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有机分子中多个原子共线及共面的问题，旨在

考查学习者对有机物分子空间结构的理解。在中学

化学中，这一问题是建立在对甲烷、乙烯、乙炔和苯

分子的结构特点以及“单键旋转”思想的理解上。
一、应完全理解四个基本分子的结构特点

见表 1。
表 1

分子名称 结构式 分子构型 共面或共线原子数

甲烷 C




H

H

 H H 正四面体，键角都为 109°28'
5 个原子不在同一个平面上，任意三个原子

都不共线

乙烯 C

H

H

C

H

H

平面四边形，键角都约为 120°
6 个原子( 2 碳 4 氢) 都在同一个平面上，任

意三个原子都不共线

乙炔 H － C≡C － H 直线形，键角 180°
4 个原子( 2 碳 2 氢) 都在同一条直线上 ( 自

然也共面)

苯

C

H


CH

C

H

C

H

CH
C

H

平面正六边，键角都为 120°
12 个原子( 6 碳 6 氢) 都在同一个平面上，对

位碳原子及氢原子共线( 4 个原子)

特别说明，有机物分子中的碳原子所形成的

共价键为四个单键时，该碳原子就是四面体构型

的碳原子。如乙醇分子中，两个碳原子都是四面

体构型的碳原子，参看图 1。

图 1 图 2

其中虚线表示了两个四面体的空间关系，当然，四面

体已经不再是正四面体，这一点与甲烷分子不同。
二、应理解单键旋转对分子空间形状的影响

有机分子中所有单键都是可以绕轴旋转的，

但双键、三键却不能。这一点对分析原子共面问

题非常重要。如上述乙醇分子由于 C － O 单键的

旋转，可使分子形状变为图 2 所示。

又如，甲苯分子可以看作甲基取代了苯环上

的一个氢原子，必然有 12 个原子( 7 碳 5 氢) 共

面。另外，C － C 单键的旋转可以使至多一个甲基

上的氢原子位于苯环所在面上。如图 3 ( 本图中

以━连接共面原子，以连接不共面原子，弯箭

头表示单键旋转) 。

图 3

三、应学会由四种基本结构组合后，多原子同

面或同线的判断
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原子结构教学中很容易出现误解的几点
宁夏育才中学 750021 王开山

一、对能量最低原理的误解

关于能量最低原理，很多教师和学生都简单

的理解成了电子首先填充到能量最低的轨道中去

( 很多资料上都这样表述) 。这样去理解能量最

低原理是错误的。因为某原子核外电子所处的

“轨道能”不仅与核电荷数、能层、能级等有关，还

动态地与电子的数目以及与其他电子各处在什么

轨道上有关。即原子轨道的能量大小并非一成不

变，而是动态变化的。
所以，能量最低原理不是指原子轨道能量高

低，也不是指原子轨道能量之和最低，而是指原子

体系的总能量处于最低状态。
还有一点，就是在人教版教材中有这样一句

话:“基态原子的核外电子排布遵循能量最低原

理、泡利原理和洪特规则。”
泡利原理的表述为:“在一个原子轨道里，最

多只能容纳 2 个电 子，而 且 它 们 的 自 旋 状 态 相

反”。洪特规则表述为:“当电子排布在同一能级

的不同轨道时，基态原子中的电子总是优先单独

占据一个轨道，而且自旋状态相同。”
量子力学证明: 两个电子占据同一轨道时，自

旋方向相反，有利于原子体系的能量降低。洪特

规则及其特例( 全满、半满、全空) 是对泡利原理

的补充，这样也可使原子的整体能量最低。由此

可以看出，泡利原理和洪特规则及其特例均是从

能量最低的角度来阐述核外电子是怎样排布的，

泡利原理和洪特规则及其特例实际上就是能量最

低原理的具体体现。所以，能量最低原理、泡利原

理和洪特规则及其特例不是并列关系，而是从属

关系。笔者认为，“基态原子的核外电子排布遵

循能量最低原理、泡利原理和洪特规则”的说法

值得商榷。
二、对构造原理的误解

构造原理是电子随核电荷数递增填充电子在

次序上的顺序，但并不意味着先填能级的能量一

定比后填能级的能量低。例如 3d 能级的能量并

不一定比 4s 能级的能量高。举例说明，对于 K、
Ca 等原子，3d 与 4s 电子间相互屏蔽的现象不存

在或不很重要，这时 4s 电子仅比 3d 电子稍微弥

散一些，使其核吸引能稍微大一些，同时它所受到

内实电子的排斥作用却稍小，其平均动能也稍小，

总的结果是 E4s ＜ E3d。当 3d 电子与 4s 电子共存

时，例如 Sc 等元素的情况，由于 3d 电子对 4s 电

子显著的屏蔽作用，使 4s 电子弥散的程度显著地
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 分子( Ⅰ) 中苯环所在平面上至少有 12 个原

子( 8 碳 4 氢) ，－ CH3 中的氢原子依单键的旋转

可以有 1 个在该面上; 另一个侧链中 7 个原子肯

定在一个面上，依单键的旋转此面可以与苯环所

在平面重叠，故该分子中至多有 19 个原子( 11 碳

8 氢) 共面。
分子( Ⅱ) 中则至少有 14 个原子( 10 碳 4 氢)

在苯环所在平面上，至多也有 19 个原子( 11 碳 8
氢) 共面。

以上两个分子结构表示为如图 4 所示，会更

清楚。其中虚线所示的四边形和直线分别标示了

共面和共线的原子。当处于同一直线上的原子

中，有两个原子处于某一面上，则其余原子一定也

图 4

在这一面上。如( Ⅱ) 中共线的 6 个原子既在苯

环所在面上，也在含双键碳的面上，与单键的旋转

无关。特别指出，计数时不要忘记直接连在苯环

上的氢原子。
( 收稿日期: 2014 － 03 － 06)
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