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第１章　原子结构　元素周期律

第１课　原子核

【考点追踪】

１ 原子的构成；

２ 元素和同位素的概念，元素、原子的相对原子质量；

３ 核电荷数、质子数、中子数、核外电子数、质量数之间的关系；

４ 放射性同位素及其应用。

【知识网络】
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【经典题析】

例１　１１Ｈ，２１Ｈ ，Ｈ＋、Ｈ－属于（　　）。

（Ａ）同一元素 （Ｂ）同一种原子 （Ｃ）同一种单质 （Ｄ）互为同位素

分析　所给的４种微粒，其中，前２种为原子（互为同位素），后２种为离子（分别为阳离子和
阴离子），没有单质，所以既不是同一种原子，也不全部是互为同位素，更不是同一种单质。但这
些微粒原子核内均只含有１个质子，所以都由氢元素组成的不同微粒。重点测试元素、原子、单
质、同位素等概念，及其相互之间的关系。答案为（Ａ）。

例２　（２００２年上海市高考试题）已知自然界氧的同位素有１６Ｏ，１７Ｏ和１８Ｏ，氢的同位素有 Ｈ，

Ｄ，从水分子的原子组成来看，自然界的水一共有（ ）。
（Ａ）３种 （Ｂ）６种 （Ｃ）９种 （Ｄ）１２种

分析　每个水分子由２个氢原子和１个氧原子构成，本题的关键在于２种氢原子的二二组
合共有几种，然后乘以３（３种氧原子）即为答案。例如：２种氢原子可组成ＨＨ，ＤＤ和ＨＤ３种形
式。所以，答案为（Ｃ）。（还可以进一步推测水的式量有５种。）

例３　（２００３年上海市高考试题）１３Ｃ—ＮＭＲ（核磁共振），１５Ｎ—ＮＭＲ可用于测定蛋白质、核
酸等生物大分子的空间结构，ＫｕｒｔＷｕｔｈｒｉｃｈ等人为此获得２００２年诺贝尔化学奖。下面有关
１３Ｃ，１５Ｎ叙述正确的是：（　　）。
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（Ａ）１３Ｃ与１５Ｎ有相同的中子数 （Ｂ）１３Ｃ与Ｃ６０互为同素异形体

（Ｃ）１５Ｎ与１４Ｎ互为同位素 （Ｄ）１５Ｎ的核外电子数与中子数相同

分析　本题以世界最新科研成果为背景，考查原子结构中有关微粒数的关系及同素异形体、
同位素等概念。Ｃ，Ｎ的核电荷数分别为６，７，所以１３Ｃ，１５Ｎ的中子数分别为７，８，而１３Ｃ表示质量
数为１３的碳原子，不是单质，所以，答案为（Ｃ）。

例４　核内中子数为Ｎ 的 Ｍ２＋离子，质量数为Ａ，则ｎｇ的氧化物中所含质子的物质的量是
（　　）。

（Ａ）ｎ（Ａ－Ｎ＋８）／（Ａ＋１６）ｍｏｌ （Ｂ）ｎ（Ａ－Ｎ＋１０）／（Ａ＋１６）ｍｏｌ
（Ｃ）（Ａ－Ｎ＋２）ｍｏｌ （Ｄ）ｎ（Ａ－Ｎ＋６）／Ａｍｏｌ

分析　已知Ａ和Ｎ，可计算Ｚ，Ｚ＝Ａ－Ｎ。Ｍ２＋的氧化物应为 ＭＯ，其式量应为（Ａ＋１６），已

知ｎｇＭＯ，其物质的量为 ｎ
Ａ＋１６ｍｏｌ

，又１ｍｏｌＭＯ中含质子的物质的量为（Ａ－Ｎ＋８）ｍｏｌ。所以，

答案为（Ａ）。

例５　１９９５年，ＩＵＰＡＣ原子量与同位素丰度委员会在英国Ｇｕｉｌｄｆｏｒｄ会议上决定修正５项相
对原子质量，其中已经修订的有碳（Ｃ）１２．０１０７（８），这里的１２．０１０７所指的是（ ）。

（Ａ）１２Ｃ的相对原子质量　　　　　　（Ｂ）１２Ｃ的质量
（Ｃ）碳元素的相对原子质量　　　　　　（Ｄ）碳元素的近似相对原子质量

分析　以１２Ｃ原子的质量的１／１２作标准，其他原子的质量以之作比较所得的数值即该原子
的相对原子质量，如１２Ｃ的相对原子质量为ｍ（１２Ｃ）／［１／１２ｍ（１２Ｃ）］＝１２．００００。而元素的相对原
子质量就比较复杂了，因为许多元素存在同位素，各同位素原子质量因中子数不同而不同，用１２Ｃ
质量的１／１２作标准进行比较，所得的相对原子质量也就不同。因此，元素的相对原子质量还要
通过计算，得出其各同位素相对原子质量的平均值，而此平均值又不是算术平均，需要正确测出
各同位素原子在自然界中的丰度（物质的量含量），再用它们各自的相对原子质量乘上它们各自
的丰度，加和算出的（加权）平均值，这才是这种元素的相对原子质量。测定某种原子的相对原子
质量和它在自然界中的丰度，都是十分精细的研究工作，所以测定元素的相对原子质量是一种科
学研究。显然本题选（Ｃ）。我国张青莲等科学家为世界上元素相对原子质量测定作出过重大贡
献。若某种元素的相对原子质量与其原子的相对原子质量相同，则说明该元素没有同位素。
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第２课　原子核外电子的运动状态

【考点追踪】

１ 电子云、电子层、电子亚层、电子云伸展方向、电子自旋和电子轨道；

２ 核外电子排布规律；

３ 电子排布式的书写。

【知识网络】
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【经典题析】
例１　下列叙述中，正确的是：（　　）。
（Ａ）ｓ电子云是球形对称，因此它在空间各个伸展方向相同
（Ｂ）同一电子层中的ｐ电子在空间有３个伸展方向：ｐｘ，ｐｙ和ｐｚ，它们所具有的能量各不相
同

（Ｃ）同一电子层中的电子能量相同
（Ｄ）２ｄ亚层最多容纳１０个电子

分析　ｓ电子云呈球形对称，在空间的伸展方向相同；ｐ电子云呈哑铃形（纺锤形），它在空间
有三个伸展方向，但同一亚层上的ｐ电子的能量是相同的；除第一层外，其余各层都有不同的亚
层，能量有差别；第二电子层只有ｓ，ｐ亚层，还没有ｄ亚层，所以，答案为（Ａ）。

例２　（２０００年上海高考试题）具有下列电子排布式的原子中，半径最大的是（　　）。
（Ａ）１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ１ （Ｂ）１ｓ２２ｓ２２ｐ３

（Ｃ）１ｓ２２ｓ２２ｐ５ （Ｄ）１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ４

分析　根据电子排布式，先要推断出电子层数，然后比较出相同电子层数的原子谁的半径
大。本题很容易误选（Ｄ），错认为电子多的半径大。其实在电子层数相同的条件下，核电荷数越
大，核对核外电子的吸引力越大，半径反而小（稀有气体的原子除外，因其半径的测算方法不同）。
所以，答案为（Ａ）。
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