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１　　　　

一　化学基本概念和原理

专题１　物质的性质和变化

我们身边这个丰富多彩的物质世界总在不断地变化，决定这些变化的是物质的不同性质，

而我们在日常生活中就是要利用好这些性质，为人类社会的发展造福。生活中处处有化学，学
习的最高境界莫过于“学以致用”。在这种规律的指引下，让我们从这里开始这段愉快的知识整
理之旅！

１．理解物理变化和化学变化的本质区别，并以此为依据对常见的变化和现象进行区分。

２．了解物理性质和化学性质的涵义，根据物质的具体性质进行区分。

３．联系生活中物质的实际用途，把握性质和用途的关系。

例１　（２００６·青岛）下列是日常生活中经常能观察到的现象，其中属于物理变化的是
（　　）。

　 Ａ白酒敞口放置一段时间后质量减少

　Ｂ鸡蛋清受热后变成块状

　Ｃ将苹果切开不久，果肉上就会产生一层咖啡色的物质

　 Ｄ面包发霉
【解析】　化学变化的特征是有新物质生成，生活中就有许多相应的例子，比如：蛋白质受热

变质，水果果肉的氧化和面包的发霉过程中，都有新物质生成，所以都是化学变化，而白酒敞口
放置挥发的过程中没有生成新物质，因此属于物理变化。

【答案】　Ａ
例２　（２００７·永州）我们祖国有着丰富灿烂的民族文化，古诗句是古人为我们留下的宝贵

精神财富。下列诗句中只涉及物理变化的是（　　）。

　 Ａ野火烧不尽，春风吹又生 　　　　　　Ｂ千锤万凿出深山，烈火焚烧若等闲

　Ｃ爆竹声中一岁除，春风送暖入屠苏 Ｄ只要功夫深，铁杵磨成针
【解析】　物理变化中没有新物质生成，一般表现为物质的形态或状态改变，所以本题中只

有Ｄ（铁杵形态变化）选项符合题目要求；而其他选项都属于化学变化：其中Ａ涉及燃烧，Ｂ是石
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灰石高温分解，Ｃ则表现的是火药的爆炸。
【答案】　Ｄ
例３　（２００５·上海）物质的用途一般都与物质的性质密切相关。某同学根据此规律进行归

纳、整理，请你帮助他填空：
示例

→物质 性质 用途

→活性炭 吸附性 作净水剂

→盐酸 酸性 除铁锈

→物质 性质 用途

氢气 ①（　　　　 →） 填充探空气球
一氧化碳 ②（　　　　 →） 冶炼金属

　　【解析】　物质的性质决定了物质的用途，反之，物质的用途也可以体现出其性质。根据示
例信息，应把握住两者之间的相互关联，就不难找到氢气和一氧化碳的常见用途由什么性质决
定。

【答案】　① 密度小　②还原性
例４　选择合适的答案序号填写在括号中。

①物理变化　②化学变化　③物理性质　④化学性质

Ａ．在通常状况下，水是无色无味的液体。（　 ）Ｂ．酒精受热变成酒精蒸气。（　　）

Ｃ．镁带能在空气中燃烧生成氧化镁。（　 ） Ｄ．石蜡燃烧生成了二氧化碳和水。（　 ）
【解析】　Ｂ、Ｄ两项描述的是变化的过程，其中前者酒精气化无新物质生成，是物理变化；后

者石蜡燃烧有新物质生成，是化学变化。而Ａ、Ｃ两项表述的是物质所具有的性质，其中前者只
需观察水，而不需要水发生化学变化即能表现，因此属于物理性质；后者需要经过镁带燃烧这个
化学变化才能表现出来，故属化学性质。

【答案】　Ａ．③　Ｂ．①　Ｃ．④　Ｄ．②
例５　打雷闪电时，空气中有极少数氧气会转化为臭氧（３Ｏ ２ ２Ｏ３），下列有关说法中正

确的是（　　）。

　Ａ．该变化是物理变化　　　　　　　Ｂ．Ｏ２与Ｏ３ 都是单质

　Ｃ．Ｏ２与Ｏ３ 是不同的物质 Ｄ．Ｏ２与Ｏ３ 的性质完全不同
【解析】　Ｏ２ 与Ｏ３ 虽然都是由氧元素组成的单质，但这是两种不同的物质，因此Ｏ２变Ｏ３

是化学变化；另外Ｏ２与Ｏ３ 的性质并非完全不同，如通常情况下都是无色的气体等，因此Ａ、Ｄ判
断错误。

【答案】　Ｂ、Ｃ
例６　四位同学分别归纳出下列结论：

① 石墨在一定条件下可转化成金刚石，则这种变化肯定是物理变化；

② 物质变色了，则一定发生了化学变化；

③ 爆炸不一定是化学变化；

④ 观察到放出气体，则一定是发生了化学变化。

其中正确的是（　　）。

　Ａ．①③　　　　Ｂ．③④　　　　Ｃ．②④　　　　Ｄ．③
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【解析】　①变化前后元素种类不变，但物质种类不一定不变，因此，这种变化不一定是物理
变化。如石墨在一定条件下可变为金刚石，两者虽然都是由碳元素组成的，但由于原子排列形
式不同，因而是不同的两种物质，这样的变化应属于化学变化。

②变色是化学变化经常伴随的现象之一，但物理变化过程中，也同样可能出现变色。如无
色的氧气在－１８３℃时可变成淡蓝色液体，因此该说法不正确。

③爆炸的情况也可分为两类：一是与燃烧原理相同的爆炸，例如：不纯的可燃性气体遇明火
所引起的爆炸，属于化学反应；二是由于气压变化所引起的爆炸，例如：汽车轮胎爆炸、锅炉爆炸
等，因为没有生成新物质，所以属于物理变化。

④放出气体也是化学变化经常伴随的现象之一，但不能认为该现象的出现一定发生了化学
变化。例如：水沸腾变成水蒸气、打开汽水瓶盖冒气泡等。

【答案】　Ｄ

关于“性质”和“变化”的区分

　　性质是物质的固有属性，是变化的内因；而变化是一个过
程，是性质的具体体现。我们在判断某一叙述是物质的“性质”

还是“变化”时，要善于抓住叙述中的关键字词加以分析。若有
“能”、“难”、“易”、“会”、“可”等用语，往往叙述的是物质的性
质；而如果出现“正在进行”等含义的语句，则往往叙述的是变
化
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　　物质的变化和性
质是 两 组 不 同 的 概

念，这在你的头脑中，

可千万不能混淆呀！

　　例如：镁带燃烧表述的是化学变化，而镁带能燃烧表述的则是镁的化学性质———可燃性。
（一字之差的区别，你体会到了吗？）

Ａ　　组

１．下列生活现象中属于物理变化的是（　　）。

　 Ａ．生石灰干燥食品 Ｂ空气液化

　Ｃ浓硫酸使火柴梗炭化 Ｄ铜器生锈

２．下列发电过程中利用了化学变化的是（　　）。

　 Ａ火力发电　　　　Ｂ水力发电　　　　Ｃ风力发电　　　　Ｄ地热发电

３．最能说明红磷燃烧是化学变化的现象是（　　）。

　 Ａ发出黄色火焰　 Ｂ放出大量的热　 Ｃ冒白烟　　 Ｄ发白光

４．下图为自来水厂净水过程的示意图：



４　　　　

自来水厂净水过程示意图

　　请判断净水过程中有化学变化发生的是（　　）。

　 Ａ从水库取水 Ｂ通过过滤池

　Ｃ通过活性炭吸附池 Ｄ投药消毒

５．下列物质的用途是利用物质的化学性质的是 （　　）。

　 Ａ氢气用于充灌探空气球 Ｂ金刚石用于刻画玻璃

　Ｃ干冰用于创设舞台效果 Ｄ稀硫酸用于金属除锈

６．下列有关物质的用途，其中主要利用了物质的物理性质的是（　　）。

　 Ａ氢气作高能燃料 Ｂ用硫酸铜制波尔多液

　Ｃ用干冰作致冷剂 Ｄ用稀盐酸除铁锈

７．爆炸是一种常见现象，有的属于物理变化，有的属于化学变化。请各举１例加以说明：

　　　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　　　。

８．物质的变化常需要在一定条件下进行，通过改变条件可以加快、减缓甚至阻止变化的进
行。下列各种做法中，为了加快变化的是（　　）。

　 Ａ把食品放入冰箱中冷冻贮藏 Ｂ增大煤炉进风口使火焰更旺

　Ｃ在金属表面涂上防锈漆以防锈 Ｄ把种子晒干后再储存

９．教材中常用下列词语描述物质的性质：①氧化性、②还原性、③可燃性、④毒性、⑤吸水
性、⑥溶解性、⑦酸碱性、⑧腐蚀性。
请选择相应的代号（①～⑧）填写下列空格（每空只填一个代号）：

ａ．浓硫酸常用作干燥剂，是因为它具有 ；

ｂ．氢气可用作无污染的高能燃料，是因为它具有 ；

ｃ．生铁的冶炼是利用一氧化碳的 ；

ｄ．硫酸和氢氧化钠对人体的皮肤有 ；

ｅ．氧气在燃烧反应中一般表现出 ；

ｆ．石蕊和酚酞可用来检验溶液的 。

Ｂ　　组

１下列质量增加
獉獉獉獉

的变化有一种与其他三种存在着本质的区别，这种变化是（　　）。

　 Ａ长期放置在空气中的氢氧化钠质量增加　　Ｂ长期敞口放置的浓硫酸质量增加

　Ｃ久置在空气中的生石灰质量增加 Ｄ久置在空气中的铁钉质量增加

２．使用材料的变化标志着人类文明的进步。下列用品的材料不是通过化学变化制取的是
（　　）。

　 Ａ铁器　　　　　Ｂ青铜器　　　　　Ｃ塑料器具　　　　　Ｄ石器
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３．人类生活需要热量，下列热量主要由化学变化产生的是（　　）。

　 Ａ 物体间相互摩擦产生的热量 Ｂ．太阳能热水器中的水所吸收的热量

　Ｃ木炭燃烧放出的热量 Ｄ白炽灯泡通电放出的热量

４．下列各组日常生活中发生的变化，都属于化学变化的是（　　）。

　 Ａ酒精燃烧、蜡烛熔化 Ｂ冰雪融化、干冰升华

　Ｃ剩饭变馊、高粱酿酒 Ｄ灯泡发光、铁锅生锈

５下列语句中隐含有化学变化的是（　　）。

　 Ａ白玉做床，金做马 Ｂ千里冰封，万里雪飘

　Ｃ野火烧不尽，春风吹又生 Ｄ夜来风雨声，花落知多少

６．生活中处处有化学，在实际生活中下列物质的用途与其化学性质无关的是（　　）。

　 Ａ用稀盐酸除热水瓶中的水垢 Ｂ用木炭烤肉串

　Ｃ用熟石灰改良酸性土壤 Ｄ用干冰进行人工降雨

７．一种“即食即热型快餐”适合外出旅游时使用。其内层是用铝箔包裹的、并已加工好的真
空包装食品，外层则是分别包装的两包化学物质，使用时拉动预留在外的拉线，使这两种化学物
质反应，此时便可对食物进行加热，这两包化学物质最适合的选择是（　　）。

　 Ａ浓硫酸与水 Ｂ生石灰与水 Ｃ熟石灰与水 Ｄ氯化钠与水

８．铝合金因具有坚固、轻巧、美观、易于加工等优点而成为多数现代家庭封闭阳台时的首选
材料。这与铝合金的下列物理性质无关的是（　　）。

　 Ａ较小的密度 Ｂ较大的硬度

　Ｃ良好的导电性 Ｄ较好的延展性

９．在探索地球上生命起源的活动中，美国科学家米勒（Ｓ·Ｍｉｌｌｔｅ）做了一个著名的实验：他
把甲烷、氨、氢和水蒸气混合成一种和原始大气基本一致的气体，放入真空的玻璃仪器中进行模
拟实验。一个星期后，他惊奇地发现仪器中果然有数种氨基酸生成。你从米勒的实验中能得出
的结论是（　　）。

　 Ａ一定发生了化学变化 Ｂ没有发生化学变化

　Ｃ无法判断是否发生了化学变化 Ｄ一定没有发生物理变化

１０．“有其他物质生成”是判断物质发生化学变化的依据。但在实际化学反应中，常常根据
反应伴随的现象来确定化学反应是否发生。请根据你对化学变化的理解填写下表：

实验内容 主要实验现象 化学方程式

（１）将点燃的铁丝放入盛氧气的集气瓶中

（２） 有气泡产生

（３） 有颜色的变化

　　１１．选择下列物质填空（填编号），并根据要求写出某些用途所体现出的物质性质。

①小苏打　②熟石灰　③木炭　④氮气
（１）放在冰箱里能去除异味的是 ，利用其 性。
（２）能用于改良酸性土壤的是 ，利用其 性。
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（３）发酵粉的主要成分，医疗上可用于治疗胃酸过多的是 。
（４）充入食品包装袋中可防腐的是 ，利用的是其 性。

１２．阅读下列文字并回答问题。

　 Ａ．氢氧化钠又叫烧碱或苛性钠

　Ｂ．氢氧化钠固体极易溶于水，且溶解时放出大量的热

　Ｃ．空气中的烧碱易吸收空气中的水分而潮解

　 Ｄ．氢氧化钠还能吸收空气中的二氧化碳

　Ｅ．氢氧化钠能与酸碱指示剂、盐酸、氯化铁溶液反应

　Ｆ．氢氧化钠是一种重要的化工原料，具有广泛的用途

　 Ｇ．纯净的氢氧化钠是一种白色固体，它的水溶液有涩味和滑腻感。
（１）用序号回答：短文中叙述物理性质的有 ，叙述化学性质的有 。
（２）氢氧化钠可用作某些气体的 ，其原因是 　。
（３）固体氢氧化钠应 保存，其原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　、

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

１３．１９１９年，科学家卢瑟福用氦原子核轰击氮原子核，结果得到氧、氢两种原子。某同学说：

“这是一种生成了新物质的变化———化学变化，元素可以通过化学反应来制取。”你认为这位同

学的说法正确吗？为什么？

专题２　物质的分类

在物质分类的学习中，同学们常会被一些相似的概念搞得头疼不已。这可能是因为孤立地

理解单个概念，并没有将知识立于整个的概念体系中去把握。现在让我们来尝试梳理完整的物

质分类网络，只要大家能够把握住各个分类层次，注意理解各概念之间的对比与联系，相信同学

们必然会豁然开朗，迎来一片柳暗花明。

１．理解物质分类标准，把握物质分类的不同层次。

２．根据物质种类或元素种类的不同，会区分生活中常见物质的具体类别。

例１　（２００７·淄博）分类是学习和研究物质及其变化的一种常用方法。分类的标准有多

种，如果按照物质的组成对空气、氯化镁、熟石灰、氢气四种物质进行分类，请将你的分类结果填

写在下面的虚线框内（要求纯净物用化学式表示）。
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　　在一定条件下，上述物质可以发生多个化学反应（不考虑生成物参加反应），其中没有涉及

到的反应基本类型是 。

【解析】本题重在考查同学们对物质分类知识体系的理解，应着重对比“纯净物”和“混合

物”、“单质”和“化合物”、“碱”和“盐”等类别间的区别，然后对号入座，把题目所给物质进行分

类。

【答案】混合物：空气　碱：Ｃａ（ＯＨ）２　盐：ＭｇＣｌ２　单质：Ｈ２　置换反应

例２　（２００６·江苏盐城）下列各物质按照单质、氧化物、混合物的顺序排列的是（　　）。

　 Ａ冰、干冰、醋酸 　　　　　　　　Ｂ氮气、氧气、空气

　Ｃ水银、水、医用消毒酒精 Ｄ石墨、熟石灰、盐酸
【解析】单质、氧化物属于纯净物，都由一种物质组成，只是前者组成中只含一种元素，后者

却由两种元素（其中一种为氧元素）组成。而混合物则由多种物质组成。按此分类体系概念逐

一分析：冰为化合物，氧气为单质，而熟石灰的化学式为Ｃａ（ＯＨ）２，由三种元素组成，不属于氧化

物，因此Ａ、Ｂ、Ｄ均被排除。

【答案】Ｃ
例３　（２００７·荆州）下列说法中错误的是（　　）。

　 Ａ“纯碱”不是碱 Ｂ“醋酸”不是酸

　Ｃ“水银”不是银 Ｄ“干冰”不是冰
【解析】　本题重点考查对物质俗名和物质种类的辨析、区分。应明确判断物质种类或分

类，不能仅仅看物质的名称，而应依据各类物质的概念及具体物质的组成。在本题中，醋酸属于

酸，所以Ｂ是错误的。其他物质的名称和种类均不对应，其中纯碱是Ｎａ２ＣＯ３ 的俗名，依据其组

成属于盐类物质；水银是金属 Ｈｇ的俗名；干冰则是固态ＣＯ２ 的俗名，并不是真正的冰。

【答案】　Ｂ
例４　（２００７·泰安）某物质经测定只含有一种元素，则下列关于该物质的说法中正确的是

（　　）。

　 Ａ．一定是纯净物 Ｂ．一定是混合物

　Ｃ．一定不是化合物 Ｄ．一定是一种单质
【解析】　本题可以以两种不同的氧单质为例来讨论：Ｏ２（氧气）和Ｏ３（臭氧）两者分别看都

是纯净物、单质；但两者混合又可以组成混合物。由于氧元素既可以组成一种物质（纯净物、单

质），又可以组成两种物质的混合物，所以在物质分类的体系中，同种元素组成的物质可以是单

质、纯净物或混合物。但一种元素肯定不能组成化合物。

【答案】　Ｃ
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例５　（２００７·四川）如下图所示，图中“○”和“●”分别表示两种质子数不同的原子，其中表

示化合物的是（　　）。

【解析】　判断是否是化合物，关键应把握两点：①属于纯净物；②由不同种元素组成。从图

示上看，Ｂ、Ｄ中出现多种分子，因此属于混合物；而Ａ虽只有一种分子，是纯净物，但Ａ的分子

是由同一种原子构成，应属于单质；只有Ｃ图中的同种分子中出现了两种不同的原子，属于化合

物，是正确的答案。

【答案】　Ｃ
例６　（２００３·兰州）下列说法中不正确的是（　　）。

　 Ａ 纯净物只有一种物质组成　　　　　　　　Ｂ由同种分子构成的物质是纯净物

　Ｃ含有两种或两种以上元素的物质是混合物 Ｄ．由不同种分子构成的物质是混合物
【解析】　本题考查了对纯净物和混合物涵义的理解。微观上两者的区分可借助分子的种

类：在由分子构成的物质中，同种分子构成的是纯净物，不同种分子构成的是混合物，因此Ｂ、Ｄ
正确；而宏观上两者的区分则应看组成物质的种类是一种还是多种，而不在于组成的元素种类，

因此不正确的应选Ｃ。

【答案】　Ｃ

在常见的物质分类体系中，存在各种不同的概念关系，大家要在头脑中梳理好并列概念、交

叉概念和从属概念之间的不同关系，关键是处理好分类知识的不同层次。

例如：纯净物和混合物是从组成物质的种类来区分的。纯净物是由一种物质组成的，混合

物是由两种或多种物质混合而成的，这两者就存在并列关系。接下来纯净物继续分类时，单质

和化合物的区别就是从组成元素的种类上区别的，单质和化合物互为并列关系，但它们和纯净

物之间则属于从属关系。

Ａ　　组

１．日常生活里用到的下列物质，属于纯净物的是（　　）。

　 Ａ调味用的食醋　　　　　　Ｂ取暖用的煤

　Ｃ降温用的冰水混合物　 Ｄ炒菜用的铁锅

２．氮化硅（Ｓｉ３Ｎ４）是一种新型陶瓷材料的主要成分，能承受高温，可用于制造业、航天工业

等，氮化硅属于（　　）。

　 Ａ金属单质　　　　Ｂ非金属单质　　　Ｃ化合物　　　　Ｄ混合物
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３下列各组物质中，都属于混合物的是（　　）。

　 Ａ海水、水银 Ｂ不锈钢菜刀、铁矿石

　Ｃ干冰、冰水混合物 Ｄ石墨、氧化铁

４．学习化学可以帮助你变得聪明，防止走入生活和学习的某些误区。你认为下列说法中不

正确的是（　　）。

　 Ａ水银不是银，而是金属汞 Ｂ铅笔芯中不含铅，主要是石墨和黏土

　Ｃ干冰不是冰，而是固体二氧化碳 Ｄ苛性钠不是钠，而是一种常见的盐

５．黄金较稀少，价格昂贵。在青海的许多地方，人们在沙土层中用水冲洗筛选金子。据此

推断，由此法采集的黄金在自然界中主要以 （填“单质”或“化合物”）形式存在。

６．从Ｓ、Ｈ、Ｏ、Ｎａ四种元素中，选择适当的元素，组成符合下列要求的化合物（各写一个化学

式），并按要求写出反应的化学方程式。

物质类别 氧化物 酸 碱 盐

化学式

　　分解反应： ；

复分解反应： 。

７．有下列四组物质：（１）食醋、酒精、煤、石油；（２）ＣａＯ、ＳＯ３、Ｆｅ２Ｏ３、ＣｕＯ；（３）ＨＮＯ３、

Ｈ２ＳＯ４、Ｈ３ＰＯ４、Ｈ２Ｓ；（４）纯碱、食盐、烧碱、氯化亚铁。各组中均有一种物质所属类别与其他物

质不同，这四种物质分别是：（１） ；（２） ；（３） ；（４） 。

８．请你仔细研读下列表格中的例子：

物质分类 举　　　　例

单 质 氧气（Ｏ２）、氮气（Ｎ２）、碳（Ｃ）、硫（Ｓ）、铜（Ｃｕ）、汞（Ｈｇ）

化合物
二氧化碳（ＣＯ２）、硝酸（ＨＮＯ３）、熟石灰［Ｃａ（ＯＨ）２］、碳酸钙（ＣａＣＯ３）、氯化钠
（ＮａＣｌ）、烧碱（ＮａＯＨ）、氧化镁（ＭｇＯ）、盐酸（ＨＣｌ）

　　表中有许多规律，如：“单质中含有一种元素”“化合物中含有不同种元素”。相信你在物质
分类方面还会发现其他的规律：

（１） ；
（２） 。

９．人们可以对物质从不同的角度进行分类。请将氢气、一氧化碳、氧化镁、二氧化碳、铝和
红磷六种物质分成两组（填化学式

獉獉獉獉
），并写出分类依据。

第一组： ，分类依据是 ；

第二组： ，分类依据是 。

Ｂ　　组

１．下列物质属于纯净物的是（　　）。

　 Ａ麦芽啤酒　　　　Ｂ新鲜牛奶　　　　Ｃ可乐饮料　　　　Ｄ干冰固体
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２．下列各组物质，按化合物、混合物顺序排列的是（　　）。

　 Ａ食盐、干冰 Ｂ胆矾、石灰石 Ｃ红磷、烧碱 Ｄ水银、生理盐水

３．下列各组物质中，在物质分类上，后者从属于前者的是（　　）。

　 Ａ纯净物　混合物 Ｂ金属　非金属

　Ｃ化合物　氧化物 Ｄ单质　化合物

４．以保护环境和垃圾资源化为目的，将城市生活垃圾进行分类，下列垃圾属于同类物质的
是（　　）。

　 Ａ废电池、易拉罐 Ｂ废铜烂铁、塑料袋

　Ｃ废旧报纸、硬纸板 Ｄ包装塑料、空啤酒瓶

５．以下说法中正确的是（　　）。

　 Ａ稀有气体均为单质 Ｂ洁净矿泉水是纯净物

　ＣＣ６０是化合物　 Ｄ水银是混合物

６．按照一定的依据把物质进行分类，是我们认识物质的组成、结构、性质和用途的便捷途
径。姜宇同学在家中建立了小小化学实验室，他收集了许多物质，其中有：①纯碱；②生石灰；

③醋酸；④熟石灰；⑤酒精；⑥铜；⑦石墨；⑧氧化铁；⑨蔗糖；⑩尿素。
对上述物质的分类不正确

獉獉獉
的是（　　）。

　 Ａ属于有机物的有③⑤⑨⑩ Ｂ属于单质的有⑥⑦
　Ｃ属于碱的有①④ Ｄ属于氧化物的有②⑧
７．研究人员测定了某气体是由氧元素组成的，是否可以认为此气体就是氧气？为什么？

８．分析下图：

　　（１）请你根据自己的理解填写相应的空位，并选择其一对其结构或组成继续划分。

　　（２）请写出由离子直接构成的物质和生活中常见混合物的实例各一个。

９某化合物中不含碳、氢两种元素，它可能属于下列物质分类中的（　　）。

　 Ａ盐 Ｂ碱 Ｃ酸 Ｄ有机物

１０．下列两组物质：甲———Ｆｅ，ＣｕＳＯ４，Ｎａ２ＣＯ３；乙———Ｈ２ＳＯ４，ＨＣｌ，Ｃａ（ＯＨ）２。
（１）从物质分类的角度看，两组物质中均各有一种物质在属类上和其他物质不相同，它们

是：甲中的 ；乙中的 。
（２）甲中有一种物质会与乙中所有物质反应，该物质是 ，试举一例说明该物质在日

常生活中的作用：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。该物质与石灰水反
应的化学方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
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专题３　物质的组成和结构

物质组成和结构知识是整个化学科学的基础，这些“工具性概念”的掌握，对理解化学的语
言和基本概念至关重要。同学们需要循序渐进，把握好知识间的相互关联。只有这样，才能在
理解的基础之上掌握知识！比如：利用好原子结构才能建立起来元素的化学性质和化合价的概
念；通过了解元素符号周围小数字的含义，才能明确化学式的意义、物质的组成和构成的表示方
法。

１利用分子、原子的性质解释常见的生活现象。

２通过实验探究等形式，了解分子、原子等粒子的结构和性质。

３用分子和原子的观点分析化学变化的实质（微粒示意图）。

４利用元素这一宏观概念，描述物质的组成。

５掌握元素符号的正确写法，知道元素符号表示的意义。

例１　（２００７·上海松江）根据所给名称的要求，写出相应的化学符号。

名　　称 １个硫原子 ＋３价的铝元素 ５个水分子 ２个氮气分子

化学符号

　　【解析】　化学用语是高度精练的符号体系，需要同学们在理解的基础上辨析其不同的含
义。通常习惯用元素符号表示原子，化学式表示分子，而元素的化合价则标注在元素符号的正
上方。我们应该特别注意它们之间的区别与联系。

【答案】　

名　　称 １个硫原子 ＋３价的铝元素 ５个水分子 ２个氮气分子

化学符号 Ｓ Ａｌ
＋３

５Ｈ２Ｏ ２Ｎ２

　　例２　（２００７·上海虹口）构建知识的网络是一种重要的
学习方法。

（１）请将“元素”、“原子”、“分子”填入右图适当的圆圈
内，从而完成元素、原子、分子与物质之间的正确的关系图。

（２）知识应用：２００７年１月３０日，１０７国道湖北孝感段发生危险化学品硫酸二甲酯泄漏事
故。中毒百余人，均出现胸闷、流泪、呼吸道水肿等情况。

①硫酸二甲酯是一种有葱头气味的油状可燃性液体，化学式是Ｃ２Ｈ６Ｏ４Ｓ，它由 种

元素组成，每个硫酸二甲酯分子由 个原子构成。

②硫酸二甲酯分子侵入人体的主要途径之一是通过呼吸道进入人体，从微观的角度解释其
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原因是 。
【解析】　描述物质的组成从宏观角度，通常用元素来表示；描述物质的构成从微观角度，通

常用粒子（原子、分子和离子）来表示。而这些粒子之间又有一些关系，比如：原子和分子都可以
直接构成物质，同时分子又由原子构成。解答该题要特别注意箭头指向，并且分清宏观和微观
两大角度。

【答案】　（１）

（２）４　１３　分子不断运动
例３　（２００７·泰州）下图是２００８奥运吉祥物，其外用材料为纯羊毛，内充ＰＥＴ纤维［化学

式为（ＣＯＣ６Ｈ４ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２Ｏ）ｎ］。下列说法中不正确的是（　　）。

　 Ａ羊毛和ＰＥＴ纤维，前者是天然纤维，后者为合成纤维

　Ｂ羊毛和ＰＥＴ纤维可以用燃烧的方法鉴别

　ＣＰＥＴ纤维中Ｃ、Ｈ、Ｏ原子的个数比为５∶４∶２
　 Ｄ羊毛和ＰＥＴ纤维的主要成分都是蛋白质
【解析】通过ＰＥＴ纤维的化学式（ＣＯＣ６Ｈ４ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２Ｏ）ｎ 我们可以知道很多信息，包括：

该物质的组成元素为Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素；各元素的原子个数比为５∶４∶２；该纤维属于合成纤维等
等。而纯羊毛属于天然纤维，主要成分是蛋白质，所以燃烧时会有烧焦羽毛的气味，利用这种特
性，可以区分羊毛和ＰＥＴ纤维。

【答案】　Ｄ
例４　（２００７·宿迁）下列各选项中，解释与事实不吻合的是（　　）。

选　项 事　　实 解　　释

Ａ 春天，远远的闻到花的香味 分子在不停地运动

Ｂ 加压条件下，空气液化后体积变小 加压条件下，分子的体积都变小

Ｃ 水在通电条件下，可分解为氧气和氢气 化学反应中分子是可分的

Ｄ 盐酸、稀硫酸都能使紫色石蕊试液变红 盐酸、稀硫酸中都含有大量的 Ｈ＋

　　【解析】　本题注重分析物质组成对其性质差异及变化所造成的影响，需要同学们从微观粒
子的角度理解宏观现象。其中Ｂ的错误显而易见：加压后，空气液化体积变小是因为气体分子
（或原子）间隔变小而非原子本身大小的变化。

【答案】　Ｂ
例５　（２００７·成都）“物质的组成和结构决定物质的性质，物质的性质决定了物质的用途”。

请分析：
（１）金刚石很硬，而石墨却很软。原因是 　。
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（２）氢氧化钠和氢氧化钡溶液都能使无色酚酞试液变红。原因是 　
　。

（３）ＣＯ具有可燃性，可以做燃料；ＣＯ具有还原性，可以用来 　（答一点即可）。
【解析】　物质的组成和结构决定了物质的性质，本题在全面复习知识的基础上，采用总结、

归纳和发散的思维方法进行整理、概括，从而解答问题。
【答案】　（１）碳原子排列方式不同　（２）两种溶液都含有大量的氢氧根离子　（３）冶炼金属
例６　（２００７·南京）图表是整理数据、

发现其中规律的一种重要工具。１一１８号
元素原子最外层电子数与原子序数的关系如

右图。试回答：
（１）第三周期１１一１８号元素原子最外

层电子数变化的趋势是 　。
（２）图中 Ｈｅ与Ｎｅ、Ａｒ原子最外层电子

数不一样，但都处在每周期的结尾处，从原子结构上分析其原因： 　。
（３）原子的核外电子排布，特别是最外层的电子数目，与元素的化学性质有密切关系。在一

个化学反应中，如果有元素化合价升高，同时就有元素化合价降低。

钠原子核内有１１个质子，
原子核外有 电

子

→
。

钠原子在化学反应中

易 （填“得”
或“失”）电子

→
。

钠元素和氯元素所组成化

合 物 的 化 学 式 为

。

（４）探究钾元素（原子序数为１９）的单质与水反应的生成物。甲同学猜想生成物为ＫＯＨ和

Ｈ２；乙同学猜想生成物为ＫＯＨ和Ｏ２。你认为 同学的猜想不合理，请从化合价的角度
解释原因： 　。

【解析】　该题提供了一个由浅入深探究元素周期规律的好机会。同学们应该明确原子结
构和元素性质之间关系：原子最外层电子数小于４的元素一般为金属元素，易失去电子；原子最
外层电子数大于或等于４的元素一般为非金属元素，易得到电子；原子最外层电子数全排满的
元素一般为稀有气体元素，因为结构稳定所以不易得失电子。每个周期随着最外层电子数的递
增，元素性质也随之呈现周期性变化。最后一个小题适当拓展引申了高中的氧化还原知识，确
定钾原子的核外电子排布是关键，然后推知钾元素在反应前后的化合价变化，即可根据题目信
息得到答案。

【答案】　（１）逐渐递增（或从１到８逐渐递增）
（２）最外层都达到相对稳定结构（或最外层电子已填充满）
（３）１１　失　ＮａＣｌ
（４）乙　若生成ＫＯＨ和Ｏ２，则该反应中钾元素的化合价由０价升高到＋１价，氧元素的化

合价由－２价升高到０价，只有元素化合价升高，没有元素化合价降低。
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通过探究物质构成的奥秘，我们知道，宏观上物质是由元素组成，微观上，物质由分子、原
子、离子等粒子构成的。其中原子既可以直接构成物质，也可以通过共用电子对构成分子，还可
以通过得失电子变成离子；离子也可以通过得失电子转化为原子。
请在下图方框中填写粒子名称，表示各种粒子是怎样构成物质的。

Ａ　　组

１．我国计划寻找一种新能源———氦３，氦３原子核是由一个中子和两个质子构成的。其原
子结构示意图为（　　）。

２．“金秋十月，丹桂飘香”。“飘香”这一现象可说明（　　）。

　 Ａ分子很大　　　Ｂ分子间有间隙　　Ｃ分子是运动的　　Ｄ分子可再分成原子

３．意大利科学家最近合成了一种新型氧分子，它由４个氧原子构成，专家认为它液化后能
量、密度都比普通氧分子高得多。关于该分子的说法中正确的是 （　　）。

　 Ａ它的相对分子质量是６４ｇ Ｂ每个分子中含有两个氧分子

　Ｃ它是氧元素组成的另一种单质 Ｄ它是一种新的化合物

４．保持二氧化碳化学性质的粒子是（　　）。

　 Ａ 碳原子 Ｂ氧原子 Ｃ 氧分子 Ｄ 二氧化碳分子

５．不同种元素最本质的区别是（　　）。

　 Ａ 质子数不同 Ｂ中子数不同 Ｃ 电子层数不同 Ｄ 最外层电子数不同

６．下列粒子的结构示意图中，表示同种元素的粒子的是（　　）。

　 Ａ①②③ Ｂ③④ Ｃ①② Ｄ①④

７．氮元素的原子结构示意图为 ，请根据以下各元素的原子结构示意图判断，与氮元素

具有相似化学性质的是（　　）。
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