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元素推断题既是考查物质结构、元素周期表

( 律) 、元素性质等的重要题型，也是考查学生分析、
推理、判断等思维能力的常用方式，元素推断题的解

题方法有很多种，现将常见的几种解题方法归纳如

下．
一、从位置推断

例 1 ( 2015 年山东省高考题) 短周期元素 X、
Y、Z、W 在元素周期表中对应的相应位置如图 1 所

示． 已知是 Y、W 的原子序数之和是 Z 的 3 倍，下列

图 1

说法正确的是( ) ．
A． 原子半径: X ＜ Y ＜ Z
B．气态氢化物的稳定性:X ＞Z
C． Z、W 均可与 Mg 形成离

子化合物

D． 最高价氧化物对应水化物的酸性: Y ＞W
解析 该题是一道根据元素在周期表中的位置

来推断元素及其性质的试题，解题的关键就是 Y、W
的原子序数之和是 Z 的 3 倍． 假设 Z 的原子序数为

x，则 Y 的原子序数为 x － 1，W 的原子序数为 x + 9，

故有 3x = x － 1 + x + 9，解得: x = 8，即 Z 为 O 元素，

则 Y 为 N 元素，W 为 Cl 元素，X 为 Si 元素． 根据同周

期、同主族元素性质的递变规律，可知原子半径 Si ＞ C
＞N ＞O，即 A 选项错误，气态氢化物的稳定性为 H2O
＞H2S ＞ SiH4，也即 Z ＞ X． 最高价氧化物的酸性是

HClO4 ＞HNO3，故 D 选项也不正确． Z、W 均可与 Mg 形

成 MgO、MgCl2 的离子化合物，所以该题选 C． 答案: C
二、从电子层结构推断

例 2 ( 2015 年新课标Ⅱ卷) 原子序数依次增

大的元素 a、b、c、d，它们的最外层电子数分别为 1、
6、7、1． a － 的电子层结构与氦相同，b 和 c 的次外层

有 8 个电子，c － 和 d + 的电子层结构相同． 下列叙述

错误的是( ) ．
A． 元素的非金属性次序为 c ＞ b ＞ a
B． a 和其他 3 种元素均能形成共价化合物

C． d 和其他 3 种元素均能形成离子化合物

D． 元素 a、b、c 各自最高和最低化合价的代数和

分别为 0、4、6
解析 本题主要考查了从电子层结构来推断元

素，进而推断其性质的递变规律． 解题时首先要根据

原子核外电子的排布及在周期表中的位置，来确定

元素，然后根据元素周期律解决问题． 由于 a － 的电

子层结构与氦相同，且最外层只有 1 个电子，所以 a
为 H 元素． bcd 的原子序数依次增大，b 和 c 的次外层

有 8 个电子，最外层电子数依次有 6、7，所以 b 是 S 元

素，c 是 Cl 元素，c － 和 d + 的电子层结构相同，因此 d 是

K 元素． 元素的非金属性次序为 Cl ＞ S ＞ H，即 c ＞ b ＞
a，所以 A 正确． 由于 a 和 d 元素能形成离子化合物，所

以 B 错误． d 和其他3 种元素均能形成KH、K2S、KCl 离

子化合物，即 C 正确． 氢元素、硫元素和氯元素的最高

价、最低价分别是 +1 和 －1、+6 和 － 2、+ 7 和 － 1，所

以元素 a 、b、c 各自最高和最低化合价的代数和分别为

0、4、6，D 选项正确，故该题选 B．
例 3 ( 2015 年新课标Ⅰ卷) W、X、Y、Z 均为短

周期元素，原子序数依次增加，且原子核外 L 电子层

的电子数分别为 0、5、8、8，它们的最外层电子数之

和为 18． 下列说法正确的是( ) ．
A． 单质的沸点: W ＞ X
B． 阴离子的还原性: W ＞ Z
C． 氧化物的水化物的酸性: Y ＜ Z
D． X 与 Y 不能存在于同一离子化合物中

解析 由于 W 的 L 层电子数为 0，则 W 是 H 元

素; X 的 L 层有 5 个电子，则 X 是 N 元素，Y 与 Z 的 L
层都是 8 个电子，故这两种元素均在第三周期． 依据最

外层电子数之和为 18 ，可知 Y 与 Z 的最外层电子数之

和为 12，又 Z 的原子序数大于 Y，所以 Y 是 P 元素，Z
是 Cl 元素． 氢气和氮气均是分子晶体，相对分子质量

大的沸点高，故沸点为 X ＞W，A 选项错误; H 元素的非

金属性比 Cl 弱，所以简单阴离子的还原性 W ＞ Z，B 正

确; 因为 C 选项中没有指明最高价氧化物的水化物，因

此不能判断酸性的强弱，C 错误; N 与 P 可以同时存在

于同一离子化合物中，如磷酸铵，D 错误，该题选 B．
例 4 ( 2015 年海南省高考题) a、b、c、d 为短周

期元素，a 的 M 电子层有 1 个电子，b 的最外层电子

数为内层电子数的 2 倍，c 的最高化合价为最低化

合价绝对值的 3 倍，c 与 d 同周期，d 的原子半径小

于 c． 下列叙述错误的是( ) ．
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A． d 元素的非金属性最强

B． 它们均存在两种或两种以上的氧化物

C． 只有 a 与其他元素生成的化合物都是离子

化合物

D． b． c． d 与氢形成的化合物中化学键均为极性

共价键

解析 由短周期元素中 a 的 M 电子层有 1 个

电子，可知 a 的核外电子排布是 2、8、1，即 a 是 Na
元素，b 的最外层电子数为内层电子数的 2 倍，则 b
的核外电子排布为 2、4，所以 b 为 C 元素，c 的最高

化合价为最低化合价绝对值的 3 倍，则 c 为 S 元素，

c 与 d 同周期，d 的原子半径小于 c，所以 d 为 Cl 元

素． 由于 Cl 元素在上述元素中是非金属性最强的元

素，故 A 正确，Na 可以形成 Na2O、Na2O2 两种化合

物，C 可形成 CO、CO2 两种化合物，S 可形成 SO2、
SO3 两种化合物，Cl 元素可形成 Cl2O、ClO2、ClO3 等

多种价态的氧化物，故 B 正确; Na 是金属元素，可以

与非金属 C、S、Cl 形成离子化合物 C 正确． C 元素可

以与 H 元素形成只含有极性键的化合物 CH4，也可

以形成含有极性键、非极性键的化合物 CH3 － CH3，

S 元素可以形成 H2S，含有极性键; Cl 元素与 H 元素

形成 HCl，含有极性键，D 错误，该题选 D．
三、从特征推断

例 5 ( 2013 天津化学高考题) X、Y、Z、Q、Ｒ 是

五种短周期元素，原子序数依次增大． X、Y 两元素最

高正价与最低负价之和均为 0; Q 与 X 同主族; Z、Ｒ 分

别是地壳中含量最高的非金属元素和金属元素．
请回答下列问题:

( 1) 五种元素原子半径由大到小的顺序是 ( 写

元素符号) ．
( 2) X 与 Y 能形成多种化合物，其中既含极性

键又含非极性键，且相对分子质量最小的物质 ( 写

分子式) ．
( 3) 由以上某些元素组成的化合物 A、B、C、D

有如下转化关系

A
C
幑幐
D

B( 在水溶液中进行)

其中 C 是溶于水显酸性的气体; D 是淡黄色固

体． 写出 C 的结构式 ; D 的电子式 ．
①如果 A、B 均由三种元素组成，B 为两性不溶

物，则 A 的化学式为 ．
由 A 转化为 B 的离子方程式 ．
②如果 A 由三种元素组成 ，B 由四种元素组

成，A、B 溶液均显碱性． 用离子方程式表示 A 溶液显

碱性的原因 ． A、B 浓度均为 0． 1 mol /L 的混合

溶液中，离子浓度由大到小的顺序是 ; 常温下，

在该溶液中滴加稀盐酸至中性时，溶质的主要成分

有 ．
解析 本题以元素的特征为背景命制试题，解

题的关键就是元素的特征，然后运用相关的知识即

可解答．
( 1) 根据短周期元素的特征，X、Y 两元素最高

正价与最低负价之和均为 0; 推知 X、Y 元素分别为

H 和 C，Q 与 X 同主族推知 Q 为 Na 元素，Z、Ｒ 分别

是地壳中含量最高的非金属元素和金属元素，推知

Z 为 O 元素，Ｒ 为 Al 元素． 故原子半径大小顺序为

Na ＞ Al ＞ C ＞ O ＞ H．
( 2) C 和 H 形成的物质是有机化合物，含极性

键又含非极性键，分子质量最小的只能是 C2H2 ．
( 3) C 溶于水显酸性的气体只能是 CO2，D 是淡

黄色 固 体，只 能 是 过 氧 化 钠，故 C 的 结 构 式 为

O—C—O，D 的电子式为 Na +［∶ O
··

··
∶ O
··

··
∶］+ Na

①B 为两性不溶物，A、B 均由三种元素组成，根

据转化关系可知 A 为 NaAlO2，B 为 Al( OH) 3 由 A 转

化为 B 的 离 子 方 程 式 AlO －
2 + 2H2O + CO 2

Al( OH) 3 + HCO －
3 或 2AlO －

2 + 3H2O + CO 2

2Al( OH) 3 + CO
2 －
3

②A 由三种元素组成，B 由四种元素组成，A、B
溶液均显碱性，则 A 是 Na2CO3，B 是 NaHCO3 ． A 显

碱性的原因是 CO2 －
3 的水解． 水解的离子方程式为

CO2 －
3 +H2 幑幐O HCO－

3 + OH－ ，二者等浓度的混合溶

液中，离子浓度的大小顺序为 c( Na + ) ＞ c( HCO－
3 ) ＞

c( CO2 －
3 ) ＞ c( OH－ ) ＞ c( H+ ) ，碳酸根的水解程度比碳

酸氢根的水解程度大． 在滴加盐酸至中性时，碳酸钠和

盐酸 反 应 生 成 NaHCO3，NaHCO3 和 盐 酸 反 应 生 成

NaCl、H2O、CO2、如果溶质全是 NaCl，由于有 CO2，溶液

就显酸性，所以溶质是 NaHCO3、NaCl、CO2．
四、从性质推断

例 6 ( 2015 年江苏高考题) 短周期主族元素

X、Y、Z、W 原子序数依次增大，X 原子最外层有 6 个

电子，Y 是至今发现的非金属性最强的元素，Z 在周

期表中处于周期序数等于族序数的位置，W 的单质

广泛用作半导体材料． 下列叙述正确的是( ) ．
A． 原子最外层电子数由多到少的顺序: Y、X、

W、Z
B． 原子半径由大到小的顺序: W、Z、Y、X
C． 元素非金属性由强到弱的顺序: Z、W、X
D． 简单气态氢化物的稳定性由强到弱的顺序:

X、Y、W 
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“离子反应”复习导航

河南省鲁山县第三高级中学 ( 467300) 师殿峰

一、知识归纳

1． 离子反应

( 1) 离子反应的概念与本质: 有离子参加或生

成的反应叫做离子反应． 在中学阶段仅限于在溶液

中进行的反应，因此可以说离子反应是指在水溶液

中有电解质参加的一类反应． 离子反应的本质是反

应物的某些离子浓度减小．
( 2) 离子反应的类型: 离子反应有复分解反应

型和氧化还原反应型两种类型．
( 3) 离子反应的发生条件:

①复分解反应型离子反应的发生条件( 具备下

列条件之一，复分解反应型离子反应即可发生) :

a． 生成难溶的物质;

b． 生成难电离的物质;

c． 生成挥发性的物质．
②氧化还原反应型离子反应的发生条件: 强氧

化剂 + 强还原剂 = 弱氧化剂 ( 氧化产物) + 弱还原

剂( 还原产物) ．
( 4) 离子能否大量共存的判断

判断离子在溶液中能否大量共存，就必须判断

离子间在溶液中能否发生化学反应． 在溶液中，若离

子间彼此不发生任何化学反应，则能大量共存; 若离

子间有化学反应发生，则不能大量共存． 同时，须特

别注意题中要求的条件，如溶液的酸碱性、溶液中水

电离出的 c( H + ) 、与 Al 反应放出氢气的溶液、给定

某物质或某离子的溶液、pH 或指示剂颜色的变化，

是否是无色溶液等 ( 在常见离子中，Cu2 +、MnO －
4 、

Fe3 +、Fe2 + 等为有色离子) ，从而准确判断． 在溶液中

离子间所发生的化学反应．
通常有以下几种情况:

①生成难溶物或微溶物

如: SO2 －
4 、CO

2 －
3 、SO

2 －
3 、PO

3 －
4 、SiO

2 －
3 等分别与 Ba2 +

不能大量共存; Cl －、Br －、I －、SO2 －
4 、CO

2 －
3 、SO

2 －
3 、PO

3 －
4 、

SiO2 －
3 等分别与 Ag + 不能大量共存; Ag +、Cu2 +、Fe2 +、

Fe3 +、Mg2 + 等分别与 OH－ 不能大量共存．
②生成难电离的物质( 弱酸、弱碱或水等)

如: CH3COO
－、PO3 －

4 、HPO2 －
4 、H2PO

－
4 、F －、

ClO －、OH － 等 分 别 与 H + 不 能 大 量 共 存，NH +
4 、

H2PO
－
4 、HPO

2 －
4 、HCO

－
3 、HSO

－
3 、HS

－ 等分别与 OH －

不能大量共存．
③生成挥发性物质

如: CO2 －
3 、HCO

－
3 、SO

2 －
3 、HSO

－
3 、S

2 －、HS － 等分别

与 H + 不能大量共存．
④发生氧化还原反应

如: Fe3 + 与 S2 －、I －、SO2 －
3 等不能大量共存; 在

H + 存在下，MnO －
4 ( 或 NO －

3 ) 分别与 Fe2 +、S2 －、I － 等

不能大量共存; S2 －、I －、Fe2 + 等分别与 ClO － 不能大

量共存．
⑤发生络合反应

如 Fe3 + 与 SCN －、C6H5O
－ 等不能大量共存．

2． 离子方程式

( 1) 离子方程式的概念与适用条件: 用实际参

加反应的离子符号表示离子反应的式子叫做离子方程

式． 离子方程式适用于在水溶液中进行的离子反应．
( 2) 离子方程式的意义: 离子方程式不仅可以

表示一定物质间的某个反应，而且可以表示所有同

一类型的离子反应． 如 H + + OH － H2O，不仅可

以表示盐酸与 NaOH 溶液的反应，而且可以表示强

酸( 或 NaHSO4、KHSO4 ) 溶液与强碱溶液生成可溶

性盐和水的反应．
( 3) 离子方程式的书写步骤:

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭

离子方程式的书

 解析 由于短周期主族元素 X、Y、Z、W 原子序

数依次增大，Y 是至今发现的非金属性最强的元素，

所以 Y 是 F 元素; X 原子序数比 Y 的小，且最外层有

6 个电子，故 X 是 O 元素，Z 在周期表中处于周期序

数等于族序数的位置，故 Z 为 Al 元素，W 的单质广

泛用作半导体材料，所以 W 是 Si 元素． X、Y、Z、W 最

外层电子数依次为 6、7、3、4，故 A 正确; 由于电子层

数越多，半径越大，同周期从左向右原子半径依次减

小( 稀有气体除外) ，故原子半径由大到小的顺序是

Al ＞ Si ＞ O ＞ F，Z ＞ W ＞ X ＞ Y，即 B 错误; 由于 Al 是

金属元素，而本选项主要体现的是非金属性，故 C
错误; 非金属性越强，其氢化物越稳定，因非金属性

F ＞ O ＞ Si，因此氢化物稳定性为: HF ＞ H2O ＞ SiH4，

故 D 错误． ( 收稿日期: 2015 － 06 － 15)
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