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通过对不饱和度的学习，不仅增加了对有机

物结构推断途径的认识，更是打开了一个全新的

推断途径，简化了思路，激活了思维，加快了推断

的步伐。本文拟从以下几个方面予以解读，以飨

读者。
综观近几年来的高考有机化学试题中有关有

机物组成和结构部分的题型，其共同特点是: 通过

图表、合成路线等给出某一有机物的结构简式、分
子式或式量，考核某有机物的性质、反应类型等，

同时结合对结构进行发散性的思维和推理，来考

查“对微观结构的一定想象力”。为此，考生必须

对有机物的结构简式、化学式或式量具有一定的

结构化处理的本领，才能从 根 本 上 提 高 自 身 的

“空间想象能力”。而不饱和度对解决此类题会

起到事半功倍的效果。

一、不饱和度的概念

不饱和度，又称缺 H 指数，有机物每有一不

饱和度，就比相同碳原子数的烷烃少两个 H 原

子，所以，有机物每有一个环，或一个双键 ( 包括

碳碳双键和碳氧双键) ，相当于有一个不饱和度，

碳碳三键相当于二个不饱和度，一个苯环相当于

四个不饱和度 ( 包括一个环，三个所谓的碳碳双

键) 。见表 1:
表 1 几种常见官能团的不饱和度

化学键 不饱和度 化学键 不饱和度

一个碳碳

双键
1

一个碳碳

叁键
2

一个羰基 1 一个苯环 4

一个脂环 1 一个氰基
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 Fe － 6e － + 8OH － FeO2 －
4 + 4H2O

例 4 ( 已知电化学总方程式) 高铁电池是一

种新型可充电电池，与普通高能电池相比，该电池

能长时间保持稳定的放电电压。高铁电池的总反

应为:

3Zn + 2K2FeO4 + 8H2O
放电

充电

3Zn( OH) 2 + 2Fe( OH) 3 + 4KOH
写出电池的正极电极方程式: 。
解析 第一步: 找物质

根据原电池原理及总方程式分析，正极应是

得电子，元素化合价降低的反应。所以，首先找到

元素价态降低的反应物和产物。由此可得:

FeO2 － →4 Fe( OH) 3

第二步: 配电子

从反应前后铁的价态看，FeO2 －
4 中铁元素得

到 3 个电子使价态降低三价，最终形成氢氧化铁。
则:

FeO2 －
4 + 3e →－ Fe( OH) 3

第三步: 看环境

此时，方程式左右两侧电荷不平衡，相差 5 个

单位，且左侧所带电荷为负。元素不守恒，左侧差

氢元素。再根据反应环境为碱性，可得出水分子

参加了反应，产物除了高铁酸根外还应有氢氧根

离子生成。即可得出完整的正极电极方程式:

FeO2 －
4 + 3e － + 4H2 O Fe( OH) 3 + 5OH

－

四、总结与启示

化学学科的新高考主体思想“立足基础，考

查能力”，试题“以能力测试为主导”进行设计，考

查学生利用所学知识解决实际问题的能力，电化

学作为高考中的核心考点更是在考题上注重学生

知识运用的能力。面对电化学考题的千变万化，

学生只有掌握了电化学的基本原理以及氧化还原

反应的规律，才能做到以不变应万变。而“三步

法”让我们找到了解决此类问题的一条便捷之

路。因为，“三步法”除了能帮助学生更快更准确

的书写出电极方程式，也可以帮助学生更好的分

析各类电化学装置。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 15)
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二、不饱和度的计算公式

分子的不饱和度 = n( C) + 1 － n( H)
2

其中: n( C) 为碳原子数，n( H) 为氢原子数。
在计算不饱和度时，若有机物分子中含有卤素原

子，可将其视为氢原子; 若含有氧原子，则不予考

虑; 若含有氮原子，就在氢原子总数中减去氮原子

数。
三、题型例析

题型一、计算不饱和度

例 1 烃分子中若含有双键、三键或单键的

环，氢原子数就少，分子就不饱和，亦即具有一定

的“不饱和度”，其数值或表示为: 不饱和度 = 双

键 数 + 环 数 + 三 键 数 × 2。

師師

師師帪帪

则 有 机 物

 帒帒 師師C C 的不饱和度为( ) 。

A． 8 B． 7 C． 6 D． 5
分析 据题目信息，分子的不饱和度 = 双键

数 + 环数 + 三键数 × 2 = 4 + 2 + 1 × 2 = 8。注意，

本题中含有的环不是苯环。另外，也可据: 分子的

不饱和度 = n( C) + 1 － n( H)
2 计算，结果相同。

答案: A。
题型二、据不饱和度判断有机化合物的初步

结构

例 2 某有机物的分子式为 C5H3F3Cl2，下列

对该有机物结构描述不正确的是( ) 。
A． 是只含有 1 个碳碳双键的链状化合物

B． 是含有 2 个碳碳双键的链状化合物

C． 是只有 1 个碳碳双键的单环化合物

D． 是含有 1 个碳碳三键的链状化合物

分析 法①由于卤族元素的化合价为 1 价，

在有机物中可当作氢原子处理。则原化学式变为

C5H8 符合炔烃或二烯烃的通式。A 不正确，B、D
正确; 对于 C 由于一个单环相当于一个双键，所

以，C 也对。法②计算其不饱和度: 5 + 1 － ( 3 + 3
+ 2) ÷ 2 = 2，因此，不可能只含有一个碳碳双键。

答案: A。
题型三、据不饱和度作为综合推断的突破口

例 3 有一种广泛用于汽车、家电产品上的

高分子涂料，是按图 1 所示流程图生产的，图中的

M( C3H4O) 和 A 都可以发生银镜反应，N 和 M 的

分子中碳原子数相等，A 的烃基一氯取代位置有

三种:

图 1

试写出: 物质的结构简式: A ，M ，

物质 A 的同类别同分异构为 。N + B→D 的

化学方程式: ，反应类型 X ，Y 。
分析 本题设计了丙烯羰基化制丁烯醛的情

景，这个反应学生没学过，但考查的意图并不在这

里，设计可为匠心独到。
解题的突破口在于 M，根据 C3H4O，可知其不

饱和度 = 3 + 1 － 4 ÷ 2 = 2，而其又能发生银镜反

应，必有醛基，占据了一个不饱和度，另一个不饱

和度只能是双键占据，只能为 CH2 = CHCHO ( 丙

烯醛) 。

又 M
O
→
2 N，N 只能为羧酸: CH2 = CHCOOH

( 丙烯酸) 。
B 与 N 在浓 H2SO4 加热条件下生成 D，可判

断这是一个酯化反应: D 为一个酯。其不饱和度

7 + 1 － 12 ÷ 2 = 2，其中酯基、丙烯酸的碳碳双键各

占据一个不饱和度，B 只能是四个碳的饱和一元

醇，A 应为一元醛，在丙烯形成 A 的过程中，丙烯

的双键由于加成而被破坏，因而 A 为组合的一元

醛。可能 有 两 种 形 式 CH3CH2CH2CHO ( 1 ) ，或

CHCH 3

CH


3

CHO ( 2) ，又由于一氯取代位置有 3

种，可知其必为( 1) 式结构。
则 A: CH3CH2CH2CHO; M: CH2 = CHCOOH;

同分异构 CH3CHCHO

CH


3

; N + B→D:

CH2CHCOOH + CH3CH2CH2CHOH
浓 H2SO4

→
△

CH3CH2CH2 CHO C



O

CH CH2 + 2H2 O
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题型四、据 不 饱 和 度 书 写 有 机 物 的 同 分 异

构体

例 4 已知有机物帨帨 帪帪
O

CH 2 CH 2

试写出与该有机物互为同分异构体的属于芳

香族化合物的同分异构体的结构简式。
分析 该有机物化学式为 C7H8O，其不饱和

度 7 + 1 － 8 ÷ 2 = 4。芳香族化合物中必有苯环，

从 C7H8O 的组成看只能有一个苯环，因为一个苯

环就有 4 个不饱和度，所以取代基中 C、H、O 都以

单键相连。
若为酚，则有三种

師師

師師帪帪

:


OH

CH 3

師師

師師帪帪，


OH

CH 3

師師
師師

帩帩

，

HO CH 3

若为醚，则只一种

師師

師師帪帪: O CH 3 ;

若为 醇，则 只 一 种

師師

師師帪帪: CH 2OH 。共

有 5 种。
答案: 见分析。
题型五、利用不饱和度确定有机物的结构式

和分子式

例 5 A 是一种酯，分子式是 C14 H12 O2，A 可

以由醇 B 跟羧酸 C 制得，氧化 B 可得 C。
( 1) 写出 A、B、C 的结构简式。
( 2) 写出 B 的两种同分异构体的结构简式，

它们都可以跟 NaOH 反应。
分析 A 是一种酯，其不饱和度 = 14 + 1 －

12 /2 = 9，醇 B 与羧酸 C 是合成 A 的原料，且 B 可

以氧化得 C，可知 B、C 都是含 7 个碳原子的化合

物，由于 A 的不饱和度大于 8，而 A 中碳氧双键占

一个饱和度，还有 8 个不饱和度，结合碳原子数，

可判断 A 中应含有两个苯环结构。
( 1) 则只能

B 師師
師師

帩帩
为 CH2 OH ;

C 師師
師師

帩帩
为 COOH ;

A 師師
師師

帩帩
为 C



O

O CH 師師
師師

帩帩
2

( 2) 由于 B 的同分异构体能和 NaOH 溶液反

应，所以羟基必和苯环相连形成酚类物质，从而甲

基则与苯酚成邻、对、间三种构型，即

師師

師師帪帪

:


OH

CH 3 師師
師師

帩帩
， OH

CH


3

師師
師師

帩帩

，

OH CH 3

题型六、据不饱和度判断官能团可能的个数

例 6 ( 2005 年全国·Ⅱ29) 某有机化合物 A
的相对分子质量( 分子量) 大于 110，小于 150。经

分析 得 知，其 中 碳 和 氢 的 质 量 分 数 之 和 为

52． 24% ，其余为氧。请回答:

( 1) 该化合物分子中含有几个氧原子，为什

么?

( 2) 该化合物的相对分子质量 ( 分子量) 是

。
( 3) 该化合物的化学式( 分子式) 是 。

( 4) 该化合物分子中最多含 个  C



O

官能团

分析 氧 在 分 子 中 的 质 量 分 数 为 1 －
52． 24% = 47． 76% ; 又因为 110 ＜ A 的相对分子质

量 ＜ 150，所以按 110 和 150 可以计算氧原子的个

数在: 110 × 47． 76% ÷ 16 到 150 × 47． 76% ÷ 16 之

间，得 4。然后，用 4 个氧原子计算得有机物的分

子量 4 × 16 ÷ 47． 76% = 134。( 3) 134 － 64 = 70 此

为剩余 C、H 总的分子量，用商余法，即 70 ÷ 14 = 5
得碳原子数为 5，氢原子数为 10，故此，其分子式

为 C5H10O4。( 4) 用不饱和度可迅速推断: 不饱和

度 = 5 + 1 － 10 ÷ 2 = 1，因此，最多一个羰基官能

团。
答案: ( 1) 4 个氧原子 ( 2) 134
( 3) C5H10O4 ( 4) 1

( 收稿日期: 2016 － 02 － 15)

·94·
中 学 化 学 2016 年 第 6 期

X 是加成反应，Y 是加聚反应。


