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前   言

  本手册是在查阅大量资料文献的基础上 , 按照元素周期表的元素

排列次序 , 将常见的元素及其化合物 , 按族的方式排出。在每一族中

首先叙述了该族元素的通性 , 然后列出此族元素及其化合物常见反应

方程式。

本手册具有快速查阅元素及其化合物的性质和反应的特点 , 加之

大量的参考文献的支持 , 对从事科研和教学工作的实验员和化验员、

工矿企业的技术人员、化学化工专业的大中专学生 , 以及高中理科学

生都有极大的帮助。

由于我们水平有限 , 在收集材料中难免会有一些疏漏 , 在编写过

程中出现的不妥和错误之处 , 真诚地希望广大读者批评指正。

编者

2002 年 3 月
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第一章  IA族元素

一、氢

  氢是元素周期表中第一个元素 , 具有最简单的原子结构。它由一

个带 + 1 电荷的核和一个 s 轨道电子组成。

尽管氢分子常温下不活泼 , 但在常温下能与单质氟在暗处迅速反

应生成 H F , 与其他卤素或氧不发生反应。

高温下 , 氢气是一个极好的还原剂。如能在空气中燃烧生成水 ;

还能与卤素、氮气等非金属反应 , 生成共价型氢化物 ; 还能与活泼金

属反应 , 生成金属氢化物 ; 还能与许多金属氧化物或金属卤化物反

应 , 将其还原成金属。

二、IA族元素通性

  IA 族包括锂、钠、钾、铷、铯、钫六种元素。它们的氢氧化物

均易溶于水 , 且是强碱 , 所以称它们为碱金属元素 , 其中钫是放射性

元素。

碱金属原子的电子结构是 ns1 , 它们的最外层中只有 1 个 s 电子 ,

次外层是稀有气体的 8 电子稳定结构 , 对核电荷的屏蔽能力较强 , 所

以碱金属的第一电离能在同周期中是最低的 , 使它们在反应中极易失

去这个 s 电子 , 因此氧化态为 + 1。碱金属是活泼性很强的金属元素 ,

都是强还原剂。

由于每一周期都以碱金属开始 , 它们都比前一周期元素的原子多

了一个新的电子层 , 因此 , 碱金属的原子半径是同一周期中最大的。

在本族中自上而下 , 碱金属的原子半径依次增大 , 电离能和电负

性依次减小。它们的金属活泼性依次增强。

与同周期的元素相比 , 碱金属的原子体积最大 , 固体中原子的引

力较小 , 所以具有密度小、硬度小、熔点及沸点低、升华热低、导电
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性强等特点 , 它们属于轻金属。如锂、钠、钾的密度都比水小。目前

金属中最轻的是锂 , 只有水的密度的一半 , 可以浮在煤油上。

碱金属不但轻也软 , 用刀可任意切 , 新切出的断面有银白色的金

属光泽 , 但在空气中会迅速变暗 , 与空气中的氧、氮、二氧化碳和水

反应。因此 , 常将它们保存于煤油中 , 锂被浸在液体石蜡中或封存在

固体石蜡中。

碱金属在常温下能形成液态合金 , 如钾钠合金 ( 77 . 2 % 钾和

22. 8 %钠 , 熔点 260. 7K ) 具有较高的比热容 , 而被用作核反应堆的

冷却剂。钠汞剂 (熔点 236. 2 K) 具有缓和的还原性 , 常在有机合成

中作还原剂。

碱金属元素在化合时 , 多以形成离子键为特性 , 但在某些情况

下 , 也显示出一定程度的共价性。它们的盐类一般都是离子型晶体 ,

易溶于水。仅有少数是难溶的 , 一般都是大的阴离子组成 , 而且在本

族中自上而下 , 随着金属离子半径的增大 , 其难溶盐的数目增多。碱

金属的盐一般具有较高的熔点和较高的热稳定性。尤其是硫酸盐和卤

化物 , 还有形成复盐的能力。

三、常见 IA族元素及其化合物的反应

【Li】

2Li + 2C
熔融

Li2 C2

2Li + Cl2
燃烧

2 LiCl

2Li + 2CO (气流 ) Li2 C2 + O2↑

2Li + 2CO2 (气流 ) Li2 C2 + 2 O2↑

2Li(熔融 ) + H 2

973～ 1073 K
2 LiH

2Li + 2 HCN (在乙醚或苯溶液中 ) 2 LiCN + H 2↑

  生成的是油状氰化锂。

2Li + 2 HCl
室温

2 LiCl + H2↑

2Li + 2 H2 O
加热

2 LiO H + H2↑
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2Li + 2 H2 S(干气 ) 2 LiH S + H2↑

  将干燥的 H2 S 通入乙醚中 , 并在乙醚表面浮有金属锂 , 在

烧杯底部可收集到硫氰化锂。

2Li + H2 SO4 (稀 ) Li2 SO4 + H2↑

6Li + N2 (气 )
723 K

2Li3 N

4Li + 2N H 3

703 K
2 Li2 N H + 2 H2↑

2Li + 2N H 3 (液或气 )
333 K

2 LiN H2 + H2↑

4Li + O2

燃烧
2Li2 O

4Li + O2 + 2CO2 2 Li2 CO3

3Li + P Li3 P

2Li + S
燃烧

Li2 S

2Li + 2Si
熔融

Li2 Si2

【LiH】

4Li H + AlCl3 (无水 )
乙醚

LiAl H4 + 3LiC l

2Li H + BeC l2
在乙醚中

BeH2 + 2 LiCl

2Li H + B2 H6

酯
2LiB H4

LiH (红热 ) + H Cl (气 ) LiCl + H2↑

LiH + H2 O LiO H + H2↑

LiH + N H3 LiN H 2 + H 2↑

4Li H + Si Cl4 Si H4 + 4 LiC l

【Li2 O】

3Li2 O + 2 Al
真空

1273 K
6 Li + Al2 O3

3Li2 O + CaO + 2Al
1223～ 1273 K

压力小于 0 . 1 Pa
CaO·Al2 O3 + 6 Li

2Li2 O + 2CaO + Si
1373 K

2CaO·SiO2 + 4 Li
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  上述两反应均为制取锂的方法。

Li2 O + 2 H Cl 2Li Cl2 + H 2 O

Li2 O + H2 O 2 LiO H

2Li2 O + Si
真空

1273 K
4Li + SiO2

【LiOH】

2LiO H
127 K

Li2 O + H2 O

  这是制取氧化锂的一种方法。

LiO H + C6 H 5 O H + H2 O
298 K

混合
C6 H5 OLi·2 H2 O

4LiO H + H4 [ Fe( CN) 6 ] (浓溶液 ) Li4 [ Fe( CN) 6 ] + 4 H2 O

LiO H (过饱和 ) + HBO2 + 7H 2 O = LiBO2·8 H2 O

LiO H + H Cl
常温

LiCl + H2 O

LiO H + H CN = LiCN + H 2 O

LiO H (过量 ) + H ClO4 = LiClO4 + H2 O

3LiO H + H IO4 Li3 H 2 IO6 + H2 O

  将 1 摩尔的高碘酸溶液慢慢加入含有 3 摩尔氢氧化锂溶液

中 , 待反应析出沉淀又溶解后 , 再在水浴中加热 , 即有微小晶体

生成。

LiO H + H3 P O4 LiH 2 PO4 + H 2 O

2LiO H (浓 ) + H3 PO4 Li2 H P O4 + 2 H2 O

3LiO H (过量 ) + H3 P O4

289 K

干燥
Li3 PO4·2 H 2 O + H2 O

6LiO H + 2 H3 PO4 ( Li3 P O4 ) 2· H2 O + 5H 2 O

  在 333K 时干燥 , 则生成半水合物。

2LiO H + 4NO N2 O + 2 LiNO2 + H2 O

4LiO H + 6NO
553 K

N2↑ + 4 LiNO2 + 2 H2 O

  该反应在室温下进行极慢 , 但 LiNO2 极易生成。
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2LiO H + H4 SiO4

353 K
Li2 SiO3· H2 O + 2 H2 O

  将干燥的硅酸溶于二倍理论量的氢氧化锂中。

LiO H + H2 O LiO H· H2 O

2LiO H + 2 H2 O2 + H2 O = Li2 O2· H2 O2·3H 2 O

  将 H 2 O2 和 C2 H 5 O H 加至 LiO H 溶液中即有无色的结晶生

成。

【LiCl】

LiCl· H2 O
> 373 K

LiCl + H2 O

2Li Cl
熔融盐电解

2 Li + C l2↑

  这是电解法制备金属锂的一种方法。

3Li Cl + Ag3 [ Fe( CN )6 ] Li3 [ Fe( CN ) 6 ] + 3 AgCl↓
(橙色粉末)

2Li Cl + Ca
加热

真空
Ca Cl2 + 2 Li

  这是制备金属锂的一种方法。

2MCl + C a
高温

2 M(气 ) + CaCl2

  M 为碱金属离子 , 这是制备碱金属的一种方法。

LiCl(粉末 ) + CaCl2
443 K

LiCl·CaC l2

LiCl + CdCl2 + 7 H 2 O Li Cl· ( CdCl2 ) ·7 H2 O

  将等量的 LiCl 和 CdCl2 溶液浓缩得白色针状物。

LiCl(中等浓度 ) + CuCl2 + 2 H 2 O
室温

CuCl2· LiCl·2H 2 O
(暗红色结晶 )

2Li Cl + H 2 SO4

共蒸发
Li2 SO4 + 2 H Cl

2Li Cl + H 2 C2 O4 Li2 C2 O4 + 2 HCl

2Li Cl + 2 Na + 2C2 H 5 O H 2C2 H5 O Li + 2 Na Cl + H2↑

3Li Cl + Na2 H P O4 Li3 P O4↓ + 2 Na Cl + HCl

  磷酸氢二钠能沉淀锂盐 , 若加入碱能使沉淀完全。

·5·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



LiCl + 2PbCl2 = LiCl·2P bCl2

【LiF】

6LiF + 4CaO + 2 Al = 6 Li + Al2 O3·CaO + 3CaF2

  这是制备金属锂的一种方法。

4LiF + 4CaO + Si
1373 K

4 Li + SiO2·2CaO + 2CaF2

  这也是制备金属锂的一种方法。

Li2 F2 (红热 ) + 2 H Cl 2LiC l + 2 H F

Li2 F2 + 2 HC lO4 + 6 H 2 O 2 LiC lO4·3 H 2 O + 2 H F

LiF + H F = LiH F2

Li2 F2 + 2 H NO3

334 K 以上
2 LiNO3 + 2 H F

Li2 F2 + 2 H NO3 + H2 O
302. 6 K

( LiN O3 ) 2· H2 O + 2 H F

  在 302. 6 K 以下结晶 , 生成一水合硝酸锂。

【Li2 CO3】

Li2 CO3 (红热 )
981～ 1583 K

Li2 O + CO2↑

Li2 CO3 + Ca( O H ) 2

搅拌热溶液数小时
2 LiO H + CaCO3↓

Li2 CO3 + 2C 2 Li(气 ) + 3CO

  这是制备金属锂常用的方法。

Li2 CO3 + 2H Br 2 LiBr + H2 CO3

Li2 CO3 + H2 CO3

用 C O 2 饱和该溶液
2 LiH CO3

Li2 CO3 (粉 ) + 2 H Cl 2Li Cl + H 2 CO3

Li2 CO3 + 2H ClO4 + 5 H2 O 2 LiClO4·3 H2 O + CO2↑

Li2 CO3 + H2 C2 O4 Li2 C2 O4 + H 2 O + CO2↑

2Li2 CO3 + 2 H IO4 + 2 H2 O Li4 I2 O9·3 H2 O↓ + 2CO2↑

  当 Li2 CO3 溶液被高碘酸中和后 (约为中性 ) , 温热蒸发 ,

有结晶生成。

Li2 CO3 + 2H IO4 ( LiIO4 )2· H2 O + CO2↑

  制成饱和溶液后 , 冷却即得到结晶。
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Li2 CO3 + 2H IO3 + 2 H 2 O 2LiIO3 + CO2↑ + 3 H2 O

2Li2 CO3 + 2 H IO4 + 2 H2 O Li4 I2 O9·3 H2↓ + 2CO2↑

2Li2 CO3 (固 ) + H 4 Fe(CN ) 6 (浓溶液 ) + 4 H2 O

Li4 Fe(CN ) 6·6 H2 O + 2CO2↑

  反应生成黄色亚铁氰化锂 ,它是检验 Li + 存在的特性反应。

Li2 CO3 (固 ) + K2 CO3 (固 )
788 K

共混
2 LiKCO3

Li2 CO3 + 2H NO3 2 LiNO3 + H 2 O + CO2↑

Li2 CO3 ( 1 % ) + H 2 S
30 小时

Li2 S + H 2 O + CO2↑

2Li2 CO3 + 2 H 2 PO3 (过量 ) + 5 H 2 O ( Li2 P O3 ) 2 · 7 H 2 O +

2CO2

Li2 CO3 + 2H 2 PO3 + H 2 O 2Li H PO3· H2 O + CO2↑

Li2 CO3 (悬浮液 ) + SO2 Li2 SO3 + CO2↑

【Li3 PO4】

Li3 PO4 + 2 H Cl
酸化

LiH2 PO4 + 2LiC l

Li3 PO4 + H Cl
酸化

Li2 H P O4 + LiCl

2Li H2 PO4 Li2 H2 P2 O7 + H2 O

Li2 H2 P2 O7

533～ 673 K
2 LiPO3 + H 2 O

2Li2 NaP O4 + Ca( O H ) 2

高压釜

蒸气加压
Li4 Ca( P O4 ) 2↓ + 2NaO H

Li4 Ca( PO4 )2 + 2CaCl2
高压釜

加压
4LiC l + Ca3 ( P O4 ) 2↓

【Li2SO4】

Li2 SO4· H2 O
1273 K

Li2 S O4 + H2 O

Li2 SO4 + Ba (Cl )2 2 LiCl + BaSO4↓

Li2 SO4 + Ba ( NO2 ) 2 2 LiNO2 + BaSO4↓

Li2 SO4 + Ba ( O H ) 2 BaSO4↓ + 2 LiO H

Li2 SO4 + Ba (BrO3 )2 2 LiBrO3 + BaSO4↓
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Li2 SO4 + 2C Li2 S + 2CO2↑

Li2 SO4 + Ba (ClO2 )2 2 LiClO2 + BaSO4↓

Li2 SO4 + 2 H Cl(过量 ) 2 LiCl + H2 SO4

Li2 SO4 + H2 SO4

- 253 K

电解
Li2 S2 O8 + H2↑

Li2 SO4 + 7 H 2 SO4

  
Li2 SO4·7 H 2 SO4

4Li2 SO4 + K2 SO4 + 5 H2 O = K2 Li8 ( S O4 )5 ·5 H2 O (小的单斜方

形结晶 )

Li2 SO4 + K2 S O4 Li2 SO4·K2 SO4

  硫酸锂与硫酸钾在水溶液中当其等温线在 293K、333K、

371K 时即有复盐形成。

Li2 SO4 + ( N H4 ) 2 SO4 Li2 SO4· ( N H 4 )2 SO4

  在硫酸锂—硫酸铵系统中 , 当等温线在 293 K、330K、370 K

时 , 即有复盐形成。

3Li2 SO4 + ( N H4 ) 2 SO4 + 4 H 2 SO4

( N H4 ) 2 SO4· ( Li2 SO4 )3·4 H2 SO4

2Li2 SO4 + 2 ( N H 4 )2 SO4 + 4 H2 SO4

[ ( N H 4 )2 SO4 ]2· ( Li2 SO4 )2·4 H2 SO4

Li2 SO4 + 3 ( N H4 ) 2 SO4 + 4 H 2 SO4

[ ( N H4 ) 2 SO4 ] 3· Li2 SO4·4 H2 SO4

4Li2 SO4 + Na2 S O4 + 5H 2 O ( Li2 SO4 ) 4·Na2 SO4·5 H2 O

  在 Li2 SO4— Na2 SO4— H2 O 体系中 , 当等温线在 301 K 时 ,

即有复盐生成。

【LiAlH4】

2LiAlH 4

> 398 K
2 LiH + 2 Al + 3 H2↑

3LiAlH 4 + 4BCl3 3 LiCl + 3AlCl3 + 2B2 H6

3LiB H4 + BF3

△
2B2 H6 + 3 LiF

LiAl H4 + 2B2 H 6

放热
LiB H4 + Al( BH4 ) 3
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LiAiH 4 + 4 H2 O LiO H↓ + Al( O H ) 3↓ + 4 H2↑

LiAl H4 + SiCl4 LiCl + AlC l3 + SiH 4

3LiAlH 4 + 2Si2 Cl6 2Si2 H6 + 3Li Cl + 3 AlCl3

【LiAl (SiO3 )2】

2LiAl( SiO3 ) 2 + 3CaCO3 + Ca Cl2
1373～1473 K

2 LiC l + 4CaSiO3

+ Al2 O3 + 3CO2↑

2LiAl( SiO3 ) 2 + K2 SO4

1373 K
Li2 SO4 + K2 O·Al2 O3·4SiO2

【LiC2H3 O2】

2Li C2 H3 O2

在低温、真空中

弱碱性
( CH 3 )2 CO + Li2 CO3

【Li2SiF6】

Li2 SiF6 + 6 NaO H 6NaF + Si( O H ) 4↓ + 2LiO H

  Li2 SiF6 溶于水 , 在碱性条件下能分解。

【LiBH4】

LiBH4 + BCl3 + ( C2 H5 ) 2 O LiCl + 2BH 2 Cl·O (C2 H5 )

LiBH4 + 4 H2 O LiO H + H 3 BO3 + 4 H2↑

【Na】

2Na + 2C2 H5 O H 2C2 H 5 O Na + H 2↑

Na + AgI (氨溶液 ) NaI + A g

3Na + AlCl3 Al + 3 NaCl

2Na + BeC l2 2 NaCl + Be

6Na + B2 O3 3 Na2 O + 2B

2Na(固 ) + Br2 (液 ) 2 NaBr (固 )

2Na ( Na 吸附在惰性载体上 ) + CuCl2
543 K

Cu + 2 NaCl 收率

80 %～90 %。

4Na + CaCO3 CaO + 2Na2 O + C

Na + ClO2 NaClO2

4Na + 3CO
898～ 1053 K

Na2 C2 + Na2 CO3
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4Na + 3CO2 2 Na2 CO3 + C

2Na(固 ) + CO2 + H 2 O HCOONa + NaO H

2Na(固 ) + C2 H2 Na2 C2 + H 2↑

2Na(固 ) + 2C2 H 2

液氨中
2CH CNa + H2↑

2Na(固 ) + Cl2 (气 ) 2 NaCl(固 )

2Na(固 ) + F2 (气 ) 2NaF (固 )

2Na(固 ) + 2 HBr (气 ) 2 NaBr(固 ) + H2↑

2Na(固 ) + 2 H Cl(气 ) 2NaCl + H2↑

2Na(固 ) + 2 H I (液 )
冰点以上

2NaI + H2↑

2Na(固 ) + 2 H2 O 2 NaO H + H2↑

2Na(固 ) + H 2 O (蒸气 ) Na2 O + H2↑

2Na(固 ) + I2 (固 )
加热

2NaI(固 )

Na + KCl
1033～ 1153 K

NaCl + K

xNa + MCl x 加热
xNaC l + M

  M 为金属 , 这是普遍的反应。

10 Na + 2 NaN O3

低温
6Na2 O + N2↑

2Na + NaNO3

较高温度
Na2 O + NaNO2

Na2 O + NaN O3 Na2 O2 + NaNO2

2Na(液 ) + 2 NaO H
催化剂 N a H

723 K
2 Na2 O + H2↑

2Na + NaO H
加热

抽真空
Na2 O + NaH (液 )

2NaH 2 Na + H 2↑

Na2 O + H2 NaO H + NaH

3Na + 4 H NO3 3 NaN O3 + 2 H2 O + N O↑

4Na + 2 H 3 PO4 Na4 P2 O7 + H2 O + 2 H2↑

6Na + 2 H 3 PO4 2 Na3 PO4 + 3 H2↑
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  2Na + H2 SO4 (稀 ) Na2 SO4 + H2↑

2Na + 2 H 2 SO4 (浓 ) Na H SO4 + Na H SO3 + H2 O

Na + FeCl3 FeCl2 + NaCl

4Na + LiCl4 Li + 4 Na Cl

2Na + MgCl2 2 NaCl + Mg

2Na + 2 N H3 (液态或气态 )
催化剂 Fe

473～573 K
2 NaN H2 + H2↑

2NaN H2 + C Na2 CN2 + 2 H 2↑

Na2 CN2 + C
927 K

2 NaCN

  这是目前生产 NaCN 的主要方法。

2Na + 2 N H3 + 2C 2 NaCN + 3 H2↑

  将石油焦与金属钠混合熔融后通入液氨 , 这是氨钠法生产

NaCN 的方法。

2Na + 2 N H3 (气 )
Fe Cl 3

2Na H N2 + H 2↑

2Na + 2 N H4 I 2NaI + 2N H 3↑ + H2↑

2Na(吸附在惰性载体上 ) + Ni Cl2
473～525 K

Ni + 2 NaCl

(收率 80～90 % )

2Na(固 ) +
1

2
O2 (气 )

473 K
Na2 O (固 )

Na2 O + CO2

空气中的 C O2
Na2 CO3

Na2 O + N H3 NaO H + NaN H 2 ;

2NaN H2 + 3O2 2 NaN O2 + 2 H2 O

2Na(固 ) + O2 (气 )
573 K

Na2 O2 (固 )

4Na + P b
共熔

Na4 P b

6Na(氨溶液 ) + PbI2 Na4 Pb + 2 NaI

2Na(在 NaCl 参与下 ) + S = Na2 S

2Na(热甲苯溶液 ) + S = Na2 S
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