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物质的组成

课堂探究

知识点1  化学式及其含义(重点)

物质是由元素组成的，元素可以用元素符号表示，那么物质能否用符号表示其组成呢？当然有，这就是全世界认同的化学语言——化学式

(1)化学式的定义

用元素符号和数字组合表示纯净物组成的式子。如：水可以用H2O表示，氧气可以[image: image1.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




用O2表示，二氧化碳可以用CO2表示等。

说明

①纯净物的组成是固定不变的，所以只有纯净物才可以用化学式表示；混合物的组成不固定，所以没有化学式。

②物质的组成是通过实验测定的，化学式的书写需依据实验结果或根据元素的化合价来确定。

教材第81页你已经知道什么

解答：铁(Fe)、铝(Al)、铜(Cu)、过氧化氢(H2O2)、高锰酸钾(KMnO4)、二氧化锰(MnO2)、五氧化二磷(P2O5)、氢气(H2)等。
(2)化学式的含义(以H2O为例，如下表所示)

	分类
	含义[image: image2.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B





	实例

	宏观
	表示一种物质
	水

	
	表示该物质的元素组成
	水是由氢、氧两种元素组成的

	微观
	表示物的1个分子
	1个水分子

	
	表示物质的分子构成
	每个水分子是由2个氢原子和1个氧原子构成的


例题1  下列同学对“SO2”的认识中，不正确的是(    )
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图3–3–1

解析：化学式“SO2”表示二氧化碳这种物质；表示二氧化硫由二氧化硫分子构成，而不是由氧原子和硫原子构成，可以说二氧化硫由硫元素和氧元素组成；“SO2”可表示一个二氧化硫分子，也可表示一个二氧化硫分子由一个硫原子和两个氧原子构成。   

答案：B

提示

化学式的意义可从宏观和微观两个方面考虑，宏观上表示该物质和该物质的元素组成；微观上表示该物质的一个分子和分子的构成。

(3)分子式

由分子构成的物质，它们的分子式可以当做化学式，分子式表示该物质的一个分子，也表示该种物质。分子式中的数字表示分子中对应元素原子的个数。

知识点2  简单化学式的写法与读法

	类型
	写法
	读法
	举例

	单质
	元素符号型
	写元素符号
	读元素名称
	稀有气体：He(氦气)、Ne(氖气)

金属：Fe(铁)、Cu(铜)、Ag(银)

固态非金属：C(碳)、P(磷)、S(硫)

	
	双原子单质型
	元素符号右下角写2
	常温下为气体，读某气；常温下为固体，读元素名称
	O2(氧气)、N2(氮气)Cl2(氯气)、I2(碘)

	
	多原子单质型
	元素符号右下角写数字
	元素名称加数字
	C60(碳60)

	化合物
	两原子

化合型
	①氧化物：“X”元素在前，氧元素在后；②金属元素和非金属元素组成化合物；金属元素在[image: image4.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




前，非金属元素在后
	①从右向左读作“某化某”；②有时读出元素的原子个数；③特殊情况下原子个数为1的也要读出
	SO2(二氧化硫)、Fe3O4(四氧化三铁)、CO2(二氧化碳)、CO(一氧化碳)、NaCl(碳酸钠)

	
	多原子化合型
	一般原子团在后，其他元素在前
	①氢氧化某；②某酸；③某酸某
	NaOH(氢氧化钠)、H2S04(硫酸)、Na2CO3(碳酸钠)


例2  下列化学用语既能表示一种元素，又能表示一个原子，还能表示一种物质的是(    )

A．O


B．Zn


C．N2             

D．CO

解析：O表示氧元素或一个氧原子；Zn表示锌这种物质或锌元素或一个锌原子；N2表示氮气这种物质，也表示这种物质的一个分子；CO表示一氧化碳这种物质或这种物质的一个分子。

答案：B

方法技巧

以下三类元素符号：①金属元素、②稀有气体元素、③某些固态非金属元素，除可以表示一种元素、该元素的一个原子外，还可以表示这种物质。

知识点3  化合价(难点)

(1)化合物均有固定的组成，即形成化合物的元素有固定的原子个数比，若没有这种原子个数比，不能使各个原子最外层电子数达到相对稳定结构，即不能形成稳定的化合物。反映这个比值的就是元素的化合价。由此可见，化合价是元素的一种性质，它用来表示原子之间相互化合的数目。

(2)原子团：常作为一个整体参加化学反应的原子集合叫原子团，也叫根，如OH(氢氧根)、CO3(碳酸根)原子团(根)也有化合价，如OH为－1价，CO3为－2价等。

(3)化合价的表示方法
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通常在元素符号或原子团的正上方用“+n”或“－n”表示，如[image: image6.wmf]2

Mg

+

、[image: image7.wmf]1

OH

-

等。

	(4)化合价与离子符号的书写有一定的区别与联系，如下表所示。


	化合价
	离子符号

	表示方法
	用+1、+2、－1、－2……表示，标在元素符号正上方(“1”不省去)
	用+、2+、－、2－……表示，标在元素符号右上角(“1”省去)

	实例
	[image: image8.wmf]1

Na

+

、[image: image9.wmf]2

Mg

+

、[image: image10.wmf]3

Al

+

、[image: image11.wmf]1

Cl

-

、[image: image12.wmf]1

OH

-

、[image: image13.wmf]2

4

SO

-


	[image: image14.wmf]+
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、[image: image15.wmf]2+
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、[image: image16.wmf]3+

Al

、[image: image17.wmf]-

Cl

、[image: image18.wmf]OH

-

、[image: image19.wmf]2

4
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-



	联系
	同种元素(或原子团)的化合价和离子的电荷，通常数值相等，正、负号相同，只是位置不同


(5)常见元素及原子团的化合价

①常见元素的化合价口诀：

一价氢氯钾钠银，二价氧钙钡镁锌，三铝四硅五价磷，二三铁，二四碳，二四六硫都齐全，铜汞二价最常见，氢一氧二为标准，单质价态总为零。(加点的元素为负价)

②常见原子团[image: image20.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




的化合价：

氢氧根[image: image21.wmf]1

OH

-

、硝酸根[image: image22.wmf]1

3

NO

-

、硫酸根[image: image23.wmf]2

4

SO

-

、碳酸根[image: image24.wmf]2

3

CO

-

、铵根[image: image25.wmf]+1

4

NH

。

(6)元素化合价规律

①化合价有正价和负价：氧元素通常显－2价；氢元素通常显+1价；金属元素和非金属元素化合时，金属元素显正价，非金属元素显负价；一些元素在不同的物质中可显示不同的化合价。

②在化合物里元素正、负化合价的代数和为零[image: image26.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




。

③元素的化合价是元素的原子在形成化合物时表现出来的一种性质，因此在单质中，元素的化合价为零。

例3  在日常生活中我们常接触到许多含氮的物质，如：N2、NO2、NH3、NO、N2O3、N2O4、NaNO2、NH4NO3，则这八种物质中氮元素显示的化合价共有(    )

A．4种         B．5种        C．6种         D．7种

解析：根据化合价的规律可知：[image: image27.wmf]0

2

N

、[image: image28.wmf]+4-2

2

NO

、[image: image29.wmf]3+1

3

NH

-

、[image: image30.wmf]+22

NO

-

、[image: image31.wmf]+32

23

NO

-

、[image: image32.wmf]+42

24

NO

-

、[image: image33.wmf]+1+32

2

NaNO

-

，难点是NH4NO3中氮元素化合价的推断。先标出NH4、NO3的化合价[image: image34.wmf]11

43

NHNO

+-

中，在[image: image35.wmf]1

4

NH

+

中，N、H的化合价代数和为+1。设N的化合价为x，而H的化合价为+1，则x+(+1)×4=+1，所以x=－3。在[image: image36.wmf]1

3

NO

-

中N、O的化合价代数和为－1，设N的化合价为y，而O的化合价为－2，则y+(－2)×3=－1，所以y=+5。   答案：C

方法技巧

推断原子团中某元素化合价时，要根据组成原子团的各元素的化合价代数和为该原子团的化合价来推断。

在单质中元素的化合价为零；化合物中元素正、负化合价的代数和为零。同一种元素在同一化合物中，元素的化合价也不一定相同，如[image: image37.wmf]35

43

NHNO

-+

。

知识点4  根据化合价书写化合物的化学式(重点难点)

应用化合价书写化学式的依据是：化合物中各元素正、负化合价的代数和零，根据这条规律确定元素的原子个数比(即元素右下角数字)。

如磷为+5价，氧为－2价，写出磷的这种化合物的化学式：

具体步骤：①写出组成化合物的两种元素的符号，正价的写在左边，负价的写在右边：P O；

②求两种元素正、负化合价绝对值的最小公倍数：5×2=10；

③求各元素的原子数：[image: image38.wmf]()

最

小

公

倍

数

正

价

数

或

负

价

数

=原子数，P：[image: image39.wmf]10

5

=2，O：[image: image40.wmf]10

2

=5；

④把原子数写在各元素符号的右下边，即得化学式：P2O5；

⑤检查化学式：当化合物中正价总数与负价总数的代数和等于零时，化学式正确。即(+5)×2+(－2)×5=+10－10=0。

拓展

利用“十字交叉法”书写化合物的化学式

根据元素的化合价书写化合物的化学式可用“十字交叉法”，即先排序(正价元素在左，负价元素在右)、后标价、约最简、再交叉。

例如：写出+6价硫的氧化物的化学式：

①先排序，正价元素在左，负价元素在右；S  O；

②后标价：[image: image41.wmf]6

S

+

 [image: image42.wmf]2

O

-

；

③约最简，把化合价的绝对值得约成最简单比：[image: image43.wmf]3

S

+

 [image: image44.wmf]1

O

-

；

④再交叉，将“3”写到氧原子右下角，“1”应写在硫原子的右下角，但原子个数为“1”时省略不写，即+6价硫的氧化物的化学式为SO3。
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解答：在不同的条件下，碳元素显示不同化合价，常见的化合价有+2、+4，而氧元素的化合价一般为－2，所以碳、氧两种元素形成的化合物有两种，分别是一氧化碳(CO)和二氧化碳(CO2)。

例4 (上海中考)物质的化学式和相应名称均书写正确的是(    )

A．Fe(OH)2：氢氧化铁    


B．Hg：氦

C．K2CO3：碳酸钾    



D．NH4Cl：氯化氨

解析：Fe(OH)2中Fe元素为+2价，Fe(OH)2的名称为氢氧化亚铁；Hg表示金属汞；NH4Cl的名称应为氯化铵，铵不能与氨混淆。
答案：C
知识点5  根据化学式推算元素的化合价(重点难点)

化合物中各元素正负化合价的代数和为零是依据。一般根据无变价元素的化合价推算有变价元素的化合价。

例5  为了预防碘缺乏的发生，我国于1994年开始强制食盐加碘。加碘食盐中所含KIO3中“I”元素的化合价为(    )

A．+1          





B．+3

C．+5　　　　　　




D．+7

解[image: image45.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




析：设KIO3中I元素的化合价为x[image: image46.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




，则有：(+1)+x+(－2)×3=0，x=+5。

答案：C
方法技巧

根据化合物中各元素正负化合价的代数和为零的原则来推断元素的化合价。

知识点6  根据化合价判断化学式正误

根据化合价判断化学式正误的依据是化合物中各元素正、负化合价的代数和为零。

现以[image: image47.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




具体实例分析判断的步骤：

判断化学式Cu(OH)2CO3是正确，具体步骤如下：

(1)写出要判断的化学式，并标出元素或原子团的化合价：[image: image48.wmf]212

3

2

Cu(OH)CO

+--

；

(2)计算正、负化合价代数和是否为零：(+2)×1+(－1)×2+(－2)×1=+2－2－2=－2≠0，所以上述化学式是错误的。
该化学式的正确写法：根据上述计算可知正价总数小，需在正价元素或原子团右下角填数字，即[image: image49.wmf]+2-1-2

23

2

Cu(OH)CO

，此时(+2)×2+(－1)×2[image: image50.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




+(－2)×1=0 。

注意

碳酸根是－2价，即[image: image51.wmf]2

3

CO

-

；在[image: image52.wmf]+212

23

2

Cu(OH)CO

--

中，有的同学计算正、负化合价代数和时列式子为(+2)×2+(－1)×2+(－2)×3，把碳酸根中氧元素右下角数字“3”当成碳酸根的个数，显然是错误的。

例6 (上海中考)下列物质的化学式中，书写正确的是(    )

A．氮气N2         




B．氯化铁FeCl2
C．氧化镁 MgO2    




D．氯化钙CaCl

解析：氯化铁中铁元素为+3价，氯元素为－1价，正、负化合价代数和为+3+(－1)×2=+1，不为零，所以FeCl2错误，正确写法为FeCl3；氧气镁元素为+2价，氧气素为－2价，正负化合价代数和为+2+(－2)×2=－2，不为零，所以MgO2 错误，正确写法为MgO；氯化钙中钙元素为+2价，氯元素为－1价，正、负化合价代数和为+2+(－1)=+1，不为零[image: image53.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




，所以CaCl错误，正确写法为CaCl2；氮气是由双原子分子构成的，化学式为N2，故A正确。答案：A

知识点7  简单化合物的命名

简单化合物的中文命名原则：

(1)由两种元素组成的化合物，在两种元素中间用“化”字连接。如CuO(氧化铜)。
(2)化学式中元素的名称从右向左读，与化学式的写法刚好相反，如氯化钠(NaCl)。

(3)元素的原子个数在该元素之前先读出，如五氧化二磷(P2O5)。

(4)含有复杂原子团的化合物，要根据原子团的名称来称呼，不需读出原子团的个数，如氢氧化钠(NaOH)、碳酸钙(CaCO3)、硫酸钠(Na2SO4)等(注：O[image: image54.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




H——氢氧根CO3——碳酸根SO4——硫酸根 NH4——铵根 NO3——硝酸根)。命名时将“根”字去掉，将原子团作为整体相当于一个原子一样去命名，如NH4Cl命名为氯化铵，NH4NO3命名为硝酸铵。

注意

对于铁元素，有可变化合价，当显高价时读作“某化铁”，如[image: image55.wmf]+3-1

3

FeCl

读作“氯化铁”；Fe(OH)3读作“氢氧化铁”。当显低价时读作“某化亚铁”，如[image: image56.wmf]21

2

FeCl

+-

读作“氯化亚铁”；Fe(OH)2读作“氢氧化亚铁”。
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    解答：

	化学式
	名称
	用途

	NaCl
	氯化钠
	调味品、防腐剂等

	CH3COOH
	食醋
	调味品

	Na2CO3
	碳酸钠(或纯碱)
	化工原料、中和面团中的酸等


例7  将下列化合物命名。

Na2S________、MgCl2________、Na2CO3________、FeSO4_________。

解析：由两种元素组成的化合物，从右向左读作“某化某”；含有原子团的化合物常读作“某酸某”。   

答案：硫化钠  氯化镁  碳酸钠  硫酸亚铁
知识点8   化学符号中数字的含义

	种类
	含义

	元素符号或化学式前面的数字
	表示原子或分子个数，只表示微观意义，不表示宏观意义，如2Fe表示2个铁原子；2H2O表示2个水分子

	化学式中元素符号右下角的数字
	表示1个分子中所含该元素的原子个数。如H2O中“2”表示1个水分子中有2个氢原子

	元素符号右上角的数字
	表示该元素的离子所带的电荷数，数字之后的“+”“－”表示离子带正电荷或负电荷。如Mg2+表示1个镁离子带2个单位的正电荷(数字在前，正、负号在后)

	元素符号或化学式正上方的数字
	表示该元素的化合价的价数，数字之前的“+”“－”表示化合价的正负。如[image: image57.wmf]1

2

HO

+

表示水中氢元素的化合价为+1价


例8  (海南中考)下列化学用语与含义相符的是(    )

A．Na+—钠元素的化合价为+1价

B．[image: image58.wmf]2

Mg

+

—1个镁离子带2个单位正电荷

C．2NO2—2个二氧化氮分子


D．2H—1个氢分子由2个氢原子构成

解析：A表示一个钠离子带一个单位的正电荷，故A错；B表示Mg的化合价为+2，故B错；D表示两个氢原子，故D错。

答案：C
方法技巧

粒子符号周围数字表示的意义，一般有如下几种情况：

①粒子符号(M)前面的数字(n)，一般表示为：
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②粒子符号(M)前面的数字(n)，一般表示为：

Ｍn，n表示每个分子中所含原子的个数，如CO2：“2”表示1个CO2分子中有2个氧原子。

③离子符号(M)右上角的数字(n)

Mn－ ，n表示每个离子所带的正电负荷数，如Mg2+：“2”表示1个镁离子带2个单位的正电荷。

Mn－，n表示每个离子所带的负电荷数，如[image: image60.wmf]2

4

SO

-

：“2”表示1个硫酸根离子带2个单位的负电荷。

④元素符号正上方的数字(n)
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知识点9  计算合物中元素质量比(重点)

教材第85页联想与启示

解答：根据化合物的化学式可以计算组成元素的质量比；化合物中组成元素的质量比等于各元素的相对原子质量与原子个数的乘积比。

化合物中各元素的质量比等于各元素的相对原子质量与原子个数的乘积比。

计算化合物中元[image: image63.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




素的质量比时，要注意以下几点：

①元素只讲种类，不讲个数。如在计算硝酸铵(NH4NO3)中各元素的质量比时，不能写成2N∶4H∶3O或N2∶H4∶O3，要写成m(N)∶m(H)∶m(O)=(14×2)∶(1×4)∶(16×3)=7∶1∶12。

②核对各元素的原子个数。如在计算Cu2(OH)2CO3中各元素的质量比时，不能写成m(Cu)∶m(O)∶m(H)∶m(C)=(64×2)∶(16×2)∶(1×2)∶(12×1)∶(16×3)=64∶16∶1∶6∶24(没把氧元素的原子个数合在一起)。正确的计算方法为m(Cu)∶m(O)∶m(H)∶m(C)=(64×2)∶(16×5)∶(1×2)∶(12×1)=64∶40∶1∶6。 

注意 

不要把组成元素的原子个数比误认为元素的质量比，如CO2中元素的质量比为m(C)∶m(O)=12∶(16×2)=3∶8，而它们的原子个数比为1∶2。

教材第85页活动与探究

解答：见中考考点对接

例9  维生素B2(C17H20O6N4)可以用于防治舌炎、口角炎、角膜炎和溢脂性皮炎，其主要存在于牛奶、动物内脏、蛋、廋肉、麦胚、黄豆、花生等食物中。下列关于维生素B2的说法错误的是(    )

A．维生素B2由碳、氢、氧、氮四种元素组成

B．维生素B2中碳、氢两种元素的质量比是51∶5

C．一个维生[image: image64.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




素B2分子中含有47个原子

D．维生素B2是混合物

解析：维生素B2的化学式为C17H20O6N4，是一种纯净物；其中碳、氢两种元素的质量比是(12×17)∶(1×20)=51∶5；维生素B2由碳、氢、氧、氮四种元素组成，一个维生素B2分子由47个原子构成；维生素是由C、H、O、N四种元素组成的化合物，属于纯净物。 

答案：D

警示

化学式中元素的质量比等于各元素原子相对原子质量总和的比。

知识点10  计算化合物中某元素的质量分数(重点)

(1)质量分数

组成物质的各种成分的质量在总质量中所占的比例，称为质量分数。这里所指的“成分”可以是元素(如人体中钙元素的质量分数约为2%)，也可以是混合物中的各种组成物质(如生理盐水中氯化钠的质量分数约为0.9%)。

(2)根据化学式计算化合物中某元素的质量分数

化合物中某元素的质量分数=[image: image65.wmf]r
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如Fe2O3中铁元素的质量分数可通过下式计算：

Fe2O3中铁元素的质量分数=[image: image66.wmf]r
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(Ar——相对原子质量，Mr——相对分子质量)

注意

质量分数是用百分数来表示的，一定要乘以“100%”，不要漏掉。
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解答：36g水中氢元素的质量=36g×[image: image68.wmf]r
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×100%=4g，36g水中氧元素的质量=[image: image70.wmf]r
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或氧元素质量为36g－4g=32g。

(3)根据化合物中元素的质量分数计算一定质量的化合物中某一元素的质量及其逆运算化合物中某一元素的质量=化合物的质量×该元素的质量分数
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解答：CO(NH2)2中氮元素的质量分数=[image: image71.wmf][

]

r

22

r

(N)2

214

100%100%46.67%

CO(NH)60

A

M

´

´

´=´»

。 CO(NH2)2中氮元素占46.67%，而该尿素样品中氮元素的质量分数为43.5%＜46.67%，说明该尿素样品中还含有其他物质，因此该尿素样品是混合物。

例10 图3–3–2是某品牌补铁剂的标签。请回答下列问题。

    (1)富马酸亚铁中含有________种元素C、H、Fe、O原子个数比为________。

    (2)富马酸亚铁的相对分子质量为________。

    (3)若每次服用1包该补铁剂，摄入铁元[image: image72.png]FHR M (ZXXK.COMR BT B




素的质量为________mg(计算结果取整数)。
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图3–2–2

解析：(1)C4H2FeO4中含有C、H、Fe、O四种元素，其中C、H、Fe、O原子个数比为4∶2∶1∶4；(2)C4H2FeO4的相对分子质量：12×4+1×2+56+16×4＝170；(3)服用1包该补铁剂，摄入铁元素的质量=0.2g×1000mg/g×[image: image74.wmf]56

170

×100%≈66 mg。

答案：(1)4    4∶2∶1∶4    (2)170    (3)66
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