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物质的结构

丰富多彩的物质世界是由一百多种元素组成的' 在初中化学中& 我们已初步认识到物

质在不同条件下表现出来的各种性质& 都与它们的化学组成和微观结构有关' 例如& 用来

刻画玻璃的金刚石和用作铅笔芯的石墨& 它们都是由碳组成的& 但前者碳原子呈立方体结

构& 后者碳原子呈鳞片形层状结构- 还有我们平时食用的食盐$$$氯化钠晶体& 呈立方体

结构等'

本章我们将在此基础上& 进一步学习和了解原子结构和元素周期律的基本知识& 理解

元素性质与原子结构之间的关系& 并认识不同物质的构成'

"0了解原子的组成和原子核外电子的排布规律'

*0了解元素周期表的结构& 理解元素周期表中元素性质的递变规律及应用'

,0了解离子键和离子化合物( 共价键和共价化合物的基础知识'

原子模型理论的发展

"/&, 年! 英国自然科学家约翰"道尔顿提出了世界上第一个原子模型! 也就是道尔顿

模型! 认为原子是一个坚硬的实心小球# 约瑟夫"约翰"汤姆逊在 "/#. 年发现电子! 否

定了道尔顿的$实心球模型%! 并于 "#&+ 年提出了新的原子理论! 认为原子是一个带正电

荷的球! 电子镶嵌在里面! 原子好似一块$葡萄干布丁%! 故名$枣糕模型%或$葡萄干蛋糕

模型%& 或是像西瓜子分布在西瓜瓤中! 所以也叫$西瓜模型%# 汤姆生的学生卢瑟福完成

的
!

粒子轰击金箔实验'散射实验(! 否认了葡萄干面包式模型的正确性# "#"" 年卢瑟福

提出行星模型) 原子的大部分体积是空的! 电子按照一定轨道围绕着一个带正电荷的很小

的原子核运转# "#", 年! 卢瑟福的学生玻尔提出了玻尔模型! 认为电子不是随意占据在原

子核的周围! 而是在固定的层面上运动! 当电子从一个层面跃迁到另一个层面时! 原子便

吸收或释放能量# "#*$ 年! 薛定谔提出了现代模型'电子云模型(! 认为电子绕核运动形
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成一个带负电荷的云团! 电子云模型中的电子在原子核外很小的空间内做高速运动! 其

运行没有固定的规律! 接近近代人类对原子结构的认识! 属于分层排布# 电子有波粒二

象性! 它不像宏观物体的运动那样有确定的轨道! 因此画不出它的运动轨迹# 我们不能

预言它在某一时刻究竟出现在核外空间的哪个地方! 只能知道它在某处出现的机会有

多少#

!"!#原子的基本结构

一! 原子的构成

"#&# 年卢瑟福在做
!

粒子和薄箔散射实验时观察到绝大部分
!

粒子几乎是直接穿过

铂箔" 但偶然有大约 "!/&&&

!

粒子发生散射角大于 #&"! 这一实验结果" 当时利用在英国

被公认的汤姆逊原子模型根本无法解释! 在汤姆逊模型中正电荷分布于整个原子" 根据对

库仑力的分析"

!

粒子离球心越近" 所受库仑力越小$ 而在原子外" 原子是中性的"

!

粒

子和原子间几乎没有相互作用力! 在球面上库仑力最大" 也不可能发生大角度散射! 卢瑟

福等人经过两年的分析" 于 "#""年提出原子的核式模型" 原子中的正电荷集中在原子中心

很小的区域内" 而且原子的全部质量也集中在这个区域内! 原子核的直径一般为 "&

1"%

2" 约

为原子半径的千万分之一! 卢瑟福散射实验确立了原子的核式结构" 为现代物理的发展奠

定了基石!

"#"" 年" 卢瑟福提出了原子的结构模型) 原子由原子核和核外电子构成" 原子核带正

电荷" 位于原子的中心$ 电子带负电荷" 在原子核周围空间做高速运动! 原子核所带的正

电荷数+简称核电荷数,与核外电子所带的负电荷数相等" 所以" 整个原子作为一个整体是

不显电性的! 原子很小" 而原子核更小! 如果把原子看成是万人体育场" 则原子核仅以芝

麻大小体积" 位于万人体育场的中心! 原子核由质子和中子构成! 质子带一个单位正电

荷" 中子呈电中性" 因此" 核电荷数由质子数决定! 核电荷数的符号为'3(!

图 ! ,!-

!

粒子散射实验示意图

核电荷数+3, 4核内质子数4核外电子数

由于电子的质量约为质子或中子质量的 "5"/,$" 所以原子的质量主要集中在原子核

上! 质子和中子的相对质量都近似为 "" 如果忽略电子的质量" 将核内所有质子和中子的

相对质量取近似值加起来" 所得的数值叫作质量数! 构成原子的粒子及其性质如表 " 1"

所示!
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质量数+), 4质子数+3, 6中子数+(,

例如" 知道氯原子的核电荷数为 "." 质量数为 ,%" 则中子数4,% 1". 4"/!

表 ! ,!-构成原子的粒子及其性质

原!!子

构成原子的粒子 电子
原子核

质子 中子

质量578

#0&+ 9"&

1,"

"0$.*$ 9"&

1*.

"0$.+/ 9"&

1*.

相对质量#

"5"/,$ "0&&. "0&&/

电性和电量 带 " 个单位负电荷 带 " 个单位正电荷 电中性

#

是指对一种碳原子值!

归纳起来" 如以#

$

%代表一个质量数为## 质子数为$的原子" 那么" 原子组成可表示

为

原子+

#

$

%,

原子核
质子!$个

中子+#1$,

{ 个

核外电子!!$

{
个

欧内斯特"卢瑟福'"/." 年 / 月 ,& 日*"#,. 年 "& 月 "# 日(! 新西兰著名物理学家!

著名的原子核物理学之父# 学术界公认他为继法拉第之后最伟大的实验物理学家# 欧内斯

-欧内斯特"卢瑟福

特"卢瑟福祖籍苏格兰! 祖辈皆务农! "/." 年 / 月 ,& 日欧内斯

特"卢瑟福出生了# 卢瑟福兄弟姐妹一共 "* 人! 他排行老四# 卢瑟

福从小就刻苦努力! 进入新西兰大学坎特伯雷学院之后! 更加努力

学习! 他的数学和物理成绩都是名列前茅# 由于学习成绩优秀! 大

学毕业时卢瑟福获得了文学学士+ 理科学士和硕士学位# "#&/ 年因

他证明了放射性是原子的自然衰变! 获诺贝尔'(:;<=(化学奖# 当人

们评论卢瑟福的成就时! 总要提到他$桃李满天下%# 在卢瑟福的悉

心培养下! 他的学生和助手有多人获得了诺贝尔奖)

"#*" 年! 卢瑟福的助手索迪获诺贝尔化学奖&

"#** 年! 卢瑟福的学生阿斯顿获诺贝尔化学奖&

"#** 年! 卢瑟福的学生玻尔获诺贝尔物理奖&

"#*. 年! 卢瑟福的助手威尔逊获诺贝尔物理奖&

"#,% 年! 卢瑟福的学生查德威克获诺贝尔物理奖&

"#+/ 年! 卢瑟福的助手布莱克特获诺贝尔物理奖&
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"#%" 年! 卢瑟福的学生科克拉夫特和瓦耳顿! 共同获得诺贝尔物理奖&

"#./ 年! 卢瑟福的学生卡皮茨获诺贝尔物理奖#

有人说! 如果世界上设立培养人才的诺贝尔奖的话! 那么卢瑟福是第一号候选人! 在

他的助手和学生中! 先后荣获诺贝尔奖的竟多达 "* 人#

二! 同位素

具有相同核电荷数+即质子数,的同一类原子叫作元素! 也就是说" 同种元素原子的质

子数相同! 那么" 它们的中子数是否相同呢* 科学研究证明" 中子数不一定相同! 例如"

氢元素就有 , 种不同的原子" 它们的名称# 符号和组成等如表 " 1* 所示!

表 ! ,#-氢元素的 $ 种原子的构成

名称 符号 俗称
原子核的组成

质子数 中子数
核电荷数 质量数

氕+音 >?<,

"

"

@或@ 普氢 " & " "

氘+音 AB:,

*

"

@或' 重氢 " " " *

氚+音CDEBF,

,

"

@或G 超重氢 " * " ,

这种具有相同质子数和不同中子数的同一种元素的几种原子互称为同位素! 同一种元

素的各种同位素虽然质量数不同" 但它们的化学性质几乎完全相同! 大多数的元素都有同

位素! 碳元素有"*

$

H"

",

$

H"

"+

$

H三种同位素!

"*

$

H通常叫碳 "*" 是作为相对原子质量基准的碳

原子! 在天然存在的某种元素里" 不论是游离态还是化合态" 各种同位素原子所占的百分

比一般是不变的" 例如" 氧元素有 , 种同位素" 即"$

/

I占 ##0.%#-#

".

/

I占 &0&,.-#

"/

/

I

占 &0*&+-" 分别测得它们的相对原子质量为 "%0##+ #"# "$0### ", 和 ".0### "$" 因此氧

元素的相对原子质量是)

"%0##+ #" 9##0.%#- 6"$0### ", 9&0&,.- 6".0### "$ 9&0*&+- 4"%0### +

所以元素相对原子质量实际上是各同位素原子相对质量的平均值! 这就是一般元素相

对原子质量之所以带有小数点的原因!

三! 原子核外电子的排布

在原子中" 原子核外的电子绕核不停地做高速运动! 在含有多个电子的原子中" 电子

的能量并不相同! 能量低的" 在离核近的区域运动$ 能量高的" 在离核远的区域运动! 通

常用电子层来表明这种离核远近不同的区域" 可以用数字和字母来表示)

+", 数字表示法) "" *" ," +" %" $" .$

+*, 字母表示法) J" K" L" (" I" M" N!

如 & 4"" 表示离核最近的第一电子层+即 J层,$ & 4*" 表示离核稍远的第二电子层

+即K层,$ & 4," 表示第三电子层+即L层,$ 依次类推! 目前已知最复杂的原子" 其电

子层不超过 . 层!
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不同能量的电子是在不同的电子层上运动着的" 所以核外电子是依据能量不同而分层

排布的! 经科学研究证明" 原子核外电子的排布是有一定的规律的!

首先" 各电子层最多容纳的电子数目是 *&

*

" 即J层+& 4",* 9"

*

4* 个$ K层+& 4*,

* 9*

*

4/ 个$ L层+& 4,,* 9,

*

4"/ 个$ (层为 * 9+

*

4,* 个等!

其次" 最外层电子数目不超过 / 个+J层为最外层时不超过 * 个,!

第三" 次外层电子数目不超过 "/ 个" 倒数第三层电子数目不超过 ,* 个!

科学研究还发现" 核外电子总是从能量最低的电子层逐步排布到能量最高的电子层

里! 即按J" K" L" (" I" M" N电子层的顺序" 先后依次排满电子!

以上几点规律是互相联系的" 不能孤立地理解! 例如" 当 L层不是最外层时" 最多

可以排布 "/ 个电子" 而当它是最外层时" 则最多排布 / 个电子!

知道原子的核电荷数和核外电子层排布以后" 为了方便" 我们常用原子结构示意图表

示某元素的原子结构! 例如" 钠原子的结构示意图为

图 ! ,#-钠原子核外电子排布图

图 " 1* 表示原子核及核内有 "" 个质子" 弧线表示电子层" 弧线上面的数字表示该层

的电子数!

元素的性质+特别是化学性质,与它的原子最外层的电子数目的关系非常密切! 稀有气

体元素的原子最外层电子数是 /+氦是 *," 属于稳定结构" 很不容易发生化学反应$ 金属

元素的原子最外层电子数较少" 容易失去电子使次外层变为最外层" 达到 / 个电子+J层

为 * 个电子,的稳定结构$ 非金属元素的原子最外层电子数较多" 容易得到电子而达到 /

个电子的稳定结构! 常见元素核外电子排布如图 " 1, 所示!

图 ! ,$-常见元素核外电子排布示意图
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同位素的应用

!"

Z[\]^X_:`ab$c

工业同位素示踪+ 放射性同位素的探测灵敏度极高& 利用微量同位素动态追踪物质的

运动规律是放射性示踪不可替代的优势' 目前& 这一技术已广泛用于石油( 化工( 冶金(

水利水文等部门& 并取得显著的经济效益'

同位素电池+ 放射性同位素在进行核衰变时释放的能量& 可以用作制造特种电源$$$

同位素电池' 这种电池是目前人类进行深空探索唯一可用的能源'

#"

]^X_d`ab$c

辐射育种+ 利用
"

射线等射线诱发作物基因突变& 获得有价值的新突变体& 从而育成

优良品种' 我国辐射突变育种的成就突出育成的新品种占世界总数的四分之一' 特别是

粮( 棉( 油等作物的推广& 取得了显著的增产效果'

示踪技术+ 同位素示踪在农业中的应用主要是从事肥料与农药的效用和机理( 有害物

质的分解与残留探测( 畜牧兽医研究以及农田水利方面检查测定堤坝( 水库的泄漏等'

昆虫辐射不育+ 昆虫受到电离辐射照射可使昆虫丧失生殖能力& 从而降低害虫的数

量& 进一步达到防治甚至根除害虫的目的' 这种先进的生物防治方法& 不存在农药的环境

污染问题'

食品辐照保藏+ 食品辐照保藏& 就是利用电离辐射对食品进行照射& 以抑制发芽( 杀

虫灭菌( 延长货架期和检疫处理等& 从而达到保存食品的目的'

$"

]^X_efab$c

核医学诊断与癌症放射性治疗+ 核医学诊断是根据放射性示踪原理对患者进行疾病检

查的一种诊断方式' 在临床上可分为体内诊断和体外诊断' 体内诊断是将放射性药物引入

体内& 用仪器进行脏器显像或功能测定' 体外诊断是采用放射免疫分析方法& 在体外对患

者体液中生物活性物质进行微量分析' 我国每年约有数千万人次进行这种核医学诊断'

电离辐射具有杀灭癌细胞的能力' 目前& 放射治疗是癌症治疗三大有效手段之一&

.&-以上癌症患者都需要采用放射治疗#简称放疗%'

%"

Z[\(Xgh

放射性碳素断代是一种利用死亡生物体中碳 1"+ 不断衰变的原理& 进行断代的技术'

是考古上应用最广泛的一种测定年代的方法'

原理+ 宇宙射线同地球大气发生作用产生中子& 中子同大气中氮#氮 1"+%发生核反

应& 产生放射性同位素碳1"+' 碳1"+ 与氧结合形成HI

*

混入大气二氧化碳中& 通过光合

作用被植物吸收成为养料' 动物都直接或间接地依赖植物生存& 因此所有生物体内都含有

碳1"+' 而碳1"+又不断地衰变为非放射性的氮 1"+& 其半衰期为 %.,& O+& 年' 生物在

死亡之前身体中碳1"+的浓度与大气中的碳1"+ 浓度保持着平衡' 但这些含碳物质一旦停

止与大气交换& 例如生物死亡& 碳 1"+ 就只能按衰变规律减少' 因此只要测出标本中碳

1"+ 减少的程度& 就可以推算出它死亡的年代' 一切死亡的生物残体中的有机物以及未

经风化的贝壳都可用来测定年代'
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关于元素的学说" 即把元素看成构成自然界中" 一切实在物体的最简单的组成部分的

学说" 早在远古就已经产生了" 不过" 在古代把元素看作是物质的一种具体形式的这种近

代观念并不存在! 古希腊自然哲学提出了著名四元素说" 认为万物由四种物质元素土#

气# 水# 火组成! 古印度哲学家提出了五大元素说" 认为万物由地# 水# 火# 风# 空气等

五种元素构成! 中国古代有五行学说" 即金# 木# 水# 火# 土" 世间万物皆由此五种元素

构成!

元素" 又称化学元素" 是具有相同的核电荷数+即核内质子数,的一类原子的总称! 自

然界中一百多种基本的金属和非金属物质" 它们只由一种原子组成" 其原子中的每一核子

具有同样数量的质子" 用一般的化学方法不能使之分解" 并且能构成一切物质! 一些常见

元素的例子有氢# 氮和碳! 到 *&"* 年为止" 总共有 ""/ 种元素被发现" 其中 #+ 种是存在

于地球上! 按核电荷数由小到大的顺序给元素编号" 这种序号叫作元素的原子序数! 原子

序数在数值上与该种元素的原子核电荷数相等! 其中 " P#+ 号元素天然存在" #+ P""/ 号

元素为人造元素! 这些众多的元素中是否存在着内在的联系或是某种规律呢*

一! 核外电子排布的周期性

从图 " 1+ 可以看到" 原子序数为 " P* 的元素的原子" 即从氢到氦" 只有 " 个电子

层" 电子由 " 个增加到 * 个" 氦原子达到稳定结构! 原子序数为 , P"& 的元素的原子" 即

从锂到氖" 有 * 个电子层" 最外层电子由 " 个递增到 / 个" 氖原子达到稳定结构! 原子序

数为 "" P"/ 的元素的原子" 即从钠到氩" 有 , 个电子层" 最外层电子也从 " 个递增到 /

个" 氩原子达到稳定结构! 把原子序数为 "/ 以后的元素继续排列起来" 也会发现类似的

规律" 即每隔一定数目的元素" 重复出现原子最外层电子从 " 个递增到 / 个的情况! 由此

可见" 随着原子序数的递增" 元素原子的最外层电子排布呈现周期性的变化!

图 ! ,%-原子序数为 ! .!) 的元素原子核外电子排布示意图
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二! 原子半径的周期性变化

图 " 1% 为前 "/ 号元素的原子半径变化示意图" 原子序号从 , P# 的元素随着原子序

数的递增" 原子半径逐渐减小! 原子序数从 "" P". 的元素和原子序数为 , P# 的元素的变

化趋势相似! 如果把已知的元素" 按原子序数的递增顺序排列起来" 整个图形会重复出现

相似的情况! 也就是说" 随着原子序数的递增" 元素的原子半径呈现周期性的变化!

图 ! ,&-原子序数为 ! .!) 的元素原子半径的变化示意图#单位为 !+

,!+

/$ 氦除外%

三! 元素主要化合价的周期性变化

从图 " 1$ 可以清楚地看出" 原子序数 "" P"/ 的元素在极大程度上重复着 , P"& 的元

素所表现的化合价的变化" 即正价从 6" 开始逐步递增" 负价从 1+ 开始逐步递减" 以后

的元素的化合价" 同样可以看到和前面 "/ 种元素相似的变化! 也就是说" 元素的化合价

随着原子序数的递增呈现周期性的变化!

图 ! ,'-原子序数为 ! .!) 的元素的主要化合价

元素的金属性和非金属性及元素的最高价氧化物对应水化物的酸# 碱性等性质" 也都

有类似的递变规律!

从以上的事实" 可以归纳出这样一条规律) 元素的性质随着原子序数的递增而呈周期

性的变化" 这个规律叫作元素周期律! 该规律是 "/$# 年由俄国化学家门捷列夫发现的!

元素周期律反映了各种化学元素之间的内在联系和性质的变化规律" 有力地证明了'量变

到质变(的宇宙间的基本规律! 由于元素周期律的发现" 人们认识到自然界的化学元素之

间不是彼此孤立和无联系的" 而是形成了一个完整的体系并有规律地变化着!
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德米特里"伊万诺维奇"门捷列夫

"#&. 年 " 月 *. 日! 俄国首都彼得堡寒风凛冽! 太阳

黯淡无光! 寒暑表上的水银柱降到零下 *& 多度! 街上到

处点着蒙有黑纱的灯笼! 显出一派悲哀的气氛# 几万人

的送葬队伍在街上缓缓移动着! 在队伍最前头! 既不是

花圈! 也不是遗像! 而是由十几个青年学生扛着的一块

大木牌! 上面画着好多方格! 方格里写着$H% $I% $Q<%

$3F%等元素符号#

原来! 死者是著名的俄国化学家门捷列夫! 木牌上

画着好多方格的表是化学元素周期表***门捷列夫对化

学的主要贡献#

门捷列夫'"/,+ 年 * 月 . 日*"#&. 年 * 月 * 日(! 出

生在西伯利亚! 生于一位有十七个子女的中学校长家庭! 他排行十四# 他从小热爱劳动!

喜爱大自然! 学习勤奋# 出生刚数月! 父亲双目突然失明! 接着又丢掉了校长的职务# 微

薄的退休金难以维持生计! 全家搬进附近一个村子里! 因为舅舅在那里经营一个小型玻璃

厂# 工人们熔炼和加工玻璃的场景! 对他以后从事与烧杯+ 烧瓶打交道的化学研究产生很

大影响# "/+" 年秋! 不满七周岁的门捷列夫和十几岁的哥哥一起考进市中学! 在当地轰动

一时# 不幸总爱跟随贫苦人家# 门捷列夫 ", 岁时父亲去世! "+ 岁时工厂遭火灾化为灰烬!

母亲只好再次搬家! 将成年的女儿们嫁出去! 让两个儿子参加工作# "/+# 年春! 门捷列夫

中学毕业! 母亲变卖家产! 一心想让小儿子上大学# 在父亲的一位朋友的帮助下! 门捷列

夫进入彼得堡师范学院物理系# 只过了一年! 就成为优等生# 紧张学习之余! 还撰写科学

简评得到少量稿费# 这时他已经失去任何经济支持) 舅舅和母亲相继去世# "/%+ 年! 他大

学毕业并荣获学院的金质奖章! *, 岁成为副教授! ," 岁成为教授#

使他获得最初声望的是,有机化学-! 为了写这本书! 他几乎两个月没离开过书桌# 年

过七旬后! 积劳成疾! 竟双目半盲# 每天从清晨工作到下午 %) ,&! $中饭%后继续工作到

深夜# 他是在书桌前死去的! 去世时手里还握着笔# "/$# 年元素周期律的发现使他名声大

噪! 好多外国科学院纷纷聘请他为名誉院士# 为了找到元素之间的规律! 门捷列夫开始试

着排列这些元素# 他把每个元素都建立了一张长方形纸板卡片# 在每一块长方形纸板上写

上了元素符号+ 原子量+ 元素性质及其化合物# 然后把它们钉在实验室的墙上排了又排#

经过了一系列的排队以后! 他发现了元素化学性质的规律性# 当时有人将门捷列夫对元素

周期律的发现看得很简单! 轻松地说他是用玩扑克牌的方法得到这一伟大发现的! 门捷列

夫却认真地回答说! 从他立志从事这项探索工作起! 一直花了大约 *& 年的功夫! 才终于

在 "/$# 年发表了元素周期律# 他把化学元素从杂乱无章的迷宫中分门别类地理出了一个

头绪# 此外! 因为他具有很大的勇气和信心! 不怕名家指责! 不怕嘲讽! 勇于实践! 敢于

宣传自己的观点! 终于得到了广泛的承认#

诚然! 我们应该永远铭记门捷列夫的格言) $什么是天才. 终身努力! 便成天才/%
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四! 元素周期表

根据元素周期律" 将目前已发现的 ""/ 种元素按原子序数递增的顺序排列" 将原子的

电子层数相同的元素从左到右排成横行" 再把不同横行中原子最外层电子数相同的元素按

电子层数递增的顺序从上到下排列成纵行" 这样得到的表叫作元素周期表+如图 " 1. 所

示,! 元素周期表是元素周期律的具体表现形式" 它反映了元素之间相互联系的规律" 为

进一步学习和研究提供了一个元素分类的基础!

!"周期

具有相同电子层数" 并按照原子序数递增而排列的一系列元素" 叫作一个周期! 在元素周

期表中有 .个横行" 也就是 .个周期! 周期的序数就是该周期元素的原子具有的电子层数!

周期序数4电子层数

第一周期最短" 只有两种元素$ 第二# 三周期各有 / 种元素" 这三个周期所含元素较

少" 称为短周期$ 第四# 五# 六周期所含元素较多" 分别为 "/# "/# ,* 种" 称为长周期$

第七周期还未填满" 称为不完全周期!

周期

第 " 周期!!+* 种元素,

第 * 周期!!+/ 种元素,

第 , 周期!!+/ 种元素
}

,

短周期

第 + 周期!!+"/ 种元素,

第 % 周期!!+"/ 种元素,

第 $ 周期!!+,* 种元素
}

,

长周期

第 . 周期!!















不完全周期

周期表中" 第 $ 周期从 %. 号镧到 ." 号镥共排列有 "% 种元素" 它们的电子层结构和性

质非常相似" 放在周期表的同一格中" 总称为镧系元素! 第 . 周期从 /# 号锕到 "&, 号铹

共有 "% 种元素" 它们的电子层结构和性质也非常相似" 放在周期表的同一格中" 总称为

锕系元素! 这种排列使周期表的结构紧凑" 同时将镧系和锕系元素另列两行附在下方!

#"族

元素周期表有 "/ 纵列" 划分为 "$ 个族+第 /# ## "& 三个纵列为一族,!

由短周期元素和长周期元素共同构成的族" 叫作主族! 只由长周期元素构成的族" 叫副

族! 主族和副族分别表示为R)" RR)" RRR)" -和RS" RRS" RRRS" -! 稀有气体元素的原子在

通常情况下难以发生化学反应" 一般把它的化合价看作 &" 因而叫零族! 所有的副族和TRRR

族元素一般统称为过渡元素! 周期表中" 主族的序数就是该主族元素的最外层电子数" 即

主族序数4最外层电子数

纵列+"$ 族,

主族 . 个) R)PTRR)

副族 . 个) RSPTRRS

TRRR族 " 个) 第 /# ## "& 列

& 族 " 个)










稀有气体
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五! 元素周期表中元素性质变化规律

!"元素的金属性和非金属性

元素的金属性通常指它的原子失去电子的能力$ 元素的非金属性通常指它的原子获得

电子的能力! 元素的原子失去电子或得到电子的难易取决于以下几个因素)

!

核电荷数$

"

原子半径$

#

原子的电子层结构" 特别是最外电子层的结构!

一般来说" 同周期元素核电荷数越少" 半径越大" 最外层电子数越少" 就越容易失去

电子" 金属性就越强! 反之" 非金属性越强! 原子序数为 , P"/ 的元素及其化合物性质递

变规律如表 " 1, 所示!

表 ! ,$-锂到氩元素及其化合物性质的递变规律

金属性逐渐增强
$%%%%%

碱性逐渐增强

非金属性逐渐增强
&%%%%%

酸性逐渐增强

原子序数 , + % $ . / # "&

元素名称 锂 铍 硼 碳 氮 氧 氟 氖

最外层

电子数
" * , + % $ . /

核外电

子层数
* * * * * * * *

金属性和

非金属性

活泼

金属
金属 非金属 非金属

非金属

性较强

活泼

非金属

最活泼

非金属

稀有

气体

化合价 6" 6* 6,

6+

1+

6%

1, 1* 1"

&

最高价氧化物

的分子式
K?

*

I

S<I

S

*

I

,

HI

*

(

*

I

%

最高价氧化物

的水化物
K?I@

S<+I@,

*

@

,

SI

,

@

*

HI

,

@(I

,

水化物的

酸碱性
中强碱 两性 弱酸 弱酸 强酸

气态氢化物

的分子式
H@

+

(@

,

@

*

I

@Q

原子序数 "" "* ", "+ "% "$ ". "/

元素名称 钠 镁 铝 硅 磷 硫 氯 氩

最外层电子数 " * , + % $ . /

核外电子层数 , , , , , , , ,
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续表

原子序数 "" "* ", "+ "% "$ ". "/

元素名称 钠 镁 铝 硅 磷 硫 氯 氩

金属性和

非金属性

很活泼

金属

活泼

金属

两性

元素
非金属 非金属

较活泼

非金属

活泼

非金属

稀有

气体

化合价 6" 6* 6,

6+

1+

6%

1,

6$

1*

6.

1"

&

最高价氧化物

的分子式
(B

*

I

L8I

)=

*

I

,

U?I

*

M

*

I

%

UI

,

H=

*

I

.

最高价氧化物

的水化物 (BI@

L8

+I@,

*

)=+I@,

,

+@

,

)=I

,

,

@

*

U?I

,

@

,

MI

+

@

*

UI

+

@H=I

+

水化物的

酸碱性
强碱 中强碱 两性 弱酸 中强酸 强酸 很强酸

气态氢化物

的分子式
U?@

+

M@

,

@

*

U

@H=

从表 " 1, 可以看到" 在同一周期中" 各元素的原子核外电子层数虽然相同" 但从左

到右" 核电荷数依次增多" 原子半径逐渐减小" 原子失去电子的能力逐渐减弱" 得到电子

的能力逐渐增强" 金属性逐渐减弱" 非金属性逐渐增强! 元素的金属性越强" 它的最高价

氧化物对应水化物的碱性也越强$ 元素的非金属性越强" 它的最高价氧化物对应水化物的

酸性也越强! 因此" 同周期元素从左向右" 元素的最高价氧化物对应水化物碱性逐渐减

弱" 酸性逐渐增强!

其次" 元素的金属性越强" 它的单质与水或酸越容易发生反应置换出氢气$ 元素的非

金属性越强" 它的单质越易与氢气发生反应" 生成气态氢化物的热稳定性越强! 因此" 同

周期元素从左向右" 金属性逐渐减弱" 非金属性逐渐增强!

在同一主族中" 各元素的原子最外层电子数相同" 化学性质相似! 但从上到下" 电子

层数依次增多" 原子半径依次增大" 原子核对最外层电子的吸引力逐渐减弱" 失去电子能

力逐渐增强" 得电子能力逐渐减弱! 因此" 同主族元素从上至下" 金属性逐渐增强" 非金

属性逐渐减弱! 这可以从碱金属元素和卤素化学性质递变中得到证明! 已知碱金属元素的

金属性从上至下逐渐增强" 它们的最高价氧化物对应水化物的碱性依次增强! 卤素的非金

属性从上至下逐渐减弱" 它们的最高价氧化物对应水化物的酸性依次减弱" 它们的气态氢

化物的热稳定性也依次减弱!

副族元素和第
$

族元素都是金属元素" 它们的化学性质的变化规律比较复杂" 这里不

做讨论!

综上所述" 可将主族元素的金属性和非金属性的变化规律概括于表 " 1+ 中! 由于元

素的金属性和非金属性没有绝对的界限" 所以表中位于折线附近的元素" 既表现出某些金

属性质" 又表现出某些非金属性质!
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表 ! ,%-主族元素金属性和非金属性的递变规律

#"原子结构和主族元素的化合价

元素的化合价与原子的电子层结构有密切的关系! 特别是与最外层电子数目有关! 一

般把能够决定化合价的电子即参加化学反应的电子" 称为价电子! 主族元素原子的最外层

电子都是价电子!

在周期表中" 主族元素的最高正化合价等于它们所在的族的序数" 也等于它们的最外

层电子数" 即价电子数! 非金属元素的最高化合价和它的负化合价绝对值的和等于 /! 表

" 1% 列出了主族元素化合价的变化及气态氢化物# 最高价氧化物的通式! 副族和第
$

族

元素化合价比较复杂" 这里不做讨论!

表 ! ,&-主族元素化合价的变化

族序数 R) RR) RRR) RT) T) TR) TRR)

主要化合价
6" 6* 6, 6+

1+

6%

1%

6$

1*

6.

1"

气态氢化物的

通式 V@

+

V@

,

@

*

V

@V

最高价氧化物

的通式 V

*

I

VI

V

*

I

,

VI

*

V

*

I

%

VI

,

V

*

I

.

总之" 元素的性质是由原子结构决定的" 元素在周期表中的位置可以反映元素的原子

结构和一定的性质! 所以" 元素性质# 原子结构和该元素在周期表中的位置有着密切的

关系!

例如" 氯的原子序数为 "." 氯的原子结构示意图是
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从这个示意图分析可知" 氯元素在周期表中处于第三周期" 第 TRR)族" 并由于最外

层电子数为 ." 它在化学反应中易获得电子" 所以是一种非金属元素! 容易获得一个电子"

价态为1"" 这是它的最常见价态" 故气态氢化物的分子式为@H=" 热稳定性较好!

也有可能失去最外层的 . 个电子" 价态为6." 最高价氧化物的化学式是H=

*

I

.

" 最高

价氧化物对应水化物的化学式为@H=I

+

" 具有酸性!

由此可知" 我们可以根据元素在周期表中的位置" 推测它的原子结构和一定的性质!

反之" 根据元素的原子结构" 也可以推测它在周期表中的位置!

表 ! ,'-元素周期表中元素性质的递变规律

同周期

+从左到右,

同主族

+从上到下,

原子半径 减小 增大

金属性 渐弱 渐强

非金属性 渐强 渐弱

最高价氧化物对应水化物
碱性 渐弱 渐强

酸性 渐强 渐弱

化学元素和人体健康

化学元素周期表中有 ""* 种元素& 其中 #* 种元素以及 ,&& 多种同位素在壳中存在'

在地壳中最多的化学元素是氧& 它占总重量的 +/0$-- 其次是硅& 占 *$0,-- 以下是铝(

铁( 钙( 钠( 钾( 镁' 丰度最低的是砹和钫& 约占 "&

*,分之一' 上述 / 种元素占地壳总重

量的 #/0&+-& 其余 /& 多种元素共占 "0#$-' 大约 ##-以上的生物体是由 "& 种含量较多

的化学元素构成的& 即氧( 碳( 氢( 氮( 钙( 磷( 氯( 硫( 钾( 钠- 镁( 铁( 锰( 铜(

锌( 硼( 钼的含量较少- 而硅( 铝( 镍( 镓( 氟( 钽( 锶( 硒的含量非常少& 被称为微量

元素' 这表明生物与地壳在化学元素组成上的某种相关性'

人体是由各种元素组成的一个有机体' 按各种元素在人体中所占的比例可分为宏量元

素和微量元素' 宏量元素共有 "" 种& 按需要量多少的顺序排列为+ 氧( 碳( 氢( 氮( 钙(

磷( 钾( 硫( 钠( 氯( 镁' 其中氧( 碳( 氢( 氮占人体质量的 #%-& 其余约占 +-& 此

外& 微量元素约占 "-' 在生命必需的元素中& 金属元素共有 "+ 种& 其中钾( 钠( 钙( 镁

的含量占人体内金属元素总量的 ##-以上& 其余 "& 种元素的含量很少' 习惯上把人体内

所占比例高于 &0&"-的元素& 称为宏量元素& 低于此值的元素& 称为微量元素& 如铁(

锌( 铜( 碘( 铅等' 人体若缺乏某种宏量元素& 会引起人体机能失调& 但这种情况很少发

生& 一般的饮食含有绰绰有余的宏量元素' 微量元素分必需元素( 非必需元素和有害元素

三类' 必需微量元素虽然在体内含量很少& 但它们在生命过程中的作用不可低估' 没有这

些必需的微量元素& 酶的活性就会降低或完全丧失& 激素( 蛋白质( 维生素的合成和代谢

也就会发生障碍& 人类生命过程就难以继续进行' 因此& 儿童的许多疾病与元素有关& 缺

少了或过多了都有可能导致疾病'
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以下为人体中各种化学元素的作用'

ijjklbmTnX

钙是人体的生命之源& 是人体含量最丰富的无机元素& 总量超过 " 千克& 有人体!生

命元素"的美誉' 其中 ##-存在于骨骼和牙齿中' 钙可以使人体的骨架坚固' 在幼年时骨

骼处于生长期& 此时钙元素尤为重要& 而在老年时期也是如此& 因为钙的吸收能力随着年

龄的增长会减弱'

ojjibpq

镁与钙一起作用& 共同维护骨质密度与神经和肌肉的活动' 日常饮食中通常含有较高

数量的钙质& 但是却缺乏镁元素& 其原因在于牛奶是钙的主要来源& 但牛奶却不能提供充

足的镁' 这两种矿物都存在于绿叶蔬菜( 坚果以及植物种子中'

rjjstu6vwx

人体中含有 #* 克钠元素& 主要以氯化钠#即所谓的食盐%的形态摄入' 这些钠元素有

一半以上存在于细胞周围的体液中& 并在神经传导以及保持血液和体液中水分浓度方面发

挥极为关键的作用' 缺乏钠元素的现象极为罕见& 因为人们在食物中往往添加过多的钠元

素& 而且肾脏可以严格控制钠的排泄量' 钠元素在大多数天然食物中的含量很少& 主要由

经过加工的食品提供' 人们无须往食物中添加钠& 而且最好不要这样做' 钠摄入过量会引

起血压升高& 尽管很多人似乎对盐并不敏感' 随着人体中钠含量的增加& 体液会保留更多

的水分从而使浓度降低' 这会造成水肿或体液储留'

yjjrbz{

钾元素与钠元素共同维护水分平衡与适当的神经和肌肉活动' 人体内大部分的钾元素

储存在细胞内部' 钠#盐%摄入得越多& 需要的钾元素也就越多' 由于钾的平均日摄入量仅

为 + 克& 因此相对缺乏也是很普遍的现象' 摄入相同数量的这两种元素有助于保持身体的

健康' 水果( 蔬菜以及粗粮中都含有大量的钾'

Ejj/*|}

铁是血红蛋白的主要成分& 而血红蛋白的功能是向细胞输送氧气& 并将二氧化碳带出

细胞' 人体内 $&-的铁元素以红色素或血红素的形式存在' 铁元素在肉类食品中也以这种

形式存在& 并且比非肉类食品的非血红素铁元素更易于吸收' 非血红素铁元素在食物中呈



! !基础化学!

!

##"""

氧化铁或三价铁状态& 它必须在消化过程中被还原成亚铁状态#如被维生素 W还原%才能

被吸收'

Jjj~���

锌的主要作用是保护和修复'()& 因此动物以及鱼类体内锌的含量要高于植物& 因为

动物的'()含量更高' 素食者的饮食中锌的含量可能很低' 压力( 吸烟以及饮酒会消耗

体内的锌元素'

�jj���b���

这种元素至少与人体 *& 种酶有关系' 其中最重要的是作为抗氧化剂的 UI'& 它有助

于消除体内的自由基' 在动物体内& 缺锰会导致胰岛素数量减少' 由于糖尿病患者体内锰

的含量通常很低& 因此人们普遍认为锰元素有助于维持血糖的平衡' 锰还与黏多糖的生成

有关' 而黏多糖正是软骨的组成成分' 大脑正常发挥功能也需要锰元素'

Hjj����

铜既是营养成分& 也是有毒元素' 人体每天需要 * 毫克铜' 缺铜的现象很少见& 原因

是日常用水是通过铜管运输的' 铜元素与其他元素一起& 有助于神经周围的阻断性髓鞘的

合成' 铜和锌互为对抗物& 锌缺乏可以导致身体大量吸收铜元素' 同样& 过多地补充锌也

会引发铜缺乏症'

�jj����

铬是葡萄糖容许因子的重要组成成分& 这种因子是由肝脏生成的一种化合物& 它有助

于将葡萄糖从血液中运至细胞' 维生素 S, 以及甘氨酸( 谷氨酸和胱氨酸也是制造葡萄糖

容许因子所需要的' 因此持续的压力以及经常食用糖类会消耗体内的铬元素' 精制食物比

例高的饮食含铬量可能也会不足& 原因是铬主要存在于粗粮( 豆类食物( 坚果以及植物种

子中& 特别是蘑菇和芦笋中铬的含量较高' 补充元素有助于成功地治疗糖尿病和葡萄糖不

耐症'

�jj�����

硒缺乏症作为克山病的病因首先在中国被发现' 克山病是一种在土壤缺硒的地区常见

的心脏病' 硒还同时与俄罗斯的另一种地区病#关节功能退化%有关' 最重要的发现可能是

硒与降低某些癌症发病率有关'

!"%#化#学#键

通过前面元素周期律和元素周期表有关知识的学习" 我们知道" 到目前为止" 人们已

发现的元素只有 "&& 多种" 然而" 由这 "&& 多种元素组成的物质却数以千万计! 那么" 这

"&& 多种元素的原子是通过什么作用相互结合构成物质的呢* 实际情况是原子可以互相结

合成分子" 从而形成不同的物质" 那么原子之间必然有着相互作用" 这种相互作用不仅存

在于直接相邻的原子之间" 而且也存在于分子内的非直接相邻的原子之间! 这种相邻的两

个或多个原子之间强烈的相互作用" 叫作化学键! 由于不同元素的原子之间在电子层结构

方面各有差异" 所以原子之间的相互作用也不同" 从而形成了不同类型的化学键! 化学键
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的主要类型有离子键# 共价键# 金属键等! 本节重点研究离子键和共价键!

一! 离子键

图 ! ,(-0123的形成过程示意图

根据图 " 1. 中钠原子和氯原子的核外电子排布" 钠

原子最外层有 " 个电子" 容易失去" 形成带 " 个单位正电

荷的(B

6

" 从而达到 / 电子的稳定结构$ 氯原子最外层有

. 个电子" 容易获得 " 个电子" 形成带 " 个单位负电荷的

H=

1

" 也达到 / 电子的稳定结构! 钠与氯气反应时" 钠原

子最外电子层上的 " 个电子转移到了氯原子的最外电子

层上!

这两种带有相反电荷的离子之间" 通过静电作用结合

在一起" 形成了性质与单质钠和氯完全不同的物质%%%氯

化钠! 像氯化钠那样" 阴# 阳离子通过静电作用所形成的

化学键" 叫作离子键! 由离子键结合成的化合物称为离子

化合物!

通常" 活泼的金属+如钾# 钠# 钙等,与活泼的非金属+如氯# 溴# 氧等,化合时" 能

形成离子键! 绝大多数盐类# 强碱类和活泼金属氧化物都是离子化合物" 如 JH=# 3FUI

+

#

(BI@# HBI等!

在离子晶体中" 离子间存在着较强的离子键" 因此" 一般离子晶体硬度较高" 密度较

大" 难于压缩" 有较高的熔点和沸点" 难于挥发! 例如" 氯化钠的熔点是 /&"X" 沸点

是 "+",X!

二! 共价键

以氢分子的形成为例! 当两个氢原子相互作用时" 由于它们得失电子的能力相同" 都

不能失去或得到电子" 只有各提供 " 个电子" 形成共用电子对+@Y@," 使 * 个氢原子都

达到稳定结构" 这种电子对称为共用电子对! 在化学上常用一根短线表示 " 对共用电子"

因此" 氢分子的结构式可表示为@%@!

像氢分子那样" 原子间通过共用电子对所形成的化学键" 叫作共价键! 分子中只有共

价键的化合物称为共价化合物! 例如" @H=# @

*

I# (@

,

等都是共价化合物! 共价化合物一

般硬度小" 熔点# 沸点较低!

!"非极性键

在一些非金属单质分子中" 存在同种原子形成的共价键" 由于两个原子吸引电子的能

力相同" 共用电子对不偏向任何一个原子" 成键的原子不显示电性" 这样的共价键叫作非

极性共价键" 简称非极性键! 例如" @%@键# H=%H=键都是非极性键!

#"极性键

有些共价化合物分子中存在不同种原子形成的共价键! 由于不同种类原子吸引电子的
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能力不同" 共用电子对必然偏向吸引电子能力强的原子一方" 因而吸引电子能力较强的原

子呈现出负电性" 吸引电子能力较弱的原子呈现正电性" 这样的共价键叫作极性共价键"

简称极性键! 例如在氯化氢分子里" 由于氯原子吸引电子的能力比氢原子强" 所以共用电

子对偏向氯原子一方" 氯原子带部分负电荷" 氢原子带部分正电荷! 因此" @H=分子中

@%H=键是极性键" 称为氢氯共价键" 简称氢氯键! 同理" @

*

I# @

*

U等都是极性键!

化合物中的键型并不一定是单一的" 例如" 在(BI@中" 钠离子和氢氧根离子之间是

离子键" 而氢氧根离子中的氢# 氧原子间是共价键! 只要有离子键存在" 那么该化合物就

是离子化合物" 比如(BI@既有离子键" 也有共价键" 但是(BI@属于离子化合物!

零族元素&&&惰性气体

��bnXjj�

"/$/ 年德国天文学家詹逊和英国物理学家乐耶尔& 在用光谱分析法研究太阳光谱时&

发现了一种新元素' 由于这种元素当时在地球上还未发现过& 因此他们把它命名为!氦"&

按照拉丁文原意& 就是!太阳"的意思' 其实& 地球上也有氦& "/#% 年英国化学家拉姆赛&

在分析钇铀矿时便发现了氦' 后来& 人们在大气中( 水中& 以至陨石和宇宙线中也发现

了氦'

氦是一种无色( 无味( 无臭的惰性气体' 它和其他惰性气体一样& 都是单原子分子'

在大气中& 它的含量很少& 按体积计算& 仅占百万分之五' 不过& 从地下冒出的天然气

中& 氦的含量较多& 达 *- P$-' 现在& 工业上都是利用天然气来制取氦'

氦很轻' 在所有的元素中& 除了氢外& 就数氦最轻了& 它的重量只有同体积的空气

的七分之一' 由于氦不像氢那样会燃烧& 使用非常安全& 因此& 人们便用氦来代替氢

气& 填充气球和飞艇的气囊' 用氦气填装的飞艇的上升能力& 大约等于同体积的用氢气

填装的飞艇的 #,-' 不过& 氦比较贵' 充填一个现代化的飞艇& 约需 *& 万立方米的氦'

氦& 最近还被人们混在塑料( 人造丝( 合成纤维中& 制成非常轻盈的泡沫塑料( 泡沫

纤维'

氦又是极难溶于水的气体& "&& 体积的水在 &X时& 大约只能溶解 " 体积的氦' 在医

学上& 便利用氦的这一特性来医治!潜水病"' 过去& 当潜水员潜入海底时& 由于深海压力

很大& 吸进体内的空气的氮气& 随着压力的增加大量溶解在血液里- 而当潜水员出水时&

压力猛然下降& 原先溶在血液里的氮气纷纷跑出来& 致使血管阻塞而造成死亡' 这种病

叫作!潜水病"' 现在& 人们利用氦气和氧气混合& 制成!人造空气"来供给潜水员呼吸'

由于氦气在血液中溶解很少& 因此& 潜水员即使沉降到离水面一百米以下的水底& 也不

会再患!潜水病"' 这种!人造空气"也常被用来医治支气管气喘和窒息等病& 因为它的

密度只及空气的三分之一& 因此呼吸时要比呼吸空气轻松得多& 可以减少病人呼吸的

困难'

氦是最难液化的气体& 曾经被认为是!永久气体"& 意思是说& 氦是永远不能被变成液
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态的' 直到 "#&/ 年才终于被液化' 氦在 1*/$X以下加压条件下才变成液态& 在

1*.*0*X以下加压条件下才会变成!氦冰"$$$固态氦' 现在& 在低温工业上& 液态氦常

被用作冷却剂'

氦具有极高的激发电势& 在电子管工业上& 常用氦作填充气体' 氦也被用来制造精密

温度计( 验极器( 高压指示器等'

氦的化学性质极不活泼& 几乎不和别的元素相化合& 是惰性气体之一' 在工业上& 当

焊接金属时& 常用氦作保护气体& 隔绝空气& 防止金属在焊接时被氧化'

很多氦气球就可以带你实现飞天梦想
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霓虹灯是法国化学家克劳德在 "#"& 年发明的& 它的英文原意是!氖灯"的意思' 这是

因为世界上第一盏霓虹灯是填充氖气制成的'

氖是 "/#/ 年被英国化学家拉姆赛发现的& 它的希腊文原意是!新"& 意即从空气中发

现的新气体'

氖是一种无色的气体& 在1*+$X加压会变成液体& 温度降到 1*+#X& 加压才变成白

色的结晶体'

氖是惰性气体& 化学性质极不活泼& 几乎不与别的元素化合' 在空气中& 氖的含量极

少& 一立方米的空气中& 也只有 "/ 立方厘米的氖' 现在& 人们用分馏液态空气的办法制

取氖'

在电场的激发下& 氖能射出红色的光& 霓虹灯便是利用氖的这一特性制成的' 在霓虹

灯的两端& 装着两个用铁( 铜( 铝( 镍制成的电极& 灯管里装着氖气& 一通电& 氖气受到

电场的激发& 放出红色的光' 氖灯射出的红光& 在空气中透射力很强& 可以穿过浓雾' 因

此& 氖灯还常用在港口( 机场( 水陆交通线的灯标上'
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氩& 是最早发现的惰性气体& "/#+ 年拉姆赛和雷拉就发现了它& 它的希腊文原意是

!不活泼"的意思'
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在空气中& 氩的含量并不太少& 按体积计算& 约占 &0#,-$$$将近百分之一& 比起别

的惰性气体来& 氩是空气中含量最多的了'

氩也是无色的气体& 但比较重' 在一个大气压和 &X时& " 升氩气重 "0./,. 克& 几乎

比空气重 %&-' 在电场激发下& 氩会射出浅蓝色的光' 因此& 它被用来填充在霓虹灯管

里' 除了装氖和氩以外& 还有的霓虹灯里是充进氦气& 射出淡红色的光- 有的充进水银蒸

气& 射出绿紫色的光' 也有的是装着氖( 氩( 氦( 水银蒸气等四种气体#或三种( 二种%的

混合物' 由于各种气体的比例不同& 便能得到五光十色的各种霓虹灯'

除了制造霓虹灯外& 氩气还用来填充普通的白炽电灯泡' 因为氩是空气中含量最多的

一种惰性气体& 比较易得& 而且氩分子运动速度相当小& 导热性差& 用氩来填充电灯泡&

可以大大延长灯泡的寿命和增加亮度' 在焊接金属时& 常用氩作保护气体& 焊接一些化学

性质非常活泼的金属& 如镁( 铝等& 这样可防止这些金属在高温中氧化' 原子能反应堆的

核燃料钚& 在空气中也会迅速氧化& 同样需在氩气保护下进行机械加工' 现在& 我国许多

工厂都已采用氩弧焊接技术'

在低温下& 可以用铝硅酸钠作!分子筛"& 它能吸附氧而使氩穿过& 也就是把氧留在

!筛"上& 使氩!筛"过去& 这样& 可以制得纯度为 ##0##$-的氩气'

¤¥��¦�b¤§¨¦jj©

!人造小太阳"& 就是高压长弧氙灯的俗称' 高压长弧氙灯的!主角"便是氙气'

氙是在 "/#/ 年被英国化学家拉姆赛和特拉威尔斯发现的' 它在空气中的含量极少&

仅占总体积的一亿分之八& 因此& 它的希腊文原意便是!生疏"的意思' 现在& 人们使用分

馏液态空气的方法来制取氙'

氙气是一种无色的气体& 比同体积的空气重三倍多' 在 1"&/X时& 氙会变成无色液

体& 当温度降到1""&0%X时& 会变成白色结晶体'

氙也是一种惰性气体& 化学性质极不活泼& 一向被认为是!懒惰"的元素& 是!永远不

与任何东西相化合"的元素' 然而& 经过人们长期的努力& 终于突破了氙!永远不与任何东

西相化合"的形而上学的观点' "#$* 年& 加拿大一位化学家& 用六氟化铂与氙作用& 首先

制成了一种黄色的六氟化氙固体化合物' 紧接着& 人们又陆续制得了二氟化氙( 四氟化

氙( 二氧化氙( 三氟氧化氙( 四氟氧化氙等化合物' "#.* 年& 人们还合成了第一个氙与金

属形成的新型化合物'

氙在电场的激发下& 能射出类似于太阳光的连续光谱' 高压长弧氙灯便是利用氙的这

一特性制成的' 氙灯是 *& 世纪 $& 年代才发展起来的新光源之一' 这种灯的灯管是用耐高

温( 耐高压的石英管做成的& 两头焊死& 各装入一个钨电极& 管内充入高压氙气' 有的高

压氙灯内& 氙气的压力高达几十个大气压' 通电后& 氙气受激发& 射出强烈的白光' 一只

六万瓦的氙灯的亮度& 相当于九百只一百瓦的普通灯泡. 高压长弧氙灯可用于电影摄影(

舞台照明( 放映( 纺织和油漆工业照明以及广场( 运动场的照明' 一盏氙灯& 一般可照明

一千多小时' 氙灯能放出紫外线& 因此在医疗上也得到应用'

氙也大量被用来填充光电管和用在真空技术上' 用氙制造的照相闪光灯& 可以连续使

用几千次& 而普通的镁光灯& 却只能使用一次'
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-威廉"拉姆赛

在原子能工业上& 氙可以用来检验高速粒子(

%

粒子( 介

子等的存在' 氙的同位素还可以代替Z射线来探测金属内部的

伤痕'

有趣的是& 氙还具有一定的麻醉作用$$$它能溶于细胞汁

的油脂中而引起细胞的膨胀和麻醉& 从而使神经末梢作用暂时

停止' 人们曾试用 /&-氙和 *&-氧组成的混合气体& 作为麻

醉剂' 只不过由于氙比较少& 因此目前还不能广泛使用它作麻

醉剂'

#英国化学家威廉,拉姆赛发现惰性气体并确定它们在元

素周期表中的位置& 获得 "#&+ 年的诺贝尔化学奖'%

习!!题

"0是否所有元素原子的原子核都是由质子和中子构成的*

举例说明!

*0填写下列表格

符号 质子数 中子数 质量数 电子数 核电荷数

,#

"#

J

)=

, 6

*. "&

U

* 1

"$ "$

",

H

$

,0什么叫作原子序数* 它和元素原子的核电荷数# 核内质子数" 核外电子数存在着

怎样的关系*

+0什么叫作元素周期律*

%0举例说明随着原子序数的递增" 元素的原子半径变化有什么规律*

$0用原子结构的观点说明为什么元素性质随着原子序数的递增呈周期性变化*

.0元素周期表中共有几个周期* 什么叫主族* 什么叫副族* 几个主族* 几个副族*

/0什么叫作短周期# 长周期和不完全周期* 第一# 二# 三周期中各有多少种元素*

#0从下列原子结构示意图" 推断出各元素的原子序数和在周期表中的位置" 并写出

它们的最高价氧化物的分子式及对应水化物的分子式!
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"&0什么叫作化学键* 什么是离子键和共价键* 各举一例!

""0@H=分子中的共价键和@

*

分子中的共价键有什么区别*

"*0比钠原子多 " 个质子" 少 " 个电子的微粒是!!!!!!


