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第五章　物质结构　元素周期律

第一节　原子结构

　　　预习导航（预习教材，提取教材关键信息）

●设问导读

一、原子核

１．组成物质的基本成分是 。元素是具有相同核电荷数（即质子数）的同一类原子
的总称。

２．构成物质的基本粒子是 、 、 。
原子是 中的最小粒子（实质是原子核不变，即化学变化不产生新元素）。
思考：核反应是不是化学变化？为什么？

分子是保持物质 的一种粒子（另两种是原子和离子）。化学反应是旧分子变成
新分子。
离子是带 的原子或原子团。

３．原子的构成
原子是由居于原子中心的带 电的 和核外带 电的 构

成的。
原子核是由 和 两种粒子构成的。

４．原子与原子核的大小比较
原子核的半径约为原子半径的 分之一，原子核的体积约占原子体积的

分之一。

５．电子、质子、中子的电性和电量关系

１个电子带 单位的 电荷。１个质子带 单位的 电荷。
中子 。
思考：原子作为一个整体是否显电性？
由此分析原子中的核电荷数、质子数与核外电子数之间有什么关系？

６．电子、质子、中子的相对质量关系
一个质子的相对质量为 ，近似看作 ；一个中子的相对质量为

，近似看作 ；一个电子的质量约占一个质子质量的 。因此，
原子质量主要集中在 上。

７．质量数
将原子核内所有的 和 的 取近似值加起来所得的数值，叫做
质量数，其表示符号为 。
原子中质量数、质子数和中子数之间的关系为　　　　　　　　。
思考：原子质量主要集中在原子核上还是集中在核外电子上？质量数与相对原子质量
在数值上有什么关系？

８．原子符号———原子核组成的表示方法

用Ｘ表示某一元素的一个原子，在其周围常有些数字，如ＡＺＸ
ｍ
ａ
ｂ，请分别指出这些符号和

所表示的数字的含义

Ｘ代表 ；Ａ代表 ；Ｚ代表 ；ａ代表 ；ｂ代表 ；

ｍ代表 ；
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一、

１．元素

２．分子　原子　离子
化学变化

不是；因为化学变化过程中原子
核不发生变化。
化学性质

电

３．
正　原子核　负　电子

质子　中子

４．几万
几千万

５．１个　负　１个　正
不带电荷

不显电性

核电荷数＝质子数＝核外电
子数

６．１．００７　１

１．００８　１　 １
１８３６

原子核

７．质子　中子　相对质量

Ａ
质量数＝质子数＋中子数
集中在原子核上；质量数数值
上近似等于相对原子质量

８．元素符号或原子　质量数　质
子数　离子所带电荷数　化学
式中原子的个数　化学式中元
素的化合价



　小结：原子组成的知识网络

原子（ＡＺＸ）
原子核

（Ｚ）个
（Ａ－Ｚ）｛ 个

（Ｚ）
烅
烄

烆 个

等量关系：　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
加和关系：　　　　　　　　　　　　　　　　　　。
二、原子核外电子运动的特征

１．原子核外电子的运动跟普通宏观物体的运动一样吗？
各自有何特点？

２．电子云———核外电子运动的形象描述
（１）电子云的描述：电子在原子核外空间一定范围内出现，可以想象为 笼罩在

原子核周围，所以，人们形象地把它叫做“ ”。
（２）电子云中的一个小黑点代表１个电子吗？电子云是平面形状吗？
（３）电子云表示的意义
电子云密度大的地方，表明 ；电子云密度小的地方，表示 。

三、原子核外电子排布规律

１．电子层
（１）在含有多个电子的原子里，核外电子是分层排布的。电子层划分的标准是

。离核最近的电子层为第 层，该层上的电子的能量最 。电
子层数越大，电子离核越 ，电子的能量越 。
（２）电子层的表示符号
电子层（ｎ）：　　　　　一　　二　　三　　四　　五　　六　　七
对应表示符号：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

２．核外电子的排布规律
按照下表形式写出１～２０号元素的元素名称、元素符号、各电子层的电子数，并写出各
元素的原子结构示意图，然后总结出规律：

各电子层的电子数

Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ
１ 氢 Ｈ １
２ 氦 Ｈｅ ２
３
４
５
６
７
８
９
１０
１１
１２
１３
１４
１５
１６
１７
１８
１９
２０
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小结：

原子
原子核

质子｛中子烅
烄

烆核外电子
核电荷数＝质子数＝核外电子数
质量数＝质子数＋中子数

二、

１．不一样。
宏观物体：质量大，运动空间大，
可准确测量其位置、速率和运动
轨迹。核外电子：质量小，运动
空间小，运动速率大，不能准确
测量其位置、速率和运动轨迹。

２．（１）一团带负电荷的云雾
电子云

（２）不是　不是。
（３）单位体积内电子出现的机
会多　单位体积内电子出现的
机会少

三、

１．
（１）能量的高低　一　低
远　高

（２）Ｋ　Ｌ　Ｍ　Ｎ　Ｏ　Ｐ　Ｑ

２．
各电子层的电子数

Ｋ Ｌ Ｍ Ｎ

１ 氢 Ｈ １

２ 氦 Ｈｅ ２
３ 锂 Ｌｉ ２ １
４ 铍 Ｂｅ ２ ２
５ 硼 Ｂ ２ ３
６ 碳 Ｃ ２ ４
７ 氮 Ｎ ２ ５
８ 氧 Ｏ ２ ６
９ 氟 Ｆ ２ ７
１０ 氖 Ｎｅ ２ ８
１１ 钠 Ｎａ ２ ８ １
１２ 镁 Ｍｇ ２ ８ ２
１３ 铝 Ａｌ ２ ８ ３
１４ 硅 Ｓｉ ２ ８ ４
１５ 磷 Ｐ ２ ８ ５
１６ 硫 Ｓ ２ ８ ６
１７ 氯 Ｃｌ ２ ８ ７
１８ 氩 Ａｒ ２ ８ ８
１９ 钾 Ｋ ２ ８ ８ １
２０ 钙 Ｃａ ２ ８ ８ ２

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（１）能量最低原理
核外电子的分层运动，又叫核外电子的 。电子在排布时，一般总是尽先排布在

的电子层里，即最先排布在 层，当 层排满后，再排布
层。

（２）稀有气体的电子层排布规律

①各电子层最多排布的电子数为：Ｋ层 、Ｌ层 、Ｍ 层 、Ｎ层
。你能从中看出什么规律？若看出来，请填写：Ｏ层 、Ｐ层 、

Ｑ层 。若用ｎ 表示电子层的序数，则第ｎ 电子层最多排布的电子数为
。

②不论原子有几个电子层，其最外层中的电子数目最多为 个（氦原子是
个）。根据稀有气体的性质特点，可以得出一个结论：原子最外电子层中最多

有 个电子（最外层为Ｋ层时，最多只有 个电子）的结构是相对稳定的
结构。

③次外层电子数不超过 个。

④倒数第三层电子数不超过 个。

　　　要点解析（名师点拨解疑，重点、难点、热点轻松过关）

●解读教材 　 　 ●例题点拨
一、原子的结构

１．构成原子的粒子类型及其性质
思考：
（１）原子核与原子是什么关系？
（２）原子核是由哪几种粒子组

成的？

原子的组成可用下式表示：

原子
原子核

质子｛中子烅
烄

烆核外电子
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。原子核是由质子和中子两种粒子
构成的。质子带正电，中子不带电。

２．ＡＺＸ的含义
符号“ＡＺＸ”简明地表达了一个原子

的构成情况———粒子种类及其数量，式
中的“Ｘ”为元素符号，初中化学里，元素
符号“还表示这种元素的一个原子”的说
法仍然可以应用，但元素符号并未表明
原子构成的情况。该符号代表一个质
量数为Ａ，质子数为Ｚ的原子。

３．质量数
由于电子的质量很小，因此，原子

质量主要集中在原子核上。如果忽略
电子的质量，将原子核内的质子和中
子的相对质量取近似整数加起来所得

的数值，叫做质量数。故质量数＝质
子数＋中子数，该关系对原子、离子均
适应。但在一个确定的原子、离子或
分子中，质子数与中子数不一定相等。

【例１】道尔顿的原子学说曾经起了很大的作用。他的学说中，包含有下述３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
解析：在人们研究原子结构的不同时期，分别有不同的原子理论，这对后人了解原子的
真实结构起了很好的推动作用。根据现在的研究结果，显然道尔顿当时的原子理论都
是不确切的。
答案：Ｄ

点拨：本题是一道考查化学史知识的习题，有些同学仅知道道尔顿是科学家，却不知
晓他的学说。其实只要联系课本中介绍的有关原子组成的知识就能顺利解题。

【例２】１９９９年，原全球卫星通讯公司“铱星计划”因经营不善宣布破产，这在国际通讯领域
引起哗然。“铱星计划”是通过围绕地球的７７颗卫星实现全球通讯的宏大计划，由于

７７颗卫星与铱（Ｉｒ）元素的原子核外电子数恰好相等，因此得名。已知铱的一种同位素
是１９１７７Ｉｒ，则其核内的中子数是 。
解析：本题信息生动，立意清晰。通过社会新闻，挖掘其中的化学信息———原子结构基
本情况。这给我们以启示，只要深入生活就能发现“身边的化学”。
答案：１１４

点拨：本题起点看似很高，其实落点很低。同学们不要被“铱星计划”所吓倒，本题的
核心只不过是考查“质量数＝质子数＋中子数
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（１）分层排布
能量最低　Ｋ　Ｋ
Ｌ

（２）①２　８　１８
３２　５０
７２　９８
２ｎ２

②８
２
８　２

③１８

④３２



４．几对概念的辨析
（１）元素与原子
元素是一个宏观概念，是指具有

相同的核电荷数或核内质子数的同一

类原子的总称；原子是一个微观概念。
前者只讲种类，不论个数；后者既讲种
类，又论个数。元素由质子数或核电
荷数决定。

（２）核电荷数与电荷数
核电荷数指原子核所带电荷数，

电荷数通常指粒子所带电荷数。
（３）质量数与相对原子质量
原子是有质量的，原子质量也称

原子的绝对质量，它是经过精密仪器
测出来的原子的实际质量；而相对原
子质量是一个相对值，它是以某原子
的绝对质量与１２６Ｃ原子绝对质量的

１／１２作比较所得出的一个比值。质量
数也是一种相对量，由质子数和中子
数共同决定，在数值上等于相对原子
质量的近似整数值。

（４）原子结构与电子层结构
原子结构包括原子核结构和电子

层结构，电子层结构相同则核外电子
排布相同。二者是包含关系。

５．构成原子或离子的粒子之间的
定量关系

（１）质量数（Ａ）＝质子数（Ｚ）＋中
子数（Ｎ）

（２）质量数近似等于（某原子或离
子的）相对原子质量

（３）原子中：核电荷数＝质子数＝
核外电子数＝原子序数

（４）离子中：电荷数＝质子数－核
外电子数

二、原子核外电子运动的特征

１．核外电子的运动与宏观物体运
动的对比

（１）宏观物体
质量大，运动空间大，可准确测定

其位置、速率和运动轨迹。
（２）核外电子
质 量 小 （仅 为 质 子 质 量 的

１／１８３６），运动空间小（在直径１０－１０ ｍ
的空间内运动），运动速率大（接近光
速３×１０８ｍ·ｓ－１），不能准确测定其
位置、速率和运动轨迹。电子本身的
特征可概括为“两小一大带负电”。

２．核外电子运动的描述方法———
电子云小黑点的疏密表示电子在该处

出现机会的多少。小黑点不代表一个
电子，只表示电子在此处出现过一次。

【例３】已制造出的第１１２号新元素的一种原子，其原子的质量数为２７７，是迄今已知元素
中最重的原子。关于该新元素的下列叙述正确的是 （　　）!!!!!!!!!!!

Ａ．其原子核内中子数和质子数都是１１２
Ｂ．其原子核内中子数为１６５，核外电子数为１１２
Ｃ．其原子质量是１２Ｃ原子质量的２７７倍

Ｄ．其原子质量与１２Ｃ原子质量之比为２７７∶１２
解析：第１１２号元素的原子中含质子数１１２，核外电子数１１２，中子数＝２７７－１１２＝

１６５，故Ｂ项正确。相对原子质量应是该原子的质量与１２Ｃ原子质量的１１２
相比较所得

的数值，这个数值近似等于该原子的质量数，故Ｄ项正确。
答案：ＢＤ

点拨：本题主要从质和量两个角度考查同学们对构成原子的粒子间的几种关系的理
解。所以解题时，应紧扣原子内各粒子间的关系进行突破。原子的质量、原子的相
对质量和原子的质量数是三个不同的概念，不仅有质的不同而且也有量的差异，但
在实际应用中，原子的相对质量和质量数仍常常混用。

【例４】Ｘ、Ｙ、Ｚ和Ｒ分别代表四种元素。如果ａＸｍ＋、ｂＹｎ＋、ｃＺｎ－、ｄＲｍ－四种离子的电子层
结构相同（ａ、ｂ、ｃ、ｄ为元素的原子序数），则下列关系正确的是 （　　）!!!!!!

Ａ．ａ－ｃ＝ｍ－ｎ
Ｂ．ａ－ｂ＝ｎ－ｍ
Ｃ．ｃ－ｄ＝ｍ＋ｎ
Ｄ．ｂ－ｄ＝ｎ＋ｍ
解析：离子中：电荷数＝质子数－核外电子数；原子中：质子数＝核外电子数＝原子序
数。故四种离子Ｘｍ＋、Ｙｎ＋、Ｚｎ－、Ｒｍ－的核外电子数分别是ａ－ｍ、ｂ－ｎ、ｃ＋ｎ、ｄ＋ｍ。
答案：Ｄ

点拨：从本题涉及的知识点来看，关键是要弄清ＡＺＸａｂ 符号中每个字母表示的含义。
只要紧扣阳离子是原子失电子后形成的粒子，阴离子是原子得电子后形成的粒子，
从而建立起字母间的关系，就能根据题设其他信息作进一步处理。

【例５】电子云示意图上的小黑点表示 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．一个小黑点表示一个电子

Ｂ．电子出现的固定位置

Ｃ．电子距核的远近

Ｄ．小黑点的疏密表示电子出现机会的多少
解析：电子云示意图上的一个小黑点不表示一个电子，更不代表许多电子在核外运动
的情况。假如一个小黑点表示一个电子，那如何理解氢原子核外只有一个电子呢？故

Ａ错。电子在核外运动是没有确定轨迹的，故Ｂ错。既然一个小黑点不表示一个电
子，那就不能表示电子距核的远近，故Ｃ错。
答案：Ｄ

点拨：初学电子云的同学们极容易把一个小黑点理解成一个电子，这是正常的。出现
这种现象的原因主要是同学们的空间想象力还不够。在学习时，若能时刻想到氢原
子核外只有一个电子，联想到这个电子在一个球形空间高速无规则地运动就可以了
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例如：氢原子的电子云呈球形，小黑点
在离核近的地方密度大，离核远的地
方密度小，这说明在离核近的地方，单
位体积内电子出现机会多，在离核远
的地方，单位体积内电子出现机会少。
三、原子核外电子的排布

１．原子核外电子能量的高低与电
子层的关系

在含有多个电子的原子里，电子
的能量并不相同，能量低的受核电荷
的吸引力强，通常在离核近的区域运
动；能量高的，通常在离核远的区域运
动。为了便于说明问题，通常将核外
电子按能量的不同分成不同的电子

层，把能量最低、离核最近的叫第一层，
能量稍高、离核稍远的叫第二层，由里往
外依次类推，叫三、四、五、六、七层。即
随着电子层数的递增，其电子的能量依
次升高，离核的距离越来越远。

２．原子核外各电子层的表示符号
电子层：　　　一二三四五六七
对应表示符号：ＫＬＭＮＯＰＱ
３．核外电子排布的一般规律
核外电子的分层运动又叫核外电

子的分层排布。在含有多个电子的原
子里，电子依能量的不同分层排布，其
主要规律是：

（１）核外电子总是尽先排布在能
量最低的电子层里，即先排 Ｋ层，再
排Ｌ层。

（２）原子核外各电子层最多容纳

２ｎ２个电子。
（３）原子最外层电子数目不能超过

８个（Ｋ层为最外层时，不能超过２个）。
（４）次外层电子数目不能超过１８

个（Ｋ层为最外层时不能超过２个），
倒数第三层电子数目不能超过３２个。
以上规律是相互联系的，不能孤

立地理解。例如：当 Ｍ 层是最外层
时，最多可排８个电子，当 Ｍ 层不是
最外层时，最多可排１８个电子。

４．具有１０个电子的粒子有很多，
按粒子是否带电，可划分为原子和分
子、阳离子和阴离子两类情况。

（１）若粒子为原子，则只能是氖原子。
（２）若为分子，不妨从比１０小的原

子进行一定组合来考虑。９号元素Ｆ与

１号元素Ｈ形成ＨＦ，依此类推，满足条
件的还有Ｈ２Ｏ、ＮＨ３和ＣＨ４分子。

（３）若为阳离子，可抓住阳离子是
带正电的原子或原子团来考虑。则核
外 电子数比１０大的金属Ｎａ、Ｍｇ和

【例６】某元素的原子最外层电子数为次外层电子数的３倍，则该元素原子核内质子数为
（　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．３ Ｂ．７
Ｃ．８ Ｄ．１０

解析：根据原子核外电子排布规律，写出该元素的原子结构示意图，○＋Ｘ


２





６



，

○＋Ｘ


２





８





２





４



，明显看出第二种情况不可能。故原子核内质子数＝核外电子数＝８。

答案：Ｃ

点拨：本题考查学生对核外电子排布规律的理解及应用。解答本题的关键是应以题
中所给最外层电子数为次外层电子数的３倍，各电子层所能容纳电子数为突破口，
分析和判断正确答案。

【例７】下列说法肯定错误的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．某原子Ｋ层上只有１个电子

Ｂ．某原子 Ｍ层上电子数为Ｌ层上电子数的４倍

Ｃ．某离子 Ｍ层上和Ｌ层上的电子数均为Ｋ层的４倍

Ｄ．某离子的核电荷数与最外层电子数相等
解析：Ｋ、Ｌ、Ｍ电子层上最多容纳的电子数分别为２、８、１８。Ｋ层上可排１个电子，也
可排２个电子，所以Ａ项有可能。当 Ｍ层上排有电子时，Ｌ层上一定排满了电子，即
已排了８个电子，而 Ｍ层上最多只能排１８个电子，又１８＜８×４，所以Ｂ项说法是错误
的。Ｋ层上只能排２个电子，２×４＝８，即 Ｍ 层和Ｌ层都为８个电子的离子，Ｋ＋、

Ｃａ２＋均可能，Ｃ正确。对于Ｄ项来说，最外层电子数可为２或８，核电荷数与最外层电
子数相等，可有两种情况，一种是均为２，这种情况只能是原子，另一种是均为８，核电
荷数为８的元素是氧，氧离子的最外层电子数也为８，所以Ｄ有可能。
答案：Ｂ

点拨：灵活运用核外电子排布规律是解答本题的关键。最多原则：每一层最多排

２ｎ２个电子、最外层最多排８个电子、次外层最多排１８个电子、倒数第三层最多排３２
个电子。优先原则：先排能量低的电子层，再排能量高的电子层。

【例８】某粒子的核外电子的数目分别为：Ｋ层２个，Ｌ层８个。该粒子一定是氖原子吗？
为什么？

解析：此题虽告诉该粒子的核外电子总数（１０个），但因没有明确粒子的种类，实质并
不知道是原子、离子（阳离子和阴离子）还是分子，所以不能确定该粒子一定是氖原子。
答案：不一定，因为没有明确粒子的种类。可能是 Ｎｅ、Ｈ２Ｏ、ＮＨ３、ＣＨ４、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、

Ａｌ３＋、ＮＨ＋
４ 、Ｈ３Ｏ＋、Ｆ－、Ｏ２－和ＯＨ－
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Ａｌ形成的 Ｎａ＋、Ｍｇ２＋ 和 Ａｌ３＋，ＮＨ＋
４

和 Ｈ３Ｏ＋也符合。
（４）若为阴离子，可抓住阴离子是

带负电的原子或原子团来考虑。则

Ｆ－、Ｏ２－、Ｎ３－、ＯＨ－ 和 ＮＨ－
２ 等都满

足条件。
四、结构示意图
结构示意图包括原子结构示意图

与离子结构示意图。结构示意图是用
小圆圈和圆圈内的符号或数字表示原

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。原子结构示意图中，核内质子数等

于核外电子数，如：Ｎａ○＋１１


２





８





１



。离子

结构示意图中，二者则不相等，如：

Ｍｇ２＋○＋１２


２





８



和Ｃｌ－○＋１７


２





８





８



。

阳离子的核外电子数小于核电荷

数；阴离子的核外电子数大于核电荷数。
五、原子结构与元素化学性质的关系

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．原子与离子的性质
一般说来，若原子在通常条件下

能够自发得到或失去最外层电子而变

成离子，从能量的角度看，该原子的内
能要高一些，离子的内能要低一些，即
该种情况下粒子比原子稳定，如 Ｎａ＋

要比Ｎａ稳定。如果从结构上加以说
明，可以解释为：Ｎａ原子的最外层电
子数为１，很不稳定，通过失去一个最
外层电子，变次外层为最外层，且满足
了稀有气体元素的原子结构，从而达
到稳定结构，这一由能量高的不稳定
结构转变为能量低的稳定结构的失电

子过程是放热的。元素的活泼性通常
用金属性或非金属性来表示，离子的
活泼性通常用还原性或氧化性来表

示，二者不能混为一谈。

３．元素的金属性与非金属性
从“碱金属”与“卤素”两章内容的

学习中，我们可认识到这样一个道理：
元素的性质与元素的原子核外电子排

布有密切关系。
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

【例９】有几种元素的粒子的核外电子层结构如右图所示：○＋ｎ


ｘ





ｙ





ｚ



，有下列情况

（１）某电中性粒子一般不跟其他物质发生化学反应，这种粒子符号是　　　　　　　；
（２）某粒子的盐溶液，加入ＡｇＮＯ３溶液时会产生白色沉淀，这种粒子符号是　　 　 　　；
（３）某粒子具有还原性，且这种粒子失去２个电子即变为原子，这种粒子符号是　 　　　；
解析：从结构示意图可知该粒子有三个电子层。中性粒子且不跟其他物质发生化学反
应的是稀有气体原子Ａｒ；和ＡｇＮＯ３ 溶液反应产生白色沉淀的是阴离子，有三个电子
层的只能是Ｃｌ－；失去电子即变为原子说明该粒子也是阴离子，能失去２个电子变为
原子，应是二价阴离子，只能是Ｓ２－。
答案：（１）Ａｒ
（２）Ｃｌ－

（３）Ｓ２－

点拨：初看题干似乎无用，其实隐含三个电子层这一有效信息。由结构分析性质
理解起来较容易，由性质推断结构则属逆向思维，要从正反两个方向深刻理解两
者的关系。

【例１０】下列叙述正确的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．两种粒子，若核外电子排布完全相同，则其化学性质一定相同

Ｂ．凡单原子形成的离子，一定具有稀有气体元素原子的核外电子排布

Ｃ．两种原子，如果核外电子排布相同，则一定属于同种元素

Ｄ．不存在两种质子数和电子数均相同的阳离子和阴离子
解析：Ａ选项正确的前提是粒子的电性要相同，都是原子、阳离子或阴离子；Ｂ选项可
举出反例，如 Ｈ＋核外无电子。Ｃ、Ｄ选项结论都正确。
答案：ＣＤ

点拨：粒子的含义可以是原子或离子，在理解和记忆有关结论的时候特别要注意设
置的前提。

【例１１】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元素原子的最外电子层都只有一个电子；Ｗ和Ｙ元素原子的最外层
电子数相同，且 Ｗ元素原子Ｌ层电子数是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 。由这些元素组成一种结晶水合物的化
学式为 ，俗称
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质（如化合价、氧化性或还原性、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）。

　 解析：由题意，先确定 Ｗ的Ｌ层电子数为２×３＝６，推出 Ｗ 为Ｏ，Ｙ为Ｓ；Ｘ为金属且
核电荷数大于８，最外层有３个电子，因此Ｘ只能是Ａｌ；由最外层电子数和核电荷数可
推出，Ｚ为Ｋ；Ｖ最外层有１个电子，可能是 Ｈ、Ｌｉ、Ｎａ，但金属只有 Ｘ、Ｚ，故 Ｖ只能
为 Ｈ。
答案：Ｈ　Ｏ　Ａｌ　Ｓ　Ｋ　ＫＡｌ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ　明矾

点拨：对于元素推断题，应先找到“题眼”，即关键之处。本题的“题眼”是“Ｗ 元素原
子Ｌ层电子数是Ｋ层电子数的３倍
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　　　综合应用创新（学以致用，这可是新高考的方向）

●例题 　 　 ●点拨
１．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（ａ＋
ｂ），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　　　　。

解析：由题意可知：Ａ、Ｂ的原子结构示意图分别为 、 ，根据核外电子的排布

规律，ｂ＝２，ａ＋ｂ＝８，故ａ＝６。

答案：６　２　氧　Ｓｉ　○＋８


２





６


　○＋１４



２





８





４



点拨：初看题目条件均为
字母，似乎很难解决。若
紧扣核外电子排布规律，
便会发现隐含条件，问题
也就迎刃而解了

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

２．已知阴离子Ｒ２－的原子核内有ｘ个中子，Ｒ原子的质量数为ｍ，则Ｗ ｇＲ２－中共含有的电子总数
为　　　　。
解析：由Ｒ原子核外有（ｍ－ｘ）个电子，可知每个Ｒ２－中含有（ｍ－ｘ＋２）个电子，Ｗ ｇＲ元素的物

质的量为Ｗ
ｍ ｍｏｌ，则Ｗ ｇＲ２－中共含有的电子总数为Ｗｍ

（ｍ－ｘ＋２）ｍｏｌ。

答案：Ｗ
ｍ
（ｍ－ｘ＋２）ｍｏｌ

点拨：欲求 Ｒ２－ 离子中电
子的物质的量，关键应求
出Ｒ２－离子的物质的量及
每个Ｒ２－离子中所含有的
电子数目

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

３．已知Ａ元素原子的核电荷数大于Ｂ元素原子的核电荷数，但两种元素的原子具有相同数目的
电子层，Ａ元素最外层电子数为Ｂ元素的两倍。Ａ元素原子 Ｍ层的电子数为Ｋ层电子数的三
倍；Ｃ元素原子的核电荷数是电子层数的４倍，其质子数为最外层电子数的６倍。请完成下列
空白：
（１）Ａ的原子结构示意图　　　　　；Ａ元素的名称是　　　　　。
（２）Ｂ的原子结构示意图　　　　　；Ｂ元素的名称是　　　　　。
（３）Ｃ的离子结构示意图　　　　　；Ｃ元素的名称是　　　　　。
解析：因为Ｋ层电子最多容纳２个电子，又已知Ａ元素 Ｍ层电子是Ｋ层电子数的３倍，所以 Ｍ

层电子数为２×３＝６个，故Ａ为硫。Ｂ元素原子 Ｍ 层的电子数为６２＝３
个，则Ｂ为铝。因为Ｃ

的核电荷数是电子层数的４倍，质子数为最外层电子数的６倍，而４与６的最小公倍数为１２，可
见该元素原子的核内质子数应为１２的倍数。当核内质子数和核外电子总数均为１２时，原子核
内的质子数恰好为其电子层数的４倍，并为其次外层电子数的６倍，即 Ｍｇ。Ｍｇ原子最外层电

子数小于４，因此易失电子形成离子，其离子结构为○＋１２


２





８



。

答案：（１）○＋１６


２





８





６


　硫　（２）○＋１３



２





８





３


　铝　（３）○＋１２



２





８


　镁

点拨：对于元素推断题，应
先找到“题眼”，即关键之
处。本题的“题眼”是“Ａ
元素原子 Ｍ 层的电子数
为Ｋ层电子数的三倍

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

”。
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４．有两种气体单质Ａｘ 和Ｂｙ，已知２．４ｇＡｘ 和２．１ｇＢｙ 含有相同原子数，分子数之比为２∶３。又
知Ａ和Ｂ两种原子中质子数都等于中子数，且 Ａ原子中的Ｌ层电子数是 Ｋ层电子数的３倍。
试推断：
（１）Ａ和Ｂ两种元素是：　　　　　和　　　　　。
（２）Ａｘ 中的ｘ＝　　　　　。
解析：设Ｂ的相对原子质量为ＭＢ，则Ｂｙ 的相对原子质量为ｙＭＢ；因为Ａ为氧，故Ａ的相对原子
质量为１６，Ａｘ 的相对分子质量为１６ｘ。因分子数之比等于物质的量之比，故有：

２．４
１６ｘ
２．１
ｙＭＢ

＝２３
和２．４
１６×ｘ＝

２．１
ｙＭＢ×ｙ

，解得：ＭＢ＝１４，ｘｙ ＝
３
２
。因Ｂ原子中质子数等于中子数，故Ｂ为

氮元素，单质为Ｎ２，所以ｘ＝３，Ａｘ 单质为Ｏ３。
答案：（１）氧元素　氮元素　（２）３

点拨：本题共给出５个条
件，需通过认真审题，寻找
最佳突破口。由题中“Ａ
原子中的Ｌ层电子数是Ｋ
层电子数的３倍”，不难推
导出Ａ是氧，在此基础上
再利用其他条件便不难解

答了

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

５．有若干克金属，其中中子数为２．１０７×１０２４个。同质量的该金属和足量的稀盐酸反应共有

０．２ｍｏｌ电子发生转移，生成６．０２×１０２２个阳离子，这些阳离子共有１．８０６×１０２４个质子。
（１）该金属的相对原子质量是多少？
（２）若用Ｘ表示元素符号，该元素原子的组成符号是什么？

解析：首先将各种粒子数转化为物质的量。ｎ（中子）＝ ２．１０７×１０２４

６．０２×１０２３ｍｏｌ－１＝３．５ｍｏｌ

ｎ（阳离子）＝ ６０２×１０２２

６０２×１０２３ｍｏｌ－１＝０．１ｍｏｌ

ｎ（质子）＝ １８０６×１０２４

６０２×１０２３ｍｏｌ－１＝３ｍｏｌ
。因为０．１ｍｏｌ原子转化为０．１ｍｏｌ阳离子过程中，共失去

０．２ｍｏｌ电子，并含有３．５ｍｏｌ中子和３ｍｏｌ质子，所以１ｍｏｌ原子转化为１ｍｏｌ阳离子过程中，
共失去２ｍｏｌ电子，并含有３５ｍｏｌ中子和３０ｍｏｌ质子。即１个原子转化为１个阳离子过程中，
共失去２个电子，并含有３５个中子和３０个质子。
答案：（１）因为１个原子转化为１个阳离子过程中，共失去２个电子，并含有３５个中子和３０个质
子，所以（１）小题中该金属的相对原子质量数值近似等于该原子的质量数６５；（２）原子的组成符
号应是６５３０Ｘ。

点拨：该题难点在于是否
真正理解原子、离子、质
子、电子和最外层电子等
几种粒子的基本关系

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

６．离子化合物ＡＢ２，其阴阳离子的电子层数相同，电子总数为３０，则ＡＢ２ 的化学式是　　　　　。
解析：若阴阳离子的电子层数相同，则其结构完全相同。已知１摩ＡＢ２ 含有２摩Ａ２＋和１摩Ｂ－，
故每摩Ａ２＋或Ｂ－含有１０摩电子。Ａ、Ｂ应分别是 Ｍｇ和Ｆ。
答案：ＭｇＦ２

点拨：本题考查学生根据
核外电子排布规律推断化

学式的能力，要求熟悉原
子最外层电子数与化合

价、化学式之间的关系

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。

７．Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素，其中有一种金属元素，Ａ、Ｂ原子的电子层数相同，Ｂ、Ｃ原子的最外层电子数相
同。又知这三种元素原子的最外层电子数之和为１７，原子核中的质子数之和为３１。试通过计算
确定这三种元素的名称。
解析：设元素Ａ、Ｂ原子最外层电子数分别为ｙ和ｘ。则①ｙ＋２ｘ＝１７　②ｙ≤８，ｘ≤８。只有ｙ为
奇数时①式才成立，所以有：①ｙ＝７，ｘ＝５；②ｙ＝５，ｘ＝６；③ｙ＝３，ｘ＝７④ｙ＝１，ｘ＝８。由于三种
原子的质子数之和为３１，所以三种原子的内层电子数之和为１４。又Ａ、Ｂ具有相同的电子层数，
若为三层，则Ａ、Ｂ内层电子数之和为２０，已超过１４，不可能。只有Ａ、Ｂ具有两个电子层才可能。
答案：三种元素的名称是Ａ为锂，Ｂ为氖，Ｃ为氩。

点拨：此题涉及的知识点
并不多，但应用时要求较
灵活。以最外层电子数为
突破口，得出 Ａ原子最外
层电子数为奇数和 Ａ、Ｂ
具有两个电子层两个结论

是解题关键

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

８．Ｘ元素的气态氢化物在高温下分解，生成固体物质和氢气。在相同条件下，测得生成的气体的体
积是原气体的１．５倍；又知分解前后气体的密度之比为１７∶１，Ｘ原子核内中子数比质子数多１。
通过计算回答：
（１）求Ｘ元素的核电荷数并画出其原子结构示意图。
（２）若Ｘ元素的气态氢化物分解产生的固体物质是四原子分子，写出Ｘ元素氢化物分解的化学
方程式。
解析：设氢化物的化学式为ＲＨｘ，则分解的化学方程式为：

２ＸＨｎ
高温
２Ｘ（或Ｘ２）＋ｎＨ２

由题意可知：２
ｎ＝

１
１．５

解得：ｎ＝３。

点拨：本题综合原子结构、
有关方程式和气体定律等

知识，具体涉及化学方程
式中计量数之比等于物质

的量之比，气体的物质的
量之比等于体积之比以及

气体的密度之比等于相对

分子质量之比等定比公

式。书写化学方程式可简
化计算过程，便于表述

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。
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由分解前后气体的密度之比为１７∶１，可知气态氢化物的相对分子质量为３４。故Ｘ的质量数为

３１。根据Ｘ原子核内中子数和质子数关系，求得质子数为（３１－１）／２＝１５。故Ｘ为磷元素。

答案：（１）１５　○＋１５


２





８





５


　（２）４ＰＨ３

高温
Ｐ４＋６Ｈ２（或２ＰＨ３

高温
２Ｐ＋３Ｈ２

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

）

９．１９１１年前后，物理学家卢瑟福把一束变速运动的α粒子（质量数为４、带２个正电荷的粒子），射
向一片极薄的金箔。他惊奇地发现，过去一直认为原子是“实心球”，而由这种“实心球”紧密排列
而成的金箔，竟然可以让大多数α粒子畅通无阻地通过，就像金箔不存在似的，但仔细研究，发现
也有极少数的α粒子发生了偏转，有些还被笔直地弹回。
根据以上实验现象，能得出关于金箔中Ａｕ原子结构的一些结论，试写出其中的三点：
（１）　　　　　　　　　 　　；（２）　　　　　 　　　　　　；（３）　　　　　　 　　　　　。
解析：极薄的金箔，被α粒子畅通无阻地通过，证明原子内部的空间“广阔”；有的α粒子发生偏转
或被笔直弹回，既证明了原子核的存在，又说明金原子核质量远大于α粒子。
答案：（１）原子中存在原子核，它占原子中极小的体积；（２）原子核带正电，且电荷数远大于α粒
子；（３）金的原子核质量远大于α粒子。

点拨：本题综合物理和化学
的有关知识，通过该实验，
确立现代原子结构模型，能
使我们更好地理解课本关

于原子组成的介绍。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。原子很小，
但原子核又比原子小得多，
它的半径约为原子半径的

十万分之一

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。

１０．科学家设想在宇宙的某些部分可能存在“反物质”。所谓“反物质”是指由“反粒子”构成的物质。
“反粒子”与其对应的正粒子质量相等，电量相同，但电性相反。科学家们正在设法探寻“反物
质”。近年来，欧洲和美国的科研机构先后宣布，已分别制造出９个和７个反氢原子。这是人类
探索“反物质”的一大进步。
（１）你推测反氢原子的结构是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．由１个带正电荷的质子与１个带负电荷的电子构成

Ｂ．由１个带负电荷的质子与１个带正电荷的电子构成

Ｃ．由１个不带电的中子与１个带负电荷的电子构成

Ｄ．由１个带负电荷的质子与１个带负电荷的电子构成
（２）若有反α粒子，则它的电荷数为　　　　　，质量数为　　　　　。（α粒子即是氦原子核）
（３）反物质酸碱中和反应的实质可表示为　　　　　　　　　。
解析：因氢原子是由１个带正电荷的质子与１个带负电荷的电子构成，依题给信息，反氢原子是
由１个带负电荷的质子与１个带正电荷的电子构成，故Ｂ项符合题意。依４２Ｈｅ推得结论：反α
粒子电荷数为－２，质量数为４。反α粒子可表示为　４－２Ｈｅ。反氢离子和反氢氧根离子可分别表
示为 Ｈ－和ＯＨ＋。
答案：（１）Ｂ　（２）－２　４　（３）Ｈ－＋ＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ

点拨：本题因知识陌生，易
造成理解不透。应抓住
“反粒子”的特点，弄清氢
原子、氦原子的构成及原
子核中有关粒子的质量关

系、电性关系，对照分析而
得出结论

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

１１．一种物质的“放射性”强弱可用放射性活度来表示，任何量的放射性元素在１ｓ内发射３．７４×
１０１０个α粒子或β粒子（相当１ｇＲａ在１ｓ内发射α粒子数目），其放射性活度为１居里（Ｃｉ）。利
用放射性同位素进行标记原子的应用范围非常广泛。例如，化学反应的微观过程的研究、医学
检验、辐射育种等等。试回答以下问题：
（１）已知：２２６８８ →Ｒａ ４

２Ｈｅ＋Ａ
８６Ｒｎ，则一个Ａ８６Ｒｎ含有 个中子。

（２）现有ｎｍｏｌ镭（２２６８８Ｒａ），它的放射性活度为４．２５Ｃｉ，则ｎ的值为 。
解析：（１）根据质量守恒原理，可知Ａ＝２２６－４＝２２２，中子数＝２２２－８６＝１３６。
（２）放射性活度为４．２５Ｃｉ，即相当于４．２５ｇ２２６

８８Ｒａ在１ｓ内发射的α粒子数目，则ｎ＝
４．２５ｇ／２２６ｇ·ｍｏｌ－１＝０．０１９ｍｏｌ。
答案：（１）１３６　（２）０．０１９ｍｏｌ

点拨：本题的第一问，可根
据质量守恒定律求出Ａ＝
２２６－４＝２２２，再根据“中
子数＝质量数－质子数”
求出中子数。第二问是一
道信息题，理解１Ｃｉ的含
义是解答第二问的关键

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

１２．１９世纪，有些化学家测定某元素Ｒ的相对原子质量时，采用的方法是：用等容积的烧瓶４只，分
别盛入Ｎ２、Ｘ、Ｙ、Ｚ４种气态物质，操作时先将烧瓶抽成真空，充气后使压强达１．０１×１０５Ｐａ，保
证气体充满整个烧瓶，并称得每只烧瓶重，减去抽真空的瓶重而得到瓶内气体的质量（均换算为
标准状况），得到的数据如表所示。

气体 瓶中气体质量（ｇ） Ｒ元素的含量（％）

Ｎ２ ０．６５２

Ｘ（蒸气） ０．８４９ ９７．４

Ｙ（蒸气） ２．３９８ ６８．９

Ｚ（蒸气） ３．５８３ ９２．２

点拨：解答本题应抓住“等
容积的烧瓶”这一关键信
息，根据阿伏加德罗定律
可知：４只烧瓶中气体的
物质的量是相同的，再根

据ｍＡ
ｍＢ ＝

ＭＡ

ＭＢ
，可分别求出

Ｘ、Ｙ、Ｚ的摩尔质量

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。
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　 试回答：
（１）Ｒ的相对原子质量　　　　　。
（２）Ｙ是红黄色的挥发性液体，只由两种元素构成，其中一种元素是硫，其可能的化学式为

　　　　　。
解析：（１）ｎ（Ｎ２）＝０．６５２ｇ／２８（ｇ·ｍｏｌ－１）＝０．０２３３ｍｏｌ，根据阿伏加德罗定律得知，同温同压下
同体积的各种气体，其物质的量相等，故得下表所示的计算数据。

气体 摩尔质量／ｇ·ｍｏｌ－１ １ｍｏｌ气体中Ｒ的质量／ｇ

Ｘ ０．８４９／０．０２３３＝３６．４ ３６．４×９７．４％＝３５．５

Ｙ ２．３９８／０．０２３３＝１０２．９ １０２．９×６８．９％＝７０．９

Ｚ ３．５８３／０．０２３３＝１５３．８ １５３．８×９２．２％＝１４１．８

因７０．９≈３５．５×２，１４１．８≈３５．５×４，故上述数据中最小的是３５．５，其余均为其倍数。又因

１ｍｏｌ化合物中至少含１ｍｏｌＲ原子，故元素Ｒ的相对原子质量为３５．５。由此可知，Ｒ为氯元
素。（２）因为Ｙ分子中含有２个氯原子，且摩尔质量为１０２．９ｇ·ｍｏｌ－１，所以Ｙ的可能化学式
为ＳＣｌ２。
答案：（１）３５．５　（２）ＳＣｌ２

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

　

　　　同步达标（学练结合，快速提高）

Ａ级（基础巩固）

１．据报道，科学家发现了一种新元素，它的原子核内有１６１个中
子，质量数为２７２。该元素的质子数为 （　　）!!!!!!

Ａ．１１１　　　　Ｂ．１６１　　　　Ｃ．２７２　　　　Ｄ．４３３
２．元素原子中，质子数和中子数 （　　）!!!!!!!!!!

Ａ．前者大 Ｂ．后者大 Ｃ．相等 Ｄ．不能确定

３．根据元素的核电荷数，不能确定的是 （　　）!!!!!!!

Ａ．原子核内质子数 Ｂ．原子核内中子数

Ｃ．原子核外最外层电子数 Ｄ．原子核外电子数

４．下列数字为几种元素的核电荷数，其中原子核外最外层电子
数最多的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．８ Ｂ．１４ Ｃ．１７ Ｄ．２０
５．据报道，某医院正在研究用放射性的（１２５５３Ｉ）碘治疗肿瘤。该原
子的核内中子数与核外电子数之差为 （　　）!!!!!!

Ａ．７２ Ｂ．１９ Ｃ．５３ Ｄ．１２５
６．某元素的一种原子可表示为ｂａＸ（ｂ＞２ａ），则该原子的中子数与
质子数之差为 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．ｂ－ａ Ｂ．ａ－ｂ Ｃ．ｂ－２ａ Ｄ．ａ－２ｂ
７．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＋

８．在下图表示的粒子中，氧化性最强的是 （　　）!!!!!!

Ａ．○＋６


２





４



Ｂ．○＋９


２





７



Ｃ．○＋１１


２





８



Ｄ．○＋１３


２





８



９．在任何原子里都含有的粒子是 （　　）!!!!!!!!!

Ａ．质子、中子、电子 Ｂ．质子、中子

Ｃ．质子、电子 Ｄ．中子、电子

１０．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－２　ａ＋２Ｒ Ｄ．ａ＋ｂ－２　ａ－２Ｒ

１１．下列叙述中，不属于核外电子的运动特征的是 （　　）!!

Ａ．质量很小 Ｂ．运动范围很小

Ｃ．运动速率很快 Ｄ．有确定的运动轨道

１２．在核电荷数为１～２０的元素中，原子的最外层电子数等于次
外层电子数的有 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．１种 Ｂ．２种 Ｃ．３种 Ｄ．４种

１３．某粒子用ＡＺＲｎ－表示。下列关于该粒子的叙述正确的是
（　　）
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．所含质子数＝Ａ－ｎ Ｂ．所含中子数＝Ａ－Ｚ
Ｃ．所含电子数＝Ｚ＋ｎ Ｄ．所带电荷数＝ｎ

１４．十九世纪末，化学科学理论迅速发展，最早提出分子概念的
科学家是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．英国的道尔顿 Ｂ．法国的拉瓦锡

Ｃ．俄国的罗蒙诺索夫 Ｄ．意大利的阿伏加德罗

１５．下列原子核内中子数最多的是 （　　）!!!!!!!!!

Ａ．４０１９Ｋ Ｂ．６５２９Ｃｕ Ｃ．４８１８Ａｒ Ｄ．３２１６Ｓ
１６．下列粒子具有相同的电子数的是 （　　）!!!!!!!!

Ａ．ＣＨ４ Ｂ．Ａｌ３＋ Ｃ．Ｓ Ｄ．○＋１８


２





８





８



１７．Ｒ元素的原子，其次外层的电子数为最外层电子数的２倍，
则Ｒ是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．Ｌｉ Ｂ．Ｂｅ Ｃ．Ｓｉ Ｄ．Ｓ
１８．氢原子的电子云图中的小黑点表示的意义是 （　　）!!!

Ａ．一个小黑点表示一个电子

Ｂ．黑点的多少表示电子个数的多少

Ｃ．电子在核外空间一定范围内出现的机会

Ｄ．表示电子运动的轨迹

１９．化学变化中，可能发生改变的是 （　　）!!!!!!!!

Ａ．质子数 Ｂ．中子数 Ｃ．核外电子数 Ｄ．原子核
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２０．写出核电荷数小于２０，符合下列情况的原子结构示意图及
元素符号。
（１）次外层电子数是最外层电子数２倍的原子：　　　　　；
（２）最外层电子数和次外层电子数相等的原子：　　　　　。

２１．Ａ．核外电子数　Ｂ．质子数　Ｃ．中子数　Ｄ．原子的最外层
电子数。（以下各题选择Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ填空）
（１）元素的种类决定于　　　　。
（２）元素的化合价主要决定于　　　　　。
（３）元素的主要化学性质由　　　　　决定。
（４）原子的质量数主要是由　　　　　决定的。

２２．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，该元素的原子结构示意图是　　　　　。

２３．２ｇＡＯ２－３ 中电子数比质子数多３．０１×１０２２个，则 Ａ的相对
原子质量为　　　　　。

２４．Ａ原子 Ｍ 电子层上有６个电子，Ｂ与 Ａ的核外电子层数相
同，Ｂ的原子最外电子层只有１个电子。
（１）Ｂ的原子结构示意图为　　　　　。
（２）Ａ、Ｂ形成的化合物的名称是　　　　　　，化学式是

　　　　　　　，该化合物在无色火焰上灼烧时，火焰呈

　　　色。

Ｂ级（能力提高）

１．某元素Ｒ原子最外层电子数是它的电子数的１／３，该元素最
高价的氧化物可能是 （　　）!!!!!!!!!!!!!

Ａ．Ｒ２Ｏ　　　　Ｂ．ＲＯ　　　　Ｃ．ＲＯ３　　　　Ｄ．Ｒ２Ｏ５
２．某粒子的核外各层电子数之和为偶数，该粒子可能是 （　　）

Ａ．７３Ｌｉ Ｂ．１４７Ｎ Ｃ．１７８Ｏ Ｄ．３５１７Ｃｌ－

３．某元素的相对原子质量为５９，在某氧化物中该元素的质量分
数为７１％。则在该氧化物中该元素的化合价是 （　　）!!

Ａ．＋１ Ｂ．＋２ Ｃ．＋３ Ｄ．＋４
４．由１２ Ｃ、２Ｈ 和１６ Ｏ 组 成 物 质 的 量 相 同 的 有 机 化 合 物

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２—ＯＨ和 ＨＯ－ＣＨ２ＣＨ２—ＯＨ。这两种分子具
有相同的 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!

①质子数　②中子数　③电子数　④原子数

Ａ．②③④ Ｂ．①③④ Ｃ．①②③ Ｄ．①②④
５．下列离子的电子层结构相同的一组是 （　　）!!!!!!

Ａ．Ｏ２－、Ｆ－、Ｎａ＋、Ｍｇ２＋ Ｂ．Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｓ２－、Ｃｌ－

Ｃ．Ｆ－、Ｃｌ－、Ｂｒ－、Ｉ－ Ｄ．Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、Ｋ＋、Ｃａ２＋

６．下列说法中正确的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!

Ａ．所含质子数和电子数相等的粒子一定是原子

Ｂ．两种粒子，如果核外电子排布相同，化学性质就一定相同

Ｃ．凡是质量数相同的原子，其化学性质一定相同

Ｄ．具有相同核电荷数的原子或离子不一定是同一种元素

７．下列粒子中与铵根离子（ＮＨ＋
４ ）的质子数和电子数都相等

的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．ＯＨ－ Ｂ．Ｈ３Ｏ＋ Ｃ．Ｎｅ Ｄ．Ｍｇ２＋

８．有Ａ和Ｂ两种元素的原子，Ａ元素原子的 Ｍ 层比Ｂ元素原
子的 Ｍ层少３个电子，Ｂ元素原子的Ｌ层电子数恰好是Ａ元
素原子Ｌ层电子数的２倍。Ａ、Ｂ两元素分别是 （　　）!!

Ａ．Ｃ和Ｃｌ Ｂ．Ｃ和Ａｌ
Ｃ．Ｓｉ和Ｎａ Ｄ．Ｎａ和 Ｈｅ

９．含６．０２×１０２３个中子的７３Ｌｉ的质量是 （　　）!!!!!!!

Ａ．４７ ｇ Ｂ．４．７ｇ Ｃ．７．４ｇ Ｄ．７４ ｇ

１０．在第ｎ电子层中，当它作为原子的最外层时，最多容纳的电
子数与（ｎ－１）层相同，当它作为原子的次外层时，其电子数
比（ｎ＋１）层最多能多１０个，则此电子层是 （　　）!!!!

Ａ．Ｋ层 Ｂ．Ｌ层 Ｃ．Ｍ层 Ｄ．Ｎ层

１１．某元素Ｒ原子的核外电子数等于核内中子数，该元素的单
质２．８ｇ与Ｏ２ 充分反应得到６ｇ化合物ＲＯ２，则该元素 …

（　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．核内有２８个中子 Ｂ．是碳元素

Ｃ．具有两层电子 Ｄ．原子最外层电子数是４
１２．下列叙述正确的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．凡单原子形成的离子，一定具有稀有气体元素原子的核
外电子排布

Ｂ．凡质子数相同的离子，其化学性质一定相同

Ｃ．含氧酸可作氧化剂，无氧酸只作还原剂

Ｄ．元素的非金属性越强，其阴离子的还原性越弱

１３．氯的原子序数是１７，３５Ｃｌ是氯的一种同位素。下列说法正
确的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．３５Ｃｌ原子所含质子数为１８

Ｂ．１１８ｍｏｌ
的１Ｈ３５Ｃｌ分子所含中子数约为６．０２×１０２３

Ｃ．３．５ｇ３５Ｃｌ２ 的气体的体积为２．２４Ｌ
Ｄ．３５Ｃｌ２ 气体的摩尔质量为７０ｇ·ｍｏｌ－１

１４．同温同压下，等容积的两个密闭容器中分别充满１２Ｃ１８Ｏ和
１４Ｎ２两种气体，以下说法正确的是 （　　）!!!!!!!

Ａ．质子数相等，质量不等

Ｂ．分子数和质量分别不相等

Ｃ．分子数和质量分别相等

Ｄ．原子数、中子数和质子数都分别相等

１５．Ａ＋、Ｂ２＋、Ｃ－、Ｄ２－四种离子具有相同的电子层结构，现有以
下排列的顺序，其中核电荷数由大到小排列正确的是（　　）

Ａ．Ｂ２＋＞Ａ＋＞Ｃ－＞Ｄ２－ Ｂ．Ｃ－＞Ｄ２－＞Ａ＋＞Ｂ２＋

Ｃ．Ｂ２＋＞Ａ＋＞Ｄ２－＞Ｃ－ Ｄ．Ｄ２－＞Ｃ－＞Ａ＋＞Ｂ２＋

１６．已知Ａ原子核内有ｘ个中子，质量数为ｍ，则ｎｇＡ２－共含
有电子的物质的量为 （　　）!!!!!!!!!!!!!

Ａ．ｎ（ｍ－ｘ）／ｍ Ｂ．ｎ（ｍ－ｘ－２）／ｍ
Ｃ．ｎ（ｍ－ｘ＋２）／ｍ Ｄ．（ｍ－ｘ＋２）／（ｍ－ｎ）

１７．已知Ｒ２＋核内共有Ｎ个中子，Ｒ的质量数为 Ａ。ｍｇＲ２＋中
含电子的物质的量为 （　　）!!!!!!!!!!!!!

Ａ．ｍ
（Ａ－Ｎ）
Ａ ｍｏｌ Ｂ．ｍ

（Ａ－Ｎ＋２）
Ａ ｍｏｌ

Ｃ．ｍ
（Ａ－Ｎ＋２）
Ａ·ｍ ｍｏｌ Ｄ．ｍ

（Ａ－Ｎ－２）
Ａ ｍｏｌ

１８．已知放射性元素１４６Ｃ会发生核变化：１４６Ｃ→１４７Ｎ＋ ０
－１ｅ。１４６Ｃ的半

衰期为５７３０年。若测得某生物化石中１４Ｃ只剩下正常量的

１／３２，说明该生物死后至今大约经历了 （　　）!!!!!

Ａ．１７１９０年 Ｂ．２２９２０年 Ｃ．２８６５０年 Ｄ．３４３８０年

１９．已知Ｘ、Ｙ是核电荷数不大于１８的元素；Ｘ原子的最外层电
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子数为ａ，次外层电子数为ａ＋２；Ｙ原子的最外层电子数为ｂ
－５，次外层电子数为ｂ。试推断Ｘ元素是　　　　　，Ｙ元
素是　　　　　　。（写元素符号）

２０．Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ 四种元素的原子电子层数均小于三层（包括三
层），且原子序数Ｘ＜Ｙ＜Ｚ＜Ｗ。Ｘ原子和Ｙ原子的最外层
电子数之和与Ｚ原子的最外层电子数相等，为自然界元素中
原子半径最小的元素。Ｗ原子和Ｙ原子的最外层电子数之
和为Ｚ原子最外层电子数的２倍；Ｗ 原子的最外层电子数
为其电子层数的３倍。试推断这四种元素的名称分别为：

Ｘ　　　　，Ｙ　　　　，Ｚ　　　　，Ｗ　　　　。
由Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ四种元素形成的一种常见化肥，其组成原子数
之比为４∶１∶２∶１，该化合物的名称为　　　　，其化学式
为　　　　。

２１．今有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种元素，其中 Ａ元素是１８２６年一位法国
青年科学家发现的。他在研究海水制盐时，往剩余的副产物
中通入Ｃｌ２，发现溶液颜色变深，经进一步提取，可得一种红
棕色液体，有刺鼻的臭味。Ｂ、Ｃ、Ｄ的原子电子层排布均不
超过３层。Ｄ原子核内的质子数正好等于Ｃ原子核内质子
数的２倍，且其最外层电子数恰好相等；Ｄ原子的最外层电
子数是Ｂ原子核外电子数的６倍。请回答：
（１）四 种 元 素 分 别 是：Ａ ，Ｂ ，Ｃ ，

Ｄ 。
（２）画出Ａ元素原子的结构示意图：　　　　　。
（３）由上述元素组成的单质和另两种元素组成的化合物可发
生氧化还原反应，生成两种强酸，其反应方程式是　　　　
　　　　　　　　　　　　。

２２．有Ａ、Ｂ、Ｃ三种元素，Ａ元素原子的最外层比次外层多２个
电子，Ｂ元素的原子与Ａ元素的原子具有相同电子层数，且

Ａ单质可在Ｂ单质中燃烧，生成 ＡＢ２ 的气态物质。Ｃ元素
的离子与Ｂ元素形成的离子具有相同的电子层结构，Ｃ的单
质在Ｂ的单质中充分燃烧，生成淡黄色固体化合物Ｄ。
（１）写出Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ的名称。
（２）写出化合物Ｄ与ＡＢ２ 反应的化学方程式。
（３）画出Ｂ原子和Ｃ离子结构示意图。

２３．已知Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种元素的原子中质子数都小于１８，它们的
核电荷数 Ａ＜Ｂ＜Ｃ＜Ｄ，Ａ与Ｂ可生成化合物 ＡＢ２，每个

ＡＢ２ 分子中含有２２个电子；Ｃ元素原子的次外层电子数为
最外层电子数的２倍；Ｄ元素原子的最外层电子数比次外层
少１个，则各元素名称分别为：Ａ ，Ｂ ，

Ｃ ，Ｄ 。

２４．将普通水（Ｈ２Ｏ）和重水（Ｄ２Ｏ）的混合物电解，阴阳两极共收
到１８．５ｇ气体，气体的体积为３３．６Ｌ（标准状况），求生成的
气体体积之比。

　　　考题样板（看看高考是怎样考的）

●考题精编 　 　 ●提示
１．（２００４年全国能力测试）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的说法不正确的是 …

（　　）!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．Ｄｓ原子的电子层数为７　　　　　　　　　Ｂ．Ｄｓ是超铀元素

Ｃ．Ｄｓ原子的质量数为１１０ Ｄ．Ｄｓ为金属元素
解析：原子序数等于质子数，所以该元素的质子数为１１０；除１Ｈ不含中子外，其他元素的原子核
一般都有中子，可断定其质量数不是１１０。依据核外电子排布规律可知电子层数为７。
答案：Ｃ

提示：由原子序数写原子
结构示意图可依据核外电

子排布规律逐层来写

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

２．（２００４年全国）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＋

解析：Ａ选项中Ａｌ３＋离子只有两个电子层；Ｂ选项中 Ｍｇ２＋离子只有两个电子层；Ｃ选项中Ｂｅ２＋

离子只有一个电子层；Ｄ选项中 Ｈ＋离子没有电子层。
答案：Ｂ

提示：正确理解电荷数与
电子层数的含义。通常简
单阳离子的电子层数比原

子少一层，简单阴离子的
电子层数与原子相同

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。

３．（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互为同位素

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

提示：此题比较基础，考查
的知识点非常明确：一是
原子 组 成 的 表 示 方 法

即ＡＺＸ所表示的意义；二是
原子中各粒子间的质量关

系，即质量数＝质子数＋
中子数

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。
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解析：元素的左下角表示原子的质子数，左上角表示原子的质量数，二者的差表示中子数。
故４２Ｈｅ的质子数为２，中子数为２；３２Ｈｅ的质子数为２，中子数为１。Ｈｅ原子Ｋ层上有２个电子，
已达稳定结构。
答案：

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

Ｂ
４．（２００３年全国）人类探测月球发现，在月球的土壤中含有较丰富的质量数为３的氦，它可以作为
未来核聚变的重要原料之一。氦的该种原子应表示为 （　　）!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．４３Ｈｅ Ｂ．３２Ｈｅ
Ｃ．４２Ｈｅ Ｄ．３３Ｈｅ
解析：只要掌握了原子组成符号的表示方法；ＡＺＸ即元素符号的左上角的Ａ表示质量数，左下角Ｚ
表示质子数，便可轻易推出质量数为３的氦的表示方式为Ｂ（氦为２号元素）。
答案：Ｂ

提示：ＡＺＸ中各数、量间的
关系与互求一直是高考考

查的重点和热点。属化学
科的基础知识内容。题目
往往以信息题的形式给

出，给出的信息大多是化
学科的科技发展的最前沿

知识，起点虽高，但落点却
很低

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。

５．（２００１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、中子数为

１７５的超重元素，该元素原子核内的中子数与核外电子数之差是 （　　）!!!!!!!!!!

Ａ．５７　　　　　　　　Ｂ．４７　　　　　　　　　Ｃ．６１　　　　　　　　　Ｄ．２９３
解析：因为质子数等于核外电子数，所以核外电子数为１１８，中子数与核外电子数之差是５７。
答案：Ａ

提示：学习原子结构，要紧
紧抓住两个等量关系：质
量关系、电量关系

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

６．（２０００年全国）１３６Ｃ—ＮＭＲ（核磁共振）可以用于含碳化合物的结构分析。１３６Ｃ表示的碳原子（　　）

Ａ．核外有１３个电子，其中４个能参与成键

Ｂ．核内有６个质子，核外有７个电子

Ｃ．质量数为１３，原子序数为６，核内有７个质子

Ｄ．质量数为１３，原子序数为６，核内有７个中子
解析：由图式“１３６Ｃ”可以知道：质量数为１３，质子数为６，根据“质量数＝质子数＋中子数、核电荷
数＝质子数＝核外电子数”可求出：核外电子数为６，中子数为７。
答案：Ｄ

提示：本题旨在引导考生
“关注社会、关注生活”以
提高化学素养，是一道典
型的“高起点、低落点”的
考题

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

７．（２００３年广州市测试题）今有甲、乙、丙、丁四种元素，已知：甲元素是自然界中含量最多的元素；
乙元素为金属元素，它的原子核外Ｋ、Ｌ层电子数之和等于 Ｍ、Ｎ层电子数之和；丙元素的单质及
其化合物的焰色反应都显黄色；氢气在丁元素单质中燃烧，火焰呈苍白色。
（１）求甲、乙、丙、丁四种元素的名称和符号。
（２）写出上述元素两两化合成的化合物的化学式。
解析：自然界中含量最多的元素是氧；乙元素原子核外各层电子数依次为２、８、８、２，乙元素是钙；
由丙元素焰色反应知丙元素为钠；根据 Ｈ２ 在丁元素单质中燃烧现象知丁元素为氯。
答案：（１）甲：氧，Ｏ；乙：钙，Ｃａ；丙：钠，Ｎａ；丁：氯，Ｃｌ
（２）两两化合成的化合物的化学式：Ｎａ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ２、ＣａＯ、ＮａＣｌ、ＣａＣｌ２。

提示：解推断题时，寻找突
破口很关键，要注意把具
体元素原子与离子的结

构、物质的结构和性质有
机地联系起来

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。

８．（２００３年天津模拟题）通过化学变化不可能实现的是 （　　）!!!!!!!!!!!!!!!

Ａ．生成一种新分子

Ｂ．生成一种新离子

Ｃ．生成一种新原子

Ｄ．以上均有可能实现
解析：原子是化学变化中的最小粒子，故化学反应过程中不会产生新原子。
答案：Ｃ

提示：化学反应和核反应
是两类不同的变化。核反
应是原子层次上的变化，
而化学变化是分子层次上

的变化，即核反应前后元
素发生变化，化学反应则
前后元素种类不变

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾 。

９．（２００４年南通模拟题）（１）欧洲核子研究中心于１９９５年９、１０月间制成了世界上第一批反原子，
揭开了人类制造与利用反物质的篇章。反物质的主要特点是电子带正电荷，质子带负电荷。反
氢原子的核电荷数是　　　　，核外电子数是　　　　　。
（２）１９７５得到含独立的Ｎａ－化合物。试画出Ｎａ－的结构示意图。
（３）金属钠和铅的合金可部分溶于液氨，形成溶液。该溶液导电率的测定实验证实，其中除少量

ＮＨ＋
４ 、ＮＨ－

２ 外只存在一种阳离子和一种阴离子，且它们的个数比为４∶１，阳离子只带一个正电
荷，阴离子包括９个原子。试写出该溶液中电解质的化学式。
解析：紧扣反物质的特点和离子的结构便可顺利解决前两个问题。最后一题陌生度较大，钠铅合
金在液氨的溶剂化作用下，钠更易失去电子成为Ｎａ＋；从元素角度考虑，阴离子是由铅原子得电

提示：本题涉及的知识点
不多，但情景较新，陌生度
逐渐增大，易造成解题上
的困难。如果能较好地理
解原子离子的结构和基本

性质，加上良好的心理素
质，就 可 以 获 得 满 意 的
结果

櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾
櫾

。
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子形成的。依题意，阴离子包括９个原子，又阴阳离子的个数比为１∶４，所以阴离子为Ｐｂ４－９ 。

答案：（１）－１　１　（２）○＋１１


２





８





２


　（３）Ｎａ４Ｐｂ

櫾
櫾
櫾
櫾９

　　　趣味阅读（学以致用，开阔视野

櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗

櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗
櫗

毉

毉毉

毉

）

师生三代共建原子结构模型

１９世纪末２０世纪初，随着Ｘ射线、电子、放射性现象的发现，在物理学领域内爆发了一场举世瞩目的大革命。在不太长
的时间内，新实验层出不穷，新理论风起云涌，一位位科学巨匠应运而生。在这批科学巨人所创建的科学大厦中，汤姆生、卢瑟
福、玻尔师生三代精心雕塑起来的原子结构模型，至今依然光芒闪耀。

１８９７年，刚刚４０岁的汤姆生证明了电子的存在，轰动了科学界，一举成为国际物理学界的佼佼者。然而，他并没有因此而
停步不前，仍一如既往、兢兢业业，继续攀登科学的高峰。１９０４年，汤姆生提出，原子好像一个带正电的球，这个球承担了原子
质量的绝大部分，电子作为点电荷镶嵌在球中间。这种“葡萄干蛋糕”式的无核模型是汤姆生试图解释元素化学性质发生规律
性变化而反复思考得出的。
汤姆生既是一位理论物理学家，又是一位出色的教育家。他在担任英国卡文迪什实验物理学教授及实验室主任的３４年

间，培养出了众多优秀人才，在他的弟子中，有９位获得过诺贝尔奖，卢瑟福就是其中之一。１９０６年，英国人卢瑟福做了一次极
为著名的实验，即α粒子散射实验。他用α粒子（即氦粒子流）作“炮弹”去轰击金属箔片制的靶子，发现α粒子穿过箔片后，大
多数没有改变方向，如入无人之境，畅通无阻；同时他还发现，有少数α粒子竟然偏离原方向相当大的角度散射出来，有极少数
甚至被反弹了回来！这是汤姆生原子模型所无法解释的。经过思考，卢瑟福提出了自己的合理解释：原子内是很“空”的，正电
荷不是分散分布在一个较大的球体内，而是集中在一个很小的核心上，这个核心被他称作原子核。原子核的发现使卢瑟福感
到惊讶。而科学家的敏感和追根问底的性格使他始终抓住这个问题不放，并经过周密的思考后于１９１１年大胆地提出了有核
原子模型。他设想原子可以和一个小行星系统相比拟，原子的中心是一个带正电的核，原子核的半径在１０－１４ ｍ～１０－１５ ｍ间，
是整个原子半径的万分之一至十万分之一，这个核几乎把整个原子的质量集中于一身，带负电的电子散布在核的外面，围绕原
子核旋转。这种模型被后人称之为行星式原子结构模型。
卢瑟福的原子模型虽比汤姆生模型前进了一大步，但是仍然没有摆脱宏观物体运动规律的框架，所以在解释原子的稳定

性和光谱规律性上同样遇到了难以逾越的困难。而提出解释这一困难办法的是丹麦物理学家玻尔。玻尔曾在曼彻斯特大学
的卢瑟福实验室工作过，他非常赞赏他的老师的学问和为人。受卢瑟福的影响，玻尔的主要兴趣就集中在原子和原子核问题
的研究上，并于１９１３年提出了“电子在原子核外空间的一定轨道上绕核做高速圆周运动”的原子模型学说，使原子结构理论为
之一新，在整个物理学界引起了“轰动性效应”。爱因斯坦曾高度赞扬玻尔的原子结构模型是“最伟大的发现之一”。玻尔原子
结构模型仍是当今大学、中学物理、化学教科书中必不可少的内容。
值得一提的是，卢瑟福和他的另一位学生查威克于１９１９年发现了质子，查威克又于１９３２年发现了中子，“原子不可再分”

的形而上学观念在他们的面前被彻底瓦解。
汤姆生、卢瑟福、玻尔师生三代创建的原子结构模型虽已被后人“科学演变”，但他们对科学发展的贡献仍功不可没，在科

学发展的历史上谱写了光辉的一页。

第二节　元素周期律

　　　预习导航（预习教材，提取教材关键信息）

●设问导读

一、复习旧知识：卤素、碱金属的结构与性质递变规律

１．卤素结构与性质的递变规律

Ｆ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ随着核电荷数的递增，电子层数依次 ，原子半径依次 ；但最
外层都有 个电子，最高化合价为 价（Ｆ无正价，通常只显－１价），最
低化合价为 价。从原子结构看，卤素既有 ，也有 ，表现在化

·４１· 高一化学　中学教材标准学案
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一、

１．增多　增大

７　＋７
－１　相似之处　递变性



学性质上都有较强的 性，随着核电荷数的递增，其 性逐渐 。

２．碱金属的结构与性质递变规律

Ｌｉ、Ｎａ、Ｋ、Ｒｂ、Ｃｓ随着核电荷数的递增，电子层数依次 ，原子半径依次
；但最外层都有 个电子，最高化合价均为 价，无 价。

从结构上看，碱金属既有 ，也有 ，表现在化学性质上都有较强的
性，随着核电荷数的递增，其 性逐渐 。

３．通过卤素、碱金属的结构与性质的关系，可以意识到元素之间存在着某种内在联系，你
体会到了什么？

二、原子序数

１．原子序数的排列原则
为了方便，人们按 由 到 的顺序给元素编号，这种序号叫做原
子序数。

２．原子序数与元素原子的核电荷数、质子数、核外电子数之间的关系是：　　　　　　　
　　　　　　　　　　。
三、１～１８号元素的核外电子排布、原子半径和主要化合价的周期性变化

１．通过分析，讨论课本中表５ ５的有关内容，填写下表
随着原子序数的递增，原子核外电子层排布变化的规律性

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

ｌ～２ １ １～２ ２
３～１０
１１～１８
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　　　变化。

２．通过分析，讨论课本中表５ ５的有关内容，填写下表
随着原子序数的递增，元素原子半径变化的规律性

原子序数 原子半径的变化

３～９
１１～１７
结论：随着原子序数的递增，元素原子半径呈现　　　　　的变化。

３．通过分析，讨论课本中表５ ５的有关内容，填写下表
随着原子序数的递增，元素化合价变化的规律性

原子序数 化合价的变化

３～１０
最高正价：

最低负价：

１１～１８
最高正价：

最低负价：

结论：随着原子序数的递增，元素化合价呈现　　　　　的变化。

４．既有正价又有负价的元素，其最高正价与最低负价的关系为 。
四、元素金属性、非金属性随原子序数的递增而呈现的规律性变化

１．元素金属性强弱的判断方法
（１）从金属元素的 跟 （或 ）反应置换出 的难易程度

判断，若置换出 的反应进行得越 ，这种元素金属性就越强，反之越弱。
（２）从金属元素的最高价氧化物对应的水化物——— 强弱来判断，若它的氢氧化
物的 越强，则这种元素金属性越强；反之则越弱。

２．元素非金属性强弱的判断方法
（１）从非金属元素的 强弱来判断，若该元素的 越强，则这种元素的非
金属性越强；反之则越弱。
（２）从非金属元素的 跟 反应的难易程度及生成 的

　　　　　　　来判断，反应进行得越　　　　　　　　，则生成的　　　　　　　　
越　　　　　　　，则这种元素的非金属性就越强；反之就越弱。
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　非金属　非金属　减弱

２．增多
增大　１　＋１　负
相似之处　递变性
金属　金属　增强

３．随着电子层数的增多，元素的
非金属性逐渐减弱，金属性逐
渐增强。
二、

１．核电荷数　小　大

２．原子序数＝核电荷数＝质子数

＝核外电子数
三、１．

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

周期性

２．

原子序数 原子半径的变化

３～９ 逐渐减小

１１～１７ 逐渐减小

周期性

３．

原子序数 化合价的变化

３～１０
最高正价：＋１～＋５
最低负价：－４～－１

１１～１８
最高正价：＋１～＋７
最低负价：－４～－１

周期性

４．最高正价＋｜最低负价｜＝８
四、

１．（１）单质　酸　水　氢
氢　容易
（２）氢氧化物的碱性
碱性

２．（１）最高价氧化物对应水化物
的酸性　最高价氧化物的水化
物的酸性

（２）单质　氢气　气态氢化物

　稳定性　容易　气态氢化物

　稳定



３．１１～１８号元素的金属性、非金属性的变化规律：
（１）第１１号元素是 ，它是一种非常 的 ，能与冷水 。
它的最高价氧化物对应的水化物是 ，显 性。
（２）第１２号元素是 ，它与冷水 ，与热水 ，比钠跟水反应

。它与水反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　，反应后溶液变
色，说明生成的 呈碱性。

（３）第１３号元素是 ，它和镁与相同浓度的盐酸反应的共同现象为 ，不
同现象为 。两反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　；

　　　　　　　　　　　　　　　　。

①铝的氧化物的性质

ａ．在一定的条件下，Ａｌ２Ｏ３ 既能与 反应生成盐和水，又能与 反应生成

盐和水。反应的离子方程式为　　　　　　　　　　　　　　。

ｂ．像Ａｌ２Ｏ３ 这类既能与 起反应生成 ，又能与 起反应生成

的氧化物，叫做 。

②氢氧化铝的性质

ａ．［实验５ ３］的现象为　　　　　　　　　　　　　　。
反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　　　；　　　　　　　　　　　　　。

ｂ．像Ａｌ（ＯＨ）３这样既能跟 起反应，又能跟 起反应的氢氧化物，叫做 。

ｃ．由Ａｌ２Ｏ３ 和Ａｌ（ＯＨ）３ 呈现的两性特点看，铝元素既表现 性，又表现出一定
的 性。
（４）第１４号元素硅属于 。硅的氧化物化学式为 ，属于 性氧

化物，它对应水化物的化学式为 ，名称为 ，该水化物是一种 。硅
跟Ｈ２ 反应的条件为 ，生成的气态氢化物的化学式为 ，其稳定性 。
（５）第１５号元素磷属于 。磷的最高价氧化物化学式为 ，属于

性氧化物，它的对应水化物的化学式为 ，名称为 ，该水化物
是一种 。磷与 Ｈ２ 反应情况为：　　　　　　　　　　　　，但比硅跟 Ｈ２ 反
应 ，生成的气态氢化物的化学式为 ，其稳定性 ，但比ＳｉＨ４
的稳定性 。
（６）第１６号元素是 。它的最高价氧化物化学式为 ，属于 性

氧化物，它对应水化物的化学式为 ，该水化物是一种 。硫跟 Ｈ２ 的反
应条件为 ，比磷与 Ｈ２ 反应 ，生成的气态氢化物的化学式为

，其稳 定 性 为 　 　 　 　 　 　 　 　 　，在 　 　 　 　 　 　 　 　 时 可 以

　　　　　　　　。但比ＰＨ３ 的稳定性 。
（７）第１７号元素是 。它的最高价氧化物化学式为 ，属于 性

氧化物，它对应水化物的化学式是 ，其名称是 ，它是比硫酸
的一种酸。Ｃｌ２ 跟 Ｈ２ 反应条件为 ，反应进行剧烈程度为 ，生成的气
态氢化物的化学式为 ，其稳定性 。
（８）第１８号元素氩是一种 元素。

４．１１～１８号元素性质的变化规律为：金属性逐渐 ，非金属性逐渐 ，最后
以稀有气体结束。

５．元素金属性、非金属性的变化规律
研究其他元素的性质，可以得出结论：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。
五、元素周期律

１．通过以上事实，我们可以归纳出一条规律：元素的 随着　　　　　　　　　而
呈　　　　　的变化。这个规律叫做 。
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３．（１）钠　活泼　金属　剧烈反应

ＮａＯＨ　碱
（２）镁　反应微弱　反应较快

难　Ｍｇ＋２Ｈ２Ｏ
△
Ｍｇ（ＯＨ）２

＋Ｈ２↑　浅红　Ｍｇ（ＯＨ）２
（３）铝　生成气体
镁较剧烈　Ｍｇ ＋２ＨＣｌ
ＭｇＣｌ２＋Ｈ２↑　


２Ａｌ＋６ＨＣｌ
２ＡｌＣｌ３＋３Ｈ２↑

①ａ．酸　碱

Ａｌ２Ｏ３ ＋６Ｈ ＋ ２Ａｌ３＋ ＋

３Ｈ２Ｏ　 Ａｌ２Ｏ３ ＋２ＯＨ －

２ＡｌＯ－２ ＋Ｈ２Ｏ
ｂ．酸　盐和水　碱
盐和水　两性氧化物

②ａ．Ａｌ（ＯＨ）３ 沉淀既溶于盐
酸又溶于ＮａＯＨ溶液

Ａｌ（ＯＨ）３ ＋３ＨＣｌ ＡｌＣｌ３＋
３Ｈ２Ｏ　 Ａｌ（ＯＨ）３


＋ ＮａＯＨ
ＮａＡｌＯ２＋２Ｈ２Ｏ

ｂ．酸　碱　两性氢氧化物

ｃ．金属
非金属

（４）非金属　ＳｉＯ２　酸

Ｈ４ＳｉＯ４　原硅酸　很弱的酸
高温　ＳｉＨ４　很弱
（５）非金属　Ｐ２Ｏ５
酸　Ｈ３ＰＯ４　磷酸
中强酸　磷蒸气能与氢气反应
容易　ＰＨ３　弱　强

（６）硫　ＳＯ３　酸

Ｈ２ＳＯ４　强酸
加热　容易

Ｈ２Ｓ　不很稳定　较高温度　
分解　强
（７）氯　Ｃｌ２Ｏ７　酸

ＨＣｌＯ４　高氯酸
更强　光照或点燃　剧烈

ＨＣｌ　十分稳定
（８）稀有气体

４．减弱　增强

５．周期性
五、

１．性质　元素原子序数的递增　
周期性　元素周期律
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