
化学笔记整理
修改时间：2022年4⽉17⽇

By q779
版本号：4.0

⼀、常⽤知识点

⾦属活动性

⾮⾦属活动性

⾦属离⼦氧化性

简记符号

漂⽩原理

⼆、书本知识点

1.实际⽣活中的化学
纯硅的制造

吸收⼆氧化硫

a)燃料脱硫
b)尾⽓吸收

汽⻋尾⽓污染

2.物质的分类
氧化物

酸碱盐

3.电离
4.分散系=分散质+分散剂
5.摩尔质量
物质的量浓度的简化公式

⽓体摩尔体积

6.物质的分离与提纯
7.电⼦层模型
8.氯碱⼯业
9.离⼦的检验
10.氧化还原反应
常⻅的氧化剂

常⻅的还原剂

11.钠
钠单质性质很活泼（强还原性）

12.离⼦⽅程式
13.海洋化学资源的利⽤
海洋元素：溴与碘

⼏种⻧素的对⽐

物理性质对⽐

氧化性强弱测试

欢乐⻧素⽅程式

检验碘酸根离⼦

镁

单质镁性质很活泼（强还原性）

14.硫元素
硫元素

价类⼆维图



欢乐⼆氧化硫⽅程式

欢乐浓硫酸⽅程式

接触法制硫酸

15.元素周期表
16.微粒间的相互作⽤⼒
常⻅的离⼦化合物

共价键的分类

常⻅的共价化合物

电⼦式

17.物质的多样性
四类晶体的⽐较

晶体类型的判断⽅法

物质变化所克服的微粒间作⽤⼒类型的判断

a.克服的作⽤⼒
b.溶沸点⾼低的判断
c.化学反应的实质

补充资料

⼀、常⽤知识点  
⾦属活动性  
强 弱

⽔ 酸

⾮⾦属活动性  
25℃，pH=14的⽔溶液中

⾦属离⼦氧化性  
25℃，pH=0的⽔溶液中

注意 、 ，不是 、 对应的是 ⽽⾮

简记符号  
表示固体
表示液体
表示⽓体
表示稀溶液

漂⽩原理  



⼆、书本知识点  
1.实际⽣活中的化学  

纯硅的制造  
⾼温

⾼温

⾼温

吸收⼆氧化硫  

a)燃料脱硫  

 （⽯膏）

b)尾⽓吸收  



汽⻋尾⽓污染  

汽⻋尾⽓污染

尾⽓处理

绿⾊能源

⽆害添加剂

⼄醇、天然⽓ 替代

氢能

⽔煤⽓（不可再⽣能源）

（⼯业制⽔煤⽓）
⾼温

2.物质的分类  
 



物质

混合物

纯净物

单质
⾦属单质

⾮⾦属单质

化合物

有机化合物 ...

⽆机化合物

氧化物

酸

碱

盐

...

氧化物  



氧化物

按性质分

酸性氧化物

...

碱性氧化物

...

两性氧化物

...

不成盐氧化物

...

...

与氧化合元素类型
⾦属氧化物

⾮⾦属氧化物

关系

碱性氧化物如果可以与⽔反应，⼀定⽣成可溶性的碱

酸性氧化物如果可以与⽔反应，⼀定⽣成可溶性的酸

碱性氧化物和酸性氧化物反应⽣成盐

...



酸碱盐  

 

3.电离  
电离：电解质溶于⽔或熔融离解成⾃由移动离⼦的过程

电解质：在溶于⽔或熔融状态下能导电的化合物

⾮电解质：在溶于⽔或熔融状态下不能导电的化合物

 

⾦属化合物⼀般是电解质，例如 电解熔融 制

酸碱盐⼀定是电解质

多数有机物是⾮电解质



分散系 宏观特征 分散质微粒组成 分散质微粒⼤⼩（本质区别）

溶液 均⼀稳定 分⼦或离⼦

胶体 较均⼀稳定 较⼤数⽬的分⼦、离⼦集合体

浊液 不均⼀不稳定 离⼦集合体

 和⾮⾦属单质⼀般是⾮电解质

 

辨析：

 不是电解质，  是电解质

纯 是电解质，但是不导电

4.分散系=分散质+分散剂  
 

丁达尔效应/现象：当⼀束光线通过胶体时，从垂直⼊射光⽅向可以观察到胶体⾥出现的⼀条光亮的“通路”，丁达尔效应
的出现从⽽也寓意着光可被看⻅

沸⽔或
胶体

⼈⼯合成的⾸个有机物：尿素

5.摩尔质量  
 微粒⼤约 个

 不能是宏观的物体，且要标明具体名称

物质的摩尔质量在数值上等于其相对原⼦质量

 

常⻅的标况下⾮⽓体

液态的有：  等

固体的有：绝⼤多数⾦属、 、绝⼤多数的盐、碱

 

物质的量浓度的简化公式  

证明：溶液浓度  ，溶液密度  （单位  ）



设溶质质量  ，溶液质量  （单位均为  ），体积为  （单位为  ）

 

 

 

⽓体摩尔体积  

标况下 

 

6.物质的分离与提纯  

物质的分离与提纯

蒸馏

利⽤了互溶混合物的沸点差异

装置

1.图中的6通常常在下⽅

2. 蒸馏烧瓶加⼊沸⽯/碎瓷⽚的原因：防⽌暴沸

3. 温度计的⽔银球应与⽀管⼝⽔平

结晶

冷却结晶（降温结晶）：适⽤于溶解度受温度影
响⼤的或受热易分解的（例如：铵盐、带结晶⽔
的物质）

蒸发结晶：适⽤于溶解度受温度影响⼩的

容量瓶

容量瓶常⻅的规格：50,100,250,500mL

容量瓶不可⽤于⻓期存放溶液

量筒在测量的时候，已经考虑到了液体残留的问
题，所以倒出来的时候不会有问题

实验步骤：算称溶转洗定装

化学除杂

除尽杂质，不损原物，不引⼊新的杂质（除杂试
剂稍过量，过量试剂需除尽）

常⽤⽅法 杂转纯，⽓体分离，沉淀分离，溶解分
离

操作：加什么，加多少，怎么加（滴加），何时
停？

沉淀除杂问题

是否完全：静置分层，取少量上层清液于试管
中，滴加少量XX溶液，若⽆X⾊沉淀⽣成，则证
明XX（离⼦）已被除尽

洗涤⽬的：除去XX表⾯的可溶性杂质

洗涤⽅法：沿玻璃棒向漏⽃中注⼊少量蒸馏⽔⾄
固体完全浸没，待⽔滤尽，重复2-3次

是否洗净：取最后⼀次洗涤的滤液，加XX，若
XXX，则已洗净

萃取

⽤分液漏⽃：要检漏

萃取剂：与原溶剂不互溶且溶质溶的多，常⻅的
有：CCl4，酒精，苯，汽油

密度⼤的从下⼝出，密度⼩的从上⼝出

过滤

颗粒⼤⼩：⼤于或⼩于滤⽹孔径⼤⼩

趁热过滤：防⽌损耗产品（或产品不纯）（例：
KNO3 + 泥沙）

<固液分离>/<可溶+不可溶>

减压过滤（实验室常⽤）

 



科学家 提出的观点/理论

道尔顿 ⼀切物质由不可分割的原⼦构成

汤姆⽣ 原⼦⾥存在电⼦

卢瑟福  粒⼦轰击⾦箔，证明有原⼦核

波尔 原⼦结构模型

??? ⾼考不考

7.电⼦层模型  
 

电⼦离核由近到远

—KLMNOPQ—>

化学反应：原⼦核不变，核外电⼦可能变，化学性质取决于最外层电⼦数

8.氯碱⼯业  
 

物理性质

状态：常温常压下为有强烈刺激性⽓味的⻩绿⾊的⽓体

密度：氯⽓密度是空⽓密度的2.5倍，标况下ρ=3.21kg/m³

熔沸点较低，常温常压下，熔点为-101.00℃，沸点-34.05℃

常温下把氯⽓加压⾄600～700kPa或在常压下冷却到-34℃都可以使其变成液氯

⾃然界中游离状态的氯存在于⼤⽓层中，不过此时的氯⽓受紫外线经常会分解
成两个氯原⼦（⾃由基）,是破坏臭氧层的主要单质之⼀

溶解性：可溶于⽔1:2，易溶于有机溶剂（例如：四氯化碳）难溶于饱和⻝盐⽔

收集 “排液法” （排饱和NaCl溶液）

检验
淀粉碘化钾试纸

氨⽔



元素

化学性质

强氧化性

与⽔反应（氯⽔） 新制氯⽔

久置氯⽔

与⾦属反应

与Cu反应
现象：棕⻩⾊烟+溶于⽔呈蓝⾊

与Na反应
现象：⻩⾊⽕焰+剧烈燃烧

与Fe反应
现象：红棕⾊固体+溶于⽔呈⻩⾊

与⾮⾦属反应 ⼯业制盐酸

点燃或光照

现象：安静燃烧+苍⽩⾊⽕焰+瓶⼝有⽩雾+刺激性
⽓味

助燃性：氯⽓⽀持燃烧，许多物质都可在氯⽓中
燃烧（除少数物质如碳单质等）

制取

实验室制法 浓

⼯业制法（氯碱⼯业）
通电

吸收

存储 存放于绿⾊钢瓶中

⽤途

杀菌消毒

漂⽩粉

制取

原理

据统计，20世纪90年代初期，化学⼯业营业额的半数以上与氯有关；化学⼯业⼈员中有1/4左右从事与氯有关的活动。⽤于化学⼯业和医药⼯业的氯量约占其
总产量的75%。1993年，美国产量最⼤的50种化⼯产品中，氯的产量仅次于硫酸、氮⽓、氧⽓、⼄烯、⽣⽯灰、氨⽓和氢氧化钠，居第8位。⾃从60年代以
来，⼀个国家的氯产量常被看做是化学⼯业发展⽔平的重要标志

物理性质

颜⾊：浓溶液呈⻩⾊，稀溶液⽆⾊

⽓味：刺激性⽓味

溶解性：与⽔1:2

其⽔溶液在真空中可浓缩到密度为1.282g/cm3，
即浓度40.1%

仅存在于⽔溶液中

化学性质

不稳定性

光照

等脱⽔物质

强氧化性

漂⽩性:使有⾊布条、品红褪⾊，并能使⽯蕊溶液变为⽆⾊液体

能氧化还原性物质

次氯酸中性溶液是⼀种⽐标准状况下的氯更强的氧化剂

弱酸性
和氢硫酸相当，⽐碳酸弱

制备⽅法

实验室制法：由次氯酸钙与⼆氧化碳
或草酸作⽤后过滤可得⾼纯滤液

⼯业制法：由氯⽓、四氯化碳、⽔与氧化汞共摇荡后蒸馏⽽得

其他制法：由氯⽓与⽔，⽣成次氯酸
和盐酸，⽤碳酸钙增⼤浓度

检验：硝酸酸化的硝酸银

存储：棕⾊细⼝瓶存

物理性质

密度：1.25g/cm3

熔点：-16℃

沸点：111℃

外观：⽩⾊结晶性粉末

溶解性：可溶于⽔

强氧化性 （与双氧⽔反应）

光或热



离⼦ 检验⽅法 Ex

检验
先稀 后 溶液

不⽤先 原因：

会被氧化成 

检验 加 溶液，滤出的沉淀中加盐酸，若⽩⾊沉淀溶解，则证明溶液中含有 稀 或  ⽆
法排除 的⼲扰！

检验 加碱即可，⽤湿润红⾊⽯蕊试纸（变篮说明⽣成碱性物质）⽅程式： 试纸要放瓶⼝，放⾥⾯碰

到碱就不对了

检验 加碱，  有红褐⾊沉淀； 加硫氰化物， 

 溶液变成⾎红⾊（ 是硫氰化钾）
 

检验
焰⾊试验，透过蓝⾊钴玻璃有紫⾊⽕焰

焰⾊试验是利⽤物理性质

的

检验
焰⾊试验，⻩⾊⽕焰  

化学性质 不稳定性
光或热

强碱弱酸盐 （⼆氧化碳通⼊NaClO溶液中，强酸制弱酸）

应⽤

84消毒液

成分
主要成分 等

有效成分

常⽤的消毒剂、杀菌剂、漂⽩剂、氧化剂

易挥发，具有强氧化性、不稳定的碱性液体

氯含量⾼时具有强腐蚀性，可以和⾦属反应

制取 （⼯业制84消毒液）

研制历史 1984年，地坛医院的前身北京第⼀传染病医院研
制成功能迅速杀灭各类肝炎病毒的消毒液

保存条件

密封、阴凉、⼲燥、塑料容器

禁⽌热⽔稀释

禁⽌与洁厕灵等酸性溶液混⽤

1、⽤于纸浆、纺织品（如布匹、⽑⼱、汗衫等）、化学纤维和淀粉的漂⽩

2、制皂⼯业⽤作油脂的漂⽩剂

3、化学⼯业⽤于⽣产⽔合肼、单氯胺、双氯胺

4、⽤于制造钴、镍的氯化剂

5、⽔处理中⽤作净⽔剂、杀菌剂、消毒剂

6、染料⼯业⽤于制造硫化宝蓝

7、有机⼯业⽤于制造氯化苦，电⽯⽔合制⼄炔的清净剂

8、农业和畜牧业⽤作蔬菜、⽔果、饲养场和畜舍等的消毒剂和去臭剂

9、⻝品级次氯酸钠⽤于饮料⽔、⽔果和蔬菜的消毒，⻝品制造设备、器具的杀菌消毒，但是不
可以⽤于以芝麻为原料的⻝品⽣产过程

其他

⾼氯酸

氯酸

亚氯酸

氢氯酸

原因

9.离⼦的检验  

10.氧化还原反应  



常⻅的氧化剂  

1. 活泼的⾮⾦属单质：  等
2. 元素处与⾼化合价的化合物：  等浓
3. 过氧化物：  等

常⻅的还原剂  

1. 活泼的⾦属单质：  等
2. 某些⾮⾦属单质：  等
3. 元素处于低化合价的化合物： 等

氧化还原反应

欢乐绕⼝令

还原剂发⽣氧化反应，被氧化得到氧化产物，化
合价升⾼，失去电⼦（升失氧）

氧化剂发⽣还原反应，被还原得到还原产物，化
合价降低，得到电⼦（降得还）

经典例⼦

总⽅程
通电

⽯墨棒（阳极，发⽣氧化反应，还原剂被氧化）

铁棒（阴极，发⽣还原反应，氧化剂被还原）

常⻅氧化还原反应

⾼温

点燃

⾼温

“酸归中，碱歧化”

归中反应

歧化反应

11.钠  



元素

物理性质

银⽩⾊⽴⽅体结构⾦属，质软⽽轻可⽤⼩⼑切割，具有良好的延展性，硬度也低

密度：0.968 g/cm3

熔点：97.72℃

沸点：883℃

颜⾊：新切⾯有银⽩⾊光泽，在空⽓中氧化转变
为暗灰⾊

溶解度：能够溶于汞和液态氨，溶于液氨形成蓝
⾊溶液。在-20℃时变硬

具有抗腐蚀性

钠是热和电的良导体，具有较好的导磁性，钾钠合⾦（液态）是核反应堆导热剂

化学性质 强还原性

与⽔反应
现象：Na⼩球被氢⽓推着跑 ~~~ qwq

与硫酸铜溶液反应

反应放热可能使氢氧化铜变为氧化铜（氢氧化铜不稳定）

与四氯化钛反应

与硫磺反应
研磨

⼯业制法：电解熔融氯化钠
通电

存储：保存在煤油中
煤油

隔绝空⽓

⽤途 制⾼压钠灯原因：钠蒸⽓⻩光通透性强

简单制取

简单制取

点燃

现象：熔成闪亮⼩球，后剧烈燃烧，⻩⾊⽕焰，
淡⻩⾊固体

俗名：纯碱、苏打

物理性质
常温下为⽩⾊⽆⽓味的粉末或颗粒

有吸⽔性，露置空⽓中逐渐吸收 1mol/L⽔分（约15%）

化学性质

酸碱性
⽔溶液呈碱性且有⼀定的腐蚀性

与酸反应慢

热稳定性：较强

⾼温会分解
⾼温

⻓期暴露在空⽓中能吸收
空⽓中的⽔分及⼆氧化
碳，⽣成碳酸氢钠，并结
成硬块

⽯碱在⼲燥的空⽓中易⻛化

碳酸钠⽔解

重要化学反应

应⽤ 除油污，造纸，造玻璃

先与⽔反应产⽣氢氧化钠

相互转化



应⽤ 除油污，造纸，造玻璃

俗名：⼩苏打

物理性质
⽩⾊晶体

在⽔中溶解度为7.8g（18℃）、16.0g（60℃）

化学性质

酸碱性

既能与酸反应⼜能与碱反应

弱碱性

与酸反应快

热稳定性：较弱

重要化学反应

应⽤ 治疗酸中毒，中和胃酸，膨松剂，泡沫灭⽕器

“苏打四兄弟”

苏打：碳酸钠

⼩苏打：碳酸氢钠

⼤苏打（海波）：硫代硫酸钠

臭苏打（不是114514）：硫化钠

相互转化

钠单质性质很活泼（强还原性）  

或加热

 （ 是氨基钠）

12.离⼦⽅程式  
拆：强酸强碱可溶性盐

不拆：弱酸弱碱不可溶性盐，单质，氧化物

溶液中不能同时存在⼤量强还原性和强氧化性的离⼦

 

13.海洋化学资源的利⽤  



海洋元素：溴与碘  

海洋元素（单质）

物理性质

唯⼀在室温下呈现液态的⾮⾦属元素

易挥发

易溶于⼄醇、⼄醚、氯仿、⼆硫化碳、四氯化
碳、浓盐酸和溴化物⽔溶液，可溶于⽔

实验室制备

将氢溴酸与过氧化氢混合，溶液就会变为橙红⾊（有溴
⽣成），这时将其蒸馏就得到纯度很⾼的液溴

该反应放热，要注意控制其温度。溴可以腐蚀橡
胶制品，所以在进⾏有关溴的实验时要避免使⽤
胶塞和胶管

物理性质
紫⿊⾊晶体

易升华，升华后易凝华

化学性质
有毒性和腐蚀性

单质碘遇淀粉会变蓝紫⾊

⽤途 主要⽤于制药物、染料、碘酒、试纸和碘化合物等

PPT截图版本



板书版本



海⽔中提取

晒盐

⺟液（含溴离⼦） 粗盐

通⼊

海⽔（稀）

热空⽓吹出

热空⽓

添加

吸收液（浓），含

添加

浓

蒸馏

冷凝

分液

 



海产品中提取

晒⼲并灼烧（坩埚）

海带灰

浸泡

提取液，含

添加氧化剂⽤氧⽓最好

1.氧化性强

2.绿⾊环保

3.不产⽣杂质

4.便宜！

萃取，分液

反萃取与萃取过程相反，被萃取物从有机相返回⽔相的
过程

上层： 下层：

添加酸归中

浓

过滤

粗碘

升华



物
质

⾊态 特性 溶解性
溶液颜
⾊

溶液颜
⾊

红棕⾊(l) 易挥发
微溶于⽔，易溶于有机溶

剂
⻩ 棕红

紫⿊⾊
(s)

易升华，使淀粉变
蓝

同上 棕⻩ 紫红

⼏种⻧素的对⽐  

物理性质对⽐  

注：氯 相关资料略

注：有机溶剂指 苯， ，  ，汽油等

 

氧化性强弱测试  

 

现象：⽆⾊变⻩⾊，加  先分层（上⻩下⽆），振荡试管后上浅⻩下红

⽆⾊变⻩⾊，加 先分层（上⻩下⽆），振荡试管后上浅⻩下紫红

⽆⾊变⻩⾊，加 先分层（上⻩下⽆），振荡试管后上浅⻩下紫红

于是提前加好淀粉

然后在加 的时候变蓝

 

欢乐⻧素⽅程式  

a)与 反应

⽩

淡黄

黄

 

b)与 反应

点燃



 

c)与 反应

 

d)与 反应

光照

 

e)与 反应

检验碘酸根离⼦  

步骤

1. 酸化（弱酸即可）
2. 淀粉⽔溶液做分散剂
3. KI溶液

原理：

镁  



元素

应⽤ 可⽤作塑料、树脂、橡胶、油漆等材料的阻燃填充剂

应⽤ 镁燃烧发出耀眼的⽩光，常被⽤于制造烟⽕、照明弹

海⽔中Mg元素总量为1.8×10^15吨，世界上⽣产的Mg ，60%来⾃海⽔

制取

（主要采⽤这个，因为氧化镁熔点2800℃，氯
化镁熔点712℃）

熔融

熔融

物理性质 银⽩⾊，质软，密度⼩

化学性质
强还原性

在空⽓中形成致密的氧化膜

灭⽕⽅法：⻩砂盖灭

治疗胃酸过多的抗酸剂

矿⽯

菱镁矿

⽩云⽯

光⻧⽯

合⾦ 镁合⾦具有耐热、耐腐蚀、强度⾼、密度⼩的特点，⼴泛
⽤于制造⻜机、汽⻋、⽕箭、导弹等部件

加氢氧化钙（便宜）

PPT截图版本



单质镁性质很活泼（强还原性）  

点燃

点燃

点燃

热

 

点燃

14.硫元素  

硫元素  

易溶于⼆硫化碳，难溶于⽔

密度⼤于⽔

质脆

可以⽤于制造⿊⽕药

物理性质

主要由分⼦构成，离⼦含量极少

吸⽔性

沸点⾼



98.3%浓硫酸

沸点⾼

化学性质
脱⽔性

强氧化性

⼯业制法
硫酸的原料有硫⻩、硫铁矿、有⾊⾦属冶炼烟
⽓、⽯膏、硫化氢、⼆氧化硫和废硫酸等。硫
⻩、硫铁矿和冶炼烟⽓是三种主要原料

应⽤

1.化肥、医药、农药⽣产

2.⾦属矿⽯的处理

3.⾦属材料的表⾯清洗

稀硫酸

物理性质

⽆⾊，有刺激性⽓味的⽓体

密度⼤于空⽓

易溶于⽔

化学性质

酸性氧化物

强还原性
有漂⽩性（可以使品红溶液褪⾊，加热后⼜恢复）

能和绝⼤多数⾦属反应

常温下铁、铝等少数⾦属遇浓硫酸会钝化

应⽤
利：⽤于⻝品防腐，漂⽩剂，制造硫酸、硫酸盐...

害：污染空⽓...

⽣⽯膏

熟⽯膏 和⽔混合成糊状后很快
凝固，变成坚固的⽯膏

应⽤：制作模型，医疗⽤⽯膏绷带，调节
⽔泥的凝结时间，⽤于制备硫酸

物理性质 不易被X射线透过

化学性质 不溶于酸

应⽤
1.制作钡餐（⽤于检查肠胃的内服药剂）

2.作⾼档油漆、油墨、造纸、塑料、橡胶的原料及填充剂

结晶⽔合物：绿矾

应⽤
1.⽣产防⽌缺铁性贫⾎的药剂

2.硫酸⽣产铁系列净⽔剂和颜料氧化铁红（主要成分是氧化铁）的原料

含硫矿⽯

重晶⽯

明矾⽯

⽯膏

芒硝

⻩铁矿

⾠砂

雄⻩

雌⻩

元素



价类⼆维图  

欢乐⼆氧化硫⽅程式  

催化剂

少量

过量

点燃



欢乐浓硫酸⽅程式  
浓

浓

浓

浓

浓

浓

浓

常压加热时，浓硫酸可以与除铱，钌之外的所有⾦属（包括铂，⾦）反应，

⽣成⾼价⾦属硫酸盐，本身被还原成 或⾦属硫化物

浓

浓

浓

浓

浓

浓

浓硫酸具有强氧化性，实验室制取 等还原性⽓体不能选⽤浓硫酸做⼲燥剂

浓

浓

难挥发性酸制易挥发性酸

浓

接触法制硫酸  



步骤/流程：（书本内容）

⼀、原料硫铁矿经过粉碎后投⼊沸腾炉中，通⼊空⽓，硫铁矿和氧⽓在⾼温条件下充分混合发⽣反应，产⽣⼤量的热

⼆、由于硫铁矿中含有杂质，因此沸腾炉中反应产⽣的⽓体需要经过除尘净化后⽅可通⼊接触室，⼆氧化硫在加热、催
化剂的作⽤下在接触室中被氧化为三氧化硫

三、上述反应的条件通常在常压、450°C左右，⽤五氧化⼆钒 作催化剂，反应放出⼤量的热，接触室中安装热交
换器，可以充分利⽤这部分热量来预热进⼊接触室的⼆氧化硫和氧⽓的混合⽓体，同时冷却反应后⽣成的三氧化硫

四、在吸收塔中，⽤98.3%的浓硫酸吸收三氧化硫，再稀释成不同浓度的⼯业产品，不⽤⽔吸收三氧化硫，是为了防⽌
三氧化硫溶于⽔放出⼤量的热导致酸雾，降低吸收速率

15.元素周期表  



元素周期表

周期
三短四⻓

周期数=电⼦层数

族

 分类

主族（7个）：IA-VIIA

副族（8个）：IB-VIIB，VIII（第8，9，10三列）

0族（第18列，稀有⽓体元素）

族数=最外层电⼦数



名称 I A（除H外） II A III A IV A V A VI A VII A 0

别称 碱⾦属 碱⼟⾦属 硼族 碳族 氮族 氧族 ⻧族 稀有⽓体

元素性质

原⼦半径

核电荷数越多原⼦核对核外电⼦的引⼒越⼤（使
电⼦向原核收缩），则原⼦半径越⼩

最外层电⼦数越多半径越⼤

电⼦层越多原⼦半径越⼤

当电⼦层结构相同时，质⼦数越⼤，半径越⼩

⾦属性

失去电⼦的能⼒（单质还原性）

和⽔/酸反应置换氢⽓的快慢和难易程度

最⾼价氧化物⽔化物的碱性强弱

⾮⾦属性

得到电⼦的能⼒（单质氧化性）

和氢⽓反应的难易程度，以及形成的⽓态氢化物
热稳定性

最⾼价氧化物⽔化物的酸性强弱

 

16.微粒间的相互作⽤⼒  

化学键

定义：物质中直接相邻的原⼦或离⼦之间存在强
烈的相互作⽤叫作化学键

离⼦键

概念：阴阳离⼦之间存在的强烈的相互作⽤称为
离⼦键

成键要素

成键粒⼦
阳离⼦：⾦属阳离⼦、铵根离⼦等

阴离⼦：⾮⾦属阴离⼦、含氧酸根离⼦

成键性质
静电作⽤：既有阴阳离⼦之间的静电吸引，⼜有原
⼦与原⼦核、核外电⼦与核外电⼦之间的静电排斥

成键条件
活泼⾦属和活泼⾮⾦属原⼦通过电⼦转移形成离⼦，
离⼦间形成离⼦键

存在范围：所有离⼦化合物中

离⼦化合物的性质

构成微粒：阴、阳离⼦

溶、沸点较⾼，硬度较⼤

导电性：固态时不导电，溶于⽔或受热熔化后导电

溶解性：⼤多数离⼦化合物都易溶于⽔，难溶于汽油、
苯、四氯化碳等有机溶剂

离⼦化合物⼀定含有离⼦键
含离⼦键的化合物不⼀定是离⼦化合物
离⼦化合物不⼀定是含由⾦属元素的化合物（⽐如氯化铵）
含⾦属元素的化合物不⼀定是离⼦化合物（⽐如氯化铝）



微粒间的相互作⽤⼒

类型

离⼦化合物⼀定含有离⼦键
含离⼦键的化合物不⼀定是离⼦化合物
离⼦化合物不⼀定是含由⾦属元素的化合物（⽐如氯化铵）
含⾦属元素的化合物不⼀定是离⼦化合物（⽐如氯化铝）

离⼦化合物常温下都是固体（晶体）
常温下呈⽓态或液态的化合物都不是离⼦化合
物，都是共价化合物

共价键

概念：原⼦间通过共⽤电⼦对形成的强烈的相互
作⽤称为共价键

成键粒⼦：原⼦

成键条件：同种或不同种⾮⾦属元素的原⼦或不活泼⾦属与⾮⾦属原⼦间，原⼦的得失能
⼒相同或能⼒差异不是特别⼤，因此不能通过电⼦转移形成离⼦，⽽通过共⽤电⼦对形成
共价键，如H-H键，H-O键，H-Cl键

存在范围

除了稀有⽓体外的所有⾮⾦属单质中，例如⾦刚
⽯，⽩磷(P4)，硫⻩(S8)等

存在于所有共价化合物中

存在于某些离⼦化合物中，⽐如氢氧化钠，过氧
化钠，氯化铵等

共价化合物的性质

构成微粒：⼀般是分⼦，少数是原⼦

分⼦构成的共价化合物⼀般熔点、沸点较低，硬度较⼩，
原⼦构成的共价化合物（如碳化硅，⼆氧化硅等）熔点、沸点较⾼，硬度⼤

很多在常温下为⽓体
（如氯化氢，氨⽓，甲烷，⼆氧化碳等）
或液体
（如⽔，过氧化氢，硝酸，⼄醇，四氯化碳
等）

部分共价化合物溶于⽔能导电（如硫酸，醋酸，氯化铝等）
共价化合物在熔融状态下都不导电

共价化合物⼀定含有共价键
含共价键的不⼀定是共价化合物
离⼦化合物中可能含有共价键
共价化合物中只含有共价键，⼀定不含离⼦键

⾦属键 ⾦属与⾦属间以共价键相连，亦称⾦属键

分⼦间作⽤⼒

性质

分⼦间作⽤⼒⼜被称为范德华⼒

⼴泛存在于分⼦之间，⽐化学键弱的多

相对分⼦质量越⼤，分⼦间作⽤⼒越⼤

分⼦构成的物质熔化或汽化时需要克服分⼦间的作⽤⼒，所以分⼦
间的作⽤⼒越⼤，物质的溶沸点越⾼

溶质分⼦与溶剂分⼦间的分⼦间作⽤⼒越⼤，溶质的溶解度越
⼤（例如氯化氢的溶解度⼤于溴⽓的溶解度）

特殊的分⼦间作⽤⼒：氢键

分⼦中与氢原⼦形成共价键的⾮⾦属原⼦，若半径很⼩、吸引电⼦能⼒很强（⾮⾦属
性强），会使氢原⼦带部分正电荷，该氢原⼦与另⼀分⼦中带部分负电荷的⾮⾦属原
⼦之间的静电作⽤称为氢键

与氢原⼦形成氢键的⾮⾦属原⼦必须具备很强的吸引电⼦的能⼒且原⼦半径很⼩，
例如F,O,N
也就是说含有F-H键，O-H键，N-H键的分⼦，例如氟化氢，⽔，氨⽓等分⼦间能形
成氢键

⽐⼀般的化学键弱得多，⽐范德华⼒强

⽣命体内许多⼤分⼦存在氢键，氢键对维持⽣物⼤分⼦的空间结构和⽣理活性具有
重要意义，例如DNA的双螺旋结构是由两条DNA⼤分⼦的含氮碱基通过氢键配对的



注意点：

静电作⽤  静电引⼒

静电作⽤（electrostatic interaction）是化学键--离⼦键形成的本质，它包括静电引⼒和静电斥⼒，离⼦键是原⼦
得失电⼦后⽣成的阴阳离⼦之间靠静电作⽤⽽形成的化学键。离⼦键的本质是静电作⽤。由于静电引⼒没有⽅向
性，阴阳离⼦之间的作⽤可在任何⽅向上，离⼦键没有⽅向性。只要条件允许，阳离⼦周围可以尽可能多的吸引
阴离⼦，反之亦然，离⼦键没有饱和性。不同的阴离⼦和阳离⼦的半径、电性不同，所形成的晶体空间点阵并不
相同。

相反电性的带电体存在着相互作⽤，作⽤⼒⼤⼩正⽐于它们带电量的乘积，反⽐于它们之间距离的平⽅。这种相
互作⽤即静电引⼒。

 和  间不形成离⼦键（ 是共价化合物）

和含氧酸根阴离⼦不形成离⼦键 （ 和酸根阴离⼦形成强酸或弱酸如 等，它们都是分⼦构
成的共价化合物）

和活泼⾦属阳离⼦会形成离⼦键（例如 ）

常⻅的离⼦化合物  

1. 强碱，如 
2. 由活泼⾦属元素（IA,IIA 族）和活泼⾮⾦属元素（VIA,VIIA族）之间形成的化合物，如 

等
3. 活泼⾦属的氢化物、过氧化物、碳化物、氮化物等，如 等（阴离⼦分别是 

）
4. 由活泼⾦属阳离⼦和酸根（或酸式根）离⼦之间形成的化合物，如 等
5. 由铵根离⼦和酸根离⼦之间形成的铵盐，如 

https://baike.baidu.com/item/%E9%9D%99%E7%94%B5%E5%BC%95%E5%8A%9B/9143086
https://baike.baidu.com/item/%E9%9D%99%E7%94%B5%E6%96%A5%E5%8A%9B/12737407
https://baike.baidu.com/item/%E7%A6%BB%E5%AD%90%E9%94%AE/549067
https://baike.baidu.com/item/%E9%A5%B1%E5%92%8C%E6%80%A7/12737833
https://baike.baidu.com/item/%E7%A9%BA%E9%97%B4%E7%82%B9%E9%98%B5/4352994
https://baike.baidu.com/item/%E5%B8%A6%E7%94%B5%E4%BD%93/10982306
https://baike.baidu.com/item/%E7%9B%B8%E4%BA%92%E4%BD%9C%E7%94%A8/894481


项⽬ ⾮极性（共价）键 极性（共价）键

含义 同种原⼦形成的共价键，共⽤电⼦对不发⽣偏移
不同种原⼦形成的共价键，共⽤电
⼦对发⽣偏移

原⼦吸引电
⼦的能⼒

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

成键原⼦是
否显电性

否 是

判断依据 由同种原⼦构成 由不同种原⼦构成

示例 Cl-Cl,O-O,N≡N,C=C H-Cl,O-H,Al-Cl

存在
⾮⾦属单质（如 ）、共价化合物（如 ）和离
⼦化合物（如 ）中

共价化合物（如 ）和离⼦化合
物（ ）

共价键的分类  

如

常⻅的共价化合物  

1. 所有的含氧酸，如 等
2. 所有的⾮⾦属氢化物，如 等
3. 所有的⾮⾦属氧化物，如 等
4. 所有的⾮⾦属互化物（不属于氢化物或氧化物），如 等
5. ⼤多数有机物，如蔗糖、⼄醇等
6. 少数盐，如 等

电⼦式  



17.物质的多样性  
同素异形体

例⼦：⾦刚⽯、⽯墨、 、⽯墨烯

同分异构体

例⼦：⼄醇和⼆甲醚



晶体与⾮晶体

晶体

具有规则的⼏何外形的固体叫晶体

有固定熔点

例⼦：⻝盐、味精、⾦刚⽯、⽔晶、雪花、⼲冰等

分类

离⼦晶体

概念：离⼦化合物中的阴阳离⼦按⼀定的⽅式有
规则地排列成离⼦晶体

熔点、沸点较⾼，难挥发

硬度⼤，难以压缩

不导电，熔化或溶于⽔后能导电

⼤多数晶体易溶于⽔

分⼦晶体

概念：由分⼦构成的物质所形成的晶体称为分⼦晶体

熔点、沸点较低

固体和熔融状态下都不导电

溶于⽔时，电解质的⽔溶液能导电（如氯化氢），
⾮电解质的⽔溶液不导电（如⼄醇）

共价晶体（原⼦晶体）

概念：相邻原⼦间以共价键结合⽽形成空间⽹状结构的晶体称为
共价晶体

常⻅的有：⾦刚⽯、晶体硅、⼆氧化硅（⽯英、
⽔晶）、碳化硅

⼀般熔点、沸点很⾼

硬度⼤

难溶于⽔

⾦属晶体

概念：⾦属离⼦和⾃由电⼦通过⾦属键形成的单质晶体称为⾦属晶体

⾦属单质和多数合⾦都是⾦属晶体

具有⾦属光泽

良好的导热性和导电性

不同⾦属在熔点、硬度、密度等物理性质上差异很⼤

⾮晶体

不具有规则的⼏何外形的固体叫⾮晶体

⽆固定熔点

例⼦：沥⻘、玻璃、松⾹

四类晶体的⽐较  



类型 离⼦晶体 共价晶体 分⼦晶体 ⾦属晶体

构成晶体的微
粒

阴、阳离⼦ 原⼦ 分⼦
⾦属阳离⼦、⾃由
电⼦

形成晶体的作
⽤⼒

离⼦键 共价键
分⼦间作
⽤⼒

⾦属键

熔、沸点 较⾼ 很⾼ 低 有⾼ 有低

硬度 硬⽽脆 ⼤ ⼩ 有⼤ 有⼩

导电性
不良导体（在熔融状态或⽔溶液中
导电）

绝缘体（或半导
体）

不良导体 良导体

传热性 不良 不良 不良 良

延展性 不良 不良 不良 良

典型实例 ⾦刚⽯，
⼲冰、

在离⼦晶体和共价晶体⾥都不存在单个的分⼦

离⼦晶体、共价晶体的化学式都是表示物质中离⼦或原⼦数⽬⽐的式⼦，是化学式⽽不是分⼦式

如 等都不是分⼦式

晶体类型的判断⽅法  

（1）根据物质的分类判断

1. 活泼⾦属的氧化物（如 等）、强碱（如 等）和绝⼤多数盐类都是离⼦晶体
2. ⼤多数⾮⾦属单质（⾦刚⽯、⽯墨、晶体硅、晶体硼等除外）、⽓态氢化物、⾮⾦属氧化物（ 等除外）、
酸、绝⼤多数有机物（有机盐除外）都是分⼦晶体

3. 常⻅的共价晶体单质有⾦刚⽯、⽯墨、晶体硅、晶体硼等；常⻅的共价晶体化合物有碳化硅、⼆氧化硅等
4. ⾦属单质与合⾦是⾦属晶体

（2）依据晶体的物理性质不同进⾏判断

1. 离⼦晶体⼀般熔、沸点较⾼，硬度较⼤，其⽔溶液或熔融状态时能导电
2. 共价晶体⼀般熔、沸点更⾼，硬度更⼤，⼀般不导电，但也有例外（晶体硅）
3. 分⼦晶体⼀般熔、沸点低，硬度⼩，⼀般不导电，但也有部分（如酸和部分⽓态氢化物）溶于⽔导电

物质变化所克服的微粒间作⽤⼒类型的判断  

a.克服的作⽤⼒  

离⼦晶体 克服离⼦键，不破坏共价键（如 ），所以熔点较⾼
熔化

共价晶体 克服共价键，所以熔点很⾼
熔化

分⼦晶体 只克服分⼦间的作⽤⼒，不破坏共价键，所以熔点较低
熔化（汽化、升华）



b.溶沸点⾼低的判断  

（1）不同类型晶体的⽐较规律

⼀般来说，不同类型晶体的熔、沸点的⾼低顺序为：共价晶体>离⼦晶体>分⼦晶体，例如 

⽽⾦属晶体的熔、沸点⾼低差异很⼤

（2）相同类型晶体的⽐较规律

1. 同属共价晶体，⼀般键⻓越短（原⼦半径越⼩），共价键越牢固，晶体的熔、沸点越⾼，例如 ⾦刚⽯>碳化硅>硅
2. 同属离⼦晶体，离⼦电荷数越⼤，阴、阳离⼦核间距越⼩，则离⼦键越牢固，晶体的熔、沸点⼀般越⾼，例如 

3. 分⼦组成和结构相似的分⼦晶体，⼀般相对分⼦质量越⼤，分⼦间的作⽤⼒越强，晶体的熔、沸点越⾼，例如 

c.化学反应的实质  

⼀个化学反应的过程，实质上就是旧的化学键断裂和新的化学键形成的过程

如  反应的实质就是H-I键断裂，同时形成H-H键和I-I键

化学反应⼀定伴随着化学键的变化，化学键的变化不⼀定发⽣化学反应，例如  受热熔化，  溶于⽔等

补充资料  

1氢(qīng)2氦(hài)3锂(lǐ)4铍(pí)5硼(péng)6碳(tàn)7氮(dàn)8氧(yǎng)9氟(fú)10氖(nǎi)

11钠(nà)12镁(měi)13铝(lǚ)14硅(guī)15磷(lín)16硫(liú)17氯(lǜ)18氩(yà)19钾(jiǎ)20钙(gài)

21钪(kàng)22钛(tài)23钒(fán)24铬(gè)25锰(měng)26铁(tiě)27钴(gǔ)28镍(niè)29铜(tóng)30锌(xīn)

31镓(jiā)32锗(zhě)33砷(shēn)34硒(xī)35溴(xiù)36氪(kè)37铷(rú)38锶(sī)39钇(yǐ)40锆(gào)

41铌(ní)42钼(mù)43锝(dé)44钌(liǎo)45铑(lǎo)46钯(bǎ)47银(yín)48镉(gé)49铟(yīn)50锡(xī)



51锑(tī)52碲(dì)53碘(diǎn)54氙(xiān)55铯(sè)56钡(bèi)57镧(lán)58铈(shì)59镨(pǔ)60钕(nǚ)

61钷(pǒ)62钐(shān)63铕(yǒu)64钆(gá)65铽(tè)66镝(dī)67钬(huǒ)68铒(ěr)69铥(diū)70镱(yì)

71镥(lǔ)72铪(hā)73钽(tǎn)74钨(wū)75铼(lái)76锇(é)77铱(yī)78铂(bó)79⾦(jīn)80汞(gǒng)

81铊(tā)82铅(qiān)83铋(bì)84钋(pō)85砹(ài)86氡(dōng)87钫(fāng)88镭(léi)89锕(ā)90钍(tǔ)

91镤(pú)92铀(yóu)93镎(ná)94钚(bù)95镅(méi)96锔(jú)97锫(péi)98锎(kāi)99锿(āi)100镄(fèi)

101钔(mén)102锘(nuò)103铹(láo)104𬬻(lú)105𬭊(dù)106𬭳(xǐ)107𬭛(bō)108𬭶(hēi)109鿏(mài)110𫟼(dá)

111𬬭(lún)112鿔(gē)113鿭(nǐ)114𫓧(fū)115镆(mò)116𫟷(lì)117鿬(tián)118鿫(ào)





常⻅元素的焰⾊反应
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