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第三节 分子结构与物质的性质
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★核心素养题★
1．(1)NH3在水中的溶解度很大。下列因素与NH3的水溶性没有关系的是　　　　(填字母)。 
a.NH3和H2O都是极性分子
b.NH3在水中易形成氢键
c.NH3溶于水建立了如下平衡：
NH3+H2O[image: source:si_idp1095016720;FounderCES]NH3·H2O[image: source:si_idp1095072656;FounderCES]N+OH-
d.NH3是一种易液化的气体
(2)CrO2Cl2常温下为深红色液体，能与CCl4、CS2等互溶，据此可判断CrO2Cl2是　　　　(填“极性”或“非极性”)分子。 
(3)金属镍粉在CO气流中轻微加热，生成无色挥发性液体Ni(CO)4，Ni(CO)4呈正四面体形。Ni(CO)4易溶于下列物质中的　　　　(填字母)。 
a.水　　　　　　　　　b.CCl4　　　　　　　c.苯　　　　　　　　d.NiSO4溶液
(4)甲醛、甲醇和甲酸等碳原子数较少的醛、醇和羧酸均易溶于水的原因是　　　　
2．硝基胍是固体火箭推进剂的重要组分，其结构简式如图所示。回答下列问题：
[image: @@@d6da5b7c-a2f5-4ea6-a20c-2901170160fe]




(1)硝基胍分子中、、、四种元素的电负性由小到大的顺序为           。

(2)硝基胍中原子的杂化方式为           ，键角约为           。
(3)从结构上分析该物质           (填“能”或“不能”)溶于乙醇。



(4)和形成了一种特殊共价键，呈负电性的原因是           。
3．如图所示是甲醛分子的模型，根据该图和所学化学键知识回答下列问题：
[image: @@@c9636554-036e-42c4-b7fb-7efbeae726f7]
(1)下列是对甲醛分子中碳氧键的判断，其中正确的是       (填序号)。
①单键  ②双键  ③σ键  ④π键  ⑤σ键和π键
(2)甲醛分子中碳原子的杂化方式是       ，作出该判断的主要理由是       。
(3)甲醛分子是       分子(填“极性”或“非极性”)。
(4)甲醛分子中C-H键与C-H键间的夹角       (填“等于”“大于”或“小于”)120°，出现该现象的主要原因是                           。
★分层题★
一、基础题
4．下列说法不正确的是 (　　)
A.氯乙酸、二氯乙酸、三氯乙酸、三氟乙酸的酸性依次增强
B.苹果酸([image: ])中含有1个手性碳原子
C.HCl、NH3、C2H5OH均易溶于水的原因之一是均能与H2O形成氢键
5．下列说法正确的是 (　　)
A.冰融化时，分子中H—O发生断裂
B.随着卤素原子电子层数的增加，卤化物CX4(X为卤素原子)分子间的作用力逐渐增大，故其熔、沸点也逐渐升高
C.由于H—O比H—S牢固，所以水的熔、沸点比H2S的高
D.由分子构成的物质中，分子间的作用力越大，该物质越稳定
6．已知以下反应中的四种物质由三种元素组成，其中a的分子空间结构为正四面体形，一个a分子含有10e-，组成b物质的元素为第三周期元素。下列判断正确的是 (　　)
[image: ]
A.四种分子中的化学键均是极性键
B.四种分子中既有σ键，又有π键
C.a、c分子中中心原子均采用sp3杂化
D.b、d分子中共价键的键能：b>d
7．生活中的化学无处不在，下列关于生活中的化学描述错误的是 (　　)
A．冰的密度比水小是因为氢键的作用使水分子中产生空隙，体积增大



B．在水中的溶解度明显小于，是因为的结构更接近与烷烃
C．溴和碘单质易溶于四氯化碳，难溶于水，因为溴、碘、四氯化碳都是非极性分子
D．水很稳定是因为水中含有大量的氢键


8．下列各分子既含有杂化的原子又能与形成氢键的是 (　　)




A．	B．	C．	D．
二、提高题
9．LiPF6作为一种非常有竞争力的锂电池电解质盐，可用以下方法制得：PCl5+5LiF===5LiCl+PF5，LiF+PF5===LiPF6。下列说法不正确的是 (　　)
A.LiPF6易溶于乙醚、碳酸酯等极性较小的溶剂
B.PCl5中所有原子都满足最外层8电子稳定结构
C.PF5比PCl5的热稳定性更好
D.PCl5是由极性共价键构成的非极性分子
10．如图是元素周期表的一部分。图中所列的字母分别代表某一种化学元素。
[image: ]
下列说法正确的是 (　　)
A.沸点：A2D<A2X
B.CA3分子是非极性分子
C.C形成的单质中σ键与π键的个数之比为1∶2
D.B、C、D形成的简单氢化物熔、沸点依次降低
11．科学家研制出了一种漂白效率极高的新型漂白剂(结构如图所示)，其中W、X、Y、Z均为短周期元素且原子序数依次增大。常温下，0.1 mol·L-1 Z的氢化物的水溶液pH=1，且Z与Y位于不同周期。下列叙述正确的是 (　　)
[image: ]
A.简单离子半径：X>Y>Z
B.氢化物沸点：Y>W>X
C.W和Y可组成含极性键的非极性分子
D.Y的单质均可用于杀菌消毒
12．科学家研究温室气体CH4、CO2的转化和利用。下列关于CH4和CO2的说法正确的是 (　　)
[image: ]
A.因为碳氢键的键能小于碳氧键，所以CH4的熔点低于CO2
B.1 mol CO2分子中含有4 mol σ键
C.CH4与H2O形成的水合物晶体俗称“可燃冰”(结构见上图)，分子间仅存在范德华力
D.N2O与CO2的价电子数相等
13．下列关于分子的结构和性质的描述错误的是 (　　)
A.PF5和PCl5分子均为三角双锥形结构，两者的沸点关系：PF5<PCl5
B.乳酸([image: ])分子中含有一个手性碳原子
C.碘易溶于浓碘化钾溶液，甲烷难溶于水都可用“相似相溶”规律解释
D.乙酸在水中溶解度很大，原因之一是乙酸分子与水分子之间形成氢键 


14．是火箭固体燃料重要的氧载体，与某些易燃物作用可全部生成气态产物，如：。下列有关化学用语或表述正确的是 (　　)

A．的形成过程可表示为[image: @@@82850891-62a3-4b3f-8c40-ea57f849e674]

B．中的阴、阳离子有相同的VSEPR模型和空间结构



C．在、石墨、金刚石中，碳原子有和三种杂化方式


D．和都能作制冷剂是因为它们有相同类型的分子间作用力
三、挑战题
15．回答下列问题。
(1)已知A、B的结构如下：
[image: ]
A的熔、沸点高于B的原因为　　　　　　　　。 
(2)已知邻羟基苯胺的结构为[image: source:si_idp1093162000;FounderCES]，邻羟基苯胺的沸点　　　　(填“低于” “高于”或“不确定”)对羟基苯胺的沸点，其原因是　　　　 　　　　。 
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1．(1)d　(2)非极性　(3)bc　(4)它们都是极性分子且都能与H2O分子形成分子间氢键

2. (1)H<C<N<O    (2)  sp2           (3)能   
(4)O的电负性强于N，故N、O之间的共用电子对偏向O

3. (1)②⑤     (2)      甲醛分子的立体构型为平面三角形

(3)极性        (4) 小于     碳氧双键中存在π键，它对键的排斥作用较强

4. C   5. B   6. C   7. D    8. C    9. B    10.C    11. C   12. D  13.C    14. B 
15.  (1)A分子间存在氢键　(2)低于　邻羟基苯胺容易形成分子内氢键，沸点降低，对羟基苯胺容易形成分子间氢键，沸点升高，因此邻羟基苯胺的沸点低于对羟基苯胺的沸点
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