
分子结构与物质性质(3)共价键的极性
[bookmark: _GoBack]［核心素养发展目标］　1.能正确判断微粒间作用力，并理解微粒间作用力对物质性质的影响，形成“结构决定性质”的观念。2.通过运用微粒间作用力解释物质的性质变化及原因，建立运用模型解释化学现象观点的意识。
一、微粒间作用力的判断及其对物质性质的影响
1.共价键的判断及分类
(1)共价键的分类
[image: ]
(2)共价键类型的判断
①根据成键元素判断：同种元素的原子之间形成的是非极性键，不同元素的原子之间形成的是极性键。
②根据原子间共用电子对数目判断单键、双键或三键。
③根据共价键规律判断σ键、π键及其个数：原子间形成单键，则为σ键；形成双键，则含有一个σ键和一个π键；形成三键，则含有一个σ键和两个π键。
2.范德华力、氢键及共价键的比较
	
	范德华力
	氢键
	共价键

	概念
	物质分子之间普遍存在的一种相互作用力
	由已经与电负性很大的原子形成共价键的氢原子与另一个电负性很大的原子之间形成的作用力
	原子间通过共用电子对所形成的相互作用

	作用微粒
	分子
	氢原子、电负性很大的原子
	原子

	强度比较
	共价键>氢键>范德华力

	影响强度
的因素
	①随着分子极性的增大而增大；
②组成和结构相似的物质，相对分子质量越大，范德华力越大
	对于X—H…Y—，X、Y的电负性越大，Y原子的半径越小，作用力越大
	成键原子半径越小，键长越短，键能越大，共价键越稳定

	对物质性
质的影响
	①影响物质的熔点、沸点、溶解度等物理性质；
②组成和结构相似的物质，随相对分子质量的增大，物质的熔、沸点升高，如熔、沸点：F2<Cl2<Br2<I2，CF4<CCl4<CBr4
	①分子间氢键的存在，使物质的熔、沸点升高，在水中的溶解度增大，如熔、沸点：H2O>H2S，HF>HCl，NH3>PH3
②分子内氢键使物质的熔、沸点降低
	①影响分子的稳定性；
②共价键的键能越大，分子的稳定性越强



[image: ]
1.下列物质性质的变化规律与分子间的作用力无关的是	(　　)
A.CI4、CBr4、CCl4、CF4的熔、沸点逐渐降低
B.HF、HCl、HBr、HI的稳定性依次减弱
C.F2、Cl2、Br2、I2的熔、沸点逐渐升高
D.CH3—CH3、CH3—CH2—CH3、
(CH3)2CHCH3、CH3CH2CH2CH3的沸点逐渐升高
2.中科院国家纳米科学中心2013年11月22日宣布，该中心科研人员在国际上首次“拍”到氢键的“照片”，实现了氢键的实空间成像，为“氢键的本质”这一化学界争论了80多年的问题提供了直观证据，这不仅将人类对微观世界的认识向前推进了一大步，也为在分子、原子尺度上的研究提供了更精确的方法。下列说法中正确的是	(　　)
①正是氢键的存在，冰能浮在水面上　②氢键是自然界中最重要、存在最广泛的化学键之一　③由于氢键的存在，沸点：HCl>HBr>HI>HF　④由于氢键的存在，使水与乙醇互溶　⑤由于氢键的存在，使水具有稳定的化学性质
A.②⑤	B.③⑤	
C.②④	D.①④
3.下列物质的性质或数据与氢键无关的是	(　　)
A.氨极易溶于水
B.邻羟基苯甲酸([image: source:si_idp787908768;FounderCES])的熔点为159 ℃，对羟基苯甲酸([image: source:si_idp787933856;FounderCES])的熔点为213 ℃

C.乙醚微溶于水，而乙醇可与水以任意比例互溶
D.HF分解时吸收的热量比HCl分解时吸收的热量多
4.S2Cl2是橙黄色液体。少量泄漏会产生窒息性气体，喷水雾可减慢其挥发，并产生酸性悬浊液。其分子结构如图所示。下列关于S2Cl2的说法错误的是	(　　)
[image: ]
A.为非极性分子
B.分子中既含有极性键又含有非极性键
C.与S2Br2结构相似，熔、沸点：S2Br2>S2Cl2
D.与水反应的化学方程式可能为2S2Cl2+2H2O[image: source:si_idp788116640;FounderCES]SO2↑+3S↓+4HCl
二、分子结构与性质“原因解释”型试题集训
解题模型
[image: ]
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1.根据有关分子的溶解性，解答下列各题：
(1)H2O2难溶于CS2，简要说明理由____________________________。 
(2)NH3、CH3CH2OH、CH3CHO都极易溶于水的原因是____________________________。 
2.(1)NH3的沸点比PH3的高，原因是____________________________。 
(2)CO2比CS2的熔、沸点低，其理由是____________________________。 
(3)CO比N2的熔、沸点高，其理由是____________________________。 
(4)[image: source:si_idp788625312;FounderCES]的沸点比[image: source:si_idp788640032;FounderCES]高，原因是____________________________。 
3.正硼酸(H3BO3)是一种片层状结构的白色晶体，其中一层的结构如图所示。硼酸在冷水中溶解度很小，但在热水中较大，原因是____________________________。 
[image: ]


答案精析
一、
应用体验
1.B　［B项，HF、HCl、HBr、HI的稳定性与其分子极性键的强弱有关，而与分子间的作用力无关；C项，F2、Cl2、Br2、I2的组成和结构相似，范德华力随相对分子质量的增大而增大，故其熔、沸点逐渐升高；D项，烷烃分子之间的作用力随相对分子质量的增大而增大，故乙烷、丙烷、丁烷的沸点逐渐升高，在烷烃的同分异构体中，支链越多，范德华力越小，熔、沸点越低，故异丁烷的沸点低于正丁烷。］
2.D　［冰中水分子有序排列，每个水分子被4个水分子包围，形成4个氢键，使体积膨胀，密度减小，所以冰能浮在水面上，故①正确；氢键属于分子间作用力，不属于化学键，故②错误；HF分子间存在氢键，沸点最高，HCl、HBr、HI分子间都不存在氢键，其熔、沸点高低取决于分子间作用力大小，相对分子质量越大，分子间作用力越大，则熔、沸点越高，所以沸点：HCl<HBr<HI<HF，故③错误；乙醇可以和水形成分子间氢键，故乙醇能与水以任意比例互溶，故④正确；氢键影响的是物质的物理性质，而分子的稳定性由共价键的强弱决定，故⑤错误。］
3.D　［NH3分子与H2O分子之间可以形成氢键，增大了NH3在水中的溶解度；邻羟基苯甲酸形成分子内氢键，而对羟基苯甲酸形成分子间氢键，分子间氢键增大了分子间作用力，使对羟基苯甲酸的熔、沸点比邻羟基苯甲酸的高；乙醇分子结构中含有羟基，可以与水分子形成分子间氢键，从而增大了乙醇在水中的溶解度，而乙醚分子不能与水分子形成氢键，故乙醚在水中的溶解度比乙醇小得多；HF分解时吸收的热量比HCl分解时吸收的热量多的原因是H—F的键能比H—Cl的大，与氢键无关。］
4.A　［根据S2Cl2的分子结构可知，它属于极性分子，选项A错误；由于S2Cl2与S2Br2结构相似，而相对分子质量S2Br2的大，则熔、沸点：S2Br2>S2Cl2，选项C正确；由于S2Cl2少量泄漏会产生窒息性气体，喷水雾可减慢其挥发，并产生酸性悬浊液，则与水反应的化学方程式可能为2S2Cl2+2H2O[image: source:si_idp898317216;FounderCES]SO2↑+3S↓+4HCl，选项D正确。］
二、
应用体验
1.(1)H2O2为极性分子，而CS2为非极性溶剂，根据“相似相溶”规律，H2O2难溶于CS2
(2)NH3、CH3CH2OH、CH3CHO都是极性分子，且都能与H2O形成氢键
2.(1)NH3可形成分子间氢键　(2)两者组成和结构相似，CS2的相对分子质量大，范德华力强，熔、沸点高　(3)两者相对分子质量相同，CO的极性大，熔、沸点高
(4)[image: source:si_idp898476448;FounderCES]形成分子内氢键，而[image: source:si_idp898489632;FounderCES]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
3.硼酸分子间以氢键缔合在一起，难以溶解；加热时，部分氢键被破坏，硼酸分子与水分子形成氢键，溶解度增大
学科网（北京）股份有限公司
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