
书书书

第一章!原子结构与性质 !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!原子结构 !⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 "⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 #⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!原子结构与元素的性质 #⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 #⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 $⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 %⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!一" !!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!二" !&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第二章!分子结构与性质 !’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!共价键 !’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 !’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 !$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 !%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!分子的立体结构 "(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 "(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 ""⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 ")⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!分子的性质 "’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 "’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 "$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 "%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!一" &(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!二" &"⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

第三章!晶体结构与性质 &#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第一节!晶体的常识 &#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 &#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 &#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 &$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第二节!分子晶体与原子晶体 &*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 &*⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 )(⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 )!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第三节!金属晶体 )&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 )&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 )&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 )#⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!第四节!离子晶体 )’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!温故知新 )’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!互动课堂 )$⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!!主动成长 )%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!一" #!⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!本章测评!二" #&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

综合测试!一" #’⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

综合测试!二" #%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

解析与答案 ’&⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯



书书书

第一章!原子结构与性质

第一节!原子结构

"
"
"
"
"
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!!一!开天辟地"""原子的诞生
!!现代大爆炸宇宙学理论认为!我们所在的宇宙诞生于一次大爆炸"
大爆炸后约!小时!诞生了大量的 #少量的 以及极少量的

"其后!经过或长或短的发展过程!氢#氦等发生 的熔合

反应!分批分批地合成其它元素" 是宇宙中最丰富的元素!约占
宇宙原子总数的""#$%"氦约为氢原子数的 !它们合起来约占
宇宙原子总数的&&#’%"地球上的元素绝大多数是 !非金属
$包括稀有气体%仅 种"

!! 知识链接

在必修!中我们学习了元素周期表!其中

!(族除氢外#"(族#七个副族##$族中全

是金属元素!约占元素总数的)
*

"而非金属元

素主要在元素周期表的右上角!共!!种元素"
通过本节的学习我们将知道原子的诞生和元素

的合成

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"

!!二!能层与能级
!#多电子原子的核外电子的 是不同的!按电子的能量差异!
将核外电子分成不同的 !并用符号 &&表示相
应的第一#二#三#四#五#六#七&&能层"

"#在多电子的原子中!在同一能层$即!相同%的电子!能量也可能
不同!可以把它们分为不同 $也就是电子亚层%!不同能层所分的
能级数目不同!它们两者关系是!!!!!!!!!!!!!!!!"
第+能层具有 个能级!分别记为!!!!!!!!!!!!"
所有能层的,能级最多容纳的电子数都是 个"以-#.#,#/&&
排序的各能级可容纳的最多电子数依次为 # #

# &&的二倍"

!!在必修!中我们学习了电子核外原子的排
布等知识!知道在多电子原子中!电子的能量是
不同的!在离核较近的区域内运动的电子能量
较低!在离核较远的区域运动的电子能量较高"
通过本节的学习!我们将会知道电子运动的更
具体的能量区域
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三!构造原理
随着原子核电荷数的递增!绝大多数元素的核外电子的排布将遵

循 !只要我们知道 !就可以写出几乎所有元素原子的
电子排布!这样的电子排布是 "如 01’2-!!-!!.$+-2 称

为 "

必修!中我们学习过原子核外电子的排
布’电子总是尽可能地先从内层排起!当一层填
满后再填充下一层!每个电子层最多可以排!!!

个电子!而最外层不超过"个$当" 层为最外层
时不超过!个%"通过本节学习我们将知道各
能级上具体的电子排布

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"

四!能量最低原理!基态与激发态!光谱
!#原子的电子排布遵循 原理!使整个原子的能量处
于最低状态!简称能量最低原理"

"#基态与激发态
$2%基态原子’处于 的原子叫做基态原子"

背景链接

!#在日常生活中!我们能看到各种各样的
光’灯光#霓红灯光#激光#焰火等!它们都是原
子核外电子发生跃迁!能量以光的形式释放出
来"不同的元素的原子发生跃迁时!会吸收或
释放不同的光!所以我们会看到上述不同颜色
的光"

"#光谱及光谱分析法’2"*"%2"*&年间!德
国化学家本生和物理学家基尔霍夫奠定了一种

新的化学分析方法(((光谱分析法的基础"
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$!%激发态原子’基态原子的电子 能量后!电子会跃迁到较
高能级!变为激发态原子"

基态原子
(((

!# $%%%%%%%%%%%
主要形式为

激发态原子

##光谱
原子光谱’不同元素的原子发生跃迁时会吸收或释放不同的光!可

以用光谱仪摄取各种元素的电子的 光谱或 光谱!总称原
子光谱"

俩人被公认为光谱分析法的创始人"光谱法的
应用开创了化学和分析化学的新纪元!光谱分
析已广泛地用于地质#冶金#石油#化工#农业#
医药#生物化学#环境保护等许多方面!是常用
的灵敏#快速#准确的近代仪器分析方法之一
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五!电子云与原子轨道
!#把电子出现的概率约为 的空间圈出来!所得到的电子
云轮廓图称为原子轨道"

"#原子轨道形状及数目’
量子力学研究表明!处于同一电子层的原子核外电子!也可以在不

同类型的原子轨道上运动!轨道类型不同!轨道的形状也不同"用小写
的英文字母-#.#,#/分别表示不同形状的轨道!-轨道呈 形!.
轨道呈 形!,轨道和/轨道比较复杂"

-能级只有 个轨道!.能级有 个轨道!,能级有
个轨道!/能级有’个轨道"

##泡利原理’一个原子轨道只能容纳 个电子!且自旋方
向 "

$#洪特规则’当电子排布在同一能级的不同轨道时!总是优先单独
占据一个轨道!而且自旋方向 "

!! 知识链接

宏观物体的运动都有一定的轨迹!而原子
核外的电子并不遵循宏观物体的运动规律!研
究表明!电子在核外空间所处的位置及其运动
速度不能同时准确地测定"于是人们采用统计
的方法!对一个电子多次的行为或多个电子的
一次行为进行总的研究!从而统计出电子在核
外空间某处出现机会的多少"电子出现机会的
多少可以用电子云形象地表示!人们将电子运
动所处的区域形象地称为)轨道*"轨道分为-
轨道#.轨道#,轨道等
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!!一!能层与能级
能层是根据多电子原子核外电子能量的不同!按能量差异而分成

不同的层"能级是根据同一能层中电子能量的不同而将它们分成不同
的能级"对于能层和能级可按下表记忆"

能层 一 二 三 四 五##

符号 3 4 5 0 6&&

能级 2- !-!!. +-!+.!+,)-!).!),!)/ *-!*.&&

最多电

子数
! !!$ !!$! 27 !! $!27!2) !!$&&

电子离

核远近
&’’近 远

电子能

量高低
&’’低 高

二!构造原理
基态原子核外电子在原子轨道上的排布如下图所示!随着原子核

2符号为0的能层最多能容纳的电子数为
$!!%
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2"!!!!!!!8#+!
9#*7 :#’!
解析$符号为 0的是第四能层!每一能层所
能容纳的最多电子数为!!! 个!故0层能容
纳的最多电子数为!;)!<+!个"
答案$8

!某一能层上,能级所能容纳的最多电子数为
$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#$ 8#27
9#2) :#2*
解析$,能级可容纳的最多电子数为*的二
倍即为27"
答案$
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电荷数的递增!基态原子的核外电子按箭头方向依次排布在各原子轨
道上’2-!!-!!.!+-!+.!)-!+,!).!*-!),!*.!$-&&这是从实验得到的
一般规律!适用于大多数基态原子的核外电子排布!人们称之为构造原
理"由构造原理!只要我们知道原子序数!就可以写出几乎所有元素原
子的电子排布"

构造原理

三!电子云
尽管我们不能确定某一时刻原子中的电子的精确位置!但能够统

计出电子在什么地方出现的概率大!在什么地方出现的概率小"为了
形象地表示电子在原子核外空间的分布状况!人们常用小点的疏密程
度来表示电子在原子核外出现概率的大小"点密集的地方!表示电子
在那里出现的概率大+点稀疏的地方!表示电子在那里出现的概率小"
这种形象地描述电子在空间出现的概率大小的图形称为电子云图"
如下图所示!是电子在2-轨道的电子云示意图"由图可知!处于

2-轨道的电子在空间出现概率分布呈球形对称!而且电子在原子核附
近出现概率大!离核越远电子出现的概率越小"

轨道的电子云示意图

四!原子轨道
原子中的单个电子的空间运动状态是用原子轨道描述的!根据量

子力学理论!可以将原子轨道在空间的分布以图像方式在直角坐标系
中表示出来"下图中给出了!-和!.的原子轨道图"从图中可以看
出!-轨道在三维空间分布的图形为球形!即该原子轨道具有球对称
性+.轨道空间分布的图形特点与-轨道明显不同!它在空间的分布特
点是分别相对于##$#%轴对称!因此!.原子轨道在空间的分布分别沿

##$#%方向"

!-#!.原子轨道示意图

+=>!?的价电子结构是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#*-! 8#$-!$.!

9#*-!*.! :#*-!*.$*,27$-!

解析$铅原子基态价电子构型为*-!*.$*,27

$-!$.!"失去!个电子后应变为*-!*.$*,27

$-!!所以:选项正确"
答案$:

)+&号元素钇的电子排布式应是下列排布的

哪一种 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2-!!-!!.$+-!+.$+,27)-!).$),2*-!

8#2-!!-!!.$+-!+.$+,27)-!).$*-!*.2

9#2-!!-!!.$+-!+.$+,27)-!).$*-!),2

:#2-!!-!!.$+-!+.$+,27)-!).$*-!*,2

解析$可用排除法"8$:中缺少),轨道%9
中),和*-的顺序不对"
答案$(

*比较下列多电子原子的原子轨道的能量

高低"
$2%!- +- $!%!- +,
$+%+.# +.% $)%+. +-
$*%)/ $/ $$%+, )-
解析$本题所考查的是不同原子轨道的能量
高低"相同电子层上不同原子轨道能量的高
低顺序&!-(!.(!,(!/%不同电子层上形状
相同的原子轨道能量的高低顺序&2-(!-(
+-()-’’%能层$能级均相同的原子轨道能
量相等&+.#<+.$<+.%%对于处在不同能层的
原子轨道不同的能级!电子排布的先后次序
为!-$(!@!)/$(!@2),$!."
答案$$2%(!$!%(!$+%<!$)%)!$*%(
$$%)

$对原子核外的电子运动描述方法正确的是
$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#根据一定的数据计算出它们某一时刻所
在的位置

8#用一定仪器测定或描述出它们的运动轨迹

9#核外电子的运动有确定的轨道

:#核外电子的运动根本不具有客观物体运
动规律!只能用统计规律来描述
解析$核外电子的运动根本不具有客观物体
运动规律!只能用统计规律来描述"我们不
能测定或计算出它在某一时刻所在的位置!
也不能描画它的运动轨迹"
答案$
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2我国的)神舟*六号载人飞船已发射成功!)嫦娥*探月工

程也已正式启动"据科学家预测!月球上土壤中吸附着
数百万吨的+

!AB!每百吨+
!AB核聚变所释放出的能量相

当于目前人类一年消耗的能量"在地球上!氦元素主要
以)

!AB的形式存在"下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯

(#)!AB原子核内有)个质子

8#+!AB和)
!AB互为同位素

9#+!AB原子核内有+个电子

:#)!AB的价电子数为!!所以)
!AB具有较强的金属性

!)飞秒$27@2*-%化学*使运用激光光谱技术观测化学反应

时分子中原子的运动成为可能!你认为利用该技术不能
观察的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#原子中原子核的内部结构

8#化学反应中原子的运动

9#化学反应中生成物分子的形成

:#化学反应中反应物分子的分解

+下列叙述中!不属于核外电子的特点的是 $!!%⋯⋯

(#质量很小!!!!!!8#运动范围很小

9#运动速率很快 :#有确定的运动轨道

)下列轨道表示式所表示的元素原子中!其能量处于最低

状态的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

*下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#某粒子核外电子排布为!#"#"结构!则该粒子一定是
氩原子

8#最外层电子达稳定结构的粒子只能是稀有气体的
原子

9#C@#01?#5D!?#(E+?是与0B原子具有相同电子层结
构的离子

:#0A?
) 与A+6?具有相同的质子数和电子数

$氢原子的电子云图中小黑点表示的意义是 $!!%⋯⋯

(#2个小黑点表示一个电子

8#黑点的多少表示电子个数的多少

9#表示电子运动的轨迹

:#表示电子在核外空间出现机会的多少

’对原子轨道叙述错误的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#描述核外电子运动状态的函数

8#核外电子运动的轨迹

9#和波函数为同一概念

:#图形可分为角向部分和径向部分的一个数学式子

"反物质就是由反粒子组成的物质!所有的粒子都有反粒

子!这些反粒子的特点是质量#寿命#自旋与其相对应的
粒子相同!但电荷#重子数#轻子数等量子数与之相反!
如果制取了反氧原子!则下列说法正确的是 $!!%⋯

(#核内有"个带正电的质子!核外有"个带负电的电子

8#核内有"个带负电的电子!核外有"个带正电的质子

9#核内有"个带负电的中子!核外有"个带正电的质子

:#核内有"个带负电的质子!核外有"个带正电的电子

&下列各组原子中!彼此的化学性质一定相似的是 $!!%

(#原子核外电子排布式为2-! 的F原子与原子核外电
子排布式为2-!!-!的G原子

8#原子核外 5层上仅有两个电子的F原子与原子核外

0层上仅有两个电子的G原子

9#!.轨道上有一个未成对电子的F原子与+.轨道上只
有一个未成对电子的G原子

:#最外层都只有一个电子的F#G原子

27已知溴在自然界中有两种同位素!这两种同位素原子大

约各占一半!已知溴的核电荷数为+*!溴元素的相对原
子质量为"7!则溴的这两种同位素的中子数分别为

$!!%
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#’&!"2!! 8#))!)$
9#)*!)$ :#))!)*

22写出H#IJ#CB电子排布式!并指出这些原子各有几个未

成对原子,

2!短周期元素(#8#9#:中!7#*KLE(元素的离子得到

$#7!;27!+个电子被还原为中性原子!7#)D(的氧化物
恰好与277K47#!KLE-4@2的盐酸完全反应"(
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*

元素

$

! 在理想的最美好世界中!一切都是为美好的目的而设"###伏尔泰



原子核内质子数与中子数相等!8元素原子核外 5能层
电子 数 比 3 能 层 多 2!9@ 的 核 外 电 子 排 布 为

.0B/+-!+.$!:元素原子核外4能层比3能层多!个电
子!请完成下列问题’
$2%写出(#8#9#:四种元素的名称"
$!%画出9@和:原子的结构示意图"
$+%向8#9两元素形成的化合物的水溶液中逐滴滴入苛
性钠溶液!有什么现象发生, 写出有关反应的离子方
程式"

2+!77$上海高考!!+

图

$2%上表中的实线是元素周期表的部分边界!请在表中
用实线补全元素周期表的边界"

$!%元素甲是第三周期#第&(族元素!请在
右边方框中按氦元素$图%的式样写出元
素甲的原子序数#元素符号#元素名称#相
对原子质量和最外电子层排布"

$+%元素乙的+.亚层中只有2个电子!则乙原子半径与
甲原子半径比较’ ) "甲#乙的最
高价氧化物水化物的酸性强弱为’ )

$用化学式表示%"
$)%元素周期表体现了元素周期律!元素周期律的本质
是原子核外电子排布的 !请写出元素在元素
周期表中的位置与元素原子结构的关系’

!"

2)!77$四川高考!& 已知2%2"号元素的离子&M+?#

’F?#(G!@#)N@都具有相同的电子层结构!下列关系正
确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#质子数()’
8#离子的还原性G!@)N@

9#氢化物的稳定性 A!G)AN
:#原子半径F(M

2*!77*广东高考!2IB是人体必需的微量元素!下列关

于’"
+)IB和"7

+)IB的说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#’"+)IB和"7
+)IB互为同素异形体

8#’"+)IB和"7
+)IB互为同位素

9#’"+)IB和"7
+)IB分别含有))和)$个质子

:#’"+)IB和"7
+)IB都含有+)个中子

2$!77*全国理综"!&分析发现!某陨石中含有半衰期极

短的镁的一种放射性同位素!"5D!该同位素的原子核内
的中子数是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2! 8#2)

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

9#2$ :#2"

第二节!原子结构与元素的性质

"
"
"
"
"
"

!!一!原子的电子排布与周期的划分
!#观察周期表!我们会发现!每一周期的第一种元素$除第2周期
外%都是 !它们的最外层电子排布为 !每一周期的最后一
种元素都是 !这些元素的最外层电子排布除 AB为2-! 外!其余
都为 "

"#观察周期表发现周期表中周期序数等于该周期中元素

!! 知识链接

在必修!中我们学习了原子核外电子的排
布和元素周期表的结构!知道了原子核外有不
同的电子层!

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

能量低的电子在离核近的电子层

%
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的 "

##我们把)构造原理*中能量接近的原子轨道划分为一个)能级
组*"下表是各周期元素数与相应能级组的原子轨道关系’

周!期 元素数目 相应能级组中原子轨道 电子最大容量

2 ! 2- !

! " !-!!. "

+ " +-!+. "

) 2" )-!+,!). 2"

* 2" *-!),!*. 2"

$ +! $-!)/!*,!$. +!

’ !$$未完% ’-!*/!$,$未完% 未满

!!可见各周期元素的数目等于相应能级组中 !"

区域内运动!能量高的电子在离核远的电子层
区域内运动"每个电子层所能容纳的电子数最
多为!!!个"

元素周期表有2$个族’’个主族#’个副族#

’族和零族!七个周期’三个短周期#三个长周
期和一个不完全周期"每一周期中原子的最外
层电子数从2到"$第一周期从2到!!第七周期
未满"通过本节课的学习!我们将知道每个电
子层$相应能级组%中各原子轨道上的电子排
布#电子最大容量及每周期的元素数目

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" "

!!二!元素周期律
元素的性质随 的递增发生周期性的递变!称为元素周期律"

!#原子半径的大小取决于 # 两个因素"电子的能层
越多!电子之间的负电排斥使原子半径 +核电荷数越大!核对电
子的引力越大!将使原子半径 "

"#电离能

(电离能’气态的原子或离子失去一个电子所需要的 叫做

电离能"用 表示!单位是 "电离能的意义是 !"

)第一电离能’处于基态的气态原子生成 价气态阳离子所

需要的能量!称为第一电离能"
电离能是原子核外电子排布的实验佐证!是衡量气态原子

电子难易的物理量"元素的电离能越小!表示气态
!!
时越容易 电

子!即元素在气态
!!
时的 越强"

*同周期元素而言! 第一电离能最小! 第一电离能最

大!从左到右总体呈现增大趋势"

+同族元素而言!从上到下!第一电离能 "

##电负性

(概念’是元素的原子在化合物中 的标度!电负性是相对
值!没有单位"

)意义’元素的电负性越大!表示其原子在化合物中吸引电子能力
+反之!电负性越小!相应原子在化合物中吸引电子能力

越 "

在必修!中我们学习了元素周期表及元素
周期律!知道了在周期表中!主族元素从上到
下#从左到右!元素的金属性和非金属性存在着
一定的递变规律’同主族从上到下!随着电子层
数的增多!原子半径增大!原子核对最外层电子
的吸引力减小!容易失电子!即金属性增强+同
周期从左到右!随着核电荷数的递增!原子半径
逐渐减小!原子失电子能力逐渐减弱!得电子能
力逐渐增强!即金属性逐渐减弱!非金属性逐渐
增强"这种情况周而复始!清楚地体现了元素
的性质随着原子序数的递增呈现的周期性变

化"通过本节的学习!我们将从电离能#电负性
角度去认识#解释元素的这种周期性变化

"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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"
"
"
"
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"
"
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"
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!!一!原子结构与元素周期表
!#核外电子排布与周期的划分
第一能级组对应第一周期$短周期%原子的电子排布特点是2-2%!"

2已知某元素在周期表中位于第五周期&(位

置上!试写出该元素的基态原子的结构式#元
素的名称#符号和原子序数

"
"
"
"
"
"
"
"

"

&
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该能级组仅含一个-轨道!至多能容纳两个电子!因此该周期只有两种
元素"
第二#三能级组涉及-轨道和.轨道!分别对应第二#三周期$短周

期%!最外层电子从2个逐渐增加到"个"这两个周期的元素种数恰好
是原子轨道数目的两倍"
第四能级组对应第四周期$长周期%!从2&号到+$号共包含2"种

元素!其中过渡元素的原子中的电子逐渐填入+,轨道"该能级组所能
容纳的电子数等于第四周期的元素种数!该周期的元素种数也是原子
轨道数目的两倍"
规律总结$原子核外电子排布与元素周期划分的本质联系’一个能

级组最多所能容纳的电子数等于一个周期所包含的元素种数!所以周
期表中的’个周期分别对应’个能级组"各周期所包含的元素种数分
别是!#"#"#2"#2"#+!!第七周期为不完全周期"

"#核外电子排布与族的划分
通过观察和分析可以发现!族的划分与原子的价电子数目和价电

子排布密切相关"一般来说!同族元素的价电子数目相同"主族元素
的价电子全部排布在最外层的!-或!.轨道上"尽管同族元素的电子
层数从上到下逐渐增加!但价电子排布完全相同!并且主族元素所在族
的序数等于该元素原子的价电子数"例如!镁原子的价电子排布为

+-!!镁元素属于"(族"除氦元素外!稀有气体元素原子的最外层电
子排布均为!-!!.$"这种全充满电子的结构是稀有气体元素原子具有
特殊稳定性的内在原因"
对于过渡元素的原子!价电子排布为$!@2%,2%27!-!"由此可以看

出!虽然同一副族内不同元素原子的电子层数不同!价电子排布却基本
相同!而且$8%,8族的价电子的数目仍然与族数相同"例如!金属
锰的价电子排布为+,*)-!!价电子数为’!对应的族序数为,"价电子
排布为$!@2%,$%"!-! 的三个族统称为’族"!8和"8则是根据!-
轨道上有一个还是两个电子来划分的"

二!元素周期律
元素周期律是本章的难点和重点!对于元素的周期性变化可用下

表去理解和记忆"
元素性质的递变关系

性质 同周期由左及右 同主族由上及下

能层$电子层%数 相同 逐渐增加

原子半径 逐渐减小 逐渐增大

第一电离能 逐渐增大 逐渐减小

电负性 逐渐增大 逐渐减小

最大氧化数 逐渐增大 相等$等于族序数%

得电子能力 逐渐增强 逐渐减弱

失电子能力 逐渐减弱 逐渐增强

氧化性 逐渐增强 逐渐减弱

还原性 逐渐减弱 逐渐增强

金属性 逐渐减弱 逐渐增强

非金属性 逐渐增强 逐渐减弱

解析$由于元素位于第五周期!故电子的最高
能级组为第五能级组即*-),*.%元素是&(族
的!故最外层电子数应为$!故有*-!*.)!这时

),一定为全充满的"电子排布式为*3O+),27

*-!*.)!元素名称是碲!符号PB!核外电子数为

*!!故原子序数也应为*!"

答案$.3O/),27*-!*.)#碲#PB#*!

!外围电子构型为)/’*,2$-! 的元素在周期表

中位置应是哪一族 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#第四周期,8族! 8#第五周期$8族

9#第六周期,8族 :#第六周期$8族
解析$最高主量子数为$!所以为第$周期"
由*,2$-!知在$8族"
答案$:

+甲#乙两元素原子的4层电子数都是其他层

电子总数的!倍"下列推断正确的是$!!%

(#甲与乙处于同一周期

8#甲与乙处于同一主族

9#甲与乙的单质都是原子晶体

:#甲与乙的原子序数之和为2"
解析$由于甲$乙两元素原子的4层电子数为
其它电子层电子总数的!倍!故有两种情况&

(4层未满!则有3层!个电子!则4层)个
电子!该元素为9%)4层排满为"个电子!由

3层!个电子!则 5 层为!个电子!该元素
为 5D"故选:"
答案$:

)运用元素周期律分析下面的推断!其中错误

的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#已知 Q1是第七周期!"(族的元素!故

Q1$6A%!的碱性比 5D$6A%!的碱性强

8#已知 (-是第四周期!#( 族的元素!故

(-A+的稳定性比0A+的稳定性强

9#已知9-的原子半径比01的原子半径大!
故9-与水反应比01与水反应更剧烈

:#已知9E的核电荷数比(E的核电荷数大!
故9E的原子半径比(E的原子半径小
解析$同主族元素从上至下形成的氢化物稳
定性由强到弱!0和(-是同主族元素!且(-
在0的下方!故(-A+稳定性应比0A+弱!8
不正确"
答案$8

*下列叙述不正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#016A#5D$6A%!#(E$6A%+ 的碱性逐渐
减弱

8#9#0#6#C原子半径逐渐减小

9#IJ#=#I#9E最高正价逐渐升高

:#01#3#5D#(E
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金属性逐渐减弱
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续表

性质 同周期由左及右 同主族由上及下

最高价氧化物对应

的水化物的酸碱性

碱性逐渐减弱

酸性逐渐增强

碱性逐渐增强

酸性逐渐减弱

非金属形成气态氢

化物的难易程度
由难到易 由易到难

气态氢化物的稳定性 由不稳定到稳定 由稳定到不稳定

!!案例探究!如何比较微粒半径大小,

!#当电子层结构相同时!核电荷数越多!半径越小+核电荷数越
少!半径越大"如’半径比较’C@ )01? )5D!? )(E+?!01)5D
)(E"

"#电子层数不同时!电子层数越多!半径越大+电子层数越少!
半径越小"如’4J(01(3(Q>(9-

##对于同种元素的各种微粒!核外电子数越多!半径越大!核外
电子数越少!半径越小"如’A@)A)A?"

三!第一电离能的变化规律及原因
第一电离能的变化趋势如下图所示’

由上图可见!对同一周期的元素而言!从左到右!元素的第一电
离能在总体上呈现由小到大的变化趋势!表示元素原子越来越难失
去电子"短周期元素的这种递变更为明显!这是同周期元素原子电
子层数相同!但随着核电荷数增大和原子半径减小!核对外层电子
的有效吸引作用依次增强的必然结果"同主族元素!自上而下第一
电离能逐渐减小!表明自上而下原子越来越易失去电子"这是因为
同主族元素原子的价电子数相同!原子半径逐渐增大!原子核对核
外电子的有效吸引作用逐渐减弱"过渡元素的第一电离能的变化
不太规则!随元素原子序数的增加从左到右略有增加"这是因为对
这些元素的原子来说!增加的电子大部分排布在$!@2%,轨道上!核
对外层电子的有效吸引作用变化不是太大"
总之!第一电离能的周期性递变规律是原子半径#核外电子排

布周期性变化的结果"

解析$金属3的金属性比01强!故:选项叙
述错误"
答案$:

$已知’(硫酸比次氯酸稳定!)硫酸的酸性

弱于高氯酸!*A!I比 A9E易被氧化!
+A9E比A!I更容易由单质合成!-盐酸的
酸性比 A!I酸性强"上述事实能够说明硫
的非金属性比氯弱的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯

(#()* 8#*+-
9#)*+ :#(*-
解析$(中酸的稳定性不能说明非金属性的
强弱!可排除 ($:选项%-中酸不是最高价
氧化物的水化物所对应的酸!也不能判定!8
选项也不正确!故选9"
答案$9

’已知(!?#8$!?2%?#9!@#:$!?2%@具有相同的电

子层结构!则(#8#9#:的原子半径由大到小
的顺序是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#9):)8)( 8#()8)9):
9#:)9)()8 :#()8):)9
解析$(!?$8(!?2)?$9!@$:(!?2)@都具相同的电子

层结构!可说明(与8同周期!9与:同周期!
且($8处于9$:的下一周期!原子序数应是8
)()9):!原子半径应是()8):)9"
答案$:

"下列叙述中正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#同周期元素中!,( 族元素的原子半径
最大

8#&(族元素的原子!其半径越大!越容易得
到电子

9#室温时!零族元素的单质都是气体

:#同一周期中!碱金属元素的第一电离能最大
解析$本题主要考查元素周期表中!同周期$
同主族元素性质的一些递变规律"(项错!
在同周期元素中,(族元素的原子半径最
小%8项不正确!因为在同主族元素中!原子
半径越大!越难得电子%9项正确%:项错误!
同周期中!碱金属元素的第一电离能最小"
答案$9

&下列原子的第一电离能最大的是 $!!%⋯

(#8!!!8#9 9#(E!!!:#IJ
解析$8与9$(E与IJ分别属于同周期!电离
能随核电荷数递增而变大!所以电离能8小
于9!(E小于IJ"而9与IJ同主族!电离能
随着原子序数递增而减小"9的电离能大于

IJ!应选8项
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"
"
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"
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" "四!元素的电负性及其变化规律

!#电负性
衡量原子在分子中吸引成键电子的能力"并指定氟的电负性

为)#7作为定量标度!再应用键能数据!对比求出其他元素的电负

答案$8

27(#8#9#:四种元素!已知(

"
"
"
"
"
"

元素是自然界中

(

! 一个能思想的人!才真是一个力量无边的人"###巴尔扎克



性!因此电负性是相对比值"

"#电负性的变化规律
$2%同一周期从左到右!电负性递增"
$!%同一主族!从上到下!电负性递减"
$+%副族元素的电负性没有明显的变化规律"
说明’(应用元素电负性一般只能定性说明问题’元素的电负

性大!表示该元素的非金属性越强!金属性越弱+元素的电负性小!
表示该元素的非金属性越弱!金属性越强"

)同一元素的不同氧化态有不同的电负性值"

*特定组合的基团有特定的电负性值"

含量最多的元素+8元素为金属元素!它的原
子核外3#4层上电子数之和等于 5#0层电
子之和+9元素是第+周期第一电离能最小
的元素+:元素在第+周期中电负性最大"
$2%试推断 (#8#9#: 四种元素的名称和
符号"

$!%写出上述元素(#8#9两两化合生成化合
物的化学式"
解析$自然界中含量最多的元素为氧!8元素
由题意知!3层和4层之和为27!则 5 层为

"个!0层为!个%9是第+周期电离能最小
的元素!为 01!第+周期中电负性最大的元
素为氯"
答案$$2%(’氧$6%!8’钙$91%!9’钠$01%

!:’氯$9E%
$!%916!01!6或01!6
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!

2下列说法中正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#非金属元素呈现的最高化合价不超过该元素原子的
最外层电子数

8#非金属元素呈现的最低化合价!其绝对值等于该元素
原子的最外层电子数

9#最外层有!个电子的原子都是金属原子

:#最外层有*个电子的原子都是非金属原子

!下列说法中错误的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#所有的非金属元素都分布在.区

8#元素周期表中$8族到"8族27个纵行的元素都是
金属元素

9#除氦以外的稀有气体原子的最外层电子数都是"
:#同一元素的各种同位素的物理性质#化学性质均相同

+下列各分子中所有原子都满足最外层"电子结构的是
$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#8B9E!!!!!!!!!8#=9E+

9#=9E* :#0!

)下列各组元素属于.区的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#原子序数为2!!!’的元素

8#6!I!=
9#CB!(O!9E
:#01!4J!5D

*下列粒子半径的比较中!正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯

(#01?)01 8#9E@)9E
9#91!?)9E@ :#5D)01

$下列关于稀有气体的叙述不正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯

(#各原子轨道电子均已填满

8#其原子与同周期!(#"(族阳离子具有相同的核外
电子排布

9#化学性质很不活泼

:#同周期中第一电离能最大

’下列具有特殊性能的材料中!由主族元素和副族元素形
成的化合物是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#半导体材料砷化镓 8#吸氢材料镧镍合金

9#透明陶瓷材料硒化锌 :#超导材料3+9$7

"放射性原子在人类生活中的很多地方有着特殊的作用!

对人类的科学研究有很大的帮助!其中最主要的作用是
作为示踪原子"最近医学界通过用放射性2)9的羧酸衍
生物在特定条件下可通过断裂:0(来杀死细胞!从而
抑制艾滋病"
$2%下面有关2)9的叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2)9与2)0含有相同的中子数

8#2)9与9$7互为同位素

9#2)9与9$7中普通碳原子的化学性质不同

:#2)9与2!9互为同位素
$!%自然界中存在很多像2)9的放射性原子!这些天然放
射现象的发现说明了什么问题 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#原子不可以再分

8#
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9#原子核还可以再分

:#原子核是由质子和中子构成

&(探究题)最近!德国科学家实现了铷原子气体超流体态

与绝缘态的可逆转换!该成果将在量子计算机研究方面
带来重大突破"已知铷是+’号元素!质量数是"*"根
据材料完成下列问题’
$2%铷Q> +’位于周期表的第 周期!第 族"
$!%关于铷的结构和性质判断正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯

(与水反应比钠剧烈!)它的原子半径比钠小

*它的氧化物暴露在空气中易吸收96!!+它的阳
离子最外层电子数和镁相同!-它是还原剂

(#(*+ 8#)*-
9#)+ :#(*-

$+%氢化铷与水反应可放出氢气!则下列叙述正确的是
$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#氢化铷溶于水显酸性

8#氢化铷中氢离子被还原为氢气

9#氢化铷与水反应时!水是还原剂

:#氢化铷中氢离子最外层有两个电子
$)%现有铷和另一种碱金属形成的合金*7D!当它与足量
水反应时!放出标准状况下的氢气!!#)4!这种碱金
属可能是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#4J 8#01
9#3 :#9-

27不同元素的气态原子失去最外层一个电子所需要的能

量$设其为*%如下图所示"

试根据元素在周期表中的位置!分析图中曲线的变化特
点!并完成下列问题’
$2%同 主 族 内 不 同 元 素 的 * 值 变 化 的 特 点 是

"各主族中* 值的这种变化特
点体现了元素性质的 变化规律"

$!%同周期内!随原子序数增大!*值增大"但个别元素
的*值出现反常现象"试预测下列关系式中正确的
是 $填写编号%"

(*$砷%)*$硒%!)*$砷%(*$硒%

**$溴%)*$硒%!+*$溴%(*$硒%
$+%估计2KLE气态91原子失去最外层一个电子所需能
量*值的范围’ (*( "

$)%27号元素*值较大的原因是!!!!!!!!!
!"

22F#G#N是! &’’( ,(族的三种非金属元

素!它们在周期表中的位置如右图所示"

试完成下列问题’
$2%F元素单质的化学式是 "
$!%G元素的原子结构示意图是 !G与01所形
成化合物的电子式为 "

$+%N元素的名称是 !从元素原子得失电子的角度
看!N元素具有 性+若从N元素在周期表中所
处位置看!它具有这种性质的原因是!!!!!!!
! ! ! ! ! ! ! ! !!其 价 电 子 排 布 式
为 "

2!短周期元素(#8#9的原子序数逐渐增大!它们形成的离

子具有相同的电子层结构!8和9的单质都能跟水剧烈
反应!8为电负性数值最大的元素"8单质与 A!6反应
产生(单质!7#*KLE9单质跟水反应时!在标准状况下
放出*#$4A!!此时9转化成具有氖原子核外电子层结
构的离子"问’
$2%(#8#9各是什么元素,
$!%写出这三种元素所形成的离子化合物的化学式!并
用电子式表示它们的形成过程"

2+!77$全国理综!!’下列叙述中正确的是 $!!%⋯⋯

(#同一主族的元素!原子半径越大!其单质的熔点一定
越高

8#同一周期元素的原子!半径越小越容易失去电子

9#同一主族元素的氢化物!相对分子质量越大!它的沸
点一定越高

:#稀有气体元素的原子序数越大!其单质的沸点一定
越高

2)!77$江苏高考!&F#G#N是+种短周期元素!其中F#G
位于同一族!G#N处于同一周期!F原子的最外层电子
数是其电子层数的+倍"N原子的核外电子数比G原子
少2"下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#元素非金属性由弱到强的顺序为N(G(F
8#G元素最高价氧化物对应水化物的化学式可表示
为 A+G6)

9#+种元素的气态氢化物中!N的气态氢化物最稳定

:#原子半径由大到小的顺序为N)G)F

2*!77$全国理综"!!’已知F#G#N都是短周期的元素!

它们的原子序数依次递增!F
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原子的电子层数与它的核
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外电子总数相同!而N原子的最外层电子数是次外层的
三倍!G和N可以形成两种以上气态化合物!则

!$2%F是 !G是 !N是 "
$!%由G和N组成!且G和N的质量比为’R!7的化合
物的化学式$分子式%是 "

$+%由F#G#N中的两种元素组成!且与F!N分子具有相
同电子数的两种离子是 和 "

$)%F#G#N可以形成一种盐!此盐中F#G#N元素的原子
的个数比为 )R!R+!该盐的化学式 $分子式%
是 "

2$!77$重庆高考!!&F#G#N#M 是原子序数依次增大的

短周期元素!且互不同族+其中只有两种为金属+F原子
的最外层电子数与次外层电子数相等+F与 M#G与N

这两对原子的最外层电子数之和均为&"单质 G和 M
都可与浓的016A溶液反应"请回答下列问题’
$2%G#N#M的原子半径由小到大的顺序是 "
$!%NM! 的电子式是 !它在常温下呈液态!形成
晶体时!属于 晶体"

$+%工业生产单质 G 的原理是
$用化学方程式表示%"

$)%F与G化学性质相似!则F与浓的016A溶液反应
的化学方程式是 "

$*%7#2KLE的单质 M 与*7K42#*KLE04的CB8O! 溶

液反应!则被氧化的 CB!? 和 8O@ 的物质的量之比

是

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

"

本章测评!一"

一!选择题(本题包括2!个小题!每题)分!共)"分)

2下列轨道表示式能表示氧原子的最低能量状态的是
$!!%
⋯

⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

!2+9 05Q$核磁共振%#2*0 05Q可用于测定蛋白质#

核酸等生物大分子的空间结构!3SOTMSJTUOJVU等人为
此获得!77!年诺贝尔化学奖"下面有关2+9#2*0的叙述
正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2+9与2*0有相同的中子数

8#2+9电子排布式为2-!!-!!.+

9#2*0与2)0互为同位素

:#2*0的电子排布式为2-!!-!!.)

+下列原子构成的单质中既能与稀硫酸反应又能与烧碱
溶液反应!都产生 A!的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#核内无中子的原子

8#价电子构型为+-!+.2

9#最外层电子数等于倒数第三层上的电子数的原子

:#0层上无电子!最外层上的电子数等于电子层数的
原子

)按照第一电离能由大到小的顺序排列错误的是& $!!%

(#8B#5D#91!!!!!! 8#8B#8#9#0
9#AB#0B#(O :#4J#01#3

*5#0两种元素的原子!当它们每个原子获得两个电子形

成稀有气体元素原子的电子层结构时!放出的能量 5大
于0!由此可知 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#5的氧化性弱于0 8#5的氧化性强于0
9#0!@的还原性弱于 5!@ :#0!@的还原性强于 5!@

$(#8#9#:#W五种元素从左向右按原子序数递增$原子

序数为*个连续的自然数%的顺序排列如下’

( 8 9 : W

下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#W元素的最高化合价为?’时!:元素的负化合价可
为@!

8#($6A%!为强碱时!8$6A%+ 也一定为强碱

9#A!:6+ 为强酸时!W的非金属性一定很强

:#A!96+ 为强酸时!W的单质可能有强还原性

!!2&世纪中叶!门捷列夫总结出如下表所示的元素
化学性质变化情况

据此回答下面四个小题’

’门捷列夫的突出贡献是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#提出原子学说 8#
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9#发现元素周期律 :#发现能量守恒定律

"该图表变化表明 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#事物的性质总是在不断地发生变化

8#元素周期表中最右上角的氦元素是得电子能力最强
的元素

9#!(族元素的失电子能力肯定比同周期"(族元素
的失电子能力强

:#物质发生量变到一定程度必然引起质变

&按照表中元素的位置!认真观察从$(族的硼到,(族

的砹连接的一条折线!我们能从分界线附近找到 $!!%

(#耐高温材料 8#新型农药材料

9#半导体材料 :#新型催化剂材料

27据报道!美国科学家制得一种新原子!"+
22$F!它属于一种新

元素22$号元素$元素符号暂用F代替%!关于它的推测
正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#这种原子的中子数为2$’
8#它位于元素周期表中第六周期

9#这种元素一定是金属元素

:#这种元素的原子易与氢化合

22长期以来一直认为氟的含氧酸不存在!自2&’2年美国科

学家用C!通过细冰末获得了次氟酸以来!对 AC6的研
究才引起重视!下列对 AC6中各元素化合价的叙述正
确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#氢?2价!氟?2价!氧@!价

8#氢?2价!氟@2价!氧7价

9#氢@2价!氟?+价!氧@!价

:#氢@2价!氟@2价!氧?!价

2!下列元素一定是主族元素的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#原子核外0电子层上只有一个电子的元素

8#原子核外 5层电子数为偶数的元素

9#原子核外 5层电子数为奇数的元素

:#原子核外0层电子数为!的元素

二!填空题(本题共*个小题!每空2分!共!+分)

2+用符号))*)(*或)<*连接下列各项关系"

$2%第一电离能’01 5D!5D 91"
$!%电负性’6 C!C 9E"
$+%能量高低’!- $!?2%-!!- !."
$)%主族序数 价电子数 元素最高正化合价"

2)按要求完成下列各题"

$2%单核27电子的微粒符号$至少写三种%!!!!!!
!!!!!它们的核外电子排布 "

$!%双核27电子的微粒符号$至少写两种%!!!!!!
!!!!"

$+%三核27电子的微粒的结构式$写一种% "
$)%四核27电子的微粒的电子式$写一种% "
$*%五核27电子的微粒的结构式$写一种% "

2*下表是元素周期表的一部分"

!!族
周期!!

!% "% #% $% %% &% ’% &

一 (

二 : C A

三 8 9 W X

根据(%A元素在周期表中的位置!用化学式填写下列
空白"
$2%单质中氧化性最强的是 !还原性最强的是

!化学性质最不活泼的是 "
$!%最高价氧化物对应水化物的酸性最强的酸是 !
最稳定的氢化物是 "

$+%按碱性逐渐减弱#酸性逐渐增强的顺序!将8#9#W#X
四种元素的最高价氧化物对应水化物的化学式排列

为 "
$)%:#W#C三种元素按原子半径由大到小的顺序排列
为 "

$*%(的氧化物常温下呈 态!它和8的单质反应
后所得溶液的.A ’"

三!简答题(本题共2个小题!共*分)

2$有(#8#9#:四种短周期元素"已知一个8原子核的原

子受到.粒子的轰击得到一个(原子的原子核和一个9
原子的原子核!又知9#:元素同主族!且能发生下面两
个反应!如下图’

(#8化合物 ? 8#9化合物
物质的量

&’’’’’’’
!R2

8单质

? (#9化合物

(#:化合物 ? :#9化合物
物质的量

&’’’’’’’
!R2

:单质

? (#9化合物

请完成下列问题"
$2%比较8#9原子半径大小+画出:离子的结构示意图"
$!%分别写出上述两个反应方程式

*
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四!计算题(本题共!个小题!每题2!分!共!)分)

2’有(#8#9三种元素!已知 (#8同主族!8#9同周期!(
的气态氢化物分子式为 A!(!其中含氢22#22%+8与(
有两种化合物!其中8与 (的质量比分别为2R2和

!R++)#$D9元素的单质可与+#!D(单质化合生成

9!(!+(#8元素原子核内的质子数和中子数相等!9的
核内中子数比质子数多2"计算确定 (#8#9各是什么
元素"

2"元素 Q的气态氢化物化学式为 A#Q!在标准状况下

"#*DA#Q气体的体积是*#$4!将*#2DA#Q通入!77
K47#’*KLE-4@2的9S9E!溶液正好完全反应"
$2%求A#Q的相对分子质量"
$!%推断#值!并确定Q的元素符号

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

"

本章测评!二"

一!选择题(本题共2$个小题!每小题+分!共)"分)

2科学家最近制造出22!号新元素的原子!其原子质量数

为!’’!这是迄今已知元素中最重的原子!关于该元素的
下列叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#其原子核内中子数和质子数都是22!
8#其原子核内中子数为2$*!核外电子数为22!
9#其原子质量是2!9原子质量的!’’倍

:#其原子质量与2!9的原子质量之比为!’’R$

!某元素的原子具有 !-!!!!.!!!!!!!,!!!
的价电子构型!则该元素可能有的化合价是 $!!%⋯⋯

(@!!)+!*)!+*!-$
(#只有(!!!!!!!8#()*
9#(*-!! :#()*+-

+下列变化需要吸收能量的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#2-!!-!!.$+- &’’’2 2-!!-!!.$

8#+-!+. &’’’* +-!+.$

9#!.!
#!.2

$!.2 &’’’% !.2
#!.2

$!.!
#

&’’’:#!A A(A

)元素F的原子最外电子层中具有最多的未成对单电子!

元素G的原子核只有两种形状的电子云!且两种电子云
的电子数相等!则F#G组成的微粒中!不可能存在的是

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#F!G* 8#FG!@
)

9#FG+@
) :#FG@

+

*F#G两种元素可形成F!G+型化合物!则F和G原子最

外层的电子排布可能是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#F’+-!+.2!G’+-!+.*

8#F’!-!!.+!G’!-!!.)

9#F’+-!+.2!G’+-!+.)

:#F’+-!!G’!-!!.+

!!根据以下叙述和元素周期表的有关知识!回答

$%’题&主族元素的性质主要由其原子的最外层电子
数和电子层数决定!若元素的最外层电子数为+!电子
层数为!!一般具有这样的规律&+)!的元素为非金
属元素%++!的元素为金属元素"

$下列有关结论正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#主族元素的性质随着原子量的递增而呈周期性变化

8#元素的金属性与非金属性递变规律最显著的是第三
周期元素和第/(族元素

9#!(族和,(族元素的单质一般都没有同素异形体

:#原子最外层电子数等于电子层数的元素均为金属
元素

’下列推断符合实际的有 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#第!周期的最后一种金属元素处在第!主族$!)2%

8#第!周期有"@!种非金属元素$!)2!包括稀有气体
元素%

9#+<2和+<’的元素单质相互化合时!都形成离子化
合物

:#+@!<*的主族元素存在最强的对应含氧酸++@!<
@*的元素对应的氧化物的水化物是最强的碱

"第七周期为不完全周期!若将来发现的元素把这一周期
元素全部排满!则下列有关第七周期元素的推论可能错
误的是 $!!%
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*
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(#第七周期排满时有+!种元素!全部是放射性元素

8#第七周期排满时最后一种元素的单质不与任何物质
发生化学反应

9#第七周期第,(族元素的原子序数为22’!是一种金
属元素

:#第七周期第$(族元素的氢氧化物与(E$6A%+ 具有
相似的化学性质

&周期表中有些元素有)隔类相似*现象$即对角线相似%!

如 5D与4J+IJ和8+8B和(E等!现用熔融4J9E电解可
得锂和氯气!若用已潮解的4J9E加热蒸干并强热至熔
融!再用惰性电极电解"结果得到金属锂和一种无色无
味气体!其主要理由是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#电解出的锂和水反应放出氢气

8#电解前4J9E在加热时水解

9#电解时产生的无色气体是氯气

:#在高温时阳极放出氯气与水作用释氧

27下列哪个系列恰好是按电负性减小的顺序排列& $!!%

(#3#01#4J 8#9E#9#0
9#8#5D#3 :#0#=#I

22在最外层电子排布为’(+-!+.*!)!-!!.!!*+-!+.)!
++-!+.+的几种元素中!其最高氧化物对应水化物的酸
性由强到弱的顺序是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#)*+( 8#(*+)
9#)+*( :#()*+

2!下列基态原子中第一电离能排列顺序正确的是& $!!%

(#9)0)6)C 8#C)6)0)9
9#Y)8O)9E)C :#C)9E)8O)Y

2+下列哪一个参数近似会造成元素的性质最相似& $!!%

(#第一电离能 8#电负性

9#原子半径 :#电子层构型

2)关于锂的结构和性质的判断!错误的是 $!!%⋯⋯⋯⋯

(与水反应比钠剧烈!)它的密度比钠小!*它的氧
化物暴露于空气中易吸收96!!+其第一电离能小于
钠的!-它是还原剂

(#只有( 8#*和-
9#)和* :#(和+

2*下列各组元素性质的递变情况错误的是 $!!%⋯⋯⋯

(#01#5D#(E原子最外层电子数依次增多

8#=#I#9E元素最高正价依次升高

9#0#6#C电负性依次减小

:#01#3#Q>第一电离能逐渐减小

2$(#8两元素原子分别得到两个电子形成稳定结构时!(
放出的能量大于8放出的能量+9#:两元素原子分别失
去一个电子形成稳定结构时!:吸收的能量大于9吸收
的能量!若(#8#9#:间相互形成化合物时!属于离子化
合物的可能性最大的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(#:!( 8#9!8
9#9!( :#:!8

二!填空题(本题共)个小题!共*!分)

2’(!7分)表2Z2是元素周期表的一部分!回答所列有关问

题’$用元素符号填空%
表!Z!

!!族
周期!!

!% "% #% $% %% &% ’% &

二 ( )

三 * + - 0 1 2 3

四 4 567 568

$2%写出下列元素符号’( !0 !

1 !2 "
$!%在这些元素中!最活泼的金属元素是 !最活
泼的非金属元素是 !最不活泼的元素
是 "

$+%在这些元素的最高价氧化物对应的水化物中!酸性最
强的是 !碱性最强的是 !呈两性的
氢氧化物的是 !写出三者之间相互反应的化
学方程式!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!"

$)%在这些元素中!原子半径最小的是 !原子半
径最大的是 "

$*%在*和+中!化学性质较活泼的是 !怎样用
化学实验证明, !

!
在2和568中!化学性质较活泼的是 !怎样用
化学实验证明, !

!"

2"("分)(#8#9#:#W分别代表五种短周期元素!且原子序

数依次增大"已知8的最外电子层是!-!!.!?2+9的.
亚层上未成对的电子比8少一个!:的二价阳离子与9
的阴离子具有相同的电子层结构+W与:同周期且W在
该周期中原子半径最小+8与(能生成具有刺激性气味
的气体"
$2%8核外电子排布式为 "
$!%(与W化合时原子间以 键相结合!:与9
化合时原子间以 键相结合"

$+%写出(#9直接形成的化合物与W的单质反应的离子
方程式 !"

$)%写出8和:形成的化合物遇水时发生反应的方程式

!"

2&("分)在某一周期!其零族元素的原子的外层电子构型

为)-!).$!该周期中有(#8#9#:四种元素!已知它们的
最外层电子数分别是!!!!2!’!且(#9元素的原子的次
外层电子数为"!8#:元素的原子的次外层电子数为2"!
则 (#8#9#: 分别为 ! ! !

元素
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*
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*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

"

$!

! 白首壮志驯大海!青春浩气走千山"###林伯渠



!7(27分)现有(#8#9三种元素!8原子序数大于(!(与

8的质子数之和为!’!质子数之差为*"&D单质9与足
量盐酸作用放出2#2!4氢气$标准状况%!且生成9的三
氯化物"回答下列问题’
$2%(是 !8是 !9是 "
$!%三种元素的最高价氧化物对应水化物的酸碱性强弱
顺序"

!2($分)已知’((#8#9#:四种物质均含元素F!有的还

可能含有元素G#N!元素G#F#N的原子序数依次递增+

)F在(#8#9#:中都不呈现它的最高化合价+*室温
下单质 (与某种常见一元强碱溶液反应!可得到8和

9++化合物:受热催化分解!可制得元素G的单质"
$2%元素F是 !N是 "
$!%写出*中反应的化学方程式’ !"
写出+中反应的化学方程式’ !

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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2"’2年!门捷列夫曾经预言&一定存在一种元素!在元素周期表中它紧排在锌(提示&锌的氢氧化物具有
两性)的后面!处于铝和铟之间!门捷列夫称之为,类铝-并预测了它的性质"2"’*年!法国化学家布瓦博德
朗在分析比里牛斯山的闪锌矿时发现一种新元素!他将新元素命名为镓!以表达他对祖国法兰西的热爱!并
把测得的关于镓的主要性质公布了"不久他收到了门捷列夫的来信!门捷列夫在信中指出&关于镓的比重
不应该是)#’而是*#&%$#7"当时布瓦博德朗很疑惑!他是惟一手里掌握金属镓的人!门捷列夫是怎样知
道镓的比重的呢. 2"’$年&月!布瓦博德朗重做了实验!将金属镓提纯重新测定!结果镓的比重确实为*#&)
(现有值为*#&2)!这结果使他大为惊奇"他在认真地阅读了门捷列夫的周期律论文后!感慨地说&,我没有
什么可说的了!事实证明了门捷列夫这一理论的巨大意义"-
下表是个最有力的说明&

类铝%2"’2年门捷列夫的预言& 镓%2"’*年布瓦博德朗发现镓后测定&

相对原子质量约为$"
比重约为*#&%$#7
熔点应很低

不受空气的侵蚀

将在酸液和碱液中逐渐溶解

其氢氧化物必能溶于酸和碱中

相对原子质量为$&#’!
比重等于*#&)
熔点为+7#2*
灼热时略微氧化

在各种酸液和碱液中逐渐溶解

氢氧化物为两性!能溶于强酸和强碱

%!
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第二章!分子结构与性质

第一节!共价键

"
"
"
"
"
"

!!一!共价键
!#原子间通过 形成的化学键叫共价键"共价键具有
性"从电子云和原子轨道角度理解!可认为电子云在 重叠!电
子出现在核间的概率 !电子带 !把带 的两个

原子核)黏结*在一起了"

"#A! 里的共价键称为 !其特征是以形成化学键的
为轴作旋转操作!共价键 的图形不变!这种特征称为
"A!分子里的9键是由两个 重叠形成的!可称为
"A9E分子里的共价键是由氢原子提供的 的原子轨

道和氯原子提供的 的原子轨道重叠形成的称为 +而

9E!分子中的共价键是由!个氯原子各提供 的原子轨道重叠

形成的!称为 !都是 键!是 的".电子和.
电子除能形成 键外!还能形成 键!)头碰头*重叠形成

键!)肩并肩*重叠形成 键"

##一般地!共价单键是 键+共价双键中有一个是
键!另一个是 键+共价三键由一个 键和两个

键组成"

!!在必修!中我们学过共价键(((原子间通
过共用电子对所形成的相互作用!叫做共价键"
如氯原子最外层有’个电子!要达到稳定的"电
子结构!需要获得一个电子!氯原子间没有发生
电子得失!而是两个氯原子各提供一个电子!形
成共用电子对!即共价键!两个氯原子都达到"
电子稳定结构"非金属元素原子间形成共价
键!且同种原子形成非极性共价键!电子对不偏
移"不同种原子形成极性共价键!电子对发生
偏移且偏向电负性较强的一方"通过本节学
习!我们将从电子云和原子轨道角度分析共价
键的形成过程和键的类型"
前一章中我们学习了电子云#原子轨道和

核外电子排布!知道电子云是指电子在原子核
外各处出现的概率!而电子云轮廓图称为原子
轨道!有球形的-能级的原子轨道!有纺缍形的

.能级的原子轨道"通过本节学习我们将知道
原子轨道不同的重叠方式形成不同的共价键
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"
"
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"
"
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"
"
"
"
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"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
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!!二!键参数"""键能!键长与键角

!#键能是指 形成 释放的最低能量"单位是
!键能越大!形成化学键时放出的能量 !化学

键 "

"#键长是衡量 的另一个参数!是形成共价键的两原子
之间的 "键长越短!往往键能 !表明共价键
越 "

##键角
$2%概念’多原子分子中! 之间的夹角叫键角"
$!%写出下列分子的键角’96! +A!6 +

0A+ "
$+%键角#键长#键的极性决定着分子的空间构型"

$#等电子原理是指!!!!相同!!!!!相同的分子具有相似
的化学键特征!它们的许多性质相近"

!!在第一章中我们学过原子的电离能!即原
子失去电子要吸收能量"反过来!原子吸引电
子!要放出能量"通过本节内容的学习!我们将
知道原子吸引电子形成化学键时放出能量的

大小"
在前一章中我们学习了原子半径大小比

较!知道了原子半径与原子的核电荷数和核外
电子层数有关"通过本节知识的学习!我们将
知道什么是共价半径!以及它与键长的关系
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