
第二章  元素及其化合物
【知识导航】
世界上成千上万种物质归结到元素的角度，都是由周期表中的某些元素构成。物质的性质与作用，《本草纲目》和《药典》中提到的矿物药，药物定性及某些定量分析的依据等都离不开元素化合物知识。周期表中元素分为s区、p区、d区、f区四个部分，本章主要介绍p区和d区元素及其化合物，它也是后续药学专业相关课程学习的基础。
【重难点】
本章涉及到大量信息，有很多知识要通过记忆掌握，因此，其难点就在于怎样快速准确地记住相关的知识。由于元素在周期表中的位置决定了它的性质，同族元素都有相似的化学性质，每种元素及其化合物都是从物理性质和化学性质两个模块进行介绍的。因此，你可以根据这样的知识结构特点，主要从通性和特性两个方面来记忆学习。
需要归类整理记忆的部分知识有：

1.常见非金属单质的物理性质
	颜色
	N2(无色)、S(淡黄)、F2(浅绿)、Cl2(黄绿)、Br2(红棕)、I2(紫黑)、O2(无色)

	气味
	有刺激性气味的气体为F2、Cl2；无味的气体为N2、O2

	溶解性
	氯气可溶于水成为氯水；硫磺不溶于水，微溶于酒精，易溶于CS2；溴和碘微溶于水，易溶于有机溶剂；氮气难溶于水

	毒性
	气体有F2、Cl2，液体有Br2

	升华
	I2


2.常见非金属单质的化学性质
	共性
	1.能与氢气反应

2.能与金属反应

	不同点
	1.除卤素单质外，都能与氧气反应

2.卤素单质与水反应，其余不反应

3.卤素单质、硫与强碱反应，其余不反应

4.S与强氧化性酸反应，X2（X=Cl2、Br2、I2），O2与某些还原性酸反应，其余不反应


3.常见过渡元素的主要氧化数及其对应的化合物
	Cr
	+3（主要是Cr2O3和Cr(OH)3）、+6(主要是K2Cr2O7和K2CrO4)

	Mn
	+2（主要是MnCl2）、+4(主要是MnO2)、+6(主要是K2MnO4）、+7(主要是KMnO4）

	Fe
	+2（主要是FeCl2等盐）、+3(主要是FeCl3等盐)

	Zn
	+2（主要是ZnCl2等盐）

	Cu（自加）
	+1（主要是CuCl等盐）、+2(主要CuO和CuCl2等盐)

	Hg
	+1（主要是Hg2Cl2）、+2(主要是HgCl2等盐)


4.常见过渡元素不同价态对应的颜色
	Cr
	Cr3+（绿色）、Cr2O72+（橙色）、CrO42+（黄色）

	Mn
	Mn2+（肉色）、MnO2（褐色沉淀）、
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	Fe
	Fe2+（绿色）、Fe3+（黄色）

	Zn
	Zn2+（无色）

	Cu（自加）
	+1价的铜离子都是以化合物形式存在，为砖红色；Cu2+（蓝色）

	Hg
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（无色）、Hg2+（无色）


5.常见药物成分与俗名

	成分
	主要俗名
	常用中成药

	As2O3
	砒霜
	杀虫方

	As2S2
	雄黄
	牛黄解毒丸

	FeSO4·7H2O
	绿矾
	更年丸

	ZnO
	锌白
	氧化锌软膏

	ZnCO3
	炉甘石
	生肌散

	CuSO4
	胆矾、蓝矾
	眼药水

	HgS
	朱砂、辰砂、丹砂
	朱砂安神丸

	Hg2Cl2
	轻粉
	桃花散

	HgCl2
	白降丹
	白降九一丹

	HgO
	升汞
	九转丹


6.氯的含氧酸及盐的变化规律

	
	酸
	盐
	

	
	HClO
	MClO
	

	
	HClO2
	MClO2
	

	
	HClO3
	MClO3
	

	
	HClO4
	MClO4
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【例题分析】
例题来源：2012专升本试题
1.下列含氧酸中，酸性最强的是
A、HClO4    B、HClO3    C、HClO2    D、HClO
标准答案： A
解析：自HClO→HClO2→HClO3→HClO4氧化性降低，酸性增强，热稳定性增强，因此，答案是A。
2.完成并配平下列化学方程式
Cu + HNO3（稀） 

解：稀HNO3是氧化剂，氧化产物是NO气体，因此，反应可以写成

Cu + HNO3       Cu(NO3)2 + NO↑ + H2O
平衡得失电子数
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        Cu 的电子数变化 +2-0=+2
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   N的电子数变化 +2-(+5)=-3
Cu前面配3，NO前面配2，最后平衡反应前后各元素原子总数。

3Cu + 8HNO3      3Cu(NO3)2 + 2NO↑ + 4H2O

【知识拓展】
根据原子核外电子排布的特点，周期表中的元素可划分为四个区，即：s区、p区、d区、f区，f区为稀有元素，药物中使用不多；p区、d区本章中已经介绍了，很多药物都由该区间的元素构成；s区是碱金属和碱土金属元素，它们与人体、药物及我们的生活也是关系密切。它们位于周期表的最左边两列，是周期表中最易失电子，碱性最强，金属性最强（除氢外）的一类元素。s区中有两种重要的元素Na和K，Na和K与氧可形成氧化物（Na2O）、过氧化物（Na2O2）、超氧化物（NaO2）；与水反应剧烈；由于性质非常活泼，故要保存在煤油中。Ca、Mg和Ba没有Na和K活泼，但也可以形成过氧化物和超氧化物，与水也能反应。Na、K、Ca、Mg都是我们体内的必须元素。
【习题】
一、选择题
【A型题】
1、下列哪种元素最易形成同素异形体
A.  S    B.  I    C.  Hg    D.  O    

2、下列哪种元素可以形成极性分子的单质
A.  S    B.  I    C.  F    D.  O       

3、下列哪种元素的含氧酸根中有紫色的
A.  Mn    B.  Cr    C.  Br    D.  As 
4、下列哪种元素的常见最高氧化数不是7
A.  Mn    B.  Cl    C.  F    D.  Br
5、下列哪种溶液浓度越大，密度越低
A.  NH3    B.  HCl    C.  H2S    D.  HBr

6、推测下列哪种元素会是类重金属
A.  Hg    B.  Cd    C.  Cu    D.  As
7、下列哪种酸不是弱酸
A.  HClO    B.  HF    C.  HNO2    D.  HClO3
8、下列哪种酸见光易分解，要存放在棕色瓶中
A.  HClO4    B.  HCl    C.  HNO3    D.  H2SO4
9、下列哪种酸是无机中最强的酸
A.  HClO4    B.  HCl    C.  HNO3    D.  H2SO4
10、下列哪种金属常温下可以和稀硫酸反应
A.  Hg    B.  Cr    C.  Cu    D.  Ag
11、下列哪种离子与Fe2+同为绿色。

A. Mn2+    B.  Cr3+    C.  Cu2+    D.  Zn2+
12、下列哪类盐最易溶于水
A.  铵盐    B.  钙盐    C.  锌盐    D.  铜盐
13、双氧水的哪个性质可以起到漂白作用
A.  氧化性    B.  还原性    C.  酸性    D.  三个性质均可以
14、浓硫酸不具有
A.  氧化性    B.  吸水性    C.  脱水性    D.  易分解性
15、下列具有升华性的单质是
A.  Hg    B.  I2    C.  As    D.  Pb
16、下列氧化性最强的单质是
A.  F2    B.  O2    C.  I2    D.  N2
17、从高某酸到次某酸，分子式中要减少氧原子的数目是
A.  1    B.  2    C.  3    D.  4
18、下列离子还原性最强的是
A.  I-    B.  Cl-    C.  Br-    D.  F-
19、下列哪种化合物不可以做漂白剂
A.  H2O2    B.  Ca(ClO)2    C.  SO2    D.  KMnO4
20、下列化合物结构中为sp2杂化的是
A.  SO2    B. H2SO4    C.  H2O    D.  CO2
21、下列哪种元素不易和其他元素一起形成拟卤素离子
A.  S    B. B    C.  N    D.  C
22、端午节时，有些地方仍保留喝雄黄酒的习惯，雄黄的组分是
A.  As2S2    B.  HgO    C.  HgCl2    D.  PbO
23、下列金属中硬度最大的是
A.  W    B. Cr    C.  Os    D.  Re
24、配制碘的水溶液时，常加入下列哪种物质以增加其溶解

A.  KI    B.  AgI    C.  KIO3    D.  H2O
25、KMnO4在碱性介质中被还原后的颜色是：

A.  紫色    B.  肉色    C.  绿色    D.  棕褐色
【X型题】
1、有利于形成次卤酸反应的条件是
A. 加酸    B.  加碱    C.  水中    D.  有机溶剂中
2．下列试剂应存于棕色瓶中的是：

A.  H2O2    B.  AgNO3    C.  HNO3    D.  KMnO4
3、下列哪些离子通常不能单独存在
A.  Mn4+    B.Hg2+    C.  Hg22+    D.  Cr6+
4、下列哪些化合物配制时要加少量酸使其稳定
A.  亚铁盐    B. 铁盐    C.  铵盐    D.  锌盐
5、下列哪些元素容易形成矾盐
A.  Fe    B. Cr    C.  Al    D.  Cu

6、Na2S2O3能与下列哪些物质反应：

A.  H2O2    B.  Zn2+    C.  CO2    D.  O2
7、2010药典中增加控制重金属检测是因为
A.  重金属在土壤中沉积，植物可以吸收    

B.  某些重金属是有毒物质，甚至会致癌

C.  重金属在体内不易被排出，形成累积伤害效应
D.  很多重金属都是工业原料，会从而造成水和土壤的污染
8、滴定中某些离子需要掩藏起来，下列哪些离子通常可以通过形成配合物式掩藏
A.  Fe3+    B.  Zn2+    C.  Na+    D.  Ba2+
9、在过渡元素的离子中，下列哪些元素通常只有一种离子价态
A.  Fe    B.  Zn    C.  Ag    D.  Mn
10、下列气体中不能用浓硫酸干燥的是
A.  H2S    B.  NH3    C.  CO2    D.  HCl
二、填空题
1．周期表中非金属元素有     种，卤素位于周期表的第     族。
2．第Ⅷ族除放射性元素外有     种元素，其中d轨道的电子数大于     个。

3．非金属中以液态形式存在的单质是     ，金属中以液态形式存在的单质是     。

4．2010版药典中新增了铅、镉、砷、汞、铜的测定法，其中哪些是过渡元素       ，哪些是同一族元素       。

5．2011年9月4日报道了一则云南曲靖因倾倒铬渣，造成多人受害污染的严重事件。其铬渣主要为     色，若将污染水源用还原法先处理，处理的水为     色，铬的6价含氧酸根有     和    _两种形式。
三、简答题


1、补牙材料为什么选用钴铬合金？

2、如何鉴别下列各组物质

（1）MgCl2和ZnCl2
（2）CuS和HgS

3、为什么在KI溶液中加CCl4，然后滴加FeCl3溶液，并振摇，观察到CCl4层显紫红色，但如在KI溶液中同时存在有KF，则CCl4层不显颜色。

4、一种钠盐可溶于水，加入盐酸后有刺激性气体B和淡黄色沉淀C同时产生，气体B能使高锰酸钾溶液褪色，氯气溶于A溶液中有D生成，D遇氯化钡溶液即产生白色沉淀E。指出A、B、C、D、E各为何物？
5、使用直接配制的硫酸亚铁试剂一段时间后，试剂颜色渐渐变成黄绿色混浊液，该试剂的浓度变化了吗？硫酸亚铁试剂应该如何配制？

【参考答案】
一、选择题
【A型题】
1、A.  2、D.  3、A.  4、C.  5、A.  6、D.  7、D.  8、C.  9、A.  10、B.  11、B.  12、A.  13、A.  14、D.  15、B.  16、A.  17、C  18、A.  19、D.  20、A.  21、B.   22、A.  23、B.   24、A.  25、C.  
【X型题】
1、BC  2．ABCD  3、AD  4、AB  5、ABCD  6、ABCD  7、ABCD  8、AB  9、BC  10、AB

二、填空题
1．22、ⅦA族    2．9、6    3．Br、Hg    4．镉、汞、铜，镉、汞    5．橙色、
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三、简答题
1、补牙中经常听说有陶瓷和烤瓷两类材料，有铬镍合金、钛铬合金、银汞合金、铬钴合金等，铬钴合金中选用铬是因为它在金属中的硬度最大，具有耐磨、耐腐蚀等特点，加入钴后的合金硬度与牙齿本身硬度相近，可以使所补牙齿使用寿命长；同时它们又都具有很好的延展性，易于加工成型。
2、（1）先向物质的溶液中滴加氢氧化钠溶液，均出现白色沉淀，继续加氢氧化钠溶液，沉淀溶解的为ZnCl2，不溶解的为MgCl2，因为ZnCl2与OH-形成的氢氧化物是两性物质。
（2）分别向CuS和HgS物质中加浓硝酸，溶解的是CuS，不溶解的是HgS。

3、CCl4层显颜色是因为Fe3+将I-氧化为I2，I2是非极性分子，易溶解于CCl4中而显紫色。当加KF后，F-与 Fe3+会形成配合物，降低溶液中Fe3+的含量，使Fe3+不能将I-氧化为I2，因此，CCl4中无紫红色出现。

4、A是Na2S2O3，B是SO2，C是S，D是Na2SO4，E是Ba2SO4
5、浓度变化了，这是由于亚铁氧化和水解的结果。可以在配制时加少量铁粉防止氧化，加一定的盐酸防止水解。

【趣味题】
变色龙

在无色的硝酸银溶液中加入无色的醋酸钠溶液出现了____色沉淀，在该沉淀混合液中加淡黄色铬酸钾溶液，原来的沉淀转化为_____色沉淀；在该沉淀的混合物中加碘化钾溶液，原来的沉淀转化为____色沉淀；在该沉淀的混合物中加硫化钠溶液，原来的沉淀转化为____色沉淀。

解析：本题是一个沉淀生成和转化的知识，沉淀总是向着生成更加稳定的沉淀方向移动，从而发生了沉淀颜色的转变。简单解析过程如下：                

硝酸银溶液中加入无色的醋酸钠生成了醋酸银白色沉淀，再加铬酸钾溶液时会生成铬酸银，铬酸银比醋酸银更加稳定，醋酸银的白色沉淀就转化为铬酸银的砖红色沉淀；当再加碘化钾时，碘化钾能生成碘化银的黄色沉淀，同样也会由砖红色沉淀转化为黄色沉淀；当加硫化钠时，硫化钠能生成黑色的硫化银沉淀，同样也会由黄色沉淀转化为黑色沉淀。

反应为：AgNO3 + CH3COONa → CH3COOAg↓(白色) + NaNO3
2CH3COOAg + K2CrO4 → Ag2CrO4↓(砖红色) + 2CH3COOK

Ag2CrO4 + 2KI → 2AgI↓(黄色) + K2CrO4
2AgI + Na2S → 2Ag2S↓(黑色) + 2NaI
氧化性降低
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热稳定性减弱





最小公倍数2×3=6
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