
10 和 18 电子微粒的推导及应用

广东省雷州市第三中学 ( 524200) 洪云龙

10 和 18 电子微粒是高中化学“原子结构”中

的一个重要知识点． 教师在复习时一般详细列出常

见的 10 和 18 电子微粒并要求学生强化记忆以便应

用． 由于死记硬背，缺乏理解，再加上记忆的容量较

大，导致有些学生对 10 和 18 电子微粒的记忆不是

很牢固，时间一长便会忘记． 那么，一旦忘记了怎么

办呢? 不用急，用相关元素亦能将 10 和 18 电子微

粒推导出来．
一、10 电子微粒的推导

1． 推导的元素

10 电子微粒推导的元素是元素周期表中 Ne 附

近的元素( 包括 Ne) ． 具体是以 Ne ( 10 号) 为基准，

向前是第 2 周期的非金属元素( 6 ～ 9 号) ，向后是第

3 周期的金属元素( 11 ～ 13 号) ，也即是 6 号 ～ 13 号

元素( 具体是 C、N、O、F、Ne、Na、Mg、Al，共 8 种) ，由

这 8 种元素可以推导出中学阶段所有的 10 电子微

粒．
2． 推导的过程

6 号 ～ 13 号元素推导 10 电子微粒的过程如图

1 所示．

图 1

从图 1 可看出，6 号 ～ 13 号元素推导 10 电子微

粒有 3 种方法:

( 1) 得失电子成离子法

多于 10 电子的金属原子( Na、Mg 、Al) ，可通过

失去最外层电子形成简单阳离子 Na +、Mg2 +、Al3 + 来

变成 10 电子微粒; 少于 10 电子的非金属原子( N、
O、F) ，可 通 过 最 外 层 获 得 电 子 形 成 简 单 阴 离 子

N3 －、O2 －、F － ( 一般不存在 C4 － ) 来变成 10 电子微

粒; Ne 已是 10 电子微粒，不须得失电子．
( 2) 补氢变分子法

因为 1 个氢原子带有 1 个电子，所以补 1 个氢

原子就相当于补 1 个电子． 少于 10 电子的非金属原

子( C、N、O、F) ，可通过“补氢原子”来实现“补电子”
的目的( 与 10 个电子相比较，缺几个电子就补几个

氢原子) ． 据 此 法 得 到 的 氢 化 物 分 子 ( CH4、NH3、
H2O、HF) 亦是 10 电子微粒．

( 3) 氢化物得失质子法

补氢变分子法得到 的 氢 化 物 分 子，得 失 质 子

( H + ) 后所形成的含氢离子( 有时也称为“电离”) 亦

是 10 电子微粒． 因为质子( H + ) 不含电子，所以氢化

物分子得到或失去质子( H + ) 后对原来的电子数目

没有影响，仍是 10 电子微粒． 例如氢化物分子 NH3、
H2O 是 10 电子微粒，分别得到 1 个质子( H + ) 和失

去 1 个质子( H + ) 变为相应的含氢离子 NH +
4 、NH

－
2 、

H3O
+、OH － ，电子数目不受影响，仍然是 10 电子微

粒． 可用式子直观地表示如下:

3． 小结

( 1) Ne 已是 10 电子微粒，不须再加推导;

( 2) 多于 10 电子的金属原子( Na、Mg、Al) ，只能

通过 1 种方法( 失电子成离子法) 变成 10 电子微粒

( 简单阳离子) ;

( 3) 少于 10 电子的非金属原子( N、O、F) ，可通

过 2 种方法( 得电子成离子法和补氢变分子法) 变
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成 10 电子微粒( 简单阴离子和氢化物分子) ;

( 4) 由补氢变分子法得到的氢化物分子又可通过

1 种方法( 得失质子法) 变成 10 电子微粒( 含氢离子) ;

( 5) 整理图 1 的 10 电子微粒，得表 1．
表 1

微粒分类 10 电子微粒

离

子

简单阳离子 Na +、Mg2 +、Al3 +

简单阴离子 N3 －、O2 －、F －

含氢离子 NH +
4 、NH2 －、H3O +、OH －

分

子

单原子分子 Ne
氢化物分子 CH4、NH3、H2O、HF

由表 1 可知，10 电子微粒共 15 种，分为 2 大类，

一是离子类，二是分子类． 离子类包括简单阴、阳离

子和含氢阴阳离子; 分子类包括 Ne 分子和氢化物

分子． 其中，含氢阴阳离子可通过氢化物分子的得失

质子( 有时亦称“电离”) 来推导．
二、18 电子微粒的推导

1． 推导的元素

18 电子微粒推导的元素是元素周期表中 Ar 附

近的元素( 14 号 ～ 20 号元素，具体是 Si、P、S、Cl、Ar、
K、Ca) 以及 6 ～ 9 号元素( 具体是 C、N、O、F) ，共 11
种元素，由这 11 种元素可以推导出常见的 18 电子

微粒．
2． 推导的过程

14 ～ 20 号以及 6 ～ 9 号元素推导 18 电子微粒的

过程如图 2 所示．

图 2

从图 2 可看出，14 ～ 20 号以及 6 ～ 9 号元素推导

18 电子微粒可有 4 种方法:

( 1) 得失电子成离子法

多于 18 电子的金属原子( K、Ca) ，可通过失去

最外层电子形成简单阳离子 K +、Ca2 + 来变成 18 电

子微粒; 少于 18 电子的非金属原子( P、S、Cl) ，可通

过最外层获得电子形成简单阴离子 P3 －、S2 －、Cl －

( 一般不存在 Si4 － ) 来变成 18 电子微粒; Ar 已是 18
电子微粒，不须得失电子．

( 2) 补氢变分子法

少于 18 电子的非金属原子( Si、P、S、Cl) ，可通

过“补氢原子”来实现“补电子”的目的( 与 18 个电

子相比较，缺几个电子就补几个氢原子) ． 据此法得

到的氢化物分子( SiH4、PH3、H2S、HCl) ) 亦是 18 电

子微粒．
( 3) 氢化物得失质子法

由于氢化物得失质子 ( H + ) 对电子数目不影

响，故其所形成的含氢离子仍是 18 电子微粒． 例如

氢化物分子 H2S 失 1 质子( 实际是电离) 所形成的

含氢离子 HS － 仍是 18 电子微粒; 氢化物 H2O2 ( 可看

作二元弱酸) 依次失 1 质子( 实际是电离) 得到的

HO －
2 、O

2 －
2 亦是 18 电子微粒．

( 4) 9 电子微粒两两组合法

在 6 ～ 9 号元素中，C 对应的 9 电子微粒是 －
CH3，N 对应的 9 电子微粒是 － NH2，O 对应的 9 电

子微粒是 － OH，F 对应的 9 电子微粒是 － F( 以上均

用基团表示) ． 9 电子微粒两两组合可得 18 电子微
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粒: CH3 － CH3 ( C2H6 ) 、NH2 － NH2 ( 肼，N2H4 ) 、HO
－ OH ( H2O2，电离出的 HO2 －、O2 －

2 亦是 18 电子微

粒) 、F － F ( F2 ) 、CH3 － NH2、CH3 － OH、CH3 － F、
NH2 － F，等等．

整理图 2 的 18 电子微粒，得表 2．
表 2

微粒分类 18 电子微粒

离

子

简单阳离子 K +、Ca2 +

简单阴离子 P3 －、S2 －、Cl －

特殊离子 O2 －
2

含氢离子 HS －、HO －
2

分

子

单原子分子 Ar

氢化物分子
限补氢变分子法产生:

SiH4、PH3、H2S、HCl

组合分子
9 电子微粒两两组合而成: C2H6、

N2H4 ( 肼)、H2O2、F2、CH4O( 甲醇) 等

用相关元素推导 10 和 18 电子微粒，在推导中

深化理解，在深化理解中达牢固记忆． 笔者认为，

“推导→记忆; 忘记→推导”能大大减轻学生的记忆

烦恼，应成为学习 10 和 18 电子微粒的有效方法．
三、10 和 18 电子微粒的应用

例 1 通常情况下，微粒 A 和 B 为分子，C 和 E
为阳离子，D 为阴离子，它们都含有 10 个电子; B 溶

于 A 后所得的物质可电离出 C 和 D; A、B、E 三种微

粒反应后可得 C 和一种白色沉淀． 请回答:

( 1) 用化学符号表示下列四种微粒．
A: B: C: D: ．
( 2) 写出 A、B、E 三种微粒反应的离子方程式．
解析 根据表 1 的 10 电子微粒和“微粒 A 和 B

为分子”，经分析可推知 A 和 B 只能为氢化物分子．
又根据“B 溶于 A 后所得的物质可电离出 C 和 D”和

“C 和 E 为阳离子，D 为阴离子”，再考察 10 电子微

粒中的氢化物分子 CH4、NH3、H2O、HF，可知只有

NH3 溶于 H2O 后所得的 NH3·H2O 才电离出 10 电

子微粒 NH +
4 、OH

－ ，故可推知 A 为 H2O，B 为 NH3，C
为 NH +

4 ，D 为 OH － ． 根据“A、B、E 三种微粒反应后可

得 C 和一种白色沉淀”，又已经知道了 A 为 H2O，B
为 NH3，C 为 NH +

4 ，E 为阳离子，可推知 E 为 Al3 + ，

A、B、E 三种微粒发生的离子反应是: 3NH3 + 3H2O +
Al 3 + 3NH +

4 + Al ( OH) 3↓
答案: ( 1) A: H2O; B: NH3 ; C: NH +

4 ; D: OH －

( 2) 3NH3 +3H2O +Al 3 + 3NH+
4 +Al ( OH) 3↓

例 2 用 A +、B －、C2 －、D、E、F、G 和 H 分别表示

含有 18 个电子的八种微粒( 离子或分子) ． 请回答:

( 1 ) A 元 素 是 ; B 元 素 是 ; C 元 素 是

( 用元素符号表示) ．
( 2) D 是由两种元素组成的双原子分子，其分

子式是 ．
( 3) E 是所有含 18 个电子的微粒中氧化能力最

强的分子，其分子式是 ．
( 4) F 是由两种元素组成的三原子分子，其分子

式是 ，电子式是 ．
( 5) G 分子中含有 4 个原子，其分子式是 ．
( 6) H 分子中含有 8 个原子，其分子式是 ．
解析 只要参照表 2 的 18 电子微粒，并按照题

目的具体要求，我们便不难找出正确答案．
答案: ( 1) K ; Cl ; S ( 2) HCl; ( 3) F2 ; ( 4) H2S;

H∶ S
··

··
∶ H; ( 5) PH3 或 H2O2 ; ( 6) C2H6 ．

例 3 已知 A、B、C、D 是中学化学中常见的四

种不同粒子，它们之间存在如图 3 所示的转化关系

( 反应条件已经略去) :

图 3

( 1) 如果 A、B、C、D 均是 10 电子的粒子，请写出

A 的化学式． A ，A 和 B 反应生成 C、D 的离子方

程式为 ．
( 2) 如果 A、C 均是 18e － 粒子，B、D 均是 10e － 粒

子，则可推知 A 为 ，B 为 ，C 为 ，D 为

( 均用化学符号表示) ; 另写出 C 的电子式为

．
解析 ( 1) 如果 A、B、C、D 均是 10 电子的粒子，

那么根据表 1 的 10 电子微粒以及综合分析粒子之

间的转化关系，可以推出 A 为 NH +
4 ，B 为 OH － ，C 为

NH3，D 为 H2O． C 与酸( H+ ) 反应生成 A 的离子方程式

是 NH3 +H 
+ NH+

4 ，A 和 B 反应生成 C、D 的离子方

程式是 NH+
4 +OH－

△
NH3↑ + H2O，B 和酸( H+ ) 反

应生成 D 的离子方程式是 OH－ +H + H2O．
( 2) 如果 A、C 均是 18e － 粒子，B、D 均是 10e － 粒

子，那么根据表 2 的 18 电子微粒、表 1 的 10 电子微

粒以及粒子之间的转化关系，可推知 A 为 H2S，B 为

OH － ，C 为 S2 － ，D 为 H2O． C 与酸( H + ) 反应生成 A

的离子方程式是 S2 － + 2H + H2S↑，A 和 B 反应

生成 C、D 的 离 子 方 程 式 是 H2S + 2OH － 
△

S2 － +2H2O，B 和酸( H+ ) 反应生成 D 的离子方程式 
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盘点高考电化学“五大”考点

黑龙江省鸡西市第一中学 ( 158100) 王维德

电化学属于基础理论，它是高考的热点，再现率

达 100% ． 从近年高考题来看，电化学侧重考查工作

原理及应用、电极判断、电极反应和总反应的书写、
电流( 或电子流动) 方向、离子移动方向、金属的腐

蚀与防护、相关计算等． 本文就高考电化学常见考点

介绍如下:

考点一 、一座“盐桥”连接“两池”形成回路

电化学装置中都有两个电极，分别发生氧化反

应与还原反应． 若两个电极插在同一电解质溶液的

容器内，则由于阴阳离子的移动速率不同而导致两

极之间出现浓度差，以及因电极本身直接与离子反

应而导致两极之间电势差变小，影响了电流的稳定．
为解决这个问题，人们使用了盐桥． 盐桥主要出现在

原电池中，有时也可在电解池中出现，其主要作用就

是构建闭合的内电路，但不影响反应的实质． 盐桥内

常为饱和氯化钾、硝酸钾等溶液．
1． 明确原理，设计装置

例 1 电解食盐水制备 Cl2 是将电能转化为化

学能，而原电池可将化学能转化为电能． 设计两种类

型的 原 电 池，探 究 其 能 量 转 化 效 率． 限 选 材 料:

ZnSO4 ( aq) ，FeSO4 ( aq) ，CuSO4 ( aq) ; 铜片，铁片，锌片

和导线．

图 1

①完成原电池甲的装置

示意图( 见图 1) ，并作相应标

注，要求: 在 同 一 烧 杯 中，电

极与 溶 液 含 相 同 的 金 属 元

素．
②以 铜 片 为 电 极 之 一，

CuSO4 ( aq) 为电解质溶液，只

在一 个 烧 杯 中 组 装 原 电 池

乙，工作一段时间后，可观察到负极 ．
③甲乙两种原电池可更有效地将化学能转化为

电能的是 ，其原因是 ．
解析 ①根据题给条件和原电池的构成条件可

得: a． 若用 Zn、Cu、CuSO4 ( aq) 、ZnSO4 ( aq) 组成原电

池，Zn 作负极，Cu 作正极，Zn 插入到 ZnSO4 ( aq) 中，

Cu 插 入 到 CuSO4 ( aq ) 中． b． 若 用 Fe、Cu、FeSO4

( aq) 、CuSO4 ( aq) 组成原电池，Fe 作负极，Cu 作正

极，Fe 插入到 FeSO4 ( aq) 中，Cu 插入到 CuSO4 ( aq)

中． c． 注意，画图时要注意电极名称，电极材料，电解

质溶液名称( 或化学式) ，并形成闭合回路． ②由于

金属活动性 Zn ＞ Fe ＞ Cu，锌片或铁片作负极，

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭
由于

是 OH － + H + H2O．

答案: ( 1) NH +
4 ; NH +

4 + OH －
△

NH3↑ + H2O

( 2) H2S; OH － ; S2 － ; H2O; ［∶ S
··

··
∶］2 －

例 4 A +、B +、C －、D、E 五种微粒 ( 分子或离

子) ，它们都分别含有 10 个电子，已知它们有如下转

化关系:①A + + C － →
△

D + E ②B + + C →－ 2D
( 1) 写出①的离子方程式 ; 写出②的离子

方程式 ．
( 2) 除 D、E 外，请再写出两种含 10 个电子的分

子 ．
( 3) 除 A +、B + 外，请再写出两种含 10 个电子的

阳离子 ．
解析 根据表 1 的 10 电子微粒以及 A + + C －

→
△

D + E 和 B + + C →－ 2D 的转化关系，可推知

A + 为 NH +
4 ，B + 为 H3O

+ ，C － 为 OH － ，D 为 H2O，E 为

NH3 ． A
+ + C － →

△
D + E 对应的离子方程式是 NH +

4

+ OH －
△

NH3↑ + H2O，B + + C →－ 2D 对应的离

子方程式是 H3O
+ + OH － 2H2O． 除了 D( H2O) 、

E( NH3 ) 外，含 10 个电子的分子还有 CH4、HF、Ne．
除 A + ( NH +

4 ) 、B + ( H3O
+ ) 外，含 10 个电子的阳离

子还有 Na +、Mg2 +、Al3 + ．

答案: ( 1) NH +
4 + OH －

△
NH3↑ + H2O;

H3O
+ + OH →－ 2H2O

( 2) CH4、HF、Ne( 任写两种即可)

( 3) Na +、Mg2 +、Al3 + ( 任写两种即可)

10 和 18 电子微粒的应用，关键在于熟记这些

微粒并掌握它们的性质． 而要熟记 10 和 18 电子微

粒，则必须学会用相关元素来推导这些微粒，只有这

样，才能记得牢、记得久，即使一时忘记也能推导出

来． ( 收稿日期: 2015 － 07 － 19)

·54·化学版 中 学 生 理 科 应 试


