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第五章　物质结构　元素周期律

第一节　原子结构

　课前高效准备　

［学习目标导航］
１．复习原子构成的初步知识，懂得质量数和ＡＺＸ
的含义，掌握构成原子的粒子间的关系。
２．了解关于原子核外电子运动特征的常识。
３．了解核外电子排布的初步知识，能画出１～

１８号元素的原子结构示意图。

［高效学习反馈］
　　■１．原子的组成及组成粒子间的关系　　

　　（１）原子ＡＺＸ
原子核
质子　　　个
中子　　　　｛ 个

核外电子　　　
烅
烄

烆 个

　　（２）质量数＝　　　　＋　　　　
　　（３）核电荷数＝质子数＝　　　　　
　　■２．电子云　　
　　（１）核外电子运动的特点：①　　　　　　　；

②　　　　　　；③　　　　　　。
（２）电子云的概念：电子在原子核外高速运动，

没有确定的　　　　，就像一团“　　　　　”笼罩
在原子核周围，人们形象地把它叫做“电子云”。电
子云密集（单位体积内小黑点多）的地方，电子出现
的机会　　　　，反之，电子云稀疏（单位体积内小
黑点少）的地方，电子出现的机会　　　　。

■３．核外电子的排布规律　　
　　（１）电子尽先排布在能量　　　　的电子层中，
当能量　　　　的电子层排满后，再依次排布在能
量　　　　的电子层中；

　　（２）每一电子层最多能容纳　　　　 个电子；

　　（３）最外层电子数最多不超过　　　　；若最外

层为Ｋ层，电子数最多不超过　　　　；
（４）次外层电子数最多不超过　　　　，倒数第

三层不超过　　　　个电子。

　课堂高效探究　

［重难点高效突破］
重点一　原子核
■１．对构成原子的粒子及其性质的理解　　
原子是参加化学反应的最小粒子。

　　原子是由居于原子中心的带正电的原子核和核
外带负电的电子构成的，而原子核是由带正电的质
子和不显电性的中子构成的。

　　原子很小，原子核更小，它的半径约为原子半径
的几万分之一，体积是整个原子的几千万亿分之一，
若将原子比做１０层大楼，原子核也就是一个小樱桃
大小。原子核虽小，但它聚集了几乎整个原子的所
有质量
































。

　　思维突破：构成原子的粒子及其性质归纳（见
表５１）

表５１

构成原子

的粒子

原子核

质子 中子
电子

电性和电量
１个质子
带１个单
位正电荷

不显电性
１个电子带１个
单位负电荷

质量／ｋｇ １．６７３×１０－２７１．６７５×１０－２７ ９．１０９×１０－３１

相对质量 １．００７ １．００８ １／１８３６

　　例１　下列微粒：①质子、②中子、③电子，在所
有原子中一定含有的微粒是（　　）
Ａ．①②③　　　　　　　　Ｂ．仅有①
Ｃ．①和③ Ｄ．①和②
解析：任何原子核中均有质子，为使原子整体不

显电性，故核外必须有与质子带相反电荷的电子，所
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以原子中必定存在质子和电子，可以不存在中子，
如１１Ｈ，它核内只有１个质子。
答案：












Ｃ

　　规律技巧妙法总结：①原子中不一定含有中
子，如１１Ｈ。②同种元素的不同原子中子数和质子
数多 少 不 一 样，可 能 相 等 也 可 能 不 相 等。
如１１Ｈ、２１Ｈ、３１Ｈ中质子数为１，而中子数分别为０、１、２。

■２．对原子核的理解　　
　　（１）体积很小，比整个原子小的多。

　　（２）原子核是由质子和中子构成，１个质子带一
个单位的正电荷，中子不显电性，因此，原子核集中
了整个原子的正电荷。原子的核电荷数是由质子数
决定，原子整体不显电性。

　　 （３）电子质量很小，只有质子质量的１／１８３６，
所以原子的质量主要集中在原子核上，由于原子核
体积很小，所以原子核密度很大。若在１ｃｍ３的小
盒子中装满原子核，它的质量重达１．２×１０８ｔ，需要
载重１２ｔ的卡车１０００万辆来运载





。

　　思维突破：对于中性原子，核电荷数＝核内质
子数＝核外电子数。

■３．对质量数的理解　　
　　（１）定义：如果忽略电子的质量，将原子核内所
有质子和中子的相对质量取近似整数值加起来所得

的数值，叫做质量数，用“Ａ”表示。

　　质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ）

　　注意：①只要知上述三个数值中的任意两个，就
可以推算出另一个数值。

　　②质子的相对质量为１．００７，取近似整数值１。

　　中子的相对质量为１．００８，取近似整数值１。

　　（２）应用———表示原子的组成
一个质量数为Ａ，质子数为Ｚ的Ｘ原子可以这

样表示：

元素符号

质量数

质子数
Ｚ
ＡＸ

如Ｃ１２表示成１２６Ｃ，含义：一个质量数为１２，质
子数为６的Ｃ原子。

（３）构成原子各粒子间的关系

原子（ＡＺＸ）
原子核
质子（Ｚ）
中子（Ａ－Ｚ｛ ）

核外电子（Ｚ
烅
烄

烆








）

　　思维突破：构成原子或离子的粒子间的关系。

　　（１）对于一个原子（中性）

　　质量关系：质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中子数（Ｎ




























）。

　　电性关系：核电荷数（Ｚ）＝质子数（Ｚ）＝核外
电子数。

（２）对于阳离子ＡＺＸｎ＋

　　质子数＞核外电子数

　　质子数＝核外电子数＋ｎ
　　（３）对于阴离子ＡＺＸｎ－

　　质子数＜核外电子数

　　质子数＝核外电子数－ｎ
　　（４）对ＡＺＸ中Ｘ原子的相对原子质量近似等于
质量数。

例２　（２００４年上海）美国科学家将两种元素铅
和氪的原子核对撞，获得了一种质子数为１１８，质量
数为２９３的超重元素，该元素原子核内的中子数和
核外电子数之差是（　　）

Ａ．５７ Ｂ．４７
Ｃ．６１ Ｄ．２９３
解析：ＡＺＸ中各数量间的关系一直是高考考查的

重点和热点，题目往往以信息题的形式给出，给出的
信息大多是化学科学的新发展，起点虽高，但落点却
很低，只要细心就能得出正确答案。
答案：






Ａ

　　规律技巧妙法总结：熟练掌握原子的构成及
构成粒子之间的关系是解题的关键。

重点二　原子核外电子的运动特征
■１．核外电子运动特点　　

　　（１）电子质量很小，带负电荷；

　　（２）运动空间范围很小，直径约为１０－１０ｍ；

　　（３）运动速率高，接近光速。

　　所以核外电子运动无确定的轨道，无运动轨迹，
就无法指出某时刻所处位置。

　　■２．如何用电子云描述核外电子的运动特征　
　　（１）电子云：电子在原子核外高速运动，像带负
电的“云雾”笼罩在原子核周围，人们形象地把它叫
做“电子云”。

　　（２）电子云实际上是对原子核外电子在原子核
外某一区域出现机会多少的形象化描述。

　　（３）小黑点的疏密表示电子在核外空间单位体
积内出现机会的多少












。

　　思维突破：电子云是用统计方法对电子在原
子核外运动规律的描述，小黑点密的地方电子出
现的机会多，而在小黑点稀疏的地方电子出现的
机会少。

例３　下列有关氢原子电子云图的说法中正确
的是（　　）
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　　Ａ．黑点密度大，电子数目多

　　Ｂ．黑点密度大，单位体积内电子出现的机会大

　　Ｃ．电子云图是对电子运动无规律性的描述

　　Ｄ．电子云图描述了电子运动的客观规律

　　解析：电子云图中的黑点绝无具体数目的意义，
而有相对多少的意义。单位体积内黑点数目相对较
多（黑点密度较大），表示电子在该空间的单位体积
内出现的机会相对较大；单位体积内黑点数目相对
较少（黑点密度较小），表示电子在该空间的单位体
积内出现的机会相对较小。电子的运动无宏观物体
那样的运动规律，但有它自身的规律。电子云就是
人们采用的描述电子运动规律的形象比喻，电子云
图恰当地表达了电子的运动规律。

　　答案：








ＢＤ

　　规律技巧妙法总结：电子云是对电子运动的
一种形象化的描述，并不代表电子运动的实际情
况，电子云中的小黑点也不代表电子。

重点三　原子核外电子的排布　　
　　■１．对电子层的理解　　
　　在含有多个电子的原子里，由于电子的能量不
同，它们运动的区域也不相同。能量低的电子，在离
核较近的区域运动，能量高的电子在离核较远的区
域运动。根据这种差别，可以把核外电子运动的不
同区域看成不同的电子层。

　　电子层的表示方法见表５２。

　　 表５２

电子层／ｎ １ ２ ３ ４ ５ ６ ７
符号 Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ Ｏ Ｐ Ｑ

→离核远近 由近 远

→能量高低 由低 高

　　■２．原子核外电子排布有哪些规律　　
　　（１）电子总是尽先排布在能量最低

獉
的电子层里，然

后由里向外依次排布在能量较高的电子层里。即先排
Ｋ层，排满Ｋ层再排Ｌ层，排满Ｌ层再排Ｍ层。

　　（２）每层所容纳的电子数最多
獉獉
为２ｎ２个（ｎ为电

子层数）。

　　（３）最外层电子数不超过
獉獉獉

８个，Ｋ层为最外层时
不超过
獉獉獉

２个。
（４）次外层不超过

獉獉獉
１８个电子，倒数第三层不超

獉獉
过
獉
３２个电子














。

　　思维突破：核外电子排布的四条规律可以总
结为“一低五不超”，它们既相互联系又相互制约，
不能片面孤立地理解。如第３层（Ｍ层）作为最外
层时不超过８个电子，而不再是２×３２＝１８个电
子。该规律又是一般规律，限于中学阶段的学习
















，

有些原子的核外电子排布不能全靠它来解释。例

如：Ｃａ＋２０２８８２，而不能排为＋２０２８９１；Ｋ ＋ ８１９２ ８１。

同学们掌握１～２０元素原子的核外电子层排布就
可以了。

例４　（２００５年武汉）对于第ｎ电子层，若它作
为原子的最外层，则容纳的电子数最多与ｎ－１层的
相同；当它作为次外层，则容纳的电子数比ｎ＋１层
上电子最多能多１０个，则第ｎ层为（　　）
Ａ．Ｌ层 Ｂ．Ｍ层
Ｃ．Ｎ层 Ｄ．Ｏ层
解析：原子最外层最多可容纳８个电子，当第ｎ

层为最外层时，第ｎ－１层最多容纳８个电子为Ｌ
层，所以第ｎ层为Ｍ层。当第ｎ＋１层为最外层时，
第ｎ层可容纳１８个电子，也即Ｍ层。
答案：





Ｂ

　　规律技巧妙法总结：熟练掌握核外电子的排
布规律是解题的关键。

■３．表示方法———结构示意图　　
　　结构示意图包括原子结构示意图和离子结构示
意图。结构示意图是用小圆圈和圆圈内的符号及数
字表示原子核及核内质子数，弧线表示各电子层，弧
线上的数字表示该电子层上的电子数。如：

原子结构示意图中，核内质子数等于核外电子
数；离子结构示意图中，二者则不相等。如：

＋ ８１２２ 　　 ＋ ８１７２ ８

即阳离子：核外电子数小于核电荷数。
阴离子：核外电子数大于核电荷数。
重点四　元素的化学性质与元素的原

子核外电子排布的关系

■１．８电子稳定结构　　
通常把最外层有８个电子（Ｋ为最外层时为２

个）的结构，称为相对稳定结构。稀有气体的原子就
是这种结构，化学性质稳定，一般不与其他物质发生
化学反应。

■２．元素的金属性与非金属性　　
原子的核外电子排布，特别是最外层电子数决

定着元素的主要化学性质（如化合价、氧化性或还原
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性、金属性或非金属性等）。金属元素的原子最外层
电子数一般少于４个，在化学反应中比较容易失去
电子而达到相对稳定结构，表现出金属性（还原性）；
而非金属元素的原子最外层电子数一般多于４个，
在化学反应中容易得到电子而达到相对稳定结构，
表现出非金属性（氧化性）。
例５　下列粒子都具有１０个电子，写出符合条

件的化学式：
（１）含有１个原子核的氧化性最强的阳离子

　　　　　　。
（２）含有１个原子核的还原性最弱的阴离子

　　　　　　。
（３）含有２个及２个以上原子核的中性分子（写

三种）　　　　　　。
（４）含有２个及２个以上原子核的离子（写三

种）　　　　　　。
解析：原子得到或失去电子后有１０个电子或原

子组合成的分子、离子有１０个电子，都满足电子数
的要求；金属越活泼形成的阳离子的氧化性越弱，非
金属越活泼，形成的阴离子的还原性越弱。
答案：（１）Ａｌ３＋　（２）Ｆ－　（３）ＨＦ、Ｈ２Ｏ、ＮＨ３　

（４）ＯＨ－、Ｈ３Ｏ＋、ＮＨ＋






























































４

　　规律技巧妙法总结：解这类题关键是掌握１～
２０号元素粒子结构的特点，现归纳如下：

（１）与稀有气体元素的原子电子层结构相同
的阴、阳离子群

①与Ｈｅ相同的：Ｈ－、Ｌｉ＋、Ｂｅ２＋。

②与Ｎｅ相同的：Ｆ－、Ｏ２－、Ｎ３－、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、

Ａｌ３＋。

　　③与Ａｒ相同的：Ｃｌ－、Ｓ２－、Ｐ３－、Ｋ＋、Ｃａ２＋。

　　（２）核外有１０个电子的粒子

　　①分子：Ｎｅ、ＨＦ、Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、ＣＨ４。

　　②阳离子：Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ａｌ３＋、ＮＨ＋４、Ｈ３Ｏ＋。

　　③阴离子：Ｎ３－、Ｏ２－、Ｆ－、ＯＨ－、ＮＨ－２。

　　其中一核１０电子的粒子：Ｎｅ、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、

Ａｌ３＋、Ｆ－、Ｏ２－、Ｎ３－；两核１０电子的粒子：ＨＦ、

ＯＨ－；三核１０电子的有Ｈ２Ｏ、ＮＨ－２；四核１０电子
的有ＮＨ３、Ｈ３Ｏ＋；五核１０电子的有ＣＨ４、ＮＨ＋４。

（３）“１８电子”的粒子

　　①分子：Ａｒ、Ｆ２、ＨＣｌ、Ｈ２Ｏ２、ＰＨ３、Ｎ２Ｈ４、ＣＨ３ＯＨ。

　　②离子：Ｋ＋、Ｃａ２＋、Ｃｌ－、Ｓ２－、ＨＳ－。

　　（４）元素原子结构的特殊情况

　　①原子核内无中子的原子１１Ｈ。

　　②最外层电子数等于次外层电子数的原子
Ｂｅ、Ａｒ
































。

　　③最外层电子数是次外层电子数２倍的原子
是Ｃ，是次外层电子数３倍的原子是Ｏ；是次外层
电子数４倍的原子是Ｎｅ。
注意：最外层电子数是次外层电子数整数倍

时，次外层电子数为２或８，不可能是１８。

④电子层数与最外层电子数相同的原子是
Ｈ、Ｂｅ、Ａｌ；电子层数是最外层电子数２倍的原子是
Ｌｉ、Ｃａ。

　　⑤最外层电子数是电子层数２倍的原子是
Ｈｅ、Ｃ、Ｓ；是电子层数３倍的原子是Ｏ；是电子层数
４倍的原子是Ｎｅ。

⑥原子半径最小的原子：Ｈ。

［易错点高效突破］
易错点１：原子在形成离子时核电荷数不变，只

是最外层电子数（或价电子数）发生变化














。

　　思维突破：失电子，核电荷数＞核外电子数；
得电子，核电荷数＜核外电子数。当核电荷数＞
核外电子数时，形成阳离子，如：Ｎａ－ｅ－→Ｎａ＋。
当核电荷数＜核外电子数时，形成阴离子，如：Ｃｌ＋
ｅ－→Ｃｌ－。

例１　化学式４０１９Ｋ＋、４０２０Ｃａ２＋、４０１８Ａｒ、＋２０２８８２表示

元素的种类为（　　）

　　Ａ．２种　　Ｂ．３种　　Ｃ．４种　　Ｄ．１种

　　答案：












Ｂ

　　指点迷津：元素是指具有相同核电荷数即质
子数的同一类原子的总称，此题目中４０２０Ｃａ２＋、

＋２０２８８２是同种元素的离子和原子。

易错点２：对微粒的相关概念错误理解。
例２　下列说法中不正确的是（　　）

　　①质子数相同的粒子一定是同一元素　②质子
数相同，电子数相同的两种粒子不可能是一种分子，
一种离子　③电子数相同的粒子不一定是同种元素

　④一种元素不可以形成不同单质　⑤某元素的相
对原子质量取整数值就是质量数

　　Ａ．②④⑤　　　　　　　Ｂ．①④⑤
　　Ｃ．②③④ Ｄ．①②③④⑤
　　解析：粒子包括分子、原子、离子、质子、中子等，
当质子数相同、中子数不同时是同一元素。但质子
数相同，若一种是分子而另一种是原子时，则不为同
一元素，如Ｈ２Ｏ、Ｎｅ，所以①错③正确。离子形成的

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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原因是质子总数与电子总数不同，当为分子时，电子
数和质子数相等，整个分子不显电性；而离子时，阳
离子：质子总数＞电子总数；阴离子：质子总数＜电
子总数。若分子是由同种元素的原子形成，则为单
质，在各单质中虽组成元素相同，但每个分子含有的
原子数不一定相同，如Ｏ２、Ｏ３；金刚石、石墨；红磷、
白磷等，所以②正确④不正确。由于元素的原子还
存在同位素，所以元素的相对原子质量不等于某同
位素原子的相对原子质量。元素的相对原子质量取
整数值也不一定是质量数，故选Ｂ。

　　答案：Ｂ
易错点３：原子结构中，用原子结构示意图表示

原子、离子和核外电子排布规律。
例３　下列微粒的结构示意图正确的是（　　）

Ａ． Ｂ．

Ｃ． Ｄ．

＋３ ２Ｌｉ ＋１１２８Ｎａ＋

＋１２１８３Ｍｇ ＋１９２８９Ｋ

　　解析：本题易错选Ｃ，只抓住了最外层不超过８
个电子，而忽略了电子应该先排布在能量最低的电
子层里，即Ｋ层排满才能排Ｌ层，Ｌ层排满才能排

Ｍ层，所以Ｌｉ＋３２１、Ｍｇ＋１２２８２，Ｄ选项最外层超

过８个电子，应为＋１９２８８１。

　　答案：







Ｂ

　　指点迷津：“一低五不超”原则在使用时要相
互联系相互制约，不要片面孤立运用，否则会出现
错误。

　多维高效解题　

［思维迁移］
■１．教材习题变式题（Ｐ９４二、１）　　
例１　以美国为首的北约部队在对南联盟的狂

轰滥炸中使用了大量的贫铀弹。所谓“贫铀”是从金
属铀中提取出２３５９２Ｕ以后的副产品，其主要成分是具
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
　　解析：由ＡＺＸ的含义，在２３８９２Ｕ中Ｚ＝９２、Ａ＝２３８，

所以Ｎ＝Ａ－Ｚ＝２３８－９２＝１４６，即中子数为１４６。
原子中核外电子数＝核内质子数，应为９２。

　　答案：Ａ
变式　某元素Ｒ的阴离子Ｒ２－，核外共有ａ个

电子，核内有ｂ个中子，则表示Ｒ原子的符号正确的
是（　　）

Ａ．ａｂＲ Ｂ．ａ＋ｂａ＋２Ｒ
Ｃ．ａ＋ｂ－２ａ＋２Ｒ Ｄ．ａ＋ｂ－２ａ－２Ｒ
解析：Ｒ原子的核外电子数为（ａ－２）个，质子数

也是（ａ－２）个，质量数为（ａ－２＋ｂ）个，故Ｒ原子的
符号为ａ＋ｂ－２ａ－２Ｒ。
答案：







Ｄ

　　规律技巧妙法总结：这类题考查的是ＡＺＸ的含
义。ＡＺＸ符号中Ａ＝Ｎ＋Ｚ，其中Ａ表示质量数，Ｚ表
示质子数，Ｎ表示中子数。

■２．一题多变　　
例２　某元素原子的第ｎ层上的电子数比第（ｎ

－１）层上多６个电子，比第（ｎ＋１）层上少１０个电
子，则该元素原子至少有几个电子层（　　）

Ａ．２个 Ｂ．３个

Ｃ．４个 Ｄ．５个
解析：根据题干叙述，此元素的第ｎ层应为Ｌ

层，因为Ｌ层比Ｋ层多６个电子，而比Ｍ层少１０个
电子，并且此元素Ｍ层已经排满（１８个ｅ－），所以此
元素至少有４个电子层。
答案：Ｃ
变式　某元素原子的第ｎ层上的电子数比第（ｎ

－１）层上多１０个电子，比第（ｎ＋１）层上少１４个电
子，则该元素原子可能有几个电子层（　　）

Ａ．４个 Ｂ．５个

Ｃ．６个 Ｄ．７个
解析：题中元素的电子层结构更复杂，ｎ层比（ｎ

－１）层多１０个电子，比（ｎ＋１）层少１４个电子，则ｎ
层应为１８个电子，故ｎ层为 Ｍ层，且因Ｎ层有３２
个电子，故Ｎ层至少为倒数第３层，也可为倒数第４
层，故该元素可能有６个电子层，也可能有７个电
子层。
答案：ＣＤ
■３．难题巧解　　
例３　１～１８号元素中，某元素原子的核电荷数

是电子层数的５倍，其质子数是最外层电子数的３
倍，该元素的名称及原子结构示意图分别是　　　
　　　　、　　　　　　　。

　　解析：常规解法，写１～１８元素的原子结构示意
图，根据题干条件逐一辨认，找出该元素。
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巧解　利用数学推导法可以巧妙推出。原子核
电荷数＝质子数，设为Ｚ，电子层数设为ｍ，最外层
电子数设为ｎ，由题意知：Ｚ＝５ｍ，Ｚ＝３ｎ，即５ｍ＝

３ｎ，ｍ＝３５ｎ
。因原子最外层电子数不超过８个，即ｎ≤

８，且ｎ＝１～８中的任意整数，故当且仅当ｎ＝５时，ｍ＝３
才符合题意，Ｚ＝１５。

答案：磷　 １５＋ ２８５










　　规律技巧妙法总结：本题考查的是运用数学

工具解决化学问题的基本思路与方法。由于电子
层数、最外层电子数都是未知数，需借助于解不定
方程，结合核外电子排布规律进行讨论。

［创新探究］
■１．化学与日常生活　　
例１　现在的一些室内装饰材料特别是大理石

地板中含有放射性的元素氡，它放射出对人体有害
的射线，有一个同学画出了氡元素的原子结构示意

图：Ｒｎ ８６＋ ２８２０３０ ６８ ，他画的正确吗？如果

不正确，请改正。
解析：其错误有：（１）Ｍ层最多容纳１８个电子，

而不是２０个；（２）Ｎ层最多容纳２×４２＝３２个电子，
而不是３０个；（３）Ｐ层为最外层，根据氡为稀有气体
元素，故Ｐ层应容纳８个电子；（４）Ｏ层不是８个电
子，因Ｏ层为次外层，容纳的电子数应不超过１８
个。

答案：不正确　Ｒｎ ８＋８６２ １８３２１８８

■２．新型题　　
（一）探究题
例２　本节我们学习了原子核外电子排布规

律，知道了原子核外可分为Ｋ、Ｌ、Ｍ、Ｎ、Ｏ、Ｐ、Ｑ七
个电子层，每个电子层最多容纳２ｎ２个电子。事实
上，每个电子层还可以分成若干个亚层，亚层内又可
分为若干个轨道，每个轨道能够容纳２个自旋方向
相反的电子。其中Ｋ层只有１个ｓ亚层，ｓ亚层上

只有１个轨道；Ｌ层分为ｓ、ｐ两个亚层，ｓ亚层上有
１个轨道，ｐ亚层上有３个轨道；Ｍ层上有ｓ、ｐ、ｄ三
个亚层，其中ｄ亚层上有５个轨道；Ｎ层上有ｓ、ｐ、ｄ、
ｆ四个亚层，其中ｆ亚层上有７个轨道；因为至今所
发现的元素只有一百多种，故Ｏ层、Ｐ层和Ｑ层上
的电子也最多只能排列到ｆ亚层。
试用上述理论解释为什么Ｋ层、Ｌ层、Ｍ层、Ｎ

层最多可容纳的电子数分别为２、８、１８、３２？
解析：因为Ｋ电子层上只有一个ｓ亚层，ｓ亚层

上只有一个轨道，而１个轨道只能容纳２个自旋方
向相反的电子，故Ｋ层最多可容纳２个电子；Ｌ层上
有ｓ、ｐ两个亚层，ｓ亚层上有一个轨道，ｐ亚层上有３
个轨道，总共可容纳２×４＝８个电子；Ｍ层上有ｓ、

ｐ、ｄ三个亚层，分别有１、３、５个轨道，最多可容纳２
×（１＋３＋５）＝１８个电子；Ｎ层上有ｓ、ｐ、ｄ、ｆ四个亚
层，分别有１、３、５、７个轨道，最多可容纳的电子数为

２×（１＋３＋５＋７）＝３２。
答案：见解析
（二）阅读题
例３　据《中国青年报》２００２年９月２０日报道：

通过全球几十位科学家的通力合作，欧洲核子研究
中心（ＣＥＲＮ）成功地制造出约５万个反氢原子。这
是人类首次在受控条件下大批量制造反物质。
反物质就是由反粒子组成的物质。所有的粒子

都有反粒子。这些反粒子的特点是其质量、寿命、自
旋、同位旋与相应的粒子相同，但电荷、重子数、轻子
数等量子数与之相反。例如，氢原子由一个带负电
的电子和一个带正电的质子构成；反氢原子则与它
正好相反，由一个带正电的反电子和一个带负电的
反质子构成。物质与反物质相遇后会湮灭，并释放
出大量能量。
科学家认为，能够大量地制造反氢原子，对准确

比较物质与反物质的差别，解答宇宙构成等问题将
有重要意义。

（１）反氢原子的结构示意图中，正确的是（　　）

１１＋

Ａ

０１＋

Ｂ

１１

Ｃ

－ － ２１

Ｄ
（２）如果制取了反氧原子，则下列说法中正确的

是（　　）
Ａ．核内有８个带正电的质子，核外有８个带负
电的电子

Ｂ．核内有８个带负电的电子，核外有８个带正
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电的质子

Ｃ．核内有８个带负电的中子，核外有８个带正
电的质子

Ｄ．核内有８个带负电的质子，核外有８个带正
电的电子

（３）以下表示反物质酸碱中和反应的通式
是（　　）
Ａ．Ｈ－＋ＯＨ＋＝Ｈ２Ｏ　Ｂ．Ｈ＋＋ＯＨ＋＝Ｈ２Ｏ
Ｃ．Ｈ－＋ＯＨ－＝Ｈ２Ｏ　Ｄ．Ｈ＋＋ＯＨ－＝Ｈ２Ｏ
解析：原子是由原子核和核外电子构成，在所给

出的信息中出现“反”原子， →反的理解为正 负、

→

负

正，即质子带负电时为反质子，电子带正电时为
反电子，打破常规去理解。
答案：（１）Ｃ　（２）Ｄ　（３）Ａ
（三）高考链接题
例４　（２００５年全国）分析发现，某陨石中含有

半衰期极短的镁的一种放射性同位素２８Ｍｇ，该同位
素的原子核内的中子数是（　　）
Ａ．１２　　Ｂ．１４ Ｃ．１６　　Ｄ．１８
解析：由２８Ｍｇ知 Ｍｇ的相对分子质量为２８，则

中子数为２８－１２＝１６。
答案：






Ｃ

　　规律技巧妙法总结：本题考查“质量数＝质子
数＋中子数”关系的应用。

例５　（２００４年江苏）我国的“神舟五号”载人飞
船已发射成功，“嫦娥”探月工程也已正式启动。据
科学家预测，月球的土壤中吸附着数百万吨的３２Ｈｅ，
每百吨３２Ｈｅ核聚变所释放出的能量相当于目前人类
一年消耗的能量。在地球上，氦元素主要以４２Ｈｅ的
形式存在。下列说法正确的是（　　）
Ａ．４２Ｈｅ原子核内含有４个质子

Ｂ．３２Ｈｅ和４２Ｈｅ均为氦元素

Ｃ．３２Ｈｅ原子核内含有３个中子

Ｄ．４２Ｈｅ的最外层电子数为２，所以４２Ｈｅ具有较
强的金属性

解析：元素左下角表示原子的质子数，左上角表
示原子的质量数。氦的质子数为２，质量数为３，这
种原子可以这样表示３２Ｈｅ。
答案：












Ｂ

　　规律技巧妙法总结：“ＡＺＸ
＋ｎ
ｂ＋
ａ ”该符号中各数字

的含义：左下角Ｚ表示质子数，左上角Ａ表示质量
数，正上方＋ｎ表示化合价，右上方ｂ表示微粒所
带电荷数，右下方ａ表示构成某微粒的原子个数。

　限时高效训练　
时间：４５分钟　总分：１００分

１．（６分·基本技能题）电子层数为２的主族元
素的阳离子 Ｒｘ＋，原子的最外层电子数为
（　　）
Ａ．ｘ　　　　　　　Ｂ．８－ｘ　　
Ｃ．８＋ｘ　　 Ｄ．８

２．（６分·学科内综合题）已知Ｘ元素的原子质
量数为ｍ，核内中子数为ｎ，则ＷｇＸ＋共含有
的电子的物质的量为（　　）

Ａ．Ｗｍ
（ｍ－ｎ）ｍｏｌ Ｂ．Ｗｍ

（ｍ－ｎ－１）ｍｏｌ

Ｃ．Ｗｍ
（ｍ＋ｎ）ｍｏｌ Ｄ．Ｗｍ

（ｍ－ｎ＋１）ｍｏｌ

３．（６分·自主探究题）核内质子数不同，核外电
子数相同的两种微粒，它们可能是（　　）
Ａ．同种元素的两种离子

Ｂ．不同种元素的离子
Ｃ．同种元素的原子和离子

Ｄ．不同种元素的原子和离子
４．（６分·高考真题）下列分子中所有原子都满
足最外层为８电子结构的是（　　）

Ａ．ＢＦ３ Ｂ．Ｈ２Ｏ
Ｃ．ＳｉＣｌ４ Ｄ．ＰＣｌ５

５．（６分·高考真题）（２００３年上海）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，Ｋｕｒｔ
Ｗüｔｈｒｉｃｈ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（　　）

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

６．（６分·创新应用题）１９９８年７月８日，中国科
学技术名称审定委员会公布了１０１～１０９号元
素的中文定名。而早在１９９６年２月，德国达
姆施塔特重离子研究中心就合成出当时最重

的人造元素，它是由６６３０Ｚｎ撞击２０８８２Ｐｂ的原子核，
而产生的一种新元素的原子并同时释放出一

个中子。该元素原子的核电荷数为（　　）

Ａ．１１４ Ｂ．１１３
Ｃ．１１２ Ｄ．１１１

７．（６分·合作交流题）对原子核外电子以及电
子的运动，下列描述正确的是（　　）

①可以测定某一时刻时电子所处的位置；
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②电子质量很小且带负电荷；

③运动的空间范围很小；

④高速运动；

⑤有固定的运动轨道；

⑥电子的质量约为氢离子质量的 １１８３６
。

Ａ．①②③ Ｂ．②③④⑥
Ｃ．③④⑤⑥ Ｄ．⑤⑥

８．（６分·学科内综合题）今有Ａ、Ｂ两种原子，Ａ
原子的Ｍ层比Ｂ原子的 Ｍ层少３个电子，Ｂ
原子的Ｌ层电子数恰为Ａ原子Ｌ层电子数的
２倍，则Ａ和Ｂ分别是（　　）
Ａ．硅原子和钠原子
Ｂ．硼原子和氦原子
Ｃ．氯原子和碳原子
Ｄ．碳原子和铝原子

９．（６分·自主探究题）道尔顿的原子学说曾经
起了很大作用。他的学说中，包含有下述三个
论点：①原子是不能再分的粒子；②同种元素
的原子的各种性质和质量都相同；③原子是微
小的实心球体。从现代的观点看，你认为这三
个论点中，不确切的是（　　）
Ａ．只有③　　　　　Ｂ．只有①③
Ｃ．只有②③　　　　Ｄ．①②③

１０．（６分·自主探究题）根据下列原子结构示意
图的共同特征，可把

＋１１ ８２
　

１９＋ ２８８

　

２０＋ ２８８

三种微粒归为一类，下面哪一种微粒可以归
入此类微粒（　　）

Ａ．＋１０ ８２ １６＋Ｂ． ２８８

＋Ｃ． １２２８ Ｄ． ９＋ ２８

１１．（８分·自主探究题）根据下列叙述条件，分
析判断各是哪种元素，写出元素名称并画出
原子结构示意图。
（１）Ａ元素原子核外Ｍ层电子数是Ｌ层电子
数的一半；

（２）Ｂ元素原子的最外层电子数是次外层电
子数的１．５倍；

（３）Ｃ元素的单质在常温下就能与水剧烈反
应，产生的气体能使带火星的木条复燃；

（４）Ｄ元素原子的次外层电子数是最外层电

子数的１
４
。

１２．（１０分·合作交流题）有Ｖ、Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ五种
元素，它们的核电荷数依次增大，且都小于
２０，其中Ｘ、Ｚ是金属元素；Ｖ和Ｚ元素原子
的最外层电子都只有一个电子；Ｗ和Ｙ元素
原子的最外层电子数相同，且Ｗ元素原子Ｌ
层是Ｋ层电子数的３倍；Ｘ元素原子的最外
层电子数是Ｙ元素原子最外层电子数的一
半。由此推知（填元素符号）：
Ｖ是　　　　，Ｗ是　　　　，Ｘ是　　　，
Ｙ是　　　　，Ｚ是　　　　。

１３．（６分·高考真题）Ａ原子最外层电子数为ａ，
次外层电子数为ｂ；Ｂ原子 Ｍ层电子数为（ａ
－ｂ），Ｌ层电子数为（ｂ＋ａ），则ａ＝　　　，
ｂ＝　　　。Ａ的元素名称是　　　　，Ｂ的
元素符号是　　　，它们的原子结构示意图
分别 为 Ａ 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　，
Ｂ　　　　　　　　　　。

１４．（１２分·趣味竞赛题）根据提供的数据或有
关符号填空。
粒子符号 ２３

１１ＮａＣｌ－ Ｍｎ＋ Ｒｍ－ ＮＨ＋４ＳＯ２－４ Ｎａ２Ｏ２
核电荷数

质子数 １ Ｚ
中子数 ０ １８ ｎ
电子数 ０ ｙ
质量数 Ａ

１５．（４分·创新应用题）有ａ、ｂ、ｃ、ｄ四种不同元
素的原子，ａ、ｃ、ｄ具有相同的电子层数，ａ的
Ｍ层比ｃ的Ｍ层多４个电子，比ｄ的 Ｍ层
少２个电子；ｂ的Ｌ层比ａ的Ｌ层少３个电
子。画出ａ、ｂ、ｃ、ｄ的原子结构示意图。

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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第二节　元素周期律

　课前高效准备　

［学习目标导航］
１．掌握元素周期律的实质。
２．掌握判断微粒半径大小的方法。
３．掌握判断元素金属性、非金属性强弱的方法。

［高效预习反馈］
■１．元素周期律　　
（１）定义：元素的　　　　随原子序数的递增而

呈　　　　的规律叫元素周期律。
（２）内容：

①原子核外电子排布的周期性变化：最外层电
子数从　　　的周期性变化。

②原子半径的周期性变化：同一横行元素，随原
子序数的　　　　，原子半径　　　　。（稀有气体
原子半径测量标准不同，不进行比较。）

③元素主要化合价的周期性变化：正价从　　
到　　　；负价从　　　到　　　。

（３）实质：
元素性质随原子序数递增呈周期性变化的本质

原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

■２．金属性和非金属性的变化规律　　
　　（以１１号～１７号元素为例）　　

表５?３
元　素

性　质 Ｎａ Ｍｇ Ａｌ

单质与水（或
酸）的反应
情况

与冷水　　
反 应 放 出

氢气

与冷水反应

　　　，与
沸水　　　
反应，放出
氢气，与酸
　　　反应
放出氢气　
　

与酸　　　
反应放出氢

气`

最高价氧化
物对应水化
物 的 碱 性
强弱

ＮａＯＨ
　　碱

Ｍｇ（ＯＨ）２
　　碱

Ａｌ（ＯＨ）３
　　碱

　　　　　　　 续表

元　素
性　质 Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ

非金属单

质与氢气

反应的条件

最高价氧

化物对应

水化物的

酸性强弱

Ｈ４ＳｉＯ４
　　酸

Ｈ３ＰＯ４
　　酸

Ｈ２ＳＯ４
　　酸

ＨＣｌＯ４
　　　酸

　　结论：元素的金属性和非金属性随着原子序数
的递增而呈现　　　的变化。

　　■３．金属性和非金属性强弱的判断标准　　
　　（１）金属性判断标准
　　①与水或酸反应置换氢气的难易（金属性越
　　　，越　　　置换出氢气）；
　　②氢氧化物的碱性（金属性越　　　，其氢氧化
物的碱性越　　　）。
　　（２）非金属性判断标准
　　①与 Ｈ２ 化合的难易或气态氢化物的稳定性
（非金属性越　　　，越　　　与Ｈ２ 化合，生成的
气态氢化物也就越　　　）；
　　②最高价氧化物的水化物的酸性（非金属性越
　　　，其最高价氧化物水化物的酸性越　　　）。

　　 　课堂高效探究　

［重难点高效突破］
重点一　原子序数
为了方便，人们按核电荷数由小到大的顺序给

元素编号，这种序号，叫做原子序数





。

　　思维突破：原子序数＝质子数＝核电荷数＝
原子核外电子数。

重点二　１～１８号元素的核外电子排
布，原子半径和主要化合价的规律性
　　■１．随着原子序数的递增，原子核外电子层排
布变化的规律性（见表５?４）　　
　　　　　　 表５?４

原子序数 电子层数
最外层

电子数

达到稳定结构

时的最外层电

子数

１～ →２ １ １ ２ ２
３～ →１０ ２ １ ８ ８

１１～ →１８ ３ １ ８ ８
结论：随着原子序数的递增，元素原子的最外层电
子排布呈现周期性变化
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　　■２．随着原子序数的递增，原子半径的规律性，
如表５?５
　　　　　　 表５?５

原子序数 原子半径的变化

３～９
→０．１５２ｎｍ ０．０７１ｎｍ
→大 小

１１～１７
→０．１８６ｎｍ ０．０９９ｎｍ
→大 小

结论：随着原子序数的递增，元素原子半径呈现周
期性的变化

　　例１　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
解析：本题考查同种元素的原子半径与离子半

径的大小，不同元素的原子半径及离子半径的大小。
阳离子的半径比其原子半径小，阴离子的半径比其
原子半径大，故Ａ错，Ｂ对；Ｃａ２＋和Ｃｌ－均具有和Ａｒ
原子相同的电子层结构，前者核电荷数大，对核外电
子吸引能力强，所以半径Ｃａ２＋＜Ｃｌ－，Ｃ错误；Ｍｇ和

Ｎａ同周期（同横行），Ｍｇ的核电荷数大于 Ｎａ，则

Ｍｇ的原子半径小于Ｎａ，Ｄ错。
答案：
















Ｂ

　　规律技巧妙法总结：离子半径、原子半径大小
关系的比较方法为（１）同一元素阳离子半径小于
原子半径，阴离子半径大于原子半径；（２）同周期
原子，核电荷数越大，半径越小；（３）同主族原子核
电荷数越大，半径越大；（４）具有相同电子层结构
的微粒，核电荷数越大，半径越小。

■３．随着原子序数的递增，元素主要化合价变
化的规律性（见表５?６）

　　　　　 表５?６

原子序数 主要化合价的变化

１～２ →＋１ ０

３～１０
→＋１ ＋５

→ →－４ －１ ０

１１～１８
→＋１ ＋５

→ →－４ －１ ０
结论：随着原子序数的递增，元素主要化合价呈现周期
性的变化

　　例２　Ｙ元素最高正价与负价的绝对值之差是

４，Ｙ元素与Ｍ元素形成离子化合物，并在水中电离
出电子层结构相同的离子，该化合物应该是（　　）

Ａ．ＫＣｌ Ｂ．Ｎａ２Ｓ

Ｃ．Ｋ２Ｏ Ｄ．Ｋ２Ｓ
解析：本题考查的是有关元素化合价的相关知

识。对既有正价又有负价的元素而言，最高正化合
价与负价的绝对值之和是８。设Ｙ的最高正价为

＋ａ，负价为－ｂ，则有：

｜＋ａ｜＋｜－ｂ｜＝８
｜＋ａ｜－｜－ｂ｜｛ ＝４

　即
ａ＋ｂ＝８
ａ－ｂ｛ ＝４

解得ａ＝６，ｂ＝２，符合上述化合价的Ｙ元素可
能为Ｏ和Ｓ。再结合在水中电离出电子层结构相同
的离子，可得Ｄ符合题意。
答案：













ＣＤ

　　规律技巧妙法总结：既有正价又有负价的元
素，其最高正化合价等于最外层电子数，最低负化
合价等于８－最外层电子数，最高正化合价与最低
负化合价的绝对值之和等于８，即｜最高正化合价｜
＋｜最低负化合价｜＝８。

重点三　元素的金属性、非金属性随原
子序数的递增而呈现的规律性变化

■１．元素金属性、非金属性的判断　　
（１）元素的金属性与非金属性

　　金属性与非金属性讨论的对象是元素，它是广
义的，具体表现为该元素的单质或特定化合物的还
原性或氧化性。一般情况下，元素的金属性强，元素
的原子失电子能力强，单质的还原能力强，失电子后
形成的阳离子的氧化性就弱。元素的非金属性强，
元素的原子得电子能力强，单质的氧化性强，对应阴
离子的还原性弱










。

　　思维突破：可以这样记忆：易失 →
失去电子后

难

得（氧化性弱）

易得 →
得电子后

难失（还原性弱）

（２）比较金属性强弱的依据

①单质跟水或酸置换出氢的难易程度（或反应
的剧烈程度）。金属单质与水或酸（非氧化性酸）置
换出氢的速率越快（反应越剧烈），表明元素的金属性
越强。

　　②最高价氧化物对应水化物的碱性强弱。碱性
越强，说明其金属性也就越强，反之则弱。

　　③金属间的置换反应。依据氧化还原反应的规
律，金属甲能从金属乙的盐溶液里置换出乙，说明甲
的金属性比乙强。

④从 → →Ｋ Ｃａ →… （Ｈ →） →Ｃｕ
→

…

Ａｕ，金属性逐渐减弱。
需要指出的是，金属性是指金属气态原子失去
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电子能力的性质，金属活动性是指在水溶液中，金属
原子失去电子能力的性质，两者顺序基本一致，仅极
少数金属例外。

　　⑤金属阳离子氧化性的强弱。阳离子的氧化性
越强，对应金属的金属性就越弱。
例３　（２００５年海南省测试题）下列事实不能

獉獉
用

于判断金属性强弱的是（　　）
Ａ．金属间发生的置换反应
Ｂ．１ｍｏｌ金属单质在反应中失去电子的多少
Ｃ．金属元素的最高价氧化物对应水化物的碱
性强弱

Ｄ．金属元素的单质与水或酸置换出氢气的难易
解析：金属单质在反应中失去电子的多少，不能

用于判断金属性强弱的依据。如１ｍｏｌＡｌ失电子
比１ｍｏｌＭｇ多，但Ａｌ的金属性比Ｍｇ弱，１ｍｏｌＮａ
失电子比１ｍｏｌＣａ少，但Ｃａ的金属性比Ｎａ强。
答案：












Ｂ

　　规律技巧妙法总结：判断金属性强弱的依据
除了上述五条外，其他依据随知识的深入还会进
一步学习。值得注意的是金属单质在反应中失去
电子的多少，不能用于判断金属性的强弱。

（３）比较非金属性强弱的依据

　　①单质跟氢气化合的难易程度、条件及生成氢
化物的稳定性。越易跟Ｈ２ 化合，生成的氢化物也
就越稳定，氢化物的还原性也就越弱，说明其非金属
性也就越强。

　　②最高价氧化物对应水化物酸性的强弱。酸性
越强，说明其非金属性越强。

　　③非金属单质间的置换反应，如：Ｃｌ２ ＋２ＫＩ
２ＫＣｌ＋Ｉ２，说明氯的非金属性比碘强。

　　④元素的原子对应阴离子的还原性。还原性越
强，元素的非金属性就越弱。

　　⑤非金属单质与变价金属反应价态的高低。反
应产物中金属的化合价越高，对应非金属的非金属

性越强。如：２Ｆｅ＋３Ｂｒ ２ ２Ｆｅ
＋３
Ｂｒ３、Ｆｅ＋Ｉ ２

Ｆｅ
＋２
Ｉ２，则非金属性Ｂｒ＞Ｉ。
例４　下列不能说明氯元素的非金属性比硫元

素强的事实是（　　）

①ＨＣｌ比 Ｈ２Ｓ稳定 　 ②ＨＣｌＯ 氧化性比
Ｈ２ＳＯ４强　③ＨＣｌＯ４ 酸性比Ｈ２ＳＯ４ 强　④Ｃｌ２ 能
与Ｈ２Ｓ反应生成Ｓ　⑤Ｃｌ原子最外层有７个电子，
Ｓ原子最外层有６个电子　⑥Ｃｌ２ 与Ｆｅ反应生成
ＦｅＣｌ３，Ｓ与ＦｅＣｌ３反应生成ＦｅＳ

Ａ．②⑤ Ｂ．①②
Ｃ．①②④ Ｄ．①③⑤

解析：根据上述判据①、②、③、④可以判断出①
③④⑥能说明氯的非金属性比硫的强。
答案：








Ａ

　　规律技巧妙法总结：含氧酸的氧化性不能作
为判断非金属性的强弱，而最外层电子数多，非金
属性不一定强，如非金属性Ｏ＞Ｃｌ。

■２．以１１～１７号元素为例，验证同周期元素性
质的递变规律　　
　　（１）钠的金属性

　　已知钠与水在常温下剧烈反应，置换出水中的氢。

　　２Ｎａ＋２Ｈ２Ｏ＝２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑
　　２Ｎａ＋２Ｈ２Ｏ＝２Ｎａ＋＋２ＯＨ－＋Ｈ２↑
　　又知ＮａＯＨ显强碱性。

　　结论：钠是很活泼的金属。

　　（２）镁的金属性

　　［实验５１］　镁与水的反应

　　实验步骤

　　取两段镁带，用砂纸擦去表面的氧化膜，放入试
管中。向试管中加３ｍＬ水，并往水中滴２滴无色
酚酞试液，观察现象。然后，加热试管至水沸腾，观
察现象。

　　实验现象

　　镁与冷水反应很微弱，镁跟沸水迅速地反应并
产生气泡，溶液变成红色。

　　实验结论

　　镁能从水中置换出氢，但比较困难。氢氧化镁
显碱性。镁是活泼的金属，但不如钠的金属性强。

Ｍｇ＋２Ｈ２Ｏ

Ｍｇ（ＯＨ）２＋Ｈ２
















↑

　　思维突破：①实验中所用的镁条要除去氧化
膜。否则，镁条跟热水也不反应。

②实验中有酚酞溶液显红色的现象，说明氢
氧化镁显碱性。已知强碱氢氧化钠的水溶液和弱
碱一水合氨的水溶液都能使酚酞溶液显红色，故
实验不能说明氢氧化镁碱性的强弱。

　　（３）铝的金属性

　　［实验５２］　镁、铝跟盐酸反应

　　实验步骤

　　取一小片铝和一小段镁带，用砂纸擦去表面的
氧化膜，分别放入两支试管，再各加入２ｍＬ
１ｍｏｌ／Ｌ盐酸，观察发生的现象。

　　实验现象

　　镁、铝均易跟盐酸反应产生无色气体，但镁与盐
酸反应产生气体更快。
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　　实验结论

　　镁、铝均易跟盐酸反应置换出氢气

　　Ｍｇ ＋２ＨＣｌ ＭｇＣｌ２＋Ｈ２↑
　　Ｍｇ＋２Ｈ ＋ Ｍｇ２＋＋Ｈ２↑
　　 ２Ａｌ＋６ＨＣｌ ２ＡｌＣｌ３＋３Ｈ２↑
　　２Ａｌ＋６Ｈ ＋ ２Ａｌ３＋＋３Ｈ２↑
　　镁、铝都是活泼的金属，但镁比铝更活泼














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。

　　思维突破：①镁、铝跟盐酸反应的实验要同时
进行，要用同浓度的盐酸，且盐酸浓度不要太大。
这样便于对比、感觉到实验现象的差别。

②实验中的稀盐酸可用稀硫酸代替，不能用
稀硝酸代替。稀硫酸与稀盐酸的化学性质极为相
似。稀硝酸具有强氧化性，它易被镁、铝还原为有
毒的、污染环境的氮的氧化物。用稀硝酸代替稀
盐酸，违背了化学实验的安全性原则。

　　（４）氧化铝、氢氧化铝的两性

　　①氧化铝、氢氧化铝的两性的理论推导（见表５?７）

　　　　 表５?７

已知条件 结　论

能跟酸反应生成盐和水的氧化物是碱

性氧化物

能跟碱反应生成盐和水的氧化物是酸

性氧化物

氧化铝能跟酸反应生成盐和水

Ａｌ２Ｏ３ ＋６ＨＣｌ ２ＡｌＣｌ３＋３Ｈ２Ｏ
氧化铝能跟碱反应生成盐和水

Ａｌ２Ｏ３ ＋２ＮａＯＨ ２ＮａＡｌＯ２＋Ｈ２Ｏ

　　　　偏铝酸钠

氧化铝

是两性

氧化物

能跟酸中和生成盐和水的氢氧化物是碱

能跟碱中和生成盐和水的氢氧化物是酸

氢氧化铝能跟酸中和生成盐和水

Ａｌ（ＯＨ）３ ＋３ＨＣｌ ＡｌＣｌ３＋３Ｈ２Ｏ
氢氧化铝能跟碱中和生成盐和水

Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ＮａＯＨ ＮａＡｌＯ２＋２Ｈ２Ｏ

氢氧化

铝是两

性氢氧

化物

　　②氢氧化铝两性的实验探究

　　［实验５３］　氢氧化铝跟酸、碱的反应

　　实验目的

　　探究氢氧化铝的两性。

　　实验用品

　　试管、胶头滴管、１ｍｏｌ／ＬＡｌＣｌ３ 溶液、３ｍｏｌ／Ｌ
ＮａＯＨ溶液、６ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液、３ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４
溶液。

　　实验步骤

　　取少量１ｍｏｌ／ＬＡｌＣｌ３ 溶液注入试管中，加入

３ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液至产生大量Ａｌ（ＯＨ）３ 白色絮
状沉淀沉淀为止。将Ａｌ（ＯＨ）３ 沉淀分盛在两支试
管中，然后在两支试管中分别加入３ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４溶
液和６ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶液，观察现象。

　　实验现象

　　分别加入３ｍｏｌ／ＬＨ２ＳＯ４溶液、６ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ溶
液后，白色絮状沉淀Ａｌ（ＯＨ）３均溶解而得无色溶液。

　　实验结论

　　氢氧化铝既跟酸反应，又跟强碱反应。

　　Ａｌ（ＯＨ）３＋３Ｈ ＋ Ａｌ３＋＋３Ｈ２Ｏ

　　Ａｌ（ＯＨ）３＋ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ
　　氢氧化铝是两性氢氧化物

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
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





。

　　思维突破：①向ＡｌＣｌ３ 溶液中加的ＮａＯＨ溶
液不要过量。

②Ａｌ（ＯＨ）３能溶于强碱，而不溶于弱碱，所以
上述实验中的３ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ可以用氨水代
替，６ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ不可用氨水代替。

③氧化铝的两性、氢氧化铝的两性与铝的金
属性、非金属性的关系。

　　一般地，金属元素的金属性越强，其最高价氧
化物及其对应水化物的碱性越强；非金属元素的
非金属性越强，其最高价氧化物及其对应水化物
的酸性越强。氧化铝是两性氧化物，氢氧化铝是两性
氢氧化物，说明铝既显金属性又显非金属性。

例５　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ＢｅＯ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　　　　　　　　　　　　。
解析：已知Ｂｅ与 Ａｌ的性质相似，则ＢｅＯ 与

Ａｌ２Ｏ３、Ｂｅ（ＯＨ）２与Ａｌ（ＯＨ）３ 的性质也相似，具有
两性，故可按Ａｌ的有关知识对比解答，但要注意Ｂｅ
毕竟不是Ａｌ，所以还要注意它们的不同，如Ｂｅ为

＋２价，Ａｌ为＋３价。
答案：（１）ＢｅＯ＋２ＯＨ － ＢｅＯ２－２ ＋Ｈ２Ｏ
（２）ＮａＯＨ溶液　Ｂｅ（ＯＨ）２＋２ＯＨ － ＢｅＯ２－２

＋２Ｈ２





Ｏ

　　规律技巧妙法总结：掌握Ａｌ２Ｏ３、Ａｌ（ＯＨ）３与

ＮａＯＨ溶液反应的方程式是解决该题的关键。

小结：钠、镁、铝化学性质的比较
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表５８

性质 Ｎａ Ｍｇ Ａｌ

单质与水

（或酸）的
反应情况

与 冷 水

剧 烈 反

应 放 出

氢气 　
　

与冷水反应缓

慢，与沸水迅
速反应，放出
氢气；与酸剧
烈反应放出

氢气

与酸迅速

反应放出

氢气 　 　
　

最高价氧

化物对应

水化物的

碱性强弱

ＮａＯＨ
强碱

Ｍｇ（ＯＨ）２
中强碱

Ａｌ（ＯＨ）３
两性氢氧

化物

　　
金属性强

弱关系
　　　金属性逐渐减弱

→
　　　

　　（５）硅、磷、硫、氯的性质比较（见表５?９）
　　 表５?９

性　质 Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ

非金属单质

与氢气反应

的条件

高温

磷蒸

气与

氢气

能反

应　

须加

热　

光照或点

燃时发生

爆 炸 而

化合

最高价氧化

物对应水化

物 的 酸 性

强弱

Ｈ４ＳｉＯ４
弱酸

Ｈ３ＰＯ４
中强

酸　

Ｈ２ＳＯ４
强酸

ＨＣｌＯ４ 最
强含氧酸

非金属性强

弱关系
　　　非金属性逐渐增强

→
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　　思维突破：１１～１８号元素性质总结：（见表５?１０）
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　 表５?１０

原子序数 １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

元素符号 Ｎａ Ｍｇ Ａｌ Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ Ａｒ

原子结构

示意图
＋１１２８１＋１２２８２＋１３２８３＋１４２８４＋１５２８５ ＋１６２８６ ＋１７２８７＋１７２８７

核外电子排布

的变化规律
电子层数相同，最外层电子数目从１个逐渐递增到８个

原子半径

变化规律
　　　由大到小

→
　　　 －

化合价的

变化规律

最高正价从＋１价递增到＋７价；最低负价从中部非金属元素开始由－４价增至

－１
→

价 －

金属性、非
金属性的

变化规律

金属性逐渐减弱，
→

非金属性逐渐增强 －

置
换
氢
的
情
况

从水中置换

氢（条件与剧
烈程度）

冷水

剧烈

沸水

较缓

沸水

很慢
－ － －

与水缓慢

反应，但
不放Ｈ２

－

从盐酸中

置换氢
剧烈 快 较快 － － － － －

气
态
氢
化
物

化学式

与Ｈ２化合
的条件

稳定性

－ － － ＳｉＨ４ ＰＨ３ Ｈ２Ｓ ＨＣｌ －

－ － －
高温（常用
间接法）

磷蒸气

与Ｈ２反应
加热

点燃或

光照
－

－ － －
爆炸性

自燃
自燃

３００℃热解
点燃燃烧

很稳定 －
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　　　　 续表

原子序数 １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

元素符号 Ｎａ Ｍｇ Ａｌ Ｓｉ Ｐ Ｓ Ｃｌ Ａｒ

最
高
价
氧
化
物

化学式

化合条件

类别

Ｎａ２Ｏ ＭｇＯ Ａｌ２Ｏ３ ＳｉＯ２ Ｐ２Ｏ５ ＳＯ３ Ｃｌ２Ｏ７ －

常温

很快

常温

（慢）
常温

（慢）
研细后

加热

点燃

（白磷自燃）

难直接化

合（与Ｏ２反
应生成ＳＯ２）

不能直接

化合
－

碱性

氧化物

碱性

氧化物

两性

氧化物

酸性

氧化物

酸性

氧化物

酸性

氧化物

酸性

氧化物
－

最
高
价
氧
化
物
对
应
的
水
化
物

化学式

酸碱性

变化规律

ＮａＯＨ Ｍｇ（ＯＨ）２
Ａｌ（ＯＨ）３
（Ｈ３ＡｌＯ３）

Ｈ４ＳｉＯ４
（Ｈ２ＳｉＯ３）

Ｈ３ＰＯ４ Ｈ２ＳＯ４ ＨＣｌＯ４ －

强碱 中强碱 两性 弱酸 中强酸 强酸 最强酸 －

　　　碱性渐弱，酸性渐强
→

　　　 －

　　注：氩（Ａｒ）是一种稀有气体，其性质非常稳定。

　　例６　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单质中燃烧的现象是　　　，
化学方程式是 　。
　　（３）Ａ、Ｃ两种元素最高价氧化物对应的水化物
反应的离子方程式　　　　　　　　　　　　　。
解析：本题是元素周期律应用在元素的推断上

的习题。本题的突破口是Ａ、Ｃ、Ｆ三种元素的最高
价氧化物的水化物之间两两皆能反应且均生成盐和

水，则三者中必有一种为两性氢氧化物，根据前１８
号元素的特征，只有Ａｌ的氢氧化物Ａｌ（ＯＨ）３符合
题意，则Ｃ必为Ａｌ；由Ｄ、Ｅ的原子结构特点可判断
出Ｄ为Ｓｉ，Ｅ为Ｐ；因Ａ到Ｆ原子序数递增，且Ａ、
Ｃ、Ｆ三原子最外层电子数之和为１１，可知Ｆ为Ｃｌ，
Ａ为Ｎａ，Ｂ为Ｍｇ。
答案：（１）Ｎａ　Ｓｉ　Ｐ　
（２）点燃后的Ｍｇ条在Ｃｌ２中能继续燃烧，发出

耀眼的光，生成大量白烟　Ｍｇ＋Ｃｌ２
点燃
ＭｇＣｌ２

（３）Ａｌ（ＯＨ）３＋ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ
重点四　元素周期律
元素的性质随着元素原子序数的递增而呈周期

性的变化，这个规律叫做元素周期律。

　　元素周期律的实质是元素原子核外电子排布的
周期性变化，即元素性质的周期性变化是由元素原
子核外电子排布周期性变化所决定的。

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　　思维突破：电子层数相同时，随着元素原子序
数的递增，核电荷数增加，即核内的正电荷增加，
原子核对外层电子的吸引力增强，层与层之间的
距离缩短，原子半径逐渐减小；半径小而原子核对
外层电子的吸引力强，所以原子得电子的能力增
强而失去电子的能力减弱，非金属性增强而金属
性减弱；元素的最高正价与元素原子的最外层电
子数相等，负价的绝对值就是最外层达稳定结构
还差的电子数，所以元素最高正价和负价的绝对
值之和为８或者２。由此可见，元素的一系列性质
的递变规律都是由元素原子结构的递变规律引起

的，这也是化学中普遍存在的规律。

例７　（２００５年西城）元素化学性质随着原子序
数的递增呈现周期性变化的原因是（　　）
　　Ａ．原子半径的周期性变化
　　Ｂ．电子层数的周期性变化
　　Ｃ．化合价的周期性变化
　　Ｄ．核外电子排布的周期性变化
　　答案：
















Ｄ

　　规律技巧妙法总结：元素原子的最外层电子

排布的周期性 →
引起
结构的周期性变化

决定
幑幐
反映
性质的

周期性变化

原子半径

元素主要化合价

金属性、
烅
烄

烆 非金属性

。
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