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第二单元   科学家怎样研究有机物

第一课时

【教学目标】

1. 知道如何确定有机物的最简式

 2 .了解李比希提出的基团理论，认识常见的基团以及在有机物中的性质

 3. 能看懂简单的核磁共振谱图及红外光谱图

[image: image47.wmf]M

 4. 认识手性分子

 5. 了解简单有机反应的反应机理
【教学重点】认识常见的基团以及在有机物中的性质

【教学难点】知道如何确定有机物的最简式
【教学课时】2课时
【教学方法】问题教学法、范例教学法、问题讨论法、自主合作探究式教学法等
【教学过程】
【引入】

人们对有机物的研究经历了“从天然的动植物中提取”，“分离出一些纯净物”、“研究有机化合物的组成、结构、性质、和应用”、“根据需要对有机物分子进行设计和合成”的发展过程。

一、有机化合物组成的研究

对于有机物的研究首先就要知道有机物的组成及结构。

1 定性分析确定有机物的组成元素

（1）燃烧法

有机物完全燃烧，各元素分别转化为以下物质

C→CO2  H→H2O  N→N2  Cl→HCl
（2）钠熔法确定有机物中是否含有氮、氯、溴、硫等元素。

有机物与Na混合熔融：N → NaCN  Cl → NaCl   Br → NaBr  S → Na2S 

（3）铜丝燃烧法确定有机物是否含有卤素

将一根纯铜丝加热至红色，蘸取试样，放在火焰上灼烧，若存在卤素，火焰呈绿色
2 定量计算确定有机物的分子式

李比希法：利用CuO在高温下氧化有机物，生成水和二氧化碳
          H→H2O      高氯酸镁吸收

          C→CO2      碱石棉吸收

确定C、H的量。
例1   实验测得某碳氢化合物A中含碳80%，含氢20%，又测得该化合物对氢气的相对密度为15。求该化合物的分子式。

   C2H6 

（1）最简式法
[image: image48.jpg]Kssu, BBBHISXESR



         确定各元素原子个数比，求出最简式

         根据有机物的M求出分子式

（2）直接计算法

             直接求算出1mol有机物中各元素原子的物质的量，即可确定分子式。

补充：有机物相对分子质量的确定

1.标态密度法：
根据标准状况下气体的密度，求算该气体的相

[image: image49.wmf]M

对分子质量：M＝22.4×ρ

2.相对密度法：
根据气体A相对于气体B的相对密度，求算该气

体的相对分子质量：MA＝D×MB
3.混合物的平均相对分子质量：
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例2 某有机物A 3.0g在4.48L O2中充分燃烧，产物只有CO2 、CO、H2O ，将产物依次通过浓硫酸、碱石灰，浓硫酸增重3.6g，碱石灰增重4.4g，求该有机物的分子式。
C3H8O
注意：某有机物燃烧产物为CO2和H2O ，则需确定该有机物中是否含有O元素。
m(有机物)＞m(C)＋m(H)→有机物中含有氧元素
m(有机物)＝m(C)＋m(H)→有机物中不含氧元素
【课后练习】

１．某有机物在氧气中充分燃烧，生成等物质的量的二氧化碳和水。则该有机物的组成必须满足的条件是













（

）

A．分子中C、H、O的个数比为1:2:3
B．分子中C、H的个数比为1:2

C．该有机物的相对分子质量为14

D．该分子中肯定不含氧

答案：B

２．设计实验方案区分己烷、溴乙烷、乙醇三种液态有机物。

[参考答案] 分别取样加水（或溴水、碘水），溶解不分层的是乙醇；出现分层的，有机层在上的是己烷，有机层在下的是溴乙烷。

３．某同学为测定维生素C中碳、氢的质量分数，取维生素C样品研碎，称取该试样0.352g，

置于铂舟并放入燃烧管中，不断通入氧气流。用酒精喷灯持续加热样品，将生成物先后通过无水硫酸铜和碱石灰，两者分别增重0．144 g和0．528 g ，生成物完全被吸收。试回答以下问题：

（1）维生素C中碳的质量分数是



，氢的质量分数是


。

（2）维生素C中是否含有氧元素?




。
为什么?
















。

（3）如果需要你确定维生素C的分子式，你还需要哪些信息?





。
[参考答案] (1)40．91％ 4．54％  (2)是  因为氢、碳总质量加和小于原样品质量 (3)维生素C的相对分子质量

４．某烃含氢元素的质量分数为17.2%，求此烃的实验式。又测得该烃的相对分子质量是58，求该烃的分子式。
解1：
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，∴该烃的实验式为C2H5 。

设该烃的分子式为(C2H5)n ，(2×12+1×5)·n＝58 ，解得n＝2
∴ 该烃的分子式即为C4H10 。

解2：
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∴ 该烃的分子式即为C4H10 。

解3：
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∴ 该烃的分子式即为C4H10 。

５．室温时某气态烃10 mL与过量氧气混合，点燃爆炸后恢复至室温，气体体积比点燃前减少了25 mL。再把这些气体通过苛性钠溶液，气体体积又减少了30 mL。试确定该烃的分子式。
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６．（2005·江苏理科综合·31·5分）有机物A由碳、氢、氧三种元素组成。现取3g A与4.48L氧气（标准状况）在密闭容器中燃烧，燃烧后生成二氧化碳、一氧化碳和水蒸气（假设反应物没有剩余）。将反应生成的气体依次通过浓硫酸和碱石灰，浓硫酸增重3.6g，碱石灰增重4.4g。回答下列问题：

（1）3gA中所含氢原子、碳原子的物质的量各是多少?

（2）通过计算确定该有机物的分子式。

[参考答案]
（1）n(H)＝2n(H2O)＝0.4mol（1分）

n(C)＝n(CO2)＋n(CO)

[image: image6.png]_ 4.4g 3gt+6.4g—3.6g—4.4¢g
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（2）3 g A中，n(H)＝0.4mol，n(C)＝0.15mol，

n(O)＝2n(CO2)＋n(CO)＋n(H2O)－2n(O2)

＝2×0.1 mol＋0.05 mol＋0.2 mol－2×0.2 mol

＝0.05mol    （1分）

所以，n(C)︰n(H)︰n(O)＝3︰8︰1

A的分子式为C3H8O    （2分）
７．燃烧某有机物A 1.50g，生成1.12L（标准状况）CO2和0.05molH2O。该有机物的蒸气对空气的相对密度是1.04，求该有机物的分子式。（根据燃烧产物求）
解：
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∴
该有机物含氧：
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M(A)＝1.04×29＝30，
[image: image13.wmf]mol
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n(A):n(C):n(H):n(O)＝0.05mol:0.05mol:0.1mol:0.05mol＝1:1:2:1

∴
A的分子式为CH2O
8．为了测定一种气态烃A的化学式，取一定量的A置于一密闭容器中燃烧，定性实验表明产物是CO2、CO和水蒸气。学生甲、乙设计了两个方案，均认为根据自己的方案能求出A的最简式。他们测得的有关数据如下（箭头表示气流的方向，实验前系统内的空气已排尽）：
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试回答：
（1）根据两方案，你认为能否求出A的最简式?
（2）请根据你选择的方案，通过计算求出A的最简式。
（3）若要确定A的分子式，是否需要测定其他数据?说明其原因。
[参考答案]（1）甲方案能求出A的最简式 （2）CH4  （3）不需要，因最简式中H的含量已达到最大，最简式就是A的分子式。

 第二单元  科学家怎样研究有机物

第二课时

二 有机物结构的研究

在有机物分子中，原子主要通过共价建结合在一起。分子中的原子之间可能存在多种结合方式或连接顺序，原子之间结合方式或连接顺序的不同导致了所形成物质在性质上的差异，因此，分子式相同的物质，其结构可能不同，性质也可能不同。

1 有机物中的基团

有机物中的基团具有不同的结构和性质，它们是不带电的。

李比希最早提出基团的概念：P8

例如：—COOH具有酸性

      －NH2具有碱性

有机物的性质可以看作是各种基团性质的加和。

2 有机物中基团种类的确定——红外光谱法

红外光谱是利用有机物分子中不同基团的特征吸收频率不同，测试并记录有机物对一定波长范围的红外光谱吸收情况。它可以初步判断该有机物中含有那些基团。

例如下图是乙醇的红外光谱图：


3 核磁共振谱图——确定有机物的结构

在核磁共振分析中，最常见的是对有机化合物的1H核磁共振谱（1H－NMR）进行分析。有机物分子中的H原子核所处的化学环境（附近的基团）不同，表现出的核磁性就不同，代表核磁特性的峰在核磁共振谱图中横坐标（化学位移）的位置也就不同。
例如：分子式为C2H6O的两种有机物1H的核磁共振谱图（教材P9）

[image: image16.jpg]357
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分析：乙醇的结构简式为CH3CH2OH，乙醇分子中存在三种不同位置的H原子

因此，在核磁共振谱图中就会出现三个峰，峰的高度与H原子的个数成正比。
甲醚的结构为：

其中6个H都处于同一位置，因此在核磁共振谱图上只出现一个峰。

例1 已知某有机物的分子式为C4H10，其核磁共振谱图如下所示，请写出它的结构式
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例2 已知某有机物的分子式为C3H6O，其核磁共振谱图如下所示，请写出它的结构式

[image: image18.jpg]CHy” CH,
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用质谱法还可以测定有机物的相对分子质量。

3 手性分子
（1）手性分子

如果一对分子，它们的组成和原子的排列方式完全相同，但如同左手和右手一样互为镜像，在三维空间里不能重叠，这对分子互称为手性异构体。有手性异构体的分子称为手性分子。（分子内能找到对称轴或对称中心的分子为非手性的）

（2）手性碳原子——连接四个不同的原子或基团的碳原子

当四个不同的原子或基团连接在碳原子上时，形成的化合物存在手性异构体。

【课后练习】

１．0.60g某饱和一元醇A，与足量的金属钠反应,生成氢气112mL(标准状况)。求该一元醇的分子式。将该一元醇进行1H核磁共振分析，其1H－NMR谱图如下，写出A的结构式。
[image: image19.png]fof s 8
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解：设饱和一元醇A的分子式为CnH2n+1OH，则有：


CnH2n+1OH + Na → CnH2n+1ONa + 
[image: image20.wmf]2
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(14n+18)g                      11200mL

0.60g                          112mL
得n＝3 ∴A的分子式为C3H7OH 。
从A的1H核磁共振谱图分析知其有四种氢，可知其结构为CH3CH2CH2OH 。
２．图1和图2是A、B两种物质的核磁共振氢谱。已知A、B两种物质都是烃类，都含有6个氢原子。请根据图1和图2两种物质的核磁共振氢谱谱图选择出可能属于图1和图2的两种物质是
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A．A是C3H6 ；B是C6H6



B．A是C2H6 ；B是C3H6

C．A是C2H6
 ；B是C6H6



D．A是C3H6；B是C2H6
[参考答案]B。根据峰的数目为分子中等效氢的种类：A只有一种氢，B有三种氢。
３．未知物A的实验式和分子式都是C2H6O 。A的红外光谱图如图(a)，未知物A的核磁共振氢谱有三个峰图（b），峰面积之比是1:2:3，未知物A的结构简式为


。
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[参考答案]CH3－CH2－OH
４．某有机物的蒸气密度是相同状况下甲烷密度的3．625倍。把1．16g该有机物在氧气中充分燃烧，将生成的气体混合物通过足量碱石灰，碱石灰增重3．72g，又知生成H2O和CO2的物质的量比为1：1，试求此有机物的分子式。红外光谱和核磁共振氢谱显示该分子中含有碳碳双键和羟基（[image: image25.png]C
/

CH—OH



结构不稳定），试确定它的结构简式。
解：M(有机物)＝3.625×16＝58，
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18g·mol－1×n + 44g·mol－1×n ＝3.72g ，n＝n(CO2)＝n(H2O)＝0.06 mol
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∴
该有机物含氧：
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n(有机物):n(C):n(H):n(O)＝0.02mol:0.06mol:0.12mol:0.02mol＝1:3:6:1

∴
有机物的分子式为C3H6O ，依题意，其结构简式为CH2＝CH－CH2OH
三 有机化学反应的研究

1 烷烃与卤素单质的光取代反应机理（自由基反应）


反应方程式：CH4 ＋ Cl2            CH3Cl ＋ HCl  
CH3Cl ＋ Cl2            CH2Cl2 ＋ HCl 

CH2Cl2 ＋ Cl2            CHCl3 ＋ HCl

CHCl3 ＋ Cl2            CCl4 ＋ HCl


反应机理：Cl2            Cl· ＋ Cl·

          CH4 ＋ Cl·            CH3· ＋ HCl

          CH3· ＋ Cl2          CH3Cl ＋ Cl·

Cl· ＋ CH3Cl         ClCH2·  ＋ HCl

……

2 酯化反应及酯类水解反应的反应机理

问题解决：我们知道乙酸和乙醇在浓硫酸作用下，能够生成酯，下面是该反应的化学方程式：

[image: image33.png]CH,CODH + HO—CHCH, % CHCOOCHCH; + HP




酸脱羟基，醇脱氢

【课后练习】

１．向[image: image34.png]CH,CODH + HO—CHCH, % CHCOOCHCH; + HP



的平衡体系中加入H218O，过一段时间后18O是









（     ）　　A．只存在于乙酸分子中



B．只存在于乙醇分子中
C．乙酸和乙酸乙酯分子中



D．乙醇、乙酸和乙酸乙酯分子中
[参考答案]A
２．根据以下叙述，回答1～2小题。
1995年诺贝尔化学奖授予致力于研究臭氧层被破坏问题的三位环境化学家。大气中的臭氧层可滤除大量的紫外光，保护地球上的生物。氟利昂（如CCl2F2可在光的作用下分解，产生Cl原子，Cl原子会对臭氧层产生长久的破坏作用(臭氧的分子式为O3)。有关反应为：
[image: image35.png]0,40 Cl403— C10+0; Cl0+0—Cl+0, R 203— 30,




（1）在上述臭氧变成氧气的反应过程中，Cl是






（

）

A．反应物

B．生成物


C．中间产物


D．催化剂
（2）O3和O2是













（

）

A．同分异构体
B．同系物


C．氧的同素异形体
D．氧的同位素
[参考答案]（1）D（2）C

３．设计实验从淀粉合成乙酸乙酯，写出所涉及的化学方程式。

[参考答案]
①(C6H10O5)n（淀粉）+nH2O
[image: image36.wmf]¾
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稀硫酸

nC6H12O6（葡萄糖）
②C6H12O6（葡萄糖）
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酒化酶

2C​2H5OH+2CO2

③C​2H5OH+
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Cu

CH3CHO+H2O

④CH3CHO+
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[image: image41.wmf]¾
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催化剂

CH3COOH
⑤CH3COOH+C​2H5OH
[image: image42.wmf]¾
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浓硫酸、△

CH3COOC​2H5+H2O
４．在有机反应中，反应物相同而条件不同，可得到不同的主产物。下式中R代表烃基，副产物均已略去。
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请写出实现下列转变的各步反应的化学方程式，特别注意要写明反应条件。
（1）由CH3CH2CH2CH2Br分两步转变为CH3CH2CHBrCH3
（2）由(CH3)2CHCH＝CH2分两步转变为(CH3)2CHCH2CH2OH
[参考答案]
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