
2.1 微观粒子的运动特征 

2.2 波函数与原子轨道的描述

2.3 四个量子数与电子运动状态 

第二章  原子结构

2.4 多电子原子的电子层结构 

2.5 元素性质的周期性



2.5.1 原子结构与元素周期表 

2.5  元素性质的周期性

2.5.2 电离能的周期性

2.5.3 电子亲和能的周期性

2.5.4 电负性的周期性

2.5.5  原子半径的周期性



2.5.1 原子结构与元素周期表



1）周期的划分

    元素的价电子结构每重复一次从ns1到ns2np6的

变化(第一周期除外)叫一个周期。

2）周期的本质

    各电子层的填充过程实际是按能级组的顺序来

填充的,所以周期实际上是按原子中能级组数目不

同对元素进行的分类. 

1. 原子结构与周期的关系 



3）周期的判断

  周期数=最高能级组数(或包含的能级组数)

        =最外层电子的主量子数(或电子层数)

例如：27Co原子的核外电子排布式为

        1s22s22p63s23p63d74s2

最外层n=4，包含四个能级组，最高能级组

为四，所以Co是第四周期元素。



4）各周期元素的数目

周期 元素数目
相应能级组中的

能级
电子最
大容量

1
2
3
4
5
6
7

2
8
8
18
18
32

23(未完)

1s
2s,2p
3s,3p

4s,3d,4p
5s,4d,5p
6s,4f,5d,6p
7s,5f,6d,7p

2
8
8
18
18
32
未满



2.32 第七周期元素的数目最多有多少

？为什么？

思考题

2.33 为什么每周期元素的原子最外层

电子数最多不超过8个，次外层最多不

超过18个？



1）族的本质

  周期表中同族元素的价电子构型

是相似的,化学性质也相似,所以族

的本质是根据价电子的构型不同而

对元素进行的分类.

2. 原子结构与族的关系 



2）族的判断

（1）对主族元素

     族数=最外层价电子数

         =ns或者ns加np能级上的电子数

（2）对副族元素 

     副族元素的价电子总数

      =(n-1)d能级的电子数+ns能级的电子数



A、如果价电子总数小于8,则:

族数=价电子能级上电子的总数

B、价电子数等于8,9,10的元素,性质很

相似,称为Ⅷ族(或ⅧB族).

C、当(n-1)d上的电子数全满时(等于

10),则最外层ns上有几个电子,就属第

几副族.



  最后一个电子填充在ns或np能

级上的元素为主族元素;而最后

一个电子填充在(n-1)d或(n-2)f

能级上的元素就为副族元素.

元素属主族还是副族的判据



3. 结构分区

  根据各元素原子核外最后一个电子填充的

能级不同,把周期表分为五个区. 



s区：ns1-2(ⅠA,ⅡA)

p区：ns2np1－6(ⅢA-ⅦA, 0A)

d区：(n－1)d1－10ns1－2(ⅢB-Ⅷ)    

ds区：(n-1)d10ns1-2(ⅠB,ⅡB)

f区：(n－2)f1－14(n－1)d0－2ns2(La系,Ac系)



2.34 回答以下各问题:

(1)写出原子序数为32的元素的核外电子排布、元素

符号、元素名称以及此元素在周期表中的位置；

(2)试用四个量子数分别表示这个元素原子最外层各

价电子的核外运动状态

n l m ms

　        

例题



2.35 写出基态Ni(Z=28)原子的核外电子排

布式，并指出这28个电子处于哪些电子层、

哪些能级、哪些能级组和哪些原子轨道以

及什么形状的轨道？该原子属于主族还是

副族？处于哪个周期、族和区？价电子构

型是什么？可能的氧化态有哪些？并写出

其Ni2+离子的核外电子排布式。

思考题



2.36  填空

元
素

原子
序数

价层电子
排布

周期和族
最高价

氧化物 水合物

A 24       H2CrO4

B 56        

C     五；ⅦA    

D       PbO2 Pb(OH)4
E   4d105s2      

练习题



  处于基态的气态原子失去最外层第一

个电子成为气态+1价离子所需的能量叫

第一电离能(I1),再相继逐个失去电子所

需能量称为第二,三,…电离能(I2,I3…).

单位常用电子伏特(eV/原子或离子)或千

焦/摩尔(kJ·mol-1)表示. 

1. 电离能的定义 

2.5.2 电离能的周期性



1
1 molkJ2.520        )g(LieLi(g)   I

例如：

1
3

32 molkJ11815    )g(Lie(g)Li   I

1
2

2 molkJ1.7298     )g(Lie(g)Li   I

对于同一元素,其: I1＜I2＜I3…. 



电离能随原子序数的增加呈现周期性的变化



2. 变化规律 

（1）同族

主族元素:由上向下随着原子半径增大电

离能减小,所以元素的金属性依次增加.

副族元素:由上向下电离能变化幅度小,

且不规则.但总体上有逐渐增加趋势,所

以元素的金属性逐渐减弱. 



（2）同周期

短周期:同一周期元素由左向右电离能一

般是增大的,但增大的幅度随周期数的增

大而减小.

长周期:由左向右电离能增大的幅度不大,

且变化没有规律.

具有全满或半满电子构型的元素,其电离

能比左右元素都高.



3. 应用 

1.表示元素的金属活泼性.元素的电离能越

小,表示气态原子的金属活泼性越大. 

2.可说明元素呈现的常见氧化态.例如Na的第

二电离能(47.3eV)比第一电离能(5.14eV)大

得多,故通常只失去一个电子形成Na+. 

3.可证明电子的分层排布.如果不同级的电离

能有突跃性的变化,从另一角度证明了核外电

子分层排布的事实. 



2.34 下列第一电离能顺序不正确的一组是

 (A) K<Na<Li<H      (B) Na<Mg>Al<Si
 (C) B<C<N<O        (D) Be>Mg>Ca>Sr

2.35 下列原子中，第一电离能最大的是

（A）B   （B）C    （C）Al    （D）Si 

练习题



  电子亲和能是指一个气态原子得到一个电

子形成气态负离子所放出的能量.常以符号A1
表示.一般元素的第一电子亲和能为负值,即

放热,而第二亲和能为正值,即吸热.

O(g) + e-  O-(g)  A1= -140.0kJ.mol-1

O-(g) + e-  O2-(g) A2= 844.2kJ.mol-1

例如：

1. 定义 

2.5.3 电子亲和能的周期性



主族元素第一电子亲和能的变化规律



2. 变化规律

（1）同一周期:从左到右第一电子亲和能的

绝对值依次增大,即放出的能量越多.

（2）同族:主族从上到下第一电子亲和能总

体依次减小,即放出的能量减少.但反常现象

是:第二周期的非金属元素的(如F,O等)

A1的绝对值反而小于同族第三周期元素(如

Cl,S等).



3. 应用 

  用于表示元素的非金属性大小.第一电子

亲和能的绝对值越大,表示该元素的非金属

性越强. 

反常现象产生的原因是第二周期非金属

原子半径小,电子密度大,电子间排斥作

用强,以致于加合一个电子形成负离子时

放出的能量减小.



  通常把原子在分子中吸引成键电子的能

力叫做元素的电负性,用符号χ表示.元素

的电负性越大,表示其吸引电子的能力越强. 

1. 定义 

  常用的有三套数据,即鲍林数据,密立根数

据和阿莱-罗周数据.鲍林数据中,指定氟的

电负性为4.0(后又精确为3.98),并由此求出

其他元素的相对电负性. 

2.5.4 电负性的周期性



（2）同族:从上到下元素的电负性减小,但

副族元素有例外,同族第六周期元素的电负

性常大于第五周期.这是因为他们的原子半

径相似或减小所造成

2. 变化规律 

（1）同周期:由左到右元素的电负性逐渐增大.



（1）用来判断元素的金属性和非金属性.

一般认为:X>2.0为非金属元素;X<2.0为金

属元素.

（2）用于估计化学键的类型.元素的电负

性差值△X>1.7,一般为离子键;△X<1.7,一

般为极性共价键;△X=0,一般为非极性共价

键.

3. 应用 



电负性(x)变化图



练习题

2.36 完成下列问题

（1）下列原子中，具有最大电负性的是(  )

   (A) Br    (B) Mg    (C) C    (D) O 

（2）下列各组元素中,电负性依次减小的是( )

  (A) K＞Na＞Li       (B) O＞Cl＞H  
  (C) As＞P＞H        (D) 三组都对



（3）基态电子构型如下的原子中，___半径最

大，___电离能最小，电负性最大的是___.     

(1)1s22s2    (2)1s22s22p5    (3)1s22s22p1 
(4)1s22s22p63s1    (5)1s22s22p63s2

（4）前六周期中电负性最大的元素是_____，
电负性最小的元素是____。非金属元素的电负

性大致在_____以上。化学元素中，第一电离能

最小的是___，第一电离能最大的是_____。



  在金属晶体中两个原子核之间平均核间距离

的一半定义为金属半径. 

1）金属半径

主要有下列三种: 

1. 原子半径 

2.5.5 原子半径的周期性



(r共=d1/2,r范=d2/2) 

  非金属元素的两个相邻共价分子中的两个原

子之间的核间距的一半称为范氏半径.

2）范德华氏半径



  同种元素的两个原子以共价键结合时,它

们核间距离的一半称为该元素的共价半径

(d/2).

3）共价半径

同一元素的不同原子半径,数值不同.

      r范＞r金＞r共 



短周期:从左到右,有效核电荷依次增大,所

以原子半径依次递减.

长周期:过渡元素从左到右,电子逐一填入

次外层的(n-1)d轨道,所以半径减小的幅度

不如主族元素那么大.

(1)同一元素： r-离子>r原子>r+离子>r2+离子 

2. 原子半径的变化规律 

(2)同一周期 



内过渡元素:电子填入再次外层的(n-2)f

轨道,使得原子半径由左至右收缩的平均

幅度更小.

相邻元素原子半径减小的平均幅度大致是：

   非过渡元素＞过渡元素＞内过渡元素

    (～10pm)    (～5pm)   (～＜1pm)



（3）同族 

副族：副族元素由上至下,原子半径增大

的幅度较小,特别是五,六周期的同族元素

原子半径非常接近,这是由于后面要提到

的镧系收缩效应所造成的结果.

主族：同一主族由上而下原子半径依次增

大.



主
族
元
素



 元素的原子半径变化趋势



本章知识点小结

1. 重点掌握四个量子数的定义和它的取值要求，

并能正确写出任何一个指定电子的正确的四个量

子数，以及电子层，能级，原子轨道和运动状态

的定义和它们与四个量子数的关系。

2. 掌握s，p和d三种原子轨道的基本形状和在空

间的不同伸展方向

3. 掌握屏蔽效应和钻穿效应的定义以及用它们解

释能级能量的高低



4. 重点掌握各能级组中能级的组成以及能量的高

低顺序，对应的周期数和组内的状态数。

5. 要求熟练地写出指定元素的核外电子排布式，

价电子构型以及所在的周期，族数，元素所在区，

最高氧化态等信息。

6. 掌握原子半径，电离能，电子亲合能和电负性

的定义以及它们的主要应用和在周期表中的变化

规律。 


