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第五章 烃

章前学习指导

学习目标 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1.了解甲烷的结构式和正四面体结构。掌握甲烷的化学性质。

2.了解取代反应、加成反应、消去反应、聚合反应和加聚反应。

3.了解烷烃的组成、结构和通式。了解烷烃性质的递变规律。了解烷基、同系

物、同分异物现象和同分异物体。了解烷烃的命名方法。

4.了解乙烯的物理性质和主要用途，掌握乙烯的化学性质和实验室制法。

5.了解有机物、烃、烷烃、烯烃、炔烃、芳香烃、饱和烃和不饱和烃的概念。

6.了解烯烃在组成、结构、重要化学性质上的共同点，以及物理性质随分子中碳

原子数的增加而变化的规律性。

7.了解乙炔的重要化学性质和主要用途。了解炔烃的结构特征、通式和主要

性质。

8.了解苯的组成和结构特征，掌握苯的主要性质。了解甲苯、二甲苯的某些化

学性质。

9.常识性了解石油的分馏及其产品和用途。了解石油的裂化和裂解。常识性

了解煤的干馏和综合利用。了解我国石油化工发展的概况和煤在国民经济中的重

要地位以及节约能源和防止污染环境的重要性。

学习重点：甲烷、乙烯、乙炔、苯的结构和性质。

学习难点：烷烃的命名，同分异构体，苯的结构和性质。

学习方法 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1.理解概念，形成学习有机化学的思维方法

本章集中了烃基、同系物、同分异构体、取代和加成等有机化学基础知识的大部

分概念，这些概念在无机化学中没有出现过，具有相对独立性。因此学习时应立足

基础，切忌好高骛远；联系通俗易懂的例子启发自己的思维，通过自己的思考理解概

念的内涵，顺利实现从学习无机化学思维方法到学习有机化学思维方法的过渡。学
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习中还应注意发挥实物、模型、图表以及多媒体的作用，利用直观事物，激发思维、展

开联想、进行讨论，多与同学、老师进行交流；通过揭示有机物种类多、易燃烧、水溶

性差、有机反应速率小和副反应多等特点，逐渐形成研究有机化学的思维方法，创造

性地把无机化学和有机化学联系起来。

2.重视结构，培养空间想象能力

众所周知，物质的结构决定了物质的性质。本章的学习过程中，要充分利用物

质结构的思维方法理解物质的性质、观察有机反应的特点；特别需要注意典型物质

的结构特点和分子的空间形状以及它们所反映的化学性质。从书写甲烷、乙烯、乙

炔、苯的分子式、结构式、结构简式、电子式入手，按照自己的理解，利用日常生活中

易得的物品（如如弹力橡胶球、橡皮泥、火柴梗、牙签、树枝等），组装结构模型，通过

同学之间的相互讨论、自我评价，建立对物质结构的正确理解，得出与饱和碳直接相

连的原子既不共线也不共面、与 C = C和苯中碳相连的原子共面、与 C≡C相连的原

子共线的结论。

通过本章内容的学习，不断提出与空间想象有关的问题，理顺思维方法，掌握研

究物质结构的基本方法，培养从分子空间角度研究问题的习惯。

3.以点带面，揭示知识的内在规律

教材中对每类烃都给出了代表物，学习过程中应注意渗透由具体到一般的辩证

思想。首先将重点放在准确把握代表物的结构、性质、制法及用途上，在充分认识这

些知识本质属性的基础上，探求规律并运用规律去探究新问题。如乙烯可以和 H2、

Br2 在一定条件下发生加成反应，其特点都是双键变成单键，而在 2 个不饱和碳原子

上各加 1 个原子。然后提出丙烯与 H2、Br2 加成反应产物的结构式如何书写的问题，

从而顺理成章地得出加成反应的规律，感觉到有机化学有规律可循，这样便消除了

陌生感，产生亲近感。最后再从具体问题中跳出来俯瞰这种研究问题的方法，得出

“突出典型、挖掘本质、揭示规律、掌握类型”的一套学习有机化学的方法。

4.纵横对比，突出知识间内在联系

本章的主题内容是围绕甲烷、乙烯、乙炔 3 种气体物质展开的，学习过程中要不

断地注意对比，揭示三者之间的同与异，以加深印象。如甲烷分子中只有单键，而乙

烯、乙炔中含有不饱和键，这就决定了它们虽然都能与溴的单质反应，但所用试剂有

所不同，反应条件不同、产物不同、现象也不同，从而揭示取代反应和加成反应的本

质区别；这 3 种物质的制备都属于气体的制备，但反应原理不同、反应发生装置也不

同。“对比”是一种良好的学习习惯，学习中依托学习内容培养这种习惯是我们学习

重要目的之一。

5.突出实验，架起感性与理性桥梁

本章设置了 11 个演示实验和 1 个学生实验。这些实验对于培养实验能力，形

成实验技能和培养科学方法，促进参与知识的形成过程起着非常重要的作用。在演
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示实验过程中要探索这些实验与已学实验的联系、区别，进行必要的迁移。例如，乙

烯的制备是制氯气实验装置的变形；而制备乙炔则是固液不加热反应装置，与铜和

硝酸反应等的装置相同。这样揭示无机和有机的联系，可感受到知识的延续性。另

外，学习中尽可能提出研讨性问题，然后设计实验并通过实验获得结论，学会“提出

问题—实验探讨—得出结论”的科学研究方法，促进自我陶冶、自我成长。

6.联系实际，体现知识的社会价值

知识的价值不仅体现在获得知识的途径，更重要的是体现在知识的应用上。因

此可以到化工厂参观，发现生产、生活中实际存在的问题，利用学过的知识设计解决

问题的方案，通过对比、鉴定、论证后提出合理化建议。在活动中，完善知识结构，形

成解决实际问题的综合能力，增强科研意识，提高学习兴趣。

要点展示 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

要点内容 要点所在 对应例题 同类变式 新课标原创题

基
本
概
念

有机物和烃 第一节 例 1

烷烃 第二节 例 1、例 8 1 个 第 1 题

烯烃 第三节 例 5、例 6、例 7 第 2、3 题

炔烃 第四节 例 7、例 8 1 个

苯的同系物和芳

香烃
第五节 例 4、例 8、例 11

同系物 第二节 例 4、例 9

同分异构体

第二节 例 5、例 7、例 10 3 个 第 2 题

第四节 例 5、例 6

第五节 例 5、例 6、例 10、例 12 第 3（2）题

裂化和裂解 第六节 例 2、例 4、例 8 3 个

取代反应

第一节 例 4、例 8、例 10 2 个 第 2 题

第五节 例 3 1 个

第六节 例 7

加成反应

第三节 例 4 1 个 第 2、3 题

第四节 例 4 2 个

第五节

聚合反应和加聚

反应
第三节 例 7、例 9 第 2 题
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续表

要点内容 要点所在 对应例题 同类变式 新课标原创题

代
表
物
的
结
构

甲烷的结构 第一节 例 2 2 个

乙烯的结构 第三节 例 1 1 个

乙炔的结构 第四节 例 2、例 10 1 个

苯及苯的同系物

的结构
第五节 例 1、例 3 1 个 第 1、2 题

代
表
物
的
化
学
性
质

甲烷的化学性质 第一节
例 3、例 4、例 5、例 10、例

11
3 个 第 1、2、3 题

乙烯的化学性质 第三节 例 3、例 4、例 10、例 11 2 个 第 1 题

乙炔的化学性质 第四节 例 3、例 9、例 11
第 1 题

第 3（3）题

苯及苯的同系物

的化学性质
第五节 例 2、例 9、例 10 1 个

气
体
的
制
取

甲 烷 的 实 验 室

制法
第一节 例 6 1 个

乙 烯 的 实 验 室

制法
第三节 例 2、例 8 1 个

乙 炔 的 实 验 室

制法

第四节 例 1 第 2、3 题

第五节 第 3（1）题
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第一节 甲 烷

自助学习导图

易忽略点提示
1.对甲烷正四面体结构理解不透（例 2）

2.脱羧反应可制其他烃和 Na2 CO3，此反应是在无水条件下进行（例 6）

易错点提示
1.取代反应一般有小分子（HX或 H2 O等）生成（例 4）

2.未正确利用条件，H2 O状态未确定出来而错解（例 11）

解题技巧和规律

1. CH4 的结构分析可采用假设法进行判断（例 2）

2.“十字交叉法”的应用（例 3）

3.“原子守恒法”“关系式法”在解题中的应用（例 3、例 5、例 6、例 9、例

10）

注意的问题
1.甲烷的结构为正四面体型，而不是平面型。

2.取代反应的原理及与置换反应的区别。

教材超级讲解 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

新知识点导学

知 识 点 １　 有机物和烃

1.有机物：世界上绝大多数含 C化合物都是有机化合物，简称有机物。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提 醒

某些含碳的化合物，主要有碳的氧化物（CO、CO2）、碳酸、碳酸盐、金属碳

化合物（如 CaC2、MgC2）、氢氰酸（HCN）及氰化物（如 KCN）、氰酸（HOCN或

HCNO）及其盐（如 NH4 CNO）、硫氰酸（HSCN）及其盐（如 KSCN），因其组成

和性质与无机物相似，故把它们归类为无机物。

2.有机物种类繁多

有机物的种类很多，已达 3 500 多万种，无机物只有十几万种，其主要原因是：

（1）碳原子有 4 个价电子，能与其他原子形成 4 个共价键。

（2）碳链可长可短，短的只有一个或几个碳原子，长的可以有几千个碳原子；且

碳碳之间不仅可以形成单键、双键、叁键，还可以形成碳环。

（3）有机物普遍存在同分异构现象，分子内碳原子数越多，其同分异构体越多。
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3.烃：仅含 C和 H两种元素的有机物称为碳氢化合物，又称烃。最简单的烃是

CH4。

【例 １】 用于制造隐形飞机的某种物质具有吸收微波
的功能，其主要成分的结构如下图，它属于 （ ）

S

HC


HC

S

C C

S

CH


CH

S

解题技巧

判定物质的归

属，要依据物质的概

念，这叫做概念判定

法。

A 无机物 B 烃 C 盐 D 有机物

【解析】该物质含有 C元素，是有机物，A错 D对。该物质含有 S元素，不是烃，B

错。该物质中不含酸根阴离子，也不含金属阳离子，不是盐，C错。

【答案】D

知 识 点 ２　 甲烷的分子结构

根据甲烷的分子式（CH4），碳原子有 4 个价电子，每个碳原子可形成 4 个共价

键；氢原子有 1 个价电子，每个氢原子可形成 1 个共价健；可推知 CH4 分子里，C原

子以 4 个共价键分别跟 4 个 H原子相结合。CH4 分子结构以不同的形式分别表示

如下：

H ·×

H

C
· ×

· ×

H

·
× H

电子式

 CH H




H

H

结构式

结构示意图

图 5 - 1 - 1
分子结构模型

图 5 - 1 - 2
檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提 醒

（1）科学实验证明，甲烷分子里的一个碳原子和四个氢原子不在同一平面

上，而是形成了一个正四面体的立体结构（如图 5 - 1 - 1）。碳原子位于正四面

体的中心，四个氢原子分别位于正四面体的四个顶点上。

（2）碳原子的四个价键之间的夹角（键角）都相等，都是 109°28'，四个碳氢

键的键长都是 1. 09 × 10 - 10 m。经测定，C—H 键的键能都是 413 kJ /mol

（3）甲烷分子是由极性键构成的非极性分子。

【例 ２】甲烷分子是以碳原子为中心的正四面体结构，而不是正方形平面结构的
理由是 （ ）

6
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A CH4 是非极性分子

B CH4 分子中的四个 C—H之间的键角键长都相等

C CH3 Cl只有 1 种

D CH2 Cl2 只有 1 种

【解析】不管甲烷是平面结构还是正四面体结构，CH4

都非极性分子，且分子中 C—H 键的键角和键长都相等，

CH3 Cl只有 1 种。但是，若甲烷为平面结构 CH2 Cl2 必存在

CCl

H

H

Cl

和 CCl

H

Cl

H

两种结构。事实上 CH2 Cl2 只

有 1 种，即证明甲烷是正四面体结构，而不是平面结构。

【答案】D

解题技巧

要证明甲烷的

分子结构，可采用假

设法，即假设甲烷是

正方形的平面结构，

据此分析。

【同类变式】

2 - 1 下列物质①金刚石②白磷③甲烷④四氯化碳⑤氨气，其中属于分子晶体，
且结构中含有 109°28'的键角的是 （ ）

A ①②③④ B ③④⑤ C ③④ D ①③④
2 - 2 下列分子：①SiH4②CCl4③C（CH3）4④P4，其中呈正四面体结构的是

（ ）

A ①② B ③④ C 全部 D 都不是

知 识 点 ３　 甲烷的化学性质
1. 氧化反应

（1）甲烷在 O2 中燃烧：甲烷气体能在空气或氧气中点燃，完全燃烧时生成 CO2

和 H2 O，同时放出大量的热，还伴有淡蓝色火焰。CH4 + 2O2 →
点燃

CO2 + 2H2 O

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞
殞

提 醒

①凡是可燃性气体（如：H2、CO、CH4 等）点燃时。必须先进行纯度检验。

只有纯度符合点燃要求的甲烷（或其他可燃性气体）才能安静燃烧，否则会发

生爆炸。

②甲烷气体在空气中燃烧的火焰呈淡蓝色，不能以此用来鉴别 CH4 气体

的存在，因为在空气中燃烧火焰呈淡蓝色的还有：H2 S、H2、固态硫、液态酒精、

CO 气体等。

（2）甲烷与 KMnO4 溶液的关系：甲烷气体不能被 KMnO4 酸性溶液氧化。

7
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檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

甲烷气体是一种可燃性气体，说明它有一定的还原性，甲烷气体不能使高

锰酸钾酸性溶液褪色，说明甲烷在强氧化剂面前表现了稳定性。事实上，甲烷

气体与强酸，强碱也不发生反应，也是甲烷稳定性的表现。

【例 ３】（2005·北京理综）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 101 kPa 时，CO的燃烧热为 283 kJ·mol - 1。相同条件下，若 2 mol

CH4 完全燃烧生成液态水，所放出的热量为 1 mol CO完全燃烧放出热量的 6. 30 倍，

CH4 完全燃烧反应的热化学方程式是 。

（3）120 � 、101 kPa下，a mL由 CO、CH4 组成的混合气体在 b mL O2 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 b mL CO2，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 。

【解析】（3）①设混合气体中 CO、CH4 的体积分别为 x mL，y mL，则

2CO + O2 
点燃

2CO2

x
x
2

x

CH4 + 2O2 →
点燃

CO2 + 2H2 O

y 2y y

由题意得：

x + y = a

x
2

+ 2y = b

x + y =
{

b

解之可求 φ（CH4）。

②100 � 以上，CH4 完全燃烧前后气体的体积不变，则气体体积的缩小由 CO燃

烧引起。

2CO + O2 
点燃

2CO2 ΔV

2 1 2 1

a
2

mL
a
4

mL
a
4

mL

8
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CH4 + 2O2 →
点燃

CO2 + 2H2 O（g）

1 2

a
2

mL a mL

混合气体中，V（CO）= V（CH4）=
a
2

mL，使它们完全燃烧至少需要 V（O2）=

5a
4

mL，即 b≥5a
4
。

【答案】（1）1: 4

（2）CH4（g）+ 2O2（g） →
点燃

CO2（g）+ 2H2 O（L）；ΔH = - 891 kJ·mol - 1 （3）①

33% ②b≥5a
4

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

①通过计算得出 CH4 的物质的量为 0. 2 mol，错误认为在不足量的 O2 中燃

烧时，所产生的 CO 在 0. 1 mol ～ 0. 2 mol之间而误选 D。

②不要将总化学方程式写为：4CH4 + 7O2 →
点燃

2CO2 + 2CO + 8H2 O，这种认

为 CO2 和 CO 物质的量比为 1: 1的观点是错误的！

【同类变式】

3 - 1 3 mol甲烷和一氧化碳的混合气体，完全燃烧时恰好消耗 3 mol O2，则混合

气体中，甲烷和一氧化碳的体积比为 （ ）

A 1: 1 B 1: 2 C 2: 1 D 任意比

2. 取代反应

实验步骤及现象：

图 5 - 1 - 3

如图 5 - 1 - 3所示，取一个 100 mL量筒，用排饱和食盐

水的方法先后收集 20 mL CH4 和 80 mL Cl →2 放在光亮

（不是日光直射） →的地方 →等待片刻 观察现象。

实验现象：①量筒内 Cl2 的黄绿色渐渐消失。

②几分钟后，量筒内壁上出现了油状液滴，量筒内液面
上升。

实验结论：（1）在光照的条件下，CH4 和 Cl2 发生反应，

生成了易溶于水的气体和难溶于水的油状物质。

（2）CH4 与 Cl2 的反应比较复杂，CH4 中的 H原子逐步

被 Cl替代，一旦反应发生，生成的 CH3 Cl与 Cl2 发生“连锁”反应，每一步生成 HCl，同

9
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时依次生成一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲烷（氯仿）、四氯甲烷（四氯化碳），生成的 HCl

的物质的量最大。

反应分别表示如下：

CH




H

H

H + Cl— Cl →
光

CH




H

H

Cl + HCl

CH

H


Cl

H + Cl— Cl →
光

CH

Cl


Cl

H + H— Cl

CH

Cl


Cl

H + Cl— Cl →
光

CH

Cl


Cl

Cl + H— Cl

CCl

Cl


Cl

H + Cl— Cl →
光

CCl

Cl


Cl

Cl + H— Cl

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提 醒

（1）CH4 与 Cl2 混合气体发生反应，不能放在日光下直射或其他强光直射的

地方，否则会发生爆炸。

（2）该反应的产物为 CH3 Cl（气态）、CH2 Cl2（液态）、CHCl3（液态）、CCl4

（液态）及 HCl等混合物。

（3）CH4 与 Cl2 的体积比以 1: 4 为宜，若此比值过大或过小，都会因 CH4

或 Cl2 过量而导致实验现象不明显。

（4）该反应称为取代反应，即有机物分子里某些原子（如 H）或原子团被其

他原子（如 Cl）或原子团所代替的反应。

（5）CHCl3（氯仿）和 CCl4（四氯化碳）是重要的有机溶剂，CCl4 还可用来灭

火，其结构与 CH4 相似。

【例 ４】甲烷和氯气以物质的量比 1: 1混合，在光照条件下，得到的产物共（ ）

A 1种 B 3种 C 4种 D 5种

【解析】甲烷和氯气混合光照发生反应是“连锁”的，即使是按等物质的量反应，也

01
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不可能是 1个甲烷分子与 1个氯气分子在反应，所以无论二者比例如何，都会得到各

种氯代物和氯化氢。

【答案】D

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

取代反应往往有无机小分子（HX、H2 O 等）生成，此反应除生成氯代物外，

还有氯化氢生成，有些同学往往会忽视这一点而错选。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

特别提示

CH4 和 Cl2 在光照的条件下所得的产物共 5种，其中只有 CH3 Cl及 HCl为

气态，其余是液态。

【同类变式】

4 - 1 在光照的条件下，1 mol CH4 和 1 mol Cl2 充分混合后所得到产物属于气体

的有机物为 （ ）

A HCl B CH3 Cl C CH2 Cl2 D CHCl3

3. 受热分解反应

在隔绝空气并加热到 1 000 � 的条件下，甲烷分解生成炭黑和氢气，方程式如下：

CH4 →
高温

C + 2H2

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提 醒

（1）加热使甲烷分解，必须是隔绝空气，否则可能引起甲烷的燃烧，甚至会发

生爆炸。

（2）从甲烷的分解温度可知，甲烷的热稳定性很强。

（3）甲烷分解产生的炭黑是橡胶工业的重要原料。

【例 ５】已知 CH4 气体在隔绝空气加强热，可分解为

C2 H2 和 H2，反应方程式为：2CH4 →
高温

C2 H2 + 3H2。若有

80%的 CH4 发生分解，所得混合气体的密度是相同条件下

H2 密度的倍数为 （ ）

A 4 B 4. 46 C 6. 92 D 8. 88

【解析】根据甲烷分解的化学方程式：2CH4 →
高温

C2 H2 + 3H2，每摩尔 CH4 有 0. 2 mol未分解，有 0. 8 mol分

解题技巧

根据化学方程式

分数关系：分解后生

成的气体为分解前的

2 倍，由此可求出每

摩尔 CH4 部分分解

后的混合气体总

物的质量。

11
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解生成 1. 6 mol新气体。每摩尔 CH4 部分分解之后，混合气体物质的量为 1. 8 mol，平

均摩尔质量约为 8. 9 g/mol。相同条件下，气体的密度之比等于气体摩尔质量之比。

【答案】B

【同类变式】

5 - 1 将 CH4（隔绝空气）加热到 1 000� 以上，然后通入水蒸气，则混合气体中不

可能存在的气体是 （ ）

A CO B H2 C CO2 D O2

知 识 点 ４　 甲烷的实验室制法
药品：无水醋酸钠与干燥的碱石灰。

原理：CH 3 COONa + NaO H
CaO
→
△

CH4 ↑ + Na2 CO3，该反应为脱羧反应（取代

反应）。

装置：固 +固 →
△
，与实验室制 NH3、O2 等实验装置相同。

收集：排水法或向下排空气法。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提 醒

（1）反应药品一定要干燥，不能用醋酸钠晶体（CH3 COONa·3H2 O）。因为

有水存在时 CH3 COONa 和 NaOH 电离，不能得到甲烷。

（2）碱石灰是 NaOH 和 CaO 的固体混合物，其中 NaOH 作反应物，CaO 的

作用有：①吸水；②疏松反应混合物，有利于气体逸出；③减少固体 NaOH 与试管

壁接触，防止高温下腐蚀玻璃。

【例６】将100 mL 1. 0 mol /L的CH3 COOH溶液与200 mL

1. 0 mol /L的 NaOH溶液混合后加热，最终得到的固体是

（ ）

A Na2 CO3

B NaOH

C CH3 COONa

D NaOH和 CH3 COONa

解题技巧

注意反应的连续

性，首先是酸碱中和，

其次是 CH3COONa

脱羧。

【解析】CH3 COOH与 NaOH先发生中和反应生成 CH3 COONa，根据量的关系即

得 CH3 COONa 0. 1 mol，过量的 NaOH 剩余 0. 1 mol，当水分全部蒸干后，CH3 COONa

与 NaOH再发生脱羧反应，故固体产物为 Na2 CO3。

【答案】A

【同类变式】

21
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6 - 1 实验制 O2 的发生装置，还可用来制取的气体是 （ ）

A H2 B Cl2 C CH4 D SO2

新知识点内在联系

甲烷是一种最简单的有机物，也是一种结构最简单的烃，学习好甲烷的有关知

识为我们学习有机化学打下良好的基础。

本节知识结构图为：

疑难解析 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1. 爆炸极限

任何可燃性气体都存在爆炸极限问题，如 H2 的爆炸极限为 4% ～ 74. 2%，

CH4 为 5% ～15%（体积分数）。那么，可燃性气体与空气的混合气体（爆鸣气）爆炸

最强烈时，其可燃性气体占混合气体的体积分数是多少？

体积分数就等于它的爆炸极限？

不对，爆炸极限是指可燃性气体与空气（或其他助燃气体）的混合物点燃

能发生爆炸的浓度范围。事实上，在这个浓度范围内，爆炸强弱程度不同，其中有一

个爆炸最强点，能满足它的条件是：在混合气体中，可燃性气体与助燃气体的体积比

恰好是反应方程式中二者的计量数比。

【例 ７】瓦斯爆炸是空气中含 CH4 5% ～ 15%（体积分

数）遇火所产生的。发生爆炸最强烈时，CH4 在空气中的体

积分数约是（设 O2 空气的体积分数为 20%）（ ）

A 10. 5% B 9. 1%

C 8% D 5%

【解析】根据“爆炸最强点”的计算方法：

解题技巧

爆炸最强烈时

即混合气体恰好完

全燃烧且放热最

大，据此计算。

CH4 + 2O2 →
点燃

CO2 + 2H2 O V（CH4）: V（O2）= 1: 2，设混合气体中含 CH4 x体

31
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积，则完全燃烧需 O2 为 2x体积，此时的混合气体中空气的体积为
2x

20%
，所以甲烷在

混合气体中的体积百分数为：x/（x + 2x/20%）× 100% = 9. 1%

【答案】B

2.取代反应

如何理解和记忆取代反应？

取代反应的概念可简约为：“某些”被“其他”所代替。其中“某些”和“其

他”可以是 1 个、几个原子或原子团。其取代反应可以是 1 个原子被 1 个原子或原

子团所代替，也可以是被几个原子或原子团所代替，还可以是几个原子被 1 个或几

个原子或原子团所代替，⋯⋯

【例 ８】有机化学中取代反应范畴很广。下列 5 个反应中，属于取代反应范畴的

是（填写相应的字母） 。

A CH3 CH2 CH2 CHCH3


OH

62% H2 SO4
→

95�
CH3 CH2 CH = CHCH3 + H2 O

B 2 CH3 CH2 OH
浓 H2 SO4

→
140�

CH3 CH2 OCH2 CH3 + H2 O

C（CH3）2 CHCH CH2 + HI →— （CH3）2 CHCH I CH3 +（CH3）2 CHCH2 CH2 I

（多） （少）

D CH3 COOH + CH3 OH
浓 H2 SO4

→
△

CH3 COOCH3 + H2 O

E CHRCOO

CH


2RCOO

CH


2RCOO

+ 3H2 O
H2 SO4
幑 幐帯帯帯

△
3 RCOOH + CH OH

CH


2OH

CH


2OH

［式中 R是正十七烷基 CH3（CH2）15 CH2—］

【解析】B可认为是 1 分子乙醇中的乙基（—CH2 CH3）取代了另 1 分子乙醇中的

H原子。D是取代反应，可认为是 CH3 COOH 分子中的—OH 被 CH3 OH 分子中的—

OCH3 取代了。E是取代反应，可以认为甘油酯中的 CR





O

基被 H2 O分子中的 H原

子取代了。

【答案】BDE

【同类变式】

8 - 1 甲烷和 Cl2 的混合气体光照时会发生爆炸，生成炭黑和 HCl，写出此反应

的化学方程式 ，判断此反应 （填“是”或“不是”）取代反应。
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第五章 烃⋯⋯⋯⋯

甲烷受热分解的温度不同时产物也不同；将 2 体积甲烷在 1 500� 加热可得 1 体积某

烃和 3 体积 H2，则此反应的化学方程式为 。

拓展探究 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

一、综合拓展

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾
檾

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾
檾

殧

殧殧

殧

情景
新华社电，在兰州召开的一次能源地质国际研讨会传出讯

息：“可燃冰”能帮助人类摆脱日益临近的能源危机。“可燃冰”

是水与天然气相互作用在高压下形成的晶体，外观像冰，主要存

在于冰土层和海底大陆深处。我国南海海底有极其丰富的甲烷

资源，其总量超过已知蕴藏在我国陆地下天然气总量的一半。

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾
檾

殧

殧殧

殧

思考
据测定每立方米“可燃冰”固体释放 164 m3 的甲烷气体。

（1）判断下列说法不正确的是 （ ）

A“可燃冰”将成为人类新的后续能源

B“可燃冰”具有使用方便，清洁卫生等优点

C 青藏高原的冻土层可能存在“可燃冰”

（2）试计算这种固体中水和甲烷的物质的量之比（设该固

体的密度为 1 g· cm - 3，且气体体积已换算成为标准状况）。

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾

殧

殧殧

殧

猜想
常温常压下，“可燃冰”是白色固体。“可燃冰”的合理

开采，可大大降低人类所面临的能源问题。但倘若有 CH4 逸

入空气，则会加剧温室效应。

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾

檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾檾
檾
檾
檾
檾

殧

殧殧

殧

发现
（1）B

（2）n（水）: n（甲烷）

=
106 g -

164 × 103

22. 4
× 16 g

18 g·mol - 1 :
164 × 103 L

22. 4 L·mol - 1 = 6. 7: 1

二、应用拓展

【例 ９】某植物（如稻草，麦秸等）中（C6 H10 O5）n 的含量为 10%，在一定条件下，

微生物可将（C6 H10 O5）n 转化为甲烷：
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