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真实问题解决 4——以 C、Na元素为主题的概念原理元素化合物融合（教学案）

北京市第十七中学 陈超林

一、设计意图及学习目标

碳是与人类生活密切相关的元素之一，围绕含碳物质的转化一直是环境、能源和物质制

备等领域的研究热点，也是近几年高考考查的重点。

钠是活泼金属的代表。钠及其化合物在生活和生产中有着重要的用途，是高考考查化学

知识的重要载体。

学习目标如下：

（1）熟练掌握 CO2 的结构、性质和制备方法，能根据其性质认识相关的化学反应。

（2）掌握 NaCl 的微观形成过程，了解 NaCl 溶于水的过程，能分析 NaCl 在氯碱工业、金

属冶炼、制碱工业等领域的用途，并能分析相关原理。

（3）能结合试题中的信息，运用化学概念、原理等知识解释或解决真实情境中的问题。

二、近年与 C、Na 相关的北京高考真题回顾及特点

1.考点回顾

年份 题号 考点（知识点）

2019 27 与 CH4、CO2有关的：陌生方程式书写、热化学方程式书写、化学平衡、

2018 7 从微观视角认识和分析 CH4与 CO2的结构及其变化

8 用电子式表示 NaCl 的形成过程

9 从微观视角认识和分析 CO2与 H2的结构及其变化

26（1）② 与 CO 与 CO2的转化有关的化学平衡及图像分析

2015 9 从微观视角认识和分析 CO 与 O生成 CO2的结构及其变化

27 与 CO2有关的：方程式书写、气体发生装置、滴定计算、电解原理

2014 6/7/8/9/11 NaOH 的性质/Na 的性质/Na 的性质/NaHCO3的性质

2013 8 Na2CO3水解的离子方程式；CO2与石灰水反应的化学方程式

2012 6/7 NaCl、Na2CO3用途/Na 与 O2、Na2O2与 CO2、NaHCO3与石灰水反应方程式

12 CO2与 H2O 光合制 HCOOH 的电化学原理分析

2.高考试题命题规律及设问特点

（1）近几年高考对钠及其化合物的考查，主要是对含钠物质的基本性质、用途及化学术

语表达等基础知识的考查，钠及其化合物与概念、原理的融合也基本都源于教材上的素材。



（2）近几年高考对碳及其化合物的考查，主要是以 CO、CO2、CH4及其他含碳化合物在能

源开发、物质制备和微观机理等方面的研究与应用为情境，综合考查化学基本概念和原理。

三、相关知识梳理

（一）CO2的结构和性质

1、CO2的电子式为_________，结构式为______________，所含化学键类型为_______

2、大气中的 CO2使正常雨水的 pH 约为 5.6，CO2溶于水产生 H+的方程式为______

3、碳酸饮料中含有 CO2，结合平衡原理说明使其中的 CO2逸出的方法：

_____________________________________________________________________

4、画出以大理石为原料制备并收集一集气瓶纯净 CO2的实验装置图。

要求包括：气体发生装置、净化装置、收集装置、验满装置、尾气吸收装置。

5、将 CO2 通入 NaOH 溶液中，测得溶液中含碳微粒的物质的量分数随 pH 变化如下图

所示，下列说法不正确．．．的是

A. 人体血液的 pH=7.35～7.45，其中含碳微粒以 HCO3
－
、H2CO3 为主

B. 除去 NaCl 溶液中 Na2CO3 的方法是向其中加入盐酸至 pH=7

C. PH=10 的溶液中 c(H+) + c(Na+) = c(HCO3
－) + 2 c(CO32-) + c(OH－)

D. 将 CO2通入 NaOH 溶液制取 Na2CO3，应大约控制 pH >12.5
（二）NaCl 的结构和用途

1、NaCl 在日常生活中的主要用途是_____，用电子式表示 NaCl 的形成过程__________

比较半径：Na+____Cl—，比较氧化性：NaCl______KCl。

2、NaCl 溶液是氯碱工业重要原料。NaCl 固体溶于水的

过程如右图所示：

（1） a 表示的离子为_________

（2） NaCl 在水中电离方程式为___________________

（3） 水合 a 离子与水合 b 离子的图示中不科学的是_____



（4）饱和食盐水常用作除去 Cl2中的 HCl 气体，用饱和食盐水除 Cl2中 HCl 的原因是

_______________________________________________

3、以粗盐水为原料，模拟工业上制漂白液脱除废水中氨氮（NH3）的流程如下：

提纯
粗盐水 精制盐水

电解 Cl2
吸收

漂白液
① ② ③ ④

废水（含NH3) NaCl

（1）粗盐水中含有 Mg2+ 和 SO4 2- ，请设计实验方案完成①中的提纯

_____________________________________________________________

（2）写出②中的主要电极反应式及总反应式：______________________

（3）③中制备漂白液的反应方程式：_______________________

（4）④中脱除废水中氨氮（NH3）的离子方程式：_____________________

4、以 NaCl 溶液为原料制纯碱的方法是：向向饱和的 NaCl 溶液中通入 NH3和 CO2→析

出 NaHCO3晶体→煅烧 NaHCO3 晶体→获得纯碱。

（1）产生 NaHCO3晶体的化学方程式为______________________________

（2） 用化学平衡原理解释下列事实

① 热的浓 Na2CO3溶液可用来除油污_______________________________

② 锅炉中的硫酸钙水垢可用纯碱溶液处理___________________________

④ NaHCO3溶液中：c(H2CO3)> c(CO3

2－)________________

⑤ 常温下，Na2CO3溶液的碱性比同浓度 NaHCO3 溶液强__________________

⑥ 血液中的 HCO3-可以维持血液的 pH 稳定在一定范围__________________

（3）下列实验方案中，不能测定 Na2CO3和 NaHCO3混合物中 Na2CO3质量分数的是

A.取 a克混合物充分加热，减重 b克

B.取 a克混合物与足量稀盐酸充分反应，加热、蒸干、灼烧，得 b克固体

C.取 a克混合物与足量稀硫酸充分反应，逸出气体用碱石灰吸收，增重 b克

D.取 a克混合物与足量 Ba(OH) 2 溶液充分反应，过滤、洗涤、烘干，得 b克固体

5、以 NaCl 为原料可冶炼金属钠。

（1）冶炼钠的化学方程式为____________________________

（2）金属钠暴露在空气中最终生成的产物是________。写出钠暴露在空气中可能发生

的所有反应的方程式：__________________________________________________

（3）冶炼所得的金属钠可用来制备供氧剂----过氧化钠。

① 制氧剂的化学方程式为________________________

② 保存过氧化钠要隔绝空气，用方程式解释__________________________________

③ 过氧化钠的电子式为____，所含的化学键类型有_______，阴阳离子个数比为____。



电源 电源

海水

       c室b室

pH<6的海水

a室

（只允许阳离子通过）

H2O

阳离子膜

（pH≈8）

H2O

四、典型例题解析

1．（2015北京 27）研究 2CO 在海洋中的转移和归宿，是当今海洋科学研究的前沿领域。

（4）利用右图所示装置从海水中提取 CO2，有利于减

少环境温室气体含量。

① 结合方程式简述提取 CO2的原理：____。

② 用该装置产生的物质处理 b室排出的海水，

合格后排回大海。处理至合格的方法是

______________________。

【解析】

根据装置图中的外接电源可判断该电池为电解池→根据外接电源电极类别可判断 a 室为阳

极室，c 室为阴极室→根据 a室、c室的原料都是水，写电极反应式：a室（阳极）为 2H2O

-4e- = 4H+ + O2↑，c室（阴极）为 2H2O + 2e- = H2↑ + 2OH- →根据交换膜种类只能是阳离

子向阴极移动：a室产生的 H+进入 b 室（再与 HCO3-进一步反应），b 室中的 Na+进入 c

室（与 OH-一起形成 NaOH溶液）。所以答案是：①a室发生：2H2O - 4e- = 4H+ + O2↑，

H+通过阳离子膜进入 b室，发生反应：H+ + HCO3- = CO2↑ + H2O ②用 c室排出的 NaOH

溶液将从 b室排出的酸性海水调至 pH≈8.

方法小结：

化学电池分析步骤：电池种类→电极类别→电极反应→离子移动情况（有时要结合交换膜

的类别）。电化学原理解释类的问题，主要从电极反应和离子移动两个方面说明。

2、（2020届朝阳期中 17）CO2资源化利用的方法之一是合成二甲醚（CH3OCH3）。

（1）CO2 催化加氢合成二甲醚的过程中主要发生下列反应：

反应 I：CO2(g) + H2(g) CO(g) + H2O(g) ∆H= +41.2 kJ·mol-1

反应 II: 2CO2(g) + 6H2(g) CH3OCH3(g) + 3H2O(g) ∆H = - 122.5 kJ·mol-1

其中，反应 II 分以下①②两步完成，请写出反应①的热化学方程式。

① ________

② 2 CH3OH(g) CH3OCH3(g) + H2O(g) ∆H = -23.5 kJ·mol-1

（2）L（L1、L2）、X 分别代表压强或温度，图 1 表示 L 一定时，反应 II 中二甲醚的平

衡产率随 X 变化的关系，其中 X 代表的物理量是______。判断 L1、L2的大小，并

简述理由：_________。



（3）恒压时，在 CO2 和 H2 起始量一定的条件下，CO2 平衡转化率和平衡时 CH3OCH3

的选择性（ ）随温度变化如图 2。

① t ℃ 时，起始投入 a molCO2，b mol H2，达到平衡时反应 II 消耗的 H2 的物质

的量为________mol。

② 温度高于 300℃，CO2 平衡转化率随温度升高而增大的原因是________。

【解析】

（1）先确定目标方程式。

方法 1：按陌生生方程式书写的思路和步骤书写。

由信息“反应 II 分以下①②两步完成”可知反应①的反应物为 CO2(g)和 H2(g) ，反应

①的生成物为反应②的反应物即 CH3OH(g) ，根据守恒关系补充缺项配平便可确定反应①

为：CO2(g) + 2H2(g) ⇌ CH3OH(g) + H2O(g)
方法 2：让总反应 II 减去反应②，消除 CH3OCH3(g) 也可得反应①的方程式。

再根据盖斯定律计算反应①的∆H。由于 2①+②=II，则 2∆H①+∆H②=∆HII，H①=(II -
②)/2=(- 122.5 +23.5)/2=-49.5( kJ·mol-1)
（2）先明确与图像有关的反应是反应 II。

再进行图像信息分析：横坐标表示温度或压强，纵坐标表示二甲醚的平衡产率，当 L
一定时，随 X的增大二甲醚的平衡产率减小，说明 X增大平衡逆向移动。

最后对 X、L进行分析：根据反应 II的气体系数及∆H 可知其他条件一定，增大压强平

衡正向移动，二甲醚的平衡产率变大；增大温度平衡逆向移动，二甲醚的平衡产率减小。

所以 X为温度，L为压强。温度一定时，二甲醚的平衡产率越大的对应的压强越大所以 L1>L2。

（3）与图像有关的反应：图像涉及 CO2平衡转化率、平衡时 CH3OCH3的选择性，随意与

该图像有关的是反应 I和反应 II 。

图像中概念分析：CO2平衡转化率指的是反应 I和反应 II 中 CO2总的转化率，平衡

时 CH3OCH3的选择性指的是转化为 CH3OCH3的 CO2在所有被转化掉的 CO2中的占比。

图 1

图 2



图像信息分析：

①根据图像可知在温度为 t 时，CO2的总平衡转化率是 40%，其中转化为 CH3OCH3

的 CO2占 76%，所以反应 II消耗的 n(CO2)=a·40%·76%,根据反应 II中 CO2与 H2的比例

关系可知反应 II消耗的 n(H2)=3a·40%·76%

②对 CH3OCH3的选择性曲线进行分析。由于反应 I为吸热反应，反应 II为放热反应，

所以随温度升高反应 I正向进行程度变大（消耗的 CO2占比变大），反应 II正向进行程度变

小（消耗的 CO2占比变小），CH3OCH3的选择性逐渐变小。

③在 300℃前 CH3OCH3的选择性较大，说明以反应 II为主，升温时以反应 II平衡逆

向移动为主，所以 CO2的平衡转化率逐渐减小；在 300℃之后 CH3OCH3的选择性较小，说

明以反应 I为主，升温时以反应 I平衡正向移动为主，所以 CO2的平衡转化率逐渐增大。

3．（2018届 石景山一模）化学家侯德榜创立了中国的制碱工艺，促进了世界制碱技术

的发展。下图是纯碱工艺的简化流程图。

（1）写出 CO2的电子式__________。
（2）用离子方程式表示纯碱工艺中 HCO3—的生成__________。
（3）工业生产时先氨化再通 CO2，顺序不能颠倒，原因是_______________。
（4）滤液 A中最主要的两种离子是__________。
（5）某小组设计如下实验分离滤液 A中的主要物质。

打开分液漏斗活塞，一段时间后，试管中有白色

晶体生成，用化学原理解释白色晶体产生的原因

___________。
【解析】首先对物质、物质间的反应进行分析：

（1）考查的是 CO2电子式书写的基本知识： 。

（2）根据开始对物质、物质间反应的分析可知生成 HCO3—的反应式为：

氨化

CO2NH3

煅烧

NaHCO3过滤

滤液 A

饱和食盐水 沉淀池 纯碱

NaCl
H2O

氨化

CO2NH3

煅烧

NaHCO3过滤

滤液 A

饱和食盐水 沉淀池 纯碱

NaCl
H2O
NH3·H2O

NaCl
H2O
NH4HCO3
微观：H2O、
Na+ 、 Cl-、
NH4+、HCO3-

微观：H2O、Cl-、NH4+
宏观：NH4Cl溶液

Na2CO3



CO2 + NH3·H2O===HCO3—+NH4+
（3）该小题考查氨化与通 CO2的顺序对沉淀溶解平衡的影响，而且没有给分析的角度。

结合该制碱工艺的目的---先要析出 NaHCO3晶体，这就需要溶液中 c(HCO3-)浓度较

高，因为只有当溶液中 c(Na+)·c(HCO3-)>Ksp(NaHCO3)时才能析出 NaHCO3晶体。

而由于 CO2在水中的溶解度较小，先通 CO2溶液中 c(HCO3-)浓太小不会析出 NaHCO3
晶体；而 NH3极易溶于水，形成的浓氨水可以吸收大量 CO2，才能产生大量 HCO3-，才

会析出 NaHCO3晶体。

（4）根据开始对物质、物质间反应的分析可知滤液 A中主要的两种离子是 NH4+ 和 Cl－

（5）该小题考查的溶解平衡。试管中的物质的微观分析：开始主要为 Cl-、NH4+；加入

NaCl 后主要为 Cl-、NH4+、Na+，且 c(Cl-)较高；通入 NH3，形成 NH3·H2O，电离出

NH4+，导致 c(NH4+)变大。经过这些操作试管内溶液中 c(Cl-)和 c(NH4+)变大，当

c(Cl-)·c(NH4+)>sp(NH4Cl)时，析出 NH4Cl晶体。另外， NH4+ （aq）+ Cl-（aq）

= NH4 Cl（s）,形成了离子键是放热过程，故冰水浴降温有利于 NH4Cl晶体的析出。

五、学法指导及相关建议

这类题的特点是将物质的性质融入在具体的情境中，在具体情境中考查相关的基本概

念和原理。所以打开这类试题大门的钥匙就是：先分析清楚情境中的物质，再根据这些物

质之间的反应运用所学的概念、原理等知识解释和解决情境中的具体问题。


