
⑶元素原子序数关系：

①同周期主族元素原子序数差的关系

a. 短周期元素原子序数差＝族序数差；

b. 两元素分布在过渡元素同侧时，原子序数差＝族序数差。两元素分布在过渡元素两侧时  ，

四或五周期元素原子序数差＝族序数差＋10，六周期元素原子序数差＝族序数差＋24；  c．

四、五周期的ⅡA 与ⅢA 族原子序数之差都为 11，六周期为 25。

②同主族、邻周期元素的原子序数差的关系

a. ⅠA 族元素随电子层数的增加，原子序数依次相差2、8、8、18、18、32；

b. ⅡA 族和 0 族元素随电子层数的增加，原子序数依次相差8、8、18、18、32；

c. ⅢA～ⅦA 族元素，随电子层数的增加，原子序数依次相差8、18、18、32。

⑷由序数确定位置的方法：

① 首先要熟记每周期中稀有气体元素的原子序数

②比大小，定周期。若该原子序数比最邻近的稀有气体原子序数小，则该元素与该稀有气体元素

同周期；若该原子序数比最邻近的稀有气体原子序数大，则该元素在稀有气体元素所在周期的下

一周期。

③求差值，定族数。若某元素原子序数比相应稀有气体元素多1 或 2，则该元素处于该稀有

气体元素所在周期的下一周期的ⅠA 族或ⅡA 族；若比相应稀有气体元素少1～5，则该元素

处于稀有气体元素所在周期的ⅢA～ⅦA 族。对于过渡元素族序数的确定另行考虑。

三、解题思路与特殊元素
1、元素推断题基本思路：



3、等电子数的微粒汇总

⑴“10 电子”的微粒：



元素
A
B 
C

信 息

D

元素的核外电子数和电子层数相等，也是宇宙中最丰富的元素

B 原子得一个电子后 2p 轨道全满

C 原子的p 轨道中有 3 个未成对电子，其气态氢化物在水中的溶解度在同族元

素所形成的氢化物中最大

D 的最高化合价和最低化合价的代数和为4，其最高价氧化物中含 D 的质量分

数为 40%，且其核内质子数等于其中子数

⑵“18 电子”的微粒

专题九 物质结构和元素推断综合题

1．X、Y、Z、W 是元素周期表前四周期中的四种常见元素，其相关信息如下表：

推断出：X： Y： Z： W：      2
．现有甲、乙、丙、丁四种短周期元素，甲元素M 电子层上的电子数是 K 电子层上电子数

的一半，乙元素的单质在室温下，冷的浓硫酸或空气中表面都能生成致密的氧化膜；丙元素的

单质在常温下是黄绿色气体；丁元素的二价阴离子与丙元素的阴离子具有相同的电子层结构。

写出甲、乙、丙、丁四种元素的符号。甲 、乙 、丙 、丁 。

3．现有前 20 号的A、B、C、D、E 五种元素，相关信息于下表：

元素

X 
Y 
Z
W

相关信息

X 的基态原子核外 3 个能级上有电子，且每个能级上的电子数相等

常温常压下，Y 单质是淡黄色固体，常在火山口附近沉积

Z 和 Y 同周期，Z 的电负性大于Y
W 的一种核素的质量数为 63，中子数为 34



元素

T 
X 
Y
Z

结构或性质信息

基态原子的L 层上s 电子数等于p 电子数

基态原子最外层未成对电子数在该元素中所在周期中最多

基态原子的第一电离能在该元素所在周期中最小

单质常温、常压下是气体。基态原子的M 层上有 1 未成对的p 电子

推断出：A： B： C： D： E：    4
．甲是一种盐，由A、B、C、D、E 五种元素组成，其中四种是短周期元素。甲溶于水后可

电离出三种离子，其中含有由 A、B 形成的 10 电子阳离子。A 元素原子核内质子数比 E
的少 1，D、E 处于同主族。

用甲进行如下实验：

①取少量甲的晶体溶于蒸馏水配成溶液；

②取少量甲溶液于试管中滴入 KSCN 溶液，无现象，再滴入氯水，溶液呈红色；

③取少量甲溶液于试管中加入适量NaOH 溶液，加热；

④取少量甲溶液于试管中，向其中加入稀盐酸，再加入BaCl2溶液，出现白色沉淀。
回答下列问题：

推断出：A： B： C： D： E： 

甲：

5. 现有部分前四周期元素 的性质或原子结构如下表：

元素编号

A 

B 

C 

D 

E

元素性质或原子结构

第三周期中的半导体材科

L 层 s 电子数比p 电子数少 1
地壳中含量最高的元素

第三周期主族元素中其第一电离能最大

第四周期中未成对电子数最多

推断出：A： B： C： D： E：
6. 短周期元形成的常见非金属固体单质A 与常见金属单质 B，在加热条件下反应生成化合物 

C，C 与水反应生成白色沉淀D 和气体E，D 既能溶于强酸，又能溶于强碱。E 在足量空气中

燃烧产生刺激性气体G，G 在大气中能导致酸雨的形成。E 被足量氢氧化钠溶液吸收得到

无色溶液 F。溶液 F 在空气中长期放置发生反应，生成物之一为H。H 与过氧化钠的结构

和化学性质相似，其溶液显黄色。

A： 、B： 、C： 、D： 、E： 、F： 、G： 、

H： 。

7. T、X、Y、Z  是中学化学常见的四种元素，原子序数依次增大，其结构或性质信息如下

表：

请根据信息回答有关问题（答题时如需表示具体元素，请用相应的元素符号）: 
推断出：T： X： Y： Z：

8. A、B、C、D、E、F、G、H、和 I、是中学化学中常见的气体，它们均由短周期元素组成  ，

具有如下性质：

①A、B、E、F、G 能使湿润的蓝色石蕊试纸变红，I 能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，C、D、
H 不能使湿润的石蕊试纸变色；

②A 和 I 相遇产生白色烟雾；

③B 和 E 都能使品红溶液褪色；

④将红热的铜丝放入装有B 的瓶中，瓶内充满棕黄色的烟；

E E＋和 B－具有相同的电子层结构



元素

T 
X 
Z 
Q 
R
W

相 关 信 息

T 原子所处的周期数、族序数分别与其原子序数相等

X 的基态原子中电子占据三种能量不同的原子轨道，且每种轨道中的电子数相同

Z 的基态原子价电子排布为 ns2npn+2

在该元素所在周期中，Q 的基态原子的第一电离能最小

3p 能级上有 1 个电子

W 的一种核素的质量数为 65，中子数为 36

⑤将点燃的镁条放入装有F 的瓶中，镁条剧烈燃烧，生成白色粉末，瓶内壁附着黑色颗粒；

⑥C 和 D 相遇生成红棕色气体；

⑦G 在 D 中燃烧可以产生E 和 H O；
2

⑧将B 和 H 在瓶中混合后于亮处放置几分钟，瓶内壁出现油状液滴并产生A。
A： 、B： 、C： 、D： 、E： 、F： 、G： 、

H： 和                                                              I： 9
．甲、乙、丙、丁、戊为原子序数依次增大的短周期元素。甲、丙处于同一主族，丙、丁、

戊处于同一周期，戊原子的最外层电子数是甲、乙、丙原子最外层电子数之和。甲、乙组

成的成见气体X 能使湿润的红色石蕊试纸变蓝；戊的单质与 X 反应能生成乙的单质，同时生

成两种溶于水均呈酸性的化合物Y 和 Z，0.1 mol/L 的 Y 溶液 pH＞1；丁的单质既能与丙元素

最高价氧化物的水化物的溶液反应生成盐L  也能与Z  的水溶液反应生成盐；丙、戊可组成化

合物M。

甲 乙 丙 丁 戊 。10．
T、X、Y、Z、Q、R、W  为周期表前四周期元素，原子序数依次递增，其相关信息如下表：

T X Y Z Q R
W 。

11. 已知 A、B、C、D、E、F、X  七种元素为周期表中前四周期的元素，它们的原子序数依

次增大。A 是周期表中原子半径最小的元素，B 的基态原子有 3 个不同的能级，各能级中

电子数相等；D 的基态原子 2p 能级上的未成对电子数与 B 原子的相同；D2-离子与 E2+离子具

有相同的稳定电子层结构；F 有“生物金属”之称，F4+离子和氩原子的核外电子排布相同； X 
的单质室温下呈暗红色固体，可制合金。广泛应用于电气工业中制造电线、电缆和电子零

件。请回答这七种元素的名称和符号： A 、B 、 

C 、D 、E 、F 、X 。

12. 原子序数依次增大的短周期元素 a、b、c、d 和 e 中，a 的最外层电子数为其周期数的

二倍；b 和 d 的 A B 型氢化物均为V 形分子，c 的+1 价离子比e 的-1 价离子少 8 个电子。回
2

答下列问题：

（1） 元素 a 为 ；c 为 

（2） 由这些元素形成的双原子分子为 。

（3） 由这些元素形成的三原子分子中，分子的空间结构属于直线形的是 ， 

非直线形的是 。（写 2 种）

（4） 这些元素的单质或由他们形成的 AB 型化合物中，其晶体类型属于原子晶体的

是 ，离子晶体的是 ，金属晶体的是 ，分子晶体的是



 ；（每空填一种）

（5） 元素 a 和 b 形成的一种化合物与 c 和 b 形成的一种化合物发生的反应常用于防

毒面具中，该反应的化学方程式为 。

【答案】：（1）C Na（2）CO （3）CO H  O H S (4)金刚石 NaCl Na S  或 CO  （5）
2 2 2

2Na O +2CO =2Na CO +O
2 2 2 2 3 2

17、X、Y、Z 三种短周期元素，它们的原子序数之和为16。X、Y、Z 三种元素的常见单质在

常温下都是无色气体，在适当条件下可发生如下变化：

一个 B 分子中含有的Z 原子个数比C 分子中少 1 个，B、C 两种分子中的电子数均等于

10。请回答下列问题：

（1）X 元素在周期表中的位置是 。

（2） 分析同主族元素性质的递变规律，发现B、C  物质沸点反常，这是因为它们的分子之

间存在 。

（3） ①C 在一定条件下反应生成 A 的化学方程式是 。

②X、Y、Z 三种元素可组成一种强酸 W，C 在适当条件下被 W 吸收生成一种盐。该盐的

水溶液 pH<7，其原因是（写出离子方程式） 。

2

6．  A、B、C、D、E 五种短周期元素，它们的原子序数依次增大；A 元素的原子半径最小； 

B 元素的最高价氧化物对应水化物与其氢化物能生成盐；D 与 A 同主族，且与 E 同周期；E 
元素原子的最外层电子数是其次外层电子数的3/4，A、B、D、E 这四种元素，每一种与C  元
素都能形成元素的原子个数比不相同的若干种化合物。

请回答下列问题：

（1）B 单质的电子式是 ，C 和 E 两种元素相比较，非金属性较强的是（填元

素符号） ，可以验证该结论的是（填写编号） ；              A
．比较这两种元素的常见单质是沸点

B．比较这两种元素的单质与氢气化合的难易

C．比较这两种元素的气态氢化物的稳定性

（2） A、B、C、E  可形成两种酸式盐（均由四种元素组成），两种酸式盐相互反应的离子方

程式为 ；



（3） A、C、E  间可形成甲、乙两种微粒，它们均为负一价双原子阴离子，且甲有 18  个电子

，乙有 10  个电子，则甲与乙反应的离子方程式为 ；
（4）①在火箭推进器中装有液态 B A

2 4
和液态 A C

2
，已知 0.4mol 液态 B A

2 2 2
和足量液态 A C

2   2
反应，生成气态B

2 和气态A C，放出 256.6kJ 的热量。试写出该反应的热化学方程式：
2

②B A
2 4 是一种可燃性液体，B

；
A ——空气燃料电池是一种碱性燃料电池，电

2 4
解质溶液是 20%—30%的 KOH 溶液，该电池放电时的负极反应式为：

。

③右图是一个电解装置示意图，假设使用B A ——空气燃料电池作为本
2 4

装置中的电源，通电前两极铜片的质量相等，通电一段时间后两极铜片

的质量相差 12.8g，则通过电路的电子的物质的量为 。

26、（1）
（3）HS－+OH－=S2－+H O

2

O B  、C  （2）HSO +H+=SO ↑+H O；
3 2 2

（4）①N H （l）+ 2 H O （l）= N (g) +4H  O（g）△H=－641.5kJ·mol－1
2    4 2 2 2 2

②N  H －4e－  ＋4OH－= N ＋ 4 H O ③0.2 mol
2    4 2 2

16、（2012·杭州第一次质检）元素 X、Y、Z、M、Q 均为短周期主族元素，且原子序数

依次增大。已知元素Y 最高价氧化物对应水化物与它的氢化物反应能生成一种盐；Z 原子最

外层电子数与核外电子总数之比为 3：4；M 可与Z 形成阴、阳离子个数比为 1：2 的两种化
合物，Q 原子的最外层电子数与次外电子数之比为3：4，YX

3
常温下为气体。

（1）化合物A、B 由X、Z、M、Q 四种元素中的三种组成的强电解质，且两种物质水

溶液的酸碱性相同，组成元素的原子数目之比均为1：1：1，若 A 能抑制水的电离，B 能促

进水的电离，则化合物 A 的化学式为 ，B 的化学式是 。
（2） Se 是人体必备的微量元素，与Q 同一主族。该族二至五周期元素单质分别与H

2

反应生成 1mol 气态氢化物的反应热如下，表示生成1 mol 哂化氢反应热（△H）的是

（填字母代号）。

A．+99.7kJ·mol-1 

C．-20.6 kJ·mol-1

B．+29.7 kJ·mol-1 

D．-241.8 kJ·mol-1

（3）X 与 Z、X 与 Q 均可形成 18 电子分子甲和乙，写出甲、乙两种分子在水溶液中反 

应生成 Q 单质的化学方程式 。X 和 Y 也可形成 18 电子分子丙，它通常是一种液

态火箭燃料。25℃、常压下，3.2g 丙在氧气中完全燃烧放出热量为 62.4kJ，请写出丙完全

燃烧的热化学反应方程式 。

（4）X、Y 两种元素形成的离子化合物的电子式为 。



18、（2012·济宁期末）A、B、C、D、E、F  六种短周期主族元素，它们的原子序数依次增

大。已知：A 元素的原子半径最小，B 元素原子的最外层电子数是内层电子数的2 倍，C

元素的最高价氧化物对应的水化物与其氢化物反应能生成盐，D 与E 同主族，E 元素原子的

最外层电子数比次外层电子数少 2。请回答：

（1）元素 C 在周期表中的位置是 。

（2）元素 D 的单质与金属钠反应生成的化合物可作潜水面具中的供氧剂，这种化合物

与水反应的离子方程式 。

（3）D 和 E 两种元素相比较，其原子得电子能力较强的是 （写名称）。

以下说法中，可以证明上述结论的是 （填写编号）。

a. 比较这两种元素的常见单质的沸点

b. 二者形成的化合物中，D 元素的原子显负价

c. 比较这两种元素的气态氢化物的稳定性

d. 比较这两种元素氢化物的水溶液的酸性

（4）元素 A、D、E 与钠元素可形成两种酸式盐（均含有该四种元素），这两种酸式盐

在水溶液中反应的离子方程式是： 。

（5）由元素 A、B、D 组成的一元酸 X 为日常生活中的调味剂，元素 A、F 组成的化合

物为 Y。在等体积、等pH 的 X、Y 的溶液中分别加入等质量的锌粉，反应后若最后仅有一份

溶液中存在锌粉，则反应过程中两溶液中反应速率的大小关系是：X Y（填“>”、“=”

或“<”）

（6）元素 F 的单质常温下是一种气体，工业上主要是通过电解其钠盐的饱和溶液的方法

获得该气体，假定装入的饱和溶液为 100mL（电解前后溶液体积变化可忽略），当测得阴极

上产生 11.2mL（标准状况）气体时停止通电，将溶液摇匀，此时溶液的pH 为 。

【答案】

【解析】原子半径最小的元素是氢；最外层电子数是次外层电子数的2 倍，B 元素的碳； 

题意说明C 元素的氢化物溶液为碱性，故是氮元素；E 元素为第三周期元素，故其最外层电子

数为 6，所以D、E 是氧、硫，则F 是氯。

（3）氧、硫同主族，故氧的非金属性比硫强。沸点是物质的物理性质，不能作为判断

非金属性的依据，a 项错误；S、O 形成的化合物中，共用电子对偏向非金属性强的元素，



1．原子序数小于 36 的四种元素 X、Y、Z、W，有关它们的信息如下表所示：
元素 部分结构知识 部分性质

X 原子核外电子排布在三个能级

上，且有三个电子能量相同

X 有多种氧化物，如 XO、XO 、X O 等；
X 2 2 4

通常情况下 XO 与 X O 共存
2 2 4

Y
Y 原子的最外层电子数等于次外层

Y 是形成化合物种类最多的元素
电子数的 2 倍

Z Z 原子的最外层电子数多于 4

W

Z 元素的最高正化合价与最低负化合价代数

和等于 6

W 的一种核素质量数为 52，中子数 ＋6 价 W 的化合物有强氧化性，可用于皮革

为 28 加工、吹气法检查司机是否酒驾等

b

请填写下列空白(答题时 X、Y、Z、W 用相应的元素符号)：

(1) X 单质分子的电子式是 ，σ 键和 π 键的个数比是 。

(2) Z  元素原子最外层共有  种不同运动状态的电子。 Z 的氢化物液态时

 (填“能”或“不能”)导电。

(3) W 的基态原子核外电子排布式是 。

(4)已知：25 ℃、101 kPa 时，Y 的一种固体单质的燃烧热是 393.5 kJ·mol－1，YO(g) 的燃

烧热是 283.0 kJ·mol－1，计算：36 g Y 的该固体单质在一定量的氧气中燃烧，放出热量 

614.5 kJ，所得产物的物质的量之比是 (写出

比例等式)。

1．(1)·N N· 1∶2
· ·

(2) 7 不 能

(3)1s22s22p63s23p63d54s1 或[Ar]3d54s1 

(4)n(CO2)∶n(CO)＝1∶2

25.有位于元素周期表前四周期A,B,C,D,E,F,G 七种原子序数依次增大的元素。已知：①A   是周期

表中原子半径最小的元素, A,D 位于同一主族；②B  和 C 两种元素在周期表中位置相邻，在不同

条件下可形成 BC 和 BC2 两种气态化合物；③E 的最外层电子数是C 的价电子数的一半；

④F 的单质是一种淡黄色固体；⑤G 属于过渡元素，是日常生活中应用最广泛的金属之一，



× .

且 G 有几种不同价态的氧化物，其中一种有磁性，请回答下列问题：

⑴写出由 C,D 两种元素组成的具有非极性键的物质的电子式是

写出元素 G 基态原子的电子排布式 BA 分子中的 B—A 共价键
3

的键能 （填“大于”或“小于”）A   F 分子中的 A —F 共价键的键能
2

⑵选择D 的最高价氧化物对应的水化物作电解质溶液和单质E,G 作两个电极，可构成原电池，

（用元素符号表示）作负极，G 电极上的现象：

⑶由 A,B,C 三种元素形成的离子化合物溶于水后，溶液的 pH （填大于,等于或小

于）7，理由是 （用离子方程式表示）

⑷G 的+2 价氧化物和E 在高温条件下反应的化学方程式

⑸0.5 mol 单质A 在氧气中燃烧放出 142.9 KJ 的热量，请写出单质A 燃烧热的热化学方程式

25. （15 分）

（1）
Na+

.. ..
. O.. . O.. ×.

2
Na+

（2 分）；1s22s22p63s23p63d54s1（或[Ar] 3d54s1）（2 分）；

大于（1 分）

（2） AL（1 分）；有大量气泡产生（1 分）

（3）小于（1 分）；NH  +  + H O NH .H O + H+（2 分）；
4 2 3 2

（4） （2 分）；

(5)1/2H (g)+O (g)= H O(l) △H=-285.8KJ/mol（3 分 ）
2 2 2

26. 短周期元素A、B、C、D、E 在元素周期表中的位置如下图所示：

B C D

A E
请回答下列问题：

（1）描述 D  在元素周期表中的位置： 

（2）比较A、C、D  元素简单离子半径的大小： ＞ ＞ (填微粒符号)

（3）E 的氢化物与其最高价氧化物的水化物的钾盐共热能发生反应，生成一种气体单

质，反应的化学反应方程式为 .

（ 4 ） F  与 D  同主族且相邻，请说出 D  的氢化物比 F 的氢化物稳定的根本原

因： ；

用高能射线照射液态水时，一个水分子能释放出一个电子，同时产生一种具有较强的氧化性 

的阳离子，试写出阳离子的电子式： ，该阳离子中存在的化学键有 ， 

并 写 出 该 阳 离 子 与 F 氢 化 物 的 水 溶 液 反 应 的 离 子 方 程

式： 。

（5）在 Fe 和 Cu 的混合物中加入一定量的 C 的最高价氧化物的水化物稀溶液，充分



反应后剩余金属 m g,再向其中加入一定量的稀硫酸，充分反应后，剩余金属 m g。下列说法
1 2

正确的是

A．加入稀硫酸前，加入稀硫酸后的溶液中肯定都有Cu2+ B

．加入稀硫酸前，加入稀硫酸后的溶液中肯定都有Fe2+

C．m
1
一定大于 m

2
D．剩余固体 m g 中一定有单质铜，剩余固体 m g 中一定没有单质铜

1 2

26.（本题满分共 14 分）

（1）第二周期第ⅥA 族（2 分）

（2）N3-＞O2-＞Al3+（2 分）

(2) 8HCl+KClO △ KCl+4Cl ↑+ 4HO（2 分 ）
4 2 2

(3) N 的非金属性比 S 强；（2 分） ；（1 分）共价键；（1 分）

2H  O+  + H S = S + 2H O + 2H+ （2 分）
2 2 2

（5）BC（2 分）

25、(16 分)A、B、C、D、E、F、G 是原子序数依次增加的前三周期的元素，其中A、C 原子

核外有两个未成对电子， H 是第四周期元素原子中未成对电子数最多的元素，B 和D 

同主族，B、D、E、F 原子半径随原子序数变化如图所示，

（1） H 位于元素周期表中第 周期第 族；

F 的基态原子价层电子排布式为 。

（2） B、C、F 第一电离能从大到小的顺序是 ， 

与 A 同主族的短周期元素的氧化物的晶体类型是

；

（3）C 的氢化物和 F 的氢化物相比，沸点较高的是 ，较稳定的是 (写化学

式)。

（4） 已知 H 的单质与 B 的最高价氧化物的水化物的极稀的水溶液反应时，H 被氧化至+3 

价，B  被还原至最低价，写出此反应的化学反应方程式 。

（5） 写出一个能证明 C 的非金属性比 B 强的且属于置换反应的化学反应方程式，并标出电

子转移的方向和数目 。

25 (除标明外，其余各 2 分)：（1） 四(1")，VIB(1");3s23p4;
（2）N＞O＞S，原子晶体；

（3）H 2O,H 2O。

（4）8Cr+30HNO3
（5）4NH3+3O2

8Cr(NO3) 3+3NH4NO3+9H 2O。

2N2+6H 2O。

25．已知 X、Y、Z、W 是元素周期表前四周期中的常见元素，其相关信息如下表：

元素编号 相关信息

X X 的一种核素质量数为 14，中子数为 7
Y Y 的过氧化物是一种淡黄色固体，可用作供氧剂

Z Z 的基态原子M 层电子数比L 层少 2 个



O

↑↓ ↑↓ ↑ ↑ ↑

（1）X  位于元素周期表的第 周期_ 族；元素 X 与 Y 形成的简单化合物中含

有的化学键的类型是 ，常温下形成的晶体类型是 晶体。

（2）Y、Z 两种元素中原子半径较小的是  （填元素符号），Y 元素所在周期中电负

性最大的元素符号是 。

（ 3 ） W  的单质与足量 X 的最高价氧化物的水化物的浓溶液反应的化学方程式

为 ，若生成标准状况下的气体 11.2L，则反应中转移电子的物质的量

为 mol。
（4）已知：Ksp（ZnZ）>>Ksp（WZ），则向含有等物质的量浓度的 Zn2+外和 W2+的稀溶

液中滴加 Y  Z 溶液，最先沉淀的化合物的名称是 。
2

（5）已知： 4 XH
3
(g)  5O

2
(g)  4 XO(g)  6H O(g) △H=－905kJ·mo1－1

2

4 XH
3
(g)  3O

2
(g)  2 X (g)  6H

2
O(g) △H=－1268kJ·mo1－1

2

则： x
2
(g)  O

2
(g)  2 XO(g) 的△H kJ·mo1－1。

25.(15 分)（1.）二， V A  （各 1  分） 离子键 离子 （各 1 分）

（2）S Cl （各 1 分）

(3) Cu + 4HNO ( 浓 ) ＝ Cu(NO ) + 2NO ↑ + 2HO 0.5mol ( 各 2 分)
3

（4）硫化铜 ( 2 分）

（5）－181.5 (3 分)

3  2 2 2

25．已知 A、B、C、D、E  五种元素的核电荷数依次增大，除E  为第四周期元素外，其余都是

短周期元素。其中A、B、C 是同一周期的非金属元素，A   元素最外层电子数是内层电子数的 2 
倍，B 元素基态原子的最外层有 3 个未成对电子，化合物 DC 中存在的化学键为离子键， D 的
二价阳离子与C 的阴离子具有相同的电子层结构，E  元素的正三价离子的 3d 亚层为半充满状

态。请回答下列问题：

（1）元素A、B、C 三元素电负性由大到小的顺序为

元素 B、C 的第一电离能的大小关系是 ，其原因为

（2）A 的氢化物：A H
2 2

。

分子的空间构型是 ，分子中含有 个σ 键， 个
π 键。写出实验室制备A H

2 2 的化学反应方程式

（3）写出化合物 DC 的电子式： ；其晶体类型为

（4）元素B 的轨道表示式为

E 元素正二价阳离子的核外电子排布式是 。
（5）A 元素的一种单质能导电，它与 E 的单质在稀 H SO 溶液中，可形成原电池，该电池

2 4
的负极反应为 。:

25（18 分）（1）O>N>C  (1 分) N>O(1 分) 氮原子的 2P 轨道为半充满结构，较稳定。（2
分）

（2）直线型 3 2 （各 1 分）

CaC  + 2H O  → C a ( O H ) + C H ↑ （2 分 ）
2 2 2 2 2

（3）Mg2+      2- (2 分) 离子晶体（2 分）

(4) 1s 2s 2p (2 分) [Ar]3d6 (2 分)

W W 的基态原子的价电子排布式为 3d104sl



元素

X 

Y 

Z

W

信息

X单质分子中σ 键和π  键数目之比为1:2 

Y 的第一电离能在同周期主族元素中最小

Z 基态原子核外有 2 个未成对电子

W 的氧化物是导致酸雨的主要物质之一

（5） Fe –2e- → Fe2+ （2 分）

25． X、Y、Z、W 是四种常见的短周期元素，原子序数依次增大，其相关信息如下表：

（ 1 ） X 位于元素周期表中第 周期第 族， Y 基态原子的核外电子排布式

为 。

（2）Z 的电负性比 W 的 (填“大”或“小”)，Z 和 W 的气态氢化物中，较稳定的是

 （写化学式）。

（ 3 ） YX
3
受撞击会产生一种离子化合物和一种气态单质， 该反应的化学方程式

是 。
（4）一定条件下，在 10 L 的密闭容器中，通入 2 mol 的W 低价气态氧化物和 1 mol O，反

2

应后生成 W 的另一种气态氧化物，当反应达到平衡时，O
2
的浓度为 0.01 mol·L－1，此

时该反应的平衡常数 K= 。

25．(14 分)

（1）二 ⅤA（2 分）,1S22S2P63S1

（2）小（2 分）， H S（2 分）。
2

（3）3NaN = Na N+4N ↑（3 分）。
3 3 2

（4）K=8100（3 分）。

25．（14 分）

（2 分）

原子序数由小到大排列的前四周期元素A、B、C、D、E、F，A 是周期表中原子半径

最小的元素，B、D 原子核外均有两个未成对电子，D、E 同主族，E 的族序数是其周期数

的两倍，F2+的最外层有 14 个电子。

（1）写出 F 原子核外电子排布式： 。

（2）比较第一电离能大小：C D（填大于、等于或小于）。
（3）A 与 B 组成的四核分子中 σ 键与 π  键数目比为 。化学式为 BE

2
的物质在

固态时属 晶体（填晶体的类型）。

（4）由 A、C、D 三种元素可组成一种强酸，常温下 F 的单质能与足量该酸的稀溶液反应， 

其离子方程式为 。

（5）分别由A、C、D、E 四种元素组成的两种离子化合物能够发生化学反应，写出加热条件

下两溶液混合产生具有刺激性气味气体的离子反应方程式： 。

（6）由 A、C、D、E、F 五种元素组成的式量为 392 的化合物 R，取 3.92g R 晶体加热完全

失去结晶水后得到质量为 2.84g 的固体。
①将该固体完全溶解于水，加入过量 BaCl

2
溶液产生 4.66g 白色沉淀，加盐酸沉淀不

溶解。
②另取 3.92g R 晶体配成溶液，用 0.1mol·L-1 酸性 KMnO

4
溶液滴定，消耗 KMnO 溶液

4

20mL。

③将该固体与 NaOH 固体共热，产生能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体。

据上述信息推测 R 的化学式为 。

25．（共 14 分）

（1）1s22s22p63s23p63d64s2（2 分）

（2）大于（1 分）

（3）3：2（2 分） 分子（2 分）
（4）Fe + NO - + 4H+==Fe3+

3

△

+ NO↑ + 2H O（2 分）
2

△
（5）SO 2- + 2H+ H O + SO ↑或 HSO - + H+ H O + SO ↑（2 分）

3 2 2 3 2 2



2 3 3 2

（6）(NH ) Fe (SO ) ·6H O（3 分）
4 2 4 2 2

25．（13  分）X、Y、Z、W  是四种常见的短周期元素，原子序数依次增大。X  原子核外有 6

种不同运动状态的电子，Y 离子半径是所在周期元素形成的简单离子中半径最小的，Z  元素

的最高化合价和最低化合价的绝对值之差等于4，W 的基态原子核外有 5 个能级且只有 1 个

未成对电子。

（1）Y 位于元素周期表第 周期第 族，XZ 分子的结构式是 ，X、Y、
2

Z 的最高价氧化物熔点由高到低的顺序为 （填化学式）。

（2）根据题中四种元素判断下列说法正确的是 。

a．H-X、H-W 中，H-W 键的极性较强

b. X、Z、W 所形成的气态氢化物分子中，W 的气态氢化物分子最稳定

c. Y 离子的核外电子排布式为 1S22S22P63S23P1

d. Y、Z、W 的第一电离能和电负性都依次增大

（3）含 Y 离子的物质可作净水剂，但溶液的 PH 太小对其净水能力会产生影响。用化学理

论对此现象给予合理解释 。

（4）W 的单质与X 的单质和Y 的最高价氧化物在一定条件下充分反应可制无水YW ，已
3

知 2Y(s)+3/2O  (g)   ＝Y O (s) △H＝－1632 kJ·mol-1
2 2 3

2X(s)+ O  (g)  ＝2XO (g) △H＝－221 kJ·mol-1
2

2Y(s)+3W  (g)  ＝2YW (s) △H＝－1645.2 kJ·mol-1
2 3

此反应的热化学方程式是 。

25．（13 分）

（1）三，ⅢA（2 分） （1 分）Al O >SO >CO （2 分）

（2）a,b,d（3 分）
（3）Al3++3H

2O Al(OH)3（胶体）+3H+，PH 太小使水解平衡逆向移动，破坏

Al(OH)3 胶体的生成，净水作用减弱。（2 分）

（4）3Cl2(g)+3C(s)+Al2O3(s)=2AlCl3(s)+3CO(g) △H＝－344.7 kJ·mol-1（3 分 ） 

25.(14 分)X、Y、Z、R、Q、T 为六种原子序数递增的短周期主族元素。元素X 的气态氢化物

和它的最高价氧化物的水化物能发生化合反应，产生白烟现象，非金属元素 Y 的单质可以与水

剧烈反应，Z 的第一电离能比 Al 大，R 元素的基态原子核外有两个未成对电子，Q 的单质主

要存在于火山喷发口，T  的最高价氧化物对应水化物的酸性为短周期最强。试用化学用语回

答下列问题：

（1）指出 Q  在元素周期表中的位置 周期 族。

（2）写出 R  的基态原子电子排布式 。

（3）写出 X 单质的结构式 ，其中δ 键与π 键的个数比为 。

（4） Y、Z、T   形成简单离子的半径由小到大的顺序是 。



（5）向 Na Q 溶液中通入足量 T 后，滴加 BaCl 溶液产生白色沉淀。写出 Na Q 溶液与足
2 2 2 2 2 2

量 T  反应的离子方程式 。2

25.（14 分）（1） 三 ⅥA （2 分）

（2） 1s22s22p63s23p2 （2 分）

（3） N≡N 1：2 （4 分）

（4） Mg2+ < F<-Cl- （3 分）

（5） S 2-  + 7 Cl   + 8H O = 2SO  2- + 14Cl- +16 H+ （3 分）
2 2 2 4

25、在 X、Y、Z、W 和 R 五种元素中，X、Y、Z、W 是四种常见的短周期主族元素，且原子

序数依次增大。己知：元素X 基态原子最外层电子数是其电子层数的3 倍；Y 的基态原子中s 
电子总数与p 电子总数相等；Z 在周期表中所在主族数与周期序数之差为3；R 为过渡元素，

在航天事业中R 可制成飞船的“外衣”，R 的一种核素的质量数为 48，中子数为 26。请回答：

（1）X   基态原子核外有 个未成对电子；Y、Z、W 三元素的电负性由大到小排列

顺序为 （用元素符号表示）

（2）X 的某种氢化物被称为绿色氧化剂，其分子中所含共价键的类型有

a、极性键 b、非极性键 c、σ 键 d、π 键
（3）Z 和 W 的最高价氧化物对应的水合物中酸性较强的是 （填化学式）；X 和

Y 形成的化合物 YX，其晶体类型是 。

（4） ZX 的水溶液与W 反应的离子方程式：
2 2

（5）已知下列热化学方程式：

Y(s)+W (s)＝YW (s) △H＝一 641kJ·mol—1
2 2

R (s) +2 W (s)＝RW  (l) △H＝—770kJ·mol—1
2 4

则 Y 的单质和 RW
4
反应生成单质R 的热化学方程式为

25．（13 分）

（1）2（1 分） Cl、S、Mg （1 分）

（2）a b c （2 分）

（3）HClO （2 分）离子晶体（2 分） （4）SO +2H O+Cl =4H++2Cl－+SO 2－（2 分）
4 2 2 2 4

（5）2Mg(s)+ TiCl (l) == 2MgCl (s) + Ti(s) △H=-512 kJ mol-1 （3 分）
4 2

25、（10  分）Q、R、X、Y、Z  五种元素的原子序数依次递增。已知：①Z  的原子序数为 29，
其余的均为短周期主族元素；②Y   原子价电子（外围电子）排布 msnmpn ③R  原子核外 L
层电子数为奇数； ④Q、X 原子p 轨道的电子数分别为 2 和 4。
请回答下列问题：

（1）Z2+  的核外电子排布式是 。

（2）Q 与 Y 形成的最简单气态氢化物分别为甲、乙，下列判断正确的是 。

a.稳定性：甲>乙，沸点：甲>乙 b.稳定性：甲>乙，沸点：甲<乙
c.稳定性：甲<乙，沸点：甲<乙 d.稳定性：甲<乙，沸点：甲>乙

(3) Q、R、Y 三种元素的第一电离能数值由小到大的顺序为 （用元素符号作答）

（4）Q 的一种氢化物相对分子质量为 26，其中分子中的 σ 键与 π 键的键数之比为 。

（5）五种元素中，电负性最大与最小的两种非金属元素形成的晶体属于 。

25、（10 分） （1）1s22s22p63s23p63d9 （2）b (3)Si < C <N 

(4) 3:2 (5)原子晶体

27．（15 分）现有A、B、C、D 四种原子序数依次递增的短周期元素，E 是常见的金属元素。



元素

X 

Y 

Z

W

相关信息

X 的基态原子核外 3 个能级上有电子，且每个能级上的电子数相等

原子最外层电子数是次外层的三倍

单质及其化合物的焰色反应为黄色

W 元素基态原子的M 层全充满，N 层只有一个电子

22 2 2

元素 相 关 信 息

已知A 的最外层只有一个电子，B 的最外层电子数是次外的三倍，C  与 A 的最外层电子数相

同，D 与 B 是同主族元素。化合物甲是由A、B、C 三种元素组成，化合物乙B、D、E 三种

元素组成，甲乙两种溶液混合有蓝色沉淀产生。化合物丙和丁都由B、C、D 三种元素组成， 

且丙的相对分子质量比丁大 16。请回答下列问题。

（1） 画出 C 的原子结构示意图 ，指出 D 在周期表中的位置 。

（2） 写出丙和丁的化学式，丙 ，丁 。鉴别丙的阴离子的方法是 。

（3） 写出以 Mg、Al  为电极材料，以甲为电解质溶液所组成的原电池，负极的电极反应式 。

（4） 若用石墨为电极，在 250C 时，电解 200mL 乙的溶液，当阴极增重 6.4g，则反应后溶

液的 PH= (设反应后溶液的体积仍为 200mL)；若以铜作电极，电解乙的水溶液，当外

电路通过 0.2mol 电子时，理论上两极质量相差 g。
27．（1）（第一空 1 分，其余每空 2 分。共 15 分）

第三周期，第 VIA 族
（2）丙：Na SO 丁：Na SO 取适量丙的稀溶液，加适量的稀盐酸，若无现象，加

2 4 2 3
BaCl 溶液有白色沉淀产生，则含有 SO 2-。

2 4
（3） Al +4 OH- —3e_ = AlO - +2 H O

2 2

（4）PH=0 ；12.8g
.X、Y、Z、W 是元素周期表中前四周期的常见元素，其相关信息如下表；

⑴ X 位于元素周期表第 族。X 的一种单质熔点很高，硬度很大，则这种单质的晶体

属于 晶体。
⑵ X 与 Y 中电负性较强的是(填元素符号） ；XY

2
的电子式是 ，分子中存在

个 σ 键。
⑶Z Y 中含有的化学键类型有 。阴、阳离子的个数比为 。

2 2

⑷W 的基态原子核外电子排布式是 。
⑸废旧印刷电路板上有W 的单质A。用 H O 和 H SO 的混合溶液可溶出印刷电路板上的A。已

2 2 2 4

知：
A(s)+H SO (aq) == ASO  (aq) + H (g) Δ H=+64.4kJ·mol-1

2 4 4 2

2H O (l) == 2H O(l) + O (g) Δ H= -196.4kJ·mol-1

2 2

1
2 2

H (g)+ O (g) == H O(l) Δ H= -285.8kJ·mol-1

请写出A 与 H SO 、H O 反应生成ASO (aq)和 H O(l)的热化学方程式(A 用化学式表示)：
2 4 2 2 4 2

。

⑴ IV A ( 分) 原子(分) ⑵ O (1 分) (2 分) 2 (1 分)

⑶ 离子键、非极性键(或共价键) (2 分) 1∶2 (1 分)
⑷ [Ar]3d104s1 (2 分)

⑸ Cu (s) + H  O  (l) + H  SO  (aq) = CuSO (aq) + 2H O (l) ∆H = - 319.6 kJ / mol (3 分)
2 2 2 4 4 2

25、(15 分)X、Y、Z、W 是元素周期表前四周期中的常见元素，其相关信息如下表：

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/438143126011006114
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