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第二节 原子结构和元素的性质

第 2 课时 电离能

教材分析

电离能是高中化学选修三第一章第二节原子结构和元素的性质中的内

容。本节引入电离能和电负性，定量体现或衡量原子的得失电子的能力，

能够使同学更直观的比较原子得失电子的能力。电离能是元素的重要性

质，决定电离能的主要因素是原子的结构，反过来电离能的大小又体现原

子的结构，因此本节学习能使同学们加深对性质和结构之间关系的理解，

为以后学习化学键、分子的结构和性质、晶体结构与性质奠定基础。

三维目标

 知识与技能：

1. 了解电离能的定义及其表示方法

2. 了解电离能的意义

3. 掌握逐级电离能、第一电离能的变化规律及其成因

 过程与方法目标

1.通过习题归纳总结电离能的引入意义及变化规律

2.根据图像、表格分析递变规律，同时注重特殊性，并分析其成因

 情感态度与价值观目标

1.通过图像、表格的观察和分析，得出结论，培养学生分析问题、总

结问题的能力和科学态度。

2.通过电离能数据比较原子失电子难易，推测原子结构，培养学生科

学推理能力和综合运用知识解决问题的能力。

教学重点

第一电离能的递变性

教学难点

从原子结构理论解析第一电离能的递变规律及特殊性

教学方法

以思维为核心，开展问题探究：通过分析图像、图表，引导学生开展积极的

思维活动，培养学生科学推理能力，完成知识构建。

教学过程

【引入】通过上节课的学习，我们知道，元素原子得失电子的能力是元素的

重要性质，而原子得失电子的能力主要有两个影响因素：原子半径和价电子数。

因此，我们可以定性的从原子半径和价电子数来分析原子得失电子的能力。在元

素周期表中，同周期元素，从左到右价电子数逐渐增大，原子半径逐渐减小，原

子核对核外电子的引力逐渐增强，因此原子失去电子能力越来越弱，得到电子的

能力越来越强。同主族元素从上到下，价电子数相同，而原子半径逐渐增大，原



子核对核外电子的引力逐渐减弱，因此原子失去电子能力越来越强，得到电子能

力越来越弱。

然而，在科学研究和生产实践中，仅用定性的分析是不够的，为此，人们常

用电离能、电负性来定量地衡量或比较原子得失电子的能力，今天我们就一起来

学习电离能。首先我们来学习电离能的定义及表示方法。

【板书】电离能

一、电离能的定义及表示方法

【教师】：气态基态电中性原子失去一个电子转化为气态基态正离子所需要

的最低能量称为第一电离能，用 I1表示，单位:kJ/mol。其中“气态”“基态”“电

中性”以及“失去一个电子”都是为了满足“能量最低”，保证统一的标准，便

于定量的衡量和比较。

多电子气态原子失去一个电子转化为+1 价气态阳离子，此时所需要的最低

能量称为第一电离能，用 I1表示，该气态+1 价阳离子再失去一个电子形成+2 价

气态阳离子，这时所需的最低能量称为第二电离能，用 I2表示。依次还有第三、

第四电离能等……

【板书】I1、I2、I3、I4……

【教师】：下面我们来看一个练习

【学生】：回答

【教师】：从表中数据，我们不难看出，多电子原子逐级电离能逐渐增大，

因为随着电子的逐个失去，阳离子所带的正电荷数越来越大，当它再要失去一个

电子时，需克服的电性引力也越来越大，消耗的能量自然也越来越多，表现的结

果就是逐级电离能逐渐增大。由此可见，电离能数据的大小，可以定量的衡量原

子或离子失去电子能力的大小，电离能越大越难失电子，电离能越小越容易失电

子。同时，从表中数据我们还可以看出，Na的 I1远小于 I2，说明 Na失去第一个

电子比失去第二电子容易得多，所以 Na容易失去一个电子形成＋1价离子；Mg

的 I1和 I2相差不大，而 I2远小于 I3，所以Mg容易失去两个电子形成＋2价离子；

同样的道理，Al容易失去三个电子形成＋3价离子。像钠原子这样 I1远小于 I2、

镁原子 I2远小于 I3、铝原子 I3远小于 I4我们称之为突变。由此可见我们可以根据

逐级电离能的突变去判断原子最外层电子数，及其所表现出的主要化合价。

【教师】从这个练习中，我们可以总结出两点，一，利用电离能数据的大小，

可以定量的衡量气态原子或离子失去电子的难易，电离能越大越难失电子，电离

能越小，越容易失电子，这就是我们引入电离能的意义所在。二，我们可以得出

同一元素逐级电离能的变化规律：逐渐增大且存在突跃。

【板书】二、电离能的意义 定量的衡量气态原子或离子失电子的难易

【板书】三、同一元素原子逐级电离能的变化规律 逐渐增大且存在突跃

【教师】:那么不同元素原子的第一电离能又有什么变化规律呢？

【思考探究】：观察下图，同学们分组讨论并总结第一电离能的变化规律并



解释其原因

【学生】总结发言

【教师】同学们的总结及解释原因很到位，下面我们一起总结下第一电离能

的变化规律及其成因

1.随着原子序数的递增，原子的第一电离能呈周期性的变化（小→大、小→

大…）

2. 同一周期元素从左向右第一电离能呈增大的趋势（IIA族和 VA族元素存

在特殊性），

3. 同一族元素从上到下第一电离能逐渐减小

为什么不同元素第一电离能存在上述变化规律呢？这就要从电离能的意义

说起，我们引入电离能的意义在于，定量的衡量原子失去电子的能力，那么原子

失去电子的能力就决定了原子第一电离能的大小，而原子失去电子的能力是有原

子半径和价电子数所决定的，因此，原子半径和价电子数的变化是原子第一电离

能呈现出上述变化的根本原因。随着原子序数的递增，原子半径和价电子数呈现

出周期性变化，导致原子失电子能力呈周期性变化，这就决定了原子第一电离能

呈现周期性变化。同一周期元素从左到右，随着原子序数的递增，原子半径逐渐

减小，价电子数逐渐增大，原子失电子能力逐渐减弱，表现为第一电离能呈增大

的趋势；同一族元素从上到下，随着原子序数的递增，价电子数相同但原子半径

逐渐增大，原子失去电子的能力逐渐增强，所以第一电离能逐渐减小。由此可见，

原子半径和价电子数的变化是原子第一电离能呈现出上述变化的根本原因。原子

半径和价电子数反映的是原子的结构，而原子第一电离能体现的是元素的性质，

这就不难看出结构和性质的关系，结构决定性质，性质反映出结构。在上述变化

规律中，同一周期元素从左向右第一电离能呈增大的趋势，但 IIA族和 VA族元

素存在特殊性，而性质是由结构决定的，那么我们就用结构来解释一下。
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板书设计

电离能

一、电离能的定义及表示方法

二、电离能的意义

三、逐级电离能的变化规律

四、第一电离能变化规律

1.周期性

2.同周期：左→右，↑（IIA族和 VA族）

3.同族：上→下， ↓


