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第一章第一节反应热焓变
基础概念
1.体系与环境：被研究的物质系统叫体系，体系以外的其他部分叫环境
2.反应热：等温条件下，化学反应体系向环境释放或从环境吸收的热量，恒压条件下的反应热等于焓变
3.焓变符号△H:单位kJ/mol,规定体系向环境放热(体系能量降低)△H<0,体系从环境吸热(体系能量升高)△H>0
4.热化学方程式：表示参加反应物质的量和反应热关系的化学方程式
5.中和反应反应热：强酸强碱稀溶液发生中和反应生成1mol液态水时释放的热量，数值为57.3kJ/mol,对应 △H=-57.3kJ/mol
核心规律
1.常见放热反应：所有燃烧反应、酸碱中和反应、大多数化合反应、活泼金属与酸/水的反应、铝热反应、物质的缓慢氧化
2.常见吸热反应：大多数分解反应、Ba(OH)₂·8H₂O与NH₄Cl的反应、C和CO₂/H₂O(g)的反应、盐类的水解、弱电解质的电离
3.热化学方程式书写要求：必须标注所有物质的聚集状态：s(固态)、l(液态)、g(气态)、aq(水溶液);焓变要标注正负号、数值、单位，焓变数值与方程式系数成正比，系数代表物质的量，可以为分数；不需要标注反应条件
实验基础
中和热的测定：仪器：量热计(或大烧杯、小烧杯、泡沫塑料/碎纸条、环形玻璃搅拌棒、温度计、量筒);操作要点：酸碱快速混合、多次测量取温度平均值、碱稍过量保证酸完全反应；误差分析：所有导致测得的温度差偏小的操作，都会使测得的中和热数值偏小
易错点
1.△H大小比较要带正负号，比如-20kJ/mol<-10kJ/mol,不能只比绝对值
2.热化学方程式中物质状态必须标注，无↑↓符号，不写反应条件
3.弱酸/弱碱电离吸热、浓酸碱溶解放热都会导致中和热数值偏离57.3kJ/mol
4.中和热是生成1mol液态水的放热，和酸碱用量无关
速记
焓变负放正吸，热方标态配平，中和热定数值。
第一章第二节反应热的计算
基础概念
1.盖斯定律：一个化学反应不管是一步完成还是分几步完成，其反应热是相同的；即反应热只与反应体系的始态和终态有关，与反应路径无关
2.燃烧热：25℃、101kPa时，1mol纯物质完全燃烧生成稳定氧化物时所放出的热量，单位kJ/mol;稳定氧化物要求：C→CO₂(9)、H→H₂O(1)、S→SO₂(9)、N→N₂(g)
3.热值：1g物质完全燃烧放出的热量，单位kJ/g
核心规律
1.盖斯定律计算方法：目标方程式=已知方程式按系数加减，焓变同步加减；已知方程式反向，则焓变改变符号；已知方程式系数乘/除n,则焓变同步乘/除n
2.反应热计算其他方法：△H=反应物总键能-生成物总键能；△H=生成物总能量-反应物总能量
易错点
1.热化学方程式加减时，只有相同状态的物质才能合并抵消
2.燃烧热要求产物为稳定氧化物，H必须生成液态水，不能是气态
3.可逆反应的焓变是完全反应的热效应，实际放热量小于焓变绝对值
4.键能计算时要明确分子内共价键数目，比如1mol SiO₂含4mol Si-0键
速记
盖斯只看始终，反向变号乘除同步。
第二章第一节化学反应速率
基础概念
1.化学反应速率：定量描述化学反应进行快慢的物理量，通常用单位时间内反应物浓度的减少量或生成物浓度的增加量表示；表达式v=△c/△t,单位mol/(L·s)或mol/(Lmin);为平均速率，固体、纯液体不用于表示速率
2.碰撞理论相关：有效碰撞是能够发生化学反应的分子碰撞；活化分子是能量较高、能够发生有效碰撞的分子；活化能是活化分子平均能量与反应物分子平均能量之差，活化能越低反应速率越快
核心规律
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易错点
1.同一反应不同物质的速率比等于化学计量数之比，比较速率快慢要统一单位、转化为同一物质
2.压强只对有气体参与的反应速率有影响，无气体反应压强变化不影响速率
3.恒容充惰性气体，浓度不变，速率不变；恒压充惰性气体=减压，速率减慢
4.催化剂只改变反应速率，不改变反应焓变、平衡状态、转化率，具有专一性
5.活化分子碰撞不一定是有效碰撞，还需要合适的取向
6.固体、纯液体浓度视为常数，不能用来表示反应速率
速记
浓增压升催化剂，速率比等计量比。
第二章第二节化学平衡
基础概念
1.化学平衡状态：可逆反应中，正、逆反应速率相等，反应物和生成物浓度不再随时间变化的状态，特征：逆等、动、定、变
2.化学平衡常数K:一定温度下，可逆反应达平衡时，生成物浓度幂之积与反应物浓度幂之积的比值，固体、纯液体不写入表达式；K越大反应进行程度越大，只与温度有关
3.浓度商Q:任意时刻生成物浓度幂之积与反应物浓度幂之积的比值，计算方式同K
4.勒夏特列原理：改变影响平衡的一个条件，平衡向能够减弱这种改变的方向移动(不能抵消)核心规律
1.平衡判定标志：①同一物质正逆速率相等，不同物质速率比等于计量数比且一正一逆；②随反应变化的物理量(总压、密度、颜色、平均摩尔质量等)不再改变
2.平衡移动方向：升温向吸热方向移动，加压向气体计量数和减小的方向移动，增反应物浓度正向移动；QK逆向移
易错点
1.反应前后气体计量数和相等的反应，总压、平均摩尔质量始终不变，不能作为平衡标志
2.平衡常数K只与温度有关，浓度、压强、催化剂都不改变K的数值
3.转化率变化不一定是平衡移动导致的，等体反应加压平衡不移动但浓度增大
4.催化剂同等程度改变正逆反应速率，不引起平衡移动，不改变转化率
5.勒夏特列原理是“减弱”改变不是“抵消”,升温平衡移动后温度不会回到原值
速记
等速变量定平衡，K只随温变，勒夏减弱不抵消。
第二章第三节化学反应的方向+第四节 化学反应的调控
基础概念
1.自发过程：一定条件下不需要借助外力就能自动进行的过程，趋向于从高能到低能、从有序到无序
2.熵S:衡量体系混乱度的物理量，单位J/(mol-K),混乱度越大熵值越大；同一物质熵值：S(g)>S(I)>S(s)
3.熵变△S:生成物总熵与反应物总熵的差，△S>0为熵增过程，△S<0为熵减过程
4.复合判据：吉布斯自由能变△G=△H-T△S,△G<0时反应能自发进行
5.合成氨反应：N₂(9)+3H₂(g)=2NH₃(g)△H<0,放热、气体计量数减小、熵减反应
核心规律
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合成氨实际生产条件：压强10MPa~30MPa(兼顾速率、平衡、设备成本);温度400℃~500℃(兼顾平衡转化率、反应速率、催化剂活性);铁触媒催化剂；及时分离氨气，原料循环利用
易错点
1.自发反应不一定能发生，还要考虑反应速率，比如金刚石转化为石墨是自发反应，但常温下速率几乎为0
2.熵增的反应不一定自发，焓减的反应也不一定自发，必须结合复合判据判断
3.合成氨温度选择400~500℃不是因为平衡转化率最高，而是因为催化剂活性最高、反应速率足够快
4.催化剂不改变反应的自发性，也不改变反应的平衡常数和转化率，只缩短达到平衡的时间
速记
焓减熵增必自发，复合判据看温度，合成氨温选活度。
第三章第一节电离平衡
基础概念
1.电解质：水溶液中或熔融状态下能导电的化合物；非电解质：水溶液中和熔融状态下都不能导电的化合物
2.强电解质：水溶液中完全电离，包括六大强酸、四大强碱、绝大多数盐、活泼金属氧化物，电离方程式写等号
3.弱电解质：水溶液中部分电离，包括弱酸、弱碱、水、少数盐(如醋酸铅),电离方程式写可逆号
4.电离平衡：一定条件下，弱电解质分子电离成离子的速率和离子结合成弱电解质分子的速率相等，溶液中各分子、离子浓度保持不变的状态
5.电离常数Ka/Kb:弱电解质达到电离平衡时，电离出的离子浓度幂之积与弱电解质分子浓度的比值，只与温度有关，数值越大对应弱酸/弱碱的酸/碱性越强
核心规律
1.多元弱酸分步电离，分步写方程式(以第一步为主);多元弱碱一步电离，直接写总方程式
2.电离规律：越热越电离、越稀越电离，同离子效应抑制电离，加能与离子反应的试剂促进电离
3.强酸的酸式盐水溶液中完全电离(如NaHSO₄=Na++H++SO42-),熔融状态只电离出金属阳离子和酸式酸根(NaHSO₄=Na++HSO₄-);弱酸的酸式盐第一步完全电离，酸式酸根可逆电离
易错点
1.溶解度和电解质强弱无关，比如BaSO₄是强电解质，醋酸溶解度大是弱电解质
2.导电能力只与离子浓度和离子所带电荷数有关，强电解质溶液导电能力不一定比弱电解质强
3.弱电解质稀释时电离程度增大，但电离出的离子浓度降低(勒夏特列原理，减弱不抵消)
4.同离子效应会抑制弱电解质的电离，如醋酸溶液中加醋酸钠固体，醋酸电离平衡逆向移动
5.多元弱酸的电离常数只比较第一步Ka₁即可，后续K值相差104以上，可忽略
速记
强等弱可逆，越热越稀越电离，K只随温变。
第三章 第二节水的电离和溶液的pH
基础概念
1.水的离子积Kw:一定温度下，水溶液中H+和OH⁻浓度的乘积，Kw=c(H+)·c(OH⁻),常温(25℃)下Kw=1×10-14,只与温度有关，升温Kw增大
2.pH:pH=-lg c(H+),常温下pH=7为中性，温度升高中性溶液pH减小(如100℃中性pH=6)
3.酸碱中和滴定：用已知浓度的酸(或碱)滴定未知浓度的碱(或酸),通过测定反应完全时消耗标准液的体积，计算未知液浓度的定量分析方法
核心规律
1.水的电离影响：加酸、加碱抑制水的电离；加可水解的盐、升温促进水的电离
2.pH计算规则：酸算H+、碱算OH-;等体积混合强酸pH差≥2时，混合后pH=pH小+0.3;等体积混合强碱pH差≥2时，混合后pH=pH大-0.3;常温下酸碱无限稀释pH无限接近7
3.中和滴定误差分析：所有操作最终归为标准液体积变化，V标偏大则测定结果偏大，反之偏小
实验要点
仪器：酸式滴定管(装酸性、氧化性试剂)、碱式滴定管(装碱性试剂)、锥形瓶、铁架台、滴定管夹；操作：滴定管需润洗，锥形瓶不能润洗；滴定时左手控活塞，右手摇锥形瓶，眼睛注视锥形瓶内颜色变化；指示剂选
择：强酸滴定强碱选甲基橙或酚酞；强酸滴定弱碱选甲基橙；强碱滴定弱酸选酚酞；石蕊不用作滴定指示剂
易错点
1.pH<7的溶液不一定是酸性，必须结合温度判断，100℃时pH=6是中性
2.酸稀释时pH无限接近7,不会超过7;碱稀释时pH无限接近7,不会低于7
3.pH计算时，酸算H+、碱算OH”,不能直接用碱的H+浓度计算
4.滴定管润洗是必须的，锥形瓶不能润洗，润洗会导致待测液溶质偏多，结果偏大
5.滴定终点是指示剂变色的点，不是酸碱恰好完全反应的点，二者接近但不相等
6.石蕊不能作为中和滴定的指示剂，因为变色范围宽、现象不明显
速记
Kw只随温变，酸算氢碱算氢氧，滴定误差看标液。
第三章第三节盐类的水解
基础概念
1.盐类的水解：水溶液中盐电离出来的离子与水电离出来的H+或OH-结合生成弱电解质的反应，实质是促进水的电离
2.三大守恒：
①电荷守恒：溶液中所有阳离子所带正电荷总数等于所有阴离子所带负电荷总数；
②物料守恒：溶液中某一元素的原始浓度等于它在溶液中各种存在形式的浓度之和；
③质子守恒：水电离出的H+总浓度等于水电离出的OH-总浓度，可由电荷守恒和物料守恒推导得到
核心规律
1.水解规律：有弱才水解，越弱越水解，谁强显谁性，同强显中性；越热越水解，越稀越水解
2.水解方程式书写：一般水解程度小，写可逆号，不标沉淀、气体符号；多元弱酸根分步水解，分步写；多元弱碱阳离子一步水解；彻底双水解写等号，标沉淀、气体符号
3.常考应用：明矾净水、纯碱去油污、泡沫灭火器、盐溶液蒸干产物判断、易水解盐溶液配制、化肥不能混用
易错点
1.可水解的盐溶液中，水的电离被促进，水电离出的H+或OH-浓度大于10-7mol/L(常温)
2.电荷守恒式中，离子带几价就要乘对应系数，比如Na2CO₃溶液的电荷守恒式中CO3²-系数为2
3.弱酸的酸式盐溶液酸碱性要看电离和水解的相对大小，如HCO₃-水解大于电离显碱性，
HSO3-电离大于水解显酸性
4.双水解不一定完全，只有生成难溶物、气体时才彻底，写等号标1↓,其余双水解写可逆号
5.易挥发强酸弱碱盐(如FeCl₃)蒸干灼烧得氧化物，难挥发强酸弱碱盐(如Fe2(SO4)₃)蒸干得到原溶质；强碱弱酸盐(如Na2CO₃)蒸干得到原溶质
速记
弱水解显强性，越热越稀越水解，三守恒看阴阳。
第三章第四节沉淀溶解平衡
基础概念
1.沉淀溶解平衡：一定温度下，难溶电解质的溶解速率和沉淀速率相等时，固体质量、离子浓度保持不变的动态平衡；难溶指溶解度小于0.01g,不是完全不溶
2.溶度积Ksp:一定温度下，难溶电解质达到溶解平衡时，电离出的各离子浓度幂的乘积，对于溶解平衡AmBn(S)=mAn+(aq)+nBm-(aq),Ksp=cm(An+)·cn(Bm-),只与温度有关
3.离子积Q:任意时刻溶液中难溶电解质电离出的离子浓度幂的乘积，计算方式与Ksp一致
核心规律
1.溶度积规则：Q>Ksp有沉淀生成，Q=Ksp饱和平衡，Qsp沉淀溶解
2.沉淀转化规律：一般溶解度(组成类型相同时Ksp)相对较大的沉淀容易转化为溶解度更小的沉淀，二者溶解度差距不大时可通过调节离子浓度实现反向转化，只要满足Q>Ksp即可
3.常考应用：废水除重金属离子、水垢除CaSO4、氟化物防龋齿、沉淀顺序判断
易错点
1.只有组成类型相同的难溶电解质才能直接用Ksp比较溶解度大小，组成类型不同的需要换算为溶解度再比较，如AgCl是AB型、Ag2CrO₄是A2B型，不能直接比Ksp
2.Ca(OH)₂是特例，溶解为放热过程，升温Ksp减小、溶解度降低
3.沉淀转化时，只要满足Q>Ksp就能生成沉淀，不需要Ksp更小，比如BaSO₄用饱和       Na2CO₃溶液浸泡可转化为BaCO₃
4.除杂时加入过量沉淀剂，会因同离子效应使被沉淀的离子残留浓度更低，但要避免引入新杂质
5.Ksp小的难溶物不一定不能溶解，只要加入试剂消耗离子使Qsp即可溶解，如AgCI溶于氨水
6.沉淀洗涤时用对应沉淀剂的稀溶液洗涤，可减少沉淀的溶解损失，比用水洗涤效果好
速记
Ksp只随温变，Q大生沉小溶解，转化看溶度。
全书核心常数速记总览
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