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  第五章

烃

第一节  甲烷

教学建议
突出重点

  本节教学内容中 ,甲烷的取代反应是重点。如何突

出此重点 ,提 3 点教学建议。

(1 )以实验为主导。通过实验 ,使学生自己得出结

论。实验内容可适当发散开来 ,以进行对比。以下发散

方向供参考 :

完成【实验 5 - 2】后 ,引导学生设计另外 4 套对比实

验。一是将等体积混合的甲烷和氯气置于阴暗处 ,观察

实验现象 ;二是将等体积混合的甲烷和氯气置于强光下

直射 ,或点燃镁条助射 (注意实验安全 ) ,观察实验现象 ;

三是将氢气和氯气等体积混合置于日光下照射 (注意实

验安全 ) ;四是将氢气和氧气等体积混合置于日光下照射。

以上实验内容 ,建议不要直接给出 ,而是启发或引导

学生自己设计实验 ,培养学生的创新思维能力。关于实

验的操作 ,建议由学生完成 ,或是师生合作完成 ,使学生

融入实验之中 ,训练学生动手操作能力。

(2 )用 Br2 ( g)代替 Cl2 ( g) ,引导学生书写甲烷的溴代

反应方程式 ,培养学生的类比思维能力。

(3 )将甲烷通入氯水中 ,比较氯气与氯水的差别 ,得

出甲烷不能使卤水褪色的结论。

化解难点

  本节教学 ,取代反应概念的理解是难点。如何理解 ,

如何记忆 ? 很关键 !

记忆 ,建议用简约法———启发学生自己将原概念进

行浓缩。

理解 ,建议用例举法 ,举出实例 ,让学生判断是不是

取代反应。使学生经历失败 ,在争论中理解取代反应的

概念。只要实例设计的好 ,取代反应概念的教学 ,应该会

成为一场不错的“大脑风暴”!

这样 ,学生肯定会有获得学习高峰的体验。

预习导引

问题 1 :据不完全统计 , 2003 年我国煤窑坑道瓦斯爆炸多

达 23 起。瓦斯的主要成分是什么 ,其爆炸是如何引起的 ?

请你约几个同学 ,展开“大脑风暴”,分析如何才能防止煤窑

坑道中的瓦斯爆炸 ,保障矿工们的生命安全。

问题 2:市场上 ,常见商贩用 1 种液体黏结塑料。询问老

师 ,师曰 :此物一定是有机溶剂 ,常用的是氯仿。请你到实验

室进行实验 ,探索氯仿对塑料的黏结作用。然后思考 :氯仿

(C HCl3 )常用作塑料黏合剂 ,是何原理 ?

参考答案

1. 瓦斯的主要成分是 C H4。空气中 C H4 体积分

数达到爆炸极限 ,遇明火 (烟火、火星等 ) 就会发生

爆炸 :

CH4 + 2O2

点燃
CO2 + 2 H2 O

预防瓦斯爆炸的主要措施有 :

( 1)严禁烟火、严禁金属的剧烈摩擦和碰撞产生

火星 ;

( 2)增强通风设施 ,保证通风良好 ;

( 3)增加甲烷预警系统。

显然 ,增加甲烷预警系统是避免瓦斯爆炸 ,保障矿

工生命安全的有力措施 ,也是最科学有待研究和开发

的 1种方法。

2. 氯仿是常用的有机溶剂 ,塑料是有机物 ,塑料能溶

于有机溶剂氯仿。塑料溶解在氯仿中 ,可使塑料粘连 ,氯

仿挥发后 ,黏结的塑料成为一体。———相似相溶原理。

知能互动

一、有机物和烃

1. 世界上绝大多数含 的化合物 ,都是有机化合

物(简称有机物)。

2. 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 个价电子 ,能与其他原子形成

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
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以有几千个碳原子 ;且碳碳之间不仅可以形成 键、

键、 键 ,还可以形成 。

(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。

3. 仅含 和 两种元素的有机物称为碳

氢化合物 ,又称烃。最简单的烃是 。

二、甲烷的组成和结构

1. 甲烷的分子式为 ,电子式为 ,结构

式为 ;用 来表示 共用电子的图示

叫做结构式。

2. 甲烷的空间构型为正四面体 ,试画出甲烷的分子结

构示意图。要求 :

(1)虚线示型 ,实线示键 ;

(2)在原子所在位置上写元素符号。

三、甲烷的性质和用途

1. 甲烷的物理性质 :甲烷又叫 或 ,天

然气的主要成分也是甲烷。通常甲烷是 颜色、

气味的气体 ,密度比空气 , 溶于水。

2. ( 1)甲烷的化学性质 :通常条件下 ,甲烷的化学性质比

较 ,与强氧化剂、强酸、强碱 化学反应。

(2)在点燃、加热或光照条件下 ,甲烷会发生某些反应 :

①在空气中点燃甲烷 ,氧化产物是 。

②光照甲 烷和氯气的混合 物 , 生 成物有 、

、 、 、 ;常温常压下是气

体的有 、 ,是液体的有 、

和 。

③隔绝空气 ,将甲烷加热到 1 000 ℃ ,甲烷发生   

反应。

3. 甲烷的主要用途 : 、 。 (试写出 2

种 )

四、取代反应

分子里的某些原子或原子团被其他

或 所代替的反应叫做取代反应。

参考答案

一、1. 碳

2. ( 1) 4  4  (2 )单  双  三  碳环  ( 3 )碳  氢

 甲烷

二、1.C H4  H� C

H
�

�
H

� H  C

H

H

H H  一  1 对

2.

  三、1. 沼气  坑气  没有  没有  小  极难

2. ( 1)稳定  都不发生

( 2)①二氧化碳  ②一氯甲烷  二氯甲烷  三氯

甲烷(氯仿 )  四氯甲烷 (四氯化碳 )  氯化氢  HCl  

CH3 Cl  C H2 Cl2  CH Cl3  CCl4  ③分解

3. 用作燃料  用于生产炭黑

四、有机物  原子  原子团

疑难解读

一、取代反应的概念

有机物分子里的某些原子或原子团被其他原子或原子

团所代替的反应叫做取代反应。

  解读 1:取代反应的概念可简约为 :“某些”“被其

他”“所代替”。———简约记忆法。

解读 2 :从概念来看 ,反应物中至少有 1 种有机物 ,

可以是有机物和有机物间的反应 ,也可以是有机物和

无机物间的反应 ,甚至可以是无机物和无机物生成有

机物的反应 ,如合成尿素的反应 :

CO2 + 2 NH3 CO( NH2 )2 + H2 O

(反应条件已略去 ,只有尿素是有机物 ,其反应也

可以认为是有机反应 ) ,但绝对不可以是无机物和无机

物生成无机物的反应。

解读 3 :从概念来看 ,取代反应中的“代替”可能有

以下几种形式 :

( 1)原子被原子所代替 ; ( 2 )原子被原子团所代替 ;

(3)原子团被原子团所代替 ; ( 4 )原子团被原子所代替 ;

(5) 1 个被 1 个所代替 ; (6 ) 1 个被几个所代替 ; ( 7)几个

被 1个所代替 ; ( 8)几个被几个所代替。

其中 ,“1 个”或“几个”分别是指“1 个原子”或“1 个

原子团”、“几个原子”或“1 个原子团”。

解读 4 :1 种单质和 1 种化合物反应生成另 1 种单

质和另 1 种化合物的反应叫做置换反应。置换反应和

有机取代反应很相似 ,但其区别也是明显的。

有的置换反应是取代反应 ,如

2C H3 CH2 OH + 2 Na 2CH3 C H2 ONa + H2↑(后学 )

大部分取代反应不是置换反应 ,如甲烷和卤素的

光卤代反应。

置换反应和取代反应的主要区别对比如下 :

反应类型 置换反应 取代反应

反应物
反应物中有单质 ,

且都是无机物

反应 物中可 以有单

质 ,也可以没有单质 ,

通常至少有 1 种是有

机物

生成物
生成物中一定有

单质

生成 物中可 以有单

质 ,也可没有单质

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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反应类型 置换反应 取代反应

反应条件

(1 )高温下进行的

还原反应 (铝热反

应等 )

(2)溶液中进行的

还原反应 (金属与

酸、盐的置换反应)

受外界条件 (温度、光

照、催化剂等 )的影响

较大

反应速率 通常较快 一般较慢

反应程度
反应单向进行、不

可逆

反应逐步进行、多数

可逆

二、甲烷的取代反应和常见四面体的类型

教材将甲烷的光取代反应写为 :

CH4 + Cl2
光

C H3 Cl + H Cl

CH3 Cl + Cl2
光

C H2 Cl2 + H Cl

CH2 Cl2 + Cl2
光

CH Cl3 + H Cl

CH Cl3 + Cl2
光

CCl4 + H Cl

也可用下列形式表示 :

CH4 + Cl2
光

C H3 Cl + H Cl

CH4 + 2Cl2
光

CH2 Cl2 + 2 H Cl

CH4 + 3Cl2
光

CH Cl3 + 3 HCl

CH4 + 4Cl2
光

CCl4 + 4 HCl

CH3 Cl + 2Cl2
光

CH Cl3 + 2 HCl

CH3 Cl + 3Cl2
光

CCl4 + 3 HCl

⋯⋯

  解读 1:有机反应方程式与无机反应方程式的主要

区别有以下 2点 :

(1)表示反应的符号不同。无机反应用“ ”,有

机反应用“ ”。

(2)反应物和生成物的写法不同。无机反应通常写分

子式或化学式 ,而有机反应一般写结构式或结构简式。

解读 2:甲烷和氯代甲烷中 H 原子的性质几乎相

同 ,由于反应慢 ,所以光照等物质的量的甲烷和氯气的

混合物 ,生成物中 4 种氯代甲烷和氯化氢都存在 ,物质

的量最多的是氯化氢。

解读 3:1 mol C H4 与 Cl2 反应 ,取代完全消耗 Cl2

的最大物质的量为 4 mol。同理 , 1 mol Cx H y 与 Cl2 反

应 ,取代完全消耗 Cl2 的最大物质的量为 y mol。 (“4

mol”中 4 即“1 mol C H4”中 4;“ y mol”中 y即“1 mol

Cx H y”中的 y)

解读 4:同 CH4 类似 , CH3 Cl、CH2 Cl2、CHCl3、CCl4 都

是四面体结构。其中 CH4 和 CCl4 是正四面体结构 ,非极

性分子 ;CH3 Cl、CH2 Cl2、CHCl3 不是正四面体结构 ,正、负

电荷重心不重合 ,是极性分子(实线示键、虚线示形) :

H3 O + 结构

C
- 2

H3

+ 1

Cl
- 1

结构 C
0

H2

+ 1

Cl2
- 1

结构

C
+ 2

H
+ 1

Cl3
- 1

结构

○ :负电重心

● :正电重心

( 1)从边长的观点来看 ,四面体可分为正四面体和

非正四面体 ,非正四面体在化学上叫做三角锥形。前

者的代表物有白磷、甲烷和铵根 ,后者有氨气、水合氢

离子等 :

C H4 结构 P4 结构

N H +
4 结构 NH3 结构

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  ( 2)从原子组成上看 ,四面体又可分为 4 原子四面

体和 5 原子四面体 , 4 原子四面体又叫无心四面体 , 5

原子四面体又叫有心四面体。前者如 P4、N H3 和

H3 O + ,后者如 CH4、N H +
4 ,二者的主要区别是四面体

的中心有没有原子。应该注意 :图中有心四面体的键

是重心到顶点的连线 ;无心四面体的键是顶点到顶点

的连线 ,不一定所有的连线都是键。所有的 4 原子四

面体都是无心四面体 , 5 原子四面体是有心四面体。

(3)从粒子的特征来看 ,四面体可分为分子四面体

和离 子 四 面 体。前 者 如 C H4、P4、N H3 ; 后 者 如

NH +
4 、H3 O + 。

解读 5: CH3 Cl、C H2 Cl2、CH Cl3、CCl4 叫做卤代烃 ,

它们的结构具有相似性 :

(1)都不溶于水 ;

(2)随式量的增大 ,沸点逐渐升高。常温常压下 ,

只有 C H3 Cl是气体 ,其余都是液体 ,且易挥发。

(3) C HCl3 (氯仿)、CCl4 都是重要的有机溶剂。

(4) CCl4 中 C元素已达最高价 + 4 价 , CCl4 不燃烧

也不支持燃烧 ,常用作灭火剂。 (若有机物中还原性元

素都达最高价态 ,则该有机物一般不具有可燃性。)

解读 6:与 Cl2 相似 ,光照条件下 ,其他卤素单质也

能与 C H4 发生取代反应。反应的难易程度 :

F2 > Cl2 > Br2 > I2。注意反应条件———光照。

解读 7: CH4 不能使溴水褪色 ,也不能使氯水、碘水

褪色 ,即 C H4 不能使卤素的水溶液褪色。

解读 8:甲烷不能使溴水和酸性高锰酸钾溶液褪

色。但甲烷持续通入溴水中 ,会将溶解的易挥发的溴

单质一同带出而使其褪色 ;酸性高锰酸钾溶液中高锰

酸钾不挥发 ,故持续通入甲烷也不使其褪色。

探究学习

例 1

氯仿可作为局部麻醉剂 ,常因保存不慎而被空气氧化产

生剧毒气体光气———COCl2 :

2C HCl3 + O2 2COCl2 + 2 HCl

请回答 :

(1)此反应

A 属于取代反应    B 不属于取代反应

C 属于氧化反应 D 不属于氧化还原反应

(2)为了防止事故发生 ,检验氯仿是否变质的试剂可以

是

A 氢氧化钠溶液 B 硝酸银溶液

C 稀盐酸 D 水

E 湿润的蓝色石蕊试纸

F 湿润的红色石蕊试纸

解析  (1 )依题给反应 ,有机物 CH Cl3 变为 COCl2 ,可认为

C HCl3 中的 1 个 H 原子和 1 个 Cl原子被 O2 中的 1 个 O 原

子代替 (“某些”被“1 个”代替 ) ,符合取代反应的概念 ,属于取

代反应。

反应中 O 元素的化合价由 0 价变为 - 2 价 , O2 是氧化

剂 ;反应物 CH Cl3 中 C 元素的化合价为 - 2 价 ,生成物

COCl2 中 C元素的化合价为 + 4 价 , C 元素化合价升高被氧

化 ,该反应是氧化反应。

注 :物质跟 O2 发生的反应是氧化反应 ;

有机物中 , H 元素 + 1 价、O 元素 - 2 价 , C 元素的化合

价可求得。

( 2) COCl2 是一种有机物 ,不溶于水 ,不存在氯离子 ,用

中学所学知识不能检出 ;但若有 COCl2 生成 ,必有 H Cl 生

成 ;所以只要能检出 H + 或 Cl - ,就可认为有 COCl2 生成。

答案  (1 ) AC  (2 )BE

 

 评注与反思 :

解 (1)小题采用的是概念判定法 ;解 ( 2 )小题

采用的是假设判定法。概念判定法和假设判定法

都是解决化学问题的常用方法。运用前者解题必

须对概念十分熟悉 ;运用后者解题则需要思维灵

活 ,或有足够的知识积累。

例 2

如图所示 ,将等物质的量 Cl2 和 C H4 充入一容积为

25 mL的量筒中 ,并将量筒倒置在盛有饱和食盐水的水槽

中 ,用强光照射 ,可观察到的现象是 :

  ( 1) ;

( 2) ;

( 3) ;

( 4) 。

解析  由于取代反应的缓慢性 ,以及甲烷和氯代甲烷中 H

原子的性质几乎完全相同 ,决定了等物质的量混合的甲烷与

氯气 ,不只发生一元取代 :

CH4 + Cl2
光

C H3 Cl + HCl

还要发生系列反应 :

CH3 Cl + Cl2
光

C H2 Cl2 + H Cl

CH2 Cl2 + Cl2
光

C H Cl3 + H Cl

CH Cl3 + Cl2
光

CCl4 + HCl

氯气逐渐减少 ,黄绿色逐渐变浅 ,最后气体变为无色 ;生

成物有油状液体 CH2 Cl2、C HCl3、CCl4 ,因氯气溶解其中而呈

黄色 ,黄色液滴附着在量筒内壁上 ;生成的无色气体有 H Cl

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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和 C H3 Cl, H Cl溶于水 ,溶液中 Cl - 浓度超饱和 ,饱和食盐水

中析出 NaCl晶体 ;最后试管中只剩余气体 C H3 Cl,由反应方

程式可以看出其体积必小于原混合气体的体积 ,故量筒内液

面将升高。

答案  (1 )黄绿色气体逐渐变浅 ,最后变为无色 ; ( 2 )黄色

液滴附着在量筒内壁上 ; ( 3 )饱和食盐水中析出 NaCl 晶体 ;

(4 )量筒内混合气体的体积减小 ,量筒内液面升高。

 

 评注与反思 :

测量结果显示 ,本题易犯错误有三 :一是受

“等物质的量”影响 ,误以为只发生一元取代 ,二是

受“强光照射”影响 ,误以为发生爆炸反应 ,三是无

视“饱和食盐水”的存在 ,或不清楚溶液中 Cl - 超

饱和有食盐晶体析出。由此可见 ,解题时既要全

面把握题给信息 ,又要注意排除干扰信息。———

读题一定要细 ! ! !

变式训练 :若将“饱和食盐水”改为“硅酸钠溶液”,其他

条件不变 ,试问有何现象 ?

(答案 :气体变为无色 ,量筒内壁上有油状液体 ,量筒内

液面上升 ,溶液中出现白色胶状沉淀 )

高考链接

例 1

(2004 年高考)“可燃冰”又称“天然气水合物”,它是在海

底的高压、低温条件下形成的 ,外观像冰。1 体积“可燃冰”

可贮载 100～200体积的天然气。下面关于“可燃冰”的叙述

不正确的是 (   )

A “可燃冰”有可能成为人类未来的重要能源

B“可燃冰”是一种比较洁净的能源

C“可燃冰”提供了水可能变成油的例证

D “可燃冰”的主要可燃成分是甲烷

解析  “可燃冰”中 ,水还是水 ,水没有变成甲烷 ,没有变成

油 ,也没有可燃性。甲烷燃烧的主要产物是 H2 O 和 CO2 ,属

于较清洁能源。———氢能、风能、电能等都属于清洁能源。

答案  C

例 2

(2003 年高考 )合成氨原料可以由天然气制取。其主要

反应为 :

CH4 ( g) + H2 O( g) CO (g) + 3 H2 (g)

(1) 1 m3 (标准状况 ) C H4 按上式完全反应 ,产生 H2

mol。

(2) C H4 和 O2 的反应为 :

2C H4 (g ) + O2 (g) 2CO( g) + 4 H2 ( g)

设 C H4 同时和 H2 O ( g )及 O2 ( g )反应。1 m3 (标准状

况 )C H4 按上述两式完全反应 ,产生气体的体积 V (标准状

况 )为 。

(3) C H4 和 H2 O ( g)及富氧空气 ( O2 含量较高 ,不同富氧

空气 ,氧气含量不同 )混合反应 ,产物中气体组成如下表 :

气体 CO H2 nN2 ÝO2 Í

体积 ( L) 25 60 t15 è2 ”‰. 5

计算该富氧空气中 O2 和 N2 的体积比 V ( O2 )∶V ( N2 )。

( 4)若 C H4 和 H2 O( g )及富氧空气混合反应的产物中 ,

V ( H2 )∶V ( N2 ) = 3∶1 (合成氨反应的最佳比 ) ,则反应中的

H2 O( g)和富氧空气的体积比为何值 ?

解析  (1 )由题意 :

n( H2 ) = 3 n( CH4 ) =
1 000 L

22. 4 L·mol - 1×3 = 133. 9 mol

( 2)由题给反应可以看出 , C H4 和 H2 O ( g )反应产生气

体的体积是 CH4 的 4 倍 ,为 4 m3 ;C H4 和 O2 ( g)反应产生气

体的体积是 CH4 的 3 倍 ,为 3 m3。

( 3)设 H2 O( g)的体积为 x, O2 的体积为 y。由题意得 :

CH4 ( g) + H 2 O( g) C (g) + 3 H2 ( g)

x x 3 x

2C H4 ( g) + O 2 (g) 2C ( g) + 4 H2 (g)

y 2 y 4 y

根据表中 CO 体积得 : x + 2 y = 25 L

根据表中 H2 体积得 :3 x + 4 y = 60 L

解得 : x = 10 L , y = 7.5 L

V ( O2 )∶V ( N2 ) = ( 7. 5 L + 2. 5 L)∶15 L = 2∶3

( 4)设富氧空气中 O2 的体积分数为 a,反应用去的

H2 O( g)与富氧空气的体积分别为 x、y。则

( 3 x + 4 ay )∶ [ ( 1 - a) y] = 3∶1

x∶ y = 1 - 7 a/ 3

答案  (1) 133. 9   (2) 3 m3 < V < 4 m3   ( 3) 2∶3   

(4) 1 - 7 a/ 3

达标训练
基础过关

1 下列说法正确的是 (   )

A 沼气不是有机物

B 尿素是有机物

C 三氯甲烷和四氯甲烷都是灭火剂

D 一氯甲烷和二氯甲烷都是气体

答案  B

2 下列物质不能使酸性高锰酸钾溶液褪色的是 (   )

               A 二氧化硫 B 硫化氢

C 甲烷 D 氯气

答案  CD

3 光照条件下 ,下列物质能跟甲烷发生取代反应的是

(   )

A 氯化氢气体 B 氢氧化钠溶液

C 溴蒸气 D 浓氯水

答案  C

4 在目前已知的 110 多种元素中 ,形成化合物种类最

多的元素是 (   )

A 碳元素 B 氢元素

C 氧元素 D 金属元素

答案  A

5 光照任意比混合的甲烷和氯气的混合物 ,生成物中

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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物质的量最大的是 (   )

A 一氯甲烷气体 B 二氯甲烷液体

C 三氯甲烷和四氯甲烷 D 氯化氢气体

答案  D

6 将等体积混合的甲烷和氯气分为 3 瓶 ,分别用玻璃

片 (1、2 两瓶 )或纸版(第 3 瓶)盖好 ,然后分别做如下处理 ,判

断可能发生的现象。

(1)第 1 瓶置于黑暗处 : ;

(2)第 2 瓶日光慢射 : ;

(3)第 3 瓶日光强射 (或点燃镁条助射 ) :       

            。

以上过程中 ,发生的系列反应 。

a. 都是取代反应  b. 都是置换反应  c. 都是氧化反应

答案  (1 )无现象  (2 )气体颜色逐渐变浅 ,瓶壁上出现黄

绿色的油状液滴  ( 3)发生爆炸 ,纸板被高高弹起  ac
知能拓展

7 在一个体积不变的密闭容器中盛有 101 kPa 下的

10. 8 L甲烷气体。将容器加热到 1 000 ℃ ,维持 10 min ,然

后恢复到原来的温度 (25 ℃ )。发现气体的压强是原来的 m

倍 ,气体的密度是原来的 n倍。下列说法可能正确的是

(   )

A m = 2 , n = 4 B m = 0 .5 , n = 4

C m = 2 , n = 0. 25 D m = 0 .5 , n = 0 .25

解析  本题有 2 种解法。

方法 1(常规解法———计算法 ) :

CH4

1 000 ℃
C + 2 H2

温度和体积相同时 ,气体的压强比等于气体的物质的量

之比

P ( H2 )∶ P(C H4 ) = n( H2 )∶ n( CH4 ) = 2∶1

它们的密度比为 :

ρ( H2 )∶ρ(C H4 ) =

[ n( H2 )· M( H2 )/ V (容器 ) ]∶

[ n(C H4 )· M( C H4 )/ V (容器) ]

= [ n( H2 )· M( H2 ) ]∶[ n( C H4 )· M( CH4 ) ]

= (2 mol×2 g·mol - 1 )∶ (1 mol×16 g·mol - 1 )

= 0. 25

方法 2 (巧解法———推断法) :由反应方程式可以看出 ,反

应后气体物质的量增大 ,故反应后压强增大 : m > 1 ;反应生

成固体 ,气体质量减小 ,气体体积不变 ,则气体密度减小 ,故

有 : n < 1。观察备选项可知答案。

答案  C

8 今有氢气、一氧化碳和甲烷按体积比 1∶1∶2 混合

而成的气体 V L ,当其完全燃烧时 ,所需相同条件下的氧气

的体积为 (   )

A 1. 25V L B 0. 75V L

C 5V L D V L

解析  1 体积的氢气跟 1 体积的一氧化碳消耗的氧气的体

积是相同的 ,都是 0. 5体积

2 H2 + O2

点燃
2 H2 O

2CO + O2

点燃
2CO2

而 1体积的甲烷消耗 2体积的氧气

CH4 + 2O2

点燃
CO2 + 2 H2 O

共消耗氧气的体积为

( 0. 5V L + 0. 5V L + 4V L)/ 4 = 1. 25V L

答案  A

9 下列 7 种物质 :①白磷 ,②甲烷 ,③四氯化碳 ,④金刚

石 ,⑤二氧化硅 ,⑥铵根 ,⑦氯仿。内部存在正四面体结构的

最大组合是 (   )

A ①②③④⑤⑥   B ①②③④

C ①②③⑥ D ①②④⑦

提示 :本题可用排除法得出答案。某些物质的最小结构

单元如图所示 (图中虚线示型 ,实线示键 ) :

  CCl4 分子

SiO2 最小结构单元

答案  A

10高温时 ,甲烷发生分解反应 ,生成乙炔 ( C2 H2 )和氢

气 ,所得混合气体的密度 (标准状况 )是 (   )

               A 0.178 g·L - 1 B 0.357 g·L - 1

C 0. 714 g·L - 1 D 1.43 g·L - 1

解析  反应方程式为 :

2C H4

高温
C2 H2 + 3 H2

32. 0 g   1 mol 3 mol

混合气体的密度为 :

32. 0 g / [ (1 mol + 3 mol)×22. 4 L·mol - 1 ]

= 0. 357 g·L - 1

答案  B

11一定量 C H4 燃烧后得到的产物为 CO、CO2、H2 O ,此

混合气体的质量为 49. 6 g ,当缓慢通过浓硫酸时 ,浓硫酸增

重 25. 2 g。则原混合气体中 CO 的质量为 (   )

A 24. 4 g B 13. 2 g

C 12. 5 g D 11. 2 g

解析  根据 H 原子守恒得 :

n(CH4 ) =
1
2

n( H2 O) =
1
2
×

25. 2 g
18. 0 g·mol - 1 = 0. 700 mol

根据 C原子守恒得 :

28. 0 g·mol - 1· n(CO) + 44. 0 g·mol - 1· [ 0. 700 mol -

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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n( CO) ] = 49. 6 g - 25. 2 g

n( CO) = 0. 400 mol

m( CO) = 28. 0 g·mol - 1·0. 400 mol = 11. 2 g

答案  D

变式训练 :将最后 1 个“CO”改为 CO2 ,其余不变 ,试求

之。(答案 :13. 2 g)

12将 C H4 跟 Cl2 混合 ,日光漫射 ,假设生成的 4 种氯代

物的物质的量相等 ,则混合气体中 C H4 跟 Cl2 的物质的量比

为 (   )

               A 1∶4 B 2∶3 C 1∶7 D 2∶5

解析  发生的反应为

CH4 + Cl2
光

C H3 Cl + H Cl

CH4 + 2Cl2
光

CH2 Cl2 + 2 H Cl

CH4 + 3Cl2
光

CH Cl3 + 3 HCl

CH4 + 4Cl2
光

CCl4 + 4 HCl

由于生成等物质的量的 C H3 Cl、C H2 Cl2、C HCl3、CCl4 ,

所以 CH4 跟 Cl2 的物质的量比为

(1 + 1 + 1 + 1)∶ (1 + 2 + 3 + 4) = 2∶5

答案  D

13判断下列反应能否发生 ,能发生的写出化学方程式 ,

指出是否为取代反应 ;不能发生反应的予以注明 :

(1)在空气中加热甲烷到 1 000 ℃ : ;

(2 ) 二 氯 甲 烷 与 氯 气 反 应 生 成 四 氯 甲 烷 :

,三 氯 甲 烷 与 氯 气 反 应 生 成 四 氯 甲

烷 : ;

(3)日光照射甲烷与氧气的混合物 : ;

(4) 甲 烷 气 体 通入 强 氧 化 剂 酸 性 高 锰 酸 钾 溶 液

中 : 。

提示 :隔绝空气加热甲烷 ,甲烷发生分解反应 ;在空气中

加热甲烷 ,甲烷发生燃烧或爆炸 , CH4 变为 CO2 , 2 个 O 原子

代替了 4 个 H 原子 ,属于取代反应。日光照射下 ,氯气跟甲

烷反应 ,但氧气跟甲烷不反应 ,因为键能 :氧分子 > 氯分子 ,

光照不能达到破坏氧分子所需要的键能 ,即光照不能使氧分

子变为氧原子 ,想一想空气中的氧气 ,在日光照射下 ,却始终

没有变为氧原子 ,也能知道答案。

答案  (1 )C H4 + 2O2

△
CO2 + 2 H2 O  取代反应

(2) C H2 Cl2 + 2Cl2
光

CCl4 + 2 H Cl  取代反应

CH Cl3 + Cl2
光

CCl4 + H Cl  取代反应

(3)不反应  ( 4)不反应

14(1)工业上用氨气和二氧化碳合成尿素

[CO ( NH2 ) 2 ] ,副产物是水 ,反应条件是 180 ℃、1. 5×107 Pa

～3×107 Pa ,化学方程式为 。尿素在土壤中

微生物的作用下跟水作用 ,转化为碳酸铵 , 化学方程式

为 。

(2)工业合成氨气 ,可在一定条件下使甲烷跟水反应 ,生

成水煤气 ,化学方程式为 ;水煤气的 1 种成

分 ,可用于合成氨气。

(3)为了提供清洁能源 ,工业上用煤生产甲烷 :高温下 ,

先使煤变为水煤气 ,再使水煤气在一定条件下转化为甲烷 ,

化学方程式分别为 、 。

解析  反应物和生成物都已给出 , 列出配平即得答

案。———不要漏写反应条件

用甲烷生成水煤气跟用水煤气合成甲烷 ,互为逆向进行

的反应 ,但不是可逆反应。

答案  (1 )2N H3 + CO2

180 ℃

1. 5× 10 7 Pa～ 3× 107 Pa

CO ( NH2 )2 + H2 O  CO ( NH2 ) 2 + 2 H2 O
微生物

( NH4 ) 2 CO3  (2) C H4 + H2 O
一定条件下

3 H2 + CO

( 3) C + H2 O
高温

H2 + CO  3 H2 + CO
一定条件下

CH4 + H2 O

15已知甲烷在空气中的爆炸极限是 5. 0 %～15% (体积

分数) ,则爆炸最强烈时 ,甲烷在空气中的体积分数为 (设空

气中 氮 气 的 体 积 分 数 是 78% , 氧 气 的 体 积 分 数 是

21 % ) 。

解析  爆炸最强烈时 ,甲烷和氧气恰好完全反应 ,

[ V (C H4 )∶ V ( O2 ) = 1∶2]———不要受爆炸极限的误导 !

CH4 + 2O2

点燃
CO2 + 2 H2 O

由于 V ( O2 ) = V (空气 )×21%

所以 V ( C H4 )∶ [ V (空气 )×21% ] = 1∶2

则甲烷的体积分数可求。

答案  9. 5%
综合创新

16实验室制取甲烷 ,通常有以下 2 种方法 ,发生的都是

复分解反应。

( 1)常温下 ,使碳化铝 ( Al4 C3 )发生水解反应。反应方程

式为 ;可采用的实验装置是 。

a. 典型制氧装置    b. 不加热制氯装置

c. 典型制氢装置

( 2)加热醋酸钠与氢氧化钠的混合物 ,反应方程式为

;可采用的实验装置是 。

a. 典型制氧装置 b. 不加热制氯装置

c. 典型制氢装置

解析  发生的都是复分解反应 ,复分解反应的 1 种产物是

CH4———由 2 种反应物凑出甲烷是关键。另 1 种产物则易

得。注意 NaOCOONa就是 Na2 CO3。

Al4 C3 + 12 H   —OH 3CH4↑ + 4Al( OH ) 3

固体和液体不加热制取气体 ,可用制氯装置 ,或用制氢

装置。

NaO H + C H3 COONa
△

CH4↑ + Na2 CO3

固体混合物加热制取气体 ,可用制氧装置。

答案  (1 ) Al4 C3 + 12 H2 O 3C H4↑ + 4Al( OH )3  b、c

 ( 2) NaOH + CH3 COONa
△

C H4↑ + Na2 CO3  a

17美籍埃及人泽维尔用激光闪烁照相机拍摄到化学反

应中化学键断裂和形成的过程 ,因而获得 1999 年诺贝尔化

学奖。激光有很多用途 ,例如波长为 10. 3μm(微米 )的红外

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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激光能切断 B( C H3 ) 3 分子中的 1 个 B—C 键 ,使之与 HBr

发生取代反应 :

B( C H3 ) 3 + HBr
10. 3 μm 的红外激光

B(C H3 )2 Br + C H4

利用 9. 6μm 的红外激光就能切断 2 个 B—C键 ,与 HBr

发生二元取代反应。

(1)试写出二元取代反应的化学方程式 :       

           ;

(2)现用 5. 6 g B( CH3 ) 3 和 9. 72 g HBr 正好完全反应 ,

则生成物中除了甲烷外 ,其他 2 种产物的物质的量之比

为 。

解析  (1 )由题意 ,一元取代反应中 , 1 个 Br 原子取代了 B

(C H3 )3 分子中的 1 个 C H3 原子团 ,则二元取代反应中 ,应

有 2 个 Br 原子取代了 B(C H3 )3 分子中的 2 个 C H3 原子团 :

B( C H3 ) 3 + 2 H Br
9. 6 μm 的红外激光

B( CH3 ) Br2 + 2C H4

(2) n[ B( C H3 ) 3 ] =
5.6 g

56 g·mol - 1 = 0. 10 mol

n( H Br) =
9. 72 g

81. 0 g·mol - 1 = 0.12 mol

方法 1(列方程法 ) :设生成 B( C H3 ) 2 Br 的物质的量为

a ,生成 B(C H3 ) Br2 为 b。由题意得 :

a + b = 0. 10 mol     (B守恒 )

a + 2b = 0. 12 mol    ( Br 守恒)

解得 : a = 0. 08 mol , b= 0. 02 mol

n[ B( C H3 ) 2 Br]∶ n[B( CH3 )Br2 ] =

0. 08 mol∶0. 02 mol = 4∶1

方法 2(写总反应方程式法 ) : n[B ( CH3 )3 ]∶ n( H Br ) =

0. 10 mol∶0. 120 mol = 5∶6 ,则 :

5B(C H3 )3 + 6 HBr □B( CH3 ) 2 Br +

□B( C H3 ) Br2 + □C H4

由于B( CH3 )3的化学计量数比 HBr少 1 ,所以B(CH3 ) Br2

的化学计量数为 1 ,B(C H3 )2 Br的化学计量数为 4:

5B(C H3 )3 + 6 HBr 4B(C H3 )2 Br +

B(C H3 )Br2 + □C H4

CH4 的化学计量数可不得出。

答案  (1 )B( CH3 ) 3 + 2 HBr
9. 6 μm 的红外激光

B(C H3 )Br2 + 2CH4  (2 )4∶1

18碳正离子[如 C H +
3 , C H +

5 , ( C H3 )3 C+ 等 ]是有机反应

中重要的中间体。欧拉 ( G. ocah )因为在此领域研究中的卓

越成就而荣获 1994年诺贝尔化学奖。碳正离子 C H +
5 可以

通过 C H4 在“超强酸”中再获得 1 个 H + 而得到 , CH +
5 失去

H2 就可得 CH +
3 。

(1) C H +
3 是反应性很强的正离子 ,是缺电子的 ,其电子

式为 。

(2) CH +
3 中 4 个原子是共平面的 , 3个键角相等 ,键角就

是 (填角度 )。

(3) (C H3 )2 H C+ 在 NaOH 的水溶液中反应将得到电中

性的有机分子 ,其结构简式是 。

(4) (C H3 )3 C+ 去掉 H + 后将生成电中性的有机分子 ,其

结构简式是 。

解析  由题意 ,仿照氨气与氢离子的反应得出甲烷与氢离

子的反应 :

N H3 + H + N H +
4 ^ C H4 + H + CH +

5

H�C
··
H

H
··
�H + H + → H�C

··
H

H
··
�

H
H

+

( 1) CH +
5 失去 H2 可得 C H +

3 :

H�C
··
H

H
··
�

H
H

- H 2
H�C
··
H

H
··

+

( 2)由题意可知 CH +
3 的平面结构为

键角(即 HC H 角 )为 120°。

( 3) (C H3 )2 H C+ 离子带正电荷 , NaO H 溶液中存在大量

的阴离子———OH - 离子 ,二者结合得到电中性的有机分

子———异丙醇 :

( C H3 ) 2 HC+ + OH - ( C H3 ) 2 HCOH

( 4) (C H3 )3 C+ 去掉 H + ,不带走电子 ,于是有新的化学

键形成 :

C
 

H2 C H

C H3

H3 C
- H +

C

H2 C

C H3

H3 C

答案  (1 )  H  ∶C  
··

··

 
H

 
H

 

  +

(2 )120°

(3) (C H3 )2 H CO H  (4 ) C

H2 C

C H3

H3 C

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  一、海底“可燃冰”

在人们担心化石能源将被耗尽后 ,科学家发现海

底埋藏着大量可燃的“冰”———“可燃冰”。可燃冰是甲

烷水合物 ,外观像冰 ,由甲烷分子和水分子组成 ,还含

有少量二氧化碳等其他气体。可燃冰在低温和高压条

件下形成 , 1 体积可燃冰可储载 100～200 体积的甲烷

气体 ,具有能量高、热值大等优点。目前发现的可燃冰

储量大约是化石燃料总和的 2 倍 ,它将成为替代化石

燃料的新能源。可燃冰主要储存于海底或寒冷地区的

永久冻土带 ,比较难以寻找和勘探。

四年前 ,广州海洋地质调查局利用海底摄像技术

首次在中国南海北部发现天然气水合物 ,初步证实天

然气水合物在我国的存在。此后的勘查表明 ,我国天

然气水合物储量丰富 ,这个结果对我国改善能源结构

具有重要意义。

据估计 ,中国青藏高原的冻土层中以及东海、南

海、黄海的海底 ,都可能存在巨大体积的“可燃冰”。

作为未来能源的“可燃冰”具有清洁、能量高、分布

广、规模大、埋藏浅等特点 ,是不可多得的能源资源。

但如果在开采中甲烷气体大量泄漏于大气中 ,造成的

温室效应将比二氧化碳更加严重。

二、均摊法和求和法

已知晶体结构求化学式 ,若构型是无限外展的 ,则

用“均摊法”;若构型是封闭独立的 ,则用“求和法”。

【例题】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 1 000 年的能源需要。

天然气水合物是一种晶体 ,晶体中平均每 46 个水分子

构建成 8个笼 ,每个笼可容纳 1 个 C H4 分子或 1 个游

离 H2 O 分子。根据上述信息 ,完成下列问题 :

( 1)下列关于天然气水合物中 2 种分子极性的描

述正确的是 (   )

A. 2种都是极性分了

B. 2种都非极性分子

C.C H4 是极性分子 , H2 O 是非极性分子

D. H2 O 是极性分子 , CH4 是非极性分子

( 2)若晶体中每 8 个笼只有 6 个容纳了 C H4 分子 ,

另外 2个笼被游离 H2 O 分子填充 ,则天然气水合物的

平均组成可表示为 (   )

A.CH4·14 H2 O    B. CH4·8 H2 O

C.C H4·( 23/ 3) H2 O D. CH4·6 H2 O

解析 : (1)水分子角形结构 ,负电重心在 O 原子上 ,

正电重心在两 H 原子的连线上 ,正负电重心不能重合

在一起 ,是极性分子。甲烷为正四面体结构 ,带正电的

H 原子位于正四面体的顶点上 ,正电重心是正四面体

的重心 ,也是 C原子的位置———负电中心 ;正电重心和

负电重心重合在一起 ,是非极性分子。

( 2)求和法 :由题意 , 46 个水分子构成 8 个笼 ,其内

容纳了 6个 C H4 分子和 2 个 H2 O 分子 ,所以该天然气

水合物的分子式应该是 :

46 H2 O·6C H4·2 H2 O 6C H4·48 H2 O

最简式为 : CH4·8 H2 O。

答案 : (1) D  ( 2) B

第二节  烷烃

教学建议
突出重点

  烷烃的命名和性质 ,同分异构体的写法 ,是本节教学
的重点。
烷烃化学性质的教学 ,建议采用与甲烷化学性质类比的

方法 ,突出甲烷的代表性作用。建议适时给出问题 ,使学生

在了解烷烃结构与甲烷结构相似的基础上 ,根据结构决定性
质的原则 ,得出烷烃不能使溴水和酸性 KMnO4 (aq)褪色的结
论 ;会写烷烃的燃烧和取代反应方程式 ,试写丁烷的分解反

应方程式 ,甚至还可以引导学生发现烷烃燃烧时气体体积的
变化规律 ,培养学生的创造能力。
烷烃物理性质的教学 ,提两点建议。一是与甲烷类

比 ,明确烷烃的溶解性。二是引导学生研究表 5 - 1 ,使学

生得出烷烃物理性质的递变规律。

化解难点

  同分异构体的写法和烷烃的命名 ,既是本节教学的

重点 ,又是本节教学的难点。

关于同分异构体的写法 ,建议教学时 ,加强双边活

动 ,多暴露问题 ,使学生在不断纠正错误的过程中 ,发现

并归纳出规律。

关于烷烃的命名 ,特别是系统命名法 ,可采用一讲多

练的教学策略 ,针对命名的各个步骤 ,设计问题进行训

练 ,直到学生不犯错误为止。同时还要注意规律的总结。

化解这两个难点 ,归根结底一句话 :练 ,在练中发现

问题 ,总结规律。

本节概念多 ,注意各个概念之间的联系 ,有助于突出

重点、化解难点 :

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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预习导引

问题 1:每种纯净物都有分子式 (或化学式 ) ,每个化学式

(或分子式 )是不是只代表一种纯净物 ?举例说明。

问题 2 :液化石油气是家庭常用燃料 ,其主要成分是分子内

含有 3 个 C原子和 4个 C原子的烷烃 ,俗称碳三和碳四。质

量不高的液化石油气 ,燃用后常常留有残液 ,残液也能燃烧 ,

只是常温下不能变为气体。你认为残液的成分可能是什么 ?

写出碳三、碳四和碳五的分子式。

参考答案

1. 不是。如 C4 H10既是正丁烷的分子式 ,也是异

丁烷的分子式。

2. 残液的主要成分是分子内 C 原子数大于 5 ,小

于 16 的烷烃。C3 H8、C4 H10、C5 H12。

知能互动

一、烷烃的结构和性质

1. 烷烃又叫 (或 )。烷烃分子中碳碳间

形成的化学键都是 ;烷烃中除具碳碳键外 ,还有

。烷烃的通式是 Cn H2 n+ 2 ( n∈N * )。

2. 常温常压下 , C1～C4 的烷烃呈 , C5～C16的烷烃

呈 ,C17以上的烷烃呈 。随分子里 C 原子数的增多 ,

烷烃的沸点逐渐 ,密度逐渐 。

二、同分异构现象和同分异构体

1. 有机物的 现象是有机物种类繁多的主要原

因。具有相同 ,不同 的化合物 ,互称为同分异

构体。互为同分异构体的化合物性质 相同。

2. 烃基通常用 表示 , - C H3 叫做 , - C2 H5 叫

做 。丙基有 种 ,丁基有 种。

沸点 :正丁烷 异丁烷 ,正戊烷 异戊烷 新戊烷。

接习惯命名法 , C6 H14叫做 , C8 H18叫做 , C30 H62

叫做 。其中结构种数最多的是 。

3. 系统命名法

按系统命名法 1 种有机物只有 名称 , 1 种名称只对

应 有机物。

按系统命名法命名有机物 ,应选择 的碳链作主链 ,

编号要从离 近的一端开始。

参考答案

一、1. 饱和链烃  饱和烃  碳碳单键  碳氢键

2. 气态  液态  固态  升高  增大

二、1. 同分异构  分子式  结构式  不完全

2. - R  甲基  乙基  2  4  >  >  >  己烷

 辛烷  三十烷  C30 H62

3. 1 种  1种  最长  支链

疑难解读

一、烷烃的化学性质

烷烃的化学性质同甲烷类似 ,特征反应是取代反应。

  解读 1 :完全燃烧生成 CO2 和 H2 O :

Cx H y + ( x +
y
4

) O2

点燃
xCO2 +

y
2

H2 O

规律Ⅰ : 100 ℃以上 , H2 O 是气体 :

( 1) y < 4时 , Cx H y 完全燃烧后 ,气体体积变小 ;

( 2) y = 4时 , Cx H y 完全燃烧后 ,气体体积不变 ;

( 3) y > 4时 , Cx H y 完全燃烧后 ,气体体积变大。

规律Ⅱ :等物质的量的烃 ( C x H y )完全燃烧 , ( x +

y
4

)越大 ,耗 O2 越多。

规律Ⅲ :等质量的烃 ( Cx H y )完全燃烧 ,将 Cx H y 化

为 C H y/ x ,即化为 C Hn , n越大 ,耗 O2 越多。

解读 2 :光照条件下 ,与卤素单质的气体(如 Cl2 )发

生取代反应。

CH4 + X2

光
C H3 Cl + H Cl;⋯⋯

解读 3 :高温下 ,发生分解反应。如 :

C4 H10

高温
C H4 + C3 H6 ; C4 H10

高温
C2 H6 + C2 H4

解读 4 :通常烷烃不能使溴水和酸性高锰酸钾溶液

褪色 ,与强酸、强碱也不反应。

二、同系物的概念

结构相似 ,在分子组成上相差一个或若干个 CH2 原子

团的物质互称为同系物。

  解读 1 :结构相似。结构相似是不同物质间互称为

同系物的根本原因 ,在概念中起决定作用。所谓“结构

相似”实质是 :化学键类型相同、官能团相同 ,如烷烃同

系物的结构特点是 :链状结构 (可以是“直链”,也可以

带支链) ,碳原子间以 C—C 单键连接。

解读 2 :相差一定数目的 C H2 原子团。这是同系

物分子间的一种组成差别 ,是结构相似的一种表现形

式 ,由此可以推出 ,互称同系物的物质应该具有相同的

通式 ,如烷烃同系物的通式是 : Cn H2 n+ 2 ( n∈N* ) ,符合

通式 Cn H2 n+ 2且分子内 C 原子数不同的有机物一定是

烷烃同系物。但具有相同通式或相差一定数目 C H2 原

子团的物质不一定互称为同系物。

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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三、同分异构现象和同分异构体的概念

(1)同分异构现象 :化合物具有相同的分子式 ,不同的结

构式的现象 ,叫做同分异构现象。

(2)同分异构体 :概念 1:分子式相同 ,结构式不同的化合

物互称为同分异构体。概念 2:具有同分异构现象的化合物

互称为同分异构体。

  解读 1:同位素、同素异形体、同系物、同分异构体

的比较

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

原子 符号 表
示不同 ,如 :
1
1 H、21 H、31 H

电子排布
相 同 , 原
子核结构
不同

物理性质
不 同 , 化
学 性 质
相似

同
素
异
形
体

同一种元
素形成的
性质不同
的单质

元素 符号 表
示相同 ,分子
式不同 ,如石
墨和金刚石、
O2 和 O3 ï

单质的组
成或结构
不同

物理性质
不 同 , 化
学 性 质
相似

同
系
物

结构相似,
分子组成相
差 一 个 或
若 干 个
CH2 原 子
团的有机物

不同 相似
物理性 质
不同 ,化学
性质相似

同
分
异
构
体

分 子式 相
同、结构式
不 同的 化
合物

相同 不同

物理性 质
不同 ,化学
性质完 全
相同

  解读 2:戊烷的同分异构体

①C5 H12有 3 种同分异构体 :

CH3 C H2 C H2 CH2 C H3

C HC H2 CH3

C H3

C H3

C

C H3 C H3

C H3 C H3

②3种同分异构体的沸点按正、异、新戊烷顺序递

减。因为同分异构体所带支链越多 ,分子结构越趋于

球形 ,分子间接触面积越小 ,分子间作用力就越小 ,故

其沸点越低。如下图所示 ,表示了 3 个戊烷同分异构

体分子间的接触 :

正戊烷 异戊烷 新戊烷

  显然 ,结合力越来越小 (从左向右 ) ,沸点越来越

低。注意 ,新戊烷在常温下已是气体。

解读 3:己烷的同分异构体有 5 种

CH3 C H2 C H2 CH2 C H2 CH3

CHC H3 CH2 C H2 C H3

CH3

C HC H3 CH2 C H2 C H3

C H3

  C HC H3

C H3

C H C H3

C H3

C

C H3

C H3

CH3 C H2 CH3  

  

解读 4 :同分异构体的写法 (口诀 )

主链由长到短 ,

支链由整到散 ,

位置在中不在边 ,

排列由对到邻间。

四、系统命名法

( 1)选主链 ,定某烷

  解读 1 :主链应是最长 C 链 ,即含 C 原子数最多的

C链 ,不一定是“最直”的 C链。如下列有机物主链的 2

种选择 ,前者是错误的 ,后者是正确的。

 (�)

 (�)

解读 2 :选择主链 ,要注意“支链”上 C 原子数目的

隐蔽性。如下列有机物主链的 2 种选择 ,前者是错误

的 ,后者是正确的。

 (�)

 (�)

乙基上含有 2 个 C 原子 ,将—C2 H5 展开 ,其写法

为—CH2—C H3。

解读 3 :当主链上 C 原子数相同时 ,主链的选择 ,还

要满足支链尽量多的原则 ,如下列有机物主链的 2 种

选择 ,前者是错误的 ,后者是正确的 ,尽管它们的主链

上都是有 8 个 C 原子。

因为前一种选法 ,只有 3 个支链 ,后一种选法 ,则

有 4个支链。

(� )

(� )

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  解读 4:选择了主链 ,就可根据主链上的 C 原子数

目 ,称该烷烃为“某烷”。

(2)编号 ,确定支链位置

  解读 1:编号 ,指给主链上的 C原子编号 ,以确定支

链的位置。

解读 2:离支链最近的一端为起点 ,依次向主链的

另一端编号。如下列 2 种编号 ,前者正确 ,后者错误。

(√ )

(× )

解读 3:当距离主链两端等近的 C原子上具有不同

的支链时 ,遵循简单在前 ,复杂在后的原则。如下列两

种编号 ,前者正确 ,后者错误。

C
1

H3 C
2

H2 C
3

H

C H3

C
4

H

C2 H5

C
5

H2 C
6

H3
(� )

C
6

H3 C
5

H2 C
4

H

C H3

C
3

H

C2 H5

C
2

H2 C
1

H3
(� )

甲基比乙基简单 ,编号时应优先考虑。

解读 4:当距离主链两端等近的 C原子上具有相同

的支链 ,且主链上还有其他支链时 ,以离其他支链近的

一端为起点编号 ,依此类推 ,此即最低系列原则。如下

列两种编号 ,前者正确 ,后者错误。

C
1

H3 C
2

H

CH3

C

CH3

CH3

 3

C
4

H2 C
5

H2 C
6

H

C H3

C

CH3

CH3

 7

C
8

H

CH3

C
9

H

CH3

C
10

H3

(�)

C
10

H3 C
9

H

CH3

C

CH3

CH3

 8

C
7

H2 C
6

H2 C
5

H

C H3

C

CH3

CH3

 4

C
3

H

CH3

C
2

H

CH3

C
1

H3

(�)

前者支链序号之和为 :2 + 3 + 3 + 6 + 7 + 7 + 8 +

9 = 45 ,后者支链序号之和为 :2 + 3 + 4 + 4 + 5 + 8 + 8 +

9 = 43 ,43 < 45 ,后者遵循了曾经应用的“序号之和最小

原则”,现在“序号之和最小原则”已被摒弃 ,代之以最

低系列原则 :观察即可命名 ,省去了计算的繁琐。

( 3)写名称

  解读 1 :支链作为取代基 ,写在烷烃名称的前面。

解读 2 :支链的位置用阿拉伯数字注明 ,阿拉伯数

字写在取代基名称前面。

解读 3 :合并相同的取代基 ,用汉字 (如二、三等 )标

注其个数 ,写在取代基名称前面 ,阿拉伯数字后面。

解读 4 :阿拉伯数字间用“ ,”隔开 ,注意不要用“、”。

解读 5 :汉字和阿拉伯数字间用短线隔开。

解读 6 :不同的取代基 ,命名时遵循简单在前 ,复杂

在后的原则 ,即先写甲基 ,后写乙基 ,依次类推。如下

列有机物的名称 ,前者正确 ,后者错误。

C
7

H3 C
6

H2 C
5

H2 C

CH3

CH3

 4

C

C2 H5

C2 H5

 3

C
2

H2 C
1

H3

名称 1 : 4 ,4-二甲基-3 ,3-二乙基庚烷 (�)

名称 2 : 3 ,3-二乙基-4 ,4-二甲基庚烷 (�)

即将乙基写在甲基的前面是错误的。

解读 7 :较复杂取代基的名称要写准确。如下列有

机物的命名 ,前两者正确 ,后者错误。

C
1

H3 C
2

H2 C
3

H2 C
4

H

CHH3 C CH3

C
5

H2 C
6

H2 C
7

H2 C
8

H3

名称 1 : 4-异丙基辛烷 (� )

名称 2 : 4-2-丙基辛烷 (� )

名称 3 : 4-丙基辛烷 (� )

有时 ,阿拉伯数字间也画短线———当取代基的名

称中有阿拉伯数字时。

探究学习

例 1

等质量的下列有机物完全燃烧 ,消耗 O2 最多的是

(   )

               A CH4 B CH3 C H3

C C2 H2 D C5 H12

解析  本题有多种解法。

方法 1 :根据化学方程式进行计算 ,然后通过比较可知

答案。

方法 2 (碳氢比法 ) :由于 12 g 碳完全燃烧仅消耗 1 mol

O2 ,而 12 g氢完全燃烧则消耗 6 mol O2 ,故烃中 H 元素的质

量分数越大 ,即烃中碳氢比 (可以是质量比 ,也可以是物质的

量或原子个数比 )越小 ,其耗 O2 量越大。

方法 3 (C H x 法) :将烃化为“最简式”: CH x ,等质量烃完

全燃烧耗 O2 量的大小可由 x 决定 : x 越大耗 O2 量越大 , x

越小耗 O2 最越小。

答案  A

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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  评注与反思 :

方法 3 是方法 2 的一种升华 ,是解决这类问

题的快捷方法。

变式训练 :将题干中“等质量”改为 :等物质的量 ,其余不

变 ,试选之。 (答案 : D)。

例 2

某化合物 A 的化学式为 C5 H11 Cl,分析数据表明 ,分子

中有 2个“—CH2—”、2 个“—CH3”、1 个“ C H—”和 1 个

“—Cl”,试写出它的所有同分异构体 : 。

解析  本题有 2 种解法 :构造法和条件变换法。

方法 1 (构造法 ) :先构造出有机物结构式中间部分 ,即先

用 2 个二价甲基“—CH2—”和 1 个三价甲基“ C H—”进

行组合 ,得到以下 2 种结构 :

C H2 CH2
(Ⅰ )

C H C H2 C H
(Ⅱ )

CH2

然后 ,再往 (Ⅰ )式和 (Ⅱ)式上安排结构中数目较少的取

代基 ,即—Cl(氯原子 ) ,得到以下 4 种结构 :

① Cl CH2 C H2 CH

② C H2 CH2 C H

Cl

③ Cl CH2 C H C H2

④ C H2 CH

Cl

CH2

最后 ,分别在①～④的结构中安排 2 个—C H3 ,可得

答案。

方法 2(条件变换法 ) : C5 H11 Cl是 C5 H12被 1 个 Cl 原子

取代的产物 ,求 C5 H11的同分异构体 ,就是求 C5 H12一氯代物

的同分异构体 ,就是求戊基种数。本题解法如下。

先写出 C5 H12的同分异构体 :

C
①

H3 C
②

H2 C H2

③

(Ⅰ)
CH2 C H3

C
④

H3 C
⑤

H

CH3

(Ⅱ )

C
⑥

H2 C
⑦

H3 H
⑧

3 C C

C H3

C H3

(Ⅲ )

C H3

然后观察 (Ⅰ )、(Ⅱ )、(Ⅲ )式中 H 的不同位置 (①～

⑧ ) ,并在其不同位置上安排“—Cl”保留符合题意 (2 个

“—C H2—”、2 个“—C H3”、1 个“ CH—”、1 个“—Cl”)的

(②③④⑦ ) ,即得答案。

答案  C HCH3

Cl

C H2 CH2 C H3 、

C H3 CH2 C H

Cl

C H2 CH3 、

C HCH2C H3

C H3

C H2 Cl 、

CHC H3

CH3

CH2 C H2 Cl

 

 评注与反思 :

方法 1作为一种构造法 ,需要的是一种有序

的思维 ,不能一味瞎凑。本构造法采用了先组合

中间 ,再补充边缘的构造策略。若思维无序 ,造成

遗漏是很可能的。

两种方法相比 ,构造法只适合基团数目较少

的有机物的组合 ;条件转换法虽适合所有基团数

目 (不论多少 )的有机物的组合 ,但寻找替换母体

有时较困难。

变式训练 :将题目中的“2 个‘—CH2—’、2 个‘—C H3’、

1个‘ C H ’”改为 :“1 个‘—CH2—’、3 个‘—C H3’、1 个

‘ C ’”。其余不变 ,试答之。

〔答案 : ( CH3 ) 2 CClC H2 CH3、( C H3 ) 3 CCH2 Cl〕

高考链接

例

( 2004 年高考)分子式为 C4 H9 Cl的同分异构体有

(   )

A 1种 B 2 种 C 3 种 D 4种

解析  C4 H9— (丁基 )有 4 种结构 ,则 C4 H9—Cl 有 4 种结

构 ,分别是 :

Cl CH2 C H2 CH2 C H3 、

Cl CH2 C H

C H3

C H3 、

Cl CH

CH3

CH2 C H3 和 C

C H3

C H3

Cl C H3

答案  D

变式训练 : C5 H11 Br的同分异构体有 种。

(答案 :8)

达标训练
基础过关

1 下列物质中 ,属于烷烃的是 (   )

A C8 H16 B CH3 C H2 O H

C C

C H3

C H3

C H3 C H3 D C

H

H

C

H

H

第五章  烃⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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答案  C

2 下列各组物质 ,可能 (包括一定 )互为同系物的是

(   )

A 甲烷和新戊烷 B C H3 Cl和 CH Cl3

C C2 H2 和 C2 H4 D C4 H8 和 C9 H18

答案  AD

3 下列物质中互同分异构体的是 (   )

A C H3 CH2 C H2

C H3

B C H3 CH2 C H CH3

C H3

C CH3 C HC H2 Cl

C H3

D C H3 CH2 C H2 CH2 Cl

答案  CD

4 在常温常压下 ,取下列 4种气态烃各 1 mol分别在足

量的氧气中燃烧 ,消耗氧气最多的是 (   )

A C H4 B C2 H6 C C3 H8 D C4 H10

答案  D

5 下列各组物质 ,属于同系物的是 (填选项编

号 ,下同 ) ;属于同分异构体的是 ;属于同素异形体

的是 ;属于同位素的是 ;属于同一种物质

的是 。

A O2 和 O3 B H、D、T

C C H4 和 CCl4 D 正丁烷和异戊烷

E C

F

F

Cl Cl 和 C

Cl

F

Cl F

F 2 ,2-二甲基丙烷和异戊烷

G C60和 N60

答案  D F A B E

6 下列烷烃的命名是否正确 ? 若有错误加以改正 ,把

正确的名称填在横线上。

① C H3 CH C H2 CH3

CH2

CH3

2-乙基丁烷 , 。

② C H3 C H C HC H3

CH3 CH2

CH3

3 ,4-二甲基戊烷 , 。

③ C H2 CH C H2 CH2

C H3 CH3

CH3

1 ,2 ,4-三甲基丁烷 , 。

④ C H3 CH C H2 CH CH3

C2 H5 CH3

2 ,4-二甲基己烷 , 。

答案  ④对 ,①②③错。改为 :① 3-甲基戊烷 ;

② 2 , 3-二甲基戊烷 ;③ 3-甲基己烷。

知能拓展

7 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 (   )

A CH4 B C3 H8

C C4 H10 D C5 H12

提示 : C5 H12有三种 ,其中新戊烷的一氯代物只有一种。

答案  AD

8 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-乙基丁烷 D 2,3 ,3-三甲基丁烷

提示 :根据烷烃的命名原则 , A 是错误的 ,它违反了“把

主链里离支链较近的一端作起点编号确定支链位置”的原

则 ,正确名称是 2 ,2-二甲基丁烷。C 是错误的 ,它违反了“选

定最长的碳链为主链”的原则 ,正确名称是 3-甲基戊烷。D

也是错误的 , 它 违反了“最低 系列原 则”, 正 确名称 是

2 ,2 ,3-三甲基丁烷。

答案  B

9 等质量的下列有机物 ,完全燃烧时消耗 O2 最多的是

(   )

A CH4 B C2 H4 O

C C4 H8 D CH2

C H2

C H2

提示(条件变换法 ) :将 C2 H4 O 看作 C2 H2· H2 O ,等物

质的量的 C2 H2 和 C2 H4 O (即 C2 H2 · H2 O )完全燃烧时耗

O2 量是相同的。

答案  A

变式训练 :将题干中的“等质量”改为“等物质的量”,其

他不变 ,试选之。(答案 :C)

10已知丙烷的二氯代物有 4 种异构体 ,则其六氯代物的

异构体种类数目有 (   )

A 2种 B 3 种 C 4 种 D 5种

提示 (条件变换法 ) :丙烷的二氯代物为 C3 H6 Cl2 ,其六

氯代物为 C3 H2 Cl6 ,将后者的 H、Cl 分别变换为 Cl、H 即为

前者 ,故其同分异构体数相同 ,都是 4 个。

答案  C

11下列有机物一元取代物的同分异构体有 3 种的是

(   )

①CH3 C H2 CH2 C H2 CH3 ②( CH3 ) 3 CC H2 C H3

③CH ( C H2 CH3 ) 3 ④( CH3 ) 2 C( CH2 C H3 )2

⑤( C H3 ) 2 C H—C( C H3 ) 3 ⑥( CH3 ) 3 C—C( C H3 ) 3

A ①②③④⑤ B ②⑥

C ①②⑥ D ④⑤⑥

解析  本题也有两种解法 :位置判定法 (由于同一 C原子

上的 H 原子是等效的 ,所以又叫等效氢判定法 )和排除法。

下面只给出位置判定法 :

碳链上有几种位置不同的 H 原子 ,其一元取代物就有

几种。

魔法化学  同步学与练  高二·下⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯
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(1) C
③

H3 C
②

H2 C
①

H2 C
②

H2 C
③

H3 (2) C

C
①

H3

C
①

H3

C
①

H3 C
②

H2 C
③

H3

(3) C

C
②

H2C
③

H3

C
②

H2C
③

H3 C
②

H2 C
③

H3

H
①

(4) C

C
①

H3

C
②

H2 C
③

H3

C
①

H3 C
②

H2 C
③

H3

(5) C
②

H

C
①

H3

C
①

H3

C

C
③

H3

C
③

H3

C
③

H3
(6) C

C
①

H3

C
①

H3

C
①

H3 C

C
①

H3

C
①

H3

C
①

H3

编码相同的 C原子上的 H 原子是等效的。

答案  A

12如果定义有机物的同系列是一系列结构式符合

A�W�B( n∈N* )的化合物。式中 A、B 是任意一种基团

(或 H 原子 ) , W为 2 价有机基团 ,又称为该同系列的系差。

同系列化合物的性质往往呈现规律性变化。下列 4 组化合

物不可称为同系列的是 (   )

A H3 CH2 C H2 CH3、CH3 C H2 CH2 C H2 C H3、

C H3 CH2 C H2 CH2 C H2 CH3

B C H3 CH CH Cl 、C H3 CH CH CH CH Cl 、

   C H3 (C H C H ) 3 Cl

C H3 C H2 CH3、CH3 C HClC H2 CH3、

C H3 C HClC H2 CH ClCH3

D lCH2 C H ClCCl3、ClC H2 CH ClCH2 C HClCCl3、

ClCH2 C H ClC H2 C HClC H2 CH ClCCl3

解析  (排除法) :本题新定义了一个概念同系列 ,它与同系物

的概念是有区别的 ,利用同系物的概念解决本题 ,自然会得出错

误的答案。由同系列的概念 ,可以看出解决本题的关键是找到

同系列通式 A�W�B( n∈N* )中的最小重复片断—W—。A

中—W—是—CH2— ,该同系列的通式为 CH3�CH2�CH3 ( n

∈N* )。B 中—W—是 CH CH ,同系列的通式为 CH3

�CH CH�Cl( n∈N* )。D 中—W—是—CH2 CHCl— ,该同

系列的通式为 Cl�CH2 CHCl�CCl3 ( n∈N* )。C中没有最小的

重复片断—W— ,不可称为同系列。

答案  C

13理论上分析 ,碳原子数为 10 或小于 10 的烷烃分子

中 ,其一卤代烷不存在同分异构体的烷烃分子共有的种数是

(填数字 ) ,其结构简式分别为 、 、

、 (可不填满 ,也可补充 )。

解析  一卤代烷只有 1种 ,则烷烃分子中的所有 H 原子的

位置都是等同的 ,烷烃分子的结构应该是十分对称的。依据

C原子数由少到多试写 ,可得答案 :

C H4  CH3 C H3 C

CH3

CH3

C H3 CH3 C

CH3

CH3

C H3 C

C H3

C H3

C H3

答案  4  CH4  C H3 CH3  C( CH3 ) 4

C(C H3 )3 C(C H3 )3

14降冰片烷的主体结构如图所示。按键线式 (以线示

键 ,每个折点和线的端点处表示有一个碳原子 ,并以氢补足 4

价 ,C、H 原子不再表示出来 )写出它的分子式 。当

它发生一氯取代反应时 ,取代位置有 种。

解析  由题意 ,在折点处写上 C 原子 ,并用 H 原子补足 4

价 ,可得分子式。根据 H 原子的等效性可知其一氯代物

种数。

(标号相同的位置上的 H 原子是等同的 ,标号不同的位

置上的 H 原子不等效)

答案  C7 H12  3

15在 1. 01×105 Pa、120 ℃时 , 1. 0 L A、B两种烷烃组成

的混合气体 ,在足量氧气中充分燃烧后 ,得到同温同压下 2. 5

L CO2 和 3. 5 L水蒸气 ,且 A 分子中比 B分子中少 2 个碳原

子 ,确定 A 和 B的分子式和体积比。

提示 : (十 字交 叉法 ) : 设两 烷烃 的平 均 化学 式 为

Cn H2 n+ 2 ,则 Cn H2 n + 2 + ( n +
n + 1

2
) O2 nCO2 + ( n + 1 ) H2 O

1             n     n + 1

1. 0 L          2. 5 L    3. 5 L

列式解得 : n = 2. 5

两烷烃的平均分子式为 C2. 5 H7

讨论 : (1)若一种烷烃为 CH4 ,则另一种烷烃为 C3 H8。

     由 C 数       由 H 数

CH4

C3 H8

  2. 5

1

3

0. 5

1. 5

    7

4

8

1

3

V ( C H4 )∶V ( C3 H8 ) = 1∶3

( 2)若一种烷烃为 C2 H6 ,则另一种烷烃为 C4 H10。

     由 C 数        由 H 数

C2 H6

C4 H10

  2. 5

2

4

1. 5

0. 5

    7

6

10

3

1

V ( C2 H6 )∶ V ( C4 H10 ) = 3∶1

答案  有 2 种可能。 (1 ) A 为 C H4 ,B为 C3 H8 ,

V ( C H4 )∶V (C3 H8 ) = 1∶3;

(2) A 为 C2 H6 ,B为 C4 H10 ,

V ( C2 H6 )∶ V ( C4 H10 ) = 3∶1。
综合创新

16烷 烃 分 子 中 的 基 团—CH3、—CH2—、 CH 、
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