
性氧化物、不成盐氧化物、过氧化物

两、氧化物：酸性氧化物、碱性氧化物

物理变化

化学变化

溶液：溶解平衡、溶解度

m
-7

10～
-9

10胶体：分散质微粒直径

乳浊液、悬浊液：浊液

分散系

N/n=AN阿伏加德罗常数：

=n/VC溶液的浓度：

m/nM=摩尔质量：

)标准状况(n=22.4V气体摩尔体积：

(mol)

物质的量
计量

热效应：放热、吸热

反应程度：可逆、不可逆

电子转移：氧化还原、非氧化还原

非离子反应、离子反应：离子参加

基本反应类型：化合、分解、置换、复分解

物理变化

变化

物理变化

化学性质：金属性、非金属性、氧化性、还原性、酸性、碱性、稳定性、可燃性

物理性质：色、态、熔点、密度、溶解性等

、络盐、复盐、碱式盐、酸式盐盐：正盐

弱碱、强碱：碱

弱酸、强酸、含氧酸、无氧酸：酸
氧化物、不成盐氧化物、过氧化物

性

氧化物：酸性氧化物、碱性氧化物、两

氢化物：非金属氢化物、金属氢化物

物有机

物化合

物无机

物净纯

物合混

稀有气体、非金属、金属：单质

分类

原子

分子

离子 离子晶体

原子晶体

分子晶体

化合物

质单

化合态

游离态

物质：元素

性质物质

：物质的组成、分类、性质和变化节第一

笔记高中化学基础知识网络图笔记一
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※表示原子或元素的化学用语：元素符号、

离子符号、电子式、原子结构示意图；

相对原子质量、相对分子质量

构成物质的微粒

※表示单质或化合物的化学用语：化学式、结构式、结构简式、电子式等

※表示物质变化的化学用语：化学方程式、热化学方程式、离子方程式、电极反应式、电离方程式



风化、干馏

可逆、不可逆

分子、离子

氧化还原；非氧化还原

化合、分解、置换、复分解

吸热、放热

有机、无机

裂化、裂解

升华、萃取

潮解、分馏

化学变化

混合物

络盐；复盐

碱式盐

酸式盐
盐

可溶碱、难容碱

碱

正盐

酸

特殊

两性

碱性

不成盐氧化物

成盐氧化物

非金属氢化物

强酸、弱酸

无氧酸、含氧酸

强碱、弱碱

金属氢化物
氢化物

有机物

单 质

稀有气体

子

离
离子晶体

部分过氧化物

碱性氧化物

石墨（混合晶体）

金属晶体

原子晶体

子

原

子

分分子晶体稀有气体

微观

气态及挥发性物质

大 多 数 盐

酸性

化合态

游离态

物理变化

宏观

化合物

单 质

金属性、非金属性

氧化性、还原性

酸性、碱性

物理性质

无机物

大多数有机物

元素 化合物

稳定性、可燃性

纯净物

非 金 属

酸

金 属

化学性质

强 碱

导热性、塑性

密度、硬度、导电性

溶解度、熔点、沸点

分类

变化

性质

氧化物

物质

组成

页2第

色、态、味

溶解、盐析
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第二节：基本理论（物质结构、化学反应速率、化学平衡、电解质溶液）

离子晶体 原子晶体 分子晶体

构成晶体微粒 阴、阳离子 原子 分子

形成晶体作用力 离子键 共价键 范德华力

物
理
性
质

熔沸点 较高 很高 低

硬度 硬而脆 大 小

导电性 不良（熔融、水溶液导电） 绝缘体(半导体) 不良

传热性 不良 不良 不良

延展性 不良 不良 不良

溶解性 易溶于极性溶剂 不溶于任何溶剂 相似相溶

典型实例 NaCl，KBr 单质：金刚石、SiC、
Si、SiO2

单质：H2、O2
化合物：冰、干冰

元素

质子

同位素中子
分子

物质结构

原子

原子核核外电子
分
子
的
极
性

质量数

分
子
的
形
成

原子序数

核电荷数分
子
间
作
用
力
 
范
德
华
力
 离

子
化
合
物

离
子
键

共
价
键

金
属
键

极
性
分
子

非
极
性
分
子

化
学
键

影
响
物
理
性
质

共
价
化
合
物

金
属
单
质
及
合
金

运
动
状
态

排
布
规
律

(

分
层)

特
殊
性

电
子
云

元
素
性
质
的
周
期
性

最
外
层
不
超
过8

个

次
外
层
不
超
过18
个

各
层
最
多
容
纳2n

2

个

能
量
最
低
原
理

性
质
变
化

规
律

元
素
周
期
律

元
素
周
期
律

表现形式

元
素
周
期
律

核
外
电
子
排
布
周
期
性

晶
体
类
型

金
属
晶
体

分
子
晶
体

原
子
晶
体

离
子
晶
体

表
示
方
法结构简图

电子式

元
素
周
期
表

实
质

决
定

横：周期

周
期
表
位
置

原
子
结
构

元素性质

归
纳

编
制

表
的
结
构

起止序号
n=1
n=2
n=3

n=6

n=4
n=5

n=7

2

主族：
副族：

元素种类

纵：族

1～2

18

8 3～10
8 11～18

19～36
37～5418

ⅢB～ⅦB、ⅠB ⅡB

32 55～86
21 87～111

短周期

长周期

不完全周期21
ⅠA～ⅦA

Ⅷ族
0 族

类型比较



0≠逆=v正v

温度

)勒沙特列原理(
平衡移动原理

压强

浓度

变

动

等

定

条件改变，平衡状态改变

动态平衡

各成分百分含量保持不变

影响化学平衡因素

)平衡标志的判断(
化学平衡的特征

0≠逆=v正v件：

化学平衡建立的条

可逆反应

应用

…波、激光、放射线

光、超声其他条件

催化剂

温度

压强

浓度

反应物的结构、性质

）外因（辅

)主(内因

等于该反应方程式的系数比各物质表示的速率比

同一反应选用不同的物质表示速率，数值可能不同

是平均速率，均取正值

影响因素

计算

)h或s(min·mol/L单位：t△/Ac△=Av：表示方法

特点

衡
平
学
化

率
速
应
反
学
化

择
选
的

件
条
于
适
氨
成
合

应
反
学
化

衡
平
学

化
和
率
速
应
反
学
化
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比较 装置

装置

）电解精练（精练铜

）电冶炼金属（冶炼铝

氯碱工业（电解饱和食盐水）

应用

原理

高能电池

干电池

蓄电池

电源应用

电解池

原电池

电能化学能
电
与
能
学

化
 
换
转
的
能

原理

电镀

溶液中氧化还原反应

置换反应

络合反应

水解反应

复分解反应

氧化还原

非氧化还原
常见类型

表示方式－离子方程式

发生条件

离子反应 影响因素

）规律（酸碱性性判断

类型

实质

盐类的水解

]+PH=-log[H溶液的酸碱性：

)℃(25-1410×=1WK水的离子积

弱电解质的分子总数
100%)×=α电离度(

已电离的弱电解质分子数

电离度平衡的移动

电离度的定义

-+OH+HO2H水的电离平衡

-+B-AAB电离平衡

 
离
电
分
部
 

质
解
电
弱

-+B-AAB）强电解质（完全电离

质
解
电

质
解
电
非

物
合
化

n+M→ne－M
金属电极做阳极，电极本身被氧化

↑2O＋O2H4e—
-

4OH或

）↑2Cl2e—
-

2Cl（例

R→ne－n-R惰性电极（石墨或铂）

M→ne＋
n+M或↑2H→2e＋

+
2H阴极：

)条件下的吸氧腐蚀

中性、弱酸性(
-

OH4→4e＋2O＋O2H
（不活泼金属的盐溶液）M→ne＋

n+M或

)酸性电解质溶液(↑2H→2e＋
+

H2正极：

被氧化、被溶解、被腐蚀。

活泼金属失去电子
n+M→ne－M负极：

电极反应

阳极→电源正极阴极→电源负极正极（＋）→负极（－）电子流向

连接电源正极——阳极
连接电源负极——阴极

较不活泼——正极（＋）
较活泼——负极（－）

电极名称

能导电即可
外电路必须有直流电源；两极材料均

（或其中之一为能导电的非金属）的金属
外电路无电源；两极为活泼性不同

装置特点

）两极分别发生氧化还原反应（在电流作用下
化学能→电能

（两极分别发生氧化还原反应产生电流）
电能→化学能

（实质）
能量转换

电解池原电池
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2)3Ca(HCO

+H
△

2H、Al、CO

2O

NaOH)浓(4SO2H或HNO3
+H

S

S2Na

O2Cu

CuS

2+]4)3[Cu(NH
O2H3NH

S2Cu

)2-SO4、-3(NO2+Cu

2Cu(OH)CuOCu

HCl

S2Na

2O
2O

CO
4SO2H

4SO2HNaOH HClNaOH

O2H和2O

浓

3HNO、2Cl

4SO2H
S2Na

KSCN

KSCN

Fe2Cl

HCl

等
CO

2O

4SO2H

HClS

3Fe(SCN)

3Fe(SCN)3)4(SO2Fe 4FeSO

3Fe(OH)

2FeCl

4O3Fe

3O2Fe

FeS

2Fe(OH)

3FeClFeO

Fe

稀

NaOH
HCl HCl HCl

NaOH

NaOH HCl或

2CO
NaOHNaOH

HCl

2O

电解 )沸腾O(2H

)3+(Al3AlCl

2ONaAl

3Al(OH)Al3O2Al
2CO

或2Cl
HCl

O2H 2Ca(ClO)
O2H

2CO

HCl
HCl

HCl

4PO3HO2H2O

3CaHCO

)电炉C(

2CaC

3CaCO2CaCl
△

4CaHPO2Ca(OH)CaOCa

O2H＋2CO3CO2Na

3NaHCOCOONa3CHNaClONa5H2C

Na 2O2Na 3CO2Na

NaClNaOHO2NaS2Na

lCH
-OH

或

△

2CO

O2H
lCH

2O

煅烧

2)3CO(HMg电解

lCH
NaOHlCH

2N

O2HO2H

2lMgC

△
3MgCO2Mg(OH)MgOMg

2X

O2H

2CO

2Cl

2MgX

2Mg(OH)

MgO

2N3Mg

：元素化合物转化关系节第三
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2I

2Br

AgI

NaIHI

AgBr

NaBrHBr

=CHCl2CH

2H

2CuCl

NaCll

l2CO

2FeCl

2O

Cl2ClCH2CH

Cl

HClO

NaClO

5PCl、3PCl

2CuCl

3FeCl

2Ca(ClO)

Cl3CH

HCl2Cl

O2+H2CO2SO4O3Fe2Ca(OH)Cu3NH

Cl4NH

Zn
4CH

4SO2H

2O2Na

3KClO HgO

4KMnO

OH2CH3CH CH3COOH2OO2H2H

或

n2NO
2NO
2NO

)2O7H6(C2NOO2H·3NH+]2)3(NH[Ag

2)3Cu(NO3HNO3NaNO3NHCl4NH

4O2N2NONO2N2N3Mg

4SO2H
3SO2H3BaSO

CuS

PbS

4BaSO

4SO2Na3SO

FeS

3SO2Na 2SO

S2NaS2HS2FeS

2Ca(OH) CaO2CaC

3CaCO

2)3Ca(HCO3CO2HCO

2CO

4SiCl

4SiF4SiH

3SiO2Na4SiO4H

3CaSiO

3SiO2H 2SiO CSi

4CaHPO 2)4PO2(HCa

2)4(PO3Ca
4PO3Na 4PO3H

3HPO

5PCl

3PCl

5O2PP
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第四节 有机化学

烃

烃的衍生物

糖

蛋白质：多肽、氨基酸（官能团：—NH2和—COOH）

高分子化合物

链烃

（脂肪烃）

环烃

饱和链烃 烷烃：CnH2n+2(n≥1)R—CH3

不饱和链烃

烯烃：CnH2n (n≥2) R—CH=CH2

二烯烃：CnH2n-2(n≥4)R—CH=CH—CH=CH2

炔烃：CnH2n-2(n≥2) R—C≡CH环烷烃 CnH2n (n≥3)

芳香烃（苯和苯的同系物）CnH2n-6(n≥6)

天然高分子：橡胶（聚异戊二烯）、多糖、蛋白质

R

卤代烃（官能团：—X）：饱和一卤代烃 CnH2n+1X(n≥1)R

—X
醇 （官能团：—OH）：饱和一元醇 CnH2n+1OH(n≥1)R—OH

醚 CnH2n+2O (n≥2)R—O—R

酚（苯酚）（官能团：—OH）CnH2n-6O (n≥2) OH

羧酸 （官能团：—COOH）：饱和一元羧酸 CnH2n+1O2 (n≥1)R—

COOH

醛 （官能团：—CHO）CnH2nO (n≥1)R—CHO

酮 （官能团：—CO—）CnH2nO (n≥3)R—CO—R’

酯 （官能团：—COO—R）：饱和一元羧酸和饱和一元醇形成的酯 CnH2nO2 (n≥2)R—

COOR’硝基化合物（官能团—NO2）R—NO2

胺（官能团—NH2）R—NH2

单糖：葡萄糖、果糖 C6H12O6(互为同分异构)

二糖：蔗糖、麦芽糖 C12H22O11(互为同分异构)

多糖：淀粉、纤维素(C6H12O6)n (n 值不同)

合成高分子
合成塑料

合成橡胶

合成纤维

有
机
化
合
物
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第五节 元素与化合物

一、钠及其化合物

二、碱金属





























































 





















反应离子的检验方法：焰色

降低单质的熔点、沸点逐渐

性增强氧化物对应水化物的碱

元素的金属性增强

原子半径由小到大

增的顺序）递变性（按原子序数递

金属元素溶性强碱，典型的活泼氧化物对应水化物为可

的氢化物，如

形成金属离子化合物，无气态氧化物，但能最高正价为

相似性

主要性质

不同点：电子层数不同

相同相同点：最外层电子数
比较

电子式

原子结构示意图
表示方法

原子结构

、族）周期表中的位置（周期

碱金属 NaH
1
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三、氯及其化合物

四、卤素
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五、氧族元素































































 





















代表元素硫单质

律）（按原子序数递增的规

同周期卤素弱氧族元素的非金属性比

到弱③元素的非金属性有强

弱到强②相应水化物的酸性由

由弱到强①气态氢化物的稳定性

递变性

化物为酸③最高价氧化物对应水

②均能形成气态氢化物

，负价为①最高价态为

相似性

主要性质

不同点：电子层数不同

相同相同点：最外层电子数
比较

电子式

原子结构示意图
表示方法

原子结构

族）周期表中位置（周期、

氧族元素
42

2

2-6

ROH
RH

代表元素硫元素介绍

















）—天然硫（火山口附近—②少数游离态

石膏、芒硝硫酸盐

））、黄铜矿（硫铁矿（硫化物
①主要是化合态

存在

22 eSCuFFeS

物理性质：淡黄色晶体，不溶于水，微溶于酒精，易溶于 CS2，很脆，密度为 2g/cm-3































































































火柴黑火药、医药、农药、用途：制硫酸、橡胶、

（浓）③

（浓）②

（燃烧现象）①

酸还可以被硝酸氧化为硫

为二氧化碳，可被氧气、浓硫酸氧化）硫是一种弱还原剂，（

⑤

黑色，银器变黑④

常温下反应，除汞③

黑色

黑色②

（加热时爆炸）①

价）硫化物（硫元素为

等还原为可被大多数金属、氢气）硫是一种弱氧化剂，（

化学性质
代表元素硫单质

点燃

OHNOSOHHNOS

OHSOSOHS

SOOS

SHSH

SAgSAg
HgSSHg

CuSSCu

FeSSFe

SNaSNa

22423

2242

22

22

2

2

266

232

2

)(2
)(

)(2

)(

2

2-
1
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六、硫的重要化合物

七、碳及其化合物

八、硅及其化合物








































































































陶瓷

、主要成分）（主要原料、化学反应
玻璃

水泥

硅酸盐工业

物组成表示法：金属氧化

硅酸盐

制法：

比碳酸弱性质：不溶于水，酸性

主要性质

晶体结构：原子晶体

工业制法：

反应、强碱反应外，加热可与

、、，除常温下能与点高、半导体、不活泼主要性质：硬度大、熔

晶体结构：原子晶体

硅

硅及其化合物

高温

高温

OHSiO

SiOHNaOHHClSiONa
SiOH

OHSiFHFSiO
OHSiONaNaOHSiO

CaSiOCaOSiO
SiO

COSiCSiO

HO
HFF

22

3232
32

242

2322

32
2

2

22

2

22

24

2

22

九、材料











































高分子材料

金属材料

疗、信息处理）光导纤维：通讯、医（

氮化硅陶瓷

（人造刚玉）
）高温陶瓷（

新型无机非金属材料

性和生物特性

学特性，光学特有耐高温，强度高，电新型无机非金属材料：

经不起热冲击

优点，但质脆，有抗腐蚀性，耐高温的传统无机非金属材料：

无机非金属材料

材料

2

1
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十、氮族元素





















不同点：电子层数不同

相同相同点：最外层电子数
比较

电子式

原子结构示意图
表示方法

原子结构







































 

素弱同周期的卤族、氧族元氮族元素的非金属性比

非金属性由强到弱

化物的酸性由强到弱最高价氧化物对应的水

弱氢化物的稳定性由强到

原子半径由小到大

增的顺序）递变性（按原子序数递

大部分为非金属元素

为酸性最高价氧化物的水化物

，能形成氢化物，负价为最高价态为

相似性

主要性质

3-5

十一、氮和磷





 NN
NN

结构式：

电子式：
氮气

:: 


































冻剂气，液氨可作超低温冷、制硝酸，也可做保护主要用途：用于合成氨

）（

）（

化学性质
氮气

高温、高压

催化剂

NOHNOOHNO
NOONO
NOON

NHHN

322

22

22

322

23
22

22

231













































安全火柴红磷主要用于制农药及

及燃烧弹、烟雾弹白磷主要用于制纯磷酸
主要用途

过量：

不足：
反应）与（

）（

重要反应

磷 点燃

点燃

点燃

522

322
2

522

252

232
2

2541

PClClPCl

PClClPCl
Cl

OPOP

十二、氨

分子结构：氨分子为三角锥形的极性分子

物理性质：无色、具有刺激性气味的气体，极易溶于水，易液化
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OHNOONH

NH
NH

OHNHNaClNaOHClNH

COOHNHHCONH

HClNHClNH

H

OHNHOHNHOHNH

223

4

4

234

22334

34

-
42323

6454
催化剂

氧化反应：

存在试纸变蓝色，证明红色石蕊试纸检验，若

用湿润强碱并加热，在容器口检验方法：向溶液中加④

例：③与碱共热产生氨气，

②受热易分解，例：

①离子化合物易溶于水

铵盐与

分解（保存方法）③易挥发，不稳定，易

有碱的通性）②可溶性一元弱碱（具

①弱电解质

氨气易溶于水

化学性质

















（可逆）工业制法：

实验室制法：
主要制法 高温、高压

催化剂
322

22324

23

22)(2

NHHN

CaClOHNHOHCaClNH





有机合成，制冷剂

硝酸、铵盐等工业原料：生产氮肥、
用途

十三、硝酸

物理性质：无色，具有刺激性气味的液体，极易溶于水，易挥发（“发烟”现象）

主要用途：用于制炸药、染料、塑料、硝酸盐等

















































色瓶中，置于阴凉处常呈黄色，且应贮于棕浓浓度越大越易分解，故

不稳定性：

浓

（浓）

（稀）

（浓）

强氧化性

应不放出酸的通性，但与金属反属性：一元强酸，具有

化学性质

或光照

3

2223

22423

2223

2233

22233

2

244

26)(6

244

42)(383

22)(4

HNO
OOHNOHNO

OHNOSOHHNOS

OHNOCOHNOC

OHNONOCuHNOCu
OHNONOCuHNOCu

H
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NOHNOOHNO
NOONO

HNOO

OHNOOHNO

HNONaHSOSOHNaNO

322

22

32

223

34423

23

22

6454

）可全部转化为，因此从理论上氮元素的（注：工业上使用过量工业制法

（浓）实验室制法：

制法

催化剂

十四、镁和铝
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十五、铁及其化合物

十六、铜及其化合物

第六节 有机化学基础

一、烃





























有苯环的烃）—苯和苯的同系物（含—芳香烃

有的烃）含炔烃：代表物：乙炔（

的烃）含有烯烃：代表物：乙烯（
不饱和烃

的烃）—（只含有—烷烃：代表物：甲烷—饱和烃

脂肪烃（链烃）
分类

CC
CC

CC















串。锯齿状，绝非直线成一长短要受限；支链本为碳链也可连支链，支链

过，氢最多，其他不可能超价键氢饱和；同碳烃中相邻碳间连单键，其余
结构特点

）（通式：

烷烃

122 nHC nn
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2091893818

22

22222 )1(
2

13
2

6
1

HCHCHC
XX

OHnnCOOnHC nn

化过程中的反应④高温裂解：如重油裂

分子发生反应）多可与几个中有几个氢原子，则最等发生取代反应（分子③与

不反应②可燃性：

性溶液下与溴水、高锰酸钾酸例）：①稳定性：常温）化学性质（以甲烷为（

新戊烷、、正丁烷、异丁烷、种：甲烷、乙烷、丙烷烷烃共

气态的熔沸点升高。常温下呈，随相对分子质量增大）物理性质：不溶于水（

性质特点
点燃
















含义不同跟甲、乙、丙所表示的和二、三、、注意：

数目名称母体名称—次书写顺序：取代基的位

同基，合并算④不同基，简到繁，相

位置，短线连③取代基，写在前，标

小”），定支链②编号位（“近”而“

多”），称某链①选主链（“长”而“

命名规则

321
























排列由对到邻再到间

中到边，支链由繁到简，位置由规则：主链有长到短，烷烃同分异构体的书写

酯等丁二烯，乙酸与甲酸甲丁炔与如异类（官能团）异构：

丁烯等丁烯与丙醇，丙醇与位置异构：如

烷等异丁烷；异戊烷与新戊碳链异构：如正丁烷与

分类

现象的分子式但结构不同的概念：化合物具有相同

同分异构现象
-3,1-1

-2-1-2-1

二、不饱和链烃























成反应、加聚反应等②能发生氧化反应、加

高碳原子增多，熔沸点升①难溶于水，随分子中
主要性质

”，其余为单键一个“结构特点：分子中含有

）（通式：

乙烯

烯烃 CC
nHC nn 222



 

，密度比空气小气味的气体，难溶于水物理性质：无色、稍有

，结构简式为结构：分子式为
乙烯 2242 CHCHHC

 











 

 



nCHCHCHnCH

OHCHCHOHCHCH

BrCHBrCHBrCHCH
KMnO

2222

23222

22222

4

催化剂

催化剂

加聚反应：

②

加成反应：①

酸性溶液褪色氧化反应：①燃烧②使

乙烯化学性质
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难些聚反应等，但比烯烃困成反应、氧化反应和加②化学性质：能发生加

加而递变分子里碳原子数目的增①物理性质：一般随着
主要性质

”结构特点：官能团“

通式：

乙炔

炔烃 CC
nHC nn )2(22




















































 









22222

4

22222

2

332

222

22

)(2

2452

2

2

OHCaHCOHCaC

KMnOCHCH
OHCOOHC

CHClCHHClCHCH

CHCHHCHCH

CHBrCHBrBrCHCH

HCHCHC

Ni

实验室制法：

也用于氧炔焰，常用于制取氯乙烯，用途：重要的有机原料

酸性溶液褪色也能使

②氧化反应

（氯乙烯）

（溴水褪色）

①加成反应

化学反应

溶于有机溶剂空气轻，微溶于水，易是无色、无臭气体，比物理性质：纯净的乙炔

，结构简式为结构：分子式为

乙炔

点燃

催化剂

三 、芳香烃

1.苯

结构简式为
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2.苯的同系物











化学性质

通式：

取代的产物子被一个或若干个烷基定义：苯分子中的氢原

苯的同系物 )6(HC 6-2nn n











而使高锰酸钾溶液褪色酸钾酸性溶液氧化，从

苯的同系物能被高锰苯环对侧链的影响，是②苯的同系物中，由于

取代代，而苯主要发生一元应时，能发生邻对位取

反苯环活化，与侧链对苯环的影响，使①苯的同系物中，由于

苯的同系物化学性质

3HNO

分类 通式 结构特点 化学性质 物理性质 同分异构

烷烃
CnH2n+2

(n≥1)

①C-C 单键

②链烃

①与卤素取代反应

(光照)

②燃烧

③裂化反应

一般随分子

中碳原子数

的增多，沸

点升高，液

态时密度增

大。气态碳

原子数为

1～4。不溶

于水，液态

烃密度比水

的小

碳链异构

烯烃
CnH2n

(n≥2)

①含一个 C=C 键

②链烃

①与卤素、H2、H2O

等发生加成反应

②加聚反应

③氧化反应：燃烧，

被 KMnO4酸性溶液氧

化

碳链异构

位置异构

炔烃
CnH2n-n

(n≥2)

①含一个 C C 键

②链烃

①加成反应

②氧化反应：燃烧，

被 KMnO4酸性溶液氧

化

碳链异构

位置异构

苯

及

其

同

系

物

CnH2n-6

(n≥6)

①含一个苯环

②侧链为烷烃基

①取代反应：卤代、

硝化、磺化

②加成反应

③氧化反应：燃烧，

苯的同系物能被

KMnO4 酸性溶液氧化

简单的同系

物常温下为

液态；不溶

于水，密度

比水的小

侧链大小及

相对位置产

生的异构
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四、烃的衍生物



















































）一元醇形成的酯（饱和一元羧酸和饱和酯：

），（饱和一元羧酸羧酸：

），（饱和一元醛醛：

）酚：苯酚（最简单的酚

）和三元醇多元醇（丙三醇）（饱

），和二元醇二元醇（乙二醇）（饱

）（饱和一元醇一元醇

醇

等、、如：、、、：卤代烃：

烃的衍生物

22

12

122

322

222

22

433

0

3
2

)(

OHCRCOOR
nCOOHHCCOOHR

CHOHCOHCCHOR

nOHC
nOHC

OHCOHR
CClCHClClCHIBrClFXXR

nn

nn

nnnn

nnn

nn

nn

五、烃的衍生物结构、通式、化学性质鉴别

类别 官能团 结构特点 通式 化学性质

卤代

烃

-X（卤素原子） C-X 键在一定条件下断裂 R-X

(饱和一元)

（1）NaOH 水溶液加热，取代反应

（2）NaOH 醇溶液加热，消去反应

醇 -OH（羟基） （1）-OH 与烃基直接相连

（2）-OH 上氢原子活泼 CnH2n+2O2

(饱和一元)

（1）取代：脱水成醚，醇钠，醇

与羧酸成酯，卤化成卤代烃

（2）氧化成醛（-CH2OH）

（3）消去成烯

醛

（醛基）

（1）醛基上有碳双键

（2）醛基只能连在烃基

链端

CnH2nO2

(饱和一元)

（1）加成：加 H2成醇

（2）氧化：成羧酸

羧

（羧基）

（1）-COOH 可电离出 H
+

（2）-COOH 难加成
CnH2nO

(饱和一元)

（1）酸性：具有酸的通性

（2）酯化：可看做取代

酯 R’必须是烃基 CnH2nO2

(饱和一元)

水解成醇和羧酸

酚 （1）羟基与苯环直接相

连

（2）-OH 上的 H 比醇活泼

（3）苯环上的 H 比苯活

泼

（1）易取代：与溴生成 2,4,6-三

溴苯酚

（2）显酸性

（3）显色：遇 Fe3+变紫色
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六、代表物质转化关系

七、糖类

类别 葡萄糖 蔗糖 淀粉 纤维素

分子式 （C6H12O6） （C12H22O11） （C6H10O5） （C6H10O5）

结构特点 多羟基醛
分子中无醛基，非还

原性糖

由几百到几千个葡萄

糖单元构成的天然高

分子化合物

由几千个葡萄糖单

元构成的天然高分

子化合物

主要性质

白色晶体，溶于水有甜

味。既有氧化性，又有

还原性，还可发生酯化

反应，并能发酵生成乙

无色晶体，溶于水有

甜味。无还原性，能

水解生成葡萄糖和果

糖

白色粉末，不溶于冷

水，部分溶于热水。能

水解最终生成葡萄糖；

遇淀粉变蓝色；无还原

性

无色无味固体.不溶

于水及有机溶剂。能

水解生成葡萄糖.能

发生酯化反应，无还

原性

重要用途
营养物质、制糖果、作

还原剂
食品 食品、制葡萄糖、乙醇

造纸、制炸药、人造

纤维

八、油脂

通式 物理性质 化学性质

密度比水小，不溶于水，易

溶于汽油、乙醚、苯等多种

有机溶剂。

1.水解：

酸性条件

碱性条件——皂化反应

2.氢化（硬化）
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九、蛋白质和氨基酸

类别 氨基酸 蛋白质

结构特点

分子中既有酸性基(羧基)又有碱性基

(氨基)，是两性物质

由不同的氨基酸相互结合而形成的高分子

化合物。分子中有羧基和氨基，也是两性

物质

主要性质

①既能和酸反应，又能和碱反应

②分子间能相互结合而形成高分子化合

物

①具有两性 ②在酸或碱或酶作用下水解，

最终得多种。——氨基酸 ③盐析 ④变性

⑤有些蛋白质遇浓HNO3呈黄色⑥燃烧产生

烧焦羽毛的气味 ⑦蛋白质溶液为胶体

十、合成材料（有机高分子化合物）

基本概念

基本概念 单体 结构单元（链节） 聚合度 高聚物

含义

能合成高分子化

合物的小分子，一

般是不饱和的或

含有两个或更多

官能团的小分子

高聚物分子中具

有代表性的、重复

出现的最小部分

每个高分子里链

节的重复次数

由单体聚合而成

的相对分子质量

较大的化合物，相

对分子质量高达

数千至数千以上

实例

（以聚乙烯为例）
CH2=CH2 -CH2-CH2- n -[-CH2-CH2-]-n

结构与性质

聚乙烯 酚醛树脂

结构
分子中的原子以共价键相互联结成

一条很长的卷曲状态的“链”

分子链与分子链之间还有许多共价键交联起来，形

成三度空间的网状结构

溶解性 能缓慢溶解于适当溶剂 很难溶解，但往往有一定程度的胀大

性能 具热塑性，无固定熔点 具热固性，受热不熔化

特性
强度大、可拉丝、吹薄膜、绝缘性

好
强度大、绝缘性好、有可塑性
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笔记二 高中化学重要知识点详细总结笔记

第一节 俗名

无机部分：

纯碱、苏打、天然碱 、口碱：Ｎa2CO3 纯碱晶体（Na2CO3·10H2O） 小苏打：NaHCO3

大苏打、海波：Na2S2O3 石膏（生石膏）：CaSO4·2H2O 熟石膏：2CaSO4·.H2O
莹石：CaF2 重晶石：BaSO4（无毒） 碳铵：NH4HCO3 石灰石、大理石：CaCO3

生石灰：CaO 食盐：NaCl 熟石灰、消石灰：Ca(OH)2 芒硝：Na2SO4·10H2O (缓泻剂)
烧碱、火碱、苛性钠：NaOH 绿矾：FeSO4·7H2O 碳酐、干冰、碳酸气：CO2

明矾[KAl(SO4)2·12H2O 或 K2 SO4·Al2(SO4)3·24H2O] 漂白粉：Ca (ClO)2 、CaCl2（混和物）

泻盐：MgSO4·7H2O 胆矾、蓝矾：CuSO4·5H2O 双氧水：H2O2 皓矾：ZnSO4·7H2O
碱石灰：由 NaOH、Ca(OH)2 的混合液蒸干并灼烧而成，可以看成是 NaOH 和 CaO 的混合物

硅石、石英、水晶、玛瑙：SiO2 冰晶石：Na3AlF6 硅藻土：无定形 SiO2 金刚砂：SiC
刚玉、宝石：Al2O3 水玻璃、泡花碱、矿物胶：Na2SiO3的水溶液 铁红、赤铁矿：Fe2O3

磁铁矿：Fe3O4 黄铁矿、硫铁矿：FeS2 菱镁矿：主要成份是 MgCO3 磷矿石：主要成份是 Ca3(PO4)2

过磷酸钙、普钙：主要成份是 Ca(H2PO4)2和 CaSO4 铜绿、孔雀石：Cu2 (OH)2CO3

菱铁矿：FeCO3 赤铜矿：Cu2O 光卤石（KCl·MgCl2·6H2O） 尿素 CO(NH2)
硫铵(NH4)2SO4 硫酐 SO3 硝酐 N2O5 波尔多液：Ca (OH)2和 CuSO4

石硫合剂：Ca (OH)2和 S 玻璃的主要成分：Na2SiO3、CaSiO3、SiO2

过磷酸钙（主要成分）：Ca (H2PO4)2 和 CaSO4 重过磷酸钙（主要成分）：Ca (H2PO4)2

水煤气：CO 和 H2 硫酸亚铁铵（淡蓝绿色）：Fe (NH4)2 (SO4)2 溶于水后呈淡绿色

光化学烟雾：NO2 在光照下产生的一种有毒气体 王水：浓 HNO3与浓 HCl 按体积比 1：3 混合而成

铝热剂：Al + Fe2O3或其它氧化物 尿素：CO（NH2) 2

有机部分：

氯仿：CHCl3 电石：CaC2 电石气：C2H2 (乙炔) 天然气、沼气、坑气（主要成分）：CH4

TNT：三硝基甲苯 酒精、乙醇：C2H5OH 氟氯烃：是良好的制冷剂，有毒，但破坏 O3层。

醋酸：冰醋酸、食醋 CH3COOH 甘油、丙三醇 ：C3H8O3 石炭酸：苯酚 蚁醛：甲醛 HCHO
裂解气成分（石油裂化）：烯烃、烷烃、炔烃、H2S、CO2、CO 等。 蚁酸：甲酸 HCOOH
焦炉气成分（煤干馏）：H2、CH4、乙烯、CO 等。 木精 CH3OH 肥皂（有效成份是 C17H35COONa）
福尔马林：35%—40%的甲醛水溶液 甘油（CH2OHCHOHCH2OH） 硝化甘油（三硝酸甘油酯）

葡萄糖：C6H12O6 果糖：C6H12O6 蔗糖：C12H22O11 麦芽糖：C12H22O11 淀粉：（C6H10O）5n

硬脂酸：C17H35COOH 油酸：C17H33COOH 软脂酸：C15H31COOH
草酸：乙二酸 HOOC—COOH 使蓝墨水褪色，强酸性，受热分解成 CO2 和水，使 KMnO4 酸性溶液褪色。

火棉——纤维素与硝酸完全酯化反应、含氮量高的纤维素硝酸酯。用于制造无烟火药和枪弹的发射药。

胶棉——纤维素与硝酸不完全酯化反应、含氮量低的纤维素硝酸酯。用于制造赛璐珞和油漆。

粘胶纤维——由植物的秸秆、棉绒等富含纤维素的物质经过 NaOH 和 CS2等处理后，得到的一种纤维状物质。

其中长纤维俗称人造丝，短纤维俗称人造棉。

第二节 颜色

铁：铁粉是黑色的；一整块的固体铁是银白色的。 Fe2+——浅绿色 Fe3O4——黑色晶体

Fe(OH)2——白色沉淀 Fe3+——黄色 Fe (OH)3——红褐色沉淀 Fe (SCN)3——血红色溶液

FeO——黑色的粉末 Fe (NH4)2(SO4)2——淡蓝绿色 Fe2O3——红棕色粉末 FeS——黑色固体

铜：单质是紫红色 Cu2+——蓝色 CuO——黑色 Cu2O——砖红色 CuSO4（无水）—白色
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CuSO4·5H2O——蓝色 Cu2 (OH)2CO3 —绿色 Cu(OH)2——蓝色 [Cu(NH3)4]SO4——深蓝色溶液

BaSO4 、BaCO3 、Ag2CO3 、CaCO3 、AgCl 、 Mg (OH)2 、三溴苯酚均是白色沉淀

Al(OH)3 白色絮状沉淀 H4SiO4（原硅酸）白色胶状沉淀

Cl2、氯水——黄绿色 F2——淡黄绿色气体 Br2——深红棕色液体 I2——紫黑色固体

HF、HCl、HBr、HI 均为无色气体，在空气中均形成白雾

CCl4——无色的液体，密度大于水，与水不互溶 KMnO4--——紫色 MnO4-——紫色

Na2O2—淡黄色固体 Ag3PO4—黄色沉淀 S—黄色固体 AgBr—浅黄色沉淀

AgI—黄色沉淀 O3—淡蓝色气体 SO2—无色，有剌激性气味、有毒的气体

SO3—无色固体（沸点 44.8 0C） 品红溶液——红色 氢氟酸：HF——腐蚀玻璃

N2O4、NO——无色气体 NO2——红棕色气体 NH3——无色、有剌激性气味气体

红色：红磷（红棕色）； 溴蒸气（红棕色）； 品红溶液（红色）； 在空气中久置的苯酚（粉红）；

石蕊在酸性溶液中（红色）； 酚酞在碱性溶液中（红色） Fe(SCN)3（红色溶液）；Cu2O（红色固体）；Fe2O3

（红棕色固体）； 液溴（深红棕色）； Fe(OH)3（红褐色固体）；Cu（紫红色固体）；

棕色：FeCl3 固体(棕黄色)； CuCl2固体（棕色）

紫色：石蕊在中性溶液中（紫色）； Fe3+与苯酚反应产物（紫色）； I2(紫黑色)；KMnO4 固体（紫黑

色）； MnO4(紫红色)；固态 O3（紫黑色）； 钾的焰色反应（紫色）； I2 蒸气、I2 在非极性溶剂中（紫

色）

蓝色：Cu(OH)2、CuSO4·5H2O、Cu2+在水溶液中（蓝色）； 石蕊在碱性溶液中（蓝色）； 硫、氢气、

甲烷、乙醇在空气中燃烧（火焰淡蓝色）； 一氧化碳在空气中燃烧（蓝色火焰）； 淀粉遇 I2 变蓝色； Co2O3(蓝
色)； O2（液态——淡蓝色）； Cu(OH)2溶于多羟基化合物（如甘油、葡萄糖等）对水溶液中（绛蓝色）；

O3（气态——淡蓝色、液态——深蓝色、固体——紫黑色）

黄色：

AgI（黄色固体）； AgBr（淡黄色固体）； Ag3PO4（黄色固体）； FeS2（黄色固体）；

Na2O2（淡黄色固体）； S（黄色固体）； Au（金属光泽黄色固体）；

I2的水溶液（黄色）； 碘酒（黄褐色）； 久置的 KI 溶液（黄色）（被氧化为 I2）；

Na 的焰色反应（黄色）； TNT（淡黄色针状）； 工业浓盐酸（黄色）（含有 Fe3+）；

NaNO2（无色或浅黄色晶体）； Fe3+的水溶液（黄色）；硝基苯中溶有浓硝酸分解的 NO2时（黄色）

久置的浓硝酸（黄色）（溶有分解生成的 NO2）； 浓硝酸粘到皮肤上（天然蛋白质）（显黄色）；

绿色：

Cu2(OH)2CO3（绿色固体）； Fe2+的水溶液（浅绿色）； FeSO4·7H2O（绿矾）；

K2MnO4（绿色）； Cl2、氯水（黄绿色）； F2（淡黄绿色）；

CuCl2的浓溶液（蓝绿色）；

橙色：溴水（黄色）； Agl（黄色）； AgBr(淡黄色)； Ag3PO4(黄色)； Na2O2(淡黄色)； S（黄

色）； FeS2(黄色)； 工业浓盐酸（黄色）（含有 Fe3+）； 硝基苯（黄色）（溶有 NO2）； Na 的焰色

反应（黄色）； TNT（淡黄色针状）； I2 的水溶液（黄色）； 久置的 KI 溶液（黄色）（被氧化为 I2）；

碘酒（黄褐色）； 久置的浓硝酸（黄色）（溶有分解生成的 NO2）； 浓硝酸粘到皮肤上（天然蛋白质）

（显黄色）

黑色：FeO； Fe3O4； FeS； CuO； 绝大多数金属在粉末状态时呈黑色或灰黑色。

CuS；Cu2S；MnO2；C 粉；Ag2S；Ag2O；PbS。AgCl，AgBr，Agl，AgNO3 光照分解变黑。

白色：绝大多数固体物质为白色，AgCl；Ag2CO3；Ag2SO3；BaSO4；BaCO3；Ba3(PO4)2；BaHPO4；CaO；

Ca(OH)2；CaCO3；MgO；Mg(OH)2；MgCO3；Fe(OH)2；AgOH；PCl5；三溴苯酚；无水 CuSO4；铵盐（白色

固体或无色晶体）； Fe(OH)2 沉淀在空气中的现象；白色→（迅速）灰绿色→（最终）红褐色；

pH试纸：干燥时呈黄色；中性时呈淡绿色；酸性时呈红色，酸性越强，红色越深；碱性时呈蓝色，碱性越

强，蓝色越深。

红色石蕊试纸：红色（用于检验碱性物质） 蓝色石蕊试纸：蓝色（用于检验酸性物质）

淀粉试纸：白色（用于检验碘单质） KI—淀粉试纸：白色（用于检验氧化性物质）
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第三节 重要物质的用途

1．干冰、AgI 晶体——人工降雨剂 2．AgBr——照相感光剂

3．K、Na 合金 ——原子反应堆导热剂 4．铷、铯——光电效应

5．钠——很强的还原剂，制高压钠灯 6．波尔多液——农药、消毒杀菌剂

7．NaHCO3、Al(OH)3——治疗胃酸过多，NaHCO3 还是发酵粉的主要成分之一

8．Na2CO3——广泛用于玻璃、制皂、造纸、纺织等工业，也可以用来制造其他钠的化合物

9．皓矾——防腐剂、收敛剂、媒染剂 10．明矾——净水剂

11．重晶石——“钡餐” 12．红磷——制安全火柴、农药等

13．SO2——漂白剂、防腐剂、制 H2SO4 14．白磷——制高纯度磷酸、燃烧弹

15．氯气——漂白（HClO）、消毒杀菌等 16．Na2O2——漂白剂、供氧剂、氧化剂等

17．H2O2——氧化剂、漂白剂、消毒剂、脱氯剂、火箭燃料等

18．O3——漂白剂（脱色剂）、消毒杀菌剂、吸收紫外线（地球保护伞）

19．石膏——制模型、水泥硬化调节剂、做豆腐中用它使蛋白质凝聚（盐析）；

20．苯酚——环境、医疗器械的消毒剂、重要化工原料

21．乙烯——果实催熟剂、有机合成基础原料 22．维生素 C、E 等——抗氧化剂

23．甲醛——重要的有机合成原料；农业上用作农药，用于制缓效肥料；杀菌、防腐，35%~40%的甲醛溶液

用于浸制生物标本等

24．苯甲酸及其钠盐、丙酸钙等——防腐剂 25．葡萄糖——用于制镜业、糖果业、医药工业等

26．SiO2 纤维——光导纤维（光纤），广泛用于通讯、医疗、信息处理、传能传像、遥测遥控、照明等方面。

27．高分子分离膜——有选择性地让某些物质通过，而把另外一些物质分离掉。广泛应用于废液的处理及废

液中用成分的回收、海水和苦咸水的淡化、食品工业、氯碱工业等物质的分离上，而

且还能用在各种能量的转换上等等。

28．硅聚合物、聚氨酯等高分子材料——用于制各种人造器官

29．氧化铝陶瓷（人造刚玉）——高级耐火材料，如制坩埚、高温炉管等；制刚玉球磨机、高压钠灯的灯管

等。

30．氮化硅陶瓷——超硬物质，本身具有润滑性，并且耐磨损；除氢氟酸外，它不与其他无机酸反应，抗腐

蚀能力强，高温时也能抗氧化，而且也能抗冷热冲击。常用来制造轴承、汽轮机叶片、

机械密封环、永久性模具等机械构件；也可以用来制造柴油机。

31．碳化硼陶瓷——广泛应用在工农业生产、原子能工业、宇航事业等方面。

第四节 考试中经常用到的规律

1、溶解性规律——见溶解性表（或化学口诀）；

2、常用酸、碱指示剂的变色范围：

指示剂 PH 的变色范围

甲基橙 ＜3.1 红色 3.1——4.4 橙色 >4.4 黄色

甲基红 ＜4.4 时红色 4.4——6.2 橙色 ＞6.2 黄色

石蕊 ＜5.1 红色 5.1——8.0 紫色 >8.0 蓝色

酚酞 ＜8.0 无色 8.0——10.0 浅红色 >10.0 红色

3、在解计算题中常用到的恒等：原子恒等、离子恒等、电子恒等、电荷恒等、电量恒等，用到的方法有：

质量守恒、差量法、归一法、极限法、关系法、十字交法 和估算法。（非氧化还原反应：原子守恒、电荷 平

衡、物料平衡用得多，氧化还原反应：电子守恒用得多）

4、胶体的带电：一般说来，金属氢氧化物、金属氧化物的胶体粒子带正电，非金属氧化物、金属硫化物 的
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胶体粒子带负电。

5、氧化性：MnO4- >Cl2 >Br2 >Fe3+ >I2 >S=4(+4 价的 S) 例：I2 +SO2 + H2O = H2SO4 + 2HI
6、含有 Fe3+的溶液一般呈酸性。

7、能形成氢键的物质：H2O 、NH3 、HF、CH3CH2OH 。

8、氨水（乙醇溶液一样）的密度小于 1，浓度越大，密度越小，硫酸的密度大于 1，浓度越大，密度越大，

98%的浓硫酸的密度为：1.84g/cm3。

9、地壳中：含量最多的金属元素是—Al 含量最多的非金属元素是—O HClO4(高氯酸)—是最强的酸

10、熔点最低的金属是 Hg (-38.9C。),；熔点最高的是 W（钨 3410c）；密度最小（常见）的是 K；密度最大（常

见）是 Pt。
11、雨水的 pH 值小于 5.6 时就成为了酸雨。

12、有机酸酸性的强弱：乙二酸 >甲酸 >苯甲酸 >乙酸 >碳酸 >苯酚 >HCO3-

13、有机鉴别时，注意用到水和溴水这二种物质。

例：鉴别：乙酸乙酯（不溶于水，浮）、溴苯（不溶于水，沉）、乙醛（与水互溶），则可用水。

14、取代反应包括：卤代、硝化、磺化、卤代烃水解、酯的水解、酯化反应等；

15、最简式相同的有机物，不论以何种比例混合，只要混和物总质量一定，完全燃烧生成的 CO2、H2O 及耗

O2 的量是不变的。恒等于单一成分该质量时产生的 CO2、H2O 和耗 O2量。

16、可使溴水褪色的物质如下，但褪色的原因各自不同：烯、炔等不饱和烃（加成褪色）、苯酚（取代褪色）、

乙醇、醛、甲酸、草酸、葡萄糖等（发生氧化褪色）、有机溶剂[CCl4、氯仿、溴苯、CS2（密度大于水），

烃、苯、苯的同系物、酯（密度小于水）]发生了萃取而褪色。

17、能发生银镜反应的有：醛、甲酸、甲酸盐、甲酰铵（HCNH2O）、葡萄溏、果糖、麦芽糖，均可发生银镜

反应。（也可同 Cu(OH)2反应） 计算时的关系式一般为：—CHO —— 2Ag
注意：当银氨溶液足量时，甲醛的氧化特殊： HCHO —— 4Ag ↓ + H2CO3

反应式为：HCHO +4[Ag(NH3)2]OH = (NH4)2CO3 + 4Ag↓ + 6NH3 ↑+ 2H2O
18、胶体的聚沉方法：（1）加入电解质；（2）加入电性相反的胶体；（3）加热。

常见的胶体：液溶胶：Fe(OH)3、AgI、牛奶、豆浆、粥等；气溶胶：雾、云、烟等；固溶胶：有色玻璃、

烟水晶等。

19、污染大气气体：SO2、CO、NO2、NO，其中 SO2、NO2形成酸雨。

20、生铁的含 C 量在：2%——4.3% 钢的含 C 量在：0.03%——2% 。粗盐：是 NaCl 中含有 MgCl2 和 CaCl2，

因为 MgCl2吸水，所以粗盐易潮解。浓 HNO3在空气中形成白雾。固体 NaOH 在空气中易吸水形成溶液。

第五节 无机反应中的特征反应

1．与碱反应产生气体

（1）

（2）铵盐： OHNHNH 234  碱
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2．与酸反应产生气体

（1）

（2）
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3．Na2S2O3与酸反应既产生沉淀又产生气体：S2O32-+2H+=S↓+SO2↑+H2O
4．与水反应产生气体

（1）单质

（2）化合物

5．强烈双水解

6．既能酸反应，又能与碱反应

（1）单质：Al
（2）化合物：Al2O3、Al(OH)3、弱酸弱碱盐、弱酸的酸式盐、氨基酸。

7．与 Na2O2 反应

8．2FeCl3+H2S=2FeCl2+S↓+2HCl

9．电解

10．铝热反应：Al+金属氧化物 高温
金属+Al2O3
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11． 3Al 3)(OHAl 
2AlO

12．归中反应： OHSSOSH 222 232 
O6HN464 223   催化剂NOHN

13．置换反应：（1）金属→金属

2.金属→非金属

（3）非金属→非金属

（4）非金属→金属

14.一些特殊的反应类型：

⑴ 化合物+单质 化合物+化合物 如：Cl2+H2O、H2S+O2、、NH3+O2、CH4+O2、Cl2+FeBr2

⑵ 化合物+化合物 化合物+单质 如：NH3+NO、H2S+SO2 、Na2O2+H2O、NaH+H2O、

Na2O2+CO2、CO+H2O
⑶ 化合物+单质 化合物 PCl3+Cl2 、Na2SO3+O2 、FeCl3+Fe 、FeCl2+Cl2、CO+O2、Na2O+O2

15．三角转化：

16．受热分解产生 2 种或 3 种气体的反应：

（1）铵盐

（2）硝酸盐

17．特征网络：

（1） )(222 酸或碱DCBA OHOO 
① 323

222 HNONONONH OHOO （气体）

② 42322
222 SOHSOSOSH OHOO （气体）

③ 322
222 COHCOCOC OHOO （固体）

④ NaOHONaONaNa OHOO  222
222（固体）

（2）A—



 

铝热反应

盐金属盐金属

.2
.1









 


CMgOCOMg

HFeMgNa OHH

22 2

2
2

点燃

或）、、活泼金属（




















）、（、

高温

高温

HIHBrHClSSHIBrCl
HCOOHC

COSiSiOC

OHFOHF

2)(

22

422

2222

22

2

222











2

22

COC

OHH

金属金属氧化物

金属金属氧化物
高温

高温





















SHNHSNHHSNH
OHSONHSONHHSONH
OHCONHCONHHCONH

23244

22332434

22332434

])[(

])[(

])[(














223

2223

222

42)(2

ONOAgAgNO
ONOCuONOCu











C

B

气体

气体
强碱

强酸
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A 为弱酸的铵盐：(NH4)2CO3 或 NH4HCO3； (NH4)2S 或 NH4HS；(NH4)2SO3或 NH4HSO3

（3）无机框图中常用到催化剂的反应:

322

223

322

2222

23

23

6454

22

22

322
2

2

NHHN

OHNOONH

SOOSO

OOHOH

OKClKClO
MnO

MnO

 

 

 

 

 









催化剂，

催化剂，

催化剂，

，

18.关于反应形式的联想：

1．热分解反应：典型的特征是一种物质加热（1 变 2 或 1 变 3）。

























分解。温度高时受热也会使它时主要和催化剂有关；也有稳定性，当浓度低

两种单质。分解的典型特征是生成

硝酸盐的热稳定性：

。属于盐的热稳定性问题

体典型特征是生成单质气受热分解

的性质联系典型用途是和不溶性碳酸盐受热分解

举例

性氧化物和水碱成为相应的酸不溶性酸和碱受热分解

22

44

32323

232234

33

3233

323344

:,
,)(,)(

6,6,:
)(,

,),(,:
)(,)(,)(,,:
)(:

OH
HSNHINH

AgNONOCuNOMg
OHAlClOHMgClHCONHDCB

KClOKNO
NaNOCOMgCOCaCO

OHFeOHCuOHAlKClOSiOH
CB

A

含有电解熔融的 Al2O3来制备金属铝、电解熔融的 NaCl 来制备金属钠。

2.两种物质的加热反应：






 

AlDC
COCCaOSiOC

BA
::

:: 22

固体和固体反应

和反应；固体和气体和固体和固体反应

第六节 常见的重要氧化剂、还原剂

氧化剂 还原剂

活泼非金属单质：X2、O2、S 活泼金属单质：Na、Mg、Al、Zn、Fe
某些非金属单质： C、H2、S

高价金属离子：Fe3+、Sn4+

不活泼金属离子：Cu2+、Ag+ 其它：
［Ag(NH3)2］+、新制 Cu(OH)2

低价金属离子：Fe2+、Sn2+

非金属的阴离子及其化合物：
S2-、H2S、I -、HI、NH3、Cl-、HCl、Br-、HBr

含氧化合物：NO2、N2O5、MnO2、Na2O2、

H2O2 、HClO、HNO3、浓 H2SO4、NaClO、
Ca(ClO)2、KClO3、KMnO4、王水

低价含氧化合物：CO、SO2、H2SO3、Na2SO3、Na2S2O3、NaNO2、

H2C2O4、含-CHO 的有机物：醛、甲酸、甲酸盐、甲酸某酯、
葡萄糖、麦芽糖等

既作氧化剂又作还原剂的有：S、SO3

2-
、HSO3

-
、H2SO3、SO2、NO2

-
、Fe

2+
及含-CHO 的有机物
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第七节 反应条件对氧化－还原反应的影响

1．浓度：可能导致反应能否进行或产物不同

8HNO3(稀)＋3Cu==2NO↑＋2Cu(NO3)2＋4H2O S+6HNO3 (浓)===H2SO4+6NO2↑+2H2O
4HNO3(浓)＋Cu==2NO2↑＋Cu(NO3)2＋2H2O 3S+4 HNO3 (稀)===3SO2+4NO↑+2H2O

2．温度：可能导致反应能否进行或产物不同

Cl2+2NaOH=====NaCl+NaClO+H2O

3Cl2+6NaOH=====5NaCl+NaClO3+3H2O

3．溶液酸碱性

2S2- ＋SO32-＋6H+＝3S↓＋3H2O
5Cl-＋ClO3-＋6H+＝3Cl2↑＋3H2O
S2-、SO32-，Cl-、ClO3-在酸性条件下均反应而在碱性条件下共存.
Fe2+与 NO3-共存,但当酸化后即可反应.3Fe2+＋NO3-＋4H+＝3Fe3+＋NO↑＋2H2O

一般含氧酸盐作氧化剂,在酸性条件下,氧化性比在中性及碱性环境中强.故酸性 KMnO4溶液氧化性较强.

4．条件不同，生成物则不同

1、2P＋3Cl2
点燃
=== 2PCl3(Cl2不足) ； 2P＋5Cl2

点燃
=== 2 PCl5(Cl2 充足)

2、2H2S＋3O2
点燃
=== 2H2O＋2SO2(O2充足) ； 2H2S＋O2

点燃
=== 2H2O＋2S(O2 不充足)

3、4Na＋O2
缓慢氧化

===== 2Na2O 2Na＋O2
点燃
=== Na2O2

4、Ca (OH)2＋CO2
CO2适量

==== CaCO3↓＋H2O ； Ca(OH)2＋2CO2 (过量)==Ca (HCO3)2

5、C＋O2
点燃
=== CO2(O2充足) ； 2 C＋O2

点燃
=== 2CO (O2不充足)

6、8HNO3 (稀)＋3Cu==2NO↑＋2Cu(NO3)2＋4H2O 4HNO3(浓)＋Cu==2NO2↑＋Cu(NO3)2＋2H2O
7、AlCl3＋3NaOH==Al(OH)3↓＋3NaCl ； AlCl3＋4NaOH(过量)==NaAlO2＋2H2O
8、NaAlO2＋4HCl(过量)==NaCl＋2H2O＋AlCl3 NaAlO2＋HCl＋H2O==NaCl＋Al(OH)3↓
9、Fe＋6HNO3(热、浓)==Fe(NO3)3＋3NO2↑＋3H2O Fe＋HNO3(冷、浓)→(钝化)

10、Fe＋6HNO3 (热、浓)
Fe 不足

==== Fe(NO3)3＋3NO2↑＋3H2O

Fe＋4HNO3 (热、浓)
Fe 过量
==== Fe(NO3)2＋2NO2↑＋2H2O

11、Fe＋4HNO3 (稀)
Fe 不足

==== Fe(NO3)3＋NO↑＋2H2O

3Fe＋8HNO3(稀)
Fe 过量
==== 3Fe(NO3)3＋2NO↑＋4H2O

12、C2H5OH CH2=CH2↑＋H2O C2H5－OH＋HO－C2H5 C2H5－O－C2H5＋H2O浓 H2SO4

170℃

浓 H2SO4

140℃

冷、稀

高温
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13、 ＋ Cl2
Fe
→ ＋ HCl

＋3Cl2
光
→ （六氯环已烷）

14、C2H5Cl＋NaOH
H2O
→ C2H5OH＋NaCl C2H5Cl＋NaOH

醇
→CH2＝CH2↑＋NaCl＋H2O

15、6FeBr2＋3Cl2（不足）==4FeBr3＋2FeCl3 2FeBr2＋3Cl2（过量）==2Br2＋2FeCl3

第八节 离子共存问题

离子在溶液中能否大量共存，涉及到离子的性质及溶液酸碱性等综合知识。凡能使溶液中因反

应发生使有关离子浓度显著改变的均不能大量共存。如生成难溶、难电离、气体物质或能转变成其它种类的

离子（包括氧化一还原反应）.
一般可从以下几方面考虑

十一、弱碱阳离子只存在于酸性较强的溶液中.如 Fe3+、Al3+、Zn2+、Cu2+、NH4+、Ag+ 等均与 OH-不能

大量共存。

2．弱酸阴离子只存在于碱性溶液中。如 CH3COO-、F-、CO32-、SO32-、S2-、PO43-、 AlO2-均与 H+

不能大量共存。

五、弱酸的酸式阴离子在酸性较强或碱性较强的溶液中均不能大量共存.它们遇强酸（H+）会生成弱

酸分子；遇强碱（OH-）生成正盐和水. 如：HSO3-、HCO3-、HS-、H2PO4-、HPO42-等。

4．若阴、阳离子能相互结合生成难溶或微溶性的盐，则不能大量共存.如：Ba2+、Ca2+与 CO32-、

SO32-、 PO43-、SO42-等；Ag+与 Cl-、Br-、I- 等；Ca2+与 F-，C2O42- 等。

三、若阴、阳离子发生双水解反应，则不能大量共存.如：Al3+与 HCO3-、CO32-、HS-、S2-、AlO2-、ClO-、

SiO32- 等 Fe3+与 HCO3-、CO32-、AlO2-、ClO-、SiO32-、C6H5O-等；NH4+与 AlO2-、SiO32-、ClO-、CO32-等。

四、若阴、阳离子能发生氧化一还原反应则不能大量共存.如：Fe3+与 I-、S2-；MnO4-（H+）与 I-、Br-、

Cl-、S2-、SO32-、Fe2+等；NO3-（H+）与上述阴离子；S2-、SO32-、H+

7．因络合反应或其它反应而不能大量共存

如：Fe3+与 F-、CN-、SCN-等； H2PO4-与 PO43-会生成 HPO42-，故两者不共存。

第九节 离子方程式判断常见错误及原因分析

1．离子方程式书写的基本规律要求：（写、拆、删、查四个步骤来写）

（1）合事实：离子反应要符合客观事实，不可臆造产物及反应。

（2）式正确：化学式与离子符号使用正确合理。

（3）号实际：“=”“ ”“→”“↑”“↓”等符号符合实际。

（4）两守恒：两边原子数、电荷数必须守恒（氧化还原反应离子方程式中氧化剂得电子总数与还原剂

失电子总数要相等）。

（5）明类型：分清类型，注意少量、过量等。

（6）检查细：结合书写离子方程式过程中易出现的错误，细心检查。

例如：(1)违背反应客观事实

如：Fe2O3与氢碘酸：Fe2O3＋6H+＝2 Fe3+＋3H2O 错因：忽视了 Fe3+与 I-发生氧化一还原反应

(2)违反质量守恒或电荷守恒定律及电子得失平衡

如：FeCl2 溶液中通 Cl2 ：Fe2+＋Cl2＝Fe3+＋2Cl- 错因：电子得失不相等，离子电荷不守恒

(3)混淆化学式（分子式）和离子书写形式

如：NaOH 溶液中通入 HI：OH-＋HI＝H2O＋I-错因：HI 误认为弱酸.
(4)反应条件或环境不分

Cl

Cl
l

ClCl

Cl

Cl Cl
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如：次氯酸钠中加浓 HCl：ClO-＋H+＋Cl-＝OH-＋Cl2↑错因：强酸制得强碱

(5)忽视一种物质中阴、阳离子配比

如：H2SO4 溶液加入 Ba(OH)2 溶液:Ba2+＋OH-＋H+＋SO42-＝BaSO4↓＋H2O
正确：Ba2+＋2OH-＋2H+＋SO42-＝BaSO4↓＋2H2O

(6)“＝”“ ”“↑”“↓”符号运用不当

如：Al3+＋3H2O＝Al(OH)3↓＋3H+注意：盐的水解一般是可逆的，Al(OH)3量少，故不能打“↓”

2.判断离子共存时，审题一定要注意题中给出的附加条件。

⑴酸性溶液（H＋）、碱性溶液（OH-）、能在加入铝粉后放出可燃气体的溶液、由水电离出的 H＋或

OH-=1×10-amol/L(a>7 或 a<7)的溶液等；

⑵有色离子 MnO4

-,Fe3+,Fe2+,Cu2+,Fe(SCN)2+；

⑶MnO4

-,NO3

-等在酸性条件下具有强氧化性；

⑷S2O3

2-在酸性条件下发生氧化还原反应：S2O3

2-+2H+=S↓+SO2↑+H2O

⑸注意题目要求“一定．．大量共存”还是“可能．．大量共存”；“不能大量共存”还是“一定．．不能大量共存”；

⑹看是否符合题设条件和要求，如“过量”、“少量”、“适量”、“等物质的量”、“任意量”以及滴加试

剂的先后顺序对反应的影响等。

第十节 规律性总结

1.能够做喷泉实验的气体

1、NH3、HCl、HBr、HI 等极易溶于水的气体均可做喷泉实验。

2、CO2、Cl2、SO2与氢氧化钠溶液；

3、C2H2、C2H2与溴水反应

2.“10 电子”、“18 电子”的微粒小结

1．“10 电子”的微粒：

分子 离子

一核 10 电子的 Ne N3−、O2−、F−、Na+、Mg2+、Al3+

二核 10 电子的 HF OH−、

三核 10 电子的 H2O NH2−

四核 10 电子的 NH3 H3O+

五核 10 电子的 CH4 NH4+

2．“18 电子”的微粒

分子 离子

一核 18 电子的 Ar K+、Ca2+、Cl‾、S2−

二核 18 电子的 F2、HCl HS−

三核 18 电子的 H2S
四核 18 电子的 PH3、H2O2

五核 18 电子的 SiH4、CH3F
六核 18 电子的 N2H4、CH3OH

注：其它诸如 C2H6、N2H5+、N2H62+等亦为 18 电子的微粒。

3．“14 电子” N2 CO Si C22- “22 电子” CO2 N2O N3- BeF2

“38 电子” CS2 Na2O2 Na2S Ca(OH)2 CaF2 BeCl2
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3.具有漂白作用的物质

氧化作用 化合作用 吸附作用

Cl2、O3、Na2O2、浓 HNO3 SO2 活性炭

化学变化
物理变化

不可逆 可逆

其中能氧化指示剂而使指示剂褪色的主要有 Cl2(HClO)和浓 HNO3 及 Na2O2

4.滴加顺序不同，现象不同

1．AgNO3与 NH3·H2O：

AgNO3 向 NH3·H2O 中滴加——开始无白色沉淀，后产生白色沉淀

NH3·H2O 向 AgNO3中滴加——开始有白色沉淀，后白色沉淀消失

2．NaOH 与 AlCl3：

NaOH 向 AlCl3中滴加——开始有白色沉淀，后白色沉淀消失

AlCl3向 NaOH 中滴加——开始无白色沉淀，后产生白色沉淀

3．HCl 与 NaAlO2：

HCl 向 NaAlO2中滴加——开始有白色沉淀，后白色沉淀消失

NaAlO2 向 HCl 中滴加——开始无白色沉淀，后产生白色沉淀

4．Na2CO3 与盐酸：

Na2CO3向盐酸中滴加——开始有气泡，后不产生气泡

盐酸向 Na2CO3 中滴加——开始无气泡，后产生气泡

5.几个很有必要熟记的相等式量

Ne CaCO3 Fe CuO Ar
20 100 KHCO3 56 CaO 80 SO3 40 Ca

HF Mg3N2 KOH Br、NH4NO3 MgO
NaOH

N2 H2SO4 C3H8 SO2 CuSO4 CH3COOH
28 C2H4 98 44 CO2 64 160 Fe2O3 60 CH3CH2CH2OH

CO H3PO4 N2O Cu Br2 HCOOCH3

常用相对分子质量

Na2O2：78 Na2CO3：106 NaHCO3：84 Na2SO4：142
BaSO4：233 Al (OH)3：78 C6H12O6：180

常用换算

5.6L——0.25 mol 2.8L——0.125 mol 15.68L——0.7 mol

20.16L——0.9 mol 16.8L——0.75 mol

6.规律性的知识归纳

1、能与氢气加成的：苯环结构、C=C 、 、C=O 。

（ 和 中的 C=O 双键不发生加成）

2、能与 NaOH 反应的：—COOH、 、

3、能与 NaHCO3反应的：—COOH

O

OC

O

OHC

OH
O

OC

C C
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4、能与 Na 反应的：—COOH、

OH

、－OH

5、能发生加聚反应的物质

烯烃、二烯烃、乙炔、苯乙烯、烯烃和二烯烃的衍生物。

6、能发生银镜反应的物质：凡是分子中有醛基（－CHO）的物质均能发生银镜反应。

（1）所有的醛（R－CHO）； （2）甲酸、甲酸盐、甲酸某酯；

注：能和新制 Cu(OH)2反应的——除以上物质外，还有酸性较强的酸（如甲酸、乙酸、丙酸、盐酸、硫酸、

氢氟酸等），发生中和反应。

7、最简式相同的有机物

1）CH：C2H2和 C6H6

2）CH2：烯烃和环烷烃

3）CH2O：甲醛、乙酸、甲酸甲酯、葡萄糖

4）CnH2nO：饱和一元醛（或饱和一元酮）与二倍于其碳原子数和饱和一元羧酸或酯；举一例：乙醛（C2H4O）

与丁酸及其异构体（C4H8O2）

8、同分异构体（几种化合物具有相同的分子式，但具有不同的结构式）

1）醇—醚 CnH2n+2Ox 2）醛—酮—环氧烷（环醚） CnH2nO
3）羧酸—酯—羟基醛 CnH2nO2 4）氨基酸—硝基烷

5）单烯烃—环烷烃 CnH2n 6）二烯烃—炔烃 CnH2n-2

9、能发生取代反应的物质及反应条件

1）烷烃与卤素单质：卤素蒸汽、光照；

2）苯及苯的同系物与①卤素单质：Fe 作催化剂；

②浓硝酸：50～60℃水浴；浓硫酸作催化剂

③浓硫酸：70～80℃水浴；

3）卤代烃水解：NaOH 的水溶液；

4）醇与氢卤酸的反应：新制的氢卤酸(酸性条件)；

5）酯类的水解：无机酸或碱催化；

6）酚与浓溴水：（乙醇与浓硫酸在 140℃时的脱水反应，事实上也是取代反应。）

7.实验中水的妙用

1．水封：在中学化学实验中，液溴需要水封，少量白磷放入盛有冷水的广口瓶中保存，通过水的覆盖，

既可隔绝空气防止白磷蒸气逸出，又可使其保持在燃点之下；液溴极易 挥发有剧毒，它在水中溶解度较小，

比水重，所以亦可进行水封减少其挥发。

2．水浴：酚醛树脂的制备(沸水浴)；硝基苯的制备(50—60℃)、乙酸乙酯的水解(70～80℃)、蔗糖的水解(70～
80℃)、硝酸钾溶解度的测定(室温～100℃)需用温度计来控制温度；银镜反应需用温水浴加热即可。

3．水集：排水集气法可以收集难溶或不溶于水的气体，中学阶段有 02， H2，C2H4，C2H2，CH4，NO。有

些气体在水中有一定溶解度，但可以在水中加入某物质降低其溶解度，如：用排饱和食盐水法收集氯气。

4．水洗：用水洗的方法可除去某些难溶气体中的易溶杂质，如除去 NO 气体中的 N02 杂质。

5．鉴别：可利用一些物质在水中溶解度或密度的不同进行物质鉴别，如：苯、乙醇 溴乙烷三瓶未有标

签的无色液体，用水鉴别时浮在水上的是苯，溶在水中的是乙醇，沉于水下的是溴乙烷。利用溶解性溶解热

鉴别，如：氢氧化钠、硝酸铵、氯化钠、碳酸钙，仅用水可资鉴别。

6．检漏：气体发生装置连好后，应用热胀冷缩原理，可用水检查其是否漏气。
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8.有机合成路线：

9.有机补充：

1、

3 3CH  -CH -CH
浓硫酸

△

OH

2 3 2CH =CH-CH  +H O↑

2、

3 2 2CH  -CH -CH OH +O
Cu

△

3CH

2
3 2CH -CH-CHO + 2H O2

3CH

3、

2n CH =CH -CHO 2--CH  --CH ---
n

CHO

4、

2 2CH =CH-CHO +2H
Ni

△ 3 2 2CH  -CH  -CH OH

5、

3 2CH  -CH  -CH -COOH

3CH

3+CH OH
浓硫酸

△ 3 2 3 2CH -CH -CH-COOCH  +H O

3CH

6、

2HO -CH  -CH -COOH

3CH

浓硫酸

△
2  

2CH  -CH

O C
O

OCO

CH -- 2CH

3CH

3CH

2+ 2H O

7、

COOH

COOH
3+2CH OH

浓硫酸

△
3COOCH

3COOCH
2+2H O

8、

OOCH
+2 NaOH

ONa
2+ HCOONa +H O
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9、

2 3CH COOCH

HO OH

2CH COONa

ONaNaO

3 2+CH OH +2H O+3NaOH

10、

CHO

2+4H
Ni

△

2CH OH

11、

ONa

2 2+CO  +H O

OH

3+NaHCO

12、

3 2CH  -C=CH -CHO +Br

3CH

3CH  -C -CH -CHO

3CH

Br Br

13、

3H C 3 2CH  +Cl
光照

3H C 2CH Cl +HCl

14、

OH
浓硫酸

△ 2+H O

15、

COOH

OH
+ 

OH COO

OH
2+H O

16、

CHO

2+Cu(OH)
△

2
COOH

2
2 2+ Cu O +2H O↓

10.浓硫酸“五性”

酸性、强氧化性、吸水性、脱水性、难挥发性

化合价不变只显酸性

化合价半变既显酸性又显强氧化性

化合价全变只显强氧化性

11.浓硝酸“四性”

酸性、强氧化性、不稳定性、挥发性

化合价不变只显酸性

化合价半变既显酸性又显强氧化性

化合价全变只显强氧化性
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12.“五同的区别”

同位素(相同的中子数，不同的质子数，是微观微粒)
同素异形体（同一种元素不同的单质，是宏观物质）

同分异构体（相同的分子式，不同的结构）

同系物（组成的元素相同，同一类的有机物，相差一个或若干个的 CH2）

同一种的物质（氯仿和三氯甲烷，异丁烷和 2-甲基丙烷等）

13.化学平衡图象题的解题步骤一般是：

看图像：一看面（即横纵坐标的意义）； 二看线（即看线的走向和变化趋势）；

三看点（即曲线的起点、折点、交点、终点），先出现拐点的则先达到平衡，说明该曲线表示

的温度较高或压强较大，“先拐先平”。

四看辅助线（如等温线、等压线、平衡线等）；

五看量的变化（如温度变化、浓度变化等），“定一议二”。

第十一节 阿伏加德罗定律

1．内容：在同温同压下，同体积的气体含有相等的分子数。即“三同”定“一等”。
2．推论

（1）同温同压下， 2121 // nnVV  （2）同温同体积时， 212121 /// NNnnpp 

（3）同温同压等质量时， 1221 // MMVV  （4）同温同压同体积时， 2121 // ppMM 

注意：（1）阿伏加德罗定律也适用于混合气体。

（2）考查气体摩尔体积时，常用在标准状况下非气态的物质来迷惑考生，如 H2O、SO3、已烷、辛烷、CHCl3、

乙醇等。

（3）物质结构和晶体结构：考查一定物质的量的物质中含有多少微粒（分子、原子、电子、质子、中子等）

时常涉及稀有气体 He、Ne 等单原子分子，Cl2、N2、O2、H2双原子分子。胶体粒子及晶体结构：P4、金刚石、

石墨、二氧化硅等结构。

（4）要用到 22.4L·mol－1 时，必须注意气体是否处于标准状况下，否则不能用此概念；

（5）某些原子或原子团在水溶液中能发生水解反应，使其数目减少；

（6）注意常见的的可逆反应：如 NO2中存在着 NO2 与 N2O4 的平衡；

（7）不要把原子序数当成相对原子质量，也不能把相对原子质量当相对分子质量。

（8）较复杂的化学反应中，电子转移数的求算一定要细心。如 Na2O2+H2O；Cl2+NaOH；电解 AgNO3 溶液等。

第十二节 物质的量在化学实验中的应用

1. 物质的量：表示一定数目微粒的集合体，符号n ， 单位：摩尔， 符号：mol

阿伏加德罗常数：0.012kgC-12中所含有的碳原子数。用NA表示。 约为6.02x1023

微粒与物质的量公式：n=N/NA

2. 摩尔质量：单位物质的量的物质所具有的质量，用 M 表示。 单位：g/mol 数值上等于该物质的分子量

mM
n

 
物质质量

摩尔质量
粒子物质的量

3. 物质的体积决定：①微粒的数目；②微粒的大小；③微粒间的距离

微粒的数目一定 ，固体液体主要决定②微粒的大小；气体主要决定③微粒间的距离

体积与物质的量公式：n=
mV
V

标准状况下 ，1mol 任何气体的体积都约为 22.4L

4. 阿伏加德罗定律：同温同压下， 相同体积的任何气体都含有相同的分子数
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5. 物质的量浓度

（1）定义：以单位体积溶液里所含溶质 B 的物质的量来表示溶液组成的物理量，叫做溶质 B 的物质的浓度。

单位：mol/L

（2）物质的量浓度 ＝ 溶质的物质的量/溶液的体积 C = n/V

（3）溶液稀释规律 C（浓）×V（浓）=C（稀）×V（稀）

6. 溶液的配制

（l）配制溶质质量分数一定的溶液

计算：算出所需溶质和水的质量。把水的质量换算成体积。如溶质是液体时，要算出液体的体积。

称量：用天平称取固体溶质的质量；用量简量取所需液体、水的体积。

溶解：将固体或液体溶质倒入烧杯里,加入所需的水,用玻璃棒搅拌使溶质完全溶解。

（2）配制一定物质的量浓度的溶液 （配制前要检查容量瓶是否漏水）

①基本原理:根据欲配制溶液的体积和溶质的物质的量浓度，用有关物质的量浓度计算的方法，求出所需溶

质的质量或体积，在容器内将溶质用溶剂稀释为规定的体积,就得欲配制得溶液.

②主要操作

a.检验是否漏水；

b.配制溶液

计算：算出固体溶质的质量或液体溶质的体积。

称量：用托盘天平称取固体溶质质量，用量简量取所需液体溶质的体积。

溶解：将固体或液体溶质倒入烧杯中，加入适量的蒸馏水（约为所配溶液体积的 1/6），用玻璃棒搅拌使之溶

解，冷却到室温后，将溶液引流注入容量瓶里。

洗涤（转移）：用适量蒸馏水将烧杯及玻璃棒洗涤 2－3 次，将洗涤液注入容量瓶。振荡，使溶液混合均匀。

定容：继续往容量瓶中小心地加水，直到液面接近刻度 2－3mm 处，改用胶头滴管加水，使溶液凹面恰好与

刻度相切。把容量瓶盖紧，再振荡摇匀。

注意事项：

A.选用与欲配制溶液体积相同的容量瓶.

B.使用前必须检查是否漏水.

C.不能在容量瓶内直接溶解.

D.溶解完的溶液等冷却至室温时再转移.

E.定容时，当液面离刻度线1―2cm时改用滴管，以平视法观察加水至液面最低处与刻度相切为止.

7. 关于容量瓶:瓶身标有温度,容积,刻度线

1）使用方法

①使用前检查瓶塞处是否漏水。

②把准确称量好的固体溶质放在烧杯中，用少量溶剂溶解。然后把溶液转移到容量瓶里。为保证溶质能全

部转移到容量瓶中，要用溶剂多次洗涤烧杯，并把洗涤溶液全部转移到容量瓶里。转移时要用玻璃棒引流。

方法是将玻璃棒一端靠在容量瓶颈内壁上，并在刻度线下方注意不要让玻璃棒其它部位触及容量瓶口，防止

液体流到容量瓶外壁上

③向容量瓶内加入的液体液面离标线 1 厘米左右时，应改用滴管小心滴加，最后使液体的凹液面与刻度线

正好相切。若加水超过刻度线，则需重新配制,不能吸掉多余的溶液.

④盖紧瓶塞，用倒转和摇动的方法使瓶内的液体混合均匀。静置后如果发现液面低于刻度线，这是因为容

量瓶内极少量溶液在瓶颈处润湿所损耗，所以并不影响所配制溶液的浓度。

实验仪器:天平、药匙、容量瓶、烧杯、量筒、胶头滴管、玻璃棒

配制一定物质的量浓度溶液步骤：计算→称量→溶解→恢复至室温→转移→洗涤→定容→摇匀→装如入试剂

瓶。

2）常见误差分析
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浓度偏低

（1）溶液搅拌溶解时有少量液体溅出。

(2)转移时未洗涤烧杯和玻璃棒。

（3）向容量瓶转移溶液时有少量液体流出。

(4) 定容时，水加多了，用滴管吸出

(5) 定容后，经振荡、摇匀、静置、液面下降再加水。

(6) 定容时，仰视读刻度数。

浓度偏高

（1）未冷却到室温就注入容量瓶定容。

（2）定容时，俯视读刻度数。

无影响

第五节定容后，经振荡、摇匀、静置、液面下降。

第六节(2)容量瓶中原来就有少量蒸馏水。

第十三节 物质的分类

1.分散系：把一种（或多种）物质分散在另一种（或多种）物质中所得到的体系，叫分散系。
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2.分散质：被分散的物质称作分散质（可以是气体、液体、固体）。

3.分散剂：起容纳分散质作用的物质称作分散剂（可以是气体、液体、固体）。

































乳浊液

悬浊液
浊液

胶气溶胶；液溶胶；固溶

粒子胶体：分子胶体
胶体

溶液

分散系
分散剂

分散质

溶液、胶体、浊液三种分散系的比较

分散系 溶 液 胶 体 浊 液

分散质的直径
＜1nm（粒子直径小于

10-9m）

1nm－100nm（粒子直径

在 10-9 ~ 10-7m）

＞100nm（粒子直径

大于 10-7m）

分散质粒子 单个小分子或离子
许多小分子集合体或高

分子

巨大数目的分子集

合体

实例 酒精溶液、氯化钠等
淀粉胶体、氢氧化铁胶

体等
石灰乳、油水等

性

质

外观 均一、透明 均一、透明 不均一、不透明

稳定性 稳定 较稳定 不稳定

能否透过滤纸 能 能 不能

能否透过半透膜 能 不能 不能

鉴别 无丁达尔效应 有丁达尔效应 静置分层

注意：三种分散系的本质区别：分散质粒子的大小不同。

第十四节 胶体

1.定义：分散质粒子直径大小在10-9___10-7m之间的分散系。

2.分类

①根据分散质微粒组成的状况分类：




分子胶体

粒子胶体

如：胶体胶粒是由许多等小分子聚集一起形成的微粒，其直径在1nm～100nm之间，这样的胶体叫粒子胶

体。 又如：淀粉属高分子化合物，其单个分子的直径在1nm～100nm范围之内，这样的胶体叫分子胶体。

②根据分散剂的状态划分：









固溶胶

液溶胶

气溶胶

如：烟、云、雾等的分散剂为气体，这样的胶体叫做气溶胶；AgI 溶胶、 3)(OHFe 溶胶、 3)(OHAl 溶胶，

其分散剂为水，分散剂为液体的胶体叫做液溶胶；有色玻璃、烟水晶均以固体为分散剂，这样的胶体叫做固

溶胶。
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名称 分散质 分散系 实例

液溶胶 固 液 3)(OHFe 溶胶、油漆、泥浆

固溶胶
液 固 硅酸凝胶、珍珠

固 固 合金、有色玻璃、照片胶片

气溶胶
液 气 云雾、酸雾

固 气 烟尘

3.胶体的制备

A. 物理方法

① 机械法：利用机械磨碎法将固体颗粒直接磨成胶粒的大小

② 溶解法：利用高分子化合物分散在合适的溶剂中形成胶体，如蛋白质溶于水，淀粉溶于水、聚乙烯

熔于某有机溶剂等。

B. 化学方法

① 水解促进法：FeCl3+3H2O（沸）= 3)(OHFe （胶体）+3HCl

② 复分解反应法：KI+AgNO3=AgI（胶体）+KNO3 Na2SiO3+2HCl=H2SiO3（胶体）+2NaCl

思考：若上述两种反应物的量均为大量，则可观察到什么现象？如何表达对应的两个反应方程式？

提示：KI+AgNO3=AgI↓+KNO3（黄色↓） Na2SiO3+2HCl=H2SiO3↓+2NaCl（白色↓）

4.胶体的性质：

性质 现象 应用

布朗运动 胶粒在不停地作无规则运动

丁达尔现

象

当可见光通过胶体时，在入射光侧面观察到时亮

的光区
区别胶体和溶液

电泳 胶粒在电场的作用下发生定向移动 电镀

聚沉
破坏胶粒外层电荷，使分散质聚集成较大微粒因

重力作用形成沉定析出

渗析
由于胶体的分散质微粒粒度介于 1~100nm 之间，

这样的微粒能够透过滤纸，而不能穿过半透膜

分离精制胶体

（分离胶体和溶

液）

① 丁达尔效应——丁达尔效应是粒子对光散射作用的结果，是一种物理现象。丁达尔现象产生的原因，

是因为胶体微粒直径大小恰当，当光照射胶粒上时，胶粒将光从各个方面全部反射，胶粒即成一小光源（这

一现象叫光的散射），故可明显地看到由无数小光源形成的光亮“通路”。当光照在比较大或小的颗粒或微粒

上则无此现象，只发生反射或将光全部吸收的现象，而以溶液和浊液无丁达尔现象，所以丁达尔效应常用于

鉴别胶体和其他分散系。

② 布朗运动——在胶体中，由于胶粒在各个方向所受的力不能相互平衡而产生的无规则的运动，称为布

朗运动。是胶体稳定的原因之一。

③ 电泳——在外加电场的作用下，胶体的微粒在分散剂里向阴极（或阳极）作定向移动的现象。胶体具

有稳定性的重要原因是同一种胶粒带有同种电荷，相互排斥，另外，胶粒在分散力作用下作不停的无规则运

动，使其受重力的影响有较大减弱，两者都使其不易聚集，从而使胶体较稳定。

说明：A、电泳现象表明胶粒带电荷，但胶体都是电中性的。胶粒带电的原因：胶体中单个胶粒的体积小，

因而胶体中胶粒的表面积大，因而具备吸附能力。有的胶体中的胶粒吸附溶液中的阳离子而带正电；有的则
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吸附阴离子而带负电胶体的提纯，可采用渗析法来提纯胶体。使分子或离子通过半透膜从胶体里分离出去的

操作方法叫渗析法。其原理是胶体粒子不能透过半透膜，而分子和离子可以透过半透膜。但胶体粒子可以透

过滤纸，故不能用滤纸提纯胶体。

B、在此要熟悉常见胶体的胶粒所带电性，便于判断和分析一些实际问题。

带正电的胶粒胶体：金属氢氧化物如 3)(OHAl 、 3)(OHFe 胶体、金属氧化物。

带负电的胶粒胶体：非金属氧化物、金属硫化物 As2S3胶体、硅酸胶体、土壤胶体

特殊：AgI 胶粒随着 AgNO3和 KI 相对量不同，而可带正电或负电。若 KI 过量，则 AgI 胶粒吸附较多 I－而带

负电；若 AgNO3过量，则因吸附较多 Ag+而带正电。当然，胶体中胶粒带电的电荷种类可能与其他因素有关。

C、同种胶体的胶粒带相同的电荷。

D、固溶胶不发生电泳现象。凡是胶粒带电荷的液溶胶，通常都可发生电泳现象。气溶胶在高压电的条

件也能发生电泳现象。

胶体根据分散质微粒组成可分为粒子胶体（如 3)(OHFe 胶体，AgI 胶体等）和分子胶体，如淀粉溶液，

蛋白质溶液（习惯仍称其溶液，其实分散质微粒直径已达胶体范围），只有粒子胶体的胶粒带电荷，故可产

生电泳现象。整个胶体仍呈电中性，所以在外电场作用下作定向移动的是胶粒而非胶体。

④聚沉——胶体分散系中，分散系微粒相互聚集而下沉的现象称为胶体的聚沉。能促使溶胶聚沉的外因有加

电解质（酸、碱及盐）、加热、溶胶浓度增大、加胶粒带相反电荷的胶体等。有时胶体在凝聚时，会连同分

散剂一道凝结成冻状物质，这种冻状物质叫凝胶。

5.胶体稳定存在的原因

（2）胶粒小，可被溶剂分子冲击不停地运动，不易下沉或上浮

（2）胶粒带同性电荷，同性排斥，不易聚大，因而不下沉或上浮

6.胶体凝聚的方法：

（1）加入电解质：电解质电离出的阴、阳离子与胶粒所带的电荷发生电性中和，使胶粒间的排斥力下降，

胶粒相互结合，导致颗粒直径＞10－7m，从而沉降。

能力：离子电荷数，离子半径

阳离子使带负电荷胶粒的胶体凝聚的能力顺序为：Al3+＞Fe3+＞H+＞Mg2+＞Na+

阴离子使带正电荷胶粒的胶体凝聚的能力顺序为：SO4

2－＞NO3

－＞Cl－

（2）加入带异性电荷胶粒的胶体：

（3）加热、光照或射线等：加热可加快胶粒运动速率，增大胶粒之间的碰撞机会。如蛋白质溶液加热，较

长时间光照都可使其凝聚甚至变性。

7.胶体的应用

① 盐卤点豆腐：将盐卤（ OHMgCl 22 2 ）或石膏（ OHCaSO 24 2 ）溶液加入豆浆中，使豆腐中的蛋

白质和水等物质一起凝聚形成凝胶。

② 肥皂的制取分离； ③ 明矾、 342 )(SOFe 溶液净水； ④ FeCl3溶液用于伤口止血；

⑤ 江河入海口形成的沙洲； ⑥水泥硬化； ⑦冶金厂大量烟尘用高压电除去； ⑧土壤胶体中离

子的吸附和交换过程，保肥作用；

⑨硅胶的制备：（含水 4%的 2SiO 叫硅胶）

NaClSiOHHClSiONa 22 3232 
C

SiOH



30032
减压  OHSiO 22

⑩用同一钢笔灌不同牌号墨水易发生堵塞
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8.胶体的提纯净化

利用渗析的方法，将胶体中的杂质离子或小分子除去。

① 实验步骤

（1）把 10mL 淀粉胶体和 5mLNaCl 溶液的混合液体，加入用半透膜制成的袋内，将此袋浸入蒸馏水中（半

透膜可用鸡蛋壳膜、牛皮纸、胶棉薄膜、玻璃纸等制成，它有非常细小的孔，只能允许较小的离子、分子透

过）。

（2）2min 后，用两支试管各取烧杯中的液体 5mL，向其中一支试管里滴加少量 AgNO3溶液，向另一支试

管里滴加少量碘水，观察现象。

② 实验现象：可以看到在加入 AgNO3溶液的试管里出现了白色沉淀；在加入碘水的试管里并没有发生变化。

③ 实验结论：Cl－能透过半透膜，从半透膜袋中扩散到了蒸馏水中，淀粉不能透过半透膜，没有扩散到蒸

馏水中。胶体分散质的粒子比溶液分散质的粒子大。

④注意事项：半透膜袋要经检验未破损，否则，淀粉粒子也会进入蒸馏水。不能用自来水代替蒸馏水，否

则，实验结论不可靠。一般要在 2min 以后再作 Cl－的检验，否则，Cl－出来的太少，现象不明显。

第十五节 中学常见物质电子式分类书写

1．Cl-的电子式为：

2．-OH： OH-电子式：

3．Na2S ： MgCl2：

CaC2： Na2O2：

4． NH4Cl： (NH4)2S：

5．

结构式 电子式

6．MgCl2 形成过程： + Mg + Mg2+

第十六节 焰色反应全集

(一) 钠离子：

钠的焰色反应本应不难做，但实际做起来最麻烦。因为钠的焰色为黄色，而酒精灯的火焰因灯头灯芯不

干净、酒精不纯而使火焰大多呈黄色。即使是近乎无色（浅淡蓝色）的火焰，一根新的铁丝（或镍丝、铂丝）

放在外焰上灼烧，开始时火焰也是黄色的，很难说明焰色是钠离子的还是原来酒精灯的焰色。要明显看到钠

的黄色火焰，可用如下方法。

⑴方法一（镊子－棉花－酒精法）：用镊子取一小团棉花（脱脂棉，下同）吸少许酒精（95％乙醇，下同），

把棉花上的酒精挤干，用该棉花沾一些氯化钠或无水碳酸钠粉末（研细），点燃。

⑵方法二（铁丝法）：①取一条细铁丝，一端用砂纸擦净，再在酒精灯外焰上灼烧至无黄色火焰，②用该端

Cl

O HO H

ClMg2+ClS
2–

Na+ Na+

H
H
N
H

H S
2–

H
H
N
H

H

ClH
H
N
H

H

Na+ Na+O O
2–2–Ca2+ CC

CO2 O OC
写结构式 补孤电子共用电子对代共价
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铁丝沾一下水，再沾一些氯化钠或无水碳酸钠粉末，③点燃一盏新的酒精灯（灯头灯芯干净、酒精纯），④

把沾有钠盐粉末的铁丝放在外焰尖上灼烧，这时外焰尖上有一个小的黄色火焰，那就是钠焰。以上做法教师

演示实验较易做到，但学生实验因大多数酒精灯都不干净而很难看到焰尖，可改为以下做法：沾有钠盐的铁

丝放在外焰中任一有蓝色火焰的部位灼烧，黄色火焰覆盖蓝色火焰，就可认为黄色火焰就是钠焰。

(二) 钾离子：

⑴方法一（烧杯－酒精法）：

取一小药匙无水碳酸钠粉末（充分研细）放在一倒置的小烧杯上，滴加 5～６滴酒精，点燃，可看到明显的

浅紫色火焰，如果隔一钴玻璃片观察，则更明显看到紫色火焰。

⑵方法二（蒸发皿-�酒精法）：

取一药匙无水碳酸钠粉末放在一个小发皿内，加入１毫升酒精，点燃，燃烧时用玻棒不断搅动，可看到紫色

火焰，透过钴玻璃片观察效果更好，到酒精快烧完时现象更明显。

⑶方法三（铁丝-棉花-水法）：

取少许碳酸钠粉末放在一小蒸发皿内，加一两滴水调成糊状；再取一条小铁丝，一端擦净，弯一个小圈，圈

内夹一小团棉花，棉花沾一点水，又把水挤干，把棉花沾满上述糊状碳酸钠，放在酒精灯外焰上灼烧，透过

钴玻璃片可看到明显的紫色火焰。

⑷方法四（铁丝法）：

同钠的方法二中的学生实验方法。该法效果不如方法一、二、三，但接近课本的做法。

观察钾的焰色时，室内光线不要太强，否则浅紫色的钾焰不明显。

(三) 锂离子：

⑴方法一（镊子-棉花-酒精法）：

用镊子取一团棉花，吸饱酒精，又把酒精挤干，把棉花沾满 Li2CO3粉末，点燃。�

⑵方法二（铁丝法）：跟钠的方法二相同。

(四) 钙离子：

⑴方法一（镊子-棉花-酒精法）： 同钠的方法一。

⑵方法二（烧杯-酒精法）：

取一药匙研细的无水氯化钙粉末（要吸少量水，如果的确一点水也没有，则让其在空气吸一会儿潮）放在倒

置的小烧杯上，滴加７～８滴酒精，点燃。⑶方法三（药匙法）：用不锈钢药匙盛少许无水氯化钙（同上）

放在酒精灯外焰上灼烧。

焰色反应现象要明显，火焰焰色要象彗星尾巴才看得清楚，有的盐的焰色反应之所以盐要加少量水溶解，是

为了灼烧时离子随着水分的蒸发而挥发成彗星尾巴状，现象明显；而有的离子灼烧时较易挥发成彗星尾巴状，

就不用加水溶解了。
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笔记三 实验全总结笔记(操作+方法+现象)

第一节 化学实验安全

1.做有毒气体的实验时，应在通风厨中进行，并注意对尾气进行适当处理（吸收或点燃等）；进行易燃易爆

气体的实验时应注意验纯，尾气应燃烧掉或作适当处理。

2.烫伤宜找医生处理。

3.浓酸撒在实验台上，先用 Na2CO3 （或 NaHCO3）中和，后用水冲擦干净。浓酸沾在皮肤上，宜先用干抹

布拭去，再用水冲净。浓酸溅在眼中应先用稀 NaHCO3 溶液淋洗，然后请医生处理。

4.浓碱撒在实验台上，先用稀醋酸中和，然后用水冲擦干净。浓碱沾在皮肤上，宜先用大量水冲洗，再涂上

硼酸溶液。浓碱溅在眼中，用水洗净后再用硼酸溶液淋洗。

5.钠、磷等失火宜用沙土扑盖。

6.酒精及其他易燃有机物小面积失火，应迅速用湿抹布扑盖。

第二节 混合物的分离提纯

分离和

提纯的

方法

分离的物质 应注意的事项 应用举例

过滤 用于固液混合的分离 一贴、二低、三靠 粗盐的提纯

蒸馏

提纯或分离沸点不同的

液体混合物

防止液体暴沸，温度计水银球的位

置

石油的蒸馏中冷凝管中

水的流向 如石油的蒸

馏

萃取

利用溶质在互不相溶的

溶剂里的溶解度不同，用

一种溶剂把溶质从它与

另一种溶剂所组成的溶

液中提取出来的方法

选择的萃取剂应符合下列要求：和

原溶液中的溶剂互不相溶；对溶质

的溶解度要远大于原溶剂

用四氯化碳萃取溴水里

的溴、碘

分液

分离互不相溶、密度也不

相同的液体

打开上端活塞或使活塞上的凹槽与

漏斗上的水孔，使漏斗内外空气相

通。打开活塞，使下层液体慢慢流

出，及时关闭活塞，上层液体由上

端倒出

如用四氯化碳萃取溴水

里的溴、碘后再分液

蒸发结

晶

用来分离和提纯几种可

溶性固体的混合物

加热蒸发皿使溶液蒸发时，要用玻

璃棒不断搅动溶液；当蒸发皿中出

现较多的固体时，即停止加热

分离 NaCl 和 KNO3 混合

物

第三节 常见物质分离提纯的 10 种方法

1.结晶和重结晶：利用物质在溶液中溶解度随温度变化较大，如 NaCl，KNO3。

2.蒸馏冷却法：提纯或分离沸点不同的液体混合物的方法。用蒸馏原理进行多种混合液体的分离，叫分馏。

利用沸点上差值大的原理。乙醇中(水)：加入新制的 CaO 吸收大部分水再蒸馏。

操作时要注意：

①在蒸馏烧瓶中放少量碎瓷片，防止液体暴沸。

②温度计水银球的位置应与支管底口下缘位于同一水平线上。

③蒸馏烧瓶中所盛放液体不能超过其容积的 2/3，也不能少于 l/3。
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④冷凝管中冷却水从下口进，从上口出。

⑤加热温度不能超过混合物中沸点最高物质的沸点，例如用分馏的方法进行石油的分馏。

3.过滤法：除去溶液里混有不溶于溶剂的杂质的方法。

粗盐的提纯：除去 NaCl 中含有的 CaCl2,MgCl2,Na2SO4等加入试剂的先后顺序：NaOH→BaCl2→Na2CO3→过滤

→HCl 可以；改为: BaCl2→Na2CO3 →NaOH→过滤→HCl 也可以. 改为: BaCl2→NaOH →Na2CO3→过滤→HCl 也

可以.

但要注意, BaCl2溶液一定要在 Na2CO3溶液之前加入,且盐酸必须放在最后.

注意：①一贴：将滤纸折叠好放入漏斗，加少量蒸馏水润湿，使滤纸紧贴漏斗内壁。

②二低：滤纸边缘应略低于漏斗边缘，加入漏斗中液体的液面应略低于滤纸的边缘。

③三靠：向漏斗中倾倒液体时，烧杯的夹嘴应与玻璃棒接触；玻璃棒的底端应和过滤器有三层滤纸处轻轻接

触；漏斗颈的末端应与接受器的内壁相接触，例如用过滤法除去粗食盐中少量的泥沙。

4.升华法：指固态物质吸热后不经过液态直接变成气态的过程。利用某些物质具有升华的特性，将这种物质

和其它受热不升华的物质分离开来。如 SiO2(I2)。

5.萃取法：利用溶质在互不相溶的溶剂里的溶解度不同，用一种溶剂把溶质从它与另一种溶剂所组成的溶液

中提取出来的方法。如用 CCl4来萃取 I2水中的 I2。

萃取剂的选择：① 和原溶液中的溶剂互不相溶；② 对溶质的溶解度要远大于原溶剂，并且溶剂易挥发。

在萃取过程中要注意：

①将要萃取的溶液和萃取溶剂依次从上口倒入分液漏斗，其量不能超过漏斗容积的 2/3，塞好塞子进行振荡。

②振荡时右手捏住漏斗上口的颈部，并用食指根部压紧塞子，以左手握住旋塞，同时用手指控制活塞，将漏

斗倒转过来用力振荡。

③然后将分液漏斗静置，待液体分层后进行分液，分液时下层液体从漏斗口放出，上层液体从上口倒出。例

如用四氯化碳萃取溴水里的溴。

6.溶解法：Fe 粉(A1 粉)：溶解在过量的 NaOH 溶液里过滤分离。

7.增加法：把杂质转化成所需要的物质：CO2(CO)：通过热的 CuO；CO2(SO2)：通过 NaHCO3溶液。

8.吸收法：除去混合气体中的气体杂质，气体杂质必须被药品吸收：N2(O2)：将混合气体通过铜网吸收 O2。

9.转化法：两种物质难以直接分离，加药品变得容易分离，然后再还原回去：Al(OH)3，Fe(OH)3：先加 NaOH

溶液把 Al(OH)3溶解，过滤，除去 Fe(OH)3，再加酸让 NaAlO2转化成 A1(OH)3。

第四节 常用的去除杂质的方法 10 种

1.杂质转化法:欲除去苯中的苯酚，可加入氢氧化钠，使苯酚转化为酚钠，利用酚钠易溶于水，使之与苯分

开。欲除去 Na2CO3中的 NaHCO3可用加热的方法。

2.吸收洗涤法:欲除去二氧化碳中混有的少量氯化氢和水，可使混合气体先通过饱和碳酸氢钠的溶液后，再

通过浓硫酸。

3.沉淀过滤法:欲除去硫酸亚铁溶液中混有的少量硫酸铜，加入过量铁粉，待充分反应后，过滤除去不溶物，

达到目的。

4.加热升华法:欲除去碘中的沙子，可用此法。

5.溶剂萃取法:欲除去水中含有的少量溴，可用此法。

6.溶液结晶法(结晶和重结晶):欲除去硝酸钠溶液中少量的氯化钠，可利用二者的溶解度不同，降低溶液温

度，使硝酸钠结晶析出，得到硝酸钠纯晶。

7.分馏蒸馏法:欲除去乙醚中少量的酒精，可采用多次蒸馏的方法。

8.分液法:欲将密度不同且又互不相溶的液体混合物分离，可采用此法，如将苯和水分离。

9.渗析法:欲除去胶体中的离子，可采用此法。如除去氢氧化铁胶体中的氯离子。

10.综合法:欲除去某物质中的杂质，可采用以上各种方法或多种方法综合运用。

序号 原物 所含杂质 除杂质试剂 主要操作方法

1 N2 O2 灼热的铜丝网 用固体转化气体

2 CO2 H2S CuSO4溶液 洗气

3 CO CO2 NaOH 溶液 洗气

4 CO2 CO 灼热 CuO 用固体转化气体

5 CO2 HCI 饱和的 NaHCO3 洗气
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6 H2S HCI 饱和的 NaHS 洗气

7 SO2 HCI 饱和的 NaHSO3 洗气

8 CI2 HCI 饱和的食盐水 洗气

9 CO2 SO2 饱和的 NaHCO3 洗气

10 炭粉 MnO2 浓盐酸（需加热） 过滤

11 MnO2 C -------- 加热灼烧

12 炭粉 CuO 稀酸（如稀盐酸） 过滤

13 AI2O3 Fe2O3 NaOH(过量)，CO2 过滤

14 Fe2O3 AI2O3 NaOH 溶液 过滤

15 AI2O3 SiO2 盐酸`氨水 过滤

16 SiO2 ZnO HCI 溶液 过滤，

17 BaSO4 BaCO3 HCI 或稀 H2SO4 过滤

18 NaHCO3溶液 Na2CO3 CO2 加酸转化法

19 NaCI 溶液 NaHCO3 HCI 加酸转化法

20 FeCI3溶液 FeCI2 CI2 加氧化剂转化法

21 FeCI3溶液 CuCI2 Fe 、CI2 过滤

22 FeCI2溶液 FeCI3 Fe 加还原剂转化法

23 CuO Fe (磁铁) 吸附

24 Fe(OH)3胶体 FeCI3 蒸馏水 渗析

25 CuS FeS 稀盐酸 过滤

26 I2晶体 NaCI -------- 加热升华

27 NaCI 晶体 NH4CL -------- 加热分解

28 KNO3晶体 NaCI 蒸馏水 重结晶.

第五节 物质的鉴别

物质的检验通常有鉴定、鉴别和推断三类，它们的共同点是：依据物质的特殊性质和特征反应，选择适当的

试剂和方法，准确观察反应中的明显现象，如颜色的变化、沉淀的生成和溶解、气体的产生和气味、火焰的

颜色等，进行判断、推理。

检验

类型

鉴别 利用不同物质的性质差异，通过实验，将它们区别开来。

鉴定 根据物质的特性，通过实验，检验出该物质的成分，确定它是否是这种物质。

推断
根据已知实验及现象，分析判断，确定被检的是什么物质，并指出可能存在

什么，不可能存在什么。

检验

方法

① 若是固体，一般应先用蒸馏水溶解

② 若同时检验多种物质，应将试管编号

③ 要取少量溶液放在试管中进行实验，绝不能在原试剂瓶中进行检验

④ 叙述顺序应是：实验（操作）→现象→结论→原理（写方程式）

① 常见气体的检验

常见气体 检验方法

氢气
纯净的氢气在空气中燃烧呈淡蓝色火焰，混合空气点燃有爆鸣声，生成物只有水。不

是只有氢气才产生爆鸣声；可点燃的气体不一定是氢气

氧气 可使带火星的木条复燃
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氯气 黄绿色，能使湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝（O3、NO2也能使湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝）

氯化氢
无色有刺激性气味的气体。在潮湿的空气中形成白雾，能使湿润的蓝色石蓝试纸变红；

用蘸有浓氨水的玻璃棒靠近时冒白烟；将气体通入 AgNO3溶液时有白色沉淀生成。

二氧化硫
无色有刺激性气味的气体。能使品红溶液褪色，加热后又显红色。能使酸性高锰酸钾

溶液褪色。

硫化氢
无色有具鸡蛋气味的气体。能使 Pb(NO3)2或 CuSO4溶液产生黑色沉淀，或使湿润的醋

酸铅试纸变黑。

氨气
无色有刺激性气味，能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，用蘸有浓盐酸的玻璃棒靠近时能

生成白烟。

二氧化氮 红棕色气体，通入水中生成无色的溶液并产生无色气体，水溶液显酸性。

一氧化氮 无色气体，在空气中立即变成红棕色

二氧化碳
能使澄清石灰水变浑浊；能使燃着的木条熄灭。SO2气体也能使澄清的石灰水变混浊，

N2等气体也能使燃着的木条熄灭。

一氧化碳 可燃烧，火焰呈淡蓝色，燃烧后只生成 CO2；能使灼热的 CuO 由黑色变成红色。

② 几种重要阳离子的检验

（l）H
+

能使紫色石蕊试液或橙色的甲基橙试液变为红色。

（2）Na
+
、K

+
用焰色反应来检验时，它们的火焰分别呈黄色、浅紫色（通过钴玻片）。

（3）Ba
2+

能使稀硫酸或可溶性硫酸盐溶液产生白色 BaSO4沉淀，且沉淀不溶于稀硝酸。

（4）Mg
2+

能与 NaOH 溶液反应生成白色 Mg(OH)2沉淀，该沉淀能溶于 NH4Cl 溶液。

（5）Al
3+

能与适量的 NaOH 溶液反应生成白色 Al(OH)3絮状沉淀，该沉淀能溶于盐酸或过量的 NaOH 溶液。

（6）Ag
+

能与稀盐酸或可溶性盐酸盐反应，生成白色 AgCl 沉淀，不溶于稀 HNO3，但溶于氨水，生成［Ag(NH3)2］
+

（7）NH
4+

铵盐（或浓溶液）与 NaOH 浓溶液反应，并加热，放出使湿润的红色石蓝试纸变蓝的有刺激性气

味 NH3气体。

（8）Fe
2+

能与少量 NaOH 溶液反应，先生成白色 Fe(OH)2沉淀，迅速变成灰绿色，最后变成红褐色 Fe(OH)3

沉淀。或向亚铁盐的溶液里加入 KSCN 溶液，不显红色，加入少量新制的氯水后，立即显红色。2Fe
2+
+Cl2＝

2Fe
3+
+2Cl

－

（9） Fe
3+

能与 KSCN 溶液反应，变成血红色 Fe(SCN)3溶液，能与 NaOH 溶液反应，生成红褐色 Fe(OH)3沉

淀。

（10）Cu
2+

蓝色水溶液（浓的 CuCl2溶液显绿色），能与 NaOH 溶液反应，生成蓝色的 Cu(OH)2沉淀，加热后可

转变为黑色的 CuO 沉淀。含 Cu
2+
溶液能与 Fe、Zn 片等反应，在金属片上有红色的铜生成。

③ 几种重要的阴离子的检验

（1）OH
－

能使无色酚酞、紫色石蕊、橙色的甲基橙等指示剂分别变为红色、蓝色、黄色。

（2）Cl
－

能与硝酸银反应，生成白色的 AgCl 沉淀，沉淀不溶于稀硝酸，能溶于氨水，生成[Ag(NH3)2]
+
。

（3）Br
－

能与硝酸银反应，生成淡黄色 AgBr 沉淀，不溶于稀硝酸。

（4）I
－

能与硝酸银反应，生成黄色 AgI 沉淀，不溶于稀硝酸；也能与氯水反应，生成 I2，使淀粉溶液变

蓝。

（5）SO4

2－
能与含 Ba

2+
溶液反应，生成白色 BaSO4沉淀，不溶于硝酸。

（6）SO3

2－
浓溶液能与强酸反应，产生无色有刺激性气味的 SO2气体，该气体能使品红溶液褪色。能与 BaCl2

溶液反应，生成白色 BaSO3沉淀，该沉淀溶于盐酸，生成无色有刺激性气味的 SO2气体。

（7）S
2－

能与 Pb(NO3)2溶液反应，生成黑色的 PbS 沉淀。

（8）CO3

2－
能与 BaCl2溶液反应，生成白色的 BaCO3沉淀，该沉淀溶于硝酸（或盐酸），生成无色无味、能使

澄清石灰水变浑浊的 CO2气体。

（9）HCO
3－

取含 HCO
3－
盐溶液煮沸，放出无色无味 CO2气体，气体能使澄清石灰水变浑浊或向 HCO

3－
盐酸溶液

里加入稀 MgSO4溶液，无现象，加热煮沸，有白色沉淀 MgCO3生成，同时放出 CO2气体。

（10）PO4

3－
含磷酸根的中性溶液，能与 AgNO3反应，生成黄色 Ag3PO4沉淀，该沉淀溶于硝酸。
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（11）NO3－ 浓溶液或晶体中加入铜片、浓硫酸加热，放出红棕色气体。

第六节 化学实验中的先与后 19 例

1.加热试管时，应先均匀加热后局部加热。

2.用排水法收集气体时，先拿出导管后撤酒精灯。

3.制取气体时，先检验气密性后装药品。

4.收集气体时，先排净装置中的空气后再收集。

5.稀释浓硫酸时，烧杯中先装一定量蒸馏水后再沿器壁缓慢注入浓硫酸。

6.点燃 H2、CH4、C2H4、C2H2等可燃气体时，先检验纯度再点燃。

7.检验卤化烃分子的卤元素时，在水解后的溶液中先加稀 HNO3再加 AgNO3溶液。

8.检验 NH3(用红色石蕊试纸)、Cl2(用淀粉 KI 试纸)、H2S[用 Pb(Ac)2试纸]等气体时，先用蒸馏水润湿试纸后

再与气体接触。

9.配制 FeCl3，SnCl2等易水解的盐溶液时，先溶于少量浓盐酸中，再稀释。

10.中和滴定实验时，用蒸馏水洗过的滴定管先用标准液润洗后再装标准掖；先用待测液润洗后再移取液体；

滴定管读数时先等一二分钟后再读数；观察锥形瓶中溶液颜色的改变时，先等半分钟颜色不变后即为滴定终

点。

11.焰色反应实验时，每做一次，铂丝应先沾上稀盐酸放在火焰上灼烧到无色时，再做下一次实验。

12.用 H2还原 CuO 时，先通 H2流，后加热 CuO，反应完毕后先撤酒精灯，冷却后再停止通 H2。

13.配制物质的量浓度溶液时，先用烧杯加蒸馏水至容量瓶刻度线 1cm～2cm 后，再改用胶头滴管加水至刻度

线。

14.浓 H2SO4不慎洒到皮肤上，先迅速用布擦干，再用水冲洗，最后再涂上 3％一 5%的 NaHCO3溶液。沾上其他

酸时，先水洗，后涂 NaHCO3溶液。

15.碱液沾到皮肤上，先水洗后涂硼酸溶液。

16.酸(或碱)流到桌子上，先加 NaHCO3溶液(或醋酸)中和，再水洗，最后用布擦。

17.检验蔗糖、淀粉、纤维素是否水解时，先在水解后的溶液中加 NaOH 溶液中和 H2SO4，再加银氨溶液或 Cu(OH)2

悬浊液。

18.用 pH 试纸时，先用玻璃棒沾取待测溶液涂到试纸上，再把试纸的颜色跟标准比色卡对比，定出 pH。

19.配制和保存 Fe
2+
，Sn

2+
等易水解、易被空气氧化的盐溶液时；先把蒸馏水煮沸赶走 O2，再溶解，并加入少

量的相应金属粉末和相应酸。

第七节 常见化学实验现象 130 例

1.木炭在氧气中燃烧：发出白光，放出热量。

2.铁丝在氯气中燃烧，剧烈反应，生成棕褐色的烟。

3.在空气中点燃甲烷，并在火焰上放干冷烧杯：火焰呈淡蓝色，烧杯内壁有液滴产生。

4.在空气中点燃乙烯：火焰明亮，有黑烟产生，放出热量。

5.在空气中点燃乙炔：火焰明亮，有浓烈烟产生，放出热量。

6.苯在空气中燃烧：火焰明亮，并带有浓烈黑烟。

7.乙醇在空气中燃烧：火焰呈现淡蓝色。

8.一氧化碳在空气中燃烧：发出淡蓝色的火焰，放出热量。

9.强光照射氢气、氯气的混合气体：迅速反应发生爆炸。

10.钠在氯气中燃烧：剧烈燃烧，生成白色固体。

11.钠在空气中燃烧：火焰呈黄色，生成淡黄色物质。

12.镁条在空气中燃烧：发出耀眼强光，放出大量的热，生成白烟同时生成一种白色物质。

13.硫在氧气中燃烧：发出明亮的蓝紫色火焰，(在空气中，淡蓝色火焰)放出热量，生成一种有刺激性气味

的气体。

14.铁丝在氧气中燃烧：剧烈燃烧，火星四射，放出热量，生成黑色固体物质。

15.加热试管中碳酸氢铵：有刺激性气味气体生成，试管上有液滴生成。

16.氢气在氯气中燃烧：发出苍白色火焰，产生大量的热。

17.在试管中用氢气还原氧化铜：黑色氧化铜变为红色物质，试管口有液滴生成。
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18.点燃纯净的氯气，用干冷烧杯罩在火焰上：发出淡蓝色火焰，烧杯内壁有液滴生成。

19.在硫酸铜溶液中滴加氢氧化钠溶液：有蓝色絮状沉淀生成。

20.将铜片插入硝酸汞溶液中：铜片表面有银白色物质附着。

21.细铜丝在氯气中燃烧后加入水：有棕色的烟生成，加水后生成绿色的溶液。

22.红磷在氯气中燃烧：有白色烟雾生成。

23.加热浓盐酸与二氧化锰的混合物：有黄绿色刺激性气味气体生成。

24.在溴化钠溶液中滴加硝酸银溶液后再加稀硝酸：有浅黄色沉淀生成。

25.在碘化钾溶液中滴加硝酸银溶液后再加稀硝酸：有黄色沉淀生成。

26.细铜丝在硫蒸气中燃烧：细铜丝发红后生成黑色物质。

27.铁粉与硫粉混合后加热到红热：反应继续进行，放出大量热，生成黑色物质。

28.加热盛有浓硫酸和木炭的试管：有气体生成，且气体有刺激性的气味。

29.加热盛有固体氯化铵的试管：在试管口有白色晶体产生。

30.无色试剂瓶内的浓硝酸受到阳光照射：瓶中空间部分显棕色，硝酸呈黄色。

31.铜片与浓硝酸反应：反应激烈，有红棕色气体产生。

32.铜片与稀硝酸反应：试管下端产生无色气体，气体上升逐渐变成红棕色。

33.在硅酸钠溶液中加入稀盐酸，有白色胶状沉淀产生。

34.将点燃的镁条伸入盛有二氧化碳的集气瓶中：剧烈燃烧，有黑色物质附着于集气瓶内壁。

35.向硫酸铝溶液中滴加氨水：生成蓬松的白色絮状物质。

36.向硫酸亚铁溶液中滴加氢氧化钠溶液：有白色絮状沉淀生成，立即转变为灰绿色，一会儿又转变为红褐

色沉淀。

37.向硫化钠水溶液中滴加氯水：溶液变浑浊。S
2-
+Cl2=2Cl

2-
+S↓

38.光照甲烷与氯气的混合气体：黄绿色逐渐变浅，时间较长，（容器内壁有液滴生成)。

39.加热(170℃)乙醇与浓硫酸的混合物，并使产生的气体通入溴水，通入酸性高锰酸钾溶液：有气体产生，

溴水褪色，紫色逐渐变浅。

40.将少量甲苯倒入适量的高锰酸钾溶液中，振荡：紫色褪色。

41.点燃纯净的氢气，用干冷的烧杯罩在火焰上：发出淡蓝的火焰，烧杯内壁有液滴生成。

42.将点燃的镁条伸入盛有二氧化碳的集气瓶中：剧烈燃烧，有黑色物质附着于集气瓶内壁。

43.硫化氢气体不完全燃烧(在火焰上罩上蒸发皿)：火焰呈淡蓝色(蒸发皿底部有黄色的粉末)。

44.硫化氢气体完全燃烧(在火焰上罩上干冷烧杯)：火焰呈淡蓝色，生成有刺激性气味的气体(烧杯内壁有液

滴生成)。

45.在集气瓶中混合硫化氢和二氧化硫：瓶内壁有黄色粉末生成。

46.用木炭粉还原氧化铜粉末，使生成气体通入澄清石灰水，黑色氧化铜变为有光泽的金属颗粒，石灰水变

浑浊。

47.向盛有少量碳酸钾固体的试管中滴加盐酸：有气体生成。

48.加热试管中的硫酸铜晶体：蓝色晶体逐渐变为白色粉末，且试管口有液滴生成。

49.向含有 C1
-
的溶液中滴加用硝酸酸化的硝酸银溶液，有白色沉淀生成。

50.向含有 SO4

2-
的溶液中滴加用盐酸酸化的氯化钡溶液，有白色沉淀生成。

51.一带锈铁钉投入盛稀硫酸的试管中并加热：铁锈逐渐溶解，溶液呈浅绿色（亚铁离子），并有气体生成。

52.将一洁净铁钉浸入硫酸铜溶液中：铁钉表面有红色物质附着，溶液颜色逐渐变浅。

53.在三氯化铁溶液中滴加氢氧化钠溶液：有红褐色沉淀生成。

54.将 Cl2通入无色 KI 溶液中，溶液中有褐色的物质产生。

55.盛有生石灰的试管里加少量水：反应剧烈，发出大量热。

56.向盛有石灰水的试管里，注入浓的碳酸钠溶液：有白色沉淀生成。

57.氯气遇到湿的有色布条：有色布条的颜色退去。

58.给氯化钠(固)与硫酸(浓)的混合物加热：有雾生成且有刺激性的气味生成。

59.I2遇淀粉，生成蓝色溶液。

60.二氧化硫气体通入品红溶液后再加热：红色退去，加热后又恢复原来颜色。

61.过量的铜投入盛有浓硫酸的试管加热，反应毕，待溶液冷却后加水：有刺激性气味的气体生成，加水后

溶液呈蓝色。
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62.钠投入水中（放有酚酞）：反应剧烈，钠浮于水面，放出大量的热使钠溶成小球在水面上游动，有“嗤

嗤”声、转动、有气体放出；(熔、浮、游、嘶、红) 。

63.把水滴入盛有过氧化钠固体的试管里，将带火星木条伸入试管口：木条复燃。

64.加热碳酸氢钠固体，使生成气体通入澄清石灰水：澄清石灰水变浑浊。

65.氨气与氯化氢相遇：有大量的白烟产生。

66.加热氯化铵与氢氧化钙的混合物：有刺激性气味、使湿润的蓝色石蕊试纸变红的气体产生。

67.在硅酸钠溶液中通入二氧化碳，有白色胶状沉淀产生。

68.在氢氧化铁胶体中加硫酸镁溶液：胶体变浑浊。

69.加热氢氧化铁胶体：胶体变浑浊。

70.加热氯化铁溶液，最终得到棕红色固体。

71.向硫酸铝溶液中滴加氢氧化钠溶液，先生成白色沉淀，后白色沉淀溶解。

72.向含 Fe3+的溶液中滴入 KSCN 溶液：溶液呈血红色。

73.向含 Fe2+的溶液中滴入 KSCN 溶液，无现象，再滴加氯水，溶液呈血红色

74.向天然水中加入少量肥皂液：泡沫逐渐减少，且有沉淀产生。

75.将乙炔通入溴水：溴水褪去颜色。

76.将乙炔通入酸性高锰酸钾溶液：紫色逐渐变浅，直至褪去。

77.苯与溴在有铁粉做催化剂的条件下反应：有白雾产生，生成物油状且带有褐色。

78.在盛有少量苯酚的试管中滴入过量的浓溴水：有白色沉淀生成。

79.在盛有苯酚的试管中滴入几滴三氯化铁溶液，振荡：溶液显紫色。

80.在盛有苯酚的试管中滴入几滴氢氧化钠溶液，溶液由浑浊变澄清。

81.向盛有苯酚钠溶液的试管中通入二氧化碳，有白色沉淀产生。

82.将金属钠投入到盛有乙醇的试管中：钠沉入乙醇中，发生反应有气体放出。（不如钠与水反应剧烈。醇

羟基上的氢不如水中的氢活泼。）

83.乙醛与银氨溶液在试管中反应：水浴加热，洁净的试管内壁附着一层光亮如镜的物质。

84.在加热至沸腾的情况下乙醛与新制的氢氧化铜反应：有砖红色沉淀生成。

85.在浓硫酸加热条件下乙醇和乙酸反应：有透明的带香味的油状液体生成。

86.在适宜条件下乙醇和乙酸反应：有透明的带有香味的油状液体生成。

87.蛋白质遇到浓 HNO3溶液：变成黄色。

88.紫色的石蕊试液遇碱：变成蓝色；遇酸变红。

89.无色酚酞试液遇碱：变成红色。（变色范围 8.2——10.0）（无色—粉红—红）

90.甲基橙变色范围 3.1——4.4（红—橙—黄）

91.将蘸有氯化钾溶液的铂丝在酒精灯上灼烧并透过蓝色钴玻璃，火焰呈紫色

92.将蘸有氯化钠溶液的铂丝在酒精灯上灼烧，火焰呈黄色

93.向溴水中加入四氯化碳并振荡，溶液分两层，上层颜色变浅，下层颜色为橙红色；若为苯，上层为红褐

色

94.向碘水中加入四氯化碳并振荡，溶液分两层，上层颜色变浅，下层颜色为紫红色；若为苯，上层为紫红

色

95.变色镜原理：溴化银见光分解，生成溴和银。

96.人工降雨：碘化银见光分解，生成碘和银，形成凝核。干冰人工降雨。

97.将硫化钠溶液和亚硫酸钠溶液混合并滴加少量酸，有气泡产生，同时有浅黄色沉淀产生。

98.将浓硫酸滴加到盛有蔗糖的小烧杯中，有刺激性气体产生，同时蔗糖变黑，体积膨胀形成疏松多孔海面

状。（脱水性、强氧化性）

99.将浓硫酸滴加到蓝色的硫酸铜晶体上，固体变成白色。（吸水性）

100.单质（硅、铝）投入到氢氧化钠溶液中，有气体生成。

101.向盛有酚酞的水的试管中加入过氧化钠固体，有气泡产生，溶液先变红色，红色迅速褪去

102.向盛有过氧化钠的试管中滴加水，有大量气体产生，将带火星的木条伸入试管口，木条复燃，向反应后
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的溶液中滴加酚酞试剂，溶液变红色

103.在盛有氯化铜溶液的 U 型管中用碳棒进行电解实验，一段时间后，阴极碳棒有一层红色物质（铜），阳

极碳棒有气泡放出，该气体能是湿润的淀粉—KI 试纸变蓝色。

104.在盛有硫酸铜溶液的 U 型管中用碳棒进行电解实验，一段时间后，阴极碳棒有一层红色物质（铜），阳

极碳棒有气泡放出，该气体能使带火星的木条复燃，溶液 PH 变小。

105.在盛有氯化钠溶液的 U 型管中用碳棒进行电解实验，一段时间后，阴极碳棒有无色气泡放出，阳极碳棒

有黄绿色气泡放出，该气体能是湿润的淀粉—KI 试纸变蓝色，溶液 PH 变大。

106.在盛有浓硫酸和浓硝酸混合液的试管中缓慢滴加苯，在 60℃的水浴中加热，有苦杏仁味的浅黄色油状

物（不纯的硝基苯）生成

107.向盛有银氨溶液的试管中滴加葡萄糖溶液，给试管水浴加热，产生银镜

108.向盛有新制的氢氧化铜悬浊液的试管中滴加葡萄糖溶液，给试管加热有砖红色沉淀产生

109.向碳酸钠溶液中滴加盐酸，开始滴加无现象，随着加入量增多有气体产生。

110.向氯化铝溶液中滴加氢氧化钠溶液，先产生白色沉淀，后沉淀逐渐溶解。

111.二氧化碳灭火器：硫酸铝和碳酸氢钠溶液双水解：白色沉淀，大量气体

112.向偏铝酸钠溶液中滴加盐酸，先产生白色沉淀，后沉淀逐渐溶解。

113.将充满二氧化氮的试管倒立于水槽中，一段时间后，液面上升，试管中有三分之一的无色气体。

114.聚沉：胶体遇到电解质溶液，发生聚沉（原因：胶体吸附电荷，电解质中和电荷后形成较大颗粒沉淀）

（卤水点豆腐、明矾净水）

115.氧化铁粉末与铝粉混合均匀，加入氯酸钾插入镁带并点燃，剧烈反应，火星四射。

116.丁达尔现象：一束光通过胶体，可以看到光路。

117.电泳：氢氧化铁胶体通直流电后，阴极附近颜色变色（胶体粒子在外加电场作用下，在分散剂中的定向

移动现象）（电镀、血液透析）

118.铜的电解精炼：纯铜做阴极，粗铜做阳极（牺牲阳极），硫酸铜电解液

119.喷泉实验：烧瓶中气体极易溶解，瓶中压强小于外界大气压，形成喷泉。（氨气、氯化氢等）

120.氯气管道漏气，用浓氨水检测，现象有白烟。

121.在玻璃（二氧化硅）上用氢氟酸写字，可以留下痕迹。

122.将新制的氯水用强光照射一段时间，氯水颜色变浅，瓶中有气体生成（氧气），溶液 PH 变小（盐酸）

123.TNT（烈性炸药）:甲苯和浓硝酸、浓硫酸混合反应：生成淡黄色的晶体。

124．在适宜条件下乙醇和乙酸反应：有透明的带香味的油状液体生成。

125、铝片与盐酸反应是放热的，Ba(OH)2与 NH4Cl 反应是吸热的；

126、铝箔在氧气中激烈燃烧产生刺眼的白光；

127、HF 腐蚀玻璃：4HF + SiO2 ＝ SiF4 + 2H2O

128、Fe(OH)2在空气中被氧化：由白色变为灰绿最后变为红褐色；

129、苯酚遇空气呈粉红色。

130、在常温下：Fe、Al 在浓 H2SO4和浓 HNO3中钝化；

第八节 特殊试剂的存放和取用 10 例

1.Na、K：隔绝空气；防氧化，保存在煤油中(或液态烷烃中)，(Li 用石蜡密封保存)。用镊子取，玻片上切，

滤纸吸煤油，剩余部分随即放人煤油中。

2.白磷：保存在水中，防氧化，放冷暗处。镊子取，并立即放入水中用长柄小刀切取，滤纸吸干水分。

3.液 Br2：有毒易挥发，盛于磨口的细口瓶中，并用水封。瓶盖严密。

4.I2：易升华，且具有强烈刺激性气味，应保存在用蜡封好的瓶中，放置低温处。

5.浓 HNO3，AgNO3：见光易分解，应保存在棕色瓶中，放在低温避光处。

6.固体烧碱：易潮解，应用易于密封的干燥大口瓶保存。瓶口用橡胶塞塞严或用塑料盖盖紧。

7.NH3•H2O：易挥发，应密封放低温处。

8.C6H6、、C6H5—CH3、CH3CH2OH、CH3CH2OCH2CH3：易挥发、易燃，应密封存放低温处，并远离火源。
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9.Fe
2+
盐溶液、H2SO3及其盐溶液、氢硫酸及其盐溶液：因易被空气氧化，不宜长期放置，应现用现配。

10.卤水、石灰水、银氨溶液、Cu(OH)2悬浊液等，都要随配随用，不能长时间放置。

第九节 常见的需要塞入棉花的实验

1.测反应混合物的温度：这种类型的实验需要测出反应混合物的准确温度，因此，应将温度计插入混合物中

间。

①测物质溶解度。②实验室制乙烯。

2.测蒸气的温度：这种类型的实验，多用于测量物质的沸点，由于液体在沸腾时，液体和蒸气的温度相同，

所以只要测蒸气的温度。

①实验室蒸馏石油。②测定乙醇的沸点。

3.测水浴温度：这种类型的实验，往往只要使反应物的温度保持相对稳定，所以利用水浴加热，温度计则插

入水浴中。

①温度对反应速率影响的反应。②苯的硝化反应。

☆需要塞入少量棉花的实验：

①加热 KMnO4 制氧气 （防止 KMnO4 粉末进入导管）

②制乙炔 （防止实验中产生的泡沫涌入导管）

③收集 NH3 （防止氨气与空气对流，以缩短收集 NH3 的时间）

第十节 化学实验基本操作中的 15“不”

1.实验室里的药品，不能用手接触；不要鼻子凑到容器口去闻气体的气味，更不能尝结晶的味道。

2.做完实验，用剩的药品不得抛弃，也不要放回原瓶（活泼金属钠、钾等例外）。

3.取用液体药品时，把瓶塞打开不要正放在桌面上；瓶上的标签应向着手心，不应向下；放回原处时标签不

应向里。

4.如果皮肤上不慎洒上浓 H2SO4，不得先用水洗，应根据情况迅速用布擦去，再用水冲洗；若眼睛里溅进了

酸或碱，切不可用手揉眼，应及时想办法处理。

5.称量药品时，不能把称量物直接放在托盘上；也不能把称量物放在右盘上；加法码时不要用手去拿。

6.用滴管添加液体时，不要把滴管伸入量筒(试管)或接触筒壁(试管壁)。
7.向酒精灯里添加酒精时，不得超过酒精灯容积的 2/3，也不得少于容积的 1/3。
8.不得用燃着的酒精灯去对点另一只酒精灯；熄灭时不得用嘴去吹。

9.给物质加热时不得用酒精灯的内焰和焰心。

10.给试管加热时，不要把拇指按在短柄上；切不可使试管口对着自己或旁人；液体的体积一般不要超过试

管容积的 1/3。
11.给烧瓶加热时不要忘了垫上石棉网。

12.用坩埚或蒸发皿加热完后，不要直接用手拿回，应用坩埚钳夹取。

13.使用玻璃容器加热时，不要使玻璃容器的底部跟灯芯接触，以免容器破裂。烧得很热的玻璃容器，不要

用冷水冲洗或放在桌面上，以免破裂。

14.过滤液体时，漏斗里的液体的液面不要高于滤纸的边缘，以免杂质进入滤液。

15.在烧瓶口塞橡皮塞时，切不可把烧瓶放在桌上再使劲塞进塞子，以免压破烧瓶。

第十一节 常见事故的处理

事故 处理方法

酒精及其它易燃有机物小面积失火 立即用湿布扑盖

钠、磷等失火 迅速用砂覆盖

少量酸（或碱）滴到桌上 立即用湿布擦净，再用水冲洗

较多量酸（或碱）流到桌上 立即用适量 NaHCO3 溶液（或稀 HAC）作用，后用水冲洗

酸沾到皮肤或衣物上 先用抹布擦试，后用水冲洗，再用 NaHCO3 稀溶液冲洗

碱液沾到皮肤上 先用较多水冲洗，再用硼酸溶液洗
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酸、碱溅在眼中 立即用水反复冲洗，并不断眨眼

苯酚沾到皮肤上 用酒精擦洗后用水冲洗

白磷沾到皮肤上 用 CuSO4溶液洗伤口，后用稀 KMnO4 溶液湿敷

溴滴到皮肤上
应立即擦去，再用稀酒精等无毒有机溶济洗去，后涂硼酸、

凡士林

误食重金属盐 应立即口服蛋清或生牛奶

汞滴落在桌上或地上 应立即撒上硫粉

第十二节 实验中导管和漏斗的位置的放置方法

在许多化学实验中都要用到导管和漏斗，因此，它们在实验装置中的位置正确与否均直接影响到实验的

效果，而且在不同的实验中具体要求也不尽相同。下面拟结合实验和化学课本中的实验图，作一简要的分析

和归纳。

1.气体发生装置中的导管；在容器内的部分都只能露出橡皮塞少许或与其平行，不然将不利于排气。

2.用排空气法(包括向上和向下)收集气体时，导管都必领伸到集气瓶或试管的底部附近。这样利于排尽集

气瓶或试管内的空气，而收集到较纯净的气体。

3.用排水法收集气体时，导管只需要伸到集气瓶或试管的口部。原因是“导管伸入集气瓶和试管的多少都

不影响气体的收集”，但两者比较，前者操作方便。

4.进行气体与溶液反应的实验时，导管应伸到所盛溶液容器的中下部。这样利于两者接触，充分反应。

5.点燃 H2、CH4等并证明有水生成时，不仅要用大而冷的烧杯，而且导管以伸入烧杯的 1/3 为宜。若导管伸

入烧杯过多，产生的雾滴则会很快气化，结果观察不到水滴。

6.进行一种气体在另一种气体中燃烧的实验时，被点燃的气体的导管应放在盛有另一种气体的集气瓶的中

央。不然，若与瓶壁相碰或离得太近，燃烧产生的高温会使集气瓶炸裂。

7.用加热方法制得的物质蒸气，在试管中冷凝并收集时，导管口都必须与试管中液体的液面始终保持一定

的距离，以防止液体经导管倒吸到反应器中。

8.若需将 HCl、NH3等易溶于水的气体直接通入水中溶解，都必须在导管上倒接一漏斗并使漏斗边沿稍许浸

入水面，以避免水被吸入反应器而导致实验失败。

9.洗气瓶中供进气的导管务必插到所盛溶液的中下部，以利杂质气体与溶液充分反应而除尽。供出气的导

管则又务必与塞子齐平或稍长一点，以利排气。

10.制 H2、CO2、H2S 和 C2H2等气体时，为方便添加酸液或水，可在容器的塞子上装一长颈漏斗，且务必使漏

斗颈插到液面以下，以免漏气。

11.制 Cl2、HCl、C2H4气体时，为方便添加酸液，也可以在反应器的塞子上装一漏斗。但由于这些反应都需

要加热，所以漏斗颈都必须置于反应液之上，因而都选用分液漏斗。

第十三节 有机实验的八项注意

有机实验是中学化学教学的重要内容，是高考会考的常考内容。对于有机实验的操作及复习必须注意以

下八点内容。

１.注意加热方式

有机实验往往需要加热，而不同的实验其加热方式可能不一样。

⑴酒精灯加热。 酒精灯的火焰温度一般在 400～500℃，所以需要温度不太高的实验都可用酒精灯加热。

教材中用酒精灯加热的有机实验是：“乙烯的制备实验”、“乙酸乙酯的制取实验”“蒸馏石油实验”和“石

蜡的催化裂化实验”。

⑵酒精喷灯加热。酒精喷灯的火焰温度比酒精灯的火焰温度要高得多，所以需要较高温度的有机实验可采

用酒精喷灯加热。教材中用酒精喷灯加热的有机实验是：“煤的干馏实验”。

⑶水浴加热。水浴加热的温度不超过 100℃。教材中用水浴加热的有机实验有：“银镜实验（包括醛类、糖
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类等的所有的银镜实验）”、“ 硝基苯的制取实验（水浴温度为 6 0℃）”、“ 酚醛树酯的制取实验（沸水

浴）”、“乙酸乙酯的水解实验（水浴温度为 70℃～80℃）”和“ 糖类（包括二糖、 淀粉和纤维素等）水

解实验（热水浴）”。

⑷用温度计测温的有机实验有：“硝基苯的制取实验”、“乙酸乙酯的制取实验”（以上两个实验中的温度计

水银球都是插在反应液外的水浴液中，测定水浴的温度）、“乙烯的实验室制取实验”（温度计水银球插

入反应液中，测定反应液的温度）和“ 石油的蒸馏实验”（温度计水银球应插在具支烧瓶支管口处， 测

定馏出物的温度）。

２.注意催化剂的使用

⑴ 硫酸做催化剂的实验有：“乙烯的制取实验”、 “硝基苯的制取实验”、“乙酸乙酯的制取实验”、“纤维素

硝酸酯的制取实验”、“糖类（包括二糖、淀粉和纤维素）水解实验”和“乙酸乙酯的水解实验”。

其中前四个实验的催化剂为浓硫酸，后两个实验的催化剂为稀硫酸，其中最后一个实验也可以用氢氧化

钠溶液做催化剂

⑵铁做催化剂的实验有：溴苯的制取实验（实际上起催化作用的是溴与铁反应后生成的溴化铁）。

⑶氧化铝做催化剂的实验有：石蜡的催化裂化实验。

３.注意反应物的量

有机实验要注意严格控制反应物的量及各反应物的比例，如“乙烯的制备实验”必须注意乙醇和浓硫酸的

比例为 1:3，且需要的量不要太多，否则反应物升温太慢，副反应较多，从而影响了乙烯的产率。

４.注意冷却

有机实验中的反应物和产物多为挥发性的有害物质，所以必须注意对挥发出的反应物和产物进行冷却。

⑴需要冷水（用冷凝管盛装）冷却的实验：“蒸馏水的制取实验”和“石油的蒸馏实验”。

⑵用空气冷却（用长玻璃管连接反应装置）的实验：“硝基苯的制取实验”、“酚醛树酯的制取实验”、“乙

酸乙酯的制取实验”、“石蜡的催化裂化实验”和 “溴苯的制取实验”。

这些实验需要冷却的目的是减少反应物或生成物的挥发，既保证了实验的顺利进行，又减少了这些挥发

物对人的危害和对环境的污染。

５.注意除杂

有机物的实验往往副反应较多，导致产物中的杂质也多，为了保证产物的纯净，必须注意对产物进行净

化除杂。如“乙烯的制备实验”中乙烯中常含有 CO2和 SO2等杂质气体，可将这种混合气体通入到浓碱液中除

去酸性气体；再如“溴苯的制备实验”和“硝基苯的制备实验”，产物溴苯和硝基苯中分别含有溴和 NO2，因

此， 产物可用浓碱液洗涤。

６、注意搅拌

注意不断搅拌也是有机实验的一个注意条件。如“浓硫酸使蔗糖脱水实验”（也称“黑面包”实验）（目

的是使浓硫酸与蔗糖迅速混合，在短时间内急剧反应，以便反应放出的气体和大量的热使蔗糖炭化生成的炭

等固体物质快速膨胀）、“乙烯制备实验”中醇酸混合液的配制。

７、注意使用沸石（防止暴沸）

需要使用沸石的有机实验:⑴ 实验室中制取乙烯的实验; ⑵石油蒸馏实验。

８、注意尾气的处理

有机实验中往往挥发或产生有害气体，因此必须对这种有害气体的尾气进行无害化处理。

⑴如甲烷、乙烯、乙炔的制取实验中可将可燃性的尾气燃烧掉；

⑵“溴苯的制取实验”和“硝基苯的制备实验”中可用冷却的方法将有害挥发物回流。
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笔记四 非金属及其化合物知识点总结笔记

知识结构框架

第一节 碳族元素及无机非金属材料

1.碳族元素

①特征：碳族元素原子最外层电子数为 4，既不容易失去电子，又不容易得到电子，易形成共价键，难

形成离子键。碳族元素形成的单质在同周期中硬度最大，熔沸点最高(如金刚石、晶体硅)。

②化合价：碳族元素的主要化合价有+2，+4，其中铅+2 价稳定，其余元素+4 价稳定。

③递变规律：从上到下电子层数增多，原子半径增大，原子核对最外层电子的吸引能力减弱，失电子的

能力增强，从上到下由非金属递变为金属的变化非常典型。其中碳是非金属，锡、铅是金属，硅、锗是半导

体材料。

④在自然界里的存在：碳有游离态和化合态两种；硅在地壳里无游离态，主要以含氧化合物的形式存在。

⑤几种同素异形体：碳：金刚石、石墨、C60、C70等；硅：晶体硅，无定形硅

2.碳

在常温下碳很稳定，只在高温下能发生反应，通常表现为还原性。



第 57 页

①燃烧反应：C+O2

点燃

 CO2

②与某些氧化物的反应：C+CO2 2CO； C＋2CuO CO2↑＋2Cu；

C＋H2O CO＋H2O（CO、H2的混合气体叫水煤气）； 2C+SiO2

电炉

 Si+2CO↑

③与氧化性酸反应：C＋2H2SO4（浓） CO2↑＋2SO2↑＋2H2O； C＋4HNO3（浓） CO2↑＋4NO2↑＋2H2O

3.CO

不溶于水，有毒(CO 和血红蛋白结合，使血红蛋白无法和 O2结合，而使细胞缺氧引起中毒)，但由于 CO

无色无味因此具有更大的危险性。

①可燃性：2CO+O2

点燃

 2CO2

②还原性：CO+CuO CO2＋Cu，CO+H2O(g) CO2+H2O

4.CO2

直线型（O＝C＝O）非极性分子，无色能溶于水，密度大于空气，易液化。固态 CO2俗称干冰，能升华，

常用于人工降雨。

实验室制法：CaCO3＋2HCl＝CaCl2＋CO2↑＋H2O。

①酸性氧化物——酸酐 Ca(OH)2＋CO2＝CaCO3↓＋H2O(用于检验 CO2)

②氧化性：CO2＋C 2CO；2Mg＋CO2 2MgO＋C

5.碳酸盐

①溶解性：Ca(HCO3)2>CaCO3；Na2CO3>NaHCO3。

②热稳定性：Na2CO3>CaCO3； 碱金属正盐>碱金属酸式盐: Na2CO3>NaHCO3。

③相互转化：碳酸正盐 碳酸酸式盐(除杂用)

Na
2
CO

3
与 NaHCO

3
的化学性质比较

实验内容 实验现象 结论

与酸（H
+
）的反应 产生气泡 CO

3

2-

+2H
+

= CO
2
↑+ H

2
O，HCO

3

-

+H
+

= CO
2
↑+H

2
O

与碱（OH
-
）的反应 无明显现象 Na

2
CO

3
不反应，HCO

3

-

+OH
-

= CO
3

2-

+H2O

与 Ca(OH)2反应 产生白色沉淀

CO
3

2-

+Ca
2+

= Ca CO
3
↓

Ca
2+

+HCO
3

-

+OH
-

= Ca CO
3
↓+H

2
O

与 CaCl2反应
Na2CO3产生白色沉淀

NaHCO3无明显现象
CO3

2-

+Ca
2+

= CaCO
3
↓，NaHCO

3
不反应

加热
Na2CO3无明显现象

NaHCO3分解产生 CO2

Na2CO3不分解

2NaHCO
3
===Na

2
CO

3
+CO

2
↑+H

2
O
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碳酸

加热、加碱

Na2CO3与 NaHCO3的相互转变

⒈Na2CO3转变成 NaHCO3 Na
2
CO

3
+CO

2
+H

2
O = 2NaHCO

3

⒉NaHCO
3
转变成 Na

2
CO

3
2NaHCO

3
===Na

2
CO

3
+CO

2
↑+H

2
O 2NaHCO

3
+NaOH = Na

2
CO

3
+H

2
O

碳酸盐 碳酸氢盐

1、如何鉴别 Na
2
CO

3
与 NaHCO

3
？ 如是溶液则加入 CaCl

2
溶液；如是固体则加热

2、如何除去 Na
2
CO

3
中少量的 NaHCO

3
？ 加热则可。一定条件时也可加入适当的 NaOH 溶液。

3、如何除去 NaHCO
3
中少量的 Na

2
CO

3
？ 通入中量 CO2

6、活生产中碳及其化合物间的转化（以“碳三角”的形式以例）

C

CO CO

NaOH

Na2CO NaHCO3

7、容易出错的地方：

1）CO2通入 NaOH 溶液的判别。

CO2通入NaOH溶液的反应与CO2气体通入量有关。当CO2通入少量时生成Na2CO3，当CO2通入过量时生成NaHCO3，

CO2通入量介于两者之间，既有 Na2CO3又有 NaHCO3。因此推断产物时一定要注意 CO2与 NaOH 间量的关系。

2）Na2CO3溶液中滴加盐酸过程不清楚。

在 Na2CO3溶液中滴加 HCl，CO3

2-先转化为 HCO3

-，再滴加盐酸 HCO3

-转化为 H2CO3，不稳定分解为 CO2。

3）CO2通入 CaCl2溶液中是否有沉淀的分析错误。

可用反证法：如能产生沉淀，则反应的化学方程式为：CO2+CaCl2+H2O=CaCO3↓+2HCl。因 CaCO3溶于盐酸，

故反应不能发生。因为 CO2只有通入中性或碱性溶液才能产生 CO3

2-，并同时产生部分 H+，若原溶液无法消耗

这部分 H+，则不利于 CO2转化为 CO3

2-，也就无法与 Ca2+形成沉淀。若要使 CaCl2与 CO2反应生成沉淀，就必须

加入部分碱溶液中和 CO2与 H2O 反应而产生的 H+。同理，该思维方式适用于 CO2、SO2通入 CaCl2或 BaCl2溶液。

4）不要把 Na2CO3+SiO2 Na2SiO3+CO2↑与 Na2SiO3+CO2+H2O=Na2CO3+H2SiO3↓相混。前者是工业制玻璃的反应

式之一，是在高温条件下发生的反应，而后者是在水溶液中发生的反应。若交换条件，两者均不发生反应。

8.硅

①硅在地壳中只有化合态，没有游离态。其含量在地壳中居第二，仅次于氧，是构成矿物和岩石

的主要成分。②晶体硅是灰黑色，有金属光泽，硬而脆的固体，是半导体，具有较高的硬度和熔点。

③硅的化学性质不活泼，常温下，只能与氟气、氢氟酸及强碱溶液反应:Si+2F2＝SiF4、

Si+4HF＝SiF4+2H2↑、Si+2NaOH+H2O＝Na2SiO3+2H2↑；

在加热条件下，能与氧气、氯气等少数非金属单质化合：Si＋O2 SiO2。

④制备：在电炉里用碳还原二氧化硅先制得粗硅：

SiO2＋2C Si＋2CO↑，将制得的粗硅，再与 C12反应后，蒸馏出 SiCl4，然后用 H2还原 SiCl4可得到
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纯硅。有关的反应为：Si 十 2C12 SiCl4、 SiCl4+2H2 Si+4HCl。

⑤硅在高新技术中的应用：高纯硅可作半导体材料

9.SiO2

①SiO2为原子晶体，是一种坚硬难熔的固体，硬度、熔点都很高。而 CO2通常状况下是气体，固体熔点

很低。其差别在于晶体类型不同。CO2是分子晶体，故熔点很低。

②二氧化硅的化学性质很稳定，不能跟酸(氢氟酸除外)发生反应。由于它是一种酸性氧化物，所以能跟

碱性氧化物或强碱反应

Ca(OH)2+SiO2=CaSiO3+H2O

SiO2+2NaOH＝Na2SiO3+H2O(碱溶液不能在使用磨口玻璃塞的试剂瓶中)

③二氧化硅是一种特殊的酸性氧化物

a．酸性氧化物大都能直接跟水化合生成酸，但二氧化硅却不能直接跟水化合，它的对应水化物(硅酸)

只能用相应的可溶性硅酸盐跟盐酸作用制得：首先让 SiO2和 NaOH（或 Na2CO3）在熔化条件下反应生成相应的

硅酸钠：SiO2＋2NaOH
熔化

 Na2SiO3＋H2O，SiO2＋Na2CO3

熔化

 Na2SiO3＋CO2，然后用酸与硅酸钠作用制得硅酸：

Na2SiO3+2HCl ===H2SiO3+2NaCl。

b．酸性氧化物一般不跟酸作用，但二氧化硅却能跟氢氟酸起反应：SiO2+4HF＝SiF4+2H2O(氢氟酸不能盛

放在玻璃容器中，可用塑料瓶盛装)。

④光导纤维

⑤石英、水晶

石英的主要成分是 SiO2,可用来制造石英玻璃。石英晶体中有时含有其他元素的化合物,它们以溶解状态

存在于石英中,呈各种颜色。纯 净的 SiO2晶体叫做水晶,它是六方柱状的透明晶体,是较贵重的宝石。

10．硅酸和硅胶

①硅酸：硅酸有多种形式，如 H4SiO4、H2SiO3、H2Si2O5等。一般用通式 xSiO2·yH2O 表示，由于“H2SiO3”

分子式最简单，习惯采用 H2SiO3作为硅酸的代表。

②硅酸酸性比碳酸还弱，由下列反应可证明：Na2SiO3+CO2+H2O＝H2SiO3↓+Na2CO3

③硅胶：硅酸凝胶经干燥脱水形成硅酸干胶，称为“硅胶”。烘干的硅胶是一种多孔性物

质，具有良好的吸水性。而且吸水后还能烘干重复使用，所以在实验室中常把硅胶作为作为干燥剂，也可作

催化剂的载体。

11.硅及其化合物的“反常”

①Si 的还原性大于 C，但 C 却能在高温下还原出 Si： SiO2＋2C Si＋2CO↑

②非金属单质跟碱液作用一般无 H2放出，但 Si 却放出 H2： Si+2NaOH+H2O＝Na2SiO3+2H2↑

③非金属单质一般不跟非氧化性酸作用，但 Si 能与 HF 作用：Si+4HF＝SiF4+2H2↑

④非金属单质大多为非导体，但 Si 为半导体。

⑤SiO2是 H2SiO3的酸酐，但它不溶于水，不能直接将它与水作用制备 H2SiO3。

⑥酸性氧化物一般不与酸作用，但 SiO2能跟 HF 作用：SiO2+4HF＝SiF4+2H2O

⑦无机酸一般易溶于水，但 H2SiO3难溶于水。

⑧因 H2CO3的酸性大于 H2SiO3，所以在 Na2SiO3溶液中通人 CO2能发生下列反应：

Na2SiO3+CO2+H2O＝H2SiO3↓+Na2CO3， 但在高温下 SiO2+Na2CO3 Na2SiO3+CO2↑也能发生。

⑨Na2SiO3的水溶液称水玻璃，但它与玻璃的成分大不相同，硅酸钠水溶液(即水玻璃)称泡花碱，但它却

是盐的溶液，并不是碱溶液

12.硅酸盐

①硅酸盐是构成地壳岩石的主要成分，其结构复杂，组成可用氧化物的形式表示。一般规律：低价态金

属氧化物·高价态金属氧化物·非金属氧化物·水。例如：硅酸钠 Na2SiO3(Na2O·SiO2)；镁橄榄石 Mg2SiO4(2MgO·
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SiO2)；高岭石 Al2(Si2O5)(OH)4(A12O3·2SiO2·2H2O)

②云母、滑石、石棉、高岭石等，它们都属于天然的硅酸盐。

③人造硅酸盐：主要有玻璃、水泥、各种陶瓷、砖瓦、耐火砖、水玻璃以及某些分子筛等。

④硅酸盐制品性质稳定，熔点较高，难溶于水，有很广泛的用途。最简单硅酸盐是硅酸钠，其水溶液俗

称水玻璃，是一种矿物胶，可作粘合剂，防腐剂。

13.水泥、玻璃、陶瓷

①普通水泥的主要成分是硅酸三钙（3CaO·SiO2）、硅酸二钙（2CaO·SiO2）和铝酸三钙（3CaO·Al2O3），

水泥具有水硬性，水泥、沙子和碎石的混合物叫混凝土。

②制玻璃的主要原料是纯碱、石灰石和石英，主要反应是：SiO2+Na2CO3 Na2SiO3+CO2↑、

SiO2+CaCO3 CaSiO3+CO2↑，玻璃是无固定熔点的混合物。加入氧化钴后的玻璃呈蓝色，加入氧化亚铜后

的玻璃呈红色，普通玻璃一般呈淡绿色，这是因为原料中混有二价铁的缘故。

③制造陶瓷的主要原料是黏土，黏土的主要成分：Al2O3·2SiO2·2H2O。

14.无机非金属材料

无机非金属材料包含除传统陶瓷外的各种性能优异的精细陶瓷：耐高温的二氧化锆（ZrO2）陶瓷、高熔点

的氮化硅（Si3N4）和碳化硅（SiC）陶瓷；透明的氧化铝、砷化镓（GaAs）、硫化锌（ZnS）、硒化锌（ZnSe）、

氟化镁（MgF2）、氟化钙（CaF2）等氧化物或非氧化物陶瓷；生物陶瓷；超细微粉体粒子制造的纳米陶瓷等。

15.碳和硅的比较

二氧化硅和二氧化碳比较

物质 二氧化硅（原子晶体） 二氧化碳（分子晶体）

熔沸点、硬度、状态 很高、硬度大、固态 低、硬度小、气态

化

学

性

质

与水 不反应 CO2+H2O=H2CO3

与氢氟酸
SiO2+4HF=SiF4↑+2H2O

用 HF 来腐蚀和雕刻玻璃。
不反应

与碱溶液

SiO2+2NaOH=Na2SiO3+H2O

盛装 NaOH 溶液的试剂瓶用橡皮塞，而

不用玻璃塞。

CO2+2NaOH=Na2CO3+H2O

与碱性氧化物 SiO2+CaO CaSiO3
CO2+CaO=CaCO3

异

同

点

相同点 都是酸性氧化物，都与碱或碱性氧化物反应。

不同点

①CO2与水反应生成 H2CO3；SiO2不与水反应；

②SiO2溶于氢氟酸，CO2不与氢氟酸反应；

③SiO2须在高温下与碱性氧化物反应，而 CO2可在常温常压下进行。

存在状态 水晶、玛瑙、石英、硅石、沙子 人和动物排放

硅酸和碳酸的性质比较

物质 硅酸 碳酸

化学式 H2SiO3 H2CO3

酸酐 SiO2 CO2

制法
硅酸胶体的制备：

Na2SiO3+2HCl=2NaCl+H2SiO3↓

CO2+H2O=H2CO3

颜色与状态 白色、固体 无纯态，只存在于水溶液中

水溶性 不溶于水 只存在于水溶液中

酸性比较
H2CO3 ＞H2SiO3向硅酸钠饱和溶液中通入二氧化碳，同样可得到硅酸凝胶，说

明硅酸是一种酸性比碳酸还弱的弱酸。
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第二节 氮族元素

1.氮的循环:

2.氮及其化合物的衍变关系：

NH3 ←N2 →NO→NO2→HNO3→NH4NO3→NH3 NH3·H2O NH4

+、OH－

3.氮氧化物

N2：无色、无味的气体，难溶于水，通常条件下不和氧气发生反应，但在雷雨天或者高温下能与氧气反

应。化学方程式为：N2+O2=2NO（高温或闪电）。氮气在高温高压催化剂存在下可合成氨气，这是合成氨的原

理，化学方程式为：N2+3H2 2NH3（高温高压催化剂）。

①各种价态氮氧化物：
1

N

（N2O）、

2
N

（NO）、

3
N

（N2O3）、

4
N

（NO2、N2O4）、

5
N

（N2O5），其中 N2O3和 N2O5分别

是 HNO2和 HNO3的酸酐。气态的氮氧化物几乎都是剧毒性物质，在太阳辐射下还会与碳氢化物反应形成光化学

烟雾。

②NO 和 NO2性质比较

NO：无色的气体，有毒，极易和氧气反应： 2 22 2NO O NO  。

NO2：有刺激气味的红棕色、易溶于水的有毒气体，密度比空气大，易液化，溶于水时生成 3HNO NO、 ，

反应方程式为： 2 2 33 2NO H O HNO NO   。

③氮氧化物溶于水计算方法涉及的可能相关化学反应方程式分别为：3NO2+H2O=2HNO3+NO、

4NO+3O2+2H2O=4HNO3、4NO2+O2+2H2O=4HNO3、NO2+NO+O2+H2O=2HNO3。

NO 与 NO2混合气体溶于水：反应最后得到的气体是 NO，其体积=V（NO）+1/3V（NO2）

NO 与 O2的混合气体溶于水：

若 V（NO）∶V（O2）= 4∶3，则容器内无气体剩余 NO 可完全转化为硝酸，水可充满容器。

若 V（NO）∶V（O2）> 4∶3，则容器内剩余气体为过量的 NO。

若 V（NO）∶V（O2）< 4∶3，则容器内剩余气体为过量的 O2。

NO2与 O2的混合气体溶于水：

若 V（NO2）∶V（O2）=4∶1，则容器内无气体剩余，NO2完全转化为硝酸，水可充满容器。

若 V（NO2）∶V（O2）>4∶1，则 NO2过量，容器内剩余气体为的 NO，体积为过量的 NO2的 1/3。

若 V（NO2）∶V（O2）<4∶1，则 O2过量，容器内剩余气体为过量的 O2。

NO2、NO 与 O2三种气体溶于水：

若 V（NO2）∶V（NO）∶V（O2）=1∶1∶1，则容器内无气体剩余，水可充满容器。

若按 1∶1∶1 反应后，仍有某两种或一种气体多余可按前面思路进行判断。

4.硝酸

1）物理性质：无色有刺激性气味的气体，浓硝酸具有挥发性。

2）化学性:

①不稳定性：光照或受热条件下分解的化学方程式为：4HNO3 4NO2+2H2O+O2↑，浓度越大越易分解。

所以一般保存在棕色细口试剂瓶，冷暗处。

②强酸性：电离方程式： 33HNO H NO  。和浓、稀硫酸中存在不同微粒不同，浓、稀硝酸中均存在
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3H NO、 等微粒，只是浓度，化学性质不同。

酸

性

显色反应 遇酚酞不变色、遇石蕊变红色

与碱反应 NaOH+HNO3=NaNO3+H2O

与金属反应 在氧化性性质里面做详细介绍

与金属氧化物
CuO+2HNO3=Cu(NO3)2+H2O

3FeO+10HNO3(稀)=3Fe(NO3)3+NO↑+5H2O (酸性、氧化性)

与盐的反应 CaCO3+HNO3=Ca(NO3)2+CO2↑+H2O

③强氧化性：

a.和不活泼金属

Cu 和 HNO3反应方程式为：3Cu + 8HNO3（稀）== 3Cu(NO3)2 + 4H2O + 2NO↑（此反应可用作实验室制 NO）、Cu +

4HNO3（浓）== Cu(NO3)2 + 2H2O + 2NO2↑（此反应可用作实验室制 NO2）。

B.浓、稀硝酸均可和活泼金属反应，但不产生 H2，浓硝酸和金属反应生成 NO2，稀硝酸和金属反应生成 NO。

c.Al、Fe 在冷、浓 HNO3中发生钝化，所以浓硝酸可盛装在铁制或铝制容器中。

d.王水：浓盐酸和浓硝酸按体积比为 3：1 混合而成。具有极强的氧化性，可以溶解极不活泼的金属铂、金等。

E. 浓 HNO3和非金属 C 反应方程式为：4HNO3(浓)+C=CO2↑+4NO2↑+2H2O

氧

化

性

金属

Fe+4HNO3(稀)=Fe(NO3)3+NO↑+2H2O (铁溶解，有气体放出，溶液显黄色)

3Cu+8HNO3(稀)=3Cu(NO3)2+2NO↑+4H2O（铜溶解，有气体放出，溶液显蓝色）

Cu+4HNO3(浓)=Cu(NO3)2+2NO2↑+2H2O（铜溶解，有红棕色气体放出，溶液显蓝色）

注：冷、浓 HNO3使 Fe、Al 纯化。即常温下，浓硝酸可使铁、铝表面形成致密的氧

化膜而纯化

保护内部的金属不再与酸反应，所以可以用铝质或铁质容器盛浓硝酸。

非金属 4HNO3(浓)+C CO2↑+4NO2↑+2H2O

S+2HNO3(浓)=2NO2↑+SO2↑+H2O

氧化物

3FeO+10HNO3(稀)=3Fe(NO3)3+NO↑+5H2O

3Cu2O+14HNO3=6Cu(NO3)2+2NO+7H2O

SO2+2HNO3(浓)=H2SO4+2NO2

5.氨、液氨、氨水、铵之间的区别：

氨：无色有刺激性气味的气体，比空气轻。氨分子是一种呈三角锥形的极性分子，极易溶于水，易液化。

液氨是氨气液化的产物，仍然是氨分子，属纯净物。

氨的实验室制法：加热铵盐与碱的混合物：2NH4Cl + Ca(OH)2 CaCl2 + 2H2O + 2NH3↑

氨水是氨气的水溶液，是混合物：NH3+H2O NH3·H2O NH4

+
+OH

-
。

氨水中微粒有：NH3、H2O、NH3·H2O、NH4

+
、OH

-
、极少量的 H

+
。氨水浓度越大，密度越小。

铵（NH4

+
）是带一个单位正电荷的离子，不能单独存在，只能在铵盐或氨水中与阴离子共存。凡是含 NH4

+

的盐叫铵盐，铵盐易溶于水。铵盐不稳定，加热易分解。

NH4HCO3分解的化学方程式为：NH4HCO3 NH3↑+H2O↑+CO2↑，

NH4Cl 分解的化学方程式为：NH4Cl NH3↑+HCl↑。

氨与铵可相互转化，NH4

+
与强碱反应放出 NH3：

NH4NO3+NaOH NH3↑+NaNO3+H2O，此反应常用于检验 NH4

+
的存在
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6.NH4

+的检验方法：

①检验固态铵盐不必加热，只需取少量晶体与石灰拌和有氨的特殊气味即可；

②若是铵盐溶液，为了使更多的 NH3放出使湿润的红色石蕊试纸变蓝，则必须加热。

③铵盐溶液与强碱溶液反应的离子方程式有三种写法：

a. 浓溶液不加热写成：NH4

++OH-=NH3＋H2O；

b. 稀溶液不加热写成 NH4

+
+OH

-
== NH3·H2O；

c. 不论浓、稀，只要加热则写成：NH4

++OH- NH3↑+H2O。

铵盐与碱共热都能产生氨气：(NH4)2SO4+NaOH Na2SO4+2NH3↑+2H2O。实验室常用加热铵盐和碱的混合

物制取氨气，反应生成的氨气用湿润的红色石蕊试纸检验。

7.光化学烟雾

氮氧化物（NOx）和碳氢化合物（HC）在大气环境中受到强烈的太阳紫外线照射后，发生复杂的化学反应，

主要生成光化学氧化剂（主在是 O3）及其他多种复杂的化合物，这是一种新的二次污染物，统称为光化学烟

雾。光化学烟雾主要发生在阳光强烈的夏、秋季节。

8.浓硫酸和浓硝酸性质对比

浓硫酸 浓硝酸

相

同

点

与 Cu

反应

Cu+2H2SO4(浓) CuSO4+SO2↑+2H2O
Cu+4HNO3(浓)==Cu(NO 3) 2+2NO2↑+2H2O

3Cu＋8HNO3(稀) == 3Cu (NO 3) 2+2NO↑+4H2O

与木炭

反应
C+2H2SO4(浓) CO2↑+2SO2↑+2H2O C+4HNO3(浓) CO2↑+4NO2↑+2H2O

与铁铝

反应
发生钝化现象，所以可以用铁制或铝制容器来存放冷的浓硫酸和浓硝酸

异同点
①吸水性——干燥剂

②脱水性——蔗糖变黑
王水：浓硝酸和浓盐酸（1：3）

9.氨水和二氧化硫漂白作用比较

氯水 二氧化硫

原理 氯水中的 HClO 将有色物质氧化成无色

物质

SO2溶于水与有色物质直接结合生成不稳定

的无色物质

实质 氧化还原反应 非氧化还原反应

效果 永久性 暂时性

范围 可漂白大多数有色物质，能使紫色石

蕊试液变红褪色

漂白某些有色物质，能使紫色石蕊试液变

红但不褪色

第三节 氧族元素

氧族元素（O S Se Te Po）

1．元素性质

（1）相似：最低化合价为－2价，其他化合价+4，+6（氧除外）

（2）不同：随电子层数增加，从上到下得电子能力依次减弱，失电子能力依次增强，金属性依次增强，

非金属性依次减弱

2．元素及单质性质递变

（1）大都有同素异形体
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（2）除 Po 外均能获得 2个电子作氧化剂

（3）单质颜色各异，密度依次增大，熔沸点依次增高

（4）单质与 H2化合依次变难（Te 通常不能直接化合），氢化物（H2R）的稳定性依次减弱，还原性依次增强

（5）S2－、Se2－、Te2－还原性依次增强

（6）氧化物有两种（RO2和 RO3）

（7）最高价氧化物的水化物的酸性总趋势减弱，而不是逐渐减弱（由于硒酸较为特殊，其酸性不仅比碲酸

要强得多，而且比硫酸还要强些。）

（8）O2、S为非导体，Se 为半导体，而 Te 却为导体

3．氧族元素的非金属性比同周期卤素弱

硫的氧化性比氯弱的实验事实

（1）硫与铁、铜等金属反应时，只能将这些金属氧化成低价态的盐 FeS、Cu2S 等；而 Cl2则将这些金属氧化

成高价态的盐 FeCl3、CuCl2等。

（2）硫必须加热成蒸气才能与氢气化合，而氯气与氢气见光或点燃即可剧烈化合，生成的 HCl 比 H2S 稳定。

（3）Cl2可把氢硫酸中的硫置换出来，Cl2＋H2S＝S↓＋2HCl。

（一）、硫

1．物理性质：

淡黄色晶体，不溶于水，微溶于酒精，易溶于 CS2，很脆，密度为 2.07 g·cm－3

2．化学性质：

（1）与金属反应：2Na＋S Na2S(爆炸)，Fe＋S FeS(红热)，2Cu＋S Cu2S

（2）与非金属反应：H2＋S H2S，O2＋S SO2（淡蓝色火焰）

（3）特殊性质：S+2Ag Ag2S S+Hg HgS S＋2H2SO4(浓) 3SO2↑＋2H2O

3S + 6KOH 2K2S + K2SO3 + 3H2O

3．用途：制硫酸、橡胶、黑火药、医药、农药、火柴、硫磺软膏

（二）、硫的氧化物

1．SO2

（1）实验室制法

①原理：Na2SO3 + H2SO4 SO2↑+ Na2SO4 + H2O ②装置：固—液不加热装置

③收集：向上排空气法 ④检验：使品红溶液褪色，加热又显红色

（2）性质

①物理性质：无色、刺激性气味有毒气体，比空气重，易溶于水（1︰40）易液化。

②化学性质：

Ⅰ．具有酸性氧化物的通性：SO2 + H2O ＝ H2SO3（酸酐）；

SO2＋2NaOH＝Na2SO3＋H2O SO2＋NaOH＝NaHSO3

SO2＋Ca(OH)2＝CaSO3↓＋H2O 使澄清石灰水变浑浊

Ⅱ．还原性为主：与 O2、氯水、NO2、溴水、KMnO4(H
+)反应

2 2 32 2SO O SO 
催化剂

△ SO2 + X2 + 2H2O＝2HX + H2SO4（X＝Cl、Br、I）

5SO2 + 2KMnO4 + 2H2O＝2MnSO4 + K2SO4 + 2H2SO4（用于吸收 SO2）

2Fe3+ + SO2 + 2H2O＝2Fe2+ +
2

4SO + 4H+

Ⅲ．氧化性为次：与 H2S 反应 2H2S + SO2＝3S + 2H2O
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Ⅳ．漂白性（对比 Cl2有何不同）

SO2和 Cl2虽都有漂白性，但漂白原理和现象有不同的特点。氯气的漂白原理是由于溶于水生成的次氯酸

具有强氧化性，将有色物质氧化成无色物质，褪色后不能恢复到原来的颜色。而 SO2是由于它溶于水生成的

亚硫酸与有色物质直接结合，形成不稳定的无色化合物，褪色后在一定的条件下又能恢复原来的颜色。

SO2与 Cl2等物质的量混合会失去漂白性：SO2＋Cl2＋2H2O＝H2SO4＋2HCl

（3）工业制法：煅烧 FeS2或燃烧硫 （SO2是大气污染物之一）

2．SO3：无色、易挥发的固体（标况下），具有酸性氧化物通性，遇水剧烈反应生成 H2SO4： 2 3 2 4H O SO H SO  ，

SO3溶于浓 H2SO4生成发烟硫酸，具有强氧化性。

（三）、硫酸

1．物理性质：无色油状液体，密度大，易溶于水（有吸水性），难挥发（沸点高）

2．化学性质：

二元强酸，稀硫酸具有酸的通性（H+），浓硫酸会使石蕊试纸先变红，后变黑

（1）浓硫酸的特性：

Ⅰ．强氧化性

①Cu + 2H2SO4(浓) CuSO4 + SO2↑+ 2H2O

②C + 2H2SO4(浓) 2SO2↑+ CO2↑+ 2H2O

③能氧化某些还原性化合物：H2S + H2SO4(浓) ＝S↓+ SO2↑+ 2H2O

④常温下，冷的浓 H2SO4对 Fe、Al 有钝化作用

Ⅱ．吸水性：常作干燥剂

右图是实验室用于证明浓硫酸具有吸水性的实验装置，试回答有关问题：

A.关闭活塞 b，打开活塞 a，看到装置右边

集气瓶中的有色布条褪色。关闭活塞 a，打

开活塞 b，装置左边集气瓶中的有色布条不

褪色。

B.该装置左右均设计了氢氧化钠的吸收装

置，这是为什么？氯气有毒，吸收氯气，防

止污染。

Ⅲ．脱水性：将有机物质中氢氧元素的原子按 2︰1（物质的量比）结合成水而脱去。如蔗糖被浓 H2SO4炭

化，乙醇被浓 H2SO4脱水生成乙烯等，都体现了浓 H2SO4的脱水性。

（3）催化作用：在某些有机反应中，浓 H2SO4起催化作用

3．用途：化肥、电镀、精炼石油、炸药、农药等

（1）利用 H2SO4的强酸性制备物质：

①制气：    SHFeSHZn SOHSOH
2

)(
2

)( 4242 稀稀 ，

②制较弱的酸 Ca3(PO4)2   ，浓 42SOH
2H3PO4

③制化肥：Ca3(PO4)2   ，浓 42SOH
Ca(H2PO4)2，NH3   42SOH

(NH4)2SO4

④制盐：CuO   42SOH
CuSO4·5H2O（晶体）

（2）利用浓 H2SO4的高沸点性制易挥发性酸：CaF2（萤石）   ，浓 42SOH
HF↑（铅皿中）

NaCl（固）   ，浓 42SOH
HCl↑；NaNO3（固）   ，微热浓 42SOH

HNO3↑

（3）利用 H2SO4的稳定性制不稳定性的酸酐：Na2SO3（固）   )1:1(42SOH
SO2↑

（4）利用浓 H2SO4的强氧化性制 SO2：Cu   ，浓 42SOH
SO2↑

（5）利用浓 H2SO4的脱水性：CH3CH2OH   ℃，浓 17042SOH
C2H4↑＋H2O； HCOOH   ，浓 42SOH

CO↑＋H2O

（6）利用浓 H2SO4的吸水性干燥 O2、H2、Cl2、N2、CO2、SO2等，不能干燥 NH3、H2S、HI、HBr 以及 SO3(g)等。

（7）利用浓 H2SO4的脱水性、吸水性、催化性制有机物：如制硝基苯、硝化纤维、乙酸乙酯、TNT 等。
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（8）利用浓 H2SO4的磺化作用制苯磺酸。

（四）、
2

4SO 检验

1．试剂：可溶性钡盐：BaCl2或 Ba(NO3)2溶液；盐酸或稀硝酸。

2．原理：利用 Ba
2+

+
2

4SO ＝BaSO4↓（白色），BaSO4不溶于盐酸、硝酸的特性。

3．检验的误区：

①只加可溶性钡盐，不酸化。误将 CO3

2-、PO4

3-、SO3

2-、Ag+等干扰判断成 SO4

2-，此时上述离子同样会产生 BaCO3、

Ba3(PO4)2、BaSO3、AgCl 的白色沉淀。

②误将 Ag
+
、Pb

2+
判成 SO4

2-
。如待测液滴加 BaCl2溶液，再加盐酸有白色沉淀便武断判定含 SO4

2-
。其错误是

未注意溶液中不含 SO4

2-而含 Ag+或 Pb2+也会有同样现象。因为

Ag
+
+ Cl

-
＝AgCl↓（白色） Pb

2+
+ 2Cl

-
＝PbCl2↓（白色）

③误将 SO3

2-
判成 SO4

2-
。如待测液中滴加用盐酸酸化的 Ba(NO3)2溶液生成白色沉淀，便误以为有 SO4

2-
。该错

误是在未注意 NO3-具有强氧化性，在酸性环境中发生反应：

Ba
2+
+SO3

2-
＝BaSO3↓（白色） 3BaSO3 + 2H

+
+ 2NO

3-
＝3BaSO4↓（白色）+ 2NO↑+ H2O

向待测液中滴加用硝酸酸化的 BaCl2溶液产生白色沉淀便错误认定一定含 SO4

2-
，也同样落入干扰离子转化

为 SO4

2-从而生成 BaSO4的陷阱中。

（4）检验的关键：既要注意试剂的选择，又要注意操作顺序的优化，方能排除干扰离子的误导，全面考

虑，综合分析，正确推导。

（5）检验的方法：

待测液滴入足量稀盐酸：（1）出现沉淀：过滤后所得滤液中滴加 BaCl2或 Ba(NO3)2溶液，又出现白色沉淀则

含 SO4

2-
；（2）不出现沉淀或气体：滴加 BaCl2或 Ba(NO3)2溶液，又出现白色沉淀则含 SO4

2-
。

（五）、环境污染

1．大气污染：（1）粉尘 （2）SOx,NOx→酸雨（pH<5.6） （3）CxHy,卤代物→臭氧层空洞

2．水污染：重金属、酸、碱、盐、耗氧物、石油、有机的、洗涤剂

3．土壤污染：城市污水、工业废水、生活垃圾、固体废弃物（如塑料等）

第四节 卤族元素（以氯为代表）

1、氯气

1.物理性质

氯气是一种黄绿色，有强烈刺激性气味的有毒气体，能溶于水(1：2)，比空气重，能液化，液态氯气常称

为液氯。在自然界中氯元素以化合态存在。

2.化学性质

①与金属反应。完成下列化学反应方程式并回答有关问题：

和 Na： 22 2Na Cl NaCl 点燃 ，和 Cu： 2 2Cu Cl CuCl 点燃 ，

和 Fe： 2 32 3 2Fe Cl FeCl 点燃 ，比较 Cl2和 HCl 的氧化性：Cl2 > HCl。

②与非金属反应。完成下列化学反应方程式并回答有关问题：

和 H2： 2 2 2H Cl HCl 点燃或光照 ，燃烧现象: 安静的燃烧，产生苍白色火焰；

少量 Cl2 和 P： 2 32 3 2P Cl PCl 点燃 (Cl2少量) ；过量 Cl2 和 P： 2 52 5 2P Cl PCl 点燃

③与水反应。 反应方程式 2 2H O Cl HCl HClO =

HClO 的特性：a．弱酸性(电离方程式)：HClO H ClO  ，(酸性比碳酸还弱)

b．不稳定性(光照条件)： 22HClO HCl O  ↑

c．强氧化性(作用)：杀菌、消毒

④与碱反应：和 NaOH 反应的方程式为 22NaOH Cl NaCl NaClO = ，实验室利用这个反应来吸收多余的氯

气。工业上制取漂白粉的反应方程式为：

2 2 2 2 22 ( ) ( )Ca OH Cl CaCl Ca ClO H O  = ，漂白粉的主要成分是 2 2( )CaCl Ca ClO和 ，而有效成分是
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2( )Ca ClO 。漂白粉是一种混合物。漂白粉具有消毒、杀菌、漂白作用，主要原因是漂白粉溶于水中可生成 HClO，

方程式为：Ca(ClO)2 + H2O + CO2 === CaCO3↓ + 2HClO。

⑤氯气是一种强氧化剂。

2、氯气的实验室制法：

反应原理：MnO2 + 4HCl(浓)===MnCl2 + Cl2↑+2H2O；

发生装置：圆底烧瓶、分液漏斗等；

除杂：用饱和食盐水吸收 HCl 气体；用浓 H2SO4吸收水； 收集：向上排空气法收集；

检验：使湿润的淀粉碘化钾试纸变蓝； 尾气处理：用氢氧化钠溶液吸收尾气。

2Na + Cl2 == 2NaCl（黄色火焰，白烟） 2Fe + 3Cl2 == 2FeCl3(棕黄色烟，溶于水显黄色)

Cu + Cl2 == CuCl2（棕黄色烟溶于水显蓝色）

H2 + Cl2 == 2HCl（氢气在氯气中燃烧的现象：安静的燃烧，苍白色火焰，瓶口有白雾）

Cl2＋H2O HCl＋HClO 新制氯水呈浅黄绿色，有刺激性气味。

氯水的成分：分子有：Cl2、H2O 、HClO；离子有: H+、Cl-、ClO-、OH-

1）表现 Cl2的性质：将氯水滴加到 KI 淀粉试纸上，试纸变蓝色。

（氯水与碘化钾溶液的反应：Cl2＋2KI==I2＋2KCl。）

2）表现 HClO 的性质：用氯水漂白有色物质或消毒杀菌时，就是利用氯水中 HClO 的强氧化性，氧化色素或

杀死水中病菌。

3）表现 H+ 的性质：向碳酸钠溶液中滴加氯水，有大量气体产生，这是因为：

Na2CO3＋2HCl==2NaCl＋H2O＋CO2↑。

4）表现 Cl-性质：向 AgNO3溶液中滴加氯水，产生白色沉淀，再滴人稀 HNO3，沉淀不溶解。

AgNO3＋HCl=AgCl↓＋HNO3。

5）体现 H+和 HClO 的性质：在新制氯水中滴入紫色石蕊试液时，先变成红色，但红色迅速褪去。变红是因为

氧水中 H+表现的酸性，而褪色则是因为氯水中 HClO 具有的强氧化性。

漂白液：Cl2＋2NaOH==NaCl＋NaClO＋H2O

漂白粉的制取原理：2Cl2＋2Ca(OH)2==CaCl2＋Ca(ClO)2＋2H2O

漂白粉的有效成份是：Ca(ClO)2，起漂白作用和消毒作用的物质：HClO

浓盐酸

MnO2

干燥布条 潮湿布条
NaOH 溶液

浓硫酸 收集饱和食盐水
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漂粉精的有效成分：Ca(ClO)2

漂白原理：Ca(ClO)2＋2HCl==CaCl2＋2HClO Ca(ClO)2＋H2O＋CO2==CaCO3↓＋2HClO

3、次氯酸（HClO）的性质：强氧化性：消毒、杀菌、漂白作用

不稳定性：见光易分解 2HClO = 2HCl + O2↑

弱酸性：酸性 H2CO3 ﹥ HClO 证明事实 Ca(ClO)2＋H2O＋CO2==CaCO3↓＋2HClO

4、液氯、新制的氯水和久置的氯水比较

液氯 新制氯水 久置氯水

分类 纯净物 混合物 混合物

颜色 黄绿色 黄绿色 无色

成分 Cl2

Cl2、H2O、HClO、H
＋
、Cl

-
、ClO

-
、

极少量的为 OH
-

H
＋
、Cl

-
、H2O、-极少量的 OH

-

稀盐酸

性质 氧化性 氧化性、酸性、漂白性 酸性

5、氯气的性质

与金属钠反应方程式 2Na+Cl2 2NaCl

与金属铁反应方程式 2Fe+3Cl2 2FeCl3

与金属铜反应方程式 Cu+Cl2 CuCl2

与氢气反应方程式 H2+Cl2 2HCl；H2+Cl2 2HCl

与水反应方程式 H2O +Cl2 ==HCl+HClO

制漂白液反应方程式 Cl2+2NaOH==NaCl+NaClO+H2O

制漂白粉反应方程式 2Cl2 +2Ca(OH ) 2==CaCl2 +Ca(Cl O) 2 +2H2O

实验室制法 MnO2＋4HCl（浓） MnCl2 +Cl2 ↑+2H2O

氯离子的检验试剂以及反应方

程式

AgNO3溶液

Ag
＋
+Cl

―
==AgCl

6.知识结构

（一）、卤族元素及其单质、氢化物、卤化银的性质比较

元素名称 氟 氯 溴 碘

元素符号 F Cl Br I

周期表中的

位置

周期 二 三 四 五

族 ⅦA ⅦA ⅦA ⅦA

原子结构
相同点 原子最外层都是 7个电子，原子半径都是同周期中最小的

不同点 随着核电荷数增大，电子层数逐渐增多，原子半径逐渐增大

主要化合价 -1、+1、+3、+5、+7（F 仅有-1 价）

单质

物理

性质

颜色、状态 淡黄绿色气体 黄绿色气体 深红棕色液体 紫黑色固体

密 度 按 F2、Cl2、Br2、I2顺序密度逐渐增大

熔沸点 按 F2、Cl2、Br2、I2顺序熔沸点逐渐升高
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溶解性 Cl2、Br2、I2在水中溶解度不大，易溶于 CCl4、C6H6等有机溶剂

单质

化学

性质

氧化性 按 F2、Cl2、Br2、I2顺序氧化性逐渐减弱

与 H2化合 按 F2、Cl2、Br2、I2顺序与 H2化合越来越难

与 H2O 反应 F2与水剧烈反应放 O2，Cl2、Br2、I2与水反应生成 HX 和 HXO

与碱反应 Cl2、Br2、I2易与碱发生歧化反应生成卤化物和次卤酸盐或卤酸盐

氢

化

物

稳定性 按 HF、HCl、HBr、HI 顺序稳定性逐渐减小

水溶液酸性 按 HF、HCl、HBr、HI 顺序水溶液酸性逐渐增强

还原性 按 HF、HCl、HBr、HI 顺序还原性逐渐增强

卤化

银

颜 色 AgF 白色，AgCl 白色，AgBr 淡黄色，AgI 黄色

溶解性 AgF 可溶于水，AgCl、AgBr、AgI 不溶于水也不溶于稀 HNO3

I2的特性 易升华；与淀粉呈现蓝色

Br2的保存 加水形成水封，以防 Br2的挥发

（二）、卤素单质在不同溶剂中的颜色

（三）、Cl-、Br-、I-离子的检验

实验室通常用AgNO3和稀HNO3来检验卤素离子的存在。

单质 溶剂 H2O C6H6 CCl4 汽油 C2H5OH

F2 强烈反应 反应 反应 反应 反应

Cl2 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色 黄绿色

Br2 黄→橙 橙→橙红 橙→橙红 橙→橙红 橙→橙红

I2 深→黄褐 浅紫→紫色 紫→深紫 浅紫→深紫 棕→深棕
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第五章 金属及其化合物知识点总结

第一节 金属及其化合物知识点总结

1．元素的存在形式有两种：游离态和化合态。

（1）钠镁铝只以化合态形式存在，钠元素的主要存在形式是氯化钠，镁元素的存在形式有菱镁矿，铝元素

的存在形式有铝土矿。

（2）铁元素有两种存在形式：游离态的陨铁和化合态的铁矿石。

2．在物理性质上金属共性：常温下除汞外均为晶体，有金属光泽，是热、电的良导体，大多有良好的延展

性。

3．金属单质的用途：

（1）利用钠元素的特征焰色（黄色）制高压钠灯，高压钠灯的透雾力强，可以做航标灯；利用钠单质的熔

点低，钠钾合金常温下呈液态，做原子反应堆的导热剂；利用钠单质制备过氧化钠，利用钠单质还原熔融态

的四氯化钛制备金属钛。

（2）镁条燃烧发出耀眼的白光，用来做照明弹。

（3）利用铝的良好导电性，做导线。利用铝块和铝粉的颜色都是银白色，铝粉制成银粉（白色涂料）。

4．金属化合物的用途：

（1）过氧化钠做漂白剂，过氧化钠做水下作业、坑道下作业的供氧剂；氯化钠、碳酸钠、碳酸氢钠做食品

添加剂；氯化钠做为制备单质钠和氯气的原料，氯化钠做为制备氢氧化钠、氢气、氯气的原料。

（2）氧化镁的熔点高，做耐高温的材料：耐火管、耐火坩埚、耐高温的实验仪器。

（3）明矾做净水剂。

5．金属的分类：

（1）根据冶金工业标准分类：铁（铬、锰）为黑色金属，其余金属（钠镁铝等）为有色金属。

（2）根据密度分类：密度大于4.5g/cm3的金属是重金属：如铁、铜、铅、钡，密度小于4.5g/cm3的金属是轻

金属：如钠、镁、铝。

6．氧化物的分类：二元化合物，其中一种元素是氧元素，并且氧元素呈负二价的化合物是氧化物。

（1）氧化物（根据氧化物中非氧元素的种类）分为金属氧化物和非金属氧化物。

（2）金属氧化物分为酸性氧化物、碱性氧化物、两性氧化物。

（3）非金属氧化物分为酸性氧化物、不成盐氧化物。

（4）氧化物（根据氧化物是否与碱或酸反应生成盐）分为成盐氧化物和不成盐氧化物（CO 、NO）。

（5）成盐氧化物分为酸性氧化物、碱性氧化物、两性氧化物。

（6）酸性氧化物分为高价态的金属氧化物（Mn2O7）和非金属氧化物（CO2）。

（7）碱性氧化物只能是金属氧化物（CaO）。

（8）两性氧化物只能是金属氧化物（Al2O3 、ZnO）。

7．金属氢氧化物的分类：碱性氢氧化物和两性氢氧化物。

8．含金属阳离子的物质分为金属单质、金属氧化物、金属氢氧化物、金属无氧酸盐、金属含氧酸盐。

10．酸根离子分为三类：

（1）含金属元素的含氧酸根离子（AlO2
-、MnO4

-）。

（2）含非金属元素的含氧酸根离子（NO3
-）。

（3）含非金属元素的无氧酸根离子（Cl-）等。

11．阳离子分类：

（1）金属阳离子（Na+）和非金属阳离子（H+ 、NH4
+）。

（2）阳离子分单一价态阳离子（Na＋）和变价态阳离子（Fe2+ 、Fe3+），单一价态的阳离子和最高价态的阳离

子只有氧化性，氧化性顺序：Ag+ ＞ Fe3+ ＞ Cu2+ ＞ H+ ；较低价态的金属离子既有氧化性又有还原性，遇

到强氧化剂呈还原性，遇到强还原剂呈氧化性。

12．量不同产物不同的化学方程式：
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1）CO2 ＋ NaOH ＝ NaHCO3 CO2＋2NaOH ＝Na2CO3＋ H2O
2）Na2CO3＋HCl ＝NaHCO3＋NaCl Na2CO3＋2HCl＝2NaCl ＋ H2O＋CO2↑

3）NaHCO3＋Ca(OH)2＝CaCO3＋NaOH＋H2O 2NaHCO3＋Ca(OH)2＝CaCO3↓＋Na2CO3＋ 2H2O
4）Al2(SO4)3＋6NaOH＝2Al(OH)3↓＋3Na2SO4 Al2(SO4)3＋8NaOH＝2NaAlO2＋3Na2SO4＋4H2O
5）2KAl(SO4)2＋3Ba(OH)2＝2Al(OH)3↓＋3BaSO4↓＋K2SO4

KAl(SO4)2＋2Ba(OH)2＝2H2O＋2BaSO4↓＋KAlO2

13．物质既能跟强酸反应又能跟强碱反应的的化学方程式：

1）2Al＋2NaOH＋2H2O＝2NaAlO2＋3H2↑ 2Al＋6HCl＝2AlCl3＋3H2 ↑
2）Al2O3＋2NaOH＝2NaAlO2＋H2O Al2O3＋6HCl＝2AlCl3＋3H2O
3）Al(OH)3＋NaOH＝NaAlO2＋2H2O Al(OH)3＋3HCl＝AlCl3＋3H2O
4）NaHCO3＋NaOH＝Na2CO3＋H2O NaHCO3＋HCl＝NaCl＋H2O＋CO2↑

14．相互转化的化学方程式

氧化还原反应实例：除去氯化铁中的氯化亚铁：2FeCl2＋Cl2＝2FeCl3

氧化还原反应实例：除去氯化亚铁中的氯化铁：2FeCl3＋Fe＝3FeCl2

酸碱性实例：除去碳酸氢钠中的碳酸钠：Na2CO3＋CO2＋H2O＝2NaHCO3

酸碱性实例：除去碳酸钠中的碳酸氢钠：

NaHCO3＋NaOH＝Na2CO3＋H2O 2NaHCO3＝Na2CO3＋CO2↑＋H2O
15．酸碱性强弱区别的化学方程式

1）硫酸铝溶液中滴入过量的强碱溶液不再有沉淀：

Al2(SO4)3＋8NaOH＝2NaAlO2＋3Na2SO4＋4H2O 离子方程式：Al3+＋4OH-＝ AlO2
-＋2H2O

2）硫酸铝溶液中滴入过量的弱碱氨水溶液始终有沉淀：

Al2(SO4)3＋6NH3·H2O＝2Al(OH)3↓＋3(NH4)2SO4

离子方程式：Al3+＋3 NH3·H2O＝Al(OH)3↓＋3NH4
+

16．互滴法鉴别无色试剂的实验组：碳酸钠溶液和盐酸，硫酸铝溶液和强碱，偏酸盐溶液和强酸

17．指示剂颜色变化：

①在盛有水的试管里，加入过氧化钠，然后滴入指示剂：酚酞先变红后褪色（紫色石蕊先变蓝后褪色）。

②在盛有水的试管里，加入碳酸钠，然后滴入指示剂：酚酞变红（紫色石蕊变蓝）。

③在盛有水的试管里，加入碳酸氢钠，然后滴入指示剂：酚酞变红（紫色石蕊变蓝）。

18．氯化铁溶液可以止血，氯化铁溶液可以用来腐蚀电路板，饱和氯化铁溶液滴入沸水中可以制备氢氧化铁

胶体，铝化铁溶液蒸干得到氢氧化铁，灼烧得到氧化铁。

19．与 Fe3+不能共存的离子有：

①发生复分解反应的离子：OH-。 ②发生络合反应的离子：SCN-。

③发生双水解反应的离子：CO32-、HCO3
-。 ④发生氧化还原反应的离子：S2-、I-。

20．与 Al3+不能共存的离子有：

①发生复分解反应的离子：OH-。 ②发生络合反应的离子：F-。

③发生双水解反应的离子：CO32-、HCO3
-、S2-、AlO2

-。

21．与 H+不能共存的离子有：

①发生复分解反应产生气体的离子：CO32-、HCO3
-、（S2-、HS-、S2O32-）。

②发生复分解反应产生沉淀的离子：AlO2
-、[SiO32-、C6H5O-（石炭酸根）]。

③发生复分解反应没有任何现象的离子：OH-、F-、ClO-、（PO43-、HPO42-、H2PO4
-、CH3COO-、HC2O4

-、C2O42-）。

22．与 OH-不能共存的离子有：

①发生复分解反应产生气体的离子：NH4
+。

②发生复分解反应产生沉淀的离子：金属活动顺序表中镁以后的离子：Mg2+、 Al3+、Fe3+、Fe2+、Cu2+、Ag+。

③发生复分解反应没有任何现象的离子：H+、HCO3
-、（HS-、HSO3

-、HPO42-、H2PO4
-、HC2O4

-）。

23．易失电子的物质除了金属外，还含有强还原性的物质：H2S、K2S、HI、KI。
24．原子的最外层只有1个电子的元素有：（1）H （2）Na、K、Rb、Cs （3）Cu、Ag、Au
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第二节 钠

1.钠单质

（1）物理性质：质软，银白色，密度比水小，比煤油大，保存在煤油中。着火用干沙扑灭。

（2）金属钠在空气中点燃实验现象：熔化成小球，剧烈燃烧，产生黄色火焰，生成淡黄色固体。

金属钠在常温下与氧气反应：4Na+O2==2Na2O 加热：2Na+O2 Na2O2

（3）钠与水反应的现象及解释：①浮：说明钠的密度比水的密度小 ②熔：说明钠的熔点低；该反应为放

热反应 ③游：说明有气体产生 ④响：说明有气体产生 ⑤红：溶液中滴入酚酞显红色；生成的溶液

显碱性。

反应的化学方程式为 2Na+2H2O==2NaOH+H2↑ 离子方程式为 2Na+2H2O=2Na
+ +2OH-+H2↑。

（4）钠与酸反应：如 2Na + 2HCl == 2NaCl + H2↑,Na 放入稀盐酸中，是先与酸反应，酸不足再与水反

应。因此 Na 放入到酸中 Na 是不可能过量的。比钠与水的反应剧烈多。

（5）钠与盐的溶液反应：钠不能置换出溶液中的金属，钠是直接与水反应。反应后的碱再与溶液中的其

他物质反应。如钠投入到硫酸铜溶液的反应式：2Na + CuSO4 + 2H2O == Cu(OH)2 ↓+ Na2SO4 + H2 ↑。

（6）Na 的用途：①制取钠的重要化合物 ②作为原子反应堆的导热剂

③冶炼 Ti.铌锆钒等金属 ④钠光源

2.钠的化合物

（1）过氧化钠是强氧化剂，可以用来漂白织物、麦秆、羽毛等。2Na2O2+2H2O==4NaOH+O2↑（加入酚酞，先变

红，后褪色）

还可用在呼吸面具上和潜水艇里作为氧气的来源。2Na2O2+2CO2==2Na2CO3+O2

（2）碳酸钠(Na2CO3)俗名纯碱或苏打，是白色粉末。碳酸钠晶体化学式是 Na2CO3·10H2O。碳酸钠是广泛地用

于玻璃、制皂、造纸、纺织等工业中，也可以用来制造其他钠的化合物。

（3）碳酸氢钠是焙制糕点所用的发酵粉的主要成分之一。在医疗上，它是治疗胃酸过多的一种药剂。

除杂：Na2CO3固体（NaHCO3）加热 2NaHCO3＝＝Na2CO3 +CO2↑+H2O

Na2CO3溶液（NaHCO3）加 NaOH NaHCO3+NaOH ＝＝ Na2CO3+H2O

鉴别碳酸钠和碳酸氢钠的方法。加热出现气体是碳酸氢钠，或者加酸先出现气体的是碳酸氢钠，先没气体后

出现气体的是碳酸钠。

比较碳酸钠与碳酸氢钠：溶解度（碳酸钠溶解的多），碱性（碳酸钠碱性强），稳定性（碳酸钠稳定）

3.Na2CO3和 NaHCO3

1）与 HCl

①Na2CO3：滴加的顺序不同，产生的现象不同（不借助第三种试剂鉴别出 Na2CO3和 HCl）采用互滴法

A.向 HCl 里滴加 Na2CO3（先出气泡后消失）

B.向 Na2CO3 里滴加 HCl（先无现象过一段时间后出气泡）

②HCl 与 NaHCO3反应没有量的变化，互滴现象相同，不能采用此方法鉴别

NaHCO3+HCl = NaCl+H2O+CO2↑

2）与 HCl 反应的相互比较

①产生 CO2的速率即消耗的氢离子速率

注：速率的快慢要选取等浓度等条件下的两种盐进行比较，即统一变量才有可比性

②消耗的酸：等质量：Na2CO3﹥NaHCO3 等物质的量：Na2CO3﹥NaHCO3

③二氧化碳生成量：等质量：NaHCO3﹥Na2CO3 等物质的量：NaHCO3﹥Na2CO3

3）与 CO2的反应：Na2CO3+ H2O+CO2 = 2NaHCO3

延伸：向饱和的溶液中 Na2CO3通 CO2

原因：1.反应消耗水分子，水分子来自饱和的溶液

2.溶解度 Na2CO3﹥NaHCO3

应用：除杂 CO2（HCl）饱和的 NaHCO3——降低 CO2的溶解性

4）与 CaCl2和 BaCl2等盐反应（Na2CO3可以，NaHCO3不可以，几乎和所有的盐溶液均可溶）
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注：用 Ca2+，Ba2+的盐可以鉴别 Na2CO3和 NaHCO3

性质 Na2CO3（Na2CO3·10H2O） NaHCO3 性质比较

俗称 纯碱或苏打 小苏打 NaHCO3的颗粒比 Na2CO3小

水溶性 易溶于水 溶于水 S(Na2CO3)>S(NaHCO3)

溶液酸碱性 显碱性 显碱性
同浓度 Na2CO3的 pH 大于

NaHCO3的 pH

热稳定性 稳定 2NaHCO3＝Na2CO3＋CO2＋H2O
NaHCO3的热稳定性比

Na2CO3差，用于除杂质。

与酸反应 CO3

2-
+2H

+
＝H2O+CO2↑

反应剧烈

HCO3

-
+H

+
＝H2O+CO2↑

等物质的量时 Na2CO3耗酸

量大于 NaHCO3

与碱反应

易与 Ba(OH)2、Ca(OH)2

反应生成 BaCO3、CaCO3

沉淀和 NaOH

能与所有可溶碱反应生成

碳酸正盐和水

溶液中相互

转化

Na2CO3溶液能吸收 CO2转化为 NaHCO3

Na2CO3 + H2O + CO2 == 2 NaHCO3

NaHCO3＋NaOH＝Na2CO3＋H2O

除CO2中的HCl杂质是用饱

和的 NaHCO3溶液，而不用

Na2CO3溶液

用途

用在玻璃、肥皂、合成

洗涤剂、造纸、纺织、

石油、冶金等工业中。

发酵粉的主要成分之一；

治疗胃酸过多等。

4.Na2O 和 Na2O2

名称 氧化钠 过氧化钠

化学式与化合价
2

2

1 

ONa 2
1

2
1

ONa


颜色状态 白色固体 淡黄色固体（粉末）

与 H2O 反应 Na2O+H2O＝2NaOH 2Na2O2+2H2O＝4NaOH+O2↑

与 CO2反应 Na2O+CO2＝Na2CO3 2Na2O2+2CO2＝2Na2CO3+O2

与酸反应 Na2O+2HCl＝2NaCl+H2O 2Na2O2+4HCl＝4NaCl+O2↑+2H2O

生成条件
钠与 O2常温下反应：

4Na+O2＝2Na2O

2222

222

ONa2OONa2

ONaONa2






空气中加热氧化钠：

点燃
钠燃烧：

用途 供氧剂、氧化剂、漂白剂

第三节 铝

1.铝单质：

铝是地壳中最多的金属元素，主要是以化合态存在，铝土矿主要成分是 Al2O3

（1）物理性质：银白色金属，硬度和密度小，具有良好的导电导热性和延展性。在空气中

具有很好的耐腐蚀性。铝是比较活泼的金属，具有较强的还原性。

（2）化学性质：

①与氧气反应：

常温下与空气中的氧气反应生成坚固的氧化膜并牢固地覆盖在铝表面，阻止了内部的铝与

空气接触（加热发红，但不滴落），4Al+3O2=2Al2O3

在氧气中点燃剧烈燃烧。4Al+3O2 点燃 2Al2O3
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②与非氧化性酸反应 2Al+6HCl=2AlCl3+3H2↑； 2Al+3H2SO4=Al2（SO4）3+3H2↑

③与酸反应：2Al+6HCl=2AlCl3+3H2↑ 2Al+3H2SO4 =Al2(SO4)3+ 3H2↑（注意：铝在冷的浓硫酸、浓硝

酸中钝化）。

钝化：某些金属在常温下遇强氧化性酸如浓硫酸、浓硝酸时在表面生成致密的氧化膜，从而阻止内部金

属进一步发生反应。常见的会发生钝化的金属主要有铝、铁。

与强碱反应：2Al+2NaOH + 2H2O=2NaAlO2+3H2↑或 2Al+2NaOH+6H2O=2Na[Al(OH)4] +3H2↑

反应的实质:分两步进行
化合价升高，失6e-，被氧化

（1）2Al+6H2O ====== 2Al(OH)3 +3H2↑

化合价降低，得6e-，被还原

（2）Al(OH)3＋NaOH＝Na[Al(OH)4] （四羟基合铝酸钠）

④Al2 Cl3 仅通过固态方式制备不能接触水，因为 Al3﹣，S2﹣完全水解

⑤铝热反应：2Al + Fe2O3 2Fe + Al2O3 （Al + Fe2O3 为铝热剂，是混合物）

[现象]：发出耀眼的光芒、放出大量的热、有熔融物生成。

[应用]：因铝热反应放出大量的热，①应用焊接钢轨②冶炼难熔的金属（Fe，Mn，Rb）

2.铝的化合物

（1）Al2O3两性氧化物（既能与酸反应又能与碱反应生成盐和水的氧化物）

物理性质：①物理性质：白色固体、熔点高（2054℃）、不溶于水、不与水化合、常作耐火材料。

②刚玉的主要成分是 Al2O3，其中把含少量铬元素的刚玉称为红宝石；含少量的铁和钛元素的刚玉称为蓝宝石。

化学性质

①电解熔融的氧化铝制备单质铝：2Al2O3 ======2Al + 3O2 ↑
但由于氧化铝的熔点很高，故在氧化铝中添加冰晶石（Na3AlF6)降低其熔点。

②与酸反应：Al2O3＋6HCl＝2AlCl3＋3H2O； Al2O3+3H2SO4==Al2（SO4）3+3H2O
③与碱反应：Al2O3＋2NaOH+3H2O＝2 Na[Al(OH)4]

Al2O3+2NaOH==2NaAlO2+H2O 离子方程式 Al2O3+2OH-==2AlO2-+H2O
（2）Al（OH）3两性氢氧化物

物理性质：氢氧化铝是白色胶状物质，不溶于水，有强的吸附性，可用于吸附水中的悬浮物和各种色素。

化学性质

①与酸反应：Al(OH)3+3HCl==3AlCl3+3H2O

②与碱反应：Al(OH)3+NaOH==NaAlO2+2H2O

离子方程式: Al（OH）3+OH
-==AlO2

-+2H2O

③受热分解 2Al（OH）3 Al2O3+3H2O（这是工业上制取纯净氧化铝的方法）

④将 NaOH 滴加入 AlCl3溶液中至过量现象：先有白色沉淀后沉淀消失。

Al3++3OH—== Al（OH）3↓ Al3++4OH—==AlO2

-+2H2O

⑤实验室常用铝盐与足量氨水制取 Al(OH)3

Al2(SO4)3 + 6NH3·H2O == 2Al(OH)3↓ + 3(NH4)2SO4

离子方程式：Al3+ +3NH3·H2O==Al(OH)3↓ + 3NH4

+

（3）明矾：十二水合硫酸铝钾[KAl(SO4)2·12H2O] 易溶于水

明矾净水原理：明矾溶于水发生水解反应，生成 Al(OH)3胶体，吸附水中的杂质，使水澄清。

第四节 镁

1.Mg 在空气中的燃烧

⑴主要反应：2Mg+O2=2MgO（白色，高熔点，常做耐火材料）

电解



第 75 页

注：①现象：燃烧剧烈且有耀眼的白光

②用途：①常用作铝热反应的引燃剂，具体操作为将铝热剂放在滤纸做的漏斗中，在上面铺上一层

KClO3晶体，将点燃的镁条放出其中，因为反应放热，使 KClO3分解出 O2助燃，引发铝热剂

反应。② H2和 Cl2反应爆炸的能量来源

⑵次要反应：与 N2反应生成少量的 Mg3N2（离子化合物）3Mg+N2=Mg3N2

延伸 Mg3N2+8HCl=3MgCl2+2NH4Cl

⑶次要反应：与少量 CO2反应

现象：反应燃烧后生成白色和黑色的固体。

注：①该反应使置换反应，属于固态条件下的金属置换非金属的类型。

②Mg 在空气中燃烧的所用反应的反应条件都是点燃，说明燃烧不一定有 O2的参与。

③Mg 在空气中氧化得到的致密的氧化膜，防止进一步被氧化（同铝，Fe、Cu 的氧化膜不致密不能

做保护膜）Mg 可直接存放在空气中，不用采取特殊方式保存，但使用前要用砂纸打磨

2.与 Cl2的反应：Mg+Cl2==MgCl2

3.与水的反应（热水）：Mg + 2H2O△H2↑+Mg(OH) 3

4.与酸的反应

⑴稀 H2SO4稀 HCl 等弱氧化性酸（出 H2）: Mg+2H+== Mg2++ H2↑

注：有氧化性但弱，表现为 H+变价出 H2

⑵与浓 HNO3反应出 NO2：Mg + 4HNO3====2 NO2↑+2H2O+ Mg(NO3) 2

⑶与稀 HNO3反应（稀释程度不同产物不同，浓度越小 N 的化合价越低）

3Mg + 8HNO3====2NO2↑+4H2O+ 3Mg(NO3) 2

⑷与浓 H2SO4反应（氧化性不如 HNO3，需要加热）Mg + 4HSO4====2 SO2↑+2H2O+ Mg(SO4) 2

5.与盐溶液的反应

⑴与 CuSO4溶液：2Mg+2CuSO4+2H2O=2Cu(OH) 2+2MgSO4+H2↑

注：2Na+ H2O + Cu2+= Cu(OH) 2+2 Na+ +H2↑

⑵加 NH4Cl 的浓溶液——镁的特征反应

分析：浓 NH4

-易水解，溶液显酸性，加入镁后出 H2，反应放热促进 NH4

-水解，水解程度加大，NH4H2O 分解

产生 NH3。

6.镁的工业冶炼法——熔融电解法

注：原料用 MgCl2，不用 MgO，MgCl 的熔点低，易熔融，耗能少

第五节 铁

单质铁的物理性质：元素符号为 Fe，有银白色金属光泽的金属单质、质硬、密硬较大、有良好的导电、导热

能力和良好的延展性。

1.Fe3+和 Fe2+之间的相互转化

Fe2+ Fe3+ Fe3+ Fe2+

氧化剂 还原剂

2FeCl2+Cl2==2FeCl3 2FeCl3 +Fe==3FeCl2 Cu+2FeCl3==CuCl2+2FeCl2

2.铁单质的性质

（1）氯气与金属铁反应：2Fe + 3Cl2 点燃 2FeCl3

（2）铁与水蒸气在高温条件下反应：Fe+H2O(g)=Fe3O4+H2

3.铁的化合物

（1）氢氧化铁和氢氧化亚铁

①氢氧化铁制备: FeCl3 +3NaOH=Fe(OH)3↓+3NaCl

②受热分解 2Fe（OH）3 Fe2O3+3H2O
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③氢氧化亚铁制备：

现象：常温下，灰白色沉淀迅速变为灰绿色，最后变为红褐色。

化学方程式：4Fe（OH）2+2H2O+O2 == 4Fe（OH）3

（2）铁的氧化物

①氧化铁（铁红）：红棕色固体

与酸反应：Fe2O3+6HCl==2FeCl3+3H2O

②氧化亚铁：黑色固体

与酸反应：FeO+2HCl==FeCl2+H2O；4FeCl2+O2+4HCl==4FeCl3+2H2O（总：4FeO+12HCl+O2=4FeCl3+6H2O ）

③四氧化三铁（磁性氧化铁）：黑色晶体

FeO Fe2O3 Fe3O4（Fe2O3·FeO）

铁元素的价态 ＋2 ＋3 ＋2、＋3

俗称 铁红 磁性氧化铁

色态 黑色粉末 红棕色粉末 黑色晶体

类别 碱性氧化物 碱性氧化物 复杂氧化物

水溶性 难溶 难溶 难溶

稳定性 不稳定 稳定 稳定

主要化学性质

有一定的还原性易

被氧化为三价铁的

化合物

与酸反应生成三价

铁盐

化合物中＋2的铁有还

原性，易被氧化。

4.铁的氢氧化物：

Fe(OH)2 Fe(OH)3

主

要

性

质

白色难溶于水的沉淀，不稳定，易被氧化成氢氧化铁，

颜色变化为：白色－灰绿色－红褐色。

反应式：4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O == 4Fe(OH)3。因此在

制备时常采取措施：除溶液中的氧；加有机溶剂封住

液面；胶头滴管要伸入到溶液中。

红褐色难溶于水的沉淀，受热易分

解。2Fe(OH)3 Fe2O3 + 3H2O ,

能溶于强酸溶液，生成相应的盐。

4.合金：在金属中加热熔合某些金属或非金属制得具有金属特征的金属材料。（钢是用量最大，用途最广

的合金。根据组成可分为：碳素钢和合金钢）

5.Fe2+和 Fe3+ 的鉴别：

Fe
3+
的

鉴别

在 Fe3+溶液中滴加 KSCN 溶液，如显血红色，说明存在 Fe3+

滴入 NaOH 溶液，出现红褐色的沉淀，说明溶液中存在 Fe
3+

Fe
2+
的

鉴别

滴入 NaOH 溶液，先生成白色的 Fe(OH)2沉淀，随后变为灰绿色，最后变成红褐色

先滴入 KSCN 溶液，无血红色。再加入 HNO3后滴入 KSCN 溶液，显血红色

含 Fe
3+
的溶液一般为黄色或棕黄色，含 Fe

2+
的溶液一般为浅绿色。

6.Fe、Fe
2+
、Fe

3+
的氧化性与还原性

化学方程式 离子方程式

Fe 的还原性

Fe + 2HCl == FeCl2 + H2 ↑ Fe + 2H+ == Fe2+ + H2 ↑

Fe + H2SO4 === FeSO4 + H2↑ Fe + 2H
+
== Fe

2+
+ H2 ↑

Fe + 4HNO3 ==Fe(NO3)3 + 2H2O +NO↑ Fe + 4 H
+
+NO3

—
== Fe

3+
+2H2O+NO↑

在以上反应中，Fe 元素的化合价升高，在反应中做还原剂，表现为还原性

Fe2+的还原性

6FeSO4+3Cl2==2Fe2(SO4)3 + 2FeCl3 6Fe
2+
+3Cl2 == 6Fe

3+
+ 6Cl

—

2FeCl2 + Cl2 == 2FeCl3 2Fe2+ + Cl2 ==2Fe3+ + 2 Cl—

3 FeSO4+4HNO3==Fe2(SO4)3+ Fe(NO3)3 + 2H2O + NO↑

在以上反应中，Fe 元素的化合价由 +2 升到 +3，Fe
2+
表现为还原性
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Fe
2+
的氧化性

FeO + H2 == Fe + H2O

Zn + FeSO4 == ZnSO4 + Fe Zn + Fe
2+

== Zn
2+
+ Fe

在以上反应中，Fe 元素的化合价由+2 降到 0，Fe
2+
表现为氧化性

Fe
3+
的氧化性

2FeCl3 + Cu == 2FeCl2 + CuCl2 2 Fe
3+

+ Cu ==2 Fe
2+
+ Cu

2+

2FeCl3 + Fe == 3FeCl2 2 Fe
3+

+ Fe ==3 Fe
2+

2FeCl3 + 2HI == 2FeCl2 + 2HCl + I2 2Fe3+ + 2I— == 2Fe3+ + I2

在以上反应中，Fe 元素的化合价降低，Fe3+表现为氧化性

根据以上关系绘制铁三角关系图：

Fe （还原性）

Fe2+

既有氧化性

又有还原性

Fe3+
（氧化性）
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第六章 高中常用化学方程式（有机）

第一节 烃

1.甲烷

甲烷的制取：CH3COONa+NaOH Na2CO3+CH4↑

烷烃通式：CnH2n-2

（1）氧化反应

甲烷的燃烧：CH4+2O2 CO2+2H2O
甲烷不可使酸性高锰酸钾溶液及溴水褪色。

（2）取代反应

一氯甲烷：CH4+Cl2 CH3Cl+HCl
二氯甲烷：CH3Cl+Cl2 CH2Cl2+HCl
三氯甲烷：CH2Cl2+Cl2 CHCl3+HCl（CHCl3又叫氯仿）

四氯化碳：CHCl3+Cl2 CCl4+HCl
（3）分解反应

甲烷分解：CH4 C+2H2

2.乙烯

乙烯的制取：CH3CH2OH H2C=CH2↑+H2O
浓硫酸作催化剂，脱水剂

烯烃通式：CnH2n

（1）氧化反应

乙烯的燃烧：H2C=CH2+3O2 2CO2+2H2O
乙烯可以使酸性高锰酸钾溶液褪色，发生氧化反应。

（2）加成反应

与溴水加成：H2C=CH2+Br2 CH2Br—CH2Br
与氢气加成：H2C=CH2+H2 CH3CH3

与氯化氢加成：H2C=CH2+HCl CH3CH2Cl
与水加成：H2C=CH2+H2O CH3CH2OH
（3）聚合反应

乙烯加聚，生成聚乙烯：n H2C=CH2 n

（丙烯加聚，生成聚丙烯）

n CH3–CH=CH2

CH3

用食盐、水、石灰石、焦炭为原料合成聚乙烯的方程式：

CaCO3 === CaO + CO2 2CaO+5C===2CaC2+CO2

CaC2+2H2O→C2H2+Ca（OH）2

C+H2O===CO+H2-----高温

C2H2+H2→C2H4 ----乙炔加成生成乙烯

CaO

△

点燃

光

光

光

催化剂

高温

浓硫酸

170℃

高温

催化剂

△

一定条件
CH2－CH2

图 1 乙烯的制取

光

CH－CH2
n
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C2H4可聚合生成聚乙烯

3.乙炔

乙炔的制取：CaC2+2H2O HCCH↑+Ca(OH)2

炔烃的通式：CnH2n-2

（1）氧化反应

乙炔的燃烧：HCCH+5O2 4CO2+2H2O
乙炔可以使酸性高锰酸钾溶液褪色，发生氧化反应。

（2）加成反应

与溴水加成：HCCH+Br2 HC=CH

Br

CHBr=CHBr+Br2 CHBr2—CHBr2

与氢气加成：HCCH+H2 H2C=CH2

与氯化氢加成：HCCH+HCl CH2=CHCl
（3）聚合反应

氯乙烯加聚，得到聚氯乙烯：nCH2=CHCl n

乙炔加聚，得到聚乙炔：n HCCH n

注意：制取乙烯、乙炔均用排水法收集；乙烯、乙炔的加成反应一般都需要催化剂（溴除外）。金属取代反

应：将乙炔通入溶有金属钠的液氨里有氢气放出。

乙炔与银氨溶液反应，产生白色乙炔银沉淀。

制取乙烯注意事项：

①反应液中乙醇与浓硫酸的体积比为 1∶3。
②在圆底烧瓶中加少量碎瓷片，目的是防止反应混合物在受热时暴沸。

③温度计水银球应插在液面下，以准确测定反应液温度。加热时要使温度迅速提高到 170℃，以减少乙醚生

成的机会。

④在制取乙烯的反应中，浓硫酸不但是催化剂、吸水剂，也是氧化剂，在反应过程中易将乙醇氧化，最后生

成 CO2、CO、C 等(因此试管中液体变黑)，而硫酸本身被还原成 SO2。SO2能使溴水或 KMnO4 溶液褪色。因

此，在做乙烯的性质实验前，可以将气体通过 NaOH 溶液以洗涤除去 SO2，得到较纯净的乙烯。

乙炔又称电石气。结构简式 HC≡CH，是最简单的炔烃。化学式 C2H2

分子结构：分子为直线形的非极性分子。

无色、无味、易燃的气体，微溶于水，易溶于乙醇、丙酮等有机溶剂。

化学性质很活泼，能起加成、氧化、聚合及金属取代等反应。

能使高锰酸钾溶液的紫色褪去。

4.苯
苯的同系物通式：CnH2n-6

（1）氧化反应

苯的燃烧：2C6H6+15O2 12CO2+6H2O
苯不能使溴水和酸性高锰酸钾溶液褪色。

（2）取代反应

①苯与液溴反应

（溴苯）

点燃

图 2 乙炔的制取

催化剂

△

Br

一定条件 CH2—CH

Cl

一定条件
CH=CH

点燃

+Br2 +HBr
Fe —Br
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②硝化反应

+HO—NO2 +H2O
（硝基苯）

苯硝化反应生成硝基苯，它是一种带有苦杏仁味、无色油状液体，有毒。

③磺化反应

+HO—SO3H +H2O
（苯磺酸）

（3）加成反应

（环己烷）

苯还可以和氯气在紫外光．．．照射下发生加成反应，生成 C6H6Cl6（剧毒农药）。

5.甲苯

（1）氧化反应

甲苯的燃烧：C7H8+9O2 7CO2+4H2O
甲苯不能使溴水褪色，但可以使酸性高锰酸钾溶液褪色。

（2）硝化反应（取代）

甲苯硝化反应生成 2，4，6-三硝基甲苯，简称三硝基甲苯，又叫 TNT，是一种淡黄色晶体，不溶于水。它是

一种烈性炸药，广泛用于国防、开矿等。

注意：甲苯在光照条件下发生侧链的取代，而在催化剂条件下发生苯环上的取代。

（3）加成反应

（甲基环己烷）

第二节 烃的衍生物

烃的衍生物的重要类别和主要化学性质：

类别 通式 代表性物质 分子结构特点 主要化学性质

卤代

烃

R—X 溴乙烷

C2H5Br
C—X 键有极性，易

断裂

1.取代反应：与 NaOH 溶液发生取代反应，

生成醇；

2.消去反应：与强碱的醇溶液共热，生成

点燃

浓 H2SO4

55—60℃
—NO2

70℃~80℃ —SO3H

+3H2
催化剂

△

CH3
|

+3HNO3
浓硫酸 O2N—

CH3
|

—NO2

|
NO2

+3H2O

CH3|

|
SO3H

CH3|
+3H2SO4

HO3S— —SO3H +3H2O

+3H2
催化剂

△

CH3
|

—CH3
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烯烃。

醇 R—OH 乙醇

C2H5OH
有 C—O 键和 O—H
键，有极性；

—OH与链烃基直接

相连

1.与钠反应，生成醇钠并放出氢气；

2.氧化反应：O2：

生成 CO2和 H2O；氧化剂：生成乙醛；

3.脱水反应：

140℃：乙醚；170℃：乙烯；

4.酯化反应

酚 苯酚 —OH直接与苯环相

连

1.弱酸性：与 NaOH 溶液中和；

2.取代反应：与浓溴水反应，生成三溴苯

酚白色沉淀；

3.显色反应：与铁盐（FeCl3）反应，生成

紫色物质

醛

R—C—H

乙醛

CH3—C—H

C=O 双键有极性，

具有不饱和性

1.加成反应：用 Ni 作催化剂，与氢加成，

生成乙醇；

2.氧化反应：能被弱氧化剂氧化成羧酸（如

银镜反应、还原氢氧化铜）。

羧酸

R—C—OH

乙酸

CH3—C—OH

受 C=O 影响，O—H
能够电离，产生 H+

1.具有酸的通性；

2.酯化反应：与醇反应生成酯。

酯

R—C—OR’

乙酸乙酯

CH3COOC2H5

分 子 中 RCO — 和

OR’之间容易断裂

水解反应：生成相应的羧酸和醇

6.溴乙烷

纯净的溴乙烷是无色液体，沸点 38.4℃，密度比水大。

（1）取代反应

溴乙烷的水解：C2H5—Br+H2O C2H5—OH+HBr
（2）消去反应

溴乙烷与 NaOH 溶液反应：CH3CH2Br+NaOH CH2=CH2↑+NaBr+H2O

7.乙醇

乙醇的制取（工业）：C2H4+H20 CH3CH2OH
（1）与钠反应

乙醇与钠反应：2CH3CH2OH+2Na 2CH3CH2ONa+H2↑（乙醇钠）

（2）氧化反应

乙醇的燃烧：2CH3CH2OH+O2 2CH3CHO+2H2O （乙醛）

（3）催化氧化

2CH3CH2OH + O2 2CH3CHO + 2H2O

（4）消去反应

乙醇在浓硫酸做催化剂的条件下，加热到 170℃生成乙烯。

注意：该反应加热到 140℃时，乙醇进行另一种脱水方式，生成乙醚。

2C2H5OH C2H5—O—C2H5+H2O （乙醚）

8.苯酚

苯酚是无色晶体，露置在空气中会因氧化显粉红色。苯酚具有特殊的气味，熔点

醇

△

催化剂

△

浓硫酸

140℃

NaOH

△

Cu

△

催化剂

O
||

O
||

—OH

O
||

O
||

O
||
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43℃，水中溶解度不大，易溶于有机溶剂。苯酚有毒，是一种重要的化工原料。

（1）苯酚的酸性

（苯酚钠）

苯酚（俗称石炭酸）的电离：

+H2O +H3O+

苯酚钠与 CO2 反应：

+CO2+H2O +NaHCO3

（2）取代反应（苯酚的定性检验定量测定方法）

+3Br2 ↓+3HBr
（三溴苯酚）

（3）显色反应

苯酚能和 FeCl3溶液反应，使溶液呈紫色。

9.乙醛

乙醛是无色无味，具有刺激性气味的液体，沸点 20.8℃，密度比水小，易挥发。

（1）加成反应

乙醛与氢气反应：CH3—C—H+H2 CH3CH2OH
（2）氧化反应

乙醛与氧气反应：2CH3—C—H+O2 2CH3COOH （乙酸）

乙醛的银镜反应：

CH3CHO +2Ag(NH3)2OH CH3COONH4+2Ag+3NH3+H2O （乙酸铵）

注意：硝酸银与氨水配制而成的银氨溶液中含有 Ag(NH3)2OH（氢氧化二氨合银），

这是一种弱氧化剂，可以氧化乙醛，生成 Ag。有关制备的方程式：

Ag++NH3·H2O===AgOH↓+ +
4NH

AgOH+2NH3·H2O===[Ag(NH3)2]++OH-+2H2O

乙醛还原氢氧化铜：CH3CHO+2Cu(OH)2 CH3COOH+Cu2O↓+2H2O（新制氢氧化铜悬浊液）

丙醛制 1-丙醇：CH3CH2CHO + H2 CH3CH2CH2OH

（3）乙醛的制取

乙炔水化法：C2H2+H2O C2H4O

乙烯氧化法：2 CH2=CH2+O2 2CH3CHO

乙醇氧化法：2CH3CH2OH+O2 2CH3CHO+2H2O

10.乙酸

（1）乙酸的酸性

乙酸的电离：CH3COOH CH3COO-+H+

（2）酯化反应（乙酸乙酯制取：用饱和碳酸钠收集）

—OH —O-

—OH +NaOH +H2O—ONa

—ONa —OH

—OH —BrBr—

OH
|

Br
|

O
|| 催化剂

△O
|| 催化剂

△

△

△

O
||

催化剂

△

催化剂

△加压

催化剂

△

催化剂

△
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CH3—C—OH+C2H5—OH CH3—C—OC2H5+H2O （乙酸乙酯）

注意：酸和醇起作用，生成酯和水的反应叫做酯化反应。

（3）乙酸的其他反应

乙酸和镁：Mg+2CH3COOH→(CH3COO)2Mg+H2↑
乙酸和氧化钙：2CH3COOH+CaO→(CH3CH2)2Ca+H2O
乙酸和氢氧化钠：CH3COOCH2CH3+NaOH→CH3COONa+CH3CH2OH
乙酸和碳酸钠：Na2CO3+2CH3COOH→2CH3COONa+H2O+CO2↑

11.乙酸乙酯

乙酸乙酯是一种带有香味的物色油状液体。

（1）水解反应

CH3COOC2H5+H2O CH3COOH+C2H5OH
（2）中和反应

CH3COOC2H5+NaOH CH3COONa+C2H5OH

第三节 附加

1.烃的衍生物的转化

2.葡萄糖的结构简式：CH2OH─CHOH─CHOH─CHOH─CHOH─CHO

3.葡萄糖与银氨溶液

CH2OH（CHOH）4 CHO +2Ag(NH3)2OH H2O + 2Ag↓+ 3NH3 + CH2OH（CHOH）4 COO NH4

4. 蔗糖水解方程式

C12H22O11 + H2O C6H12O6 + C6H12O6

蔗糖 葡萄糖 果糖

5. 麦芽糖水解方程式

C12H22O11 + H2O 2C6H12O6

麦芽糖 葡萄糖

6. 淀粉水解

卤代烃

R—X
醇

R—OH
醛

R—CHO
羧酸

RCOOH
酯

RCOOR’

水解

水解

酯化

氧化

还原
氧化

酯化

水解

不饱和烃

加

成消

去

消
去

加
成

浓硫酸

△

无机酸
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(C6H10O5)n + nH2O nC6H12O6

淀粉 葡萄糖

7. 硬脂酸甘油酯皂化反应

+3NaOH 3 C17H35COONa +

第四节 合成塑料

第五节 合成纤维

CH2–OH
|
CH–OH
|

CH2–OH

C17H35COO─CH

C17H35COO─C

C17H35COO─CH
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第六节 合成橡胶
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笔记七 高中重要化学反应笔记（无机）

第一节 金属元素的反应

1.碱金属单质的化学反应

(1)与水反应 2Na＋2H2O＝2NaOH＋H2↑ 2K＋2H2O＝2KOH＋H2↑

点拨高考:此反应在近年高考中主要以实验.计算的形式出现.

①反应前的必要操作:用镊子取出钠块，用滤纸擦净表面上煤油，在玻片上用小刀切去表面的氧化层。

②反应现象呈现: 浮在水面上，熔化成小球，四处游动，发出嘶嘶响声，使滴有酚酞的溶液变。.

③钠与盐溶液反应，钠先与水反应，再与盐溶液反应

④钾与水反应比钠要剧烈,其它的方面类似.

(2)与氧气反应

ONaONa 22 24  (空气缓慢氧化) 22 ONa  22ONa

222 OONa  222 ONa 24 OLi  OLi22 2OK  2KO

考点延伸:

① 钠与氧气反应, 条件不同；生成物也不同.反应现象不一样:

钠空气中缓慢氧化的变化是变暗，生成 Na2O；钠在空气中点燃是生成淡黄色 Na2O2，

②碱金属单质在空气或氧气中燃烧时，生成过氧化物甚至比过氧化物更复杂的氧化物，而 Li 只生成 Li2O。

③碱金属单质因易被氧化，多保存在煤油中，而 Li 却因密度比煤油更小，只能保存在液体石蜡中。

④要注意高考推断题中的热点多步氧化转化关系:

2.碱金属化合物的化学反应

(1) Na2O2的反应 2H2O＋2Na2O2====4NaOH＋O2↑ 2CO2＋2Na2O2====2Na2CO3＋O2

对接高考: ①Na2O2与水反应,在高考实验中是一种常用的制取氧气的方法

2Na2O2 + 2H2O = 4NaOH + O2 ↑ 放热反应、Na2O2是强氧化剂，用于漂白

②Na2O2与 CO2反应,主要应用于 Na2O2作供养剂（呼吸面具和潜水艇中作为氧气来源）

2Na2O2 + 2CO2 = 2Na2CO3 + O2

③过氧化钠反应的计算在高考中也是一个热点,

其反应质量增加规律:a.过氧化钠与水的反应，从原子组成上说是吸收了水中全部的氢原子，固体物质增加

的质量就是水中氢原子的质量。b.过氧化钠与二氧化碳的反应，从原子组成上说是吸收了二氧化碳中的相当

于“CO”的部分，固体物质增加的质量就是二氧化碳中“CO”的质量。

其反应体积变化规律:

过氧化钠无论与水反应还是与二氧化碳反应，体积差都等于产生的氧气的体积，等于被吸收气体体积的一半。

(2) Na2CO3与盐酸的互滴反应

向盐酸里逐渐滴加入 Na2CO3溶液（开始时酸过量）开始就有气体放出；Na2CO3+2HCl=2NaCl+CO2↑+H2O(酸足量)

向 Na2CO3溶液里逐滴加入盐酸（开始时酸不足）开始无气体产生：

HCl+Na2CO3=NaCl+NaHCO3（无气泡） HCl+NaHCO3=NaCl+CO2↑+H2O

连线高考：不同的滴加顺序产生不同的现象，这就是不用其他试剂鉴别 Na2CO3溶液和盐酸的原理。

(3) NaHCO3的反应: 32NaHCO OHCOCONa 2232 

点拨高考:此反应证明了 NaHCO3的不稳定性 NaHCO3+NaOH=Na2CO3+H2O NaHCO3+HCl=NaCl+CO2↑+H2O

点拨高考:以上两反应说明, NaHCO3是一种既能与酸反应又能与碱反应的物质.这在高考推断题中是一种常见

的题眼.

(4) NaOH 的反应 CO2+2NaOH====Na2CO3+H2O（CO2不足） CO2+Na2CO3+H2O====2NaHCO3

CO2+NaOH====NaHCO3（CO2过量）
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对接高考:由上述反应原理可知：①由于 NaOH 能与 CO2,故实验室 NaOH 要密封保存避免与空气接触。

②NaOH 制备 NaHCO3，可采用向 NaOH 溶液中通入过量 CO2的方法。

③若 n（CO2）∶n（NaOH）=1∶1 时，其产物为 NaHCO3；若 n（CO2）∶n（NaOH）=1∶2 时，其产物为 Na2CO3；

若 时，其产物为 NaHCO3和 Na2CO3，可根据反应前后碳原子、钠离子守恒关系，

求出 n（NaHCO3）和 n（Na2CO3）。

3.Mg 的反应

（1）在 CO2中燃烧： 22 COMg  CMgO 2

点拨高考:①此反应是在高考中是一个热点反应,主要出现在推断题中,是金属单质与非金属固体单质间的置

换反应。②不能用二氧化碳灭火器来扑灭镁的火灾。

（2）在空气中燃烧： 22 OMg  MgO2 23 NMg  23NMg
22 COMg  CMgO 2

要学习网特别提醒:不要忽视了镁在空气中能与 N2. CO2反应

4. Al 的反应

(1)铝箔在氧气中剧烈燃烧: 234 OAl  322 OAl
温馨提示:此反应是一个剧烈的放热反应,生成熔融物,实验用的集气瓶要铺一层细沙或水

(2) 铝片产生氢气的反应 2Al + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2↑

铝与氢氧化钠溶液反应 2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2↑

连线高考：铝单质是中学化学中唯一一种既能与酸反应又能与碱反应的金属单质。这常用高考中的物质推断。

(3)铝热反应: 322 OFeAl  322 OAlFe 234 MnOAl  3223 OAlMn 

连线高考：

①引发铝热反应的操作是高考实验考查的热点。主要操作是：铺一层 KClO3 ,插上镁条，然后点燃镁条。

②注意铝热反应是中学化学中唯一的一个金属单质与金属氧化物间在高温条件下的置换反应。

5. Al2O3 的反应 Al2O3 + 6HCl = 2AlCl3 + 3H2O Al2O3 + 2NaOH = 2NaAlO2 + H2O

连线高考：由此可知 Al2O3是一种两性氧化物，是一种既能与酸又能与碱反应的物质。

6.Al(OH)3的反应 Al(OH)3 + 3HCl = AlCl3 + 3H2O Al(OH)3 + NaOH = NaAlO2 + 2H2O

连线高考：高考推断题的常见题眼： Al(OH)3是一种既溶于酸又溶于碱的白色沉淀。

7.铝盐的反应

（1）铝盐与氨水反应 Al
3+
+ 3 NH3·H2O = Al(OH)3↓+ 3NH4

+

特别提醒: ①不管氨水是否过量，都是发生此反应，Al(OH)3不溶于过量的氨水。

②此反应常用于制备 Al(OH)3。

（2）偏铝酸盐的反应

偏铝酸盐中滴加盐酸

NaAlO2+ HCl + H2O == Al(OH ) 3↓+ NaCl （少量盐酸）

NaAlO2 +4HCl== AlCl3 + NaCl + 2H2O（足量盐酸）

考点延伸：此反应的实验现象是：先产生白色沉淀，然后沉淀溶解

偏铝酸盐中通入 CO2。
  2

33222 )(23 COOHAlOHCOAlO (少量 CO2)
  33222 )(2 HCOOHAlOHCOAlO （足量 CO2）

要学习网特别提醒：Al(OH)3不溶于碳酸。

偏铝酸盐与盐酸反应  
322

3 )(463 OHAlOHAlOAl
要学习网特别提醒：①在离子共存中，

3Al 与

2AlO 不能共存；

②此反应是一种最节省原料的制备 3)(OHAl 的方案。

8.铁及其化合物的反应

(1)铁单质的反应
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铁在氧气中燃烧 3Fe + 2O2 Fe3O4

易错点击:生成物不是红棕色 Fe2O3,而是黑色的磁性晶体 Fe3O4， 此反应是一个剧烈的放热反应,生成熔融物,

实验用的集气瓶要铺一层细沙或水。

铁与硫反应: SFe FeS 铁与盐酸反应：Fe + 2HCl = FeCl2 + H2↑

硫化亚铁与稀盐酸反应：FeS + 2HCl = FeCl2 + H2S↑
易错点击: 生成物不是红棕色 Fe2S3

高温下铁与水反应： )(43 2 gOHFe 243 4HOFe 

连线高考：注意此反应是中学化学中唯一的一个金属单质与水在高温条件下的置换反应.

铁与硫酸铜反应 Fe+CuSO4=Cu+FeSO4，

考点延伸：此反应是古代著名的”湿法炼铜”，铁与氯化铁溶液反应 2FeCl3 + Fe=3FeCl2

连线高考：配制 FeCl2溶液时要加铁粉,用此原理来防止 FeCl2被氧化.

(2)铁的化合物的反应

氯化亚铁中滴入氢氧化钠溶液 FeCl2 + 2NaOH = Fe(OH)2↓+ 2NaCl ，4Fe (OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe (OH)3

连线高考：①此反应过程中的实验现象:白色沉淀迅速变灰绿色最后变红褐色沉淀。

②由此可知, Fe (OH)2易变质,故实验制取 Fe (OH)2时要采取措施防止其与空气接触。

氯化亚铁溶液中通入氯气 2FeCl2 + Cl2 = 2FeCl3

考点延伸：①该反应的实验现象:溶液由浅绿色变棕黄色。

②此反应,常用于检验 Fe2+.由于 Fe2+不能直接检验,只有将 Fe2+与 Cl2,然后再检验。

氧化铁溶于盐酸中：Fe2O3 + 6HCl = 2FeCl3 + 3H2O

氢氧化亚铁在空气中被氧化（白色沉淀变为红褐色沉淀）：4Fe (OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe (OH)3

氯化铁溶液中加入铁粉：2FeCl3 + Fe = 3FeCl2

第二节 非金属元素的反应

⒈卤素的反应

（1）氯气的燃烧

22 ClH  HCl2 考点点击：该反应的实验现象：产生白色烟雾。

232 ClFe 32FeCl 考点点击：该反应的实验现象：产生棕黄色的烟，加水振荡，溶液橙黄色。

2ClCu  2CuCl 考点点击：该反应的实验现象：产生棕色的烟，加水振荡，溶液呈蓝绿色。

易错点击：以上三个反应中，实验用的集气瓶都不必铺一层细沙或水，因为没有熔融物生成。

（2）氯气溶于水 OHCl 22  HClOHCl 
考点点击：①新制氯水中含 OHHClOClOHClOClH 22 、、、、、、 

②氯气溶于水难溶于饱和食盐水，故可将含 HCl 杂质的氯气通入到饱和食盐水中，以除去 HCl

（3）次氯酸见光分解  222 OHClHClO （条件：光解）

考点点击: ①次氯酸可作强氧化剂、杀菌消毒，漂白剂 ②新制氯水要避光保存.

（4）与漂白粉的相关反应 2Ca(OH)2 + 2Cl2 ===Ca(ClO)2 + CaCl2 + 2H2O

考点点击:此反应用于工业制漂白粉. Ca(ClO)2 + CO2 + H2O =CaCO3↓ + 2HClO

此反应用表现了漂白粉的失效过程

（5）Cl2与 NaOH 反应 NaOH + Cl2 ===NaClO + NaCl + H2O

连线高考：此反应常用于 Cl2作为尾气的吸收.
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（6）氯气的实验室制法：（仪器：分液漏斗，圆底烧瓶） MnO2 + 4HCl(浓) MnCl2 +Cl2↑+ 2H2O

（7）卤素单质间的置换反应

新制氯水注入盛溴化钠或 NaI 溶液的试管中：Cl2 + 2NaBr = Br2 + 2NaCl Cl2 + 2NaI = I2 + 2NaCl

连线高考：此反应可用于验证卤素单质间的氧化性强弱.

2.氧族元素的反应

(1)H2O2的不稳定性：  2222 22 OOHOH (MnO2作催化剂）

连线高考：①过氧化氢的化学式为 H2O2，其中氧元素为－1价，H2O2表现为既有氧化性又有还原性，并且以氧

化性为主。H2O2溶液俗称双氧水，呈弱酸性。②常用此反应实验室制取 O2的一种方法。

(2)二氧化硫用烧碱溶液吸收 OHSiONaNaOHSO 2322 2 
连线高考：此反应常用于 SO2作为尾气被碱液吸收.

(3)硫酸型酸雨的形成过程

222 OSO  32SO （加热，催化剂） 3223 SOHOHSO 
OHSO 22  32SOH 42232 22 SOHOSOH 

(4)铜与浓硫酸反应：Cu + 2H2SO4 (浓） CuSO4 + 2H2O+SO2 ↑
连线高考：此反应是高考性质实验中的热点，要注意几点：1.实验中溶液的颜色变化;2.SO2的检验

(5)碳与浓硫酸反应：C + 2H2SO4（浓） 2H2O+CO2↑+2SO2↑
连线高考：此反应是高考性质实验中的热点，要特别注意实验中检验 SO2和 CO2它们之间的相互干扰。必须先

用品红溶液检验 SO2，后用澄清石灰水检验 CO2。

3.硅及其化合物

(1)碳在高温下还原二氧化硅： CSiO 22   COSi 2

连线高考：①此反应用于工业制单质硅。②此反应是中学化学中唯一的同主族非金属固体单质之间的置换反

应。

(2)二氧化硅与氢氧化钠反应 OHSiONaNaOHSiO 2322 2 
连线高考：由此可知装 NaOH 溶液的试剂瓶不能用玻璃塞。

(3)水玻璃与其它酸制硅酸

 3232 22 SiOHNaClHClSiONa  32222232 SiOHCONaOHCOSiONa
连线高考：由此可知水玻璃暴露在空气中会变质

4.氮族元素的反应 (1)磷及其化合物的反应

254 OP  522 OP 232 ClP  (少量) 32PCl 252 ClP  （中量） 52PCl

3252 2)( HPOOHOP  冷 43252 2)(3 POHOHOP  热

易错点击：注意磷单质与 Cl2的量的问题， 52OP 与水反应的温度问题。

(2)氮气和氧气放电下的反应 NOON 222  (条件：放点/高温) 22 22 NOONO 
考点点击:注意 NO 较活泼,容易被氧化. 实验中制取 NO 是要防止其与空气接触,通过无色 NO 与空气接触生成

红棕色 NO2来说明有 NO 生成.。

(3)氮的氧化物与水的反应

NOHNOOHNO  322 23 3222 424 HNOOHONO  322 4234 HNOOHONO 
①当 1:4)(:)( 22 OVNOV 时，无气体剩余，最后只是 3HNO
当 1:4)(:)( 22 OVNOV 时， 2O 过量，剩余为 2O 当 1:4)(:)( 22 OVNOV 时， 2NO 过量，剩余为 2NO

②当 3:4)(:)( 2 OVNOV 时，恰好完全反应，无气体剩余

当 3:4)(:)( 2 OVNOV 时， NO过量， NO剩余 当 3:4)(:)( 2 OVNOV 时， 2O 过量， 2O 剩余
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知识延伸: 氮的氧化物与水问题的计算,是高考中的热点.其规律有

(4) 碳酸氢铵受热分解： 34HCONH  223 COOHNH
考点点击:此反应较特殊,生成了 3 种气体.这在高考推断题中一个题眼

(5) 浓盐酸与氨水反应 HCl + NH3 = NH4Cl

考点点击: 1.此反应现象：白烟生成，浓硝酸与氨水也有这样的现象，但浓硫酸就不行。

2.此反应常用于检验氨气的存在

(6) 硫酸铵溶液与氢氧化钠溶液混合加热

NaOHSONH 2)( 424  OHSONaNH 2423 22  (
 OHNH 4 OHNH 23  )

考点点击:此反应常用于检验 NH4

+的存在.

硝酸铵溶液与氢氧化钠溶液混合（不加热）：NH4NO3 + NaOH = NH3·H2O + NaNO3

(7)硝酸的不稳定性： OHONOHNO 2223 244  (光照或加热)

考点点击:由此反应可知, 硝酸要用棕色试剂瓶保存.

(8)铜与硝酸反应：  22233 22)(4 NOOHNOCuHNOCu （浓）

（稀）383 HNOCu   NOOHNOCu 24)(3 223

连线高考：铜与稀硝酸反应是高考考查的热点,实验现象:铜溶解,溶液由无色变成蓝色,装置上部有红棕色气

体生成.

第三节 化学理论所涉及的反应考点点击

（1） OHNH 24  )( 423 溶液ClNHHOHNH  ；考点点击：此反应用于解释溶液呈酸性的原因

（2） OHCO 2
2

3  )( 323 溶液CONaOHHCO   ； 考点点击：此反应用于解释溶液呈酸性的原因

（3） OHFe 2
3 3  HOHFe 3)( 3 考点点击：①此反应说明铁盐易水解，故实验中配制铁盐是要

加相应的酸来抑制其水解。②此反应可用于胶体的制备

第四节 化学工业所涉及的反应

1.工业上利用 2FeS （黄铁矿）制硫酸：

① 22 114 OFeS  322 28 OFeSO  (反应装置：沸腾炉)

② 222 OSO  32SO （条件：催化剂，加热；反应装置：接触室）

③ 4223 SOHOHSO  (装置：吸收塔：用 98.3%的浓硫酸吸收)

2.工业上合成氨： 22 3HN  32NH (条件：高温，高压，催化剂)

3.工业上制硝酸：① OHNOONH 223 6454  (条件：催化剂，加热)

② 22 22 NOONO  ③ NOHNOOHNO  322 23

4.工业上制玻璃： 232 SiOCONa   23 CONaSiO 23 SiOCaCO   23 COCaSiO

5.工业上制氯气（即电解饱和食盐水）：称为“氯碱工业”

NaOHHClOHNaCl 222 222  （条件：电解）
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6.工业上制漂白粉： OHClOCaCaClOHCaCl 22222 2)()(22  ;

使用漂白粉时发生反应的化学方程式： HClOCaCOCOOHClOCa 2)( 3222 

7.工业上冶炼铝： 322 OAl  234 OAl

第五节 高中常见溶解反应现象

Fe2O3+3H2SO4= Fe2(SO4)3+3H2O 铁锈溶解，溶液呈黄色（铁器除锈）

Al2O3+3H2SO4= Al2(SO4)3+3H2O 白色固体溶解

CuO+H2SO4=CuSO4+H2O 黑色固体溶解，溶液呈蓝色

ZnO+H2SO4=ZnSO4+H2O 白色固体溶解

MgO+H2SO4=MgSO4+H2O 白色固体溶解

2NaOH+H2SO4=Na2SO4+2H2O
Cu(OH)2+H2SO4=CuSO4+2H2O 蓝色固体溶解

Ca(OH)2+H2SO4=CaSO4+2H2O
Mg(OH)2+H2SO4=MgSO4+2H2O 白色固体溶解

2Al(OH)3+3H2SO4=Al2(SO4)3+3H2O 白色固体溶解

2Fe(OH)3+3H2SO4=Fe2(SO4)3+3H2O 红褐色沉淀溶解，溶液呈黄色

Ba(OH)2+ H2SO4=BaSO4+2H2O 生成白色沉淀不溶解于稀硝酸，检验 SO42-的原理

BaCl2+ H2SO4=BaSO4+2HCl 生成白色沉淀不溶解于稀硝酸，检验 SO42-的原理

Ba(NO3)2+H2SO4=BaSO4+2HNO3 生成白色沉淀不溶解于稀硝酸，检验 SO42-的原理

Na2O+2HNO3=2NaNO3+H2O 白色固体溶解

CuO+2HNO3=Cu(NO3)2+H2O 黑色固体溶解，溶液呈蓝色

ZnO+2HNO3=Zn(NO3)2+ H2O 白色固体溶解

MgO+2HNO3=Mg(NO3)2+ H2O 白色固体溶解

CaO+2HNO3=Ca(NO3)2+ H2O 白色固体溶解

NaOH+HNO3=NaNO3+ H2O
Cu(OH)2+2HNO3=Cu(NO3)2+2H2O 蓝色固体溶解

Mg(OH)2+2HNO3=Mg(NO3)2+2H2O 白色固体溶解

Al(OH)3+3HNO3=Al(NO3)3+3H2O 白色固体溶解

Ca(OH)2+2HNO3=Ca(NO3)2+2H2O
Fe(OH)3+3HNO3=Fe(NO3)3+3H2O 红褐色沉淀溶解，溶液呈黄色

3NaOH + H3PO4=3H2O + Na3PO4

3NH3+H3PO4=(NH4)3PO4

2NaOH+CO2=Na2CO3+ H2O 吸收 H2 中的 CO2

2NaOH+SO2=Na2SO3+ H2O 2NaOH+SO3=Na2SO4+ H2O 处理硫酸工厂的尾气（SO2）

FeCl3+3NaOH=Fe(OH)3+3NaCl 溶液黄色褪去，有红褐色沉淀生成
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笔记八 高中化学关键知识点集锦笔记

第一节 “元素化合物”知识模块

1.碱金属元素原子半径越大，熔点越高，单质的活泼性越大 ×

（熔点随着原子半径增大而递减）

2.硫与白磷皆易溶于二硫化碳、四氯化碳等有机溶剂，有机酸则较难溶于水 ×

（低级有机酸易溶于水）

3.在硫酸铜饱和溶液中加入足量浓硫酸产生蓝色固体 √

（浓硫酸吸水后有胆矾析出）

4.能与冷水反应放出气体单质的只有是活泼的金属单质或活泼的非金属单质 ×

（比如 2Na2O2+2H2O=O2↑+4NaOH）

5.将空气液化，然后逐渐升温，先制得氧气，余下氮气 ×

（,N2的沸点低于 O2,会先得到 N2,留下液氧）

6.把生铁冶炼成碳素钢要解决的主要问题是除去生铁中除 Fe 以外各种元素，把生铁提纯 ×

（是降低生铁中 C 的百分比而不是提纯）

7.虽然自然界含钾的物质均易溶于水，但土壤中 K%不高，故需施钾肥满足植物生长需要 ×

（自然界钾元素含量不低，但以复杂硅酸盐形式存在难溶于水）

8.CuCO3可由 Cu2+溶液中加入 CO3

2-制得 ×

（无法制的纯净的 CuCO3,Cu
2+溶液中加入 CO3

2-会马上有 Cu2(OH)2CO3生成）

9.二氧化硅是酸性氧化物，它不溶于酸溶液 ×

（SiO2能溶于氢氟酸）

10.铁屑溶于过量盐酸，再加入氯水或溴水或碘水或硝酸锌，皆会产生 Fe3+ ×

(加入碘水会得到 FeI2,因为 Fe3+的氧化性虽然不如 Cl2,Br2,但是强于 I2,在溶液中 FeI3 是不存在的，共有

3mol 电子发生转移)

11.常温下，浓硝酸可以用铝罐贮存，说明铝与浓硝酸不反应 ×

（钝化是化学性质,实质上是生成了致密的 Al2O3氧化膜保护着铝罐）

12.NaAlO2、Na2SiO3、Na2CO3、Ca(ClO)2、NaOH、C17H35COONa、C6H5ONa 等饱和溶液中通入 CO2出现白色沉淀，继

续通入 CO2至过量，白色沉淀仍不消失 ×

（Ca(ClO)2中继续通入 CO2至过量，白色沉淀消失,最后得到的是 Ca(HCO3)2）

13.单质的还原性越弱，则其阳离子的氧化性越强 ×

（比如 Cu 的还原性弱于铁的,而 Cu2+的氧化性同样弱于 Fe3+）

14.某澄清溶液由 NH4Cl、AgNO3、NaOH 三种物质混合而成，若加入足量硝酸必产生白色沉淀 √

（NH4Cl、AgNO3、NaOH 混合后发生反应生成[Ag(NH3)2]+ 加入足量硝酸后生成 AgCl 和 NH4NO3 ）

15.为了充分利用原料，硫酸工业中的尾气必须经净化、回收处理 ×

（是为了防止大气污染）

16.在次氯酸钠溶液中通入少量二氧化硫可得亚硫酸钠与次氯酸 ×

（次氯酸可以氧化亚硫酸钠,会得到 NaCl 和 H2SO4）

17.硫化钠既不能与烧碱溶液反应，也不能与氢硫酸反应? ×

（硫化钠可以和氢硫酸反应：Na2S+H2S====2NaHS ）

18.在含有较高浓度的 Fe3＋的溶液中，SCN－、I－、AlO2－、S2

－、CO3

2-、HCO3-等不能大量共存? √

（Fe3+可以于 SCN-配合,与 I-和 S2-发生氧化还原反应,与 CO3

2-,HCO3-和 AlO2-发生双水解反应）

19.在 FeBr2溶液中通入一定量 Cl2可得 FeBr3、FeCl2、Br2 ×

（Fe2+和 Br2不共存）

20.H2S、HI、FeCl2、浓 H2SO4、Na2SO3、苯酚等溶液在空气中久置因发生氧化还原反应而变质 ×
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（H2SO4是因为吸水且放出 SO3而变质）

第二节 “基本概念基础理论”知识模块

1.与水反应可生成酸的氧化物都是酸性氧化物 ×

（是"只生成酸的氧化物"才能定义为酸性氧化物）

2.用 1L 1mol/L FeCl3溶液完全水解制胶体，生成 NA个胶体微粒 ×

（远远小于 NA 个,胶体中的一个胶粒是由许多个离子构成的）

3.在 HF、PCl3、P4、CO2、SF6等分子中，所有原子都满足最外层 8e-结构 ×

（HF 和 SF6都不满足）

4.最外层电子数较少的金属元素，一定比最外层电子数较它多的金属元素活泼性强 ×

（比如 Ag 和 Ca）

5.既能与酸反应又能与碱反应的物质是两性氧化物或两性氢氧化物 ×

（如 SiO2能同时与 HF/NaOH 反应,但它是酸性氧化物）

6.电解硫酸铜溶液或硝酸银溶液后，溶液的酸性必定增强 ×

（如果以 Cu 做阳极电解酸性就会减弱）

7.氯化钠晶体中，每个钠离子周围距离最近且相等的钠离子有 6 个 ×

（有 12 个）

8.盐和碱反应一定生成新盐和新碱；酸和碱反应一定只生成盐和水 ×

（比如 10HNO3+3Fe(OH)2=3Fe(NO3)3+NO↑+8H2O)

9.pH=2 和 pH=4 的两种酸混合，其混合后溶液的 pH 值一定在 2与 4之间 ×

（比如 2H2S+H2SO3=3S↓+3H2O )

10.强电解质在离子方程式中要写成离子的形式 ×

（难溶于水的强电解质和 H2SO4要写成分子）

11.电离出阳离子只有 H+的化合物一定能使紫色石蕊变红 ×

（比如水）

12.甲酸电离方程式为：HCOOH===H++COOH- ×

（首先电离可逆,其次甲酸根离子应为 HCOO- )

13.离子晶体都是离子化合物，分子晶体都是共价化合物 ×

（分子晶体许多是单质）

14.构成分子晶体的微粒中一定含有共价键 ×

（稀有气体在固态时以单原子分子晶体形式存在）

15.胶体能产生电泳现象，故胶体不带有电荷 ×

（胶体带有电荷）

16.同一主族元素的单质的熔沸点从上到下不一定升高，但其氢化物的熔沸点一定升高 ×

（其氢化物的熔沸点也不一定升高,考虑氢键）

17.强电解质的饱和溶液与弱电解质的浓溶液的导电性都比较强 ×

（强电解质溶解度小的的饱和溶液、与弱电解质的浓溶液由于电离不完全导电性都较弱,比如 BaSO4的饱和

溶液）

18.1molOH-在电解过程中完全放电时电路中通过了 NA个电子 √

（4OH- - 4e- === 2H2O + O2↑）

19.将 NA个 NO2气体分子处于标准状况下，其体积约为 22.4L ×

（NO2会部分双聚为 N2O4）

20.常温常压下，32g 氧气中含有 NA个氧气分子；60gSiO2中含有 NA分子、3NA个原子 ×

（SiO2中没有分子）
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第三节 “有机化学”知识模块

1.甲醛加聚生成聚甲醛，乙二醇消去生成环氧乙醚，甲基丙烯酸甲酯缩聚生成有机玻璃 ×

（乙二醇取代生成环氧乙醚，甲基丙烯酸甲酯加聚生成有机玻璃）

2.甲醛、乙醛、甲酸、甲酸酯、甲酸盐、葡萄糖、果糖、麦芽糖、蔗糖都能发生银镜反应 ×

（蔗糖不是还原性糖,不发生银镜反应）

3.乙炔、聚乙炔、乙烯、聚乙烯、甲苯、乙醛、甲酸、乙酸都能使 KMnO4(H
+)(aq)褪色 ×

（聚乙烯、乙酸不能使酸性高锰酸钾溶液褪色。）

4.常温下，pH=11 的溶液中水电离产生的 c(H+)是纯水电离产生的 c(H+)的 104倍 ×

（应该是 10-4）

5.甲烷与氯气在紫外线照射下的反应产物有４种 ×

（加上 HCl 一共 5 种）

6.醇类在一定条件下均能氧化生成醛，醛类在一定条件下均能氧化生成羧酸 ×

（醇类在一定条件下不一定能氧化生成醛，但醛类在一定条件下均能氧化生成羧酸）

7.CH4O 与 C3H8O 在浓硫酸作用下脱水，最多可得到 7 种有机产物 √

（6种醚一种烯）

8.最简式为 CH2O 的有机物：甲酸甲酯、麦芽糖、纤维素 ×

（麦芽糖和纤维素都不符合）

9.分子式 C8H16O2的有机物 X，水解生成两种不含支链的直链产物，则符合题意的 X 有 7 种 √

（酸+醇的碳数等于酯的碳数）

10.等质量甲烷、乙烯、乙炔充分燃烧时，所耗用的氧气的量由多到少 √

（同质量的烃类,H 的比例越大燃烧耗氧越多）

11.利用硝酸发生硝化反应的性质，可制得硝基苯、硝化甘油、硝酸纤维 ×

（硝化甘油和硝酸纤维是用酯化反应制得的）

12.聚四氟乙烯的化学稳定性较好，其单体是不饱和烃，性质比较活泼 ×

（单体是四氟乙烯,不饱和）

13.酯的水解产物只可能是酸和醇；四苯甲烷的一硝基取代物有 3 种 ×

（酯的水解产物也可能是酸和酚）

14.甲酸脱水可得 CO，CO 在一定条件下与 NaOH 反应得 HCOONa，故 CO 是甲酸的酸酐 ×

（甲酸的酸酐为 HCOCOOH）

15.应用取代、加成、还原、氧化等反应类型均可能在有机物分子中引入羟基 √

（取代(卤代烃),加成(烯烃),还原(醛基),氧化(醛基到酸也是引入-OH）

16.常温下，乙醇、乙二醇、丙三醇、苯酚都能以任意比例与水互溶 ×

（苯酚常温难溶于水）

17.苯中混有己烯，可在加入适量溴水后分液除去 ×

（苯和 1,2-二溴乙烷可以互溶）

18.由 2－丙醇与溴化钠、硫酸混合加热，可制得丙烯 ×

（会得到 2-溴丙烷）

19.应用干馏方法可将煤焦油中的苯等芳香族化合物分离出来 ×

（应当是分馏）

20.裂化汽油、裂解气、活性炭、粗氨水、石炭酸、CCl4、焦炉气等都能使溴水褪色 √

（裂化汽油、裂解气、焦炉气（加成）活性炭（吸附）、粗氨水（碱反应）、石炭酸（取代）、CCl4（萃取） ）

第四节 “化学实验”知识模块

1.银氨溶液、氢氧化铜悬浊液、氢硫酸等试剂不宜长期存放，应现配现用 √
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（银氨溶液久制易生成 Ag3N 极为易爆）

2.实验室制取氧气完毕后，应先取出集气瓶，再取出导管，后停止加热 √

3.饱和纯碱溶液可除去乙酸乙酯中的乙酸；渗析法分离油脂皂化所得的混合液 ×

(应当盐析)

4.用标准盐酸滴定未知 NaOH 溶液时，所用锥形瓶不能用未知 NaOH 溶液润洗 √

5.为防止挥发，浓氨水、氢氟酸、漂白粉、液溴、汽油、乙酸乙酯等均需密封保存 ×

（漂白粉不易挥发但易变质,所以需要密封保存）

6.浓 H2SO4沾到皮肤上，应立即用水冲洗，再用干燥布擦净，最后涂上 NaHCO3溶液 ×

（先用干燥布擦净,再用水冲洗,最后涂上 NaHCO3溶液）

7.所谓硅胶，即硅酸胶体。硅胶变色为物理变化 ×

(硅胶为 nSiO2mH2O,硅胶变色是化学变化,由于其中 CoCl2的水合分子量不同而颜色不同)

[CoCl2H2O（蓝色）CoCl26H2O（红色）]

8.准确量取 25.00mL 的 KMnO4溶液，可用 50mL 碱式滴定管 ×

（应用酸式滴定管）

9.试管、蒸发皿、坩埚、锥形瓶等仪器均可直接在酒精灯火焰上加热 ×

(锥形瓶应当隔石棉网微热)

10.蒸馏时，应使温度计水银球靠近蒸馏烧瓶支管口。分析下列实验温度计水银球位置。（测定溶解度、制乙

烯、硝基苯、苯磺酸、酚醛树脂、乙酸乙酯制备与水解、糖水解） 测定溶解度（试管水）、制乙烯（反应液）、

硝基苯（水浴）、苯磺酸（水浴）、酚醛树脂（沸水浴）、乙酸乙酯制备（直接加热）、水解（水浴）、糖水解

（水浴）

11.除去蛋白质溶液中的可溶性盐可通过盐析的方法 ×

（应该使用渗析）

12.配制硫酸亚铁溶液所用的蒸馏水应预先煮沸，以除去溶解在水中的氧气 √

13.试管中注入某无色溶液密封，加热试管，溶液变红色，冷却后又变无色。确定溶液成分

应为 SO2+品红溶液 √

14.只用一种试剂可以鉴别甲苯、氯仿、己烯、酒精、苯酚水溶液、纯碱溶液 √

（浓溴水）

15.氢氧化钠溶液滴定醋酸时，通常选择甲基橙作指示剂，终点颜色由橙变黄 ×

（通常选择酚酞作指示剂）

第五节 综合易错点

1．氢离子的氧化性属于酸的通性，即任何可溶性酸均有氧化性。

2．不是所有的物质都有化学键结合。如：稀有气体。

3.实验中胶头滴管要伸入液面下的有：制取 Fe(OH)2,

温度计要伸入液面下的有：乙醇的催化氧化，以乙醇制取乙烯.

不能伸到液面下的有：石油的分馏.

4.一般情况下,酸与酸,碱与碱之间不发生反应,但也有例外，如:氧化性酸和还原性酸(HNO4+H2S)，AgOH+NH4OH

等。

5.相同条件下通常碳酸盐的溶解度小于相应的碳酸氢盐溶解度；但也有例外，如：Na2CO3>NaHCO3, 另外，

Na2CO3+HCl 为放热反应;NaHCO3+HCl 为吸热反应

6．常见气体溶解度大小：NH3>HCl>SO2>H2S>Cl2>CO2

7.相对分子质量相近且等电子数，分子的极性越强，熔点沸点越高。如：CO>N2

8．有单质参加或生成的反应不一定为氧化还原反应。如：氧气与臭氧的转化。

9．氟元素既有氧化性也有还原性。 F－是 F 元素能失去电子具有还原性。
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10.羧酸和碱不一定发生中和反应.如:
加热

 2)(OHCuHCOOH

11．全部由非金属元素组成的物质可以使离子化合物。如：NH4Cl。
12．有机物可以是难溶解于有机物，而易溶解于水。如：苯磺酸。

13. 硅烷(SiH4)中的 H 是－1价,CH4中的 H 显+1 价. Si 的电负性比 H小.

14．金属从盐溶液中置换出单质，这个单质可以是金属，也可以是非金属。

如：Fe+CuSO4=Cu（沉淀）+FeSO4, Fe+KHSO4=FeSO4+K2SO4+H2(气体)
15．金属氧化物不一定为碱性氧化物，如锰的氧化物；

非金属氧化物不一定为酸性氧化物，如 NO 等。

16．Cl2 ,SO2,NA2O2 都有漂白作用，但与石蕊反应现象不同：SO2 使溶液变红，Cl2 则先红后褪色，Na2O2 则

先蓝后褪色。

17．条件相同时，物质的沸点不一定高于熔点。如：乙炔。

18．发烟硝酸和发烟硫酸的“发烟”原理是不相同的：发烟硝酸发出的"烟"是 HNO3 与水蒸气形成的酸雾；

发烟硫酸的"烟"是 SO3

19．镁和强酸的铵盐溶液反应得到氨气和氢气。

20．在金属铝的冶炼中，冰晶石起溶剂作用，要不断补充碳块和氯化铝。

21．判断酸碱性强弱的经验公式：

m=A(主族)+x（化合价）－n（周期数）

m 越大，酸性越强；m 越小，碱性越强：

m>7 强酸,m=7 中强酸,m=4~6 弱酸，m=2~3 两性,m=1 弱酸,m=0 中强碱,m<0 强碱

22．铅的稳定价态是+2 价，其他碳族元素为+4 价，铅的金属活动性比锡弱。（反常）

23．钻石不是最坚硬的物质，C3N4 的硬度比钻石还大。

24．在相同的条件下，同一弱电解质，溶液越稀，电离度越大，溶液中离子浓度未必增大，溶液的导电性未

必增大。

25．浓稀的硝酸都具有氧化性，但 NO3-不一定有氧化性。如：Fe(过量)+2 Fe(NO3)3=3Fe(NO3)2

26．纯白磷是无色透明晶体，遇光逐渐变为黄色（白磷也叫黄磷）。

27．非金属氧化物不一定为酸酐。如：NO2

28．少数的盐是弱电解质。如：Pb（AC）2,HgCl2

29．弱酸可以制备强酸。如：H2S+Cu（NO4）2

30．能和碱反应生成盐的不一定为酸酐。如：CO+NaOH (=HCOONa)(高温,高压)
31. 硅的反常性质

硅在常温下很稳定，但自然界中没有游离态的硅而只有化合态，原因是硅以化合态存在更稳定。一般只有氢

前面活泼金属才能置换酸或水中的氢。而非金属硅却与强碱溶液反应产生 H2。原因是硅表现出一定的金属性，

在碱作用下还原水电离的 H+而生成 H2。

32.铁、铝与浓硫酸、浓硝酸发生钝化：常温下，铁、铝分别与稀硫酸和稀硝酸反应，而浓硫酸或浓硝酸却

能使铁铝钝化，原因是浓硫酸、浓硝酸具有强氧化性，使它们表面生成了一层致密的氧化膜。

33.酸可与酸反应：一般情况下，酸不与酸反应，但氧化性酸与还原性酸能反应。例如：硝酸、浓硫酸可与

氢碘酸、氢溴酸及氢硫酸等反应。

34. 物质的物理性质反常

（1）物质熔点反常

VA 主族的元素中，从上至下，单质的熔点有升高的趋势，但铋的熔点比锑低；

IVA 主族的元素中，锡铅的熔点反常；

过渡元素金属单质通常熔点较高，而 Hg 在常温下是液态，是所有金属中熔点最低的。

（2）沸点反常

常见的沸点反常有如下两种情况：

①IVA 主族元素中，硅、锗沸点反常；VA 主族元素中，锑、铋沸点反常。
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②氢化物沸点反常，对于结构相似，相对分子质量越大，沸点越高，但在同系列氢化物中 HF、H2O、NH3沸点

反常，原因是它们易形成氢键。

（3）密度反常

碱金属单质从上至下密度有增大的趋势，但钠钾反常；碳族元素单质中，金刚石和晶体硅密度反常。

（4）导电性反常

一般非金属导电性差，但石墨是良导体，C60可做超导材料。

35. 化学实验中反常规情况

使用指示剂时，应将指示剂配成溶液，但使用 pH 试纸则不能用水润湿，因为润湿过程会稀释溶液，影响溶

液 pH 值的测定。胶头滴管操作应将它垂直于试管口上方 1～2cm 处，否则容易弄脏滴管而污染试剂。但向 溶

液中滴加 溶液时，应将滴管伸入液面以下，防止带入 而使生成的氧化成。使用温度计时，温度计一般应插

入液面以下，但蒸馏时，温度计不插入液面下而应在支管口附近，以便测量馏分温度。

第六节 关于 NA的问题汇总

1、常温常压下，22.4LO2所含的原子数为 2NA （错，<2NA）

2、过量的 Fe 粉加入稀硝酸中，当溶解 5.6g 时转移的电子数为 0.3NA （错，0.2NA）

3、常温常压下,1 摩尔氦气所含原子数为 NA (对)

4、2.9g2CaSO4·H2O 含有的结晶水分子数为 0.02NA （错，0.01NA）

5、2molSO2和 1molO2混合，在密闭容器中一定条件下反应，充分反应后容器中的分子数大于 2NA (对)

6、标准状况下，2.24L Cl2完全溶于水转移电子数为 0.1NA （错，溶于水不等于与水反应）

7、标准状况下，22.4L HF 所含分子数为 NA （标准状况下 HF 是液体）

8、标准状况下,2.24L Cl2与氢氧化钠完全反应转移电子 0.2NA (错，0.1NA)

9、2 NO2和 44g N2O4的混合气体所含原子数为 3NA (对)

10、标准状况下，1L 辛烷完全燃烧生成 CO2 8 L （错，标准状况下辛烷是液体）

11、1molCH3

+所含的电子数为 8NA (对)

12、2.4g Mg 无论与 O2还是 N2完全反应，转移电子都是 0.2NA (对)

13、5.6g Fe 与 Cl2 完全反应，转移电子 0.2NA (错，0.3NA )

14、6.4g Cu 与 S 完全反应，转移电子 0.2NA (错，0.1NA)

15、3.1g 白磷中含 P-P 键 0.15NA (对)

16、1mol 白磷分子中含有 P-P 键为 1.5NA (错，6NA )

17、12g 金刚石中含 C-C 键 4NA (错，2NA )

18、12g 石墨中含 C-C 键 1.5NA (对)

19、28 g 乙烯、丙烯的混合物中含有 6 NA对共用电子对 (对)

20、1molC17H36含有共价键总数为 52NA (对)

21、6.0g SiO2晶体中含有 0.2NA个 Si-O 键, (错，0.4NA)

22、1mol/LCH3COOH 溶液中，所含 CH3COO
—小于 NA （错，无体积不能确定）

23、1L1mol/LCH3COOH 溶液中，所含 CH3COO
— CH3COOH 的总数为 NA (对)

24、10g46％的乙醇水溶液中所含 H 原子数为 0.6NA （错，还要考虑水，应为 1.2 NA)

25、1L1mol/L 饱和 FeCl3溶液滴入沸水中完全水解生成 Fe(OH)3胶粒 NA个 （错，< NA)

解题策略：

要正确解答本类题目，首先要认真审题。审题是“审”而不是“看”，审题过程中要注意分析题目中概

念的层次，要特别注意试题中一些关键性的字、词，要边阅读边思索，逐字推敲。

其次要留心“陷阱”，对常见的一些陷阱要千万警惕。考生要在认真审题的基础上利用自己掌握的概念

仔细分析、比较、作出正确解答。
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笔记九 熟记化学中的这些“不一定”笔记

1. 原子核不一定都是由质子和中子构成的。如氢的同位素（ H11 ）中只有一个质子。

2. 酸性氧化物不一定都是非金属氧化物。如 Mn2O7是 HMnO4的酸酐，是金属氧化物。

3. 非金属氧化物不一定都是酸性氧化物。如 CO、NO 等都不能与碱反应，是不成盐氧化物。

4. 活泼金属与活泼非金属的化合物不一定是离子化合物｡如,AlCl3是共价化合物｡

5. 与水反应生成酸的氧化物不一定是酸酐，与水反应生成碱的氧化物不一定是碱性氧化物。如 NO2能与水反

应生成酸—硝酸，但不是硝酸的酸酐，硝酸的酸酐是 N2O5，Na2O2能与水反应生成碱—NaOH，但它不属于碱性

氧化物，是过氧化物。

6. 分子晶体中不一定含有共价键。如稀有气体在固态时均为分子晶体，不含共价键。

7. 金属阳离子被还原不一定得到金属单质。如 Fe3+可被还原为 Fe2+。

8. 晶体中含有阳离子不一定含有阴离子。如金属晶体中含有金属阳离子和自由电子，而无阴离子。

9. 盐跟酸反应不一定生成新盐新酸｡一般情况下可以,但也有例外,如: 2KMnO4+16HCl＝2KCl+2MnCl2+5Cl2↑

+8H2O

10. 强电解质溶液的导电性不一定比弱电解质溶液的导电性强｡如 AgCl 为强电解质,尽管它在水中的溶解度

很小,而溶于水中的 AgCl 则完全电离｡醋酸是较弱的酸,在水中是部分电离,1moL 的 AgCl 与 1moL 的醋酸分别

溶于 1L 水中,氯化钡的导电性比醋酸差,因其中自由移动的离子少(可以通过计算来验证)｡

11. 酸式盐与碱反应,不一定都生成盐和水｡如用石灰软化暂时硬水时,则发生下列反应: Mg(HCO3)2+2Ca(OH)2

＝Mg(OH)2↓+2CaCO3↓+2H2O

12.酸不稳定,其对应的盐不一定不稳定｡如碳酸不稳定,碱金属的碳酸盐却是稳定的｡

13.化学性质相似的物质不一定是同系物｡如乙烯､乙炔都可以使酸性高锰酸钾溶液退色,但不是同系物。

14.能发生银镜反应的有机物不一定含有醛基｡如果糖能发生银镜反应,而它是多羟基酮,不含醛基｡

15.能发生银镜反应的物质不一定是醛｡如葡萄糖､甲酸可以发生银镜反应,但它们却不是醛。

16. 某元素由化合态变为游离态时，该元素不一定被还原如 2H2O＝2H2↑＋O2↑氢元素被还原而氧元素被氧化。

17. 强氧化物与强还原剂不一定能发生氧化还原反应。如浓硫酸是常见的强氧化剂，氢气是常见的还原剂，

但可用浓硫酸干燥氢气，因二者不发生反应。

18. 放热反应在常温下不一定很容易发生，吸热反应在常温下不一定不能发生。如碳与氧气的反应为放热反

应，但须点燃；Ba(OH)2·8H2O 与 NH4Cl 反应为吸热反应，但在常温下很容易发生。

19. 金属与盐溶液的反应不一定发生的是置换反应｡如铁跟三氯化铁溶液,铜跟三氯化铁溶液的反应为:

2FeCl3+Fe＝3FeCl2 ，Cu+2FeCl3＝CuCl2+2FeCl2

20. 盐与盐溶液之间发生的化学反应不一定要全溶｡一般情况下,盐与盐的溶液间的反应都要全溶,但有的情

况例外,如反应物是微溶的硫酸钙可以转化为难溶的碳酸钙｡

21. 不能在强酸性溶液中大量存在的离子，不一定能在强碱性溶液中大量存在。如 HCO3

-、HS- 等离子既不能

在强酸性溶液中大量存在，也不能在强碱性溶液中大量存在。

22. 组成和结构相似的物质，相对分子质量越大，熔沸点不一定越高。一般情况下该结论是正确的，但因 H2O、

HF、NH3等分子间能形成氢键，熔沸点均比同主族元素的氢化物高。

23. 既能与酸反应又能与碱反应的物质不一定是两性氧化物或两性氢氧化物｡如 NaHCO3,(NH4)2CO3既能与酸反

应又能与碱反应,但它们既不是两性氧化物也不是两性氢氧化物。

24. 只含有极性键的分子不一定是极性分子。如 CCl4、CO2等都是含有极性键的非极性分子。

25. 铁与强氧化性酸反应不一定生成三价铁的化合物。铁与浓硫酸、硝酸等反应，若铁过量则生成亚铁离子。

26. 具有金属光泽并能导电的单质不一定是金属。如石墨、硅都具有金属光泽，它们属于非金属单质。

27.金属性强的元素形成相应的碱的碱性不一定强｡如,铝的金属性比铁强,而 Al(OH)3显两性,Fe(OH)3显碱性｡

28. 浓溶液不一定是饱和溶液，饱和溶液不一定是浓溶液。如 KNO3的浓溶液不一定是饱和溶液，因 KNO3的溶

解度较大；Ca(OH)2的饱和溶液浓度很小，因 Ca(OH)2微溶于水。

29. 强电解溶液的导电能力不一定强。导电性的强弱与溶液中自由离子的浓度大小有关，如果某强电解质溶
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液的浓度很小，那么它的导电性可以很弱，而某弱电解质虽然电离程度小，但如果离子浓度大时，该溶液的

导电能力也可以较强。

30. 弱电解质被稀释时，离子浓度不一定减小。如冰醋酸在稀释时，H+、CH3COO
-浓度先逐渐增大而后减小。

31. 盐和碱反应不一定生成新盐和新碱｡在一般情况下,盐和碱反应生成新盐新碱是对的,但在个别情况下,就

会出现例外,如: CH3COONa+NaOH＝Na2CO3+CH4↑ NaHSO4+NaOH＝Na2SO4+H2O NaHCO3+NaOH＝Na2CO3+H2O

32. 电离时只能电离出唯一的阳离子 H+的化合物不一定能使指示剂变色｡如水､苯酚都符合上述要求,但它们

都不能使指示剂变色｡

33.同周期的主族元素从左到右金属性一定减弱,非金属性一定增强，但第一周期不符合上述规律。

34. 卤族元素与强碱溶液反应的方程式不一定是:X2+2OH
-＝X-+XO-+H2O 即活泼的非金属元素与强碱反应不一定

生成无氧盐､低价态的含氧酸盐和水。如 F2与强碱溶液反应方程式例外。

35. AgX 见光不一定分解,有感光性。如 AgI 稳定,见光不分解。

36. 卤化银不一定不溶于水也不溶于稀酸 HNO3。如 AgF 溶于水。

37. 卤族元素在化合物中不一定既能是负价也能显正价｡如 F在化合物中只能显负价，不显正价。

38. 盐与碱发生复分解反应不一定生成新盐和新碱 ｡酸式盐与碱反应一般生成正盐和水 ｡如:

Ca(HCO3)2+Ca(OH)2＝2CaCO3↓+2H2O

39. 氢卤酸不一定不与硅或二氧化硅反应｡如氢氟酸却能和硅或二氧化硅反应。

40. 卤素单质和铁反应的生成物不一定都是 FeX3。如 I2与铁反应只生成 FeI2。

41. 强酸一般制弱酸,弱酸不一定不能制出强酸｡在一般情况下,弱酸不能制强酸,但在特别情况下,弱酸可以

制出强酸｡如: H2S+CuSO4＝CuS↓+H2SO4

42. 非金属氧化物不一定都是酸性氧化物｡如 CO,NO 是非金属氧化物,但它们不是酸性氧化物。

43. 酸酐不一定都是非金属氧化物｡如 Mn2O7是 HMnO4的酸酐,但它是金属氧化物｡

44. 两种盐溶液间的反应不一定生成两种新盐｡在一般情况下,两种盐溶液间的反应生成两种新盐是对的,但

是一定生成两种新盐,就不对了｡如向硫酸铝溶液中滴加硫化钠溶液,实际上硫化铝发生水解,反应如下:

2Al3++3S2-+6H2O＝2Al(OH)3↓+3H2S↑

45. 无机物间的反应不一定属于四种基本反应类型中的一类, 即化合多变一,分解一变多,置换单对单,复分

解两对换｡如 CO2+NaOH＝Na2CO3+H2O 该反应就不属四种基本反应类型中的任何一类反应｡

46. 酸性氧化物之间不一定不发生反应｡如如果其中一种具有较强的氧化性,另一种具有较强的还原性,则可

以发生氧化还原反应,如:SO2+NO2＝SO3+NO

47. 饱和溶液升高温度后不一定是不饱和溶液｡如 Ca(OH)2的饱和溶液升高温度后仍然为饱和溶液｡

48. 饱和溶液降低温度后不一定还是饱和溶液｡大部分物质的饱和溶液降低温度后,一定还是饱和溶液,而个

别物质,其溶解度随着温度的降低而增大者就不是这样｡如,Ca(OH)2的饱和溶液,其降低温度因溶解度增大而

使溶液成为不饱和溶液｡

49. 在电化腐蚀时,活动性较强的金属不一定先遭受到腐蚀｡如铝铁合金,往往是铁先遭受腐蚀,这是因为铝表

面有 Al2O3簿膜起了保护作用的结果。

50. 排在金属活动性顺序表氢前面的金属一定能从酸中置换出氢是指稀酸和非氧化性的酸,否则不能置换出

氢,如 Mg 与 HNO3或浓 H2SO4反应都不放出氢气,因为氢很快被氧化成水｡冷的浓硫酸或浓 HNO3能使铁､铝钝化｡

51. 酸与酸不一定不发生反应｡强氧化性的酸(如浓 H2SO4)与强还原性的酸(如氢硫酸)可以发生氧化还原反应:

H2S+H2SO4(浓)＝SO2↑+S↓+2H2O

52. 一般来说,酸性氧化物与酸不一定不能发生反应｡具有氧化性的酸性氧化物与具有还原性的酸则可以发生

氧化还原反应: 2H2S+SO2＝3S↓+2H2O

53. H++OH-＝H2O 不一定表示强酸与强碱的反应的离子方程式｡如有的酸式盐和强碱反应的离子方程式,也可以

写成:H++OH-＝H2O 例 NaHSO4+NaOH＝Na2SO4+H2O 的反应

54. 酸和碱发生中和反应不一定生成盐和水,如下列反应不完全合乎这条规律:

2H2S+Fe(OH)3＝2FeS↓+S↓+6H2O 这是因为 Fe3+的强氧化性和 S2-的强还原性使这个反应显示出了特殊性｡

55. 使用胶头滴管或移液管时,一般滴管一定不应伸入试管内,更不准接触容器或试管内壁但不绝对，若制

Fe(OH)2白色沉淀时,要把滴管伸入试管内,以防被空气中的 O2氧化成 Fe(OH)3红褐色物质｡
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笔记十 化学反应速率和化学平衡笔记

【化学反应速率】

1、概念：化学反应速率通常用单位时间内反应物浓度的减少或生成物浓度的增加来表示。

化学反应速率可以用单位时间内化学反应特有的现象（如生成沉淀、气体、颜色变化等）出现的快慢来

定性表示。

2、数学表达式：v=
t
c



(其中Δc 表示某物质浓度的变化量（为正值），若是反应物，表示其浓度的减少（取

正值），若是生成物，表示其浓度的增加。常用单位：mol·L-1。Δt 为时间的变化。常用单位：s、min、h。

3、常用单位：化学反应速率的常用单位是：mol·(L·s)-1、mol·(L·min)-1等。

【知识网络】


































，反应达到平衡

，反应不能自发进行

反应自发进

进行的方向的方向，就是反应容易熵判断：使体系熵增大

易进行的方向低的方向，就是反应容焓判断：使体系能量降

化学反应进行的方向化学反应

0
0

0,

G
G

GSTHG

注意事项：

（1）在整个反应过程中，反应不是以同样的速率进行的，因此，化学反应速率是平均速率，而不是瞬时速

率。

（2）对于同一化学反应，用不同物质来表示化学反应速率时，数值可能不相同。但这些不同的数值表示的
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都是同一反应速率。因此，表示化学反应速率时，必须指明用哪种物质表示，在 v的后面将该物质的化学式

用小括号括起来。

（3）在化学反应中，用不同物质表示的化学反应速率比等于各物质化学计量数比，等于变化的物质的量比

或物质的量浓度比。即：对于反应 mA+nB=pC+qD 有 vA∶vB∶vC∶vD=m∶n∶p∶q

（4）一般不用纯液体或固体来表示化学反应速率。

（5）化学反应速率不取负值而只取正值。

有效碰撞：化学反应发生的先决条件是反应物分子(或离子)之间要相互接触并发生碰撞，但并不是反应物分

子(或离子)间的每一次碰撞都能发生化学反应．能够发生化学反应的一类碰撞叫做有效碰撞。

活化分子：能量较高的、能够发生有效碰撞的分子叫做活化分子。

说明：①活化分子不一定能够发生有效碰撞，活化分子在碰撞时必须要有合适的取向才能发生有效碰撞．

②活化分子在反应物分子中所占的百分数叫做活化分子百分数．当温度一定时，对某一反应而言，活

化分子百分数是一定的．活化分子百分数越大，活化分子数越多，有效碰撞次数越多。

【重点知识梳理】

第一节 物质状态和浓度对反应速率的影响

1．对于有固体参加的化学反应而言，由于在一定条件下，固体的浓度是固定的，所以固体物质在化学反应

中浓度不改变，因此在表示化学反应速率时，不能用固体物质。但因为固体物质的反应是在其表面进行的，

故与其表面积有关，当固体颗粒变小时，会增大表面积，加快反应速率。

2．对于有气体参加的反应而言，改变压强，对化学反应速率产生影响的根本原因是引起浓度改变所致。

所以，在讨论压强对反应速率的影响时，应区分引起压强改变的原因，这种改变对反应体系的浓度产生何种

影响，由此判断出对反应速率产生何种影响。

对于气体反应体系，有以下几种情况：

(1)恒温时：

增加压强――→
引起

体积缩小――→
引起

浓度增大――→
引起

反应速率加快。

(2)恒容时：①充入气体反应物――→
引起

浓度增大――→
引起

总压增大――→
引起

速率加快

②充入“惰气”――→
引起

总压增大，但各分压不变，即各物质的浓度不变，反应速率不变。

(3)恒压时：

充入：“惰气”――→
引起

体积增大――→
引起

各反应物浓度减少――→
引起

反应速率减慢。

第二节 外界条件对化学反应速率的影响

影响因素 分子总数 活化分子百分数 活化分子总数
活化分子浓度

（单位体积活化分子数）

增大浓度 增加 不变 增加 增加

增大压强
不变 不变 不变 增加

升高温度 不变 增加 增加 增加

正催化剂 不变 增加 增加 增加
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影响因

素

对化学反应速率的影

响
说明或举例

反应物

本

身的性

质

不同的化学反应有不

同的反应速率

Mg粉和Fc粉分别投入等浓度的盐酸中时，Mg与盐酸的反应较剧烈，

产生 H2的速率较快

浓 度

其他条件不变时，增

大(减小)反应物的浓

度，反应速率增大(减

小)

①增大(减小)反应物浓度，单位体积内活化分子数增多(减少)，有

效碰撞次数增多(减少)，但活化分子百分数不变②气、固反应或固、

固反应时，固体的浓度可认为是常数，因此反应速率的大小只与反

应物之间的接触面积有关，而与固体量的多少无关．改变固体的量

不影响反应速率

压 强

温度一定时，对于有

气体参加的反应，增

大(减小)压强，反应

速率增大(减小)

①改变压强，实际是改变气体的体积，使气体的浓度改变，从而使

反应速率改变②改变压强，不影响液体或固体之间的反应速率

温 度

升高(降低)反应温

度，反应速率增大(减

小)

①通常每升高 10℃，反应速率增大到原来的 2～4 倍

②升温，使反应速率加快的原因有两个方面：a．升温后，反应物

分子的能量增加，部分原来能量较低的分子变为活化分子，增大了

活化分子百分数，使有效碰撞次数增多(主要方面)；b．升高温度，

使分子运动加快，分子间的碰撞次数增多(次要方面)

催化剂 增大化学反应速率

催化剂增大化学反应速率的原因：降低了反应所需的能量(这个能

量叫做活化能)，使更多的反应物分子成为活化分子，增大了活化

分子百分数，从而使有效碰撞次数增多

光、反

应物颗

粒的大

小等

将反应混合物进行光

照、将块状固体粉碎

等均能增大化学反应

速率

AgBr、HClO、浓 HNO3等见光分解加快，与盐酸反应时，大理石粉比

大理石块的反应更剧烈

第三节 化学反应速率的图象

图象也是一种表达事物的语言符号，化学反应速率图象是将化学反应速率变化的状况在直角坐标系中以

图的形式表达的结果，是化学反应速率变化规律的反映。认识和应用化学反应速率图象时，要立足于化学方

程式，应用化学反应速率变化的规律，分析直角坐标系及其图象的涵义。

1．化学反应 CaCO3＋2HCl===CaCl2＋CO2↑＋H2O

(1)其他条件一定，反应速率随着 c(HCl)的增大而增大，如图①

(2)其他条件一定，反应速率随着温度的升高而增大，如图②。

(3)随着反应时间的延长，c(HCl)逐渐减小，化学反应速率

逐渐减小，如图③。

2．化学反应 2H2S(g)＋SO2(g)===3S↓(s)＋2H2O(g)

(1)其他条件一定，增大气态反应物的压强(缩小气体容器的容积)，反应速率随着压强的增大而增大。

如图①。
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(2)其他条件一定，减小气态反应物的压强(扩大气体容器的容积)，反应速率随着压强的减小而减小，如图

②。

(3)温度、气体容器的容积都一定，随着时间的增加，SO2、H2S

物质的量逐渐减少，气体的压强逐渐减小，反应速率逐渐减小，

如图③。

(4)分别在较低温度 T1和较高温度 T2下反应，气态反应物的压

强都是逐渐增大(缩小容器容积)，反应速率随着压强的增大而

增大及随着温度的升高而增大，如图④。

第四节 化学平衡状态的特征和判断方法

1.可逆反应

①概念：在同一条件下，既能向正反应方向进行同时又能向逆反应方向进行的反应，叫做可逆反应．可逆反

应用可逆符号“”表示。

说明：a．绝大多数化学反应都有一定程度的可逆性，但有的逆反应倾向较小，从整体看实际上是朝着同方

向进行的，例如 NaOH + HCl ＝ NaCl + H2O．

b．有气体参加或生成的反应，只有在密闭容器中进行时才可能是可逆反应．如 CaCO3受热分解时，若在敞口

容器中进行，则反应不可逆，其反应的化学方程式应写为：CaCO3 CaO + CO2↑；若在密闭容器进行时，

则反应是可逆的，其反应的化学方程式应写为：CaCO3 CaO + CO2

②特点：反应不能进行到底．可逆反应无论进行多长时间，反应物都不可能 100％地全部转化为生成物．

2.化学平衡状态

①定义：一定条件(恒温、恒容或恒压)下的可逆反应里，正反应和逆反应的速率相等，反应混合物(包括反

应物和生成物)中各组分的质量分数(或体积分数)保持不变的状态。

②形成过程：在一定条件下的可逆反应里，若开始时只有反应物而无生成物，根据浓度对化学反应速率的影

响可知，此时ν正最大而ν逆为 0．随着反应的进行，反应物的浓度逐渐减小，生成物的浓度逐渐增大，则ν正

越来越小而ν逆越来越大．当反应进行到某一时刻，ν正＝ν逆，各物质的浓度不再发生改变，反应混合物中

各组分的质量分数(或体积分数)也不再发生变化，这时就达到了化学平衡状态。

③特征：化学平衡状态的特征可以概括为：逆、等、动、定、变。

(1)“逆”——研究对象是可逆反应。

(2)“等”——化学平衡状态建立的条件是正反应速率和逆反应速率相等，即 v 正＝v 逆，这是可逆反应达到

平衡状态的重要标志。

ν正＝ν逆的具体含意包含两个方面：a．用同一种物质来表示反应速率时，该物质的生成速率与消耗速率

相等，即单位时间内消耗与生成某反应物或生成物的量相等；b．用不同物质来表示时，某一反应物的消耗

速率与某一生成物的生成速率之比等于化学方程式中相应物质的化学计量数之比。

(3)“动”——指化学反应已达到化学平衡状态时，反应并没有停止，实际上正反应与逆反应始终在进行，

只是正反应速率等于逆反应速率，即 v 正＝v 逆≠0，所以化学平衡状态是动态平衡状态。

(4)“定”——在一定条件下可逆反应一旦达到平衡(可逆反应进行到最大的程度)状态时，在平衡体系的混

合物中，各组成成分的含量(即反应物与生成物的物质的量、物质的量浓度、质量分数、体积分数等)保持一

定而不变(即不随时间的改变而改变)；对于有颜色的物质参加或生成的可逆反应，颜色不改变。同时，反应

物的转化率最大。这是判断体系是否处于化学平衡状态的重要依据。

对于反应前后气体分子数不相等的可逆反应，达平衡时：气体的总体积(或总压强)一定；气体的平均相

对分子质量一定；恒压时气体的密度一定(注意：反应前后气体体积不变的可逆反应，不能用这个结论判断

是否达到平衡)

(5)“变”——任何化学平衡状态均是暂时的、相对的、有条件的(与浓度、压强、温度等有关)，而与达到
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平衡的过程无关(化学平衡状态既可从正反应方向开始达到平衡，也可以从逆反应方向开始达到平衡)。若外

界条件(浓度、温度、压强)改变，使各组分的质量(体积、摩尔、压强)分数也发生变化，平衡发生移动，直

至在新的条件下达到新的平衡(注意：若只是浓度或压强改变，而ν正仍等于ν逆，则平衡不移动)．反之，平

衡状态不同的同一个可逆反应，也可通过改变外界条件使其达到同一平衡状态。

3.化学平衡的建立与建立化学平衡的途径无关

对于一个可逆反应，在一定条件下，反应无论从正反应开始，还是从逆反应开始，或是正、逆反应同时开始，

最终都能达到同一平衡状态．具体包括：

a．当了 T、V一定时，按化学方程式中各物质化学式前系数的相应量加入，并保持容器内的总质量不变，

则不同起始状态最终可达到同一平衡状态．

b．当 T、P 一定(即 V 可变)时，只要保持反应混合物中各组分的组成比不变(此时在各种情况下各组分的

浓度仍然相等，但各组分的物质的量和容器内的总质量不一定相等)，则不同的起始状态最终也可达到同一

平衡状态．

如在恒温、恒压时，对于可逆反应：N2 + 3H2 2NH3，在下列起始量不同情况下达到的是同一平衡状

态。

N2 H2 NH3

A 1 mol 3 mol 0

B 0.5 mol 1.5 mol 0

C 0 0 2 mol

D 1 mol 3 mol 2 mol

c．对于反应前后气体体积相等的可逆反应，不论是恒温、恒容或是恒温、恒压，在不同的起始状态下，将

生成物“归零”后，只要反应物的物质的量之比不变，就会达到同一平衡状态．如：H2(g) + I2(g) 2HI(g)

等．

4．化学平衡状态的判断方法

(1)直接判定：v 正＝v 逆(实质)

①同一物质：该物质的生成速率等于它的消耗速率。

②不同的物质：速率之比等于方程式中的系数比，但必须是不同方向的速率。

(2)间接判定：

①各组成成分的质量、物质的量、分子数、体积(气体)、物质的量浓度保持不变。

②各组成成分的质量分数、物质的量分数、气体的体积分数保持不变。

③若反应前后的物质都是气体，且系数不等，总物质的量、总压强(恒温、恒容)、平均摩尔质量、混合气体

的密度(恒温、恒压)保持不变。

④反应物的转化率、产物的产率保持不变。

总之，能变的量保持不变说明已达平衡。(如下表所示)

例举反应 mA(g)＋nB(g) pC(g)＋qD(g) 是否平衡状态

混合物体

系中各成

分的量

①各物质的物质的量或各物质的物质的量分数一定 是

②各物质的质量或各物质的质量分数一定 是

③各气体的体积或体积分数一定 是

④总体积、总压强、总物质的量、总浓度一定 不一定

正反应速

率与逆反

应速率的

关系

①在单位时间内消耗了 m mol A，同时生成 m mol A，即 v正＝v 逆 是

②在单位时间内消耗了 n mol B，同时消耗了 p mol C，则 v 正＝v 逆 是

③vA∶vB∶vC∶vD＝m∶n∶p∶q，v 正不一定等于 v 逆 不一定

④在单位时间内生成 n mol B，同时消耗 q mol D，均指 v 逆，v 正

不一定等于 v 逆

不一定

压强 ①若 m＋n≠p＋q，总压强一定(其他条件不变) 是
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②若 m＋n＝p＋q，总压强一定(其他条件不变) 不一定

平均相对

分子质量

① M
r一定，只有当 m＋n≠p＋q时 是

② M
r一定，但 m＋n＝p＋q时 不一定

温度
任何化学反应都伴随着能量变化，在其他条件不变的情况下，体系温

度一定时
是

体 系 的 密

度
密度一定 不一定

[判断化学平衡状态的依据]

mA(g) + nB(g) pC(g) + qD(g)

反应混合

物中各组

分的含量

①各组分的物质的量或各组分的摩尔分数一定 达平衡状态

②各组分的质量或各组分的质量分数一定 达平衡状态

③各组分的体积或体积分数一定 达平衡状态

④总体积、总压强或总物质的量一定 不一定达平衡状态

ν正与ν逆

的关系

①单位时间内消耗 m mol A，同时生成 m mol A， 达平衡状态

②单位时间内消耗 m mol A（或 n mol B），同时消耗 p mol

C（或 q mol D），既ν正＝ν逆

达平衡状态

③ )(A ∶ )(B ∶ )(C ∶ )(D ＝m∶n∶p∶q，此时ν正

不一定等于ν逆

不一定达平衡状态

④单位时间内生成了 p mol C（或 q mol D）同时消耗

了 m mol A（或 n mol B），此时均指ν正

不一定达平衡状态

压 强
①m+n≠p+q 时，总压强一定 达平衡状态

②m+n＝p+q 时，总压强一定 不一定达平衡状态

混合气体

的平均相

对分子质

量 Mr

①当 m+n≠p+q 时，Mr 一定 达平衡状态

②当 m+n＝p+q 时，Mr 一定

不一定达平衡状态

混合气体

的密度

恒温、恒压或恒温、恒容时，密度一定
不一定达平衡状态

特别提醒：①化学平衡的实质是 v(正)＝v(逆)≠0 时，表现为平衡体系中各组分的物质的量或物质的量分数

不再变化，因此 v(正)＝v(逆)＞0是化学平衡判断的充要条件。

②运用 v(正)＝v(逆)≠0时，注意方向和数量关系。

③学会“变”与“不变”判断。“变”就是到达平衡过程中量“变”，而到达平衡后“不变”。否则，不一定

平衡。

第五节 等效平衡

1．等效平衡

在一定条件（恒温恒容或恒温恒压）下，同一可逆反应体系，不管是从正反应开始，还是从逆反应开始，在

达到化学平衡状态时，任何相同组分的百分含量（体积分数、物质的量分数等）均相同，这样的化学平衡互

称等效平衡。

概念的理解：
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（1）外界条件相同：通常可以是①恒温、恒容，②恒温、恒压。

（2）“等效平衡”与“完全相同的平衡状态”不同：“完全相同的平衡状态” 是指在达到平衡状态时，任何

组分的物质的量分数（或体积分数）对应相等，并且反应的速率等也相同，但各组分的物质的量、浓度可能

不同。而“等效平衡”只要求平衡混合物中各组分的物质的量分数（或体积分数）对应相同，反应的速率、

压强等可以不同

（3）平衡状态只与始态有关，而与途径无关，（如：①无论反应从正反应方向开始，还是从逆反应方向开始

②投料是一次还是分成几次③反应容器经过扩大—缩小或缩小—扩大的过程，）只要起始浓度相当，就达到

相同的平衡状态。

2.等效平衡的分类

在等效平衡中比较常见并且重要的类型主要有以下三种：

第一类：对于恒温、恒容条件下反应前后气体体积改变的可逆反应如果按方程式的化学计量关系转化为方程

式同一半边的物质，其物质的量与对应组分的起始加入量相同，则建立的化学平衡状态是等效的。

例如，恒温恒容下的可逆反应：

2SO2 ＋ O2 2SO3

①2 mol 1 mol 0 mol

②0 mol 0 mol 2 mol

③0.5 mol 0.25 mol 1.5 mol

上述三种配比，按方程式的计量关系均转化为反应物，则 SO2均为 2 mol 、O2均为 1 mol，三者建立的平衡

状态完全相同。

第二类：对于恒温、恒容条件下为反应前后气体体积不变的可逆反应如果按方程式的化学计量关系转化为方

程式同一边的物质，其物质的量比与对应组分的起始加入量比相同，则建立的化学平衡是等效的。

例如，恒温恒容条件下，对于可逆反应：

H2(g) ＋ I2(g) 2HI(g)

①1 mol 1 mol 0 mol

②2 mol 2 mol 1 mol

上述两种配比，按方程式中化学计量关系均转化为反应物，两种情况下 H2与 I2(g)的物质的量比均为 1:1，因

此上述两种情况建立的化学平衡状态是等效的。

第三类：对于恒温、恒压条件下的任何气体参加的可逆反应(无论反应前后气体体积可变或不变)。如果按方

程式的化学计量关系转化为方程式同一边的物质，其物质的量比与对应组分的起始加入量比相同，则建立的

化学平衡是等效的。

例如，恒温、恒压条件下，对于可逆反应：

N2 ＋ 3H2 2NH3

①1 mol 3 mol 0 mol

②2 mol 6 mol 1 mol

③0 mol 0 mol 0.5mol

上述三种配比，按方程式中化学计量关系均转化为反应物，三种情况下，N2与 H2的物质的量比均 1 ∶ 3，因

此上述三种情况建立的化学平衡状态是等效的。

3.化学平衡的思维方法

(1)可逆反应“不为零”原则

可逆性是化学平衡的前提，达到平衡时，反应物和生成物共存，每种物质的物质的量不为零。

一般可用极限分析法推断：假设反应不可逆，则最多生成产物多少，有无反应物剩余，余多少。这样的极值

点是不可能达到的，故可用确定某些范围或在范围中选择合适的量。

(2)“一边倒”原则

可逆反应，在条件相同时(如等温等容)，若达到等同平衡，其初始状态必须能互变，从极限角度看，就是各

物质的物质的量要相当。因此，可以采用“一边倒”的原则来处理以下问题：化学平衡等同条件(等温等容)

可逆反应 aA(g) + bB(g) ＝ cC(g)
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①起始量 a b 0 平衡态Ⅰ

②起始量 0 0 c 平衡态Ⅱ

③起始量 x y z 平衡态Ⅲ

为了使平衡Ⅰ=平衡Ⅱ=平衡Ⅲ，根据“一边倒”原则，即可得：x+a/cz=a 得 x/a+z/c=1； y+b/cz=b 得

y/b+z/c=1 。

第六节 化学平衡常数

1.概念：对于一定条件下的可逆反应(aA＋bB cC＋dD)，达到化学平衡时，生成物浓度的乘幂的乘积与

反应物浓度的乘幂的乘积之比为一常数，记作 Kc，称为化学平衡常数(浓度平衡常数)。

nm

qp

BcAc
DcCcK

)]([)]([
)]([)]([






注意：a．在平衡常数表达式中，反应物 A、B 和生成物 C、D 的状态全是气态，c(A)、c(B)、c(C)、c(D)均

为平衡时的浓度。

b．当反应混合物中有固体或纯液体时，他们的浓度看做是一个常数，不写入平衡常数的表达式中。例如，

反应在高温下 Fe3O4(s) + 4H2 3Fe(s) + H2O(g)

的平衡常数表达式为：
4

2

4
2

)]([
)]([

Hc
OHc

K 

又如，在密闭容器中进行的可逆反应 CaCO3(s) CaO(s) + CO2↑的平衡常数表达式为：

K＝c(CO2)

c．平衡常数 K 的表达式与化学方程式的书写方式有关．例如：

N2 + 3H2 2NH3 )]([)]([
)]([

2
3

2

2
3

1 NcHc
NHc

K




2NH3 N2 + 3H2 2
3

3
22

2 )]([
)]([)]([

NHc
HcNc

K




2
1
N2 +

2
3
H2 NH3 2/3

2
2/1

2

3
3 )]([)]([

)]([
NcHc

NHc
K




显然，K1、K2、K3具有如下关系：
1

2

1
K

K  ， 2/1
13 )(KK 

2.平衡常数的特征

①K 值的大小与浓度、压强和是否使用催化剂无关．即对于一个给定的反应，在一定温度下，不论起始浓度(或

压强)和平衡浓度(或压强)如何，也不论是否使用催化剂，达平衡时，平衡常数均相同．

②K 值随温度的变化而变化．对于一个给定的可逆反应，温度不变时，K值不变(而不论反应体系的浓度或压

强如何变化)；温度不同时，K值不同．因此，在使用平衡常数 K 值时，必须指明反应温度．

3．平衡常数的意义

①判断可逆反应进行的方向．对于可逆反应：mA(g) + nB(g) pC(g) + qD(g)，如果知道在一定温度

下的平衡常数，并且知道某个时刻时反应物和生成物的浓度，就可以判断该反应是否达到平衡状态，如果没

有达到平衡状态，则可判断反应进行的方向．

将某一时刻时的生成物的浓度用化学方程式中相应的化学计量数为指数的乘积，与某一时刻时的反应物

的浓度用化学方程式中相应的化学计量数为指数的乘积之比值，叫做浓度商，用 Q 表示．即：

Q
BcAc
DcCc

nm

qp





)]([)]([
)]([)]([

当 Q＝K 时，体系达平衡状态；当 Q＜K，为使 Q等于 K，则分子(生成物浓度的乘积)应增大，分母(反应

物浓度的乘积)应减小，因此反应自左向右(正反应方向)进行，直至到达平衡状态；同理，当 Q＞K 时，则反

应自右向左(逆反应方向)进行，直至到达平衡状态．
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②平衡常数的大小反映了化学反应进行的程度(也叫反应的限度)。

(1)K 值越大，表示反应进行得越完全，反应物转化率越大；一般认为，K＞105 时，该反应进行得就基本完

全了。

(2)K 值越小，表示反应进行得越不完全，反应物转化率越小。

[反应物平衡转化率的计算公式]

某一反应物的平衡转化率＝ 100-


指定反应物的起始量

指定反应物的平衡量指定反应物的起始量
％

＝ 100
指定反应物的起始量

消耗量指定反应物达平衡时的
％

说明 计算式中反应物各个量的单位可以是 mol·L－1”、mol，对于气体来说还可以是 L 或 mL，但必须注意保

持分子、分母中单位的一致性．

4．注意事项

(1)化学平衡常数只与温度有关，与反应物或生成物的浓度无关。

(2)化学平衡常数是指某一具体反应的平衡常数。若反应方向改变，则平衡常数改变。若方程式中各物质的

系数等倍扩大或缩小，尽管是同一反应，平衡常数也会改变。

(3)在平衡常数表达式中：反应物或生成物中固体、纯液

体、稀溶液中水的浓度不写。

C(s) ＋ H2O(g) CO(g) ＋ H2(g) ， K ＝ c(CO) ·

c(H2)/c(H2O)

FeO(s)＋CO(g) Fe(s)＋CO2(g)，K＝c(CO2)/c(CO)

5．化学平衡常数的应用

(1)化学平衡常数值的大小是可逆反应进行程度的标志，

它能够表示可逆反应进行的完全程度。一个反应的 K 值越

大，表明平衡时生成物的浓度越大，反应物的浓度越小，

反应物的转化率也越大，可以说，化学平衡常数是在一定

温度下一个反应本身固有的内在性质的定量体现。

(2)可以利用平衡常数的值，判断正在进行的可逆反应是

否平衡以及不平衡时向何方进行建立平衡。如对于可逆反

应：mA(g)＋nB(g) pC(g)＋qD(g)在任意时刻反应物与

生成物的浓度有如下关系：

Qc＝
cp(C)·cq(D)

cm(A)·cn(B)
，Qc 叫做该反应的浓度商。















反应向逆反应方向进行

反映处于平衡状态

反应向正反应方向进行

,
,
,

KQ
KQ
KQ

C

C

C

(3)利用 K 可判断反应的热效应

若升高温度，K值增大，则正反应为吸热反应。

若升高温度， K值减小，则正反应为放热反应。

第七节 化学平衡移动与图像

（3）[化学平衡的移动] 已达平衡状态的可逆反应，当外界条件(浓度、温度、压强)改变时．由于对正、
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逆反应速率的影响不同，致使ν正≠ν逆，则原有的化学平衡被破坏，各组分的质量(或体积)分数发生变化，

直至在新条件一定的情况下ν正′＝ν逆′，而建立新的平衡状态．这种可逆反应中旧化学平衡的破坏、新化

学平衡的建立，由原平衡状态向新化学平衡状态的转化过程，称为化学平衡的移动．

说明

(1)若条件的改变使ν正＞ν逆，则平衡向正反应方向移动；若条件的改变使ν正＜ν逆，则平衡向逆反应方

向移动．但若条件改变时，ν正仍然等于ν逆，则平衡没有发生移动．

(2)化学平衡能够发生移动，充分说明了化学平衡是一定条件下的平衡状态，是一种动态平衡．

(3)化学平衡发生移动而达到新的平衡状态时，新的平衡状

态与原平衡状态主要的不同点是：①新的平衡状态的ν正或ν逆

与原平衡状态的ν正或ν逆不同；②平衡混合物里各组分的质

量(或体积)分数不同．

总结：①只要增大浓度、增大压强、升高温度，新平衡都在原

平衡的上方，v′正=v′逆>v 正=v 逆；只要减小浓度、降低压强、

降低温度，新平衡都在原平衡下方，v″正＝v″逆<v 正＝v 逆。

②只要是浓度改变，一个速率一定是在原平衡的基础上改变；

两个速率同时增大或减小(中间断开)一定是压强或温度改变。

③加入催化剂能同等程度地增大正、逆反应速率，平衡不移动。

化学平衡移动原理(勒夏特列原理)

(1)原理内容：如果改变影响平衡的一个条件(如温度、压

强或温度等)，平衡就向能够减弱这种改变的方向移动．

(2)勒夏特列原理适用的范围：已达平衡的体系(如溶解平

衡、化学平衡、电离平衡、水解平衡等)．勒夏特列原理不适

用于未达平衡的体系，如对于一个刚从反应物开始进行的气相

可逆反应来说，增大压强，反应总是朝着正反应方向进行的，由于未达平衡，也就无所谓平衡移动，因而不

服从勒夏特列原理．

(3)勒夏特列原理适用的条件：只限于改变影响平衡的一个条件．当有两个或两个以上的条件同时改变

时，如果这些条件对平衡移动的方向是一致的，则可增强平衡移动．但如果这些条件对平衡移动的方向影响

不一致，则需分析哪一个条件变化是影响平衡移动的决定因素．

(4)勒夏特列原理中“减弱这种改变”的解释：外界条件改变使平衡发生移动的结果，是减弱对这种条

件的改变，而不是抵消这种改变．也就是说：外界因素对平衡体系的影响占主要方面．

[催化剂与化学平衡的关系] 使用催化剂能同等程度地增大ν正、ν逆，因此，在一个可逆反应中使用催化剂

时，能缩短反应达到平衡时所需的时间．但由于ν正仍等于ν逆，所以，使用催化剂对化学平衡的移动没有影

响，不能改变平衡混合物中各组分的百分比组成．

[化学反应速率、化学平衡、平衡移动三者之间的关系]

对于一般反应： )()( gnBgmA  )()( gqDgpC  ； H ，浓度，温度，压强，催化剂等对三者的影

响及其规律：

反应特征 改变条件 改变条件瞬间 达到平衡

前

平衡移

动方向

达到新平衡

正v 逆v 正v 与
逆v

的关系

A 转化

率

B 转化

率

0H 升高温度 ↑ ↑ < ← ↓ ↓

降低温度 ↓ ↓ > → ↑ ↑
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0H 升高温度 ↑ ↑ < → ↑ ↑

降低温度 ↓ ↓ < ← ↓ ↓

m+n<p+q 加入惰

性气体

V 不变 — — = — — —

V 变大 ↓ ↓ > → ↑ ↑

增大压强 ↑ ↑ < ← ↓ ↓

减小压强 ↓ ↓ > → ↑ ↑

m+n=p+q 加入惰

性气体

V 不变 — — = — — —

V 变大 ↓ ↓ = — — —

增大压强 ↑ ↑ = — — —

减小压强 ↓ ↓ = — — —

m+n>p+q 加入惰

性气体

V 不变 — — = — — —

V 变大 ↓ ↓ < ← ↓ ↓

增大压强 ↑ ↑ > → ↑ ↑

减小压强 ↓ ↓ < ← ↓ ↓

注：用“=”表示相等，“↑”表示升高或增加，“↓”表示降低或减少‘“—”表示无关或不变’

“V”表示容器体积‘“→”、“←”分别表示平衡向右移动或向左移动。

第八节 有关化学平衡的计算

1、主要类型有：①求起始浓度、转化浓度、平衡浓度。

②求某反应物的转化率、平衡气体混合物中各成分的体积分数等。

2、化学平衡的计算模式—三段式法

设 a（mol·L
-1
）、b（mol·L

-1
）分别为 A、B两物质的起始浓度，mx（mol·L

-1
）为反应物 A的转化浓度，

nx（mol·L
-1
）为反应物 B 的转化浓度，则

mA(g) + nB(g) pC(g) + qD(g)

c 始（mol·L
-1
） a b 0 0

Δc（mol·L
-1
） mx nx px qx

C 平（mol·L
-1
） a-mx b-nx px qx

物质浓度的变化关系

反应物：平衡浓度=起始浓度-转化浓度

生成物：平衡浓度=起始浓度+转化浓度

以上三种浓度中，只有转化浓度之比等于化学方程式中计量数之比

[化学反应速率和化学平衡计算的基本关系式]

对于可逆反应：mA(g) + nB(g) pC(g) + qD(g)

(1)用各物质表示的反应速率之比等于化学方程式中相应物质化学式前的化学计量数之比．即： )(A ∶ )(B ∶

)(C ∶ )(D ＝m∶n∶p∶q

(2)各物质的变化量之比＝化学方程式中相应的化学计量数之比

(3)反应物的平衡量＝起始量－消耗量

生成物的平衡量＝起始量＋增加量

表示为：
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mA(g) + nB(g) pC(g) + qD(g)

起始量／mol a b c d

变化量／mol x
m
nx

m
px

m
qx

平衡量／mol a x b x
m
pxc 

m
qxd 

(4)达平衡时，反应物 A(或 B)的平衡转化率α(％)：

α(A)(或 B)＝
））的起始浓度（（或

））的消耗浓度（（或
1

1







LmolBA
LmolBA

×100％

α(A)(或 B)＝
））的起始浓度（（或

））的消耗浓度（（或

molBA
molBA

×100％

α(A)(或 B)＝
）或）的起始浓度（（或

）或）的消耗浓度（（或

LmlBA
LmlBA

×100％

(5)在一定温度下，反应的平衡常数

nm

qp

BcAc
DcCcK

)]([)]([
)]([)]([






(6)阿伏加德罗定律及其三个重要推论：

①恒温、恒容时：
2

1

2

1

n
n

p
p

 ，Bp 任何时刻时反应混合气体的总压强与其总物质的量成正比；

②恒温、恒压时：
2

1

2

1

n
n

V
V

 ，即任何时刻时反应混合气体的总体积与其总的物质的量成正比；

③恒温、恒容时：
2

1

2

1

Mr
Mr





，即任何时刻时反应混合气体的密度与其反应混合气体的平均相对分子质量成正

比．

(7)混合气体的密度：

V
m

容器的体积

混合气体的总质量
总

混


(8)混合气体的平均相对分子质量 Mr 的计算：

①Mr＝M(A)·a％ + M(B)·b％ + …

其中 M(A)、M(B)…分别是气体 A、B…的相对分子质量；a％、b％…分别是气体 A、B…的体积(或摩尔)

分数．

②
）混合气体总物质的量（

）混合气体的总质量（

mol
gMr 

第九节 合成氨条件的选择

[合成氨条件的选择]

(1)合成氨反应的特点：反应物、生成物均为气体且正反应是气体体积减小、放热的可逆反应．

N2(g) + H2(g) 2NH3(g)

(2)选择适宜条件的目的：尽可能增大合成氨的反应速率，缩短到达平衡的时间，提高氨的产率．

(3)选择适宜条件的依据：外界条件对化学反应速率和化学平衡影响的规律．

(4)选择适宜条件的原则：

①既要注意外界条件对二者(合成氨的反应速率和氨的产率)影响的一致性，又要注意对二者影响的矛盾性；

②既要注意温度、催化剂对反应速率影响的一致性，又要注意催化剂的活性对温度的限制；

③既要注意理论上生产的要求，又要注意实际操作的可能性．

(5)合成氨的适宜条件：
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①温度为 500℃左右；

②压强为 20MPa～50MPa；

③使用以铁为主体的多成分催化剂(称为铁触媒)．

说明

①选择合成氨温度为 500℃的原因：a．温度高时，虽然能增大合成 NH3的反应速率，但温度越高越会使平衡

向逆反应方向移动，越不利于 NH3的合成；温度低时，虽有利于平衡向合成 NH3的方向移动，但反应速率太小，

达到平衡所需的时间太长．b．铁触媒在 500℃左右时活性最大．

②选择合成氨压强为 20 MPa～50 MPa 的原因：压强增大时，既能提高合成氨的反应速率，又能使平衡向合

成氨的方向移动，但压强大时，对设备的要求和技术操作的要求就高，消耗的动力也大．

(6)在合成氨生产中同时采取的措施：

①将生成的氨及时从平衡混合气体中分离出去，未反应的 N2、H2重新送回合成塔中进行循环操作，使平衡向

合成氨的方向移动，以提高 N2和 H2的转化率．

②不断向循环气体中补充 N2、H2，以提高反应物的浓度．

③加入过量的 N2，使成本较高的 H2得以充分利用．

[合成氨工业]

(1)原料：空气、焦炭(或天然气、石油)、水．

(2)有关的化学反应：

C + H2O(g) CO + H2

CO + H2O(g) CO2 + H2

N2(g)+ 3H2(g)
 
 
高压高温

剂化催
2NH3(g)

(3)设备：氨合成塔、氨分离器．

(4)工艺流程：N2、H2的制取→N2、H2的净化→压缩机中压缩+合成塔中合成→氨分离器中分离液氨(同时将未

反应的 N2、H2重新送回合成塔中)

[化学反应速率和化学平衡图像题的解答关键]

(1)弄清曲线的起点是否是从“0”点开始；弄清转折点和终点的位置．先出现转折点的曲线表示反应速率大、

先达到平衡，该曲线对应的温度高或压强大；后出现转折点的曲线则表示反应速率小、后达到平衡，该曲线

所对应的温度低或压强小；

(2)弄清曲线的变化是呈上升趋势还是下降趋势；

(3)弄清横坐标、纵坐标所代表的意义．
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笔记十一 热化学考点笔记

第一节 热化学方程式的书写

与普通化学方程式相比，书写热化学方程式除了遵循书写普通化学方程式外，还应该注意以下几点：

①反应热ΔH 与测定的条件（温度、压强）有关，因此书写热化学方程式时应注明应热ΔH 的测定条件。

若没有注明，就默认为是在 25℃、101KPa 条件下测定的。

②反应热ΔH 只能写在标有反应物和生成物状态的化学方程式的右边。ΔH为“－”表示放热反应，ΔH

为“+”表示吸热反应。ΔH 的单位一般为 kJ·mol－1（kJ/mol）。

③反应物和生成物的聚集状态不同，反应热ΔH 不同。因此热化学方程式必须注明物质的聚集状态固体

用“s”、液体用“l”、气体用“g”、溶液用“aq”等表示，只有这样才能完整地体现出热化学方程式的

意义。热化学方程式中不标“↑”或“↓”。

④热化学方程式中各物质化学式前面的化学计量数仅表示该物质的物质的量，不表示物质的分子数或原

子数，因此化学计量数可以是整数，也可以是分数。

⑤热化学方程式是表示反应已完成的数量。由于ΔH 与反应完成物质的量有关，所以方程式中化学前面

的化学计量系数必须与ΔH 相对应，如果化学计量系数加倍，那么ΔH 也加倍。当反应逆向进行时，其反应

热与正反应的反应热数值相等，符号相反。

⑥在稀溶液中，酸跟碱发生中和反应生成 1 mol 水时的反应热叫中和热。书写中和热的化学方程式应以

生成 1 mol 水为基准。

⑦反应热可分为多种，如燃烧热、中和热、溶解热等，在 101Kpa 时，1 mol 纯物质完全燃烧生成稳定

的氧化物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热。

第二节 热化学方程式的计算及盖斯定律

①根据能量：ΔH ＝ E 总(生成物)－E 总(反应物)

②根据键能：ΔH ＝E 总(断键)－E 总(成键)

③燃烧热：Q(放) ＝ n(可燃物)·ΔH(燃烧热)

④中和热：Q(放) ＝ n(H2O )·ΔH(中和热)

⑤将ΔH 看作是热化学方程式中的一项，再按普通化学方程式的计算步骤、格式进行计算，得出有关数

据。

⑥如果一个反应可以分几步进行，则各分步反应的反应热之和与该反应一步完成时的反应热是相同的，

即盖斯定律，如：

盖斯定律：化学反应的反应热只与反应的始态（各反应物）和终态（各生成物）有关，而与反应的途径

无关。

应用盖斯定律进行简单计算，关键在于设计反应过程，同时注意：

⑴ 当反应式乘以或除以某数时，△H 也应乘以或除以某数。

⑵ 反应式进行加减运算时，△H 也同样要进行加减运算，且要带“+”、“-”符号，即把△H 看作一个整

体进行运算。

⑶ 通过盖斯定律计算比较反应热的大小时，同样要把△H看作一个整体。

⑷ 在设计的反应过程中常会遇到同一物质固、液、气三态的相互转化，状态由固→液→气变化时，会

吸热；反之会放热。

⑸ 当设计的反应逆向进行时，其反应热与正反应的反应热数值相等，符号相反。
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第三节 燃烧热、中和热、反应热

（一）三者之间关系

1．燃烧热的含义：在 101kPa．．．．．．时，1mol．．．．物质完全燃烧．．．．．．生成稳定的氧化物．．．．．．时所放出的热量，叫该物质的燃

烧热。

例如：C(s)+O2(g)=CO2(g) ；ΔH=-393.5KJ/mol，碳的燃烧热是 393.5kJ/mol 。

2．中和热的含义：中和热是在稀溶液中，强酸强碱中和反应生成 1mol 水时放出的热量，中和热为

57.3kJ/mol，反应热为ΔH=-57.3kJ/mol。

3.反应热随反应物的物质的量变化而变化，一个“可逆的”化学反应，它的正反应和逆反应的晗变大小

相等符号相反。

4．三者既有联系又有区别：燃烧热和中和热都是正值，并且都是定值，反应热既有正值又有负值，符号

不表示大小而表示吸热或放热，反应热随反应物的物质的量变化而变化。

（二）燃烧热、中和热的简单计算

在 101KPa 时，1mol．．．．可燃物完全燃烧生成稳定的氧化物．．．．．．．．．．．．．．．时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热。在稀溶

液中酸跟碱发生中和反应而生成 1molH2O，这时的反应热叫中和热。

计算时注意：⑴ 各物质化学式前面的化学计量数与△H（△H取正值）成正比。

⑵ 可燃物前的化学计量数为 1；中和所得 H2O 前的化学计量数为 1。

⑶ 当用文字说明物质燃烧放出多少热量时，不标“-”符号（“-”仅表示放热）。

一、 燃烧热

1．燃烧热

⑴定义：在 101 kPa 时，1 mol 物质完全燃烧生成稳定的氧化物时所放出的热量，叫做该物质的燃烧热。

⑵注意事项

①燃烧热是以 1mol 物质完全燃烧所放出的热量来定义的，因此在书写燃烧热的化学方程式时，一般以

燃烧物前系数为 1 的标准来配平其余物质的化学计量数。

②燃烧产物必须是稳定的氧化物，例如 C→CO2，H→H2O(l)等。

⑶燃料的充分燃烧

①化石燃料主要包括：煤、石油、天然气以及它们的产品等。

②可燃物的燃烧条件是：温度达到着火点、与氧气充分接触。

③充分燃烧的必要条件是：氧气要充足、可燃物与氧气接触面要大。实施方案：故体燃料粉碎，或液化、

汽化。

④不充分燃烧的危害是产热少、浪费资源、污染环境。

⑷化石燃料提供能量的弊端以及预防措施：

①弊端：化石燃料为不可再生能源、燃烧产物中含有 SO2造成环境污染、CO2引起温室效应。

②预防措施：开发新能源、对燃料进行脱硫或固硫处理。

二、中和热

1.中和热

⑴定义：在稀溶液中，酸和碱发生中和反应而生成 1mol H2O，这时的反应热叫做中和热。

⑵注意事项

中和反应的实质是 H+和 OH—反应生成 H2O。若反应过程中有其他物质生成（如生成沉淀或弱电解质），则

其反应热不等于中和热。

⑶对于强酸强碱的稀溶液反应，其中和热基本上是相等的。都约为 57.3 kJ/mol

⑷对于强酸与弱碱或弱酸与强碱的反应,中和热一般低于 57.3 kJ/mol。因为弱电解质的电离属于吸热反

应。

2.中和热的测定

（1）实验步骤：

①保温装置的准备：大烧杯底部垫泡沫塑料(或纸条)使放入的小烧杯口与大烧杯口相平。在大小烧杯之
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间也同时填满碎泡沫塑料或纸条，大烧杯上用泡沫塑料板(或硬纸板)作盖板，在板中间开两个小孔，正好使

温度计和环形玻璃搅拌棒通过。

②用量筒量取 50ml，0.50moL/L 盐酸，倒入小烧杯中，并用温度计测量其温度。(tHCl)

③另取一量筒量取 50ml，0．55mol/L NaOH 溶液，用温度计测量 NaOH 溶液的温度:(tNaOH)

④将量筒内的 NaOH 溶液全部倒入盛有 HCI 的小烧杯中，用玻璃搅棒轻轻搅动溶液，准确记录混合溶液

的最高温度(t2)。

⑤计算：起始温度 t1

0C=(tHCl+tNaOH)/2 ， 终止温度 t2

0C，温度差=(t2-t1)
0C

（2）注意的几个问题：

①作为量热器的仪器装置，其保温隔热的效果一定要好。因此可以用保温杯来做，也可按课本中方法做，

一定要使小烧杯口与大烧杯口相平，这样可以减少热量的损失。

②盐酸和 NaOH 溶液浓度的配制须准确，且 NaOH 溶液的浓度须稍大于盐酸的浓度。为使测得的中和热更

准确，因此 HC1 和 NaOH 溶液的浓度宜小不宜大，如果浓度偏大，则溶液中阴、阳离子间的相互牵制作用就

大，表观电离度就会减小．这样酸碱中和时产生的热量势必要用去一部分来补未电离分子的离解热，造成较

大误差。

③宜用有 O．1 分刻度的温度计，且测量应尽可能读准，并估读到小数点后第二位。温度计的水银球部

分要完全浸没在溶液中，而且要稳定一段时间后再读数，以提高所测温度的精度。

④不宜用弱酸、弱碱代替强酸、强碱，来测中和热，否则会因中和过程中电离吸热，使测得的中和热数

值不准确。

⑤实验操作时动作要快。以尽量减少热量的散失。

⑥实验过程要至少重复两次．．．．．．，取测量所得数据的平均值作为计算依据，可以使中和热测定尽量准确。

（三）反应热计算的常见类型及方法

1. 单一反应的计算：根据热化学方程式的数据列比例关系式。

2. 多步反应的计算：运用盖斯定律将热化学方程式（包括△H）进行加或减，得到新的热化学方程式后，

再列比例关系式。

3.混合物的计算方程组法、十字交叉法、极限分析法、平均值法、估算法

4. 计算反应热的规范书写：

（1）设未知量，写方程式，列比例式，求解，答。

（2）必须代数据，且数据后必须带单位。

（3）热化学方程式必须标明每种物质的聚集状态。

（4）注意正负号：放热反应的△H必然为负，但题目要求放出的热量时，放出的热量必须为正！

（5）△H 为对应于某一特定反应的反应热，而不是某种物质的反应热，因此不能在△H后用下标或加括

号代表某种物质的反应热！

（6）不能出现“3molC2H2的燃烧热”类似的表述！

（7）热化学方程式的加减用数字代表即可，不需要写出中间方程式。

第四节 放热反应与吸热反应

1.基本概念：

⑴反应热：在化学反应过程中放出或吸收的热量。反应热用符号“ΔH”表示。单位“kJ/mol”。

⑵吸热反应和放热反应：

在化学反应过程中，通常用 E 反表示反应物所具有的总能量，E 生表示生成物所具有的总能量。

①若 E 反 > E 生，为放热反应；当△H 为“-”或△H < 0。

②若 E 反 < E 生，为吸热反应；当△H 为“+”或△H > 0。

2．吸热反应和放热反应的判断方法

（1）根据反应类型判断

①常见的放热反应：所有可燃物的燃烧、所有金属与酸的反应、所有中和反应、绝大多数化合反应、少

数分解反应、多数置换反应、某些复分解反应。
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②常见的吸热反应：极个别的化合反应（CO2 和 C的反应）、绝大多数的分解反应、少数置换反应[C+H2O(g)、

Fe+H2O(g)]、某些复分解反应（铵盐与强碱的反应）、电解质的电离、盐类的水解。

若正反应为吸热反应，则逆反应为放热反应。

（2）根据反应物和生成物的相对稳定性判断：由稳定的物质生成不稳定的物质的反应为吸热反应，反之为

释放能量的反应。

（3）根据反应条件判断，凡是持续加热才能进行的反应一般就是吸热反应，反之，一般为释放能量的反应。

（4）根据实验现象判断：使反应体系温度升高的反应，为放热反应。反之为吸热反应。

如：钠与水反应的现象：钠“熔”成一个小球，可以说明这一反应为放热反应；Fe 粉与硫的混合物稍微

受热后反应继续剧烈进行，且保持红热状态，说明这一反应为放热反应。

在燃烧很旺的炉火中加入煤，炉火马上“暗”下来，说明 CO2与 C 反应为吸热反应；Ba(OH ) 2 与 NH4Cl

反应，烧杯与玻璃片粘在一起，说明该反应为吸热反应。

（5）由盖斯定律判断：如一个反应可分步进行，则各分步反应的反应热之和与该反应一步完成时的反应热

相同，通过化学反应的能量变化值来进行计算，若ΔH> 0，则反应为吸热反应，反之则为放热反应。

（6）溶解热：浓硫酸、强碱、强碱的碱性氧化物溶于水时放热，铵盐溶于水吸热。

第五节 结合热化学方程式进行定量描述

1．等质量的碳完全燃烧生成二氧化碳时放出的热量比不完全燃烧生成一氧化碳时放出的热量多，ΔH 越小；

2．等质量的气态硫单质完全燃烧生成二氧化硫时放出的热量比固态硫单质完全燃烧生成二氧化硫时放出的

热量多，ΔH 越小；

3．等质量的氢气完全燃烧生成液态水时放出的热量比完全燃烧生成气态水时放出的热量多，ΔH 越小；

4．都生成气态水或都生成液态水的前提下：同一含氢燃料（N2H4 、CH4 、C3H8）完全燃烧，燃料的质量越大，

放出的热量越多，ΔH 越小；

5．都生成气态水或都生成液态水的前提下：同一含氢燃料（N2H4 、CH4 、C3H8）完全燃

高考典型例题分析：

例题 1：25 ℃，101 k Pa 时，强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的中和热为 57.3 kJ/mol，辛烷的燃烧热为

5518 kJ/mol。下列热化学方程式书写正确的是

A.2H+(aq) + SO4

2－(aq) + Ba2+ (aq) +2OH－(aq)＝BaSO4(s) +2H2O(1) ΔH＝－57.3 kJ/mol

B.KOH(aq) + 1/2H2 SO4(aq)＝ 1/2K2SO4(aq) + H2O(l) ΔH＝－57.3kJ/mol

C.C8H18(l) + 25/2O2 (g)＝8CO2 (g)+ 9H2O ΔH＝－5518 kJ/mol

D.2C8H18(g) + 25O2 (g)＝16CO2 (g)+18H2O(1) ΔH＝－5518 kJ/mol

答案：B

分析：书写表示燃烧热的化学方程式时，可燃物的化学计量系数为 1；产物应为完全燃烧生成的稳定氧化物，

如 C 燃烧产物为 CO2而不是 CO，H2燃烧生成的是 H2O(l)，而不是 H2O(g)。书写表示中和热的热化学方程式时，

H2O 的化学计量系数为 1，并以此配平其余物质的化学计量系数。

例题 2：下列反应中生成物总能量高于反应物总能量的是（ ）

A．碳酸钙受热分解 B．乙醇燃烧 C．铝粉与氧化铁粉末反应 D．氧化钙溶于水

解题思路：首先判断四个选项的反应是放热反应还是吸热反应，然后回忆相关理论：放热反应、吸热反应中

反应物和生成物能量的大小关系，结合选项做出判断。

答案：A

分析：碳酸钙受热分解是吸热反应，乙醇燃烧、铝粉与氧化铁粉末反应、氧化钙溶于水都是放热反应。在热

化学反应里，能量的变化以热量的形式体现，当反应物总能量高于生成物总能量（生成物总能量低于反应物

总能量）时，反应物能量的亏损主要是以热量的形式散发，表现为放热反应；当反应物总能量低于生成物总

能量（生成物总能量高于反应物总能量）时，生成物能量的增加主要是以热量的形式吸收，表现为吸热反应。

本题中生成物总能量高于反应物总能量为吸热反应，选 A
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例题 3：下列各组热化学方程式中，化学反应的ΔH 前者大于后者的是（ ）

①C(s)+O2(g)=CO2(g) ；ΔH1 C(s)+ O2(g)=CO(g) ；ΔH2

②S(s)+O2(g)=SO2(g) ；ΔH3 S(g)+ O2(g)=SO2(g) ；ΔH4

③H2(g)+ O2(g)=H2O(l) ；ΔH5 2H2(g)+ O2(g)=2H2O(l) ；ΔH6

④CaCO3(s)=CaO(s)+CO2(s)；ΔH7 CaO(s)+ H2O(l)= Ca(OH)2(s) ；ΔH8

A．① B．④ C．②③④ D．①②③

答案：C

解题思路：

（1）弄清ΔH 的意义：ΔH<0,代表的反应是放热反应，放热越多，ΔH 越小；ΔH>0,代表的反应是吸热反应，

吸热越多，ΔH越大。

（2）弄清几个不同：①注意物质的聚集状态不同：水是液态还是气态，硫是固态还是气态；②比较反应物

的物质的量多少不同；③分析可燃物完全燃烧还是不完全燃烧的不同④判断反应是放热还是吸热的不同。

（3）如果是放热（ΔH<0），ΔH1=2ΔH2，ΔH1<ΔH2 ；如果是吸热（ΔH>0），ΔH1=2ΔH2，ΔH1>ΔH2

分析：①碳的燃烧反应是放热反应，ΔH<0；等质量的碳完全燃烧生成二氧化碳时放出的热量比不完全燃烧

生成一氧化碳时放出的热量多，放热越多，ΔH越小，ΔH1<ΔH2 。

②等质量的气态硫单质完全燃烧生成二氧化硫时放出的热量比固态硫单质完全燃烧生成二氧化硫时放出的

热量多，放出的热量越多，ΔH 越小，ΔH4<ΔH3

③都生成液态水的前提下，氢气的质量越大，放出的热量越多，ΔH 越小，ΔH6<ΔH5

④碳酸钙受热分解是吸热反应，ΔH>0；氧化钙溶于水是放热反应，ΔH<0, ΔH8<ΔH7

综上所述：选择②③④

例题 4：已知反应：①101Kp 时，2C(s)+O2(g)=2CO(g) ；ΔH=-221KJ/mol ②稀溶液中，H+(aq)+OH-(aq)=H2O(l) ；

ΔH=-57.3kJ/mol 下列结论正确的是（ ）

A．碳的燃烧热大于 110.5kJ/mol

B．①的反应热为 221KJ/mol

C．稀硫酸与稀 NaOH 溶液反应的中和热为-57.3kJ/mol

D．稀醋酸与稀 NaOH 溶液反应生成 1mol 水，放出 57.3kJ 的热量

答案：A。

解析： A 选项：101Kp 时，2C(s)+O2(g)=2CO(g) ；ΔH=-221KJ/mol ；该热化学方程式表明了 101Kp 时，2mol

碳不完全燃烧生成一氧化碳时的反应热为-221KJ/mol；该方程式等效于 C(s)+1/2O2(g)=CO(g) ；Δ

H=-110.5KJ/mol ；从该方程式并不能得出碳的燃烧热，根据等物质的量的可燃物完全燃烧放出的热量比不

完全燃烧放出的热量多，推理得出碳的燃烧热大于 110.5kJ/mol

A 是正确的，B 错的原因是混淆了反应热和燃烧热的概念。C选项错的原因是混淆了反应热和中和热的概念。

D选项：醋酸不是强酸，电离是要吸收热量，因此发生中和反应时放出的热量小于 57.3KJ。

高考回顾

（15 分）2014 年高考理综化学新课标 I 卷

乙醇是重要有机化工原料，可由乙烯气相直接水合法或间接水合法生产。回答下列问题：

（1）间接水合法是指先将乙烯与浓硫酸反应生成硫酸氢乙酯(C2H5OSO3H)，再水解生成乙醇。写出相应反应的

化学方程式____________________________________。

（2）已知：甲醇脱水反应 2CH3OH(g)=CH3OCH3(g)+H2O(g) △H1= -23.9kJ/mol

甲醇制烯烃反应 2CH3OH(g)=C2H4(g)+2H2O(g) △H2= -29.1kJ/mol

乙醇异构化反应 C2H5OH(g)=CH3OCH3(g) △H2= +50.7kJ/mol

则乙烯气相直接水合反应 C2H4(g)+H2O(g)= C2H5OH(g)的△H=_____kJ/mol。与间接水合法

相比，气相直接水合法的优点是___________。
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（3）如图为气相直接水合法中乙烯的平衡转化率与温度、压强的关系

(其中 1:1:
422
HCOH nn )

①列式计算乙烯水合制乙醇反应在图中 A 点的平衡常数

Kp=___________(用平衡分压代替平衡浓度计算，分压=总压×物质的量分数)。

②图中压强(p1、p2、p3、p4)的大小关系为__________，理由是_____________。

③气相直接水合法常采用的工艺条件为：磷酸/硅藻土为催化剂，反应温度为 290℃、压强为 6.9Mpa，

1:6.0:
422
HCOH nn 。乙烯的转化率为 5%，若要进一步提高乙烯的转化率，除了可以适当改变反应温度和压

强外，还可以采取的措施有___________、___________。

【答案】

（1） HOSOHCSOHHC 3524242  ； 42522352 SOHOHHCOHHOSOHC 

（2）—45.5；污染小、腐蚀性小等

（3）① )(07.0
85.780

18020

)
%202

%80(

%202
%20

)()(
)(

2
2242

52 MPaMPa

nn
np

nn
np

OHpHCp
OHHCpK p 













② 4321 pppp  ；反应分子数减少，相同温度下，压强升高，乙烯的转化率提高

③将生成的产物乙烯液化移去；增加
422

: HCOH nn 比值
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笔记十二 原电池和电解池知识总结笔记

第一节 原电池

1.原电池的形成条件

从能量转化角度看，原电池是将化学能转化为电能的装置；从化学反应角度看，原电池的原理是

氧化还原反应中的还原剂失去的电子经导线传递给氧化剂，使氧化还原反应分别在两个电极上进行。

原电池的构成条件有三个：

（1）电极材料由两种金属活动性不同的金属或由金属与其他导电的材料（非金属或某些氧化物

等）组成。

（2）两电极必须浸泡在电解质溶液中。

（3）两电极之间有导线连接，形成闭合回路。

形成前提：总反应为自发的氧化还原反应

电极的构成：

a.活泼性不同的金属—锌铜原电池，锌作负极，铜作正极；

b.金属和非金属（非金属必须能导电）—锌锰干电池，锌作负极，石墨作正极；

c.金属与化合物—铅蓄电池，铅板作负极，二氧化铅作正极；

d.惰性电极—氢氧燃料电池，电极均为铂。

电解液的选择：电解液一般要能与负极材料发生自发的氧化还原反应。

原电池正负极判断：

负极发生氧化反应，失去电子；正极发生还原反应，得到电子。

电子由负极流向正极，电流由正极流向负极。 溶液中，阳离子移向正极，阴离子移向负极

2.电极反应方程式的书写

负极：活泼金属失电子，看阳离子能否在电解液中大量存在。如果金属阳离子不能与电解液中的

离子共存，则进行进一步的反应。例：甲烷燃料电池中，电解液为 KOH，负极甲烷失 8 个电子生成 C

O2和 H2O，但 CO2不能与 OH-共存，要进一步反应生成碳酸根。

正极：①当负极材料能与电解液直接反应时，溶液中的阳离子得电子。例：锌铜原电池中，电解

液为 HCl，正极 H+得电子生成 H2。②当负极材料不能与电解液反应时，溶解在电解液中的 O2得电子。

如果电解液呈酸性，O2+4e
-+4H+=2H2O；如果电解液呈中性或碱性，O2+4e

-+2H2O==4OH
-。

特殊情况:

①Mg-Al-NaOH，Al 作负极 负极：Al-3e-+4OH-==AlO2-+2H2O； 正极：2H2O+2e
-==H2↑+2OH-

②Cu-Al-HNO3，Cu 作负极

注意：Fe 作负极时，氧化产物是 Fe2+而不可能是 Fe3+；肼（N2H4）和 NH3的电池反应产物是 H2O 和 N2

无论是总反应，还是电极反应，都必须满足电子守恒、电荷守恒、质量守恒。

pH 变化规律

电极周围：消耗 OH-(H+)，则电极周围溶液的 pH 减小（增大）；反应生成 OH-(H+)，则电极周围溶液

的 pH 增大（减小）。

溶液：若总反应的结果是消耗 OH-(H+)，则溶液的 pH 减小（增大）；若总反应的结果是生成 OH-(H+)，

则溶液的 pH 增大（减小）；若总反应消耗和生成 OH-(H+)的物质的量相等，则溶液的 pH 由溶液的酸

碱性决定，溶液呈碱性则 pH 增大，溶液呈酸性则 pH 减小，溶液呈中性则 pH 不变。

3.原电池表示方法

原电池的组成用图示表达，未免过于麻烦。为书写简便，原电池的装置常用方便而科学的符号来

表示。其写法习惯上遵循如下几点规定：
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1. 一般把负极（如 Zn 棒与 Zn2+离子溶液）写在电池符号表示式的左边，正极（如 Cu 棒与 Cu2+

离子溶液）写在电池符号表示式的右边。

2. 以化学式表示电池中各物质的组成，溶液要标上活度或浓度（mol/L）,若为气体物质应注明

其分压(Pa)，还应标明当时的温度。如不写出，则温度为 298.15K,气体分压为 101.325kPa,溶液浓度

为 1mol/L。

3. 以符号“∣”表示不同物相之间的接界，用“‖”表示盐桥。同一相中的不同物质之间用“,”

隔开。

4. 非金属或气体不导电，因此非金属元素在不同氧化值时构成的氧化还原电对作半电池时，需

外加惰性导体（如铂或石墨等）做电极导体。其中，惰性导体不参与电极反应，只起导电（输送或接

送电子）的作用，故称为“惰性”电极。

按上述规定，Cu－Zn 原电池可用如下电池符号表示：

（-）Zn(s)∣Zn2+ (C)‖Cu2+ (C)∣ Cu(s) （+）

理论上,任何氧化还原反应都可以设计成原电池，例如反应:

Cl2+ 2I- ═ 2Cl- +I2

此反应可分解为两个半电池反应：

负极：2I- ═ I2+ 2e- （氧化反应） 正极：Cl2+2e
-═ 2Cl- （还原反应）

第二节 两类原电池

1.吸氧腐蚀

1.吸氧腐蚀：金属在酸性很弱或中性溶液里，空气里的氧气溶解于金属表面水膜中而发生的电化腐

蚀，叫吸氧腐蚀．

例如：钢铁在接近中性的潮湿的空气中腐蚀属于吸氧腐蚀，其电极反应如下：

负极（Fe）：2Fe - 4e- = 2Fe2+

正极（C）：2H2O + O2 + 4e = 4OH-

总式：2Fe+O2+2H2O==2Fe(OH)2

4Fe(OH)2+O2+2H2O==4Fe(OH)3 2Fe(OH)3==Fe2O3+3H2O
钢铁等金属的电化腐蚀主要是吸氧腐蚀．

2.必要条件

以氧的还原反应为阴极过程的腐蚀，称为氧还原腐蚀或吸氧腐蚀。发生吸氧腐蚀的必要条件是金

属的电位比氧还原反应的电位低：

3.控制过程及特点

金属发生氧去极化腐蚀时，多数情况下阳极过程发生金属活性溶解，腐蚀过程处于阴极控制之下。

氧去极化腐蚀速度主要取决于溶解氧向电极表面的传递速度和氧在电极表面上的放电速度。因此，可

粗略地将氧去极化腐蚀分为三种情况。

（1）如果腐蚀金属在溶液中的电位较高，腐蚀过程中氧的传递速度又很大，则金属腐蚀速度主

要由氧在电极上的放电速度决定。

（2）如果腐蚀金属在溶液中的电位非常低，不论氧的传输速度大小，阴极过程将由氧去极化和

氢离子去极化两个反应共同组成。

（3）如果腐蚀金属在溶液中的电位较低，处于活性溶解状态，而氧的传输速度又有限，则金属

腐蚀速度由氧的极限扩散电流密度决定。

扩散控制的腐蚀过程中，由于腐蚀速度只决定于氧的扩散速度，因而在一定范围内，腐蚀电流将

不受阳极极化曲线的斜率和起始电位的影响。

扩散控制的腐蚀过程中，金属中不同的阴极性杂质或微阴极数量的增加，对腐蚀速度的增加只起

很小的作用。

4.影响吸氧腐蚀的因素

（1）溶解氧浓度的影响
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（2）温度的影响

（3）盐浓度的影响

（4）溶液搅拌和流速的影响

2.析氢腐蚀

1.在酸性较强的溶液中发生电化腐蚀时放出氢气，这种腐蚀叫做析氢腐蚀。

在钢铁制品中一般都含有碳。在潮湿空气中，钢铁表面会吸附水汽而形成一层薄薄的水膜。水膜

中溶有二氧化碳后就变成一种电解质溶液，使水里的 H+增多。是就构成无数个以铁为负极、碳为正极、

酸性水膜为电解质溶液的微小原电池。这些原电池里发生的氧化还原反应是：

负极（Fe）：铁被氧化 Fe-2e-=Fe2+；

正极（C）：溶液中的 H+被还原 2H++2e-=H2↑

总式：Fe + 2CO2 + 2H2O = Fe(HCO3)2 + H2↑

Fe(HCO3)2水解、空气氧化、风吹日晒得 Fe2O3

这样就形成无数的微小原电池。最后氢气在碳的表面放出，铁被腐蚀。

2.析氢腐蚀：金属在酸性较强的溶液中发生电化腐蚀时放出氢气的反应。

3.析氢腐蚀与吸氧腐蚀的比较

电化腐蚀类型 吸氧腐蚀 析氢腐蚀

条件 水膜酸性很弱或呈中性 水膜酸性较强

正极反应 O2 + 4e- + 2H2O == 4OH- 2H+ + 2e-==H2↑

负极反应 Fe －2e-==Fe2+ Fe －2e-==Fe2+

腐蚀作用 是主要的腐蚀类型，具有广泛性 发生在某些局部区域内

去极化剂性质 中性氧分子，只能靠扩散和对流传输 带电氢离子，迁移速度和扩散能力都

很大

去极化剂浓度 中性或碱性溶液中 H2O 做去极化剂，浓度不

大，其溶解度通常随温度升高和盐浓度增大

而减小

浓度大，酸性溶液中 H
+
放电

4.金属的防护

⑴改变金属的内部组织结构。合金钢中含有合金元素，使组织结构发生变化，耐腐蚀。如：不锈

钢。

⑵在金属表面覆盖保护层。常见方式有：涂油脂、油漆或覆盖搪瓷、塑料等；使表面生成致密氧

化膜；在表面镀一层有自我保护作用的另一种金属。

⑶电化学保护法

①外加电源的阴极保护法:接上外加直流电源构成电解池，被保护的金属作阴极。

②牺牲阳极的阴极保护法：外加负极材料，构成原电池，被保护的金属作正极。

第三节 常用原电池方程式

1．Cu─H2SO4─Zn 原电池

正极： 2H
+
+ 2e

-
→ H2↑ 负极： Zn - 2e

-
→ Zn

2+

总反应式： Zn + 2H
+
== Zn

2+
+ H2↑

2．Cu─FeCl3─C 原电池

正极： 2Fe
3+

+ 2e
-
→ 2Fe

2+
负极： Cu - 2e

-
→ Cu

2+

总反应式： 2Fe
3+

+ Cu == 2Fe
2+

+ Cu
2
+

3．钢铁在潮湿的空气中发生吸氧腐蚀

正极：O2 + 2H2O + 4e
-
→ 4OH

-
负极：2Fe - 4e

-
→ 2Fe

2+

总反应式：2Fe + O2 + 2H2O == 2Fe（OH)2

4．氢氧燃料电池（中性介质）

正极：O2 + 2H2O + 4e
-
→ 4OH

-
负极：2H2 - 4e

-
→ 4H

+
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总反应式：2H2 + O2 == 2H2O

5．氢氧燃料电池（酸性介质）

正极：O2 + 4H+ + 4e- → 2H2O 负极：2H2 - 4e-→ 4H+

总反应式：2H2 + O2 == 2H2O

6．氢氧燃料电池（碱性介质）

正极：O2 + 2H2O + 4e- → 4OH- 负极：2H2 - 4e- + 4OH- → 4H2O

总反应式：2H2 + O2 == 2H2O

7．铅蓄电池（放电）

正极 (PbO2) ：PbO2 + 2e- + SO4

2- + 4H+ → PbSO4 + 2H2O

负极 (Pb) ：Pb- 2e-+ (SO4)
2-→ PbSO4

总反应式：Pb+PbO2+4H
++ 2(SO4)

2- == 2PbSO4 + 2H2O

铅蓄电池（充电）

阴极：PbSO4 +2e-= Pb+ SO42-

阳极：PbSO4 -2e- + 2H2O = PbO2 +4H+ + SO42-

总反应式：2PbSO4 + 2H2O == Pb + PbO2 + 2(SO4)
2- +4H+

总式：Pb + PbO2 + 2H2SO4
放电===
充电

2PbSO4 + 2H2O

8．Al─NaOH─Mg 原电池

正极：6H2O + 6e- → 3H2↑ + 6OH-

负极：2Al - 6e- + 8OH- → 2AlO2- + 4H2O

总反应式：2Al+2OH-+2H2O==2AlO
2- + 3H2↑

9．CH4燃料电池(碱性介质)

正极：2O2 + 4H2O + 8e- → 8OH-

负极：CH4 -8e- + 10OH- → (CO3)
2- + 7H2O

总反应式：CH4 + 2O2 + 2OH- == (CO3)
2- + 3H2O

10．熔融碳酸盐燃料电池

（Li2CO3和 Na2CO3熔融盐作电解液，CO 作燃料）：

正极：O2 + 2CO2 + 4e- → 2(CO3)
2- (持续补充 CO2气体)

负极：2CO + 2(CO3)
2- - 4e- → 4CO2

总反应式：2CO + O2 == 2CO2

11．银锌纽扣电池(碱性介质)

正极 (Ag2O) ：Ag2O + H2O + 2e- → 2Ag + 2OH-

负极 (Zn) ：Zn + 2OH- -2e- → ZnO + H2O

总反应式：Zn + Ag2O == ZnO + 2Ag

12.锂电池

正极：I2 +2e- = 2I- 负极：2Li-2e- = 2Li+

总式：2Li + I2 = 2LiI

第四节 电解池

（一）电解原理

1、电解和电解池：使电流通过电解质溶液而在阴、阳两极上引起氧化还原反应的过程叫做电解。把电能

转变为化学能的装置叫做电解池或电解槽。

2、电解池的组成：CuCl2 Cu＋Cl2↑
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①有两个电极插入电解质溶液（或熔融状态的电解质）中。②两极连外接直流电源。3、离子的放电顺序：

阴离子失去电子而阳离子得到电子的过程叫放电。电解电解质溶液时，在阴阳两极上首先发生放电反应的离

子分别是溶液里最容易放电的阳离子和最容易放电的阴离子。

（1）阳极：（还原性强的先放电）

惰性电极（Pt、Au、石墨、钛等）时：S
2－
>I

－
>Br

－
>Cl

－
>OH

－
（水）>NO3

－
>SO4

2－
>F

－

活性电极时：电极本身溶解放电。

（2）阴极：（氧化性强的先放电）

无论是惰性电极还是活性电极都不参与电极反应，发生反应的是溶液中的阳离子。阳离子在阴极上的放

电顺序是：

Ag
+
>Hg

2+
>Cu

2+
>H

+
（水）>Pb

2+
>Fe

2+
>… >Na

+
>Ca

2+
> K

+

4、电解规律：（惰性电极）

（1）电解电解质：阳离子和阴离子放电能力均强于水电离出 H
+
和 OH

－
。如无氧酸和不活泼金属的无氧

酸盐。

①HCl（aq）

阳极（Cl
－
＞OH

－
） 2Cl

―
―2e

－
＝Cl2↑ 阴极（H

＋
） 2H

＋
＋2e

－
＝H2↑

总方程式 2HCl H2↑＋Cl2↑

②CuCl2（aq）

阳极（Cl
－
＞OH

－
）2Cl

―
―2e

－
＝Cl2↑ 阴极（Cu

2＋
＞H

＋
） Cu

2＋
＋2e

－
＝Cu

总方程式 CuCl2 Cu＋Cl2↑

（2）电解水：阳离子和阴离子放电能力均弱于水电离出 H
+
和 OH

－
。如含氧酸、强碱、活泼金属的含氧

酸盐。

①H2SO4（aq）

阳极（SO4

2－
＜OH

－
＝ 4OH

―
―4e

－
＝2H2O＋O2↑ 阴极（H

＋
） 2H

＋
＋2e

－
＝H2↑

总方程式 2H2O 2H2↑＋O2↑

②NaOH（aq）

阳极（OH－）4OH――4e－＝2H2O＋O2↑ 阴极：（Na＋＜H＋＝ 2H＋＋2e－＝H2↑

总方程式 2H2O 2H2↑＋O2↑

③Na2SO4（aq）

阳极（SO4

2－＜OH－＝ 4OH――4e－＝2H2O＋O2↑ 阴极：（Na＋＜H＋＝2H＋＋2e－＝H2↑

总方程式 2H2O 2H2↑＋O2↑

（3）电解水和电解质：阳离子放电能力强于水电离出 H
+
，阴离子放电能力弱于水电离出 OH

－
，如活泼金

属的无氧酸 盐；阳离子放电能力弱于水电离出 H
+
，阴离子放电能力强于水电离出 OH

－
，如不活泼金属的含

氧酸盐。

①NaCl（aq）

阳极（Cl
－
＞OH

－
）2Cl

―
―2e

－
＝Cl2↑ 阴极：（Na

＋
＜H

＋
＝ 2H

＋
＋2e

－
＝H2↑

总方程式 2NaCl＋2H2O 2NaOH＋H2↑＋Cl2↑

②CuSO4（aq）

阳极（SO4

2－＜OH－＝ 4OH――4e－＝2H2O＋O2↑ 阴极（Cu2＋＞H＋） Cu2＋＋2e－＝Cu

总方程式 2CuSO4＋2H2O 2Cu＋2H2SO4＋O2↑
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总结：

电解方程式的实例（用惰性电极电解）：

电解质溶液 阳极反应式 阴极反应式
总反应方程式

（条件：电解）
溶液酸碱性变化

CuCl2 2Cl--2e-=Cl2↑ Cu2+ +2e-= Cu CuCl2= Cu +Cl2↑ ——

HCl 2Cl
-
-2e

-
=Cl2↑ 2H

+
+2e

-
=H2↑ 2HCl=H2↑+Cl2↑ 酸性减弱

Na2SO4 4OH
-
-4e

-
=2H2O+O2↑ 2H

+
+2e

-
=H2↑ 2H2O=2H2↑+O2↑ 不变

H2SO4 4OH
-
-4e

-
=2H2O+O2↑ 2H

+
+2e

-
=H2↑ 2H2O=2H2↑+O2↑ 消耗水，酸性增强

NaOH 4OH
-
-4e

-
=2H2O+O2↑ 2H

+
+2e

-
=H2↑ 2H2O=2H2↑+O2↑ 消耗水，碱性增强

NaCl 2Cl
-
-2e

-
=Cl2↑ 2H

+
+2e

-
=H2↑

2NaCl+2H2O=H2↑+Cl2↑

+2NaOH
H
+
放电，碱性增强

CuSO4 4OH--4e-=2H2O+O2↑ Cu2+ +2e-= Cu
2CuSO4+2H2O=2Cu+ O2↑

+2H2SO4

OHˉ 放电,酸性增

强

【归纳总结】（1）电解的四种类型（惰性电极）：

类型 电极反应 实例
电解对

象
pH 电解质浓度

电解质溶液

恢复

电解水型
阴： 

2244 HeH
阳： OHOeOH 22 244 

强碱 水 增 增大 加水

硫酸 水 减 增大 加水

硫酸钠 水 不变 增大 加水

电解电解

质型
电解质的离子在两极放电

盐酸 电解质 增 降低 加氯化钠

氯化铜 电解质 增 降低
加无水氯化

钠

电解溶液

放 H2产

生碱型

阳极：阴离子放电

阴极：H2+碱
氯化钠

电解质+

水
增 降低 加氯化氢

电解溶液

放 O2产

生酸型

阳极：O2+酸

阴极：阳离子放电

硫酸铜
电解质+

水
降低 降低

加氧化铜

硝酸银 加氧化银

（2）电解质溶液浓度复原：先让析出的产物（气体或沉淀）恰好完全反应，再将其化合物投入电解后的

溶液中即可。加入物质与电解产物的反应必须符合电解方程式生成物的化学计量数。

如：①NaCl 溶液：通 HCl 气体（不能加盐酸）；②AgNO3溶液：加 Ag2O 固体（不能加 AgOH）；③CuCl2

溶液：加 CuCl2固体；④KNO3 溶液： 加 H2O；⑤CuSO4 溶液：CuO（不能加 Cu2O、Cu(OH)2、Cu2(OH)2CO3）

等。

（3）电极方程式的书写：①先看电极；②再将溶液中的离子放电顺序排队，依次放电；③注意要遵循电

荷守恒，电子得失的数目要相等。

如（1）电解 NaCl 溶液：2NaCl+2H2O
电解

====H2↑+Cl2↑+2NaOH 溶质、溶剂均发生电解反应，pH 增大

（2）电解 CuSO4溶液：2CuSO4 + 2H2O
电解

====2Cu + O2↑+ 2H2SO4 溶质、溶剂均发生电解反应， pH 减小。

（3）电解 CuCl2 溶液：CuCl2
电解

==== Cu＋Cl2 ↑
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电解盐酸：2HCl
电解

==== H2↑＋Cl2↑溶剂不变，实际上是电解溶质，pH 增大。

（4）电解稀 H2SO4、NaOH 溶液、Na2SO4溶液：2H2O
电解

==== 2H2↑ + O2↑，溶质不变，实际上是电解水，

PH 分别减小、增大、不变。酸、碱、盐的加入增加了溶液导电性,从而加快电解速率（不是起催化作用）。

（5）电解熔融 NaOH： 4NaOH
电解

====4Na + O2↑ + H2O↑

（6）用铜电极电解 Na2SO4溶液：Cu +2H2O
电解

==== Cu(OH)2 + H2↑ （注意：不是电解水。）

（二）电解原理的应用

1、铜的电解精炼

阳极（粗铜棒）：Cu－2e
－
＝Cu

2＋
阴极（精铜棒）：Cu

2＋
＋2e

－
＝Cu

电解质溶液：含铜离子的可溶性电解质

分析：因为粗铜中含有金、银、锌、铁、镍等杂质，电解时，比铜活泼的锌、铁、镍会在阳极放电形成

阳离子进入溶液中，Zn－2e
－
= Zn

2+
、Fe－2e

－
= Fe

2+
、Ni－2e

－
=Ni

2+
，Fe

2+
、Zn

2+
、Ni

2+
不会在阴极析出，最终

留存溶液中，所以电解质溶液的浓度、质量、pH 均会改变。还原性比铜差的银、金等不能失去电子，它们以

单质的形式沉积在电解槽溶液中，成为阳极泥。阳极泥可再用于提炼金、银等贵重金属。

2、电镀

阳极（镀层金属）：Cu－2e
－
＝Cu

2＋

阴极（镀件）：Cu
2＋
＋2e

－
＝Cu

电镀液：含镀层金属的电解质

分析：因为由得失电子数目守恒可知，阳极放电形成的 Cu
2＋
离子和阴极 Cu

2＋
离子放电的量相等，所以电

解质溶液的浓度、质量、pH 均不会改变。

（1）电镀是电解的应用。电镀是以镀层金属为阳极，待镀金属制品为阴极，含镀层金属离子为电镀液。

（2）电镀过程的特点：牺牲阳极；电镀液的浓度（严格说是镀层金属离子的浓度）保持不变；在电镀

的条件下，水电离产生的 H
+
、OH

—
一般不放电。

3、电镀铜、精炼铜比较

电镀铜 精炼铜

形成条件 镀层金属做阳极，镀件作阴极，电

镀液必须含有镀层金属的离子

粗铜金属作阳极，精铜作阴极，CuSO4 溶液

作电解液

电极反应 阳极：Cu-2e
-
=Cu

2+

阴极：Cu+2e
-
=Cu

阳极：Zn-2e
-
=Zn

2+
Cu-2e

-
=Cu

2+
等

阴极：Cu+2e
-
=Cu

溶液变化 电镀液的浓度不变 溶液中溶质浓度减小

电解饱和食盐水——氯碱工业

氯碱工业所得的 NaOH、Cl 2 、H2 都是重要的化工生产原料，进一步加工可得多种化工产品，涉及多种

化工行业，如：有机合成、医药、农药、造纸、纺织等，与人们的生活息息相关。
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①反应原理：

阳极：石墨或金属钛 2Cl-―2e＝Cl2↑

阴极：铁网 2H+＋2e＝H2↑

电解质溶液：饱和食盐水

总方程式：2NaCl＋2H2O 2NaOH＋H2↑＋Cl2↑

②设备（阳离子交换膜电解槽）

1）组成：阳极—Ti、阴极—Fe
2）阳离子交换膜的作用：它只允许阳离子通过而阻止阴离子和气体通过。

③制烧碱生产过程（离子交换膜法）

1）食盐水的精制：粗盐（含泥沙、Ca2+、Mg2+、Fe3+、SO42- 等）→加入 NaOH 溶液→加入 BaCl2 溶液

→加入 Na2CO3 溶液→过滤→加入盐酸→加入离子交换剂(NaR)
2）电解生产主要过程（见图 20-1）：NaCl 从阳极区加入，H2O 从阴极区加入。阴极 H+ 放电，破坏了

水的电离平衡，使 OH-
浓度增大，OH-

和 Na+形成 NaOH 溶液。

分析：在饱和食盐水中接通直流电源后，溶液中带负电的 OH-和 Cl-向阳极移动，由于 Cl-比 OH-容易失去

电子，在阳极被氧化成氯原子，氯原子结合成氯分子放出；溶液中带正电的 Na+和 H+向阴极移动，由于 H+

比 Na+容易失去电子，在阴极被还原成氢原子，氢原子结合成氢分子放出；在阴极上得到 NaOH。

（1）饱和食盐水的精制：

原因：除去 NaCl 中的 MｇCl2、Na2SO4等杂质，防止生成氢氧化镁沉淀影响

溶液的导电性，防止氯化钠中混有硫酸钠影响烧碱的质量。

试剂加入的顺序：先加过量的 BaCl2和过量的 NaOH（顺序可换），再加入过量的 Na2CO3，过滤，加盐酸调

节 pH 为 7。

（2）隔膜的作用：防止氢气和氯气混合发生爆炸；防止氯气和氢氧化钠反应影响烧碱的质量。

4、电解法冶炼活泼金属：

（1）电解熔融的氯化钠制金属钠： 2NaCl（熔融） 2Na＋Cl2↑

（2）电解熔融的氯化镁制金属镁： MgCl2（熔融） Mg＋Cl2↑

（3）电解熔融的氧化铝制金属铝： 2Al2O3（熔融） 4Al＋3O2↑

分析：在金属活动顺序表中 K、Ca、Na、Mg、Al 等金属的还原性很强，这些金属都很容易失电子，因此

不能用一般的方法和还原剂使其从化合物中还原出来，只能用电解其化合物熔融状态方法来冶炼。

注意：电解熔融 NaCl 和饱和 NaCl 溶液的区别；不能用 MgO 替代 MgCl2的原因；不能用 AlCl3替代 Al2O3的原

因。

第五节 比较

图 20-1



第 127 页

原电池、电解池和电镀池的比较

原电池 电解池 电镀池

定义 将化学能转化为电能的装置 将电能转化成化学能的装置
应用电解原理在某些金属表面

镀上一层其他金属的装置

装置

形

成

条

件

①活泼性不同的两电极

②电解质溶液

③形成闭合回路

①两电极接直流电源

②两电极插入电解质溶液中

③形成闭合回路

①镀层金属接电源正极，作为阳

极待镀金属接电源负极，作为阴

极

②电镀液必须含有镀层金属的

离子

电

极

名

称

负极：较活泼金属

正极：较不活泼金属（或能

导电的非金属）

阳极：与电源正极相连

阴极：与电源负极相连

名称同电解，但有限制条件

阳极：必须是镀层金属

阴极：镀件（待镀的物件）

电

极

反

应

负极：氧化反应（负失氧）

正极：还原反应（正得还）

阳极：氧化反应，溶液中的阴

离子或金属电极失电子（阳失

氧）

阴极：还原反应，一定是溶液

中的阳离子得电子（阴得还）

阳极：氧化反应，金属电极失电

子，并不断溶解（阳失氧）

阴极：还原反应，电镀液中的镀

层金属阳离子得电子（阴得还）

电子

流向
负极-→正极

负极-→阴极

阳极-→正极
同电解池

电流

方向
正极-→负极

正极-→阳极-→电解质溶液-

→阴极-→负极
同电解池

对比

电解质导电的过程实质上就是电解过程；电解是在外电源的作用下被迫发生的氧化还原的过程，

把电能转化为化学能，而在原电池中正好相反，是自发的氧化还原反应的过程，把化学能转化

为电能。

化学腐蚀和电化腐蚀的区别

化学腐蚀 电化腐蚀

一般条件 金属直接和强氧化剂接触 不纯金属，表面潮湿

反应过程 氧化还原反应，不形成原电池。 因原电池反应而腐蚀

有无电流 无电流产生 有电流产生

反应速率 电化腐蚀＞化学腐蚀

结果 使金属腐蚀 使较活泼的金属腐蚀

金属腐蚀快慢的规律的对比
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电解、电离和电镀的区别

高考回顾 2014 年高考理综化学新课标 I卷

次磷酸(H3PO2)是一种精细磷化工产品，具有较强还原性，回答下列问题：（15 分）

（1）H3PO2 是一元中强酸，写出其电离方程式： 。

（2）H3PO2 及 NaH2PO2 均可将溶液中的 Ag+还原为银，从而可用于化学镀银。

① H3PO2 中，磷元素的化合价为 。

②利用 H3PO2 进行化学镀银反应中，氧化剂与还原剂的物质的量之比为 4:1，则氧化产物为 (填化

学式)。

③NaH2PO2 为 （填“正盐”或“酸式盐”），其溶液显 (填“弱酸性”、“中性”或“弱碱性”)

（3）H3PO2 的工业制法是：将白磷(P4)与氢氧化钡溶液反应生成 PH3 气体和 Ba(H2PO2)2，后者再与 H2SO4 反

应。写出白磷与氢氧化钡溶液反应的化学方程式： 。

（4）H3PO2 也可用电渗析法制备。“四室电渗析法”工作原理如图所示(阳膜和阴膜分别只允许阳离子、阴离

子通过)：

①写出阳极的电极反应式 。

②分析产品室可得到 H3PO2 的原因 。

③早期采用“三室电渗析法”制备 H3PO2：将 “四室电渗析法”中阳

极室的稀硫酸用 H3PO2 稀溶液代替，并撤去阳极室与产品室之间

的阳膜，从而合并了阳极室与产品室。其缺点是产品中混有

杂质。该杂质产生的原因是： 。

【答案】

（1）H3PO2⇌ H2PO2
−+H+

（2）①+1；②H3PO4；③正盐；弱碱性

几种不同情况 腐蚀快慢规律

①一般规律 电解原理引起的腐蚀>原电池原理引起的腐蚀>化学腐蚀>
有防护腐蚀措施的腐蚀

②对于同一种金属 在强电解质溶液中的腐蚀>在弱电解质溶液中的腐蚀>在
非电解质中的腐蚀

③对于活泼性不同的两种金

属

形成原电池，活泼型差别与大，较活泼的金属腐蚀越快

④对于同一种电解质溶液 浓度越大，腐蚀越快

电解 电离 电镀

条件 受直流电作用 受热或水分子作用 受直流电作用

实质
阴阳离子定向移动，在两

极发生氧化还原反应

阴阳离子自由移动，

无明显的化学变化

用电解的方法在金属表面镀上一层金属或

合金

实例 CuCl2

电解

==== Cu＋Cl2 CuCl2==Cu
2+
+2Clˉ

阳极 Cu －2e
-
= Cu

2+

阴极 Cu
2+
+2e

-
= Cu

关系 先电离后电解，电镀是电解的应用
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（3）2P4 + 3Ba(OH)2 + 6H2O══3Ba(H2PO2)2 + 2PH3↑

（4）① 2H2O−4e－══O2↑+ 4H＋ ②阳极室的 H+穿过阳膜扩散至产品室，原料室的 H2PO2
−穿过阴膜扩散

至产品室，二者反应生成 H3PO2 ③PO34； H2PO 2或 H3PO2 被氧化

（5）H3PO2⇌ H2PO2
−+H+

（6）①+1；②H3PO4；③正盐；弱碱性

（7）2P4 + 3Ba(OH)2 + 6H2O══3Ba(H2PO2)2 + 2PH3↑

（8）① 2H2O−4e－══O2↑+ 4H＋

②阳极室的 H+穿过阳膜扩散至产品室，原料室的 H2PO2
−穿过阴膜扩散至产品室，二者反应生成 H3PO2

③PO34； H2PO 2或 H3PO2 被氧化
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笔记十三 氧化还原反应知识点归纳笔记

第一节 化学反应分类

分类依据 反应类型 具体分类与实例

按反应的物质

种类与数目分

无机反应 分解反应、化合反应、置换反应、得分解反应

有机反应 取代反应、加成反应、消去反应、聚合反应

按进行反应的微粒

分

分子反应 如常见气体间的反应

离子反应 如常见在溶液中进行的反应

按反应的进行程度

分

非可逆反应 如燃烧、中和反应

可逆反应 如合成氨、弱电解质的电离

按反应的热效应分
放热反应 燃烧、中和、金属置换 H2、铝热反应

吸热反应 盐的水解、电离、Ba（OH）2·8H2O

按是否有电子转移
氧化还原反应 略

非氧化还原反应 略

第二节 氧化还原反应基本概念

概念 定义 注意点

氧化还原反应
有电子转移（得失或电子对的偏移）的

反应

电子转移是本质，化合价的升降是标志、

特征

氧化反应 物质失去电子的反应
物质失去电子的外部表现为化合价的升

高

还原反应 物质得到电子的反应
物质得到电子的外部表现为化合价的降

低

被氧化 元素失去电子的过程
元素失去电子的外部表现为化合价的升

高

被还原 元素得到电子的过程
元素得到电子的外部表现为化合价的降

低

氧化产物 通过发生氧化反应所得到的生成物 在氧化还原反应中，氧化产物与还原

产物可以是同一种产物，也可以是不同的

产物；氧化（还原）产物可以只有一种产

物，也可以有多种产物。

还原产物 通过发生还原反应所得到的生成物

氧化剂 得到电子的反应物

常见氧化剂：活泼的非金属单质、高价金

属阳离子、高价或较高价含氧化合物、过

氧化物

还原剂 失去电子的反应物
常见还原剂：活泼或较活泼的金属、

一些非金属单质、较低价态的化合物

氧化性 得到电子的能力 物质的氧化性、还原性的强弱与其得

失电子能力有关，与得失电子数目无关。还原性 失去电子的能力
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友情提示：

1、氧化还原反应的实质：电子的转移(电子的得失或共用电子对的偏移

口诀：失．电子，化合价升．高，被氧．化（氧化反应），还原剂；

得．电子，化合价降．低，被还．原（还原反应），氧化剂；

2、氧化还原反应中电子转移（或得失）的表示方法

第七节双线桥法：表示同种元素在反应前后得失电子的情况。用带箭头的连线从化合价升高

的元素开始，指向化合价降低的元素，再在连线上方标出电子转移的数目．

化合价降低 +ne－ 被还原

氧化剂 ＋ 还原剂 ＝ 还原产物 ＋ 氧化产物

化合价升高 －ne－ 被氧化

第八节单线桥法：表示反应物中氧化剂、还原剂间电子转移的方向和数目。在单线桥法中，

箭头的指向已经表明了电子转移的方向，因此不能再在线桥上写“得”、“失”字样．

二者的表格对比

对比项目 双线桥 单线桥

起点 反应物中化合价发生变化前的元素 反应物中化合价升高的元素

终点 生成物中化合价发生变化后的元素 反应物中化合价降低的元素

桥上标注 电子转移的方向（得或失）和数值 电子转移的数值

第三节 物质的氧化性强弱、还原性强弱的比较

氧化性→得电子性，得到电子越容易→氧化性越强

还原性→失电子性，失去电子越容易→还原性越强

由此，金属原子因其最外层电子数较少，通常都容易失去电子，表现出还原性，所以，一般来说，金属

性也就是还原性；非金属原子因其最外层电子数较多，通常都容易得到电子，表现出氧化性，所以，一般来

说，非金属性也就是氧化性。

1、根据金属活动性顺序来判断:
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一般来说，越活泼的金属，失电子氧化成金属阳离子越容易，其阳离子得电子还原成金属单质越难，氧

化性越弱；反之，越不活泼的金属，失电子氧化成金属阳离子越难，其阳离子得电子还原成金属单质越容易，

氧化性越强。

（还原性逐渐减弱）金属的活动性逐渐减弱
  AuPtHgCuHPbSnFeZnAlMgNaCaK ,,,),(,,,,,,,,,

氧化性逐渐增强
 

 AgHgCuHPbSnFenAlMgNaCaK ,,),(,,,,Z,,,, 22222322

2、根据非金属活动性顺序来判断:

一般来说，越活泼的非金属，得到电子还原成非金属阴离子越容易，其阴离子失电子氧化成单质越难，

还原性越弱。

3、根据氧化还原反应发生的规律来判断: 氧化还原反应可用如下式子表示：

规律：反应物中氧化剂的氧化性强于生成物中氧化产物的氧化性，反应物中还原剂的还原性强于生成物

中还原产物的还原性。

4、根据氧化还原反应发生的条件来判断:

如：Mn02+4HCl(浓) MnCl2+C12↑+2H20

2KMn04+16HCl(浓)=2MnCl2+5C12↑+8H2O

后者比前者容易(不需要加热)，可判断氧化性 KMn04>Mn02

5、根据反应速率的大小来判断:
如:2Na2SO3+O2=2Na2SO4（快）， 2H2SO3+O2=2H2SO4（慢），

322 SO2OSO2
催化剂


  ，

其还原性: Na2SO4>H2SO3>SO2

6、根据被氧化或被还原的程度来判断:
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如： 22 CuClClCu
点燃

 ， SCuSCu2 2


 ， 即氧化性: SCl2  。

又如: OH2SOBrSOHHBr2 222)(42 


 浓
， OH4SHI4SOHHI8 222)(42  浓

，

即有还原性: HBrHI  。

7、根据原电池的正负极来判断：

在原电池中，作负极的金属的还原性一般比作正极金属的还原性强。

8、根据电解池中溶液里阴、阳离子在两极放电顺序来判断。

如:Cl-失去电子的能力强于 OH-，还原性:   OHCl 。

9、根据元素在周期表中位置判断：

(1)对同一周期金属而言，从左到右其金属活泼性依次减弱。如 Na、Mg、A1 金属性依次减弱，其还原性

也依次减弱。

(2)对同主族的金属而言，从上到下其金属活泼性依次增强。如 Li、Na、K、Rb、Cs 金属活泼性依次增

强，其还原性也依次增强。

（3）对同主族的非金属而言，从上到下其非金属活泼性依次减弱。如 F、Cl、Br、I 非金属活泼性依次减

弱，其氧化性也依次减弱。

10、根据（氧化剂、还原剂）元素的价态进行判断：

元素处于最高价只有氧化性，最低价只有还原性，处于中间价态既有氧化又有还原性。

一般来说，同种元素价越高，氧化性越强；价越低还原性越强。如氧化性:Fe3+>Fe2+>Fe,
S(+6 价)>S(+4 价)等，还原性:H2S>S>SO2，但是，氧化性：HClO4< HClO34< HClO24< HClO。

注意：①物质的氧化性、还原性不是一成不变的。同一物质在不同的条件下，其氧化能力或还原能力会

有所不同。如：氧化性：HNO3（浓）＞HNO3（稀）；Cu 与浓 H2SO4常温下不反应，加热条件下反应；KMnO4

在酸性条件下的氧化性比在中性、碱性条件下强。

②原子的氧化性一般都强于分子的氧化性。如：氧化性 222 OOClClFF  、、 等。

第四节 常见的氧化剂还原剂

常见氧化剂（1）非金属性较强的单质：F2、Cl2、Br2、I2、O3、O2等

（2）变价元素中高价态化合物：KClO3、KMnO4、Fe3+盐、K2Cr2O7、浓 H2SO4、HNO3 等

（3）其它 HClO、MnO2、Na2O2、H2O2、NO2 等

常见还原剂（1）金属性较强的单质 K、Na、Mg、Al、Fe、Zn

(2)某些非金属单质：H2、C、Si 等

（3）变价元素中某些低价态化合物：H2S、HBr、HI、Fe2+及盐，SO2等

第五节 氧化还原反应类型：

1.一般的氧化还原反应：指氧化剂和还原剂分别属于不同物质的氧化还原反应。如：

H2还原氧化铜，实验室用二氧化锰和浓盐酸反应制氯气等。

3.自身氧化还原反应：指氧化剂和还原剂属于同一种物质的氧化还原反应。如：实验室用氯酸钾和二氧

化锰加热制氧气，氯气和水的反应等等。
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4.歧化反应：指发生在同一物质分子内、同一价态的同一元素之

间的氧化还原反应。其反应规律是：所得产物中，该元素一部分价态

升高，一部分价态降低，即“中间价→高价+低价”。具有多种价态的

元素(如氯、硫、氮和磷元素等)均可发生歧化反应。

4.归中反应：指含不同价态同种元素的物质问发生氧化还原反

应。其反应规律是：反应物中，该元素一部分价态升高，一部分价态

降低，该元素价态的变化一定遵循“高价+低价→中间价”，而不会出

现交错现象。如：KClO3+6HCl==KCl+3Cl2+3H2O ；对于归中反应，

可通过分析参加氧化还原反应的元素的来源，从而确定氧化产物、还

原产物的物质的量之比。

[氧化还原反应与四种基本反应类型的关系] 如右图所示．由图可

知：置换反应都是氧化还原反应；复分解反应都不是氧化还原反应，

化合反应、分解反应不一定是氧化还原反应．

【氧化还原反应概念之间的关系】（重点）

氧化还原反应中氧化剂和还原剂、氧化产物和还原产物之间存在如下关系：

例如：氧化还原反应： 22 HOCuHCuO  可以这样解析：

CuCuO ：氧化铜变成单指铜，铜元素化合价从+2 降低到 0，CuO为氧化剂，铜元素被还原，氧化铜

或铜元素发生还原反应，CuO生成还原产物Cu。

OHH 22  ： 氢气变成水，氢元素化合价从 0 升高到+1， 2H 为还原剂，氢元素被氧化，氢气或氢

元素发生氧化反应， 2H 生成氧化产物 OH 2 。

其它氧化还原反应方程式的分析方法与上叙分析方法一样。

第六节 氧化还原反应方程式的配平方法

1、配平原则：电子守恒、原子守恒、电荷守恒

2、配平的基本方法(化合价升降法)

化合价升降法的基本步骤为：“一标、二等、三定、四平、五查”。

“一标”指的是标出反应中发生氧化和还原反应的元素的化合价，注明每种物质中升高或降低的总价数。
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OHONNOCuONHCu 2

2

23

2

3

5

3

0

2
)( 





“二等”指的是化合价升降总数相等，即为两个互质(非互质的应约分)的数交叉相乘。

OHONNOCuONHCu 2

2

23

2

3

5

3

0

2
)(23 





“三定”指的是用跟踪法确定氧化产物、还原产物化学式前的系数。

OHONNOCuONHCu 2

2

23

2

3

5

3

0

2
2)(323 





“四平”指的是通过观察法配平其它各物质化学式前的系数。

OHONNOCuONHCu 2

2

23

2

3

5

3

0

2
42)(383 





“五查”指的是在有氧元素参加的反应中可通过查对反应式左右两边氧原子总数是否相等进行复核(离子

反应还应检查电荷数是否相等)，如相等则方程式已配平，最后将方程式中“—”改为“=”。

OHNONOCuHNOCu 2233 42)(383 

3、配平的基本技巧(特殊方法)

（一）观察法

1、 观察法适用于简单的氧化-还原方程式配平。配平关键是观察反应前后原子个数变化，找出关键是观察反

应前后原子个数相等。

243 COFeCOOFe 

分析：找出关键元素氧，观察到每一分子 Fe3O4反应生成铁，至少需 4 个氧原子，故此 4 个氧原子必与

CO 反应至少生成 4 个 CO2分子。

243 434 COFeCOOFe 

2、最小公倍数法

最小公倍数法也是一种较常用的方法。配平关键是找出前后出现“个数”最多的原子，并求出它们的最小公倍

数

FeOAlOFeAl  3243

分析：出现个数最多的原子是氧。它们反应前后最小公倍数为“3´ 4”，由此把 Fe3O4系数乘以 3，Al2O3 系数

乘以 4，最后配平其它原子个数。

FeOAlOFeAl 9438 3243 

3、奇数偶配法

奇数法配平关键是找出反应前后出现次数最多的原子，并使其单（奇）数变双（偶）数，最后配平其它原子

的个数。
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23222 SOOFeOFeS 

分析：由反应找出出现次数最多的原子，是具有单数氧原子的 FeS2 变双（即乘 2），然后配平其它原子个数。

23222 82114 SOOFeOFeS 

（二）零价法

对于 Fe3C，Fe3P 等化合物来说，某些元素化合价难以确定，此时可将 Fe3C，Fe3P 中各元素视为零价。零价

法思想还是把 Fe3C，Fe3P 等物质视为一整价。

OHNOCONOFeHNOCFe 2223333 )( 

OHNOCONOFeHNOCFe 2223333 1113)(3)(22  浓

（三）歧化反应的配平

同一物质内同一元素间发生氧化-还原反应称为歧化反应。配平时将该物质分子式写两遍，一份作氧化剂，一

份作还原剂。接下来按配平一般氧化-还原方程式配平原则配平，配平后只需将该物质前两个系数相加就可以

了。

（四）逆向配平法

当配平反应物（氧化剂或还原剂）中的一种元素出现几种变价的氧化—还原方程式时，如从反应物开始配平

则有一定的难度，若从生成物开始配平，则问题迎刃而解。

4243324 SOHPOHPCuOHCuSOP 

分析：这一反应特点是反应前后化合价变化较多，在配平时可选择变化元素较多的一侧首先加系数。本题生

成物一侧变价元素较多，故选右侧，采取从右向左配平方法（逆向配平法）。应注意，下列配平时电子转移

都是逆向的。

4243324 SOHPOHPCuOHCuSOP 

所以，Cu3P 的系数为 5，H3PO4的系数为 6，其余观察配平。

解：11P+15CuSO4+24H2O====5Cu3P+6H3PO4+15 H2SO4

（五）、原子个数守恒法（待定系数法）

任何化学方程式配平后，方程式两边各种原子个数相等，由此我们可以设反应物和生成物的系数分别是 a、b、
c¼ 。

然后根据方程式两边系数关系，列方程组，从而求出 a、b、c¼ 最简数比。

OHSSOFeMnSOSOKSOHFeSKMnO 2342442424 )( 

分析：此方程式甚为复杂，不妨用原子个数守恒法。设方程式为：

OhHgSSOfFeeMnSOSOdKSOcHbFeSaKMnO 2342442424 )( 

根据各原子守恒，可列出方程组：

a=2d （钾守恒）

a=e（锰守恒）

b=2f（铁守恒）

b+c=d+e+3f+g（硫守恒）

4a+4c=4d+4e+12f+h（氧守恒）

c=h（氢守恒）

解方程组时，可设最小系数（此题中为 d）为 1，则便于计算：得 a=6,b=10,d=3,
e=6,f=5,g=10,h=24。
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解： OHSSOFeMnSOSOKSOHFeSKMnO 2342442424 2410)(56324106 

（六）、离子电子法

在水溶液中进行的氧化还原反应，除用化合价升降法配平外，一般常用离子-电子法配平。其配平原则

是：反应过程中，氧化剂获得的电子总数等于还原剂失去的电子总数。现在结合以下实例说明其配平步

骤。在酸性介质中，KMnO4与 K2SO3反应生成 MnSO4和 K2SO4，配平此化学方程式。配平的具体步骤如下：

(1)根据反应写出未配平的离子方程式

  2
4

22
34 SOMnSOMnO ①

(2)写出两个半反应式，一个表示还原剂被氧化的反应，另一个表示氧化剂被还原的反应：

氧化反应   2
4

2
3 SOSO

式中产物的氧原子数较反应物中的多，反应又在酸性介质中进行，所以可在上式反应物中加 H2O，

生成物中加 H
+
，然后进行各元素原子数及电荷数的配平，可得：

  eHSOOHSO 222
42

2
3 ②

还原反应   2
4 MnMnO

式中产物中的氧原子数减少，应加足够多的氢离子(氧原子减少数的 2倍)，使它结合为水，配平后

则得：

OHMneHMnO 2
2

4 258   ③

(3)根据氧化剂和还原剂得失电子数相等的原则，在两个半反应式中各乘以适当的系数，即以②×5，

③×2，然后相加得到一个配平的离子方程式：

②×5   eHSOOHSO 1010555 2
42

2
3

③×2 OHMneHMnO 2
2

4 8210162  

OHMnSOHMnOSO 2
22

44
2
3 325625  

(4)写出完全的反应方程式： OHMnSOSOKSOHKMnOSOK 244242432 326325 

（4）平均化合价法：
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此法适用于有机氧化还原方程式的配平，步骤为：先根据氢+1 价，氧-2 价来确定碳原子平均化合价，再用化

合价升降法配平。如： OHnSOMSOKOHCSOHnOMKOHC 24

2

42242

0

424

7

54

1

2
2 325325 









（八）双配法

某些特殊的氧化还原反应，从方程式两边同时开始配平。

H PO Ag H O H PO Ag H2 2 2 3 4 2
    ——

简析：选择H PO Ag2 2
 、 和H2 作为研究对象。为了满足电荷守恒关系，H PO Ag2 2

 、 的化学计量数

必定相等。反应中，1 个H PO2 2

升 4 价，1 个 Ag 

降 1 降，每生成 1 个H2 需降 2 价，为了使化合价总数相

等，在H PO Ag2 2
 、 前均配 1 时，H2 前配 3/2，最后将各化学计量数均乘以 2，以此配平其余物质的化学

计量数，即2 2 4 2 2 32 2 2 3 4 2H PO Ag H O H PO Ag H     

（九）组合法

两种或两种以上的物质同时作氧化剂（或还原剂），可把它们按比例进行组合来配平。

例 1. S KNO C K S N CO   3 2 2 2——

简析：因为KNO3 中 K、N 原子个数比为 1：1，为了保证产物中 K、N 原子个数比亦为 1：1，K S N2 2、

的化学计量数必定相等，因此可把 K S N2 2、 组合为一个整体作为研究对象之一，CO2 为另一研究对象。每

生成 1 个  K S N2 2 需降 12 价，每生成 1 个CO2 需升 4 价，故K S2 和 N 2 前均配 1，CO2 前配 3，以此配

平其余物质的化学计量数，即 S KNO C K S N CO    2 3 33 2 2 2

（十）、拆分法

某些情况下，需要把某个化学式人为拆开进行分析。

例 2. NH NO N HNO H O4 3 2 3 2——  

简析：这是一个归中反应，有关价态变化是，3价的 N 全部升高到 0 价的 N，5价的 N 部分降低到 0

价的 N。前述几种方法均不适合，此时可将 N 2 拆成两部分，即升价而来的 N 和降价而来的 N。每生成一个

N，若升价而来，需升 3 价，若降价而来，需降 5 价，故升价而来的 N 原子数为 5，降价而来的 N 原子数为

3，（5＋3）÷2＝4，即 N 2 的化学计量数，以此配平其余物质的化学计量数，即：

5 4 2 94 3 2 3 2NH NO N HNO H O  

1．氧化剂或还原剂除了用在氧化、还原中外，还用于和产物结合的情况，把此物质写两次。

例 1：配平 OHNONOCuHNOCu 2233 )( 
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解析：HNO3既用于作氧化，还用于和氧化产物结合，把 HNO3写两次：

OHNONOCuHNOHNOCu 22333 )( 
（用于结合）（用于氧化）

先按氧化还原配好氧化剂及其还原产物、还原剂及其氧化产物的系数：

OHONNOCuHNOONHCu 2

2

23

2

)(
3

23
3

5

32-

0
2)(323 







 用于结合

再把用于结合的系数配上，并调整其他物质的系数。

OHNONOCuHNOHNOCu 22333 42)(3623  (氧化剂) (用于结合)

最后把 HNO3的系数合并： OHNONOCuHNOCu 2233 42)(383 

以上那样配平还有一个很大的好处，可以看出做氧化剂的 HNO3和做酸的 HNO3 之间物质的量之比为

2∶6=1∶3；可以清楚看出氧化剂(HNO3)的还原产物(NO)与还原剂(Cu)的氧化物(Cu(NO3)2)的物质的量之比为

2∶3。

2．被氧化和被还原的两种元素同在一个物质中的情况，把这种情况写两次。

例如：配平 OHClOHClOHClO 2243 

解析：HClO3 中的+5 价 Cl 反应后变成+7 和+4 价，即被氧化还原，把 HClO3写两次：

OHOClOClHOClHOClH 22

4

4

7

3

5

3

5




被氧化被还原

配好后是： OHOClHOClOClHOClH 24

7

2

4

12
3

5

21
3

5
22 











合起来为： OHHClOClOHClO 2423 23 

（十一）定 1 法

定化学式较为复杂的物质的化学计量数为 1，以此配平其余物质的化学计量数。

KO CO K CO O2 2 2 3 2 ——

简析：若规定 K CO2 3 前配 1，则 2 1 1 3
22 2 2 3 2KO CO K CO O  

最后将各化学计量数乘以 2，则有：4 2 2 32 2 2 3 2KO CO K CO O  
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氧化还原反应的配平重点注意以下几点：

1：“集合原子”应做到优先配平。

2：先拆后合的拆项配平法中，需要拆的项是那些在反应中化合价既升高又降低（既作氧化

剂又作还原剂）的物质。

3：整体法配平法中，选择把哪第个化合价升降过程“捆绑”作为一个过程是关键，选择时一

定要把在反应中存在固定物质的量之比的升降过程过程进行“捆绑”，不存在固定物质的

量之比的升降过程就不能进行“捆绑”。如 S+KNO3+C——K2S+CO2+N2

4：离子反应配平：关键在于能否充分利用“电荷守恒”
5：缺项配平：注意两点：

★如果是化学后应方程式其缺项一般为：水、酸、碱。如果是离子反应方程式其缺项般为：

水、H+、OH-。

★在离子反应方程式配平其缺项时如有两种可能如（H2O、H+）或（H2O、OH-），还应考虑

离子共存的问题如：Cu2++FeS2+囗____——Cu2S+SO42-+Fe2++囗____
可有两种选择：（14、5、12H2O、7、3、5、24H+）或（14、5、24OH-、7、3、5、12H2O）后一种配平由于

OH-与 Cu2+不能共存所以不正确。

第七节 氧化还原反应的五条基本规律

（1）电子得失守恒规律：氧化剂得到电子总数=还原剂失去电子总数；

（2）“以强制弱”规律：氧化剂+还原剂=较弱氧化剂+较弱还原剂；这是氧化还原反应发生的条件。

（3）价态归中规律：同一元素不同价态间发生的氧化还原反应，化合价的变化规律遵循：高价+低价→中

间价态，中间价态可相同、可不同，但只能靠近不能相互交叉（即价态向中看齐）。

（4）歧化反应规律：发生在同一物质分子内、同一价态的同一元素之间的氧化还原反应，叫做歧化反应。

其反应规律是：所得产物中，该元素一部分价态升高，一部分价态降低，即“中间价→高价+低价”。具有多种

价态的元素(如氯、硫、氮和磷元素等)均可发生歧化反应，如：Cl2 十 2NaOH=NaCl 十 NaClO 十 H20
（5）优先反应原理： 在溶液中如果存在多种氧化剂（还原剂），当向溶液中加入一种还原剂（或氧化剂）

时，还原剂（或氧化剂）先把氧化性（或还原性）强的氧化剂（或还原剂）还原（或氧化）。

第八节 补充

1. 化合价口诀：一价氢钾钠铵银，二价铜钙钡镁锌，亚铁正二铁正三，常用还有铝正三，负一氟氯氢氧根，

还有一个硝酸根，负二硫酸碳酸根，氧硫负二记得深！

2. 在化合物中，若无特别说明则氢元素显+1、氧元素显—2.但是在 NaH 中 H 显—1，在 H2O2 和 Na2O2氧

元素显—1。

3.在一些不常见的化合物中按照化合物化合价代数和为 0 计算。K2Cr207 设 Cr 元素化合价为 X，则（+1）

*2+X*2+(—2)*7=0 X=+6

4. 原子团中某元素化合价的计算方法。如 X2072—离子。设 X 化合价为 a,则 2a+(—2)*7=—2，则 X=+6
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笔记十四 高中化学电离、水解精品归纳笔记

第一节 弱电解质的电离

1.电解质：在水溶液中活熔融状态下能导电的化合物，包含酸、碱、盐、一部分氧化物。

2.非电解质：在水溶液中或熔融状态下不能导电的化合物，包含一部分有机物、乙醇、蔗糖、四氯化碳。
































232

2 3`

32433223

3434

2

4342

COO)CHPbHgCl
OHNH

SOHPOHSiOHSHHFHClOHAcHNO

HCONHNONHNaCl
OHBaKOHNaOH

HClOHNOSOHHCl

（、少数盐：

弱碱：

、、、、、、弱酸：

弱电解质

、、绝大多数盐：

）（、、强碱：

、、、强酸：

强电解质

、

3.电解质、非电解质、强电解质与弱电解质的比较

类别
电解质

非电解质
强电解质 弱电解质

概念

溶于水后或熔融状态

下能完全电离的电解

质

溶于水后只有部分电

离的电解质

在水溶液中和熔融状

态下都不能导电的化

合物

化合物类型
离子化合物、某些共

价化合物

某些共价化合物 某些共价化合物

电离程度 完全电离 部分电离 不电离

溶液中存在的粒子

（水分子不计）

只有电离出的阴、阳

离子，不存在电解质

分子

既有电离出来的阴、

阳离子，又有电解质

分子

只有非电解质分子

实例

绝大多数的盐（包括

难溶性盐）；强酸：

HCl、HNO3、H2SO4等；

强碱：KOH、NaOH、

Ba(OH)2等

极少数盐；弱酸：

CH3COOH、H2CO3、HClO

等；弱碱：NH3·H2O、

Cu(OH)2、Fe(OH)3等；

水也是弱电解质

非金属氧化物：CO2、

SO2、ClO2等；部分非

金属氧化物：NH3、CH4、

SiH4等；大多数有机

物：C2H5OH、C12H22O11

（蔗糖）、CCl4等

相同点 都是化合物

思考：一种物质的水溶液能导电，原物质一定是电解质吗？

分析：不一定！关键要分清发生电离散是否要原物质本身，有可能溶于水时就发生了化学变化。

如：（1） Cl2  溶于水
氯水

↓ ↓

即不是电解质又不是非电解质 HCl、HClO 发生电离

（2） Na2O  溶于水
NaOH 溶液

↓ ↓

虽不是本身电离，但可在熔融态电离，故它属强电解质 NaOH 电离

注意：
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(1)电解质的强弱与溶解性无关，某些盐如 BaSO4、CaCO3等，虽难溶于水却是强电解质，因为它们溶于水的

部分是完全电离的，尽管很难测出它们的导电性。某些盐如 HgCl2、Pb(CH3OO)2等尽管能溶于水，却部分电离，

是弱电解质。

(2)电解质的强弱与溶液的导电性没有必然的联系，其导电能力强弱由自由离子的浓度决定，也与离子所

带电荷多少有关，很稀的强电解质溶液的导电性很弱，浓度较大的弱电解质溶液导电性可能较强。因此强电

解质溶液的导电能力不一定强，弱电解质溶液的导电能力不一定弱。

(3)某些离子型氧化物，如 Na2O、CaO、Na2O2等，它们虽然溶于水后的电离出来的自由离子不是自身的，但

在熔化时却可自身完全电离，属于强电解质。

(4)强电解质的电离用“=”，弱电解质的电离用“”表示。

(5)NaHSO4在水溶液中的电离方程式为：NaHSO4=Na
++H++SO4

2-，在熔融时的电离方程式为：NaHSO4=Na
++HSO4

-

4.电离

(1)概念：电解质在水溶液中或熔融状态下，离解成自由移动的离子的过程，叫电解质的电离。电离不需

通电，且一般为吸热过程。

(2)电离方程式及其书写

用化学式和离子符号来表示电解质的电离过程的式子叫电离方程式。书写原则和方法如下：

强电解质：完全电离，符号用“=”。如：HCl=H++Cl- CH3COONH4=CH3COO
-+NH4

+ Ba(OH)2=Ba
2++2OH-。

所有强酸、强碱和大部分盐是强电解质。

弱电解质：部分电离，符号用“”。如：CH3COOHCH3COO
-+H+ NH3·H2ONH4

++OH-。

所有的弱酸、弱碱、水和少部分盐是弱电解质。

(3)常见强酸：HCl、HNO3、H2SO4、HBr、HIO3、HClO4等。

常见强碱：KOH、NaOH、Ba(OH)2等。

常见弱酸：CH3COOH、H2CO3、HClO、H2S、H2SO3、HF、HCN、HNO2等。

常见弱碱：NH3·H2O、Cu(OH)2、Fe(OH)3等。

(4)注意问题：

①多元弱酸是分步电离的，必须分步书写电离方程式或只写一步；多元弱碱也分步电离，但可按一步电离写

出。如氢硫酸：H2SH
++HS-，HS-H++ S2-。氢氧化铁：Fe(OH)3

Fe3++OH-。

②强酸的酸式盐完全电离，弱酸的酸式盐中酸式根不完全电离。如 NaHSO4：NaHSO4=Na
++H++SO4

2-（水溶液中）。

NaHCO3=Na
++HCO3

-（同时存在 HCO3

- H++CO3

2-）

③在熔融状态时 NaHSO4=Na
++HSO4

-（HSO4

-中的共价键不断裂）。

④复盐能完全电离，如 KAl(SO4)2：KAl(SO4)2=K
++Al3++2SO4

2-

⑤两性强氧化物同时存在酸式电离和碱式电离，如：H++AlO2-+H2OAl(OH)3
Al3++3OH-

5.一元强酸与一元弱酸的比较

① 相同物质的量浓度、相同体积的一元强酸（如盐酸）与一元弱酸（如醋酸）的比较

C（H+） pH 中和碱的能力 与活泼金属反应生成 H2 与活泼金属反应的υ（始）

一元强酸 大 小 相同 相同 大

一元弱酸 小 大 小

② 相同 pH 、相同体积的一元强酸与一元弱酸的比较见下表：

C（H
+
） pH 中和碱的能力 与活泼金属反应生成 H2 与活泼金属反应的υ（始）

一元强酸 相同 小 小 小 相同

一元弱酸 大 大 大

第二节 弱电解质的电离平衡

1.概念

弱电解质的电离平衡是指在一定条件下（湿度、浓度），弱电解质电离成离子的速率和离子结合成分子的速

率相等的状态。
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2.特点

①逆：可逆反应，所有弱电解质的电离都是可逆的，只是达到平衡的前提条件。

②等：弱电解质分子的电离速率等于离子结成分子的速率，即 v 电离=v 结合。

③动：动态平衡：v 闻子化）=v 分子化）≠0。

④定：平衡时各组成成分一定，即平衡时溶液中离子浓度和分子浓度保持不变。

⑤变：条件改变，电离平衡被破坏，平衡发生移动，重新达到新的平衡。

3.电离平衡的建立：CH3COOH CH3COO
— + H+

4.电离平衡常数

（1）定义：电离常数受温度影响，与溶液浓度无关，温度一定，电离常数一定。根据同一温度下电离常

数的大小可判断弱电解质电离能力的相对强弱。

（2）表达式：CH3COOH CH3COO
— + H+ Ka = [CH3COO

—][H+]/[CH3COOH]

注：弱酸的电离常数越大，[H+]越大，酸性越强；反之，酸性越弱。

H3PO4 H2PO4
— + H+ Ka1 = 7.1 × 10—3mol·L—1

H2PO4
— HPO4

2— + H+ Ka2 = 6.2 × 10—8mol·L—1

HPO4
2— PO4

3— + H+ Ka3 = 4.5× 10—13mol·L—1

注：多元弱酸各级电离常数逐级减少，且一般相差很大，故氢离子主要由第一步电离产生弱e与弱酸fgh

ij：kH3·H2O kH4
+ + OH— Kl=[kH4

+][OH—]/[kH3·H2O]

m温：Kl（kH3·H2O）= 1.7 × 10—5mol·L—1

5. 电离度

n=o电离的溶质p子数/qr溶质p子s数 × 100t

注：u同温同浓度，v同的电解质的电离度v同

w同一弱电解质，xv同浓度的y溶液z，电离度v同；溶液越{，电离度越大。

6.影响电离平衡的因素

与化学平衡一样，外界条件的改变也会引起移动。

内因：电解质本身的性质

外因：（符合勒夏特列原理）

（1）温度：升高温度，电离平衡向电离的方向移动（若温度变化不大，一般不考虑其影响）

（2）浓度：

①加水稀释，电离平衡向电离的方向移动，即溶液浓度越小，弱电解质越易电离。

②加入某强电解质（含弱电解离子），电离平衡向生成弱电解质的方向移动。

③加入某电解质，消耗弱电解质，电离平衡向电离的方向移动，但电离度减小。

以 0.1mol/1 CH3COOH 溶液为例：
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7.电离方程式的书写

①质量守恒：即：“=”两边原子种类，数目、质量不变。

②电荷守恒：即：正电荷总数=负电荷总数。

③元素或原子团的化合价数等于形成的阳离子所带的正电荷数。同理，元素或原子团的负价数等于形成的阴

离子所带的负电荷数。离子的个数用阿拉伯数字标在离子符号之前。

（1）强电解质，完全电离用“===”

如：CH3COONH4 ===CH3COO
一＋ NH4

+ A12 ( SO4)3 ==2A13 + + 3SO4

2

（2）弱电解质，部分电离用“ ”

如：CH3COOH CH3COO
一＋H+ NH3 ·H2O NH4

＋ +OH—

（3）多元弱酸，分步电离，以第一步为主

H2CO3 H+十 HCO3

— HCO3

— H 十十 CO3

2—

（4）多元弱碱一步电离 Cu (O H ) 2 Cu2++ 2O H—

（5）酸式盐：

强酸的酸式盐完全电离，一步完成 NaHSO4 ==Na+十 H+十 SO4

2—

弱酸的酸式盐强中有弱，分步完成 NaHCO3==Na
十十 HCO3

— HCO3

— H 十+ CO3

2

第三节 电解质溶液导电能力的强弱与电解质强弱影响溶液导电能力的因素

①自由移动离子浓度的大小。（主要决定因素）湿度一定，离子浓度越在，导电能力越强。

②温度：温度越高，导电能力越强。（与金属导电相反）

③离子电荷数：电荷数越高，导电能力越强。

由此可知：强电解质溶液的导电能力不一定比弱电解质强。

如：醋酸的导电能力可比极稀 HCl 溶液强。 CaCO3虽为强电解质，但溶于水所得溶液极稀，导电能力极差。

思考：若在某溶液中加入一种物质，出现沉淀，则溶液的导电能力一定减弱吗？（湿度不变）

分析：不一定。关键要看溶液中离子浓度有无显著变化。如：

（1）若在 H2SO4溶液中加 Ba(OH)2，因生成 BaSO4沉淀和极难电离的水，使溶液中离子浓度降低，导电能力

降低。（2）若在 H2SO4溶液中加 BaCl2，虽有沉淀 BaSO4生成，但同时生成了 HCl，相当于 1molSO4

2-被 2molCl-

替，故导电能力有所增强。（3）若在 HCl 溶液中加 AgNO3，则导电能力几乎不变。

第四节 水的电离平衡

1.实验证明，纯水微弱的导电性，是极弱的电解质：

2.25℃1LH2O 的物质的量 n(H2O)=
18

1000 =55.6(mol)共有 10
-7
mol 发生电离

H2O H+ + OH-

起始(mol) 55.6 0 0

电离(mol) 10-7 10-7 10-7

项目

变化

项目

加水 升温 加入固体 NaOH
加入无水

CH3COONa

通入气体

HCl

加入等浓

度的

CH3COOH

平衡移动 右移 右移 右移 左移 左移 不移动

H
+
的物质的量

（mol）
增大 增大 减小 减小 增大 增大

[H
+
]浓度

(mol)
减小 增大 减小 减小 增大 不变

pH 值 增大 减小 增大 增大 减小 不变

导电能力 减弱 增强 增强 增强 增强 不变
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平衡(mol)55.6-10-7 10-7 10-7

25℃[H+]·[OH-]= 10-7=10-14=Kw 的离子积常数。

2．影响 Kw 的因素

Kw 与溶液中[H+]、[OH—]无关，与温度有关。

水的电离为吸热过程，所以当温度升高时，水的电离程度增大，Kw 也增大。

例如 100℃，1LH2O 有 10-6mol 电离，此时水的离子积常数为 Kw=10-6·10-6=10-12.

3.影响水的电离平衡因素

（1）温度，升高温度促进水的电离，降温则相反

（2）向纯水中引入 H+或 OH—，会抑制水的电离

（3）向纯水中引入弱酸酸根阴离子或弱碱阳离子，将促进水的电离，此乃为盐类水解的实质。

酸、碱、盐溶液中水电离的定量计算。（列表比较如下：）

[H+]水与[OH-]水关

系
x 的计算式 室温 x 值 对水电离影响

纯水

[H+]水=[OH
-]水

x= Kw x=1×10
-7
mol/L 对水电离影响

酸溶液
x=

][ H
Kw

x＜1×10
-7
mol/L

碱溶液
x=

][ OH
Kw

抑制

正

盐

溶

液

强酸弱碱盐

强碱弱酸盐

强碱强酸盐

x=[H
+
]

x＞1×10
-7
mol/L 促进

x=[OH—]

x= Kw x=1×10
-7
mol/L 无

注：[H
+
]水、[OH

—
]水指水电离出的 H

+
、OH

—
浓度。[H

+
]水、[OH

—
]指指溶液中的 H

+
、OH

-
浓度

由上表可得重要规律：

（1）在任意温度、任意物质的水溶液中（含纯水）的水本身电离出的[H
+
]水≡[OH

-
]水

（2）酸和碱对水的电离均起抑制作用

①只要碱的 pH 值相等（不论强弱、不论几元）对水的抑制程度相等，碱也同理。

②若酸溶液的 pH 值与碱溶液的 pOH 值相等，则两种溶液中水的电离度相等。

如 pH=3 的盐酸溶液与 pH=11 的氨水溶液在室温下，由水电离出的[H
+
]水=[OH

-
]水=

3

14

10
10




=10

-11
mol/L

（3）在凡能水解的盐溶液中，水的电离均受到促进，且当强酸弱的碱盐的 pH 和强碱弱酸盐的 pOH 值相

等时（同一湿度），则促进程度相等。

（4）较浓溶液中水电离出[H
+
]的大小：

①酸溶液中[OH
-
]等于水电离的[H

+
]

②碱溶液中[H
+
]等于水电离的[H

+
]

③强酸弱碱盐溶液中的[H
+
]等于水电离出[H

+
]

④强碱弱酸盐溶液中的[OH
—
]等于水电离出的[H

+
]

如 pH=4 的 NH4Cl 溶液与 pH=10 的 NaAc 溶液中，（室温）由水电离出的[H
+
]水=[OH

—
]水=

10

14

10
10




=10

-4
mol/L

第五节 盐类的水解

1.盐类水解的实质及规律

(1)定义

盐电离出来的一种或多种离子跟水电离出来的H
+
或OH

-
生成弱电解质的反应叫盐类的水解（有弱才水解）。

如：NH4Cl 水解：NH4Cl+H2O NH3·H2O +HCl 又如 CH3COONa 水解：CH3COO
-
+H2O CH3COOH +OH

-

(2)原理

①CH3COONa 溶液： CH3COONa = Na
+
+ CH3COO

—
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H2O OH—+H+；CH3COO
—+H+ CH3COOH 即：CH3COO

—+H2O CH3COOH + OH—

故：溶液中[OH—]﹥[H+]，溶液显碱性。

②NH4Cl 溶液：NH4Cl = NH4

+ + Cl—； H2O OH—+H+；NH4

+ + OH- NH3·H2O

即：NH4

+ + H2O NH3·H2O + H+

故：溶液中[H+]﹥[OH—]，溶液呈酸性。

(3)实质

盐电离出来的离子与水电离出的 H+或 OH-结合生成弱电解质，从而破坏了水的电离，使溶液显示出不同

程度的酸性、碱性或中性，从而促进了水的电离。

(4)条件

①盐必须溶于水中。

②盐中须有弱酸根阴离子或弱碱阳离子（有弱才水解，强酸强碱盐不水解）。

(5)特征

①从形式上看，盐类的水解可看做酸碱中和反应的逆反应：盐+水 酸+碱

②水解反应为吸热反应。（∆H＞0）

③强酸弱碱盐和强碱弱酸盐的水解反应程度一般较小，因此水解方程式中的生成物一般不写“↓”和

“↑”，不写成分解产物的形式，如 H2CO3不写为 CO2和 H2O。

(6)规律

规律：“有弱才水解，无弱不水解，谁弱谁水解，都弱双水解，越弱越水解，谁强显谁性，同强显中性。”

①组成盐的弱碱阳离子（M+）能水解显酸性，组成盐的弱酸阴离子（A-）能水解显碱性。

M++H2O MOH +H+ A-+H2O HA +OH-

②盐对应的酸（或碱）越弱，水解程度越大，溶液碱性（或酸性）越强。

③多元弱酸根，正酸根离子比酸式酸根离子水解程度大得多，如 CO3

2-比 HCO3

-的水解程度大，溶液的碱性

更强。

④双水解，双水解反应的离子方程式的书写遵循“有氢无水，无氢有水”的规律，如：

1）Al3++ 3HCO3

- Al(OH)3↓ +3CO2↑

HCO3

-中有氢，虽水解过程中有水参加反应，但水解后又有水生成，且量相等，故离子方程式中无水

的分子式。

2）2Al3++S2-+ 6H2O Al(OH)3↓ +3H2S↑ Al3+、S2-无氢，故方程式中出现水的化学式。

注：NH4

+同 SiO3

2-、AlO2

-要考虑双水解；Al3+ 同 S2-、SiO3

2-、CO3

2-、HCO3

-、ClO-、AlO2

- 等要考虑双水解；Fe3+

同 SiO3

2-、CO3

2-、HCO3

-、ClO-、AlO2

- 等要考虑双水解。

⑤多元弱酸酸根离子的y解p步|} CO32— + H2O HCO3
— + OH— HCO3

—+ H2O H2CO3 + OH
— （很小，

可~�）多元弱e�离子的y解p步|}��，�s反�表�：�l3+ +3H2O �l�OH � 3+3H
+

���� y解反�一般�度�很小，y解产�很少，无�������生�。

2.盐类水解离子方程式的书写

(1)左边写水解的离子符号和水的化学式，右边写生成的弱电解质的化学式和相应生成的 H+（或 OH-）。

(2)由于水解较弱，除完全双水解以外，一般都不可能进行完全，所以中间用“”连接，但完全双水

解中间用“=”连接。

(3)除完全双水解外，在生成物中一般不标气体符号“↑”和沉淀符号“↓”，但完全双水解要标。

(4)多元弱酸根的正酸根离子的水解是分步进行的，其水解离子方程式要分步写，不能一步完成，其水

解程度正酸根离子要远大于酸式酸根离子。举例：

NaCO3：CO3

2-+H2O HCO3

-+OH-，HCO3

-+H2O H2CO3+OH
-

Al2(SO4)3：Al3++ 3H2O Al(OH)3 +3H+

NaAlO2：AlO2

-+H2O Al(OH)3 +OH-

双水解：

Al3+与 CO3

2-：2 Al3++ 3CO3

2-+3H2O == Al(OH)3↓+ CO2↑

Al3+与 AlO2

-：Al3++AlO2

-+6H2O == 4Al(OH)3↓
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3.影响盐类水解平衡的因素

(1)内因

主要因素是盐本身的性质，组成盐的酸根对应的酸越弱或阳离子对应的碱越弱，水解程度就越大（越弱

越水解）。

(2)外因

①温度：水解过程是吸热过程，故升温使水解程度增大，反之则减小。

②浓度：盐溶液越稀，水解程度越大，反之越小。外加酸、碱等物质抑制或促进盐的水解。

盐的浓度越大，水解程度越小，但水解产生的 H+浓度或 OH-浓度越大，该盐溶液的酸性（或碱性）比该

盐的稀溶液酸性（或碱性）强。

③外加酸碱液对盐水解反应的影响：

向盐溶液中加入 H+，可抑制阳离子水解，促进阴离子水解；向盐溶液中加入 OH-，能抑制阴离子水解，

促进阳离子水解。

y解反� CH3COO
— + H2O CH3COOH + OH

—，�� 0.1mol·L—的�酸�溶液��：

����  ¡¢£¤¥ y解�度 [OH—] ¦H

§y ¥¨ ©大 减小 减小

ª HCl �� ¥¨ ©大 减小 减小

§«少¬ kaOH ¥ 减小 ©大 ©大

§«少¬�酸� ¥ 减小 ©大 ©大

§® ¥¨ ©大 ©大 ©大

(3)某些弱酸弱碱盐双水解

¯°±²³的±²q´： 3HCO3
—+�l3+=�l �OH� 3µ +3CO2¶

�l2·3：�l2·3 +6H2O = 2�l�OH � 3µ+3H2·¶

4.盐类水解的应用

(1)判断盐溶液的酸碱性（或 pH 范围）。例如，AlCl3溶液的 pH＜7， 显酸性。

(2)判断酸碱完全中和（恰好反应）时溶液的酸碱性。例如，等体积、等物质的量浓度的氨水跟盐酸混

合后，因为完全反应生成了强酸弱碱盐 NH4Cl，故 pH＜7， 显酸性。

(3)比较盐溶液中离子浓度的大小或离子数目的多少。例如，在碳酸钠晶体中，n(Na+)=2n(CO3

2-)，但在

Na2CO3溶液中，由于 CO3

2-的水解 c(Na+)＞c(CO3

2-)。

(4)配制盐溶液。配制强酸弱碱盐（如含 Fe3+、Al3+、Cu2+、Sn2+、Fe2+的盐）溶液时，加入少量对应酸以

防止水解。

配制弱酸强碱盐时，加入少量对应的碱以防止水解。例如，配制 Na2S 溶液时，需加入少量的 NaOH 固体，

以抑制 S2-的水解。

(5)利用盐水解的原理，使某些弱碱阳离子水解生成氢氧化物沉淀而将其除去。例如，固体 KNO3中含有

Fe( NO3)3时，先将其溶于蒸馏水中，再加热，使 Fe3+水解生成 Fe(OH)3沉淀后过滤除去。又如，在酸性

MgCl2溶液中混有FeCl3，要除去Fe3+，可利用Fe3+比Mg2+水解程度大得多的原理，向溶液中加入MgO、Mg(OH)2

或 MgCO3等，使 Fe3+转变成 Fe(OH)3沉淀除去。

(6)Mg、Zn 等较活泼金属溶于某些强酸弱碱盐（如 NH4Cl、AlCl3、FeCl3等）溶液中，产生 H2。例如，

将镁条投入浓 NH4Cl 溶液中，有 H2、NH3两种气体产生。有关离子方程式：

NH4

++H2O NH3·H2O +H+； Mg+ 2H+= Mg2+ +H2↑； NH3·H2O= NH3↑+ H2O

(7)用铁盐、铝盐等作净水剂。铁盐、铝盐易发生水解：Fe3++ 3H2O Fe(OH)3 +3H
+，Al3++ 3H2O Al(OH)3

+3H+。水解后生成的 Fe(OH)3、Al(OH)3胶体能吸附水中的悬浮物而使水澄清。

(8)挥发性酸对应的盐（如 AlCl3、FeCl3等）加热蒸干、灼烧。例如，将 FeCl3溶液加热蒸干、灼烧，

最后的固体残留物为 Fe2O3。原因是 FeCl3+ 3H2O Fe(OH)3 +3HCl，升温促进了 FeCl3的水解，同时加热

使生成的 HCl 从溶液中逸出而产生大量的 Fe(OH)3，蒸干后再灼烧，反应的化学方程式：Fe(OH)3= Fe2O3

+3H2O。

(9)某些试剂的实验室贮存要考虑盐的水解。如：Na2CO3、NaHCO3溶液，因 CO3

2-、HCO3

-水解使溶液呈碱
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性，OH-与玻璃中的 SiO2 反应生成硅酸盐，使试剂瓶口与瓶塞粘结，因而不能用带玻璃塞的实际瓶贮存，

必须用带橡皮塞的试剂瓶保存。

(10)水解显酸性的溶液与水解显碱性的溶液混合——双水解反应。强酸弱碱盐和强碱弱酸盐的水溶液相

遇时，如果水解时所生成的氢氧化物溶解度小于两种盐按复分解反应方式进行反应所生成的难溶盐的溶

解度时，将发生双水解反应。因反应能进行到底，故书写双水解反应的化学方程式时要用“=”和“↑”、

“↓”。

例如，将 Al2(SO4)3溶液与 NaHCO3溶液混合发生反应：Al3++3 HCO3

-=3Al(OH)3↓+ 3CO2↑（泡沫灭火器原

理），又如氯化铝溶液与偏铝酸钠溶液混合，也发生双水解：3AlO2

-+ Al3++6H2O=4Al(OH)3↓。

此外，还有盐溶液的鉴别、化肥的混施等也需要考虑盐类的水解。

�¸¹ºy»：�l3+ +3H2O �l�OH � 3 + 3H
+ ®ey¼½¾：CO3

2¿ + H2O HCO3
— + OH—

ÀÁ ÂÃCl3溶液，·ÄCl2溶液，¥ÅzÆ«Ç酸，ÈÁ离子y解：

ÂÃ
3+
的y解：ÂÃ

3+
+ 3H2O ÂÃ �OH� 3 + 3H

+
·Ä2+的y解：·Ä2+ + H2O + Cl

—
·Ä（OH） Cl + H

+

第六节 水解过程中的守恒问题

（以 NaHCO3水解为例，HCO3-既水解又电离）

NaHCO3溶液中存在 Na+，H+，OH-，HCO3

-，CO3

2-，H2CO3

① 电荷守恒——溶液中所有阳离子带的正电荷等于所有阴离子带的负电荷（即溶液呈电中性）

c(Na+)+c(H+)===c(OH-)+2c(CO3

2-)+c(HCO3

-)

② 物料守恒（原子守恒）——溶液中某些离子能水解或电离，这些粒子中某些原子总数不变，某些原

子数目之比不变

n(Na):n(C)==1:1 所以 c(Na+)===c(HCO3

-)+c(CO3

2-)+c(H2CO3)

③ 水的电离守恒（质子守恒）（也可以由上述两式相减得到，最好由上述两式相减得到）

c(H+)+c(H2CO3)===c(OH
-)+c(CO3

2-)

第七节 难溶电解质的溶解平衡

1.固体物质的溶解度

在一定温度下，某固体物质在 100g 溶剂里达到饱和状态时所溶解的质量，叫做这种物质在这种溶剂里

的溶解度。溶解度的符号是 S，单位是 g，定义式是
 
( ) 100mS g

m
 

溶质

溶剂
。

从溶解度这一角度讲，可将物质进行如下分类：

溶解

性
易溶 可溶 微溶 难溶

溶解

度
＞10g 1～10g 0.01～1g ＜0.01g

示例 AgNO3、NaCl NaHCO3

Ca(OH)2CaS

O4

CaCO3、AgCl

注：绝大多数固体的溶解度随温度的升高而增大，如 KNO3、CuSO4等，少数物质的溶解度随温度升高，

变化并不明显，如 NaCl，个别物质的溶解度随温度的升高反而减小，如 Ca(OH)2。当溶液中某离子的浓

度≤10
-5
mol/L 时，可认为该离子沉淀完全了。

2.沉淀溶解平衡

(1)沉淀溶解平衡的建立

将固体（如蔗糖或食盐）溶于水中，一方面，在水分子的作用下，分子或离子脱离固体表面进入水中，

这一过程叫做溶解（或扩散）过程；另一方面，溶液中的分子或离子又在未溶解的固体表面聚集成晶体，
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这一过程叫做结晶（或析出）过程。当这两个过程的速率相等时，物质的溶解度达到最大限度，形成饱

和溶液，达到溶解平衡状态。

以 AgCl 溶解为例：

从固体溶解度平衡的角度，AgCl 在溶液中存在上述两个过程：一方面，在水分子的作用下，少 Ag+和 Cl-

脱离 AgCl 表面溶于水中；两一方面，溶液中 Ag+和 Cl-受 AgCl 表面正负离子的吸引，回到 AgCl 的表面

析出沉淀，在一定温度下，当沉淀溶解和生成速率相等时，便得到：AgCl Ag+(aq)+ Cl-(aq)。

(2)溶解平衡的特征

①“逆”：溶解平衡的过程是可逆的。

②“等”：v（溶解）= v（沉淀）。

③“动”：动态平衡：v（溶解）=v（沉淀）≠0。

④“定”：达到平衡时，溶液中离子浓度保持不变。

⑤“变”：当外界条件改变时，溶解平衡平衡发生移动，重新达到新的平衡。

3.影响沉淀溶解平衡的因素

(1)内因：难溶性电解质本身的性质。

(2)外因：

①浓度：加水稀释，沉淀溶解平衡向溶解方向移动，但 Ksp 不变。

②温度：多数难溶性电解质溶解于水是吸热的，所以升高温度，沉淀溶解平衡向溶解方向移动，同时 Ksp

变大。

③同离子效应：向沉淀溶解平衡体系中加入相同离子，使平衡向沉淀方向移动，但 Ksp 不变。

④其他：向沉淀溶解平衡体系中，加入可与体系中某些离子反应生成更难溶物质或其他的离子，使平衡

向溶解方向移动，Ksp 不变。

第八节 电离水解平衡的特点

①弱电解质溶于水，在水分子的作用下，弱电解质分子的离子化过程和阴阳离子的分子化过程的速率

相同建立了该化学平衡，电离平衡的移动遵循化学平衡移动的一般性规律。

②影响电离平衡的主要因素有：温度的升降；溶质浓度的降低(稀释)；通过离子消耗降低生成离子的

浓度；同离子效应――增大生成离子的浓度。

③遵循勒夏特列原理，平衡的移动是减弱外界条件的改变而不是逆转外界条件的改变。例如：加水稀

释醋酸，平衡正向移动，但是溶液中的 C(H＋)依然是减小的，增加的只是 n(H＋)。

第九节 加热浓缩或蒸干盐溶液

① 盐水解生成挥发性酸，蒸干后得到其氢氧化物，如 FeCl3蒸干后得到 Fe(OH)3，如继续蒸则最终产

物是 Fe2O3

盐水解生成难挥发性酸或强碱，蒸干后得到原溶质，如 CuSO4

② 阴阳离子均易水解的盐，蒸干后得不到任何物质，如(NH4)2S

③ 易被氧化的物质，蒸干后得到其氧化产物，如 Na2SO3溶液蒸干后得到 Na2SO4

④ 受热易分解的物质，蒸干后得到其分解产物，如 Mg(HCO3)2蒸干后得到 Mg(OH)2

弱碱易挥发性酸盐 蒸干
氢氧化物固体（除铵盐）

弱碱难挥发性酸盐 蒸干
同溶质固体
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笔记十五 高中有机化学知识点总结笔记

第一节 基础知识
1.需水浴加热的反应有：银镜反应、乙酸乙酯的水解、苯的硝化、糖的水解

凡是在不高于 100℃的条件下反应，均可用水浴加热，其优点：温度变化平稳，不会大起大落，有利于

反应的进行。

2．需用温度计的实验有：

实验室制乙烯（170℃）、蒸馏、乙酸乙酯的水解（70－80℃）、制硝基苯（50－60℃）

说明：（1）凡需要准确控制温度者均需用温度计。

（2）注意温度计水银球的位置。

3．能发生银镜反应的物质有：醛、甲酸、甲酸盐、甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖——凡含醛基的物质。

4．浓硫酸（H2SO4）、加热条件下发生的反应有：

苯及苯的同系物的硝化、磺化、醇的脱水反应、酯化反应、水解反应。

5．有硫酸参与的有机反应：

（1）浓硫酸做反应物（苯、苯酚的磺化反应）

（2）浓硫酸做催化剂和吸水剂（乙醇脱水制乙烯或制乙醚、苯的硝化反应、酯化反应）

（3）稀硫酸作催化剂（酯类的水解）

6.重要反应方程式

苯：1.1、取代（溴）

◎ + Br2 →（Fe 或 FeBr3）→ ◎-Br + HBr

注：V苯：V 溴=4：1

长导管：冷凝 回流 导气、防倒吸 NaOH 除杂

现象：导管口白雾、浅黄色沉淀（AgBr）、CCl4：褐色不溶于水的液体（溴苯）

1.2、取代——硝化（硝酸）

◎ + HNO3 → （浓 H2SO4,60℃）→ ◎-NO2 + H2O

注：先加浓硝酸再加浓硫酸 冷却至室温再加苯

50℃-60℃ 【水浴】 温度计插入烧杯

除混酸：NaOH

硝基苯：无色油状液体 难溶 苦杏仁味 毒

1.3、取代——磺化（浓硫酸）

◎ + H2SO4(浓) →（70°－80°）→ ◎-SO3H + H2O

2、加成

◎ + 3H2 →（Ni,加热）→ ○（环己烷）

醇：1、置换（活泼金属）：2CH3CH2OH + 2Na → 2CH3CH2ONa + H2↑

2、消去（分子内脱水）：C2H5OH →(浓 H2SO4,170℃)→ CH2=CH2↑+H2O

3、取代（分子间脱水）：2CH3CH2OH →(浓 H2SO4,140°）→ CH3CH2OCH2CH3 (乙醚)+ H2O

（乙醚：无色 无毒 易挥发 液体 麻醉剂）

4、催化氧化：2CH3CH2OH + O2 →（Cu,加热）→ 2CH3CHO(乙醛) + 2H2O

现象：铜丝表面变黑 浸入乙醇后变红 液体有特殊刺激性气味

酸：取代（酯化）：CH3COOH + C2H5OH →（浓 H2SO4,加热）→ CH3COOC2H5 + H2O

（乙酸乙酯：有香味的无色油状液体）

注：【酸脱羟基醇脱氢】（同位素示踪法）

碎瓷片：防止暴沸 浓硫酸：催化 脱水 吸水

饱和 Na2CO3：1、减小乙酸乙酯的溶解，利于分层；2、除掉乙酸，避免乙酸干扰乙酸

乙酯的气味；3、吸收挥发出的乙醇

饱和碳酸钠不能换成氢氧化钠，否则会造成酯的水解

卤代烃：1、取代（水解）【NaOH 水溶液】：CH3CH2X+ NaOH→（H2O,加热）→CH3CH2OH+NaX

注：NaOH 作用：中和 HBr 加快反应速率

检验 X：加入硝酸酸化的 AgNO3 观察沉淀

2、消去【NaOH 醇溶液】：CH3CH2Cl+ NaOH→（醇,加热)→CH2=CH2↑ +NaCl+H2O
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注：相邻 C原子上有 H 才可消去

加 H 加在 H 多处，脱 H 脱在 H 少处（马氏规律）

醇溶液：抑制水解（抑制 NaOH 电离）

7.各类化合物的鉴别方法

1.烯烃、二烯、炔烃：（1）溴的四氯化碳溶液，红色腿去；（2）高锰酸钾溶液，紫色腿去。

2.小环烃：三、四元脂环烃可使溴的四氯化碳溶液腿色

3.卤代烃：硝酸银的醇溶液，生成卤化银沉淀

白色沉淀证明有 Cl、浅黄色沉淀证明有 Br、黄色沉淀证明有 I；

4.醇：与金属钠反应放出氢气（鉴别 6 个碳原子以下的醇）；

5.①酚或烯醇类化合物：（1） 用三氯化铁溶液产生颜色（苯酚产生兰紫色）。

（2） 苯酚与溴水生成三溴苯酚白色沉淀。

②有机物与 NaoH 反应：有苯酚 羧基 -COOH ③有机物与 Na 反应：有苯酚、羧基-COOH、羟基–OH

④钠与醇、苯酚、RCOOH 发生置换反应，放出氢气；与醚（ROR′）、酯（RCOOR′）不发生反应。（羧酸

与醇、酚可用 NaHCO3 溶液区别开，羧酸可与 NaHCO3 反应放出二氧化碳气体。）

⑤银氨溶液用于检验醛基的存在

⑥与新制氢氧化铜悬浊液的作用：1.羧酸的水溶液：沉淀消失呈蓝色溶液 2.含醛基的有机物，加热后

出现砖红色沉淀 3.含羟基的有机物（多元醇）生成绛蓝色溶液

⑦用溴水鉴别时要注意：有可能是由于溴在不同溶剂中的溶解度不同，发生萃取造成的，而且根据萃

取后的分层情况也可以鉴别不同物质。

⑧常温下，与苯环直接相连的碳原子上有氢原子(即α氢原子)时，苯的同系物才能被酸性高锰酸钾氧

化。

8.解有机物的结构题一般有两种思维程序：

程序一：有机物的分子式—已知基团的化学式＝剩余部分的化学式+其它已知条件=该有机物的结构简式

程序二：有机物的分子量—已知基团的式量＝剩余部分的式量=剩余部分的化学式推断该有机物的结

构简式。

第二节 同系物

结构相似，在分子组成上相差一个或若干个 CH2原子团的物质物质。

同系物的判断要点：

1、通式相同，但通式相同不一定是同系物。

2、组成元素种类必须相同
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3、结构相似指具有相似的原子连接方式，相同的官能团类别和数目。结构相似不一定完全相同，

如 CH3CH2CH3和(CH3)4C，前者无支链，后者有支链仍为同系物。

4、在分子组成上必须相差一个或几个 CH2原子团，但通式相同组成上相差一个或几个 CH2原子团不

一定是同系物，如 CH3CH2Br 和 CH3CH2CH2Cl 都是卤代烃，且组成相差一个 CH2原子团，但不是同

系物。

5、同分异构体之间不是同系物。

第三节 同分异构体

化合物具有相同的分子式，但具有不同结构的现象叫做同分异构现象。具有同分异构现象的化合物

互称同分异构体。

1、同分异构体的种类：

⑴ 碳链异构：指碳原子之间连接成不同的链状或环状结构而造成的异构。如 C5H12 有三种同分异构

体，即正戊烷、异戊烷和新戊烷。

⑵ 位置异构：指官能团或取代基在在碳链上的位置不同而造成的异构。如 1—丁烯与 2—丁烯、1—
丙醇与 2—丙醇、邻二甲苯与间二甲苯及对二甲苯。

⑶ 异类异构：指官能团不同而造成的异构，也叫官能团异构。如 1—丁炔与 1，3—丁二烯、丙烯

与环丙烷、乙醇与甲醚、丙醛与丙酮、乙酸与甲酸甲酯、葡萄糖与果糖、蔗糖与麦芽糖等。

⑷ 其他异构方式：如顺反异构、对映异构（也叫做镜像异构或手性异构）等，在中学阶段的信息

题中屡有涉及。

各类有机物异构体情况：

⑴ CnH2n+2：只能是烷烃，而且只有碳链异构。如 CH3(CH2)3CH3、CH3CH(CH3)CH2CH3、C(CH3)4

⑵ CnH2n：单烯烃、环烷烃。如 CH2=CHCH2CH3、

CH3CH=CHCH3、CH2=C(CH3)2、 、

⑶ CnH2n-2：炔烃、二烯烃。如：CH≡CCH2CH3、CH3C≡CCH3、CH2=CHCH=CH2

⑷ CnH2n-6：芳香烃（苯及其同系物）。如： 、 、

⑸ CnH2n+2O：饱和脂肪醇、醚。如：CH3CH2CH2OH、CH3CH(OH)CH3、CH3OCH2CH3

⑹ CnH2nO：醛、酮、环醚、环醇、烯基醇。如：CH3CH2CHO、CH3COCH3、CH2=CHCH2OH、

、 、

⑺ CnH2nO2：羧酸、酯、羟醛、羟基酮。如：CH3CH2COOH、CH3COOCH3、HCOOCH2CH3、

HOCH2CH2CHO、CH3CH(OH)CHO、CH3COCH2OH

⑻ CnH2n+1NO2：硝基烷、氨基酸。如：CH3CH2NO2、H2NCH2COOH

⑼ Cn(H2O)m：糖类。如：

C6H12O6：CH2OH(CHOH)4CHO，CH2OH(CHOH)3COCH2OH
C12H22O11：蔗糖、麦芽糖。

2、同分异构体的书写规律：

⑴ 烷烃（只可能存在碳链异构）的书写规律：

—CH3
—CH3 —CH3CH3—

O

CH2—CH—CH3

CH2—CH2

O CH2

CH2

CH2—CH—OH

CH2—CH2

CH2—CH2 CH2—CH—CH3

CH2

CH3

—CH3
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主链由长到短，支链由整到散，位置由心到边，排布由对到邻到间。

⑵ 具有官能团的化合物如烯烃、炔烃、醇、酮等，它们具有碳链异构、官能团位置异构、异类异

构，书写按顺序考虑。一般情况是碳链异构→官能团位置异构→异类异构。

⑶ 芳香族化合物：二元取代物的取代基在苯环上的相对位置具有邻、间、对三种。

3、判断同分异构体的常见方法：

（1）记忆法：

① 碳原子数目 1~5 的烷烃异构体数目：甲烷、乙烷和丙烷均无异构体，丁烷有两种异构体，戊

烷有三种异构体。

② 碳原子数目 1~4 的一价烷基：甲基一种（—CH3），乙基一种（—CH2CH3）、丙基两种

（—CH2CH2CH3、—CH(CH3)2）、丁基四种（—CH2CH2CH2CH3、 、—CH2CH(CH3)2、

—C(CH3)3）

③ 一价苯基一种、二价苯基三种（邻、间、对三种）。

（2）基团连接法：将有机物看成由基团连接而成，由基团的异构数目可推断有机物的异构体数目。

如：丁基有四种，丁醇（看作丁基与羟基连接而成）也有四种，戊醛、戊酸（分别看作丁基跟 醛基、

羧基连接而成）也分别有四种。

（3）等同转换法：将有机物分子中的不同原子或基团进行等同转换。

如：乙烷分子中共有 6 个 H 原子，若有一个 H 原子被 Cl 原子取代所得一氯乙烷只有一种结构，那么五

氯乙烷有多少种？

假设把五氯乙烷分子中的 Cl 原子转换为 H 原子，而 H 原子转换为 Cl 原子，其情况跟一氯乙烷完全相

同，故五氯乙烷也有一种结构。同样，二氯乙烷有两种结构，四氯乙烷也有两种结构。

（4）等效氢法：等效氢指在有机物分子中处于相同位置的氢原子。等效氢任一原子若被相同取代

基取代所得产物都属于同一物质。其判断方法有：

① 同一碳原子上连接的氢原子等效。

② 同一碳原子上连接的—CH3中氢原子等效。如：新戊烷中的四个甲基连接于同一个碳原子上，

故新戊烷分子中的 12 个氢原子等效。

③ 同一分子中处于镜面对称（或轴对称）位置的氢原子等效。如： 分子中

的 18 个氢原子等效。

第四节 有机物的系统命名法

1、烷烃的系统命名法

⑴ 定主链：就长不就短。选择分子中最长碳链作主链（烷烃的名称由主链的碳原子数决定）

⑵ 找支链：就近不就远。从离取代基最近的一端编号。

⑶ 命名：

① 就多不就少。若有两条碳链等长，以含取代基多的为主链。

② 就简不就繁。若在离两端等距离的位置同时出现不同的取代基时，简单的取代基优先编号（若为

相同的取代基，则从哪端编号能使取代基位置编号之和最小，就从哪一端编起）。

③ 先写取代基名称，后写烷烃的名称；取代基的排列顺序从简单到复杂；相同的取代基合并以汉字

数字标明数目；取代基的位置以主链碳原子的阿拉伯数字编号标明写在表示取代基数目的汉字之前，位

置编号之间以“，”相隔，阿拉伯数字与汉字之间以“—”相连。

⑷ 烷烃命名书写的格式：

2、含有官能团的化合物的命名

⑴ 定母体：根据化合物分子中的官能团确定母体。如：含碳碳双键的化合物，以烯为母体，化合物的

最后名称

为“某烯”；含醇羟基、醛基、羧基的化合物分别以醇、醛、酸为母体；苯的同系物以苯为母体命名。

CH3

CH3—C —C—CH3

CH3 CH3

CH3

CH3CHCH2CH3

取代基的编号—取代基—取代基的编号—取代基某烷烃

简单的取代基 复杂的取代基 主链碳数命名
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⑵ 定主链：以含有尽可能多官能团的最长碳链为主链。

⑶ 命名：官能团编号最小化。其他规则与烷烃相似。

如：

，叫作：2,3—二甲基—2—丁醇

，叫作：2,3—二甲基—2—乙基丁醛

第五节 有机物的物理性质

1、状态：

固态：饱和高级脂肪酸、脂肪、葡萄糖、果糖、蔗糖、麦芽糖、淀粉、维生素、醋酸（16.6℃以

下）；

气态：C4以下的烷、烯、炔烃、甲醛、一氯甲烷、新戊烷；

液态：

油状：乙酸乙酯、油酸；

粘稠状：石油、乙二醇、丙三醇。

2、气味：

无味：甲烷、乙炔（常因混有 PH3、H2S 和 AsH3而带有臭味）；

稍有气味：乙烯；

特殊气味：甲醛、乙醛、甲酸和乙酸；

香味：乙醇、低级酯；

3、颜色：

白色：葡萄糖、多糖

黑色或深棕色：石油

4、密度：

比水轻：苯、液态烃、一氯代烃、乙醇、乙醛、低级酯、汽油；

比水重：溴苯、乙二醇、丙三醇、CCl4。

5、挥发性：

乙醇、乙醛、乙酸。

6、水溶性：

不溶：高级脂肪酸、酯、溴苯、甲烷、乙烯、苯及同系物、石油、CCl4；

易溶：甲醛、乙酸、乙二醇；

与水混溶：乙醇、乙醛、甲酸、丙三醇。

第六节 规律总结

1.最简式相同的有机物

1、CH：C2H2、C6H6（苯、棱晶烷、盆烯）、C8H8（立方烷、苯乙烯）；

2、CH2：烯烃和环烷烃；

3、CH2O：甲醛、乙酸、甲酸甲酯、葡萄糖；

4、CnH2nO：饱和一元醛（或饱和一元酮）与二倍于其碳原子数的饱和一元羧酸或酯；如乙醛（C2H4O）

CH3

CH3—C—CH—CH3

CH3

OH

CH3

CH3—CH—C—CHO

CH3—CH2

CH3
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与丁酸及异构体（C4H8O2）

5、炔烃（或二烯烃）与三倍于其碳原子数的苯及苯的同系物。

如：丙炔（C3H4）与丙苯（C9H12）

2.能与溴水发生化学反应而使溴水褪色或变色的物质

1、有机物：

⑴ 不饱和烃（烯烃、炔烃、二烯烃等）

⑵ 不饱和烃的衍生物（烯醇、烯醛、烯酸、烯酯、油酸、油酸酯等）

⑶ 石油产品（裂化气、裂解气、裂化汽油等）

⑷ 含醛基的化合物（醛、甲酸、甲酸盐、甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖等）

⑸ 天然橡胶（聚异戊二烯）

2、无机物：

⑴ －2 价的 S（硫化氢及硫化物）

⑵ + 4 价的 S（二氧化硫、亚硫酸及亚硫酸盐）

⑶ + 2 价的 Fe
6FeSO4 + 3Br2 = 2Fe2(SO4)3 + 2FeBr3

6FeCl2 + 3Br2 = 4FeCl3 + 2FeBr3

2FeI2 + 3Br2 = 2FeBr3 + 2I2

⑷ Zn、Mg 等单质 如：

⑸ －1 价的 I（氢碘酸及碘化物）变色

⑹ NaOH 等强碱、Na2CO3 和 AgNO3 等盐

Br2 + H2O = HBr + HBrO
2HBr + Na2CO3 = 2NaBr + CO2↑+ H2O
HBrO + Na2CO3 = NaBrO + NaHCO3

3.能萃取溴而使溴水褪色的物质

上层变无色的（ρ>1）：卤代烃（CCl4、氯仿、溴苯等）、CS2等；

下层变无色的（ρ<1）：直馏汽油、煤焦油、苯及苯的同系物、低级酯、液态环烷烃、液态饱和烃（如

己烷等）等

4.能使酸性高锰酸钾溶液褪色的物质

1、有机物：

⑴ 不饱和烃（烯烃、炔烃、二烯烃等）

⑵ 不饱和烃的衍生物（烯醇、烯醛、烯酸、烯酯、油酸、油酸酯等）

⑶ 石油产品（裂化气、裂解气、裂化汽油等）

⑷ 醇类物质（乙醇等）

⑸ 含醛基的化合物（醛、甲酸、甲酸盐、甲酸酯、葡萄糖、麦芽糖等）

⑹ 天然橡胶（聚异戊二烯）

⑺ 苯的同系物

2、无机物：

⑴ 氢卤酸及卤化物（氢溴酸、氢碘酸、浓盐酸、溴化物、碘化物）

⑵ + 2 价的 Fe（亚铁盐及氢氧化亚铁）

⑶ －2 价的 S（硫化氢及硫化物）

⑷ + 4 价的 S（二氧化硫、亚硫酸及亚硫酸盐）

（3）双氧水（H2O2，其中氧为－1 价）

变色

Mg + Br2 === MgBr2 （其中亦有 Mg 与 H+、Mg 与 HBrO 的反应）
△
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5.最简式相同的有机物

(1)CH：C2H2、C4H4（乙烯基乙炔）、C6H6（苯、棱晶烷、盆烯）、C8H8（立方烷、苯乙烯）

(2)CH2：烯烃和环烯烃

(3)CH2O：甲醛、乙酸、甲酸甲酯、葡萄糖

(4)CnH2nO：饱和一元醛（或饱和一元酮）与二倍于其碳原子数的饱和一元羧酸或酯。如：乙醛

（C2H4O）与丁酸及异构体（C4H8O2）

(5)炔烃（或二烯烃）与三倍于其碳原子数的苯及苯的同系物。如丙炔（C3H4）与丙苯（C9H12）

【例题】

例 1 某烃的一种同分异构体只能生成一种一氯代物，该烃的分子式可能是（ ）

A. C3H8 B. C4H10 C. C5H12 D. C8H18

〖考点直击〗本题考查了判断同分异构体的等效氢法。

〖解题思路〗主要通过各种同分异构体分子的对称性来分析分子中的等效氢。

C3H8、C4H10的各种同分异构体分子中都存在两种等效氢，所以其各种同分异构体的一氯代物应该

有两种。

从 CH4、C2H6 的结构看，其分子中 H 原子都等效。因而它们的氢原子被甲基取代后的衍生物分子

中的氢原子也分别都是等效的。故 C5H12、C8H18 的各一种同分异构体 C(CH3)4、(CH3)3C—C(CH3)3 一氯

代物各有一种。

〖答案〗CD

例 2 下列各对物质中属于同分异构体的是（ ）

A. 12C 与 13C B. O2和 O3

C. 与 D. 与

〖考点直击〗本题考查对同位素、同素异形体、同系物和同分异构体等概念的掌握情况。

〖解题思路〗

A选项的物质互为同位素。

B选项的物质互为同素异形体。

C选项的一对物质为同一物质的不同写法。

D选项的一对物质分子式相同，但结构不同，互为同分异构体。

〖答案〗D

例 3 用式量为 43 的烷基取代甲苯苯环上的一个氢原子，所得芳香烃产物的数目为（ ）

A. 3 B. 4 C. 5 D. 6
〖考点直击〗本题既考查了学生对苯的二元取代物的同分异构体数目的判断，又考查了根据式量求烃基

的方法。

〖解题思路〗式量为 43 的烷基为 C3H7—，包括正丙基（CH3CH2CH2—）和异丙基[(CH3)2CH—]，分别

在甲苯苯环的邻、间、对位上取代，共有 6 种

烃及烃基的推算，通常将式量除以 12（即 C 原子的式量），所得的商即为 C 原子数，余数为 H 原子

数。

本题涉及的是烷基（C3H7—），防止只注意正丙基（CH3CH2CH2—），而忽略了异丙基[(CH3)2CH—]
的存在。

〖答案〗D

第七节 有机物的结构与性质

H—C—CH3

CH3

H

CH3—C—CH3

H

H
CH3CHCH2CH3

CH3

CH3—C—CH3

CH3

CH3
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1、官能团的定义：决定有机化合物主要化学性质的原子、原子团或化学键。

2、常见的各类有机物的官能团，结构特点及主要化学性质

(1)烷烃

A) 官能团：无 ；通式：CnH2n+2；代表物：CH4

B) 结构特点：键角为 109°28′，空间正四面体分子。烷烃分子中的每个 C 原子的四个价键也都如此。

C) 化学性质：

①取代反应（与卤素单质、在光照条件下）

HClCClCl

HClCHClClClCH

HClClCHCl

HClClCHClCH









423

3222

2223

324

CHCl

ClCH

光

光

光

光

②燃烧

③热裂解

(2)烯烃：

A) 官能团： ；通式：CnH2n (n≥2)；代表物：H2C=CH2

B) 结构特点：键角为 120°。双键碳原子与其所连接的四个原子共平面。

C) 化学性质：

①加成反应（与 X2、H2、HX、H2O 等）

OHCHCH 23
170

222   ℃浓硫酸OHCHCH

BrCHBrCHBrCHCH 22222   催化剂

82222 2 HCHCHCH 

ClCHCHHClCHCH 2322   催化剂、△

②加聚反应（与自身、其他烯烃）

③燃烧

(3)炔烃：

A) 官能团：—C≡C— ；通式：CnH2n—2(n≥2)；代表物：HC≡CH
B) 结构特点：碳碳叁键与单键间的键角为 180°。两个叁键碳原子与其所连接的两个原子在同一条

直线上。

(4)苯及苯的同系物：

A) 通式：CnH2n—6(n≥6)；代表物：

B)结构特点：苯分子中键角为 120°，平面正六边形结构，6 个 C 原子和 6 个 H 原子共平面。

C)化学性质：

①取代反应（与液溴、HNO3、H2SO4 等）

CH4 + 2O2 CO2 + 2H2O
点燃

燃燃

CH4 C + 2H2
高温

隔绝空气

C=C

CH2=CH2 + 3O2 2CO2 + 2H2O
点燃

nCH2=CH2 CH2—CH2n
催化剂

原子：—X

原子团（基）：—OH、—CHO（醛基）、—COOH（羧基）、C6H5—
等
化学键： 、—C≡C—C=C

官 能

团
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②加成反应（与 H2、Cl2 等）

(5)醇类：

A) 官能团：—OH（醇羟基）； 代表物： CH3CH2OH、HOCH2CH2OH
B) 结构特点：羟基取代链烃分子（或脂环烃分子、苯环侧链上）的氢原子而得到的产物。结构与

相应的烃类似。

C) 化学性质：

①羟基氢原子被活泼金属置换的反应

②跟氢卤酸的反应

③催化氧化（α—H）

（与官能团直接相连的碳原子称为α碳原子，与α碳原子相邻的碳原子称为β碳原子，依次

类推。与α碳原子、β碳原子、……相连的氢原子分别称为α氢原子、β氢原子……）

④酯化反应（跟羧酸或含氧无机酸）

(6)醛酮

A) 官能团： (或—CHO)、 (或—CO—) ；代表物：CH3CHO、HCHO、

B) 结构特点：醛基或羰基碳原子伸出的各键所成键角为 120°，该碳原子跟其相连接的各原子在同

一平面上。

C) 化学性质：

①加成反应（加氢、氢化或还原反应）

CH3CHO + H2 CH3CH2OH
△

催化剂

+ H2 CH3CHCH3

OHO

CH3—C—CH3 △

催化剂

②氧化反应（醛的还原性）

2CH3CH2OH + 2Na 2CH3CH2ONa + H2↑

HOCH2CH2OH + 2Na NaOCH2CH2ONa + H2↑

CH3CH2OH + HBr CH3CH2Br +H2O
△

2CH3CH2OH + O2 2CH3CHO +2H2O
△

Cu 或 Ag

HOCH3CH2OH + O2 OHC—CHO+2H2O△

Cu 或 Ag

2CH3CHCH3 + O2 2CH3CCH3 +2H2O

OH O
△

Cu 或 Ag

CH3COOH + CH3CH2OH CH3COOCH2CH3+ H2O
△

浓 H2SO4

O

—C—H

O

—C—

O

CH3—C—CH3

+ Br2 + HBr—BrFe 或 FeBr3

+ HNO3 + H2O—NO2
浓 H2SO4

60℃

+ 3H2
Ni
△

紫外线

Cl

Cl
Cl

Cl Cl

Cl
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2CH3CHO + 5O2 4CO2 +4H2O
点燃

2CH3CHO + O2 2CH3COOH
催化剂

CH3CHO + 2[Ag(NH3)2OH] CH3COONH4 + 2Ag↓ + 3NH3 + H2O （银镜反应）

△

O

H—C—H + 4[Ag(NH3)2OH] (NH4)2CO3 + 4Ag↓ + 6NH3 + 2H2O
△

CH3CHO + 2Cu(OH)2 CH3COOH + Cu2O↓ + H2O （费林反应）

△

(7)羧酸

A) 官能团： (或—COOH)；代表物：CH3COOH
B) 结构特点：羧基上碳原子伸出的三个键所成键角为 120°，该碳原子跟其相连接的各原子在同一

平面上。

C) 化学性质：

①具有无机酸的通性
2CH3COOH + Na2CO3 2CH3COONa + H2O + CO2↑

②酯化反应

△

浓 H2SO4
CH3COOH + CH3CH2OH CH3COOCH2CH3 + H2O （酸脱羟基，醇脱氢）

(8)酯类

A) 官能团： （或—COOR）（R 为烃基）； 代表物： CH3COOCH2CH3

B) 结构特点：成键情况与羧基碳原子类似

C) 化学性质：

水解反应（酸性或碱性条件下）

(9)氨基酸

A) 官能团：—NH2、—COOH ； 代表物：

B) 化学性质： 因为同时具有碱性基团—NH2和酸性基团—COOH，所以氨基酸具有酸性和碱性。

3、常见糖类、蛋白质和油脂的结构和性质

(1)单糖

A) 代表物：葡萄糖、果糖（C6H12O6）

O

—C—OH

O

—C—O—R

CH2COOH

NH2
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B) 结构特点：葡萄糖为多羟基醛、果糖为多羟基酮

C) 化学性质：①葡萄糖类似醛类，能发生银镜反应、费林反应等；②具有多元醇的化学性质。

(2)二糖

A) 代表物：蔗糖、麦芽糖（C12H22O11）

B) 结构特点：蔗糖含有一个葡萄糖单元和一个果糖单元，没有醛基；麦芽糖含有两个葡萄糖单元，

有醛基。

C) 化学性质：

①蔗糖没有还原性；麦芽糖有还原性。②水解反应

(3)多糖

A) 代表物：淀粉、纤维素 [ (C6H10O5)n ]
B) 结构特点：由多个葡萄糖单元构成的天然高分子化合物。淀粉所含的葡萄糖单元比纤维素的少。

C) 化学性质：

①淀粉遇碘变蓝。

②水解反应（最终产物均为葡萄糖）

(4)蛋白质

A) 结构特点：由多种不同的氨基酸缩聚而成的高分子化合物。结构中含有羧基和氨基。

B) 化学性质：

①两性：分子中存在氨基和羧基，所以具有两性。

②盐析：蛋白质溶液具有胶体的性质，加入铵盐或轻金属盐浓溶液能发生盐析。盐析是可逆的，

采用多次盐析可分离和提纯蛋白质（胶体的性质）

③变性：蛋白质在热、酸、碱、重金属盐、酒精、甲醛、紫外线等作用下会发生性质改变而凝

结，称为变性。变性是不可逆的，高温消毒、灭菌、重金属盐中毒都属变性。

④颜色反应：蛋白质遇到浓硝酸时呈黄色。

⑤灼烧产生烧焦羽毛气味。

⑥在酸、碱或酶的作用下水解最终生成多种α—氨基酸。

(5)油脂

A)组成：油脂是高级脂肪酸和甘油生成的酯。常温下呈液态的称为油，呈固态的称为脂，统称油

脂。天然油脂属于混合物，不属于高分子化合物。

B) 代表物：

油酸甘油酯： 硬脂酸甘油酯：

C) 结构特点：油脂属于酯类。天然油脂多为混甘油酯。 分子结构为：

R 表示饱和或不饱和链烃基。R1、R2、R3可相同也可不同，相同时为单甘油酯，不同时为混甘

油酯。

D) 化学性质：

①氢化：油脂分子中不饱和烃基上加氢。如油酸甘油酯氢化可得到硬脂酸甘油酯。

②水解：类似酯类水解。酸性水解可用于制取高级脂肪酸和甘油。碱性水解又叫作皂化反应（生

成高级脂肪酸钠），皂化后通过盐析（加入食盐）使肥皂析出（上层）。

4、重要有机化学反应的反应机理

(1)醇的催化氧化反应

C12H22O11 + H2O C6H12O6 +C6H12O6
H+

蔗糖 葡萄糖 果糖
C12H22O11 + H2O 2C6H12O6

H+

麦芽糖 葡萄糖

(C6H10O5)n + nH2O nC6H12O6
H2SO4

淀粉 葡萄糖
△

C17H33COOH2

C17H33COOH
C17H33COOH2

C17H35COOH2

C17H35COOH

C17H35COOH2 R1—COOCH2

R2—COOCH
R3—COOCH2
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说明：若醇没有α—H，则不能进行催化氧化反应。

(2)酯化反应

说明：酸脱羟基而醇脱羟基上的氢，生成水，同时剩余部分结合生成酯。

第八节 有机化学反应类型

1、取代反应

指有机物分子中的某些原子或原子团被其他原子或原子团取代的反应。

常见的取代反应：

⑴烃（主要是烷烃和芳香烃）的卤代反应；⑵芳香烃的硝化反应；⑶醇与氢卤酸的反应、醇的羟基

氢原子被置换的反应；⑷酯类（包括油脂）的水解反应；⑸酸酐、糖类、蛋白质的水解反应。

2、加成反应

指试剂与不饱和化合物分子结合使不饱和化合物的不饱和程度降低或生成饱和化合物的反应。

常见的加成反应：⑴烯烃、炔烃、芳香族化合物、醛、酮等物质都能与氢气发生加成反应（也叫加

氢反应、氢化或还原反应）；⑵烯烃、炔烃、芳香族化合物与卤素的加成反应；⑶烯烃、炔烃与水、卤

化氢等的加成反应。

3、聚合反应

指由相对分子质量小的小分子互相结合成相对分子质量大的高分子的反应。参加聚合反应的小分子

叫作单体，聚合后生成的大分子叫作聚合物。

加聚反应：指由不饱和的相对分子质量小的小分子结合成相对分子质量大的高分子的反应。

较常见的加聚反应：
nCH2=CH2 nCH2—CH2

催化剂

①单烯烃的加聚反应

在方程式中，—CH2—CH2—叫作链节， nCH2—CH2
中 n 叫作聚合度，CH2=CH2 叫作单体，

nCH2—CH2
叫作加聚物（或高聚物）

②二烯烃的加聚反应

nCH2=CCH=CH2

CH3

CH2—C=CHCH2

CH3

n

催化剂

4、氧化和还原反应

(1)氧化反应：有机物分子中加氧或去氢的反应均为氧化反应。

常见的氧化反应：

△

浓 H2SO4

O

CH3—C—OH + H—O—CH2CH3 CH3COOCH2CH3 +H2O
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①有机物使酸性高锰酸钾溶液褪色的反应。如：R—CH=CH—R′、R—C≡C—R′、
—R

(具有α—H)、—OH、R—CHO 能使酸性高锰酸钾溶液褪色。

②醇的催化氧化（脱氢）反应

醛的氧化反应

③醛的银镜反应、费林反应（凡是分子中含有醛基或相当于醛基的结构，都可以发生此类反应）

(2)还原反应：有机物分子中去氧或加氢的反应均为还原反应。

第九节 有机化学计算

1、有机物化学式的确定

(1)确定有机物的式量的方法

①根据标准状况下气体的密度ρ，求算该气体的式量：M = 22.4ρ(标准状况)
②根据气体 A 对气体 B 的相对密度 D，求算气体 A 的式量：MA= DMB

③求混合物的平均式量：M = m(混总)/n(混总)
④根据化学反应方程式计算烃的式量。

⑤应用原子个数较少的元素的质量分数，在假设它们的个数为 1、2、3 时，求出式量。

(2)确定化学式的方法

①根据式量和最简式确定有机物的分子式。

②根据式量，计算一个分子中各元素的原子个数，确定有机物的分子式。

③当能够确定有机物的类别时。可以根据有机物的通式，求算 n值，确定分子式。

④根据混合物的平均式量，推算混合物中有机物的分子式。

(3)确定有机物化学式的一般途径

(4)有关烃的混合物计算的几条规律

①若平均式量小于 26，则一定有 CH4

②平均分子组成中，l < n(C) < 2，则一定有 CH4。

③平均分子组成中，2 < n(H) < 4，则一定有 C2H2。

2、有机物燃烧规律及其运用

OH
2

COO)
4

(HC 222
mnmnmn   

点燃 OH
2

COO)
24

(OHC 222
mnxmnxmn   

点燃

2RCH2OH + O2 2RCHO + 2H2O
△

Cu 或 Ag 2R—CH—R′+ O2 2R—C—R′+ 2H2O

OH O

△

Cu 或 Ag

2RCHO + O2 2RCOOH
催化剂
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(1)物质的量一定的有机物燃烧

规律一：等物质的量的烃 mnHC 和 mmn 5HC  ，完全燃烧耗氧量相同。

[
4

5)()
4

()(
4

mmnmmmnmn  ]

规律二：等物质的量的不同有机物 mnHC 、 xmn )CO(HC 2 、 xmn )OH(HC 2 、 yxmn )OH()CO(HC 22 （其中

变量 x、y为正整数），完全燃烧耗氧量相同。或者说，一定物质的量的由不同有机物 mnHC 、 xmn )CO(HC 2 、

xmn )OH(HC 2 、 yxmn )OH()CO(HC 22 (其中变量 x、y为正整数)组成的混合物，无论以何种比例混合，完全

燃烧耗氧量相同，且等于同物质的量的任一组分的耗氧量。

符合上述组成的物质常见的有：

①相同碳原子数的单烯烃与饱和一元醇、炔烃与饱和一元醛。其组成分别为

nn 2HC 与 OHC 22 nn 即 )OH(HC 22nn ； 22HC nn 与 OHC 2nn 即 )OH(HC 222 nn 。

②相同碳原子数的饱和一元羧酸或酯与饱和三元醇。

22 OHC nn 即 )CO(HC 221 nn  、 322 OHC nn 即 O))(HCO(HC 2221 nn  。

③相同氢原子数的烷烃与饱和一元羧酸或酯

22HC nn 与 2221 OHC  nn 即 )CO(HC 222 nn

规律三：若等物质的量的不同有机物完全燃烧时生成的 H2O 的量相同，则氢原子数相同，符合通式

xmn )CO(HC 2 （其中变量 x为正整数）；若等物质的量的不同有机物完全燃烧时生成的 CO2 的量相同，则

碳原子数相同，符合通式 xmn )OH(HC 2 （其中变量 x为正整数）。

(2)质量一定的有机物燃烧

规律一：从 C+O2=CO2、6H2+3O2=6H2O 可知等质量的碳、氢燃烧，氢耗氧量是碳的 3 倍。可将 mnHC
→ nm /CH ，从而判断%m(H)或%m(C)。推知：质量相同的烃（ mnHC ），m/n越大，则生成的 CO2越少，生

成的 H2O 越多，耗氧量越多。

规律二：质量相同的下列两种有机物 qmn OHC 与 xqxmn  OHC 16 完全燃烧生成 CO2 物质的量相同；质

量相同的下列两种有机物 qmn OHC 与 xqmxn 75.0OHC  ，燃烧生成 H2O 物质的量相同。

规律三：等质量的具有相同最简式的有机物完全燃烧时，耗氧量相同，生成的 CO2 和 H2O 的量也

相同。或者说，最简式相同的有机物无论以何种比例混合，只要总质量相同，耗氧量及生成的 CO2 和

H2O 的量均相同。

(3)由烃燃烧前后气体的体积差推断烃的组成

当温度在 100℃以上时，气态烃完全燃烧的化学方程式为：

O(g)H
2

COO)
4

()g(HC 222
mnmnmn   

点燃

①△V > 0，m/4 > 1，m > 4。分子式中 H 原子数大于 4 的气态烃都符合。

②△V = 0，m/4 = 1，m = 4。、CH4，C2H4，C3H4，C4H4。

③△V < 0，m/4 < 1，m < 4。只有 C2H2符合。

(4)根据含氧烃的衍生物完全燃烧消耗 O2 的物质的量与生成 CO2 的物质的量之比，可推导有机物的可

能结构

①若耗氧量与生成的 CO2 的物质的量相等时，有机物可表示为 mn )OH(C 2

②若耗氧量大于生成的 CO2的物质的量时，有机物可表示为 mnyx )OH()H(C 2

③若耗氧量小于生成的 CO2的物质的量时，有机物可表示为 mnyx )OH()O(C 2

(以上 x、y、m、n均为正整数)

第十节 官能团的确定方法

1、由反应条件确定官能团：
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反应条件 可能官能团

浓硫酸 ①醇的消去（醇羟基）②酯化反应（含有羟基、羧基）

稀硫酸 ①酯的水解（含有酯基） ②二糖、多糖的水解

NaOH 水溶液 ①卤代烃的水解 ②酯的水解

NaOH 醇溶液 卤代烃消去（－X）

H2、催化剂 加成(碳碳双键、碳碳叁键、醛基、羰基、苯环)

O2/Cu、加热 醇羟基 （－CH2OH、－CHOH）

Cl2(Br2)/Fe
苯环

Cl2(Br2)/光照 烷烃或苯环上烷烃基

碱石灰/加热 R－COONa

2、根据反应物性质确定官能团：

反应条件 可能官能团

能与 NaHCO3 反应的 羧基

能与 Na2CO3 反应的 羧基、酚羟基

能与 Na 反应的 羧基、酚羟基、醇羟基

与银氨溶液反应产生银镜 醛基

与新制氢氧化铜产生砖红色沉淀 （溶解） 醛基 （羧基）

使溴水褪色 C＝C、C≡C

加溴水产生白色沉淀、遇 Fe
3+
显紫色 酚

A 是醇（－CH2OH）或乙烯

3、根据反应物类型来推断官能团：

反应类型 可能官能团

加成反应 C＝C、C≡C、－CHO、羰基、苯环

加聚反应 C＝C、C≡C

酯化反应 羟基或羧基

水解反应 －X、酯基、肽键 、多糖等

单一物质能发生缩聚反应 分子中同时含有羟基和羧基或羧基和胺基

4、反应类（从特征现象上突破）：

A B
氧化 氧化

C
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反应的试剂 有机物 现象

与溴水反应

(1)烯烃、二烯烃(2)炔烃 溴水褪色，且产物分层

(3)醛 澳水褪色，且产物不分层

(4)苯酚 有白色沉淀生成

与酸性高

锰酸钾反应

(1)烯烃、二烯烃(2)炔烃

(3)苯的同系物(4)醇(5)醛
高锰酸钾溶液均褪色

与金属钠反应

(1)醇 放出气体，反应缓和

(2)苯酚 放出气体，反应速度较快

(3)羧酸 放出气体，反应速度更快

与氢氧化钠

反应

(1)卤代烃 分层消失，生成一种有机物

(2)苯酚 浑浊变澄清

(3)羧酸 无明显现象

(4)酯 分层消失，生成两种有机物

与碳酸氢钠反

应
羧酸 放出气体且能使石灰水变浑浊

银氨溶液或

新制氢氧化铜

(1)醛 有银镜或红色沉淀产生

(2)甲酸或甲酸钠 加碱中和后有银镜或红色沉淀产生

(3)甲酸酯 有银镜或红色沉淀生成

第十一节 代表性物质性质讲解

1、 卤化烃：官能团：卤原子

在碱的溶液中发生“水解反应”，生成醇

在碱的醇溶液中发生“消去反应”，得到不饱和烃

2、 醇：官能团：醇羟基

能与钠反应，产生氢气

能发生消去得到不饱和烃（与羟基相连的碳直接相连的碳原子上如果没有氢原子，不能发生消去）

能与羧酸发生酯化反应

能被催化氧化成醛（伯醇氧化成醛，仲醇氧化成酮，叔醇不能被催化氧化）

3、 醛：官能团：醛基

能与银氨溶液发生银镜反应

能与新制的氢氧化铜溶液反应生成红色沉淀

能被氧化成羧酸

能被加氢还原成醇

4、 酚：官能团：酚羟基

具有酸性

能钠反应得到氢气

酚羟基使苯环性质更活泼，苯环上易发生取代，酚羟基在苯环上是邻对位定位基

能与羧酸发生酯化

5、 羧酸：官能团：羧基

具有酸性（一般酸性强于碳酸）
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能与钠反应得到氢气

不能被还原成醛（注意是“不能”）
能与醇发生酯化反应

6、 酯：官能团：酯基

能发生水解得到酸和醇

高考回顾

【选修 5 有机化学基础】（15 分）2014 年高考全国新课标 I 卷

席夫碱类化合物 G 在催化、药物、新材料等方面有广泛的应用，合成 G 的一种路线如下：

已知以下信息：

①

②1molB 经上述反应可以生成 2molC，且 C 不能发生银镜反应

③D属于单取代芳烃，其相对分子质量为 106

④核磁共振氢谱显示 F 苯环上有两种化学环境的氢

⑤

回答下列问题：

（1）由 A 生成 B 的化学方程式为___________________，反应类型为________。

（2）D 的化学名称是___________，由 D生成 E的化学方程式为___________________。

（3）G 的结构简式为________________。

（4）F的同分异构体中含有苯环的还有_____种(不考虑立体异构)，其中核磁共振氢谱为 4 组峰，且面

积比为 6:2:2:1 的是_________(写出其中一种的结构简式)。

（5）由苯及化合物 C 经如下步骤可合成 N-异丙基苯胺：

反应条件 1 所选用的试剂为 ，反应条件 2所选用的试剂为 ，I的结构简

式为________。



第 167 页

【答案】

（1） ；消去反应

（2）乙苯；

（3）

（4）19；

（5）浓硝酸、浓硫酸；铁粉/稀盐酸（其它合理还原条件也给分）；
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笔记十六 物质结构与性质知识总结笔记

第一节 原子结构与性质

1.电子云：用小黑点的疏密来描述电子在原子核外空间出现的机会大小所得的图形叫电子云图.

性质：离核越近，电子出现的机会大，电子云密度越大；离核越远，电子出现的机会小，电子云密度

越小.

电子运动的特点：①质量极小 ②运动空间极小 ③极高速运动。

2.电子层（能层）：根据电子的能量差异和主要运动区域的不同，核外电子分别处于不同的电子层.原

子由里向外对应的电子层符号分别为 K、L、M、N、O、P、Q.

第一、二、三、四、五、六、七 ……（能层）

符号表示 K、 L、 M、 N、 O、 P、 Q ……

（能量由低到高）

例如：钠原子有 11 个电子，分布在三个不同的能层上，第一层 2 个电子，第二层 8 个电子，第三层 1

个电子。由于原子中的电子是处在原子核的引力场中，电子总是尽可能先从内层排起，当一层充满后

再填充下一层。理论研究证明，原子核外每一层所能容纳的最多电子数如下：

能 层 一 二 三 四 五 六 七 ……

符 号 K L M N O P Q ……

最多电子数 2 8 18 32 50 ……

即每层所容纳的最多电子数是：2n2(n：能层的序数)

3.原子轨道（能级即亚层）：处于同一电子层的原子核外电子，也可以在不同类型的原子轨道上运动，

分别用 s、p、d、f表示不同形状的轨道，s 轨道呈球形、p 轨道呈纺锤形，d 轨道和 f 轨道较复杂.各轨

道的伸展方向个数依次为 1、3、5、7.

能级的符号和所能容纳的最多电子数如下：

能 层 K L M N O ……

能 级 1s 2s 2p 3s 3p 3d 4s 4p 4d 4f ……

最多电子数 2 2 6 2 6 10 2 6 10 14 ……

各能层电子数 2 8 18 32 50 ……

（1）每个能层中，能级符号的顺序是 ns、np、nd、nf……

（2）任一能层，能级数=能层序数

（3）s、p、d、f……可容纳的电子数依次是 1、3、5、7……的两倍

4. 构造原理

（1）原子核外电子的运动特征可以用电子层、原子轨道(亚层)和自旋方向来进行描述.在含有多个核外

电子的原子中，不存在运动状态完全相同的两个电子.

（2）由量子力学知：ns 能级各有一个轨道，np 能级各有 3 个轨道，nd 能级各有 5个轨道，nf 能级各

有 7 个轨道.而每个轨道里最多能容纳 2 个电子，通常称为电子对，用方向相反的箭头“↑↓”来表示。

（3）原子核外电子排布原理

①能量最低原理:电子先占据能量低的轨道，再依次进入能量高的轨道.

②泡利不相容原理:每个轨道最多容纳两个自旋状态不同的电子.

③洪特规则:在能量相同的轨道上排布时，电子尽可能分占不同的轨道，且自旋状态相同.
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洪特规则的特例:在等价轨道的全充满（p
6
、d

10
、f

14
）、半充满（p

3
、d

5
、f

7
）、全空时(p

0
、d

0
、f

0
)的状

态，具有较低的能量和较大的稳定性.如 24Cr [Ar]3d
5
4s

1
、29Cu [Ar]3d

10
4s

1
.

（4）能级交错图和 1-36 号元素的核外电子排布式如下图所示.

①根据构造原理，基态原子核外电子的排布遵循左图箭头所示的顺序。

②根据构造原理，可以将各能级按能量的差异分成能级组如右图所示，由下而上表示七个能级组，

其能量依次升高；在同一能级组内，从左到右能量依次升高。基态原子核外电子的排布按能量由低到高

的顺序依次排布。

【小结】钾 K：1s22s22p63s23p64s1； 钙 Ca：1s22s22p63s23p64s2；

铬 Cr：1s22s22p63s23p63d44s2；铁 Fe：1s22s22p63s23p63d64s2；

钴 Co：1s22s22p63s23p63d74s2；铜 Cu：1s22s22p63s23p63d94s2；

锌 Zn：1s22s22p63s23p63d104s2；溴 Br：1s22s22p63s23p63d104s24p5；

氪 Kr：1s22s22p63s23p63d104s24p6；

注意：大多数元素的原子核外电子排布符合构造原理，有少数元素的基态原子的电子排布对于构造

原理有一个电子的偏差，如：K原子的可能电子排布式与原子结构示意图，按能层能级顺序，应为

1s22s22p63s23p63d1，但按初中已有知识，应为 1s22s22p63s23p64s1；事实上，在多电子原子中，原子的核

外电子并不完全按能层次序排布。再如：

24 号铬 Cr：1s22s22p63s23p63d54s1；

29 号铜 Cu：1s22s22p63s23p63d104s1；

这是因为能量相同的原子轨道在全充满（如 p6 和 d10）、半充满（如 p3 和 d5）、和全空（如 p0 和 d0）

状态时，体系的能量较低，原子较稳定。

（3）原子轨道：

常把电子出现的概率约为 90%的空间圈出来，人们把这种电子云轮廓图成为原子轨道。

①S的原子轨道是球形的，能层序数越大，原子轨道的半径越大。

②P的原子轨道是纺锤形的，每个 P 能级有 3 个轨道，它们互相垂直，分别以 Px、Py、Pz 为符号。P 原

子轨道的平均半径也随能层序数增大而增大。

③s电子的原子轨道都是球形的(原子核位于球心)，能层序数越大，原子轨道的半径越大。这是由于 1s，

2s，3s……电子的能量依次增高，电子在离核更远的区域出现的概率逐渐增大，电子云越来越向更大的

空间扩展。（这是不难理解的，打个比喻，神州五号必须依靠推动(提供能量)才能克服地球引力上天，
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2s 电子比 1s 电子能量高，克服原子核的吸引在离核更远的空间出现的概率就比 1s 大，因而 2s 电子云

必然比 1s 电子云更扩散。）

6.元素电离能和元素电负性

第一电离能：气态电中性基态原子失去 1 个电子，转化为气态基态正离子所需要的能量叫做第一电离能。

常用符号 I1表示，单位为 kJ/mol。

(1)原子核外电子排布的周期性

随着原子序数的增加,元素原子的外围电子排布呈现周期性的变化:每隔一定数目的元素，元素原子的

外围电子排布重复出现从 ns
1
到 ns

2
np

6
的周期性变化.

(2)元素第一电离能的周期性变化

随着原子序数的递增，元素的第一电离能呈周期性变化:

①同周期从左到右，第一电离能有逐渐增大的趋势，稀有气体的第一电离能最大，碱金属的第一电离

能最小；

②同主族从上到下，第一电离能有逐渐减小的趋势.

说明：

①同周期元素，从左往右第一电离能呈增大趋势。电子亚层结构为全满、半满时较相邻元素要大即第 Ⅱ

A 族、第 ⅤA 族元素的第一电离能分别大于同周期相邻元素。

②元素第一电离能的运用：

a.电离能是原子核外电子分层排布的实验验证.

b.用来比较元素的金属性的强弱. I1越小，金属性越强，表征原子失电子能力强弱.

(3)元素电负性的周期性变化

元素的电负性：元素的原子在分子中吸引电子对的能力叫做该元素的电负性。

随着原子序数的递增，元素的电负性呈周期性变化：同周期从左到右，主族元素电负性逐渐增大；同

一主族从上到下，元素电负性呈现减小的趋势.

第二节 化学键与物质的性质

1.化学键：相邻的两个或多个原子之间强烈的相互作用，通常叫做化学键。

离子键：阴、阳离子通过静电作用形成的化学键.

离子键强弱的判断:离子半径越小，离子所带电荷越多，离子键越强，离子晶体的熔沸点越高.
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离子键的强弱可以用晶格能的大小来衡量，晶格能是指拆开 1mol 离子晶体使之形成气态阴离子和阳离

子所吸收的能量.晶格能越大，离子晶体的熔点越高、硬度越大.

金属键:金属离子和自由电子之间强烈的相互作用.

运用自由电子理论解释金属晶体的导电性、导热性和延展性

晶体中的微粒 导电性 导热性 延展性

金属离子和自由电子 自由电子在外加电场的

作用下发生定向移动

自由电子与金属离

子碰撞传递热量

晶体中各原子层相对

滑动仍保持相互作用































分子晶体范德华力分子间

金属晶体金属键

原子晶体共价键

离子晶体离子键

化学键相邻原子间
微粒间相互作用

三种化学键的比

较：
离子键 共价键 金属键

形成过程 阴阳离子间的静电作用
原子间通过共用电子对所形

成的相互作用

金属阳离子与自由电

子间的相互作用

构成元素
典型金属（含 NH4

+
）和典型非

金属、含氧酸根
非金属 金属

实例
离子化合物，如典型金属氧化

物、强碱、大多数盐

多原子非金属单质、气态氢

化物、非金属氧化物、酸等
金属

配位键：配位键属于共价键，它是一个原子提供一对电子与另一个接受电子的原子形成的共价键，

即由一方提供孤对电子，另一方提供空轨道所形成的共价键，例如：NH4

+的形成

在 NH4

+
中，虽然有一个 N－H 键形成过程与其它 3 个 N－H 键形成过程不同，但是一旦形成之后，4 个共

价键就完全相同。

共价键的三

个键参数
概念 意义

键长
分子中两个成键原子核间距离（单位：10-10

米）

键长越短，化学键越强，形成的分子越稳

定

键能
对于气态双原子分子 AB，拆开 1molA-B 键所

需的能量（单位：kJ/mol）

键能越大，化学键越强，越牢固，形成的

分子越稳定

键角 分子中键与键之间的夹角(单位：度） 键角决定分子空间构型

①键长、键能决定共价键的强弱和分子的稳定性：原子半径越小，键长越短，键能越大，分子越稳

定。

②共价键的键能与化学反应热的关系:反应热= 所有反应物键能总和－所有生成物键能总和.
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2.键的极性与非极性

极性键：不同种原子之间形成的共价键，成键原子吸引电子的能力不同，共用电子对发生偏移.

非极性键：同种原子之间形成的共价键，成键原子吸引电子的能力相同，共用电子对不发生偏移.

共价键的极性 极性键 非极性键

共用电子对偏移程度 偏移 不偏移

构成元素 不同种非金属元素 同种非金属元素

实例 HCl、H2O、CO2、H2SO4 H2、N2、Cl2

①共价键按成键形式可分为σ键（“头碰头”重叠）和π键（“肩碰肩”重叠）两种，σ键主要存

在于单键中，π键主要存在于双键、叁键以及环状化合物中。σ键较稳定，而π键一般较不稳定。

σ键举例：

π键举例：

②共价键具有饱和性和方向性两大特征。

3.分子的极性与非极性

极性分子：正电荷中心和负电荷中心不相重合的分子.

非极性分子：正电荷中心和负电荷中心相重合的分子.

4.分子极性的判断：分子的极性由共价键的极性及分子的空间构型两个方面共同决定.

①双原子分子的极性

双原子分子的极性取决于成键原子之间的共价键是否有极性，以极性键结合的双原子分子是极性分

子；以非极性键结合的双原子分子为非极性分子。

由此可知，对双原子分子来说，键的极性与分子的极性是一致的：化学键有极性，分子就有极性;

反之，化学键无极性，通常分子也无极性。

②多原子分子的极性

多原子分子的极性与分子中的键的极性关系比较复杂。如果组成分子的所有化学键均为非极性键，

则分子通常为非极性分子。

1）化合价法

①若中心原子 A 的化合价的绝对值等于该元素所在的主族序数，则为非极性分子，若不等则为极性

分子；

②若中心原子有孤对电子(未参与成键的电子对)则为极性分子，若无孤对电子则为非极性分子。

2)物理模型法

将分子中的共价键看作作用力，不同的共价键看作不相等的作用力，运用物理上力的合成与分解，

看中心原子受力是否平衡，如平衡则为非极性分子；否则为极性分子。

小结：

（1）只含有非极性键的单质分子是非极性分子。

两个原子相互连 电子云重叠 π键的电子云

未成对电子的电子云相互靠拢 形成的共价单键的电子云图像电子云重叠
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（2）含有极性键的双原子化合物分子都是极性分子。

（3）含有极性键的多原子分子，空间结构对称的是非极性分子；空间结构不对称的为极性分子。

非极性分子和极性分子的比较

非极性分子 极性分子

形成原因 整个分子的电荷分布均匀，对称 整个分子的电荷分布不均匀、不对称

存在的共价键 非极性键或极性键 极性键

分子内原子排列 对称 不对称

举例说明：

分子 共价键的极性
分子中正负

电荷中心
结论 举例

同核双原子分子 非极性键 重合 非极性分子 H2、N2、O2

异核双原子分子 极性键 不重合 极性分子 CO、HF、HCl

异核多原子分子

分子中各键的向

量和为零
重合 非极性分子 CO2、BF3、CH4

分子中各键的向

量和不为零
不重合 极性分子 H2O、NH3、CH3Cl

5.相似相溶原理:极性分子易溶于极性分子溶剂中（如 HCl 易溶于水中），非极性分子易溶于非极性分

子溶剂中（如 CO2易溶于 CS2中）.

注意：键的极性和分子的极性并非完全一致，只有极性键形成的分子不一定是极性分子，如 CH4、CO2等。

极性分子中也不一定不含非极性键。所以，二者不是因果关系。只含非极性键的分子是非极性分子，如

H2、N2等；含极性键的分子，若分子空间构型是对称的是非极性分子，如 CO2、CH4等，分子空间构型不

对称的是极性分子。如 H2O、NH3等。它们的关系表示如下：

分子极性

非极性分子非极性键

非极性分子

极性分子
极性键

共价键

合看正负电荷中心是否重

分子空间构型对称

分子空间构型不对称

移）（看共用电子对是否偏

 

























 

 
 

6.分子的对称性

（1）含义：对称性是指一个物体包含若干等同部分，这些部分相互对应且相称，它们经过不改变物

体内任意两点间距离的操作能够复原，即操作前在物体中某地方有的部分，经操作后在原有的地方依旧

存在相同的部分，也就是说无法区别操作前后的物体。

（2）对称轴：分子中的所有原子以某条轴线为对称，沿该轴线旋转 1200 或 2400 时，分子完全复原，

我们称这根连线为对称轴。

（3）对称面：对于甲烷分子而言，相对于通过其中两个氢和碳所构成的平面，分子被分割成相同的

两部分，我们称这个平面为对称面。

（4）联系：分子的许多性质如极性、旋光性及化学反应等都与分子的对称性有关。
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7.手性

（1）手性和手性分子定义：如果一对分子，它们的组成和原子的排列方式完全相同，但如同左手和

右手一样互为镜像，在三维空间里不能重叠，这对分子互称手性异构体。有手性异构体的分子称为手性

分子。

（2）手性碳原子：当四个不同的原子或基团连接在碳原子（如 CHBrC1F）上时，形成的化合物存在

手性异构体。其中，连接四个不同的原子或基团的碳原子称为手性碳原子。

8.分子的空间立体结构（重点）

常见分子的类型与形状比较

分子类型 分子形状 键角 键的极性 分子极性 代表物

A 球形 非极性 He、Ne

A2 直线形 非极性 非极性 H2、O2

AB 直线形 极性 极性 HCl、NO

ABA 直线形 180° 极性 非极性 CO2、CS2

ABA V 形 ≠180° 极性 极性 H2O、SO2

A4 正四面体形 60° 非极性 非极性 P4

AB3 平面三角形 120° 极性 非极性 BF3、SO3

AB3 三角锥形 ≠120° 极性 极性 NH3、NCl3

AB4 正四面体形 109°28′ 极性 非极性 CH4、CCl4

AB3C 四面体形 ≠109°28′ 极性 极性 CH3Cl、CHCl3

AB2C2 四面体形 ≠109°28′ 极性 极性 CH2Cl2

9.分子结构

①价层电子对互斥理论：

把分子分成两大类：一类是中心原子上的价电子都用于形成共价键。如 CO2、CH2O、CH4等分子中的

C原子。它们的立体结构可用中心原子周围的原子数来预测，概括如下：

ABn 立体结构 范例

n=2 直线型 CO2

n=3 平面三角形 CH2O

n=4 正四面体型 CH4

另一类是中心原子上有孤对电子（未用于形成共价键的电子对）的分子。如 H2O 和 NH3中心原子上

的孤对电子也要占据中心原子周围的空间，并参与互相排斥。因而 H2O 分子呈 V 型，NH3分子呈三角锥型。
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②杂化轨道理论：

在形成多原子分子的过程中，中心原子的若干能量相近的原子轨道重新组合，形成一组新的轨道，

这个过程叫做轨道的杂化，产生的新轨道叫杂化轨道。据参与杂化的 s轨道与 p轨道的数目，存在 sp
3
、

sp
2
、sp 三种杂化。

10.常见的 SP杂化过程

（1）sp杂化：一个 s 轨道和一个 P 轨道杂化可形成两个 sp 杂化轨道，这种杂化称为 sp1 杂化

直线型（BeCl2）

（2）sp2杂化

平面正三角形（BF3）

（3）sp3杂化

杂化轨道理论分析多原子分子（离子）的立体结构

化学式 中心原子孤对电子对数 杂化轨道数 杂化轨道类型 分子结构

CH4 0 4 sp3 正四面体

C2H4 0 3 sp
2

平面三角形

BF3 0 3 sp
2

平面三角形

CH2O 0 3 sp2 平面三角形

C2H2 0 2 sp 直线型

CO2 0 2 sp 直线型

NH3 1 4 sp3 三角锥型

NH4

+
0 4 sp

3
正四面体

H2O 2 4 sp
3

V 形

H3O
+ 1 4 sp3 三角锥型

sp2杂化轨道 乙烯分子结构示意图
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价层电子对互斥模型判断简单分子或离子的空间构型

电子对

数 目

电子对的

空间构型

成键电

子对数

孤电子

对 数

电子对的

排列方式

分子的

空间构型
实 例

2 直 线 2 0 直 线 CO2、C2H2

3 三角形

3 0 三角形 BF3、SO3

2 1 V 形 SnCl2、PbCl2

4 四面体

4 0 四面体
CH4、SO4

2-

CCl4、NH4

+

3 1 三角锥 NH3、PCl3

2 2 V 形 H2O、H2S

说明：

（1）等电子原理是指原子总数相同，价电子总数相同的分子或离子，对于主族元素而言，价电子就是

其最外层电子数，即为最外层电子总数相等。这一类分子或离子具有相似的化学键特征、分子结构以及

部分物理性质相似，但一般情况下，化学性质并不相似。同样，化学键相似，并不是指键角等一定相同。

利用等电子原理可判断一些简单分子或离子的主体构型，如：CO2、CNS－、NO2

＋、N3

－的原子总数均为 3，

价电子总数均为 16，因此，它们的空间构型均为直线型。

（2）运用价层电子对互斥模型可预测分子或离子的空间构型，但要注意判断其价层电子对数，对 ABn

型分子或离子，其价层电子对数的判断方法为：

2
电荷数数每个配原子的成键电子中心原子的价电子数 

n

在确定中心原子的价层电子对数时应注意如下规定：

①作为配体原子，卤素原子和氢原子提供一个电子，氧族元素的原子不提供电子；

②作为中心原子，卤素原子按提供 7 个电子计算，氧族元素的原子按提供 6 个电子计算；

③对于复杂离子，在计算价层电子对数时，还应加上负离子的电荷数或减去正离子的电荷数；

④计算电子对数时，若剩余 1 个电子，也当作 1对电子处理，双键、叁键等多重键作为 1 对电子看

待。

11.杂化类型的判断

①公式： 2
电荷数数每个配原子的成键电子中心原子的价电子数 

n

或：n＝中心原子的孤对电子对数＋配位原子总数

②根据 n 值判断杂化类型：
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n＝2 时，sp 杂化；n＝3时，sp
2
杂化；n＝4 时，sp

3
杂化；

③当电荷数为正值时，公式中取“－”，当电荷数为负值时，公式中取“＋”；当配位原子为氧原

子或硫原子时，成键电子数为 0。

④杂化轨道所形成的化学键一般为单键，即为σ键。

12.价层电子对互斥模型和杂化轨道理论：说明的是价层电子对（杂化轨道）形成的σ键的共用电子对

和孤对电子对的空间构型，而分子的空间构型指的是形成σ键电子对的空间构型，不包括孤对电子。

它包括两种类型：

①当中心原子无孤对电子时，两者的构型一致；

②当中心原子有孤对电子时，两者的构型不一致。如：

物质 H2O NH3 CH4 CCl4

中心原子孤对电子对数 2 1 无 无

价层电子对互斥模型 四面体 四面体 四面体 四面体

分子的空间构型 V 三角锥 正四面体 正四面体

键角 105° 107° 109°28′ 109°28′

杂化类型 sp3 sp3 sp3 sp3

13.配合物的命名

①关键在于配合物内界（即配离子）的命名。其命名顺序一般为：(自左向右)配位体数（即配位体

右下角的数字）——配位体名称——“合”字或“络”字——中心离子的名称——中心离子的化合价。

如：

［Zn（NH3）2］SO4内界为二氨合锌 K3［Fe（CN）6］内界合称为：六氰合铁

②配合物可看作盐类，若内界为阳离子，则外界必为阴离子：若内界为阴离子，则外界必为阳离子。

可按盐的命名方法命名：自右向左为：某酸某或某化某。

③配合物易溶于水电离为内界配体离子和外界离子，而内界的配体离子和分子通常不能电离。

14.原子晶体

（1）原子晶体：所有原子间通过共价键结合成的晶体或相邻原子间以共价键相结合而形成空间立体网

状结构的晶体.

（2）典型的原子晶体有金刚石（C）、晶体硅(Si)、二氧化硅（SiO２）.

金刚石是正四面体的空间网状结构，最小的碳环中有 6 个碳原子，每个碳原子与周围四个碳原子形成四

个共价键；晶体硅的结构与金刚石相似；二氧化硅晶体是空间网状结构，最小的环中有 6个硅原子和 6

个氧原子，每个硅原子与 4 个氧原子成键，每个氧原子与 2 个硅原子成键.

（3）共价键强弱和原子晶体熔沸点大小的判断：原子半径越小，形成共价键的键长越短，共价键的键

能越大，其晶体熔沸点越高.如熔点：金刚石>碳化硅>晶体硅.

15.金属晶体

①金属晶体：通过金属键作用形成的晶体。

②金属键的强弱和金属晶体熔沸点的变化规律:阳离子所带电荷越多、半径越小，金属键越强，熔沸点

越高.

如熔点：Na<Mg<Al,Li>Na>K>Rb>Cs．金属键的强弱可以用金属的原子化热来衡量.

金属键对金属通性的解释

金属通性 解释

金属光泽
金属中的自由电子能在一定范围内自由活动，无特征能量限制，可以在较宽范围

内吸收可见光并随即放出，因而使金属不透明、具一定金属光泽（多数为银白色）。

导电 在外加电场的作用下，自由电子在金属内部发生定向运动，形成电流。

导热
自由电子把能量从温度高的区域传到温度低的区域，从而使整块金属达到同样的

温度。

有延展性 当金属受到外力作用时，金属原子之间发生相对滑动，表现为良好的延展性。
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金属原子在空间的堆积方式

钠、钾、铬、钨等

体心立方堆积

镁、钛、锌等

六方堆积

金、银、铜、铝等

面心立方堆积

16.配合物

①配合物：由提供孤电子对的配位体与接受孤电子对的中心原子(或离子)以配位键形成的化合物称配合

物,又称络合物.

②形成条件：a.中心原子(或离子)必须存在空轨道. b.配位体具有提供孤电子对的原子.

③配合物的性质：配合物具有一定的稳定性.配合物中配位键越强，配合物越稳定.当作为中心原子的金

属离子相同时，配合物的稳定性与配体的性质有关.

17.分子晶体

分子间作用力：把分子聚集在一起的作用力.分子间作用力是一种静电作用，比化学键弱得多，包括范

德华力和氢键.其中，范德华力一般没有．．饱和性和方向性，而氢键则有饱和性和方向性.

(1)分子晶体:分子间以分子间作用力（范德华力、氢键）相结合的晶体.典型的有冰、干冰.

(2)分子间作用力强弱和分子晶体熔沸点大小的判断：组成和结构相似的物质，相对分子质量越大，分

子间作用力越大，克服分子间引力使物质熔化和气化就需要更多的能量，熔、沸点越高.但存在氢键时

分子晶体的熔沸点往往反常地高.

①影响物质的性质方面：增大溶沸点，增大溶解性

②表示方法：X—H……Y(N O F) 一般都是氢化物中存在

NH3、H2O、HF 中由于存在氢键，使得它们的沸点比同族其它元素氢化物的沸点反常地高.

18.几种类型的晶体的比较

晶体类型 金属晶体 离子晶体 原子晶体 分子晶体

结

构

构成微粒
金属阳离子和自

由电子
阴、阳离子 原子 分子

微粒间作

用力
金属键 离子键 共价键 分子间作用力

性

质

熔、沸点
随金属键强弱变

化，差别较大
较高 很高 较低

硬度
随金属键强弱变

化，差别较大
较大 很大 较小

溶解性
难溶（Na 与水反

应）
易溶于极性溶剂 难溶解 相似相溶

概念 表示 条件

共用电子对由一个原子单方

向提供给另一原子共用所形

成的共价键。

A B

电子对给予体 电子对接

受体

其中一个原子必须提供孤对

电子，另一原子必须能接受孤

对电子的轨道。
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导电性 良好
水溶液和熔融状态

能导电
一般不导电

一般不导电

举例 所有固态金属
NaCl、CsCl、CaF2、、

NaOH

金刚石、晶体

硅、SiO2

干冰、冰、纯硫酸、

H2（S）I2

19.离子键、共价键和金属键的比较

化学键类型 离子键 共价键 金属键

概念

阴、阳离子间通过静

电作用所形成的化学

键

原子间通过共用电子对

所形成的化学键

金属阳离子与自由电子通过相

互作用而形成的化学键

成键微粒 阴阳离子 原子 金属阳离子和自由电子

成键性质 静电作用 共用电子对 电性作用

形成条件
活泼金属与活泼的非

金属元素
非金属与非金属元素 金属内部

实例 NaCl、MgO HCl、H2SO4 Fe、Mg

20.非极性键和极性键的比较

非极性键 极性键

概念
同种元素原子形成的共价

键

不同种元素原子形成的共价键，

共用电子对发生偏移

原子吸引电子能力 相同 不同

共用电子对 不偏向任何一方 偏向吸引电子能力强的原子

成键原子电性 电中性 显电性

形成条件 由同种非金属元素组成 由不同种非金属元素组成

21.典型离子晶体的结构特征

NaCl 型晶体 CsCl 型晶体

每个 Na+离子周围被六个 离子所包围，同

样每个 也被六个 Na+所包围。

CsCl

每个正离子被 8 个负离子包围着，同时每个负

离子也被 8 个正离子所包围。
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22.晶胞中粒子数的计算方法--均摊法

位置 顶点 棱边 面心 体心

贡献 1/8 1/4 1/2 1

23.物质溶沸点的比较（重点）

（1）不同类晶体：一般情况下，原子晶体>离子晶体>分子晶体

（2）同种类型晶体：构成晶体质点间的作用大，则熔沸点高，反之则小。

①离子晶体：离子所带的电荷数越高，离子半径越小，则其熔沸点就越高。

②分子晶体：对于同类分子晶体，式量越大，则熔沸点越高。

③原子晶体：键长越小、键能越大，则熔沸点越高。

（3）常温常压下状态

①熔点：固态物质>液态物质

②沸点：液态物质>气态物质

说明：

（1）分子晶体的微粒间以分子间作用力或氢键相结合，因此，分子晶体具有熔沸点低、硬度密度小，

较易熔化和挥发等物理性质。影响分子间作用力的大小的因素有分子的极性和相对分子质量的相对大

小。一般而言，分子的极性越大、相对分子质量越大，分子间作用力越强。分子晶体的熔沸点的高低与

分子的结构有关：在同样不存在氢键时，组成与结构相似的分子晶体，随着相对分子质量的增大，分子

间作用力增大，分子晶体的熔沸点增大；对于分子中存在氢键的分子晶体，其熔沸点一般比没有氢键的

分子晶体的熔沸点高，存在分子间氢键的分子晶体的熔沸点比存在分子内氢键的分子晶体的熔沸点高。

分子晶体的溶解性与溶剂和溶质的极性有关：一般情况下，极性分子易溶于极性溶剂，非极性分子易溶

于非极性溶剂――这就是相似相溶原理。如：HCl、NH3等分子晶体易溶于水，而溴和碘等分子则易溶于

汽油和四氯化碳等非极性溶剂。分子间作用力不具有方向性和饱和性，而氢键具有方向性和饱和性。所

以，不存在氢键的分子晶体可以以紧密堆砌的方式排列，而存在氢键的分子晶体则必须在一定的方向上

堆砌排列。由于水中存在氢键，所以水在凝结成冰时，体积增大，密度减小。

（2）原子晶体的构成微粒是原子，原子间通过共价键相互结合，因此原子晶体的物理性质与分子晶

体有明显的不同，熔沸点高，硬度、密度大等特点。原子晶体中不存在分子，其化学式表示晶体中各组

成微粒的原子个数比。

（3）金属晶体的熔沸点差异很大，主要与金属键的相对强弱有关，一般情况下，金属原子半径越小，

电荷越大，金属键越强，金属晶体的熔沸点越高，反之越低。

（4）离子键的实质是阴阳离子间的静电作用，它包括阴、阳离子间的静电引力和两种离子的核之间

以及它们的电子之间的静电斥力两个方面，当静电引力与静电斥力之间达到平衡时，就形成了稳定的离

子化合物，它不再显电性。离子键不具有方向性和饱和性。

对晶体构型相同的离子化合物，离子电荷数越多，核间距越小，晶格能越大；晶格能越大，离子键越强，

晶体越稳定，熔点越高，硬度越大。

第三节 物质的结构与性质易错知识点整理

原子结构和元素性质方面

1. 原子一般由质子、中子和核外电子构成。但 H 却只由质子和电子构成。

2. 金属元素原子的最外层电子数一般小于 4，而非金属元素原子的最外层电子数一般大于或等于 4。

但 H、He、B 的最外层电子数均小于 4，其中 H、B为非金属元素，而 He 为稀有气体元素；虽然 Ge、Sn、

Pb、Bi 的最外层电子数均大于或等于 4，但它们却为金属元素。
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3. 稀有气体元素原子的最外层一般为 8 个电子的稳定结构。但 He 的最外层为 2 个电子的稳定结构。

4. 主族元素的原子得失电子所形成的阴阳离子最外层一般具有 8 个电子的稳定结构。但对核外只有

一个电子层的离子来说，最外层却只有 2 个电子，如 H-；而 H+则是一个氢原子核。

5. 含金属元素的离子一般为阳离子。但也存在某些阴离子，如 等。

6. 只含非金属元素的离子一般为阴离子，但也存在某些阳离子，如 NH4

+等。

7. 一种非金属元素一般形成一种阴离子，但氧元素形成的离子除 O-2，还有 O-1,O+2。

8. 主族元素的最高化合价一般等于原子的最外层电子数。但氟元素和氧元素的最高化合价却都不等

于原子的最外层电子数，其中氟元素的最高化合价为 0 价（氟无正价），而氧的最高价为＋2 价（在 OF2

中）。

9. 氢元素在化合物中一般为＋1 价,但在金属氢化物中却为－1 价。

10. 氧元素在化合物中一般为－2价,但在过氧化物（如 H2O2等）中为－1 价；在 OF2中为＋2 价。

11. 对于对应阴阳离子具有相同的电子层结构的金属元素和非金属元素而言，金属元素的最高化合价

一般低于非金属元素的最高化合价。而 F-1和 Na+,Mg2+,Al3+虽然电子层结构相同,但钠、镁、铝的最高价

（分别为＋1、＋2、＋3价）却高于氟的最高价（0 价）。

12. 原子的相对原子质量一般为保留一定位数的小数有效数字，但 12C 的相对原子质量却为整数，并

且是精确值。

13. 某原子的相对原子质量一般并不等同于对应元素的相对原子质量，但对于某些只有一种核素的元

素而言，原子的相对原子质量就是元素的相对原子质量，如：钠元素就只有一种核素，因此，Na 原子的

相对原子质量就是钠元素的相对原子质量。

14. 随着元素原子序数的递增，元素的相对原子质量一般依次增大。但 18 号元素氩的相对原子质量

却大于 19 号元素钾。

15. 元素的金属性强弱顺序一般与金属活动性顺序一致。但 Sn 和 Pb 的金属性：Sn＜Pb，而金属活动

性却是 Sn＞Pb。

16. 非金属元素的氢化物在常温下一般呈气态，故称气态氢化物，但氧的氢化物 H2O 却为液态。

分子结构方面

1. 物质中一般存在化学键，但稀有气体中却不存在化学键，只存在分子间作用力。

2. 多数气体单质由双原子分子构成，但稀有气体却由单原子分子构成，臭氧由 3 原子分子构成。

3. 由非金属元素组成的化合物一般属于共价化合物，但有些却是离子化合物，如 NH4NO3等铵盐。

4. 由金属元素和非金属元素组成的化合物一般为离子化合物，但有些却是共价化合物，如：含金属

元素的酸分子（如 HMnO4、HAlO2）、AlCl3等。

5. 原子间形成的共用电子对一般由成键原子共同提供电子。但在 中却各有一个共用电子对分别是由

N原子和 O原子单方面提供，而与其中一个氢原子共用形成的。

6. 在物质分子中，各原子最外层一般达到 8 个电子的稳定结构，但有些物质例外，如：在气态氢化

物中，氢原子最外层达到 2 个电子的稳定结构；在 PCl5中，P 原子的最外层有 10 个电子。

7. 阴阳离子作用一般形成离子化合物，但某些阴阳离子作用却形成分子或新的离子，如：Al(OH)4

-。

8. 离子化合物中一般不存在分子，但在气态时却存在离子型分子。如：气态 NaCl 中存在由一个 Na+

和一个 Cl-构成的 NaCl 分子。

9. 极性分子中一定含极性键，还可能含非极性键，如：H—O—O—H等。

10. 非极性分子中不一定只有非极性键，有些只含极性键，而有些既含极性键，又含非极性键。如 CH4、

CH≡CH 等。

11. 离子化合物中一定含有离子键，还可能含有极性或非极性共价键，如：NH4Cl、Na2O2等。

12. 单质分子一般是非极性分子，但 O3是极性分子。
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高考回顾 2014 年高考理综化学新课标 I 卷

【化学—选修 3:物质结构与性质】(15 分)

早期发现的一种天然二十面体准晶颗粒由 Al、Cu、Fe 三种金属元素组成。回答下列问题：

(1) 准晶是一种无平移周期序，但有严格准周期位置序的独特晶体，可通过 方法区分晶体、

准晶体和非晶体。

(2) 基态 Fe 原子有 个未成对电子，Fe3+的电子排布式为 。可用硫氰化钾

检验 Fe
3+
，形成的配合物的颜色为

(3) 新制备的 Cu(OH)2 可将乙醛(CH3CHO)氧化为乙酸，而自身还原成 Cu2O，乙醛中碳原子的杂化轨

道类型为 ，1mol 乙醛分子中含有的 键的数目为 。乙酸的沸点明显高于乙醛，

其主要原因是 。

Cu2O 为半导体材料，在其立方晶胞内部有 4 个氧原子，其余氧原子位于面心和顶点，则该晶胞中有

个铜原子。

(4) Al 单质为面心立方晶体，其晶胞参数 a＝0.405nm，晶胞中铝原子的配位数为 。列式表

示 Al 单质的密度 g·cm
－3
(不必计算出结果)

【答案】

（1）X—射线衍射 （2）4， 562622 333221 dpspss ，血红色

（3） 3sp 和
2sp ； AN6 ；乙酸中存在分子间的氢键；16

（4）12；
3723 )10405.0(10022.6

274
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笔记十七 元素周期律知识点归纳总结笔记

第一节 原子核外电子的排布

一、原子核外各电子层的电子排布

原子核外电子的排布

层序数 1 2 3 4 5 6 7

电子层符

号
K L M N O P Q

离核远近 由近到远

能量 由低到高

各层最多

容纳的电

子数

2×12=2 2×22=8 2×32=18 2×42=32 2×52=50 2×62=72 2×72=98

二、核外电子排布的表示方法——原子结构示意图

1.原子结构示意图：

粒子符号

2.离子结构示意图：原子通过得失电子形成离子，因此，原子结构示意图的迁移应用于表示离子的结构。

Cl-

三、元素周期表中 1-20 号元素原子的结构特征

1.最外层电子数和次外层电子数相等的原子有 Be、Ar。

2. 最外层电子数和次外层电子数 2 倍的原子是 C。

3. 最外层电子数和次外层电子数 3 倍的原子是 O。

4. 最外层电子数和次外层电子数 4 倍的原子是 Ne。

5.次外层电子数是最外层电子数 2 倍的原子有 Li、Si。

6.内层电子总数是最外层电子数 2 倍的原子有 Li、P。

7.电子层数和最外层电子数相等的原子有 H、Be、Al。

8.电子层数是最外层电子数 2 倍的原子是 Li、Ca。

9.最外层电子数是电子层数 2 倍的原子有 He、C、S。

10.最外层电子数是电子层数 3 倍的原子是 O。

备注：

（1）具有 2 个电子的粒子有 He、H2、H-、Li+、Be2+。

（2）核外电子总数为 10 个电子的微粒共有 15 种。

原子核

核电荷数

电子层

电子层上的

电子数

Na
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一核：Ne、N3-、O2-、F-、Na+、Mg2+、Al3+ 二核：HF、OH- 三核：H2O、NH2-

四核：NH3、H3O
+ 五核：CH4、NH4

+

（3）核外电子总数为 18 个电子的微粒共有 16 种。

一核：Ar、K+、Ca2+、Cl-、P3+、S2- 二核：F2、HCl、HS- 三核：H2S 四核：PH3、H2O2

五核：SiH4 六核：N2H4、CH3OH、 其他 C2H6

（4）核外电子总数及质子总数均相同的粒子：

①Na+、NH4

+、H3O
+ ② F-、OH-、NH2

- ③Cl-、HS- ④N2、CO、C2H2

第二节 元素周期表解析

1、元素周期表的分区

若沿着元素周期表硼、硅、砷、碲、砹与铝、

锗、锑、钋的交界处画一条虚线，虚线的左侧

是金属元素，右侧是非金属元素。如右图：

由此图可以得出：

（1） 周期表左下角是金属性最强的元素

（铯），

右上角是非金属性最强的元素（氟），分界线

附近

的元素既有金属性又有非金属性。

（2） 同主族元素，从上到下，金属性逐渐增

强，非金属性逐渐减弱；

同周期元素，从左到右，金属性逐渐减弱，非金属性逐渐增强。

2、元素的化合价与元素在周期表中的位置的关系

主族 IA IIA IIIA IVA VA VIA VIIA

最外层电子数 1 2 3 4 5 6 7

最高正化合价 +1 +2 +3 +4 +5 +6 +7

最低负化合价 ---- ------ ---- -4 -3 -2 -1

结论：

(1)主族元素最外层电子数=主族的族序数=主族元素的最高正化合价

(2)主族元素｜负化合价｜＋｜最高正化合价｜=8 (对非金属而言，金属无负化合价)

元素周期表中：周期序数=电子层数 ；主族序数=最外层电子数 ；

备注：金属元素只有正化合价而无负化合价；非金属元素既有正化合价又有负化合价；氧元素的化合价

一般是—2价，氟元素的化合价一般是—1 价，没有正化合价。

3、前 20 号元素原子结构示意图的 4 种基本模型

用 Z 表示原子序数，将前 20 号元素的原子结构示意图归纳成四种基本模型如下：
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4、同周期主族元素性质的递变规律 6 条

（1）核外电子排布：随着核电荷数增大，内层电子数不变，最外层电子数逐渐增多（除第一周期外，

每一周期主族元素的最外层电子数都是从 1 个增加到 7 个）。

（2）原子半径：随着核电荷数增大，原子半径逐渐减小。

（3）最高正化合价：随着核电荷数增大，最高正化合价从+1 → +7（氧、氟例外）。

（4）非金属元素的最低负价：随着核电荷数增大，从 IVA→VIIA，化合价升高，-4 → -1。

（5）金属性、非金属性：随着核电荷数增大，金属性越来越弱、非金属性越来越强。

（6）元素最高价氧化物对应的水化物的酸碱性：随着核电荷数增大，元素最高价氧化物对应的水化物

的碱性越来越弱、酸性越来越强。

5、有关元素周期表的 10 点认识：

（1）元素周期表有多少横行就有多少周期，但是不是有多少列就有多少族。

（2）周期是电子层数相同的元素集合，族是性质相似的元素集合。

（3）族是性质相似的元素集合，所以氦元素排在了 0 族，而不是 IIA。

（4）族是性质相似的元素集合，所以氢元素既可以排在 IA 也可以排在 VIIA（NaH）。

（5）元素种类最少的周期是第一周期，元素种类最多的周期是第六周期（依据现在的元素周期表）。

（6）元素种类最多的族是 IIIB，其次是 VIII 族。

（7）如果原子序数为 x的元素是 IIA 的元素，则原子序数为（x+1）的元素可能是 IIIA 元素或 IIIB 元

素。

（8）元素周期表中每一种元素占据元素周期表的一个方格，而每一个方格内的元素有的不止一个（例

如：镧系、锕系 15 种元素占一个方格）。

（9）IA 元素的最外层电子数都是 1，最层电子数是 1 的元素不一定在 IA，可能在 IB，例如：Cu、Ag、

Au 等。

（10）IIA 元素的最外层电子数都是 2，最层电子数是 2 的元素不一定在 IIA，可能在 0族，如：He；也

可能在 IIB，如：Zn、Cd、Hg。

6、元素的金属性强弱的 10 种判断方法

（1）根据位置关系判断：同周期主族元素自右向左金属性逐渐增强，同主族元素自上而下金属性逐渐

增强，所以相比之下，左下角的元素比右上角的元素金属性强。

（2）根据顺序表判断：金属的位置越靠前，金属性越强（金属活动性顺序与金属性顺序大多数一致）。

（3）根据酸碱性判断：元素的最高价氧化物对应的水化物的碱性越强，则对应的金属元素的金属性越

强。

（4）结合反应速率判断：金属与水（或酸）反应越容易，金属性越强。
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（5）利用置换反应判断 1：金属与盐溶液发生置换反应，A 置换出 B，则 A活泼。

（6）利用置换反应判断 2：金属与盐溶液不能发生置换反应，A 不能置换出 B，但可以置换出氢气，生

成含 B 元素的氢氧化物沉淀，则 A 远比 B 活泼。

（7）根据反应条件判断：常温下与水（或氧气）就反应的金属比加热条件下反应的金属活泼，例如：

钾、钠、钙比铁、铜活泼。

（8）结合腐蚀条件判断：常温下金属钠遇水（或氧气）就变质，常温下铁在氧气和水同时存在的情况

下才缓慢变质，常温下铜遇到氧气、二氧化碳和水同时存在的情况下才缓慢变质，结论：金属性由强到

弱依次为钠、铁、铜。

（9）结合阳离子氧化性判断：金属阳离子氧化性越强，其对应的金属单质还原性越弱。

铁离子对应的是亚铁离子，不是铁单质。

（10）根据氧元素的价态判断：金属与氧气化合，生成物中氧元素的价态种类越多，金属性越强；例如：

锂元素只有氧化锂，钠元素有氧化钠和过氧化钠，钾元素有氧化钾、过氧化钾和超氧化钾三种，金属性

强弱顺序是：钾、钠、锂。

7、元素的非金属性强弱的 10 种判断方法

（1）根据位置关系判断：同周期主族元素自左向右非金属性逐渐增强，同主族元素自下而上非金属性

逐渐增强，所以相比之下，右上角的元素比左下角的元素非金属性强。

（2）根据顺序表判断：F2>O2>Cl2>Br2>I2>S,非金属的位置越靠前，非金属性越强。

（3）根据酸碱性判断：元素的最高价氧化物对应的水化物的酸性越强，则对应的非金属元素的非金属

性越强（一定要强调最高价氧化物对应的水化物）。

（4）根据阴离子还原性判断：非金属阴离子还原能力越强，其对应的非金属单质氧化性越弱。还原性：

F-<Cl-<Br-<I-<S2- ，氧化性：F2>O2>Cl2>Br2>I2>S。

（5）根据反应速率判断：非金属与氢气发生化合反应越容易，非金属性越强。

（6）根据与氢化合产物的稳定性判断：产物越稳定，非金属性越强。

（7）根据置换反应判断 1：非金属单质与盐溶液发生置换反应，A 置换出 B，则 A活泼。

（8）根据置换反应判断 2：非金属与盐溶液不能发生置换反应，A 不能置换出 B，但可以置换出氧气，

则 A 远比 B 活泼。

（9）根据反应条件判断：常温下就能与金属就反应的非金属比加热条件下才能反应的非金属活泼，例

如：钠与氧气常温下就反应，钠与硫单质加热条件才能反应，氧气比硫活泼。

（10）根据变价金属元素的价态判断：变价金属与非金属单质反应，使变价金属生成高价态化合物的非

金属比生成低价态化合物的非金属的非金属性强。例如：铁丝在氯气中燃烧，生成三氯化铁，红热的铁

丝插入到硫蒸气中只生成硫化亚铁，说明非金属性氯比硫强。

8、近朱者赤近墨者黑在元素周期表中的 5 点佐证

在元素周期表中铝元素与硅元素邻近，都位于第三周期，分别在 IIIA 和 IVA，二者的性质有很多的相似

点。

（1）颜色：铝是带有银白色金属光泽的固体，硅是带有金属光泽的灰黑色固体。

相似点：带有金属光泽。

（2）导电性：铝是电的良导体，常用做输电线；硅是半导体材料，高纯单质硅的半导体性能，可以制

成光电池。

相似点：具有导电性。

（3）与酸反应产生氢气：

铝与非氧化性酸反应产生氢气：2Al+6HCl=2AlCl3 +3H2↑；

硅只与氢氟酸反应产生氢气：Si+4HF=SiF4+2H2 ↑

（4）与碱溶液反应产生氢气：

2Al+2NaOH+2H2O=2NaAlO2+3H2↑；

Si+2NaOH+H2O=Na2SiO3+2H2↑；

（5）与纯碱、大理石反应,体现了 SiO2和 Al2O3的高熔沸点。
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SiO2+Na2CO3 Na2SiO3 +CO2↑； SiO2+CaCO3 CaSiO3 +CO2↑；

Al2O3+Na2CO3 2NaAlO2 +CO2↑；Al2O3+CaCO3 Ca(AlO2)2 +CO2↑；

9、物以类聚人以群分的思想在元素周期表中的 7 点体现

（1）化学性质相似的元素排在一列。

（2）电子层数相同的元素排在同一行。

（3）非金属元素排在周期表的右上方，金属元素排在周期表的左下方。

（4）在非金属区寻找制取农药的原料。

（5）在 IB（第 11 列）中找到货币金属：Au、Ag 、Cu。

（6）在 VIII（第 8、9、10）中找到催化剂金属。

（7）冶金工业的黑色金属在元素周期表的相邻位置（第四行、第 6、7、8 列）。

10、卤素单质的化学性质的相似性

（1）X∈{F、Cl、Br、I}时：与非金属单质氢气都生成卤化氢

H2+X2=2HX ；

（2）X∈{F、Cl、Br、I}时：与单一价态金属反应都生成金属卤化物

2Na+X2=2NaX ；

（3）X∈{F、Cl、Br}时：与变价金属反应（除碘外），生成高价态的金属卤化物

Cu+ X2 2CuX2 ；2Fe+3 X2 2FeX3 ；

（4）X∈{Cl、Br、I}时：与水反应生成氢卤酸和次卤酸

X2+H2O=HX+HXO ；

（5）X∈{Cl、Br、I}时：与亚硫酸反应生成氢卤酸和硫酸

X2+SO2+2H2O=2HX+H2SO4 ；

（6）X∈{Cl、Br、I}时：与强碱的稀溶液反应，生成卤化物、次卤酸盐和水

X2+2NaOH= NaX+ NaXO+H2O ；

（7）X∈{Cl、Br、I}时：加热条件下，与强碱的浓溶液反应，生成卤化物、卤酸盐和水

3X2+6KOH（浓） 5KCl+KClO3+3H2O ；

（8）X∈{Cl、Br、I}时：与亚硫酸钠溶液反应，生成氢卤酸和硫酸钠

X2+Na2SO3+H2O=2HX+ Na2SO4 ；

11、HX 化学性质的相似性

（1）X∈{Cl、Br、I}时：与二氧化锰反应，生成卤化锰、卤素单质和水

4HX(浓)+MnO2 MnX2+X2+2H2O ；

（12）X∈{Cl、Br、I}时：与硝酸银溶液反应，生成硝酸和卤化银沉淀

HX+AgNO3=AgX↓+HNO3 ；

12、AgX 化学性质的相似性

X∈{Cl、Br、I}时：AgX 都有感光性，见光分解生成黑色银颗粒

2AgX 加热2Ag+X2

13、根据同族元素的递变性，推测钫的 5 点性质

（1）密度：比铯大。

（2）熔点：比铯低。

（3）沸点：比铯低。

（4）与氧气反应：生成物中氧元素的价态更高，含氧化合物的种类更多。

（5）与水反应：生成碱并放出氢气，反应更激烈。

14、根据同族元素的递变性，推测砹的 7 点性质
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（1）单质颜色：比碘深，可能为黑色。

（2）与氢气化合：比碘更难

（3）HAt 的稳定性：比 HI 更差。

（4）HAt 的还原性：比 HI 更强。

（5）HAt 的水溶液酸性：比 HI 更强，是强酸。

（6）AgAt 的溶解性：不溶于水。

（7）AgAt 的感光性：见光易分解，产生黑色银和接近黑色的砹。

第三节 判断元素金属性和非金属性强弱的方法：

金属性的判断：

① 单质与水、酸反应置换出氢的难易程度——水（酸）反应放氢气越剧烈越活泼；

②最高价氧化物对应的水化物（氢氧化物）的碱性强弱。——最高价氧化物水化物碱性越强越活泼

③相互置换反应（强制弱）Fe＋CuSO4＝FeSO4＋Cu——活泼金属置换较不活泼金属

非金属性的判断：

① 与氢气反应生成氢化物的难易程度——与氢气化合越易，生成氢化物越稳定越活泼；

② 氢化物的稳定性——生成氢化物越稳定越活泼

③ 最高价氧化物对应的水化物的酸性强弱——最高价氧化物水化物酸性越强越活泼。

④相互置换反应（强制弱）2NaBr＋Cl2＝2NaCl＋Br2 ——活泼非金属置换较不活泼非金属

即“越易越强、越难越弱”

注意：金属性的强弱不等于还原性的强弱，同理非金属性的强弱不等于氧化性的强弱。例如 I－有较

强的还原性而不是金属性；Ag+有氧化性而不是非金属性。

第四节 粒子半径的大小比较(三看)

（1）先比较电子层数，电子层数多的半径大。

（2）电子层数相同时，再比较核电荷数，核电荷数多的半径反而小。

一、看电子层数：对最外层电子数相同的粒子，在电子层数不同时电子层数越多，半径越大。

1. 同主族元素的原子半径，从上到下，随着电子层数增多而依次增大。如：r(F)<r(Cl)<r(Br)<r(I)

2. 同 主 族 元 素 的 离 子 半 径 ， 从 上 到 下 ， 随 着 电 子 层 数 增 多 而 依 次 增 大 。 如 ：

r(Li+)<r(Na+)<r(K+)<r(Rb+)<r(Cs+)

二、看核电荷数：电子层数相同时，核电荷数越多，半径越小。

1.同周期元素的原子半径从左到右依次递减（稀有气体除外），如 r（C）>r(N)>r(O)

2.同周期元素的阳离子半径从左到右依次递减，如 r（Na+）>r(Mg2+)>r(Al3+)

3.同周期元素的阴离子半径从左到右依次递减，如 r(S2-)>r(Cl-)

4.对于电子层结构相同的粒子，随着核电荷数的增多，离子半径减小，如 r(Ca2+)<r(K+)<r(Cl-)<r(S2-)

三、看电子数：在电子层数和核电荷数相同时，电子数越多，半径越大。

1.原子半径小于相应的阴离子半径，如 r(Cl)<r(Cl-)

2.原子半径大于相应的阳离子半径，如 r(Na)>r(Na+)

3.当同一元素原子可形成多种价态的阳离子时，价态高的半径小，如 r(Fe)>r(Fe2+)>r(Fe3+)

四、若微粒所对应的元素在周期表中的周期和族既不相同又不相邻，则一般难以直接定性判断其半径，

可选择一种离子作比较：比较 r(K+)和 r(Mg2+)，可选 r（Na+）所以 r(K+)>r（Na+）>r(Mg2+)

第五节 主族元素性质、存在、用途的特殊性

1. 形成化合物最多的元素或单质是自然界硬度最大的物质的元素或气态氢化物中含氢质量分数最大的

元素：C

2. 空气中含量最多的元素或气态水溶液呈碱性的元素：N
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3. 地壳中含量最多的元素或气态氢化物的沸点最高的元素或氢化物在通常状况下呈液态的元素：O

4. 地壳中含量最多的金属元素：Al

5. 最活泼的非金属元素或无正价的元素或无含氧酸的非金属元素或无氧酸可腐蚀玻璃的元素或气态氢

化物最稳定的元素或阴离子的还原性最弱的元素：F

6. 最活泼的金属元素或最高价氧化物的水化物碱性最强的元素或阳离子氧化物最弱的元素:Cs

7. 最易着火的非金属元素的固体单质，其元素是 P

8. 组成最轻单质的元素：H，最轻的金属元素：Li

9. 单质常温下呈液态的非金属元素：Br，金属元素：Hg

10.最高价氧化物及其水化物既能与强酸反应又能与强碱反应的元素：Be、Al

11.元素的气态氢化物和它的最高价氧化物的水化物发生非氧化还原（化合）反应的元素：N；发生氧化

还原反应的元素：S

12.元素的气态氢化物能和它的氧化物在常温下反应生成该元素单质的元素：S

13.元素的单质在常温下能与水反应放出气体的短周期元素：LI、Na、F

14.常见的能形成同素异形体的元素有：C、P、O、S

第六节 元素周期表的高中化学问题终极总结

一、特殊元素集锦

1、最活泼的金属元素、最高价氧化物对应的水化物碱性最强的元素、阳离子氧化性最弱的元素是铯（Cs）。

2、最活泼的非金属元素、无正价的非金属元素、无含氧酸的非金属元素、无氧酸（或氢化物）可腐蚀

玻璃的元素、气态氢化物最稳定的元素、阴离子的还原性最弱的元素是氟（F）。

3、最强的碱是 CsOH； 最强的含氧酸是高氯酸(HClO4）

最高价氧化物的水化物能与其气态氢化物发生化合反应的短周期元素是氮(N）

最高价氧化物的水化物能与其气态氢化物发生氧化还原反应的短周期元素是硫(S）

气态氢化物和它的氧化物在常温下生成该元素的单质的元素是硫(S）

4、最稳定的气态氢化物是氟化氢(HF，准确的说，氟化氢在 0 度是液体）

气态氢化物中含氢质量分数最大的是甲烷(CH4）最小的是碘化氢(HI）

5、形成化合物种类最多的元素是碳(C，两千多万种有机物都是含碳的）、单质是自然界中硬度最大的物

质的元素、气态氢化物中氢的质量分数最大的元素是碳（C）。

空气中含量最多的元素是氮(N，在大气中氮气的质量分数 75％）或气态氢化物的水溶液呈碱性的元

素是氮（N）。

地壳中含量最多的元素是氧(O） 地壳中含量最多的金属元素是铝(Al）

人体是由 80 多种元素所组成，为便于研究，将其中占人体体重 0.01%以上，每人每日需要量在 100mg

以上的元素称为常量元素或宏量元素，人体中含量占体重万分之一以下（<0.01%）的元素称微量元素。

标准健康成年人的元素组成为氧 65％、碳 18%、氢 10％、氮 3%、钙 1.5％、磷 1%、钾 0.35％、硫

0.25%、钠 0.15％氯 0.15%、镁 0.05%等 11 种含量大于 0.01％的元素称为人体常量元素。这些常量元素

约占体重的 99.9%。凡是占人体总重量的万分之一以下的元素，如铁、锌、铜、锰、铬、硒、钼、钴、

氟等，称为微量元素（铁又称半微量元素）。微量元素在人体内的含量真是微乎其微，如锌只占人体总

重量的百万分之三十三。铁也只有百万分之六十。

6、焰色反应呈黄色的元素是钠(Na）

透过蓝色钴玻璃观察焰色反应呈紫色的元素是钾(K）

7、常温下单质呈液态的元素是溴(Br)，汞(Hg）

常温下单质呈液态的非金属元素是溴(Br）

8、无氧酸能腐蚀玻璃的元素是氢氟酸(HF，剧毒）

最易着火的非金属单质的元素是磷(P，白磷，温度高一点就着了）
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9、既能与酸反应又能与碱溶液反应可产生 H2的金属元素为铝（Al），与碱溶液反应可产生 H2的非金属元

素为（Si），Al2O3和 Al(OH)3都有两性。

10、元素的单质在常温下能与水反应放出气体的短周期元素是锂（Li）、钠（Na）、氟（F）。

11、常见的能形成同素异形体的元素有碳（C）、磷（P）、氧（O）、硫（S），其中一种同素异形体易着火

的元素是磷（P）。

二、元素周期表中的规律

一、最外层电子数规律

1、最外层电子数为 1 的元素：主族（IA 族）、副族（IB、VIII 族部分等）。

2、最外层电子数为 2 的元素：主族（IIA 族）、副族（IIB、IIIB、IVB、VIIB 族）、0族（He）、

VIII 族（26Fe、27Co 等）。

3、最外层电子数在 3～7 之间的元素一定是主族元素。

4、最外层电子数为 8 的元素：0族（He 除外）。

二、数目规律

1、包含元素种类最多的是第 IIIB 族（32 种，含有镧系、锕系各 15 种）。

2、同周期第 IIA 族与第 IIIA 族元素的原子序数之差有以下三种情况：

①第 2、3 周期（短周期）元素原子序数相差 1；

②第 4、5 周期相差 11；

③第 6、7 周期相差 25。

3、设 n 为周期序数，每周期最多容纳元素数目为：

奇数周期为(n＋1)2/2；偶数周期为(n＋2)2/2。

4、同主族相邻元素的原子序数：

第 IA、IIA 族，下一周期元素的原子序数＝上一周期元素的原子序数＋上一周期元素的数目；

第 IIIA～VIIA 族，下一周期元素的原子序数＝上一周期元素的原子序数＋下一周期元素的数目。

三、化合价规律

1、除第 1 周期外，同周期从左到右，元素最高正价由碱金属＋1 递增到＋7，非金属元素负价由碳族－4

递增到－1（氟无正价，氧无＋6价，除外）；

金属元素一般无负化合价；同一主族的元素的最高正价、最低负价均相同 （氟无正价，氧一般也可

认为无正价）

2、关系式：（1）最高正化合价＋|最低负化合价|＝8；

（2）最高正化合价＝主族族序数＝最外层电子数＝主族价电子数。

3、除第Ⅷ族元素外，原子序数为奇（偶）数的元素，元素所在族的序数及主要化合价也为奇（偶）数。

4、常见元素化合价口诀：

一价氢氯钾钠银，二价氧钙钡镁锌。

三铝四硅五价磷，二三铁二四碳，硫二四六最常见；

莫丢一二三四五的氮，铜汞二价最常见，单质零价记心间。

5、常见原子团化合价口决：

负一硝酸氢氧根，负二硫酸碳酸根，还有负三磷酸根，只有铵根是正一

四、对角线规律

沿周期表中金属与非金属分界线对角（左上角与右下角）的两主族元素性质相似，这一规律主要表

现在第 2、3 周期（如 Li 和 Mg、Be 和 Al、B 和 Si）。

五、分界线规律

元素周期表中金属和非金属之间有一分界线，分界线右上方的元素为非金属元素（周期表中的颜色
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为深绿色），在此可以找到制造农药的元素（如 Cl、P 等），分界线左下角为金属元素（H 除外），分界线

两边的元素一般既有金属性，又有非金属性；能与酸和碱反应（如 Be、Al 等），还可找到制造半导体材

料的元素（如 Si、Ge 等）。

六、金属性、非金属性变化规律

1、同一周期，从左到右（0族除外）金属性减弱，非金属性增强；

2、同一主族，从上到下金属性增强，非金属性减弱。

金属性最强的位于左下角的铯，非金属性最强的是位于右上角的氟。

3、金属性越强，单质越容易跟水或酸反应置换出氢，对应的最高价氧化物水化物碱性越强；非金属性

越强，跟氢气反应越容易，生成的气态氢化物越稳定，对应的最高价氧化物水化物酸性越强。

4、记金属活动性顺序表可以按照下面的口诀来记：

钾钙钠镁铝、锌铁锡铅氢、铜汞银铂金。

记非金属活动性顺序表可以按照下面的口诀来记：

氟氧氯溴碘硫

同周期非金属元素的非金属性越强，其气态氢化物水溶液一般酸性越强；

同主族非金属元素的非金属性越强，其气态氢化物水溶液的酸性越弱。 氢化物中最强的无氧酸是

氢碘酸（HI），最弱的无氧酸为氢氟酸（HI）

5、单质的氧化性、还原性

一般元素的金属性越强，其单质的还原性越强，其氧化物的氧离子氧化性越弱；元素的非金属性越强，

其单质的氧化性越强，其简单阴离子的还原性越弱。

七、半径大小规律

1、原子半径：同主族——从上到下逐渐增大；同周期——从左到右逐渐减小（0 族除外）。短周期某些

元素可参考课本低页表 1－2 具体数据判断。

2、离子半径：同主族——同价离子从上到下逐渐增大；同周期——阴离子半径大于阳离子半径；

3、具有相同的电子层结构的离子——核电荷数越大，离子半径越小（不适合用于稀有气体）。

4、同种元素的各种微粒由于阴离子是电子最外层得到了电子 而阳离子是失去了电子所以,，核外电子

数越多，半径越大；反之，核外电子数越少，半径越小（如 Fe2＋>Fe3＋）。

5、电子数和核电荷数都不同的，一般可通过一种参照物进行比较，如：比较 Al 3＋ 与 S 2－的半径大小，

可找出与 Al 3＋ 电子数相同，与 S 2－同一主族元素的 O 2－ 比较，Al3＋ <O2－ ，且 O2- <S2－ ，故 Al3＋ <S2－。

八、判断元素在周期表中位置应牢记的规律：

（1）元素周期数等于核外电子层数；

（2）主族元素的序数等于最外层电子数。

（3）确定族数应先确定是主族还是副族，其方法是采用原子序数逐步减去各周期的元素种数，即

可由最后的差数来确定。最后的差数就是族序数，差为 8、9、10 时为 VIII 族，差数大于 10 时，则再

减去 10，最后结果为族序数。

九、最外层电子数与电子层数的关系规律

设主族元素最外层电子数为 a，电子层数为 b，则有：

①a/b<1 时，为金属元素，其最高氧化物为碱性氧化物，最高氧化物对应的水化物为碱；且比值越

小，元素的金属性越强；

②a/b＝1 时，为两性元素（H 除外），其最高氧化物为两性氧化物，最高氧化物对应的水化物为两

性氢氧化物；

③a/b>1 时，为非金属元素，其最高氧化物为酸性氧化物，最高氧化物对应的水化物为酸。且比值

越大，元素的非金属性越强；
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三、元素周期表中位、构、性的规律

“位—构—性”之间的关系图

一、位——元素在周期表中位置的规律

1、各周期最后一种元素（即稀有气体元素）核电荷数为 2、10、18、36、54、86、（118）；

2、周期表纵行行序数与主族族序数关系：1—IA、2—IIA、13—IIIA、14—IVA、15—VA、16—VIA、

17—VIIA、18—0 族。

3、同主族相邻元素的原子序数：

第 IA、IIA 族，

下周期元素的原子序数＝上周期元素的原子序数＋上周期元素的数目；

第 IIIA～VIIA 族，

下周期元素的原子序数＝上周期元素的原子序数＋下周期元素的数目。

4、电子层结构相同的离子，若电性相同，则位于同周期，若电性不同，则阳离子位于阴离子的下一周

期；

5、由原子序数确定元素位置的规律。

基本公式：原子序数－稀有气体元素核电荷数［10（Ne）、18（Ar）、36（Kr）、54（Xe）、86（Rn）］

＝差值（应为正值）。

（1）对于 18 号以前的元素，有两种情况：

①若 0＜差值≤7 时，元素在下一周期，差值为主族序数；

②若差值为 0，一定为零族元素；

（2）对于 19 号以后的元素分三种情况：

①若差值为 1～7 时，差值为族序数，位于 VIII 族左侧；

②若差值为 8、9、10 时，为 VIII 族元素；

③若差值为 11～17 时，再减去 10 最后所得差值，即为 VIII 族右侧的族序数。

二、构——元素原子结构（包括电子层数、最外层电子数、质子数、中子数、各层电子数之间的关系）

的规律

1、原子序数＝原子核内的质子数＝中性原子的核外电子数＝核电荷数

质量数＝质子数＋中子数；

2、周期序数＝原子核外的电子层数

主族族序数＝最外层电子数（即价电子数）＝最高正价（O、F 除外）；

3、最高正价＋｜负价｜＝8；

4、次外层电子数为 2 的元素为第二周期元素； 族序数等于周期数 2 倍的元素：C、S；

同位同化性，左右递变，上下相似递变

元素在周期

表中位置

原子结构

元素的性质

体

现

决

定
反

映决

定

反映

推测

最外层电子数＝主族元素的最高正化合价

电子层数、原子半径决定得失电子的难易、

元素原子的氧化性、还原性强弱

最外层电子数>4 易得电子，表现非金属性

最外层电子数<4，易失电子，表现金属性

质子数＝原子序数

电子层数＝周期序数

最外层电子数＝

主族的族序数
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族序数等于周期数 3 倍的元素：O； 周期数是族序数 2 倍的元素：Li；

周期数是族序数 3 倍的元素：Na；

三、性——元素及其化合物的性质（包括元素的金属性和非金属性，元素的化合价、元素原子半径大小、

元素单质与氢化或置换氢能力强弱等性质）的规律

“阴前阳后”规律

具有相同电子层结构的阴、阳离子，阴离子必位于与之有相同电子层结构的稀有气体元素的前面（与

该稀有气体元素同周期），而阳离子位于该稀有气体元素的后一周期，再通过阴、阳离子所带电荷数即

可确定其所处主族数。

第七节 主族元素考点总结

一、元素化合物：

卤族元素

1. 遇淀粉变蓝的物质：I2（碘水、碘酒） 2. 使淀粉—KI 溶液变蓝的物质：Cl2

3. 最强的含氧酸：HClO4 4. 最稳定的气态氢化物：HF
5. 描述下列实验现象：

（1）铜丝在氯气中燃烧：产生棕黄色的烟 （2）H2在 Cl2 中燃烧：产生苍白色的火焰

（3）CH4与 Cl2 混合光照：黄绿色变浅，瓶内壁有油状液滴

6. 漂白粉的有效成分：Ca(ClO)2

7. 检验 Cl- 先加稀 HNO3酸化，再加入 AgNO3 溶液，有白色沉淀

氧族元素

1. 能使带火星的木条复燃的气体：O2 2. 引发酸雨的污染物：SO2

3. 能使澄清的石灰水变浑浊的气体：CO2、SO2 4. 检查肠胃用作“钡餐”的：BaSO4

5. 浓硫酸的特性：吸水性、脱水性、氧化性、难挥发

6. 能使品红褪色的气体：SO2(颜色可复现)、Cl2（颜色不可复现）

7. 检验 SO42-先加稀盐酸酸化，再加入 BaCl2 溶液，有白色沉淀

8. 某溶液加入盐酸产生刺激气味气体，该溶液中定含有：SO32-

氮族元素

1. 火柴盒侧面的涂料：红磷 2. 在放电情况下才发生反应的两种气体：N2 与 O2

3. 遇到空气立刻变红棕色的气体：NO 4. 有颜色的气体：Cl2（黄绿色）、NO2（红棕色）

5. 造成光化学烟雾的污染物：NO2 6. 极易溶于水的气体：NH3、HCl
7. NH3 喷泉实验的现象和原理：红色喷泉 8. NH3的空间结构：三角锥形

9. 溶于水显碱性的气体：NH3 10. 能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体：NH3

11. 两种气体相遇产生白烟：NH3 遇 HCl 12. 能使蛋白质变黄的物质：浓硝酸

13. 某溶液加入 NaOH 溶液产生气体，气体一定是 NH3；溶液一定含 NH
14. 检验某白色固体是铵盐的方法：加入浓 NaOH 溶液并加热，产生刺激气味能使湿润的红色石蕊试纸

变蓝的气体，则固体为铵盐。

15. 某溶液加入 H2SO4 的同时加入 Cu，铜溶解溶液变蓝,该溶液中含有: NO3-

16. 常用作金属焊接保护气、代替稀有气体填充灯泡、保存粮食水果的气体：N2

17. 王水的成分及特性：浓硝酸与浓盐酸 1：3 体积比混合具有极强的氧化性（溶解金、铂）

18. 浓硝酸的特性：不稳定易分解、强氧化性、易挥发

碳族

1. 制造光导纤维的原料：SiO2
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2. 不能贮存在有磨口玻璃塞的玻璃瓶中的是：NaOH、KOH、（Na2SiO3）

碱金属

1. Na+的焰色 K+的焰色：黄色紫色（隔蓝色钴玻璃观察）

2. 钠与水反应的现象：钠漂浮在水面上，熔化成一个银白色小球，在水面到处游动，发出咝咝的声响，

反应后滴入酚酞溶液变红。

3. 能与 Na2O2 反应的两种物质：H2O、CO2

4. 治疗胃酸过多的药品：NaHCO3

5. 碱金属单质与盐溶液反应 (无法置换金属)：2Na + 2H2O + CuSO4 === Na2SO4 + Cu(OH)2↓+ H2↑
6. 碳酸钠、碳酸氢钠的热稳定性比较：碳酸氢钠受热易分解

7. 碳酸钠、碳酸氢钠的相互转化：NaHCO3加热生成 Na2CO3，Na2CO3 溶液中通入过量 CO2生成 NaHCO3

Al Mg Fe金属

1. 常用作净水剂的物质：明矾、Al(OH)3 2. 常用作耐火材料的物质：Al2O3、MgO
3. 红褐色的沉淀：Fe(OH)3 4. 红棕色的固体：Fe2O3

5. 既能溶于盐酸又能溶于 NaOH 溶液的物质：Al、Al2O3、Al(OH)3、NaHCO3、(NH4)2S
6. 能发生钝化现象的两种金属：两种酸 Fe、Al 浓硫酸、浓硝酸

有色物质

1. 有颜色的气体：Cl2（黄绿色）、NO2（红棕色） 2. 淡黄色的固体：Na2O2、S、AgBr、AgI（黄）

3. 水溶液显蓝色的：含 Cu2+的溶液（如 CuSO4 溶液） 4. 水溶液显黄色的：含 Fe3+的溶液（如 FeCl3

溶液）

气体小结

1. 有毒的气体：H2S、Cl2、SO2、NO2、；CO、NO 2. 有刺激性气味的气体：HCl、Cl2、SO2、NO2、

NH3

3. 在空气中产生白雾的气体：HCl 4. 溶于水显碱性的气体：NH3

5. 不能用浓硫酸干燥的气体：NH3（HI、HBr）
6. 不溶于水（能用排水法收集）的气体：H2、O2、N2、NO、CO、CH4、C2H4、C2H2

7. 不能用排气法收集的气体：NO（氧化）、C2H4、CO（密度与空气近似）

8. 溶于水显酸性的气体：HCl、SO2、NO2、H2S、CO2（能使湿润的蓝色石蕊试纸变红） Cl2（使湿润

的蓝色石蕊试纸先变红，后褪色）

9. 能用碱石灰干燥的气体：NH3；不能用碱石灰干燥的气体：酸性气体(HCl、SO2、NO2、H2S、CO2、

Cl2）

与酸碱和水反应小结

1. 金属与酸反应产生气体情况：

（1） 与酸反应产生 H2：活动性顺序 H 以前的金属与盐酸、稀硫酸

（2） 与酸反应产生 SO2：Cu 以前（含 Cu）的金属与浓硫酸

（3） 与酸反应产生 NO2：Ag 以前（含 Ag）的金属与浓硝酸

（4） 与酸反应产生 NO：Ag 以前（含 Ag）的金属与稀硝酸

2. 常温下与水反应产生 H2 的：K；产生 O2的：NaNa2O2；产生 C2H2 的：F2CaC2

3. 既能溶于盐酸又能溶于 NaOH 溶液的物质：Al、Al2O3、Al(OH)3、NaHCO3、(NH4)2S
4. 既不溶于水、又不溶于强酸的白色沉淀：AgCl、BaSO4

5. 不能与水反应的酸性氧化物能与水反应的酸性氧化物：SiO2CO2、SO2、SO3等

6. 能与水反应的碱性氧化物：K2O、Na2O、BaO；不能与水反应的碱性氧化物：CaO（MgO）CuO、Fe2O3、

Al2O3
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其它

1. 敞口放置质量会增加的溶液敞口放置质量会减少的溶液：浓硫酸（吸水）、碱溶液（吸 CO2）浓盐酸、

浓硝酸、浓氨水（挥发）

2. 常采用电解法冶炼的金属常采用热还原法冶炼的金属常采用热分解法冶炼的金属：K、Ca、Na、Mg、
AlZn、Fe、Sn、Pb、Cu、Hg、Ag
3. 合金的定义和性质：两种或以上金属或金属与非金属硬度比组分金属高，熔点比各组分低

4. 与环境保护有关的知识：

(1)酸雨：SO2 (2)温室效应：CO2 (3)光化学烟雾：NO2 (4)破坏臭氧层：氟氯烃

(5)白色污染：塑料袋 (6)水体富氧化（藻类疯长）：含磷洗衣粉 (7)能保护环境的最好燃料：H2

5. 常见的漂白剂

将有色物质氧化的：氯水（实为 HClO）、Na2O2、H2O2、O3（2）SO2（与有色物质结合成不稳定无色

物）

二、有机化学：

1. 检验酒精中是否含水：无水 CuSO4，变蓝 2. 能使溴水褪色的：烯、炔（苯、烷不能）

3. 能使 KMnO4酸性溶液褪色的：烯、炔（苯、烷不能） 4. 能发生加聚反应的：含 C=C 双键的（如

烯）

5. 能发生消去反应的是：乙醇（浓硫酸，170℃） 6. 能发生酯化反应的是：醇和酸

7. 燃烧产生大量黑烟的是 C2H2、C6H6 8. 皮肤上沾上苯酚用什么清洗：酒精

9. 常用来造纸的原料：纤维素 10. 常用来制葡萄糖的是：淀粉

11. 能发生皂化反应的是：油脂 12. 水解生成氨基酸的是：蛋白质

13. 能还原成醇的是：醛 14. 不能水解的糖：单糖（如葡萄糖）

15. 通入过量的 CO2 溶液变浑浊的：C6H5ONa 溶液 16. 可用于环境消毒的：苯酚

17. 易溶于水的有机物：甘油、乙醇、乙醛、乙酸 18. 加入浓溴水产生白色沉淀的是 苯酚

19. 能与 Na2CO3 或 NaHCO3溶液反应的是：乙酸 20. 加入 FeCl3 溶液显紫色的 苯酚

21. 水解的最终产物是葡萄糖的是：淀粉、纤维素、麦芽糖

22. 有毒的物质是：甲醇（含在工业酒精中）；NaNO2(亚硝酸钠，工业用盐)
23. 能与 Na 反应产生 H2 的是：含羟基的物质（如乙醇、苯酚）

24. 能发生水解的是：酯、油脂、二糖、多糖、蛋白质

25. 能作植物生长调节剂、水果催熟剂的是：乙烯

26. 属于三大合成材料的是：塑料、合成橡胶、合成纤维

27. 能作为衡量一个国家石油化工水平的标志的是：乙烯的产量

28. 属于天然高分子的是：淀粉、纤维素、蛋白质、天然橡胶（油脂、麦芽糖、蔗糖不是）

29. 能发生银镜反应的（或与新制的 Cu(OH)2共热产生红色沉淀的）：醛、葡萄糖、麦芽糖

30. 不溶于水的有机物：液态烃（苯、汽油等）、乙酸乙酯

31. 写出下列分子中含有的官能团的名称、结构简式：（1）乙醇：羟基—OH；（2）乙醛：醛基—CHO；

（3）乙酸：羧基—COOH； （4）硝基苯：硝基—NO2

32. 写出下列有机反应类型：

（1）甲烷与氯气光照反应：取代 （2）从乙烯制聚乙烯：加聚

（3）乙烯使溴水褪色：加成 （4）从乙醇制乙烯：消去

（5）从乙醛制乙醇：还原 （6）从乙酸制乙酸乙酯:酯化

（7）乙酸乙酯与 NaOH 溶液共热:水解 （8）油脂的硬化：加成（或还原）

（9）从乙烯制乙醇：加成 （10）从乙醛制乙酸：氧化

33. 能使蛋白质发生盐析的两种盐 Na2SO4、(NH4)2SO4

34. 写出下列通式：（1）烷 CnH2n+2；（2）烯 CnH2n；（3）炔 CnH2n－2
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三、化学实验：

1. 能在酒精灯火焰上直接加热的仪器：试管、坩埚、蒸发皿、燃烧匙

2. 需要垫石棉网加热的仪器：烧杯、烧瓶、锥形瓶

3. 用固—固加热装置制取的气体用固—液加热装置制取的气体用固—固不加热装置制取的气体 O2、

NH3Cl2、C2H4H2、CO2、C2H2

4. 制取以下气体需要加热的：

（1）用 MnO2 与浓 HCl 制 Cl2 （2）用乙醇和浓 H2SO4 制 C2H4 （3）用 KClO3 和 MnO2制 O2

（4）用 Cu 和稀 HNO3制 NO （5）用 NH4Cl 和 Ca(OH)2制 NH3

制取以下气体不需要加热的：

（1）用 Zn 和稀 H2SO4制 H2 （2）用 CaCO3 和稀 HCl 制 CO2

（3）用 CaC2和 H2O 制 C2H2 （4）用 Cu 和浓 HNO3 制 NO2

5. 需要保存在棕色瓶中的物质 氯水、浓硝酸、AgNO3

6. 一元强酸与一元一元强碱恰好中和的计算公式（求未知碱浓度） C(酸)V(酸)＝＝C(碱)V(碱)

四、物质结构：

1. 原子核内无中子的原子：氢（ H）

2. 形成化合物种类最多的元素：碳

3. 地壳中含量前三位的元素：O、Si、Al
4. 大气中含量最多的元素：N
5. 最外层电子数为次外层 2 倍的元素（或次外层电子数为最外层 1/2 的元素）：C;最外层电子数为次外

层 3 倍的元素（或次外层电子数为最外层 1/3 的元素）：O
6. 最外层电子数为次外层电子数 1/2 的元素：Li、Si；最外层电子数为次外层电子数 1/4 的元素：Mg
7. 最外层电子数比次外层电子数多 3 个的元素：N；最外层电子数比次外层电子数多 5 个的元素：F
8. 最外层电子数比次外层电子数少 3 个的元素：P；最外层电子数比次外层电子数多 5 个的元素：Al
9. 核外电子总数与其最外层电子数之比为 3：2 的元素：C；核外电子总数与其最外层电子数之比为 4：
3 的元素：O
10. X、Y 两元素可形成 X2Y 和 X2Y2两种化合物或形成原子个数比 2:1 与 1:1 的化合物 Na2O、Na2O2H2O、

H2O2

11. 族序数等于周期数的元素：H、Be、Al、Ge 12. 族序数等于周期数 2倍的元素：C、S

③族序数等于周期数 3 倍的元素：O 14. 周期数是族序数 2倍的元素：Li、Ca

⑤周期数是族序数 3 倍的元素：Na、Ba 16. 短周期中离子半径最大的元素：P

17. 最高正价与最低负价代数和为零的短周期元素：C 18. 除 H 外，原子半径最小的元素：F

19. 最高正价是最低负价绝对值 3倍的短周期元素：S
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笔记十八 化学计算笔记

【知识网络】

计算方法 原理 说明

差

量

法

质量差 利用物质在反应前后的质量差求解 根据物质变化前后某种量发生变化的方程

式或关系式，找出所谓“理论差量”。利用

该法关键有两点：①弄清差量的原因；②弄

清差量与什么量成比例。
体积差

利用气体物质在反应前后的体积差量求

解

守

恒

法

质量

守恒
从宏观上看，化学反应前后的质量相等

是巧妙选择化学式或溶液中某两种数（如正

负化合价总数、阴阳离子所带的正负电荷总

数）相等，或几个连续（或平行）的方程式

前后某微粒（如离子、原子、电子）的物质

的量保持不变作为解题依据。

电荷

守恒

①在电解质溶液中，由于整个溶液呈中

性，所以阴、阳离子所带的电荷总量必须

相等。②在离子方程式中，反应物所带正

（负）电荷总量与生成物所带正（负）电

荷总量相等。

电子

守恒

在氧化还原过程中，总是存在着得电子总

数等于失电子总数，在原电池和电解池中

通过两极的电子数必然相等。

原子

守恒

反应前原子总数等于反应后产物以各种

形式存在的总数

关

系

式

法

粒子

守恒

从微观上看，化学反应前后同种元素的原

子个数必然相等。
是计算中用来表示已知量与未知量成正比

例关系的式子。方程式

叠加

对循环反应（前一反应的某一产物，在参

加后续反应后，又再生成，使反应循环下

去）将方程式相加，消去循环项。

平

均

值

法

平均

式量

即用平均相对原子质量或相对分子质量

判断物质成分或含量
是一种将数学平均原理应用于化学计算的

解题方法。它依据数学原理是：两个数 A1

和 A2的平均值 A，A介于 A1和 A2之间。应用

于混合物的分析（定量、定性），常用的技

巧：十字交叉

法。

平均摩

电子质

量

反应中平均转移 1mol 电子所需混合物的

质量，其值介于两组分之间

平均

组成

在混合物的计算中，可以把平均组成作为

中介，以此讨论可能的组成

极值法

是把所研究的对象或过程变化通过假设，

推到理想的极限值，使因果关系变得十分

明显，从而得出正确的判断，或者将化学

问题抽象成数学的极限问题求解。

常用于求有关存在“极限值”的计算题，如

某些化学平衡的计算，平行反应的计算，混

合物的计算等。

估算法

是从化学原理出发，充分利用边界条件，

并运用近似值、平均值、极限值、等于、

大于或小于等数学方法，对化学问题的定

量问题进行估量、评价、推断，从而得出

正确结论的一种思维方法。

特别适用于计算型选择题，由选项结合题意

判断。

【易错指津】

1．根据氧化还原反应中电子守恒计算时，一是准确判断新给物质的化合价，二是如原子团中某原

子个数不为 1 时，要乘以原子个数。

2．根据化学反应，利用气体物质的量推算容器压强时，不要将固体物质的量也计算在内。
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3．对一些特殊反应，如浓 H2SO4、浓 HNO3、浓 HCl 随反应进行浓度在减少，导致反应情况改变，不

能只从理论上计算。

第一节 化学计算的技巧

主要有：①关系式法，②方程或方程组法，③守恒法，④差量法，⑤平均值法，⑥极值法，⑦讨论

法，⑧十字交叉法等。

一、关系式法

关系式法是根据化学方程式计算的巧用，其解题的核心思想是化学反应中质量守恒，各反应物与生

成物之间存在着最基本的比例（数量）关系。

【例题 1】 某种 H和 CO 的混合气体，其密度为相同条件下氧气密度的 1/2，将 3.2g 这种混合气

体通入一盛有足量 Na2O2的密闭容器中，再通入过量的 O2，最后容器中固体质量增加了（ ）

A．3.2 g B．4.4 g C．5.6 g D．6.4 g

分析:此题宜根据以下关系式巧解：

固体增加的质量即为 H2的质量。

固体增加的质量即为 CO 的质量。

所以，最后容器中国体质量增加了 3.2g，应选 A。

解析此题估算即可。解题关键是找出反应中量的关系。

二、方程或方程组法

根据质量守恒和比例关系，依据题设条件设立未知数，列方程或方程组求解，是化学计算中最常用

的方法，其解题技能也是最重要的计算技能。

【例题 2】 用惰性电极电解 M（NO3）x 的水溶液，当阴极上增重 a g 时，在阳极上同时产生 bL

氧气（标准状况），从而可知 M 的原子量为（ ）

b
axA 4.22.

b
axB 2.11.

b
axC 6.5.

b
axD 5.2.

分析:方程或方程组法是最常用最不易出错的化学计算方法。

阴阳两极的电极反应：

阴极：4Mx
+
+4xe=4M

阳极：4xOH
-
-4xe=2xH2O+xO2↑

设 M 的原子量为 y
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正确答案是 C。

三、守恒法

化学方程式既然能够表示出反应物与生成物之间物质的量、质量、气体体积之间的数量关系，就必

然能反映出化学反应前后原子个数、电荷数、得失电子数、总质量等都是守恒的。巧用守恒规律，常能

简化解题步骤、准确快速将题解出，收到事半功倍的效果。

【例题 3】 某烃 0.1mol，与在标准状况下为 20 L 的氧气（过量）充分反应后，迅速将混合气体通

入足量 Na2O2 粉末中，在一定设备中使气体完全反应，此时粉末增重 15 g。经处理后得到气体 14.4 L

（标准状况）。该烃能使溴水褪色，试通过计算求出该烃的分子式，并写出可能的结构简式。

此题解法颇多，运用守恒法妙解

解：设该烃的分子量为 M

经分析可推断 14.4 L 气体均为氧气。根据质量守恒：烃和氧气的质量减少量=Na2O2的质量增加量

解得 M=70

所以该烃化学式为 C5H10。因为该烃能使溴水褪色，故为烯烃。戊烯共有 5 种可能的结构简式：

①CH2=CH—CH2—CH2—CH3 ②CH3—CH=CH—CH2—CH3

四、差量法

找出化学反应前后某种差量和造成这种差量的实质及其关系，列出比例式求解的方法，即为差量法。
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其差量可以是质量差、气体体积差、压强差等。

差量法的实质是巧用化学方程式计算的巧用。此法的突出的优点是：只要找出差量，就可求出各反

应物消耗的量或各生成物生成的量。

【例题 4】 加热碳酸镁和氧化镁的混合物 mg，使之完全反应，得剩余物 ng，则原混合物中氧化

镁的质量分数为（ ）

%100
11

1021. 

m
mnA %100

11
)(21. 


m
nmB %100

22
)(21. 


m
mnC

%100
31

2141. 

m
nmD

此题宜用差量法解析：

设 MgCO3 的质量为 x

MgCO3 gO+CO2↑混合物质量减少

)(
11

1021
11

)(21 gmnnmm 



原氧化镁的质量

%100
11

1021)( 



m
mnMgOw则原

应选 A。

五、平均值法

平均值法是巧解方法，它也是一种重要的解题思维和解题技能。它是根据 BA MMM  ，只要

求出（或已知）平均值M ，就可判断 AM 或 BM 的取值范围，从而巧妙而快速地解出答案。

【例题 5】由锌、铁、铝、镁四种金属中的两种组成的混合物 10 g 与足量的盐酸反应产生的氢气

在标准状况下为 11.2 L，则混合物中一定含有的金属是 [ ]

A．锌 B．铁 C．铝 D．镁

分析:此题可运用平均值法巧解。各金属跟盐酸反应的关系式分别为：

Zn—H2↑ Fe—H2↑ 2Al—3H2↑ Mg—H2↑

若单独跟足量盐酸反应，生成 11.2LH2（标准状况）需各金属质量分别为：Zn∶32.5g；Fe∶28 g；

Al∶9g；Mg∶12g。其中只有铝的质量小于 10g，其余均大于 10g，说明必含有的金属是铝。应选 C。
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六、极值法

巧用数学极限知识进行化学计算的方法，极值法即化学与数学极限运算的结合的方法。

【例题 6】 有一系列α-氨基酸按如下特点排列：

该同系列中所含碳元素的质量分数最大值接近( )

A．32.0％ B．46.6％ C．85.7％ D．92.3％

分析:此题欲求 w（C）的最大值，明显为求极值问题。仔细审题，认真分析此一系列α-氨基酸的

结构特点。

此题可以用极限法求碳元素质量分数的最大值。

该同系列通式为：

若 n→∞

正确答案为 C。

七、十字交叉法

若用 A、B 分别表示二元混合物两种组分的量，混合物总量为 A+B（例如 mol）。

若用 xa、xb 分别表示两组分的特性数量（例如分子量），x 表示混合物的特性数量（例如相对平均

分子质量）则有：

十字交叉法是二元混合物（或组成）计算中的一种特殊方法，它由二元一次方程计算演变而成。若

已知两组分量和这两个量的平均值，求这两个量的比例关系等，多可运用十字交叉法计算。

使用十字交叉法的关键是必须符合二元一次方程关系，能列出二元一次方程。它多用于下列计算（特

别要注意避免不明化学涵义而滥用。）
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①有关两种同位素原子个数比的计算。

②有关混合物组成及平均式量的计算。

③有关混合烃组成的求算。

④有关某组分质量分数或溶液稀释的计算等。

【例题 7】 一定量的乙醇在氧气不足的情况下燃烧，得到 CO、CO2和水的总质量为 27.6g，若其

中水的质量为 10.8g，则 CO 的质量是 [ ]

A．1.4g B．2.2g C．4.4g D．在 2.1g 和 4.4g 之间

分析:此题考查有机物的不完全燃烧，解析过程中可运用十字交叉法：

（方法一）CO 与 CO2总质量：27.6g-10.8g=16.8g

生成 mol
molg
gOHn 6.0

/18
8.10)( 2  则燃烧的乙醇为： molmol 2.0

3
16.0 

生成 CO、CO2 共 0.2 mol×2=0.4 mol

gmolmolgCOm 4.105.0/28)( 

答案：A

（方法二）

列关系式 C2H5OH——3H2O

1mol 54 g

x 10.8g

解得 x=0.2mol

设 0.2 mol 乙醇不充分燃烧，生成 CO、CO2的物质的量分别为 y、z
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则 CO 质量为： 28g/mol×0.05 mol=1.4g

八、讨论法

讨论法是一种发现思维的方法。解计算题时，若题设条件充分，则可直接计算求解；若题设条件不

充分，则需采用讨论的方法，计算加推理，将题解出。

【例题 8】 在 30mL 量筒中充满 NO2和 O2的混合气体，倒立于水中使气体充分反应，最后剩余 5mL

气体，求原混合气中氧气的体积是多少毫升？

分析：最后 5mL 气体可能是 O2，也可能是 NO，此题需用讨论法解析。

因为：最后剩余 5mL 气体可能是 O2；也可能是 NO，若是 NO，则说明 NO2过量 15mL。

解法（一）：

设 30mL 原混合气中含 NO2、O2的体积分别为 x、y 4NO2+O2+2H2O=4HNO3

原混合气体中氧气的体积可能是 10mL 或 3mL。

解法（二）：

设原混合气中氧气的体积为 y（mL）

（1）设 O2过量：根据 4NO2+O2+2H2O=4HNO3，则 O2得电子数等于 NO2失电子数。

（y-5）×4=（30-y）×1 解得 y=10（mL）

（2）若 NO2过量：根据 4NO2+O2+2H2O=4HNO3 3NO2+H2O=2HNO3+NO

4y y 5

因为在全部（30-y）mLNO2中，有 5mLNO2得电子转变为 NO，其余（30-y-5）mLNO2都失电子转变为

HNO3。

O2得电子数+（NO2→NO）时得电子数等于（NO2→HNO3）时失电子数。

解法（一）是讨论法结合方程组法。

解法（二）根据得失电子守恒，利用阿伏加德罗定律转化信息，将体积数转化为物质的量简化计算。

凡氧化还原反应，一般均可利用电子得失守恒法进行计算。

无论解法（一）还是解法（二），由于题给条件不充分，均需结合讨论法进行求算。
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4y+5×2=（30-y-5）×1 解得 y=3（mL）

原氧气体积可能为 10mL 或 3mL

【小结】以上逐一介绍了一些主要的化学计算的技能技巧。解题没有一成不变的方法模式。但从解

决化学问题的基本步骤看，我们应建立一定的基本思维模式。“题示信息十基础知识十逻辑思维”就是

这样一种思维模式，它还反映了解题的基本能力要求，所以有人称之为解题的“能力公式”。希望同学

们建立解题的基本思维模式，深化基础，活化思维，优化素质，跳起来摘取智慧的果实。

总结：进行化学计算的基本步骤：

（1）认真审题，挖掘题示信息。

（2）灵活组合，运用基础知识。

（3）充分思维，形成解题思路。

（4）选择方法，正确将题解出。

第二节 化学综合计算中有关取值范围问题的讨论

化学综合计算是近年来化学高考题的压轴内容，他不仅仅是将高中化学基础知识如：基本概念、

基本理论、元素单质及其化合物、有机化学、化学实验等进行综合，而且在解题方法上也渗透了许多数

学问题。我们结合一些典型的化学综合计算题的分析来探讨有关化学综合计算的解题模式、方法和解题

技巧。着重讨论化学综合计算中取值范围的问题。

【例题 1】 在 50mL、4.0mol/L 的 NaOH 溶液中，通入 H2S 气体并充分反应，然后，小心蒸发，

得到不含结晶水的白色固体。若通入 H2S 的物质的量为 xmol，生成的白色固体的质量为 yg，试通过讨

论写出 x 和 y 的关系式。

分析：题中可能发生的化学方程式写出来。

2NaOH+H2S=Na2S+2H2O ①

Na2S+H2S=2NaHS（联系 CO2与 NaOH 的反应，写出该反应的化学方程式） ②

依据这两个化学方程式，最后得到的白色固体可能是①NaOH、Na2S②Na2S③Na2S、NaHS④NaHS

在硫化氢不足和过量时将对产物种类产生影响，在第二个化学方程式中写的是硫化氢与硫化钠的反

应，我们不考虑过程，只考虑结果，写出一个只含有反应物的可以容易计算的化学方程式

将①和②相加，得到： NaOH+H2S=NaHS+H2O ③

根据化学方程式①、③，定量讨论两种反应物的量的关系对白色固体物质的影响。

当 n（NaOH）∶n（H2S）=2∶1，白色固体为 Na2S。

当 n（NaOH）∶n（H2S）=1∶1，白色固体为 NaHS。

当 n（NaOH）∶n（H2S）＞2∶1，氢氧化钠过量，白色固体为 Na2S、NaOH 的混合物。

当 n（NaOH）∶n（H2S）＜1∶1，白色固体为 NaHS。
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当 1∶1＜n（NaOH）∶n（H2S）＜2∶1，白色固体为 Na2S、NaHS。

所以：氢氧化钠的物质的量 n（NaOH）=4.0 mol/L×0.050 L=0.20 mol

硫化氢的物质的量有以下几种情况，硫化氢在取不同的物质的量时，白色固体的种类、发生的化学

反应及固体质量的关系。

总结如下：

（1）n（H2S）＜0.10mol，按反应式①进行，所得白色固体为硫化钠和氢氧化钠的混合物，以不足

的硫化氢的物质的量 x 作基准，可生成 x mol 硫化钠；耗去 2xmol 氢氧化钠，剩余（0.20-2x）mol 氢氧

化钠，则 y=78x+40（0.20-2x）。</PGN0304.TXT/PGN>

（2）n（H2S）=0.10mol，按反应①进行，两反应物恰好完全反应，得到 0.10mol 硫化钠。

（3）0.10＜（H2S）＜0.20mol，按反应式①和③进行，得到白色固体为 Na2S 和 NaHS 的混合物，计

算 Na2S 时，应以不足量的 NaOH 计算；计算 NaHS 时，应以剩余的 H2S 来计算：

2NaOH + H2S = Na2S + 2H2O Na2S + H2S = 2NaHS

0.20mol 0.10mol 0.10mol (x-0.10)mol (x-0.10)mol 2(x-0.10)mol

y=78[0.10-（x-0.100）]+56×2（x-0.10）

（4）n（H2S）≥0.20mol，按反应式③进行，白色固体全部为 NaHS，NaOH 完全反应，y=0.20×56。

x＜0.10y=8-2x x=0.10y=7.8x 0.10＜x＜0.20 y=4.4+34x x≥

0.20y=11.2

解决有关取值范围的定量计算方法

（1）正确写出两种反应物以不同物质的量混合时，发生反应的化学方程式。这是思考、分析此类

计算题的基础。

（2）依据写出的生成不同产物的化学方程式，确定过量反应物的取值范围，理解取值范围与发生

的化学反应及所得产物的关系，这是解决此类计算题的关键。

（3）在各取值范围内，以不足量的反应物为基准计算所得生成物的量，即可完成取值范围讨论型

综合计算。

【例题 2】 把 amolNH3、O2组成的混合气导入密闭反应器中，在催化剂存在下发生化学反应。若

混合气体中 O2为 xmol。反应生成的 HNO3为 ymol。○1 试确定 O2的物质的量 x 取不同范围时，HNO3的物质

的量 y 的计算式，○2 并画出相应的函数图象。

分析:氨气与氧气发生催化氧化的化学方程式？
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当氧气过量时，还可以发生的化学反应的化学方程式。

2NO+O2=2NO2 ② 4NO2+O2+2H2O=4HNO3 ③

如果氧气过量，只需要求写出反应物与最终产物的化学方程式。

将①、②、③三个化学方程式合并得到：

NH3+2O2=HNO3+H2O ④

例题中给出 NH3、O2混合气共 amol，那么 O2的含量 x对产物的产生的影响化学如下：

分析回答：当O2不足量时，即 ax
9
5

 ，按反应式①进行，此时没有硝酸生产；当O2过量时，即 ax
3
2

 ，

按反应式④进行，混合气体中氨气全部转化为硝酸；当 O2物质的量在 a
9
5

到 amol
3
2

之间时，即

axa
3
2

9
5

 ，按反应②和③进行，混合物中的 NH3分为两部分，一部分变为 NO，另一部分则转化为硝

酸。

NH3、O2混合气为 amol，O2为 xmol，NH3为（a-x）mol。在密闭容器内 NH3与 O2。催化氧化的化学方

程式是：

4NH3+5O2=4NO+6H2O （1） NH3+2O2=HNO3+H2O （2）

（1）当 ax
9
5

 时，y=0。

（2）当 axa
3
2

9
5

 时，设按②式反应的 NH3为 ymol，按①式反应的 NH3为(a-x-y)mol。则耗 O2

为 xyyxa  2)(
4
5

，求得 axy
3
53  。

（3）当 ax
3
2

 ，y=a-x。

请依据上述关系式完成图象。

【例题 3】 现有 AlCl3和 FeCl3混合溶液，其中 Al
3+
、Fe

3+
的物质的量之和为 0.1mol，在此溶液加

入 90mL4mol/L 的 NaOH 溶液，使其充分反应，设 Al3+物质的量与总物质的量的比值为 x。
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（1）根据反应的化学方程式计算 x=0.4 时，溶液中产生的沉淀是什么？物质的量是多少？

（2）计算沉淀中只有 Fe（OH）3的 x取值范围。并在图中画出沉淀总量（mol）随 x（0～1）变化

的曲线。

（3）若 Al
3+
和 Fe

3+
的物质的量之和为 Amol（A 为合理数值），其它条件不变时，求沉淀中同时有

Fe(OH)3、Al(OH)3的 x 取值范围和各沉淀的物质的量（用含有 A、x 的式子表示）。

分析：在该题中可能发生反应的离子方程式，并分析反应物的量对反应的影响

Fe3++3OH-=Fe（OH）3↓ ①

Al3++3OH-= Al(OH)3↓ ②

Al(OH)3+OH
-=[Al(OH)4]

- ③

OH-适量时，Al
3+
、Fe

3+
会成为沉淀，当 OH

-
过量时，Al(OH)3会溶解，生成[Al(OH)4]

-
。

题中所给的 OH
-
的物质的量是 n（OH

-
）=0.09L×4mol/L=0.36mol

即：OH
-
对于两种离子生成沉淀是过量的，肯定可以使 Al(OH)3使溶解一些或全部，那么剩余 OH

-
能

使 0.06mol Al(OH)3溶解？

当 x=0.4 时，溶液中的沉淀

发生①、②两反应共耗 OH
-
0.30mol，生成的 Al(OH)3物质的量为 0.04mol，而剩余 OH

-
0.06mol，此

时 Al(OH)3完全溶解。因此，沉淀为 Fe(OH)3，物质的量为 0.06mol。

当沉淀只有 Fe(OH)3时 x 的取值：

溶液中无 Al（OH）3，耗 OH-0.1×4x，有：

3×0.1（1-x）+0.4x=0.36，得 x=0.6，所以当 0＜x≤0.6 时，沉淀只有 Fe(OH)3

画出 x 在（0，1）之间沉淀的物质的量：

当 x∈（0，0.6）时，y=0.1（1-x）

当 x∈（0.6，1）时，①、②共生成沉淀 0.1mol，剩余 0.06molOH-，可使 0.06mol Al(OH)3溶解，

此时沉淀的物质的量为：y=0.1-0.06=0.04（mol）。

依据上述的两个关系式画出沉淀的物质的量随 x 的变化曲线如下
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第三问实际是将数据问题字母化，解决时，应该同第二问是一样的，我们应该首先找出 x 在哪一点

恰好使生成

完全溶解？

回答：3A（1-x）+4Ax=0.36 得 x=0.36/A-3

所以，当 0.36/A-3＜x＜1 时，出现两种沉淀。

Fe（OH）3的物质的量为：A（1-x）mol

Al（OH）3的物质的量为：[Ax-（0.36/A-3）]mol=[A（x+3）-0.36]mol

【小结】解决任何一道化学题时，必须首先仔细地阅读试题、认真地审题，在此基础上我们再投入

解题的过程，只有这样，我们解题才会得心应手。

第三节 化学综合计算题中的能力试题

化学综合计算题涉及的内容繁多，形式千差万别，解法很多。但不管哪种解法，首先要经过认真审题、

科学析题、仔细解题这几个环节。抓住解题的突破口，形成解题思路，采用较好的方法进行解题。

解化学综合计算题的思想：

①联系生产生活，结合实际；

②立足基础，重视综合；

③依据“守恒、平衡、结构”等理论；

④应用“摩尔、差量、平均值”等概念；

⑤分析判断，计算组成；

⑥注意各科之间的联系，融会贯通；

⑦思维求异，解法求优。

要求：化学综合计算是化学基本概念和基本理论、元素及其化合物、有机化学基础、化学实验等知

识内容，与计算因素的各类问题的综合应用。

化学综合计算的解题，没有一成不变的方法模式，关键是在理解题意的前提下，建立一定的基本思

维模式。
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［例 1］ 在标准状况下进行甲、乙、丙三组实验：各取 30mL 同浓度的盐酸溶液，加入不同质量

的同一种镁铝合金粉末，产生气体，有关数据记录如下：

试回答：

（1）甲组实验中盐酸______，乙组实验中盐酸______（均填“过量”、“适量”或“不足量”）。

（2）要推导出盐酸的物质的量浓度，所提供的数据中作计算依据的是______，计算出盐酸的物质

的量浓度为______mol/L。

（3）要求出合金中镁、铝的物质的量之比，可作计算依据的数据是______，镁、铝的物质的量之

比为______。

（4）在丙组实验之后，向容器中加入一定体积 1mol/L 的苛性钠溶液，可恰好使铝元素全部以偏铝

酸根形式存在，并使镁离子刚好沉淀完全，则溶液中偏铝酸钠的物质的量为______mol，氯化钠的物质

的量为______mol，所加苛性钠溶液的体积为______mol。

分析：本题源于基本的化学计算，通过镁铝与盐酸的反应，考查利用化学反应方程式的计算，尤其

是过量计算的判断，利用多组数据的相互联系，寻找解题的突破口。注重考查应用各方面知识，进行分

析、推理和判断的能力。

（1）分析甲、乙、丙三组实验的数据记录：加入合金的质量：m（甲）＜m（乙）＜m（丙），生成

气体的体积：V（甲）＜V（乙）=V（丙），由于盐酸的体积相同、浓度相同，因此，丙组实验中盐酸不

足，甲组实验中盐酸过量。比较甲、乙两组数据：

m（甲）∶m（乙）=1∶1.5 V（甲）∶V（乙）=1∶1.2

则 乙组实验中盐酸是不足的。

（2）要推导盐酸的物质的量浓度，应知道盐酸的体积和 HCl 的物质的量。现已知盐酸的体积，HCl

的物质的量可以通过乙或丙组实验产生 H2 的物质的量进行计算。

则：所提供的数据为：30 mL（盐酸的体积）和 336mL（H2 的体积）。cmol/L×0.03L=（0.336L÷

22.4L/mol）×2c=1mol/L

（3）甲组实验中，镁、铝合金完全参加反应，依据合金的质量（0.255 g）和产生

H2</PGN0317.TXT/PGN>（280mL）的体积，可以计算合金中镁、铝的物质的量。

设：合金中镁、铝的物质的量分别为 x、y。

则：镁、铝的物质的量之比为 1∶1。

（4）在丙实验之后，向容器中加入一定体积的苛性钠溶液，恰好使铝元素全部以偏铝酸根形式存
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在，使镁离子刚好沉淀完全，此时溶液中的溶质为 NaAlO2 和 NaCl。

则 n（NaAlO2）=n（Al）=0.459 g÷（24+27）g/mol=0.009 mol(54g 镁铝合金中又 27g 铝)

n（NaCl）=n（HCl）=1mol/L×0.03 L=0.03 mol

n（NaOH）=n（NaAlO2）+n（NaCl）=0.009 mol+0.03 mol=0.039 mol

V（NaOH）=0.039 mol÷1mol/L=0.039 L

即 V（NaOH）=39 mL。

[例 2] 在 100mLNaOH 溶液中加入 NH4NO3和（NH4）2SO4的固体混合物，加热充分反应，如图 6-13

表示加入的混合物质量与产生的气体体积（标准状况）的关系。

试计算：

（1）NaOH 溶液的物质的量浓度。

（2）当 NaOH 溶液的体积为 140mL，固体混合物的质量是 51.6g 时，充分反应后，生成气体的体积

（标准状况）为______L。

（3）当 NaOH 溶液的体积为 180mL，固体混合物的质量仍为 51.6g 时，充分反应后，生成气体的体

积（标准状况）为______L。

分析:（1）小题要求根据图上的曲线，找出两种作用的物质恰

好完全反应时的量的关系，并依此进行计算，求出其中一种作用物

的浓度。第（2）、（3）小题是在第（1）小题的基础上，判断不同

题设条件的过量计算。

由图中折线所对应的纵、横坐标可知，对于 100mLNaOH 溶液而

言，随着铵盐加入量的增加，放出的 NH3的体积也增大；但是，当铵盐的加入量超过 34.g 以后，NH3的

体积不再变化，说明 100mLNaOH 溶液跟 34.4g 铰盐恰好完全反应。

（1）根据化学方程式：

要计算第（2）和（3）小题中产生的 NH3 的体积，首先应判断两种作用物中哪一种试剂为过量。

设：跟 51.6g 固体反应时需要的 NaOH 溶液的体积为 V1
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（2）通过以上计算得知，140mLNaOH 溶液对于 51.6g 铵盐固体是不足量的。计算 NH3的体积应依

NaOH 为准。生成 NH3 的体积为：

（3）判断可知，180mLNaOH 溶液对于 51.6g 镁盐固体是过量的，即 51.6g 固体混合物是不足量的。

所以，计算 NH3的体积应依铵盐混合物为准。生成 NH3的体积为：

[例 3] （1）已知某混合气体中 CH4、C2H4、C2H6的体积分数依次为 80.0％、15.0％、5.00％，请

计算 0.500mol 该混合气体的质量和标准状况下的密度（g/L）。

（2）CH4 在一定条件下催化氧化可以生成 C2H4、C2H6（水和其它反应产物忽略不计）。取一定量 CH4

经催化氧化后得到一种混合气体，它在标准状况下的密度为 0.78g/L。已知反应中 CH4消耗了 20.0％，

计算混合气体中 C2H4的体积分数（本题计算过程中请保留 3位有效数字）。

分析:本题从反应前或反应后不同角度分析问题，可以采用多种途径进行解题。

（1）此小题要求正确理解物质的量、摩尔质量、气体摩尔体积、质量、密度等概念化学的涵义，

并灵活运用它们之间的关系，计算混合气体的质量和标准状况下的密度。

（2）CH4在一定条件下催化氧化，生成 C2H4和 C2H6时，由于：2CH4→C2H4，2CH4→C2H6；即每 2molCH4

转变为 1molC2Hy，故反应后混合气体的物质的量为反应前甲烷物质的量的 90％。利用 CH4在转变为 C2H4、

C2H6的过程中碳原子守恒，是解题之关键。讨论后具体解法如下：

（1）混合气体的质量为：0.500×（16×0.800+28×0.150+30×0.050）=9.25g

（2）解法一：设反应后混合气体为 1mol，其中 C2H4为 xmol，C2H6为 ymol，则还有 CH4为（1-x-y）

mol。

C2H4体积分数=（0.0418÷1）×100％ =4.18％

解法二：因为 2CH4→C2H4 2CH4→C2H6
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由于消耗了 20％的 CH4，所以生成的 C2Hy是原 CH4体积的 10％，反应后，

CH4体积分数=0.8÷0.9=88.89％ C2Hy体积分数=1-88.89％=11.11％

设：C2H4体积分数为 x，则 C2H6的体积分数为（0.1111-x）

16×0.8889+28x+30×（0.1111-x）=0.78×22.4

解得 x=0.0417 C2H4的体积分数=4.17％

解法三：设反应前 CH4为 1mol，其中有 xmolCH4转化成 C2H4，即生成 x/2molC2H4和（0.200-x）/2molC2H6，

则：

反应后混合气体的总物质的量=0.800 mol+0.200 mol÷2=0.900 mol

解得 x=0.075（mol）

[例 4] 晶体具有规则的几何形状，晶体中最基本的重复单位称为晶胞。NaCl 晶体结构如图 6-14

所示：

已知 FexO 晶体晶胞结构为 NaCl 型，x 值应为 1，但由于晶体缺陷，x 值小于 1。测知 FexO 晶体密度

ρ=5.71g/cm3，晶胞边长为 4.28×10-10m（此题铁原子量为 55.9，氧原子量为 16）。试求：

（1）FexO 中 x 值（精确至 0.01）为____。

（2）晶体中铁元素以 Fe
2+
和 Fe

3+
形式存在，在 Fe

2+
和 Fe

3+
的总数中，Fe

2+
所占分数（用小数表示，精

确至 0.001）为____。

（3）此晶体的化学式（用 FemFenO 形式书写，m与 n用小数，并注明 Fe 的化合价）为____。

（4）与某个 Fe
2+
（或 Fe

3+
）距离最近且等距的 O

2-
子所围成的空间几何形状为____。

（5）在晶体中，铁元素的离子间最短距离为______m。

分析:在 NaCl 晶胞中，属于每个晶胞的 Na
+
为：1/8×8+1/2×6=4（个）；Cl-为：1/4×12+1=4（个）；

即每个晶胞含有 4 个 NaCl 的离子对。
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在 NaCl 晶格中（一个晶胞的 1/8），Na
+
和 Cl

-
均为：1/8×4=1/2（个）；即每个小立方体含有 1/2

个 NaCl 的离子对。

（1）根据 FexO 的晶体密度、体积、摩尔质量、阿伏加德罗常数，求 x值。

解①：（按一个晶胞考虑）

[（4.28×10-8）3×5.71×6.02×1023]÷4=55.9x+16 x=0.92

解②：（按一个晶格考虑）

[（2.14×10-8）3×5.71×6.02×1023]×2=55.9x+16 x=0.92

（2）解①设：在 FexO 晶体中 Fe
2+
的数目为 m，Fe

3+
的数目为 n，

解②假设在 FexO 晶体中，Fe
2+
、Fe

3+
分别以 FeO 和 Fe2O3的组成存在，其中 FeO 数目为 y，Fe2O3的数

目为 z。则

Fe2+所占分数为：

（3）依据（2）解①可知：在 FexO 晶体中 Fe2+的数目为 0.76，Fe3+的数目为 0.16，则此晶体的化学

式为：

（4）认真观察晶体的几何图形发现：当某个 Fe
2+
（或 Fe

3+
）位于立方体的中心时，与之距离最近且

等距离的 O2-离子位于立方体的 6个面的面心，所以围成的空间几何形状为正八面体。

（5）在晶体中，两个铁离子处于边长为 2.14×10-10m 的正方形的对角线位置，应用勾股定理求得

铁元素的离子间最短距离为：

拓展:如图 6-15，某含有 A、B、C三元素晶体的晶胞（前后面心上的未画出），处于顶点处的微粒

为 8 个晶胞共有，每个晶胞有 1/8 个；处于面心的微粒为 2 个晶胞共有，每个晶胞有 1/2 个；处于体心

的微粒，则完全属于该晶胞。若棱边上也有，则为 4 个晶胞共有，每个晶胞有 1/4 个。
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分析:此题涉及的是晶体的空间构型，正确认识晶体的几何外形，分析晶体中各微粒在晶胞中所处

的位置是解题的基础。本题将立体几何图形和化学分子模型联系起来，将化学问题抽象为数学问题来解

决，达到了考查思维能力的较高层次。

第四节 分类计算总结

1、物质溶解度、溶液浓度的计算

2、溶液计算

1、 VN
N

MV
m

V
nc

A


1000C
M
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2、稀释过程中溶质不变：C1V1=C2V2。

3、同溶质的稀溶液相互混合：C 混=
21

221
VV
VCCV


 (忽略混合时溶液体积变化不计)

4、溶质的质量分数： ① %100%100% 



剂质

质

液

质

mm
m

m
m

a

② %100
100

% 



S

Sa （饱和溶液，S 代表溶质该条件下的溶解度）

③混合：
%)(%% 212211 混ammamam 

④稀释： %% 2211 amam 

5、有关 pH 值的计算：酸算 H+，碱算 OH—

Ⅰ. pH= -lg[H+] C(H+)=10-pH

Ⅱ. KW=[H+][OH—]=10-14（25℃时）

3、物质的量及气体摩尔体积的计算
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4、相对原子质量、相对分子质量及确定化学式的计算

5、有关化学式的计算

1．通过化学式，根据组成物质的各元素的原子量，直接计算分子量。

2．已知标准状况下气体的密度，求气体的式量：M=22.4ρ。

3．根据相对密度求式量：M=MˊD。 











D

4．混合物的平均分子量：  %%)(
BbA MaMM

混合物物质的量总数

克物质的总质量

5．相对原子质量

①原子的相对原子质量=

12
112

6 原子的质量一个

一个原子的质量

C

A1、A2表示同位素相对原子质量，a1%、a2%表示原子的摩尔分数

②元素近似相对原子质量：  %% 2211 aAaAA
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笔记十九 专题讲解笔记

专题一 化学与生活

第一节 洁净安全的生存环境

一．空气质量问题

（一）空气质量评价包括：二氧化硫（SO2）、二氧化氮（NO2）、可吸入颗粒物

空气污染指数：根据空气中二氧化硫（SO2）、二氧化氮（NO2）、可吸入颗粒物等污染物的浓度计算出来

的数值。首要污染指数即位该地区的空气污染指数。

（二）大气主要污染物及其危害

1、温室效应

（1）原因：①全球化石燃料用量猛增排放出大量的 CO2；②乱砍乱伐导致森林面积急剧减少，吸收 CO2

能力下降。温室气体：CO2、CH4、N2O。

（2）主要危害：①冰川熔化，使海平面上升；②地球上的病虫害增加；③气候反常。海洋风暴增多；

④土地干旱，沙漠化面积增大。

（3）控制温室效应的措施

①逐步调整能源结构，开发利用太阳能、风能、核能、地热能、潮汐能等，减少化石燃料的燃烧；②进

一步植树造林、护林、转化空气中的 CO2

2、酸雨

（1）原因：酸性氧化物（SO2、NO2）SO2+H2O H2SO3 2H2SO3+O2==2H2SO4

（2）防止方法：①开发新能源（太阳能、风能、核能等）②减少化石燃料中 S 的含量

钙基脱硫 CaCO3==CaO+CO2 CaO+SO2==CaSO3 2CaSO3+O2==2CaSO4

③吸收空气中的 SO2 ④加强环保教育

3、机动车尾气污染：尾气净化装置 2NO+2CO N2+2CO2

4、居室空气污染物：甲醛、苯及其苯的同系物、氡等

危害：甲醛对人体健康的影响（肝功能异常等）

5、白色污染的危害：①破坏土壤结构②降低土壤肥效③污染地下水④危及海洋生物的生存

6、臭氧层受损：人类活动排入大气的某些化学物质如氟氯代烷和含溴的卤代烷烃(灭火剂——哈龙)，

在紫外线的作用下分解产生 Cl，与臭氧发生作用使臭氧层受到破坏。

Cl+O3→ClO+O2，ClO+O→Cl+O2。总反应：O3+O→2O2。催化剂：Cl。

危害：紫外线大量进入，造成人体和生物体的损伤。

措施：减少并禁止氟氯烃等物质的排放研制新型的制冷系统。

7、改善大气质量：

①减少煤等化石燃料燃烧产生的污染

改善燃煤质量，改进燃烧装置和燃烧技术；发展净煤技术；优化能源结构，利用太阳能、风能、地热能、

核能和氢能等新能源。

②减少汽车等机动车尾气污染

③减少室内空气污染：减少厨房污染:CO、CO2、NO、NO2、SO2和尼古丁等。减少装饰材料引起的污

染

a.甲醛(HCHO)，b.苯、甲苯、二甲苯，c.放射性元素，如氡(Rn)——隐形杀手。

二.水体污染的危害

(1)水污染：生活污水和某些工业废水中，含有 N、P 的化合物，排放到水中造成水体富营养化，藻类、

浮游生物大量繁殖。这种现象在江河、湖泊中出现称为“水华”，在海湾出现叫做“赤潮”。

(2)污水处理
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①混凝法：向污水中加入混凝剂，使污水中细小的悬浮颗粒聚集成较大颗粒而沉淀，与水分离的方

法。常用的混凝剂是：明矾[K2SO4·Al2(SO4)3·24H2O]会发生下列反应：Al3++3H2O Al(OH)3(胶

体)+3H+，水中的悬浮颗粒遇到 Al(OH)3(胶体)时，就会发生凝聚，达到净水的目的。

②中和法：对于酸性废水和碱性废水，就要采用中和法进行处理。

反应原理：OH-+H+= H2O 或：2OH-+CO2=H2O+CO3

2-。

③沉淀法：采用某些化学物质作沉淀剂，与废水中的污染物（主要是重金属离子）发生化学反应，

生成难溶于水的沉淀析出的方法。

（4）自来水厂净化水的一般步骤

混凝 沉降过滤 活性碳吸附池除味 杀菌消毒

明矾---目的：净水 原理：Al3++3H2O Al（OH）3（胶体）+3H+

Al（OH）3（胶体）有吸附性吸附水中杂质，沉降

活性碳---目的：去除异味。原理：吸附性液氯目的：杀菌消毒 Cl2+H2O HCl+HClO（强氧化性）

三.垃圾处理：基本原则：

①无害化：焚烧法、卫生填埋法、 回收作特殊处理

②资源化：垃圾产生沼气、废弃塑料回收、废玻璃的回收利用

③减量化

第二节 营养均衡与人体健康

一．人体必须元素

常见微量元素：Ca：乳制品 Mg：蔬菜和动物内脏 P：鱼类 F：茶叶 Fe：紫菜 Cu：葡萄干 硒：肉

类

1.加碘盐与补碘

碘在碘盐中以 KIO3存在 缺碘症状：引起地方甲状腺肿大

2.铁强化酱油与补铁

功能：构成血红蛋白、肌红蛋白的必要成分；

缺铁症状：贫血，儿童缺铁导致智力发育迟缓

补治措施：①多吃含铁丰富的食物，如动物内脏、动物全血、肉类、鱼类、蛋类 ②口服补铁剂 ③

铁强化酱油

3.龋齿与含氟牙膏

缺氟：造成龋齿，引起老年性骨质疏松

机理：Ca5（PO4）3OH（s） 5Ca2+（aq）+3PO4

3-（aq）+OH-（aq）

糖在酶的作用下生成酸性物质，导致上述溶解平衡向 Ca5（PO4）3OH 溶解方向移动，F 能与 Ca2+ 、PO4

3-

更稳定的 Ca5（PO4）3F。

4.富含锌的食物与补锌

缺锌：导致生长发育不良，智力低下，食欲不振，免疫功能退化，抵抗力差。

补充：富含锌的食物有：瘦肉、猪肝、鸡蛋、牡蛎等，黄豆、玉米、小米、核桃、松子、含锌也较多。

药补：严重缺锌病人可按医生要求服用一些补锌药物，如葡萄糖酸锌

二．糖类

(1)糖类：又叫碳水化合物，大多数糖符合通式 Cn(H2O)m但不是所有的糖符合这个通式且符合这个通式的

也不一定是糖。

葡萄糖、蔗糖、麦芽糖、乳糖、淀粉和纤维素，二糖以及多糖在稀硫酸或人体内酶的催化作用下，

发生水解反应。

淀粉是一种多糖，属天然高分子化合物，虽然属糖类，但它本身没有甜味，在唾液淀粉酶的催化作

用下，水解生成麦芽糖，故咀嚼后有甜味。碘遇淀粉变蓝。

（C6H10O5）n+ n H2O 催化剂 n C6H12O6

淀粉 葡萄糖
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C6H12O6（s）+6O2 （g） 酶 6CO2（g）+6H2O（l）△H=--2803KJ·mol-1

绿色植物从空气中吸收 CO2和 H2O，经光合作用转化为葡萄糖，并放出氧气。

三．油脂（高级脂肪酸和甘油生成的酯）

为人类提供热量和必需的脂肪酸。油脂水解产生的高级脂肪酸被人体吸收后，在一定的条件下可以被氧

化生成二氧化碳水，同时释放出能量。

1.在酶的作用下水解为高级脂肪酸和甘油 结构：

2.脂肪酸在人体内的主要功能：

①重要的供能物质： 油脂在三大营养物质中产生热能最高，为糖类和蛋白质的一倍多。

②储存能量： 在人体的糖类能量供给不足时，可以分解，为人体提供能源。

③合成其他物质的原料，合成如磷脂、固醇等的主要原料。

④承担多种生理功能。

四．蛋白质

（1）氨基酸组成了蛋白质。氨基酸是一种含氮有机物，它的分子里不但含有羧基（—COOH），而且含

有氨基（—NH2）。

1、水解最终生成氨基酸 α氨基酸 通式

2、蛋白质盐析：蛋白质+无机盐溶液（NH4）2SO4或 Na2SO4、→沉降 +水→溶解（分离提纯蛋白质）

3、变性：强酸、强碱、重金属盐、甲醛、加热等，发生凝结失去活性。 不可逆

4、8种必需氨基酸：在人体中不能合成，必须在食物中补给

5、含有蛋白质的食物：豆腐、鱼、鸡蛋、牛奶

（2）蛋白质的性质

①盐析： 向蛋白质溶液中加入某些浓的无机盐溶液（钾盐、钠盐等）后，可以使蛋白质凝聚而从

溶液中析出，这种作用叫做盐析。盐析是一个可逆的过程，析出的蛋白质可以重新溶解在水中而

不影响蛋白质原来的性质。可以用盐析的办法来分离提纯蛋白质。

②变性： 在一定条件下（如加热、紫外线或 X射线照射、强酸、强碱、某些重金属盐以及一些有

机化合物的作用），蛋白质发生凝固的现象，就是蛋白质的变性。变性是一个不可逆的过程。变

性的蛋白质不仅失去可溶性，也失去了生理活性。例如：蛋白质溶液遇硫酸铜后产生的沉淀不能

重新溶于水。

③颜色反应： 蛋白质可以跟许多试剂发生特殊的颜色反应，如遇浓硝酸颜色变黄。

④灼烧有特殊气味。

五．维生素

（1)作用：是参与生物生长发育和新陈代谢所必需的一类小分子有机化合物。

①特殊的生理功能或作为辅酶；②调节各种器官的机能。

(2)分类：根据维生素的溶解性，把维生素分为脂溶性维生素和水溶性维生素。

脂溶性维生素 水溶性维生素

例 子 维生素 A、D、E 和 K 维生素 C 和 B 族

溶解性 难溶于水，易溶于脂肪和有机溶剂 易溶于水

吸 收 随脂类一起吸收 溶于水中，易吸收

体内积存 容易积存，主要积存于肝脏 不易积存

1、维生素 A：缺少，人易患夜盲症、干眼病等眼疾。 摄入途径：胡萝卜等蔬菜和鱼肝油中

2、维生素 C：又称抗坏血酸，水溶性维生素

防止坏血病，具有较强的还原性，易被氧化，遇热易分解。摄入途径：新鲜蔬菜及水果中（猕猴桃、

辣椒）。人体不能合成，必须从食物中获得。
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维生素 C 也称抗坏血酸，是一种无色晶体，易溶于水，溶液显酸性。维生素 C 具有很强的还原性，

受热或在碱性环境中易被氧化。生吃新鲜蔬菜要比熟吃时维生素 C 的损失小。

维生素 C 与人体健康：①参与体内的氧化还原反应，维持细胞间质的正常结构；②促进伤口愈合，

维持牙齿、骨骼、血管和肌肉的正常功能；③帮助无机盐和某些氨基酸的吸收；④增强对传染病的抵抗

力，有解毒作用。

六．水在人体中的作用（约占人体体重的三分之二）

主要有：①水是一种很好的溶剂，是进行体内反应的介质。营养物质要溶于水才能被吸收。②水是必不

可少的反应物。③水在体内起着调节体温的作用。

七.食物的酸碱性

（1）酸性食物：这类食物在体内经过消化吸收，最终产物是酸性物质，这样的食物称为酸性食物。蛋

白质是由碳、氮、硫、磷等元素组成的，经过消化、吸收，碳→碳酸、硫→硫酸、磷→磷酸、氮→尿酸，

使体液呈弱酸性，因此富含蛋白质的食物是酸性食物，如肉、蛋、奶等食物。

（2）碱性食物：这类食物在体内经过消化吸收，最终产物是碱性物质，这样的食物称为碱性食物。蔬

菜、水果中含较多的钾、钠、钙、镁等元素，代谢后生成碱性物质，使体液呈弱碱性，因此蔬菜、水果

属于碱性食物。

合理安排膳食，保持酸碱平衡。正常情况下，人体血液的 pH 值保持弱碱性范围（7.35～7.45），超过

这个范围，就会出现“酸中毒”或“碱中毒”。

八.安全使用食品添加剂

主要包括着色剂、调味剂、防腐剂和营养强化剂等。

(1)着色剂（天然色素、人工食用色素） 发色剂：硝酸盐和亚硝酸盐

(2)调味剂：（亚硝酸不能过量食用）

(3)疏松剂：碳酸氢钠、碳酸氢铵、复合疏松剂等。（揉制面团时放入小苏打）

(4)防腐剂：苯甲酸、苯甲酸钠、山梨酸、山梨酸钾、丙酸钙等

九．生活中常见的药物

1、抗酸药治疗胃酸(主要成分盐酸)分泌过多。

胃舒平一主要成分氢氧化铝，与胃酸中和。

2、解热镇痛药：阿司匹林——主要成份乙酰水杨酸，解热镇痛和抗炎、抗风湿效用。

3、合成抗菌药：磺胺类药物吡哌酸、诺氟沙星、环丙沙星。

4、抗生素作用：抑制某些微生物的生长，杀灭某些微生物。常用药：青霉素、羟氨苄青霉素(阿莫西林)

阿莫西林：对呼吸道感染、尿路感染、消化道溃疡和胃炎有良好疗效

十.抗生素

(1) 功效：能阻止多种细菌的生长，适用于医治因葡萄球菌和链球菌等引起的血毒症，如肺炎、脑膜

炎、淋病和外伤感染等。是最重要的抗生素，即消炎药。

(2) 不良反应：过敏反应。

十一.天然药物：麻黄碱

(1)来源：从中草药麻黄中提取的生物碱。

(2)功效：止咳平喘，治疗支气管哮喘、鼻黏膜充血引起的鼻塞。

(3)不良反应：由于中枢兴奋导致不安、失眠。

服用麻黄碱后可以明显增加运动员的兴奋程度，能使运动员超水平发挥，但对运动员本人有极大的

副作用。麻黄碱是国际奥委会严格禁止的兴奋剂。

十二.合理使用药物：大部分药物都有毒副作用，绝对不可以滥用药物。

第三节 丰富多彩的生活材料

一．金属的性质及其应用

1、Al 易拉罐的主要成分

（1）与氧气常温下生成氧化膜 抗腐蚀能力
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（2）与 CuSO4反应 2Al+ 3CuSO4== Al2 （SO4）3+ 3Cu

（3）与碱反应 2Al+2NaOH+2H2O==NaAlO2+3H2↑

（4）常温下与浓硫酸 或浓硝酸钝化

2、合金

定义：将两种或多种金属（或金属与非金属）熔合而成的具有金属火活性的物质

优点：①一般情况下，合金比纯金属硬度大、更坚固。②多数合金的熔点比各成分金属的低。

具有较好的物理化学性能。

纯铝和纯铁质地软，强度小 无法制造承载负荷的结构零件

3、金属腐蚀：

①化学腐蚀---金属跟接触到的物质（如 O2、CI2、SO2等）直接发生化学反应而引起的腐蚀。

原理：金属跟氧化剂直接发生氧化还原反应。②电化学腐蚀----不纯的金属（或合金）跟电解质溶

液接触时，会发生原电池反应，比较活泼的金属失去电子而被氧化。

结论：铁钉遇到强酸或有 O2、H2O 存在的情况下，铁均可被腐蚀，遇到电解质时，形成电化学腐蚀，

一般腐蚀速率更快。

4、钢铁的腐蚀

①吸氧腐蚀：若水膜酸性很弱或呈中性，则电极反应为：

负极：2Fe-4e—=2Fe2+ 正极：2H2O+O2+4e
—=4OH—

总式：2Fe + O2 +2H2O =2Fe(OH)2 4Fe(OH)2 + O2 + 2H2O = 4Fe(OH)3。

②析氢腐蚀：若水膜的酸性较强，则电极反应为：负极：Fe-2e—=Fe2+

正极：2H++2e—=H2↑ 总式：Fe + 2H+ = Fe2+ + H2 ↑。

5、金属防护的常用方法

①改变金属的内部结构：如将钢铁制成不锈钢。

②在金属表面覆盖保护层：如涂油漆，镀 Zn、Sn 等。

③在要保护的金属上连接一块更活泼的金属。

二.玻璃

(1)原料：纯碱(Na2CO3)、石灰石(CaCO3)、石英(SiO2)

(3)成分：Na2SiO3、CaSiO3、SiO2，主要成分 SiO2。

(4)性质：没有固定的熔点，化学性质稳定，但易被 HF 腐蚀。

三.陶瓷

(1)主要原料：黏土(主要成分可表示为：Al2O3·2SiO2·2H2O)。

(2)传统生产过程：混和、成型、干燥、烧结、冷却。

(3)主要特性：抗氧化、抗酸碱腐蚀、耐高温、绝缘、易成型等优点。

四.水泥

(1)主要原料：黏土和石灰石

(2)水硬性：将水泥与水掺和、搅拌并静置后很容易凝固变硬。

五.合成材料

三大合成材料：塑料、合成纤维和合成橡胶。

(1)塑料：聚合物，能合成聚合物的小分子物质叫单体。例如：CH2=CH2是聚乙烯的单体。

分类 ：①热塑性塑料：受热软化，可以反复塑制，如聚乙烯、聚氯乙烯、聚苯乙烯等。线型结构

②热固性塑料：加工成型以后变为不熔状态，如酚醛、氨基塑料等。体型网状结构

(2)纤维 ①天然纤维：棉花、羊毛、蚕丝和麻。②人造纤维：用木材、草类的纤维经化学加工制

成的粘胶纤维。③合成纤维：利用石油、天然气、煤和农副产品作原料制成的是合成纤维。

优点：具有强度高、弹性好、耐磨、耐化学腐蚀、不发霉、不怕虫蛀、不缩水等优点。缺点：吸水性

和透气性不如天然纤维。“六大纶”：绦纶、锦纶、腈纶、丙纶、维纶和氯纶。

(3)橡胶根据来源不同橡胶可分为天然橡胶和合成橡胶。
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合成橡胶的性能：具有高弹性、绝缘性、气密性、耐油、耐高温或耐低温等性能。橡胶硫化以后，由线

型结构变成体型结构，从而具有较高的强度、韧性、良好的弹性和化学稳定性等，也更具有实用价值。

六.复合材料

1、将两种或两种以上不同性能的材料组合起来，在性能上取长补短，得到的比单一材料性能优越的复

合材料。其中一种材料作为基体，另一种作为增强剂。如钢筋混凝土、石棉瓦、玻璃钢

2、如钢筋混凝土、石棉瓦、玻璃钢

七．塑料

聚氯乙烯薄膜不能用来包装食品，应该用聚乙烯

不粘锅内壁涂敷的是聚四氟乙烯

八．纤维

1、天然纤维：植物纤维（如棉花，成分为纤维素，属于糖类）

动物纤维（如羊毛、蚕丝，成分为蛋白质）

2、化学纤维：人造纤维（对天然纤维的加工，如粘胶纤维）

合成纤维（完全由人制造，如尼龙），尼龙又称锦纶，是人类第一次采用非纤维材料，通

过化学合成方法得到的化学纤维。

九．橡胶

1、天然橡胶：以天然乳胶（主要从橡胶树取得）为原料，成分为聚异戊二烯，是线形分子。

硫化橡胶，当中含有二硫键，使线形分子转变为体型网状分子，有弹性且不易变形。

2、合成橡胶：如丁苯橡胶等

塑料、合成纤维、合成橡胶并称三大合成材料

十．功能高分子材料

种类很多，如高吸水性材料，可用于制作纸尿布、农林业保水剂、石油化工脱水剂

专题二 化学与技术

第四节 走进化学工业

1 制硫酸

反应原理

造气：S+O2==SO2

催化氧化：2SO2+O2 2SO3

吸收：SO3+H2O==H2SO4 98.3%的硫酸吸收。

原料选择 黄铁矿：FeS2 硫磺：S

反应条件

2SO2+O2 2SO3 放热 可逆反应（低温、高压会提升转化率）

转化率、控制条件的成本、实际可能性。400℃～500℃，常压。

钒触媒：V2O5

三废处理

废气：SO2+Ca(OH)2==CaSO3+H2O CaSO3+H2SO4=CaSO4+SO2↑+H2O

废水：酸性，用碱中和

废渣：黄铁矿废渣――炼铁、有色金属；制水泥、制砖。

局部循环：充分利用原料

能量利用 热交换：用反应放出的热预热反应物。
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3 制纯碱

氨碱法

（索尔维）

1、CO2通入含 NH3的饱和 NaCl 溶液中

NH3+CO2+H2O==NH4HCO3 NaCl+NH4HCO3==NaHCO3↓+NH4Cl

2、2NaHCO3 Na2CO3+CO2↑+H2O↑

缺点：CO2来自 CaCO3，CaO－Ca(OH)2－2NH3+CaCl2+2H2O

CaCl2的处理成为问题。和 NaCl 中的 Cl－没有充分利用，只有 70％。CaCO3

的利用不够充分。

联合法

（侯德榜）

与氨气生产联合起来：

NH3、CO2都来自于合成氨工艺；这样 NH4Cl 就成为另一产品化肥。综合利用原料、

降低成本、减少环境污染，NaCl 利用率达 96％。

资料：

一、硫酸的用途（为农业生产服务）

2 制氨气

反应原理
N2+3H2 2NH3 放热、可逆反应（低温、高压会提升转化率）

反应条件：铁触媒 400～500℃，10MPa～30MPa

生产过程

1、造气：N2:空气（两种方法，(1)液化后蒸发分离出氮气和液氧，沸点 N2－196

℃，H2－183℃；(2)将氧气燃烧为 CO2再除去）。

H2:水合碳氢化合物（生成 H2和 CO 或 CO2）

2、净化：避免催化剂中毒。

除 H2S：NH3H2O+H2S==NH4HS+H2O

除 CO：CO+H2O==CO2+H2 K2CO3+CO2+H2O==2KHCO3

3、氨的合成与分离：混合气在合成塔内合成氨。出来的混合气体中 15％为氨气，

再进入冷凝器液化氨气，剩余原料气体再送入合成塔。

工业发展 1、原料及原料气的净化。2、催化剂的改进（磁铁矿）3、环境保护

三废处理

废气：H2S－直接氧化法（选择性催化氧化）、循环。

CO2－生产尿素、碳铵。

废液：含氰化物污水－生化、加压水解、氧化分解、化学沉淀、反吹回炉等。

含氨污水－蒸馏法回收氨，浓度较低可用离子交换法。

废渣：造气阶段产生氢气原料的废渣。煤渣（用煤），炭黑（重油）。
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(1)肥料的生产。

硫酸铵（俗称硫铵或肥田粉）：2NH3 + H2SO4＝(NH4)2SO4；

和过磷酸钙（俗称过磷酸石灰或普钙）：Ca3(PO4)2 + 2H2SO4＝Ca(H2PO4)2 + 2CaSO4；

(2)农药的生产。

如硫酸铜、硫酸锌可作植物的杀菌剂，硫酸铊可作杀鼠剂，硫酸亚铁、硫酸铜可作除莠剂。最普通的

杀虫剂，如 1059 乳剂(45%)和 1605 乳剂(45%)的生产都需用硫酸。为大家所熟悉的滴滴涕，每生产 1t

需要 20%发烟硫酸 1.2t。

二、氨气

1、氮肥工业原料 与酸反应生成铵盐

2、硝酸工业原料 能被催化氧化成为 NO

3、用作制冷剂 易液化，汽化时吸收大量的热

三、纯碱

烧碱（氢氧化钠）是可溶性的强碱。纯碱（碳酸钠）实际上是个盐，由于它在水中发生水解作用而

使溶液呈碱性，再由于它和烧碱有某些相似的性质，所以它与烧碱并列，在工业上叫做“两碱”。烧碱

和纯碱都易溶于水，呈强碱性，都能提供 Na＋离子。这些性质使它们被广泛地用于制肥皂、纺织、印染、

漂白、造纸、精制石油、冶金及其他化学工业等各部门中。

1、普通肥皂。

高级脂肪酸的钠盐，一般用油脂在略为过量的烧碱作用下进行皂化而制得的。

如果直接用脂肪酸作原料，也可以用纯碱来代替烧碱制肥皂。

2、印染、纺织工业。

要用大量碱液去除棉纱、羊毛等上面的油脂。生产人造纤维也需要烧碱或纯碱。例如，制粘胶纤维

首先要用 18～20％烧碱溶液（或纯碱溶液）去浸渍纤维素，使它成为碱纤维素，然后将碱纤维素干燥、

粉碎，再加二硫化碳。

最后用稀碱液把磺酸盐溶解，便得到粘胶液。再经过滤、抽真空（去气泡），就可用以抽丝了。

3、精制石油。

为了除去石油馏分中的胶质，一般在石油馏分中加浓硫酸以使胶质成为酸渣而析出。经过酸洗后，

石油里还含有酚、环烷酸等酸性杂质以及多余的硫酸，必须用烧碱溶液洗涤，再经水洗，才能得到精制

的石油产品。

4、造纸工业。
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首先要用化学方法处理，将含有纤维素的原料（如木材）与化学药剂蒸煮制成纸浆。所谓碱法制浆

就是用烧碱或纯碱溶液作为蒸煮液来除去原料中的木质素、碳水化合物和树脂等，并中和其中的有机酸，

这样就把纤维素分离出来。

5、冶金工业。

往往要把矿石中的有效成分转变成可溶性的钠盐，以便除去其中不溶性的杂质，因此，常需要加入

纯碱（它又是助熔剂），有时也用烧碱。例如，在铝的冶炼过程中，所用的冰晶石的制备和铝土矿的处

理，都要用到纯碱和烧碱。又如冶炼钨时，也是首先将精矿和纯碱焙烧成可溶的钨酸钠后，再经酸析、

脱水、还原等过程而制得粉末状钨的。

6、化学工业。

制金属钠、电解水都要用烧碱。许多无机盐的生产，特别是制备一些钠盐（如硼砂、硅酸钠、磷酸

钠、重铬酸钠、亚硫酸钠等等）都要用到烧碱或纯碱。合成染料、药物以及有机中间体等也要用到烧碱

或纯碱。

此外，纯碱还用于食品工业和日常生活中。

第五节 化学与资源开发利用

方法 原理

天

然

水

的

净

化

混凝法

混凝剂：明矾、绿矾、硫酸铝、聚合铝、硫酸亚铁、硫酸铁等

Al
3+
+3H2O 3H

+
+Al(OH)3

絮状胶体（吸附悬浮物）；带正电（使胶体杂质聚沉）。

生活用水净化过程：混凝沉淀－过滤－杀菌

化学软化法

硬水：含有较多的 Ca
2+
,Mg

2+
的水，较少或不含的为软水。

不利于洗涤，易形成锅垢，降低导热性，局部过热、爆炸。

暂时硬度：Ca(HCO3)2或 Mg(HCO3)2引起的硬度。1、加热法

永久硬度：钙和镁的硫酸盐或氯化物引起的硬度。

2、药剂法：纯碱、生石灰、磷酸盐

3、离子交换法：离子交换树脂，不溶于水但能与同电性离子交换

2NaR+Ca
2+
==CaR2+2Na

＋
再生：CaR2+2Na

＋
==2NaR+Ca

2+

污

水

处

理

物理法 一级处理：格栅间、沉淀池等出去不溶解的污染物。预处理。

（微）生物法 二级处理：除去水中的可降解有机物和部分胶体污染物。

化学法

三级处理：中和法－酸性废水（熟石灰），碱性废水（硫酸、CO2）

沉淀法－含重金属离子的工业废水（沉淀剂，如 S2-）

氧化还原法。（实验：电浮选凝聚法）
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方法 原理

盐的

利用

海水制盐 蒸发法（盐田法）

太阳照射，海水中的水分蒸发，盐析出。

盐田条件：地点（海滩、远离江河入海口）、气候。

盐田划分：贮水池、蒸发池、结晶池。

苦卤：分离出食盐的母液。

食盐利用 电解（氯碱工业）
2NaCl＋2H2O 2NaOH+H2↑+Cl2↑

阳极：2Cl－-2e－＝Cl2↑ 阴极：2H++2e－＝H2↑

海水提溴 吹出法

1、氯化：Cl2＋2Br－＝2Cl－＋Br2

2、吹出：空气（或水蒸气）吹出 Br2

3、吸收：Br2+SO2+2H2O=2HBr+H2SO4

再用氯气氧化氢溴酸。

海水提镁 具体过程
海水―――Mg(OH)2―――MgCl2―――Mg

碱（贝壳）/过滤 盐酸 干燥/电解

海水提取重水

蒸馏法、电解法、

化学交换法、吸附

法

了解化学交换法

化工 目的

石油

分馏（常压、

减压）（物理）

把石油分成不同沸点范围的蒸馏产物，得到汽油（C5~11）、煤油

（C11~16）、柴油（C15~18）等轻质油，但产量较低。

裂化（化学） 获得更多轻质油，特别是汽油。断链。

列解（化学） 获得重要有机化工原料：乙烯、丙稀、丁烯等。

煤

关注问题 提高燃烧热效率，解决燃烧时的污染，分离提取化学原料。

干馏
隔绝空气加热。得焦炉气（H2、CH4、乙烯、CO 等，燃料）、煤焦

油（苯等芳香族化合物，进一步提取）、焦炭（金属冶炼）等。

气化 利用空气或氧气将煤中的有机物转化为可燃性气体。C＋水

液化

把煤转化为液体燃料的过程。

直接液化：与溶剂混合，高温、高压、催化剂与氢气作用，得到

汽油、柴油、芳香烃等。煤制油（内蒙古）。

间接液化：先转变为 CO 和氢气，再催化合成为烃类、醇类燃料。
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第六节 化学与材料的发展

一、无机非金属材料

原料 成分 生产原理 性能、用途

传统硅

酸盐材

料

陶瓷 黏土 高温烧制 抗氧化、抗酸碱腐蚀、耐高

温、绝缘、易成型。盛放物

品、艺术品

玻璃 石英砂、

石灰石、

纯碱

Na2SiO3

CaSiO3

Na2CO3+SiO2 Na2SiO3+C

O2 CaCO3类似

光学玻璃、耐腐蚀玻璃，不

同颜色玻璃。

水泥 石灰石、

黏土

硅酸二三

钙铝酸三

钙、铁铝

酸钙

磨成粉－煅烧－加石膏等－

粉磨

水硬性，用作建筑材料。

混凝土：水泥、砂子、碎石

新材料

碳化硅 SiO2,C SiC
SiO2+C SiC+CO

↑

结构与金刚石相似，硬度

大，优质磨料，性质稳定，

航天器涂层材料。

氮化硅 高纯Si、

N2

Si3N4

3Si＋2N2 Si3N4

3SiCl4+2N2+6H2= Si3N4+12HCl

熔点高、硬度大、化学性质

稳定，制造轴承、气轮机叶

片、发动机受热面。

单质硅 高 纯 焦

炭、石英

砂

Si
SiO2＋2C Si+2CO

↑

=SiHCl3+H2

SiHCl3+H2 Si+3HCl

半导体工业

金刚石 CH4 C
CH4=====C（金刚石）＋2H2

研磨材料

其 余 新

材料

C60（新型贮氢材料）、超导材料等

二、金属材料

原料 装置 原理

炼铁 铁矿石、焦炭、

石灰石、空气

高炉 还原剂 CO 的生成：C+O2==CO2 CO2+C==2CO

生铁形成：Fe2O3+3CO==2Fe+3CO

炼钢 生铁 氧 气 顶

吹转炉

降低 C％:2C+O2=2CO 2Fe+O2=2FeO FeO+C=CO+Fe

除杂质:FeS+CaO=CaS+FeO 脱硫

添加合金元素：Cr、Mn、Ni

炼铝 铝土矿、纯碱、

石灰、煤、燃料

油

电解槽 铝土矿溶解：Al2O3+2NaOH=2NaAlO2+H2O

氢氧化铝析出：NaAlO2+CO2+2H2O=Al(OH)3↓
+NaHCO3

一碳化学

以分子中只含一个碳原子的化合物（甲烷、甲醇等）为原料合成

一系列化工原料和燃料的化学。

CO：煤 CH4：天然气。
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氢氧化铝脱水：2Al(OH)3=Al2O3+3H2O

电解氧化铝：2Al2O3 4Al+3O2↑

冰晶石(Na3AlF6)－氧化铝熔融液,少量 CaF2

阳极：6O2—12e-=3O2↑
阴极：4Al3++12e-=4Al

金属腐蚀及防护：

分类 实例

金属腐蚀原理

化学腐蚀 氧气、氯气等，温度影响较大。钢材高温容易氧化一层氧化皮

电化学腐蚀

原电池反应，例如钢材

吸氧腐蚀（大多）：阴极 1/2O2+H2O+2e
-
=2OH

-
阳极 Fe-2e

-
=Fe

2+

析氢腐蚀（酸性）：阴极 2H
+
+2e

-
=H2 阳极 Fe-2e

-
=Fe

2+

金属防腐方法

氧化膜 用化学方法在钢铁、铝的表面形成致密氧化膜

电镀 镀铬、锌、镍（在空气中不容易发生化学变化的金属，原理）

其余 改善环境、牺牲阳极（原电池的负极）、外加电流等

三、高分子材料

分类：天然高分子：淀粉、纤维素、蛋白质

合成高分子：聚×××

塑料分类 结构 性质 举例

热塑性 线型
溶解于一些有机溶剂，一定温度范围会软化、熔

融，加工成形

聚乙烯

热固性 体型 不易溶于有机溶剂，加热不会熔融 酚醛树脂

高分子材料降解分类：生物降解、光降解、化学降解

废旧高分子材料的再利用途径：（1）再生、改性重新做成有用材料和制品；（2）热裂解或化学处理的方

法制备多种化工原料；（3）作为燃料回收利用

高考回顾

【选修 2 化学与技术】（15 分）2014 年高考理综化学新课标 I 卷

磷矿石主要以磷酸钙[Ca3(PO4)2·H2O]和类名灰石[Ca5F(PO4)3、Ca5(OH)(PO4)3]等形式存在。图

(a)为目前国际上磷矿石利用的大致情况，其中湿法磷酸是指磷矿石用过量硫酸分解制备磷

酸。图(b)是热法磷酸生产过程中磷灰石制单质磷的流程。

部分物质的相关性质如下。回答下列问题：
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（1）世界上磷矿石最主要的用途是生产含磷肥料，约占磷矿石使用量的______%。

（2）以磷灰石为原料，湿法磷酸过程中 Ca5F(PO4)3反应的化学方程式为________，与现有 1t 折合含 P2O5

约 30%的磷矿石，最多可制得 85%的商品磷酸______t。

（3）如图(b)所示，热法磷酸生产过程中的第一步是将 SiO2、过量焦炭与磷灰石混合，高温反应生成白

磷。炉渣的主要成分是_______(填化学式)，冷凝塔 1 的要主沉积物是______，冷凝塔 2 的要主沉积

物是______。

（4）尾气中主要含有______，还含有少量的 PH3、H2S 和 HF 等，将尾气先通入纯碱溶液，可去_______；

再通入次氯酸钠溶液，可除去_______(均填化学式)。

（5）相比于湿法磷酸，热法磷酸工艺复杂，能耗高，但优点是___________。

【答案】（1）69

（2）  HFCaSOPOHSOHPOFCa 44342345 535)( ；0.49

（3） 3CaSiO ；液态白磷；固态白磷

（4） 324 4 PHSHHFSiFCOSiF ；；、；、

(5)产品纯度高
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笔记二十 高中化学考点总结笔记

一、化学基本概念和基本理论

1．物质的组成、性质和分类

（1）物质的分子、原子、离子、元素等概念的含义。 （2）物理变化与化学变化的区别与联系。

（3）混合物和纯净物、单质和化合物、金属和非金属、同素异形体的概念。

（4）酸、碱、盐、氧化物的概念及其相互联系。

2．化学用语

（1）常见元素的名称、符号、离子符号。

（2）常见元素的化合价、化学式（分子式），根据化学式判断化合价。

（3）电子式、原子结构示意图，分子式、结构式和结构简式的表示方法。

（4）化学方程式、热化学方程式、电离方程式、离子方程式、电极反应式。

3．化学中常用计量

（1）相对原子质量、相对分子质量的定义。

（2）物质的量的单位——摩尔（mol），摩尔质量（g•mol
-1
），气体摩尔体积（L•mol

-1
）；物质的量浓

度（mol•L
-1
）、阿伏加德罗常数；物质的量与微粒（原子、分子、离子等）数目、气体体积（标准状况

下）之间的相互关系。

4．化学反应与能量

（1）化学反应的 4 种基本类型；化合、分解、置换、复分解。

（2）氧化还原反应，氧化剂和还原剂之间的常见反应。判断氧化还原反应中电子转移的方向和数目，

配平反应方程式。

（3）化学反应中的能量变化，吸热反应、放热反应、反应热、燃烧热、中和热等。

5．溶液

（1）溶液的定义、溶液的组成、溶液中溶质的质量分数的概念。

（2）饱和溶液、不饱和溶液、溶解度的概念，温度对溶解度的影响及溶解度曲线。

（3）结晶、结晶水、结晶水合物、风化、潮解的概念。

（4）胶体的概念及其重要性质和应用。

6．物质结构

（1）原子的结构及同位素的概念。

（2）原子序数、核电荷数、质子数、中子数、核外电子数，以及质量数与质子数、中子数之间的相互

关系；第 1、2、3 周期的元素原子核外电子排布规律。

（3）离子键、共价键、极性键和非极性键的含义；极性分子和非极性分子，分子间作用力，氢键。（4）

几种晶体类型（离子晶体、原子晶体、分子晶体、金属晶体）及其性质。

7．元素周期律和周期表

（1）元素周期律的实质，元素周期表（长式）的结构（周期、族）及其应用。

（2）同一周期（第 3 周期）内元素性质（如：原子半径、化合价、单质及化合物性质）的递变规律与

原子结构的关系；以为例，同一主族（ⅠA和 VIIA）族内元素性质递变规律与原子结构的关系。

8．化学反应速率、化学平衡

（1）化学反应速率的概念，反应速率的表示方法。

（2）外界条件（浓度、温度、压强、催化剂等）对反应速率、化学平衡移动的影响。

（3）化学反应的可逆性；化学平衡的含义及其与反应速率之间的联系。

9．电解质溶液

（1）电解质和非电解质、强电解质和弱电解质的概念。 （2）离子反应的概念。

（3）电解质的电离平衡概念。 （4）盐类水解的原理；盐溶液的酸碱性。

（6）水的电离、溶液 pH 等概念。 （6）强酸强碱中和滴定的原理。
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（7）原电池原理；化学电源；化学腐蚀与电化学腐蚀及一般防腐蚀方法。

（8）电解原理；铜的电解精炼、镀铜、氟碱工业等反应原理。

二、常见元素的单质及其重要化合物

1．ⅠA 和 IIA 族元素——典型的金属

（1）金属钠的物理性质；钠和镁化学性质。

（2）IA、IIA 族元素（单质、化合物）的相似性和递变性（原子的核外电子排布）。

（3）重要的碱的性质和用途；钠的重要化合物。

2．卤族元素——典型的非金属

（1）卤族元素的物理性质和化学性质。

（2）卤族元素（单质、化合物）的相似性和递变性（原子的核外电子排布）。

（3）氯气的化学性质；几种重要的含卤素化合物的性质和用途。

3．其他常见的非金属元素（如：H、O、S、N、P、C、Si）

（1）这些元素的单质及某些氧化物、氢化物的性质。 （2）过氧化物的性质（Na2O2）。

（3）硫酸、硝酸、常见盐类的化学性质。 （4）常见化肥的基本性质

（5）硫、氮、碳的氧化物对大气的污染及其防治

4．其他常见的金属（如：Fe、Al）

（1）Fe 和 Al 的化学性质。 （2）常见金属的活动顺序。

三、有机化学基础

1．基团、官能团、同分异构体、同系物等概念。

2．别结构式（结构简式）中各原子的连接次序和方式、基团和官能团。

3．各类烃（烷烃、烯烃、炔烃、芳香烃）中各种碳碳键、碳氢键的性质、化学反应。

4．官能团在化合物中的作用；主要官能团的性质和主要化学反应（乙醇、溴乙烷、苯酚、甲醛、乙醛、

乙酸、乙酸乙酯、脂肪酸、甘油酯、多羟基醛、氨基酸等）。

5．有机反应的主要类型。

6．综合应用各类化合物的不同性质，进行区别、鉴定、分离、提纯或推导未知物的结构简式，组合多

个化合物的化学反应，合成具有指定结构简式的产物。

四、化学实验

1．化学实验的基本操作。

2．常见气体的实验室制法，包括所用试剂、仪器、原理和收集方法。

3．根据实验现象，观察、记录、分析或处理数据，得出正确结论。

五、化学计算

1．有关相对原子质量、相对分子质量及确定分子式的计算。

2．有关物质的量、气体摩尔体积的计算。

3．有关溶液浓度（溶液中溶质的质量分数和物质的量浓度）的计算。

4．利用化学反应方程式的计算。

5. 有关溶液 pH 与氢离子浓度、氢氧根离子浓度的简单计算。

（4） 氧化还原反应考点

1.氧化还原反应的相关概念（氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物）与发生条件。

2.氧化剂与还原剂相对强弱的判断与比较． 3.常见氧化剂与还原剂．

4.氧化还原反应化合价变化的一般规律． 5.电子转移方向和数目的表示方法．

6.氧－还化学方程式的配平．
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（二） 碱金属考点

1.钠的性质。 2.钠的化合物（氧化钠、过氧化钠、碳酸钠、碳酸氢钠）的性质。

3.碱金属及其化合物的检验方法。 4.碱金属等熔沸点变化规律总结。

5.钠的化合物的俗名。 6.过氧化钠和碳酸钠的主要用途。

7.钠及其化合物的相互间转化关系反应图。

8.有关过氧化钠与水、二氧化碳；过氧化钠与碳酸氢钠共热；氢氧化钠与碳酸氢钠共热；碳酸钠、碳酸

氢钠共热的计算。

（4）物质的量考点

1.摩尔的基本概念。

2.物质的量、物质的质量、微粒数、物质的量浓度、反应热之间的相互关系。

3.气体摩尔体积的概念及阿伏加德罗定律在气体计算中的应用。

4.以物质的量为中心的一整套计算。

5.阿伏加德罗常数（NA）在微粒数、电子转移、晶体结构，化学键数，溶液中溶质粒子等情况下的考察。

6.物质的量浓度的计算方法和配制实验。

（5）卤族元素考点

1.氯气的强氧化性和氯水的性质与作用。 2.氯气的实验室制法及涉及的问题。

3.氯化氢的实验室制法及涉及的问题。 4.盐酸、次氯酸、金属氯化物的基本知识。

5.卤素单质及其化合物的主要用途。 6.卤素单质的性质及其递变规律。

7.卤离子的鉴定方法。 8.有关过量问题计算的基本规律。

（6）物质结构 元素周期律 晶体结构考点

1.原子核的初步知识。 2.原子核外电子排布的有关规律。

3.原子的质量数、质子数、中子数之间的相互关系。 4.三种微粒的质量关系和电性关系。

5.微粒的电子层结构。 6.同位素的概念及表示方法。

7.元素周期律的实质与元素周期表的组成及结构。 8.离子化合物与共价化合物电子式的书写。

9.原子半径和离子半径的比较规律。 10.化学键的类型与晶体类型的判断方法。

11.分子极性及其判断方法。 12.三大晶体的性质比较及性质递变规律。

13.氢键对物质性质(熔沸点、溶解度、水的密度)影响。 14.根据粒子的空间排列推断化学式。

15.重要晶体的空间结构（氯化钠、氯化铯，干冰，金刚石，石墨、SiO2）及信息迁移试题。

（7）硫和硫的化合物考点

1.氧族元素的有关规律。 2.硫的性质与用途。

3.臭氧、过氧化氢的性质和用途 4.硫化氢的性质和实验室制法题。

5.二氧化硫的性质（酸性氧化物、氧化性、还原性、漂白性），检验及实验室制法。

6.浓硫酸的物理性质、三大特性对应反应与现象及 SO4

2-的检验。

7.硫酸盐的俗名、化学式、性质与用途。 8.工业制硫酸的基本原理。

9.单质硫及其化合物的相互间的转化关系反应图。 10.多步反应的计算原理和方法。

（8）碳族元素 无机非金属材料

1.碳族元素的有关规律,碳的化学性质。

2.硅及其重要化合物的性质晶体硅与金刚石的异同点，二氧化硅与二氧化碳的异同点。

3.硅酸盐工业的有关知识。

4.碳、硅及其化合物的转化关系反应图。
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（9）氮族元素

1.氮族元素的有关规律。 2.氮气的性质及用途。 3.氨的性质。

4.氨水的性质及浓度计算规律. 5.铵盐的基本性质。 6.硝酸的性质，硝酸的制法。

7.氮族元素物质间的相互转化关系反应图。 8.磷和磷酸的性质。

9.有关 NO，NO2，O2混合后溶于水及 NO，NO2与 NaOH 反应的有关计算规律。

10.有关 N2与镁反应；NH3与 O2；NH3与 NO、NO2、Cl2；HNO3与金属（铁、铜）或非金属的相关计算。

11.多步反应计算的有关规律。

12.磷酸和氢氧化钠溶液、磷酸盐和酸、磷酸氢盐碱或酸反应的有关情况。

13.有关合成 NH3；NH3的催化氧化；碳酸铵、碳酸氢铵分解；证明 NO 的实验考察。

（10）化学平衡考点

1．化学反应速率的概念和表示方法及理解化学反应速率与化学平衡的移动的关系

2．化学平衡的概念（可逆反应）化学平衡态的判断。 3．等效平衡。

4．化学平衡的移动方向与结果的关系（勒夏特列原理的理解）。

5．化学平衡的相关图象与极值问题。 6．合成氨工业原理。

7．有关化学平衡的计算（三行式，极值法，差量法，守恒法等）。

（11）电解质溶液考点

1．强电解质和弱电解质的概念及判断方法。

2．电离方程式的书写，电离程度与电离平衡移动的关系。

3．水的电离（水的离子积，水电离出的Ｈ+与ＯＨ-）与酸、碱、水解的盐溶液间关系及有关ｐＨ计算

的基本规律。

4．盐类水解的实质和水解规律及其应用，各种水解方程式的书写。

５．有关溶液中离子浓度的比较

６．酸碱中和滴定原理及应注意的有关问题。

（12）镁、铝考点

1.金属通论。

2.镁和铝的重要性质（镁和氮气、二氧化碳、氯化铵溶液的反应，铝和 NaOH、铝热反应等）与制备方法。

3.镁和铝的重要化合物的性质。

4.铝、氢氧化铝等既可与酸又可与碱反应的物质的规律总结。

5.镁与铝及其化合物的相互转化关系反应图。

6.有关氢氧化铝的图象分析与计算。

（13）铁考点

1.铁和铁的化合物性质与用途。 2.氢氧化亚铁的制备实验。

3.Fe2+,Fe3+的检验。 4.铁三角及其转化关系。

5.常见阴阳离子的检验方法以及检验时应注意的问题。

6.FeSO4，FeCl2等保存、蒸干的变化。在空气中久置会变质的物质小结归纳。

7.铁及其主要化合物相互转化关系反应图。

8.与铁有关反应顺序问题的计算（铁、铜与 HNO3反应是热点）。

（14） 电化学

1.有关原电池、电解池的工作原理。 2.原电池、电解池的构成条件。

3.电极方程式的书写（情况较复杂）。 4.金属的腐蚀和防护方法的知识及常见电池原理。

5.电解和电镀的基本原理及应用。 6.氯碱工业的有关问题。
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（十四） 分散系

1.几种分散系的比较。 2.胶体的性质及应用。 3.胶体净化方法。

4.溶液中的有关 s、c、ω；结晶水合物析出的计算。

（5） 反应热

1.反应热，燃烧热，中和热的概念理解。

2.热化学方程式的书写与反应热的相关计算。

3.中和热测定的实验考察。

（6）烃考点

1.有机物的概念及有机物和无机物的主要区别。 2.甲烷制法、性质、用途。

3.烷烃、同系物概念及归类总结。 4.乙烯的性质、用途。

5.烯烃的性质及归类。 6.烃的化学性质及鉴别方法。

7.烃的系统命名方法。 7.同分异构体的书写规律。

9.乙炔、炔烃的性质及归类。 10.苯、芳香烃的性质及归类。

11.石油和石油产品的有关概念。 12.煤和煤的综合利用的基本知识。

13.甲烷、乙烯、乙炔、苯的结构比较。 14.甲烷、乙烯、乙炔、溴苯的实验室制法。

15.烃的分子式的推断方法。

（十七） 烃的衍生物考点

1．乙醇的性质、用途。 2．苯酚的性质。 3．醛的性质、制法。

4．乙酸的性质、用途。 5．酯的性质。 6．油脂的有关概念。

7．烃的衍生物的结构特点、特征反应。 8．有机物的基本反应类型。 9．有机物的合成规律。

10．烃的衍生物的化学式的推断方法。 11．关于烃和烃和衍生物燃烧问题的规律。

12．酯化反应的原理。

（十八） 糖类 蛋白质考点

1．单糖的概念。 2．二糖的概念及性质。 3．多糖的基本知识。 4．蛋白质的性质。

5．葡萄糖和果糖的结构、性质比较。 6．蔗糖和麦芽糖的结构，性质比较。




