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置换反应是无机反应中四类常见的反应类型

之一，是熟练掌握元素化合物知识的重要途径，也

是解析有关元素及化合物性质试题尤其是推断题

的关键入手点。
一、置换反应的分类

根据置换反应中参加反应的单质和生成的单

质的特点，将置换反应分为以下四类:

1． 金属置换金属

( 1) 依据金属活动顺序表，用活泼性较强的

金属置换活泼性较弱的金属，如 Fe + CuSO 4

FeSO4 + Cu。
( 2) 通 过 铝 热 反 应 进 行 的 置 换，如 2Al +

Fe2O3 
高温

Al2O3 + 2Fe。
2． 金属置换非金属

常见的典型反应有: 2Na + 2H2 O 2NaOH
+ H2↑，2Al + 6H + 2Al3 + + 3H2↑，2Mg + CO2


点燃

2MgO + C，3Fe + 4H2O ( g ) 
高温

Fe3O4 + 4H2

等。
3． 非金属置换金属

主要是还原性的非金属与金属氧化物的反

应，如 H2 + CuO
△

Cu + H2O。
4． 非金属置换非金属

利用非金属性较强的单质与化合物反应生成

非金属性较弱的金属，常见的主要反应有: 2F2 +
2H2 O 4HF + O2、H2S + X 2 2HX + S ( 其中

X 代表 Cl、Br、I )、2H2S + O 2 2H2O + 2S、C +

H2O( g)
△

CO +H2、2C + SiO2 
高温

Si +2CO↑等。
二、试题解析

例 1 下列物质中不能通过置换反应生成的

是( ) 。
A． Al2O3 B． F2 C． Fe3O4 D． C
解析 Al 与难熔金属氧化物反应，即铝热反

应生成 Al2O3，Fe 与水蒸气反应后生成 Fe3O4，CO2

与 Mg 反应生成 C，而 F 是非金属性最强的元素，

不能通过置换反应制得 F2。
例 2 下列关于置换反应: X + Y = W + Z( 反

应条件略去) 的描述正确的是( ) 。
A． 若 X 是金属单质，则 W 和 Z 中一定有一种

物质是金属单质

B． 若 X 是非金属单质，则 W 和 Z 中一定有一

种物质是非金属单质

C． 若 X 是含有金属元素的化合物，则 W 和 Z
中一定有一种是含金属元素的化合物

D． 若 X 是不含金属元素的化合物，则 W 和 Z
中一定有一种是非金属单质

解析 根据置换反应的分类，当 X 无论为金

属单质还是非金属单质，生成物中的单质均可能

为金属或为非金属。若 X 是含有金属元素的化

合物，则在 W 和 Z 中，不一定有含金属元素的化

合物，如 H2 + CuO
△

Cu + H2O。若 X 是不含金

属元素的化合物，则发生置换反应时，生成物中一

定有非金属单质。因此正确答案为 D。
例 3 已知单质 X 与盐 Y 的水溶液发生置换

反应生成单质 Z，则下列说法正确的是( ) 。
A． 若 X 是金属单质，则 Z 一定是金属单质

B． 若 X 是非金属单质，则 Z 一定是非金属单质

C． 若 X 是金属单质，则 Z 可能是金属单质，

也可能是非金属单质

D． 若 X 是非金属单质，则 Z 可能是金属单

质，也可能是非金属单质

解析 由于单质 X 是与盐 Y 的水溶液反应，

因此当 X 为非金属单质时，Z 不可能为金属单质。
而当 X 为金属单质时，Z 可能为金属单质，也可能

为非金属单质。此时，解题的关键在于对反应的

条件的理解，一种情况是与盐中的水发生反应，如

2Na + 2H2 O 2NaOH + H2↑，另一种情况是与

酸式盐反应，如 Fe 与 NaHSO4 溶液反应后可得到

H2，因此正确答案为 C。
例 4 X、Y、Z 为短周期元素的单质，U、V 为
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它们的化合物，这些物质之间的关系如图 1 所示，其

中反应条件和某些产物已经略去，试回答如下问题:

( 1) 如果 X、Y 的组成元素是同主族的，写出

反应Ⅰ的化学反应方程式:

①若已知 V 是水: ;

②若已知 U、V 均为氧化物 。
( 2) 如果 X、Y 的组成元素不同主族时，按下

列要求回答问题:

①X 组成元素是地壳中含量最多的金属元素

时，则 X、Y、Z 的化学式是: X 为 ; Y 为 ; Z
为 。

②若 Y 组成元素在自然界中形成的化合物

种类最多时，则 V、U 的化学式是: V 为 ; U 为

。
③若 Z 是通常情况下密度最小的物质，则反

应Ⅰ的化学反应方程式: 。

图 1

解析 由所给转化关系图可知，X 与 U 发生

置换反应，由于 X、Y 的组成元素是同主族，则当 V
为水时，符合条件的反应为: 2H2S + O 2 2S +
2H2O; 当 U、V 均为氧化物时，符合条件的反应为:

SiO2 + 2C
高温

Si + 2CO。
地壳中含量最多的金属元素为 Al，又由于 X、

Y、Z 为短周期元素的单质，则符合条件的反应为:

2Al + 6HCl 2AlCl3 + 3H2↑，X、Y、Z 分 别 为

Al、H2、Cl2 ; 在自然界中形成化合物种类最多的为

C，对应的反应为: 2Mg + CO2 
点燃

2MgO + C; V、U
分别为 MgO、CO2 ; 密度最小的物质为 H2，符合条

件的反应方程式为: 2F2 + 2H2 O 4HF + O2 或

Cl2 + H2 S 2HCl + S。
例 5 A、B、C、D、E、F 六种物质的相互转化

关系如图 2 所示( 反应条件未标出) ，其中反应①
是置换反应。

( 1) 若 A、D、F 都是非金属元素，且 A、D 所含

元素同主族，A、F 所含元素同周期，则反应①的化

图 2

学方程式为 。
( 2) 若 A 是常见的金属元素，D、F 是气态单

质，反应①在水溶液中进行，反应②( 在水溶液中

进行) 的离子方程式是 ; 已知 1 g D 与 F 反应

生成 B 时放出 92． 3 kJ 的热量，写出该反应的热

化学方程式 。
( 3) 若 B、C、F 都是气态单质，且 B 有毒，③

和④两个反应都有水生成，反应②需要放电条件

才能发生，A、D 相遇有白烟生成，则 C 的电子式

是 ，反应③的化学方程式是 。
( 4) 若 A、D 为短周期元素单质，且所含元素

的原子序数 A 是 D 的 2 倍，所含元素的原子核外最

外层电子数 D 是 A 的 2 倍，③和④两个反应中都有

红棕色气体生成，则反应④的化学方程式为 。
解析 A 与 B 发生置换反应生成 C，C 与 F

反应生成 E，A 与 F 反应也能生成 E，因此 E 中应

含有变价元素。若 A、D、F 为非金属元素且 A 与

D 为同族，则对应的反应为: 2C + SiO2 
高温

Si +
2CO↑; 当 A 为金属元素时，由于 D、F 为气态且 E
中有 变 价 元 素，符 合 条 件 的 反 应 为:


Fe + 2HCl

FeCl2 + H2↑，反应②的离子方程式为: Fe2 +

+ Cl 2 2Fe3 + + 2Cl － ; 在放电条件下能发生反

应的为 N2 和 O2，相遇产生白烟为 NH3 和 HCl，故

A 为 NH3、B 为 Cl2、C 为 N2、D 为 HCl、F 为 O2 ; 反

应方程式略; 当 A、D 为短周期元素单质，且所含

元素的原子序数 A 是 D 的 2 倍，所含元素的原子

核外最外层电子数 D 是 A 的 2 倍，则反应①为

2Mg + CO2 
点燃

2MgO + C，又③和④两个反应中有

红棕色气体生成，说明有 NO2 生成，④为 C 与浓

HNO3 的 反 应，方 程 式 为: C + 4HNO3 ( 浓) 
△

CO2↑ + 4NO2↑ + 2H2O。
( 收稿日期: 2014 － 10 － 12)
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