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化学 甲烷 名师点拨
【难题巧解点拨】
例1  由两种气态烃组成的混合气体，其对
[image: image1.wmf]2

H

的相对密度是12．5，则该混合气体中(    )

A．含有甲烷                B．一定不含甲烷
C．可能含有甲烷            D．无法判断
解析  根据混合气体对
[image: image2.wmf]2

H

的相对密度算出混合气体的平均相对分子质量：

[image: image3.wmf]r

M

(混合气体)＝d×
[image: image4.wmf])
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H

Mr

＝12.5×2=25所以混合气体中一定有一种烃的相对分子质量小于25。故一定含有甲烷。
答案  A

点拨  烃分子中H原子数一定是偶数，所以烃的相对分子质量只能是偶数，决不可能是两种烃的相对分子质量都为25，必然有一种烃的相对分子质量大于25，另一种烃的相对分子质量小于25。甲烷是所有烃类中惟一的分子中仅含一个碳原子、相对分子质量小于25的烃。
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.
[image: image5.wmf]Cl

CH

3

只有一种构式               B.
[image: image6.wmf]2

CHCl

只有一种是结构成
C.
[image: image7.wmf]3

CHCl

只有一种结构式             D.
[image: image8.wmf]4

CH

是非极性分子
解析  平面正方形和正四面体都是很对称的结构，因而不论甲烷是哪种结构，都是非极性分子，
[image: image9.wmf]Cl

CH

3

和
[image: image10.wmf]3

CHCl

都只可能有一种结构式。对于[image: image11.png]H—C—Cl
Cl



和[image: image12.png]Cl
H—C—H
Cl




来说，如果是平面结构，则两个C—Cl键之间的夹角分别是
[image: image13.wmf]o

90

和
[image: image14.wmf]o

180

，是两种结构不同的物质，即
[image: image15.wmf]2

2

Cl

CH

有两种结构式。如果是四面体结构，则两个C—Cl键之间的夹角都是
[image: image16.wmf]8

2

109

¢

o

，是同一种物质。
答案  B

点拨  结构式不能表示出分子的空间构型，所以不能由结构式来直接判断。自己动手做出甲烷的结构模型，研究它的取代物结构，培养自己的空间想像力，对认识有机物的结构具有很大帮助。
例3  1 mol
[image: image17.wmf]4

CH

与
[image: image18.wmf]2

Cl

发生取代反应，待反应完成后，测得四种取代物的物质的量相等，则消耗
[image: image19.wmf]2

Cl

的物质的量为    (    )

A.0.5mol          B.2 mol

C.2.5mol          D.4 mol

解析  此题可应用原子守恒法来解。
[image: image20.wmf]Cl

CH
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、
[image: image21.wmf]3
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CHCl

、

Cl

CH

、
[image: image22.wmf]4

CCl

、中的碳原子都是从
[image: image23.wmf]4

CH

中来的，故这四种取代物共1 mol每种取代物均为0．25 mol，含Cl原子的物质的量共为：0.25 mol×1+0.25 mol×2+0.25 mol×3+0.25 mol×4=2.5 mol。而一个
[image: image24.wmf]2

Cl

分子中只有一个Cl原子参加反应，因此消耗的
[image: image25.wmf]2

Cl

也为2.5 mol

另一种解法可应用总化学方程式法。反应物是
[image: image26.wmf]4

CH

和
[image: image27.wmf]2

Cl

，生成物是
[image: image28.wmf]Cl

CH

3

、
[image: image29.wmf]2
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Cl

CH

、
[image: image30.wmf]3

CHCl

、
[image: image31.wmf]4

CCl

、和
[image: image32.wmf]HCl

，四种取代物的化学计量数相同，然后依次确定
[image: image33.wmf]4

CH

、
[image: image34.wmf]HCl

、
[image: image35.wmf]2

Cl

的化学计量数：
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EMBED Equation.3[image: image37.wmf]HCl

10

再根据化学方程式计算出1  mol消耗2.5 mol
[image: image38.wmf]2

Cl

。
答案 C

点拨  不知道如何去解答本题，思维障碍的原因是没有认识到有机反应的复杂性，仍沿用无机反应的思维方式去思考。或是错选A、B或D，思维障碍是认为
[image: image39.wmf]4

CH

和
[image: image40.wmf]2

Cl

反应会停留在某一步，一个
[image: image41.wmf]2

Cl

分子能取代2个
[image: image42.wmf]H

子。解决方式是理解有机反应的复杂性，熟悉
[image: image43.wmf]4

CH

和
[image: image44.wmf]2

Cl

反应的各步化学方程式。
例4  将甲烷和氧气的混合气体，用电火花不断引燃，使甲烷完全燃烧(氧气过量)。在120℃时测得反应后的混合气体对
[image: image45.wmf]2

H

的相对密度是15。求原混合气体中甲烷和氧气的体积比。
解析  甲烷与氧气反应：
[image: image46.wmf]2
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[image: image47.wmf]O
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，从化学计量数上可看出，当温度高于100℃(水为气态)时，反应前后气体的总物质的量没有发生变化，根据质量守恒定律，反应前后气体的总质量也未改变。由
[image: image48.wmf]

EMBED Equation.3[image: image49.wmf])
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知：反应前混合气体的平均相对分子质量等于反应后混合气体的平均相对分子质量，再利用十字交叉法可计算出反应前混合气体中甲烷和氧气的体积比。
答案  
[image: image50.wmf]r

M

(反应前混合气)＝
[image: image51.wmf]r

M

(反应后混合气)=
[image: image52.wmf]30
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点拨  根据反应的特点，弄清反应前后各种物理量的关系，灵活运用各种公式和方法，进行化学计算。
例5  一定量的
[image: image54.wmf]4

CH

恰好与一定量的
[image: image55.wmf]2

O

完全反应得到
[image: image56.wmf]2

CO

、
[image: image57.wmf]CO

和
[image: image58.wmf])
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，产物的总质量为49．6 g，将其通过足量的浓
[image: image59.wmf]4

2

SO

H

后，洗气瓶增重25．2 g，则此甲烷完全燃烧还需
[image: image60.wmf]2

O

的体积(标准状况下)为    (    )

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

解析  由浓硫酸吸收水增重25．2g，可知CO和
[image: image61.wmf]2

CO

质量共为49．6 g-25．2g＝24．4g。根据H原子守恒得
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EMBED Equation.3[image: image63.wmf]mol
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以下有各种解法。
解法一：利用极值法和差量法相结合来解题。
[image: image64.wmf]4
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molCH

完全燃烧生成
[image: image65.wmf]2
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的质量为：
[image: image66.wmf]g
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，现在不完全燃烧生成
[image: image67.wmf]CO

、
[image: image68.wmf]2

CO

的总质量为24．4g，缺少
[image: image69.wmf]2

O

的质量为：30．8g一24．4g＝6．4g，标准状况下体积为
[image: image70.wmf]1
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解法二：利用C原子守恒可得方程组：

[image: image71.wmf]î

í

ì

=

´

+

´

=

+

g

CO

n

mol

g

CO

n

mol

g

mol

CO

n

CO

n

4

.

24

)

(

/

44

)

(

/

28

7

.

0

)

(

)

(

2

2


解得
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使CO变成
[image: image73.wmf]2

CO

需
[image: image74.wmf]2

O

为0．2 mol，即标况下4．48 L
[image: image75.wmf]2

O

。
解法三：利用极值法和差量法相结合来解。
由
[image: image76.wmf]O
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知：0.7mol 
[image: image77.wmf]4

CH

完全燃烧得到
[image: image78.wmf]2

CO

和
[image: image79.wmf]O

H

2

的总质量为0．7 mol×44g/mol+1．4 mol×l8g／mol＝56g，现总质量为49．6g，还需
[image: image80.wmf]2

O

的质量为56g一49．6g＝6．4g，即标准状况下的体积为4．48L。
解法四：利用甲烷燃烧的化学方程式和对比法来求解。0．7mol甲烷完全燃烧需要
[image: image81.wmf]2

O

的质量为0．7 mol×2×32g/mol＝44．8 g。现在不完全燃烧消耗
[image: image82.wmf]2

O

的质量为49．6 g-0．7mol×16g／mol＝38．4g，还需要
[image: image83.wmf]2

O

的质量为44．8g一38．4g＝6．4g。
答案  C

点拨  化学计算的关键之一就是要学会灵活运用质量守恒定律，分析反应前后的质的变化和量的关系。本题由于引入不完全燃烧，解题时往往任意增加条件(如确定CO与
[image: image84.wmf]2

CO

的化学计量数为1：1)，写出错误的不完全燃烧的化学方程式。
【课本习题解答】
一、1．双键，三键；长的碳链。
2．
[image: image85.wmf]4

CH

    [image: image86.png]


。
3．五；
[image: image87.wmf]4

CCl

; [image: image88.png]Cl
Cl—C—Cl ;
Cl



；
[image: image89.wmf]3

CHCl

；
[image: image90.wmf]4

CCl

。
4．取代；氢；取代。
二、1．选项A和B除了含碳、氢元素外，还可能含其他元素，选项C的有机物可能含有氧元素，所以只有D正确。
2．这就是沼气，其主要成分是甲烷。埋藏在水底或地下的生物尸体，在腐烂和分解时所产生的气体都含有大量的甲烷。选A。
3．甲烷和氧气反应的条件是点燃，甲烷通常情况下比较稳定，不与强酸、强碱或强氧化剂反应。但加热至1000℃能分解成碳和氢气。选B。
4．以前学过的光照下反应有：
[image: image91.wmf]2

H

与
[image: image92.wmf]2

Cl

化合，
[image: image93.wmf]HClO

、
[image: image94.wmf]3

HNO

、
[image: image95.wmf]3

AgNO

、
[image: image96.wmf]AgCl

、
[image: image97.wmf]AgBr

、
[image: image98.wmf]AgI

等见光分解，而
[image: image99.wmf]2

O

与
[image: image100.wmf]4

CH

反应需要点燃。选C。
5．根据化学反应的实质是原子的重新组合可知A正确；根据
[image: image101.wmf]4

CH

与
[image: image102.wmf]2

Cl

反应的四步化学方程式可知B正确而C错误，
因
[image: image103.wmf]HCl
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反应是气体体积减少的反应，而其他三步反应气体总体积不变。
[image: image104.wmf]4

CH

与[image: image105.wmf]2

Cl

反应属于取代反应，选C。
三、提示：可设想运用物理方法或通过化学变化，将甲烷变成液态或固态的物质。要充分发挥自己的想像力。
四、1．解：[image: image106.wmf]O
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答：略
2.解：
[image: image111.wmf]M

（混合气）=
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EMBED Equation.3[image: image114.wmf]3
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答：略
同温同压下，
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或运用十字交叉法：[image: image116.png]0O, 32
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答：略
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