
第五章 烃

�� 甲烷

基础知识引导

��甲烷的分子组成和结构

��甲烷的化学性质（氧化反应、跟氯气反应、受热
分解）

��了解“西气东输”的概况

重点、难点突破

��有机物和无机物的区别

性质和反应 有机物 无机物

溶解性
多数不溶于水，易溶

于有机溶剂

有些溶于水，而

不溶于有机溶

剂

耐热性

多数不耐热，熔点较

低，一般在����以
下

多数耐热，难熔

化，熔点一般比

较高

可燃性 多数可以燃烧 多数不能燃烧

电离性 多数是非电解质 多数是电解质

化学反应
一般比较复杂，副反

应多，反应速率较慢

一般比较简单，

副反应少，反应

速率较快

��有机物的种类繁多的原因
因为碳原子最外层有�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�个共价键，而且
碳原子与碳原子之间也能相互形成共价键，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。

因此一个有机物的分子可能只含一个碳原子，也可能

含有几千甚至上万个碳原子；而含有相同原子种类和

数目的分子又可能具有不同的结构。这就是造成碳的

化合物种类和数目繁多的主要原因。

��甲烷的物理性质和在自然界中的存在
甲烷是无色无味的气体，比空气轻，极难溶于水。

甲烷的自然界中的存在：沼气———池沼底部；坑气

———煤矿坑道；天然气———地底深处。

��甲烷分子的各种表示形式

分子式 电子式 结构式

DI� I�D
··

··

I

I
�I DI

I

I

I

分子结构示意图 球棍模型 比例模型

��甲烷分子的空间结构特点
正四面体结构，D—I键的键能为���lK·npm��，�

个D—I键之间的夹角为�������，�个D—I键的键长
为����������n。

��甲烷的化学性质
在通常情况下，甲烷比较稳定。在特定条件下，甲

烷能与某些物质发生反应。

（�）甲烷的氧化反应

�燃烧反应：DI���P� A�
点燃
DP���I�P

燃烧的现象：b�火焰呈淡蓝色。c�在火焰上方罩
一个干燥的烧杯，烧杯内壁变模糊，证明有水生成。

d�倒转烧杯，向杯内注入澄清石灰水，澄清石灰水变浑
浊，原因是产生了二氧化碳。

注意：点燃甲烷与点燃I�一样，也必须要验纯，因
为DI�在空气中的爆炸极限为��Y���。

�甲烷不跟酸性高锰酸钾等强氧化剂反应，也不
跟强酸、强碱等反应。

（�）甲烷的取代反应
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一氯甲烷

（DI��Dm� A�
光
DI�Dm�IDm）
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光
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四氯甲烷

（DIDm��Dm� A�
光
DDm��IDm）

注意：

�反应条件：光照（在室温暗处不发生反应）。

�反应物状态：纯卤素，例如DI�与溴水不反应，
与溴蒸气见光发生取代反应。

�反应现象：观察到黄绿色的氯气逐渐变淡，瓶壁
上有油状物，产生了四种取代物：DI�Dm（h）、DI�Dm�（m）、

DIDm�（m）、DDm�（m），随着取代物的产生，量筒或集气瓶

中的气压在减小，外界大气压将水槽中的水压入量筒

或集气瓶中，使量筒或集气瓶内液面上升。（实验方法

见教科书）

（�）甲烷的受热分解：隔绝空气加热至�����

DI� A�
高温
D��I�（制取炭黑）

��取代反应、置换反应和复分解反应的比较

取代反应 置换反应 复分解反应

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

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

两种化合物互

相交换成分，生

成另外两种化

合物

B—C�D—EA�

B—D�C—
B�CD

E

A�BD�C

B�CDA�CB�D

BC�DEA�BE

�DC

反应能否进行受

催化剂、温度、光

照等外界条件影

响较大

反应一般遵循金

属活动性顺序，或

根据非金属活动

性顺序等

反应一般生成

更难电离、更难

溶或具挥发性

的物质

反应多数较慢、多

数可逆

反应一般单向进

行、较快

多数不可逆，少

数可逆，较快

典型例题分析

【例�］在光照下，将等物质的量的DI�和Dm�充分
反应，得到产物的物质的量最多的是 （ ）

B�DI�Dm C�DI�Dm�
D�DDm� E�IDm
［解析］有些学生错误地认为o（DI�）�o（Dm�）

���

�

，则按下式进行反应：DI��Dm� A�
光
DI�Dm�IDm，不

再发生其他反应。其实，该反应一旦进行，生成的

DI�Dm立即与Dm�发生“连锁”反应。由DI�与Dm�发

生取代反应的化学方程式可以知道，每生成�npm卤代
烃，可生成�npmIDm，因为DI�与Dm�发生的每一步取
代反应中都有IDm生成。
［答案］E
【例�］经定量分析得甲烷中含D：���、I：���（质

量分数），标准状况下密度为�����h·M��，求甲烷的分
子式。

［解析］（�）求碳、氢原子个数比：o（D）�o（I）�
（���／��）�（���／�）����
因此最简式为：DI�
（�）求分子式：又知道DI�在标准状况下的密度为

�����h·M��，故其相对分子质量为：�����h·M��

����npm
�

·M�����h·npm��。因此最简式即为甲烷的
化学式。

［答案］DI�
【例�］在人类已知的化合物中，品种最多的是

（ ）

B�过渡元素的化合物

C�第�B族元素的化合物

D�第�B族元素的化合物

E�第�B族元素的化合物
［解析］由于碳元素的原子之间可形成多种有机化

合物。

［答案］D
【例�］第��届国际地质大会提供的资料显示，海

底有大量的天然气水合物，可满足人类����年的能源
需要。天然气水合物是一种晶体，晶体中平均每��个
水分子构建成�个笼，每个笼可容纳�个DI�分子或�
个游离I�P分子。根据上述信息，完成第（�）、（�）题：
（�）下列关于天然气水合物中DI�和I�P两种分

子极性的描述正确的是 （ ）

B�两种都是极性分子

C�两种都是非极性分子

D�DI�是极性分子，I�P是非极性分子
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E�I�P是极性分子，DI�是非极性分子
（�）若晶体中每�个笼只有�个容纳了DI�分子，

另外�个笼被游离I�P分子填充，则天然气水合物的
平均组成可表示为 （ ）

B�DI�·��I�P C�DI�·�I�

D�DI

P

�·�
�
�I�P E�DI�·�I�P

［解析］（�）水是折线形分子，是极性分子。DI�具
有正四面体结构，是非极性分子。（�）据题意�个笼是
由��个水分子构成的，其中含有�个DI�分子和�个
游离I�P分子，所以水分子共有��个，DI�有�个。

DI�与I�P的比例为����，即���。

［答案］（�）E （�）C
【例�］室温时��nM某气态烃与过量氧气混合，

完全燃烧后的产物通过浓I�TP�，再恢复到室温，气体
体积减少了��nM，剩余气体再通过苛性钠溶液，体积
又减少了��nM，求气态烃的分子式。
［解析］燃烧产物通过浓I�TP�时，水蒸气被吸收，

再通过苛性钠时DP�被吸收，所以DP�的体积应为

��nM，根据气体体积的减少，可考虑用体积差量法计
算。

设分子为DyIz

DyIz�（y�z�
）P A�� yDP��z�I�P �W体积差量

� （y�z�
） y （��z�

）

�� �� ��
y��，z��，即D�I�
［答案］D�I�
【例�］一定量DI�不完全燃烧后得到的产物为

DP、DP�、I�P（h），此混合气质量为����h，当缓慢通过
浓硫酸时，浓硫酸增重����h，原混合气体中DP�质量
为 （ ）

B������ C�����h
D�����

h
E�����h h

［解析］DI�燃烧生成I�P的物质的量为：

����
��

h
h·npm��

����npm

由于�npmDI�生成�npmI�P，
所以：DI�Y�I�

DI

P

�物质的量为
���npm����npm

DI
�

�中的碳燃烧后全转化为DP、DP�
设混合气体中DP、DP�物质的量分别为y、z，

y�z����npm
��y���z�（���������）h

解得y����npm，z����npm
DP�质量为：���npm���h·npm�������h
［答案］C
【例�］把�体积DI�和�体积Dm�组成混合气体

充入大试管中，将此试管倒立在盛Ob�TjP�溶液的水
槽中，放在光亮处。片刻后发现试管中气体颜色

，试管中的液面 ，试管壁上有 出

现，水槽中还观察到 。

［解析］物质的物理性质（色、态、味、水溶性等）及

化学性质是回答现象的依据。

DI�和Dm�光照生成DI�Dm、DI�Dm�、DIDm�、DDm�、

IDm等物质，随着反应进行，Dm�不断消耗，黄绿色逐渐
消失。又由于生成的DI�Dm�、DIDm�、DDm�常温下均为
无色液体，使试管壁上有油滴产生。因生成的IDm溶
于水，与Ob�TjP�反应生成白色胶状沉淀。
［答案］变浅，上升；油滴；白色胶状沉淀

浓
硫
酸

澄
清
石
灰
水

B C
图6�2�2

【例�］如图�����所
示，某气体Y可能由I�、DP、

DI�中的一种或几种组成。

将Y气体燃烧，把燃烧后生成
的气体通过B、C两个洗气瓶。
试回答下列问题：

（�）若B洗气瓶的质量增加，C洗气瓶的质量不
变，则气体Y是 。

（�）若B洗气瓶的质量不变，C洗气瓶的质量增
加，则气体Y是 。

（�）若B、C两个洗气瓶的质量都增加，则气体Y
可能是 。

［解析］此题主要考查根据洗气瓶中质量的变化，

确定原气体Y的成分。

由�I��P� O�O�O�
点燃
�I�P，�DP�P� O�O�O�

点燃
�DP�

DI���P� O�O�O�
点燃
DP���I�P

浓I�TP�吸收水，石灰水吸收DP�等，得：
（�）若B瓶质量增加，C瓶质量不变，说明气体Y

燃烧只生成水，故Y为I�。
（�）若B瓶质量不变，C瓶质量增加，说明气体Y

燃烧只有DP�生成，故Y为DP。
（�）若B、C瓶质量增加，说明气体Y燃烧产物既

有I�P又有DP�，故：Y气体为不确定成分。它可以是
以下组合：

b�DI� c�I�，DI� d�DP，DI�
e�I�，DP，DI� f�DP，I�
［答案］详见解析
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针对训练

��下列有关有机物的叙述中，正确的是 （ ）

B�都属于非电解质，水溶液均不导电

C�熔点低，受热易分解且都能燃烧

D�都难溶于水，易溶于有机溶剂

E�有机化学反应多数速率较慢、较复杂且副产
物多

��光照对下列反应几乎无影响的是 （ ）

B�氢气与氯气 C�甲烷和氯气

D�甲烷和氧气 E�次氯酸分解

��对DG�Dm�（商品名为氟里昂—��）的正确叙述是

（ ）

B�有两种结构 C�只有一种结构

D�是极性分子 E�有四种结构

��以下关于甲烷的说法中错误的是 （ ）

B�甲烷是一种非极性分子

C�甲烷分子具有正四面体结构

D�甲烷分子中四个D—I键是完全等价的键

E�甲烷分子中具有非极性键

��在光照条件下，将�npm甲烷和氯气充分反应，得到
物质的量最多的是 （ ）

B�DI�Dm C�DI�Dm� D�DDm� E�IDm
��从��世纪��年代开始，人们用非生物体内取得的
物质合成了许多有机物。下列哪种便是其中之一

（ ）

B�酒精 C�尿素 D�蛋白质 E�淀粉

������年，德国化学家乌勒使用一种无机盐直接转变
为有机物尿素［DP（OI�）�］，这一成果成为有机化学
的里程碑，他使用的无机盐是 （ ）

B�（OI�）�DP� C�OI�DOP
D�DI�DPPOI� E�OI�OP�

��某种甲烷和氢气的混合气体WM，完全燃烧需要氧
气的体积在相同状况下也是WM，则原混合气体中，
甲烷和氢气的体积比是 （ ）

B���� C���� D���� E����
��将一定量的甲烷完全燃烧，使所生成的气体依次通
过装有足量无水氯化钙和氢氧化钠的玻璃管，使盛

有氢氧化钠的玻璃管质量增加了���h，则原来甲烷
在标准状况下的体积为 （ ）

B�����M C�����M
D�����M E�����M

���天然气、液化石油气燃烧的化学方程式分别为：DI�

��P� A�
点燃
DP���I�P，D�I���P� A�

点燃
�DP�

�I

�

�P，现有一套以天然气为燃料的灶具，改燃液化

石油气，应采取的正确措施是 （ ）

B�两种气体进入量都减小

C�增大空气进入量或减小液化气进入量

D�两种气体进入量都增大

E�减小空气进入量或增大液化气进入量

���如果空气中混入甲烷的体积达到总体积的��Y
���这个范围，点火时就会爆炸。当甲烷与氧气恰
好完全反应时（空气中P�体积分数为���），产生
最强的爆炸，此时甲烷所占的体积分数是 （ ）

B����� C����� D����� E����
���将�npm甲烷与氯气发生取代反应，待反应完全后，
测知四种取代物物质的量相同，则消耗的氯气为

（ ）

B��npm C���npm D����npm E���npm
���在标准状况下，DI�和P�的混合气体共��nM，点
燃爆炸后，冷却到室温，气体体积变为��nM，则原
混和气体中DI�体积为 （ ）

B���nM C���nM D���nM E���nM
���将P�、DI�、Ob�P�放入密闭容器中，在����时，
电火花引发反应后，容器中的压强为零，将残留物

溶于水，无气体逸出。由此得出的正确结论是

（ ）

B�残留物中含有ObPI、Ob�DP�、ObIDP�
C�残留物中只含有Ob�DP�
D�残留物中只含有ObPI和Ob�DP�
E�原混和物中甲烷和氧气体积比为���

���有机物种类繁多，目前已达一千多万种，而无机物
只有十多万种，造成这种现象的原因是：

（�） ；

（�） ；

（�） 。

���国家已规划建设从新疆至上海的天然气管道干线，
实施“西气东输”。天然气的主要成分是 ，

它是由动、植物残体在隔绝空气的情况下，经

形成的。

���写出Dm�和DI�混和见光生成一氯甲烷的化学方
程式： 。

���某烃���h，在氧气中燃烧生成��� DPh �，���h
水，在标准状况下其密度为������h·M��，求其化
学式。
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�� 烷烃

基础知识引导

��烷烃的组成、结构、通式及烷烃的性质的递变规
律。

��烷烃、烃基、同系物、同分异构现象和同分异构
体的概念。

��烷烃同分异构体的书写规则和命名方法。

��根据碳碳单键可以旋转，能从书面的结构式想
象出分子的实际空间结构。

重点、难点突破

��烷烃（饱和链烃）：碳原子与碳原子之间以单键
结合。碳原子的剩余价键全部与I原子结合，使每个
原子的化合价都达到“饱和”的链烃叫饱和烃或称烷

烃。

��烷烃的四种表达式

分子式 电子式 结构式 结构简式

甲

烷
DI� I�D

··

··

I

I
�I DI

I

I DI

I

�

乙

烷
D�I� I�D

··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�I DI

I

I

D

I

I DI

I

�DI�

丙

烷
D�I� I�D

··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�I DI

I

I

D

I

I

D

I

I DI

I

�DI�DI�

丁

烷
D�I�� I�D

··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�I DI

I

I

D

I

I

D

I

I

D

I

I

DI

I

�DI�DI�DI�
或

DI�（DI�）�DI�

以上有机物分子里碳原子与碳原子之间是以单键

相结合的，碳原子剩余的价键又与氢原子相结合。这

样的结构有什么特点呢？碳碳单键相连，剩余碳键全

部被氢原子所饱和，即以单键分别与氢原子相连。除

结构相似外，分子间相差�个或若干个DI�原子团。
通过比较，对于烷烃（饱和链烃）下一个定义：只含

碳、氢两种元素，碳碳都以单键结合成链状，碳原子的

剩余价键全部跟氢原子相结合。具有这种“饱和”结构

的链烃叫饱和链烃。

��烷烃的通式：DoI�o��（o1��）

��烷烃同分异构体的书写规则
烷烃只有碳链异构，书写时要注意写全而不要写

重复，一般可按下列规则书写：

成直链，一条线；摘一碳，挂中间；往边排，不到端。

或归纳成下列顺口溜：

主链先长后短，支链先整后散。位置由心到边，编

排孪邻到间。

异构若有重复，务必把它剔除。只要悉心研究，最

后定夺数目。

��烷烃的性质
（�）物理性质
各种烷烃的物理性质随分子里D原子数的递增

（同时分子相对分子质量也在递增），发生规律性变化。

�常温下，随碳原子数的递增，

A� A�状态：气 液 固

（D�YD�） （D�YD��） （D��以上）
熔沸点：逐渐升高

液态时密度：逐渐增大

�相同碳原子数的烷烃，支链越多，沸点越低。
如DI�DI�DI�DI�DI�，

DIDI�

DI�

DI� DI� ，DI D�

DI�

DI�

DI�

，其沸点由

高到低变化。

（�）化学性质（跟甲烷相似）

�通常情况下，性质很稳定，一般不能与酸、碱起
反应，也不能使溴水、酸性LNoP�溶液褪色，也难跟其
他物质化合。

�取代反应（光照）

�氧化反应（可燃性等）

�裂解反应

��烃基：烃分子中失去一个或几个氢原子之后剩
余部分叫烃基。烃基一般用“S—”表示，其中的短线表
示一个未成对电子。一价烷烃基的通式：DoI�o��—。
例：甲基为DI�分子失去一个I原子的剩余部分，其

结构式为：—DI�，电子式为
·D
··

··

I

I

·
·I。“烃基”和“根”“烷

基正离子”的区别如下：

·�·
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根 基 烷基正离子

都带有电

荷，一般存在于

电解质溶液或其

熔融状态中，其

电性及电荷数目

要用“�”“�”及

阿拉伯数字表示

在原子团右上

角。由于结构稳

定，一般可独立

存在。

短时间可自

由存在。其书写

形式是有“—”线

表示相应原子上

未成对电子。不

能独立存在，任

何两个一价基均

会形成稳定化合

物如：

—DI��—DI�

A�DI�—DI�

带有正电荷，

瞬间存在，它是烷

基失去未成对电

子后剩余的部分，

它不能独立存在，

与任何一价阴离

子均可结合成稳

定化合物。

DI���PI�A�

DI�—PI（甲醇）

如：PI�、TP��� 、

OI��

如：—DI�、

—DI�DI�
如：DI��

��同系物、同分异构体、同素异形体、同位素和同
一物质之间的区别

同分

异构体
同系物 同位素

同素

异形体

同一

物质

定义

分子式相

同，结构

不同的化

合物

结构相似，

分子组成相

差一个或若

干个DI�原

子团的化合

物

质子数相

同，中子

数不同的

同一元素

的原子

同种元素

组成的不

同单质

分子式

和结构

式都相

同的物

质

组成

元素
相同 相同 相同 相同 相同

通式
相同

（o相同）
相同

（o不同）
相同 相同

分子式 相同 不同 相同

相对

分子

质量

相等 不等
原子量

不同

相同

或不同

（P�和P�）
相同

性质

物理性质

不同，同类

化学性质相

似，不同类

化学性质

不同

物理性质

不同，化

学性质相

似

化学性质

相同

物理性质

不同，化

学性质相

似或不同

相同

实例
正丁烷和

异丁烷

DI�、D�I�、

D�I

�
�

�

I、��I、
�
�I；���D、
��
�D、���D

金刚石和石

墨，红磷和

白磷

DI

I

Dm

Dm

DI I

Dm

Dm

��烷烃的命名法
（�）习惯命名法：以碳原子总数命名“某烷”，请记

住一至十个碳原子的烷烃的名称并写出它们的分子

式、电子式和结构简式：甲烷、乙烷、丙烷、丁烷、戊烷、

己烷、庚烷、辛烷、壬烷、癸烷。在某烷前面加正、异、新

区分异构体（无同分异构体时，“正”去掉）。

（�）系统命名法：

�选取：选取最长的碳链为主链，并命名为某烷。
主链碳原子数在十以下的，从一到十依次用天干

表示，即：甲、乙、丙、丁、戊、己、庚、辛、壬、癸；主链碳原

子数在十一以上的，就用数字来表示，若存在两个等长

的碳链，应选支链数最多的碳链为主链。

�编号：b�主链上含有一个支链，离支链最近的一
端开始编号。

c�若有两个或多个支链，距主链两端均不等位置，
则应离支链最近一端开始编号。

d�若有两个不同支链，距主链两端均相等位置，则
应从较简单支链的那端开始编号。

e�若有两个相同支链，且分别处于距主链两端相
等位置，但中间还有支链，编号时应遵循支链位号之和

最小的原则。

�命名：b�取代基的位置用小写阿拉伯数字“�、�、

�⋯⋯”表示，相同取代基的数目用中文大写“二、三、四
⋯⋯”表示。

c�通常较简单的取代基写在前面，复杂的写在后
面。

d�多个阿拉伯数之间用逗号分开，位次号码与取
代基之间用短线分开。

e�不同取代基分开写。
系统命名法书写顺序规律如下：

阿拉伯数字————（汉数字）、支链名称、主链名称。
C� C�

（取代基位置） （取代基总数，若只有一个，则不用写）

例如： DIDI�

DI�

DI

DI�

DI

DI� DI�

DI� DI� DI�
� � � � � � �

命名为：�，��二甲基���乙基庚烷

典型例题分析

【例�】等质量的下列烃完全燃烧，消耗氧气最多的
是 （ ）

B�DI� C�D�I�
D�D�I� E�D�I�
［解析］判断等质量不同烃燃烧时耗氧量的题型，

可先简化分子式为DIy，y大，氢的质量分数就大，耗

·�·
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氧量就多。本题中B为DI�；C为DI�；D为DI�；E为

DI，故选B。
［答案］B
【例�】某烃的一种同分异构体只能生成一种一氯

代物，此种烃的分子式可以是 （ ）

B�DI� C�D�I� D�D�I�� E�D�I��
［解析］试题给出的四种烃的组成均符合烷烃的通

式DoI�o��，故均属链状烷烃。由于甲烷分子具有空
间对称性，故每个氢原子的位置均相同，只有一种一氯

代物。由此推知含�Y�个碳原子的烷烃中，D�I��具
有含甲基空间对称性（新戊烷），故除DI�外，D�I��也
是正确答案。

［答案］BE
［说明］当碳原子数较多的情况下，应用空间结构

对称法，判断同分异构体的结构情况比较方便。如分

子式符合DoI�o��的烷烃，其一卤代物只有一种的烷
烃可以由最简单的DI�和D�I�（I位置相同）推理下
去。

DI

I

I

I

DI�取代
A�
I
DI D�

DI�

DI�

DI�

DI�取代
A�
I
⋯⋯

DI

I

I

D

I

I

I

DI�取代
A�
I
DI D�

DI�

DI�

D

DI�

DI�

DI�

DI�取代
A�
I
⋯⋯

从理论上讲，可以写出无限种这类烷烃。

【例�】某气态烷烃��nM，完全燃烧时，正好消耗
同温同压下的氧气���nM，该烃的化学式为 （ ）

B�D�I� C�D�I�
D�D�I�� E�D�I��
［解析］气态烃完全燃烧可用化学通式表示：

DyIz�（y�z�
）P A�� yDP��z�I�P

。

可根据气态物质的量比等于体积比进行计算。

设该烃化合物分子式为DyIz，则根据燃烧通式列

比例：��（y�z�
）�������

解得y�z���
，可见只有C符合题意。

［答案］C
【例�】在下列结构的有机化合物中 （ ）

�DI�—DI�—DI�—DI�—DI�
�DI�—DI�—DI�—DI�—DI�—DI�
� DI�DI� DI� DI DI�

DI�

� DI�DI� DI DI�

DI�
� DI�DI� DI DI� DI�

DI�
属于同分异构体的正确组合是 （ ）

B��和� C��、�和�
D��和� E��和�
［解析］根据同分异构体的概念，“同分”即同分子

式，“异构”即不同的结构。所以解题时，首先要找相同

碳原子数的分子，如果含氢原子数也相同，但结构不

同，即为题解。�和�均含五个碳原子，含氢原子数相
同，且结构不同；�、�和�均含六个碳原子，含氢原子
数相同且结构也不同；�和�是同系物，�和�也是同
系物。

［答案］BC
【例�】比较乙烷的二氯代物的种类和四氯代物的

种类，前者与后者的关系是 （ ）

B�大于 C�等于

D�小于 E�无法判断
［解析］乙烷分子中有�个I原子，那么乙烷的二

氯代物有几种同分异构体呢？有以下两种：

DI

I

I

D

I

I

I
乙烷分子

DI

I

Dm

D

I

I

Dm
�，��二氯乙烷

DI

Dm

Dm

D

I

I

I
�，��二氯乙烷

分析了乙烷的二氯代物有两种，就不难看出乙烷

的四氯代物也只有两种。我们可以将上面的�，��二
氯乙烷和�，��二氯乙烷分子中的四个I原子变成Dm
原子、把两Dm原子变成I原子：

DDm

Dm

I

D

Dm

Dm

I

DDm

I

I

D

Dm

Dm

Dm
［答案］C
【例�】将一种乙烷、丙烷的混合气体完全燃烧，生

成����h二氧化碳和����h水，则混合气体中乙烷和
丙烷的体积比是 （ ）

B���� C���� D���� E����
［解析］根据气态烃燃烧通式

DyIz�（y�z�
）P A�� yDP��z�I�P

可推出比例关系：DyI A�z yDP��z�I�P
（方程式法）根据气态物质的物质的量之比等于体

积比。
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设乙烷（D�I�）ynpm，丙烷（D�I�）znpm
�ynpm��znpm�����h／��h·npm��（碳原子守恒）

（�ynpm��znpm）��／������h／��h·npm��｛ （氢原子守恒）

整理
�ynpm��znpm�����npm
�ynpm��z｛ npm�����npm

解得
y�����
z���｛ ��

y／z��／�

［答案］B
【例�】命名下列烷烃： DIDI�

DI�

DI� DI�

。

［解析］烷烃的命名原则（步骤）：选主链、定位次、

写名称。

（�）选定主链———最长碳链———为“丁烷”。
（�）确定起点———主链中靠近取代基的一端———

确定支链的位置，并编号（�号位有甲基）
（�）写出名称———取代基在前，主链在后。名称为

��甲基丁烷
【例�】汽车尾气污染已成为一重大公害。汽车内

燃机中，汽油气化后与空气按一定比例混合进入气缸，

引擎用电火花引燃。燃烧使气缸内温度迅速升高，气

体体积急剧膨胀，产生压力推动活塞。燃烧时产生有

害气体通过尾气排出污染大气。为简化讨论，设汽油

成分全部为辛烷，并设空气中P�体积占�／�，其余为

O�。试定量讨论分析如下问题：

（�）设辛烷气体与空气的体积比（相同条件下）为

b，要使辛烷完全燃烧，b的最大值为（用小数
����
表示，设

其为b�） 。

（�）若辛烷与空气的体积比`�b�时，污染大气的有
害气体相对增多的是 。当它含ynpm时，化
学方程式是 。

（�）若辛烷气与空气的体积比_�b�，则尾气所含污
染大气的有害气体增多的是 。产生此气体的

化学方程式是 。

［解析］（�）推算依据是辛烷完全燃烧生成DP�和

I�P的化学方程式的物质的量之比：�D�I�����P�

A�
完全燃烧

��DP����I�P，按空气中P�占�／�计算，

辛烷与空气的体积比为 �
����������

（�）当b`�b�时，说明P�不足，则辛烷不能完全燃
烧，部分碳会生成污染大气的DP
D�I���（���y）／�P A�� yDP�（��y）DP���I�P
（�）当b_�b�时，空气中P�相对过剩，在火花放电

条件下，会与O�化合成OP，乃至部分生成OP�

O��P� O�O�O�
放电
�OP �OP�P O�O�O�� �OP�

［答案］（�）�����
（�）DP；D�I���（���y）／�P A�� yDP�（��y）

DP���I�P

（�）OP；OP�；O��P� O�O�O�O�O�
电火花

�OP �OP�P�
�OP

�

�

【例�】燃烧热是指�npm物质完全燃烧时所放出
的热量。例如：几种烷烃的燃烧热如下表：

烷烃 甲烷 乙烷 丙烷

燃烧热

（lK·npm��）
����� ������ ������

烷烃 丁烷 戊烷 己烷

燃烧热

（lK·npm��）
������ ������ ������

（�）由上表能总结出怎样的近似规律性？
（�）请预测癸烷的燃烧热约为多少？
［解析］（�）仅从表中观察，只能得出随着碳数增

多，燃烧热数值增大，但若相邻数据两两相减，可发现

每增加�npmDI�原子团，燃烧热的增值大致相等（分
别是�����、�����、�����、�����、�����），若以燃烧热、

D原子数为坐标作图，可近似得一直线（平均每增加

�npmDI�基团，燃烧热增值���lK·npm��左右）。
（�）癸烷燃烧热为�������������������

（lK·npm��）左右。
【例��】��甲基丁烷与氯气发生取代反应，可能得

到一氯代物有几种？若某烷烃的蒸气密度是�����

h·M��（标准状况）。它进行取代反应后得到的一卤代
物只有一种，试推测其结构简式。

［解析］ DIDI�

DI�

DI� DI�
� � � �

�

，由此结构简式可

以得知，其中的氢原子的位置有四种情况（式中��的
位置相同），它们分别被氢原子一一取代，可得到四种

一氯代物。

根据烷烃的蒸气密度，可求出烷烃的相对分子质

量，并进而求出该烷烃的分子式。

�����h·M�������M·npm�����h·npm��，即

DoI�o��的相对分子质量 N���，��o��o�����，

解之得o��，为戊烷。因为戊烷的一氯取代物只有一
种，也就是说，每个氯原子取代出来的氢原子位置都相

·�·
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同，故该烃只能是新戊烷，结构简式为（DI�）�D。
［答案］（DI�）�D
【例��】在标准状况下，将�M由DP和某种气态

烷烃组成的混合气体与�M氧气混合点燃，充分燃烧
后，压强不变。温度为�����L时，反应后气体的体积
为��M。试求该烷烃的化学式及该烷烃在原混合气体
中的体积分数。

［解析］将反应后��M气体（此时生成的水在

����以上为气体）换算成标准状况下的体积。压强
一定时，W�／U��W�／U�，得W�等于��M。表明反应
前后气体总体积不变。

设烷烃分子式为DoI�o��，体积为yM，则DP体
积为（��y）

�DP�P

M

� O�O�O�
点燃
�DP� �W（减少）

� � � �
（��y）M （��y）／�M

DoI�o���（�o��）／�P�A�oDP��（o��）I�P（h）�W（增加）

� （�o��）／� o （o��） （o��）／�

yM ［（o��）／�］yM
依题意得：（��y）／��［（o��）／�］y（式中y_��）

y��／o

当o��时，y��，不合理
当o��时，y��／�，合理
当o��时，y��／�，合理
当o��时，y��／�，合理
当o`��时，烷烃在标准状况下为非气态，

�

�

� 故不合理

讨论得：�D�I�：��� �D�I�：�����
�D�I��：���

针对训练

��一种新型的灭火剂叫“����”，其分子式为DG�DmCs，
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“�”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 （ ）

B�DG�Cs—���� C�DG�Cs�—���
D�D�G�Dm�—��� E�D�DmCs�—����

��甲烷和丙烷混合气体的密度与同温同压下乙烷的密
度相等，混合气体中甲烷和丙烷的体积比是 （ ）

B���� C����
D���� E����

��某同学写出的下列烷烃的名称中，不正确的是（ ）

B��，��二甲基丁烷

C��，��二甲基丁烷

D���甲基���乙基戊烷

E��，�，�，��四甲基丁烷

��引燃密闭容器中的己烷和氧气的混合气体，使其发
生不完全燃烧。在����时，测得反应前后气体的
压强分别为��������Qb和��������Qb。判断这
一燃烧反应主要是按下列哪个化学方程式进行的

（ ）

B�D�I����P O�O�O�� DP��DP���I�
C�D

P

�I����P O�O�O�� �DP�DP���I�
D�D

P

�I����P O�O�O�� �DP��DP���I�
E��D

P

�I�����P O�O�O�� �DP��DP����I�
��

P
下列关于同系物的说法中错误的是 （ ）

B�同系物具有相同的最简式

C�同系物能符合同一通式

D�相邻的同系物彼此在组成上相差一个DI�原
子团

E�同系物的化学性质基本相似，物理性质随着碳
原子数增加而有规律的变化

��下列烷烃中沸点最高的是 （ ）

B�乙烷 C�正丁烷

D�正戊烷 E�新戊烷

��有一类最简单的有机硅化合物叫硅烷，它们的组成
与烷烃相似。下列说法中错误的是 （ ）

B�硅烷化学式的通式可表示为TjoI�o��
C�甲硅烷（TjI�）的密度小于甲烷的密度

D�甲硅烷易燃烧，生成TjP�和I�
E�

P
甲硅烷比甲烷稳定

��烷烃发生光卤反应时，各种产物的含量与所取代的

氢原子的活性有关，例如：DI�DI�DI��Dm�
i
A�
�

DI�DI�DI�Dm（���）�DI�DIDmDI�（���）据此，丙

烷分子中的两种氢原子的反应活性（发生反应的难

易程度）之比为 （ ）

B����� C�����
D����� E������

��下列五种烃：���甲基丁烷、��，��二甲基丙烷、

�丙烷、�戊烷、���甲基丙烷，按它们的沸点由高
到低的顺序排列为 （ ）

B������ C������
D������ E������

���下列各组物质属于同分异构体的是 （ ）

B����D和���D C�氧气和臭氧

D���甲基丙烷与丁烷 E�水与重水（E�P）

���等质量的下列烃完全燃烧，生成DP�和I�P时，耗
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氧量最多的是 （ ）

B�D�I� C�D�I�
D�D�I�� E�D�I��

��������Qb、����时，某气态烷烃DyIz与足量氧气
在密闭容器中混合，经电火花引燃后，恢复到原来

状况，反应前后容器中压强不变，则y� ；

z� 。

���将���npm丁烷完全燃烧后生成的气体全部缓缓通
入���M�npm·M��ObPI溶液中，溶液质量增加

h，生成的盐是Ob�DP�与ObIDP�，其物
质的量之比为 。

���某化合物的分子式为D�I��Dm，分析数据表明，分子

中有�个—DI�，�个—DI�—和�个 DI 及�
个—Dm，它的可能结构只有�种。请写出这�种可
能的结构式：

（�） ；（�） ；

（�） ；（�） 。

���烷烃分子可看成由—DI�、—DI�—、 DI 和

D 等基团或原子团结合而成。如果某烷烃分

子中同时存在这�种基团，最少应为含有
个碳原子的烷烃，其结构简式有 种，它们

分别是 。

���写出下列各烷烃的分子式。
（�）烷烃B在同温、同压下蒸气密度是氢气的��倍

。

（�）烷烃C的分子中含有���个氢原子 。

（�）烷烃D的分子中含有���个电子 。

（�）�M烷烃E的蒸气完全燃烧时，生成同温、同压
下��M水蒸气 。

（�）�h烷烃F完全燃烧时，消耗标准状况下的P�
�����M 。

���常温常压下，��nM某气态烃和���nM足量的氧
气混合，引燃后该烃充分燃烧，残留气体为��nM，
恢复到原状态后将残留气体通过足量的碱石灰，得

到气体��nM，该烃的结构简式为 。

���两种气态烷烃按体积比���的组成混合后，取标准
状况下的混合烃���nM点燃充分燃烧，恢复到标

况，得到���nMDP�气体和���h水，则该混合烃
是由 和 组成。

���室温时��nM某气态烃与过量氧气混合，完全燃烧
后的产物通过浓I�TP�，再恢复到室温，气体体积

减少了��nM，剩余气体再通过苛性钠溶液，体积
减少了��nM。求气态烃的分子式。

���向���nM某烃和氨的混合气体中加入足量氧气，
并点燃。充分燃烧后，得到混合气体����nM；使
其中的水蒸气冷却后气体体积减少到���nM；再
用碱液处理后体积减少到���nM，其中���nM为

O�。计算确定该烃的化学式（注：（�）所有气体体积

均在相同温度、压强下测定的；（�）氨与P�反应的
化学方程式为�OI���P O�O�O�� �O���I�P）。
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�� 乙烯 烯烃

基础知识引导

��乙烯的分子组成、结构式、化学性质（氧化反应、

跟溴水、水的反应、聚合）。

��乙烯的用途和实验室制法。

��加成反应、聚合反应以及不饱和烃的概念。

��烯烃在组成、结构、系统命名、重要性质上的异

同点。

��乙烯是一种重要的化工原料。是衡量一个国家

石油化学工业水平的标志。

重点、难点突破

��不饱和烃的概念：在某些碳氢化合物中，它们的

分子里含有碳碳双键或碳碳叁键，碳原子所结合的氢

原子数少于饱和链烃里的氢原子数，这样的烃叫做不

饱和烃。

��乙烯的物理性质

通常情况下乙烯是无色、稍有气味的气体，难溶于

水，密度是����h·M��。

��乙烷和乙烯的比较

物质 乙烷 乙烯

组成 D�I� D�I�

电子式 I�D
··

··

I

I
�D
··

··

I

I
�I

I�D
··
I
��D
··
I
�I

结构式 DI

I

I

D

I

I

I
DI

I

O�O�D

I

I

结构简式 DI�DI� DI��DI�

空间构型
以碳为中心的四

面体（�������）
平面型分子（键角����）

结构特点 D—D单键 含D�D双键

单双键键长

（�����n）
���� ����

单双键键能

（lK·npm��）
��� ���

物质 乙烷 乙烯

化学性质

��易发生取代反应

DI�DI��Dm� A�
光

DI�DI�Dm�IDm

��可燃，火焰不明

亮，淡蓝色火焰

DI���P� A�
点燃

DP���I�

��

P
常温不能被酸性

LNoP�氧化，不

活泼

��易发生加成、加聚反应

DI��DI��Dm A��

DI

I

Dm

D

I

I

Dm

DI��DI��I A��

DI�—DI�

DI��DI��Cs A��

DI�Cs—DI�Cs

DI��DI� A��IDm

DI�—DI�Dm

oDI��DI� A�
催化剂

P�DI�—DI�T�

��可燃，火焰明亮、黑烟

DI��DI���P� A�
点燃

�DP���I�

��

P
可被酸性LNoP�氧化，

活泼；现象：紫红色褪去

说明：

（�）由上表数据分析：乙烯分子中碳碳原子间以双

键相连，D�D双键的键长比D—D单键的键长略短，

D�D双键的键能比两倍D—D单键能略小，但其中的

一个键较活泼、较易断裂，这就决定了乙烯的化学性质

比较活泼。

（�）加成反应：有机物分子中双键（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。

注意：b�通常条件下，烯烃不和水反应（可用排水

法收集乙烯），但在一定条件下烯烃可以和水反应生成

醇。如DI��DI��I—PI
催化剂

A�加热、加压 DI�DI�PI，

该反应可用于工业上水化法制乙醇。

c�注意取代反应和加成反应的区别。加成反应是

不饱和烃的特征反应，取代反应是饱和烃的特征反应。

（�）可以用取代的方法和加成的方法制得氯乙烷。

那么，哪种方法比较好一点？为什么？用加成的方法
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制得氯乙烷比较好。因为用此法制得的氯乙烷，产物

比较纯，而用取代的方法，会有很多副产品。

（�）为什么乙烯能使酸性高锰酸钾溶液紫红色褪

去，而乙烷不能使酸性高锰酸钾溶液褪色？这是因为

乙烯分子中有不饱和的D�D双键，其中有一个键较活

泼，可以断裂，被高锰酸钾氧化，再结合别的原子或原

子团。

（�）聚合反应：由相对分子质量小的化合物分子互

相结合成相对分子质量大的高分子的反应。

在聚合反应中，由不饱和的相对分子质量小的化

合物分子结合成相对分子质量大的化合物的分子，这

样的聚合反应同时也是加成反应，所以这种聚合反应

又叫做加成聚合反应，简称加聚反应。乙烯聚合成聚

乙烯的反应就属于加聚反应。

（�）P�DI�—DI�T�能否写成P�DI�T�呢？不行，因

为P�DI�—DI�T�中的“—DI�—DI�—”是聚乙烯高分

子重复出现的结构单元，即为聚乙烯高分子的链节，而

P�DI�T�不能表示聚乙烯高分子的链节。在聚乙烯中，

虽然 链 节—DI�—DI�—相 同，但 分 子 的 化 学 式

P�DI�—DI�T�中o的值可能不同，所以聚合物一般都

是混合物。

��乙烯的实验室制法

（�）药品：酒精和浓硫酸，比例（体积）：W（酒精）�

W（浓硫酸）����（使用过量的浓硫酸可提高乙醇的利

用率，增加乙烯的产量。）

（�）发生装置：选用“液�液 A�
>� 气”的反应装置，

如制氯气的装置。

（�）所用仪器：烧瓶、导管、酒精灯、温度计、铁架台

等。

（�）反 应 原 理：DI�—DI�—PI
浓I�TP�

A�
����

DI��DI�C��I�P

（�）乙烯气体的收集方法：排水集气法。（因为乙

烯相对分子质量为��，与空气平均相对分子质量接近，

所以不能用排气集气法收集。）

（�）实验中的有关问题

�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。

�浓硫酸的作用是什么？起催化、脱水的作用。

�为什么要迅速
����
升温至����温度呢？因为在

����时有副反应，会产生乙醚，而使乙烯不纯。

�温度计的水银球应放在什么位置？为什么？应

放在反应物液面下。因为温度计所测的是反应物反应

的温度。

�烧瓶内放一些碎瓷片的作用是什么？防止混合

液受热沸腾时剧烈跳动而溢出。

�在实验中使用量筒时需注意什么？量筒平置桌

面，两眼平视刻度。忌手心握量筒，否则体积不准。

�在点燃乙烯前应注意什么？为什么？

一定要验纯。因为乙烯爆炸极限在空气中为

����Y���（体积分数），比甲烷在空气里爆炸极限

（��Y���）范围更大。

�实验室制乙烯的反应后期液体会变黑且有刺激

性气味的气体产生，这是为什么？

这是因为浓硫酸的脱水性和强氧化性使乙醇炭化

和氧化了，产生了TP�和DP�。

D��I�TP�（浓） O�O�O�
>�
DP�C���TP�C���I�P，TP�

能使溴水或LNoP�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TP�除去，也可以将

气体通过���ObPI溶液以洗涤除去TP�，得到较纯

净的乙烯。

归纳：实验室制乙烯可编成如下顺口溜以便记忆。

测温要用温度计，汞球浸入溶液里；

酸醇体积三比一，迅速升温一百七；

防止暴沸碎瓷片，收集要用排水法。

��烯烃的系统命名法

烯烃的命名与烷烃相似，所不同的是先要表示出

双键的位置。命名的步骤是：

（�）确定包括双键在内的碳原子数目最多的碳链

为主链；

（�）主链跟碳原子的定位是按靠近双键较近的一

端定位“�”，然后依次编号；

（�）双键的位置用阿拉伯数字标在某烯烃字样的

前面。

例如：DI� DIDI�DI�DIO�O� �
��戊烯

DI�DI DIDI�DIO�O� �
��戊烯

DDI�DIDI�DI

O�O�

�

DI� DI�
�，��二甲基���戊烯

��乙烯的用途

乙烯是石油化学工业最重要的基础原料，它主要
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用于制造塑料、合成纤维、有机溶剂等，因此一个国家

乙烯工业的发展水平，已成为衡量这个国家石油化学

工业水平的重要标志之一。乙烯还可以用来催熟果

实。如将熟梨和生柿子放在一起，不久，生柿子很快变

软，这是因为熟梨可以释放出乙烯气体，是一种植物生

长调节剂，可以催熟柿子，使其熟化而变软。

��烯烃：烯烃是指链烃分子里含有碳碳双键的不

饱和烃。分子中含有一个双键的烯烃叫单烯烃。单烯

烃的通式为DoI�o（o1��），单烯烃的最简式均为DI�；

碳氢原子个数比都是���，o值变化时，碳的质量分数

不变（是定值），x（D）�������，氢的质量分数为

x（I）�������。按任意比例混合的不同单烯烃的混

合物，只要总质量相等，燃烧产物相同时的耗氧量也相

等。

��单烯烃完全燃烧时，生成的DP�和I�P的物质

的量相等

DoI�o�
�o
�P� A�
点燃
oDP��oI�P

单烯烃发生加成反应时，所需加成试剂（I�、Y�、

IY、I�P等）的物质的量与单烯烃的物质的量相等。

��有机化合物结构还可用键线式表示，如：�丙

烯：DI�—DI�DI A�

àà

� ；� 甲 基 环 己 烷：

I�

DI

D
� DI�

DI DI�
DI� DI

A�

�

���取代反应、加成反应、加聚反应的比较

名称

比较
取代反应 加成反应 加聚反应

概念

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

有机物分子

中不饱和碳

原子与其他

原子或原子

团直接生成

新化合物的

反应

由不饱和的相对

分子质量小的化

合物分子结合成

相对分子质量大

的化合物分子的

反应

反应前后

分子数目
一般相等 减少 减少

反应特点

可发生分步

取代反应，多

是可逆反应

一般可逆

反应一般为单方

向进行，一般不

可逆

���烃燃烧规律

用DyIz表示烃的通式，则有DyIz�（y�z�
）P

A�

�

yDP��z�I�P

（�）反应前后体积的变化（�W）：

如果反应前后条件相同且高于����，水以气体

存在；则�W���（y�z�
）�（y�z�

）���z�

当�W��时，��z���
，z��，即满足DyI�通式

的烃在燃烧前后体积不变。

当�W`��时，��z�`��
，z_��，即氢原子个数少于

�个的烃，完全燃烧后体积减少（只有D�I�）。

当�W_��时，��z�_��
，z`��，即氢原子个数多于

�个的烃，完全燃烧后体积增大。

如果反应在����以下进行，水以液体状态存在，

其体积可以忽略不计，则�W���（y�z�
）�y���

z
�
。即完全燃烧后减小的体积为（��z�

）。

（�）相同质量的烃，完全燃烧时，所需氧气的量与

氢原子所占质量分数成正比。因为相同质量的碳和氢

燃烧时，氢所需氧气的量是碳的�倍。

（�）具有相同最简式的有机物，只要总质量一定，

不论以何种比例混合，完全燃烧所需氧气的量相等。

如烯烃的最简式是DI�，质量相同的几种烯烃完全燃

烧，所需氧气的量一定相等。

（�）onpm不同的烃，完全燃烧时，所需氧气的量等

于o·（y�z�
）npm。

典型例题分析

【例�】下列烯烃和ICs发生加成反应所得产物有

同分异构体的是 （ ）

B�DI��DI� C�DI�DI�DIDI�
D�DI�DI�DI� E�DI�DI�DI�DI�
［解析］B、C选项中烯烃属于对称烯烃，分子中两

个不饱和碳原子位置是等同的，因此和ICs加成时所

得产物没有同分异构体，而D、E选项中烯烃属于不对

称烯烃，即分子中两个不饱和碳原子位置是不等同的，

故加成后可得�种产物。

［答案］DE
【例�】用于制造隐形飞机的某种物质具有吸收微

·��·
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波的功能，其主要成分的结构如图所示。它属于

（ ）

D

T

IDO�O�

ID
T

O�O�D

T

DIO�O�

DI

B�

T
无机物 C�烃

D�高分子化合物 E�有机物

［解析］烃是只含D、I元素的有机物，而高分子化
合物的相对分子质量很大（几万到几十万），故答案

为E。
［答案］E
【例�】在标准状况下，某D�I�和DP组成的混合

气体，完全燃烧时耗用相同体积氧气，则D�I�和DP
的体积比是 （ ）

B���� C����
D���� E�任意比
［解析］利用耗氧量相等列比例，用一般数学方程

式法即可解此题。

设D�I�y A�npm 耗P��ynpm

DPz A�npm 耗��znpmP�

则解：�y���z�y�z
解得y
z�

�
�

［答案］B
【例�】实验测得乙烯与氧气混合气体的密度与空

气相同，可知其中乙烯的质量分数是 （ ）

B������ C������
D������ E������
［解析］利用气体的密度之比等于相对分子质量之

比、气体的物质的量之比等于气体的体积比，再按计算

平均相对分子质量的方法可以求出乙烯与氧气的物质

的量（即体积）之比，最后再转换成乙烯的质量分数。

解法一：（方程式法）设乙烯的物质的量分数（或体

积分数）为y，则P�为（��y），根据乙烯与氧气混合气
体的密度与空气相同，即混合气体的平均相对分子质

量等于空气平均相对分子质量��，则按计算平均相对
分子质量的方法列方程式：��y���（��y）���，解得

y�����，这是乙烯的物质的量分数，所以乙烯的质量
分数是：（�������）��������������
解法二：（十字交叉法）

乙烯相对分子质量为

空气平均相对分子质量为

氧气相对分子质量为

��

�� �

���

���

所以乙烯的物质的量分数为���，同上，乙烯的质

量分数为�����。

［答案］D
【例�】原子核磁共振谱（QNS）是研究有机物结构

的有力手段之一。在所研究的化合物分子中，每一结

构中的等性氢原子在QNS谱中都给出相应的峰（信

号）。谱中峰的强度与结构中的等性氢原子个数成正

比，例如丙烷的结构简式为DI�DI�DI�，其中QNS谱

中有两个信号，其强度之比为���。在测得化合物

（DI�）�DIDI�Dm的QNS谱上观察到�种峰，而测定

化合物DI�DI�DIDm时，观察到�种峰，从原子在空

间的排列方式不同，试写出DI�DI�DIDm分子的空间

异构体。

［解析］据题意分析：化合物DI�DI�DIDm似只应

有�种峰，对比分析，两者结构的主要差异在于其一含

有双键，考虑到单键一般可以����旋转，D�D双键不

能旋转，所以（DI�）�DIDI�Dm不可能具有空间异构体，

其QNS峰上只有�种（三类等性氢原子）。而双键

（D�D）则导致产生空间异构体，其QNS峰上可能有�
种，因为从乙烯分子的结构可推知，碳碳双键只能形成

平面结构，故DI�DI�DIDm的空间异构体只可能是

D

I

I�D

O�O�D

I

Dm

及 D

I

I�D

O�O�D

Dm

I
则有�种等性（效）氢原子，QNS谱中有�种峰便

在情理之中了。

［答案］详见解析

【例�】实验室制取乙烯，常因温度过高而使乙醇和

浓I�TP�反应生成少量的TP�和DP�。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。

� � � �
图6�4�2

（�）图中�、�、�、�装置可盛放的试剂是：

� ；� ；� ；
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� （将下列有关试剂的序号填入空格内）。

B�品红溶液 C�ObPI溶液（足量）

D�浓I�TP� E�酸性LNoP�溶液

（�）能说明二氧化硫气体存在的现象是

；

（�）使用装置�的目的是 ；

（�）使用装置�的目的是 ；

（�）确证含有乙烯的现象是 。

［解析］乙烯是一种不饱和烃，易与Cs�发生加成

反应，被酸性LNoP�溶液氧化，TP�具还原性，表现的

现象是：TP�、DI��DI�均可以使溴水、酸性LNoP�
溶液褪色。但TP�有其特性即可以被ObPI溶液吸

收，漂白品红，利用TP�的特性用ObPI溶液将TP�除

去，再用品红溶液检验TP�是否除尽，最后用LNoP�
溶液确定DI��DI�的存在。

［答案］（�）�B �C �B �E
（�）装置�中品红溶液褪色

（�）除掉TP�以免干扰乙烯的性质实验

（�）检验TP�是否除尽

（�）�中溶液褪色

【例�】胡萝卜中具有较多的胡萝卜素，它是人体的

主要营养之一。��

àà O�O� O�O� O�O� O�O� O�O� O�O� O�O� O�O� O�O� ààà
ààààà

à
à
à
à
à àààà

à
à
à

胡萝卜素的结构为：

（�）写出��胡萝卜素的分子式 。

（�）�npm胡萝卜素最多能与 npmCs�反

应。

（�）��胡萝卜素与��胡萝卜素互为同分异构体，

且只是虚线框内部分不同，但碳的骨架相同，写出��
胡萝卜素方框内可能的结构简式： 。

［解析］很多新材料题目都与基础知识紧密相关，

不要害怕。解题关键是记住烯烃结构、性质与乙烯相

似，同时要认真仔细，切不可马虎失分。

（�）按照每有一个双键和一个环都比烷烃少两个

氢原子的规则，此烃共有��个D，��个D�D，�个环，

所以氢原子数为：������������������，所以

分子式为D��I��
（�）每有一个双键即和一个Cs�加成，所以�npm

该烃能与��npmCs�加成。

（�）根据观察，虚线框内双键有三种不同位置，故

àà àà àà

有三种同分异构体

［答案］详见解析

【例�】通常，烷烃可以由相应的烯烃经催化加氢得

到。但是有一种烷烃B，分子式为D�I��，它却不能由

任何D�I��的烯烃催化加氢得到。而另有B的三个同

分异构体C�、C�、C�，却分别可由而且只能由�种自己

相应的烯烃催化加氢得到。B、C�、C�、C�的结构简式

分别为 、 、 、 。

［解析］一般情况下，烷烃可以由相应的烯烃催化

加氢得到。烯键上加氢后的�个碳原子必定至少各带

�个氢原子，故连接有�个碳原子的碳原子（即季碳原

子）是不可能加氢得到的。现设想B中的所有碳原子，

或者本身是季碳原子，或者直接连在季碳原子上，这

样，它就不可能是由任何烯烃经催化加氢得到的，据

此，可写出B的结构简式。又因C�、C�、C�分子中都至

少有�个不是季碳原子的碳原子相连，可推出C�、C�、

C�的结构简式。

［答案］DI D�

DI�

DI�

DI� D

DI�

DI�

DI�

B

DI D�

I�D

I�D

D

DI�

DI�

DI� DI�

C�

DI�DI� D

DI� DI�

DI� DI�

DI� DI�

C�

DIDI�

I�D

D

I�D

DI�

DI

DI�

DI�

C�

针对训练

��下列说法错误的是 （ ）

B�D�I�与D�I��一定是同系物

C�D�I�与D�I�一定是同系物

D��npm烷烃充分燃烧生成的DP�一定比I�P
少�npm
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E�烯烃各同系物中碳的质量分数都相等

��常温常压下乙烯是无色、稍有香甜气味的气体，但实

验室制得的乙烯常有呛人的刺激性气味，这是因为

气体含有 （ ）

B�TP� C�DP� D�乙醚 E�乙醇

��在常温下，下列各种物质既能使酸性LNoP�溶液褪

色，又能使溴水褪色并且化学反应原理相同的是

（ ）

B�DI��DI� C�TP�

D�I� E�DI�DI�

��向装有溴的玻璃瓶中通入乙烯，结果玻璃瓶质量增

加���h，则溴吸收的乙烯在标准状况下的体积是

（ ）

B�����M C�����M

D�����M E�����M

��关于实验室制备乙烯的实验，下列说法正确的是

（ ）

B�反应物是乙醇和过量的�npm·M��硫酸的混

合液

C�温度计插入反应溶液液面以下，以便控制温度

在����

D�反应容器（烧瓶）中应加入少许瓷片

E�反应完毕先灭火再从水中取出导管

��某高分子化合物结构简式为 DI�P�DI� DI DI�T�

DI�

，

则合成高分子化合物的单体为 （ ）

B�DI� DIO�O� �

C�DI�O�O�DI DI�
D� DDI

O�O�

� DI�

DI�
E�DI� DIO�O� � 和 DI�O�O�DI DI�

��乙烷中混有乙烯，欲除去乙烯得到纯净的乙烷，依次

通过的洗气装置中所盛的试剂是 （ ）

B�溴水，碱石灰

C�酸性LNoP�溶液，浓I�TP�

D�溴水，浓I�TP�

E�浓I�TP�，酸性LNoP�溶液

��一氯乙烷（DI�DI�Dm）的最佳制取方法是 （ ）

B�DI�DI�和Dm�反应

C�DI��DI�与Dm�反应

D�乙烯与氯化氢反应

E�乙烷和氯化氢反应

��已知 DI�

DI� DI�

DI�

DI�

可简写为 ，有一维

生素B

àà

结构简式如下图。

DI�

（ O�O�DI DI D

DI�

DI）O�O� � DI�PI
D�I�

关于它的叙述中，正确的是 （ ）

B�维生素是一种烯烃

C�维生素的一个分子中有三个双键

D�维生素B的一个分子中有��个氢原子

E�维生素能使溴水褪色，被LNoP�氧化

���把n npmDI��DI�与onpmI�混合于密闭容器

中，在适当条件下，反应达到平衡时生成b npm

D�I�，若将反应后的气体完全燃烧生成DP� 和

I�P，需要的P�的物质的量为 （ ）

B�（�n�o）npm C�（�n�o�
）npm

D�（�n��b�o�
）npm E�（�n�o��� b）npm

���为了探索月球上是否有生命存在的痕迹，就要分析

月球岩石中是否包藏有碳氢化合物。科学家用氘

盐酸（EDm）和重水（E�P）溶液处理月球岩石样品，对

收集到的气体加以分析，结果只发现有一些气体状

态的碳氘化合物。从这个实验可以得出的结论是

（ ）

B�岩石中含碳氢化合物

C�岩石中不含碳氘化合物

D�岩石中不含碳氢化合物

E�岩石中含碳氘化合物

���乙烷加热分解生成乙烯和I�。取乙烷部分分解后

的混合气体�体积，在足量P�中充分燃烧，可生成

�体积DP�（相同条件下测定），则乙烷的分解率为

（ ）

B���� C���� D���� E����

���（�）在实验室里制取乙烯时，常因温度过高而发生
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副反应，部分乙醇跟I�TP�反应生成TP�，DP�，水

蒸气和炭黑。写出该副反应的化学方程式：

。

D C

Cs3水品红溶液 品红溶液

� � � �

图6�4�3

C

（�）用编号为�Y�的实验装置（如图�����）设

计一个实验，以验证上述反应混合气体中含

DP�、TP�和水蒸气。装置的连接顺序（按产物

气流从左到右的流向）： A� A�

A� 。

（�）实验的装置�中B瓶的现象是 ；结

论为 。C瓶中的现象

是 ；C瓶溶液作用为 。

若D瓶中品红溶液不褪色，可得到结论为

。

（�）装置�中加的固体药品是 ，以验证

混合气体中有 。装置�中盛的溶液

是 ，以验证混合气体中有 。

（�）简述装置�在整套装置中位置的理由：

。

���在u�（u`����）时，某气态烃与过量氧气的混合气

体bM，引燃后再恢复到原来条件，体积仍为bM，

然后通过浓硫酸，体积减少cM，再通过碱石灰，气

体体积又减少cM，试写出气态烃的化学式：

。

���B、C两种不同类型的烃，相对分子质量相同，B烃

燃烧生成的二氧化碳是等物质的量的乙烯燃烧生

成的二氧化碳的�倍，C烃燃烧生成的水是等物质

的量的乙烯燃烧生成的水的�倍，则B、C两烃的分

子式分别为：B ，C 。

���在同温同压下，�体积的气态烃B完全燃烧生成�
体积二氧化碳和�体积水蒸气。B分子的电子式

是 。

���某烷烃和烯烃混合气����M（标准状况），点火使其

完全燃烧，将燃烧产物通过浓硫酸后，使硫酸质量

增加����h；再通过碱石灰，使碱石灰质量增加

����h。另取等量混合气，通入过量溴水中，溴水质

量增加����h。

（�）通过计算和分析判断混合气由哪两种烃组成？

（�）计算两烃的物质的量之比。

·��·
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