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有机合成与推断题是北京高考试卷中的“固定嘉宾”，作答主要围绕“5写 1线”展开，即写官能团或结构简式、写有

机反应类型或反应条件、写化学方程式、写同分异构体、有机合成路线设计。其中有三大难点：结构简式的推断、同分

异构体的书写、合成路线的设计。有机合成推断题中的物质往往以分子式、上下游物质结构简式、反应条件的形式呈

现信息。合理运用正、逆合成分析法，充分挖掘信息，就容易找到入手的题眼。

化化 学学

分子式

不饱和度可由分子式信息直接计算得到。利用不饱和

度与元素种类信息，可以快速推测分子中可能具有的官能

团。例如：某芳香族有机物化学式为C7H8O，不饱和度为 4，

又因题干提到“芳香族”，可以确定其分子结构中存在苯环

结构，从而得知该分子剩余部分结构均为单键；那么再根据

其他条件，可以进一步确定其含氧官能团为羟基或醚键。

“分子式加减”的结果，也是判断物质转化过程中官能

团变化的一个重要途径。例如：“分子式加减”后发现氢原

子成对地增加或减少，则该过程可能是发生了还原或氧化

反应；相差了数个“CH2”，则可能是发生了碳骨架的长短变

化；相对分子质量数值上相差了数个18，则可能在反应过程

中有脱去水分子过程。

结构简式

利用给出的上、下游物质结构简式中的分子骨架信息

与官能团信息，结合官能团转化规律，可以判断转化过程中

的中间产物。例如：写出以1-丙醇为原料制备1、2-二溴丙

烷的过程中的中间产物。由反应上下游物质可知该转化过

程经历了“一元醇→二卤代烷”的变化，则可确定中间过程

发生了消去反应形成了不饱和键。

官能团的性质描述也是直接反馈官能团种类和数目的

重要信息。例如“能使高锰酸钾溶液褪色”“能发生银镜反

应”“1mol某有机物A可与4mol NaOH完全反应”“与FeCl3反
应，溶液变为紫色”等，不仅可以确定官能团的种类，还可以

根据化学计量关系计算得到官能团的数目。需要注意的

是，同学们要考虑是否有同分异构体存在，可以结合其他条

件做进一步推理。

反应条件

反应条件是有机合成与推断中的题眼，是解答习题的

突破口之一。正确分析反应条件，对于获取相关物质的结

构信息与性质信息至关重要。高考试题中的反应条件有些

是教材中学习过的，有些则是题中信息提供的陌生条件。

已学过的反应条件，直接考查了学生对教材中的代表

性物质、重要反应类型、物质类别、典型官能团的性质和转

化的掌握程度。例如，看到反应条件“NaOH醇溶液/加热”，

就要想到该反应物中含有卤素原子，可发生消去反应，产物

中含有不饱和键；看到反应过程中的连续氧化步骤，就要想

到可能是“醇→醛→酸”的典型转化过程；还有一些反应条

件可能对应多个反应类型，如“浓硫酸/加热”，也许是醇分

子的脱水形成烯烃或醚，也有可能是酯化反应中酸与醇生

成酯类物质。由此看出，高考对于课本上的重点内容和核

心知识非常重视。

陌生信息的分析，是有机合成与推断习题的一个难

点。有机合成是从碳骨架和官能团两个维度对原料进行修

饰加工、不断合成中间体，最终得到目标产物的过程。从这

个认知模型出发，合成路线中的反应是为改变碳骨架或官

能团“服务”的。同学们要具有专业的眼光，能从陌生信息

中解读出该反应涉及到的化学键断裂、形成的位置，碳骨架

的变化。从试题整体性来说，还要把相关过

程合并起来分析，看看是否有个别基团

定位、保护功能。

【例】2022年北京高考化学17题

碘番酸是一种口服造影剂，用于胆部 X-射线检

查。其合成路线如下：

（1）A 可发生银镜反应，A 分子含有的官能团是

____________。

（2）B 无支链，B 的名称是_______。B 的一种同

分异构体，其核磁共振氢谱只有一组峰，结构简式是

____________。

（3）E 为芳香族化合物，E→F 的化学方程式是

____________。

（4）G中含有乙基，G的结构简式是___________。

（5）碘番酸分子中的碘位于苯环上不相邻的碳原

子上。碘番酸的相对分子质量为571，J的相对分子质

量为193。碘番酸的结构简式是____________。

（6）口服造影剂中碘番酸含量可用滴定分析法测

定，步骤如下。

步骤一：称取a mg口服造影剂，加入Zn粉、NaOH
溶液，加热回流，将碘番酸中的碘完全转化为I-，冷却、

洗涤、过滤，收集滤液。

步骤二：调节滤液 pH，用b mol·L-1AgNO3标准溶

液滴定至终点，消耗AgNO3溶液的体积为 c mL。

已知口服造影剂中不含其它含碘物质。计算口服造

影剂中碘番酸的质量分数____________。

本题中，流程图已知信息大多以分子式形式给

出，结构简式信息只有最后一步的J分子。解决本题，

要从分子式入手，结合不饱和度、反应条件，对所有物

质的结构简式做推理判断，而J分子的结构简式，将起

到“定心丸”的判定作用。

【试题解析】
（1）根据A分子式C4H8O，计算不饱和度为1，题干

可知A能发生银镜反应，则分子结构中有醛基存在。

（2）由A分子醛基氧化可知，B分子中含有羧基；

由（2）信息得知B无支链，根据其分子式C4H8O2，不饱

和度为 1，则分子除羧基外其他结构均为饱和状态。

确定 B 分子其结构简式为CH3CH2CH2COOH，名称为

正丁酸；A分子为CH3CH2CH2CHO，名称为正丁醛。B的

一种同分异构体的核磁共振氢谱峰只有 1 组，分子

结构高度对称。根据其官能团羧基的组成看，不饱

和含氧官能团无法满足条件，2 个羟基加碳碳双键

的形式也不可；若把不饱和度形成环状，则可得到对

称的醚。故该同分异构体的结构简式为 。

（3）E分子的分子式为C7H6O，计算不饱和度为5，

又知 E 分子为芳香族化合物，分子中含有苯环结构，

不饱和度为 4，可知 E分子为苯甲醛 。E→F的反

应条件，是硝基取代反应。但条件特殊，硝基取代位

置不确定。此时采用逆合成分析法，对比发现J中氨

基与支链互为间位，可推知这个硝基进入醛基的间

位。故E→F的方程式为：

（4）G分子结构简式判断是本习题中难度最大的

一题。G分子的结构简式要利用 J分子的分子式、结

构简式来进行逆合成分析。

J 分 子 的 分 子 式 为 C11H15NO2 ，G 分 子 式 为
C11H11NO4 ，经过 G→J 的陌生反应过程 ，氧原子减

少了 2，氢原子增多 4，可知发生了还原反应；信息

提到 J 分子中含有乙基，则由 J 分子中其他结构逆

向分析：

乙基未发生变化，苯环结构未改变，羧基部分难

还原；推知可发生还原反应的部位是氨基还原前的含

氮官能团硝基与羰基的α、β不饱和键。氨基所在位

置与F分子的硝基位置相同，符合题意。故G分子的

结构简式为：

（5）由题意知，碘番酸分子式J分子中的H原子被

I 原子取代而得，且位于苯环上不相邻的碳原子上。

由J分子结构中苯环取代情况可知，I原子有2种取代

情况： 对位双取代，则碘番酸相

对分子质量为193+2×127-2=445，与信息不符。

第 二 种 情 况 为 邻 、间 、

对位三取代，则碘番酸相对分子质量为 193+3×

127- 3=571，与信息相同。碘番酸的结构简式为

。

（6）本题是建立在第（5）问上的进一步深化。通

过题干信息得到滴定反应中的等量关系：
n( )I- = n( )Ag+ = c( )Ag+ × V( )AgNO3aq = b × c × 10-3

故m（碘番酸）=n( )I- /3 ×M（碘番酸）= 571bc × 10-3/3
则造影剂中的碘番酸质量分数为：
m（碘番酸）/m（造影剂）=

571bc × 10-3/( )3 × a × 10-3 = 571bc3a
关于有机物的结构简式判断策略还有很多，

不同的习题有不同的切入点。灵活的解题策略建

立在考生对教材知识的充分了解和熟悉的基础之

上。各位同学要夯实基础，以便熟练做到

知识的迁移、转换和重组。


