黄泽中学高三化学备课组校本资料                          姓名_____________班级__________

 2025届高三微专题复习4    原子和分子的结构与性质学案
任务一：原子结构与性质

1.区分：核外电子的运动状态(核外电子数)、 核外电子的空间运动状态(核外电子占据 的轨道数)、
          能层符号、能级符号 
【1】基态S原子电子占据最高能级的电子云轮廓图为____________形。 
【2】基态K原子中，核外电子占据最高能层的符号是_________，占据该能层电子的电子云轮廓图形状为___________。 
【3】基态F原子核外电子的运动状态有

种。 
【4】原子中运动的电子有两种相反的自旋状态，若一种自旋状态用 +1/2表示，与之相反的用-1/2表示，称为电子的自旋磁量子数。对于基态的磷原子，其价电子自旋磁量子数的代数和为__     ___     。 
【5】镍元素位于周期表第______列，基态镍原子d轨道中成对电子与单电子的数量比为______。 
2. 明确核外电子排布的一个顺序：核外电子排布顺序——构造原理
 三个原理——能量最低原理、泡利原理、洪特规则 
【1】基态Cr原子4s电子能量较高，总是在比3s电子离核更远的地方运动(   ) 
【2】基态Cr原子的轨道处于半充满时体系总能量低，核外电子排布应为[Ar]3d54s1  (    )
【3】下列Li原子电子排布图表示的状态中，能量最低和最高的分别为_____、_____。
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3. (价)电子排布式、 (价)电子排布图(轨道表达式)、(前36号元素为主) 
注意Cr[Ar]3d54s1、Cu[Ar]3d104s1、P区的3d电子。 
【1】基态Ti原子的核外电子排布式为______________。
【2】基态锰原子的价层电子排布式为


。
【3】在KH2PO4的四种元素组成元素各自所能形成的简单离子中，核外电子排布相同的是 ____________（填离子符号）。
【4】基态硅原子最外层的电子排布图（轨道表达式）为____________。
【5】基态As原子的核外电子排布式为[Ar]______________。
4. 第一电离能：气态电中性基态原子失去一个电子形成＋1价气态阳离子所需的最低能量。
【1】元素Mg、O和C的第一电离能由小到大排序为__________。
【2】Li及其周期表中相邻元素的第一电离能(I1)如表所示。I1(Li)>I1(Na)，原因是                              。I1(Be)>I1(B)>I1(Li)，原因是                    。
【3】下列状态的镁中，电离最外层一个电子所需能量最大的是______。 
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5. 电负性：不同元素的原子在化合物中吸引键合电子的能力(人教版教材定义)
【1】基态Cr原子的电负性比钾高，原子对键合电子的吸引力比钾大  (    )
【2】O、F、Cl电负性由大到小的顺序为
______________。
【3】CaTiO3的组成元素的电负性大小顺序是____________。
【4】NH3·BH3分子中，与N原子相连的H呈正电性(Hδ+)，与B原子相连的 H呈负电性(Hδ-)，电负性大小顺序是__________________。 
6. 空间构型和杂化轨道
【1】OF2分子的空间构型为

。
【2】CO32–的空间构型是________________。    
【3】下列分子或离子与CO2具有相同类型化学键和立体构型的是_____(填标号)。         
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A．SO2      B．OCN-     C．HF2-     D．NO2+ 
【6】N-甲基咪唑（如图）分子中碳原子的杂化轨道类型为                     。
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【7】已知KH2PO2是次磷酸的正盐，H3PO2的结构式为                            ， 其中P采取         杂化方式。
【8】化合物中S原子采取sp3杂化。 (   )
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【0】硼砂是硼含氧酸的重要钠盐，其阴离子的结构如图所示，其中B原子的杂化方式为________。
【10】Xe是第五周期的稀有气体元素，与F形成的XeF2室温下易升华。XeF2中心原子的价层电子对数为
，下列对XeF2中心原子杂化方式推断合理的是
  (填标号)。 
A．sp   B．sp2   C．sp3     D．sp3d 
【11】SiCl4是生产高纯硅的前驱体，其中Si采取的杂化类型为
。SiCl4可发生水解反应，机理如下：
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含s、p、d轨道的杂化类型有：①dsp2、②sp3d、③sp3d2，中间体SiCl4(H2O)中Si采取的杂化类型为(填标号)
         。
任务二: 分子结构与性质

1、判断微粒间作用力的类型及成键数目 
【1】LiAlH4中，存在_____（填标号）。
A．离子键  B．σ键  C．π键  D．氢键
【2】在CO分子中，C与O之间形成____个σ键、____个π键，在这些化学键中，O原子共提供了____个电子。
【3】 CO2分子中存在
个σ键和
个π键。
【4】SiCl4与N-甲基咪唑(                       )反应可以得到M2+，其结构
如图所示：  [image: image10.png]iGN, )

=Ny,
=N
H3C‘N\%

cl P\-
[ aNo CHs

L YN
Cl |§,N‘CH3



        1个M2+中含有
个σ键。 
【5】K3Fe(CN)6（铁氰化钾）溶液是检验Fe2+ 
   常用的试剂，该物质中σ键与π键的个数比为________。
2、共价键的形成及键参数 
	N-N 
	N≡N 
	P-P 
	P≡P 

	193 
	946 
	197 
	489 


【1】已知有关氮、磷的单键和叁键的键能（kJ·mol-1）如下表：
从能量角度看，氮以N2，而白磷以P4（结构式可表示为（               ）形式存在的原因是                                    。 

【2】Ge与C是同族元素，C原子之间可以形成双键、叁键，但Ge原子之间难以形成双键或叁键。从原子结构角度分析，原因是________________。 

【3】NH4H2PO4中，P的______杂化轨道与O的2p轨道形成____键。 
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      中存在离子键与共价键    (    )；C－C－C键角是180°(    )



【5】         [image: image12.png]


          中硫氧键的键能均相等    (  )
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黑磷区中P-P键的键能不完全相同   (   )
 

石墨与黑磷的交界结合区域中，P原子与C原子共平面  (   )

复合材料单层中，P原子与C原子之间的作用力属范德华力  (  )
 

3. 键参数——键角大小比较
1．依据分子的空间构型
2．依据电子对间的排斥力
3．依据电负性
【6】H2O的键角小于NH3的，分析原因____________________。 

【7】NH3、PH3、AsH3的键角由大到小的顺序为                                 。 
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3、特殊的共价键——大Π键(Πnm)
【1】g-C3N4具有和石墨相似的层状结构，其中一种二维平面结构如下图所示。g-C3N4晶体中存在的微粒间作用力有　       。
a.非极性键　　　 b.金属键　　　 c.π键　　　d.范德华力
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g-C3N4中，C原子的杂化轨道类型为　　　
 。

【2】硝酸锰是制备上述反应催化剂的原料，Mn(NO3)2中的化学键除了σ键外，还存在________________________________。

【3】N5―中的大π键应表示为_________。           
[image: image19.png]CH,—SH
CH—SH

CH2 - OH



4、特殊的共价键——配位键→配合物(配位数、配位原子、配合物理论)
配位数的确定：一般为与中心原子(离子)键和的原子数。
【2021海南卷·19】配位化合物中的中心原子配位数是指和中心原子直接成键的原子的数目。HMn(CO)5中锰原子的配位数为
       。
【2021全国乙卷·35】三价铬离子能形成多种配位化合物。[Cr(NH3)3(H2O)2Cl]2＋中提供电子对形成配位键的原子是___________，中心离子配位数为_____。
【2019全国Ⅲ卷·35】FeCl3中的化学键具有明显的共价性，蒸汽状态下以双聚分子存在的FeCl3的结构式为________________，其中Fe的配位数为______。     
配位原子的确定：
1、X-、H2O、NH3等只有一个原子提供孤电子对；
2、CO、NO、NO2、CN-等特殊情况。
【1】BF3与NH3可通过______键形成氨合三氟化硼(BF3·NH3)，在该键中由___________原子提供空轨道。 
【2】Ni与CO在60~80℃时反应生成 Ni(CO)4气体，在 Ni(CO)4分子中与Ni形成配位键的原子是_______。   
配合物理论 
【3】乙二胺能与Mg2+、Cu2+等金属离子形成稳定环状离子，其原因是_________________________________________________，其中与乙二胺形成的化合物稳定性相对较高的是__________(填“Mg2+”或“Cu2+”)。
【4】过渡金属与O形成羰基配合物时，每个CO分子向中心原子提供2个电子，最终使中心原子的电子总数与同周期的稀有气体原子相同，称为有效原子序数规则。根据此规则推断，镍与CO形成的羰基配合物Ni(CO)x中，x=______。 
【5】固态PCl5和PBr5均为离子晶体，但其结构分别为[PCl4]+[PCl6]―和[PBr4]+Br―，分析PCl5和PBr5结构存在差异的原因是______。
配合物的进阶——螯合物
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【2020山东卷·17】含有多个配位原子的配体与同一中心离子（或原子）通过螯合配位成环而形成的配合物为螯合物。一种Cd2+配合物的结构如图所示， 1mol该配合物中通过螯合作用形成的配位键有______mol，该螯合物中N的杂化方式有        种。
5、物质的熔沸点、溶解性等
【1】K和Cr属于同一周期，且核外最外层电子构型相同，但金属K的熔点、沸点等都比金属Cr低，原因是__________________________________________。
【2】晶体硅和碳化硅熔点较高的是
 (填化学式)； 
【3】MnS晶胞与NaCl晶胞属于同种类型。前者的熔点明显高于后者，主要原因是：______







。
【4】Ti的四卤化物熔点如下表所示，TiF4熔点高于其他三种卤化物，自TiCl4至TiI4熔点依次升高，原因是________________________________________。
	化合物 
	TiF4 
	TiCl4 
	TiBr4 
	TiI4 

	熔点/℃ 
	577 
	－24.12 
	38.3 
	155 


【5】H2S、CH4、H2O的沸点由高到低顺序为


。 
【6】甲醇的沸点(64.7℃)介于水(100℃)和甲硫醇(CH3SH，7.6C)之间，其原因是：_____________________ 
【7】NH3·BH3分子中，与N原子相连的H呈正电性(Hδ+)，与B原子相连的H呈负电性(Hδ-)，CH3CH3的熔点比NH3BH3____________(填“高”或“低”)，原因是在NH3BH3分子之间，存在_________________________，也称“双氢键”。    
【8】ZnF2具有较高的熔点（872 ℃)，不溶于有机溶剂。而ZnCl2、ZnBr2、ZnI2能够溶于乙醇、乙醚等有机溶剂，原因是________________。 
【9】化合物I与化合物Ⅲ相比，[image: image13.png]CH,—SH CHy=SH
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     水溶性较好的是
。
【10】H3BO3在热水中比冷水中溶解度显著增大的主要原因是                                                                         
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