
不能全部变成生得较慢，有的进行到一定程度就不再进行，

各种化学反应的速度不同，有的进行得较快，有的进行

成物

秒。

第一篇 电厂化学的主要基本知识

第一章　　化　　学　　反 应

第一节　　化学反应速度和化学平衡

。化学反应的快慢和进行的程度，是研究化学反应的两

个重要方面。

一、化学反应速度

但在干燥的情况下

酸和碱之间的反应进行得很快，几乎可以在瞬间完成；

但是酸、碱溶液与铂的反应却很慢，一般难以观察到。在潮

湿的情况下，钢铁的腐蚀进行得比较快，

，故反应速度的单位就

则比较缓慢。化学反应速度常用某种反应物或生成物在单位

时间内（如秒、分或小时等）浓度的减少或增加的量来表

示。因浓度单位一般采用摩尔／升

秒或摩尔／升是摩尔／升 分等。例如某反应物在 秒钟的反

摩尔／升下降到应过程中，浓度由 摩尔／升，则该反应在

摩尔／升这一过程中的平均反应速度就是

不同的反应物，在相同条件下，有些反应进行得比较迅

速，有些比较缓慢；同一反应物在不同的条件下，反应速度

也有差别。前者是由反应物本身性质决定，后者是外界因素

摩尔／升的意义参见第二章第一节



分钟后再进行滴定，就是

的影响而致。影响反应速度的外界因素，主要有：浓度、温度

和催化剂，这些是我们讨论的重点。

浓度对反应速度的影响。在一定温度下，一般增加

反应物的浓度反应速度加快。实验证明，化学反应速度与各

反应物浓度的乘积成正比，这就是质量作用定律。例如，浓

盐酸对钢铁的腐蚀作用远大于稀盐酸；锅炉省煤器的氧腐

蚀，在给水溶解氧浓度较高的低温段的腐蚀速度进行得比较

快，腐蚀也往往比溶解氧浓度较低的高温段严重。

高会加快化学反应速度。温度每升高

温度对反应速度的影响。在一定条件下，通常温度升

，反应速度大约增加

倍。在生产和试验过程中，为加快反应速度，常用的

方法之一就是提高反应温度。如在测定水的耗氧量过程中，

加入高锰酸钾标准溶液后，煮沸

为了提高反应温度，加快反应速度，使反应在较短时间内进

行得比较完全。

）

催化剂对反应速度的影响。某些物质参加化学反应前

后，自身的组成和质量不发生变化，但是可以加快或降低反

应速度，这种物质通常叫做催化剂，它所起的作用叫催化作

用。加快反应速度的催化作用叫做正催化作用，反之称为负

催化作用。现以测定水的耗氧量为例，说明催化剂对化学反

应速度的影响。当采用高锰酸钾法（即用标准高锰酸钾溶液）

滴定水样时，水样的红色起初消失速度比较缓慢，随着滴定

的进行，红色消失速度逐渐加快，说明反应速度比起初增大

了。这是由于滴定过程中溶液中逐渐有二价锰离子（

生成，它对滴定反应有催化作用，是该反应的催化剂。当

然，这种催化作用是正催化作用。

影响化学反应速度的因素很多，上述几种仅是其中的一



式中

也可以在一定条件下 反应可以生成 ，同 时和

分解为 和 。反应开始时 的浓度较高，它们生成和

的逆反应进行得很的速度较快，而 分解为 和

慢。随着反应的进行， 的浓度增加，从而其分解速度加

浓度逐渐减小，生成 的速度变快；同时，由于 和

的速度与生成 分解为慢。最后，当 和 和

的速度相等时， 的浓度便不再发生变化，此和

部分，而且，这些外界因素对反应速度的影响是有条件和受

限制的，不能认为它们可以任意改变化学反应速度。

二、化学平衡

”。

在同一条件下，化学反应既可以向右进行又可以向左进

行的称为可逆反应。可逆反应中常用“

合成 的有很多化学反应都是可逆反应，如

反应：

时称反应达到了平衡状态。

表示。

化学平衡常数。实验得知，在一定温度下，当可逆反

应达到平衡时，生成物浓度相应幂次的乘积与反应物浓度相

应幂次的乘积之比是一个常数，叫做平衡常数，用

例如，合成氨反应的平衡常数可以表示为：

的浓度，摩尔／升；

的浓度，摩尔／升；

的浓度，摩尔／升。

推广到一般可逆化学反应：

”代替“

和

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



式中

、 、

为反应物；

为生成物；

、 分别为反应物和生成物的系数。

化学平衡的移动。化学平衡是相对的，有条件的，当

外界条件发生变化时，原来的平衡就被破坏，反应物与生成

物的浓度要改变，重新建立起适应新条件的平衡，这个平衡

浓度变化的过程叫做平衡的移动。

影响化学平衡的因素很多，主要有以下几方面：

（ ）浓度对化学平衡的影响。在平衡体系内增加反应

物浓度，平衡就向减少反应物浓度的方向，也就是向生成物

的方向移动。这可由化学水处理中离子交换器的运行和再生

过程来说明，以氢型阳离子交换树脂（ 、　
）与

的交换及其失效后用酸再生的过程为例，反应可以表示为：

进行再生，由于 浓度增高，平衡便向左边移动，树脂重

生。此时，往交换器内加入盐酸，对已转为钙、镁型的树脂

、　　　
交换的能力，致使出水品质劣化，于是需要再

换器中大部分树脂已成为钙、镁型，树脂便失去了与水中

了水中的 。当交换反应进行到一定程度时，交

于是反应向右进行，树脂由氢型转变为钙、镁型，从而除去

当原水通过氢型树脂时，由于水中 浓度比较高，



第二节　　化　　学　　反 应

一、中和反应

中和反应的实质。一般把酸和碱作用生成盐和水的反

交换的能力。新转变为氢型，从而又具备了与

上 述两个过程就是树脂的交换与再生过程，它们是通过离子

浓度的改变来实现化学平衡的移动。

（

应称为中和反应。例如：

＋

和

）温度对化学平衡的影响。有些化学反应要吸热或

提高反应温度，平衡向生成物浓度增大的方向移

放热，这种类型的可逆反应常常受到温度的影响。一般若是

吸热反应，

动；若是放热反应，提高反应温度，平衡移向生成物浓度减

少的方向，即向逆反应方向移动。

查

概括浓度和温度对化学平衡的影响，可以总结出一个原

理（平衡移动原理）：如果改变影响平衡的某一个条件，平

衡就向削弱或消除这种改变的方向移动，此即所谓的吕

德里原理。

以上三个反应式，尽管反应物不完全相同，但是本质上

都是 和

和 、

间的反应。因为反应中的反应物在水溶液里

和都以离子状态存在，而且

在反应前后都没有发生变化。所以这些反应可以用一个反应

式概括为：



溶液时，常

生成水的

这些能使其水把碱的概念加以推广，象

和

溶液呈碱性的物质也称为碱。酸与这些广义上的碱的反应仍

可以称为中和反应。它们在本质上也是

反应。

溶液。这个滴定反应是典型的中

电厂化学中常见的中和反应。配制

用标准硫酸溶液标定

和反应：

测定锅炉水碱度的滴定反应，也是中和反应：

用硫酸法处理循环冷却水时，利用中和反应将重碳酸盐

转变为溶解度较大的硫酸盐，可以防止循环水系统结垢。此

反应式为：

二、沉淀反应

溶度积原理。任何一种溶剂都不可能无限制地溶解溶

质，对于难溶物质更是如此。现在，从难溶物质在溶液中的

阴、阳离子间的相互关系，来研究它们溶解与析出的条件。

以硝酸银法测定水中氯离子含量的滴定反应为例，其离

子反应式为：

硝酸银滴定剂中的 与水样中的 反应，生成溶解

度很低的氯化银。这种有难溶物质生成的反应叫做沉淀反

应。上面的离子反应式中，反应物和生成物之间使用了双箭

头， 表示这种反应也是可逆反应，反应物和生成物在反应过



作用生与

碳酸钙（

程中也要建立平衡关系。这种新的化学平衡形式叫做沉淀

溶解平衡。

和实验中发现，在一定温度下，溶液中 浓度的

表示。

乘积超过某一数值后，溶液中就会有沉淀析出。其它难溶物

质生成过程中也有此规律。这个规律通常称为溶度积原理，

即难溶物质生成时，溶液中形成沉淀的阴、阳离子浓度的乘

积在一定温度下是一个常数。这个常数通常叫做溶度积常

数，通常用

溶解平衡移动的方向，根据溶度积原理，可以分析沉淀

溶液是不饱和溶液，还可以

判断沉淀的生成与溶解。当溶液中难溶物质的阴、阳离子浓

度乘积小于它的溶度积常数时，

继续溶解溶质；当离子浓度的乘积等于其溶度积常数时，溶

液呈饱和状态，此时若再加入含有相同离子的物质，溶液中

将有沉淀析出；当离子浓度的乘积大于其溶度积常数时，溶

液为过饱和状态，迟早会有沉淀析出，直到溶液中难溶物质

的阴、阳离子浓度乘积下降到等于其溶度积常数，溶液恢复

到饱和状态时为止。

电厂化学中常见的沉淀反应。电厂化学中常见的沉淀

反应，多发生在水的预处理等过程中。例如石灰软化法，石

如灰乳 加入水中后，便与水中某些溶解物质

等、　　

）和氢氧化镁

发生一系列沉淀反应，生成

等沉淀。

石灰处理中利用沉淀反应可以除去水中的重碳酸盐、镁

硬、铁化合物、游离二氧化碳和部分硅酸等。

汽、水分析监督工作中，许多分析方法需要利用沉淀反

应。如测定水样中的硫酸盐，就是利用

成 的沉淀反应来实现的：

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



式中 表示一个电子。

反应方程式中各元素符号上部的数字分别表示元素的化

水垢中铁、铝和钙等成分的测定，也可以利用沉淀反应来

完成：

利用上述沉淀反应把欲测离子转化为沉淀，经过过滤、

灼烧等一系列处理，最后称重计算出欲测物质的含量。这是

水、汽分析中常用的一种方法。

还原反应三、氧化

还原反应。

在有些化学反应过程中，反应物中某些元素的化合价发

生了变化。这种元素的化合价在反应前后发生变化的化学反

应，叫做氧化

氧化 还还原反应的实质。首先分析两个典型的氧化

原反应。金属钠与氯气的反应表示如下：

合价。反应前，反应物金属钠的化合价为 价，氯也为

价；反应后，生成物氯化钠中钠的化合价变为正

化合价由低变高；氯变为负

价，它的

价，它的化合价由高变低。在

氧化还原反应中，反应物中元素的化合价由低变高称为氧

化，该反应物被称为还原剂；反应物中元素的化合价由高变

低称之为还原，该反应物被称为氧化剂。在金属钠与氯气的



价；生价，氯的化合价也为反应前反应物氢的化合价为

成氯化氢后氢变为正 价，氯变为负 价。反应物和生成物

反应中，金属钠是还原剂，在反应过程中被氧化；氯气是氧

化剂，在反应过程中被还原。

氯化钠是典型的离子型化合物，反应完成，生成氯化钠

后，每个钠原子失掉一个电子，每个氯原子得到一个电子。

它们的化合价变化是由电子得失造成的，并且它们得、失电

子的数目是相等的。反应过程中电子的转移情况通过上面的

化学反应方程式可以一目了然。

氢气与氯气生成氯化氢的反应：

都是共价型化合物，它们都是以共用电子对成键形成分子

不倚地居于两原子之间，所以它们的化合价为

的。不同的是，反应物氯气和氢气分子中的共用电子对不偏

。生成物氯

化氢由于氯原子对电子的吸引力较强，使得共用电子对偏向

于氯原子一方。反应的结果共用电子对发生了偏移。

从上述两个典型的氧化还原反应化合价变化的分析中，

可以得知氧化还原反应的实质是参与反应的原子间发生了电

子的转移（得失）或共用电子对的偏移。在离子型化合物间

的氧化还原反应中发生电子的转移；在共价键化合物间的氧

化还原反应中发生共用电子对的偏移。

氧 化 还原反应方程式的配平。氧化

杂，下面根据氧化还原反应的一个特征

）和硫酸亚铁

低的总数等于还原剂化合价升高的总数，结合高锰酸钾

）在硫酸溶液中的反应，

介绍氧化 还原反应配平的主要步骤。

）先在横线左右两边写出反应物和生成物的分子

还原反应比较复

氧化剂化合价降



还原反应式的配平方法还有一些，在此就不作介

）

氧化

绍了。

电厂化学中常见的氧化一还原反应。为了防止锅炉的

氧腐蚀，除了使用热力法除氧外，常用化学除氧剂联氨

是否相等。确认配平后把横线改为等号，即：

数；通过 确定水分子数），比较两边各元素的原子数目

（ ）用观察法配平其它物质的系数（配平

（ ）使化合价升高和降低的总数相等。

式，并在反应过程中被氧化和还原的元素上标明化合价，如：



酸钠（

）
（深蓝色）

除氧。（

温下联氨还可以把金属氧化物还原成金属铜 

）与水中溶解氧发生氧化还原反应来进一步

与此同时，在高

用作还原剂，溶解氧和金属氧化物都是在这些反应中

氧化剂。

）与草配制高锰酸钾溶液时，常用高锰酸钾（

）的氧化还原反应标定高锰酸钾溶液的浓

度，标定反应如下：

在上面的反应中，高锰酸钾是氧化剂，反应后被还原；草酸

钠是还原剂，反应的结果被氧化。

水分析的许多测定方法都要利用氧化还原反应。比如，

测定水中亚硫酸盐或联氨的浓度，分析水中的耗氧量和溶解

氧，这些分析方法所采用的主要化学反应都是氧化还原

反应。

四、络合反应

络合物及其命名：

（

有新的

）络合物及络合反应。在天蓝色的硫酸铜

溶液中加入过量浓氨水后，溶液的颜色变为深蓝色，

物质生成：

溶液的深蓝色就是复杂离子 呈现的颜色。

可以和硫氰酸根（

。

）反应生成一系列复杂离

子，如

和

它们都呈现血红色，水分析中常利用这一反应鉴定

上 述反 应中 生成 的复 杂离 子

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



等，在溶液中都很稳定，能够解离出的

）

或

相区别，

浓度微乎其微。为了把它们与简单离子

称这类复杂离子为络离子。含有络离子的化合物称

为络合物。这种有络离子或络合物生成的反应叫做络合

反应。

）或

）或负离子（如

络离子通常由一个简单的正离子（如

原子和一定数目的中性分子（如

中带正电荷的离子称为形成体，也组成。这些复杂的络离子

称为中心离子；中性分子或负离子称为配位体。以络合物

为例，其组成可以表示如下：

络合物

（ ）络合物的命名。除了前面介绍的那些络合物外，

还有一类更为复杂的络合物。这些复杂络合物的中心离子往

往和带有多个配位原子的配位体形成环状结构。水分析中常

和用 滴定溶液中的金属离子（如

等）， 和这些金属离子反应时就生成这种环状结构的

络合物。通常这种具有环状结构的络合物称为螯合物，把生

成螯合物的络合反应称为螯合反应。螯合物比一般络合物具

有特殊的稳定性，故在实际中应用得更为广泛。

络合物的命名与无机化合物的命名相似，按照两类络离

子分别采用下面的命名法：

）络阴离子化合物。带负电荷络离子的命名次序是：



在硬度测定中，

除了

、

配位体一中心离子一外界。中心离子若具有可变化合价时，

在配位体和中性离子名称之间加等表示，用（

）

代表

的螯合反应为：

称为六氰合铁（上一个“合”字。例如，

酸钾， ）酸钾。称为六氰合铁

称为硫酸四

）络阳离子化合物。带正电荷络离子的命名次序是：

外界一配位体一中心离子，如

氨合铜。

心离子。如

没有外界的络离子及络分子的命名次序是：配位体一中

）离子，

离子， 称为三

氟合铁。

电厂化学中常见的几种络合反应：

（

是以

）化学分析中的络合反应。在化学分析中最常见的

（乙二胺四乙酸二钠盐）为螯合剂的螯合反应。

在不同的条件下

（即每一摩尔的

可以和许多金属离子生成稳定的螯合

物，并且络合摩尔比均为 与一摩尔

代表金属离子发生反应）。如以

金属离子，它们在溶液中的螯合反应可以用一个通式表示：

与

络合滴定外，比色分析中也常利用溶液中的

被测离子与络合剂发生反应，生成有色络合物，定性或定量

测定水样中的某些成分。如测定水样中硅和磷酸根，常采用

以络合反应为基础的比色分析法。

）水处理中的络合反应。在循环水处理中常用螯合

称为 四氨 合铜

称为六硫氰合铁



）难溶物质在溶液中的阴、阳离子浓度的乘积大于

指出下列反应的平衡移动方向：

增大

浓度

浓度

增大

降低 浓度

（放热反应）降低反应温度

中和反应的实质是什么？

什么叫溶度积？根据溶度积原理判断下述情况有无沉

淀析出：

（

溶度积常数。

（ ）难溶物质在溶液中的阴、阳离子浓度的乘积小于

溶度积常数。

子如

剂作络合反应。这些螯合剂可以和水中的一些容易结垢的离

等发生络合反应，生成稳定的可溶性螯合

物，以防止它们在系统中沉积。三聚磷酸钠和一些有机磷酸

盐均有这种作用。

复 　　习 题

什么叫化学反应速度？一般怎样表示？影响化学反应

（

（

（

（

（

）

）

）

）

）

写出下列反应的化学平衡的数学表达式：

否还发生作用？

什么叫化学平衡？化学反应达到平衡后反应物之间是

速度的因素有哪些？



第 二 章 　　溶 液

指出两个以络合反应为基础的水分析方法。

、、取三支盛有蒸馏水的试管，分别标注 ，并依

次加入少量食盐、牛奶和细粘土，振动一段时间后静置。然

后会发现第一支试管中的食盐完全溶解了，液体是透明的；

第二支试管呈乳白色，仔细观察液体内散布着细小的乳

珠；第三支试管则是混浊的，静置后会发生黏土颗粒沉降现

象。这就是物质溶解时的三种典型情况。在第一种情况中，

溶质（食盐）和溶剂（水）形成了一种稳定的均匀体系，叫

粒，这种混合体称为乳浊液；在第三种情况中，

做溶液；在第二种情况中，溶剂中散布着大量细小的液体微

溶剂中悬浮

散布着许多固体小颗粒，这种不稳定的混合体叫做悬浊液。

第一节　　溶液浓度及有关计算

溶液是由溶剂和溶质组成的。溶液浓度表示溶剂和溶质

络合物由哪些部分组成？

配平下列氧化还原反应式：

还原反应的实质是什么？氧化

溶度积常数。

（ ）难溶物质在溶液中的阴、阳离子浓度的乘积等于



公斤，求升，加入氢氧化钠例

，则

公斤，则溶液重量为重量为

液重量百分比浓度

答：溶液的重量百分比浓度为

配制

公斤

或者溶液和溶质之间的关系，一般用它来表示一定量溶液或

溶剂中所含溶质的量。表示溶液浓度的方法有多种，下面只

介绍常用的几种。

一、百分比浓度

溶液浓度用溶质的量（重量或体积）占全部溶液的量

（重量或体积）的百分比来表示，叫做溶液的百分比浓度。

重量百分比浓度（重／重）。以溶质重量占全部溶液

重量的百分比来表示的浓度，称为重量百分比浓度。

重量百分比浓度＝
溶质重量
溶液重量

溶质重量

溶质重量 溶剂重量

一溶药箱盛水

溶液的重量百分比浓度。

升水重解：视水的比重为 公斤，

公斤。

已知溶质

所以，溶

的浓硫酸（比重 的稀硫酸用

） 升，如何配制？溶液（比重

硫酸溶液的重量

解：首先计算所需浓硫酸的体积：

升

硫酸溶液中纯硫酸的重量升

需要 硫酸的体积 升

公斤纯硫酸折合成 的硫酸为

公斤



毫升。

毫升。

的酒精体积＝

毫升。

例

毫升解：

毫升。

纯酒精折合成

需要水的体积

毫升，水答：需 酒精

二、摩尔浓度和当量浓度

摩尔浓度：

（ ）摩尔。摩尔是国际单位制中的基本单位之一，用

以表示物质的质量。

这种浓度常用于表示溶质、溶剂均为液体的溶液，因为

然后进行配制，方法如下：取蒸馏水 升盛于 毫升的

烧杯中，用量筒量取

酒精水溶液配制

毫升 的硫酸，在不断搅拌的情况

冷却后移入

升的刻度。

下缓慢加入烧杯中（切忌把水加入浓硫酸中

升的量筒中，并用蒸馏水稀释至

除上述浓度的表示方法外，在一些不太严格的场合，有

时用溶质的重量占全部溶液体积的百分比来表示溶液的

浓度。

体积百分比浓度（容／容）。溶液浓度用溶质的体积

占全部溶液体积的百分比来表示的，叫做体积百分比浓度。

体积百分比浓度
溶质体积
溶液体积

溶质体积
溶质体积 溶剂体积

液体的体积百分比浓度比重量的容易计量。

毫升，需要 的酒精

和水各多少毫升？（题中的百分比浓度为体积百分比浓度。

忽略酒精与水混合后减小的体积。）

酒精溶液中含纯酒精体积
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