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Ⅰ、基本概念与基础理论： 

一、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同的分子数。即“三同”定“一同”。 

2．推论 

（1）同温同压下，V1/V2=n1/n2     同温同压下，M1/M2=ρ1/ρ2 

注意：①阿伏加德罗定律也适用于不反应的混合气体。②使用气态方程 PV=nRT 有助

于理解上述推论。 

3、阿伏加德罗常这类题的解法： 

①状况条件：考查气体时经常给非标准状况如常温常压下，1.01×105Pa、25℃时等。 

②物质状态：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 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）时常涉及希有气体 He、Ne 等为单原子组成和胶体粒子，Cl2、N2、O2、H2

为双原子分子等。晶体结构：P4、金刚石、石墨、二氧化硅等结构。 

二、离子共存 

1．由于发生复分解反应，离子不能大量共存。 

（1）有气体产生。如 CO3
2-、SO3

2-、S2-、HCO3
-、HSO3

-、HS-等易挥发的弱酸的酸根与 H+

不能大量共存。 

（2）有沉淀生成。如 Ba2+、Ca2+、Mg2+、Ag+等不能与 SO4
2-、CO3

2-等大量共存；Mg2+、Fe2+、

Ag+、Al3+、Zn2+、Cu2+、Fe3+等不能与 OH-大量共存；Fe2+与 S2-、Ca2+与 PO4
3-、Ag+与 I-不

能大量共存。 

（3）有弱电解质生成。如 OH-、CH3COO-、PO4
3-、HPO4

2-、H2PO4
-、F-、ClO-、AlO2

-、SiO3
2-、

CN-、C17H35COO-、 等与 H+不能大量共存；一些酸式弱酸根如 HCO3
-、HPO4

2-、

HS-、H2PO4
-、HSO3

-不能与 OH-大量共存；NH4
+与 OH-不能大量共存。 

（4）一些容易发生水解的离子，在溶液中的存在是有条件的。如 AlO2
-、S2-、CO3

2-、C6H5O-

等必须在碱性条件下才能在溶液中存在；如 Fe3+、Al3+等必须在酸性条件下才能在溶液中存
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在。这两类离子不能同时存在在同一溶液中，即离子间能发生 “双水解”反应。如

3AlO2
-+Al3++6H2O=4Al(OH)3↓等。 

2．由于发生氧化还原反应，离子不能大量共存。 

（1）具有较强还原性的离子不能与具有较强氧化性的离子大量共存。如 S2-、HS-、SO3
2-、

I-和 Fe3+不能大量共存。 

（2）在酸性或碱性的介质中由于发生氧化还原反应而不能大量共存。如 MnO4
-、Cr2O7

-、

NO3
-、ClO-与 S2-、HS-、SO3

2-、HSO3
-、I-、Fe2+等不能大量共存；SO3

2-和 S2-在碱性条件下

可以共存，但在酸性条件下则由于发生 2S2-+SO3
2-+6H+=3S↓+3H2O反应不能共在。H+与S2O3

2-

不能大量共存。 

3．能水解的阳离子跟能水解的阴离子在水溶液中不能大量共存（双水解）。 

例：Al3+和 HCO3
-、CO3

2-、HS-、S2-、AlO2
-、ClO-等；Fe3+与 CO3

2-、HCO3
-、AlO2

-、ClO-

等不能大量共存。 

4．溶液中能发生络合反应的离子不能大量共存。 

如 Fe2+、Fe3+与 SCN-不能大量共存；Fe3+与 不能大量共存。 

5、审题时应注意题中给出的附加条件。 

    ①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-=1×10-10mol/L 的溶液等。 

②有色离子 MnO4
-,Fe3+,Fe2+,Cu2+,Fe(SCN)2+。  

③MnO4
-,NO3

-等在酸性条件下具有强氧化性。 

④S2O3
2-在酸性条件下发生氧化还原反应：S2O3

2-+2H+=S↓+SO2↑+H2O 

⑤注意题目要求“大量共存”还是“不能大量共存”。 

6、审题时还应特别注意以下几点： 

（1）注意溶液的酸性对离子间发生氧化还原反应的影响。如：Fe2+与 NO3
-能共存，但在强

酸性条件下（即 Fe2+、NO3
-、H+相遇）不能共存；MnO4

-与 Cl-在强酸性条件下也不能共存；

S2-与 SO3
2-在钠、钾盐时可共存，但在酸性条件下则不能共存。 

（2）酸式盐的含氢弱酸根离子不能与强碱（OH-）、强酸（H+）共存。 

    如 HCO3
-+OH-=CO3

2-+H2O（HCO3
-遇碱时进一步电离）；HCO3

-+H+=CO2↑+H2O 
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三、氧化性、还原性强弱的判断 

（1）根据元素的化合价 

物质中元素具有最高价，该元素只有氧化性；物质中元素具有最低价，该元素只有还原

性；物质中元素具有中间价，该元素既有氧化性又有还原性。对于同一种元素，价态越高，

其氧化性就越强；价态越低，其还原性就越强。 

（2）根据氧化还原反应方程式 

在同一氧化还原反应中，氧化性：氧化剂>氧化产物    

还原性：还原剂>还原产物 

氧化剂的氧化性越强，则其对应的还原产物的还原性就越弱；还原剂的还原性越强，则

其对应的氧化产物的氧化性就越弱。 

（3）根据反应的难易程度     

注意：①氧化还原性的强弱只与该原子得失电子的难易程度有关，而与得失电子数目的

多少无关。得电子能力越强，其氧化性就越强；失电子能力越强，其还原性就越强。 

②同一元素相邻价态间不发生氧化还原反应。 

四、比较金属性强弱的依据 

金属性：金属气态原子失去电子能力的性质； 

金属活动性：水溶液中，金属原子失去电子能力的性质。 

注：金属性与金属活动性并非同一概念，两者有时表现为不一致， 

1、同周期中，从左向右，随着核电荷数的增加，金属性减弱； 

同主族中，由上到下，随着核电荷数的增加，金属性增强； 

2、依据最高价氧化物的水化物碱性的强弱；碱性愈强，其元素的金属性也愈强； 

3、依据金属活动性顺序表（极少数例外）； 

4、常温下与酸反应煌剧烈程度；5、常温下与水反应的剧烈程度； 

6、与盐溶液之间的置换反应；7、高温下与金属氧化物间的置换反应。 
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五、比较非金属性强弱的依据 

1、同周期中，从左到右，随核电荷数的增加，非金属性增强； 

 同主族中，由上到下，随核电荷数的增加，非金属性减弱； 

2、依据最高价氧化物的水化物酸性的强弱：酸性愈强，其元素的非金属性也愈强； 

3、依据其气态氢化物的稳定性：稳定性愈强，非金属性愈强； 

4、与氢气化合的条件；5、与盐溶液之间的置换反应； 

6、其他，例：2Cu＋S
Δ

===Cu2S   Cu＋Cl2

点燃
=== CuCl2  所以，Cl 的非金属性强于 S。 

 

六、“10 电子”、“18 电子”的微粒小结 

(一)“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
+ 

(二)“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
+、N2H6

2+等亦为 18 电子的微粒。 
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七、微粒半径的比较： 

1、判断的依据   电子层数：     相同条件下，电子层越多，半径越大。 

   核电荷数：       相同条件下，核电荷数越多，半径越小。 

最外层电子数：   相同条件下，最外层电子数越多，半径越大。 

2、具体规律：1、同周期元素的原子半径随核电荷数的增大而减小（稀有气体除外）如：

Na>Mg>Al>Si>P>S>Cl. 

2、同主族元素的原子半径随核电荷数的增大而增大。如：Li<Na<K<Rb<Cs 

3、同主族元素的离子半径随核电荷数的增大而增大。如：F--<Cl--<Br--<I-- 

4、电子层结构相同的离子半径随核电荷数的增大而减小。如： F-> 

Na+>Mg2+>Al3+ 

5、同一元素不同价态的微粒半径，价态越高离子半径越小。如 Fe>Fe2+>Fe3+ 

八、物质溶沸点的比较 

（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。HF、H2O、NH3 等物质

分子间存在氢键。 

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 
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九、分子间作用力及分子极性 

 

定义：把分子聚集在一起的作用力 

分子间作用力（范德瓦尔斯力）：影响因素：大小与相对分子质量有关。 

作用：对物质的熔点、沸点等有影响。 

①、定义：分子之间的一种比较强的相互作用。 

分子间相互作用       ②、形成条件：第二周期的吸引电子能力强的 N、O、F 与 H 之间（NH3、H2O） 

③、对物质性质的影响：使物质熔沸点升高。 

④、氢键的形成及表示方式：F-—H···F-—H···F-—H···←代表氢键。 

氢键            O              O 

H      H      H      H 

       O 

  H      H 

⑤、说明：氢键是一种分子间静电作用；它比化学键弱得多，但比分子间作用力

稍强；是一种较强的分子间作用力。 

定义：从整个分子看，分子里电荷分布是对称的（正负电荷中心能重合）的分子。 

非极性分子       双原子分子：只含非极性键的双原子分子如：O2、H2、Cl2等。 

举例：              只含非极性键的多原子分子如：O3、P4等 

分子极性                   多原子分子： 含极性键的多原子分子若几何结构对称则为非极性分子 

如：CO2、CS2（直线型）、CH4、CCl4（正四面体型） 

极性分子： 定义：从整个分子看，分子里电荷分布是不对称的（正负电荷中心不能重合）的。 

举例  双原子分子：含极性键的双原子分子如：HCl、NO、CO 等 

多原子分子： 含极性键的多原子分子若几何结构不对称则为极性分子 

如：NH3(三角锥型)、H2O（折线型或 V 型）、H2O2 
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十、化学反应的能量变化 

定义：在化学反应过程中放出或吸收的热量； 

符号：△H 

单位：一般采用 KJ·mol-1 

测量：可用量热计测量 

研究对象：一定压强下在敞开容器中发生的反应所放出或吸收的热量。 

反应热： 表示方法：放热反应△H<0，用“-”表示；吸热反应△H>0，用“+”表示。 

燃烧热：在 101KPa 下，1mol 物质完全燃烧生成稳定氧化物时所放出的热量。 

定义：在稀溶液中，酸跟碱发生反应生成 1molH2O 时的反应热。 

中和热：强酸和强碱反应的中和热：H+(aq)+OH-(aq)=H2O(l); △H=-57.3KJ·mol- 

弱酸弱碱电离要消耗能量，中和热 |△H|<57.3KJ·mol-1 

原理：断键吸热，成键放热。 

反应热的微观解释：反应热=生成物分子形成时释放的总能量-反应物分子断裂时所吸收的

总能量 

定义：表明所放出或吸收热量的化学方程式。 

意义：既表明化学反应中的物质变化，也表明了化学反应中的能量变化。 

热化学             ①、要注明反应的温度和压强，若反应是在 298K，1atm 可不注明； 

方程式             ②、要注明反应物和生成物的聚集状态或晶型； 

书写方法 ③、△H 与方程式计量数有关，注意方程式与△H 对应，△H 以 KJ·mol-1单位，

化学计量数可以是整数或分数。 

④、在所写化学反应方程式后写下△H 的“+”或“-”数值和单位，方程式与△H 之

间用“；”分开。 

盖斯定律：一定条件下，某化学反应无论是一步完成还是分几步完成，反应的总热效应相同。 
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十一、影响化学反应速率的因素及其影响结果 

    内因:反应物的性质 

    外因     浓度↗      v↗    压强↗      v↗(气体) 

            温度↗      v↗   催化剂      v↗(正催化剂) 

       其它(光,超声波,激光,放射线,电磁波,反应物颗粒大小,扩散速率,溶剂等)  

十二、影响化学平衡的的条件: 

 (1)浓度:在其它条件不变的情况下,增大反应物的浓度或减小生成物的浓度,平衡向正反应方

向移动;反之向逆反应方向移动; 

 (2)压强:在其它条件不变的情况下,增大压强会使平衡向气体体积缩小的方向移动;减小压强

平衡向气体体积增大的方向移动;注意:①对于气体体积相同的反应来说,增减压强平衡不移

动; ②若平衡混合物都是固体或液体．．．．．,增减压强平衡也不移动; ③压强变化必须改变了浓度

才有可能．．．使平衡移动. 

 (3)温度:在其它条件下,升高温度平衡向吸热方向移动;降低温度平衡向放热方向移动.(温度

改变时,平衡一般都要移动)注意:催化剂同等倍数加快或减慢正逆反应的速率,故加入催化剂

不影响平衡,但可缩短达到平衡的时间. 

十三、勒沙特列原理(平衡移动原理) 

如果改变影响平衡的一个条件(浓度,温度,压强等)平衡就向减弱．．这种改变的方向移动. 

十四、充入稀有气体对化学平衡的影响: 

(1)恒压下通稀有气体,平衡移动方向相当于直接减压(也同于稀释对溶液中反应的影响); 

(2)恒容下通稀有气体,平衡不移动. 注意:只要与平衡混合物的物质不反应的气体都可称”稀

有”气体 
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十五、等效平衡 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

等效类型 I II III 

条件 恒温、恒容 恒温、恒容 恒温、恒压 

超始投料 

换算为方程式

同一边物质，其

“量”相同 

换算为方程式同

一边物质，其

“量”符合同一

比例 

换算为方程式

同一边物质，其

“量”符合同一

比例 

对反应的要求 任何可逆反应 
反应前、后气体

体积相等 
任何可逆反应 

质量分数

w/% 
相同 相同 相同 

浓度 c 相同 成比例 相同（气体） 

物质的量 n 相同 成比例 成比例 

质量 m 相同 成比例 成比例 

分子数 N 相同 成比例 成比例 

平

衡

特

点 

等效情况 完全等效 不完全等效 不完全等效 
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Ⅱ、元素及其化合物 

1、各种“水”汇集 

(一)纯净物：重水 D2O；超重水 T2O；蒸馏水 H2O；双氧水 H2O2；水银 Hg；   水晶 SiO2。 

(二)混合物：氨水(分子：NH3、H2O、NH3·H2O；离子：NH4
+、OH‾、H+) 

    氯水(分子：Cl2、H2O、HClO；离子：H+、Cl‾、ClO‾、OH‾) 

    苏打水(Na2CO3的溶液)       生理盐水(0.9%的 NaCl 溶液) 

    水玻璃(Na2SiO3水溶液)       卤水(MgCl2、NaCl 及少量 MgSO4) 

水泥(2CaO·SiO2、3CaO·SiO2、3CaO·Al2O3)   王水（由浓 HNO3 和浓盐酸以 1∶3 的体

积比配制成的混合物） 

 

2、各种“气”汇集 

(一)无机的：爆鸣气(H2与 O2)；   水煤气或煤气(CO 与 H2)；碳酸气(CO2)          

(二)有机的：天然气(又叫沼气、坑气，主要成分为 CH4) 

    液化石油气(以丙烷、丁烷为主) 裂解气(以 CH2=CH2为主) 焦炉气(H2、CH4等) 

   电石气(CH≡CH，常含有 H2S、PH3等) 

 

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、能升华的物质 

I2、干冰(固态 CO2)、升华硫、红磷，萘。(蒽和苯甲酸作一般了解)。 
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5、Fe3+的颜色变化 

1、向 FeCl3溶液中加几滴 KSCN 溶液呈红．色； 

2、FeCl3溶液与 NaOH 溶液反应，生成红褐．．色沉淀； 

3、向 FeCl3溶液溶液中通入 H2S 气体，生成淡黄．．色沉淀； 

4、向 FeCl3溶液中加入几滴 Na2S 溶液，生成淡黄色沉淀； 

   当加入的 Na2S 溶液过量时，又生成黑色沉淀； 

5、向 FeCl3溶液中加入过量 Fe 粉时，溶液变浅绿色； 

6、向 FeCl3溶液中加入过量 Cu 粉，溶液变蓝绿色； 

7、将 FeCl3溶液滴入淀粉 KI 溶液中，溶液变蓝色； 

8、向 FeCl3溶液中滴入苯酚溶液，溶液变紫色 

 

6、“置换反应”有哪些？ 

1、较活泼金属单质与不活泼金属阳离子间置换 

    如：Zn＋Cu2+==Zn2+＋Cu    Cu＋2Ag+=2Ag 

2、活泼非金属单质与不活泼非金属阴离子间置换 

    Cl2＋2Br‾==2Cl‾＋Br2        I2＋S2−==2I‾＋S   2F2＋2H2O==4HF＋O2 

3、活泼金属与弱氧化性酸中 H+置换 

    2Al＋6H+==2Al3−＋3H2↑      Zn＋2CH3COOH==Zn2+＋2CH3COO‾＋H2↑ 

4、金属单质与其它化合物间置换 

    2Mg＋CO2

点燃
=== 2MgO＋C      2Mg＋SO2

点燃
=== 2 MgO＋S 

    2Na＋2H2O==2Na+＋2OH‾＋H2↑ 

    2Na＋2C6H5OH(熔融)→2C6H5ONa＋H2↑    

2Na＋2C2H5OH→2C2H5ONa＋H2↑ 

10Al＋3V2O5

高温
=== 5Al2O3＋6V    8Al＋3Fe3O4

高温
=== 4 Al2O3＋9Fe 

    2FeBr2＋3Cl2==2FeCl3＋2Br2     2 FeI2＋3Br2==2FeBr3＋2I2 

    Mg＋2H2O
Δ

===Mg(OH)2＋H2↑     3Fe＋4H2O(气)
高温
=== Fe3O4＋4 H2↑ 

5、非金属单质与其它化合物间置换 

    H2S＋X2==S↓＋2H+＋2X‾      2H2S＋O2(不足)
点燃
=== 2S＋2H2O 
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   CuO＋C
高温
=== Cu＋CO↑   CuO＋H2

Δ
===Cu＋H2O    SiO2＋2C

高温
=== Si＋2CO↑           

3Cl2＋8NH3==6NH4Cl＋N2 

3Cl2＋2NH3==6HCl＋N2 

 

7、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、2Cl2＋2 Ca(OH)2==Ca(ClO)2＋CaCl2＋2H2O 

   6Cl2＋6 Ca(OH)2

Δ
===Ca(ClO3)2＋5CaCl2＋6H2O 

6、C＋O2

点燃
=== CO2(O2充足) ；2 C＋O2

点燃
=== 2CO (O2不充足) 

7、8HNO3(稀)＋3Cu==2NO↑＋2Cu(NO3)2＋4H2O 

   4HNO3(浓)＋Cu==2NO2↑＋Cu(NO3)2＋2H2O 

10、AlCl3＋3NaOH==Al(OH)3↓＋3NaCl ； 

AlCl3＋4NaOH(过量)==NaAlO2＋2H2O 

11、NaAlO2＋4HCl(过量)==NaCl＋2H2O＋AlCl3 

    NaAlO2＋HCl＋H2O==NaCl＋Al(OH)3↓ 

12、Fe＋6HNO3(热、浓)==Fe(NO3)3＋3NO2↑＋3H2O 

    Fe＋HNO3(冷、浓)→(钝化) 

13、Fe＋6HNO3(热、浓)
Fe不足
==== Fe(NO3)3＋3NO2↑＋3H2O 

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

14、Fe＋4HNO3(稀)
Fe不足
==== Fe(NO3)3＋NO↑＋2H2O 

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

15、C2H5OH           CH2=CH2↑＋H2O 

 

浓 H2SO4 

170℃ 

浓 H2SO4 
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C2H5－OH＋HO－C2H5             C2H5－O－C2H5＋H2O 

 

16、       ＋Cl2

Fe
→             ＋HCl 

 

＋3Cl2

光
→                （六氯环已烷） 

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

醇
→CH2＝CH2↑＋NaCl＋H2O 

18、6FeBr2＋3Cl2（不足）==4FeBr3＋2FeCl3    2FeBr2＋3Cl2（过量）==2Br2＋2FeCl3 

 

8、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、Ca(OH)2与 H3PO4(多元弱酸与强碱反应均有此情况)： 

    Ca(OH)2 向 H3PO4中滴加——开始无白色沉淀，后产生白色沉淀 

    H3PO4向 Ca(OH)2中滴加——开始有白色沉淀，后白色沉淀消失 

3、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 

4、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 

5、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 

 

9、常用反应 

    Al3+ + 4OH- = AlO2
- +2H2O 

    3AlO2
- + Al3+ + 6H2O = 4 Al (OH)3 

140℃ 

Cl 

Cl 

Cl Cl 

Cl 

Cl Cl 

浓 H2SO4 
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    2CO2 + 2Na2O2 = 2Na2CO3 + O2    △m = 56g 

    2H2O + 2Na2O2 = 4NaOH + O2     △m = 4g   

    AlO2
- + CO2 + 2H2O = Al (OH)3↓+ HCO3

-  

2NaCl + MnO2 + 3H2SO4 =  2NaHSO4 + MnSO4 + Cl2↑+ 2H2O 

 

10、特殊反应 

    2F2 + 2H2O = 4HF + O2 

    Si +2NaOH + H2O = Na2SiO3 + 2H2↑ 

2Al + 2NaOH + 2H2O = 2NaAlO2 + 3H2↑ 
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11. 化学工业制备 

 

 

 

 

制备的物质 反应原理 设备 

O2  分离液态空气  

CO2  CaCO CaO CO3 2

高温
+   

 

漂白粉和漂粉精 ( ) ( )2 2 22 2 2 2 2Cl Ca OH Ca ClO CaCl H O+ = + +   

玻璃 

++

++

2323

232232

COCaSiOSiOCaCO

COSiONaSiOCONa

高温

高温
 

 

玻璃熔炉 

合成氨 
N H NH2 2 33 2+  

高温高压 

 催化剂  

合成塔 

HNO3  4 5 4 6

2 2

3 2

3 2 2

2 2

2 2 3

NH O NO H O

NO O NO

NO H O HNO NO

+ +

+ =

+ = +

催化剂

加热

 

 

 

氧化炉、吸收塔 

H SO2 4  4 11 2 82 2 2 3 2FeS O Fe O SO+ +
高温

 

2 22 2 3SO O SO+  
 催化剂 

  加热  

SO H O H SO3 2 2 4+ =  

 

沸腾炉、接触室、

吸收塔 

炼铁 
Fe O CO Fe CO2 3 23 2 3+ +

高温
 

高炉 

氯碱工业 
+++ 222 222 HClNaOHOHNaCl

电解
 

电解槽 

炼铝 
2 4 32 3 2Al O Al O

电解
+   

电解槽 

精炼铜 阳极 

阴极 

 

电镀铜 阳极 

阴极 
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Ⅲ、有机化学 

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 

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） 

同分异构体 

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 

 

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； 

5． 酯类的水解：无机酸或碱催化； 

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

 

能发生加成反应的物质 

1． 烯烃的加成：卤素、H2、卤化氢、水 

2． 炔烃的加成：卤素、H2、卤化氢、水 

3． 二烯烃的加成：卤素、H2、卤化氢、水 

4． 苯及苯的同系物的加成：H2、Cl2 

5． 苯乙烯的加成：H2、卤化氢、水、卤素单质 
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6． 不饱和烃的衍生物的加成：（包括卤代烯烃、卤代炔烃、烯醇、烯醛、烯酸、烯酸酯、

烯酸盐等） 

7． 含醛基的化合物的加成：H2、HCN 等 

8． 酮类物质的加成：H2 

9． 油酸、油酸盐、油酸某酯、油（不饱和高级脂肪酸甘油酯）的加成。 

 

能与氢气加成的：      、C=C、      、C=O 

                     

（          和            中的 C=O 双键不发生） 

             

 

能与 NaOH 反应的：—COOH、         、          、 

 

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。 

 

能发生缩聚反应的物质 

1． 苯酚和甲醛：浓盐酸作催化剂、水浴加热 

2． 二元醇和二元羧酸等 

（缩合聚合（简称缩聚）：单体之间通过脱去小分子（如 H2O 等）生成高分子的反应。） 

 

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。能与溴水反应而使溴水褪色或变色的物质 

 

（一）有机 

1． 不饱和烃（烯烃、炔烃、二烯烃、苯乙烯等）； 

2． 不饱和烃的衍生物（烯醇、烯醛、油酸、油酸盐、油酸某酯、油等） 

3． 石油产品（裂化气、裂解气、裂化汽油等）； 

O

OC

O

OHC

OH

O

OC

C C
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4． 苯酚及其同系物（因为能与溴水取代而生成三溴酚类沉淀） 

5． 含醛基的化合物 

6． 天然橡胶（聚异戊二烯） 

 

（二）无机 

1． －2 价硫（H2S 及硫化物）； 

2． ＋4 价硫（SO2、H2SO3及亚硫酸盐）； 

3． ＋2 价铁： 

6FeSO4＋3Br2＝2Fe2(SO4)3＋2FeBr3 

    6FeCl2＋3Br2＝4FeCl3＋2FeBr3             变色 

    2FeI2＋3Br2＝2FeBr3＋2I2 

4．Zn、Mg 等单质  如 Mg＋Br2

H2O
===MgBr2 

       (此外，其中亦有 Mg 与 H+、Mg 与 HbrO 的反应) 

5．－1 价的碘（氢碘酸及碘化物）  变色 

6．NaOH 等强碱：Br2＋2OH‾==Br‾＋BrO‾＋H2O 

7．Na2CO3等盐：Br2＋H2O==HBr＋HBrO         2HBr＋Na2CO3==2NaBr＋CO2↑＋H2O 

HBrO＋Na2CO3==NaBrO＋NaHCO3 

7． AgNO3 

 

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； 

下层变无色的（ρ<1）：直馏汽油、煤焦油、苯及苯的同系物、液态环烷烃、低级酯、液态

饱和烃（如已烷等）等 

 

能使酸性高锰酸钾溶液褪色的物质 

（一）有机 

1． 不饱和烃（烯烃、炔烃、二烯烃、苯乙烯等）； 

2． 苯的同系物；※ 

3． 不饱和烃的衍生物（烯醇、烯醛、烯酸、卤代烃、油酸、油酸盐、油酸酯等）； 



 

 

  第 21 页 共 24 页 

4． 含醛基的有机物（醛、甲酸、甲酸盐、甲酸某酯等）； 

5． 酚类 

6． 石油产品（裂解气、裂化气、裂化汽油等）； 

7． 煤产品（煤焦油）； 

8． 天然橡胶（聚异戊二烯）。 

（二）无机 

1． 氢卤酸及卤化物（氢溴酸、氢碘酸、浓盐酸、溴化物、碘化物）； 

2． 亚铁盐及氢氧化亚铁； 

3． －2 价硫的化合物（H2S、氢硫酸、硫化物）； 

4． ＋4 价硫的化合物（SO2、H2SO3及亚硫酸盐）； 

5． 双氧水（H2O2，其中氧为－1 价） 

※注：苯的同系物被 KMnO4（H+）溶液氧化的规律： 

侧链上与苯环直接相连的碳原子被氧化成羧基，其他碳原子则被氧化成 CO2。 

倘若侧链中与苯环直接相连的碳原子上没有氢，则不能被氧化。 

 

如： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

CH3 

KMnO4（H+） 

COOH CH2CH3 

KMnO4（H+） 

COOH 

C(CH3)3 C(CH3)3 
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Ⅳ、化学实验： 

不宜长期暴露空气中的物质 

1．由于空气中 CO2的作用：生石灰、NaOH、Ca(OH)2 溶液、Ba(OH)2溶液、NaAlO2溶液、

水玻璃、碱石灰、漂白粉、苯酚钠溶液、Na2O、Na2O2； 

2．由于空气中 H2O 的作用：浓 H2SO4、P2O5、硅胶、CaCl2、碱石灰等干燥剂、浓 H3PO4、

无水硫酸铜、CaC2、面碱、NaOH 固体、生石灰； 

3．由于空气中 O2的氧化作用：钠、钾、白磷和红磷、NO、天然橡胶、苯酚、－2 价硫（氢

硫酸或硫化物水溶液）、＋4 价硫（SO2水溶液或亚硫酸盐）、亚铁盐溶液、Fe(OH)2。 

4．由于挥发或自身分解作用：AgNO3、浓 HNO3、H2O2、液溴、浓氨水、浓 HCl、Cu(OH)2。 

化学实验设计思维模型： 

实验中水的妙用 

一、水封：在中学化学实验中，

白磷、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。 

二、水浴：酚醛树脂的制备、纤维素的水解需用沸水浴；硝基苯的制备(50—60℃)、乙酸乙 

酯的水解(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。 

三、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，N：，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：可用排饱和食盐水法收集氯气。 

四、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。 

五、物质鉴别剂：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。 

六、查漏：气体发生装置连好后，可用水检查其是否漏气。 
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Ⅴ、化学计算 

（一）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．由气态方程求式量：M=
pV

nRT
 

   5．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
 

   6．原子量 

①原子的原子量=

12

112

6 原子的质量一个

一个原子的质量

C

 

②质量数=质子数+中子数 

③元素原子量： ++= %% 2211 aAaAA  

A1、A2表示同位素原子量，a1%、a2%表示原子的摩尔分数 

④元素近似原子量： ++= %% 2211 aAaAA  

A1、A2表示同位素原子量，a1%、a2%表示原子的摩尔分数 

     ②对气体使用体积时注意条件（温度及压强），否则气体体积无意义 

(二) 溶液计算 

基本公式及关系： 

   （1）物质的量浓度： 

① 

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

+

+
 

④质量分数换算为物质的量浓度：C=
M

a%1000   

)(

)mol/(

)(

)(

)mol(

LV

gM

gm

LV

n
C ==
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   （2）溶质的质量分数。 

 ① %100%100% 
+

==
剂质

质

液

质

mm

m

m

m
a  

② %100
100

% 
+

=
S

S
a （饱和溶液，S 代表溶质该条件下的溶解度） 

③混合：m1a1%+m2a2%=(m1+m2)a%混 

④稀释：m1a1%=m2a2% 

(3)有关溶解度的计算： 

①S= %100
剂

质

m

m
（饱和溶液：一定温度下） 

②S=
a

a

−100

100 （a%：饱和溶液质量分数） 

③有关 pH 值的计算：酸算 H+，碱算 OH— 

Ⅰ. pH=  —lg[H+] 

Ⅱ. KW=[H+][OH-]=10-14（25℃下） 
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