
                    【跟踪训练】

1、目前冰箱中使用的致冷剂是氟里昂(二氯二氟甲烷)，根据结构可推出氟里昂的同分异构体
  A.不存在同分异构体
   B.2种 

C.3种

D.4种
[image: image15.png]


2、某苯的同系物的分子式为C11H16，经测定，分子中除含苯环外不再含其它环状结构，分子中还含有两个甲基，两个亚甲基（-CH2-）和一个次甲基       。则符合该条件的分子结构有

  A、3种         B、4种           C、5种          D、6种
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3、某苯的同系物       ，已知R-为C4H9-，则该物质可能的结构有

  A、3种         B、4种           C、5种          D、6种

4、邻-甲基苯甲酸有多种同分异构体。其中属于酯类，且结构中含有苯环和甲基的同分异构体有

  A、3种         B、4种           C、5种          D、6种

5、菲的结构简式为          ，它与硝酸反应，可能生成的一硝基取代物有

  A、4种         B、5种           C、6种          D、10种

6、分子式为C8H10O的苯的衍生物，分子中含有两个互为对位的取代基，则其中不与NaOH溶液反应的物质的结构式数目有

  A、1种         B、2种           C、3种          D、4种

7、分子式为C8H16O2的有机物A，在酸性条件下能水解生成C和D，且C在一定条件下能转化成D。则有机物A的结构可能有

  A、1种         B、2种           C、3种          D、4种

8、烯烃分子中双键两侧的基团在空间也可能引起同分异构，如：          和           因双

键不能转动而互为同分异构体，组成为C5H10的烃，其所有同分异构体中属于烯烃的共有

  A、4种         B、5种           C、6种          D、7种

9、有机物CH3O-C6H4-CHO有多种同分异构体，其中属于酯类，结构中含苯环的有

   A、4种         B、5种           C、6种          D、3种

10、由两个氨基酸分子消去一个水分子而形成含有一个-CO-NH-结构的化合物是二肽。丙氨酸与苯丙氨酸混合后，在一定条件下生成二肽共有

  A、5种         B、2种           C、3种          D、4种

11、今有组成为CH4O和C3H8O的混合物，在一定条件下进行脱水反应，可能生成的其它有机物的种数为

   A、5种         B、6种           C、7种          D、8种

12、苯的二氯取代物有三种，那么苯的四氯取代物有      种.

13、在某有机物分子中，若含有一个-C6H5，一个-C6H4-，一个-CH2-，一个-OH，则属于醇类的同分异构体和属于酚类的同分异构体各有多少种，写出它们的结构简式。

14、写出化学式为C4H8O2所表示的有机物A的结构简式：

（1）若A能与Na2CO3反应，则A为：                                       ；

（2）若A与含酚酞的NaOH溶液共热，红色消失，则A可能是        ；

（3）若A既能与钠反应放出H2，又能与新制的氢氧化铜共热出现红色沉淀，但将加热的铜丝插入后，铜丝表面的黑色物质没有消失，试写出A的结构式及与新制的氢氧化铜共热的反应方程式。

15、有机物                      

按系统命名法的名称是                       ，该有机物的一氯代产物有         种。

16、二甲苯苯环上的一溴取代物共有6种，可用还原法制得3种二甲苯，它们的熔点分别如下：
	6种溴二甲苯的熔点(℃)
	234
	206
	213
	204
	214.5
	205

	对应还原的二甲苯的熔点(℃)
	13
	-54
	-27
	-54
	-27
	54


由此推断

熔点为234℃的分子的结构简式为           ；熔点为-54℃的分子的结构简式为            ；

17、A、B、C三种物质的化学式都是C7H8O，若滴入FeCl3溶液，只有C呈紫色；若投入金属钠，只有B没有变化。

（1）写出A、B、C的结构简式；

（2）写出C的另外两种同分异构体的结构简式。

18、写出C4H10O的各种同分异构体（共7种）

                                                   -CH3                        
19、已知分子式为C12H12的物质A的结构简式为：CH3-         ，A苯环上的二溴取代物共有九种，由此推断A苯环上的四溴取代物的异构体的数目是      种。   

20、分子式为C8H8O2的有机物A的同分异构体有多种，（1）写出其中属于芳香族酯类的各种异构体；

（2）若A能发生银镜反应且属于芳香族化合物，则写出A的各种异构体的结构简式。
中学化学中同分异构体主要掌握四种：                                       CH3        

①碳链异构：由于C原子空间排列不同而引起的。如：CH3-CH2-CH2-CH3和CH3-CH-CH3  

②位置异构：由于官能团的位置不同而引起的。如：CH2=CHCH2CH3和CH3CH=CHCH3 

③官能团异构：由于官能团不同而引起的。如：HC≡C-CH2-CH3和CH2=CH-CH=CH2；这样的异构主要有：烯烃和环烷烃；炔烃和二烯烃；醇和醚；醛和酮；羧酸和酯；氨基酸和硝基化合物。

一、碳链异构
熟记C1-C6的碳链异构: CH4、C2H6、C3H8 无异构体；C4H10  2种、C5H12  3种、C6H14   5种。
书写方法：减碳法

例1：请写出C7H16的所有同分异构体

      1、先写最长的碳链：  

      2、减少1个C，找出对称轴，依次加在第②、③ ……个C上（不超过中线）：   
      3、减少2个C，找出对称轴：

     1）组成一个-C2H5，从第3个C加起（不超过中线）：             

     2）分为两个-CH3

      a）两个-CH3在同一碳原子上（不超过中线）： 
       b) 两个-CH3在不同的碳原子上：

4、减少3个C，取代基为3个      （不可能有         ）

【方法小结】：主链由长到短，支链由整到散，位置由心到边，连接不能到端，排列由对到邻到间。碳总为四键，规律牢记心间。

二、位置异构

（一）、 烯炔的异构(碳架的异构和双键或叁键官能团的位置异构)
   方法：先写出所有的碳架异构，再根据对称关系找出等效位置，在不等效的位置上放双        键或叁键官能团。

例2：请写出C5H10的所有同分异构体

（二）、苯同系物的异构(侧链碳架异构及侧链位置“邻、间、对”的异构) 

  例3：请写出如C9H12属于苯的同系物的所有同分异构体

（三）、烃的一元取代物的异构：卤代烃、醇、醛、羧酸、胺都可看着烃的一元取代物

方法：记忆法、取代等效氢法（对称法）、烃基转换法

【记忆法】

记住已掌握的常见的异构体数：
     ⑴凡只含一个碳原子的分子均无异构，甲烷、乙烷、 新戊烷（看作CH4的四甲基取代物）、2,2,3,3—四甲基丁烷（看作乙烷的六甲基取代物）、苯、环己烷、乙炔、乙烯等分子一卤代物只有一种；

     ⑵丁烷、丁炔、丙基、丙醇有2种；              

     ⑶戊烷、丁烯、戊炔有3种；

     ⑷丁基、C8H10有4种；                           

     ⑸己烷、C7H8O（含苯环）有5种；

     ⑹戊基、C9H12有8种；

【取代等效氢法】

等效氢的概念：有机物分子中位置等同的氢叫等效氢，分子中等效氢原子有如下情况：

    ①分子中同一个碳原子上连接的氢原子等效。

②同一个碳原子上所连接的甲基上的氢原子等效。如新戊烷（可以看作四个甲基取代了甲烷分子中的四个氢原子而得），其四个甲基等效，各甲基上的氢原子完全等效，也就是说新戊烷分子中的12个H原子是等效的。

③分子中处于镜面对称位置（相当于平面镜成像时，物与像的关系）上的氢原子是等效的。如　[image: image1.png]Lz Lo
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分子中的18个H原子是等效的。

取代等效氢法的关键：观察并找出分子结构中的对称要素
取代等效氢法要领： 利用等效氢原子关系，可以很容易判断出有机物的一元取代物异构体数目。其方法是先写出烃（碳架）的异构体，观察分子中互不等效的氢原子有多少种，则一元取代物的结构就有多少种。

例4、C3H7X       ________种碳链，共有__________种异构体     

      C4H9X        ________种碳链，共有_________种异构体

      C5H11X       ________种碳链，共有_________ 种异构体


       温馨提示：这里的一元取代基X，可以是原子，如卤原子，也可以是原子团，如-OH、-NH2 、-CHO、-COOH、HCOO-等。因此，已知丁基-C4H9有四种，则可断定丁醇、丁胺、戊醛、戊酸以及甲酸丁酯都有4种异构体。

《针对练习》 

1、 乙苯的异构体有4种，则对应环上的一氯代物的种数位 （     ）

   A、12种       B、10种      C、9种         D、7种

 2、菲和蒽互为同分异构体，菲的结构简式为 [image: image2.png]


  从菲的结构简式分析，菲的一氯取代物共有（     ）
A．4种      B.5种       C．10种　  D．14种

   3、分子式为C11H16的一烷基取代苯的同分异体共有    种

   4、对位上有-C4H9的苯胺可能的同分异构体共有    种，写出它们的结构简式         

   5、含碳原数少于10的烷烃中，其中一卤代物不存在异构体的有 4 种，它们分别是：

   6、已知烯烃C6H12的一氯代物只有一种，则可断定该烯烃的分子结构为______________。

【烃基转换法】

概念方法：烃基转化法是先找出组成有机物的烃基种类，然后再写出它的同分异构体，这种方法适合于烃的衍生物，如根据丙基有2种结构，丁基有4种结构，戊基有8种结构，就可快速判断短链烃的衍生物的同分异构体种类。

例5：分子式为C10H20O2的有机物A能在酸性条件下水解生成有机物C和D，且C在一定条件下可转化成D，则A的可能结构有（   ）种

A、2       B、3      C、4       D、5

  《针对练习》丁基异构的应用

    （1）写出丁基的四种同分异构体：

       CH3CH2CH2CH2-                                                                  
（2）写出分子式为C5H10O的醛的各种同分异构体并命名：

  CH3-CH2-CH2-CH2-CHO  戊醛                                                 
（3）分子式为C5H12O的醇有       种能被红热的CuO氧化成醛？

（四）、烃的二元（或三元、多元）取代物的异构

   方法：有序法（定一移一）、换元法、

【有序法（定一移一）】

概念：有序法要求解决问题时遵循一定的特定线索和步骤去探索的一种思维方法。

应用有序法解决烃的多元取代物异构体问题的步骤顺序是：先写出碳架异构，再在各碳架上依次先定一个官能团，接着在此基础上移动第二个官能团,依此类推，即定一移一

例6、二氯丙烷有 __________种异构体，它们的结构简式是:

《针对练习》

1、 苯丙醇胺（PPA）结构简式如下：


将-Ф、NH2、-OH在碳链上的位置作变换，还可以写出其它 8 种异构体（不包括-OH和-NH2连在同一碳原子的异构体。试写出包括PPA自身在内的这些异构体的结构简式。

蒽的结构式为[image: image3.png]


 它的一氯代物有    种，二氯代物又有    种。

【换元法】

例7、已知C6H4Cl2 有三种异构体，则C6H2Cl4有___________种异构体。（将H代替Cl）

《针对练习》

1、已知A的结构为  [image: image4.png]S04 H
HOs §



     A的n溴代物与m溴代物的异构体数目相同，则n和m必满足关系式 _________。

  2、如图所示，C8H8分子呈正六面体结构，因而称为“立方烷”，它的六氯代物的同分异构体共有（    ）种

          A、3      B、6     C、12     D、24

     3、已知萘的n溴代物和m溴代物的种数相等，则n与m（n不等于m）的关系是(  )

        A.  n+m=6          B.  n+m=4          C.  n+m=8          D.  无法确定

（5） 、酯的异构

【拆分法】

概念方法：酯可拆分为合成它的羧酸和醇（酚）。若已知酸有m种异构体，醇有n种异构体，则该酯的同分异构体有m×n种。而羧酸和醇的异构体可用取代有效氢法确定。

例7、请判断结构简式为C5H10O2其属于酯的异构体数目及结构简式：

《针对练习》

1、分子式为 C8H8O2 的异构体很多

(1)写出其中属于羧酸类，且结构中含有苯环的异构体的结构简式（共有_________种）

(2)写出其中属于酯类，且结构中含有苯环的异构体的结构简式（共有___________种）

【插入法】

概念方法：对于含有苯环和酯基结构的有机物，我们可以先写出除酯基之外的其它结构，再将酯基插入不同位置，这样的方法叫插入酯基法。（也可用插入氧氧法）

注意：①[image: image5.png]_teo-



可顺反插入；②在对称位置顺反插入会重复。
该法适合于酯、醚、酮、烯、炔等官能团镶在碳链中的有机物同分异构体的书写。

方法是：先将官能团拿出，然后写出剩余部分的碳链结构，再利用对称规律找出可插入官能团的位置，将官能团插入。注意，对称位置不可重复插入。
例8、结构为C2H5               的有机物有很多同分异构体，而含有酯基和一取

代苯结构的同分异构体有6个，其中两个的结构简式是，


请写出另外四个同分异构体的结构简式：                、               

                、               。

《针对练习》

1、 写出分子式为[image: image6.png]CsHy, 0y



属于酯的同分异构体

（6） 、将“残基”拚成分子结构简式的技巧

例8、某烃的分子结构中含有三个CH3-、二个-CH2-、一个-CH-，写出该烃可能的分子结构并命名。

第一步：找中心基(支链最多的基)： 
第二步：找终端基( - R) 构造分子骨架：  —CH3
 （3个）

第三步：将中间基插入：2个-CH2-
       (1)插入一个“-CH2-CH2-”，三个位置等同，故只有一种：CH3-CH2-CH2-CH-CH3

                                                                                     （2-甲基戊烷）


      （2）将两个“-CH2-”插入，三个位置等同，故只有一种：CH3-CH2-CH-CH2-CH3
                                                          （3-甲基戊烷）

《针对练习》

1、某有机物分子结构中含：一个        ；一个-CH-；一个-CH2-；3个CH3-；1个Cl-，则请写出符合条件的该有机物的可能的结构简式：

三、官能团异构

1 、常见类别异构

	组成通式
	可能的类别
	典型实例

	CnH2n
	烯烃 环烷烃
	CH2=CHCH     H2C  CH2

                CH2

	CnH2n-2
	炔烃 二烯烃 环烯烃
	CH= CCH2CH3   CH2=CHCH=CH2

	CnH2n+2O
	醇 醚
	C2H5OH     CH3OCH3

	CnH2nO
	醛 酮 烯醇 环醇 环醚
	CH3CH2CHO   CH3COCH3    CH=CHCH2OH

CH3CH CH2    CH2 CH OH

     O          CH2

	CnH2nO2
	羧酸 酯 羟基醛 羟基酮
	CH3COOH  HCOOCH3  HOCH2CHO

	CnH2n-6O
	酚 芳香醇 芳香醚
	H3CC6H4OH   C6H5CH2OH    C6H5OCH3

	CnH2n+1NO2
	硝基烷烃 氨基酸
	CH3CH2NO2   H2NCH2COOH

	Cn(H2O)m
	单糖或二糖
	葡萄糖与果糖（C6H12O6）                    蔗糖与麦芽糖（C12H22O11）


[例9] 芳香族化合物A的分子式为C7H6O2，将它与NaHCO3溶液混合加热，有酸性气体产生，那么包括A在内，属于芳香族化合物的同分异构体数目是（   ）

A. 2        B. 3         C. 4         D. 5

2、 方法规律技巧：通过不饱和度确定存在的类别异构：1个不饱和度可以是一个碳碳双键；一个碳氧双键；一个环（碳碳环或碳氧环），以此为依据确定限定条件下得类别异构，然后再进行碳链异构，最后再进行官能团的位置异构。

【经典题型】
 题型一：确定异构体的数目
  1 、 某烃的一种同分异构只能生成1种一氯代物，该烃的分子式可以是（  ）
         A．C3H8   B．C4H10   C．C5H12     D．C6H14
 题型二：列举同分异构的结构
  2  、液晶是一种新型材料。MBBA是一种研究得较多的液晶化合物。它可以看作是由醛A和胺B去水缩合的产物。
  CH3O       CH=N       CH2CH2CH2CH3 （MBBA）                                                      

   CH3O      CHO       H2 N       CH2CH2CH2CH3                                                              

        醛A                    胺
（1） 对位上有—C4H9的苯胺可能有4种异构体 ，它们是：
CH3CH2CH2CH2—   —NH2、（CH3）2CHCH2—    —NH2、      、         ；
 （2） 醛A的异构体甚多，其中属于酯类化合物且结构式中有苯环的异构体就有6种，它们是    —COOCH3、  —OCOCH3、HCOO—  —CH3、          、   

         、          。（全国高考题）                                                              


题型三：判断两结构是否等同
3、  萘分子的结构可以表示为 
[image: image7.wmf] 或 
[image: image8.wmf]，两者是等同的。苯并[α]芘是强致癌物质（存在于烟囱灰、煤焦油、燃烧的烟雾和内燃机的尾气中）。它的分子由5个苯环并合而成，其结构式可以表示为（Ⅰ）或（Ⅱ）式：                                                        

        
[image: image9.wmf]                
[image: image10.wmf]                                              

             （Ⅰ）                           (Ⅱ)                              

 这两者也是等同的。现有结构式A  B  C  D                                                                     
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      A                B               C                   D

其中：与（Ⅰ）、（Ⅱ）式等同的结构式是（            ）；
与（Ⅰ）、（Ⅱ）式同分异构体的是（            ）。（全国高考题）

题型四：测试同分异构体的变通策略
    4、 已知萘的n溴代物和m溴代物的种数相等，则n与m（n不等于m）的关系是
        A  n+m=6    B  n+m=4   C  n+m=8    D  无法确定

题型五：由加成产物确定不饱和有机物异构体数
    5、 某有机物与H2按1：1物质的量比加成后生成的产物结构为：
                                  CH3
             CH3—CH—CH2—CH—C—CH2—CH3
                  OH        CH3  OH                                  

           则该有机物可能的结构有（     ）种（说明 羟基与碳碳双双键的结构不稳定）

【巩固提高】

1．苯氯乙酮的结构简式为                 ，它有多种同分异构体，同时符合下列三个条件同分异构体有                种，请写出其中的两种：

①分子内有苯环但不含甲基；②氯原子与链烃基直接相连；③能发生银镜反应。

                               、                               。

2．苯丙酸有多种同分异构体，其中与其具有相同官能团且在苯环上有3个侧链的同分异构体有      种。
3．（2008 四川）芳香化合物E的分子式是C8H8Cl2。E的苯环上的一溴取代物只有一种，则E的所有可能的结构简式是：                                               。

4．某有机物的分子式为C8H8O2，该有机物有多种同分异构体，其中属于酯类且分子中含有苯环的同分异构体有            种，写出任意2种的结构简式           、           、属于羧酸类且分子中含有苯环的同分异构体有            种。
5．市场上销售的某种洗手液中含有PCMX，对革兰氏阳性和阴性菌及霉菌具有极好的杀灭效果。

（1）PCMX分子中含有苯环，相对分子质量为156.5，该有机物含有碳、氢、氧、氯四种元素，其中氯和氧元素的质量比为35.5︰16，则有机物的分子式是________________。 

（2）PCMX的同分异构体中，有两个取代基，且能跟FeCl3溶液发生显色反应的有         种，写出其中两种的结构简式                         ，                         。


6．有机物A是一种广谱高效食品防腐剂，右图是

A 分子的球棍模型。回答问题：

（1）写出A的分子式                  ；

（2）A的另一种同分异构体C遇FeCl3溶液显紫色；

1molC可与1mol NaOH反应生成有机物D；D被Ag(NH3)2OH溶液氧化后经酸化得有机物E，E经酯化、消去两步反应可得香豆素（结构如上图）。符合上述要求的C的结构简式有     种。请写出其中的一种。

                                           。
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