
第六章 化学计算

专题一 化学基本计算

新纲导航

��掌握有关相对分子质量、物质的量、物质的量浓
度、气体摩尔体积的计算及其应用于化学方程式的计

算。

��掌握物质溶解度及溶质质量分数的计算以及有
关溶液稀释及与物质的量浓度间的相互换算。

��掌握反应物中有一种过量时的计算及多步反应
的计算，掌握有关燃烧热的计算及有关有机物分子式

确定的计算。

��掌握差量法、守恒法、关系式法、十字交叉法、平
均值法、估算法、讨论法、假设法等基本计算技巧。

知识点点拨

��计算题解题基本思维模式：
题示信息
��������

�基础知识
��������

�逻辑思维
��������

，就是这样一种

思维模式。它强调解题应按一定的基本步骤进行，其

中最不可缺少的三个步骤是：

（�）认真阅读、挖掘题示信息
认真审题，明确条件和要求，挖掘题示和信息，弄

清要解决的问题。

有些关键题示往往成为解题的突破口

（�）灵活组合、运用基础知识
弄清题意后，在明确化学涵义的基础上，需选择、

调用贮存在自己脑中的基础知识块，使之分解、迁移、

转换、重组。化学基础知识的融汇贯通、组合运用是解

决化学问题的基础。

（�）充分思维，形成解题思路
深入思考，运用化学知识找出已知项与未知项在

量方面的内在联系；找出突破口，并抓准解题的关键环

节；广开思路，使隐蔽的关系式变明显。最终形成正确

的解题思路，并灵活选择合适的方法将题解出。

以上三个步骤是解题思维的三个基本步骤。从某

种意义上讲，它也是一种能力模式，反映了解决化学问

题的基本能力要求，所以我们有时称“题示信息�基础
知识�逻辑思维”为解题的能力公式。

��计算题解题基本方法技巧
（�）差量法
差量法是根据物质变化前后某种量发生变化的化

学方程式或关系式，找出所谓“理论差量”，这个差量可

以是质量差、气态物质的体积差、压强差，也可以是物

质的量之差、反应过程中的热量差等。该法适用于解

答混合物间的反应，且反应前后存在上述差量的反应

体系。尤其是混合物间反应中某些物质只有一部分参

加了反应，若按常规解法，需列出几个方程组，而运用

差量法求解，过程简捷，计算方便。

差量法解题的常见类型有：

�利用物质在化学反应前后的质量差求解；

�利用气相物质反应前后的体积差量求解；

�几种重要的特殊差量。
（�）守恒法
这里所谓的“守恒”就是巧妙地选择化学式中某两

数（如：正负化合价总数、阴阳离子所带的正负电荷总

数）始终保持相等，或几个连续（或平行）的化学方程式

前后某粒子（如离子、原子、电子）的物质的量保持不变

作为解题依据，这样既可避免书写繁琐的化学方程式，

提高解题速度；又可避免在纷纭复杂的解题背景中寻

找关系式，也无需过问变化的途径，过程的细节，只需

要考虑始态和终态即可，从而使思维更加深刻，思路更

加简捷，解题的准确度进一步提高。下面介绍守恒法

的具体应用。

�根据化学式中正、负化合价总数值相等的原则
进行计算；

�根据原子或离子的物质的量守恒进行计算；

�根据得失电子守恒进行计算；

�根据电荷守恒进行计算；

�根据质量守恒进行计算。
（�）关系式法
关系式是化学计算中用来表示已知量与未知量成

正比例关系的式子。根据关系式确定的数量关系进行

化学计算的方法叫关系式法。此种方法主要用于多步

反应的计算。由于关系式法抓住了物质变化过程中，

已知量与未知量间的数量关系这一主要矛盾，所以可

有效地提高解题速度和准确性。

�利用粒子守恒建立关系；

�利用化学方程式中的化学计量数建立关系式；

�利用方程式的加合建立关系式。
（�）十字交叉法
在二元组分组成的混合体系中，各组分某种共同
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特征的数量的代数和等于该混合体系中的同一特征的

总数量，也就是说，在二元混合体系中各组分的特征数

量具有加和性。这一规律可用数学模式表示为：

B·b��C·c��R（b��c�）（式中，B、C分别为
二元混合体系中两组分的量，且B`�C，b�、c�分别
为组合B、C的特性数量分数，R为混合体系的特性数
量总值，即平均值）。将此式变换成十字交叉形式就

是：

R

B R—C

B—
A�

RC

R�C
B�R�

b
c

在二元混合体系中，用十字交叉法求解，思路简

捷，运算方便。

十字交叉法解题的常见类型有：

�有关平均相对原子质量的计算；

�有关平均相对分子质量的计算。
（�）平均值法
所谓平均值法是一种将数学平均原理应用于化学

计算的解题方法。它所依据的数学原理是：两个数

Ns�和Ns�（Ns�`�Ns�）的平均值Ns一定介于二者

之间，即Ns�_�Ns_�Ns�。所以只要求出平均值Ns，
就可以判断出Ns�和Ns�的取值范围，再结合题给条
件可求出正确答案。

平均值法在化学计算中具有实用性强、应用范围

广、求解迅速的特点。尤其在解有关混合物的计算题

方面更是如此。

�平均相对原子质量；

�平均摩尔质量；

�平均摩尔电子质量；

�平均组成；

�平均消耗或平均占有量。
（�）估量法
估量法是从化学原理出发，充分利用边界条件，并

运用近似值、平均值、极限值、等于、大于或小于等数学

方法，对化学中的定量问题进行估算、评价、推断，从而

得出正确结论的一种思维方法。

�根据取值范围进行估算；

�通过比较进行估算；

�将化学问题抽象为数学问题进行估算；

�变换思维角度进行估算。
（�）讨论法
由于某一条件的不确定，可能得到两个或两个以

上的结论，或在某个范围内取值，这类题经常用讨论的

方法求解。近几年高考中出现的涉及讨论的试题主要

有四种类型：

�讨论反应发生的程度；

�讨论反应物是否过量；

�讨论反应物或生成物的组成成分或范围；

�讨论不定方程的解。
前三种类型的讨论题一般思路是：

首先利用有关反应方程式（或加工变形的关系式）

确定两种反应物恰好完全作用时，各反应物和生成物

的具体的量的关系。

然后再按某一反应物的量不足或过量分别讨论。

讨论时，根据反应确定界点和区域，分区域求值。在解

题过程中进行多种情况和范围的讨论时，容易遗漏，造

成答案不全。因此，若能运用数轴进行分析，则大大加

强思维的条理性，从而加快解题速度和准确性。

对不定方程的讨论，则需要充分利用题目中给出

的条件，运用化学原理有选择地讨论。

（�）假设法
假设法是科学研究中常用的思维方法，也是化学

解题中常用的技巧与策略，一些较难的化学题，运用适

当的假设加以解决，既方便又快捷，这不仅给试题的解

决方式带来了新意，同时，也给考查学生的思维能力提

供了有效的途径和方法。近几年高考中涉及假设法解

题主要有下列五种类型：

�极端假设
所谓极端假设，就是把研究的对象、过程、数据、变

化、经过假设，推到理想的极限值，从而绝处逢生，得到

正确答案。

�中值假设
选定研究过程中的某点、过程中的某量、某方程式

的参照，分析、推理量变关系进而求解。

�状态假设
将复杂的变化过程假设为若干个简单的、理想的

过程状态（称为等效状态），考虑等效状态的量与需求

量之间的关系，进而找到求解的方法。

�变向假设
改变研究问题的条件，结论或方向，从一个新的角

度来分析问题、解决问题，最后过渡到所要解决的问题

上来，从而得出正确结论。

�赋值假设
在解决无数据计算、字母讨论，以比值形式作已知

条件这一类问题时，赋予一些具体的量值，化抽象为具

体从而快速解题。

��运用基本解题技巧解题的根本思想

�守恒
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化学变化遵循质量守恒、能量守恒的规律。在变

化过程中，各元素的原子个数不变。离子反应中，阴阳

离子所带电荷的代数和为零。氧化�还原反应中，氧
化剂所得电子总数等于还原剂所失电子数总数等等。

应用这些守恒关系，结合差量法、关系法等基本解题方

法，从问题的整体考虑，由起始态及终态有关物质的组

成，可以得到简捷的关系而获解。

�简单化
有些问题中，形式或关系比较隐含复杂，不易直接

计算，有时可以采用等量代换的方法化难为易。

有些化学过程包含几个反应（连续反应或并行反

应等）我们可将其合理合并，或寻求相关物之间的关系

式进行计算；

在化学变化中有关物质的量有增减，可利用化学

方程所示的“比”的关系，按比例的性质———“分比”或

“合比”进行简算。

以上所述即简单化，是观察分析，简取相关量进行

计算的方法。当然，从广义的角度来说，我们讨论的思

想方法都能使问题化繁为简，得以解决。

热点破译

【例�】如有Ob�DP�、ObIDP�、DbP和ObPI组成
的混合物����h，把它们溶于足量的水中，充分反应
后，溶液中Db��、DP��� 、IDP�� 均转化为沉淀，将反应
容器内水分蒸干，最后得到白色固体物质共��h，则原
混合物中含Ob�DP�的质量是 （ ）

B����� C����h
D�����

h
E�h 无法确定

［解析］按一般的常规解法———运用化学方程式列

出方程组求解，很难获得正确答案。如果根据题意，运

用微粒（Ob�、Db��、D）守恒的原理剖析题目内容，会很
快找到解题的捷径，结合关系法和差量法，可迅速解

题。

从“溶液中的Db��、DP��� 、IDP�� 均转化为沉淀”
可知：原混合物中含Ob�DP�、ObIDP�的物质的量之
和必等于含DbP的物质的量。而最后所得白色固体
物质中所含 ObPI的物质的量必等于原混合物中

Ob�DP�、ObIDP�和ObPI中所含Ob�的物质的量之

和，可图示如下：

Ob�DP�（Ob�P·DP�）ynpm

ObIDP�（ObPI·DP�）znpm

DbP（y�z）npm
ObPI{npm

����h

Ob�
A�守恒

DbDP�（DbP·DP�）

（y�z）npm
ObPI
（�y�z�{）npm

��h

由上图解不难看出，质量差�����������h的
实质，相当于ynpm的Ob�P转化为�ynpm的ObPI
的质量差。

即：Ob� A�P �ObPI �n
�npm �� ���h ���h h
ynpm �� �����h ����h

��
h

y������� y����
所以含Ob�DP�为����h，答案为B。
［答案］B
【例�】工业生产电石是用生石灰与焦炭在电炉内

加热进行的（�D�DbP O�O�O�
>�
DbD��DPC�），假设原料利

用率为����，则��u焦炭可生产多少吨乙炔？
［解析］对于多步进行的连续反应，尽管每一步反

应都是各自独立的（反应条件和设备可能不同），但前

一个反应的产物是后一个反应的反应物，可根据中间

产物的传递关系，找出原料和最终产物的关系式。由

关系式进行计算带来很大的方便，并且可以保证计算

结果的准确性。寻找关系式时要特别注意原料中的某

些元素是否都转入到产物中去，中间产物是否又有原

始原料参与，不可盲目地根据起始物和产物中的原子

守恒直接得出关系式。

此题可用关系式法计算，要注意的是：由焦炭提供

的碳与生成乙炔中的碳是不相等的（因为生成了部分

DP挥发掉），所以，不能仅根据碳元素守恒列出关系
式。

由反应式可得：

�D————D�I�
����u ��u
��u y 解之得y���u
［答案］��u
【例�】已知I�和DP的混合气，其平均相对分子

质量是��，求混合气中I�和DP的体积比。
［解析］设混合气中含I�ynpm含DPznpm，同温

同压下体积比等于物质的量之比。

根据混合气式量有：�y���z��� �
根据题意有：y�z�� �
����：��y���z���
即：�y���z���y���z
整理得：（����）y�（�����）z

则 y
z

�����������
�
�

也可利用十字交叉法解题：

��

I� à� ���
à

��

���
à

à

�DP ��

�
�
�
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［答案］o（I�）�o（DP）����
【例�】一定温度下在密闭容器中混有�nM气态

烷烃和��nM氧气，点火爆炸生成的只有气态产物，从
其中除去二氧化碳又在剩余物中加入�npm氧气再进
行一次爆炸，重新得到的燃烧产物除二氧化碳外还有

剩余的氧气，试确定该烃的分子式。

［解析］设该烃分子式为DoI�o��，有ynM氧气
恰好能和�nM该烷烃完全反应：

DoI�o���
�o��
� P� A�
点燃
oDP��（o��）I�P

� �o��
�

� y
则y��o��。
由题意知该烷烃第一次爆炸为不完全燃烧，待加

�nM氧气后进行第二次爆炸氧气有剩余：
则有��_��o��_�����
解得：�_�o_��
因o为正整数，所以o�� 分子式为D�I��
本题通过极端假设法，推出理想的值，从而迅速

解题。

［答案］D�I��
【例�】在���，���lQb条件下，将��MP�通入

��MDP和I�的混合气中，使其完全燃烧，干燥后，恢
复至原来的温度和压强。

（�）若剩余气体的体积是��M，则原DP和I�的
混合气中

W（DP）� M，W（I�）� M。
（�）若剩余气体的体积为bM，则原DP和I�的混

合气中W（DP）�W（I�）� 。

（�）若剩余气体的体积为bM，则b的取值范围是
。

［解析］从题意反应�DP�P O�O�O�� �DP�，�I��P
O�O�O�

�

�I�P可知，��MDP、I�的混合气完全燃烧消耗
的氧气体积一定小于��M，故P�（��M）过量，因此应
以DP、I�的量来进行计算。
设��MDP和I�混合气中DP为yM，I�为zM，

则有：y�z��� �
（�）根据反应方程式中反应前后体积的差量关系

可得：y
��

�
�z��� �

由�、�联解可得y��，z��。

（�）依照（�）中解法，则有：y��
�
�z����b �

由�、�联解y�b���，z����b
故W（DP）�W（I�）�（b���）�（���b）

（�）由（�）答案可知：��_�b_���
此问还可采取极值法：�若��M混合气全部为

DP，完全燃烧后，剩余气体的体积

W（剩余）���M���M��M���M
�若��M混合气全部为I�，完全燃烧后，剩余气

体的体积：W（剩余）���M��M���M
故b的取值范围为��_�b_���
［答案］（�）�；� （�）（b���）�（���b）
（�）��_�b_���

针对训练

��常温下，在托盘天平的左右两盘上各放一只质量相
等的烧杯，均分别注入��nM�npm·M��的盐酸，然
后按下列各组一定量的金属置于烧杯中，完全反应

后，天平保持平衡的是 （ ）

B�左盘置����npmOb，右盘置����npmN
C�

h
左盘置���npmOb，右盘置���npmN

D�
h

左盘置���hL，右盘置��� Db
E�

h
左盘置����npmL，右盘置����npmN

��
h

标况下将��h硫粉放在����M氧气中充分燃烧后
恢复到原条件，所得气体总体积为 （ ）

B�����M C������M
D�����M E�����M

��有一硝酸铵样品，经测定其中氮的质量分数为

���，则可能混入的杂质为 （ ）

B�DP（OI�）� C�OI�IDP�
D�（OI�）�QP� E�OI�Dm

��Gf、Nh、Bm三种金属混合物与足量稀I�TP�充分作
用后得到标况下氢气����M，则这三种金属的总物
质的量不可能是 （ ）

B������npm C������npm
D�����npm E������npm

��将质量分数为b�的硫酸溶液与�b�的硫酸溶液
等体积混合后，所得溶液在相同条件下的质量分数

为 （ ）

B�小于�b� C�等于�b�
D�大于�b� E�无法确定

��将���h铁溶于足量稀盐酸中，蒸发至干并在空气
中灼烧至恒重，最后得到的固体质量最接近于（ ）

B����� C���h D�����h E��h
��

h
将O�、P�、DP�等体积混合后通过Ob�P�吸收后，体

积缩小为原来的�
�
，则体积缩小后的混合气体中

O�、P�、DP�的体积比为 （ ）

B������ C������
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D������ E������
��某氮的氧化物和一氧化碳在催化剂作用下充分反
应，生成氮气和二氧化碳，若测得氮气和二氧化碳的

物质的量之比为���，则该氮的氧化物是 （ ）

B�O�P C�OP D�OP� E�O�P�
��过氧化钠可与DP�作用，反应方程式为：�Ob�P�
�DP

�

���Ob�DP��P�，当���npmOb��
� P�完全作用

后，Ob�DP�的质量为 （ ）

B����� C�����h
D�����

h
E�����h

���
h

用排气法收集一烧瓶干燥的氨气，测得收集到的气

体对I�的相对密度为���。在标准状况下，用该
烧瓶进行喷泉实验，则实验结束后，烧瓶中所得溶

液的物质的量浓度接近（假设烧瓶中溶液不扩散）

（ ）

B������npm·M�� C������npm·M��

D������npm·M�� E������npm·M��

���向含有DvTP�和Gf�（TP�）�的混合溶液中加入一
定质量且足量的Gf粉，经充分反应后过滤、洗净、
干燥，所得固体质量与原Gf粉质量相等，求原混合
液中DvTP�和Gf�（TP�）�的物质的量浓度之比。

���如某一价金属碘化物溶液中，加入BOPh �溶液，恰

好完全反应，生成BhJ沉淀和硝酸盐。
已知该一价金属碘化物溶液的质量与所得到的硝

酸盐溶液的质量相等。试计算所加入的BOPh �溶

液的质量分数。

���吗啡和海洛因都是严格查禁的毒品。吗啡分子含

D：������，I：�����，O：�����，其余为P。已知
吗啡的相对分子质量不超过���。试求：
（�）吗啡的相对分子质量，吗啡的分子式。
（�）已知海洛因是吗啡的二乙酸酯。求海洛因的相
对分子质量，海洛因的分子式。

���已知Gf�P�在高炉中有下列反应：

Gf�P��DP O�O�O�
高温
�GfP�DP�

反应形成的固体混合物（Gf�P�·GfP）中，元素铁和
氧的质量比用n（Gf）�n（P）表示。
（�）上述固体混合物中，n（Gf）�n（P）不可能是

（选填b、c、d，多选扣分）
b����� c������� d�����
（�）若n（Gf）�n（P）�����，计算Gf�P�被DP还
原的百分率。
（�）设Gf�P�被DP还原的百分率为B�，则B�
和混合物中n（Gf）�n（P）的关系式为（用含
n（Gf）�n（P）的代数式表示）B�� 。

请在图�����中画出B�和 �
n（Gf）／n（P）

关系的图形。

B
211
91
71
51

�

31

3232323232
1 7 8 9:21 2

n)Gf*0n)P*

图7�2�2
（�）如果�Gf�P�和DP的反应分两步进行：

�Gf�P��DP O�O�O�
高温
�Gf�P��DP�

Gf�P��DP O�O�O�
高温
�GfP�DP�

试分析反应形成的固体混合物可能的组成
及相应的n（Gf）�n（P）����b的b的取值范
围。将结果填入下表。

混合物组成（用化学式表示）b的取值范围

���向���nMLPI溶液中缓慢通入一定量的DP�气
体，充分反应后，在减压低温下蒸发溶液，得到白色
固体。请回答下列问题：
（�）由于DP�通入量不同，所得到的白色固体的组
成也不同，试推断有几种可能的组成，并分别
列出。
（�）若通入DP�气体为����M（标准状况下），得到
����h的白色固体。请通过计算确定此白色固
体是由哪些物质组成的，其质量各为多少？所
用的LPI溶液的物质的量浓度为多少？

·���·名校·名师·名编 高考化学 专题部分



专题二 “��Y”综合热点例析

综合热点导航

��“��Y”理科综合试题中，对掌握化学计算的要求
有所降低，对于“繁、难、偏”的计算逐年减少。

��综观����全国理综试题，上述宗旨得到进一步
贯彻，有关计算的考试试题难度明显降低。“��Y”理综
试题中有关计算的热点仍将出现在多步反应，有机物的

分子式确定和物质的量浓度等计算中。

��解题策略：掌握基础，认真审题，技巧迁移。

综合热点例析

【例�】在�MGf�（TP�）�和DvTP�的混合溶液中，

加入��h纯Gf粉，最后得到�M����npm·M��的GfTP�
溶液以及��h固体沉淀物。求原混合溶液中Gf�（TP�）�
和DvTP�的物质的量浓度。
［解析］最后得到�MGfTP�溶液中GfTP����npm，

若它全由DvTP�与Gf作用得到，则需Gf粉��h。若一
部分由DvTP�与Gf作用得到，另一部分由Gf�（TP�）�跟

Gf粉作用得到，则需Gf粉必少于��h，所以�� Gfh 粉
过量。

设原溶液中Gf�（TP�）� 的浓度为y npm·M��，

DvTP�为znpm·M��，则o［Gf�（TP�）�］��ynpm，

o（DvTP�）��znpm
有关反应方程式：

Gf�（TP�）� O�O�O��Gf �GfTP�
关系量：�npm �� �npmh

�ynpm �y·��h�ynpm
DvTP� O�O�O�� Gf GfTP� � Dv

关系量：�npm �� �npm ��h h
�znpm����zh �znpm �zh

根据题意得方程：

�y��z�������
���z��������（y�z）｛ ���

�
�

解得y����� z����
［答案］原溶液Gf�（TP�）�为����npm·M��，DvTP�

为���npm·M��。
【例�】���� ObPIh 与ObIDP�的固体混合物，在

密闭容器中加热到����，经充分反应排出气体，冷却，
称得剩余固体质量����h。试计算混合物中ObPI的
质量分数。

［解析］本题可以设想三个界点：�固体全部是

ObPI时加热失重为�h，�固体全部是ObIDP�时加
热失重为����h�（��／��）����h，�当o（ObIDP�）与

o（ObPI）相等时，ObIDP��ObPI O�O�O�O�O�
����

Ob�DP��
I�PC�，加热后失重����h�［��／（�����）］�����h，

将以上三个界点标记在数轴上。

ObIDP4

7/9h3/78h

ObPI

1h失重

o)ObPI*>o)ObIDP4*

现混合物失重���� �����h ����h h，介于�Y
����h之间，可知ObPI过量，设ObPI质量为y。

ObIDP��ObPI O�O�O�O�O�
����

Ob�DP��I�PC�
有��h�（����h�y）��� ����h h �y���h
x（ObPI）�（��h／����h）�����������
［答案］�����
【例�】某有机物中含 D：���，I：�����，P：

�����，其蒸气相对密度是同状况下I�密度的��倍。
现取该有机物�h在P�中充分燃烧，生成����M（标
况）DP�和���hI�P，试求有机物分子式。
［解析］有机化合物的分子式，结构式计算推断的基

本规律和计算相对分子质量的基本方法有五种。

（�）基本规律

相
对
分
子
质
量

或
平
均
相
对
分
子
质
量

�摩尔质量
�标况下的密度
�相对密度
�相对质量
�化学反应方程式

通
过

分子性质
结构式

�直解法�最简式法
�通式求解法�综合
列式法�产物求解法

分子式

通过

（�）求分子式的五种方法

�直解法：根据相对分子质量和各元素的质量分数
直接求出有机物分子中元素原子的个数。

相对分子质量��������

D�I�P���������
��������� �

��������� ��
������

故有机物分子式为：D�I�P
�最简式法：首先求出最简式，再根据式量与相对

分子质量之间的倍数关系，确定分子式。

因D�I�P�����
����� �

������� ������������*������
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最简式为D�I�P，式量为��，因式量等于相对分子
质量，所以分子式为D�I�P。

�通式求解法：中学化学涉及到的含氧衍生物通式
有：

醇：DoI�o��P，相对分子质量为��o���。
醛：DoI�oP，相对分子质量为��o���
羧酸和酯：DoI�oP�，相对分子质量为��o���
设该烃的衍生物为醇，

因��o������ 故o��
有机物分子式为D�I�P。

�综合列式法：根据燃烧化学方程式求解，
设有机物分子式为DyIzP{，则有

DyIzP{�（y�z��
{
�
）P�A�yDP� � z

�I�

��

P

����h yM ���z�h

� ����M ���h h
故�������y������� y��

������z����� �� z��
由��y�z���{���，解得{��，

�分子式D�I�P。

�产物求解法：根据有机物燃烧生成DP�和I�P
的量求分子式。

�h该有机物中：

D元素质量 ����M
����M
� ·npm��

���h·npm������h

�h该有机物中：

I元素质量 ����
��

h
h·npm��

����h·npm�������h

�h该有机物中：

P元素质量�� ����h �����h �����h h

故D�I�P������
����� �

������� ��������������

������
最简式为D�I�P，式量为��，又因式量等于相对分

子质量，所以该有机分子式为D�I�P。
［答案］D�I�P
【例�】某有机物为烃的含氧衍生物，在��������

Qb、����时，取其蒸气��nM与���nMP�混合点燃，
恰好完全反应生成等体积的DP�和I�P蒸气。当恢复
到反应前的状况时，反应后混合物的体积比反应前混合

物的体积多��nM。求该有机物的分子式。若该有机
物能跟Ob�DP�反应，试写出它的结构简式。
［解析］设有机物为DyIzP{，其燃烧方程式为：

DyIzP{�（y�z��
{
�
）P� A� yDP� � z

�I�P

� y�z��
{
� y z

��nM ���nM ���������
�

nM ���������
� nM�

��y��������������
，y��，

又y�z���
，故z��

��（y�z��
{
�
）�������，解得{��

故有机物分子式为D�I�P�。
根据性质，此有机物是羧酸，结构简式为

DI�—DI�—DPPI。

［答案］D�I�P�；DI�DI�

U�U�U�U�U�U�

U�U�U�U�U�U�
U�
U�
U�
U�

U�
U�
U�

DPPI

ObPI溶液的体积)nM*

h
2:/5
22/7

图7�3�2

沉
淀

)
*

3151 91 231 291

【例�】将一定质量的镁
铝合金投入���nM一定物
质的量浓度的盐酸溶液中，

合金全部溶解。向所得溶液

中滴加�npm·M��ObPI溶
液到过量，生成沉淀的质量

与加入的ObPI溶液体积关
系如图�����所示。由图中数据计算：
（�）原合金中Nh、Bm的质量。
（�）盐酸的物质的量浓度。
［解析］设 Nh为nh，Bm为oh，跟 Nh、Bm、ObPI

作用的盐酸分别为bnpm、cnpm、dnpm。

Nh A�
生成沉淀关系

Nh（PI）�D�
�� ��
n ����h h n����

Nh
与盐酸反应关系

�IDm
� �
���
�� npm bnpm b����

A�Bm Bm（PI）�D�
�� ��
oh （���������）h o���
Bm

�
————�IDm

� �
���
�� npmcnpm c���

ObPI

�

————IDm
� �
������npmdnpm d����

d（IDm）�
（b�c�d）npm
���M �

（�����������）npm
���M
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��npm·M��

本题还可以利用溶解Bm（PI）�的碱量求出Bm（PI）�
物质的量，再求出 Nh（PI）�物质的量，最后求Bm、Nh
的质量，这样也挺简单。

即Bm（PI）� O�O�O��ObPI ObBmP���I�
� �

P

y ������
y����，即Bm为���npm，

n（Bm）����npm���h·npm������h
［答案］n（Nh）����h，n（Bm）����h，d（IDm）

�npm
�

·M��

【例�】某天然碱（纯净物）可看做由DP�和ObPI
反应后的产物所组成。称取天然碱样品�份，溶于水
后，分别逐滴加入相同浓度的盐酸溶液��nM，产生

DP�的体积（标准状况）如下表：

� � � �

盐酸的体积／nM �� �� �� ��

样品质量／h ���� ���� ���� ����

二氧化碳的体积／nM ��� ��� ��� ���

（�）由第�组数据中的DP�体积与样品质量之比，
可以推测用����h样品进行同样的实验时，产生DP�

nM（标准状况）。
（�）另取����h天然碱样品于����加热至完全分

解（����时Ob�DP�不分解），产生DP����nM（标准状
况）和I�P����h，计算并确定天然碱的化学式。
（�）已知Ob�DP�与IDm（br）的反应分下列两步进

行：Ob�DP��IDm�ObDm�ObIDP�；ObIDP��IDm�
ObDm�DP�C��I�P。由上表中第�组数据可以确定所

用的IDm（br）的浓度为 npm·M��。
（�）依据上表所列数据以及天然碱的化学式，讨论

并确定上述实验中DP�（标准状况）体积W（nM）与样品
质量n（h）之间的关系式。
［解析］本题考查碳酸盐的性质和学生读表能力及

信息分析能力。

从表中数据可知：第�组和第�组实验中盐酸是过
量的。所以

（�）��������������W（DP�）

n�W（DP�）����（nM）
（�）样品分解产生DP����nM，说明样品中含碳酸

氢钠，且为 �����M
����M·npm��

�������npm。����h样品加

热分解生成 ����
��

h
h·npm��

������npmI�P，说明天然碱

中含有结晶水�����npm�����npm�����npm�
。

����h样品中共含ObIDP�和I�P为������������
�������h，说明样品中还含有Ob�DP�，其物质的量

为：（��������）h／���h·npm�������npm。从以上计
算可得出天然碱的组成为：�Ob�DP�·ObIDP�·�I�P。
（�）从以上推出的样品组成可以算出：����h样品

中Ob�DP�为����h／���h·npm����������npm，故

IDm和ObIDP�的第一步反应耗用盐酸为�����npm。
此时，样品中只有ObIDP�存在，所以产生���nMDP�
耗用的IDm物质的量为���nM／�����nM·npm��

����npm
�

。

所以d（IDm） ����������� ���� ����（npm·M��）。

（�）从样品组成可推出，�npm样品与IDm完全作
用，需耗�npmIDm。而IDm的量恒定为�����npm，所

以产生 DP� 最多时样品的质量为：����
�����
�

����

�

（h），而当IDm只和Ob�DP�进行第一步反应时，样

品的质量至少为：����������������
（h）。

通过以上的分析可以得出：在�_�n0�����h时，

IDm足量，生成的 DP� 体积决定于样品的质量。

W（DP�）�
n
�����������������n

（nM）；在 n1�

�����h时，IDm只和Ob�DP�进行第一步反应，W（DP�）

��，而当����h_�n_������h，此时IDm不足，DP�的

体积取决于IDm。W（DP�）�［������
n
�����
］������

�（��������n）（nM）。
［答案］（�）���nM
（�）�Ob�DP�·ObIDP�·�I�P
（�）���npm·M��

（�）��_�n0�����h，W（DP�）������n（nM）

�����h_�n_������h，

W（DP�）�（��������n）（nM）

�n1������h，W（DP�）��
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第二章 化学基本理论

专题一 原子结构

新纲导航

��了解原子的组成及同位素的概念。

��理解原子序数、核电荷数、质子数、中子数、核外
电子数，以及质量数与质子数、中子数之间的相互关系。

��以第�、�、�周期的元素为例，了解原子核外电子
排布规律。能画出�Y��号元素的原子结构示意图。

知识点点拨

��原子的构成

��原子中有关量的关系：
（�）质子数�核电荷数�核外电子数�原子序数
（�）离子电荷数�质子数�核外电子数
（�）质量数（B）�质子数（[）�中子数（O）
（�）质子数（[）�离子的核外电子数�离子的电荷

数（阳离子电荷数为正值，阴离子为负值）

��同位素

��相对原子质量的计算方法

相对原子质量�
元素的一个原子的质量（lh）

�个��D原子的质量（lh）����
��原子核外电子的排布
（�）电子层：
根据电子具有能量的高低（即离核的远近），把电子

在核外的分布分成不同的电子层。

电子层的表示方法：

电子层数（o） � � � � � � �

符号 L M N O P Q R

A�电子离核远近 近 远

A�电子的能量 低 高

（�）核外电子排布的规律：
在多电子的原子中，电子按能量不同分层排布，其

基本要点是：

�核外电子总是尽先排布在能量较低的电子层，然
后依次排布在能量逐步升高的电子层（即由里向外）。

这就是能量最低原理。

�各电子层所能容纳电子的最高数为�o�（o表示
电子层数）。

�作为最外层所能容纳电子的最高数不能超过�

个（L层为最外层时不能超过�个）。

�作为次外层所能容纳的电子的最高数不能超过

��个（L层为次外层时不能超过�个），倒数第三层所能
容纳的电子的最高数不超过��个。
上述的规律是相互联系的，不能孤立的套用，这些

规律是解决原子核外电子排布问题的基础。

（�）原子核外电子排布的情况可用原子结构示意图

表示。如：Ob7����
）

�
）

）

�
）

）

�
）

��几种特殊粒子的结构特点
（�）离子的电子层排布
主族元素阳离子跟上一周期稀有气体的电子层排

布相同，如Ob�、Nh��、Bm��与Of相同。
阴离子跟同一周期稀有气体的电子层排布相同，如

P��、G�与Of相同。
（�）等电子粒子（注意主要元素在周期表中的相对

位置）

���电子粒子：DI�、O��、OI��、OI�、OI��、P��、

PI�、I�P、I�P�、G�、IG、Of、Ob�、Nh��、Bm��等。

���电子粒子：TjI�、Q��、QI�、T��、IT�、I�T、

Dm�、IDm、Bs、L�、Db��等。
（特殊情况：G�、I�P�、D�I�、DI�PI）

�核外电子总数及质子总数均相同的阳离子有：

Ob�、OI��、I�P�等；阴离子有：G�、PI�、OI��、IT�与

Dm�等。

热点破译

【例�】下列说法中不正确
������
的是 （ ）

�质子数相同的粒子一定属于同一种元素

�同位素的性质几乎相同

�质子数相同，电子数也相同的两种粒子，不可能
是一种分子和一种离子

�电子数相同的粒子不一定是同一种元素

�一种元素只能有一种质量数

�某种元素的相对原子质量取整数，就是其质量数

B����� C�����
D����� E�����
［解析］此题考查了三个概念：一是粒子（分子、离
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子、原子、质子、中子等）的概念。如I�P与Of不可称

为同一元素，而��I、��I粒子显然是同一元素，所以�错

�对。一种分子和一种离子，如果质子数相等，它们的
电子数一定不等，故�对。二是同位素的概念，同位素
原子质子数相同，化学性质几乎相同，但因其质量数不

同，其物理性质不同。三是质量数的概念，质量数是针

对某个原子而言，而不是对元素而言的，因一种元素往

往有几种同位素原子，它们的质量数各不相同。故��
是错误的。

［答案］D
【例�】在原子的第o电子层中，当o为最外电子层

时，最多容纳的电子数与（o��）层相同。当o为次外
层时，其最多容纳的电子数比（o��）层作为最外层时
最多容纳的电子数多��，则o层是 （ ）

B�O层 C�N层 D�M层 E�L层
［解析］根据原子核外电子排布规律进行分析，L

层、M层容纳电子的最高数分别为�个和�个。不符合
题意。不是本题的答案。N层作为最外层时最多可排
布�个电子，与（o��）层即M层相同，N层作为次外
层，所能容纳的最高电子数为��，比（o��）层即O层作
为最外层所能容纳的最高电子数多��个，这是符合题
意的。若为O层，作为最外层时最高可容纳电子�个，
而此时作为次外层的N层最高容纳电子数为��个，二
者是不相等的，故o层不可能为O层。
［答案］C
【例�】已知nSo�阴离子的原子核内有y个中子，

XhnCo�阴离子中含有的电子的物质的量为 （ ）

B�（n�y）／o
C�X（n�y�o）o
D�X（n�y�o）／n
E�（n�y�o）／（nX）
［解析］先确定�npmnSo�中所含电子的物质的

量。已知一个nS原子的原子核内有{个质子，根据质
量数与质子、中子的关系，一个nS原子中质子数为{�
n�y，电子数为n�y个。
由此可推知nSo�一个离子所含的电子数为
（n�y�o）个

�npmnSo�所含电子的物质的量为（n�y�o）

npm，进一步不难求出 XhnSo�中含电子的物质的量

为X
n
（n�y�o）npm。

［答案］D
【例�】某元素Y所形成的分子Y�共有三种，其相

对分子质量依次为���、���、���；其三种分子的物质的

量之比是������。则下列结论正确的是 （ ）

B�Y有三种同位素

C�其中一种同位素原子的质量数为��
D�质量数为��的同位素的原子分数为���
E�Y�的平均相对分子质量为���
［解析］若Y有三种同位素，可形成六种Y�分子；Y

有两种同位素时可组成三种Y�分子：Y�、YY�、Y��，故B
错。由于Y只有两种同位素，所形成的三种分子中，相
对分子质量是���、���的两种为同种同位素原子组成，
质量数分别为��和��；相对分子质量为���的分子是
两种同位素原子共同组成，平均相对分子质量为���
������，故C错。因Y�三种分子的物质的量之比为

�����
�

，所以两种同位素原子的物质的量之比为（����
��）�（������）����；质量数为��的同位素其原子的

质量分数为 �
������������

，故D正确。Y�的平均

相对分子质量 ������������������� ������ ����，故E

错。

［答案］D

针对训练

��由两种原子组成的纯净物 （ ）

B�一定是化合物

C�可能是单质，也可能是化合物

D�一定是单质

E�一定是同素异形体

��一种比黄金贵百倍的���P�气体，在兰州近代物理研究

所制备成功，�npm���P��� 中，下列各项正确的是

（ ）

B�含��npm质子 C�含��npm电子

D�含��npm中子 E�含��npm中子

��一些科学家预言，存在稳定的超重元素，如：[����，

O����的原子，它位于元素周期表第七周期，第四主
族。由此，下列说法正确的是 （ ）

B�第七周期有��种元素

C�该原子的质量数是���
D�该元素相对原子质量是���
E�该原子核外有���个电子

��放射性原子在人类的生活中的很多地方都有着特殊
的作用，对人类的科学研究有着很大的帮助，其中最

主要的作用是作为示踪原子。医学界通过用放射性��

D来标记D��，发现一种D��的羧酸衍生物在特定条件
下可通过断裂EOB来杀死细胞，从而抑制艾滋病。
下面有关��D的叙述正确的是 （ ）

·��·名校·名师·名编 高考化学 专题部分
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B���D与��O含有相同的中子数

C���D与D��是同分异构体

D���D与D��中普通碳原子的化学性质不同

E���D与��D互为同位素

��一种元素的同位素原子的质量数B与中子数O之间
的关系是图���中的 （ ）

P

B

O P

B

O P

B

O P

B

O
B C D E
图3�2 B与O的关系图

��有��I、��I、��I三种原子。
（�）三种原子具有相同的 ；

（�）在标准状况下，三种原子各自形成的单质之间密
度之比是 ；

（�）�h各种单质中，它们的质子数之比是 ；

（�）��I和��I各自形成的�npm单质中，它们的中子数
之比是 。

��有几种元素的粒子的核外电子层结构如图所示，

7��y
）
�
）

）
�
）

）
�
）
其中：

（�）某电中性粒子一般不和其他元素的原子反应，这
种粒子符号是 。

（�）某粒子氧化性甚弱，但得到电子后还原性强，且这
种粒子形成原子后最外层只有一个电子，这种粒

子符号是 。

（�）某粒子还原性虽弱，但失电子后氧化性强，且这种
原子得一个电子即达到稳定结构，这种粒子的符

号是 。

��b、c、d、e、f为六种常见元素构成的粒子，它们都有��
个电子，其结构特点如下：

粒子代码 b c d e f

原子核数 单核 单核 多核 单核 多核

带电荷数

（单位电荷）
� �� � �� �

d是由极性键构成的�原子分子，f为既含有极
性键又含有非极性键的�原子分子。填写下列空白：
（�）b粒子的原子结构简图 。

（�）c与e相应元素最高价氧化物对应水化物的碱性
强弱比较为（用化学式表示）

`� 。

（�）纯净的d在空气中燃烧，能生成其某一组成元素
的最高价含氧酸，该反应的化学方程式是

。

（�）f在二氧化锰催化下很容易分解，其反应方程式
为： 。

��B、C、D、E、F五种短周期元素。已知：它们的原子序
数依次增大，B、C两种元素的核电荷数之差等于它们
的原子最外层电子数之和；C原子最外层电子数比其
次外层电子数多�；在元素周期表中，D是F的邻族元
素；E和F的原子序数之和为��。它们两两形成的化
合物有甲、乙、丙、丁四种。这四种化合物中原子个数

比如下表：

化合物 甲 乙 丙 丁

化合物中各元

素原子个数比

B和

���

D C和

���

B E和

���

F C和F

���

（�）写出元素符号：B ，C ，

D ，E ，F 。

（�）向甲的水溶液中加入NoP�，氧化产物是
。

（�）已知有机物乙的分子为平面结构，碳氢键键角为

����，实验室制取乙的化学方程式为：
。

（�）丙的水溶液呈酸性，其原因是（用离子方程式表
示）：

。
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专题二 元素周期律和周期表

新纲导航

��掌握元素周期律的实质，了解元素周期表（长
式）的结构（周期、族）

��以第�周期为例，掌握同一周期内元素性质
（如：原子半径、化合价、单质及其化合物性质）的递变
规律与原子结构的关系；以�B和�B族为例，掌握同
一主族内元素性质递变规律与原子结构的关系

��了解元素的“位—构—性”关系，学会运用周
期表

知识点点拨
��元素周期表的结构：
包括：周期：�个（�个横排）
族：��个（共��个纵行）

周期：具有相同电子层数而又按照原子序数递增
的顺序排列的一系列元素：

分为：短周期：
第一周期（二种元素）
第二周期（八种元素）�
�

�第三周期（八种元素）

长周期：

第四周期（十八种元素）

第五周期（十八种元素）�
�

�第六周期（三十二种元素）
不完全周期：第七周期

族：主族：由短周期元素和长周期元素共同组成的

族。

副族：仅由长周期元素构成的。

主族：�个（�B��B）（�，�，��，��，��，��，��列）
副族：�个（�C��C，�C��C）（�，�，�，�，�，��，

��列）

�族：�个（�，�，��列）
零族：�个（稀有气体元素）（��

�

�

� 列）

��元素的“位、构、性”关系

周期表中的位置原子结构

单质和化合物性质

推
测

反
映

决
定反
映

确定

体现

��有关规律
（�）元素金属性判定规律：单质跟水或酸反应置换

出氢越易及其氢氧化物的碱性越强，则金属性越强。

（�）元素非金属性判定规律：单质跟I�反应越易，

生成的气态氢化物越稳定，或最高价氧化物对应的水

化物酸性越强，则非金属性越强。

（�）主族元素的族序数、原子序数、最高（或最低）
价数同为奇数或偶数。

（�）原子、离子半径大小判断规律

�同周期主族元素从左到右，原子半径逐渐减小
（短周期中惰性元素的半径测定条件不同）；

�同主族元素原子（或离子）半径从上到下逐渐增
大；

�金属元素原子半径比相应的离子半径大，非金
属元素原子半径比相应的离子半径小；

�电子层结构相同的阳离子和阴离子，核电荷数
越多，离子半径越小，反之，离子半径越大。

��元素周期表的应用
解答有关元素周期表的应用题型必须熟练掌握如

下知识：�元素所在周期表的主族数�该元素原子核
外最外层电子数�价电子数。�同周期主族元素从左
到右金属性逐渐减弱，非金属性逐渐增强；元素最高价

氧化物对应水化物碱性逐渐减弱，酸性逐渐增强，非金

属气态氢化物酸性增强，稳定性增强。�同主族的金
属元素从上到下金属性逐渐增强，最高价氧化物对应

水化物的碱性增强；同主族非金属元素从上到下非金

属性减弱，最高价氧化物酸性减弱，气态氢化物的酸性

增强，稳定性减弱。

��推断未知元素的方法，除应用上述规律外，还
有：�根据各周期表数目的递减推断法。�根据离子
电子层结构相同的“阴上阳下”推断法。�根据上下左
右原子序数差的“图示代数推算法”。�根据短周期元
素三角相邻特点的巧解方法，如平均值法。�根据元
素的“位、构、性”的特殊点推断。

热点破译

【例�】Y、Z、[为短周期元素，这些元素原子的最外
层电子数分别是�、�、�，则由这三种元素组成的化合物
的化学式不可能是 （ ）

B�YZ[ C�Y�Z[ D�Y�Z[� E�Y�Z[�
［解析］本题以元素周期表为依据，考查思维的敏

捷性。

从题设条件可知，符合要求的元素Y可能是I、Mj、

Ob，符合要求的元素Z可能是D、Tj，符合要求的元素[
可能是P、T。

·��·名校·名师·名编 高考化学 专题部分



根据上述元素确定能组成哪些化合物，应该说不

是太困难的。很明显不可能组成选项B中的化学式，
则B应为本题答案。
符合选项C的化合物可以有I�DP，即IDIP（甲

醛）；选项D可以是I�DP�，即IDPPI（甲酸）；选项E
则可以是I�DP�（碳酸）、Ob�DP�、ObTjP�等。
需要注意的是本题要求回答不可能是，因此审题

一定细心，另外如果忽视了元素Y可能是氢元素，只从

Mj、Ob考虑，则本题无法回答。未能考虑到组成的物质
可以是有机物，是考生失分的主要原因，这个教训应该

吸取。

［答案］B
【例�】Y、Z两元素的原子，当它们分别获得一个电

子后都形成稀有气体原子的电子层结构时，Y放出的能
量大于Z，那么下述推断中不正确的是 （ ）

B�Y�的还原性大于Z�

C�Z的氧化性小于

D�Y
Y

的原子序数小于

E�Y
Z

�的还原性小于Z�

［解析］同主族非金属原子获得相同数目电子，形

成稀有气体原子的电子层结构时，都要放出能量，非金

属越活泼，放出的能量越多，由此可确定Y的非金属性
比Z强。
本题是一道学科内综合试题，解此题的关键在于

吃透题意，抓住两个关键点：（�）Y，Z两元素是同一主
族非金属元素，（�）Y放出的能量大于Z，说明Y比Z
活泼，一般原子获得电子要放出能量，获得相同数目电

子放出能量越多，该原子性质越活泼；原子失去电子需

要吸收能量，失去相同电子，需要能量越多，越难失去，

原子性质越不活泼。

［答案］B
【例�】若短周期元素Y、Z可形成原子个数比为��

�的化合物，则这两种元素的原子序数之差不可能是
（ ）

B�� C�� D�� E��
［解析］解法一 由Y�Z�确定化合价，由化合价确

定Y、Z在周期表中的位置，进而确定Y、Z的原子序
数，最后计算差值，确定选项。

Y�Z�
Y：��价n��BA��C，��Bm

Z：��价n��BA��P，��｛ T

� ��

���
差值为

�，�，��
再考虑特殊情况，Y�Z�可能为O�P�，差值：

�����
解法二 运用数学奇偶相减的原理，在Y�Z�中，Y

的化合价为奇数，其原子序数必为奇数，同理，Z原子
的原子序数为偶数，二者之差只能为奇数，不能是偶

数。注意不能随意猜想具体物质，导致出错。

［答案］E。
【例�】有Y、Z、[三种元素。已知：
（�）它们是周期表的前��号元素，Z和[不在同一

周期。

（�）它们可以组成化合物YZ�、Z[�和Y[。
（�）Y的阳离子和[的阴离子的核外电子排布相

同。

（�）YZ�能和水反应，生成白色浆状物，将浆状物
过滤所得到的溶液与Z的氧化物ZP�反应，可以得到
另一种白色沉淀B。
请填写下列空白：Y是 ；Z是 ；

[是 ；B是 ；YZ�与水反应的化学方
程式是 。

［解析］根据Z的氧化物ZP�，可知Z是��价，则

Z[�中的[为 ��价，Y[中的Y为��价。题给信息

（�）Y的阳离子和[的阴离子的核外电子排布相同，可
知Y在[的下一个周期。它们又都是前��号元素，所
以Y可能是Nh或Db，Z可能是D或Tj，[可能是P或

T。根据题给信息（�）YZ�能与水反应生成白色浆状
物，此浆状物的水溶液可与ZP�反应生成白色沉淀B，
结合有关元素化合物的知识可知YZ�为DbD�，ZP�为

DP�。DbD�与水反应生成的白色浆状物为Db（PI）�，

Db（PI）�与DP�生成的白色沉淀B为DbDP�，从而确定

出Y为钙，Z为碳。[在Y（Db）的上一周期，且为��价，
所以[是硫。
［答案］Db；D；T；DbDP�；

DbD���I�P�Db（PI）��D�I�C�

针对训练

��居里夫人发现的镭是主族元素，它有七个电子层，最
外层有�个电子。下列有关它的描述中错误的是

B�在化合物中呈��价 （ ）

C�氢氧化物呈两性

D�原子半径在本族元素中最大

E�单质与水反应能放出氢气

��镁、锂在元素周期表中具有特殊“对角线”关系，它们
的性质相似，例如，它们的单质在过量氧气中燃烧时

均只生成正常的氧化物等，下列有关锂的性质叙述

不正确的是 （ ）

B�Mj�TP�能溶于水

C�MjPI是易溶于水，受热不分解的强碱
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D�Mj遇浓硫酸不产生“钝化”现象

E�Mj�DP�受热分解，生成Mj�P和DP�
��已知短周期元素B、C、D、E，原子序数依次增大，B、C
为非金属元素，D、E为金属元素，且它们的离子都具
有相同的电子层结构。则下列叙述正确的是 （ ）

B�原子半径：E`�D`�B`�
C�

C
离子半径：B_�C_�D_�

D�
E

单质还原性：D`�
E�

E
单质的摩尔质量：E_�D_�C_�

��
B

下列说法正确的是 （ ）

B�在化学反应中某元素由化合态变为游离态，该
元素一定被还原

C�失电子难的原子获得电子的能力一定强

D�电子层结构相同的各种离子，它的半径随核电
荷数的增加而减小

E�最外层电子数较少的金属元素，一定比最外层
电子数较它多的金属元素活泼性强

��短周期元素Y、Z、[在周期表中的位置如图所示，下
列叙述不正确的是 （ ）

Y
Z

B�Y

[
是活泼的非金属元素，其最高价氧化物的水

化物是一种强酸

C�Z是最活泼的非金属元素，不存在最高价氧化
物的水化物

D�[是较活泼的非金属元素，其最高价氧化物的水
化物是一种强酸

E�Y、Z、[的单质均由分子构成，晶体均属分子晶
体

��有关硼元素的叙述中，正确的是 （ ）

B�从硼的相对原子质量为����可判断硼原子核
内的中子数一定为

C�
�

在三氯化硼分子中，硼原子最外层满足了�电
子结构

D�硼元素可以和氢元素结合成氢化物

E�硼元素和氢氧根结合的化合物是一种强碱

��Y、Z是短周期元素，两者能组成Y�Z�化合物，已知

Y的原子序数为o，则Z的原子序数可能是 （ ）

B�o��� C�o�� （ ）

D�o�� E�o��
��设Y，Z，[代表�种元素。已知：

�Y�和Z�两种离子具有相同的电子层结构；�[元

素原子核内质子数比Z元素原子核内质子数少�
个；�Z和[两元素可以形成四核��个电子的负一
价阴离子。

据此，请填空：

（�）Z元素是 ，[元素是 。

（�）由Y、Z、[三元素所形成的含��个电子的盐类化
合物的化学式是

��不同元素的原子在分子内吸引电子的能力大小可用
一定数值y来表示，若y值越大，其原子吸引电子能
力越强，在所形成的分子中成为负电荷一方；若两种

非金属元素原子的y值相差越大，在形成的化合物
中共价键的极性就越强。下面是原子序数为�Y��
号元素的y值（稀有气体元素除外）：

元素 Mj Cf C D O P G Ob

y值 ��������������������������������

元素 Nh Bm Tj Q T Dm L

y值 ����������������������������

（�）推测y值与原子半径关系是 。

这些主族元素y值的这种变化特点体现了元素
性质的 变化规律。

（�）通过分析y值变化规律，估计Db的y值范围：

_�y（Db）_� ；预测在卤素的四种

气态氢化物中， 是共价键极性最弱的分

子（请填写化学式）。

（�）次卤酸（IYP）的电子式为 （卤素原子用

Y表示）；根据上表y值，可判断在次氟酸（IGP）
中，元素G、P的价态分别为 、 。

���经验表明，除氢和氦外，当元素原子的电子层数（o）
多于或等于原子最外层电子数（n）时，该元素属于
金属元素；当元素原子的最外层电子数（n）多于原
子的电子层数（o）时，该元素属于非金属元素。其
数学表达式为（o1��）：
（o�n）1��时，是金属元素；
（o�n）_��时，是非金属元素。
试回答：

（�）第o周期有 种主族金属元素，有

种非金属元素。

（�）第n 主族有 种非金属元素。

（�）根据以上规则，预言未来发现的元素中有
种非金属元素，其理由是

。
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专题三 化学键、分子结构、晶体类型及其性质

新纲导航

��了解化学键的涵义。

��理解离子键、共价键与离子化合物、共价化合物

的关系。

��了解晶体的主要性质，掌握晶体类型与物质熔

点、硬度、导电性等的关系。

��理解极性键与非极性键、极性分子和非极性分子

的涵义及其相互关系。

��理解分子间作用力，了解氢键的涵义。

知识点点拨

��几种化学键的比较

类型 离子键
共价键

非极性键 极性键

作用方式
阴阳离子静

电作用

原子间通过共用电

子对作用

键型特点 没有小分子 形成小分子

形成条件

活泼金属和

活泼非金属

化合而形成

的

不同非金属元素之

间形成（共用电子对

偏移）或同种非金属

元素之间形成（共用

电子对无偏移）

一般规律

�B、�B族

金属与Y�（卤

素）、P�、T等

化合成键

非金属元素之间以

及非金属与部分较

不活泼金属之间的

成键

举例 L�［·�Cs
··

··
�］ �

�
� O

�·
�·
�·
O� I�

·Dm
··

··

��

�

键的极性与分子极性的结构关系

化学键的极性是分子极性产生的原因之一。当分

子中所有化学键都是非极性键时，分子为非极性分子。

当分子内的化学键为由分子中电荷的空间分布不对称，

即各键的极性无法抵消时为极性分子；由分子中电荷的

空间分布对称，使各个键的极性互相抵消时，形成非极

性分子。所以，原子间的极性键形成的分子如OI�分

子中的电荷空间分布不对称，键的极性无法抵消，是极

性分子。极性分子中一定存在极性键。但有的极性分

子中可以存在非极性键，如I�P�。由非极性键形成的

双原子分子，一定是非极性分子。如Dm�、P�等。而

DI�、DP�分子中虽然存在极性键，但由于分子中电荷空

间分布对称，正负电荷重心重合，键的极性相互抵消，亦

属非极性分子。（常见极性分子与非极性分子见下表）

分子类型 键的极性 分子构型 分子极性

单原子分子 ／ ／ 非极性 If、Bs等

双原子 B� 非极性 直线（对称） 非极性 O�、Y�等

双原子 BC 极性键 直线（不对称） 极性 IY、DP等

多原子B�C�B 极性键 直线（对称） 非极性 DP�、DT�等

多原子B�C�B 极性键 折线（不对称） 极性 TP�、I�P

��常见的几种晶体的结构分析

（�）氯化钠晶体

ObDm晶体中Ob�和Dm�交替占据立方体的顶点而

向空间延伸。在每个Ob�周围最近的等距离（设为b）

的Dm�有�个（上、下、左、右、前、后），在每个Dm�周围最

近的等距离的Ob�亦有�个；在每个Ob�周围最近的等

距离（必为��b）的Ob�有��个（同层�个，上层�个，下

层�个），在每个Dm�周围最近的等距离的Dm�亦有��
个。

（�）二氧化碳晶体

干冰晶体中每�个DP�构成立方体且再在�个面

的中心又各占据�个DP�。在每个DP�周围等距离

（��b／�，b为立方体棱长）最近的DP�有��个（同层�
个、上层�个、下层�个）。

（�）金刚石晶体

金刚石晶体是一种空间网状
��������

结构———每个D与另

�个D以共价键结合，前者位于正四面体中心，后四者

位于正四面体顶点。晶体中所有D—D键长相等、键角

相等（均为�������）；晶体中最小碳环由�个D组成且

六者不在同一平面内；晶体中每个D参与了�条D—D
键的形成，而在每条键中的贡献只有一半，故D原子个

数与D—D键数之比为����������
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（�）石墨晶体

石墨晶体是一种混合型
������
晶体———层内存在共价键，

层间以范德华力结合，兼具有原子晶体、分子晶体的特

征和特性。在层内，每个D与�个D形成D—D键，构成

正六边形，键长相等，键角相等（均为����）；在晶体中，

每个D参与了�条D—D键的形成，而在每条键中的贡

献只有一半，故每个正六边形平均只占有���／���个

D，D原子个数与D—D键数之比为����������
（�）二氧化硅晶体

TjP�晶体中每个Tj与�个P结合，前者在正四面

体的中心，后四者在正四面体的顶点；同时每个P被两

个正四面体所共用，如图�����所示：

Tj

Tj Tj

Tj Tj
Tj

Tj
Tj

Tj
Tj Tj

TjTj
Tj

P
P

P
P

P
P

P

P

P

P

P

P
PP

P
P

图3�4�2

每个正四面体占有一个完整的Tj、四个“半P原

子”，故晶体中Tj原子与P原子个数比为��（���／�）

���

�
。

��四种晶体的比较

项目 离子晶体 原子晶体 分子晶体 金属晶体

概念

离子间通

过离子键

而结合的

晶体

相邻原子间

以共价键而

结合形成的

空间网状结

构的晶体

分子间以分子

间作用力相互

结合的晶体

通过金属

键而结合

的单质晶

体

构成

晶体

的粒子

阴、阳离子 原子 分子

金属阳离

子和自由

电子

键能 大 大 小 大

熔、

沸点
较高 高 低

一般较高、

（但Ih、Db

低）

项目 离子晶体 原子晶体 分子晶体 金属晶体

硬度 较大 大 小
一般较大，

部分小

延展性 差 差 差 良好

导

电

性

水溶液或

熔化状态

导电

一般为非导

体（不是电解

质）

非导体、熔化

状态不导电
良导体

物质的

种类

大多数盐

类、强碱、

活泼金属

氧化物

碳（金刚石）

晶 体 硅、

TjP�、TjD等

非金属单质，

气态氢化物，

非金属氧化

物，含氧酸、大

多数有机物

金属单质，

合金

说明�晶体是具有一定几何形状的固体，但固体不

一定是晶体，非晶体无固定的熔、沸点，如玻璃，沥青等。

�分子晶体中分子内部原子间以共价键结合，分子

间是范德华力或氢键，而原子晶体内部不存在分子，所

有原子间都以共价键相结合。

�含有离子的晶体不一定是离子晶体。如金属晶

体中含金属阳离子。离子晶体中不一定不含分子。如

DvTP�·�I�P、LBm（TP�）�·��I�P，它们均属离子晶体，

但组成粒子除含阴离子外，还含有水分子。

�离子晶体除含离子键外不一定不含其它化学键。

如DI�DPPOI�含有离子键、极性键、非极性键。

��晶体熔、沸点的高低比较

（�）单质的熔、沸点变化规律

�同一主族金属单质的熔、沸点一般随原子序数的

递增而逐渐降低（因为同一主族金属单质的金属键随原

子序数递增而减弱）。

�同一主族非金属单质的熔、沸点一般随原子序数

递增逐渐升高（常指组成和结构相似的分子晶体）。

�同一主族的非金属单质，如是原子晶体，其熔、沸

点随原子序数的递增而降低（如：金刚石的熔点大于晶

体硅）。

（�）四种晶体的熔、沸点的高低，取决于组成晶体的

粒子间的作用力大小，粒子间的作用力越大，晶体的熔、

沸点越高，粒子间的作用力越小，熔、沸点越低。

在四种晶体类型中，一般是原子晶体熔、沸点最高，

分子晶体熔、沸点最低。离子晶体、金属晶体要根据具

体物质结构粒子间的作用力大小来判断其熔、沸点的高

低，但一般介于上述两者之间。如：TjP�`�ObDm`�干冰；
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