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物质结构

高考解决方案
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物质结构

高考怎么考

1. 了解元素、核素和同位素的含义

2. 依据原子构成了解原子序数、核电荷数、质子数、核外电子数的彼此关系和质子数、中子数和质量

数之间的相互关系

3. 了解原子核外电子排布

自检自查必考点

一、原子

原子 A
z x

n
b 代表的含义

X：该元素的元素符号；Z：该原子的原子核内质子数；

A：该原子的质量数；b：微粒个数；n：微粒所带的电荷数

质量数=质子数+中子数

二、核素

1. 元素：具有相同核电荷数的同一类原子的总称

2. 核素：具有一定数目的质子和一定数目的中子的一种原子，叫做一种核素。也就是说，每一种原子即

为一种核素，如1
1H、

2
1H、

12
6C、13

6C等各称为一种核素。

3. 同位素：质子数相同而中子数不同的同一元素的不同原子互称同位素。

【拓展】

1) 只有同一种元素的不同核素之间才能互称同位素．即同位素的质子数必定相同，而中子数一定不同，

质量数也不同．

2) 由于一种元素往往有多种同位素，因此同位素的种数要多于元素的种数。

3) 同位素的特性：①物理性质不同(质量数不同)，化学性质相同；②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个数的百分比是不变的。

4) 氢元素的三种同位素：氕1
1H(特例：该原子中不含中子)、氘 2

1H (或 D)、氚 3
1H(或 T)。

5) 重要同位素的用途： 2
1H、 3

1H 为制造氢弹的材料； 235
92 U为制造原子弹的材料和核反应堆燃料。

【拓展】

10电子微粒：NH3，H2O，HF，OH-，H3O+，Na+，Mg2+，Al3+，NH4+，F-，O2-，N3-

18电子微粒：H2O2，H2S，HCl，CH3OH，C2H6，CH3F，PH3，Cl-，S2-，P3-，O22-，K+，Ca2+
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三、化学键

1. 化学键：使离子结合或原子结合的作用力

1) 化学键只存在于分子内直接相邻的原子之间，存在于分子之间的作用不属于化学键。

2) 离子键、共价键都属于化学键。

3) 化学反应的过程，本质上就是旧化学键的断裂和新化学键的形成过程。

2. 离子键：使阴、阳离子结合而成的静电作用

1) 阴、阳离子间的静电作用包括静电排斥作用和吸引作用两个方面。

2) 阴、阳离子通过静电作用所形成的化合物，叫做离子化合物。

3) 形成条件：活泼金属（IA族、IIA族）与活泼非金属（VIA族、VIIA族）

4) 存在：离子化合物中

3. 共价键：原子间通过共用电子对所形成的相互作用．由共价键形成的化合物叫做共价化合物。

1) 形成共价键的条件：原子里有未成对电子(即原子最外层电子未达 8电子结构，其中 H原子最外层未

达 2电子结构)．各种非金属元素原子均可以形成共价键，但稀有气体元素原子因已达 8电子(He 为 2

电子)稳定结构，故不能形成共价键。

2) 形成条件：同种或不同种非金属原子

3) 分类：非极性共价键：两个相同的非金属原子间形成的共价键

极性共价键：两个不相同的非金属原子间形成的共价键

4) 存在：非金属单质（稀有气体除外）、共价化合物、离子化合物

四、电子式的书写

1. 原子的电子式：将原子的所有最外层电子数在元素符号的周围标出．例如：

氢原子( )、镁原子( )、碳原子( )、氮原子( )、氩原子( )。

2. 离子的电子式：

1) 阴离子：在书写阴离子的电子式时，须在阴离子符号的周围标出其最外层的 8个电子(H－
为 2个电子)，

外加方括号，再在括号外的右上角注明阴离子所带的电荷数．例如 S2－的电子式为[ ]2－，OH－的

电子式为 。

2) 阳离子；对于简单阳离子，其电子式即为阳离子符号，如钠离子 Na＋、镁离子Mg2＋等。对于带正电

荷的原子团，书写方法与阴离子类似，区别在于方括号右上角标上阳离子所带的正电荷数。如 NH4
＋

电子式为

3. 离子化合物电子式：在书写离子化合物的电子式时，每个离子都要分开写．如 CaCl2的电子式应为

。

4. 用电子式表示离子化合物的形成过程：先在左边写出构成该离子化合物的元素原子的电子式，标上

“ ”，再在右边写出离子化合物的电子式．例如，用电子式表示MgBr2 、Na2S的形成过程：
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【注意】含有离子键的物质：①周期表中 I A、I A族元素分别与ⅥA、ⅦA族元素形成的盐；

②I A、ⅡA族元素的氧化物；

③盐，如 NH4Cl、NH4NO3等；

④强碱，如 NaOH、KOH等。

5. 共价键形成的表示方法：

用电子式表示．例如，用电子式表示 HCl分子的形成过程： 。

1) 书写由原子构成的单质分子或共价化合物的电子式时，必须使分子中每个原子都要达到 8电子结构

(H原子为 2电子结构)．例如，HCl分子的电子式为 。

2) 由原子构成的分子与由阴、阳离子构成的离子化合物的区别。如： HCl 、NaCl

【思考】1、写出 Br2、H2O、NH3、CO2、HClO、N2的电子式

2、用结构式表示．用短线(一根短线表示一对共用电子对)将分子中各原子连接，以表示分子中所

含原子的排列顺序和结合方式．如 H－C1、N≡N、O＝C＝O等。

五、分子间作用力和氢键

1. 分子间作用力：分子之间存在着的把分子聚集在一起的作用力．

1) 分子间作用力又叫范德华力；

2) 分子间作用力要比化学键弱得多；

3) 化学键的强弱影响着物质的化学性质；分子间作用力的大小对由分子构成的物质的物理性质如熔点、

沸点、溶解度等有影响．

4) 变化规律：一般对于组成和结构相似的物质，相对分子质量越大，分子间作用力越大，物质的熔沸点

越高。

2. 氢键：是一种比化学键弱比分子间作用力强的力的作用

1) 氢键不是化学键

2) 通常 N、O、F这三种元素的氢化物易形成氢键，常见的化合物有：H2O、HF、NH3、CH3OH等。

3) 分子间形成的氢键会使物质的熔沸点升高
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例题精讲

【例 1】 “玉兔”号月球车用 238
94 Pu 作为热源材料。下列关于 238

94 Pu的说法正确的是

A． 238
94 Pu 与

238
92U互为同位素 B． 238

94 Pu与
239
94 Pu互为同素异形体

C．238
94 Pu与

238
92U具有完全相同的化学性质 D．238

94 Pu与
239
94 Pu具有相同的最外层电子数

【来源】2014上海卷

【答案】D

【例 2】 下列化学用语或名称表述不正确．．．的是

A．葡萄糖的分子式：C6H12O6

B．HCl的电子式：

C． 的名称：2-甲基丙烷

D．含有 10个中子的氧原子可表示为：

【来源】2014西城期末

【答案】B

【例 3】 下列化学表达方式不正确．．．的是

A．中子数为 20的氯原子：37Cl B．S2－的结构示意图：

C．CCl4的电子式： D．2－甲基丁烷的结构简式：

【来源】2014房山期末

【答案】C

【例 4】 重水(D2O)是重要的核工业原料，下列说法错误的是

A．氘(D)原子核外有 1个电子 B．H与 D互称同位素

C．H2O与 D2O互称同素异形体 D．H218O与 D216O的相对分子质量相同

【答案】C

【例 5】 下列变化需克服相同类型作用力的是

A．碘和干冰的升华 B．硅和 C60的熔化

C．氯化氢和氯化钾的溶解 D．溴和汞的气化

【答案】A

【例 6】 下列有关化学用语使用正确的是
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A． 硫原子的原子结构示意图： B．NH4Cl的电子式：

C．原子核内有 10个中子的氧原子：
18
8O D．对氯甲苯的结构简式：

【答案】C

【例 7】 Se、Br两种元素的部分信息如右图所示，下列说法正确的是

A．原子半径：Br > Se > P

B．还原性：S2-> Se2- > Br-

C．SeO2 既有氧化性又有还原性

D．在 Se2Br2分子中只含有极性键

【答案】C

【例 8】 化合物 X2Y由短周期元素 X和 Y组成。下列说法一定正确的是

A．X的原子半径大于 Y

B．若 X为ⅠA族元素，则该化合物中含离子键

C．若 X2Y的焰色为黄色，则它的电子式是

D．若每个 X2Y分子中含有 10个电子，则 Y是第 3周期元素

【答案】C

【例 9】 短周期元素W、X、Y、Z的原子序数依次增大，其中W的阴离子的核外电子数与 X、Y、Z原子

的核外内层电子数相同。X的一种核素在考古时常用来鉴定一些文物的年代，工业上采用液态空

气分馏方法来生产 Y的单质，而 Z不能形成双原子分子。根据以上叙述，下列说法中正确的是

A．上述四种元素的原子半径大小为W<X<Y<Z
B．W、X、Y、Z原子的核外最外层电子数的总和为 20
C．W与 Y可形成既含极性共价键又含非极性共价键的化合物

D．由W与 X组成的化合物的沸点总低于由W与 Y组成的化合物的沸点

【答案】C

【例 10】 已知W、X、Y、Z为短周期元素，W、Z同主族，X、Y、Z同周期，W的气

态氢化物的稳定性大于 Z 的气态氢化物稳定性，X、Y为金属元素，X 的阳离子的氧化性小于 Y

的阳离子的氧化性，下列说法正确的是

A．X、Y、Z、W的原子半径依次减小

B．W与 X形成的化合物中只含离子键

C．W的气态氢化物的沸点一定高于 Z的气态氢化物的沸点

D．若W与 Y的原子序数相差 5，则二者形成化合物的化学式一定为 Y2W3

【答案】A

【例 11】 短周期元素 X、Y、Z、W 的原子序数依次增大，且原子最外层电子数之和为

13。X 的原子半径比 Y 的小，X 与W 同主族，Z 是地壳中含量最高的元素。下列说法正确的是

http://www.xuekewang.com/
http://www.xuekewang.com/
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A．原子半径的大小顺序: r(Y)＞r(Z)＞r(W)
B．元素 Z、W的简单离子的电子层结构不同

C．元素 Y的简单气态氢化物的热稳定性比 Z的强

D．只含 X、Y、Z三种元素的化合物，可能是离子化合物，也可能是共价化合物

【答案】D

【例 12】 短周期元素 X、Y、Z、W、Q在元素周期表的位置如表所示，其中 X元素的

原子内层电子数是最外层电子数的一半，则下列说法正确的是

A．钠与W可能形成 Na2W2化合物

B．由 Z与 Y组成的物质在熔融时能导电

C．W得电子能力比 Q强

D．X有多种同素异形体，而 Y不存在同素异形体

【答案】A

【例 13】 W、X、Y、Z均为短周期元素，W的最外层电子数与核外电子总数之比为 7：17；X与W同

主族；Y的原子序数是W和 X的原子序数之和的一半；含 Z元素的物质焰色反映为黄色。下列判

断正确的是

A．金属性：Y> Z B．氢化物的沸点： X W

C．离子的还原性： X W D．原子及离子半径： Z Y X 

【答案】 B

【例 14】 甲、乙、丙、丁 4中物质分别含 2种或 3种元素，它们的分子中各含 18个电子。甲是气态氢

化物，在水中分步电离出两种阴离子。下列推断合理的是

A．某酸溶液含甲电离出的阴离子，则该溶液显碱性，只能与酸反应

B．乙与氧气的摩尔质量相同，则乙一定含有极性键和非极性键

C．丙中含有 2周期 IVA族的元素，则丙一定是甲烷的同系物

D．丁和甲中各元素质量比相同，则丁中一定含有-1价的元素

【答案】 D

【例 15】 氨气在工农业生产中有重要应用。

①氮气用于工业合成氨，写出氮气的电子式 ；

②NH3的稳定性比 PH3 （填写“强”或“弱”）。

【来源】2014海淀期末

【答案】① ② 强

【例 16】 铁在周期表中的位置是_______

【来源】2014东城期末

【答案】第四周期，第Ⅷ 族

http://www.xuekewang.com/
http://www.xuekewang.com/
http://www.xuekewang.com/
http://www.xuekewang.com/
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【例 17】 X、Y、Z、Q、R是五种短周期元素，原子序数依次增大。X、Y两元素最高正价与最低负价

之和均为 0；Q与 X同主族；Z、R分别是地壳中含量最高的非金属元素和金属元素。

请回答下列问题：

（1）五种元素原子半径由大到小的顺序是（写元素符号）_______________________。
（2）X与 Y能形成多种化合物，其中既含极性键又含非极性键，且相对分子质量最小的物质（写分子

式）________________。
（3）由以上某些元素组成的化合物 A、B、C、D有如下转化关系

其中 C是溶于水显酸性的气体；D是淡黄色固体。

写出 C的结构式________；D的电子式_________。
①如果 A、B均由三种元素组成，B为两性不溶物，则 A的化学式为_____________。
②由 A转化为 B的离子方程式________________________。
③如果 A由三种元素组成，B 由四种元素组成，A、B溶液均显碱性。用离子方程式表示 A溶液显

碱性的原因_________________________________________。A、B浓度均为 0.1mol/L的混合溶液

中，离子浓度由大到小的顺序是_________________________________；常温下，在该溶液中滴加

稀盐酸至中性时，溶质的主要成分有_______________________。
【答案】（1）Na＞Al＞Ｃ＞Ｏ＞Ｈ； （2）C2H2；

（3） O C O ； 。

①NaAlO2；

②AlO2-+2H2O+CO2=Al(OH)3↓+HCO3-或 2 AlO2-+3 H2O+CO2=2 Al(OH)3↓+CO32-

③CO32-+H2O HCO3-+OH-；c(Na+) ＞c(HCO3-) ＞c(CO32-) ＞c(OH-) ＞c(H+)；
NaHCO3、NaCl、CO2（或 H2CO3）

【例 18】 Ⅰ：A、B、C、D、E为短周期元素形成的五种离子，A、B、C、D四种离子的电子数均比 E

的电子数少 8。

（1）A与 B结合成的化合物甲中既有离子键又有共价键，A与 C结合成的化合物乙难溶于水，乙溶于

甲的水溶液得无色透明溶液，C元素在周期表中的位置为 ，乙与甲的水溶液反应的

离子方程式为 。

（2）B与 E结合成化合物丙，其中离子数之比为 2:1，A与 D结合成化合物丁，丁与丙反应产生无色无

味的气体，则丙的电子式： ，D的离子符号为： 。

（3）有一种液态氮氢化合物戊，戊分子与 E的电子数相同，是“神舟七号”飞船发射时使用的高能燃料

之一，结构分析发现该分子结构中只有单键，则戊的结构式为： 。

Ⅱ：某溶液仅含下表离子中的 5种（不考虑水的电离及离子的水解）且各种离子物质的量均为 0.2mol。

阳离子 Na+ Mg2+ Fe3+ Al3+ Fe2+

阴离子 OH- CO32- Cl- NO3- SO42-

1 若向溶液中加入 KSCN溶液无明显变化；

2 若向原溶液中加入稀盐酸，有无色气体生成，该无色气体遇空气变成红棕色，且溶液中阴离子
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种类不变，请判断：

（1）原溶液中含有的阳离子是： ；

（2）向原溶液中加入足量稀盐酸发生反应的离子方程式： ；

（3）若向原溶液中加入足量的 NaOH溶液，充分反应后过滤，洗涤，在空气中灼烧至恒重，得到固体

的质量为： g。

【来源】2012年北大附高三统练

【解析】Ⅰ：题干中可以猜测前四种离子为 10电子微粒，E为 18电子微粒，而（3）可以验证这一猜测。

根据（1）中甲乙出现的 A离子定位其为 OH-，顺次推出 B为，C为 Al3+。E 为 18 电子且有

无色气体放出，可以猜测其为 O22-，也符合与 Na+的离子数为 2:1的比例。

【答案】Ⅰ：（1）第三周期ⅢA族；Al(OH)3+OH- = AlO2- +2H2O

（2）
Na+ Na+

2-
O O

，H3O+ （3）
N

H

H

N

H

H

Ⅱ：（1）Fe2+、Mg2+ （2）4H++NO3-+ 3Fe2+ = 3Fe3+ + NO↑ + 2H2O

（3）24

【例 19】 海洋是一个巨大的化学资源宝库，从海水中可制取氯、溴、碘及其化工产品。

（1）氯的原子结构示意图是 。

（2）碘在元素周期表中的位置是 。

（3）向浓缩的海水中通入 Cl2，可将 Br－转化为 Br2。该反应的离子方程式是 。

（4）用热空气将上述过程中产生的 Br2吹出，并用浓 Na2CO3溶液吸收，生成 NaBr、NaBrO3等；

再将混合溶液用稀硫酸酸化得到 Br2，得到 Br2的离子方程式是 。

【来源】2014西城期末

【答案】

（1）

（2）第五周期 ⅦA族

（3）2Br－ + Cl2＝Br2+ 2Cl－

（4）5Br－+BrO3
－+6H+＝3Br2+3H2O




