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■安徽 杨

近年来全国高考有机化学试题开放性日益增强，特

别是有机物的结构问题越来越复杂。考生若用常规思

维来处理这类开放性的问题难免会出现遗漏、差错，若

能灵活运用不饱和度便可迅速解决此类问题。下面我

们以2015年全国高考有机化学试题为例阐述不饱和度

及其在解答相关有机化学试题时的重要应用。

一．不饱和度的概念

不饱和度又称缺氢指数，是指与有机物分子中

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Q表示。

其计算公式为：Q一竹；+1+竺i兰，其中卵，、
厶

n。、n。指在有机物分子中拥有价键数分别为1、3、4

的原子数。

例如，某有机物分子式为C。H，。N0，其不饱和度

为：Q一九c+1+字一8+1+下1--11—4。
二．常见有机物结构的不饱t,a度

结构 不饱和度 结构 不饱和度

酯环 1 —0， 2

苯环 1 醛基

＼ ／
C—C 1

()
酮羰基

／ ＼ 0 1

一C!c-一 2 ～C一 羧基

一CN 2 酯基

三．不饱和度的应用

1．辅助有机物分子式判断

有机物分子式的判断关键是氢原子个数，其余

原子个数一般能够直接判断出。有机物所含氢原子

个数可根据不饱和度计算公式推导出，或利用不饱

和度公式验证分子式的正误。

倒，已知咖啡酸的结构如下所示。关于咖啡

酸的描述正确的是( )。

A．分子式为

C9 H5 Oa
H

B．1 tool咖啡

酸最多可与5 mol

氢气发生加成反应

0H

O

0
C—C—C—O H

H H

C．与溴水既能发生取代反应，又能发生加成反应

D．能与Na：CO。溶液反应，但不能与NaHCO。

溶液反应

解析：观察咖啡酸的结构，含有苯环、碳碳双键、羧

基可知其不饱和度为6，则6=9+1一半，可知咒cm一

宁 汤 伟

8，A项错误。能与氢气发生加成反应的为苯环和碳碳

双键，则1 tool咖啡酸最多可与4 tool氢气发生加成反

应，故B项错。含有酚羟基，可与溴发生取代反应，含有

碳碳双键，可与溴发生加成反应，故C项正确。含有羧

基，可与NaHC03溶液反应，故D项错。

2．辅助推断有机物分子结构

有机物分子结构推断一般思维流程：观察有机

物分子式一计算不饱和度一预测官能团一结合反应

性质确定结构。不饱和度一般可用于分析不含立体

环状结构的烃、烃的含氧、氯、氮的衍生物的结构，而

且不饱和度大于4时应考虑含苯环。

倒2“张一烯炔环异构化反应”被《Name Re—

actions》收录。该反应可高效构筑五元环状化合物：
R’ R，’

o R， R—cH ＼D—c召
R—o；c一／HC---C／ 竺!竺型． ＼C—c名R—C量C—C二=二=二二 C—CH

＼(>—c62采c-一R” c／ ＼cH2

c}＼／
(R、R 7、R『，表示氢、烷基或芳基)

合成五元环有机化合物J的路线如下：

。氕b‰抠描酬cfi”．oc乩向藏丽剥竺魄死刑

已知：

％，P难脯 黜C,k!ln02i厢蒯
】铑催化剂

∥R“H cH—cH2

、：一＼c一面

／c＼o户H2

O 0
J

—LH+一cH，一些一H三一C—H + 一CH，一C—H二；

H—C—=C—CHO—Hz 0

(1)A属于炔烃，其结构简式是 。

(2)C、D含有与B相同的官能团，C是芳香族化

合物，E中含有的官能团是 。

(3)M和N均为不饱和醇。M的结构简式是 。

d

解析：(1)分子A为C3H。，Q一3+1—7‘-一2，炔
厶

烃中一个碳碳叁键不饱和度为2，因此A为

R

cH。c三cH。(2)分子c为c，H。O，Q一7+1一÷
厶

一5，属于芳香族化合物，一个苯环的不饱和度为4，

结合“已知”可知分子C含有醛基，即C为
f—、

<卜CHO；同理可推知D为cH。CHO，进而可
、===，

f—弋

知E为誓、卜cH—cHcHO。(3)根据M和N

可控范围内的一般污染物，人体会通过排泄、免疫系统等进行处理，不会达到“中毒”的程度。
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高考有机化学
■河南

1．某化妆品的组分Z具有美白功效，原从杨树中

提取，现可用如下反应制备：

基触专题洲鲦
李伟

3．下列关于有机物的叙述，正确的是( )。

A．加浓溴水，然后过滤，可除去苯中混有的少量乙烯

H◇H p睁cH的一H蜘1"-t 焉零嬲翟妥主薏翕警。棚。甲
u u 廿．本、决水利饫粉观苜ⅡJ利舭决萃

下犁叙燃札未 苯苯裟瓣装蒜弛唧。溶液反
A．x、Y和z均能使溴水褪色 ““7．““一．一1：⋯“．o。_=～一⋯⋯⋯⋯一一

c．Y黧燃嚣也然臻譬陆 筹巍别搿，所搽合三霎，。
D．Y可作加聚反应单体，X可作缩聚反应单体 “⋯。1⋯?4⋯“!．““”⋯。⋯一”“、

”

。。罢翟掣紫黧嚣适量乙醇而形成 黑徽鋈徽黧翥鬈萄糖和蔗糖
的一黧篓篓’兰苎：翌曩篓竺鲁塑毋儿厶怖。厶陆。 ≥；嚣器；鑫芸并器器萎茹军；磊三磊⋯““”
⋯2羹翌?兰翼紫潲磁舭锄浣蜊 i罱嚣幂蕞黼忑～’孓
烧只篆璧三2息?舞儿翻坩。。士啪童。目儿喾嘛似 ：：：．≤荔磊蔷；；裂”“～“一、

。

③石油的分馏、裂化和煤的干馏都是化学变化 一‘“1：“：?：”：”?!：’。

碳酸紧振薯要燃⋯⋯脯由娴 漂茎蠢篙淼脂肪酸钠
⑤将口g铜丝灼烧成黑色后趁热插入乙醇中，铜 一⋯“””⋯⋯，“⋯“1”““。””。

丝变红，再次称量铜丝的质量等于口g L分梗暇日J用于生化篡≯．’ 丫uuH
④除去cH．中涸有的，》量c。H。。．可将混合号体 其结构简式如右。下列关于分杰 吁H2

通过盛烹烹黧溴水的洗景篓龠 枝酸2筹；馨碧考≥官￡苗冷。人c。。HA B．③⑤⑥ ．④⑤⑥ 一⋯。。。9 1一“。““ oH

的反应关系可知M的分子式为C。H。O，Q=4+1一

R

÷一2，M和N均为不饱和醇，即可推知M为
厶

CH3C-兰CCH20H。

答案：(1)CH3C----CH

(2)碳碳双键、醛基

(3)CH3C--=CCH 2 OH

3．辅助同分异构体推断

有机物分子同分异构体推断一般思维流程：观察

有机物分子式或结构简式一计算不饱和度一结合性

质信息预测官能团一构建不饱和度一结合结构信息

推测同分异构体(一般优先考虑对称结构)。

侧≥写出一种满足下列条件的c。H。NO。的

同分异构体的结构简式。

①芳香族化合物。

②能发生水解反应。

③有3种不同环境的氢原子。

解析：c9H9NO。的Q一9+1+二≠一6，其同分
厶

异构体属“芳香族化合物”即含有“苯环”；“能发生水

解反应”即含有“酯基”或“肽键”。若要构建6个不饱

和度，其同分异构体结构中除含一个苯环外，还要有

一个酯基、一个硝基，或两个酯基，或一个酯基、一个

碳碳双键，或一个酯基、一个肽键等多种情况。若要

满足“有3种不同环境的氢原子”只能含有苯环、一个

酯基和一个硝基，且拥有对称结构，其结构为

CH。 H。C

H N02或H N02等。

CH3 H3C

点评：不饱和度彰显了有机物组成与结构的隐性

关系，是快速准确解决高考有机化学试题中有机物分

子推测、结构、同分异构体判断等问题的一种新思路，

它也是学习有机化学的重要工具，我们不可忽视。

(责任编辑谢启刚)

目前舍重金属的食物若不借助仪器检测，肉眼不能识别，减少食物链中重金属对人体的伤害，最根本的解决途径还

是工业污染的治理与环境的保护。
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