
选择题专题 3：物质结构、元素周期律、表学习任务单 

【学习目标】 

1.能说出元素周期表每一行的周期数、每一列的族序数，能说出前 20 号元素、第ⅠA、ⅦA 族元素，能说

出 0 组元素的原子序数，能说出元素周期表某一区域的元素相关物质的用途。 

2.能说出元素位置、原子结构、元素性质的要素，能熟练运用位、构、性三者关系，比较、解释、推论预测

某些元素位置、原子结构或元素、物质性质的相似性、递变性，并能设计实验验证物质性质的递变性。3.

能辨认物质中的化学键类型，了解氢键对物质性质的影响，并写出一些常见物质的电子式。 

【学习任务】 

近年原子结构、元素周期律表相关的北京高考真题回顾及特点 

年份/题号 考点（知识点） 

2019-8 / 2017-8 陌生元素位置、结构、元素性质、物质性质 

2018-6 原子结构（原子核内的反应）与化学反应的关系 

2018-8/2011-8 化学键 

2018-26/2013-26/2010-27/2011-8 用原子结构解释物质性质 

2015-7  /2012-9 /2011-8 元素周期律判断物质性质递变性 

【类型一】元素周期表的结构、用途 

1.元素周期表： 

（1）用实线画出元素周期表的边界线，在表格上边、左边标明周期序号和族序号； 

（2）写出ⅠA、ⅦA和零族的元素符号，写出 0 族元素元素符号和原子序数。 

（3）周期表的应用：在哪些区域可以寻找半导体材料？哪些区域可以寻找制取农药的元素？哪些区域可以

寻找催化剂、耐高温耐腐蚀的合金材料？用不同颜色标出各区域。 

 

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    



【类型二】基于原子结构、元素周期律表的比较问题 

1．2019年是元素周期表发表150周年，期间科学家为完善周期表做出了不懈努力。中国科学院院士张青莲

教授曾主持测定了铟（49In）等9种元素相对原子质量的新值，被采用为国际新标准。铟与铷（37Rb）同

周期。下列说法不正确的是 

A．In 是第五周期第ⅢA 族元素              B．
115

49In 的中子数与电子数的差值为 17  

C．原子半径：In>Al                       D．碱性：In(OH)3>RbOH 

还可以考查 

（1）画出 In
3+结构示意图                                （2）原子半径比较：In______ Rb 

（3）离子半径比较：In
3+

      Al
3+

 ，Al
3+

      Na
+
        （4） In 的最高正价为______ 

（5）元素金属性或单质还原性 In      Rb，In     Al       （6）阳离子氧化性比较 In
3+

         Al
3+

 

（7）金属铝的冶炼方法（写化学方程式）                                                        

【类型三】基于原子结构、元素周期律表的解释问题 

1．下列有关性质的比较，不能．．用元素周期律解释的是 

A．酸性:H2SO4>H3PO4              B．非金属性：Cl>Br       

C．碱性：NaOH>Mg(OH)2          D．热稳定性：Na2CO3>NaHCO3 

2. （1）硒在元素周期表中的位置如右图所示： 

①  Se 原子结构示意图可表示为        。 

② 从原子结构角度解释硫与硒元素性质相似与不同的原因：同一主族                                

                                                                                            。 

3.磷精矿湿法制备磷酸工艺，其中一步是磷精矿粉酸浸， 反应为：   

  2Ca5(PO4)3(OH)+3H2O+10H2SO4

 △

      
10CaSO4·0.5H2O+6H3PO4 

①该反应体现出酸性关系：H3PO4__________H2SO4（填“>”或“<”）。 

②结合元素周期律解释①中结论：P和S电子层数相同，                                 

                                                                               。 

4. NOx是汽车尾气中的主要污染物之一。在汽车尾气系统中装置催化转化器，可有效降低 NOX 的排放。 

当尾气中空气过量时，催化转化器中的金属氧化物吸收 NOX 生成盐。其吸收能力顺序如下： 

12MgO <2oCaO <38SrO<56BaO.原因是                                                            ，

元素的金属性逐渐增强，金属氧化物对 NOX 的吸收能力逐渐增强。 

5. 从原子结构的角度解释 ICl 中碘元素的化合价为+1 价的原因：                                    

                                                                                            。 
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6．在温度 t1和 t2 下，X2（g）和 H2反应生成 HX 的平衡常数如下表： 

（1）共价键的极性随共用电子对偏移程度的增大而增强，HX 共价键

的极性由强到弱的顺序是                                  。 

（2）X2都能与 H2 反应生成 HX，用原子结构解释原因： 

                                                         

（3）用原子结构解释 K 变化的原因：                          

                                                                                           。 

【类型四】基于原子结构、元素周期律表的推论预测问题，并设计实验验证 

1. 为纪念门捷列夫发表第一张元素周期表（部分如下）150

周年，联合国宣布 2019 年为“国际化学元素周期表年”。

关于下表的说法正确的是 

A. 表中数字代表元素的原子序数 

B. 表中元素的排列依据是元素的原子结构 

C. 推测表中“?=70”指代的元素的最高化合价为+4 

D. 每一纵行（列）都对应现在常用的元素周期表中的一族 

2.为验证卤素单质氧化性的相对强弱，某小组用下图所示装置进行实验（夹持仪器已略去，气密性已检验）。 

实验过程： 

Ⅰ.打开弹簧夹，打开活塞 

a，滴加浓盐酸。 

Ⅱ.当 B 和 C 中的溶液都变 

为黄色时，夹紧弹簧夹。 

Ⅲ.当 B 中溶液由黄色变为 

棕红色时，关闭活塞 a。 

Ⅳ.…… 

（1）A 中产生黄绿色气体，其电子式是          。 

（2）验证氯气的氧化性强于碘的实验现象是                                               。 

（3）B 中溶液发生反应的离子方程式是                                                    。 

（4）为验证溴的氧化性强于碘，过程Ⅳ的操作和现象是                                        。 

（5）过程Ⅲ实验的目的是                                                                  。 

化学方程式 K（t1） K（t2） 

F2+H2 2HF 1.8×10
36

 1.9×10
32

 

Cl2+H2 2HCl 9.7×10
12

 4.2×10
11

 

Br2+H2 2HBr 5.6×10
7
 9.3×10

6
 

I2+H2 2HI 43 34 



【类型五】化学键     

1.下列说法不正确的是 

A．由 Na 和 C1 形成离子键的过程：  

B．N2的电子式：  

C. N2和H2在催化剂表面合成氨的微观历程的示意图如下，用 、 、 分别表示N2、H2、NH3， 

 

③→④过程，N原子和H原子形成了含有极性键的NH3 

D. 乙醇可与水以任意比例混溶，是因为与水形成氢键 

 

2.写出下列物质的电子式、化学键种类 

（1）HF 的电子式是               ，化学键种类                                      

（2）氨气的电子式是               ，化学键种类                                      

（3）H2O 的电子式是               ，化学键种类                                      

（4）OH
-的电子式是                ；·OH 的电子式为                                 

（5）HCl 的电子式是                ，化学键种类                                      

用电子式表示 HCl 形成过程                                                         

（6）HClO 的电子式是                ，化学键种类                                      

（7）CO2 的电子式是                ，化学键种类                                      

（8）NaOH 的电子式是               ，化学键种类                                      

（9）NH4Cl 的电子式是               ，化学键种类                                      

（10）Na2O2的电子式是               ，化学键种类                                      

（11）H2O2的电子式是               ，化学键种类                                      

 



答案：【类型一】1. 

 

2.D 

3. 此题目还可以考查 

（1）画出 In
3+结构示意图      （2）原子半径比较：In <  Rb 

（3）离子半径比较：In
3+

 >Al
3+

 ，Na+＞Al
3+

       （4） In 的最高正价为 +3 

（5）元素金属性或单质还原性 In < Rb，In >Al    （6）阳离子氧化性比较 In
3+ 

< Al
3+

 

【类型二】 

1.D 

【类型三】 

1.    D       

2.               

同一主族，最外层电子数相同，因此性质相似。电子层数不同，原子半径不

同，得失电子能力不同，性质不同。 

3.  ①＜ ②核电荷数 P＜S，原子半径 P＞S，得电子能力 P＜S，非金属性 P＜S 

4.. 



 

5. 碘元素和氯元素处于同一主族（VIIA），二者最外层电子数均为 7，ICl 中共用一对电子（划线为 3 点，

答出 1 点即得 1 分），由于碘原子半径大于氯原子（碘原子电子层数比氯原子多）（划线为 2 点，答出 1 点

即得 1 分），碘原子得电子能力弱于氯原子，故共用电子对偏离碘原子，使得碘元素显+1 价     

6.（1）共价键的极性随共用电子对偏移程度的增大而增强，HX 共价键的极性由强到弱的顺序是 HF、HCl、

HBr、HI ． 

（2）X2都能与 H2 反应生成 HX，用原子结构解释原因： 卤素原子的最外层电子数均为 7 ． 

（3）K 的变化体现出 X2化学性质的递变性，用原子结构解释原因： 同一主族元素从上到下原子核外电

子层数依次增多 ，原子半径逐渐增大，得电子能力逐渐减弱． 

            

【类型四】1.C 

2. （1）  

（2）淀粉 KI 试纸变蓝 

（3）Cl2 +2Br
—

 = Br 2 +2 Cl
—

  

（4）打开活塞 b，将少量 C 中溶液滴入 D 中，关闭活塞 b，取下 D 震荡。静至后 CCl4 层溶液变为

紫红色 

（5）确认 C 的黄色溶液中无 Cl2，排除 Cl2 对溴置换碘实验的干扰。 

【类型五】 

1.B 

2. （1）HF 的电子式是               ，化学键种类：极性共价键                                      

（2）氨气的电子式是                ，化学键种类：极性共价键                                       

（3）H2O 的电子式是               ，化学键种类：极性共价键                                       

（4）OH-的电子式是                 ；·OH 的电子式为 
O H

                                 

（5）HCl 的电子式是                 ，化学键种类：极性共价键      

HCl 形成过程                                  



（6）HClO 电子式 ，           化学键类型：极性共价键 

（7）CO2 的电子式是      ，化学键种类：极性共价键                                       

（8）NaOH 的电子式是               ，化学键种类 ：离子键、极性共价键                                      

（9）NH4Cl 的电子式是      ，化学键种类：离子键、极性共价键                                      

（10）N2 电子式      ，              化学键种类：非极性共价键 

（11）Na2O2 的电子式是 ，           化学键种类    非极性共价键，离子键                                  

（12）H2O2的电子式是    ，           化学键种类：极性共价键、非极性共价键         

 


