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第五章　烃

第一节　甲　烷

　课堂高效探究　

［重难点高效突破］

　　重点一　有机物的特点
　　■１．元素组成特点　　
有机物是含碳元素的化合物，以碳元素为核心，

通常还含有Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｓ、Ｐ以及卤素等元素，元素周期
表中第二周期ⅣＡ族元素是有机物组成的核心元素。

■２．结构特点　　
（１）碳与碳之间以共价键形成碳链，这是有机物

结构的基础。
（２）有机物分子多为非极性分子或弱极性分子

（但也有离子化合物如ＣＨ３ＣＯＯＮａ等）。
（３）分子间大多以分子间作用力结合形成晶体。
■３．数量特点　　
到目前为止已知的有机物已超过两千万种，而

无机物仅有十几万种，每年新合成的化合物中９０％
以上是有机物。有机物种类繁多的原因主要是由碳
原子的结构以及成键特点决定的。

（１）碳原子最外层４个电子，在有机化合物中，
每个碳原子不仅能与其他原子形成４个共价键，而
且碳原子与碳原子之间也能形成共价键，不仅可以
形成单键，还可以形成双键或叁键。

（２）多个碳原子可以相互结合形成长长的碳链，
也可以形成碳环。因此一个有机物分子可能只含有
一个碳原子，也可能含有几千甚至上万个碳原子。

（３）含有相同原子种类和数目的分子又可能具
有不同的结构，不同的结构就是不同的物质。例如
Ｃ６Ｈ１４（己烷）有５种结构；Ｃ７Ｈ１６（庚烷）有９种结
构；Ｃ１０Ｈ２２（癸烷）有７５种之多。

■４．性质特点　　
（１）大多数有机物都难溶于水，而易溶于汽油、

酒精、苯等有机溶剂（相似相溶原理）。
（２）多数为非电解质，不易导电。

　　（３）多数熔沸点较低（其晶体内分子间通过范德

华力结合）。
　　（４）多数受热容易分解，而且容易燃烧（碳链越
长，越易断裂而分解）。
　　■５．反应特点　　
有机物的反应复杂，速度慢，多要用催化剂。

　　分子之间的反应一般慢于离子参加的反应，其
本质是旧化学键断裂，新的化学键形成。有机物分
子中有很多共价键，断裂发生反应的部位越多，副反
应也越多，因此书写化学方程式要用“→”表示主要
反应式而不用 “ ”。在学习过程中应遵循：“

幑幐

组成

幑幐结构 性质”的这一化学基本思维规律






























































。

　　思维突破：有机物与无机物的区别和联系，见
下表５１：

表５１

有机物 无机物

概念 含碳元素的化合物

不含碳元素的物质（包
括单质），以及某些含
碳的化合物（见有机物
定义）

组成
由Ｃ、Ｈ、Ｏ、Ｎ、Ｓ、Ｐ、
卤素等元素组成

组成元素达 １００ 种
以上

结构

碳可和其他原子形

成４个价键，而且可
形成碳链或碳环

多以离子键或共价键

结合

种类 约有３０００万种 １０多万种

水溶性
大多数不溶于水而

易溶于有机溶剂

大多数不溶于有机

溶剂

稳定性
大多数易燃，受热易
分解

大多数不燃烧，受热难
分解

导电性
大多数是非电解质，
不导电

大多数是电解质，溶于
水或熔融时导电

化学反应
复杂、缓慢，常有副
反应

简单、速率快，副反应少

　　例１　下列说法正确的是（　　）
Ａ．人们只能从有机物中取得有机化合物，不能
利用矿物来合成有机物
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Ｂ．有机物和无机物的组成、结构、性质有严格
区别，它们是不可相互转化的两类物质

Ｃ．有机物是从动植物体提取的有生命的化合物
Ｄ．有机物是指含碳元素的化合物，但通常不包
括碳的氧化物、碳酸及碳酸盐等物质
答案：Ｄ
解析：Ａ选项不正确，从无机体中也能提取有机

化合物，Ｂ选项不正确，有机物与无机物没有严格的
区别，两者也可相互转化，Ｃ选项不正确，有机物并
不是有生命的化合物，只有Ｄ选项正确








。

解题技巧妙法总结：此类题目可以从有机物和无
机物的概念、性质、组成、结构等知识进行比较
归纳。

　　重点二　甲烷的组成与结构
　　在甲烷的分子里，碳原子以四个共价单键分别
跟四个氢原子相结合。下面以不同的方式表示了甲
烷的分子组成及结构：见图５１、图５２。

ＣＨ４　　Ｈ··Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··

··Ｈ　　 ＣＨ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

分子式　　电子式　　　　结构式

图５１　甲烷分子结
构的示意图

图５２　甲烷分子的模型
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　　思维突破：①化合物的结构式对于认识其结

构、制法、性质等都是很重要的。在写结构式时，
要做到“写在平面，想到空间”。

②有机物的立体结构式书写起来比较费时，
为方便起见，一般仍采用平面的结构式。

③经过大量的科学实验表明，甲烷分子中的

一个碳原子和四个氢原子不在同一个平面上。而

是以碳原子为中心，四个氢原子分别位于正四面

体四个顶点的正四面体结构（见图５１）。甲烷分子

中四个价键之间的夹角都是１０９°２８′，四个碳氢键

的键长都是１．０９×１０－１０ｍ，四个Ｃ—Ｈ键的键能
都是４１３ｋＪ／ｍｏｌ。诸如 ＡＢ４ 型的微粒（如ＣＦ４、

ＣＣｌ４、ＳｉＨ４、ＮＨ＋４ 等）多为正四面体结构，Ｐ４ 也是
正四面体结构，但要注意Ｐ４是无心的








。

　　④甲烷分子的球棍模型和比例模型（见图５２）
要认真研究，能很好地培养空间想象能力，更好地
理解有机物分子中各原子的空间排列情况。

　　例２　甲烷分子是以碳原子为中心的正四面体
结构，而不是正方形的平面结构，理由是（　　）
Ａ．ＣＨ３Ｃｌ不存在同分异构体
Ｂ．ＣＨ２Ｃｌ２不存在同分异构体
Ｃ．ＣＨＣｌ３不存在同分异构体
Ｄ．ＣＣｌ４是非极性分子
解析：如果甲烷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

Ｈ

Ｃｌ

和 ＣＣｌ

Ｃｌ

Ｈ

Ｈ

应是不同的结构，而实

际上ＣＨ２Ｃｌ２只有一种结构，从而证明甲烷分子为
正四面体结构。

　　答案：
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Ｂ

　　解题技巧妙法总结：研究有机物要特别注意
其分子的空间构型，甲烷分子是以一个碳原子为
中心，四个氢原子位于四个顶点的正四面体结构，
所以甲烷分子中的氢原子被一个氯原子、两个氯
原子、三个氯原子或四个氯原子取代（即ＣＨ３Ｃｌ、

ＣＨ２Ｃｌ２、ＣＨＣｌ３、ＣＣｌ４）后的产物都是只有一种。

　　难点　甲烷的取代反应
　　取代反应是指有机物分子里的某些原子或原子
团被其他的原子或原子团所代替的反应。
例如：甲烷与氯气的取代反应。

ＣＨ４

饱和食盐水

２和Ｃｌ

图５３　甲烷取代反应

在室温下，甲烷和氯气的
混合气体可以在黑暗中长期保

存而不起任何反应，但如果放
在光亮的地方（如图５３）就会
发生反应，现象为：量筒内黄绿
色逐渐变浅，量筒内壁上出现
油状液滴，量筒内水面上升。
该反应就是一个取代反应，表
示为（为明显起见，方程式用结
构式代替分子式）

Ｈ Ｃ



帿 帿

帿帿帿帿帿帿

帿帿帿帿 帿

Ｈ

Ｈ

Ｈ＋帿 帿帿Ｃｌ Ｃｌ →
光

Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｃｌ＋ Ｈ Ｃｌ

　　　　　　　　一氯甲烷（气态）
ＣＨ４分子里的１个 Ｈ原子被Ｃｌ２ 分子里的１
个Ｃｌ原子所代替。
但是反应并没有停止

獉獉獉獉獉獉獉
，生成的一氯甲烷仍继续
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉
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跟氯气作用
獉獉獉獉獉

，依次生成二氯甲烷
獉獉獉獉獉獉獉獉

、三氯甲烷
獉獉獉獉

（又叫氯仿）
和四氯甲烷
獉獉獉獉

（又叫四氯化碳）。反应分别表示如下：

Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｃ

帿 帿

帿帿帿帿帿帿

帿帿帿帿 帿
ｌ

Ｈ＋帿 帿帿Ｃｌ Ｃｌ →
光

Ｈ Ｃ

Ｈ

Ｃ

ｌ

Ｃｌ＋ Ｈ Ｃｌ

　　　　　　　　二氯甲烷（液态）

ＣＨ３Ｃｌ分子里１个 Ｈ原子被Ｃｌ２ 分子里１个

Ｃｌ原子所代替。

Ｈ Ｃ




Ｃｌ

帿 帿

帿帿帿帿帿帿

帿帿帿帿 帿

Ｃｌ

Ｈ＋帿 帿帿Ｃｌ Ｃｌ →
光

Ｃｌ Ｃ

Ｈ

Ｃ

ｌ

Ｃｌ＋ Ｈ Ｃｌ

　　　　　　　　三氯甲烷（液态、溶剂）

ＣＨ２Ｃｌ２分子里１个Ｈ原子被Ｃｌ２分子里１个

Ｃｌ原子所代替。

Ｃｌ Ｃ




Ｃｌ

帿 帿

帿帿帿帿帿帿

帿帿帿帿 帿

Ｃｌ

Ｈ＋帿 帿帿Ｃｌ Ｃｌ →
光

Ｃｌ Ｃ

Ｃｌ


Ｃｌ

Ｃｌ＋ Ｈ Ｃｌ

　　　　　　　　四氯甲烷（液态、溶剂、灭火剂）

ＣＨＣｌ３分子里１个 Ｈ原子被Ｃｌ２ 分子里１个

Ｃｌ原子所代替






























































。

　　思维突破：①ＣＨ４ 与Ｃｌ２、Ｂｒ２等进行的取代反
应是在气态下进行的，甲烷与氯水、溴水等不反应。

②取代反应是有机反应中一类普遍而又重要
的反应。从反应物类型上看，取代反应中至少有
一种为有机物，另一种可以为有机物又可以为无
机物；从分子组成的变化形式上说，有机物分子里
被代替的既可以是原子又可以为原子团，代入到
有机物分子中去的同样既可以为原子又可以为原

子团。取代反应可用以下通式来说明：

　　令分子ＡＢ由原子或原子团Ａ、Ｂ组成，对其
表示为Ａ—Ｂ；分子ＣＤ由原子或原子团Ｃ、Ｄ组
成，对其表示为Ｃ—Ｄ。ＡＢ与ＣＤ之间可发生取代
反应生成新物质ＡＣ和ＢＤ，取代反应的特征为：

 帿

帿帿帿

帿帿 帿
帿Ａ Ｂ　 帿帿帿

帿

帿

帿帿 帿

＋　  →Ｃ Ｄ Ａ Ｃ＋Ｂ－ Ｄ 　　　　

被Ｃ所　　去代替
代替　　　　Ｂ
或者说：

 帿

帿帿帿

帿帿 帿
帿Ｂ Ａ　 帿帿帿

帿

帿

帿帿 帿

＋　  →Ｄ Ｃ Ａ Ｃ＋Ｂ－ Ｄ

　被Ｄ所　　去代替

　代　替　　　Ａ
在物质ＡＢ、ＣＤ中，需至少有一种为有机物，

但不一定为烃
























。

　　③ＣＨ４与Ｃｌ２的取代反应条件是漫散光照射，
若用日光或其他强光直射会发生爆炸反应。

④ＣＨ４与Ｃｌ２的取代反应中，１ｍｏｌＣＨ４最多
可与４ｍｏｌＣｌ２发生取代。取代最多所用Ｃｌ２的数
目与烃分子中氢原子数目相同。

　　⑤ＣＨ４ 与 Ｃｌ２ 的取代反应中，一氯甲烷
（ＣＨ３Ｃｌ）并不是等待所有的甲烷都生成一氯甲烷，
才与Ｃｌ２继续反应生成二氯甲烷（ＣＨ２Ｃｌ２）。也就
是说，四步反应可同时进行。

　　例３　将１ｍｏｌＣＨ４ 和一定物质的量的Ｃｌ２
混合均匀，以漫散光照射使ＣＨ４ 与Ｃｌ２ 发生取代
反应。反应后ＣＨ４与Ｃｌ２ 均无剩余，且生成了等
物质的量的四种取代物，参加反应的Ｃｌ２ 的物质
的量为（　　）

Ａ．１．５ｍｏｌ　Ｂ．２ｍｏｌ　Ｃ．２．５ｍｏｌ　Ｄ．４ｍｏｌ
答案：Ｃ

　　解析：因１ｍｏｌＣＨ４生成相同物质的量的四种
取 代 物，即 ＣＨ３Ｃｌ、ＣＨ２Ｃｌ２、ＣＨＣｌ３、ＣＣｌ４ 各

０．２５ｍｏｌ，所以所需Ｃｌ２为０．２５×（１＋２＋３＋４）ｍｏｌ
＝２．５ｍｏｌ
















。

　　解题技巧妙法总结：①ＣＨ４与Ｃｌ２的反应是一
个连锁反应，因此四种有机产物都有可能生成。

②要注意ＣＨ４ 与Ｃｌ２ 取代反应的原理：要生成

１ｍｏｌＣＨ３Ｃｌ需Ｃｌ２１ｍｏｌ，生成１ｍｏｌＣＨ２Ｃｌ２ 需

Ｃｌ２２ｍｏｌ，生成１ｍｏｌＣＨＣｌ３ 需Ｃｌ２３ｍｏｌ，生成

１ｍｏｌＣＣｌ４需Ｃｌ２４ｍｏｌ。

［易错点高效突破］
　　易错点１　
















甲烷的结构

思维突破：从甲烷的结构式 ＣＨ




Ｈ

Ｈ

Ｈ ，易把甲烷

分子误看成平面四边形结构。

　　例１　下列四种物质：①ＣＯ２；②ＣＨＣｌ３；③甲
烷；④ＣＣｌ４；⑤Ｐ４ 其结构具有正四面体构型的
是（　　）

Ａ．①②③　Ｂ．③④⑤　Ｃ．②③④　Ｄ．①④⑤
答案：Ｂ
解析：甲烷和ＣＣｌ４都是以碳原子为中心的正四

面体构型。Ｐ４ 也是正四面体。ＣＯ２ 为直线结构，

ＣＨＣｌ３中由于四个原子分布不均匀，虽是四面体结
构，但不是正四面体结构。
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


　　指点迷津：甲烷并不是平面结构，此点可结合
课本插图及分子模型理解。

　　易错点２　有机化学的取代反应与无机化学的
置换反应不一样，




























































不能混淆

　　思维突破：见表５２。
　　表５２　取代反应和置换反应的区别

区

别

实

例

类

别
取代反应 置换反应

ＣＨ４＋Ｃｌ２ →
光

ＣＨ３Ｃｌ＋ＨＣｌ

Ｚｎ＋Ｈ２ＳＯ ４

ＺｎＳＯ４＋Ｈ２↑

定义

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

一种单质跟一种化

合物反应，生成另一
种单质和另一种化

合物的反应

反应物
一种化合物和另一

种化合物或单质

一种单质和一种化

合物

生成物
一般生成两种化合

物

另一种单质和另一

种化合物

反应中电

子得失

不一定发生电子转

移，因此不一定是氧
化还原反应

一定发生电子转移，
一定是氧化还原反

应

反应是否

可逆
有不少是可逆反应 一般是不可逆反应

　　例２　关于取代反应和置换反应的下列说法
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

　　答案：Ｃ
　　解析：取代反应的生成物中不一定有单质，如甲

烷与氯气的取代反应；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

反时属于氧化还原反应；取代反应是逐步进行的，因

而生成物中可能会存在多种取代产物共存的现象










。

　　指点迷津：对于一种新学习的反应类型要多

分析它的特点，并与以前所学的相近的反应类型

比较，就不会混淆了。

　多维高效解题　

［思维迁移］
■１．教材变式题　　

　　例１　（课后练习二，４）在光照条件下，下列物
质不能发生化学反应的是

　　Ａ．ＡｇＮＯ３　　　　　Ｂ．Ｈ２和Ｏ２
　　Ｃ．ＡｇＢｒ　　　　　　Ｄ．ＣＨ４和Ｃｌ２
答案：Ｂ
解析：Ｈ２和Ｏ２光照不反应，如点燃则会爆炸






。

解题技巧妙法总结：在平时的学习中要多注意反
应条件特别是有机反应的条件。

　　■２．习题变式题　　
　　例２　甲烷在一定温度下可完全分解为
Ｃ２Ｈ２和氢气，则该混合气体的密度是相同条件
下Ｈ２密度的（　　）

　　Ａ．２倍　　Ｂ．４倍　　Ｃ．８倍　　Ｄ．１６倍

　　答案：Ｂ
解析：甲烷完全分解，反应后气体总物质的量变

为反应前的２倍，甲烷的相对分子质量是１６，则分
解后混合气体的平均相对分子质量为１６／２＝８，是
Ｈ２相对分子质量的４倍。

　　变式：甲烷在一定条件下部分分解，得到混合气
体的平均相对分子质量为１２，则甲烷分解百分率
为（　　）

　　Ａ．８０％　　Ｂ．６０％　　Ｃ．３３．３％　　Ｄ．２０％
　　答案：Ｃ
　　解析：设甲烷分解率为ｘ，甲烷初始量１ｍｏｌ，由方
程式２ＣＨ →４ Ｃ２Ｈ２＋３Ｈ２，反应后ＣＨ４（１－ｘ）ｍｏｌ，

Ｃ２Ｈ２ｘ２ ｍｏｌ
，Ｈ２３２ｘｍｏｌ

，则 １６

１－ｘ＋ｘ２＋
３
２ｘ
＝１２，

ｘ＝３３．３％





。

　　解题技巧妙法总结：做计算题时注意应用化
学上重要的方法———守恒法。

　　■３．一题多解　　
　　例３　一定量的甲烷恰好与一定量的氧气完全
反应得ＣＯ２、ＣＯ和Ｈ２Ｏ（ｇ），产物总质量为４９．６ｇ。
将其通过足量的无水氯化钙后，固体质量增加了
２５．２ｇ，则此甲烷完全燃烧还需Ｏ２在标准状况下的
体积为多少？

　　答案：４．４８Ｌ
　　解析：原ＣＨ４与Ｏ２属不完全燃烧，生成的２５．２ｇ
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Ｈ２Ｏ（ｇ）物质的量为 ２５．２ｇ
１８ｇ·ｍｏｌ－１＝１．４ｍｏｌ

，可知ＣＯ２

和ＣＯ质量共为４９．６ｇ－２５．２ｇ＝２４．４ｇ，由氢元素
守恒可知原ＣＨ４物质的量为０．７ｍｏｌ。

　　方法一　设ＣＯ、ＣＯ２的物质的量分别为ｘ、ｙ。
则可列出关系式为

　　
ｘ＋ｙ＝０．７ｍｏｌ
２８ｇ·ｍｏｌ－１·ｘ＋４４ｇ·ｍｏｌ－１·ｙ＝２４．４｛ ｇ

　　解之得　ｘ＝０．４ｍｏｌ，ｙ＝０．３ｍｏｌ
　　再由２ＣＯ～Ｏ２可知０．４ｍｏｌＣＯ完全燃烧还需

Ｏ２为０．２ｍｏｌ，标准状况下Ｏ２ 的体积：Ｖ（Ｏ２）＝
０．２ｍｏｌ×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝４．４８Ｌ。

　　方法二　同前，０．７ｍｏｌＣＨ４完全燃烧得ＣＯ２的
质量应为０．７ｍｏｌ×４４ｇ·ｍｏｌ－１＝３０．８ｇ，现不完全
燃烧生成ＣＯ、ＣＯ２ 质量共为２４．４ｇ，则缺Ｏ２ 的质
量为

　　ｍ（Ｏ２）＝３０．８ｇ－２４．４ｇ＝６．４ｇ

　　即Ｖ（Ｏ２）＝ ６．４ｇ
３２ｇ·ｍｏｌ－１×２２．４Ｌ

·ｍｏｌ－１＝

４．４８Ｌ
　　方法三　同前，由ＣＨ４～２Ｏ２，知０．７ｍｏｌＣＨ４
完全燃烧需Ｏ２的物质的量为１．４ｍｏｌ，则不完全燃
烧耗Ｏ２为

　　ｎ（Ｏ２）＝４９．６ｇ－０．７ｍｏｌ×１６ｇ
·ｍｏｌ－１

３２ｇ·ｍｏｌ－１ ＝１．２ｍｏｌ

　　则还缺Ｏ２的物质的量为：

　　ｎ（Ｏ２）＝１．４ｍｏｌ－１．２ｍｏｌ＝０．２ｍｏｌ
　　Ｖ（Ｏ２）＝０．２ｍｏｌ×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝４．４８Ｌ
　　方法四　同前，由燃烧的化学方程式可知：

　　
ＣＨ４＋２Ｏ２ →

点燃
ＣＯ２＋２Ｈ２烐烏 烑Ｏ

１ｍｏｌ　　　　　８０ｇ·ｍｏｌ－１

　　则０．７ｍｏｌＣＨ４完全燃烧所得产物总质量应为

０．７ｍｏｌ×８０ｇ·ｍｏｌ－１＝５６ｇ，则还缺Ｏ２：５６ｇ－４９．６ｇ
＝６．４ｇ，标准状况下体积为　Ｖ（Ｏ２）＝４．４８Ｌ








。

　　解题技巧妙法总结：本题是一道有关ＣＨ４ 不
完全燃烧的计算题，解答时可采用多种方法，但关
键还在于用守恒法求原ＣＨ４的物质的量。

　　■４．难题巧解　　
　　例４　在标准状况下，ＣＨ４和Ｏ２的混合气体共

４０ｍＬ，点燃爆炸后，冷却到室温，气体体积变为

２０ｍＬ，则原混合气体中ＣＨ４体积为（　　）

　　Ａ．１０ｍＬ　Ｂ．２０ｍＬ　Ｃ．３０ｍＬ　Ｄ．４０ｍＬ
　　答案：Ａ
　　解析：设参加反应的ＣＨ４和Ｏ２的体积分别为

ｘ和ｙ。

ＣＨ４＋２Ｏ２ →
点燃
ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）　气体体积减少

　　１　　２　　　１　　　　　　　　２
　　ｘ　　ｙ　　　　　　　　　　　２０ｍＬ
　　ｘ＝１０ｍＬ　　ｙ＝２０ｍＬ
故剩余气体为１０ｍＬＣＨ





４

　　解题技巧妙法总结：差量法的应用会使题目
变得简单且易于计算，平时要多注意使用。

［创新探究］
■１．化学与经济科技　　
问题　近年来，许多城市在公交车和出租车中

推行用天然气代替汽油作燃料的改革，取得了显著
进展。走在街头你会发现不少公交车和出租车上印
有“ＣＮＧ”的标志，代表它们是以天然气作为燃料的
汽车。试问：

　　（１）推广这一改革的主要目的是（　　）

　　Ａ．延长发动机的寿命

　　Ｂ．促进地方经济和西部发展

　　Ｃ．减少大气污染

　　Ｄ．节约能源

　　（２）天然气是　　　　在隔绝空气的条件下，经
微生物发酵作用而生成的，天然气中贮藏的化学能
最初的来源是　　　　。

　　（３）天然气的主要成分是　　　，该主要成分若
出现于煤矿的坑道内，并达到一定浓度时遇　　　，
便会立即发生瓦斯爆炸。

　　（４）天然气的主要成分是一种很好的燃料。已
知４ｇ甲烷完全燃烧生成ＣＯ２ 和液态水，放出

２２２．５ｋＪ的热量，写出相应的热化学方程式：　　　
　　　　　　　　　　　。

　　（５）同一辆汽车以汽油为燃料从甲地到乙地，汽
车做的有用功为Ｗ１；以天然气作燃料从甲地到乙
地，汽车做的有用功为Ｗ２，则Ｗ１ 与Ｗ２ 的大小关
系为（　　）

　　Ａ．Ｗ１＞Ｗ２　　　　　Ｂ．Ｗ１＝Ｗ２
　　Ｃ．Ｗ１＜Ｗ２　　　　　Ｄ．无法判断

　　答案：（１）Ｃ　（２）植物残体　太阳（光能）

　　（３）ＣＨ４　明火

　　（４）ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ） →
点燃
ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－８９０ｋＪ·ｍｏｌ－１

　　（５）Ｂ
　　解析：这是一道以燃料改革为背景的典型理化
生综合题。（１）推广这一改革的主要目的是为了保
护环境，减少燃料燃烧后产生的废气对环境的污染；
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（２）天然气属于化石燃料的一种，它是在漫长的历史
长河中，由植物残体经微生物进行无氧发酵而成的
产物，是自然界利用太阳能的结果；（３）煤矿的坑道
内含有大量的甲烷气体，在开采煤矿时，必须使矿井
保持通风并避免明火，否则会出现事故；（４）４ｇ甲烷完
全燃烧放出２２２．５ｋＪ的热量，那么１ｍｏｌ甲烷（即１６ｇ）
完全燃烧放出的热量应为４×２２２．５ｋＪ＝８９０ｋＪ；故燃
烧放出热量为８９０ｋＪ／ｍｏｌ；（５）同一辆汽车无论用什么
燃料，在相同的路程内所做的有用功是相等的。

　　■２．链接高考　　
例　（２００５·北京·２９）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－１。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
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ｂｍＬ
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ａ４ ｍＬ
，则ａ与ｂ

关系的数字表示式是　　　　。

　　答案：（１）１∶４

　　（２）ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）
点燃
ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；

　　ΔＨ＝－８９１．４５ｋＪ／ｍｏｌ

　　（３）①０．３３　②ｂ≥５ａ４
　　解析：（１）完全燃烧后ＣＯ→ＣＯ２，Ｃ的化合价由
＋２升为＋４，变化２价，而ＣＨ４→ＣＯ２的化合价由
－４价变为＋４价，升８价，因此，等体积的ＣＯ和

ＣＨ４完全燃烧转移的电子数之比为２８
，即１∶４。

　　（２）由题意知：１ｍｏｌＣＯ完全燃烧放出热量的
６．３０倍是６．３０×２８３ｋＪ＝１７８２．９ｋＪ，即２ｍｏｌＣＨ４
完全燃烧生成液态水放出的热量为１７８２．９ｋＪ，
１ｍｏｌＣＨ４完全燃烧生成液态水放出的热量为
１７８２．９
２ ｋＪ即８９１．４５ｋＪ，热化学方程式则不难写出。

　　（３）设混合气中ＣＯ为ｘｍＬ，ＣＨ４为ｙｍＬ。则
２ＣＯ＋Ｏ ２ ２ＣＯ２

　　ｘ　　ｘ２　　ｘ

　　ＣＨ４＋２Ｏ ２ ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ
　　ｙ　　２ｙ　　　ｙ

　　根据题意
ｘ＋ｙ＝ａ
ｘ
２＋２ｙ＝
烅
烄

烆 ｂ

　　解得ｙ＝２ｂ－ａ３

　　所以ＣＨ４的体积分数为２ｂ－ａ３
／ａ＝２ｂ－ａ３ａ

　　由于ａｍＬ混合气产生ｂｍＬＣＯ２，根据碳守恒

则ａ＝ｂ上式２ｂ－ａ３ａ ＝１３
即０．３３。

　　由燃烧方程式可以看出，在题设条件下ＣＨ４燃
烧前后体积不变，体积减少由ＣＯ燃烧引起，设ＣＯ
体积为ｘ，ＣＨ４体积为ｙ。

　　则２ＣＯ＋Ｏ ２ ２ＣＯ２　ΔＶ
　　　　２　　１　　　２　　　１

　　　　ｘ　 ｘ
２　　　　　　

ｘ
２

　　ＣＨ４＋２Ｏ２
点燃
ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ

　　ｙ　　２ｙ

　　根据题意
ｘ＋ｙ＝ａ
ｘ
２＝

ａ烅
烄

烆 ４
则有ｘ＝ｙ＝ａ２

　　若要保证气体完全燃烧，Ｏ２ 必须足量，即ｂ≥

ｘ
２＋２ｙ

，即ｂ≥

ａ
２
２＋２×

ａ
２＝

５
４
















ａ

　　考查要点：本题以ＣＯ、ＣＨ４ 燃烧为载体综合
考查了电子转移数的求算、热量的求算、热化学方
程式的书写以及混合物的求算和讨论型计算。本
题（３）问②形式上找ａ与ｂ的关系，实际是考查考
生对隐含条件“完全燃烧”的理解，从而也考查了
考生的审题能力和分析推理能力。

　限时高效训练　
（５０分钟　９０分）

１．（学科内综合题）（６分）在人类已知的化合物中，
品种最多的是（　　）
Ａ．过渡元素的化合物　　Ｂ．第ⅡＡ族的化合物
Ｃ．第ⅢＡ族的化合物　　Ｄ．第ⅣＡ族的化合物

２．新情境题（６分）已知天然气的主要成分ＣＨ４ 是
一种会产生温室效应的气体，等物质的量的ＣＨ４
和ＣＯ２产生的温室效应前者大。下面是有关天
然气的几种叙述，其中正确的是（　　）

①天然气与煤、柴油相比是较清洁的能源　②等
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质量的ＣＨ４和ＣＯ２产生的温室效应也是前者大

③燃烧天然气也是酸雨的成因之一
Ａ．是①②③　　　　　Ｂ．只有①
Ｃ．是①和② Ｄ．只有③

３．（学科内综合题）（６分）最近我国开始实施“西气
东输”工程。即从新疆开发天然气，贯穿由西到东
多省市一直引至上海的举世瞩目的超大工程。关
于天然气的下列叙述中不正确的是（　　）
Ａ．天然气和沼气的主要成分都是甲烷
Ｂ．天然气与空气混合点燃时，不会发生爆炸
Ｃ．天然气燃烧的废气中，ＳＯ２等污染物的含量少
Ｄ．合格的液化石油气的含碳量高于天然气的含碳量

４．（巧解题）（６分）将Ｏ２、ＣＨ４、Ｎａ２Ｏ２置于密闭容器
中，在２５０℃的温度下用电火花引发化学反应，反
应停止后使容器内恢复至２５０℃的温度，容器内
的气压为零。由此得出的结论正确的是（　　）
Ａ．原Ｏ２、ＣＨ４、Ｎａ２Ｏ２物质的量之比为１∶２∶６，反
应后容器内生成的固体是Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＨＣＯ３

Ｂ．原Ｏ２、ＣＨ４、Ｎａ２Ｏ２物质的量之比为２∶１∶４，
反应后容器内生成的固体是Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＯＨ

Ｃ．原Ｏ２、ＣＨ４、Ｎａ２Ｏ２物质的量之比为１∶２∶６，
反应后容器内生成的固体是Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＯＨ

Ｄ．原Ｏ２、ＣＨ４、Ｎａ２Ｏ２物质的量之比为２∶１∶４，反
应后容器内生成的固体是ＮａＨＣＯ３和ＮａＯＨ

５．（学科内综合题）（６ 分）下列说法中正确的
是（　　）
Ａ．有机物都是含碳的化合物，无论是ＮＨ４ＨＣＯ３
或者ＣＨ３ＣＯＯＨ都属于有机物。

Ｂ．三氯甲烷和四氯化碳是工业上重要的有机溶
剂，其中四氯化碳又可用于灭火

Ｃ．ＣＨ４与Ｃｌ２取代反应的产物都是有机物
Ｄ．取代反应实质是置换反应

６．（易错题）（６分 ）如果空气中混入甲烷的体积达到
总体积的５％～１０％这个范围，点火时就会爆炸，
当甲烷与氧气恰好完全反应并产生强烈的爆炸，
则甲烷所占的体积分数是（　　）
Ａ．２．５％　　Ｂ．７．５％　　Ｃ．９．５％　　Ｄ．１０％

７．（学科内综合题）（６分）某无色混合气体可能由

ＣＨ４、ＮＨ３、Ｈ２、ＣＯ、ＣＯ２和ＨＣｌ中的某几种气体
组成。在恒温恒压条件下，将此混合气体通过浓
Ｈ２ＳＯ４时，总体积基本不变；通过过量的澄清石
灰水，未见变浑浊，但混合气体的总体积减小，把
剩余气体导出后，在Ｏ２中能够点燃，燃烧产物不能
使ＣｕＳＯ４粉末变色。则原混合气体一定存在的成
分是（　　）
Ａ．ＨＣｌ和ＣＯ Ｂ．ＨＣｌ、Ｈ２和ＣＯ

Ｃ．ＣＨ４和ＮＨ３ Ｄ．ＨＣｌ、ＣＯ和ＣＯ２
８．（易错题）（６分）下列混合气体经点燃后得到纯净
物的是（　　）

Ａ．质量比为４∶７的氧气和一氧化碳
Ｂ．体积比为５∶２的空气和氢气

Ｃ．物质的量之比为１∶１的氢气和氧气

Ｄ．分子个数比为１∶２的甲烷和氧气

９．（新情境题）（６分）化学工作者从反应：ＲＨ＋Ｃｌ２

→
光
ＲＣｌ（ｌ）＋ＨＣｌ（ｇ）受到启发，提出在农药和有
机合成工业中可获得副产品氯化氢，这一设想已
成为现实，试指出上述反应产物所得氯化氢，可能
用到的最佳分离方法是（　　）

Ａ．蒸馏 Ｂ．水洗分液法
Ｃ．升华法 Ｄ．有机溶剂萃取法

１０．（新情境题）（１４分）目前大部分城市居民所使用
的燃料主要是管道煤气，管道煤气的主要成分是

ＣＯ、Ｈ２和少量烃类，天然气的主要成分是ＣＨ４。
它们的燃烧反应如下：

２ＣＯ＋Ｏ２
点燃
２ＣＯ２，２Ｈ２＋Ｏ２

点燃
２Ｈ２Ｏ，

ＣＨ４＋２Ｏ２ →
点燃
ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ。

　　根据以上化学方程式判断：燃烧相同体
积的管道煤气和天然气，消耗空气体积较大
的是　　　　因此，燃烧管道煤气的灶具如
改烧天然气，灶具的改进方法是　　　　（填
“增大”或“减小”）进风口；如不作改进可能产
生的不良后果是　　　　。管道煤气中含有
的烃类中除ＣＨ４ 外还有乙烷、丙烷、丁烷等，
它们的熔沸点如下所示：

乙烷 丙烷 丁烷

熔点／℃ －１８３．３ －１８９．７ １３８．４

沸点／℃ －８８．６ －４２．１ －０．５

　　试根据以上某个关键数据解释在冬天严寒
的季节有时管道煤气火焰很小，并且呈断续状态
的原因是　　　　。

１１．（创新题）（８分）把１体积ＣＨ４ 和４体积Ｃｌ２ 组
成的混合气体充入大试管中，将此试管倒立于饱
和ＮａＣｌ的水槽中，放在光亮处。片刻后发现试
管内气体颜色　　　　，试管内液面　　　　，
试管壁上有　　　　　　出现，水槽中还观察到

　　　　。

１２．（创新题）（１４ 分）化 合 物 Ｍ 的 化 学 式 为

ＡｘＢｙＣｚ，它由Ａ、Ｂ、Ｃ三种处于不同短周期的元
素所组成。已知：①Ｂ与Ｃ按１∶３的原子个数
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比结合成负一价原子团再与Ａ结合成化合物
Ｍ；②ｘ、ｙ、ｚ均为整数，且ｘ＋ｙ＋ｚ＝１３；③取
０．０５ｍｏｌ的Ｍ与过量的水反应，当水消耗２．７ｇ
时Ｍ全部反应完，产生２．４ｇ的气体Ｎ，同时生
成０．０５ｍｏｌ的白色胶状沉淀 Ｒ，Ｒ既溶于
ＮａＯＨ溶液又溶于盐酸溶液；④同温、同压下，
２０ｍＬ由Ｂ和Ｃ组成的Ｎ气体完全燃烧时需

４０ｍＬＯ２，燃烧产物只有ＣＯ２和Ｈ２Ｏ。
（１）推断：Ａ是　　　　　，Ｂ是　　　　　，
Ｃ是　　　　。
（２）Ｎ的化学式为　　　　。
（３）Ｍ与水反应的化学方程式为　　　　。

第二节　烷　烃

　课堂高效探究　

［重难点高效突破］
重点一　烷烃的组成与结构

　　在分子里，碳原子跟碳原子都以单键结合，
碳原子剩余的价键全部跟氢原子相结合。这样
的结合使得每个碳原子的化合价都已充分利用，
都达到“饱和”。

　　凡是具有这些共同特征的烃都属于烷烃，
即：分子里碳原子跟碳原子都以单键结合成链
状，碳原子剩余的价键全部跟氢原子结合的烃叫
做饱和链烃，又叫烷烃。据此，可总结出烷烃的
通式为ＣｎＨ２ｎ＋２（ｎ≥１
















）。

　　思维突破：①烷烃概念的内涵有两点：一是分
子里碳原子跟碳原子都以单键结合成链；二是碳
原子剩余的价键全部跟氢原子结合，这是判断是
否为烷烃的标准。烷烃概念的外延是烃。判断某
物质是否为烷烃时，切莫超出烃的范围。

　　②烷烃的分子式一定符合通式ＣｎＨ２ｎ＋２。

　　例１　某烷烃只能生成一种一氯代物，此烷烃
的分子式可以是下列选项中的（　　）

　　Ａ．ＣＨ４　　Ｂ．Ｃ３Ｈ８　　Ｃ．Ｃ４Ｈ１０　　Ｄ．Ｃ５Ｈ１２
　　答案：ＡＤ
　　解析：Ａ选项中的ＣＨ４ 分子具有空间对称
性，故每个氢原子的位置相同，只有一种一氯取
代物；Ｂ选项分子中存在两种位置不相同的氢原
子，故一氯取代物应有两种，不符合题意；Ｃ选项
中的Ｃ４Ｈ１０有两种同分异构体：ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３

和 ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３ ，不论哪种物质，一氧取代物

均有两种结构，故Ｃ选项也不符合题意；而Ｄ选项
中的Ｃ５Ｈ１２有一种同分异构体：新戊烷，可以看作是
由 ＣＨ ３ 取代了ＣＨ４分子里的氢原子而形成的，

结构简式为 ＣＨ３Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３ ，同样具有空间对称

性，故四个甲基上的每个氢原子的位置也相同，也只
有一种一氯代物，Ｄ选项也符合题意

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














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


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。

　　解题技巧妙法总结：分子式符合ＣｎＨ２ｎ＋２的烷
烃，其一卤代物只有一种的烷烃可以是由最简单
的ＣＨ４和Ｃ２Ｈ６（Ｈ位置均相同）推理判断。

Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ

Ｈ
—ＣＨ３取代

→
Ｈ
ＣＨ３Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

—ＣＨ３取代
→
Ｈ ……

Ｈ Ｃ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ
—ＣＨ３取代

→
Ｈ
ＣＨ３Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３

—ＣＨ３取代
→
Ｈ ……

　　从理论上讲，可以写出无限种这类烷烃。

　　重点二　烷烃的物理性质
　　烷烃的物理性质随着分子里碳原子数的递增
（或者相对分子质量的递增），发生规律性的变化。

（１）常温下，它们的状态由气态、液态到固态，且
气体、液体都是无色的。

（２）它们的熔沸点由低到高。
（３）烷烃的密度由小到大，但小于０．８ｇ·ｃｍ－３。
（４）烷烃都不溶于水，易溶于有机溶剂














。

　　思维突破：①常温常压下，碳原子数≤４的烷烃
为气态；另外，新戊烷虽然碳原子数多于４，但由于
有多个支链，故常温常压下也是气体。

②后面将要学习的烯烃和炔烃也与烷烃具有
相似的物理性质。

例２　下列烷烃中沸点最低的是（　　）
　　Ａ．Ｃ２Ｈ６　Ｂ．Ｃ４Ｈ１０　Ｃ．Ｃ３Ｈ８　Ｄ．Ｃ５Ｈ１２
　　答案：Ａ
　　解析：在烷烃分子中，碳原子数目越多，沸点越
高；相同碳原子的烷烃，支链越多，沸点越低





。

　　解题技巧妙法总结：烷烃都属于分子晶体，其
熔、沸点主要由分子间作用力决定。
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　　重点三　烷烃的化学性质
　　由于其他烷烃的分子结构都与甲烷的分子结构
相似，所以它们也具有与甲烷相似的化学性质，烷烃
的主要化学性质为

（１）取代反应：在光照条件下与Ｃｌ２、Ｂｒ２等卤素
单质的气体发生取代反应，生成多种卤代烃和卤化
氢气体。

ＣｎＨ２ｎ＋２＋Ｃｌ２ →
光照
ＣｎＨ２ｎ＋１Ｃｌ＋ＨＣｌ

ＣｎＨ２ｎ＋１Ｃｌ＋Ｃｌ２ →
光照
ＣｎＨ２ｎＣｌ２＋ＨＣｌ

（２）氧化反应：在空气或氧气中点燃，完全燃烧
时生成ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，随着烷烃分子里碳原子数的增
加，往往是燃烧（在相同情况下）越来越不充分，使燃
烧火焰明亮，甚至伴有黑烟。

ＣｎＨ２ｎ＋２＋３ｎ＋１２ Ｏ２ →
点燃
ｎＣＯ２＋（ｎ＋１）Ｈ２Ｏ

（３）受热分解：（以Ｃ１６Ｈ３４为例）

Ｃ１６Ｈ３４
催化剂

加热、 →
加压

Ｃ８Ｈ１８＋Ｃ８Ｈ１６

Ｃ８Ｈ１８
催化剂

加热、 →
加压

Ｃ４Ｈ１０＋Ｃ４Ｈ



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













８

　　思维突破：前面学习无机化学时，碱金属元素
以钠为代表物，氧族元素以硫为代表物，卤素元素
以氯为代表物，研究了代表物的性质，那么同族其
他元素也具有类似代表物的性质，不必一一列举，
可推知其他元素的性质。同样，有机化学也具有非
常强的规律，烷烃以甲烷为代表物，知道了代表物
的性质，其他可类推而知。

　　例３　在常温常压下，取下列四种气态烃各
１ｍｏｌ，分别在足量的氧气中燃烧，消耗氧气最多的
是（　　）
Ａ．ＣＨ４　　Ｂ．Ｃ２Ｈ６　　Ｃ．Ｃ３Ｈ８　　Ｄ．Ｃ４Ｈ１０
答案：Ｄ
解析：本题若一一写出四种烃完全燃烧的化学

方程式，再通过比较确定答案，不仅费时，而且常因
配平不准确而导致错选。本题的简捷解法是：抓住
烃完全燃烧生成ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，每一个Ｃ原子要消耗
１个Ｏ２分子，每４个Ｈ原子要消耗一个Ｏ２分子的
事实，只要比较分子式中所含Ｃ原子数和氢原数的
多少，即可迅速选出答案

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　　解题技巧妙法总结：对等物质的量的烃燃烧
的耗氧量的计算，可考虑对１ｍｏｌ烃类ＣｘＨｙ耗Ｏ２

的物质的量为 ｘ＋ｙ（ ）４ ｍｏｌ，显然用 ｘ＋ｙ（ ）４ 值的
大小即可快速确定耗氧量。

　　重点四　同系物的概念
　　同系物是指结构相似，在分子组成上相差一个
或若干个ＣＨ２原子团的物质。互为同系物的物质
具有以下特点：

　　■１．结构相似指碳原子与碳原子间的化学键相
同，其他原子或原子团种类和个数相同　　
例如：下列各组物质① ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３ ，

ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３

② ＣＨ３ＣＨ ＣＨ ２ ，

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３
③ ＣＨ２

ＣＨ


２

ＣＨ ２ ＣＨ ２

ＣＨ


２ＣＨ２ＣＨ２

，ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ３

其中①组结构相似，②③组结构不相似。组成
上相差一个或若干个ＣＨ２ 原子团是指通式相同。
例如烷烃同系物符合通式ＣｎＨ２ｎ＋２。只有当两者同
时具备时，才能是同系物。

　　■２．化学性质相似，物理性质随碳原子数增加
而呈规律性变化，如烷烃同系物随碳原子数增多，熔

沸点升高，密度增大，状态由气态经液态变为固态

　　■３．能写出共同的通式
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　　思维突破：①同系物是指同一类的物质，例如
所有的烷烃、烯烃、炔烃都各自互为同系物。

②注意下列物质的判断：

ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ 和

ＣＨＣＨ３ ＣＨ ３

ＣＨ


３

；

ＣＨＣＨ３

ＣＨ


２ ＣＨ ２ ＣＨ ３

ＣＨ ２ ＣＨ ３ 和

ＣＨＣＨ３

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ 均不是同

系物，前者为同分异构体，后者为同一物质。

③分子组成相差ｎ个“ＣＨ２”，分子量相差１４ｎ，

完全燃烧时耗氧量相差３ｎ
２
个Ｏ２。

　　例４　下列说法正确的有（　　）
Ａ．相邻的任何同系物都相差一个ＣＨ２原子团
Ｂ．同系物中各元素的质量分数相同
Ｃ．同系物的性质相同，结构相似
Ｄ．氯乙烯和二氯甲烷互为同系物
答案：Ａ
解析：本题考查同系物的概念。
①根据同系物概念知，所有同系物分子组成上

都相差一个或若干个ＣＨ２原子团，Ａ正确。
②但同系物中各元素的质量分数不一定相同，

如烷烃ＣｎＨ２ｎ＋２各元素质量分数不同，而环烷烃
ＣｎＨ２ｎ中，因为ｎ（Ｃ）∶ｎ（Ｈ）＝１∶２，所以所有的环
烷烃中Ｃ元素的质量分数都约为９２．３％。

③同系物的化学性质相似，某些物理性质不同，如



高效学习法·高二化学（下）
■

■

　·１０　　　 ·　犑犐犖犡犐犖犌犛犎犝犢犈

■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■
■

熔沸点随Ｃ原子数增加而升高；同系物结构相似，而不
是相同，如正丁烷与异戊烷的结构相似，表现在都只
含 Ｃ Ｃ 单键，而碳链结构还不是完全相同。

④氯乙烯Ｃ２Ｈ３Ｃｌ与二氯甲烷ＣＨ２Ｃｌ２ 的组成
相差一个ＣＨ和一个Ｃｌ，结构也不同，表现在两点，
氯乙烯结构中含 Ｃ Ｃ 双键，含一个Ｃｌ原子，而二
氯甲烷结构中没有双键，而有两个Ｃｌ原子，所以Ｂ、
Ｃ、Ｄ都不正确








。

　　解题技巧妙法总结：解答本题必须对同系物
的概念非常熟悉，所以同学们在平时的学习中要
对一些重要的概念加以理解并记忆。

　　重点五　同分异构现象

ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

 Ｈ ＣＨ




Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｃ ＨＨ ＨＨ

Ｈ



Ｃ

Ｈ



Ｈ

　　正丁烷　　　　　　　　　异丁烷

对正丁烷和异丁烷在物理性质、分子组成、分子结
构等方面的异同点，以表格形式归纳如下：（见表５４）

表５３

分子式 Ｃ４Ｈ１０ Ｃ４Ｈ１０

名称 正丁烷 异丁烷

物
理
性
质

熔点／℃ －１３８．４ －１５９．６

沸点／℃ －０．５ －１１．７
液态时的

密度

ｇ·ｃｍ－３
０．５７８８ ０．５５７

对正丁烷、异丁烷的
物 理 性 质 学 习 的

体会

正丁烷和异丁烷虽然分子式相同，但性质不同。根据物质的性质反映了物质的分子结
构的关系，断定正丁烷和异丁烷的分子结构不同。但毕竟它们都属于烷烃，在分子结
构上仍有“单、链、饱”的共同点

分子结构简式 ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３
ＣＨＣＨ ３ ＣＨ ３

ＣＨ


３

学习正丁烷、异丁烷
的分子式和分子结

构的体会

正丁烷和异丁烷之间的关系是分子式相同而分子结构不同的烷烃。它们互为同分异
构体

　　化合物具有相同的分子式，但具有不同结构的
现象，叫做同分异构现象。具有同分异构现象的化
合物互称为同分异构体。例如正丁烷和异丁烷就是
丁烷的两种同分异构体，戊烷有三种同分异构体，戊
烷的三种异构体的结构式如下：

ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

　　　　　　正戊烷

　　　　（沸点３６．０７℃）

　　 ＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｃ ＨＨ ＨＨ

Ｈ



Ｃ

Ｈ



Ｈ

　　　　异戊烷

　　　（沸点２７．９℃）

ＣＨ

Ｈ

Ｈ


 ＣＣＨ




Ｈ

Ｈ





Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

 ＣＨ Ｈ

Ｈ

　　　　新戊烷
　　　　　（沸点９．５℃




















）

　　思维突破：①同分异构现象和同分异构体是
两个联系密切但又有区别的概念。同分异构现象
是一类化合物在分子组成与结构上的特征———分
子式相同而分子结构不同；同分异构体是这类化
合物中各种不同物质的相互关系。同分异构现象
和同分异构体有共同的内涵———分子式相同、分
子结构不同。
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












































































































　　②同分异构现象、同分异构体概念的内涵包

括缺一不可的两点：
一是分子式相同。分子式相同必然相对分子

质量相同，但相对分子质量相同分子式不一定相
同，如Ｈ３ＰＯ４与Ｈ２ＳＯ４、Ｃ２Ｈ６Ｏ与ＣＨ２Ｏ２的相对
分子质量相同，但分子式不同。
二是分子结构不同。分子结构不同是由分子里

原子或原子团的排列方式不同而引起的，如：

ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ 、

ＣＨＣＨ３ ＣＨ ３

ＣＨ


３

。

③同分异构现象在有机化合物中广泛存在，
既存在于同类有机物中，又存在于某些不同类有
机物中，如

ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ 、

ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３ 、

Ｃ（ＣＨ３）４、ＣＨ３ ＣＨ ２ Ｏ Ｈ 、

ＣＨ３Ｏ ＣＨ ３ 。同分异构现象在某些无
机化合物中也存在，如：

  帒帒Ｈ Ｏ Ｃ Ｎ 　　Ｈ—  Ｎ Ｃ Ｏ
　　氰酸　　　　　　　　异氰酸

烐烏 烑
　　

ＨＣＮＯ
④化合物的分子组成、分子结构越简单，同分

异构现象越少。反之，化合物的分子组成、分子结
构越复杂，同分异构现象越多。如ＣＨ４、ＣＨ３ＣＨ３、

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３等均无同分异构现象，而丁烷、戊烷
的同分异构体分别有２种、３种。

⑤同分异构体之间的化学性质可能相同也可
能不同，但它们之间的物理性质一定不同。各同
分异构体中，分子里支链越多，分子的对称性越
强，熔沸点一般越低。

⑥判断两物质是否为同分异构体。
判断依据是同分异构体的概念。其方法是：

先看分子式相同，再看结构不同。注意从两个方
面考虑：一是原子或原子团的连接顺序；二是原子
的空间排列形状。由此能辨认出等同结构。还应
记住常见不同类别的异构体，例如：相同碳原子数
的烯烃和环烷烃，相同碳原子数的二烯烃和炔烃，
饱和一元醇和醚，醛和酮，羧酸和酯，氨基酸和硝
基化合物等。

　　例５　下列各组物质中，两者互为同分异构体
的是（　　）

　　①ＣｕＳＯ４·３Ｈ２Ｏ和ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ

　　②ＮＨ４ＣＮＯ与ＣＯ（ＮＨ２）２
　　③Ｃ２Ｈ５ＮＯ２和ＮＨ２ＣＨ２ＣＯＯＨ
　　④［Ｐｔ（Ｈ２Ｏ）４］Ｃｌ３与［Ｐｔ（Ｈ２Ｏ）２Ｃｌ２］·

２Ｈ２Ｏ·Ｃｌ
　　Ａ．①②③　　Ｂ．②③④　　Ｃ．②③　　Ｄ．③④
　　答案：Ｂ
　　解析：分子式相同、结构不同的物质间称同分异
构体。①中两种物质分子式不同。④中两物质都是
络合物，具有不同的络离子，其结构不同，但分子式
相同，属同分异构体





。

　　解题技巧妙法总结：解答概念类题要注意严
格按照定义。

　　重点六　同分异构体的书写
　　烷烃同分异构体的书写是其他种类的有机物异
构体书写的基础。由于烷烃只存在碳链异构，其书

獉写技巧
獉獉獉
一般采用“减链法

獉獉獉
”，可概括为“两注意

獉獉獉
、四
獉句话

獉獉
”。
１．两注意：（１）选择最长的碳链为主链；（２）找出
中心对称线。
２．四句话：主链由长到短，支链由整到散，位置
由心到边，排列对、邻到间。下面以Ｃ７Ｈ１６为例作方
法解析（为了简便，在所写结构式中删去了氢原子）：

（１）将分子中全部碳原子连成直链作为母链。
       Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ
（２）从母链的一端取下一个Ｃ原子，依次连接在

母链中心对称线一侧的各个Ｃ原子上，即得到多个
带有甲基、主链比母链少一个Ｃ原子的异构体骨架。

  Ｃ Ｃ Ｃ

Ｃ

   Ｃ Ｃ Ｃ

 Ｃ Ｃ

Ｃ

    Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ

注意防止支链重新变为主链
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

。
（３）从母链上一端取下两个Ｃ原子，使这两个Ｃ

原子相连（整连）或分开（散连），依次连在母链所剩
下的各个Ｃ原子上，得多个带一个乙基或两个甲
基、主链比母链少两个Ｃ原子的异构体骨架。

   Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ



Ｃ

Ｃ

　　  Ｃ Ｃ Ｃ




Ｃ

Ｃ

 Ｃ Ｃ

ＣＣ




Ｃ

Ｃ

  Ｃ Ｃ Ｃ 　　 Ｃ Ｃ

Ｃ



Ｃ

Ｃ

 Ｃ Ｃ

Ｃ Ｃ

Ｃ

 Ｃ Ｃ

Ｃ

Ｃ

（４）从母链取下３个Ｃ原子，仿效第（３）步骤书写。
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 Ｃ Ｃ




Ｃ

Ｃ



Ｃ

Ｃ

 Ｃ

从母链取下的碳原子数
獉獉獉獉獉獉獉獉獉獉

，不得多于母链所剩部
獉獉獉獉獉獉獉獉獉分

獉
。所以，Ｃ７Ｈ１６的同分异构体有９种
















。

　　思维突破：①碳原子必须满足４个键（用碳链
表示时，每个碳原子成键数目要≤４，小于４补上氢
后，碳原子的成键数目为４）。

②主链上的链端不能接甲基，主链上的第二
个碳原子或倒数第二个碳原子不能接乙基，否则
主链将会改变，而写出重复的结构。

　　例６　相对分子质量为７２的烷烃分子式是
　　　　。若此有机物的一氯代物分子中有两个
—ＣＨ３，两 个—ＣＨ２—，一 个 


ＣＨ 和 一 个

Ｃｌ，它的可能结构只有４种，其结构简式分别是
　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　、
　　　　　　　　　　、　　　　　　　　　　。
　　答案：Ｃ５Ｈ１２　 ＣＨ３ＣＨ


Ｃｌ

ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３

ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

Ｃｌ

ＣＨ ２ ＣＨ ３

ＣＨ２

Ｃｌ

ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３ 　ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ２


Ｃｌ

　　解析：如果按题目要求直接写，这样容易重写或
漏写。考查带有官能团（例如 Ｃｌ、ＯＨ 等）的
同分异构体的书写，先写碳链异构，然后再写出Ｃｌ
原子取代Ｈ原子以后符合题意的几种情况。５个
碳原子的烷烃碳架有三种：
①    Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ ，② Ｃ Ｃ


Ｃ

 Ｃ Ｃ ，

③ Ｃ Ｃ




Ｃ

Ｃ

Ｃ 。其中第三种可以首先排除，因为该

分子中有４个 ＣＨ ３ ，且即使有一个 ＣＨ ３ 中

的Ｈ原子被 Ｃｌ原子代替，仍有三个。在
①    Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ Ｃ 中，题 中 说 明 只 有 ２ 个
ＣＨ ３ ，故Ｃｌ原子只能取代中间的碳原子上的Ｈ
原子，得到
ＣＨ３ＣＨ


Ｃｌ

ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ 、

ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

Ｃｌ

ＣＨ ２ ＣＨ ３ 两种。

在②中，Ｃｌ原子只能取代 ＣＨ ３ 上的氢原子，得
到 ＣＨ２

Ｃｌ

ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ ３ 、

ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ＣＨ２ Ｃｌ两种








。

　　解题技巧妙法总结：不论是写烃的同分异构
体还是写带有取代基的烃的衍生物的同分异构体

都要先写碳链异构。

　　重点七　烷烃的命名
　　■１．烷烃的习惯命名法　　
分子内所含有的碳原子数后加一个“烷”字，就

是简单烷烃的命名。碳原子数的表示方法：①如果
碳原子数在１１０之间，就依次用甲、乙、丙、丁、戊、
己、庚、辛、壬、癸表示；②如果碳原子数大于１０，则
直接用十一、十二、十三……表示。例如：ＣＨ４、
ＣＨ３ＣＨ３、ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ３ （ＣＨ２）２ＣＨ３、ＣＨ３
（ＣＨ２）１０ＣＨ３等分别叫做甲烷、乙烷、丙烷、丁烷、十
二烷。为了区别
ＣＨ３ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３ ，

ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ３ 和 ＣＣＨ３

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＣＨ ３ 这样

的分子里碳原子数目相同的烷烃，又将它们分别称
为正戊烷、异戊烷、新戊烷


















。

　　思维突破：①烷烃的习惯命名法简明扼要，名
称与分子的组成和结构基本一致。但习惯命名法
仅适用于分子里碳原子数很少，分子结构简单的
烷烃，对于分子里碳原子数多，分子结构复杂的烷
烃的命名，要用系统命名法。

②烷烃的习惯命名法和系统命名法，是其他
有机物的习惯命名和系统命名的基础。

■２．怎样对烷烃进行系统命名　　
烷烃的系统命名要遵循“长、多、近、小、简”的

原则。
“长”就是要选择碳原子数最多的碳链为主链。以

主链碳原子数目为依据命名为某烷。
“多”当有几条链碳原子数目相同时，要选支链

多的为主链。
“近”编号时要从离支链近的一端对碳原子编号定位。
“小”若相同的支链距主链两端等长时，应以支

链位次之和最小的一端对碳原子编号。
“简”若不同的支链距主链两端等长时，应从靠

近简单支链的一端对碳原子编号。
在具体书写时，还应注意以下问题：
（１）把支链作为取代基，取代基的位号用“２、３、４

……”表示。
（２）相同取代基要合并，并用“二、三、四……”

表示。
（３）位号之间要用“，”隔开。
（４）名称中阿拉伯数字与汉字之间必须用短线

“”隔开。
（５）若有多种取代基，不管其位号大小如何，都
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需要把简单的取代基写在前面。
例如：

Ｃ
１
Ｈ３ Ｃ
２
 Ｈ

ＣＨ


３

Ｃ
３
 Ｈ

ＣＨ


３

Ｃ
４
Ｈ ２ Ｃ
５
Ｈ ２ Ｃ
６
Ｈ ３

２，３ 二甲基 己烷

主链

取代基名称

数目

位置

取代基

取代基








　　思维突破：ａ．系统命名法的步骤：选主链，称某

烷；编号位，定支链；取代基，写在前；注位置，短线连；
不同基，简在前；相同基，合并算。ｂ．对于烷烃，取代
基不可能在“１”号位。

　　例７　下列烷烃的名称是否正确？若不正确则改正。

　　（１）ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ２ ＣＨ ３

ＣＨ

Ｃ２Ｈ５

ＣＨ ３

２甲基４，５二乙基己烷
（２）ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ ２ＣＨ

Ｃ２Ｈ５

ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ ３

２，５二甲基４乙基己烷

　　（３）ＣＨ３ ＣＨ ２ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ

Ｃ２Ｈ５

ＣＨ

ＣＨ３

ＣＨ ３

３乙基２，４二甲基己烷
（４）ＣＨ３ＣＨ（ＣＨ３）Ｃ（ＣＨ３）２Ｃ（ＣＨ３）（Ｃ２Ｈ５）

（ＣＨ２）２ＣＨ３　２，３，３，４，５五甲基４乙基己烷
答案：（１）主链选错，故不正确。应是２，５二甲基４
乙基庚烷。

（２）编号错，取代基编号之和应最小，故不正确。
应是２，５二甲基３乙基己烷。

（３）取代基顺序写错，应由简到繁，故不正确。
应是２，４二甲基３乙基己烷。

（４）主链选错，故不正确。这类结构简式很容易算
错主链碳原子数和写错取代基位置，最好化为较直观

的 ＣＨ３ＣＨ

ＣＨ


３

Ｃ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

Ｃ

ＣＨ


３

Ｃ２Ｈ


５

ＣＨ ２ ＣＨ ２ ＣＨ ３，然后

命名，应是２，３，３，４四甲基４乙基庚烷。
解析：本题是烷烃命名中几种常见的错误类型，

这些类型是：（１）主链选错；（２）主链的碳原子编号
错；（３）取代基顺序写错










。

　　解题技巧妙法总结：判断一个命名是正确还
是错误，必须自己先给所给的分子一个正确的命
名，再与所给的命名对比，但前提是你自己的命名
必须正确。

　　难点一　有机物的几种表示方法的区别与联系
表５４

种类 实例 涵义 应用范围

化学式 Ｃ２Ｈ６
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

研究分子组成

最简式

（实验式）
乙烷最简式为ＣＨ３

①表示物质组成的各元素原子最
简整数比的式子②由最简式可求
最简式量

有机物分子式测定

电子式 Ｈ∶Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··
∶Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··
∶Ｈ
用小黑点等记号代替电子，表示原
子最外层电子成键情况的式子

多用于表示离子型、共价型的物质

结构式 ＣＨ




Ｈ

Ｈ



Ｃ

Ｈ

Ｈ

Ｈ

①具有化学式所能表示的意义，能
反映物质的结构②表示分子中原
子的结合或排列顺序的式子，但不
表示空间构型

①多用于研究有机物的性质②由
于能反映有机物的结构，有机反应
常用结构式表示

结构简式

（示性式） ＣＨ３—ＣＨ３
结构式的简便写法，着重突出结构
特点（官能团）

同“结构式”

球棍模型 （见课本） 小球表示原子，短棍表示价键 用于表示分子的空间结构（立体形状）

比例模型 （见课本）
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

小和结合顺序
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　　例８　烷烃分子去掉一个氢原子所剩余的部分
叫　　　　，甲基的电子式是　　　　　　　；
Ｃ８Ｈｍ 是烷烃，ｍ值等于　　　　；ＣｎＨ２２是烷烃，ｎ
值等于　　　　；与ＣＯ２密度相同（同温同压）的烷
烃分子式为　　　　　　。

　　答案：烷基；·Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··

··Ｈ；１８；１０；Ｃ３Ｈ８

　　解析：根据烷烃的通式ＣｎＨ２ｎ＋２当ｎ＝８时，２ｎ＋２
＝１８；２ｎ＋２＝２２时，ｎ＝１０；１２ｎ＋（２ｎ＋２）＝４４　ｎ＝３








。

　　解题技巧妙法总结：注意看清题意再答题，题目
可能要求你写化学式（分子式）、最简式（实验式）、电
子式、结构式、结构简式等等，不要答非所问。

　　难点二　关于“根”“基”与“原子团”的区别
　　“根”，通常指带电荷的原子或原子团，是电解质
的组成部分，是电解质电离的产物，能长时间独立地
存在于溶液或熔化状态下，它们都是离子。
例如：盐酸中的Ｃｌ－（氯根或盐酸根），硫酸中的

ＳＯ２－４ （硫酸根），氯化铵中的ＮＨ＋４ （铵根）等。当然
并不是所有的离子都称根，如Ｈ＋、Ｎａ＋等就不能叫
氢根、钠根。写根的电子式时要特别注意电子的数
目及所带的电荷，如：

　　ＯＨ－：〔··Ｏ
··

··
··Ｈ〕－；ＮＨ＋４：〔Ｈ··Ｎ

Ｈ
··

Ｈ
··

··Ｈ〕＋；

　　Ｃｌ－：〔··Ｃｌ
··

··
··〕－。

“基”，通常指电中性的原子或原子团，是非电解
质的组成部分。例如：烃基是烃失去一个氢原子后
剩余的原子团，用“—Ｒ”表示，其中的“—”表示半根

共价键，即一个单电子。甲烷的电子式为Ｈ··Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··

··Ｈ，

失去一个氢原子后为·Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··

··Ｈ，显然是中性的原子

团，可以表示为—ＣＨ３（甲基）。而羟基（—ＯＨ）的电

子式为·Ｏ
··

··
··Ｈ，与上面的氢氧根离子的电子式比

较可见其异同。
“根”和“基”在组成、性质上是不同的，一般来

讲，“根”主要存在于离子化合物中，是稳定的。而
“基”一般是指有机化合物的一部分，这些物质不能
在水中电离出自由“基”来，但在特殊条件下（如光，
高温等），可解离出活性很强的自由基，这些自由基
短时间内可以自由存在，如甲烷与氯气的反应：

Ｃｌ··Ｃｌ →
光照
·Ｃｌ＋Ｃｌ·，

Ｃｌ·＋Ｈ··ＣＨ３ →
光照
ＨＣｌ＋·ＣＨ３，

·ＣＨ３＋Ｃｌ··Ｃｌ →
光照
ＣＨ３Ｃｌ＋Ｃｌ·

“原子团”是由多个原子组成的集团，在许多化

学反应中，原子团作为一个集体参加。如硫酸根离

子ＳＯ２－４ ，羟基－ＯＨ等。多个原子（两个或两个以

上）形成的基团都是原子团


















。

　　思维突破：①“根”是带电的离子，“基”是电中性

的原子或原子团。多数的“根”“基”属于原子团。

②多个碳原子的烃基，可能具有不同的结构。

例如： Ｃ３Ｈ ７ 有两种结构：

—ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３（丙基）， ＣＨＣＨ３（异丙基 ）。

ＣＨ


３

　　例９　下列电子式书写错误的是（　　）

　　Ａ．甲基　Ｈ··Ｃ
Ｈ
··

Ｈ
··
·　　Ｂ．Ｈ－　［Ｈ∶］－

　　Ｃ．ＣＯ２　··Ｏ
··

··
··Ｃ
··

··
··Ｏ
··

··
··

　　Ｄ．ＮＨ＋４　 Ｈ··Ｎ
Ｈ
··

Ｈ
··

··

熿

燀

燄

燅

Ｈ

＋

　　答案：Ｃ

　　解析：ＣＯ２的电子式应为··Ｏ
··

····Ｃ····Ｏ
··

··。

［易错点高效突破］
易错点１　同系物、同分异构体与前面学习的

同位素、同素异形体等概念对初学者往往难以把握，
容易混淆




































。

　　思维突破： 表５５

　 比较
概念　

定义 化学式 结构 性质

同位素

质子数相同，
中子数不同

的原子
獉獉

元素符号表

示不同，如
１
１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ

电子层

结构相

同，原
子核结

构不同

物理性质

不同，化学
性质相同

同素异

形体

同一种元素

组成的不同

单质
獉獉

元素符号表

示相同，分
子式可以不

同。如石墨
和金刚石，
Ｏ２和Ｏ３

单质的

组成或

结构不

同

物理性质

不同，化学
性质相同
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