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不饱和度在有机化学解题中的妙用

魏海霞．陈迪妹

(温州大学化学与材料工程学院。浙江温州325035)
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化学新课程强调以人为本．充分体现?‘科学源

于生活，服务生活，创造新生活”的理念，近年来

高考化学试卷中对这一理念有充分体现，出现了与

日化产品、药物、环境等的相关试题，如12009年江

苏卷具有显著抗癌活性的10一羟基喜树碱、用于治

疗高血压的药物多沙唑嗪盐酸盐，浙江卷的可用于

制作“香水”的天然化合物a—damascone等．其结

构均较复杂，用常规思维来解决这类问题，十分繁

琐。而且难免会出现遗漏、差错。

不饱和度揭示了有机物组成与结构的隐性关系

和各类有机物间的内在联系。是推断有机物分子可

能结构的一种新思维，其优点是推理严谨，可防遗

漏。笔者在教学中发现不饱和度概念易学易懂．在

求较为复杂的分子式及分子结构、同系物、同分异

构体的判断等方面时，若能运用不饱和度将有事半

功倍之功效，减轻学生学习负担。在现有文献中，

中学对不饱和度的研究公式较多。推导复杂．本文

将关于不饱和度的学习作一系统归纳．并推出一应

用十分广泛的简化公式，与大家分享。

1不饱和度的概念

易得到关系式O．17：(100+0．17)=百／q"x：(50+x)，
)o

从而解得x=O．06(g)。显然，这比常规解法要简便得

多婀。这幅图能大大减少在语言陈述的情况下所需

的信息搜索量。还有助于以迅速的感知判断代替困

难的逻辑推理，这是一种能减少心理加工复杂程度

的有效策略。信息加工理论的主要倡导者Simon从

80年代后期起着手研究图示在问题解决中的作用，

实际上就是运用了符号转换策略。

4符号转换学习策略的价值

4．1利用优势智力学习．能让每个学生成为成

功的学习者

在传统学习中．知识的释义往往只局限于运用

语言或数字符号的策略。这样一来，许多不擅长语

言或数理智力的学生就会造成学习困难。利用符号

转换。把弱项智力的符号形式转换成强项智力符

号．能让学生利用强项智力来学习本来需要运用弱

项智力学习的内容。当学生能依靠自己的优势智力

去完成某一学习任务时总会取得最佳的学习效果。

从而减少学习的挫折感。使每个学生都能成为成功

的学习者。

4．2利用多元智力学习，能让每个学生成为有

效的学习者

通过知识符号的转换，有助于充分调动学生多

方面的智力活动，从不同的角度去建构知识，为更

好地进行知识学习打通各种渠道。提高学习活动的

质量。同时，在多元的知识符号呈现中，学生有更

多的机会寻找到与个人生活及经验相对应的个人建

构方式与途径，为自己提供丰富的、可选择的学习

机会，帮助自己开辟有效的学习途径。

任何一种知识符号都能转换成另一种知识符号

形式，目前，我们缺少的是去挖掘和发现。只要具

有符号转换这种策略意识，每个人都能找到最适合

自己的学习方式，从而有效地提高自己的学习效

果。
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不饱和度又称缺氢指数或者环加双键指数，是

有机物分子不饱和程度的量化标志，即有机物分子

中与碳原子数相等的开链烷烃相比较，每减少2个

氢原子，则有机物的不饱和度增加1，用希腊字母

2不饱和度的计算

2．1根据有机物的化学式计算

常用的计算公式：

烃(cnHnJ：Q：鱼嬖_旦；

卤代烃(CllH黝：Q：—2n—+2_-m-z；
含氧衍生物(C。HmOz)：l-l=—2n_+2r-一m；

含氮衍生物(CllHnlN0：Q-．2(n+z)+，、2-m-z一；

公式繁多。现简化如下：

将有机物的化学式转化为C。HyO．(NH)b则，Q-x+

1一y陀。

此公式使用范围极广，可囊括几乎所有有机

物，无需分类讨论，硅与碳等效，卤素与氢等效，

硫与氧等效。通过转化，0、N可视而不见。学生

已学过元素周期律。同族元素性质相似的概念已根

深蒂固，价键规律也有一定了解，此公式使用简

便，利于学生掌握。

例子：C10H4C12可转化为C,oH6，则Q=10+l一6／

C∞H3102N3可转化为C20H2802(NH)3，则Q=20+l一28

C印中y、a、b均为0，1")=60+1=61 ．

2．2非立体平面有机物分子。可以根据结构计

算

Q=双键数+叁键数x2+环数

备注：双键包含碳碳、碳氮、氮氮、碳氧双

键；叁键包含碳碳、碳氮叁键；环数等于将环状分

子剪成开链分子时，剪开碳碳键的次数，环包含含

N、0、S等的杂环。

如苯：Q=6+1—6／2=3+0×2+1--4，即苯可看成三

个双键和一个环的结构形式。

例子：

∞D嘟o F￡她
2．3立体封闭有机物分子(多面体或笼状结

构)不饱和度的计算，其成环的不饱和度比面数少

数1

．例子：

画◇曰
立方烷面数为6，l-I=5 降冰片烷面数为3，

Q=2 棱晶烷面数为5．Q=4

3不饱和度的应用
。

3．1分子的不饱和度Q与分子结构的关系：

①若Q=0，说明分子是饱和链状结构

②若Q=1，说明分子中有一个双键或一个环；

‘③若fl=2，说明分子中有两个双键或一个三

键：或一个双键和一个环；或两个环；余类推；

④若Q≥4，说明分子中很可能有苯环。

3．2辅助推导化学式．思路如下：

结构简式一计算不饱和度一计算H原子数一确

定分子式

例1：(2008海南卷第20题)1 tool X能与足量碳

酸氢钠溶液反应放出44．8 L CO：(标准状况)，则X的

分子式是：( )

A．C5Hl004 B．C4H804 C．C3H604 D．C2H204

答案：D

解析：能与碳酸氢钠反应的有机物一般为羧

基．1 tool X放出CO：为2 mol。说明含2个羧基，其

不饱和度至少为2，口算可得A、B、C的不饱和度

均为1。D为2，可快速求解选项为D。

例2：(2009浙江卷第1 1题)一种从植物中提取的

天然化合物a—damaseone，可用于制作“香水”。其

结构如下图，有关该化合物的下列说

法不正确的是( )

A．分子式为C，3H扣
B．该化合物可发生聚合反应

C．1 tool该化合物完全燃烧消耗19 mol

D．与溴的溶液反应生成的产物经水解、稀硝酸

化后可用溶液检验

答案：C

解析：

A项，可快速判断出该分子为C，，HyO：根据不

饱和度公式，该分子含3个双键一个环，Q=4=13七

1一y／2，y=20，正确；

B项，由于分子可存在碳碳双键，故可以发生

加聚反应，正确；

C项，根据A项可转化为C。，H。。(H20)13个碳应
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消耗13个02，18个H消耗4．5个02，共为17．5，故

错；

D项。碳碳双键可以与Br2发生加成发生，然后

水解酸化，即可得Br一，再用AgNO，可以检验，正

确。

例3(2009天津卷第8题)请仔纽阅读以下转化关

系(见图1所示)：

M=102 M=15l M=70

图1

A是从蛇床子果实中提取的一种中草药有效成

分，是由碳、氢、氧元素组成的酯类化合物；

B称作冰片，可用于医药和制香精、樟脑等；

C的核磁共振氢谱显示其分子中含有4种氢原

子：

D中只含一个氧原子，与Na反应放出H：；

F为烃。

请回答：

(1)B的分子式为

(4)F的分子式为

化合物H是F的同系物。相对分子质量为56，写出H所有可能的结构：——。
(节选自部分内容，以下相同)

解析：

(1)从图中可快速看出，B中有10个C，一个

O，为面数为3的闭合笼状结构，故n=2，分子式为

C10H，O，ll=2=lO+l—y，2，y=18，确定分子式为CloH，BO

(2)F为烃，E—F为消去反应，70／14=5．，F为

戊烯，分子式为C，H帕

H是F的同系物。相对分子质量为56，56／14=

4，为丁烯，所有同分异构体为1一丁烯．2一丁烯(存在

顺反异构)和甲基丙烯四种。

3．3辅助推断有机物的结构与性质。思路如

下：

分子式一计算不饱和度一预测官能团及数量一

确定结构一推测性质

例4：有一环状化合物C。H8，它不能使溴的

CCL,溶液褪色；它的分子中碳环上的1个氢原子被

氯取代后的有机生成物只有一种。这种环状化合物

可能是( )

CH：CH； CIH：

6 审
CH．

A． B．

答案：C

解析：不能使溴的CCI。溶液褪色，可排除AD；

C。H。中Q=8+l一812=5，B中Q=4，排除，即得正

确答案为C。

例5(2008年四川卷第29题) (3)①芳香化合

物E的分子式是C。H8Cl：。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——。
解析：根据公式C；HyO。(NH)h则Q=x+l—y／2，卤

素原子与H等效，C8HsCl2可转化为CgHl0'II=8+l一

10／2=4，又为芳香化合物，说明只含一个苯环，其

余均饱和。故结构即可迎刃而解。答案如下：

c队cQcHa眦

Hc昏C1m cH。协；C,CHl，

Cl＼ ／a
CHt H，c之孓cH幽

例6(2009全国卷Ⅱ第30题)化合物A相对分

子质量为86，碳的质量分数为55．8％，氢为7．0％，

其余为氧。A的相关反应如下图(图2)所示：

图2

已知R-CH=CHOH(烯醇)不稳定，很快转化为

R—CH2CHO。

根据以上信息回答下列问题：

(1)A的分子式为 ；

(5)A有多种同分异构体，写出四个同时满足(i)

能发生水解反应(ii)能使溴的四氯化碳溶液褪色

两个条件的同分异构体的结构简式： 、

一’l——、-一；(6)A的另一种同分异构体，其分子中所有碳

原子在一条直线上，它的结构简式为——。
解析：

(1)(86x55．8％+12)：(86x7％÷1)：(86x37．2％÷

16)=4：6：2

A的分子式为C4H60：。

黑n圃?
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(5)(i)能发生水解反应：只含C、H、0元素，为

酯类；

(ii)能使溴的四氯化碳溶液褪色：含碳碳双键

或三键；

C。H60：中Q=4+1—6／2=2，则含一个碳碳双键，

一个酯键，答案如下：

o¨ ol| ou oIi”
COCH C H=CHCOCH,HC卜Oq--CH．，H =CH。 一

CH，

(6)其分子中所有碳原子在一条直线上：含碳

碳叁键

C4H60：中Q=2，则只含一个碳碳叁键，答案

为：HOCH2C耋CCH20H

3．4同分异构体、同系物的判断

同系物结构相似(同类物质)，不饱和度相同；

同分异构体分子式相同，不饱和度相同，根据这条

规律，可快速判断，不必花大力气数H原子个数，

写分子式。

例7：下列各对物质中，互为同系物的是( )

九q与命m
⋯oCH鸵⋯H

OH OH

c·o 砌一H蜘。，C，H，on钯H，c邺H
CH=CH，

答案：A

解析：同系物为同类物质可排除B、D；C中不

饱和度分别为4和1，排除，可得A为正确答案。

例8．A、B、C、D、E五种芳香化合物都是某

些植物挥发油中的主要成分，有的是药物，有的是

香料。它们的结构简式如下所示：

O．CH， OH O．CH，

pcn，◇删’p叫
l

CH，CH=CH2 CH?CH=CH， CH：CH=CH：

9佣剁删。

请回答下列问题：

(1)这五种化合物中，互为同分异构体的是

解析：分子中均含苯环外．可看苯环外的结

构：

A中5个C，Q=1；

B中4个C，II=l；C中4个C，D=I；B、C为同

分异构体；

D中3个C，fl=l；E中3个C，Q=2；非同分异

构体。

例9．人们使用四百万只象鼻虫和它们的215磅

粪物，历经30年多时间弄清了棉子象鼻虫的四种信

息素的组成，它们的结构可表示如下(括号内表示

④的结构简式)

匿00H谈
P

({：j二=删)
‘I

‘

yCH?OH

Q
③ ④

OH

以上四种信息素中互为同分异构体的是

A．①和② B．①和③

c．③和④ D．②和④

答案：C

解析：①中Q=2+1=3；②qbfl=2+l=3；①比②

多一个甲基；

③中Q=l+l=2④l-l=1+l=2，为同分异构体，

答案为C。

不饱和度还可运用于有机反应的判断、共用电

子对的数目及有机物面数的确定等，在这些方面运

用不饱和度不甚简便，本文不再赘述。总之，从近

几年高考卷中可以看出。不饱和度发挥了重要作

用，若在教学中运用好不饱和度，定有成效。
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