
无机物转化的多样性与联系性
江苏省石庄高级中学 226500 崔亚平

高考中常借物质的转化考查学生对元素化合

物基础知识能否融会贯通和是否具有正确再现、
辨认的能力，一般有两种考查方式: 一是给出一定

的转化关系，分析满足给定转化关系的物质，一般

以选择题形式考查; 二是结合无机框图推断题考

查，一般作为框图的一部分，通常是解答该题的突

破口。
现就无机物转化的多样性和联系性分别阐述。
一、无机物转化的多样性

1． 直线连续转化型

其转化关系为: A →
D

B →
D

C
( 1) 氧化还原转化型

①NH3 ( 或 N2 )
O
→
2 NO

O
→
2 NO2

或 NH3

O
→
2 N2

O
→
2 NO

②H2S( 或 S 或 FeS2 )
O
→
2 SO2

O
→
2 SO3

或 H2S
O
→
2 S

O
→
2 SO2

③C
O
→
2 CO

O
→
2 CO2 或 O2 →

C
CO2 →

C
CO

④Na
O
→
2 Na2O

O
→
2 Na2O2

⑤Cl2 →
Fe

FeCl3 →
Fe

FeCl2
⑥HNO3 →

Fe
Fe( NO3 ) 3 →

Fe
Fe( NO3 ) 2

( 2) 非氧化还原反应型

①NaOH
CO
→
2 Na2CO3

CO
→
2 NaHCO3

变形ⅰ: CO2 →
NaOH

NaHCO3 →
NaOH

Na2CO3

变形ⅱ: HCl
Na2CO
→
3 CO2

Na2CO
→
3 NaHCO3

②NaOH
SO
→
2 Na2SO3

SO
→
2 NaHSO3

变形ⅰ: SO2 →
NaOH

NaHSO3 →
NaOH

Na2SO3

变形ⅱ: HCl
Na2SO
→
3 SO2

Na2SO
→
3 NaHSO3

③Al3 + OH
→

－

Al( OH) 3

OH
→

－

AlO －
2

变形: OH － Al
→
3 +

AlO －
2

Al
→
3 +

Al( OH) 3

④AlO －
2

H
→
+

Al( OH) 3

H
→
+

Al3 +

变形: H + AlO －

→
2 Al3 + AlO －

→
2 Al( OH) 3

2．“三角”转化关系

( 1) 铁三角( 如图 1 所示)

图 1 图 2

( 2) 铝三角( 如图 2 所示)

( 3) 碳三角( 如图 3 所示)

图 3 图 4

( 4) 硅三角( 如图 4 所示)

3． 交叉型转化关系

( 1) 硫及其重要化合物间的转化( 如图 5 所示)

图 5 图 6

( 2) 氮及其重要化合物间的转化( 如图 6 所示)

图 7

( 3) 钠及其重要化合

物间 的 转 化 ( 如 图 7 所

示)

4． 典型习题解析

例 1 已 知 甲、乙、
丙、X 是 4 种中学化学中

图 8

常见的物质，其转化关系符合

如图 8 所示。则甲和 X ( 要求

甲 和 X 能 互 换 ) 不 可 能 是

( ) 。
A． C 和 O2

B． SO2 和 NaOH 溶液

C． Cl2 和 Fe D． AlCl3 溶液和 NaOH 溶液
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解析 A 项正确，既可以实现 C
O
→
2 CO

O
→
2

CO2 →
C

CO 的 转 化，也 可 以 实 现 O2 →
C

CO2

→
C

CO
O
→
2 CO2 的转化; B 项正确，既可以实现

SO2 →
NaOH

NaHSO3 →
NaOH

Na2SO3

SO
→
2 NaHSO3 的 转

化，也 可 以 实 现 NaOH
SO
→
2 Na2SO3

SO
→
2 NaHSO3

→
NaOH

Na2SO3 的转化; C 项错误，可以实现 Cl2 →
Fe

FeCl3 →
Fe

FeCl2
Cl
→
2 FeCl3 的转化，但不能实现 Fe

Cl
→
2 FeCl3

Cl
→
2 FeCl2 的转化; D 项正确，既可以实

现 AlCl3 →
NaOH

Al( OH) 3 →
NaOH

NaAlO2

AlCl
→

3 Al( OH) 3

的转 化，也 可 以 实 现 NaOH
AlCl
→

3 NaAlO2

AlCl
→

3 Al

( OH) 3 →
NaOH

NaAlO2 的转化。
答案: C。
二、无机物转化的联系性

1． 置换反应转化关系

( 1) 金属单质置换出金属单质

①2Al + Fe2O3 
高温

Al2O3 +2Fe( 铝热反应，Al 还

可与 V2O5、Cr2O3、WO3、MnO2 等发生置换反应)

②Fe + CuSO 4 FeSO4 + Cu
( 2) 金属单质置换出非金属单质

①2Na + 2H2 O 2NaOH + H2↑

②2Mg + CO2 
点燃

2MgO + C

③3Fe + 4H2O( g) 
高温

Fe3O4 + 4H2

( 3) 非金属单质置换金属单质

①H2 + CuO
高温

Cu + H2O

②C + FeO
高温

Fe + CO↑
( 4) 非金属单质置换非金属单质

①2F2 + 2H2 O 4HF + O2

②2C + SiO2 
高温

Si + 2CO↑

③C + H2O( g) 
高温

CO + H2

④2H2 + SiCl4 
高温

Si + 4HCl
( 5) 同主族元素单质间的置换

①2Na + 2H2 O 2NaOH + H2↑

②2C + SiO2 
高温

Si + 2CO↑

③2H2S + O2 
点燃

2S↓ + 2H2O
④Cl2 + 2HI 2HCl + I2
( 6) 不同主族元素单质间的置换

① Mg + 2HCl MgCl2 + H2↑

②2Mg + CO2 
点燃

2MgO + C
③2F2 + 2H2 O 4HF + O2

④C + H2O( g) 
高温

CO + H2

⑤H2S + Cl 2 S↓ + 2HCl
⑥3Cl2 + 8NH 3 6NH4Cl + N2

2． 归中反应转化关系

( 1) 氧化还原反应中的归中反应

C + CO2 
高温

2CO
SO2 + 2H2 S 3S↓ + 2H2O
H2SO3 + 2H2 S 3S↓ + 3H2O

H2S + 3H2SO4 ( 浓) 
△

4SO2 + 4H2O
2Fe3 + + Fe 3Fe2 +

6HCl + KClO3 
△

KCl + 3Cl2↑ + 3H2O
5NaBr + NaBrO3 + 3H2SO 4

3Br2 + 3Na2SO4 + 3H2O

Ca( ClO) 2 +4HCl( 浓)
△

2Cl2↑ +CaCl2 +2H2O

CuO + Cu
高温

Cu2O

2Na + Na2O2 
△

2Na2O
( 2) 复分解反应中的“归中”反应

①多元酸与对应的正盐反应

Na2S + H2 S 2NaHS
CaCO3 + H2O + CO 2 Ca( HCO3 ) 2

MgCO3 + H2O + CO 2 Mg( HCO3 ) 2

Na2SO4 + H2SO 4 2NaHSO4

( NH4 ) 2SO3 + SO2 + H2 O 2NH4HSO3

Ca3 ( PO4 ) 2 + 4H3PO 4 3Ca( H2PO4 ) 2

②双水解反应中的“归中”反应

Al3 + + 3［Al( OH) 4］ － 4Al( OH) 3↓
或 Al3 + + 3AlO －

2 + 6H2 O 4Al( OH) 3↓
3． 典型习题解析

例 2 图 9 所示，框图中涉及到的物质所 
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物质微观结构的考查载体
———阿伏加德罗常数

江苏省南京市溧水区第三高级中学 226200 年文娟

阿伏加德罗常数是化学学科最重要的基本概

念之一，它是指 1mol 粒子集体所含的粒子数，很

方便的把一定数目的原子、离子或分子等微观粒

子与物质的宏观物理量联系起来。因此，准确完

整地理解阿伏加德罗常数以及物质的量的概念，

在化学学习中有着至关重要的作用。关于阿伏加

德罗常数与物质的量、物质的量浓度、气体摩尔体

积关系的考題比较常见。
物质的微观结构内容涉及较多，问题也比较

复杂，包括物质的组成、物质的空间构型、pH 计

算、物质的量浓度、相对原子质量等基本概念和理

论，具有很强的综合性。要求考生基本概念清晰、
基础知识扎实; 同时还要审题仔细、思维严谨。

在近几年化学高考考题中，物质微观结构的

考查主要依托于阿伏加德罗常数进行考查，对学

生能力的考查有了更高的要求。因此，在了解物质

结构的基础上，更要理解阿伏加德罗常数的内涵。

一、重要考题解析

例 1 ( 2015 年全国卷Ⅰ) NA 为阿伏加德罗

常数的值。下列说法正确的是( ) 。
A． 18 g D2O 和 18 g H2O 中含有的质子数均

为 10NA

B． 2 L 0． 5 mol·L －1亚硫酸溶液中含有的 H +

离子数为 2NA

C． 过氧化钠与水反应时，生成 0． 1 mol 氧气

转移的电子数为 0． 2NA

D． 密闭容器中 2 mol NO 与 1 mol O2 充分反

应，产物的分子数为 2NA

解析 D2O 的摩尔质量为20 g /mol，18 g D2O 的

物质的量小于 1 mol，1 个 D2O 分子含有 10 个质子，

则 18 g D2O 的质子数小于 10NA，A 项错误; 2 L
0． 5 mol·L －1亚硫酸溶液中含 1 mol H2SO3，亚硫酸

为弱酸，未完全电离，故溶液中含有的 H+ 数目小于

2NA，B 项错误; Na2O2 与水反应生成 O2

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
:

含元素中，除一种元素外，其余均为 1 ～18 号元素。

图 9

已知: A、F 为无色气体单质，B 为具有刺激性

气味的气体，C 为黑色氧化物，E 为红色金属单质

( 部分反应的产物未列出) 。请回答下列问题:

( 1) D 的化学式为 ; F 的电子式为 。
( 2) A 与 B 生成 D 的反应在工业上是生产

的反应原理之一。
( 3) E 与G 的稀溶液反应的离子方程式为 。
( 4) B 和 C 反应的化学方程式为 。
( 5) J、K 是同种金属的不同氯化物，K 为白色沉

淀。写出 SO2 还原 J 生成 K 的离子方程式 。

解析 本题是无机框图推断题，关键是找准

突破点。E 为红色金属单质，则 E 是铜。C 为黑

色氧化物，所以 C 是氧化铜。氧化铜被 B 还原生成

铜，由于 B 为具有刺激性气味的气体，所以 B 应该是

氨，则 F 是氮气。由 F 生成 D 的条件可知，A 是氧

气，D 是 NO。氨和氧气发生催化氧化，生成 NO 和

水。NO 被氧气氧化生成 NO2，溶于水生成硝酸，所

以 G 是硝酸，则 H 是硝酸铜，I 就是氢氧化铜，J 是氯

化铜。由于 Cu2 + 具有氧化性，能将 SO2 氧化生成硫

酸，J、K 是同种金属的不同氯化物，所以 K 是氯化亚

铜，则该反应的化学方程式是 2Cu2 + + 2Cl － + SO2 +
2H2 O 2CuCl↓ +4H + + SO2 －

4

答案: ( 1) NO ∶ NN∶ ( 2) 硝酸

( 3) 3Cu +8H + +2NO － 3 3Cu2 + +2NO↑ +4H2O

( 4) 3CuO + 2NH3 
△

3Cu + N2 + 3H2O
( 5) 2Cu2 + + 2Cl － + SO2 + 2H2 O 2CuCl↓

+ 4H + + SO2 －
4

( 收稿日期: 2016 － 04 － 12)
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