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第五章 碳和碳的化合物
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名 师 告 诉 你

这章内容安排在空气、氧、分子和原子、水、氢、化学方程式等四章之后，

在铁、溶液以及酸碱盐三章之前，有承上启下的地位，大家对于碳的单质比较

熟悉，在这章之前知道了碳具有可燃性，有些化学性质跟氢气相似，又跟氧气

有着密切联系，这样可以使大家对 !"、#" 性质的认识得到巩固、补充和深化。

除了碳单质的性质外，在这章里还要学习 $#、$#"、碳酸和碳酸盐，及它们之

间的相互转化关系。

碳及其化合物种类繁多，尤其是有机化合物在国民经济中占有非常重要

的地位，在本章里还将学习甲烷、乙醇、醋酸、煤和石油等有机化合物的知识，

还介绍了能源及三大合成材料。

第一节 碳的几种单质

教 材 全 解

（一）金刚石

知识点 % 金刚石是天然存在的最硬的物质。

提醒 （%）金刚石的硬度大，是在天然物质内进行比较的。目前人工合成出的

物质中有比金刚石还硬的。

（"）金刚石的硬度大，是其典型的特征。
在化学上，我们常常说物质的性质决定物质的用途。金刚石坚硬，因此，它可用

来做钻探机的钻头，切割大理石、加工坚硬金属等。

#知识拓展
鉴定矿物相对硬度的标准———摩氏硬度计。由德国矿物学家摩氏（&’()*’(+,

-.,/，%001 2 %314）在 %3""年提出的，故以此命名。它是由十种常见的矿物组成，按照
其本身的硬度依次（从小到大）排列：（%）滑石；（"）石膏；（1）方解石；（5）萤石；（6）磷灰
石；（7）长石；（0）石英；（3）黄玉；（4）刚玉；（%8）金刚石。鉴定时可在未知矿物上选一平
滑面，用上列已知矿物的一种加以刻划，如果在未知矿物上留下刻痕，则表示已知矿

物硬度比未知矿物高；如相反，则未知矿物在已知矿物面上留下刻痕。如此依次试
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验，即可求得未知矿物的相对硬度。

知识点 ! 纯净的金刚石是一种无色透明的、正八面体形状的固体，含有杂质的
金刚石带棕、黑等色。天然采集到的金刚石经过琢磨后，成为装饰品—钻石。

（"）金刚石历来令人喜爱，神奇的性能、漂亮的外表，在自然界众多的创造物中，金
刚石是最完美无缺的象征。

（!）"#世纪，一位意大利人得到一颗金刚石，如获至宝。一天，他拿放大镜想仔细
地观察一番，可室内光线暗淡，看不清楚，他就把它移至室外阳光下，观察金刚石晶莹

夺目的折光。突然间，意想不到的事情发生了，一缕青烟腾空而起，灿灿发亮的金刚

石顷刻之间化为乌有。他写报告给佛罗伦斯科学院，连科学院中的科学家都不敢相

信坚硬无比的金刚石会化作轻逸缥缈的青烟而消失。为了进一步证实，科学院内的

许多科学家共同做了一次实验，把一块金刚石和一块红宝石同时放在一个密封的耐

高温容器内，加热到 $%&’，在众目睽睽之下，金刚石不见了，只留下红宝石。
（二）石墨

知识点 " 石墨是一种深灰色的有金属光泽而不透明的细磷片状固体。

提醒 石墨有金属光泽，但石墨不是金属，而是非金属，因为它的主要成分是

碳。

知识点 ! 石墨是最软的矿物之一

提醒 由于石墨软，可以用来做铅笔的芯。

知识点 ( 石墨能导电。石墨具有优良的导电性能，可以用来做电极。

提醒 在干电池中，作为正极的材料就是用粘合剂把石墨粉末粘合而制成的。

通常叫做石墨电极。

知识点 ) 石墨可以被用作润滑剂

提醒 石墨有滑腻的感觉，是物理性质。

知识点 % 金刚石和石墨碳原子的排列不同，因此它们的物理性质有很大的差别。
（"）金刚石与石墨物理性质的比较

组成元素 金刚石 碳（*） 石墨 碳（*）

色态
无色、透明、正八面体形状的

固体。加工琢磨后有光泽

深灰色有金属光泽，不透明、

细磷片状固体

硬度 天然物质中硬度最大的 质软而滑腻

导电导热性 不导电、不导热 电和热的良导体

熔点 很高 高，且耐高温

用途 钻石、刻划玻璃、切割大理石 润滑剂、铅笔芯、电极
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（!）金刚石中的每个碳原子跟相邻的 "个碳原子结合，成为正四面体结构，这些正
四面体结构向空间发展，构成一种坚实的、彼此联结的空间网状结构。而石墨是层状

结构，在每一层内，碳原子排列成六边形，一个个六边形排列成平面的网状结构，每一

个碳原子都跟其他 #个碳原子相结合，层与层之间的作用力较弱，因而金刚石坚硬而
石墨质软。正是由于这种碳原子的排列方式不同，造成了金刚石、石墨这些碳元素的

单质在物理性质上有着明显的差异，但通过科学实验证明它们的化学性质是相同的。

（#）从宏观的角度分析，金刚石、石墨都是由同种元素———碳元素组成的，但从微
观的角度看，构成金刚石和石墨的碳原子排列方式不同，即结构不同，结果形成了性

质不同的单质。

（"）产生同种元素不同种单质的原因一般有三种，第一是原子的排列方式不同（即
结构不同），如金刚石和石墨。第二，分子排列方式不同，如白磷和红磷。第三，组成分

子中的原子数不同，如氧气、臭氧。一种元素可能形成多种单质，所以，单质由同种元素组

成的，但同种元素组成的物质不一定是单质，可能是该元素组成的多种单质的混合物。

（三）无定形碳

知识点 $ 通常称为无定形碳的有木炭、焦炭、活性炭、炭黑等。

提醒 （$）木炭、焦炭、活性炭、炭黑也是碳元素形成的单质。它们是由石墨的

微小晶体和少量杂质构成的。因为含有少量杂质，所以它们没有固定的几何形状，所

以叫无定形碳，同时这里的“炭”字没有“石”字旁。

（!）无定形碳的制取
木炭———木材隔绝空气加强热制得

焦炭———煤隔绝空气加强热制得

活性炭———木炭经过水蒸气高温处理即可得到活性炭

炭黑———有机物不完全燃烧可得到炭黑，工业上用天然气在隔绝空气的条件下

高温分解，可制得炭黑。

知识点 ! 木炭活性炭具有吸附作用，能把大量的气体或染料等微小粒子吸附在
它的表面。

!关键提示
木炭和活性炭都能把吸附物（有色液体、气体、有毒气体等）吸在表面（细管道

内），这个变化是物理变化。

提醒 （$）木炭具有吸附作用的原因，是木炭具有疏松多孔的结构。而且木炭

的管道越多，跟气体或溶液接触的表面积就越大，吸附作用就越强

（!）活性炭是木炭经过水蒸气高温处理而得到的，因此，活性炭具有更大的表面
积，它的吸附能力比木炭要强。

知识点 # 焦炭常用于冶金工业，炭黑常用于制造石墨、油墨、油漆、鞋油和颜料等。
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解题能力培养 基础篇

!"金刚石石墨及无定形碳的用途。

例 ! 在下列各种碳的单质中，其用途是利用物质化学性质的是 （ ）

#"石墨用作电池的电极
$"炭黑用于制造墨、鞋油和颜料等
%"活性炭用于某些气体或液体的净化
&"焦炭用于金属的冶炼

［解析］ 石墨用作电极是因为石墨能导电，活性炭可以净化某些气体或液体是

因为活性炭具有吸附性，物质的导电性及吸附性都属于物理性质，炭黑用于制造墨，

鞋油和颜料也是利用物质的物理性质。而焦炭用于冶炼金属则是利用焦炭的还原性

（第三节将详细介绍）这一化学性质

［答案］ &
’"金刚石和石墨结构物理性质的差异和相同点。

例 ’ 下列说法正确的是 （ ）

#"由一种元素组成的物质一定是纯净物
$"吸附是化学变化
%"在一定条件下，石墨转化为人造金刚石是化学变化
&"一种元素只能形成一种单质

［解析］ 一种元素可以组成不同的单质，例如碳元素可以组成金刚石和石墨两

种不同的单质，因此由一种元素组成的物质不一定是纯净物，也可能是该元素组成的

不同单质的混合物，#、&都是错误的。吸附则是木炭、活性炭等具有吸附性的物质将
吸附物吸在表面的过程，是一个物理变化。金刚石和石墨虽然都是由碳元素组成的，

但它们的物理性质有明显的差异，是两种不同的单质，因此它们之间的转化是一个化

学变化。

［答案］ %

例 ( 下列物质属于纯净物的是 （ ）

#"金刚石和石墨的混合物
$"冰和水的混合物
%"无定形碳
&"加热纯净的高锰酸钾后剩余的固体

［解析］ 金刚石和石墨是由一元素组成的两种不同单质，所以金刚石和石墨是

混合物不属于纯净物。冰是水的固体形式，是同种物质，所以冰和水的混合物是纯净

物。无定形碳包括木炭、焦炭、活性炭和炭黑，这些都是人工制造的产物，它们都是石
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墨的微小晶体和少量杂质构成的，严格地说它们也不是纯净物。高锰酸钾虽是纯净

物，但高锰酸钾受热后生成的是锰酸钾、二氧化锰和氧气，氧气虽“跑了”，剩余固体仍

是两种物质的混合物。

［答案］ !

综合创新与应用 提高篇

【综合思维培养】

金刚石和石墨是由碳元素组成的两种不同单质，这一事实常与单质，纯净物，混

合物的概念系来综合考查对概念的理解

例 " 将 #、!、$三种固体单质分别放入充满氧气的密闭容器里燃烧，生成唯一

产物二氧化碳。#是最软的矿物之一，与粘土混合可制成铅笔芯；!具有疏松多孔的
结构，可使红墨水褪色；$是天然存在的最硬的矿物质，可制造玻璃刀。试回答：
（%）#的名称是 ；

（&）!具有的能力 ；

（’）#、$物理性质有差异的原因是 ；

（"）#、!、$完全燃烧的化学方程是 。

［解析］ 根据质量守恒定律可知，化学反应前后元素的种类不变。燃烧后产物

是二氧化碳，则 #、!、$均是由碳元素组成的单质。#是最软的矿物之一，与粘土混合
可制成铅笔芯，#是石墨；!具有疏松多孔的结构，可使红墨水褪色，因此 !具有吸附
能力；$是天然存在的最硬的物质，因此 $是金刚石

［答案］（%）石墨 （&）吸附能力 （’）碳原子的排列不同 （"）$ ( )& !!!
点燃

$)&

【创新应用思维培养】

本节知识主要是介绍了几种碳单质的物理性质及用途，应准确的依据物质的性

质选择合适的用途。

例 * 下列装置是一个简易的净水器，从上端缓缓地注

入混有品红的水（品红是一种红颜色的，具有大分子的可溶性

物质），净水器下端流出的水为无色。对这个小实验的叙述正

确的是 （ ）

#+木炭很软，可以使品红褪色
!+木炭燃烧，可以产生二氧化碳
$+木炭具有吸附能力，可使品红分子吸附在它的表面上
,+这个变化是物理变化
［解析］ 木炭具有疏松的多孔结构，跟气体或液体的接触面积很大，有很强的吸

附能力，能把大量的气体或溶液中溶质吸附在它的表面上。而且这种现象属于物理

变化，因此，符合此题要求的是 $、,。
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［答案］ !、"

考 点 链 接 中考篇

本节知识中金刚石与石墨的不同结构、用途以及木炭、活性炭的吸附性是中考的

热点，常见的题型有选择题、填空题，分值约为 # $ %分。

例 & （%’’%年，上海市）%’’%年中国足球队进入“世界杯”，小小足球牵动着人

们的心。化学物质中有一种由多个五边形和六边形组成的形似足球的笼状分子，称

为足球烯，化学式为 !&’。关于 !&’的说法正确的是 （ ）

()属于单质 *)属于混合物
!)碳元素的化合价为 + ,价 ")式量为 &’
［解析］ !&’是由碳原子组成的。在 !&’中只含一种原子，故为单质。!&’是单质，

碳的化合价必为零价。由碳的原子量为 #%，在 !&’中有 &’个碳原子，得到式量为 -%’。
［答案］ (

例 - （%’’%年，甘肃）普通铅笔芯的主要成分是 （ ）

()石墨 *)炭黑 !)木炭 ")铅
［解析］ 由于石墨很软，铅笔芯在纸上划过，会留下深灰色的痕迹。写字用的铅

笔芯就是用不同比率的石墨粉末和粘土粉末混合而制成的。

［答案］ (

例 . （%’’#年，长沙市）商店出售的黑底橡胶运动鞋，其鞋底具有良好的耐磨

性能。这是因为在橡胶中加入了一种耐磨的填料，这种填料是 （ ）

()石墨粉 *)活性炭 !)木炭粉 ")炭黑
［解析］ 把炭黑加到橡胶里，能够增加轮胎等制品的耐磨性。

［答案］ "

例 / （%’’0年，甘肃）金刚石和石墨的性质有很大的差异的原因是 （ ）

()金刚石和石墨是由不同种元素组成的
*)金刚石是单质，而石墨是化合物
!)金刚石和石墨里碳原子的排列不同
")金刚石不含杂质，而石墨含杂质

［解析］ 金刚石与石墨是由碳元素组成的不同单质，但金刚石和石墨里碳原子

的排列不同造成了其性质有很大差异。

［答案］ !
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实 力 检 测

一、选择题

!"下列关于石墨的性质和用途的说法中，不正确的是 （ ）

#"熔点高、有滑腻感，可用于制造润滑剂
$"质软，在纸上划过留有痕迹，可用于制造铅笔芯
%"有良好的导电性，可用于制造干电池中的电极
&"耐高温，可用于制作划玻璃的工具
［同类提高题］下列物品，用石墨做的有 （ ）

#"装饰品 $"耐高温坩埚
%"冰箱除味剂 &"钻探机钻头

’"金刚石和石墨在化学性质上的相同点是 （ ）

#"具有很高的熔点
$"都是由碳元素组成的单质
%"都是固体物质
&"都可以在氧气中燃烧生成二氧化碳
［同类提高题］下列性质属于化学性质的是 （ ）

#"金刚石光彩夺目，在天然物质中它硬度最大
$"石墨熔点高，有滑腻感
%"金刚石和石墨分别在氧气中燃烧，都只生成二氧化碳
&"石墨为深灰色

("下列物质中是纯净物的是 （ ）

#"木炭 $"无色透明的金刚石晶体
%"铅笔芯 &"煤炭
［同类提高题］下列各组物质是同一种物质的是 （ ）

#"红磷和白磷 $"氧气和臭氧（)(）

%"金刚石和石墨 &"氢气和液氢
*"金刚石和石墨的物理性质不同，是因为 （ ）

#"金刚石和石墨里碳原子排列不同
$"金刚石和石墨里碳原子的结构不同
%"金刚石和石墨里碳原子的大小不同
&"以上都不对
［同类提高题］能证明木炭、金刚石、石墨的主要成分是碳元素的方法是 （ ）

#"分别置于氧气中燃烧都能得到惟一的产物 %)’

$"观察它们的颜色
%"测定三种物质的密度来判断
&"测定三种物质的硬度来判断
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!"下列说法中正确的是 （ ）

#"无定形碳都是由单个碳原子形成的分子构成的物质
$"无定形碳包括木炭、焦炭、活性炭、石墨、炭黑等
%"无定形碳都是由石墨的微小晶体和少量杂质构成
&"无定形碳都易溶于水

’"关于金刚石和石墨的说法中，不正确的是 （ ）

#"它们都是由碳元素组成的单质
$"它们都是电的良导体
%"金刚石质硬，石墨质软
&"它们里面的碳原子排列不同

("下列过程中，属于化学变化的是 （ ）

#"用石墨制铅笔芯 $"用石墨棒导电
%"木炭使 )*+ 气体褪色 &"用石墨制金刚石
［同类提高题］下列变化属于化学变化的是 （ ）

#"铅笔折断 $"用焦炭炼铁
%"用玻璃刀刻划玻璃 &"用活性炭除去冰箱中异味

,"下列物质属于混合物的是 （ ）

#"冰和水 $"金刚石和石墨
%"三氧化二铁 &"干冰

-"下列说法中不正确的是 （ ）

#"一种元素只能形成一种单质
$"用 ./+*0 来制取 ./必须加入一种还原剂
%"活性炭可以用来净化各种气体和液体，是利用它的吸附性
&"%*+ 可使澄清的石灰水变浑浊

［同类提高题］下列说法正确的是 （ ）

#"碳是非金属元素，所以碳单质都不导电
$"石墨既能导电又有金属光泽，所以它是金属单质
%" %’1是一种化合物

&"现在已发现了一百多种元素，但单质的种类肯定不止这么多
二、填空题

21"木材和煤在隔绝空气的条件下加热制无定形碳的变化属 ；木炭和

活性炭具有吸附性，属于它们的 性质。

22"无定形碳指 、 、 、 ，它们

是由 的微小晶体和少量 构成的，它们都是碳元素的

单质。

［同类提高题］根据碳的各种单质的用途，将其用途的序号填在相应的碳单质后面：

#"冰箱去味剂 $"干电池电极 %"冶炼金属 &"作橡胶填料 3"切割玻璃
（2）石墨 ；（+）炭墨 ；（0）焦炭 ；（4）金刚石 ；（!）活性炭
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实力检测参考答案

!"# ［同类提高题］$ 点拨：做装饰品及钻探机是金刚石的用途，作冰箱除味剂
则是利用活性炭的吸附性，只有作耐高温坩埚才是利用石墨的耐高温能传热的性质

制作的。

%"# ［同类提高题］& 点拨：熔点、颜色、硬度等性质都不需发生化学变化就可
表现出来，属于物质的物理性质。

’" $ ［同类提高题］# 点拨：红磷与白磷、氧气与臭氧、金刚石与石墨分别是由
磷、氧、碳元素组成的两种不同单质，而氢气和液氢是同一种物质的两种不同状态。

(") ［同类提高题］) 点拨：根据质量守恒定律可知：可燃物燃烧时只得到惟一
的产物 &*% 可知可燃物中都含有碳元素。

+" & ," $
-"# ［同类提高题］$ 点拨：用焦炭炼铁是利用焦炭具有还原性，还原性是物质

的化学性质，而用活性炭除去冰箱中异味则是因为活性炭具有吸附性这一物理性质。

." $
/") ［同类提高题］# 点拨：碳虽是非金属元素，但其单质石墨却能导电；石墨

虽能导电但仍是一种非金属单质；&,0是由一种元素组成的，是一种单质，因此 )、$、&
的说法均不正确，且一种元素可组成多种单质，因此单质的种类要比元素的种类多，#
正确。

!0"化学变化 物理
!!"木炭 焦炭 活性炭 炭黑 石墨 杂质 ［同类提高题］（!）$ （%）# （’）

& （(）1 （+）)
点拨：金刚石、石墨、无定形碳虽然都是由碳元素组成的，但结构不同，造成物理

性质有很大差异，物理性质也不相同。

教材习题答案

!"（!）金刚石和石墨，还有木炭、活性炭、焦炭、炭黑等无定形碳。
（%）它很坚硬；石墨很软，它具有润滑性，熔点高，它有导电性；它有很强的吸附能
力。 %" &

’"木炭疏松多孔，有效表面积大，具有吸附性，当木炭吸附二氧化氮后，红棕色消
失，集气瓶内压强降低，使漏斗液面上升。
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第二节 单质碳的化学性质

教 材 全 解

知识点 ! 碳的化学性质是不活泼的。碳受日光照射或跟空气、水分接触，都不
容易起变化。

提醒 古代用墨书写、绘制的字画，可以保存多年而不褪色。日常生活中已知

道的金刚石、石墨、木炭、焦炭、活性炭等单质，受日光照射或跟空气、水分接触而不发

生变化。

知识点 " 碳与氧气反应
当碳在空气里或氧气里充分燃烧时，生成二氧化碳，同时放出大量的热。当碳燃

烧不充分的时候，生成一氧化碳，同时也放热。

在氧气充足的条件下：

# $ %" !!!
点燃

#%"

在此反应中参加反应的
氧气质量
碳的质量

的比为 &"’!" ( )’&，

在氧气不充足的条件下：

"# $ %" !!!
点燃

"#%
在此反应中，参加反应的氧气与碳的质量比为 &"’"* ( *’&，因此，可以得出结论：

（!）当反应物氧气质量
碳的质量"

)
& 时，此时生成物只有 #%"

（"）当反应物氧气质量
碳的质量#

*
& 时，此时生成物只有 #%。

（&）当反应物氧气质量
碳的质量

介于
*
& 和

)
& 之间，即当反应物

*
& #
氧气质量
碳的质量#

)
& 时，生成

物既有 #%，又有 #%"。

提醒 碳与氧气反应在氧气充足的条件下，生成二氧化碳；在氧气不充足的条

件下，生成一氧化碳。在计算时要注意判断生成产物中到底是生成二氧化碳或一氧

化碳或二者的混合物。

$知识拓展
在常温下碳对多数试剂几乎不发生化学反应。不过石墨会被硝酸和氯酸钠的混

合物慢慢氧化；木炭则可以很快地被这个混合物氧化。碳的活泼性随温度的升高而

迅速增大，高温下它非常活泼。在高温下，根据氧的存在量，碳同氧化合生成一氧化
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碳或二氧化碳。碳同硫生成二硫化碳；同某些金属生成碳化物如碳化铁，以及同氟生

成四氟化碳。

知识点 ! 碳与某些氧化物反应和氢气一样，单质碳也具有还原性，在较高的温
度下它能夺取某些含氧化合物里的氧，使其他元素还原。

（"）木炭与氧化铜反应
现象：澄清的石灰水变浑浊，倒在纸上的粉末还可以看到有红色物质生成

结论：证明有二氧化碳和铜生成

化学方程式：# $ %#&’ !!!
高温

%#& $ #’%"

提醒 （"）这个反应中木炭夺取了氧化铜中的氧生成了二氧化碳，木炭是使氧

化铜还原为铜的物质，木炭是还原剂；而氧化铜是氧化剂，因此，在这里我们可以看出

木炭和氢气同样具有还原性。

（%）碳单质做还原剂一般需要大量的热量，属于吸热反应，因此反应条件一般都要
写“高温”。

（!）操作时注意试管口略向下倾斜，最好用纸槽把配制均匀的木炭粉和氧化铜的
混合物送入试管底部。

（(）由化学方程式计算，氧化铜与碳的质量比应当是 "! ) "，在实际操作中，氧化铜
粉与碳粉的质量比限制在（* + "!）) "的范围内效果较好。

#关键提示
固态金属氧化物跟碳的反应是受到限制的，因为它们之间的接触面较小，而且固

体分子间的扩散力很弱。只有金属氧化物跟固态碳直接接触的地方才可能发生直接

还原，而且接触愈紧密，还原愈完全。因此，两种固体破碎得愈细，混合得愈均匀，它

们之间的反应速率就愈大。

#实验分析
（"）反应物要研细混匀。为了使氧化铜和木炭这两种反应物充分接触，要把刚烘
烤过的木炭粉放在研钵中研细，再加入氧化铜一起混匀，能否混合均匀是本实验成败

的关键之一。

（%）用新制的氧化铜进行实验。往试管里放入少量硝酸铜晶体，在通风橱中加热
使其熔化，一面转动试管，一面继续加热，直至试管底部形成均匀的氧化铜薄层，然

后，把刚烘烤并研细的木炭粉倒入，并高出氧化铜薄层 " + %,-，用有网罩的酒精灯加
热，经 ( + .-/0后，可见黑色氧化铜薄层变成光亮的铜镜，盛有石灰水的烧杯里产生白
色沉淀。

#关键提示
（"）用碳还原金属氧化物的时候，同时生成一氧化碳和二氧化碳。在高温下（工业
上通常都在 "1112以上），二氧化碳会被赤热的碳还原。因此只要有固态碳存在，而
且温度超过 "1112的时候，气体里实际上不存在二氧化碳，几乎完全变成一氧化碳。

例如工业上冶炼锌（在 "%.1 + "!.12，30’ $ # !!!
高温

30 $ #’）就是这样的情况。在实验
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室条件下，用碳还原氧化铜或氧化锌，温度不高，生成的气体是二氧化碳。

（!）木炭与二氧化碳的反应

" # "$! !!!
高温

!"$

提醒 在此反应中，"从 "$! 中夺取氧生成 "$，"是还原剂，"$! 是氧化剂。

知识点 % 化学反应中的吸热和放热

例 " # $! !!!
点燃

"$!（放出热量） " # "$! !!!
高温

!"$（吸收热量）

提醒 &’化学反应中吸热或放热的现象指的是反应过程中的能量变化，如第

一个反应虽然反应开始时需要加热，但反应开始后就会放出热量，是一个放热反应。

!’化学反应放出的热能是一种重要的能源，可以直接供人们取暖、加热，也可以转
变为电能、动能等。

知识点 ( 单质碳可用于冶金工业
例如，焦炭可以把铁从它的氧化物中还原出来

)" # !*+!$) !!!
高温

%*+ # )"$!

单质碳的化学性质

碳

常温下，碳的化学性质不活泼，但随着温度升高，其活动性大大增强

点
燃
加
热
或
高
温
时

可
燃
性

化学方程式 现象

充分燃烧 " # $! !!!
点燃

"$!

（氧气多）&!,)!,%%

不充分燃烧 !" # $! !!!
点燃

!"$
（氧气少）&!,&-,%%

放出热量发出白光

还
原
性

&’ " # !".$ !!!
高温

!". # "$!"
还原剂是 "，氧化剂是 ".$，被氧化的是 "，
被还原的是氧化铜中的铜

!’ "
还原剂

# "$!

氧化剂
!!!
高温

!"$

黑色粉末中有红色的铜

生成，产生的气体能使澄

清的石灰水变浑浊。赤

热的碳逐渐消失，吸收热

量。

解题能力培养 基础篇

&’单质碳的化学性质

例 & 人类很早就发现，孔雀石在熊熊燃烧的树木中灼烧后，余烬里有一种红
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色光亮的金属显露出来。试用化学方程式表示孔雀石（主要成分是!"#（$%）# !$&）变

化的两个主要反应： 、 。

［解析］ 这是一道完成有关反应方程式的信息给予题。大火烧孔雀石，可以联

想到 !"#（$%）# !$& 受热分解产生 !"$，有红色光亮的金属固体可以确定是金属铜，而
由 !"$变 !"是解答本题的关键。古代森林失火后会有 !生成，!可以还原 !"$为
!"，所以化学方程式为：

!"#（$%）# !$& !!!
" #!"$ ’ !$## ’ %#$

! ’ #!"$ !!!
" #!" ’ !$##

［答案］ !"#（$%）# !$& !!!
" #!"$ ’ !$## ’ %#$

! ’ #!"$ !!!
" #!" ’ !$##

例 # 下列变化中单质碳作还原剂的是 （ ）

()!$!$ *)!$!$# !) !%+$! ,)!$$!$#

［解析］ 这种类型题违背了根据化学方程式判断的习惯，容易使人感到无从去

思考，去解答。因此在解题时，会感到困难。但如果弄清了氧化剂，还原剂，氧化反应，

还原反应等概念后，就不困难了。物质跟氧发生的反应叫氧化反应。此时该“物质”

夺取了“其他物质”中的“氧”，使“其他物质”被还原，所以“该物质”即为还原剂，即还原

剂发生了氧化反应被氧化。氧化剂和还原剂都是针对反应物而言。显然 (、*两项中
碳由单质被氧化成了 !$或 !$#，碳为还原剂。而 !中单质碳在生成物一边，所以既不
是氧化剂，也不是还原剂。,中没有碳单质，不符合题意。
［答案］ (、*

例 & 将两种黑色固体粉末 (和 *混合后装入大试管中加热。!产生了能使

澄清石灰水变浑浊的气体 !。"若将 !通过炽热的固体 (，则转变成一种可燃性气体
,。#,气体在氧气中燃烧又可变成气体 !。$当试管中的物质反应完毕后，黑色粉
末变成了红色固体 -。根据以上叙述填空：
（.）用化学式表示：( 、* 、! 、,
、- 。

（#）写出下列两步转化的化学方程式：

$(’ * ! ’ - ；

$! ’ ( , 。

［解析］ 此类题是含有多种未知物的推断型习题。做这类题时不一定必须从第

一步开始或从最后逐个向前推断，而只要根据题中给出的条件、现象明显的，较易确

定的物质开始“顺藤摸瓜”。此题中最明显的条件是!，可确定 !即是二氧化碳，根据

"条和#条可初步确定 (为木炭粉，,是一氧化碳。根据黑色粉末 *与碳反应生成
红色 -，可推断 *一定是氧化铜，-为铜。
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［答案］（!）" "#$ "$% "$ "#

（%）" & %"#$ !!!
高温

%"# & "$%"

"$% & " !!!
高温

%"$
%’碳与氧化物的化学反应计算

例 ( 在一密闭容器中盛有 )%*碳和 )%*氧气，点燃使其充分反应，容器中剩余

的物质是 （ ）

+’二氧化碳 ,’二氧化碳和一氧化碳
"’碳和一氧化碳 -’一氧化碳

［解析］ 在密闭容器中，给碳和氧气的混合物加热，首先发生反应 " & $% !!!
点燃

"$%。根据化学方程式中各物质之间的质量比，)%*氧气只能与 !%*碳完全反应生成

((*二氧化碳。因此碳有（)%* . !%* / %0*）剩余，剩余的碳可继续与生成的二氧化碳起

反应：" & "$% !!!
高温

%"$再根据化学方程式中各物质之间的质量比可知生成的 ((*二氧
化碳可以再消耗 !%*碳而生成 12*一氧化碳，因此密闭容器中剩下的物质是一氧化碳
和碳。

［答案］ "
［点拨］ 此题还可以这样考虑：碳在氧气充足时燃烧生成二氧化碳，其中参加反

应的碳与氧气的质量比为 !% 3 )%；而碳在氧气不充足时燃烧生成一氧化碳：参加反应
的碳与氧气的质量比为 %( 3 )%，现有 )%*碳与 )%*氧气混合点燃，氧气不足，应生成一
氧化碳，且碳还有剩余。因此碳在氧气或在空气中燃烧时，应注意考查氧气的量是否

充足。

综合创新与应用 提高篇

【综合思维培养】

与前面物质的学习相同，对单质碳的化学性质也要掌握在不同条件下碳与各种

物质间的反应规律。

例 1 在烧得很旺的煤炉里，添上大量的新煤后，温度会明显降低，同时会有煤气

（主要成份 "$）产生。据此说明碳及氧化物之间的相互转化
［解析］ 在燃烧得很旺的煤炉里发生的反应，同学们一定会想到 $% 很充足，碳

与氧气充分燃烧生成二氧化碳，而容易忽视其他的反应。

实际上碳充分燃烧生成二氧化碳会放出大量的热，当加入新煤时，煤的主要成分

碳与生成的二氧化碳又反应产生 "$，这个反应会吸收大量的热，所以添加新煤时，炉
温会降低。同时这个反应生成的 "$又被点燃，因此在煤炉上方会看到有蓝色的火焰
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产生，同时炉内温度又会升高。

［答案］ 下层 ! " #$ !!!
点燃

!#$（放热）

中层 ! " !#$ !!!
高温

$!#（吸热）

上层 $!# " #$ !!!
点燃

$!#$（放热）

（此反应将在第五节学习）

【综合创新应用思维】

碳具有典型的可燃性与还原性，利用该物质的化学性质可以来判断物质，可以实

现许多物质的转化，例如碳与二氧化碳的转化就是常用的一个反应。

例 % 由下面的实验现象可知，黑色粉末可能是 （ ）

黑色粉末 "
高温 红色粉末

无色气体 "
石灰水[
变浑浊

&’!(#和 ! )’*+和 !(#
!’,-和 !(# .’*+和 !

［解析］ 此题属推断题，关键是找到解题的突破口，突破口一般应根据物质变化

的特征现象去选择。此题的突破口是无色气体 "
石灰水
变浑浊。根据这一现象可推

断该气体是 !#$。而黑色粉末在高温下生成 !#$，可推知黑色粉末的组成中一定含碳

元素，由此排出 )、!两项。再结合 &、.两项由生成红色粉末推断生成的应是铜而不
是铁。

［答案］ &

考 点 链 接 中考篇

本节知识主要以碳的可燃性，还原性及稳定性为中考热点，来考查碳的有关反

应，常见的题型有选择题、填空题，分值约为 $ / 0分。

例 1 （$223年，南京）纳米材料被誉为 $3世纪最有前途的新型材料，纳米碳管

是一种由碳原子构成的直径为几个纳米（3纳米 4 325 6米）的空心管，下列说法错误的

是 （ ）

&’纳米碳管是一种新型的有机化合物
)’纳米碳管材料如果完全燃烧，生成物是二氧化碳
!’纳米碳管材料管道多，表面积大，吸附能力强
.’纳米碳管在常温下化学性质稳定
［解析］ 纳米碳管是由碳原子构成的，因此属于碳单质，具备碳单质的物理性质

及化学性质，故 )、!、.均是正确的，而 &的判断错误。
［答案］ &

初三化学 !"#



例 ! （"##$年，广州市）下列关于碳的单质的说法中，错误的是 （ ）

%&碳元素组成的单质包括一氧化碳和二氧化碳
’&金刚石和石墨都是由碳元素组成
(&单质碳的化学性质在常温下是不活泼的
)&单质碳在充足的氧气中燃烧生成 (*"

［解析］ 碳元素的单质最常见的有金刚石、石墨两种。单质碳在常温下性质稳

定，但加热之后，化学活动性增强。

［答案］ %

实 力 检 测

一、选择题

$&某一黑色粉末在不同的条件下与氧气反应，分别可得到 +气体和 ,气体，+气体
与氧气反应，也可以得到 ,气体，,气体再与黑色固体粉末在一定条件下反应，
又可得到 +气体。则这种黑色粉末是 （ ）

%&氧化铜 ’&木炭粉 (&四氧化三铁 )&二氧化锰
［同类提高题］在通风良好的煤炉里最不易发生的反应是 （ ）

%&( - *" !!!
点燃

(*" ’&"( - *" !!!
点燃

"(*

(&"(* - *" !!!
点燃

"(*" )& (*" - ( !!!
高温

"(*
"&碳和氢气都具有的化学性质是 （ ）

!都能在空气中燃烧；"常温下都比较稳定；#常温下都能和氧化铜反应；$高
温下都能夺取金属氧化物中的氧；%在反应中作氧化剂
%&!#$% ’&!$ (&!#$ )&!"$
［同类提高题］下列物质，既具有可燃性，又具有还原性的固体单质是 （ ）

%&氢气 ’&碳 (&氧气 )&以上都不是
.&/、0、1是三种无色的气体，/与灼热的碳反应可生成 0，0与 1反应又可得 /，对
/、0两种气体化学式书写正确的一组是 （ ）

%&2"、*" ’& (*"、*" (& (*"、(* )&2"、(*
3&为除去氧化铜中混入的少量炭粉，可以 （ ）

%&在氧气流中灼热炭粉 ’&加热混合物并通入氢气
(&在氢气流中加热混合物 )&在空气中灼烧混合物
［同类提高题］一包黑色粉末加热后出现红色物质，同时放出二氧化碳，则这黑色

粉末是 （ ）

%&(4* ’&56*" (&炭粉 )&(4*和碳粉

7&使用木质电线杆时，常把埋入地下的部分表层烧焦，其主要目的是 （ ）
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