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备课札记 例谈有机物同分异构体种类数的确定
江苏省栟茶高级中学 226406 叶雪美

同分异构体种类数的确定是有机物试题中出

现机率较高的问题，也是高考中有机试题的热点

问题之一。
试题旨在考查学生以官能团为核心确定有机

物分子结构。学生往往由于缺少科学有序的判断

方法而导致数目确定或多或少。
针对这种情况，在确定同分异构体数目时，重

点立足以下四个方面:

①碳链异构: 改变主链上的碳原子数。
②官能团位置异构: 改变官能团的位置。
③类别异构: 是将官能团进行转化或拆分。

如相同碳原子数时，醇与醚、酸与酯间由于官能团

不同而形成同分异构体; 又如可将 － COOH 拆分

为 － CHO 与 － OH 两个官能团。

④注意试题所给附加条件。
例 1 分子式为 C6H10 的分子中含有两个碳

碳双键( 不存在 C = C = C 结构) 的结构共有

种。
解析 烃分子中含有 6 个碳原子，碳链异构

体有如下 5 种结构:
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分子中存在两个碳碳双键时，因双键位置不

同而体现的官能团位置异构如下
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与生成

解析 从题干信息知，金刚石转化为石墨是

个放热反应，石墨能量比金刚石低，能量越低越稳

定，故石墨应该更稳定。金刚石转化为石墨发生

了化学反应，任何化学反应都存在旧化学键的断

裂和新化学键的形成过程。
答案: C。
例 3 已知:

CH3CH2CH2CH3 ( g) + 6． 5O2 ( g) →
4CO2 ( g) + 5H2O( l) + 2878kJ

( CH3 ) 2CHCH3 ( g) + 6． 5O2 ( g) →
4CO2 ( g) + 5H2O( l) + 2869kJ

下列说法正确的是( ) 。
A． 正丁烷分子储存的能量大于异丁烷分子

B． 正丁烷的稳定性大于异丁烷

C． 异丁烷转化为正丁烷的过程是一个放热

过程

D． 异丁烷分子中的碳氢键比正丁烷的多

解析 把上述两个热化学方程式相减可得到:

CH3CH2CH2CH3 ( g)→( CH3 ) 2CHCH3 ( g) +9kJ

说明异丁烷能量更低，异丁烷更稳定。异丁

烷和正丁烷中碳原子个数、氢原子个数一样多，都

是烷烃，故碳氢键数目一样多。答案: A。
6． 化合反应中根据放出或吸收的热量大小判

断生成物的热稳定性

化合反应中生成相等物质的量的生成物时，

放出的能量越多，生成物的热稳定性越高; 化合反

应中生成相等物质的量的生成物时，吸收的能量

越多，生成物的热稳定性越低。
例 4 已知 H2 与 O2 化合生成 2 mol H2O( g)

时放热 483． 6 kJ，C 与 O2 化合生成 1 mol CO2 时

放热 393． 5 kJ，则稳定性( ) 。
A． H2O( g) 大 B． CO2 大

C． 一样大 D． 无法确定

解析 H2 与 O2 化合生成 1 mol H2O( g) 时放

热 241． 8 kJ，C 与 O2 化合生成 1 mol CO2 时放热

393． 5 kJ，由化合反应中生成相等物质的量的生

成物，放出的能量越多，生成物的热稳定性越高知

CO2 更稳定。答案: B。
( 收稿日期: 2014 － 05 － 06)
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因此满足条件的结构共有 11 种。
例 2 分子式为 C6H12O2 的有机物 A，属于羧酸

的结构有 种; 属于酯的结构中，A 水解后生成B、
C 两种物质，C 在一定条件下氧化生成 D，B、D 均不

能发生银镜反应，则符合此条件的 A 有 种结构。
解析 在 确 定 属 于 羧 酸 的 结 构 中，将 分 子

C6H12O2 变化为 C5H11 － COOH，等同于用羧基取

代 C5H12分子中的一个氢原子，C5H12 分子有三种

结构，用 － COOH 取代后共有 8 种结构。
在属于酯的结构中，A 水解后得到的酸 B 不能

发生银镜反应，B 不能为 HCOOH，醇 C 能被氧化但

其氧化产物又不能发生银镜反应，则醇 C 不能为乙

醇，且分子中含碳原子数至少 3 个。因此 A 的结构

可 表 示 为 C



O

CH 3 O C4H 9 、

C



O

C2H 5 O C3H 7 。在

C4H9 － OH 与 C3H7 － OH 的结构中能被氧化但氧

化 产 物 不 为 醛 的 结 构 分 别 为 CH3CH ( OH )

CH2CH3 与 CH3CH( OH) CH3，故满足条件的酯只

有 2 种结构。
例 3 分子式为 C8H8Cl2 的芳香族化合物的

同分异构中，苯环上的一溴代物只有一种结构，则

满足此条件的该芳香族化合物的结构有 种。
解析 苯环上的一溴代物只有一种结构，说

明该芳香族化合物具有较好的对称结构，因此苯

环上至少有两个取代基。若苯环上有两个取代基

时，




两 个 取 代 基 相 同 且 处 于 对 位

庎ClCH 2 CH2 Cl ; 由分子式可知苯环上

不可能存在三个相同取代基; 当苯环上有四个取

代基时，先从二元取代结构入手来确定符合要求

的四元取代物结构:

因此符合要求的结构共有 7 种。
例 4 分子式为 C10H10O3 的有机物的同分异

构体中能同时满足如下条件: ①苯环上只有两个

取代 基，②既 能 发 生 银 镜 反 应，又 能 和 饱 和

NaHCO3溶液反应放出 CO2，共有 种 ( 不考虑

立体异构) 。其中一种结构发生银镜反应并酸化

后核磁共振氢谱为三组峰，且峰面积比为 2∶ 2∶ 1，

写出这种有机物的结构简式 。
解析 该有机物既能发生银镜反应，又能和饱

和 NaHCO3 溶液反应放出 CO2，说明结构中存在 
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物质结构认识的几个误区
浙江省杭州市西湖高级中学 310023 夏立先

误区 1 金刚石的硬度比石墨大，其熔点也

比石墨的高。
错。实际上，金刚石的硬度比石墨大，但其熔

点却比石墨的低。造成这种情况的原因在于: 金

刚石是原子晶体，晶体中只有一种作用力即共价

键。而石墨是混合晶体，晶体中存在两种作用力，

层与层之间靠分子间作用力结合，作用力比较小，

故硬度比较小( 硬度是由晶体结构中作用力最弱

的部分决定) ; 同一层内靠共价键结合，碳原子之

间除形成碳碳单键外，还形成大 π 键，使得石墨

中碳碳之间的共价键比金刚石中碳碳之间的共价

键要强，故熔点比金刚石要高(
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石墨融化不仅要

 －CHO 和 － COOH 两种官能团，根据分子式可知

当苯环上存在这两类官能团时的结构可依次表示

为  : 庎
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。

每种结构又存在邻位和对位结构，因此符合要

求的结构共计为6 ×3 =18 种。其中一种结构发生银

镜反应并酸化后核磁共振氢谱为三组峰，且峰面积

比为 2∶ 2∶ 1，说明该物质被氧化后呈现较好的对称结

构，  则该物质的结构为 庎

CH


2CHO

CH


2COOH

例 5  某有机物的结构为 庎


O C



O

CH 3

CH


3

，在

其同分异构体中，含苯环且既能发生银镜反应又

能发生水解反应的共有 种，其中核磁共振氢

谱有 4 组峰的为 。
解析 能发生银镜反应说明结构中存在醛

基，能发生水解反应说明结构中含有酯基，而有机

物分子中只有 2 个氧原子，因此既能发生银镜反

应又能发生水解反应的结构为甲酸酯。由所给有

机物的 分 子 式 可 知 该 甲 酸 酯 的 结 构 可 表 示 为

C



O

 H O C8H 9 ，等同于用 C



O

  H O 取代

C8H10结构中的氢原子。C8H10 属于芳香烃的结构

有 四 种  : 庎 CH 2 CH 3  、 庎

CH


3

CH


3

 

、
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 、 庎

CH


3
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。当 用 C



O

  H O

取代时的结构分别有 5 种、2 种、4 种、3 种，共计

14 种。
其中核磁共振氢谱有 4 组峰的有两种结构

 

:

庎CH 3


OOCH

CH 3  、 庎


OOCH

CH 3 CH 3 。

( 收稿日期: 2014 － 03 － 25)

·81· 中 学 化 学 2014 年 第 8 期


