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1.(2018·江苏模拟)W、Y、Z、Q、R是周期表中前四周期的元素，且原子序数依次增大。基态W的原子核外有2个未成对电子，Q是电负性最大的元素，基态R的原子核外未成对电子数是W原子核外未成对电子数的2倍。请回答下列问题(答题时，W、Y、Z、Q、R用所对应的元素符号表示)：
(1)一种由Y、Z元素组成的化合物与WZ2互为等电子体，其分子式为__________。
(2)已知Y2Q2分子存在如图所示的两种结构(球棍模型，短线不一定代表单键)，该分子中Y原子的杂化方式是__________杂化。

(3)W的电子式为__________，基态R原子的价电子排布式为__________。
(4)YQ3分子的空间构型为____________，Y和Q两元素的简单氢化物的沸点较高的是__________(写分子式)。往硫酸铜溶液中通入过量的YH3(H代表氢元素)，可生成配离子[Cu(YH3)4]2＋，但YQ3不易与Cu2＋形成配离子，其原因是__________________________。
(5)科学家通过X射线探明RZ的晶体结构与NaCl相似，在RZ晶体中距离R2＋最近且等距离的R2＋有________个。若在RZ晶体中阴阳离子间最近距离为a pm，晶体密度为ρg·cm－3，则阿伏加德罗常数NA的表达式为________mol－1。
【解析】由电负性信息知Q是氟元素，反推W是碳元素，故Y是氮元素、Z是氧元素；由基态原子核外未成对电子数目关系知R是铁元素。(1)CO2属于三原子分子，16个价电子，故对应的等电子体为N2O。(2)N2F2中每个氮原子与氟原子各形成一个单键，两个氮原子之间形成一个双键，还有一对孤电子对，故其为sp2杂化。(3)C与N2互为等电子体，两个碳原子之间共用三对电子。(4)NF3中N原子为sp3杂化，故NF3为三角锥形分子。HF分子之间氢键强于NH3分子之间的氢键，故HF的沸点较高。配位键形成要求提供孤电子对的原子最好呈负电性，NF3中共用电子对偏向电负性大的氟原子，故导致其难与铜离子形成配位键。(5)FeO晶胞中，与Fe2＋距离最近且相等的Fe2＋共有12个。FeO晶胞的边长为2a×10－10 cm，晶胞体积为8×10－30a3 cm3，一个晶胞中含有4个“FeO”组成单元，晶胞质量为g，故有8×10－30a3×ρ＝，由此可求出NA的数值。
【答案】(1)N2O　
(2)sp2　
(3)  3d64s2　
(4)三角锥形　HF　由于电负性F>N>H，在NF3分子中，共用电子对偏向F原子，使得N原子上的孤电子对难与Cu2＋配位　
(5)12　×1030

1.已知A、B、C、D都是周期表中的短周期元素，它们的核电荷数依次增大。A原子、C原子的L电子层中都有两个未成对的电子，C、D同主族。E、F都是第四周期元素，E原子核外有4个未成对电子，F原子除最外电子层只有1个电子外，其余各电子层均为全充满。根据以上信息填空：
(1)基态D原子中，电子占据的最高电子层符号为______，该电子层具有的原子轨道数为________。
(2)E2＋的价层电子排布图是________，F原子的电子排布式是________。
(3)A的最高价氧化物对应的水化物分子结构式为________，其中心原子采取的轨道杂化方式为________，B的气态氢化物的价层电子对斥模型为________。
(4)化合物AC2、B2C和阴离子DAB−互为等电子体，它们结构相似，DAB−的电子式为________。
(5)配合物甲的焰色反应呈紫色，其内界由中心离子E3＋与配位体AB−构成，配位数为6。甲的水溶液可以用于实验室中E2＋的定性检验，检验E2＋的离子方程式为_________________________________________。
(6)某种化合物由D、E、F三种元素组成，其晶胞如图所示，则其化学式为________。

【解析】根据题中信息不难推出A是C，B是N，C是O，D是S，E是Fe，F是Cu。(2)由H2CO3的结构式可以直接看出中心原子C原子的价层电子对数是3，因此轨道杂化方式是sp2；B的气态氢化物是NH3，N原子的价层电子对数是4，所以NH3的价层电子对互斥模型是四面体形。(4)CO2的结构式是O=C=O，SCN－与CO2互为等电子体，结构相似，其结构式应是[S=C=N]－，所以其电子式是。(6)晶胞中F(Cu)原子数目是8×＋4×＋1＝4，E(Fe)原子数目是4×＋6×＝4，D(S)原子全部位于晶胞内部，数目是8，所以Cu、Fe、S原子数目之比是4∶4∶8＝1∶1∶2，故其化学式为CuFeS2。
【答案】(1)M　9　
(2)1s22s22p63s23p63d104s1或[Ar]3d104s1
(3)　sp2 　四面体形
(4)
(5)3Fe2＋＋2[Fe(CN)6]3－===Fe3[Fe(CN)6]2↓
(6)CuFeS2
2.在周期表中1~36号之间的W、X、Y、Z、Q五种元素，它们的原子序数依次增大，已知W与其余四种元素既不同周期也不同主族；X和Z的基态原子的核外电子均排布在3个能级上，且均有2个未成对电子；Q元素原子质子数为29。
(1)按电子排布，Q元素在周期表中属____________区。
(2)第一电离能Y______Z，电负性Y______Z(填“＞”，“＝”或“＜”)。
(3)W与Z形成的常见化合物有W2Z、W2Z2；W与Y能形成多种二元化合物，如YW3、Y2W4、Y3W5、Y4W6……，W2Z分子中Z原子的杂化类型为______，YW3分子的立体构型为_____，YW3极易溶于W2Z的主要原因有___________________。(写出两点即可)
(4)Q+基态核外电子排布式为________________________________。
(5)Q+与Y3−形成的晶胞结构如图所示，阴、阳离子间的核间距为a pm，阿伏加德罗常数用NA表示，则晶体的密度为_____________g·cm−3。

o-Y3−•-Q+
【解析】（1）由以上分析知道Q为Cu，按电子排布，Cu元素在周期表中属ds区；本题答案为：ds。（2）氮原子核外电子2p能级处于半满状态，所以第一电离能YZ，同周期从左到右电负性增大，所以电负性YZ；本题答案为：、。（3）由分析可知，W2Z分子即H2O，H2O中O原子的杂化类型为sp3，YW3分子即NH3分子，NH3的立体构型为三角锥形，YW3极易溶于W2Z的主要原因有：都是极性分子，相似相溶，NH3与H2O分子间可形成氢键，氨气与水反应生成一水合氨；本题答案为：sp3；三角锥形；都是极性分子，相似相溶；NH3与H2O分子间可形成氢键；NH3与H2O发生反应。（4）Q为Cu，Cu+基态核外电子排布式为: 1s22s22p63s23p63d10或[Ar]3d10；本题答案为：1s22s22p63s23p63d10或[Ar]3d10。（5）Cu+与N3-形成的晶胞结构如图，阴、阳离子的核间距为apm，则晶胞边长为2apm，该晶胞中N3−：8=1、Cu+：12=3，晶体的化学式为Cu3N，该晶体的密度==(3×64+14)/[NA×(2a×10−10)3]g·cm−3；本题答案为：(3×64+14)/[NA×(2a×10−10)3]。
【答案】（1）ds      
（2）＞＜
（3）sp3 三角锥形都是极性分子，相似相溶；NH3与H2O分子间可形成氢键；NH3与H2O发生反应
（4）[Ar]3d10或1s22s22p63s23p63d10
（5）(3×64+14)/[NA×(2a×10−10)3]     
3.A、B、C、D、E为原子序数依次增大的五种前四周期元素。A的核外电子总数与其周期数相同；B的价电子排布式为nsnnpn+2；C、D为同周期元素，C是同周期元素中离子半径最小的元素，D元素最外层有一个未成对电子；E位于元素周期表的第四周期第IVB族，常用加热ED4溶液的方法制备纳米材料。
回答下列问题，
(1)D原子的价电子排布图为___________，E原子核外有_____个未成对电子，五种元素中电负性最大的是___________(填元素符号)。
(2)化合物D2B的中心原子的杂化方式为______________，分子的立体构型为_____________。
(3)由A、B、D三种元素所形成的一系列化合物中氧化性最强的是_______(填化学式，下同)，酸性最强的是_________________。
(4)C与D能形成化合物Q。在1.01×105Pa、T1℃时，气体摩尔体积为53.4L/mol，实验测得Q的气态密度为5.00g/L，则此时Q的化学式为____________________。
(5)E单质有两种同素异形体，高温下是体心立方堆积，但在常温下的晶体结构为如图所示的六方最密堆积。已知晶胞参数分别为acm和ccm，则该晶体的密度可表示为______g·cm−3。(用含a和c的式子表示，用NA表示阿伏伽德罗常数的值)。

【解析】A、B、C、D、E为原子序数依次增大的五种前四周期元素。A的核外电子总数与其周期数相同，则为氢元素；B的价电子排布式为nsnnpn+2，n为2，则为氧元素；C、D为同周期元素，C是同周期元素中离子半径最小的元素，则C为铝元素，D元素最外层有一个未成对电子，则为氯元素；E位于元素周期表的第四周期第IVB族，常用加热ED4溶液的方法制备纳米材料，则E为Ti，ED4为TiCl4。(1)D为氯元素，价电子排布式为3s23p5，原子的价电子排布图为，E为Ti，是22号元素，原子核外有2个未成对电子，元素非金属性越强电负性越大，则五种元素中电负性最大的是O；(2)化合物Cl2O的中心原子的价层电子对数为=4，中心原子杂化轨道类型是sp3杂化；Cl2O中O原子的价层电子对数为2+（6-2×1）=4，含有2个孤电子对，分子的立体构型为V形；(3)由A、B、D三种元素所形成的一系列化合物中氧化性最强的是HClO，酸性最强的是HClO4；（4）实验测得气态无水Q在1.01ⅹ105Pa，t1℃的密度为5.00g/L，气体摩尔体积为53.4L/mol，该化合物的摩尔质量为5.00g/L×53.4L/mol=267g/mol，令化合物Q化学式为(AlCl3)n，所以：n×(27+35.5×3)=267，解得n=2，所以化合物Q化学式为Al2Cl6；(5)每个晶胞中有126个原子，已知晶胞参数分别为acm和ccm，体积为，则该晶体的密度可表示为。
【答案】（1） 2 O  
（2）sp3杂化  V形
（3）HClO    HClO4   
（4）Al2Cl6    
（5）
4.a、b、c、d、e均为周期表前四周期元素，原子序数依次增大，相关信息如下表所示。
	a
	原子核外电子分别占3个不同能级，且每个能级上排布的电子数相同

	b
	基态原子的p轨道电子数比s轨道电子数少1

	c
	在周期表所列元素中电负性最大

	d
	位于周期表中第4纵行

	e
	基态原子M层全充满，N层只有一个电子


请回答：
(1)d属于______区的元素，其基态原子的价电子排布图为_____________。
(2)b与其同周期相邻元素第一电离能由大到小的顺序为__________(用元素符号表示)。
(3)c的氢化物水溶液中存在的氢键有________种，任意画出一种_________。
(4)a与其相邻同主族元素的最高价氧化物的熔点高低顺序为___________(用化学式表示)。若将a元素最高价氧化物水化物对应的正盐酸根离子表示为A，则A的空间构型为____________；A的中心原子的轨道杂化类型为______________，与A互为等电子体的一种分子为____________(填化学式)。
(5)e与Au的合金可形成面心立方最密堆积的晶体，在晶胞中e原子处于面心，该晶体具有储氢功能，氢原子可进入到由e原子与Au原子构成的四面体空隙中，储氢后的晶胞结构与金刚石晶胞结构相似，该晶体储氢后的化学式为______________，若该晶体的相对分子质量为M，密度为a g/cm3，则晶胞的体积为________(用NA表示阿伏加德罗常数的值)。
【解析】（l）d为Ti元素，属于d区的元素，基态原子的价电子排布3d24s2，故其基态原子的价电子排布图为，故答案为：d；；（2）与b同周期相邻元素分别为C、O，同周期随原子序数增大，第一电离能呈增大趋势，但N元素原子2p能级容纳3个电子，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，故第一电离能由大到小的顺序为：N＞O＞C，故答案为：N＞O＞C；（3）c的氢化物为HF，水溶液中存在的氢键有、、、，共4种，故答案为：4；、、、任意一种；（4）a与其相邻同主族元素的最高价氧化物分别为CO2、SiO2，前者属于分子晶体，后者属于原子晶体，故熔点高低顺序为SiO2＞CO2．a元素最高价氧化物水化物对应的正盐酸根离子为CO，离子中C原子价层电子对数=3+=3，没有孤电子对，故碳酸根离子为平面三角形结构，中心C原子的轨道杂化类型为 sp2杂化；与CO32-互为等电子体的一种分子为SO3等，故答案为：SiO2＞CO2；平面三角形；sp2杂化；SO3；（5）Cu与Au的合金可形成面心立方最密堆积的晶体，在晶胞中Cu原子处于面心，Au原子处于顶点，该晶体具有储氢功能，氢原子可进入到由Cu原子与Au原子构成的四面体空隙中，储氢后的晶胞结构与金刚石晶胞结构相似，金刚石晶胞结构为，则形成的晶体中晶胞中原子为H原子，共有有4个，Cu原子数目为6×=3，Au原子数目为8×=1，该晶体储氢后的化学式为H4Cu3Au，若该晶体的相对分子质量为M，晶胞质量为g，晶体密度为ag/cm3，则晶胞的体积为g÷ag/cm3=cm3，故答案为：H4Cu3Au；cm3。
【答案】（1）d  
（2） N＞O＞C   
（3）4   F－H…F或F－H…O或O－H…F或O－H…O  
（4）SiO2＞CO2   平面三角形sp2    SO3或BF3   
（5）H4Cu3Au   
5.已知A、B、C、D、E都是周期表中前四周期的元素，它们的原子序数依次增大。其中A元素原子的核外p电子数比s电子数少1。C是电负性最大的元素。D原子次外层电子数是最外层电子数2倍，E是第Ⅷ族中原子序数最小的元素。
（1）写出基态C原子的电子排布式_________________。
（2）A、B、C三种元素的第一电离能由大到小的顺序为______________(用元素符号表示)，原因是___________________。
（3）已知DC4常温下为气体，则该物质的晶体类型是_________，组成微粒的中心原子的轨道杂化类型为____________，空间构型是___________。
（4）Cu2＋容易与AH3形成配离子[Cu(AH3)4]2＋，但AC3不易与Cu2＋形成配离子，其原因是_______________
___________。
（5）A、B两元素分别与D形成的共价键中，极性较强的是__________。A、B两元素间能形成多种二元化合物，其中与A互为等电子体的物质的化学式为__________。
（6）已知E单质的晶胞如图所示，则晶体中E原子的配位数为__________，一个E的晶胞质量为___________。

【解析】（1）C为F，基态C原子的电子排布式1s22s22p5。（2）A、B、C三种元素的第一电离能由大到小的顺序为F＞N＞O(用元素符号表示)，原因是N原子的2p 能级处于较稳定的半充满状态故N>O，F最大。（3）已知DC4即四氟化硅常温下为气体，则该物质的晶体类型是分子晶体，组成微粒的中心原子的轨道杂化类型为sp3，空间构型是正四面体形。（4）Cu2＋容易与AH3形成配离子[Cu(AH3)4]2＋，但NF3分子中，共用电子对偏向F原子，使得N原子上孤电子对难与铜离子形成配位键，其原因是由于电负性F＞N＞H，在NF3分子中，共用电子对偏向F原子，使得N 原子上的孤电子对难与Cu2＋形成配位键。（5）A、B两元素分别与D形成的共价键中，O元素的非金属性大于N，则极性O-Si键＞N-Si键；等电子体中原子个数相等及价电子数相等，N中含有3个原子、价电子数是16，与该离子互为等电子体的氮氧化物为N2O。（6）该晶胞是体心立方晶胞，所以铁原子的配位数为8，该晶胞中Fe原子个数=1+8×1/8=2，体心上的Fe原子被顶点上的8个原子包围，所以其配位数是8，每个Fe原子的质量=M/NAg，则该晶胞质量就是两个Fe原子质量=2×M/NAg=2×56/NAg=112/NAg。
【答案】（1）1s22s22p5   
（2）F＞N＞O  N原子的2p 能级处于较稳定的半充满状态
（3）分子晶体   sp3   正四面体形
（4）由于电负性F＞N＞H，在NF3分子中，共用电子对偏向F原子，使得N 原子上的孤电子对难与Cu2+形成配位键
（5）Si-O键  N2O  
（6）8 112/NA g
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