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一 基本概念和基本理论
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（一）物质结构的初步知识

【元素】 　 元素是具有相同核电荷数（即核内质子数）的一类原子的总称．
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典型例题

〔例 １〕 某些原子具有放射性，即原子能自动地放射出一些固定的粒子．据此推断，当一种

元素的原子经过放射变化后，结果变成了另一种元素的原子．它一定是放射了（　 　 ）．
Ａ．电子　 　 　 　 Ｂ．中子　 　 　 　 Ｃ．质子　 　 　 　 Ｄ．该原子的原子核

〔解析〕 元素的种类取决于元素原子的质子数，若元素原子的质子数发生改变，则元

素的种类一定改变．由题意可知，元素的原子经过放射变化后，元素的种类发生了改变，
可判断出它一定是放射了质子．

〔答案〕 Ｃ
〔例 ２〕 一种元素与另一种元素的本质不同点是原子的（ 　 　 ） ．
Ａ．电子数 Ｂ．相对质量　 Ｃ．中子数 Ｄ．质子数

〔解析〕 元素是具有相同核电荷数（即核内质子数）的一类原子的总称．
〔答案〕 Ｄ

【元素的含量】 　 在地壳中，氧元素最多，其次为硅、铝、铁等元素；在空气中，氮元素最多，
其次是氧元素；在生物体中，氧元素最多，其次为碳和氢元素；在宇宙中，氢元素最多．

点拨

元素是宏观概念，因此只讲种类，不讲个数．例如对水（Ｈ２Ｏ）的组成描述为：水是由

氢元素和氧元素组成的，而不能说水是由两个氢元素和一个氧元素组成．
不同种元素的本质区别在于核内质子数（或核电荷数）不同．
元素的表示方法———元素符号．元素符号除表示某种元素外，还表示该元素的一个

原子．
【分子】 　 分子是保持物质的化学性质的最小粒子．

典型例题

〔例〕 下列物质中含有氧分子的是（ 　 　 ） ．
Ａ．过氧化氢　 　 　 Ｂ．空气　 　 　 Ｃ．高锰酸钾　 　 　 Ｄ．二氧化锰

〔解析〕 氧分子可以构成氧气，有氧气的地方就含有氧分子．本题中高锰酸钾以及过

氧化氢虽然反应后能生成氧气，但这是由于发生了化学变化生成了新的物质，只能说明

它们含有氧元素，反应后可将氧元素以氧气的形式呈现出来，其自身不含氧气．空气中有

氧气，能够助燃．
〔答案〕 Ｂ

【分子的性质】 　 分子的质量都很小，体积也很小，人的肉眼是看不见的；分子总是在不断

地运动；分子之间存在着间隙；同种分子性质相同，不同种分子性质不同．
【分子与物质的变化】 　 分子是构成物质的一种微粒，由分子构成的物质在发生物理变化

时，只是分子间隙发生变化，而分子本身没有发生变化．当发生化学变化时，分子本身发

生了变化，分解成原子，原子再重新组合成新的分子．从分子角度来区别物理变化和化学
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变化时，是看这种变化中是否有新的分子生成．
【分子性质的应用】 　

１．根据分子不断运动的知识可以解释物质的扩散（溶解、蒸发、挥发等） ．
２．根据分子间有空隙可以解释物质的三态变化、物质的热胀冷缩、气体受压体积缩

小，还可以解释两种不同液体混合后的总体积小于原来两种液体的体积和等现象．
３．根据同种物质的分子性质相同，不同种物质的分子性质不同的原理，可以解释液

氧和氧气的化学性质为什么相同，二氧化碳和氧气的化学性质为什么不同等．
４．分子的体积很小可以解释粗盐提纯、水可以通过滤纸等现象．

典型例题

〔例〕 每年五、六月份，人们在桅子花树旁会闻到怡人的香味．这一现象说明（ 　 　 ） ．
Ａ．分子很小　 Ｂ．分子分裂成原子

Ｃ．分子在不停地运动　 Ｄ．分子之间有间隙

〔解析〕 人们能够闻到花香味，是因为分子是不停运动的．
〔答案〕 Ｃ

【分子观点的运用】 　
１．解释物理变化和化学变化：分子本身没有发生变化的是物理变化；分子本身发生

变化的是化学变化．例如：水的蒸发是水分子间的间隙发生变化，而水分子本身没有变

化，是物理变化；水在电解时，水分子变成了氢分子和氧分子，不再具有水的性质，因此水

的电解是化学变化．
２．解释化学变化的实质：在化学变化中，分子分解成原子，而原子重新组合成新的分

子．从宏观角度看，化学变化的实质是有新物质生成；从微观角度（即从分子、原子的观

点）看，化学变化的实质是：原物质的分子
分解

→原子
重新组合

→新物质的分子．
３．解释混合物和纯净物：由同种分子构成的物质是纯净物；由不同种分子构成的物

质是混合物．例如：冰与液态水混合在一起时，只有一种水分子（Ｈ２Ｏ），是纯净物；空气中

含有氮分子（Ｎ２）、氧分子（Ｏ２）和二氧化碳分子（ＣＯ２）等，是混合物．
【原子】 　 原子是化学变化中的最小粒子．

典型例题

〔例〕 构成汞的微粒是（ 　 　 ） ．
Ａ．分子 　 　 　 　 　Ｂ．原子 　 　 　 　 　Ｃ．离子 　 　 　 　 　Ｄ．元素

〔解析〕 汞是由汞原子直接构成的．
〔答案〕 Ｂ

【原子的性质】 　 原子的体积很小，质量也很小；原子总是在不断地运动；原子之间有间隙．
【原子的构成】 　 原子是由居于原子中心的带正电的原子核和核外带负电的电子构成的．
原子的构成可表示如下：
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点拨

原子是化学变化中的最小粒子，说明原子在化学变化中不可再分．所以分子和原子

的本质区别是，在化学变化中分子可分而原子不可分．
原子是微观概念，既讲种类，又讲数量．
原子可以构成分子，也可以直接构成物质．由原子直接构成的物质有金属单质，如：

铜、镁、锌等；有少数非金属单质，如：金刚石、石墨等．
原子与分子、物质之间的关系可表示为：

【原子核】 　 原子核是原子的组成部分，居于原子的中心，体积很小，半径只有原子半径的

几万分之一．
１．一个原子只有一个原子核．
２．原子核由带正电荷的质子和不带电的中子两种粒子构成，每个质子带一个单位的

正电荷，故核电荷数＝质子数．
３．原子之所以不显电性，是因为原子核内质子所带的正电荷电量数与核外电子所带

的负电荷电量数相等，即质子数＝核外电子数．
４．虽然原子核相对于原子来说体积很小，但由于电子的质量仅是质子质量的

１ ／ １ ８３６，故原子的质量主要集中在原子核上 ．
【质子】 　 质子是构成原子核的一种带正电荷的粒子．

１．质子数决定元素的种类．
２．质子的质量为 １．６７３×１０－２７ｋｇ，相对质量为 １．００７，取近似值为 １．

【中子】 　 中子是构成原子核的一种不带电的粒子．
１．原子核由质子和中子构成，但普通的氢原子例外，其原子核中只有一个质子，没有

中子．
２．同一种元素的质子数相同，但中子数不一定相同．
３．中子的质量为 １．６７５×１０－２７ｋｇ，相对质量为 １．００８，取近似值为 １．
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典型例题

〔例〕 有两种原子，一种原子核内有 ８ 个质子和 ８ 个中子，另一种原子核内有 ８ 个质

子和 １０ 个中子，则这两种原子不相等的是（ 　 　 ） ．
Ａ．原子的带电量 　 　 　 　 　 Ｂ．原子的核电荷数

Ｃ．原子的质量大小 　 　 　 　 　 Ｄ．核外电子数

〔解析〕 由于原子均不带电，所以这两种原子的带电量相等；在原子中，核电荷数＝质

子数＝核外电子数，由于这两种原子的质子数相等（都是 ８），所以这两种原子的核电荷数、
核外电子数均相等；由于这两种原子的质子数相等而中子数不等，所以这两种原子的相对

原子质量、实际质量均不相等．
〔答案〕 Ｃ

【电子】 　 电子是构成原子的一种带负电荷的粒子．
１．电子围绕原子核做高速运动，使原子看起来像一个实心球体．
２．电子的质量仅是质子质量的１ ／ １ ８３６，故其相对于原子质量来说可以忽略不计．

典型例题

〔例〕 诺贝尔化学奖获得者艾哈迈德·泽维尔开创了“飞秒（１０－１５秒）化学”的新领

域，使运用激光光谱技术观测化学反应时分子中原子的运动成为可能．你认为该技术不

能观察到的是（ 　 　 ） ．
Ａ．化学变化中反应物分子的分解　 　 　 　 　 Ｂ．反应中分子的运动

Ｃ．化学变化中生成物分子的形成　 　 　 　 　 Ｄ．原子核的内部结构

〔解析〕 化学变化中反应物分子的分解和生成物分子的形成，都是构成分子的原子

在运动中重新排列组合的结果，由于“飞秒化学”使运用激光光谱技术观测化学反应时分

子中原子的运动成为可能，因此无论是分子运动还是原子运动，都可以被观察到．但不属

于原子运动的原子核的内部结构则无法被观察到．
〔答案〕 Ｄ

【原子核外电子的排布规律】 　 核外电子在运动中是遵循一定规律分层排列、分层运

动的．
【电子层】 　 科学家把电子经常出现的区域称为电子层．在含有多个电子的原子里，电子

是分层运动的．把能量最低、离核最近的叫第一层，由里往外依次类推．

电子层数 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

离核距离 近
逐渐

→远

能量 低
逐渐

→高
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【电子层与能量的关系】 　
１．核外电子中能量较低的，通常在距原子核较近的区域运动；能量较高的，通常在距

原子核较远的区域运动．
２．核外电子总是先排布在能量最低的电子层（即第一层）中，然后依次由里往外排布

在能量较高的电子层中．
【核外电子排布的“四不超”原则】 　

１．每一个电子层中排布的电子数最多不能超过 ２ｎ２ 个电子（ｎ 为电子层数），例如第

三层排布的电子数最多不能超过２×３２ ＝ １８ 个电子．
２．最外层不能超过 ８ 个电子．
３．次外层不能超过 １８ 个电子．
４．倒数第三层不能超过 ３２ 个电子．

【原子结构示意图】 　 用 +x 表示原子核，ｘ 表示质子数，用弧线表示电子层，弧线上的数

字表示该层的电子数目，用上述方法可以表示原子的结构．核电荷数为 １～ １８ 的元素的原

子结构示意图如下：

+3 +4 +5 +6 +7 +8 +9 +10

+1 +21
H

2

12 22 32 42 52 62 72 82

He

Li Be B C N O F Ne

+11 82 1 +12 82 2 +13 82 3 +14 82 4 +15 82 5 +16 82 6 +17 82 7 +18 82 8

Na Mg Al Si P S Cl Ar

典型例题

〔例〕 某元素在人体内能调节体液平衡，缺乏该元素会造成心律不齐，过量则会使人

恶心腹泻．该元素的原子结构示意图为 ，则 ｘ ＝ ，该原子有 个电子

层，此元素属于 （选填“金属”或“非金属”）元素．
〔解析〕 在原子结构中，核外电子数等于核内质子数即核电荷数，而原子结构示意图

中，小圈内的数字即为核电荷数，即 ｘ＝２＋８＋８＋１＝ １９．弧线表示电子层，可知该原子有 ４ 个

电子层．由于最外层电子数为 １，小于 ４，所以该元素为金属元素．
〔答案〕 １９　 ４　 金属

【各类元素的原子结构特点与元素化学性质的关系】 　
１．稀有气体元素：最外层有 ８ 个电子（Ｈｅ 最外层有 ２ 个电子），化学性质稳定，一般

不跟其他物质发生化学反应．
２．金属元素：最外层电子一般少于 ４ 个，在化学反应中容易失去最外层电子而达到

稳定结构．
３．非金属元素：最外层电子一般多于或等于 ４ 个，在反应中容易得到电子，使最外层

　 　 　 　 　 　 初中数理化生公式定理手册
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达到稳定结构．
结论：元素原子的最外层电子数决定元素的性质，特别是化学性质．

点拨

最外层有 ８ 个电子（最外层是第一层时有 ２ 个电子）的结构叫稳定结构．

典型例题

〔例〕 已知溴元素的元素符号为 Ｂｒ，溴原子结构示意图为 ．

问：（１）ｘ 的值为　 　 　 　 ．
（２）溴元素的化学性质与下图中哪种元素的化学性质最相似　 　 　 　 （填序号） ．

〔解析〕 根据核电荷数＝质子数＝核外电子数，可以计算出 ｘ ＝ ２＋８＋１８＋７ ＝ ３５．而元

素的化学性质取决于原子的最外层电子数，根据溴原子结构示意图可知，它的最外层有 ７
个电子，因此与它化学性质最相似的也是最外层有 ７ 个电子的元素的原子．

〔答案〕 （１）３５　 （２）Ｂ
【元素与原子的关系】 　

项目 元素 原子

定 义
具有相同核电荷数（即核内

质子数）的一类原子的总称
化学变化中的最小微粒

区

别

含义
宏观概念，只表示种类，不
表示个数

微观概念，既表示种类，又表示个数

适应

范围

表示物质的宏观组成，如：
水是由氢、氧两种元素组

成的

表示物质的微观构成，如：１ 个水分子由 ２ 个氢原子和 １
个氧原子构成

联 系
元素是一类原子的总称．元素和原子是整体与个体的关系，原子是元素的个体，是构成元

素的最小单元

化　 　 学　 　 　 　 　 　 　 　
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【分子、原子的联系和区别】 　

典型例题

〔例〕 下列关于原子的说法中不正确的是 （ 　 　 ） ．
Ａ．原子是构成物质的一种很小的粒子，但原子可以再分

Ｂ．核外电子在原子核外的空间里做高速运动

Ｃ．原子核是由质子和电子构成的，呈电中性

Ｄ．原子可以构成分子，也可以直接构成物质

〔解析〕 原子核是由质子和中子构成的，１ 个质子带 １ 个单位正电荷，中子不带电，所
以原子核带正电荷．选项 Ｃ 的说法错误．

〔答案〕 Ｃ
【离子】 　 带电荷的原子或原子团．

１．阳离子：带正电荷的原子或原子团，是由原子或原子团失去电子后生成的粒子．
２．阴离子：带负电荷的原子或原子团，是由原子或原子团得到电子后生成的粒子．

【根据原子结构示意图判断微粒】 　
若核内质子数＝核外电子数，则为原子；
若核内质子数≠核外电子数，则为离子；
质子数＞电子数，是阳离子

质子数＜电子数，是阴离子

点拨

原子和离子可以相互转化，原子得到或失去电子后变为离子，离子再通过得失电子

也可以变为原子．

典型例题
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〔例〕 现有 Ｈ、Ｏ、Ｈ＋、Ｏ２－、Ｈ２、Ｏ２、ＯＨ
－、Ｈ２Ｏ 八种微粒，试用这些微粒的符号填写下列

空白：
（１）能保持水的化学性质的微粒是 ．
（２）在氢气和氧气化合生成水的过程中的最小微粒是 ．
（３）属于阴离子的有 ．
（４）水变成水蒸气时， 没有变化．
〔解析〕 （１）由于分子是保持物质化学性质的一种微粒，而水又是由水分子（Ｈ２Ｏ）构

成的，所以能保持水的化学性质的微粒是水分子（Ｈ２Ｏ） ．（２）氢气和氧气化合时，氢分子

与氧分子先各自分成氢原子（Ｈ）和氧原子（Ｏ），然后两种原子再重新组合生成水分

子（Ｈ２Ｏ） ．因此，氢气与氧气化合时的最小微粒是氢原子和氧原子．（３）带负电荷的离子

为阴离子，应为 Ｏ２－和 ＯＨ－ ．（４）水变成水蒸气只是水的状态改变，水的化学性质没变，因
此，水分子（Ｈ２Ｏ）本身没有变化．

〔答案〕 （１）Ｈ２Ｏ　 （２）Ｈ、Ｏ　 （３）Ｏ２－、ＯＨ－ 　 （４）Ｈ２Ｏ

（二）物质的性质与变化

【物理性质】 　 物质不需要发生化学变化就表现出来的性质叫物理性质 ．例如：物质

的颜色、状态、气味、熔点、沸点、溶解性、硬度、密度、导电性、传热性等都属于物

理性质 ．
【化学性质】 　 物质在化学变化中表现出来的性质叫化学性质．例如：物质的可燃性、稳定

性、氧化性、还原性、酸性、碱性等都属于化学性质．

点拨

物质的性质包括化学性质和物理性质，它们的本质区别是是否需要发生化学变化才

能表现出来，需要发生生化学变化才能表现出来的性质是化学性质，否则是物理性质．
描述物质的化学性质时通常有关键词“能” “易” “会”等，如铁在潮湿的空气中易

生锈．

典型例题

〔例〕 下列叙述中，前者属于物质的物理性质，后者属于化学性质的是（ 　 　 ） ．
Ａ．铁在空气中生锈，蜡烛熔化

Ｂ．液态氧是淡蓝色液体，碱式碳酸铜受热易分解

Ｃ．氧气是无色、无味的气体，二氧化硫具有刺激性气味

Ｄ．酒精挥发，镁条在空气中燃烧

〔解析〕 选项 Ａ 中前者是化学变化，后者是物理变化；选项 Ｃ 中两个都属于物质的物

理性质；选项 Ｄ 中前者是物理变化，后者是化学变化；选项 Ｂ 中前者属于物质的物理性

质，后者属于化学性质．
〔答案〕 Ｂ

【物理变化】 　 没有生成其他物质的变化叫物理变化．例如：物质固、液、气三种状态之间

的转化，物质的溶解和机械运动等都属于物理变化．

化　 　 学　 　 　 　 　 　 　 　
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【化学变化】 　 生成了新物质的变化叫化学变化．例如：木柴燃烧、铁的锈蚀、酸碱中和、金
属冶炼等属于化学变化．

典型例题

〔例〕 下列括号中对日常生活的变化判断正确的是（ 　 　 ） ．
Ａ．嘴嚼米饭有甜味（化学变化）
Ｂ．玻璃窗破裂（化学变化）
Ｃ．用醋酸清洗热水瓶的水垢（物理变化）
Ｄ．纯净物加热后变为混合物（物理变化）
〔解析〕 选项 Ａ 中，唾液淀粉酶可以把淀粉转化为麦芽糖，有新的物质生成，故属于化学

变化；选项 Ｂ 中，玻璃的破裂只是形状的变化，没有新物质生成，是物理变化；选项 Ｃ 中，醋酸

将水垢中不溶物 ＣａＣＯ３ 和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 转化为可溶性物质，有新的物质生成，属于化学变化；选
项 Ｄ 中，纯净物变为混合物，可知由一种物质生成两种或两种以上的物质，是化学变化．

〔答案〕 Ａ
（三） 物质的分类与组

成
【混合物】　 由两种或两种以上的物质组成．例如：空气、溶液、煤、石油、天然气、石灰石等．
【纯净物】 　 由同一种物质组成．按照由同种元素或不同种元素组成，纯净物又可分为单

质和化合物．

纯净物

单质

金属单质　 例如：Ｃｕ、Ｆｅ、Ｚｎ
非金属单质　 例如：Ｏ２、Ｈ２、Ｓ、Ｐ
稀有气体　 例如：Ｈｅ、Ｎｅ、Ａｒ

{
化合物

有机化合物　 例如：ＣＨ４、Ｃ２Ｈ５ＯＨ
无机化合物　 例如：ＣａＣＯ３、ＫＣｌＯ３

{

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï
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无

机

化

合

物

氧化物　 按化学性质分

碱性氧化物　 例如：ＣａＯ、Ｆｅ２Ｏ３

酸性氧化物　 例如：ＣＯ２、ＳＯ３

两性氧化物　 例如：Ａｌ２Ｏ３

{

酸

按是否含

氧元素分

含氧酸　 例如：Ｈ２ＳＯ４、ＨＮＯ３

无氧酸　 例如：ＨＣｌ{
按电离时生成

氢离子的个数分

一元酸　 例如：ＨＣｌ、ＨＮＯ３

二元酸　 例如：Ｈ２ＳＯ４

三元酸　 例如：Ｈ３ＰＯ４

{

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï

碱　 按溶解性分
可溶性碱　 例如：ＮａＯＨ、ＫＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２

不溶性碱　 例如：Ｃｕ（ＯＨ）２、Ｆｅ（ＯＨ）３
{

盐　 按组成分

正盐　 例如：ＮａＣｌ、ＣｕＳＯ４

酸式盐　 例如：ＮａＨＣＯ３

碱式盐　 例如：Ｃｕ２（ＯＨ） ２ＣＯ３

{

ì

î

í

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

ï
ï
ï
ï
ï
ïï

典型例题

〔例〕 垃圾是放错了位置的资源，应分类回收，生活中废弃的塑料鞋、废轮胎等可归

为一类加以回收，因为它们都属于（ 　 　 ） ．
Ａ．有机物　 　 　 　 Ｂ．氧化物　 　 　 　 Ｃ．盐　 　 　 　 Ｄ．金属或合金

〔解析〕 生活中的塑料鞋、轮胎是有机物．
〔答案〕 Ａ

【纯净物与混合物的比较】 　
物质类别区
别
与
联
系

项

目

纯净物 混合物

定　 义 由同一种物质组成的物质
由两种或多种物质混合而成，它们之间没

有发生反应

组　 成
由同一种物质组成或由同一种分子组

成，组成固定不变

由不同种物质组成或由不同种分子组成，
组成不固定

性　 质 具有固定的性质，有固定的熔点、沸点
各物质保持原有的性质，没有固定的熔点、
沸点

化　 　 学　 　 　 　 　 　 　 　
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能否分离 不能利用物理的方法分离 可用物理的方法进行分离

举　 例 氢气（Ｈ２）、铁（Ｆｅ）、碳酸钠（Ｎａ２ＣＯ３）
水煤气（含 Ｈ２、ＣＯ 等）、食盐水（含 ＮａＣｌ、

Ｈ２Ｏ 等）、空气（含 Ｎ２、Ｏ２、ＣＯ２ 等）、泥土

相互联系 纯 净 物
不同种纯净物机械混合

提纯、分离
􀜩 􀜨􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑 混 合 物

典型例题

〔例〕 石油没有固定的沸点，加热石油使不同沸点的组分分别汽化、冷凝、分离后得

到汽油、煤油、柴油等产品，由此可以判断石油属于 　 　 　 　 （选填“纯净物”或“混合

物”） ．
〔解析〕 纯净物有固定的组成和性质，而混合物无固定的组成和性质．由题意可知，

石油无固定沸点，且加热后可以分离，所以它无固定的性质，因而属于混合物．
〔答案〕 混合物

【单质与化合物的比较】 　

类 别
区
别
与
联
系

项

目

单质 化合物

定　 义 由同种元素组成的纯净物 由不同种元素组成的纯净物

物质构成 单质的分子由同种元素的原子构成 化合物的分子由不同种元素的原子构成

元素状态 元素以游离态存在 元素以化合态存在

能否分解 在一般条件下不能发生分解反应 在一定条件下，多数化合物能发生分解反应

实　 例
氧气（Ｏ２，由同种原子构成）；铁（Ｆｅ，

由一种原子构成）

氯化氢 （ＨＣｌ，由不同种原子构成）；甲烷

（ＣＨ４，由不同种原子构成）

相互联系 单质
许多单质经过化合反应

某些化合物经分解反应
􀜩 􀜨􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑􀜑 化合物

典型例题
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〔例〕 某物质经分析得知只含一种元素，则该物质是（ 　 　 ） ．
Ａ．一定是化合物 Ｂ．一定是混合物

Ｃ．一定是单质 Ｄ．可能是单质，也可能是混合物

〔解析〕 只含有一种元素不可能是化合物，因为化合物是由不同种元素组成．由同种

元素组成的物质，其分子组成可能不同，例如：氧气（Ｏ２）和臭氧（Ｏ３），一个氧分子含两个

氧原子，一个臭氧分子含三个氧原子．虽然它们都是由氧元素组成的，但却是两种不同的

单质，因此混合在一起是混合物．所以，同种元素组成的物质有可能是单质，也有可能是

混合物．
〔答案〕 Ｄ

【金属】 　 由金属元素组成的单质．
１．在通常情况下，除了汞为液体外，其他金属都是固体．金属一般都具有金属光泽、易

导电、易传热、延展性好等通性．
２．在元素名称里，凡是以“钅”为左偏旁的元素都是金属元素．

【非金属】 　 由非金属元素组成的单质．
１．在通常情况下，非金属有气态，如氢气、氧气、氮气；有液态，如溴；有固态，如碳、

磷、硫等．
２．在元素名称里，凡是以“气”字头或以“石”“氵”为左偏旁的元素都是非金属元素．

典型例题

〔例〕 写出下列物质的化学式：铜　 　 　 　 、氧化铜　 　 　 　 、铁　 　 　 　 、氯气　 　
　 　 、金刚石　 　 　 　 ，其中属于非金属单质的是　 　 　 　 ，能与稀硫酸反应的金属是　
　 　 ，反应的化学方程式为　 　 　 　 　 　 　 　 ．

〔解析〕 金属单质、固态非金属单质的化学式直接用元素符号表示，氯气属于非金属

单质且为双原子分子．在金属活动性顺序中，铁在氢的前面，能与稀硫酸反应，而铜在氢

的后面，不能与稀硫酸反应．
〔答案〕 Ｃｕ　 ＣｕＯ　 Ｆｅ　 Ｃｌ２ 　 Ｃ　 氯气、金刚石　 铁　 Ｆｅ＋Ｈ２ＳＯ４ 􀪅􀪅ＦｅＳＯ４＋Ｈ２↑

【稀有气体】 　 由稀有气体元素组成的单质．过去人们认为这些气体不跟其他物质发生反

应，故把它们叫做“惰性气体” ．这些气体有氦气、氖气、氩气、氪气、氙气、氡气等．
【无机化合物】 　 通常不含碳元素的化合物叫做无机化合物，但包括碳的氧化物、碳酸盐

等，简称无机物．
【有机化合物】 　 含碳元素的化合物叫做有机化合物，简称有机物．碳的氧化物（ＣＯ、
ＣＯ２）、碳酸（Ｈ２ＣＯ３）、碳酸盐等少数含碳元素的化合物具有无机化合物的特点，为无

机物．
１．大多数有机物难溶于水，易溶于有机溶剂，熔点低，受热易分解，易燃烧，不易导电．
２．有机物种类繁多，分布广泛．

【氧化物】 　 由两种元素组成的化合物，其中一种元素是氧元素，则称之为氧化物．根据性

质不同，氧化物又可分为酸性氧化物和碱性氧化物．

化　 　 学　 　 　 　 　 　 　 　



２７０　　

１．酸性氧化物：凡能与碱反应生成盐和水的氧化物，叫做酸性氧化物．
（１）非金属氧化物大多数是酸性氧化物．
（２）酸性氧化物大多数能与水反应生成相应的酸．
２．碱性氧化物：凡能与酸反应生成盐和水的氧化物，叫做碱性氧化物．
（１）碱性氧化物一定是金属氧化物，金属氧化物大多数是碱性氧化物．
（２）碱性氧化物除 Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、ＣａＯ、ＢａＯ 等少数几种能与水反应生成相应的可溶性

碱外，大多数生成的碱不溶于水，并且某些碱性氧化物也不跟水反应．
【酸】 　 电离时生成的阳离子全部是氢离子的化合物叫做酸．

１．根据酸分子里是否含氧原子，可把酸分为含氧酸（如 ＨＮＯ３）和无氧酸（如 ＨＣｌ） ．
２．由于不同的酸在水溶液中都能电离出相同的 Ｈ＋，因此酸都有一些相似的性质，我

们把这些性质称为酸的通性．
【碱】 　 电离时生成的阴离子全部是氢氧根离子的化合物叫做碱．

１．根据碱分子中所含的金属原子来命名为“氢氧化某”，如：氢氧化钠（ＮａＯＨ）、氢氧

化钙〔Ｃａ（ＯＨ） ２〕、氢氧化铜〔Ｃｕ（ＯＨ） ２〕 ．
２．由于碱在水溶液中都能电离出相同的 ＯＨ－，故碱都具有一些相似的性质，我们把

这些性质称为碱的通性．
３．除 ＫＯＨ、ＮａＯＨ、Ｃａ（ＯＨ） ２（微溶）、Ｂａ（ＯＨ） ２ 等少数几种碱可溶于水外，其他绝大多

数碱不溶于水．
【盐】　 由金属离子或铵根离子（ＮＨ４

＋ ） 和酸根离子组成的化合物叫做盐，如碳酸钠

（Ｎａ２ＣＯ３）、碳酸氢钠（ＮａＨＣＯ３）、氯化铜（ＣｕＣｌ２）、高锰酸钾（ＫＭｎＯ４）等．．
１．酸式盐：电离时，除生成金属离子和酸根离子外，还生成氢离子（Ｈ＋）的化合物叫做

酸式盐．例如：硫酸氢钠（ＮａＨＳＯ４）、碳酸氢钠（ＮａＨＣＯ３）、磷酸氢二钠（Ｎａ２ＨＰＯ４）、磷酸二

氢钠（ＮａＨ２ＰＯ４）等．硫酸氢钠（ＮａＨＳＯ４）的电离表示如下：ＮａＨＳＯ４ 􀜩􀜨􀜑 Ｎａ＋＋Ｈ＋＋ＳＯ２－
４ ．

２．碱式盐：电离时，除生成金属离子和酸根离子外，还生成氢氧根离子（ＯＨ－）的化合

物叫做碱式盐．例如：碱式碳酸铜〔Ｃｕ２ （ＯＨ） ２ＣＯ３〕 ．
３．正盐：电离时，生成金属离子和酸根离子的化合物叫做正盐，是酸和碱完全中和的

产物．例如：氯化钠（ＮａＣｌ）、硫酸铜（ＣｕＳＯ４）等．

典型例题

〔例〕 下列物质中属于酸的是 　 　 　 ，属于碱的是 　 　 　 ，属于盐的是 　 　 　 ．
（填序号）

①熟石灰　 ②盐酸　 ③碳酸氢钠　 ④硝酸　 ⑤氯化铵　 ⑥食盐　 ⑦氢氧化钠

〔解析〕 碳酸氢钠能电离出 Ｈ＋离子，但它不是酸，而是酸式盐；铵根离子 （ＮＨ４
＋）与

金属离子的性质相似，因此，铵根离子与酸根离子构成的化合物是盐，是铵盐．
〔答案〕 ②④　 ①⑦　 ③⑤⑥

（四）化学反应的基本类型
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【化合反应】 　 两种或两种以上的物质生成另一种物质的反应叫做化合反应．化合反应可用

下列通式表示：Ａ＋Ｂ →ＡＢ．
【分解反应】 　 由一种物质生成两种或两种以上其他物质的反应叫做分解反应．分解反应

可用下列通式表示：ＡＢ →Ａ＋Ｂ．

典型例题

〔例〕 下列反应中，不属于化合反应也不属于分解反应的是（ 　 　 ） ．

Ａ．碳酸钙
加热

→氧化钙＋二氧化碳

Ｂ．木炭＋氧气
点燃

→二氧化碳

Ｃ．甲烷＋氧气
点燃

→二氧化碳＋水

Ｄ．氯酸钾
加热

→氯化钾＋氧气

〔解析〕 根据分解反应和化合反应的定义可知，Ａ、Ｄ 是分解反应，Ｂ 是化合反应．
〔答案〕 Ｃ

【置换反应】 　 一种单质跟一种化合物反应，生成另一种单质和另一种化合物的反应叫做

置换反应．置换反应可用下列通式表示：Ａ＋ＢＣ →ＡＣ＋Ｂ．
【复分解反应】 　 两种化合物互相交换成分，生成另外两种化合物的反应叫做复分解反

应．复分解反应可用下列通式表示：ＡＢ＋ＣＤ →ＡＤ＋ＣＢ．
【复分解反应发生的条件】 　 生成物中有气体放出、生成物中有沉淀析出或生成物中有

水，这三个条件中只要满足其中一个，该复分解反应就能发生．

点拨

由两种化合物生成另外两种化合物的反应不一定都是复分解反应，如反应 ２ＮａＯＨ＋
ＣＯ２􀪅􀪅Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ，因为反应物没有相互交换成分，故它不属于复分解反应．

复分解反应中各元素的化合价在反应前后都不发生变化．
复分解反应实质是溶液的离子相互结合生成沉淀、气体或水的反应．例如，氢氧化钠

溶液（ＮａＯＨ）和盐酸（ＨＣｌ）的反应，实质是 ＯＨ－和 Ｈ＋结合生成了水，而 Ｎａ＋ 和 Ｃｌ－ 并没有

参与反应；硝酸银溶液（ＡｇＮＯ３）和氯化钠溶液（ＮａＣｌ）的反应，实质是 Ａｇ＋和 Ｃｌ－结合生成

了氯化银沉淀（ＡｇＣｌ），而 Ｎａ＋和 ＮＯ－
３并没有参与反应．

典型例题

〔例〕 分别将下列各组物质，同时放入水中，能发生复分解反应的是（ 　 　 ） ．
Ａ．氯化钠和硫酸钾 Ｂ．硫酸铜和氢氧化铁

Ｃ．碳酸钠和氯化钡 Ｄ．氯化钠和硝酸钾

〔解析〕 氯化钠和硫酸钾在水中无沉淀、气体或水生成，所以它们不能反应；氢氧化
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