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教育的一般目标是帮助学生积累与他们将要经历的社会生活相适应的知识、技能
和态度,而教育的更高目标却是唤醒个体的思想,成为一个自主的思考者。这意味着
科学课程的教育一方面是向学生传授知识,另一方面还要培养学生的科学素养,使受
教育者能够不为传统观念所束缚,进而获得某种精神上的自由。科学素养培养不是空
洞的,它渗透在学科知识的学习中。化学,作为人类文化背景下建立的一门自然学科,
有必要为学生科学素养的培养承担起应有的责任。

当前,如何培养未来具有科学素养的公民已经成为世界各国提高综合国力的重要
手段。由经合组织(OECD)发起并实施的国际学生评价项目(ProgramInternational
StudentAssessment,简称PISA)就是通过对阅读素养、科学素养和数学素养三个领域
的测试,来比较各国的教育成效,从而推导出其在人力资源竞争方面的强弱。

反思我国教育现状,学生知识总量的增加并没有带来其观察世界方式的改变和科
学素养水平的明显提高。出现这样的状况,与教师过多关注教学结果而忽略了教学过
程中对学生思维能力和科学素养的培养有关。只重分数,不管能力,导致了很多人受
过多年教育以后,依然缺乏独立思考和判断的能力。很多受过高等教育的人依然相信
所谓的“世界末日”,相信“神医”说的“吃绿豆能治百病”这些荒唐的传言。目前,微信
朋友圈和微博之中谣言满天飞,很多传谣者所受教育程度并不低,这不得不引人深思。

但科学素养无法像知识那样直接“教”给学生,必须通过课堂教学与学生自身的需要
结合起来协调一致才能真正达到目的,其中,学生自身的阅读就起了极为重要的作用。

本读本从科普著作、科学杂志、网络等各种渠道收集资料,从生活中的化学、化学
史、化学实验等多角度来拓宽学生的视野。例如,许多人都是闻“食品添加剂”色变,但
是通过阅读这套读本,我们可以了解到并不是所有的食品添加剂都是对人体有害无益
的;家用水壶用久以后,壶底会沉积出很厚的水垢,通过阅读,我们可以了解到水垢的
主要成分是碳酸钙(CaCO3)、氢氧化镁[Mg(OH)2],家用食醋的主要成分是醋酸
(CH3COOH),而酸碱之间可以发生中和反应,即我们可用家用的食醋来去除水壶壶底
的水垢。将这些生活常识与课本知识结合起来编入读本之中,能激发起学生对生活中
化学问题的探索兴趣,进而提高学生的科学探究能力和认识问题、解决问题的能力,从
而达到培养和提高学生科学素养的目的。

由于时间有限,错漏之处在所难免,恳请大家不吝批评指正,我们一定会在将来的
修订中予以改正。

编者  
2016年1月
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􀳈门捷列夫与元素周期律
门捷列夫生于1834年,10岁之前居住于西伯利亚,在一

个政治流放者的指导下,学习科学知识并对其产生了极大兴
趣。1847年,失去父亲的门捷列夫随母亲来到彼得堡。1850
年,他进入中央师范学院学习,毕业后曾担任中学教师,后任
彼得堡大学副教授。
1867年,担任教授的门捷列夫为了系统地讲好无机化学

课程,正在着手著述一本普通化学教科书《化学原理》。在著书过程中,他遇到一个
难题,即用一种怎样的合乎逻辑的方式来组织当时已知的63种元素。门捷列夫仔
细研究了63种元素的物理性质和化学性质,又经过几次并不满意的开头之后,他
想到了一个很好的方法对元素进行系统的分类。门捷列夫准备了许多类似扑克牌
一样的卡片,将63种化学元素的名称及其原子量(“原子量”一词,现在改称为“相
对原子质量”)、氧化物、物理性质、化学性质等分别写在卡片上。门捷列夫用不同
的方法去排列那些卡片,用以进行元素分类的试验。最初,他试图像德贝莱纳那
样,将元素分为三个一组,得到的结果并不理想。他又将非金属元素和金属元素分
别摆在一起,使其分成两行,仍然未能成功。他用各种方法排列这些卡片,都未能
实现最佳的分类。
1869年3月1日这一天,门捷列夫仍然在对着这些卡片苦苦思索。他先把常

见的元素按照原子量递增的顺序拼在一起,之后是那些不常见的元素,最后只剩下
稀土元素没有全部“入座”,门捷列夫无奈地将它放在边上。从头至尾看一遍排出
的“牌阵”,门捷列夫惊喜地发现,所有的已知元素都已按原子量递增的顺序排列起
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来,并且相似元素依一定的间隔出现。
第二天,门捷列夫将所得出的结果制成一张表,这是人类历史上第一张化学元

素周期表。在这个表中,周期是纵行,族是横行。在门捷列夫的周期表中,他大胆
地为尚待发现的元素留出了位置,并且在其关于周期表的发现的论文中指出:按照
原子量由小到大的顺序排列各种元素,在原子量跳跃过大的地方会有新元素被发
现,因此周期律可以预言尚待发现的元素。

元素周期表的演变历程

1789年  拉瓦锡出版的《化学大纲》中发表了人类历史上第一张元素表,在这张表中,他将当时已知的33种元素分为四类。  ↓
1829年  

德贝莱纳在对当时已知的54种元素进行了系统的分析研究之后,
提出了元素的三元素组规则。他发现了几组元素,每组都有三个化
学性质相似的成员。并且,在每组中,居中的元素的原子量,近似于
两端元素原子量的平均值。  ↓

1850年  德国人培顿科弗宣布,性质相似的元素并不一定只有三个;性质相似的元素的原子量之差往往为8或8的倍数。  ↓
1862年  

法国化学家尚古多创建了螺旋图,他创造性地将当时的62种元素,
按各元素原子量的大小为序,标记在螺旋上升的线上。他意外地发
现,化学性质相似的元素,都出现在同一条母线上。  ↓

1863年  英国化学家欧德林发表了原子量和元素符号表,共列出49个元素,并留有9个空位。
  ↓

1864年  
德国化学家迈尔发明了“六元素表”,此表已具备了化学元素周期表的
雏形。在发明“六元素表”的几个月后,迈尔又对“六元素表”进行了递
减,提出了著名的《原子体积周期性图解》。该图解比门氏的第一张化
学元素表定量化程度要强,因而比较精确。但是,迈尔未能对该图解进
行系统说明,而该图解侧重于化学元素物理性质的体现。

  ↓

1865年  
纽兰兹正在独立地进行化学元素的分类研究,在研究中他发现了一
个很有趣的现象:当元素按原子量递增的顺序排列起来时,每隔8
个元素,元素的物理性质和化学性质就会重复出现。由此他将各种
元素按照原子量递增的顺序排列起来,形成了若干族系的周期。纽
兰兹称这一规律为“八音律”。

  ↓
1871年
12月  

门捷列夫在第一张元素周期表的基础上进行修订,发表了第二张表。
在该表中,改竖排为横排,使一族元素处于同一竖行中,更突出了元素
性质的周期性。至此,化学元素周期表的编排工作已圆满完成。
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􀳈化学键发展历史
1916年,美国化学家G.N.Lewis提出共价键理论。他认为分子中的原子都

有形成稀有气体电子结构的趋势,原子为求得本身的稳定而达到这种结构,并非通
过电子转移形成离子键来完成,而是通过共用电子对来实现。通过共用一对电子,
每个H均成为 He的电子构型,形成共价键。Lewis的贡献在于提出了一种不同
于离子键的新的键型,但Lewis没有说明这种键的实质,适应性不强。在解释
BCl3、PCl5等未达到稀有气体结构的分子时,遇到困难,因为BCl3 中心的B原子、
PCl5 中心的P原子都不符合该理论。Lewis认为,同种元素的原子之间以及电负
性相近的元素的原子之间可以通过共用电子对形成分子,通过共用电子对形成的
化学键称为共价键,形成的分子称为共价分子。在分子中,每个原子均应具有稳定
的稀有气体原子的8电子外层电子构型(He为2电子),习惯上称为“八隅体规
则”。分子中原子间不是通过电子的转移,而是通过共用一对或几对电子来实现8
电子稳定构型的。每一个共价分子都有一种稳定的符合“八隅体规则”的电子结构
形式。
􀳈化学大视野

还会有新元素吗

写作文描写景物的时候,往往会使用形容的词语:“青山绿水”“黑土地”“清新
的空气”“高楼大厦”……无论使用了多少或华丽或朴实的辞藻,也难以说尽世界的
多样性和物质的多姿多彩。先哲在观察周围世界时,领悟出一个道理:复杂的现象
中包含着简单的因素,千差万别的物质,只是由几种基本元素组成的。

我国古代认为世上的万物都是由金、木、水、火、土构成的,即五行。古希腊不
说五行,他们认为世上有四种元素:水、空气、火、土;古印度的说法又不同,他们认
为四种元素是:地、水、火、风。

虽然五行、四种元素的说法各有不同,但是,中国人、古希腊人、古印度人都认
为存在着少数几种元素,复杂的世界是由这少数几种元素组成的。

近代科学兴起之后,科学家也承认万物是由元素组成的,不过不是古人说的那
4种或5种。比如说“水”吧,古人以为水是不可分的,近代化学家知道,水还可以
分解,不是元素;空气是多种气体的混合物,也不是元素。

于是,必须回答两个问题:什么是元素? 有多少元素?
今天对元素的看法:元素是同类原子的总称,氢元素就是所有氢原子的总称。

说得详细一点,是说同一种元素原子核内的质子数相同。氢的原子核内都只有一
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个质子,如果有两个质子,那就不是氢了。
至于地球上到底有多少元素,还会不会发现新元素,这是几代化学家一直在思

考的问题。在思考中不断有新发现,新的发现又引起新的思考,经历了一个漫长的
过程。

古人花了几千年的时间,到18世纪末,才有20多种元素的身份被确定下来,
其中像金、银、汞、铜、铁等元素,人们频繁地使用过,原先却不知道它们就是元素。

在19世纪、20世纪这200年中,化学家应用各种手段去搜寻元素,出现了许多
发现新元素的故事。
1811年,在法国科学家库尔特瓦实验室里,一只公猫闯了进来,撞倒一瓶硫

酸,硫酸流出来,流到装有海藻灰溶液的盆里。化学家正想去惩罚那只闯祸的猫,
却被盆中的奇特现象吸引住了:盆里升起一缕缕紫色的烟雾。这是一种化学反应!
偶然的现象引起了他极大的兴趣,再次重复这个过程,又看到了紫色的蒸气,将其
收集起来,得到了一种晶体。分析后确定,这是一种新元素:碘。

在化学家寻找新元素的手段中,有化学分析,也有光谱分析。每一种元素在激
发成气体状态后,通过分光镜都会产生独特的光谱。钾蒸气的光谱是两条红线、一
条紫线;钠蒸气有两条靠得很近的黄线。已经知道的元素,光谱非常明确,容易辨
认。如果发现从未见过的光谱,那就是一种尚未发现的新元素。1868年,天文学
家分析太阳光谱,发现了一条明亮的黄线,就是未见过的光谱。两个月后,科学家
确认这是一种新元素,命名为氦。因为首先是从太阳中发现的,氦又被称为“太阳
元素”。

到了19世纪,发现的元素多了起来,化学家反倒有点迷茫。每个元素都有自
己的性质,各种元素的性质各有不同,它们之间有什么联系? 应该去寻找元素性质
的某种规律。

面对不断发现的新元素,化学家想到了为化学元素排排队,就像学生排队那
样,从小排到大地排。元素怎么分大小? 曾经采用过比较原子量大小的办法,而现
在采用的办法是以原子序数为准,氢原子核只有一个质子,它就是1号,原子序数
为1;氦原子核里有两个质子,它就是2号,原子序数为2……
19世纪后半叶,俄国化学家门捷列夫分析了当时已发现的63种元素,发现元

素之间的关系,除了可以按原子量大小排队以外,它们的化学性质还呈现周期性的
变化。门捷列夫据此排出了著名的元素周期表。从这张表上看,其中有好几个空
位,也就是说还有元素尚未被发现。根据元素周期表的理论,门捷列夫发出预言,
还存在着尚未被发现的元素:类铝、类硼、类硅等。

这真是天才的预言,门捷列夫不仅说出了还有未发现的元素,而且说出了这些
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新元素的性质。门捷列夫的同事———俄国科学家不仅不相信,而且还大加讽刺,他
们只承认已存在的物质,不承认不知道、不存在的元素,把门捷列夫的研究说成是
在研究那些鬼怪。

那些科学家把尚不知道的元素说成是“鬼怪”以后,却不得不承认1875年发现的
新元素“镓”正是类铝;1879年发现的“钪”正是类硼;1886年发现的“锗”正是类硅。

寻找新元素的研究仍在不停地进行着,到20世纪的40年代,已经找到了第92
号元素铀。铀处在元素周期表的最后一个位置,周期表中除了4个空位以外,其他
元素从1号到92号都找到了。

没想到,新发现不断出现。在1937年到1945年之间,原来周期表上的4个空
位全部填满。可是,在1940年,科学家在回旋加速器中用中子轰击铀原子的时候,
意外地发现了第93号元素“镎”。

“镎”是海王星的意思。因为“铀”是天王星的意思,天王星以外是海王星,照这
样推下去,海王星以外,还应该有一颗冥王星,果然又发现了第94号元素钚。

化学元素到底有多少?
不同时期有不同的答案。现在已经超出了周期表,数目在不断变化:
1950年代出现了第100、101号元素;
1960年代出现了第103、104号元素;
1970年代出现了第106、107号元素……
什么时候又有什么新的元素出现了不再一一列举,只说一个最新消息:2013

年出现了一种暂时未知的新元素。
有一种答案,不是无限多,数目是有限的,也许到第170号就会终止,也许在第

170~210号之间。
人造元素的发展

从1925年起,整整经过9个年头,直到1934年,法国科学家弗列特里克·约里
奥·居里和他的妻子伊伦·约里奥·居里(即镭的发现者居里夫人)才找到进行原
子“加法”的办法。当时,他们在巴黎的镭学研究院里工作。他们发现,有一种放射
性元素———84号元素钋的原子核,在分裂的时候,会以极高的速度射出它的“碎
片”———氦原子核。在氦原子核里,含有2个质子。于是,他们就用这氦作为“炮
弹”,去向金属铝板“开火”。嘿,出现了奇迹,铝竟然变成了磷!

铝,银闪闪的,是一种金属,磷,却是非金属。铝怎么会变成磷呢? 用“加法”一
算,事情就很明白:铝是第13号元素,它的原子核中含有13个质子。当氦原子核
以极高的速度向它冲来时,它就吸收了氦原子核。氦核中含有2个质子。13+2=
15。于是,形成了一个含有15个质子的新原子核。你去查查元素周期表,那第15

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com
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号元素是什么? 第15号元素是磷! 就这样,铝像变魔术似的,变成了另一种元
素———磷!

不久,美国物理学家劳伦斯发明了“原子大炮”———回旋加速器。在这种加速
器中,可以把某些原子核加速,像“炮弹”似的以极高的速度向别的原子核进行轰
击。这样一来,就为人工制造新元素创造了更加有利的条件。
1937年,劳伦斯在回旋加速器中,用含有1个质子的氘原子核去“轰击”第42

号元素———钼,结果制得了第43号新元素。
鉴于前几年人们接连宣称发现失踪元素,而后来又被一一推翻,所以这一次劳

伦斯特别慎重。他把自己制得的新元素,送给了著名的意大利化学家西格雷,请他
鉴定。西格雷又找了另一位意大利化学家佩里埃仔仔细细地进行分析。最后,由
这两位化学家向世界郑重宣布———人们寻找多年的第43号元素,终于被劳伦斯制
成了。这两位化学家把这种新元素命名为“锝”,希腊文的原意是“人工制造的”。

锝,成了第一个人造的元素! 当时,他们制得的锝非常少,总共才一百亿分之
一克。后来,人们进一步发现:锝并没有真正地从地球上失踪。其实,在大自然中,
也存在着极微量的锝。1949年,美籍华裔女物理学家吴健雄以及她的同事从铀的
裂变产物中,发现了锝。据测定,1g铀全部裂变以后,大约可提取26mg锝。另
外,人们还对从别的星球上射来的光线进行光谱分析,发现在其他星球上也存在
锝。这位“隐士”的真面目,终于被人们弄清楚了:锝是一种银闪闪的金属,具有放
射性。它十分耐热,熔点高达2200℃。有趣的是在-265℃时,它的电阻会完全
消失,成为无电阻金属。

分子间作用力与氢键

分子间作用力由荷兰科学家范德华提出,又称为范德华力,原子间、分子间和
物体表面间的范德华力以各种不同方式出现在日常生活中。例如,蜘蛛和壁虎就
是依靠范德华力才能沿着平滑的墙壁向上爬,我们体内的蛋白质也是因为范德华
力的存在才会折叠成复杂的形状。这种力非常微弱,只有当原子或者分子十分靠
近的时候才有意义。原子电子云的涨落使得原子具有瞬时电偶极矩,从而诱导附
近的原子产生电偶极矩,结果会产生相互吸引的偶极间相互作用。

氢键属不属于分子间作用力,取决于对“分子间作用力”的定义。按照广义范
德华力定义,氢键属于分子间作用力。按照传统定义:分子间作用力定义为“分子
的永久偶极和瞬间偶极引起的弱静电相互作用”,那么氢键不属于分子间作用力
(因为氢键至少包含四种相互作用,只有三种与分子间作用力有交集,但还存在最
高被占用轨道与另一分子最低空余轨道发生轨道重叠)。

范德华力就是分子间作用力,一般相对分子质量大作用力强,熔沸点高;氢键
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主要存在于水、氨、醇等物质中,会使物质的沸点反常,如:按规律 H2O因相对分子
质量比 H2S小,其沸点要低,但水中有氢键,H2O的沸点反而比 H2S高。化学键
影响的是物质的化学性质,一般化学键越稳定,物质的性质越稳定。比如从上到
下,随着原子序数递增,卤族元素氢化物的熔沸点逐渐升高;但是 HF的熔沸点反
常,由于分子间有氢键,HF的熔沸点较高。

一、元素周期表
1.原子序数
按照元素在周期表中的顺序给元素编号,得到原子序数。
原子序数=核电荷数=核内质子数=核外电子数
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2.元素周期表的结构
(1)周期:具有相同的电子层数的元素按照原子序数递增的顺序排列的一个横

行称为一个周期。前3个周期称为短周期,其余的周期均为长周期(第七周期也称
为不完全周期)。
从上到下行数

名 称
常用名 又名

元素种数
原子的

电子层数

同周期内元素原子

序数变化规律

1 第一周期

2 第二周期

3 第三周期

短周期

2 1
8 2
8 3

4 第四周期

5 第五周期

6 第六周期

7 第七周期

长周期

18 4
18 5
32 6

26(暂时) 7

从左到右

依次增大

  (2)族:把不同横行中最外电子层的电子数相同的元素按电子层数递增的顺序
由上而下排成纵行,周期表有18个纵行。除第8、9、10三个纵行叫做第Ⅷ族元素
外,其余15个纵行,每个纵行称作一族,共16族。

定  义 族序数

主族 由短周期元素和长周期元素共同构成的族,用A表示 ⅠA、ⅡA……
副族 完全由长周期元素构成的族,用B表示 ⅠB、ⅡB……
Ⅷ 第8、9、10列元素 Ⅷ
0族 第18列(稀有气体元素) 0

  3.周期表中主族元素性质的递变规律
性质 同周期(从左向右) 同主族(从上向下)

电子层结构 电子层数相同,最外层电子数递增 电子层数递增,最外层电子数相同
原子半径 逐渐减小 逐渐增大

主要化合价
最高正价+1→+7,非金属负价:
-(8-族序数)

最高正价=族序数(F、O除外),非金
属负价:-(8-族序数)

失电子能力 逐渐减弱 逐渐增强

得电子能力 逐渐增强 逐渐减弱

最高价氧

化物对应

的水化物

酸性 逐渐增强 逐渐减弱

碱性 逐渐减弱 逐渐增强
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续表

性质 同周期(从左向右) 同主族(从上向下)
气态

氢化物

形成难易 由难到易 由易到难

稳定性 逐渐增强 逐渐减弱

元素
金属性 逐渐减弱 逐渐增强

非金属性 逐渐增强 逐渐减弱

  4.原子周围数字表示的意义
       X元素的化合价为+c
          ↑

             +c
    X原子的质量数←b  d+→该离子带d个单位的正电荷
            X    X原子的质子数←a  e→一个分子或离子中含X原子的个数为e

二、碱金属元素
碱金属元素包括Li、Na、K、Rb、Cs、Fr六种元素,位于周期表中第ⅠA族,其中

Fr是放射性元素。
1.碱金属元素的物理性质
碱金属单质 颜色和状态

密度
(g·cm-3)

熔点
℃

沸点
℃

Li 银白色,柔软 0.534 180.5 1347
Na 银白色,柔软 0.97 97.81 882.9
K 银白色,柔软 0.86 63.65 774
Rb 银白色,柔软 1.532 38.89 688
Cs 略带金色光泽,柔软 1.879 28.40 678.4

  (1)相似性:都具有银白色金属光泽(铯略带金色光泽),且质软,有延展性,密
度小(锂、钠、钾较水小,铷、铯较水大),熔点低,导电、导热。

(2)递变性:单质的熔点、沸点一般随核电荷数的增加而依次降低,单质的密度
随核电荷数的增加依次增大(但钾的密度比钠要略小)。
2.碱金属元素的化学性质
(1)都能与氧气发生反应,但随着核电荷数的增加,与氧气反应越来越剧烈,且

生成物越来越复杂,如:
4Li+O2􀪅􀪅2Li2O
4Na+O2􀪅􀪅2Na2O
2Na+O2􀪅􀪅Na2O2
K+O2􀪅􀪅KO2
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(2)都能与水反应,但随着核电荷数的增加,与水反应越来越剧烈,甚至发生爆
炸,若用 M代表碱金属元素,其与水反应的通式为:
2M+2H2O􀪅􀪅2MOH+H2↑
(3)有关碱金属的化学反应方程式
4Li+O2 点燃􀪅􀪅2Li2O
2Li+2H2O􀪅􀪅2LiOH+H2↑
Li2O+H2O􀪅􀪅2LiOH
2K+O2 300℃以下􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅K2O2
K+O2 点燃􀪅􀪅KO2
KCl(熔融)+Na 高温、低压􀪅􀪅􀪅􀪅􀪅NaCl+K↑
2K2O2+2H2O􀪅􀪅4KOH+O2↑
4KO2+2H2O􀪅􀪅4KOH+3O2↑
4KO2+2CO2􀪅􀪅2K2CO3+3O2↑
2KNO3+S+3C 点燃􀪅􀪅K2S+N2↑+3CO2↑
3.碱金属知识的规律性与特殊性
(1)Na、K、Rb、Cs保存在煤油中,而Li应保存在石蜡中(Li的密度比煤油小)。
(2)Ca的金属性比Na强,但Ca与水反应的剧烈程度不及 Na与水反应的剧

烈程度,因为Ca的熔点高,且与水反应时生成了微溶的Ca(OH)2 附在Ca的表面
而阻止了反应的进程。

(3)碱金属单质与氧气反应一般生成氧化物、过氧化物、超氧化物或更复杂的
氧化物,而Li却只生成Li2O一种氧化物,这是因为Li+半径小,只有与O2-这种半
径小的离子结合才能形成稳定的化合物。

(4)碱金属元素对应的碱都是易溶于水的强碱,且一般受热难分解。但是
LiOH在水中的溶解度比其他碱要小得多,而且加热到100℃左右就可以分解:

2LiOH △􀪅􀪅Li2O+H2O↑
(5)碱金属单质在空气中燃烧时,一般情况下只与O2 反应,但锂在空气中燃烧

时,不仅与O2 反应,还能与N2 反应:
6Li+N2 点燃􀪅􀪅2Li3N

(6)碱金属对应的碳酸盐一般易溶于水且极难分解,但是Li2CO3 却难溶于水
且受热后较易分解:

Li2CO3 △􀪅􀪅Li2O+CO2↑
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(7)一般情况下,酸式碳酸盐的溶解度要比正盐大,如Ba(HCO3)2 的溶解度大
于BaCO3;而碱金属酸式碳酸盐的溶解度却小于正盐,如NaHCO3 的溶解度小于
Na2CO3 的溶解度。

(8)碱金属单质与水反应时,Li、Na、K浮在水面上,而Rb、Cs却沉在水底;Na、
K在水面上熔化成一个闪亮的小球,四处游荡,而Li却没有此现象(因为Li的熔
点高,反应放出的热不足以使Li熔化)。

(9)失火时一般使用二氧化碳灭火器来灭火。但是,碱金属失火时却不能使用
干粉灭火器、泡沫灭火器来灭火(这两种灭火器都是产生二氧化碳灭火),因为碱金
属能与二氧化碳发生氧化还原反应:

4Na+CO2􀪅􀪅􀪅2Na2O+C
(10)从Li到Cs,熔、沸点逐渐降低,这是因为从Li到Cs电子层数增多,原子

半径增大,最外层电子数相同,金属键逐渐减弱。
(11)一般情况下,化合物中的氧元素都显-2价,氢元素一般都显+1价。但

是在Na2O2、H2O2 中,氧显-1价;而在CaH2、NaH等化合物中,氢显-1价。
三、卤族元素
1.卤族元素的原子结构示意图

相似性:最外层都是7个电子,易得到1个电子形成X-,形成的单质均为双原
子分子。

递变性:从F到I,核电荷数依次增大,电子层数增多,原子半径依次增大。
2.卤素单质的物理性质
卤素单质 颜色和状态 密度 熔点/℃ 沸点/℃
F2 淡黄绿色气体 1.69g/L(15℃) -219.6 -188.1
Cl2 黄绿色气体 3.214g/L(0℃) -101 -34.6
Br2 深红棕色液体 3.119g/cm3(20℃)  -7.2 58.78
I2 紫黑色固体 4.93g/cm3  113.5 184.4

  (1)状态:气体→液体→固体。
(2)熔沸点:从F2 到I2 逐渐升高。
(3)密度:从F2 到I2 逐渐增大。
(4)溶解性规律:在水中溶解度较小,易溶于有机溶剂。



12   

(5)卤素单质在不同溶剂中的颜色:
水 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→紫褐 紫→深紫 浅紫红→紫红 棕→深棕

  3.卤素单质的化学性质
卤素单质都有氧化性,从F2 到I2 氧化性逐渐减弱。
(1)与金属反应:如2Fe+3Br2􀪅􀪅2FeBr3(注意:因I2 的氧化性较弱,与铁反

应的产物为FeI2 而不是FeI3)。
(2)与非金属反应
①与H2 的反应如下表。
名称 反应条件 化学方程式 生成氢化物的稳定性

F2 冷暗处爆炸 H2+F2􀪅􀪅2HF HF很稳定
Cl2 光照或点燃 H2+Cl2􀪅􀪅2HCl HCl稳定
Br2 高温 H2+Br2􀪅􀪅2HBr HBr较不稳定
I2 持续加热 H2+I2􀪅􀪅2HI HI很不稳定,生成的同时分解

  ②与其他非金属的反应,如Si+2F2􀪅􀪅SiF4 等。
(3)与水反应
2F2+2H2O􀪅􀪅4HF+O2(剧烈反应)
Cl2+H2O􀪅􀪅HCl+HClO
Br2+H2O􀪅􀪅HBr+HBrO
I2+H2O􀪅􀪅HI+HIO
从F2 到I2,与水反应越来越微弱。
(4)与碱液反应
2NaOH+Cl2􀪅􀪅NaCl+NaClO+H2O
(5)卤素间的置换反应
Cl2+2Br-􀪅􀪅2Cl-+Br2
Cl2+2I-􀪅􀪅2Cl-+I2
Br2+2I-􀪅􀪅2Br-+I2
还原性顺序:I->Br->Cl-。
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