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  第四章
第二节甲烷

甲烷

〖教学目的要求〗

1、 通过确定甲烷分子式的教学，使学生初步掌握确定气态分子式的方法。

2、 在复习碳原子的原子结构和共价键知识的基础上，要求学生掌握甲烷的电子式、结构式的写法，并了解甲烷分子式的正四面体结构。

3、 掌握甲烷的重要化学性质，并学习甲烷的实验室制法和收集方法。

〖教学重点〗 甲烷的化学性质和取代反应

〖课时分配〗 2课时

〖教学过程〗

第  1  课  时

【复习提问】

1、 什么叫有机物，组成有机物的元素主要有哪几种？

2、 大多数有机物分子里碳原子以几个什么键与其他原子相结合？这些原子聚集时成何种类型的晶体？

【新    课】

    烃——仅由C、H两种元素组成的有机物叫烃，也叫碳氢化合物

甲烷是烃类里分子组成最简单的物质。

1、 甲烷的物理性质及存在

1、 物理性质

【展示】一瓶已收集的甲烷气体]

⑴ 无色、无味气体

⑵ 在标准状况下，ρ=0.717g·L-1
⑶ 极难溶于水

2、 存在

    ⑴ 在池沼底部和煤矿的坑道里的植物残体在隔绝空气的条件，经过微生物的发酵作用能产生甲烷，所以甲烷也叫沼气和坑气

⑵ 某些地方的地下深处蕴藏着大量的天然气中含有80-90%（体积比）的甲烷。

2、 甲烷的分子组成和结构

1、 甲烷的分子组成

通过实验测定甲烷由C、H两种元素组成，在标准状况下测得其ρ=0.717g·L-1 ，通过定量分析，甲烷中质量分数为：C%=75%，H%=25%。那么1mol甲烷分子中含几摩尔C、H原子呢？

M = 0.717g·L-1×22.4L·mol-1 = 16g·mol-1
1mol甲烷分子中含C原子的物质的量：1×16×75%÷12=1(mol)

1mol甲烷分子中含H原子的物质的量：1×16×25%÷1=4(mol)
所以甲烷分子式为：CH4 

即1个甲烷分子中含有1碳原子和4个氢原子，那么这几个原子又如何结合成分子呢？其结构如何？

2、 甲烷的分子结构

我们知道由于碳原子最外电子层有4个电子，常以4个共价键与其他原子相结合形成分子。

所以甲烷中1个C原子可与4个H原子形成4对共用电子对，形成4个共价键。

【练习】 书写甲烷的电子式

⑴ 电子式：      H

             H : C : H

                 H

⑵ 结构式：——用短线来代表一对共用电子对的图式

                 H

              H—C—H

                 H

⑶ 键参数

以上甲烷结构式是甲烷分子平面结构式，它虽然可以初步说明C、H各原子间的结合情况，但并不能够说明分子里各原子在空间分布的实际情况。

【展示】 甲烷的分子球棍模型

CH4分子中1个C与4个H形成一个四面体，C在正四面体中心，4个H在正四面体的4个顶点。

① 键角：109°28 ˊ      正四面体

② 键长：C-H键键长：1.09×10-10m

③ 键能：413 KJ·mol-1 

但由于有机物的立体结构式书写起来比较费事，为方便起见，一般采用平面的结构式。

3、 甲烷的制法

1、 原料：无水CH3COONa和干燥的碱石灰（NaOH和CaO）。

2、 反应原理：

CH3-C-ONa + NaOH  △→ Na2CO3 + CH4↑
CaO的作用

1 干燥剂（吸收反应中的水分产生）

2 疏松剂（使生产的CH4易于外逸）
3 防止试管破裂（防止NaOH在高温下与玻璃反应）
3、 装置

【提问】制氧气、氨气的发生装置如何？反应原料有何特点？条件如何？

⑴ 发生装置

制甲烷的原料与制氧气、氨气相似，反应物均为固态，而且反应都需要加热，所以可用同样的发生装置（S + S →△）。

【提问】制甲烷装置中试管口为何要略向下倾斜？

⑵ 收集装置

【提问】实验室收集气体时根据什么来选择收集装置？

——在通常情况下，不与空气反应且密度比空气大的气体可用“向上排空气法”，密度比空气小的可用“向下排空气法”；难溶于水的气体“可用排水法”。

CH4难溶于水，密度比空气小，所以可用排水法或向下排空气法，但用向下排空气法收集CH4时难于验满。故一般采用排水法
4、 副反应

如反应加热过猛，则2分子的CH3COONa发生分解并生成丙酮：

2 CH3COONa △→ (CH3)2C=O + Na2CO3
【小结】甲烷的结构和实验室制法。

〖布置作业〗P73——习题3、4。

第 二 课 时

【复习提问】

1、 写出制取甲烷的反应原理。

2、 写出甲烷的结构式，怎样理解甲烷分子是正四面体结构，分子是否具有极性？

【新    课】

4、 甲烷的化学性质及用途

【演示实验4-1】甲烷的实验室制法。

【演示实验4-2】甲烷与高锰酸钾酸性溶液、滴有酚酞的氢氧化钠溶液

               和滴有石蕊的稀硫酸反应。

——实验4-2中无明显现象发生，证明：

1、 在通常情况下甲烷比较稳定。

      跟强酸、强碱或强氧化剂等一般不反应。

      但甲烷的稳定性是相对的，在特殊条件下，也会发生某些反应。

2、 氧化反应——燃烧

【演示实验4-4】甲烷在空气中燃烧

——火焰呈淡蓝色，烧杯内部有水蒸气凝结，石灰水变浑浊，同时放出大量的热。

    证明：甲烷燃烧时有二氧化碳和水生成（其他烃类的燃烧产物也如此）      CH4 + 2O2 点燃→ CO2 + 2H2O

            CxHy + (x+y/4) O2 点燃→ xCO2 + y/2H2O

用途：甲烷燃烧时要放出大量的热，故甲烷可用作燃料。
注意：如果点燃甲烷和氧气（或空气）的混和物，它立即发生爆炸，爆炸极限为：空气中含甲烷：5—15%   氧气中含甲烷：5.4—59.2%。

因此在煤矿矿井里要采取通风，严禁烟火等安全措施。

3、 加热分解

    在隔绝空气的条件下，加热到1000℃以上，甲烷就会分解生成炭黑和氢气。     CH4 高温→ C + 2H2
用途：分解生成的炭黑是橡胶工业的重要原料，也可用于制造颜料、油墨、油漆等。

4、 取代反应

【阅读】P69—71——⑴ 取代反应

⑴ 定义

——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。

甲烷分子里H原子在一定条件下可被其他某些原子逐步取代而发生取代反应 。

【演示实验4-3】甲烷与氯气的取代反应

实验结果表明：在室温下甲烷氯气混和物可以在黑暗中长期保存而不起反应。但在光照的条件下就会发生反应，黄绿色的氯气就会逐渐变淡，出现油状小液滴，再加滴有紫色石蕊试液的水溶液少许，溶液呈红色，证明有酸生成。

  H            光    H

H-C-H + Cl-Cl —→ H-C-H + H-Cl

  H                  H （一氯甲烷）

生成一氯甲烷，但反应并没有停止，生成的一氯甲烷仍然继续跟氯气作用依次生成二氯甲烷、三氯甲烷、四氯甲烷。

【练习】（幻灯）写出一氯甲烷与氯气依次反应的化学方程式。

   H             光     H

 H-C-Cl + Cl-Cl —→ Cl-C-Cl + H-Cl

         H                    H （二氯甲烷）

   H             光     Cl

Cl-C-Cl + Cl-Cl —→ Cl-C-Cl + H-Cl

         H                    H （三氯甲烷）

   Cl            光     Cl

Cl-C-Cl + Cl-Cl —→ Cl-C-Cl + H-Cl

         H                    Cl （四氯甲烷）

⑵ 甲烷氯化物的比较（幻灯）

	
	一氯甲烷
	二氯甲烷
	三氯甲烷
	四氯甲烷

	俗  名
	——
	——
	氯仿
	四氯化碳

	分子式
	CH3Cl
	CH2Cl2
	CHCl3
	CCl4

	状  态
	气态
	液态
	液态
	液态

	用  途
	局部麻醉剂
	溶剂
	溶剂、防腐剂
	溶剂、灭火剂


    象这种烃分子H原子被卤素原子取代的化合物叫做卤代烃。

⑶ 取代反应与置换反应的比较（幻灯）

	
	取代反应
	置换反应

	反应中物质的特征
	一般生成物无单质，反应物中可有可无。
	反应物、生成物中必有一者为单质。

	条    件
	反应受催化剂、光等影响较大。
	在水溶液中进行，遵循金属和非金属活动性顺序。

	反应特点
	逐步取代，很多反应是可逆的。
	反应一般不可逆。


【小结】甲烷的化学性质和取代反应的概念。

〖布置作业〗P73——习题5、6。
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