
第15章

碳 族 元 素



1. 碳族元素通性

2. 碳酸、硅酸及其盐

3. 锡、铅氢氧化物及其盐

1. 掌握碳、硅的单质、卤化物和含氧化合

物的结构、制备和性质

2. 熟悉锡、铅的单质、氧化物、氢氧化物、

卤化物及硫化物的性质

本章内容

本章基本要求



0

ⅢA ⅣA ⅤA ⅥA ⅦA He 氦

2 B    硼 C   碳 F   氟 Ne 氖

3 Al   铝 Si   硅 Cl  氯 Ar 氩

4 Ga  镓 Ge  锗 Br 溴 Kr 氪

5 In   铟 Sn  锡 I    碘 Xe 氙

6 Tl   铊 Pb  铅 At  砹 Rn 氡

15-1  碳族元素概述
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1.周期表中的位置



2. 碳族(IVA)价电子构型：ns2np2

+4高氧化数化合物稳定性减小

+2低氧化数化合物稳定性增大

C Si Ge Sn Pb

-4

+2 +4 (+2) +2 +2

+4 +4 +4 (+4)

4 6 6 6 6

氧化值

最大
配位数

单质可形成原子晶体 金属晶体

s-p杂化 sp3、sp3d2 杂化

6s2惰性电子对效应



3. 存在形式：

锡：锡石 SnO2。

铅：方铅矿PbS，白铅矿 PbCO3。

锡石SnO2 方铅矿 PbS

碳：金刚石、石墨；煤、石油、天然气；

碳酸盐； CO2。

硅：(丰度29.50仅次于O) SiO2和各种硅酸盐。

锗：硫银锗矿 4Ag2S•GeS2，

硫铅锗矿2PbS•GeS2。



4. 碳和硅的一些化学键与键能

化学键 C-C     C-H     C-O       C-F         C=C    C≡C 

键能/kJ·mol-1 348 416      344        485 620       810 

Si-Si     Si-H    Si-O      Si-F

222  295      452        565

1.   C s-p杂化：C-C链长，烷种类多 p-pπ键特征

Si  sp3、s-p-d杂化：Si-Si链短(≤15个)硅烷种类少 多成单键

2. 含碳的有机化合物的数量达数百万种。

3. 硅是亲氧 (σ+p-dπ反馈π键) 、亲氟元素。



成键特征

差异主要表现在(本族中C特点)：

（1）在以经典化学键形成的化合物中，它的最高配位数通
常为4

（2）同族元素中C与C之间的成链能力最强，C－Ｃ单键的
键能最大

（3）易形成p-pπ键(包括离域π键) ：碳原子间、碳与其它
元素如氮、氧、硫和磷形成多重键

15-2 碳

碳在同族元素中，原子半径最小，电负性最大，电离能
最高，价电子层没有可供利用的d轨道，所以它与本族其它
元素之间的差异较大（p区第二周期的元素的特点）。



同素异形体

金刚石

石墨 富勒烯碳原
子簇(如C60) 

碳的单质

原子晶体：熔点高、硬
度大，室温下性质惰性
俗称钻石，可作装饰品。

工业上用作钻头、刀具、精密轴承等。
薄膜可制作手术刀、集成电路、散热芯片及各种敏
感器件。

石墨烯



通常情况下，石墨比金刚石稳定。

可作电极、坩埚、润滑剂、铅笔芯等。

在工业上可采用静态加压法由石墨
合成金刚石。

石 墨

层状结构
有金属光泽

质软、能导电

现已确证木炭、焦炭、骨炭、活性炭、
炭黑都具有石墨的结构

石墨烯
一个碳原子厚度,材料中最薄的一种
牢固坚硬，室温传递电子的速度最快
应用广阔超轻防弹衣，超薄超轻型飞机
材料等



C60的分子结构--由60个碳原子组成
的32面体的空心球结构

 C60比较稳定

富勒烯碳原子簇可作高温润滑剂、耐热和防火材料

富勒烯碳原子簇

将碱金属掺入C60晶体中,可制造超导材料。

在酶抑制、抗病毒、DNA切割、光动力医疗法等有广泛应用
前景。

Carbon Nanotubes



碳的化学性质

还原性：常温下碳的化学性质是不活泼的；在高温
下，它既可以与氧反应作为能源提供热量，又可以
作为还原剂用于冶炼金属矿物。所以有关于碳的反
应都是高温反应：

Fe2O3 +3C== 2Fe+3CO     

CuO+C == Cu+CO

CaO+3C==CaC2+CO

碳的化合物 碳的绝大部分化合物是有机

物，无机物主要是氧化物和

碳酸盐等。



CO[KK(σ2s)
2(σ2s

*)2(π2py)
2(π2pz)

2(σ2px)
2]

C——O

• •

•          •
C — O—

←结构式：

工业水煤气法： C＋H2O＝CO＋H2(主反应)

CO＋H2O＝CO2＋H2

实验室法：
浓H2SO4

HCOOH────→CO＋H2O
加热

1.一氧化碳

制
备

无色、无嗅、有毒气体；
C略带负电荷(化性比N2活泼) —— 强还原性、强配位性

CO和N2、CN－、NO+等是电子体，因此它们分子结构是相似

偶极矩 0.11D 很小
H2O 1.85D



还原性

CO＋PdCl2＋H2O →CO2＋Pd↓＋HCl

CO+Ag(NH3)2OH→Ag↓+(NH4)2CO3+NH3

可用于检验
CO的存在

CO容易与ⅥB、ⅦB、Ⅷ族金属形成羰基配合
物，如Fe(CO)5，Ni(CO)4， Cr(CO)6等。

473K,200atm

Ni+4CO  ========Ni(CO)4

受热挥发，高温下分解为金属和CO，可用于
提纯金属。

高温,低压

Ni(CO)4=======Ni+4CO

CO和羰基

物均有毒 !

性 质

配位反应

①羰基
配合物

火法冶金---高温还原： Fe2O3＋3CO → 2Fe＋3CO2

CuO+CO →Cu+CO2



Cu(NH3)2CH3COO＋CO＋NH3===Cu(NH3)3·CO·CH3COO

醋酸二氨合铜(Ⅰ)                             醋酸羰基三氨合铜(Ⅰ)

CO容易被亚铜盐溶液吸收
此反应用于吸收混合气中的CO

CO的毒性: CO与血红蛋白中 Fe(Ⅱ) 原子的结合力是 O2 的
230-270倍, 阻止了血红蛋白对身体细胞氧气的运输——中毒。
空气中只要有1/800体积比的CO--半小时内致人死亡。

Cr2O3·ZnO，623－673K

CO＋2H2 ================== CH3OH
Fe,Co或Ni 523K, 101KPa

CO＋3H2===================CH4＋H2O
活性碳

CO＋Cl2========COCl2 (光气，剧毒)

与非金

属反应

送患者到空气清新处吸纯氧;注射亚甲基蓝(它与CO结合力更强)

②检验、中毒

NO2
- 的毒性？-O，-N



价键结构式：与N3
-、N2O、NO2

+ 、OCN-为等电子体---16e

不活泼，高温下可与C、Mg、Na等反应

CO2 +C = 2CO

CO2+2Mg = 2MgO+C

2CO2+2Na=Na2CO3+CO

2.  CO2

性质
4

3  Π


 






：O        C          O ：

CO2 无毒，能用于制造各种碳酸饮料

不能用于灭--活泼金
属Mg、Na、K等着火

CO2用于作灭火剂。但着火的镁条在CO2气中能继续燃烧，
所以CO2不助燃也是相对的。



 CO2临界温度高，加压时易液化，液态CO2的汽化热很高，
它自由蒸发汽化时，一部分CO2被冷凝成雪花状的固体，这固
体俗称“干冰”。它是分子晶体。在常压下，干冰不经熔化，
于194.5K时直接升华气化，因此常用来做制冷剂和人工造雨

CO2是酸性氧化物，
能与碱反应

CO2
NaHCO3

Na2CO3

NH4H CO3

NaOH NaOH

氨水

 CO2的超临界提取中草药中有效成分



“温室效应”：它是由
包括 CO2 分子在内的某

些多原子分子（其他如
N2O，CH4，氯氟烃等温

室气体）在大气中含量
的上升造成的。

反射回太空

太阳的紫外线和可见光 红外辐射被
CO2，N2O，CH4等吸收

地球

温室效应和温室气体

大气中CO2浓度的年度变化



3. 碳酸和碳酸盐

O
C

O

O
C

O

HO OH

2-

正盐 碳酸

C

O

HO O

-

酸式盐

∏4
6

C

BF3

等电
子体

碳酸根的结构

CO2溶于水

大部分CO2·H2O

极小部分H2CO3



所有酸式碳酸盐是可溶的，正盐只有碱金属和
铵盐是可溶的（溶解度反常现象NaHCO3 (含O—

H…O氢键) <Na2CO3 ，钾盐和铵盐也是这样）

难溶碳酸盐均可溶于稀酸中：

M2CO3＋2H+＝M2+＋CO2↑＋H2O

CO3
2- + H2O＝HCO3

-+ OH-

HCO3
- + H2O＝H2CO3+ OH-

Al3+ + CO3
2- + H2O→Al(OH)3↓+CO2↑

Cu2+ + CO3
2- + H2O →Cu2(OH)2CO3↓+CO2↑

?完全进行

性质

溶解性

水解性

① 碳酸盐沉淀：Ba2+、Sr2+、Ca2+和Ag+等。

②碳酸羟盐(碱式碳酸盐)沉淀：Pb2+、Bi3+、Cu2+、Cd2+、
Zn2+、Hg2+、Co2+、Ni2+和Mg2+等。

③ 氢氧化物沉淀：Al3+、Fe3+、Cr3+、Sn2+、Sn4+和Sb3+等。

Ksp？？？相对大小



热稳定性与阳离子的极化能力有关，阳离子
的极化能力越强，稳定性越差

热稳定性

MgCO3 PbCO3 ZnCO3 NaHCO3 H2CO3

分解T /℃ 540           315           300           270             常温
价电子构型 8e         (18+2)e        18e         (9-17)e            

同一个含氧酸金属离子极化力↑---分解越易（上表）
不同含氧酸中心原子的极化力↑抗击阳离子的反极化能力↑

---越不易分解，如NO3
-、NO2

-

+ _
+_

+

_

+_

+

_+_
+_

+
_

+

_ 规律？
+



比较Na2CO3与NaHCO3，(NH4)2CO3与
NH4HCO3的热稳定性，并简述理由。

NaHCO3比Na2CO3 的热分解温度低，因为：这两个盐的

热分解是断C—O键，若CO3
2-的外电场的极化能力愈强，则

C—O键愈弱而愈易断，则分解温度愈低。由于H+比Na+的极

化能力强，因此Na2CO3 较稳定。

特例(NH4)2CO3 比NH4HCO3的热分解温度低。

解释一：铵盐的热分解是NH4
+中质子的转移，若阴离子的碱性

愈强则愈易接受质子而分解温度愈低。 (NH4)2CO3中阴离子

的碱性较NH4HCO3中的阴离子的碱性强，因此NH4HCO3较

稳定。

解释二：NH4HCO3晶体中能形成O—H…O和N—H…O氢键



二硫化碳
S＋C→CS2

4.   碳的硫化物

CS2是无色有毒的、挥发性液体(b.p＝ 226.9K)，
是有机物、磷和硫的优良溶剂；易燃物质。

由硫蒸气和
煤反应得到

MnCl2

CS2＋ Cl2=====  CCl4＋S2Cl2

CS2＋ O2 → CO2 + SO2

制CCl4的主
要原料



碳的卤化物可以看作是CH4的取代物——分子晶体, 沸点低
CCl4是常用的有机溶剂

灭火剂——CCl4 、CBrClF2 (称灭火剂-1211)

致冷剂——氟利昂-12(CCl2F2)--- Cl·破坏O3

5.  碳的卤化物

CX4 能发生水解(高温、金属催化剂)

CX4 (g 或 l ) + 2 H2O (l)  === CO2 (g)  +  4 HX (aq)    
(纳米材料制备中提供碳源；CS2提供硫源)

四卤化碳的某些性质

性 质 CF4 CCl4 CBr4 CI4

熔点/℃

沸点/ ℃

△fGm
/KJ﹒mol-1

–187

–128

–879(g)

– 23

77

– 65.2(l)

90

190

+47.5(s)

171(分解)

≈130(升华)

﹥0

性质稳定



硅原子的价电子构型同碳——可sp3杂化，以形成共价

化合物为特征。

但其原子半径＞碳，有3d轨道——与碳原子不同处：

(1)它的最高配位数是6，常见配位数是4。

(2) 它不能形成p-pπ键，更倾向于以较多的σ单键形成

聚合体，如通过 Si-O-Si 链形成形形色色的SiO2聚合体和硅

酸盐。

成键特征—p487

15-3 硅

亲氧性强——(σ+p-dπ)自然界中没有游离态的硅，主要以氧化

物和硅酸盐的形式存在。它是构成自然界矿物的主体元素(居

于第二)

亲氟元素—— SiF4 、H2[SiF6]



制备

1.   硅单质--原子晶体

多晶硅—拉制单晶硅--最纯净的物质—12N

单晶硅是电子计算机、自动控制系统等现代科
学技术中不可缺少的基本材料。

半导体器件＞6N。大规模集成电路＞9N

硅单晶材料太阳电池材料

太阳能汽车

纯度96-97%;冶金级(硅
铁)98.5%~99.7%

区域熔融法→ 6N、9N、12N

2C＋SiO2======Si＋2CO↑

Si(粗硅)＋2Cl2======SiCl4

SiCl4＋2H2====Si(纯)＋4HCl                            

723-773K

>2000℃



Si+F2==SiF4

△
Si+2X2 ==== SiX4(X=Cl,Br)

△
Si＋O2 ==== SiO2

1573K
3Si＋2N2 ===== Si3N4

Si在含氧酸中被钝化SiO2 ，但与氢氟酸及其混合酸
反应 生成SiF4或H2SiF6:

3Si+4HNO3+18HF＝3H2SiF6+4NO↑+8H2O

常温下Si只能与
F2反应，在F2中
燃烧，生成SiF4

无定形硅能与强碱反应放出氢气：

Si +NaOH + H2O→Na2SiO3 + H2↑ 反应缓和 纯净

与钙、镁、铜、铁等化合生成硅化物：
高温

Si＋2Mg ====== Mg2Si

无定形硅
化学性质

与非金属反应

与酸反应

与碱反应

与金属反应



与碳类似，硅和氢组成的化合物称硅烷数量和

稳定性＜＜烷烃，通式为： SinH2n+2 n≤7

（1）SiO2+4Mg==Mg2Si+2MgO

Mg2Si＋4HCl＝SiH4↑＋2MgCl2

（2）Si2Cl6＋LiAlH4→ Si2H6＋LiCl＋AlCl3

键能(kJ•mol-1)

C—C     Si—Si

348          222          

C—H     Si—H

416 295

元素电负性:

C          H       Si

2.55    2.2     1.90

稳定性：硅烷<烷

还原性：硅烷>>烷

水解性：硅烷水解(碱介

质) ，烷烃不水解

2.  硅 烷

硅烷的组成

硅烷的制备

硅烷的性质



24 2HSi
C500

SiH  


OH2SiOO2SiH 2224 

22224 4HOnHSiOO2)H(nSiH 

性 质

自燃

水解

强还原性

热稳定性差

用于高纯硅的制备

SiH4＋8AgNO3＋2H2O＝8Ag↓＋SiO2↓＋8HNO3

2232244 HOHSiOK2MnO2KMnOSiH 

检验硅烷的存在

与PH3相似， SiH4

在空气中能自燃



硅的卤化物都是共价物，性质相似，熔点、沸点都较低，
比较重要的硅卤化物是氟化硅和氯化硅

SiCl4+H2O→H2SiO3+HCl

SiF4＋3H2O＝H2SiO3+4HF 

SiF4＋2HF＝H2SiF6

??? 为什么碳的卤化物不水解，而硅的卤化物却容
易水解呢？ 配位数饱和性、空轨道

3. 卤化物

制备

化性

容易水解

SiF4和SiCl4都强烈
地水解，它们在潮
湿空气中发烟

Si＋X2 → SiX4 (F2常温，Cl2,Br2在673-873K)

SiO2＋CaF2＋H2SO4 → SiF4＋CaSO4＋H2O

SiO2＋C＋Cl2 → SiCl4＋CO
Δ



可溶性盐：CaSiF6、Li2SiF6

难溶盐：钠、钾、钡的氟硅酸盐

SiF4＋Na2CO3＋H2O→

Na2SiF6 ＋H2SiO4＋CO2

SiF4＋ KF → K2SiF6 ↓

重要的氟硅酸盐是氟硅酸钠，主要用于
作杀虫剂，防腐剂等等。

4. 氟硅酸和氟硅酸盐

氟硅酸溶液H2SiF6是强酸≈硫酸，但游离态的氟
硅酸还未制得，氟硅酸盐的应用较多。

溶解性

制备

用途



缟玛瑙

水晶

玛瑙

5. 硅含氧化合物：二氧化硅、硅酸盐和硅酸

无定型体：石英玻璃，硅藻土，燧石
晶 体：天然为石英(原子晶体)

纯 石 英：水晶
含有杂质的石英：玛瑙

二氧化硅—硅石
SiO4四面体

Si

O

O
O

O

紫晶



SiO2物性与用途

石英玻璃的热膨胀系数小，可以耐受温度的剧变，

灼烧后立即投入冷水中也不致于破裂，可用于制

造耐高温的仪器。

石英玻璃能做水银灯芯和其它光学仪器(紫外光吸

收系数很小)、制光导纤维、制石英玻璃纤维。

白炭黑：“比表面积”大，可填充橡胶

熔点高，硬度大，
不导电，不溶于水



不活泼，高温时只能被Mg、Al 或 B 还原

不能用磨口玻璃瓶盛碱！

SiO2 + 4HF → SiF4↑ + 2H2O

可用HF在玻璃上刻字！

SiO2 + 2 Mg            2 MgO + Si
高温

SiO2 + 2 NaOH         Na2SiO3 + 2 H2O

SiO2 + 2 Na2CO3 Na2SiO3 + CO2(g)

加热

熔融
与碱作用

与 HF 作用

SiO2化学性质

SiO2

是酸
性氧
化物
难溶
于水



通式：xSiO2·yH2O：
x    y

原硅酸 H4SiO4         0    0

偏硅酸 H2SiO3 1    1

二硅酸 H6Si2O7 2    3

三硅酸 H4Si3O8 3    2

二偏硅酸 H2Si2O5 2    1

刚生成的硅酸——H4SiO4单分子——硅酸溶液——逐渐缩
合成多硅酸溶胶——酸或电解质——硅酸凝胶白色透明有弹

性——烘干、活化——硅胶

硅 酸
组成

制备

一般用偏硅酸
H2SiO3的式子
代表硅酸

Na2SiO3 +  HCl → H2SiO3 + NaCl

Na2SiO3 + NH4Cl → H2SiO3 + NaCl + NH3(g)

胶冻状硅酸 ----→硅胶-H2O

用作干燥剂和吸咐剂 CoCl2浸
泡-烘干



Si 采用 sp3 杂化轨道与 O 形成SiO4四面体, O与其
他SiO4四面体共用----链状、环状、层状、三维结
构复杂的阴离子—阳离子（H、M静电力结合）

正硅酸根离子[SiO4]
4-

O

Si

O
O

O

共用一个顶点的二硅酸根离子[Si2O7]
6-

O

Si

O
O

O

Si

O
O

O

绿柱石中共用两个顶
点的环状[Si6O18]

12-

结构

Si

O

O
O

O

共用两个顶点的链状翡翠 NaAl(SiO3)2

硅酸是二元弱酸:K1＝2×10-10 K2＝1×10-12 

盐易水解呈碱性
性质



可溶性:Na2SiO3

K2SiO3

硅酸盐

难溶性：大部分硅酸盐难溶于水，
且有特征颜色（水中花园）

熔融
SiO2＋Na2CO3====Na2SiO3＋CO2↑

Na2SiO3的实际组成为xNa2O·ySiO2，俗称水玻璃，也称
泡花碱，用作粘合剂，防腐剂，软水剂，洗涤剂和肥皂的
填充剂，也是制硅胶和分子筛的原料。

天然硅酸盐:地壳质量的95%为硅酸盐矿,最
重要的天然硅酸盐矿是铝硅酸盐矿,如钙长
石,钠长石等,是提取金属铝的重要原料

普通玻璃组成： Na2SiO3·CaSiO3·4SiO2

天然泡沸石---分子筛
硅酸盐的基本结构
单元SiO4

2-



具有许多孔径均匀的笼状孔穴和通道的结晶铝硅酸盐。

分子筛

沸石的组成和结构
沸石是一类最重要的分子筛，其骨架由顶角相连的

SiO4和 AlO4 四面体组成。通式表示为[(M+, M 2+
0.5) AlO2]x

·[SiO2]y·[H2O]z，阴离子骨架中的Si/Al 比是影响沸石结构
和性质的重要参数，分子筛的耐酸能力和热稳定 性随此增
大而升高。

分子筛的功能和用途
离子交换功能
吸附功能
分离功能
催化功能

A型沸石的结构骨架

组成为 Na12(AlO2)12 (SiO2)12·zH2O

应 用

特种陶瓷、功能陶瓷：SiC金刚砂；Si3N4



锗单质是灰白色金属，硬而脆，结构类似于金刚石

铅单质：质软，能阻挡X射线。可作电缆的包皮，
核反应堆的防护屏。

13.2℃ 161℃灰锡(α锡)       白锡(β锡)      脆锡

15-4 锗分族

金刚石 金属型 金属型

锡单质有三种同素异形体：

锡制品长期处于低温会毁坏，这是β锡转变为粉末状
α锡的缘故，此现象叫“锡疫”。

1. 单 质



单质的化学性质

(1) Sn是两性金属 Sn + 2HCl==SnCl2 + H2↑

Sn + 2OH-=== + 2H2O+ H2↑

Ge只有在H2O2（氧化剂）存在下，才溶于碱

Ge + 2KOH+ 2 H2O2 ==K2[Ge(OH)6]

Pb也能与碱反应(与酸反应??)：

Pb + 2H2O + 2KOH==K2[Pb(OH)4] + H2↑

(2) 与氧化性酸反应：

a.Pb与任何浓度的硝酸反应都得到Pb(NO3)2

b.Sn与浓HNO3反应得到Sn(IV)，与稀HNO3反应得到Sn(II)

3Sn + 8HNO3(稀) == 3Sn(NO3)2 + 2NO + 4H2O

Sn + HNO3(浓) == H2SnO3 + 4NO2 + H2O 



重要的氧化物 SnO2(锡石，用C还原制备Sn)

PbO2黑色 Pb2O3黄色 Pb3O4红色铅丹 PbO黄或橙黄色

2.  氧化物和氢氧化物

用什么方法可证明 Pb3O4 的组成？

 Pb3O4 与稀 HNO3 共热：

Pb3O4 + HNO3 → Pb(NO3)2 + PbO2↓+  H2O

滤液中存在 Pb2+(?)--证明成分中有 PbO

沉淀洗净后，在酸性溶液中与 Mn2+ 反应：

2 Mn2+ + PbO2 + 4 H3O
+ == 2 MnO4

- + 5 Pb2+ + 6 H2O

证明成分中有 PbO2

Pb3O4 的组成为 2 PbO · PbO2



32

H+

-2

4 ][Sn(OH)2 )(s,Sn(OH) 白
2

Sn
 过量OH-适量OH-

放
置

浓HNO3

↓)(s,SnOH-Sn 不溶于酸或碱白β

H+

-2

6 ][Sn(OH)32 )(s,SnOH- 白α
4

Sn
 过量OH-适量OH-

HNO3或HAc
-

3 ][Pb(OH)2 )(s,Pb(OH) 白
2

Pb

适量OH-

过量OH-

氢氧化物都是两性的，

M(OH)4 和 M(OH)2 两类氢氧

化物都可溶于合适的酸和碱。

Ge(OH)4      Ge(OH)2

Sn(OH)4      Sn(OH)2

Pb(OH)4 Pb(OH)2

碱
性
增
大

碱性增大

酸碱性递变情况



Sn2+,Hg2+的相互鉴定

-
Sn

0.91
][Sn(OH)

0.93-
][Sn(OH)/V

2

4

-2

6B

-
E

3.锡(Ⅱ)在碱性、酸性介质中的还原性

2432
FeSnFeSn  

鉴定Bi3+的反应

Bi3++ OH- + [Sn(OH)4]
2- →Bi + [Sn(OH)6]

2-

HgCl2+SnCl2 → Hg2Cl2↓ (白) + SnCl4或SnCl6
2-

Hg2Cl2 +SnCl2 → Hg↓(黑) + SnCl4 或SnCl6
2-

配制SnCl2，需加入：1.浓HCl,防水解

2.锡粒，防氧化

Sn
0.136

Sn
0.154

Sn/V
24

A

-






4.Pb(IV)的氧化性

PbO2是强氧化剂

Mn2++PbO2+ H+→MnO4
-+ Pb2+ +H2O

PbO2 + HCl(浓) → PbCl2↓ +Cl2↑ + H2O

PbO2+  H2SO4 (浓) → PbSO4+ O2 + H2O

Pb2O3 、Pb3O4 都具有强氧化性。为什么？？ + HCl(浓) ？？

PbO2 → Pb3O4+O2
Δ

Pb(OH)2+ NaClO→PbO2+NaCl +H2O

5. 锡、铅盐的水解性

SnCl2+  H2O→ Sn(OH)Cl↓(白) + HCl

空气中发烟SnCl4 +  H2O→ α-H2[Sn(OH)6](s) + HCl

铅白

Pb2++CO3
2- +H2O →Pb2(OH)2CO3 ↓+CO2↑



少数可溶：Pb(NO3)2，Pb(Ac)2(弱电解质，有甜味，俗称铅

糖)，铅的可溶性化合物都有毒。

6. 铅盐的溶解性

铅与醋酸反应： 2Pb+O2===2PbO

PbO+2CH3COOH==Pb(CH3COO)2+H2O

多数难溶：PbCl2,PbI2, PbSO4,PbCO3, PbCrO4等

溶解小结：

Pb2+                                                      Pb2+                  Pb(OH) 3

-

PbCl2(白)     PbSO4(白)    PbI2(黄)    PbCrO4 (黄)

PbCl4
2- Pb(HSO4)2 PbI4

2- Pb2++Cr2O7
2-

浓HCl 浓H2SO4 I- HNO3

OH-
Δ

NH4Ac

或NaAc

PbAc2

AgCl,Hg2Cl2分离 BaCrO4区别



SnS(棕)      SnS2(黄)      PbS(黑) 

7. 锡、铅的硫化物

它们均难溶于水和稀酸，但与浓盐酸反应生成配合物而溶解

SnS2 +  HCl → H2[SnCl6]  +  H2S

MS  +  HCl →  H2[MCl4]  +  H2S

 SnS2 能溶于碱、Na2S 或 (NH4)2S 的水溶液生成硫代锡酸盐
SnS2 + OH- → SnS3

2- + SnO3
2- + H2O

SnS2 +  S2- → SnS3
2-

 SnS 能溶解于多硫化物Na2Sx 或 (NH4)2Sx中生成硫代锡酸盐
SnS  + S2

2- → SnS3
2-

SnS3
2-不稳定，遇酸分解SnS2+H2S

 PbS与HNO3作用

PbS +HNO3 → Pb(NO3)2 + NO + S + H2O



1.  四卤化物：液态GeCl4和SnCl4

它们在空气中因水解而发烟。SnCl4用作媒染剂、有机合
成上的氯化催化剂及镀锡的试剂。

8. 常见化合物

2. 氯化亚锡SnCl2，它是生产上和化学实验中常用的还原剂

3.  Pb(NO3)2：可溶性铅盐，易水解

4.  PbAc2 ：可溶性铅盐，难解离，分子盐

5.  PbO ：两性

6.  PbO2 、Pb3O4 ：强氧化性

7.  铅白——碱式碳酸铅、铬黄——铬酸铅

8. 四乙基铅Pb(C2H5)4是汽油抗震剂。已开发无铅汽油


