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第一章

　第一章　　　　　原子结构与性质

第一节　原 子 结 构

第１课时

　课标导学
　 课标要求

１．了解能层、能级；

２．了解原子结构的构造原理，知道原子核外电

子的能级分布，能用电子排布式表示常见元素（１～３６

号）原子核外电子的排布。












　 重难点提示

根据构造原理写出１～３６号元素原子的电子

排布式。

２４、２９号元素的特例情况需注意。

基 础 梳 理

一、开天辟地———原子的诞生

１．大爆炸宇宙学理论要点

宇宙 大 爆 炸 诞 生 了 大 量 　　　　、少 量 的

　　　　 以 及 极 少 量 的 锂。 氢、氦 等 发 生

　　　　　　　　　反 应，分 期 分 批 地 合 成 其

他元素。

２．宇宙中的元素

宇宙 中 最 丰 富 的 元 素 是 　　　　，其 次 是

　　　　。地球上的元素大多数是　　　　，非

金属（包括稀有气体）仅　　　　种。

二、能层与能级

１．能层

多电子原子的核外电子的　　　　是不同的，按

电子的　　　　差异，可将核外电子分成不同的

能层，并用符号　　　　　　　　　　　　……表

示相应的第一、二、三、四、五、六、七……能层。理

论研究证明，原子核外每一能层所能容纳的最多

电子数为　　　　（ｎ为能层序数）。




















１００
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高中精讲精练　 化学选修３（ＲＪ）

２．能级

在多电子的原子中，同一能层的电子　　　　也

可以不同，按能量的差异分成不同的　　　　。

每个能层中，能级符号的顺序是　　　　　　　　

　　　……任一能层的能级总是先从　　　　能

级开始，且该能层的能级数等于　　　　　　　　。

英文字母相同的不同能级中所能容纳的最多电子

数　　　　，ｓ、ｐ、ｄ、ｆ……可容纳的最多电子数依

次是　　　　　　　　……的两倍。

三、构造原理

１．构造原理

随着原子核电荷数的递增，绝大多数元素的原子

核外电子的排布遵循　　　　　　　　　　　　

……的排布顺序，人们把它称为构造原理。这个

能级顺序就是能量由低到高的顺序：（１）同一能层

不 同 能 级 的 能 量 由 低 到 高 的 顺 序 为

　　　　　　　　　；（２）不同能层英文字母相同的

不 同 能 级 的 能 量 由 低 到 高 的 顺 序 为

　　　　　　　　　　等；（３）不同能层不同能级的

能量顺序　　　　　　　　　　。

２．电子排布式

遵循　　　　　　　，用核外电子分布的能级以及

在能级符号　　　　角的数字来表示电子排布的

式子叫电子排布式。将电子排布式中的　　　　

电子排布用相应的　　　　　　　符号加方括号表

示的式子叫简化电子排布式。




























重难点突破

一、构造原理

原子核外的电子不是完全按能层次序排布的，而

是按能级顺序排布的，从第三能层开始出现了能级交

错现象，这个能级顺序就是能量由低到高的顺序。

典例１ 构造原理揭示的电子排布能级顺序，实质是

各能级能量高低。若以Ｅ（ｎｌ）表示某能级的能量，以

下各式中正确的是 （　　）

Ａ．Ｅ（５ｓ）＞Ｅ（４ｆ）＞Ｅ（４ｓ）＞Ｅ（３ｄ）

Ｂ．Ｅ（３ｄ）＞Ｅ（４ｓ）＞Ｅ（３ｐ）＞Ｅ（３ｓ）

Ｃ．Ｅ（４ｓ）＜Ｅ（３ｓ）＜Ｅ（２ｓ）＜Ｅ（１ｓ）

Ｄ．Ｅ（５ｓ）＞Ｅ（４ｓ）＞Ｅ（４ｆ）＞Ｅ（３ｄ）

思路点拨 熟记构造原理。

听课记录

























２００
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变式训练１ 下列多电子原子不同能级能量高低的比

较错误的是 （　　）

Ａ．１ｓ＜２ｓ＜３ｓ

Ｂ．２ｐ＜３ｐ＜４ｐ

Ｃ．３ｓ＜３ｐ＜３ｄ

Ｄ．４ｓ＞３ｄ＞３ｐ

二、电子排布式

虽然电子的排布遵循构造原理，但书写电子排布

式时应将能层低的能级写在左边，而不能按填充顺序

写。如基态铁原子的电子排布式为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６

３ｄ６４ｓ２，不能写成１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６４ｓ２３ｄ６。

典例２ 下列各原子或离子的电子排布式错误的是

（　　）

Ａ．Ｎａ＋　　１ｓ２２ｓ２２ｐ６

Ｂ．Ｏ　　 １ｓ２２ｓ２２ｐ４

Ｃ．Ｃｌ－　１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ５

Ｄ．Ｎｅ　 １ｓ２２ｓ２２ｐ６

思路点拨 书写离子电子排布式时必须先按构造原理

写出基态原子的电子排布式，然后从最外能层依次得

失电子。

听课记录

变式训练２ 若某原子的外围电子排布式为４ｄ１５ｓ２，则

下列说法正确的是 （　　）

Ａ．该元素基态原子中共有３个电子

Ｂ．该元素原子核外有５个能层

Ｃ．该元素原子最外层共有３个电子

Ｄ．该元素原子 Ｍ能层共有８个电子











































随 堂 演 练

下列各电子能层，含有ｆ能级的是 （　　）

Ａ．Ｋ层 Ｂ．Ｌ层

Ｃ．Ｍ层 Ｄ．Ｎ层

以下电子排布式表示基态原子电子排布的是

（　　）

Ａ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ１３ｐ３

Ｂ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ１４ｐ１

Ｃ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ２４ｓ１

Ｄ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ２４ｐ１

下列说法中正确的是 （　　）

Ａ．同一原子中，１ｓ、２ｓ、３ｓ电子的能量逐渐减小

Ｂ．同一原子中，２ｐ、３ｐ、４ｐ能级的轨道数依次

增多

Ｃ．能量高的电子在离核近的区域运动，能量低的

电子在离核远的区域运动

Ｄ．各能层含有的能级数为ｎ（ｎ为能层序数）


















３００
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某基态原子第四电子层只有２个电子，该原子的

第三电子层电子数可能有 （　　）

Ａ．８ Ｂ．１８

Ｃ．８～１８ Ｄ．１８～３２

（１）写出下列粒子基态电子排布式

①Ｍｎ　　　　　　　　　　　　　　。

②Ｏ　　　　　　　　　　　　　　。

③Ｆｅ３＋　　　　　　　　　　　　　　。

④Ｓ２－　　　　　　　　　　　　　　。

（２）写出下列粒子的化简电子排布式

①Ｎｉ　　　　　　　　　　　　　　。

②Ｃｌ　　　　　　　　　　　　　　。

③Ｃｕ２＋　　　　　　　　　　　　　　。

④Ｆ－　　　　　　　　　　　　　　。















第２课时

　 　课标导学

　 课标要求

１．了解能量最低原理，知道基态与激发态，知道原子

核外电子在一定条件下会发生跃迁产生原子光谱；

２．了解原子核外电子的运动状态，知道电子云

和原子轨道；

３．了解泡利原理和洪特规则。















　 重难点提示

１．核外电子的运动状态，电子云与原子

轨道；

２．泡利原理和洪特规则。

基 础 梳 理

一、能量最低原理、基态与激发态、光谱

１．能量最低原理：

原子的电子排布遵循　　　　　　　能使整个原子

的能量处于　　　　状态，简称能量最低原理。

２．基态与激发态

处于　　　　　　　的原子叫基态原子；当基态原

子的 电 子 　　　　 能 量 后，电 子 会 跃 迁 到

　　　　能级，变成激发态原子；电子从　　　　

能量的激发态跃迁到　　　　能量的激发态乃至

基态时，将　　　　能量。光（辐射）是电子释放

能量的重要形式之一。

３．原子光谱

不同 元 素 的 原 子 发 生 跃 迁 时 会 　　　　 或

　　　　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。同一原子的吸收光谱和发射光谱的谱线

是　　　　的。在现代化学中，常利用原子光谱

的特征谱线来鉴定　　　　，称光谱分析。






















４００
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二、电子云与原子轨道

１．电子云

电子云是　　　　　　　　　　　　　电子在原子

核外空间的概率密度分布的形象化描述。图中的

小黑点表示　　　　　　　　　　　　；小黑点的疏

密程度表示　　　　　　　　　　　；离核越

　　　　，电子出现的概率越　　　　，电子云

越　　　　。

２．原子轨道

常把电子出现的概率约为　　　　　的空间圈出

来，人们把这种电子云轮廓图叫　　　　　　。ｓ电

子的原子轨道是　　　　形，每个ｓ能级只有

　　　　个原子轨道，能层序数越大，原子轨道的

半径　　　　；ｐ电子的原子轨道是　　　　形，

每个ｐ能级有　　　　个原子轨道，它们相互

　　　　，分别以　　　　　　　　　　为符号，在

同一能层时它们能量　　　　；每个ｄ能级有

　　　　个原子轨道；每个ｆ能级有　　　　个原

子轨道。

３．泡利原理

一个原子轨道里最多只能容纳　　　　个电子，

而且　　　　方向　　　　，称为泡利原理。用

方向相反的箭头“　　　　”表示，称为电子对。

４．洪特规则

当电子排布在同一能级的不同轨道时，总是

　　　　　　　占 据 一 个 轨 道，而 且 自 旋 方 向

　　　　，这样整个原子的能量　　　　，这个规

则称为洪特规则。同一能级中电子处于　　　　

　　　　　　　　时，能量较低，原子稳定。

５．电子排布图（轨道表示式）

将每个原子轨道用 １ 个方框表示并在方 框

　　　　写出　　　　　　名称，在方框中用一个

箭头表示　　　　　　　，用上下箭头表示自旋状

态相反的电子，所得的表示电子排布的式子称电

子排布图（轨道表示式）。
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重难点突破

一、原子核外电子的运动和核外电子排布原理

１．原子核外电子的运动特征

（１）核外电子的能量是不连续的，分为不同的能

层和能级。

（２）核外电子运动的空间极小，运动速度极快。

（３）核外电子运动没有确定的轨道，无法预测某

时刻电子所在的位置，也不能测定电子的运动速度。

（４）利用统计学的方法，以每一个电子在原子核

外空间某处出现概率的多少来描述原子核外电子的

运动状态。从而提出了电子云、原子轨道等概念。

２．核外电子的排布遵循三个原理：能量最低原

理、泡利原理、洪特规则。在 １～３６ 号元素中按

１ｓ２ｓ２ｐ３ｓ３ｐ４ｓ３ｄ４ｐ的能级顺序填充电子。

典例１ 下列各原子或离子的电子排布式错误的是

（　　）

Ａ．Ｋ＋　１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６

Ｂ．Ａｓ　１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ２４ｐ３

Ｃ．Ｎ３－　１ｓ２２ｓ２２ｐ６

Ｄ．Ｃｒ　１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ４４ｓ２

思路点拨 当同一能级上的电子排布为全充满、半充满

和全空状态时具有较低的能量和较大的稳定性，这称

为洪特规则的特例，如铬、铜等。
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听课记录

变式训练１ 已知锰的核电荷数为２５，以下是一些同学

绘制的基态锰原子核外电子的轨道表示式（电子排布

图），其中最能准确表示基态锰原子核外电子运动状

态的是 （　　）

二、表示原子结构的化学用语

１．原子结构示意图：表示原子核外电子分层排

布和 核 电 荷 数。如 硫 原 子 的 原 子 结 构 示 意 图

为 。

２．电子式：用小黑点或×表示原子最外层电子

的式子。如硫原子的电子式为·Ｓ
··

··
·。

３．电子排布式：用数字在能级符号右上角标明

该能级上排布的电子数的式子。如硫原子的电子排

布式为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ４。

４．电子排布图（轨道表示式）：用每一个方框代

表一个原子轨道，在方框上方标明能级符号，在方框

内用 箭 头 代 表 电 子。如 硫 原 子 的 电 子 排 布

图 。

典例２ 以下表示氦原子结构的化学用语中，对电子

运动状态描述最详尽的是 （　　）

Ａ．·· Ｈｅ　 Ｂ．

Ｃ．１ｓ２ Ｄ．

思路点拨 描述原子核外电子运动应从能层、能级、原

子轨道、自旋方向四个方面来说明。电子式、原子结

构示意图、电子排布式、电子排布图均能反映原子结

构，其中电子排布图描述最详尽。

听课记录
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第一章

变式训练２ 下列表示式错误的是 （　　）

Ａ．Ｎａ＋的电子排布图：

Ｂ．Ｎａ＋的结构示意图：

Ｃ．Ｎａ的电子排布式：１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ１

Ｄ．Ｎａ的简化电子排布式：［Ｎａ］３ｓ１

三、元素的推断

常用的特征粒子：

１．原子核外只有１个电子的元素：Ｈ。

２．原子核外有３个能级且每个能级中所排电子

数相等的元素：Ｃ。

３．２ｐ能级上有两个未成对电子的元素：Ｃ、Ｏ。

４．２ｐ能级上所排电子数等于次外层电子数的元

素：Ｃ。

５．短周期中所含未成对电子数最多的元素：

Ｎ、Ｐ。

６．原子的ｐ能级上所排电子总数等于ｓ能级上

所排电子总数的元素：Ｏ、Ｍｇ。

７．前四周期中含未成对电子数最多的元素：Ｃｒ。

８．３ｄ能级上有四个未成对电子的元素：Ｆｅ。

９．正三价阳离子的３ｄ能级处于半充满的元

素：Ｆｅ。

１０．Ｍ 层充满电子 Ｎ 层只有一个电子的元

素：Ｃｕ。

１１．２ｐ能级上未成对电子数和成对电子数相等

的元素：Ｏ。

１２．价电子排布为ｎｓｎｎｐｎ的元素：Ｃ；价电子排布

为ｎｓｎｎｐｎ＋１的元素：Ｎ；价电子排布为ｎｓｎｎｐｎ＋２的元

素：Ｏ。

典例３ 已知Ｘ、Ｙ和Ｚ三种元素的原子序数之和等于

４２。Ｘ元素原子的４ｐ轨道上有３个未成对电子，Ｙ

元素原子的最外层２ｐ轨道上有２个未成对电子。Ｘ

跟Ｙ可形成化合物Ｘ２Ｙ３，Ｚ元素可以形成负一价离

子。请回答下列问题：

（１）Ｘ元素原子基态时的电子排布式为　　　　

　　，该元素的符号是　　　　　。

（２）Ｙ 元素原子的价层电子的电子排布图为

　　　　　，该元素的名称是　　　　　。

（３）已知化合物Ｘ２Ｙ３在稀硫酸溶液中可被金属

锌还原为ＸＺ３，产物还有ＺｎＳＯ４和 Ｈ２Ｏ，该反应的化

学方程式是　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

思路点拨 根据各原子的排布特点以及核外电子的排

布规律推出各字母所代表的元素，然后用相应化学用

语作答。

听课记录

变式训练３　Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ代表５种元素。请填空：

（１）Ａ元素基态原子的最外层有３个未成对电

子，次外层有２个电子，其元素符号为　　　　　。

（２）Ｂ元素的－１价离子和Ｃ元素的＋１价离子

的电 子 层 结 构 都 与 氩 相 同，Ｂ 的 元 素 符 号 为

　　　　　，Ｃ的元素符号为　　　　　。

（３）Ｄ元素的＋３价离子的３ｄ能级为半充满，Ｄ

的元素符号为　　　　　，其基态原子的电子排布式为

　。

（４）Ｅ元素基态原子的 Ｍ 层全充满，Ｎ层没有成

对电子，只有一个未成对电子，Ｅ 的元素符号为

　　　　　　　　　　，其基态原子的价电子排布式为

　　　　　　　　　。
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随 堂 演 练

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概率的多少

下列３ｄ能级的电子排布图正确的是 （　　）

下列各组表述中，两个粒子不属于同种元素原子

的是 （　　）

Ａ．３ｐ能级有一个空轨道的基态原子和核外电子

的排布为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ２的原子

Ｂ．２ｐ能级无空轨道，且有一个未成对电子的基

态原子和原子的最外层电子排布为２ｓ２２ｐ５的

原子

Ｃ．Ｍ层全充满而 Ｎ层为４ｓ２的原子和核外电子

排布为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６４ｓ２的原子

Ｄ．最外层电子数是核外电子总数的
１
５
的原子和

最外层电子排布为４ｓ２４ｐ５的原子

下列电子排布中，原子处于激发状态的是 （　　）

Ａ．１ｓ２２ｓ２２ｐ５

Ｂ．１ｓ２２ｓ２２ｐ４３ｓ２

Ｃ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ５４ｓ２

Ｄ．１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ３４ｓ２

下列关于价电子排布为３ｓ２３ｐ４的粒子描述正确的是

（　　）

Ａ．它的元素符号为Ｏ

Ｂ．它的核外电子排布式为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ４

Ｃ．它可与 Ｈ２生成液态化合物

Ｄ．其电子排布图为：
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第二节　原子结构与元素的性质

第１课时

　 　课标导学

　 课标要求

１．从原子核外电子排布式认识元素周期表；

２．认识原子结构与元素周期表的关系；

３．了解元素周期表的应用价值。











　 重难点提示

１．元素周期表的分区；

２．原子核外电子排布与周期表关系。
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基 础 梳 理

一、元素周期表的结构

元
素
周
期
表

周期（　　　　个横行

　　　　个周期）

短周期：包括　　　　周期，每一周期包含的元素种类依次为　　　　

长周期：包括　　　　周期，每一周期包含的元素种类依次为　　　　

不完全周期：第　　　　周期

烅

烄

烆

族（　　　　个纵行

　　　　个族）

主族：由　　　　　　　　　　　　元素构成的族，有　　　　个，

　　用　　　　　　　　　　　　表示

副族：仅由　　　　　元素构成的族，有　　　　个，用　　　　　　　　　　　　表示

Ⅷ族：指　　　　三个纵行

０族：　　　　　　　　　　

烅

烄

烆

烅

烄

烆

二、从电子排布式认识元素周期表

周期 元素数目 相应能级组中原子轨道 最多容纳电子数

一 ２　 １ｓ ２

二 ８　 ２ｓ、２ｐ　 ８

三 ８　 ３ｓ、３ｐ　 ８

四 １８　 ４ｓ、３ｄ、４ｐ　 １８

五 １８　 ５ｓ、４ｄ、５ｐ　 １８

六 ３２　 ６ｓ、４ｆ、５ｄ、６ｐ　 ３２

七 未完全 ７ｓ、５ｆ、６ｄ 未完全

每一周 期 的 第 一 种 元 素 （除 第 一 周 期 外）都 是

　　　　，它们的最外层电子排布式　　　　　，最后

一种元素都是　　　　　　，它们的最外层电子排布式

为　　　　　　　（除氦外）。

三、元素周期表的分区

１．按原子结构分区：依据　　　　　　最后填入电子

的　　　　　　　　　的符号可以把周期表分成

　　　　４个区，而第１１列铜、银、金和第１２列

锌、镉、汞可以理解成先填满（ｎ－１）ｄ能级而后再

填充ｎｓ能级，因而得名　　　　区。

２．金属元素和非金属元素的分界：沿着周期表中　　

　　　　　与　　　　　　　　　之间划一条虚线，

虚线的 左 面是 　　　　 元素，虚 线的 右面 是

　　　　元素。最后一个纵行是　　　　　　　。

随着周期序号的渐渐增多，金属元素的数目也逐

渐增多。

周期 一 二 三 四 五 六 七

元素数目 ２　 ８　 ８　 １８　 １８　 ３２ 未完全

金属元素数目 ０　 ２　 ３　 １４　 １５　 ３０ 未完全
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重难点突破

一、核外电子排布与元素周期表

基态原子的能层数等于周期序数，主族族序数等

于基态原子的最外层电子数。

典例１ 已知某元素＋２价离子的电子排布式为１ｓ２

２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６，该元素在周期表中的位置 （　　）

Ａ．第三周期０族

Ｂ．第三周期ⅥＡ族

Ｃ．第四周期ⅡＢ族

Ｄ．第四周期ⅡＡ族

思路点拨 必须由基态原子的电子排布式或原子结构

示意图确定元素在周期表中所处位置。

听课记录

变式训练１ 已知下列元素原子的最外层电子排布式，

其中不一定能表示该元素为主族元素的是 （　　）

Ａ．３ｓ２３ｐ３

Ｂ．４ｓ２４ｐ１

Ｃ．４ｓ２

Ｄ．３ｓ２３ｐ５

二、元素周期表的结构

元素周期表从左向右各族的排列顺序为ⅠＡ→

ⅡＡ→ⅢＢ→…→ⅦＢ→Ⅷ→ⅠＢ→ⅡＢ→ⅢＡ→…→

ⅦＡ→０；各区元素原子的价电子排布与族之间的关

系：ｓ区包括ⅠＡ族和ⅡＡ族，ｐ区包括ⅢＡ族～ⅦＡ

族和０族，ｄ区包括ⅢＢ族～ⅦＢ族和Ⅷ族，ｄｓ区包括

ⅠＢ族和ⅡＢ族，ｆ区包括镧系和锕系元素。

典例２ 如图所示为元素周期表的大致框架

（１）在如图所示元素周期表中画出金属元素与非

金属元素的分界线。

（２）鉴于ＮａＨ的存在，有人建议可把氢元素归到

ⅦＡ族。但根据氢元素最高正化合价与最低负化合

价的绝对值相等，可把氢元素归到元素周期表中的

　　　　　族。

（３）现有甲、乙两种元素，甲元素原子核外３ｐ能

级上有５个电子，乙元素的焰色反应呈黄色。

①在如图所示的元素周期表中，将甲、乙两元素
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