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考查类型一:确定有机化合物的分子式

确定有机物的分子式是有机计算题中较为常

见的题型，该类题通常会以两种形式给出所求化

合物的信息条件，一是直接给出物质组成元素具

有的百分比含量或质量之比，二是以有机物燃烧

或反应的形式间接给出其产物的量。因此在求解

时需要对特定的情形采用特定的方法，前者可以

采用最简式法、摩尔质量法，后者则可以采用燃烧

通式法或者差量法。
1． 已知元素的含量

例 1 已知某一气态烃所含碳元素和氢元素

的质量之比为 6∶ 1，且在同等温度和压强条件下，

其密度为氢气的 14 倍，试求该气态烃的分子式。
解析 根据元素的质量之比，采用最简分式

法求解。同温同压下，气体的密度比等于摩尔质

量比，因此该气态烃的摩尔质量 M = 2 g /mol × 14

= 24 g /mol，已知 n( C) ∶ n ( O) = 6
12 ∶

1
1 = 1 ∶ 2，则

最简式为 CH2，实验式应为( CH2 ) n，其中式量值

为 14，则 n = 28 /14 = 2，所以该气态烃的分子式为

C2H4。
例 2 已知某有机物含有 C、H、O 三种元素，且

各元素质量之比为 54． 5% ∶ 9． 1% ∶ 36． 4%，又知其气

体的标准状态下的密度为 3． 94 g /L，试求其分子式。
解析 利用摩尔质量法求解，该有机物的摩

尔质量为 M = 3． 94 g /L × 22． 4 L /mol = 88 g /mol，
各元素的物质的量为: n( C) = 1 mol × 88 g /mol ×

54． 5% /12 g /mol = 4 mol，n( H) = 1 mol × 88 g /mol
× 9． 1% /1 g /mol = 8 mol，n( O) = 1 mol × 88 g /mol
× 36． 4% /16 g /mol = 2 mol。所以该有机物的分

子式为 C4H8O2。
2． 已知燃烧或反应产物

例 3 已知某气态烃在标准状况下的密度为

1． 34 g /L，为确定其分子式，使1． 5 g 该物质与氧气充

分燃烧，并将产物气体通过盛有浓硫酸的洗气瓶，再

通过装有碱石灰的干燥管，结束后称量发现洗气瓶

质量增加了 0． 9 g，干燥管质量增加了 2． 2 g，最后测

得尾气中仅有氧气，试求该气态烃的分子式。
解析 根据有机物的燃烧反应化学方程式求

解，其摩尔质量为 M = 1． 34 g /L × 22． 4 L /mol =
30 g /mol，浓硫酸可以吸收反应生成的 H2O，碱石

灰的 干 燥 管 吸 收 CO2，因 此 可 得 n ( H2 O ) =
0． 05 mol，n( CO2 ) =0． 05 mol，反应化学方程式为:

CxHyOz + x + y
4 － z( )2 O2→xCO2 +

y
2 H2O

其中
30
1． 5 = x

0． 05，
30
1． 5 = y /2

0． 05，解得 x = 1，y = 2，

相对分子质量为 30，则 z = 1，所以该有机物的分

子式为 CH2O。
例 4 在标准状态下将 10 mL 的某气态烷烃

与 80 mL 的氧气混合后通入一容积恒定为 90 mL
的容器内，已知氧气足量，将容器内气体点燃会发

生爆炸，反应结束后测得容器的压强为初始时的

55． 56% ，试求该气态烷烃的分子式
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 2． 等质量的下列物质与足量稀硝酸反应，放

出 NO 物质的量最多的是( ) 。
A． FeO B． Fe2O3

C． FeSO4 D． Fe3O4

3． 设 NA为阿伏加德罗常数的数值，下列说法

正确的是( ) 。
A． 23g Na 与足量 H2O 反应完全后可生成 NA

个 H2分子

B． 1 mol Cu 和足量热浓硫酸反应可生成 NA

个 SO3分子

C． 标准状况下，22． 4 L N2 和 H2 混合气中含

NA个原子

D． 3 mol 单质 Fe 完全转变为 Fe3O4，失去 8NA

个电子

参考答案: 1． AC 2． A 3． D
( 收稿日期: 2018 － 06 － 25)

·22· 中 学 化 学 2018 年 第 8 期



解析 由于已知的是反应结束后的压强变

化，恒温恒容状态下的压强之比等于物质的量之

比，使用差量法，烷烃反应的化学方程式为:

CnH2n +2 +
3n +1
2 O2→nCO2 + n( )+1 H2O Δn 减少

1 mol 1 + 3n + 12 － n mol

10 mol ( 10 + 80) ( 1 － 55． 56% ) mol
解得 n = 5，所以该气态烷烃的分子式 C5H12。
求解有机物的分子式包含两类信息，一是有

机物所含有的元素，二是确定分子中各原子的个

数，虽然求解的方法有很多种，但基本都是按照先

确定元素，再确定原子个数的思路进行的。另外，

由于方法都有其各自的特点以及适用条件，因此

需要特定问题特定分析，灵活选用。
考查类型二:计算有机混合物的元素质量分数

有机物一般由两种或两种以上元素组成，由

于有机物组成元素的原子个数有一定的关系，使

得混合物元素之间的质量分数也存在一定的关

系。该类题型通常会给出有机混合物的组成物质

及其中一种元素的质量分数，要求计算其他元素

的质量分数。
例 5 已知某混合气体中含有 C3 H7 OH 和

C6H12，一 定 温 度 下 测 得 碳 元 素 的 质 量 分 数 为

78% ，试求混合气体中氢元素的质量分数。
解析 采用变形法，将 C3H7OH 变形为 C3H6

·H2O，则混合气体的所有组成都可以用( CH2 ) n

·H2 O 的 形 式 来 表 示，碳 元 素 的 质 量 分 数 为

78% ，则含氢的质量分数为 13% ，进而可知名义

上含“H2O”的质量分数为 1 － 78% － 13% = 9% ，

其中含有氧的质量分数为 9% × 16 /18 = 8%。
例 6 已知某混合物中含甲酸乙酯和乙烯，

一定条件下测得碳元素的质量分数为 58． 5% ，试

求混合气体中氢元素的质量分数。
解析 甲 酸 乙 酯 和 乙 烯 的 分 子 式 分 别 为

C3H6O2、C2H4，碳和氢原子的个数之比均为 1 ∶ 2，

碳和氢元素的质量之比就为 6 ∶ 1，已知碳元素的

质量分 数 为 58． 5% ，则 氢 元 素 的 质 量 分 数 为

9． 75% ，氧 元 素 的 质 量 分 数 为 1 － 58． 5% －
9． 75% = 31． 75%。

计算有机物的元素质量分数一般有上述两种

方法，方法的使用是建立在有机混合物的物质元

素的原子个数之比相同基础之上，因此使用条件

较为严格。而变形法具有普遍适用性，求解时只

需提取共有元素和原子个数关系即可，需要注意

的是: 要正确区分质量之比和原子个数之比，确保

求解的准确。
考查类型三:比较有机物的耗氧量

有机物含有碳和氢元素，进行燃烧时会对应

的消耗氧气，因此衍生出比较有机物的耗氧量的

计算题，一般该类题型有两种形式，一是比较等质

量的有机物耗氧量，二是比较等物质的量的有机

物耗氧量，对于不同的条件需要采用对应的方法。
例 7 将质量相等的下列有机物进行充分燃

烧，其中消耗氧气质量最大的是( ) 。
A． C6H6 B． C2H6 C． C3H8 D． C7H12

解析 分析可知 12 g 的碳元素燃烧消耗氧

气的物质的量为 1 mol，而 12 g 的氢元素燃烧消耗

氧气为 3 mol，因此可知等质量的碳元素和氢元

素，后者消耗的氧气质量更大，则只需要将选项物

质变为 CHx 的形式即可，x 的值越大等质量状态

下消 耗 氧 气 的 质 量 就 越 大。改 写 后 C6 H6———
CH，C2H6———CH3，C3H8———CH8 /3，C7H12———
CH12 /7，显然 x = 3 最大，故答案为 B。

例 8 将 1 mol 的下列有机物进行完全燃烧，

其中消耗氧气物质的量最大的是( ) 。
A． C3H4 B． C2H5OH C． CH3OH D． CH3CH3

解析 因为是等物质的量的比较，可以借助燃

烧通式

CxHyOz + x + y
4 － z( )2 O2→xCO2 +

y
2 H2O

根据比例关系可知，1 mol 的有机物 CxHyOz

燃烧将消耗 x + y
4 － z

2 mol 的氧气，只需计算选项

中有机物对应的 x + y
4 － z

2 值大小即可，分析可

知1 mol的 C3H4消耗 4 mol 氧气，最大，故答案为 A。
比较机物的耗氧量有两种形式，等质量条件下

的比较需要采用改写分析法，而等物质的量条件下

的比较采用燃烧通式法较为容易，在计算时必须建

立在特定条件上，没有条件限制的分析是无意义的。
在计算时还需区分有机物的质量与物质的量，等物

质的量有机物所含元素质量可能相同也可能不同，

但不能将其混淆。 ( 收稿日期: 2018 － 06 － 25)
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