
微专题 3 有机物分子共线、共面的判断

一、常见的空间结构

代表物 空间结构
碳原子杂

化类型
结构式 球棍模型 结构特点

CH4 正四面体 sp3

任意 3 点(原子)

共面，C—C 可

以旋转

C2H4 平面结构 sp2
6点共面，C==C

不能旋转

C2H2 直线形 sp
4 点共线 (面 )，

C≡C不能旋转

C6H6

平面正六

边形
sp2

12点共面，4 点

共线

二、有机物分子共线、共面分析

依据有机物分子中各组成基团的空间结构和键角展开结构简式。

1．平面与直线

如乙烯基乙炔( )，利用乙烯的平面结构模型和乙炔的直线结构模型分析，

所有原子共平面，4个原子共直线。

2．平面与平面

如果两个平面结构通过单键(σ键)相连，则由于单键的旋转性，两个平面不一定重合，但可能

重合。如苯乙烯分子( )中共平面原子至少 12个，最多 16个。

3．平面与立体

如果甲基与平面结构通过单键相连，则由于单键的旋转性，甲基的一个氢原子可能暂时处于



这个平面上。如丙烯分子( )中，共平面原子至少 6个，最多 7个。

4．多结构连接

如图所示的大分子中共平面原子至少 12个，最多 19个。

苯环以单键连接在 6号碳原子上，不论绕单键如何旋转，6号、8号、9号碳原子和连在 9号

碳原子上的氢原子均处于同一直线上。

1．在 分子中，处于同一平面上最多可能有的原子数是( )

A．12 B．14

C．18 D．20

答案 D

解析 根据四种基本模型分子的结构特点分析：苯环上的原子及与苯环直接相连的原子共平

面，与碳碳双键直接相连的原子共平面，与碳碳三键直接相连的原子共直线，由于碳碳单键

能旋转，故甲基上的 1 个氢原子能转到苯环所在的平面上，则共平面的原子如图所示：

。

2．下列分子中所有碳原子不一定在同一平面上的是( )

A．2-丁烯 B．甲苯

C．1-丁烯 D．

答案 C

解析 与双键相连的 6个原子一定在同一平面内；苯环上的 12个原子一定在同一平面内；与

三键相连的 2个碳原子及每个碳原子所连的 1个原子在同一直线上。

3．有关 分子结构的下列叙述中，正确的是( )

A．除苯环外的其余碳原子有可能都在一条直线上

B．所有的原子都在同一平面上



C．处于同一平面上的碳原子最多有 8个

D．12个碳原子有可能都在同一平面上

答案 D

解析 本题主要考查苯环、碳碳双键、碳碳三键的空间结构。按照结构特点，其空间结构可

简单表示为下图所示：

由图形可以看到，直线 l 一定在平面 N 中，甲基上 3个氢原子只有一个可能在这个平面内；

—CHF2基团中的两个氟原子和一个氢原子，最多只有一个在碳碳双键决定的平面 M 中；平

面 M和平面 N一定共用两个碳原子，可以通过旋转碳碳单键，使两平面重合，此时仍有—CHF2

中的两个原子和—CH3中的两个氢原子不在这个平面内。要使苯环外的碳原子共直线，必须

使碳碳双键部分键角为 180°。但烯烃中键角为 120°，所以苯环以外的碳原子不可能共直线。

4．下列关于 的说法正确的是( )

A．所有碳原子可能共平面

B．除苯环外的碳原子共直线

C．最多只有 4个碳原子共平面

D．最多只有 3个碳原子共直线

答案 A

解析 为了便于说明，对分子中的碳原子编号如下：

。

根据乙炔和苯的结构知，C1、C2、C3、C4、C5共直线，而 C5与其他 4 个原子成键，具有四

面体结构，故 C4、C5、C6不共直线。根据乙烯的结构知，C6、C7、C8也不共直线，故最多

有 5个碳原子共直线，B、D项错误。C5、C6、C7、C8共平面，如图所示。

C1、C2、C5及苯环也共平面，如图所示。

通过旋转 C5和 C6之间的碳碳单键，可使平面α与平面β共面，故所有碳原子可能共平面，A



项正确，C项错误。

5．分子 中，在同一平面上的碳原子至少有( )

A．7个 B．8个 C．9个 D．14个

答案 C

解析 苯环是平面正六边形结构，分子中 12个原子共平面，且处于对位位置的 4 个原子共直

线。分析 的结构时，容易受苯环书写形式的局限而认为至少有 8 个碳原子共平

面，实质上 4、7、8、11 四个碳原子共直线，至少有 9个碳原子共平面。


