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碳族元素 碳及其化合物
1．复习重点

1．碳族元素原子结构的特点、碳族元素化合价为正四价和正二价；

2．碳族元素的性质及其递变规律；

3．碳和硅的性质、用途。
2．难点聚焦
1.碳和硅的化学性质

	化学性质
	碳
	硅

	还原性
	与单质反应
	
[image: image1.wmf]2

2

CO

O

C

点燃

+



[image: image2.wmf]CO

O

C

2

2

2

点燃

+



[image: image3.wmf]2

)

(

2

CS

g

S

C

高温

+


	
[image: image4.wmf]2

2

SiO

O

Si

D

+



[image: image5.wmf]4

2

2

SiF

F

Si

=

+



[image: image6.wmf]4

2

2

SiH

H

Si

高温

+

（不稳定）

	
	与氧化物反应
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	与酸反应
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	不与
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	与水或碱溶液反应
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2.二氧化碳和二氧化硅的结构、性质比较（见表7—7）


	项目
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	类别
	酸性氧化物
	酸性氧化物

	晶体类型
	分子晶体
	原子晶体

	熔点和沸点
	低
	高，硬度大

	化学性质
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	不溶于水，与水也不反应
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	联系
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3. 硅及其化合物的特性
1. Si的还原性大于C，但C却能在高温下还原出Si：
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2. 非金属单质跟碱液作用一般无
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放出，但Si却放出H2：
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3. 非金属单质一般不跟非氧化性酸作用，但Si能与HF作用：

4. 非金属单质一般为非导体，但Si为半导体。
5. SiO2是的酸酐，但它不溶于水，不能直接将它与水作用制备H2SiO3。

6. 非金属氧化物的熔沸点一般较低，但SiO2的却很高。

7. 酸性氧化物一般不与酸作用，但SiO2能跟HF作用：
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8. 无机酸一般易溶于水， 却难溶于水。

9. 因H2CO3的酸性大于H2SiO3，所以在Na2SiO3溶液中通入CO2能发生下列反应：
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也能发生。

10. Na2SiO3的水溶液称水玻璃，但它与玻璃的成分大不相同，硅酸钠水溶液（即水玻璃）俗称泡花碱，但它却是盐的溶液，并不是碱溶液。

4.硅与碱溶液的反应特点

硅与强碱溶液反应的实质是什么？究竟哪种物质是氧化剂？根据化学方程式：
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进行分析，似乎
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和
[image: image40.wmf]O

H

2

都是氧化剂，其实不然。上述反应实际分两步进行


[image: image41.wmf]­

+

D

+

2

4

4

2

2

4

H

SiO

H

O

H

Si

    ①


[image: image42.wmf]O

H

SiO

Na

NaOH

SiO

H

2

3

2

4

4

3

2

+

=

+

     ②

其中反应①为氧化还原反应，反应②为非氧化还原反应。合并①②两式得总反应方程式。其中NaOH既不是氧化剂，也不是还原剂，只是反应物、起氧化作用的只是H2O。所以H2O是①式的氧化剂，也是总反应的氧化剂。为表示反应的实质（或要求标出电子转移方向和数目时），可写成：
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3．例题精讲

[例1] 下列关于碳族元素的说法正确的是 [ ]

　　A．单质都是无色晶体

　　B．单质中硅单质熔点最高

　　C．碳族元素形成的化合物种类最多

　　D．在化合物中最稳定的化合价都是+4价

　　分析： 对选项A：在碳族元素所形成的单质中，只有金刚石为无色晶体，故A是错的。

　　对选项B：在碳族元素形成的单质中，金刚石、晶体硅为原子晶体，金刚石的熔点比晶体硅高。本族单质的熔点与卤族元素单质熔点递变趋势不同，卤族单质熔点从F2→I2依次升高，碳族元素单质由C→Pb熔点呈降低趋势，故B项是错误的。

　　对选项C：碳族元素位于周期表中部，易形成共价化合物特别是碳元素是构成种类繁多的有机物的最重要元素。

　　对选项D：Pb的稳定价态为+2，故选项D也是错误的。

　　答案：C

[例2] 通过硅、磷、硫、氯与氢气反应的情况及氢化物的稳定性说明它们非金属性的强弱，并用原子结构理论加以解释。

　　分析： 元素非金属性越强，越容易与氢气发生反应，生成的气态氢比物越稳定。比较硅、磷、硫、氯与氢气反应的难易程度，就可以得知它们非金属性的强弱。

　　答案：硅只有在高温下才能跟氢起反应生成气态氢化物SiH4。磷的蒸气和氢气能起反应生成气态氢化物PH3，但相当困难。在加热时硫蒸气能跟氢气化合生成气态氢化物H2S。氯气跟氢气在光照或点燃时就能发生爆炸而化合，生成气态氢化物HCl。这几种氢化物稳定性由小到大的顺序是：SiH4＜PH3＜H2S＜HCl。由以上事实可知非金属性由弱到强的顺序是Si＜P＜S＜Cl。根本原因在于：硅、磷、硫、氯核外电子层数相同，随原子序数的递增最外层电子数逐渐增加，原子半径递减，核对外层电子引力增强，元素的非金属性也就逐渐增强。

[例3] 最近，科学家研制得一种新的分子，它具有空心的类似足球状结构，化学式为C60，下列说法正确的是 [ ]

　　A．C60是一种新型的化合物

　　B．C60和石墨都是碳的同素异形体

　　C．C60中含离子键

　　D．C60的式量是720

　　 分析： 足球烯C60是课本正文中未曾学到过的，但只要明确单质、化合物、同素异形体、化学键、式量的概念，对各选项进行认真辩析，不难作答。C60是由同种元素（碳）组成的纯净物，属于单质；碳原子之间以共价键相结合；C60和石墨都是由碳元素形成的不同单质，都是碳的同素异形体，C60的式量=12×60=720。解题方法为概念辩析法。

　　答案：BD

[例4] 如果发现114号新元素（位于第7周期IVA族），下列有关X可能具有的性质合理的是 [ ]。

　　A．X是非金属元素

　　B．X的+2价化合物比+4价化合物稳定

　　C．XO2具有强氧化性

　　D．X有稳定的气态氢化物

　　分析：根据碳族元素性质递变规律，可推知114号元素的金属性比铅还强，一定是金属元素。它的稳定价态应与铅相同，即为+2价，所以XO比XO2稳定。X4+离子另得电子变成X2+，所以XO2具有强氧化性。X是金属元素，不可能存在稳定的气态氢化物。

答案：BC
[例5] 近年来，科学家在氦的气氛中给石墨电极通电，石墨挥发，在其挥发的黑烟中发现了C60，它与金刚石互称①。它是一种具有空心类似足球状结构的新分子，碳原子之间存在②键，它的摩尔质量是③，而金刚石是一种④结构的⑤晶体，碳原子间通过⑥键结合，含有碳原子构成的环，则最小环上有⑦（填数字）个碳原子，每个碳原子上的两个碳碳键的夹角都是⑧（填角度）。

　　分析：从C60分子组成便知，它是由碳元素组成的一种单质，与金刚石互为同素异形体。在分子中，碳原子与碳原子之间以共价键结合，它的摩尔质量可由化学式求，即12×60＝720g/mol。金刚石是一种正四面体型空间网状结构，晶体中一个碳原子位于正四面体中心，四个碳原子以共价键与它结合，分别位于正四面体的四个顶点上。形成最小的环，含的碳原子数必须通过平时分析教材中插图或模型而知，键角为109°28′。本题着重考学生同素异形体概念及培养三维空间思维能力。

　　答案：①同素异形体②共价③720g/mol④空间网状⑤原子⑥共价⑦6⑧109°28′。

[例6] 二氧化硅的熔沸点较高的原因是 [ ]

　　A．二氧化硅中，硅氧原子个数之比为1∶2

　　B．二氧化硅晶体是立体网状的原子晶体

　　C．二氧化硅中，SI-O键的键能大

　　D．二氧化硅晶体中原子以共价键相结合

　　分析：此题难度不大，但涉及二氧化硅晶体结构的重点知识。二氧化硅熔沸点较高的原因，是由于其晶体里SI-O键的键能很高，并形成了一种立体网状的原子晶体，熔融它需消耗较多的能量。所以，本题应选B、C两个选项。

　　答案：BC

　[例7] 下列说法正确的是 [ ]

　　A．二氧化硅溶于水显酸性

　　B．二氧化碳通入水玻璃中可以得到原硅酸

　　C．因为高温时二氧化硅与碳酸钠反应放出二氧化碳，所以硅酸的酸性比碳酸强

　　D．二氧化硅是酸性氧化物，它不溶于任何酸

　　分析：此题是关于硅及其化合物性质的选择题，宜采用筛选法。

　　A．SiO2很难溶于水，无法显酸性。

　　B．原硅酸酸性比碳酸弱，CO2通入水玻璃（Na2SiO3溶液）会发生强酸制取弱酸的复分解反应：

Na2SiO3＋2H2O＋CO2==Na2CO3＋H4SiO4↓

　　C．高温时如下反应可以进行：

SiO2＋Na2CO3==Na2SiO3＋CO2↑

　　但因为CO2成气态逸出，并不说明硅酸比碳酸强，硅酸和碳酸酸性强弱的比较是指在水溶液中的情况。

　　D．SiO2可以溶于氢氟酸中，这是SiO2的一个重要特性。

SiO2＋4HF==SiF4↑＋2H2O

　　 答案：B

[例8] 碳化硅（SiC）的一种晶体具有类似金刚石的结构，其中碳原子和硅原子的位置是交替的。在下列三种晶体①金刚石、②晶体硅、③碳化硅中，它们的熔点从高到低的顺序是： [ ]

	　　A． ①③②
	　　B． ②③①

	　　C． ③①②
	　　D． ②①③


　　 分析：此题是给出新情境的信息迁移题。给出的新情境，是碳化硅的一种晶体具有类似金刚石的结构；此题的考查内容，是化学键与晶体结构。

　　所列三种晶体均是原子晶体，结构相似，晶体内的结合力是呈空间网状的共价键：

　　共价键键长：C—C键＜C—Si键＜Si—Si键

　　共价键键能：C—C键＞C—Si键＞Si—Si键

　共价键键长越短，键能越大，则原子晶体的熔点越高。所以三者的熔点由高到低的顺序是：金刚石、碳化硅、晶体硅。

答案：A
[例9] 物质A是一种高熔点化合物，不溶于硫酸，硝酸等强酸。A与纯碱熔融反应，生成化合物B，同时放出气体C；把气体C通过B的溶液中，则得到化合物D；D在干燥空气中转变为化合物E；将E加热又得到化合物A。试写出A、B、C、D、E的化学式：A____、B____、C____、D____、E____。

　　分析：此题应根据对实验现象的分析，得出结论。A是不溶于硫酸、硝酸等强酸的高熔点化合物，它能与纯碱熔融反应，而且放出气体C，可初步判断A可能是SiO2，B可能是Na2SiO3，C可能是CO2。若把CO2通过Na2SiO3溶液中，会得到胶状沉淀H4SiO4，H4SiO4在干燥空气中易脱水生成H2SiO3，H2SiO3只有加热才能生成SiO2。这些都是与题目所给出的实验现象相符合，这就证实A确实是SiO2。A判断出来了，其它物质的推断就迎刃而解。

　　答案：A：SiO2、B：Na2SiO3、C：CO2、D：H4SiO4、E：H2SiO3
[例10] 下列关于二氧化硅的说法是否正确？简释理由。

　　A．二氧化硅分子是由1个硅原子和两个氧原子构成；

　　B．二氧化硅又叫硅酐；

　　C．二氧化硅与水化合生成对应水化物硅酸；

　　D．二氧化硅为酸酐与碱反应不与酸反应；

　　E．二氧化硅与碳酸钠反应生成CO2，所以硅酸酸性比碳酸强。

　　分析：判断是非题，一般属于概念性知识多，判断的正确率决定于掌握知识的正确性和完整性。A错，二氧化硅为原子晶体，晶体是氧原子与硅原子个数比为2∶1的网状主体结构，没有分子，SiO2为化学式而非分子式；

　　B对，二氧化硅是硅酸的酸酐；

　　C错，二氧化硅是不溶于水的酸酐；

　　D错，二氧化硅为酸酐，具有酸酐的通性，能于碱反应，但二氧化硅具有特性，可与氢氟酸反应；

　　E错，二氧化硅与碳酸钠反应生成硅酸钠是在高温，利用CO2的挥发性，促使反应完成，并不能说明硅酸酸性强于碳酸。

　　答案：B

[例11] （1）怎样用化学方法检验生石灰里混有的石英和石灰石？并写出有关的化学方程式。

　　（2）怎样用一种试剂鉴别硅酸钠、硫酸钠、碳酸钠3瓶未知液？并写出实验现象及结论。

　　分析：（1）生石灰的成分是氧化钙，若不含杂质，加盐酸能完全溶解并且无气体生成。加盐酸充分反应后仍有不溶于水的固体，说明有石英杂质存在。加盐酸溶解，但放出无色无味并能使石灰水变浑的气体，说明生石灰中含有石灰石。

CaO＋2HCl=CaCl2+H2O

CaCO3+2HCl=CaCl2＋H2O＋CO2↑

CO2＋Ca(OH)2=CaCO3↓＋H2O

　　（2）三种未知液均为钠盐，故应根据酸根离子的特性选择鉴别方法。碳酸盐和硅酸盐都能与盐酸反应，但现象不同，所以能用盐酸鉴别。用三支小试管分别取三种未知液各少许，分别滴加稀盐酸，有气体生成的是碳酸钠溶液，有白色胶状沉淀生成的是硅酸钠溶液，无明显现象的是硫酸钠溶液。

　　答案：见分析

[例12] 如何用所提供的试剂和方法除去各粉末状混合物中的杂质（括号内为杂质）。将所选答案的编号填入在表内相应的空格内（如果不需要外加试剂，则对应答案栏可空着）。

　　1．可供选择的试剂：A．盐酸 B．氢氧化钠溶液 C．氧气D．水 E．二氧化碳

　　Ⅰ．可选用的操作：①水洗 ②加热 ③高温灼烧 ④过滤 ⑤结晶

[image: image44.png]



　　 分析：可根据二氧化硅是不溶于水的酸性氧化物；它可跟强碱反应，不跟酸（氢氟酸除外）反应；它受热不分解等性质。而三氧化二铁，碳酸钙跟盐酸反应；硅酸、氯化铵能受热分解。通过一定操作，除去杂质。除杂过程中所发生的化学方程式如下：

　　（1）SiO2＋2NaOH==Na2SiO3＋H2O

　　（3）Fe2O3＋6HCl==2FeCl3＋3H2O

　　（4）CaCO3＋2HCl==CaCl2＋CO2↑＋H2O

　　（5）H2SiO3[image: image45.png]


SiO2＋H2O

　　（6）NH4Cl[image: image46.png]


NH3↑＋HCl↑

　　答案：（1）B，④ （2）D，④，⑤ （3）A，④ （4）A，④ （5）③ （6）②

[例13] 锗是ⅣA族元素，它的单质晶体是一种良好的半导体材料，广泛用于电子工业，锗可以从燃烧的烟道灰中提取，其过程如下：

[image: image47.png]



　　试写出上述过程中①、③、④步反应的化学方程式。

　　①_________________；

　　③_________________；

　　④_________________；

　　分析：Ge为ⅣA族，最高正价为+4价，其氧化物为GeO2，又+4价稳定，与盐酸不发生氧化还原反应，只发生碱性氧化物与酸的反应。锗酸的化学式用硅酸迁移即得：H4GeO4或H2GeO3。

　　①GeO2＋4HCl==GeCl4+2H2O

　　③H4GeO4[image: image48.png]


GeO2＋2H20

　　（或H2GeO3[image: image49.png]


GeO2+H2O）

　　④GeO2＋2H2[image: image50.png]


Ge＋2H2O

　　 答案：见分析

4．实战演练
一、选择题

1.以下气体因与人体的血红蛋白作用而引起中毒的是

A.Cl2






B.SO2
C.H2S






D.CO
2.对反应方程式:SiO2＋3C
[image: image51.wmf]高温

====

SiC＋2CO↑，有关叙述正确的是

A.反应中SiO2是氧化剂，C只作还原剂
B.Si4＋被还原了，而C只被氧化了
C.在反应中C既是氧化剂又是还原剂
D.在反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为1∶2
3.实验室用石灰石和盐酸制取CO2时，最佳的除杂试剂和方法是
A.水、浓H2SO4、洗气
B.饱和Na2CO3溶液、浓H2SO4、洗气
C.饱和NaHCO3溶液、浓H2SO4、洗气
D.NaOH溶液、浓H2SO4、洗气
4.下列各组物质中不起反应的是
A.SiO2与纯碱共熔
B.CO2通入Na2SiO3溶液
C.SiO2与大理石共熔
D.SiO2和浓H2SO4共热
5.将4.14 g Pb经充分氧化后得到氧化物的质量为4.46 g，则生成的氧化物化学式为
A.PbO2






B.Pb3O4
C.PbO






D.Pb2O5
6.由10 g含有杂质的CaCO3和足量盐酸反应，产生了0.1 mol CO2，推断杂质的组成可能是

A.KHCO3和MgCO3



B.K2CO3和Na2CO3
C.MgCO3和Na2CO3



D.Na2CO3和NaHCO3
7.某二价金属的碳酸盐和碳酸氢盐的混合物与足量盐酸反应。消耗H＋和产生CO2的物质的量之比为5∶4，该混合物中碳酸盐和碳酸氢盐的物质的量之比为
A.1∶2






B.2∶3
C.3∶4






D.4∶5

8.将m g CaCO3与n g KHCO3分别加入100 mL 0.5 mol·L－1的盐酸中，若反应后两种溶液的质量相等，则m与n的关系是

A.m=n≤2.5





B.m=n＞2.5
C.m=n≥5





D.m＜n＜2.5

9.把100 g Na2CO3和NaHCO3的混合物同足量的盐酸反应，放出22.4 L(标准状况）的CO2，则混合物中Na2CO3的质量分数是
A.68.9%






B.70.3%
C.73.5%






D.77.1%
10.把x mol CO2通入含y mol Ca(OH)2的澄清石灰水中充分反应，下列叙述中错误的是
A.当x≤y时，生成100x g沉淀
B.当x≥y时，生成100y g沉淀
C.当y＜x＜2y时，生成100（2y－x) g沉淀
D.当x≥2y时，产生的沉淀全部溶解

11.下列关于硅的说法不正确的是

A.硅是非金属元素，它的单质是灰黑色有金属光泽的固体
B.硅的导电性能介于金属和绝缘体之间，是良好的半导体材料
C.硅的化学性质不活泼，常温下不与任何物质起反应
D.加热到一定温度时，硅能与氢气、氧气等非金属反应

12.下列物质中能与二氧化硅起化学反应的是
①浓硝酸  ②水  ③王水  ④氢氟酸  ⑤KOH溶液
A.①②






B.②④
C.④⑤






D.③④

13.能证明金刚石和石墨属于同素异形体的事实是
A.都具有较高的熔点
B.都难溶于一般的溶剂
C.在O2里充分燃烧都只生成CO2
D.在一定条件下，金刚石和石墨可以相互转化

14.由CO2和CO组成的混合气体，经分析测知含氧质量分数为70%，则该混合气体中CO和CO2的体积比为

A.1∶3






B.7∶33
C.33∶7






D.3∶1

15.将CO2通入下列物质的溶液中不与其反应的是
①Na2CO3  ②Na2SiO3  ③NaAlO2  ④C6H5ONa⑤Ca(ClO)2  ⑥CaCl2  ⑦CaCO3
A.①③④⑤⑥





B.①和⑥
C.只有①






D.只有⑥

16.已知金刚砂SiC是原子晶体，则①金刚石②晶体硅③SiC，三者的熔沸点高低顺序正确的是

A.①＞③＞②





B.③＞②＞①
C.②＞①＞③





D.③＞①＞②

17.某混合气体的质量百分组成为CO占22%、O2占48%、N2占20%、H2占10%，则此混合气体的平均式量为

A.27.32






B.12.5
C.20.17






D.17.95

二、非选择题（共49分）
18.(14分)将n mol木炭粉和1 mol FeO在反应器中混合，隔绝空气加强热。
(1)可能发生的化学反应有：

①FeO＋C===Fe＋CO↑
②2FeO＋C===2Fe＋CO2↑
③FeO＋CO===Fe＋CO2↑
④                                       
(2)若n＜
[image: image52.wmf]2

1

，充分反应后，反应器中的固体物质是                         ，气体产物是                                    。

(3)若n＞1，充分反应后，反应器中的固体物质是                       ，气体产物是                                     。

(4)若反应的气体产物是混合物，n的取值范围是                                 。

(5)若反应的气体产物是混合物，且混合物中CO和CO2的物质的量相等，则n的值为                                    。

19.(8分)水蒸气通过灼热的煤所产生的混合气，其主要成分是CO、H2，还含有CO2和水蒸气。请用下列装置设计一个实验，以确认上述混合气中含有CO和H2。

[image: image53.png]c 1 B 5 & ®
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(1)上图所示装置的正确连接顺序是(填各接口的代码字母)：
混合气→(    )(    )接(    )(    )接(    )(    )接(    )(    )接(    )(    )。
(2)确认混合气体中含有H2的实验现象是                        。其理由是                                            。

20.（12分）（2002年全国高考理综试题）在25℃，101 kPa条件下，将15 L O2通入10 L CO和H2的混合气体中，使其完全燃烧，干燥后，恢复至原来的温度和压强。
（1）若剩余气体的体积是15 L,则原CO和H2的混合气体中，V（CO）=         L，V（H2）=                      L。

（2）若剩余气体的体积为a L,则原CO和H2的混合气体中,V(CO)∶V(H2)=         。

（3）若剩余气体的体积为a L,则a的取值范围是               。

21.(7分)将CO2通入0.02 mol 氢氧化钠的溶液中，产物在低温低压下蒸干，得到固体物质1.37 g。由此计算通入的CO2在标准状况下的体积是多少L?

22.(8分)C和CaCO3的混合物在空气中加强热后，CaCO3完全分解，C被完全氧化，若生成物中CO2的质量与原混合物的质量相等，求原混合物中C的质量分数。
附参考答案

一、1.D  2.C  3.C  4.D
5.解析：4.14 g Pb为0.02 mol，而反应中增加氧的质量为：4.46 g－4.14 g=0.32 g,即0.02 mol，所以Pb和O的原子个数之比为1∶1。

答案：C
6.解析：看式量，要一个大于100，一个小于100即可。
答案：CD
7.B  8.A  9.D  10.B  11.C  12.C  13.C  14.D  15.D  16.A  17.B
二、18.(1)CO2＋C===2CO  (2)Fe和FeO  CO2  (3)Fe和C  CO  (4)
[image: image54.wmf]2

1

＜n＜1 
(5)2／3
19.(1)(E)(F)接(C)(D)接(A)(B)［或(B)(A)］接(I)(J)接(G)(H)
(2)黑色CuO变红，无水硫酸铜变蓝  因为H2通过灼热的CuO后生成Cu和水蒸气，水蒸气使无水CuSO4变蓝。
20.（1）5  5  （2）（a－10）∶(20－a)  (3)10＜a＜20
21.0.336 L  22.17.35%
[image: image55.png]
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