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第五章　物质结构　元素周期律…………

第五章物质结构元素周期律

章前学习指导

学习目标 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１掌握构成原子的粒子间关系，以及质量数和Ａ
ＺＸ的含义。

２了解核外电子运动特征，排布规律，会画１～１８号元素的原子结构示意图。

３了解元素周期律的内容及实质和两性氧化物、两性氢氧化物的概念。

４了解周期表的结构以及周期、族等概念及原子结构，元素性质和元素在周期
表中的位置三者间的关系，核素和同位素等概念。

５理解同周期、同主族元素的性质递变规律，并能运用原子结构理论解释这些
递变规律。

６理解离子键、共价键的概念，能利用电子式表示离子化合物和共价化合物的
形式。了解化学键的概念和化学反应的实质。

７了解化学键的实质及共价键的极性。
本章重点：氧化还原反应，离子反应和离子反应方程式的书写，化学反应中的能

量变化。
本章难点：氧化还原反应，离子反应方程式的书写。

学习方法 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１重视与初中化学的衔接
进入高中化学学习，一般都需要复习初中的知识，复习的重点，应是化学基本概

念和原理，以及物质间的化学反应等。化学反应及其能量变化编排在高中化学的第
一章，有利于初、高中知识的衔接；氧化还原反应、离子反应、燃烧等知识的学习，既
源于初中又高于初中，给人以“山外有山”“天外有天”的感觉，从一开始就重视与初
中化学的衔接，进而可以站在更高的角度上认识化学。

２重视素质与能力的关系
本章教材不仅重视知识学习和思想教育，而且还有利于学习化学兴趣的激发，

１
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魔法化学（人教版）　超级讲解·高一（下）…………

培养学习能力和科学态度，以及训练科学的思维方法。要严格把握学习的深广度，
并注意突出重点，分散和化解难点，不要急于一步到位。例如，对氧化还原反应不要
求配平；对化学反应中的能量变化只要求定性了解，不要求计算等。由于这一章教
材以化学基本概念和原理的教学为主，较为枯燥，学习中，要用好教材配置的图画，
要与老师和同学多交流，通过对一些问题的讨论及对所学知识的应用等，互相激励
学习化学的兴趣，培养自己学习品质和学习能力，培养自己的科学态度，积累化学科
学的学习方法。例如，在“氧化还原反应”一节中，编入了几幅拟人化的图画，深入浅
出，有利于对有关概念的理解，并有利于记忆。又如，通过对化学反应的分类以及氧
化还原反应概念等学习，可进行科学态度和科学方法的培养，从而认识到概念和原
理往往有它们自己的适用范围，应以正确的态度和科学方法来学习化学等。再如，
通过对中和反应的实质，以及用离子反应方程式表示碳酸根离子检验的化学反应原
理等问题讨论，培养自己分析问题和解决问题的能力。此外，还要重视结合所学知
识提升自己环保意识，如节约能源、注意减少燃烧产物对大气造成的污染等。

３重视化学实验的作用
教材吸收了教师在化学教学中已积累的一些好的实验成果，以加强学习的直观

性，避免学习的枯燥性。例如，教材中编入了有关离子反应的一组演示实验，通过对
这一组实验的分析，可以得出离子反应的实质、了解离子反应方程式等有关内容。
又如，教材中编入的有关放热反应和吸热反应的实验，可以有力地证明化学反应中
的能量变化，激发学习化学的兴趣。

４加强化学与社会的联系
教材从化学社会学的角度编入了火在人类进化中的作用、能源的利用与人类进

步等内容，有利于眼界的开阔，加强了化学与其他学科的联系，能更好地帮助我们理
解学习化学的重要意义，以及化学与人类生活的重要关系。

要点提示 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

知识要点 要点位置 例题 同类变式数目 新课标原创题

构成原子的粒子和质量数

原子符号及其含义

粒子的电子数、中子数计算

第一节

第１课时

例１ １个 第３题

例２、例３、例７、 １个 第１题

例４、例８、例１１、例１３ １个 第３题

电子云

核外电子排布的一般规律

原子和离子结构示意图

第一节

第２课时

例１ １个

例２、例６、例１０ １个 第３题

例３、例９ 第１题

２
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继　表

知识要点 要点位置 例题 同类变式数目 新课标原创题

原子序数

元素周期律

微粒半径比较

第二节

第１课时

例１、例６ １个
例２、例３、例４、例９ １个 第１题

例５、例９、例１１ 第２题

元素金属性强弱判断方法

元素非金属性强弱判断方法

１１～１８号元素性质实验验证

第二节

第２课时

例１、例２、例３、例４ ２个 第１题
例５、例６、例７、例８ ２个 第２题
例９、例１０、例１１、
例１２、例１３、例１４

２个 第３题

元素周期表的构成及特点

元素周期表的周期

元素周期表的族

元素在周期表中的位置推断

第三节

第１课时

例１、例４、例５、例７ ２个 第１题
例１、例６、例８ 第２题

例２、例３ １个 第２题

例１０～例１５ ３个 第３题

元素的金属性和非金属

性与元素在周期表中位

置的关系

元素化合价与元素在周

期表中位置的关系

元素在周期表中位置、原
子结构和元素性质三者

的关系

第三节

第２课时

例１、例２、例３、
例４、例５

２个 第２、３题

例６、例９、例１１ 第１题

例７、例 ９、例 １０、
例１２、例１３、例１６

第２、３题

同位素的概念

同位素原子的性质

同位素原子的用途

同位素原子的相对原子质量

第三节

第３课时

例１、例８、例９ １个 第１题
例２ １个

例３ 第３题

例４、例７、例１１ ２个 第２、３（１）题

离子键

电子式

共价键

化学键

第四节

例１、例１１、例１２、
例１３、例１９

１个 第１题

例２、例３、例４ １个 第２、３（３）题

例６、例７ １个 第１题

例９、例１０、例１１ ２个 第１题

３
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第一节　原子结构

一、原子核

自助学习导图 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

易混淆

点提示

（１）误认为质子数相同的粒子一定是同一种元素的原子；
（２）弄不清１Ｈ２、１Ｈ２Ｈ、２Ｈ２都是双原子同种单质分子。

易忽视

点提示

（１）误认为所有原子的原子核中都含有质子和中子，１Ｈ原子中没有
中子；

（２）误认为同一元素的两种不同原子组成双原子单质分子时，其分子
式只有２个；实为３个；

（３）误认为原子变成离子后，原子核中的Ｚ、Ｎ也发生变化。

解题技

巧、方法
与规律

（１）用“加和法”求多原子分子及原子团中的Ｚ、Ｅ等；
（２）“阴加阳减”法求粒子电子数；
（３）用“排除法”巧解较复杂的选择题；
（４）用“列表法”解答较复杂的选择题。

学习方

法简介

（１）用“图示法”学习原子的组成和结构的知识；
（２）用“比较法”学习原子与离子的关系与异同；
（３）用“自学＋预习”的形式突出重点知识的学习。

注意点 现在学习原子结构的知识要从“定性”和“定量”两方面思考。

教材超级讲解 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　新知识点导学

知 识 点 １　构成原子的粒子及其性质
原子是由居于原子中心的带正电荷的原子核和核外带负电荷的电子构成的。

原子核是由质子和中子两种粒子构成。
知 识 点 ２　质量数的概念

１概念：如果忽略电子的质量，将原子核内所有的质子和中子的相对质量取近

４
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似整数值加起来所得的数值，叫做质量数。
２符号：用符号Ａ表示质量数，用符号Ｚ表示质子数。用符号Ｎ表示中子数。
３质量数、质子数、中子数的关系：Ａ＝Ｚ＋Ｎ或Ｚ＝Ａ—Ｎ或Ｎ＝Ａ—Ｚ。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提醒

（１）不是电子没有质量，只是其质量比质子或中子小得多而忽略。
（２）知道原子的质子数就能确定其属于什么元素。
（３）质量数通常等于相对原子质量的整数值。

解题技巧

（１）原子中：核电荷
数＝质子数＝核外电
子数

（２）阳离子：核电荷
数＝质子数＝核外电子
数＋电荷数值

（３）阴离子：核电
荷数＝质子数＝核外
电子数－电荷数值

　　【例１】已知某元素的阳离子 Ｍｎ＋核外有ｘ个电子，
该元素某种原子的质量数为Ａ，则该原子里的中子数是

（　　）

ＡＡ－ｘ－ｎ ＢＡ＋ｘ＋ｎ

ＣＡ－ｘ＋ｎ ＤＡ－ｘ
【解析】阳离子Ｍｎ＋核外有ｘ个电子，则相应的原子

中有（ｘ＋ｎ）个电子，而原子中质子数等于核外电子数，
所以，质子数等于（ｘ＋ｎ）个，由“中子数＝质量数－质子
数”可知，Ｎ＝Ａ－Ｚ＝Ａ－（ｘ＋ｎ）＝Ａ－ｘ－ｎ。所以，Ａ
项正确。

【答案】Ａ
檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

警示误区

本题易将离子与原子混淆，没有弄清原子与对应的阳离子或阴离子的电
子数关系。误选Ｄ选项。

【同类变式】
１１　１３Ｃ－ＮＭＲ（核磁共振）、１５Ｎ－ＮＭＲ可用于测定蛋白质、核酸等生物大分
子的空间结构，ＫｕｒｔＷǖｔｈｒｉｃｈ等人为此获得２００２年诺贝尔奖。下列有关１３Ｃ、１５Ｎ
叙述正确的是 （　　）

Ａ １３Ｃ与１５Ｎ具有相同的中子数

Ｂ１３Ｃ与Ｃ６０互为同素异形体

Ｃ１５Ｎ与１４Ｎ为同一元素的不同原子

Ｄ１５Ｎ的核外电子数与中子数相等

知 识 点 ３　原子符号及其含义
元素符号为Ｘ，质量数为Ａ，质子数为Ｚ的原子，可用以下符号来表示：

５
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【例２】人类探测月球发现，在月球的土壤中含有较丰富的质量数为３的氦，它可
以作为未来核聚变的重要原料之一。氦的该种原子应表示为 （ ）

Ａ ４
３Ｈｅ Ｂ３

２Ｈｅ

Ｃ４
２Ｈｅ Ｄ３

３Ｈｅ
【解析】要正确表示出某种原子的符号，需要知道：（１）元素符号；（２）该原子的质

子数和质量数；（３）能明确质子数和质量数放在元素符号的什么位置。氦的元素符
号是Ｈｅ，其质子数是２，质量数是３，质子数放在元素符号的左下方，质量数放在元
素符号的左上方。所以，Ｂ项正确。

【答案】Ｂ
檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

（１）将质量数和质子数放在元素符号上的位置混淆，上下颠倒而错。
（２）分不清Ｈｅ的质量数、相对原子质量和质子数的意义。

【例３】下列说法正确的是 （　　）

Ａ 所有原子都是由质子、中子和核外电子构成的

Ｂ只要知道粒子的质子数，就一定能确定它是什么元素

Ｃ 由于质量数＝质子数＋中子数，所以，电子是没有质量的

Ｄ 分子的质子数等于该分子中各原子质子数之和
【解析】一般说来，原子是由质子、中子和核外电子构成的，但是，质量数为１的

氢原子，即１１Ｈ中，中子数为０，也就是说，质量数为１的氢原子中没有中子。Ａ项不
正确。粒子包括原子、分子（单原子或多原子分子）、离子（单原子或多原子离子）等，
故Ｂ项不正确。在计算质量数时，由于电子的质量比质子、中子的质量小得很多而
被忽略，不是电子没有质量。Ｃ项不正确。

【答案】Ｄ

６
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檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

警示误区

（１）分析问题时，不能以偏概全，要善于从一般情况中找出特殊事例，全面
分析判断。如质量数为１的氢原子中没有中子。

（２）已知由原子或１个原子形成的离子的质子数，可以确定它们属于什么
元素；若已知多原子分子或离子的质子数，则不能确定属于什么元素。

知 识 点 ４　多原子粒子中的质子数、中子数、电子数

（１）在多原子分子中，分子的质子数等于各原子的质子数之和，如：１个氨分子
（７Ｎ１Ｈ３）中，含有的质子数为（７×１＋１×３）＝１０；分子的电子数等于各原子的电子数
之和，如：１个氨分子（７Ｎ１Ｈ３）中，含有的电子数为（７×１＋１×３）＝１０；所以，分子中
的质子数等于电子数。分子的中子数等于各原子的中子数之和，如：１个氨分子
（１４７Ｎ１

１Ｈ３）中，含有的中子数为［（１４－７）×１＋（１－１）×３］＝７。
（２）在多原子阳离子中，阳离子的质子数等于各原子的质子数之和，如：１个铵根

离子（７Ｎ１Ｈ＋
４ ）中，含有的质子数为（７×１＋１×４）＝１１；阳离子的电子数等于各原子

的电子数之和减去电荷数，如：１个铵根离子（７Ｎ１Ｈ＋
４ ）中，含有的电子数为：（７×１＋

１×４－１）＝１０；所以，阳离子中的质子数减去电荷数等于其电子数。阳离子的中子
数等于各原子的中子数之和，如：１个铵根离子（１４７Ｎ１Ｈ＋

４ ）中，含有的中子数为［（１４－
７）×１＋（１－１）×４］＝７。

（３）在多原子阴离子中，阴离子的质子数等于各原子的质子数之和，如：１个氢氧
根离子（８Ｏ１Ｈ－）中，含有的质子数为（８×１＋１×１）＝９；阴离子的电子数等于各原子
的电子数之和加上电荷数，如：１个氢氧根离子（８Ｏ１Ｈ－）中，含有的电子数为（８×
１＋１×１＋１）＝１０；所以，阴离子中的质子数加上电荷数等于其电子数。阴离子的中
子数等于各原子的中子数之和，如：１个氢氧根离子（１６８Ｏ１

１Ｈ－）中，含有的中子数为
［（１６－８）×１＋（１－１）×１］＝８。

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶

殞

殞殞

殞

提醒

阴、阳离子的电子数的求解规律可称作“阴加阳减”规律。

【例４】下列粒子中，与铵根离子的质子数和电子数都相等的是 （　　）

ＡＯＨ－ ＢＨ３Ｏ＋（水合氢离子）

ＣＣＨ４ Ｄ ＨＦ
【解析】为了便于分析比较，我们可以将这５种粒子的质子数和电子数列计算表

如下：

７



魔法化学（人教版）　超级讲解·高一（下）…………

选项 粒子 质子总数 电子总数

参照 ＮＨ＋
４ ７×１＋１×４＝１１ ７×１＋１×４－１＝１０

Ａ ＯＨ－ ８×１＋１×１＝９ ８×１＋１×１＋１＝１０

Ｂ Ｈ３Ｏ＋ １×３＋８×１＝１１ １×３＋８×１－１＝１０

Ｃ ＣＨ４ ６×１＋１×４＝１０ ６×１＋１×４＝１０

Ｄ ＨＦ １×１＋９×１＝１０ １×１＋９×１＝１０

　　显然，水合氢离子与铵根离子的质子数和电子数都相等，分别是１１个和１０个。

Ｂ选项正确。

　　新知识点内在联系

原子的结构与表示形式

↓


离子的结构与表示形式

阴、
↓




阳离子的结构与表示形式

↓


质量数

↓




相对原子质量

↓


中子数

↓


原子种类

↓


质子数

↓


元素种类

点击高考

１原子符号的
正确表示及原子核

中Ａ、Ｚ、Ｎ 的关系
是高考常考形式，
要熟练掌握！

２ 分子、离子
等粒子的质量数、
电子数计算也是

高考常见题型。

疑难解析 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

质量数与相对原子质量有什么区别？

（１）质量数是忽略电子的质量，将原子核内所有的质子和中子的相对质量
取近似整数值加起来所得的数值。这个数值是整数值。它是相对值。

（２）相对原子质量是该原子的质量与碳原子（１２Ｃ）质量的１／１２的比值。这个比
值一般是小数值。它是相对值。

８
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檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提醒

在推断元素时，有时常通过氢化物或氧化物的化学式和质量分数的计算
来求出相对原子质量，然后查表找出该元素；也可以将相对原子质量的整数值
视为质量数，再根据中子数求出质子数，推断出元素。但要特别注意，质量数不
等于相对原子质量。

【例５】科学家最近制造出第１１２号元素，其原子的质量数为２７７，这是迄今已知
元素中最重的原子。关于该种新元素的下列叙述正确的是 （　　）

Ａ 其原子核内中子数和质子数都是１１２

Ｂ其原子核内中子数为１６５，核外电子数为１１２

Ｃ 其原子质量是１２Ｃ原子质量的２７７倍

Ｄ 其原子质量与１２Ｃ原子质量之比为２７７∶１２
【解析】新制造出的第１１２号元素，其原子的质量数为２７７，可表示为２７７１１２Ｘ，质量数

Ａ＝２７７，质子数Ｚ＝１１２，所以，该原子的核外电子数为１１２，核内中子数为：Ｎ＝Ａ－
Ｚ＝１６５，故选项Ａ错误，选项Ｂ正确。质量数是忽略电子的质量，将原子核内所有
的质子和中子的相对质量取近似整数值加起来所得的数值。质子和中子的相对质
量是质子和中子的质量分别与１２Ｃ原子质量的１／１２相比较所得的数值，所以，质量
数为２７７的原子质量与１２Ｃ原子质量之比为２７７∶１２，故选项Ｃ错误，选项Ｄ正确。

【答案】ＢＤ
【同类变式】

５１　某种元素的不同原子，它们具有不同的 （　　）

Ａ 质子数 Ｂ电子数 Ｃ 质量数 Ｄ 原子质量

如何确定元素种类？原子种类？如何判断原子的相对质量大小？

具有相同核电荷数（即质子数）的同一类原子叫做元素，也就是说，质子数
相同的原子属于同种元素。有时，分子或原子团的质子数与原子的质子数相等，这
些粒子就不属于同一元素！如质子数为１０的：１０Ｎｅ、７Ｎ１Ｈ３、１Ｈ２８Ｏ、１Ｈ９Ｆ等。
由原子的构成可知，原子核由质子和中子构成，同一原子的质子数（或核电荷

数）是相同的，但中子数可能不同，这时，它们就是同一元素的不同原子（后面还要详
细学习）。所以，确定原子的种类要由质子数和中子数共同决定。

【例６】下列说法不正确的是 （　　）

Ａ １
１Ｈ、２１Ｄ、３１Ｔ属于同一元素原子 Ｂ１

１Ｈ、２１Ｄ、３１Ｔ属于不同原子

Ｃ１
１Ｈ、２１Ｄ、３１Ｔ的质量不同 Ｄ１

１Ｈ、２１Ｄ、３１Ｔ化学性质不同

９

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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【解析】由符号１１Ｈ、２１Ｄ、３１Ｔ看出，它们的质子数相同，都是１，质量数不同，分别是

１、２、３，中子数不同，分别是０、１、２，所以，选项Ａ、Ｂ、Ｃ正确。而原子中电子数等于质
子数，都为１，且元素的化学性质主要是由原子最外层的电子数决定，所以，选项

Ｄ错误。
【答案】Ｄ

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

特别提示

原子变成离子时，哪一部分发生变化？离子所显电性由什么决定？

原子变成离子时，只有最外层电子发生变化。离子显什么电性，由质子数
和核外电子总数决定，若质子数大于核外电子总数，离子带正电，即阳离子；若质子
数小于核外电子总数，离子带负电，即阴离子。可图示如下：

Ａ
ＺＸ（原子）

原子核
质子

烅
烄
烆中子

帿
帿
帿
帿

帿
帿

帿
帿

Ｚ

　Ｎ＝（Ａ－Ｚ
帿帿帿帿帿帿

）

质子

烍
烌
烎中子
原子核

核外电子Ｚ个
失去ｎ

→
个电子

（Ｚ－ｎ）

烅

烄

烆

烍

烌

烎核外电子

　　Ａ
ＺＸｎ＋（阳离子）

　　原子符号 离子符号

Ａ
ＺＸ（原子）

原子核
质子

烅
烄
烆中子

帿
帿
帿
帿

帿
帿

帿
帿

Ｚ

　Ｎ＝（Ａ－Ｚ
帿帿帿帿帿帿

）

质子

烍
烌
烎中子
原子核

核外电子Ｚ个
得到ｎ

→
个电子

（Ｚ＋ｎ）

烅

烄

烆

烍

烌

烎核外电子

　　Ａ
ＺＸｎ－（阴离子）

　　原子符号 离子符号

【例７】对于①１
１Ｈ、②２

１Ｈ、③３
１Ｈ、④１

１Ｈ＋、⑤１
１Ｈ２、⑥１

１Ｈ－的下列说法，不正确的是 （　　）

Ａ 它们是氢元素的六种不同粒子 Ｂ ⑤和⑥的电子数相等，④中无电子

Ｃ ①～⑥的质子数都相等 Ｄ ①②③的中子数是不相同的

【解析】①②③的质子数相同，都是１，电子数都为１，中子数分别为０、１、２，

０１
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所以，它们是三种不同的氢原子；④是氢离子（带正电，阳离子），质子数为１，中
子数为０，电子数为（１－１）＝０；⑤是氢气分子，质子数为１×２，中子数为０，电子
数为１×２；⑥是氢离子（带负电，阴离子），质子数为１，中子数为０，电子数为（１＋１）

＝２；综上所述，选项Ａ、Ｂ、Ｄ正确；选项Ｃ错误。
【答案】Ｃ

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提醒

氢原子只有１个电子层，核外只有１个电子，失去１个电子成为阳离子
（Ｈ＋）后，Ｈ＋中就没有电子了。得到１个电子成为阴离子（Ｈ－）后，Ｈ－中含有

２个电子。

【同类变式】

７１　ａＡｍ＋和ｂＡｎ－的核外电子排布相同，则ａ的值为 （　　）

Ａｂ＋ｎ－ｍ Ｂｂ＋ｎ＋ｍ Ｃｂ－ｎ＋ｍ Ｄｂ－ｎ－ｍ

拓展探究 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　一、综合拓展

【例８】核内中子数为Ｎ的Ｒ２＋离子，质量数为Ａ，则ｍｇ它的氧化物中所含质子
的物质的量是 （　　）

Ａ ｍ
Ａ＋１６

（Ａ－Ｎ＋８）ｍｏｌ Ｂ ｍ
Ａ＋１６

（Ａ－Ｎ＋１０）ｍｏｌ

Ｃ （Ａ－Ｎ＋２）ｍｏｌ Ｄ ｍ
Ａ

（Ａ－Ｎ＋６）ｍｏｌ

【解析】核内中子数为Ｎ的Ｒ２＋离子，质量数为Ａ，其质子数为Ｚ＝（Ａ－Ｎ），氧原子
（８Ｏ）或氧离子（８Ｏ２－）的质子数为８，所以，１ｍｏｌＲＯ含有质子的物质的量为［（Ａ－Ｎ）＋８］

ｍｏｌ，这时可以初步确定选项Ａ正确；而ＲＯ的摩尔质量约为（Ａ＋１６）ｇ／ｍｏｌ，所以，ｍｇ

ＲＯ的物质的量为 ｍ
Ａ＋１６ｍｏｌ，含有的质子数为 ｍ

Ａ＋１６
（Ａ－Ｎ＋８）ｍｏｌ。

【答案】Ａ

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

（１）不能根据氧化物的化学式求出１ｍｏｌＲＯ含有质子的物质的量。
（２）不能根据Ｒ和Ｏ的质量数推算出ＲＯ摩尔质量（近似值）。

【例９】某金属元素Ｍ的某种原子的质量数为５２，已知该原子的离子中含有２８

１１
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个中子，２１个电子，则由这种离子组成的化合物的化学式正确的可能有 （　　）

Ａ Ｍ（ＮＯ３）２ Ｂ Ｍ（ＯＨ）３ ＣＫ２Ｍ２Ｏ７ Ｄ Ｍ２（ＳＯ４）３
【解析】依题意，Ａ＝５２，Ｎ＝２８，所以，Ｍ原子中，电子数（设为Ｅ）Ｅ＝Ｚ＝Ａ－Ｎ＝

５２－２８＝２４；而该金属的某种离子Ｍｘ＋中含有２８个中子，２１个电子，所以，该金属原子
变成离子时，失去３个电子，Ｍｘ＋中ｘ＝３，此时，金属Ｍ显＋３价，选项Ｂ、Ｄ所表示的
化学式是正确的。

【答案】ＢＤ

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

提醒

原子变为离子时，发生变化的只有最外层电子，质子数、中子数不变；原子
失去的电子数＝正电荷数＝正价数；原子得到的电子数＝负电荷数＝负价数。

Ｍ
失去ｍ

→
个电子

Ｍｍ＋（显＋ｍ价），Ｒ
得到ｎ

→
个电子

Ｒｎ－（显－ｎ价）

　　二、应用拓展

【例１０】（２００５·广东）Ｓｅ是人体必需微量元素，下列关于７８３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ的说法正确
的是 （　　）

Ａ ７８
３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ互为同素异形体

Ｂ７８
３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ互为同位素

Ｃ７８
３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ分别含有４４和４６个质子

Ｄ７８
３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ都含有３４个中子

技巧点击

在原子中有两个数量关

系：Ａ＝Ｚ＋Ｎ①，Ｚ＝Ｅ②，将
①变形得：Ｚ＝Ａ－Ｎ③或
Ｎ＝Ａ－Ｚ④，所以，原子核内
的中子数与核外电子数之差

是：Ｎ－Ｅ＝（Ａ－Ｚ）－Ｅ＝
Ａ－２Ｚ，（此时，Ｎ＞Ｅ或Ａ＞
２Ｚ）。同理，原子核内的中子
数与质子数之差是：Ｎ－Ｚ＝
（Ａ－Ｚ）　－Ｚ＝Ａ－２Ｚ，
（此时，Ｎ＞Ｚ，或Ａ＞２Ｚ）。

【解析】根据主要考查同位素、同素异形体的概念和
质量数、质子数及中子数之间的关系，７８３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ的核
电荷数即质子数相同都是３４，而由质量数＝质子数
＋中子数，可知其中子数分别为４４和４６，选项Ｃ、Ｄ
不正确，选项Ｂ正确，显然７８３４Ｓｅ和８０３４Ｓｅ都不表示单质，
选项Ａ亦不正确。

【答案】Ｂ
【同类变式】
１０１　美国科学家将两种元素铅和氪的原子核
对撞，获得了一种质量数为２９３、中子数为１７５的超
重元素，该元素原子核内的中子数与核外电子数之
差是 （　　）

Ａ５７ Ｂ４７ Ｃ６１ Ｄ１１８

２１
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【例１１】核磁共振（ＮＭＲ）技术已广泛应用于复杂分子结构的测定和医学诊断等
高科技领域。已知只有质子数或中子数为奇数的原子核才有ＮＭＲ现象。试判断下
列哪组原子均可产生ＮＭＲ现象 （　　）

技巧点击

获取信息后，根据试题
中的关键字或词，采用“排
除法”巧解速决。如题中的
“只有质子数或中子数为奇
数的原子核才有 ＮＭＲ现
象”及“下列哪组原子均可
产生ＮＭＲ现象。”因此，只
要找出选项中某一种原子

的质子数和中子数都是

偶数，即可排除该组。

Ａ １８Ｏ、３１Ｐ、１１９Ｓｎ

Ｂ２７Ａｌ、１９Ｆ、１２Ｃ

Ｃ７Ｎ、１５Ｐ、３３Ａｓ、５１Ｓｂ、８３Ｂｉ

Ｄ 只有１个电子层的原子
【解析】根据题目提供的信息，“只有质子数或中

子数为奇数的原子核才有ＮＭＲ现象。”选项Ａ中，Ｏ
原子的质子数是８，中子数为（１８－８）＝８，都为偶数，
不符合题目要求；选项Ｂ中，Ａｌ、Ｆ的中子数分别为
（２７－１３）＝１４、（１９－９）＝１０，Ｃ原子的质子数和中子
数都是６，都为偶数，不符合题目要求；选项Ｃ中，质
子数都为奇数，均可产生ＮＭＲ现象；选项Ｄ中包括Ｈ和Ｈｅ两种元素，Ｈｅ的质子
数为２，质量数为４，其质子数和中子数都是２，都为偶数，不符合题目要求。

【答案】Ｃ

　　三、考试技巧

【例１２】已知自然界氧的原子有３种：１６Ｏ、１７Ｏ、１８Ｏ，碳原子有１２Ｃ、１３Ｃ、１４Ｃ，二氧
化碳分子是由两个氧原子核和一个碳原子组成，而二氧化碳分子一共有 （　　）

Ａ１８种 Ｂ３种

Ｃ９种 Ｄ１２种
【解析】二氧化碳的分子式通常写成ＣＯ２，它是由２个氧原子和１个碳原子组成

的。应用数学方法Ｃ１
３·Ｃ１

３＋Ｃ１
３·Ｃ２

３＝１８种。碳原子与氧原子组合成的二氧化碳分
子有：１２Ｃ１６Ｏ２、１２Ｃ１７Ｏ２、１２Ｃ１８Ｏ２；１３Ｃ１６Ｏ２、１３Ｃ１７Ｏ２、１３Ｃ１８Ｏ２；１４Ｃ１６Ｏ２、１４Ｃ１７Ｏ２、１４Ｃ１８Ｏ２；
１２Ｃ１６Ｏ１７Ｏ、１３Ｃ１６Ｏ１７Ｏ、１４Ｃ１６Ｏ１７Ｏ；１２Ｃ１６Ｏ１８Ｏ２、１３Ｃ１６Ｏ１８Ｏ、１４Ｃ１６Ｏ１８Ｏ；１２Ｃ１８Ｏ１７Ｏ、
１３Ｃ１８Ｏ１７Ｏ、１４Ｃ１８Ｏ１７Ｏ２。一共１８种。

【答案】Ａ
檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶

檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

习惯于用一种氧原子和一种碳原子组成的二氧化碳分子，因思维定势而
无法变通、转换，漏掉由不同的氧原子组成的二氧化碳分子。错选Ｃ项。

【同类变式】
１２１　已知自然界氧的原子有３种：１６Ｏ、１７Ｏ、１８Ｏ，氢的原子有１Ｈ、２Ｄ，从水分子
的原子组成来看，自然界的水一共有 （　　）

３１



魔法化学（人教版）　超级讲解·高一（下）…………

Ａ２种 Ｂ６种

Ｃ９种 Ｄ１２种

【例１３】（２００５·全国卷二）研究发现，某陨石中含有半衰期极短的镁的一种放射

性原子２８Ｍｇ，该原子原子核内的中子数是 （　　）

Ａ１２ Ｂ１４ Ｃ１６ Ｄ１８

【解析】根据中子数＝质量数－质子数，该原子原子核内中子数为２８－１２＝１６。

【答案】Ｃ

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶檶
檶
檶
檶
檶

殞

殞殞

殞

易错点提示

原子符号Ａ
ＺＸ及其原子中质量数Ａ、质子数Ｚ、中子数Ｎ、电子数Ｅ的关系

是高考常考试题。其题材尽管取自高新科技，但考查的知识点总离不开原子符

号表示的意义及Ａ、Ｚ、Ｎ、Ｅ的关系。

解题规律

微粒中电子数计

算，首先计算微粒的
质子数（组成微粒的
各原子的质子数之

和），然后再计算微粒
的电子数。中性粒子
的电子数等于其质子

数；离子中电子数
用“阴加阳减”规
律求解。

【同类变式】

１３１　某元素的单质是双原子分子，由于同一元素中
质子数相同、中子数不同的单质的存在，其相对分子质量
有２ｍ－２、２ｍ、２ｍ＋２三种（ｍ为正整数），则该元素中不同
原子的质量数是 （　　）

Ａｍ－１和ｍ＋１

Ｂｍ－２和ｍ

Ｃｍ＋２和ｍ

Ｄｍ－２和ｍ＋２
【例１４】（２００５·辽宁综合）下列分子中电子总数最少

的是 （　　）

Ａ Ｈ２Ｓ ＢＯ２

ＣＣＯ ＤＮＯ
【解析】根据各分子的组成原子的电子数加和可得分子中电子总数。四种分子

Ｈ２Ｓ、Ｏ２、ＣＯ和ＮＯ的电子总数分别为：２＋１６＝１８；８＋８＝１６；６＋８＝１４；７＋８＝１５。
所以正确答案为Ｃ。

【答案】Ｃ
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技巧点击

　　对于“新信息”或
“新情景”试题，首先要
仔细阅读———接受信
息；其 次 要 分 析 理
解———加工信息；然
后转换迁移———运用
信息。这里，抓住关
键字、词尤其重要。

　　【例１５】科学家正在设法探寻“反物质”。所谓“反物
质”是由“反粒子”构成的，“反粒子”与其对应的正粒子具有
相同的质量和相同的电量，但电荷符号相反。

（１）若有反 α粒子（即氦原子），它的质量数为

　　　　，电荷数为　　　，原子符号可表示成　　　　。
（２）近几年，欧洲和美国的科研机构先后宣布，他们分

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。试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个不带电荷的中子与１个带负电荷的电子构成

Ｄ 由１个带负电荷的质子与１个带负电荷的电子构成

【解析】α粒子（即氦原子）原子符号是４２Ｈｅ，其质量数是４，核电荷为＋２。而“反
粒子”与其对应的正粒子具有相同的质量和相同的电量，但电荷符号相反。所以，反

α粒子质量数为４，核电荷数为－２，电子所带电荷为＋２。同理分析，反氢原子的电
子要带正电，其质子应带负电。

【答案】（１）４　－２　 ４
－２Ｈｅ （２）Ｂ

新课标原创题 !!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

１据科学家预测，月球的土壤中吸附着数百万吨的３
２Ｈｅ，每百吨３２Ｈｅ核聚变所释放

出的能量相当于目前人类一年消耗的能量。氢元素有一种原子３１Ｈ。下列对３２Ｈｅ
和３１Ｈ说法正确的是 （　　）

Ａ ３
２Ｈｅ和３１Ｈ的质量数相同

Ｂ３
２Ｈｅ和３１Ｈ的化学性质相同

Ｃ３
２Ｈｅ和３１Ｈ中均含有３个中子

Ｄ３
２Ｈｅ和３１Ｈ的质量几乎相等

２下列与钠离子具有相同质子数和电子数的一组微粒是 （　　）

Ａ Ｈ３Ｏ＋、ＨＦ Ｂ Ｍｇ２＋、Ｈ３Ｏ＋

Ｃ Ｈ３Ｏ＋、ＮＨ＋
４ ＤＣＨ４、Ｆ－

３现有①２４Ｍｇ　②２４Ｎａ＋ 　③２３Ｎａ　④ＮＨ＋
４ 　⑤１

１Ｈ　⑥３
１Ｈ２　⑦１

１Ｈ２　⑧１
１Ｈ－ 　

⑨４Ｈｅ　⑩Ｆ－　１０种微粒，利用微粒序号完成下列各小题：
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