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出 版 说 明

上世纪９０年代初，上海科学技术出版社约请了上海教材主编
和一些著名中学的资深教师推出《辅导与训练》丛书，涉及数学、

物理、化学等出版社的优势学科。这套丛书在使用过程中，经多
次修订改版，一直以“辅导得当、训练有素”而深受广大师生的青
睐，已经成为上海市场的品牌教辅。

本世纪初，为适应上海“二期课改”的需要，我社根据新课标
教材，又相继推出了《新教材辅导与训练》《新思路辅导与训练》丛
书，同样受到读者好评。现在，我社在总结各版优点的基础上，根
据课程标准、２０１７年新高考综合改革方案、课程标准调整意见，推
出《新高考新思路辅导与训练》丛书，旨在帮助学生理解教材、及
时消化所学的知识内容（基本知识、基本技能和相关的重点、难
点），克服学习上的困难，增长自学能力，提高学科素质。

《新高考新思路辅导与训练　化学（高中一年级第一学期）》

是以上海市中学化学课程标准、２０１７年新高考综合改革方案等资
料为依据编写，内容紧密配合课本，专为高一年级学生而精心设
计编写的。本书在整体上以章节为单位进行编写，每节设有要点
归纳、疑难分析、达标练习等栏目，每章另设进阶提高栏目并配有
本章测试。

要点归纳：归纳本节学习的要点知识，方便学生归纳、复习。

疑难分析：根据教学需要精选典型例题，例题讲解细致，分析
透彻，层次鲜明，旨在将疑难问题的解决置于“润物细无声”的境
地，让学生通过研读例题做到举一反三，提高解题能力。
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达标练习：针对本节的教学内容，为每个知识点或思想方法
编写基础性题目。在习题的内容、数量上都以精选为标准，力图
使学生在最短的时间内掌握基础知识，使有关教学内容得以巩固
和落实，达到合格性考试要求。

进阶提高：在落实基础的前提下，通过一些问题与练习，衔接
基础型课程与拓展型课程，提高学生的学习积极性，拓展学习视
界，提高解题技巧，挑战思维能力，帮助学生预热等级性考试。

本章测试：每章设置一个本章测试，考查学生对该章与以前
各章内容综合运用知识、解决实际问题的能力，促进能力的培养
和智力的发展。

本书由陈寅任主编，陈寅、尤颖欣、徐炎编写。
为高中师生提供适用而又有指导意义的辅导书，是我们一贯

的心愿，也是当前教学的需要。对于我们所作的努力和尝试，诚
挚地期望广大读者给予批评和指正。

上海科学技术出版社

２０１７年４月

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com



目　录

第１章　打开原子世界的大门　 １………………………………………

１．１　从葡萄干面包原子模型到原子结构的行星模型　 １……………

１．２　原子结构和相对原子质量　 ６………………………………………

１．３　揭开原子核外电子运动的面纱　 １５………………………………

进阶提高　 ２２………………………………………………………………

本章测试　 ２５………………………………………………………………

第２章　开发海水中的卤素资源　 ３０…………………………………

２．１　以食盐为原料的化工产品　 ３１……………………………………

２．２　海水中的氯　 ４２………………………………………………………

２．３　从海水中提取溴和碘　 ５３…………………………………………

进阶提高　 ６７………………………………………………………………

本章测试　 ７２………………………………………………………………

第３章　探索原子构建物质的奥秘　 ７６………………………………

３．１　离子键　 ７６……………………………………………………………

３．２　共价键　 ８２……………………………………………………………

进阶提高　 ８８………………………………………………………………

本章测试　 ９２………………………………………………………………

第４章　剖析物质变化中的能量变化　 ９６……………………………

４．１　物质在溶解过程中有能量变化吗　 ９６……………………………

４．２　化学变化中的能量变化　 １０５………………………………………

４．３　化学能转化为电能———原电池　 １１６……………………………

进阶提高　 １２４………………………………………………………………

本章测试　 １２９………………………………………………………………

参考答案与提示　 １３４…………………………………………………………



书书书

１　　　　

櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪

櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪
櫪

毨
毨毨

毨

第１章　打开原子世界的大门

原子是化学变化中的最小微粒，是人类探索物质微观世界大门的钥匙。人类对原子
的认识经历了几个不同的阶段。科学家发现的原子结构理论揭示了核外电子的运动状态
及其排布规律，为预测元素的性质、探索新的元素提供了科学的依据，有助于更深刻地揭
示化学反应的基本规律。以下是本章主要的学习内容和要求：

学习内容 学习水平

原子核

原子和原子核的组成 Ａ

原子结构模型 Ａ

同位素 Ｂ

质量数 Ａ

元素的相对原子质量 Ａ

核外电子的排布

核外电子排布的规律 Ｂ

原子结构示意图 Ｂ

电子式 Ｂ

离子
常见的离子符号 Ａ

离子结构示意图 Ｂ

１．１　从葡萄干面包原子模型到原子结构的行星模型

１原子结构模型的探索
（１）古代朴素的物质观：

① 我国战国时期的《庄子》中记载了物质无限可分的思想：“一尺之棰，日取其半，万
世不竭。”

② 我国战国时期的墨子认为物质被分割是有条件的：“端，体之无序而最前者也。”
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③ 古希腊哲学家德谟克利特提出了古典原子论，认为物质由极小的称为“原子”的微
粒构成。

（２）近代原子论：英国物理学家和化学家道尔顿提出了近代原子学说，其要点为：化
学元素均由不可再分的微粒构成，这种微粒称为原子；原子在一切化学变化中均保持其不
可再分性；同种元素的原子的各种性质和质量都相同；不同元素化合时，这些元素的原子
按简单整数比结合成化合物。

（３）原子可再分：

①１８９７年，英国科学家汤姆孙发现从阴极发射的带电粒子的荷质比有确定数值，由此
断定这种带电粒子是负电荷的基本单元———电子。１９０４年，他提出了葡萄干面包原子模型。

②１８９６年，法国物理学家贝克勒尔发现铀盐有放射性，之后居里夫妇等人也进一步
研究了物质的放射性，这些研究动摇了原子不可再分和不可改变的传统观念。

③１９０９年，英国物理学家卢瑟福及其同事做了著名的α粒子散射实验，并于１９１１年
提出了原子结构的行星模型。

２α粒子散射实验

１９０９年，由卢瑟福领导的实验小组开始进行一系列在科学史上具有划时代意义的实
验，α粒子散射实验便是其中广为人知的实验之一。这个实验揭示出原子的内部结构跟
汤姆孙提出的模型完全不同。

（１）实验中覆盖有金属铅的盒子里装有放射性元素钋。

① 当钋分裂时，可释放出氦核，其中包括２个质子和２个中子，这种氦核称为α粒子。

② 由于α粒子没有电子，所以带正电。
（２）如右图所示，当α粒子流撞击金箔

时，大多数α粒子可以直接通过，而少量的

α粒子发生了偏移，还有一些甚至直接反弹
回来。

① 原子内部几乎是空的。

② 原子内部有一个体积很小、密度很
大且带正电荷的中心核。

（３）金箔、ＺｎＳ荧光屏在实验中起到的作用：

① 金具有优良的延展性，可以压制成只有几个原子厚的金箔。

② 当带正电荷的粒子撞击到ＺｎＳ荧光屏时，ＺｎＳ荧光屏上就会发光，可以通过闪光来测量。

３在探索原子结构中所运用的模型方法和实验方法

① 在有关物质构成的认识中，古代学者运用了哲学思想，提出了朴素唯物主义的原子论
观点。虽然，这些观点只是哲学家从自然哲学角度对化学进行的思考，但已涉及化学中最基本
的概念和理论。当然，这些只是建立在观察自然现象基础上臆想出的假说，缺乏科学依据。

② 在认识原子结构的过程中，近现代科学家运用了实验、模型等科学方法。例如，

１９０９年卢瑟福及其同事做了著名的α粒子散射实验，并于１９１１年提出了原子结构行星模
型，即原子是由带正电荷的质量很集中的很小的原子核和在它周围运动着的带负电荷的
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电子组成的，就像行星绕太阳运转一样。

例１　１９世纪末至２０世纪初，首先发现原子具有可分性的科学家是（　　）。
（Ａ）道尔顿 （Ｂ）汤姆孙 （Ｃ）卢瑟福 （Ｄ）玻尔
［解答］　Ｂ

　　［分析］　１９世纪初，英国物理学家和化学家道尔顿研究了多项气体实验，为解释化学反应的比例
关系，提出了他的原子论，这是人类首次通过科学实践揭示物质的微观结构，对之后的物理和化学学科

发展产生了深远影响。深受道尔顿原子论的影响，１９世纪末人们坚信原子是坚硬的、实心的球体，是不

可分割的。电子的发现和放射性现象说明了原子是可再分的微粒，原子是有结构的。英国科学家汤姆

孙发现了电子并提出了原子结构的葡萄干面包模型，而电子的发现就说明原子是可以再分的。

英国物理学家和化学家道尔顿提出了近代原子论，英国物理学家卢瑟福做了α粒子散射实验并提

出原子结构的行星模型，丹麦科学家玻尔提出了定态跃迁原子模型。

例２　１９１１年，英国物理学家卢瑟福（１８７１—１９３７）把一束变速运动的α粒子（质量数
为４的带２个单位正电荷的氦离子）射向一片极薄的金箔。他惊奇地发现，过去一直认为
原子是“实心球体”，而由这种“实心球体”———金原子紧密排列而成的金箔，竟被大多数α
粒子畅通无阻地通过，就像金箔不在那儿似的，但也有极少数的α粒子发生偏转，甚至被
笔直地弹回。

请根据以上实验现象，得出关于金原子结构的一些结论，试写出其中的三点：
（１） 　。
（２） 　。
（３） 　。
［解答］　（１）金原子内部的绝大部分是中空的，且存在一个体积很小而又很坚硬的

不能穿透的核　（２）金原子核带正电荷，且电荷数远大于α粒子的电荷数　（３）金原子核
的质量远大于α粒子，即金原子核的密度极大。

　　［分析］　卢瑟福所做的上述实验就是著名的α粒子散射实验。解答本题，需要立足在道尔顿的近
代原子论基础上，也就是原子是一种实心球体。然后，我们会发现α粒子散射实验的现象与原子是“实

心球体”之间存在着巨大的矛盾。例如，“大多数α粒子畅通无阻地通过金箔”这一现象，说明原子的内

部很“空敞”，原子不是实心的；再如，用α粒子作为炮弹去轰击金箔是因为α粒子质量大，速度快，带正

电荷，能对其他带电微粒产生较强作用等。

卢瑟福通过α粒子散射实验认识了原子核的存在，提出了原子结构行星模型———原子中心有一个

原子核，它集中了原子全部的正电荷和几乎全部的质量，而带负电的电子在核外空间绕核高速运动。通

过该实验装置，还能根据不同散射角的α粒子比例，估算出原子核电荷数。他当时计算出金原子核电荷

数为１００±２０，与现知的金的核电荷数７９非常接近。

一、选择题（每小题只有１个正确选项）

１下列古代和近代的哲学家和科学家中，认为物质是无限可分的是（　　）。
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（Ａ）中国哲学家惠施 （Ｂ）中国哲学家墨子
（Ｃ）古希腊哲学家德谟克利特 （Ｄ）英国物理学家和化学家道尔顿

２中国古代认为“物质的分割是有条件的”代表人物是（　　）。
（Ａ）孔子 （Ｂ）孟子 （Ｃ）惠施 （Ｄ）墨子

３古代哲学家们形成的不少有关物质构成的观点最终都没能成为科学，是因为（　　）。
（Ａ）古人的思辨能力不强 （Ｂ）古人的观点没有实验依据
（Ｃ）古人的协作精神不够 （Ｄ）古人的分析推理能力较弱

４下列科学家中，提出近代原子论的是（　　）。
（Ａ）德谟克利特 （Ｂ）道尔顿 （Ｃ）亚里士多德 （Ｄ）汤姆孙

５道尔顿的原子学说曾经起了很大作用。他的学说中包含下列三个论点：①化学元素
均由不可再分的微粒构成，这种微粒称为原子；②原子在一切化学变化中均保持其不
可再分性；③同种元素的原子的各种性质和质量都相同。从现代的观点看，你认为这
三个论点中，不正确的是（　　）。
（Ａ）只有③ （Ｂ）只有①③ （Ｃ）只有②③ （Ｄ）①②③

６１９世纪初，道尔顿的理论开辟了化学科学全面、系统发展的新时期。下列说法中，不
属于该理论的是（　　）。
（Ａ）原子是组成物质的“最终质点”，它不能分割，不能创造，也不能毁灭
（Ｂ）有些原子能组成分子，如每个氧分子由两个氧原子构成
（Ｃ）同一元素的原子，其质量和各种性质都相同
（Ｄ）不同元素的原子可以简单整数比化合

７１９世纪末，人们开始揭示原子内部的秘密。最早发现电子的科学家是（　　）。
（Ａ）法国化学家拉瓦锡 （Ｂ）瑞典化学家舍勒
（Ｃ）英国物理学家和化学家道尔顿 （Ｄ）英国科学家汤姆孙

８英国科学家汤姆孙在打开原子结构大门中的伟大贡献是（　　）。

① 发现了电子 　② 提出了原子结构的模型　③ 打破了原子不可再分的传统观念　
④ 提出了原子是由带正电的物质和电子构成的
（Ａ）①③ （Ｂ）②④ （Ｃ）①②③ （Ｄ）①②③④

９１９世纪末，发现Ｘ射线的科学家是（　　）。
（Ａ）伦琴 （Ｂ）贝克勒尔 （Ｃ）卢瑟福 （Ｄ）居里夫人

１０元素放射性现象的出现，说明（　　）。
（Ａ）所有元素都有放射性现象
（Ｂ）只有铀元素才有放射性现象
（Ｃ）放射性元素在衰变过程中质量和能量均会减少
（Ｄ）元素的放射性现象不是自发的，需要阳光照射来引发

１１英国科学家汤姆孙提出葡萄干面包原子模型的主要依据是（　　）。

① 原子的构成中有电子 ② 原子的构成中有质子

③ 原子的构成中有中子 ④ 整个原子是呈电中性的



５　　　　

（Ａ）①② （Ｂ）①③ （Ｃ）①④ （Ｄ）②④
１２英国物理学家卢瑟福通过实验证明葡萄干面包原子模型与原子结构的实际不符，从

而提出原子结构的行星模型。该实验是（　　）。
（Ａ）铀盐具有放射性 （Ｂ）原子产生看不见的Ｘ射线
（Ｃ）用α粒子轰击金箔 （Ｄ）发现α、β、γ三种射线

１３α粒子的散射实验表明，原子中存在（　　）。
（Ａ）运动极快且带负电的电子 （Ｂ）质量较大而体积较小的核
（Ｃ）由质子和中子两种微粒构成的核 （Ｄ）做高速运动的原子核

１４下列对α粒子散射实验的解释中，不正确的是（　　）。
（Ａ）能产生大角度偏转的α粒子是穿过原子时离原子核近的α粒子
（Ｂ）使α粒子产生偏转的力主要是库仑力
（Ｃ）原子核很小，α粒子接近它的机会很少，故绝大多数α粒子仍沿原来方向前进
（Ｄ）使α粒子产生偏转的力主要是原子中电子对α粒子的作用力

１５下列关于原子概念的叙述中，正确的是（　　）。
（Ａ）在化学反应中不能再分的微粒 （Ｂ）由原子核和核外电子构成的微粒
（Ｃ）化学变化中的最小微粒 （Ｄ）不能再分的最小微粒

１６１９９９年度诺贝尔化学奖获得者艾哈迈德·泽唯尔，开创了飞秒（１×１０－１５ｓ）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
技术不能观察到的现象是（　　）。
（Ａ）化学反应中反应物分子的分解 （Ｂ）反应中原子的运动
（Ｃ）化学变化中分子的形成 （Ｄ）原子核内部的结构

二、综合题

１７人们对原子结构的认识经历了几个历史阶段，也因此留下了人类探究原子结构奥秘
的足迹。
（１）古希腊哲学家德谟克利特提出了　　　　　　　　　　　。
（２）英国物理学家和化学家道尔顿于１８０３年提出了　　　　　　　　　　　。
（３）英国科学家汤姆孙于１９０３年提出了　　　　　　　　　　　。
（４）英国物理学家卢瑟福于１９１１年提出了　　　　　　　　　　　。

１８在人们认识原子结构的过程中，科学家曾使用过不少科学研究方法。其中，有一种方
法是　　　　，如葡萄干面包原子模型、行星模型等。还有一种方法是　　　　，如
卢瑟福的α粒子散射实验。

（第１９题）

１９放射性元素的原子具有放射性，更进一步说明了原子是有结构
的。英国物理学家卢瑟福在研究元素放射性时发现了三种放
射性射线，图中Ａ、Ｂ、Ｃ就分别代表三种射线。其中：Ａ代表

　　　　，本质上是　　　　；Ｂ代表　　　　，本质上是

　　　　；Ｃ代表　　　　，本质上是　　　　。

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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２０填表。

性
质射

线

粒子流

还是电磁波
带电情况

质量

（以１２Ｃ的１１２为标准
） 穿透力强弱

α

β

γ

２１现代原子结构理论认为，原子是由原子核和　　　　　　构成的，其中构成原子核的
是　　　　和　　　　。

２２１９０８年，卢瑟福因其在科学上作出巨大贡献而获得诺贝尔化学奖。
（１）在研究原子结构时，对汤姆孙的葡萄干面包原子模型，他进行了思索。如果这个
模型的假设是正确的，那么用质量大而体积小、高速运动的微粒轰击金属薄膜，
这一微粒应该是　　　　　　（填“直线穿过”或“折线穿过”）金属薄膜。

（２）根据上述想法，卢瑟福用α粒子轰击金箔，α粒子的符号是　　　　。实验的结
果是绝大部分α粒子　　　　　　，说明原子内部是　　　　（填“实心的”或“中
空的”）。极少数α粒子穿过金箔时发生了　　　　，有个别的α粒子竟然偏转了

１８０°，被　　　　　　　　，说明原子中存在着体积很　　　　（填“小”或“大”）、
质量很　　　　（填“小”或“大”）的　　　　　　　　。

（３）卢瑟福在探索原子结构的整个过程中，体现了一般的科学探索过程，即　　　　、

　　　　、　　　　、　　　　。他在此基础上，提出了原子结构　　　　模型。

２３２０１１年是国际化学年，也是居里夫人获得诺贝尔化学奖１００周年。居里夫人发现的
两种化学元素的元素符号和中文名称分别是　　　　、　　　　和　　　　、

　　　　。

２４现在，科学家正在探索“反物质”。反物质是由反粒子构成的，反粒子与其对应的正粒
子具有相同的质量与相同的电量，但电性相反。据此回答：
（１）若存在反α粒子，它的质量数为　　　　，电荷为　　　　。
（２）通常用Ｈ＋＋ＯＨ →－ Ｈ２Ｏ表示酸碱中和反应，那么表示反物质酸碱中和反应的
离子方程式是　　　　　　　　　　　　　　　。

１．２　原子结构和相对原子质量

１原子的组成
（１）原子：

① 原子是构成物质的一种微粒，由位于原子中心的原子核和核外电子构成的。
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② 原子很小，其直径一般在１０－１０ｍ数量级。原子核更小，其半径约是原子的万分之
一，故它的体积只占原子体积的几千亿分之一。

③ 电子的质量很小，约占质子质量的 １
１８３６

，原子的质量主要集中在原子核上，因此原

子核的密度极大。

④ 原子核内质子数（Ｚ）和中子数（Ｎ）的总和称为质量数（Ａ）。
（２）构成原子的各微粒数目之间的关系：

① 核电核数＝核内质子数＝核外电子数。

② 质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ）。
（３）元素符号角标的意义：

质量数Ａ
质子数Ｚ Ｘ

化合价
±ａ
ｂ±离子电荷

ｃ原子个数

２同位素
（１）具有相同质子数和不同中子数的同一种元素的原子互称为同位素。同位素可表

示为ＡＺＸ。例如，氢元素有１１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ三种同位素，碳元素有１２６Ｃ、１４６Ｃ等同位素。
（２）同种元素的不同种同位素的化学性质几乎完全相同；在天然存在的某种元素里，

不论是游离态还是化合态，各种同位素所占的原子百分率一般是不变的。
（３）放射性同位素在科学研究和生产、生活中有着广泛的应用。化学上，利用“原子

示踪法”研究某些化学反应的机理；医学上，利用放射线对肿瘤进行“放射治疗”；工业上，
利用放射线探测金属器件的缺陷；农业上，利用放射性同位素进行育种。

３元素的相对原子质量

（１）同位素（原子）的相对原子质量是其原子的实际质量与１２６Ｃ原子质量的１１２
的比值。

（２）元素的相对原子质量是它的各种同位素的相对原子质量根据其所占的原子百分
率计算而得的平均值。

Ａ＝Ａ１·ａ１％＋Ａ２·ａ２％＋…＋Ａｎ·ａｎ％

上式中，Ａ是元素的相对原子质量，Ａ１，Ａ２，…，Ａｎ是该元素各种同位素的相对原子
质量，ａ１％，ａ２％，…，ａｎ％是各同位素所占的原子百分率。例如，氯元素的相对原子质量
为：３４．９６９×７５．７７％＋３６．９６６×２４．２３％≈３５．４５３。

（３）质量数在数值上约等于该同位素的相对原子质量，用质量数可以计算元素的近
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似相对原子质量。元素的近似相对原子质量是该元素的各种同位素的质量数根据其所占
的原子百分率计算而得的平均值。例如，氯元素的近似相对原子质量为：３５×７５．７７％＋
３７×２４．２３％≈３５．４８５。

４物质的量
（１）阿伏加德罗常数（ＮＡ）：科学上，用０．０１２ｋｇ１２Ｃ所含的原子数作为标准衡量微粒集

体所含微粒数目的多少。０．０１２ｋｇ１２Ｃ所含的原子数称为阿伏加德罗常数，用ＮＡ表示，单位
是ｍｏｌ－１。阿伏加德罗常数由实验测定，一般情况下采用６．０２×１０２３这个非常近似的数值。

（２）物质的量（ｎ）：物质的量与长度、时间、质量等一样，是一种物理量的名称，它是国
际单位制（ＳＩ制）中７个基本量之一。物质的量的单位是摩尔，单位符号是ｍｏｌ。摩尔是
国际单位制的第７个基本单位，每摩尔物质含有阿伏加德罗常数个微粒。

物质的量（ｎ）＝ 微粒个数（Ｎ）
阿伏加德罗常数（ＮＡ）

（３）摩尔质量：１ｍｏｌ物质的质量叫作该物质的摩尔质量，单位是ｇ／ｍｏｌ，数值上跟该
物质的式量相同。

物质的量（ｎ）＝ 物质的质量
（ｍ）

摩尔质量（Ｍ）

例１　２０１３年１２月２日，“嫦娥三号”探测器在中国西昌卫星发射中心由“长征三号
乙”运载火箭送入太空，标志中国探月工程进入新的发展阶段。据科学家预测，月球的土
壤中吸附着数百万吨的３２Ｈｅ，每百吨３２Ｈｅ核聚变所释放出的能量相当于目前人类一年消
耗的能量。在地球上，氦元素却主要以４２Ｈｅ的形式存在。下列说法中，正确的是（　　）。

（Ａ）４２Ｈｅ原子核内含有４个质子
（Ｂ）３２Ｈｅ与４２Ｈｅ互为同位素
（Ｃ）３２Ｈｅ原子核内含有３个中子
（Ｄ）４２Ｈｅ的最外层电子数为２，所以４２Ｈｅ具有较强的金属性
［解答］　Ｂ

　　［分析］　理解原子的构成、同位素的概念、元素符号中各数字的含义是解答本题的关键。３２Ｈｅ
和４２Ｈｅ的质子数都为２，中子数分别为１、２，它们互为同位素。选项（Ａ）和（Ｃ）意在考查元素符号周围不

同角标的含义，左上角表示同位素的质量数，故选项（Ａ）和（Ｃ）均错误。选项（Ｂ）意在考查同位素的定义

及表示方法，选项正确。选项（Ｄ）意在考查原子核外最外层电子的多少与元素原子性质的关系，Ｈｅ原子

只有１个电子层，最多也只能拥有２个电子，较难得失电子，化学性质稳定。

例２　若某元素原子核内的质子数为ｍ，中子数为ｎ。下列说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）这种元素的相对原子质量为ｍ＋ｎ
（Ｂ）若碳原子的质量为ｗｇ，则该原子的质量为（ｍ＋ｎ）ｗｇ
（Ｃ）该原子核内中子的总质量小于质子的总质量
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（Ｄ）不能由此确定该元素的相对原子质量
［解答］　Ｄ

　　［分析］　解答有关元素相对原子质量的题目，需理解其核心和外围的某些概念，例如原子的质量、
质量数、同位素（原子）的相对原子质量、元素的相对原子质量、元素的近似相对原子质量等，此外还要知

道元素相对原子质量的计算方法。

选项（Ａ）中，ｍ＋ｎ仅表示该种原子的质量数，它既不是该种原子的相对原子质量，更不能代表该元

素的相对原子质量。选项（Ｂ）混淆了相对原子质量和原子质量的概念，原子质量是原子的实际质量，原

子的相对质量是以１２Ｃ质量的１１２为标准的
。选项（Ｃ）中，不同的原子其核内质子与中子数目的多少是不

同的，因此无法判断中子和质子的总质量的差别，例如１６８Ｏ与１８８Ｏ。根据题目信息不能确定该元素的相对

原子质量，故选项（Ｄ）正确。

例３　阿伏加德罗常数表示为ＮＡ。下列叙述中，正确的是（　　）。
（Ａ）１ｍｏｌＮ２所含质子数为２８ＮＡ
（Ｂ）０．１ｍｏｌＨ２Ｏ含有氢原子数的精确值为１．２０４×１０２３个
（Ｃ）０．５ｍｏｌＮａＣｌ含０．５ＮＡ个ＮａＣｌ的微粒
（Ｄ）１ｍｏｌ１８Ｏ２含有１６ＮＡ个中子
［解答］　Ｃ

　　［分析］　本题考查了物质的量、阿伏加德罗常数、质量数、质子数等基本概念，以及如何在物质的
质量与微粒数之间进行换算。物质的量是沟通微观和宏观的桥梁，是化学计量的基石，因此，牢固掌握

物质的量及其他相关概念对化学计量意义重大。

Ｎ２是双原子分子，１个Ｎ原子的质子数为７，那么１ｍｏｌＮ２ 所含质子数为１×２×７＝１４ｍｏｌ，即

１４ＮＡ，选项（Ａ）错误。６．０２×１０２３是阿伏加德罗常数的近似值，而非精确值，所以０．１ｍｏｌＨ２Ｏ含有氢原

子数的精确值应为０．２ｍｏｌ或０．２ＮＡ，选项（Ｂ）错误。０．５ｍｏｌＮａＣｌ的含义是含有０．５ｍｏｌ（即０．５ＮＡ）个

ＮａＣｌ微粒的集合体，故选项（Ｃ）正确。重氧气１８Ｏ２中的１８Ｏ是氧元素的一种同位素，氧原子的质子数为

８，分析符号１８Ｏ可知其中质量数为１８，中子数应为１０，所以１ｍｏｌ１８Ｏ２ 含有中子数 ＝１×２×１０＝
２０ｍｏｌ（或２０ＮＡ），选项（Ｄ）错误。

例４　Ｏ２、ＳＯ２、ＳＯ３三者的质量比为２∶４∶５时，它们的物质的量之比为（　　）。
（Ａ）２∶５∶５ （Ｂ）１∶２∶３ （Ｃ）１∶１∶１ （Ｄ）２∶２∶３
［解答］　Ｃ

　　［分析］　质量、物质的量和摩尔质量三者的换算是高中化学计量的基础，本题的解题关键在于清
楚和熟悉质量、物质的量和摩尔质量三者的关系。

本题的关键是如何处理质量比２∶４∶５，有两种办法：一是把２∶４∶５看成质量分别为２ｇ，４ｇ，

５ｇ；二是设ｍ（Ｏ２）＝２ｘ，ｍ（ＳＯ２）＝４ｘ，ｍ（ＳＯ３）＝５ｘ。突破这点后，就可以利用公式：物质的量（ｎ）＝
物质的质量（ｍ）
摩尔质量（Ｍ）

，顺利解答。

设ｍ（Ｏ２）＝２ｘ，ｍ（ＳＯ２）＝４ｘ，ｍ（ＳＯ３）＝５ｘ，

因Ｍ（Ｏ２）＝３２ｇ／ｍｏｌ，Ｍ（ＳＯ２）＝６４ｇ／ｍｏｌ，Ｍ（ＳＯ３）＝８０ｇ／ｍｏｌ，

得ｎ（Ｏ２）＝２ｘ３２＝
ｘ
１６ｍｏｌ

，ｎ（ＳＯ２）＝４ｘ６４＝
ｘ
１６ｍｏｌ

，ｎ（ＳＯ３）＝５ｘ８０＝
ｘ
１６ｍｏｌ

，

则ｎ（Ｏ２）∶ｎ（ＳＯ２）∶ｎ（ＳＯ３）＝１∶１∶１。
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例５　硼有１０Ｂ、１１Ｂ两种天然同位素，硼元素的近似相对原子质量为１０．８，计算这两
种同位素的原子百分率之比。

［解答］　１∶４
　　［分析］　因为质量数在数值上近似等于该同位素的相对原子质量，所以元素的近似相对原子质量
是该元素的各种同位素的质量数，根据其所占的原子百分率计算而得的平均值。根据题意设１０Ｂ的原子

百分率为ｘ，则１１Ｂ为１－ｘ。并列式：硼元素的近似相对原子质量＝１０．８＝１０×ｘ＋１１×（１－ｘ），解得

ｘ＝０．２，则１０Ｂ、１１Ｂ的原子百分率之比为１∶４。

本题还可以运用十字交叉法解题。十字交叉法是进行二元组分混合物平均量与组分计算的一种简

便方法。凡能列出一个二元一次方程组来求解的命题，均可用十字交叉法。原理如下：

Ａ＋Ｂ＝１

ａＡ＋ｂＢ＝｛ ｃ
ａＡ＋ｂＢ＝ｃ（Ａ＋Ｂ） ＡＢ ＝

ｃ－ｂ
ａ－ｃ

即表示为　　　　　　　　　　　　　　　　

因此本题还有另解如下：

即１∶４。

十字交叉法常用于求算：①有关平均相对原子质量；②有关平均相对分子质量；③有关混合气体体

积分数；④有关混合物反应的计量等。

一、选择题（每小题只有１个正确选项）

１决定原子种类的微粒是（　　）。
（Ａ）中子 （Ｂ）质子
（Ｃ）质子和中子 （Ｄ）质子和电子

２元素的种类和原子的种类相比，两者的数量关系是（　　）。
（Ａ）前者多 （Ｂ）后者多 （Ｃ）两者相等 （Ｄ）不能确定

３２００７年诺贝尔化学奖得主格哈德·埃特尔对金属Ｐｔ表面催化ＣＯ氧化反应的模型
进行了深入研究。下列关于２０２７８Ｐｔ的说法中，正确的是（　　）。
（Ａ）２０２７８Ｐｔ和１９８７８Ｐｔ的质子数相同，互称为同位素
（Ｂ）２０２７８Ｐｔ和１９８７８Ｐｔ的中子数相同，互称为同位素
（Ｃ）２０２７８Ｐｔ和１９８７８Ｐｔ的核外电子数相同，是同一种原子
（Ｄ）２０２７８Ｐｔ和１９８７８Ｐｔ的质量数不同，不能互称为同位素

４张青莲（１９０８—２００６）是我国著名的化学家。１９９１年，他准确测得铟（Ｉｎ）的相对原子
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质量为１１４．８１８，被国际相对原子质量委员会采用为新的标准值。这是相对原子质量
表中首次采用中国测定的相对原子质量值。下列关于１１５４９Ｉｎ的说法中，错误的是
（　　）。
（Ａ）１１５４９Ｉｎ原子核外有４９个电子
（Ｂ）１１５４９Ｉｎ原子核内有４９个中子
（Ｃ）１１５４９Ｉｎ原子核内质子数和中子数之和为１１５
（Ｄ）１１５４９Ｉｎ是铟元素的一种原子

５据报道，放射性同位素钬１６６６７Ｈｏ可有效地治疗肝癌，该同位素原子核的中子数与核外
电子数之差是（　　）。
（Ａ）３２ （Ｂ）６７ （Ｃ）９９ （Ｄ）１６６

６２３０Ｔｈ和２３２Ｔｈ是钍元素的两种同位素，２３２Ｔｈ可以转化成２３３Ｕ。下列关于Ｔｈ的说法
中，正确的是（　　）。
（Ａ）钍元素的质量数是２３２ （Ｂ）钍元素的相对原子质量是２３１
（Ｃ）２３２Ｔｈ转化成２３３Ｕ是化学变化 （Ｄ）２３０Ｔｈ和２３２Ｔｈ的化学性质相似

７第１１２号元素是人造元素，其原子的质量数为２７７。下列叙述中，正确的是（　　）。
（Ａ）其原子核内中子数和质子数都是１１２
（Ｂ）其原子核内中子数为１６５，核外电子数为１１２
（Ｃ）其原子质量是１２Ｃ原子质量的２７７倍
（Ｄ）其原子质量与１２Ｃ原子质量之比为２７７∶１２

８科学家发现了一种只由４个中子构成的微粒，这种微粒称为“四中子”，也有人称之为
“零号元素”。下列关于“四中子”微粒的说法中，不正确的是（　　）。
（Ａ）该微粒的相对原子质量大于氚 （Ｂ）该微粒不显电性
（Ｃ）该微粒与普通中子互为同位素 （Ｄ）不能认为该微粒是一种原子

９放射性同位素在实际生活中有许多方面的用途。下列选项中，可能用到放射性同位
素的有（　　）。

① 育种　② 研究化学反应机理　③ 保存食物　④ 探测金属器件缺陷　⑤ 治疗
肿瘤

（Ａ）①③⑤ （Ｂ）②④⑤
（Ｃ）①②④ （Ｄ）①②③④⑤

１０化学符号１１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ、Ｈ＋、Ｈ２代表的是（　　）。
（Ａ）氢元素的５种同位素 （Ｂ）５种氢元素
（Ｃ）氢元素的５种同素异形体 （Ｄ）氢元素的５种不同微粒

１１下列叙述中，不正确的是（　　）。
（Ａ）４０Ｋ和４０Ｃａ原子中的质子数和中子数都不相等
（Ｂ）Ｈ２和Ｄ２互为同位素
（Ｃ）互为同位素的原子，它们原子核内的中子数一定不相等
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