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出 版 说 明

这套同步分层导学丛书是以上海市现行教材为依据的学生同步辅导读物#
内容紧密配合教材$各分册按年级编写#旨在同步地对课堂内容进行辅导#为学
生提供训练机会#并成为课堂教学有益的参考辅导读物$
根据数理化各学科的特点#将每章内容划分为若干单元#每一单元内设置

不同的栏目#有同步精练%导学%分层练习等$
同步精练 配合每课时教学#补充一定的课后练习#并体现题目的经典性

与新颖性$
导学 通过学习基础%知识要点%知识网络%疑难解析%方法指导%问题讨论

等多种形式#对每一单元的知识进行梳理#分析难点%疑点#并教授一定的学习
方法$
分层练习 对单元的内容以试卷形式让学生进行自测训练#适合不同层次

的学生选用#体现了知识坡度#所选习题少而精#旨在帮助学生循序渐进地消化
所学知识#提高灵活解题的技巧和能力$
本书还配有阶段%期末测试卷#供学生自我检验$
丛书紧扣教材#内容新颖&开阔学生思路#提高学生素质&让学生花最少的

时间#获得最大的收益$
参加本书编写的有!按章节顺序排列"’沈雅萍!第一章"%闵庶弘!第二%三

章"%陆贵顺!第四章"%陈犹光!第五章"%邱瑾!第六章"%徐静珍!第七章"%王玉
昕!第八章"%朱祖余!第九章"等#综合练习由包霞%陆葆谦编写#本书由谢瑞华
统稿并提供阶段%期末测试试卷#在编写过程中得到朱建文%茹高霖的帮助$

上海科学技术出版社

())*年 +月
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原子结构 元素周期律

一%同 步 精 练

同步精练一 !原子核"
3=同位素就! "而言#同素异构体就! "而言#同分异构体就! "而言$
!>"同种元素的不同单质

!?"同种元素的不同原子

!@"同相对分子质量的不同化合物分子

!A"同分子式的不同化合物分子

5=据报道#上海某医院正在研究用放射性元素*(11-B治疗肿瘤#该碘元素原子核内的中子
数与核外电子数之差是! "$

!>"/( !?"*0 !@"1- !A"*(1
6=>CD离子核外共有 E个电子#它的质量数为 F#则原子核内的中子数为! "$
!>"FGEGC !?"FGEDC !@"FDEGC !A"FDEDC
7=硼有两种天然同位素*)1?和**1?#硼元素的相对原子质量为 *)H4)#则下列对硼元素

中*)1?质量百分数判断正确的是! "$
!>"()I !?"略大于 ()I !@"略小于 ()I !A"4)I
8=若一个*4J原子的质量为 EK#阿伏加德罗常数为 L>#则一个碳原子的质量为

! "$

!>"E*4K !?"(E-K !@"*(L>K !A"*(L>K

同步精练二 !原子核外电子的运动状态"
3=下列各电子亚层可容纳电子数最多的是! "$
!>".M !?"1N !@"+O !A"/P
5=某原子的电子排布式中有 -O1#该原子的核电荷数为! "$
!>"- !?"1 !@"*- !A"*/
6=最外层电子排布式为 -P(-O(的原子#其核外电子占有的轨道数有! "$
!>"-个 !?"/个 !@"4个 !A"0个

7=阴离子具有氩原子的电子层结构#阳离子具有氖原子的电子层结构#该化合物是

! "$
!>"QR(S !?"TK?U( !@"V@W !A"VX
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8=T(D的最外层电子排布式为 (P((O+#它含有 个质子#核外有 个电

子#该原子的最外层电子排布式是 $

同步精练三 !元素周期律"
3=Y%Z是短周期元素#两者能组成化合物Y(Z-$已知Y的原子序数为C#则Z的原子

序数不可能为! "$
!>"CD** !?"CG+ !@"CD- !A"CG1
5=根据下列微粒的最外层电子排布#能确定该元素在周期表中位置的是! "$
!>"*P( !?"(P((O* !@"(P((O+ !A"CP(CO-

6=Y%Z是同主族轻金属#若取相同物质的量 Y%Z分别与 @W(反应#热化学方程式为’
(YD@W [( (Y@WD\*&(ZD@W [( (Z@WD\($已知 \*]\(#则下列有关叙述正确的是

! "$
!>"原子半径 Y]Z !?"活泼性 Ŷ Z
!@"还原性 Ŷ Z !A"氧化性 YD]ZD

7=已知 >%?%@三元素分属三个不同的短周期#原子序数之和为 ()$>%?两元素的化
合价相同#?离子和 @离子核外电子排布相同$则’>为 #?为 #@为 $

8=>元素原子T电子层上有+个电子#?元素与>元素位于同一周期#最外电子层只
有一个电子$

!*">元素原子的电子排布式为 $
!("?元素原子结构示意图为 $
!-">%?两元素形成化合物的名称为 #电子式为 &该化合物在焰色

反应时呈

;;;;;;;;;;;;
;

;;;;;;;;;;;;
;

<

<<

<

$

二%导 学

本章在高一有关原子结构知识的基础上#简要地描述了微观世界中电子在原子核外空
间的运动状况#讨论了核外电子的排布规律以及原子半径%主要化合价等周期性变化的情
况#由此加深了对元素周期律的宏观事实的理解$这样既能使学生较深刻地理解元素周期律
的实质#又能加深学生对原子结构理论的认识$

3=原子的构成以及原子核!质子%中子"%核外电子之间的关系$
5=元素%同位素的概念以及同位素的应用$
6=放射性元素及其应用$
7=电子云%电子层%电子亚层%电子云伸展方向%电子自旋%轨道等概念$
8=*_*4号元素的核外电子排布情况%主要化合价%原子半径%金属性和非金属性$
‘=元素周期律的实质$元素及其化合物性质的周期性变化是元素原子的核外电子排布

周期性变化的结果$
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3=构成原子的三种微粒之间的关系$
核电荷数a核内质子数a核外电子数
质子数D中子数a质量数a原子的近似相对原子质量
元素的相对原子质量abcFIDdceIDfcgI !b%d%f表示该元素各同位素相

对原子质量#FI%eI%gI表示各同位素在自然界丰度"
5=核外电子排布规律$
!*"每一电子层所容纳的电子数最多为 (C($
!("最外层电子数最多不超过 4&若最外层为 V层#电子数最多不超过 ($
!-"次外层电子数最多不超过 *4#倒数第三层不超过 -($
6=元素金属性或非金属性强弱的实验标志$
!*"金属性强弱的实验标志’h 与水或酸反应的难易&i 最高价氧化物的水化物碱性

强弱&j 相互置换反应&k 原电池反应中正%负极确定$
!("非金属性强弱的实验标志’h 与氢气化合的难易以及氢化物的稳定性&i 最高价

氧化物的水化物酸性强弱&j 相互置换反应$
7=正确理解同周期%同主族元素性质的递变规律$

[变化的实质
核电荷数的变化

l [
电子层结构的变化

电子层数

l

m

最外层电子数

[

元
素
的
性
质

原子半径

[核对外层电子的吸引力

金属性

h 单质与水或酸反应的难易

i 最高价氧化物的水化物碱性强弱

j 单质的还原性强弱

k

n

o

p 离子的氧化性强弱

非金属性

h 与氢气化合的难易以及氢化物的稳定性

i 最高价氧化物的水化物酸性强弱

j 单质的氧化性强弱

k

n

o

p

n

o

p

简单离子的还原性强弱

n

o

p主要化合价
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8=原子半径%离子半径大小比较$
!*"从原子%离子结构角度判断$
h 电子层数越多的微粒#原子半径%离子半径越大$
例如’qrs]qV]qQR]qtu#qBG]q?UG]q@WG]qXG$
i 电子层数相同的微粒#核电荷数越大#半径越小$
例如’qQR]qTK]q>W]qSu]qv]qS]q@W#qS(G]q@WG]qVD]q@R(D$
j 电子层数%核电荷数相同的微粒#核外电子数越多#半径越大$
例如’q?UG]q?U#qQR]qQRD#qXw(D]qXw-D$
!("从周期律角度判断$
h 同周期从左到右#原子半径依次减小!稀有气体除外"&离子半径也是依次减小$
例如’qQR]qTK]q>W#qQRD]qTK(D]q>W-D$
i 同主族从上到下#原子!离子"半径依次增大$
例如’qX̂ q@Ŵ q?Û qB#qXG^q@WG^q?UG^qBG$
j 周期表左下角主族元素的原子半径大于右上角元素的原子半径$
例如’qS]qX#qV]qTK$
‘=位%构%性三者的关系$

例 3 已知元素 Y%Z的核电荷数分别是 F和 e#它们的离子 YED和 ZCG的核外电子排
布相同#则下列关系中正确的是! "$

!>"FaeDEDC !?"FaeGEDC !@"FaeDEGC !A"FaeGEGC
分析 FYED中#电子数aFGE&eZCG中#电子数aeDC$
依题意#YED与 ZCG核外电子排布相同$
则 FGEaeDC#即 FaeDEDC$
答’>
例 5 某元素 T 可形成三种气态单质分子 T(#其相对分子质量依次为 /)%/(%/.#其

物质的量之比为 0x+x*$下列叙述中正确的是! "$
!>"元素 T存在三种同位素

!?"T的一种同位素原子质量数为 -+
!@"质量数为 -1的同位素#其原子质量百分数为 /1I
!A"T(的平均相对分子质量为 /(
分析 根据分子 T(的三种相对分子质量 /)%/(%/.推知#T的两种同位素质量数分

别为 -1和 -/#故选项!>"%!?"错$
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质量数为 -1的同位素#其原子质量百分数为’ (c0D+
(c0D*(D(c*))Ia/1I

故选项!@"正确$

T(的平均相对分子质量a0c/)D+c/(D*c/.0D+D* a/*

故选项!A"不正确$
答’@
例 6 下列叙述中正确的是! "$
!>"P电子云呈球形对称#因此它在空间各个伸展方向相同$
!?"同一电子层中的 O电子云在空间有 Oy%Oz%O{三个伸展方向#它们所具有的能量各

不相同

!@"同一电子层中的电子能量相同

!A"(N亚层最多可容纳 *)个电子
分析 P电子云呈球形#它在空间的各个伸展方向相同#故!>"正确$
O电子云呈纺锤形#它在空间有 Oy%Oz%O{三个伸展方向#而同一亚层的各个电子轨道

的能量相同#故!?"错误$
同一电子层又分为不同亚层#而不同亚层的能量是不相同的#故!@"错误$
N电子要在第三层才可能出现#故!A"错误$
答’>
例 7 同主族元素 Y%Z%|#已知它们最高价氧化物对应的水化物的酸性强弱是’

}-YJ.̂ }-ZJ.̂ }-|J.$下列推断正确的是! "$
!>"元素的非金属性强弱 Y]Z]|
!?"气态氢化物的稳定性 Y}-]Z}-]|}-
!@"水溶液的 O} QR-YJ.]QR-ZJ.]QR-|J.
!A"相对原子质量 Y]Z]|
分析 根据同主族元素的性质递变规律可知#Y%Z%|三种元素非金属强弱顺序应当

是 |]Z]Y&原子序数为 Y]Z]|&相对原子质量为 Y]Z]|&元素形成的气态氢化物稳
定性为 |}-]Z}-]Y}-&其含氧酸对应的盐水解后呈碱性#酸越弱#酸根离子水解程度越
大#则溶液的碱性越强#O}越大#故 O}顺序应是 QR-YJ.]QR-ZJ.]QR-|J.$
答’@%A
例 8 Y%Z都是短周期元素#两元素的原子序数相差-#Y原子的P电子总数与O电子

数相等#则下列 Y%Z所形成的化合物分子式中不可能的是! "$
!>"Z(Y !?"Z(Y( !@"Z(Y- !A"YZ-
分析 Y原子既有 P电子#又有 O电子#说明它的 P亚层已填满$Y原子的电子排布式

应为 *P((P((O.#是氧!4J"&Z与 Y的原子序数相差 -#可能是硼!1?"或钠!**QR"$Y%Z可能
生成的化合物是 ?(J-%QR(J%QR(J($
答’A
例‘ ()世纪 +)年代美国化学家鲍林提出了一个经验规则$他假设含氧酸的分子式为

}CrJE#其中!EGC"为非羟基氧的原子数#则含氧酸的强弱与非羟基氧的原子数!EGC"的
关系见下表$
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EGC ) * ( -

含氧酸强度 弱酸 中强酸 强酸 很强酸

实例 }@WJ }-vJ. }QJ- }@WJ.

试简要回答下列问题’
!*"按此规则判断#}->PJ.%}(@UJ.%}T~J.酸性由强到弱的顺序为

$
!("}-vJ-和 }->PJ-的形式一样#但酸性强弱相差很大$已知 }-vJ-为中强酸#

}->PJ-为弱酸$试推断 }-vJ-和 }->PJ-的分子结构为 $
!-"按此规则判断碳酸应属于 酸#与通常认为的碳酸的强度是否一致!其可能

原因是 $
分析 !*"由题中非羟基氧的原子数与酸性强弱的关系可知’

EGC
}->PJ.
*

}(@UJ.
(

}T~J.
-

酸性 }->PJ.̂ }(@UJ.̂ }T~J.
!("}-vJ-酸性大于 }->PJ-#则 }-vJ-中非羟基氧的原子数应大于 }->PJ-#且

}->PJ-为弱酸#所以可推知 }->PJ-没有非羟基氧$

因此#可知 }->PJ-的结构为 >P

}J

}J

J} #}-vJ-的结构为 v

}J

""}J J

}

$

!-"}(@J-中非羟基氧的原子数为 *#应为中强酸#与通常认为碳酸为弱酸不一致&其
可能原因是由于溶于水的那部分 @J(并不能完全转化为 }(@J-$
答’!*"}T~J.]}(@UJ.]}->PJ.

!(" >P

}J

}J

J} # v

}J

""}J J

}
!-"中强酸&不一致&溶于水的 @J(大部分没有转变为 }(@J-
例 # 电解普通水!}(J"和重水!A(J"的混合物#通电一段时间后两极共产生气体

*4H1K#其体积为 --H+t!标准状况"$在所生成的气体中#重氢和普通氢的原子个数比为多
少!

分析 先从生成气体体积可算出其物质的量为 *H1$%W#由 (}(J [
电解

(}(&DJ(&可
知#有 *$%W混合水分解$据质量守恒定律#这 *$%W水重 *4H1K#即平均相对分子质量为

*4H1#用十字交叉法可得’

*4H1

A(J () )H1

}(J *4 *H1

)H1
*H1a

*
-

答’Ax}a*x-
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例 3 有*+J%*4J%}%A%’五种原子#可以构成双氧水分子的种类有! "$
!>"*(种 !?"*.种 !@"*+种 !A"*4种
分析 双氧水分子共有四个原子#将五种原子代入后一一写出分子式比较繁杂#可利用

数学中排列组合的方法获得巧解$
先分析出两类原子的取法’
原子’*+J%*4J&}%A%’
取法’f*(Df(( &f*-Df(-
双氧水分子种类为’ f*(Df( )(( f*-Df( )(- a*4
答’A
例 5 氯有两种天然同位素-1@W和-/@W#其物质的量之比为 -x*#则氯的三种单质

-1@W-1@W%-1@W-/@W%-/@W-/@W的物质的量之比为! "$
!>"+x+x* !?"0x+x*
!@"0x-x* !A"*x-x(
分析 本题涉及到平均相对原子质量的求法#但直接运用有关公式计算较繁琐#可采用

代入法$设三种单质的物质的量分别为 y%z%{#根据-1@W%-/@W的物质的量之比为 -x*#则

有 (yDz
zD({a

-
*#
即 yazD-{$分别代入各选项#只有!?"合理$

答’?
例 6 由(-**QR%-1*/@W%-/*/@W!氯元素的平均相对原子质量为 -1H1"构成的 **H/K氯化钠中#

-/
*/@WG的质量是多少克!
分析 本题可采用十字交叉法求解$
!*"求-/*/@W和-1*/@W的物质的量之比$

-1H1

-/
*/@W -/ )H1

-1
*/@W -1 *H1

)H1
*H1a

*
-

!("求-/*/@W占 @W元素的质量百分数$

-/
*/@WIa *c-/

*c-/D-c-1c*))I

!-"求-/*/@WG的质量$
因为电子质量很小#可以忽略不计#则-/*/@WG的质量为’

**H/c-1H114H1c
*c-/

*c-/D-c-1c*))Ia*H41K

答’*H41K
例 7 甲%乙两种化合物都只含 Y%Z两种元素#甲%乙中 Y元素的质量百分数分别为

-)H.I和 (1H0I$若已知甲的分子式为 YZ(#则乙的分子式只可能是! "$
!>"YZ !?"Y(Z
!@"Y(Z- !A"Y(Z1
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分析 此类题目可以根据元素在各化合物中的质量比与摩尔质量等关系#通过判断或
计算求解#下面介绍几种解法$
解法一 设乙的分子式最简式为YZC$因甲的分子式为YZ(#最简式也为YZ(#Y的质

量百分数为 -)H.I$而在 YZC中 Y的质量百分数为 (1H0I#Y的质量比减小#则 YxẐ
*x($从题中选项可以看出#只有!A"中 YxẐ *x(#故选择!A"$
解法二 计算求解$根据定组成定律#设 Y的相对原子质量为 **#Z的相对原子质量

为 *(#乙的分子式为 YZC#由甲中 Y的含量求出 **与 *(关系$

则 **

**D(*(
a)H-).# *(a+0++)4**$

又根据乙的最简式 YZC#求出 Y的质量分数$
**

**DC*(
a)H(10# **

**D+0++)4**C
a)H(10$

解得 Ca(H1#即 YZ(H1#分子式为 Y(Z1$
解法三 推理巧解$设甲的相对分子质量为 *))#YZ(中 Y占 -)H.I#即 Y的相对原

子质量为 -)H.#Z的相对原子质量为 -.H4$设乙的最简式为 YZC#则列式求 C$
-)H.

-)H.D-.H4Ca)H(10#
解得 Ca(H1$

乙的分子式为 Y(Z1#选择!A"$
答’A
例 8 >%?%@%A为短周期内除惰性气体元素外的四种元素#它们的原子序数依次增

大#其中只有 @为金属元素$@和 >的最外层电子数相等#@%A两元素的质子数之和为

>%?两元素质子数之和的 -倍$问 >%?%@%A各为何元素!
分析 此题需用不等式法巧解$设>%?%@%A四种元素的原子序数分别为F%e%g%+#

从题给条件可知四种元素原子序数为 *_*/#且 @为金属元素#可知 @在,>_->内#且

@的最外层电子数和 >相等#可知 @和 >是同一族元素$因 >是非金属元素#且位于前三
周期的主族中#所以 >只能是 }元素#@可能是 tu或 QR元素$最后由题给四种元素的原
子中质子数的关系#可列式’**D+a-!*De"$由于@是钠元素#已知+]**#故*-̂ +.*/$
又知 ?的原子序数 ê **#且是非金属元素#因此 +.e.0$据此推论#当 ea4#即 ?为 J元
素#有 +a*+#即 A为 S元素#符合题意$
答’>为氢!}"#?为氧!J"#@为钠!QR"#A为硫!S"
例 ‘ 某元素的原子 Y的核外电子数等于核内中子数#取该元素单质 (H4K与氧气充分

作用#可得到 +K化合物 YJ($该元素在周期表中的位置是 $
分析 本题可用电子守恒法巧解$由 Y的氧化物为 YJ(可知该元素化合价为D.

价#在第/>族$又设该元素相对原子质量为 *#(H4K单质刚好与!+G(H4"a-H(KJ(作
用$

Y
G.
[
w
Y
D.

#J(
D.
[
w
(J
G(

根据电子守恒得 (H4
* c.a

-H(
-(c.#*a(4$

答’Y是硅元素#在第三周期/>族
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例 # 有 >%?%@三种元素#原子序数小于 ()#且 >%?在同一周期#?%@在同一主
族$又知三种元素的原子序数之和是 .(#则三种元素分别是! "$

!>"TK%QR%V !?"S%@W%X
!@"@W%v%>W !A"@R%V%TK
分析 本题可不用逐个尝试的方法#而用经验式法求解$
原子序数之和14

-
除尽无解

除不尽有解!余数或差数最小的商数为 ?的原子序数l "

因为 .(D4
- a*/!差 *"#所以#?为 @W#>为 S#@为 X&

因为 .(G4
- a**!余 *"#所以#?为 QR#>为 TK#@为 V$

答’>%?

例 3 科学家最近制造出 **(号新元素#其原子的质量数为 (//#这是迄今所知最重的
原子$下列关于该新元素的叙述正确的是! "$

!>"其原子核内中子数和质子数都是 **(
!?"其原子核内中子数为 *+1#核外电子数为 **(
!@"其相对原子质量是*(+@相对原子质量的 (//倍

!A"其相对原子质量与*(+@相对原子质量之比为 (//x*(
分析 正确选项为!?"%!A"$
由于下列关系没搞清#易误答!>"$
核外电子数a质子数a核电荷数a原子序数
质量数a质子数D中子数
由于对相对原子质量概念理解不透#对原子之间的质量之比等于相对原子质量之比以

及用原子的质量数代替该原子的相对质量是非常近似的等知识没掌握好#可能错答!@"$
答’?%A
例 5 已知铍!?w"的原子序数为 .#下列对铍及其化合物的叙述正确的是! "$
!>"铍的原子半径大于硼的原子半径

!?"氯化铍分子中#铍原子最外层电子数是 4
!@"氢氧化铍的碱性比氢氧化钙弱

!A"单质铍跟冷水反应产生氢气
分析 正确选项为!>"%!@"$
错选!A"是受,>族%2>族中元素是3典型金属4的影响#误认为铍也是非常活泼的

金属#在冷水中也能反应生成 }($事实上铍比锂%镁的活泼性都差#而且铍的表面能形成一
层致密的保护膜#铍在冷水中是很难反应的$
如果把同周期原子半径递变规律用死记硬背的方法记反了#可能出现漏选!>"$
如果对同主族的性质递变规律记反了#或者不全面了解元素的金属性或非金属性究竟

指哪些内容#也可能出现漏选!@"$
答’>%@
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三%分 层 练 习

!一"选择题

3=下列各组微粒中#核外电子总数相等的是! "$
!>"VD和 QRD !?"@J(和 QJ( !@"@J和 @J( !A"Q(和 @J
5=短周期元素 >%?的离子 >FD和 ?eG具有相同的电子层结构#>原子的核外电子数

为 C#则 ?原子的核内质子数是! "$
!>"CGe !?"CDFDe !@"CGF !A"CGFGe
6=**}%(*}%-*}%}D%}(是! "$
!>"氢的五种同位素 !?"五种氢元素

!@"氢的五种同素异形体 !A"氢元素的五种不同微粒

7=两种元素可以组成 >?(型化合物#它们的原子序数是! "$
!>"-和 0 !?"+和 4 !@"*)和 *. !A"/和 *(
8=下列气态氢化物按稳定性递增顺序排列的一组是! "$
!>"Q}-%}X%v}-%}@W !?"Su}.%v}-%}@W%}X
!@"Su}.%v}-%}(J%}(S !A"@}.%Q}-%}@W%}(J
‘=下列各微粒中#原子半径或离子半径按由小到大顺序排列的是! "$
!>"BG%B%?U !?"XG%J(G%S(G

!@"QR%TK%>W !A"VD%QRD%TK(D

#=某元素的原子的核电荷数是电子层数的 1倍#其质子数是最外层电子数的 -倍#该
元素原子的最外层电子排布式是! "$

!>"(P((O- !?"(P((O1 !@"-P(-O- !A"-P(-O1

0=科学家预测原子序数为 **.的元素具有相当稳定的同位素#它的位置在第七周期第

/>族#称为类铅$下列关于它的性质的预测中错误的是! "$
!>"它的最外层电子数为 .
!?"它具有D(%D-%D.价

!@"它的金属性比铅强

!A"电解 **.号元素与铜的硝酸盐溶液时#首先析出铜

5=某元素醋酸盐的相对分子质量为 E!醋酸根离子为 @}-@JJG"#相同价态的硝酸盐
的相对分子质量为 C时#则该元素的化合价应该是! "$

!>"CGE- !?"CGECDE !@"EGC+ !A"EGC-
36=某元素形成的气态氢化物为}Cr#其最高价氧化物水化物的分子中有E个氧原子#

则其最高价氧化物水化物的化学式为! "$
!>"}(EG4DCrJE !?"}(CG4DErJE
!@"}(rJE !A"}(ErJE
33=下列有关元素性质的递变规律中不正确的是! "$
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