
高三年级化学第 10 课时 

《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》 

学习指南 

【学习目标】 

Na、C 元素，其单质和化合物在工业生产和日常生活中有重要作用和价值；高考命题主要结合反应原理考查：Na

单质、Na2O2、NaOH、Na2CO3、NaHCO3、C 单质、CO、CO2、某些弱酸如 H2CO3、CH3COOH、 H2C2O4 及其盐、

CH4 等物质的结构、性质、用途。 

（1）会描述上述物质的重要物理性质（状态、颜色、密度、毒性、溶解性等）。 

（2）熟知以上各物质的化学性质，能准确书写相关化学方程式和离子方程式。 

（3）可以根据元素周期律、反应速率、电离平衡、水解平衡、沉淀溶解平衡、电化学等反应原理解释以上物质的

某些性质、相关制备、应用等问题。 

（4）熟悉化学反应原理题或工业流程题的命题规律及解题思路。  

【学法指导】 

1.阅读教材《必修 1》第 3 三章第 1、2 节，梳理并牢记重要物质性质及相关实验、方程式等。 

2.阅读学习《选修 4》时的笔记学案。 

3.完成【学习任务】中的知识梳理和典型例题解析。 

4.浏览【学习任务】中表格所列高考题，了解常见的高考命题规律。 

【学习任务】   

一、近年 Na、C 元素相关的北京高考真题回顾及特点 

年份 题号 考点（知识点） 

2019 10/11/12 NaCl 电离/ H2C2O4 性质/ CH3COOH 电离 /CH3COONa 溶液水解 

2019 27 高纯氢的制备：陌生方程书写、计算△H、速率平衡问题、电解池 

2018 6/8/9 甲醇、可燃冰燃烧 /离子键的形成过程 /NaOH 性质 

2018 7 CO2、CH4 制备 CH3COOH：原子利用率、化学键、吸放热、化学平衡 

2017 9 Na2O2 性质 

2017 10 CO2 制取汽油：反应过程示意图、化学键类型、命名 

2015 6 淀粉的性质 

2015 7 NaOH 碱性、元素周期律      Na2CO3、NaHCO3 热稳定性 

2015 9 CO 与 O 催化成键：能量图、断键成键过程、吸放热、化学键类型 

2015 27 CO2 在海洋中循环：离子方程式、同位素示踪法、定量计算、画装置图、电解池 

2014 6 甲醇、NaOH 危险化学品种类  

2014 7、9/10/11 Na 单质性质/ Na2CO3 性质 / NaHCO3 性质 

2013 8 Na2CO3 溶液水解、CO2 性质 

二、相关知识梳理 

（一）Na 元素 

1. 钠的性质（1）物理性质 



 （2）化学性质   →  结合元素周期律、化学键等 

 ① 用电子式表示： NaCl 的形成过程______________________________ 

② 下列事实能否用元素周期律解释  

a. 碱性：NaOH>Mg(OH)2            

b. 热稳定性：Na2CO3>NaHCO3          

c. 金属性：Na＞Mg 

d. 工业制备 K 单质 KCl+Na NaCl+K               

e. 同浓度溶液的碱性：Na2CO3＞NaHCO3 

f. Na 与 Cl 形成离子键，Al 与 Cl 形成共价键             

g. Na 与冷水剧烈反应，Mg 与冷水较难反应 

（3）Na 的制备  方程式：__________________ 

2.氧化钠和过氧化钠 （1）两种物质的物理性质 

（2）过氧化钠的化学性质 → 结合用途、物质的量、化学键等 

①_____ g Na2O2 与足量 H2O 反应，转移的电子数为 0.1NA 

 ② Na2O2 电子式_____________，化学键的类型_____________ 、________________          

3. 氢氧化钠（NaOH）（1）性质：→ 结合基本实验操作、电化学、滴定、有机等 

①属于那种危险化学品？               如何称量质量？                        固体、溶液如何保存？ 

②画出氯碱工业（电解 NaCl 溶液制备 NaOH）示意图 

 

 

  ③能与 NaOH 反应的官能团______________________          ④ 1mol 最多能消耗_____ molNaOH 

4.重要的钠盐   （1）碳酸钠与碳酸氢钠：俗名、重要的物理性质、化学性质 

 → 结合电离、水解、沉淀溶解三大平衡；除杂、半定量离子方程书写； 

溶液 a.   0.1mol/L 的 NaHCO3 溶液 b.   0.1mol/L Na2CO3 溶液 

俗称   

电荷守恒   

物料守恒   

离子浓度 

大小比较 

 

 

 

碱性强弱 a____b， 原因： 

 c.   饱和 NaHCO3 溶液 d.   饱和 Na2CO3 溶液 

碱性强弱 c____d， 原因： 

用离子方程式解释： 

a.用硫酸铝、碳酸氢钠溶液制备泡沫灭火器                                                 

b. NaHCO3 与 Ca(OH)2 的反应（两种情况）                                               

                                                                                     



b.可以用饱和 Na2CO3 除去 CO2中 HCl 杂质吗？________（是 or 否）解释原因                 

                                                                                       

制法 →侯氏制碱法(见作业第 4 题) 

（2）氯化钠    

写出 NaCl 电离方程式_____________________ 

画出 NaCl 在水溶液中电离过程的示意图 

（备注：1 个 Na
+周围有 5 个 H2O 分子， 

1 个 Cl
-周围有 6 个 H2O 分子） 

5.焰色反应  现象 

（二）C 元素 

 1. C 单质  （1）列出几种重要的 C 单质_________________________________ 

①列出 C 元素的两种核素_______________，它们的关系是互为___________________； 

（2）化学性质   注意浓硫酸碳化某有机物产生 C 单质，C 单质继续发生反应的情况 

2.CO、CO2    

 （1）结构    写出 CO2 电子式__________，结构式____________。 

（2）物理性质    

（3）化学性质 →结合物质转化、检验、分离除杂、元素周期律 

CO 还原性: 

  用 CuO 检验 CO、CO2 混合气中的 CO 的方法，画出装置图 

 

 

 

CO2 类别通性   ①如何检验 CO、CO2、SO2 混合气中的 CO2 ，画出装置图 

 

 

 

②如何用一个实验证明酸性：乙酸>碳酸>硅酸（非金属性 C>Si），画出装置图 

 

 

3.其他含碳物质→ 结合原子结构，元素周期律 

从原子结构角度解释：  

①硅烷（SiH4）的分解温度远低于甲烷的原因                                             

②碳化硅中碳元素显负价的原因                                                        

三、典型例题解析 

用 表示 

H2O 分子 

 

表示 Cl-; 

表示 Na+ 

 



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

1（2019北京 27节选）.  氢能源是最具应用前景的能源之一，高纯氢的制备是目前的研究热点。 

（1）甲烷水蒸气催化重整是制高纯氢的方法之一。 

①反应器中初始反应的生成物为H2和CO2，其物质的量之比为4∶1，甲烷和水蒸气反应的方程式是______________。 

②已知反应器中还存在如下反应： 

i.CH4(g)+H2O(g)=CO(g)+3H2(g)  ΔH1 

ii.CO(g)+H2O(g)=CO2(g)+H2(g)  ΔH2 

iii.CH4(g)=C(s)+2H2(g)         ΔH3         

 …… 

iii 为积炭反应，利用 ΔH1和 ΔH2计算 ΔH3时，还需要利用__________反应的 ΔH。 

③反应物投料比采用 n（H2O）∶n（CH4）=4∶1，大于初始反应的化学计量数之比，目的是_____（选填字母序号）。

a.促进 CH4转化    b.促进 CO 转化为 CO2     c.减少积炭生成 

④用 CaO 可以去除 CO2。H2体积分数和 CaO 消耗率随时间变化关系如右上图所示。从 t1 时开始，H2 体积分数显著

降低，单位时间 CaO 消耗率_______（填“升高”“降低”或“不变”）。此时 CaO 消耗率约为 35%，但已失效，结合化

学方程式解释原因：__________________________________________________________________________________。 

2（2015 北京 27）.研究 CO2 在海洋中的转移和归宿，是当今海洋科学研究的前沿领域。 

（1）溶于海水的 CO2 主要以 4 种无机碳形式存在，其中 HCO3
-占 95%。写出 CO2 溶于水产生 HCO3

-的方程式： 

___________________________________________________________________________________________________ 。 

 （2）在海洋碳循环中，通过右图所示的途径固碳。 

① 写出钙化作用的离子方程式：_______________________________________。 

② 同位素示踪法证实光合作用释放出的 O2只来自于 H2O。用 18 O 标记物质的光

合作用的化学方程式如下，将其补充完整： 

 + 
光能

(CH2O)x + x18O2 + xH2O
叶绿体  

（3）海水中溶解无机碳占海水总碳的 95%以上，其准确测量是研究海洋碳循环的基础。测量溶解无机碳，可采用

如下方法：①气提、吸收 CO2。用 N2从酸化后的海水中吹出 CO2 并用碱液吸收（装置示意图如左下图）。 

将虚线框中的装置补充完整并标出所用试剂。 

② 滴定。将吸收液吸收的无机碳转化为 NaHCO3，再用 x mol·L
-1

 HCl 溶液滴定，消耗 y mL HCl 溶液。海水中溶解

无机碳的浓度＝____________mol·L
-1。 

 

 

 

 

 

 

（4）利用右上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：________________________________________________________________。 

钙化作用 光合作用

CaCO3 (CH2O)x

CO2海洋表面

HCO3



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_____________________ 

___________________________________________________________________________________________________ 。 

典型例题1（2019北京 27节选） 

【解析】本题以制备高纯氢为情景，考查了反应热的计算、陌生方程书写、化学平衡、反应速率的问题。 

（1）①明确说了产物的种类及比例，根据原子守恒不难写出方程式，注意条件催化剂。 

答案：CH4+2H2O 4H2+CO2。 

②本题一改往年的考查方式，弱化了计算，强化了反应热的化学意义，更像科研的过程，要求出目标反应热，我还

需要找到什么反应的反应热。思考方法是，先处理前两个反应，ⅰ+ⅱ或ⅰ-ⅱ，再用结果与目标反应ⅲ做运算， 

（ⅰ+ⅱ）-ⅲ或ⅲ-（ⅰ+ⅱ）， 

答案：C(s)+2H2O(g)= CO2(g)+2H2(g) 或逆向；（ⅰ-ⅱ）-ⅲ 或 ⅲ-（ⅰ-ⅱ），即C(s)+ CO2(g)=2CO(g)或逆向。 

③反应物投料比采用n（H2O）∶n（CH4）=4∶1，大于初始反应CH4+2H2O=4H2+CO2的化学计量数之比2:1，投料比

变化即改变物质的浓度，即c(CH4)不变，增大c(H2O)，三个选项均要分析反应原理，分析反应原理先要确定具体的

反应是什么。分析选项，a.分析对象是CH4，a说促进其转化，即分析与其相关的平衡移动，与CH4 、H2O两种物质

相关的反应是初始反应CH4+2H2O=4H2+CO2、i.CH4(g)+H2O(g)=CO(g)+3H2(g) 这两个，增大c(H2O)，两个平衡均正

向移动，促进CH4转化，a正确，除此以外，还会带来c（H2）增大的结果。b要分析促进CO转化为CO2 ，与这两种

物质相关的是 ii.CO(g)+H2O(g)=CO2(g)+H2(g)，增大c(H2O)，平衡正向移动，促进CO转化为CO2 ，b正确。 

c选项分析积炭，即分析iii.CH4(g)=C(s)+2H2(g)，其他反应的平衡移动带来了c（H2）增大，平衡iii逆向移动，减少积

炭，c正确。答案：abc。 

④用 CaO 可以去除 CO2，为什么要除 CO2呢？理论上，对于初始反应 CH4+2H2O=4H2+CO2加入 CaO 去除 CO2 使

平衡正移，H2 体积分数增大。实验数据如图，随着 CaO 的消耗率增大，H2体积分数并不是一直增大，而是在 t1开

始下降。注意审题，第一个空“单位时间 CaO 消耗率”会漏审“单位时间”，横坐标是时间，虚线是 CaO 的消耗率，

即为此曲线的斜率降低，化学含义就是单位时间 CaO 消耗率降低，即 CaO+ CO2= CaCO3 反应速率减小。此时 CaO

消耗率约为 35%，但已失效，解释原因。从反应速率的角度思考，速率的影响因素：温度、浓度、压强、催化剂、

固体表面积，分析后，只有 CaCO3覆盖在 CaO 表面，固体表面积减小，速率减小符合题意。 

答案：减小。CaCO3覆盖在 CaO 表面，减少了 CO2与 CaO 的接触面积。 

典型例题 2（2015 北京 27） 

【解析】本题以 CO2 在海洋中的转移和归宿为情景，考查了弱电解质的电离、看图写陌生反应方程、绘制气体吸收

装置图、定量计算、电解池的知识。 

（1）“溶于海水的 CO2 其中 HCO3
-占 95%”题干这句话一直有用，CO2 溶于水产 4 种无机碳，分别为：溶液中的

CO2（aq）、H2CO3、HCO3
-、CO3

2-过程为：CO2（g）⇌ CO2（aq）、CO2 + H2O ⇌H2CO3、 H2CO3 是弱酸，两步

电离生成分 HCO3
-、CO3

2-。；生 HCO3
-的方程式 CO2 + H2O ⇌H2CO3、H2CO3 ⇌HCO3

-
 + H

+。 

答案：CO2 + H2O ⇌H2CO3、H2CO3 ⇌HCO3
-
 + H

+。 

（2）审题，固碳示意图，两步过程，本题两问：①分析钙化作用，②分析光合作用，均为根据图示写方程式的题

目。①从图中箭头指向可以读出，钙化作用反应物有 HCO3
-、根据产物有 CO2、CaCO3，推断反应物还有溶液中



的 Ca
2+，产物 CO2、CaCO3 不与 OH

-、H
+共存，反应中不可以出现这两种微粒。 

答案：①Ca
2+

+ 2HCO3
－

=CaCO3↓+ CO2+H2O。 

②涉及到字母而非数字系数的配平，反应中有 C、H、O、18
O 四种原子，观察法利用原子守恒即可配平。光合

作用是 CO2 与 H2O 生成 O2，题目说释放的 O2 只来自于 H2O，则两种反应物是 CO2 与 H2
18

O ， 产物 x 个 18
O2，,2x

个 18
O，则 H2

18
O 配 2x，产物 1 个（CH2O）x，x 个 C 原子，则 CO2 配 x，检查一下 H、O 原子，此反应得以

配平。答案：②xCO2 + 2x H2
18

O 

（3）审题，（1）题干“水中无机碳主要是 HCO3
-
”，（3）①题干“用 N2 从酸化．．后的海水中吹出 CO2并用碱液吸收”，

示意图“未酸化”。所以要通过分液漏斗向海水中加酸酸化，选用稀硫酸而不能选用盐酸，盐酸挥发 HCl 被 NaOH

吸收干扰 CO2 检验，导气管长进短出，最右侧的 NaOH 吸收液是防止空气中的 CO2 干扰检验。（3）② 题干“将

吸收液吸收的无机碳转化为 NaHCO3，再用 x mol·L
-1

 HCl 溶液滴定”即 关系式为 NaHCO3~HCl      

n（无机碳）= n（NaHCO3）= n（HCl）=10
-3

xy mol，c（无机碳）= 10
-3

xy/10
-3

z = xy/z mol·L
-1

      答案：xy/z 

（4）实验目的：电解法海水提取 CO2。a、c 室为水，b 室是海水，pH 约为 8 的海水主要为 NaCl、NaHCO3，阴极、

阳极的电极反应分别为：2H2O +2e
-
=2OH

-＋H2↑、  2H2O -4e
-
=4H

+＋O2↑  ，阳极生成的 H
+通过阳离子膜进入 b 室，

发生 HCO3
－

+H
+
= CO2+H2O ，生成 CO2海水 pH 降为小于 6，b 室中的 Na

+通过阳离子膜进入 c 室， c 室可以得到

NaOH。为了将 b 室排出的 pH<6 的海水转化为合格海水，要加 NaOH 调节 pH 约为 8。 


