
有机计算解题技巧
山东省博兴县第一中学 ( 256500) 穆玉鹏

在高考中，有机化学计算是考查的重点，是教学

大纲和高考考试说明的基本要求，是高中学生必须

具备的能力之一．现把有机计算题的解法技巧归结
如下，供大家参考．
一、确定有机物分子式
1．守恒法
例 1 0． 1 mol 某烃与 1 mol 过量氧气混合，充

分燃烧后，通过足量的过氧化钠固体，固体增重 15
g，从过氧化钠中逸出的全部气体在标准状况下为
16． 8 L．求该烃的分子式．
解析 此题若用化学方程式一步一步进行解答

很麻烦，因最后逸出气体不仅包括烃燃烧后剩余的

O2，也包括烃燃烧产物 CO2、H2O与 Na2O2 反应放出

的 O2 ．若利用质量守恒，则能迅速求解．
本题中，烃的质量 + 1 mol O2 质量 + 反应前

Na2O2 质量 =反应后固体混合物质量 +逸出气体质
量．
设 0． 1 mol某烃质量为 x，据质量守恒有:
x + 32 g /mol × 1 mol
= 15 g + 16． 8 L ÷ 22． 4 L /mol × 32 g /mol
解得: x = 7 g
因此该烃的相对分子质量为 70，于是很容易求

得烃的分子式为 C5H10 ．
2．差量法
例 2 标准状况下 10 毫升某气态烷烃跟 80 毫

升过量的氧气混合，通入一个容积为 90 毫升的密
闭容器中点火爆炸后，恢复到原状态，测得的压强

为原来的 55． 56% ．求烷烃的分子式?
解析 根据反应前后压强变化，通过差量法解

题求有机物分子式

CnH2n + 2 +
3n + 1
2 O2 →

点燃

1 mol
10 mL
nCO2 + ( n + 1) H2O( 液态) Δn减少

1 + 3n + 12 － n( mol)

( 10 + 80) ·( 1 － 55． 56% ) mL

1
10 =

n + 3
2
40 n = 5所以，烷烃分子式为 C5H12

3．燃烧通式法
例 3 某气态烃有机物标准状况下密度为

1． 34克 /升，取 1． 50克该有机物在足量的氧气中燃
烧．将所得气体通过装有浓 H2SO4 的洗气瓶后再通

过碱石灰干燥管，结果洗气瓶和干燥管分别增重

0． 9克和 2． 2克，测得尾气中除氧气外无其它物质，
求该有机物的分子式?

解析 根据有机物燃烧化学方程式( 通式) 的

有关计算求分子式

摩尔质量M = 1． 34 g /L × 22． 4 L /mol = 30 g /mol

CxHyOz + ( x +
y
4 － z

2 ) O2 →
点燃

xCO2 +
y
2 H2O

30 g x mol y
2 mol

1． 50 g 2． 2
44 mol 0． 9

18 mol

30
1． 5 = x

0． 05 x = 1

3． 0
1． 5 =

y
2

0． 05 y
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= 2

混合物中氧的质量分数为 8%，则此混合物中氢
的质量分数是( ) ．

A． 78% B． 22% C． 14% D． 13%
巩固练习 2 取 V L乙醛蒸汽和乙炔混合气，使

其完全燃烧，则最少需要同温同压下 O2 体积( L) 为
( ) ．

A． 2V B． 2． 5V C． 3V D．无法计算
巩固练习 3 等质量的甲醇、乙醇、乙二醇和丙

三醇完全燃烧后．求生成 H2O的量由多到少的顺序
是( ) ．
巩固练习 4 乙醛和乙炔组成的混合物中，碳

的质量分数为 72%，求氧元素的质量分数．
参考答案: 1． C 2． B
3．乙醇 甲醇 乙二醇 丙三醇
4． 19． 56% ．
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分子量 = 30 1 × 12 + 1 × 2 + 16 × z = 30 z = 1
∴ 分子式 CH2O
4．最简式法
例 4 某有机物组成中含碳 54． 5%，含氢 9．

1%，其余为氧．又知其蒸气在标况下的密度为 3． 94
g /L，试求其分子式．
解析 有机物分子中 C、H、O原子个数比: C∶ H

∶ O = 54． 5% /12∶ 9． 1% /1∶ 36． 4% /16 = 2∶ 4 ∶ 1 最简
式为 C2H4O，设分子式为: ( C2H4O) n ．
又因为其摩尔质量为: 22． 4 L /mol × 3． 94 g /L =

88 g /mol
故其分子式为: C4H8O2

5．单位物质的量法
例 5 某化合物由碳、氢两种元素组成，其中含

碳的质量分数为 85． 7%，在标准状况下体积为
11． 2 L，此化合物的质量为 14 g，求此化合物的分子
式．
解析 此烃的摩尔质量为

Mr = 14 g ÷ 11． 2 L
22． 4 L /mol = 28 g /mol

1 mol 此烃中碳原子和氢原子的物质的量分别
为:

n( C) = 28 g × 85． 7% ÷ 12 g /mol = 2 mol
n( H) = 28 g × 14． 3% ÷ 1 g /mol = 4 mol
所以 1 mol此烃中含 2 mol C和 4 mol H
即此烃的分子式为 C2H4

6．商余法
例 6 某有机物 A的相对分子质量为 128，若 A

是烃，则它的分子式可能是 或 ．若 A为烃
的含氧衍生物( 分子中含 2 个氧原子) ，分子式可为

．
解析 128 /14等于 9，余数为 2．若为烃类，分子

式可能为烷烃 C9H20或 C10H8 ; 若为烃的含氧衍生物

且分子中含 2 个氧原子，相对分子质量在烃的基础
上减去 32即在 C9H20的基础上减去 2 个 CH4，即得

C7H12O2 ．
7．十字交叉法
例 7 相同状况下 9升甲烷与 6 升某烯烃混合，

所得混合气体的密度等于相同条件下氧气的密度，

计算该烯烃的分子式．

解析 相同条件下
ρ混合气
ρO2

=
Mr混合气
MrO2

( 密度之比

等于分子量之比)

Mr混合气 = MrO2
= 32 ( 依据题意)

Mr( CH4)
= 16

烯烃 Mr = 14n
( CnH2n )

32

16

14n

14n － 32

16

= 9
6 ，

14n － 32
16 = 9

6 ;

n = 4 烯烃的分子式为 C4H8

8．区间法
例 8 常温下，在密闭容器中混有 2 mL气态烷

烃和 13 mL O2，点燃爆炸，生成的只是气态产物，除

去 CO2 和 H2O后，又在剩余物中加入 6 mL O2，再进

行爆炸重新得到的也只是气态产物，除得到 CO2

外，还剩余 O2，试确定该烃的分子式．
解析 设烷烃的分子式为 CnH2n + 2，1 mL 完全

燃烧时耗 O2 为( 3n + 1) /2 mL，2 mL完全燃烧时耗
O2 为( 3n + 1) mL．
由题意可知 13 ＜ 3n + 1 ＜ 13 + 6，即 4 ＜ n ＜ 6
所以 n = 5分子式为 C5H12

9．讨论法
例 9 吗啡是严格查禁的毒品，吗啡分子中含

碳 71． 58%，氢 6． 67%，氮 4． 91%，其余为氧元素．已
知吗啡相对分子质量不超过 300，试求吗啡的分子
式?

解析 该题初看起来条件不足无从下手，但仔

细分析题意就会发现吗啡的分子量不超过 300，氮
原子的百分含量最小，原子个数最少．根据有机物中
原子个数为正整数的特点，不妨先设吗啡分子中氮

原子数为 1，由题意可知吗啡的分子量为:
14 /4． 91% = 285 ＜ 300，如果氮原子数大于 1，很显然
吗啡的分子量会超过 300 不符合题意． 因此可以确
定吗啡的分子量为 285，该分子中所含 N、C、H、O个
数分别为: N( N) = 1，N( C) = 285 × 71． 58% ÷ 12 =
17，N( H) = 285 × 6． 67% ÷ 1 = 19，N ( O) = 285 ×
16． 84% ÷ 16 = 3．故吗啡的分子式为 C17H19NO3 ．

10．设一法
例 10 吗啡和海洛因都是严格查禁的毒品．
( 1) 吗啡中含碳 0． 7158 ( 质量分数，下同) 、氢

0． 0667、氮 0． 0491，其余为氧．已知其相对分子质量
不超过 300，试求:

①吗啡的相对分子质量;②吗啡的分子式．
( 2) 已知海洛因是吗啡的二乙酸酯，试求:
①海洛因的相对分子质量;②海洛因的分子式．
解析 ( 1) 由吗啡中各元素的含量和相对分子

质量，可以断定吗啡分子中所含 N 原子数最少，设
吗啡分子中含有 1 个 N 原子，则:

Mr( 吗啡) = 14． 0 /0． 0491 = 285 ＜ 300
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符合题意; 若吗啡分子中含有 2 个 N 原子，则:
Mr( 吗啡) = 28． 0 /0． 0491 = 570 ＞ 300
不符合题意．吗啡分子中含有 2 个以上的 N 原

子更不可能，可见吗啡分子中只含有一个 N 原子，
且吗啡的相对分子质量为 285．
吗啡分子中所含 C、H、O 原子个数分别为:
N( C) = 285 × 0． 7158 ÷ 12． 0 = 17． 0
N( H) = 285 × 0． 0667 ÷ 1． 00 = 19． 0
N( O) = 285( 1． 0000 － 0． 7158 － 0． 0667

－ 0． 0491) ÷ 16． 0 = 3． 00
吗啡的分子式为: C17H19NO3 ．
( 2) 生成二乙酸酯的反应可表示为:
Ｒ( OH) 2 + 2HOOCCH →3

Ｒ( OOCCH3 ) 2 + 2H2O
显然，海洛因分子比吗啡分子多了 2 个 C2H2O

基团，则海洛因的分子式为:

C17H19NO3 + 2C2H2 O C21H23NO5

海洛因的相对分子质量为:

Mr( 海洛因) = 12 × 21 + 1 × 23 + 14 × 1 + 16 × 5
= 369．
答案: ( 1) ①285;②C17H19NO3 ．
( 2) ①369;②C21H23NO5

二、有机物燃烧的计算
1． CHx 法
例 11 质量相等的下列物质完全燃烧时耗氧

量最大的是( ) ．
A． C6H6 B． C2H6 C． C3H8 D． C7H12

解析 12 g C燃烧耗氧气 1 mol，12 g H2 燃烧耗

氧气 3 mol; 即等质量的 C和 H 燃烧耗氧: H ＞ C．把
烃分子式改写为 CHx 形式，式中 x 值越大烃分子中
H质量分数越大，烃燃烧耗氧量越大．

A． C6H6———CH B． C2H6———CH3

C． C3H8———CH8/3 D． C7H12———CH 12 /7
所以，耗氧量最大是 C2H6 ．
2．变式法
例 12 下列各组物质中各有两组分，两组分各

取 1 mol，在足量氧气中燃烧，两者消耗氧的量不相
同的是( )

A． 乙烯和乙醇 B． 乙炔和乙醛
C． 乙烷和乙酸甲酯 D． 乙醇和乙酸
解析 将烃的含氧衍生物的分子式的书写形式

进行变化，如乙醇 C2H6O→C2H4·H2O，乙醛 C2H4O
→C2H2·H2O，甲酸乙酯 C3H6O2→C2H6·CO2，式中

“H2O”“CO2”部分不消耗 ．
答选 D．

三、混和物组成成份的确定
1．极值法
例 13 C8H18经多步裂化，最后完全转化为

C4H8、C3H6、C2H6、C2H4、CH4 五种气体的混合物．该
混合物的平均相对分子质量可能是( )

A． 28 B． 30 C． 38 D． 40
解析 依题意，C8H18裂化的可能性有以下四

种: C8H18→CH4 + C3H6 + C4H8，或→C2H4 + C2H6 +
C4H8，或→CH4 + C3H6 + 2C2H4，或→3C2H4 + C2H6 ．
归纳各种产物的物质的量必须在 3 mol ～ 4 mol 之
间，根据质量守恒定律便知平衡相对分子质量在

285 ～ 38之间，故 B、C符合题意，答选 B、C．
2．平均值法
例 14 20 mL两气态烃组成的混合物，跟足量

O2 混合后完全燃烧，当产物通过浓 H2SO4 体积减少

30 mL，然后通过碱石灰体积减少 40 mL( 气体体积
均在同温同压下测得) ，问: 这种混合物的组成可能

有几种?

解析 N ( C) = 0． 04 L /0． 02 L = 2，N ( H) =
0． 03 L × 2 /0． 02 L = 3，即该烃分子式为 C2H3 ． 此烃
中必含 C2H2，其组成可能为 C2H2 和 C2H4 或 C2H2

和 C2H6 ．
另外，有时也利用平均相对分子质量来确定其

可能的组成，若两混合气态烃，平均相对分子质量小

于或等于 26，则该烃中必含有甲烷．
3．中间值法
例 15 有两种饱和一元醇组成的混合物

0． 9172 g; 该混合物跟足量钠反应生成 22． 4 mL 氢
气( 标准状况) ，则两种醇的分子式分别为( ) ．

A． C2H5OH C3H7OH B． C3H7OH CH3OH
C． CH3OH C2H5OH D． C3H7OH

C4H9OH
解析 2ＲOH +2Na→2ＲONa + H2↑
故混合醇的物质的量为:

0． 0224 L
22． 4 L /mol × 2 = 0． 02 mol

其平均分子量为:
0． 9172
0． 02 = 45． 86

说明混合物是由分子量大于 45． 86的醇和分子量
小于 45． 86的醇所组成，由此推断答案只能是 B、C．

4．奇偶数法
例 16 已知某有机物 A的式量为 128．
( 1) 若 A物质中只含有碳、氢、氧三种元素，且 A

分子中含有一个酯的结构( － COO － ) ，则 A 的分子
式为 ，结构简式为 ( 任写出一种) ．
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( 2) 若 A物质中只含有碳、氢、氮三种元素，且 A
分子中氮原子数目最少，则 A的分子式为 ，若 A
分子中有一个由氮原子和其他碳原子形成的六元

环，则 A的结构简式为 ( 任写一种) ．
解析 ( 1 ) 含有一个酯键的 A 的分子式为

C7H12O2，其结构有多种，如:

CH2CH CH 2C



O

O CH2CH2CH 3 等．

( 2) A的式量为 128是偶数，决定了 A分子中氮
原子数目是偶数，因为当 A分子中氮原子数目是奇
数时，不论氮原子存在于硝基还是氨基中，A 式量都
是奇数．则 A分子中最少含有 2 个氮原子，A分子式
可为 C7H16N2，其结构简式有多种，如:

NH

H2C

H2


C

NH

CH2


CH CH2CH2CH 3

等．

答案: ( 1) C7H12O2

CH2CH CH 2C



O

O CH2CH2CH 3

( 2) C7H16N2 NH

H2C

H2


C

NH

CH2


CH CH2CH2CH 3

5．差量法
例 17 a毫升三种气态烃混合物与足量氧气混

合点燃爆炸后，恢复到原来的状态( 常温常压) 体积

缩小 2a毫升，则三种烃可能是( ) ．
A． CH4 C2H4 C3H4 B． C2H6 C3H6 C4H6

C． CH4 C2H6 C3H8 D． C2H2 C2H4 CH4

解析 设三种烃混合物分子平均组成为 CxHy

CxHy + ( x +
y
4 ) O2→xCO2 +

y
2 H2O ΔV

1 x + y
4 x － ( y4 + 1)

a － 2a

即 － ( y4 + 1) = － 2

解得 y = 4
即混合物平均组成是 H为 4．
答案应选 A
6．讨论法
例 18 常压 120℃将 1 升 CO 和某烯烃组成的

混合气体与 11 升过量的氧气混合，经点燃充分反
应，再恢复到原状态时，测得气体的总体积为 12
升，试确定烯烃的分子式及其所占的体积百分含

量?

解析 此题如按一般设未知数列方程法求解显

然是不可取的解题方法( 因为已知条件不充足) ，所

以应对题目做认真剖析找到解题突破口．
依据题意，反应前气体总体积 = 1 升 + 11 升 =

12升，反应后气体总体积 V后 = 12 升，因此反应前
后气体体积不变

2CO + O2 
点燃

2CO2 ΔV减少

CnH2n +
3n
2 O2 →
点燃

nCO2 + nH2O( 气) ΔV增加

利用差量法解题，设烯烃气体体积为 x

CnH2n +
3n
2 O2 →
点燃

nCO2 + nH2O( 气) ΔV增加

1 L 3n
2 L n L n L

n + n － 3n2 － 1( L) = 0． 5n － 1( L)

x x( 0． 5n － 1)

2CO + O2 
点燃

2CO2 ΔV减少
2 L 1 L 2 L 2 + 1 － 2( L) = 1 L

1 － x 1 － x
2

∵ 反应前后体积不变
∴ ΔV减少 = ΔV增加

∴ 1 － x
2 = x( 0． 5n － 1) x = 1

n － 1 ( L) ( 有两个

未知数无确定的解)

讨论: 烯烃为气态

∴ n = 2 x = 1( 不合理，烯烃气体体积为 1 升，
CO气体体积为 0，此种情况不会形成反应前后体积
不变)

n = 3、x = 1
2 ，烯烃 C3H6

n = 4、x = 1
3 ，烯烃 C4H }

8

均合理

∴ 若烯烃为 C3H6 时，所占体积 50%
烯烃为 C4H8 时，所占体积为

1
2 × 100% = 33． 33%

总之，有机化学计算题主要考查学生思维的敏

捷性，解题时主要靠平时积累的解题方法加上灵活

运用来解题．
( 收稿日期: 2013 － 12 － 25)
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