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第五章 烃
* 一、甲烷*

魔法石———核心知识归纳

  1. 关于有机物

( 1) 有机物的定义

含碳元素的化合物称为有机化合物 ,简称有机物。

  注意:有些含碳的化合物 ,主要有碳的氧化物( CO、CO2 ) 、碳酸、碳酸盐、金

属碳化合物 ( 如 CaC2、MgC2 ) 、氰氢酸 ( HCN) 及氰化物 ( 如 KCN)、硫氰酸

( HSCN) 及其化合物(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) 有机物组成元素及种类繁多的原因。

组成有机物的元素只有 C、H、O、N、S、P 和卤素等几种 , 但其物种比无机物多得

多 , 其原因主要是: ①在有机物中 ,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相互形成共价键 , 不仅可以形成单键 , 还可以形成双

键或三键;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; 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。

( 3) 有机物与无机物的区别
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   有机物    无机物

组成元素 十余种 一百多种

化学键

类型
一般为共价键

离子键、共价键、金属

键

晶体类型 一般为分子晶体 四种晶体均有

溶解性
多数不溶于水,而溶于

有机溶剂

有很多溶于水,而不溶

于有机溶剂

耐热性 多数不耐热,熔点较低 多数耐热 ,熔点比较高

可燃性 多数可燃 多数不可燃

电离性 多数是非电解质 多数是电解质

化学反应
比较复杂 , 副反应多 ,

反应速率慢

比较简单 , 副反应少 ,

反应速率快

特别提示 :

有机物与无机物

性质的差异是相对的 ,

有条件的。如乙醇、乙

醛等与水任意比互溶 ;

CCl 4 不易燃 , 用作灭

火剂 ; 苯磺酸、乙酸 , 可

在水中电离 ; TNT的爆

炸是瞬间完成的 ; 单质

硫易溶于有机溶剂而

难溶于水等。

  ( 4) 烃的定义

仅含碳和氢两种元素的有机化合物叫烃。甲烷是最简单的烃。

  2. 甲烷的分子结构

( 1) 分子式: CH 4

( 2) 电子式: H×·

H

C
·×

·×

H

×·H

( 3) 结构式: CH

H

H

H

( 4) 空间构型: 正四面体结构、键角为 109°28′。

3. 甲烷的物理性质

甲烷是一种无色、无味的气体 ,密度比空气小( ρ=

0. 717 g·L
- 1

) , 极难溶于水 ,是沼气、坑气( 瓦斯气) 、天然

气的主要成分。

特别说明 :

( 1 ) CH4 分子由

于结构对称 ,正负电荷

重心重合 , 所以是非极

性分子。

( 2 ) 甲烷俗名沼

气 , 坑气 , 但不俗名天

然气。

  4. 甲烷的化学性质

由于甲烷的分子结构稳定 , 所以通常不与强酸、强碱及强氧化剂(如酸性 KMnO4

溶液) 发生反应, 也不使溴水褪色。但甲烷的稳定性是相对的 ,在一定的条件下也可
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以发生下列反应:

( 1) 氧化反应( 燃烧)

CH4 + 2O2

点燃
CO2 + 2H2 O

合作探究:

  问:如果将甲烷长时间通入溴水中 , 那么溴水的颜色变浅 , 这是为什

么?

答:甲烷不溶于溴水 ,在逸出的同时将溴单质带出。

:很对!

特别注意:

①甲烷与空气或氧气的混合气体点燃时 ,易发生爆炸 ,因此 ,在点燃甲烷气

体前 , 必须先进行纯度检验。

②甲烷的燃烧反应若是在 100℃以上进行 , 则反应前后气体的总体积保持

不变。

③甲烷燃烧时放出大量的热 , 生成产物对环境的污染小 , 所以甲烷是一种

优质燃料 ,目前的“西气东送”工程输送的就是天然气。

④甲烷燃烧时火焰呈淡蓝色 , 但燃烧时火焰呈淡蓝色的气体并不一定是甲

烷。事实上 , H2 S、H2 和 CO等气体在空气中燃烧 ,火焰也是淡蓝色或蓝色。

  ( 2) 取代反应:

将 CH4 与 Cl2 混合后放在光亮的地方 , 氯气的黄绿色逐渐变浅, 集气瓶中出现

无色油状物。原因是 CH4 与 Cl2 发生了下列一系列取代反应:

CH4 + Cl2

光
CH3 Cl + HCl;

CH3 Cl + Cl2

光
CH2 Cl2 + HCl;

CH2 Cl2 + Cl2

光
CHCl3 + HCl,

CHCl3 + Cl2

光
CCl4 + HCl。

CH3 Cl、CH2 Cl2、CHCl3、CCl4 分别叫一氯甲烷、二氯甲烷、三氯甲烷 ( 或氯仿) 、四

氯甲烷( 或四氯化碳) ,其中 CH3 Cl 在常温下为气体, 其余均为液体。

3



特别提示:

①反应条件:光照。光照的强度对反应的影响很大 , 漫散光能使反应平稳

地进行;随光照强度的增大 ,反应速率增大 , 强光时发生爆炸性反应; 而室温暗

处时 , 则难以发生反应。

②反应物状态:气态纯卤素。例如甲烷与溴水不反应 , 与溴蒸气见光发生

取代反应。

③甲烷的取代反应是分步且连锁的链反应 ,得到的甲烷的氯代物并不是一

种 , 而是几种氯代物的混合物 ,故要制备某纯净的氯代物不能用此法。

④在上述反应中 , 每有 1 mol H 被取代 , 则有 1 mol Cl2 参加反应 , 生成 1

mol HCl。

  ( 3) 高温分解

CH4

高温
C + 2H2

在 1000℃时 , CH4 分子中的 C—H 键才全部断裂生成

炭黑和 H2。由此可得下列结论:甲烷的热稳定性很强。

  5. 甲烷的用途

特别说明 :

加热使甲烷分解 ,

必须隔绝空气 , 否则可

能引起甲烷的燃烧甚

至发生爆炸。

  由甲烷的上述性质可知: 甲烷的用途主要是作燃料和制炭黑。

找捷径———难点疑点突破

1. 取代反应与我们以前学习过的置换反应有何区别?

它们的区别见下表:

取代反应 置换反应

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。

一种单质和一种化合物生成另一

种单质和另一种化合物的反应。

条件
受催化剂、温度、光照等外界条件影响

较大。

在水溶液中进行的置换反应遵循

金属或非金属活动性的顺序。

特点

①可以是化合物之间的反应 , 产物和反

应物中不一定有单质。②很多反应是

可逆的。由于共用电子对破裂而交换

原子或原子团。

①反应物、产物中一定有单质。②

反应一般单向进行。单质与化合

物之间通过电子的转移而发生氧

化还原反应。
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  2. 甲烷的分子组成是如何确定的?

首先确定甲烷组成元素。其方法是: 将甲烷点燃 , 用干燥的小烧杯罩在火焰

上方 , 小烧杯内壁出现细小的水珠 ,可证明甲烷中有氢元素 , 再将小烧杯倒过来 , 往

其中滴加少量澄清的石灰水 , 振荡 , 烧杯内壁变得模糊不清或有白色沉淀生成 , 可证

明甲烷中有碳元素。

其次 ,定量测定甲烷分子中碳和氢两种元素的质量分数。其方法是: 将一定质

量甲烷燃烧后的产物先后通过盛有足量无水 CaCl2 和碱石灰的干燥管 , 称量干燥管

在通入气体前后的质量, 可得出生成的 H 2 O和 CO2 的质量。根据相当关系式: CO2

～C和 H 2 O～2H,可将 CO2 的质量换算成碳元素的质量 ,将 H2 O 的质量换算成氢元

素的质量 ,从而求出甲烷分子中碳的质量分数约为 75% ,氢的质量分数约为 25%。

最后 ,根据甲烷在标准状况的气体密度 ( ρ= 0. 717 g·L - 1 ) 进行计算。其计算

过程为:甲烷的摩尔质量为 0. 717 g·L
- 1
× 22. 4 L·mol

- 1
= 16 g·mol

- 1
; 1 mol 甲

烷分子里含碳原子的物质的量为
1 mol× 16 g·mol - 1× 75%

12 g·mol
- 1 = 1 mol; 1 mol 甲烷分子

里含氢原子的物质的量为
1 mol× 16 g·mol - 1× 25%

1 g·mol
- 1 = 4 mol。

由此可知 , 1 个甲烷分子中含有 1 个碳原子和 4 个氢原子 , 故甲烷的分子式为

CH4。

 

  上述甲烷分子式的确定方法可推广到烃的分子式的一种确定

方法: 即 ,根据某烃的摩尔质量 ( 或标准状况下的密度 ) 和该烃中

碳、氢两元素的质量分数( 或元素质量比) ,推算出 1 mol 该烃中碳、

氢两元素的原子的物质的量, 从而确定烃分子中各原子的个数。

3. 甲烷有哪些特性在习题解答中应引起我们注意?

许多有机习题解答涉及到甲烷在组成与结构上的独特性质 ,现小结如下:

( 1) 结构上的独特及应用:甲烷分子中碳原子以单键与四个氢原子结合而形成

一个正四面体型结构 ,碳原子位于正四面体的中心。许多有机物可以看作是以甲烷

为母体衍生而来的 ,因此直接与该“母体”上碳原子以单键结合的其

他原子与原子团(视为一个质点时)均构成一个四面体 ,若形成的化学键键长相

等 , 则为正四面体。

例如 下列有机物分子中 , 相邻的五个原子可以构成一个正四面体的是 (   )

A. CHCl3   B. C( CH3 ) 4   C. CCl4    D. CH 3 CH 2 Cl

  解 A项和 D项中同一个碳原子上的四个化学键键长不相同 , 故构成的是变形

四面体 ,不是正四面体 ,而 B 项和 C项的四个 C—C 键或 C—Cl 键键长均相等 , 故它
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们可构成正四面体。

 

  因为电子云之间相互排斥 ,故成键电子和孤对电子相互间在空间

尽可能远离。在没有孤对电子情况下 , 若四对相同成键电子 ( 即四个

单键) 在空间排布 , 其键角最大为109°28′。

( 2) 摩尔质量的特殊性: 甲烷的摩尔质量为 16 g·mol
- 1

, 是摩尔质量最小的有

机物 , 也是摩尔质量惟一小于 26 g·mol - 1的有机物 , 有不少求混合物成分的习题中

要利用这一特点进行解答。解答时一般是先求出混合物的平均摩尔质量 ,再根据平

均值原理进行分析。

( 3) 分子组成的特殊性:甲烷是分子中碳原子数目最小( 为 1) 的烃。根据这一

特性 , 在确定混和烃的成分时 , 有时可先求出其平均化学

式 , 若平均化学式中碳原子数小于 2,依平均值原理可确定

该混合烃中一定含有甲烷。

( 4) 元素含量的特殊性: 甲烷是所有有机物中含氢量

最高的物质 ,其含氢量为 25%。这一特性在确定有机混合

物的成分和物质推断时有一定的应用。

特别注意 :

甲烷并不是含碳

量最低的有机物 , 但它

是含碳量最低的烃。

金钥匙———解题方法技巧

  【例 1】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. CH3 Cl 不存在同分异构体  B. CH2 Cl2 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 CH2 Cl2 分子中五个原子必处在同一

平面上 ,它有两种不同的结构: CCl

H

Cl

H 与 CCl

H

H

Cl , 而甲烷为正四面体结构

时 , CH2 Cl2 中两个 Cl 原子始终处在相邻位置 , 即没有同分

异构体; CH3 Cl 和 CHCl3 无论是四面体结构还是平面结构 ,

都只有一种排列方式 , 即都没有同分异构体; CCl4 无论是

正四面体结构 ,还是平面正方形结构 , 分子都是对称 , 即均

为非极性。所以 A、C、D都不能作为甲烷结构的判断依据。

【答案】B

解题方法 :

本题使用了反证

法 , 即假设甲烷是正方

形的平面结构 , 推出与

假设相矛盾的结构 , 从

而否定假设。

  【例 2】在集气瓶内使甲烷与氧气混合, 点燃进行爆炸性实验 , 下列甲烷与氧气
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的体积比( 同温、同压下)中使爆炸响声最大的是 (   )

A. 1∶1     B. 1∶2     C. 1∶3     D. 3∶1

  【解析】爆炸响声最大的必要条件之一是: 气体恰好完

全反应 ,使单位体积的气体反应放出的热量最多。而甲烷

与氧气在点燃条件下发生完全反应的化学方程式为: CH4

+ 2O2

点燃
2CO2 + 2H2 O,由此可知: V( CH4 )∶V( O2 ) = 1∶2

解题规律 :

依据甲烷的燃烧

方程式可直接得出答

案。

  【答案】B

【例 3】标准状况下 , 将乙烷( C2 H6 )和其烃的混合气体 2. 24 L 与足量的 O2 混合

点燃 , 将充分燃烧后所得混合气体通入足量的澄清石灰水中 , 得到 14 g沉淀。试确

定混合气体的成分及各自的体积。

  【解析】本题为混合烃的燃烧 , 由题中已知条件可先利

用反应 Ca( OH) 2 + CO2 CaCO3↓ + H2 O,求出生成的 CO2

的物质的量为 0. 14 mol。假设混合烃的平均分子式为

C xH y, 则可根据下列反应方程式计算:

Cx H y + ( x +
y
4

) O2 xCO2 +
y
2

H 2 O

1 mol  ∶ x mol

2. 24 mol

22. 4 L·mol - 1
 ∶ 0. 14 mol

解题技巧 :

本题借用了甲烷

的特殊组成 ,即分子中

碳原子数目唯一为 1

的烃 , 根据平均分子式

判断出混合烃中含有

甲烷 , 为解答本题找到

了突破口。

  解得 x = 1. 4,即平均分子式为 C1. 4 H y。

根据平均原理可知: 混合烃中必有一种气态烃的分子中含有一个碳原子, 故一

定有甲烷。

再根据碳原子数目守恒可得: n( CH4 ) + 2n( C2 H6 ) n( CO2 ) = 0. 14 mol ①; 根

据混合气体的物质的量有: n( CH4 ) + n( C2 H6 ) =
2. 24 L

22. 4 L·mol - 1 = 0. 1 mol ②

依①②两式解得: n( CH4 ) = 0. 06 mol, n( C2 H 6 ) = 0. 04 mol

故 V( CH4 ) = 0. 06 mol× 22. 4 L·mol - 1 = 1. 344 L, V( C2 H6 ) = 0. 896 L。

点金术———思维拓展发散

【例 1】将 O2、CH4、Na2 O2 置入密闭容器中 , 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℃ , 结果容器内的压强为零。由此得出的结论

正确的是 (   )

A.原 O2、CH4、Na2 O2 物质的量之比为 1∶2∶ 6, 反应后容器内生成的固体是

Na2 CO3 和 NaHCO3
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B.原 O2、CH 4、Na2 O2 物质的量之比为 2∶ 1∶ 4, 反应后容器内生成的固体是

Na2 CO3 和 NaOH

C.原 O2、CH 4、Na2 O2 物质的量之比为 1∶ 2∶ 6, 反应后容器内生成的固体是

Na2 CO3 和 NaOH

  D.原 O2、CH4、Na2 O2 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

【解析】题中涉及的化学反应有以下三个 ,即:

CH4 + 2O2

点燃
CO2 + 2H2 O ①

2CO2 + 2Na2 O2 2Na2 CO3 + O2  ②

2H 2 O + 2Na2 O2 4NaOH + O2 ③

反应停止后 , 容器内温度仍为 250℃ , 而气压为零 , 说

明容器内无气体存在 , 即 CH4、O2、CO2 和 H2 O 均不存在 ,

同时也不可能有 NaHCO3 ( 为什么?) 。

将①× 2 +② + ③× 2 得反应式: 2CH4 + O2 + 6Na2 O2

点燃
2Na2 CO3 + 8NaOH, 由此得出

n( O2 )∶n( CH4 )∶n( Na2 O2 ) = 1∶2∶6。

发散技巧 :

首先由压强为零

推断出 CH 4、O2、CO2

和 H2 O 均不存在 , 故

发生的三个反应是两

个循环反应 ,其循环物

分别为 CO2 和 H2 O,

解题的关键是设法消

去循环物得出总反应。

  【答案】C

【例 2】将一定量的 CH4 恰好与一定量的 O2 完全反应得 CO2、CO 和水蒸气 , 产

物总质量为 49. 6 g, 将其通入足量的浓 H2 SO4 后 ,洗气瓶增重 25. 2 g, 则此甲烷完全

燃烧还需 O2 的体积( 标准状况下) 为 (   )

A. 8. 96 L   B. 2. 24 L   C. 4. 48 L   D. 6. 72 L

【解析】因为 O2 的量不充足 ,故 CH4 部分燃烧得 CO2 ,部分燃烧得 CO, 将反应后

的混合气体通过浓 H2 SO4 , 只有 H2 O 被吸收 , 所以生成的 H2 O 的物质的量为

25. 2 g

18 g·mol - 1 = 1. 4 mol,则由氢原子守恒可知 n( CH4 ) =
1. 4 mol× 2

4
= 0. 7 mol。

  解法一:设 CO、CO2 的物质的量分别为 x, y。则有

x + y = 0. 7 mol

28 g·mol - 1× x + 44 g·mol - 1× y = 24. 4 g

解得 x = 0. 4 mol, y = 0. 3 mol

由于 2CO + O2

点燃
2CO2 ,所以 0. 4 mol CO完全燃烧还

需 O2 的体积为 0. 4 mol×
1
2
× 22. 4 L·mol - 1 = 4. 48 L。

发散技巧 :

本题有多种解法 ,

其中方法一是利用碳

原子守恒法 ,方法二是

利用差量法 ,方法三是

利用总反应方程式法 ,

同学们还可以探讨其

他方法 , 如估算法等。

  解法二: 0. 7 mol CH4 若完全燃烧得 CO2 , 其质量应为 0. 7 mol× 44 g·mol - 1 =

30. 8 g,现不完全燃烧得 CO2 和 CO的总质量为 49. 6 g - 25. 2 g = 24. 4 g, 故还需 O2
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的质量为 30. 8 g - 24. 4 g = 6. 4 g,其在标准状况下的体积为
6. 4 g

32 g·mol - 1× 22. 4 L·

mol - 1 = 4. 48 L。

解法三:令 CH4 不充分燃烧的方程式为:

CH4 + ( 2 -
x
2

) O2

点燃
( 1 - x) CO2 + xCO + 2H 2 O

1 mol ∶   ( 44 - 16x) g

0. 7 mol ∶   24. 4 g

有方程 1∶( 44 - 16x) = 0. 7∶24. 4 解得 x =
4
7

,故总反应为 CH4 +
12
7

O2

点燃 3
7

CO2 +
4
7

CO + 2H2 O,所以 0. 7 mol CH4 不充分燃烧得 CO的物质的量为 0. 7 mol×
4
7

= 0. 4 mol,还需 O2 为 0. 4 mol×
1
2
× 22. 4 L·mol

- 1
= 4. 48 L。

【答案】C

【例 3】无水醋酸钠和碱石灰混合加热 ,可发生如下反应:

CH3 COONa + NaOH
CaO

△
CH4↑ + Na2 CO3

( 1) 将物质的量浓度为 1 mol·L
- 1
的 CH 3 COOH 溶液和 2 mol·L

- 1
的 NaOH 溶

液等体积混合 ,加热蒸发溶剂 ,蒸干后再充分加热至化学反应停止 , 在此全过程中发

生的化学反应的方程式有            。

( 2) 将 A盐的固体和碱石灰混合 ,微热时放出一种气体 B,再使温度缓缓升高时

又生成了一种新气体 C, 在同温同压下 , 气体 B 和 C 的密度约相等 ,将上述反应后余

下的固体溶于稀硝酸时 , 又生成了新气体 D, 气体 D通过盛有 Na2 O2 的干燥管时生

成 O2。

①写出下列物质的化学式:

A , B , C 。

②写出生成气体 D的化学方程式:                 。

③气体 B、C 和 D中 , 分子为极性分子的是 , 非极性分子的结

构式是 、 。

【解析】( 1) 因为 NaOH 的物质的量浓度是 CH 3 COOH 的物质的量浓度的两倍,

所以等体积混合发生反应后, 溶液中有等物质的量的 CH 3 COONa 和 NaOH,将此溶液

蒸干后加强热发生的就是题给信息制甲烷的反应。

( 2) A盐的固体和碱石灰在高温时生成了一种气体 C, C 可能为甲烷 , 而在微热

时放出一 种气 体 B, 其 B 的密 度与 C 的 密度 约相等 , 故 B 为 NH3 , A 盐 为

CH3 COONH4 , D为 CO2。

根据分子对称性可知: NH3 为极性分子 , 而 CH 4 和 CO2 为非极性分子。
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  【答案】( 1 ) CH3 COOH + NaOH CH3 COONa + H2 O,

CH3 COONa + NaOH
△

CH 4↑ + Na2 CO3。

( 2) ①A. CH3 COONH4 , B. NH3 , C. CH4。

②Na2 CO3 + 2HNO3 2NaNO3 + CO2↑ + H2 O

③NH 3 , CH

H

H

H 、O C O。

延伸技巧

本题将 CH4 制备

的原理为 CH3 COONa

与碱石灰加热延伸到

CH3 COONH4 与 碱 石

灰加热 , 而完成这一迁

移是解答本题的关键。

  【点评】本题将甲烷的制备及氨气的制备、Na2 O2 的有关性质和常见几种气体的

分子极性的判断融合在一起 , 具有较强的综合性 , 而解答的突破口是有关信息的正

确理解与延伸。

试试看———智能升级测试

基础知识

1.下列物质:①金刚石 ②白磷 ③甲烷 ④四氯化碳 ⑤NH +
4 , 其中分子或离子

中含有 109°28′键角的是 (   )

A.①②③ B. ②③④ C.③④⑤ D.全部

2.下列反应属于取代反应的是 (   )

A.甲烷的燃烧反应 B.由甲烷制氯仿

C.由甲烷制四氯化碳 D.由甲烷制炭黑

3.二氟甲烷是性能优异的环保产品 , 它可替代某些会破坏臭氧层的“氟里昂”产品,

用作空调、冰箱和冷冻库等中的致冷剂。二氟甲烷的结构式有 (   )

A. 4 种 B. 3 种 C. 2 种 D. 1 种

4.在下列反应中, 光照对反应几乎没有影响的是 (   )

A.氯气与氢气反应 B.氯气与甲烷反应

C.次氯酸分解反应 D.甲烷与氧气反应

5.将 CH4 ( 隔绝空气) 加热到 1000℃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

6.将充有甲烷和适量氯气的混合气体的试管倒立于盛有饱和食盐水的水槽里 , 放在

光亮的地方 , 过 一段时间 后观察 到的 现象 是: ( 1 ) , ( 2 )

, ( 3) , ( 4) 。
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思维拓展

7.某有机物在氧气里充分燃烧 ,生成 CO2 与 H2 O的质量比为 22∶9, 由此可得出的正

确结论是 (   )

A.碳、氢、氧的原子个数比为 1∶2∶3 B.碳、氢的原子个数比为 1∶2

C.该有机物中肯定不含氧元素 D.不能判断该有机物中是否含氧元素

8.将 1 mol CH4 与 Cl2 发生取代反应 ,待反应完全后 , 测得四种取代物的物质的量相

等 ,则消耗的 Cl2 为 (   )

A. 0. 5 mol B. 2 mol C. 2. 5 mol D. 4 mol

9.甲烷分子中的四个氢原子都可以被取代, 若甲烷分子中

的四个氢原子都被苯基取代 ,则可得如右图所示的分子。

对该分子的描述 , 不正确的是 (   )

A.分子式为 C25 H 20

B.所有碳原子都在同一平面上

C.此分子属于非极性分子

D.此有机物属于烃类

C

10.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. 3 μm 的

红外激光能切断 B( CH3 ) 3 分子中的一个 B—C 键 , 使之与 HBr 发生取代反应: B

( CH 3 ) 3 + HBr
10. 3 μm的激光

B( CH3 ) 2 Br + CH4 , 而利用 9. 6 μm 的红外激光却

能切断两个 B—C键 ,并能与 HBr发生二元取代。

( 1) 试写出二元取代的化学方程式: 。

( 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,

其他两种产物的物质的量之比为多少?

应用创新

11.化学工作者从反应: RH + Cl2 ( g)
光

RCl( l) + HCl ( g) 中受到启发 , 提出在农药

和有机合成工业中可获得副产品盐酸 , 这一设想已成为现实。试指出由上述反

应产物所得盐酸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

12.欲检验某无色气体为甲烷、一氧化碳或是氢气中的一种 ,下列实验判断正确的是

(   )
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A.将气体通入溴水或酸性高锰酸钾溶液 ,溶液颜色无变化 ,则无法确定气体的成

分

B.用导管导出气体并点燃 ,将用澄清石灰水润湿的烧杯罩在火焰上方 ,杯壁上有

白色物质生成 ,则该气体一定是一氧化碳

C. 气体点燃后 ,火焰呈淡蓝色 ,用干燥烧杯罩于火焰上方 , 烧杯壁上有水珠产生,

则证明该气体一定是氢气

D.若上述 B和 C的现象都能出现 ,则可肯定该气体是甲烷

13.作为国家正在实施的“西气东输”工程终点站 ,上海将逐步改变以煤、石油为主的

能源结构 ,这对解决城市环境污染意义重大。目前上海大部分城市居民所使用

的燃料主要是管道煤气 , 浦东新区居民开始使用东海天然气作为民用燃料 , 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
2H2 O;  CH4 + 2O2

点燃
2H2 O。

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需改烧天然气 , 灶具的改

进方法是 进风口(填“增大”或“减小”) , 如不作改进可能产生

的不良结果是 。

管道煤气中含有的烃类 , 除甲烷外 , 还有少量乙烷、丙烷、丁烷等, 它们的某些性

质见下表。

乙烷 丙烷 丁烷

熔点(℃) - 183 ~. 3 - 189 ¬. 7 - 138 Ú. 4

沸点(℃) - 88 h. 6 - 42 –. 1 - 0 ­. 5

试根据以上某个关键数据解释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                          

               。

查答案———名师助你成长

1. ( 点拨: 金刚石不是分子或离子 ,白磷的键角为 60°。)

2. BC(点拨:由 CH4 与 Cl2 反应制取 CHCl3 和 CCl4 均属于取代反应。)

3. D(点拨: CH4 为正四面体结构 , 其二卤代物只有一种结构。)

4. D(点拨:甲烷与 O2 在光照时不能发生反应, 即光照对该反应无影响。)

5. D(点拨: CH4

高温
C + 2H2 , C + H2 O

高温
CO + H2 , CO + H2 O

高温
CO2 + H2。)
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6. 1)试管内气体颜色变浅; ( 2) 试管内壁上出现油滴; ( 3) 试管内水面上升; ( 4 ) 水

槽内有少量晶体析出。

7. D( 点拨:由题意只能确定 C、H 的原子个数比为 1∶2, 不能判断是否含有氧元

素。)

8. [ 点拨: 由题意可知: n( CH3 Cl) = n( CH2 Cl2 ) = n( CHCl3 ) = n( CCl4 ) = 0. 25 mol,

故 n( Cl2 ) = 0. 25 mol× ( 1 + 2 + 3 + 4) = 2. 5 mol。]

9. ( 点拨: 由 CH 4 的分子结构可知该物质的所有碳原子不可能在同一平面上。)

10. 1) B( CH3 ) 3 + 2HBr B( CH3 ) Br2 + 2CH4

( 2) n[ B( CH3 ) 3 ] =
5. 6 g

56 g·mol - 1 = 0. 1 mol,

n( HBr) =
9. 72 g

81 g·mol - 1 = 0. 12 mol

设生成 B( CH 3 ) 2 Br 和 B( CH3 ) Br2 的物质的量分别为 a 和 b,则有:

a + b = 0. 1 mol( B 原子守恒)

a + 2b = 0. 12 mol( Br原子守恒)
 解得

a = 0. 08 mol

b = 0. 02 mol
 故 a∶b = 4∶1

11. ( 点拨:因为反应中生成的有机物都难溶于水 ,而 HCl 易溶于水得盐酸。)

12. D( 点拨: CH4、H 2 和 CO都不能与溴水或高锰酸钾溶液反应 ,故 A对; CH4 燃烧

既生成 CO2 又生成 H2 O,故出现 B、C两种现象 , D选项对。)

13.天然气;增大; 不能充分燃烧 , 生成有毒的 CO; 丁烷的沸点只有 - 0. 5℃ , 遇冷会

凝结为液体使管道内气流不畅。
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* 二、烷 烃*

魔法石———核心知识归纳

  1. 烷烃的概念、结构、组成和性质

( 1) 烷烃的概念

分子里碳原子跟碳原子都以单键结合成链状, 碳原子

剩余的价健全部跟氢原子结合的烃叫饱和链烃或称烷烃。

( 2) 结构特点

①分子里碳原子之间是单键;

②链状;

③烷烃都是立体结构 , 碳碳键和碳氢键都可以旋转。

特别提示

链烃有饱和不饱

和之分 , 饱和烃有链状

和环状之分 ,只有饱和

链烃或链状的饱和烃

才是烷烃。

特别注意

即使是直链烷烃(即不带支链) , 所有碳原子也并不完全在同一直线上 , 它

们在空间的分布一般是呈锯齿状的 ,各个碳原子可能共面 ,但不能完全共线。

( 3) 组成通式: Cn H2n + 2。

( 4) 物理性质

烷烃的熔、沸都较低 ,密度较小( 小于水的密度) ,不溶于水。烷烃的熔、沸点有

下列规律:

  ①分子里碳原子数等于或小于 4 的烷烃 , 在常温常压下都是气体 , 5 - 16

个碳原子数的烷烃(新成烷除外) 都是液体 , 17 个碳原子以上的烷烃一般为固

体。即随碳原子数增加 , 烷烃的沸点逐渐升高。

②相同碳原子的烷烃 , 支链越多, 其沸点越低。

( 5) 化学性质

由于烷烃的分子结构与甲烷的分子结构相似 ,所以它们与甲烷有相似的化学性

质 , 即:

①稳定性:不与强酸强碱作用 ,不使溴水褪色, 不被酸性 KMnO4 溶液氧化。

②在光照条件下与 Cl2、Br2 等卤素单质的气体发生取代反应 , 生成种数更多的

卤代烃和卤化氢气体。

③在空气或氧气中点燃时能发生燃烧反应 ,完全燃烧时生成 CO2 和 H2 O, 其燃
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