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摘要：结合若干实例解析，介绍了利用几何、数列、排列组合等基本数学原理和方法，解决化学教学和竞赛中的相关计算

问题，可供优化中学化学教学参考。
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解决晶体晶胞、有机物通式、有机同分异构体

数目等化学问题时，若能恰当利用几何、数列、排

列组合等数学思想，可以使问题化难为易，化繁为

简，从而达到优化解题过程，培养学生思维能力的

目的【1】。以下结合实例解析，介绍巧用数学方法解

答化学问题。

1运用几何原理巧解晶体类问题

晶体中相邻粒子间的距离、晶胞的边长、晶体

密度等的运算，在中学阶段涉及的练习比较多，学生

掌握得比较扎实，而对于二维平面的分析及非立方

晶胞类试题的解答反而有一定的难度。二维平面涉

及平面几何，立方晶胞涉及立体几何，若学生能从

几何的原理出发，另辟蹊径，对晶体类问题的判断

定能达到事半功倍的效果。

1．1运用二维平面求晶体的化学式

例1如图1所示为二维平面晶体示意图，所

表示的化学式为AX，的是 。

隰飘
图1二维平面晶体示意图

b
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图2取六边形后的二维平面晶体示意图

解析：上述两图中，如果我们能选择合适的二

维图形如图2，再根据晶体结构的计算法则，可以

从容地解题。两图的二维图形可以这样选择：

在a和b图中各取一个正六边形，在a图中每

三个正六边形共用一个白球，则一个正六边形有
1

白球的个数：6×告=2，而黑球在正六边形内部，刚
J

好一个，所以a图中黑球与白球的个数比为l：2。

在b图中每两个正六边形共用一个白球，则一个
1

正六边形有白球的个数：6×寺=3，而黑球还是一

个，所以b图中黑球与白球的个数比为1：3，所以答

案是b。

1．2运用二维平面求原子间的距离

例2 (1)石墨能与熔融金属钾作用，形成兰

色的C：。K，灰色的C。。K、C。0K等，有一种青铜色

的C。K中K(用。表示)的分布如图3所示，则x=

——；
(2)另有一种石墨化合物C弛K，其分布也类

似图3中的中心六边形，则最近两个K原子之间

的距离为石墨键长的 倍。

解析：(1)取一爪／J、正三角形，如图4所示，每

个K原子为6个三角形所共有，K原子的个数为：
1 1

3×去=专；而每个小正三角形中含有4个碳原子，
1

则n(K)：弹(C)=寺：4=1：8，即c，K中x=8。

(2)若是化合物C，：K，则在K不变的情况下'

碳原子是原来的4倍，可以取这样的二维平面，如

图5所示，每个K原子为6个三角形所共有，K原
1 1

子的个数为：3×去=寺；而每个，J、正三角形中含有

4个碳原子，现在有4个小正三角形，共有16个碳

化学教学 2015年第2期

万方数据



原子，则甩(K)：刀(c)=丢：16=1：32，满足题目要求，最
近两个K原子之间的距离即为大正三角形边长，

通过计算为4压倍。

国 国
图3 C。K的平面图 图4小正三角形

图5大正三角形

1．3运用立体几何原理求密度

例3石墨晶体的层状结构如图6所示：假设

石墨晶体中碳碳键长为r(r=142pm)、层与层间的

距离为厶(厶．335pm)‘21，求石墨的密度?

解析：晶体结构剖析，晶体中每个C原子与周

围的三个c原子以共价键结合形成一个个平面正

六边形，这些平面正六边形向空间发展形成平面

网状结构，层与层之间以范德华力结合。晶体可看

成由一个个正六棱柱组成，平均一个正六棱柱含2

个C原子。

平均一个正六棱柱的质量：历=责×129，

体积：v三6×告r2sin60。×^

所以密度p=号=盖=瓦7‰
一6．02×1023×(142×10。10)2×譬×(335×lo。10)
_2．27 g／cm3
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晶胞是晶体中最小的重复结构单元，晶体是

由无数个晶胞通过共点、共面、共棱并置堆砌而成

的，它能全面正确地表示晶体中各微粒的几何空

间关系。晶体类问题若不用数学几何原理巧解，其

他方法根本无从下手。

2运用数列原理巧解有机物通式问题

有机化合物存在着许多同系列以及类似于同

系列的情况，这一系列有序的有机物有着共同的通

式口】。分子式中C、H数目按一定的公差规律性地

变化，这与数学中数列的变化非常相似。因此若能

用数学中的数列思想对有机结构进行分析，则能

准确、快速、巧妙地求解有机物通式，从而降低化

学问题的难度。

例4 人们在对烷烃分子空间结构的研究中

发现某一系列的烷烃分子只有一种一卤代物。如图

7所示：

H一#H cH，一‰㈣批毒端一⋯ml-H叫3。F3(删儿c-i篙山⋯‘H CH， (：【CHJ，

这一系列烷烃具有—定的规律性，当一种烃分

子中的一H全部被一cH，取代后，它的一卤代物异

构体数目不变。

①请写出这一系列烷烃分子式的通式

②人们在研究中发现另一系列烷烃分子也只

有一种一卤取代物，请写出它们分子式的通式

。

解析：该题是典型的用数学中的数列知识解

决化学问题。

①已知首项为a，，公比为q的等比数列通项公

式为：a．=a1×q”1，

第一个符合条件的烷烃为甲烷，一分子含一

个c，4个H，

设第一个符合条件的烷烃一分子含a。个C，

b。个H。

由题给消息，可得出：b州-3b。，即上一个烷烃

中所有的一H被取代为一CH，，H数变为原来的3

倍。

可见氢原子数b。关于盯成等比数列，首项为4，

公比为3，
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．·．b。=4×3”1，由烷烃通式C。H2。十2可得a。=(b。一

2)／2-2×3一一1；

．·．这一系列烷烃分子式通式为：C：。，州一，H4∥一·

(一≥1)。

②另一系列烷烃分子中最小的是乙烷

CH3CH3，

设第刀个符合条件的烷烃一分子含c。个C，

d。个H，则同样有d州=3d。，

．·．d。为等比数列，首项为6，公比为3，

d。=2×3“ c。=(d。—2)，2==3“一1

．·．这一系列烷烃分子式通式为：C，一一。H：。，一

(n≥1)。

3运用排列组合原理解有机同分异构体数目

例5某油脂样品跟氢氧化钠共热后共生成了

5种有机物，原样品最多可能含有的三羧酸甘油酯

种数有多少?

此题若使用单纯由分子式来书写结构简式的

方式，不但费时费力，而且易遗漏个别同分异构体。

数学中基本概念排列组合的中心问题就是研究给

定要求的排列和组合可能出现的情况总数，而同分

异构的本质是原子排列组合，因此，转化思维，利

用排列组合的知识，把问题抽象成数学模型，会使

原本复杂的问题变得简单易行。

解析一：根据题意，该油脂水解得到4种酸，

只有1种酸反应生成的酯有c：种；有2种酸反应

生成的酯有c：c：种，考虑AAB与ABA组合的不

同，故有2c：c：种；有3种不同酸反应生成的酯有

c：种，要考虑ABc、cAB、AcB组合的不同，因此

有3c：种，即：s=c：+2c：c：+3c；=40种；

解析二：根据甘油的对称结构，中间仲碳上的

羟基与4种酸酯化有c：种，而2个伯碳上的羟基

酯化按同种酸酯化有c：种，异种酸酯化有c：种，

即2端伯碳上的羟基的酯化有10种，按乘法原理

仲碳上的羟基与伯碳上的羟基与4种不同酸酯化

的组合共有：s=c：(c知c：)=40种。

例6杯芳烃是烃的衍生物，以“杯M芳烃”

的形式命名，九是芳环的数目。

图8所示的是叔丁基取代的杯M芳烃的结

构简式。

瓣一叔丁基取代的杯[4]芳烃 叔丁基取代的杯【5】芳烃

叔丁基取代的杯[6】芳烃

图8杯M芳烃的结构简式

回答下列问题：

若叔丁基取代的杯M芳烃在光照情况下和

氯气反应时不取代苯环上的氢和酚羟基上的氢，

则其一氯代物有 种；若存在叔丁基取代的杯

[2013】芳烃则光照情况下，其二氯代物有 种。

解析：叔丁基取代的杯H芳烃若不考虑取代
苯环上的氢和酚羟基上的氢，则其结构中还有两

种氢：即甲基(一C儿)和亚甲基(一CH，一)上的H，

其一氯代物有2种。二氯代物的情况较为复杂，用

排列组合原理求解如下：因为叔丁基取代的杯M

芳烃，其所有的甲基(一CH，)和亚甲基(一CH，一)上

的H均是等价的。故两个氯均取代同一个甲基上

的H，只有一种；两个氯均取代同一个亚甲基上的

H，也只有一种；两个氯取代在同一个叔丁基上的

两个碳原子上，也是一种；一个氯取代亚甲基上的
，'n1，’1H，另一个氯取代其他亚甲基上的H有竺警=

二

1006种；一个氯取代亚甲基上的H，另一个氯

取代叔丁基碳原子上的H，这样有1006+l=1007

种；一个氯取代叔丁基碳原子上的H，另一个氯

取代另外的叔丁基碳原子上的H，这样也是1006

种，把以上六种情况相加即为总的二氯代物：

1+1+1+1006+1007+1006=3022种。

数学方法内容非常丰富，只要我们能理解这

些方法的内涵，把握本质，结合化学问题的具体情

境，将化学问题抽象成数学问题，巧妙应用数学方

法给予解决。这样既能降低化学学习的难度，又能

提高学生应用理论分析和解决实际问题的能力，

对化学与数学的学习是互利的。

在提倡创新教育的今天，在日常的化学教学
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中和反应与“可计量"计算融合的中考命题策略木

毛 明

(苏州市教育科学研究院，江苏苏州215004)

摘要：以2012之014年苏州市中考化学卷“中和反应”试题为案例，从化学计量角度阐述了以化学实验有效数据与计算的

有机融合，考查初中学生“可计量的单一化学反应的简单计算”的核心能力等的命题策略。从初中化学计算教学层面贯彻落实

课程标准出发，让学生从不可计量的、凭空臆想的、情景虚假的、脱离科研实验和生产实际的无谓的“题海”中解放出来，以期

达到“减负”目的。

关键词：中和反应；“可计量”计算；化学计量学；中考化学；命题策略
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1问题的提出

2011年9月我国义务教育化学课程标准(以

下简称“新版课标”)颁布并开始实施。自2012年

9月起，在认真贯彻新版课程标准里的8个“基础

学生实验【l】’’过程中，为切实减轻初中学生在化学

计算上的课业负担，苏州市初中化学教学研究的

主题定为“可计量”化学计算，即开展化学实验与

化学计算在“可计量”基础上有机融合的教学实

践研究口J。

“计量”从词源意义上被解释为：“①把一个

暂时未知的量与一个已知的量做比较，如用尺量

布，用体温计量体温；②计算。【3l’’显然“计量”离

不开相应的量测工具；“计量”与计算又密不可分。

“计量”还要科学选择计量单位和科学控制影响

计量的各种外界因素【4】。

再从化学计量学的角度来看“计量”与化学的

关系。“化学计量学是化学中所有数学计算的基

础”。而化学计量学与初中阶段化学有密切关系的

应用通常包含下列内容：(1)化合物组成的计算；

(2)化学反应的计量关系的计算；(3)溶液中各

组分的浓度和数量的计算口】。又“化学计量学运用

数学、统计学、计算机科学以及其他相关学科的

理论和方法，优化化学量测过程，并从化学量测数

据中最大限度地获取有用的化学信息，是一门化

学量测的基础理论与方法学”【6l。它现已被欧盟分

析化学专业委员会列为分析化学的四大支柱学科

之_【7】o

从初中化学教学角度，何谓“可计量”?笔者

以为从“可计量实验”的仪器角度，有托盘天平(精

度0．19或0．29不等)、电子天平(精度O．19或0．019

或0．0019不等)，各种规格和精度不同的量筒、滴

管、温度计、广泛pH试纸、数字化传感仪等。科

学家通过大量精密的量测实验得出的可查阅的数

据，如相对原子质量、溶解度等。再从“可计量计

算”的角度，就是教师按照初中化学现有的实验器

材以及教材提供的可查阅的数据，设计情景真实

的量测实验，并合理有效地引导学生进行有关元

素质量分数、混合物中某一纯净物纯度、溶液中某

+江苏省教育科学“十二五”规划2013年度课题(D／2013／02／458 l研究成果。

中，注重培养学生有意识地利用其他学科的知识

和方法来解决化学问题，本身就是一种创新，这有

助于学生创新思维的培养。
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