中学化学专用符号知识详细总结

【学习目标】
化学用语的学习要求：学习化学用语要做到三会：会读、会写、会用。
 ①会正确读出：就是把各种字母、数字、符号和表示的物质变化或其他意义用语言准确、完整地表达出来。
 ②会规范书写：就是会用正确的符号、图示来表示具体的物质及其变化。书写化学式要理解化合价的实质，熟悉常见元素和官能团的化合价；书写化学方程式要以事实为依据，不得随意“创新”，要注意配平。
 ③会灵活运用：就是要善于运用有关化学用语去解决实际问题。当然，在会读，会写的基础上反复练习、巩固，就能达到正确使用的目的。
【知识要点】

化学用语是国际上统一规定的用来表示物质的组成、结构和变化规律的符号和式子。因为化学用语是化学思维的重要形式，是化学计算的基础，是国际学术交流的工具，所以，我们必须学好化学用语。
一．化学用语的三大类别
 (1)表示元素的符号或结构示意图
即元素符号、离子符号或离子结构示意图以及用电子式表示原子或离子等。
 (2)表示物质组成和结构的式子
即化学式、最简式、结构式、结构简式以及用电子式表示分子结构的式子等。
 (3)表示物质变化的式子
即化学方程式、热化学方程式、离子方程式、电离方程式、电极反应式以及用电子式等表示物质形成的式子，等等。在三大类化学用语中，元素符号、化学式和化学方程式是最基本也是最重要的化学用语，我们必须着重掌握这三种化学用语。
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                  化学方程式
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二、元素符号、原子符号和离子符号
（一）元素符号
元素不但有名称，而且还常采用符号来表示。这种表示元素的符号叫做元素符号。它有一定的书写原则：统一采用该元素拉丁文名称的第一个大写字母来表示，如果几种元素名称的第一个字母相同时，则加一个小写字母来区别（见下表）。 元素符号的意义：表示一种元素，也表示这种元素的一个原子。
元素符号是我们接触最早的化学用语，在学习元素符号的时候，最重要的任务，也是最根本的途径就是记忆。记忆元素符号的方法有多种，比较流行而且十分有效的一种记忆方法就是用顺口溜进行记忆。例如，有人把初中阶段常见的30种元素及其符号编成六条顺口溜，即：
钾  K   钙 Ca   钠 Na   镁 Mg   锌 Zn   铝Al   铁Fe   锡Sn   铅Pb   氢 H   氟 F   氯 Cl   溴Br   碘 I   氮 N   氧 O   硅 Si   碳 C   硫 S   磷P   钡Ba   锰Mn   钨 W   铜 Cu   金 Au   氦 He   氖Ne   氩 Ar   汞 Hg   银Ag
用这种方法强化记忆，并不断复述，效果极佳。
（二）原子符号
（三）离子符号
三、化学式
化学式就是用元素符号加上必要的数字来表示物质的组成的式子。它是实验式、分子式、示性式的统称。特别注意：①物质的化学式都是通过实验的方法，测定物质的组成后得出来的。②每种物质都只能用一个化学式来表示。③化学式包括分子式、实验式、示性式等。
1、实验式（又称最简式）
用化学符号表示化合物中各构成微粒之间最简单的整数比的式子叫做最简式，它是由实验测定的物质的定性组成(含哪些元素)及定量组成(各元素的质量或质量比等)推导出来的，因此又叫做实验式。有些无机化合物（如氯化钠）是由离子

 HYPERLINK "http://www.infobase-china.com/ibchina-10730.htm" 晶体组成的，晶体内部阳离子和阴离子交替地排列，现在，氯化钠晶体中到底有多少个钠离子和氯离子的问题尚未解决，只知道Na∶Cl＝1∶1，所以只能用实验式NaCl代表氯化钠又如乙炔和苯都是碳氢化合物，它们的组成都是含碳92.3％，含氢7.7％，碳和氢的原子比是1∶1，推导出来的乙炔和苯的实验式都是CH。
2、分子式
有些物质由分子聚集而成的，用化学符号表示物质分子组成的式子叫做分子式。它的含义是：组成该化合物的元素；各元素原子数之比；各元素原子的质量之和。应当说明，有些物质由离子构成，其中并不存在分子(例如氯化钠等离子化合物)，人们常用实验式表示其组成。另外，有些物质由原子直接构成(如金刚石等)，有些物质的组成比较复杂(如硫、金属等)，人们则用元素符号表示它们的组成，这些式子不能称之为分子式。
分子式的意义（以CO2为例）：①表示一种物质表示二氧化碳这种物质②表示该物质由哪些元素组成表示二氧化碳由氧元素和碳元素组成③由分子构成的物质的化学式可表示该物质的一个分子(又叫分子式)表示一个二氧化碳分子④表示构成物质的一个分子中所含的元素的原子个数表示一个二氧化碳分子中含有二个氧原子和一个碳原子。

化学式中的各种数字及符号说明: ①分子个数(或称系数，是“1”时省略) ②H2O每个分子中含有的原子个数(是“1”时省略)  
注意：实验式与分子式的比较：

（1）相同点：它们都表示物质的定性组成(由哪些元素组成)和各元素的质量之比。
（2）不同点：实验式表示组成物质的各元素原子个数的最简比，而分子式则还可表示物质的每个分子中各元素原子的数目。

（3）两者之间的关系，相对分子质量是实验式式量的整数倍。根据实验式及相对分子质量，可以确定分子式。
3、示性式
标明分子中各原子间的排列次序的简化结构式叫示性式，例如乙醇的示性式为C2H5OH
化学式的一般写法是：
1.       单质的化学式
除H2、O2、N2、F2、Cl2、Br2和I2七种单质为双原子分子外，其余单质（稀有气体、金属单质和固态非金属单质等）都是以元素符号表示其化学式。
2.化合物的化学式
书写时一般规律是先读后写，后读先写；排好顺序，写好角号。一般将显正价的元素或原子团写在左边，显负价的元素或原子团写在右边。其书写步骤是：定位、标价、交叉约简和检验四步。
3.书写化学式时应注意
　　(1). 只有确切知道某物质存在才能根据化合价写化学式，而决不能根据化合价随便臆造事实上不存在的物质的化学式。只有分子晶体化学式才代表一个分子。
(2). 一般正价在前，负价在后，但也有不这样写的，
(3). 如果需标明原子团的个数时，应把原子团加上括号，再把数字写在右下角。
(4). 物质的化学式与该物质的状态无关
 　（5）  注意元素符号的大小写、上下标，及元素符号的规范书写
（6）在化学式中各元素正负化合价代数和为零。
　　　
四、电子式
(一)定义

该规则要求用适当方式直观地表示出原子最外层的电子数目。约定俗成的方式就是用小点或“×”号表示原子最外层的电子数目。如氮气、氨的电子式分别为：
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在化学反应中，一般是原子的最外层电子数目发生变化。为了简便起见，化学中常在元素符号周围用小黑点“·”或小叉“×”来表示元素原子的最外层电子，相应的式子叫做电子式。电子式是表示微粒最外层电子结构的化学式。通常是在元素符号的周围，用小黑点“•”(或“*”)等符号表示元素的原子或离子的最外层电子个数。
（二）书写

用电子式可以表示原子、离子、单质分子，也可表示共价化合物、离子化合物及其形成过程。
1. 原子：

依据元素的原子最外层电子个数的多少，先用小黑点“•”(或“*”)等符号在元素符号上、下、左、右各表示出1个电子，多余的电子配对。例如：

[image: image3.wmf]
2. 离子：

（1）. 阳离子：简单阳离子由于在形成过程中已失去最外层电子，所以其电子式就是其离子符号本身。例如：

Na+     K+     Mg2+     Ca2+     Ba2+     Al3+

复杂的阳离子(例如NH4+、H3O+等.) 除应标出共用电子对、非共用电子对等外，还应加中括号，并在括号的右上方标出离子所带的电荷。

[image: image4.wmf]
（2）. 阴离子：无论是简单阴离子，还是复杂的阴离子，都应标出电子对等，还应加中括号，并在括号的右上方标出离子所带的电荷。例如：

[image: image5.wmf]
3. 共价型单质分子：

必须正确地表示出共用电子对数，并满足每个原子的稳定结构。例如：

[image: image6.wmf]
4. 共价化合物：

共价化合物电子式的书写，基本与共价型单质分子相同，一般为正价者在前。对于不同价态的元素的原子，一般将化合价绝对值大的写在中间，绝对值小的写在周边。例如：

[image: image7.wmf]
5. 离子化合物：
离子化合物电子式的书写，是将阴阳离子(阳离子在前，阴离子在后.)拼在一起。对于不同价态的离子，也按其绝对值，遵照“大值在中间、小值在周边”的原则书写。例如：

[image: image8.wmf]
6. 用电子式表示化合物的形成过程：

（1）. 共价化合物的形成过程示例：

[image: image9.wmf]
（2）. 离子化合物的形成过程示例：

[image: image10.wmf]
书写电子式应该注意：

1. 无论何种微粒，其电子式都是由原子为基本单位组成的，不能出现角码甚至系数。

2. 组成各种微粒的各个原子的电子式，必须力求均匀、对称。稳定的8电子结构通常表示为四对电子(一般为元素符号的上、下、左、右各一对电子.)。

3. 电子式只能用示表示由主族元素形成的物质，不能表示由过渡元素形成的物质。
（三）电子式书写的十种常见错误
1、漏写弧对电子
例如：（1）[image: image11.png]


电子式的正确表示应为[image: image12.png]


，却错误写成了[image: image13.png]


。

（2）[image: image14.png]


电子式的正确表示应为[image: image15.png]oV H



，却错误写成了[image: image16.png]oV H



。

2、混淆电子式与化学式的书写

例如：[image: image17.png]


电子式的正确表示应为[image: image18.png]Natln 8T et



，却错误写成了[image: image19.png]


。

3、共用电子对数目写错

例如：[image: image20.png]


电子式的正确表示应为[image: image21.png]e



，却错误写成了[image: image22.png]ozcro



。

4、根、基电子式混淆不清

例如：羟基电子式的正确表示应为[image: image23.png]


，却错误写成了[image: image24.png]


或[image: image25.png]2O HD



。

5、原子结合顺序写错

例如：[image: image26.png]HCIO



电子式的正确表示应为[image: image27.png]@



，却错误写成了[image: image28.png]H,ClO:



。

6、错误使用括号

例如：[image: image29.png]HC



电子式的正确表示应为[image: image30.png]cr



，却错误写成了[image: image31.png]


。

7、误将电荷数标成化合价

例如：[image: image32.png]


电子式的正确表示应为[image: image33.png]Ma*[; O ) Na*



，却错误写成了[image: image34.png]


。

8、小黑点或“×”使用混乱

例如：[image: image35.png]


电子式的正确表示应为[image: image36.png]


，却错误写成了[image: image37.png]


。

9、复杂阳离子与单核阳离子混淆不清

例如：（1）[image: image38.png]


电子式的正确表示应为[image: image39.png]


，却错误写成了[image: image40.png]


。

（2）[image: image41.png]


电子式的正确表示应为[image: image42.png]


，却错误写成了[image: image43.png]


。

10、用电子式表示[image: image44.png]MgCly



的形成过程思路不清

例如：用电子式表示[image: image45.png]MgCly



的形成过程正确地表示应为[image: image46.png]Cl -+, Mg, + Cli—




[image: image47.png]CLLI Mg, Cn)



，却错误写成了[image: image48.png]Cl -+, Mg, + Cli=[:CI T Mg™[, CI:T°



。

 五、结构式的书写规则
结构式的书写要求以短线（表示共价键）将元素符号相互连接，表示物质分子中所含原子的排列顺序和结合方式（不表示空间结构）的式子。如醋酸的结构式写成。
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六、 结构简式：
表达出分子中各原子团间的连接，特别要表示出官能团的结构式的简写。如乙酸的结构简式为：

[image: image50.png]]
CHy~C-OH



或CH3COOH

七、化学方程式
化学方程式的学习包括两个相互联系的方面，一是如何正确书写化学方程式，二是如何给化学方程式配平。
①正确书写化学方程式。
写化学方程式要注意两个原则。首先必须以客观事实为依据，不能任意编造化学式，凭空设想化学反应；二是要遵守质量守恒定律，等号前后各原子总数必须相等。并且还要注意反应的条件，如在等号上注明条件时，一般加热用“[image: image51.jpg]


”，加热温度较高写“高温”；要点燃的写“点燃”；电解反应写“电解”；有催化剂时可写出催化剂的具体名称或分子式，或写“催化剂”。在表示生成物的状态时用“↑”表示气体，用“↓”表示沉淀。
②配平化学方程式。
对于简单的化学反应方程式，可以用观察法，对于复杂的化学反应方程式，可以用代数法。为了使代数法成为一种普遍适用的方法，在氧化还原反应中，还应该考虑电子得失的情况。下面来介绍这种代数法配平化学方程式的操作要点。
在没有考虑电子得失的情况下的操作要点。
第一，用字母表示反应物和生成物的分子式的系数，该系数为未知数；尽可能减少未知数的个数。
第二，如果在反应物中某物质是某种元素的惟一提供者，在生成物中该元素又仅仅分配在一种物质中，则使该反应物的系数和生成物的系数用一个未知数来表示，并且保证未知数前面的系数为正整数。
第三，根据质量守衡定律列出不同未知数的关系式。
第四，根据关系式得出不同未知数的比例关系。
第五，最小的未知数取值为1，然后根据未知数之间的比例关系，推算出各反应物与生成物的系数。
例  配平：[image: image52.jpg]FeS;+Na;; ——Fe;0;3+Na, S Oy+Na,O




第一步表示如下：
[image: image53.jpg]FeS;+Nay0; —Fey03+Na§ 04+ Nay O
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第二步表示如下：
[image: image54.jpg]FeS;+Nay0; —Fey03+Na§ 04+ Nay O
& B e -




第三步表示如下：
2b=8c+2e(依钠原子)
2b=3c+16c+e(依氧原子)
依据此可推断，如b,c,e均取最小正整数，  则c=1,e=11,b=15
故该方程式配平后为：
2FeS2+15Na2O2=Fe2O3+4Na2SO4=11Na2O
在考虑电子得失情况下的操作要求。
在考虑有电子得失的情况下的操作步骤与上面基本相同，惟一不同的地方是：在列关系式的时候，要根据得失电子数必须相同的原则多列一个表达式。其实在氧化还原反应中，不考虑电子的得失也可以配平化学方程式(如上面的例子)，但依据电子得失列出分析表将更保险。
八、 其他化学符号（见下表）

在中学化学中，还经常用到其他化学符号如“+”“-”“·”“↑”“↓”“→”和“[image: image55.png]


”等符号，这些符号在化学中同样是很重要的化学用语。

	符号
	意义

	+
	“+”有六种意义：①Na+、K+等标在右上角的“+”号，是表示原子或原子团带正电荷；②化学反应方程式[image: image56.png]HCl + NaOH = NaCl + H,0



中的“+”表示“和”“跟”“在”等；③表示某物质获得电子，如[image: image57.png]


等；④“+”在原电池中表示正极；⑤在热化学方程式中[image: image58.png]


为“+”表示吸热反应；⑥在原子结构示意图中的“+“表示核电荷数是正的，即原子核带正电荷

	-
	“-”在化学反应中有四种意义：①[image: image59.png]


、[image: image60.png]


中，右上角的“-”表示某离子带负电荷；②“-”在原电池中表示负极；③“-”表示失去电子；④热化学方程式中，[image: image61.png]


为“-”表示放热反应

	小黑点“·”的意义和用途
	“·”有四种意义：①小黑点表示该元素原子的最外层电子数；②CuSO4·5H2O中的小黑点表示结晶水合物中，某物质和水相结合，形成水合物；③在X-H…Y中的小黑点表示氢键；④“：”表示一对共用电子对，称共价单键

	箭头符号的用途
	①箭头符号“↑”表示在进行的化学反应里，生成物是气体；②箭头符号“↓”表示在水溶液里进行的化学反应里，生成物是沉淀








