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１　　　　

第一节　甲烷

１．什么是有机物？含碳的化合物都是有机物吗？

提示　大多数含碳的化合物都是有机物．含碳的化合物

不一定都是有机物．例：ＣａＣＯ３、Ｈ２ＣＯ３、ＣＯ、ＣＯ２ 等为无机物．

２．有机物种类繁多的原因是什么？

提示　因为：有机物的核心元素Ｃ的原子有四个价电

子，能与其他原子形成四个共价键；碳原子之间可以形成碳

链（以单键、双键或三键结合），且长度可以不同，还可以形成

支链或成环；有机物中普遍存在分子组成相同而分子结构不

同的现象．

３．什么是烃？烃类里分子组成最简单的物质是什么？

提示　烃是仅含有碳、氢两种元素的有机物；烃类里分

子组成最简单的物质是ＣＨ４．

１．由甲烷的分子结构推测一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲

烷、四氯化碳分别有几种结构，其中分子构型属于正四面体

的有几种？

均只有一种结构．只有四氯化碳分子构型属于正四面

体．由于四氯化碳是氯原子取代甲烷分子中的氢原子的产

物，四个键的键长、键角均相等，所以该结构为正四面体．而

一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲烷分子中的键角虽然相等，但键

长不相同，所以不是正四面体结构．

２．取代反应与置换反应的比较

取代反应 置换反应

概念

区别

有机物分子里的某些

原子或原子团被其他

原子或原子团所代替

的反应

一种单质和一种化合

物反应，生成另一种

单质和另一种化合物

的反应

比较

①可与化合物发生反

应，产物中不一定有

单质

②反应能否进行受催

化剂、温度、光照等外

界条件影响较大

③逐步取代，很多反

应是可逆的．由于共

用电子对破裂而交换

原子或原子团

①反应物、产物中一

定有单质

②在水溶液中进行的

置换反应遵循金属或

非金属活动性的顺序

③ 反 应 一 般 单 向 进

行．单质与化合物通

过电子的转移而发生

的氧化还原反应

　　３．实验时，为什么要用排饱和食盐水的方法收集Ｃｌ２？

降低Ｃｌ２ 在水中的溶解度．氯气在饱和的氯化钠溶液中

的溶解度较小，所以要用排饱和食盐水的方法收集Ｃｌ２．
４．实验时，为什么不放在日光直射的地方，量筒内的液
面为什么上升？

日光直射的地方会引起爆炸．因为生成的 ＨＣｌ极易溶于
水，且Ｃｌ２ 与ＣＨ４ 反应的生成物中除ＣＨ３Ｃｌ在室温时为气体

外，ＣＨ２Ｃｌ２、ＣＨＣｌ３、ＣＣｌ４ 均为液体，所以是总体积缩小的反
应，水槽内的水在大气压作用下进入量筒．
例１　甲烷分子是以碳原子为中心的正四面体结构，而

非正方形平面结构，其理由是 （　　）

Ａ．ＣＨ３Ｃｌ只有一种结构

Ｂ．ＣＨ２Ｃｌ２ 只有一种结构

Ｃ．ＣＨＣｌ３ 只有一种结构

Ｄ．ＣＣｌ４ 是非极性分子

解析　ＣＣｌ４ 是非极性分子，只要分子内正负电荷重心重
叠即分子对称分布就可以了．这种对称结构既可以是平面正
方形结构，也可以是空间正四面体结构．如果ＣＨ４ 是正方形

的平面结构，则ＣＨ２Ｃｌ２ 分子中的五个原子必在同一平面上，

则 ＣＨ

Ｃｌ


Ｃｌ

Ｈ 和 ＣＣｌ

Ｈ

Ｃ

ｌ

Ｈ 应是不同的结构．而它若是立

体的空间正四面体结构，则有惟一的结构：两个Ｃｌ永远是相

邻位置 ．

由ＣＨ２Ｃｌ２ 只有一种同分异构体充分说明了ＣＨ４ 的分

子结构为空间正四面体结构．
答案　Ｂ
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例２　下列关于取代反应和置换反应的说法中，正确的
是 （　　）

Ａ．取代反应和置换反应中一定都有单质生成

Ｂ．取代反应和置换反应一定都属于氧化还原反应

Ｃ．取代反应大多是可逆的，反应速率慢，而置换反应一
般是单向进行的，反应速率快

Ｄ．取代反应和置换反应的产物都是惟一的，不会有多种
产物并存的现象

解析　取代反应是指有机物分子里的某些原子或原子
团被其他原子或原子团所代替的反应．置换反应是一种单质
与一种化合物生成另外一种单质和另外一种化合物的反应．
取代反应的生成物中不一定有单质，置换反应的反应物、产
物中一定有单质；取代反应中替换的原子或原子团的电性相
同时应属于非氧化还原反应，电性相反时，应属于氧化还原
反应，而置换反应一定是氧化还原反应；取代反应是逐步进
行的，因而生成物中可能会有多种取代产物共存的现象，置
换反应一般单向进行．
答案　Ｃ

１．甲烷的结构及取代反应的问题．
例１　１ｍｏｌＣＨ４ 与Ｃｌ２ 发生取代反应，待反应完成后，

测得四种取代产物的物质的量相等，则消耗的Ｃｌ２ 的物质的

量为 （　　）

Ａ．０．５ｍｏｌ　　　　　　　Ｂ．２ｍｏｌ
Ｃ．２．５ｍｏｌ　　　　　　　Ｄ．４ｍｏｌ
解析　解法一：根据取代反应的特点，参加反应的卤素

单质中只有一半的元素换到了有机取代产物中．若１ｍｏｌ甲
烷发生取代反应后四种氯代物等物质的量，由质量守恒定律
（Ｃ原子守恒）可知它们应各有０．２５ｍｏｌ，其中含有Ｃｌ原子

０．２５×１＋０．２５×２＋０．２５×３＋０．２５×４＝２．５ｍｏｌ，另外在

ＨＣｌ中应该还有２．５ｍｏｌＣｌ原子，所以，一共消耗了５ｍｏｌＣｌ
原子，即２．５ｍｏｌＣｌ２．

解法二：直接配平方程式４ＣＨ４＋１０Ｃｌ２ →
光

ＣＨ３Ｃｌ＋ＣＨ２Ｃｌ２＋ＣＨＣｌ３＋ＣＣｌ４＋１０ＨＣｌ，１ｍｏｌＣＨ４ 消耗Ｃｌ２
２．５ｍｏｌ．
答案　Ｃ

例２　对 ＣＣｌ

Ｆ

Ｃｌ

Ｆ

的叙述正确的是 （　　）

Ａ．有两种结构　　　　　Ｂ．是非极性分子

Ｃ．只有一种结构 Ｄ．有四种结构

图５ １ １

解析　甲烷分子的空间结构是正四面体，若
氢原子分别被２个氯原子、２个氟原子取代，其结
构变为四面体，碳原子位于四面体的中心位置，
两个氯原子、两个氟原子，不管从哪个方向与碳
原子相连接，它们都分别处在相邻的位置．故只
有一种结构．如图５ １ １所示．

若画成 ＣＣｌ

Ｃｌ

Ｆ

Ｆ

， ＣＣｌ

Ｆ

Ｃｌ

Ｆ

仍是一种而不是两种，只

有平面结构才是两种．由于ＣＣｌ２Ｆ２ 结构的不对称性（Ｃ—Ｆ、Ｃ—Ｃｌ
键长不相等，极性不相当），因而该分子为极性分子．
答案　Ｃ
２．甲烷的燃烧问题．
例３　一定量的甲烷燃烧后得到的产物为ＣＯ、ＣＯ２ 和水蒸

气，此混合气体的质量为４９．６ｇ，当其缓慢通过无水ＣａＣｌ２ 时，

ＣａＣｌ２增重２５．２ｇ，则原混合气体中ＣＯ２的质量为 （　　）

Ａ．１２．５ｇ　　Ｂ．１３．２ｇ　　Ｃ．１９．７ｇ　　Ｄ．２４．４ｇ
解析　此甲烷是不完全燃烧，生成水的质量为２５．２ｇ，

则ＣＯ、ＣＯ２ 的质量为４９．６ｇ－２５．２ｇ＝２４．４ｇ．又据ＣＨ４ 的

组成及原子守恒知ＣＯ、ＣＯ２ 的物质的量的和与 Ｈ２Ｏ的物质
的量之比为１∶２，可求出ＣＯ、ＣＯ２ 的物质的量．
设ＣＯ、ＣＯ２ 的物质的量分别为ｘ、ｙ．

则
２８ｘ＋４４ｙ＝２４．４

２ｘ＋２ｙ＝２５．２烅
烄

烆 １８

①

②

解得
ｘ＝０．４

ｙ｛＝０．３
所以，ＣＯ２ 的质量为：０．３ｍｏｌ×４４ｇ·ｍｏｌ－１＝１３．２ｇ．
答案　Ｂ
说明　本题要根据ＣＨ４ 的分子组成及原子守恒来解题．
例４　如图５ １ ２所示，某气体Ｘ可能由Ｈ２、ＣＯ、ＣＨ４

中的一种或几种组成．将Ｘ气体燃烧，把燃烧后生成的气体
通过Ａ、Ｂ两个洗气瓶．试回答下列问题：

图５ １ ２

（１）若Ａ洗气瓶的质量增加，Ｂ洗气瓶的质量不变，则气
体Ｘ是　　　　．

（２）若Ａ洗气瓶的质量不变，Ｂ洗气瓶的质量增加，则气
体Ｘ是　　　　．

（３）若Ａ、Ｂ两个洗气瓶的质量都增加，则Ｘ气体可能是

　　　　．
解析　气体Ｘ的成分主要根据瓶中质量的变化来确定．

由２Ｈ２＋Ｏ２ 
点燃

２Ｈ２Ｏ，２ＣＯ＋Ｏ２ 
点燃

２ＣＯ２

ＣＨ４＋２Ｏ２ →
点燃

ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ
由浓 Ｈ２ＳＯ４ 吸收水，石灰水吸收ＣＯ２ 知：
（１）若Ａ洗气瓶的质量增加，Ｂ洗气瓶的质量不变，说明

气体Ｘ燃烧只生成 Ｈ２Ｏ，故Ｘ为 Ｈ２．
（２）若Ａ洗气瓶的质量不变，Ｂ洗气瓶的质量增加，说明

气体Ｘ燃烧只有ＣＯ２ 生成，故Ｘ为ＣＯ．
（３）若 Ａ、Ｂ洗气瓶的质量都增加，说明 Ｘ 气体既有

Ｈ２Ｏ，又有ＣＯ２，故Ｘ应有多种可能．
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答案　（１）Ｈ２　（２）ＣＯ　（３）ＣＨ４；Ｈ２、ＣＯ；Ｈ２、ＣＨ４；

ＣＯ、ＣＨ４；Ｈ２、ＣＯ、ＣＨ４

说明　Ｈ２、ＣＯ、ＣＨ４ 三种气体的鉴别就是利用它们燃烧

的产物不同．

１．甲烷的组成和结构
甲烷为正四面体的立体结构．其分子式为ＣＨ４，电子式

为Ｈ·
·

Ｈ
Ｃ
··

··
Ｈ

·
·Ｈ，结构式为 ＣＨ





Ｈ

Ｈ

Ｈ ．属于非极性分子，是相对

分子质量最小含氢量最高的烃．
２．甲烷的物理性质
通常情况下，是一种无色、无味的气体，密度比空气小，

难溶于水．
３．甲烷的化学性质

（１）氧化反应：ＣＨ４＋２Ｏ２ →
点燃

ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ

（２）取代反应：ＣＨ４ ＋Ｃｌ２ →
光

ＣＨ３Ｃｌ＋ＨＣｌ，ＣＨ３Ｃｌ＋

Ｃｌ２ →
光

ＣＨ２Ｃｌ２ ＋ ＨＣｌ，ＣＨ２Ｃｌ２ ＋Ｃｌ２ →
光

ＣＨＣｌ３ ＋ ＨＣｌ，

ＣＨＣｌ３＋Ｃｌ２ →
光

ＣＣｌ４＋ＨＣｌ

（３）高温分解：ＣＨ４

高温（１０００℃
→
）
Ｃ＋２Ｈ２

２ＣＨ４

电弧（１５００℃
→
）
Ｃ２Ｈ２＋３Ｈ２

４．甲烷的实验室制法
（１）药品：无水醋酸钠和碱石灰

（２）原理：ＣＨ３ＣＯＯＮａ＋ＮａＯＨ
ＣａＯ
→
△

Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＨ４↑

（３）发生装置：固＋固 →
△
气体，与制Ｏ２、ＮＨ３ 相同．

（４）收集：排水集气法或向下排空气法
（５）含碳元素的化合物叫有机物，研究有机物的化学叫

有机化学．

１．下列物质中不属于有机物的是 （　　）

Ａ．ＣＨ４　　Ｂ．ＫＳＣＮ　　Ｃ．Ｃ２Ｈ５ＯＨ　　Ｄ．ＣａＣＯ３

２．大多数有机物分子里的碳原子与碳原子或碳原子与
其他原子相结合的化学键 （　　）

Ａ．只有极性键　　　　　Ｂ．只有非极性键

Ｃ．有极性键和非极性键　　Ｄ．只有离子键

３．烃是 （　　）

Ａ．含有碳、氢元素的有机物

Ｂ．含有碳元素的化合物

Ｃ．仅由碳、氢两种元素组成的有机物

Ｄ．完全燃烧只生成二氧化碳和水的化合物

４．下列叙述中错误的是 （　　）

Ａ．点燃甲烷不必像点燃 Ｈ２ 那样先要验纯

Ｂ．甲烷燃烧能放出大量的热量，所以甲烷是一种很好的
气体燃料

Ｃ．煤矿的矿井要注意通风和严禁烟火，以防止爆炸事故
的发生

Ｄ．隔绝空气加热到１０００℃以上，ＣＨ４ 能分解成炭黑和

氢气

５．某有机物在Ｏ２ 中充分燃烧生成ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ的物质
的量之比为１∶１，由此可得出的结论是 （　　）

Ａ．该有机物分子中Ｃ、Ｈ、Ｏ原子个数比为１∶２∶３
Ｂ．分子中Ｃ、Ｈ原子个数比为１∶２
Ｃ．有机物中必定含有氧

Ｄ．无法判断有机物中是否含有氧元素

６．在光照条件下，将等物质的量的甲烷和氯气混合充分
反应后，得到产物的物质的量最多的是 （　　）

Ａ．ＣＨ３Ｃｌ　　Ｂ．ＣＨＣｌ３　　Ｃ．ＣＣｌ４　　Ｄ．ＨＣｌ
７．若甲烷与氯气以物质的量之比１∶１混合，在光照条
件下得到的取代产物是 （　　）

①ＣＨ３Ｃｌ　②ＣＨ２Ｃｌ２　③ＣＨＣｌ３　④ＣＣｌ４

Ａ．只有①　　　 Ｂ．只有③
Ｃ．①②③的混合物　　　Ｄ．①②③④的混合物

８．鉴别ＣＨ４、ＣＯ、Ｈ２ 三种无色气体的方法是 （　　）

Ａ．点燃→通入澄清石灰水→加溴水

Ｂ．点燃→罩上干燥烧杯→加入澄清石灰水

Ｃ．点燃→通入澄清石灰水

Ｄ．通入酸性ＫＭｎＯ４ 溶液

９．测定有机物中碳和氢的质量分数最常用的方法是燃
烧分析法．某实验工作者将３．２ｇ气体样品放在氧气流中充
分燃烧，将燃烧后的产物依次通过无水ＣａＣｌ２ 和碱石灰，结果
无水ＣａＣｌ２ 增重７．２ｇ，碱石灰增重８．８ｇ．

（１）该有机物中碳的质量分数是　　　　，氢的质量分
数是　　　　．

（２）实验测知，在标准状况下，０．５ｇ气体占体积７００ｍＬ，
则这种烃的相对分子质量是　　　．

（３）该有机物的化学式是　　　，电子式是　　　，结构
式是　　　，键角是　　　．

１０．３．６ｇ某烃Ａ的蒸气和Ｃｌ２ 发生取代反应，控制条件
使其生成一氯代物，将反应生成的 ＨＣｌ气体用０．１ｍｏｌ／Ｌ的

ＮａＯＨ溶液中和，当完全反应时消耗ＮａＯＨ溶液５００ｍＬ，试
解答下列问题：

（１）求烃Ａ的相对分子质量．
（２）若已知烃Ａ中含Ｃ８３．８％，含 Ｈ１６．７％，试确定烃

Ａ的分子式．



４　　　　

１．有机物种类繁多的原因是 （　　）

Ａ．碳元素在地壳中含量大，且属于非金属元素

Ｂ．碳所形成的化合物性质稳定，且共价键键能大

Ｃ．碳原子可以跟其他原子形成４个共价键

Ｄ．碳原子之间能以共价键结合，形成多种链状和环状的
碳链、碳环

２．下列气体在空气中充分燃烧后，其生成物可使无水

ＣｕＳＯ４ 变蓝，又可使澄清石灰水变浑浊的是 （　　）

Ａ．ＣＯ　　Ｂ．ＣＨ４　　Ｃ．Ｈ２　　Ｄ．Ｈ２Ｓ
３．对ＣＣｌ２Ｆ２ 的叙述正确的是 （　　）

Ａ．有两种结构　　　 Ｂ．是极性分子

Ｃ．只有一种结构　　 Ｄ．有四种结构

４．下列关于天然气水合物中两种分子极性的描述正确
的是 （　　）

Ａ．两种都是极性分子

Ｂ．两种都是非极性分子

Ｃ．ＣＨ４ 是极性分子，Ｈ２Ｏ是非极性分子

Ｄ．Ｈ２Ｏ是极性分子，ＣＨ４ 是非极性分子

５．若晶体中每８个笼只有６个容纳了ＣＨ４ 分子，另外２
个笼被游离态 Ｈ２Ｏ分子填充，则天然气水合物的平均组成
可表示为 （　　）

Ａ．ＣＨ４·１４Ｈ２Ｏ　　　　　Ｂ．ＣＨ４·８Ｈ２Ｏ

Ｃ．ＣＨ４·７２
３Ｈ２Ｏ Ｄ．ＣＨ４·６Ｈ２Ｏ

６．今有 Ｈ２、ＣＯ、ＣＨ４ 的体积比为１∶１∶２的混合气体

ＶＬ，当其完全燃烧时，所需Ｏ２ 的体积为（相同条件下）
（　　）

Ａ．１．２５ＶＬ　　　　　 Ｂ．３４ＶＬ

Ｃ．５ＶＬ　　　　　　 Ｄ．ＶＬ
７．ＣＨ４ 和 Ｈ２ 的混合气体１０ｍＬ，完全燃烧后生成６ｍＬ

ＣＯ２ 气体（气体在相同条件下测定），则混合气体中ＣＨ４ 和

Ｈ２ 的体积比为 （　　）

Ａ．２∶３　　　Ｂ．３∶２　　　Ｃ．２∶１　　　Ｄ．１∶２
８．甲烷与过量的氧气混合，用电火花引爆后测得爆炸后
的密度为同温（１２０℃）、同压下Ｈ２ 密度的１５倍，则原混合气
体中甲烷与氧气的体积比是 （　　）

Ａ．１∶３　　　Ｂ．１∶５　　　Ｃ．１∶７　　　Ｄ．２∶７
９．把体积相同的甲烷和氯气充入一个集气瓶中，光照一
段时间后，发现黄绿色变浅，集气瓶的瓶壁上有淡黄色的液
滴，此时瓶内的物质有 （　　）

Ａ．４种　　　Ｂ．５种　　　Ｃ．６种　　　Ｄ．７种

１０．Ａ盐与足量碱石灰微热放出一种气体Ｂ，再加强热时
又放出一种气体Ｃ．同温同压下，气体Ｂ和Ｃ密度接近．向余
下的残渣中加入硝酸，又有一种气体 Ｄ放出．气体 Ｄ通过
一种淡黄色固体可得到另一种气体Ｅ，Ｅ可使带火星的木条
复燃．

（１）写出有关物质的化学式：Ａ　　　 　；Ｂ　　　 　；

Ｃ　　　　；Ｄ　　　　．
（２）气体Ｄ转变为气体Ｅ的化学方程式　　　　　　　

　　　　　　　　．
１１．甲烷与Ｏ２ 的混合气体５７ｍＬ点燃充分燃烧后，剩余
气体２３ｍＬ，试计算混合气体的组成（气体体积均在２５℃，

１．０１×１０５Ｐａ下测定）．

１．（２００５·北京）ＣＯ、ＣＨ４ 均为常见的可燃性气体．
（１）等体积的ＣＯ和ＣＨ４ 在相同条件下分别完全燃烧，

转移的电子数之比是　　　．
（２）已知在１０１ｋＰａ时，ＣＯ的燃烧热为２８３ｋＪ／ｍｏｌ．相同

条件下，若２ｍｏｌＣＨ４ 完全燃烧生成液态水，所放出的热量
为１ｍｏｌＣＯ完全燃烧时放出热量的６．３０倍，ＣＨ４ 完全燃烧

反应的热化学方程式是　　　　　　　．
（３）１２０℃、１０１ｋＰａ下，ａｍＬ由ＣＯ、ＣＨ４ 组成的混合气

体在ｂｍＬＯ２ 中完全燃烧后，恢复到原温度和压强．
①若混合气体与Ｏ２ 恰好完全反应，产生ｂｍＬＣＯ２，则

混合气体中ＣＨ４ 的体积分数为　　　　（保留２位小数）．

②若燃烧后气体体积缩小了ａ
４ ｍＬ，则ａ与ｂ关系的数

学表示式是　　　　．
２．（２００６·全国Ⅱ）下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．ＮＨ３ 是极性分子，分子中Ｎ原子处在３个 Ｈ原子所
组成的三角形的中心

Ｂ．ＣＣｌ４ 是非极性分子，分子中Ｃ原子处在４个Ｃｌ原子
所组成的正方形的中心

Ｃ．Ｈ２Ｏ是极性分子，分子中Ｏ原子不处在２个 Ｈ原子
所连成的直线的中央

Ｄ．ＣＯ２ 是非极性分子，分子中Ｃ原子不处在２个Ｏ原子
所连成的直线的中央

３．（２００６·上海）ＮＡ 代表阿伏加德罗常数，下列说法正
确的是 （　　）

Ａ．９ｇＤ２Ｏ中含有的电子数为５ＮＡ

Ｂ．１ｍｏｌＭｇＣｌ２ 中含有的离子数为２ＮＡ

Ｃ．１ｍｏｌＣＨ４ 分子中共价键总数为４ＮＡ

Ｄ．７．１ｇＣｌ２ 与足量 ＮａＯＨ 溶液反应转移的电子数为

０．２ＮＡ



５　　　　

第二节　烷烃

１．以结构式表示的下列各物质中，属于烷烃的是 （　　）

Ａ． ＣＨ

Ｈ

Ｈ

Ｏ Ｈ

　　Ｂ．Ｃ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ． ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ



Ｃ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ


 ＣＨ Ｈ

Ｈ

Ｄ． Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ Ｈ


Ｃ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

Ｅ． ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

提示　Ｃ、Ｅ．
２．同系物之间是否具有相同的分子式？为什么？

提示　不相同，因为同系物彼此之间相差若干个ＣＨ２ 原

子团．

３．将①ＣＨ３（ＣＨ２）３ＣＨ３、②ＣＨ３（ＣＨ２）２ＣＨ３、③ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３

三种烷烃按沸点（相同条件下）由高到低的顺序自左向右
排列．
提示　①＞②＞③．
４．下列互为同分异构体的是 （　　）

Ａ．Ｏ２ 和Ｏ３

Ｂ．Ｈ和Ｄ

Ｃ．Ｄ２Ｏ和 Ｈ２Ｏ

Ｄ．ＣＨ３（ＣＨ２）３ＣＨ３ 和（ＣＨ３）２Ｃ（ＣＨ３）２
提示　Ｄ．

５．分子式为Ｃ６Ｈ１４，主链上有４个Ｃ原子的烃有几种？

提示　２种，分别是

ＣＨ３ＣＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

ＣＨ


３

和 ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３ ．

６．命名下列烷烃．

（１） ＣＨＣＨ ３ ＣＨ ３

ＣＨ


２

ＣＨ


３

提示　２甲基丁烷．

（２） ＣＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

提示　２，２二甲基丙烷．
（３） ＣＨＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３

提示　２，３二甲基戊烷．
（４）ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨ ３

提示　３甲基戊烷．
（５）ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ ＣＨ２ＣＨ ３

Ｃ２Ｈ


５

提示　３乙基戊烷．

（６） ＣＨＣＨ ３

ＣＨ


３

Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

提示　２，２，３三甲基丁烷．

１．四“同”比较：

同素异形体 同位素 同系物 同分异构体

概念

由同一种元

素形成的几

种性质不同

的单质

质子数相同

而中子数不

同的同一元

素的不同原

子

结 构 相 似，
在分子组成

上相差一个

或 若 干 个

“ＣＨ２”原子
团的物质

具有相同的

分 子 式，但
结构式不同

的化合物

对象 单质 原子 有机化合物
无机、有 机
化合物

特点

①属同一种
元素

②存在于单
质之间

①质子数相同

②中子数不同

③存在于原子
之间

①符合同一通
式

②结构相似

③组成相差ｎ
个“ＣＨ２”
（ｎ≥１）

①分子式相同

②结构式不同

性质

①化学性质
相似

②物理性质
不同

①化学性质
几乎相同

②物理性质
有差异

①化学性质
相似

②物理性质
有递变性

化学 性 质、
物理性质均

有差异

实例
Ｏ２和Ｏ３；金
刚石和石墨

Ｈ、Ｄ、Ｔ；３５１７Ｃｌ
和３７１７Ｃｌ

甲烷、乙烷
正戊烷、异戊
烷、新戊烷

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



６　　　　

　　２．同分异构体的书写
烷烃的同分异构体只有碳链异构．在书写时，应注意顺

序性，使主链由长到短．但不要少于支链碳原子数，支链碳原
子数由少到多，形成不同的支链，不同的支链依次连在同一
个主链碳原子和不同的主链碳原子上．

３．烷烃的命名
选主链时，当碳原子数相等时，以支链多的碳链作为主

链．编号时，当两个相同支链离两端相等时，以离第三个支链
最近一端开始编号．
例１　有以下六种化合物①ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３

② ＣＨＣＨ３ＣＨ ３

ＣＨ


３

　③ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

④ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＣＨ３

ＣＨ


３

　⑤ ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

⑥ ＣＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

ＣＨ


３

属于同系物的是　　　，属于同分异构体的是　　　．
解析　首先明白同系物、同分异构体两个概念：同系物

指结构相似，在分子组成上相差一个或若干个“ＣＨ２”原子团
的物质，而同分异构体指具有相同的分子式，但结构式不同
的化合物．
答案　①与②或③；③与④（或⑤）或⑥　②与③；④或

⑤与⑥．
例２　对于烃 ＣＨ３ ＣＨ ２


ＣＨＣＨ ３ Ｃ

ＣＨ


２ ＣＨ ３

ＣＨ


２ＣＨ ２ＣＨ ３

ＣＨ ３

的命名正确的

是 （　　）

Ａ．４甲基４，５二乙基己烷

Ｂ．３甲基２，３二乙基己烷

Ｃ．４，５二甲基４乙基庚烷

Ｄ．３，４二甲基４乙基庚烷
解析　（１）选最长链．
将 ＣＨ３ ＣＨ ２


ＣＨＣＨ ３ Ｃ

ＣＨ


２ ＣＨ ３

ＣＨ


２ＣＨ ２ＣＨ ３

ＣＨ ３

按 最 长 链 拉 伸 写 成

ＣＨ３

１
ＣＨ ２

２
ＣＨ

３　

　ＣＨ


３

Ｃ
４

　ＣＨ


３

ＣＨ


２ ＣＨ ３

ＣＨ ２

５　
ＣＨ ２

　６
ＣＨ ３

　７

（２）离主链最近端开始编号．
（３）命名：３，４二甲基４乙基庚烷．
答案　Ｄ

１．烷烃的同分异构体和命名．
例１　下列结构的有机化合物中，属于同分异构体的正

确组合是 （　　）

①ＣＨ３—ＣＨ２—ＣＨ２—ＣＨ２—ＣＨ３

②ＣＨ３—ＣＨ２—ＣＨ２—ＣＨ２—ＣＨ２—ＣＨ３

③ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３

④ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３

⑤ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３

Ａ．①和④　　　　　Ｂ．②、③和⑤
Ｃ．①和② Ｄ．③和④
解析　同分异构体即分子式相同、结构式不同．①与④；

②、③与⑤分子式相同，结构显然是互不相同的．
答案　ＡＢ
说明　同分异构体是比较好确认的，但一定要看清分子

组成，分清是否是不同的结构．如：ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３

与 ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３ 是相同的物质，就不是同分异构体．

例２　下列有机物的命名正确的是 （　　）

Ａ．３，３二甲基丁烷　　　Ｂ．２，２二甲基丁烷

Ｃ．２甲基乙烷 Ｄ．２，３，３三甲基丁烷
解析　根据命名分别写出其结构：

Ａ．ＣＨ３ ＣＨ ２Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３ 　Ｂ． Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３ ＣＨ ２ ＣＨ ３

Ｃ．ＣＨ３ ＣＨ ２

ＣＨ


３

　　 Ｄ．ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

Ａ中编号错误，应为２，２二甲基丁烷；Ｃ中没有支链，正
确的命名是丙烷；Ｄ中编号错误，应从右端开始编号，使“支链
位次之和最小”，正确的命名是２，２，３三甲基丁烷．
答案　Ｂ
２．有机物的燃烧问题．
例３　某气态烷烃２０ｍＬ，完全燃烧时，正好消耗同温同

压下的氧气１００ｍＬ，该烃的分子式为 （　　）

Ａ．Ｃ２Ｈ６　　Ｂ．Ｃ３Ｈ８　　Ｃ．Ｃ４Ｈ１０　　Ｄ．Ｃ５Ｈ１２

解析　设该烷烃为ＣｎＨ２ｎ＋２，燃烧的方程式为：

ＣｎＨ２ｎ＋２＋３ｎ＋１
２ Ｏ２ →
点燃

ｎＣＯ２＋（ｎ＋１）Ｈ２Ｏ

　　１　　　３ｎ＋１
２

　２０ｍＬ　１００ｍＬ
３ｎ＋１

２ ＝５，ｎ＝３．

答案　Ｂ
说明　有关未知烷烃燃烧的问题，可以直接设烷烃为

ＣｎＨ２ｎ＋２，利用烷烃燃烧的通式计算．



７　　　　

例４　有两种气态烷烃的混合物，在标准状况下其密度
为１．１６ｇ／Ｌ，则关于此混合物的说法正确的是 （　　）

Ａ．一定有甲烷

Ｂ．一定有乙烷

Ｃ．可能是甲烷和戊烷的混合物

Ｄ．可能是乙烷和丙烷的混合物
解析　混合物的平均相对分子质量为Ｍｒ＝１．１６ｇ／Ｌ×

２２．４Ｌ／ｍｏｌ≈２６ｇ／ｍｏｌ，则必须有一种烃的相对分子质量小
于２６，另一种烃的相对分子质量大于２６．气态烷烃中只有甲
烷的相对分子质量小于２６，而相对分子质量大于２６的烷烃
有乙烷、丙烷、丁烷，不能确定．戊烷常温下是液态，不合
题意．
答案　Ａ
说明　求平均相对分子质量，常温下的状态是常被用来

判断有机物的一种方法．

１．烷烃的通式：ＣｎＨ２ｎ＋２（ｎ≥１）．
２．烷烃的结构：分子中碳原子间都以碳碳单键结合成链
状，碳原子剩余的价键全部跟氢原子相结合．

３．烷烃的物理性质：
随着碳原子数的增加，相对密度增大，熔沸点逐渐升高．
４．烷烃的化学性质：
（１）稳定性．

（２）氧化反应（可燃性）：ＣｎＨ２ｎ＋２＋３ｎ＋１
２ Ｏ２ →

点燃
ｎＣＯ２＋

（ｎ＋１）Ｈ２Ｏ．
（３）与Ｘ２ 等发生取代反应．
（４）受热比较容易分解．
５．烷烃的命名：习惯命名法和系统命名法．
６．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．
７．同分异构体：分子式相同，但结构式不同的化合物．

１．同分异构体具有 （　　）

①相同的相对分子质量；②相同的分子式；③相同的最
简式；④相同的类别；⑤相同的化学性质．

Ａ．①②③　　　　　　　Ｂ．①②④
Ｃ．①②⑤　　 Ｄ．②③⑤
２．下列关于同系物的说法中错误的是 （　　）

Ａ．具有相同的结构式

Ｂ．符合同一通式

Ｃ．相邻的同系物彼此在组成上相差一个“ＣＨ２”原子团

Ｄ．化学性质基本相似，物理性质随着碳原子数增加而有
规律性的变化

３．下列烷烃中不属于同分异构体的是 （　　）

①ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３　　② ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

③ ＣＨ３ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

　　　④ ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＣＨ２ＣＨ３

ＣＨ


３

⑤（ＣＨ３）２ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

Ａ．①②　　Ｂ．③④　　Ｃ．③⑤　　Ｄ．④⑤
４．两种气态烃组成的混合气体共０．１ｍｏｌ，完全燃烧后
得３．５８Ｌ（标准状况）ＣＯ２ 和３．６ｇ水，下列说法正确的是

（　　）

Ａ．一定有乙烯　　　　　　Ｂ．一定有甲烷

Ｃ．一定没有甲烷　　　　　　Ｄ．一定没有乙烷

５．已知丙烷的二氯代物有四种同分异构体，则其三氯代
物的同分异构体有 （　　）

Ａ．２种　　　Ｂ．３种　　　Ｃ．４种　　　Ｄ．５种

６．下列反应的产物为纯净物的是 （　　）

Ａ．甲烷和氯气光照　　
Ｂ．氯乙烯加聚

Ｃ．乙醇和浓 Ｈ２ＳＯ４ 共热

Ｄ．乙烯和氯化氢加成

７．某同学写出下列烷烃的名称中，不正确的是 （　　）

Ａ．２，３二甲基丁烷　　　　 Ｂ．３，３二甲基丁烷

Ｃ．３甲基２乙基戊烷 Ｄ．２，２，３，３四甲基丁烷

８．按要求写名称或结构简式．

（１） ＣＨ３ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ

ＣＨ２ＣＨ


３

ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨＣＨ ３

ＣＨ


２ＣＨ ３

　　　　　　　　　　　　　　　　
（２）

ＣＨ３ＣＨ ２ＣＨ ２

ＣＨＣＨ


３


ＣＨＣＣＨ ３

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３

　　　　　　　　　　　　　　　　
（３）ＣＨ３ ＣＨ ２


ＣＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ ２Ｃ

ＣＨ２ＣＨ


３

ＣＨ２ＣＨ ３

ＣＨ


２ ＣＨ２ＣＨ ３

　　　　　　　　　　　　　　　　
（４）２，２二甲基４乙基庚烷

　　　　　　　　　　　　　　　　
（５）５，５二甲基３乙基辛烷

　　　　　　　　　　　　　　　　
（６）４，５二甲基３，５二乙基辛烷

　　　　　　　　　　　　　　　　
９．有下列物质：

Ａ．Ｏ２ 和Ｏ３



８　　　　

Ｂ．１２６Ｃ和１３
６Ｃ

Ｃ．ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３和 ＣＨ３ＣＨＣＨ３

ＣＨ


３

Ｄ． ＣＢｒ




Ｈ

Ｈ

Ｂｒ和 ＣＢｒ

Ｈ

Ｂ

ｒ

Ｈ

Ｅ．甲烷和ＣＨ３（ＣＨ２）４ＣＨ（ＣＨ３）２
（１）互为同位素的是　　　　　　．
（２）互为同素异形体的是　　　　　　．
（３）属于同系物的是　　　　　　．
（４）互为同分异构体的是　　　　　　．
（５）属于同一物质的是　　　　　　．

１．下列叙述中正确的是 （　　）

Ａ．含不同碳原子数目的烷烃一定互为同系物

Ｂ．结构对称的烷烃，其一氯取代产物必定只有一种结构

Ｃ．相对分子质量相同，结构不同的化合物一定互为同分
异构体

Ｄ．分子通式相同，且组成上相差一个或多个“ＣＨ２”原子
团的物质一定互为同系物

２．进行一氯取代后，只能生成三种沸点不同的产物的烷
烃是 （　　）

Ａ．（ＣＨ３）２ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３　
Ｂ．（ＣＨ３ＣＨ２）２ＣＨＣＨ３

Ｃ．（ＣＨ３）２ＣＨＣＨ（ＣＨ３）２　　
Ｄ．（ＣＨ３）３ＣＣＨ２ＣＨ３

３．乙烷和丙烷的混合气体完全燃烧后，产物通过浓

Ｈ２ＳＯ４，浓 Ｈ２ＳＯ４ 增重２．０４ｇ，然后通过Ｎａ２Ｏ２，Ｎａ２Ｏ２ 增重

２．２４ｇ，则混合气体中乙烷和丙烷的体积比为 （　　）

Ａ．１∶１　　　Ｂ．２∶３　　　Ｃ．３∶２　　　Ｄ．３∶５
４．从理论上讲，碳原子数不大于１０的烷烃分子中，其一
卤代烃不存在同分异构体的烷烃分子共有的种数是 （　　）

Ａ．３种　　　Ｂ．４种　　 Ｃ．５种　　 Ｄ．６种

５．天然气和液化石油气（主要成分Ｃ３～Ｃ５ 的烷烃）燃烧
的化学方程式如下：

ＣＨ４＋２Ｏ２ →
点燃

ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ

Ｃ３Ｈ８＋５Ｏ２ →
点燃

３ＣＯ２＋４Ｈ２Ｏ
现有一套以天然气为燃料的灶具，今改烧液化石油气，

应采取的正确措施是 （　　）

Ａ．减少空气进入量，减少石油气进入量

Ｂ．增大空气进入量，增大石油气进入量

Ｃ．增大空气进入量或减少石油气进入量

Ｄ．减少空气进入量或增大石油气进入量

６．在Ｃ８Ｈ１８的结构中，每个分子中有４个—ＣＨ３ 的烃可

能有 （　　）

Ａ．５种 Ｂ．６种 Ｃ．７种 Ｄ．８种

７．将０．２ｍｏｌ丁烷完全燃烧后生成的气体全部缓慢通入

０．５Ｌ２ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液中，生成的Ｎａ２ＣＯ３ 和ＮａＨＣＯ３

的物质的量之比为 （　　）

Ａ．３∶２ Ｂ．２∶３ Ｃ．２∶１ Ｄ．１∶３
８．两种气态烃以任意比例混合，在１０５℃时１Ｌ该混合
烃与９ＬＯ２ 混合，充分燃烧后恢复到原状态，所得气体体积
仍是１０Ｌ，下列各组混合烃中不符合此条件的是 （　　）

Ａ．ＣＨ４、Ｃ２Ｈ４ Ｂ．ＣＨ４、Ｃ３Ｈ６

Ｃ．Ｃ２Ｈ４、Ｃ３Ｈ４ Ｄ．Ｃ２Ｈ２、Ｃ３Ｈ６

９．有一类组成最简单的有机硅化合物叫硅烷，它的分子
结构与烷烃相似．下列有关说法中错误的是 （　　）

Ａ．硅烷分子的通式可表示为ＳｉｎＨ２ｎ＋２

Ｂ．甲硅烷燃烧生成二氧化硅和水

Ｃ．甲硅烷（ＳｉＨ４）的密度小于甲烷（ＣＨ４）

Ｄ．甲硅烷的热稳定性强于甲烷

１０．一种新型的灭火剂叫“１２１１”，其分子式为ＣＦ２ＣｌＢｒ，
命名方法是按碳、氟、氯、溴的顺序分别以阿拉伯数字表示相
应元素的原子数目（末尾的“０”可略去）．按此原则，对下列几
种新型灭火剂的命名不正确的是 （　　）

Ａ．ＣＦ３Ｂｒ———１３０１　　　　 Ｂ．ＣＦ２Ｂｒ２———１２２
Ｃ．Ｃ２Ｆ４Ｃｌ２———２４２ Ｄ．Ｃ２Ｃｌ２Ｂｒ２———２０２２
１１．由Ａ、Ｂ两种气态烃组成的混合气体共０．１ｍｏｌ（相对
分子质量Ｂ＞Ａ），完全燃烧后得３．５８４Ｌ（标准状况）ＣＯ２ 和

３．６ｇ水，则该混合气体的组成及体积比可能为：
（１）混合烃的组成Ａ为　　　　，Ｂ为　　　　，体积比

即Ｖ（Ａ）∶Ｖ（Ｂ）为　　　　．
（２）混合烃的组成Ａ为　　　　，Ｂ为　　　　，体积比

即Ｖ（Ａ）∶Ｖ（Ｂ）为　　　　．

图５ ２ １

１２．“立方烷”是一种新合成的烃，其碳架结
构如图５ ２ １所示．

（１）“立方烷”的分子式为　　　　　．
（２）该“立方烷”的二氯代物具有的同分异

构体的数目是　　　　　．
１３．已知甲烷与氧气的混合气体，在有足量过氧化钠存
在的密闭容器中点燃，充分反应，总的化学方程式为：

２ＣＨ４＋Ｏ２＋６Ｎａ２Ｏ２ 
点燃

２Ｎａ２ＣＯ３＋８ＮａＯＨ．
（１）假设原混合气体中 ＣＨ４、Ｏ２ 的物质的量分别为

ｘｍｏｌ、ｙｍｏｌ，反应后气体物质的量为ｎｍｏｌ，试确定ｘ与ｙ在
不同比值条件下的ｎ值，将结果填入表中．

ｘ∶ｙ ｎ

　　（２）某烃（ＣｘＨｙ）与 Ｏ２ 的混合气体在上述条件下反应，
若该烃与Ｏ２ 的物质的量之比分别为３∶３和２∶４时，充分
反应后剩余气体的物质的量相同，推断该烃可能的分子式．



９　　　　

１．（２００５·江苏）有Ａ、Ｂ两种烃，含碳的质量分数相等．
关于Ａ和Ｂ的叙述中正确的是 （　　）

Ａ．Ａ和Ｂ一定是同分异构体

Ｂ．Ａ和Ｂ不可能是同系物

Ｃ．Ａ和Ｂ的最简式相同

Ｄ．Ａ和Ｂ各１ｍｏｌ完全燃烧后生成ＣＯ２ 的质量一定相

等

２．（２００６·上海）科学家发现Ｃ６０后，近年又合成了许多
球形分子（富勒烯），如Ｃ５０、Ｃ７０、Ｃ１２０、Ｃ５４０等它们互称为

（　　）

Ａ．同系物　　　　　Ｂ．同分异构体

Ｃ．同素异形体　　　Ｄ．同位素

３．（２００６·全国Ⅱ）主链含５个碳原子，有甲基、乙基２个
支链的烷烃有 （　　）

Ａ．２种　　　Ｂ．３种　　　Ｃ．４种　　　Ｄ．５种

４．（２００６·广东）闪电时空气中有臭氧生成，下列说法正
确的是 （　　）

Ａ．Ｏ２ 和Ｏ３ 互为同位素

Ｂ．Ｏ２ 比Ｏ３ 稳定

Ｃ．等体积的Ｏ２ 和Ｏ３ 具有相同的质子数

Ｄ．Ｏ２ 与Ｏ３ 的相互转变是物理变化

第三节　乙烯　烯烃

１．乙烯的实验室制法
（１）为什么加入几片碎瓷片？
提示　防止混合液发生暴沸．
（２）为什么使用温度计？
提示　控制反应混合液的温度．
（３）温度计水银球所插的位置？
提示　应插入液面以下．
（４）为什么要迅速升温至１７０℃？
提示　以免生成其他产物．
（５）为什么不用排空气法收集乙烯？
提示　因为乙烯的密度与空气差不多，故不能用排空气

法．
（６）浓硫酸的作用是什么？
提示　催化剂和脱水剂．
（７）加热过程中混合液往往变黑的原因是什么？同时还

会产生有刺激性气味的气体，为什么？
提示　因为在加热过程中，浓硫酸可以把乙醇氧化成

碳、ＣＯ２ 气体，而本身被还原成有刺激性气味的气体ＳＯ２．
（８）配制酒精和浓硫酸的混合液时，应注意什么？
提示　将浓硫酸与无水酒精混合时，要遵循浓硫酸稀释

的原理，按浓硫酸溶于水的操作方法混合无水酒精和浓硫
酸，即将浓硫酸沿容器内壁慢慢倒入已盛在容器内的无水酒
精中，并用玻璃棒不断搅拌无水酒精和浓硫酸的混合液，不
规范的操作或错误的操作，都可能导致热的、有强腐蚀性的
液体飞溅，酿成人被灼伤等事故．

２．若乙烯分子中的一个氢原子被一个甲基所代替，所有
的原子还都在同一个平面上吗？

提示　不都在同一个平面上．因为—ＣＨ３ 是以Ｃ为中心
的四面体结构．

３．（１）完成下列反应的化学方程式：

ＣＨ ２ ＣＨ２＋Ｈ →２

ＣＨ ２ ＣＨ２ →＋ＨＣｌ

提示　ＣＨ ２ ＣＨ２＋Ｈ２ →
催化剂

ＣＨ３ＣＨ３

ＣＨ ２ ＣＨ２＋ＨＣｌ →
催化剂

ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ
（２）下列制取ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ的方法中，哪一种更好？

Ａ．ＣＨ３ＣＨ３＋Ｃｌ２ →
光

ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ＋ＨＣｌ

Ｂ．ＣＨ ２ ＣＨ２＋ＨＣｌ →
催化剂

ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ
提示　Ｂ更好，因Ｂ只有一种产物，而Ａ中除ＣＨ３ＣＨ２Ｃｌ生

成之外，还能生成其他一系列取代产物．
（３）怎样除去甲烷气体中混有的乙烯气体？
提示　通过盛有溴水的洗气瓶．
４．从乙烯的分子结构上分析，乙烯为什么能发生加成反
应和加聚反应？烷烃具有这些性质吗？

提示　因为乙烯分子的双键中一个键易断裂，故可以发
生加成反应和加聚反应．而烷烃分子中只有碳碳单键，故没
有这些性质．

１．两个重要的反应
（１）加成反应
有机物分子中不饱和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．

ＣＨ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

Ｈ ＋Ｂｒ— → Ｂｒ ＣＨ

Ｈ

Ｂ

ｒ



Ｃ

Ｈ

Ｂ

ｒ

Ｈ

（１，２二溴乙烷）

① Ｃ Ｃ 中有一个键与烷烃的Ｃ—Ｃ键相同，另一个比

Ｃ—Ｃ键弱，易断裂，从而发生加成反应．
②加成反应是不饱和键特有的性质．
（２）加聚反应（加成聚合反应）
在适当温度、压强和有催化剂存在的情况下，双键里的

一个键断裂，分子里的碳原子能互相结合为长链．

ｎＣＨ２ ＣＨ ２ →
催化剂

ＣＨ２—ＣＨ２ｎ

　　（聚乙烯）
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①高分子化合物：相对分子质量很大的化合物，可分为：
天然高分子化合物，如天然橡胶、淀粉、纤维素、蛋白质等；合
成高分子化合物，如聚乙烯、合成橡胶等．

②单体：形成高分子化合物的最简单分子，如聚乙烯的
单体是乙烯．

③链节：高分子化合物中重复着的单元，如聚乙烯的链节
是—ＣＨ２—ＣＨ２—，不是—ＣＨ２—，链节是以单体为基础的．

２．乙烷和乙烯在结构和性质上有什么明显不同？

分子式 Ｃ２Ｈ６ Ｃ２Ｈ４

电子式 Ｈ×
· Ｃ

Ｈ
·×

×·
Ｈ

·
· Ｃ

Ｈ
·×

×·
Ｈ

·
×Ｈ

Ｈ×
· Ｃ

Ｈ
·×

·
·

·
· Ｃ

Ｈ
·×

·
×Ｈ

结构式 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

键角 １０９°２８′ １２０°

分子空间

构型

两个碳原子和六个氢原

子不在同一平面

两个碳原子和四个氢

原子在同一平面

化学性质

氧化反应（燃烧）

取代反应（与卤素单质）

高温分解

氧化反应（燃烧及被

高锰酸钾氧化）

加成反应（与溴等）

加聚反应

　　３．如何将浓硫酸与酒精混合？
将浓硫酸缓缓注入酒精中，边搅拌边加入．将浓硫酸与

浓硝酸混合及浓硫酸稀释时，是将浓硫酸缓缓注入浓硝酸或
水中，并边搅拌边加入．

４．为什么不用排空气集气法收集乙烯？
因为乙烯的相对分子质量为２８，与空气的平均相对分子

质量接近，所以不能用排空气集气法收集．另外注意，Ｎ２、ＣＯ
的相对分子质量也是２８，也不能用排空气集气法收集．ＮＯ
易被空气中的Ｏ２ 氧化成ＮＯ２，也不能用排空气集气法收集．

５．在点燃乙烯前应注意什么？为什么？
点燃前一定要验纯．因为乙烯爆炸极限在空气中为

３．４％～３４％（体积分数），比甲烷在空气中的爆炸极限
（５％～１５％）范围更大．

６．实验室制取的乙烯是否需要净化？
在制取乙烯的反应中，浓硫酸不但是催化剂、脱水剂，也

是氧化剂．在反应过程中它将乙醇氧化，最后生成ＣＯ２、Ｃ等
（因此烧瓶中液体变黑），而硫酸本身被还原成ＳＯ２，ＳＯ２ 能使

溴水或酸性ＫＭｎＯ４ 溶液褪色．因此在做乙烯的性质实验前，
应将气体先通过碱石灰将ＳＯ２ 除去，也可以将气体通过１０％
的ＮａＯＨ溶液以洗涤除去ＳＯ２，或用ＦｅＣｌ３ 溶液洗涤（２ＦｅＣｌ３
＋ＳＯ２＋２Ｈ２Ｏ＝２ＦｅＣｌ２＋Ｈ２ＳＯ４＋２ＨＣｌ）除去ＳＯ２，得到较

纯净的乙烯．检验ＳＯ２ 是否除净，可通过品红溶液予以检验．
例１　把ａｍｏｌＨ２ 和ｂｍｏｌＣ２Ｈ４ 混合，在一定条件下使

它们一部分发生反应生成ｃｍｏｌＣ２Ｈ６，将该混合气体完全燃
烧，消耗氧气的物质的量为 （　　）

Ａ．ａ＋３ｂ　　　　　　　　Ｂ．ａ２＋３ｂ

Ｃ．ａ２＋３ｂ＋７
２ｃ　　　 Ｄ．ａ２＋３ｂ－７

２ｃ

解析　因为混合物是 Ｈ２ 和Ｃ２Ｈ４ 的混合气体，反应生
成Ｃ２Ｈ６，但不论怎样反应，Ｃ、Ｈ 元素守恒，当混合物完全燃
烧时　Ｃ　　＋　Ｏ２　～　ＣＯ２

１ｍｏｌ　　　１ｍｏｌ
２ｂｍｏｌ　　　ｎ１

　４Ｈ　 　＋　 　Ｏ２～２Ｈ２Ｏ

　４ｍｏｌ　　 １ｍｏｌ
　（２ａ＋４ｂ）ｍｏｌ　　ｎ２

　ｎ１＋ｎ２＝２ｂｍｏｌ＋２ａ＋４ｂ
４ ｍｏｌ＝（３ｂ＋ａ

２
）ｍｏｌ

答案　Ｂ
例２　关于实验室制乙烯的实验，下列说法中正确的是

（　　）

Ａ．反应物是乙醇和过量的３ｍｏｌ／Ｌ硫酸的混合液

Ｂ．温度计插入反应混合液液面下，以便控制温度在１４０℃
Ｃ．反应容器中应加入少许碎瓷片

Ｄ．反应完毕后先灭火再从水中取出导管
解析　Ａ 项：反应物应为乙醇和浓硫酸（体积比为

１∶３），而３ｍｏｌ／Ｌ的 Ｈ２ＳＯ４ 为稀硫酸，Ａ项不正确．Ｂ项：反
应温度为１７０℃，１４０℃时发生副反应生成乙醚，Ｂ项错误．Ｃ
项：防止暴沸应加少许碎瓷片，正确．Ｄ项：应先撤导管后撤酒
精灯，否则会倒吸．
答案　Ｃ

１．烯烃的加成反应及同分异构体的确定．
例１　下列烯烃和 ＨＢｒ发生加成反应所得产物有同分

异构体的是 （　　）

Ａ．ＣＨ２ ＣＨ ２ 　　　　Ｂ．ＣＨ３ＣＨ ＣＨＣＨ ３

Ｃ．ＣＨ３ＣＨ ＣＨ ２ Ｄ．ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ ＣＨ ２

解析　Ａ与 ＨＢｒ加成的产物为ＣＨ３—ＣＨ２Ｂｒ；Ｂ与 ＨＢｒ
加成的产物为 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ


Ｂｒ

ＣＨ ３ ；Ｃ与 ＨＢｒ加成的产物

为 ＣＨ３ＣＨ２ ＣＨ ２


Ｂｒ

和 ＣＨ３ＣＨ

Ｂｒ

ＣＨ ３ ；Ｄ与ＨＢｒ加成的产

物为 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ ＣＨ ２


Ｂｒ

和 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ

Ｂｒ

ＣＨ３ ．

答案　ＣＤ
说明　Ａ、Ｂ选项中烯烃属于对称烯烃，分子中不饱和碳

原子位置是等同的，因此和 ＨＢｒ加成只有一种产物；而Ｃ、Ｄ
选项中烯烃属于不对称烯烃，不饱和碳的位置不同，故加成
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后可得两种产物．
注意　有机物结构的对称性，常用于分子结构的书写及

同分异构体的判断．
例２　下列化合物分别经催化加氢后，不能得到２甲基

戊烷的是 （　　）

Ａ．ＣＨ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ＣＨ２ＣＨ ３

Ｂ．ＣＨ３Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨＣＨ２ＣＨ ３

Ｃ．ＣＨ３ＣＨ ＣＨＣＨ２ＣＨ ３

Ｄ．ＣＨ２ Ｃ（ＣＨ２）２ＣＨ ３

ＣＨ


３

解析　Ａ加氢后为正己烷；Ｂ加氢后为２甲基戊烷；Ｃ加
氢后为正戊烷；Ｄ加氢后为２甲基戊烷．
答案　ＡＣ
例３　乙烯和丙烯按１∶１（物质的量）聚合时，生成聚合

物乙丙树脂，该聚合物的结构式可能是 （　　）

Ａ．ＣＨ２ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ２ ｎ

Ｂ．ＣＨ２ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ｎ

ＣＨ


３

Ｃ．ＣＨ２ ＣＨ ２ ＣＨ ＣＨ ＣＨ２ ｎ

Ｄ．ＣＨ２ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ２ ｎ

解析　加聚反应只能发生在双键两端的不饱和碳原子
上，可看作是先断键后连接，饱和碳原子不能发生加聚反应．

ＣＨ３ ＣＨ ＣＨ２中—ＣＨ３ 上Ｃ属饱和碳原子，不能发生加
聚反应，因此—ＣＨ３应当作高聚物中的支链处理．ＣＨ ２ ＣＨ２与

ＣＨ３ ＣＨ ＣＨ２结构上也有不同之处，ＣＨ３ ＣＨ ＣＨ２ 为不对称

烯烃，两个不饱和Ｃ上所连 Ｈ情况不同，所以与ＣＨ ２ ＣＨ２加

聚时有两种连接方式，即Ａ、Ｂ．
答案　ＡＢ
说明　该题主要错误是错选Ｄ，将ＣＨ３ ＣＨ ＣＨ２ 中的

三个Ｃ不加区别，视为相同，对烯烃加聚反应的原理不清楚．
２．平均相对分子质量的计算．
例４　实验测得乙烯与氧气混合气体的密度是氢气密度

的１４．５倍，可知其中乙烯的质量分数为 （　　）

Ａ．２５．０％　　Ｂ．２７．６％　　Ｃ．７２．４％　　Ｄ．７５．０％
解析　根据混合气体密度是 Ｈ２ 密度的１４．５倍，可求得

混合气体的平均相对分子质量为Ｍｒ＝１４．５×２＝２９．
则Ｏ２ 与Ｃ２Ｈ４ 的体积比为：

２９

Ｏ２　　３２

Ｃ２Ｈ４　　２８

１

３

，　即
Ｖ（Ｏ２）

Ｖ（Ｃ２Ｈ４）
＝１

３．

故混合气体中乙烯的质量分数为：

３×２８
３×２８＋１×３２×１００％＝ ８４

８４＋３２×１００％≈７２．４％．

答案　Ｃ
说明　此题也可用另一种解法．设乙烯、氧气的物质的

量分别为ｘ、ｙ．
２８ｘ＋３２ｙ
ｘ＋ｙ ＝２９　即ｘｙ ＝３

１
３×２８

３×２８＋１×３２×１００％＝ ８４
８４＋３２×１００％≈７２．４％

故乙烯的质量分数为７２．４％．
注意　审题不细致，可能将氧气的质量分数误认为所

求，而错选Ｂ．若不熟悉质量分数与体积分数的关系，误认为
二者相同，则会错选Ｄ．

３．有关乙烯实验的问题．
例５　实验室制取乙烯，常因温度过高而使乙醇和浓硫

酸反应生成少量的二氧化硫．有人设计下列实验以确认上述
混合气体中有乙烯和二氧化硫，试回答下列问题：

（１）图５ ３ １中①、②、③、④装置可盛放的试剂是

①　　　，②　　　　，③　　　　，④　　　　．（将下列有
关试剂的序号填入空格内）

Ａ．品红溶液　　　　　　Ｂ．ＮａＯＨ溶液

Ｃ．浓硫酸　　　　　　　Ｄ．酸性ＫＭｎＯ４ 溶液

（２）能说明二氧化硫气体存在的现象是　　　　．
（３）使用装置②的目的是　　　　．
（４）使用装置③的目的是　　　　．
（５）确证含有乙烯的现象是　　　　．

图５ ３ １

解析　乙烯是一种不饱和烃，易与Ｂｒ２ 发生加成反应，被
酸性ＫＭｎＯ４ 溶液氧化．ＳＯ２ 具有还原性，可以使溴水、酸性

ＫＭｎＯ４ 溶液、品红溶液褪色．利用ＳＯ２ 能使品红溶液褪色的

特性检出ＳＯ２，再用品红溶液检验ＳＯ２ 是否被除尽，最后用
酸性ＫＭｎＯ４溶液确定 ＣＨ２ ＣＨ ２ 的存在．
答案　（１）①Ａ　②Ｂ　③Ａ　④Ｄ
（２）装置①中品红溶液褪色
（３）除掉ＳＯ２ 以免干扰乙烯的性质实验

（４）检验ＳＯ２ 是否被除尽

（５）④中酸性高锰酸钾溶液褪色

（一）乙烯———烯烃

１．乙烯的分子结构

Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｃ

Ｈ

Ｈ

（六个原子共面）

２．乙烯的实验室制法

ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ
浓硫酸

→
１７０℃

ＣＨ ２ ＣＨ２↑＋Ｈ２Ｏ

３．乙烯、烯烃的性质
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