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　 　 摘　 要：元素推断题主要考查学生的抽象思维能力，利用“数、形、义”结合思想，以退为进实现形象思维向抽象思
维过度，使解题过程简约化．
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　 　 元素周期律与元素周期表是中学化学的一个重
要知识点，并且自高考以来对该内容的考查可以说年

年必考，在全国各地高考中均保持良好的稳定性和连

续性．主要以元素推断题的形式出现，旨在考查学生
“接受，吸收，整合化学信息的能力”，理论性很强，具

有较好的区分度，往往要求学生具有较高的抽象思维

能力．许多学生解题时不知从何入手，关键原因是学
生不能通过题给素材，快速捕捉其传递地“数、形、义”

所包含信息，并对其信息进行认知、“初步加工、有序

存储”、形成意义． 下面笔者根据多年的教学经验，从
命题特征、数形义基本理论、解题方法、解题模式、例

题解析等几个方面谈谈自己的看法．
一、题型特征

元素推断题以短周期元素的原子结构特征、构成

的化合物性质及其转化关系为题材，提供有关物质的

信息，考查学生对题给元素的推断、有关元素原子半

径大小的确定、非金属性强弱的比较、以及有关元素

组成化合物的状态与性质等知识． 所以，掌握原子结
构、元素性质的递变性、元素的单质及化合物的结构、

反应条件、物质的物理性质、化学性质是进行元素化

物推断的关键．
二、基本理论

即对元素周期律及元素周期表“数、形、义”的解

读．总体来说：“数”即数字说明，“形”即呈现真实的
影像或模拟构型，“义”则对图形内涵和特征的文字描

述．具体到元素周期表中，元素的原子序数（及核电荷
数）、最外层电子数、电子层数、原子（及微粒）半径大

小、、化合价（包括最高正价和最低负价）等是“数”；

元素周期表的横、纵关系及周期（长、短）、族（主、副）

是“形”；反映元素的原子结构、核外电子排布随着原

子序数递增而呈周期性变化、元素的性质（金属性和

非金属性的递变）及相互转化关系的规律，即为“义”．
三、解题方法

由于元素推断题把元素周期律与物质结构、性质

融为一体，信息量大，信息加工涉及诸如信息的寻找、

选择、整理、重组、应用等各方面，因此学生普遍反映

困难较大．若解答时能从元素周期表本身的“数、形、
义”出发，采用图形或图表对题目条件进行形象化展

示，“以退为进”的方式去直观揭示题目条件的内在联

系和变化规律，形象简洁、系统完整地把握题目的关

键，形成“数、形、义”结合思想的解题方法，降低思维

难度．即以形象思维为基础，实现形象思维向抽象思
维过度，使解题过程简约化．

四、解体模式

解答有关元素周期表与周期律的综合题，一般过

程为：（依据“数、形、义”）推断元素→将元素纳入周
期表草表→应用元素周期律分析判断答案．依据“数、
形、义”即学生对题目中宏观、微观和符号等表征形式

的信息捕捉，以及数字、形态和文字信息的整合是解

决此类问题前提条件，准确判断出元素种类是解决问

题的关键，将判断出的元素纳入周期表是解决问题的

途径，注意从元素及化合物知识、元素周期律的角度

去进行分析是准确答题的保障．
五、例题解析

例 １　 （２０１６ 年全国卷Ⅰ）短周期元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ
的原子序数依次增加． ｍ、ｐ、ｒ 是由这些元素组成的二
元化合物，ｎ 是元素 Ｚ 的单质，通常为黄绿色气体，ｑ
的水溶液具有漂白性，０. ０１ ｍｏｌ·Ｌ-１ ｒ 溶液的 ｐＨ 为
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２，ｓ通常是难溶于水的混合物． 上述物质的转化关系
如图 １ 所示．下列说法正确的是（　 ）

Ａ．原子半径的大小 Ｗ
＜ Ｘ ＜ Ｙ
Ｂ． 元素的非金属性 Ｚ

＞ Ｘ ＞ Ｙ
Ｃ． Ｙ的氢化物常温常压下为液态
Ｄ． Ｘ的最高价氧化物的水化物为强酸
分析　 本题中的“元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 的原子序数依

次增加． ｍ、ｐ、ｒ 是由这些元素组成的二元化合物”
“０. ０１ ｍｏｌ·Ｌ-１ ｒ 溶液的 ｐＨ 为 ２”“＞”“＜”等可谓
数字化信息（数）；“短周期”和题图可谓图形化信息

（形）；“ｎ是元素 Ｚ 的单质，通常为黄绿色气体，ｑ 的
水溶液具有漂白性”是对图形内涵和特征的文字描述

（义）．题目设计具有是数形结合特征，解题时，要注意
挖掘“数”“形”与文字化信息的“义”．

正确解答　 依题意（义），黄绿色气体单质是 Ｃｌ２，
Ｃｌ２ 的组成元素 Ｚ 是 Ｃｌ 元素；根据框图（形）转化关

系、ｑ的水溶液具有漂白性和 ０. ０１ ｍｏｌ·Ｌ-１ ｒ 溶液的
ｐＨ为 ２（数），ｑ 为弱酸—次氯酸（ＨＣｌＯ），ｒ 是盐酸
（ＨＣｌ），然后逆向推断确定 ｍ 是 Ｈ２Ｏ；再根据中学有
关 Ｃｌ２ 的光化学反应只有与 Ｈ２ 和 ＣＨ４ 两个反应、以
及 ｓ通常是难溶于水的混合物推断，ｓ 是有机混合物，
从而确定 ｐ是甲烷（ＣＨ４），ｓ是 ＣＨ３Ｃｌ，ＣＨ２Ｃｌ２、ＣＨＣｌ３、
ＣＣｌ４ 组成的混合物．组成这些物质的元素有 Ｈ、Ｏ、Ｃ、
Ｃｌ四种，然后，联系短周期元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ的原子序数
依次增加推断，Ｗ是氢元素，Ｘ是碳元素，Ｙ是氧元素，
Ｚ 是氯元素．即 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 在元素周期表中更具体的
位置及具体元素如表 １ 所示．

做出了反映元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 的位置和元素周期表
短周期部分的表格（形），应用数形结合思想分析个选

项的正误，确定答案，即数形结合思想解题．原子半径
的大小：Ｗ（Ｈ）＜ Ｙ（Ｏ）＜ Ｘ（Ｃ），选项 Ａ 错误；元素的
非金属性：Ｘ（Ｏ）＞ Ｚ（Ｃｌ）＞ Ｙ（Ｃ），选项 Ｂ 错误：Ｙ（即
Ｏ元素）的氢化物有 Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｏ２，常温常压下为液态，
选项 Ｃ正确；Ｘ（即 Ｃ 元素）的最高价氧化物是 ＣＯ２，
对应的水化物是 Ｈ２ＣＯ３，碳酸是弱酸，选项 Ｄ错误．

答案　 Ｃ
例 ２　 （２０１７ 全国Ⅰ卷）短周期主族元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、

Ｚ的原子序数依次增大，Ｗ 的简单氢化物可用作制冷
剂，Ｙ的原子半径是所有短周期主族元素中最大的．
由 Ｘ、Ｙ和 Ｚ三种元素形成的一种盐溶于水后，加入稀
盐酸，有黄色沉淀析出，同时有刺激性气体产生．下列
说法不正确的是（　 ）

Ａ. Ｘ的简单氢化物的热稳定性比 Ｗ强
Ｂ. Ｙ与 Ｘ的简单离子具有相同的电子层结构
Ｃ. Ｙ与 Ｚ形成的化合物的水溶液可使蓝色石蕊

试纸变红

Ｄ. Ｚ与 Ｘ属于同一主族，与 Ｙ属于同一周期
分析　 本题中的“元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 的原子序数依

次增加”“Ｙ 的原子半径是……中最大的”等可谓数
字化信息（数）；“短周期”“相同的电子层结构”“同一

主族，同一周期”可谓图形化信息（形）；“Ｗ的简单氢
化物可用作制冷剂”“由 Ｘ、Ｙ 和 Ｚ 三种元素形成的一
种盐溶于水后，加入稀盐酸，有黄色沉淀析出，同时有

刺激性气体产生”“Ｙ 与 Ｚ 形成的化合物的水溶液可
使蓝色石蕊试纸变红”是对图形内涵和特征的文字描

述（义）．题目设计隐含了元素周期表中“数、形、义”
的特征，解题时，要注意挖掘“数”（结构）“形”（周期

表）与周期性信息的“义”（性质）．
正确解答　 依题意（义）：简单氢化物可用作制冷

剂的为 ＮＨ３，所以 Ｗ是氮；根据（数）：“Ｙ的原子半径
是……中最大的”，结合（形）“Ｙ 是短周期主族元
素”，Ｙ 为钠；再根据意（义）：“由 Ｘ、Ｙ 和 Ｚ 三种元素
形成的一种盐溶于水后，加入稀盐酸，有黄色沉淀析

出，同时有刺激性气体产生”、硫代硫酸钠与稀盐酸反

应生成黄色硫单质和刺激性气味气体 ＳＯ２，联系短周
期元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ的原子序数依次增加推断，所以 Ｘ、
Ｚ分别是氧、硫；由“数、形、义”得出，Ｗ 是氮元素，Ｘ
是氧元素，Ｙ是钠元素，Ｚ是硫元素．即 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ在元
素周期表中更具体的位置及具体元素如表 ２ 所示．

做出了反映元素 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 的位置和元素周期表
短周期部分的表格（形），应用数形结合思想分析每个

选项的正误，确定答案． Ａ． 非金属性 Ｘ 的强于 Ｗ，所
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以 Ｘ的简单氢化物的热稳定性强于 Ｗ，选项 Ａ 正确，
Ｂ. Ｘ 、Ｙ 的简单离子都具有与氖原子相同的电子层结
构，选项 Ｂ正确；Ｙ、Ｚ的化合物 Ｎａ２Ｓ属于强碱弱酸盐
水解显碱性，不可使蓝色石蕊试纸变红，选项 Ｃ 不正
确；Ｄ. Ｏ、Ｓ 同为ⅥＡ，Ｓ、Ｎａ 属于第三周期，选项 Ｄ

正确．
答案　 Ｃ
利用“数、形、义”结合思想，将元素纳入元素周期

表，形成直观简洁的图像，达到“一图顶千言”、到事半

功倍的效果，使学生的抽象思维能力得到升华．

探析污水问题的解题策略

甘肃省高台县第一中学　 　 ７３４３００　 　 赵光海

　 　 摘　 要：水是生命之源，水污染问题已经是牵动全社会神经的敏感问题，污水治理也就自然变成高考的热点．本文
通过例题详析探讨，总结分析污水处理常见的三种方法，以期得到解决这类的问题的一般策略分析．
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　 　 一、氧化还原法处理废水
例 １　 某氮肥厂氨氮废水中的氮元素多以 ＮＨ ＋４

和 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的形式存在，该废水的处理流程如图 １：

（１）过程Ⅰ：加 ＮａＯＨ溶液，调节 ｐＨ至 ９ 后，升温
至 ３０ ℃，通空气将氨赶出并回收．

①用离子方程式表示加 ＮａＯＨ溶液的作用：
．

②用化学平衡原理解释通空气的目的：
．

（２）过程Ⅱ：在微生物作用的条件下，ＮＨ ＋４ 经过

两步反应被氧化成 ＮＯ －３ ．两步反应的能量变化示意图
如图 ２：

①第一步反应是 反应（选填“放热”或“吸

热”），判断依据是 ．
②１ ｍｏｌ ＮＨ ＋４ （ａｑ）全部氧化成 ＮＯ

－
３ （ａｑ）的热化

学方程式是 ．

（３）过程Ⅲ：一定条件下，向废水中加入 ＣＨ３ＯＨ，
将 ＨＮＯ３ 还原成 Ｎ２．若该反应消耗 ３２ｇＣＨ３ＯＨ 转移 ６
ｍｏｌ电子，则参加反应的还原剂和氧化剂的物质的量
之比是 ．

解析　 （１）ＮＨ ＋４ 与 ＯＨ
－反应：ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ

－ ＮＨ３
·Ｈ２Ｏ，且 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 受热易分解，故升温时，ＮＨ３ 逸
出．废水中的 ＮＨ３ 能被空气带出，使 ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ
ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ的平衡正向移动．

（２）根据第一步反应的能量变化示意图可知反应
物［ＮＨ ＋４ （ａｑ）＋ １. ５Ｏ２（ｇ）］总能量高于生成物［ＮＯ

－
２

（ａｑ）＋ ２Ｈ ＋（ａｑ）＋ Ｈ２Ｏ（１）］总能量，故该反应为放热

反应．根据盖斯定律知：ＮＨ ＋４ （ａｑ）＋ ２Ｏ２（ｇ） ＮＯ －３
（ａｑ）＋ ２Ｈ ＋（ａｑ）＋ Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ ＝ －（２７３ ＋ ７３）ｋＪ·

ｍｏｌ －１ ＝ － ３４６ ｋＪ·ｍｏｌ －１ ．
（３）根据得失电子守恒可得 ｎ（ＣＨ３ＯＨ）∶

ｎ（ＨＮＯ３）＝ １∶
６
５ ＝ ５∶ ６．

答案　 （１）①ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ
－ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ

②废水中的 ＮＨ３ 被空气带走，使 ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ
ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ的平衡向正反应方向移动，利于除氨

（２）①放热　 ΔＨ ＝ － ２７３ ｋＪ·ｍｏｌ －１ ＜ ０（或反应
物的总能量大于生成物的总能量）

②ＮＨ ＋４ （ａｑ）＋ ２Ｏ２（ｇ） ２Ｈ ＋（ａｑ）＋ ＮＯ －３ （ａｑ）＋

Ｈ２Ｏ（１）　 ΔＨ ＝ － ３４６ ｋＪ·ｍｏｌ
－１

（３）５∶ ６
点评　 废水中呈溶解状态的有机和无机污染物，
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