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书书书

第 1 章 原子结构与元素周期律

1.了解原子的组成，掌握构成原子的微粒间的关系和元素、核素及同位素的涵义。了解原子核外电子的排布规律。

了解假说、模型等科学研究方法和科学研究的历程，培养科学态度和科学精神。

2.初步学会利用图表等方法分析处理数据，能结合有关数据和实验事实认识元素周期律，了解原子结构与元素性质

的关系。通过对元素周期律的初探，提高分析处理数据的能力。

3.能描述元素周期表的结构，知道金属、非金属在元素周期表中的位置及其性质的递变规律。培养将化学知识应用

于生产、生活实践的意识。
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第 1 节 原子结构

一、原子结构
1.构成原子的基本粒子

构成原子的基本粒子是质子、中子和电子。

（1）三微粒的性质、作用和相互关系如下：

原子（
A

Z
X）

原子核

质子（Z）

相对质量近似为 1

带一个单位正电荷{
质子数决定元素的种类

中子（N）

相对质量近似为 1

不带电荷{













中子数决定同位素

核外电子

质量是质子质量的
1

1 836

带一个单位负电荷{



















核外电子排布决定元素的化学性质

质量数（A）=质子数（Z）+中子数（N）

核电荷数 =核内质子数 =核外电子数 =原子序数

离子所带电荷数 =质子数 - 电子数，负值表示带负

电，正值表示带正电。

2.元素、核素、同位素概念的比较

（1）元素：是具有相同质子数的同一类原子的总称。

决定元素种类的因素是质子数。

（2）核素：是具有一定数目的质子和一定数目中子的

一种原子。

①决定核素种类的因素是质子数、中子数；
②同一种元素可能有几种不同的核素；
③同一元素的不同核素，一定是质子数相同，中子数不同。
（3）同位素：是同一元素不同核素之间的总称。

①决定同位素的因素是质子数相同，中子数不同；
②因许多元素存在同位素，故原子种类大于元素种

类；但并非所有元素都有同位素，如 Na、F、Al 等就没有同

位素。

③同位素原子间物理性质不同，化学性质基本相同。
1
1 H、21 H、31 H是三种不同的核素，它们互为同位素，它

们都属于氢元素。

二、电子在原子核外的排布规律
1.排布规律

在含有多个电子的原子里，电子依能量的不同是分

层排布的，其主要规律是：

（1）原子核外各电子层最多容纳的电子数为2n2。

（2）原子最外层电子数目不超过8 个（K层为最外层

时不超过2个）。

（3）次外层电子数不能超过18 个（K层为最外层时不

超过2 个），倒数第三层不能超过32个。

（4）核外电子总是尽先排布在能量最低（离核最近）

的电子层里，然后由里向外，依次排布在能量较高的电子

层里（也叫能量最低原理）。

2.表示方法

用原子结构示意图表示。明确图中各符号所表示的

意义，例如钠原子结构示意图○+ 11


2




8




1


中，圆圈表示原子

核，圆圈中的数字表示核电荷数（质子数），弧形表示电子

层，弧形上的数字表示该层的电子数。

3.最外层电子数

最外层电子数决定元素的化学性质、元素周期表中

元素所在的列数、元素的最高化合价。

元素的化学性质及化合价与最外层电子排布密切相关：

①稀有气体元素原子最外层电子数为8 个（He 为 2

个电子），则该原子核外电子排布已达稳定结构，既不易

失电子，也不易得电子，所以性质不活泼，稀有气体元素

的常见化合价为零。

②金属元素原子最外层电子数一般小于 4，较易失去

电子，化合价常显正价，单质大部分表现还原性。

③非金属元素原子最外层电子数一般大于或等于 4，

它一般易得到电子，在化合物中化合价常显负价，单质大

部分表现氧化性。

知识导学

1.要学会从空间、质量、电性三个方面来概括原子结构

原子由原子核和核外电子所组成，从空间体积看原

子核只占原子体积的几千亿分之一，假设原子像地球一

样大，则原子核体积只像乒乓球一样大。

原子的质量主要集中在原子核上，即主要由质子和

中子决定。如果忽略电子的质量，质子和中子的相对质

量分别取其近似整数值，那么原子的相对质量在数值上

与原子核内的质子数和中子数之和是相等的。所以人们

把原子核中质子数和中子数之和称为质量数。

组成原子“三微粒”的带电情况及微粒数目的关系：

中子不带电，一个质子带一个单位正电荷，一个电子带一

个单位负电荷

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

。
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2.元素、核素、同位素

元素：①“同一类”包括质子数相同的各种不同原子
和相同的原子及各种状态下的原子或离子；

②只论种类不论个数，从这一方面来讲，和原子不同；
③元素是宏观概念，原子和分子是微观概念，元素组

成物质，而不能说元素组成分子。

④质量数的概念不能用于元素。
核素：指具体的原子，一种核素就是一种原子。同种

元素的原子核中，中子数不一定相同。

同位素：①“同位”是指这种核素的质子数（核电荷
数）相同，在元素周期表中占据同一个位置。

②天然存在的某种元素里，不论是游离态还是化合
态，各种同位素原子所占的原子百分比一般是不变的。

3.核外电子排布

核外电子排布规律可概括为“一低四不超”。

这些规律之间既相互联系，又相互牵制，不能孤立片

面地理解和使用。这些排布规律仅为一般规律，限于中

学要求，有些电子排布还不能完全靠它解释。

要熟悉且会画 1 ～ 18 号元素的原子结构示意图。会

用结构示意图表示阴离子和阳离子。

原子结构示意图和离子结构示意图的区别：原子结

构示意图中，核电荷数和核外电子总数相同；阴离子的结

构示意图中，核电荷数小于核外电子总数；阳离子的结构

示意图中，核电荷数大于核外电子总数。

核外电子数相同的粒子小结

（1）核外有 10 个电子的粒子：

①分子：Ne、HF、H2 O、NH3、CH4；

②阳离子：Na +、Mg2 +、Al3 +、NH +
4 、H3 O +；

③阴离子：O2 - 、F - 、OH - 、NH -
2 。

（2）核外有 18 个电子的粒子：

①分子：Ar、HCl、H2 S、PH3、SiH4、H2 O2；

②阳离子：K +、Ca2 +；

③阴离子：S2 - 、Cl - 、HS -
等。

1.元素、原子、核素和同位素四个概念有什么区别和

联系？

剖析：元素是具有相同质子数（核电荷数）的同一类

原子的总称，其决定因素是质子数；元素是一类原子的

“总称”，只可以论种类，不能论个数，无质量数；元素的相

对原子质量是由它的各种天然核素的相对原子质量与原

子百分比计算出来的平均值。

原子是具有一定质子和一定中子（H除外）的单核中

性微粒，它是化学变化的最小（基本）粒子，其决定因素是

质子数、中子数和电子数；属微观粒子，可以论种类，也可

以论个数；每种原子都有其相应的质量数；其相对原子质

量就是用该原子的实际质量与一种
12

6 C的原子的实际质

量的
1
12
相比而得到的比值。

核素，其实就是一种原子。而同位素，是质子数相同

而中子数不同的同一种元素的不同核素（原子）的互称，

是不同核素（原子）的一种特殊关系，其决定因素是质子

数和中子数；大多数的元素都有几种核素，存在同位素关

系，所以元素的相对原子质量是个平均值。

四个概念的关系可用图 1 1表示：

图 1 1

2.核素的相对原子质量、核素近似相对原子质量、元

素的（平均）相对原子质量、元素近似相对原子质量有什

么区别与联系？

剖析：四个概念严格区分，按初中所学的相对原子质

量的求算方式是：一个原子的质量与一个
12 C原子质量的

1
12
的比值。显然，所用原子质量是哪种同位素原子的质

量，其结果只能是该同位素的相对原子质量。故该定义

严格说应是同位素的相对原子质量。该比值的近似整数

值即为该同位素的近似相对原子质量，其数值等于该同

位素的质量数。

因天然元素往往不只是指一种原子，因而用上述方

法定义元素的相对原子质量就不合适了。元素的相对原

子质量是用天然元素的各种同位素的相对原子质量及其

原子百分比计算出来的平均值。数学表达式为M = M1 ×

φ1 + M2 × φ2 +⋯⋯。若用同位素的质量数替代其相对原

子量进行计算，其结果就是元素的近似相对原子质量（计

算结果通常取整数）。

例 1 （经典回放）已知 R2 +
核内共有 N个中子，R的

质量数为 A，m g R2 +
中含电子的物质的量为 （ ）⋯

A. m（A- N）/A mol B. m（A- N + 2）/A mol

C.（A- N + 2）/A m mol D. m（A- N - 2）/A mol

思路解析：本题考查知识点是微粒的结构及构成微

粒的关系。

根据“质子数 +中子数 =质量数”；离子的“电荷数

（包括正负号）+电子数 =质子数”。由于电子质量很小，

其质量可忽略不计，所以 R原子质量数 = R2 +
离子质量数

= A，故 R2 +
的质子数 Z = A- N，而阳离子 R2 +

欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍
欍

的核外电子
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数 = A- N - 2，即 1 mol R2 +
含电子为（A - N - 2）mol。m

g R2 +
的物质的量为 m/A mol，所以 m g R2 +

含电子的物质

的量为 m（A- N - 2）/A mol。

答案：D

绿色通道：原子中基本微粒间关系的考查主要体现

在两个等式的掌握程度，即：质子数 +中子数 =质量

数，质子数 =电子数 =原子序数 =核电荷数。

变式训练 1 某元素二价阴离子的核外有 18 个电子，

质量数为 32，该元素原子的原子核中的中子数为（ ）

A. 12 B. 14 C. 16 D. 18

思路解析：此题难度较小，只要依据组成原子的各种

粒子数之间的关系：质量数（A）= 质子数（Z）+ 中子

数（N），以及原子形成离子时得失电子的相互关系，即阳

离子：核电荷数 =质子数 =离子核外电子数 +阳离子所

带电荷数，阴离子：核电荷数 =质子数 =离子核外电子数

- 阴离子所带电荷数，很容易得出中子数为 16。故正确

答案为 C。

答案：C

变式训练 2 2005上海高考，18 下列离子中，电子

数大于质子数且质子数大于中子数的是 （ ）⋯⋯⋯

A. D3 O + B. Li + C. OD - D. OH -

思路解析：依据原子形成离子时得失电子的相互关

系，电子数大于质子数的粒子一定是阴离子，很容易排除

A、B选项。在 C、D选项中，H原子中有质子而无中子，D

是
2
1 H的代号，21 H的中子数为 1，其质子数等于中子数，而

氧原子的质子数等于中子数，所以质子数大于中子数的

一定是 OH - 。故正确答案为 D。

答案：D

例 2 有 X、Y两种元素，X原子核外 M层电子数是

Y原子核外 M层电子数的 1 /3，Y原子核外 L层电子数是

M层电子数的 4 /9，也是 N层电子数的 4 倍。则原子结构

示意图为 X： ，Y： 。

思路解析：本题考查核外电子排布和原子结构示意

图的表示。

根椐原子核的电子排布规律和 X、Y原子的电子层结

构特征，可确定 X、Y原子的 K层电子数都是 2，L层电子

数都是 8，这是因为它们的 M层均有电子，K、L层都应是

饱和的，所以，Y原子 M层电子数是 x × 4 /9 = 8，x = 18，N

层电子数是 8 /4 = 2，且为最外层。

Y的核电荷数为 2 + 8 + 18 + 2 = 30；X原子的 M层电

子数是 18 /3 = 6，且为最外层。X的核电荷数为 2 + 8 + 6

= 16。

答案：○+ 16


2




8




6


○+ 30


2




8




18




2



绿色通道：原子结构示意图包括原子核和核内质子

数，还须注明原子的名称或符号。

变式训练 有几种元素的粒子的结构示意图为

○+ n


2




8




8


所示，其中：

（1）某电中性粒子一般不和其他元素的原子发生反

应，这种粒子符号是 。

（2）某粒子的盐溶液，加入 AgNO3 溶液时会出现白色

沉淀，这种粒子的符号是 。

（3）某粒子氧化性很弱，但得到 1 个电子后还原性很

强，这种粒子的符号是 。

（4）某粒子具有很强的还原性，且这种粒子失去 2 个

电子即变为原子，这种粒子的符号是 。

思路解析：（1）中属于电中性微粒为原子，原子序数

为 18，为 Ar；（2）中与 Ag +
生成白色沉淀的粒子为 Cl - ；

（3）氧化性很弱，得到一个电子后还原性很强，符合该要

求的只能是金属钾离子；（4）失去两个电子变为原子，所

以其核电荷数为 16，该离子为 S2 - 。

答案：（1）Ar （2）Cl - （3）K + （4）S2 -

例 3 已知a Xm +
和bY

n -
两种离子的电子层结构相同，

下列关系式正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. a = b + m + n B. a = b - m + n

C. a = b + m - n D. a = b - m - n

思路解析：通过质子数和电荷数的关系而求解。

在原子中，核电荷数等于核外电子数；

在阳离子中，核电荷数减去离子所带电荷数等于核

外电子数；

在阴离子中，核电荷数加上离子所带电荷数等于核

外电子数。

因为两种离子电子层结构相同，即核外电子排布相

同，具有相同的核外电子数，即a Xm +
的核外电子数等于

a - m，bY
n -
的核外电子数为 b + n，则 a - m = b + n。

答案：A

绿色通道：此类题考查原子、离子核外电子的排布

知识，电子层结构相同，则核外电子排布相同，核外电

子数亦相同。

变式训练 1 与 OH -
离子具有相同质子数和电子数

的微粒是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. Cl - B. F - C. NH3 D. NH -
2

思路解析：多核原子的质子数等于各原子质子数之

和。同样依据组成原子的各种粒子数之间的关系，以及

原子形成离子时得失电子的相互关系，可以得出正确答

案为 B、
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答案：BD

变式训练 2 （经典回放）13 C—NMR（核磁共振）、
15 N—NMR可用于测定蛋白质、核酸等生物大分子的空间

结构，KurtW Ü thrich 等人为此获得 2002 年诺贝尔化学

奖。下面有关
13 C、15 N叙述正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯

A. 13 C与15 N有相同的中子数

B. 13 C与 C60互为同素异形体

C. 15 N与14 N互为同位素

D. 15 N的核外电子数与中子数相同

思路解析：根据质量数 =质子数 +中子数，可知13 C、
15 N中子数分别为 7、8。同素异形体是由同一元素形成性

质不同的单质，
13 C是原子。15 N的核外电子数与中子数分

别为 7 和 8。

答案：C

问题 英国物理学家卢瑟福设计了 α 粒子散射实验，
准备对他的老师汤姆逊关于原子结构的“葡萄干蛋糕”原

子模型进行验证。实验前先预测，如果真是那样，则 α 粒
子应该都通过“金箔”。可是结果却是：绝大多数通过，少

数转向，极少数反弹。

（1）在此实验的基础上，请推测原子结构是怎样的？

（2）在（1）的结论的基础上，你又会有什么联想和质

疑？请探究。

导思：本题在分析之前必须了解原子结构的发展史。

要善于抓住主要信息“绝大多数通过，少数转向，极

少数反弹”，进行大胆预测。

问题（1）要善于对实验结果进行联想和质疑。这里，

还要知道，α粒子就是氦核，带正电，具有较大的能量，它
的质量是电子质量的七千多倍。

在此基础上，运用电性作用原理和碰撞原理便可得

到解决。

探究：（1）根据卢瑟福的实验可以得出原子的核式

模型：原子是由原子核和核外电子构成，原子核带正电

荷，位于原子中心；电子带负电荷，在原子核周围空间做

高速运动。

（2）可以是这样联想和质疑：原子核的内部结构是怎

样的？电子在核外空间的运动状态是怎样的？

可以分以下几种情况探究：

①绝大部分 α 粒子不改变运动方向，说明穿过时没
受到阻碍；

②少数 α 粒子有较大偏转，其原因是这部分 α 粒子
受到斥力的作用，施力者不是电子，因电子质量太小，只

能是有一个带正电的大质量的“物体”；

③极少数 α粒子方向改变 180°，只能是带正电 α 粒
子与大质量“物体”正碰的结果。比较绝大多数、少数、极

少数，可知一定有一个体积很小的“物体”存在，并且带正

电，还集中了原子的几乎全部质量。由此，得到原子核式

结构的结论。

1 2004 辽宁高考，25 下列关于原子的几种描述中，不

正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 18 O与19 F具有相同的中子数

B. 16 O与17 O具有相同的电子数

C. 12 C与13 C具有相同的质量数

D. 15 N与14 N具有相同的质子数

思路解析：根据“质子数 +中子数 =质量数”，以及中

性原子中“质子数 =核外电子数”的关系可得出结果。

答案：C

2 2006 广东高考，1 Se 是人体必需微量元素，下列关

于
78
34 Se和80

34 Se的说法正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 78
34 Se和80

34 Se互为同素异形体

B. 78
34 Se和80

34 Se互为同位素

C. 78
34 Se和80

34 Se分别含有 44 和 46个质子

D. 78
34 Se和80

34 Se都含有 34 个中子

思路解析：本题主要考查同位素、同素异形体的概念

和质量数、质子数及中子数之间的关系，
78
34 Se和80

34 Se的

核电荷数即质子数相等都是 34，而中子数为 44 和

46，C、D不正确，B正确，显然78
34 Se 和80

34 Se 都不表示单

质，A亦不正确。

答案：B

3 2005 全国高考理综Ⅱ，6 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

28 Mg，该同位素

的原子核内的中子数是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 12 B. 14 C. 16 D. 18

思路解析：本题考查原子结构知识，根据质量数、质子

数和中子数的关系 A= Z + N，则 N = A - Z，知28 Mg中

的中子数为 28 - 12 = 16。

答案：C

4 （经典回放）设某元素某原子核内的质子数为 m，中子

数为 n，则下列说法中正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯

A.不能由此确定该元素的相对原子质量

B.这种元素的相对原子质量为 m + n

C.若碳原子的质量为w克，此原子的质量为（m +n）w克

D.核内中子数的总质量小于质子的总质量

思路解析：元素的相对原子质量是各种同位素原子相

对原子质量的平均值，因此它不能由某种同位素原子

相对原子质量来确定。虽然某种同位素的质量数与

其相对原子质量十分接近，
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子质量。因此正确选项为 A。

答案：A

5 （经典回放）科学家最近制造出 112号新元素，其原子

的质量数为 277，这是迄今已知元素中质量最大的原

子，关于该新元素的叙述正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯

A.其原子核内质子数和中子数是 112

B.其原子核内中子数为 165，核外电子数为 112

C.其原子的质量是12 C原子的质量的 277 倍

D.该原子的质量与12 C原子的质量之比为 277: 12

思路解析：112 号新元素，说明核内质子数为 112，核

外电子数也为 112，中子数为 277 - 112 = 165，故选项

A错误，选项 B正确；原子的质量之比等于其质量数

之比，则选项 C错误，选项 D正确。

答案：BD

6 已知 R2 +
核外有 a 个电子，b个中子，表示 R原子符号

正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. b
a R B. a + b - 2

a - 2 R C. a + b + 2
a + 2 R D. a + b + 2

a - 2 R

思路解析：由 R2 +
的电荷数可知 R 原子的电子数为

a + 2；原子的电子数等于质子数，再由“质子数 +中子

数 =质量数”可得质量数为 a + b + 2。

答案：C

7 下列说法错误的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.质量数相同的原子，其化学性质一定相同

B.质子数相同的微粒，其核外电子排布也相同

C.金属越活泼，其原子在反应中越易失去电子

D.非金属越活泼，其阴离子越难失去电子

思路解析：质量数相同的原子，化学性质不一定相同，

如
20 K、20 Ca的化学性质不相同，所以选项 A错误；质

子数相同的微粒，核外电子排布不一定相同，如16 S、

16 S2 -
的核外电子排布不相同，则选项 B错误；非金属

越活泼，越容易得到电子，形成的阴离子越稳定，越难

失去电子。

答案：AB

8 下列说法正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.原子核都是由质子和中子构成的

B.不同元素原子的质量数一定不等

C.质子数决定元素的种类，质子数和中子数决定原子

的种类

D.质子数相同的微粒，核外电子数一定相同，但化学

性质不一定相同

思路解析：选项 A中，氕（1
1 H）的原子核中没有中子；

选项 B中，元素不同，则质子数不同，但质量数是质子

数与中子数的和，故不同元素的原子可能质量数相

等；选项 C正确；选项 D中，质子数相同的微粒，可能

电子数不同，例如原子和它的相应的离子。

答案：C

9 几种微粒，具有相同的核电荷数，则可说明 ⋯（ ）

A.可能属于同一种元素

B.一定是同一种元素

C.一定不是同一种元素

D.核外电子个数一定相等

思路解析：具有相同核电荷数即质子数的微粒，可能

是同种元素的不同的核素（原子），可能是原子、分子

或离子，所以不一定是同种元素，所以 A正确，B、C错

误；核外电子数也不一定相等，所以 D错误。

答案：A

10 下列说法正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.所有的原子核内质子数都比中子数多

B.氢离子（H +）实质上是一个裸露的质子

C.核外电子排布相同的微粒，其化学性质也相同

D.非金属元素原子最外层电子数都大于 4

思路解析：大多数原子核的中子数比质子数多，但也

有相等的，还有少的。氢离子是氢原子失去仅有的一

个电子而形成的，只剩下一个裸露的质子；C项说的

微粒，可能是原子、分子或离子，它们的化学性质就不

一定相同了，若将微粒说成是原子就正确了；D项该

是大多数，少数非金属元素的原子的最外层电子数少

于 4，例如氢、硼，也有等于 4 个的，如碳、硅。

答案：B

11（经典回放）原计划实现全球卫星通讯需发射 77 颗卫

星。这与铱（Ir）元素的原子核外电子数恰好相等，因

此称为“铱星计划”。已知铱的一种原子是
191

77 Ir，则其

核内的中子数是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 77 B. 114 C. 191 D. 268

思路解析：本题是以全球卫星通讯为背景的信息给予

题，起点高，落点低。其实质是考查原子核中质量数、

质子数与中子数的关系，解答这类题时，首先要将
191

77 Ir

与
A

Z
X对照，找到 A= 191，Z = 77，然后按照公式 A = Z

+ N，求出 N = A- Z = 114。

答案：B

12 科学家设想在宇宙的某些部分可能存在“反物质”。

所谓“反物质”是由“反粒子”构成的物质。“反粒子”

与其对应的正粒子质量相等，电量相同，但电性相反。

科学家们正在设法探寻“反物质”。近年来，欧洲和美

国的科研机构先后宣布，已分别制造出 9 个和 7 个反

氢原子。这是人类探索反物质的一大进步。请推测

反氢原子的结构是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.由 1个带正电荷的质子与 1个带负电荷的电子构成

B.由 1个带负电荷的质子与 1个带正电荷的电子构成

C.由 1个不带电的中子与 1个带负电荷的电子构成

D.由 1个带负电荷的中子与 1
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思路分析：因氢原子是由 1 个带正电荷的质子和 1 个

带负电荷的电子构成，依题给信息，反氢原子由 1 个

带负电荷的质子和 1个带正电荷的电子构成，故 B符

合题意。

答案：B

13 在 1911年前后，新西兰出生的物理学家卢瑟福把一束

变速运动的 α粒子（质量数为 4 的带 2 个正电荷的质

子流）射向一片极薄的金箔。他惊奇地发现，过去一直

认为原子是“实心球”，而这种“实心球”紧密排列而成

的金箔，竟让大多数 α粒子畅通无阻地通过，就像金箔
不在那儿似的，但也有极少数的粒子发生偏转，或被笔

直地弹回。根据以上实验现象能得出关于金箔中 Au

原子结构的一些结论，试写出其中的三点：

（1） 。

（2） 。

（3） 。

思路解析：绝大部分 α 粒子不改变运动方向，说明穿
过时没受到阻碍，因而可得出原子中存在原子核，它

占原子中极小的体积的结论；极少数的粒子发生偏

转，说明原子核带正电，且电荷数远远大于 α粒子；极
少数的粒子被笔直地弹回，说明金的原子核质量远远

大于 α粒子。
答案：（1）原子中存在原子核，它占原子中极小的体积

（2）金的原子核带正电，且电荷数远远大于 α粒子
（3）金的原子核质量远远大于 α粒子

14 用
A

Z
X表示原子，则：

（1）中性原子的中子数：N = 。

（2）阳离子的中子数：A Xn +
共有 x 个电子，则 N =

。

（3）阴离子的中子数：A Xn -
共有 x 个电子，则 N =

。

（4）中性分子或原子团的中子数：12 C16 O2 分子中，N =

。

（5）A2 -
原子核内有 x个中子，其质量数为 m，则 n g

A2 -
所含电子的物质的量为 。

思路解析：根据“质子数 +中子数 =质量数”的关系，

（1）N = A- Z；（2）AXn +
共有 x个电子，中性原子 X的

电子数为 x + n，则N = A- x - n；（3）AXn -
共有 x个电

子，中性原子 X电子数为 x - n，则 N = A- x + n；（4）12

C16 O2 分子中的 N为 6 + 8 + 8 = 22；（5）A2 -
所含电子

数为 m - x + 2，则 n g A2 -
所含电子的物质的量为 n

（m - x + 2）/m。

答案：（1）A- Z （2）A- x - n （3）A- x + n （4）22

（5）n（m - x + 2）/m

15 有 X、Y、Z三种元素，X和 Y形成 XY和 XY2 两种化

合物；Z与 X、Y分别形成 XZ4 和 Z2 Y两种化合物，在

这两种化合物中电子总数均为 10 个，则 X、Y、Z依次

是 （填元素符号）。

思路解析：由于 XZ4 和 Z2 Y这两种化合物中电子总数

均为 10 个，从而可确定这两种化合物分别为 CH4、

H2 O，XY和 XY2 两种化合物分别为 CO和 CO2，则 X、

Y、Z依次是 C、O、H。

答案：C、O、H

16 A、B、C、D均为前 20号元素，A元素原子的 M层电子

数是 K层电子数的一半，B元素的最外层电子数比次

外层电子数少 2 个，C元素的原子最外层电子数比次

外层电子数多 3 个，D与 B 元素原子的电子层数相

等，D与 C元素原子的最外层电子数相等。试推断：

A是 ，B是 ，C是 ，D是 。

思路解析：A元素原子的M层电子数是 K层电子数的

一半，说明M层只有一个电子，则 A元素是 Na；B元素

的最外层电子数比次外层电子数少 2，说明 M层有 6

个电子，则 B元素是 S；C元素的原子最外层电子数比

次外层电子数多 3，说明 K层有 2 个电子，L层有 5 个

电子，则 C元素是 N；D与 B元素原子的电子层数相等

可说明 D有 3 个电子层，D与 C元素原子的最外层电

子数相等可说明 D的M层有 5个电子，则 D是 P。

答案：Na S N P

17 已知元素 X和 Y的核电荷数均小于 18，最外层电子

数分别为 n 个和 m - 5 个，次外层有 n + 2 和 m个电

子，据此推断元素 X 和 Y 的名称为 X： ，

Y： 。

思路解析：元素 X和 Y的核电荷数均小于 18，元素 X

次外层有 n + 2 个电子，此层为 L层，n + 2 = 8，n = 6，

元素 X为硫；元素 Y最外层电子数为 m - 5，所以 m

大于或等于 5，而次外层有 m个电子，则 m等于 8，元

素 Y为铝。

答案：硫 铝

18 现有四种元素 A、B、C、D，已知 A -
核外有 18 个电子；

B原子最外层电子数比 D原子核外电子数多 2 个，B

原子比 D原子多 2个电子层；D +
核外没有电子；C元

素原子核外电子比 B元素的原子核外电子多 5个。

（1）写出四种元素的名称和符号。

（2）画出 C和 D原子及 A -
的结构示意图。

思路解析：A -
核外有 18 个电子，则 A原子核外有 17

个电子，A 为氯（Cl）；D +
核外没有电子，则 D 为氢

（H）；B原子最外层电子数比 D原子核外电子数多 2，

说明 B原子最外层电子数为 3，又 B原子比 D原子多

2个电子层，所以 B有 3 个电子层，核外电子数为 13，

B为铝（Al）；C元素原子核外电子数比 B元素的原子

核外电子数多 5 个，则 C元素的原子核外有 18 个电

子，C为氩（Ar）。

答案：（1）A、B、C、D分别是氯（Cl）、铝（Al）、氩（Ar）、

氢（H
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（2）Ar：○+ 18


2




8




8


H：○+ 1


1


Cl - ：○+ 17


2




8




8

欍
欍



第 2 节 元素周期律和元素周期表

一、元素周期律
1.随原子序数的递增，原子核外电子排布变化的

规律

原子序数 电子层数 最外层电子数

1 ～ 2 1 1 ～ 2

3 ～ 10 2 1 ～ 8

11 ～ 18 3 1 ～ 8

结论：随原子序数的递增，元素原子

的最外层电子数呈现周期性的变化

2.随原子序数的递增，元素原子半径的变化规律

原子序数 原子半径的变化规律

3 ～ 9 大→小

11 ～ 17 大→小

结论：随着原子序数的递增，元素原

子半径呈周期性变化

3.随原子序数的递增，元素化合价变化的规律

原子序数 主要化合价变化

1 ～ 2 + 1→0

3 ～ 10
+ 1→ + 5

- 4→ - 1→0

11 ～ 18
+ 1→ + 7

- 4→ - 1→0

小结：随原子序数的递增，元素的主

要化合价呈现周期性变化

随着原子序数的递增，元素原子的最外层电子排布、

原子半径、元素的化合价等均呈现周期性的变化。

元素的性质随原子序数的递增而呈现周期性变化的

规律叫做元素周期律。

二、元素周期表

1.编排原则

（1）按原子序数递增的顺序从左到右排列。

（2）将电子层数相同的元素排成一个横排。

（3）把最外层电子数相同的元素（个别例外）按电子

层数递增的顺序从上到下排成纵行。

2.元素周期表的结构

（1）周期：7个周期：

3 个短周期（第 1、2、3周期），分别有2、8、8种元素；

3个长周期（第 4、5、6周期），分别有18、18、32种元素；

1 个不完全周期（第 7周期）已有 26 种元素。

（2）族：7 个主族、7个副族、一个0 族、一个Ⅷ族。
镧系和锕系在第ⅢB族，各15 种元素。

7 个主族：由短周期和长周期元素共同构成的族

（ⅠA ～ⅦA）。

7 个副族：仅由长周期元素组成的族（ⅠB ～ⅦB）。

第Ⅷ族：三个纵列（Fe、Co、Ni等 9种元素）。

零族：稀有气体元素。

自左到右族的排列依次为：ⅠA ～ ⅡA，ⅢB ～ ⅦB，

Ⅷ族，ⅠB ～ⅡB，ⅢA ～ⅦA，0 族。

三、元素周期律与元素周期表的关系

元素周期表是元素周期律的具体表现形式，元素周

期律是元素周期表的理论依据。

1.同一个周期元素的异同

相同点是：电子层数相同。

不同点是：随着原子序数的递增，元素的原子结构方

面，原子的最外层电子数从1 递增到2或8，即达到饱和，原

子半径由大到小。在性质方面，元素的最高化合价，从 +

1 递增到 + 7，再至稀有气体的零价；最低价是从第ⅣA族

的 - 4 价升高到第ⅦA族的 - 1 价。（氟无正价，氧无最

高正价）

2.同一个主族元素的异同

相同点：结构方面：最外层电子数相同。性质方面：

最高化合价相同，最低化合价相同。

不同点：电子层数、原子半径随原子序数递增而

增大。

说明：性质方面还有更重要的变化———元素的原子

得失电子能力的相对强弱，在第 3节中重点讨论
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知识导学

1.在学习本节内容时，要先掌握两个概念：

（1）原子序数

原子序数是按元素的质子数（或核电荷数）从小到大

的顺序人为地编写的序号。

原子序数 =质子数 =核电荷数 =原子的核外电子数

（2）周期性变化

周期性变化指的是事物发展过程中，每隔一定的数

量间隔，又重现前面出现过的情况这种性质的变化。

2.元素周期律内容

（1）同周期元素最外层电子数由左至右依次增多，同

周期元素电子层数相同；即每隔一定数目的元素，原子重

现最外层电子数由 1 个逐渐递增到 8个（氦为 2 个）。

每一周期的元素一般是从碱金属元素→卤素→稀有
气体元素。

（2）同周期元素原子半径由左至右依次减小，同族元

素原子半径由上至下依次增大。

（3）同周期元素最高正化合价由左至右从 + 1 到 + 7

依次增加，同族元素最高正化合价相同。

对主族元素来说：主族序数 =最外层电子数 =元素

的最高正化合价数

主族元素的负化合价 =主族序数 - 8

注意：元素性质的周期性变化是元素原子的核外电

子排布周期性变化的必然结果，即元素原子核外电子排

布的周期性变化决定了元素性质的周期性变化。

3.周期表结构的记忆要诀

横：三短、三长、一不全，镧系、锕系列下边。

说明：3 个短周期、3 个长周期、1 个不完全周期，镧

系、锕系在周期表的下边。

纵：七主七副八与零，镧系、锕系挤当中。

说明：7 个主族、7 个副族、1 个第Ⅷ族、1 个零族，镧
系、锕系元素全部挤在第三纵行，即第ⅢB族当中。

元素周期表是学习化学的重要工具，因此必须熟悉

它的结构“十八纵行、七横行、七主、七副、零与Ⅷ、三长、
三短、一不全、镧系锕系排下边”。

4.族书写时易出现的问题

族的表示常常书写不规范，因此要区分主族（A）、副

族（B）、第Ⅷ族和零族，尤其是主族和副族，主族序号为罗
马数字和 A；副族为罗马数字和 B。而第Ⅷ则不能标 A或

B。

描述某元素在周期表中位置时，一般是某周期某族。

如何确定周期表中元素的化合价？

剖析：（1）金属元素的化合价无负价，金属元素不能

形成简单的阴离子；非金属元素除氢外，均不能形成简单

的阳离子。

（2）主族元素的最高正价数等于主族序数，也等于主

族元素原子的最外层电子数（其中 F 无正价，O 无最高

正价）。

（3）主族元素的最高正价数与最低负价数的绝对值

之和为 8，绝对值之差为 0、2、4、6 的主族依次为ⅣA、ⅤA、

ⅥA、ⅦA族。

（4）除个别元素外（如氮），原子序数为奇数的元素，

其化合价也常为奇数价；原子序数为偶数的元素，其化合

价也常为偶数价，即序奇价奇，序偶价偶。

在高考中常考查化合价的有关规律及推断，在题目

中常隐含一些信息，如某主族元素的最高正价与最低负

价的绝对值之差为 4，隐含着该元素为第ⅥA族。

只有主族元素的最高化合价或最低化合价与元素原

子的最外层电子数关系：最外层电子数 =最高正化合价

= 8 - |最低负化合价 |。在用化合价确定元素原子最外

层电子数时，首先确定元素化合价是否为最高化合价或

最低化合价。

例 1 （本题只有 1 个正确选项）下列各组元素性质

的递变错误的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. Li、Be、B原子最外层电子数依次增多

B. P、S、Cl元素的最高正化合价依次升高

C. B、C、N、O、F原子半径依次增大

D. Be、Mg、Ca、Sr、Ba的失电子能力依次增强

思路解析：本题考查的知识点是同周期同主族的递

变规律。对于同周期元素，自左向右，最外层电子数依次

增多；最高正价依次增大；原子半径依次减小。

对于同主族元素，自上到下，失电子能力逐渐增强，

得电子能力逐渐减弱。

Li、Be、B都是第 2 周期元素，自左向右依次排列，根

据元素周期律，其最外层电子数依次增多，A项正确；P、

S、Cl都是第 3 周期元素，自左向右依次排列，其最外层电

子数依次增多，最高正价依次增大，B项正确；B、C、N、O、

F都是第 2周期元素，自左向右依次排列，故原子半径依

次减小，C项错误；由于题目只有 1 个正确选项，所以 D项

正确。

答案：C

绿色通道：此类题利用同周期元素的递变性和同主

族元素的相似性、递变性对其结构和性质进行判断。

变式训练 1 元素的以下性质，随着原子序数递增不

呈现周期性变化的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.化合价

B.
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C.元素的金属性和非金属性

D.相对原子质量

思路解析：根据元素周期律的内容知，元素的化合

价、原子半径及金属性和非金属性都随原子序数的递增

而呈现周期性的变化，而相对原子质量一般随原子序数

的递增呈现增大的变化趋势，不会出现周期性的变化。

答案：D

变式训练 2 2005 江苏高考，13 A、B、C、D 4 种短

周期元素的原子半径依次减小，A与 C的核电荷数之比

为 3: 4，D能分别与 A、B、C形成电子总数相等的分子 X、

Y、Z。下列叙述正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. X、Y、Z的稳定性逐渐减弱

B. A、B、C、D只能形成 5种单质

C. X、Y、Z 3种化合物的熔沸点逐渐升高

D.自然界中存在多种由 A、B、C、D 4 种元素组成的

化合物

思路解析：本题主要考查元素周期律与元素周期表

的有关知识。由于 A、B、C、D 4 种元素的原子半径依次减

小，且 A、C核电荷数之比为 3: 4，所以 A是核电荷数为 6

的碳，C为氧，则 B应为氮元素，又由 D可与 C、N、O形成

电子数相等的分子，则 D为氢元素，显然 CH4、NH3、H2 O

的稳定性逐渐增强；由于碳元素存在多种同素异形体，氧

有 2 种同素异形体，故 A、B、C、D所形成的单质多于 5 种；

根据同周期元素的性质递变规律，可知选项 C正确；自然

界中所存在的各种氨基酸、蛋白质都含有 A、B、C、D四种

元素，选项 D正确。

答案：CD

例 2 在长式元素周期表中，元素 A、B位于同一周

期，A在ⅡA族，B在ⅢA族；A的原子序数为 x，B的原子

序数为 y。则 y不可能是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. x + 1 B. x + 10 C. x + 11 D. x + 25

思路解析：本题考查元素周期表结构。

现在长式元素周期表中的结构要注意两性：

一是残缺性，即第 1 至第 3 周期缺少过渡元素；第 7

周期缺少ⅢA族及其后边的元素。

二是“隐含”性，即第 6、7 周期ⅢB中分别隐含着镧

系元素和锕系元素，这两系中各有 15种元素。

若 A、B同在第 2或第 3周期，y = x + 1；

若 A、B同在第 4或第 5周期，y = x + 11；

若 A、B同在第 6或第 7周期，y = x + 25。

答案：B

绿色通道：解此类题要熟练掌握长式周期表结构，

注意周期表的残缺性和隐含性，弄清各个周期包含元

素的种类。

变式训练 1 甲、乙是周期表中相邻 2 个主族的 2 种

元素，若甲的原子序数为 x，则以下有可能是乙的原子序

数的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. x - 17 B. x - 8

C. x - 6 D. x + 18

思路解析：价奇序奇（即元素化合价是奇数，原子序

数也为奇数）；价偶序偶（即元素化合价是偶数，原子序数

也为偶数）等；奇偶差（和）为奇，奇奇差为偶，偶偶差为

偶。利用奇偶差为奇，答案为 A。

答案：A

变式训练 2 2005 全国高考理综Ⅲ，9 同一主族的 2

种元素的原子序数之差不可能是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 16 B. 26

C. 36 D. 46

思路解析：熟练掌握同主族相邻 2 周期原子序数之

差，然后再判断。A是 1 和 3 周期的差值，B是 2 和 4 周

期的差值，C是 3 和 5 周期的差值，只有 D是错误的。

答案：D

例 3 已知元素的电负性和原子半径等一样，也是元

素的一种性质。下表给出 14种元素的电负性。

元素 Al B Be C Cl F Li Mg N Na O P S Si

电负性 1. 5 2. 0 1. 5 2. 5 2. 8 4. 0 1. 0 1. 2 3. 0 0. 9 3. 5 2. 1 2. 5 1. 7

试结合元素周期律知识完成下列问题：

（1）根据上表给出的数据，可推知元素的电负性具有

的变化规律是

。

（2）根据你的理解，元素的电负性指

。

（3）预测 Br与 I元素电负性的大小关系：

。

思路解析：电负性这个概念前面没有接触到，要学会

利用表格提供的数据和文字描述进行处理，找出解题的

信息，运用已有知识对新信息进行分析归纳，把形成的规

律性知识再迁移到题目的情景中，使问题得到解决。题

中给出了提示：电负性是元素的一种基本性质，而元素的

性质是随元素原子序数的递增而呈周期性变化，所以元

素的电负性也应随原子序数的递增而呈周期性变化，这

种认识是解本题的关键。将表中 14种元素按原子序数的

递增重新排列得下表：

元素 Li Be B C N O F Na Mg Al Si P S Cl

原子

序数
3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 14 15 16 17

电负性 1. 0 1. 5 2. 0 2. 5 3. 0 3. 5 4. 0 0. 9 1. 2 1. 5 1. 7 2. 1 2. 5 2. 8

表中电负性的递变规律便一目了然。

答案：（1）同周期元素随原子序数的递增，
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负性依次增大；同主族元素随原子序数的递增，元素的电

负性依次减小。（2）元素电负性越大，其原子得电子的能

力越强。（3）Br的电负性大于 I的电负性。

绿色通道：此类题以元素周期律知识为背景，但又

不是直接应用已有的元素周期律知识去求解的题目，

所以既然是考查周期律，必然想到随原子序数的递增，

表中同主族或同周期的变化。

变式训练 1 2006 山东潍坊模拟 下列关于元素周

期律和元素周期表的论述中正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯

A.同一主族的元素，从上到下单质熔点逐渐升高

B.元素周期表是元素周期律的具体表现形式

C.同一周期从左到右，元素原子半径逐渐增大

D.周期表中ⅣA ～ⅦA族元素都可表现正化合价

思路解析：本题考查元素周期律和周期表相关知识，

A项中，同主族从上到下金属单质的熔点逐渐升高，非金

属单质的熔点逐渐降低；B项是正确的；C项中同周期原

子半径逐渐减小；D项中 F无正化合价。

答案：B

变式训练 2 2005全国高考理综Ⅰ，7 等物质的量
的主族金属 A、B、C分别与足量的稀盐酸反应，所得氢气

的体积依次为 VA、VB、VC，已知 VB = 2VC，VA = VB + VC，则

在 C的生成物中，该金属元素的化合价为 （ ）⋯⋯⋯

A. + 1 B. + 2 C. + 3 D. + 4

思路解析：根据题目信息可以得知：VA = 3VC，VB =

2VC，A、B、C 3种主族金属的化合价为正整数，所以只能是

A化合价为 + 3，B为 + 2，C为 + 1。

答案：A

例 4 2005 全国高考理综Ⅰ，9 下列说法中正确

的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.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

B.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

C.最外层有 2个电子的原子都是金属原子

D.最外层有 5 个电子的原子都是非金属原子

思路解析：本题考查知识点为核外电子排布与化合

价。非金属元素（一般是主族元素）的最高正价等于它的

最外层电子数，所以 A正确；B中非金属元素的最低化合

价的绝对值等于它形成 8 电子稳定结构所需的电子数，

也就是 8 减去最外层电子数，B错误；He原子的最外层有

两个电子，但 He不是金属，所以 C错误；第 VA族元素中

的 Sb、Bi 的最外层都是 5 个电子，但它们都是金属，D

错误。

答案：A

黑色陷阱：最外层电子数有 1 个或 2 个的原子大多

数是金属，往往易忽略了 H和 He。最外层电子数等于

或大于 3 个（小于 8）的一定是主族元素，易忽略主族

元素中有金属元素和非金属元素两类。

变式训练（经典回放）下列说法错误的是⋯（ ）

A.原子及其离子的核外电子层数等于该元素所在的

周期数

B.元素周期表中从ⅢB族到ⅡB族 10个纵行的元素

都是金属元素

C.除氦外的稀有气体原子的最外层电子数是 8

D.同一元素的各种同位素的物理性质、化学性质均

相同

思路解析：本题是对原子结构、同位素、元素周期表

的结构等知识的考查。对于原子，其核外电子层数等于

该元素所在的周期数，而离子则不然；同一元素的各种同

位素的化学性质均相同，但物理性质不同。

答案：AD

问题 1 通过仔细观察元素周期表，请探究相邻 2 个

周期内上下相邻 2种元素的原子序数相差多少？这个差

额数与周期表的结构有什么关系？

导思：对于元素周期表的结构，可以以第ⅠA ～ ⅡA

族为例和ⅢA ～ⅦA族为例比较记忆。

同一主族相邻元素原子序数的计算可分为以下 2 种

情况分析：

（1）在过渡金属左边，下一周期元素原子序数是否等

于上周期同主族相邻元素的原子序数加上上周期元素种

类数。

（2）在过渡金属右边，下一周期元素原子序数是否等

于上周期同主族相邻元素的原子序数加上本周期的元素

种类数。

探究：分析得出如图 1 2 所示的几种情况，分别加以

探究。各种情况中，原子序数的差值均等于上面元素所

在周期内的元素种数。

图 1 2

左上图：上下差 2；右上图：上下差 8；左下图：上下差

18；右下图：上下差 32
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问题 2 从周期表的第 2、3 周期的元素分析来看，位

于同一周期元素的原子结构有什么相同之处？它们之间

有没有递变规律？怎样递变？为什么有这种递变？

从周期表的第 1、17列元素分析来看，同一列（族）元

素的原子结构有什么相同之处？它们之间有没有递变规

律？怎样递变？为什么有这种递变？

导思：要学会透过外在现象抓内在联系。关键要清楚讨

论原子结构需要从哪几个角度来看，一般包含：核外电子排

布（重点是电子层数、最外层电子数）、原子半径等内容。

关于原子半径的大小，则是要找到影响原子半径大

小的因素，从以下几方面分析：

电子层数多少（层多径大）、核电荷数大小（核电荷数

越大使半径越小）、电子数多少（核外电子数越多使半径

越大）。并要从中找出矛盾的主要方面，然后再来确定递

变结果，即规律内容。

探究：第 2、3 周期元素探究：

同周期内元素的原子结构的相同点：电子层数相同，

但有递变。递变规律：随着原子序数的递增，最外层电子

数依次增加，从 1增至 8；原子半径依次减小，从第 1 列中

的最大值递减到第 17列的最小值，第 18列例外。发生这

个递变的原因是，同周期中，虽然电子数增多会使半径增

大，但核电荷数越大，核对外层电子的吸引力越大，使原

子的内缩力增大，这个方面成为矛盾的主要方面，因此，

原子半径越来越小。

第 1、17列元素探究：

同主族中，最外层电子数相等，但也有递变方面。即

随着原子序数的递增，电子层数越来越多，原子半径越来

越大。原因是：随着原子序数的递增，虽然核电荷数增大

会使半径减小，但电子数的增多，特别是电子层数的增多

使半径增大成了矛盾的主要方面。

同主族中，最外层电子数相等，电子层数越来越多，

原子半径越来越大。

1 2006 江苏高考，13 关于 Na元素和 F元素的叙述正

确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.原子序数 Na > F

B.原子半径 Na < F

C.原子的电子层数 Na < F

D.原子最外层电子数 Na > F

思路解析：F位于第 2 周期，第ⅦA族，电子层数为 2，

最外层电子数为 7，原子序数为 9；Na 位于第 3 周期，

第ⅠA族，电子层数为 3，最外层电子数为 1，原子序

数为 11；半径大小为 Na > F；所以答案为 A。

答案：A

2 （经典回放）周期表中 16号元素和 4 号元素的原子相

比较，前者的下列数据是后者的 4倍的是 （ ）⋯

A.电子数 B.最外层电子数

C.电子层数 D.次外层电子数

思路解析：元素周期表中 16 号元素是硫元素，次外层

电子数为 8，4 号元素是铍，其次外层为 2。

答案：AD

3 曾经合成的最重的元素是 112 号元素，它是用70
30 Zn高

能原子轰击
208

82 Pb的靶子，使锌核与铅核熔合而得，每

生成 1 个 112号元素的原子的同时向外释放出1个中

子。下列说法错误的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. 112 号元素是金属元素

B. 112号元素位于第 7周期第ⅣA族

C.科学家合成的 112 号元素的原子的中子数为 166

D. 112 号元素为放射性元素，第 12列，故为第ⅡB族，

是过渡元素

思路解析：由70
30 Zn + 208

82 →Pb 277
112 X + 1

0 n（中子）可得该

元素原子的中子数为 277 - 112 = 165。对元素在周期

表中位置，可利用递减法 112 - 2 - 8 - 8 - 18 - 18 - 32

= 26，即位于第七周期第 12 列，故为第ⅡB族，是过

渡元素。

答案：BC

4 在短周期元素中，属于非金属元素的有 （ ）⋯⋯

A. 9 种 B. 10 种

C. 12 种 D. 13 种

思路解析：稀有气体归属为非金属元素，因此，短周期

内共有非金属元素 13种。

答案：D

5 19世纪中叶，门捷列夫的突出贡献是 （ ）⋯⋯⋯

A.提出原子学说

B.发现元素周期律

C.提出分子学说

D.发现氧气

思路解析：元素周期律的发现主要是门捷列夫做的工

作，提出原子学说的是卢瑟福，提出分子学说的是阿

伏加德罗，发现氧气的是舍勒和普利斯特里。

答案：B

6 核电荷数为 11 ～ 17 的元素，随核电荷数的递增而逐

渐变小的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.电子层数 B.最外层电子数

C.原子半径 D.元素最高化合价

思路解析：核电荷数为 11 ～ 17 的元素，电子层数相

同，随核电荷数的递增，最外层电子数由 1 逐渐增加

到 7，元素最高化合价由 + 1 逐渐增加到 + 7，而原子

半径逐渐减小。

答案：C

7 下列各组元素，原子半径依次增大的是 （ ）
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A. O、N、C B. I、Br、Cl

C. O、S、Na D. Al、Si、P

思路解析：O、N、C三元素在同一周期，核电荷数在逐

渐变小，原子半径逐渐增大，A项正确；I、Br、Cl 在同

一主族，核电荷数在逐渐变小，原子半径逐渐减小，B

项错误；O、S在同一主族，原子半径逐渐增大，S、Na

在同一周期，核电荷数在逐渐变小，原子半径逐渐增

大，C项正确；Al、Si、P 在同一周期，核电荷数在逐渐

增大，原子半径逐渐减小，D项错误。

答案：AC

8 根据元素的单质和化合物性质判断元素非金属性强

弱的依据是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.元素最高价氧化物对应的水化物的碱性强弱

B.元素最高价氧化物对应的水化物的酸性强弱

C.元素的单质跟酸反应置换出氢的难易

D.元素的单质跟氢气生成气态氢化物的难易

思路解析：金属性强弱的判断———（1）元素最高价氧

化物对应水化物的碱性强弱，碱性越强，金属性越强；

（2）元素的单质跟酸（或水）反应置换出氢的难易，越

易则金属性越强；（3）根据置换反应判断；（4）根据周

期表中元素性质的递变规律判断。非金属性强弱的

判断———（1）元素最高价氧化物对应水化物的酸性强

弱，酸性越强，非金属性越强；（2）元素的单质跟氢气

生成气态氢化物的难易，越易则非金属性越强；（3）氢

化物的稳定性，越稳定，非金属性越强；（4）根据置换

反应判断；（5）根据周期表中元素性质的递变规律

判断。

答案：BD

9 下列各组元素中，按最高正化合价递增顺序排列的是

（ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A. C、N、O、F B. K、Mg、C、S

C. F、Cl、Br、I D. Li、Na、K、Rb

思路解析：O、F无正化合价，则 A、C错误；K、Mg、C、S

的最高正化合价分别为 + 1、+ 2、+ 4、+ 6，所以 B正

确；Li、Na、K、Rb的最高正化合价都为 + 1。

答案：B

10（经典回放）已知铍（Be）的原子序数为 4。下列对铍

及其化合物的叙述中，正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯

A.铍的原子半径大于硼的原子半径

B.氯化铍分子中铍原子的最外层电子数是 8

C.氢氧化铍的碱性比氢氧化钙的弱

D.单质铍跟冷水反应产生氢气

思路解析：因为同周期元素原子半径从左到右递减，

所以 A正确；BeCl2 中 Be 的最外层电子数为 2，B错

误；同主族元素从上到下金属性增强，最高价氧化物

对应水化物碱性增强，C正确；Mg不与冷水反应，而

Be的金属性比镁弱，与冷水反应更难，D错误。

答案：AC

11 2006 四川高考理综，9 已知 1 ～ 18 号元素的离

子a W3 +、bX
+、cY

2 - 、d Z -
都具有相同的电子层结构，下

列关系正确的是 （ ）⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

A.质子数 c > b

B.离子的还原性 Y2 - > Z -

C.氢化物的稳定性 H2 Y > HZ

D.原子半径 X < W

思路解析：1 ～ 18 号元素的离子a W3 +
一定是 Al3 +，与

Al3 +
具有相同的电子层结构的bX

+、cY
2 - 、d Z -
分别为

Na +、O2 - 、F - 。判断出具体的元素后，4 个选项中比

较的内容则很简单。

答案：B

12 已知下列元素的原子半径为：

原子 N S O Si

半径 /10 - 10 m 0. 75 1. 02 0. 74 1. 17

根据以上数据，磷原子的半径可能是 （ ）⋯⋯⋯

A. 0. 80 × 10 - 10 m

B. 1. 10 × 10 - 10 m

C. 1. 20 × 10 - 10 m

D. 0. 70 × 10 - 10 m

思路解析：磷的原子序数在 S和 Si 之间，故半径应在

其间。

答案：B

13 X和 Y两元素的阳离子具有相同的电子层结构，X元

素的阳离子半径大于 Y元素的阳离子半径；Z和 Y两

元素的原子核外电子层数相同，Z元素的原子半径小

于 Y元素的原子半径。X、Y、Z 3 种元素原子序数关

系是 。

思路解析：具有相同电子层结构的离子随着核电荷数

的递增，离子半径逐渐减小，则 X元素的原子序数小

于 Y元素的原子序数；Z和 Y两元素的原子核外电子

层数相同，说明两元素在同一周期，同一周期的元素

的原子半径随着核电荷数的递增，原子半径逐渐减

小，则 Y元素的原子序数小于 Z元素的原子序数。

答案：X < Y < Z

14 某种元素四价氧化物与同价氯化物的化学式式量之

比为 2: 7，则该元素的相对原子质量是 ，该

元素原子核内有 6 个中子，原子序数为 ，元素

名称为 。

思路解析：四价氧化物与同价氯化物的化学式可分别

表示为 RO2、RCl4，设 R 的质量数为 x，则有（x + 16 ×

2）/（x + 35. 5 × 4）= 2 /7，x = 12，由于原子核内有 6
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中子，则原子序数为 12 - 6 = 6，元素名称为碳。

答案：12 6 碳

15 元素 A的氢化物分子中有 10 个电子，A的最高正价

氧化物与适量烧碱生成盐 B，取 B的固体加热产生一

种新盐 C和混合气体 D。则 A、B、C、D的名称分别为

， ， ， ；加热 B固体的化学

方程式为 。

思路解析：根据题意，A 的氢化物分子中有 10 个电

子，可推出 A为 C、N、O、F 元素中的一种。又知 A的

最高正价氧化物与适量烧碱生成盐 B，则 A只能为

C、N元素。已知 B的固体加热产生一种新盐 C和混

合气体 D，则 B为碳酸氢钠，C为碳酸钠，D为二氧化

碳和水蒸气。

答案：碳元素 碳酸氢钠 碳酸钠 二氧化碳和水蒸

气 2NaHCO3 
△

Na2 CO3 + CO2↑ + H2 O

16 有 A、B、C 3 种短周期元素。已知 A、B为同一周期相

邻元素，B、C属同一主族元素，这 3 种元素质子数之

和为 41，最外层电子数之和为 19，推断 A、B、C各为何

种元素。

A. ，B. ，C. 。

思路解析：设 B的质子数为 x，3种元素在周期表中的

位置只有以下 4 种情况：

（1）A在 B的左边，C在 B的下面。

（2）A在 B的右边，C在 B的下面。

（3）A在 B的左边，C在 B的上面。

（4）A在 B的右边，C在 B的上面。

因此可以列出相应的有关质子数的关系式：

（1）（x - 1）+ x +（x + 8）= 41

（2）（x + 1）+ x +（x + 8）= 41

（3）（x - 1）+ x +（x - 8）= 41

（4）（x + 1）+ x +（x - 8）= 41

其中（1）（2）（3）无整数解，舍去。由（4）式解得

x = 16。

答案：氯元素 硫元素 氧元素

17 A、B为短周期元素，元素 A的原子比元素 B的原子

多 1 个电子层，A、B元素的单质都能与水激烈反应放

出气体，所生成的两种气体混合点燃后可发生爆炸，

则 A、B分别可能是 。

思路解析：A、B元素的单质都能与水剧烈反应放出气

体，所生成的两种气体混合点燃后可发生爆炸，可推

知这两种气体中 1 种是氢气，1 种是氧气；能与水剧烈

反应产生氧气的是氟气，在短周期中能与水剧烈反应

放出氢气的是钠。

答案：Na和 F

18 已知 Xn +，Y（n + 1）+，Zn - ，R（n - 1）- 4 种微粒具有相同的

电子层结构，则 X、Y、Z、R 元素的原子半径由大到小

的顺序是 。

思路解析：由于 Xn +、Y（n + 1）+、Zn—、R（n - 1）—4 种微粒具

有相同的电子层结构，说明 X、Y在同一周期，Z、R 在

同一周期，并且 X、Y在 Z、R的下一周期，Y的原子序

数大于 X的原子序数，则 Y的原子半径小于 X的原

子半径；R 的原子序数大于 Z的原子序数，则 Z的原

子半径大于 R的原子半径。

答案：X > Y > Z > R

19 有 A、B、C、D4 种元素，原子序数都小于 20，A的最高

正价与其负价的绝对值之差为 6；A、D次外层都是 8

个电子，A与 D的化合物 DA在水溶液中能电离出具

有相同电子层结构的阴阳离子；B有 2 个电子层，其

最高价与最低价的代数和为零，C2 -
与 Ar原子具有相

同的电子层结构，试写出上述各元素的元素符号：

A. ，B. ，C. ，D. 。

思路解析：A的最高正价与其负价的绝对值之差为 6，

A为 Cl；A与 D的化合物 DA在水溶液中能电离出具

有相同电子层结构的阴阳离子，则 D为 K；B有 2 个

电子层，其最高价与最低价的代数和为零，B 为 C；

C2 -
与 Ar原子具有相同的电子层结构，C的原子序数

为 16，则 C为 S。

答案：Cl C S K

20 9. 6 g元素A与 4. 2 g元素 B含有相同的原子数，A和
B原子核中质子数与中子数相等，已知 A元素在其最
高价氧化物中的含量是 40%，在其氢化物中含量为
94. 1%。试计算 A、B 两元素的相对原子质量，并推
算出它们在周期表中的位置。

思路解析：（1）推出 A的氢化物分子式为 Hx A，最高
价氧化物分子式应该是 A2 O8 - x，通过题给的条件求出

A的相对原子质量。（2）再利用题目中 A、B质量关
系和原子个数关系求出 B的相对原子质量，根据两种
元素原子的质子数确定在周期表中的位置。

设该氢化物为 HxA，该最高价氧化物分子式应该
为 A2 O8 - x。

Ar（A）
x + Ar（A）

× 100% = 94. 1%

Ar（A）

Ar（A）+ 16 ×
8 - x

2










× 100% = 40%

x = 2，Ar（A）= 32

由于 9. 6 g元素 A与 4. 2 g元素 B含有相同的原

子数，设 B的相对原子质量为 y，由
9. 6
32

=
4. 2

y

解得 y = 14。

所以，A的相对原子质量是 32，其中子数与质子
数相等，因此质子数为 16 的是硫元素，在第 3 周期
ⅥA族；B的相对原子质量是 14，其中子数与质子数
相等，因此质子数为 7 的是氮元素，在第 2 周期
ⅤA族。答案：32 第三周期ⅥA族 14 第二周期

ⅤA
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浪费别人的时间是谋财害命，浪费自己的时间则是慢性自杀。———列宁
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