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[bookmark: _GoBack]第一节 原子结构
[bookmark: _Hlk179630466][bookmark: _Hlk172900403]一、能层、能级与原子轨道的含义
1．能层(n)
在多电子原子中，核外电子的_  __是不同的，按照电子的_  __差异将其分成不同能层。通常用K、L、M、N……表示，能量依次升高。
2．能级
在多电子原子中，同一能层里电子的_ __也可能不同，又将其分成不同的能级，通常用_    __等表示，同一能层里，各能级的能量按_   __的顺序依次升高，即_                __。
3．原子轨道
电子云轮廓图给出了电子在_             __的区域。这种电子云轮廓图称为原子轨道。
[bookmark: _Hlk179574743]★易错提醒
能层数＝电子层数，能级数＝能层序数。即：第一能层(K,1层电子)，只有s能级；第二能层(L,2层电子)，有s、p两种能级，p能级上有三个原子轨道px、py、pz，它们具有相同的能量，第三能层(M,3层电子)，有s、p、d三种能级。
二、能层、能级与原子轨道之间的关系
	能层
	一
	二
	三
	四
	五
	六
	七

	能层
符号
	___
	_ __
	_ __
	_ __
	_ __
	P
	Q

	能级
符号
	 __
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	4f
	5s 5p
……
	……

	原子轨道数
	1
	1
	3
	1
	3
	5
	1
	3
	5
	7
	……
	……

	最多容纳电子数
	2
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	__
	14
	……
	……

	
	2
	___
	___
	___
	50
	2n2


三、原子轨道的形状与能量的关系
原子轨道
[bookmark: _Hlk179574520]四、基态原子核外电子排布的三个原理
[bookmark: _Hlk179575277]1．能量最低原理：电子总是先占有_   __的轨道，然后依次进入_    __的轨道，使整个原子的能量处于_ __。即原子的电子排布遵循构造原理，能使整个原子的能量处于_  __状态。如图为构造原理示意图：

	
2． 泡利不相容原理：
在一个原子轨道中，最多只能容纳_ __电子，并且这两个电子的自旋状态_ _。如2s轨道上的电子排布为，不能表示为。
3．洪特规则：当电子排布在同一能级的不同的轨道时，基态原子中的电子总是优先_ __占据一个轨道，并且自旋状态_ __。如2p3的电子排布为，不能表示为或。
洪特规则特例：当能量相同的原子轨道在_ __(p6、d10、f14)、_ __(p3、d5、f7)和_ __(p0、d0、f0)状态时，体系的能量最低，如：24Cr的电子排布式为1s22s22p63s23p63d54s1；29Cu的电子排布式为1s22s22p63s23p63d104s1。
五、基态原子核外电子排布的表示方法
	表示方法
	举例(以硫原子为例)

	电子排布式
	S：_1s22s22p63s23p4__

	简化电子排布式
	[Ne]3s23p4

	电子排布图(轨道表达式)注意空轨道不能省略
	

	外围(价层)电子排布式
	3s23p4



[bookmark: _Hlk179648138]★易错提醒
1．要注意比较原子核外电子排布式、简化电子排布式、原子外围电子排布式的区别与联系。如Cu的电子排布式：1s22s22p63s23p63d104s1；简化电子排布式：[Ar]3d104s1；外围价层电子排布式：3d104s1。
2．核外电子排布常见错误
①在写基态原子的电子排布图时，常出现以下错误：
[image: ]
②当出现d轨道时，虽然电子按ns、(n－1)d、np的顺序填充，但在书写电子排布式时，仍把(n－1)d放在ns前，如Fe：1s22s22p63s23p63d64s2，而失电子时，却先失4s轨道上的电子，如Fe3＋：1s22s22p63s23p63d5。
六、原子状态与原子光谱
[bookmark: _Hlk179575335]1．原子的状态
①基态原子：处于_           __的原子。
②激发态原子：基态原子的电子吸收能量后，从_    __跃迁到_    __状态的原子。
2．原子光谱
不同元素的原子发生电子跃迁时会_  __或_   __不同的光，用光谱仪记录下来便得到原子光谱。利用原子光谱的特征谱线可以鉴定元素，称为_   __分析。
3．基态、激发态及光谱示意图

★易错提醒
对于同一元素来说，能量：基态原子<激发态原子；稳定性：基态原子>激发态原子。

七、基态原子电子排布式的书写方法
[bookmark: _Hlk179647793]1．知道原子序数书写核外电子排布式的方法
①常规方法：常根据构造原理(1s、2s、2p、3s、3p、4s、3d、4p)，各能级最多容纳的电子数及能量最低原理，依次由低能级向高能级排列，如31号元素镓，首先排满1s2，依次2s2、2p6、3s2、3p6、4s2、3d10最后4p1。
②原子序数大于18的方法：如31号元素，我们也可以用31－18＝13，然后在[Ar]的基础上再填充13个电子，如[Ar]3d104s24p1。
2．知道元素名称书写核外电子排布式的方法
①前三周期主族元素可以根据最外层电子数书写，如S的最外层电子数为6，其排布式为[Ne]3s23p4。
②第四周期的元素，要熟记元素名称，然后从K开始数，数到几，就可以写成“[Ar]＋几个电子”。如Fe，从钾开始数到铁为8，其排布式为[Ar]3d64s2；Se，从钾开始数到Se为16，其排布式为[Ar]3d104s24p4。
3．注意事项
基态原子失电子生成金属阳离子时，应先失去最外层上的电子，如Fe原子核外电子排布式为[Ar]3d64s2，失电子变为Fe2＋，失去的不是能量高的3d轨道上的电子，而是能量低的4s轨道上的电子。所以Fe2＋的基态核外电子排布式正确的为[Ar]3d6，其他[Ar]3d44s2、[Ar]3d54s1均错误。

第二节 原子结构与元素的性质
一、电离能
1．定义：气态电中性基态原子_   __一个电子转化为气态基态正离子所需的_         __。
2．电离能的规律
①同周期：第一种元素的第一电离能_     __，最后一种元素的第一电离能_   __，总体呈现从左至右呈_ __的变化趋势。
②同族元素：从上至下第一电离能逐渐_    __。
③同种元素的逐级电离能逐渐_   __，即I1_ __I2_ __I3。不同电子层的逐级电离能发生突跃，如Na的I1≪I2。
3．电离能的3个重要应用
①判断元素的金属性和非金属性强弱。I1越大，元素的非金属性越强，I1越小，元素的金属性越强。
②判断元素在化合物中的化合价。如K：I1≪I2<I3表明K原子易失去1个电子形成＋1价阳离子。
③判断元素核外电子的分层排布情况。如Li：I1≪I2<I3表明Li原子核外的三个电子排布在两个电子层(K、L)上，且最外层上只有一个电子。

★易错提醒
同周期元素从左向右，元素的第一电离能并不是逐渐增大的，当元素的核外电子排布轨道是全空、半充满和全充满状态时，第一电离能就会反常得大。
示例
(1)第三周期所有元素的第一电离能(I1)大小顺序为Na<Al<Mg<Si<S<P<Cl<Ar(用元素符号表示)。
(2)高温条件下Cu2O比CuO稳定的原因是Cu2O中Cu＋的3d轨道处于全充满稳定状态，难失电子。
二、电负性
1．概念
用来描述不同元素的原子对键合电子_   __的大小。
2．意义
电负性越大，其原子在化合物中吸引电子的能力_   __。利用电负性的大小可以判断元素的金属性和非金属性的强弱。如电负性最大的元素为_ __元素。
3．标准
以氟的电负性为_ __作为相对标准，计算得出其他元素的电负性。电负性没有单位，且均为正值。在元素周期表中氟的电负性数值最大，铯的电负性数值最小，为0.7(放射性元素除外)
4．变化规律
金属元素的电负性一般_       __，非金属元素的电负性一般_               __，而位于非金属三角区边界的“类金属”(如锗、锑等)的电负性则在1.8左右，它们既有_ __性，又有_      __性。
三、原子结构与元素在周期表中位置的关系
1．原子结构与周期表的关系
	周期
	能层数
	每周期第一种元素
	每周期最后一种元素

	
	
	原子序数
	基态原子的电子排布式
	原子序数
	基态原子的电子排布式

	二
	2
	3
	[He]2s1
	10
	1s22s22p6

	三
	3
	11
	_    __
	_ __
	 _      _

	四
	4
	19
	_ __
	_ __
	_        __

	五
	5
	37
	[Kr]5s1
	54
	1s22s22p63s23p63d10
4s24p64d105s25p6

	六
	6
	55
	[Xe]6s1
	86
	1s22s22p63s23p63d10
4s24p64d104f145s25p6
5d106s26p6



2．每族元素的价电子排布特点
①主族
	主族
	ⅠA
	ⅡA
	ⅢA
	ⅣA

	排布特点
	_ __
	_ __
	_ __
	_ __

	

	主族
	ⅤA
	ⅥA
	ⅦA
	

	排布特点
	_ __
	_ __
	_ __
	


②0族：He：1s2；其他：ns2np6。
③过渡元素(副族和第Ⅷ族)：(n－1)d1～10ns1～2(Pd、镧系、锕系除外)。
3．元素周期表的分区
①周期表的分区

②各区元素化学性质及原子最外层电子排布特点
	分区
	元素分布
	价电子排布
	元素性质特点

	s区
	ⅠA、ⅡA族
	_ __
	除氢外都是活泼金属元素；通常是最外层电子参与反应

	p区
	ⅢA族～ⅦA族、0族
	_ __
(除He外)
	通常是最外层电子参与反应

	d区
	ⅢB族～ⅦB族、Ⅷ族(除镧系锕系外)
	(n－1)d1～9ns1～2
(Pd除外)
	d轨道可以不同程度地参与化学键的形成

	ds区
	ⅠB族、ⅡB族
	(n－1)d10ns1～2
	金属元素

	f区
	镧系、锕系
	(n－2)f0～14
(n－1)d0～2ns2
	镧系元素化学性质相近，锕系元素化学性质相近


③元素的分布：非金属在元素周期表中主要集中在右上角三角区内，处于非金属三角区与金属接近的边缘的元素常被称为_       __或_      __，但不能叫两性非金属。
四、原子结构与元素性质的递变规律
	项目
	同周期(从左→右)
	同主族(从上→下)

	原子核外电子排布
	能层数_ __，最外层电子数_ __
	最外层电子数_ __能层数_ __

	原子半径
	_ __(0族除外)
	_ __

	元素主要化合价
	最高正价由_ __(O、F除外)；最低负价由_ __
	最高正价＝_ __(O、F除外)；非金属最低负价＝_ __

	原子得、失电子能力
	得电子能力_ __
失电力能力_ __
	得电力能力_ __
失电子能力_ __

	元素的第一电离能
	_ __
	_ __

	元素的电负性
	_ __
	_ __

	元素金属性、非金属性
	金属性逐渐_ __，
非金属性逐渐_ __
	金属性逐渐_ __；
非金属性逐渐_ __



五、对角线规则。
在元素周期表中，某些主族元素与_    __的主族元素的有些性质是相似的，如。

★易错提醒
(1)一个原子的逐级电离能逐渐增大的原因：
随着电子的逐个失去，阳离子所带的正电荷数越来越大，再要失去一个电子需克服的电性吸引力也越来越大，消耗的能量越来越多。
(2)第二、三、四周期的同周期主族元素，第ⅡA族(ns2np0)和第ⅤA族(ns2np3)元素，因p轨道处于全空或半充满状态，比较稳定，所以其第一电离能大于同周期相邻的第ⅢA族和第ⅥA族元素的，如第一电离能：Mg>Al，P>S。
(3)①金属活动性顺序与元素相应的电离能大小顺序不完全一致，故不能根据金属活动性顺序表判断电离能的大小。
②不能将电负性1.8作为划分金属和非金属的绝对标准。
③共价化合物中，两种元素电负性差值越大，它们形成共价键的极性就越强。
④同周期元素，从左到右，非金属性越来越强，电负性越来越大，第一电离能总体呈增大趋势。
(4)电负性的三应用


考点一　原子结构
1．判断正误，正确的打“√”，错误的打“×”。
(1)原子核外的电子像云雾一样笼罩在原子核周围，故称为电子云。(　　)
(2)p能级能量一定比s能级的能量高。(　　)
(3)基态磷原子的电子排布图为(　　)
[image: ]。
(4)同一原子中，2p、3p、4p能级的轨道数依次增多。(　　)
(5)Cr的电子排布式为1s22s22p63s23p63d44s2。(　　)
(6)2p和3p轨道形状均为哑铃状，能量也相等。(　　)
(7)2s能级和2p能级所具有的原子轨道数目之比为1∶3。(　　)
(8)能量关系：1s<2s<3p<3d<4s。(　　)
(9)基态氮原子最外层有2个未成对电子。(　　)
(10)1～36号元素中，基态原子未成对电子数最多的是Cr元素。(　　)
(11)基态Zn原子的电子排布式为[Ar]4s23d10。(　　)
(12)电子排布式(22Ti)1s22s22p63s23p10违反了能量最低原理。(　　)
(13)Cr原子有6个未成对的电子。(　　)
(14)原子光谱是因为电子的跃迁引起的。(　　)
(15)某元素原子核外电子总数是最外层电子数的5倍，则其最高正价为＋7。(　　)
(16)第4周期元素中，锰元素价电子层中未成对电子数最多。(　　)
(17)ns电子的能量不一定高于(n－1)p电子的能量。(　　)
(18)6C的电子排布式1s22s22p违反了洪特规则。(　　)
学科网（北京）股份有限公司1
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