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元素周期律

高考解决方案
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元素周期律

高考怎么考

了解元素周期表的结构

通过同一周期或同一主族元素的的递变规律与原子结构的关系理解元素周期律的实质

通过金属、非金属元素在元素周期表中的位置及其性质递变规律，理解元素的原子结构，元素在周期

表中的位置和元素性质三者之间的相互关系。

通过离子键、共价键（极性键和非极性键）的形成过程认识化学键

自检自查必考点

考点一：元素周期表及其应用

周期：具有相同的电子层数的元素按原子序数递增的顺序排列而成的一个横行。

(1)元素周期表中共有 7个周期，其分类如下：

短周期(3个)：包括第一、二、三周期，分别含有 2、8、8种元素

长周期(4个)：包括第四、五、六、七周期，分别含有 18、18、32等种元素

(2)某主族元素的电子层数＝该元素所在的周期数．

(3)第六周期中的 57号元素镧(La)到 71号元素镥(Lu)共 15种元素，因其原子的电子层结构和性质十分

相似，总称镧系元素．

(4)第七周期中的 89号元素锕(Ac)到 103号元素铹(Lr)共 15种元素，因其原子的电子层结构和性质十

分相似，总称锕系元素．在锕系元素中，92 号元素铀(U)以后的各种元素，大多是人工进行核反应

制得的，这些元素又叫做超铀元素．

族：在周期表中，将最外层电子数相同的元素按原子序数递增的顺序排成的纵行．

(1)周期表中共有 18个纵行、16个族．分类如下：

①既含有短周期元素同时又含有长周期元素的族，叫做主族．用符号“A”表示．主族有 7个，分别

为 I A、ⅡA、ⅢA、ⅣA、VA、ⅥA、ⅦA族(分别位于周期表中从左往右的第 1、2、13、14、15、

16、17纵行)．

②只含有短周期元素的族，叫做副族．用符号“B”表示．副族有 7个，分别为 I B、ⅡB、ⅢB、ⅣB、

VB、ⅥB、ⅦB族(分别位于周期表中从左往右的第 11、12、3、4、5、6、7纵行)．

③在周期表中，第 8、9、10纵行共 12种元素，叫做Ⅷ族．

④稀有气体元素的化学性质很稳定，在通常情况下以单质的形式存在，化合价为 0，称为 0族(位于

周期表中从左往右的第 18纵行)．

(2)在元素周期表的中部，从ⅢB到ⅡB共 10个纵列，包括第Ⅷ族和全部副族元素，统称为过渡元素．因

为这些元素都是金属，故又叫做过渡金属．
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(3)某主族元素所在的族序数：该元素的最外层电子数＝该元素的最高正价数（除 O、F外）

考点二：元素性质与元素在周期表中位置的关系

(1)元素在周期表中的位置与原子结构、元素性质三者之间的关系：

(2)元素的金属性、非金属性与在周期表中位置的关系：

①同一周期元素从左至右，随着核电荷数增多，原子半径减小，失电子能力减弱，得电子能力增强：

②同一主族元素从上往下，随着核电荷数增多，电子层数增多，原子半径增大，失电子能力增强，得

电子能力减弱：

③在元素周期表中，左下方的元素铯(Cs)是金属性最强的元素；右上方的元素氟(F)是非金属性最强的

元素；位于金属与非金属分界线附近的元素(B、A1、Si、Ge、As、Sb、Te等)，既具有某些金属的

性质又具有某些非金属的性质。

(3)元素化合价与元素在周期表中位置的关系：

①在原子结构中，与化合价有关的电子叫价电子。主族元素的最外层电子即为价电子，但过渡金属

元素的价电子还与其原子的次外层或倒数第三层的部分电子有关。

②非金属元素，最高正价=最外层电子数； 最低负价=8-最外层电子数。

考点三：元素周期律及其应用

定义：元素的性质随着原子序数的递增而呈周期性变化，这个规律叫做元素周期律。

具体表现

A.随着原子序数的递增，元素的原子最外层电子排布呈现由 1到 8变化的规律（第一周期除外）

b.随着原子序数的递增，元素的原子半径呈现由大到小的周期性变化（稀有气体除外）。

c.随着原子序数的递增，元素的主要化合价呈现最高正价由+1到+7（O，F除外），最低负价由-4到-1的周

期性变化。

3、比较元素的金属性强弱和非金属性强弱的方法

（1）比较元素金属性强弱的方法

金属单质跟水(或酸)反应置换出氢的难易程度．金属单质跟水(或酸)反应置换出氢越容易，则元素的金属性

越强，反之越弱；

最高价氧化物对应的水化物——氢氧化物的碱性强弱．氢氧化物的碱性越强，对应金属元素的金属性越强，

反之越弱；

还原性越强的金属元素原子，对应的金属元素的单质金属性越强，反之越弱。

金属间的置换

金属活动顺序表

一般金属阳离子的氧化能力越强，则对应金属单质的还原性越弱。

（2）比较元素非金属性强弱的方法

非金属单质跟氢气化合的难易程度(或生成的氢化物的稳定性)，非金属单质跟氢气化合越容易(或生成的氢
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化物越稳定)，元素的非金属性越强，反之越弱；

最高价氧化物对应的水化物(即最高价含氧酸)的酸性强弱．最高价含氧酸的酸性越强，对应的非金属元素的

非金属性越强，反之越弱；

氧化性越强的非金属元素单质，对应的非金属元素的非金属性越强，反之越弱。

非金属单质间的置换

原子序数为 11—17号主族元素的金属性、非金属性的递变规律

Na Mg Al Si P S Cl

原子序数 11 12 13 14 15 16 17

单质与水(或酸)

的反应情况

与冷水剧

烈反应

与冷水反应缓

慢，与沸水剧烈

反应

与沸水反应很

缓慢，与冷水不

反应，

部 分 溶 于

水，部分与

水反应

非 金

属 单

质 与

氢 气

化 合

情况

反应

条件
高温 加热 光照或点燃

氢化物

稳定性

SiH4

极不

稳定

PH3

高温

分解

H2S

受热

分解

HCl

很稳定

最高价氧化物

对应水化物的碱

(酸)性强弱

NaOH

强碱

Mg(OH)2

中强碱

Al(OH)3

两性氢氧化物

H2SiO3

极弱酸

H3PO4

中强酸

H2SO4

强酸

HClO4

强酸

金属性、非金属

性递变规律

金属性逐渐减弱、非金属性逐渐增强

4、简单微粒半径的比较方法

原

子

半

径

1.电子层数相同时，随原子序数递增，原子半径减小

例：r Na＞r Mg＞r Al＞r Si＞r P＞r S＞r Cl

2.最外层电子数相同时，随电子层数递增原子半径增大。

例：r Li＜r Na＜r k＜r Rb＜r Cs

离

子

半

径

同种元素的离子半径:阴离子大于原子,原子大于阳离子,低价阳离子大于高价阳离子.例：r Cl-

＞r Cl，r Fe＞r Fe2+＞r Fe3+

电子层结构相同的离子,核电荷数越大,半径越小.

例：r O2-＞r F-＞r Na+＞r Mg2+＞r Al3+

带相同电荷的离子,电子层越多,半径越大.

例：r Li+＜r Na+＜r K+＜r Rb+＜r Cs+；r O2-＜r s2-＜r Se2-＜r Te2-
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带电荷、电子层均不同的离子可选一种离子参照比较。

例：比较 r k+与 r Mg2+可选 r Na+为参照可知 r k+＞r Na+＞r Mg2+

例题精讲

【例 1】 下列事实与碳、硅的非金属性强弱无关．．的是

A．CH4的热稳定性强于 SiH4

B．H2CO3的酸性强于 H2SiO3

C．CO2能溶于水生成碳酸，而 SiO2却不溶于水

D．碳、硅同主族，原子半径碳小于硅

【来源】2014西城期末

【答案】C

【例 2】 X、Y、Z、W四种短周期元素在周期表中相对位置如下表所示，Y是地壳中含量最高的元素。

下列说法中不正确．．．的是

A．Z的原子半径大于 Y

B．Y的非金属性强于W

C．W的氧化物对应的水化物都是强酸

D．X、Z的最高价氧化物均可与 NaOH溶液反应

【来源】2014西城期末

【答案】C

【例 3】 X、Y、Z、W是短周期元素，原子序数依次增大。X是原子半径最小的元素；Y元素原子的最外

层电子数是电子层数的 2倍；Z元素的-1价阴离子、W元素的+3价阳离子的核外电子排布均与氖

原子相同。下列说法正确的是

A．X、Y形成的化合物只含有极性键

B．X单质和 Z单质在暗处能剧烈反应

C．含W元素的盐溶液一定显酸性

D．Z离子半径小于W离子半径

【来源】2014海淀期末

【答案】B

【例 4】 X、Y均为元素周期表中前 20号元素，其简单离子的电子层结构相同，下列说法正确的是

X Y

Z W
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A．由 mXa+与 nYb-,得 m+a=n－b

B．X2－的还原性一定大于 Y－

C．X,Y一定不是同周期元素

D．若 X的原子半径大于 Y,则气态氢化物的稳定性 HmX一定大于 HnY

【来源】2014东城期末

【答案】B

【例 5】 下列排列顺序不正确的是

A．热稳定性：H2O>NH3>PH3 B．原子半径：Si>Na>O
C．碱性：CsOH>KOH>NaOH D．失电子能力：K>Na>Mg

【来源】2014东城期末

【答案】B

【例 6】 下列关于第 IVA族元素的说法中，正确的是

A．原子半径：14Si＞32Ge

B．稳定性：CH4＜SiH4

C．酸性：H2CO3＞H2SiO3

D．碱性：32Ge(OH)4＞50Sn(OH)4＞82Pb(OH)4

【来源】2014朝阳期末

【答案】C

【例 7】 四种短周期元素 W、X、Y、Z，其原子的最外层电子数之和为 19，W 和 X元素原子的质子数之比为

1∶2， Y的核外电子数比 X多 4，Z的核电荷数大于 X。下列说法中，正确的是

A．原子半径大小：Z＞Y＞X＞W

B．Y、Z两种元素的氧化物对应的水化物酸性为：Y＜Z

C．X、Y、Z三种元素的单质均既有氧化性又有还原性

D．W、Y、Z三种元素形成的气态氢化物中最稳定的是 Z的气态氢化物

【答案】D

【例 8】 X、Y、Z均为短周期元素，其简单离子 X+、Y3+、Z2- 的核外电子层结构相同。下列说法不正确的．．．．

是

A．原子序数：Y > X > Z B．碱性：XOH > Y(OH)3

C．单质的还原性：X > Y D．离子半径：X+> Y3+ > Z2-

【答案】D

【例 9】 以下有关原子结构及元素周期律的叙述正确的是
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A．第 IA族元素铯的两种同位素 137Cs比 133Cs多 4个质子

B．同周期元素（除 0族元素外）从左到右，原子半径逐渐减小

C．第 ⅦA元素从上到下，其氢化物的稳定性逐渐增强

D．同主族元素从上到下，单质的熔点逐渐降低

【答案】B

【例 10】 短周期元素 X、Y、Z、W、Q在元素周期表中的相对位置如图所示。下列说

法正确的是

A．元素 X与元素 Z的最高正化合价之和的数值等于 8

B．原子半径的大小顺序为：rX＞rY＞rZ＞rW＞rQ

C．离子 Y2－和 Z 3＋的核外电子数和电子层数都不相同

D．元素W的最高价氧化物对应的水化物的酸性比 Q的强

【答案】A

【例 11】 W、X、Y、Z、M、Q均为除稀有气体外的短周期元素，其原子序数依次增大，

X的最外层电子数是W的 4倍，Z与M的最低负化合价相同，X、M在周期表中位置如图所示。

（1）X在周期表中的位置为 ，Q的元素名称为 ；

（2）Z与W形成的 4核离子的电子式为 ；

（3）由W、Y、Z、M组成的离子化合物在溶液中相互反应的离子方程式为：

。

（4）W2与 Z2反应化合物甲，W2与 Q2反应生成化合物乙。已知反应：

乙(g)＋Z2(g)→甲(g)＋Q2(g)，每生成 1 mol Q2放热 57.8 kJ。写出该反应的热化学方程式：

；

（5）X、Y可分别与 Z以原子个数比 1∶1形成化合物丙和丁。在催化剂存在条件下，丙与丁发生可逆

反应，生成单质 Y2和另一种化合物戊。写出该反应的化学方程式：

，该反应的平衡常数表达式为 ；

（6）将 1 mol丙气体和 1 mol丁气体充入一装有催化剂的恒压容器中，充分反应达平衡后：

①若气体体积较原来减少 23%，则丁的转化率为 ；

②已知该反应H＜0，则升高温度，平衡常数 K 值将 （填变大、变小或不变）；

③若仅将压强增大为原来的 2倍，再次达平衡后，混合气体中丁的体积分数将 （填变大、变

小或不变）。

X

M

X Y

Z W Q
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【答案】（1）第二周期、IVA族 氯

（2）

+

（3）SO32-＋2H+＝SO2↑＋H2O 或 HSO3-＋H+＝SO2↑＋H2O

（4）2HCl(g)＋
2
1 O2(g)＝H2O(g)＋Cl2(g) ΔH＝－57.8 kJ/mol

或写为：4HCl(g)＋O2(g)＝2H2O(g) 2Cl2(g) ΔH＝－115.6 kJ/mol

（5）2CO＋2NO N2＋2CO2 K =
)NO()CO(
)N()CO(

22
22

2

cc
cc




（6）①92% ②变小 ③变小

【例 12】 A、B、C、D、E、F是短周期元素，周期表中 A与 B、B与 C相邻；C与 E

同主族；A与 C最外层电子数之比为 2:3，B的最外层电子数比 C的最外层电子数少 1个； F元

素的原子在周期表中半径最小；常见化合物 D2C2与水反应生成 C的单质，且溶液使酚酞溶液变红

（1）E的名称为______；D的最高价氧化物的水化物的电子式：_________。FAB分子的结构式为______。
（2）A、B、C的氢化物稳定性顺序为（用分子式表示，由大到小）___________________；

B的氢化物和 B的最高价氧化物的水化物反应生成 z则 Z中的化学键类型为_____________。
（3）两种均含 C、D、E、F四种元素的化合物相互反应放出气体的反应离子方程式为

______________________。
（4）一定量的 D2C2与 AC2反应后的固体物质，恰好与含 0.8mol HCl的稀盐酸完全反应，并收集 0.25
mol 气体，则固体物质的组成为（写清成分和物质的量）______________________。
（5）在容积不变的密闭容器中进行如下反应：3F2(g)+B2(g) 2BF3(g)，若将平衡体系中各物质的浓

度都增加到原来的 2倍，则产生的结果是______________________（填序号）。

A．平衡不发生移动

B．反应物的转化率减小

C．BF3的质量分数增加

D．正逆反应速率都增大

【答案】（1）硫

（2）H2O NH3 CH4 离子键、共价键

(3)HSO3-+H+=H2O+SO2

(4)0.3molNa2O2 0.1mol Na2CO3

(5) C、D

【例 13】 X、Y、Z是中学化学常见的三种元素，其中，X、Z位于短周期。常温下，X

单质为黄绿色气体；向含 Y离子的溶液中滴加氢氧化钠溶液，生成白色絮状沉淀，迅速变为灰绿

色，最后变为红褐色；Z的最外层电子数与核外电子总数之比为 3：13。请回答下列问题：

（1）Z在元素周期表中的位置是 ，X单质分子的电子式是 。

（2）Z 单质与 Y 的氧化物在高温条件下反应是冶炼 Y 单质的一种方法，该反应化学方程式

是 。
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（3）含上述元素的某些物质常用于处理工业废水，部分流程如下图：

①处理含铬废水时，在反应池中 Cr2O72
—
变为 Cr3+，当反应转移 1 mol 电子时，有 mol

Cr2O72
—
转化（计算结果保留两位小数）。

②含 Z化合物可以使水中悬浮颗粒发生凝聚，原因是

（用文字和化学用语表示）。

③处理含氰废水时，CN—
最终转化为两种无毒的气体，该反应的离子方程式是

。

（5）利用下图方法电解可得到一种新型净水剂 K2YO4，

阳极的电极反应式为 。

【答案】（1）三周期 ⅢA族 ，

（2）Fe2O3＋2Al Al2O3＋3Fe或 3Fe3O4＋8Al 4Al2O3＋9Fe或

3FeO＋2Al Al2O3＋3Fe

（3）①0.17

② Al3＋＋3H2O Al(OH)3＋3H＋，铝离子水解产生氢氧化铝胶体，能吸附水中悬浮物，

使之沉淀下来。

③ 2CN— + 5Cl2 + 8OH— = 2CO2 + N2 + H2O + 10Cl—

（4）Fe - 6e—+ 8OH— = FeO42
— + 4H2O

【例 14】 下表是元素周期表的一部分，表中所列字母分别代表某一化学元素。用化学．．

用语．．回答下列问题。

a

b c d

e f g h i

（1）d、e、f的离子半径由大到小的顺序为

b、c、g的最高价含氧酸的酸性由强到弱的顺序为

a与 g、h、i形成的简单化合物的稳定性由强到弱的顺序为

(2) i元素的最高价氧化物对应的水化物为 ，它与 e的最高价氧化物对应水化物反应的离子方程

式为 。
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实验室制取 i单质的化学方程式为

（3）呈两性的氢氧化物溶于强碱的离子方程式为

（4）e与 d能形成一种淡黄色的化合物它的化学键类型为 它与 h的低价态氧化物反应的化学方程

式为 。

【来源】2014东城期末

【答案】

⑴ O2->Na+>Al3+

HNO3>H2CO3>H2SiO3

HCl>H2S>SiH4

⑵ HClO4 OH-+H+ = H2O

MnO2+ 4HCl（浓） = MnCl2+ Cl2 ↑+ 2H2O

⑶Al(OH)3+OH- = AlO2-+2H2O

⑷ 离子键和非极性共价键 Na2O2＋SO2＝Na2SO4

【例 15】 A、B、D、E、F为短周期元素，非金属元素 A最外层电子数与其周期数相同，

B 的最外层电子数是其所在周期数的 2 倍。B在 D中充分燃烧能生成其最高价化合物 BD2。E+与

D2－具有相同的电子数。A在 F中燃烧，产物溶于水得到一种强酸。回答下列问题：

（1）A在周期表中的位置是 ，

写出一种工业制备单质 F的离子方程式 ；

（2）B、D、E组成的一种盐中，E的质量分数为 43%，其俗名为 ，其水溶液与 F单质反应的

化学方程式为 ，在产物中加入少量 KI，反应后加入 CCl4

并振荡，有机层显 色；

（3）由这些元素组成的物质，其组成和结构信息如下表：

物质 组成和结构信息

a 含有 A的二元离子化合物

b 含有非极性共价键的二元离子化合物，且原子数之比为 1:1

c 化学组成为 BDF2

d 只存在一种类型作用力且可导电的单质晶体

a 的化学式为 ；b 的化学式为 ；c 的电子式为 ；d 的晶体类型

是 ；

（4）由 A和 B、D元素组成的两种二元化合物形成一类新能源物质。一种化合物分子通过 键构成具
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有空腔的固体；另一种化合物（沼气的主要成分）分子进入该空腔，其分子的空间结构

为 。

【来源】2014大纲卷

【答案】

（1）2Cl－+2H2O电解2OH－+H2↑+Cl2↑（或 2NaCl(熔融)电解2Na+Cl2↑）

（2）纯碱（或苏打） 2Na2CO3+Cl2+H2O＝NaCl+NaClO+2NaHCO3 紫

（3）NaH Na2O2和 Na2C2 金属晶体

（4）氢 正四面体




