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第章
物质的组成、变化和分类

第一节　物质的组成、变化

　物质的组成、变化是中学化学的基础性概念，是高考化学试
题中经常出现的内容，尤其是选择题的题型中。这部分知识
的解题关键在于对概念本身的准确理解，而不是对定义的死
记硬背。必须掌握以下知识：

　１了解物质的分子、原子、离子、元素等概念的含义，初步
了解原子团的定义。

　２理解原子的组成及同位素的概念。

　３掌握质子数、中子数、质量数之间的关系。

　４理解物理变化与化学变化的区别与联系，能正确判断物
理变化和化学变化。

１．下列说法正确的是（　　）。

　Ａ分子和原子等都是构成物质的粒子

　Ｂ由分子构成的物质发生物理变化时，分子本身不发生变
化，分子间距离也不发生变化

　Ｃ氮气由氮原子直接构成

　Ｄ分子和原子的本质区别是：分子可分，原子不可分

　【解析】　构成物质的粒子有分子、原子、离子。有的物质由
分子构成，如氧气、氮气、水等；有的物质由原子构成，如铁、

铜、硫等，故Ａ选项对，Ｃ选项错。Ｄ选项看似正确，其实是错
误的，因为原子不是最小的粒子，它是由质子、中子、电子三种
粒子构成，分子可分，原子不可分的前提条件是在化学变化
中。由分子构成的物质发生物理变化时，分子本身不发生变
化，但分子间的距离要发生变化，即运动形式或形态发生了变
化，故Ｂ选项错。 【答案】　Ａ
２．下列说法正确的是（　　）。

　Ａ三氧化硫是由一个硫原子和三个氧原子组成

　Ｂ三氧化硫是由硫单质和氧气组成

　Ｃ每个三氧化硫分子是由一个硫原子和三个氧原子构
成的

　Ｄ三氧化硫是由一个硫元素和三个氧元素组成的

　【解析】　元素是宏观概念，只有种类概念，没有数量概念。

分子、原子是微观粒子，既有种类概念，又有数量概念。三氧

化硫是宏观物质，应该是由硫元素和氧元素组成，故 Ａ选项
错。三氧化硫是纯净物，是由一种物质组成，而不是由不同种
物质组成，故Ｂ选项错。三氧化硫是氧化物，由不同种元素
组成，元素只讲种类而无数量概念，故Ｄ选项错。 【答案】　Ｃ
３．下列关于分子、离子、原子的叙述正确的是（　　）。

　Ａ分子是化学变化中的最小粒子

　Ｂ原子得到电子后变成阳离子

　Ｃ原子是不能再分的最小粒子

　Ｄ离子是构成物质的一种粒子

　【解析】　分子是保持物质化学性质的一种粒子，在化学反
应中可以分成原子，故 Ａ选项错。原子得到电子后，带负电
荷形成阴离子，故Ｂ选项错。在化学反应中，原子不能再分，

但在其他条件下或用其他方法，原子可以再分，因为原子是由
质子、中子、电子构成的，故Ｃ选项错。构成物质的粒子有分
子、原子、离子等，故Ｄ选项对。 【答案】　Ｄ
４．下列叙述正确的是（　　）。

　Ａ一切物质都是由分子构成的

　Ｂ在化学变化中，分子可以再分，原子不能再分

　Ｃ原子是保持物质化学性质的一种粒子

　Ｄ分子在不断运动，原子不运动

　【解析】　分子和原子的主要区别是：在化学变化中，分子可
以再分，原子不能再分，它是化学变化中的最小粒子。因此，

在一切化学反应中，反应前后，原子的种类和数目都不改变。

分子是保持物质化学性质的一种粒子，但不是构成物质的唯
一的一种粒子，因此说“一切物质都是由分子构成的”是错误
的。应该说有的物质是由分子构成的，有的物质是由原子或
离子直接构成的，而且这些粒子都在不停地运动。

【答案】　Ｂ
５．道尔顿的原子学说曾经起了很大的作用。他的学说包
含下述三个论点：①原子是不能再分的粒子；②同种元素原子
的各种性质和质量都相同；③原子是微小的实心球体。从现
代的观点看，你认为这三个论点不准确的是（　　）。

　Ａ③　　　Ｂ①③　　　Ｃ②③　　　Ｄ①②③
　【解析】　从现代的观点看：原子由原子核和核外电子构成；

大多数元素存在同位素，其不同的同位素的质量数不同；原子
核体积只占原子的极小一部分，而核外电子的运动区域非常
大。 【答案】　Ｄ
６．不同元素的原子或离子一定有不相同的（　　）。

　Ａ质量数 Ｂ质子数

　Ｃ中子数 Ｄ电子数

　【解析】　元素是具有相同质子数的一类原子的总称，不同
元素，无论原子或离子，一定有不相同的质子数。由于同位素
原子的存在，质量数可能相同，如４０１８Ａｒ，４０１９Ｋ，４０２０Ｃａ。同样也有

一些不同元素原子的中子数相同，如１４６Ｃ，１６８ Ｏ，它们的中子数
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均为８。电子数相同的不同元素的原子或离子就更多了，如

Ｎ３－，Ｏ２－，Ｆ－，Ｎｅ，Ｎａ＋，Ｍｇ２＋，Ａｌ３＋等均有１０个电子。
【答案】　Ｂ

　【解后】　具有相同核电荷数（即质子数）的同一类原子的总

称即为元素。

　（１）在元素定义中，“同一类原子”就是指质子数相同，中子

数不同的各同位素的原子或离子。

　（２）元素的种类由质子数决定。

　（３）元素是一个宏观概念，只讲种类而不论个数，只能说元

素组成物质，而不能说元素组成分子。

７．某元素的两种同位素，它们的原子具有不同的（　　）。

　Ａ质子数 Ｂ质量数

　Ｃ原子数 Ｄ电子数

　【解析】　同位素是指质子数相同而中子数不同的原子，而

质量数＝质子数＋中子数，故 Ａ选项相同，Ｂ选项不相同。

由构成原子的粒子间的关系：质子数＝核电荷数＝核外电子

数＝原子序数可知，Ｃ，Ｄ两选项均相同。 【答案】　Ｂ

８．１９世纪末，人类开始揭示原子内部的秘密。最早发现
电子的科学家是（　　）。

　Ａ意大利物理学家阿伏加德罗

　Ｂ法国化学家拉瓦锡

　Ｃ英国科学家汤姆生

　Ｄ英国科学家道尔顿

　【解析】　意大利物理学家阿伏加德罗提出了分子的概念，

他认为分子是使物质能独立存在且保持物质化学性质的最小

微粒，分子是由原子构成的。对空气成分的研究，法国化学家

拉瓦锡的贡献最突出，他根据实验事实得出“空气是由氧气和

氮气所组成”的结论。英国科学家汤姆生首先发现了电子，并

确认一切原子中都含有电子，Ｃ选项对。英国科学家道尔顿

提出近代原子学说，认为物质是由原子构成的，原子是微小

的、不可分割的实心球体。 【答案】　Ｃ

９．自然界中 Ｃｌ有３５１７Ｃｌ，３７１７Ｃｌ两种天然、稳定的同位素，
３５
１７Ｃｌ，３７１７Ｃｌ的原子个数比为３∶１，则由３５１７Ｃｌ和３７１７Ｃｌ构成的相对

分子质量为７０，７２，７４的三种分子的个数比可能是（　　）。

　Ａ６∶６∶１ Ｂ３∶３∶１

　Ｃ６∶３∶１ Ｄ９∶３∶１

　【解析】　相对分子质量为７０，７２，７４的三种分子应是
３５
１７Ｃｌ２，３５１７Ｃｌ３７１７Ｃｌ和３７１７Ｃｌ２。若设３７１７Ｃｌ２ 的分子数目为１，３５１７Ｃｌ２和
３５
１７Ｃｌ３７１７Ｃｌ的分子数目分别为ｘ，ｙ，则根据题意中两种原子总数
之比为３∶１，有（２ｘ＋ｙ）∶（ｙ＋２）＝３∶１。解得ｙ＋３＝ｘ，符
合题意的解为Ｃ选项。 【答案】　Ｃ

１０．下列说法错误的是（　　）。

　①质子数相同的微粒一定是同一种元素　②质子数相同，

电子数也相同的两种微粒，不可能是一种分子和一种离子　

③一种元素只有一种质量数　④同位素的性质相同　⑤某种

元素的相对原子质量取整数，就是其质量数

　Ａ②③⑤ Ｂ①②④

　Ｃ①②⑤ Ｄ①③④⑤

　【解析】　微粒的种类有很多，包括分子、原子、离子、质子、

中子、电子等，显然质子数相同的微粒不一定是同一种元素，

如 Ｈ２Ｏ和Ｎｅ的质子数相同，但 Ｈ２Ｏ和Ｎｅ不能称为同种元

素，故①错误。

　一种分子（质子数＝电子数）和一种离子（质子数≠电子

数），如果它们的质子数相等，则电子数一定不等，故②正确。

　某些元素往往有几种同位素，而同位素的质量数是不相同

的，所以一种元素可能有多种质量数，故③错误。

　同位素的原子质量相同，核外电子排布也相同，故化学性质

几乎相同，但因其质量数不同，所以其物理性质不同，故④
错误。

　质量数是针对某个原子而言，而不是针对元素而言，因此元

素的相对原子质量取整数值毫无意义，即“元素的质量数”的

说法是错误的。另外，根据质量数和元素的相对原子质量的

定义也可知，它们之间没有必然的联系，即使元素的相对原子

质量取整数值，也不一定等于它的某种同位素的质量数，故⑤
错误。 【答案】　Ｄ

１１．某元素构成的双原子单质分子有三种，其式量分别是

１５８，１６０，１６２。在天然单质中，此三种单质的物质的量之比是

１∶１∶１，由此推断以下结论正确的是（　　）。

　Ａ此元素有三种同位素

　Ｂ其中一种同位素的质量数是８０

　Ｃ其中质量数是７９的同位素原子占原子总数的１２

　Ｄ此元素的单质的平均式量是１６０

　【解析】　若某元素有两种同位素ａＸ，ｂＸ，则构成的双原子

单质分子有ａＸａＸ，ａＸｂＸ，ｂＸｂＸ三种。设ａ＜ｂ，则２ａ＝１５８，

２ｂ＝１６２，求得两种同位素的质量数分别是７９，８１。由三种单

质的物质的量之比是１∶１∶１，可求得ａＸ，ｂＸ原子的物质的

量之比是１∶１。平均式量由下式求得：Ｍ＝１５８×１３＋１６０×

１
３＋１６２×

１
３＝１６０

。 【答案】　Ｃ，Ｄ

１２．下列各组物质中，属于同位素的是（　　）。

　①Ｏ２ 和Ｏ３　②氕、氘、氚　③４０２０Ｃａ和４０１８Ａｒ　④金刚石和石

墨　⑤氯化氢和盐酸　⑥ Ｃ

Ｈ


Ｈ

Ｃｌ Ｃ ｌ和 Ｃ

Ｈ

Ｃ

ｌ

Ｃｌ Ｈ

⑦ＣＨ４ 和Ｃ４Ｈ１０　⑧Ｆｅ３＋和Ｆｅ２＋　
師師師

師
師師
帪帪⑨ Ｃ Ｈ ＣＨ ２

師師師
師
師師
帪帪

和

Ｃ Ｃ帒帒 Ｈ 　⑩Ｈ２ 和Ｄ２

　Ａ② Ｂ①②③⑦

　Ｃ②③⑩ Ｄ②④⑧⑨

　【解析】　要注意这样几个概念的区别：同位素、同素异形

体、同系物、同一物质。①④是同素异形体，②是同位素，③是

质量数相同的不同元素的原子，⑤是纯物质及水溶液，⑥是同

种物质，⑦是同系物，⑧是同种元素的不同离子，⑨是不同物

质，⑩是同位素原子形成的不同单质。 【答案】　Ａ

１３．下列各组物质中，既不是同位素也不是同素异形体的
是（　　）。

　Ａ３５Ｃｌ和３７Ｃｌ Ｂ石墨和金刚石

　Ｃ水和重水 Ｄ氧气和臭氧
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　【解析】　同位素是质子数相同而中子数不同的同一种元素

的不同原子的互称，３５Ｃｌ和３７Ｃｌ可互称为同位素。

　同素异形体是指同一种元素的不同单质，石墨和金刚石是

同素异形体，氧气和臭氧也是同素异形体。

　水和重水都是化合物，既不是单质，也不是原子，因而既不

是同素异形体，也不可互称为同位素。 【答案】　Ｃ

　表１１ 常见的同素异形体及其性质 　

元素

名称

单质

名称

化学

式
密度／ｇ·ｃｍ－３ 熔点／℃ 沸点／℃ 互变关系

碳

金刚石 Ｃ ３５１ ＞３５５０ ４８２７

石　墨 Ｃ ２２５
３６５２～３６９７

　（升华）
４８２７

足球烯 Ｃ６０ — — —

石墨
５×１０９～６×１０９ Ｐａ

１５００～２０００
→

℃

金刚石　　　　　　　

　石墨
稀有气

→
体
Ｃ６０

磷

白　磷 Ｐ４ １８２ ４４１ ２８０

红　磷 Ｐ ２３４ ４６４（升华） —
红磷

４１６℃升华

隔绝空气２６０
幑 幐帯帯帯帯

℃
白磷

氧

氧　气 Ｏ２

气１４９２ｇ·Ｌ－１

液１１４９　　　

固１４２６　　　

２１８４ －１８２９６

臭　氧 Ｏ３
气２１４４ｇ·Ｌ－１

液１６１４　　　
－１９７７±２－１１１９

３Ｏ２
放电
幑幐
光
２Ｏ３

１４．科学家发现 Ｃ６０后，近年又合成了许多球形分子，如

Ｃ５０，Ｃ７０，Ｃ１２０，Ｃ５４０等，它们互称为（　　）。

　Ａ同系物 Ｂ同分异构体

　Ｃ同素异形体 Ｄ同位素

　【解析】　Ｃ５０，Ｃ７０，Ｃ１２０，Ｃ５４０是碳元素的不同单质，它们互称

为同素异形体，故答案是Ｃ选项。 【答案】　Ｃ

１５．１６８ Ｏ，１８８ Ｏ，Ｏ２－，Ｏ２，Ｏ３ 是（　　）。

　Ａ氧的五种同位素 Ｂ五种氧元素

　Ｃ氧的五种同素异形体 Ｄ氧元素的五种不同粒子

　【解析】　题中给出的五种不同的粒子都具有相同的核电荷
数，故它们都是氧元素的五种不同粒子。 【答案】　Ｄ
１６．科学家发现的Ｃ６０分子是一种新的分子，它是空心的、
具有类似足球结构的分子，因此被称为分子足球。最近日本
科学家确认，世界上还存在一种分子足球 Ｎ６０，它与Ｃ６０的结
构相似，而且在高温或机械撞击后，其中积蓄的巨大能量会在
瞬间释放出来。下列对于Ｎ６０的说法正确的是（　　）。

　ＡＮ６０是化合物，不是单质

　ＢＮ６０与１４Ｎ是同位素

　ＣＮ６０没有同素异形体

　ＤＮ６０的发现开辟了能源世界的新天地，将来会成为较好
的火箭燃料

　【解析】　Ｎ６０是由同种元素形成的纯净物，是单质，而不是
化合物，Ａ选项不正确。同位素的概念适用于原子，而 Ｎ６０是
一种单质，故Ｂ选项错误。同素异形体是指由同种元素形成
的不同单质，Ｎ元素除了以 Ｎ６０的形式存在外，更多、更普遍
的存在形式是Ｎ２，即 Ｎ６０与 Ｎ２ 是同素异形体，Ｃ选项错误。

由题干最后一句所提供的信息可知，Ｎ６０可以提供大量能量。

综合上述分析可知，只有Ｄ选项正确。 【答案】　Ｄ

　表１２ 元素、同位素、同素异形体的比较

元　素 同位素 同素异形体

概　念

具有相同核电荷

数（即质子数）的

一 类 原 子 称 为

元素

具有相同质子数

和不同中子数的

同种元素的不同

原 子 互 称 为 同

位素

由同一种元素

形成的多种单

质叫做这种元

素 的 同 素 异

形体

研究范围

核电荷数（即质子

数）相 同 的 一 类

原子

同种元素中，中子

数不相同的原子

同一种元素形

成的不同单质

特　性

具有相同质子数，

其带的电荷数可

以不同，具有的化

合价可以不同，所

以具有的性质也

可以不同

原子的质子数相

同而中子数不同，

所以质量数不同，

但同价态的同位

素化学性质几乎

完全相同

互为同素异形

体的单质其化

学性质几乎相

同，而物理性

质有很大差异

实　例

如Ｆｅ，Ｆｅ２＋，Ｆｅ３＋

是 Ｆｅ 元 素，Ｎ
－３
，

Ｎ
０
，Ｎ
＋１
，Ｎ
＋２
，Ｎ
＋３
，Ｎ
＋４
，

Ｎ
＋５
是 Ｎ 元素，其

物理性质和化学

性质都不同

１
１Ｈ，２１Ｈ，３１Ｈ 是 Ｈ

元素三种同位素，

化 学 性 质 几 乎

相同

常见同素异形

体 有 Ｏ２ 与

Ｏ３，白磷与红

磷，金刚石与

石墨及Ｃ６０等

备　注 ———

①某种元素的各

天然同位素的原

子含量一般不变

②大多数元素都

有同位素

③同位素有许多

重要用途

④同价态的同位素

化学性质几乎完全

相同

①互为同素异

形体的单质，

其化学性质几

乎完全相同，

而物理性质有

较大差异

②同素异形体

间的相互转化

属 于 化 学 变

化，但无价态

变化，不是氧

化还原反应

１７．下列变化属于物理变化的是（　　）。

　Ａ石墨变为金刚石

　ＢＮａＣｌ水溶液导电

　Ｃ由干冰得到二氧化碳

　Ｄ二氧化硫使品红溶液褪色

　【解析】　物理变化和化学变化的本质区别在于是否有新物

质生成。一般来说，物质发生物理变化的时候往往破坏的是

范德华力，并不生成新物质，而发生化学变化的时候，则是破

坏原来的化学键，再形成新键，即有新物质生成。Ａ，Ｂ，Ｄ选

项都属于在变化过程中产生新物质，即发生了化学变化，故答

案是Ｃ选项。 【答案】　Ｃ

１８．下列变化属于化学变化的是（　　）。

　Ａ石油的分馏 Ｂ煤的干馏

　Ｃ碘的升华 Ｄ粗盐的潮解此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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　【解析】　Ａ选项中，石油的分馏是指通过加热、汽化、冷凝

把石油分成不同沸点范围的蒸馏产物的过程，并无新物质生

成，属物理变化。Ｂ选项中，煤的干馏是指把煤隔绝空气加强

热，在此过程中，生成许多新物质，属于化学变化。Ｃ，Ｄ选项

的变化过程无新物质生成，也属于物理变化。 【答案】　Ｂ

１９．下列变化属于物理变化的是（　　）。

　Ａ氧气在放电条件下变成臭氧（Ｏ３）

　Ｂ胆矾加热变成白色无水硫酸铜

　Ｃ漂白的草帽久置于空气中变黄

　Ｄ氢氧化钠胶体加入硫酸镁产生沉淀

　【解析】　Ａ选项是同素异形体的转化，属于化学变化。Ｂ
选项中，结晶水合物失去结晶水，属于化学变化。Ｃ选项中，

有机色素与ＳＯ２ 结合成无色的不稳定物质被 Ｏ２ 氧化，属于

化学变化。Ｄ选项中，胶体加电解质凝聚，属于物理变化。此

题易误认为结晶水合物失去结晶水是物理变化，其实结晶水

合物是纯净的，并不是与水的混合物。 【答案】　Ｄ

２０．下列变化不属于化学变化的是（　　）。

　①橡胶老化　②给盛氯化铵的试管加热　③氯水受光照产

生气体　④碘受热升华　⑤石油催化裂化获得汽油　⑥用盐

析法从皂化反应后的混合物中分离出肥皂　⑦金属铝常温遇

浓硫酸钝化　⑧铜与浓硝酸反应得到的ＮＯ２ 遇冷，颜色变浅

　Ａ②④ Ｂ①⑤⑥

　Ｃ③④⑧ Ｄ④⑥

　【解析】　①橡胶结构中的不饱和键被氧化属于化学变化。

②氯化铵受热分解属于化学变化。③ＨＣｌＯ分解属于化学变

化。④碘的升华属于物理变化。⑤石油裂化属于化学变化。

⑥盐析属于物理变化。⑦钝化属于化学变化。⑧ＮＯ２ 与

Ｎ２Ｏ４ 的平衡属于化学变化。 【答案】　Ｄ

２１．下列变化不属于化学变化的是（　　）。

　Ａ利用加热法除去ＮａＣｌ中混有的ＮＨ４Ｃｌ

　Ｂ用盐酸除去金属表面的铁锈

　Ｃ用渗析法除去ＡｇＩ胶体中的Ｋ＋和ＮＯ－３

　Ｄ蓝色胆矾晶体在空气中慢慢地变为白色粉末

　【解析】　Ａ选项中，ＮＨ４Ｃｌ发生反应ＮＨ４Ｃｌ
△
ＮＨ３↑＋

ＨＣｌ↑，属于化学变化。Ｂ选项中，盐酸可与铁锈（Ｆｅ２Ｏ３·

ｘＨ２Ｏ）发 生 反 应 Ｆｅ２Ｏ３ ·ｘＨ２Ｏ＋６ＨＣ ｌ ２ＦｅＣｌ３ ＋
（ｘ＋３）Ｈ２Ｏ，属于化学变化。Ｃ选项中，并无新物质生成，只

有Ｋ＋和ＮＯ－３ 从胶体表面进入蒸馏水中，属于物理变化。胆

矾失水应看成是风化过程，由于结晶水的失去而发生结构的

变化，因此是化学变化。 【答案】　Ｃ

　【解后】　物理变化：在变化过程中没有新物质生成的变化，

也就是说，变化过程中无旧键断裂和新键生成。物理变化主

要是指物质发生了“状态”和“形状”的变化。

　化学变化：在变化过程中，有新物质生成的变化，也就是说，

变化过程中，发生了旧键断裂和新键生成。

　物理变化和化学变化常常同时发生，一般地说，若化学变化

占主要地位，即称之为化学变化，若物理变化、化学变化都表

现突出，即称之为物理化学变化。如工业上制水泥的变化就

是复杂的物理化学变化。

　表１３　 物理变化与化学变化的比较

物理变化 化学变化

特　征 没有新物质生成的变化 有新物质生成的变化

实　质

物质分子间隔发生变化，

物质的组成、结构没有发

生变化，没有新分子生成

物质的组成、结构发生变

化，分子中的原子重新分

解和化合，有新分子生成

伴随现象
一般指物质的形态变化

（即分子间隔发生变化）

不但形态变化，还常发生

放热、发光、变色、放出气

体、生成沉淀等现象

两者关系
两者常常同时发生，化学变化中一定有物理变化，但物

理变化中不一定有化学变化

实　例
水的三态变化（水蒸气、

水、冰），酒精的挥发
镁条燃烧，氯化铵分解

２２．下列物质互为同素异形体的是（　　）。

　Ａ一氧化碳和二氧化碳 　　Ｂ红磷和白磷

　Ｃ二氧化碳和干冰 　　Ｄ１１Ｈ和２１Ｈ
　【解析】　同素异形体是指同一元素形成的不同单质，要把
它与同位素的概念区分开。同位素是指质子数相同，中子数
不同的同一元素的不同原子。同素异形体的研究对象是单
质，同位素的研究对象是原子。 【答案】　Ｂ
２３．下列说法正确的是（　　）。

　①氘和氚是质量数不同、质子数相同的氢的两种元素

②氢元素是指１１Ｈ　③１１Ｈ，２１Ｈ，３１Ｈ是氢的三种同位素，是同一
元素的三种原子　④２１Ｈ和３１Ｈ的化学性质几乎完全相同

　Ａ②③ Ｂ③④
　Ｃ①③④ Ｄ②③④
　【解析】　①氘和氚是两种核素。②氢元素包括它的三种同
位素：１１Ｈ，２１Ｈ，３１Ｈ。③④正确，因为氕、氘、氚是氢元素的三种
原子，同位素之间，物理性质不同，而化学性质几乎完全相同。

【答案】　Ｂ
２４．下列说法违反科学原理的是（　　）。

　Ａ碘化银可用于人工降雨

　Ｂ闪电时，空气中的Ｎ２ 可变为氮的化合物

　Ｃ添加少量某物质可将水变成燃料油

　Ｄ在一定温度、压强下，石墨可变成金刚石

　【解析】　用于人工降雨的物质通常有碘化银和干冰，Ａ选
项正确。Ｎ２ 和Ｏ２ 在闪电时可合成ＮＯ，进而与Ｏ２ 反应生成

ＮＯ２，ＮＯ２ 与水反应生成 ＨＮＯ３，Ｂ选项正确。燃料油含碳元
素，而水只含氢、氧元素，故水不可能与少量某种物质反应生
成燃料油，Ｃ选项错误。在一定条件下，同素异形体间可相互
转化，Ｄ选项正确。 【答案】　Ｃ
　【解后】　任何化学现象或化学反应都有一定的结构原因、
遵循一定的客观规律，违反规律，或从结构上分析不可能实现
的事情，都违反科学原理。

２５．某阴离子ＸＯ－３ 具有４２个电子，质量数是８３，则Ｘ元
素原子核内中子数是（　　）。

　Ａ１８ Ｂ１５
　Ｃ１４ Ｄ７
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　【解析】　设Ｘ元素核内质子数是Ｚ，由题意知，Ｚ＋８×３＋
１＝４２，Ｚ＝１７。Ｘ的质量数Ａ＝８３－１６×３＝３５，则Ｘ的中子
数Ｎ＝３５－１７＝１８。 【答案】　Ａ
　【解后】　原子核中只有质子带正电荷，因此原子核所带的
电荷数（核电荷数）由质子决定，而每个质子带一个单位正电
荷，故核电荷数与质子数相等，即核电荷数＝核内质子数。又
因原子核所带电量跟核外电子所带电量相等（原子呈电中
性），而每个电子带一个单位负电荷，因此核电荷数等于核外
电子数，即核电荷数＝核内质子数＝核外电子数。

　注意：（１）阴离子是原子得到电子而形成的，即质子数＝核
外电子数－带电荷数。

　（２）阳离子是原子失去电子所形成的，即质子数＝核外电子
数＋带电荷数。

２６．已知碳有两种常见的同位素１２Ｃ，１３Ｃ，氧也有三种常见
的同位素１６Ｏ，１７Ｏ，１８Ｏ。由这五种粒子构成的ＣＯ２ 分子中，其
相对分子质量最多可能有（　　）。

　Ａ６种 Ｂ１０种

　Ｃ１１种 Ｄ１２种

　【解析】　相对分子质量最小是４４，最大是４９，中间可以连
续变化（奇偶规则），故有６种。此外，分子种类是１２种。

【答案】　Ａ
２７．下列说法正确的是（　　）。

　Ａ１２Ｃ，１３Ｃ，１４Ｃ，金刚石，石墨都是碳元素的同位素

　Ｂ同种元素的原子，质量一定相同

　Ｃ互为同位素的原子，质子数一定相同

　Ｄ由一种元素组成的物质一定是纯净物

　【解析】　Ａ选项中，金刚石和石墨是同素异形体，其单质
中，碳元素的三种同位素都存在，且含量相同。Ｂ选项中，由
于同位素的中子数不同，故质量不相同。Ｃ选项符合定义。

Ｄ选项可以举出反例：由同素异形体组成的物质（如金刚石和
石墨，Ｏ２ 和 Ｏ３）一定是混合物，因为是不同的物质（单质不
同）组成的。 【答案】　Ｃ
　【解后】　具有相同的质子数，而中子数不同的同一类元素
的原子互称为同位素。

　如氢有三种同位素：氕（１１Ｈ）、氘（２１Ｈ或Ｄ）和氚（３１Ｈ或Ｔ）。

Ｈ，Ｄ，Ｔ三者互称为同位素，它们是氢元素的三种不同氢原
子，其中Ｄ，Ｔ是制造氢弹的材料。

２８．２１Ｈ原子与氧原子结合而成的水称为重水，与１８ｇ普
通水含有相同中子数的重水的质量是（　　）。

　Ａ１８ｇ Ｂ２０ｇ
　Ｃ１６ｇ Ｄ１２ｇ
　【解析】　１ ｍｏｌ１

１Ｈ２１６Ｏ 含有中子（０×２＋８）ｍｏｌ＝
８ｍｏｌ。１ｍｏｌ２１Ｈ２１６Ｏ含有中子（１×２＋８）ｍｏｌ＝１０ｍｏｌ，则与

１８ｇ普通水含中子数相同的重水质量是８１０×
１８ｇ

１８ｇ·ｍｏｌ－１
×

２０ｇ·ｍｏｌ－１＝１６ｇ。 【答案】　Ｃ
　【解后】　２１Ｈ与１１Ｈ互为同位素，二者的区别仅在于中子数
不同，因此二者与氧原子结合的水分子中，中子数也不同。

２９．判断它们是物理变化，还是化学变化。

　①石油分馏　②煤的干馏　③金属铝导电　④白磷自燃　
⑤碘升华　⑥ＮＨ４Ｃｌ晶体受热　⑦汽油去油污　⑧盐酸去
铁锈　⑨ＣＯ２ 溶于水　⑩ＣａＣｌ２ 潮解　瑏瑡氨液化　瑏瑢岩石风
化　瑏瑣电灯发光　瑏瑤硬水软化　瑏瑥咀嚼馒头　瑏瑦黑火药爆炸

瑏瑧气焊　瑏瑨气割　瑏瑩橡胶老化　瑐瑠铝、铁钝化　瑐瑡Ｎａ２ＳＯ４
溶液导电　瑐瑢盐析　瑐瑣丁达尔现象　瑐瑤布朗运动　瑐瑥石墨在

１２００个大气压下转变成金刚石

　【解析】　物理变化是指没有新物质生成的变化，化学变化
是指有新物质生成的变化。①石油分馏是利用物质的沸点不
同，将石油分离为沸点不同范围内的烃。②煤的干馏是在隔
绝空气的条件下，将煤分解。③金属铝导电仅是电子的定向
移动。④白磷自燃是指白磷在空气中的燃烧。⑤碘升华是碘
直接从固态变为气态。⑥ＮＨ４Ｃｌ晶体受热是指 ＮＨ４Ｃｌ分解
为ＮＨ３ 和 ＨＣｌ。⑦汽油去油污是利用相似相溶原理，汽油将
油污溶解。⑧盐酸去铁锈是Ｆｅ２Ｏ３ 与盐酸反应。⑨ＣＯ２ 溶
于水是指 ＣＯ２ 与 Ｈ２Ｏ反应生成 Ｈ２ＣＯ３。⑩ＣａＣｌ２ 潮解是

ＣａＣｌ２ 吸水，在其表面溶解。瑏瑡氨液化是将气态氨变为液态。

瑏瑢岩石风化是指岩石在自然条件下发生缓慢的化学变化过
程。瑏瑣电灯发光是物理变化。瑏瑤硬水软化是指通过离子交换
柱或其他化学试剂的方法降低水中 Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋ 的浓度。

瑏瑥咀嚼馒头的过程中，淀粉在酶催化作用下的水解。瑏瑦是化
学变化。瑏瑧瑏瑨是利用气体燃烧产生的高温将金属焊接或割
裂，是化学变化。瑏瑩橡胶老化是橡胶被氧化的过程。瑐瑠铝、铁
钝化是指铝、铁与强氧化剂（如浓 Ｈ２ＳＯ４，浓 ＨＮＯ３）反应而
生成致密的氧化物保护膜的过程。瑐瑡的实质是原电池或电解
过程。瑐瑢是指蛋白质胶体在加入无机盐后析出的过程。瑐瑣是
胶体对光的一种作用。瑐瑤是物理变化。瑐瑥是化学变化。
【答案】　①③⑤⑦⑩瑏瑡瑏瑣瑐瑢瑐瑣瑐瑤属于物理变化，②④⑥⑧⑨
瑏瑢瑏瑤瑏瑥瑏瑦瑏瑧瑏瑨瑏瑩瑐瑠瑐瑡瑐瑥属于化学变化。

３０．某元素 Ｍ 的气态分子 Ｍ２ 有三种，其式量分别是７０，

７２，７４，它们的物质的量之比是９∶６∶１。下列判断正确的
是（　　）。

　ＡＭ元素有三种同位素

　ＢＭ的一种同位素原子的质量数是３６
　ＣＭ中，质量数是３５的同位素的原子百分比是７５％
　ＤＭ２ 的平均式量是７２
　【解析】　根据题意，Ｍ 原子的相对原子质量只能有两种，
即３５和３７，若有三种，则双原子分子的相对分子质量不止两
种。据此Ａ，Ｂ选项均不正确。根据三种分子的相对分子质
量及它们的物质的量之比可以求出３５Ｍ和３７Ｍ的物质的量之
比：（９×２＋６）∶（６＋１×２）＝２４∶８＝３∶１，Ｃ选项正确。Ｍ２

的平均式量＝９×７０＋６×７２＋１×７４９＋６＋１ ＝７１，故Ｄ选项不正确。

【答案】　Ｃ

　 中学化学的“二十三化”

　（１）氧化———还原剂分子中的某种原子失去电子的过程（有
机化合物加氧或去氢）。

　（２）风化———结晶水合物露置在空气中自然地失去部分或
全部结晶水的过程。

　（３）净化———去除杂质的过程。

　（４）歧化———发生在同一种物质中的同一种元素自身的氧
化还原反应的过程。

　（５）板结硬化———土壤长期施用酸性化肥（如硫酸铵）而使
土壤变硬的过程。

　（６）炭化———部分物质被浓硫酸等物质脱水而变黑的过程。

　（７）软化———通过物理、化学方法减少或去掉水中较多

Ｃａ２＋，Ｍｇ２＋的过程。

　（８）催化———加入新物质而改变化学反应速率的过程（催化
是一种化学过程，催化剂参与化学反应）。
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　（９）钝化———冷、浓的硫酸和硝酸等遇到某些金属物质而使
金属物质表面生成一层致密的氧化物保护膜，阻止酸继续与
金属反应的过程。

　（１０）酸化———向某种物质中加入稀酸使之呈酸性的过程。

　（１１）熔化———给固态物质加热，使之成为液态的过程。

　（１２）液化———降温或加压，使物质由气态变为液态的过程。

　（１３）汽化———加热或降压使物质由液态变为气态的过程。

　（１４）水化———不饱和有机物与水的加成反应过程，如

ＣＨ ２ ＣＨ２＋Ｈ２Ｏ
催化剂
→

△
Ｃ２Ｈ５ＯＨ。

　（１５）硝化———有机物与硝基发生取代反应的过程。

　（１６）磺化———有机物与磺酸基（—ＳＯ３Ｈ）发生取代反应的
过程。

　（１７）卤化———有机物与卤基（—Ｘ）发生取代反应的过程。

　（１８）裂化———在一定条件下，把相对分子质量大、沸点高的
烃断裂为相对分子质量小、沸点低的烃的过程（裂化有热裂化
和催化裂化两种）。

　（１９）酯化———醇与酸发生分子间脱水而生成酯的过程。

　（２０）硬化或氢化———液态油（不饱和高级脂肪酸甘油酯）在
有催化剂（如Ｎｉ）存在并加热、加压的条件下，可以跟氢气起
加成反应，提高油脂的饱和程度，生成固态的油脂（饱和高级
脂肪酸甘油酯）的变化过程。例如：

　 ＣＨ

ＣＨ


２ＯＣ

Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ３

ＣＨ


２ＯＣ


Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ３

ＯＣ

Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ３ ＋３Ｈ２
Ｎｉ粉

加热、加 →
压

　 ＣＨ

ＣＨ


２ＯＣ

Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ５

ＣＨ


２ＯＣ


Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ５

ＯＣ

Ｏ

Ｃ１７Ｈ３ ５

　（２１）皂化———油脂跟 ＮａＯＨ 溶液反应而生成高级脂肪酸
的钠盐和丙三醇的过程。

　（２２）老化———橡胶塑料等露置在空气中，受空气中氧气氧
化、日光照射等而使之变硬、变脆的过程。

　（２３）硫化———向橡胶中加硫（负催化剂），减缓老化速度，改
善橡胶性能的过程。

第二节　物 质 的 分 类

　分类是学习和研究化学物质及其变化的一种常用的科学方
法。运用分类的方法不仅能使有关化学物质及其变化的知识
系统化，还可以通过分门别类的研究，发现物质及其变化的规
律。这部分知识一般不单独出现，而是穿插在试题中来考查
概念间的区别与联系，因此解这部分题的关键是理解混合物
和纯净物、单质和化合物、金属和非金属的概念。

１．某物质只含有一种元素，则该物质（　　）。

　Ａ一定是纯净物　　Ｂ一定是混合物

　Ｃ可能是化合物　　Ｄ可能是纯净物，也可能是混合物

　【解析】　只含一种元素的物质不可能是化合物，但可能是
一种单质组成的纯净物或同一元素形成的几种单质（同素异
形体）所组成的混合物，故答案选Ｄ项。 【答案】　Ｄ
２．下列物质肯定是纯净物的是（　　）。

　Ａ只由一种元素构成的物质

　Ｂ只由一种原子构成的物质

　Ｃ只由一种分子构成的物质

　Ｄ只由一种元素的阳离子和另一种元素的阴离子构成的
物质

　【解析】　Ａ选项中，红磷和白磷，Ｏ２ 和Ｏ３ 均属同一元素构
成的物质，它们混合在一起时属于混合物。Ｂ选项中，石墨、
金刚石、活性炭均由碳原子构成，故由一种原子构成的物质也
不一 定 是 纯 净 物。Ｄ 选 项 中，ＦｅＣｌ２ 和 ＦｅＣｌ３，Ｎａ２Ｏ 和
Ｎａ２Ｏ２，均由一种元素的阳离子和另一种元素的阴离子构成，
但也属于混合物。 【答案】　Ｃ
３．下列各化学式只表示一种纯净物的是（　　）。

　ＡＣ　　ＢＣ３Ｈ６　　ＣＣ２Ｈ４Ｏ２　　ＤＣＨ２Ｏ２
　【解析】　Ａ选项表示所有直接由碳原子构成的单质，如石
墨、金刚石、活性炭等。Ｂ选项中，Ｃ３Ｈ６ 既可表示丙烯，也可表
示环丙烷。Ｃ选项中，Ｃ２Ｈ４Ｏ２ 可表示乙酸，也可表示甲酸甲酯
的混合物。Ｄ选项只表示甲酸，属于纯净物。 【答案】　Ｄ
４．下列物质按照纯净物、混合物、电解质和非电解质的顺
序排列的是（　　）。

　Ａ盐酸、水煤气、醋酸、干冰

　Ｂ冰醋酸、福尔马林、硫酸钠、乙醇

　Ｃ蛋白质、混甘油酯、苛性钾、石灰石

　Ｄ胆矾、漂白粉、氯化钾、氯气

　【解析】　Ａ选项中，盐酸是氯化氢的水溶液，属于混合物，
故Ａ选项错误。Ｂ选项中，冰醋酸是纯净的乙酸，福尔马林
是甲醛的水溶液，硫酸钠是盐，属电解质，乙醇是有机物，属非
电解质，Ｂ选项符合题意。Ｃ选项中，蛋白质不一定只含某一
种分子，混甘油酯是指某一高级脂肪酸中的烃基不相同，属于
纯净物，故Ｃ选项错误。Ｄ选项中，氯气是单质，既不是电解
质，也不是非电解质，故选项Ｄ错误。 【答案】　Ｂ

　表１４ 混合物与纯净物的比较

混合物 纯净物

宏观概念
由不同种物质组成（几种
物质）

由同种物质组成（一种物
质）

微观构成
由不同种分子构成（两种
或两种以上分子）

由同种分子构成（一种分
子）

特　性
不具有固定的组成，不具
有固定的性质

具有固定的组成，具有固
定的性质

实　例
空气（Ｏ２，Ｎ２ 等组成）、水
煤气（ＣＯ和 Ｈ２ 组成）、溶
液、胶体

氢气（Ｈ２）、硫酸（Ｈ２ＳＯ４）、

乙 醇 （Ｃ２Ｈ５ＯＨ）、氦 气
（Ｈｅ）
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　表１５ 常见的混合物

名　称 主要成分的化学式 名　称 主要成分的化学式

黑火药 Ｓ，ＫＮＯ３，Ｃ 铁　锈 Ｆｅ２Ｏ３·ｎＨ２Ｏ

工业盐酸 ＨＣｌ（ＦｅＣｌ３），Ｈ２Ｏ 金刚砂 ＳｉＣ

漂白粉 Ｃａ（ＣｌＯ）２，ＣａＣｌ２ 硅　胶 ＳｉＯ２·Ｈ２Ｏ

碱石灰 ＣａＯ，ＮａＯＨ（替代物） 泡花碱 Ｎａ２ＳｉＯ３，Ｈ２Ｏ

草木灰 Ｋ２ＣＯ３ 玻　璃 Ｎａ２ＳｉＯ３，ＣａＳｉＯ３，ＳｉＯ２

石　英 ＳｉＯ２ 普　钙 Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２，ＣａＳＯ４

石英砂 ＳｉＯ２ 硫铁矿 ＦｅＳ２

脉　石 ＳｉＯ２ 黄铜矿 ＣｕＦｅＳ２

硅　石 ＳｉＯ２ 菱镁矿 ＭｇＣＯ３

石灰石 ＣａＣＯ３ 菱铁矿 ＦｅＣＯ３

大理石 ＣａＣＯ３ 磁铁矿 Ｆｅ３Ｏ４

硝　石 ＫＮＯ３ 褐铁矿 ２Ｆｅ２Ｏ３·３Ｈ２Ｏ

方解石 ＣａＣＯ３ 方铅矿 ＰｂＳ

钟乳石 ＣａＣＯ３ 锡石矿 ＳｎＯ２

磷矿石 Ｃａ３（ＰＯ４）２ 焊　锡 Ｓｎ，Ｐｂ

萤　石 ＣａＦ２ 无定形碳 焦炭、炭黑、活性炭

重晶石 ＢａＳＯ４ 铝热剂 Ａｌ＋某些金属氧化物

冰晶石 Ｎａ３ＡｌＦ６ 铜　绿 Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３

光卤石 ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ 盐　酸 ＨＣｌ，Ｈ２Ｏ

白　铁 Ｚｎ，Ｆｅ（Ｚｎ做镀层） 马口铁 Ｓｎ，Ｆｅ（Ｓｎ做镀层）

铝矾土 Ａｌ２Ｏ３·Ｈ２Ｏ，Ａｌ２Ｏ３·３Ｈ２Ｏ，Ｆｅ２Ｏ３，ＳｉＯ２

水　泥 ２ＣａＯ·ＳｉＯ２，３ＣａＯ·ＳｉＯ２，３ＣａＯ·Ａｌ２Ｏ３

　表１６ 常见的纯净物

俗　称 化学式 俗　称 化学式

面碱、洗涤碱 Ｎａ２ＣＯ３·１０Ｈ２Ｏ 泻　盐 ＭｇＳＯ４·７Ｈ２Ｏ

纯碱（苏打） Ｎａ２ＣＯ３ 液　氨 ＮＨ３

烧（火）碱 ＮａＯＨ 重　钙 Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２

硫　磺 Ｓ 蓝（胆）矾 ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ

小苏打（面起子） ＮａＨＣＯ３ 绿　矾 ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ

大苏打（海波） Ｎａ２Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ 明（白）矾 ＫＡｌ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ

生石灰 ＣａＯ 皓　矾 ＺｎＳＯ４·７Ｈ２Ｏ

消石灰（熟石灰） Ｃａ（ＯＨ）２ 金刚石 Ｃ

石　膏 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ 石　墨 Ｃ

熟石膏 ２ＣａＳＯ４·Ｈ２Ｏ 水　银 Ｈｇ

干　冰 ＣＯ２ 水　晶 ＳｉＯ２

铁　红 Ｆｅ２Ｏ３ 芒　硝 Ｎａ２ＳＯ４·１０Ｈ２Ｏ

磁性氧化铁 Ｆｅ３Ｏ４ 尿　素 ＣＯ（ＮＨ２）２

碳　铵 ＮＨ４ＨＣＯ３ 碳　酐 ＣＯ２

硫　铵 （ＮＨ４）２ＳＯ４ 硫　酐 ＳＯ３

硝　铵 ＮＨ４ＮＯ３ 硝　酐 Ｎ２Ｏ５

５．下列物质属于原子晶体的化合物是（　　）。

　Ａ硫　　　Ｂ石英　　　Ｃ晶体硅　　　Ｄ干冰

　【解析】　此题非常容易错选Ｂ，Ｃ选项，主要原因是没有注
意到题干中要求“……原子晶体的化合物”。 【答案】　Ｂ
６．下列各组物质按单质、化合物和混合物的顺序排列正确
的是（　　）。

　Ａ冰、生石灰、空气

　Ｂ碘酒、纯碱、烧碱

　Ｃ液氧、盐酸、沼气

　Ｄ金刚石、苛性钠、食盐水

　【解析】　单质是指由同种元素组成的纯净物，因此液氧、金
刚石是单质。化合物是指由不同种元素组成的纯净物，所以
冰、生石灰、纯碱、烧碱、苛性钠是化合物。混合物是指由不同
种物质组成的物质，如白磷、红磷，虽二者都是由磷元素构成
的不同单质，但二者不是同种物质，故同素异形体之间的混合
也是混合物，因此空气、碘酒、盐酸、沼气（主要成分是甲烷）、

食盐水是混合物。 【答案】　Ｄ
７．下列物质在科技领域或生产生活中都有重要的用途，其
中属于纯净化合物的是（　　）。

　Ａ福尔马林 Ｂ干冰

　Ｃ凡士林 Ｄ石墨

　【解析】　福尔马林是４０％的甲醛溶液，是混合物。干冰是
固态ＣＯ２，是纯净物。凡士林是石油的分馏产品，是液态烃和
固态烃的混合物。石墨是纯净物，它是单质，不是化合物。

【答案】　Ｂ
８．下列各组物质均是由分子构成的化合物的是（　　）。

　ＡＳｉＯ２，ＣＯ２，Ｈ２Ｏ，ＮＨ３
　ＢＮＯ，ＨＣｌ，Ｃ２Ｈ５ＯＨ，Ｈ２ＳＯ４
　ＣＮ２，Ｐ４，ＨＣｌ，ＨＢｒ

　ＤＮａ２Ｏ，Ｎａ２Ｏ，ＨＣｌ，ＳＯ２
　【解析】　注意区分四类晶体的概念，只有分子晶体中的化
合物才是由分子构成的。Ａ选项中，ＳｉＯ２ 是原子晶体，直接
由原子构成。Ｃ选项中，Ｎ２，Ｐ４ 是单质，不是化合物。Ｄ选项
中，Ｎａ２Ｏ是离子晶体，由Ｎａ＋阳离子和Ｏ２－阴离子构成。

【答案】　Ｂ
９．地壳中含量最多的金属元素与非金属元素和空气中含
量最多的元素可组成（　　）。

　ＡＣａＣＯ３ ＢＡｌ２（ＳＯ４）３
　ＣＦｅ（ＯＨ）３ ＤＡｌ（ＮＯ３）３
　【解析】　地壳中含量最多的金属元素是 Ａｌ，非金属元素是

Ｏ，空气中含量最多的元素是Ｎ。 【答案】　Ｄ

　表１７　 单质与化合物的比较

单　质 化合物

宏观概念 同种元素组成的纯净物 不同种元素组成的纯净物

微观构成 分子是由同种原子构成的 分子不是由同种原子构成的

特　性 一般不能发生分解 一定条件下能发生分解

元素形态 游离态 化合态
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　表１８　 金属和非金属的比较

状　态 光　泽 导电、导热性 延展性

金　属

通常状况下

为固态 （汞

除外）

一 般 有

光泽

具 有 良 好

的导电、导

热性

具有良好的

延展性

非金属

通常状况下

为 气、液、

固态

一 般 无

光泽

一 般 不 具

有导电、导

热性

一般质脆、易

碎、无延展性

１０．下列叙述正确的是（　　）。

　Ａ酸酐不一定是酸性氧化物

　Ｂ化学反应前后，各物质的物质的量之和不变

　Ｃ由同一种元素组成的物质是单质

　Ｄ二氧化碳由一个碳原子和两个氧原子组成

　【解析】　无机含氧酸的酸酐是酸性氧化物，而有机酸（如羧
酸）则不然，如乙酸的酸酐是（ＣＨ３ＣＯ）２Ｏ，它不是氧化物。化
学反应前后，各种元素原子的物质的量之和不变，而不是各物
质的物质的量之和不变。同种元素可以组成不同的单质，即
形成同素异形体，几种不同单质混合即为混合物，由同种元素
组成的纯净物才是单质。二氧化碳是宏观名词，它由碳、氧两
种元素组成，二氧化碳分子是微观名词，它由一个碳原子和两
个氧原子构成，用化学用语表示物质组成时，通常应宏观概念
相互对应，微观概念相互对应。 【答案】　Ａ
１１．下列关于氧化物的叙述正确的是（　　）。

　Ａ非金属氧化物一定是酸性氧化物

　Ｂ金属氧化物一定是碱性氧化物

　Ｃ酸性氧化物均可以跟碱反应

　Ｄ不能跟酸反应的氧化物一定能跟碱反应

　【解析】　酸性氧化物是指能跟碱反应只生成盐和水的氧化
物，非金属氧化物中不都是酸性氧化物，如ＣＯ，ＮＯ等，它们
既不能与酸反应，也不能与碱反应，通常称之为不成盐氧化
物。碱性氧化物是指能跟酸反应只生成盐和水的氧化物，金
属氧化物也不都是碱性氧化物，如前面提到的 Ｍｎ２Ｏ７，ＣｒＯ３
等金属氧化物都属于酸性氧化物（分别是ＨＭｎＯ４ 和Ｈ２ＣｒＯ４
的酸酐）。 【答案】　Ｃ
１２．下列说法正确的是（　　）。

　Ａ物质是由分子构成的，分子是保持物质性质的基本粒子

　Ｂ酸性氧化物都是酸酐，它们和水反应生成相应的酸

　Ｃ同种元素可形成不同种原子，但是它们的化学性质几乎
完全相同

　Ｄ酸性氧化物一定是非金属氧化物

　【解析】　构成物质的粒子有三种：原子、分子和离子，故 Ａ
选项不正确。酸性氧化物都是酸酐，但其中有的不能与水反
应生成相应的酸，如ＳｉＯ２，故Ｂ选项也不正确。大多数元素
都有同位素，由于同位素原子的质子数相同，则核外电子数也
相同，故它们具有相同的核外电子排布，化学性质几乎完全相
同，因而Ｃ选项正确。酸性氧化物是指能和碱反应生成盐和
水的氧化物，但并非都是非金属氧化物，如 Ｍｎ２Ｏ７，ＣｒＯ３ 等
也属于酸性氧化物，故Ｄ选项也不正确。 【答案】　Ｃ

　表１９　 各种成盐氧化物的比较

酸性氧化物 碱性氧化物 两性氧化物

概　念

能与碱反应只

生成盐和水的

氧化物

能与酸反应只

生成盐和水的

氧化物

既能与酸、又能

与碱反应只生

成盐和水的氧

化物

元素组成

大多数酸性氧

化物是非金属

氧化物，还有某

些金属元素的

高价氧化物，如

Ｍｎ２Ｏ７ 也是酸

性氧 化 物。但

少数非金属氧

化 物，如 ＣＯ，

ＮＯ 是 不 成 盐

氧化物

碱性氧化物一

定是金属氧化

物，但金属氧化

物不一定为碱

性 氧 化 物，如

Ａｌ２Ｏ３ 是 两 性

氧化物

Ａｌ２Ｏ３，ＺｎＯ 等

是两性氧化物

实　例
ＣＯ２，ＳＯ２，ＳＯ３，

Ｐ２Ｏ５ 一般是共

价化合物

Ｎａ２Ｏ，ＣａＯ 一

般 是 离 子 化

合物

Ａｌ２Ｏ３， ＺｎＯ，

ＰｂＯ２不是典型

的离子化合物

１３．下列物质按酸、碱、盐分类依次排列正确的是（　　）。

　Ａ硫酸、纯碱、石灰石

　Ｂ硫化氢、烧碱、绿矾

　Ｃ石炭酸、熟石膏、醋酸钠

　Ｄ磷酸、乙醇钠、苛性钾

　【解析】　酸是指电离时生成的阳离子全部是 Ｈ＋ 的化合

物，Ｈ２ＳＯ４，Ｈ２Ｓ，Ｃ６Ｈ５ＯＨ，Ｈ３ＰＯ４ 都可以认为是酸。碱是指
电离时生成的阴离子全部是ＯＨ－的化合物。而盐是指由金
属阳离子（或 ＮＨ＋

４ ）和酸根离子组成的电解质。故 Ｎａ２ＣＯ３
属于盐，ＮａＯＨ属于碱，２ＣａＳＯ４·Ｈ２Ｏ属于盐，Ｃ２Ｈ５ＯＮａ不
属于碱也不属于盐。按盐的概念分析可知，ＣａＣＯ３，ＦｅＳＯ４·

７Ｈ２Ｏ，ＣＨ３ＣＯＯＮａ均属于盐，而苛性钾属于碱。 【答案】　Ｂ
１４．下列叙述不正确的是（　　）。

　Ａ两种盐溶液反应不一定完全能生成两种新盐

　Ｂ同种分子的性质不一定完全相同，同种元素的原子的性
质也不一定完全相同

　Ｃ白磷（Ｐ４）、晶体硅的分子构型均是正四面体

　Ｄ碱性氧化物全是金属氧化物，酸性氧化物不一定是非金
属氧化物

　【解析】　Ａ选项中，如 ＮａＨＣＯ３＋ＮａＨＳＯ ４ Ｎａ２ＳＯ４＋
Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑，故Ａ选项正确。Ｂ选项中，如 Ｈ２Ｏ和Ｄ２Ｏ，Ｈ
和Ｄ性质均不完全相同。Ｃ选项中，晶体硅是原子晶体，内部
无分子存在。Ｄ选项中，如 Ｍｎ２Ｏ７，ＣｒＯ３ 均是酸性氧化物。

【答案】　Ｃ
１５．下列物质的主要成分属于复盐的是（　　）。

　①冰晶石　②重晶石　③光卤石　④萤石　⑤大理石　
⑥明矾　⑦胆矾

　Ａ①② Ｂ④⑤ 　Ｃ③⑥ Ｄ⑥⑦
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　【解析】　复盐是指含一种酸根离子和两种或两种以上的金
属阳离子的盐。光卤石的主要成分是 ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ，

冰晶石的主要成分是Ｎａ３ＡｌＦ６，重晶石的主要成分是ＢａＳＯ４，

萤石的主要成分是ＣａＦ２，大理石的主要成分是ＣａＣＯ３，明矾
的主要成分是 ＫＡｌ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ，胆矾的主要成分是

ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ。 【答案】　Ｃ
１６．某含氧酸的化学式是 ＨｎＲＯ３ｎ－２，该酸的酸酐可能
是（　　）。

　ＡＣｌ２Ｏ ＢＮ２Ｏ５
　ＣＳＯ３ ＤＣＯ２
　【解析】　设含氧酸 ＨｎＲＯ３ｎ－２中，Ｒ元素的化合价是ｘ价。

　（＋１）·ｎ＋ｘ＋（－２）×（３ｎ－２）＝０，５ｎ＝４＋ｘ。

　若ｎ＝１，则ｘ＝１，含氧酸是 ＨＲＯ，它可以是 ＨＣｌＯ，酸酐
是Ｃｌ２Ｏ。

　若ｎ＝２，则ｘ＝６，含氧酸是Ｈ２ＲＯ４，它可以是Ｈ２ＳＯ４，酸酐
是ＳＯ３。

　若ｎ＝３，则ｘ＝１１（不合理，舍去）。

　若ｎ＝４，则ｘ＝１６（不合理，舍去）。 【答案】　Ａ，Ｃ
１７．用金属钠、硫化氢、二氧化硫和水可以制成下面四种物
质中的（　　）。

　①正盐　②酸式盐　③碱式盐　④固态非金属

　Ａ①② Ｂ①②④
　Ｃ④ Ｄ①②③
　【解析】　金属钠、二氧化硫都可以跟水作用，分别生成氢氧
化钠和亚硫酸，硫化氢溶于水生成氢硫酸。亚硫酸和氢硫酸
都是二元酸，跟氢氧化钠反应可生成正盐和酸式盐。

　
Ｈ２ＳＯ３＋ＮａＯ Ｈ ＮａＨＳＯ３＋Ｈ２Ｏ
Ｈ２ＳＯ３＋２ＮａＯ Ｈ Ｎａ２ＳＯ３＋２Ｈ２｛ Ｏ

　
Ｈ２Ｓ＋ＮａＯ Ｈ ＮａＨＳ＋Ｈ２Ｏ
Ｈ２Ｓ＋２ＮａＯ Ｈ Ｎａ２Ｓ＋２Ｈ２｛ Ｏ

　氢氧化钠是一元碱，不可能生成碱式盐。二氧化硫跟硫化
氢发生氧化还原反应，生成固态非金属单质硫：２Ｈ２Ｓ＋
ＳＯ ２ ３Ｓ＋２Ｈ２Ｏ。 【答案】　Ｂ
１８．下列关于两性化合物的叙述正确的是（　　）。

　ＡＦｅＣｌ２ 既有氧化性又有还原性，所以是两性化合物

　Ｂ铝既有金属性又有非金属性，所以是两性化合物

　ＣＡｌ（ＯＨ）３ 既能与强酸反应，又能与强碱反应，而且生成
物只有盐和水，所以它是两性化合物

　ＤＨＭｎＯ４ 显酸性，Ｍｎ（ＯＨ）２ 显碱性，所以锰的氧化物对
应的水化物是两性化合物

　【解析】　此处所指的“两性”是指酸、碱性。两性物质和两
性化合物和两性氢氧化物在表述时要注意它们之间的区别：

前者包含后者。

如 两性物质 两性化合物 两性氢氧化物

金属铝  — —

蛋白质   —

氨基酸   —

氧化铝   —

氢氧化铝   

　Ａ选项不正确。Ｂ选项不正确。Ｄ选项中，Ｍｎ２Ｏ７ 对应的
水化物 ＨＭｎＯ４ 是酸，Ｍｎ２Ｏ７ 是酸性氧化物，ＭｎＯ对应的水

化物 Ｍｎ（ＯＨ）２ 是碱，ＭｎＯ是碱性氧化物，不能说锰的氧化
物对应的水化物是两性化合物。 【答案】　Ｃ
１９．下面这些物质分子都含有较活泼的氢原子，因此它们
都具有一定的“酸性”，其酸性由强至弱的顺序是ＣＨ３ＣＯＯＨ，

Ｃ６Ｈ５ＯＨ，Ｈ２Ｏ，ＣＨ３ＯＨ，而以下这些物质的水溶液均具有碱
性，ＮＨ３，ＣＨ３ＮＨ２，（ＣＨ３）２ＮＨ，ＣＨ３ＣＯＮＨ２，Ｃ６Ｈ５ＮＨ２，请
写出它们的碱性由强至弱的顺序。

　【解析】　由于所给“酸”的“酸性”依次减弱，所以其“酸根”

ＣＨ３ＣＯＯ－，Ｃ６Ｈ５Ｏ－，ＯＨ－，ＣＨ３Ｏ－获得Ｈ＋的能力依次增强。

而所给的氨（胺）类物质之所以具有碱性，是因为它们具有从水
中获 取 Ｈ＋ 的 能 力，如 ＮＨ３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ
ＮＨ＋

４ ＋ＯＨ－，ＣＨ３ＮＨ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＣＨ３ＮＨ２·Ｈ２ 幑幐Ｏ
ＣＨ３ＮＨ＋

３ ＋ＯＨ－。显然释放和获得是矛盾的，释放 Ｈ＋能力

强的则获得Ｈ＋的能力弱；反之亦然。如ＣＨ３—ＯＨ电离Ｈ＋

能力弱，ＣＨ３—ＮＨ２ 结合 Ｈ＋的能力就强，即较弱酸对应较强
碱。将 提 示 中 的 ＣＨ３ＣＯ—ＯＨ，Ｃ６Ｈ５—ＯＨ，Ｈ—ＯＨ，

ＣＨ３—ＯＨ的—ＯＨ 换成了—ＮＨ２ 就成了对应的有机碱，然
后照上述原则排序，即可得到结果。

　【答案】　（ＣＨ３）２ＮＨ，ＣＨ３ＮＨ２，ＮＨ３，Ｃ６Ｈ５ＮＨ２，ＣＨ３ＣＯＮＨ２
　【解后】　本题中“酸”的“酸性”与我们学过的酸、碱电离理
论不同，注意克服思维定势，结合题中信息，找出酸性、碱性强
弱的规律。

酸、碱、盐的分类

酸

按酸根分
含氧酸：Ｈ２ＳＯ４，ＨＮＯ３，Ｈ２ＣＯ３，ＨＣｌＯ

无氧酸：ＨＣｌ，ＨＦ，Ｈ２
｛

Ｓ

按电离出的

Ｈ＋数分

一元酸：ＨＣｌ，ＨＮＯ３，ＨＣｌＯ４，ＨＣｌＯ

二元酸：Ｈ２ＳＯ４，Ｈ２ＣＯ３，Ｈ２ＳＯ３，Ｈ２ＳｉＯ３
三元酸：Ｈ３ＰＯ
烅
烄

烆
４

按酸性

强弱分

强酸：ＨＣｌＯ４，ＨＮＯ３，Ｈ２ＳＯ４，ＨＣｌ，ＨＢｒ，ＨＩ

中强酸：Ｈ３ＰＯ４，Ｈ２ＳＯ３
弱酸：ＨＣｌＯ，Ｈ２ＳｉＯ３，Ｈ２ＣＯ３，Ｈ
烅
烄

烆 Ｆ

按酸根有无

氧化性分

强氧化性酸：浓 Ｈ２ＳＯ４，ＨＮＯ３，ＨＣｌＯ，

ＨＭｎＯ４
还原性酸 ：Ｈ２ＳＯ３，ＨＣｌ，Ｈ２Ｃ２Ｏ
｛

４

按稳定性强弱分
稳定性酸：Ｈ２ＳＯ４，Ｈ３ＰＯ４
不稳定性酸：ＨＮＯ３，ＨＣｌＯ，Ｈ２ＣＯ
｛

３

按沸点

高低分

易挥发性酸（低沸点酸）：无氧酸，Ｈ２ＳＯ３，

Ｈ２ＣＯ３，ＨＮＯ３
难挥发性酸（高沸点酸）：Ｈ２ＳＯ４，Ｈ３ＰＯ
｛

烅

烄

烆
４

碱

按性质分

强碱：ＮａＯＨ，ＫＯＨ，Ｂａ（ＯＨ）２
弱碱：ＮＨ３·Ｈ２Ｏ

两性氢氧化物：Ａｌ（ＯＨ）
烅
烄

烆
３

按溶解性分

可溶性碱：Ｂａ（ＯＨ）２，ＮａＯＨ，ＫＯＨ

微溶性碱：Ｃａ（ＯＨ）２
难溶性碱：Ｆｅ（ＯＨ）３，Ｃｕ（ＯＨ）
烅
烄

烆
２

按电离出的ＯＨ－数分

一元碱：ＫＯＨ，ＬｉＯＨ
二元碱：Ｂａ（ＯＨ）２，Ｃｕ（ＯＨ）２
三元碱：Ｆｅ（ＯＨ）
烅
烄

烆

烅

烄

烆

３
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盐

按组成分

正盐（酸与碱完全中和的产物）：Ｎａ２ＳＯ４，
（ＮＨ４）３ＰＯ４
酸式盐（碱中和酸中部分氢离子的产物）：

ＮａＨＣＯ３，ＮａＨＳＯ４
碱式盐（酸中和碱中部分氢氧根离子的产物）：

Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３
复盐（电离时有一种酸根离子和两种或两种以
上的阳离子的盐）：

光卤石（ＫＣｌ·ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ）、

明矾［ＫＡｌ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ］

络盐（电离时有络离子生成的盐）：
［Ａｇ（ＮＨ３）２］Ｃｌ，Ｎａ３［ＡｌＦ６

烅

烄

烆 ］

按酸根分
含氧酸盐：Ｎａ２ＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３
无氧酸盐：ＮａＣｌ，ＭｇＣｌ２，Ｎａ２
｛

Ｓ

按形成分

强酸强碱盐：Ｎａ２ＳＯ４，ＮａＣｌ（不水解，水溶液呈
中性）

强酸弱碱盐：ＡｌＣｌ３，Ｆｅ２（ＳＯ４）３（水解，水溶液
呈酸性）

强碱弱酸盐：Ｎａ２ＣＯ３，Ｎａ３ＰＯ４（水解，水溶液
呈碱性）

弱酸弱碱盐：（ＮＨ４）２ＣＯ３，ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４（水
解，酸强呈酸性，碱强呈碱性

烅

烄

烆 ）

其他
无机盐：ＮＨ４Ｃｌ
有机盐：ＣＨ３ＣＯＯＮ
｛

烅

烄

烆
ａ

２０．某化工厂目前生产的液氯中，含氯９９６％，含水小于

００５％，在化工生产中，这种液氯可以看做（　　）。

　Ａ纯净物　　Ｂ混合物　　　Ｃ化合物　　Ｄ单质

　【解析】　“纯净物”是一种理想化的概念，严格地讲，世界上
没有绝对纯的物质，因此在化工生产中，根据科学实验及生产
需要将试剂的纯度划分为“光谱纯”、“分析纯”、“化学纯”、“工
业纯”各等级。本题所述的液氯纯度已超过了１‰的分析纯
的标准，应看做纯净的单质。 【答案】　Ａ，Ｄ

　【解后】　不要被极少量的杂质（００５％）所迷惑，请注意题
干中“在化工生产中”和“看做”这两个限定词，就可以大胆地
选Ａ，Ｄ选项了。这种思维方法适用于类似的其他题型。

２１．下列发生变化的物质是纯净物，并且变化只属于物理
变化的是（　　）。

　Ａ石油的减压分馏

　Ｂ碳酸钠晶体在空气中渐渐碎裂成粉末

　Ｃ散失在地面上的水银会逐渐消失

　Ｄ鸡蛋白溶液中加入浓硝酸、凝聚、变黄色

　【解析】　

Ａ 混合物 物理变化（分馏）

Ｂ 纯净物 化学变化（风化）

Ｃ 纯净物 物理变化（蒸发）

Ｄ 混合物 化学变化（变性、显色反应） 【答案】　Ｃ

２２．下列各种实验方法中，可制取纯净物的是（　　）。

　Ａ向三氯化铝溶液中加入硫化钠溶液制硫化铝

　Ｂ乙烷与液溴反应制溴乙烷

　Ｃ乙烯与氯化氢反应制氯乙烷

　Ｄ镁条在空气中燃烧制氧化镁

　【解析】　Ａ选项中，反应得到的不是硫化铝，而是两种盐溶
液，水解相互促进，得到的是 Ａｌ（ＯＨ）３，ＮａＣｌ和 Ｈ２Ｓ的混合
物：２ＡｌＣｌ３＋３Ｎａ２Ｓ＋６Ｈ２ Ｏ ２Ａｌ（ＯＨ）３↓＋３Ｈ２Ｓ↑＋
６ＮａＣｌ。Ｂ选项中，乙烷和液溴发生取代反应，结果得到的是
溴乙烷和溴化氢的混合物。Ｄ 选项中，会得到 ＭｇＯ 和
Ｍｇ３Ｎ２ 的混合物。只有Ｃ选项得到的是纯净物。【答案】　Ｃ
２３．下列关于氧化物的叙述正确的是（　　）。

　Ａ酸性氧化物肯定是非金属氧化物

　Ｂ非金属氧化物肯定是酸性氧化物

　Ｃ碱性氧化物肯定是金属氧化物

　Ｄ金属氧化物都是碱性氧化物

　【解析】　酸性氧化物是指对应水化物是酸，能跟碱反应生
成盐和水的氧化物，多数酸性氧化物是非金属氧化物，某些变
价金属的高价氧化物（如 Ｍｎ２Ｏ７，ＣｒＯ３ 等金属氧化物）也是
酸性氧化物，所以 Ａ选项不符合题意。“非金属氧化物肯定
是酸性氧化物”同样是不对的，如 Ｈ２Ｏ２ 属于非金属过氧化
物，ＮＯ，ＣＯ属于不成盐氧化物，因此Ｂ选项也不符合题意。
金属氧化物多属于碱性氧化物（如Ｎａ２Ｏ，ＭｇＯ等），两性金属
元素的氧化物属于两性氧化物（如Ａｌ２Ｏ３，ＺｎＯ等），活泼碱金
属和碱土金属还可形成过氧化物（如Ｎａ２Ｏ２ 等），所以不能说
“金属氧化物肯定是碱性氧化物”。“碱性氧化物肯定是金属
氧化物”是正确的。 【答案】　Ｃ
２４．现有①氧气；②空气；③碱式碳酸铜；④氯酸钾；⑤硫；

⑥水；⑦氧化镁；⑧氯化钠。其中属于单质的有（填序号）
，属于化合物的有 ，其中 属于含氧

化合物， 属于氧化物。属于混合物的有 。

　【解析】　只要能正确掌握物质分类的依据，对已知物质就
能按混合物和纯净物、单质和化合物、含氧化合物和氧化物逐
一判断分类。比较困难的是对氯酸钾和碱式碳酸铜中所含元
素的判断，这可以根据物质在化学反应前后元素种类不变的
原则来确定。如根据氯酸钾在分解反应后生成氯化钾和氧
气，判断氯酸钾中应含有氯、钾、氧三种元素。

　【答案】　①⑤　③④⑥⑦⑧　③④⑥⑦　⑥⑦　②
２５．填写下表空白（分类栏按氧化物、酸、碱、盐填写）。

　表１１０

物质名称 氧化铁 干冰 消石灰 氢硫酸 生石灰 纯碱 铜绿

化学式

分　类

　【解析】　物质的分类可以根据化学式加以判断。如化学式
Ｆｅ２Ｏ３，ＣＯ２，ＣａＯ说明这三种物质都是由两种元素组成，且其
中一种是氧元素，因此属于氧化物。Ｃａ（ＯＨ）２ 是由金属离子
和氢氧根离子构成，且离解时所生成的阴离子全部是氢氧根
离子，因此属于碱类。Ｈ２Ｓ由氢离子和酸根离子构成的，且
离解时所生成的阳离子全部是氢离子，因此属于酸类。

Ｎａ２ＣＯ３ 和Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３ 这两种物质是由金属离子或含有
氢氧根离子的金属离子和酸根离子构成的化合物，因此属于
盐类。

　【答案】
　表１１１

物质名称氧化铁干　冰 消石灰 氢硫酸生石灰 纯　碱 铜　绿

化学式 Ｆｅ２Ｏ３ ＣＯ２ Ｃａ（ＯＨ）２ Ｈ２Ｓ ＣａＯ Ｎａ２ＣＯ３Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３

分　类 氧化物氧化物 碱 酸 氧化物 盐 盐
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１．下列各组物质互为同位素的是（　　）。

　Ａ重氢、超重氢 Ｂ氧、臭氧

　Ｃ红磷、白磷 Ｄ乙酸、丙酸

　【解析】　抓住同位素的特点：都是原子，且质子数相同，中
子数不同。Ｂ，Ｃ选项中的两种物质均是同素异形体关系，Ｄ
选项中的乙酸和丙酸是同系物关系。 【答案】　Ａ
２．下列不属于化学变化的是（　　）。

　Ａ煤干馏得到焦炭、煤焦油和煤气

　Ｂ石油分馏得到汽油、煤油和柴油

　Ｃ石油裂解得到乙烯、丙烯和丁二烯

　Ｄ生石灰加水变成熟石灰

　【解析】　煤干馏和石油裂解都是在高温下发生的复杂有机
化学反应。生石灰加水变成熟石灰发生的是化合反应。它们
都属于有新物质生成的化学变化。石油分馏得到的汽油、煤
油和柴油都是石油里原来含有的成分，把它们用分馏的方法
从石油中分离出来，属于没有新物质生成的物理变化。

【答案】　Ｂ

　【解后】　区分化学变化与物理变化，要注意把握一个关键
条件，即在于发生变化过程中有无新物质生成。

３．下列物质一定是纯净物的是（　　）。

　Ａ一瓶只有氧元素组成的气体

　Ｂ纯净的淀粉

　Ｃ淡黄色的硝基苯

　Ｄ碳铵

　【解析】　Ｏ２ 和Ｏ３ 都只含有氧元素，但两者是两种不同的
物质。天然的淀粉虽然都是由葡萄糖结构单元形成，但不同
的淀粉分子中，所含葡萄糖结构单元的数目及相互连接方式
不同，因此天然淀粉都属于混合物。纯净的硝基苯是无色油

状液体，呈淡黄色是因为在制备时溶解了 ＨＮＯ３ 分解生成的

ＮＯ２ 的缘故。碳铵是ＮＨ４ＨＣＯ３ 的俗名。 【答案】　Ｄ
４．下列物质均直接由原子构成的是（　　）。

　①二氧化碳　②二氧化硅　③钢蒸气　④金刚石　⑤单晶
硅　⑥白磷　⑦硫　⑧氨　⑨溴化氢　⑩碘蒸气

　Ａ①⑥⑩ Ｂ②③④⑤
　Ｃ①⑦⑧ Ｄ⑧⑨⑩
　【解析】　原子也是构成物质的一种粒子，如原子晶体（含单
质或化合物）、稀有气体（如 Ｎｅ）、蒸气状态下的金属单质等。

平常只用单一元素符号表示的物质不一定是由原子直接构成

的，如红磷（Ｐ）、硫（Ｓ）、铁（Ｆｅ）等，而是由于这些物质的组成
比较复杂，通常用元素符号予以表示。而金属晶体通常认为
是由相应的金属阳离子和自由电子组成的，也不认为是由原
子直接构成。该题中的①⑥⑦⑧⑨⑩是由分子构成的，它们
在固态时形成分子晶体。 【答案】　Ｂ

　【解后】　构成物质的微粒有原子、分子、离子、电子。由原
子构成的物质晶体类型是原子晶体，金属晶体虽然由金属阳
离子和自由电子构成，但金属汽化时成为单个金属原子。

５．下列各组物质中，前面是酸后面是其对应酸酐的
是（　　）。

　ＡＨＰＯ３ 和Ｐ２Ｏ５ ＢＨ２ＳＯ４ 和ＳＯ２
　ＣＨＮＯ３ 和ＮＯ２ ＤＨＣｌＯ４ 和Ｃｌ２Ｏ７
　【解析】　由酸失去水后生成的酸性氧化物叫做酸酐。有的

酸酐可以直接与水作用生成相应的酸，如Ｐ２Ｏ５，ＳＯ２，ＳＯ３ 等，

有的酸酐则不能直接与水作用，如ＳｉＯ２。 【答案】　Ａ，Ｄ

６．１３Ｃ—ＮＭＲ（核磁共振），１５Ｎ—ＮＭＲ可用于测定蛋白
质、核酸等生物分子的空间结构。下列有关１３Ｃ，１５Ｎ的叙述
正确的是（　　）。

　Ａ１３Ｃ与１５Ｎ有相同的中子数

　Ｂ１３Ｃ与Ｃ６０互为同素异形体

　Ｃ１５Ｎ与１４Ｎ互为同位素

　Ｄ１５Ｎ的核外电子数与中子数相同

　【解析】　１５Ｎ与１４Ｎ属于Ｎ元素的两种同位素原子，Ｃ选项

正确。１３Ｃ的中子数是７，１５Ｎ的中子数是８，Ａ选项错误。１３Ｃ
不是Ｃ元素的单质，Ｂ选项错误。１５Ｎ的核外电子数是７，中子
数是８，Ｄ选项错误。 【答案】　Ｃ
７．自 然 界 中 存 在 Ｓ２ 和 Ｓ８ 的 硫 单 质，它 们 的 关 系
是（　　）。

　Ａ同系物 Ｂ同位素

　Ｃ同素异形体 Ｄ同分异构体

　【解析】　“同系物”和“同分异构体”是关于有机物的两个概
念。其中同系物指的是结构相似，分子构成上相差一个或若
干个ＣＨ２ 原子团的物质。同分异构体指的是具有相同的分

子式但结构不同的化合物。同位素和同素异形体比较容易区
别，前者是针对原子而言的，指的是具有相同的质子数和不同
中子数的同一元素的不同原子；后者是针对单质而言的，指的
是由同一种元素所形成的不同单质，如红磷和白磷、Ｏ２ 和

Ｏ３、金刚石和石墨等。故本题中，Ｓ２ 和Ｓ８ 的关系应属同素异
形体。 【答案】　Ｃ
８．下列叙述不正确的是（　　）。

　Ａ金刚石和石墨互为同素异形体

　ＢＨ２ 和Ｄ２ 互为同位素

　Ｃ油酸和丙烯酸是同系物

　Ｄ氨基乙酸和硝基乙烷互为同分异构体

　【解析】　Ｂ选项中，Ｈ２ 和Ｄ２ 是同位素原子形成的分子，属

于同一种物质。Ｃ选项中，油酸（Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＨ）和丙烯酸
（ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＯＯＨ）两者之间相差１５个ＣＨ２ 原子团，且结

构相似，属于同系物。Ｄ选项中，氨基乙酸（ＣＨ２

ＮＨ


２

ＣＯＯ Ｈ ）

和硝基乙烷（ＣＨ３—ＣＨ２—ＮＯ２）的分子式均是Ｃ２Ｈ５ＮＯ２，但
结构不同，属于同分异构体。 【答案】　Ｂ
９．下列含氯的物质中，含氯元素的是 ，含氯分子
的是 ，含氯离子的是 。

　①氯化钾　②氯水　③氯酸钾　④盐酸　⑤液氯　⑥氯仿

　⑦高氯酸　⑧次氯酸钠

　【解析】　元素是具有相同质子数和不同中子数的同一类原
子的总称。元素的存在与该元素原子的具体形态没有关系，

元素的存在可为化合态，可为游离态，故①～⑧中均含有氯元
素。含氯分子的仅有②和⑤，含氯离子的有①②④。

　【答案】　①②③④⑤⑥⑦⑧　②⑤　①②④
１０．在①红磷；②４０１９Ｋ；③４０１９Ｋ；④ＣＯ；⑤Ｃ２Ｈ４；⑥金刚石；

⑦Ｃ２Ｈ６；⑧石墨；⑨３０１９Ｋ；⑩３乙基辛烷中，互为同素异形体
的是 ，互为同系物的是 ，互为同位素的
是 。

　【解析】　同系物指的是有机物。同位素指的是同种元素的
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不同核素，不能是单质。而同素异形体必须是单质。

　【答案】　⑥和⑧　⑦和⑩　②和⑨

化学史上的三次重大突破

　化学变化作为一种现象早在没有人类之前就已经有了，但
作为一门科学，从１６６１年英国化学家波义耳提出物质组成的
元素说开始建立，到现在只不过３００多年的历史。在化学史
的发展过程中，有过几次重大的突破，现分述如下。

　第一次是１８０８年英国化学家道尔顿提出原子学说，合理地
解释了当时的一些化学现象的规律，准确地阐明了化学变化
是原子间的化合与分解，从此结束了化学的神秘性。

　第二次是１８６９年俄国化学家门捷列夫在总结前人经验的
基础上，找到了物质之间相互变化的内在联系和规律，发现了
著名的化学元素周期律，从而预示新元素的发现，指导化学理
论和实验等研究工作的进展。化学元素周期律是现代自然科
学———无机化学现代理论的基石之一。

　有人预计，化学键理论的研究将会引起第三次大突破。

１９１６年德国化学家柯赛尔和美国化学家路易斯创立了经典
的电价理论和共价理论。从１９２７年量子力学应用于化学开
始，化学键理论发展很快，已建立起比较完整的体系，成为化
学的重要基础理论———现代化学键理论。它将揭示物质的性
质和结构之间的本质联系，为研制新材料，探索新能源，研究
生命现象，模拟生命体内的化学变化等各方面提供充实的理
论依据。

第章
化学中的常用计量

第一节　相对原子质量、相对分子质量

　相对原子质量、相对分子质量是化学的重要基本概念和常
用计量，这部分内容所涉及的题目比较基础，高考中很少单独
考查，解答这类题目主要是正确理解以下基本概念。

　１原子的相对原子质量：以１２６Ｃ原子质量的１１２
作为标准，其

他原子的质量跟它相比较所得的数值。相对原子质量是相对
的量，其单位是１。

　２相对分子质量：一个分子中各原子的相对原子质量总
和。相对分子质量的单位是１。

　３质量数：将某原子的原子核内所有质子和中子的相对质
量取近似整数值相加，所得的数值叫该原子的质量数，即质量
数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ）。
　４元素的相对原子质量：按该元素各种天然同位素的相对
原子质量和在自然界所占的原子百分比（丰度）算出来的平均
值，叫该元素的相对原子质量（元素平均相对原子质量）。

　元素近似相对原子质量是按该元素各种天然同位素的质量
数和所占的丰度算出来的平均值，叫该元素的近似相对原子
质量，如下表：

　　　　表１１２

相对原子质量 质量数 丰　度
３５
１７Ｃｌ ３４９６９ ３５ ７５７７％
３７
１７Ｃｌ ３６９６６ ３７ ２４２３％

　氯元素相对原子质量 ＝３４９６９×７５７７％＋３６９６６×
２４２３％＝３５４５３。

　氯 元 素 近 似 相 对 原 子 质 量 ＝３５×７５７７％ ＋３７×
２４２３％＝３５４８。

１．设某元素原子核内的质子数是ｍ，中子数是ｎ，则下述论
断正确的是（　　）。

　Ａ不能由此确定该元素的相对原子质量

　Ｂ这种元素的相对原子质量是（ｍ＋ｎ）

　Ｃ若碳原子质量是ｗｇ，则此原子的质量是（ｍ＋ｎ）ｗｇ
　Ｄ核内中子的总质量小于质子的总质量

　【解析】　元素相对原子质量是由该元素的天然同位素的相
对原子质量及百分含量所决定的，而原子核内的质子数和中
子数只能确定该原子的质量数。

　根据题意不能确定元素的相对原子质量，只能确定该原子
的质量数是（ｍ＋ｎ），故Ａ选项正确。Ｂ选项中，将（ｍ＋ｎ）定
为元素的相对原子质量是不正确的。Ｃ选项中，若碳原子质

量是ｗｇ，则该原子质量应是ｗ
（ｍ＋ｎ）
１２ ｇ，而不是（ｍ＋ｎ）ｗｇ，

故Ｃ选项不正确。Ｄ选项中，如１２Ｃ中子数、质子数各为６个，

中子的总质量就大于质子的总质量，因为１个中子的质量大
于１个质子的质量，故Ｄ选项不正确。 【答案】　Ａ
２．某金属元素的氧化物的相对分子质量是 Ｍ１，相同价态
该金属元素的硫酸盐的相对分子质量是Ｍ２，则该金属元素的
化合价的数值可以表示为（　　）。

　Ａ
Ｍ１－Ｍ２
８０ ＢＭ２－Ｍ１８０

　Ｃ
Ｍ１－Ｍ２
４０ ＤＭ２－Ｍ１４０

　【解析】　设金属元素Ｒ的元素化合价是ｘ。若ｘ是奇数，
则其氧 化 物 的 化 学 式 是 Ｒ２Ｏｘ，其 硫 酸 盐 的 化 学 式 是

Ｒ２（ＳＯ４）ｘ，其 氧 化 物 和 硫 酸 盐 有 如 下 关 系：Ｒ２Ｏｘ
Ｍ１

～

Ｒ２（ＳＯ４）ｘ
Ｍ２

，则有Ｍ２－Ｍ１＝９６ｘ－１６ｘ，ｘ＝
Ｍ２－Ｍ１
８０

。
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　若ｘ是偶数，则其氧化物的化学式是ＲＯｘ２，其硫酸盐的化

学式是 Ｒ（ＳＯ４）ｘ２，其 氧 化 物 和 硫 酸 盐 有 如 下 关 系：

ＲＯｘ
２

Ｍ１
～Ｒ（ＳＯ４）ｘ２

Ｍ２
。

　则有Ｍ２－Ｍ１＝ｘ２
（９６－１６），ｘ＝Ｍ２－Ｍ１４０

。 【答案】　Ｂ，Ｄ

　【解后】　由于题中没有给出金属元素的名称和符号，所以
必须要考虑金属元素化合价是奇数和偶数两种不同情况，写
出相应的氧化物和硫酸盐的化学式，得出金属元素化合价两
组不同的解，否则会出现漏选。

３．硼有两种天然同位素１０Ｂ和１１Ｂ，硼元素的原子量是

１０８，则１０Ｂ与１１Ｂ的质量比是（　　）。

　Ａ１∶４ Ｂ５∶２２

　Ｃ１０∶１ Ｄ１∶１

　【解析】　元素平均原子量的表达式是 Ｍ＝Ｍ１ａ１％ ＋
Ｍ２ａ２％＋…其中 Ｍ１，Ｍ２…表示同位素的原子量，ａ１％，

ａ２％…表示该同位素所占原子个数的百分比。

　解法一：设１０Ｂ所占原子个数的百分比是ｘ，则１１Ｂ所占原子
个数的百分比是（１－ｘ）。

　１０ｘ＋１１（１－ｘ）＝１０８，

　解得ｘ＝０２。

　所以１０Ｂ与１１Ｂ的物质的量之比是＝ ｘ
１－ｘ＝

１
４
，

　质量比是１×１０４×１１＝
５
２２
。

　解法二：十字交叉法。

　 １０８

１０Ｂ　１０

１１Ｂ　１１

０
→
２

０
→
８

　０２０８＝
１
４
，质量比是１×１０

４×１１＝
５
２２
。

【答案】　Ｂ
４．已知某元素阴离子Ｒｎ－的原子核内的中子数是（Ａ－ｘ＋

ｎ），其中Ａ是原子的质量数。则ｍｇＲｎ－离子中的电子总数
是（　　）。

　Ａ
ｍ（Ａ－ｘ）ＮＡ

Ａ Ｂｍ
（Ａ－ｎ）ＮＡ

Ａ

　Ｃ
（Ａ－ｘ－ｎ）ＮＡ

Ａ－ｍ ＤｍｘＮＡ

Ａ
　【解析】　因为质量数＝中子数＋质子数，所以Ｒｎ－核内质
子数＝质量数－中子数＝Ａ－（Ａ－ｘ＋ｎ）＝ｘ－ｎ，又因为阴
离子核外电子数＝质子数＋离子电荷数，所以１个Ｒｎ－的核
外电子数＝（ｘ－ｎ）＋ｎ＝ｘ，即１ｍｏｌＲｎ－离子中含有ｘｍｏｌ的

电子，则ｍ
Ａ ｍｏｌＲｎ－离子中含有电子的物质的量是ｍｘＡ ｍｏｌ，

含有的电子数是ｍｘ
ＡＮＡ。 【答案】　Ｄ

　【解后】　首先分析Ｒｎ－离子的质量数、质子数、中子数和核
外电子数及 ｍｇＲｎ－ 的物质的量，然后根据各粒子数关系
互求。

５．把ａｇ某主族元素Ｒ的最高价氧化物Ｒ２Ｏ溶于ｂｇ水
中，形成不饱和溶液。

　（１）欲计算Ｒ的相对原子质量，还缺少的条件是
（限选一项）。

　Ａ溶液的体积Ｖ ｍＬ
　Ｂ溶质的溶解度Ｓｇ／（１００ｇ水）

　Ｃ溶质的质量分数ｗ

　Ｄ溶液的物质的量浓度ｃｍｏｌ·Ｌ－１

　（２）Ａｒ（Ｒ）＝ （列表达式）。

　【解析】　（１）主族元素Ｒ的最高价氧化物Ｒ２Ｏ溶于水生成

ＲＯＨ，溶液中的溶质是ＲＯＨ，而此时溶液不知是否饱和，只
有知道了形成溶液的质量分数ω才可解。

　（２）解法一：

　Ｒ２Ｏ＋Ｈ２ Ｏ ２ＲＯＨ

　２Ａｒ（Ｒ）＋１６ ２Ａｒ（Ｒ）＋３４
　ａ （ａ＋ｂ）·ω

　２Ａｒ
（Ｒ）＋１６
ａ ＝２Ａｒ

（Ｒ）＋３４
（ａ＋ｂ）·ｗ

，

　Ａｒ（Ｒ）＝１７ａ－８
（ａ＋ｂ）ω

（ａ＋ｂ）ω－ａ
。

　解法二：

　Ｒ２Ｏ　　　＋　　　Ｈ２ Ｏ ２ＲＯＨ

　２Ａｒ（Ｒ）＋１６ １８

　ａ （ａ＋ｂ）ω－ａ

　Ａｒ（Ｒ）＝１７ａ－８
（ａ＋ｂ）ω

（ａ＋ｂ）ω－ａ

　【答案】　（１）Ｃ　（２）１７ａ－８
（ａ＋ｂ）ω

（ａ＋ｂ）ω－ａ

第二节　物质的量及其单位———摩尔

　物质的量是七个基本物理量之一，它表示的意义是含有一
定数目的粒子的集合体，其单位是摩尔，每摩尔物质含有阿伏
加德罗常数个粒子，而阿伏加德罗常数是指１２ｇ１２Ｃ中所含
的碳原子数目，其运算用值是６０２×１０２３ ｍｏｌ－１。这组概念
的关系是：

　
１２ｇ１２Ｃ所含Ｃ
原子数（客观恒定值）

定
→
义
阿伏加德罗常数

定
→
义

摩尔
表
→
示
物质的量

　以物质的量这一概念为桥梁，先根据微观粒子数目借用阿
伏加德罗常数求出其物质的量，再根据其物质的量和摩尔质
量即可求出其客观质量；或先由宏观质量借用摩尔质量求出
其物质的量，再由阿伏加德罗常数即可求出其粒子数目。物
质的量的引入，把化学计算从初中学习的以质量为中心的计
算过渡转化为以物质的量为中心的计算，这是化学计算中一
次质的飞跃。

１．下列关于物质的量的叙述错误的是（　　）。

　Ａ１ｍｏｌ任何物质都含有６０２×１０２３个分子

　Ｂ００１２ｋｇ１２Ｃ中含有约６０２×１０２３个碳原子

　Ｃ１ｍｏｌ水中含有２ｍｏｌ氢和１ｍｏｌ氧

　Ｄ１ｍｏｌＮｅ中含有６０２×１０２４个电子

　【解析】　因为有些物质是由分子组成的（如水、硫酸等），还此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


