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    用最简单的方法解最难的题— 这就是奥赛解题方法吸引学生眼球的最

根本的原因。

    多年来，许多教师、家长和学生都在苦苦追寻着:哪种方法更能开阔视

野、启迪思维、开发智力、提升能力?怎样才能在不断创新的竞赛中运筹帷幢 '

怎样才能把知识转化为能力?

    这些想法其实存在着一定的误区，中医讲究把脉，奥赛也一样，只要你把

住了它的脉，问题就会变得极其简单。

    《新阳光金牌奥赛— 高中化学奥赛解题方法与练习》一书就是在奥校

教练员、部分省市教研员依据最新教学教材、教学大纲、考试说明和奥赛说

明，结合奥赛智力训练的实际情况，经过大量细致的调研、认真分析，针对初

中生应具备的学科基础知识和基本技能的前提下，顺应着由浅入深的脉动编

写而成的。

    本书具有以下特色:
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    本书涵盖了高中化学的全部基础知识、基本方法、基本技能和学科思想，

并对课本内容做了必要概述、合理变通和适当拓展。本书由浅入深的解析、重

点突出的评述、竞赛训练题的罗列，会使同学们在瞬间感受到游刃于课本与

果外之间的快乐。

最简单的方法往往适用于最难的题。因此本书通过典型习题，富有
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一
    怎样把知识转化为能力?本书对此进行了详尽的诊释。它既考虑到内容

编排的科学性，又注意到它的可读性，层次清晰，拓展了同学们对各种题型的

解题思路，提高了把握关键问题的能力。最重要的是同学们会在本书中发现

解题的规律技巧和解题的关键，对消化、掌握知识有巨大的帮助。

    本书整合了目前社会上众多奥赛训练方法的精髓，深入浅出地演示了精

彩的解题方法，加上本书画龙点睛的归纳总结，为高才生提供了超前的、全面

的解题方法，也为同学们参加奥赛或各种升学考试起到相当大的指导作用，

是同学们学习奥赛化学的最新、最快捷的方式。

    由于时间仓促，书中难免谬误之处，敬请批评指正。
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第一章 原子结构和元素周期律一

  结构决定性质，性质体现结构，这是化学学科的基本规律之一，它在原子结构，元素性质和周期律研究:
中得到充分印证。本章介绍原子结构的现代基本概念:微观粒子的特有属性，如能量量子化、波粒二象性、}
则不准原理以及统计规律性，描述核外电子运动状态的四个量子数的基本概念，用统计的观点理解的原子1
执道、电子云的概念;多电子原子的能级，核外电子排布的原则;原子的电子层结构与元素周期律的关系;元:
素的某些性质，如原子半径、电离能、电子亲和能、电负性的周期规律。

广
、，
、，
盏
".-"、，
、八

孰容诬瑟

}1'.原子的组成

      厦子稼丁质子(Z个)( proton)_
原子‘iX){尾孚一2̀q'TLNZ%) ( elec渊一Z，个」

  价知办-

溉糠熟

移’.核素、同位素、元素
核素是指具有一定数目的质子数和一定数目中子数的某种原子，如氢元素有三种核素:1H.2H.3H.
同位素是指具有相同质子数和不同中子数的核素之间的互称。

①同位素的化学性质几乎相同。

②稳定核素在自然界中含量不变。

③同位素通过组合形成具有相同分子结构的单质或化合物的分子。

元素是指具有相同质子数的原子的总称。

}3元素的相对原子质量

  画·匾 }Pi--T        &:}Jfft
元素的相对原子质量

各同位素在天然存在

的单质或化合物中所

占比例几乎保持不变

实验测得的某元素的相

对原子质量应包含各同

位素的贡献

A, (E)=Elbl,a,

    符号A,(E)中A表示原子(atom) ,r表示相对质量(relative mass) , E表示某种元素(element). M表示某同位
素的相对原子质量，a表示该同位素所占的原子个数百分比(丰度)。

’一撇光’“牌”一州
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运动状态

    介_电子的波粒二象性和不确定关系

    电子和光子等微观粒子相似，其运动具有波粒二象性。反映电子等微观粒子波粒二象性的一个重要关系式

即不确定关系，它是由海森堡( Heisenberg)于1927年首先提出的。他认为，人们不可能同时准确地测定电子的运

动速度和空间位置。不确定关系的建立，使人们逐步摆脱经典力学的局限，对电子等微粒运动采用统计方法，作

出概率性的判断，进而建立微观运动方程— 薛定m方程，从量子力学的角度深人认识微观世界物质的运动规

律。 .

    r2，四个量子数和原子轨道
    电子在原子核外的运动状态可以用波函数来描述。奥地利物理学家薛定9根据德布罗意关于物质(包括电

子)波的观点，首先提出核外电子运动状态的数学表达式，即著名的薛定m方程。从薛定愕方程中求出波函数的

具体形式即为方程的解。它是一个包含三个常数项n,l,m和三个变量x,y,:的函数。我们要得到能表示电子运

动的稳定状态的合理解，就要求n,l,m符合一定的取值关系。在量子力学上把这类特定常数。,I'm称为量子数。
    门、主量子数(n)

    主量子数在确定电子运动的能量时起头等重要作用。在氢原子中电子的能量则完全由n决定。

E =

1燃编

13.6

不可“v

    当主量子数增加时，电子的能量随着增加，其电子出现离核的平均距离也相应增大。主量子数n相同的电子

为同一个电子层(又叫能层)。主量子数n和电子层符号相应关系如下:

电子层的序数(n) 1 2 3 4 5 6

符号 K L M N 0 P

能量 低一 高

燃洲攀 ②角量子数(l)

题觑妻 角量子数l决定原子轨道的形状，并在多电子原子中和主量子数一起决定电子的能量。
            电子绕核运动时，不仅具有一定的能量，而且也具有一定的角动量M，它的大小同原子轨道的形状有密切的

        关系。如M=0时，即l=0，说明原子中电子运动的情况同角度无关，原子轨道是球形对称的;l=1时，原子轨道呈

        哑铃形分布;I二2时，则呈花瓣形分布。对于一个给定的n值，量子力学证明了l只能取小于n的非负整数值，即:l

        二0,1,2一(n一1)。

            角量子数I和亚层符号间的关系如下:

取值 l=0 I二1 l二2 I=n一1

亚层符号 S P d f.g.h

电子云形状 球形对称 纺锤形(哑铃形) 十字花瓣形 更为复杂

能量 一
类氢原子 在电子层数相同的条件下，l的取值与能量无关。

多电子原子 在电子层数相同的条件下，l的取值越大，能量越高。

    忿磁量子数(m)

    磁量子数m决定原子轨道的空间取向。某种形状的原子轨道可以在空间取不同的伸展方向，这是原子的线

状光谱在磁场中能发生分裂，显示微细能量差别的现象得出的结果。磁量子数m可以取值:m=0，士1，士2,士3-二
士1，共有(21+1)个值。

具有相同，值的电子，运动状态的能量在没有外加磁场时是相同的。莎，二，，即P电子的三种空间运动状

毕一”阳光’“牌奥“一
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一第一章 原子结构和元素周期律------一

态(P.,Py,P.)在没有外加磁场时能量完全相同，称它们为简并状态。又如l=2，即d电子有五种简并状态:d,,

d,z,d_,时，dx2 y2。由上述三个量子数。,l,m决定的波函数*,I,二是薛定愕方程的合理解。在量子力学中Wn,l,二
“原子轨道”( orbital)。

磁量子数m(m=0，士1,士2,---，土1)— 电子云的伸展方向

(a)当l二O,m二0时，s电子云只有一种伸展方向。其图形为:

    卒z

//.巍
一缝澎 ,y
声 -f-

(b)当l二1,m=0,m=士1时，P电子云有三种不同的伸展方向。其图形为:

率 叠巨 濡
Akx才二 /{Py        iW :

(c)当1=2,m =0,m二士l,m二士2时，d电子云有五种不同的伸展方向。其图形为:

z啊        I /几砰        Iyx        I 几        I;dZZ        dx2_y2        d=y        d:.,        dzx-
    ④自旋量子数m, (m. = +1/2, -1/2)— 电子的自旋

    除上述三个量子数之外，还有一个决定电子自旋运动的量子数即自旋量子数m, a m, = 1 1/2，也就是说在每

个原子轨道上，电子可以取两种自旋相反的状态:卞或工。

    且每一电子层中电子云的形状、轨道的分布状况和最多可填充的电子数

介甲介瓦

  K

n=1
L

n=2

  M

n=3

电子亚层(1) ; ; : ; :
d

2 ; :
d

2 ;
电子云的形状及径向分布 嚼臀 a!, 摹 黔

W 翼是铆{}泛羡

电子云的伸展方向(M) 0 0 ?，
J二1

0 ?，
土 i

  0,

士1，

士2

0 ?，
士 i

  0,

士1，

士2

  0,

土1，

士2,

+1

各电子亚层上的简并轨道数 1 1 3 1 3 5 1 3 5 7

各电子层的轨道总数(n2 ) 1 4 9 16

各电子层最多可填充的

    电子数(2n2) .2
8 18 36

一 ”阳“’“牌““一3
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导聋一

    }1'.泡利的轨道能级图、能级交错、能级分裂
    泡利(L " Pauling)根据光谱实验结果，提出了多电子原子中原子轨道的近似能级图。如下图1一1，图中能级

顺序是指价电层填人电子的各能级相对的高低。

孙
6d
sf
几

}---一 00000 0001
:0000000       0 ;

饰
兄
牡
凡

0 0 0

冲000000二一几二._9__」
00000

能

量

  潍嘿

      ’000 ，3p00 ,3

.二二二牛V _一3s.UVV ; 2p

碑__二2s
ils

n=1 n=2 n=3   n=4     n=5    n=6   n=7

K        L   M N       0      P Q

)扮枷 犷

戮纂翼;

                                  图1一1 原子轨道的近似能级

    多电子原子的近似能级图有如下几个特点:
    ①近似能级图是按原子轨道的能量高低排列的，而不是按原子轨道离核远近顺序排列的。图中，能量相近的

能级划为一组，称为能级组，通常共分为七个能级组。依1,2,3,⋯能级组的能量顺序逐次增加。能级组之间的能
量差较大，而能级组内各能级间的能量差小。

                          1。 为第一能级组

                          2s,2p 为第二能级组

                          3s,3p 为第三能级组

                      4s,3d,4p 为第四能级组

                        5s,4d,5p 为第五能级组

                      6s,4f,5d,6p 为第六能级组

                        7s,5f,6d,7p 为第七能级组

    ②在近似能级图中，每个小圆圈代表一个原子轨道。s分层中有一个圆圈，表示此分层中只有一个原子轨道，

p分层中有三个圆圈，表示此分层中有三个原子轨道。在量子力学中，把能量相同的状态叫做简并状态。由于三
个p轨道能量相同，所以三个p轨道是简并轨道，也叫等价轨道。又把相同能量的轨道的数目称为简并度，所以称
p轨道是三重简并的。所谓等价轨道是指能量相同只是空间取向不同的轨道。同理，d分层的五个d轨道是五重
简并的，f分层的七个 f轨道是七重简并的。

③角量子数，相同的能级，AIH二次序由主量子数几决定，·越大能量越高。IA-A口:
                              E2, G E3p<凡p< E5p

这是因为n越大，电子离核越远，核对电子吸引越弱的缘故。

④主量子数几相同，角量子数‘不同的能级，斯二随，的增大而升高，即发生“能级分裂，现象。⑩口:

毕一”阳“’“”奥“一
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凡，<凡p <L4d<凡:

⑤主量子数·和角量子数‘同时变动时，从图中可以看出，能级的能量次序是比较复杂的。秒口:
                      Ear <EM <E4,  E5s <E4d <E5p  E63 <E4f <E5d <E6p

    这种现象称为“能级交错”。“能级交错”和④中提到的“能级分裂”现象都可以通过所谓“屏蔽效应”和“钻穿
效应”来加以解释。

    毖'_屏蔽效应和钻穿效应
    从能级图我们可以看出存在“能级交错”的现象，即有ns<(n一2)f<(n一1)d<np的能量高低关系。

    对于多电子原子而言，核外电子除了受核电荷的吸引之外，还受到其他电子的排斥。这种排斥力的存在实际

上相当于减弱了原子核对外层电子的吸引。可以说内部电子屏蔽了原子核的部分正电荷对外层电子的吸引，即

有效核电荷数减小。

2幸=2 一s

    z‘为有效核电荷数，2为核电荷数。，为屏蔽常数，它代表由于部分电子间的排斥力而使原有核电荷数减小

的部分。通常我们把由于电子间排斥作用使有效核电荷数降低的现象称为屏蔽效应。影响屏蔽常数:的因素包
括屏蔽电子的数目、原子轨道大小与形状以及被屏蔽电子离核的远近和运动状态。

    与屏蔽效应相对应，核外电子还存在钻穿效应。某些外层电子如4s电子能钻到原子内部空间而靠近原子核，

能量得到降低，致使它的能量反而比3d能量低，这种现象通常称之为“钻穿效应”。一般来说，当n大于3时，外

层电子由于角量子数I不同引起的能量差别相当大，致使nd的能量超过(n+1)s,(n=3,4,5,6)。同样道理，of

的能级超过(n十2)s,(n=4,5)。钻穿效应从定性分析角度解释了能级交错。

哪 毯浑

r三个原则

    t1_能量最低原理
    能量最低原理是自然界普遍适用的法则，同样适用于处于稳定状态(基态)下的原子。即电子在轨道上的分

布必须使整个原子的能量最低，这样体系最稳定。

    }2_泡利不相容原理
    1925年泡利在总结了大量实验结果后指出，在同一原子中不允许两个电子的四个量子数完全相同，这就是著

名的泡利不相容原理。换句话说，同一原子的轨道上最多只能容纳两个电子，且自旋相反。

    }3_洪特规则
    洪特从光谱实验数据中总结出了一条规律:电子在简并轨道上分布时，将尽可能分占不同的轨道，且自旋相

反。

    洪特规则的特例— 当简并轨道全充满或半满或全空时，整个原子的能量较低，亦即较稳定。这就是洪特规

则的特例。

    核外电子分层排布的实验基础是电离能，它指的是气态原子(或离子)失去电子生成离子(或高价离子)所需

要的能量(kJ/mol)

    乌_电子结构式
    下面我们运用核外电子排布的三个原则来讨论核外电子排布的几个实例。

    氮原子核外有7个电子，根据能量最低原理和泡利原理，首先有2个电子分布到第一层的Is轨道中，又有2

个电子分布到第二层的2s轨道中;按洪特规则，余下的3个电子将以相同的自旋方式分别分布到3个方向不同但

能量相同的2p轨道中。氮原子的电子结构式为1 S22S22p3 0
    氖原子核外有10个电子，根据电子分布三原则，第一电子层中有2个电子分布到Is轨道上，第二电子层中有

8个电子，其中2个分布到2s轨道上，6个分布到2p轨道上。因此氖的原子结构可用电子结构式表示为
1 S22S22p6。这种最外电子层为8电子的结构通常是一种比较稳定的结构，称为稀有气体结构。

    钠原子核外有 11个电子，第一层Is轨道上有2个电子，第二层2s,2p轨道上有8个电子，余下的I个电子将

一件砂叮

镶黔零鬓菱慈熟

。— 新阳光·金牌奥赛~. .5此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


