专题1 微观结构和物质的多样性
第一单元 原子核外电子排布与元素周期律

原子核外电子的排布

【学习目标】

1．了解元素原子核外电子排布的基本规律。
2．能用原子（离子）结构示意图表示原子的核外电子排布。
3．能认识元素周期律，了解原子结构与元素性质的关系。
【知识回忆】
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原子结构示意图是一种用来表示原子结构的一种化学用语，它可以表示出原子核电荷数（质子数），核外有几个电子层，每层电子层上有几个电子。

原子结构示意图还可以用来表示单核离子的电子层结构，称之为离子结构示意图。右图分别是溴原子和溴离子的结构示意图，请说出它们各自结构的特点。

【问题探究】

    下图是核电荷数1~20、31~36的元素的原子结构示意图：


[image: image125.jpg]



1．在表中元素符号的括号内，写出元素的名称，并结合原子序数作适当的记忆。

2．原子核外电子的能量越高，电子离核的距离越         ，可以把核外电子运动的不同区域看成不同的电子层，电子层序数用             来表示，由内向外依次为1、2、3、4、5、6、7……，各电子层的符号分别为        、        、        、        、        、
        、        。一般来说，电子运动的电子层的层数越大，电子所具有的能量就          。

3．电子层层数为n，第n层最多能容纳的电子数为           ， K、L、M、N层最多能容纳的电子数为        、        、        、        。原子核外最外层电子数不得超过        ，次外层不得超过        。（注：K层为最外层时不能超过2个）
4．为什么C元素的原子结构示意图为[image: image2.emf]+6
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，而不是
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5．元素的性质决定于元素的原子结构，一般说来，原子半径越         ，最外层电子数越        ，元素的原子越容易          电子，反之亦然。元素原子得、失电子的倾向，就是所谓的元素的非金属性和元素的金属性。

6．怎样的电子层排布能使原子处于稳定和较稳定的状态？                    。
7．你知道原子最外层电子数与元素化合价的关系吗？                                。
【知识体系】

1．科学研究证明，电子在原子核外排布时，总是尽量先排在              电子层里，即最先排布在        层，当        层排满后，再排               层等。（注：当n≥4时，有例外）

2．若电子层层数为n，该电子层最多容纳       个电子，最外电子层不能超过       电子，次外层不超过        电子，*次次外层（倒数第三层）不超过        电子。
3．当最外层电子数为        电子（或单层时的2电子），即处于稳定状态。例如稀有气体。再如，Cl原子远比Cl－活泼，由Na原子生成的Na+也处于相对稳定状态。

4．原子最外层电子数与元素的化合价有着密切的关系，例如，镁的原子结构示意图为[image: image4.emf]+12

2

8 2

，只要失去2个电子就达到稳定结构，因而Mg元素的化合价为+2；硫元素的原子结构示意图为[image: image5.emf]+16
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，只要得到2电子就达到稳定结构，因而S元素的最低化合价为－2。

【课堂反馈】

l．下列原子结构示意图，正确的是

A．
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2．画出下列各粒子的结构示意图：

⑴与Ne原子电子层结构相同的－2价阴离子                           ；
⑵最外层电子数为次外层电子数两倍的原子                           ；
⑶L层电子数为K层、M层电子数之和的原子                           ；
⑷M层电子数为K层电子数两倍的原子                           。
【课堂小结】

【课外练习】

1．现有A、B两种原子，A原子的M层比B原子的M层少3个电子，B原子的L层电子数恰为A原子L层电子数的2倍，A和B分别是


A．硅原子和钠原子    
B．硼原子和氦原子

  
C．氯原子和碳原子    
D．碳原子和铝原子

*2．下列说法正确的是

   ①所含质子数和电子数相等的微粒一定是原子  ②凡质量数相同的原子化学性质必定相同  ③两种微粒结构中，如核外电子排布相同，其化学性质一定相同  ④两个原子的核外电子排布相同，一定属于同种元素  ⑤单原子形成的离子一定具有稀有气体的电子层结构
  
A．全部正确    
B．④⑤  
C．②⑤    
D．仅有④

3．下列分子中，有3个原子核和10个电子的是


A．NH3   
B．SO2   
C．HF   
D．H2O
4．下列各组粒子中，核外电子总数相等的是

A．K+和Na+    
B．CO2和NO2    
C．CO和CO2   
D．N2和CO
5．核电荷数为1～18的元素中，下列叙述正确的是


A．最外层只有1个电子的元素，一定是金属元素


B．最外层只有2个电子的元素，一定是金属元素


C．原子核外各层电子数相等的元素，一定是金属元素


D．核电荷数为17的元素的原子容易获得1个电子

6．下列化合物中，由与Ne的核外电子排布相同的离子跟与Ar的核外电子排布相同的离子所形成的是

A．MgBr2    
B．Na2S
C．KCl    
D．KF

7．X、Y、Z分别代表三种不同的前18号元素，X元素的原子最外层只有一个电子，Y元素的原子M电子层电子数只有K层、L层电子总数的一半；Z元素的原子L层电子数只比Y原子L层电子数少2个。由这三种元素组成的化合物的分子可能是

A．X3YZ4   
B．XYZ3  
C．X2YZ3   
D．X2YZ4
*8．酸根RO3－所含电子数比硝酸根NO3－的电子数多10，则下列说法正确的是

  
A．R原子的电子层数比N的电子层数多1

  
B．RO3－中R的化合价与NO3－中N的化合价相等

  
C．RO3－和NO3－只能被还原，不能被氧化

  
D．R和N处于周期表的同一列

9．某微粒的核外各层电子数之和为偶数，该微粒可能是下列中的
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10．在第n电子层中，当它作为原子的最外层时，容纳的电子数最多与（n－1）层相同，当它作为原子的次外层时，其电子数比（n－1）层最多能多10个，则此电子层是

    A．K层
B．L层 
C．M层
D．N层
11．1～18号元素中，最外层电子数是次外层电子数一半的元素有       ，最外层电子数是内层电子总数一半的元素有       ，最外层电子数是电子总数一半的元素有        。
12．已知：A、B、C、D四种元素的质子数都小于18，它们的核电荷数A＜B＜C＜D；A与B可生成化合物AB2，每个AB2分子中含有22个电子，B元素原子的最外层电子数为次外层电子数的3倍；C元素原子的次外层电子数为最外层电子数的2倍，D元素原子的最外层电子数比次外层少1个，则各元素名称分别为A          、B          、C          、D          。
13．下列各题中的物质均由核电荷数为1~10的元素组成，按要求填写化学式：
⑴只有两个原子核和两个电子组成的分子是             ；

⑵最外层分别为4个和6个电子的原子形成的化合物是                ；
⑶由3个原子组成的电子总数为l0的化合物是             ；
⑷最外层有5个电子的原子所形成的氢化物是            ；
**14．有几种主族元素的微粒，其电子排布均为
[image: image14.wmf]+
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。
⑴若微粒一般不与其他元素的原子反应，这种微粒的符号为               。

⑵若微粒的盐溶液能使溴水褪色，并出现浑浊，这种微粒符号是                。

⑶若微粒氧化性甚弱，但得电子后还原性很强，且这种原子有一个单电子，这种微粒符号是                   。

⑷若微粒还原性虽弱，但失电子后氧化性强，且这种原子得一个电子即达稳定结构，这种微粒符号是                   。

**15．具有相同电子层结构的A、B两种离子，可组成AB型离子化合物。A、B的单质在常温时都可与水剧烈反应。试推断：
⑴A离子的结构示意图                 ；B原子的结构示意图                 。

⑵A单质与水反应的离子方程式为                               。

⑶B单质与水反应的化学方程式为                                     。
*16．有两种气体单质Ax和By，已知2.4gAx和2.1g By具有相同的原子数，分子数比为2∶3，又知A和B两种原子中质子数等于中子数，且A原子中的L层电子数是K层电子数的3倍，试判断：

⑴A和B各是何种元素?

⑵Ax中，x的值是多少？

元素周期律

【学习目标】

1．认识元素周期律。
2．了解元素核外电子排布、元素的金属性和非金属性、元素的化合价、原子半径等随元素核电荷数递增而呈周期性变化的规律。
【知识回忆】

原子序数是指                                      。这是为了研究元素方便而人为的编号。它与原子内各种微粒数的关系是                                        。
注：同学们应熟记1—20号元素中，原子序数与元素名称及其符号的一一对应关系。

【问题探究】

我们已经知道了原子核外电子排布的简单规律，也能画出一些原子或离子的结构示意图，那么，随着核电荷数的递增，原子结构的变化有什么规律呢？我们为什么要研究这些规律呢？通过下面的图示，并结合课本p.4《交流与讨论》，我们来探讨一些问题。
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1．随着核电荷数（原子序数）的递增，原子结构有什么递变规律？（首先自己思考，再与同学交流）                                                                    
                                                               。
2．元素的化合价（最高正价与最低负价）与原子结构有什么关系？随着核电荷数的递增，元素的化合价有什么规律性的变化？                                               
                                                                            。
【知识体系】

1．随着核电荷数的递增，元素原子最外层电子数从1~8，呈周期性的变化。

2．若原子的电子层数相同，最外层电子数越多，原子半径            。

3．若最外层电子数相同，电子层数越多，原子半径         。但电子层数的多少并不是原子半径大小的唯一因素。（试举例                                               ）
4．元素的化合价与最外层电子数有关，其最高正价的价数与最外层电子数相同，最低负价的的绝对值与最高正价之和＝         。（试举例                            ）
注：金属元素没有负化合价。
【课堂反馈】

已知Se(硒)的原子结构示意图为
[image: image16.wmf]+34
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，写出Se的最高价氧化物的化学式        ，
氢化物的化学式                。
【实验探究】
1．进行课本p.5《活动与探究》的实验：

[实验1]的现象是                                                       。
[实验2]的现象是                                                       。
[实验3]的现象是                                                       。

根据上面的信息提示，你可以得到的结论是                                 ，再对比分析Na、Mg、Al的原子结构，你得到的结论是                                 ，理论和实验的结论是否一致？                 。判断元素金属性强弱的实验依据有哪些？                                    
                                                                            。
2．分析课本p.6表1－4数据分析，Si、P、S、Cl非金属性由弱到强的顺序是　　　　　，根据是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　，你能设计一个实验来证明S和Cl两种元素非金属性的相对强弱吗？　　　　　　　　　　      　　　　　　　。判断元素非金属性强弱的实验依据有哪些？                                       
                                                                                                                                。
3．根据已学过的知识和你的估计，将相应的内容填入表中：

	元素
	11Na
	12Mg
	13Al
	14Si
	15P
	16S
	17Cl

	原子结构示意图
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	化合价
	
	
	
	
	
	
	

	
	酸碱性强弱
	
	
	
	
	
	
	

	结论
	


如果分析3Li~9F，也能得到相同的结论。
4．元素的金属性与非金属性与原子结构中的哪些因素有关？                       ，其中最主要的因素是                   。随着核电荷数的递增，元素的金属性、非金属性有什么规律性的变化？                                                     。
注：金属性、非金属性是元素的性质，而不是单质或原子的性质。

【概念形成】

                                                             的规律叫做元素周期律。元素周期律是                  发生周期性变化的必然结果。（元素周期律的实质）

【课堂反馈】
1．下列各组元素性质递变情况错误的是
  
A．Na、Mg、Al原子的最外层电子数依次增多  


B．Si、P、S、Cl元素的最高正价依次升高

  
C．C、N、O、F的原子半径依次增大  


D．Li、Na、K、Rb的金属性依次增强

2．某元素X的气态氢化物的化学式为H2X，则X的最高价含氧酸的化学式为

A．H2XO4         
B．H2XO3       
C．HXO3       D．H3XO4
3．比较H3PO4和HNO3的酸性强弱                       ；比较NH3和PH3的稳定性强弱                 。
【课堂小结】
【课外练习】

*1．下列微粒属于典型非金属元素的是
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2．核电荷数为11和16的A、B两种元素所形成的化合物一定是


A．AB型   
B．A2B型   
C．AB2型    
D．AB3型

3．元素的下列性质，随着原子序数的递增不呈周期性变化的是

  
A．化合价  

B．原子半径  



C．元素的金属性和非金属性  
D．相对原子质量

4．某元素的最高正价与负价的代数和为2，则该元素原子的最外层电子数为

  
A．4    
B．5    
C．6    
D．7

5．X元素原子的最外层电子数是Y元素原子的最外层电子数的3.5倍，则它们形成的化合物的化学式为

A．X2Y7    
B．Y7X2     
C．Y2X     
D．YX2
6．下列各组物质的性质比较中，正确的是

A．酸性：H3BO3＜H2CO3＜H2SO4   
B．氧化性：Al3+＞Mg2+＞Na+

C．半径：S＜Cl＜K      
D．原子序数：O＞F＞Ne
7．已知X、Y均为1~18号之间的元素，X、Y可形成化合物X2Y和X2Y2，又知Y的原子序数小于X的原子序数，则两种元素的原子序数之和为

A．19    
B．18     
C．27 
D．9

8．元素R的最高价含氧酸化学式为HnRO2n，则在其气态氢化物中，R元素的化合价为


A．－3n  
B．－8＋3n   
C．－2n     
D．－8＋2n
*9．A、B两元素电子层数相同，如果A原子半径比B大，则下列判断中正确的是

  
A．两元素形成的最高价氧化物对应的水化物酸性应是A强于B

  
B．A的气态氢化物比B的气态氢化物稳定

  
C．A的金属性比B的金属性强

  
D．A的阴离子比B的阴离子还原性强
*10．某非金属在它的氢化物中化合价为－m，它的最高价氧化物对应水化物中有b个氧原子，则这种酸的化学式为                   。
11．A、B、C三种元素的原子具有相同的电子层数，而B的核电荷数比A大2，C原子的电子总数比B原子电子总数多4。lmol A的单质跟足量的HCl反应可置换出11.2L（标准状况下）的氢气，这时A转变成与氖原子具有相同电子层结构的离子。试回答：

⑴A是       元素，B是       元素，C是       元素。

⑵分别写出A、B最高正价氧化物对应水化物跟C的气态氢化物的水溶液反应的离子方程式：                                  ，                                。

    ⑶A离子的氧化性比B离子氧化性     ，这是由于                               。

12．A、B、C、D四种元素的原子序数均小于18，其最高正价数依次为1、4、5、7，已知B的原子核外次外层电子数为2。A、C原子的核外次外层电子数为8。D元素的最高正价氧化物对应的水化物是已知含氧酸中最强酸。则：
⑴A、B、C、D分别为            、            、            、            。

⑵A的离子结构示意图为               ，C的原子结构示意图为                。

**⑶C的最高价氧化物对应的水化物与A的氢氧化物可生成            种盐，其化学式分别为                                   。

*13．碳元素与某非金属元素R形成化合物CRx，已知CRx分子中各原子最外层电子数之和是32，核外电子数之和为74，则R是什么元素?x等于多少?并写出R元素最高价氧化物及对应水化物的化学式。
**14．电子层数各不相同且均不超过3个电子层的X、Y、Z为非金属元素的单质。在一定条件下有如下反应：Y+X→A(g)，Y+Z→B(g)。请针对以下两种不同情况回答：

⑴若常温下X、Y、Z均为气体，且A和B化合生成固体C时有白烟产生，则：

①Y的化学式是           ；
②生成固体C的化学方程式是                             。

⑵若常温下Y为固体，X、Z为气体，A在空气中充分燃烧可生成B，则：

①B的化学式是            ；
②向苛性钠溶液中通入过量的A，所发生反应的离子方程式是                  ；
③将B与⑴中某单质的水溶液充分反应可生成两种强酸，该反应的化学方程式是                                       。

元素周期表

【学习目标】

1．能描述元素周期表的结构。
2．知道同周期元素、同主族元素的性质递变规律。
3．了解主族元素在元素周期表中的位置、原子结构、元素性质三者之间的关系。
【观察分析】

    随着原子序数的递增，元素原子结构发生周期性变化，导致元素的性质发生周期性变化，人们把已经发现的元素按它们的性质的递变排列成表，这就是“元素周期表”。下面是一张元素周期表及说明的图示，请仔细观察：

[image: image108.png]



结合阅读课本p.8叙述填空：

1．周期表的纵行称为族，共有18个纵行，        个族。族的类型有        、        、
       和      。族的序数用用         （填“阿拉伯数字”、“汉字数字”或“罗马数字”）表示。从左到右族的排列顺序为                                          。

2．周期表的横行称周期，一共有7个周期，周期的序号一般用阿拉伯数字表示。第1、2、3周期称为短周期，它们由          族元素组成；第4、5、6周期称为长周期，它们由
          族元素组成；把第7周期称为不完全周期是因为                       。
3．第1、2、3周期分别含有元素      种、      种、      种；第4、5周期分别含有元素      种、      种；第6周期含有元素      种。由此可知每一周期起始元素和终了元素的原子序数。
【问题探究】

1．元素周期表是根据元素周期律排列出来的，请根据前三周期元素原子的电子层排布，说明同一周期元素的原子结构的相同点和递变性：                                     
                                           ；同一主族元素原子结构的相同点和递变性                                                                。
2．根据你上面的分析，指出同一周期元素从左到右金属性和非金属性递变的规律是       
                                             ；同一主族元素从上到下金属性和非金属性递变的规律是                                                 。非金属性最强的元素是            ，金属性最强的元素是            。

3．主族元素的最高正价与族序数的关系是                                      。

【课堂反馈】

*1．下面各图表示的是一些元素（用原子序数表示）在周期表中的相对位置，其中正确的是
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2．在一定[image: image109.wmf]元素周期表.swf

条件下，短周期元素X和Y能形成化合物XY2，那么X和Y所在族的序数可能是

A．ⅡA和ⅦA        B．ⅢA和ⅥA       C．ⅣA和ⅥA       D．ⅠA和ⅥA

3．A、B是短周期中的两种元素，并是同一主族的相邻元素，若A原子核外有n个电子层，最外层电子数是m，则B位于第      周期，原子最外层有       个电子（B在上，A在下）。
4．在下面的元素周期表中填入主族、零族元素的元素符号，并勾画出金属、非金属的交界： 

	周期
	ⅠA
	
	
	
	0

	1
	
	ⅡA
	
	ⅢA
	ⅣA
	ⅤA
	ⅥA
	ⅦA
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	ⅢB
	ⅣB
	ⅤB
	ⅥB
	ⅦB
	Ⅷ
	ⅠB
	ⅡB
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


5．下表是元素周期表的一部分，回答下列有关问题：

	      族

周期
	ⅠA
	ⅡA
	ⅢA
	ⅣA
	ⅤA
	ⅥA
	ⅦA
	0

	2
	
	
	
	
	
	
	①
	

	3
	②
	③
	④
	
	
	
	⑤
	⑥

	4
	⑦
	
	
	
	
	
	⑧
	


    用化学符号回答下列问题：

    ⑴④为              ；⑧为             。

    ⑵在这些元素中，最活泼的金属元素是         ，最不活泼的元素是          。

    ⑶在这些元素的最高价氧化物对应的水化物中，酸性最强的是            ，碱性最强的是            。

⑷在这些元素中，除元素⑥外，原子半径最大的是       ，原子半径最小的是      。

【课堂小结】

【课外练习】

1．元素周期表中有


A．7个周期    
B．18个族    
C．16个族    
D．6个周期

2．元素周期表中，没有非金属元素的是


A．ⅡA族    
B．ⅢA族    
C．第2周期    
D．第3周期

3．查阅元素周期表不能知道该元素


A．是金属元素还是非金属元素    
B．有无同位素


C．相对原子质量    
D．核电荷数

4．下列元素中，最高价氧化物对应水化物的酸性最强的是


A．Cl      
B． N     
C．S    
D．C

5．元素R的气态氢化物化学式为RH3，它的最高价氧化物的水化物化学式可能是


A．HRO3    
B．HRO4     
C．H2RO4     
D．H3RO4
6．已知A、B为同主族元素，下列叙述正确的是

    ①A、B原子的电子层数相同  ②A、B原子最外层上的电子数相同  ③A、B一般具有相同的最高正价  ④A、B应属于同类元素（指金属元素、非金属元素）

A．①③    
B．②④    
C．②③    
D．②③④

7．若某ⅡA族元素的原子序数为x，那么原子序数为x + 1的元素可能位于周期表中的

A．ⅢA族    
B．ⅢB族    
C．I B族    
D．I A族

8．某元素原子的最外电子层上只有2个电子，下列说法中正确的是


A．该元素一定是金属元素    
B．该元素可能是非金属元素


C．该元素可能是ⅡA族元素    
D．该元素一定是稀有气体元素

9．A、B、C是周期表中相邻的三种元素，A、B同周期，B、C同主族，三种元素原子的最外层电子总数为13，质子总数为27。则A、B、C三元素依次是


A．C、N、P    
B．N、C、Si    
C．O、S、Li   
D．N、P、B

10．在周期表中，第三、第四、第五、第六周期元素的数目分别是


A．8、18、32、32    
B．8、18、18、32    

C．8、18、18、18  

D．8、8、18、18
*11．已知A为第ⅡA族元素，B为第ⅢA族元素，它们的原子序数分别为m和n，且A、B为同一周期元素，下列关系错误的是

    A．n＝m + 1        Ｂ．n＝m + 11       C．n＝m + 25       
D．n＝m + 10
12．下列说法中正确的是

    A．同周期元素原子的电子层数都相同

    B．同族元素原子的最外层电子数一定相同

    C．原子最外层电子数相同的元素都在同一族

    D．元素周期表是按相对原子质量逐渐增大的顺序从左到右排列的
13．A、B、C、D、E是同一周期5种主族元素。A和B的最高价氧化物的水化物均显碱性，且碱性A＞B；C、D两种元素对应的气态氢化物的热稳定性C＞D；E是这5种元素中原子半径最小的。则它们的原子序数由小到大的顺序是
    A．ABDCE    
B．CDABE    
C．BADCE    
D．ECDBA
**14．下列各组元素中，都属于主族元素的是


A．原子序数为11、20、31的元素    
B．核电荷数为35、37、38的元素


C．质子数为29、30、53的元素    
D．原子核外电子数为18、28、35的元素

15．现有A、B、C、D、E五种元素，A的原子核中没有中子；B、C元素处于同一周期，C的原子半径较小，B、C的质子数之和为27，质子数之差为5；0.9g D的单质跟足量的盐酸反应，生成D3+和1.12L（标准状况）氢气；E在D的下一个周期，其质子数是D的2倍。

⑴A、B、C、D、E的元素符号分别为       、       、       、       、       。
⑵D与盐酸反应的离子方程式为                                       。

16．A和B都是主族元素，A原子和B原子的最外层电子数相同，A原子半径比B原子小，当A、B都是ⅠA族金属元素时，A单质的还原性比B单质         ；当A、B都是ⅦA族非金属元素时，A的气态氢化物的稳定性比B的气态氢化物的稳定性         ，A离子的还原性比B离子的还原性         。
*17．某元素的最高价氧化物分子式为R2O5，已知R的气态氢化物中含氢8.82％，则R的相对原子质量约为          ，它位于周期表中第         周期，第         族，它的最高价氧化物对应水化物的分子式为          ，与同周期的相邻元素相比，它的酸性比         弱，比         强。
18．A、B、C三种元素的原子具有相同的电子层数，B的核电荷数比A大2个单位，C的质子数比B多4个，1 mol A的单质和稀盐酸反应，能置换出1g H2，这时A转化为具有与氖原子相同电子层结构的离子。试回答下列问题：
⑴A是         元素，B是         元素，C是         元素；

⑵写出A、C最高价氧化物对应水化物相互反应的化学方程式和离子方程式：

                                  、                                    。
⑶写出A、B最高价氧化物对应水化物相互反应的化学方程式和离子方程式：

                                  、                                    。
元素周期表的应用

【学习目标】

1．了解元素周期表的应用。
2．了解元素周期律的发现、元素周期表的编制历程，领悟科学发现的艰辛。
【知识准备】
元素在周期表中的位置，反映了元素的原子结构，元素的原子结构决定了元素的性质，因此我们可以根据元素在元素周期表中的位置，推测其单质、化合物的性质，也可根据已知的其他元素单质及其化合物的性质和递变规律，推知一些物质的性质。此外，元素周期律和元素周期表为发现新元素并预测其原子结构和性质提供了线索，并有助于人们研究和合成具有特定性质的新物质。元素周期表已成为化学学习和化学研究的重要工具，对于其他与化学相关的科学技术也有指导作用。例如，在周期表中金属与非金属的分界处，可以找到半导体材料，如硅、锗等，半导体器件的研制正是开始于锗，后来发展到与它同族的硅。又如，农药由含砷的有机物发展成为对人畜毒性较低的含磷有机物等，通常制造的农药，如含氟、氯、硫、磷等在周期表中的位置靠近在一定的区域内。人们还在过渡元素中寻找催化剂（V2O5催化SO2氧化、Cr2O3可催化NH3氧化、MnO2催化H2O2、KClO3分解、Fe是合成氨的催化剂等）和耐高温、耐腐蚀的合金材料等。

【问题探究】

1．根据原子结构的有关知识和元素周期律，回答有关114号元素的几个问题：

⑴原子核外有几个电子层？        ，原子的最外层电子数是多少？          。

⑵说出它在周期表中的位置                                。

⑶它是金属还是非金属？              ，最高价氧化物的化学式为（用R表示114号元素的元素符号）               。

2．预测85At的单质及氢化物的物理性质和化学性质。

3．与Mg性质最接近的是哪一种元素的原子？为什么？根据这个原理，估计4Be的单质及其化合物的性质，可以写出化学方程式的，写出化学方程式或离子方程式。

4．可以通过推理，估计CaSO4、Ca(OH)2在水中的溶解性吗？

【知识体系】

元素周期表所包含的规律非常丰富，其中常用的几项可归纳如下：

	规  律
	内  容

	相等规律
	①周期序数＝
②主族元素的最外层电子数=              ＝               
③负价绝对值＝

	奇偶规律
	在同一主族内，族序数和原子序数、核内质子数、核电荷数、核外电子数、最外层电子数、价电子数、离子的电荷数、元素的主要正负化合价数等，若一个是偶数，其他的都是偶数，若一个是奇数，其他的都是奇数。

	相同电子层
结构的规律
	稀有气体元素的原子与                                   以及         

                                     具有相同的电子层结构。

	由原子序数确定
元素位置的规律
	①若某元素原子序数比相应稀有气体元素多1或2，则该元素处于                

         ；若比相应稀有气体元素少1~5，则该元素处于                    。

②预测新元素时，可以利用原子序数较为接近的稀有气体元素，依据上述方法进行推测。

	对角线相似规律
	周期表中位于对角线位置的元素性质相似，尤以Li和Mg、Be和Al最为典型。


【化学史话】

    俄国化学家门捷列夫在研究周期表时，科学地预言了11种当时尚未发现的元素，为它们在周期表中留下空位。例如，他发现在铝的下方应该有一个与铝类似的元素“类铝”，并预测了它的性质。1875年，法国化学家发现了这种元素，将它命名为镓。镓的性质与门捷列夫预测的一样。

    门捷列夫还预言了锗的存在和性质，多年后也得到了证实：

	
	相对原子质量
	密度(g/cm3)
	氧化物
	氧化物密度
	氯化物熔点

	锗的化合物和物理量
	72.6
	5.32
	GeO2
	4.72
	84℃

	门捷列夫预测
	72
	5.5
	MO2
	4.7
	<100℃


【拓展视野】

元素周期表中的元素是否有限呢？理论物理学家对此已有多种估计，而对于崇尚实验的实验物理学家和化学家来说，从未放弃过人造元素的努力。人造元素的关键是用某种元素的原子核作为“炮弹”来轰击另一种元素的原子核，当它的能量足以“击穿”原子核的“坚壳”使其融合成新核时，质子数改变了，新元素也就产生了。质子数的改变严格地遵从加法规则，如用硼（原子序数为5）轰击锎（原子序数为98），得到103号元素铹（1961年）；用铬（原

子序数为24）轰击铅（原子序数为82）得到106号元素
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喜

（1974年）。元素周期表成了核

物理家手中的一张十分特殊的加法表。不过实现核反应远非作加法那样轻而易举，要有昂贵的特殊实验装置（如回旋加速器）和高超的实验技术。设想与实际之间的差别如此之大，正是事物的两个方面，也正是科学引人入胜之处。

【课堂反馈】

*1．2007年3月21日，我国公布了111号元素Rg的中文名称。该元素名称及所在周期是

A．
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仑

第七周期 
B．镭 第七周期 
C．铼 第六周期
D．氡 第六周期

**2．根据已有知识和元素性质递变规律来判断下列比较正确的是


A．第二周期氢化物可燃性：CH4＞NH3＞H2O


B．第三周期氢化物稳定性：SiH4＞PH3＞H2S＞HCl


C．化合物毒性：若PH3＞NH3，则H2S＞H2O


D．氢化物的还原性：HF＞H2O＞NH3＞CH4
3．同一周期的主族元素，从左到右，原子半径逐渐         ；失电子能力逐渐         ，得电子能力逐渐            ；金属性逐渐          ，非金属性逐渐          。同一主族元素，从上到下原子半径逐渐          ；失电子能力逐渐          ，得电子能力逐渐           ；金属性逐渐          ，非金属性逐渐            。

【课外练习】

1．下列说法中正确的是


A．原子及其离子的核外电子层数一定等于该元素所在的周期数


B．同周期主族元素中ⅦA族元素的原子半径最小


C．原子最外电子层只有1个或2个电子的短周期元素一定是非金属元素


D．同一元素的各种同位素的物理性质、化学性质均相同

2．下列各组氢氧化物按碱性依次减弱的顺序排列的是


A．LiOH、NaOH、CsOH    
B．Ba(OH)2、Ca(OH)2、Mg(OH)2

C．Ba(OH)2、Al(OH)3、Ca(OH)2    
D．Al(OH)3、Mg(OH)2、NaOH

3．下列有关物质性质排列顺序正确的是

A．热稳定性：HF＞H2O＞PH3＞H2S

B．碱性：KOH＞NaOH＞Mg(OH)2＞Al(OH)3

C．原子半径：Cl＞S＞P＞Si


D．酸性：HNO3＞H2CO3＞H4SiO4
4．下列叙述正确的是


A．同周期元素中，ⅦA族元素的原子半径最大


B．ⅥA族元素的原子，其半径越大，越容易得到电子


C．室温时，0族元素的单质都是气体


D．所有主族元素的原子，形成单原子离子时的化合价和它的族序数相等

5．同周期的X、Y、Z三种元素，其最高价氧化物对应的水化物均呈酸性，且酸性强弱顺序为HXO4＞H2YO4＞H3ZO4。则下列推断中正确的是


A．原子半径：X＞Y＞Z



B．气态氢化物的热稳定性按X、Y、Z由强到弱


C．非金属性：X＞Y＞Z



D．最低价态的阴离子还原性按X、Y、Z由强到弱

6．X、Y、Z三种元素位于周期表中同一周期，它们的最高价氧化物分别为碱性氧化物、酸性氧化物、两性氧化物，则三种元素原子序数的大小顺序为

A．Y＞X＞Z    
B．X＞Z＞Y    
C．Y＞Z＞X   
D．Z＞Y＞X

7．甲、乙是周期表中同一主族的两种元素，若甲的原子序数为x，则乙的原子序数不可能是

A．x + 2    
B．x + 4    
C．x + 8 
D．x + 18

*8．元素周期表不能反映的规律是


A．结构决定性质    
B．发生化学反应时质量守恒


C．量变引起质变    
D．复杂现象中蕴含简洁

*9．⑴周期表的前10号元素中，两种元素原子的核外电子层数之比与最外层电子数之比相等。写出满足上述关系的各对元素的元素符号：                                  。

⑵周期表前20号元素中，某两种元素的原子序数相差3，周期数相差1，它们形成化合物时原子数之比为1∶2。写出这些化合物的化学式：                             。

10．⑴下表中的实线是元素周期表的部分边界，请在表中用实线补全元素周期表的边界。

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


⑵元素甲是第三周期ⅥA族元素，元素乙的M电子层只有3个电子，则乙原子半径与甲原子半径比较：          >           。二者的最高价氧化物对应水化物的酸性强弱为：           >            （用化学式表示）。

⑶元素周期表体现了元素周期律，元素周期律的本质是原子核外电子排布的         
                          ，请写出元素在元素周期表中的位置与元素原子结构的关系：
                                                                       。

**11．X、Y、Z和W代表原子序数依次增大的四种短周期元素，它们满足以下条件：①元素周期表中，Z与Y相邻，Z与W也相邻；②Y、Z和W三种元素的原子最外电子数之和为17。请填空：
⑴Y、Z和W是否位于同一周期（填“是”或“否”）：          ，理由是          

                                                。
⑵Y是              ，Z是              ，W是              。
⑶X、Y、Z和W可组成一化合物，其原子个数比为8∶2∶4∶1，写出该化合物的名称及化学式                          。

第二单元  微粒之间的相互作用

离子键

【学习目标】

1．知道构成物质的微粒之间存在着不同的相互作用，认识化学键和分子之间作用力。
2．知道离子键的形成和离子化合物。
3．会用电子式表示离子键及离子化合物。
【知识准备】

构成物质的基本微粒有         、         、         等，不同物质含有不同的微粒，这些微粒间通过一定的作用力彼此结合。例如，氯化钠和氧化镁这样的化合物是由阴、阳离子构成的，离子间存在强烈的相互作用；氯气是由许多氯气分子聚集而成的 ，每个氯分子又是由两个氯原子结合而成的，分子中两个氯原子间存在着强烈的相互作用；金刚石是由许多碳原子彼此结合形成的空间网状晶体，直接相邻的碳原子间存在着强烈的相互作用。

通常我们把物质中                                                 叫做化学键。

注：化学反应过程的实质是反应物分子内化学键的断裂和产物分子中化学键的形成。

【问题探究】

    请观察右面的图示：
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1．从原子结构上分析，为什么Na原子和Cl原子间能发生电子的转移？

                                                                               。
2．Na+和Cl－在微粒结构上有何异同点？

                                                                               。
3．Na+和Cl－为什么能结合在一起？

                                                                               。
4．在1~20号元素的离子中，与Na+电子层结构相同的有                          ，与Cl－电子层结构相同的有                             。

【知识体系】

1．离子键的概念：                                                           。

成键微粒：阳离子（如                ）和阴离子（如                 ）。
成键性质：静电作用。

2．离子化合物的概念：                                                       。

常见的离子化合物包括                                                    。

注：⑴静电作用既包括阳离子与阴离子之间的静电吸引，也包括原子核与原子核、电子与电子之间的相互排斥作用。

⑵活泼金属（如K、Ca、Na、Mg等）与活泼非金属（如Cl、Br、O等）之间形成离子化合物；活泼性弱的金属与非金属较难失去或得到电子，不易形成离子化合物。离子化合物中，也可能没有金属元素。如NH4Cl等。
⑶离子化合物一定是由离子构成的。HCl、H2SO4、HNO3等强酸虽然在水溶液中存在着H+和酸根阴离子，但其纯液体中只有分子没有离子，它们不是离子化合物。

【问题探究】

1．在氯化钠晶体中，Na+和Cl－间存在哪些作用？阴阳离子结合在一起，彼此电荷是否会中和呢？                                                                   。
2．含有离子键的化合物是否一定是离子化合物？试举例。
                                                                 。
3．离子化合物溶于水或熔化时是否都能导电？为什么

                                                                 。
【知识体系】

1．由原子团形成的离子也能形成离子化合物，例如NH4+、SO42－、OH－等。

2．由于离子化合物中阴阳离子间的作用比较强，因而离子化合物一般具有较高的熔点和较大的硬度。例如，NaCl晶体的熔点为801℃，Na2SO4的熔点为884℃。

3．熔化状态下能否导电是判断是否离子化合物的重要标志。
4．电子式

活泼金属和活泼非金属化合时，原子间的电子转移发生在原子的          层上，为了简明地表示原子在反应前后的结构，可在元素符号周围用“· ”或“×”来表示原子的最外层电子，这种式子叫做“电子式”。例如：
原子的电子式：
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离子的电子式：简单阳离子的电子式就是其离子符号：H+  Ca2+  Na+  Mg2+ 
阴离子的电子式：
[image: image36.wmf]2-
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【课堂反馈】

1．写出下列微粒的电子式：
碳原子           、
氮原子           、
铝原子           、
硅原子           、

磷原子           、
硫原子           、
氩原子           、
溴原子           、
硫离子           、
溴离子           、钡离子           。

2．观察课本p.13表1－7，用电子式表示下列离子化合物：


NaCl             、
K2S             、
MgBr2           、
K2O            、

BaCl2            、
MgF2            、
CaO            。
注意：写离子化合物电子式时，离子数目少的微粒写在中间，离子数目多的微粒逐个写在左右，不得合并。

3．如何用电子式表示Cl原子和Mg原子形成离子化合物MgCl2的过程？

                                                                 。
【课堂小结】
【课外练习】

1．下列说法正确的是


A．由原子形成阳离子的过程一定是还原反应


B．由原子形成阴离子的过程一定是氧化反应


C．离子键的形成过程中可能有电子得失


D．由单质形成离子化合物的过程一定是氧化还原反应

*2．下列各组元素中，最易形成离子化合物的一组元素是


A．F、Cs  
B．Cl、K  
C．I、Na   
D．Rb、Br

3．下列给出的是有关元素原子序数，其中能形成离子化合物的一组元素是


A．6和8   
B．9和14 
C．16和19    
D．14和17

4．第三周期中，最外层有两个电子的主族元素原子Ｘ与最外层有７个电子的主族元素原子Ｙ反应，以下描述不正确的是


A．生成的化合物中有X2+和Y－    
B．Y原子在化学反应中显还原性


C．生成的化合物是离子化合物   
D．生成的化合物化学式为XY2
5．下列化合物中，阳离子与阴离子的半径比最大的是


A．LiCl    
B．NaBr    
C．KI   
D．CsF

6．与NH4+的质子总数和电子总数都相同的微粒是


A．Ar    
B．F－  
C．Na+  
D．OH－
*7．与Ne的核外电子排布相同的阳离子跟与Ar的核外电子排布相同的阴离子所形成的化合物是


A．NaF   
B．KCl    
C．CaF2   
D．NaCl

*8．M元素的一个原子失去2个电子，这2个电子转移到R元素的2个原子中去，形成离子化合物。下列说法中正确的是


A．M与R形成离子化合物的化学式为MR2  


B．M和R形成的化合物一定能溶于水


C．M与R形成的化合物的电子式可能为
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D．M2+与R－离子的电子层排布相同

9．A元素的阳离子、B元素的阴离子和C元素的阴离子都具有相同的电子层结构，且B的阴离子半径小于C的阴离子半径，则A、B、C三种元素的核电荷数从小到大的排列顺序是


A．A＜B＜C   
B．B＜C＜A   
C．B＜A＜C    
D．C＜B＜A

*10．原子序数连续的三种元素A、B、C，A原子得到1个电子即成稳定结构，C离子半径比其原子半径要小，下列叙述错误的是


A．B元素原子序数是A、C元素原子序数之和的一半


B．A元素有可能是卤族元素


C．B元素与A元素或C元素易化合生成离子化合物


D．C元素在周期表中一定位于ⅠA族

**11．下列离子化合物中，阴、阳离子最外层不都是8电子结构的是


A．氧化镁  
B．氯化钾   
C．溴化铯   
D．氯化锂

12．⑴写出下列离子化合物的电子式：

*①氟化钙                       ，②氧化镁                       ，

③硫化钠                       ，④氯化钾                       。

⑵用电子式表示下列离子化合物的形成过程：

①硫化钾                                                 ，

②氯化钙                                                 ，

*③硫化镁                                                 。

**13．A元素的最高价离子0.5mol被还原成中性原子时得到6.02×1023个电子，当它与盐酸充分反应时放出0.02gH2，用去A单质0.4g。B元素的原子核外电子层数与A相同，又知B元素的单质为深红色的液体。推断这两种元素：A是           ，B是          。用原子结构示意图表示A、B两元素常见的离子结构：A是           ，B是            。用电子式表示A、B形成的化合物的过程是                                  ，这种化合物的化学键是                    。

14．现有A、B、C、D四种元素，A、B同周期，A、B可形成两种无色无味的气体AB和AB2。D在B的下一周期，其最高价氧化物的水化物是二元强酸，D、C可形成离子化合物CD，D离子比C离子多一个电子层。据此可知：

    ⑴这四种元素的元素符号分别是A        、B        、C        、D        。
    ⑵B原子的电子式是                 。

    ⑶C离子的结构示意图是                    。

⑷化合物CD的电子式是                       。

共价键

【学习目标】

1．知道共价键及其形成，以及共价化合物。

2．学习用电子式表示共价键以及共价分子；会用结构式表示共价键以及共价分子。 

3．了解有机化合物中碳的成键特点和成键方式。

【问题探究】

1．从物质结构的观点看，怎样的原子结构是相对稳定的结构？

                                                                     。
2．以NaCl、MgS为例，说明这两种离子化合物处于稳定状态：

                                                                     。
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3．我们知道，HCl也是一种非常稳定的物质（它的分解温度在1000℃）以上，我们又知道，HCl分子中没有离子，想一想，H原子和Cl原子是如何结合生成稳定的分子的？请根据下面的图示说明这个问题：

【知识体系】

1．                                                        称为共价键（p.13）。
成键条件：                                                     ；
成键的微粒：                    ；

成键的本质：                                     。
2．非金属元素间只能形成共价键，*金属和非金属元素也可能形成共价键。

3．                         叫共价分子，                           叫共价化合物。

【问题讨论】

1．共价分子的电子式与离子化合物的电子式有什么区别？

                                                                       。
2．形成共价键后，各原子的最外层电子排布发生了什么变化？ 

                                                                       。
3．若非金属原子最外层电子数为n，则这个原子一般能形成的共用电子对的对数为是几对？（H元素和ⅢA族元素除外）                 。
4．N2和CO2分子是如何形成的？为什么N2和CO2的化学性质都通常比较稳定？

                                                                     。
5．讨论：HClO电子式如何书写？
                     。
【课堂反馈】

用电子式来表示下列共价分子：H2O           ，NH3            ，CH4            。

【知识体系】

除了用电子式外，我们还可以用结构式来表示共价分子。在结构式中，原子间用一条短线来表示一对共用电子对。

【课堂反馈】
用结构式来表示下列共价分子：

H2               、Cl2               、HCl               、H2O               、NH3               、
HClO               、N2               、CO2               、CH4               。
【知识体系】

*1．我们知道，不同元素的原子吸引共用电子对的能力是不一样的，因此，当不同元素原子形成共价键时，共用电子对就会发生偏移，使键的两端呈部分电性，这样的共价键称为“极性键”，相同元素原子形成的共价键则为“非极性键”。

2．成键          （填“吸收”或“放出”，下同）能量；断键          能量。化学反应总是伴随着旧键的断裂和新键的生成，你能理解为什么有的反应是放热反应，有的反应是吸热反应吗？

3．几种表示物质结构的化学用语(p.14)，不看课本，填表：

	化学式
	HCl
	Cl2
	H2O
	NH3
	CH4

	电子式
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	结构简式
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试解释有机化合物种类非常繁多的原因：                                       。
【课堂反馈】

*1．写出下列物质的电子式（能写结构式的再写出结构式），并指出其中化学键的类型 
H2O2            、Na2O2            、Ca(OH)2            、NH4Cl            。
**2．根据乙酸的结构式（
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）写出电子式和结构简式：

电子式                    ，结构简式                    。

3．判断下列说法是否正确：

⑴含有共价键的化合物一定是共价化合物                               　（     ）

⑵非金属元素间只能形成共价化合物                                   　（     ）

⑶共价键只存在于共价分子中                                         　（     ）

⑷离子键只存在于离子化合物中                                       　（     ）

⑸气态单质分子中肯定有共价键  　                                     （     ）

*⑹共价化合物可能既含有极性键，又含有非极性键                        　（     ）

*⑺离子化合物可能含有极性键，或非极性键                              　（     ）

【课外练习】

1．下列说法正确的是 


A．含有离子键的化合物一定是离子化合物
B．含有共价键的化合物一定是共价化合物


C．共价化合物中可以含有离子键  
D．离子化合物中可以含有共价键  

2. 在下列分子结构中，原子的最外层电子不能都满足8电子稳定结构的是 

A．CO2       
B．PCl3            
C．CCl4            
D．H2O2 
3．同周期的X、Y、Z三种元素，其最高价氧化物对应的水化物的酸性强弱顺序是H3ZO4＜H2YO4＜HXO4 ，则下列判断错误的是 


A．原子序数：X＞Y＞Z       
B．非金属性： X＞Y＞Z

C．氢化物稳定性：X＞Y＞Z   
D．单质氧化性：X＜Y＜Z

4．下列物质中有氧离子存在的是

   A．H2O             B．CaO  
C．KClO3          D．KOH
5．下列物质中只有共价键的是 

A．NaOH 
B．NaCl     
C．H2       
D．H2S 
6．下列物质中既有离子键，又有共价键的是         

A．H2O   
B．Na2O2     
C．KOH      
D．Cl2
7．下列物质中化学键类型不相同的是

  
A．CaBr2、HCl   
B．MgCl2、Na2S    
C．KOH、CaCl2 
D．H2O、NH3 

8．下列各组元素，两两结合形成的化合物既有以离子键相结合的又有以共价键相结合的是

  
A．H、O、K   
B．Mg、K、Cl 
C．Cl、H、N  
D．Mg、N、Ne

**9．根据形成的共价键判断，下列有机物的结构简式中错误的是


A．CH2－CH3－OH

B．CH3－CH3

C．CH3－C≡C－CH3
D．
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10．能说明HCl是共价化合物的事实是


A．氯化氢不易分解

B．液态HCl不导电


C．HCl溶于水发生电离
D．HCl水溶液显酸性

11．下列分子的电子式书写正确的是


A．
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**12．下列说法正确的是


A．由非金属元素组成的化合物有可能是离子化合物 


B．两种不同元素组成的化合物中一定不含非极性键 


C．双原子分子中的共价键一定是非极性键 


D．气态单质分子中一定含有非极性共价键

13．下列物质：①H2O、②H2O2、③Ca(OH)2、④Na2O、⑤Na2O2、⑥I2、⑦NaCl、⑧NaOH 中，只含有离子键的是（用序号填空，下同）                   ，只含有共价键的是              ，既有离子键又有共价键的是                ，属于共价化合物的是              ，属于离子化合物的是              。
14．有A、B、C、D四种元素，它们的原子序数依次增大，但均小于18，A和B在同一周
期，A的电子式为 [image: image63.wmf]A

 ，B原子L层的电子总数是K层的3倍；0.1 mol C单质能从酸
中置换出2.24 L氢气（标准状况），同时变成Ne原子的电子层结构；D离子的半径比C离子的小，D离子与B离子的电子层结构相同。
⑴写出A、B、C、D元素的名称：A        、B        、C        、D        。

⑵D元素在周期表中属         周期         族。
⑶用电子式表示A的气态氢化物的形成过程                                   。
⑷A和B的单质充分反应生成化合物的结构式是                   。
⑸四种元素中，          的最高价氧化物的水化物既能溶于酸、又能溶于碱。溶于NaOH溶液的化学方程式为：                                           。
*15．W、X、Y、Z为短周期内除稀有气体外的4种元素，它们的原子序数依次增大，其中只有Y为金属元素。Y和W的最外层电子数相等。Y、Z两元素原子的质子数之和为W、X两元素的质子数之和的3倍。由此回答下列问题：

⑴写出元素符号：W         、X         、Y         、Z         。
⑵用电子式表示W与X、Y与Z分别形成化合物的过程。

                                                                  。
**16．A、B、C、D、E是中学化学中常见的分子或离子，它们具有相同的电子数，且A是由5个原子组成的粒子。它们之间可以发生如下反应：A + B＝C + D，B + E＝2D，且D与大多数酸性氧化物及碱性氧化物均能反应。

    ⑴写出A的电子式               ；写出E的电子式                   。

    ⑵写出B、C、D、E的化学式：B           、C           、D          、E          。

    ⑶用电子式表示D的形成过程                                             。

分子间作用力

【学习目标】

知道构成物质的微粒之间存在不同的相互作用，认识化学键和分子间作用力。

【问题探究】

物质的熔点和沸点的差异很大，例如NaCl的熔点为801℃，MgO的熔点为2800℃，不少共价物质的熔沸点较低，例如N2、Cl2、CO2、HCl等常温下是气体。物质熔沸点的高低与什么因素有关？先看看下面的图解，再说说你的想法。
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1．离子化合物的熔点一般较高，其原因是什么?

                                                                       。
2．有人分析，共价物质（包括一些非金属单质和共价化合物）是由共价键构成的，共价键也是一种作用很强的化学键，估计也有较高的熔点和沸点，但上面给出的物质的熔沸点并不是如此，您的看法如何？                                                      。
3．估计共价化合物分子是靠什么聚集在一起的？为什么熔点和沸点一般比较低呢？

                                                                       。
   如果你能基本解决上面的问题，那你已经具备了一定的科学发现、科学探索的能力。

【知识体系】

分子间作用力

1．概念：                                       称为分子间作用力。

注：分子间作用力存在于分子之间；主要影响由分子构成的物质的物理性质，而化学键主要影响物质的化学性质。  

2．分子间作用力的特征

⑴分子间作用力是一种弱作用，比化学键弱得多，因此由分子间作用力构成的物质熔点和沸点较低。

⑵当分子间距离增大时，分子间作用力迅速减退，物质为气态时，分子间作用力可以忽略不计。分子间作用力是物质三态变化（气、液、固）的主要原因。

⑶结构相似，相对分子质量越大，分子间作用力越大
【解决问题】

1．NaCl是离子化合物，HCl是共价化合物，把NaCl和HCl分别溶于水，水溶液均能导电，但液态的HCl却不能导电，请说明理由。

2．比较下面物质熔点的高低：F2、Cl2、Br2、I2。                                    。
3．为什么O2在水中的溶解度略高于N2在水中的溶解度？

                                                                         。
4．加压有利于气体的液化，其原因是什么？

                                                                         。
【拓展视野】

    下表是H2O、H2S、H2Se、H2Te的熔点数据。H2O、H2S、H2Se、H2Te四种分子的结构相似，很明显，H2O的熔点明显偏高。另外，冰的密度小于液态水，与“热胀冷缩”的一般规律不符。

	    物  质
	H2O
	H2S
	H2Se
	H2Te

	熔点（℃）
	0.0
	－85.0
	－60.4
	－49


水的这些特殊的物理性质，与水分子间的另一种分子间作用力“氢键”有关。在水分子中，存在O－H共价键，由于氧原子吸引电子对的能力远大于氢原子，电子在氧原子核周围运动的几率大大高于在氢原子核周围运动的几率，电子“远去”了，氢原子几乎变成了“裸露的质子”，由于它体积小，又带一定的正电荷，因而表现出较强的“亲电子性”，与氧原子产生了电性作用，这种作用比前面讲的分子间作用力（也叫范德华力）大，但比化学键小的多，也属于分子间作用力，称为“氢键”。水分子可以通过氢键“缔合”为较大的分子，导致水的熔点和沸点升高。水结成冰后，缔合度升高，分子间的空隙变大，所以，冰的密度比水小而能浮于水的上面。分子中有H－O共价键的物质，像我们已经知道的C2H5OH、CH3COOH等，以及含有H－N、H－F的物质，分子间都能生成氢键，熔点和沸点都明显升高，相互间的溶解性增大。例如，C2H5OH、CH3COOH能与水以任意比例互溶，NH3在水中的溶解度极大且容易液化等。

氢键一般的表示方法如下：H－X…H－X。例如：
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【课堂反馈】

1．有关分子间作用力的说法中，正确的是


A．分子间作用力可影响任何物质的熔、沸点


B．分子间作用力影响由分子构成的物质的溶解性


C．分子间作用力与化学键的强弱差不多


D．电解水生成氢气和氧气，克服了水分子间的作用力

2．从微粒之间的作用力角度解释下列实验事实：使水汽化只需要在常温常压下加热到100℃，而要使水分解成氢气和氧气，要加热至1000℃以上的高温。

                                                                         。
3．液态CCl4中存在两种作用力，一种存在于      之间，这种作用力较弱叫             ，另一种存在于                之间，这种作用力较强，叫              。

4．当干冰升华时，克服的作用力为          ，在这个变化过程中分子间距离、碳氧原子之间的共价键、物质的化学性质是否发生变化?                                     。
5．指出构成下列物质的微粒、微粒内可能存在的作用力以及微粒间可能存在的作用力。

⑴水：                                                                 ；

⑵氢氧化钾：                                                           ；
⑶氩气：                                           。

【课外练习】

1．下列物质内存在分子间作用力的是


A．CaCl2  
B．NaOH  
C．SO2  
D．Na2O

2．下列物质中，不含共价键的是


A．氖气
B．水
C．溴化氢
D．氢氧化钠

3．下列物质中含有共价键，且在溶于水的过程中，共价键遭到破坏的是


A．C2H5OH
B．HCl
C．NaOH
D．MgCl2
4．下列物质的变化过程中，需要克服分子间作用力的是


A．碘的升华
B．HI受热分解
C．氯化钠的熔化
D．酒精的蒸发

5．一个碳原子形成的共价键最多有


A．2个    
B．3个    
C．4个    
D．5个

6．水的沸点(100℃)比硫化氢沸点(－61.8℃)高，是因为


A．水的相对分子质量比硫化氢的大


B．水分子中的化学键比硫化氢中的化学键稳定


C．水分子中有氢键


D．水分子间有氢键

7．由分子构成的物质中，能说明存在分子间作用力的事实是


A．食盐受热才能熔化
B．硫晶体受热后熔化



C．加压时Cl2可转化成液氯
D．H2S分解成H2与S需吸收热量

8．在CF4、CCl4、CBr4和CI4中，分子间的作用力由大到小的顺序正确的是

A．CF4、CCl4、CBr4、CI4  
B．CI4、CBr4、CCl4、CF4

C．CI4、CCl4、CBr4、CF4  
D．CF4、CBr4、CCl4、CI4
9．下列诸因素中，可以解释HCl的熔、沸点比NaCl低的是


A．HCl分子中共价键比离子键弱


B．HCl是由分子构成的，NaCl是由离子构成的


C．HCl分子间有分子间作用力，NaCl分子间的化学键是离子键


D．HCl分子间是以分子间作用力相结合，作用力强

10．下列关于化学键的叙述正确的是


A．相邻两个原子间强烈的相互作用叫化学键


B．化学键指的是分子内相邻的两个或多个原子间的作用力


C．分子间作用力的强度较小，因为它不是化学键


D．阴、阳离子之间有强烈的吸引作用而没有排斥作用，所以离子键的核间距相当小

11．下列物质：水、氯气、烧碱、食盐、干冰中，存在离子键的有               ；存在共价键的有                          ；存在分子间作用力的有                  ；存在氢键的有                。
12．请将He、Ne、Ar、Kr、Xe按其熔点、沸点由高到低的顺序排列。

    熔点：                            ；沸点：                           。这个化学事实又一次说明：对于        和        相似的物质来说，                越大分子间作用力越大，物质的熔点、沸点也越高。
13．化学上常用一条短线来代表一对共用电子对，用元素符号和短线来表示物质结构的式子叫做结构式，比如Cl2的结构式用C1－Cl表示，H2O的结构式用H－O－H表示。

⑴写出下列物质的结构式：

①N2                  ；②CO2                 ；③CH4                  。

    ⑵根据下列物质的结构式写出相应的电子式：

①H－O－Cl            ；②I－Br            ；③H－O－O－H             。

⑶下列结构式中，从成键情况看不合理的是           。

A．
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14．判断物质在下列变化过程中克服的是分子间作用力还是共价键。

⑴冰融化                    ；
⑵硫化氢受热分解生成硫和氢气：                       ；

⑶液溴挥发：                    ；
⑷蔗糖(分子式为C12H22O11)溶于水：                      。

15．A、B、C、D是元素周期表中的短周期元素，它们的核电荷数依次增大。A元素原子核内仅有1个质子； B元素原子L电子层上的电子总数是K电子层电子总数的3倍；C元素原子的M电子层上的电子只有1个；D元素原子最外电子层上的电子数是次外电子层上电子数的
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。则A、B、C、D分别为         、         、         、         。A和B形成的化合物的电子式为                      。B原子和A原子之间形成的化学键为                   。

16．单质氟（F2）常温下为         体，单质溴常温下为             体，说明单质氟的熔沸点要          （填“高”、“低”）于单质溴。由于两者在熔化过程中均需克服分子间作用力，说明氟分子间的作用力要               （填“大”、“小”）于溴分子间的作用力。对于组成和结构相似的分子，其分子间作用力的大小与相对分子质量有关，其关系是                                                     。

第三单元  从微观结构看物质的多样性
同素异形现象
【学习目标】

1．知道同素异形现象、同分异构现象，认识物质的多样性与微观结构有关。
2．认识物质的结构决定性质，性质的特点体现了结构的特点。

【知识回忆】

我们已经知道，元素的性质和原子结构使物质具有不同的结构，也使不少物质具有固定的组成，物质的组成和结构决定了物质的性质。但像很多事物具有不唯一性一样，有些物质内部原子间的连接的方式也具有多样性。例如，碳原子和碳原子间可以形成C－C单键、C＝C双键和C≡C叁键，这是物质多样性的重要原因。

【观察思考】
观察下面几种碳单质的结构并在表格中填入相关信息。
	结构
	
[image: image73.wmf]
	
[image: image74.wmf]
	
[image: image75.wmf]
	
[image: image76.wmf]

	单质
	金刚石
	石墨
	*足球烯
	*纳米碳管

	结构
及
物理
性质
	
	
	
	

	作用
 力
	
	
	
	

	化学
性质
	

	用途
	
	
	
	

	转化
	


【知识体系】

1．同素异形现象和同素异形体的概念

一种元素可以形成几种不同的单质的现象叫同素异形现象，这些单质互称为同素异形体。

2．许多元素的单质存在同素异形现象：

⑴红磷和白磷

观察下图，分析两种磷的单质的结构，有什么相同点和不同点？ 

[image: image77.wmf]白磷的结构

红磷的结构


	 单质
	白磷（P4）
	红磷（P）

	分子
 结构
	
	

	  物理
性质
	白色或淡黄色蜡状固体，剧毒，不溶于水，易溶于CS2
	暗红色粉末状固体。无毒，既不溶于水，又不溶于 CS2

	保存
	少量的可贮存于水中
	密封保存

	化学
性质
	

	用途
	制造纯度高的磷酸
	制农药、安全火柴、燃烧弹和烟幕弹

	转化
	


注：做切割白磷的实验要在水面下操作。

⑵氧的同素异形体

	单质
	氧气（O2）
	臭氧（O3）

	物理
性质
	
	浅蓝色的具有腥臭味的气体，密度比空气大，比氧气更易溶于水。

	化学
性质
	
	

	用途
	
	

	转化
	


注：据报道，科学家已制造出了新型氧分子O4，O4、O3、O2都是氧元素的同素异形体。

大气层的平流层中的臭氧层是如何形成的？                                 ，
紫外线消毒灯的消毒原理是什么？                                        。

【问题探究】

1．同素异形体之间的转化是物理变化还是化学变化？为什么？

                                                                            。
2．同素异形体之间的转化是否可逆反应？为什么？

                                                         。

【课堂反馈】

1．据报道，近期我国研制出
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O2，在此领域居世界前列。下列关于
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O2叙述正确的是


A．与O2互为同位素         
B．与氧气具有相同的化学性质


C．与O2互为同素异形体     
D．与同质量的O2具有相同的体积

2．关于C60的说法正确的是


A．C60是一种有机物

B．它的相对分子质量为720g/mol


C．它的化学性质与石墨相似
D．它与金刚石、活性炭互为同素异形体

3．氧元素的同素异形体有        和臭氧。现采用下法测定臭氧的化学式：取O2和Om的混合气体，从其中取出体积相同的两份气体。往一份气体中加松节油，Om完全被吸收，结果气体体积减少了VmL；加热另一份气体，使其中的Om完全分解为O2，气体体积增加V/2mL(体积都在相同的温度和压强下测定)，则m为          。臭氧是一种氧化性比氧气更强的气体，臭氧通入KI溶液中有一种无色气体逸出，所得溶液可使酚酞指示剂变红，也可使淀粉变蓝，该反应的化学方程式是                                 。
同分异构现象
【问题探究】

1．碳元素与其他元素形成化合物时，一般不形成离子化合物，在共价化合物中，碳总是形成

      个共价键，例如甲烷          （结构式），CO2           ，乙烯             。
2．有机物分子中，碳原子间有不同的连接方式，例如分子中含有4个碳原子的碳氢化合物，碳原子的连接方式有如下若干种（不全）：
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⑴可见有机物种类繁多的重要原因是                                            
                                                                       。
⑵上表中每种结构还能连接多少个氢原子，试在表中写出它们的分子式。其中有相同的吗？如果分子式相同，是否就是同一种物质？                                 。
*⑶在碳原子数相同的情况下，碳原子连接方式与所连接的氢原子数之间有什么关系？

                                                                       。

3．观察下表：

	名称
	分子式
	球棍模型
	结构式
	熔点
	沸点

	正丁烷
	C4H10
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	异丁烷
	C4H10
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⑴正丁烷和异丁烷具有相同的          ，不同的          ，导致了某些性质的不同。

⑵根据已经学过的知识，分析为什么正丁烷的熔沸点高于异丁烷？

                                                                       。
【知识体系】
1．化合物具有相同的分子式，但具有不同结构的现象，称为同分异构现象。分子式相同而结构不同的化合物互称为同分异构体。

2．由于结构上的差异，同分异构体具有不同的物理性质，化学性质也有差异。

【解决问题】

1．如果氧原子在有机物分子中一般形成2个共价键，分子式为C2H6O的有机物是否存在同分异构现象？试写出可能的结构式和结构简式。

2．写出具有下列分子式的同分异构体的结构式（或结构简式）：

⑴C5H12                                                                   。
⑵C4H9Cl                                                                  。
【课外练习】

1．某物质经分析后，只含一种元素，此物质


A．一定是纯净物    
B．一定是一种单质


C．一定是混合物    
D．可能是纯净物也可能是混合物

2．具有下列特点的物质中，一定属于纯净物的是


A．由同种元素组成


B．具有固定的熔点和沸点


C．所有分子都是由相同种类、相同数目的原子构成


D．只由一种元素的阳离子和一种元素的阴离子构成

3．由碳元素组成的单质除有金刚石、石墨和C60三种同素异形体外，最近美国教授Lagow制得了第四种碳的同素异形体，即链式炔碳
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，该物质的一个分子中有2n个碳原子（n在150～250之间），性质很活泼。据此估计链式炔碳的熔点比金刚石


A．低    
B．高    
C．接近     
D．无法判断

4．下列各组物质属同素异形体的是


A．CO2和CO    
B．12C和14C 
C．C60和C70    
D．冰和干冰

5．下列有关碳的同素异形体的结构的叙述中，不正确的是


A．金刚石是空间网状结构    
B．石墨是平面层状结构


C．C60是封闭的笼状结构    
D．碳纳米管是空间网状结构

6，有关金刚石的物理性质的叙述中，不正确的是


A．有光泽    
B．无色固体    
C．透明    
D．柔软，不可导电

7．造成金刚石和石墨性质差异的主要原因是


A．碳原子种类不同    
B．碳原子个数不同


C．碳原子成键方式不同    
D．物质状态不同

8．石墨炸弹爆炸时能在方圆几百米范围内撒下大量石墨纤维，造成输电线、电厂设备损坏。这是由于石墨

A．有放射性    
B．易燃、易爆    
C．能导电    
D．有剧毒

9．近期《美国化学会志》报道，中国科学家以二氧化碳为碳源，金属钠为还原剂，在470℃、80MPa下合成出金刚石，具有深远意义。下列说法不正确的是


A．由二氧化碳合成金刚石是化学变化
B．金刚石是碳的一种同位素


C．钠被氧化最终生成碳酸钠
D．金刚石中只含有共价键

10．白磷分子中共用电子对数和未成键的价电子对数依次为


A．4，4    
B．6，4    
C．4，6 
D．3，1

11．安全火柴盒侧面所涂的物质是某混合物，其中含有


A．白磷和三硫化二锑    
B．红磷和三硫化二锑


C．氯酸钾、二氧化锰和硫等    
D．硝酸钾、二氧化锰和硫等

12．有关同分异构体的叙述，不正确的是


A．分子式一定相同    
B．相对分子质量一定相同


C．性质一定相同    
D．分子中原子个数一定相同

13．
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与O＝CH－CH2－OH的比较中，不正确的是

A．分子中C－H键数目相等     
B．碳的质量分数相等


C．摩尔质量相同    
D．分子式相同，结构也相同

14．C4H10代表的物质不止一种，其原因是


A．有同位素    

B．有同素异形体


C．有同分异构体    
D．有碳原子数不同的物质

15．下列物质互为同分异构体的是


A．C5H10和C4H10    
B．C3H6和C3H8

C．CH3CH2OCH3和CH3CH2CH2OH  
D．HClO和H－O－Cl

16．在乙醇和二甲醚的比较中，正确的是


A．乙醇分子中有5个C－H键，二甲醚分子中也只有5个C－H键


B．乙醇分子中有1个C－O键，二甲醚分子中有2个C－O键


C．乙醇分子中有1个C－C键，二甲醚分子中无C－C键


D．乙醇分子中共价键比二甲醚分子中共价键个数多

17．下列判断正确的是


A．CH3COONH4与H2N－CH2－COOH是同分异构体


B．CH3CH2Cl与CH2C1CH3是同分异构体


C．H2NCH2—COOH与CH3－CH2－NO2是同分异构体


D．CH3－CH2－CH＝CH2与CH3－CH＝CH－CH3是同分异构体

18．下列各对物质中，属于同分异构体的是

A．
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19．下列说法不正确的是


A．正丁烷比异丁烷沸点高


B．乙醇比二甲醚沸点低


C．等质量正丁烷、异丁烷完全燃烧消耗等量O2

D．等物质的量乙醇、二甲醚完全燃烧产生CO2的量不相同

20．下列物质一定是同分异构体的是


A．摩尔质量相同的不同物质
B．相对分子质量相同，化学键不同的物质

C．名称不同的物质

D．分子式相同、结构不同的物质
21．碳、氢两元素形成的化合物A、B互为同分异构体，则A、B分子中

A．C－H键数目一定相等    
B．C－C键数目一定相等


C．碳原子间的连接形式一定不同    
D．碳原子的数目一定相等

22．下列有关同分异构体的说法中，正确的是


A．CH4有同分异构体    
B．C2H6有同分异构体


C．C3H8有同分异构体    
D．C4H10有同分异构体
23．指出下列过程中发生的变化的类型（物理变化、化学变化），说明这些变化反映了金刚石和石墨的哪些特性。

⑴用金刚石切割大理石：变化为          ；特性为                        。

⑵石墨碳棒导电：变化为          ；特性为                    。

⑶用铅笔写字：变化为          ；特性为                      。

⑷金刚石燃烧得到CO2：变化为           ；特性为                  。
[image: image111.wmf]7

6

5

4

3

2

1

1

2

3

4

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57-71

72

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

89-103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

Y

Zr

Nb

Mo

Tc

Ru

Rh

Pd

Ag

Cd

Hf

Ta

W

Re

Os

Ir

Pt

Au

Hg

Rf

Db

Sg

Bh

Hs

Mt

镧系

锕系

周期

¢ò

B

¢ô

A

¢õ

B

¢ö

B

¢÷

B

¢ø

¢ñ

A

¢ñ

B

¢ò

A

¢ó

A

¢ó

B

¢ô

B

¢õ

A

¢ö

A

¢÷

A

0

57

58

59

60

61

62

63

64

65

66

67

68

69

70

71

89

90

91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101

102

103

La

Ce

Pr

Nd

Pm

Sm

Eu

Gd

Tb

Dy

Ho

Er

Tm

Yb

Lu

Ac

Th

Pa

U

Np

Pu

Am

Cm

Bk

Cf

Es

Fm

Md

No

Lr

镧系

锕系

H

He

C

N

O

F

Ne

5

B

Na

Mg

Al

Si

S

Cl

Ar

P

Ti

V

Cr

Mn

Fe

Co

Ni

Cu

Zn

Ga

Ge

As

Se

Br

Kr

K

Ca

Sc

Rb

Sr

In

Sn

Sb

Te

I

Xe

Cs

Ba

Tl

Pb

Bi

Po

At

Rn

Fr

Ra

Be

Li

*24．已知石墨为平面结构，其碳原子间成键情况如右图，则石墨晶体中碳原子数与碳碳键数之比为               。
25．磷是存在于自然界和生物体内的重要元素，回答下列与磷及其化合物有关的问题。
⑴磷在自然界里主要以          的形式存在于矿石中。磷的单质有多种同素异形体，其中最常见的是有毒的           ，无毒的            。
⑵磷在不充足的氯气中燃烧生成PCl3化学方程式为                         ，而在过量的氯气中燃烧生成PCl5化学方程式则是                              。

⑶红磷在氯气中燃烧，若P与Cl2按物质的量之比为1∶1.8混合，待充分反应后，生成物中PCl3与PCl5的物质的量之比为             。

26．1828年，德国化学家维勒通过氰酸铵(NH4CNO)制得了尿素[CO(NH2)2]，首次实现了有机物的人工合成。有人对氰酸铵与尿素是否是同分异构体有不同的看法。

①是同分异构体，因为它们分子式相同，结构不同。

②不是同分异构体，因为氰酸铵是无机物，尿素是有机物。

③不是同分异构体，因为氰酸铵是离子化合物。

你认为哪种说法较合理?                           。

*27．已知有机物分子中的氢原子在书写结构简式时，可以和连接它的碳原子或其他原子写在一起，省去其中表示共价键的短线，如乙醇的结构简式为CH3－CH2－OH。分子式为C3H9N的同分异构体有多种，其中含有3个CH3原子团的物质结构简式为            ，含有1个NH2原子团的结构简式为                                       。

28．O2和O3的混合气体3.1mol，在一定条件下O3完全转化成O2后，气体总物质的量为3.5 mol，求原混合气体中O3的质量分数。
不同类型的晶体

【学习目标】

1．了解晶体的概念、特性及分类。
2．对常见的四类晶体能从其组成、结构和性质等方面进行比较。
【观察思考】

自然界的固体有晶体和非晶体之分。下面是食盐和金刚石的实物图及其内部结构示意图：
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                                               食盐晶体
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       金刚石晶体

请分析晶体应该有什么特点：                                 。你还能举出一些属于晶体的物质吗？                                              。

 【知识体系】

1．                                  叫晶体。晶体大多为固体（液晶是液态晶体）

2．晶体有规则的几何外形（是内部微粒有规律排列的宏观表现），具有固定的熔点。

3．不具有规则的几何外形的固体叫非晶体。它没固定的熔点，如玻璃、松香和沥青。

【问题探究】

1．晶体有着不同的几何外形和不同的物理性质，例如，同样是碳的单质，金刚石十分坚硬，而石墨却很软；CO2（干冰）和SiO2（水晶等）虽然都是ⅣA族元素的最高价氧化物，但干冰熔点很低，硬度很小，而水晶却表现出很大的硬度和很高的熔点。为什么有这样的差异呢？请分析下面给出的几种晶体的结构图后填表：

几种晶体的结构

	C(金刚石)
	SiO2
	CO2
	NaCl
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几种晶体的比较

	晶体名称
	微粒种类
	微粒间的作用
	熔沸点和硬度
	晶体类型

	金刚石
	
	
	
	

	二氧化硅
	
	
	
	

	二氧化碳
	
	
	
	

	食盐
	
	
	
	


2．你认为晶体的熔沸点和硬度取决于什么因素？                                   。
3．在很低的温度下，Ar将凝结成晶体，有人认为Ar是单原子分子，组成Ar晶体的微粒是Ar原子，所以Ar晶体属于原子晶体。你觉得有道理吗？

                                                                       。
4．区分“晶体类型”的依据是什么？                                          。
【知识体系】

对常见的四类晶体可从其组成、结构和性质等方面列表比较如下：

	类 型
比 较
	离子晶体
	原子晶体
	分子晶体
	*金属晶体

	构成晶体微粒
	
	
	
	金属阳离子

自由电子

	形成晶体作用力
	
	
	
	静电作用

	熔、沸点
	
	
	
	

	硬度
	
	
	
	

	导电性
	
	
	
	

	传热性
	
	
	
	

	延展性
	
	
	
	

	典型实例
	
	
	
	


【课堂反馈】

1．白磷分子中存在很牢固的共价键，金刚石中也存在很牢固的共价键，为什么白磷熔点低（44.1℃），硬度小（可用小刀切割），而金刚石的硬度大熔沸点高？

2．氮化硅是一种高温陶瓷材料，它的硬度大、熔点高、化学性质稳定。工业上曾普遍采用高纯硅与纯氮在1300℃反应获得。

⑴氮化硅晶体属于                  晶体（填晶体类型）。

⑵已知氮化硅的晶体结构中，原子间都以单键相连，且N原子和N原子、Si原子和Si原子不直接相连，同时每个原子都满足8电子稳定结构。请写出氮化硅的化学式      。

⑶现用四氯化硅和氮气在氢气气氛保护下，加强热发生反应，可得较高纯度的氮化硅。反应的化学方程式为                                             。

【课外练习】

1．下列晶体，其中任何一个原子都被相邻的4个原子包围，以共价键形成四面体结构，并向空间伸展形成立体网状结构的是


A．甲烷    
B．石墨    
C．金刚石    
D．水晶

2．下列物质为固态时，必定是分子晶体的是



A．酸性氧化物    
B．非金属单质    
C．碱性氧化物    
D．含氧酸

3．下列有关晶体的叙述中错误的是



A．离子晶体中，一定存在离子键
B．原子晶体中，只存在共价键


C．金属晶体的熔、沸点均很高
D．稀有气体的原子能形成分子晶体
4．下列各组物质各自形成的晶体，均属于分子晶体的化合物的是


A．NH3  HD  C10H8

B．PCl3  CO2  H2SO4


C．SO2  SiO2  P2O5

D．CCl4  Na2S  H2O2
5．下列各组物质中，按熔点由低到高排列正确的是


A．O2  I2  Hg  Mg

B．CO2  KCl  SiO2


C．Na  K  Rb  Cs

D．SiC  NaCl  SO2
6．下列各组物质中，化学键类型和晶体类型都相同的是


A．NaCl和NaOH
B．CO2和SiO2
C．Br2和H2 
D．Ar和N2
7．下列每组物质发生状态变化所克服的微粒间的相互作用属于同一类型的是



A．食盐和蔗糖熔化    
B．钠和硫熔化



C．碘和干冰升华    
D．二氧化硅和氧化钠熔化

8．下列指定微粒的个数比为2∶1的是



A．Be2+离子中的质子和电子 


B．
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1

H原子中的中子和质子



C．NaHCO3晶体中的阳离子和阴离子



D．BaO2（过氧化钡）固体中的阴离子和阳离子

9．Si－Si键键能比C－C键键能小，碳化硅(SiC)的晶体具有类似金刚石的结构，其中碳原子和硅原子的位置是交替的。在下列三种晶体①金刚石、②晶体硅、③碳化硅中，它们的熔点从高到低的顺序是


A．①③②    
B．②③①    
C．③①②    
D．②①③
10．下列可以真实地表示分子组成的是



A．NaCl    
B．CO2   
C．SiO2    
D．P

*11．关于晶体的下列说法正确的是



A．在晶体中只要有阴离子就一定有阳离子B．在晶体中只要有阳离子就一定有阴离子



C．原子晶体的熔点一定比金属晶体的高
D．分子晶体的熔点一定比金属晶体的低
12．下列数据是对应的物质的熔点（℃）。

	NaCl
	Na2O
	AlF3
	AlCl3
	BCl3
	Al2O3
	CO2
	SiO2

	801
	920
	1291
	190
	107
	2073
	－57
	1723


据此作出的下列判断中错误的是


A．铝的化合物的晶体中有离子晶体



B．同族元素中的氧化物可形成不同类型的晶体



C．表中只有BCl3和干冰是分子晶体



D．不同元素的氧化物可形成相同类型的晶体
13．已知有关物质的熔、沸点数据如下表：

	
	MgO
	Al2O3
	MgCl2
	AlCl3

	熔点(℃)
	2852
	2972
	714
	190（2.5×105Pa）

	沸点(℃)
	3600
	2980
	1412
	182.7


请参考上述数据填空和回答问题：

⑴工业上常用电解熔融MgCl2的方法生产金属镁，电解Al2O3与冰晶石熔融混合物的方法生产铝。为什么不用电解MgO的方法生产镁；也不用电解AlCl3的方法生产铝？

⑵设计可靠的实验证明MgCl2、AlCl3所属的晶体类型，其实验方法是：
14．尝试对下列物质进行晶体结构分类：干冰、铜、碘、氯化钙、铁、二氧化硅、氧化钠、金刚石。属于离子晶体的是                 ，属于分子晶体的是                 ，属于原子晶体的是                   ，属于金属晶体的是                      。
15．参考表中物质的熔点，回答有关问题。

	物质
	NaF
	NaCl
	NaBr
	NaI
	NaCl
	KCl
	RbCl
	CsCl

	熔点／℃
	995
	801
	755
	651
	801
	776
	715
	646

	物质
	SiF4
	SiCl4
	SiBr4
	SiI4
	SiCl4
	GeCl4
	SbCl4
	PbCl4

	熔点／℃
	－90.4
	－70.4
	5.2
	120
	－70.4
	－49.5
	－36.2
	－15


⑴钠的卤化物及碱金属的氯化物的熔点与离子的        有关，随着             的增大，熔点依次降低。
    ⑵硅的卤化物及硅、锗、锡、铅的氯化物熔点与           有关，随着            增大，                  增大，故熔点依次升高。

⑶钠的卤化物的熔点比相应的硅的卤化物的熔点高得多，这与            有关，因为一般              比              熔点高。
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