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(1)A、B、C、D代表的物质分别为——、
——、——、——(填化学式，下同)．

(2)反应①中的C、D均过量，该反应的化学方程

式是——．
(3)反应②中，若B与F物质的量之比为4：3，G、

H分别是——、——．
(4)反应③产物中K的化学式为——．
(5)反应④的离子方程式为——．
解析(1)由题给信息B为非金属单质(一般是

黑色粉末)，则B为碳单质．C是常见的无色无味液

体，则C为H：O，D是淡黄色的固体化合物，则D为

Na202．由图知，金属A与H：O、Na：O：反应生成E、F，

E、F能化合生成水，碳单质能与F反应生成G、H，则

可推出E为H2，F为O：，金属A为A1．D(Na202)、G

反应生成K和F(O：)，则G为CO：，H为CO，K为

Na2CO，，溶液乙为Na：CO，溶液．反应①得到的溶液甲

含有NaAl0：，反应④生成的沉淀L为A1(OH)，．

(2)反应①中c、D均过量，Al完全反应，有关反

应方程式为2H20+2Na202—4NaOH+02 t，2A1+

2NaOH+2H，O一2NaAl02+3H，T．

(3)B与F物质的量之比为4：3，可知O：不足，

G、H分别为C02、CO．

(4)反应③为Na：O：与CO：的反应，生成物F为

02，则K为Na2C03．

(5)反应④为NaAl0：溶液(溶液甲)与G(CO：)

反应，离子方程式为A10f+CO：+3H20—

A1(OH)。J，+co；一
推断题的推断思路是整体浏览、寻找“突破口”，

由点到面、反复验证，前后联系、大胆假设、全面分析，

得出结论．此类问题解题的关键是审题，根据物质的

各方面特性或特征反应及转化来确定“突破口”，由局

部到整体，完成全部未知物的推断。

由此可见，突破口对于解题的重要性，无机推断

题的解题至关重要的就是找到突破口，并且突破之，

同时，解题时还应注意思维的整体性，仔细推敲，将全

过程串联起来，经过假设推理，再通过一系列思维活

动推断出结果后，并放入原题中进行检验，完全符合

才正确．

思维导图在同分异构体分析中的运用

福建省柘荣县第一中学 355300 杨荣容

摘要：思维导图是一个思维过程，借助思维导图理清有机物结构之间的关联关系，促进发散思维能力的训练，提

高解题正确率和速度．
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同分异构体的数目确定和书写是近几年全国高

考理综化学的必考点和难点，也是考生的失分点，同

时也是有机化学学习的重点．同分异构体的考查是对

有机物结构横纵向关联的分析，同时不失体现思维的

发散性．笔者根据多年的教学总结和他人经验结合思

维导图的运用，对一定条件下有机物的同分异构体进

行快速准确的分析方法总结如下．

一、给出有机物分子式的同分异构体分析

有机物的碳原子数达到一定数目后都存在同分

异构体，常见的有官能团种类异构、碳链异构、官能团

位置异构三种类型(烷烃只有碳链异构)，在分析中先

根据有机物的分子式通式确定有无官能团种类异构，

若有分为不同物质类别．在每～类物质中确定其碳链

异构，在每一种碳链异构确定官能团位置．常见官能

团种类异构有：c。H：。：单烯烃、环烷烃；c。H：。一：：炔烃、

二烯烃、环烯烃；C．H2。+：O：醇、醚；C．H2。O：醛、酮、环

醇、环醚；C。H：。O：：羧酸、酯．常见碳链异构有：烷烃：

分子式
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1、官能团种类异构
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C4H10(2种)、C5H12(3种)；烷基：一C3H7(2种)、一

C。H，(4种)、一C，H，，(8种)．

判断分析思路如图1：

例1(2014全国高考I卷)下列化合物中同分

异构体数目最少的是( )

A．戊烷 B．戊醇 C．戊烯 D．乙酸乙酯

解析A戊烷(CsH。：)有正、异、新戊烷3种；B

戊醇属醇的c，H，。一OH有8种，属醚的同分异构体在

戊烷(C，H。：)的3种同分异构体中加入醚键一O一，加

入位 置 有： CH，①cH：--②CH2一cH2一cH3、

CH3

cH3②cH2 InC．H(壹)CH3、cH3⑥÷一CH3有6种，
CH3 CH3

共计14种；c戊烯属烯的同分异构体在戊烷(c，H。：)

的3种同分异构体中加入碳碳双键的位置有，

CH，Q)CH2②cH2一cH2一cH，、

CH，②cH：@CH⑤一cH， 有 5 种， 在

CH3

CI
H3

CH，一c—cH。中根据碳的四价键原则不能加入碳

CH3

碳双键；D乙酸乙酯CH，COOCH2CH3，属酯类有

C。H2。+1一COO—C。H2n+1，扣除一COO一，剩3个碳原

子即m+n=3，当n=3、2、1，则有2、1、1计4种同分

异构体，属酸类有c，H，一cOOH有2种，共有6种．

二、酯类同分异构体分析

根据酯的结构特点R(H)一cOO—R，若是脂肪

酯根据两端烷基的碳原子个数的增减确定同分异构

体数目，若是芳香酯根据苯基在酯中酸结构部分和醇

结构部分再结合脂肪酯的判断方法确定其同分异构

体数目，分析思路如图2：

oH，‰一H c』品‰H茎篓笋蓑望篙鬈，
E瓠薹委萋蚕妻霎蒸量手：

图2

例2分子式为C。H。：0：属于酯类的同分异构体

数目．

解析分子式为c。H，：0：的酯类扣除酯基剩余

为5个碳原子烷基，则有

表1 CmH2。+l—c00—C。H2。+

C。H2。+l一 ：4≥m I>0) C。H2。+l一(5≥n≥1) 同分异构体数目

m=0 1种 n=5 8种 8

in=l 1种 n=4 4种 4

m=2 1种 n=3 2种 2

m=3 2种 n=2 1种 2

In=4 4种 13=1 1种 4

共有20种同分异构体．

例3 分子式为C，，H，。0：属于酯类且为苯的一

元取代物的同分异构体数目．

解析芳香酯的同分异构体数目的分析要考虑

苯基在酯基的两侧及酯基两侧的烷基变化，综合性强

同分异构体数目多容易出现漏写现象，运用列表形式

加以确定．
O

表2苯基在酸结构瑚◎一cmH2。一8一o_C‰。
一c。H2。一(3≥m≥0) 一C。H2。+l(4≥n≥1) 同分异构体数目

m=0 1种 n=4 4种 4

m=1 1种 rl=3 2种 3

m=2 2种 n=2 1种 2

m=3 5种 n=1 1种 5

注：m=2时有兮CH：一CH：一、
CH3

兮CH一，m=3时相当于c，H8的二元取代有4种
分别是兮CH：mCH：一CH：一、

年Hs 车H，

兮CH～CH：一、兮CH：一CH一、
GH2一CH3 CH3

兮CH一、兮÷一．

一C。H2。+l(3≥m／>0)一C。H2。一(4≥n≥1) 同分异构体数目

nl=0 1种 n=4 12种 12

m=1 1种 n=3 5种 5

m=2 1种 n=2 2种 2

ITI=3 2种 n=1 1种 2

注：n=4时，相当c。H。。的不同取代基的二元取

◎一心‰一O一—UiC一

吗

^C侧一构结醇在基苯表
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代物，苗一秀一吉一C④H3中的①①、①②、②①、
①③、③①、①④、②②、②③8种同分异构体，

cH3④

C①H3一蔷～吉中的①①、①②、②①、①③4种同
分异构体；n=3时相当于C。H8的二元取代有5种；n

=2时有2种同分异构体(n=2、n=3与上表2中的

m=2、m=3相同)．

所以共有35种同分异构体．

三、苯环上多元取代同分异构体分析

苯环上的二元取代或三元取代在同分异构体分

析时既要考虑取代基的同分异构数目，又得考虑苯环

上取代的位置关系，在分析时先按一元取代、二元取

代、三元取代的顺序，再分析取代基的同分异构数目，

分析思路如图3：

例4 分子式为C8H。。0含苯环的同分异构体

数目．

鼹析分子式为C。H。。0：的不饱和度为4且含

苯环，则苯环上的取代基是饱和的，故

有酚、醇、醚三类物质．若为酚类则苯环上的取代

基有{二罢：：一cH。有3种，{--二三’J≥ll有6种，计9种；
若为醇类则结构为兮CH：一CH：--OH、
兮Ct H—CH。，CH。-<互卜CH：wOH有邻、间、对

OH

3种，计5 种；若为醚类则结构为

兮CH：一0一CH，、 兮O--CH：--CH。，
CH。一兮O—CI-I，有邻、间、对3种，计5种；共

例5(2014全国高考I卷题38．[化学——选修

5：有机化学基础]节选)

(4)F的同分异构体中含有苯环的还有——种
(不考虑立体异构)．其中核磁共振氢谱中有4组峰，

且面积比为6：2：2：1的是——．(写出其中的一种
的结构简式)．

解析 从题给条件中可推导出F物质为

H：N<()卜cH：mCH，，其同分异构体中N原子的存

在形式有：一NH：、一NH一、一N一，若苯环只有一

Nl H2

元取代基，则有一cH—cH3、一cH2一cH：一NH：、

GH，

一NH—CH2一CH3、一CH2一NH—CH3、 一N—CH3

5种；若苯环有二元取代基，则有{一NH： 3、

{二cCHH：一NH2、Ir_一气NHH--CH，三组，每组均有邻、间、1— 2一NH2、 3一纰’蹲组卅伺邓“叫、

对三种关系共有9种；若苯环有三元取代基，则是

一CH3、一CH。、一NH：有6种，则扣除原有物质共有

19种同分异构体．其中核磁共振氢谱中有4组峰，说

明其结构对称，符合面积比为6：2：2：1的是

NP： 学H：

咖，俞伽3或cH觑H3．
四、限定条件的同分异构体分析

限定条件的同分异构体数目的确定和书写是近

年全国高考有机化学选考题的必考试题之一，思维容

量大、知识面广、结构复杂，是有机化学高考中的丢分

点，且确定的同分异构体数目一般在10种以上，如

2016年全国高考I卷38题的第(5)有12种同分异构

体，对考生的思维是严峻的考验．分析此类试题首先

确认对象物质的官能团及结构特点，其次根据限定条

件确定同分异构体中官能团及官能团数目，再次分析

扣除官能团及限定结构碳原子数后剩余的碳链有哪

些变化，最终依据要求确定各类同分异构体的数目及

书写结构简式，分析思路如图4：

：赢能一
确定各

类同分

异构体

的数目

及书写

图4
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例6(2016全国高考I卷题38．[化学——选修

5：有机化学基础]节选)

秸秆(含多糖物质)的综合应用具有重要的意义．

图5是以秸秆为原料合成聚酯类高分子化合物的

路线：

一妒专翔G
H2 I眦

隔]兰竺竺”弋：厂＼叫堂生一—几㈣
(顺，顺)—2，4一己二烯二酸 (反，反)—2，4一己二烯二酸

H+△lCH30H
900CH, +

哪焉H一心⋯等9剖!!竺l催化剂一 “矗D汛““
图5

(5)具有一种官能团的二取代芳香化合物w是

E的同分异构体，0．5 tool W与足量碳酸氢钠溶液反

应生成44 gCO：，W共有——种(不含立体结构)，
其中核磁共振氢谱为三组峰的结构简式为——．

解析 根据题给条件w与足量碳酸氢钠溶液反

应生成CO：，则所含的官能团为一COOH，且两者的物

质的量之比为1：2，所以W物质有两个一C00H，扣

除苯环和两一c00H，支链上共剩余两个碳原子，先

考虑碳链变化的同分异构体有：

兮CH：一CH，
A

CH。一兮CH，
B

在A中一个羧基取代苯环上的氢原子，一个羧基

取代分别取代乙基上两个不同碳原子的氢原子，苯环

上二取代物均有邻、间、对三种关系，同分异构体数目

有6种；在B中两个羧基分别取代两个甲基上的氢原

子及两个羧基同时取代一个甲基两个氢原子，也均有

邻、间、对三种关系，同分异构体数目有6种；共计12

种同分异构体．核磁共振氢谱为三组峰说明不同化学

环境的氢原子少，其结构对称，则
，!、

：；有'HOOC--CH2-<OVcn2--COOH．

有机反应类型的推断策略分析

甘肃省高台县第一中学 734300 张文高

摘要：有机反应的实质是反应物断键与生成物成键的过程，在有机反应中，有机物分子中较易断裂的化学键一般

是官能团处的键．因此，有机物发生什么样的反应主要取决于其含有什么样的官能团，而且含有相同官能团的化合物往

往有相似的化学性质．

关键词：有机物官能团；推断；策略分析

一、判断反应类型的依据

(1)在光照、x：(表示卤素单质)条件下发生烷基

上的取代反应；在Fe粉、x：条件下发生苯环上的取代
反应．

(2)在稀H：S0。加热条件下发生酯、低聚糖、多

糖等的水解反应．

(3)在浓H：sO。存在的条件下加热，可能发生醇

的消去反应、酯化反应、成醚反应或硝化反应等．

(4)与0：或新制的Cu(OH)：悬浊液或银氨溶

液反应，则该物质发生的是一CH0的氧化反应．(如

果连续两次出现0：，则为醇_醛一羧酸的过程)

(5)能与溴水或溴的CCl。溶液反应，可能为烯

烃、炔烃的加成反应．

(6)在0：、Cu(或Ag)、加热(或CuO、加热)条件

下，发生醇的氧化反应．

(7)能与H：在Ni作用下发生反应，则为烯烃、

炔烃、芳香烃、醛的加成反应或还原反应．

(8)在NaOH的乙醇溶液中加热，发生卤代烃的

消去反应．

(9)在NaOH的水溶液中发生水解反应，可能是

酯的水解反应或卤代烃的水解反应．

二、判断反应类型的基本思路

机反应类型

三、典例详解

例1化合物x是一种环境激素，存在如图1所
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