
一、选择题

1．下列物质中，所有原子最外层均达到8电子稳定结构的化合物是

A． 5PCl B． 4CCl

C． 4P (正四面体形) D． 3NH

答案：B

【详解】

A. 
P最外层有5个电子，与其他原子间共用3对电子成为稳定结构，Cl最外层有7个电子，与其

他原子间共用1对电子成为稳定结构，显然 5PCl 中的P最外层不满足8电子稳定结构，A项

错误；

B. 

C最外层有4个电子，与其他原子间共用4对电子成为稳定结构，则 4CCl 中的原子最外层均

满足8电子稳定结构，B项正确；

C. 

画出正四面体图形，每个P占据正四面体的一个顶点，每个P与其他3个P形成3对共用电子

，从而使每个P最外层均满足8电子稳定结构，但P属于单质，C项错误；

D. 
N最外层有5个电子，与其他原子间共用3对电子成为稳定结构，H最外层有1个电子，与其

他原子间共用1对电子成为2电子稳定结构， 3NH 中N原子最外层达到8电子稳定结构，而H

达到2电子稳定结构，D项错误；

答案选  B。

2．原子序数依次增大的元素 a 、 b、 c、d ，它们的最外层电子数分别为1、6、7、1。 a

的电子层结构与氦相同， b和 c的次外层有8个电子，c和d 的电子层结构相同。下列叙

述错误的是（    ）

A．元素的非金属性强弱次序为 c b a 
B． a 和其他3种元素均能形成共价化合物

C．d 和其他3种元素均能形成离子化合物

D．元素 a 、 b、 c各自最高和最低化合价的代数和分别为0、4、6

答案：B

【详解】

A．根据题意可推知，a为H，b为S，c为Cl，d为K。同一周期从左到右，非金属性增强，

非金属性：Cl S H  ，选项A正确；

B．H和K只能形成离子化合物KH，选项B错误；

C．K和H、S、Cl能分别形成离子化合物：KH、 2K S、KCl ，选项C正确；

D．H、S、Cl的最高化合价分别为 1 、 6 、 7 ，最低化合价分别为 1 、 2 、 1



，故元素a、b、c各自最高和最低化合价的代数和分别为0、4、6，选项D正确。

答案选B。

3．A、B、C、D、E是原子序数依次增大的五种短周期主族元素，其中A的原子序数是B和

D原子序数之和的
1
4
，C元素的最高价氧化物的水化物是一种中强碱。甲和丙是D元素的两

种常见氧化物，乙和丁是B元素的两种常见同素异形体，0.005mol/L戊溶液的c(H+)=0.01mol

/L，它们之间的转化关系如下图(部分反应物省略)，下列叙述正确的是（   ）

A．C、D两元素形成化合物属共价化合物

B．A、D分别与B元素形成的化合物都是大气污染物

C．C、D的简单离子的电子数之差为8

D．E的氧化物水化物的酸性一定大于D的氧化物水化物的酸性

答案：C

解析：A、B、C、D、E是原子序数依次增大的五种短周期主族元素，结合甲和丙是D元素

的两种常见氧化物，乙和丁是B元素的两种常见同素异形体，0.005mol/L戊溶液的pH=2，

戊为硫酸，可知丙为SO3，甲为SO2，乙为O3，丁为O2，则B为O，D为S，其中A的原子序

数是B和D原子序数之和的
1
4
，A的原子序数为(8+16)×

1
4

=6，可知A为C；C元素的最高价

氧化物的水化物是一种中强碱，结合原子序数可知，C为Mg，E为Cl，以此分析解答。

【详解】

由上述分析可知，A为C，B为O，C为Mg，D为S，E为Cl，

A．Mg与S形成的化合物MgS为离子化合物，故A项叙述错误；

B．C与O元素形成的化合物CO2不属于大气污染物，故B项叙述错误；

C．Mg2+核外电子数为10，S2-核外电子数为18，二者电子数相差8，故C项叙述正确；

D．未指明该元素所对应的酸是否是最高价氧化物对应水化物，无法判断酸性强弱，如HCl

O属于弱酸，其酸性小于H2SO4，但HClO4酸性强于H2SO3，故D项叙述错误；

综上所述，叙述正确的是C项，故答案为：C。

4．我国在CO2催化加氢制取汽油方面取得突破性进展，CO2转化过程示意图如下：

下列说法不正确的是（　　）



A．反应①的产物中含有水

B．反应②中只有碳碳键形成

C．汽油主要是C5～C11的烃类混合物

D．图中a的名称是2-甲基丁烷

答案：B

【详解】

A．反应①是CO2与H2反应生成了CO，根据元素守恒可推断有H2O生成，即反应化学方程

式为CO2+H2=CO+H2O，产物中含有水，故A正确；

B．反应②是CO与H2反应生成(CH2)n，(CH2)n中还含有碳氢键，故B错误；

C．由示意图可知，汽油的主要成分是C5～C11的烃类混合物，故C正确；

D．根据a的球棍模型，可得其结构简式为CH3CH(CH3)CH2CH3，系统名称为2--

甲基丁烷，故D正确；

答案为B。

5．通常把原子总数和价电子总数相同的分子或离子称为等电子体，等电子体具有相似的化

学结构，下列说法正确的是

A．H3O＋和PCl3是等电子体，均为三角锥形结构

B．SO2和O3是等电子体，SO2和O3具有相同的化学性质

C．B3N3H6和苯是等电子体，所有原子共平面，均能发生取代反应

D．CH4和NH +
4 是等电子体，化学键类型和空间结构完全相同

答案：C

【详解】

A. 

水合氢离子和PCl3的价电子分别为8和26，不是等电子体，但含一对孤电子对，均为三角锥

形结构，A错误；

B. SO2和O3是等电子体，具有相同的空间结构，化学性质不同，B错误；

C. 

B3N3H6和苯是等电子体，空间结构相同，故所有原子共平面，均能发生取代反应，C正确；

D. 

按等电子原理：甲烷和铵根是等电子体，空间结构完全相同，但铵根离子内有配位键、甲

烷内分子内没有配位键，D错误；

答案选C。

6．下列说法正确的是

A．SO2与CO2的分子立体构型均为直线形

B．SiO2中的键长大于CO2中的键长，所以SiO2的熔点比CO2高

C．H2O和NH3中的中心原子杂化方式相同

D．凡是具有规则外形的固体都是晶体



答案：C

【详解】

A．SO2中硫的价层电子对数为3，有一个孤电子对，是V形分子，CO2中碳的价层电子对数

为2，无孤电子对，是直线形分子，A错误；

B．CO2是分子晶体，CO2的熔化与C=O键能没有关系，其熔化只需要克服范德华力（分子

间作用力），SiO2是原子晶体，其熔化要破坏Si-

O共价键，共价键的强度远远大于范德华力，所以SiO2的熔点比CO2高，B错误；

C．水分子中中心原子氧的价层电子对数为4，氨气中中心原子氮的价层电子对数也为4，

均采取sp3 杂化，C正确；

D．晶体具有以下特点：有整齐规则的几何外形； 

晶体有固定的熔点；有各向异性的特点，只有同时具备这三个条件的才是晶体，D错误；

故选C。

7．下列说法不正确的是

A．C3H8中碳原子都采用的是sp3杂化

B．BeCl2、CO2、N2都是非极性分子

C．酸性：H2CO3＜H3PO4＜H2SO4＜HClO

D．CO的一种等电子体为NO＋，它的电子式为[∶N⋮⋮O∶]＋

答案：C

【详解】

A．C3H8中碳原子都形成4个共价键，所以每个碳原子价层电子对个数是4，都采用的是sp3

杂化，A正确；

B．BeCl2、CO2都是直线形结构，是非极性分子，N2是单质，也是非极性分子，B正确；

C．根据非金属性越强，其最高价氧化物对应的水化物的酸性越强分析，酸性：H2CO3＜H3

PO4＜H2SO4＜HClO4，但次氯酸不是高氯酸，是弱酸，C错误；

D．根据等电子体的定义，CO的等电子体必须是双原子分子或离子，且电子总数相等，如

果是阳离子，原子序数之和减去所带电荷数值等于电子数，NO＋为CO的一种等电子体，它

的电子式为[∶N⋮⋮O∶]＋，D正确；

故选C。

8．某学生做完实验后，分别采用以下方法清洗仪器，其中应用“相似相溶”规律的是

A．用稀硝酸清洗做过银镜反应的试管

B．用浓盐酸清洗做过高锰酸钾分解实验的试管

C．用氢氧化钠溶液清洗盛过硅酸的试管

D．用四氯化碳清洗做过碘升华实验的烧杯

答案：D

解析：极性分子的溶质极易溶于极性分子的溶剂、非极性分子的溶质极易溶于非极性分子

的溶剂，该规律为相似相溶原理，属于物理变化。



【详解】

A．稀硝酸和Ag反应生成可溶性的硝酸银，属于化学变化，不属于相似相溶原理，选项A

错误；

B．高锰酸钾具有氧化性，HCl具有还原性，二者发生氧化还原反应，属于化学变化，不属

于相似相溶原理，选项B错误；

C．硅酸属于酸，能和NaOH溶液发生中和反应，属于化学变化，不属于相似相溶原理，选

项C错误；

D．碘属于非极性分子、四氯化碳属于非极性分子，碘易溶于四氯化碳，属于物理变化，

属于相似相溶原理，选项D正确；

答案选D。

9．氨基乙酸铜是一种有机原料，其分子结构如图。下列关于该物质的说法正确的是

A．其熔点主要取决于所含化学键的键能

B．分子中O和N的杂化方式相同

C．其组成元素的基态原子中，含有未成对电子数最多的是N

D．分子中所有原子共平面

答案：C

【详解】

A．该物质是由分子通过分子间作用力结合形成的分子晶体，其熔点主要取决于分子间作

用力大小，与物质分子内所含化学键的键能大小无关，A错误；

B．分子中O杂化类型有sp3杂化、sp2杂化，而N的杂化方式类型只有sp3杂化，可见分子中O

和N的杂化类型不完全相同，B错误；

C．在该物质的组成元素的基态原子中，Cu原子只有1个未成对电子，C、O各有2个成单电

子，N原子有3个成单电子，故含有未成对电子数最多的是N原子，C正确；

D．NH3分子是三角锥形分子，分子中含有2个氨基，可看作是NH3分子中氢原子被一个原

子基团代替，因此分子中所有原子不可能共平面，D错误；

故合理选项是C。

10．砷化氢(AsH3)是一种无色、可溶于水的气体，其分子构型是三角锥形。下列关于AsH3

的叙述中正确的是

A．AsH3分子中有未成键的电子对 B．AsH3是非极性分子

C．AsH3是强氧化剂 D．AsH3分子中的As－H键是非极性键

答案：A

【详解】

A．As原子最外层有5个电子，其中3根分别与氢原子形成共价键，剩余一对电子未参与成

键，故A正确；

B．砷化氢分子构型是三角锥形，所以正负电荷中心不重合，为极性分子，故B错误；

C．处于最低价态的元素具有强还原性，As为



-3价，处于最低价态，具有强还原性，故C错误；

D．不同种元素之间形成的共价键极性键，故D错误；

综上所述答案为A。

11．下列分子或离子中，中心原子的杂化轨道类型相同的是

A．BF3和BF 4
 B．SCl2和SnBr2

C．NO 3

和ClO 3

 D．SO2和SO3

答案：D

【详解】

A．BF3中心原子B的杂化轨道数是
3+3

=3
2

，杂化轨道类型是sp2； 

BF 4

中心原子B的杂化轨道数是

3+4+1=4
2

，杂化轨道类型是sp3，故不选A；

B．SCl2中心原子S的杂化轨道数是
6+ 2 = 4

2
，杂化轨道类型是sp3； 

SnBr2中心原子Sn的杂化轨道数是
4+2 =3

2
，杂化轨道类型是sp2，故不选B；

C．NO 3

中心原子N的杂化轨道数是

5+1=3
2

，杂化轨道类型是sp2；和ClO 3

中心原子Cl的

杂化轨道数是
7+1=4
2

，杂化轨道类型是sp3，故不选C；

D．SO2中心原子S的杂化轨道数是
6 =3
2

，杂化轨道类型是sp2；SO3中心原子S的杂化轨道

数是
6 =3
2

，杂化轨道类型是sp2，故选D；

选D。

12．下列分子的VSEPR模型与分子的立体构型相同的是

A．CCl4 B．SO2 C．NH3 D．H2O

答案：A

【详解】

A．CCl4中碳原子价层电子对个数=4+
1
2

×(4-

4×1)=4，所以C原子采用sp3杂化，VSEPR模型为正四面体结构，不含有孤电子对，所以其

空间构型为正四面体结构，VSEPR模型与分子立体结构模型一致，故A正确；

B．SO2中孤对电子为
6 2 2

2
 

=1，σ 

键电子对为2，价层电子对个数=1+2=3，S原子采取sp2杂化，VSEPR模型为平面三角形结

构，含有1个孤电子对，空间构型为V形，VSEPR模型与分子立体结构模型不一致，故B



错误；

C．氨气分子中氮价层电子对个数=σ键个数+孤电子对个数=3+
1
2

(5-

3×1)=4，VSEPR模型为正四面体结构，含有1个孤电子对，所以其空间构型为三角锥形，V

SEPR模型与分子立体结构模型不一致，故C错误；

D．水分子中氧原子价层电子对个数=2+
1
2

×(6-

2×1)=4，VSEPR模型为正四面体结构，含有2个孤电子对，空间构型是V型，VSEPR模型与

分子立体结构模型不一致，故D错误；

故选A。

【点睛】

明确价层电子对互斥模型和微粒的空间构型的关系为解答的关键。注意孤电子对个数的计

算方法，这是解答本题的易错点，注意实际空间构型要去掉孤电子对。

13．用价层电子对互斥理论预测H2S和BF3的立体结构，两个结论都正确的是

A．直线形；三角锥形 B．V形；三角锥形

C．直线形；平面三角形 D．V形；平面三角形

答案：D

【详解】

H2S中S的孤电子对数为
1
2

×（6-

2×1）=2，σ键电子对数为2，S的价层电子对数为4，VSEPR模型为四面体型，去掉孤电子

对，H2S的立体构型为V形；BF3中B的孤电子对数为
1
2

×（3-

3×1）=0，σ键电子对数为3，B的价层电子对数为3，VSEPR模型为平面三角形，由于B上

没有孤电子对，BF3的立体构型为平面三角形；答案选D。

14．下列物质的化学式可以称为分子式的是（   ）

A．NaCl B．Cu C．CO2 D．Na2CO3

答案：C

【详解】

A．NaCl是离子化合物，没有NaCl分子，故A错误；

B．Cu是金属晶体，含有铜原子，不含Cu分子，故B错误；

C．CO2是共价化合物，含有CO2分子，故C正确；

D．Na2CO3是离子化合物，没有Na2CO3分子，故D错误；

答案选C。

15．下列叙述正确的是（   ）

A．含有非极性键的分子一定是非极性分子

B．非极性分子中一定含有非极性键



C．由极性键形成的双原子分子一定是极性分子

D．键的极性与分子的极性有关

答案：C

【详解】

A、含有非极性键的分子可能是极性分子，关键看分子中正负电荷中心是否重合，从整个

分子来看，电荷的分布是否均匀，如乙烷等有机物，碳碳键就是非极性键，乙烷是极性分

子，选项A错误；

B、形成非极性分子的化学键可能是极性键，有可能是非极性键，如甲烷分子是有极性键

形成的非极性分子，选项B错误；

C、由极性键形成的双原子分子，分子中正负电荷中心不重合，从整个分子来看，电荷的

分布是不均匀的，不对称的，所以是极性分子，选项C正确；

D、由于键的极性与形成共价键的元素有关，分子极性与分子中正负电荷中心是否重合，

电荷的分布是否均匀有关，所以键的极性与分子的极性无关，选项D错误；

答案选C。

【点睛】

本题考查了键的极性与分子极性，注意同种元素之间形成非极性共价键，不同元素之间形

成极性共价键，分子中正负电荷中心不重合，从整个分子来看，电荷的分布是不均匀的，

不对称的，这样的分子为极性分子，以极性键结合的双原子一定为极性分子，以极性键结

合的多原子分子如结构对称，正负电荷的重心重合，电荷分布均匀，则为非极性分子。

二、填空题

16．(1)写出铜原子价电子排布式：_______；与铜同一周期的副族元素原子中最外层电子

数与铜原子的相同的元素有_______(填元素符号)。

(2)第三周期第一电离能处于Al和P之间的元素有_______种。

(3) -
4ClO 互为等电子体的分子或离子为_______。

(4)1 mol CH2=CH-CH2OH含_______molσ键，烯丙醇分子中碳原子的杂化类型为_______。

答案：3d104s1    Cr    3    2-
4SO     9    sp2、sp3    

【详解】

（1）Cu原子3d、4s能级上电子为其价电子，3d能级上有10个电子、4s能级上有1个电子，

其价电子排布式为3d104s1；铜原子最外层排布为4s1，同周期外层排布为4s1，副族中d能级

含有5个电子为Cr， 故答案为：3d104s1；Cr；

（2）同一周期元素，元素的第一电离能随着原子序数的增大而呈增大趋势，但同一周期中

第ⅡA族元素比第ⅢA族元素的第一电离能大，第ⅤA族比第ⅥA族第一电离能大，Mg、Al

、Si、P、S、Cl属于同一周期且其原子序数依次增大，但Mg属于第ⅡA元素，Al属于第Ⅲ

A族，P属于第VA元素，S属于第ⅥA族，所Mg、Al、Si、P、S、Cl几种元素的第一电离能

的大小顺序是P、S、Si、Mg、Al，所以第一电离能处于Al、P之间的元素有3种；故答案为

3；



（3）原子总数相同、价电子总数相同的微粒互为等电子体，与 -
4ClO 互为等电子体的一种

离子为
2-
4SO 等；

（4）单键为σ键，双键含有1个σ键、1个π键，CH2=CH-

CH2OH分子含有9个σ键，1个π键，故1mol CH2=CH－CH2OH中σ键为9 

mol；分子中饱和碳原子采取sp3 

杂化，含碳碳双键的不饱和碳原子采用sp2杂化，故碳原子的杂化轨道类型为sp2、sp3杂化

。

17．(1)H2O在乙醇中的溶解度大于H2S，其原因是________________________。

(2)关于化合物 ，下列叙述正确的是________。

A．分子间可形成氢键

B．分子中既有极性键又有非极性键

C．分子中有7个σ键和1个π键

D．该分子在水中的溶解度大于2-丁烯

(3)已知苯酚( OH)具有弱酸性，其K＝1.1×10－10；水杨酸第一级电离形成的离子

能形成分子内氢键，据此判断，相同温度下电离平衡常数K2(水杨酸)________

K(苯酚)(填“＞”或“＜”)，其原因是_______________。

(4)化合物NH3的沸点比化合物CH4的高，其主要原因是____________。

(5)H2O分子内的O—H键、分子间的范德华力和氢键从强到弱依次为________。

的沸点比 高，原因是_______________。

答案：水分子与乙醇分子之间能形成氢键    BD    ＜    

能形成分子内氢键，使其更难电离出H＋    NH3分子间能形成氢键    O—

H键＞氢键＞范德华力    

形成分子内氢键，而HO CHO形成分子间氢键，分子间氢键使分子

间作用力增大，沸点升高    

【详解】

(1)H2O在乙醇中的溶解度大于H2S，其原因是水分子与乙醇分子之间能形成氢键，而硫化

氢分子与水分子之间不能形成氢键，因此H2O在乙醇中的溶解度大于H2S，故答案为：水分

子与乙醇分子之间能形成氢键；
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