
第13讲  碳、硅及其化合物



【复习目标】 

1.了解碳、硅及其化合物的主要性质和重要应用。

2.了解粗硅的冶炼方法(从沙子到单晶硅)。

3.了解陶瓷、水泥、玻璃、光导纤维和单晶硅等无机非金属材料;碳材料

和纳米材料及其应用。



目录索引 



考点1　碳、硅单质



必备知识•梳理

一、C、Si单质的结构、物理性质及用途

1.自然界中碳元素既有游离态,又有化合态,而硅元素因有亲氧性,所以仅有

化合态。



2.C、Si单质的结构、物理性质与用途 

名称 结构图 结构特点 物理性质与用途

金刚石
(共价
晶体)

 

金刚石结构模型
 

金刚石晶胞

(1)每个碳与相邻4个碳以共价
键结合,形成正四面体结构,C原
子为 sp3 杂化,键长相等,键角为
109°28',熔融时破坏共价键;

(2)最小碳环由6个C组成且六原
子不在同一平面内;

(3)C原子数与C—C键数之比为 

1∶2,1 mol 金刚石含有 2  mol 

C—C键;

(4)金刚石晶胞中C原子有 8 个;

(5)晶体硅的结构与金刚石类似

(1)金刚石:熔点
高、硬度大(可作
为切割刀具);

(2)晶体硅:灰黑
色固体,有金属光
泽、硬度大、熔
点高。(晶体硅用
作半导体材料、
硅芯片和硅太阳
能电池)



名称 结构图 结构特点 物理性质与用途

石墨
(混合型
晶体)

 

石墨结构模型
 

石墨晶体中的π键

(1)石墨层状晶体中,层内碳原
子之间以共价键结合,碳原子采
取的杂化方式是 sp2 。碳原子
能形成4个价电子,有3个形成共
价键,还有1个2p电子。这些p轨
道形成相互重叠,形成大π键;

(2)层与层之间的作用是分子间
作用力,平均每个正六边形含有
的碳原子个数是 2 个,1 mol石
墨中含有 1.5  mol碳碳键,碳原
子数与碳碳键数目之比为 2∶3　

熔点高、质软(用
作铅笔芯),有滑
腻感、能导电(石
墨用作电极)



名称 结构图 结构特点 物理性质与用途

C60

(分子晶体)
 

C60由60个C原子形成的封闭
笼状分子,形似足球的32面体,

有20个六边形和12个五边形;

C60中碳原子数与碳碳键数目
之比为2∶3

C60中有60个C—C,30个C=C

—

石墨烯  

石墨烯是一种由碳原子以sp2

杂化连接形成的单原子层二
维晶体,每个碳原子除了以σ 

键与其他三个碳原子相连之
外,剩余的π电子与其他碳原
子的π电子形成大π键,电子可
在此区域内自由移动

有优异的导电性
能



二、碳、硅单质的化学性质

碳、硅在参与化学反应时,一般表现还原性。

(1)碳 



(2)硅 



关键能力•提升

考向1  新材料、新技术下C、Si的考查

典例1石墨烯的结构示意图如图所示,下列关于石墨烯的叙述正确的是

(　　)

 

B





[对点训练1]碳材料产品丰富,应用广泛,让人感到“碳为观止”。下列叙述正

确的是(　　)

 
富勒烯(C60)结构模型

A.金刚石与石墨互为同位素

B.石墨烯是一种有发展前途的导电材料

C.碳纤维、合成纤维、光导纤维都属于高分子材料

D.富勒烯是由60个碳原子以碳碳单键构成的分子

B



解析  同一种元素的不同核素互为同位素,而金刚石和石墨属于同素异形

体,A错误;光导纤维主要成分为SiO2,属于新型无机非金属材料,C错误;图中

可以看出每个碳原子和另外3个碳原子相连,碳能形成4个共价键,既有碳碳

单键,也有碳碳双键,D错误。



考向2  工业制取高纯硅

典例2晶体硅是一种重要的非金属材料,制备纯硅的主要步骤如下:

ⅰ.高温下用碳还原二氧化硅制得粗硅

ⅱ.粗硅与干燥HCl气体反应制得SiHCl3,

ⅲ.SiHCl3与过量H2在1 000~1 100 ℃反应制得纯硅

已知SiHCl3能与H2O强烈反应,在空气中易自燃。

请回答下列问题:

(1)第ⅰ步制备粗硅的化学反应方程式为　　　　　　　　　　　　　。 
(2)粗硅与HCl反应完全后,经冷凝得到的SiHCl3(沸点33.0 ℃)中含有少量

SiCl4(沸点57.6 ℃)和HCl(沸点-84.7 ℃),提纯SiHCl3采用的方法为　　　　　　

　。分馏(或蒸馏) 



(3)用SiHCl3与过量H2反应制备纯硅的装置如下(热源及夹持装置略去)。

①装置B中的试剂是　　　　。 
装置C中的烧瓶需要加热,其目的是

　　　　　　　　　　　　　　。 
②反应一段时间后,装置D中观察到的现象是　　　　　　　　,装置D不

能采用普通玻璃管的原因是　　　　　　　　　　　　　　　　　,装置

D中发生反应的化学方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
③为保证制备纯硅实验的成功,操作的关键是检查实验装置的气密性、控

制好反应温度以及　　　　　　              。 
④为鉴定产品硅中是否含微量铁单质,将试样用稀盐酸溶解,取上层清液后

需再加入的试剂(填写字母代号)是　　　　。 
a.碘水　b.氯水　c.NaOH溶液　d.KSCN溶液　e.Na2SO3溶液

浓硫酸 

使滴入烧瓶中的SiHCl3气化 

有固体物质生成 

在反应温度下,普通玻璃会软化 

排尽装置中的空气 

bd



解析  (1)根据题给信息,粗硅可以用碳还原二氧化硅的办法来制得,故反应

方程式为SiO2+2C         Si+2CO↑。(2)因HCl易溶于水,而SiHCl3与H2O强烈

反应,故提纯SiHCl3的方法只能在无水的条件下利用它们的沸点不同,采用

分馏的方法进行。(3)①因SiHCl3与水强烈反应,故A中产生的H2必须干燥,

故B中的液体一定为浓H2SO4,且C中烧瓶需加热,其目的是使SiHCl3气化,加

快与H2的反应。②根据题给信息石英管中产生的物质应为硅,故D中现象

应有固体产生,由题给信息,制纯硅的反应条件为1 000~1 100 ℃,此温度下

普通玻璃容易软化。③因高温下H2与O2容易反应而爆炸,故还应排尽装置

中的空气。④铁与盐酸反应产生Fe2+,其检验方法常常采用先将Fe2+氧化

为Fe3+然后再加入KSCN溶液看是否变红色来检验。



[对点训练2]单晶硅是信息产业中重要的基础材料。通常用碳在高温下还

原二氧化硅制得粗硅(含铁、铝、硼、磷等杂质),粗硅与氯气反应生成四

氯化硅(反应温度450~500 ℃),四氯化硅经提纯后用氢气还原可得高纯硅。

以下是实验室制备四氯化硅的装置示意图。



相关信息如下:

a.四氯化硅遇水极易水解;

b.硼、铝、铁、磷在高温下均能与氯气直接反应生成相应的氯化物;

c.有关物质的物理常数见下表。

物质 SiCl4 BCl3 AlCl3 FeCl3 PCl5

沸点/℃ 57.7 12.8 — 315 —
熔点/℃ -70.0 -107.2 — — —
升华温度/℃— — 180 300 162



请回答下列问题:

(1)写出装置A中发生反应的离子方程式:　　　                                       。 
(2)装置A中g管的作用是　　　　         ;装置C中的试剂是　　　　        ;

装置E中的h瓶需要冷却的理由是　　　　　 　                                     。 
(3)装置E中h瓶收集到的粗产物可通过精馏(类似多次蒸馏)得到高纯度四

氯化硅,精馏后的残留物中,除铁元素外可能还含有的杂质元素是

　　　　     (填写元素符号)。 

MnO2+4H++2Cl-        Mn2++Cl2↑+2H2O 

平衡气压 浓H2SO4 

SiCl4沸点较低,用冷却液可得到液态SiCl4 

Al、B、P 

解析  依题中信息可知A为Cl2的发生装置,B、C为Cl2净化装置,D中发生反

应2Cl2+Si        SiCl4,生成SiCl4用E收集,B中为饱和食盐水将氯化氢气体除

去,C中应为浓H2SO4除水,由表中数据可知SiCl4沸点较低,用冷却液可得到

液态SiCl4;由题中信息粗硅(含铁、铝、硼、磷等杂质),即可轻松完成第(3)

问。



考点2　碳、硅的氧化物



必备知识•梳理

一、一氧化碳性质

(1)物理性质:无色气体,难溶于水。

(2)化学性质



二、二氧化碳和二氧化硅的比较 

物质 二氧化硅 二氧化碳

结构
空间立体网状结构,不存在单

个分子
存在单个CO2分子

主要物理性质
硬度大,熔、沸点高,常温下
为固体,不溶于水

熔、沸点低,常温下为气体,

微溶于水

化学性质

①与水
反应

不反应 CO2+H2O       H2CO3

②与酸
反应

只与氢氟酸反应:

SiO2+4HF═SiF4↑+2H2O
不反应



物质 二氧化硅 二氧化碳

化学
性质

③与碱
反应

SiO2+2NaOH═Na2SiO3+

H2O(盛碱液的试剂瓶用
橡胶塞)

CO2少量:

CO2+2NaOH═Na2CO3+H2O、
CO2过量:CO2+NaOH═NaHCO3

④与盐
反应

如与Na2CO3反应:

SiO2+Na2CO3 

Na2SiO3+CO2↑

如与Na2SiO3反应:

Na2SiO3+H2O+CO2(不足量)

═H2SiO3↓+Na2CO3或
Na2SiO3+2H2O+2CO2(足量)═ 
H
2
SiO

3
↓+2NaHCO3

⑤与碱
性氧化
物反应

如与CaO反应:

SiO2+CaO         CaSiO3

如与Na2O反应:

Na2O+CO2═Na2CO3

用途
制光导纤维、光学仪器、
电子部件

制饮料、制碳酸盐



【常考归纳】

①CO2中的CO用红热的CuO除去。

②Si晶体是半导体材料,可用于制造硅芯片和硅太阳能电池。SiO2是制造

光导纤维的主要材料。

③石英、水晶、沙子的主要成分是二氧化硅。

④SiO2是酸性氧化物,不与强酸(盐酸、硫酸、硝酸)反应,但能与氢氟酸反

应,生成四氟化硅气体。所以可以利用氢氟酸在玻璃上刻字绘画。

⑤SiO2是酸性氧化物,能与NaOH反应,生成硅酸钠。硅酸钠是一种黏合剂,

所以保存氢氧化钠溶液、氢氧化钾溶液、Na2CO3等碱性溶液时,不能装在

带磨口玻璃塞的玻璃瓶内,而要用橡胶塞。



关键能力•提升

考向1  二氧化硅和二氧化碳的结构与性质

典例1下列说法正确的是(　　)

A.二氧化硅不与任何酸反应,可用石英制造耐酸容器

B.SiO2与CO2晶体结构类型相同

C.二氧化硅是生产光纤制品的基本原料

D.二氧化硅的分子式是SiO2

答案  C

解析  二氧化硅与氢氟酸反应,不可用来制造氢氟酸的容器,A不正确;SiO2

为共价晶体,CO2为分子晶体,B不正确;二氧化硅为共价晶体,晶体微粒为原

子,D不正确。
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