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请回答：

(1)写出化合物E的结构简式一——，F中官
能团的名称是 ．

(2)Y—Z的化学方程式是 ．

(3)G—X的化学方程式是 ，反应类型

是——．
(4)若C中混有B，请用化学方法检验B的存在

(要求写出操作、现象和结论) ．

分析A可连续发生氧化反应，结合分子式可知

A属于饱和一元醇，化合物A的结构中有2个甲基，

则A为(CH。)2CHCH：0H，故B为(CH。)2CHCHO，

C为(CH。)：CHCOOH．由Y的分子式可知Y的结构

简式为CH。一CHCl，D为HC三CH，Y发生加聚反

Cl

应生成高分子Z为七CH：一CH士，结合已知信息

②可知G为酯，F属于醇，D与氢气发生加成反应生

成CH。一CH。，E能与水发生加成反应生成F为

CH。CH20H，故G为(CH。)2CHC0()CH2CH。，X

CH3 CH3

为CH3CHCOCC00CH2CH。．

CH。

答案 (1)CH。一CH。，羟基．

(2) 行CH：一cH j墼七cH：一一cH士．
Cl Cl

CH。

(3)2cH3占HcoocH2cH3—CH—sCH—20—Na
CH3 CH。

CH3CHCOCCOOCH2CH3+CH3CH20H，

CH3

取代反应．

(4)取适量试样于试管中，先用NaOH中和，再

薅基杠一奄奄一j—，7’
有序解答有枢亿学新；19【点若是

◇ 四川 刘 宇

有机化学是一门与生产、生活密切相关的实用性

学科，在高考中占有特殊的地位，考查形式有简单有

机化合物同分异构体的书写、满足条件的某物质的同

分异构体的书写及符合某些相关条件的某物质同分

异构体的数目判断等．这不仅仅要求会写同分异构体，

更需要将符合条件的结构有序罗列．本文以2016年全

国卷高考试题分析残基法在此类问题中的应用．

1 不饱和度

不饱和度，亦称缺氢指数或者环加双键指数，就

是指有机物分子与碳原子数相等的开链烷烃分子相

比较，每减少2个氢原子，有机物的不饱和度就增加

1．不饱和度是有机物分子不饱和程度的量化标志，用

字母0表示．

1．1 根据有机物结构计算不饱和度

1)单键对不饱和度不产生影响，因此烷烃的不饱

和度是0(所有原子均已饱和)．

2)1个双键(烯烃、亚胺、羰基化合物等)贡献1

个不饱和度．

3)1个叁键(炔烃、腈等)贡献2个不饱和度．

加人新制氢氧化铜悬浊液，加热，若产生砖红色沉淀，

则有B存在．

反思 有机物推断题要从反应条件和物质的结构

特征人手，掌握常见的有机代表物的性质、各类官能团

的性质、化学反应类型、物质反应中物质的量关系与各

类官能团的数目关系是解决此类题目的关键，充分利

用题目提供的信息进行分析、判断．充分掌握常见官能

团的特征反应，能连续氧化的为醇，其结构中含

一CH：OH，2种有机物反应变成一种有机物通常是

醇和酸的酯化反应．

有机合成注意事项：每一步反应都要符合反应规

律和信息的提示，不能主观臆断．确定反应中官能团及

其相互位置的变化是解题的突破口，多个官能团同时

存在时，注意反应的先后顺序以及是否同时发生．注意

题目所给的信息，能快速锁定信息与反应物、生成物、

中间产物的关系，得到解题的思路．解题一定要严谨，

注意细节，尤其是反应条件及有机物的书写和配平．

(作者单位：吉林油田高级中学)
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4)1个环(如环烷烃)贡献1个不饱和度，环烯烃 C=C--COOH．

贡献2个不饱和度． 占式，且黠鬻3饿度(可考虑成凯库勒 再接人1个碳原引c—c+--c+上OOH(4种)、式，即含1个环和 个碳碳双键)． “一⋯。一“一’ 弋 一⋯一

例如：有机物

CH—CH2

的不饱和度为

碳碳双键n一1、苯环n一4、立方环n一5

屠、匡、屠、厦、画蝴
有机物的不饱和度n一10．

1．2 根据有机物化学式计算不饱和度

第1种方法：力一—2N—(—C—)+i2—--—N一(H)．其中N(c)
和N(H)分别是碳原子和氢原子的数目．这种方法适

用于只含碳和氢的化合物．

第2种方法：n—N(c)+1一—X—--iN一(N)．其中
N(C)代表碳原子的数目，X代表氢和卤素原子的总

数，N(N)代表氮原子的数目．这种方法适用于含碳、

氢、单价卤素、氮和氧的化合物．也可将化学式统一改

写成C。H。O。(NH)。，n—z+1一y／2．

2 残基法

所谓残基法，是指在有机物分子中拆掉一部分原

子或者原子团后余下的基团．在涉及有机化学同分异

构体的试题中，很多类型题都可以依据残基法进行解

答．首先分析物质分子式中的碳原子数、氧原子数(氮

原子数)和不饱和度(避免使用氢原子数带来复杂的

计算)，先考虑构成分子的必要原子(团)，将余下的原

子(团)作为残基，并将其作为一个或者多个取代基按

照一定的位置和顺序关系添加到必要的基团上即可

写出该物质的多种同分异构体．

《笋例1分子式为CjH。O：，且既能与Na2CO。溶
液反应生成CO。，又能与溴的四氯化碳溶液反应的有

机化合物有(不考虑立体异构)( )种．

A 2； B 4； C 6；D 8

Q 该有机物分子式为CsHsO。，不饱和度n一
锯析2，结合“能与Na2CO。溶液反应生成CO。'，
知其含有一C00H(n一1)，“能与溴的四氯化碳溶液

反应”知其含有C—C(n一1)，用完了不饱和度和氢

原子，即C—C—COOH，还余下2个碳原子形成的饱

和烃基，接人一个碳原子有3种结构：

C—C—C—COOH、C—C—C—COOH、

＼，吖吉-．数50龇

圭』0立ooH(3种)、kk。。H(1种)，共计8种，
亡+

答案为D．

《孑例2(2016年高考新课标卷Ⅱ)分子式为
C。H。C1。的有机物共有(不含立体异构)( )种．

A 7； B 8； C 9；D 10

Q 结合分子式Ca HsClz，将分子中的C1换成

伤析H，可计算其不饱和度n一!圣!之竺塑：o，
属饱和烃(C。H。。)的二氯取代物．4个碳原子的碳链

异构包括2种C—C—C—C、C—C—C，在烷烃分子

中进行二氯取代：1)C—C—C—C，其中1、4号碳

等效，2、3号碳等效，二元取代位置包括卜1、1-2、1-3、

1—4、2—2、2-3计6种；2)2C—C_C4，其中2、3、4号

碳等效，二元取代位置包括1-2、2-2、2-3计3种．共计

6+3—9种．答案为C．
■r、，

警刍例3(2016年江苏卷，有删减)化合物H是合

成抗心律失常药物决奈达隆的一种中间体，可通过图

1所示的方法合成：

H，

Pd／C

NHCOCH，

D

G

．K2CO；．回骂

NaOH
—————————’
△

C

Br

AlCl，

F

图1

H

基苯磺酸

△

k
萃?
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写出同时满足下列条件的C的一种同分异构体

的结构简式 ．

①能发生银镜反应；②能发生水解反应，其水解

产物之一能与FeCl。溶液发生显色反应；③分子中只

有4种不同化学环境的氢．

Q 结合C的结构简式可知，该分子的不饱和度
侈析为5．结合信息：能发生银镜反应，说明含有
醛基(0—1)；能发生水解反应，其水解产物之一能与

FeCl。溶液发生显色反应，说明应该是酚羟基和甲酸

形成的酯(该分子只含有2个氧原子)，即确定部分为
，o=、

HCO(_卜弋》，还余下1个氮原子和2个碳原子的
℃—J

饱和取代基．再结合分子中只有4种不同化学环境的

氢，因此苯环上取代基应该是对称的．即1个取代基

(一N(CH。)：)接在甲酸酯基的对位，即

CH 3
，==、 ／HCO叫 沪N ，或者是1个氨基与2个L』 、

CH3

甲基，那么氨基只能位于甲酸酯基的对位，2个甲基处

于高度对称位置，即

CH， H，C

Hc。。—<≤乏NH：或Hcc，。—冷NH。．
CH3 H 3C

变式1 某有机物M的分子式为C。H。。O，已知

该有机物能与NaOH溶液反应，符合条件的M的物

质共有( )种．

A 3； B 6； C 9；D 12

Q 该有机物分子式为CsHt。0，不饱和度为4，
。!灞析该分子中只含有1个氧原子，且该有机物能
与NaOH溶液反应，故该分子中一定含有酚羟基，即

苯环(含4个不饱和度)与羟基直接相连(即含

F矿oH)，余下2个碳原子的饱和烃基．若2个碳
、b／

原子以i个取代基形式接人，即乙基(--CH：CH。)连

接在苯环酚羟基的邻、间、对3个位置共计3种；也可

以形成2个甲基连接在苯环上其他碳原子的位置，首

OH oH

先进行一取代，有

OH

审
CH

扩叫s、札c¨
OH

种)、

OH

H。c2鼽6 c。鼽共计3+
4+2—9种．

变式2 环己烯常用于有机合成．现通过图2所

示流程，以环己烯为原料合成环醚、聚酯、橡胶，其中

F可以做内燃机的抗冻剂，J分子中无饱和碳原子．

O

已知：R，一CH—CH—R2

R】一CHO+R2一CHO．

回

⑩

图2

D的同分异构体，可发生加成聚合反应，且能和

NaHCO。反应，有3种氢原子，核磁共振氢谱面积比

为1：2：3，试写出其结构简式 ．

8析 O与溴水发生反应是碳碳双键的方口成，
得到旺塞(A)'旺蜜在Na0H溶液条件
下，Br发生水解反应，得到(工g吕(B)，结合反应
③的反应物和产物，可知该反应是在NaOH醇溶液条

件下发生的消去反应，结合信息可知，I ：I在o。，

Zn／H：0条件下氧化得到HOCCH。CH：CHO和

OHC--CHO，--CHO被H2还原成一CH：OH，被02

氧化成--COOH，结合反应⑦酯化得到4个碳原子的

酯，可反推C为OHC CHO，那么D为

OHCCH。CH。CHO，其同分异构体能发生加聚反应，

即含碳碳双键，能和NaHCO。反应，即含羧基，分子

必含部分为C=C--COOH，余下1个碳原子可接在

端点碳上(1种)，中间碳原子(2种)，共计3种；其中

“有3种氢原子，核磁共振氢谱面积比为1：2：3”的

是CH 2一C—COOH．

CH3

(作者单位：四川省泸州市泸县二中)
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