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N � N 124 418 H � I 162 298

N =k 110 946 H � O 96 463

C � C 154 348 H � N 101 393

C � C 133 615 H � C 109 413�

�

��

���

� 3-24�N2(g)� O2(g)�� NO(g)�� !"#$%

�� !

2 � 632 kJ�mol � 1
�� !

946 kJ�mol � 1 �� !

498 kJ�mol � 1

N2

NO
O2

�� �� 

�=�� !"#$%&$'()*+,-./



�� !"#�

RM

�� !"#$%��&'()*+��&',-.�� !"#$% !&'()*+

�� !"#$%&'()*+,�� !-�� !"#$%&'!"(�� �� !"

�� !"#�� �� !"# $%&'()*+,-./%&��01$(234%5

� �  !

�� !

�� !"#$%&'�� !

�� !"�� !"#$%&' 

�� !�� 3-26��� !"#

�� 

� 3-26�� !"#$
�� !"

1. �� 3-5�� !"�� !"#$%&'()*"∆H�

�1�N2(g)� 3H2(g)�� 2NH3(g)

�2�2H2(g)� O2(g)�� 2H2O(g)

2. �� !"#$%&�'( !")*%+,-.

3. ���� !"#�� !"#$%&'()*��

�� !"#$%&�� !"#�$ %�� !"#$

�� !"#$�� !"#$%&'() 3-25�� ��

�Cl�Cl��� !�� !"#$%&�� !"#$%

�� ��� !"#� $% &'(E � hν,�� h �

6.626 � 10� 34 J�s��� !λ�� !"ν�� !λ�� 

�� �� c � 3 � 108 m�s�1
��

� 3-25�� !"#$%&'(

����

����

c
ν

� �  !



�� !"#$%&'&
�� P

RN

�� !"#$%&'()*#+,�� !"#$%&'()*+�� !�� !"

�� �� !�atomic crystal���� �Si���� �SiC���� !�SiO2��� !�BN�

�� !"#$%&�� !"#"$%&�� !"#$%&'()*+,�� !"

�� !

� �  !

� 3-27�� !"�� !"#$%&'� !()

1. �� �Si� �� !�SiC��� !"#$%&'

�� !�� ! 3-6�� !"�� !"#�� !"

�� !"#$%&'

2. �� !"#$�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%

� 3-6 �� !"#$%&'�� �� !"

�� ! �� /kJ�mol�1
�� /pm �� /� �� !

�� �C � C�348 154 3 550 10

�� �C � Si�301 184 2 600 9

�� �Si � Si�226 234 1 415 7

�� !"
�� !"#$%&'()�� 3-7�

�� �� !
�� !"

��� 

�� !

�� !

� 3-7 �� !"#$%"&'

�� !"#$%&'()*+�� ! "#"$�� !"#�� !��� 

���� !�

�� 

�� 

�� 



�� !"#�

RO

1. �� !"#�� σ�� !"��� � �

A. CH3CH3 B. N2

C. C2H2 D. Cl2

2. �� N     N��� ! 945 kJ�mol�1
�H � H��� ! 436 kJ�mol�1

�N � H �

�� ! 391 kJ�mol�1
�� N2(g)� 3H2(g) Oke3(g)� ∆ H �� �

A. 208 kJ�mol�1 B. �208 kJ�mol�1

C. 93 kJ�mol�1 D. �93 kJ�mol�1

3. �� !"#$%

�1� �� !"H�� !"#H2��� He�� !"#$He2?

�2� H2 � Cl2�� !�� !"#$HCl��� !"H2Cl � HCl2�

4. �� !"#$%#&'

�1� Br2 �2� PCl3 �3� H2O �4� N2 �5� CH4

5. �� !YX2�ZX2 ��X�Y�Z�� !"#$%X � Y�� !"#Z � X�� 

�� Z�� !"#$% 16�� !Y�� !"#$%!&'K�� !"#$%&#

2 ���� YX2 � ZX2�� !"�� !"#$YX2�� !"#

6. �� !"#NH3 � 300 �� ! 9.7 %�� H2O � 2 000 �� ! 4%�� HF �

3 000 �� !"#$�� NH3�H2O�HF�� !"#$%&'()*+,-.NH3�H2O�

HF�� !"

7. � F2�H2�NH3�NH4
�

�H2O�H3O �
�HBr ���� !"#$%���������

�� !"#$%������������ !"#$%���������������

�� !"#$%&��������������������

8. �� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*+,-./01234�

���� !"#$CO2 � SiO2��� !"#$%&'()*

 9.�� !"#$%&'()*�� !"�� !�� !"#$�� !"#$%

�� !�"# 1 300 �� !"#

�1��� !"#$�������� !"#$%

�2���� !"#$%&'�� !"#$%&'(� N�� N�� Si�� 

Si�� !"#$%�� !"#$%&8�� !"�� !"#$"%&'�������

�3��� !"#$%&'(&)*+,�� !"#$%�� !"#$%&'(��

�� !"#$%&'���������������������������

�� !"

����



�� !"#$%&'&
�� P

RP

�� !"

�� !"#$%&'("#$)*

�� !"#$�� !"#$%&'()*+,-./�� !"#$%#&'()

���� !������ !�� !"#$%&'()*�+,�-�� !"#$%&

�� !"#�intermolecular force���� !"#$%!"&'()*+,-!"./0

�� !"#$%&' !#()*+�� !"#�� !"#$%&'(�� !"

�� !�� 
�
�� !"#$%&'()*+,-�.

�� !

�� !"#$%&'()*+,�� !�"#$%&'()*+�� !"#$��

�� !"�� !"#$%$&'%(�� !"#$%&'(�� !"#$%&�� 

�� !"#$%&'()

� �� �J. D. van der Waals���� !"#$1910�� !"#$%&'�� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*+,

�� !"#$%&!'()*�� !"#$3-9��

�� !"#$ %&'()*+,-./0

�1��� !"#$�� !"#$%&'(

�2�  �� !"#$%�� !"#$%&'()*+

�� !"#$%&"'()*+,-./(012

� 3-9 �� !"#$%&'"()*+��

�� �� !"# �� /� �� /�

F2 38 � 219.6 � 188.1

Cl2 71 � 101 � 34.6

Br2 160 � 7.2 58.8

I2 254 113.5 184.4

��

HCl

HBr

HI

�� ! /kJ�mol�1

21.14

23.11

26.00

�� /kJ�mol�1

432

366

298

� 3-8�� !"#$%&'() *+$,-



�� !"#�

RQ

� �  !

�� !"#$%&'()�� !"#$�� !"#$%&��'()�*+,-.

���� !"#$%&'()�� !"#$%�� !"#$%&'()*+,-./0

�� 

�� !"#$%�� !"#$%&$'&(�� !�� �� !"#$%&�� 

273 K�101 kPa ���� !"#$%&�49 cm3
�L�1

��� !"#$%&'�24 cm3
�L�1

�

���� !O2�� !"#$%&'(N2�� !"#$%&'()*+$,���CnH2n+2�

�� �� !"#$%&'()*+,*+-�� !"#$%&'()*+,-./

�� !

�� !"#$%&

�� !"#$%&'()*!+

1. �� !"#$% &�� HCl�H2O ���� !

�� !"#$%&'()*�� !"#$%&'()*

�� !"(�� 3-28a ��)��� !"#$%&'()

�� 

2. �� !"#$ %�� O2�N2�CO2�� �� 

�� !"#$%&�� !�"#$%!&'()*�+

�� !"#$%&'($)*�� !"#�$%&'(

�� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&'(

�� �� 3-28b�� !

3. �� !"#$ %&�� !'"#$ %$()

���� !"#$%&"'&( !)*+, !)*-

�� �� !"#$%&'()*+,�� !"#$��

� 3-28c�� !

� 3-28�� !"#$%&'

+ -
+
-

+- -+ +-

-+ -+ + - + - + - + -

a b c

+-



�� !"#$%&'&
�� P

RR

� �  !

�� !"

�� !"� A ��

��H2O�H2S�� !"#

���� !"#$ !"

�� !"#$%$&'(

�� !"�� H2S ��

�� H2O��� !"#$

H2O�� �� !100 ���

H2S�� �� !"61���

�� !"H2O���� !

�� !"

�
�

/�

100

0

� 100

�� !"#

50 100 150

� 3-29 �� !"#$%

�� !"O�H�� !"#�$�� !"� #$%& '()*+,�� -�

H�� !"#�� !�� !�� �� !"#$%&'()*+,"-�� !"#

�� !"#$%&'()* (+& #,-./0"1234�� !"#$%��

�hydrogen bond��

�� !"#$%&'()*+,-$%&'()*./01234�� !"#$��

�� !"� H�� !"#$%�� !"#$X�� !"#$%H�� !"#$%

�� !"�� !"#$Y�� !"#$�� �� !"X � H�Y�� �� X �

Y�� !"#$%&'()*+,-.%&/�� ���� 

�� !"#$%&'�� !"#$%&'()'*�� !"#$%&'()*+,

�� !"�� !"#$%&'()*+),�� �� !"#$%&'()*)%+�

�� !"#$%&'()*

� 3-30�� !"#$%&'()*+



�� !"#�

RS

�� !"

�� !"��� !"#$%&�� !"#���� !"#$%�� !"#

��� !�� !"#$%&'()*+,-.�� !"#$��� !"#$%&

���

1. �� !"#$%&"'

�1� ��NH3��� !"#$

�2�  �� !"#$%� &'

2. �� !"#$%� !"#&'()*+,�� 

�� !"#$�� !"#$%&'()�� !�� 

�� !"#$�� !"%&'()*+,-./0%1

�� !"#$%&'()*+�,-��3-31�� !"

�� !"#$%&'()*+,-� 3-31�� !"#$
�� !"#

�� !"
�� �� !"#$%&!'()*#$+�� !

�� !"#$"%&'()�� !"#16.6 ���� 

��16.6 ��� !"#$%&'(�� !"#$%&'

�� !"#$�� !"#$%&'(�� !"#$%

���� !"#$%&'()�� !"#$%&

� 3-32�� (a)���(b)�� !

a�����������b

� �  !

�� !"#$%&'(

�� !"#$�� !"#$%&�� !"�� 

�� !"#$%&'()*+,-./012�� !�



�� !"#$%&'&
�� P

RT

� �  !

�� !

�3-35�� �CO2���

�� !"#$%�� !"

�� !"#$%&'(��

�� !"#$%&'

1. �� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*

�� !"#

2. �� !"#$%&'

�� !"#$%&'()*

�� !"#$%&

� 3-35�� !"#$
�� !"

�� !�molecular crystal��� !"� #$%&'()*+,-.�� !"#$

�� !�� !"#$%&'(�� !"

�� !"#$��%&'()*�

�� !"�#$%&'()*+,

����(H2O)n��� !"#$%&

�� !"#$%&�� !"#$

�� !"!#$%&�� !"#

�� !"��#$

�� !"#$%

�� !"#$%&'()*+,

�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%&'(�� �� 

�� !"#$%&DNA �� !"!#$�� !"#

�� �DNA�� !"#$%&'DNA�� !"#$

�� !"#$%&DNA�� !"#$%&'(!)*

�� !"#$ %&'()*+,-./01

� 3-33�� !"#$
�� !

� 3-34�DNA�� !
�� !"



�� !"#�

RU

�� !"#$%&'�� !"�� !�� !"#$%&'()*�� !"#$

�� �� !"#$%&'()*+,-./01'()*2$%345 678349

� �  !

�� !"�� #$

�� !"#$%&'(

���� !"78.5 ���

�� !�� !"#$%

�� !" 1 610 ����

�� 3-35 �� 3-36���

�� !"#$%&$%'

�� !"#$�� !"

�� !"#$%&'()

�� !

� 3-36�� !"#$
�� !"

�� !"

�� !"#$%&'(�� !�� !"#$%&

���� !"#$%�� �� �� !"#$�� 

�� !"#$%&'�� !�� !"#$�� !"

�� !"#�� !"#$%&�� !"#$%&'(

�� !�� !"�� !"#$�� !"#�� !

�� !"#$%&'()*+,-./012345$6

�� !"#$�� 3-10�

�  

�

� 3-10�� !"#$%&'()*

�� ! �� ! �� ! �� ! �� !

�� !

�� !"#

����

�� 

�� 

� �

�  

�

Si
O



�� !"#$%&'&
�� P

RV

� �  !

�� !

�� !"�#$%&'()*+,-�� !"#$

�� �� !"#$%&'()*+,-./#$%&0

�� !"#$%�� !"#$%&'()*�� !"

�� !"#$%&'()*��+,-�� !"�#$

� 3-37�� !"!#$%&'(

� 3-38�� !"#$%&π �

���� !"#$%&

�� !"

�� !"#$%&

�� �� !"#C�C

�� 3�� !"#$�

�� !"#�� ! 4

�� !"�� !"

�� ! 3 �� !"

�� !"�� 1�� 

�� !"# 2 p � �

���� !"#$% p�� !"#$�� !"#p �

�� !"#�� π ���� 3-38�� �� p�� 

�� !"#$%&'()�� !"#$�� !"#$%

���� !"#$%&'�� !"#$%&'(!)*

���� !"#$%&'(#$)�� !"#$%&'(

�� !"#�� !"#$%&'()%*+,-./01

�� !"#$%�� !"#$#%&'()*+,-./

�� !"#$

�� !"

1. �� !"#$%&'(�� !� �

 A. � SiO2�� !�� Si�� 4 � O�� !"#$

 B. � NaCl�� !�� Na�
� Cl �

�� !"# 6 � Cl�
� Na�

 C. � CsCl�� ���� Cs�
�� !"# 8 � Cl������ Cs�

�� !"#$

� 8 � Cs�

 D. �� !"#$%&'()*+,�� !"#$%&'() 4�� !"



�� !"#�

SM

2. �� !"#$%&'()*�� !"#� �

3. �� !"#$%&'(�� !� �

 A. �� !"#$%&'(�� !"#$%

 B. �� !"#$%&'(#)*+,*-.

 C. �� !"�#$%!#$&'()*+,

 D. �� !"#$%&'(� !"#$%&)

4. �� !"#�� !"#$%&'()*+,"-� �

 A. CsCl�KCl�NaCl

 B. SiCl4�SiF4�SiH4

 C. H2Se�H2S�H2O

 D. �� !�� !�� 

5. �� !"#$%&'()* !+!$,-./0

�1�MgO�� !"�� KCl�� !

�2�HF�HCl�HBr�HI�� !"#$%&'

�3������� !"#!$%&'(

�4�F2�Cl2�Br2�I2 ��� !�"#$%&

6. �� !"#$�� !"#$%&'()*+,-

�� !"#$%&'()

7. �� !"#$%&$'

�1���� !"�� !"#$%� !&'

�2���� !"�� !"#$�� !"#$

�3��� !"#$%&'()*�� !"#$%&'

�4��� !"#�� !"#� !$%

��

�� !"#$

�� !"#$%&'(

A

�� 

���� 

�� 

B

��

��

�� 

C

�� 

��

�� 

D

�

��

�� !

��He� ��Ne� ��Ar� ��Kr� ��Xe�

�� /K 0.95 24.48 83.95 116.55 161.15

�� /K 4.25 27.25 87.45 120.25 166.05

�� /mL�L�1

�H2O�20 ��
110.913.8 14.7 37.9 73



�� !"#$%&'&
�� P

SN

�� !"

金属键
金属晶体

离子键
离子晶体

金属键理论

金属晶体

熔、沸点

硬　度

熔、沸点

硬　度

晶格能

导电性、导热性、延展性

σ键、π键

极性键、非极性键

配位键

键能、键角、键长

形成条件、表示方法

类　型

对物质性质的影响

结构特征

性质特点

结构特征

性质特点

离子键 

形成

特征

键的强弱

微
粒
间
作
用
力
与
物
质
性
质

物理性质

离子晶体

分子间作用力
分子晶体

熔、沸点

溶解度

结构特征

性质特点

分子间作用力

范德华力

氢　键

分子晶体

共价键
原子晶体

共价键的形成

共价键的类型

共价键参数

原子晶体

熔、沸点

硬　度

自由电子理论

金属原子堆积方式



�� !"#�

SO

�� !"

�� !"#$%&�� !" #$%&'()�� !"#$%

� �� !"#$%&'()�� *+,-./��&012*34'

� �� !"#$%&'()�� *+&,-./0'

� �� !"# !"$%& '(%&)*+,-�� !"#$%&$"'()*

�� 

� �� !"#$%&'�� ()*+,'

� �� !"#$ !"%�� !"#$%&'

� �� !"#$%&'( !")*+,-.

� ��  !"#$%&'()*+,-./012

� �� !"#$%&'()*+,-&./0

� �� !"#$%&'()*&'(+,-./0123456./07831��

�� !"#$%

� �� !"#$%&'()*+,-. !"#$%(&'��/0(,-/120.

� �� !"#$%&'()%&��*+,-./0#$12'



�� !"#$%&'&
�� P

SP

1. �� !"#$�� !"#�$� �

 A. C � F B. C � O

 C. C � N D. C � C

2. �� !"#$%&'()*�� !"� �

 A. NaCl � NaBr B. Na � K

 C. CO2 � SiO2 D. �� !"#$

3. �� !"#$#%&'()�� !� �

 A. �� H2SO4 � H3PO4 B. �� HCl � HF

 C. �� !H2S � H2O D. �� MgO � NaF

4. �� !"#$%�� !"#$%&'(!)� �

 A.�� B. �� !"

 C. �� D. �

5. �� !"#$%&'()*+,�� !"� �

 A.�� !" #$%&'�� !"#$%&

 B. �� !"#$%&'()*+,-./�0+

 C. �� !" !#$%&'()�� !"#

 D. �� ! "#$%�� !"#$�� !

6. �� !"#!$%�� !"#$� �

 A.�� !"#$

 B. �� !"#���$%

 C. �� !"

 D. �� !"#$%

7. �� !"#$%�� !"#$%!"&'()*� �

 A. NH4Cl      NaCl B. SiO2      SO2

 C. Na2CO3      KClO3 D. H2O2      Na2O2

8. �� !X�� !"#$#X2�X�� !��"#$%&'$%()*Na2X��

�� !"#$

�1�X�� !"#$%&'(")*+,��-./0 1234)

�2�X�� !��"#$!%&'()*+,-!.(/

�3��� X�� !"#�� !"#$%

9. �� !"#$%&'(� N2�� NaCl�� Ca(OH)2�� Na2CO3�� CO2�� NH3��

�NH4Cl � �� �� !"#$%&'(�������� !"#$%&'������

�� !"#$%&'������� !"#�$%"&'()*�����

�� !"



�� !"#�

SQ

10. �� !"

11. ��� !�� ��� �� !"�� !"#$%&

�1��� !"#$%NH3 ���� CH4�

�2���� �!"C2H4 ���� C2H2�

�3��� !"#$%SiO2 ���� �� 

�4��� !"#$NaF ���� MgO�

�5��� !"#$Li ���� K�

12.  A�B�� !"#$�� !"#�$%&'()ms2
�ns2np3

�A � B�� !"

�� !"#$%&'()#*+,-�� !"C�� �� !"#$%&'()*+,

���� !"#$%"&'(����������� C�� !"���������

13. �� !"#$%&'()*)+,-. ,�� !"#

�1� CI4�CCl4�CBr4�CF4�

�2� �� �� !�� !

�3� H2O�H2S�

�4�NaCl�KCl�KBr�MgO�

�� �� ! �� !"# �� /�

KI 880

Cr 1 907

BN 3 300

BBr3 �46


