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序
目前，电石行业正处在生产装备向大型化、密闭化、集约化更新发展的时期，面对

电石生产装备技术水平的不断提高，行业却出现了严重的技术与管理人员缺乏、熟练工

人不足的尴尬局面，电石生产事故高发，电石行业也成为国家安全生产监督总局重点监

管的安全生产高危行业，同时还面临着节能减排的压力。让电石从业者了解电石的生产

工艺、设备特点、岗位操作要领，知晓生产过程中易发生的安全隐患以及防范措施，提

高企业安全生产水平，就成为行业中的一项头等大事。

中泰化学 （集团）有限责任公司和中泰矿冶有限公司根据企业自身的需要，成立了

以中泰矿冶有限公司董事长冯召海先生为主编的 《电石生产节能技术与工艺》编委会，

组织有关专家和一线的工程技术人员，编写了一本集知识性、实用性为一体，且通俗易

懂的电石生产技术培训读物。应该说，这本书是中泰矿冶集体智慧的结晶，也是他们从

事电石生产管理实际经验的总结，代表了他们争创行业一流的中泰文化与精神。企业的

管理者自己编书告诉员工应该如何去做，更广泛地说也是师傅在带徒弟做，这是企业提

高员工素质最快捷的做法，也是最有效的、值得每个企业去做的事情，协会非常推崇。

《电石生产节能技术与工艺》一书实用性很强，是电石企业员工培训不可多得的好教材，

也是技术与管理人员的重要参考书。

我时常感叹有关指导电石行业发展的书籍太少，我也曾努力去改变它，不能说没有

成果，中国电石工业协会三届理事会以来，已组织编写了 《内燃式电石炉岗位安全操作

手册》、《密闭电石炉电极管理》、《电石安全生产与管理问答》等书籍，但我总感觉还是

不够、不丰富。冯召海先生主编的 《电石生产节能技术与工艺》一书邀我写序，我虽很

惶恐，但还是欣然应允了。不论是２０１０年２月受邀为内蒙古石油和化工协会组织电石

专家编纂的 《电石生产过程及其操作》写序，还是今天为中泰矿冶冯召海先生主编的

《电石生产节能技术与工艺》一书写序，其实都是想表达我对他们的感激之情，向冯召

海先生的团队致敬！借此机会，我也代表协会向那些为电石行业发展作出贡献的人们表

示崇高的敬意和衷心的感谢！



２０１３年６月１８日，中国电石工业协会授予新疆中泰矿冶有限公司 “全国密闭式电

石炉生产示范基地”的称号，这不仅是对他们密闭式电石炉管理经验的肯定，也吹响了

他们再创密闭式电石炉管理新经验、建设世界一流电石企业的号角。冯召海先生带领他

的团队正在努力建设世界一流的电石企业，我认为他们一定能成功。

中国电石工业协会秘书长　

２０１４年２月
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第一章!电石生产工艺基础

第一节!原材料与产品

一!概述
电石化学名碳化钙!分子式为!"!#!相对分子质量$%&'(!其结构式为"

!" ""
"

!

!

化学纯的碳化钙几乎是无色透明的晶体!不溶于任何溶剂中#在')*时相对密度
为#&###化学纯的碳化钙只能在实验室中用热金属钙和纯碳直接化合方法制得#极纯
的碳化钙结晶是天蓝色的大晶体#

通常所说的电石是指工业碳化钙!是在电石炉中高温下由焦炭和石灰反应制得#电
石中除含大部分碳化钙外!还含有少量其他杂质#这些杂质是从原料中转移过来的#

二!电石的物理性质
'&外观
电石的外观有多种颜色的块状体#其颜色随碳化钙的含量不同而不同!有灰色$黄

色或黑色!新断面呈灰色!当!"!# 含量较高时呈紫色#若新断面暴露在潮湿的空气
中!则因吸收空气中的水分而使断面失去光泽变成灰白色#

#&熔点
电石的熔点随电石中碳化钙的含量改变而改变!纯碳化钙的熔点为#+((*!工业

产品电石中碳化钙含量一般在)(,左右!其熔点常在#(((*左右#含碳化钙$-,的混
合物的熔点最低!为'./(*#碳化钙的含量继续减少时!熔点反而升高!后又降到

')((*!此温度相当于含碳化钙+/&$,的混合物#在此两个最低熔点 %'./(!')((*&

之间有一个最大值'-)(*!相当于含碳化钙/#&/,的混合物#随碳化钙含量的继续减
少 %即低于+/&$,&!混合物的熔点又升高#

由图'0'可见!工业碳化钙有两个最低熔点!第一个是相当于含碳化钙$-,$氧化钙

+',的混合物!第二个是相当于含碳化钙+/&$,$氧化钙$%&%,的混合物#应当指出"

影响电石熔点的因素不仅是石灰的含量!氧化铝$氧化硅与氧化镁等杂质也有影响#

+&导电性能
电石的导电性能与其纯度有关!碳化钙含量越高!导电性能越好!反之亦然#当碳

化钙含量继续下降!其导电性能又上升#

!
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图 101　 电石熔点与其中CaC2含量的关系

电石的导电性与温度有关!温度愈高!导电性能愈好#

%&硬度

电石硬度随!"!#含量的增加而加大#在最低共熔点的组分时硬度最大#在接近

!"1组分时硬度最小#含!"1过多的电石硬度较含!过多的电石硬度大!而且易熔!

但分解较慢#用外推法测得'((, !"!# 的摩诺硬度值为//23#

/&密度
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图 102　 电石的相对密度和CaC2含量的关系

电石的相对密度取决于!"!# 的含量#如图'0#所示!其横轴表示电石中!"!# 的百

分含量!纵轴表示相对密度#可以看出!随着!"!# 含量的减少!电石的相对密度则增

加#也就是说电石的纯度越高!相对密度越小#

"
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三!电石的化学性质
'&与 4#1作用

%'&与过量水或饱和水蒸气反应

!"!#5#4#1%液 #$$& !"%14&#%5!#4#

%#&蒸汽温度超过#((*时不生成!"%14&# 而生成!"1

!"!#54#1%汽&#((*
#$$$$

以上
!"15!#4#

%+&电石在赤热高温状态下遇水分解!除生成!#4# 外!还有部分!#4# 分解成4#

和!#

#&与1# 及!1$!1# 等反应

#!"!#5+1#%干燥氧 #$$& #!"!1+5#!

#!"!# #$$5!1 #!"15/!

!"!# #$$5!1 !"15+!

四!电石原料及其要求
'&原料品质与产品的关系

生产电石的原料为碳材 %无烟煤或焦炭&和生石灰#生石灰即氧化钙!是由石灰煅

烧炉中煅烧石灰石制得#

为完成生产指标和得到良好的产品!必须经常检查投入的各种原料#因为原料成分

波动性很大!如果不遵守检查制度则可能产生不良产品#原料中所含的杂质在电炉中熔

化时!熔入电石内!由电石制取乙炔时!又残留在气相中#

生石灰和碳素原料中所含的杂质可以分为两种类型#第一类被带入产品!降低产品

质量并降低其价值'第二类为难熔物留于炉底!此物极少熔入熔融电石中!但会使融熔

体发黏!影响出炉#这些杂质在炉内形成各种矿渣!缩短电石炉寿命!必要时必须进行

清炉 %修理&#

此外!杂质熔化要消耗电能!会增大成本#必须严格控制原料质量标准#

生产电石时!采用质量稳定的原料非常重要#选择使用原料时!要严格检验并研究

矿产地的各种有关资料#

#&焦炭的质量要求

电石生产用焦炭的质量要求见表'0'!电石生产用兰炭质量要求见表'0##

焦炭的导电度很高!是制造电石的优良原料#焦炭是一种多孔性物质!它是在炼焦

炉中隔绝空气使煤灼热而制得#焦炭分为两种"煤气焦和冶炼焦!后者由专门冶炼高炉

制得#煤气焦较冶炼焦杂质多!所含挥发物少!灰分高!黑而无金属光泽#电石生产大

多采用冶炼焦炭!对其所提出的要求与无烟煤相同!即含最少量的灰分$挥发物$水分$

#
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表!"!!电石生产用焦炭的质量要求

原料名称 产品执行标准 检验项目 技术要求 检验依据

焦炭 6(789($&(#)#(''

全水分含量(,
夏季"&-&(
冬季"&'#&(

灰分(, &'+

挥发分(, &%

固定碳(, ')+

:;(8#((')'--'

磷(, &(&(() <=(8'()+&#)#((#

粒度%#(!.(>>&(, '-( 6(789($&(#)#(''

表!"#!电石生产用兰炭质量要求

原料名称 产品执行标准 检验项目 技术要求 检验依据

兰炭 6(789($&(#)#(''

全水分含量(,
夏季"&'#&(
冬季"&'%&(

灰分(, &'+

挥发分(, &)

固定碳(, ')+

:;(8#((')'--'

磷(, ((&(# <=(8'()+&#)#(('

粒度%'/!/(>>&(, ')) 6(789($&(#)#(''

磷和硫#

焦炭中水分的含量相当大!为$,!'/,#因此在使用前必须进行干燥#焦炭中固

定碳含量为)(,!)/,#灰分为+,!#(,#如果生产电石采用较高纯度的生石灰!则

焦炭灰分不应超过),!'(,#

+&石灰的质量要求

生石灰!"1是 *古老的+化学工业产品之一!大量应用于建筑业和化学工业!如

制碱$漂白粉$电石$制糖$肥料$消毒剂$污水净化以及冶金工业等#

生石灰加水反应得到氢氧化钙!叫消石灰 %或熟石灰&#消化时放出大量的热!且

体积剧烈增大!水量不足时 %例如'份生石灰!(&/份水或更少一些&放出的热量极

大!能够引起木柴着火#氢氧化钙溶液叫石灰乳!过烧的生石灰部分!加水时不能进行

消化反应#

电石生产中!生石灰是主要原料#生石灰必须储藏在专门的仓库内!防止雨水浸

入!以免消化#且石灰消化时放出大量的热!容易引起火灾#运输生石灰也要注意防

护!防止雨雪进入车厢内#

生产电石所采用的生石灰应符合下列要求"应为块状!所含细末微尘极少'煅烧十

分完全'含!"!1+ 不超过+,'所含杂质不超过规定的标准 %质量要求见表'0+&#

$
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表!"$!电石生产用石灰质量要求

原料名称 产品执行标准 检验项目 技术要求 检验依据

石灰 6(789($&(#)#(''

全!"1的质量分数(, '-( :;(8'/(/.&#)'--%

有效!"1的质量分数(, ')( 6(789($&(#)#(''

?31的质量分数(, &'&) :;(8'/(/.&#)'--%

磷%@&的质量分数(, &(&(#/ :;(8'/(/.&-)'--%

盐酸不溶物的质量分数(, &'&) :;(8'/(/.&+)'--%

铁铝含量%A#1+&的质量分数(, &'&$ :;(8'/(/.&%)'--%

二氧化硅%<B1#&的质量分数(, ('&) :;(8'/(/.&/)'--%

生过烧总量的质量分数(, &'/ 6(789($&(#)#(''

粒度%#(!.(>>&(, '-( 6(789($&(#)#(''

五!原材料质量对电石生产的影响
'&石灰的影响

对电石生产来说!原材料质量非常重要!除碳素材料外!石灰的质量也是决定电石

生产技术指标的关键因素#生产电石用石灰!要求活性好!生过烧不超过'/,!杂质

成分如氧化镁$二氧化硅$三氧化二铝$三氧化二铁等含量低!此外!石灰的粒度和粉

末率也是决定石灰质量的指标之一#

%'&氧化镁的影响!各种杂质中!氧化镁对电石生产的危害较大#氧化镁在熔融区

迅速还原生成金属镁而使熔融区成为一个强高温还原区#镁以气态形式逸出!其中一部

分与炉内产生的一氧化碳发生化学反应!生成氧化镁!此为放热反应!放热形成的高温

会使炉料熔池边缘硬壳被破坏!引起熔融电石流体向外扩散!与炉壁直接接触!易烧坏

炉壁耐火砖!最终使炉壳遭到破坏#

?3 #$$5! ?35!1C''$2D"E

?3 #$$5!1 ?315!5''.2D"E

另一部分镁蒸气上升到炉料表面与一氧化碳或氧反应#放出大量的热!使炉面结

壳!阻碍炉气排出!并产生支路电流#

氧化镁的还原作用还会降低电流效率和电石产量!增加焦炭消耗#氧化镁还原产物

的燃烧!影响电石炉操作和正常运转#通常炉气能把原料中的氧化镁带走)/,!其余

的'/,留在熔融区!部分与氮反应生成氮化镁!致使电石发黏!影响其流动性!影响

出炉操作#

%#&二氧化硅$氧化铝的影响!石灰中的二氧化硅在电石炉内被焦炭还原成硅#一

部分在炉内生成碳化硅!沉淀于炉底!造成炉底升高'一部分与铁反应!生成硅铁!硅

铁会损坏炉壁铁壳!出炉时还会烧坏出料嘴和电石锅等设备#

氧化铝在电石炉内不能全部还原成铝!部分混在电石中!降低电石质量!大部分成

为黏度很大的炉渣!沉淀在炉底!使炉底升高!严重时炉眼位置上移!造成电石炉操作

%
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条件恶化#

%+&石灰的生烧和过烧的影响!石灰的生产工艺是石灰石矿在石灰窑内温度达到

)'/*时发生分解!生成石灰并放出二氧化碳#生产过程中!若石灰石矿粒度太大!其

中心处温度达不到)'/*!碳酸钙未能完全分解!这样的石灰就会夹带部分生烧 %碳酸

钙&#石灰过烧 %内部结构改变的氧化钙&是指在石灰窑生产过程!由于温度过高或石

灰石在煅烧窑内停留时间太长!使其内部结构发生变化!疏松多孔的石灰就会变成致密

坚硬的石灰!体积缩小#

石灰中生烧成分在电石冶炼中!能释放二氧化碳!相当于有效氧化钙投入量减少!

实际等于打乱了炉料的正常配比!使生产过程难于控制#此外!生烧也会在高温下分

解!吸收炉内热量!增大电石生产电耗!使生产成本增大#

石灰过烧由于其结构致密!活性差!大大降低了反应速度!且体积缩小后!接触面

积减小!相当于碳素材料接触面积增大!易引起炉内电阻下降!电极容易上升!炉底温

度逐步下降!过烧还直接影响电石质量!导致炉况不稳定!生产效率低下#

%%&石灰的粒度和粉末率的影响!石灰的粒度对电石生产非常重要#粒度过大!其

接触面积小!炉内反应速度低!影响电石的质量和产量#粒度过小!石灰容易风化!进

入炉内会形成密闭的料层!透气性差!使熔池内憋压!下料缓慢!影响电石生产#石灰

粉末率高!还会引起操作事故的发生!由于蓬料使料面类似于一个密闭的锅盖!将熔池

内产生的氢气$一氧化碳封闭起来!随着气体的不断产生!压力逐步增大!随时都有塌

料$爆破的可能!易发生严重的操作事故!对操作人员和设备造成危害#此外!石灰的

粉末率高!由于其质轻!会随尾气进入除尘系统!给除尘设备带来很大的负担!也会直

接影响到原料配比的准确性!使生产工艺管理失控!对生产危害极大#

电石生产中石灰的质量是决定生产稳定性非常重要的因素之一#随着国内电石行业

的不断发展!采取措施节能降耗是电石企业一直追求的目标!从控制石灰中的杂质含

量$生过烧$粒度和粉末率方面入手!狠抓石灰的质量指标!严把原料质量关!对电石

生产节能降耗具有重大意义#

#&碳素原料的影响
%'&灰分的影响!碳素原料中的杂质主要是灰分!全部由氧化物组成#在电石炉内

生产电石的同时!灰分中的氧化物被还原!既要消耗电能又要消耗碳材!还原后的杂质

仍然混在电石中!降低了电石的纯度#炉料中每增加',的灰分!要多消耗电能/(!
$(度#

%#&水分的影响!碳素中水分在炉内发生以下反应"

!54# #$$1 !154#C+-&)2D"E

!"154# #$$1 !"%14&#5#$&('2D"E

水分含量增加使热能和碳素的消耗增加#水分对密闭炉的影响更为显著!会使炉气

中的氢气含量大幅波动!影响电石炉的正常操作#

水分易使石灰产生粉末!容易使炉料蓬糊!进而造成炉子不吃料$喷料和炉压不稳

&
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等不正常现象#

%+&挥发分的影响!碳素材料挥发分主要为甲烷$焦油之类物质#在碳素材料中挥

发分增加',!生产'F电石!要多消耗#&+!+&/度电#另外!挥发分靠近反应区!形

成半融黏结状!使反应区的物料下落困难!容易引起喷料!热损失增加#

碳素材料挥发分一般含#(,!+(,的氧!氧在电石炉内与温度极高的烧结电极反

应!使电极消耗增加#

密闭电石炉生产中!碳素原料的挥发分对炉气中氢气含量有一定的影响!挥发分越

高!炉气中生成的氢气量越高#

%%&粒度的影响!一般粒度愈小!电阻愈大!在电炉操作时!电极易于深入炉内!

对电炉操作有利#碳素原料粒度小!有利于反应速度加快#但如粒度过小!气体排出阻

力增加!对反应不利!同时也容易引起恶性喷料!使电炉操作条件恶化#

第二节!电石生产相关概念

%'&电石综合能耗!电石综合能耗指单位电石 %折标!按+((G(23发气量计算&

产品消耗各种能源的总量!包括生产系统$辅助生产系统和附属生产系统的各种能源消

耗量和损失量!即包括作为原料$材料消耗的能源!不包括生活$基建$技改项目建设

消耗和向外输出的能源#

%#&电石炉电耗!电石炉电耗指电炉生产单位电石 %折标&所消耗的工艺用电量!

包括烧炉眼用电#

%+&电石发气量!'23电石在标准状况下与足量水反应所产生的乙炔气体的体积#

%%&配比!炉料的配比通常是以'((23石灰配合多少千克碳素原料来表示#

%/&电流!自由电子受到外力的作用!在导体中移动!形成电流#电流的单位为安

培!简称 *安+!用符号 *H+表示#

电流有直流和交流之分#电流的大小和方向都不随时间而改变的电流叫做恒定电

流!简称直流#大小和方向都随时间作有规律周期性变化的电流!称为交流#

%$&电压!用以克服电路上一部分电阻阻力的电位差!称为该部分的电压#电压用

符号 *!+表示!单位是 *伏特+!简称 *伏+!通常用符号 *I+表示#

%.&电阻!当自由电子在导体中流过时!阻止自由电子流动的阻力!称为导体的电

阻#用符号 *"+表示!单位是 *欧姆+!简称 *欧+!用符号 *"+表示#

第三节!化学基础知识

'&原材料$中间产品$产品的相关化学知识
%'&石灰

# 化学名称"氧化钙#

$ 化学式"!"1#

'
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% 物理性质"表面白色粉末!不纯者为灰白色!含有杂质时呈灰色或淡黄色!具

有吸湿性#

& 主要用途"用于制造电石$纯碱$漂白粉等!用作建筑材料$耐火材料$干燥

剂以及土壤改良剂和钙肥'用作分析试剂$制造荧光粉的助熔剂'也用于制革$废水净

化等'用作建筑材料$冶金助熔剂!是制氢氧化钙及各种钙化合物的主要原料!也是化

学工业中的廉价碱#广泛用于农药$造纸$食品$石油化工$制革$废水的净化等方

面#还可用于实验室氨气的干燥及醇类脱水等及用于药物载体#

' 工业制法"

!"!1 )))+ !"15!1#%高温&

水化成熟石灰" !"154# )))1 !"%14&#
%#&焦炭!烟煤在隔绝空气的条件下!加热到-/(!'(/(*!经过干燥$热解$熔

融$黏结$固化$收缩等阶段最终制成焦炭!这一过程叫高温炼焦 %高温干馏&#由高

温炼焦得到的焦炭用于高炉冶炼$铸造和气化#炼焦过程中产生的经回收$净化后的焦

炉煤气既是高热值的燃料!又是重要的有机合成工业原料#

# 用途"焦炭主要用于高炉炼铁和用于铜$铅$锌$钛$锑$汞等有色金属的鼓

风炉冶炼!起还原剂$发热剂和料柱骨架作用#炼铁高炉采用焦炭代替木炭!为现代高

炉的大型化奠定了基础!是冶金史上的一个重大里程碑#为使高炉操作达到较好的技术

经济指标!冶炼用焦炭 %冶金焦&必须具有适当的化学性质和物理性质!包括冶炼过程

中的热态性质#焦炭除大量用于炼铁和有色金属冶炼 %冶金焦&外!还用于铸造$化

工$电石和铁合金!其质量要求有所不同#如铸造用焦炭!一般要求粒度大$气孔率

低$固定碳高和硫分低'化工气化用焦炭!对强度要求不严!但要求反应性好!灰熔点

较高'电石生产用焦炭要求尽量提高固定碳含量#

$ 物理性质"焦炭物理性质包括焦炭筛分组成$焦炭散密度$焦炭真相对密度$

焦炭表观相对密度$焦炭气孔率$焦炭比热容$焦炭热导率$焦炭热应力$焦炭着火温

度$焦炭热膨胀系数$焦炭收缩率$焦炭电阻率和焦炭透气性等#

%+&兰炭!又称半焦$焦粉!利用优质精煤块烧制而成#作为一种新型的碳素材

料!其以固定碳高$比电阻高$化学活性高$含灰分$铝$硫$磷低的特性!逐步取代

冶金焦炭而广泛运用于电石$铁合金$硅铁$碳化硅等产品的生产!成为一种不可替代

的碳素材料#

%%&电极糊!是供给铁合金炉$电石炉等电炉设备使用的导电材料#

电极糊能耐高温!热膨胀系数小#具有较小的电阻系数!可以降低电能损失#具有

较小的气孔率!可以使加热状态的电极氧化缓慢#有较高的机械强度!不易因机械与电

气负荷的影响造成电极折断#

%/&电极!电流是通过电极输入炉内产生电弧进行冶炼!电极在整个电石炉中占有

极其重要的地位!没有它!电炉无法起到作用#要使电极在电弧所产生的温度下正常工

(
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作!必须具有高度的耐氧化性及导电性!只有碳素材料制作的电极!才有这种性质!碳
素电极可承受+/((*的电弧温度且氧化缓慢#

%$&炉气的主要成分!炉气中主要含有"!1$4#$1#$!1#及少量的甲烷$乙炔气体#
%.&净化灰的主要成分!净化灰中的主要成分是石灰及碳材粉末#

#&常见物质的颜色与状态
%'&白色固体!?31$@#1/$!"1$="14$!"%14&#$J!E1+$J!E$="#!1+$

="!E$无水!K<1%'铁$镁为银白色 %汞为银白色液态&#
%#&黑色固体!石墨$炭粉$铁粉$!K1$?L1#$MN+1%$J?L1%%紫黑色&#
%+&红色固体!!K$MN#1+$431$红磷#
%%&淡黄色固体!硫#
%/&绿色固体!!K#%14&#!1+ %碱式碳酸铜!俗称 *铜锈+&#
%$&溶液的颜色!凡含!K#5的溶液呈蓝色'凡含MN#5的溶液呈浅绿色'凡含MN+5

的溶液呈棕黄色'其余溶液一般无色 %高锰酸钾溶液为紫红色&#
%.&沉淀 %即不溶于水的盐和碱&!#盐"白色沉淀!!"!1+$;"!1+%溶于酸&$

H3!E$;"<1%%也不溶于稀 4=1+&等'$碱"蓝色沉淀!!K%14&#'红褐色沉淀!

MN%14&+'白色沉淀!其余碱#
%)&气体!具有刺激性气味的气体!=4+$<1#$4!E%皆为无色&'无色无味的气

体!1#$4#$=#$!1#$!4%$!1 %剧毒&#

注意"具有刺激性气味的液体有盐酸$硝酸$醋酸#酒精为有特殊气味的液体#
%-&其他!有毒气体!1'液体!4+14'固体 ="=1#$!K<1% %可作杀菌剂!与

熟石灰混合配成天蓝色的黏稠状物质)))波尔多液&#

+&物质的溶解性
%'&盐的溶解性
含有钾$钠$硝酸根$铵根的物质均溶于水#

含!EC的化合物只有H3!E不溶于水!其余都溶于水#

含<1#C
% 的化合物只有;"<1% 不溶于水!其余都溶于水#

含!1#C
+ 的物质只有J#!1+$="#!1+$%=4%&#!1+ 溶于水!其他都不溶#

%#&碱的溶解性
溶于水的碱有"氢氧化钡$氢氧化钾$氢氧化钙$氢氧化钠和氨水!其他碱不溶于

水#难溶性碱中MN%14&+ 是红褐色沉淀!!K%14&# 是蓝色沉淀!其他难溶性碱为白色
沉淀 ,包括MN%14&#-#注意"沉淀物中H3!E和;"<1% 不溶于稀硝酸!其他沉淀物能
溶于酸!如 ?3%14&#$!"!1+$;"!1+$H3#!1+等#

%+&氧化物的溶解性
大部分酸及酸性氧化物能溶于水 %酸性氧化物5 #$$水 酸&!大部分碱性氧化物不

溶于水!能溶的有氧化钡$氧化钾$氧化钙$氧化钠 %碱性氧化物5 #$$水 碱&#

%&部分化学基本概念
%'&构成物质的三种微粒是"分子$原子$离子#
%#&氢气作为燃料有三大优点"资源丰富'发热量高'燃烧后的产物是水!不污染

)
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环境#

%+&构成原子一般有三种微粒"质子$中子$电子#

%%&黑色金属只有三种"铁$锰$铬#

%/&构成物质的元素可分为三类"即金属元素$非金属元素$稀有气体元素#

%$&铁的氧化物有三种!其化学式为MN1$MN#1+$MN+1%#

%.&化学方程式的三种意义"#表示什么物质参加反应!结果生成什么物质'$表

示反应物$生成物各物质间的分子或原子的微粒数比'%表示各反应物$生成物之间的

质量比#化学方程式有两个原则"以客观事实为依据'遵循质量守恒定律#

%)&碳素钢可分为三种"高碳钢$中碳钢$低碳钢#

%-&常与温度有关的三个反应条件是"点燃$加热$高温#

%'(&不饱和溶液变饱和溶液有三种方法"降温$加溶质$恒温蒸发溶剂'饱和溶

液变不饱和溶液有两种方法"升温$加溶剂#

%''&水污染的三个主要原因"#工业生产产生的废渣$废气$废水排放'$生活

污水的任意排放'%农业生产施用的农药$化肥随雨水流入河中#

%'#&固体物质的溶解度随温度变化的情况可分为三类"#大部分固体物质溶解度

随温度的升高而增大'$少数物质溶解度受温度的影响很小'%极少数物质溶解度随温

度的升高而减小#

%'+&!1# 可以灭火的原因有三个"不燃烧$不助燃$密度比空气大#

%'%&单质可分为三类"金属单质$非金属单质$稀有气体单质#

%'/&三大气体污染物"<1#$!1$=1##

%'$&工业三废"废水$废渣$废气#

%'.&质量守恒解释的原子三不变"种类不改变$数目不增减$质量不变化#

%')&与空气混合点燃可能爆炸的三种气体"4#$!1$!4% %实际为任何可燃性气

体和粉尘&#

%'-&煤干馏 %化学变化&的三种产物"焦炭$煤焦油$焦炉气#

%#(&浓硫酸的三特性"吸水性$脱水性$氧化性#

%#'&原子中的三等式"核电荷数O质子数O核外电子数O原子序数#

%##&化学变化"生成了其他新物质的变化#

%#+&物理变化"没有生成其他新物质的变化#

%#%&物理性质"不需要发生化学变化就表现出来的性质 %如颜色$状态$密度$

气味$熔点$沸点$硬度$水溶性等&#

%#/&化学性质"物质在化学变化中表现出来的性质 %如可燃性$助燃性$氧化性$

还原性$酸碱性$稳定性等&#

%#$&纯净物"由一种物质组成#

%#.&混合物"由两种或两种以上纯净物组成!各物质都保持原来的性质#

%#)&元素"具有相同核电荷数 %即质子数&的一类原子的总称#

%#-&原子"是在化学变化中的最小粒子!在化学变化中不可再分#
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