
一、化学反应及其能量变化

(一)氧化还原反应

１化学反应的类型

(１)根据反应物和生成物的类别

以及反应前后物质种类的多少

化合反应

分解反应

置换反应

复分解反应
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(２)根据反应中是否有

电子转移(得失或偏移)
氧化还原反应

非氧化还原反应{
(３)根据反应中是否有离子参加:离子反应

２氧化还原反应中电子得失、化合价变化的关系简图

还原剂＋氧化剂
　　　　　　

氧化产物

失ne－,化合价升高,被氧化,发生氧化反应

↓
＋还原产物

得ne－,化合价降低,被还原,发生还原反应
↑

３常见的氧化剂

(１)活泼的非金属:O２、F２、Cl２、Br２ 等.
(２)高 价 化 合 物:HNO３、浓 H２SO４、KMnO４、MnO２、

K２Cr２O７ 等.

(３)高价金属阳离子:Fe３＋ 、Sn４＋ 、Cu２＋ 等.



　　４常见的还原剂

(１)活泼的金属:K、Ca、Na、Mg、Al等.

(２)某些非金属单质:C、H２ 等.

(３)非金属阴离子:S２－ 、I－ 、Br－ 、Cl－ 等.

(４)某些低价化合物:CO、H２S、HI、HBr、HCl等.

５既可作氧化剂、又可作还原剂的物质

元素的化合价处于中间价态的化合物和某些非金属的

单质.

如:SO２、Na２SO３、H２O２、Na２O２、S、N２、Cl２ 等.

６判断物质氧化性、还原性强弱的规律

(１)由金属活动性顺序判断

左
原子,还原能力渐弱

离子,氧化能力渐强→右

如:还原性:Mg＞Zn＞Fe
氧化性:Fe２＋ ＞Zn２＋ ＞Mg２＋

(２)由非金属性强弱顺序判断

原子,氧化能力减弱
→

　F、O、Cl、Br、I、S
离子,还原能力增强→

如:氧化性:F２＞Cl２＞Br２＞I２＞S
还原性:S２－ ＞I－ ＞Br－ ＞Cl－ ＞F－

(３)通过化学反应比较

①氧化剂＋还原剂 →氧化产物＋还原产物

氧化性:氧化剂＞氧化产物



还原性:还原剂＞还原产物

②在同一反应中:氧化剂氧化性＞还原剂氧化性

如:Cl２＋SO２＋２H２OH２SO４＋２HCl
氧化性:Cl２＞SO２

(４)根据氧化还原程度的大小判断

①不同物质氧化同一物质时,使其呈现高价态的氧化

性强.

如:２Fe＋３Cl２
点燃
２Fe

＋３

Cl３　　Fe＋S
△

Fe
＋２

S
氧化性:Cl２＞S

②不同物质还原同一物质时,使其呈现低价态的还原

性强.

如:８HI＋H２S
＋６

O４(浓)H２S
－２

↑＋４I２＋４H２O

２HBr＋H２S
＋６

O４(浓)S
＋４

O２↑＋Br２＋２H２O
还原性:HI＞HBr
(５)根据元素价态数判断

最高价只有氧化性,如:

Fe３＋ 、MnO－
４ 、HNO３、H２SO４

最低价只有还原性,如:

I－ 、S２－ 、Br－ 、Na、Mg、Fe
中间价态既有氧化性又有还原性,如:

S、Cl２、Br２、Na２O２、SO２、Fe２＋

７氧化还原反应表示法

单线桥:表示反应过程中,电子由还原剂转移给氧化剂



的情况.

如:４HCl＋Mn

２×e－

↓
O２

△
MnCl２＋Cl２↑＋２H２O

双线桥:表示反应物转变为产物时得失电子的情况.

８氧化还原反应配平原则

氧化剂与还原剂得失电子数相等.

(二)离子反应

１电解质和非电解质

在水溶液中或熔融状态下能够导电的化合物叫做电

解质.

无论是在水溶液中或熔融状态下都不能导电的化合物

叫做非电解质.

(１)电解质

酸:HNO３、H２SO４、HCl、H２CO３

碱:NaOH、NH３H２O、Mg(OH)２

盐:NaCl、Na２CO３、BaSO４

金属氧化物:Na２O、CaO
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Cl２、O２、Cu单质既不是电解质也不是非电解质.

SO３、SO２、CO２不是电解质,其水溶液中的 H２SO４、

H２SO３、H２CO３ 是电解质.

Cl２、SO３ 与水反应生成了电解质.

NH３不是电解质,但 NH３ 与水形成的 NH３H２O
是电解质.

(２)有些电解质只在水溶液中导电,如 HNO３、HCl、

H２SO４ 等酸,及 NH３H２O等.



２强电解质和弱电解质

在水溶液中,全部电离为离子的电解质叫强电解质.

在水溶液中,仅部分电离为离子的电解质叫弱电解质.

(１)强电

　 解质

强酸:HNO３、HCl、HBr、HI、H２SO４、HClO４

强碱:KOH、NaOH、Ba(OH)２、Ca(OH)２

大多数盐:NaCl、(NH４)２SO４、NaHCO３、

NH４H２PO４(包括BaSO４、CaCO３

等难溶盐)
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(２)弱电

　 解质

弱酸:H３PO４、H２SO３、HF、HClO、H２CO３

弱碱:NH３H２O、Mg(OH)２、Cu(OH)２

　　 (包括难溶碱)

两性氢氧化物:Al(OH)３、Zn(OH)２
极少数盐:AlCl３

水
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３．电解质的电离

(１)强电解质完全电离

NaClNa＋ ＋Cl－ NH４HCO３ NH＋
４ ＋HCO－

３

H２SO４ ２H＋ ＋SO２－
４ Na３PO４ ３Na＋ ＋PO３－

４

BaSO４ Ba２＋ ＋SO２－
４ Ba(OH)２ Ba２＋ ＋２OH－

(２)弱电解质不完全电离

①一元弱酸、弱碱:

NH３H２O NH＋
４ ＋OH－

HAc H＋ ＋Ac－

HF H＋ ＋F－



②多元弱碱的电离过程复杂,一步写出:

Fe(OH)３  Fe３＋ ＋３OH－

Mg(OH)２  Mg２＋ ＋２OH－

③多元弱酸分步电离:

H２S:H２S H＋ ＋HS－

HS－  H＋ ＋S２－

H２CO３:H２CO３  H＋ ＋HCO－
３

HCO－
３  H＋ ＋CO２－

３

H３PO４:H３PO４  H＋ ＋H２PO－
４

H２PO－
４  H＋ ＋HPO２－

４

HPO２－
４  H＋ ＋PO３－

４

４．强、弱电解质的比较

电解质 强电解质 弱电解质

电离程度 完全 不完全

溶液中粒子 离子 离子、分子

电离过程 不存在电离平衡 存在电离平衡

电离方程式 用“” 用“ ”

　　５离子反应

电解质在溶液中的反应,其本质是离子(电解质电离出

的离子)间的反应.

６离子反应发生的条件

(１)生成难溶物质,如 AgCl等;
(２)生成难电离物质,如水等;
(３)生成挥发性物质,如CO２ 等.



７离子方程式

(１)用实际参加反应的离子的符号表示离子反应的式

子,叫离子方程式.
(２)书写要点

① 式中“沉淀”(难溶性物质)、“气体”、“难电离物质”、“单
质”、“有机物”(多数)应写出分子式(或化学式).

② 产物中“沉淀”、“气体”应注明“↓”、“↑”符号.

③ 配平原子数目和电荷.

(三)化学反应中的能量变化

化学反应都伴随着能量变化,通常表现为热量变化.

１．放热反应

放出热量的化学反应,其反应物的总能量大于生成物

的总能量.

２．吸热反应

吸收热量的化学反应,其反应物的总能量小于生成物

的总能量.



二、碱　金　属

(一)钠及其重要化合物的知识体系

(二)钠

１钠的物理性质

银白色、质软,可以用刀切割,密度是０９７g/cm３,比水

轻,熔点是９７８℃,沸点是８８２９℃,是电和热的良导体.

２钠的化学性质

(１)与氧气反应



常温下缓慢氧化:４Na＋O２ ２Na２O (白色)

高温下燃烧:２Na＋O２
点燃
Na２O２(浅黄色)

(２)与某些非金属反应

２Na＋Cl２
点燃
２NaCl(生成白烟)

２Na＋SNa２S(发生爆炸)

２Na＋H２
３００℃~４００℃
２NaH

(离子型固体、强还原剂)

(３)与水反应

２Na＋２H２O２NaOH＋H２↑
注意实验现象:钠浮于水面,熔成小球,向四处游动,使

滴有酚酞试剂的溶液变红.
(４)与盐溶液反应

２Na＋CuSO４＋２H２OCu(OH)２↓＋Na２SO４＋H２↑
３钠的存在和用途

(１)存在:在自然界中只能以化合态存在.
(２)用途:钠可以用来制过氧化钠等化合物.钠是一种

强还原剂,钠、钾合金是原子反应堆的导热剂.钠还应用于

电光源上.

(三)钠的化合物

１钠的氧化物

Na２O＋H２O２NaOH
２Na２O２＋２H２O４NaOH＋O２↑
２Na２O２＋２CO２ ２Na２CO３＋O２



２碳酸钠与碳酸氢钠

Na２CO３ NaHCO３

俗　称 苏打、纯碱 小苏打

溶解性 易溶于水 比 Na２CO３ 溶解度略小

稳定性 稳定 不稳定、受热易分解

与酸反应
CO２－

３ ＋２H＋

H２O＋CO２↑

HCO－
３ ＋H＋

H２O＋CO２↑

相互转化 Na２CO３
(＋H２O＋CO２)

(＋NaOH 或受热)  NaHCO３

(四)碱金属元素

１碱金属的原子结构和物理性质

元素
名称

元素
符号

核电
荷数

电子层结构
颜色和
状态

(常态)

密度
(g/cm３)

熔点
(℃)

沸点
(℃)

锂 Li ３
银白色
金属,
柔软

０５３４ １８０５ １３４７

钠 Na １１
银白色
金属,
柔软

０９７ ９７８１ ８８２９

钾 K １９
银白色
金属,
柔软

０８６ ６３６５ ７７４



续　表

元素
名称

元素
符号

核电
荷数

电子层结构
颜色和
状态

(常态)

密度
(g/cm３)

熔点
(℃)

沸点
(℃)

铷 Rb ３７
银白色
金属,
柔软

１５３２ ３８８９ ６８８

铯 Cs ５５
略带金
色光泽,

柔软
１８７９ ２８４０ ６７８４

２碱金属的化学性质

(１)跟非金属反应

４Li＋O２ ２Li２O
(２)跟水的反应

２K＋２H２O２KOH＋H２↑
３钠、钾的比较

钠 钾

焰色
反应

黄色
紫色

(透过蓝色钴玻璃)

化学
性质

化 学 性 质 很 活

泼,跟氧气化合

成过氧化物,跟

水反应剧烈

化学性质更活泼,跟氧气化合

成比过氧化物更复杂的氧化

物,跟水反应更剧烈,并发生

轻微的爆炸



　　(五)碱金属的补充反应方程式

２Li＋２H２O２LiOH＋H２↑
Li２O＋H２O２LiOH

２NaCl
熔融

电解２Na＋Cl２↑

NaOH＋NH４Cl
△

NaCl＋H２O＋NH３↑

２K＋O２
３００℃ 以下
K２O２

K＋O２
点燃
KO２

KCl(熔融)＋Na
高温、低压

NaCl＋K↑
２K２O２＋２H２O４KOH＋O２↑

２KO２＋２H２O２KOH＋H２O２＋O２↑
４KO２＋２CO２ ２K２CO３＋３O２

KOH＋SO２(过量)KHSO３

２KNO３＋S＋３C
点燃
K２S＋N２↑＋３CO２↑



三、物 质 的 量

(一)物质的量的知识体系

物质的质量

÷摩尔质量(g/mol) ×摩尔质量(g/mol)







标准状
况下气
体体积

÷２２．４(L/mol)

×２２．４(L/mol) 
物质
的量
(mol)

÷溶液体积(L)

×溶液体积(L) 
摩尔
浓度

×６．０２×１０２３ ÷６．０２×１０２３







物质含粒子数

(二)物质的量

摩尔是表示物质的量的单位,每摩尔物质含有阿伏加

德罗常数个粒子.

１．摩尔是一系统的物质的量,该系统中所包括的基本

单元数与００１２kg碳１２的原子数目相等.

２．使用摩尔时,基本单元应予以指明:可以是原子、分
子、离子、电子及其他粒子,或者是这些粒子的特定组合.

３．“物质的量”的单位名称规定为摩尔,单位符号为

mol.



(三)摩尔质量

１mol物质的质量通常叫该物质的摩尔质量.分子、原
子或离子的摩尔质量在数值上等于该粒子的相对分子质

量、相对原子质量或离子中各原子的相对原子质量之和.

单位是g/mol.

物质的量、物质的质量、摩尔质量之间的关系:

物质的量(mol)＝
物质的质量(g)

物质的摩尔质量(g/mol)

或写成:n＝m
M

(四)气体的摩尔体积

１．气体的摩尔体积

在标准状况 下,１ mol任 何 气 体 所 占 的 体 积 都 约 是

２２４L.单位物质的量的气体所占的体积叫做气体的摩尔

体积,符号为Vm.

在标准状况下,气体的摩尔体积约为２２．４Lmol－１.

在使用时须注意以下几点:

①标准状况是指压强为１０１×１０５Pa和温度为０℃.

②对象是气体.只有气态物质在一定温度和压强下,

不同分子间的平均距离是相同的.

③气体摩尔体积约是２２４L.(其中“约”字不能省略)

２．阿伏伽德罗定律

在相同温度和压强下,相同体积的任何气体都含有相

同的分子数.此定律对混合气体也适用.



　　３．关于气体摩尔体积的计算

有关公式:

气体的密度(g/L)＝
气体的质量(g)
气体的体积(L)

气体的摩尔体积(L/mol)＝
气体的摩尔质量(g/mol)

气体的密度(g/L)

气体的物质的量(mol)

　　　　　　　　　＝
气体的体积(L)(标准状况)

气体的摩尔体积(２２４L/mol)

或写成:n＝V
Vm

(五)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的物质的量浓度.符号

为cB,单位为 mol/L或 mol/m３.可用下式表示:cB＝nB

V
配制一定物质的量浓度溶液的步骤:

①计算　②称量(量取)　③溶解　④转移　⑤洗涤　
⑥定容　⑦摇匀

２．物质的量浓度和溶质质量分数的换算

　物质的量浓度(mol/L)

＝１０００(mL)×密度(g/mL)×溶液的质量分数(％)
摩尔质量(g/mol)L

　溶质的质量分数

＝
物质的量浓度(mol/L)×摩尔质量(g/mol)

１０００(mL)×密度(g/mL) ×１００％



四、卤　　素

(一)氯气

１氯气的知识体系

２氯气的性质

(１)物理性质:通常情况下,氯气呈黄绿色,有毒、有剧

烈的刺激性气味,熔点－１０１℃,沸点－３４．６℃,常温下,

１体积水能溶解２体积氯气.
(２)化学性质

①氯气跟金属的反应



２Na＋Cl２
点燃
２NaCl

Cu＋Cl２
点燃
CuCl２　有棕黄色的烟

②氯气跟非金属的反应

H２＋Cl２
点燃
２HCl　苍白色火焰

２P＋３Cl２
点燃
２PCl３　(无色液体)

PCl３＋Cl２ PCl５　(白色固体)}白色烟雾

③氯气跟水的反应

Cl２＋H２OHCl＋HClO
　　　　　　　　　　　　　　(次氯酸)

　HClO不稳定,见光易分解:

２HClO
光照
２HCl＋O２↑

④氯气跟碱的反应

２Ca(OH)２＋２Cl２ Ca(ClO)２＋CaCl２＋２H２O
漂白粉是次氯酸钙和氯化钙的混合物,其有效成分是

次氯酸钙.

漂白粉漂白时,次氯酸钙跟稀酸或空气里的二氧化碳

反应,生成次氯酸,才具有漂白作用.

Ca(ClO)２＋２HCl(稀)CaCl２＋２HClO
Ca(ClO)２＋CO２＋H２OCaCO３↓＋２HClO

３氯气的用途

消毒、制漂白粉和盐酸、制农药和有机溶剂.



　　４氯气的实验室制法

(１)原理

４HCl(浓)＋MnO２
△

MnCl２＋２H２O＋Cl２↑
(２)实验装置图

(二)卤族元素

１卤素的原子结构和单质的物理性质

元
素
名
称

元
素
符
号

核
电
荷
数

电子层
结构

单

质
密度

沸　点

(℃)

熔　点

(℃)

溶解度

(１００g水)

氟F９ F２
１６９

g/L
－１８８１－２１９６ 与水反应

氯Cl１７ Cl２
３２１４

g/L
－３４６ －１０１ ２２６cm３

溴Br３５ Br２
３１１９

g/cm３
５８７８ －７２ ４１６g



续　表

元
素
名
称

元
素
符
号

核
电
荷
数

电子层
结构

单

质
密度

沸　点

(℃)

溶　点

(℃)

溶解度

(１００g水)

碘I５３ I２
４９３

g/cm３
１８４４１１３５ ００２９g

　　２卤素单质在不同状态下的颜色一览表

单质 F２ Cl２ Br２ I２

色、态 淡黄绿
色气体

黄绿色

气体

深红棕色

液体

紫黑色

固体

水溶液 浅黄绿色 橙色 棕黄色

CCl４
溶液 黄绿色 棕红色 紫红色

　　３卤素单质的化学性质比较

化学式
跟氢气的反应
和氢化物的稳
定性

跟水的反应
卤素的

活动性比较

F２

在冷暗 处 就 能

剧烈化 合 而 爆

炸,HF很稳定

使 水 迅 速

分 解,放

出氧气

氟 最 活 泼,能

把氯、溴、碘 从

它们的 化 合 物

中置换出来

Cl２

在 强 光 照 射

下,剧 烈 化 合

而 爆 炸,HCl
较稳定

在 日 光 照

射 下,缓

慢 放 出 氧

气

氯 次 之,能 把

溴、碘 从 它 们

的化合 物 中 置

换出来



续　表

化学式
跟氢气的反应
和氢化物的稳
定性

跟水的反应
卤素的

活动性比较

Br２

在 高 温 条 件

下,较 慢 地 化

合,HBr 较 不

稳定

反 应 较 氯

弱

溴 又 次 之,能

把碘从 它 的 化

合物中 置 换 出

来

I２

持 续 加 热,慢

慢 地 化 合,HI
很 不 稳 定,同

时发生分解

只 起 很 微

弱的反应
碘较不活泼

　　４卤化银的性质比较

卤化银 色、态 溶解性 稳定性

AgF 黄色固体 溶于水 稳定

AgCl白色固体
不溶于水和稀

HNO３
不够稳定

AgBr
淡黄色

固体

不溶于水和稀

HNO３
２AgBr

光照

２Ag＋Br２

AgI 黄色固体
不溶于水和稀

HNO３
２AgI

光照

２Ag＋I２

说明 用 AgNO３ 和 HNO３,可以检验 Cl－ 、Br－ 、I－

(三)卤素的补充反应方程式

１有关氟的反应

２F２＋２H２O
　

４HF＋O２↑



CaF２＋H２SO４
△

CaSO４＋２HF↑(HF的制法)

４HF＋SiO２
　

SiF４↑＋２H２O

２有关氯的反应

MnO２＋４HCl(浓)△
MnCl２＋２H２O＋Cl２↑

KClO３＋６HCl
　

KCl＋３H２O＋３Cl２↑

２KMnO４＋１６HCl２KCl＋２MnCl２＋８H２O＋５Cl２↑

O２＋４HCl
CuCl２

△２H２O＋２Cl２↑

Cl２＋２NaOHNaCl＋NaClO＋H２O

３Cl２＋６NaOH
△

５NaCl＋NaClO３＋３H２O

NaClO３＋５NaCl＋３H２SO４  ３Na２SO４＋３Cl２↑＋３H２O

H２SO３＋HClOH２SO４＋HCl

PCl５＋４H２OH３PO４＋５HCl

PCl３＋３H２OH３PO３＋３HCl

３有关溴的反应

２NaBr＋２H２SO４(浓)＋MnO２
△


Na２SO４＋MnSO４＋２H２O＋Br２↑

２P＋３Br２ ２PBr３

PBr３＋３H２OH３PO３＋３HBr

Br２＋SO２＋２H２OH２SO４＋２HBr

Br２＋H２OHBr＋HBrO

Br２＋２NaOHNaBr＋NaBrO＋H２O



３Br２＋６NaOH
△

５NaBr＋NaBrO３＋３H２O
KBrO３＋５KBr＋３H２SO４ ３K２SO４＋３H２O＋３Br２↑

NaBr＋AgNO３ AgBr↓＋NaNO３

(浅黄色)

４有关碘的反应

２NaI＋２H２SO４(浓)＋MnO２
△


Na２SO４＋MnSO４＋２H２O＋I２

２P＋３I２
△

２PI３

PI３＋３H２OH３PO３＋３HI
NaOH＋HINaI＋H２O

KI＋AgNO３ AgI↓＋KNO３

　　　(黄色)

３I２＋６NaOH５NaI＋NaIO３＋３H２O
I２＋H２S２HI＋S

I２＋H２SO３＋H２O２HI＋H２SO４

５KI＋KIO３＋３H２SO４ ３K２SO４＋３I２＋３H２O



五、物质结构　元素周期律

(一)原子核

核电荷数(Z)＝核内质子数＝(原子)核外电子数

质量数(A)＝质子数(Z)＋中子数(N)

原子(AZX)
原子核

质子　Z个

中子　(A－Z)个{
核外电子　Z个

{
１比较三种粒子的电量、电性和质量

粒子 电　荷 质　量(kg) 相对质量

质子 带１个单位正电荷 １６７２６×１０－２７ １００７

中子 不带电 １６７４８×１０－２７ １００８

电子 带１个单位负电荷 ９１０９５×１０－３１
质子的

１/１８３６

　　２同位素

具有相同质子数和不同中子数的同一元素的原子互称

为同位素.

(二)原子核外电子排布

１原子核外电子运动的特征(电子云)

２核外电子排布的规律

(１)各电子层最多容纳２n２ 个电子.



(２)最外层电子数不超过８个(K层为最外层时不超过

２个).
(３)次外层电子数不超过１８个(倒数第三层不超过３２

个).

３

电子层序数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７

电子层符号 K L M N O P Q

(三)元素周期律

元素的性质随着元素原子序数的递增而呈周期性的变

化,这一规律叫做元素周期律.元素性质随着核外电子周

期性的排布而呈周期性的变化.

原子序数 １ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９

元素名称 氢 氦 锂 铍 硼 碳 氮 氧 氟

元素符号 H He Li Be B C N O F

电子层

结构

原子半径

(１０－１０m)
０３７１２２１５２０８９０８２０７７０７５０７４０７１

化合价 ＋１ ０ ＋１ ＋２ ＋３ ＋４
－４

＋５
－３ －２ －１



续　表

原子序数 １０ １１ １２ １３ １４ １５ １６ １７ １８

元素名称 氖 钠 镁 铝 硅 磷 硫 氯 氩

元素符号 Ne Na Mg Al Si P S Cl Ar

电子层

结构

原子半径

(１０－１０m)
１．６０１．８６１．６０１．４３１．１７１．１０１．０２０．９９１．９１

化合价 ０ ＋１ ＋２ ＋３ ＋４
－４

＋５
－３

＋６
－２

＋７
－１ ０

(四)元素周期表

１元素周期表的结构

(１)７个横行,共分为７个周期.即

周期

短周期

第１周期　２种元素

第２周期　８种元素

第３周期　８种元素
{

长周期

第４周期　１８种元素

第５周期　１８种元素

第６周期　３２种元素
{

不完全周期

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ï
ï

(２)１８个纵行,共分为１６个族.

７个主族(A)IA~ ⅦA:包括长周期和短周期元素;

７个副族(B)IB~ⅦB:只包括长周期元素;



Ⅷ族:包括铁系和铂系共９种元素;

零族:包括６种元素.

２元素的性质和原子结构的关系

(１)周 期 表 中 元 素 性 质———金 属 和 非 金 属 的 递 变

规律.

周期

族
　ⅠA　ⅡA　ⅢA　ⅣA　ⅤA　ⅥA　ⅦA　　０　

１

２

３

４

５

６

７

非金属性逐渐增强

→　　

金
属
性
逐
渐
增
强

↓



B
Al




Si
Ge




As
Sb




Te
Po



　At

非　稀
金　有
属　气
性　体
逐　元
渐　素
增　　
强　　

↑

金属性逐渐增强← 　　

　　(２)从化学现象判断金属性和非金属性的强弱.

单质越易从水或酸中置换出氢

最高价氧化物水化物碱性越强}金属性越强

单质越易与 H２ 反应

气态氢化物越稳定

最高价氧化物水化物酸性越强
}非金属性越强



　　３“位、构、性”的关系

　

(１)核电荷数、原子序数

(２)核外电子
电子层

最外层电子{
{

物理性质

元素性质

单质性质

化合物性质

离子性质

ì

î

í

ï
ïï

ï
ïï

　

金属性

非金属性

酸性

碱性

氧化性

还原性

稳定性

ì

î

í

ï
ï
ï
ï

ï
ï
ï
ï

元素周期表中:周期数＝原子核外电子层数

最外层电子数＝主族族序数

(五)化学键

１化学键:在原子结合成分子的时候,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.

２化学键的主要类型

化学键

离子键

共价键

极性键

非极性键

配位键
{

金属键

ì

î

í

ï
ï
ï

ï
ïï



　　３离子键和共价键的比较

离子键 共价键

形成的元素
活 泼 的 金 属 与

活泼的非金属
非金属

形成过程 得、失电子 形成共用电子对

成键粒子 阴、阳离子 原子

实　质
离 子 间 的 静 电

作用

原子间通过共用

电子对的作用

实　例 Na＋[∶Cl



∶]－ H∶Cl




∶

　　４共价键的键参数

键长:成键原子核与核之间的距离.
键能:拆开１mol共价键所消耗的能量.
键越长,共价键越弱.键能越大,键越牢固.
键角:多原子分子中键与键之间的夹角.

５．非极性键和极性键

(１)非极性键和极性键

不同种元素的原子间形成的共价键属极性键.
同种元素的原子间形成的共价键属非极性键.
(２)分子间作用力

在分子之间存在一种较弱的相互作用,其结合力大约

只有几千焦/摩,比化学键能约小一二个数量级.气体分子

能凝聚成液体和固体,主要就靠这种分子间的作用.因为

范德华第一个提出这种相互作用,所以把分子间的作用力

叫范德华力.



分子间作用力的大小,对物质的熔点、沸点,溶解度均

有影响.一般范德华力越大,熔点、沸点越高,而组成和结

构相似的物质,相对分子质量越大,范德华力越大.这个规

律在由分子组成的各类非金属单质和气态氢化物,以及各

类有机物中都表现十分明显.如:F２、Cl２、Br２、I２ 的熔点、

沸点都随着相对分子质量的增大而升高.



六、氧族元素　环境保护

(一)氧族元素

１氧族元素的性质

元素名称 氧 硫 硒 碲

元素符号 O S Se Te
核电荷数 ８ １６ ３４ ５２

电子层结构

单

质

颜色
(常态) 无色 黄色 灰色 银白色

状态
(常态) 气体 固体 固体 固体

熔点/℃ －２１８．４ １１２．８ ２１７ ４５２

沸点/℃ －１８３ ４４４．６ ６８４．９ １３９０

密度
(g/cm３)

１．４３
(g/L) ２．０７ ４．８１ ６．２５

氢
化
物

化学式 H２O H２S H２Se H２Te

化合
条件 点燃 加热 加热

不直接
化合

稳定性 减弱

→



续　表

元素名称 氧 硫 硒 碲

氧
化
物

化学式 — SO２
SO３

SeO２
SeO３

TeO２
TeO３

氧化物的
水化物 — H２SO３

H２SO４

H２SeO３
H２SeO４

H２TeO３
H２TeO４

　　２硫的知识体系

３硫的性质

(１)物理性质

淡黄色晶体,密度大约是水的两倍,不溶于水,微溶于

酒精,易溶于二硫化碳.熔点１１２８℃,沸点４４４６℃.
(２)化学性质

①硫跟金属的反应

２Cu＋S
△

Cu
＋１

２S

Fe＋S
△

Fe
＋２

S
}变价金属常形成低价硫化物

②硫跟非金属的反应



S(固)＋O２(气) △
SO２(气)＋２９６６kJ

S＋H２
△

H２S

２S＋C
高温
CS２

４硫的用途

制 H２SO４、橡胶、黑火药、焰火、火柴、农药、还可用于医

疗等.

５．臭氧

(１)同素异形体:由同一种元素形成的几种性质不同的

单质,叫做这种元素的同素异形体.例如,金刚石和石墨,

氧气和臭氧.

(２)臭氧的物理性质

在常温、常压下,臭氧是一种有特殊臭味的淡蓝色气

体.密度比氧气大,比氧气易溶于水.

(３)臭氧的化学性质

①不稳定性,在常温下能缓慢分解生成氧气,在高温时

可以迅速分解.

２O３ ３O２

②极强的氧化性

臭氧可用于漂白和消毒.也是一种很好的脱色剂和消毒剂.

６．过氧化氢

过氧化氢(H２O２)是一种无色黏稠液体,它的水溶液俗

称双氧水,呈弱酸性.

过氧化氢可用作氧化剂、漂白剂、消毒剂、脱氯剂等,也



可作为火箭燃料,及生产过氧化物的原料.

(二)二氧化硫

１二氧化硫

(１)二氧化硫的物理性质

无色、有 刺 激 性 气 味 的 有 毒 气 体.易 液 化,沸 点 为

－１０℃.常温、常压下,１体积水大约能溶解４０体积的二

氧化硫.
(２)二氧化硫的化学性质

① 酸性,具有酸性氧化物的通性

SO２＋２NaOHNa２SO３＋H２O
SO２＋CaOCaSO３

SO２＋H２OH２SO３(亚硫酸)

② 弱氧化性

SO２＋２H２S３S↓＋２H２O
③ 较强的还原性

２SO２＋O２
催化剂

△  ２SO３

SO２＋Br２＋２H２O２HBr＋H２SO４

SO２＋２HNO３(浓)２NO２＋H２SO４

④ 漂白性

与有机色素结合成不稳定的无色物质,但一般受热分

解,恢复原来有色物质的颜色.
(３)实验室制法

Na２SO３＋H２SO４ Na２SO４＋H２SO３

H２O＋SO２↑→



２二氧化硫的污染

二氧化硫是污染大气的主要有害物质之一.它对人体

的直接危害是引起呼吸道疾病,严重时还会使人死亡.

(三)硫酸

１浓硫酸的特性

(１)难挥发性

９８３％的浓 H２SO４ 的沸点为３３８℃,可用它制取挥发

性酸.

NaCl＋H２SO４
微热
NaHSO４＋HCl↑

(２)稳定性

受热不易分解.
(３)吸水性

可吸收游离的水分,形成一系列稳定的水合物.可作

干燥剂,但不能干燥碱性气体(如 NH３)和还原性气体 (如

HI、H２S等).
(４)脱水性

如蔗糖(C１２H２２O１１)遇浓 H２SO４变成炭和水.
(５)强氧化性

浓 H２SO４ 的强氧化性指 S
＋６

可被还原.

２H２SO４(浓)＋Cu
△

CuSO４＋SO２↑＋２H２O

２H２SO４(浓)＋C
△

CO２↑＋２SO２↑＋２H２O
常温下,浓 H２SO４ 可使Fe、Al钝化.



　　２硫酸盐

(１)几种硫酸盐及其俗名

硫酸盐 结晶水合物 俗　名

硫酸铜 CuSO４５H２O 胆矾、蓝矾

硫酸钠 Na２SO４１０H２O 芒硝

硫酸铝钾 KAl(SO４)２１２H２O 明矾

硫酸钙 CaSO４２H２O 生石膏

硫酸钙 ２CaSO４H２O 熟石膏

硫酸亚铁 FeSO４７H２O 绿矾

硫酸钡 重晶石

硫酸锌 ZnSO４７H２O 皓矾

　　(２)硫酸根离子的检验

试剂:可溶性钡盐溶液和盐酸(或稀硝酸).

现象:产生白色沉淀 (且不溶于稀酸).

结论:待测液中含有SO２－
４ .

３氧族的补充反应方程式

O２＋２Na２SO３ ２Na２SO４

S＋Na２SO３
△

Na２S２O３

S＋２H２SO４(浓) △
２H２O＋３SO２↑

S＋６HNO３(浓) △
H２SO４＋６NO２↑＋２H２O

３S＋６NaOH
△

２Na２S＋Na２SO３＋３H２O



S＋HgHgS　(实验室中汞泄漏的处理)

３S＋２AlAl２S３　(不能在水溶液中存在)

H２S＋CuSO４ CuS↓＋H２SO４

H２S＋２AgNO３ Ag２S↓＋２HNO３
}
(特殊的弱

酸制强酸)

H２S＋X２ S＋２HX(X＝Cl、Br、I)

H２S＋２Fe３＋ ２Fe２＋ ＋S↓＋２H＋

SO２＋X２＋２H２OH２SO４＋２HX(X＝Cl、Br、I)

SO２＋２Fe３＋ ＋２H２OSO２－
４ ＋２Fe２＋ ＋４H＋

５H２SO３＋２KMnO４ K２SO４＋２MnSO４＋２H２SO４＋３H２O
Na２S２O３＋２HCl２NaCl＋H２O＋SO２↑＋S↓

H２SO４(浓)＋CaF２ CaSO４＋２HF↑

H２SO４(浓)＋２HBr
△

Br２↑＋SO２↑＋２H２O



七、碳族元素　无机非金属材料

(一)碳族元素的一些重要性质

元
素

原子半径
(１０－１０m)

主要
化合价

单质的性质

状态和颜色
(常态)

密度
(g/cm３)

熔点
(℃)

沸点
(℃)

碳 ０７７ ＋２,＋４
无色或黑色

固体①
３５１②

２２５③

３５５０②

３６５２~
３６９７③(升华)

４８２７

硅 １１７ ＋２,＋４灰黑色固体 ２３２~２３４ １４１０ ２３５５

锗 １２２ ＋２,＋４银灰色固体 ５３５ ９３７４ ２８３０

锡 １４１ ＋２,＋４银白色固体 ７２８ ２３１９ ２２６０

铅 １７５ ＋２,＋４蓝白色固体 １１３４ ３２７５ １７４０

①除金刚石、石墨外,近年来又发现一些新的单质形态

的碳.其中较重要的一种是 C６０分子,这是一种由６０个碳

原子构成的分子,形似足球,球面由１２个五边形和２０个六

边形构成.这种分子很稳定.

②金刚石

③石墨



(二)硅的知识体系

１硅的化学性质

(１)与非金属反应

Si＋２F２ SiF４

(在常温下反应与其他卤素反应需高温)

Si＋O２
６００℃
SiO２

Si＋C
２０００℃
SiC

(２)与强碱反应

Si＋２NaOH＋H２ONa２SiO３＋２H２↑

２硅的制法

工业上在电炉中用碳还原二氧化硅制得.

SiO２＋２C
高温
Si＋２CO↑

这样制得的是粗硅,经过提纯后可制成高纯硅.

３二氧化硅

(１)物理性质

晶体二氧化硅是无色坚硬的晶体(俗称石英、水 晶),



熔、沸点较高,硬度较大,硅藻土则是无定形SiO２.
(２)化学性质

二氧化硅属原子晶体,是硅酸的酸酐,但不与水反应生

成 H２SiO３.

① 与碱反应

SiO２＋２NaOHNa２SiO３＋H２O
② 与碱性氧化物反应

SiO２＋CaO
高温
CaSiO３

③ 与氢氟酸反应

SiO２＋４HFSiF４＋２H２O
(３)用途

水晶常用来制造电子工业中的重要部件、光学仪器;石
英可制光导纤维与耐高温的石英玻璃.石英砂主要用于建

筑材料和硅酸盐工业.

４硅酸　硅酸盐

(１)硅酸

硅酸主要有原硅酸(H４SiO４)和硅酸(H２SiO３)两种,它
们都是不溶于水、不挥发的弱酸,酸性比碳酸还弱.它们都

不稳定.

H４SiO４
在空气中干燥

H２SiO３＋H２O

H２SiO３
△

H２O＋SiO２

硅酸可由可溶性硅酸盐和酸反应制取.



　　　　Na２SiO３＋２HCl＋H２OH４SiO４↓＋２NaCl
　　　　　　　　　　　　(白色胶状物质)

H４SiO４ H２SiO３＋H２O
(２)硅酸盐

它是硅酸及由它们缩水结合而成的各种酸对应的盐的

统称,因此成分复杂,常用金属氧化物和二氧化硅的形式表

示.例如:

硅酸盐 成　分 表示式

硅酸钠 Na２SiO３ Na２OSiO２

正长石 KAlSi３O８ K２OAl２O３６SiO２

镁橄榄石 Mg２SiO４ ２MgOSiO２

高岭石 Al２(Si２O５)(OH)４ Al２O３２SiO２２H２O

　　(３)硅酸钠

无色晶体,易溶于水、易水解,使水溶液显碱性,硅酸钠

水溶液俗称水玻璃或泡花碱,是无色黏稠的液体,是一种矿

物胶,可作黏合剂、防腐剂、洗涤剂和耐火材料.

(三)无机非金属材料

以含硅物质为原料,经过加热制成硅酸盐产品的工业,

如制造水泥、玻璃、陶瓷等产品的工业,叫做硅酸盐工业.



水泥工业 玻璃工业

原

料

石灰石、

黏土、石膏
纯碱、石灰石、石英

原

理

复杂的物理

化学过程

复杂的物理化学过程:

CaCO３＋SiO２
高温


CaSiO３＋CO２↑

Na２CO３＋SiO２
高温


Na２SiO３＋CO２↑

产　物

成　分

３CaOSiO２

２CaOSiO２

３CaOAl２O３

Na２SiO３CaSiO３４SiO２

性　质 水硬性
无固定熔点,在一定温度范
围内发生软化

设　备 水泥回转窑 玻璃熔炉



八、氮 族 元 素

(一)氮族元素的一些重要性质

元

素

原子
半径

(１０－１０m)

主　要

化合价

单　　　　　　质

颜色和状态
(常态)

密度
(g/cm３)

熔点
(℃)

沸点
(℃)

N ０７５
－３,＋１,
＋２,＋３,
＋４,＋５

无色气体
１２５１
(g/L) －２０９９－１９５８

P １１０ －３,＋３,
＋５

白磷:白 色

或黄色固体

红磷:红棕

色固体

１８２
(白磷)
２３４
(红磷)

４４１
(白磷)

２８０
(白磷)

As １２１ －３,＋３,
＋５

灰砷:灰色

固体
５７２７
(灰砷)

８１７
(２８×１０６

Pa)(灰砷)

６１３
(升华)
(灰砷)

Sb １４１ ＋３,＋５ 银白色金属 ６６８４ ６３０７ １７５０

Bi １５２ ＋３,＋５
银 白 色 或

微 显 红 色

金属
９８０ ２７１３ １５６０



(二)氮和磷

１氮气的知识体系

　　　物理方法

分离空气

　　　　　
化学方法

空气
C

燃烧
→

CO２

N２

NaOH
→N２

　　　　　　　　　　　　　　　　　 　　　　　　　　　　　
↓

　　 　NO
O２

电火花← N２

Mg 点燃

↓

H２

高温、高压
催化剂

→NH３

　　　　　　　　　Mg３N２

注意:由于 N２ 分子结构稳定,N２ 的性质也相当稳定,所以 N２

的各种化学反应都需要一定的反应条件.

２氮气的化学性质

(１)跟氢气的反应

N２(气)＋３H２(气)
高温、高压

催化剂  ２NH３(气)＋９２４kJ

(２)跟氧气的反应

N２＋O２
放电
２NO

２NO＋O２ ２NO２

３NO２＋H２O２HNO３＋NO
２NO２  N２O４

(３)跟某些金属的反应

３Mg＋N２
点燃
Mg３N２

３红磷和白磷:磷有多种同分异构体,其中最重要的

是红磷和白磷.



白　　磷 红　　磷

结　构 P４ 分子构成分子晶体 远比白磷复杂

色　态 无色或淡黄色蜡状固体 暗红色粉末状固体

溶解性 不溶于水,易溶于 CS２
不溶于水,

也不溶于 CS２

着火点 ４０℃ ２４０℃
被空气氧

化的情况

常温下缓慢氧化、
发磷光,能自燃

２４０℃时能燃烧,
不自燃

毒　性 剧毒 无毒

相互转化 白磷
隔绝空气,加热到２６０℃

加热到４１６℃升华后,冷凝
  红磷

　　４磷能够跟氧气、卤素等化合

４P＋５O２
点燃
２P２O５

２P＋３Cl２
点燃
２PCl３(液体)(Cl２ 不充足)

２P＋５Cl２
点燃
２PCl５(白色固体)(Cl２ 充足)

５磷酸(H３P
＋５

O４)与偏磷酸(HP
＋５

O３)

(１) P２O５＋H２O
冷水
２HPO３(剧毒)

P２O５＋３H２O
热水
２H３PO４(无毒)

偏磷酸溶液加热可生成磷酸:

HPO３＋H２O
△

H３PO４

(２)磷酸的性质

① 磷酸是无色透明的晶体,熔点为４２３５℃,有吸湿



性,易溶于水.通常使用的磷酸是一种无色黏稠的浓溶液,

内含８３％~９８％的纯磷酸.

② 磷酸比硝酸稳定,不易分解.磷酸不显氧化性,为
中等强度的三元酸,具有酸的通性.

(三)氨　铵盐

１知识体系

２氨气的物理性质

无色、有刺激性气味的气体,在标准状况下,密度为

０７７１g/L,易液化.在常压下冷却到－３３３５℃或常温下

加压到７×１０５Pa~８×１０５Pa,气态氨液化成无色液体.极

易溶于水,常温、常压下,１体积水约溶解７００体积氨.

３氨气的化学性质

(１)跟水反应

NH３＋H２O NH３H２O NH＋
４ ＋OH－

氨水呈弱碱性.
(２)跟酸反应



NH３＋HClNH４Cl
(有白烟生成,可相互检验)

NH３＋HNO３ NH４NO３

(有白烟生成,可相互检验)

２NH３＋H２SO４ (NH４)２SO４

(３)还原性

４NH３＋５O２
催化剂

△４NO＋６H２O

４NH３＋３O２
点燃
６H２O＋２N２

(在纯氧中燃烧,黄色火焰)

２NH３＋３Cl２ N２＋６HCl
４ 氨的实验室制法

原理:

２NH４Cl(固)＋Ca(OH)２(固) △
CaCl２＋２NH３↑＋２H２O

装置:与加热 KMnO４ 制 O２ 的装置相同.

５ 铵盐的性质

(１)铵盐都是晶体,都易溶于水.
(２)铵盐不稳定,受热可分解放出氨气.

NH４Cl
△

NH３↑＋HCl↑
(NH３＋HClNH４Cl常温下又化合)

NH４HCO３
△

NH３↑＋H２O＋CO２↑
(３)铵盐跟碱反应放出氨气.

(NH４)２SO４＋２NaOH
△

Na２SO４＋２NH３↑＋２H２O



(四)硝酸

１硝酸的知识体系

２硝酸的性质

(１)物理性质

纯 HNO３ 是无色、易挥发、有刺激性气味的液体,以任

意比溶于水.密度为１５０２７g/cm３,沸点为８３℃,凝固点

为－４２℃.常用的浓 HNO３ 浓度约为６９％,９８％以上的浓

硝酸叫做发烟硝酸.
(２)化学性质

硝酸除具有酸的通性外,还具有以下特性:

① 不稳定性

４HNO３
△

或光照２H２O＋４NO２↑＋O２↑

浓 HNO３ 呈黄色是由于溶有 NO２,必须避光保存.

② 强氧化性



硝酸几乎能跟所有的金属(除金、铂外)以及许多非金

属发生氧化还原反应.

Cu＋４HNO３(浓)Cu(NO３)２＋２NO２↑＋２H２O
３Cu＋８HNO３(稀)３Cu(NO３)２＋２NO↑＋４H２O

C＋４HNO３
△

２H２O＋４NO２↑＋CO２↑

３硝酸的制法

(１)实验室制法

NaNO３(固)＋H２SO４(浓)NaHSO４＋HNO３

(只能生成 NaHSO４,因高温下 HNO３ 分解)

(２)工业制法———氨的催化氧化法

生产阶段 反　应　原　理 生产设备

①氨氧化成

一氧化氮
４NH３＋５O２

催化剂

△４NO＋６H２O 氧化炉

②硝酸

的生成

２NO＋O２ ２NO２

３NO２＋H２O２HNO３＋NO
吸收塔

　　４硝酸盐

都是晶体,易溶于水、不稳定、易分解,具有强氧化性.

２NaNO３
△

２NaNO２＋O２↑

２Cu(NO３)２
△

２CuO＋４NO２↑＋O２↑

２AgNO３
△

２Ag＋２NO２↑＋O２↑
(五)氮族的补充反应方程式

１ 有关氮的反应



NH４Cl＋NaNO２
△

NaCl＋２H２O＋N２↑

２NH３＋３CuO
△

３Cu＋３H２O＋N２

Mg３N２＋６H２O
△

３Mg(OH)２↓＋２NH３↑

NH４HCO３
△

NH３↑＋H２O＋CO２↑

CO２＋２NH３
高温、高压

CO(NH２)２＋H２O
NO２＋NO＋H２O２HNO２

NO２＋NO＋２NaOH２NaNO２＋H２O
４NO＋３O２＋２H２O４HNO３

４NO２＋O２＋２H２O４HNO３

(NH４)２SO４
△

NH４HSO４＋NH３↑
２ 有关磷的反应

P４(气)＋６H２
△

４PH３

P４＋３NaOH＋３H２O３NaH２PO２＋PH３↑
PH３＋HClPH４Cl

PCl３＋３H２OH３PO３＋３HCl
PCl５＋４H２OH３PO４＋５HCl

３AgNO３＋Na３PO４ Ag３PO４↓＋３NaNO３

　　　　(黄色)



九、化 学 平 衡

(一)化学反应速率

１化学反应速率的表示方法

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.

表达式:v＝Δc
Δt

单位:molL－１s－１或 molL－１min－１

２影响反应速率的条件

内因:反应物本身的性质是反应速率大小的决定因素.

外因:主要因素:浓度、压强、温度、催化剂等.

其他:光、X射线、颗粒大小等.
(１)浓度:增大浓度,反应速率加快.
(２)压强:增大压强,有气体参加的反应速率加快,改

变压强相当于改变浓度.压强对固体、液体无影响.
(３)温 度:对 任 何 反 应,加 热 一 定 会 加 快 化 学 反 应

速率.
(４)催化剂:使用催化剂(正),能大大加快化学反应

速率.

３同一反应中各物质表示的速率关系

对任一反应:aA＋bBcC＋dD



可以用vA、vB、vC、vD表示其速率,有:

vA∶vB∶vC∶vD＝a∶b∶c∶d
反应速率之比＝化学计量数之比

＝浓度变化量之比

＝物质的量变化量之比

运用:

① 由一种物质的反应速率求其他物质的反应速率.

② 比较不同物质表示的速率相对大小.

③ 写出有关化学反应方程式.

(二)化学平衡

１可逆反应:在相同条件下,既能向正反应方向,同时

又能向逆反应方向进行的反应.
(１)重要反应:２SO２＋O２  ２SO３

２NO２  N２O４

３H２＋N２  ２NH３

(２)其他重要的可逆过程:溶解 结晶、弱电解质电

离、盐类水解等.

２化学平衡状态

(１)概念:可逆反应在一定条件下,正反应速率和逆反

应速率相等,反应混合物中各组成成分的百分含量保持不

变的状态.
(２)特征

“动”———动态平衡:v正 ＝v逆 ,但反应仍在进行.
“定”———各物质的量保持不变,百分组成一定.



“变”———外界条件一旦变化,平衡随之改变.

“等”———v正 ＝v逆 .

３化学平衡常数

(１)对于一般的可逆反应

mA＋nB pC＋qD

其中,A、B代表反应物,C、D代表生成物,m、n、p、q分

别表示化学方程式中各反应物和生成物的化学计量数.当

在一定温度达到化学平衡时,这个反应的平衡常数为:

K＝
[c(C)]p[c(D)]q
[c(A)]m[c(B)]n

(２)可逆反应的平衡常数并不随反应物或生成物浓度

的改变而改变,但随温度的改变而改变.

(三)影响化学平衡的条件

１．化学平衡移动

平衡移动原理(勒夏特列原理):如果改变影响平衡的

一个条件(如浓度、温度、压强等),平衡就向能够使这种改

变减弱的方向移动.可具体表述如下:

　
浓

度

增大反应物浓度或减小生成物浓度

　　　　———平衡向正反应方向移动.

减小反应物浓度或增大生成物浓度

　　　　———平衡向逆反应方向移动.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

　
温

度

升高温度———平衡向吸热反应方向移动.

降低温度———平衡向放热反应方向移动.{



　
压

强

增大压强

　———平衡向气态物质体积缩小的方向移动.

减小压强

　———平衡向气态物质体积增大的方向移动.

ì

î

í

ï
ï

ï
ï

２催化剂对化学平衡的移动没有影响

任何反应增加浓度、使用催化剂(正)、加热、增压(对有

气体参加的反应)均能增大反应速率,缩短到达平衡的时

间,提高单位时间内的产量.
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