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安全科学是揭示人的安全之本质及其运动变化规律的学问。
在１９９２年颁布的国家标准ＧＢ／Ｔ１３７４５—１９９２中，安全科学正式

享有一级学科地位。安全工程则是运用工程技术和有关学科的原

理和方法，以事故为研究对象，以各种危险状态存在条件及转化

成事故的过程和机理为主要研究内容，预知、控制过程的危险因

素，减少和防止事故的发生，减轻事故的危害，以实现过程的正
常、平衡、平稳、协调为目的的诸多学科相互交叉的新兴学科。

化工行业是具有高温高压、易燃易爆、有毒有害、腐蚀、辐

射等潜在危险的一个特殊行业。我国目前已能生产各种化工产品

４５０００多种，全国的化学工业总产值与化工产品进出口贸易总额
已居世界前列。与此同时，在生产、贮存、运输、使用化学品过

程中因为对某些化学品的性能和危险性不熟悉而引发的火灾、爆

炸和中毒事故也日益增多。因此，从事化工行业的安全技术人员

及安全工程专业的学生应该掌握化学基础知识，如化学品的名称、
归类和性质，典型化学反应及其安全技术，化学反应的方向及化

学反应过程中的能量变化，易燃易爆气体及工业毒物的分析检测

等。然而，这些基础知识分别分布在元素化学、有机化学、物理

化学、分析化学等几个领域中。显然，根据安全工程专业的特点，

让他们与化工专业人员一样系统地学习这四门化学是不太可能也

是没有必要的，因此，作者萌发了编写本书的想法。

全书紧紧围绕 “安全”这个主题，根据安全工程专业的特点，

有选择性地介绍了元素化学、有机化学、物理化学、分析化学等

方面的相关内容。使读者能通过本书的学习，掌握从事化工行业
的安全管理所必须具备的化学基础知识。此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



全书共分４篇。第１篇元素化学。按元素周期表中ｓ、ｐ、ｄ、

ｆ四个区的分类而分别介绍有关元素及其重要化合物，包括元素及
其化合物的名称、分类和性质等。重点介绍腐蚀性、氧化性、放
射性、毒性，污染和易燃易爆的物质，如硫酸、硝酸、烧碱、氢
氟酸、过氧化钠、高氯酸钾、铀、钍、硫化氢、一氧化碳、氯气、
氰化物、砷、铅、镉、汞、铬（Ⅵ）、黄磷、金属钾和钠等，以使
读者对无机工业毒物和危险介质有较深刻的认识。
第２篇有机化学。包括烃和烃的衍生物两大部分，是本书的

重要组成部分。这是因为一般有机化合物都容易燃烧，很多易燃
易爆化学危险物质都是有机物。故掌握有机化合物的基本知识是
进行危险化学品的监督管理和防火防爆技术研究的客观需要。
因为我们希望读者对各类化学物质的名称、归属要较为熟悉，

所以本书对有机物的分类命名原则介绍较多，而淡化其结构的叙
述。在叙述其性质时，省略熔点、沸点、密度等物理常数的介绍，
而仅着重于易燃、易爆、有毒、腐蚀和典型化学性质方面的介绍。
对较为重要的化合物进行单独介绍，对没有危险性的有机物只作
简单介绍或不作介绍。
第３篇化学反应的基本原理。研究燃烧爆炸时，经常要对物

质的燃烧热、生成热、爆炸热和爆炸能量等进行计算。因此，本
书编入化学热力学的部分内容，主要包括化学反应的方向和化学
反应中的能量变化。
炸药爆炸、酸碱中和反应等几乎在瞬间完成。而有些反应则

很慢。即使是同一反应，在不同条件下反应速率也不相同。研究
化学反应速率和影响化学反应速率的因素，则可达到控制化学反
应快慢的目的，更好地搞好防火防爆。因此，本书编入化学反应
速率和链反应的相关内容。
第４篇安全工程化学检测。在安全生产及职业卫生的管理监

督和科研工作中，通常要对车间空气中易燃易爆、有毒有害物质
等进行分析监控。因此，本书编入分析化学的部分内容，重点介



绍安全生产工作中常用的化学检测方法的原理、仪器和特点，如
气体的化学分析法、吸光光度法、原子吸收分光光度法、气相色
谱法、高效液相色谱法等。
本书在编写过程中得到了华南理工大学工业装备与控制工程

学院安全工程研究所的领导和老师的大力支持，化学工业出版社
为本书的编辑出版做了大量的工作，在此谨向他们致以诚挚的
谢意。
本书在编写时参考了众多公开出版的书刊中的有关内容，在

此对有关作者和出版社表示衷心的感谢。
本书内容跨度颇大，且是首次尝试从安全的角度来编写 “化

学基础”，编写难度较大。限于编者的水平，加之时间仓促，本书
虽经多次修改，但难免有错误和不妥之处，敬请同行和读者提出
宝贵意见。

编者

于华南理工大学

２００４年５月



第１篇　元素化学

１　ｓ区元素及其重要化合物 １!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１１　氢 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１１１　单质 １!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１１２　氢化物 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１２　锂、钠、钾、铷、铯 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１２１　单质 ３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１２２　氧化物、过氧化物、超氧化物 ４!!!!!!!!!!!!!

　　１２３　氢氧化物 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１３　铍、镁、钙、钡 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１３１　单质 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１３２　化合物 ５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１４　碱金属和碱土金属用途 ６!!!!!!!!!!!!!!!!!!

２　ｐ区元素及其重要化合物 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２１　硼、铝、镓、铊 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１１　单质 ８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１２　硼烷 ９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１３　硼的卤化物 １０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１４　镓化合物 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２１５　铊化合物 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２２　碳、硅、铅 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２１　单质 １１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２２　氧化物 １２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２３　碳酸盐和硅酸盐 １４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２２４　铅的毒性 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　２２５　硅烷 １５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２３　氮、磷、砷 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３１　单质 １６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３２　氧化物 １７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３３　氢化物 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２３４　含氧酸及其盐 １９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２４　氧、硫、硒 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４１　通性 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４２　氧 ２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４３　臭氧 ２３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４４　过氧化氢 ２４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４５　过氧化物 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４６　硫化氢和硫化物 ２６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４７　硫的氧化物、含氧酸及其盐 ２７!!!!!!!!!!!!!!

　　２４８　硒化氢和硒化物 ３０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２４９　二氧化硒、硒的含氧酸及其盐 ３０!!!!!!!!!!!!!

　２５　卤素 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５１　单质 ３１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５２　卤化氢和卤化物 ３２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５３　卤素的氧化物 ３３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５４　卤素的含氧酸及其盐 ３４!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５５　卤素的生理功能 ３６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２５６　拟卤素 ３７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　２６　稀有气体 ３８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２６１　氦、氖、氩、氪、氙 ３９!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　２６２　氡 ４０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

３　ｄ区元素及其重要化合物 ４２!!!!!!!!!!!!!!!!

　３１　ｄ区元素的特征 ４２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３２　钒、铬、锰 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２１　钒的重要化合物 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２２　铬的重要化合物 ４４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３２３　锰的重要化合物 ４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



　３３　铁、钴、镍 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３１　单质 ４７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３２　氧化物 ４８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３３　重要的盐类 ４９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３３４　配合物 ５０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　３４　铜、锌、镉、汞 ５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４１　铜 ５１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　３４２　锌、镉、汞 ５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

４　ｆ区元素及其重要化合物 ５６!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４１　镧系元素 ５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１１　镧系元素的通性 ５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１２　稀土元素的重要化合物 ５７!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４１３　稀土元素的应用 ５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４２　放射性 ５９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２１　原子核、同位素、核素 ５９!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２２　核衰变的方式和半衰期 ６０!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２３　放射性污染 ６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４２４　放射性核素的应用 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　４３　锕系元素 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４３１　锕系元素概述 ６３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４３２　放射性元素 ６４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　４３３　钍和铀的重要化合物 ６４!!!!!!!!!!!!!!!!!

第２篇　有机化学

５　有机化合物概述 ６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５１　有机化合物的组成 ６６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５２　有机化合物的结构 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２１　结构和结构式 ６７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２２　构型和透视式 ６８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２３　结构与毒性的关系 ６９!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５２４　液体理化性质与火灾的关系 ６９!!!!!!!!!!!!!!



　５３　有机化合物的特点 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３１　结构上的特点 ７０!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５３２　性质上的特点 ７１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５４　有机化合物的分类 ７２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　５５　重要的有机反应类型及安全技术 ７４!!!!!!!!!!!!!!

　　５５１　重要的有机反应类型 ７４!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　５５２　重要有机反应的安全技术 ７８!!!!!!!!!!!!!!!

６　烃 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６１　烃的命名 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１１　烷烃 ８６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１２　烯烃 ８９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１３　二烯烃 ９２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１４　炔烃 ９３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１５　脂环烃 ９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６１６　芳香烃 ９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６２　烃的性质 ９８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２１　烷烃 ９９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２２　不饱和烃 １００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２３　环烷烃 １０１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　６２４　单环芳烃 １０２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　６３　重要的烃及含烃物质 １０５!!!!!!!!!!!!!!!!!!

７　烃的衍生物 １１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７１　卤代烃 １１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７１１　卤代烃的命名 １１１!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７１２　卤代烃的性质 １１３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７１３　重要的卤代烃 １１５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７２　醇、酚、醚 １１７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７２１　醇 １１８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７２２　酚 １２２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７２３　醚 １２５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７３　醛、酮、醌 １２８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　７３１　醛和酮 １２９!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７３２　醌 １３４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７４　羧酸及其衍生物 １３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７４１　羧酸 １３５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７４２　酰氯、酸酐、酯和酰胺 １３８!!!!!!!!!!!!!!!

　７５　含氮化合物 １４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５１　硝基化合物 １４３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５２　胺 １４６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５３　腈和异腈 １５２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５４　异氰酸酯 １５３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５５　重氮盐和偶氮化合物 １５４!!!!!!!!!!!!!!!!

　　７５６　叠氮化合物 １５６!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７６　含磷有机化合物 １５７!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　７７　杂环化合物 １５８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

第３篇　化学反应的基本原理

８　化学反应热力学 １６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　８１　化学反应中的能量变化 １６２!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１１　热力学第一定律 １６２!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１２　化学反应中的能量变化 １６４!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１３　恒容热效应的测量 １６７!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８１４　赫斯定律和化学反应热效应的计算 １６７!!!!!!!!!!

　８２　化学反应的方向 １７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８２１　熵与熵变 １７３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　８２２　自由焓与自由焓变 １７７!!!!!!!!!!!!!!!!!

９　化学反应动力学 １８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　９１　化学反应速率 １８２!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９１１　化学反应速率的概念 １８２!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９１２　反应速率理论 １８３!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９１３　反应速率的影响因素 １８４!!!!!!!!!!!!!!!!

　９２　链反应 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!



　　９２１　典型的复合反应 １８８!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　９２２　支链反应和爆炸极限 １９０!!!!!!!!!!!!!!!!

第４篇　安全工程化学检测

１０　气体的化学分析法 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０１　空气样品的采集 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１１　采样方法 １９４!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１２　采样仪器 １９５!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０１３　采气量及采样效率 １９８!!!!!!!!!!!!!!!!!

　１０２　气体的化学分析法 ２００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０２１　吸收容量法 ２００!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

　　１０２２　吸收容量滴定法 ２０３!!!!!!!!!!!!!!!!!!
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篇　元 素 化 学

迄今为止，人类已经发现了１１２种化学元素，其中自然界存在的有

９２种。元素化学就是研究有关这些元素所组成的单质和化合物的制备、
性质及其变化规律的科学。这部分内容以周期表为基础，根据元素原子

电子排布的特点，将元素分为四个区 （ｓ区、ｐ区、ｄ区和ｆ区）分章叙
述。主要描述有关元素及其重要化合物的性质特点，重点介绍污染和易

燃易爆的物质，如硫酸、硝酸、烧碱、氢氟酸、过氧化钠、高氯酸钾、

铀、钍、硫 化 氢、一 氧 化 碳、氯 气、氰 化 物、砷、铅、镉、汞、铬

（Ⅵ）、黄磷、金属钾和钠等的腐蚀性、氧化性、放射性和毒性，以使读
者对无机工业毒物和危险介质有较深刻的认识。

!　" 区元素及其重要化合物

ｓ区元素位于周期表最左侧，其最外层电子结构为ｎｓ１ 或ｎｓ２。ｓ
区元素包括第１ （ⅠＡ）族和第２ （ⅡＡ）族。ⅠＡ族元素有锂 （Ｌｉ）、

钠 （Ｎａ）、钾 （Ｋ）、铷 （Ｒｂ）、铯 （Ｃｓ）、钫 （Ｆｒ）六种金属，它们

的氧化物易溶于水，呈强碱性，故得名碱金属。ⅡＡ 族元素有铍

（Ｂｅ）、镁 （Ｍｇ）、钙 （Ｃａ）、锶 （Ｓｒ）、钡 （Ｂａ）、镭 （Ｒａ）六种金属。

由于钙、锶、钡的氧化物既有碱性，又有 “土性” （指难溶解、难熔

融），故得名碱土金属。习惯上将Ｂｅ和 Ｍｇ也包括在内。在这两族元

素中，Ｌｉ、Ｒｂ、Ｃｓ、Ｂｅ是稀有元素，Ｆｒ和Ｒａ是放射性元素。

!!　氢

!!!　单质
氢是元素周期表中排在第一位的元素，在所有元素中具有最简单

的原子结构。单质氢是所有气体中最轻的，在标准状况下的密度为

９×１０－５ｇ／ｃｍ３。氢在水中的溶解度很小，在０℃时，１体积水只能溶

解００２体积的氢。但某些金属 （如钯、铑、铂）却能吸收很多氢。
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如１体积的钯约能吸收９００体积的氢，１体积的铑约能吸收２９００体积

的氢，被吸收后的氢有很强的化学活泼性，因此，对许多有氢参加的

化学反应来说，钯、铑、铂等金属常是良好的催化剂。

氢属易燃气体，氢在纯氧或空气中燃烧时为淡蓝色火焰，生成水

并放出大量的热。氢能与空气形成爆炸性混合物，遇热源、明火即爆

炸。所以使用氢气时，必须注意安全。实验测知，氢的爆炸极限?为

４１％和７４２％。我国已规定在庆典活动中禁止使用氢气球。

氢气无色无味无毒，但高浓度氢气有窒息作用，液氢能严重灼伤

皮肤和黏膜。

由于氢在燃烧时放出大量的热，如果用特殊的燃烧管，并以过量

的氧通入氢的火焰，则可达３０００℃的高温。在这种火焰中，几乎所

有的金属都能熔化，因此，氢氧焰常用于熔接和切割金属。

氢是未来的理想能源。氢作为燃料有很大的优越性。

① 氢的热值很高，燃烧１ｋｇ氢放出的热量相当于３ｋｇ汽油或

４５ｋｇ焦炭的发热量。

② 干净、无毒，氢燃烧的产物是水，不会产生ＣＯ、ＣＯ２、ＳＯ２
等，故不会造成环境污染。

③ 氢与煤气、天然气一样，可采用管道输送。

④ 与电能不同，氢可以贮存起来，在需要时使用。

因此，氢能源已引起广泛的重视和研究，包括氢气的制取、贮

存、输送和利用等。

氢作为能源的缺点是安全问题。氢气中混有空气容易引起爆炸，

故需配合研制相应的特殊燃烧装置。其实，可燃性气体或蒸气与空气

或氧气相混都有爆炸的可能，只是爆炸范围的大小不同而已。而城市

的煤气中都含有氢气，有的含量高达８０％。只要装置不泄露，不形

成负压，操作符合规范，还是可以安全使用的。现在液氢的喷气式发

动机已有使用，火箭式发动机已用于宇宙航天。氢气代替汽油驱动汽

? 可燃气体或可燃液体的蒸气与空气或氧气的混合物，在火源作用下能引起爆
炸的范围称为爆炸极限。其最低浓度叫爆炸下限，最高浓度叫爆炸上限。
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车的试验也有报道。另外氢燃料电池的发展也很快，美国阿波罗航天

计划中所用的电池就是氢氧燃料电池。

!!#　氢化物
氢与其他元素形成的二元化合物称为氢化物。氢化物一般可分为

以下三类。

（１）离子型氢化物

电负性很低的活泼金属，如碱金属、碱土金属 （如Ｃａ、Ｓｒ、Ｂａ）

以及某些稀土金属 （如Ｌａ）等，在加热时可与氢生成离子型氢化物。

氢得到一个电子，成为氧化值为－１的阴离子。这类氢化物如氢化

锂、氢化钠、氢化钙等，它们都是遇湿易燃的危险品，与水、潮气反

应放出氢气可引起燃烧，遇氧化剂剧烈反应或引起爆炸。

（２）共价型氢化物

高电负性元素与氢形成共价型氢化物。除稀有气体外，几乎所有

非金属元素都可与氢形成这类氢化物，如 ＨＦ、ＨＣｌ、ＮＨ３、ＰＨ３、

ＡｓＨ３、Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｓ、Ｈ２Ｓｅ等。

（３）金属型氢化物

ｄ区和ｆ区元素和氢形成的二元化合物，常具有金属的外貌和传

导性，因此，称为金属型氢化物。它们的组成是可变的，也就是它们

形成非化学计量化合物，如ＰｄＨ０８、ＬａＨ２７６、ＣｅＨ２６９、ＴａＨ０７６等。

这类被金属吸收的氢，在减压加热时又可释放出来，因此过渡金属或

其合金如钛、铌、钒或钛合金、镧镍合金等可作为贮氢的材料。

!#　锂、钠、钾、铷、铯

!#!　单质
锂、钠、钾、铷、铯都呈银白色，导电、导热性能良好。质软，

可用小刀切割。锂、钠、钾的密度小于水，因而能浮在水面上。除锂

的熔点 （１８０５℃）稍高外，其余都是低熔点的金属。

它们都属于遇湿易燃的物品，遇水或潮气容易引起着火爆炸，被

称为 “水越多，火越旺”的危险品。钠、钾、铷、铯与水的反应十分

剧烈，反应过程中生成的氢气能自燃，反应的激烈程度见表１１。
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表１１　碱金属元素与水反应的激烈程度

碱金属元素 Ｌｉ Ｎａ Ｋ Ｒｂ Ｃｓ

与水反应的激烈程度 平稳 激烈 很激烈 爆炸 爆炸

因此，通常将碱金属保存在煤油中。遇水反应激烈的原因之一是

金属的熔点低，反应中放出的热量足以使金属熔化，水分子容易通过

熔体的清洁表面与金属相接触。熔点相对较高的金属锂在反应过程中

不熔化，生成溶解度较小的ＬｉＯＨ覆盖于表面使反应变得和缓。

!##　氧化物、过氧化物、超氧化物
通常用碱金属还原其过氧化物或其硝酸盐来制取相应的氧化物。

其反应如下。

Ｎａ２Ｏ２ →＋２Ｎａ ２Ｎａ２Ｏ

２ＫＮＯ３ →＋１０Ｋ ６Ｋ２Ｏ＋Ｎ２↑

Ｎａ２Ｏ与水反应生成相应的氢氧化物。

Ｎａ２Ｏ＋Ｈ２ →Ｏ ２ＮａＯＨ

钠与充分的氧反应生成过氧化钠 Ｎａ２Ｏ２。Ｎａ２Ｏ２ 和Ｋ２Ｏ２ 是黄白

色或黄色的颗粒或粉末，极易吸潮，遇水剧烈反应，放出氧气和强热

并形成腐蚀性碱溶液，与可燃物、有机物或易氧化物混合，经摩擦或

与少量水接触可导致着火爆炸。Ｎａ２Ｏ２ 可用于制 Ｈ２Ｏ２，并用于氧化、

去臭、漂白、消毒、杀菌等。Ｎａ２Ｏ２ 还可用作氧气发生剂，如Ｎａ２Ｏ２
与ＣＯ２ 作用时能放出氧气，其反应如下。

２Ｎａ２Ｏ２＋２ＣＯ →２ ２Ｎａ２ＣＯ３＋Ｏ２↑

利用该性质，作为氧气发生剂，用于防毒面具和潜艇或高空飞行

中的供氧。

钾与过量氧气反应生成超氧化钾 ＫＯ２，超氧化钾是橙黄色固体，

为强氧化剂，与水能剧烈地反应。

２ＫＯ２＋２Ｈ２ →Ｏ Ｏ２↑＋Ｈ２Ｏ２＋２ＫＯＨ

ＫＯ２ 也能除去ＣＯ２ 和再生 Ｏ２，可用于急救器和潜水、登山等

方面。

产氧剂就是超氧化钠与氧化钙的混合物，或用超氧化钾压制而成
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的颗粒或板状物。

!#$　氢氧化物
钾、钠的氢氧化物如苛性钾 （ＫＯＨ）、苛性钠 （ＮａＯＨ）极易潮

解，对纤维、皮肤有强烈腐蚀作用，能严重灼伤人体，因此 ＮａＯＨ
又称烧碱。它们易溶于水并放出大量的热。在水中全部电离，为强

碱，在空气中久置，易吸收ＣＯ２ 生成碳酸盐，所以必须密闭保存。

氢氧化钠和玻璃中的ＳｉＯ２ 作用，生成硅酸盐，会使瓶颈和瓶塞粘连

在一起，很难打开瓶塞。其反应如下。

ＳｉＯ２ →＋２ＮａＯＨ Ｎａ２ＳｉＯ３＋Ｈ２Ｏ

因此，实验室盛放氢氧化钠试剂时都是使用塑料瓶或使用橡

胶塞。

碱金属的碱性随原子序数的增大而加强。

ＬｉＯＨ＜ＮａＯＨ＜ＫＯＨ＜ＲｂＯＨ＜ＣｓＯＨ

!$　铍、镁、钙、钡

!$!　单质
细小的铍粉和尘埃能与空气形成爆炸性混合物，超细铍粉接触空

气时易自燃。另外，铍属高毒物质，在接触铍及其化合物的职业活动

中，可引起铍病———以呼吸系统损害为主的全身性疾病。

镁粉、钙、锶、钡都属于遇湿易燃的物品；但钙、锶、钡与水的

反应远不如相邻碱金属那样剧烈，镁和铍在水和空气中因生成致密的

氧化物保护膜而显得十分稳定。

!$#　化合物
碱土金属在室温或加热下，能与氧气直接化合而生成氧化物。氧

化物也可以从它们的碳酸盐或硝酸盐加热分解制得，例如

ＣａＣＯ３ →
△
ＣａＯ＋ＣＯ２↑

２Ｓｒ（ＮＯ３）２ →
高温

２ＳｒＯ＋４ＮＯ２↑＋Ｏ２↑

氧化钙、氧化锶、氧化钡都能与水激烈反应生成碱，并放出大量

的热。氧化钙与水反应生成熟石灰，熟石灰广泛应用于建筑工业。
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