人教版 高中化学 选择性必修 第三册 知识点

第一章 有机化合物的结构特点与研究方法

一、有机化合物中碳原子的成键特点
1、碳原子有4个价电子，能与其他原子形成4个共价键，碳碳之间的结合方式有单键、双键或三键；多个碳原子之间可以相互形成长短不一的碳链和碳环，碳链和碳环也可以相互结合，所以有机物结构复杂，数量庞大。
2、单键——甲烷的分子结构
CH4分子中1个碳原子与4个氢原子形成4个共价键，构成以碳原子为中心、4个氢原子位于四个顶点的正四面体结构
[image: E:/LS/慧谷/11月25日QQ传来化学/高二慧谷选修⑤/tif/1HX10G2X5TBR2.tif]
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甲烷的电子式      甲烷的结构式           甲烷分子结   构示意图
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在甲烷分子中，4个碳氢键是等同的，碳原子的4个价键之间的夹角(键角)彼此相等，都是109°28′。4个碳氢键的键长都是1.09×10－10 m。经测定，C—H键的键能是413.4 kJ·mol－1
3、不饱和键
1）不饱和键：未与其他原子形成共价键的电子对，常见有双键、三键
2）不饱和度：与烷烃相比，碳原子缺少碳氢单键的程度也可理解为
缺氢程度
3）不饱和度（Ω）计算*
a、烃CxHy的不饱和度的计算


与碳原子以单键直连的卤族原子或无碳基视为氢原子
b、根据结构计算
一个双键或环相当于一个不饱和度
一个三键相当于两个不饱和度
一个碳氧双键相当于一个不饱和度
二 、有机化合物的同分异构现象
1、同分异构
化合物具有相同的分子式，但具有不同的结构的现象叫做同分异构。具有同分异构现象的化合物互称为同分异构体。它是有机物种类繁多的重要原因之一。同分异构体之间的转化是化学变化。同分异构体的特点是分子式相同，结构不同，性质不同
2.同分异构的种类
（1）碳链异构：由于碳链骨架不同，产生的异构现象称为碳链异构。烷烃中的同分异构体均为碳链异构。如有三种同分异构体，即正戊烷，异戊烷，新戊烷。
[image: ]
   （2）位置异构：指官能团或取代基在碳链上的位置不同而造成的异构。如1-丁烯与2-丁烯、1-丙醇与2-丙醇。[image: ]
   （3）官能团异构：指官能团不同而造成的异构，如乙醇和二甲醚，葡萄糖和果糖。
           [image: ]   [image: ]
    （4）其他异构：顺反异构、对映异构（也叫手性异构）等中学化学极少涉及。
   3.同分异构体的书写规律
    （1）烷烃（只可能存在碳异构）的书写规律：主链由长到短，支链由整到散，位置由心到边，排列临、间、对。
（2）按照碳链异构→位置异构→顺反异构→官能团异构的顺序书写，也可按官能团异构→碳链异构→位置异构→顺反异构的顺序书写，不管按哪种方法书写都必须防止漏写和重写。
    （3）若遇到苯环上有三个取代基时，可先定两个的位置关系是邻或间或对，然
后再对第三个取代基依次进行定位，同时要注意哪些是与前面重复的。
4.同分异构体数目的判断方法
（1）记忆法：
 ①凡只含一个碳原子的分子均无异构；   
 ②丁烷、丁炔、丙基、丙有2种；
     ③戊烷、戊炔有3种；
     ④丁基、丁烯（包括顺反异构）、C8H10（芳烃）有4种；
     ⑤己烷、C7H8O（含苯环）有5种；
     ⑥C8H8O2的芳香酯有6种；  
     ⑦戊基、C9H12（芳烃）有8种。
（2）基元法：将有机物看成由基团连接而成，由基团的异构数目可推断有机物的异构体数目。例如：丁基有4种，丁醇、戊醛、戊酸都有4种。
（3）替代法将有机物中的不同原子或基团进行等同转换。
  例如：一氯乙烷有一个氯原子，五个氢原子，一氯乙烷只有一种结构，假设将氯乙烷中的Cl原子转换为H原子，而H原子转化为Cl原子，其情况和一氯乙烷完全相同，故五氯乙烷也只有一种结构。
（4）等效氢法：等效氢指在有机物分子中处于相同位置的氢原子。等效氢任一原子若被相同取代基取代所得产物都为同一物质。判断方法有：
①同一碳原子上连接的氢原等效
②同一碳原子上接的-中H原子等效
③同一分子中处于轴对称位置的氢原子等效。
3、常见异类异构
具有相同C原子数的异类异构有：
a、烯烃与环烷烃(CnH2n)
b、炔烃、二烯烃和环烯烃(CnH2n-2)
c、苯的同系物、二炔烃和四烯烃等(CnH2n-6) 
d、饱和一元醇和醚、烯醇和烯醚等(CnH2n+2O) 
e、饱和一元醛和酮、烯醛和烯酮等(CnH2nO) 
f、饱一元羧酸、饱和一元酯和饱和一元羟醛等(CnH2nO2) 
g、苯酚同系物、芳香醇和芳香醚(CnH2n-6O) 
h、氨基酸和硝基化合物(CnH2n+1NO2) 

三 、有机化合物分子结构的表示方法
1、有机物结构的各种表示方法

	种类
	实例
	含义

	化学式
	乙烯C2H4、
戊烷C5H12
	用元素符号表示物质分子组成的式子，可反映出一个分子中原子的种类和数目

	最简式
(实验式)
	乙烷CH3、
烯烃CH2
	表示物质组成的各元素原子最简整数比的式子，由最简式可求最简式量

	电子式
	乙烯
[image: 乙烯电子式]
	用“·”或“×”表示电子，表示分子中各原子最外层电子成键情况的式子

	球棍模型
	[image: 1HX10G2X5TBR5]乙烯

	小球表示原子，短棍表示共价键，用于表示分子的空间结构(立体形状)

	比例模型
	[image: 1HX10G2X5TBR6]
乙烯
	用不同体积的小球表示不同的原子大小，用于表示分子中各原子的相对大小及结合顺序

	结构式
	乙烯
[image: 乙烯结构式]

	具有化学式所能表示的意义，能反映物质的结构；能完整地表示出有机物分子中每个原子的成键情况的式子，但不表示空间结构

	结构简式
	乙醇
CH3CH2OH
	结构式的简便写法，着重突出官能团

	键线式
	[image: 乙酸键线式]乙酸
	表示有机化合物分子的结构，只要求表示出碳碳键以及与碳原子相连的基团，图式中的每个拐点和终点均表示一个碳原子


书写结构简式时要注意：
a、表示原子间形成单键的“—”可以省略； 
b、C＝C、C≡C中的“＝”、“≡”不能省略，但是醛基、羧基则可
进一步简写为—CHO、—COOH。
2、有机物分子共线共面
1）共线需要碳碳三键，三键与其周围的原子形成共线结构
2）共面需要碳碳双键，双键与其周围的原子形成共面结构







第二章 烃
1．烃的分类


2．基本概念
[有机物]  含碳元素的化合物称为有机化合物，简称有机物．
说明  有机物一定是含有碳元素的化合物(此外，还含有H、O、N、S、P等)，但含有碳元素的化合物却不一定是有机物，如CO、CO2、H2CO3、碳酸盐、CaC2等少数物质，它们的组成和性质跟无机物很相近，一般把它们作为无机物．
有机物种类繁多的原因是碳原子最外层有4个电子，不仅可与其他原子形成四个共价键，而且碳原子与碳原子之间也能以共价键(碳碳单键、碳碳双键、碳碳叁键)形成含碳原子数不同、分子结构不同的碳链或环状化合物．
[烃]  又称为碳氢化合物，指仅由碳和氢两种元素组成的一大类化合物．根据结构的不同，烃可分为烷烃、烯烃、炔烃、芳香烃等．
[结构式]  用一根短线代表一对共用电子对，并将分子中各原子用短线连接起来，以表示分子中各原子的连接次序和方式的式子．如甲烷的结构式为：
乙烯的结构式为：

H－C－H  H  H  H－C＝C－H

[结构简式]  将有机物分子的结构式中的“C—C”键和“C—H”键省略不写所得的一种简式．如丙烷的结构简式为CH3CH2CH3，乙烯的结构简式
为CH2＝CH2，苯的结构简式为   等．
[烷烃]  又称为饱和链烃．指分子中碳原子与碳原子之间都以C—C单键(即1个共用电子对)结合成链状，且碳原子剩余的价键全部跟氢原子相结合的一类烃．“烷”即饱和的意思．CH4、CH3CH3、CH3CH2CH3……等都属于烷烃．烷烃中最简单的是甲烷．
[同系物]  结构相似，在分子组成上相差一个或若干个CH2原子团的有机物，互称同系物．
说明  判断有机物互为同系物的两个要点；①必须结构相似，即必须是同一类物质．例如，碳原子数不同的所有的烷烃(或单烯烃、炔烃、苯的同系物)均互为同系物．由于同系物必须是同一类物质，则同系物一定具有相同的分子式通式，但分子式通式相同的有机物不一定是同系物．由于同系物的结构相似，因此它们的化学性质也相似．②在分子组成上相差一个或若干个CH2原子团．由于同系物在分子组成上相差CH2原子团的倍数，因此同系物的分子式不同．
由同系物构成的一系列物质叫做同系列(类似数学上的数列)，烷烃、烯烃、炔烃、苯的同系物等各自为一个同系列．在同系列中，分子式呈一定规律变化，可以用一个通式表示．
[取代反应]  有机物分子里的原子或原子团被其他原子或原子团所代替的反应，叫做取代反应．根据有机物分子里的原子或原子团被不同的原子或原子团[如－X(卤原子)、－NO2(硝基)，－SO3H(磺酸基)，等等]所代替，取代反应又分为卤代反应、硝化反应、磺化反应，等等．
①卤代反应．如：
CH4 + C12 → CH3C1 + HCl(反应连续进行，可进一步生成CH2C12、CHCl3、CCl4)
(一NO2叫硝基)
②硝化反应．如：
③磺化反应．如：(一SO3H叫磺酸基)
[同分异构现象与同分异构体]
化合物具有相同的分子式，但具有不同的结构式的现象，叫做同分异构现象．具有同分异构现象的化合物互为同分异构体．
说明  同分异构体的特点：①分子式相同，相对分子质量相同，分子式的通式相同．但相对分子质量相同的化合物不一定是同分异构体，因为相对分子质量相同时分子式不一定相同．同分异构体的最简式相同，但最简式相同的化合物不一定是同分异构体，因为最简式相同时分子式不一定相同．②结构不同，即分子中原子的连接方式不同．同分异构体可以是同一类物质，也可以是不同类物质．当为同一类物质时，化学性质相似，而物理性质不同；当为不同类物质时，化学性质不同，物理性质也不同．
[烃基]  烃分子失去一个或几个氢原子后剩余的部分．烃基的通式用“R－”表示．例如：－CH3(甲基)、－CH2CH3(乙基)、－CH＝CH2(乙烯基)、－C6H5或f  今胃(苯基)等．烷基是烷烃分子失去一个氢原子后剩余的原子团，其通式为－CnH2n+1．烃基是含有未成对电子的原子团，例如，
－CH3的电子式为
1 mol－CH3中含有9 mol电子．
[不饱和烃]  分子里含有碳碳双键(C＝C)或碳碳叁键(C≡C)的烃，双键碳原子或叁键碳原子所结合的氢原子数少于烷烃分子中的氢原子数，还可再结合其他的原子或原子团．不饱和烃包括烯烃、炔烃等．
[加成反应]  有机物分子里的双键或叁键两端的碳原子与其他原子或原子团直接结合生成新的化合物的反应，叫做加成反应．
说明  加成反应是具有不饱和键的物质的特征反应．不饱和键上的两个碳原子称为不饱和碳原子，加成反应总是发生在两个不饱和碳原子上．加成反应能使有机分子中的不饱和碳原子变成饱和碳原子．烯烃、炔烃、苯及其同系物均可发生加成反应，例如：
(1，2－二溴乙烷)
(1，2－二溴乙烯)
(1，1，2，2－四溴乙烷)
[聚合反应]  聚合反应又叫做加聚反应．是由相对分子质量小的化合物分子(即单体)互相结合成相对分子质量大的高分子(即高分子化合物)的反应．
说明  加聚反应是合成高分子化合物的重要反应之一．能发生加聚反应的物质一定要有不饱和键．加聚反应的原理是不饱和键打开后相互连接成很长的链．例如：
(聚乙烯)
(聚氯乙烯)


[烯烃]  分子中含有碳碳双键(C＝C键)的一类不饱和烃．根据烃分子中所含碳碳双键数的不同，烯烃又可分为单烯烃(含一个C＝C键)、二烯烃(含两个C＝C键)等．烯烃中最简单的是乙烯．
[炔烃]  分子中含有碳碳叁键(C≡C键)的一类不饱和烃．炔烃中最简单的是乙炔．
[芳香烃]  分子中含有一个或多个苯环的碳氢化合物，叫做芳香烃，简称芳烃．苯是最简单、最基本的芳烃．
[石油的分馏]  是指用蒸发和冷凝的方法把石油分成不同沸点范围的蒸馏产物的过程．
说明  ①石油的分馏是物理变化；②石油的分馏分为常压分馏和减压分馏两种．常压分馏是指在常压(1.0l×l05Pa)时进行的分馏，主要原料是原油，主要产品有溶剂油、汽油、煤油、柴油和重油．减压分馏是利用“压强越小，物质的沸点越低”的原理，使重油在低于常压下的沸点就可以沸腾，而对其进一步进行分馏．
[石油的裂化和裂解]  裂化是在一定条件下，将相对分子质量较大、沸点较高的烃断裂为相对分子质量较小、沸点较低的烃的过程．在催化剂作用下的裂化，又叫做催化裂化．例如：
C16H34  C8H18 + C8H16
裂解是采用比裂化更高的温度，使石油分馏产品中的长链烃断裂成乙烯、丙烯等短链烃的加工过程．裂解是一种深度裂化，裂解气的主要产品是乙烯．
[煤的干馏]  又叫做煤的焦化．是将煤隔绝空气加强热使其分解的过程．
说明  ①煤的干馏是化学变化；
②煤干馏的主要产品有焦炭、煤焦油、焦炉气(主要成分为氢气、甲烷等)、粗氨水和粗苯．
[煤的气化和液化]
(1)煤的气化．
①概念：把煤中的有机物转化为可燃性气体的过程．

②主要化学反应：      C(s) + O2(g)  CO2(g)
⑧煤气的成分、热值和用途比较：
	煤气种类
	低热值气
	中热值气
	高热值气(合成天然气)

	生成条件
	碳在空气中燃烧
	碳在氧气中燃烧
	
CO + 3H2  C H4 + H2O

	成  分
	CO、H2、相当量的N2
	CO、H2、少量CH4
	主要是CH4

	特点和用途
	热值较低．用作冶金、机械工业的燃料气
	热值较高，可短距离输送．可用作居民使用的煤气，也可用作合成氨、甲醇的原料等
	热值很高，可远距离输送



(2)煤的液化．
①概念：把煤转化成液体燃料的过程．
②煤的液化的途径：
a．直接液化：把煤与适当的溶剂混合后，在高温、高压下(有时还使用催化剂)，使煤与氢气作用生成液体燃料．
b．间接液化：如图3—11—1所示．


3．烷烃、烯烃的命名
[烷烃的命名]
①习惯命名法．当烷烃分子中所含碳原子数不多时，可用习惯命名法．其命名步骤要点如下：a．数出烷烃分子中碳原子的总数．碳原子总数在10以内的，从1～10依次用甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸来表示．b．当烷烃分子中无支链时，用“正”表示，如：CH3CH2CH2CH3叫正丁烷；当烷烃分子中含“CHa--CH--”结构时，用

②系统命名法．
步骤：a．选主链．选择支链最多且含碳原子数最多的碳链作主链，并称“某烷”；b．定起点．选择离最简单的支链(即含碳原子数最少)最近的一端作为主链的起点，并使取代基的编号数之和最小；c．取代基，写在前，注位置，短线连；d．相同取代基要合并．不同取代基，不论其位次大小如何，简单在前，复杂在后．
[烯烃的命名]  在给烯烃命名时，要始终注意到C＝C键所在的位置：①选择含有C＝C在内的最长碳链作主链(注：此时主链上含碳原子数不一定最多)；②从离C＝C键最近的一端开始给主链碳原子编号；⑧在“某烯”字样前用较小的阿拉伯数字“1、2…”给烯烃编号．其余与烷烃的命名方法相同．例如：
CH3--CHz--'<3--<3H2--K3H3
，l
CHc
其名称为2—乙基—l—丁烯．
4．同分异构体的有关知识
[同分异构体的熔点、沸点高低的规律]
①当为脂肪烃的同分异构体时，支链越多(少)，沸点越低(高)；②当为含两个侧链的苯的同系物时，侧链相隔越远(近)，沸点越高(低)．
[同分异构体的种类]
①有机物类别异构，？？？如烷烃与烯烃为两类不同的有机物；②碳链异构(苯环上有邻、间、对位三种异构)；③官能团位置异构(在“烃的衍生物”中将学习到)．
[同分异构体的书写规律]
①同分异构体的书写规律：要准确、完全地写出同分异构体，一般按以下顺序规律进行书写：类别异构 + 碳链异构一位置异构．
②碳链异构(烷烃的同分异构体)的书写技巧：a．先写出不含支链的最长碳链；b．然后写出少1个碳原子的主链，将余下的1个碳原子作支链加在主链上，并依次变动支链位置；c．再写出少2个碳原子的主链，将余下的2个碳原子作为一个乙基或两个甲基加在主链上，并依次变动其位置(注意不要重复)；d．以此类推，最后分别在每个碳原子上加上氢原子，使每个碳原子有4个共价键．
说明  a．从上所述可归纳为：从头摘、挂中间，往端移、不到边，先甲基、后乙基，先集中、后分散，变换位、不能同．b．在书写烯烃或炔烃的同分异构体时，只要在碳链异构的基础上依次变动碳碳双键或碳碳叁键位置即可．
[烃的同分异构体种数的确定方法]
    ①等效氢法．烃分子中同一种类的氢原子称为等效氢原子．有机分子中有几种不等效氢原子，其氢原子被一种原子或原子团取代后的一取代物就有几种同分异构体．
    等效氢原子的一般判断原则：a．位于同一碳原子上的H原子为等效H原子．如CH4中的4个H原子为等效H原子．b．位于同一C原子上的甲基上的H原子为等效H原子．如新戊烷(CH3)4C上的12个H原子为等效H原子．c．同一分子中处于对称位置或镜面对称位置上的H原子为等效H原子．对于含苯环结构的分子中等效H原子的种数的判断，应首先考虑苯环所在平面上是否有对称轴，若没有，则还应考虑是否有垂直于苯环平面的对称轴存在，然后根据对称轴来确定等效H原子的种数．
    ②换元法．换元法是要找出隐含在题目中的等量关系，并将所求对象进行恰当地转换．例如，已知正丁烷的二氯代物有6种同分异构体，则其八氯代物的同分异构体有多少种?正丁烷C4H10。的二氯代物的分子式为C4H8Cl2，八氯代物的分子式为C4H2Cl8，变换为C4Cl8H2，很显然，两者的同分异构体数是相同的，均为6种．
[同分异构体与同位素、同素异形体、同系物的比较]
	
	同位素
	同素异形体
	同系物
	同分异构体

	适用对象
	原子
	单质
	有机物
	有机物

	判断依据
	①原子之间②质子数相同，中子数不同
	①单质之间②属于同一种元素
	①结构相似的同一类物质②符合同一通式③相对分子质量不同(相差14n)
	①分子式相同②结构不同③不一定是同类物质

	性  质
	化学性质相同；物理性质有差异
	化学性质相同；物理性质不同
	化学性质相似；物理性质不同(熔点、沸点、密度呈规律性变化)
	化学性质可能相似，也可能不同；物理性质不同

	实  例
	H、T、D
	红磷与白磷；金刚石与石墨
	甲烷与乙烷；乙烯与丙烯
	戊烷有正、异、新戊烷三种



	烃的种类
	甲  烷
	乙  烯
	乙  炔
	苯

	分子式
	CH4
	C2H4
	C2H2
	C6H6

	结构简式
	
	CH2＝CH2
	CH≡CH
	

	分子结构特点
	正四面体，键角为109°28′，由极性键形成的非极性分子．与C原子共平面的H原子最多只有2个
	平面结构，键角为120°，分子中所有的原子均处于同一平面内．分子中含C—H极性键和C—C非极性键．是非极性分子
	直线形，键角为180°，分子中所有的原子均处于同一直线上(也必处于同一平面内)．分子中含C—H极性键和C—C非极性键
	平面正六边形，键角为120°，分子中6个碳原于完全相同(6个碳键的键长、键能、键角相同)．12个原子均处于同一平面上

	物理性质
	无色、无味的气体，极难溶于水，密度比空气小
	无色、稍有气味的气体，难溶于水，密度比空气略小
	纯乙炔是五色、无味的气体，密度比空气小，微溶于水
	无色、有特殊气味的液体，有毒，不溶于水，密度比水小，熔点、沸点低．用冰冷却苯，苯凝结为无色晶体

	含碳的质
量分数％
	75
	85.7
	92
	92

	燃烧现象
	火焰不明亮
	火焰较明亮，带黑烟
	火焰明亮，带浓烟
	火焰明亮，带浓烟

	化学性质
	①性质稳定，不能与强酸、强碱、酸性KMnO4溶液反应；②与纯X2发生一系列取代反应，生成CH3X、 CH2X2、CHX3、CX4的混合物；③热分解：9u    高温  —(隔绝空气)—C+2H2(注：X为卤素)
	化学性质活泼①加成反应：与X2、HX、H2、H2O等加成，能使溴水褪色②氧化反应：能使酸性KMnO4溶液褪色③加聚反应：
nCH2＝CH2催化剂
	化学性质活泼①加成反应：与X2、HX、H2、H2O等加成，能使溴水褪色．如：
②氧化反应：能使酸性KMnO4溶液褪色
	兼有烷烃和烯烃的性质：①取代反应．与X2发生卤代反应，与浓HNO3发生硝化反  应，  与 浓H2SO4发生磺化反应；②加成反应．例如在催化剂Ni和加热的条件下，苯与H2加成得到环己烷：③苯不能使酸性KMnO4溶液褪色

	工业制法
	煤的干馏
	石油裂解
	
	煤的干馏

	主要用途
	气体燃料，制炭黑、氯仿等
	合成酒精，制聚乙烯等
	氧炔焰，制氯乙烯等
	合成纤维、橡胶、染料等


5．甲烷、乙烯、乙炔及苯的比较



6．烷烃、烯烃、炔烃及苯的同系物的比较
	烃的类别
	烷  烃
	烯  烃
	炔  烃
	苯的同系物

	分子式通式
	CnH2n+2
(n≥1)
	CnH2n
(n≥2)
	CnH2n－2
(n≥2)
	CnH2n－6
(n≥6)

	分子结构特点
	分子中C原子间均以C－C单键连接成链状；碳链为锯齿形；C－C键可旋转
	分子中含C＝C键，其中的一个键键能较低，易断裂；C＝C键不能旋转
	分子中含C≡C键，其中有两个键键能较低，易断裂，C≡C键不能旋转
	分子中只含一个苯环，苯环的侧链是    烷基(CnH2n－)，苯环与侧链相互影响

	主要化学反应
	①取代反应
②裂化反应
	①加成反应
②加聚反应
③氧化反应
	①加成反应
②氧化反应
	①取代反应
②加成反应
③氧化反应

	碳碳键的键长比较
	C－C＞苯环中的碳碳键＞C＝C＞C≡C

	物理性质的规律
	①常温时，烃分子中碳原子数≤4个时为气体；②烃不溶于水，气态或液态烃的密度比水小(浮在水面上)，③各类烃中，随分子中碳原子数增多，熔点、沸点升高，密度增大



7．烃的基本实验
[甲烷与氯气的取代反应]
①反应原理：
(一氯甲烷)
(二氯甲烷)
(氯仿)
(四氯化碳)
②实验现象及解释：
a．量筒内壁中出现油状液体(生成的CH2Cl2、CHCl3、CCl4为不溶于水的液体)；
b．量筒内水面上升(反应后气体总体积减小且生成的HCl气体易溶于水)；
c．水槽中有晶体析出(生成的HCl气体溶于水后使NaCl溶液过饱和)．
③应注意点：a．不要将混合气体放在日光直射的地方，以免引起爆炸；b．反应产物是两种气体(HCl、CH3Cl)和三种液体(CH2Cl2、CHCl3、CCl4)的混合物．
[乙烯的实验室制法]
①反应原理：
CH3CH2OH   CH＝CH2++H2O
②所需主要仪器和用品：酒精灯，圆底烧瓶，温度计，双孔橡胶塞，碎瓷片．
③发生装置：液+液二   气体型装置．与制C12、HCl气体的发生装置相似，只需将制C12、HCl气体装置中的分液漏斗改为温度计即可．
④收集方法：排水法(不能用排空气法，因为乙烯与空气的密度很接近)．
⑤反应液中无水酒精与浓H2SO4的体积比为1∶3．应首先向烧瓶中加入酒精，再慢慢地注入浓H2SO4(类似于浓H2SO4加水稀释)。使用过量浓H2SO4，可提高乙烯的产率，增加乙烯的产量．
⑥浓H2SO4的作用：催化剂和脱水剂．
⑦温度计水银球放置位置：必须插入反应液中(以准确测定反应液的温度)．
⑧发生的副反应：
2CH3CH2OH    C2H5OC2H5 + H2O
（乙醚）
因此，在实验室加热制乙烯时，应迅速使温度上升到170℃，以减少乙醚的生成，提高乙烯的产量。
C2H5OH + 4H2SO4(浓)＝ 4SO2↑+ CO2↑+ C↓+ 7H2O
在加热过程中，反应液的颜色由无色变为棕色，甚至变为黑褐色．这是因为浓H2SO4具有强氧化性，将部分乙醇氧化为炭．由于有上述两个副反应发生，所以在制得的乙烯中会混有CO2、SO2等杂质气体，其中SO2也能使酸性KMnO4溶液或溴水褪色，因此，在做乙烯的性质实验之前，应首先将气体通过碱石灰或碱液以除去SO2．
⑨在圆底烧瓶中加入碎瓷片的目的：防止液体受热时产生暴沸．

[乙炔的实验室制法]
①反应原理：CaC2 + 2H2O → Ca(OH)2↓ + CH≡CH↑
②装置：固 + 液 → 气体型装置，与制H2、CO2等气体的发生装置相同．用排水集气法收集乙炔．
③所需主要仪器；分液漏斗，平底烧瓶(或大试管、广口瓶、锥形瓶等)，双孔橡胶塞．
④不能用启普发生器的原因：a．碳化钙与水的反应较剧烈，使用启普发生器难于控制反应速率；b．反应过程中放出大量热，易使启普发生器炸裂；c．反应生成的Ca(OH)2为浆状物，易堵塞导管．
⑤注意事项：a．为减缓反应速率，得到平稳的乙炔气流，可用饱和NaCl溶液代替水，用块状电石而不用粉末状的电石．b．为防止反应产生的泡沫堵塞导管，应在导气管口附近塞上少量棉花．c．电石中混有CaS、Ca3P2等杂质，它们也跟水反应生成H2S、
PH3等气体，因此，用电石制得的乙炔(俗称电石气)有特殊臭味．把混有上述混合气体的乙炔气通过盛有CuSO4溶液的洗气瓶，可除去H2S、PH3等杂质气体．
[石油的分馏]
①原理：根据石油中所含各种烃的沸点不同，通过加热和冷凝的方法，将石油分为不同沸点范围的蒸馏产物．
②使用的玻璃仪器：酒精灯，蒸馏烧瓶(其中有防止石油暴沸的碎瓷片)，温度计，冷凝管，尾接管，锥形瓶．
③温度计水银球位置：蒸馏烧瓶支管口(用以测定蒸气的温度)．
④冷凝管中水流方向：由下往上(原因：水能充满冷凝管，水流与蒸气流发生对流，起到充分冷凝的效果)．
⑤注意点：a．加热前应先检查装置的气密性．b．石油的分馏是物理变化．c．石油的馏出物叫馏分，馏分仍然是含有多种烃的混合物．

8．有关烃的计算类型
[烃的分子式的确定方法]
①先求烃的最简式和相对分子质量，再依；(最简式的相对分子质量)n＝相对分子质量，求得分子式．
说明  a．已知C、H元素的质量比(或C、H元素的质量分数，或燃烧产物的量)，均可求出该烃的最简式．
b．求有机物相对分子质量的常见公式：
▲有机物的摩尔质量＝m／n

或  
▲气态有机物的相对分子质量＝标准状况下该气体密度×22.4
· 有机物混合气体的平均相对分子质量＝W总／n总

 ……
▲通过相对密度求算：M未知＝D·M已知，即ρA/ρB＝MA／MB．
注：①也可先求出相对分子质量，再根据各元素的质量分数和相对分子质量直接求得分子式．
②依各类烃的通式和相对分子质量(或分子中所含电子的总数)求算．
③商余法：烃的相对分子质量／12 → 商为C原子数，余数为H原子数．
注意  一个C原子的质量等于12个H原子的质量．


例  某烃的相对分子质量为128，则该烃的分子式为或．
④平均值法：平均值法适用于混合烃的有关计算，它是根据各组分的某种平均值来推断烃分子式的解题方法．平均值法特别适用于缺少数据而不能直接求解的计算．平均值法有：平均摩尔质量法、平均碳原子法、平均氢原子法和平均分子式法等．

[烃的燃烧计算]
①烃燃烧的通式．





a．完全燃烧时(O2充足)：  +  (+/4)O2 →CO2  + / 2H2O
b．不完全燃烧时(O2不充足)：





  +  ()O2 →CO2  + ()CO  + / 2H2O  
②不同烃完全燃烧时耗O2量的比较．

a．物质的量相同时：()的值愈大，耗O2量愈多．
b，质量相同时：



▲将CxHy变换为则值越大(小)，耗O2量越多(少)；值相同，耗O2量相同．
▲最简式相同，耗O2量相同．最简式相同的有：(CH)n——C2H2与C6H6等；(CH2)n——烯烃与环烷烃．
c．最简式相同的烃，不论以何种比例混合，只要混合物的总质量一定，则耗O2量一定．
③烃完全燃烧时，烃分子中H原子数与反应前后气体的物质的量(或压强或体积)的关系．
a．t≥100℃时(水为气体)：





(g)  +  (+/4)O2 →CO2(g)  + / 2H2O(g)  
1 



    (+/4)                 / 2





∵V前＝1++/4    V后＝+/ 2　　　∴V前－V后＝1－/4

当V前＝V后时，＝4；

当V前＞V后时，＜4；

当V前＜V后时，＞4；

由此可见，烃完全燃烧前后气体体积的变化只与烃分子中的H原子数有关，而与C原子数无关(因此，在计算烃完全燃烧时，要验算耗O2量)．
规律：
▲若燃烧前后气体的体积不变，

则＝4．具体的烃有CH4、C2H4、C3H4及其混合物．

▲若燃烧后气体的体积减小，则＜4．只有C2H2符合这一情况．

▲若燃烧后气体的体积增大，则＞4．用体积增量法来求算具体是哪一种烃．
b．t＜100℃时(水为液体)：

反应后气体的体积较反应前恒减小，用体积减量法确定具体的：





(g)  +  (+/4)O2 →CO2(g)  + / 2H2O(aq)  气体体积减少
2 



    (+/4)                             1+/4





第三章 烃的衍生物
1．烃的衍生物
[烃的衍生物的比较]
	类别
	官能团
	分子结构特点
	分  类
	主要化学性质

	卤
代
烃
	卤原子(－X)
	碳－卤键(C－X)有极性，易断裂
	[image: 未标题-2]①氟烃、氯烃、溴烃；②一卤烃和多卤烃；③饱和卤烃、不炮和卤烃和芳香卤烃
	①取代反应(水解反应)：

R－X+H2O 
   R－OH + HX
②消去反应：
R－CH2－CH2X + NaOH

RCH＝H2 + NaX + H2O

	醇
	均为羟基
(－OH)
	－OH在非苯环碳原子上
	①脂肪醇(包括饱和醇、不饱和醇)；②脂环醇(如环己醇)③芳香醇(如苯甲醇)，④一元醇与多元醇(如乙二醇、丙三醇)
	①取代反应：
a．与Na等活泼金属反应；b．与HX反应，c．分子间脱水；d．酯化反应
②氧化反应：

2R－CH2OH + O2 
2R－CHO+2H2O
③消去反应，

CH3CH2OH 
CH2＝H2↑+ H2O

	酚
	
	－OH直接连在苯环碳原上．酚类中均含苯的结构
	一元酚、二元酚、三元酚等
	①易被空气氧化而变质；②具有弱酸性③取代反应

④显色反应

	醛
	醛基
(－CHO)
	分子中含有醛基的有机物
	①脂肪醛(饱和醛和不饱和醛)；②芳香醛；③一元醛与多元醛
	
①加成反应(与H2加成又叫做还原反应)：R－CHO+H2R－CH2OH
②氧化反应：a．银镜反应；b．红色沉淀反应：c．在一定条件下，被空气氧化

	羧酸
	羧基
(－COOH)
	分子中含有羧基的有机物
	①脂肪酸与芳香酸；②一元酸与多元酸；③饱和羧酸与不饱和羧酸；④低级脂肪酸与高级脂肪酸
	①具有酸的通性；②酯化反应

	羧
酸
酯
	


酯基




	


(R为烃基或H
原子，R′只能为烃基)
	①饱和一元酯：
CnH2n+lCOOCmH2m+1
②高级脂肪酸甘油酯③聚酯④环酯
	水解反应：

RCOOR′+ H2O
RCOOH + R'OH

RCOOR′+ NaOH  
RCOONa + R'OH
(酯在碱性条件下水解较完全)



2．有机反应的主要类型
	反应类型
	定  义
	举例(反应的化学方程式)

	消去反应
	有机物在一定条件下，从一个分子中脱去一个小分子(如H2O、HBr等)而生成不饱和(含双键或叁键)化合物的反应
	
C2H5OHCH2＝H2↑+ H2O

	苯酚的显色反应
	苯酚与含Fe3＋的溶液作用，使溶液呈现紫色的反应
	

	还原反应
	有机物分子得到氢原子或失去氧原子的反应
	
CH≡CH + H2CH2＝H2

CH2＝H2 + H2CH3CH3

R—CHO + H2R－CH2OH

	氧化反应
	燃烧或被空气中的O2氧化
	有机物分子得到氧原子或失去氢原子的反应
	
2CH3CH2OH + O2  2CH3CHO + 2H2O

2CH3CHO + O2  2CH3COOH

	
	银镜反应
	
	
CH3CHO + 2Ag(NH3)2OH 
CH3COONH4+2Ag↓+ 3NH3↑+ H2O

	
	红色沉淀反应
	
	
CH3CHO + 2Cu(OH)2 CH3COOH + Cu2O↓+ 2H2O

	取代反应
	卤代烃的
水解反应
	在NaOH水溶液的条件下，卤代烃与水作用，生成醇和卤化氢的反应
	
R－CH2X + H2ORCH2OH + HX

	
	酯化反应
	酸(无机含氧酸或羧酸)与醇作用，生成酯和水的反应
	
RCOOH + R'CH2OH
RCOOCH2R′+ H2O

	
	酯的水解反应
	在酸或碱存在的条件下，酯与水作用生成醇与酸的反应
	
RCOOR′+ H2ORCOOH + R'OH
RCOOR′+ NaOH → RCOONa + R'OH



3．同分异构体的有关知识
[同分异构体的熔点、沸点高低的规律]
①当为脂肪烃的同分异构体时，支链越多(少)，沸点越低(高)；②当为含两个侧链的苯的同系物时，侧链相隔越远(近)，沸点越高(低)．
[同分异构体的书写规律]
①同分异构体的书写规律：要准确、完全地写出同分异构体，一般按以下顺序规律进行书写：类别异构 + 碳链异构一位置异构．
②碳链异构(烷烃的同分异构体)的书写技巧：a．先写出不含支链的最长碳链；b．然后写出少1个碳原子的主链，将余下的1个碳原子作支链加在主链上，并依次变动支链位置；c．再写出少2个碳原子的主链，将余下的2个碳原子作为一个乙基或两个甲基加在主链上，并依次变动其位置(注意不要重复)；d．以此类推，最后分别在每个碳原子上加上氢原子，使每个碳原子有4个共价键．
说明  a．从上所述可归纳为：从头摘、挂中间，往端移、不到边，先甲基、后乙基，先集中、后分散，变换位、不能同．b．在书写烯烃或炔烃的同分异构体时，只要在碳链异构的基础上依次变动碳碳双键或碳碳叁键位置即可．
[烃的同分异构体种数的确定方法]
    ①等效氢法．烃分子中同一种类的氢原子称为等效氢原子．有机分子中有几种不等效氢原子，其氢原子被一种原子或原子团取代后的一取代物就有几种同分异构体．
    等效氢原子的一般判断原则：a．位于同一碳原子上的H原子为等效H原子．如CH4中的4个H原子为等效H原子．b．位于同一C原子上的甲基上的H原子为等效H原子．如新戊烷(CH3)4C上的12个H原子为等效H原子．c．同一分子中处于对称位置或镜面对称位置上的H原子为等效H原子．对于含苯环结构的分子中等效H原子的种数的判断，应首先考虑苯环所在平面上是否有对称轴，若没有，则还应考虑是否有垂直于苯环平面的对称轴存在，然后根据对称轴来确定等效H原子的种数．
    ②换元法．换元法是要找出隐含在题目中的等量关系，并将所求对象进行恰当地转换．例如，已知正丁烷的二氯代物有6种同分异构体，则其八氯代物的同分异构体有多少种?正丁烷C4H10。的二氯代物的分子式为C4H8Cl2，八氯代物的分子式为C4H2Cl8，变换为C4Cl8H2，很显然，两者的同分异构体数是相同的，均为6种．
4．烷烃、烯烃、炔烃及苯的同系物的比较
	烃的类别
	烷  烃
	烯  烃
	炔  烃
	苯的同系物

	分子式通式
	CnH2n+2
(n≥1)
	CnH2n
(n≥2)
	CnH2n－2
(n≥2)
	CnH2n－6
(n≥6)

	分子结构特点
	分子中C原子间均以C－C单键连接成链状；碳链为锯齿形；C－C键可旋转
	分子中含C＝C键，其中的一个键键能较低，易断裂；C＝C键不能旋转
	分子中含C≡C键，其中有两个键键能较低，易断裂，C≡C键不能旋转
	分子中只含一个苯环，苯环的侧链是    烷基(CnH2n－)，苯环与侧链相互影响

	主要化学反应
	①取代反应
②裂化反应
	①加成反应
②加聚反应
③氧化反应
	①加成反应
②氧化反应
	①取代反应
②加成反应
③氧化反应

	碳碳键的键长比较
	C－C＞苯环中的碳碳键＞C＝C＞C≡C

	物理性质的规律
	①常温时，烃分子中碳原子数≤4个时为气体；②烃不溶于水，气态或液态烃的密度比水小(浮在水面上)，③各类烃中，随分子中碳原子数增多，熔点、沸点升高，密度增大



5．有关烃的计算类型
[烃的分子式的确定方法]
①先求烃的最简式和相对分子质量，再依；(最简式的相对分子质量)n＝相对分子质量，求得分子式．
说明  a．已知C、H元素的质量比(或C、H元素的质量分数，或燃烧产物的量)，均可求出该烃的最简式．
b．求有机物相对分子质量的常见公式：
▲有机物的摩尔质量＝m／n

或  
▲气态有机物的相对分子质量＝标准状况下该气体密度×22.4
· 有机物混合气体的平均相对分子质量＝W总／n总

 ……
▲通过相对密度求算：M未知＝D·M已知，即ρA/ρB＝MA／MB．
注：①也可先求出相对分子质量，再根据各元素的质量分数和相对分子质量直接求得分子式．
②依各类烃的通式和相对分子质量(或分子中所含电子的总数)求算．
③商余法：烃的相对分子质量／12 → 商为C原子数，余数为H原子数．
注意  一个C原子的质量等于12个H原子的质量．


例  某烃的相对分子质量为128，则该烃的分子式为或．
子法、平均氢原子法和平均分子式法等．
[烃的燃烧计算]
①烃燃烧的通式．





a．完全燃烧时(O2充足)：  +  (+/4)O2 →CO2  + / 2H2O
b．不完全燃烧时(O2不充足)：





  +  ()O2 →CO2  + ()CO  + / 2H2O  
②不同烃完全燃烧时耗O2量的比较．

a．物质的量相同时：()的值愈大，耗O2量愈多．
b，质量相同时：



▲将CxHy变换为则值越大(小)，耗O2量越多(少)；值相同，耗O2量相同．
▲最简式相同，耗O2量相同．最简式相同的有：(CH)n——C2H2与C6H6等；(CH2)n——烯烃与环烷烃．
c．最简式相同的烃，不论以何种比例混合，只要混合物的总质量一定，则耗O2量一定．
③烃完全燃烧时，烃分子中H原子数与反应前后气体的物质的量(或压强或体积)的关系．
a．t≥100℃时(水为气体)：





(g)  +  (+/4)O2 →CO2(g)  + / 2H2O(g)  
1 



    (+/4)                 / 2





∵V前＝1++/4    V后＝+/ 2　　　∴V前－V后＝1－/4

当V前＝V后时，＝4；

当V前＞V后时，＜4；

当V前＜V后时，＞4；

[image: 未标题-2]由此可见，烃完全燃烧前后气体体积的变化只与烃分子中的H原子数有关，而与C原子数无关(因此，在计算烃完全燃烧时，要验算耗O2量)．
规律：
▲若燃烧前后气体的体积不变，

则＝4．具体的烃有CH4、C2H4、C3H4及其混合物．

▲若燃烧后气体的体积减小，则＜4．只有C2H2符合这一情况．

▲若燃烧后气体的体积增大，则＞4．用体积增量法来求算具体是哪一种烃．
b．t＜100℃时(水为液体)：

反应后气体的体积较反应前恒减小，用体积减量法确定具体的：





(g)  +  (+/4)O2 →CO2(g)  + / 2H2O(aq)  气体体积减少
2 



    (+/4)                             1+/4
6．有机物的分离和提纯方法
(1)有机物的分离与提纯的原则：分离是把混合物各组分经过化学变化而设法分开，得到混合前的物质．提纯是除去物质中混有的少量杂质．
①加入试剂时，不容易引入新的杂质；
[image: 未标题-2]②所用试剂最好只与杂质起反应，而不与所需提纯的物质起反应；
③反应后的其他生成物必须和所需提纯的物质易分离；
④有机物的分离与提纯不能用合成转化的方法．
(2)常见有机物的分离、提纯方法：
①洗气法．将气体混合物中的杂质气体用溶液吸收除去．例如，除去气态烷烃中混有的气态烯烃(或炔烃)，可将混合气体通过盛有溴水的洗气瓶．
②分液法．根据有机物在水中的溶解性、酸碱性等性质上的差异，把两种相互混溶的有机物中的一种转变为可溶于水的物质，另一种仍不溶于水，从而达到分离与提纯的目的．a．若杂质易溶于水而被提纯物不溶于水，则直接加入水后用力振荡，使杂质转入水层中，用分液漏斗分离．b．若杂质与被提纯物都不溶于水，则先使杂质与某种试剂反应，使其转化为易溶于水的物质后再分离．
③蒸馏(分馏)法．
a．对沸点差别大的有机物，可直接进行蒸馏提纯与分离；
b．混合物中各组分的沸点相差不大时，则加入某种物质，使其中一种组分转化为高沸点、难挥发性物质后再进行蒸馏．例如，分离乙醇与乙酸的混合液时，先向其中加入固体NaOH，使乙酸转化生成高沸点的CH3COONa，蒸馏出乙醇后，再加入浓H2SO4，使CH3COONa转化为CH3COOH，再经蒸馏得到乙酸．
[image: ]





第四章 生物大分子

生物大分子的组成特点及多样性的原因：

	名称
	基本单位
	化学通式
	聚合方式
	多样性的原因

	多糖
	葡萄糖
	
C6H12O6
	脱水缩合

	①葡萄糖数目不同
②糖链的分支不同
③化学键的不同

	蛋白质
	氨基酸
	R
NH2
COOH
H
C




	
	①氨基酸数目不同
②氨基酸种类不同
③氨基酸排列次序不同
④肽链的空间结构

	核酸
（DNA和RNA）
	核苷酸
	



	
	①核苷酸数目不同
②核苷酸排列次序不同
③核苷酸种类不同




生物大分子的结构与功能：
物质结构与性能的关系间题, 是辩证思维的重要命题之一。而分子生物学正是研究生物大分子的各种结构—化学结构、几何空间结构及分子内部各基因相互作用的本质与其宏观的化学性质、物理性质及生物学活性间相互联系的科学。经典的化学结构理论指出物质的内部结构完全决定了它的典型化学反应性能, 同时也决定了许多其它方面的性能反过来, 通过这些典型化学性能的研究, 原则上也能定出化学结构, 甚至主体结构的一些轮廓蛋白质分子是由20种氨基酸构成的, 但氨基酸和蛋白质的性能有很大的差别, 蛋白质分子具有运输、保护、运动、催化等生命物质的功能。比如, 血红蛋白是机体血液中运输氧气的蛋白, 组成皮肤的胶原蛋白, 具有保护作用。 肌肉的运动是靠肌球蛋白和肌动蛋白的滑动来实现,肌体中成千上万种的生理生化反应是靠一种特殊的蛋白质—酶来催化等, 而氨基酸分子则没有这些功能, 这说明当分子与分子以某种分工结合时, 就会表现出原有的分子不曾有的崭新性质和功能, 绝不是它的组成成份简单的加和。再如, 核酸是由四种核昔酸构成, 核苷酸是小分子物质, 并不表现出任何生命物质的特征, 一且这些小分子结合成核酸分子, 其性质就出现了从无生命物质向生命物质的飞跃。
氨基酸和蛋白质、核昔酸和核酸的结构与功能的不同, 是由组成大分子的小分子的数量、连接方式及小分子间的相互作用引起的, 蛋白质分子中, 由于个别氨基酸的改变或排列顺序的差异, 就可影响其肽链的折叠, 从而影响其生物功能。DNA分子中,若有一个核苷酸发生改变, 或增、减一个核苷酸, 就可引起基因突变, 使生物的某些特性或性状发生改变例如, 镰刀型贫血病,是由于病人血红素分子β-链的第六位谷氨酸被撷氨酸代替所引起的, 这种氨基酸的改变归根到底是由于编码这种蛋白质的基因突变引起的, 结果使患者的红血球在氧气缺乏时呈镰刀状, 易胀破发生溶血, 运氧机能降低, 引起头昏、胸闷等贫血症状。
生物大分子的结构有平面结构和立体结构, 象蛋白质在完成其生物功能时一般是以立体构象存在的,若加上某些变性因子, 使其立体结构变成线型的平面
结构, 则生物功能就完全丧失。如蛋白质在溶液中若温度上升到60℃以上, 生物活性便逐渐丧失, 直至完全丧失。在蛋白质分子构象研究中发现, 具备三级结构的蛋白质分子都具有近似球形或椭球状的物理外形, 常称它们为球蛋白。球蛋白的分子结构有一些规律：（1）球蛋白结构组织具有严密的层次体系：一级结构，二级结构，超二级结构，三级结构，四级结构。（2）结构具有明显的择优性, 这表现在每个层次上。最低层次的择优性表现在L一氨基酸占绝对优势;二级结构的螺旋全是右手的,β一折叠大部分是反平行的； 四级结构具有明显的对称组合优势, 蛋白质分子结构具有择优性这样一个重要特点, 与生命现象作为物质高级运动形式趋于有序化密切相关。（3）所有球蛋白结构都有一疏水内核, 并且密堆积成致密的球状结构。这种结构对蛋白质折叠的能力学研究和结构预测具有重要意义。（4）高度的专一性与高度灵活性的协调统一。现已测出来的结构都显示出, 同类蛋白质分子, 具有基本相同的三级结构特征。不同种类的蛋白质分子, 具有完全不同的三级结构特征，但另一方面, 对同一蛋白质的不同状态的结构研究表明,在正常生理过程中, 这种高度专一的三级结构并不一成不变的, 而是发生一些构象变化。如血红蛋白在与氧的结合过程中, 其分子的三、四级结构都要发生改变, 在第一个氧与血红蛋白结合后, 使分子的构象发生改变, 有利于第二个氧与血红蛋白结合, 同样第二个氧结合后, 分子结合第三、第四个氧的能力就增加, 这是蛋白质分子高度专一性与高度灵活性协调统一的表现。
以上可以看出, 任何物质系统的结构, 都是空间结构随时间而变化, 是空间结构和时间结构的统一,稳定结构和可变结构的统一。物质系统的结构, 是系统具有整体性和层次性的基础和前提。
物质系统的结构, 往往总是与其功能紧密联系的。功能是物质系统所具有的, 在内部与外部关系中表现出来的行为特性、作用、能力和功效等。结构与功能的关系是结构是功能的基础, 功能是结构的表现。但结构与功能又是相互对立、相互作用的, 即不是单值对应, 有同构异功, 异构同功等情形。生物大分子正是从辩证的角度反应了结构与功能的关系, 如在动物体内某些生化过
程中, 蛋白质分子的某些肽链链必须先按特定的方式断裂, 然后才呈现生物活性, 这是蛋白质分子的结构与功能高度统一性的表现。在酶的调节控制中, 比较早就发现了许多酶都有一个无活性的前体, 经专一的水解酶作用切去一肽段, 而转变成有活力的物质。象胰蛋白酶的前体在肠激酶的作用下, 从氨基末端切掉六个氨基酸残基, 才变成具有生活性的胰蛋白酶。另外,生物大分子在执行其生物功能时, 其结构是在不断地发生变化的。如酶在作用于底物时, 受底物的诱导, 酶的构象就要发生变化, 使酶变得适宜与底物结合, 从而作用于底物, 这也是结构与功能高度统一的表现但在酶分子中有同功酶, 这些酶能够催化同一种化学反应, 而酶蛋白本身的分子结构、组成都有所不同。象乳酸脱氢酶同功酶, 它们的分子结构各不相同, 但都能进行催化反应, 这是异构同功现象。在机体内, 一般的酶所催化的反应都是可逆的, 既可催化正反应的进行, 也可催化逆反应的进行, 说明酶的功能不是一种,具有同构异功作用。这充分说明结构与功能不是单值决定的。
从上述可以看出, 结构与功能本来就是相通的,结构通过系统包含了功能, 功能也通过系统包含了结构。在一定条件下, 结构变化之因含导致功能变化之
果, 同样, 功能变化之因亦必导致结构变化之果。




[bookmark: _GoBack]第五章 合成高分子

一、有机高分子化合物
1．概念：由许多小分子化合物通过共价键结合成的，相对分子质量很高(104～106)的一类化合物。
2．特点
(1)相对分子质量很大，由于高分子化合物都是混合物，其相对分子质量只是一个平均值。
(2)合成原料都是低分子化合物。
(3)每个高分子都是由若干个重复结构单元组成的。
3．与高分子化合物有关的概念
(1)单体：能够进行聚合反应形成高分子化合物的低分子化合物。
(2)链节：高分子化合物中化学组成相同、可重复的最小单位。
(3)聚合度：高分子链中含有链节的数目，通常用n表示。
[image: 微信图片_20200626080418]
(4)聚合物的平均相对分子质量＝链节的相对质量×n。
有机高分子化合物与低分子有机物的区别
	
	有机高分子化合物
	低分子有机物

	相对分子质量
	高达10000以上
	1000以下

	相对分子质量的数值
	平均值
	明确数值

	分子的基本结构
	若干重复结构单元组成
	单一分子结构

	性质
	物理、化学性质有较大差别


二、加成聚合反应
1．概念：一定条件下，由含有不饱和键的化合物分子以加成反应形式结合成高分子化合物的反应，简称加聚反应。
2．常见的加聚反应
(1)丙烯酸加聚
[image: 微信图片_20200626080613]
(1)加聚反应的特点
①单体必须是含有双键、三键等不饱和键的化合物。例如，烯、二烯、炔、醛等含不饱和键的有机物。
②发生加聚反应的过程中没有副产物(小分子化合物)产生，只生成高聚物。
③聚合物链节的化学组成跟单体的化学组成相同，聚合物的相对分子质量为单体相对分子质量的整数倍。
(2)加聚产物的书写
加聚反应本质上是加成反应，在书写加聚产物时要把原来不饱和碳上的原子或原子团看作支链，写在主链的垂直位置上。如：
[image: 微信图片_20200626080615]
方法点拨——加聚产物确定单体的方法
(1)凡链节的主链只有两个碳原子(无其他原子)的聚合物，其合成单体必为一种，将两个半键闭合即可。
(2)凡链节的主链有四个碳原子(无其他原子)，且链节无双键的聚合物，其单体必为两种，在正中央划线断开，然后两个半键闭合即可。
(3)凡链节的主链中只有碳原子，并存在碳碳双键结构的聚合物，其规律是“有双键，四个碳；无双键，两个碳”，划线断开，然后将半键闭合即单双键互换。
三、缩合聚合反应
1．概念：一定条件下，具有两个或多个官能团的单体相互结合成高分子化合物，同时有小分子(如H2O、NH3、HCl等)生成的反应称为缩合聚合反应，简称缩聚反应。
2．常见的缩聚反应
(1)羟基酸缩聚
[image: 微信图片_20200626080618]
(3)氨基酸缩聚
[image: 微信图片_20200626080620]
[image: 微信图片_20200626080623]
(1)缩聚反应的特点
①缩聚反应的单体通常是具有双官能团(如—OH、—COOH、—NH2、—X及活泼氢原子等)或多官能团的小分子。
②缩聚反应生成聚合物的同时，还有小分子副产物(如H2O、NH3、HCl等)生成。
③所得聚合物链节的化学组成与单体的化学组成不同。
(2)书写缩聚反应方程式及产物的注意事项
①书写缩聚物的结构简式时，要在方括号外侧写出链节余下的端基原子或原子团，而加聚物的端基不确定，通常用横线“—”表示。如
[image: 微信图片_20200626080625]
方法点拨——缩聚产物单体的推断
(1)若链节中含有以下结构，HO—ROH、[image: 微信图片_20200626080628]，其单体必为一种，如HO—CH2CH2OH的单体为HO—CH2CH2—OH，[image: 微信图片_20200626080630]的单体为[image: 微信图片_20200626080633]，方法是去中括号和n即为单体。
(2)若链节中含有[image: 微信图片_20200626080635]部分，则单体一般为氨基酸，将[image: 微信图片_20200626080638]中C—O单键断开，去掉中括号和n，左边加羟基，右边加氢即为单体，[image: 微信图片_20200626080640]
(3)若链节中含有[image: 微信图片_20200626080642]部分，则单体一般为氨基酸，将[image: 微信图片_20200626080645]中C—N单键断开，去掉中括号和n，左边加羟基，右边加氢即为单体，[image: 微信图片_20200626080647]
思维启迪
严格按照单体判断的方法确定聚合物的单体，构建聚合物单体判断的思维模型，促进“证据推理与模型认知”化学核心素养的发展。
相关链接
加聚反应与缩聚反应的比较
[image: 微信图片_20200626081629]
小结
[image: 微信图片_20200626081640]
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