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化学必修二 第一章 第三节 化学键  导学案（前测 中测 后测）   姓名

第一节 离子键 课前预习学案
一 预习目标 ：1.理解离子键的含义，了解离子键的形成条件。2.能用电子式表示物质。 
课前检测

1下列哪些物质含有离子键？（10分）
A  NaCl ; B  HCl ; C  KI ; D HI; E  H2O; F  FrF; G Na2SO4; H NH4Cl ;I AlCl3 ;J NaOH

2尝试用电子式表示下列物质的电子式：（50分）
	元素
	Li
	Be
	B
	C
	N
	O
	F

	原子电子式
	
	
	
	
	
	
	

	单核离子电子式
	
	
	null
	null
	
	
	

	元素
	Na
	Mg
	Al
	Si
	P
	S
	Cl

	原子电子式
	
	
	
	
	
	
	

	单核离子电子式
	
	
	
	null
	
	
	


3与离子键有关的识图能力
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最强离子化合物熔点图

碱金属

熔点 单位:K

Li Na K Rb Cs

F 1118 1261 1131 1068 955

Cl 878 1074 1041 991 918

Br 825 1013 1007 966 909

I 742 933 954 919.85 894

F

Cl

Br

I

以上数据来自en.wiki.com维基百科英文版；以上是卤素与碱金属元素形成的离子化合物的熔点数据曲线图，请你找出其中的一些规律（Try your best!）（40分）
第1节 离子键 课堂导学案

一 学习目标 ：1.理解离子键的含义，了解离子键的形成条件。

                   2.能用[image: image2.png]SR (ZXXK.COM)




电子式表示离子化合物。 
 学习重点难点 ：离子键和离子化合物、用电子式表示化合物

[来源:学科网ZXXK]
[image: image57.png]


二 学习过程 ：根据NaCl的形成过程，结合课本填写下列空白
（一）、离子键： 
  1、离子键 
                                           称为离子键 
 ①成键微粒 ：                              
 ②成键本[image: image3.png]SR (ZXXK.COM)




质：                               
 ③成键条件：              [image: image4.png]SR (ZXXK.COM)




                 
 注意：1含有离子键的化合物均为离子化合物（如：大多数金属化合物、碱、盐类）

2 金属和非金属不一定形成离子键，例如：氯化铝、氯化铍
3非金属和非金属也能形成离子键，例如：氯化铵、硫酸铵
例1. 下列化合物中有离子键的是（  ） 
（1）KI   （[image: image5.png]SR (ZXXK.COM)




2）HBr   （3）Na 2 SO 4   （4）NH 4 Cl   （5）H 2 CO 3
（二）、电子式： [来源:学§科§网]
 在化学反应中，一般是原子的             电子发生变化，我们可以在元素符号周围用小黑点（·或X）来代表原子的最外层电子，这种式子叫电子式。

例如：[image: image6.png]SR (ZXXK.COM)




原子电子式：
[image: image7.png]«Mgr N#




离子电子式：Na+  Mg2+
例2 ①用电子式表示原子或离子： 
氟原子          [image: image8.png]SR (ZXXK.COM)




  钙原子           氢原子    [image: image9.png]SR (ZXXK.COM)




        氧原子         
注意： 阳离子的电子式 一般 [image: image10.png]SR (ZXXK.COM)




是离子符号本身，而阴离子的电子式要用方括号括起来。  

钙离子            铝离子               
氯离子               硫离子             铵根离子              
氢氧根离子                 过氧根离子               
（三）、用电子式表示下列化合物：（注意相同的离子不能合并）

         NaCl：                  MgO               CaCl 2 ：                  
Na 2 O 2               

（四）、 用电子式表示化合物的形成过程： 
例3.用电子式表示氯化钠的形成过程：

     
[image: image11.png]N ..
Na*+ .Cl:——=Na*[YCl: ]




注意： 左边写原子的电子式，右边写化合物的电子式，中间用箭头连接，离子化合物还要用箭头表示出电子的转移方向，不写反应条件。 
例4用电子式表示下列化合物的形成过程

KBr：                                         [image: image12.png]SR (ZXXK.COM)




         
反思总结：
1含有离子键的化合物均为离子化合物，离子化合物一定含离子键，不一定含共价键。

2 金属和非金属不一定形成离子键，例如：氯化铝。非金属和非金属也能形成离子键，例如：氯化铵

3阳离子的电子式一般是离子符号本身，而阴离子的电子式要用方括号括起来。

4用电子式表示离子化合的形成过程时，左边写原子的电子式，右边写化合物的电子式，中间用箭头连接，离子化合物还要用箭头表示出电子的转移方向，不写反应条件。 
当堂检测：

1．下列说法正确的是

（    ）

A．离子键就是阴阳离子间的静电引力  


B．所有金属元素与所有非金属元素间都能形成离子键   


C．钠原子与氯原子结合成氯化钠后体系能量降低  


D．在离子化合物CaCl2中，两个氯离子间也存在离子键

2．下列各数值表示有关元素的原子序数，能以离子键相互结合成稳定化合物的是
（    ）

A．10与19    
B．6与16   
C． 1[image: image13.png]SR (ZXXK.COM)




1与17  
D．14与8
3.下列不是离子化合物的是（  ） 

A.H 2 O           B.CaI 2         C.KOH         D.NaNO 3 
4．下列电子式或结构[image: image14.png]SR (ZXXK.COM)




式错误的是A．OH-的电子式[image: image15.png]


   B．NH4Br的电子式[image: image16.png]


[来源:学§科§网Z§X§X§K]C．Na2O的电子式：[image: image17.png]


　    D．Na+的电子式：Na+[image: image18.png]SR (ZXXK.COM)





5．下列性质中，可以证明某化合物内一定存在离子键的是       
（    ）
A．溶于水    
B．熔点较高     C．水溶液能导电   
D．熔融状态能导电
6.A和B两元素能形成AB 2 型离子化合物，则A和B的原子序数可能是（  ） 

A[image: image19.png]SR (ZXXK.COM)




.6和8     B.11和6   C.20和8   D.20和17 
课后练课习与提高：[来源:学。科。网]
7.同主族元素形成的同类型的化合物，往往其结构和性质相似。下列对化合物碘化磷（PH 4 I）的叙述错误的是（   ） 
A.它是一种离子化合物 
B.这种化合物加热时，可能产生有色气体 
C.这种化合物的电子式为 [image: image20.jpg]



D.这种化合物不能跟烧碱发生反应 
参考答案：1C 2C 3A  4C  5D  6D  7CD[来源:学#科#网Z#X#X#K]
8以下是单质的熔点数据，请你看图找出一些规律。
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9以下是氧族和卤族元素单质熔点图，请看图找出一些规律
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第2节 共价键

学习目标：1了解共价键的形成过程，了解共价键的分类，了解常见的共价化合物；

2知道共价键的存在范围，能够区别离子键和共价键。

前测（预习之后的测试）

一、以下物质那些含有共价键？（ 10分 ）

A  NaCl ; B  HCl ; C  KI ; D HI; E  H2O; F  FrF; G Na2SO4; H NH4Cl ;I AlCl3 ;J NaOH

二、写出下列含有共价键的物质的电子式；判断共价键类型
	物质
	H2
	O2
	N2
	HCl

	电子式
	
	
	
	

	共价键类型
	
	
	
	

	物质
	H2O
	CO2
	NaOH
	CH4

	电子式
	
	
	
	

	共价键类型
	
	
	
	


三、以一个反应为例，说明化学反应的本质

[学习目标]

1了解共价键的形成过程，了解共价键的分类，了解常见的共价化合物；

2知道共价键的存在范围，能够区别离子键和共价键。

[教学重点]共价键的形成及特征
[教学难点]用电子式表示共价分子

[教学过程]
二.共价键

1、定义：________________________________________。

(1) 成键粒子：_________

(2) 成键性质：____________________

[问]那么什么样的元素原子之间能够形成共用电子对呢？（对照离子键形成的条件）

[答]得失电子能力较____的形成离子键，得失电子能力较_______的一般形成共用电子对，这也就说明了形成共价键的条件。

2.形成条件：

同种或不同种非金属元素原子结合；

部分金属元素元素原子与非金属元素原子，如AlCl3 ，FeCl3；

NH4Cl，（NH4）2SO4由非金属组成，但是是离子化合物。NH4+我们把它当作金属离子
3.存在：
 eq \o\ac(○,1) 非金[image: image23.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




属单质 

② 原[image: image24.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




子团

③ 气态氢化物，酸分子，非金属氧化物，大多数有机物
4、电子式表示：


[image: image25]
注意：在HF分子中，[image: image26.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




F原子吸引电子的能力强于H原子，电子对偏向于F原子方向，即[image: image27.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




F原子带部分负电荷，H原子带部分正电荷，整个分子显中性，在HF的形成过程中并没有电子的得失，也未形成阴阳离子，所以书写共价化合物的电子式不能标电荷。

[小结]在书写电子式时要注意：

1.电子对共用不归属于成键其中任何一个原子，不能像离子化合物一样用[  ]
2.不能用“→”表示电子的转移。
[思考与交流]根据H2、 Cl2 、 O2 的电子式思考为什么H2 、Cl2 、O2 是双原子分子，而稀有气体为单原子分子？（从电子式的角度考虑）
在化学上，我们常用一根短线来表示一对共用电子，这样得到的式子又叫结构式。

请用结构式表示预习表中的几种物质
5.共价键的种类：

(1) 配位键：共用电子对由成键单方面提供的共价键。例如NH4＋ 、H3O+
(2)  非极性键：电子对处在成键原子中间；

极性键：电子对偏向于成键原子其中一方。
［自我评价］[来源:学,科,网]
1.下列含有共价键的化合物是（  ）

A．HI      B.NaOH         C.Br2         D.NaCl

2.下列叙述正确的是（  ）
A．O2分子间存在着非极性共价键
B．CO2分子内存在着极性共价键

C．SO2与H2O反应的产物是离子化合物
D．盐酸中含有H+和Cl-，故HCl为离子化合物

3．含有下列键型的物质，可能为单质的是（   ）

A．只有离子键的物质      B.既有离子键，又有非极性键的物质

C．既有极性键，又有离子键的物质  D.只有非极性键的物质

4．下列性质中，可以证明某化合物内一定存在离子键的是（   ）

A．可溶与水  B.具有较高的熔点C．水溶液能导电    D.熔融状态能导电

5. 膦（PH3）又称为磷化氢，在常温下是一种无色有大蒜臭味的有毒气体，电石气的杂质中常含之。[image: image28.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




它的分子是三角锥形。以下关于PH3的叙述正确的是（   ）

A．PH3是非极性分子         B．PH3分子中有未成键的电子对    

C．PH3是一个强氧化剂        D．PH3分子中的P-H键是非极性键

6. 有人建议将氢元素排在元素周期表的VIIA族。下列事实能支持这一观点的是(   )

①H原子得到一[image: image29.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




个电子实现最外电子层稳定结构；②氢分子的结构式为H-H；③与碱金属元素形成离子化合物M+[:H]-；④分子中原子间的化学键都属于非极性键

A．只有①②③     B．只有①③④C．只有②③④   D．有①②③④

课后检测
一. 选择题：
  1. 下列关于化学键的说法，正确的是（    ）
A. 构成单质分子的粒子一定含有共价键
B. 由非金属元素组成的化合物不一定是共价化合物
C. 非极性键只存在于双原子单质分子里
D. 不同元素组成的多原子分子里的化学键一定是极性键
  2. 下列化合物中，既有离子键，又有极性共价键的是（    ）
A. 硝酸


B. 过氧化钠

C. 氟化铵

D. 二氧化硫
  3. 下列说法正确的是（    ）
A. 离子化合物中不可能含有共价键



B. 共价化合物中可能含有离子键
C. 将某种化合物溶于水，测验其导电性，若能导电说明这种化合物是离子化合物
D. 在[image: image30.wmf]CaO

中不存在单个小分子
  4. 下列电子式的书写正确的是（    ）
A. [image: image31.wmf]-
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  5. 与Ne核外电子排布相同的离子跟与Ar核外电子排布相同的离子形成的化合物是
A. MgBr2

B. Na2O

 C. KCl


D. KF
  6．下列叙述正确的是（    ）
A. 两个非金属原子间可能形成离子键
B. 非金属原子间不可能形成离子化合物
C. 离子化合物中可能有共价键
D. 共价化合物中可能有离子键
  7. 下列各组原子序数所表示的两种元素，能形成[image: image36.wmf]2

AB

型离子化合物的是（    ）
A. 6和8


B. 11和13

C. 11和16

D. 12和17

  8. 下列说法中，正确的是（    ）
A. 难失去电子的原子，易形成阴离子
B. [image: image37.wmf]4

2

SO

H

溶于水能形成[image: image38.wmf]+

H

和[image: image39.wmf]-

2

4

SO

，说明[image: image40.wmf]4

2

SO

H

是离子化合物
C. 离子化合物通常条件下是固体
D. 单质分子中不存在化学键，化合物的分子才存在化学键
  9. 下列过程中，共价键被破坏的是（    ）
A. 碘升华
B. 溴蒸气被木炭吸附    C. 酒精溶于水


D. [image: image41.wmf]HCl

气体溶于水
二. 填空题：
  13. 相邻的两个或多个原子之间     ，通常叫化学键。一般地讲主族元素中活泼的         和活泼的     相互化合时分别失去和得到电子，形成具有稀有气体元素原子结构的         离子和   离子。这些离子之间除了有相互吸引的作用外，还有       和        、        和     之间的相互排斥作用。当两种离子之间接近到一定距离时，    和     作用达到了平衡，于是就形成了稳定的化学键。这种由     间通过    所形成的化学键叫做离子键。
  14. （1）写出下列物质的电子式：
① 氟化钙                     。② 溴化钾                     。
③ 硫化钠                     。④ 氧化钙                     。
15. 在[image: image42.wmf]Cl

O

Na

H

、

、

、

四种元素中，由两种元素组成的离子化合物有   、    、    、
    ，由两种元素组成的共价化合物有     、     、    。
16. 在1~18号元素中，A、B、C、D为除稀有气体外的四种元素，它们的原子序数依次增大，其中只有C元素为金属元素，C的最外层电子数和A的相等；C、D两元素原子的质子数之和为A、B两元素原子质子数之和的3倍。请回答：
  （1）A为        ；B为        ；C为         ；D为        （填元素符号）。
（2）用电子式表示C与D形成[image: image43.wmf]D

C

2

的过程        。
17. 在氢、氮、氯和钠四种元素中：有两种元素组成的共价化合物的水溶液显酸性，这种化合物的电子式是      ；有两种元素组成的共价化合物的水溶液显碱性，这种化合物的结构式是       。

【试题答案】
1. B  2. C
3. D
 4. B5. D  6. C 7. D  8. C
9. D

13. 强烈的相互作用   金属元素   非金属元素    阳   阴  原子核   原子核   电子
电子   吸引   排斥   阴、阳离子   静电作用
14. 
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Sheet1

		number		symbol		name		empirical †		Calculated		van der Waals		Covalent (single bond)		Covalent (triple bond)		Metallic

		1		H		hydrogen		25		53		120		38		no data

		2		He		helium		no data		31		140		32		no data

		3		Li		lithium		145		167		182		134		no data		152

		4		Be		beryllium		105		112				90		85		112

		5		B		boron		85		87				82		73

		6		C		carbon		70		67		170		77		60

		7		N		nitrogen		65		56		155		75		54

		8		O		oxygen		60		48		152		73		53

		9		F		fluorine		50		42		147		71		53

		10		Ne		neon		no data		38		154		69		no data

		11		Na		sodium		180		190		227		154		no data		186

		12		Mg		magnesium		150		145		173		130		127		160

		13		Al		aluminium		125		118				118		111		143

		14		Si		silicon		110		111		210		111		102

		15		P		phosphorus		100		98		180		106		94

		16		S		sulfur		100		88		180		102		95

		17		Cl		chlorine		100		79		175		99		93

		18		Ar		argon		71		71		188		97		96

		19		K		potassium		220		243		275		196		no data		227

		20		Ca		calcium		180		194				174		133		197

		21		Sc		scandium		160		184				144		114

		22		Ti		titanium		140		176		no data		136		108		147

		23		V		vanadium		135		171		no data		125		106

		24		Cr		chromium		140		166		no data		127		103

		25		Mn		manganese		140		161		no data		139		103

		26		Fe		iron		140		156		no data		125		102

		27		Co		cobalt		135		152		no data		126		96

		28		Ni		nickel		135		149		163		121		101

		29		Cu		copper		135		145		140		138		120

		30		Zn		zinc		135		142		139		131		no data

		31		Ga		gallium		130		136		187		126		121

		32		Ge		germanium		125		125				122		114

		33		As		arsenic		115		114		185		119		106

		34		Se		selenium		115		103		190		116		107

		35		Br		bromine		115		94		185		114		110

		36		Kr		krypton		no data		88		202		110		108

		37		Rb		rubidium		235		265				211		no data		248

		38		Sr		strontium		200		219				192		139		215

		39		Y		yttrium		180		212		no data		162		124

		40		Zr		zirconium		155		206		no data		148		121		160

		41		Nb		niobium		145		198		no data		137		116

		42		Mo		molybdenum		145		190		no data		145		113

		43		Tc		technetium		135		183		no data		156		110

		44		Ru		ruthenium		130		178		no data		126		103

		45		Rh		rhodium		135		173		no data		135		106

		46		Pd		palladium		140		169		163		131		112

		47		Ag		silver		160		165		172		153		137

		48		Cd		cadmium		155		161		158		148		no data

		49		In		indium		155		156		193		144		146		167

		50		Sn		tin		145		145		217		141		132

		51		Sb		antimony		145		133				138		127

		52		Te		tellurium		140		123		206		135		121

		53		I		iodine		140		115		198		133		125

		54		Xe		xenon		no data		108		216		130		122

		55		Cs		caesium		260		298				225		no data		265

		56		Ba		barium		215		253				198		149		222

		57		La		lanthanum		195		no data		no data		169		139

		58		Ce		cerium		185		no data		no data		no data		131

		59		Pr		praseodymium		185		247		no data		no data		128

		60		Nd		neodymium		185		206		no data		no data		no data

		61		Pm		promethium		185		205		no data		no data		no data

		62		Sm		samarium		185		238		no data		no data		no data

		63		Eu		europium		185		231		no data		no data		no data

		64		Gd		gadolinium		180		233		no data		no data		132

		65		Tb		terbium		175		225		no data		no data		no data

		66		Dy		dysprosium		175		228		no data		no data		no data

		67		Ho		holmium		175		no data		no data		no data		no data

		68		Er		erbium		175		226		no data		no data		no data

		69		Tm		thulium		175		222		no data		no data		no data

		70		Yb		ytterbium		175		222		no data		no data		no data

		71		Lu		lutetium		175		217		no data		160		131

		72		Hf		hafnium		155		208		no data		150		122		159

		73		Ta		tantalum		145		200		no data		138		119

		74		W		tungsten		135		193		no data		146		115

		75		Re		rhenium		135		188		no data		159		110

		76		Os		osmium		130		185		no data		128		109

		77		Ir		iridium		135		180		no data		137		107

		78		Pt		platinum		135		177		175		128		110

		79		Au		gold		135		174		166		144		123

		80		Hg		mercury		150		171		155		149		no data

		81		Tl		thallium		190		156		196		148		150		170

		82		Pb		lead		180		154		202		147		137

		83		Bi		bismuth		160		143				146		135

		84		Po		polonium		190		135				no data		129

		85		At		astatine		no data		no data				no data		138

		86		Rn		radon		no data		120				145		133

		87		Fr		francium		no data		no data				no data		no data		no data

		88		Ra		radium		215		no data				no data		159		no data

		89		Ac		actinium		195		no data		no data		no data		140

		90		Th		thorium		180		no data		no data		no data		136

		91		Pa		protactinium		180		no data		no data		no data		129

		92		U		uranium		175		no data		186		no data		118

		93		Np		neptunium		175		no data		no data		no data		116

		94		Pu		plutonium		175		no data		no data		no data		no data

		95		Am		americium		175		no data		no data		no data		no data

		96		Cm		curium		no data		no data		no data		no data		no data

		97		Bk		berkelium		no data		no data		no data		no data		no data

		98		Cf		californium		no data		no data		no data		no data		no data

		99		Es		einsteinium		no data		no data		no data		no data		no data

		100		Fm		fermium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		101		Md		mendelevium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		102		No		nobelium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		103		Lr		lawrencium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		104		Rf		rutherfordium		no data		no data		no data		no data		131		no data

		105		Db		dubnium		no data		no data		no data		no data		126		no data

		106		Sg		seaborgium		no data		no data		no data		no data		121		no data

		107		Bh		bohrium		no data		no data		no data		no data		119		no data

		108		Hs		hassium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		109		Mt		meitnerium		no data		no data		no data		no data		113		no data

		110		Ds		darmstadtium		no data		no data		no data		no data		112		no data

		111		Rg		roentgenium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		112		Cn		copernicium		no data		no data		no data		no data		130		no data

		113		Uut		ununtrium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		114		Fl		flerovium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		115		Uup		ununpentium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		116		Lv		livermorium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		117		Uus		ununseptium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		118		Uuo		ununoctium		no data		no data		no data		no data		no data		no data
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Sheet2

		原子序数		元素符号		最外层电子数								原子序数		最高正价		最低负价

		1		H		1								1		1

		2		He		2								2

		3		Li		1								3		1

		4		Be		2								4		2

		5		B		3								5		3

		6		C		4								6		4		-4

		7		N		5								7		5		-3

		8		O		6								8				-2

		9		F		7								9				-1

		10		Ne		8								10

		11		Na		1								11		1

		12		Mg		2								12		2

		13		Al		3								13		3

		14		Si		4								14		4		-4

		15		P		5								15		5		-3

		16		S		6								16		6		-2

		17		Cl		7								17		7		-1

		18		Ar		8								18

		19		K		1								19		1

		20		Ca		2								20		2

				离子化合物熔点图分析

						F		Cl		Br		I

				Li		1118		878		825		742

				Na		1261		1074		1013		933

				K		1131		1041		1007		954

				Rb		1068		991		966		919.85

				Cs		955		918		909		894

								熔点K
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Sheet1

		number		symbol		name		empirical †		Calculated		van der Waals		Covalent (single bond)		Covalent (triple bond)		Metallic

		1		H		hydrogen		25		53		120		38		no data

		2		He		helium		no data		31		140		32		no data

		3		Li		lithium		145		167		182		134		no data		152

		4		Be		beryllium		105		112				90		85		112

		5		B		boron		85		87				82		73

		6		C		carbon		70		67		170		77		60

		7		N		nitrogen		65		56		155		75		54

		8		O		oxygen		60		48		152		73		53

		9		F		fluorine		50		42		147		71		53

		10		Ne		neon		no data		38		154		69		no data

		11		Na		sodium		180		190		227		154		no data		186

		12		Mg		magnesium		150		145		173		130		127		160

		13		Al		aluminium		125		118				118		111		143

		14		Si		silicon		110		111		210		111		102

		15		P		phosphorus		100		98		180		106		94

		16		S		sulfur		100		88		180		102		95

		17		Cl		chlorine		100		79		175		99		93

		18		Ar		argon		71		71		188		97		96

		19		K		potassium		220		243		275		196		no data		227

		20		Ca		calcium		180		194				174		133		197

		21		Sc		scandium		160		184				144		114

		22		Ti		titanium		140		176		no data		136		108		147

		23		V		vanadium		135		171		no data		125		106

		24		Cr		chromium		140		166		no data		127		103

		25		Mn		manganese		140		161		no data		139		103

		26		Fe		iron		140		156		no data		125		102

		27		Co		cobalt		135		152		no data		126		96

		28		Ni		nickel		135		149		163		121		101

		29		Cu		copper		135		145		140		138		120

		30		Zn		zinc		135		142		139		131		no data

		31		Ga		gallium		130		136		187		126		121

		32		Ge		germanium		125		125				122		114

		33		As		arsenic		115		114		185		119		106

		34		Se		selenium		115		103		190		116		107

		35		Br		bromine		115		94		185		114		110

		36		Kr		krypton		no data		88		202		110		108

		37		Rb		rubidium		235		265				211		no data		248

		38		Sr		strontium		200		219				192		139		215

		39		Y		yttrium		180		212		no data		162		124

		40		Zr		zirconium		155		206		no data		148		121		160

		41		Nb		niobium		145		198		no data		137		116

		42		Mo		molybdenum		145		190		no data		145		113

		43		Tc		technetium		135		183		no data		156		110

		44		Ru		ruthenium		130		178		no data		126		103

		45		Rh		rhodium		135		173		no data		135		106

		46		Pd		palladium		140		169		163		131		112

		47		Ag		silver		160		165		172		153		137

		48		Cd		cadmium		155		161		158		148		no data

		49		In		indium		155		156		193		144		146		167

		50		Sn		tin		145		145		217		141		132

		51		Sb		antimony		145		133				138		127

		52		Te		tellurium		140		123		206		135		121

		53		I		iodine		140		115		198		133		125

		54		Xe		xenon		no data		108		216		130		122

		55		Cs		caesium		260		298				225		no data		265

		56		Ba		barium		215		253				198		149		222

		57		La		lanthanum		195		no data		no data		169		139

		58		Ce		cerium		185		no data		no data		no data		131

		59		Pr		praseodymium		185		247		no data		no data		128

		60		Nd		neodymium		185		206		no data		no data		no data

		61		Pm		promethium		185		205		no data		no data		no data

		62		Sm		samarium		185		238		no data		no data		no data

		63		Eu		europium		185		231		no data		no data		no data

		64		Gd		gadolinium		180		233		no data		no data		132

		65		Tb		terbium		175		225		no data		no data		no data

		66		Dy		dysprosium		175		228		no data		no data		no data

		67		Ho		holmium		175		no data		no data		no data		no data

		68		Er		erbium		175		226		no data		no data		no data

		69		Tm		thulium		175		222		no data		no data		no data

		70		Yb		ytterbium		175		222		no data		no data		no data

		71		Lu		lutetium		175		217		no data		160		131

		72		Hf		hafnium		155		208		no data		150		122		159

		73		Ta		tantalum		145		200		no data		138		119

		74		W		tungsten		135		193		no data		146		115

		75		Re		rhenium		135		188		no data		159		110

		76		Os		osmium		130		185		no data		128		109

		77		Ir		iridium		135		180		no data		137		107

		78		Pt		platinum		135		177		175		128		110

		79		Au		gold		135		174		166		144		123

		80		Hg		mercury		150		171		155		149		no data

		81		Tl		thallium		190		156		196		148		150		170

		82		Pb		lead		180		154		202		147		137

		83		Bi		bismuth		160		143				146		135

		84		Po		polonium		190		135				no data		129

		85		At		astatine		no data		no data				no data		138

		86		Rn		radon		no data		120				145		133

		87		Fr		francium		no data		no data				no data		no data		no data

		88		Ra		radium		215		no data				no data		159		no data

		89		Ac		actinium		195		no data		no data		no data		140

		90		Th		thorium		180		no data		no data		no data		136

		91		Pa		protactinium		180		no data		no data		no data		129

		92		U		uranium		175		no data		186		no data		118

		93		Np		neptunium		175		no data		no data		no data		116

		94		Pu		plutonium		175		no data		no data		no data		no data

		95		Am		americium		175		no data		no data		no data		no data

		96		Cm		curium		no data		no data		no data		no data		no data

		97		Bk		berkelium		no data		no data		no data		no data		no data

		98		Cf		californium		no data		no data		no data		no data		no data

		99		Es		einsteinium		no data		no data		no data		no data		no data

		100		Fm		fermium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		101		Md		mendelevium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		102		No		nobelium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		103		Lr		lawrencium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		104		Rf		rutherfordium		no data		no data		no data		no data		131		no data

		105		Db		dubnium		no data		no data		no data		no data		126		no data

		106		Sg		seaborgium		no data		no data		no data		no data		121		no data

		107		Bh		bohrium		no data		no data		no data		no data		119		no data

		108		Hs		hassium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		109		Mt		meitnerium		no data		no data		no data		no data		113		no data

		110		Ds		darmstadtium		no data		no data		no data		no data		112		no data

		111		Rg		roentgenium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		112		Cn		copernicium		no data		no data		no data		no data		130		no data

		113		Uut		ununtrium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		114		Fl		flerovium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		115		Uup		ununpentium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		116		Lv		livermorium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		117		Uus		ununseptium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		118		Uuo		ununoctium		no data		no data		no data		no data		no data		no data
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Sheet2

		原子序数		元素符号		最外层电子数								原子序数		最高正价		最低负价

		1		H		1								1		1

		2		He		2								2

		3		Li		1								3		1

		4		Be		2								4		2

		5		B		3								5		3

		6		C		4								6		4		-4

		7		N		5								7		5		-3

		8		O		6								8				-2

		9		F		7								9				-1

		10		Ne		8								10

		11		Na		1								11		1

		12		Mg		2								12		2

		13		Al		3								13		3

		14		Si		4								14		4		-4

		15		P		5								15		5		-3

		16		S		6								16		6		-2

		17		Cl		7								17		7		-1

		18		Ar		8								18

		19		K		1								19		1

		20		Ca		2								20		2

				离子化合物熔点图分析

						F		Cl		Br		I

				Li		1118		878		825		742

				Na		1261		1074		1013		933

				K		1131		1041		1007		954

				Rb		1068		991		966		919.85

				Cs		955		918		909		894

								熔点K

						Li		453.69

						Na		370.87

						K		336.53

						Rb		312.46

						Cs		301.59

						Fr		300

						Be		1560

						Mg		923

						Ca		1115

						Sr		1050

						Ba		1000

						Ra		973

								熔点K

								54.36

						S		388.36

						Se		494

						Te		722.66

								53.53

								171.6

								265.8

								386.85

								575
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Sheet1

		number		symbol		name		empirical †		Calculated		van der Waals		Covalent (single bond)		Covalent (triple bond)		Metallic

		1		H		hydrogen		25		53		120		38		no data

		2		He		helium		no data		31		140		32		no data

		3		Li		lithium		145		167		182		134		no data		152

		4		Be		beryllium		105		112				90		85		112

		5		B		boron		85		87				82		73

		6		C		carbon		70		67		170		77		60

		7		N		nitrogen		65		56		155		75		54

		8		O		oxygen		60		48		152		73		53

		9		F		fluorine		50		42		147		71		53

		10		Ne		neon		no data		38		154		69		no data

		11		Na		sodium		180		190		227		154		no data		186

		12		Mg		magnesium		150		145		173		130		127		160

		13		Al		aluminium		125		118				118		111		143

		14		Si		silicon		110		111		210		111		102

		15		P		phosphorus		100		98		180		106		94

		16		S		sulfur		100		88		180		102		95

		17		Cl		chlorine		100		79		175		99		93

		18		Ar		argon		71		71		188		97		96

		19		K		potassium		220		243		275		196		no data		227

		20		Ca		calcium		180		194				174		133		197

		21		Sc		scandium		160		184				144		114

		22		Ti		titanium		140		176		no data		136		108		147

		23		V		vanadium		135		171		no data		125		106

		24		Cr		chromium		140		166		no data		127		103

		25		Mn		manganese		140		161		no data		139		103

		26		Fe		iron		140		156		no data		125		102

		27		Co		cobalt		135		152		no data		126		96

		28		Ni		nickel		135		149		163		121		101

		29		Cu		copper		135		145		140		138		120

		30		Zn		zinc		135		142		139		131		no data

		31		Ga		gallium		130		136		187		126		121

		32		Ge		germanium		125		125				122		114

		33		As		arsenic		115		114		185		119		106

		34		Se		selenium		115		103		190		116		107

		35		Br		bromine		115		94		185		114		110

		36		Kr		krypton		no data		88		202		110		108

		37		Rb		rubidium		235		265				211		no data		248

		38		Sr		strontium		200		219				192		139		215

		39		Y		yttrium		180		212		no data		162		124

		40		Zr		zirconium		155		206		no data		148		121		160

		41		Nb		niobium		145		198		no data		137		116

		42		Mo		molybdenum		145		190		no data		145		113

		43		Tc		technetium		135		183		no data		156		110

		44		Ru		ruthenium		130		178		no data		126		103

		45		Rh		rhodium		135		173		no data		135		106

		46		Pd		palladium		140		169		163		131		112

		47		Ag		silver		160		165		172		153		137

		48		Cd		cadmium		155		161		158		148		no data

		49		In		indium		155		156		193		144		146		167

		50		Sn		tin		145		145		217		141		132

		51		Sb		antimony		145		133				138		127

		52		Te		tellurium		140		123		206		135		121

		53		I		iodine		140		115		198		133		125

		54		Xe		xenon		no data		108		216		130		122

		55		Cs		caesium		260		298				225		no data		265

		56		Ba		barium		215		253				198		149		222

		57		La		lanthanum		195		no data		no data		169		139

		58		Ce		cerium		185		no data		no data		no data		131

		59		Pr		praseodymium		185		247		no data		no data		128

		60		Nd		neodymium		185		206		no data		no data		no data

		61		Pm		promethium		185		205		no data		no data		no data

		62		Sm		samarium		185		238		no data		no data		no data

		63		Eu		europium		185		231		no data		no data		no data

		64		Gd		gadolinium		180		233		no data		no data		132

		65		Tb		terbium		175		225		no data		no data		no data

		66		Dy		dysprosium		175		228		no data		no data		no data

		67		Ho		holmium		175		no data		no data		no data		no data

		68		Er		erbium		175		226		no data		no data		no data

		69		Tm		thulium		175		222		no data		no data		no data

		70		Yb		ytterbium		175		222		no data		no data		no data

		71		Lu		lutetium		175		217		no data		160		131

		72		Hf		hafnium		155		208		no data		150		122		159

		73		Ta		tantalum		145		200		no data		138		119

		74		W		tungsten		135		193		no data		146		115

		75		Re		rhenium		135		188		no data		159		110

		76		Os		osmium		130		185		no data		128		109

		77		Ir		iridium		135		180		no data		137		107

		78		Pt		platinum		135		177		175		128		110

		79		Au		gold		135		174		166		144		123

		80		Hg		mercury		150		171		155		149		no data

		81		Tl		thallium		190		156		196		148		150		170

		82		Pb		lead		180		154		202		147		137

		83		Bi		bismuth		160		143				146		135

		84		Po		polonium		190		135				no data		129

		85		At		astatine		no data		no data				no data		138

		86		Rn		radon		no data		120				145		133

		87		Fr		francium		no data		no data				no data		no data		no data

		88		Ra		radium		215		no data				no data		159		no data

		89		Ac		actinium		195		no data		no data		no data		140

		90		Th		thorium		180		no data		no data		no data		136

		91		Pa		protactinium		180		no data		no data		no data		129

		92		U		uranium		175		no data		186		no data		118

		93		Np		neptunium		175		no data		no data		no data		116

		94		Pu		plutonium		175		no data		no data		no data		no data

		95		Am		americium		175		no data		no data		no data		no data

		96		Cm		curium		no data		no data		no data		no data		no data

		97		Bk		berkelium		no data		no data		no data		no data		no data

		98		Cf		californium		no data		no data		no data		no data		no data

		99		Es		einsteinium		no data		no data		no data		no data		no data

		100		Fm		fermium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		101		Md		mendelevium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		102		No		nobelium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		103		Lr		lawrencium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		104		Rf		rutherfordium		no data		no data		no data		no data		131		no data

		105		Db		dubnium		no data		no data		no data		no data		126		no data

		106		Sg		seaborgium		no data		no data		no data		no data		121		no data

		107		Bh		bohrium		no data		no data		no data		no data		119		no data

		108		Hs		hassium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		109		Mt		meitnerium		no data		no data		no data		no data		113		no data

		110		Ds		darmstadtium		no data		no data		no data		no data		112		no data

		111		Rg		roentgenium		no data		no data		no data		no data		118		no data

		112		Cn		copernicium		no data		no data		no data		no data		130		no data

		113		Uut		ununtrium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		114		Fl		flerovium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		115		Uup		ununpentium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		116		Lv		livermorium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		117		Uus		ununseptium		no data		no data		no data		no data		no data		no data

		118		Uuo		ununoctium		no data		no data		no data		no data		no data		no data
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Sheet2

		原子序数		元素符号		最外层电子数								原子序数		最高正价		最低负价

		1		H		1								1		1

		2		He		2								2

		3		Li		1								3		1

		4		Be		2								4		2

		5		B		3								5		3

		6		C		4								6		4		-4

		7		N		5								7		5		-3

		8		O		6								8				-2

		9		F		7								9				-1

		10		Ne		8								10

		11		Na		1								11		1

		12		Mg		2								12		2

		13		Al		3								13		3

		14		Si		4								14		4		-4

		15		P		5								15		5		-3

		16		S		6								16		6		-2

		17		Cl		7								17		7		-1

		18		Ar		8								18

		19		K		1								19		1

		20		Ca		2								20		2

				离子化合物熔点图分析

						F		Cl		Br		I

				Li		1118		878		825		742

				Na		1261		1074		1013		933

				K		1131		1041		1007		954

				Rb		1068		991		966		919.85

				Cs		955		918		909		894
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