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插花艺术在书写限定条件同分异构体中的应用 
徐 小健 

(江苏省南通大学附属中学 江苏南通 226000) 

摘要：根据限定条件推断有机化合物的同分异构体，较好地考查了学生对空间立体分子模型的认知理解能力和逻辑推理 

能力，它和插花一样都需要“精雕细琢”，文章结合插花艺术阐述了书写限定条件同分异构体的一般策略。 
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同分异构体的书写既是高中教学中的难点。又是 

高考化学中的热点，化学高考考试说明中明确提出能 

根据给定条件推断有机化合物的同分异构体的要求。 

由于它较好地考查了学生对空间立体分子模型的认 

知理解能力和逻辑推理能力。所以一直受到命题者的 

青睐。 

在解这一类问题时，首先要熟练掌握有机物的结 

构与性质，然后结合所给定的条件，对有机物的结构 

程宛如插花艺术，在动手制作前就应“胸中有花”，即 

对插花枝叶的选择与处理，整体的构图都要心中有 

数，如果胸中无花，最终往往以失败告终。 
一

、挖掘有机碎片——精选“枝叶” 

要想使插花作品称心如意，首当其冲的就是要根 

据情境精心挑选枝叶。同样，在书写限定条件的同分 

异构体时．，首先要认真研读限定条件，联想可能存在 

哪些结构，将它们写出来，这样才能写出符合要求的 

“精雕细琢”，最后再加以验证，确定最终结构。这个过 结构。常见与性质相关的限定条件如下： 

常见限定条件 有机分子中存在的官能团或特征结构 

能发生银镜反应或与新制 Cu(OH)： 
一 CHO 悬浊液反应产生砖红色沉淀 

能发生银镜反应。其水解产物之一能 甲酸酚酯(HCO0—⑨) 
与FeCI，溶液发生显色反应 或同时存在一CliO-'~--COO 

能使FeCI，溶液显色 酚羟基 

能与 Na放出 H 一OH、-COOH 

能与 NaOH发生反应 酚羟基、一COOH、卤素原子、酯基等 ’ 

能与 NaHCO3反应放出 C0： 一COOH 

能与Br2发生加成反应 碳碳双键或碳碳三键 一 
f 

苯环上一取代物有两种 两个不同取代基处于对位或三个取代基其中两个相同的取代基对称或苯环E有四个取代基且不对称 

属于 一氨基酸 一COOH与一NH：连在同一个碳上 

二、组装有机碎片— 整体“构图” 

插花艺术中整体“构图”是最为重要的一步。所以 

组装有机碎片在书写限定条件同分异构体中也最为 

关键，书写时一般采取的策略是： 

1．列出有机碎片和残基 ’ 

先将已确定的有机基团罗列出来，再列出残基的 

不饱和度以及除 H以外的其它原子的个数(必要时写 
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出有机物的分子式以便验证)。因为当其它原子数和 

不饱和度(Q)同时满足时，H原子数也一定是满足的。 

注意双键、环和硝基的不饱和度均为 1，三键的不饱和 

度为2，苯环的不饱和度为4。 

2．建立有机对称性模型 ‘ 

西方式插花中多讲究对称性。所以外形较为匀 

称。在限定条件同分异构体的考查中命题老师一般也 
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对有机物分子的对称性情有独钟。这样既考查了学生 

的能力．叉让学生在书写的过程中充分体验到化学中 

的对称之美。 

如何让它与对称性联系起来呢?这里最为常见的 

就是通过核磁共振氢谱了．所以当题中出现“核磁共 

振氢谱图中有 X个吸收峰 (或有机分子中有X种不 

同化学环境的氢)”时就基本意味着该分子是对称结 

构了，有时还会给出峰的面积之比来限定氢原子的 

数目关系，如“核磁共振氢谱有四组峰。且峰的面积 

之比为 6：2：1：l”，显然若有数据为 3的倍数 ，则通 

常含一CH ，且是 3的n倍就含 n个一CH 。 

提到对称结构。苯环以其较好的对称性及其取代 

基的多样性而倍受青睐。在书写时要注意一个总的原 

则，就是将不对称的因素写在对称轴上(可以用虚线 

画出对称轴)，而将对称因素对称分配到对称轴的两 

侧。下面用 x、Y、z、w分别代表苯环上的不同基团，列 

出对称的情况如下图所示： 

(1)1个苯环： ： 

x 

x 审 

z 

z 

z 

z氐 

或
zW,~W 或 

五取代 六取代 

善X 凌 豪甚 
当然，如果有 2个苯环 ，还可能形成萘环 

＼  

( )，但要注意形成萘环时，由于 2个苯环共用 

了一个不饱和度，所 以比将 2个苯环分开时(如上图 

所示)的不饱和度少 1，萘环的不饱和度为7。 

3．拼装有机物分子结构 

根据已确定的基团，结合苯环上取代基的数目， 

将残基中的原子进行组合，尝试书写有机物分子的结 

构，再通过等效氢的种类、改变二价基团(如一O-,-CHr、 
一 CO0一等)的位置进行调整，直到符合题意为止。 

三、检查分子结构——完善“作品 ? 

在插花时一般要遵循境物合意、搭配协调、构图 

完善等原则。在书写同分异构体时同样要考虑所写的 

结构要满足给定的条件。在书写完后要对照所给定的 

条件逐_检查，如果符合则在相应条件后面打“x／”。 

书写的结构要协调、完整，有没有多写C或少写c，多 

写0或少写0，不饱和度是否满足(或是否多写 H或 

少写H)，必要时还要对照分子式是否符合。此外有机 

物的结构在书写时还要注意规范性，例如表中所列： 

下面通过一个实例加以体验： 

CH 

0 

例．U H：的一种同分异构体满足下列条件，写 

表 1 有机物书写规范性 

官能团 书写关键 正确写法 常见错误写法 

羟基 通过氧原子与其它原子连接 一OH或 HO一 一HO或 OH- 

硝基 通过氮原子与其它原子连接 一NO2或 O2N一 一02N或NO2_ 

0 0 醛基 简写时不能与羟基混淆 
一CHO OHC一或H8一或一H3 一COH或HOC一 

羧基 通过碳原子与其它原子连接 一COOH或 HOOC— COOH-或-HOOC 

出该同分异构体的结构简式。 

①属于芳香族化合物；②能使FeC1，溶液显色；③ 

分子中有4种不同化学环境的氢。 

思路分析： 

(1)解读限定条件： 

一 22 一 

①属于芳香族化合物——含有苯环； 

②能使 FeC1，溶液显色_一含酚羟基； 

③分子中有 4种不同化学环境的氢——苯环上 

的取代基较对称。 

(2)研究分子组成： ． 
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原有机物分子的不饱和度为 4，而苯环的不饱和 

度也为4，分子中只含一个 0原子，所以新分子中只 

0H 

含有一个酚羟基，所以分子碎片为 ，残基中含有4 

个 C，0个不饱和度，说明残基中均为单键。 

(3)探求分子结构： 

若苯环上为二取代，那么另一个取代基为丁基． 

由于分子中要有4种不同化学环境的氢，所以在羟基 
OH 

对位 C上只能有一种氢，分子的结构只能为 c 。 

若苯环上为三取代，那么残基应该为对称基团， 

所以将 4个 c分为两个乙基，写出一种代表结构 

H H ，
但它有5种不同化学环境的氢，所以排除。 

若苯环上为四取代，那么残基中可能组合得到的 

对称基团只能是2个甲基，所以将4个 c分为2个甲 

有 5种不同化学环境的氢，所以排除。 

若苯环上为五取代。那么残基中可能组合得到的 

对称基团刚好是4个甲基，所以将 4个 C分为 4个甲 

基，写出代表结构 

氢，符合要求。 

。有 4种不同化学环境的 

由于4个 C不可能分为5个基团．所以不考虑六 

取代的情况。 9H 

所以 的黼 ： 产 
书写限定条件下同分异构体由于限定条件多，思 

维容量大，陌生度较高，在解题时往往会顾此失彼。其 

实在解这类题时需要有好的心态，恰如插花艺术，不 

仅需要有精湛的技艺，还要有良好的心境。只要根据 

题给条件认真分析，结合有机物结构与性质，运用所 

学策略进行书写，一定可以信手拈来。 

⋯ ～ 黜 ⋯ ⋯ H，巷 但它⋯蓦 ⋯ ⋯ 

(上接第 33页) 

NH，的电子式书写对于高三学生相对容易，其空 

间构型表述就存在一些不足，这源于电子对与空间构 

型的影响认识，现行教学中要求相对较低，怎么办?更 

何况还有NH4~,NH：一、NH 、N 一又有什么样的空间构 

型?这些微粒与空间构型之间存在什么样的关系，怎 

样演变?倘若一定让学生记住结果。虽然可以达成。但 

学生会感觉烦、更感觉化学的无趣，我想也不会联想 

到NH2-和H2o结构非常相似，更不理解NH4~、CH 和 

N，_空间构型相似，在上述结构演变中，正是从学生熟 

知的起点．每一次都踩进学生认知的最近发展区，所 

以才会有学生积极主动的思维参与，才会有学生回头 

感觉到复杂的三维空间结构并不太难理解。 

从电子对偏移，到化合价判断，从化合价相对高 

低，到可能具有的化学性质，甚至可能会发生的反应， 

都是学生用氧化还原反应思想进行科学探究，最后证 

实或证伪了学生的推测，整个过程教师从来没有否定 

学生的推测，只是给予必要的引导和肯定，即使是错 

误的假设也是学生自己最后证伪的，如 NH，与 Na反 

应生成 NaNH2．,Na2NH、Na3N和 H2，NH4+和 NH2一、H一， 
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NH2r+H 、NH 1+H 之间发生的反应，NH4十+H 、NH4++H一 

之间是否反应．产生什么物质等过程都是学生自己的 

推理得出。这才是运用最近发展区开放思维的学习， 

在未来的学习、工作中一定会受益。这正是周千红先 

生所一直倡导的教学——发掘知识这一伟大事物的 

内在魅力[5l。 
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