整理：桑建强

             学好化学应注意的四类十种位置关系.
                               化学高级教师：桑建强

化学学习中，学习者由于认识不清，动作失误常会出现这样四类错位，它们是：1、微粒组成式中的数字错位；2、结构式、结构简式中的原子和原子团错位、化学用语中的反应物和生成物错位；3、仪器结构的上下或左右认识错位；4、实验操作中的上下左右错位；这些错位的结果，就导致了书写表达错误或实验不成功。为避免此类错误发生，特归纳如下。

1、 数字错位类

1．核素组成式（
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X）中的左上角数字与左下角数字不能错位。

（1）左下角数字Z代表该核素的质子数（核电荷数、原子序数、中性原子的电子数），它决定元素的种类、元素的性质和元素在周期表中的位置；左上角数字A代表该核素的质量数。

（2）A相同Z不相同的核素之间称同量素，如：14C和14N；Z相同A不同的核素之间称同位素，如： 
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（3）Z、A共同决定原子种类；A和Z的数量关系为：A=Z+N，表示核素的质量数等于质子数加中子数，大小关系有：A≥Z （只有该核素为
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H 时等号才成立）。

2．在标示化合物中某元素的化合价和离子的电荷数时，要注意两对位置不能错位：正负号和数字的左右位置；正上方和右上方位置。

（1）数字在左，正负号在右的是离子的带电荷情况；正负号在左，数字在右的是元素的化合价。
（2）离子带一个单位正电荷或负电荷时，1可以省略，元素的化合价是+1或-1时1不可以省略。

（3）离子的带电荷情况标于元素符号的右上角，元素的化合价标于元素的正上方。

（4）离子化合物中单核阴阳离子的电荷数与化合价数值相等，复杂阴阳离子所带的电荷数数值等于该离子内各元素的化合价代数和。

（5）在共价化合物中，由于没有离子存在，故只有元素的化合价而没有离子的电荷数。
练习一：

1．互为同位素的一组是










（ ）

A、金刚石和石墨      B. 
[image: image6.wmf]42

20

Ca2+和
[image: image7.wmf]40

20

Ca    C、H2O 和 D2O     D. D 和 T
2．关于
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Fe2+离子的叙述中，不正确的是                        （ ）  

A、质子数为26      B、中子数为30      C、电子数为26     D、质量数为56

3．某二价金属阳离子核外有18个电子，其质量数为40 ，它的原子核中的中子数是  （ ）A、18            B、20            C、22            D、24

4．下列原子中，含中子数最多的是                                    （ ）
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 EMBED Equation.3  [image: image13.wmf]He
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H、 H+ 、 H—都属于                             （ ）

A、一种氢原子  Ｂ、化学性质不同的氢原子   Ｃ、氢元素　Ｄ、氢的四种同位素
3．化学式内各微粒个数不能错位，否则会产生质变。

例3.1 、NaH2PO4  和Na2HPO4 

（1）不同点：前者溶于水呈酸性，后者溶于水呈碱性。

（2）相同点：二者都是磷酸和氢氧化钠反应的产物。

（3）联系点：NaH2PO4+NaOH=Na2HPO4+H2O  ；Na2HPO4+H3PO4=2NaH2PO4
例3.2、 CaSO4•2H2O和2CaSO4•H2O 

（1）不同点：前者是生石膏，后者是熟石膏。

（2）联系点：2 CaSO4•2H2O（生石膏）=2CaSO4•H2O（熟石膏） +3 H2O  ；

2CaSO4•H2O（熟石膏）+3 H2O=2 CaSO4•2H2O（生石膏）。
例3.3、NH3和HN3 

（1）不同点：前者表示氨分子，常温下稳定，溶于水呈碱性，后者表示叠氮酸，常温下不稳定，溶于水呈酸性。

（2）联系点： 2NH3+NaOCl=H2O+N2H4+NaCl  ；N2H4+HNO2=2H2O+HN3
例3.4、K2O和KO2 

（1）不同点：前者是氧化钾，其中氧元素呈-2价，后者是超氧化钾，其中氧元素呈-1/2价。

（2）共同点：二者都可以与水反应生成氢氧化钾。

（3）联系点：K2O+ H2O=2KOH ，4KO2+2 H2O = 4 KOH+3 O2↑

例3.5、NO2和N2O 

（1）相同点：二者都是氮元素的氧化物，都是硝酸的还原产物。

（2）不同点：

①前者氮元素呈+4价，后者氮元素呈+1。

②具有强氧化性，具有弱氧化性。

③前者是红棕色气体，大气污染物；后者是无色气体，俗称笑气，曾经被用做麻醉剂；例3.6、C8H10和C10H8 。

（1）相同点：二者可能都属于芳香烃。

（2）不同点：前者符合苯的同系物通式，后者与萘的分子式吻合； 

4、数字位置不同，表示的物质不同

例4.1、第二周期第ⅣA元素与第二周期第ⅥA元素

（1）相同点：都是第二周期非金属元素。

（2）不同点：
①前者指碳元素，后者指氧元素。
②I在V前构成IV（4），I在V后构成VI（6）。

例4.2、乙二酸乙二醇酯、乙二酸二乙醇酯、二乙酸乙二醇酯。

（1）相同点：都是酯类有机化合物。

（2）不同点：“二”的位置不同，它们的结构简式依次为：

COOCH2       COOC2H5        CH3COOCH2
|    |     ， |          ，         |    

COOCH2       COOC2H5         CH3COOCH2

二、分子式、结构简式中的原子团、原子错位以及化学反应中的反应物和生成物错位。

5、有机物中由于原子或原子团位置错位，产生了官能团位置异构或类别异构。

例5.1、由于氢原子与甲基错位而产生同分异构体。

例如：(CH3)―C≡C―CH2―(H) 2―丁炔，（H）―C≡C―CH2―(CH3)  1―丁炔。

例5.2、由于氧原子填充位置不同而产生同分异构体。

例如：氧原子填充甲苯中甲基的碳氢键之间上会生成苯甲醇，填充在甲基与苯基相连的碳碳键之间会生成甲基苯基醚，填充在苯环上甲基的邻位、对位、间位的碳氢键之间会分别生成邻甲基苯酚、对甲基苯酚、间甲基苯酚。

6、写有机物结构简式时，官能团位置不同书写时要做必要的错位，否则会出错。

例6、书写醇类的结构简式时极性官能团（羟基）在左和在右时的区别

乙醇的结构简式：CH3CH2OH  (√)  、HOCH2CH3 (√)、OH CH2CH3 (×) 。

7、同类物质鉴于性质不同来源不同，原子或原子团常做必要的错位书写，否则会出错。

例7.1、书写无机盐和无机类盐与书写有机盐和有机类盐的区别

（1）书写无机盐和无机类盐时，习惯将阳离子写在左，阴离子写在右。

例如：NaCl、Mg3N2 、CaC2 。

（2）书写有机盐和有机类盐时，将阴离子写在左，阳离子写在右。

例如：CH3COONa 、CH3CH2ONa 、C6H5ONa 。

例7.2、书写有机羧酸酯与无机含氧酸酯的区别

（1）书写有机羧酸酯时，烷氧基在右。

例如：CH3COOC2H5 。

（2）书写无机含氧酸酯时，烷氧基在左。

例如：CH3CH2ONO2 。

例7.3、书写气态氢化物分子式时氢原子的左右区别。

（1）将氢化物溶于水且水溶液呈酸性的氢化物化学式中的氢元素写在左。

例如：H2S、 HCl 。

（2）将氢化物不溶于水或溶于水且水溶液呈碱性的气体化学式中的氢元素写在右。

例如：CH4 、NH3 。

8、在可逆反应方程式和充电电池的总方程式中，反应物和生成物常常是倒置的，如果错位所表达的意义将不同。

例8.1、可逆反应类

（1）中和反应和盐类的水解：反应物和生成物的联系符号不同；前者用等号，后者用可逆符号。
①中和反应：HCl+NH3 ·H2O=NH4Cl+H2O
②盐类水解：NH4Cl+H2OHCl+NH3 ·H2O
（2）酯化反应和酯的水解：反应条件不同，前者是浓硫酸，后者是稀硫酸。
①酯化反应：CH3COOH+CH3CH2OH
[image: image17.wmf]浓硫酸、加热

CH3COOCH2CH3 +H2O
②酯的水解：CH3COOCH2CH3 +H2O
[image: image18.wmf]稀硫酸、加热

 CH3COOH+CH3CH2OH
（3）醇与氢卤酸的取代和卤代烃的水解：
①醇与氢卤酸的取代：HBr+CH3CH2OH→CH3CH2Br +H2O
②卤代烃的水解：CH3CH2Br +NaOH
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例8.2、充电电池类
以铅蓄电池为例：

（1）总反应式：Pb + PbO2 +2H2SO4≒2PbSO4 + 2H2O 
（2）放电过程的正负极反应式：

①负极： Pb + SO42――2e = PbSO4  ，②正极：PbO2 +4H+ + SO42―+2e = PbSO4+ 2H2O  ；（3）充电过程的阳极、阴极反应式：

①阴极：PbSO4+2e= Pb+ SO42―  ，   ②阳极：PbSO4+ 2H2O―2e= PbO2+4H+ + SO42―。

例8.3、其它类

（1）某些原电池的正极反应式与某些电解池的阳极反应式
①钢铁吸氧腐蚀的正极反应式：O2 + 2H2O+4e =4OH―
②惰性电极电解强含氧酸溶液（或强碱溶液、强含氧酸的弱碱盐溶液）时的阳极反应式：4OH― ―4e = O2↑ + 2H2O 。

（2）还原反应和氧化反应

①氢气还原四氧化三铁：4H2 + Fe3O4 = 3Fe + 4H2O  
②铁在高温下与水蒸气发生氧化反应：3Fe + 4H2O = 4H2 + Fe3O4 
（3）还原反应和氧化反应

①二氧化硫使溴水褪色：SO2 + Br2 + 2H2O = H2SO4 + 2HBr 
②浓硫酸氧化氢溴酸：H2SO4（浓） + 2HBr = SO2+ Br2 + 2H2O
三、对单一仪器或整套仪器的上下结构或右左结构认识不能错位，否则实验会失败。

9、上下结构需认清的有：酒精灯火焰、量筒和滴定管、洗气瓶和量气瓶、气体的制备装置的组装和拆卸、冷凝管内流体的方向；左右结构需认清的有：托盘天平、广泛pH试纸比色卡、有关气体的综合考查装置
例9.1、酒精灯火焰的作用
①酒精灯火焰的分类：根据火焰位置由高到低分别叫外焰、内焰、焰心。
②各类火焰的温度特点：外焰温度最高，焰心温度最低。
③各类火焰的应用：
ⅰ、加热氧化用外焰。

例如：将一根洁净的紫红色螺旋状铜丝在酒精灯外焰加热，螺旋状铜丝将变黑，反应式为：2Cu+O2=2CuO 。
ⅱ、加热还原用焰心。

例如：将新生成氧化铜的黑色的铜丝马上下移至焰心部位，铜丝又由黑色变回紫红色，原因是焰心部位有大量的乙醇蒸气，乙醇还原了新制的氧化铜，方程式为：CuO+CH3CH2OH→CH3CHO+H2O+Cu 。

例9.2、量筒和滴定管的区别
①、刻度问题：量筒无零刻度，从下至上刻度值渐大；滴定管零刻度在上，从上至下刻度值渐大。
②、读数问题：读取量筒内的液体体积俯视会使读数偏大，读取滴定管内某液面的刻度时俯视会使读数偏小。
③、量液方法：量筒内液体体积直接读出，滴定管内的液体体积不能直接读出，只能用差法读出流出的液体体积。

④、精确程度：量筒是粗量器；滴定管是精量器，是中和滴定的必须仪器。

例9.3、洗气瓶和量气瓶区别
①、进气管与出气管的长短：洗气瓶进气管长出气管短，量气瓶进气管短出水管长。
②、插入液面以下的管的选择：洗气瓶进气管伸入液面以下，出气管伸入胶塞5mm ；量气瓶进气管伸入胶塞5mm ，出水管伸入液面以下。
③、洗气瓶和量气瓶的用途：洗气瓶是用来除去混合气体中的杂质，量气瓶和量筒配合用来测定反应生成的不溶于水的气体体积。
④、瓶内盛放的液体要求：洗气瓶中盛放的液体应和被除杂质充分反应，量气瓶中盛放的液体应和被测气体不反应。

例9.4、氯气类气体的制备装置组装和拆卸的顺序问题
①从下至上仪器用品依次为：铁架台、酒精灯、铁圈、石棉网、圆底烧瓶、带有分液漏斗和导气管的双孔塞。

②组装仪器顺序：组装仪器时从下至上。

③拆卸仪器顺序：拆卸仪器时从上至下。

例9.5、水冷凝管的冷凝原理及流体运动方向
①、冷凝水的流向：下口进水，上口出水，保证冷凝管内水成充满状态。
②、冷凝原理：利用对流（上下对流）原理冷凝水从下向上流动，热气体从上向下流动。

保证气流充分接触，将热气体冷凝成液体。
例9.6、托盘天平

①、它的设计原理是等臂杠杆原理，游码的质量设计在右托盘上。
②、称量时要求：左物右码，左盘上的质量等于右盘上的质量加上游码的量。
例9.7、广泛pH试纸比色卡
①比色卡的单位：有14个pH单位，从左至右pH=1至pH=14，可以用赤、橙、黄、绿、青、蓝、紫七色每种颜色代表两个pH值。
②例如：赤色代表pH=1至pH=2，其余依次类推；其中绿色代表中性和弱碱性，人体血液的pH值略大于7，因此绿色代表生命还是有科学依据的。

例9.8、有关气体的综合考查装置
①、从左至右的位置顺序依次是：制气装置、净化装置、性质检验装置、尾气处理装置。②、安装时从左至右，拆卸时从右至左。
练习二

1.用带游码的托盘天平（1克以下只能用游码）按左物右码的原则称量某固体样品的质量是8.4克，然后把砝码和固体样品调换一下，则指针                           （ ）A、仍在中间        B、向左偏          C、向右偏           D、无法确定

2.用托盘天平称量样品时，若指针偏向右边，则表示                           （ ）A、左盘重，样品轻  B、左盘轻，砝码重   C、右盘重，砝码轻  D、右盘轻，样品重

3.某学生用托盘天平称取20.6克（1克以下只能用游码）铁粉，但砝码和铁粉的位置放反了，当天平平衡时，称得铁粉的质量为                                       （ ）A、21.2克          B、20.6克           C、19.4克          D、19.6克

4．下列有关仪器刻度位置的叙述中正确的是                              （ ）

A、容量瓶的体积标线刻在瓶颈上              B、滴定管的零刻度刻在管的下端

C、托盘天平的标尺零标线刻在尺的中间        D、量筒最下端刻有零标线

5．有一只50毫升酸式滴定管其中盛有溶液，液面恰好在10.0毫升刻度处，把滴定管中的溶液流下排出承接在量筒中，量筒内溶液的体积  





（ ）
A、大于40.0毫升    B、为40.0毫升    C、小于40.0毫升    D、为10.0毫升

四、实验操作时应注意的上下里外位置关系
10、既涉及里外又涉及上下位置的操作类：温度计使用、过滤操作；只涉及上下位置的操作类：滴加液体操作、分液操作、液体量器的读取

例10.1、温度计使用（上下、里外关系）
①参照物选择：以反应器内的液体为参照物。
②不同实验要求温度计的位置不同：
ⅰ、制备乙烯（测定乙醇的分解温度）和测定某物质的溶解度时，温度计水银球浸没于混合液里液面以下。
ⅱ、在石油的分馏实验中，为测气体温度，温度计水银球处于混合液液面以上的蒸馏烧瓶的支管口处。
ⅲ、在制硝基苯时，温度计水银球处于混合液以外的水浴中。

例10.2、过滤操作（上下关系）

①参照物选择：以漏斗为参照物。
②“宏观”上分上、中、下三层，漏斗上方有玻璃棒，玻璃棒上靠有烧杯，漏斗在中层，漏斗下方有烧杯。
③“微观”上看有一贴、二低、三靠：
ⅰ、一贴：滤纸紧贴漏斗内壁上，漏斗架在漏斗架上。
ⅱ、二低：滤纸边缘低于漏斗边缘，滤纸内液面低于滤纸边缘。
ⅲ、三靠：（从上到下）烧杯靠在引流的玻璃棒上，玻璃棒的一端靠在漏斗内的三层滤纸处，漏斗的尖嘴部分靠在下方盛接液体的烧杯的内壁上。

例10.3、滴加液体操作（内外关系）
①通常滴管垂直上悬于试管口，不能伸入试管内，更不能与试管内壁接触。

②在制备氢氧化亚铁时，滴管要伸入液面以下。

例10.4、分液操作

①互不混溶的液体密度小的在上层，密度大的在下层。
②萃取后的混合液分离时顺序是：打开旋塞密度大的液体先从下口流出，待下层液体刚好流出后，马上关闭旋塞，打开上口玻璃塞，密度小的从上口流出。

例10.4、液体量器的读数
①在读取数据时，俯视使刻度线上移，相当于液面被下移；仰视使刻度线下移，相当于液面被上移。
②滴定终点读数时，仰视使得读数偏大，俯视使得读数偏小。
③用移液管移液时，仰视使得量出的液体体积比标准体积偏大，俯视使得量出的液体体积比标准体积偏小。
④用量筒量取5毫升水时，俯视量的水少于5毫升，仰视量的水多于5毫升。

练习三

1．下列实验操作中错误的是                                              （ ）

A、分液时，分液漏斗中下层液体从下口流出，上层液体从上口倒出

B、蒸馏时，应使温度计水银球靠近蒸馏烧瓶支管口处

C、滴定时，左手控制滴定管活塞，右手握持锥形瓶，边滴边振荡，眼睛注视滴定管中的液面

D、称量时，称量物放在称量纸上，置于托盘天平的左盘，砝码放在托盘天平的右盘

2．在量取一定体积的液体时，如果从斜下方观察量筒的刻度和液体的凹液面最低点处保持水平，这时所量出的液体体积跟要量取的体积比                            （ ）A、相等             B、偏小         C、偏大        D、无法判断

3．在下列实验操作时，一般情况下不应该相互接触的是                       （ ）A、用胶头滴管向试管中滴加液体时，胶头滴管尖端与试管内壁

B、向容量瓶中注入溶液时，移液用的玻璃棒与容量瓶颈内壁

C、用移液管向锥形瓶内注液时，移液管的尖嘴与锥形瓶内壁

D、实验室将氯化氢气体溶于水，漏斗口与水面

4．指出下图所示装置中的错误并改正

答案部分：
练习一：

1 .D ，2.C ，3.B ，4.C ，5.C；  
练习二：

1.C ，2.B ，3.C ，4.A ，5 .A ，

练习三：

1.C，2.B，3.A 。
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