第五章  化工生产中的重要非金属元素
第三节  无机非金属材料
课程学习目标
1．通过查阅资料，了解传统无机非金属材料的原料、成分，认识无机非金属材料在生产中的应用。
2．通过硅、二氧化硅的结构及性质的学习，认识硅单质、二氧化硅在生产中的应用。
3．通过新型无机非金属材料的学习，认识新型无机非金属材料在生产中的应用。
学科核心素养
宏观辨识与微观探析：能从二氧化硅、二氧化碳的结构角度分析两者性质的差异，形成“结构决定性质”的观念
科学态度与社会责任：能通过无机非金属材料的学习，认识化学对社会发展的重要贡献，具有可持续发展意识，能对与化学有关的社会热点问题做出正确的价值判断
【新知学习】
看到计算机的芯片，传导电话的光缆，化学实验的玻璃仪器，你能想象得出它们都是以硅或硅的化合物材料制成的吗？除了以硅酸盐为主要成分的传统无机非金属材料外，你还知道其他无机非金属材料吗？让我们走进教材一起学习无机非金属材料。
人类使用的材料除了金属材料，还有无机非金属材料等。从组成上看，许多无机非金属材料含有硅、氧等元素，具有耐高温、抗腐蚀、硬度高等特点，以及特殊的光学、电学等性能。
一．硅酸盐材料
传统的无机非金属材料多为硅酸盐材料，如玻璃、水泥、陶瓷等。
1.硅酸盐的结构、特点
	结构
	特点

	[image: ]
硅氧四面体
	硅酸盐材料大多具有硬度高、熔点高、难溶于水、化学性质稳定、耐腐蚀等特点


2.陶瓷
	产品
	主要原料
	制备过程
	生产应用

	陶瓷
	　黏土　 
	原料经高温烧结而成
	建筑材料、绝缘材料、日用器皿、卫生洁具等



3.玻璃和水泥
	产品
	主要原料
	主要设备
	主要成分
	用途

	普通
玻璃
	纯碱、石灰石、石英砂
	玻璃窑
	Na2SiO3、
CaSiO3、SiO2
	建筑材料、光学仪器、各种器皿、
高强度复合材料等

	水泥
	石灰石、黏土
	水泥回转窑
	硅酸盐
	和沙子、碎石、水等混合可以得到混凝土,大量用于建筑和水利工程


【例题1】《天工开物》记载：“凡埏泥造瓦，掘地二尺余，择取无沙黏土而为之”，“凡坯既成，干燥之后，则堆积窖中燃薪举火”，“浇水转釉(主要为青色)，与造砖同法”。下列说法错误的是(　 　)
A．沙子和黏土的主要成分为硅酸盐
B．“燃薪举火”使黏土发生复杂的物理、化学变化
C．烧制后自然冷却成红瓦，浇水冷却成青瓦
D．黏土是制作砖瓦和陶瓷的主要原料
【答案】A
【解析】
沙子的主要成分为二氧化硅，二氧化硅是氧化物，不属硅酸盐，A项错误；黏土烧制成瓦的过程为复杂的物理化学变化过程，B项正确；青瓦和红瓦是在冷却时区别的，C项正确；由“凡埏泥造瓦，掘地二尺余，择取无砂粘土而为之”可知，D项正确。
二．新型无机非金属材料
1.硅和二氧化硅
（1）硅元素的存在
硅在地壳中的含量为26.3%，仅次于    氧   ，在地壳中含量居第   二   位。硅是一种亲氧元素，其在自然界中总是与氧相互化合，自然界中以     化合态     态形式存在。      二氧化硅     是硅最重要的化合物。
硅原子和碳原子最外层电子数为   4   个，它们既    难      失去电子，也    难    得到电子，其中  碳    是构成有机物的主要元素，    硅   是构成岩石与许多矿物的基本元素。
（2）硅的工业制法及提纯

涉及的化学方程式：
①SiO2+2C[image: ] Si+2CO↑
②Si+3HCl[image: ] SiHCl3+H2
③SiHCl3+H2[image: ] Si+3HCl
硅的用途：①良好的半导体材料；②太阳能电池；③计算机芯片。
（3）二氧化硅（SiO2）
SiO2是硅最重要的化合物，地球上存在的天然二氧化硅称为   硅石   ，约占地壳质量的12%，天然SiO2存在形态有    结晶     形和     无定型    形两大类。石英、水晶、玛瑙、沙子的主要成分是   SiO2  。
二氧化硅中每个Si周围结合  4   个O，Si在    中心     ，O在   4个顶角    ； 许多个这样的四面体又通过顶角的   O   相连，每个   O   与  2个Si   相结合，二氧化硅晶体中Si和O按  1:2    的比例组成       立体网状           结构的晶体，二氧化硅的网状结构决定了它的熔点    高    ，硬度    大    ，   不   导电，   不   溶于水，化学性质    稳定      。
【拓展】SiO2的化学性质：
①不与水、一般的酸反应
②具有酸性氧化物的通性
分别写出SiO2与CaO、NaOH、溶液反应的化学方程式：
SiO2＋CaOCaSiO3       ；     SiO2＋2NaOH===Na2SiO3＋H2O    ；
与Na2CO3反应：固体高温条件下SiO2＋Na2CO3Na2SiO3＋CO2↑
③特性：与氢氟酸反应，化学方程式为：    SiO2＋4HF===SiF4↑＋2H2O    。
二氧化硅的用途：
①   沙子   是基本的建筑材料。
②纯净的SiO2是现代光学及光纤制品的基本原料，可以制作     光导纤维      。
③实验室中使用的    石英坩埚   。
④    水晶   和   玛瑙   制作饰物和工艺品。
【思考】实验室盛装NaOH溶液的试剂瓶用橡皮塞而为什么不用玻璃塞？（提示：玻璃中含有SiO2）
氢氧化钠与二氧化硅反应生成硅酸钠，使瓶口黏结无法打开
【例题2】下列有关硅及其化合物的叙述中,正确的是(　　)
A.硅是光导纤维的主要成分
B.硅是构成岩石与许多矿物的基本元素
C.SiO2是酸性氧化物,不与任何酸发生反应
D.可以通过SiO2与水反应一步制得硅酸
【答案】B　
【解析】光导纤维的主要成分是二氧化硅,故A错误;硅是亲氧元素,岩石与许多矿物的基本元素中含有Si元素,故B正确;SiO2是酸性氧化物,但可与氢氟酸发生反应,故C错误;二氧化硅不溶于水,不能通过SiO2与水反应一步制得硅酸,故D错误。
2.新型陶瓷
新型陶瓷在组成上不再限于传统的硅酸盐体系，在光学、热学、电学、磁学等方面具有很多新的特性和功能，如碳化硅(化学式SiC)俗称金刚砂，碳原子和硅原子通过共价键连接,具有类似金刚石的结构，硬度很大、优异的高温抗氧化性能，用作砂纸和砂轮的磨料、耐高温结构材料和耐高温半导体材料。
其它新型陶瓷

	材料类别
	主要特性
	示例
	用途

	高温结构陶瓷
	能承受高温，强度高
	氮化硅陶瓷
	汽轮机叶片、轴承、永久性模具等

	压电陶瓷
	具有电学特性
	钛酸钡陶瓷
	声呐系统、气象探测等

	透明陶瓷
	具有光学特性
	氧化物透明陶瓷和非氧化物透明陶瓷
	高压钠灯、激光器和高温探测窗等

	超导陶瓷
	具有超导性
	超导陶瓷
	电力、交通、医疗等



3.碳纳米材料
(1)富勒烯:由碳原子构成的一系列笼形分子的总称,其代表物为C60。
(2)碳纳米管:由石墨片层卷成的管状物,具有纳米尺度的直径。碳纳米管的比表面积大,有相当高的强度和优良的电学性能,可用于生产复合材料、电池和传感器等。
(3)石墨烯:只有一个碳原子直径厚度的单层石墨,其电阻率低、热导率高，具有很高的强度，应用于光电器件、超级电容器、电池和复合材料。
4.特殊功能的含硅材料：
①含4%硅的硅钢具有   导磁   性，主要用作     变压器的铁芯     ；
②人工合成的硅橡胶是最好的  既耐高温又耐低温  的橡胶，用于 火箭、飞机、导弹的零件和绝缘材料   ；
③人工制造的分子筛，主要用作     吸附剂和催化剂     。

【知识进阶】
一．二氧化碳与二氧化硅的性质比较
【问题探究】
1．盛NaOH溶液的试剂瓶一般是玻璃瓶、橡胶塞，你知道这是为什么吗？
试剂瓶的瓶塞一般是毛玻璃，易与氢氧化钠溶液反应生成硅酸钠溶液，从而使瓶塞与瓶壁黏合在一起而难以打开，所以盛NaOH溶液的试剂瓶一般是玻璃瓶、橡胶塞。
2．SiO2既能与NaOH溶液反应，也能与氢氟酸反应，能认为SiO2属于两性氧化物吗？
SiO2不属于两性氧化物。两性氧化物指既能与酸反应，又能与碱反应生成盐和水的氧化物。SiO2能与氢氟酸反应，但并不生成盐和水。

【知识归纳总结】
二氧化碳与二氧化硅的性质比较
	物质
	二氧化硅
	二氧化碳

	存在
	存在于岩石、沙子、石英、水晶、硅藻土中
	空气，燃料的燃烧产物

	物理性质
	固体，难溶于水，熔、沸点高，硬度大
	通常情况下为无色无味气体，密度比空气大，微溶于水

	化学性质
	①与水反应
	不反应
	CO2＋H2OH2CO3

	
	②与酸反应
	只与氢氟酸反应
SiO2＋4HF===SiF4↑＋2H2O
	不反应

	
	③与碱液
(NaOH)反应
	SiO2＋2NaOH===Na2SiO3＋H2O
(盛碱液的试剂瓶用橡皮塞)
	CO2＋2NaOH===Na2CO3＋H2O或CO2＋NaOH===NaHCO3

	
	④与碱性氧化物反应
	如与CaO反应：
SiO2＋CaOCaSiO3
	如与Na2O反应：
CO2＋Na2O===Na2CO3

	
	⑤与碳反应
	SiO2＋2CSi＋2CO↑
	CO2＋C2CO

	用途
	制饰品、坩埚、光导纤维
	干冰用于人工降雨


【典例1】 下列叙述正确的是(　　)
A．CO2和SiO2都是酸性氧化物，所以两者物理性质相似
B．因为CaCO3＋SiO2CaSiO3＋CO2↑，所以硅酸的酸性比碳酸强
C．CO2和SiO2都能与碳反应，且都作氧化剂
D．SiO2既能和NaOH反应，又能和HF反应，所以二氧化硅属于两性氧化物
【答案】C
【解析】
CO2和SiO2都是酸性氧化物、化学性质相似，但物理性质差别很大，A项错误；硅酸的酸性比H2CO3弱，反应之所以发生，是因为CO2为气体，可以脱离反应体系，B项错误；CO2和SiO2与C反应时都作氧化剂，C项正确；SiO2与HF反应时生成的SiF4不是盐，所以SiO2不是两性氧化物，D项错误。
（变式训练1）光缆的主要成分为SiO2。下列叙述正确的是(　 　)
A．CO2与SiO2都能跟H2O反应生成相应的酸
B．SiO2与CO2都不能与酸反应
C．SiO2与CO2(干冰)都能够与氢氧化钠溶液反应
D．水晶的主要成分是SiC
【答案】C
【解析】
SiO2与H2O不反应，A项错误；SiO2与HF反应，B项错误；SiO2和CO2都与NaOH溶液反应生成盐和H2O，C项正确；水晶的主要成分是SiO2，D项错误。
二．高纯硅的制备原理
[image: ]
其中涉及的主要化学反应：
SiO2＋2CSi＋2CO↑
Si＋3HClSiHCl3＋H2
SiHCl3＋H2Si＋3HCl
【典例2】单晶硅是制作电子集成电路的基础材料，其功能远比我们想象的要大得多，这对硅的纯度要求很高。用化学方法可制得高纯度硅，其化学方程式为
①SiO2＋2CSi＋2CO↑　②Si＋2Cl2SiCl4
③SiCl4＋2H2Si＋4HCl
下列对上述三个反应的叙述中，错误的是(　 　)
A．①③为置换反应
B．②为化合反应
C．①②③均为氧化还原反应
D．三个反应的反应物中硅元素均被还原
【答案】D
【解析】
反应①③中硅元素被还原，反应②中硅元素被氧化，D项错误。
（变式训练2）高纯度单晶硅是典型的无机非金属材料，又称半导体材料，它的发现和使用曾引起计算机的一场“革命"。这种材料可以按所给路线制备：



SiO2粗硅SiHCl3Si(纯) 
(1)写出步骤①的化学方程式：_______。

(2)步骤②经过冷凝得到的SiHCl3(沸点为33.0℃)中含有少量的SiCl4(沸点为57.6℃)和HCl(沸点为℃)，提纯SiHCl3的主要化学操作的名称是_______；SiHCl3和SiCl4一样遇水可发生剧烈水解，已知SiHCl3水解会生成两种气态产物，请写出其水解的化学方程式：_______。
(3)请写出二氧化硅与氢氯酸反应的化学方程式：_______。



【答案】    蒸馏或分馏            
【详解】

(1)工业上用焦炭在高温下置换二氧化硅中的硅来制备粗硅，反应的化学方程式为；


(2)由题意可知，SiHCl3(沸点33.0℃)、SiCl4(沸点57.6℃)、HCl(沸点℃)的沸点不同，根据沸点的不同实现物质分离的方法为蒸馏或分馏；SiHCl3水解生成硅酸、氢气和氯化氢，反应的化学方程式为；

(3)二氧化硅能和氢氟酸反应生成四氟化硅和水，反应的化学方程式为。
【效果检测】
1．（2021·广西高一期末）含硅元素的物质有很多用途，下列说法不正确的是(    )

A．硅晶片是生产芯片的基础材料，其主要成分为
B．高压输电线路使用的陶瓷绝缘材料属于硅酸盐材料
C．水玻璃是硅酸钠的水溶液，可用作木材防火剂的原料
D．高温超导陶瓷具有超导性，可应用于电力和交通领域
【答案】A
【详解】

A． 硅晶片主要成分为Si，光导纤维的主要成分为，A错误；
B． 玻璃、陶瓷和水泥属于硅酸盐材料，B正确；
C． 水玻璃是硅酸钠的水溶液，用水玻璃浸泡过的木材不容易着火，可用作木材防火剂的原料，C正确；
D． 高温超导陶瓷是一种新型陶瓷，耐高温具有超导性，可应用于电力和交通领域，D正确；
答案选A。
2．宋代五大名窑分别为钧窑、汝窑、官窑、定窑、哥窑。其中钧窑以“人窑一色，出窑万彩”的神奇窑变著称。下列关于陶瓷的说法不正确的是(    )
A．窑变是高温下釉料中的金属化合物发生氧化还原反应导致的颜色变化
B．氧化铝陶瓷属于新型无机非金属材料
C．高品质的瓷器晶莹剔透，属于纯净物
D．陶瓷属于硅酸盐制品，耐酸碱腐蚀，但是不能用来盛装氢氟酸
【答案】C
【详解】
A．不同的金属氧化物可能颜色不同，在高温下，釉料中的金属化合物发生氧化还原反应导致了颜色变化，故A正确；
B．氧化铝陶瓷属于新型无机非金属材料，具有耐高温的特点，故B正确；
C．瓷器主要是由黏土烧结而成，瓷器中含有多种硅酸盐和二氧化硅，属于混合物，故C错误；
D．陶瓷的主要成分为硅酸盐和二氧化硅，氢氟酸能够与二氧化硅反应，所以不能用陶瓷来盛装氢氟酸，故D正确；
故选C。
3．我国具有独立知识产权的电脑芯片“龙芯一号”的问世，填补了我国计算机制造史上的一项空白。下列对硅及其化合物的有关叙述正确的是(    )
A．二氧化硅既能与烧碱溶液反应又能与氢氟酸反应，所以二氧化硅是两性氧化物
B．晶体硅的化学性质不活泼，常温下不与任何物质发生反应
C．晶体硅是一种良好的半导体材料，但是它的提炼工艺复杂，价格极高
D．晶体硅和金刚石的硬度都很大
【答案】D
【详解】
A．二氧化硅与氢氟酸反应生成四氟化硅和水，没有盐生成，与氢氧化钠反应生成硅酸钠和水，有盐生成，因此二氧化硅是酸性氧化物，A错误；
B．晶体硅的化学性质不活泼，但常温下能与氢氟酸反应，B错误；
C．晶体硅是一种良好的半导体材料，是由二氧化硅和碳在高温条件下反应得到粗硅，粗硅和HCl在加热条件下反应得到三氯硅烷，三氯硅烷与氢气在高温条件下反应得到硅单质，它的提炼工艺不算复杂，价格不高，C错误；
D．晶体硅和金刚石的硬度都很大，D正确；
故选D。
4．（2021·宁夏固原市·高一期末）下列物质中，属于酸性氧化物且跟水不能形成酸的是(    )
A．CO2	B．SiO2	C．SO2	D．Fe2O3
【答案】B
【详解】
A．二氧化碳是酸性氧化物，且与水反应可以生成碳酸，故A不选；
B．二氧化硅是酸性氧化物，且不溶于水，与水也不反应，故B可选；
C．二氧化硫属于酸性氧化物，溶于水，且与水反应生成亚硫酸，故C不选；
D．氧化铁属于碱性氧化物，不溶于水，与水也不反应，故D不选；
故选B。
5．据《参考消息》报道，有科学家提出硅是“21世纪的能源”“未来的石油”。假如硅作为一种普遍使用的新型能源被开发利用，下列说法你认为不妥的是(    )
A．硅便于运输、贮存，从安全的角度考虑，硅是较安全的燃料
B．自然界中存在大量的单质硅
C．硅燃烧放出的热量多，且燃烧产物对环境污染程度低，容易有效控制
D．自然界中Si易开采
【答案】B
【详解】
A．常温下硅为固体，性质较稳定，便于运输、贮存，较为安全，故A正确；
B．自然界中硅是亲氧元素，以化合态的形式存在，故B错误；
C．硅作为一种普遍使用的新型能源被开发利用说明硅燃烧放出的热量多，硅燃烧生成二氧化硅，二氧化硅是固体，容易有效控制，故C正确；
D．Si在自然界中含量丰富，且易开采，故D正确；
故答案选B。
6（2021·海原县第一中学高一期末）含硅元素的物质有很多用途，下列说法不正确的是(    )
A．水玻璃是硅酸钠的水溶液，可用作木材防火剂的原料
B．玛瑙的主要成分是SiO2
C．我国的三峡大坝使用了大量水泥，水泥是硅酸盐材料
D．光导纤维主要成份为Si
【答案】D
【详解】
A．水玻璃是硅酸钠的水溶液，硅酸钠不燃烧，受热不分解，能作木材防火剂，故A正确；
B．玛瑙的主要成分是二氧化硅，故B正确；
C．水泥的主要成分是硅酸二钙、硅酸三钙、铝酸三钙，属于硅酸盐产品，故C正确；
D．光导纤维的主要成分是二氧化硅，太阳能电池的主要成分是Si，故D错误；
故选D。
7．（2020·河南安阳市·安阳一中高一期末）下列说法正确的是（   ）
A．陶瓷、石英玻璃、水泥等均属于硅酸盐材料
B．祖母绿主要成分为 Be3Al2Si6O18，用氧化物形式表示3BeO·Al2O3·6SiO2
C．Na2CO3可用于治疗胃酸过多、制玻璃、肥皂，造纸，纺织等工业
D．SiO2既能和氢氧化钠溶液反应也能和氢氟酸反应，所以是两性氧化物
【答案】B
【详解】
A．石英玻璃主要成分是二氧化硅，是氧化物，不是硅酸盐，故A错误；
B．祖母绿主要成分为 Be3Al2Si6O18，用氧化物形式表示3BeO·Al2O3·6SiO2,故B正确；
C． Na2CO3碱性较强，不可用于治疗胃酸过多，可用碱性稍弱的碳酸氢钠，故C错误；
D． SiO2和氢氟酸反应生成的是四氟化硅气体和水，不是盐和水，故它是酸性氧化物，故D错误；
故答案为：B
8．（2021·四川成都市·高一期末）下列关于硅及其化合的物说法错误的是
A．SiO2能与HF反应，也能与NaOH溶液反应，故SiO2是两性氧化物

B．利用焦炭制备粗硅的化学方程式为：SiO2+2CSi+2CO↑
C．高温结构陶瓷属于新型陶瓷
D．硅胶多孔，吸附水分能力强，常用作实验室和袋装食品的干燥剂
【答案】A
【详解】
A．二氧化硅与氢氟酸反应生成四氟化硅气体和水，没有盐生成，二氧化硅与氢氧化钠反应生成盐和水，所以二氧化硅属于酸性氧化物，故A错误；
B．碳具有还原性，能够与二氧化硅反应生成粗硅和一氧化碳，方程式书写正确，故B正确；
C．高温结构陶瓷属于新型无机非金属材料，也属于新型陶瓷，故C正确；
D．硅胶多孔，吸收水分能力强，常用作实验室和袋装食品的干燥剂，故D正确；
故选A。
9．（2021·静宁县第一中学高一期末）为了探究HCl、H2CO3和H2SiO3的酸性强弱，某学生设计了如图所示的实验装置，希望通过一次实验达到实验目的，下列说法不正确的是(    )
[image: figure]
A．锥形瓶中可以盛放Na2CO3
B．装置B中的目的是除去挥发的HCl
C．装置C的目的是尾气处理
D．该装置可以得出HCl、H2CO3、H2SiO3的酸性强弱顺序
【答案】C
【详解】
A．锥形瓶中可以盛放Na2CO3，发生反应生成二氧化碳，A正确；
B．装置B中装的是饱和碳酸氢钠溶液，的目的是除去挥发的HCl，B正确；
C．装置C为硅酸钠，C中沉淀为硅酸，目的是比较硅酸和碳酸的酸性，C错误；
D．由强酸制弱酸的反应，可以得出HCl、H2CO3、H2SiO3的酸性强弱顺序依次减弱，D正确；
故选：C。

10．由制备高纯硅的工业流程如图所示：
[image: figure]
下列说法错误的是(    )

A．、纯硅均具有硬度大、熔沸点高的特点

B．X为气体

C．反应②产生的氢气与反应③产生的可以循环使用


D．的摩尔质量为
【答案】D
【详解】

A．、纯硅均具有硬度大、熔沸点高的特点，故A项正确；


B．反应①为，可知X为气体，故B项正确；
C．由题图可知，氢气和HCl既是反应物，又是生成物，可重复利用，故C项正确；


D．的摩尔质量为，故D项错误；
故答案为：D。
11．下列有关硅及其化合物的说法正确的是

A．在粗硅的制取中发生反应，硅被还原，所以碳的还原性大于硅的
B．硅酸钠属于盐，不属于碱，所以硅酸钠可以保存在带磨口玻璃塞的试剂瓶中


C．用制取硅酸，应先使二氧化硅与氢氧化钠溶液反应，然后通入

D．由可知，硅酸的酸性大于碳酸的
【答案】C
【详解】


A．的还原性比C的强，反应在高温下进行，且产物中有气体生成，气体从反应体系中逸出，有利于反应的进行，A项错误；


B．不能用带磨口玻璃塞的试剂瓶盛放溶液，因为溶液本身是一种黏合剂，B项错误；




C．不能与水直接反应，所以制取硅酸可用可溶性硅酸盐与或盐酸反应：、，C项正确；



D．的酸性比的强，反应能在高温下进行，主要是因为产物中有气体生成，气体从反应体系中逸出，有利于反应的进行，与酸性无关，D项错误；
答案选C。

12．下列关于的叙述正确的是

①能与水反应生成硅酸

②对应的水化物是可溶性弱酸


③硅原子和碳原子的最外层电子数相同，和的分子结构也相同


④既能与氢氧化钠溶液反应又能与氢氟酸反应，故是两性氧化物



⑤中硅元素为价，故具有氧化性

⑥在中，每个硅原子结合2个氧原子
A．①③⑤	B．①②④⑥	C．③	D．⑤
【答案】D
【详解】

①不与水反应；


②对应的水化物(弱酸)不溶于水；


③晶体中不存在单个的分子，且每个硅原子与4个氧原子结合，而二氧化碳分子中1个碳原子与1个氧原子形成两条共价键，结构式为O=C=O，所以二者的分子结构不同；
④二氧化硅与氢氟酸反应生成四氟化硅和水，没有盐生成，与碱反应生成盐和水，所以二氧化硅属于酸性氧化物，不属于两性氧化物；


⑤具有弱氧化性，如高温条件下被碳还原制取粗硅：；


⑥晶体中不存在单个的分子，且每个硅原子与4个氧原子结合；
结合以上分析可知，不正确的有①②③④⑥，只有⑤正确；
故选D。
13．（2021·北京朝阳区·高一期末）摩擦剂是牙膏的主体成分，SiO2是一种常见的摩擦剂。
(1)Si在元素周期表中的位置是_____。
(2)根据用途推测SiO2在水中的溶解性：_____(填“易溶”或“难溶”)。
(3)制备SiO2的方法如下：
[image: figure]
①写出反应I的离子方程式_____。
②比较酸性强弱：H2SO4_____H2SiO3(填“>”或“＜”)。
③结合原子结构解释②中酸性关系：Si和S电子层数相同，_____。
(4)为满足不同需求，牙膏中还会添加一些特殊物质，如含氟牙膏中添加氟化亚锡(SnF2)。锡的原子结构示意图如图。
[image: figure]
下列说法正确的是_____(填序号)。
a.Sn元素的最高正化合价为+4
b.Sn的原子半径比Si大
c.Sn和Si均可以作半导体材料

【答案】第三周期第ⅣA族    难溶    SiO+2H+=H2SiO3↓    ＞    核电荷数Si＜S，原子半径Si＞S，得电子能力Si＜S，非金属性Si＜S，硫酸酸性强于硅酸    ab    
【详解】
(1)Si为第14号元素，其在元素周期表中的位置为第三周期第ⅣA族；
(2)SiO2为常见的摩擦剂，其在牙膏中以固体形式存在，因此SiO2在水中难溶；

(3)①H2SiO3难溶于水，因此可以用Na2SiO3和酸反应生成，反应的离子方程式为：SiO+2H+=H2SiO3↓；
②根据强酸制弱酸的原理，硫酸可以制备硅酸，因此硫酸酸性强于硅酸；
③Si和S电子层数相同，核电荷数Si＜S，原子半径Si＞S，得电子能力Si＜S，非金属性Si＜S，硫酸酸性强于硅酸；
(4)a．Sn为主族元素，主族元素的最高正化合价等于其族序数，Sn为第ⅣA族元素，因此Sn的最高正化合价为+4价，a正确；
b．同一主族元素原子从上到下原子半径逐渐增大，因此Sn的原子半径大于Si，b正确；
c．Sn为金属元素，可以导电，Sn不是半导体，Si为非金属元素，可以导电，Si是半导体，c错误；
故答案选ab。
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