
把握知识脉络 聚焦铜及其化合物

安徽省砀山县第四中学 235300 尉言勋

铜及其化合物的性质在中学化学中没有专门

介绍，主要分散在教材的各个章节中。在近几年高
考题中经常出现铜及其化合物的影子，笔者以思维

导图的形式进行归纳总结，选择典型的例题进行了

分类解析，希望对学生复习有一定的帮助作用。
一、知识脉络( 见图 1)

图 1

二、重点归纳
1．铜单质
( 1) 原子结构:原子序数为 29，位于元素周期

表中第 4 周期、第ⅠB 族，最外层有 1 个电子，常
见化合价有 + 1、+ 2 价。

( 2 ) 物理性质: 纯铜呈紫红色，属于有色金
属，具有良好的导电性、导热性和延展性，易加工，
焰色反应呈绿色。
( 3) 化学性质:铜是一种较不活泼的金属，位

于金属活动性顺序表中氢原子之后。
①与 O2的反应

在空气中或 O2中加热表面变黑:

2Cu + O2
加热

2CuO
利用此反应可除去混在 H2中的少量 O2。

( 通过灼热铜网，铜生成氧化铜后被氢气还原得

到水，水易与氢气分离。)
②与 O2、CO2、H2O的作用
在潮湿的空气中锈蚀，生成碱式碳酸铜，俗称

铜绿:

2Cu + O2 + CO2 + H2 O Cu2 ( OH) 2CO3

③与其他非金属的反应
Cu在 Cl2中燃烧生成棕黄色烟:

Cu + Cl2
点燃

CuCl
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 － OH，千万别忘记除了生成 NaX 时需要消耗
NaOH，生成的酚 － OH也要消耗 NaOH。

②酯类、含肽键的有机物
( 3) 醇溶液、△:卤代烃( 消去反应)
3．能与酸性 KMnO4溶液反应的有机物

含碳碳双键 ( 烯烃、二烯烃等) 、含碳碳叁键
( 炔烃等) 、苯的同系物 ( 与苯环连接的第一个 C
原子上至少要有一个 H原子;且不管该烃基含有
多少个碳原子，最终整个烃基被氧化为 － COOH
直接连到苯环上) 、醇类( － OH 连接的 C 原子上
至少要有一个 H原子) 、酚类、醛类等。

4．能与茚三酮试剂共热呈现紫色的有机物
一些氨基酸、多肽、蛋白质等。
5．能与 H2反应的有机物

含碳碳双键 ( 烯烃、二烯烃等) 、含碳碳叁键

( 炔烃等) 、苯、含有苯环的有机物、醛类、酮类等。
注意:羧基、酯基及肽键中的羰基是不能与

H2反应的。
6．能使 Br2水(或 Br2 /CCl4)溶液褪色的有机物
与含有碳碳双键 ( 烯烃、二烯烃等) 、或碳碳

叁键( 炔烃等) 发生加成反应;与含有醛基的有机

物发生氧化还原反应; 与酚类发生取代反应生成

白色沉淀等。
四、结语
在高考有机化学复习过程中，教师要不断加

强学生对上述有机理论知识、高考有机高频反应
式和有机推断题眼等内容的熟悉程度，当然更要

激发他们学习的内驱力，强化他们自身的有效学

习行为，提高他们解决有机化学题目的能力。
( 收稿日期: 2017 － 10 － 10)

Cu在硫蒸气里燃烧生成黑色固体:
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2Cu + S
点燃

Cu2S
④与酸的反应
a．与稀盐酸、稀 H2SO4不反应;

b．与浓 H2SO4反应:

Cu + 2H2SO4 ( 浓) 
加热

CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
c．与硝酸反应:
Cu + 4HNO3 ( 浓 幑幐)

Cu( NO3 ) 2 + 2NO2↑ + 2H2O
3Cu + 8HNO3 ( 稀 )

3Cu( NO3 ) 2 + 2NO ↑ + 4H2O
⑤与盐溶液反应
Cu + 2FeCl 3 2FeCl2 + CuCl2
( 在无线电工业上，常利用 FeCl3溶液来腐蚀

铜，以制造印刷线路板，同时也证明氧化性: Fe3 +

＞ Cu2 + ＞ Fe2 + )

2．氧化物
铜化合价有 + 1 价和 + 2 价，主要有两种氧化

物，以表 1 做对比分析。
表 1

名称 氧化铜 氧化亚铜

物理

性质

黑色粉末状固体，不

溶于水

砖红色，几乎不溶于水，可

用于制红色玻璃

类别 碱性氧化物 不是碱性氧化物

与酸

反应

CuO + 2H +

Cu2 + + H2O

Cu2 O + 2H + Cu2 + +

Cu + H2O( 歧化)

与 H2

反应
CuO +H2

加热
Cu +H2O Cu2O + H2

加热
2Cu + H2O

转化

关系
4CuO

高温
2Cu2O + O2↑( 1273K)

注意 CuO 能与 NH3、CH3 CH2 OH 等发生氧
化还原反应:

3CuO + 2NH3
加热

3Cu + N2 + 3H2O

CH3CH2OH + CuO →
加热

CH3CHO +Cu +H2O
3．氢氧化铜
蓝色不溶于水的固体，二元弱碱，能溶于氨水

形成络合物，不如碱金属氢氧化物稳定，受热脱水

分解生成黑色的 CuO。
( 1) 难溶性碱，可与酸反应:
Cu( OH) 2 + 2H + Cu2 + + 2H2O。
( 2) 受热易分解:

Cu( OH) 2
加热

CuO + H2O
( 3) 有弱氧化性，新制的 Cu( OH) 2悬浊液能

氧化醛基化合物 ( 醛类、甲酸、甲酸酯类、甲酸盐
以及葡萄糖等) ，本身被还原为 Cu2O，常用于醛基
化合物的检验:

CH3CHO + 2Cu( OH) 2 + NaOH →
加热

CH3COOH + Cu2O↓ + 3H2O
该反应需在碱性环境中进行，加热至沸腾可

生成砖红色沉淀氧化亚铜。
4．铜盐
常见的铜盐有 CuCl2、CuSO4、Cu( NO3 ) 2等。
( 1) 与碱反应
Cu2 + + 2OH － Cu ( OH) 2↓ ( 蓝色絮状沉

淀，可用于制备)

Cu2 + + 2NH3·H2 O
Cu( OH) 2↓ + 2NH4

+ ( 氨水少量时)

Cu( OH) 2 + 4NH 3 2OH － +［Cu( NH3 ) 4］
2 +

( 深蓝色溶液，氨水足量时)

( 2) 与 H2S、HS
－、S2 －反应

虽然 Cu2 + 具有一定的氧化性，但和 H2 S、
HS －、S2 －不是发生氧化还原反应，而是发生离子

反应生成黑色沉淀:

Cu2 + + H2 S CuS↓ + 2H +。( CuS 沉淀
难溶于强酸，常用于 Cu2 +的检验)

( 3) 氧化性，与具有还原性的金属反应:
Cu2 + + Fe Cu + Fe2 +

( 4) 水解性，其水溶液显弱酸性:
Cu2 + + 2H2 幑幐O Cu( OH) 2 + 2H

+

( 5) CuSO4·5H2O是蓝色晶体，俗称蓝矾、胆
矾。无水 CuSO4为白色粉末，吸收空气中的水蒸

气或溶于水时为蓝色，可作为检验水蒸气或水的

依据，但无水硫酸铜不能作为干燥剂除水。胆矾
受热可失去结晶水变成白色粉末，过热时，CuSO4

会进一步分解出 CuO。
( 6) 判断 Cu2 +存在的依据

①根据溶液中 Cu2 +常为蓝色( 注意:浓 CuCl2
溶液为绿色，稀 CuCl2溶液为蓝色) 。

②Cu2 +与碱反应生成蓝色沉淀。
5．电解精炼铜
粗铜作阳极，精铜作阴极，电解液是含有
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Cu2 +的可溶性盐溶液。金属活动性顺序表铜之
前金属先反应以离子形式进入溶液，铜之后金属

不反应，形成“阳极泥”。

( 1) 电解液中增加 Zn2 +、Fe2 +、Ni2 +。
( 2) 阳极质量减少不等于阴极质量的增加。
6．七种颜色
铜及其化合物大多数为有色物质，在转化过

程中，常伴随着颜色变化而使实验现象丰富多彩，故

对铜及其化合物的常见颜色应熟记且灵活掌握。

紫红色 砖红色 棕黄色 铜绿

Cu Cu2O CuCl2 Cu2 ( OH) 2 CO3

蓝色 白色 黑色

铜盐、Cu( OH) 2 无水 CuSO4 CuO、CuS、Cu2 S

三、典例解析
1．单质铜性质的考查
例 1 铜是生命必需元素，也是人类最早使

用的金属之一，铜的生产和使用对国计民生各个

方面产生了深远的影响，在化学反应中，铜元素可

表现为 0、+ 1、+ 2。( 1) 在西汉古籍中曾有记载:
曾青得铁则化为铜［即曾青( CuSO4 ) 跟铁反应就

生成铜］。试写出该反应的化学方程式: 。
( 2) 铜器表面有时会生成铜绿，请写出生成

铜绿的化学方程式: 。这层铜绿可以用化学
方法除去，试写出除去铜绿而不损伤器物的化学

方程式: 。试写出保护铜制品的方法: 。
( 3) 铜钱在历史上曾经是一种广泛流通的货

币。是从物理性质和化学性质的角度分析为什么
铜常用于制造货币。( 铜的熔点是 1183． 4℃，铁
的熔点是 1534． 8℃ ) 。
解析 ( 1) 曾青( CuSO4 ) 跟铁反应生成铜:

CuSO4 + Fe Cu + FeSO4

对应的离子方程式为:

Cu2 + + Fe Cu + Fe2 +

( 2) 生成铜绿的化学方程式为:
2Cu + CO2 + H2O + O 2 Cu2 ( OH) 2CO3

除去铜绿而不损伤器物不能选择强氧化性

酸，只能选择盐酸、稀硫酸、醋酸等，比如:
Cu2 ( OH) 2CO3 + 4HCl 2CuCl2 + CO2 ↑ +
3H2O。根据铜生成铜绿的条件，应将铜制品放在
干燥的空气中保存。
( 3) 根据题给信息以及做货币的实际，选择

铜做货币是因为铜的熔点比较低，容易冶炼铸造

成型;铜的化学性质比较稳定，不易被腐蚀等。
答案: ( 1) Cu2 + + Fe Cu + Fe2 +

( 2) 2Cu +CO2 +H2O +O 2 Cu2 ( OH) 2CO3

Cu2 ( OH) 2CO3 + 4HCl 2CuCl2 + CO2↑ +
3H2O;铜制品放在干燥的环境中。
( 3) 熔点较低，容易冶炼铸造成型，性质稳

定，不易被腐蚀等。
2．结合溶度积常数对图形的综合考查
例 2 ( 2017 年新课标卷Ⅲ) 在湿法炼锌的

电解循环溶液中，较高浓度的 Cl －会腐蚀阳极板
而增大电解能耗。可向溶液中同时加入 Cu 和
CuSO4，生成 CuCl 沉淀从而除去 Cl －。根据溶液
中平衡时相关离子浓度的关系图 ( 见图 1 ) ，下列
说法错误的是( ) 。

图 1

A． KSP ( CuCl) 的数量级为 10 －7

B．除 Cl －反应为
Cu + Cu2 + + 2Cl － 2CuCl
C．加入 Cu 越多，Cu +浓度越高，除 Cl －效果

越好

D． 2Cu + Cu2 + + Cu 平衡常数很大，反应
趋于完全

解析 由图可知，在横坐标为 1 时，纵坐标
－ 6 ＜ lgc( Cu + ) ＜ － 5，则 10 －6 ＜ c ( Cu + ) ＜ 10 －5，

KSP ( CuCl) = c( Cu
+ ) ·c( Cl － ) ，所以其数量级为

10 －7，A正确; Cu和 Cu2 +发生归中反应生成 Cu +，

进而生成 CuCl 沉淀除去 Cl －，则除 Cl － 反应为
Cu + Cu2 + + 2Cl － 2CuCl，B 正确; 反应 Cu +
Cu2 + + 2Cl － 2CuCl 的效果取决于 Cu2 +浓度，
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如果 Cu2 +浓度不足，则加入 Cu 的增加，并不能改
变除 Cl －效果，则 C 错误; 酸性条件下，Cu +易发

生反应 2Cu + Cu2 + + Cu，可知没有 Cl －存在条
件下，反应趋于完全，说明 2Cu + Cu2 + + Cu 平
衡常数很大，D正确。答案: C

3． 通过工艺流程回收铜和制取胆矾的考查

例 3 ( 2015 年天津卷) 废旧印刷电路板是
一种电子废弃物，其中铜的含量达到矿石中的几

十倍。湿法技术是将粉碎的印刷电路板经溶解、
萃取、电解等操作得到纯铜等产品。某化学小组
模拟该方法回收铜和制取胆矾，流程简图如图 2。

图 2

回答下列问题:

( 1) 反应Ⅰ是将 Cu转化为 Cu( NH3 )
2 +
4 ，反应

中 H2 O2的作用是 。写出操作①的名称:
。
( 2) 反应Ⅱ是铜氨溶液中的 Cu ( NH3 )

2 +
4 与

有机物 ＲH 反应，写出该反应的离子方程式:
。操作②用到的主要仪器名称为 ，其目

的是( 填序号) 。
a．富集铜元素
b．使铜元素与水溶液中的物质分离
c．增加 Cu2 +在水中的溶解度

图 3

( 3) 反应Ⅲ是有机溶液中的
CuＲ2与稀硫酸反应生成 CuSO4和

。若操作③使用如图 3 装置，
图中存在的错误是 。
( 4) 操作④以石墨作电极电解

CuSO4溶液。阴极析出铜，阳极产
物是 。操作⑤由硫酸铜溶液
制胆矾的主要步骤是 。
( 5) 流程中有三处实现了试剂的循环使用，

已用虚线标出两处，第三处的试剂是 。循环
使用的 NH4Cl在反应Ⅰ中的主要作用是 。
解析 ( 1 ) Cu 转化为 Cu ( NH3 )

2 +
4 ，Cu 被氧

化，因此 H2 O2作氧化剂。操作①得到溶液和残
渣，为过滤。( 2 ) 根据流程图，Cu ( NH3 )

2 +
4 与 ＲH

反应，生成 NH3、NH
+
4 和 CuＲ2，根据原子守恒、电

荷守恒配平离子方程式。操作②得到有机层和溶
液，为分液，需要用到的仪器为分液漏斗，目的是

富集铜元素，并分离出铜元素。( 3 ) CuＲ2与稀硫

酸发生复分解反应，生成 CuSO4和 ＲH。图中错误
有:分液漏斗尖端未紧靠烧杯内壁，分液漏斗中液

体太多。( 4) 电解 CuSO4溶液，阳极为 OH －放电，

阳极产物为 H2SO4和 O2。由 CuSO4溶液制得胆矾

的步骤为加热浓缩、冷却结晶、过滤。( 5 ) 电解
CuSO4溶液制得的 H2 SO4可以循环利用。循环使
用 NH4Cl，可以防止 Cu2 +转化为沉淀。
答案: ( 1) 作氧化剂 过滤
( 2) Cu ( NH3 )

2 +
4 + 2Ｒ H 2NH +

4 + 2NH3 +
CuＲ2 分液漏斗 a、b
( 3) ＲH 分液漏斗尖端未紧靠烧杯内壁; 液

体过多

( 4) O2、H2SO4 加热浓缩、冷却结晶、过滤
( 5) H2SO4 防止由于溶液中 c( OH － ) 过高，

生成 Cu( OH) 2沉淀
4．在实验探究题中的考查
例 4 ( 2016 年北京卷 节选) 以 Na2 SO3溶液

和不同金属的硫酸盐溶液作为实验对象，探究盐

的性质和盐溶液间反应的多样性。

实验
试剂

滴管 试管
现象

0． 2 mol·L －1

Na2 SO3溶液

饱和 Ag2 SO4

溶液
Ⅰ．产生白色沉淀

0． 2 mol·L －1

CuSO4溶液

Ⅱ．溶液变绿，继续滴
加产生棕黄色沉淀

0． 1 mol·L －1

Al2 ( SO4 ) 3溶液

Ⅲ．开始无明显变
化，继续滴加产生

白色沉淀
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( 2 ) 经检验，现象Ⅱ的棕黄色沉淀中不含
SO2 －

4 ，含有 Cu +、Cu2 +和 SO2 －
3 。

已知: Cu + →
稀硫酸

Cu + Cu2 +

Cu2 + I
→
－

CuI↓( 白色) + I2。
①用稀硫酸证实沉淀中含有 Cu +的实验现象

是 。
②通过图 4 所示实验证实，沉淀中含有 Cu2 +

和 SO2 －
3 。

图 4

a．白色沉淀 A是 BaSO4，试剂 1 是 。
b．证实沉淀中含有 Cu2 + 和 SO2 －

3 的理由是

。
解析 主要考查化学实验方案的分析、评价

和设计等基本实验知识和基本实验技能，给出铜

不同价态离子性质的新信息，考查了学生信息素

养能力。( 1 ) 已明确用稀硫酸证实沉淀中含有

Cu +，由题中给出的信息 Cu + →
稀硫酸

Cu + Cu2 +，

加入稀硫酸发生歧化反应，有铜单质生成，由于溶

液中已明确含有 Cu2 +，所以只能根据有红色固体

生成来证实沉淀中含有 Cu +。
由题中信息可知溶液先变绿，继续滴加产生

棕黄色沉淀，以及 Cu2 + I
→
－

CuI↓( 白色) + I2，可
得加入 KI 溶液产生的白色沉淀为 CuI。由取上
层清液分两份，其中一份加入淀粉溶液，无明显现

象，说明上层清液中无 I2，因为 I2具有氧化性，
SO2 －

3 具有还原性，可以发生反应 I2 + SO2 －
3 + H2



O
SO2 －

4 + 2I － + 2H +。由白色沉淀 A 是 BaSO4，

则试剂 1 为 HCl 酸化的 BaCl2溶液。证实沉淀中
含有 Cu2 +和 SO2 －

3 的理由是在 I －的作用下，Cu2 +

转化为白色沉淀 CuI，由加入 BaCl2溶液生成白色
BaSO4沉淀，说明 SO2 －

3 转化为 SO2 －
4 。

答案( 2) :①有红色固体生成;
②a． HCl和 BaCl2溶液。

b．在 I －的作用下，Cu2 +转化为白色沉淀 CuI，
SO2 －

3 转化为 SO2 －
4 。

5．结合图形信息有关热重曲线的考查
例 5 ( 2011 年全国课标卷) 0． 80 g CuSO4·

5H2O样品受热脱水过程的热重曲线 ( 样品质量
随温度变化的曲线) 如图 5 所示。

图 5

请回答下列问题:

( 1) 试确定 200 ℃时固体物质的化学式为
( 要求写出推断过程) ;

( 2) 取 270 ℃所得样品，于 570 ℃灼烧得到
的主要产物是黑色粉末和一种氧化性气体，该反

应的化学方程式为 。把该黑色粉末溶解于稀
硫酸中，经浓缩、冷却，有晶体析出，该晶体的化学
式为 ，其存在的最高温度是 ;

( 3) 上述氧化性气体与水反应生成一种化合
物，该化合物的浓溶液与 Cu 在加热时发生反应
的化学方程式为 ;

( 4) 在 0． 10 mol·L －1硫酸铜溶液中加入氢氧

化钠稀溶液充分搅拌，有浅蓝色氢氧化铜沉淀生

成，当溶液的 pH = 8 时，c( Cu2 + ) = mol·L －1

( Ksp ［Cu ( OH ) 2］ = 2． 2 × 10 －20 ) 。若 在
0． 1 mol·L －1硫酸铜溶液中通入过量 H2 S 气体，
使 Cu2 +完全沉淀为 CuS，此时溶液中的 H +浓度

是 mol·L －1。
解析 ( 1 ) 由图像可知: 200℃ 时，0． 80 g

CuSO4·5H2O分解后剩余固体为 0． 57 g，可分析

出结晶水未完全失去。由 CuSO4·5H2 O 
△

CuSO4·( 5 － n) H2O + nH2O可求出 n等于 4。
( 2) 由图像可看出 270℃ 时固体质量为

0． 51 g，经过计算分析该固体为 CuSO4，当加热到

102 ℃时 CuSO4·5H2O 质量减少，说明该温度时
晶体已开始分解，其存在的最高温度是 102℃。

( 4) 由 pH = 8 知 c( OH － ) = 10
－14

10 －8 mol·L －1 
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竞赛园地 评析两道波兰化学奥林匹克竞赛决赛试题
浙江省宁波市鄞州中学 315104 汤平发

波兰是国际化学奥林匹克竞赛的发起国之

一，在国际化学奥林匹克中成绩亦十分出色。波
兰国内的化学竞赛试题有其独到之处，本文选择

两道波兰化学奥林匹克决赛试题加以分析，以期

抛砖引玉!

第 1 题 硼的化合物( 2009 年波兰化学奥林
匹克决赛试题)

质量分数为 40%的四氟合硼( Ⅲ) 酸( HBF4 )

水溶液与氢氧化锂发生酸碱中和反应，盐 A 从溶
液中结晶析出。称取 11． 25 g( 记作 m1 ) 盐 A，加
热升温至 350℃，产生气体 B，B可以被乙醚吸收;
热分解产生的固体产物 C 的质量为 3． 1128 g( 记
作 m2 ) 。B 的乙醚溶液被用于后续反应中，所有
后续反应均在干燥氮气氛围中进行。
反应①:取部分得到 B 的乙醚溶液，向其中

加入 LiH，B与 LiH的物质量之比为 4∶ 3。反应生
成气体产物 D，化合物 D性质非常活泼且有毒，密
度为 1． 23 g·L －1 ( 标准状况下) ，在空气中会被

氧化，易与水发生反应; 同时由于乙醚挥发，产物

盐 A结晶析出。
反应②:取得到的 B的乙醚溶液的 1 /5，向其

中加入 0． 763 g LiH，反应过程中无气体产生，但
生成了离子化合物 E。然后向反应所得的混合物

中加入含 1． 90 g 三甲胺［N( CH3 ) 3］的氢氟酸盐

［( CH3 ) 3N·HF］。由于乙醚挥发，最终产物为一
定量的固体混合物，经加热升华、冷却收集得到白
色晶体 F，残留的固体经鉴定全部是化合物 C。F
的元素分析结果表明其中 B( 硼) 、C( 碳) 、N( 氮)
的质量分数分别为 14． 8%、49． 4%、19． 2%。
反应③:取得到的 B的乙醚溶液的 1 /6，向其

中加入 1． 182 g 三甲胺［N ( CH3 ) 3］，反应后蒸发

溶剂并真空升华纯化得到 2． 31 g化合物 G。G是
六方晶体，和化合物 F的晶体结构相同。
( 1) 写出 B、C的化学式及 A热分解反应化学

方程式。
( 2) 写出 D的化学式及其合成反应化学方程

式( 反应①的方程式) 。画出 D 的分子结构并简
要描述成键方式。
( 3) 写出 D与水反应的化学方程式。
( 4) 通过计算推理确认 E 的化学式，写出其

合成反应方程式，并画出其阴离子的结构。
( 5) 写出 F的化学式( 并通过计算加以验证)

及其合成反应方程式。
( 6) 写出 G 的化学式并画出分子结构示意

图，计算 G的合成反应收率。
相对原子质量: H: 1． 008; B: 10． 81; N: 14． 01

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
;

 = 10 －6 mol·L －1，再根据 Ksp［Cu( OH) 2］= 2． 2
× 10 －20 = c ( Cu2 + ) ·c2 ( OH － ) 可求出 c ( Cu2 + ) ;

H2S + CuSO 4 CuS↓ + H2SO4，由题给数据可求

出c( H + ) = 0． 2 mol·L －1。
答案: ( 1)

CuSO4·5H2O
△

CuSO4·( 5 －n) H2O +nH2O
250 18n

0． 80 g 0． 80 g － 0． 57 g = 0． 23 g
计算得: n = 4
200℃时该固体物质的化学式为 CuSO4·H2O

( 2) CuSO4
570℃

CuO + SO3↑

CuSO4·5H2O 102 ℃

( 3) 2H2SO4 ( 浓) + Cu
△

CuSO4 + SO2↑ + 2H2O
( 4) 2． 2 × 10 －8 0． 2
总之，高考中铜及其化合物考查难度并不大，

通过对铜及其化合物的总结，我们可以全方位认

识“铜”，系统地掌握铜及其化合物的知识结构，
另外还要注重铜与其它元素之间的综合应用，学

会对知识进行迁移，举一反三、提纲挈领，这样就
可以对元素及其化合物的知识融会贯通，取得理

想的效果。 ( 收稿日期: 2017 － 10 － 10)
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