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１　　　　

课时１　元素周期表

　　１．元素周期表

（１）元素周期表的定义

不同的元素，　　　　　和　　　　　不同，

而这种差异之间又有着明显、严密的变化规律．科

学家们根据元素的　　　　　和　　　　　，把它

们科学有序地排列起来，这样就得到了元素周期表．
（２）原子序数

按照元素周期表中的顺序给元素编号，得到原

子序数．原子序数与原子结构之间存在着如下关

系：原子序数＝　　　　＝　　　　＝　　　　．

２．元素的性质与原子结构

以碱金属元素为例：

元素

名称

元素

符号

核电

荷数

原子结构

示意图

最外层

电子数

电子

层数

碱
金
属
元
素

锂 Ｌｉ ３ １ ２

钠 Ｎａ １１ １ ３

钾 Ｋ １９ １ ４

铷 Ｒｂ ３７ １ ５

铯 Ｃｓ ５５ １ ６

　　１．元素在周期表中特性的递变规律

２．怎样由元素的原子序数推断元素在周期表中的

位置？

由元素的原子序数推断元素在周期表中的位置，常用

方法是根据原子核外电子排布规律画出原子结构示意图，

根据电子层数＝周期数，主族元素的最外层电子数＝族序

数来推断元素在周期表中的位置，如原子序数为３４的元

素： ，所以它位于周期表中第四周期第ⅥＡ族．

这种方法适用于主族元素的推断．另一种方法是记住周期

表中各周期所含元素种类，由上至下依次为２、８、８、１８、１８、

３２，用原子序数减去各周期所含元素，到不够减为止，即可

确定出周期数，余数即为元素所在纵行数，根据各纵行所

对应的族数确定．例原子序数为８８的元素：

８８－２－８－８－１８－１８－３２＝２（第二纵行）

周期一 二 三 四 五 六 七

所以该元素位于第七周期第ⅡＡ族．
第三种方法是记住稀有气体的原子序数（２、１０、１８、

３６、５４、８６），用原子序数减去比它小的相近的稀有气体的

原子序数，得到它的周期数为相近稀有气体的周期数加



２　　　　

　　由表可知，在碱金属元素中，随着核电荷数的
增加，原子的电子层数　　　　　，但原子的最外
层电子数恒为　　　　　．

①化学性质的相似性：碱金属元素原子的最外
电子层都只有　　　个电子，它们都能与　　　等
非金属单质以及　　　　　反应．且反应产物中，

碱金属元素的化合价都是　　　　　．

②化学性质的差异性：随着核电荷数的增加，

碱金属元素原子的电子层数逐渐　　　　　，原子
核对最外层电子的吸引力逐渐　　　　　．所以，

碱金属元素的性质也有差异，从锂到铯金属性逐渐

　　　　　，如钾与氧气或水反应比钠与氧气或水
的反应　　　　　，铷、铯的反应更　　　　　．
同主族元素随着原子核外电子层数的增加，它

们得电子能力逐渐　　　　　，非金属性逐渐　　
　　　；失电子能力逐渐　　　　　，金属性逐渐

　　　　　．
３．核素
（１）质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ）

①Ａ
ＺＸ代表一个质量数为 Ａ、质子数为 Ｚ 的

原子．

②精确的测定结果证明，同种元素的原子核
中，中子数不一定相同．

（２）核素
科学上规定：具有一定数目的质子和一定数目

的中子的一种原子，叫做核素．决不能把原子的质
量数相同作为判断核素种类的标准．如４０２０Ｃａ和４０１９Ｋ
是两种不同的核素．

（３）同位素
同一种元素的不同核素之间互称为同位素．同

位素在日常生活、工农业生产和科学研究中有着重
要的用途，如考古时用１４６Ｃ测定一些文物的年代，２１Ｈ
和３１Ｈ用于制造氢弹等．

１；余数即为该元素在周期表中的纵行数，最后利用倒推
或顺推等方法找到它所在的族数．
例：假如发现原子序数为１１６的元素，则它在周期表

中的位置应为１１６－８６＝３０，因原子序数为８６的稀有气
体在第６周期，所以该元素在６＋１＝７周期．若第七周期
排满应到原子序数为１１８的元素，利用倒推法原子序数
为１１６的元素应为ⅥＡ族．
３．领悟“位构性”三者关系的应用和相互推断．

４．要了解几种相对原子质量的区别．

同位素的相对原子质量Ｍｘ＝
ｍｘ

１
１２ｍ

（１２６Ｃ）

元素的相对原子质量Ｍ＝Ｍ１ａ１＋Ｍ２ａ２＋…＋Ｍｎａｎ
（ａ１，ａ２，…，ａｎ 是同位素的原子百分比，Ｍ１，Ｍ２，…，Ｍｎ 是
同位素原子的相对原子质量）。

５．对核素、同位素、元素间的关系要从内涵与外延
理解．

项目 元素 同位素 核素

决定因素
原子里的质子

数或核电荷数

原 子 里 的 中

子数

原子里的质

子 数、 中
子数

实例

１
１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ、

Ｈ＋、Ｈ－ 统 称
为氢元素

１
１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ 互
称同位素

１
１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ
是氢元素的

三种核素

特点

只有种类之分，
没有数量意义，
是统称

有数量之分，并
且是互称

有种类和数

量之分

种类 　较同位素少

较元素多（因某
些元素对应多

种同位素），约
１８００余种

同“同位素”

概念范畴 宏观 微观 微观

（时间：２０分钟　　满分：３０分）

　　一、选择题（每小题２分，共１６分）
１．下列关于稀有气体的叙述不正确的是 （　　）
Ａ．原子的最外电子层都有８个电子
Ｂ．其原子与同周期ⅠＡ、ⅡＡ族阳离子具有相同
的核外电子排布

Ｃ．化学性质非常不活泼
Ｄ．原子半径与同周期第ⅦＡ族元素的原子没可
比性

２．下列说法错误的是 （　　）
Ａ．原子及其离子的核外电子层数等于该元素所
在的周期数

Ｂ．元素周期表中从ⅢＢ族到ⅡＢ族１０个纵行的
元素都是金属元素

Ｃ．除氦外的稀有气体原子的最外层电子数都
是８

Ｄ．同一元素的各种同位素的物理性质、化学性质
均相同

３．下列说法正确的是 （　　）
Ａ．不同的核素一定是不同的原子
Ｂ．Ｈ２ 和Ｄ２ 互为同位素
Ｃ．所有主族元素的最高正化合价都等于其价电
子数



３　　　　

Ｄ．所有的过渡元素都是金属元素，所有的金属元
素也都是过渡元素

４．下列各表为元素周期表中的一部分，表中数字
为原子序数，其中 Ｍ的原子序数为３７的是 （　　）

Ａ

　

Ｂ

　

Ｃ

　

Ｄ
５．由短周期元素所形成的最强碱与最强的含氧
酸，它们相互中和，所得盐的化学式是 （　　）

Ａ．ＮａＣｌ　　　　　　Ｂ．ＮａＦＯ４
Ｃ．ＫＣｌＯ３ Ｄ．ＮａＣｌＯ４
６．下列各组性质比较完全正确的是 （　　）
①酸性：ＨＣｌＯ４＞ＨＢｒＯ４＞ＨＩＯ４
②碱性：Ｂａ（ＯＨ）２＞Ｃａ（ＯＨ）２＞Ｍｇ（ＯＨ）２
③稳定性：ＨＣｌ＞Ｈ２Ｓ＞ＰＨ３
④还原性：Ｆ－＞Ｃｌ－＞Ｂｒ－

Ａ．①②④ Ｂ．①②③
Ｃ．②③④ Ｄ．①②③④
７．短周期元素Ａ和Ｂ，Ａ的原子序数大于Ｂ．Ａ原
子的次外层电子数是最外层电子数的２倍，Ｂ原子最
外层电子数是次外层电子数的２倍，则Ａ、Ｂ两元素在
周期表中位于 （　　）

Ａ．同一周期不同主族
Ｂ．不同周期不同主族
Ｃ．不同周期同一主族
Ｄ．无法确定

图１１１

８．Ａ、Ｂ、Ｃ为短周期元素，它们在周期
表中的位置如图１１１，已知Ｂ、Ｃ两元素原
子序数之和是 Ａ元素原子序数的４倍，则
Ａ、Ｂ、Ｃ依次是 （　　）

　　Ａ．Ｃ、Ａｌ、Ｐ Ｂ．Ｎ、Ｓｉ、Ｐ
Ｃ．Ｏ、Ｐ、Ｃｌ Ｄ．Ｆ、Ｓ、Ａｌ
二、填空题（共１４分）
９．（２分）由２３１１Ｎａ、３５１７Ｃｌ、３７１７Ｃｌ（氯元素的平均相对原
子质量为３５．５）构成的１１．７ｇ氯化钠中，３７１７Ｃｌ－的质量
为　　　　　ｇ．
１０．（５分）（１）分别写出由氧气在一定条件下生
成下列物质的化学方程式（必须注明反应条件）．

①Ｎａ２Ｏ２： 　；
②Ｎａ２Ｏ： 　．
（２）指出氧元素在下列各物质中的化合价．
Ｏ３ 　　　　　　　；Ｎａ２Ｏ２ 　　　　　　　；

Ｎａ２Ｏ　　　　　　　．
１１．（３分）某元素最高价氧化物的化学式为ＸＯ２，
已知Ｘ的气态氢化物中含氢２５％，则Ｘ的相对原子质
量为　　　　　，位于元素周期表中第　　　　　周
期　　　　　族．
１２．（４分）已知Ｘ、Ｙ、Ｚ都是短周期的元素，它们
的原子序数依次递增，Ｘ原子的电子层数与它的核外
电子总数相同，而Ｚ原子的最外层电子数是次外层电
子数的三倍，Ｙ和Ｚ可以形成两种气态化合物，则

（１）Ｘ是　　　　　　、Ｙ是　　　　　　、Ｚ是
　　　　　　．

（２）由Ｙ和Ｚ组成，且Ｙ和Ｚ质量比为７∶２０的
化合物的化学式是　　　　　．

（３）由Ｘ、Ｙ、Ｚ中的两种元素组成，且与Ｘ２Ｚ分子
具有相同电子数的两种离子是　　　　和　　　　．

（４）Ｘ、Ｙ、Ｚ可以形成一种盐，此盐中Ｘ、Ｙ、Ｚ元素
的原子个数比为４∶２∶３，该盐的化学式是　　　　
　　　　　．

　　典例１　下列各组按碱性依次减弱顺序排列的是
（　　）

Ａ．ＬｉＯＨ、ＮａＯＨ、ＣｓＯＨ

Ｂ．Ｂａ（ＯＨ）２、Ｃａ（ＯＨ）２、Ｍｇ（ＯＨ）２

Ｃ．Ｃａ（ＯＨ）２、ＫＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２

Ｄ．Ａｌ（ＯＨ）３、Ｍｇ（ＯＨ）２、ＮａＯＨ
剖析　选项 Ａ中Ｌｉ、Ｎａ、Ｃｓ均为同一主族元素

（ⅠＡ），这三种元素的金属性渐强，所以它们的氢氧化
物的碱性递增．
选项Ｂ中Ｂａ、Ｃａ、Ｍｇ均为同一主族元素（ⅡＡ），

这三种元素的金属性渐弱，所以它们的氢氧化物的碱
性也依次减弱．
选项Ｃ中Ｃａ与 Ｋ处于同一周期，Ｃａ与Ｂａ又处

于同一主族，元素的金属性为 Ｋ＞Ｃａ，Ｂａ＞Ｃａ，所以不
成规律，不能比较．
选项Ｄ中１３Ａｌ、１２Ｍｇ、１１Ｎａ均处于同一周期，这三

种元素的金属性渐强，则它们的氢氧化物的碱性也逐

渐增强．
解答　Ｂ
思维误区　解答此类题目要运用同周期及同主族

元素性质的递变规律，即同周期元素从左到右，金属性
逐渐减弱，非金属性逐渐增强；同主族元素从上到下，

金属性逐渐增强，非金属性逐渐减弱．金属的活泼性越
强，对应的最高价氧化物的水化物的碱性就越强．
变式１　铯是一种碱金属元素，下列关于铯及其

化合物的叙述不正确的是 （　　）

Ａ．硫酸铯的化学式为Ｃｓ２ＳＯ４
Ｂ．氢氧化铯是一种强碱

Ｃ．可以通过电解熔融的氯化铯的方法制取铯

Ｄ．碳酸铯受热易分解成氧化铯和二氧化碳
典例２　下列递变规律正确的是 （　　）

Ａ．Ｏ、Ｓ、Ｎａ、Ｋ原子半径依次增大

Ｂ．Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｓｉ的还原性依次增强

Ｃ．ＨＦ、ＨＣｌ、Ｈ２Ｓ、ＰＨ３ 的稳定性依次增强



４　　　　

Ｄ．ＫＯＨ、Ｃａ（ＯＨ）２、Ｍｇ（ＯＨ）２、Ａｌ（ＯＨ）３ 的碱性
依次增强

剖析　元素周期表中原子半径的递变规律是：同
一横行从左到右逐渐减小，同一竖列从上到下逐渐增
大．选项Ａ正确．
周期表中金属的还原性的递变规律是：同一横行

从左到右减弱，同一竖列从上到下增强．选项Ｂ错误．
气态氢化物的稳定性的递变规律是：同一横行从

左到右逐渐增强，同一竖列从下到上逐渐增强，选项Ｃ
错误．
最高价氧化物对应水化物的碱性的递变规律是：

同一横行从左到右逐渐减弱，同一竖列从上到下逐渐
增强，选项Ｄ错误．
解答　Ａ
思维误区　了解原子核外电子排布，即可确定元

素在周期表中的位置．只要能把元素在周期表中的相
对位置找出，再结合同周期及同主族元素性质的递变
规律，即可顺利解答此类题．
变式２　下列各组元素性质的递变规律错误的是

（　　）

Ａ．Ｌｉ、Ｂｅ、Ｂ原子最外层电子数依次增多

Ｂ．Ｐ、Ｓ、Ｃｌ元素的最高正化合价依次升高

Ｃ．Ｂ、Ｃ、Ｎ、Ｏ、Ｆ原子半径依次增大

Ｄ．Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ的金属性依次增强
典例３　下列说法正确的是 （　　）

Ａ．同一元素可能有若干种不同的同位素

Ｂ．核素是化学变化中的最小粒子

Ｃ．２Ｈ、Ｈ＋、Ｈ２、２１Ｈ都可以表示氢元素

Ｄ．４０１８Ａｒ、４０１９Ｋ、４０２０Ｃａ的质量数相同，它们互为同
位素

剖析　同位素是同一元素的不同核素之间的互
称，是一种称谓，Ａ选项不对．核素是一种原子，而原子
是化学变化中的最小粒子，Ｂ对．２Ｈ表示２个氢原子，

Ｈ＋表示１个氢离子，Ｈ２ 表示１个氢分子，２１Ｈ表示质
量数为２、质子数为１的氢原子，但它们都属于氢元
素，Ｃ对．Ａｒ、Ｋ、Ｃａ虽然质量数相同，但它们的质子数
不同，不属于同一元素，也就不属于同位素关系，Ｄ选
项不对．
解答　ＢＣ
思维误区　同位素是同一元素的不同核素之间的

互相称谓，不指具体原子．
同位素因在元素周期表中处于同一位置而得名．

同位素的“同位”是指质子数相同，电子数、电子排布相
同，原子的化学性质相同，元素符号相同，在元素周期
表中位置相同；决定同位素种类的因素是中子数．

①“核素”的概念界定了一种原子．构成核素这个
概念的条件有两个———原子核内的质子数相同和原子
核内中子数相同，即必须同时具有原子核内质子数相
同和原子核内中子数也相同这两个条件的原子才是同

一种核素．１１Ｈ、２１Ｈ、１２６Ｃ、１３６Ｃ、２３１１Ｎａ＋ 等各为一种核素，

而２３１１Ｎａ和２３１１Ｎａ＋则为同一种核素．

②绝大多数元素都包含多种核素，一种核素就是
一种原子．

③多数核素能在自然界中稳定存在，少数核素因
其原子具有放射性而不能在自然界中稳定存在（如
２４
１１Ｎａ），有的核素还是人工制造的（如２５７１０１Ｍｄ钅门）．
变式３　下列说法错误的是 （　　）

Ａ．１１Ｈ、２１Ｈ、Ｈ＋和 Ｈ２ 是氢元素的四种不同粒子

Ｂ．４０２０Ｃａ和４２２０Ｃａ；石墨和金刚石均为同位素

Ｃ．１１Ｈ和２１Ｈ是不同的核素

Ｄ．１２Ｃ和１４Ｃ互为同位素，物理性质不同，但化学
性质几乎完全相同

典例４　已知甲、乙、丙３种短周期元素中，甲、乙
为同一周期相邻元素，乙、丙处于同主族．这３种元素
原子的质子数之和为３１，最外层电子数之和为１７．试
推断甲、乙、丙各为何种元素．
剖析　假定乙的质子数为ｘ，３种短周期元素在周

期表中的位置有下列４种情况：

依题意，４种情况分别讨论如下：

①（ｘ－１）＋ｘ＋（ｘ＋８）＝３１　得ｘ＝８
②ｘ＋（ｘ＋１）＋（ｘ＋８）＝３１　ｘ无正整数解，舍去

③（ｘ－１）＋ｘ＋（ｘ－８）＝３１　ｘ无正整数解，舍去

④（ｘ－８）＋ｘ＋（ｘ＋１）＝３１　ｘ无正整数解，舍去
故乙的质子数为８，乙为氧；甲为氮；丙为硫．验

证：Ｎ、Ｏ、Ｓ三种元素原子的最外层电子数之和为５＋
６＋６＝１７．三种元素的质子数之和、最外层电子数符合
题意，结论正确．
解答　甲为氮　乙为氧　丙为硫
思维误区　当元素的相对位置存在多种可能性

时，不妨列出所有可能的情况，然后逐一讨论，排除不
可能的项，最后求得答案．另外要熟悉各周期所包含的
元素种数，以判断同主族相邻周期元素原子序数的
关系．

图１１２

变式４　Ａ、Ｂ、Ｃ为短周期元素，在
周期表中所处位置如图１１２所示．Ａ、

Ｃ两种元素的原子核外电子数之和等
于Ｂ原子的质子数．Ｂ原子核内质子数
和中子数相等．

（１）写出Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素的名称：　　　　　　、

　　　　　、　　　　　．
（２）Ｂ位于元素周期表中第　　　　　　周期，第

　　　　　族．
（３）Ｃ的原子结构示意图为　　　　，Ｃ的单质与

水反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　．
（４）比较Ｂ、Ｃ的原子半径　　　　　，写出 Ａ的

气态氢化物与Ｂ的最高价氧化物对应的水化物反应的
化学方程式　　　　　　　　　　　　　　　．
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５　　　　

（时间：４５分钟　　满分：６０分）

　　一、选择题（每小题２分，共２４分）

１．以美国为首的北约部队对南联盟的狂轰滥炸
中使用了大量的贫铀弹．所谓“贫铀”是从金属铀中提
出２３８９２Ｕ以后的副产品，其主要成分具有低水平放射性
的２３８９２Ｕ．下列有关２３８９２Ｕ的说法中正确的是 （　　）

Ａ．中子数为１４６　　　　Ｂ．质子数为２３８
Ｃ．质量数为３３０ Ｄ．核外电子数为１４６
２．Ｘ元素能形成 Ｈ２Ｘ和ＸＯ２ 两种化合物，该元
素的原子序数是 （　　）

Ａ．１３　　　Ｂ．１４　　　Ｃ．１５　　　Ｄ．１６
３．元素的以下性质，随着原子序数递增不呈现周
期性变化的是 （　　）

Ａ．化合价

Ｂ．原子半径

Ｃ．元素的金属性和非金属性

Ｄ．相对原子质量

４．下列关于ⅡＡ族元素的说法中，不正确的是
（　　）

Ａ．元素的主要化合价都是＋２价

Ｂ．元素的单质都呈银白色

Ｃ．有的元素的单质可在自然界中稳定存在

Ｄ．其中包括被誉为“国防金属”的元素

５．关于同一种元素的原子或离子，下列叙述正确
的是 （　　）

Ａ．原子半径比阴离子半径小

Ｂ．原子半径比阴离子半径大

Ｃ．原子半径比阳离子半径小

Ｄ．带正电荷多的阳离子半径比带正电荷少的阳
离子半径大

６．下列对卤素的说法不符合递变规律的是
（　　）

Ａ．Ｆ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２ 的氧化性逐渐减弱

Ｂ．ＨＦ、ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＩ的热稳定性逐渐减弱

Ｃ．Ｆ－、Ｃｌ－、Ｂｒ－、Ｉ－的还原性逐渐增强

Ｄ．卤素单质按Ｆ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２ 的顺序颜色变浅，
密度增大

７．１９９３年８月国际原子量委员会确认我国张青
莲教授测定的锑的相对原子质量（１２１．７６０）为标准相
对原子质量，已知锑有两种以上天然同位素，则

１２１．７６０是 （　　）

Ａ．按照锑的各种天然同位素的质量数与这些同
位素所占的原子百分比计算出来的平均值

Ｂ．按照锑的各种天然同位素的相对原子质量与
这些同位素所占的原子百分比计算出来的平

均值

Ｃ．一个锑原子的质量与１２Ｃ原子的质量的１２
的

比值

Ｄ．锑元素的质量与１２Ｃ原子质量的１１２
的比值

８．两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

９．已知Ａ为第ⅡＡ族元素，Ｂ为第ⅢＡ族元素，
它们的原子序数分别为ｍ和ｎ，且 Ａ、Ｂ为同一周期元
素，则下列关系错误的是 （　　）

Ａ．ｎ＝ｍ＋１ Ｂ．ｎ＝ｍ＋１１
Ｃ．ｎ＝ｍ＋２５ Ｄ．ｎ＝ｍ＋１０
１０．Ｘ、Ｙ是短周期元素，两者组成化合物 Ｘ２Ｙ３

（或Ｙ３Ｘ２），已知Ｘ的原子序数为ｎ，则 Ｙ的原子序数
不可能是 （　　）

Ａ．ｎ＋１１ Ｂ．ｎ－６
Ｃ．ｎ＋３ Ｄ．ｎ＋５
１１．金属元素Ａ的最高正价为ｎ，Ａ的最高价氯
化物的相对分子质量为 Ｍ，其相同价态氧化物的相对
分子质量为Ｎ，那么ｎ、Ｍ、Ｎ 三者之间可能符合的关
系是 （　　）

Ａ．ｎ＝２Ｍ－Ｎ５５ Ｂ．ｎ＝２
（Ｍ－Ｎ）
５５

Ｃ．ｎ＝Ｍ－２Ｎ５５ Ｄ．ｎ＝Ｍ－Ｎ５５
１２．在甲、乙、丙、丁四个烧杯内分别放入２．３ｇ

Ｎａ、６．２ｇＮａ２Ｏ、７．８ｇＮａ２Ｏ２ 和４．０ｇＮａＯＨ，然后各
加入１００ｍＬ水，搅拌，使固体完全溶解．则甲、乙、丙、
丁溶液溶质的质量分数大小的顺序是 （　　）

Ａ．甲＜乙＜丙＜丁 Ｂ．丁＜甲＜乙＝丙

Ｃ．甲＝丁＜乙＝丙 Ｄ．丁＜甲＜乙＜丙
二、填空题（共３０分）

１３．（９分）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ为原子序数依次增大
的短周期主族元素．已知：Ａ、Ｃ、Ｆ三种原子的最外层
共有１１个电子，且这三种元素的最高价氧化物的水化
物之间两两皆能反应，均生成盐和水；Ｄ元素原子的最
外层电子数比次外层电子数少４，Ｅ元素原子次外层
电子数比最外层电子数多３．

（１）写出下列元素的符号：Ａ 　　　　　　　　，

Ｄ　　　　　　，Ｅ　　　　　　．
（２）Ｂ的单质在Ｆ的单质中燃烧的现象是　　　

　　　　　，化学方程式是　　　　　　　　　．



６　　　　

（３）Ａ、Ｃ两种元素最高价氧化物的水化物反应的
离子方程式是　　　　　　　　　　　　．
１４．（６分）元素周期表中有相邻元素 Ａ、Ｂ、Ｃ，Ａ
与Ｂ同周期，Ｂ与Ｃ同主族，它们原子最外层电子数之
和为１９，原子序数之和为４１，则此三种元素的名称分
别为：

Ａ　　　　，Ｂ　　　　，Ｃ　　　　．
１５．（１５分）化学上常用Ｘ代表卤素，具有下列性
质的物质中，Ｘ代表哪些卤素？

（１）Ｘ２＋Ｈ２
△
２ＨＸ（　　　）

（２）Ｘ２＋Ｈ２ Ｏ ＨＸ＋ＨＸＯ（　　　）
（３）２Ｘ２＋２Ｃａ（ＯＨ） ２ Ｃａ（ＸＯ）２ ＋ＣａＸ２ ＋

２Ｈ２Ｏ（　　　）
（４）Ｘ２＋２ＮａＢｒ（溶液 ） ２ＮａＸ＋Ｂｒ２（　　　）
（５）３Ｘ２ ＋２Ｆｅ ２ＦｅＸ３（　　　）

（６）４ＨＸ＋ＭｎＯ２
△
ＭｎＸ２＋２Ｈ２Ｏ＋Ｘ２（　　　）

（７）ＮａＸ＋Ｈ２ＳＯ４（浓 ） ＮａＨＳＯ４＋ＨＸ↑（　　　）
（８）ＮａＸ＋ＡｇＮＯ ３ ＡｇＸ↓＋ＮａＮＯ３（　　　）
（９）Ｘ２ 通入水中，溶液中无Ｘ２ 分子（　　　）

（１０）常态下，单质Ｘ２ 的状态不同于本族其他元素
（　　　）

（１１）Ｘ２ 可使ＫＩ淀粉溶液显蓝色（　　　）
（１２）ＨＸ的沸点随相对分子质量的增大而升高

（　　　）
（１３）ＨＸ不能用玻璃仪器制取或盛放（　　　）
（１４）无色气体 ＨＸ受热变紫色（　　　）
（１５）Ｘ－的还原性最弱（　　　）

三、计算题（６分）

１６．已知氯元素有两种天然同位素：３５Ｃｌ和３７Ｃｌ．
其中３５Ｃｌ的丰度为７５．７７％，３７Ｃｌ的丰度为２４．２３％，

试求氯元素的近似相对原子质量．

　　考题１　（２００７·宁夏）下列叙述错误的是 （　　）

Ａ．１３Ｃ和１４Ｃ属同一种元素，它们互为同位素

Ｂ．１Ｈ和２Ｈ是不同的核素，它们的质子数相等

Ｃ．１４Ｃ和１４Ｎ的质量数相等，它们的中子数不等

Ｄ．６Ｌｉ和７Ｌｉ的电子数相等，中子数也相等
解析　本题考查原子结构知识．Ａ项１３Ｃ、１４Ｃ具有

相同质子数均为６，不同的中子数分别为７和８，它们
互为同位素，故 Ａ项正确．Ｂ项中１Ｈ 和２Ｈ 是不同的
核素，质子数都是１，相等，故Ｂ项正确．Ｃ项１４Ｃ和１４Ｎ
的质量数都是１４，中子数分别为８和７，不相等，故Ｃ
项正确．Ｄ项６Ｌｉ和７Ｌｉ的电子数相等均为３，中子数分
别为３和４，不相等，故Ｄ项错误．
答案　Ｄ
考题２　（２００７·天津）２００７年３月２１日，我国公

布了１１１号元素Ｒｇ的中文名称．该元素名称及所在周
期是 （　　）

Ａ．钅仑　第七周期 Ｂ．镭　第七周期

Ｃ．铼　第六周期 Ｄ．氡　第六周期
解析　本题主要考查元素周期表的结构及最新化

学科技成果．由元素周期表的结构知，第六周期的最后
一种元素原子序数为８６，当第七周期排满时需３２种，

最后一种惰性气体元素的原子序数应为１１８，所以１１１
号元素钅仑应在第七周期且不在第ⅡＡ族，故答案为Ａ．
答案　Ａ
考题３　（２００７·上海）放射性同位素１４Ｃ可用来

推算文物的“年龄”．１４Ｃ的含量每减少一半要经过约

５７３０年．某考古小组挖掘到一块动物骨骼，经测定１４Ｃ
剩余１／８，推测该动物生存年代距今约为 （　　）

Ａ．５７３０×３年 Ｂ．５７３０×４年

Ｃ．５７３０×６年 Ｄ．５７３０×８年

解析　由放射性物质的半衰期知ｎ＝
ｎ０
２（
ｔ
Ｔ
）
，又因

ｎ＝１８ｎ０
，解得ｔ＝３Ｔ，故选Ａ．

答案　Ａ
考题４　（２００７·上海）地球上氦元素主要以４Ｈｅ

形式存在，而月球土壤中吸附着数百万吨３Ｈｅ，据估
算３Ｈｅ核聚变所释放的能量可供人类使用上万年．下
列说法正确的是 （　　）

①３Ｈｅ、４Ｈｅ的化学性质基本相同

②３Ｈｅ、４Ｈｅ具有相同的中子数

③３Ｈｅ核聚变是化学变化

④３Ｈｅ液化是物理变化

Ａ．①②　 　Ｂ．①④　 　Ｃ．②③　 　Ｄ．③④
解析　３Ｈｅ、４Ｈｅ互为同位素，化学性质基本相

同；但中子数不同，核聚变是物理变化，液化是物理变
化，故①④正确．
答案　Ｂ



７　　　　

（时间：３０分钟　　满分：３０分）

　　一、选择题（每小题２分，共１２分）

１．①钾比水轻；②钾的熔点低；③钾与水反应时
要放出热量；④钾与水反应后溶液呈碱性，某学生将一
小块金属钾投入滴有酚酞试液的水中，该实验能证明
上述四点性质中的 （　　）

Ａ．①④　　　　　　　Ｂ．①②④
Ｃ．①③④ Ｄ．①②③④
２．碱金属钫（Ｆｒ）具有放射性，它是碱金属元素中
最重的元素，下列对其性质的预言中，错误的是（　　）

Ａ．在碱金属元素中它具有最大的原子半径

Ｂ．它的氢氧化物化学式为 ＦｒＯＨ，是一种极强
的碱

Ｃ．钫在空气中燃烧时，只生成化学式为Ｆｒ２Ｏ的
氧化物

Ｄ．它能跟水反应生成相应的碱和氢气，由于反应
剧烈而发生爆炸

３．有人认为在长式元素周期表中，位于第ⅠＡ族
的氢元素，也可以放在第ⅦＡ族，下列物质能支持这种
观点的是 （　　）

Ａ．ＨＦ Ｂ．Ｈ３Ｏ＋

Ｃ．ＮａＨ Ｄ．Ｈ２Ｏ２
４．Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素是周期表中相邻的主族元素，

Ａ、Ｂ同周期，Ａ、Ｃ同主族．它们形成的稳定结构的离
子的还原性按Ｂ→Ａ→Ｃ的顺序依次增强．则三种元素
原子序数的关系是 （　　）

Ａ．Ａ＞Ｂ＞Ｃ Ｂ．Ｂ＞Ａ＞Ｃ
Ｃ．Ｃ＞Ａ＞Ｂ Ｄ．Ｃ＞Ｂ＞Ａ
５．Ｘ、Ｙ、Ｚ分别代表３种不同短周期的元素，Ｘ元
素的原子最外电子层只有一个电子，Ｙ元素的原子核

外第３层的电子数是第１层和第２层电子总数的１２
，Ｚ

元素的原子核外第２层电子比Ｙ元素原子的第２层少

２个电子，由Ｘ、Ｙ、Ｚ组成化合物的化学式不可能是
（　　）

Ａ．Ｘ２ＹＺ３ Ｂ．ＸＹＺ３

　　Ｃ．Ｘ３ＹＺ４ Ｄ．Ｘ４ＹＺ４
６．已知电子层数相同的ａ２－、ｂ－、ｃ＋、ｄ２＋、ｅ３＋ 等
五种简单离子的核外电子数相同，则它们对应的质子
数由少到多的顺序只能是 （　　）

Ａ．ｅ、ｂ、ｃ、ｄ、ａ Ｂ．ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ
Ｃ．ｃ、ｄ、ｅ、ａ、ｂ Ｄ．ｂ、ａ、ｃ、ｄ、ｅ
二、填空题（共１８分）

７．（２分）由２１Ｈ和１８８Ｏ所组成的１１ｇ水中，含有
中子的物质的量为　　　　　ｍｏｌ，含有的电子数为　
　　　　个．
８．（３分）卤族元素的原子最外层上的电子数是

　　　　　，其中，非金属性最强的是　　　　　．卤
素的最高价氧化物对应水化物的通式是　　　　　
（以Ｘ表示卤素）．
９．（６分）有①１６８Ｏ、１７８Ｏ、１８８Ｏ；②Ｈ２、Ｄ２、Ｔ２；③石
墨、金刚石；④１１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ四组粒子或物质．其中

（１）互为同位素关系的是 　．
（２）互为同素异形体关系的是 　．
（３）第②组代表的各物质的物理性质相同吗？

　　　　　，化学性质相同吗？　　　　　．
（４）由①和④的各核素组成的三原子化合物（水）

的相对分子质量有　　　　　种，其中最小的一种摩
尔质量是 　．
１０．（７分）已知Ａ、Ｂ、Ｃ都是短周期元素，其原子
序数Ａ＜Ｂ＜Ｃ．Ａ元素原子的最外层电子数为次外层
电子数的２倍，Ｂ元素原子的最外层电子数是倒数第
三层电子数的３倍．Ａ元素与Ｃ元素可形成ＡＣ４ 型化
合物．试推断并填空：

（１）它们的元素符号是：Ｂ　　　　，Ｃ　　　　，

Ａ的元素名称是　　　　　．
（２）它们的最高价氧化物的水化物的化学式为 Ａ

　　　　，Ｂ　　　　，Ｃ　　　　；其中酸性最强的
是　　　　　

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁

欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁
欁

氉

氉氉

氉

．

　　
知识点导练答案对照

１．（１）原子结构　性质　原子结构　性质 　
（２）核电荷数　质子数　核外电子数

２．递增　１

①１　氧气　水　＋１

②增多　减弱　增强　剧烈　剧烈　减弱　减弱　增强　增强



８　　　　

课时２　元素周期律

　　１．原子核外电子的排布
（１）电子的能量状况

所有的电子都具有一定的能量．在含多个电子

的原子里，各电子所具有的能量不尽相同，有的电

子之间能量差别较大．
（２）电子运动区域的差别

在含多个电子的原子里，由于电子的能量不尽

相同，导致电子运动的区域也不尽相同．通常，能量

　　　的电子在离核　　　　　的区域运动，而能

量　　　的电子在离核　　　　　的区域运动．人

们把不同的电子运动区域简化为不连续的壳层，也

称作　　　　　．
（３）核外电子的排布规律

核外电子是　　　　　排布的，一般总是尽先

排布在能量　　　　　　的电子层里，即最先排布

　　　　，当　　　　排满后，再排布　　　　等

等．在核电荷数１～２０的元素原子中，第一电子层最

多能容纳　　　　个电子，第二电子层最多能容纳

　　　个电子，第三电子层最多能容纳　　　个电

子；第一电子层同时又是最外电子层时，最多能容

纳　　　个电子，其他的电子层为最外电子层时，

最多能容纳　　　个电子．

２．元素周期律

元素的性质随着原子序数的递增而呈　　　

　　的变化，这一规律叫做元素周期律．元素性质

的　　　　　变化是由元素　　　　　　　　　
变化所决定的，或者说，元素性质的　　　　　　

　　　　　是元素　　　　　　　　　　　　　
的反映．

３．元素周期表和元素周期律的应用
（１）元素的位、构、性三者之间关系的应用

　　１．电子层数相同的元素，原子半径随着原子序数的
递增由大逐渐变小的原因．
随着原子序数的递增即原子的核电荷数增大，原子

核对核外电子的引力增大，其结果倾向于使元素的原子
半径减小；但外层电子数的增加，使电子间的相互排斥作
用增强，其结果倾向于使元素的原子半径增大．在这一对
互为矛盾的作用中，由于核电荷数的增大，使原子半径减
小的作用大于因核外电子数的增加使原子半径增大的作

用，即电子层数相同的元素核电荷数增大（半径减小趋
势）起主要作用．所以，随着原子序数的递增，电子层数相
同的元素的原子半径由大逐渐变小．（稀有气体和某些副
族元素例外）
２．粒子半径主要是由核电荷数、电子层数和核外电
子数决定．

（１）同种元素的粒子半径比较
①阳离子半径小于相应原子半径．
如：ｒ（Ｎａ＋）＜ｒ（Ｎａ）
②阴离子半径大于相应原子半径．
如：ｒ（Ｃｌ－）＞ｒ（Ｃｌ）
③同种元素不同价态的离子，价态越高，离子半径

越小．
如：ｒ（Ｆｅ２＋）＞ｒ（Ｆｅ３＋）
（２）不同元素的粒子半径比较
①具有相同电子层数而原子序数不同的原子，其半

径大小的比较规律是：原子序数越大，半径越小（稀有气
体元素例外）．
如：ｒ（Ｎａ）＞ｒ（Ｍｇ）＞ｒ（Ａｌ）＞ｒ（Ｓｉ）＞ｒ（Ｐ）＞ｒ（Ｓ）＞

ｒ（Ｃｌ）
②像卤素、碱金属等最外层电子数相同而电子层数

不同的原子（限主族），其半径大小的比较规律是：电子层
数越多，原子半径越大；其同价态的离子半径大小比较也
是如此．
如：ｒ（Ｆ）＜ｒ（Ｃｌ）＜ｒ（Ｂｒ）＜ｒ（Ｉ）
ｒ（Ｌｉ）＜ｒ（Ｎａ）＜ｒ（Ｋ）＜ｒ（Ｒｂ）＜ｒ（Ｃｓ）
ｒ（Ｆ－）＜ｒ（Ｃｌ－）＜ｒ（Ｂｒ－）＜ｒ（Ｉ－）
ｒ（Ｌｉ＋）＜ｒ（Ｎａ＋）＜ｒ（Ｋ＋）＜ｒ（Ｒｂ＋）＜ｒ（Ｃｓ＋）
③电子层结构相同的不同粒子，其半径比较的规律

是：核电荷数越大，半径越小．
如：Ｓ２－、Ｃｌ－、Ｋ＋、Ｃａ２＋都具有 Ａｒ型结构，其粒子半

径大小为ｒ（Ｓ２－）＞ｒ（Ｃｌ－）＞ｒ（Ｋ＋）＞ｒ（Ｃａ２＋）．
３．元素性质周期性变化的本质原因．
元素的性质主要是由元素原子的电子层结构和最外

层电子数决定的．由于随着元素原子序数的递增，元素原
子的电子层结构出现周期性变化，特别是决定元素的主
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９　　　　

元素在周期表中的位置，反映了元素的　　　

　　和元素的　　　　　　．我们可以根据元素在

周期表中的位置推测其　　　　　　和元素的　

　　　　；或根据元素的　　　　　推测它在周期

表中的位置．
（２）元素的化合价与元素在周期表中的位置之

间关系的应用．

①主族元素的最高正化合价等于它所处的

　　　　　，因为　　　　　与　　　　　　　　
相同．

②非金属元素的最高正化合价等于原子所能

　　　　　　　　　　　　的最外层电子数，而它

的负化合价则等于使原子达到８电子稳定结构所需

　　　　　　　　的电子数．所以，非金属元素的

最高正化合价和它的负化合价的绝对值之和等于

　　　　　　．

要因素———最外层电子数也呈现明显的周期性变化，即
最外层电子数由１增到８（只具有一个电子层的除外），从
而引起元素性质（原子半径、主要化合价、金属性、非金属
性）也随之呈周期性变化．所以元素性质的周期性变化是
元素原子内部结构周期性变化的反映，是元素原子核外
电子排布周期性变化的必然结果．
４．元素性质的周期性变化不是元素性质变化的简
单重复．
元素性质的周期性变化，是指每隔一定数目的元素，

后面元素的性质基本重复出现前面元素的性质．这种重
复不是简单、机械的重复，而是在原有的基础上有所变
化．如元素的原子半径周期性变化，尽管各周期元素的原
子半径总的趋势都是由大到小，但并不是重复着同样的
大小变化，即各电子层数相同，元素的原子半径变化的大
小、起点、终点是不同的；同时它们减小的程度的趋势要
比电子层数为２、３元素的原子半径的减小趋势要缓和得
多，甚至出现个别元素的原子半径有反常现象．又如元素
主要化合价的周期性变化，尽管各周期元素的最高正价
变化趋势是＋１价到＋７价，负价是－４价到－１价，但这
种变化也不是一成不变的，如电子层数为２的元素最高
正价是由＋１价到＋５价（Ｏ一般无正价，只有在ＯＦ２ 中
才显＋２价，Ｆ无正价）；有３个电子层的元素，其负价由
－４价变到－１价．事实上继续分析其他具有不同电子层
元素的化合价，也都存在着差异，可见元素性质的周期性
变化，并不是简单、机械的重复．

（时间：２０分钟　　满分：３０分）

　　一、选择题（每小题２分，共２０分）

１．在下列元素中，原子核外最外层电子数等于元

素在周期表中的周期数的整数倍的是 （　　）

Ａ．Ｏ　　　Ｂ．Ｆ　　　Ｃ．Ｓ　　　Ｄ．Ｃｌ

２．下列离子中，所带电荷数与该离子的核外电子

层数相等的是 （　　）

Ａ．Ａｌ３＋ Ｂ．Ｍｇ２＋ Ｃ．Ｂｅ２＋ Ｄ．Ｈ＋

３．下列叙述中，正确的是 （　　）

Ａ．核外电子排布相同的粒子，化学性质一定相同

Ｂ．核外电子排布相同的原子，一定是同种元素

Ｃ．质子数相同的粒子一定是同种元素

Ｄ．质量数相同的粒子具有相同的化学性质

４．下列各元素中，原子半径最大的是 （　　）

Ａ．Ａｌ Ｂ．Ｍｇ Ｃ．Ｃｌ Ｄ．Ｆ

５．下列微粒半径的比较中，正确的是 （　　）

Ａ．Ｎａ＋＞Ｎａ Ｂ．Ｃｌ－＞Ｃｌ

Ｃ．Ｃａ２＋＞Ｃｌ－ Ｄ．Ｍｇ＞Ｎａ

６．核电荷数为１１和１６的Ａ、Ｂ两种元素，所形成

的化合物一定是 （　　）

Ａ．ＡＢ型 Ｂ．Ａ２Ｂ型

Ｃ．ＡＢ２ 型 Ｄ．Ａ２Ｂ２ 型

７．下列各组元素是按最高正价由高到低，负价绝

对值由低到高顺序排列的是 （　　）

Ａ．Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ Ｂ．Ｆ、Ｏ、Ｎ

Ｃ．Ｎ、Ｏ、Ｆ Ｄ．Ｓ、Ｐ、Ｓｉ

８．电子层数相同的三种元素Ｘ、Ｙ、Ｚ，已知其最高

价氧化物对应水化物的酸性强弱为：ＨＸＯ４＞Ｈ２ＹＯ４＞

Ｈ３ＺＯ４，则下列判断错误的是 （　　）

Ａ．原子半径Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｂ．气态氢化物稳定性 ＨＸ＞Ｈ２Ｙ＞ＺＨ３
Ｃ．非金属性Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｄ．气态氢化物的还原性 ＨＸ＜Ｈ２Ｙ＜ＺＨ３

９．具有相同电子层结构的三种微粒Ａｎ＋、Ｂｎ－、Ｃ，

下列分析正确的是 （　　）

Ａ．原子序数关系是Ｃ＞Ｂ＞Ａ

Ｂ．微粒半径关系Ｂｎ－＞Ａｎ＋

Ｃ．Ｃ一定是一个稀有气体元素的原子

Ｄ．原子半径的关系是Ａ＜Ｃ＜Ｂ

１０．Ａ、Ｂ均为原子序数１～２０的元素，已知 Ａ的

原子序数为ｎ，Ａ２＋比Ｂ２－少８个电子，则Ｂ的原子序



１０　　　

数是 （　　）

Ａ．ｎ＋４ Ｂ．ｎ＋６

Ｃ．ｎ＋８ Ｄ．ｎ＋１０
二、填空题（共１０分）

１１．（３分）某负二价元素Ａ的气态氢化物含氢的

质量分数为５．８８％，０．９ｇＢ元素的单质和足量的盐

酸反应，生成ＢＣｌ３ 和１．１２ＬＨ２（标准状况），在Ｃ、Ｂ
化合生成盐的水溶液中，滴加 ＡｇＮＯ３ 溶液，生成了不

溶于稀硝酸的白色沉淀．指出Ａ、Ｂ、Ｃ的元素名称：

Ａ．　　　　　，Ｂ．　　　　　，Ｃ．　　　　　．

１２．（７分）已知五种元素的原子序数大小顺序为

Ｃ＞Ａ＞Ｂ＞Ｄ＞Ｅ，且均小于２０；Ａ、Ｃ同周期，Ｂ、Ｃ同

主族；Ａ和Ｂ可形成离子化合物Ａ２Ｂ，且这两种离子具

有相同的电子层结构，其电子总数为３０；Ｄ和Ｅ可形

成４核１０电子的分子．则：

（１）五种元素的名称分别为 Ａ 　　　　　　　，

Ｂ　　　　　　， Ｃ 　 　 　 　 　 　，

Ｄ　　　　　　，Ｅ　　　　　　．
（２）用电子式表示离子化合物Ａ２Ｂ的形成过程：

　．
（３）写出下列物质的化学式：Ｄ元素形成的单质

　　　　　；Ｅ与Ｂ形成的化合物　　　　　　；Ａ、

Ｂ、Ｅ形成的化合物　　　　　　；Ｄ和Ｅ形成的化合

物　　　　　　．

　　典例１　下列微粒半径大小比较正确的是 （　　）

Ａ．Ｎａ＋＜Ｍｇ２＋＜Ａｌ３＋＜Ｏ２－

Ｂ．Ｓ２－＞Ｃｌ－＞Ｎａ＋＞Ａｌ３＋

Ｃ．Ｎａ＜Ｍｇ＜Ａｌ＜Ｓｉ

Ｄ．Ｃａ＜Ｒｂ＜Ｋ＜Ｎａ
剖析　比较微粒半径大小要根据微粒电子层数、

核电荷数、最外层电子数综合考虑．选项 Ａ中，四种离

子核外电子排布相同，核电荷数越大，半径则越小；但

概念不清时会错误地认为核电荷数越大，半径则越大．
选项Ｂ中Ｓ２－和Ｃｌ－，Ｎａ＋和 Ａｌ３＋的核外电子排布分

别相同，电子层数相同，微粒半径大小决定于核电荷

数．Ｓ２－和Ｃｌ－比Ｎａ＋和Ａｌ３＋多一个电子层，微粒半径

显然是前者大．
解答　Ｂ
思维误区　比较微粒半径大小依据的规律是：电

子层数不同时，电子层数越多，半径越大；电子层数相

同时，核电荷数越大，半径越小；在电子层数和核电荷

数均相同时，电子数越多，半径越大．
变式１　Ｘ元素的阴离子、Ｙ元素的阴离子和Ｚ

元素的阳离子具有相同的电子层结构，已知Ｘ的原子

序数比 Ｙ的大，则Ｘ、Ｙ、Ｚ的三种离子半径大小的顺

序是（分别用ｒ１、ｒ２、ｒ３ 表示） （　　）

Ａ．ｒ１＞ｒ２＞ｒ３　　　Ｂ．ｒ２＞ｒ１＞ｒ３
Ｃ．ｒ３＞ｒ１＞ｒ２ Ｄ．ｒ３＞ｒ２＞ｒ１
典例２　现有Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素，Ｂ的原子序数大

于Ａ，Ａ与Ｂ的质子数之和为２７，质子数之差为５．

０．９ｇ单质Ｃ与足量盐酸作用放出１．１２Ｌ氢气（标准

状况），且生成Ｃ的三氯化物．回答下列问题：

（１）Ａ是　　　　　　，Ｂ是　　　　　　，Ｃ是

　　　　　　．

（２）三种元素的原子半径由小到大的顺序是

　　　　　．
剖析　设Ａ、Ｂ的质子数分别为ｘ和ｙ，则

ｘ＋ｙ＝２７　　　　①

ｙ－ｘ＝５｛ ②
解得ｘ＝１１，ｙ＝１６，即Ａ为Ｎａ，Ｂ为Ｓ．
因为Ｃ单质可与盐酸反应放出氢气，且生成Ｃ的

三氯化物，所以Ｃ可形成＋３价离子．

２Ｃ＋６Ｈ ＋ ２Ｃ３＋＋３Ｈ２↑
２Ｍ（Ｃ）　　　　　　　３×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

０．９ｇ １．１２Ｌ
得Ｍ（Ｃ）＝２７ｇ·ｍｏｌ－１，即Ｃ为Ａｌ．
解答　（１）Ｎａ　Ｓ　Ａｌ　（２）ｒ（Ｓ）＜ｒ（Ａｌ）＜ｒ（Ｎａ）

思维误区　本题通过计算推断元素，再利用元素

周期律分析元素的性质，这是中学化学的重要题型，请

同学们熟练掌握．
变式２　Ｘ、Ｙ、Ｚ是３种短周期元素，其中Ｘ、Ｙ位

于同一主族，Ｙ、Ｚ处于同一周期．Ｘ原子的最外层电子

数是其电子层数的３倍．Ｚ原子的核外电子数比 Ｙ原

子少１．下列说法正确的是 （　　）

Ａ．元素非金属性由弱到强的顺序为Ｚ＜Ｙ＜Ｘ

Ｂ．Ｙ元素最高价氧化物对应水化物的化学式可
表示为 Ｈ３ＹＯ４

Ｃ．３种元素的气态氢化物中，Ｚ的气态氢化物最

稳定

Ｄ．原子半径由大到小的顺序为Ｚ＞Ｙ＞Ｘ
典例３　Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ五种元素从左向右按原子

序数递增（原子序数为５个连续自然数）的顺序排列

如下：

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ
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　　下列说法中正确的是 （　　）

Ａ．Ｅ元素的最高化合价为＋７时，Ｄ元素的负化

合价可为－２价

Ｂ．Ａ（ＯＨ）ｎ 为强碱时，Ｂ（ＯＨ）ｍ 也一定为强碱

Ｃ．ＨｎＤＯｍ 为强酸时，Ｅ的非金属性一定很强

Ｄ．ＨｎＣＯｍ 为强酸时，Ｅ的单质可能有强还原性

剖析　Ｅ元素的最高化合价为＋７时，Ｄ元素的最

高化合价必为＋６，则 Ｄ元素的负化合价为－２价．

Ａ（ＯＨ）ｎ为强碱时，Ｂ（ＯＨ）ｍ 可能为强碱，也可能为中

强碱，还可能为弱碱．ＨｎＤＯｍ 为强酸，即Ｄ元素的非金

属性很强，原子序数比Ｄ大１的Ｅ可能为非金属性比

Ｄ强的非金属元素，也可能为稀有气体元素．元素Ｃ与

元素Ｅ的关系可这样例说：Ｃ是１６Ｓ，Ｅ是１８Ａｒ；Ｃ是

１７Ｃｌ，Ｅ是１９Ｋ．
解答　ＡＤ

思维误区　根据元素在元素周期表中的排列情

况，结合元素周期律知识判断元素氢氧化物碱性的相

对强弱，并根据一种元素最高价氧化物对应水化物酸

性的强弱推断出相关其他元素非金属性的强弱．解题

时一定要保持清醒的头脑，把 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ的排序情

况搬到元素周期表中，使其对应元素一目了然，元素单

质、化合物性质情况便映然纸上．
变式３　短周期的三种元素分别为Ｘ、Ｙ和Ｚ，已

知Ｘ元素的原子最外层只有一个电子，Ｙ元素原子的

Ｍ电子层上的电子数是它的Ｋ层和Ｌ层电子总数的

一半，Ｚ元素原子的Ｌ电子层上的电子数比Ｙ元素原

子的Ｌ电子层上电子数少２个，则这三种元素所组成

的化合物的化学式不可能是 （　　）

Ａ．Ｘ２ＹＺ４ Ｂ．ＸＹＺ３
Ｃ．Ｘ３ＹＺ４ Ｄ．Ｘ４Ｙ２Ｚ７

（时间：４５分钟　　满分：６０分）

　　一、选择题（每小题２分，共２０分）

１．已知Ｘ、Ｙ、Ｚ为三种原子序数相连的元素，最

高价氧化物对应水化物的酸性相对强弱为 ＨＸＯ４＞

Ｈ２ＹＯ４＞Ｈ３ＺＯ４．则下列判断正确的是 （　　）

Ａ．气态氢化物的稳定性：ＨＸ＞Ｈ２Ｙ＞ＺＨ３

Ｂ．原子半径：Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｃ．非金属活泼性：Ｙ＞Ｘ＞Ｚ

Ｄ．原子最外层电子数的关系：Ｙ＝１２
（Ｘ＋Ｚ）

２．原子半径由小到大，且最高正价依次降低的是

（　　）

Ａ．Ａｌ、Ｍｇ、Ｎａ　　　　　Ｂ．Ｎ、Ｏ、Ｆ

Ｃ．Ａｒ、Ｃｌ、Ｓ Ｄ．Ｃｌ、Ｐ、Ｓｉ

３．下列说法正确的是 （　　）

Ａ．原子序数越大，原子半径一定越大

Ｂ．电子层数多的原子的半径一定比电子层数少

的大

Ｃ．原子序数越大的原子，最外层电子数越多

Ｄ．元素原子最外层电子数越多（除稀有气体），显

示的化合价不一定越高

４．同一周期Ｘ、Ｙ、Ｚ三种元素，已知最高价氧化

物对应水化物的酸性是 ＨＸＯ４＞Ｈ２ＹＯ４＞Ｈ３ＺＯ４，则

下列判断错误的是 （　　）

Ａ．原子半径Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｂ．气态氢化物的稳定性 ＨＸ＞Ｈ２Ｙ＞ＺＨ３

Ｃ．非金属性Ｘ＞Ｙ＞Ｚ

Ｄ．阴离子的还原性Ｚ３－＞Ｙ２－＞Ｘ－

５．Ｘ和Ｙ元素的原子，在化学反应中都容易失去

电子形成与Ｎｅ相同的电子层结构，Ｘ的原子半径小于

Ｙ的原子半径，下列说法中正确的是 （　　）

Ａ．Ｘ的金属性强于Ｙ

Ｂ．常温下，Ｘ和Ｙ都不能从水中置换出氢

Ｃ．Ｙ元素的氢氧化物碱性比Ｘ元素氢氧化物碱

性强

Ｄ．Ｘ元素的最高化合价比Ｙ元素最高化合价高

６．下列有关简单离子（即带电的原子）的说法中

正确的是 （　　）

Ａ．所有阳离子的最外层电子均已达到了８个电

子的稳定结构

Ｂ．所有离子的最外层上电子数一定是８

Ｃ．最低价的阴离子最外层有８个电子

Ｄ．离子的核电荷数与其核外电子数一定不相等

７．某核内中子数为Ｎ 的Ｒ２＋，质量数为Ａ，则ｎｇ
它的氧化物所含质子的物质的量是 （　　）

Ａ． ｎ
Ａ＋１６

（Ａ－Ｎ＋８）ｍｏｌ

Ｂ． ｎ
Ａ＋１６

（Ａ－Ｎ＋１０）ｍｏｌ

Ｃ．（Ａ－Ｎ＋２）ｍｏｌ

Ｄ．ｎＡ
（Ａ－Ｎ＋６）ｍｏｌ

８．已知Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ的原子序数都不超过１８，它们

的离子ａＡ（ｎ＋１）＋、ｂＢｎ＋、ｃＣ（ｎ＋１）－、ｄＤｎ－均具有相同的电
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子层结构，则下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．原子序数：ａ＞ｂ＞ｄ＞ｃ

Ｂ．离子半径：Ａ（ｎ＋１）＋＞Ｂｎ＋＞Ｃ（ｎ＋１）－＞Ｄｎ－

Ｃ．离子还原性：Ａ（ｎ＋１）＋ ＞Ｂｎ＋，离子氧化性：

Ｃ（ｎ＋１）－＞Ｄｎ－

Ｄ．单质还原性：Ｂ＞Ａ，单质氧化性：Ｄ＞Ｃ

９．Ｘ元素的阳离子和 Ｙ元素的阴离子具有与氩

原子相同的电子层结构，下列叙述中正确的是 （　　）

Ａ．Ｘ的原子序数比Ｙ的小

Ｂ．Ｘ原子的最外层电子数比Ｙ的大

Ｃ．Ｘ的原子半径比Ｙ的大

Ｄ．Ｘ元素的最高正价比Ｙ的低

１０．已知元素砷（Ａｓ）的原子序数为３３，下列叙述

中正确的是 （　　）

Ａ．砷元素的最高化合价为＋３

Ｂ．砷元素是第四周期的元素

Ｃ．砷原子核外的第三电子层有１８个电子

Ｄ．砷的氧化物的水溶液呈强碱性

二、填空题（共４０分）

１１．（１０分）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种短周期元素的原子序

数依次增大．Ａ、Ｄ同族，Ｂ、Ｃ同周期．Ａ、Ｂ组成的化合

物甲为气态，其中Ａ、Ｂ原子个数之比为４∶１．由 Ａ、Ｃ
组成的两种化合物乙和丙都为液态，乙中Ａ、Ｃ原子个

数之比为１∶１，丙中Ａ、Ｃ原子个数之比为２∶１．由Ｄ、

Ｃ组成的化合物丁和戊都为固态，丁中Ｄ、Ｃ原子个数

之比为１∶１，戊中为２∶１．写出化学式：甲　　　　、

乙　　　　　、丙　　　　　　、丁　　　　　　、戊

　　　　　；写出Ｂ元素的最高价氧化物跟丁发生反

应的化学方程式　　　　　　　　　　　．

　　１２．（９分）根据周期律对角线规则，金属Ｂｅ与 Ａｌ
单质及化合物的性质相似．试回答下列问题：

（１）写出Ｂｅ与ＮａＯＨ溶液反应的离子方程式（生

成Ｎａ２ＢｅＯ２）：

　．
（２）Ｂｅ（ＯＨ）２ 与 Ｍｇ（ＯＨ）２ 可用试剂　　　　鉴

别，其离子方程式为　　　　　　　　　．

１３．（６分）把ａｇ某主族元素Ｒ的最高价氧化物

Ｒ２Ｏ溶于ｂｇ水中，欲计算Ｒ的相对原子质量．
（１）还缺少的条件是　　　　　（限选一项）．

Ａ．溶液的体积Ｖ ｍＬ

Ｂ．溶质的溶解度Ｓｇ／（１００ｇ水）

Ｃ．溶质的质量分数ｗ

Ｄ．溶质的物质的量浓度ｃｍｏｌ·Ｌ－１

（２）Ｍｒ（Ｒ）＝　　　　　（列出表达式）．

１４．（１５分）Ｘ、Ｙ、Ｚ是主族的三种非金属元素，它

们在周期表中的位置如图６所示．试回答：

Ｘ

Ｙ

Ｚ

图６

（１）Ｘ元素单质的化学式是　　　　　　　　　．
（２）Ｙ元素的原子结构示意图是　　　　　，Ｙ与

Ｎａ所形成的化合物的化学式为　　　　　　　　　．
（３）Ｚ元素的名称是　　　　，从元素原子得失电

子的角度看，Ｚ元素具有　　　　性；若从Ｚ元素在周

期表中所处位置看，它具有此性质的原因是　　　　

　　　　　　　．

　　考题１　（２００７·广东）下列关于元素周期表和元

素周期律的说法错误的是 （　　）

Ａ．Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ元素的原子核外电子层数随着核电

荷数的增加而增多

Ｂ．第二周期元素从Ｌｉ到Ｆ，非金属性逐渐增强

Ｃ．因为Ｎａ比Ｋ容易失去电子，所以 Ｎａ比Ｋ的

还原性强

Ｄ．Ｏ与Ｓ为同主族元素，且Ｏ比Ｓ的非金属性强

解析　本题考查了元素周期表和元素周期律，同

一主族：随核电荷数的增加，电子层数逐渐增加；金属

元素失电子能力增强，金属性增强，还原性增强；非金

属元素得电子能力减弱，非金属性减弱，氧化性减弱；

同一周期：随核电荷数的增加，最外层电子数增多，金

属性减弱，非金属性逐渐增强，对照各选项知本题答案

为Ｃ．
答案　Ｃ
考题２　（２００７·四川）短周期元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ的

原子序数依次增大，Ｗ 与Ｙ、Ｘ与Ｚ位于同一主族，Ｗ
与Ｘ可形成共价化合物 ＷＸ２，Ｙ原子的内层电子总数

是其最外层电子数的２．５倍．下列叙述中不正确的是

（　　）

Ａ．ＷＺ２ 分子中所有原子最外层都为８电子结构

Ｂ．ＷＸ２、ＺＸ２ 的化学键类型和晶体类型都相同

Ｃ．ＷＸ２ 是以极性键结合成的非极性分子

Ｄ．原子半径大小顺序为Ｘ＜Ｗ＜Ｙ＜Ｚ
解析　由短周期元素 Ｙ原子的内层电子总数是

其最外层电子总数的２．５倍，知Ｙ为１４号元素硅，由

于 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ的原子序数依次增大，且 Ｗ、Ｙ为同一主
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族元素，所以 Ｗ为碳元素；又由于 Ｗ与Ｘ可形成共价

化合物 ＷＸ２，则Ｘ为氧元素；又由Ｘ、Ｚ同主族知Ｚ为

硫元素；在ＣＳ２ 分子中所有原子最外层都是８电子结

构，Ａ正确；ＣＯ２ 与ＳＯ２ 都是共价化合物，且它们都是

分子晶体，Ｂ正确；在ＣＯ２ 分子中 Ｃ Ｏ 键为极性键，

而ＣＯ２ 分子为非极性分子，Ｃ正确；显然Ｃ、Ｏ、Ｓｉ、Ｓ四

种原子的原子半径的大小关系为Ｓｉ＞Ｓ＞Ｃ＞Ｏ，故Ｄ
选项不正确．
答案　Ｄ

（时间：３０分钟　　满分：３０分）

　　一、选择题（每小题２分，共１２分）

１．２００３年，ＩＵＰＡＣ（国际纯粹与应用化学联合

会）推荐原子序数为１１０的元素的符号为Ｄｓ，以纪念

该元素的发现地（Ｄａｒｍｓｔａｄｔ，德国）．下列关于Ｄｓ的说

法中不正确的是 （　　）

Ａ．Ｄｓ原子的电子层数为７

Ｂ．Ｄｓ原子的质子数是１１０

Ｃ．Ｄｓ原子的质量数为１１０

Ｄ．Ｄｓ为金属元素

２．下列实验不能达到预期目的的是 （　　）

序号 实验操作 实验目的

Ａ Ｃｌ２、Ｂｒ２分别与 Ｈ２反应
比较氯、溴的非金

属性强弱

Ｂ
ＭｇＣｌ２、ＡｌＣｌ３ 溶液中分别通

入ＮＨ３

比较镁、铝的金属

性强弱

Ｃ
测定Ｎａ２ＣＯ３、Ｎａ２ＳＯ４ 两溶液

的ｐＨ

比较碳、硫的非金

属性强弱

Ｄ
用同一电路测定等浓度的盐

酸、醋酸两溶液的导电性

比较盐酸、醋酸酸

性的强弱

　　３．短周期元素Ａ和Ｂ可组成化学式为ＡＢ３的化

合物．若Ａ、Ｂ两元素的原子序数分别为ａ、ｂ，则｜ａ－ｂ｜
的数值可能是 （　　）

Ａ．４、６、８、１４　　　　Ｂ．４、６、８、１５

Ｃ．５、６、８、１４ Ｄ．４．５、６、８、１４

４．镁、锂在元素周期表中具有特殊“对角线”位置

关系，它们的性质相似．例如，它们的单质在过量氧气

中燃烧时只生成正常的氧化物．以下对锂的性质的叙

述正确的是 （　　）

Ａ．Ｌｉ２ＳＯ４ 难溶于水

Ｂ．Ｌｉ遇浓硫酸不产生钝化现象

Ｃ．ＬｉＯＨ是易溶于水，受热不分解的强碱

Ｄ．Ｌｉ２ＣＯ３ 受热分解，生成Ｌｉ２Ｏ和ＣＯ２

５．下列叙述能肯定金属 Ｍ比金属Ｎ更活泼的是

（　　）

Ａ．Ｍ原子的最外层电子数比Ｎ原子的最外层电

子数少

Ｂ．Ｍ原子电子层数比Ｎ原子的电子层数多

Ｃ．１ｍｏｌＭ 从酸中置换 Ｈ＋生成的 Ｈ２ 比１ｍｏｌ

Ｎ从酸中置换 Ｈ＋生成的 Ｈ２ 多

Ｄ．常温时，Ｍ能从水中置换出氢，而Ｎ不能

６．短周期元素Ｘ、Ｙ、Ｚ在周期表中的位置关系如

图１２１所示，则下列叙述中正确的是 （　　）

Ｘ

Ｙ

Ｚ

图１２１

Ａ．Ｚ一定是活泼的金属元素

Ｂ．Ｙ的最高价氧化物的水化物是一种强酸

Ｃ．１ｍｏｌＸ的单质跟足量水反应时，发生转移的

电子为２ｍｏｌ

Ｄ．Ｙ的氢化物稳定性大于Ｚ的氢化物稳定性

二、填空题（共１２分）

７．（３分）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ都是短周期元素，原子半径：

Ｄ＞Ｃ＞Ａ＞Ｂ；其中 Ａ、Ｂ处于同一周期，Ａ、Ｃ处于同

一主族；Ｃ原子核内质子数等于 Ａ、Ｂ原子核内质子数

之和，Ｃ原子最外层电子数是Ｄ原子最外层电子数的

５倍．
（１）这四种元素的元素符号及原子结构示意图分

别为Ａ　　　　　，Ｂ　　　　　，Ｃ　　　　　，

Ｄ　　　　　．
（２）Ｄ 单质在 Ｂ单质中燃烧的化学方程式为

　　　　　　　　　　　　　　　．
（３）Ａ、Ｃ 的最高价含氧酸的酸性强弱关系是

　　　　　　　　　　　　　．

８．（６分）下表列出了Ａ～Ⅰ九种元素在周期表中

的位置：
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族
周期 ⅠＡ ⅡＡ ⅢＡ ⅣＡ ⅤＡ ⅥＡ ⅦＡ ０

２ Ｅ Ｆ

３ Ａ Ｃ Ｄ Ｇ Ｉ

４ Ｂ Ｈ

　　（１）这九种元素分别为Ａ 　　　　、Ｂ　　　　、

Ｃ　　　　　、Ｄ　　　　　　、Ｅ　　　　　　　、

Ｆ　　　　、Ｇ　　　　　、Ｈ 　　　　、Ｉ　　　　，

其中化学性质最不活泼的是　　　　　；

（２）Ａ、Ｃ、Ｄ三种元素的氧化物对应的水化物，其

中碱性最强的是　　　　　　　　　；

（３）Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素按原子半径由大到小的顺序

排列为　　　　　　　；

（４）Ｆ元素氢化物的化学式是　　　　　　　，该

氢化物在常温下跟Ｂ发生反应的化学方程式是　　　

　　　　　　　　，所得溶液的ｐＨ　　　　　７；

（５）Ｈ 元素跟 Ａ 元素形成化合物的化学式是

　　　　　　，高温灼烧该化合物时，火焰呈　　色；

（６）Ｇ元素和 Ｈ元素两者核电荷数之差是　　．

９．（３分）Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ四种短周期元素的原子序数

关系是Ｘ＞Ｗ＞Ｚ＞Ｙ．Ｗ 原子的最外层电子数≤２；Ｘ
原子最外层电子数与最内层电子数之比为１∶１；Ｙ原

子最外层电子数是内层电子总数的２倍；Ｚ原子核外

电子数比Ｙ原子的多２个．
（１）Ｘ元素的单质与Ｚ、Ｙ形成的化合物可以反

应，其化学方程式为：　　　　　　　，实验室做此实

验时反应现象为：　　　　　　　．
（２）Ｗ、Ｘ元素最高价氧化物对应的水化物呈　　

　　（填“酸性”或“碱性”），相对强弱　　　　　　＜

　　　　　　（用化学式表示）．

　　三、计算题（６分）

１０．主族元素Ｒ的最高价氧化物Ｒ２Ｏ４．７ｇ溶于

９５．３ｇ水中，所得溶液的溶质质量分数为５．６％，Ｒ原

子核中含有２０个中子；主族元素 Ｑ，其单质能与水剧

烈反应放出 Ｏ２，并能跟 Ｒ 形成典型的离子化合物

ＲＱ．试通过计算求：

（１）Ｒ和Ｑ各为什么元素（写出推导过程）；

（２）写出Ｒ和Ｑ在元素周期表中的位置；

（３）将４．７ｇＲ２Ｏ溶于多少克水中，使每５０个水

分子溶有１个Ｒ＋（写出计算过程）
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　　
知识点导练答案对照

１．（２）低　较近　高　较远　电子层 　
（３）分层　最低　Ｋ层　Ｋ层　Ｌ层　２　８　８　２　８

２．周期性　周期性　原子结构的周期性　周期性变化　原子结构周期性变化

３．（１）原子结构　性质　原子结构　性质　原子结构 　
（２）①族序数　族序数　最外层电子数

②失去或偏移　得到　８
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