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引 言

1. 了解人类探索物质结构的过程。

2. 了解研究物质结构、揭示物质结构与性能的关

系，对于提高人类的生活和化学科学发展的意义。

3. 培养学生运用辩证唯物主义观点认识物质

运动规律的能力。

1. 对原子的认识，原子结构模型的演变过程

道尔顿原子模型→汤姆生原子模型→卢瑟福
原子模型→玻尔原子模型→电子云模型。由于道
尔顿最早提出了原子论，合理解释了当时的一些化

学现象和规律，给化学奠定了唯物主义理论基石，

所以道尔顿被誉为近代化学之父。从原子结构模

型的演变过程可以看出，人类对原子结构的认识过

程是逐步深入的。随着现代科学技术的发展，科学

家已能利用电子显微镜和扫描隧道显微镜来拍摄

表示原子图像的照片，并且能在晶体硅表面上用探

针对硅原子进行“搬迁”，我们现在所学习的科学理

论，还会随着人类对客观事物的认识而不断地深入

和发展。

2. 道尔顿原子论的主要内容有三点

（1）一切物质都是由不可见的，不可再分割的

原子组成，原子不能自生自灭。

（2）同种类的原子在质量、形状和性质上都完

全相同，不同种类的原子则不同。

（3）每一种物质都是由它自己的原子组成的。

单质是由简单原子组成的，化合物是由复杂原子组

成的，而复杂原子又是由为数不多的简单原子所组

成。复杂原子的质量等于组成它的简单原子的质

量总和。

3. 结构决定性质

有的分子组成相同，却有不同的性质。例如，

C2 H6 O有两种不同的结构———乙醇（CH3 CH2 OH）

和二甲醚（H3 COCH3），前者与水互溶而后者不能。

像乙醇和二甲醚这样的组成相同而结构不同的物

质被称为同分异构体。同分异构体的存在说明，物

质的结构也是决定物质性质的重要因素。

4. 研究物质结构的意义

化学科学发展在化学合成技术上所取得的巨

大成就，使化学家能合成或从自然界分离出更多的

新物质，以满足人类的需要。

物质的组成与结构决定了物质的性质与变化；

物质性质的改变是物质的组成与结构发生了变化

的结果。

【例 1】 有关元素周期表的叙述正确的是（

）

A. 元素周期表是由苏联化学家门捷列夫初绘

B. 门捷列夫是在梦中想到的周期表

C. 最初的元素周期表是按原子内质子数由少

到多排的

D. 初排元素周期表时共有元素 92 种

点拨：A是错误的，元素周期表由门捷列夫

排列，他是俄国人；C是错误的，初排元素周期表

是按原子量由小到多排列的；D是错误的，初排

元素周期表时共有元素 63 种；B正确，多日研究

导致了梦中的图像。

答案：B

【例 2】 已知短周期元素的离子，a A2 +、bB +、

cC
3 - 、dD -
都具有相同的电子层结构，则下列叙述正

确的是（ ）

A. 原子半径 A > B > D > C

B. 原子序数 d > c > b > a

C. 离子半径 C > D > B > A



D. 单质的还原性 A > B > D > C

点拨：四种元素在周期表中的位置为：

C D

B A

由此可推知，原子半径为 B > A > C > D，原

子序数为 a > b > d > c，单质的还原性为 B > A >

C > D。

答案：C

【例 3】 在物质结构研究的历史上，首先提出

原子是一个实心球体的是（ ）

A. 汤姆生 B. 卢瑟福

C. 道尔顿 D. 玻尔

点拨：汤姆生发现了电子，提出了原子内有

电子学说，卢瑟福利用 α 粒子撞击发现原子有
内核，道尔顿认为原子是实心球体，玻尔是提出

核外存在电子运转的轨道。

答案：C

1. 在自然界中形成化合物种类最多的元素

是（ ）

A. O B. H C. C D. N

2. X、Y两种元素的原子的质子数之和为 20，两

元素形成的化合物在水溶液中能电离出电子层结构

相同的阴阳离子，则 X、Y形成的化合物是（ ）

A. MgO B. NaF

C. LiCl D. Na2 O

3. 已知碳元素有两种常见的同位素12 C、13 C，氧

有三种同位素
16 O、17 O、18 O。由这五种微粒构成的

CO2 分子中，其式量可能有（ ）

A. 6 种 B. 10 种

C. 11 种 D. 12 种

4. 今有 A、B两种原子，A原子的核外M层比 B

原子的M层少 3 个电子，B原子的 L层电子数恰好

是 A原子 L层电子数的 2倍。A和 B分别是（ ）

A. Si和 Na B. B和 He

C. Cl和 C D. C和 Al

5. 居里夫人发现的镭是元素周期表中第 7 周

期第ⅡA族元素，下列关于镭的性质的描述中不正

确的是（ ）

A. 在化合物中呈 + 2 价

B. 单质能使水分解，放出氢气

C. 氢氧化物呈两性

D. 碳酸盐难溶于水

6. X、Y、Z 和 R 分别代表四种元素。如果

aXm +、bYn +、cZn - 、dRm -
四种离子的电子层结构相

同（a、b、c、d 为元素的原子序数），则下列关系正确

的是（ ）

A. a—c = m—n B. a—b = n—m

C. c—d = m + n D. b—d = n + m

7. 两种元素原子的核外电子层数之比与最外

层电子数之比相等，则在周期表的前 10 号元素中，

满足上述关系的元素共有（ ）

A. 1 对 B. 2 对 C. 3 对 D. 4 对

8. 具有相同质子数的两种粒子（ ）

A. 一定是同种元素

B. 一定是一种分子和一种离子

C. 一定是不同离子

D. 无法判断

9. 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，Kurt

Wuthrich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和15 N有相同的中子数

B. 13 C和 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

10. 下列叙述中，正确的是（ ）

A. 在多电子的原子里，能量高的电子通常在

离核近的区域内活动

B. 核外电子总是先排在能量低的电子层上

C. 两种微粒，若核外电子排布完全相同，则其

化学性质一定相同

D. 微粒的最外层只能是 8 个电子才稳定

11. X元素的阳离子和 Y元素的阴离子具有与

氩原子相同的电子层结层，下列叙述正确的

是（ ）

A. X的原子序数比 Y小

B. X原子的最外层电子数比 Y多

C. X原子的半径比 Y大

D. X元素的最高价比 Y小

12. 从某微粒的原子结构示意图反映出（



）

A. 质子数和中子数

B. 中子数和电子数

C. 核电荷数和核外电子层排布的电子数

D. 质量数和核外电子层排布的电子数

13. 根据中学化学教材所附元素周期表判断，

下列叙述不正确的是（ ）

A. K层电子为奇数的所有元素所在族的序数

与该元素原子的 K层电子数相等

B. L层电子为奇数的所有元素所在族的序数

与该元素原子的 L层电子数相等

C. L层电子为偶数的所有主族元素所在族的

序数与该元素原子的 L层电子数相等

D. M层电子为奇数的所有主族元素所在族的

序数与该元素原子的 M层电子数相等

14. 美国科学家将两种元素铅和氪的原子核对

撞，获得一种质子数为 118、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

（ ）

A. 57 B. 47 C. 61 D. 293

15. A、B、C三种元素的原子具有相同的电子

层数，而且 B的核电荷数比 A大 2，C的质子数比 B

多 4，1 molA与水反应生成 1 g H2，这时 A转化成

Ne的电子层结构，则 A、B、C是什么元素？

16. 有 V、W、X、Y、Z五种元素，它们的核电荷

数依次增大，且都小于 20。其中：X、Z是金属元素；

V和 Z元素原子的最外层都只有一个电子；W和 Y

元素原子的最外层电子数相同，且W原子 L层电子

数是 K层电子数的 3 倍；X元素原子的最外层电子

数是 Y元素原子最外层电子数的一半。由此推知

（填元素符号）V W X

Y Z ，并写出 Z2 W2 与 V2 W反应

的化学方程式

。
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1. 了解原子核外电子的运动状态，掌握原子结

构的构造原理，知道原子核外电子的能级分布、电

子云和原子轨道。

2. 能用电子排布式表示 1 ～ 36 号元素原子核

外电子的排布。

3. 了解能量最低原理，知道基态、激发态以及

与光谱之间的关系，学会应用泡利原理、洪特规则

填充核外电子。

1. 人类对原子结构的认识历史

（1）德谟克利特的古代原子学说

古希腊哲学家德谟克利特是原子学说的奠基

人，他认为原子是构成物质的微粒。万物都是由间

断的、不可分的微粒即原子构成的，原子的结合和

分离是万物变化的根本原因。

（2）道尔顿的近代原子学说

英国科学家道尔顿是近代原子学说的创始人。

他认为物质都是由原子构成的，原子是不可分割的

实心球体，同种原子的质量和性质都相同。

（3）汤姆逊的“西瓜式”原子结构模型

英国科学家汤姆逊发现了电子。他认为原子

是一个平均分布着正电荷的粒子，其中镶嵌着许多

电子，中和了正电荷，从而形成中性原子。

电子的发现使人们认识到原子是可以再分的。

（4）卢瑟福的带核原子结构模型

英国物理学家卢瑟福根据 α 粒子散射现象，指

出：原子是由原子核和核外电子组成的，原子核带

正电荷，位于原子中心，它几乎集中了原子的全部

质量，电子带负电荷，在原子核周围空间作高速运

动，就像行星环绕太阳运转一样。

（5）玻尔的轨道原子结构模型

丹麦物理学家玻尔通过光谱研究，指出：电子

在原子核外一定轨道上绕核作高速运动。

（6）电子云模型（现代原子结构学说）

现代科学家根据微观世界的波粒二象性规律，

提出用量子力学的方法描述核外电子运动，即用电

子云描述核外电子的运动。

2. 能层与能级

（1）能层

① 定义：在多电子的原子核外电子的能量是不
同的，按电子的能量差异，可以将核外电子分成不

同的能层。

② 表示方法及各能层所容纳的最多电子数：
能 层 一 二 三 四 五 六 七 ⋯⋯

符 号 K L M N O P Q ⋯⋯

最多电子数 2 8 18 32 50 ⋯⋯

（2）能级

① 定义：在多电子的原子中，同一能层的电子，
能量也可能不同，还可以把它们分成能级。

② 能级表示方法及各能级所容纳的最多的电
子数：

3. 构造原理

（1）随着原子核电荷数的递增，绝大多数元素



的原子核外电子的排布将遵循课本图 1-2 的排布顺

序。人们把它称为构造原理。

（2）电子排布式可以简化，如可以把钠的电子

排布式写成［Na］3s1。

4. 能量最低原理、基态与激发态、光谱

原子的电子排布遵循构造原理，能使整个原子

的能量处于最低状态，简称能量最低原理。

（1）基态原子：处于最低能量的原子叫基态原

子。当基态原子的电子吸收能量后，电子会跃迁到

较高能级，变成激发态原子。

（2）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

的电子的吸收光谱或发射光谱，总称为原子光谱。

5. 电子云和原子轨道

（1）电子云

当电子在原子核外很小的空间内作高速运动

时，其运动规律跟普通物体不同，它们没有确定的

轨道。因此，它们不能同时准确地测定电子在某一

时刻所处的位置和运动的速度，也不能描画出它的

运动轨迹。我们在描述核外电子的运动时，只能指

出它在原子核外空间某处出现机会的多少。电子

在原子核外空间一定范围内出现，可以想像为一团

带负电荷的云雾笼罩在原子核周围，所以，人们形

象地把它叫做“电子云”。电子云密度大的地方，表

明电子在核外空间单位体积内出现的机会多；电子

云密度小的地方，表明电子在核外空间单位体积内

出现的机会少。即只能确定它在原子核各处出现

的概率。

电子云图为概率分布图。氢原子的电子云呈

球形对称，在离核近的地方电子云密度大，离核远

的地方电子云密度小，说明在离核近的地方单位体

积内电子出现的机会多，在离核远的地方单位体积

内电子出现的机会少。

（2）核外电子运动的波粒二象性

波粒二象性是微观粒子的基本属性之一。因

此电子的运动不能像经典力学中确定宏观物体的

运动状态一样，同时用位置和速度的物理量来准确

描述它的运动状态。海森堡（HeisenbergW. 1901 ～
1976）认为微观粒子的位置与动量之间应有以下的

测不准关系：Δx·Δp≈h。x为微观粒子在空间某

一方向的位置坐标，Δx 为确定粒子位置时的不准

量，Δp为确定粒子动量时的不准值，h 为普朗克常

数（h = 6. 63 × 10 - 34 J·s）。

（3）原子轨道

常把电子出现的概率约为 90%的空间圈出来，

人们把这种电子云轮廓图称为原子轨道。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 s、p、d、

f分别表示不同形状的轨道，s 轨道呈球形，p 轨道

呈纺锤形，d轨道和 f轨道比较复杂。

1. 在每一个能层中，能级符号的顺序是 ns、np、

nd、nf⋯⋯（n代表能层）。任一能层的能级总是从 s

能级开始，而且能级数等于该能层序数：第一能层

只有 1 个能级（1s），第二能层有 2 个能级（2s 和

2p），第三能层有 3 个能级（3s、3p 和 3d），依次类

推。以 s、p、d、f⋯⋯排序的各能级可容纳的最多电

子数依次为 1、3、5、7⋯⋯的两倍！

2. 根据构造原理，只要知道原子序数（等于核

电荷数），就可以写出几乎所有元素原子的电子排

布，这样的电子排布是基态原子的，如 Na：1s2 2s2

2p6 3s1
称为电子排布式，从电子排布式可以看出电

子先排在能量低的能层里。在同一能层中也是先

排在能量低的能级里。以 s、p、d、f⋯⋯排序的各能

级可容纳的最多电子数依次为 1、3、5、7⋯⋯的两

倍！而量子力学的理论指出，在等价轨道上（同一

能级）的电子排布全充满和全空状态具有较低的能

量和较大的稳定性。

相对稳定的状态 全充满：p6，d10，f14
全空：p0，d0，f0

Cr 的电子排布式为 1s22s22p63s23p63d54s1
或

［Ar］3d54s1
而不是［Ar］3d44s2，对铬原子而言，外围

电子呈 3d54s1
排布时，3d、4s 轨道上的电子均为半

满状态，整个体系的能量最低。

3.（1）形状相同的原子轨道在原子核外还有

不同的伸展方向。s 轨道是球形对称的，所以 s 能

级只有 1 个轨道。

从课本图 1-12 可见，s 电子的原子轨道都是球

形的（原子核位于球心），能层序数 n 越大，原子轨

道的半径越大。这是由于 1s、2s、3s⋯⋯电子的能量

依次增高，电子在离核更远的区域出现的概率逐渐

增大，电子云越来越向更大的空间扩展。这是不难

理解的，打个比喻，神州五号必须依靠推动（提供能

量）才能克服地球引力上天，2s电子比 1s电子能量

高，克服原子核的吸引在离核更远的空间出现的概



率就比 1s大，因而 2s电子云必然比 1s电子云更扩

散。

从课本图 1-13 可见，跟 s电子不同，p电子的原

子轨道是纺锤形的，每个 p能级有 3 个原子轨道，它

们相互垂直，分别以 px、py 和 pz为符号。而且，p

电子原子轨道的平均半径也随 n增大而增大。

d能级有 5 个伸展方向 5 个轨道，f能级有 7 个

伸展方向 7 个轨道。

（2）多电子原子中，电子填充电子轨道时，原

子轨道能量的高低存在以下规律：

a. 相同电子层上原子轨道能量的高低：

ns < np < nd < nf。

b. 形状相同的原子轨道能量的高低：

1s < 2s < 3s < 4s⋯⋯

c. 电子层和形状相同的原子轨道的能量相等，

如 2px，2py，2pz轨道的能量相等。

（3）电子的“自旋”运动

原子核外电子还有一种称为“自旋”的运动。

原子核外电子的自旋可以有两种不同的状态，通常

用向上箭头“↑”和向下箭头“↓”来表示这两种不
同的自旋状态。当然，“电子自旋”并非真像地球绕

轴自旋一样，它只是代表电子的两种不同状态。

（4）电子在排布时必须遵循以下规律

① 能量最低原理：原子核外电子先占有能量低
的轨道，然后再依次进入能量较高的轨道，这样使

整个原子处于最低的能量状态。

② 泡利不相容原理：每个原子轨道上最多只能
容纳两个自旋状态不同的电子。

③ 洪特规则：原子核外电子在能量相同的各个
轨道上排布时，电子尽可能分占不同的原子轨道，

且自旋状态相同，这样整个原子的能量最低。

【例 1】 氢原子的电子云图中小黑点表示的意

义是（ ）

A. 1 个小黑点表示一个电子

B. 黑点的多少表示电子个数的多少

C. 表示电子运动的轨迹

D. 表示电子在核外空间出现机会的多少

点拨：在电子云图中，小黑点并不代表电

子，小黑点代表电子在核外空间区域内出现的

机会，小黑点的疏密与电子在该区域内出现机

会的大小成正比。

答案：D

【例 2】 A、B属于短周期中不同主族的元素，

A、B原子的最外层电子中，成对电子和未成对电子

占据的轨道数相等，若 A元素的原子序数为 a，则 B

元素原子序数为（ ）

A. a - 4 B. a - 5 C. a + 3 D. a + 4

点拨：

从中看出 B和 Al，O和 S符合题意要求，即

其成对电子占据的轨道数和不成对电子占据的

轨道数相等。分别设 A为硼，序数为 5，B可能

为铝、氧、硫，序数分别为 a + 8、a + 3、a + 11，依

次类推可得 B、C。

答案：BC

【例 3】 以下是两个原子的 2p能级和 3d能级

的电子排布情况，试分析有无错误，若有，违反了什

么原则？

点拨：泡利原理：在同一个原子轨道内的电

子的自旋方向是相反的。而（2）中的第三个轨

道中的两个电子自旋方向完全相同，所以排布

错误违反了泡利不相容原理。

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

方向相同。而（1）中的第三个轨道内的电子的

自旋方向与前两个轨道的电子自旋方向相反，

排布违反了洪特规则。

答案：（1）违反了洪特规则 （2）违反了泡利

不相容原理。

【例 4】 下列各原子或离子的电子排布式错误

的是（ ）

A. K + 1s22s22p63s23p6

B. F 1s22s22p5

C. S2 - 1s22s22p63s23p4

D. Ar 1s22s22p63s23p6



点拨：根据构造原理，s 能级最多可容纳 2

个电子，p 能级有 3 个轨道最多可容纳 6 个电

子，电子总是从能量低的能层、能级排列，其中

S2 -
是原子得两个电子形成的稳定的结构，所以

第三能层中的电子排布应为 3s23p6。

答案：C

1. 道尔顿的原子学说曾经起了很大的作用。

他的学说中包含有下述三个论点：① 原子是不能再
分的粒子；② 同种元素原子的各种性质和质量都相
同；③ 原子是微小的实心球体。从现代的观点看，
你认为这三个论点中，不确切的是（ ）

A. 只有③ B. 只有①③
C. 只有②③ D. ①②③
2. 下列能级中原子轨道数为 3 的是（ ）

A. s 能级 B. p能级

C. d能级 D. f能极

3. 下列各能层中，原子轨道的数目为 9 的

是（ ）

A. K层 B. L层

C. M层 D. N层

4. 以下电子排布式属于基态原子的电子排布

的是（ ）

A. 1s12s1 B. 1s22s12p1

C. 1s22s22p63s2 D. 1s22s22p63p1

5. 主族元素原子失去最外层电子形成阳离子，

主族元素的原子得到电子填充在最外层形成阴离子。

下列各原子或离子的电子排布式错误的是（ ）

A. Ca2 + 1s22s22p63s23p6

B. O2 - 1s22s23p4

C. Cl - 1s22s22p63s23p6

D. Ar 1s22s22p63s23p6

6. 下列各过程中一定吸收能量的是（ ）

A. 原子光谱 B. 发射光谱

C. 吸收光谱 D. 激发态到基态

7. 原子核外 N 能层最多可以容纳的电子数

为（ ）

A. 8 B. 18 C. 32 D. 50

8. 下列各能层中不包含 d能级的是（ ）

A. N能层 B. M能层

C. L能层 D. O能层

9. 科学家们预测在宇宙中存在完全由反粒子

构成的物质———反物质（反粒子是与普通粒子质

量、电量相同而电性相反的微粒）。目前，一些欧美

科研机构宣布已制得反氢原子。试推测反氢原子

的结构（ ）

A. 由一个带正电荷的质子与一个带负电荷的

电子构成

B. 由一个带负电荷的质子与一个带正电荷的

电子构成

C. 由一个带正电荷的中子与一个带负电荷的

电子构成

D. 由一个带负电荷的质子与一个带负电荷的

电子构成

10. 首次将量子化概念应用到原子结构，并解

释原子稳定性的科学家是（ ）

A. 道尔顿 B. 爱因斯坦

C. 玻尔 D. 普朗克

11. 下面关于多电子原子核外电子的运动规律

的叙述正确的是（ ）

A. 核外电子是分层运动的

B. 所有电子在同一区域里运动

C. 能量高的电子在离核近的区域运动

D. 能量低的电子在离核近的区域运动

12. 确定一个电子的运动状态需要哪几个

量（ ）

A. 能层、能级

B. 能层、能级、伸展方向

C. 能层、能级、伸展方向、自旋状态

D. 无法确定

13. 下列有关说法正确的是（ ）

A. S电子绕核旋转，其轨道为一圆圈

B. P电子将走� 字形

C. 原子轨道就是电子云

D. 一般电子出现几率约为 90%的区域称为原

子轨道

14. 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（ ）
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15. 有第 4 周期的 A、B、C、D四种元素，其价电

子数依次为 1、2、2、7，其原子序数依次增大。已知

A与 B的次外层电子数为 8，而 C与 D的为 18。根

据原子结构，判断：

（1）哪些是金属元素？

（2）D与 A的简单离子是什么？并写出其离

子的电子排布式。

。

（3）氢氧化物碱性最强的是 。

（4）B与 D两原子间能形成化合物的化学式？

。

16. 写出具有下列电子排布的原子的核电荷

数、名称、元素符号及在周期表中的位置。

（1）1s22s22p63s23p6

（2）1s22s22p63s23p63d104s24p6

（3）1s22s22p63s23p63d104s24p64d105s25p66s1

17. 根据下列叙述，写出元素名称画出原子结

构示意图，并写出核外电子排布式。

（1）A元素原子核外 M层电子数是 L层电子

数的一半： 。

（2）B元素原子的最外层电子数是次外层电子

数的 1. 5 倍： 。

（3）C元素的单质在常温下可与水剧烈反应，

产生的气体能使带火星的木条复燃： 。

（4）D元素的次外层电子数是最外层电子数的

1 /4： 。

18. （1） 某 元 素 原 子 的 电 子 排 布 式 为

1s22s22p63s23p6，则此元素的核电荷数为 。

（2）某元素原子的价电子构型是 3s23p4，则此

元素在元素周期表中的位置为 。

（3）请写出 20 号元素钙的原子的电子排布式

。

19. 写出下列原子的电子排布式。

（1）S （2）Cu （3）24 Cr （4）34 Se （5）30

Zn

（6）Fe

（1）

（2）

（3）

（4）

（5）

（6）

20.（1）短周期的元素 A、B，A原子最外层电

子为 a 个，次外层电子数为 b个；B原子 M层电子

数为（a - b）个，L层为（a + b）个，则 A为 ，

B为 。

（2）已知 X元素 L层比 Y元素 L层少 3 个电

子，Y元素原子核外电子总数比 X元素多 5 个，则

X、Y分别为 、 。

1. 认识原子结构与元素周期系的关系，了解元

素周期系的应用价值。

2. 学会利用外围电子排布规律，对元素周期表

进行分区。

3. 理解元素的电离能、电负性等概念的具体涵

义以及原子半径、第一电离能、电负性的周期性变

化。

4. 弄清元素的电负性与元素的性质以及化合

物类型之间的关系。

5. 利用课堂知识，培养激发学生对化学学习的

热情。

1. 原子结构与元素周期表

（1）族的判断标准

a. 对主族元素：主族元素的族序数 =原子的最

外层电子层的电子数

b. 对副族元素：次外层电子数多于 8 个而少于

18 个的一些元素，它们除了能失去最外层的电子

外，还能失去次外层上的一部分电子。例如元素钪

［Ar］3d14s2，总共可以失去三个电子，钪为ⅢB族。

所以，失去的（或参加反应的）电子总数，就等于该



元素所在的族次。除第Ⅷ族元素外，其大多族次等
于（n - 1）d + ns的电子数。

（2）元素所在周期的判断标准：元素所在的周

期数等于该元素原子的电子层数。即第 1 周期元

素原子有 1 个电子层，第 3 周期元素有 3 个电子层。

周期数 =电子层数

2. 元素周期律

（1）元素周期律：元素的性质随核电荷数递增

发生周期性的递变，称为元素周期律。

（2）原子半径

3. 电离能

（1）定义：气态电中性基态原子失去一个电子

转化为气态基态正离子所需要的最低能量叫做第

一电离能。

（2）注意：上述表述中的“气态”“基态”“电中

性”“失去一个电子”等都是保证“最低能量”的条件。

4. 电负性

（1）电负性：用来描述不同元素的原子对键合

电子吸引力的大小。电负性的概念是由美国化学

家鲍林提出的，鲍林利用实验数据进行了理论计

算，以氟的电负性为 4. 0 和锂的电负性为 1. 0 作为

相对标准，得出了各元素的电负性，电负性越大的

原子，对键合电子的吸引力越大。

1. 原子半径

（1）影响原子半径大小的因素：

① 电子能层数：电子的能层越多，电子之间负
电排斥使原子的半径增大。

② 核电荷数：核电荷数越大，核对电子的引力
也就越大，使原子半径减小。

（2）原子半径的变化规律：

随原子序数的递增，原子半径发生周期性变化。

同周期元素，自左到右，原子半径逐渐减小。

同主族元素，自上而下，原子半径逐渐增大。

2. 元素第一电离能与原子的核外电子排布的关系

第一电离能的变化与元素原子的核外电子排

布有关。通常情况下，当原子核外电子排布的能量

相等的轨道上形成全空（p0、d0、f0）、半满（p3、d5、f7）

和全满（p6、d10、f14）结构时，原子的能量较低，该元

素具有较大的第一电离能。

3. 影响电离能的因素

电离能的数量大小主要取决于原子的核电荷

数、原子半径以及原子的电子构型。一般来说，同

一周期的元素具有相同的电子层数，从左到右核电

荷数增大，原子的半径减小，核对外层电子的引力

加大，因此，越靠右的元素，越不易失去电子，电离

能也就越大。同一族元素电子层数不同，最外层电

子数相同，原子半径增大起主要作用，因此半径越

大，核对电子引力越小，越易失去电子，电离能也就

越小。电子构型是影响电离能的第三个因素，各周

期中稀有气体元素的电离能最大，原因是由于稀有

气体元素的原子具有相对稳定的 8 电子（He为 2 电

子）最外层构型。某些元素具有全充满或半充满的

电子构型，稳定性也较高。如 Zn（3d104s2）、Cd（4d10

5s2）、Hg（5d10 6s2）比同周期相邻元素的电离能大。

又如 N、O、As等元素也比左右邻居的电离能大，也

是因为它们都具有半充满的 np3
轨道的缘故。

4.（1）元素电负性数值的大小可用于衡量元

素的金属性、非金属性的强弱。电负性数值越大，

元素的非金属性越强，金属性越弱；电负性数值越

小，元素的非金属性越弱，金属性越强。一般电负

性大于 1. 8 的元素为非金属元素。电负性最大的

元素为氟，电负性最小的为铯。而位于非金属三角

区边界的“类金属”（如锗、锑等）的电负性则在 1. 8

左右，它们既有金属性，又有非金属性。

（2）电负性数值的大小能够衡量元素在化合

物中吸引电子能力的大小。电负性数值小的元素

在化合物中吸引电子的能力弱，元素的化合价为正

值；电负性数值大的元素在化合物中吸引电子的能

力强，元素的化合价为负值。如：NaH 中，Na :

0. 9，H: 2. 1，电负性数值 H 的大于 Na 的，故 NaH

中 Na显正价，H显负价。

（3）当其他条件相同时，两个电负性相差很大

的元素化合通常就形成离子键。例如，钠与氯的电

负性相差 2. 23，所以 NaCl 是一种离子化合物。电

负性相差不大的两种非金属元素化合，通常形成共

价键；若电负性差等于零或者非常小，则形成的共

价键是非极性键。电负性差别越大，共价键的极性

也就越大，共用电子对偏向电负性大的原子越厉

害。例如，我们可以预料，卤化氢中 HF 是极性最强

的分子，而 HI是极性最弱的分子。

【例 1】 下列叙述中正确的是（ ）

A. 同周期元素中，ⅦA族元素的原子半径最大

B. ⅥA族元素的原子，其半径越大，越容易得

到电子



C. 室温时，零族元素的单质都是气体

D. 同一周期中，碱金属元素的第一电离能最小

点拨：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。A项错，

在同周期元素中ⅦA族元素的原子半径小。B

项不正确，因为在同主族元素中，原子半径越

大，越难得电子。C 项正确，D 项正确，同周期

中，碱金属元素的第一电离能最小。

解答本题的关键是熟练掌握元素周期律和

元素周期表的知识，并学会用一些具体实例来

举证一些选项是错误的。

答案：CD

【例 2】 X、Y、Z三种元素的原子，其最外层电

子排布分别为 ns1、3s23p1
和 2s22p4，由这三种元素

组成的化合物的化学式可能是（ ）

A. XYZ2 B. X2 YZ4

C. X2 YZ2 D. XYZ3

点拨：由三种元素原子的最外层电子排布可

知，X为第 IA族的元素，化合价为 + 1，Y为 Al，化

合价为 +3，而 Z为 O，化合价为 - 2，形成的化合物

应为化合价代数和为 0，所以可以看出为A。

答案：A

【例 3】 甲元素是第 3 周期 p 区元素，其最低

化合价为 - 1 价；乙元素是第 4 周期 d 区元素，其最

高化合价为 + 4 价，填写下表：

元素 价电子排布 周期 族 金属或非金属

甲

乙

点拨：根据题意，甲元素处于周期表 p 区，

为主族元素，其最低化合价为 - 1 价，则它的价

电子排布为 3s23p5，所以甲为第 3 周期ⅦA的非

金属元素；乙元素处于第 4 周期 d 区，其最高化

合价为 + 4 价，所以它的价电子排布为 3d24s2，

是ⅣB的金属元素。

答案：

元素 价电子排布 周期 族 金属或非金属

甲 3s23p5 3 ⅦA 非金属

乙 3d24s2 4 ⅣB 金属

【例 4】 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 E）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，并回答下列问题：

（1）同主族内不同元素的 E 值变化的特点是

。各主族中 E 值的这种变化特点

体现了元素性质的 变化规律。

（2）同周期内，随原子序数增大，E值增大。但

个别元素的 E 值出现反常现象。试预测下列关系

式中正确的是 （填写编号）。

① E（砷）> E（硒） ② E（砷）< E（硒）

③ E（溴）> E（硒） ④ E（溴）< E（硒）

（3）估计 1 mol 气态 Ca 原子失去最外层一个

电子所需能量 E 值的范围： < E <

。

（4）10 号元素 E 值较大的原因是

。

点拨：此题考查了元素第一电离能的变化

规律和学生的归纳总结能力。

（1）从 H、Li、Na、K等可以看出，同主族元

素随元素原子序数的增大，E 值变小；H 到 He、

Li到 Ne、Na到 Ar呈现明显的周期性。

（2）从第二、三周期可以看出，第ⅢA和Ⅵ
A族元素比同周期相邻两种元素 E 值都低。由

此可以推测：

E（砷）> E（硒）、E（溴）> E（硒）

（3）根据同主族、同周期规律可以推测：

E（K）< E（Ca）< E（Mg）。

（4）10 号元素是稀有气体氖，该元素原子

的最外层电子排布已达到 8 电子稳定结构。

答案：（1）随着原子序数增大，E值变小 周期

性 （2）①③ （3）485 738 （4）10 号元素为

氖。该元素原子的最外层电子排布已达到 8 电子

稳定结构

1. 下列各原子的第一电离能最小的是（ ）

A. Na B. Mg C. K D. Al

2. 已知 X、Y元素同周期，其电负性 X > Y，下

列说法错误的是（ ）

A. 第一电离能 Y必小于 X

B. 气态氧化物稳定性：HmX大于 HnY

C. 最高价含氧酸的酸性：X对应的酸性强于 Y

对应的

D. X和 Y形成化合物时，X显负价。

3. 下列说法中错误的是（ ）

A. 所有的非金属元素都分布在 p区

B. 元素周期表中ⅢB族到ⅡB族 10 个纵行的

元素都是金属元素

C. 除氦以外的稀有气体原子的最外层电子数

都是 8

D. 同一元素的各种同位素的物理性质、化学

性质均相同

4. O、S、As三种元素比较，正确的是（ ）

A. 电负性 O > S > As，原子半径 O < S < As

B. 电负性 O < S < As，原子半径 O < S < As

C. 电负性 O < S < As，原子半径 O > S > As

D. 电负性 O > S > As，原子半径 O > S > As

5. 下列各组元素中，第一电离能大小顺序正确

的是（ ）

A. Na > K B. Na > Mg

C. S > P D. Rb > Sr

6. 下列说法中正确的是（ ）

A. 在所有元素中，氟的第一电离能最大
B. 第 3 周期所含元素中钠的第一电离能最小

C. 第一电离能：Al > Mg

D. 钾的第一电离能比镁的第一电离能大

7. X元素的阳离子和 Y元素的阴离子具有相

同的电子层结构，下列叙述正确的是（ ）

A. 原子序数 X < Y B. 原子半径 X < Y

C. 离子半径 X > Y D. 电负性 X < Y

8. 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
9. 下列关于稀有气体的叙述不正确的是（ ）

A. 各原子轨道电子均已填满

B. 其原子与同周期ⅠA、ⅡA族阳离子具有相

同的核外电子排布

C. 化学性质非常不活泼此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



D. 同周期中第一电离能最大

19 世纪中叶，门捷列夫总结了如图所示的元素

化学性质的变化情况。请回答 10 ～ 12 题。

10. 门捷列夫的突出贡献是（ ）

A. 提出了原子学说

B. 提出分子学说

C. 发现元素周期律

D. 发现能量守恒定律

11. 该图表变化表明（ ）

A. 事物的性质总是在不断地发生变化

B. 元素周期表最右上角的氦元素是得电子能

力最强的元素

C. ⅡA 族元素的失电子能力肯定比同周期

ⅠA族元素的失电子能力强

D. 物质发生量变到一定程度必引起质变

12. 按照表中元素的位置，认真观察从ⅢA族

的硼到ⅦA族的砹连结的一条折线，我们能从分界

线附近找到（ ）

A. 耐高温材料 B. 新型农药材料

C. 半导体材料 D. 新型催化剂材料

13. 价电子满足 4s和 3d为半满的元素是（ ）

A. Ca B. V C. Cr D. Cu

14. 下列对铯（Cs）的性质预测正确的是（

）

A. 铯的熔点很高

B. 它只存在一种氧化物

C. 它的碳酸盐都易溶于水

D. 氯化铯难溶于水

15. 短周期元素 A、B、C、D，它们的原子序数依

次增大。其中 A、C与 B、D分别是同主族元素。又

知 B、D两元素的原子核中质子数之和是 A、C两元

素原子核中质子数和的 2 倍。这四种元素的单质

中有 2 种气体，2 种固体。

（1） 写 出 元 素 符 号：A ；

D ；

（2）写出两种均含有 A、B、C、D四种元素的化

合物相互作用逸出气体的离子方程式。

（3）A、C组成的化合物，常作为野外考察的取

氢（H2）剂。试写出该化合物的电子式 ；

该化合物中加入适量的水，即可形成氢气。写出制

氢化学方程式 。

16. 指出下列元素是主族元素还是副族元素？

位于周期表中第几周期？第几族？

（1）1s22s22p63s23p4 ；

（2）［Kr］4d105s25p2 ；

（3）［Ar］3d34s2 ；

（4）［Ar］3d104s1 。

17. X、Y、Z 是ⅠA→ⅦA 族的三种非金属元

素，它们在周期表中的位置如图所示。试回答：

（1） X 元 素 单 质 的 化 学 式 是

。

（2） Y 元素的原子结构示意图是

，Y与 Na 所形成化合物的电子式为

。

（3）Z元素的名称是 ，从元素原子

得失电子的角度看，Z元素具有 性；若从

Z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

。

18. 下表是周期表的一部分，表中所列的字母

分别代表某一化学元素。

（1）下列 （填写编号）组元素的单

质可能都是电的良导体。

① a、c、h ② b、g、k ③ c、h、1 ④ d、e、f

（2）如果给核外电子足够的能量，这些电子便

会摆脱原子核的束缚而离去。核外电子离开该原

子或离子所需要的能量主要受两大因素的影响。

原子核失去核外不同电子所需 的 能 量

（kJ·mol - 1）：

元素 锂 X Y

失去第一个电子 519 502 580

失去第二个电子 7 296 4 570 1 820



失去第三个电子 11 799 6 920 2 750

失去第四个电子 9 550 11 600

① 通过上述信息和表中的数据分析，为什么锂
原子失去核外第二个电子时所需的能量要远远大

于失去第一个电子所需的能量 。

② 表 中 X 可 能 为 以 上 13 种 元 素 中

（填写字母）元素。用元素符号表示

X和 j形成的化合物的化学式 。

③ Y是周期表中 族的元素。

④ 以上 13种元素中， （填写字母）

元素原子失去核外第一个电子需要的能量最多。

19. 已知元素电负性的差值超过 1. 7，则形成

离子键，小于 1. 7 形成共价键，请指出下列原子之

间形成键的性质.

（1）B（1. 6）和 F（4. 0）

（2）Al（1. 6）和 Cl（3. 1）

（3）Ca（1. 0）和 S（2. 58）

（4）C（2. 6）和 O（3. 5）

20. 不同元素的原子在分子内吸引电子的能力

大小可用一定数值 X来表示，若 X越大，其原子吸

引电子的能力越强，在所形成的分子中成为负电荷

一方。下面是某些短周期元素的 X值：

元素

符号
Li Be B C O F Na Al Si P S Cl

X值 0. 98 1. 57 2. 04 2. 53 3. 44 3. 98 0. 93 1. 61 1. 90 2. 19 2. 58 3. 16

（1）通过分析 X值变化规律，确定 N、Mg的 X

值范围： < X（Mg） < ，

< X（N）< 。

（2）推测X值与原子半径的关系是 ；根

据短周期元素的 X值变化特点，体现了元素性质的

变化规律。

（3）某有机物结构式为 S NH2 ，



O

C6H 5 其中

S—N中，你认为共用电子对偏向谁？ （写

原子名称）。

（4）经验规律告诉我们当成键的两原子相应元素

的差值 ΔX >1. 7时，一般为离子键，当 ΔX <1. 7时，一

般为共价键，试推断 AlBr3 中化学键的类型是

。

（5）预测元素周期表中，X值最小的元素位置：

（放射性元素除外）。



一、核外电子构造原理

1. 核外电子是分能层排布的，每个能层又分为不

同的能级。

2. 核外电子的排布遵循以下三个原理：

（1）能量最低原理

（2）泡利原理

（3）洪特规则（及洪特规则特例）

3. 能级高低顺序

ns <（n - 2）f <（n - 1）d < np

二、元素周期表与元素性质的关系

元素在周期表中的位置，反映了该元素的原子结

构和一定的性质。因此，可以根据某元素在周期表的

位置，推测它的原子结构和某些性质；同样，也可根据

元素的原子结构，推测它在周期表中的位置。

① 元素的金属性和非金属性与元素在周期表
中位置的关系：

同周期：从左到右，随原子序数递增，原子半径

逐渐减小，失电子能力逐渐减弱，得电子能力逐渐

增强，金属性逐渐减弱，非金属性逐渐增强。

同主族：从上往下，随原子序数递增，原子半径

逐渐增大，失电子能力逐渐增强，得电子能力逐渐

减弱，金属性逐渐增强，非金属性逐渐减弱。

② 元素化合价与元素在周期表中位置的关系：
价电子：元素原子的最外电子层中的电子称为

价电子（对副族元素原子，部分倒数第二层或倒数

第三层中的电子也可能成为价电子）。

主族元素所在的族数 =该元素的最高正化合

价 =价电子数

主族元素的最低负化合价的绝对值 = 8 - 元素

最高正化合价

③ 元素化学性质与元素在周期表中位置的关系
同周期：从左到右，随原子序数递增，元素最高

价氧化物对应水化物的酸性（碱性）逐渐增强（减

弱），气态氢化物的稳定性逐渐增强。

同主族：从上往下，随原子序数递增，元素最高

价氧化物对应水化物的碱性（酸性）逐渐增强（减

弱），气态氢化物的稳定性逐渐减弱。

三、运用周期表的解题方法

元素在周期表中的位置是元素一定性质的总

和，而元素的性质又取决于原子的结构，因此，三者

之间存在着如下图所示的关系。

利用三者之间的关系于解题过程常有如下几

种方法：

① 通过计算再推理判断———计算推导法；
② 逐一举例讨论，淘汰错误假设———列举讨论法；
③ 抓住元素关键性质确定位置，逐步求解———

定位法；

④ 应用周期表的结构推算元素在周期表中的
位置———周期表结构推算法；

1. 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，Kurt

Wuithrich等人为此获得 2002 年诺贝尔化学奖。下

面有关
13 C、15 N的叙述中正确的是（ ）

A. 13 C与15 N有相同的中子数

B. 13 C电子排布式为 1s22s22p3

C. 15 N与14 N互为同位素

D. 15 N的电子排布式为 1s22s22p4

2. 以下元素的原子半径递变规律是（ ）

A. Be < B < Na < Mg B. B < Be < Mg < Na

C. Be < B < Mg < Na D. B < Be < Na < Mg

3. 下列基态原子的电子构型中，正确的是（ ）

A. 3d94s2 B. 3d44s2

C. 4d105s0 D. 4d85s2

4. A、B、C、D、E五种元素从左向右按原子序数



递增（原子序数为 5 个连续的自然数）的顺序排列

如下：

A B C D E

下列说法中正确的是（ ）

A. E元素的最高化合价为 + 7 价时，D元素的

负化合价可为 - 2 价

B. A（OH）n 为强碱时，B（OH）m 也一定为强碱

C. HnDOm 为强酸时，E的非金属性一定很强

D. HnCOm为强酸时，E的单质可能有强还原性

5. 某原子的 3d 能级中有一个电子，其第四电

子层中的电子数为（ ）

A. 0 B. 2 C. 3 D. 8

6. 不能说明 X的电负性比 Y的大的是（ ）

A. 与 H2 化合时 X单质比 Y单质容易

B. X的最高价氧化物的水化物的酸性比 Y的

最高价氧化物的水化物酸性强

C. X原子的最外层电子数比 Y原子最外层电

子数多

D. X单质可以把 Y从其氢化物中置换出来

7. 在所有基态原子中第 M能层不可能是有的

电子数为（ ）

A. 8 B. 10 C. 12 D. 13

8. 若元素 X、Y是短周期元素，两者可形成化

合物 X2 Y3，已知 X的原子序数为 n，则 Y的原子序

数不可能是（ ）

A. n + 11 B. n - 6 C. n + 3 D. n - 5

9. 下列叙述中，不属于核外电子的特点的

是（ ）

A. 质量很小 B. 运动范围很小

C. 运动速率很快 D. 有确定的运动轨道

10. 下列说法正确的是（ ）

A. 电子排布最外层为 ns1
的元素一定是金属

元素

B. 电子排布最外层为 ns2
的元素一定是金属

元素

C. 原子核外各能层电子数相等的元素一定是

金属元素

D. 核电荷数为 19 的元素的原子电子层排布为

1s22s22p63s23p63d1

11.下列说法中正确的是（ ）

A. 处于最低能量的原子叫做基态原子

B. 3p2
表示 3p能级有两个轨道

C. 同一原子中，1s、2s、3s电子的能量逐渐减小

D. 同一原子中，2p、3p、4p 能级的轨道数依次

增多

12. 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 H2 的是（ ）

A. 核内无中子的原子

B. 价电子构型为 3s23p1

C. 最外层电子数等于倒数第三层上的电子数

的原子

D. N层上无电子，最外层上的电子数等于电子

层数的原子

13. 具有下列电子排布式的原子中，半径最大

的是（ ）

A. 1s22s22p63s23p1 B. 1s22s22p5

C. 1s22s22p63s23p4 D. 1s22s22p1

14.下列元素一定是主族元素的是（ ）

A. 原子核外 N电子层上只有一个电子的元素

B. 原子核外 M层电子数为偶数的元素

C. 原子核外 M层电子数为奇数的元素

D. 原子核外 N层电子数为 3 的元素

15. 第四周期元素原子中未成对电子数最多可

达（ ）

A. 4 个 B. 5 个 C. 6 个 D. 7 个

16. 下列说法正确的是（ ）

A. 原子核都是由质子和中子构成

B. 质子数相同的粒子其化学性质一定相同

C. 某种粒子最外层上有 8 个电子，则一定是稀

有气体元素的原子

D. 原子价电子构型为 ns2np6
的为稀有气体元素

17. 下列说法中，不符合ⅦA族元素性质特征

的是（ ）

A. 从上到下原子半径逐渐减小

B. 易形成 - 1 价离子

C. 从上而下单质的氧化性逐渐减弱

D. 从上而下氢化物的稳定性依次减弱

18. 元素性质发生周期性变化的根本原因

是（ ）

A. 元素原子的核电荷数逐渐增加，元素的主

要化合价发生周期性变化

B. 元素原子的电子层数逐渐增加，元素的原子

半径发生周期性变化

C. 金属和非金属交替出现

D. 元素原子的核外电子排布呈周期性变化

19. 周期表中 s区、p 区、d 区和 ds区元素的价



电子构型分别为 、 、

和 。

20. 第四周期元素中，4p 轨道半充满的是

，3d 轨道半充满的是 ，4s 轨

道半充满的是 ，价层中 s 电子数与 d 电

子数相同的是 。

21. A、B、C、D为原子序数小于 18的四种元素：

① A的原子的电子层数等于最外层电子数；

② A与 B处于同一周期，B与 D可形成离子化

合物 D2 B，该化合物的水溶液显碱性；

③ C的离子核内质子数与核外电子数之和为18；

④ A、C、D三种元素的离子具有相同的电子层

排布。推断 A ～ D各为何种元素，并填空：

（1） A ，B ，

C ，D 。

（2）各原子形成简单离子的电子式。

（3）四种元素离子半径的大小顺序为

。

（4）用离子方程式表示D2B水溶液呈碱性的原因。

22. 主族元素和副族元素的电子排布有什么不

同的特征？主族元素的价电子层和副族元素的价

电子层有何不同？

23. A、B、C三种元素的原子最后一个电子填

充在相同的能级轨道上，B的核电荷比 A大 7 个单

位，C的质子数比 B多 9 个；1 mol的 A单质同酸反

应置换出 1 g氢气，同时转化为具有氩原子的电子

层结构的离子。判断 A、B、C 各为何元素，并写出

A、B分别与 C反应的化学方程式。

24. 某元素的同位素A
ZX，它的氯化物XCl2 1. 11 g

溶于水制成溶液后，加入 1 mol /L 的 AgNO3 溶液

20 mL恰好完全反应。若这种同位素原子核内有 20

个中子，求：

（1）Z值和 A值；

（2）X元素在周期表中的位置；

（3）把 X的单质放入水中，有何现象？写出反

应的化学方程式。

25. 某核素 R具有微弱放射性，其原子核内中

子数比质子数多 43。由它组成的固体单质 A，在一

定条件下密度为 6. 88 g·cm - 3。用 X射线研究其

固体表明：在边长为 1. 00 × 10 - 7 cm的立方体中含

有 20 个原子。R 在化学反应中常表现为 + 2 价、

+ 4 价，在溶液中 R2 +
稳定，而 R4 +

具有强氧化性，可

将 NO氧化为 HNO3。氧化物 R3 O4 其性质与 Fe3 O4

有些类似。R的另一种质量数比 R 少 2 的同位素

较为稳定，与铁可形成合金，在潮湿的环境中易形

成铁锈。R的单质及化合物在工业生产、医疗卫生、

科学技术等各个领域都有很多用途，请回答：

（1）R原子的摩尔质量为 。

（2）外围电子排布式 。

（3）R元素处于周期表中的位置 。

（4）使少量 R4 +
加到 FeCl2 溶液中，会发生反

应，其离子方程式为 。

（5）R3 O4 因具有氧化性，被大量用于油漆涂

料，涂在钢铁表面，有利于形成耐腐蚀的钝化层。

R3 O4 与定量的 HNO3 反应，生成 R 的氧化物、R 的

硝酸盐和水三种物质。此反应的方程式为

。



1. 知道共价键的主要类型中 σ 键和 π 键的形
成过程。

2. 学会判断共价键中的 σ键和 π键。
3. 能用键能、键长、键角等键参数说明简单分

子的某些性质。

4. 能结合实例说明“等电子原理”的应用。

5. 发展学习化学的兴趣、乐于探究物质结构的

奥秘。

一、共价键

1. 共价键理论的形成

1916 年美国化学家路易斯为了说明分子的形

成，提出了共价键理论，他认为分子中每个原子应

具有稳定的稀有气体原子的电子层结构，但这种稳

定结构不是靠电子的得失，而是通过原子间共用一

对或若干对电子来实现。这种分子中原子间通过

共用电子对结合而成的化学键称为共价键。

2. 共价键的特点

在形成共价键时，互相结合的原子既未失去电

子，也没有得到电子，而是共用电子，在分子中并不

存在离子而只有原子，因此共价键与离子键有着显

著的差别，它具有如下特点：

（1）共价键的饱和性。共价键的形成条件之

一是原子中必须有成单电子，由于一个原子的一个

成单电子只能与另一个成单电子配对，形成一个共

价单键，因此一个原子有几个成单电子（包括激发

后形成的单电子）便可与另外几个成单电子配对成

键。例如氢原子 1s 轨道的 1 个电子与另一个氢原

子 1s轨道上的 1 个电子配对，形成 H2 分子后，每个

氢原子就不再具有成单电子了，若再有第三个氢原

子与 H2 靠近，也不可能再成键，故不能结合成 H3

分子。又如氯原子最外层有一个成单的 3p 电子，

它只能同一个氢原子的 1s 电子配对形成一个共价

键，不可能结合成 H2 Cl，所以说共价键有饱和性。

所谓饱和性是指每个原子成键的总数或以单

键连接的原子数目是一定的。这是因为共价键是

由原子间轨道重叠和共用电子形成的，而每个原子

能提供的轨道和成单电子数目是一定的。

（2）共价键的方向性。根据原子轨道最大重

叠原理，在形成共价键时。原子总是尽可能沿着原

子轨道最大重叠的方向成键。轨道重叠越多，共价

键越稳定。由于原子轨道在空间有一定取向，除了

s轨道呈球形对称外，p、d、f轨道在空间都有一定的

伸展方向。在形成共价键时，除了 s 轨道与 s 轨道

之间可以在任何方向上都能达到最大程度的重叠

外，p、d、f轨道的重叠，只有沿着一定的方向才能发

生最大程度的重叠，故共价键是有方向性的。

3. 共价键的键型

（1）σ键
① H2 分子里的“s—sσ键”。
课本图 2-1H—H的 s—sσ键的形成
② HCl分子里的“s—pσ键”。
课本图 2-2H—Cl的 s—pσ键的形成
③ Cl2 分子里的“p—pσ键”。
课本图 2-2Cl—Cl的 p—pσ键的形式。
σ键的形成小结：H2 分子里的 σ 键是由两个 s此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


