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不饱和度又称缺氢指数，是有机物分子不饱

和程度的量化指标，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 Ω 表示。在

求较为复杂的分子式、分子结构、同系物、同分异

构体的判断等方面，运用不饱和度来解决往往能

达到事半功倍之效。笔者主要以介绍不饱和度的

两种计算方法为背景，列举两例不饱和度在解决

化学计算方面的巧用，旨在拓展学生的解题思路。
一、根据化学式计算

烃的分子式为 CxHy，则 Ω = 2x + 2 － y
2

例 1 ( 2015 年哈尔滨高二调考) 某混合气体由

烷烃、烯烃、炔烃中的两种气体组成。将1． 0 L混合

气体在 O2 中完全燃烧生成 3． 0 L CO2 和 3． 7 L 水

蒸气( 气体体积都在相同条件下测定) 。试判断

混合气体的成分并求两类烃的体积比。
解法一 根据三种烃燃烧的方程式可知，其

水蒸气与 CO2 的体积差 ΔV 分别为:

CnH2n +2 +
3n +1
2 O2→nCO2 + ( n +1) H2O( g) ΔV

1 1

CnH2n +
3n
2 O2→nCO2 + nH2O( g) ΔV

1 0

CnH2n －2 +
3n －1
2 O2→nCO2 + ( n －1) H2O( g) ΔV

1 － 1
由题可知，1． 0 L 的烷烃、烯烃、炔烃在 O2 中

完全燃烧，其 ΔV 分别为 1、0、－ 1，而题中 ΔV 为

( 3． 7 L － 3． 0 L) = 0． 7 L，因此该混合烃可能组

分: 烷烃和烯烃、烷烃和炔烃

①烷 烃 和 烯 烃，设 体 积 分 别 为 a、b，则 有

a + b = 1
a × 1 + b × 0 = 0．{ 7

则有，a = 0． 7 b = 0． 3 a∶ b = 7∶ 3
②烷 烃 和 炔 烃，设 体 积 分 别 为 p、q，则 有

p + q = 1
p × 1 + q × ( － 1) = 0．{ 7

则有，p = 0． 85 q = 0． 15 p∶ q = 17∶ 3
结论: 成分①烷烃和烯烃，体积比 7 ∶ 3; 成分

②烷烃和炔烃，体积比 17∶ 3。
解法二 设该混合烃的平均分子式为 CxHy，

其燃烧方程式为

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
:

生能熟练掌握常见物质的典型特征以及各物质

相互间的反应，并结合提供的信息进行综合性的

推断。( 1) A ～ H 是初中化学常见的化合物，且分

别是由 H、O、S、Na、Ca、Cu 中的两种或三种元素

组成的，B、E 是氧化物，E 中两种元素质量之比为

2∶ 3，所以 E 是三氧化硫，C、F、H 为相同类别的化

合物，F 易溶于水并放出大量的热，所以 F 是氢氧

化钠，H 是氢氧化钙，硫酸铜和氢氧化钙反应生成

氢氧化铜沉淀和硫酸钙，G 的溶液呈蓝色，所以 G
是硫酸铜，三氧化硫和氢氧化钠反应生成硫酸钠

和水，所以 B 是水，A 是硫酸钠，C 会转化成水，所

以 C 是氢氧化铜，D 是硫酸钙。( 1 ) G 的化学式

为 CuSO4 ; ( 2) E 和 F 的反应是氢氧化钠和三氧化

硫反应生成硫酸钠和水; ( 3 ) G 和 H 的反应是硫

酸铜和氢氧化钙反应生成氢氧化铜沉淀和硫酸

钙，所以基本反应类型为复分解反应; ( 4 ) C→B
发生的分解反应是氢氧化铜加热生成氧化铜和

水。
答案: ( 1 ) CuSO4 ; ( 2 ) SO3 + 2NaOH

Na2SO4 + H2O; ( 3 ) 复 分 解 反 应; ( 4 ) Cu ( OH ) 2


△

CuO + H2O
小结 在解决综合性推断题时，切忌把各种

类型的方法分开使用，往往要几种方法同时使用，

即题中可能存在多个突破口，几种方法必须齐头

并进。有时也可用一种方法寻求解题的突破口，

用另一方法来检验推断的结果，这样的解答过程

就具有了“双重保险”的功效。
( 收稿日期: 2015 － 07 － 15)
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CxHy + ( x + y /4) O2→xCO2 + y /2 H2O
1 x y /2
1． 0 L 3． 0 L 3． 7 L

x∶ ( y /2) = 3． 0∶ 3． 7
x∶ y = 3∶ 7． 4
该混合烃的平均分子式为 C3H7． 4，其不饱和

度为 Ω = 2 × 3 + 2 － 7． 4
2 = 0． 3，烷烃、烯烃和炔烃

的不饱和度分别为 0、1 和 2。因此该混合烃可

能: 烷烃和烯烃、烷烃和炔烃运用十字交叉法:

①烷烃和烯烃

0． 3

烷烃 0

烯烃 1

0． 7

0． 3

即为
7
3

②烷烃和炔烃

0． 3

烷烃 0

烯烃 2

1． 7

0． 3

即为
17
3

结论: 成分①烷烃和烯烃，体积比 7 ∶ 3; 成分

②烷烃和炔烃，体积比 17∶ 3。
点拨 方法二避免繁琐的计算，活用三种烃

的不饱和度，确定混合烃的组分; 巧用十字交叉

法，确定烃的体积比，推陈出新!

二、根据结构计算

( 1) 非立体平面有机物分子，Ω = 双键数 + 叁

键数 × 2 + 环数

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。苯环可看成三个双

键和一个环的结构形式。
( 2) 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 2 ( 2015 年浙江初赛) C70 分子是椭球状

的多面体，该结构的建立基于以下考虑:

①C70分子中每个碳原子只跟相邻的 3 个碳

原子形成化学键;

②C70分子中只含有五边形和六边形;

③多面体的顶点数、面数和棱边数的关系遵

循欧拉定理: 顶点数 + 面数 － 棱边数 = 2。根据以

上所述确定:

( 1) C70分子中所含的单键数和双键数; C70 分

子中含有多少个 σ键，多少个 π键?

( 2) C70 分子中的五边形和六边形各有多少

个?

解法一 ( 1) 根据题意，根据碳四价原理，每

个孤立的碳原子( 即顶点) 周围有三个键( 一个双

键，两个单键) 。而每个键又两个碳原子所共有，

因此每个顶点单独占有的棱为 3 × 1 /2 = 1． 5 条

棱。总棱边数为 70 × 1． 5 = 105，设 C70 分子中单

键数为 a 个，双键数为 b 个，则

单键数 +双键数 =总棱边数

单键数 =2 ×双键数( 即单

键数为双键数的 2 倍

{
)

→a + b =105
→a =2b →

a =70
b{ =35

所以单键有 70 个，双键有 35 个; 即 C70 分子

中含有 105 个 σ键，35 个 π键

( 2) 设 C70分子中含有 x 个五边形和 y 个六边

形

每条棱是由两个多面体共用的，所以，一个五

边形单独占有的棱边数为 5 /2 = 2． 5 条，一个六边

形单独占有的棱边数为 6 /2 = 3 条，所以，

2． 5x + 3y = 105 ①
依据欧拉定理可得出: 70 + x + y － 105 = 2 ②
联立①②可以解得: x = 12，y = 25。
所以 C70分子中含有 12 个五边形和 25 个六

边形

解法二 C70分子是一个椭球状的多面体，其

成环的不饱和度比面数少数 1 即 Ω1 = x + y － 1
从方法一 ( 1 ) 中获知 C70 分子有 35 个双键，

对应 Ω2 = 35，根据结构推算，Ω = x + y － 1 + 35
而 C70也可以看作氢原子数为 0 的烃，根据化

学式，其不饱和度 Ω = 2 × 70 + 2 － 0
2 = 71

联合依据不饱和度的两种计算方法有 x + y
－ 1 + 35 = 71 ③

联立①③可以解得: x = 12，y = 25。
点拨 解法二避开数学知识，不采用欧拉定

理，而是从不饱和度的两种计算方法巧妙切入，体

现灵活运用化学知识解决实际问题的能力，别出

心裁! ( 收稿日期: 2015 － 12 － 10)
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