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内 容 提 要

本书围绕高考和奥林匹克化学竞赛的综合能力训练�
以题例解析形式叙述了高中化学课程所要求的知识范围�
全书共分 ��节�内容包括�物质的组成与结构�元素周期

律�气体�化学实验�离子反应�分散系�氧化还原反应�勒沙

特列原理�有机化学�化学计算�综合试题等�

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前 言

一�本书适用�广大高中学生和化学教师

�2�
�

省市级化学竞赛训练�地区或基层选拔赛参考和训练

�2�
�

化学高考训练

�2�
�

理科思维训练�
二�知识范围�本书大部分内容在高中化学课程要求范围之

内�略有扩展和延伸�但属自然延伸�基本不选入不给出提示�或无
内在逻辑�而突兀于高中课程之上的内容�
三�体例�文字叙述围绕题例展开�大部分给出解析�少部分

只给出答案�解析或详或略�有的给出详细解法�有的属关键点的
提示�解析文字尽可能照顾知识点的整理和提示�因此不采用游离
于实例的知识点罗列�
四�难度�对思维的灵活性�综合能力�迁移能力有较高要求�

部分例题难度并不高�但对能力训练和开拓思路有典型意义或警
示作用�
五�题例编选原则

�2�
�

如二所述的知识范围�如四所述的难度

�2�
�

对能力训练有典型意义�对知识掌握有助于开拓思路

�2�
�

适应教材改革和试题变化趋势�
六�本书作者�特级教师�现任教于复旦大学附中�长期从事

化学高考和奥林匹克化学竞赛活动的指导工作�多次参与高考和
省市化学竞赛的命题�两方面都有深入研究和实践经验�
因读者要求�本次重印在最新资料的基础上增加了两套综合

试题

����
�

年 �月
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一�元素 原子 元素周期律

�2�某元素的相对原子质量为 ���2���其原子的核电荷数为

���下列说法中正确的是 �
���此元素原子质量数为 ���
���此元素原子有 ��个电子

���此元素原子核内有 ��个中子

� ��� 摩尔此元素质量为 ���2��克

�解析����2��是各同位素的平均原子量�质量数和中子数对
各同位素原子各不相同��和 �因此错误�
答����
�2�

�
硼有两种天然同位素 ��

�����
���硼的相对原子质量为

��2����则对硼元素中����质量分数的判断正确的是 �
� ���� �� ��略大于 ���
���略小于 ��� � �����
�解析�若问的是同位素丰度�原子百分数��应是 ������质量

小于�����丰度为 ����质量分数自然就小于 ����
答��
�2�

�
组成一个原子的质子�中子和电子的质量之和与实测的原

子质量相比�前者比后者 �
���大 ���小 ���相等 ���不可确定

�解析�质子�中子等微粒构成原子时�存在�质量亏损�现象�
答���

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



�2�零族元素难以形成化合物的原因是 �
���它们都是惰性元素

���它们的化学性质不活泼

���它们都以单原子分子形式存在

���通常情况下�它们的电子层结构为饱和结构

�解析�结构决定性质�结构是原因�性质是结果�这里�是原
因������都是它的结果�所表述的都是性质��
答��
�2�

�
某元素�构成的气态��分子有�种�其相对分子质量分别为

���������气体中此�种分子物质的量之比为������则 �
����有 �种同位素

���其中一种同位素原子质量数为 ��
���气体中质量数为 ��的 �原子�其原子百分含量为 ���
�����的平均相对分子质量为 ��
�解析�据所给出的相对分子质量��原子的质量数只有 ��

和 ��两种�不可能有质量数为 ��的同位素�因为���和���两种
原子结合而成的分子的相对分子质量是 ���因此相对分子质量为

��的 ��由两个���原子构成�相对分子质量为 ��的 ��由一个
���原子和一个���原子构成�相对分子质量为 ��的 ��由两个���
原子构成�据 �种分子物质的量之比����的原子百分数为

��� �� ��ð��� ��� �� ���� ����
�

答��
�2�

�
下列关于 ����的结构表示式正确的是 �

� ��� -���-���*���-���*������ ���� -���-���*���-���*�������-��

��� ��� ���� ���
��� �����

�



�解析 ��� 原子的价电子层结构为 �����-�� ��� ��失去的首先

是 -�电子�其结构为 �����
答��
�2�

�
第二主族元素 �的单质及其相应氧化物的混合物 ��克�

加足量水经完全反应后蒸干�得固体 ��克�推测该元素可能为

�
�� ��� �� ��� �� ��� �� ���
答����
�2�

�

�和 �属短周期元素��原子的最外层电子数是次外层电
子数的一半��位于 �的前一周期�且最外层只有一个电子�则 �
和 �形成的化合物的化学式可表示为 �

�� ��� �� ��� � �� ��� � �������
�解析�据最外层电子数是次外层电子数的一半��要么是锂

��是氢��要么是硅��是锂��前者合理�化合物为 ����
答��
�2�

�
下列关于硼元素的叙述正确的是 �

���原子半径小于铝

���在气态氢化物中呈��价

���氧化物的水化物 ���� ��溶于水易形成����� �����故
其水溶液呈碱性

���原子半径大于铍

�解析�硼的最外层只有 �个电子��个轨道��个 �-�轨道和 �
个 �*�轨道��不可能接受 �个 �原子的 �个电子形成 �个共价
键�铝�磷的最外层由于有���轨道 ��� ��就能提供�个轨道形成络

离子 ���� ������就能提供 �个轨道形成共价化合物 �����

���� ��溶于水形成����� ����是由于接受了 ���电离的 ����
使溶液中多余 ���其溶液应呈酸性�这个过程可表示为�

�



������� ��� ������:�9� ���� ��

答��
��2�

�
下列阳离子最易被氧化的是 �

�� ��� �� �� ��� � �� ��� �� �� ��� ��

�解析 ���� 族元素中大部分是��价比��价稳定�只有 ��
是��价比��价稳定�即 ����比 ����易氧化�这是熟知的 ��� �

��

�
��与 ����同为第六周期元素�最外层电子结构都是 �-���化学稳
定性也是相同的�
答��
��2�

�
�为短周期元素�其原子所具有的电子层数为最外层电

子数的 �ð��可能形成的含氧酸根离子有�Z������ �[������ �
\������� �]������� �写出这些离子的具体化学式�

�解析�符合条件的 �有碳和硫�答�Z������ �[������
��

�
��
� �\������� �]������� ������� �连二亚硫酸根��
��2����是非金属元素�它们间能以物质的量之比 ���和

���形成化合物�若 �和 �的原子序数之和为 ����和 �的元
素符号分别是 �若 �和 �的原子序数之和为 ���和 �的
元素符号分别是 �

�解析�前者指 ��� ��� ��� ���后者指 ���������
������

��2�核内中子数为àĀ的��离子�质量数为�Ā�ÐĀ克它的氧化
物中所含质子的物质的量是 摩尔�

�解析��的氧化物为 �������的近似摩尔质量为 ���Ā�
����物质的量为ÐĀð���Ā������的质子数为�Ā�àĀ��的质子

数为 ��所含质子的物质的量是 ÐĀ
��Ā� ��� ����Ā� àĀ�� ���

ÐĀ��Ā� àĀ� ��
�Ā� �

摩尔�

�



��2��原子的质量数为 ���ÐĀ 克 ���离子共含电子 ��摩尔�
求原子核内中子数�

�解析�ÐĀ克���离子的近似物质的量为ÐĀð���每摩尔���离
子所含电子数为 ����ðÐĀ�每摩尔 �原子所含电子数或质子数为

����� ��ÐĀ
中子数为 ��� ����

ÐĀàÀ ��� �� ��� �� ����ÐĀ
��2�

�

某短周期元素的一种原子的质量数是其质子数的 �倍多

��又是其最外层电子数的 �倍�写出这种原子的符号�
答����
��2�

�
请简述溴单质�溴元素�溴分子�溴原子四者间的关系�
答�溴单质是溴元素的游离态�溴元素是所有质子数为 ��的

原子的总称�许多个溴分子集合成为溴单质�每个溴分子由两个溴
原子构成

��2����
�
号元素的一种原子是用������高能原子轰击��������使

锌核和铅核融合而得�该原子每次衰变都放出一个高能 B�粒子�最
后得到比较稳定的��������

������
�

号元素是第几周期第几族元素�
���写出合成 ���号元素的反应式����号元素的符号用 �

表示��
�解析����第三周期元素至 ��号止�第四�五周期元素分别

为 ��种�第六�七周期元素分别为 ��种�若第七周期元素已完
整��则第七周期最后一个元素的序号为 ����可推得 ���号元素
处在第七周期���族

���
�

B�粒子就是氦核�从 ���号元素变为 ���号�应经过 �次
衰变�故��������的前身应是��������
答�������� ���

�� ����� ���
���� � �

�

��2�
�

钙的化学活动性比钠强�但钙与水的反应远不及钠剧烈�
合理的解释是 �

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



�解析�反应生成的 ����� ��溶解度小�阻碍反应继续进行�
注意到实验室不用硫酸和大理石制 ���是由于所生成的 �����
溶解度小�情况类似

��2�
�

从 这个事实可以

看出 �是非金属性很强的元素�但 ��的化学性质很不活泼�原因
是 �

�解析�判断元素的非金属性依据有三�元素最高价氧化物对
应水化物的酸性�与氢气化合的容易程度及对应气态氢化物的稳
定性�单质从另一种非金属的化合物中置换出另一种单质的能力�
由于 ��分子的特殊结构�后两条对氮元素不适合�
答�氮的最高氧化物的水化物 ����是强酸���分子由共价

三键构成

��2�
�
���分属第二�三周期�彼此能形成���型共价化合物�

一个�与两个�原子共有 ��个价电子�若此化合物是分子晶体�
其电子式为 �若为原子晶体�其分子式为 �

答��� �
��

�
�
�
������ �

��
�
� ����

��2�
�

���������均为短周期元素�它们的原子序数依次
增大������属同一周期����属同一族�已知 �与 ���与 �
均能形成非极性分子��与 �能生成离子化合物

���
�

�离子的电子排布式为

���
�

�与 �形成化合物的电子式为

���
�

�与 �形成化合物的分子式为

���
�

�与 �均为由上述元素中的四种组成的化合物��与盐
酸反应生成一种气体��与 ����反应也生成一种气体�试用化
学方程式表示有关反应�

答�����-���-���*�� ������ �
��

��

�
� ����� ��� �

��������� ���� ��� ����� ���� � ���

�



��������� ����
���
���
�
���� � ������

��2����������为原子序数由小到大的五种短周期元
素�后四种为同一周期��与 �同一族������三种元素的原子
最外层均有 �个未成对电子�向由 �����三种元素组成的离子
化合物 �的浓溶液中加入 ���两元素组成的化合物 �的水溶液
后产生沉淀和气体 ��将沉淀过滤后�向沉淀中加入稍过量的稀

����溶液�沉淀部分溶解�未溶部分可溶于 ����若将它点燃可
产生气体 �

���
�
五种元素符号依次是

���
�

�的单质能形成 晶体

���
�

�和��价 �元素所形成的化合物的电子式是

���
�
写出 ���两物质的水溶液混合后发生反应的离子方程

式�
�解析����� ��� ��� �� �� ���� 分子

������ �
� �
��

��
� ��� �����

���������� � ����� � ��� ���
���

�

�� � ��������� � ���
原子最外层有一个未成对电子的主族元素是 �� ����� 和����族�
易确定 �����三种元素分别是 �� ��� ������� 式中 ����实际
起酸的作用�可理解为它先水解

��

�

�� � ��� ���� �������� ���

��2������是三种互不同族也不同周期的短周期元素�原
子序数总和为 ���它们可以结合成一种三原子化合物�这种化合
物的分子式为 �

�解析��是 ��这是首先被确定的�

�



答 �����
��2�

�
下列各组元素中�除一种外其余均可按某种共性归属一

类�请选出各组的例外�并将该组的其他元素的可能归属按所给六
种类别的编号填入表内�

元 素 组 例外元素 其余元素所属类别

������

��������

��������

��������

归属类别����主族元素 ���过渡元素 ���同周期元素

���同族元素 ���金属元素 ���非金属元素
答� ����� 或 ������ ������或 ������ ������或 ������

������

二�分 子

�2�下列分子中� 是极性分子�
����� �� ���� � �� ��� � �� ���� �

�� ���� �

�解析�一个共价单键也是一对电子�但孤对电子的电子云伸
展毕竟与一般共价键有区别 ���� �和���的中心原子各有一对孤
对电子�与其他三个共价键相比是特殊的�

�



答����
�2�

�
以下分子或离子中�几何构型为非三角锥形的是 �

�� ��� � �� ��� �
� �� ��� � �������

�解析 ��� � ��� �
������与熟知的 ���分子一样为三角锥

型�其原因之一是分子中中心原子上都有一对孤对电子��在这里
只能是 �电子构型�没有孤对电子 ��� �为平面三角形�
答��
�2���

�
� ��� � ���� �均为非极性分子 ��� ���������都是极

性分子�由此推断��àĀ型分子为非极性分子的经验规律是 �
���分子中不含 �原子

���分子中所有原子都在同一平面内

����的相对原子质量小于 �的相对原子质量

�� ��� àĀ分子中 �原子最外电子层没有孤对电子

�解析�孤对电子云在空间也占据一个伸展方向�这是使分子
不对称的重要原因�
答��
�2�

�
用带静电的有机玻璃棒靠近下列液体的细流�细流偏转的

是 �
� ��3�� 氯戊烷 ���二硫化碳

���溴水 ���四氯化碳

�解析�使细流偏转的是极性分子�
答����
�2�

�
已知化合物 ���化学式相似�化合物 �中含钾 ����含硫

����其余为氧�化合物 �中含钾 ���� 含硒 ����其余为氧�若硫的
相对原子质量为 ���则硒的相对原子质量是 �

�������ð������ ����� ����ð����
����� ����ð���� �������ð������
�解析�设 ��的相对原子质量为 ���若 �的分子式为

�



���� ��!���的分子式就是 ����� ��!��前者的相对分子质量应是

�� �ð��� � ��°Āð����后者的相对分子质量是 �� �ð��� � ��°Āð����
两式合并得答案为 �

�2�
�

碳碳双键不能自由转动�所以 ��� �� �� ��可有

� �

�

���

�

��和 � �

�

���

��

�两种空间结构�这种异构现象叫

做顺反异构�由此判断下列烯烃中有顺反异构体的是 �
�� ��� � ������ � �� ��� ��� ������� �

������ ���� ������ � ��������� ������� �

�解析�假定某烯烃的结构是 � �

�

���

�

��只要 �� �或

�� ��此分子就没有顺反异构�
答����
�2�

�
下列化合物中有顺反异构体的是 �

��������� ���� � ������� �� ��

������� ���� � �� ������� �� ���

�解析�顺反异构对烯烃或环状化合物而言�本题答案为 ��
注意 �原子上有一对孤电子�它的电子云在空间位置上也相当于

一个价键

�2������3�
�
三苯基环丙烷的 �

个苯基可以分布在环丙烷平面的上

下�因此有如左图 �个异构体�据
此�可判断 ���������3�五氯环戊

烷�假定五个碳原子也处在同一平面上�的异构体数是 �
� �� �� �� �� �� �� ���
�解析�答案为 ��一种是五个氯全在平面之上�一种是一个

氯在平面之下�还有两种均为两个氯在平面之下�二氯或相邻或相

��



间��三氯�四氯在平面之下的情况都已包括在前

�2�

�

已知化合物 �  � �

 � � ����  � �

 � �的结构式为

��

��

��的 (�溴代物的

异构体数目和 '�溴代物的异构体数目相等�(�与 '�间的关系一定
正确的是 �

� �� (�� '� ���� (�� '�
��� (�� '�� � � �� (�� '�� �
�解析�注意到苯环上共有 �个取代位置�苯环上有 (�个 ���

同时有 ��(�个��(�个��与 ��(�个�具有相同的排列数�据题
意�'�� �� (��
答��
��2�

�
某元素的醋酸盐的相对分子质量为 '��相同价态该元素

的硝酸盐的相对分子质量为 (��该元素的此种化合价为 �
� ��� (�� '��ð� ���� (�� '��ð�(�� '��
���� '�� (��ð� � ��� '�� (��ð�
�解析�设醋酸盐的分子式为 ���2��硝酸盐的分子式为

� ��� ��2��前者的相对分子质量为 ÐĀ� ��2�� '��后者的相对分

子质量为 ÐĀ� ��2�� (��解得 2�� �(�� '��ð��
答��
��2�

�
描述��� ���� ��� ������� �分子结构的下列叙述中正确

的是 �
� ��� 个碳原子有可能都在一条直线上

���� 个碳原子不可能都在一条直线上

���� 个碳原子有可能都在同一平面上

� ��� 个碳原子不可能都在同一平面上
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