
浅论金属钠和钙的
一

活动性顺序

化工系 金人海

长期以熟 奋国丙外尔
些

’

艰普通化学 》 或 《 无机么学
�

》 教科书中，
对

‘

钠和钙两种金属

活动性 �也有叫
尹活泼性

”
的 �次序的描述存在苍两种矛盾的情况

，
也常常是学生在学习本

课程的过程中所
、

遇到约派本扭念搞不清的问题之污
，
故有必要提出讨论解决

。

如在以往的高中化学长
�

〔生万中拨珑金属的化学性质时
“ “ · · “

一种釜属元素的原子 越容易

失去电子
，
它的化学活动性也就越大

。

友之
，
它的活动性也就越小

。

事实上各种金属原
一

子由

于各 自的结构上的不同
， �在失去 电子时需要消耗的能量确是各

一

不柑同的
。
因此

，
金属的活动

性确有着显著的区别
。 �
贝开托夫 �于 ����年发表姆一卜非者注 �

「

所发现的金属活动性顺序
，

毅艰金属失去 电子的难易粗度有关
。

金属活动性顺序表如表 �几
】

原子约活动性逐渐城弱

仁一�一‘ 舀一‘ 一一

一��

一
� �� �� ” � ���� �� �� �� ���� ��� ��碗 ���� � �

高子跟 电子结合的能力逐渐减弱

金属活动顺序表不仅表示 了哪些金属能够置换拿
，
哪些金属不能

，
而

一

且表示了置辣氢的能力

的强弱
。 …… 爱

、

之
，
在金雇活动性顺序表里

， �粗靠左边的金属越活动
，
本澎 变成离 子 越 容

易
，
而 它们的离子却越雄结分龟子而 决复成 中性的

卜

原子
。 ”

而在格林卡著的 《 普理化 学 》 绍 〕 第 � �节罕
，

亦介绍 了贝开托夫 的金属置换顺序表
，

其排列次序与土表完全一 致
，
但它

厂

太 以如下黄欢朋
“ · ·

…位于左边的是最活泼价金属一碱金
属钾和钠

，
它们与水起滋烈的反应而

·

放出爹
。

夜于碱金属
一

之下的是所谓碱土金属一钡
、

樱和

钙
，
但在表上只 写出钙

，
因为钙最营要、 碱喜金属没有碱金属那样活拔

，
虽然它们池

�

能岁
、

水

中置换出氢
， �

但是和水的反应比软级和
。 ……在这个顺序中、 所有位于氢以上余属乡

一

都能从

各种稀酸 中置换出氢
�
共反

一

应退度从铅面御逐万褚加
。 ·

���
· ，

三叁是他出色地研究
�

了一些元素在

化合物中被其它元素置换的可 能性 以后所得的结果
。

贝开托夫把这顺序称为
‘

金属的置 抉 顺

序
。 ’ ”

在另一 些普通化学和 无机化学书
一

中 〔 �一 �〕 把上表的次序从左一右
，
注明为金属在溶液

中抛 出
一

电子的能力 �金属 的还原性
，
金属 的活泼炸 �渐

二

弱
，
金属在溶液中与电子结合的能力

�离予的被还原性 �渐 强
。 在我国解放前和解放初期段用的高中化学书

�

川 和近几年 出 版

的 《 无机化学 》 〔了 〕
、

《 初等化学 》 〔�
一

〕 及 《 普通化学 》 抽 〕 中得 出的金属活动性顺序均

一��一



与表 �相同
。

而在刘少炽编著的 《 无机化学 》 书 〔�。 〕 中得出的金属钠和钙的 电动序恰好相 反
，
见 表

� �

表�

金属的电禽趋势和化学活动性依次增大

� �� �知
· · · · · · · · · · · · · · · ， · ·

…… � �� �� �� ��

金属离子和 电子的结合能力依次增加

金属在溶液中抛 出电子的能力依次变小

新近出版的十年制初中 《 化学今书 〔�幼 中得出的钠和钙的活动顺序与表 �相同
。

显然
，
文献 〔 �一 �� 与文献 〔切 �� 〕 对钠和铸两种金

卜， “
勺排列次序是有矛盾的

�

同时
，
我

们从标准电极电位 ��
’

�的数据未看 〔��
，

��〕

‘
�水 ����一 十 �

�

�� 伏特

�
易言

�水 ����一 十�
�

�
一

�、 沃特

式中公圣东�
、 ‘

��交水� 表示对应的金属水合离子
。

�这里采用的符号为
“
�

”
值

，
为氧化电位一表示元素或离子失去电子而氧化的趋势

。

有些书上采用
“
一

” ‘

值
，
为还原电位‘ 表示元素或离子得到电子而还原的趋势， ’

两种标准电

位教值相等
，
而符号相反

。

耸前
，

国际上这两种电位都在佗用
，
在查阅参考

、

书时应予注意�
。 、

可见在标准电极龟位表中钙的数值大子钠的数值
，
表示在落液中钙比钠活渡

，
钙应位于

钠的前面
，
这也与文献 � “ ，〕 是矛盾的

。 ‘ 、 ‘ � ‘

对于上述这些矛盾间题应该怎样企确地去理解呢� 作者认为对金属化学活动性大小的衡

量可分为两种情况来讨
一

论
� 、 �

一
、

在金属干态时情况

在讲解原子结构一章关
一

子无素的金属性写非金属性的递变规律时说
�

从化学的观点着
，

金属的原子 �指基态的气态原子 �容易失去 电子变成正离子
，
非金属的原子容易得到电子变

成负离子
。 �

不同的金属
一

原子
，

由于其本身的结构不同
，�

失去书子收难易程度也不一样
，
因此

，

金属的活泼性也不相同
。

越易失去电子者
，

� ，

其金属性就越强
，
即化半性质越活泼

。

反之
，
则

较不活泼
，
定量地衡量金属原子失去电子的难易程度

，

常用电离能 ���
一

的大小 �所谓电离

能是指元素的原子在基态时的气德 原
一

子失去一个屯子成为气本
�

的一 价正离
�

子所箫的最低能母

叫第一 电离能
，
如再失去一个电午成为气态的二价正离子所需能量 叫第二 电离能等等 �或更

全面的考虑可用
一

电贪性 ��
一

�
一 ’

�电贾性是表示无素协原子柑互作用 形成分子时
，
各原 子在份

子中吸引电子的能力
。

�的大小来表示之
，
数值越小越活没

，

其数值见表 � 〔�们 �

—��一



钠
、

钙的电离能及电负性
一

表�

雀红…牛一
从表

‘

�数据可知
，
对钠和钙两种金属的原子无论从电离能或电负性的数位来衡量时

，
钠

都比钙小
，
即钠比钙活泼

。

如按它们的活动性次序的大小排列起来
，

其位置应 该是钠在前钙

在后
。

二
、

在水溶液中的情况

在水溶液中描述金属元素的原子失去 电子变成相应的水合离子的难易程度 �即金属在溶

液中还原性的强 弱 �
，
一般用标准电极电位来衡量

，
一 系列的元素或化合物的标准电极 电位

都 已得到 〔��
·

�� 〕 ，
按�

‘

数值的大小排列成表叫标准电极 电位表
，

即平常所指的
“
电动序

” ，

在电动序中�
‘

值越大
，

其位置越在前面�有些书上采用相反 的一套符号 �
，

这表明 了金属元素

的原子失去 电子变成水合离子的倾向越大
�

从前面 己知�吕
。
飞泳���

���众
�水 〕加

。 ，
即

在水 溶 液 中金属钙原子变成水合 � �价钙离子比金属钠原子变成水合 十 �价钠离子来 得容

易些
，
也就是说在水溶液中的行为钙比钠活泼

，
因此在电动序中

，
钙应位于钠前面

。

关于这两种金属原子按电离能或电负性次序与电动序次序的不完全一致性
，
其原因是 由

于 某些金属原子在水溶液中变成水合离子时的标准 自由能变化的不同所 引起的
。

我们 己知所

谓电离能是指金属的原子在气态时失去价电子而成气态金属离子时所藉的最低能量
，
而标准

电极电位除了该金属插在其盐溶液中 �金属的有效离子浓度即活度为 � �与标准氢 电极 �氢

离子 活度为 � ，
氢气压力为 �大气压 �组成原池

，
在�� ℃ 时

，
直接测得的相对数值外

，
也可

以从固态金属原子在水溶液中失去价 电子而成对应的水合正离子 �离子活度为 � �
，
在�� ℃

时
，

所需的 自由能而 间接计算出来
。

其 自由能的大小与电离能有依赖关系
，

但并不完全一致
，

这可从固态的金属原子� 〔 固 �在水溶液中变成水合正离子�
����

右上角的符号 � 为 正 离子

的价数 �时的过程可分为下列几步来说明
�

第一 步
，
是固态金属原子� �固 �化为气态的金属原子� �气 �

，
所消耗的能量称 升 华 能

���
，
第二步

，

是� �气 �电离成气态金属离子�
����

时所需要的能 量 称 电 离 能 ���
�
第三

步
，
是� ���� 在水溶液中与极性水分子结合成水合离手����

�所释放出 的 能 量 称 水合能

�班》。

由固态金 得原子变成水合离子的整个过程的能量变化可用下列环形图解表示
�

—��—



� �固 �
十 �

争� �气 � 符号号
“
�

”
表示吸热

十 � 符号
“ 一 ”

表示放热

� ���� ，
��� � �

� � � 表示离子活度 �

…
，份�

�士

一�

�
� ����

图中 士�代表固态金属形成水合离子时所消耗�或释放�的能量
。

由� �固 �弓�彤
�� ��通过

的途径虽不同
，
但能量的变化是相等的

，
所 以 士�一�� �一 �

由此可见
， �值的大小能决定标准 电极电位的大小

，
故影响标准电极电位的因素

，
不但与元

素的电离能和升华能有关
，
而且也与水合能有关

。

虽然钙的升华能和 电离能比钠高得多
，
但

钙的气态离子的水合能却远大于钠
，
从而使整个过程的能量降低

，
精确的计算应从它们的标

准 自由能 �注 � �的变化来表示
。

从文献 ����中得到

�� �固 ���� �水 �时
，
标准 自由能的改变值△�

‘

� 一 ���
，

��千卡�摩尔

�。 �固 �叶�� �水 �时
， △� � 一��

�

��歼卡�摩尔

如换算成它们的标 准 电 极电位�
‘ ，

△� 。

� 一 �
·

�
’ ·

��
�

��

�
‘

二 一
� �

�

△�
��

�

��

可按下式进行计算
�

· · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · · ·

…… �

式中�为金属原子变成离
一

子时所失去的电产数
�

��
�

��为千卡�摩尔的能量化为电子伏特为单位时的数值
�

将钙和钠的△� ’

值代入 �� �式中

则得
。 。 � �

�

�

���
�

��
� ， � � 仆

�

二
“ �“

飞泳���� �一 百灭万亏万而一 � 十 �
· ” “ 仄符

。 。 � � � �
��

�

���
� 。 � ， ，、 �二

。
��花水 ���

“ ’ 一�而至万百
一

� 十 艺
·

了 ‘ ��兀符

而买 际上钾
、

钠
、

钙等金属因很活泼
，
与水剧烈约作用

，
不能在水溶液中与标准氮电极

组成原电池来测得的
，
它们的���值都可用此法通过热力学函数值间接计算得到的

，
并且很精

确
。

对于碱金属戏碱土金属的�
’

值也可在非水溶液中间接测得 〔�的 。

同理
，
也解决 了金属镬与同族元素钠

、

钾
、

蜘
、

艳的电离能与电动序位置的矛盾问题
。

从上迷讨论情况来看
，

作者认为文献 〔们 中对金属钠和钙未 区分在不同情况下活动性的

介绍是较含糊的
�
而文献 〔�一的 对在水溶液中衡量金属钠

、

钙的活动性时
，
在电动序表中

的位
�

里应对换一下较妥
�
若如文献 〔�〕 所指出的

，

从钠
、

钙与水起反 应而 里换出氢 时的激烈

一��一



程度来看
，
铂比钙的作用要激烈些

，
其原因是由于

一

它们与水作用时生成的产物一������
�
的

溶解度比����小得 多�如在�� ℃时，
��。 克水中能溶解�������克

，
而������

�
只能 溶 解

“
�

、��克 �
， �

使邹分灼���。 ��
�

复盖在金属钙的表面上
，
致使其反应速夏减慢

。

这仅是 表 面

现象
，
而子是本质的问题

，
不能作为定量地衡量它们在水溶液中活动性大小的标准的依据

，

而应该从它们的固态金属原子在水溶液中变成水合离子时的标准 自由能改变渲约大小
，
或从

它们的标准电极电位的大小来衡量
。

至于文献 〔��〕 中把金属在水溶液中的电离趋势和化学活泼性的次序列表统一起来
，
这对

表上听列出的
�

绝大多数吮金属是一致的
，
但是对钠

、

钙两种金
一

属在水溶液中和在金属干态时

的活泼性正好是相反的
。

此外
，
对径与枷

、

艳
、

钾
、

钠及物与艳在两种情况 卜也不一 致
。

基于上述理 由
，
作者认方对金属纳

、

钙的化学活动性的前乓位置在一
、

二两种不同场合

是矛盾为
，
应分别加以说明

，
并指出这两种情况的相互联系和 区别丙症结所在

，
使学生得一

完整的
、

正确的概念
。

�注 ��
、

由实验所测得的 �
、

�
、

�琴热值
，

汗不等于它们各自的自由能
�

应按下式分别计算出它们自由能的变化

△� 。

二△� �

一 �△�’ 。

式中△� ‘ 、 △� ’ 、 △ �’

分���丧云自由能
、

热因
、

崎等主示准伏态时的改变值
卜

�为韵�
�

��℃ 飞
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