
第五章 物质结构 元素周期律

本章是中学化学学习教材中重要的基础理

论，它研究的对象是物质内部的结构和组成。

从本质上认识物质反应和物质性质，揭示物质

性质的变化规律。

通过本章学习，有利于学生探索研究化学

知识，实现由感性认识到理性认识的飞跃。教

材是在学生对原子、分子元素及化合物知识有

较多的了解基础上安排本章学习的，是对已有

知识的深化，是帮助学生打开化学知识宝库的

金钥匙。

物质结构知识包括原子结构，分子结构，化

学键等，它与元素周期律和周期表知识一起统

称为结构理论。它是研究元素化合物的宏观性

质和微观实质的重要依据。在学习中应以原子

结构，核外电子的运动状态和排布规律为基点，

以元素周规律、周期表为中心环节，根据它们之

间内在联系形成知识体系。为化学键的学习打

下基础。

第一节 原子结构

基础知识引导

��原子
原子是化学变化中的最小粒子，化学反应

的实质是原子的重新组合。原子是构成物质的

一种粒子，例如“TjP�”是由硅、氧原子构成的。

��原子的构成

原子（B[Y）
原子核
质子 [个
中子 （B�[｛ ）个

核外电子 [
�
�

� 个
（B[Y）的含义：代表一个质量数为B，质子数为

[的原子。
（�）原子由原子核和核外电子构成，原子核

由质子和中子构成，可以用符号B[Y表示。
（�）构成原子的三种粒子：

�质子：是决定元素种类的粒子，在化学反
应中保持不变，每个质子带�个单位正电荷，相
对质量约为�，在原子中质子数�核外电子数。

�中子：是决定元素的同位素的粒子，不带
电荷，相对质量约为��（同位素见第三节）

�电子：原子核外电子排布，特别是最外层
电子决定元素的化学性质，每个电子带一个单

位负电荷，质量约为�个质子质量的 ������

��原子与原子核的半径、体积关系

�半径：原子半径一般在�����米数量级
范围内，原子核的半径小于原子半径的十万分

之一，即在小于�����米数量级的范围内。

�体积：原子核的体积只占原子体积的几
千万亿分之一。

��原子结构里粒子之间的关系

�质量间的关系：质量数（B）�质子数
（[）�中子数（O）

�数量间的关系：原子序数�核电荷数�
质子数�核外电子数

�电性关系：原子：核电荷数�核内质子数

�核外电子数
阳离子：核电荷数�核外电子数�阳离子

电荷数

阴离子：核电荷数�核外电子数�阴离子
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电荷数

重点、难点突破

一、原子核

��原子B[Y代表的含义

Y—该原子的元素符号

B—该原子的质量数

[—该原子的原子核内质子数即核电荷数

��质量数
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，所得数值叫质量数。

质量数（B）�质子数（[）�中子数（O）
二、核外电子的运动特征

��电子运动特点：质量小、带负电荷；运动
空间范围小；速度快。

��核外电子的运动特征：核外电子在核外
很小的空间内做极高速运动，使得我们无法同

时准确地测定出电子在某一时刻所处的位置和

运动的速度，也无法描绘出它的运动轨迹。只

能利用统计学方法，以电子在原子核外空间某

处出现机会的多少来描述原子核外电子运动状

态。

��“电子云”：电子在原子核外空间一定范
围内出现，就好像一团带负电荷的云雾笼罩在

原子核周围，人们把它形象地称为“电子云”。

三、原子核外电子的排布

��电子层
根据核外电子自身能量的高低和运动时高

核远近的不同，把原子核外空间划分成若干不

同区域，这些区域就称为电子层，用o表示（o
��，�，�，�，�，�，�）

��电子能量与电子层的关系

电子层序数（o） � � � � � ��⋯⋯

电子层符号 L M N O P QR⋯⋯

电子能量 A�由低 高

电子离原子核距离 A�由近 远

��核外电子层分层排布规律
（�）各电子层最多能容纳的电子数为�o�

个

（�）最外层电子数目不超过�个，次外层电
子数目不超过��个，倒数第三层电子数目不超
过��个（L层除外）
（�）核外电子总是尽可能排布在能量最低

的电子层里，然后再由里往外，依次排布在能量

逐渐升高的电子层里，即排满L 层再排M层，
排满M层再排N 层⋯⋯
注意：核外电子排布规律是相互联系又相

互制约，不能孤立地理解。例如：当 N 层不是
最外层时，最多可排��个电子，而当它是最外
层时，则最多可排�个电子。
四、原子结构示意图画法

电子层
原子核

�28 �28即为：
核电荷数

各电子层上电子数

氯原子结构示意图

398 398

五、核电荷数为�Y��的元素原子核外电
子层排布（略）

典型例题分析

【例�】下列叙述中正确的是 （ ）

B�两种粒子，若核外电子排布完全相同，
则化学性质一定相同

C�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

D�两原子，如果核外电子排布相同，则一
定属于同种元素

E�不存在两种质子数和电子数均相同的
阳离子和阴离子

［解析］B粒子可以是原子或离子，如L�、

Bs、Dm�三种粒子都是��个电子，且核外电子
排布相同但化学性质相差很大；C若I原子失
去电子形成I�时，核外无电子与稀有气体元
素原子的排列不同；D对于原子，由于质子数�
核外电子数，所以核外电子排布相同时则一定

属于同种元素；E若阴阳离子的电子数相同，则
它们的质子数不可能相等。

［答案］D、E
【例�】据最新报道，放射性同位素�����Ip可
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有效地治疗肝癌，该同位素原子核内的中子数

与核外电子数之差是 （ ）

B��� C��� D��� E����
［解析］原子中质量数�中子数�质子数
即����中子数���
�中子数���
而核外电子数�质子数���
则：中子数�核外电子数���������
［答案］选B
【例�】在第o电子层中，当它作为原子的

最外层时，容纳电子数最多与o��层相同，当
它作为原子的次外层时，其电子数比o��层
最多能多��个电子，则此电子层是 （ ）

B�L层 C�M层

D�N层 E�O层
［解析］o作为最外层时，最多只能容纳�

个电子，所以o��层应为�个电子，为M层，
则o应为N层；若o为次外层，则o��为最
外层，其次外层电子数为�������，则进一步
证明为N 层。
［答案］选D
【例�】如果bYn�、cZo�、d[o�、eSn�四种

离子的电子层结构相同（b、c、d、e为元素的核
电荷数），则下列关系式正确的是 （ ）

B�b�d�n�o C�b�c�o�n
D�d�e�n�o E�c�e�o�n
［解析］上述四种离子的电子层结构相同，

说明其离子的核外电子总数相等，则有b�n
�c�o�d�o�e�n，整理得E等式成立，
故选E。
［答案］E
【例�】B原子的M电子层比C原子M电子

层少�个电子，C原子核外电子总数比B原子
电子总数多�个，则B、C可能是什么元素？
［解析］：依题意B、C两原子的电子层结构

为：

L M N
B � y
C �

�
y�� z

据核外电子排布规律有 y����

y��则z��
所以B为氮，C为镁

针对训练

��I原子的电子云图中的小黑点表示的意义是
（ ）

B�一个小黑点表示一个电子

C�黑点的多少表示电子个数的多少

D�表示电子运动的轨迹

E�电子在核外空间出现机会的多少

��下列有关原子结构的说法正确的是 （ ）

B�原子是坚实的、不可再分的实心球

C�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

D�核外电子绕核运转时，像行星环绕太阳
运转一样

E�核外电子绕核运动时，没有确定的轨
迹，人们不能同时准确地测定它的位置

和速度

��与核电荷数为��的元素的原子相比少一个
电子而又多一个质子的粒子是 （ ）

B�Ob� C�N
D�N

h
h�� E�OI��

��某元素的一种原子为B[Y，则构成该原子的基
本粒子总数为 （ ）

B�[ C�B D�B�[ E�B�[
��核电荷数为��和��的B、C两元素所形成
的化合物可能是 （ ）

B�BC型 C�B�C型

D�BC�型 E�B�C�型

��下列粒子中，各电子层都达到�o�个电子的
是 （ ）

B�Dm� C�L� D�I� E�Nh��

��核电荷数为����的各元素中次外层电子数
是最外层电子数两倍的有 （ ）

B�碳 C�氧 D�锂 E�硅

��某元素原子的原子核外有�个电子层，最外
层上的电子数是另外两个电子层电子数之

差，则该原子核内质子数为 （ ）

B��� C��� D�� E��
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��质子数和中子数相同的原子B，其阳离子

Bo�核外具有y个电子，则B的质量数为
（ ）

B�o��y C�B�y�o
D�B�y�o E��（y�o）

���某元素原子的核电荷数是电子层数的�倍，
其质子数是最外层电子数的�倍，该元素的
原子结构示意简图是 （ ）

B�7���
）

�
）

）

�
）

C�7���
）

�
）

）

�
）

D�7����
）

�
）

）

�
）

）

�
）

E�7����
）

�
）

）

�
）

）

�
）

���核内中子数为O的S��离子，质量数为B，
则oh它的氧化物中所含质子物质的量是

（ ）

B�o�
（B�O��）
B��� npm

C�o�
（B�O���）
B��� npm

D�（B�O��）npm

E�o�
（B�O��）
B npm

���bYo�和cZn�两种简单离子，其电子层结构
相同，则下列关系式和化学式正确的是

（ ）

B�b�o�c�n
C�b�n�c�o
D�氧化物为ZPn
E�氢化物为IoY或YIo

���下列四组物质中，两种分子不具有
������
相同核外

电子总数的是 （ ）

B�I�P�和DI�PI
C�IOP�和IDmP
D�I�P和DI�
E�I�T和G�

���关于质量数和电子数都相等的两种粒子，下

列说法正确的是 （ ）

B�它们是同一种粒子

C�一定是同种元素

D�具有相同的中子数

E�核内质子数和中子数之和相等

���下列粒子中与PI�离子具有相同的质子数
和电子数的是 （ ）

B�I�P C�G� D�Ob� E�Of
���画出原子或离子结构示意图，并写出它们的
名称：

（�）核电荷数是�，核外电子数是�。

（�）最外层电子数是次外层电子数的�倍。

（�）核内有��个质子，相对原子质量为��
的原子。

（�）核内只有一个质子的阴离子。
（�）有�个电子层，失去�个电子呈中性的
粒子。
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第二节 元素周期律

基础知识引导

��元素周期律：元素性质随着原子序数（即
核电荷数）递增，而呈周期性变化的规律。

具体表现在：（�）原子的核外电子排布
（�）元素的原子半径 （�）元素的主要化合价
（�）元素的金属性与非金属性

��元素周期律的实质：元素原子的最外层
电子排布呈周期性变化

��两性氧化物与两性氢氧化物

重点、难点突破

一、元素周期律

��原子核外电子排布的周期性变化
除I、If外，随着原子序数的递增，每隔一

定数目的元素，原子最外层电子从�递增到�，
呈周期性变化

��元素原子半径的周期性变化
与电子层数相同时，随着原子序数的递增，

原子半径从大到小而呈周期性变化。如Ob`�
Nh`�Bm`�Tj`�Q`�T`�Dm（稀有气体除外）

��元素主要化合价的周期性变化
当电子层数相同时，随着原子序数的递增，

元素的最高正价从��A���（氧、氟除外）；中部
开始有负价，并从��A���。

��元素的金属性与非金属性的周期性变化
电子层数相同时，最外层电子数不同时，随

着原子序数的递增，原子半径减小，原子核对外

层电子的吸引力增强，失电子能力减弱，得电子

能力增强，即元素的金属性逐渐减弱、非金属性

逐渐增强。

二、原子、离子半径大小的比较

��原子半径：
电子层数相同，随核电荷数增大，原子半径

减小（惰性气体除外）

最外层电子相同，电子层数越大原子半径

越大

��离子半径：
（�）电子层结构相同的阳离子（比原子的电

子层少一层），离子所带电荷数越多，其原子序

数越大，离子半径越小。如 Ob�`�Nh��`�
Bm��

（�）电子层结构相同的阴离子，电子带电荷
数越多，其原子序数越小，半径越大。如：T��

`�Dm�

（�）电子层结构相同的不同离子，核电荷数
越大，离子半径越小。

如：G�`�Ob�`�Nh��`�Bm��（s（n��）�`�
sn�`�so�`�s（o��）�）
（�）电子层结构不同的离子，一般来说，电

子层数越多，离子半径越大。

如：Mj�_�Nh��_�Db��

��原子半径、离子半径：
同种原子的原子半径大于对应的阳离子半

径，小于对应的阴离子半径，如：SI�`�SI`�

SI�

��几种量的关系：
（�）最高正价�最外层电子数，非金属的负

化合价数���最外层电子数，最高正价数和负
化合价绝对值之和为�；其代数和分别为�，�，

�。
（�）氟元素（��价）、氧元素一般为��价，

金属元素只有正价。

（�）化合价与最外层电子数的奇、偶关系：
最外层电子数为奇数的元素，其化合价通常为

奇数，如��Dm的化合价有��、��、��、��和

��价，最外层电子数为偶数的元素，其化合价
通常为偶数，如��T的化合价有��、��、��
价。
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三、有关非金属性金属性判断规律：

最高价氧
化物水化
物酸性越
强

金属性越强
最高价氧
化物水化
物碱性越
强

对应阴离子还原性越弱

跟酸)或水*反应越激烈

对应阳离子氧化性越弱

氢化物越稳定
)一般规律*

非金属性越强 大多数单质
氧化性越强

金属还原
性越强

典型例题分析

【例�】Y元素的阳离子和Z元素的阴离子
具有与氩原子相同的电子层结构，下列叙述正

确的是 （ ）

B�Y的原子序数比Z小

C�Y原子的最外层电子数比Z多

D�Y的原子半径比Z的大

E�Y的最高正价数比Z的最高正价数低
［解析］氩原子有三个电子层，其核电荷数

为��，则可知Y元素阳离子有�个电子层，但
核电荷数大于��，故Y原子有�个电子层为金
属元素；Z元素阴离子有三个电子层，其核电荷
数小于��，Z原子具有�个电子层，为非金属
元素。由此得出B、C是错误的。
［答案］选D、E。
【例�】根据周期律对角线规则，金属Cf与

Bm单质及化合物的性质相似。试回答下列问
题：（�）写出Cf与ObPI溶液反应的离子方程
式：（生成Ob�CfP�）
（�）Cf（PI）�与 Nh（PI）�可用试剂

鉴别，其离子方程式为 。

［解析］已知Cf与Bm的性质较相似，则

Cf（PI）�与Bm（PI）�的性质也相似，具有两

性，故可按Bm的有关知识对比解答。但要注意

Cf为��价。Bm为��价。
（�）Cf��PI� �CfP��� �I�（�Bm�

�PI���I�P��BmP����I�）

（�）ObPI，Cf（PI）���PI��CfP���
�I

�

�P
（Bm（PI）��PI��BmP����I�P）
【例�】已知：Y、Z均为����号之间的元

素，Y、Z可形成化合物Y�Z和Y�Z�，又知Z的
原子序数少于Y的原子序数，则这两种元素的
原子序数之和为 （ ）

B��� C��� D��� E��
［解析］由Y�Z可知（�）Y的化合价为��

价，则Z为��价
（�）Y的化合价为��价，则Z为��价不

成立；故只有第一种符合应选B
［答案］B
【例�】B、C、D三种元素的原子具有相同的

电子层数，它们相同物质的量的原子获得相同

物质的量的电子时释放出的能量是B`�D`�C，
则它们原子序数大小顺序是 （ ）

B�C`�D`�B C�C`�B`�
D�B

D
`�C`�D E�B`�D`�C
［解析］某元素的原子的化学性质越活泼，

越易得电子，得电子后释放出的能量也最多。

现在我们也可通过释放出能量的大小来逆推元

素原子的活泼性，所以由题意释放能量的大小

是B`�D`�C，则活泼性B`�D`�C，又因为B、C、

D有相同的电子层数，核电荷数（即原子序数）
越大越活泼，故选E。
［答案］E
【例�】在����元素N和O的离子N��

和O��具有相同电子层结构，则下列说法正确
的是 （ ）

B�N��的离子半径比O��小

C�N的原子序数比O小

D�N和O原子的电子层数相等

E�N和O原子最外层电子数相等
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［解析］N��与O��具有相同的电子层结构

（设核外电子数为o个），则N的原子序数为o
��，O的原子序数为o��。元素N比元素O
的电子层数多一层。根据两离子具有相同电子

层结构，原子序数大的，离子半径反而小的规律

N��半径小于O��半径。又因为 N为金属元

素核外最外层电子数为�，而O为非金属元素，
核外电子数为�����。
［答案］B
【例�】氧化性随原子序数的增加而增强的

是 （ ）

B�G�、Dm�、Cs�

C�Ob�、Nh��、Bm��

D�Q、T、Dm

E�Mj�、Ob�、L�

［解析］能得电子的粒子具有氧化性，B中
阴离子均达到�个电子的相对稳定结构，故均
无氧化性；C项中离子具有弱氧化性，随原子序

数增加，Ob�、Nh��、Bm��离子半径渐小，得电

子能力渐强，氧化性增强；D项中Q、T、Dm电子
层数相同，随原子序数增加，原子半径减小，得

电子能力增强氧化性增强；E项中从Mj�到

L�，电子层数逐渐增加，半径增大，故得电子能

力减弱，所以正确选项为C、D。
［答案］C、D

针对训练

��下列说法正确的是 （ ）

B�随着原子序数的递增，最外层电子数逐
渐增多

C�随着原子序数的递增，原子半径逐渐减
小

D�随着原子序数的递增，元素的主要化合
价逐渐增加

E�随着原子序数的递增，元素的化合价、
原子半径、最外层电子数、得失电子能

力、金属性与非金属性呈周期性变化

��可判断某元素的金属性强弱的实验依据是
（ ）

B�导电性强

C�跟水反应剧烈程度

D�每摩金属跟酸反应生成氢气的多少

E�最高价氧化物对应水化物碱性强弱

��下列各组粒子半径之比大于�的是 （ ）

B�
sOb�
sOb

C�
sNh
sOb

D�
sQ
sDm

E�
sI
sI�

��下列物质中既能与盐酸反应又能与氢氧化钠
反应的是 （ ）

B�Bm（PI）� C�Dv
D�ObDm E�DvTP�

��与Of的核外电子排布相同的离子和与Bs
核外电子排布相同的离子所形成的化合物是

（ ）

B�NCsh � C�Ob�
D�LDm E�LG

��

T

某元素S原子最外层电子数是它的电子总

数的�
�
，该元素的氧化物（或氢化物）不可能

是 （ ）

B�S�P C�S�P�
D�SI� E�SP�

��已知Y、Z、[为三种原子序数连续的元素，最
高价氧化物对应的水化物的酸性相对强弱

是：IYP�`�I�ZP�`�I�[P�，则下列判断正
确的是 （ ）

B�气态氢化物的稳定性：IY`�I�Z`�[I�
C�非金属活泼性：Z_�Y_�
D�

[
原子半径：Y`�Z`�

E�
[

阴离子的还原性：Y�`�Z��`�[��

��某非金属元素Y的最高化合价为n，它的最
高价氧化物对应的水化物的分子中有c个
氧原子，则这种最高价氧化物的水化物的化

学式为 （ ）

B�In��cYPc C�In��cYPc
D�I�n�cYPc E�I�c�nYPc
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��已知bBo�、cC
（o��）�、dDo�、eE

（o��）�均具有

相同的电子层结构，关于B、C、D、E四种元
素的叙述正确的是 （ ）

B�原子半径：B`�C`�D`�
C�

E
原子序数：c`�b`�d`�e

D�离子半径：E`�D`�C`�
E�

B
金属性：C`�B，非金属性：E`�

���
D

下列各组元素按最高正价由低到高，负价绝

对值由高到低顺序排列的是 （ ）

B�D、O、C C�Bm、Dm、Tj
D�Q、T、Dm E�P、T、Tf

���b元素的阴离子、c元素的阴离子和d元素
的阳离子具有相同的电子层结构。已知b
的原子序数大于c原子序数。则b、c、d三
种离子半径大小的顺序是 （ ）

B�b`�c`�d C�c`�b`�
D�d

d
`�b`�c E�d`�c`�

���
b

有B、C、D、E、F�种元素，它们的原子序数
依次增大。B原子最外层有�个电子，C的
阴离子与D�的阳离子都和氖原子有相同
的电子层结构，F原子的 N层电子层有�
个电子。在常温常压下，C的单质是气体，

���npmC单质跟氢气完全反应时，有�����
�����个电子转移。E的气态氢化物的化
学式为I�E；E的最高价氧化物中含���

的E，且E的原子核中质子数等于
中子数。

（�）写出B、C、D、E、F五种元素的名称：
、 、 、

、 。

（�）画出D阳离子与C原子结构示意图：
、

。

���有两种气体单质Bn、Co。已知���hBn
和���hCo所含的原子个数相等，分子个

数比为���。又知B和C的原子核内质子
数都等于中子数，且B原子中M层电子数
是L层的�倍。试推断：
（�）B是 ，C是
（只写元素符号）。

（�）Bn 中n 的值为 。

（�）C的最高价氧化物水化物的化学式
。

���B、C、D三种元素的原子具有相同的电子层
数，而C的核电荷数比B大�，D原子的电
子总数比C原子的电子总数多�，�npmB
的单质跟盐酸反应可置换出����M（标准
状况）I�，这时B转变成与氖原子具有相同
电子层结构的离子，试回答：

（�）B是 元素；C是
元素；D是 元素

（�）分别写出B、C最高价氧化物对应水化
物分别跟D的气态氢化物水溶液反应
的离子方程式：

。
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第三节 元素周期表

基础知识引导

��元素周期表的结构

��原子结构、元素性质和元素在周期表中
的位置关系

��核素、同位素以及各种相对原子质量的
计算方法

重点、难点突破

一、元素周期表的结构

（�）周期
元素周期表中有�个横行，每个横行为一

个周期，也就是有�个周期。
三个短周期：

第�周期，含�种元素，原子序数�Y�号
第�周期，含�种元素，原子序数�Y��号
第�周期，含�种元素，原子序数��Y��
�
�

� 号

三个长周期：

第�周期，含��种元素，原子序数��Y��号
第�周期，含��种元素，原子序数��Y��号
第�周期，含��种元素，原子序数��Y��
�
�

� 号

一个不完全周期：第�周期，现有��种元
素，原子序数��Y���号。
（�）族
元素周期表中有��个纵行，分为��个族。
七个主族：�B族Y�B族，由长周期元素

和短周期元素共同构成的族。

七个副族：�C族Y�C族，只由长周期元
素构成的族。

�族：周期表中从左向右数第�、�、��三个
纵行的元素构成的族。

�族：由稀有气体元素构成的族，位于元素
周期表中第��纵行。

二、主族元素性质的周期性递变规律

性质 同周期（从左到右） 同主族（从上到下）

原子半径 逐渐减小（惰性元素除外） 逐渐增大

电子层结构
电子层数相同

最外层电子数递增

电子层数递增

最外层电子数相同

失电子能力

得电子能力

逐渐减弱

逐渐增强

逐渐增强

逐渐减弱

单质的氧化性

单质的还原性

非金属单质氧化性递增

金属单质还原性递减

非金属单质氧化性递减

金属单质还原性递增

金属性

非金属性

逐渐减弱

逐渐增强

逐渐增强

逐渐减弱

主要化合价
最高正价：��A���
非金属元素负化合价：��A���

稀有气体元素化合价为零

最高正价数等于主族序数（P、G除
外）

非金属元素气态氢化物

的形成与稳定性

气态氢化物的形成由难到易

气态氢化物稳定性递增

气态氢化物的形成由易到难

气态氢化物稳定性递减

最高价氧化物

对应水化物的酸碱性

碱性逐渐减弱

酸性逐渐增强

酸性逐渐减弱

碱性逐渐增强

单质的熔点变化
金属单质的熔点递增
非金属单质的熔点递减
熔点最低的是各周期的稀有气体

金属单质的熔点递减
非金属单质分子晶体的熔点递增，
金属原子晶体的熔点递减
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注意：�副族元素化学性质的变化较复杂，不一定适应主族的相关规律

�典型金属元素（如：Mj、Ob、L、Sc、Dt）不能比较其非金属性
典型非金属元素（如：G、Dm、Cs、J）不能比较其金属性

三、原子结构、元素性质和它在周期表中的

位置关系

“位、构、性”的关系：

�从元素原子结构可以判断元素在周期表

中的位置（周期、族）和它的主要化学性质（金属

性、非金属性、得失电子能力、化合价）。

�从元素在周期表中的位置可以判断元素

的原子结构（核电荷数、最外层电子数、原子半

径、离子半径）和它的化学性质。

�从元素的化学性质可以判断元素周期表

中的位置和它的结构特点。

�几种量的关系

周期序数�该周期中元素原子的核外电子

层数

主族序数�该主族元素原子的最外层电子

数�最高正化合价数

原子序数�原子的核电荷数�原子核内质

子数

b�最低负化合价b��b�最高正化合价b���
四、核素、同位素

��元素

具有相同核电荷数（即质子数）的同一类原

子的总称

注意：（�）定义中“同一类原子”是指质子数

相同中子数不同的各同位素的原子

（�）元素的种类由质子数决定

（�）元素只讲种类而不论个数，只能

说元素组成物质而不能说元素组成

分子

��核素、同位素

核素（原子）：具有一定数目质子和一定数

目中子的一种原子

同位素：同一元素的不同核素之间互称同

位素

如：I元素有��I、��I、��I三种不同核素，而

这些核素之间互称同位素。

注意同位素特征：

（�）同种元素，不同核素（原子），在周期表

中占据同一位置

（�）各同位素原子质量数不同，核外电子数

相同，故其化学性质几乎完全相同

（�）不同核素构成的分子化学性质几乎完

全相同。如：I�、E�
（�）同位素构成的化合物，如I�P、E�P、

U�P的物理性质不同、化学性质几乎相同

（�）同位素有天然存在的，也有人工合成的

（�）在天然存在的某种元素中，无论是游离

态还是化合态，各种同位素原子所占的原子个

数百分比为一定值。

（�）同位素区别于同素异形体，前者是同种

元素的不同核素，而后者是同种元素形成的不

同单质。

典型例题分析

【例�】有B、C、D三种短周期元素，已知B、

C为同一周期相邻元素，C、D属于同一主族元

素，这三种元素的质子数之和为��，最外层电

子数之和为��，推断B、C、D各为何种元素。

［解析］设C的质子数为y，三种元素在元
素周期表中的位置只有下列�种情况：

BB C C

D D

D

CB

D

C

y�2 y�9

� � � �

y�9

yyy�9y�9

yy

y�2

y�2

y�2B

（�）（y��）�y�（y��）��� 无整数
解，舍去。

（�）（y��）�y�（y��）��� 无整数
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解，舍去。

（�）（y��）�y�（y��）��� 无整数
解，舍去。

（�）（y��）�y�（y��）��� 解得y
��

�

［答案］B是氯，C是硫，D是氧。

【例�】某元素的原子，最外电子层上只有�
个电子，该元素是 （ ）

B�一定是�B族元素

C�一定是金属元素

D�一定是��价元素

E�可能是金属元素，也可能不是金属元素

［解析］�B族元素最外电子层上都是�个

电子，但副族元素较多的原子最外电子层上都

是�个电子，B错。最外电子层上�个电子的

可以是金属元素，也可以是非金属元素，例如惰

性气体氦就是�个电子，C错。最外电子层上�
个电子可以是��价如�B族元素，也可以不

是��价，如我们熟悉的钒（W）、锰（No）、铁

（Gf）等，最外电子层上都是�个电子，但是工业

上二氧化硫氧化成三氧化硫的催化剂五氧化二

钒中的钒是��价的；LNoP�、L�NoP�、NoP�
等锰的化合物中，锰的化合价分别为��、��
和��价；三氯化铁、硫酸亚铁中的铁分别是

��、��价，D错。E对。

［答案］E
【例�】Y和Z均为短周期元素，已知bYo�

比cZn�多两个电子层，则下列说法正确的是

（ ）

B�c_�
C�Y

�
只能位于第三周期

D�b�o�c�n���或��
E�Z不可能位于第二周期

［解析］当Zn�为I�（无电子层时），Yo�

可以是O��、P��、G�（�个电子层）；当Zn�为

Mj�、Cf��（�个电子层时），Yo�可以Q��、T��、

Dm�（三个电子层）；bYo� 的电子数为 b�

o，cZn�的电子数为c�n，则有b�o�（c�

n）�b�o�c�n���或��。
［答案］B、D
【例�】镭是周期表中第七周期的�B族元

素，下列关于镭的性质的描述中不正确的是

（ ）

B�在化合物中呈��价

C�单质使水分解，放出氢气

D�氢氧化物是呈两性

E�碳酸盐难溶于水

［解析］在周期表中同族金属元素，从上到

下金属性依次增强，故其单质使水分解，放出氢

气，其氢氧化物的碱性应比Db（PI）�强，而不

可能呈两性，所以选项C正确，而D不正确，又

由于镭是�B族元素，因此具有�B族元素的

某些共性，如在化合物中呈��价，其碳酸盐难

溶于水等。

［答案］D
【例�】国际无机化学命名委员会在����

年做出决定，把长式周期表原先的主、副族及族

号取消，由左至右改为第�Y��列，碱金属族为

第�列，稀有气体为第��列，按这个规定，下列

说法不正确的是 （ ）

B�第��列元素的最高价氧化物为S�P�
C�第�列元素中肯定没有非金属

D�第��列元素的第一种元素无含氧酸

E�第��、��列元素都是非金属元素

［解析］此题只须熟记周期表的结构，且能

将第�、�、�⋯⋯��列依次与长式周期表中�

B、�B、�C⋯⋯零族相对应，即可完成。答案

选E。注意此题还可进行多角度的发散，含有

元素种类最多即在第�列，最活泼的非金属在

第��列等。

［答案］E
【例�】有短周期B、C、D三种元素在周期
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表中分别处于Y元素的周围（如图），已知Y元

素最外层电子数是内层电子数的�／�，且�种

元素中有�种元素原子半径是它们所处族中最

小的。试确定：

C

B Y D

（�）各元素的符号分别是B
、C 、D 、Y
；

（�）写出D、Y最高价氧化物对应水化物的

化学式，并按酸性由弱到强的次序排列

；

（�）写出B、C、Y的气态氢化物的化学式，

并按稳定性由弱到强的次序排列 。

［解析］（�）此题给出的关键条件是：有一种

元素原子半径为同族中最小，该元素一定是C，

而C一定是第二周期的元素，再由各元素的位

置，可知B、Y、D在第三周期。Y原子最外层电

子数是内层电子数的�／�，说明Y的N层上有

�个电子（内层L、M层上共有��个电子），所

以C、Y为WB族元素，它们分别为O、Q，B是

Tj，D是T。

（�）Q、T元素的非金属性Q_�T，所以它们

的最高价氧化物水化物（含氧酸）的化学式及酸

性强弱为：

I�QP�_�I�TP�。

（�）Tj、Q、O气态氢化物的稳定性为：TjI�
_�QI�_�OI�

针对训练

��下列说法正确的是 （ ）

B�同主族元素的化学性质相同

C�同主族元素的原子半径相同

D�同主族元素的电子数相同

E�同主族元素的最外层电子数相同

��某含氧酸的化学式为IoSP�o��，试判断S
的最合理价态为 （ ）

B��� C��� D��� E���

��下列各组比较不正确的是 （ ）

B�酸性：I�TjP�_�I�QP�_�I�TP�_�IDmP�
C�碱性：Cf（PI）�_�Nh（PI）�_�ObPI

D�氧化性：T_�P�_�G�
E�还原性Tf��_�T��_�P��

��下列叙述正确的是 （ ）

B���L和��Db原子中质子数和中子数都

不相等

C�金刚石和石墨互为同位素

D�纯水中含有氕、氘两种氢原子，所以纯

水不是纯净物

E�某物质只含一种元素，该物质一定是纯

净物

��下列各图为元素周期表的一部分（数字为原

子序数）其中Y为��的是 （ ）

27
Y

43
Y

37 39
Y

85 87

29

65
Y

B/ C/ D/ E/

��有下列粒子：��I、��I、��I、I�、I�，有关它们

的说法正确的是 （ ）

B�氢元素的�种核素

C��种氢元素

D�氢的�种同素异形体

E�氢元素的�种不同的粒子

��B元素的最高正价与负价的绝对值之差为

�，C元素与B元素组成的离子化合物在水中

电离出的离子的核外电子排布分别与Of和

Bs相同，则此化合物是 （ ）

B�NCsh � C�Ob�
D�LDm E�LG

��

T

一种粒子的质子数和电子数与另一种粒子的

质子数和电子数均相等，下列粒子间关系的
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说法错误的是 （ ）

B�它们可能是不同的分子

C�可能是相同原子

D�可能是同位素

E�可能是一种分子和一种离子

������年德贝莱纳富有启发性地提出“三素

组”学说。他将��个元素归纳成�个“三素

组Mj、Ob、L Db、Ts、Cb Q、Bt、Tc T、Tf、

Uf Dm、Cs、J。根据学过的知识，判断关于这

�组元素的下列说法不正确的是 （ ）

B�它们的最外层电子数相同

C�每组中电子层数依次增加

D�每组中，中间元素的相对原子质量约是

其他两种元素相对原子质量的平均值

E�“三素组”学说也能揭示元素的周期性

变化的规律

���主族元素的次外层电子数为 （ ）

B�一定是

C�

�
一定是�或

D�

�
一定是�或��

E�一定是�、�或��

���已知B为�B族元素，C为�B族元素，它

们的原子序数分别为n 和o，且B、C为同
一周期元素。下列关系错误的是 （ ）

B�o�n�� C�o�n���
D�o�n��� E�o�n���

���有B、C、D三种元素，已知B的化合价为�

�价，C和B形成化合物CB，C和D形成化

合物C�D，B、C、D的离子的核外电子数都

是��。

（�）写出各元素的符号：B 、

C 、D 。

（�）写出B单质与C的最高价氧化物对应

的水化物反应的化学方程式

。

���B、C、D、Y、Z、[六种元素，它们的原子序数

都在��号以前，B、C、D三种元素的核外电

子数之和为��，Y、Z、[三种元素的最外层

电子数之和为��，B与C、Y与[分别是同

族相邻元素，B与D、Z与[分别是同周期

相邻元素，B、D、Z、[是同周期元素，且B、

C、D是金属元素。

（�）写出元素符号：

B 、C 、

D 、Y 、

Z 、[ 。

（�）�种元素的原子半径从大到小的顺序是

。

（�）�种元素简单离子的电子层结构相同的

有 。
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第四节 化学键

基础知识引导

��化学键、离子键、共价键的概念

��用电子式表示离子键、共价键的形成过

程

��化学反应的实质

重点、难点突破

一、离子键

��离子键：阴、阳离子间通过静电相互作用

所形成的化学键

注意：正确理解离子键中“静电相互作用”

的含义

（�）“静电作用”包括引力与斥力，如阴、阳

离子间的吸引力，两种离子间一方的核电荷对

另一方核外电子的引力，两离子之间核与核、电

子与电子间的斥力，当这些作用力之间达到平

衡时，即形成离子键。

（�）由于离子键是吸引力和排斥力的平衡，

所以阴、阳离子间距离既不能无限靠近，也不能

很远。当离子晶体被破坏时，离子键也被破坏

了，这些离子可自由移动，离子之间应该保持的

距离也就破坏了。

（�）组成粒子是阴、阳离子

（�）作用的实质是静电作用。

��形成离子键的条件

离子键要求成键原子一方要容易失去电子

而另一方要容易得到电子。即只有活泼的金属

与活泼的非金属之间才能形成离子键。如

�B、�B的金属（Mj、Ob、L、Nh、Db等）的单质

与�B、�B的非金属（G、P、Dm、Cs、T等）的单

质反应形成离子键；金属阳离子与某些带电的

原子团之间可形成离子键（如Ob�与TP��� 、L�

与PI�、OI�� 与Dm� TP��� 等）；活泼金属

L、Db、Ob等与I�反应生成LI、DbI�、ObI，

形成的也是离子键，但Bm与Dm之间形成的是

共价键。

��离子键的形成过程

活泼金属原子 A�
失电子
金属阳离子

活泼非金属原子 A�
得电子
非金属阴离子
〉静电引力斥力A�达到平衡

离子键

离子键形成的化合物一定是离子化合物，

如强碱、大多数盐、典型金属氧化物等，离子化

合物中一定含有离子键，可能含有共价键。

��电子式

（�）电子式：在元素符号周围用小黑点·（或

�）来表示原子最外层电子的式子叫电子式。

原子：Ob�、�Nh�、·P
··

·
�、�G
··

··
�等

离子：Ob�、Nh��、Dm�：［�·Dm
··

··
�］�

I�：［�·I］�、T��� ［�·T
··

··

�
·］��

P��� ：［�·P
··

··
�P
··

··

·
�］
��

分子：�P
··

��D��P
··

� �O左左O�等

注意：

� 离 子 的 电 荷 与 化 合 价 的 区 别 如

［�·P
··

··

�
·］

��（错）［�·P
··

··

�
·］��（对）

�阴离子、阳离子的原子团应用［ ］括起

来，并在左上角标出“o�”或“o�”如

［�·Dm
··

··
�］�、［�·P

··

··

�
·I］�、［I�·O

�·

�·

I

I

�
·I］�、［�P

··

··

I

I

�I］�

�用电子式表示离子化合物时，相同离子

不能合并。如 Ob�T：Ob�［�·T
··

··

�
· ］��Ob�，但

Ob��［�·T
··

··

�
·］�� Ob��� ［�·T

··

··

�
·］��均错

（�）用电子式表示离子化合物的形成过程

左边写出原子的电子式，右边写出离子化
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合物的电子式，中间用“A�”连接

如：LDm、NDmh �的形成过程

L���Dm
··

··
A�· L�［�·Dm

··

··
�］�

�Dm
··

··

·�Nh���
·Dm
··

··

� A�· ［··Dm
·

··

�
·］�Nh��［�·Dm

··

··
�］�

注意比较下列两个式子的不同之处

Nh����
·Dm
··

··
A�� ［�Dm
··

··

�
·］�Nh��［�·Dm

··

··
�］�

N �Dmh � O�O�O�
点燃
NDmh �

��离子半径

（�）阳离子半径小于原子半径、阴离子半径

大于原子半径

S（I�）_�S（I）_�S（I�）
（�）同主族：阳（阴离子）半径从上到下逐渐

增大

同周期：阳离子半径小于阴离子半径如

S（Ob�）_�S（T��）
阴、阳离子半径都逐渐减小，如S（Ob�）`�

S（Nh��）`�S（Bm��），

有关影响因素及性质

影响离子键强弱的因素为离子半径、离子

电荷。即离子半径越小，离子键越强；离子带电

荷越多，离子键越强。离子键强弱影响离子化

合物的熔沸点，离子键越强，熔沸点越高。如

LDm和ObDm溶沸点：ObDm`�LDm
（�）具有相同电子层结构的离子，随核电荷

数增加半径逐渐减小。

如：S（P��）`�S（G�）`�S（Ob�）`�S（Nh��）`�
S（Bm��）
（�）高价阳离子半径小于低价阳离子半径，

如S（Gf��）`�S（Gf��）
二、共价键

��共价键：原子间通过共用电子对所形成

的相互作用，叫做共价键

（�）键的本质：原子间通过共用电子对（即

电子云重叠）产生的强烈作用。

（�）键的形成条件：非金属元素之间，且成

键的原子最外层电子未达饱和状态，则在两原

子之间通过形成共用电子对成键。

（�）共价键的表示方法：电子式和结构式

�结构式：共价键的每一共用电子对用一

短线表示，未成键的电子不写出。如O�的电

子式�O左左O� 结构式：O(�O

�用电子式表示共价键的形成过程

I� I·�·IA�I�I

I�T �I��·T
··

··
·A�I�·T

··

··

�
·I

注意：共用电子对应偏向吸引电子对能力

强的一方。

�共价键存在于非金属形成的单质和共价

化合物中，也存在于含有原子团的离子化合物

中。如Ob�P�：Ob�［�·P
··

··
�P
··

··

�
·］��Ob�

OI�Dm：［I�·O
�·

�·

I

I

�
·I］�［�·Dm

··

··
�］�

三、化学键与化学反应实质

��化学键：相邻两个或多个原子与原子之

间强烈的相互作用。

注意：（�）“相邻”是指直接相邻的原子，不指非

直接相邻的原子。

如I�P中I与P为直接相邻，I与I之

间非直接相邻

（�）“相互作用”应理解为“相互吸引”与

“相互排斥”的平衡

（�）“强烈”指相邻原子间的相互作用有强

有弱、相互作用强烈的为化学键，弱的相

互作用为非化学键。

��化学键的类型

化学键

离子键

共价键�
�

�金属键（不作要求）
共价键还有一种特殊形式：配位键
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��化学反应的实质

化学反应的过程，实质上是旧化学键的断

裂和新化学键的形成的过程。即

反应物
断裂化学

A�键 原子
形成新化

A�学键 生成物

典型例题分析

【例�】两种元素可以形成BC�型离子化合

物，它们的原子序数可能是 （ ）

B��和� C���和��

D��和� E���和�
［解析］根据元素的原子序数可推知是什么

元素，再根据离子键的形成条件加以判断，答案

选CE。

［答案］C、E
【例�】下列粒子中，�只有共价键的是

（ ）；�既有离子键又有共价键的是 （ ）

B�DbDm� C�（OI�）�

D�Ob

T

�P� E�I�P�
［解析］先找出离子化合物和共价化合物，

然后分析化合物中是否存在阴阳离子，最后分

析阴、阳离子中是否还存在共价键

［答案］�选E �CD
【例�】下列电子式书写正确的是 （ ）

B�［Ob�］�·T
··

··

�
·
��［Ob�］

C�I�［�·T
··

··

�
·］��I�

D�［I�·O
�·

�·

I

I

�
·I］�［�Dm

··

··
�］�

E�I�·O
�·
�
·I

［解析］根据电子式的书写方法，B项［ ］

应加在T��上，即为Ob�［�·T
··

··

�
· ］��Ob�B错，C

项为共价化合物，无离子，错。E项中O原子

最外层电子数未完全画出，E错，故答案为D。

［答案］D

【例�】下列关于化学键的叙述正确的是

（ ）

B�化学键存在于原子之间也可存在于分

子之间

C�两个原子之间的相互作用称化学键

D�离子键是阴、阳离子之间的相互吸引力

E�化学键通常是指相邻两个或多个原子

之间的强烈的相互作用。

［解析］化学键不存在于分子间，B项错，化

学键不只是两个原子之间作用也可是多个原子

之间的相互作用，而且是强烈相互作用。C错，

离子键是阴、阳离子间的静电相互作用（包括吸

引力和排斥力）故D项不正确。

［答案］E。

【例�】N元素的一个原子失去�个电子，

该�个电子转移到Z元素的�个原子中去，形

成离子化合物[。下列说法正确的是 （ ）

B�[的熔点较低

C�[可以表示为N�
D�[

Z
一定溶于水中

E�N形成��价阳离子

［解析］[的形成过程可表示为：

�Z
··

··
·��N��·Z

··

··
�A�［�·Z

··

··
�］�N��［�·Z

··

··
�］�故[

的化学式 NZ�；又知离子化合物的熔、沸点都

较高，且有的 NZ�型化合物（如DbG�）难溶于

水。

［答案］E。

【例�】同一短周期中的Y、Z两元素，它们

的共价键相结合时，生成气态物质YZ�，将它通

入水中能使石蕊试液变红；另一种元素S，它的

离子S��与氩原子的电子层结构相同，Y、Z、S
三种元素可生成化合物SYZ�，该化合物在强

热条件下可分解生成气体YZ�和固体SZ，那

么YZ�的化学式为 ，SZ的化学式是

，SYZ�的化学式为 。

·��·
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［解析］同一短周期中YZ�型化合物（以共

价键相结合）且水溶液呈酸性的常见的有DP�，

元素S的离子S��与氩原子的电子层结构相

同，说明S为Db；所以SYZ�为DbDP�，在强热

下分解得到DbP和DP�。

［答案］DP�，DbP，DbDP�。

【例�】下列各组物质中，化学键类型相同

的是 （ ）

B�IJ与ObJ C�I�T和DP�
D�Dm�和DDm� E�G�和Ob
［解析］对于B，在IJ中，由于I和J通过

共用电子对形成共价键。

在ObJ中，Ob�和J�通过静电作用形成离

子键。即IJ和ObJ的化学键不相同。

对于C、D，它们都是通过共用电子对形成

的共价键。

对于E，G�是由两个G通过共用电子对形

成的共价键，而ObCs是通过Ob�和Cs�静电

作用形成离子键。即G�和ObJ的化学键不相

同。

［答案］C、D

针对训练

��下列各对元素的原子之间能形成离子键的是

（ ）

B�T与P C�L与Cs

D�Q与Dm E�D与

��

P
下列变化过程中，原物质分子内共价键被破

坏，同时有离子键形成的是 （ ）

B�盐酸和ObPI溶液

C�氯化氢溶于水

D�溴化氢与氨反应生成溴化铵（OI�Cs）

E�锌和稀I�TP�反应

��下列性质中，可以证明某化合物内一定存在

离子键的是 （ ）

B�可溶于水

C�具有较高的熔点

D�水溶液能导电

E�熔融状态能导电

��比较下列各组粒子半径，正确的是 （ ）

�Dm_�Dm�_�Cs� �G�_�Nh��_�Bm�� �

Db��_�Db_�Cb �T��_�Tf��_�Cs�

B��和� C�只有�

D�只有� E��和�

��下列说法正确的是 （ ）

B�难失电子的原子，获得电子的能力一定

强

C�易得电子的原子所形成的简单离子，其

还原性一定强

D�任何分子内部一定存在共价键

E�电子层结构相同的离子，核电荷数越

多，离子半径越小

��下列各组物质中，全部以共价键结合的是

（ ）

B�I�T、OI�、DP�
C�OI�Dm、IDm、J�
D�IG、Ob�T、DbP

E�DP�、I�P、Ob�P�
��下列电子式书写正确的是 （ ）

B�ObDm Ob�·Dm
··

··

C�IDmP I

�

�
·Dm
··

··
�P
··

··

D�OI

�

� I�·O
�·

I

�
·

E�PI

I

� ［�·P
··

··

�
·I］�

��B、C两元素的阴离子具有相同的电子层结

构，B元素的阴离子半径大于C元素的阴离

子半径，D和C两元素的原子核外电子层数

相同，D元素的原子半径大于B元素的原子

半径，则B、C、D三种元素，原子序数的关系

是 （ ）

B�B`�C`�D C�C`�B`�D
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S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�S�

名校·名师·名编 高一化学

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


