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１　　　　

第 一 章

物质结构　元素周期律

主题 内容 知道 了解 理解 应用 技能性目标 体验性目标

元素

周期

表

１．质量数、质子数、中子数的概念与关系 √ Ａ Ⅰ
２．核素、同位素、原子序数的含义 √ Ａ Ⅰ
３．原子序数与原子结构的关系 √ Ａ Ⅰ
４．１～２０号元素的原子结构示意图 √ Ａ Ⅰ
５．周期与族的概念以及主族和副族的表示方法 √ Ａ Ⅰ
６．元素周期表的结构 √ Ａ Ⅰ
７．元素在周期表中的位置与其原子的电子层结构的关系 √ Ａ Ⅰ
８．碱金属、卤族元素结构和性质的相似性、差异性与递变

性
√ Ｂ Ⅰ

９．金属、非金属在元素周期表中的位置及其性质的递变

规律
√ Ａ Ⅰ

１０．同主族元素原子核外电子排布、元素化学性质的递变

规律
√ Ａ Ⅰ

１１．元素周期表的应用 √ Ａ Ⅰ

元素

周期

律

１．原子核外电子排布的初步规律 √ Ａ Ⅰ
２．电子层的含义 √ Ａ Ⅰ
３．第三周期元素及其化合物的性质变化规律 √ Ａ Ⅰ
４．同周期元素原子核外电子排布的递变规律 √ Ａ Ⅰ
５．结合有关数据和实验事实（原子核外电子排布、原子半

径、元素的主要化合价、最高价氧化物对应的水化物的酸

碱性、元素的金属性与非金属性等）认识元素周期律
√ Ａ Ⅰ

６．同周期元素化学性质的递变规律 √ Ａ Ⅰ
７．元素周期律与元素周期表在化学学习、科学研究和生

产实践中的重要作用与价值
√ Ａ Ⅱ

化学

键

１．离子键和共价键的形成 √ Ａ Ⅰ
２．非极性共价键和极性共价键的含义与区别方法 √ Ａ Ⅰ
３．离子化合物和共价化合物的概念 √ Ａ Ⅰ
４．典型的离子化合物和共价化合物的区别方法 √ Ａ Ⅰ
５．结构简单的常见原子、离子、分子、离子化合物的电子

式
√ Ａ Ⅰ

６．用电子式表示结构简单的常见化合物的形成过程 √ Ａ Ⅰ
７．化学键的含义 √ Ａ Ⅰ
８．从化学键变化的角度认识化学反应的实质 √ Ａ Ⅱ

说明：１．不要求核外电子的排布状态、电子排布式、元素的电负性、第一电离能、电子亲和能等概念及变化规律；

２．不要求共价键的主要类型（σ键、π键）、键长、键角以及金属键、配位键、分子极性等，可讲授键能概念

第一章　物质结构　元素周期律
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第一节　元素周期表

第１课时　元素周期表

［知识点一］元素周期表的发展及结构

１．元素周期表的发展历程

（１）第一张元素周期表

诞生：１８６９年，　　　　化学家　　　　制作出第一

张元素周期表。揭示了化学元素间的内在联系。

绘制规则：将元素按照　　　　　由小到大的顺序排

列，将　　　　　　　　　　的元素放在一个纵行。

（２）现行元素周期表：随着科学的发展，元素周期表中

为未知元素留下的空位先后被填满。

排列依据：由相对原子质量改为原子的 　。

原子序数：按照元素在周期表中的顺序给出元素的编

号。

原子序数与原子结构的关系：原子序数＝　　　　　

＝　　　　　＝　　　　
编排原则：横行———周期，　　　　　相同的元素，按

　　　　　递增的顺序从左到右排列。

纵行———族，　　　　　相同的元素，按　　　　　递

增的顺序自上而下排列。

２．元素周期表的结构

（１）周期：　　　　　个横行，　　　　　个周期，特

点：周期序数＝　　　　　。

短周期 长周期

序号 １　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

元素种数

稀有气体的原子

序数
８６

　　（２）族：　　　　个纵行，　　　　　个族，特点：同族

元素的　　　　　相同，主族元素的族序数＝　　　　　。

主族
列序 １　 ２　 １３　 １４　 １５　 １６　 １７
族序号

副族
列序 ３　 ４　 ５　 ６　 ７　 １１　 １２
族序号

第Ⅷ族 第　　　　　共３列

０族 第　　　　　列

常见族的特别

名称

第ⅠＡ族（除氢）：　　　　　
第ⅦＡ族：　　　　　

０族：　　　　　　　

　　［典型例题］下列有关元素周期表的说法正确的是

（　　）

Ａ．原子最外电子层上只有两个电子的元素一定是ⅡＡ族

元素

Ｂ．元素周期表含元素最多的族是第ⅢＢ族

Ｃ．同主族的两种元素，其原子序数之差可能为２、４、８、１０、

３６、５０

Ｄ．处于周期表中金属与非金属分界线附近的元素被称为过

渡元素

解析：Ａ．最外层只有２个电子的原子，可以是ⅡＡ族的

金属元素如 Ｍｇ，也可以是零族的稀有气体元素 Ｈｅ。Ｂ．第

ⅢＢ族中含镧系、锕系，故是元素最多的族。Ｃ．同一主族相

邻两元素的原子序数可能相差２、８、１８、３２，不相邻两元素

的原子序数可能相差１０（２＋８）、１６（８＋８）、１８（２＋８＋８）、

２６（８＋１８）、３６（１８＋１８）、３４（２６＋８）、４４（３４＋１０）、５２（４４＋

８），故不可能差４。Ｄ．硅和锗等都在金属与非金属交界处，

明明都是主族元素。过渡元素虽然都是金属，但都在副族

和第Ⅷ族里。

答案：Ｂ

知识应用
［基础训练］下列各表为周期表的一部分（表中为原子

序数），其中正确的是 （　　）

２

１１

１９
　　Ａ

　

２　３　４

１１

１９
　　Ｂ

　

６

１１　１２　１３

２４
　　Ｃ

　

６　７

１４

３１　３２
　　Ｄ

［提高训练］Ａ、Ｂ两元素，Ａ的原子序数为ｘ。

（１）若Ａ和Ｂ所在周期包含元素种类数目分别为ｍ

和ｎ。如果Ａ和Ｂ同在第ⅠＡ族，当Ｂ在Ａ的上一周期

时，Ｂ的原子序数为　　　　　；当Ｂ在Ａ的下一周期时，

Ｂ的原子序数为　　　　　；如果 Ａ和Ｂ同在第ⅦＡ族，

当Ｂ在Ａ的上一周期时，Ｂ的原子序数为　　　　　；当Ｂ

在Ａ的下一周期时，Ｂ的原子序数为　　　　　。

（２）若Ａ为第ⅡＡ族元素，Ｂ为同周期第ⅢＡ族元素，

则Ｂ的原子序数可能为　　　　　　　　　。

［知识点二］确定元素在周期表中的位置

１．表达：如硫元素位于　　　　　　　　。

２．确定方法：

（１）由核外电子排布推导：

周期数＝　　　　　；主族元素族序数＝　　　　　
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（２）由原子序数推导

①递减法：如确定溴元素在周期表中的位置：３５－２－８

－８＝１７，故它位于第四周期第１７列，故为第ⅦＡ族。

②参照第１～６周期０族元素的原子序数，依次为：

　　　　　、　　　　　、　　　　　、　　　　　、　　　

　　、　　　　。

如确定溴元素在周期表中的位置：已知第四周期稀有

气体的原子序数为３６，故溴元素在它前一个，位于第四周

期第ⅦＡ族。

［典型例题］３４号元素位于第　　　　　周期第　　

　　　族。

５６号元素位于第　　　　　周期第　　　　　族。

若存在１１６号元素，它位于第　　　　　周期　　　

　　族。

解析：第一到第七周期的０族元素的原子序数依次为：

２　１０　１８　３６　５４　８６　１１８

３４号元素：３４＜３６，３４号元素应位于第四周期；３６－３４

＝２，可知３４号元素位于３６号元素左侧的第二纵行，即第

ⅥＡ族。

５６号元素：５４＜５６＜８６，５６号元素应位于第六周期；５６

－５４＝２，可知５６号元素位于第六周期的第二纵行，即第Ⅱ

Ａ族。

１１６号元素：１１６＜１１８，１１６号元素应位于第七周期；

１１８－１１６＝２，可知１１６号元素位于１１８号元素左侧的第二

纵行，即第ⅥＡ族。

答案：四　ⅥＡ；六　ⅡＡ；七　ⅥＡ

知识应用
［基础训练］元素周期表是一座开放的“元素大厦”，元

素大厦尚未客满。若发现１１９号元素，请您在元素大厦中

安排好它的“房间” （　　）

Ａ．第七周期第０族

Ｂ．第六周期第ⅡＡ族

Ｃ．第八周期第ⅠＡ族

Ｄ．第七周期第ⅦＡ族

［提高训练］２００６年１０月１６日美国与俄罗斯宣布，两

国科学家合作成功合成了１１８号超重元素。对１１８号元素

下列推测合理的是 （　　）

Ａ．它的最外层电子数是８

Ｂ．它是第八周期元素　

Ｃ．它是活泼的金属元素

Ｄ．其单质为双原子分子

随堂练习

１．几种粒子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．一定有相同的原子序数

Ｄ．核外电子个数一定相等

２．下列说法正确的是 （　　）

Ａ．原子的最外层电子数相同的元素，一定属于同一族

Ｂ．常用元素周期表中第１６、１７列元素都是非金属元素

Ｃ．同周期的元素电子层数相同

Ｄ．电子层数相同的粒子，对应元素一定属于同一周期

３．下列各表为周期表的一部分（表中为原子序数），其中正

确的是 （　　）

６

１３　 １４

３０

　　　　Ａ

　　　　

１

１１　 １２

１９　 ２０

　　　　Ｂ

６

１１　 １２　 １３

２４

　　　　Ｃ

　　　　

２

８

１６　 １７　 １８

　　　　Ｄ

４．我国的纳米基础研究能力已跻身于世界前列，曾制得一

种合成纳米材料，其化学式为 ＲＮ。已知该化合物中的

Ｒｎ＋核外有２８个电子。则Ｒ元素位于元素周期表的

（　　）

Ａ．第三周期第ⅤＡ族

Ｂ．第四周期第ⅢＡ族

Ｃ．第五周期第ⅢＡ族

Ｄ．第四周期第ⅤＡ族

５．分别处于第二、第三周期的主族元素Ａ和Ｂ，它们的离子

电子层结构相差两层，已知 Ａ处于第 ｍ 族，Ｂ处于第ｎ

族，Ａ只有正化合价，则Ａ、Ｂ的原子序数分别是 （　　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．ｍ、ｎ　 Ｂ．３、７

Ｃ．ｍ－２、１０－ｎ　 Ｄ．ｍ＋２、ｎ＋１０

６．结合元素周期表回答下列问题：

（１）表中的实线是元素周期表的部分边界，请在图中用实

线补全元素周期表的边界。

（２）表中所列元素，属于短周期元素的有　　　　　，属

于主族元素的有　　　　　；ｇ元素位于第　　　　

　周期　　　　　族；ｉ元素位于第　　　　　周期

　　　　　族。

第一章　物质结构　元素周期律
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（３）元素ｆ是第　　　　　周期、第　　　　　族元素，

请在右边方框中 按氦元素的式样写出该元素

的原子序数、元素符号、元素名称、相对原子质量。

（４）元素在元素周期表中的位置与元素原子结构的关系

　

　。

７．Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ为短周期元素，在周期表中所处的位置如图所

示，Ａ、Ｃ两元素的原子核外电子数之和等于Ｂ元素原子

的质子数。

Ａ　 Ｃ

Ｂ　Ｄ

（１）写出 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种元素的名称：　　　　、　　　

　、　　　　、　　　　。

（２）Ｂ位于周期表中第　　　　　周期第　　　　　族。

（３）Ｄ的单质与水反应的化学方程式为　　　　　　　

　　　。

第２课时　元素的性质与原子结构

［知识点一］碱金属元素

１．原子结构特点

（１）相似性：碱金属元素原子最外层均只有　　　　个

电子。

（２）递变性：从Ｌｉ到Ｃｓ，随着核电荷数的增加，　　　
依次增多，原子半径依次　　　　　。

２．单质化学性质

根据教材实验，完成下表

与Ｏ２ 反应（燃烧）
与 Ｈ２Ｏ反应（水中

滴加酚酞）

钾

现象：

剧烈燃烧，火焰呈

　　　　　色，生

成　　　　　色固

体

浮、　 　 　 　 　、

游、　　　　　、红

方程式： ……

钠
现象：

剧烈燃烧，火焰呈

　　　　　色，生

成　　　　　色固

体

浮、　 　 　 　 　、

游、　　　　　、红

方程式：

结论：

相似性：

递变性：

　　３．单质物理性质

元素 锂（Ｌｉ）、钠（Ｎａ）、钾（Ｋ）、铷（Ｒｂ）、铯（Ｃｓ）

相同点

除铯外，其余都呈　　　　　；质软，

密度　　　　，熔点　　　　，有延展

性，导电、导热性强

递变

规律

密度

逐渐　　　　　（钾反常）　密度小于

煤油的有：　　　　　，密度小于水的

有：　　　　
熔、沸点 逐渐　　　　

［典型例题］关于碱金属的叙述中正确的是 （　　）

Ａ．其阳离子随核电荷数增加，氧化性减弱而还原性增

强

Ｂ．其原子半径越大，越易失电子，其还原性越强

Ｃ．随着核电荷数的增加，其单质的熔点渐低，密度渐大

Ｄ．其单质都能在Ｏ２ 里燃烧生成过氧化物

解析：碱金属的阳离子随核电荷数的增加，得电子还原

为单质的能力逐渐减弱，即氧化性依次减弱，但由于它们不

能再失电子作还原剂，所以不显还原性，选项 Ａ不正确。

碱金属元素从锂到铯，原子半径逐渐增大，失电子能力逐渐

增强，还原性依次增强，选项Ｂ正确。从钠到钾，由于相对

原子质量增大所起的作用小于原子体积增大所起的作用，

故钾的密度小于钠的密度，这是碱金属单质密度依次增大

的一个例外，选项Ｃ不正确。金属Ｌｉ在氧气中燃烧生成

Ｌｉ２Ｏ，金属Ｎａ在氧气中燃烧生成 Ｎａ２Ｏ２，金属 Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓ

燃烧生成更复杂的氧化物，故Ｄ不正确。

答案：Ｂ

知识应用
［基础训练］下列有关碱金属单质的化学性质的说法正

确的是 （　　）

Ａ．Ｋ与 Ｈ２Ｏ反应最剧烈

Ｂ．Ｒｂ比 Ｎａ活泼，故Ｒｂ可以从含 Ｎａ＋的溶液中置换

出Ｎａ

Ｃ．碱金属的阳离子没有还原性，所以有强氧化性

Ｄ．从Ｌｉ到Ｃｓ都易失去最外层１个电子，且失电子能

力逐渐增强

［提高训练］已知钡的活动性介于钠与钾之间，下列叙

述正确的是 （　　）

Ａ．Ｂａ与水反应不如Ｎａ与水反应剧烈

Ｂ．Ｂａ可以从ＫＣｌ溶液中置换出Ｋ

Ｃ．氧化性：Ｋ＋＞Ｂａ２＋＞Ｎａ＋

Ｄ．碱性：ＫＯＨ＞Ｂａ（ＯＨ）２＞ＮａＯＨ

［知识点二］卤族元素



５　　　　

１．原子结构特点

（１）相似性：卤族元素原子最外层均有　　　　　个电

子。

（２）递变性：从Ｆ到 Ａｔ，随着核电荷数的增加，　　　

　　依次增多，原子半径依次　　　　　。

２．单质物理性质

递变性

颜色 状态 密度 熔沸点
相似性 特性

Ｆ２
Ｃｌ２
Ｂｒ２
Ｉ２

　

　

　

　

　　３．化学性质

（１）卤族单质与氢气的反应

Ｆ２ Ｃｌ２ Ｂｒ２ Ｉ２

相似性

化学方程式

递

变

性

反应条件

反应剧烈程度 逐渐

产物的稳定性 逐渐

　　（２）卤素单质间的置换反应

实验操作 实验现象 化学方程式 结论

振 荡 静 置

后，液 体 分

层，上 层 　

　　 　 　，

下层　　　

　

２ＮａＢｒ＋Ｃｌ



２

　　　

　

氧 化 性：

　　　＞

　　　　

振 荡 静 置

后，液 体 分

层，上 层 　

　　 　，下

层　　　　

２ＫＩ ＋ Ｃｌ



２

　　　

　　

氧 化 性：

　　　＞

　　　　

振荡静置后

液体 分 层，

上层　　　

　，下 层 　

　　　

２ＫＩ ＋ Ｂｒ



２

　　　

　

氧 化 性：

　　　＞

　　　　

　　（３）补充：卤素单质与水的反应

Ｆ２ 与水剧烈反应生成 ＨＦ和氧气：方程式：

　；

Ｃｌ２ 与水反应方程式： 　；

Ｂｒ２、Ｉ２ 与水反应和Ｃｌ２ 与水反应类似。方程式：

　、

　。

思考：卤素单质与氢氧化钠溶液反应的离子方程式。

　
［典型例题］关于卤素（用Ｘ表示）的下列叙述中，正确

的是 （　　）

Ａ．卤素单质与水反应均可用 Ｘ２＋Ｈ２ Ｏ　 ＨＸＯ＋

ＨＸ表示

Ｂ．ＨＸ都极易溶于水，它们的热稳定性随着核电荷数

的增加而增强

Ｃ．从Ｆ２ 到Ｉ２，卤素单质的颜色随着相对分子质量的增

大而加深

Ｄ．Ｘ－离子的还原性Ｆ－＜Ｃｌ－＜Ｂｒ－＜Ｉ－，因此，相对

分子质量小的卤素单质可将相对分子质量大的卤素从它的

盐溶液里置换出来

解析：Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２ 与水的反应可表示为Ｘ２＋Ｈ２ 幑幐Ｏ

ＨＸＯ＋ＨＸ，而Ｆ２ 与 Ｈ２Ｏ的反应为２Ｆ２＋２Ｈ２ Ｏ　 ４ＨＦ

＋Ｏ２，Ａ项错误；从Ｆ到Ｉ，元素的非金属性逐渐减弱，故

ＨＸ的热稳定性逐渐减弱，Ｂ项错误；从Ｆ２ 到Ｉ２，卤素单质

的颜色逐渐加深，Ｆ２ 为浅黄绿色气体，Ｃｌ２ 为黄绿色气体，

Ｂｒ２ 为深红棕色液体，Ｉ２ 为紫黑色固体，Ｃ项正确；除了Ｆ２
在水溶液中可与 Ｈ２Ｏ 剧烈反应外，其余卤素单质（Ｃｌ２、

Ｂｒ２、Ｉ２），相对分子质量小的可将相对分子质量大的卤素从

其盐溶液中置换出来，Ｄ项错误。

答案：Ｃ

知识应用
［基础训练］下列关于卤族元素在周期表中由上到下性

质发生递变的叙述正确的是 （　　）

①单质的氧化性增强　②单质的颜色加深　③气态氢

化物的稳定性增强　④单质的沸点升高　⑤阴离子的还原

性增强

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．①②③ Ｂ．②③④

Ｃ．②④⑤ Ｄ．①③⑤
［提高训练］为验证卤素单质氧化性的相对强弱，某小

组用下图所示装置进行实验（夹持仪器已略去，气密性已检

验）。
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实验过程：

Ⅰ．打开弹簧夹，打开活塞ａ，滴加浓盐酸。

Ⅱ．当Ｂ和Ｃ中的溶液都变为黄色时，夹紧弹簧夹。

Ⅲ．当Ｂ中溶液由黄色变为棕红色时，关闭活塞ａ。

Ⅳ．……

（１）Ａ中产生黄绿色气体，其化学方程式是 　

　

　。

（２）验证氯气的氧化性强于碘的实验现象是 　

　。

（３）Ｂ中溶液发生反应的离子方程式是 　。

（４）为验证溴的氧化性强于碘，过程Ⅳ的操作和现象是

　

　。

（５）过程Ⅲ实验的目的是 　。

（６）氯、溴、碘单质的氧化性逐渐减弱的原因：同主族元

素从上到下　　　　　　　，得电子能力逐渐减弱。

［知识点三］同主族元素的性质与原子结构的关系

１．元素性质的影响因素

元素的性质主要与原子核外电子的排布，特别是　　

　　　有关。

２．同主族元素性质的递变规律

同主族元素从上到下原子核外电子层数　　　　　，

原子半径　　　　　，失电子能力　　　　　，得电子能力

　　　　　，金属性　　　　　，非金属性　　　　　。

［典型例题］砹（Ａｔ）是原子序数最大的卤族元素，对砹

及其化合物的叙述，正确的是 （　　）

Ａ．与 Ｈ２ 化合的能力：Ａｔ２＞Ｉ２

Ｂ．砹在常温下为白色固体

Ｃ．砹原子的最外层有７个电子

Ｄ．砹易溶于水，难溶于四氯化碳

解析：从Ｆ到 Ａｔ，元素的非金属性逐渐减弱，单质与

Ｈ２ 化合的能力逐渐减弱，Ａ不正确；由Ｆ２ 到Ｉ２，单质的颜

色逐渐加深，Ｉ２ 是紫黑色固体，Ｂ项不正确；卤族元素的原

子最外层上都有７个电子，Ｃ正确；将 Ａｔ２ 看作Ｉ２，由Ｉ２ 微

溶于水，易溶于四氯化碳，可推知 Ａｔ２ 微溶于水，易溶于四

氯化碳，Ｄ项不正确。

答案：Ｃ

知识应用
［基础训练］溴与氯同属卤族元素，其单质在性质上具

有很大的相似性，但Ｃｌ２ 比Ｂｒ２ 的活泼性更强，下面是根据

氯的性质对溴的性质的预测，其中错误的是 （　　）

Ａ．溴单质溶于水时，部分与 Ｈ２Ｏ反应生成 ＨＢｒＯ和

ＨＢｒ

Ｂ．溴单质只具有氧化性

Ｃ．溴原子最外层有７个电子，在化学反应中容易得１

个电子，表现氧化性

Ｄ．溴蒸气与氢气在加热条件下反应生成 ＨＢｒ
［提高训练］碘是卤族元素中原子半径较大的元素，可

能呈现一定的金属性。下列事实中最能够说明这个结论的

是 （　　）

Ａ．Ｉ２ 能与ＮａＯＨ溶液反应

Ｂ．已经制得ＩＣｌ、ＩＢｒ等卤素互化物

Ｃ．碘（Ｉ２）易溶于ＫＩ等碘化物溶液，形成Ｉ３－离子

Ｄ．已经制得Ｉ（ＮＯ３）３、Ｉ（ＣｌＯ４）３·２Ｈ２Ｏ等含Ｉ３＋的盐

随堂练习

１．我国西部地区蕴藏着丰富的锂资源，开发锂的用途是一

个重要的科学课题。关于锂的叙述不正确的是 （　　）

Ａ．锂是较轻的金属

Ｂ．ＬｉＯＨ的碱性比ＮａＯＨ弱

Ｃ．锂的化学性质比钠活泼

Ｄ．氧化性Ｌｉ＋＞Ｎａ＋

２．下列叙述中肯定能说明金属Ａ比金属Ｂ活泼性强的是

（　　）

Ａ．Ａ原子最外层电子数比Ｂ原子的最外层电子数少

Ｂ．Ａ原子电子层数比Ｂ原子的电子层数多

Ｃ．１ｍｏｌ　Ａ从酸中置换生成的 Ｈ２ 比１ｍｏｌ　Ｂ从酸中置换

生成的 Ｈ２ 多

Ｄ．常温时，Ａ能从酸中置换出氢，而Ｂ不能

３．如图是元素周期表的一部分，关于图中阴影部分元素的

说法中，正确的是 （　　）

８００１，Ｋ５ｍｍ。３Ｆ〗Ｃ ＮＯ Ｆ

Ｓｉ ＰＳ Ｃｌ

ＧｅＡｓＳｅＢｒ

ＳｎＳｂＴｅ ｌ

ＰｂＢｉＰｏＡｔ

Ａ．Ｎ元素为第一周期元素

Ｂ．ＰＨ３ 的稳定性比 Ｈ２Ｓ的强

Ｃ．该纵行元素的最高价氧化物对应的水化物的化学式均

为 Ｈ３ＲＯ４

Ｄ．Ａｓ与 Ｈ２ 化合的条件比Ｐ与 Ｈ２ 的苛刻

４．将下列物质分别加入溴水中，溴水颜色不变浅的是

（　　）

Ａ．ＫＣｌ晶体 Ｂ．ＮａＯＨ溶液

Ｃ．ＣＣｌ４ Ｄ．Ｍｇ

５．溴化碘（ＩＢｒ）的化学性质与卤素单质相似，能与大多数金

属反应生成金属卤化物，能与许多非金属单质反应生成相

应卤化物，能与水反应等。其与水反应的方程式为：ＩＢｒ＋

Ｈ２ Ｏ　 ＨＢｒ＋ＨＩＯ，下列关于ＩＢｒ的叙述中不正确的是

（　　）
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Ａ．ＩＢｒ是一种有色物质，密度介于Ｉ２ 和Ｂｒ２ 之间

Ｂ．在许多反应中ＩＢｒ是氧化剂

Ｃ．ＩＢｒ跟ＮａＯＨ稀溶液反应生成ＮａＩ、ＮａＢｒＯ和 Ｈ２Ｏ

Ｄ．与水的反应，它既不是氧化剂也不是还原剂

６．某同学做同主族元素性质相似性、递变性实验时，自己设

计了一套实验方案，并记录了有关实验现象（见下表，表

中的“实验方案”与“实验现象”前后不一定是对应关系）。

实验方案 实验现象

①将氯水滴加到溴化钠溶

液中，振 荡 后 加 入 适 量

ＣＣｌ４，振荡，静置

Ａ．浮在水面上，熔成小

球，不停地移动，随之消

失

②将一小块金属钠放入冷

水中
Ｂ．分层，上层无色，下层

紫红色

③将溴水滴加到 ＮａＩ溶液

中，振荡后加入适量ＣＣｌ４，

振荡，静置

Ｃ．浮在水面上，熔成小

球，不停地移动，并伴有

轻微的爆炸声，很快消失

④将一小块金属钾放入冷

水中
Ｄ．分层，上层无色，下层

橙红色

请你帮助该同学整理并完成实验报告。

（１）实验目的： 　。

（２）实验用品：

①试剂：金属钠、金属钾、新制氯水、溴水、０．１ｍｏｌ·

Ｌ－１　ＮａＢｒ溶液、０．１ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＩ溶液、ＣＣｌ４ 等。

②仪器：　　　　　、　　　　　、镊子、小刀、玻璃片

等。

（３）实验内容（填写与实验方案对应的实验现象的标号和

化学方程式）：

实验方案 实验现象 化学方程式

①

②

③

④

（４）实验结论： 　

　。

７．（１）１８０７年，英国化学家戴维在研究中发现：电解条件下

可把水分解成Ｈ２ 和Ｏ２。他设想用电解的方法从ＫＯＨ、

ＮａＯＨ中分离出Ｋ和Ｎａ。最初，戴维用饱和ＫＯＨ溶液

进行电解，不料还是得到Ｈ２ 和Ｏ２。这时，他考虑在无水

条件下继续这项实验，不料，实验中产生的金属液珠一接

触空气就立即燃烧起来；这时，他又考虑在　　　　的条

件下电解熔融的 ＫＯＨ 继续实验，最后他终于成功地得

到了银白色的金属钾。

（２）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３７号元素，质量数是８５。根据材料回

答下列问题：

Ⅰ．铷位于元素周期表的第　　　　　周期　　　　　
族。

Ⅱ．关于铷的下列说法中正确的是　　　　　　　　（填

序号，下同）。

①与水反应比钠更剧烈②Ｒｂ２Ｏ在空气中易吸收水和二

氧化碳③Ｒｂ２Ｏ２ 与水能剧烈反应并释放出 Ｏ２④它是极

强的还原剂⑤ＲｂＯＨ的碱性比同浓度的ＮａＯＨ弱

Ⅲ．现有铷和另一种碱金属形成的合金５ｇ，与足量水反应

时生成标准状况下的气体２．２４Ｌ，则另一碱金属可能是

　　　　　　　（填元素符号）。

第３课时　核素同位素

［知识点一］质量数

１．概念：

忽略　　　　　的质量，将核内所有　　　　　　和

　　　　　的相对质量取近似整数值相加所得的数值。

２．数值关系

质量数（Ａ）＝ 　

３．Ａ
ＺＸ表示的意义

它表示的是　　　　　为Ｚ，　　　　　为Ａ

的Ｘ元素的原子。

［典型例题］１３１５３Ｉ是常规核裂变产物之一，可以通过测

定大气或水中１３１５３Ｉ的含量变化来监测核电站是否发生放射

性物质泄漏。下列有关１３１５３Ｉ的叙述中错误的是 （　　）

Ａ．１３１５３Ｉ的原子核内中子数为７８

Ｂ．１３１５３Ｉ的原子序数为５３

Ｃ．１３１５３Ｉ的原子核外电子数为７８

Ｄ．１３１５３Ｉ的原子核内中子数多于质子数

解析：１３１５３Ｉ的原子序数为５３，核外电子数为５３，中子数

为１５１－５３＝７８，故１３１５３Ｉ的原子核内中子数多于质子数。

答案：Ｃ

知识应用
［基础训练］某微粒用Ａ

ＺＲｎ＋表示，下列关于该微

粒的叙述中正确的是 （　　）

Ａ．所含质子数＝Ａ－ｎ

Ｂ．所含中子数＝Ａ－Ｚ

Ｃ．所含电子数＝Ｚ＋ｎ

Ｄ．质子数＝Ｚ＋Ａ

［提高训练］已知Ｒ２－离子的核内有ｎ个中子，Ｒ原

子的质量数为Ｍ，则ｍｇ　Ｒ２－离子里含有电子的物

质的量为 （　　）

Ａ．ｍ（Ｍ－ｎ）／Ｍ ｍｏｌ

Ｂ．（Ｍ－ｎ－２）／ｍＭ ｍｏｌ
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Ｃ．ｍ（Ｍ－ｎ－２）／Ｍ ｍｏｌ

Ｄ．ｍ（Ｍ－ｎ＋２）／Ｍ ｍｏｌ
［知识点二］元素、核素、同位素

１．概念辨析

（１）元素：具有相同 的 原子的总

称。

（２）核素：具有一定数目的 和一定数目的

的 原子。

（３）同位素： 相同而 不同的同一元素

的 原子，互称同位素。

２．元素、核素、同位素之间的关系

（１）同种元素可 以 有 若 干 不 同 的 ，这 些

之间互称 ；

（２）核电荷数相同的不同核素，虽然它们的 不

同，但仍属 元素；

（３）同位素是同一元素的不同核素之间的相互称谓，不

指具体的原子。

３．同位素

（１）同位素的特点

①同位素的各种核素的　　　　　基本相同，在元素

周期表占据　　　　　，物理性质有差别。

②天然存在的同位素，相互间保持　　　　　。

（２）常见几种元素的同位素

Ｈ：　　　　　Ｃ：　　　　　Ｏ：　　　　　Ｕ：　　

　　
（３）同位素的应用

考古利用　　　　　测定一些文物的年代；　　　　
和　　　　用于制造氢弹；利用放射性同位素释放的射线

　　　　　、治疗　　　　　等。

４．几种相对原子质量的求算方法：

同位素的相对原子质量： 　；

同位素近似相对原子质量（即质量数）： 　；

元素相对原子质量： 　

　；

元素近似相对原子质量： 　

　。

［典型例题］下列说法正确的是 （　　）

Ａ．同一元素各核素的质量数不同，但它们的化学性质

几乎完全相同

Ｂ．任何元素的原子都是由核外电子和核内中子、质子

构成的

Ｃ．钠原子失去一个电子后，它的电子数与氖原子相同，

所以变成氖原子

Ｄ．４０１８Ａｒ、４０１９Ｋ、４０２０Ｃａ的质量数相同，所以它们互为同位素

解析：同一元素各核素互为同位素，同位素之间质量数

不同，化学性质相似，故 Ａ正确；氕是不含有中子的原子，

故Ｂ错误；钠失去一个电子成为钠离子，它的电子数与氖

原子相同均是１０，但是钠离子绝不是氖原子，故Ｃ错误；Ｄ、

同位素是质子数相同，而中子数不同的同种元素的不同原

子之间的互称，４０１８Ａｒ、４０１９Ｋ、４０２０Ｃａ的质量数相同，不能说明质

子数和中子数之间的关系，故Ｄ错误。

答案：Ａ

知识应用
［基础训练］钛（Ｔｉ）元素的同位素有４６２２Ｔｉ、４７２２Ｔｉ、４８２２Ｔｉ、４９２２

Ｔｉ、５０２２Ｔｉ，下列说法中不正确的是 （　　）

Ａ．上述同位素中，Ｔｉ原子核中的中子数不可能是３０

Ｂ．题述中包括５种钛元素，且质子数都是２２

Ｃ．题述中包括５种钛原子，即钛的５种核素

Ｄ．钛的相对原子质量不可能为４６，也不可能为５０
［提高训练］６０２７Ｃｏ的衰变方程式为６０２７ Ｃｏ Ａ

ＺＮｉ

＋０－１ｅ＋υｅ，其中υｅ 是反中微子，它的电荷为零，静止质量

可以为零。

（１）下列关于６０２７Ｃｏ的叙述中，错误的是　　　　　。

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．质子数是２７ Ｂ．电子数是２７

Ｃ．质量数是２７ Ｄ．中子数是６０
（２）在上述衰变方程中，衰变产物 Ｎｉ的质量数Ａ

为　　　　　，核电荷数Ｚ为　　　　　。

（３）元素的化学性质主要取决于　　　　　。

Ａ．最外层电子数 Ｂ．核内中子数

Ｃ．核内质子数 Ｄ．质量数

（４）不同种元素的本质区别是　　　　　。

Ａ．质子数不同 Ｂ．中子数不同

Ｃ．电子数不同 Ｄ．质量数不同

随堂练习

１．据报道，某些花岗岩会产生具有放射性的氡（２２２８６ Ｒｎ），从而

对人体造成伤害，该核素核内中子数与质子数之差为

（　　）

Ａ．８６ Ｂ．１３６ Ｃ．５０ Ｄ．２２２

２．已知Ｒ２＋离子核外有ａ个电子，ｂ个中子。表示Ｒ原

子符号正确的是 （　　）

Ａ．ｂ
ａＲ　 Ｂ．ａ＋ｂ－２ａ＋２ Ｒ

Ｃ．ａ＋ｂ＋２ａ＋２ Ｒ　 Ｄ．ａ＋ｂａ＋２Ｒ

３．下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．４０　Ｋ和４０　Ｃａ原子中质子数和中子数都不相等

Ｂ．金刚石和石墨的性质相同

Ｃ．Ｈ２ 和Ｄ２ 互为同位素

Ｄ．某物质只含一种元素，该物质一定是纯净物



９　　　　

４．“天宫一号”的燃料是氢化锂三兄弟：ＬｉＨ、ＬｉＤ、ＬｉＴ。其

中Ｌｉ的质量数为７，对这三种物质的下列说法中正确的

是 （　　）

Ａ．质子数之比为１∶２∶３

Ｂ．中子数之比为１∶１∶１

Ｃ．摩尔质量之比为８∶９∶１０

Ｄ．化学性质不相同

５．铜有两种天然同位素６３２９Ｃｕ和６５２９Ｃｕ，已知铜元素的近似相

对原子质量为６３．５，则６３２９Ｃｕ的原子个数百分数是 （　　）

Ａ．７５％ Ｂ．２５％

Ｃ．５０％ Ｄ．４５％

６．用Ａ
ＺＸ表示原子：

（１）中性原子的中子数：Ｎ＝ 　。

（２）阳离子的中子数：Ａ
ＺＸｎ＋共有ｘ个电子，则

Ｎ＝　　　　　　　　　。

（３）阴离子的中子数：Ａ
ＺＸｎ－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

ｎｇ　Ａ２－所含电子的物质的量为　　　　　　　

　　。

７．某元素的同位素Ａ
ＺＸ，它的氯化物ＸＣｌ２　１．１１ｇ溶于

水制成溶液后，需用１ｍｏｌ·Ｌ－１ 的硝酸银溶液２０ｍＬ才

能把氯离子沉淀下来，已知此同位素原子中质子数与中

子数相等，试计算：

（１）Ｘ的质量数 　。

（２）该元素的同位素是（写出符号） 　。

（３）３７ｇ　ＸＣｌ２ 中所含质子的物质的量 　。

第一章　物质结构　元素周期律

试读结束：需要全本请在线购买： www.ertongbook.com
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第二节　元素周期律

第１课时　原子核外电子的排布、
原子结构的周期性变化

［知识点一］原子核外电子的排布

１．电子的能量

在多电子原子里，电子的能量　　　　　。在离核较

近的区域内运动的电子能量　　　　　，在离核较远的区

域内运动的电子能量　　　　　。

２．电子层

（１）概念：在多电子原子里，把电子运动的不同区域简

化为　　　　　的壳层，称作电子层。

（２）不同电子层的表示及能量关系

由内到外序号（ｎ）１　 ２　 ３　 ４　 ５　 ６　 ７

符号

与原子核的距离 　　　　→　　　　

能量 　　　　→　　　　

　　３．电子分层排布的规律

（１）电子总是尽可能先从　　　　　排起，当一层充满

后再填充下一层。

（２）原子核外各电子层最多容纳　　　　　个电子。

（３）原子最外层电子数不能超过　　　　　（Ｋ层为最

外层时不能超过　　　　），次外层电子数不能超过　　　

　　。

［典型例题］短周期元素中，Ａ元素原子最外层电子数

是次外层电子数的２倍；Ｂ元素原子最外层电子数是其内

层电子数的３倍；Ｃ元素原子 Ｍ层电子数等于其Ｌ层电子

数的一半；Ｄ元素原子最外层有１个电子，Ｄ的阳离子与Ｂ
的阴离子电子层结构相同，则４种元素原子序数关系中正

确的是 （　　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．Ｃ＞Ｄ＞Ｂ＞Ａ　 Ｂ．Ｄ＞Ｂ＞Ａ＞Ｃ

Ｃ．Ａ＞Ｄ＞Ｃ＞Ｂ　 Ｄ．Ｂ＞Ａ＞Ｃ＞Ｄ
解析：根据原子核外电子排布规律可知：Ａ元素只有两

个电子层，且最外层电子数为４，则 Ａ为６号元素；同理Ｂ
为８号元素。Ｃ元素的最外层为 Ｍ层，且电子数为４，可推

知其原子序数为１４；Ｂ元素形成的阴离子核外电子数为

１０，故Ｄ元素的核电荷数为１１。故原子序数的大小顺序为

Ｃ＞Ｄ＞Ｂ＞Ａ。

答案：Ａ

知识应用
［基础训练］判断下列描述的正误（正确的打“√”，错误

的打“”）

（１）多电子原子中，在离核较近的区域内运动的电子能

量较高。 （　　）

（２）稀有气体元素的原子最外层都排有８个电子。

（　　）

（３）最外层电子数小于４的原子必定为金属原子。

（　　）

（４）原子核外各电子层容纳的电子数为２ｎ２ 个。

（　　）

［提高训练］Ｘ、Ｙ、Ｚ三种元素，已知Ｘ＋和Ｙ－两种离子

具有相同的电子层结构，Ｚ元素原子核内质子数比 Ｙ元素

原子核内质子少９个，Ｙ－被氧化可生成 ＹＺ－３ 。下列说法

正确的是 （　　）

Ａ．离子半径Ｘ＋＞Ｙ－

Ｂ．Ｘ、Ｙ、Ｚ均属于短周期元素

Ｃ．Ｘ、Ｙ、Ｚ三种元素组成的物质至少有三种

Ｄ．Ｙ属于第ⅤＡ族元素

［知识点二］元素原子结构的周期性变化

１．原子核外电子排布的变化

原子序数 电子层数 最外层电子数

１～２

３～１０

１１～１８

结论：随着原子序数的递增，元素原子的最外层电子排

布呈现　　　　　的周期性变化（Ｈ、Ｈｅ除外）

　　２．原子半径的变化

原子序数 原子半径的变化 结论

３～９ 逐渐　　　　

１１～１７ 逐渐　　　　

随着原子序数的递增，元素

的原子半径呈现　　　　

　　　　的周期性变化

　　３．微粒半径大小比较的方法：

（１）同周期，随原子序数的递增，原子半径逐渐　　　

　　。

（２）同主族，随电子层数的递增，原子半径逐渐　　　

　　，离子半径　　　　　。

（３）电子层结构相同的不同离子，原子序数越大，离子

半径　　　　　。

（４）质子数相同的不同离子，电子数越多，离子半径　

　　　　。

［典型例题］已知短周期元素的离子ａＡ２＋、ｂ

Ｂ＋、ｃＣ３－、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＞Ｃ＞Ｄ

Ｂ．原子序数ａ＞ｂ＞ｃ＞ｄ

Ｃ．离子半径Ｃ３－＞Ｄ－＞Ｂ＋＞Ａ２＋



１１　　　

Ｄ．单质的还原性Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｃ

解析：根据“阴上阳下”规律可推测出 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ在元

素周期表中的位置
…Ｃ　 Ｄ

Ｂ　Ａ…
，然后进行推断，Ａ、Ｂ、

Ｄ选项均错误；依据“同层比核”核电荷数越大，离子半径越

小，Ｃ选项正确。

答案：Ｃ

知识应用
［基础训练］下列各组元素性质的递变情况错误的是

（　　）

Ａ．Ｂ、Ｃ、Ｎ原子最外层电子数依次增多

Ｂ．Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ元素最高正价依次升高

Ｃ．Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂ原子半径依次增大

Ｄ．Ｂｅ、Ｍｇ、Ｃａ的电子层数依次增多

［提高训练］Ａ和Ｂ是前三周期的元素，它们的离子

Ａ２＋和 Ｂ３＋ 具有相同的核外电子层结构，下列说法正确

的是 （　　）

Ａ．原子半径：Ａ＞Ｂ

Ｂ．原子序数：Ａ＞Ｂ

Ｃ．离子半径：Ａ２＋＜Ｂ３＋

Ｄ．质量数：Ａ＞Ｂ

随堂练习

１．下列叙述中正确的是 （　　）

Ａ．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

Ｂ．凡单原子形成的离子，一定具有稀有气体元素原子的

核外电子排布

Ｃ．两原子，如果核外电子排布相同，则一定属于同一元素

Ｄ．阴离子的核外电子排布一定与上一周期稀有气体元素

原子的核外电子排布相同

２．有１８号以前的Ｘ、Ｙ两种元素，已知ＺＸ２＋比Ｙ２－少８

个电子，则Ｙ的原子序数为 （　　）

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．Ｚ＋２ Ｂ．Ｚ＋４

Ｃ．Ｚ＋６ Ｄ．Ｚ＋８

３．两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，则在元素周期表的前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

４．已知下列原子的半径：

原子 Ｎ　 Ｓ　 Ｏ　 Ｓｉ

半径ｒ／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．１．１０×１０－１０　ｍ　 Ｂ．０．８０×１０－１０　ｍ

Ｃ．１．２０×１０－１０　ｍ　 Ｄ．０．７０×１０－１０　ｍ

５．下列粒子半径大小比较正确的是 （　　）

Ａ．Ｎａ＋＜Ｍｇ２＋＜Ａｌ　３＋＜Ｏ２－

Ｂ．Ｓ２－＞Ｃｌ－＞Ｎａ＋＞Ａｌ　３＋

Ｃ．Ｎａ＜Ｍｇ＜Ａｌ＜Ｓ

Ｄ．Ｃｓ＜Ｒｂ＜Ｋ＜Ｎａ

６．Ａ＋、Ｂ＋、Ｃ－、Ｄ、Ｅ五种微粒（分子或离子），它们都分别含

有１０个电子，已知它们有如下转化关系：

①Ａ＋＋Ｃ－ →
△
Ｄ＋Ｅ↑　②Ｂ＋＋Ｃ →－ ２Ｄ

（１）写出①的离子方程式： 　，

写出②的离子方程式： 　。

（２）除Ｄ、Ｅ外，请再写出两种含１０个电子的分子： 　。

（３）除Ａ＋、Ｂ＋外，请再写出两种含１０个电子的阳离子：

　。

７．Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种短周期元素，原子序数Ｄ＞Ａ＞Ｂ＞Ｃ，且

Ａ、Ｂ、Ｄ同周期，Ｃ、Ｄ同主族，Ａ的原子结构示意图为：

，Ｂ、Ｃ可形成化合物Ｂ３Ｃ２，据此填空：

（１）Ａ的元素名称为　　　　　，其气态氢化物的化学式

为　　　　　。

（２）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种元素的原子，半径由小到大的顺序为

　　　　　。

（３）Ｂ和Ｃ最高价氧化物对应水化物化学式分别为　　

　　　和　　　　　。

第二课时　元素周期律

［知识点一］元素性质的周期性变化

１．元素化合价的变化

原子序数 主要化合价的变化 结论

１～２

３～１０

正价：

负价：

１１～１８

正价：

负价：

随着原子序数的递增，

元素的最高正价呈现

　　　　　、最低负价

呈现　　　　　的周

期性变化

最高正价＝　　　　

　　　　（除Ｏ、Ｆ外）

最低负价＝　　　　

　
（Ｈ的最低负价＝　　

　　　，金属元素无负

价）

　　２．元素金属性和非金属性的变化规律

（１）钠、镁、铝金属性强弱的比较

第一章　物质结构　元素周期律
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［实验探究］

Ｎａ　 Ｍｇ　 Ａｌ

与水

反应

现象
　　　　反

应

与冷水　　

　 反应，沸

水　　　反

应

与冷水　　

　 　 反 应，

热水　　　
反应

化学方

程式

与酸

反应

现象 　　　反应 　　　反应

离子方

程式

最高价氧化物

对应水化物的

碱性强弱　　

ＮａＯＨ

　　　　

Ｍｇ（ＯＨ）２

　　　　碱

Ａｌ（ＯＨ）３　

　　　氢氧

化物

　　（２）Ｓｉ、Ｐ、Ｓ、Ｃｌ四种非金属元素的性质比较：

非金属元素 硅 磷 硫 氯
单质与氢气

反应的条件
最高价氧化物

对应水化物的

酸性强弱　　

分子式：

　 　 　

　　　

分子式：

　 　 　

　　　

分子式：

　 　 　

　　　

分子式：

　 　 　

　　　
结论 Ｓｉ、Ｐ、Ｓ、Ｃｌ的非金属性逐渐　　　　　

　　（３）同周期元素性质的变化规律

同一周期内，随原子序数的递增，元素的金属性逐渐　

　　　　，非金属性逐渐　　　　　。

［典型例题１］下列结论错误的是 （　　）

①微粒半径：Ｋ＋＞Ａｌ　３＋＞Ｓ２－＞Ｃｌ－　②氢化物的稳

定性：ＨＦ＞ＨＣｌ＞Ｈ２Ｓ＞ＰＨ３＞ＳｉＨ４　③离子的还原性：

Ｓ２－＞Ｃｌ－＞Ｂｒ－＞Ｉ－　④氧化性：Ｃｌ２＞Ｓ＞Ｓｅ＞Ｔｅ　⑤酸

性：Ｈ２ＳＯ４＞Ｈ３ＰＯ４＞Ｈ２ＣＯ３＞ＨＣｌＯ　⑥非金属性：Ｏ＞

Ｎ＞Ｐ＞Ｓｉ　⑦金属性：Ｂｅ＜Ｍｇ＜Ｃａ＜Ｋ

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．① Ｂ．①③

Ｃ．②④⑤⑥⑦ Ｄ．①③⑤
解析：核外电子排布相同时，核电荷数越大，半径越小，

所以微粒半径Ｓ２－＞Ｃｌ－＞Ｋ＋＞Ａｌ　３＋，①错误；②、④、⑤、

⑥、⑦正确；离子的还原性：Ｓ２－＞Ｉ－＞Ｂｒ－＞Ｃｌ－，③错误。

答案：Ｂ
［典型例题２］研究表明２６　Ａｌ可以衰变为２６　Ｍｇ，可以比

较这两种元素金属性强弱的方法是 （　　）

Ａ．比较这两种元素单质的硬度和熔点

Ｂ．在ＡｌＣｌ３ 和 ＭｇＣｌ２ 溶液中分别滴加过量的 ＮａＯＨ

溶液

Ｃ．将打磨的镁带和铝片分别与热水作用，并滴入酚酞

溶液

Ｄ．将空气中放置已久的这两种元素的单质分别和热水

作用

解析：通过比较两单质分别与水（或非氧化性酸）反应

的剧烈程度或比较Ａｌ（ＯＨ）３ 和 Ｍｇ（ＯＨ）２ 与 ＮａＯＨ反应

情况来比较碱性强弱，进而判断 Ｍｇ、Ａｌ的金属性强弱。Ｄ
项在空气中久置，二者表面均附着氧化物，无法进行比较。

Ａ项，单质的硬度和熔沸点与金属性强弱无关。

答案：ＢＣ
方法规律：

（１）比较元素的金属性强弱一般从金属单质与水（或非

氧化性酸）置换出 Ｈ２ 的快慢程度、最高价氧化物对应水化

物的碱性强弱、金属单质之间的置换能力三个方面进行判

断。

（２）比较元素的非金属性强弱，一般从单质与 Ｈ２ 化合

的难易程度、气态氢化物的稳定性、最高价氧化物对应水化

物的酸性、非金属单质之间的置换能力四个方面进行判断。

知识应用
［基础训练］下列判断中一定正确的是 （　　）

Ａ．若Ａ２＋２Ｄ － ２Ａ－＋Ｄ２，则还原性：Ｄ－＞Ａ－

Ｂ．若Ｒ２－和 Ｍ＋的电子层结构相同，则原子序数：Ｒ＞

Ｍ

Ｃ．若Ｘ２、Ｙ２ 都是气态单质，且酸性 ＨＸ＞ＨＹ，则非金

属性Ｘ＞Ｙ

Ｄ．若 Ｍ、Ｎ是同主族元素，且原子序数：Ｍ＞Ｎ，则非金

属性：Ｍ＞Ｎ
［提高训练］根据下列短周期元素性质的数据判断，下

列说法正确的是 （　　）

元素编号

元素性质　　　
① ② ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧

原子半径／

１０－１０　ｍ
０．７４　１．６０　１．５２　１．１０　０．９９　１．８６　０．７５　１．４３

最高或最

低化合价
＋２ ＋１ ＋５ ＋７ ＋１ ＋５ ＋３

－２ －３ －１ －３

　　Ａ．元素①⑧形成的化合物具有两性

Ｂ．元素⑦的氢化物及最高价氧化物所对应的水化物分

别在同周期中稳定性及酸性最强

Ｃ．元素④⑤所形成的化合物，每个原子均满足８电子

的稳定结构

Ｄ．元素③的最高价氧化物对应水化物碱性最强

［知识点二］元素周期律

１．内容：元素的　　　　　随着元素　　　　　　　

　　而呈　　　　　的变化。

２．实质：元素性质的周期性变化是元素原子的　　　

　　　　　　的周期性变化的必然结果。

［典型例题］已知３３Ａｓ、３５Ｂｒ位于同一周期。下列关系

正确的是 （　　）

Ａ．原子半径：Ａｓ＞Ｃｌ＞Ｐ
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Ｂ．热稳定性：ＨＣｌ＞ＡｓＨ３＞ＨＢｒ

Ｃ．还原性：Ａｓ３－＞Ｓ２－＞Ｃｌ－

Ｄ．酸性：Ｈ３ＡｓＯ４＞Ｈ２ＳＯ４＞Ｈ３ＰＯ４
解析：根据题给信息，Ｂｒ为３５号元素，其位于周期表

第四周期ＶＩＩＡ族，Ａｓ为３３号元素，其位于周期表的第四

周期ＶＡ族，故原子半径：Ａｓ＞Ｐ＞Ｃｌ，Ａ错；非金属性越强

的元素，其氢化物越稳定，故热稳定性：ＨＣ１＞ＨＢｒ＞
ＡｓＨ３，Ｂ错；元素离子的还原性：Ａｓ３－＞Ｓ２－＞Ｃ１－，Ｃ对；

硫酸是强酸，磷酸是弱酸，故酸性：Ｈ３ＡｓＯ４＞Ｈ３ＰＯ４＞
Ｈ２ＳＯ４，Ｄ错。

答案：Ｃ

知识应用
［基础训练］应用元素周期律分析下列推断，其中正确

的组合是 （　　）

①铊（Ｔｌ）与铝同主族，其单质既能与盐酸反应，又能与

氢氧化钠溶液反应

②气态氢化物的稳定性 ＨＦ大于 ＨＣｌ

③硒（Ｓｅ）位于元素周期表第ⅥＡ族，其最高价氧化物

对应水化物的酸性比硫酸弱

④第二周期非金属元素的气态氢化物溶于水后，水溶

液均为酸性

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．①③ Ｂ．②④ Ｃ．①④ Ｄ．②③
［提高训练］Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ 均为短周期元素，它们在元素

周期表中的相对位置如图所示。若Ｚ原子的最外层电子

数是第一层电子数的３倍，下列说法中正确的是 （　　）

Ｘ　Ｙ

Ｚ　Ｗ

　　Ａ．Ｘ的最常见气态氢化物的水溶液显酸性

Ｂ．最高价氧化物对应水化物的酸性 Ｗ比Ｚ强

Ｃ．Ｚ的单质与氢气反应比Ｙ单质与氢气反应剧烈

Ｄ．Ｘ的原子半径小于Ｙ

随堂练习

１．某同学在研究前１８号元素时发现，可

以将它们排成如图所示的“蜗牛”形

状，图中每个“·”代表一种元素，其中

Ｏ点代表氢元素。下列说法中错误的

是 （　　）

Ａ．离Ｏ点越远的元素原子半径越大

Ｂ．虚线相连的元素处于同一族

Ｃ．Ｂ元素是图中金属性最强的元素

Ｄ．Ａ、Ｂ形成的氧化物所对应的水化物在同周期中碱性最

强

２．下表是元素周期表的一部分，有关说法正确的是 （　　）

族

周期　
ⅠＡ ⅡＡ ⅢＡ ⅣＡ ⅤＡ ⅥＡ ⅦＡ

２ ａ ｂ

３ ｄ ｅ　 ｆ　 ｇ　 ｈ　 ｉ

①ａ、ｂ、ｅ、ｆ四种元素的原子半径：ｅ＞ｆ＞ｂ＞ａ　②ｈ、ｉ两种

元素阴离子的还原性：ｈ＞ｉ　③ａ、ｇ两种元素氢化物的稳

定性：ａ＞ｇ　④ｄ、ｅ、ｆ三种元素最高价氧化物对应的水化

物的碱性依次增强　⑤八种元素中ｄ元素的单质还原性

最强，ｉ元素的单质氧化性最强

Ａ．①③④ Ｂ．②③⑤
Ｃ．②④⑤ Ｄ．①③⑤
３．电子层数为３的元素Ｒ，它的原子核外最外层达到稳定

结构所需电子数，小于次外层和最内层电子数之差，且等

于最内层电子数的正整数倍，则关于Ｒ的说法正确的是
（　　）

Ａ．Ｒ的最高价氧化物对应的水化物都是强酸

Ｂ．常温下能稳定存在的Ｒ的氧化物都能与烧碱溶液反应

Ｃ．Ｒ的气态氢化物在常温下都能稳定地在空气中存在

Ｄ．Ｒ的非金属性一定比磷的非金属性强

４．有１１～１７号中三种元素Ｘ、Ｙ、Ｚ，其最高价氧化物对应的

水化物的酸性依次增强，则下列有关 性质的判断中错误

的是 （　　）

Ａ．元素的非金属性Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｂ．气态氢化物的稳定性Ｘ＜Ｙ＜Ｚ

Ｃ．原子半径Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｄ．最高正化合价Ｘ＜Ｙ＜Ｚ

５．下列有关叙述：①非金属单质Ｎ能从 Ｍ的化合物中置换

出非金属单质 Ｍ；②Ｍ 原子比 Ｎ原子容易得到电子；③
Ｍ、Ｎ 同主族时，Ｍ 原子的电子层数比 Ｎ 原子的少；

④气态氢化物水溶液的酸性 ＨｍＭ＞ＨｎＮ；⑤氧
化物水化物的酸性 ＨｍＭＯｘ＞ＨｎＮＯｙ；

⑥单质熔点 Ｍ＞Ｎ。能说明非金属元素 Ｍ 比 Ｎ的非金

属性强的是 （　　）

Ａ．②⑤ Ｂ．②③
Ｃ．①⑥ Ｄ．③④
６．某同学设计实验以探究元素性质的递变规律，实验装置

如图所示

实验Ⅰ：根据元素最高价含氧酸的酸性强弱探究元素非

金属性递变规律。

已知Ａ装置的烧瓶里装有大理石，分液漏斗里装有稀

ＨＮＯ３，Ｂ装置中装有饱和碳酸氢钠溶液，装置Ｃ中装有

Ｎａ２ＳｉＯ３ 溶液，试回答：

（１）Ａ中反应的离子方程式 　，

Ｃ中可观察到的现象是 　。

第一章　物质结构　元素周期律
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（２）Ｂ装置的作用是 　。

（３）根据实验现象推知，碳酸、硝酸、硅酸的酸性强弱顺序

是　　　　　　　　　，由此得出碳、硅、氮三种元素

非金属性的强弱顺序是　　　　　。

实验Ⅱ：已知常温下高锰酸钾与浓盐酸混合可产生氯

气，利用该装置探究氯和溴元素的非金属性强弱。

（４）写出Ｂ装置中发生反应的离子方程式： 　

　　　　　　　　　　　　。

（５）Ｃ装置的作用是 　。

（６）实验结论：氧化性：　　　　　　　，非金属性：　　

　　　　　。

７．下表是元素周期表的一部分，回答下列有关问题：

族

周期　
ⅠＡ ⅡＡ ⅢＡ ⅣＡ ⅤＡ ⅥＡ ⅦＡ　 ０

二 ① ②
三 ③ ④ ⑤ ⑥ ⑦ ⑧ ⑨
四 ⑩ 瑏瑡 瑏瑢

（１）写出下列元素符号：①　　　　　，⑥　　　　　，⑦

　　　　　，瑏瑡　　　　　。

（２）在这些元素中，最活泼的金属元素是　　　　　（填

元素符号，下同），最活泼的非金属元素是　　　　

　，最不活泼的元素是　　　　　。

（３）在这些元素的最高价氧化物对应水化物中，酸性最强

的是　　　　　，碱性最强的是　　　　，呈两性的

氢氧化物是　　　　　，写出三者之间相互反应的化

学方程式：　　　　　　　　　　　　、　　　　　

　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　。

（４）在这些元素中，原子半径最小的是　　　　　，原子

半径最大的是　　　　　。

（５）在③与④中，化学性质较活泼的是　　　　　，怎样

用化学实验证明？

　

　。

在⑧与瑏瑢的单质中，化学性质较活泼的是　　　　

　，怎样用化学实验证明？

　

　。

第三课时　元素周期表和元素周期律的应用

［知识点一］原子结构与元素周期表中位置的关系

①原子序数＝核电荷数＝核内质子数＝核外电子数

②周期序数＝原子电子层数

③主族元素族序数＝原子最外层电子数＝价电子数

④主族元素：最高正价＝最外层电子数＝价电子数

最低负价＝最外层电子数－８（Ｈ为２）

最高正价＋｜最低负价｜＝８（Ｈ为２）

⑤电子层结构相同的离子，若电性相同，则位于同周

期；若电性不同，则阳离子位于阴离子的下一周期。

［典型例题］Ａ、Ｂ、Ｃ为元素周期表中相邻三种元素，Ａ
与Ｂ同周期，Ａ与Ｃ同主族。已知这三种元素原子序数之

和为４１，最外层电子数之和为１９。由此可推知这三种元素

分别是 。

【解析】解法１：相邻三元素（Ａ、Ｂ同周期，Ａ、Ｃ同主族）

在周期表中的位置关系可能为：

①
Ａ　Ｂ

Ｃ
　②

Ｂ　Ａ

Ｃ
　③

Ｃ

Ｂ　Ａ
　④

Ｃ

Ａ　Ｂ

设Ａ的原子序数为ｘ，则Ｂ的原子序数为ｘ±

１，Ｃ的原子序数为ｘ±８，按以上四种排列情况计算分

析。

（１）ｘ＋（ｘ＋１）＋（ｘ＋８）＝４１，则ｘ＝

３２／３（非整数舍去）

（２）ｘ＋（ｘ－１）＋（ｘ＋８）＝４１，则ｘ＝

３４／３（非整数舍去）

（３）ｘ＋（ｘ＋１）＋（ｘ－８）＝４１，则ｘ＝

５０／３（非整数舍去）

（４）ｘ＋（ｘ－１）＋（ｘ－８）＝４１，则ｘ＝

４８／３＝１６，则为Ｓ（硫）元素

再由最外层电子数之和为１９验证：Ａ为硫（Ｓ），Ｂ为氯

（Ｃｌ），Ｃ为氧（Ｏ）。

解法２：

由解法１的四种位置情况，设Ａ的最外层电子数为

ｘ，则Ｃ的最外层电子数也为ｘ，Ｂ的最外层电子数为

ｘ±１，再按以上四种情况计算分析。

解法３：

由于最外层电子数不超过８，三种元素相邻，并且最外

层的电子数之和为１９，１９÷３＝６……１，说明Ａ、Ｃ必为ⅥＡ

族，而Ｂ在ⅦＡ族，再由原子序数之和为４１加以验证，可得

Ａ为硫（Ｓ），Ｂ为氯（Ｃｌ），Ｃ为氧（Ｏ）。

【答案】Ａ为硫（Ｓ），Ｂ为氯（Ｃｌ），Ｃ为氧（Ｏ）

知识应用
［基础训练］已知Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ四种短周期主族元素在周

期表中的相对位置如图所示，下列说法正确的是 （　　）

Ｘ　 Ｙ

Ｚ　 Ｗ

　　Ａ．Ｗ的原子序数可能是Ｙ的原子序数的２倍

Ｂ．Ｚ元素的原子半径可能比Ｙ元素的小

Ｃ．Ｗ的气态氢化物的稳定性一定比Ｙ的强

Ｄ．若Ｚ的最高正价为＋ｍ，则Ｘ的最高正价也一

定为＋ｍ

［提高训练］Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种元素的原子序数均小于

１８，其最高正价依次为＋１、＋４、＋５、＋７，已知Ｂ的原子核

外次外层电子数为２。Ａ、Ｃ原子的核外次外层电子数为
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８。Ｄ元素的最高价氧化物对应水化物是已知无机含氧酸

中最强的酸。则：

（１）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别是 、 、 、

。（填元素符号）

（２）Ａ的离子结构示意图为 ，Ｃ的原子结构

示意图为 。

（３）Ｃ的最高价氧化物对应水化物与 Ａ的氢氧化物反

应 可 生 成 种 盐，其 化 学 式 为 、

、 （可不填满，也可补充）。

（４）Ｃ、Ｄ 的气态氢化物稳定性由强到弱的顺序是

。

［知识点二］元素性质与结构、位置的关系

项目 同周期（左→右） 同主族（上→下）

原子

结构

核电荷数 逐渐　　　　 逐渐　　　　
电子层数 　　　　 逐渐　　　　
原子半径 逐渐　　　　 逐渐　　　　

离子半径

阳离子半径逐

渐　　　　；阴

离子半径逐渐

　　　　

逐渐　　　　

性质

化合价

最高正化合价

由 →
（Ｏ、Ｆ除外）

负化合价＝　

　　　

最高正化合价＝

　　　　
（Ｏ、Ｆ除外）

元素的金属

性和非金属

性

金属性逐渐

　　　　
非金属性逐渐

　　　　

金属性逐渐

　　　　
非金属性逐渐　

　　　

离 子 的 氧

化、还原性

阳离子氧化性

逐渐　　　　
阴离子还原性

逐渐　　　　

阳离子氧化性逐

渐　　　　
阴离子还原性逐

渐　　　　
气态氢化物

稳定性
逐渐　　　　 逐渐　　　　

最高价氧化

物对应水化

物的酸碱性

碱性逐渐

　　　　
酸性逐渐

　　　　

碱性逐渐

　　　　
酸性逐渐

　　　　

　　［典型例题］同周期的Ｘ、Ｙ、Ｚ三种元素，已知最高价含

氧酸存在如下关系：ＨＸＯ４、Ｈ２ＹＯ４、Ｈ３ＺＯ４ 的酸性依次减

弱，则下列判断正确的是 （　　）

Ａ．原子半径Ｘ最大，Ｚ最小

Ｂ．非金属性Ｘ最强，Ｚ最弱

Ｃ．气态氢化物的稳定性 ＨＸ最强

Ｄ．三种元素的原子得电子形成阴离子，Ｘ－还原性最强

解析：由题意可得，原子序数Ｚ、Ｙ、Ｘ依次增大。则Ｚ

的半径最大，Ｘ的非金属性最强、气态氧化物的稳定性最

强，Ｘ的还原性最弱。

答案：Ｂ　Ｃ

知识应用
［基础训练］下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．元素的非金属性越强，其单质的活泼性一定越强

Ｂ．Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ的原子半径和密度随原子序数的增加而增

大

Ｃ．Ｃ、Ｐ、Ｓ、Ｃｌ的最高价氧化物对应水化物的酸性逐渐

增强

Ｄ．根据主族元素最高正化合价与族序数的关系，推出

卤族元素最高正价都是＋７
［提高训练］砷为３３号元素，据它在周期表中的位置推

测，砷不可能具有的性质是 （　　）

①砷原子比磷原子核外多一个电子层，共多８个电子；

②砷酸 Ｈ３ＡｓＯ４ 是一种氧化性强酸；　③砷能表现出一定

的金属性；　④砷难与 Ｈ２ 化合，ＡｓＨ３ 极不稳定；　⑤砷在

通常状况下是固体；　⑥可以有－３、＋３、＋５等多种化合

价；　⑦Ａｓ２Ｏ５ 对应的水化物的酸性比 Ｈ３ＰＯ４ 的弱

　　　　　　　　　　　　　　　　　　Ａ．①⑥ Ｂ．①②

Ｃ．④⑥⑦ Ｄ．③⑤
［知识点三］元素周期律和元素周期表的意义

１．根据元素在周期表中的位置推测其　　　　　和　

　　　　。

２．根据元素的　　　　　推测它在周期表中的位置。

３．指导新元素的发现及预测它们的　　　　　。

４．指导其他与化学相关的科学技术。如在周期表中　

　　　　　　　　　　　　　，可以找到半导体材料。在

　　　　　中寻找催化剂和耐高温、耐腐蚀的合金材料。

［典型例题］依据门捷列夫的元素周期律，人们总结如

图所示的元素化学性质变化规律。

（１）该表中元素化学性质的变化表明 （　　）

Ａ．同周期元素的性质是相似的

Ｂ．元素周期表中最右上角的氦元素是非金属性最强的

元素

Ｃ．第ⅠＡ族元素的金属性肯定比同周期的第ⅡＡ族元
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