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1.能层、能级与原子轨道
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(1)能层(n)：在多电子原子中，核外电子的能量是不同的，按照电子的能量差异将其分成不同能层。通常用K、L、M、N……表示，能量依次升高。
(2)能级：同一能层里电子的能量也可能不同，又将其分成不同的能级，通常用s、p、d、f等表示，同一能层里，各能级的能量按s、p、d、f的顺序依次升高，即：E(s)＜E(p)＜E(d)＜E(f)。
(3)原子轨道：电子云轮廓图给出了电子在核外经常出现的区域，这种电子云轮廓图称为原子轨道。同一能层内形状相同而伸展方向不同的原子轨道的能量相等，如npx、npy、npz轨道的能量相等。
	原子轨道
	轨道形状
	轨道个数

	s
	球形
	1

	p
	哑铃形
	3


2．原子核外电子的排布规律 
(1)能量最低原理：即电子尽可能地先占有能量低的轨道，然后进入能量高的轨道，使整个原子的能量处于最低状态，所有电子排布规则都需要满足能量最低原理。下图为构造原理示意图，即基态原子核外电子在原子轨道上的排布顺序图，由构造原理可知，从第三能层开始各能级不完全遵循能层顺序，产生了能级交错排列，即产生“能级交错”现象，能级交错指电子层数较大的某些能级的能量反而低于电子层数较小的某些能级的能量的现象，如：4s<3d、6s<4f<5d，一般规律为ns<(n－2)f<(n－1)d<np。注意排电子时先排4s轨道再排3d轨道，而失电子时，却先失4s轨道上的电子。
[image: ]
(2)泡利原理：每个原子轨道里最多只能容纳2个电子，且自旋状态相反。如2s轨道上的电子排布为[image: ]，不能表示为[image: ]。因为每个原子轨道最多只能容纳2个电子且自旋方向相反，所以从能层、能级、原子轨道、自旋方向四个方面来说明电子的运动状态是不可能有两个完全相同的电子的。如氟原子的电子排布可表示为1s22s22p2p2p，由于各原子轨道中的电子自旋方向相反，所以9个电子的运动状态互不相同。
(3)洪特规则：当电子排布在同一能级的不同轨道时，基态原子中的电子总是优先单独占据一个轨道，且自旋状态相同。如2p3的电子排布为[image: ]，不能表示为[image: ]
或[image: ]。
（4）洪特规则特例：当能量相同的原子轨道在全满(p6、d10、f14)、半满(p3、d5、f7)和全空(p0、d0、f0)状态时，体系的能量最低，如24Cr的电子排布式为1s22s22p63s23p63d54s1，易错写为1s22s22p63s23p63d44s2。
3.核外电子排布的表示方法
	表示方法
	书写规则
	以硫原子为例

	

电子排布式
	按电子排入各电子层中各能级的先后顺序，用能级符号依次写出各能级中的电子数，能直观地反映核外电子的能层、能级和各能级上的电子数，但不能表示原子核的情况，也不能表示各个电子的运动状态
	

1s22s22p63s23p4

	简化电子排布式
	为了避免电子排布式书写过于繁琐，把内层电子达到稀有气体结构的部分以相应稀有气体的元素符号外加方括号表示，得到简化的电子排布式，用“[稀有气体]＋价层电子”的形式表示
	

[Ne]3s23p4

	

电子排布图
	用方框表示原子轨道，用“↑”或“↓”表示自旋状态不同的电子，按排入各电子层中各能级的先后顺序和在轨道中的排布情况书写，能反映各轨道的能量的高低，各轨道上的电子分布情况及自旋方向
	

[image: ]

	
价电子排布式
	仅用基态原子电子排布式中的价态电子排布，价电子排布式能反映基态原子的能层数和参与成键的电子数以及最外层电子数
	
3s23p4

	

原子结构示意图
	圆圈内数字表示质子数，弧线表示能层(电子层)，弧线内数字表示该能层(电子层)中的电子数，原子结构示意图能直观地反映核内的质子数和核外的电子层数及各层上的电子数
	
[image: ]
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1．（2020·福建省福州第一中学高二月考）某原子电子排布式为1s22s22p3，下列说法正确的是
A．该元素位于第二周期IIIA族	B．核外有3种能量不同的电子
C．最外层电子占据3个轨道	D．最外层上有3种运动状态不同的电子
2．（2020·安徽省蚌埠二中高二月考）若将6C原子的核外电子排布式写成1s22s22Px2，它违背了
A．能量守恒原理	B．能量最低原则	C．泡利不相容原理	D．洪特规则
3．（2020·安徽省蚌埠二中高二月考）下列各组表述中，两个微粒一定不属于同种元素原子的是(　　)
A．3p能级有一个空轨道的基态原子和核外电子排布为1s22s22p63s23p2的原子
B．M层全充满而N层为4s2的原子和核外电子排布为1s22s22p63s23p63d64s2的原子

C．最外层电子数是核外电子总数的的原子和价电子排布为4s24p5的原子
D．2p能级有一个未成对电子的基态原子和价电子排布为2s22p5的原子
4．（2020·安徽省黄山二中高二月考）下列轨道表示式表示的元素原子中，能量处于最低状态的是（    ）
A．[image: figure]	B．[image: figure]
C．[image: figure]	D．[image: figure]
5．（2020·四川省邻水实验学校高二月考）下列关于基态硅原子的核外电子排布的表示方法中，正确的是(     )
A．[Ne] 3s23p1
B．1s22s22p63s13p3
C．[image: figure]
D．[image: figure]
6．（2020·陕西省高二期末）下列化学用语的表达正确的是

A．原子核内有10个中子的氧原子：
B．氯原子的结构示意图：[image: figure]
C．Fe3＋的最外层电子排布式：3s23p63d5
D．基态铜原子的价层电子排布图：[image: figure]
7．（2020·河南省实验中学高二期中）已知 X、Y 和 Z 三种元素的原子序数之和等于 42。X 元素原子的 4p 轨道上有 3 个未成对电子，Y 元素原子的最外层 2p 轨道上有 2 个未成对电子。X 与 Y 可形成化合物X2Y3 ，Z 元素可形成负一价离子。下列说法正确的是（    ）
A．X 元素基态原子的电子排布式为[Ar]4s2 4p3
B．X 元素是第 4 周期第 VA 族元素
C．Z 元素的单质在氧气中不能燃烧
D．Y 元素基态原子的轨道表示式为[image: figure]
8．（2020·张家口市宣化第一中学高二月考）有五种元素X、Y、Z、Q、T。X元素为主族元素，X原子的M层p能级上有两个未成对电子且无空轨道；Y原子的价电子排布为3d64s2；Z原子的L电子层的p能级上有一个空轨道；Q原子的L电子层的P能级上只有一对成对电子；T原子的M电子层上p轨道半充满。下列叙述不正确的是
A．元素Y和Q可形成化合物Y2Q3
B．X与T的最高价氧化物对应的水化物，前者的酸性比后者强
C．X和Q结合生成的化合物为离子化合物
D．ZQ2是极性键构成的非极性分子

9．（2020·安徽省合肥二中高二月考）已知X、Y和Z三种元素的原子序数之和等于42。X元素原子的4p轨道上有3个未成对电子，Y元素原子的最外层2p轨道上有2个未成对电子。X与Y可形成化合物，2元素可形成负一价离子。下列说法正确的是（    ）

A．X元素基态原子的电子排布式为
B．X元素是第4周期第VA族元素
C．Y元素原子的轨道表示式为[image: figure]
D．Z元素的单质Z2在氧气中不能燃烧
10．（2020·辽宁省凌源市第二高级中学高二月考）人们通常将在同一原子轨道上运动、自旋方向相反的2个电子，称为“电子对”，将在某一原子轨道上运动的单个电子，称为“未成对电子”。下列基态原子的电子排布式中，未成对电子数最多的是
A．1s22s22p63s23p6	B．1s22s22p63s23p63d54s2
C．1s22s22p63s23p63d54s1	D．1s22s22p63s23p63d104s1
11．（2020·凌源市实验中学高二月考）以下有关元素性质的说法不正确的是(    )
A．具有下列电子排布式的原子中：①1s22s22p63s23p2、②1s22s22p3、③1s22s22p2、④1s22s22p63s23p4， 原子半径最大的是①
B．具有下列价电子排布式的原子：①3s23p1、②3s23p2、③3s23p3、④3s23p4，第一电离能最大的是③
C．①Na、K、Rb、②O、S、Se、③Na、P、Cl 中，元素的电负性随原子序数增大而递增的是③
D．某元素气态基态原子的逐级电离能(单位：kJ·mol－1)分别为 738、1451、7733、10540、13630、17995、21703，当它与氯气反应时可能生成的阳离子是 X3＋
12．（2020·辽宁省高二期末）A原子的结构示意图为[image: figure] ，则X、Y及该原子3d能级上的电子数不可能的组合是
A．18、8、0	B．20、8、0	C．25、13、5	D．30、18、10

13．在离子RO中，共有x个核外电子，R原子的质量数为A，则R原子核内含有的中子数目是（     ）
A．A－x＋n＋48	B．A－x＋n＋24	C．A－x－n－24	D．A＋x－n－24
14．（2020·辽宁省高二期末）按照下列元素基态原子的电子排布特征判断元素，并回答问题：
A原子中只有一个电子层且只含有一个电子；B原子的3p轨道上得到一个电子后不能再容纳外来电子；C原子的2p轨道上有一个电子的自旋方向与2p轨道上其他电子的自旋方向相反；D原子的第三电子层上有8个电子，第四层上只有1个电子；E原子的价电子排布式为3s23p6。
（1）以下分别是哪种元素(用元素符号填空)：A：____________；C：______；D：________。
（2）B原子的核外电子排布式_____________；写出A的负一价阴离子的电子式______。
（3）E的原子结构示意图_____________。
（4）写出由A、C两元素形成的18e-分子的形成过程：_____________
15．（2020·吉林省白山七中高二月考）（1）以下列出的是一些原子的2p能级和3d能级中电子排布的情况，试判断哪些违反了泡利原理___，哪些违反了洪特规则____。
[image: figure]
（2）某元素的激发态(不稳定状态)原子的电子排布式为1s22s22p63s13p33d2，则该元素基态原子的电子排布式为__________；其最高价氧化物对应水化物的化学式是__________。
（3）将下列多电子原子的原子轨道按轨道能量由低到高顺序排列。
①2s　　②3d　　③4s　　④3s　　⑤4p　　⑥3p
轨道能量由低到高排列顺序是__________。
16．（2020·全国高二单元测试）如图是s能级和p能级的原子轨道示意图，试回答下列问题：
[image: figure][image: figure][image: figure][image: figure]

（1）若元素X的原子最外层电子排布式为，原子中能量最高的是 _______电子，其电子云在空间内有 ____________ 个互相垂直的伸展方向；元素X的名称是 ____，它的简单氢化物的电子式是 ____________ 。

（2）若元素X的原子最外层电子排布式为，那么X的元素符号为 ______ ，原子的轨道表示式为 ____________ 。

17．（2020·全国高二单元测试）某元素的激发态(不稳定状态)原子的电子排布式为，则该元素基态原子的电子排布式为 _______ ；其最高价氧化物对应水化物的化学式是 ______ 。
18．（2020·全国高二单元测试）以下列出的是一些原子的2p能级和3d能级中电子的排布情况。试判断，违反了泡利不相容原理的是 ___________ (填序号，下同)，违反了洪特规则的是 _______ 。
①[image: figure]  ②[image: figure]  ③[image: figure]  ④[image: figure]  ⑤[image: figure]
19．（2020·全国高二课时练习）A、B、C、D、E代表5种元素。请填空：
（1）A元素基态原子的最外层有3个未成对电子，次外层有2个电子，其元素符号为____。
（2）B元素的负一价离子和C元素的正一价离子的电子层结构都与氩原子的相同，B的元素符号为__________ ，C的元素符号为__________ 。
（3）D元素的正三价离子的3d能级为半充满状态，D的元素符号为__________。，其基态原子的核外电子排布式为__________ 。。
（4）E元素基态原子的M层全充满，N层只有一个电子，E的元素符号为__________。，其基态原子的电子排布式为__________ 。

20．（2020·全国高二课时练习）已知某粒子的核外电子排布式为，回答下列问题：
(1)若该粒子为电中性粒子，则这种粒子的符号是______
(2)若该粒子形成的盐溶液能与溴水反应使溴水褪色，并出现浑浊，则这种粒子的符号是______
(3)若该粒子的还原性较弱，且这种元素的原子得到一个电子即达最外层8电子的稳定结构，则这种粒子的符号是______
21．（2019·四川高考模拟）氮、磷是植物生长所需的重要元素。回答下列问题：
（1）下列N原子电子排布图表示的状态中，能量由低到高的顺序是____（填标号）。
[image: figure]
（2）羟氨（NH2OH）可看成是氨分子内的一个氢原子被羟基取代的衍生物，分子中N的杂化类型是___。羟氨易溶于水，其主要原因是____。
（3）第一电离能I1(N)_____I1(P)（填“＞”“＜”“＝”），原因是_____。
（4）直链多磷酸根阴离子是由两个或两个以上磷氧四面体通过共用顶角氧原子连接起来的，如图所示。则由n个磷氧四面体形成的这类磷酸根离子的通式为_____。
[image: figure]
（5）氮化锗具有耐腐蚀、硬度高等优点，晶体中锗原子与氮原子之间存在明显的s-p杂化现象，氮化锗晶体属于______晶体。一种氮化锗晶胞的球棍模型如图，其化学式为_____，若晶胞长方体的高为bpm，阿伏加德罗常数值为NA，晶体的密度为ρ g/cm3，则晶胞底面正方形的边长为_______ pm（列出计算式）。
[image: figure]
22．（2020·河北高二邯郸二中月考）中国大飞机C919的主要材料为铝、镁等，还含有极少量的铜。飞机发动机的关键部位的材料是碳化钨等。回答下列问题：
（1）铜元素的焰色反应呈绿色，其中绿色光对应的辐射波长为____________(填字母)nm。
A．404            B．543           C．663          D．765
（2）基态Cu原子中，核外电子占据最髙能层的符号是_______，占据该能层电子的电子云轮廓图形状为___________。钾元素和铜元素属于同一周期，且核外最外层电子构型相同，但金属钾的熔点、沸点都比金属铜低，原因是_________________________________。
（3）现代飞机为了减轻质量而不减轻外壳承压能力，通常采用复合材料——玻璃纤维增强塑料，其成分之一为环氧树脂，常见的E51型环氧树脂中部分结构如图a所示。其中碳原子的杂化方式为______。
[image: ][image: ]
（4）图b为碳化钨晶体的一部分结构，碳原子嵌入金属钨的晶格的间隙，并不破坏原有金属的晶格，形成填隙固溶体，也称为填隙化合物。在此结构中，1个钨原子周围距离钨原子最近的碳原子有__________个，该晶体的化学式为_________________。
（5）该部分晶体的体积为Vcm3，则碳化钨的密度为______________（用NA来表示阿伏伽德罗常数的值）g·cm-3
参考答案
1．B【解析】A．有2个电子层，最外层电子数为5，则该元素位于第二周期VA族，故A错误；
B．核外有3种能量不同的电子，分别为1s、2s、3p上电子，故B正确；
C．最外层电子数为5，占据1个2s、3个2p轨道，共4个轨道，故C错误；
D．最外层电子数为5，则最外层上有5种运动状态不同的电子，故D错误；
故答案为B。
2．D【解析】P原子2p能级上有3个轨道，2p能级上有2个电子，2个电子应该排在2个不同的轨道上，且自旋方向相同，若将P原子的电子排布式写成1s22s22Px2，它违背了洪特规则，正确的电子排布式为：1s22s22px12py1，故答案为D。
3．B【解析】A.3p能级有一个空轨道的基态原子和核外电子排布为1s22s22p63s23p2的原子都是指Si原子，故不选A；
B. M层全充满而N层为4s2的原子是Zn原子，核外电子排布为1s22s22p63s23p63d64s2的原子是Fe原子，故选B；

C. 最外层电子数是核外电子总数的的原子是Br，Br原子核外电子排布为1s22s22p63s23p63d104s24p5，价电子排布式为4s24p5，属于同种元素原子，故不选C；
D. 2p能级有一个未成对电子的基态原子可能是B或F，价电子排布为2s22p5的原子是F，故不选D；
故答案选B。
4．D【解析】A.2s能级的能量比2p能量低，电子尽可能占据能量最低的轨道，不符合能量最低原理，故A错误；
B.2p能级的3个简并轨道（能级相同的轨道）只有被电子逐一自旋平行的占据后，才能容纳第二个电子，违背洪特规则，故B错误；
C.2s能级的能量比2p、3s能量低，电子尽可能占据能量最低的轨道，不符合能量最低原理，故C错误；
D.能级能量由低到高的顺序为：1s、2s、2p，每个轨道最多只能容纳两个电子，且自旋相反，简并轨道（能级相同的轨道）中电子优先单独占据1个轨道，且自旋方向相同，原子处于基态，其能量最低，故D正确；
综上所述，答案为D。
5．D【解析】A. 硅原子核外有14个电子，基态硅原子的核外电子排布为[Ne]3s23p2，故A错误；
B. 基态硅原子的核外电子排布为1s22s22p63s23p2，故B错误；
C. [image: figure]，3p上电子应该优先单独占据1个轨道，故C错误；
D. [image: figure]，故D正确。
综上所述，答案为D。

6．C【解析】A．原子核内有10个中子的氧原子：，A不正确；
B．氯原子的结构示意图：[image: figure]，B不正确；
C．Fe3+的核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d5，则Fe3＋的最外层电子排布式为3s23p63d5，C正确；
D．基态铜原子的价层电子排布图为[image: figure]，D不正确；
故选C。
7．B【解析】X元素原子的4p轨道上有3个未成对电子，X元素原子的核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d104s24p3，处于第四周期第ⅤA族，故X为As元素；Y元素原子的最外层2p轨道上有2个未成对电子，Y的2p轨道上有2个电子或4个电子，所以Y为碳元素或氧元素，X跟Y可形成化合物X2Y3，故Y为氧元素；X、Y和Z三种元素的原子序数之和等于42，则Z的质子数为42-8-33=1，则Z为氢元素，氢原子可以形成负一价离子，符合题意，据此解答。
A．X元素原子的4p轨道上有3个未成对电子，原子的核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d104s24p3或[Ar]3d104s2 4p3，故A错误；
B．X原子的核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d104s24p3，X为As元素，处于第四周期第ⅤA族，故B正确；
C．Z为氢元素，氢气在氧气中能燃烧，故C错误；
D．Y为O元素，O元素为8号元素，原子核外有8个电子，所以核外电子排布式为：1s22s22p4，基态原子的轨道表示式为[image: figure]，故D错误；
答案选B。

8．C【解析】A. Fe、O可形成化合物氧化铁，化学式为，A项正确；
B. 非金属性越强，对应最高价含氧酸的酸性越强，则X与T的最高价氧化物对应的水化物，前者的酸性比后者强，B项正确；
C. X和Q结合生成的化合物只含共价键，为共价化合物，C项错误；

D. 的结构式为O=C=O，含极性键，为直线结构，为非极性分子，D项正确；
答案选C。
9．B【解析】X元素原子的4p轨道上有3个未成对电子，推知原子序数为33号，是As元素；Y元素原子的最外层2p轨道上有2个未成对电子，推知原子序数为8，是O元素；已知X、Y和Z三种元素的原子序数之和等于42，推知Z的原子序数为1，是氢元素；X与Y形成的化合物X2Y3是As2O3。

A.由分析知X为As，As元素基态原子的电子排布式为，故A项错误；
B.As元素是第4周期第ⅤA族元素，故B正确；
C.由分析知Y为氧元素，不是碳元素，而[image: figure]是碳元素原子的轨道表示式，故C错误；
D.由分析知Z为氢元素，H2能在O2中燃烧，故D错误；
综上所述，答案为B。
10．C【解析】A.1s22s22p63s23p6中每个轨道上都达到饱和，未成对电子数为0，A不选；
B.1s22s22p63s23p63d54s2中3d轨道上有5个电子没成对，其他轨道达到饱和，未成对电子数为5；B不选；
C.1s22s22p63s23p63d54s1中的3d、4s轨道上各有5、1个未成对电子，未成对电子数为6；C选；
D.1s22s22p63s23p63d104s1只有4s上有1个电子没成对，未成对电子数为1，D不选；
综上所述，本题选C。
11．D【解析】A．核外电子排布：①1s22s22p63s23p2　②1s22s22p3　③1s22s22p2　④1s22s22p63s23p4，则①为Si、②为N、③为C、④为S，同周期自左而右原子半径减小，同主族自上而下原子半径增大，故原子半径：Si＞C＞N，Si＞S，故Si原子半径最大，即①的原子半径最大，故A正确；
B．同周期随原子序数增大第一电离能呈增大趋势，ⅤA族3p能级为半满稳定状态，能量较低，第一电离能高于同周期相邻元素，故第一电离能，③＞④＞②＞①，故B正确；
C．同周期自左而右电负性增大，同主族自上而下电负性减小，故①Na、K、Rb电负性依次减小，②O、S、Se的电负性依次减小　③Na、P、Cl的电负性依次增大，故C正确；
D．该元素第三电离能剧增，最外层应有2个电子，表现+2价，当它与氯气反应时最可能生成的阳离子是X2+，故D错误，
答案选D。
12．A【解析】A．如X=18，则原子核外各层电子数分别为2、8、8，应为Ar，故A错误；
B．如X=20，则则原子核外各层电子数分别为2、8、8、2，3d能级上的电子数为0，故B正确；
C．如X=25，则原子核外各层电子数分别为2、8、13、2，应为Mn，3d能级上的电子数为5，故C正确；
D．如X=30中，则原子核外各层电子数分别为2、8、18、2，应为Zn，3d能级上的电子数为10，故D正确；
故选A。
13．B【解析】R原子的质量数为A，设R原子核内含中子的数目为N，则R的质子数为A-N，离子RO3n-中共有x个核外电子，所以A-N+24+n=x，所以R原子核内含中子的数目N="A-x" +n+24。
14．H    O    K    1s22s22p63s23p5    〔：H〕-    [image: figure]    2H·+2[image: figure]→[image: figure]    
【解析】由条件不难推出A为H元素；由条件“B原子的3p轨道上得到一个电子后不能再容纳外来电子”可知，B原子3p轨道上有5个电子，所以B为Cl元素；由条件“C原子的2p轨道上有一个电子的自旋方向与2p轨道上其他原子的自旋方向相反”结合洪特规则和泡利不相容原理分析可知，C原子2p轨道上有4个电子，所以C元素为O元素；由条件不难推出D元素即为K元素；由E原子的价电子排布式可知，E元素为Ar元素。
【详解】(1)通过分析可知，A为H元素，C为O元素，D为K元素；

(2)通过分析可知，B为Cl元素，所以核外电子排布式为1s22s22p63s23p5；A为H元素，所以负一价阴离子的电子式为：；
(3)E为Ar元素，所以，原子结构示意图即为[image: figure]；
(4)A为H，C为O，形成的18e-分子即为H2O2，所以形成过程为：2H·+2[image: figure]→[image: figure]。
15．③    ②④⑥    1s22s22p63s23p4    H2SO4    ①④⑥③②⑤    
【解析】（1）在一个原子轨道里，最多只能容纳2个电子，而且它们的自旋状态相反，称为泡利不相容原理，所以违反泡利不相容原理的有③；当电子排布在同一个能级的不同轨道时，基态原子中的电子总是单独优先占据一个轨道，而且自旋状态相同，称为洪特规则，所以违反洪特规则的有②④⑥；
（2）根据激发态原子核外电子排布式知该元素核外有16个电子，为S元素；根据能量最低原理，其基态原子核外电子排是1s22s22p63s23p4；S元素最外层有6个电子，所以最高价是+6价，最高价氧化物对应水化物的化学式是H2SO4；
（3）相同电子层上原子轨道能量的高低：ns＜np＜nd；形状相同的原子轨道能量的高低：1s＜2s＜3s＜4s……，多电子原子的原子轨道按轨道能量由低到高顺序是①④⑥③②⑤。
16．2p    3    氮    [image: figure]    S    [image: figure]    

【解析】（1）元素X的原子最外层电子排布式为，则n=2，所以X为N元素，根据电子排布的能量最低原理，原子中能量最高的是2p电子；2p轨道上有三个未成对的电子，因而其电子云在空间内有3个互相垂直的伸展方向；元素X的名称是氮；它的简单氢化物为NH3，电子式为[image: figure]；

（2）元素X的原子最外层电子排布式为，则n=3，所以X为硫元素，那么X的元素符号为S；原子的轨道表示式为[image: figure]。


17．        


【解析】激发态原子的电子排布式为，有16个电子，则该原子为硫，其基态原子的电子排布式为，其最高价氧化物对应水化物的化学式是H2SO4。
18．②    ③⑤    
【解析】同一轨道中不应有自旋方向相同的电子，②违反了泡利不相容原理；对于基态原子，电子在能量相同的轨道上排布时，将尽可能分占不同的轨道并且自旋方向相同，③⑤违反了洪特规则。


19．N    Cl    K    Fe        Cu        

【解析】（1）次外层有2个电子，则次外层为K层，L层为最外层，有3个未成对电子，即2p轨道中有3个电子，故该元素的核外电子排布式为，所以该元素为氮元素，故答案为：N；
（2）氩原子的核电荷数为18，B-与C+的核外电子数均为18，所以B为Cl元素，C为K元素，故答案为：Cl；K；



（3）3d能级为半充满状态，即3d5，推知D3+的核外电子排布式为，所以D为Fe元素，其基态原子的核外电子排布式为，故答案为：Fe；；


（4）M层全充满，则K、L、M层上分别有2、8、18个电子，N层只有一个电子即4s轨道中只有1个电子，推知E为Cu，其核外电子排布式为，故答案为：Cu； 。


20．Ar            

【解析】核外电子排布式为的粒子可能是Ar、K+、Ca2+、Cl-、S2-等。
(1)若该粒子为电中性粒子，则这种粒子的核电荷数和核外电子数相等，为18，是氩元素，符号为Ar；
(2)若该粒子形成的盐溶液能与溴水反应使溴水褪色，并出现浑浊，则这种粒子为S2-，和溴水反应：S2-+Br2=S↓+2Br-；

(3)若该粒子的还原性较弱，则该粒子对应的单质的氧化性较强，且这种元素的原子得到一个电子即达最外层8电子的稳定结构，则这种粒子为。

21．A＜C＜B＜D    sp3杂化    羟氨分子与水分子均为极性分子，分子间都能形成氢键    ＞    N的原子半径比P小，核对最外层电子的吸引力较大    [PnO3n+1](n+2)-    原子    Ge3N4    ×1015    
【解析】 (1)原子核外电子排布中，如果电子所占的轨道能级越高，该原子能量越高，轨道能量：1s＜2s＜2p，根据占据2p轨道电子的数目可知，A能量最低，D能量最高，根据占据2s轨道电子的数目可知，能量B＞C，因此能量由低到高的顺序是A＜C＜B＜D，故答案为A＜C＜B＜D；
(2)羟氨(NH2OH)可看成是氨分子内的一个氢原子被羟基取代的衍生物，分子中N原子与3个原子相连，含有1个孤电子对，采用sp3杂化；羟氨易溶于水，是因为羟氨分子与水分子均为极性分子，分子间都能形成氢键，故答案为sp3杂化；羟氨分子与水分子均为极性分子，分子间都能形成氢键；
(3)N的原子半径比P小，核对最外层电子的吸引力较大，因此第一电离能I1(N)＞I1(P) ，故答案为＞；N的原子半径比P小，核对最外层电子的吸引力较大；
(4)含有n个P原子的多聚磷酸根离子，相当于是n个磷酸根离子中去掉了(n-1)氧原子，O原子数目=3n-(n-1)=3n+1，所带电荷为(-2)×(3n+1)+5n=-(n+2)，故由n个磷氧四面体形成的这类磷酸根离子的通式为：[PnO3n+1](2+n)-，故答案为[PnO3n+1](2+n)-；


(5)氮化锗具有耐腐蚀、硬度高等优点，符合原子晶体的特征，因此氮化锗属于原子晶体；晶胞中含有的锗原子数目=10×+4×=6，氮原子数目=8，因此氮化锗的化学式为Ge3N4；





设晶胞底面正方形的边长为x pm，因为晶胞的质量=g，晶胞的体积=x2b pm3，则ρ g/cm3=，因此x2=×1030，解得x=×1015，故答案为×1015。

22．  B  N  球形  K的原子半径较大且价电子数较少，金属键较弱  sp2、sp3  6  WC  

【解析】（1）考查光的波长，绿光的波长为500nm到560nm，故选项B正确；（2）考查原子结构的能量，电子云等，基态铜原子的价电子排布式为3d104s1，离核越远能量越高，即能量最高的能层是N，该能层的能级是s，电子云轮廓图为球形；金属晶体熔沸点高低与金属键有关，金属键越强，熔沸点越高，即K的原子半径较大且价电子数较少，金属键较弱；（3）考查杂化类型的判断，此结构简式有两种碳原子，即一个碳原子上有4个单键的，一个是苯环上的碳原子，即杂化类型为sp2、sp3；（4）考查晶胞的计算，根据图b，一个钨原子最近的碳原子的个数为6个，W原子位于顶点、棱上、面上、内部，属于晶胞的个数为12×1/6＋6×1/3＋2×1/2＋1=6，六个C原子位于内部，即化学式为WC；（5）考查晶胞的计算，晶胞的质量为6×(184＋12) /NAg，根据密度的定义，因此密度为。
答案第14页，总14页
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