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高中化学辅导网http://www.huaxuefudao.com

专题3·元素及其化合物

结构网络图解

常见元素及其化合物是中学化学的重点，也是学习化学的基本点，在高考中元素化合物是考查的重点。元素化合物在高考中的考查方式主要有两种：一是单独考查某一族元素的结构、性质、制备以及用途等；二是将元素化合物的知识与基本概念、基本理论结合，与化学计算相结合，与无机推断相结合，与化学实验相结合等，它们是以元素化合物为载体结合基本概念、基本理论、化学计算、化学实验等进行考查，虽然在这些考查中是以考查后者为主，但它必须是建立在掌握了元素化合物知识的基础上才能解决相关的问题。所以在复习中一定要首先重视元素化合物知识的复习，不仅要注意各主族元素中典型元素化合物的复习，还要在各族间架起桥梁从而能够融会贯通，举一反三。在复习中我们可按下列的复习线索，循序渐进，从而达到成功的彼岸。

一、熟练掌握各主族中典型元素及其化合物的性质、制备和用途

在中学化学中，我们主要学习了氯气、氮气、氧气、硫、碳、硅等这些非金属以及它们的相应化合物的性质，金属钠、镁、铝、铁等这些金属元素以及它们的化合物的性质。在复习中首先要重视这些元素化合物的相关知识的复习，不管高考中的试题的种类或题型发生怎样的变化，这些元素及化合物的知识都是考查的出发点，即使是在考查基本概念或基本理论知识时，仍然是需要以这些知识为载体。在复习中，建议通过画物质间转化关系图的方法进行复习，这样不仅对某元素的性质复习有效，同时还能将元素及其化合物间的转化进行连接，这样就能将知识由知识块转化为知识线、知识链、知识网。如以碱金属钠及其化合物为例：
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二、重视物质制备的复习

物质的制备是中学化学知识的一个重要方面，在每年的高考中这是一个必考内容，它出现在Ⅰ卷的选择题中和Ⅱ卷的实验题中，同时还可能在无机推断中作为“题眼”，特别在近年这一点体现得尤为突出。物质的制备从本身看是某种物质的制备，它可考查反应原理、操作要点、实验数据分析等，而物质制备的相关知识不止于此，它还连接着物质之间的相互转化，如体现了物质间的转化关系，在制备过程中除杂或干燥以及尾气的处理等无一不贯穿着元素化合物的知识。通过这些知识的复习，同样可起到将知识点连接成块、线、链、网的作用。复习物质的制备分为两个方面：一是常见物质的实验室制法，如常见气体O2、Cl2、H2、N2、CO2、NH3、HCl、SO2、CO、NO、NO2、H2S等的制备；二是一些物质的工业制备，如H2SO4、NH3、HNO3、HCl、CO2、Cl2、Al、Fe、Na2CO3等物质的制备。在复习中对实验室常见物质的制备不仅着眼于课本上所详细介绍的实验室制法，同时要对其它也用于实验室获得该物质的方法加以研究和复习，并将这多种方法进行比较，在比较中理解，在比较中辨析。如Cl2的获得，在实验室中一般是用MnO2和浓HCl在加热条件下反应而获得，那么还能用什么样的方法代替呢？如用KMnO4代替MnO2与浓HCl反应制备Cl2，两者相比各有怎样的优缺点？如果用NaCl和浓H2SO4代替浓盐酸与MnO2反应，同样可获得Cl2，能写出其反应的方程式吗？等等，这样就不仅复习了该实验，同时也将多个知识点进行串联，从而将知识网络化。在复习工业制备物质时，一定要注意制备过程中的操作要点，反应的条件等。

三、依托基本概念和基本理论，深化元素化合物知识

每种元素及其化合物之间的相互转化，各族间元素及化合物间的转化等无不是在基本理论和基本概念的指导下从知识点发展到知识链，如通过依托元素周期律和元素周期表可以将一种元素的结构和性质与它的同族元素进行比较和辨析，同时也能将该元素在横向中与同周期的元素及其化合物进行比较和辨析，通过这样的复习方式，不仅能很好地掌握该元素的性质等，同时还能从横向和纵向联系其它元素，也就巩固了其它元素及化合物的性质，同时也能将各独立的元素及化合物的知识块转化成知识网，更有利于知识的迁移和应用；再如将元素及化合物放在氧化还原反应的理论下进行复习，这样不仅能巩固氧化还原反应理论，同时还能进一步巩固元素化合物的知识，同时还可将各种元素或化合物在氧化和还原的过程中进一步形成元素间的联系及想到间的转化，也就更利于将各元素化合物进行综合和联结成网，这样更有利于元素化合物知识的迁移和应用。如：

金 属 单 质 还 原 性 逐 渐 减 弱

K、Ca2+、Na、Mg、Al、Zn、Fe、Sn、Pb、（H、）、Cu、Hg、Ag、Pt、Au

K+、Ca2+、Na+、Mg2+、Al3+、Zn2+、Fe2+……（H+、）Cu2+、Hg2+、Ag+……
金 属 离 子 氧 化 性 逐 渐增 强

非金属单质氧化性逐渐减弱

F2、Cl2、O2、Br2、I2、S 

                F-、OH-、Cl-、Br-、I-、S2-
          阴离子氧化性逐渐增强

四、紧抓特征反应和特征现象，强化元素及化合物特征，有利于无机推断 
无机推断是近年来高考中无机的最难题，也是近几年的必考题，在解决无机框图题的关键是找到图中的“题眼”，而一般“题眼”总是隐藏于各物质间的相互转化或某转化中产物的特征现象，或是某物质的特征状态、特征颜色、特征的性质中等。所以在复习中要总结化学中常见物质的特征反应、常见物质的特征颜色、常见物质的特征用途或制备等。

如常见物质的颜色：①有色气体单质：F2、Cl2​、O3；②其他有色单质：Br2(深棕红色液体)、I2（紫黑色固体）、S（淡黄色固体）、Cu（紫红色固体）、Au（金黄色固体）、P（白磷是白色蜡状固体，红磷是暗红色粉状固体）、Si（灰黑色晶体）、C（黑色粉未）；③无色气体单质：N2、O2、H2；④有色气体化合物：NO2 (红棕色)；⑤常见固体的颜色：黄色固体：S(淡黄色)、FeS2(淡黄色)、 Na2O2(淡黄色)、AgBr(淡黄色)、Ag3PO4(黄色)、AgI(黄色)；黑色固体：FeS、FeO、Fe3O4(黑色晶体)、MnO2、C、CuS、PbS、CuO；红色固体：Fe(OH)3(红褐色)、Fe2O3(红棕色)、Cu2O、Cu；蓝色固体：五水合硫酸铜（胆矾或蓝矾）；绿色固体：七水合硫酸亚铁（绿矾）；紫黑色固体：KMnO4、碘单质；白色：Fe(OH)2、CaCO3、BaSO4、AgCl、BaSO3；有色离子（溶液）：Cu2+、Fe2+、Fe3+、MnO4－、Fe(SCN)2+；不溶于稀酸的白色沉淀：AgCl、BaSO4；不溶于稀酸的黄色沉淀：S(淡黄色)、AgBr(淡黄色)、AgI等。 
五、注重元素化合物在实际社会、生活以及科技等领域的应用

从近几年的高考试题的变迁，和对试题的分析，我们不难从中得到这样一个结论，那就是高考试题中的与社会实际、生活和现代科技的联系越来越紧密，这些题型在高考中的比重也越来越大，而这些题型的最大特征就是针对一个现实的案例或事件等，从中分析出与化学相关的信息，并用所学知识对这些现实的现象进行解释，甚至是提出相关的建议，这些都突出了对学生筛选信息、应用信息、处理信息的能力考查，提出了较高的要求。所以在复习中一定要重视这类知识的研究，当然在这里我们还要强调的是要提高知识的迁移能力和应用能力，首先要将基础知识熟练掌握，将基础知识网络化。再重视经常性地对生活实际中出现的问题、科技发展中的一些新信息进行了解和分析，这样就可增强知识的迁移能力和知识的应用能力。

考点一  元素化合物的性质

【例1】金属离子和硫离子在水溶液中的反应比较复杂，其产物与离子的水解、金属硫化物的溶解度、离子氧化性或还原性等因素有关。资料表明，CuS的溶解度很小，在稀酸溶液中也不溶解；Fe2S3的溶解度更小，但却溶于稀酸。下列有关说法正确的是                             [来源:高&考%资(源#网KS5U.COM]
A．Cu2＋和S2－在水溶液中反应的产物是CuS 
B．NH4+和S2－在水溶液中发生相互促进水解，所以不存在（NH4）2S的水溶液
C．Fe3＋和S2－在酸性溶液中反应的产物只可能是Fe2＋、S

D．在酸性溶液中，S2－还原Fe3＋的能力比还原Cu2＋强
【解析】根据题目提供的信息可知，CuS的溶解度很小，在稀酸溶液中也不溶解；Cu2+和S2-在水溶液中反应生成CuS，所以A正确，Fe2S3的溶解度更小，但却溶于稀酸，电离出Fe3+、S2-。而Fe3+的氧化性大于Cu2+，能氧化S2-成单质硫，氧化还原反应优先于复分解反应，C选项中当S2-过量时还可生成H2S，B中由于NH4和S2-发生双水解，水解得到的一水合氨和硫化氢在水中的溶解度较大，水解没有沉淀生成，所以存在硫化铵的水溶液；D选项中S2-还原性没有变化，因为Fe3+的氧化性大于Cu2+，所以S2-先被Fe3+氧化。单质S与Cu反应时则生成Cu2S，这点应注意。
变式1下列各组物质相互反应时，能产生可燃性气体的是

①炭块投入热的浓硝酸中②铁丝投入稀硫酸中  ③过氧化钠投入水中  ④电石投入食盐水中
A．①③



B．②③④



C．①④


D．②④

考点二  元素化合物与基本概念、基本理论

【例2】下列有关比较中，大小顺序排列错误的是 


A．热稳定性：PH3＞H2S＞HBr＞NH3      
B．物质的熔点：石英＞食盐＞冰

C．结合H+的能力：CO32－＞CH3COO－＞SO42－
D．分散系中分散质粒子的直径：Fe(OH)3悬浊液＞Fe(OH)3胶体＞FeCl3溶液    
【解析】根据元素周期律知识，同一周期从左到右，氢化物稳定性逐渐增强，同一主族，从上到下，氢化物的稳定性逐渐减弱，NH3中的氮原子半径小于HBr，所以N-H键能大于H-Br键能，NH3比HBr稳定，而溴的非金属性大于硫，硫大于磷，所以稳定性HBr＞H2S＞PH3，可知A选项错误；B选项正确，石英为原子晶体，食盐为离子晶体，冰为分子晶体，B选项正确；C选项中，酸根离子结合H+能力的强弱是看对应酸的强弱，酸性越弱对应酸根结合H+能力越强，由于硫酸是强酸，醋酸酸性强于碳酸，所以对应酸根离子结合H+能力由强到弱顺序为：CO32－＞CH3COO－＞SO42－；D选项中考查了三种分散系的粒子直径大小关系，浊液＞胶体＞溶液。

变式2有①Na2CO3溶液、②CH3COONa溶液、③NaOH溶液各25 mL，物质的量浓度均为0.1 mol/L，下列说法正确的是

A．三种溶液pH的大小顺序是③＞②＞①
B．若将三种溶液稀释相同倍数，pH变化最大的是②
C．若分别加入25 mL 0.1mol/L盐酸后，pH最大的是① 
D．若三种溶液的pH均为9，则物质的量浓度的大小顺序是③＞①＞②
考点三  生活中的元素化合物知识应用

【例3】下列有关公众安全的叙述中不正确的是   
A．室内使用煤炉取暖时，为防止煤气中毒应确保煤充分燃烧和烟道通畅
B．氯气泄露时，应用蘸有肥皂水的湿毛巾捂住口鼻疏散到安全区域
C．家中发生天然气泄露时，应立即使用室内电话报警
D．漂白粉与浓盐酸不能混合使用，否则易产生有毒气体
【解析】煤气的主要成分为CO，为了防止煤气中毒应保证煤充分燃烧并烟道通畅；B选项中氯气泄漏时，可用蘸有肥皂水的湿毛巾捂住口鼻，原因为肥皂水呈碱性可与氯气反应而降低其毒性；C中天然气泄漏时，应立即关闭天然气开关，然后到距离泄漏处较远的地方报警，而不能用室内电话报警，因为天然气的成分为甲烷，遇火发生爆炸；D中漂白粉的成分中有次氯酸钙，能氧化盐酸成氯气，所以两者不能混合使用。

变式3下列有关生活和环境问题的一些说法，正确的是[来源:高&考%资(源#网]
①加碘盐中“碘”通常是碘酸钾  ②使用含磷洗涤剂后的废水不经处理直接排放，会使水体富营养化而被污染  ③我国目前正大力推广使用“无铅汽油”  ④含氟牙膏的洁齿固齿效果更强  ⑤白色污染通常所指的是聚乙烯等塑料垃圾 
A．全部          B．除②外         C．①③⑤       D．①②⑤

考点四  无机推断和无机框图题

【例4】已知甲、乙、丙分别代表中学化学中的常见物质，请根据题目要求回答下列问题：

⑴. 若甲的化学式为RCl3，其溶液在加热蒸干并灼烧时可发生反应：

    a.甲+H2O[image: image2.emf]  △  

 

乙+丙    b.乙[image: image3.emf]  △  

 

氧化物+H2O 
①若甲为某用途广泛的金属元素的氯化物，其溶液在上述变化中生成的氧化物为红棕色粉末，则该金属在周期表中的位置是：        。

②若甲为某短周期金属元素的氯化物，则甲发生a反应的化学方程式为：_                。    

③将以上两种金属单质用导线连接，插入一个盛有NaOH溶液的烧杯中构成原电池，则负极发生的电极反应为_                   _。

⑵. 若甲，乙、丙均是短周期中同一周期元素形成的单质或化合物，常温下乙为固体单质，甲和丙均为气态化合物，且可发生反应：甲+乙[image: image4.png]


丙。则： 
①甲的结构式为_  _            _。

②写出上述反应的化学方程式_____                             。

③写出在200mL 2mol／L的NaOH溶液中通入6.72L(标准状况)的气体甲发生完全反应的总离子方程式
【解析】在无机推断中，主要是能找到题中的“题眼”，也就是一些特征反应或特征现象，或某些物质的特征颜色等。只有抓住这些特征我们才能够将各物质间的变化进行串联，进行推断出各物质的化学式以及它们间发生的反应。（1）本题的突破口为甲为三价金属氯化物，常见的只有铝和铁，又因为生成的氯化物为红棕色粉末，所以甲一定为FeCl3，铁位于周期表中第四周期第Ⅷ族；如果甲为短周期金属元素的氯化物，则只可能为氯化铝；其水解反应式为：
[image: image5.wmf]()

AlClHOAlOHHCl

323

+3¯+3­

@

。由于在碱性溶液中，只有铝能失电子发生反应而铁不能，所以负极反应式为：
[image: image6.wmf]AleOHAlOHO
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。（2）甲、乙、丙为短周期元素，乙为固体单质，甲丙为气体，甲、乙高温下生成丙，且三者均位于同一周期，只可能为C、N、O三元素组成的化合物，综合分析可知：甲为CO2，乙为碳，丙为CO。（3）在0.4 mol NaOH溶液中通入0.3 mol CO2，得到的产物既有碳酸钠又有碳酸氢钠，书写离子方程式时注意两反应物的配比关系。

答案：（1）①   第四周期，第Ⅷ族。②
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③
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。   （2）①O=C=O ； ②CO2+C [image: image9.png]


 2CO。

③
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变式4下图是元素R的单质及其重要化合物在一定条件下相互转化的关系图(生成物中不含该元素的物质均已略去)。已知F可用作化肥，也可用来制炸药；G可用于作防腐剂或建筑工程上的抗冻剂。据此回答以下问题：

[image: image11.wmf]A
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△

F

[ 
(1)单质A必定是______(填“金属”或“非金属”)，理由是_____________。

(2)写出反应①的化学方程式_____________。并指出该反应在现代化学工业上的实际意义_________。

(3)物质B的分子空间构型为___________________________。 
(4)已知反应②是氧化还原反应，其氧化产物与还原产物的质量比为______。

(5)写出反应③的离子方程式______________________________________________。[来源:Ks5u.com]
[来源:Ks5u.com]
参考答案：

1．D 所给各组物质发生的化学反应为：①C+4HNO3(浓) =CO2↑+4NO2↑+2H2O； ②Fe+H2SO4=FeSO4+[来源:Ks5u.com]
H2↑；③2Na2O2+2H2O=4NaOH+O2↑；④CaC2+2H2O=Ca(OH)2+C2H2↑；显然只有H2、C2H2可燃。
2. C  溶液的酸性越强，pH越小，碱性越强，pH越大，物质的量浓度相同的溶液pH大小为：强碱>弱碱>弱酸强碱盐>强酸强碱盐，弱酸的酸性越弱对应盐的水解程度越强，碱性越强，所以A选项中，pH由大到小的顺序为③>①>②，当加水稀释相同的倍数时，强碱的pH变化大于盐的水解，所以pH变化最大的是NaOH溶液，当加入等体积的同浓度的盐酸时，碳酸钠生成NaHCO3，仍呈碱性，而②呈酸性，③呈中性。要使三种溶液的pH相同，则碱性强的物质的量的浓度小，而碱性弱的物质的量浓度大，所以其物质的量浓度大小关系为②>①>③。

3. A  此题是化学与生活、环境的综合题。碘盐加的是碘酸钾，水体富营养化是指水体中氮或磷或钾等元素的含量的增多，使水中的植物生长旺盛，使水体变质。含铅汽油会造成空气的污染，推广无铅汽油可避免含铅汽油的使用对大气的污染。白色污染是指聚乙烯等塑料制品因难以降解而造成的环境污染。

4． (1)因为B+C      A+X，X为不含R元素的另一物质，A为单质，因此A元素在B、C中应分别呈正负价，所以A为非金属。(2)由于F可用作化肥，也可用作炸药，则F为NH4NO3；由

F          A(单)+D，B+D       F知，D为HNO3，B为NH3，A为N2；又因含氮元素的物质G可用作防腐剂和抗冻剂，则G为NaNO2；结合A      C可知C为NO，E为NO2，反应①的方程式为4NH3+6NO = 5N2+6H2O。该反应可用于治理NO对大气的污染。(3)氨气分子的空间构型为三角锥型。(4)反应②的化学反应方程式为5NH4NO3        4N2 +2HNO3+9H2O，其中有5 mol NH3化合价升高生成N2，有3 mol HNO3化合价降低生成N2，故氧化产物与还原产物的物质的量之比为5∶3。(5)NO、NO2与碱反应的离子方程式为：NO2+NO+2OH－=2NO[image: image12.wmf]-

2

+H2O。

答案：(1)非金属，因为B+C      A+X，X为不含R元素的另一物质，且A为单质，因此，A元素在

B、C中应分别呈正、负价，所以A是非金属  (2)4NH3+6NO=5N2+6H2O   用于治理NO对大气的污染 (3)三角锥型  (4)5∶3  (5)NO+NO2+2OH-=2NO2-+H2O
[image: image13.jpg]
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某些元素特征反应和特征现象在无机推断中的应用





各族间元素及其化合物间的转化关系系





各族内具有代表性单质及化合物的实验室制备和工业获得方法





各族内代表性元素的性质特点





各族内元素结构和性质的递变规律





碳族元素





几种重要的金属元素





氮族元素





氧族元素





卤族元素





碱金属元素





常见元素及其化合物
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