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 元素周期律和元素周期表05
一、单选题（共16题）
1．下列事实不能说明元素的金属性或非金属性相对强弱的是

	选项
	事实
	推论

	A
	与冷水反应，Na比Mg剧烈
	金属性：Na>Mg

	B
	Ca(OH)2的碱性强于Mg(OH)2
	金属性：Ca>Mg

	C
	酸性：HClO<H2CO3
	非金属性：Cl<C

	D
	热稳定性强弱：HBr>HI
	非金属性：Br>I


A．A
B．B
C．C
D．D

2．短周期主族元素W、X、Y、Z的原子序数依次增大，其中X、Z的最外层电子数均为自身电子层数的2倍，W和X的原子序数之和等于Y的原子序数，且这四种元素的原子序数总和为30.下列有关叙述正确的是

A．最高价氧化物对应水化物的酸性：
[image: image110.png]



B．化合物
[image: image2.wmf]3
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可使湿润的红色石蕊试纸变蓝

C．常温下，W分别与X、Y、Z形成的化合物均为气体

D．
[image: image3.wmf]WXY

分子中各原子均满足8电子稳定结构

3．下列说法不正确的是

A．酸性：
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B．与钠和水的反应相比，铍与水反应更容易

C．与
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的分解温度相比，
[image: image6.wmf]2
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的分解温度更高

D．判断非金属性
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，可通过向
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溶液通入
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的实验证实

4．科学家为社会发展做出了巨大贡献，下列研究成果与科学家对应关系不符的是

A．门捷列夫发现了元素周期律，使化学的研究变得有规律可循

B．屠呦呦为提取抗疟药青蒿素做出卓越贡献而获得诺贝尔奖

C．侯德榜发明的侯氏制碱法推动了我国烧碱工业的发展

D．道尔顿提出分子学说，使人们对物质结构的认识发展到一个新的阶段

5．下列关于二氧化硅的说法中错误的是

A．同二氧化碳一样，二氧化硅分子是由一个硅原子和两个氧原子构成的

B．通常状况下，二氧化碳为气态，二氧化硅为固体

C．SiO2同CO2一样也能与CaO反应生成盐

D．SiO2仅用来表示二氧化硅的组成，其基本结构单元为正四面体，不仅存在于二氧化硅晶体中，而且存在于所有硅酸盐矿石中。

6．能表现Al(OH)3的弱酸性的是

A．Al溶于稀H2SO4
B．Al(OH)3溶于NaOH溶液

C．Al(OH)3受热分解
D．AlCl3溶液和氨水混合产生沉淀

7．X、Y、Z、W、R是5种短周期元素，其原子序数依次增大。X是周期表中原子半径最小的元素，Y原子最外层电子数是次外层电子数的3倍，Z、W、R处于同一周期，R与Y处于同一族，且Z、W、R三种元素的最高价氧化物对应的水化物两两之间均可反应。下列说法正确的是

A．元素Y、R分别与元素X形成的化合物的热稳定性：XmY<XmR

B．元素X与元素Y形成的化合物不可能是18e-微粒

C．元素Y、Z、R的简单离子，其半径由大到小的顺序是：R、Y、Z

D．工业上制备W单质，可采用电解W的熔融氯化物的方法

8．X、Y、Z、W是原子序数依次增大的短周期主族元素。X的原子核内只有一个质子，液态ZX3常用作制冷剂，Y原子L层比W原子M层多1个电子，W的单质在常温下能被浓硫酸钝化。下列说法正确的是

A．最简单氢化物沸点：Z>Y
B．X、Y形成的化合物中只含有极性键

C．最高正价：W>Z>Y>X
D．最高价氧化物对应水化物的酸性：Y>Z

9．短周期非金属主族元素
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、
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在周期表中的位置如下图所示。下列说法正确的是
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A．原子序数：
[image: image16.wmf]XYZ
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B．原子半径：
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C．非金属性：
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D．最外层电子数：
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10．IVA族元素包括C、Si、Ge、Sn、Pb五种元素，IVA族元素的化合物在化工原料、材料等方面有重要用途。四卤化硅SiX4的沸点和二卤化铅PbX2的熔点如图(a)，Na2CO3和NaHCO3的溶解度如表(b)。有关物质性质的叙述或解释正确的是
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	化学式
	Na2CO3
	NaHCO3

	溶解度/g
	20
	9.7


表(b)20℃物质的溶解度

A．气态氢化物的沸点从高到低的顺序是：CH4>SnH4>GeH4>SiH4
B．表(b)中20℃时，NaHCO3溶解度小于Na2CO3可能的原因是：NaHCO3中的HCO
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中的-OH可以与另一HCO
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中的氧原子形成氢键

C．四卤化硅SiX4的沸点依F、Cl、Br、I次序升高的原因是Si-X键的极性逐渐减弱

D．二卤化铅PbX2中PbF2的熔点反常高的原因是PbF2分子间存在着氢键

11．下列说法正确的是

A．因为
[image: image23.wmf]2
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具有漂白性，所以它能使酸性高锰酸钾溶液褪色

B．
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气体通入
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溶液能产生白色沉淀
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C．热稳定性：
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D．硫和氯气分别与铁反应后，铁元素的价态相同

12．下列离子或化学方程式书写正确的是

A．向氯化铝溶液中滴加过量氨水：
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4NHHO+Al=AlO+4NH+2HO
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B．刻蚀电路板：Fe3++Cu=Fe2++Cu2+
C．澄清石灰水与少量NaHCO3溶液混合：Ca2+ + OH-+ HCO
[image: image29.wmf]-
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= CaCO3↓+ H2O

D．漂白粉漂白原理：
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CaClO+2CO+2HO=CaHCO+2HClO


13．
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为原子序数依次增大的短周期元素，其中
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原子的质子数是其
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层电子数的三倍，
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与
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相邻，
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同主族。下列说法正确的是

A．原子半径：
[image: image39.wmf]WZYX
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B．最高价氧化物对应水化物的酸性：
[image: image40.wmf]XWZ
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C．最简单气态氢化物的热稳定性：
[image: image41.wmf]YWX
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D．元素
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的最高化合价分别与其主族序数相等

14．元素周期表中，某些主族元素与右下方的主族元素(如图)的性质具有相似性，这种规律被称为“对角线规则”。据此分析，下列叙述不正确的是(已知硅酸钠溶液显碱性) 
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A．钠与水反应比Li与水反应更剧烈

B．Li在空气中燃烧生成Li2O2
C．Be(OH)2既能溶于强酸又能溶于强碱溶液

D．硼酸钠溶液显碱性

15．某含锆矿石的主要成分为ZrO2，还含有Al、Cu的氧化物杂质，工业上制取ZrO2的工艺流程如图。已知Cu(OH)2能溶于过量的浓NaOH溶液，“氯化”过程中，金属元素均转化为高价氯化物。下列说法错误的是
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已知“氯化”时ZrO2转化为ZrCl4。

A．步骤①Cl2发生了还原反应

B．溶液Ⅱ中含有的溶质主要为NaCl、NaOH、NaAlO2
C．步骤③加入酯类的作用是酯水解，消耗OH-，促进AlO
[image: image45.wmf]2
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水解

D．步骤⑤实验室“焙烧”时需要用到的仪器有蒸发皿、三角架、酒精灯等

16．下列物质在生活中的应用与氧化还原反应无关的是

A．用明矾处理污水

B．还原Fe粉用作食品脱氧剂

C．FeSO4补血剂与维生素C配合使用效果更佳

D．用84消毒液杀灭细菌

二、综合题（共4题）
17．如图是部分短周期元素主要化合价与原子序数的关系图，请回答下列问题：
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（1）离子半径：Y________Z（填“>”或“<”）。

（2）X、Y形成的原子个数比为1∶1的化合物中含有的化学键类型为____________。

（3）R和W形成的气态氢化物的稳定性大小顺序为____________（用化学式填写）。

（4）R单质与Y的最高价氧化物对应水化物反应的离子方程式为________________。

（5）已知：①通常人们把拆开1 mol某化学键所吸收的能量看成该化学键的键能，键能可用于估算化学反应的反应热。②工业上高纯W可通过下列反应制取：WR4(g)+2H2(g)[image: image47.png]


W(s)+4HR(g)，1 mol W中含有2 mol W—W键。③

	化学键
	W—R
	H—H
	H—R
	W—W

	键能/kJ·mol−1
	360
	436
	431
	176


则工业上制备1 mol高纯W________（填“吸收”或“放出”）________kJ热量。

18．下表是元素周期表的一部分，回答下列有关问题：
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(1)从⑤到⑨元素中非金属性较强的元素是_________（用元素符号表示），这些元素的最高价氧化物对应的水化物中碱性最强的是 _________  (填化学式)。

(2)写出元素④具有强氧化性的氢化物的电子式：_______________。

(3)写出一种由①、③、④三种元素形成的常见离子化合物：________________。

(4)用电子式表示⑥、⑨形成化合物的过程：_______________。

19．联合国大会将2019年定为“化学元素周期表国际年”，显示了元素周期律的重要性。下表列出了a~j10种元素在周期表中的位置：

	周期
	IA
	
	
	
	
	
	
	
	0

	1
	a
	IIA
	…
	IIIA
	IVA
	VA
	VIA
	VIIA
	

	2
	b
	
	…
	e
	
	
	
	d
	

	3
	c
	f
	…
	g
	
	h
	i
	j
	


 (1)因在元素b的电池材料领域做出了杰出贡献，97岁的古迪纳夫荣获2019年诺贝尔化学奖，b原子结构示意图为____；此类电池工作时，将___能转化为电能。

(2)a~j10种元素中，最外层电子数比K层电子数多的元素有___种(填数字)；金属性最强的元素有_____(写元素符号)。

(3)元素g的最高价氧化物对应的水化物与NaOH溶液反应的离子方程式为：_______；

(4)h、i、j三种元素的气态氢化物中，最稳定的氢化物是______(写化学式)；

(5)元素i的一种氧化物常用于漂白纸浆、草帽辫等。该氧化物具有还原性，在一定条件下能与常见氧化剂发生反应，写出其中一个反应的化学方程式：_______ 。

20．水体砷污染已成为一个亟待解决的全球性环境问题，我国科学家研究零价铁活化过硫酸钠（Na2S2O8）去除废水中的正五价砷[As(Ⅴ)]，其机制模型如图。
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资料：

Ⅰ.酸性条件下SO
[image: image50.wmf]4
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 为主要的自由基，中性及弱碱性条件下SO
[image: image51.wmf]4
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·和·OH同时存在，强碱性条件下·OH为主要的自由基。

Ⅱ.Fe2+、Fe3+形成氢氧化物沉淀的pH

	离子
	开始沉淀的pH
	沉淀完全的pH

	Fe2+
	7.04
	9.08

	Fe3+
	1.87
	3.27


（1）砷与磷在元素周期表中位于同一主族，其原子比磷多一个电子层。

①砷在元素周期表中的位置是_____。

②砷酸的化学式是_____，其酸性比H3PO4_____（填“强”或“弱”）。

（2）零价铁与过硫酸钠反应，可持续释放Fe2+，Fe2+与S2O
[image: image52.wmf]2
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反应生成Fe3+和自由基，自由基具有强氧化性，利于形成Fe2+和Fe3+，以确保As(Ⅴ)去除完全。

①零价铁与过硫酸钠反应的离子方程式是_____。

②Fe3+转化为Fe2+的离子方程式是_____。

③SO
[image: image53.wmf]4

-

·和H2O反应的离子方程式是_____。

（3）不同pH对As(Ⅴ)去除率的影响如图。5min内pH=7和pH=9时去除率高的原因是_____。
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参考答案
1．C

【详解】

A．根据与水反应的剧烈程度可判断元素金属性强弱，故A不符合题意；

B．根据最高价氧化物对应的水化物碱性强弱可判断元素金属性强弱，故B不符合题意；

C．应该根据最高价氧化物对应的水化物酸性强弱来判断元素非金属性强弱，HClO不是Cl的最高价含氧酸，所以不能直接比较非金属性，故C符合题意；

D．气态氢化物越稳定，元素非金属性越强，故D不符合题意。

综上所述，答案为C。

2．B

【分析】

短周期中，最外层电子数是自身电子层数的2倍的元素有He、C、S，由于四种元素均为主族，因此X为C、Z为S，设W的原子序数为a，Y的原子序数为b，根据题意可得：
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，故W为H，Y为N。

【详解】

A．非金属性越强，最高价氧化物对应水化物的酸性越强，非金属性N＞C，因此酸性HNO3＞H2CO3，A错误；

B．NH3与水生成的NH3∙H2O为弱碱，可使湿润的红色石蕊试纸变蓝，B正确；

C．C与H可以形成烃类化合物，C原子数≥5的烃几乎没有气体，H与N形成的N2H4常温下为液体，C错误；

D．HCN中H为2电子稳定结构，D错误；

故选B。

3．B

【详解】

A．非金属性越强，其最高价氧化物对应水化物的酸性越强，非金属性N＞P＞Si，因此最高价氧化物对应水化物的酸性HNO3＞H3PO4＞H2SiO3，故A不符合题意；

B．金属性越强，与水反应越容易反应，同周期从左向右金属性减弱，即Na比Mg金属性强，同主族从上到下金属性增强，即Mg比铍金属性强，从而得到金属性Na强于Be，因此钠和水比铍和水反应更容易，故B符合题意；

C．非金属性越强，其简单氢化物稳定性越强，O的非金属性强于S，H2O比H2S稳定，H2O分解温度高于硫化氢，故C不符合题意；

D．向硫化钠溶液中通入氯气，发生Cl2+S2-=2Cl-+S，氯气的氧化性强于S，从而判断出非金属性Cl＞S，故D不符合题意；

答案为B。

4．D

【详解】

A．1869年，门捷列夫发现了元素周期表，使化学的研究变得有规律可循，为化学学科的发展做出了突出的贡献，A正确；

B．2015年中国女药学家屠呦呦因创制新型抗疟药青蒿素和双氢青蒿素而获得诺贝尔奖，为医学做出了卓越的贡献，B正确；

C．侯德榜发明的侯氏制碱法，为我国制碱工艺做出了卓越贡献，推动了我国制碱工业的发展，C正确；

D．阿伏加德罗提出分子学说，使人们对物质结构的认识发展到一个新的阶段，D错误；

答案选D。

5．A

【详解】

A．二氧化硅为共价晶体，是由硅原子与氧原子构成，不存在分子，A错误；
B．通常状况下，二氧化碳为气态，二氧化硅为固体，B正确；
C．二氧化硅为酸性氧化物，能够与碱性氧化物氧化钙反应生成硅酸钙，C正确；
D．二氧化硅为原子晶体，不存在分子式，SiO2仅用来表示二氧化硅的组成，其基本结构单元为正四面体，该结构仅存在于二氧化硅晶体中，而且存在于所有硅酸盐矿石中，D正确；
故答案为A。

6．B

【详解】

A． Al溶于稀H2SO4，说明铝具有金属性，故A不符；

B．Al(OH)3溶于NaOH溶液得到偏铝酸钠和水，属于中和反应，Al(OH)3表现出酸性，Al(OH)3不溶于氨水、溶于NaOH溶液，则Al(OH)3表现出弱酸性，故B符合；

C． Al(OH)3受热分解，说明 Al(OH)3不稳定，故C不符；

D． AlCl3溶液和氨水混合，在反应中，Al3＋＋3NH3·H2O=Al(OH)3↓＋3NH
[image: image57.wmf]4
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，盐+弱碱=更弱的碱+盐，体现Al(OH)3的弱碱性，故D不符；

故选B。

7．C

【分析】

X、Y、Z、W、R是5种短周期元素，其原子序数依次增大。X是周期表中原子半径最小的元素，则X为H，Y原子最外层电子数是次外层电子数的3倍，则Y为O，Z、W、R处于同一周期，R与Y处于同一族，则R为S，且Z、W、R三种元素的最高价氧化物对应的水化物两两之间均可反应，则Z为Na，W为Al。

【详解】

A．元素Y、R分别与元素X形成的化合物的热稳定性：XmY＞XmR，则A错误；

B．元素X与元素Y形成的化合物可能是18e－微粒H2O2，故B错误；

C．根据层多径大；同电子层结构，核多径小原则，元素Y、Z、R的简单离子，其半径由大到小的顺序是：R、Y、Z，故C正确；

D．工业上制备Al单质，可采用电解熔融氧化铝的方法，故D错误。

综上所述，答案为C。

8．A

【分析】

短周期主族元素X、Y、Z、W原子序数依次增大，X的原子核内只有一个质子，则X为H；液态ZX3常用作制冷剂，ZX3为NH3，则Z为N元素；W单质在常温下能被浓硫酸钝化，则W为Al元素；Y原子L层比W原子M层多1个电子，则Y为C元素；据此解答。

【详解】

根据分析可知：X为H，Y为C，Z为N，W为Al元素：
A．Z和Y的最简单氢化物分别为NH3、CH4，由于NH3分子间含有氢键，其沸点较高，则沸点：Z>Y，故A正确；
B．H、C形成的化合物为烃，含有2个以上C原子的烃分子中含有C-C非极性键，故B错误；
C．最高正价与主族数一致，X为+1、Y为+4、Z为+5、W为+3，则最高正价：Z>Y>W>X，故C错误；
D．非金属性C<N，则最高价氧化物对应水化物的酸性：Y<Z，故D错误；
故选A。

9．C

【分析】

X、Y、Z为短周期元素，根据其在周期表中的位置，可知X、Y为第二周期，Z为第三周期元素。

【详解】

A．根据三种元素在周期表中的位置，原子序数
[image: image58.wmf]XYZ

<<

，故A错误；

B．根据元素周期律，同周期原子半径从左到右依次递减，同主族原子半径从上到下依次增大，三种元素的原子半径大小为：
[image: image59.wmf]ZXY

>>

，故B错误；

C．根据元素周期律，同周期非金属性从左到右依次增强，同主族从上到下依次减弱，三种元素的非金属性强弱为：
[image: image60.wmf]YXZ

>>

，故C正确；

D．最外层电子数等于主族序数，对于短周期元素，从左到右主族序数依次增加，最外层电子数增多，以上三种元素的最外层电子数；
[image: image61.wmf]YXZ

>>

，故D错误；

故选C。

10．B

【详解】

A．分子的相对分子质量越大，分子间作用力越大，氢化物的沸点越高，ⅣA族氢化物的沸点大小顺序为CH4＜SiH4＜GeH4＜SnH4，选项A错误；

B．表(b)中20℃时，NaHCO3溶解度小于Na2CO3可能的原因是：NaHCO3中的HCO
[image: image62.wmf]3

-

中的-OH可以与另一HCO
[image: image63.wmf]3

-

中的氧原子形成氢键，故可形成多聚物，使溶解度减小，选项B正确；

C．四卤化硅SiX4的沸点依F、Cl、Br、I次序升高的原因是四卤化硅均为分子晶体，随着相对分子质量的增大范德华力增大，选项C错误；

D．二卤化铅PbX2中PbF2的熔点反常高的原因是PbF2为离子晶体，而其他二卤化铅为分子晶体，选项D错误；

答案选B。

11．C

【详解】

A．SO2使酸性高锰酸钾溶液褪色是因为其具有还原性而不是因为其具有漂白性，选项A错误；

B．盐酸的酸性强于亚硫酸，
[image: image64.wmf]2

SO

气体通入
[image: image65.wmf]2

BaCl

溶液不能产生白色沉淀，选项B错误；

C．非金属性F＞Cl＞P，则气态氢化物稳定性为
[image: image66.wmf]3

HFHClPH

>>

，选项C正确；

D．硫和氯气分别与铁反应后，分别生成硫化亚铁和氯化铁，铁元素的价态分别为+2、+3，不相同，选项D错误；

答案选C。

12．C

【详解】

A．Al(OH)3是两性氢氧化物，只能被强酸、强碱溶解，而不能与弱碱NH3·H2O反应，因此向氯化铝溶液中滴加过量氨水，只能反应产生Al(OH)3，而不能产生
[image: image67.wmf]2

AlO

-

，其离子方程式为3NH3·H2O+Al3+=Al(OH)3↓+3
[image: image68.wmf]4

NH

+

，故A错误；

B．刻蚀电路板，Cu与Fe3+发生氧化还原反应，其离子方程式应该为2Fe3++Cu=2Fe2++Cu2+，故B错误；

C．澄清石灰水与少量NaHCO3溶液混合，发生反应，由于NaHCO3不足，以NaHCO3为基准，化学方程式为NaHCO3+Ca(OH)2=CaCO3↓+H2O+NaOH，改写成离子方程式为Ca2++OH-+
[image: image69.wmf]3

HCO

-

 =CaCO3↓+H2O，故C正确；

D．漂白粉有效成分是Ca(ClO)2，所以向漂白粉溶液中通入CO2，发生复分解反应，即Ca(ClO)2+CO2+H2O=CaCO3↓+2HClO，产生HClO，因而可以漂白，故D错误；

答案为C。

13．B

【分析】

短周期元素
[image: image70.wmf]W

原子的质子数是其
[image: image71.wmf]M

层电子数的三倍，推断W是15号元素P； 
[image: image72.wmf]X

与
[image: image73.wmf]W

同主族，则X是N元素；又
[image: image74.wmf]XYZW

、

、

、

为原子序数依次增大，则Y是O元素，Z是Si元素。所以
[image: image75.wmf]XYZW

、

、

、

分别是N、O、Si、P元素。

【详解】

A．同主族从上到下原子半径增大，同周期从左往右原子半径减小，因此原子半径：Si>P>N> O ，即
[image: image76.wmf]ZWXY

>>>

，A错误；

B．非金属性越强，高价氧化物对应水化物的酸性越强，非金属性：N>P>Si，因此酸性：HNO3>H3PO4>H2SiO3，即
[image: image77.wmf]XWZ

>>

，B正确；

C．非金属性越强，最简单气态氢化物的热稳定性越好，非金属性：N>P>Si，最简单气态氢化物的热稳定性：H2O>NH3>PH3，即
[image: image78.wmf]YXW

>>

，C错误；

D．元素
[image: image79.wmf]XYZ

、

、

分别是N、O、Si，其中O元素最高化合价为0，与其主族序数不相等，D错误；

故选B。

14．B

【分析】

根据对角线规则，Li元素和Mg元素性质相似，Be和Al元素的性质相似，B和Si元素的性质相似，据此分析判断。

【详解】

A．同主族元素，自上而下，金属性增强，故金属性Na＞Li，则单质与水反应剧烈程度：Na＞Li，故A正确；

B．镁在空气中燃烧生成氧化镁，根据对角线规则知，锂在空气中燃烧生成氧化锂，故B错误；

C．氢氧化铝能溶于强酸和强碱，根据对角线规则知，氢氧化铍也能溶于强酸和强碱，故C正确；

D．硅酸钠溶液显碱性，根据对角线规则知，硼酸钠溶液也显碱性，故D正确；

故选B。

15．D

【详解】

含锆矿石(主要成分为ZrO2，还含有Al、Cu的氧化物杂质)加入过量炭黑、通入氯气高温氯化得到ZrCl4、CuCl2、 AlCl3，加入过量稀NaOH , AlCl3转化为偏铝酸钠，所以溶液I主要含有NaCl、NaAlO2以及过量的NaOH，固体II主要为ZrCl4、CuCl2，加入浓NaOH溶液将CuCl2转化成氢氧化铜沉淀，过滤得到的固体m为ZrCl4，高温焙烧ZrCl4得到ZrO2 ,以此分析解答。

A．步骤①
[image: image80.wmf]2

ClCl

-

®

，被还原，发生了还原反应，A正确；

B．根据分析可知溶液Ⅱ主要含有
[image: image81.wmf]2

NaClNaAlO

、

以及过量的
[image: image82.wmf]NaOH

，B正确；

C．溶液Ⅱ主要含有
[image: image83.wmf]NaCl

、
[image: image84.wmf]2

NaAlO

以及过量的
[image: image85.wmf]NaOH

，加入酯类，消耗
[image: image86.wmf]OH

-

，促进
[image: image87.wmf]2

AlO

-

的水解，生成
[image: image88.wmf]3

Al(OH)

，C正确；

D．实验室焙烧时要用坩埚、三角架、泥三角、酒精灯等，不能用表面皿，D错误；

故选D。

16．A

【详解】

A．用明矾处理污水是由于明矾电离出的Al3+发生水解生成了具有强吸附能力的Al(OH)3胶体，反应原理为Al3++3H2O
[image: image89.wmf]ƒ

Al(OH)3(胶体)+3H+未涉及氧化还原反应，A符合题意；

B．还原Fe粉用作食品脱氧剂是利用Fe的还原性来还原O2，避免O2去氧化食品，延长食品保质期，与氧化还原反应有关，B不合题意；

C．FeSO4补血剂与维生素C配合使用效果更佳，是利用维生素C的还原性来防止Fe2+被空气中的O2氧化，故与氧化还原反应有关，C不合题意；

D．用84消毒液杀灭细菌是利用NaClO与空气中的CO2反应生成具有强氧化性的HClO来是细菌中的蛋白质发生变性，与氧化还原反应有关，D不合题意；

故答案为：A。

17．>    共价键、离子键    HCl>SiH4    Cl2+2OH−[image: image90.png]


Cl−+ClO−+H2O    吸收    236    
【解析】

短周期元素X最低价为−2，处于ⅥA族，且X没有最高正价，故X为O，Y只有+1价，原子序数大于O，故Y为Na；Z只有+3价，结合原子序数可知Z为Al；R有+7、−1价，为Cl元素，W为+4价，为Si元素。

（1）Na+、Al3+具有相同的电子层结构，Na+半径大于Al3+半径。（2）X、Y形成的原子个数比为1∶1的化合物为Na2O2，Na2O2中既含有离子键又有共价键。（3）由于Cl的非金属性比Si强，所以氢化物稳定性：HCl>SiH4。（4）Cl2与NaOH溶液反应生成NaCl、NaClO、H2O，离子反应方程式为Cl2+2OH−＝Cl−+ClO−+H2O。（5）该反应方程式为SiCl4(g)+2H2(g)[image: image91.png]


Si(s)+4HCl(g)，2 mol H2与1 mol SiCl4完全反应生成1 mol Si、4 mol HCl，则断裂4 mol Si—Cl键和2 mol H—H键，同时生成1 mol Si和4 mol HCl，则形成2 mol Si—Si键和4 mol H—Cl键。所以吸收能量为360 kJ/mol×4 mol+436 kJ/mol×2 mol=2 312 kJ，而放出能量为176 kJ/mol×2 mol+431 kJ/mol×4 mol=2 076 kJ，反应物断键吸收的热量大于生成物形成化学键释放的热量，吸收热量=2 312 kJ−2 076 kJ=236 kJ。

点睛：反应热的计算是解答的难点，既要明确如何利用键能计算反应热，即ΔH＝反应物的化学键断裂吸收的能量－生成物的化学键形成释放的能量，又要明确单质硅晶体中含有的共价键个数。判断时可以根据共价键的含义和硅原子的价电子数分析，即由于硅原子的最外层电子数是4个，因此平均1个硅原子可以形成Si－Si个数是4÷2＝2。

18．Cl    NaOH    [image: image92.png]


    NH4NO3或NH4NO2    [image: image93.png]


    

【详解】

(1).同一周期中，由左向右非金属性逐渐增强，故⑨元素Cl非金属性最强；元素的金属性越强，它所对应的最高价氧化物的水化物的碱性就越强，所以①元素的氢氧化物NaOH碱性最强；

(2). 元素④为O元素，其具有强氧化性的氢化物H2O2，过氧化氢是共价化合物，各元素间共用电子对，电子式为：[image: image94.png]


；

(3). ①、③、④分别为：H、N、O元素，常见的离子化合物为NH4NO3；

(4). ⑥、⑨分别为Mg和Cl元素，其形成的化合物为MgCl2，Mg失去两个电子，每个Cl原子得到一个电子，可表示为：[image: image95.png]


。

点睛：高中化学中，离子化合物一般包括金属和氨与非金属形成的化合物，所涉及的酸都是共价化合物，硝酸为共价化合物。

19．[image: image96.png]A\



    化学    6    Na    Al(OH)3+OH-= AlO2-+2H2O    HCl    2SO2+O2[image: image97.png]R



 2SO3或SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl等    
【分析】

根据元素周期表可得元素a：H、b：Li、c：Na、d：F、e：B、f：Mg、g：Al、h：P、i：S、j：Cl。

【详解】

(1) b为Li，核电荷数和核外电子数是3，所以原子结构示意图为[image: image98.png]A\



；锂电池工作时，是原电池，原电池将化学能转化为电能。

(2) K层有2个电子，最外层电子数比K层电子数多的元素有F、B、Al、P、S、Cl，共有6种；同周期元素金属性从左到右逐渐减弱，同主族元素从上到下金属性逐渐增强，所以金属性最强的元素是Na；

(3) 元素g的最高价氧化物对应的水化物是Al(OH)3，Al(OH)3是两性氢氧化物，与碱反应生成盐和水，所以与NaOH溶液反应的离子方程式为Al(OH)3+OH-= AlO2-+2H2O；

(4)h、i、j三种元素的气态氢化物为PH3、H2S、HCl，同周期元素非金属性从左到右逐渐增强，非金属性越强，氢化物越稳定，最稳定的氢化物是HCl；

(5)元素i的一种氧化物SO2常用于漂白纸浆、草帽辫等。SO2具有还原性，能与氧化剂反应，如：2SO2+O2[image: image99.png]R



 2SO3或SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl等。

20．第4周期、第ⅤA族    H3AsO4    弱    Fe+S2O
[image: image100.wmf]2

8

-

=Fe2++2SO
[image: image101.wmf]2

4

-

    Fe+2Fe3+=3Fe2+    SO
[image: image102.wmf]4

-

·+H2O=·OH+SO
[image: image103.wmf]2

4

-

+H+    pH=7和pH=9时，产生了具有强氧化性的SO
[image: image104.wmf]4

-

·和·OH，利于生成Fe2+和Fe3+，pH=7和pH=9时，Fe2+和Fe3+形成Fe(OH)2和Fe(OH)3，与As(Ⅴ)发生共沉淀，有效去除As(Ⅴ)    
【分析】

（1）①磷元素的原子序数为15，位于元素周期表第3周期ⅤA族，由砷与磷在元素周期表中位于同一主族，其原子比磷多一个电子层；

②砷与磷在元素周期表中位于同一主族，同主族元素性质相似，同主族元素，从上到下非金属性依次减弱，最高价氧化物对应水化物的酸性减弱；

（2）①由题意可知，零价铁与过硫酸钠反应生成Fe2+和SO42-；

②Fe3+具有氧化性，Fe与Fe3+发生氧化还原反应生成Fe2+；

③由题给信息可知，SO4—·和H2O反应生成·OH+SO42—；

（3）结合零价铁活化过硫酸钠去除废水中As(Ⅴ)的机制模型可知，因pH = 7和pH = 9时，产生了具有强氧化性的SO4−·和·OH，利于生成Fe2+和Fe3+，Fe2+和Fe3+形成Fe(OH)2和Fe(OH)3，与As(Ⅴ)发生共沉淀。

【详解】

（1）①磷元素的原子序数为15，位于元素周期表第3周期ⅤA族，由砷与磷在元素周期表中位于同一主族，其原子比磷多一个电子层可知砷位于元素周期表中第4周期ⅤA族，故答案为：第4周期ⅤA族；

②砷与磷在元素周期表中位于同一主族，同主族元素性质相似，则由磷酸分子式可知，砷酸中砷元素的化合价为+5价，化学式是H3AsO4；同主族元素，从上到下非金属性依次减弱，最高价氧化物对应水化物的酸性减弱，则H3AsO4酸性比H3PO4弱，故答案为：H3AsO4；弱；

（2）①由题意可知，零价铁与过硫酸钠反应生成Fe2+和SO42-，反应的离子方程式为Fe+ S2O82−=Fe 2+ +2SO42−，故答案为：Fe+ S2O82−=Fe 2+ +2SO42−；

②Fe3+具有氧化性，Fe与Fe3+发生氧化还原反应生成Fe2+，反应的离子方程式为Fe+ 2Fe 3+=3Fe 2+，故答案为：Fe+ 2Fe 3+=3Fe 2+；

③由题给信息可知，SO4—·和H2O反应生成·OH+SO42—，反应的离子方程式是SO
[image: image105.wmf]4

-

·+H2O=·OH+SO
[image: image106.wmf]2

4

-

+H+，故答案为：SO
[image: image107.wmf]4

-

·+H2O=·OH+SO
[image: image108.wmf]2

4

-

+H+；

（3）结合零价铁活化过硫酸钠去除废水中As(Ⅴ)的机制模型可知，因pH = 7和pH = 9时，产生了具有强氧化性的SO4−·和·OH，利于生成Fe2+和Fe3+，Fe2+和Fe3+形成Fe(OH)2和Fe(OH)3，与As(Ⅴ)发生共沉淀，有效去除As(Ⅴ)，则5 min内pH = 7和pH = 9时去除率高，故答案为：pH=7和pH=9时，产生了具有强氧化性的SO
[image: image109.wmf]4

-

·和·OH，利于生成Fe2+和Fe3+，pH=7和pH=9时，Fe2+和Fe3+形成Fe(OH)2和Fe(OH)3，与As(Ⅴ)发生共沉淀，有效去除As(Ⅴ)。

【点睛】
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