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第一单元　 化学实验基础

第一节　 化学实验中的基本仪器和基本操作

考点 １　 变式练习：Ｃ
解析：Ａ． 使用酒精灯时要注意“两查，两禁，一

不可”，其中“两禁”中的一禁即禁止用一个酒精灯

去引燃另一个酒精灯，故图中所示操作错误；Ｂ． 托
盘天平用于粗略称量药品的质量，精确度为 ０． １ ｇ，
故图中所示操作错误；Ｃ． 给试管中的液体加热时，
用酒精灯的外焰加热试管里的液体，且液体体积不

能超过试管容积的 １ ／ ３，故图中所示操作正确；Ｄ． 选
取量筒时，尽量选用能一次量取所需体积的最小规

格的量筒，用 １００ ｍＬ 量筒量取 ９． ５ ｍＬ 液体误差太

大，故图中所示操作错误。
考点 ２　 变式练习：Ｄ

解析：Ａ． 装置①中的滴定管为酸式滴定管，不能

用于量取 ＮａＯＨ 溶液，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｃｌ２ 的密度比

空气大，应采用向上排空气法收集，而装置②采用的

是向下排空气法，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 蒸发 ＮａＣｌ 溶液应采

用蒸发皿而不是坩埚，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 关闭活塞 ａ，从
ｂ 处加水，若 ａ、ｂ 形成一定液面差并在一段时间内保

持不变，则装置④的气密性良好，故 Ｄ 项正确。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：Ａ． Ｉ２ 在 ＣＣｌ４ 中的溶解度比在水中

的溶解度大，ＣＣｌ４ 的密度比水大，在下层，Ｉ２ 的 ＣＣｌ４
溶液呈紫红色，下层为紫红色，故 Ａ 项错误；Ｃ． 制备

乙烯时向乙醇和浓硫酸的混合液中加入碎瓷片，防
止暴沸，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 氨气极易溶于水，不能用排

水法进行收集，故 Ｄ 项错误。
２． Ｃ　 解析：Ａ． 托盘天平用于粗略称量药品的

质量，能准确到 ０． １ ｇ，所以用托盘天平不能称量

５． ８５ ｇ固体，故 Ａ 项错误；Ｂ． 除去 ＫＣｌ 中少量 ＭｎＯ２，
采用过滤操作，所使用的漏斗为普通漏斗，不是分液

漏斗，故 Ｂ 项错误；Ｄ． 蒸馏时温度计水银球的位置

应该放在蒸馏烧瓶的支管口附近，故 Ｄ 项错误。
３． Ｃ　 解析：Ａ． 冷水浸泡属于物质的溶解，故不

选 Ａ；Ｂ． 加热煎制属于加热溶解，故不选 Ｂ；Ｄ． 灌装

属于液体的转移，故不选 Ｄ。
４． Ｄ　 解析：Ｄ． 玻璃棒不能在漏斗中轻轻搅动以

加快过滤速度，否则可能捣破滤纸，造成过滤失败。
５． Ｄ　 解析：Ａ． 乙醇能溶于水，致使碘、水、乙醇

三者混溶，所以不能用乙醇萃取的方法进行分离，故
Ａ 项错误；Ｂ． 乙酸乙酯和乙醇互溶，不能用分液的方

法进行分离，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 可以用重结晶的方法

除去 ＫＮＯ３ 中的 ＮａＣｌ。 其原理是，ＫＮＯ３ 的溶解度随

温度变化较大，而 ＮａＣｌ 的溶解度随温度变化很小，
降低温度时，ＫＮＯ３ 从溶液中析出，而 ＮａＣｌ 仍留在溶

液中，从而将 ＫＮＯ３ 中的 ＮａＣｌ 除去，故 Ｃ 项错误；Ｄ．
丁醇和乙醚的沸点相差大，可以用蒸馏的方法分离，
故 Ｄ 项正确。

６． （１）球形分液漏斗；（２）Ｄ；（３）ｂ。
解析：（２）乙酸异戊酯的密度比水小，分液后在

上层，用分液漏斗进行分液时，待液体分成清晰的两

层后，下层液体应经旋塞放出，上层液体应从上口倒

出，故选 Ｄ 项；（３）进行蒸馏操作时，温度计应放在支

管口，测量蒸汽温度，应采用直形冷凝管，故选 ｂ 项。
７． （１）分液漏斗（或滴液漏斗），冷凝；（２）ｃ。
解析：（２）分液漏斗带有玻璃活塞，使用前必须

检漏。
８． （１）直形冷凝管；（２）防止暴沸，Ｂ；（３）检查活

塞是否漏液，上口倒出；（４）ＣＤ。
解析：（２）因为碎瓷片表面有很多小孔，在实验

溶液加热操作中用来防止暴沸，碎瓷片应该在溶液加

热前加入，如果忘记加入，为了安全起见，应该待溶液

冷却后再行加入。 （３）分离提纯时，“无水”氯化钙是

作为干燥剂，可以除去产物中混有的少量的醇和水。
第二节　 化学实验中的安全知识

考点 １　 变式练习：Ｂ
解析：乙醇属于易燃物，所以应贴 “易燃性”

标签。

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

1



考点 ２　 变式练习：Ｂ
解析：Ａ． 根据《神农本草经》中记载的麻黄能

“止咳逆上气”，说明古代已用麻黄治疗咳嗽，故 Ａ
项正确；Ｂ． 碳酸氢钠会和醋酸反应，服用时喝醋会

降低药效，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 该标识表示此废弃物具

有强辐射性，应立即远离并报警，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 该
标识是“可回收再生”标识，标有该标识的物品是可

回收物，故 Ｄ 项正确。
【高考对接】

１． Ｂ　 解析：①阿司匹林为感冒药，但因其含有

水杨酸，服用过量易造成酸中毒，可用 ＮａＨＣＯ３ 来降

低酸度解毒，故①正确；②玻璃中含有二氧化硅，能
与氢氧化钠反应生成硅酸钠，硅酸钠为无机矿物胶，
使瓶塞与瓶口粘连在一起，故②错误；③玻璃容器可

长期盛放不能与 ＳｉＯ２ 发生反应的各种酸，但由于氢

氟酸能够腐蚀玻璃，所以不能盛装氢氟酸，故③错

误；④容量瓶为精密仪器，放进烘箱烘烤会影响其精

密性，所以不能放进烘箱烘烤，故④错误。
２． Ｂ　 解析：“能蚀五金”，说明“强水”具有强氧

化性；“八石皆能穿”，说明“强水”具有氧化性和酸

性。 卤水是卤碱，其主要成分为氯化镁、氯化钠和一

些金属离子，硝酸具有强氧化性和酸性，故选 Ｂ 项。
３． Ｄ　 解析：Ａ． 除去粗盐中的不溶物应当将玻

璃棒的一端接触漏斗内的 ３ 层滤纸处，故 Ａ 项错误；
Ｂ． 碳酸氢钠受热分解实验中应当将试管口略向下

倾斜，防止生成的水回流到试管底部发生炸裂，故 Ｂ
项错误；Ｃ． 除去 ＣＯ 气体中的 ＣＯ２ 气体，应当将气体

从长导管通入洗气瓶中，故 Ｃ 项错误。
４． Ｂ　 解析：稀释浓硫酸，应将浓硫酸沿器壁缓

慢注入水中，并不断搅拌，使稀释产生的热量及时

散出。
５． Ｄ　 解析：Ａ． 浓硫酸稀释应将浓硫酸倒入水

中，故 Ａ 项错误；Ｂ． 实验后应先移出导管后熄灭酒

精灯，防止倒吸，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 气体产物先通过饱

和食盐水，除去氯化氢，再通过浓硫酸除去水蒸气，
否则水蒸气不能除去，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 四氯化碳的

密度比水大，在下层，所以先从下口倒出有机层，再
从上口倒出水层，故 Ｄ 项正确。

６． Ａ　 解析：由于 Ｆｅ（ＯＨ） ２ 很容易被空气中的

氧气氧化成 Ｆｅ（ＯＨ） ３，因而要观察 Ｆｅ（ＯＨ） ２ 的生成

需要用植物油隔绝空气防止其被氧化，故 Ａ 项正

确；Ｂ． 配制溶液要先在烧杯中溶解再倒入容量瓶

中，不能直接在容量瓶中溶解物质，故 Ｂ 项错误；Ｃ．
氨气极易溶于水，不能用排水法收集，故 Ｃ 项错误；
Ｄ． 乙醇与浓硫酸反应制备乙烯时，温度计应测量反

应溶液温度，且乙醇被浓硫酸氧化可能生成二氧化

硫，二氧化硫也可以使酸性高锰酸钾溶液褪色，故 Ｄ
项错误。

７． （１）当 Ａ 中压强过大时，安全管中液面上升，
使 Ａ 中压强保持稳定；（２）碱，酚酞；（３）防止 ＡｇＮＯ３

见光分解。
解析：（２）用氢氧化钠滴定盐酸，应用碱式滴定

管，可使用酚酞作指示剂；（３）硝酸银见光易分解，
所以要用棕色的滴定管。
第三节　 化学计量在实验中的应用

考点 １　 变式练习：１． Ｂ
解析：由生成 ＣＯ２ 与 Ｈ２Ｏ 的体积比为 １∶ １． ５，可

知生成的 ＣＯ２ 与 Ｈ２Ｏ 的物质的量之比为 １∶ １． ５，碳
氢原子的物质的量之比为 １∶ ３，故 Ｂ 项正确。

２． （１）２∶ ３；（２）６０％ 。
解析：（１）若 ａ 点固体组成表示为 ＰｂＯｘ，根据

ＰｂＯ２
△

􀪅􀪅ＰｂＯｘ ＋ （１ － ｘ ／ ２）Ｏ２↑，有（１ － ｘ ／ ２） × ３２ ＝
２３９ × ４％ ，得 ｘ ＝ １． ４；若组成为 ｍＰｂＯ２·ｎＰｂＯ，根据

原子守恒定律得，Ｏ 原子和 Ｐｂ 原子满足关系 ２ｍ ＋
ｎ ＝ １． ４（ｍ ＋ ｎ），得 ｍ∶ ｎ ＝ ２∶ ３；（２）由（１）知，ｍ∶ ｎ ＝
２∶ ３，则分解率 ＝ ３ ／ （２ ＋ ３） ＝ ０． ６，故分解率为 ６０％ 。
考点 ２　 变式练习：Ｄ

解析：同温同压下，同质量的气体体积与其摩尔

质量成反比。 四种气体的摩尔质量的大小关系为

Ｍ（ＳＯ２） ＞Ｍ（ＣＯ２） ＞ Ｍ（Ｏ２ ） ＞ Ｍ（ＣＨ４ ），所以气球

①、②、③、④中的气体分别为 ＳＯ２、ＣＯ２、Ｏ２、ＣＨ４，故
Ａ 项错误；同质量的气体，分子数之比等于其物质的

量之比，也等于其摩尔质量的反比，气球①和气球③
中气体分子数不相等，气球①和气球④中气体物质

的量之比为 １∶ ４，故 Ｂ、Ｃ 项错误；同温同压下，气体

的密度与其摩尔质量成正比，气球③和气球④中气

体密度之比为 ２∶ １，故 Ｄ 项正确。
【高考对接】

１． Ｄ　 解析：Ａ． ＮａＣｌ 为离子晶体，不含分子，故
Ａ 项错误；Ｂ． 电解 ５８． ５ ｇ 熔融 ＮａＣｌ，标准状况下产

生氯气 １１． ２ Ｌ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 常温常压下，２２． ４ Ｌ
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氯气的物质的量不是 １ ｍｏｌ，与足量镁粉充分反应转

移电子数目不是 ２ＮＡ。
２． Ｃ　 解析：Ａ、Ｄ． 苯、ＣＣｌ４ 标准状况下不是气

体，无法由标准状况下的体积求出物质的量，故 Ａ、Ｄ
项错误；Ｂ． 同温、同压、同体积的 ＣＯ 和 ＮＯ 有相同的

物质的量，一个 ＣＯ 分子含有 １４ 个质子，一个 ＮＯ 分

子含有 １５ 个质子，质子数不同，故 Ｂ 项错误；Ｃ． Ｎａ
失去一个电子变成 Ｎａ ＋ ，２３ ｇ Ｎａ 充分燃烧时转移电

子数目为 ＮＡ。
３． １０％ 　 解析：设 ＦｅＣｌ２ 和 ＦｅＣｌ３ 的混合物的样

品中 ＦｅＣｌ２ 物质的量为 ｘ，ＦｅＣｌ３ 的物质的量为 ｙ，则
（ｘ ＋ ｙ）∶ （２ｘ ＋ ３ｙ） ＝ １∶ ２． １，得到 ｘ∶ ｙ ＝ ９∶ １，故氯化

铁的质量分数为 １０％ 。
４． ４． ４８　 解析：根据ＭｎＯ２ ＋ ＳＯ２ 􀪅􀪅ＭｎＳＯ４ 可知，

ｎ（ＳＯ２） ＝ ｎ（ＭｎＯ２） ＝ （２１． ７５ ｇ ×８０％） ÷ （８７ ｇ ／ ｍｏｌ） ＝
０． ２ ｍｏｌ，其体积为 ０． ２ ｍｏｌ ×２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝４． ４８ Ｌ。

５． ７０％ 　 解析：苯的质量 ｍ ＝ １８ × ０． ８８ ＝
１５． ８４ ｇ，物质的量 ｎ ＝ １５． ８４ ／ ７８≈０． ２０３ ｍｏｌ。 因为

苯与硝基苯的物质的量之比为 １ ∶ １，故硝基苯的物

质的量为 ０． ２０３ ｍｏｌ，硝基苯的质量 ｍ ＝ ０． ２０３ ×
１２３ ＝ ２４． ９６９ ｇ；产率 ＝ １７． ５ ／ ２４． ９６９ × １００％≈７０％ 。

６． Ｄ　 解析：乙酸的物质的量为：ｎ ＝ ６． ０ ／ ６０ ＝
０． １ｍｏｌ，异戊醇的物质的量为：ｎ ＝ ４． ４ ／ ８８ ＝ ０． ０５
ｍｏｌ，因为乙酸和异戊醇是按照 １∶ １进行反应，所以乙

酸过量，生成乙酸异戊酯的量要按照异戊醇的物质

的量计算，即理论上生成 ０． ０５ ｍｏｌ 乙酸异戊酯；实际

上生成的乙酸异戊酯的物质的量为 ３． ９ ／ １３０ ＝
０． ０３ ｍｏｌ，所以产率为 ０． ０３ ／ ０． ０５ × １００％ ＝６０％ 。
考点 ３　 变式练习：０． ０２７

解析：由 ２ＣｌＯ２ ～ ５Ｉ２ ～ １０Ｓ２Ｏ２ －
３ 可知，ｎ（ＣｌＯ２） ＝

０． ２ｎ（Ｓ２Ｏ２ －
３ ） ＝０． ２ × ０． １００ ００ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０２０ ００ Ｌ ＝

４． ０００ × １０ － ４ ｍｏｌ，ｍ （ ＣｌＯ２ ） ＝ ４． ０００ × １０ － ４ ｍｏｌ ×
６７． ５ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０２７ ｇ。
考点 ４　 变式练习：Ａ

解析：配制一定质量分数的溶液不需要使用容

量瓶和滴定管。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：用固体 ＮａＣｌ 配制溶液，需要用到托

盘天平称量固体。
２． Ｄ　 解析：Ａ． 因溶液的体积不等于溶剂的体

积，所以溶液的体积不等于 １ Ｌ，无法求出物质的量

浓度，故 Ａ 项错误；Ｂ． 因不同液体的体积不具有加

和性，所以溶液的体积不等于 ２０ ｍＬ，无法求出物

质的量浓度，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 只有 ＮａＯＨ 溶液物质

的量浓度，没有体积，无法求出溶质的质量，故 Ｃ 项

错误。
３． （１） ９７． ５４％ ；（２）洗涤不彻底，样品中有杂

质；Ｆｅ２ ＋ 离子在空气中被氧气氧化。
解析：（１）根据 ５Ｆｅ２ ＋ ～ ＭｎＯ －

４ 可知，ｎ（Ｆｅ２ ＋ ） ＝
５ｎ（ＭｎＯ －

４ ） ＝ ５ × ０． ０１０ ００ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０２０ ０ Ｌ ＝
０． ００１ ｍｏｌ，则 ２５０ ｍＬ 溶液中含 Ｆｅ２ ＋ ０． ０１ ｍｏｌ，则
ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ 物质的量为 ０． ０１ ｍｏｌ，ｍ （ ＦｅＳＯ４ ·
７Ｈ２Ｏ） ＝ ０． ０１ ｍｏｌ × ２７８ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ２． ７８ ｇ，ｗ（ＦｅＳＯ４·
７Ｈ２Ｏ） ＝ ２． ７８ ／ ２． ８５ × １００％ ＝９７． ５４％ 。

４． ⑦⑧
５． Ｂ　 解析：Ａ． 托盘天平称量物品左物右码，现

物品放在右盘，故 Ａ 项错误；Ｃ． 引流要用玻璃棒，并
伸至刻度线以下位置，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 定容时不得

将滴管伸入容量瓶，故 Ｄ 项错误。
６． （１）０． ８８；（２）ａｂｃ。
解析：（１）根据物质的量浓度与质量分数的换

算公式， 得 ｃ ＝ １ ０００ρω ／ Ｍ ＝ （ １ ０００ × １． １０ ×
２． ７２％ ） ／ ３４ ＝ ０． ８８ ｍｏｌ ／ Ｌ

７． （１） ｂ、ｄ；烧杯，玻璃棒；（２） ５００，检漏；（３）
１２． ５。

解析：（２）选取容量瓶的规格应等于或稍大于

配制溶液的体积，容量瓶使用前要进行检漏。
８． （ １ ） １０． ０； （ ２ ） 烧杯； 冷却； 玻璃棒； ２５０；

（３）２ ～ ３；低；（４）１ ～ ２ ｃｍ；胶头滴管；低；重新配制。
高考热点突破（１）：阿伏伽德罗常数

１． Ａ　 解析：Ｂ． 没有 ＮａＯＨ 溶液的体积，无法求

出 Ｎａ ＋ 数目，故 Ｂ 项错误；Ｄ． 常温常压下，无法由

ＣＯ２ 的体积求出 ＣＯ２ 的物质的量，无法计算 ＣＯ２ 的

分子数目，故 Ｄ 项错误。
２． Ａ　 解析：Ｂ． Ｆｅ 与足量稀 ＨＮＯ３ 反应，生成

Ｆｅ３ ＋ ，１ ｍｏｌ Ｆｅ 转移 ３ＮＡ 个电子，故 Ｂ 项错误；
Ｃ． ＨＣＯ －

３ 会水解，数目小于 ０． １ＮＡ，故 Ｃ 项错误；Ｄ．
常温常压下，无法由 ＮＯ２、ＣＯ２ 的体积求出 ＮＯ２、ＣＯ２

的物质的量，故 Ｄ 项错误。
３． Ｄ　 解析：常温常压下，无法由 Ｃｌ２ 的体积求

出 Ｃｌ２ 的物质的量，故无法计算电子转移数目。
４． Ｂ　 解析：１ ｍｏｌ 金刚石中含有 ２ ｍｏｌ 共价键。
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５． Ａ　 解析：Ｂ． １ 个丙烯酸分子中含有 ２ 个双

键，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 苯在标准状况下不是气体，无法

由标准状况下的体积求出物质的量，故 Ｃ 项错误；
Ｄ． 转移电子的数目应为 ０． ２ＮＡ，故 Ｄ 项错误。

６． Ｃ　 解析：Ａ． １ 个丙醇分子中含有 １１ 个共价

键，则 ６０ ｇ 即 １ ｍｏｌ 丙醇中存在的共价键总数为

１１ＮＡ，故 Ａ 项错误；Ｂ． 根据物料守恒得：ｃ（Ｎａ ＋ ） ＝

ｃ（ＨＣＯ －
３ ） ＋ ｃ（ＣＯ２ －

３ ） ＋ ｃ（Ｈ２ＣＯ３ ） ＝ ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ，故

ＨＣＯ －
３ 和 ＣＯ２ －

３ 的离子数之和小于 ０． １ＮＡ，故 Ｂ 项错

误；Ｃ． 钠在空气中燃烧时，Ｎａ 均由 ０ 价转化为 ＋ １
价，故 ２３ ｇ 即 １ ｍｏｌ 钠充分燃烧转移的电子数为

ＮＡ，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 由裂变反应知，净产生的中子数

为 ９ＮＡ，故 Ｄ 项错误。
７． Ｃ　 解析：Ａ． Ｄ２Ｏ 和 Ｈ２Ｏ 的摩尔质量不同，

１８ ｇ Ｄ２Ｏ和 １８ ｇ Ｈ２Ｏ 的物质的量不同，含有的质子

数不同，故 Ａ 项错误；Ｂ． 亚硫酸是弱酸，不能完全电

离，故 ２ Ｌ ０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 亚硫酸溶液中含有的 Ｈ ＋ 离子

数小于 ２ＮＡ；Ｃ． Ｎａ２Ｏ２ 与水反应生成 Ｏ２，氧元素的化

合价由 － １ 升高到 ０，故生成 ０． １ ｍｏｌ 氧气转移的电

子数为 ０． ２ＮＡ，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 产物分子数小于

２ＮＡ，故 Ｄ 项错误。

８． Ｂ　 解析：Ａ． 镁在空气中燃烧时，Ｍｇ 由 ０ 价

转化为 ＋ ２ 价， ２． ４ ｇ 即 ０． １ ｍｏｌ 镁充分燃烧转移的

电子数为 ０． ２ＮＡ，故 Ａ 项错误；Ｃ． 一个甲醇分子中

含有 ５ 个 σ 键，氢原子数目为 ０． ４ＮＡ 的甲醇分子中

含有的 σ 键数目应为 ０． ５ＮＡ，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 醋酸

是弱酸，不能完全电离，故 ０． １ Ｌ ０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ 亚硫酸

溶液中含有的 Ｈ ＋ 离子数小于 ０． ０５ＮＡ，故 Ｄ 项

错误。
９． Ａ　 解析：Ｂ． 合成氨的反应为可逆反应，１ ｍｏｌ

Ｎ２ 与 ４ ｍｏｌ Ｈ２ 反应生成 ＮＨ３ 分子数为小于 ２ＮＡ，故

Ｂ 项错误；Ｃ． Ｆｅ 与足量稀 ＨＮＯ３ 反应，生成 Ｆｅ３ ＋ ，
１ ｍｏｌ Ｆｅ转移 ３ＮＡ 个电子，故 Ｃ 项错误；Ｄ． ＣＣｌ４ 标准

状况下不是气体，无法由标准状况下的体积求出物

质的量，故 Ｄ 项错误。
１０． Ｄ　 解析：Ａ． 由于 ＮＨ４Ｃｌ 溶液中 ＮＨ ＋

４ 水解，

所以 １ Ｌ ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮＨ４Ｃｌ 溶液中，ＮＨ ＋
４ 的数量少于

０． １ＮＡ，故 Ａ 项错误；Ｂ． ２． ４ ｇ Ｍｇ 与 Ｈ２ＳＯ４ 完全反

应，转移的电子数为 ０． ２ＮＡ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 标准状

况下，２． ２４ Ｌ Ｎ２ 和 Ｏ２ 的混合气体为 ０． １ ｍｏｌ，则所

含分子数为 ０． １ＮＡ，故 Ｃ 项错误。
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第二单元　 化学物质的分类和变化

第一节　 化学物质的分类

考点 １　 变式练习：Ｄ
解析：熟石灰是纯净物，不是混合物。

考点 ２　 变式练习：Ｂ
解析：Ａ． ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ（蓝色）失去结晶水变成

ＣｕＳＯ４（无色）的过程属于化学变化，故 Ａ 项错误；Ｃ．
电解质在水中电离属于物理变化，故 Ｃ 项错误；Ｄ．
煤的气化属于化学变化，煤的液化也属于化学变化，
故 Ｄ 项错误。
【高考对接】

１． Ｂ　 解析：纯碱在溶液中不能电离出 ＯＨ － ，所
以纯碱不属于碱式盐，故 Ｂ 项错误。

２． Ｂ　 解析：Ａ． 生石灰为 ＣａＯ，不属于钙盐，故 Ａ
项错误；Ｂ． 磷酸钙属于纯净物、无机物、钙盐，故 Ｂ
项正确；Ｃ． 澄清石灰水为 Ｃａ（ＯＨ） ２ 溶液，属于混合

物，不属于纯净物，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 葡萄糖酸钙属于

有机物，不属于无机物，故 Ｄ 项错误。
３． Ｃ　 解析：火药使用、粮食酿酒、铁的冶炼都涉

及化学变化，转轮排字不涉及化学变化，故 Ｃ 项

正确。
４． Ｂ　 解析：硅胶作袋装食品的干燥剂发生的是

物理变化而不是化学变化。
５． Ｃ　 解析：Ａ． 动植物油脂和短链醇都属于可

再生资源，故 Ａ 项正确；Ｂ． 生物柴油是由含有不同

烃基的酯分子组成的，故生物柴油是不同酯组成的

混合物，故 Ｂ 项正确；Ｃ． 动植物油脂不属于高分子

化合物，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 不是同一物质，生物柴油属

于油脂，柴油属于烃类，故 Ｄ 项正确。
６． Ｂ　 解析：电解质不都是离子化合物，如 ＨＣｌ，

故 Ｂ 项正确。
７． Ｄ　 解析：漂白粉有效成分是 Ｃａ （ ＣｌＯ） ２，

Ｃａ（ＣｌＯ） ２具有氧化性。
８． （１） ＋ １；Ｈ３ＰＯ２ 􀜩􀜨􀜑 Ｈ ＋ ＋ Ｈ２ＰＯ －

２ ；（２）正盐；
碱性；（３） ２Ｐ４ ＋ ３Ｂａ（ＯＨ） ２ ＋ ６Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅２ＰＨ３↑ ＋
３Ｂａ（Ｈ２ＰＯ２） ２。

解析：（１）在化合物中，各元素正、负化合价的代
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数和为零，故 Ｈ３ＰＯ２ 中 Ｐ 元素化合价为 ＋ １ 价；
Ｈ３ＰＯ２ 为一元中强酸，则其电离方程式为Ｈ３ＰＯ２ 􀜩􀜨􀜑
Ｈ ＋ ＋ Ｈ２ＰＯ －

２ ；（２）因 Ｈ３ＰＯ２ 为一元酸，故 ＮａＨ２ＰＯ２ 为

正盐；Ｈ３ＰＯ２ 为中强酸，故 ＮａＨ２ＰＯ２ 溶液呈弱碱性；
（３）根据得失电子守恒及原子守恒，可写出 Ｐ４ 与 Ｂａ
（ＯＨ）２ 溶液反应的化学方程式为２Ｐ４ ＋ ３Ｂａ（ＯＨ）２ ＋
６Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅２ＰＨ３↑ ＋３Ｂａ（Ｈ２ＰＯ２）２。
考点 ３　 变式练习：Ｄ

解析：沼气和水煤气的主要成分都是甲烷，属于

不可再生能源；盐酸和食醋均为混合物；纯碱是

Ｎａ２ＣＯ３ 的俗名，属于盐。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：胶体微粒的直径为 １ ～ １００ ｎｍ，把
固体物质加工到纳米级的超细粉末粒子，与胶体的

微粒直径相当，属于胶体分散系。
２． Ｂ　 解析：土壤在河水中可看作以胶体形式存

在，进入海口时，由于海水带有大量盐，盐可以造成

胶体的聚集和沉降，于是泥土就容易沉积下来，形成

三角洲，①正确；钢材是铁和碳的合金，②正确；硅元

素位于周期表第三周期第ⅣＡ 主族，处于金属与非

金属的交界处，④正确；橡胶是高分子化合物，
⑥正确，故 Ｂ 项正确；“钡餐”是硫酸钡，尽管硫酸钡

是难溶物，但溶于水的部分能完全电离，因此硫酸钡

是强电解质， ③错，故 Ａ 项错误；氯气是由非极性键

组成的单质，⑤错，故 Ｃ 项错误；③⑤错，故 Ｄ 项

错误。
３． Ｃ　 解析：Ｆｅ（ＯＨ） ３ 胶体的制备方法：在加热

煮沸的蒸馏水中逐滴加入 ５ ～ ６ 滴饱和 ＦｅＣｌ３ 溶液，
继续煮沸至溶液呈红褐色，停止加热。

４． Ｄ　 解析：Ａ． 胶粒带电，而胶体是电中性的，
故 Ａ 项错误。 Ｂ． 溶液中溶质若是蔗糖，通电时不向

两极移动，胶体中分散质粒子不带电时，不向某一极

移动，故 Ｂ 项错误。 Ｃ． 溶液中溶质粒子运动也无规

律，故 Ｃ 项错误。 Ｄ． 胶体有丁达尔效应而溶液没

有，故 Ｄ 项正确。
５． ＦｅＣｌ３ 电离产生的 Ｆｅ３ ＋ 与 Ｈ２Ｏ 作用生成

Ｆｅ（ＯＨ） ３胶体，能吸附水中的杂质聚沉，从而起到净

水作用。 ２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｆｅ 􀪅􀪅３Ｆｅ２ ＋ 。
６． 黄。 （ １ ） ＦｅＣｌ３ ＋ ３ＮａＯＨ 􀪅􀪅 ３ＮａＣｌ ＋

Ｆｅ（ＯＨ） ３↓，复分解反应；（２）红褐；（３）乙；（４）①加

入电解质后，胶体发生聚沉；②Ｆｅ（ＯＨ） ３ ＋ ３Ｈ ＋ 􀪅􀪅

Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ；③２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｉ － 􀪅􀪅Ｉ２ ＋ ２Ｆｅ２ ＋ ； （５）
①②。

解析：Ｆｅ２Ｏ３ 粉末（红棕色）加入适量盐酸，所发

生的反应的化学方程式为： Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ６ＨＣｌ 􀪅􀪅
２ＦｅＣｌ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ，所得溶液实际是 ＦｅＣｌ３ 溶液，溶液中

含有 Ｆｅ３ ＋ 离子，溶液呈黄色；（１）取少量此溶液，滴
入 ＮａＯＨ 溶 液， 发 生 反 应： ＦｅＣｌ３ ＋ ３ＮａＯＨ 􀪅􀪅
Ｆｅ（ＯＨ） ３↓ ＋３ＮａＣｌ，该反应属于复分解反应；（２）氢
氧化铁胶体的制备方法：向沸水中逐滴加入 ５ ～ ６ 滴

饱和 ＦｅＣｌ３ 溶液，继续煮沸至溶液呈红褐色，停止

加热；（３）胶体能产生丁达尔效应，而溶液不能，故
可以丁达尔效应鉴别溶液和胶体；（４）①氢氧化铁

胶体中加入 ＨＩ 溶液首先产生红褐色沉淀，因为电

解质溶液使胶体发生聚沉；后沉淀逐渐溶解，因为

氢氧化铁和氢离子发生反应，其离子方程式为

Ｆｅ（ＯＨ） ３ ＋ ３Ｈ ＋ 􀪅􀪅Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ， 由 于 产 生 了

Ｆｅ３ ＋ ，溶液呈黄色；②生成的铁离子具有强氧化性，
能够氧化碘离子生成碘单质，其反应的离子方程式

为：２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｉ － 􀪅􀪅２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｉ２。
第二节　 离子反应

考点 １　 变式练习：Ｃ
解析：在熔融状态或水溶液中能导电的化合物

是电解质；在熔融状态下和水溶液中均不能导电的

化合物是非电解质。 单质、混合物既不是电解质，也
不是非电解质。
考点 ２　 变式练习：１． Ｃ　 ２． Ａ

解析：１． ＣａＣＯ３和 ＢａＣＯ３ 难溶于水，不能拆成离

子形式，ＨＣＯ －
３ 不能拆分成 Ｈ ＋ 和 ＣＯ２ －

３ 。
考点 ３　 变式练习：Ｃ

解析：Ａ． Ａｌ３ ＋ 和 ＣＯ２ －
３ 会发生彻底双水解而不

能共存，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｆｅ２ ＋ 和 ＭｎＯ －
４ 会发生氧化

还原反应而不能共存，故 Ｂ 项错误；Ｄ． ＮＨ ＋
４ 和 ＯＨ －

会生成弱电解质 ＮＨ３ ·Ｈ２Ｏ 而不能共存，故 Ｄ 项

错误。
【高考对接】

１． Ｄ　 解析：Ａ． ＮａＨＣＯ３ 晶体中不含有 ＣＯ２ －
３ ，故

Ａ 项错误；Ｂ． 使酚酞变红的溶液含有 ＯＨ － ，ＮＨ ＋
４ 和

ＯＨ － 会生成弱电解质 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 而不能共存，故 Ｂ

项错误；Ｃ． Ａｌ３ ＋ 和 Ｓ２ － 会发生彻底双水解而不能共

存，故 Ｃ 项错误。
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２． Ａ　 解析：Ｂ． 盐酸为混合物，故 Ｂ 项错误；Ｃ．
铁既不是电解质又不是非电解质，故 Ｃ 项错误；Ｄ．
碳酸钠为电解质，故 Ｄ 项错误。

３． Ａ　 解析：Ｂ． 磁性氧化铁溶于盐酸，既有 Ｆｅ３ ＋

生成，又有 Ｆｅ２ ＋ 生成，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 电子得失不守

恒，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 铁粉加入稀硫酸中只有 Ｆｅ２ ＋ 生

成，故 Ｄ 项错误。
４． Ａ　 解析：Ａ． ＣｕＳＯ４ 溶液中 Ｎａ ＋ 、ＮＨ ＋

４ 、ＮＯ －
３ 、

Ｍｇ２ ＋ 之间不反应，可以大量共存，故 Ａ 项正确；Ｂ．
ＣＯ２ 与硫酸铜溶液不反应，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 与 Ｈ２Ｓ

反应的离子方程式为 Ｃｕ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｓ 􀪅􀪅ＣｕＳ↓ ＋２Ｈ ＋ ，
故 Ｃ 项错误；Ｄ． 与过量浓氨水反应的离子方程式为

Ｃｕ２ ＋ ＋ ４ＮＨ３·Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅［Ｃｕ（ＮＨ３ ） ４ ］ ２ ＋ ↓ ＋ ４Ｈ２Ｏ，
故 Ｄ 项错误。

５． Ｂ　 解析：将溶液滴在蓝色石蕊试纸上，试纸

变红说明溶液显酸性，则 ＣＯ２ －
３ 不存在；取少量试

液，滴加硝酸酸化的氯化钡溶液，有白色沉淀生成，
说明溶液中有 ＳＯ２ －

４ ；在上层清液中滴加硝酸银溶

液，产生白色沉淀，则不能确定原溶液中是否有

Ｃｌ － ，因为前面已滴加了氯化钡；Ａｌ３ ＋ 未作判断，故无

法确定是否含有，故选 Ｂ 项。
６． Ｃ　 解析：Ｃ 项，取少量 Ｎａ２ＳＯ３、ＢａＣＯ３，加入

足量水仍有部分未溶解的固体是 ＢａＣＯ３，再加入足

量稀盐酸，ＢａＣＯ３ 也溶解，产生的气体是 ＳＯ２、ＣＯ２，
取少量 Ｎａ２ＳＯ３、ＢａＣＯ３ 加入足量稀硫酸产生的气体

是 ＳＯ２、ＣＯ２，振荡后仍存在的固体是 ＢａＳＯ４，故选 Ｃ
项；Ａ 项，ＮａＨＣＯ３、Ａｌ（ＯＨ） ３ 与足量稀硫酸反应有气

泡产生，但振荡后无固体存在，故不选 Ａ 项；Ｂ 项，
ＡｇＣｌ、ＮａＨＣＯ３ 加入足量稀盐酸仍有固体存在，故不

选 Ｂ 项；Ｄ 项，Ｎａ２ＣＯ３、ＣｕＳＯ４ 与足量稀硫酸反应有

气泡产生，但振荡后无固体存在，故不选 Ｄ 项。
７． （１） Ｂａ（ＯＨ） ２，（ＣＨ３ＣＯＯ） ２Ｃａ，ＡｌＣｌ３，ＦｅＳＯ４；

（２） Ｆｅ２ ＋ ＋ ２ＮＨ３ ·Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅Ｆｅ（ＯＨ） ２ ↓ ＋ ２ＮＨ ＋
４ ；

４Ｆｅ（ＯＨ） ２ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅４Ｆｅ（ＯＨ） ３；（３）Ｋ２ＣＯ３；

上述六种阳离子中仅 Ｋ ＋ 与 ＣＯ２ －
３ 能共存。

解析：由溶液 Ａ、Ｃ、Ｅ 呈碱性，且碱性 Ａ ＞ Ｅ ＞ Ｃ
可知， Ａ、 Ｃ、 Ｅ 中 含 有 的 阴 离 子 分 别 为 ＯＨ － 、
ＣＨ３ＣＯＯ － 、ＣＯ２ －

３ 。 由 Ｂ 溶液中滴加稀氨水的现象，

可知其中含有 Ａｇ ＋ 。 由向 Ｆ 溶液中滴加氨水的现

象，可知 Ｆ 中的阳离子为 Ｆｅ２ ＋ 。

高考热点突破（２）：离子共存

１． Ｂ　 解析：Ａ． ＣＯ２ 能与 ＳｉＯ２ －
３ 生成 Ｈ２ＳｉＯ３，故

Ａ 项错误；Ｃ． ＣＯ２ 能与 ＯＨ － ，生成 ＣＯ２ －
３ 或 ＨＣＯ －

３ ，

故 Ｃ 项错误；ＣＯ２ 能与 Ｃ６Ｈ５Ｏ － 反应，故 Ｄ 项错误。
２． Ａ　 解析：Ａ． 离子间不反应，符合离子共存的

原则，故 Ａ 项正确；Ｂ． Ｐｂ２ ＋ 、Ｈｇ２ ＋ 与 Ｓ２ － 、ＳＯ２ －
４ 均能

反应生成难溶物，故 Ｂ 项错误； Ｃ． Ｈ ＋ 与 Ｓ２Ｏ２ －
３ 反应

生成弱电解质，故 Ｃ 项错误；Ｄ． Ｃａ２ ＋ 与 ＣＯ２ －
３ 反应生

成难溶物、Ａｌ３ ＋ 与 ＣＯ２ －
３ 发生双水解反应，故 Ｄ 项

错误。
３． Ａ　 解析：Ａ． 能使甲基橙变红的溶液显酸性，

本组离子互不反应，可以大量共存，故 Ａ 项正确；Ｂ．
能使酚酞变红的溶液显碱性， ＯＨ － 会与 Ｃｕ２ ＋ 和

ＨＣＯ －
３ 反应，同时 ＨＣＯ －

３ 和 Ｃｕ２ ＋ 本身会发生互促双

水解反应，故 Ｂ 项错误；Ｃ． Ａｇ ＋ 会与 Ｉ － 生成沉淀，故
Ｃ 项错误；Ｄ． ＡｌＯ －

２ 会与 Ｈ ＋ 发生反应，故 Ｄ 项错误。

４． Ｃ　 解析：Ａ． Ａｌ３ ＋ 、Ｓ２ － 发生双水解反应而不

能大量共存，故 Ａ 项错误；Ｂ． 酸性条件下，ＣｌＯ － 、Ｉ －

发生氧化还原反应而不能大量共存，故 Ｂ 项错误；
Ｃ． 弱碱性条件下，这几种离子之间不反应，碳酸氢

根离子水解导致溶液呈弱碱性，所以能大量共存，故
Ｃ 项正确；Ｄ． 中性条件下，Ｆｅ３ ＋ 、ＳＣＮ － 生成络合物而

不能大量共存，故 Ｄ 项错误。
５． Ｃ　 解析：ｐＨ ＝ １ 的溶液呈强酸性，弱酸根离

子 ＣＯ２ －
３ 不能共存，故 Ａ 项错误；Ｂ． ｃ（Ｈ ＋ ） ＝ １ ×

１０ － １３ ｍｏｌ ／ Ｌ 的溶液呈强碱性， Ｍｇ２ ＋ 、Ｃｕ２ ＋ 和氢氧根

离子生成沉淀，所以不能大量共存，故 Ｂ 错误；Ｃ．
０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液中，这几种离子之间不发

生反应，所以能共存，故 Ｃ 项正确；Ｄ． Ｆｅ３ ＋ 、ＳＣＮ － 能

生成络合物而使溶液呈血红色，可以利用该反应检

验铁离子，所以这两种离子不能共存，故 Ｄ 项错误。
６． Ｃ　 解析：Ａ． ＣａＳＯ４ 微溶，Ｃａ２ ＋ 与 ＳＯ２ －

４ 不能

大量共存，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｆｅ２ ＋ 与 ＣｌＯ － 能发生氧化

还原反应，不能大量共存，故 Ｂ 项错误；Ｄ． Ｆｅ３ ＋ 、
ＳＣＮ － 能生成络合物而使溶液呈血红色，可以利用该

反应检验铁离子，所以这两种离子不能共存，故 Ｄ
项错误。

７． Ｂ　 解析：Ａ． 使酚酞变红色的溶液，显碱性，
不能大量存在 Ａｌ３ ＋ ，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｋｗ ／ ｃ（Ｈ ＋ ） ＝

１ × １０ － １３ ｍｏｌ ／ Ｌ 的溶液，显酸性，该组离子之间不反
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应，可大量共存，故 Ｂ 项正确；Ｃ． 与 Ａｌ 反应能放出

Ｈ２ 的溶液，为非氧化性酸或强碱溶液，碱溶液中不

能存在 Ｆｅ２ ＋ ，酸溶液中 Ｆｅ２ ＋ 、Ｈ ＋ 、ＮＯ －
３ 发生氧化还

原反应，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 水电离的 ｃ （Ｈ ＋ ） ＝ １ ×
１０ － １３ｍｏｌ ／ Ｌ 的溶液为酸或碱溶液，酸溶液中不能大

量存在 ＡｌＯ －
２ 、ＣＯ２ －

３ ，故 Ｄ 项错误。

８． Ｄ　 解析：Ａ． ＭｎＯ －
４ 为紫红色，在无色溶液中

不能存在，故 Ａ 项错误；Ｂ． ｐＨ ＝ ２ 的溶液为酸性溶

液，ＳｉＯ２ －
３ 不能大量存在，故 Ｂ 项错误；Ｃ． Ｃｌ２ 与 Ｆｅ２ ＋

会发生氧化还原反应，不能共存，故 Ｃ 项错误。
９． Ａ　 解析：Ｂ． Ｆｅ３ ＋ 与 Ｃ６Ｈ５Ｏ － 会发生双水解而

不能共存，故 Ｂ 项错误；Ｃ． ＣｕＳＯ４ 和 Ｈ２Ｓ 会反应生成

ＣｕＳ 沉淀而不能共存，故 Ｃ 项错误；Ｄ． ＣｌＯ － 会与

ＣＨ３ＣＯＯＨ 生成 ＨＣｌＯ 而不能大量共存，故 Ｄ 项错误。

１０． Ｄ　 解析：Ａ． 强碱性环境下，ＮＨ ＋
４ 、Ｃｕ２ ＋ 不能

与 ＯＨ － 共存，故 Ａ 项错误；Ｂ． 强酸性环境下，Ｈ ＋ 与

ＳＯ２ －
３ 、Ｓ２ － 不能共存，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 强酸性环境下，

Ｈ ＋ 与 ＡｌＯ －
２ 不能共存，故 Ｃ 项错误。

高考热点突破（３）：离子方程式的正误判断

１． Ｂ 　 解析：Ａ． 向氢氧化钠溶液中通入少量

ＣＯ２，生成 ＣＯ２ －
３ 而不是 ＨＣＯ －

３ ，故 Ａ 项错误；Ｃ． 氨水

是弱碱，与 Ａｌ３ ＋ 反应只能生成 Ａｌ （ ＯＨ） ３，而不是

ＡｌＯ －
２ ，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 离子方程式电荷不守恒，故 Ｄ

项错误。
２． Ｄ　 解析：Ａ． 硝酸具有强氧化性，能将 Ｆｅ 从

＋ ２ 价氧化为 ＋ ３ 价，故 Ａ 项错误；Ｂ． ＮＨ ＋
４ 能与

ＯＨ － 反应，生成 ＮＨ３ ·Ｈ２Ｏ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 少量

ＳＯ２ 通入苯酚钠溶液中，应生成 ＳＯ２ －
３ ，故 Ｃ 项错误。

３． Ｄ　 解析：Ａ． 浓盐酸与铁屑反应产物应为

Ｆｅ２ ＋ ，故 Ａ 项错误；Ｂ． 活泼金属 Ｎａ、Ｋ、Ｃａ 等不能从

其金属盐溶液中置换出其他金属单质，故 Ｂ 项错误；
Ｃ． ＨＣＯ －

３ 不能拆，故 Ｃ 项错误。
４． Ｄ　 解析：Ａ． Ｃｌ２ 通入 ＮａＯＨ 溶液中，产物为

Ｃｌ － 、Ｈ ＋ 、ＨＣｌＯ，故 Ａ 项错误；Ｂ． ＨＣＯ －
３ 不能拆，故 Ｂ

项错误；Ｃ． Ａｌ（ＯＨ） ３ 只能溶于强酸强碱中，不能溶

于弱酸弱碱，氨水属于弱碱，故 Ｃ 项错误。
５． Ｄ　 解析：Ａ． 硝酸具有强氧化性，将 ＳＯ２ －

３ 氧化

为 ＳＯ２ －
４ ，不能生成二氧化硫，故 Ａ 项错误；Ｂ． 二氧化

硫过量，应生成 ＨＳＯ －
３ ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 氢氧化铝不能

溶于氨水，得到氢氧化铝沉淀，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 过氧

化钠与水反应生成氢氧化钠与氧气，氢氧化钠在与硫

酸铜反应生成氢氧化铜沉淀与硫酸钠，反应总离子方

程式为 Ｎａ２Ｏ２ ∶ ２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ２Ｃｕ２ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ􀪅􀪅４Ｎａ ＋ ＋
２Ｃｕ（ＯＨ）２↓ ＋Ｏ２↑，所以 Ｄ 项正确。

６． Ｄ　 解析：Ａ． 氯气溶于水生成 ＨＣｌＯ 和 ＨＣｌ，
ＨＣｌＯ 是弱酸，不能拆分，故 Ａ 项错误；Ｂ． ＣＯ２ －

３ 水解

反应为分步进行，正确写法为 ＣＯ２ －
３ ＋ Ｈ２Ｏ 􀜩􀜨􀜑

ＨＣＯ －
３ ＋ ＯＨ － ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 离子方程式电荷不守

恒，故 Ｃ 项错误；Ｄ． ＮａＨＣＯ３ 溶液中加足量 Ｂａ（ＯＨ） ２

溶液，则 ＨＣＯ －
３ 完全反应，离子方程式为 ＨＣＯ －

３ ＋

Ｂａ２ ＋ ＋ ＯＨ － 􀪅􀪅ＢａＣＯ３↓ ＋Ｈ２Ｏ，故 Ｄ 项正确。

７． Ｃ 　 解析：Ａ． ＣｌＯ － 有强氧化性，ＳＯ２ 有还原

性，会发生氧化还原反应，故 Ａ 项错误；Ｂ． 硫酸铜溶

液中滴加过量浓氨水会生成［Ｃｕ（ＮＨ３ ） ４ ］ ２ ＋ ，故 Ｂ
项错误；Ｄ． 离子方程式电荷不守恒，故 Ｄ 项错误。

８． Ｂ　 解析：Ｂ． 铝能溶于氢氧化钠溶液，而镁不

溶于氢氧化钠溶液，故 Ｂ 项正确；Ａ． 室温下，ＮＨ ＋
４ 水

解是个可逆的过程，故 Ａ 项错误；Ｃ． 酚羟基的酸性

大于碳酸氢根的酸性，小于碳酸的酸性，所以碳酸氢

钠溶液与酚羟基不反应，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 草酸是二

元弱酸，写离子方程式时不可拆，故 Ｄ 项错误。
第三节　 氧化还原反应

考点 １　 变式练习：１． Ｃ　 ２． Ｂ
解析：１． ＳＯ２ 被还原，化合价应降低。 Ａ． Ｓ 的化

合价升高，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｓ 的化合价没变，故 Ｂ 项

错误；Ｃ． Ｓ 的化合价降低，故 Ｃ 项正确；Ｄ． Ｓ 的化合

价升高，故 Ｄ 项错误。
２． Ｂ． Ｈ２Ｓ 中 Ｓ 失去 ２ｅ － ，Ｈ２ＳＯ４ 中 Ｓ 得到 ２ｅ － ，

故 Ｂ 项错误。
考点 ２　 变式练习：Ｃ

解析：氧化性：氧化剂 ＞ 氧化产物，反应①中，氧
化剂为 ＢｒＯ －

３ ，氧化产物为 ＣｌＯ －
３ ，所以氧化性 ＢｒＯ －

３ ＞

ＣｌＯ －
３ ；反应②中，氧化剂为 ＣｌＯ －

３ ，氧化产物 Ｃｌ２，所以

氧化性 ＣｌＯ －
３ ＞ Ｃｌ２，综上所述，氧化性 ＢｒＯ －

３ ＞ ＣｌＯ －
３ ＞

Ｃｌ２，故 Ｃ 项正确。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：Ｃ． 水与 Ｎａ２Ｏ２、Ｃｌ２ 发生反应时，水

既不作氧化剂又不作还原剂。
２． Ｄ　 解析：铁粉在食品袋内起还原剂的作用，

故 Ｄ 项正确。
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３． Ｄ　 解析：Ｄ． ＮＨ４Ｃｌ 和 Ｃａ（ＯＨ） ２ 反应，没有

元素化合价发生变化，不是氧化还原反应。
４． Ｃ　 解析：海带提碘氯碱工业、海水提溴均涉

及氧化还原反应，而氨碱法制碱不涉及氧化还原反

应，故 Ｃ 项正确。
５． Ｄ　 解析：亚氯酸盐有氧化性，需要用还原性

物质除去。
６． Ｄ　 解析：ＣｌＯ － 中氯元素的化合价为 ＋ １ 价，

反应后氯元素的化合价为 － １ 价，１ ｍｏｌ 反应中氯元

素得到 ６ ｍｏｌ 电子，根据得失电子守恒，１ ｍｏｌ 反应中

元素 Ｒ 失去 ６ ｍｏｌ 的电子，则每个 Ｒ 失去 ３ 个电子，
反应前 Ｒ 的化合价为 ＋ ３ 价，化合价升高，所以

ＲＯｎ －
４ 中 Ｒ 的化合价是 ＋ ６ 价，故 Ｄ 项正确。
７． Ｄ　 解析：由方程式可知，Ｈ２Ｓ 中 Ｓ 化合价由

－ ２ 价升高至 ＋ ６ 价，作还原剂；Ｏ２Ｆ２ 中 Ｏ 化合价由

＋ １ 价降低至 ０ 价，作氧化剂；相应的 ＳＦ６ 为氧化产

物，Ｏ２ 为还原产物。 Ａ． ＳＦ６ 为氧化产物，Ｏ２ 为还原

产物，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｏ２Ｆ２ 为氧化剂，故 Ｂ 项错误；
Ｃ． 未注明压强、温度等条件，无法计算 ＨＦ 的物质的

量，从而不能确定转移电子的物质的量，故 Ｃ 项错

误；Ｄ． 还原剂为 Ｈ２Ｓ，氧化剂为 Ｏ２Ｆ２，二者物质的量

之比为 １∶ ４，故 Ｄ 项正确。
８． Ｃ　 解析：题干反应中水既非氧化剂又非还原

剂，而 Ｃ 项中水为还原剂，故 Ｃ 项正确。
考点 ３　 变式练习

（１）ＦｅＳ２、ＣｕＳ，４ＣｕＣｌ －
２ ＋ Ｏ２ ＋ ４Ｈ ＋ 􀪅􀪅４Ｃｕ２ ＋ ＋

８Ｃｌ － ＋ ２Ｈ２Ｏ；（２）该温度下，硫酸铜的溶解度小于氯

化铜；（３）Ｆｅ２Ｏ３、ＳＯ２；０． １１。
【高考对接】

１． Ｂ　 解析：Ｎ 分别从 ＋ ３ 价、 － ３ 价变为 ０ 价，
每生成 １ ｍｏｌ Ｎ２ 时转移 ３ ｍｏｌ 电子，故 Ｂ 项错误。

２． （１）１，２，４，２，１，２；（２）１，６，６Ｈ ＋ ，１，６，３Ｈ２Ｏ。
３． ＋ ３，２ＣｏＣｌ２ ＋ ２ＮＨ４Ｃｌ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋ １０ＮＨ３ 􀪅􀪅

２［Ｃｏ（ＮＨ３） ６］Ｃｌ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ。
解析：经测定，样品 Ｘ 中钴、氨和氯的物质的量

之比为 １∶ ６∶ ３，则其化学式为［Ｃｏ（ＮＨ３）６］Ｃｌ３，根据化

合物中各元素化合价的代数和为 ０ 得 Ｃｏ 元素化合价

为 ＋ ３ 价；该反应中 Ｃｏ 失电子、双氧水得电子，
ＣｏＣｌ２、 ＮＨ４Ｃｌ、 Ｈ２Ｏ２、 ＮＨ３ 发 生 反 应 生 成

［Ｃｏ（ＮＨ３）６］Ｃｌ３和水，反应方程式为 ２ＣｏＣｌ２ ＋２ＮＨ４Ｃｌ ＋
Ｈ２Ｏ２ ＋ １０ＮＨ３ 􀪅􀪅２［Ｃｏ（ＮＨ３） ６］Ｃｌ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ。 　

４． ＭｎＳＯ４。
５． （１）铜、氢、氯；（２）０． ５ ｍｏｌ；（３）提高混合气

体中空气的比例。
解析：（１）根据图示可知，整个过程中 － ２ 价的 Ｓ

与 ０ 价的 Ｓ 之间相互转化，同时还存在 Ｆｅ２ ＋ 与 Ｆｅ３ ＋

之间的相互转化；（２）根据电子守恒和化学反应方

程式可知，１ ｍｏｌ Ｈ２Ｓ 转化为单质 Ｓ 转移 ２ ｍｏｌ 电子，
而 １ ｍｏｌ Ｏ２ 转移 ４ ｍｏｌ 电子，因此需消耗 Ｏ２０． ５ ｍｏｌ；

（３）根据图示，可增大空气的量，使 Ｓ２ － 完全转化为

单质 Ｓ，使其没有机会和 Ｃｕ２ ＋ 结合生成 ＣｕＳ。
６． （１） ＋ １；（２）Ｈ３ＰＯ４。
解析：（１）Ｈ３ＰＯ２ 中 Ｐ 元素化合价为 ＋ １ 价。

（２）根据题意可知，反应中 Ｈ３ＰＯ２ 与 Ａｇ ＋ 的物

质的量之比为 １ ∶ ４，４ ｍｏｌ Ａｇ ＋ 在反应中得到 ４ ｍｏｌ
ｅ － ，１ ｍｏｌ Ｈ３ＰＯ２ 则失去 ４ ｍｏｌ ｅ － ，所以 Ｐ 元素将显

＋ ５ 价，产物为 Ｈ３ＰＯ４，即氧化产物为 Ｈ３ＰＯ４。
７． （ １ ） ① ＣＯ２、 ＳＯ２、 Ｏ２， ② Ｆｅ３Ｏ４， ＳＯ２；

（２）①Ｈ２Ｏ２ ＋ ＳＯ２ 􀪅􀪅Ｈ２ＳＯ４，②ｚｙ ／ ｘ。
解析：（１）①气体 ａ 的成分是反应生成的 ＣＯ２、

ＳＯ２ 以及剩余的 Ｏ２。 ②由元素守恒及得失电子守恒

可知反应生成的物质为 Ｆｅ３Ｏ４ 和 ＳＯ２。 （２）①Ｈ２Ｏ２

将 ＳＯ２ 氧化，化学方程式为 Ｈ２Ｏ２ ＋ ＳＯ２ 􀪅􀪅Ｈ２ＳＯ４。
８． （１）加热煮沸；（２）１，２，４，１，１，３；（３）９． ０；是。
解析：反应②中 ＭｎＯ（ＯＨ）２ ＋ Ｉ － ＋ Ｈ ＋ →Ｍｎ２ ＋

Ｉ２ ＋ Ｈ２Ｏ，锰元素由 ＋ ４ 价降低至 ＋ ２ 价，碘元素由

－ １ 价升高至 ０ 价，根据得失电子守恒，可以将

ＭｎＯ（ＯＨ） ２的化学计量数定为 １，则 Ｉ － 的化学计量

数为 ２；根据锰元素守恒可知 Ｍｎ２ ＋ 的化学计量数

为 １；Ｉ２ 的化学计量数也为 １；根据电荷守恒，可知

Ｈ ＋ 的化学计量数为 ４；根据氧元素守恒可知 Ｈ２Ｏ
的化学计量数为 ３；则其化学计量数依次为 １，２，４，
１，１，３；（３） 根据第二步可知：２Ｓ２Ｏ２ －

３ ～ Ｉ２ ～ ＭｎＯ
（ＯＨ） ２ ～ ０． ５Ｏ２。 ２００ ｍＬ 水样中氧分子的物质的量

为 ０． ２５ × ０． ０１０ ００ ｍｏｌ ／ Ｌ × ４． ５０ × １０ － ３Ｌ × ２００ ／ ４０ ＝
５． ６２５ × １０ － ５ｍｏｌ，水样的 ＤＯ ＝ （５． ６２５ × １０ － ５ ｍｏｌ ×
３２ ｇ·ｍｏｌ － １ × １ ０００ ｍｇ ／ ｇ ） ／ （ ２００ × １０ － ３ Ｌ ） ＝
９． ０ ｍｇ·Ｌ － １，该水样的 ＤＯ 值大于 ５ ｍｇ·Ｌ － １，作为

饮用水源，测得的 ＤＯ 达标。
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高考热点突破（４）：陌生氧化还原反应的方程式的

书写

１． ２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋３Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅Ｎ２↑ ＋８Ｈ２Ｏ

２． ＭｎＯ２ ＋２Ｆｅ２ ＋ ＋４Ｈ ＋ 􀪅􀪅Ｍｎ２ ＋ ＋２Ｆｅ３ ＋ ＋２Ｈ２Ｏ
３． ５ＮａＣｌＯ３ ＋６ＨＣｌ 􀪅􀪅６ＣｌＯ２↑ ＋５ＮａＣｌ ＋３Ｈ２Ｏ

４． ＳＯ２ －
３ ＋２ＮＯ２ ＋２ＯＨ － 􀪅􀪅ＳＯ２ －

４ ＋２ＮＯ －
２ ＋ Ｈ２Ｏ

５．１０Ｃｕ２ ＋ ＋Ｐ４ ＋１６Ｈ２Ｏ􀪅􀪅４Ｈ３ＰＯ４ ＋１０Ｃｕ ＋２０Ｈ ＋

６． ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋２Ｈ ＋ 􀪅􀪅２Ｆｅ３ ＋ ＋２Ｈ２Ｏ

７．２Ｆｅ３ ＋ ＋３ＣｌＯ － ＋１０ＯＨ－􀪅􀪅２ＦｅＯ２ －
４ ＋３Ｃｌ － ＋５Ｈ２Ｏ

８． ＣａＨ２ ＋２Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅Ｃａ（ＯＨ）２ ＋２ Ｈ２↑
９． （１） ＰｂＯ２ ＋ ４ＨＣｌ 􀪅􀪅ＰｂＣｌ２ ＋ Ｃｌ２ ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ；

（２）ＰｂＯ ＋ ＮａＣｌＯ 􀪅􀪅ＰｂＯ２ ＋ ＮａＣｌ
１０． ＣＨＣｌ３ ＋ Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅ＨＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯＣｌ２
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第三单元　 金属和非金属

第一节　 金属及其化合物

考点 １　 变式练习：Ｄ
解析：Ａ． 生成的暗斑为 Ｃｕ（ＯＨ） ２ 分解产生的

ＣｕＯ；Ｂ． Ｎａ２Ｏ２ 不是碱性氧化物；Ｃ． 溶液的体积不等

于 １００ ｍＬ，无法确定浓度，故 Ｄ 项正确。
【高考对接 １】

１． Ａ　 解析：Ａ． 因为活泼金属高温下会与 ＣＯ２ 反

应；Ｂ． ２３ ｇＮａ 为 １ ｍｏｌ，根据 ２Ｎａ ～ Ｈ２，所以只能生成

０． ５ＮＡ 个 Ｈ２ 分子；Ｃ． 醋酸会与 ＮａＨＣＯ３ 反应，从而降

低药效；Ｄ． 盐酸先与 ＮａＯＨ 反应，开始时无气泡。
２． Ａ　 解析：Ａ． 肥皂水冒泡，不能说明气泡为氢

气；Ｂ． 加热氯化铵和氢氧化钙混合物，通入酚酞溶

液变红，说明有碱性气体产生，能证实反应发生，故
不选；Ｃ． 澄清石灰水变浑浊，说明生成了 ＣＯ２，故不

选；Ｄ． 溴的四氯化碳溶液褪色，说明有含不饱和键

的新物质生成，能证明发生了反应，故不选。
３． Ｂ　 解析：Ａ． Ｎａ２Ｏ２ 不是碱性氧化物；Ｂ． 溶于

水后都得到 ＮａＯＨ 溶液，故 Ｂ 正确；Ｃ． Ｎａ２Ｏ２ 与 Ｈ２Ｏ
的反应不是化合反应；Ｄ． 两者与 ＣＯ２ 反应都生成

Ｎａ２ＣＯ３，故 Ｄ 错误。
４． Ｂ 　 解析：Ｂ． 碳酸钠的溶解度比碳酸氢钠

更大。
５． Ｃ　 解析：Ａ． ＮａＨＣＯ３、Ａｌ（ＯＨ） ３ 中加入足量

稀硫酸有气泡产生，生成硫酸钠、硫酸铝、二氧化碳

和水，最终无固体存在，故 Ａ 项错误；Ｂ． ＡｇＣｌ 不溶于

酸，固体不能全部溶解，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 亚硫酸钠和

碳酸钡溶于水，碳酸钡不溶于水使部分固体不溶解，
加入稀盐酸，碳酸钡与盐酸反应生成氯化钡、二氧化

碳和水，固体全部溶解，再将样品加入足量稀硫酸，
稀硫酸和碳酸钡反应生成硫酸钡沉淀、二氧化碳和

水，符合题意，故 Ｃ 项正确；Ｄ． Ｎａ２ＣＯ３、ＣｕＳＯ４ 中加

热足量稀硫酸，振荡后无固体存在，故 Ｄ 项错误。

６． Ｄ　 解析：Ｂ． Ｎａ 不能从盐溶液中置换出金属

单质；Ｃ． 小苏打是碳酸氢钠，应为 ＨＣＯ －
３ ＋ Ｈ ＋ 􀪅􀪅

ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ；Ｄ． 因为 Ｃａ（ＯＨ） ２ 过量，所以反应为

Ｃａ（ＯＨ） ２ ＋ ＮａＨＣＯ３ 􀪅􀪅ＣａＣＯ３↓ ＋ ＮａＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ。
７． Ｂ　 解析：Ａ． ＮａＨＣＯ３ 溶液和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液由

于水解，都存在钠离子、氢离子、氢氧根离子、碳酸根

离子、碳酸氢根离子、碳酸分子、水分子，所含离子的

种类相同，正确；Ｂ． ＮａＨＣＯ３ 溶液和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的

水解程度不同，相同物质的量浓度的 ＮａＨＣＯ３ 溶液

和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的 ｐＨ 不同，错误；Ｃ． ＮａＨＣＯ３ 溶液和

Ｎａ２ＣＯ３ 溶液都能与盐酸反应放出 ＣＯ２ 气体，正确；
Ｄ． ＮａＨＣＯ３ 溶液和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液都能与澄清石灰水

反应生成碳酸钙沉淀，正确。
８． （１）提高 Ｈ２Ｏ２ 的利用率；（２）Ａ、Ｄ。
解析：（１）增加 Ｃａ（ＯＨ） ２，可使 Ｈ２Ｏ２ 充分反应；

（２）ＣａＯ２·８Ｈ２Ｏ 溶于水与水作用会产生 Ｃａ（ＯＨ） ２，

所以 Ｃａ２ ＋ 和 ＯＨ － 增多。
考点 ２　 变式练习：Ｄ

解析：向集满 ＣＯ２ 的铝罐中加入过量氢氧化钠，
首先 ＣＯ２ 与氢氧化钠反应，表现为铝罐变瘪，接着过

量的氢氧化钠再与铝罐反应，因铝罐表面有氧化膜

Ａｌ２Ｏ３，故可发生 Ａ、Ｂ、Ｃ 的反应。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：Ａ． 铝表面覆有氧化铝，熔点很高，
可以兜住熔化的铝，不会滴落，故 Ａ 项错误；Ｂ． 工业

上用电解氧化铝的方法冶炼铝，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 用
氨水制备 Ａｌ（ＯＨ） ３ 时，氨水过量不会溶解，所以便

于操作，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 氨水不能溶解氢氧化铝，故
Ｄ 项错误。

２． Ｄ　 解析：与 Ａｌ 反应生成 Ｈ２ 的溶液可以是强

酸溶液（不含硝酸），也可以是强碱溶液。 Ａ． ＨＣＯ －
３
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不存在于强酸、强碱溶液中；Ｂ． ＮＨ ＋
４ 、Ｃｕ２ ＋ 不存在于

强碱溶液；Ｃ． ＡｌＯ －
２ 不存在于酸溶液，故选 Ｄ。

３． Ａ　 解析：铝和下列物质反应生成氢气，首先

排除稀硝酸，其和金属铝反应不生成氢气；写出另外

３ 个方程式：２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋ ２Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅２ＮａＡｌＯ２ ＋
３Ｈ２↑；２Ａｌ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ 􀪅􀪅Ａｌ２ （ＳＯ４） ３ ＋ ３Ｈ２↑；２Ａｌ ＋
６ＨＣｌ 􀪅􀪅２ＡｌＣｌ３ ＋ ３Ｈ２↑；可知相同质量的铝，消耗

的氢氧化钠的物质的量最少，故选 Ａ。
４． Ｄ　 解析：Ａ． 盐酸首先中和氢氧化钠，故 Ａ 项

错误；Ｂ． 常温下铝在浓硝酸中钝化，得不到气体，故
Ｂ 项错误；Ｃ． 氢氧化钠溶液开始是过量的，因此不可

能产生白色沉淀氢氧化铝，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 草酸具

有还原性，能被酸性高锰酸钾溶液氧化，使其褪色，
故 Ｄ 项正确。 答案选 Ｄ。

５． Ｂ　 解析：Ａ． 发生氢气与 ＣｕＯ 的反应，生成

Ｃｕ 和水，反应前固体为 ＣｕＯ，反应后固体为 Ｃｕ，固体

质量减小，故 Ａ 项错误；Ｂ． 二氧化碳与过氧化钠反

应，生成碳酸钠和氧气，反应前固体为过氧化钠，反
应后固体为碳酸钠，二者物质的量相同，固体质量增

加，故 Ｂ 项正确；Ｃ． Ａｌ 与 Ｆｅ２Ｏ３ 反应生成 Ａｌ２Ｏ３ 和

Ｆｅ，反应前固体为氧化铁、Ａｌ，反应后固体为氧化铝、
Ｆｅ，均为固体，固体质量不变，故 Ｃ 项错误；Ｄ． Ｚｎ 与

ＦｅＣｌ２ 反应生成 ＺｎＣｌ２ 和 Ｆｅ，反应前固体为 Ｚｎ，反应

后固体为 Ｆｅ，二者物质的量相同，则固体质量减小，
故 Ｄ 项错误。

６． （１）ＣａＯ；（２）Ａｌ２Ｏ３ ＋２ＯＨ － 􀪅􀪅２ＡｌＯ －
２ ＋Ｈ２Ｏ。

解析：碳酸盐受热分解为碱性氧化物和 ＣＯ２。
７． ①检查装置气密性；（２）调节水准管和量气

管液面相平；（３）７２． ０％ 。
解析：（２）实验结束后，读取量气管中水面刻度

之前，需进行的操作是调节水准管和量气管液面相

平，以减小液体压力造成的误差；（３）计算此 Ａｌ⁃Ｆｅ
合金样品中 Ａｌ 的质量分数，先计算生成的 Ｈ２ 的质

量：（４９ － ５）ｍＬ × １０ － ３ × ０． ０９ ｇ ／ Ｌ ＝ ０． ００４ ｇ，根据

２Ａｌ ～ ３Ｈ２，算出 ｍ（Ａｌ） ＝ ０． ０３６ ｇ，所以合金中 Ａｌ 的
质量分数为 ０． ０３６ ／ ０． ０５０ × １００％ ＝７２． ０％ 。

８． （１）２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅２ＡｌＯ －
２ ＋ ３Ｈ２ ↑；

（２）２ＬｉＣｏＯ２ ＋３Ｈ２ＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅Ｌｉ２ＳＯ４ ＋ ２ＣｏＳＯ４ ＋
Ｏ２↑ ＋４Ｈ２Ｏ，２Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅Ｏ２↑ ＋２Ｈ２Ｏ；盐酸容易被氧

化成 Ｃｌ２，污染环境；（３） ２ＣｏＳＯ４ ＋ ２ＮＨ４ＨＣＯ３ 􀪅􀪅
ＣｏＣＯ３↓ ＋ （ＮＨ４ ）２ＳＯ４ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２ ↑；（４）放电时

Ｌｉ ＋ 移向正极；Ａｌ（ＯＨ）３、Ｌｉ２ＳＯ４、ＣｏＣＯ３。
解析：（１）根据工艺流程中有 Ａｌ（ＯＨ） ３ 固体和

题干中的铝箔，易推知是铝与 ＮａＯＨ 溶液反应， 所

以离子方程式为：２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅２ＡｌＯ －
２ ＋

３Ｈ２↑；（２）根据工艺流程中有 Ｌｉ２ＳＯ４ 溶液、ＣｏＳＯ４

（Ｃｏ 为 ＋ ２ 价）溶液可知，加 Ｈ２ＳＯ４、Ｈ２Ｏ２ 酸浸的过

程中发生的氧化还原反应是 ２ＬｉＣｏＯ２ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４ ＋
Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅Ｌｉ２ＳＯ４ ＋ ２ＣｏＳＯ４ ＋ Ｏ２↑ ＋４Ｈ２Ｏ，因为反应

温度是 ８０ ℃，所以还会发生双氧水制氧气的反应：
２Ｈ２Ｏ２ 􀪅􀪅Ｏ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ；用盐酸酸浸，由于盐酸容

易被氧化成 Ｃｌ２，污染环境，或污染更大。 （４） 放电

时，ＬｉｘＣ６ 在负极失电子变 Ｌｉ ＋ ，经电解质移向正极，
并进入正极材料 ＬｉＣｏＯ２ 中。
考点 ３ 　 变 式 练 习： （ １ ） ４Ｆｅ ＋ １０ＨＮＯ３ 􀪅􀪅
４Ｆｅ（ＮＯ３） ２ ＋ ＮＨ４ＮＯ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ；（２）４，１，（２ｎ ＋ ４），８；
（３）减少氮氧化合物的排放。

解析： （ ３ ） 因 为 ＨＮＯ３ 的 还 原 产 物 主 要 是

ＮＨ４ＮＯ３，１ ｍｏｌ ＨＮＯ３ 作氧化剂转移 ８ ｍｏｌ 电子，故
产生的氮氧化物较少，节约原料。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：Ａ． ＦｅＣｌ３ 的净水作用是源于 Ｆｅ３ ＋ 水

解生成 Ｆｅ（ＯＨ） ３ 胶体，具有吸附作用，故 Ａ 项错误；

Ｂ． 当铁粉过量时，可将被 ＨＮＯ３ 氧化产生的 Ｆｅ３ ＋ 还

原为 Ｆｅ２ ＋ ，故 Ｂ 项错误；１ ｍｏｌ Ｆｅ３Ｏ４ 中有 ２ ｍｏｌ 铁显

＋ ３ 价，１ ｍｏｌ 铁显 ＋ ２ 价，所以共失去 ８ ｍｏｌ 电子，故
Ｃ 项正确；Ｄ． 无法证明是否存在 Ｆｅ２ ＋ ，故 Ｄ 项错误。

２． Ｂ 　 解 析： Ａ． 电 荷 不 守 恒； Ｃ． 只 能 得 到

Ｆｅ（ＯＨ） ３沉淀；Ｄ． Ｃｕ 不能置换 Ｆｅ。

３． （１）防止 Ｆｅ２ ＋ 被氧化；（２）２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｌ２ 􀪅􀪅
２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｃｌ － ；（３）隔绝空气；（４）Ｆｅ２ ＋ ，Ｆｅ３ ＋ ，可逆反

应；（５）２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ ＋ 􀪅􀪅２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ，Ｆｅ３ ＋

催化氧化 Ｈ２Ｏ２ 分解产生 Ｏ２。
解析：（１）亚铁离子具有还原性，能被空气中的

氧气氧化，所以在配制的 ＦｅＣｌ２ 溶液中加入少量铁

屑的目的是防止 Ｆｅ２ ＋ 被氧化；（２）Ｃｌ２ 可将 Ｆｅ２ ＋ 氧化

成 Ｆｅ３ ＋ ，自身得电子生成氯离子，根据得失电子守

恒、电荷守恒和原子守恒配平，该反应的离子方程式

为 ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｌ２ 􀪅􀪅２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｃｌ － ；（３）防止空气中的

氧气将 Ｆｅ２ ＋ 氧化，产生干扰，则煤油的作用是隔绝

空气。
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４． （１）Ｍｇ２Ｂ２Ｏ５·Ｈ２Ｏ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４ 􀪅􀪅２ＭｇＳＯ４ ＋
２Ｈ３ＢＯ３；搅拌矿粉、升高温度、减小铁硼矿粉粒径等

（写两条即可）；（２） Ｆｅ３Ｏ４，ＳｉＯ２ 和 ＣａＳＯ４；（３）氧化

溶液中的 Ｆｅ２ ＋ ；除去溶液中的 Ａｌ３ ＋ 和 Ｆｅ３ ＋ 。
解析：以铁硼矿为原料制备硼酸（Ｈ３ＢＯ３），由流

程可知，加硫酸溶解，Ｆｅ３Ｏ４、ＳｉＯ２ 不溶，ＣａＯ 转化为

微溶于水的 ＣａＳＯ４，Ｆｅ３Ｏ４ 具有磁性，可以采用物理

方法分离，浸渣的成分为 ＳｉＯ２ 和 ＣａＳＯ４；“净化除

杂”需先加 Ｈ２Ｏ２ 溶液，将 Ｆｅ２ ＋ 转化为 Ｆｅ３ ＋ ，调节溶

液的 ｐＨ 约为 ５，使 Ｆｅ３ ＋ 、Ａｌ３ ＋ 均转化为沉淀，则滤渣

为 Ａｌ（ＯＨ） ３、Ｆｅ（ＯＨ） ３，然后蒸发浓缩、冷却结晶、过
滤分离出 Ｈ３ＢＯ３。

５． （１） ＳＯ２ 溶于水生成 Ｈ２ＳＯ３，Ｈ２ＳＯ３ 是弱电解

质可电离产生 Ｈ ＋ 和 ＨＳＯ －
３ ，因此 Ｆｅ３ ＋ ＋ ＨＳＯ －

３ 􀪅􀪅

Ｆｅ（ＨＳＯ３）２ ＋ ；（２）２Ｆｅ（ＨＳＯ３）２ ＋ 􀪅􀪅２Ｆｅ２ ＋ ＋ ＳＯ２ －
４ ＋

ＳＯ２ ＋２Ｈ ＋ 。
６． （１）ＣＯ２ 和 ＣＯ；（２）焰色反应；透过蓝色钴玻

璃，观察到紫色的火焰；（３）①全部为铁单质；全部

为 ＦｅＯ；同时存在铁单质和 ＦｅＯ。 ③（如下表）

实验步骤 预期现象与结论

步骤 １：取适量固体产物

于试管中，加入足量蒸馏

水，充分振荡使 Ｋ２ＣＯ３

完全溶解；分离不溶固体

与溶液，用蒸馏水充分洗

涤不溶固体

固体产物部分溶解

步骤 ２：向试管中加入适

量 ＣｕＳＯ４ 溶液，再加入

少量上述不溶固体，充分

振荡

（１）若蓝色溶液颜色及

加入的不溶固体无明显

变化，则假设 ２ 成立

（２）若蓝色溶液颜色明

显改变，且有暗红色固体

物质生成，则证明有铁单

质存在

步骤 ３：继续步骤 ２ 中的

（２），进行固液分离，用

蒸馏水洗涤固体至洗涤

液无色；取少量固体于试

管中，滴加过量 ＨＣｌ 后，

静置，取上层清液，滴加

适量 Ｈ２Ｏ２，充分振荡后

滴加 ＫＳＣＮ

结合步骤 ２ 中的（２）：

（１）若溶液基本无色，则

假设 １ 成立

（２）若溶液呈血红色，则

假设 ３ 成立

　 　 解析：（１）将产生的气体产物依次通过澄清石

灰水，石灰水变混浊，说明产生的气体中含有 ＣＯ２，
然后再通过灼热氧化铜、澄清石灰水，观察到有红色

固体生成，澄清石灰水变浑浊，则气体中含有 ＣＯ；
（２）碱金属元素的检验一般采用焰色反应；（３）依据

信息，固体产物中，铁元素不可能以三价形式存在，
而盐只有 Ｋ２ＣＯ３，可推测铁元素只能以亚铁及铁单

质的形式存在；在设计实验时，应注意 Ｆｅ 与 ＦｅＯ 的

性质不同点。
第二节　 非金属及其化合物

考点 １　 变式练习：Ｃ
解析：ＳｉＯ２ 可以在高温时与 Ｎａ２ＣＯ３、ＣａＯ 等碱

性物质发生反应。
【高考对接 １】

１． Ａ　 解析：Ａ． 硅胶无毒，可作食品干燥剂；Ｂ．
ＳｉＯ２ 只能与氢氟酸反应，不能与其他酸反应，所以

ＳｉＯ２ 不是碱性氧化物；Ｃ． 玻璃是混合物；Ｄ． 氢氟酸

才能与 ＳｉＯ２ 反应，用于刻蚀石英。
２． Ａ　 解析：Ａ． 硅是半导体材料。
３． Ｂ　 解析：粗硅提纯的步骤为 ＳｉＯ２ → Ｓｉ（粗

硅） → ＳｉＣｌ４→ Ｓｉ（纯硅）。
４． Ａ　 解析：Ａ． 活性炭表面积大，可以吸附气

体，但未发生化学反应；Ｃ． 高锰酸钾可以氧化水果

释放出的乙烯（乙烯是一种催熟剂），从而起到保鲜

作用；Ｄ． 铁粉可以吸收氧气。
５． Ｃ　 解析：Ａ． ＳＯ２ 过量应得到 ＨＳＯ －

３ ，故 Ａ 项

错误；Ｂ． 少量 ＣＯ２ 与 Ｎａ２ＳｉＯ３ 反应生成 Ｎａ２ＣＯ３，所
以应通入过量 ＣＯ２，故 Ｂ 项错误；Ｄ． 碳可以形成金刚

石、石墨、Ｃ６０等多种同素异形体，故 Ｄ 项错误。
６． （１）排尽装置中的空气，防止石墨发生氧化反

应；（２） ＣＯ； ＳｉＣｌ４ ＋ ６ＮａＯＨ 􀪅􀪅 Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋ ４ＮａＣｌ ＋

３Ｈ２Ｏ； （ ３ ） 过 滤； ＡｌＯ －
２ 、 ＯＨ － 、 Ｃｌ － ； （ ４ ） ＡｌＯ －

２ ＋

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ ＋２Ｈ２Ｏ
△

􀪅􀪅ＣＨ３ＣＯＯ － ＋ ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋
Ａｌ（ＯＨ）３↓。

解析：（１）石墨化学性质在常温下稳定，而在高

温下可与氧气发生反应，所以要通入氮气排尽装置

中的空气，防止石墨发生氧化反应，减少石墨损失；
（２）石墨过量，高温反应后，石墨中氧化物杂质均转

变为相应的氯化物，根据杂质的含量可知，气体Ⅰ中氯

化物主要为 ＳｉＣｌ４、ＡｌＣｌ３、ＦｅＣｌ３ 等，气体Ⅰ中碳氧化物
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主要为 ＣＯ，ＳｉＣｌ４ 的沸点为 ５７． ６ ℃，金属氯化物的沸

点均高于１５０ ℃，８０ ℃冷却得到的气体Ⅱ含有 ＳｉＣｌ４ 及

ＣＯ，ＳｉＣｌ４ 与氢氧化钠溶液反应得到硅酸钠与氯化钠，
化学反应方程式为：ＳｉＣｌ４ ＋ ６ＮａＯＨ 􀪅􀪅Ｎａ２ＳｉＯ３ ＋
４ＮａＣｌ ＋３Ｈ２Ｏ；（３）金属氯化物的沸点均高于１５０ ℃，
则固体Ⅲ中存在 ＡｌＣｌ３、 ＦｅＣｌ３、ＭｇＣｌ２，其中 ＦｅＣｌ３、
ＭｇＣｌ２ 与过量的氢氧化钠溶液反应得到沉淀，而氯化

铝与过量的氢氧化钠溶液反应生成偏铝酸钠，搅拌、
过滤得到溶液Ⅳ，故溶液Ⅳ中的阴离子有：ＡｌＯ －

２ 、

ＯＨ － 、Ｃｌ － ；（４）偏铝酸钠发生水解，加入乙酸乙酯除

去过量的氢氧化钠，且加热条件下水解平衡一直正

向移动，得到氢氧化铝沉淀、醋酸钠、乙醇，由溶液Ⅳ
生成沉淀Ⅴ的总反应的离子方程式为： ＡｌＯ －

２ ＋

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ
△

􀪅􀪅 ＣＨ３ＣＯＯ － ＋
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ Ａｌ（ＯＨ） ３↓。
考点 ２　 变式练习：Ｃ

解析：Ｃ． 该反应是氧化还原反应，不属于复分

解反应，故 Ｃ 项错误。
【高考对接 ２】

１． Ｃ　 解析：Ａ． 未进行干燥，含有水蒸气；Ｂ． 淀
粉遇碘（Ｉ２）变蓝，所以无法判断是否存在 ＫＩＯ３；Ｃ．
浓盐酸挥发出的 ＨＣｌ 与 ＮＨ３ 化合生成 ＮＨ４Ｃｌ，会形

成大量白烟，现象明显，故 Ｃ 项正确；Ｄ． 漂白粉变质

是因为 Ｃａ（ＣｌＯ） ２ 与 ＣＯ２ 反应的缘故。
２． Ｄ　 解析：Ａ． 漂白粉是 Ｃａ（ＣｌＯ） ２ 和 ＣａＣｌ２ 的

混合物；Ｂ． 次氯酸是一种比碳酸还弱的酸，属于弱

电解质；Ｃ． 电解质和非电解质都是指化合物，单质

既不是电解质、也不是非电解质。
３． Ｂ　 解析：Ｂ． 先通过浓硫酸干燥以后，再通过

饱和食盐水，Ｃｌ２ 中又会混有水蒸气；Ｄ． 氯水久置以

后 ＨＣｌＯ 完全分解，２ＨＣｌＯ 􀪅􀪅２ＨＣｌ ＋ Ｏ２↑，最终变

为稀盐酸。
４． Ｂ　 解析：Ｂ． ＮａＣｌＯ 饱和溶液的 ｐＨ 为 １１，该

消毒液中溶液的 ｐＨ 为 １２，是由于消毒液中还含有

少量的 ＮａＯＨ，故 ｐＨ 增大是由于 ＮａＯＨ 电离所致，
故 Ｂ 错误。

５． Ｃ　 解析：Ａ． 铁与 Ｃｌ２ 反应只能生成 ＦｅＣｌ３；Ｂ．
氯水有漂白性，会将 ｐＨ 试纸漂白，所以无法用 ｐＨ
试纸测定氯水的 ｐＨ 值，故 Ｂ 项错误；Ｃ． ＣＣｌ４ 可以萃

取反应中生成的溴，导致 ＣＣｌ４（下层）为橙红色，故 Ｃ

项正确；Ｄ． Ｃａ（ＣｌＯ） ２ 具有强氧化性，会氧化 ＳＯ２，生
成 ＣａＳＯ４，故 Ｄ 项错误。

６． （１）锥形瓶，ｂ；（２）慢；（３）吸收 Ｃｌ２；（４）４Ｈ ＋ ＋

５ＣｌＯ －
２ 􀪅􀪅Ｃｌ － ＋ ４ＣｌＯ２ ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ，验证是否有 ＣｌＯ２

生成。
解析：（１）根据仪器特征，仪器 Ｄ 的名称是锥形

瓶；根据操作分析，Ｆ 装置应是 Ｃｌ２ 和 ＫＩ 反应，所以

应该长管进气，短管出气，选 ｂ；（２）为使 ＣｌＯ２ 在 Ｄ
中被稳定剂充分吸收，滴加稀盐酸的速度要慢；
（３）Ｆ 装置中能发生 Ｃｌ２ ＋ ２ＫＩ 􀪅􀪅２ＫＣｌ ＋ Ｉ２，碘遇淀

粉变蓝，所以 Ｆ 中溶液的颜色若不变，则装置 Ｃ 的作

用是吸收 Ｃｌ２。

考点 ３ 　 变式练习：（１）２ ∶ １；（２）①２ＣｌＯ２ ＋ １０Ｉ － ＋

８Ｈ ＋ 􀪅􀪅２Ｃｌ － ＋ ５Ｉ２ ＋ ４Ｈ２Ｏ；②淀粉溶液；溶液由蓝

色变为无色，且半分钟内溶液颜色不再改变；（３）ｄ。
解析：（２）①ＣｌＯ２ 具有强氧化性，通入锥形瓶与

酸性碘化钾溶液反应，氧化 Ｉ － 为 Ｉ２，自身被还原为

Ｃｌ － ，同时生成水，反应离子方程式为 ２ＣｌＯ２ ＋ １０Ｉ － ＋

８Ｈ ＋ 􀪅􀪅２Ｃｌ － ＋ ５Ｉ２ ＋ ４Ｈ２Ｏ。 ②由于碘遇淀粉显蓝

色，则Ⅴ中加入的指示剂通常为淀粉，滴定至终点的

现象是溶液由蓝色变为无色且半分钟内不变色。
（３）亚氯酸盐具有氧化性，明矾不能被氧化，碘

化钾被氧化为碘，盐酸可能被氧化为氯气，因此若要

除去超标的亚氯酸盐，最适宜的是硫酸亚铁，且产生

的氧化产物铁离子能净水。
【高考对接】

１． Ｂ　 解析：Ａ． ＢａＳＯ３ 会被硝酸氧化为 ＢａＳＯ４；

Ｄ． 硫的燃烧产物为 ＳＯ２。
２． Ｂ　 解析：Ａ． ＳＯ２ 和 ＳＯ３ 与 ＫＯＨ 均可反应，但

都没有现象，无法鉴别；Ｂ． Ｈ２、ＳＯ２ 都具有还原性，但
是不能被浓硫酸氧化，所以可以用浓硫酸干燥，故 Ｂ
项正确；Ｃ． ＳＯ２ 使溴水褪色是因为 ＳＯ２ 将 Ｂｒ２ 还原

成了无色的 Ｂｒ － ，表现了 ＳＯ２ 的还原性，故 Ｃ 项错

误；Ｄ． ＳＯ２ 有毒，不能漂白食品。
３． Ｂ 　 解析：Ａ． ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｓ 􀪅􀪅３Ｓ↓ ＋ ２Ｈ２Ｏ；

Ｂ． Ｃｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅ＨＣｌ ＋ ＨＣｌＯ，在酸性环境中 ＣＯ２ 不

能溶解而与 ＢａＣｌ２ 发生反应产生沉淀，故 Ｂ 项错误；
Ｃ． ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅 ＮＨ３ · Ｈ２Ｏ， ２ＮＨ３ · Ｈ２Ｏ ＋
ＣＯ２ 􀪅􀪅 （ ＮＨ４ ）２ＣＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ， （ ＮＨ４ ）２ＣＯ３ ＋
ＢａＣｌ２ 􀪅􀪅ＢａＣＯ３ ↓ ＋ ２ＮＨ４Ｃｌ； Ｄ． ＳＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅
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Ｈ２ＳＯ３，再通入 Ｃｌ２ 发生反应：Ｈ２ＳＯ３ ＋ Ｃｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅
Ｈ２ＳＯ４ ＋２ＨＣｌ，Ｈ２ＳＯ４ ＋ ＢａＣｌ２ 􀪅􀪅ＢａＳＯ４↓ ＋２ＨＣｌ。

４． Ａ 　 解析：Ａ． ＳＯ２ 不能与 ＢａＣｌ２ 发生反应；
Ｂ． ＳＯ２ ＋ Ｎａ２Ｓ ＋ Ｈ２Ｏ 􀪅􀪅Ｈ２Ｓ↑ ＋ Ｎａ２ＳＯ３， ＳＯ２ ＋
２Ｈ２Ｓ 􀪅􀪅３Ｓ↓ ＋２Ｈ２Ｏ。

５． 浓硫酸；①ＣＯ２ －
３ ＋ ２Ｈ ＋ 􀪅􀪅ＣＯ２ ↑ ＋ Ｈ２Ｏ；

Ｓ２Ｏ２ －
３ ＋ ２Ｈ ＋ 􀪅􀪅ＳＯ２ ↑ ＋ Ｓ↓ ＋ Ｈ２Ｏ。 ②吸收 ＳＯ２，

防止污染空气。
解析：Ｎａ２ＳＯ３ 与硫黄（Ｓ）共煮可制得硫代硫酸

钠，装置 Ｃ 中试剂为 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液和硫粉，所以试剂

甲与铜片反应生成 ＳＯ２，则试剂甲为浓硫酸；①
Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 在酸性溶液中不能稳定存在，所以 Ｃ 中溶液

若呈酸性，则发生反应：ＣＯ２ －
３ ＋ ２Ｈ ＋ 􀪅􀪅ＣＯ２ ↑ ＋

Ｈ２Ｏ；Ｓ２Ｏ２ －
３ ＋２Ｈ ＋ 􀪅􀪅ＳＯ２↑ ＋ Ｓ↓ ＋ Ｈ２Ｏ；②尾气中

的 ＳＯ２ 是大气污染物，所以装置 Ｂ、Ｄ 的作用是：吸收

ＳＯ２，防止污染。
６． （１）ｐＨ ＝４；（２）①Ｃ（ｓ） ＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）􀪅􀪅Ｈ２（ｇ） ＋

ＣＯ（ｇ） ΔＨ ＝ ＋１３１． ３ ｋＪ ／ ｍｏｌ；②ａｂ。
解析： （１） 根据溶液呈电中性的 原 理 可 得

ｃ（Ｈ ＋ ） ＋ ｃ（Ｋ ＋ ） ＋ ｃ（Ｎａ ＋ ） ＋ ｃ（ＮＨ ＋
４ ） ＝ ２ｃ（ＳＯ２ －

４ ） ＋
ｃ（ＮＯ －

３ ） ＋ ｃ（Ｃｌ － ）。 将各个数值代入上述式子可得

ｃ（Ｈ ＋ ） ＝１． ０ ×１０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，所以 ｐＨ ＝４；（２）①由方程

Ⅱ－方程Ⅰ整理可得 Ｃ（ ｓ） ＋ Ｈ２Ｏ（ ｇ）􀪅􀪅Ｈ２（ｇ） ＋
ＣＯ（ｇ） ΔＨ ＝ ＋ １３１． ３ ｋＪ ／ ｍｏｌ； ② ａ． Ｃａ （ ＯＨ）２ ＋
ＳＯ２ 􀪅􀪅ＣａＳＯ３ ↓ ＋ Ｈ２Ｏ；故 ａ 正确。 ｂ． Ｎａ２ＣＯ３ ＋
ＳＯ２ 􀪅􀪅Ｎａ２ＳＯ３ ＋ ＣＯ２，故 ｂ 正确。 ｃ． ＣａＣｌ２ 不反应，
不能作吸收剂，故 ｃ 错误。 ｄ． ＮａＨＳＯ３ 不反应，不能

作吸收剂，故 ｄ 错误。
考点 ４　 变式练习：（１）ＡＣＧ；（２）①出现白烟；Ａ 瓶

压强比 Ｂ 瓶大，氯化氢进入 Ｂ 瓶与氨气反应生成氯

化铵固体小颗粒形成白烟；②烧瓶中的液体倒吸入

Ｂ 瓶，且紫色石蕊试液变红。
解析：（１）实验室用加热固体氯化铵和熟石灰

制取氨气，反应发生为固体与固体加热制取气体的

装置，因防止药品中的湿存水以及反应产生的水使

反应试管炸裂，所以选择试管口向下的 Ａ 装置制备

氨气，氨气为易溶于水，不能用排水法收集，密度比

空气小，需用向上排空气法收集，所以选择 Ｃ 装置，
氨气极易溶于水，尾气处理需考虑倒吸，倒扣的漏斗

空间大，水柱不易极速上升，能防止倒吸，故选 Ｇ 装

置；（２）①Ａ 容器压强为 １５０ ｋＰａ，Ｂ 容器压强 １００

ｋＰａ，Ａ 容器压强大于 Ｂ 容器，先打开旋塞 １，Ａ 容器

中的氯化氢进入 Ｂ 容器，氨气和氯化氢反应，ＮＨ３ ＋
ＨＣｌ 􀪅􀪅ＮＨ４Ｃｌ，生成氯化铵固体小颗粒，所以 Ｂ 瓶

中的现象是出现白烟。
【高考对接】

１． Ａ　 解析：③Ｎａ２ＳＯ３ 会被硝酸氧化为 Ｎａ２ＳＯ４；

④浓氨水不溶解单质 Ａｇ。
２． Ａ　 解析：Ａ． 人工固氮是将 Ｎ２ 还原为 ＮＨ３。
３． Ｂ　 解析：①物质着火点在一定压强下是一定

的，不发生变化，故①错误；②幕布的质量增加，不能

影响环境温度与氧气的浓度，故②错误；③氯化铵分

解吸收热量，降低环境温度到物质着火点以下，起到

防火的作用，故③正确；④氯化铵分解产生的两种产

物均不支持燃烧，气体隔绝了空气，起到防火的作

用，故④正确。
４． Ａ　 解析：Ｆｅ２Ｏ３ 与稀硝酸反应不能放出 ＮＯ，

故 Ｂ 项错误；１ ｍｏｌ Ｆｅ３Ｏ４ 中含有 １ ｍｏｌ Ｆｅ２ ＋ ，利用得

失电子守恒可知生成 １ ｍｏｌ ＮＯ 需消耗 ＦｅＯ、ＦｅＳＯ４、
Ｆｅ３Ｏ４ 的物质的量均为 ３ ｍｏｌ，ＦｅＯ、ＦｅＳＯ４、Ｆｅ３Ｏ４ 的

摩尔质量分别为：７２，１５２，２３２ ｇ ／ ｍｏｌ，所以等质量的

ＦｅＯ、ＦｅＳＯ４、Ｆｅ３Ｏ４ 与足量稀硝酸反应，放出 ＮＯ 物质

的量最多的是 ＦｅＯ。
５． （１）２Ｏ３ 􀪅􀪅３Ｏ２； ＮＯ； （ ２ ） ① ２ＮＯ ＋ Ｏ２ ＋

４ＣＯ
催化剂

􀪅􀪅􀪅􀪅Ｎ２ ＋ ４ＣＯ２；②醛、Ｏ３；③ＡＣＤ。
解析：（１）①②③反应中的反应物有 Ｏ３、ＮＯ、

ＮＯ２、Ｏ；生成物有 Ｏ、Ｏ２、ＮＯ２、ＮＯ；合在一起是：Ｏ３ ＋
ＮＯ ＋ Ｏ ＋ ＮＯ２ 􀪅􀪅Ｏ ＋３Ｏ２ ＋ ＮＯ，反应物和生成物中

相同的要消去，即 ２Ｏ３ 􀪅􀪅３Ｏ２。 由方程式可知一氧

化氮参加了反应，但最后又生成了它，说明它是催化

剂；（２）①由图可知，发生反应：Ⅰ． ２ＮＯ ＋ Ｏ２ 􀪅􀪅
２ＮＯ２，Ⅱ． ２ＮＯ２ ＋ ４ＣＯ 􀪅􀪅４ＣＯ２ ＋ Ｎ２，Ⅰ ＋ Ⅱ可得：
２ＮＯ ＋ Ｏ２ ＋ ４ＣＯ 􀪅􀪅４ＣＯ２ ＋ Ｎ２。 ②一般情况下，汽
车排气中的氮氧化物、碳氢化合物在日光照射下发

生光化学反应生成二次污染物，所以醛和 Ｏ３ 是二次

污染物。 ③因 ＮＯｘ 转化为 ＨＮＯ３ 后再用 ＮａＯＨ 标准

溶液滴定，由 Ｎ 元素守恒知 ｎ（ＮＯｘ） ＝ ｎ（ＨＮＯ３），所
以要测尾气中 ＮＯｘ 的体积分数，需要测定尾气的总

体积、滴定消耗的 ＮａＯＨ 标准溶液的体积及其物质

的量浓度，故答案为 ＡＣＤ。
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第四单元　 原子结构和元素周期律

第一节　 原子结构

考点 １　 变式练习：Ｄ
解析：在表示原子组成时，元素符号的左下角表

示质子数，左上角表示质量数，且质子数和中子数之

和是质量数，故 Ａ 项错误；Ｂ． 多的中子数：１３４ －
５５ － （１３１ － ５３） ＝ １ 个中子，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 由同种

元素形成的不同单质互为同素异形体，故 Ｃ 项错误。
考点 ２ 　 变式练习： （ １ ） Ｏ； ＮＨ３； （ ２ ） Ｈ３Ｏ ＋ ＋
ＯＨ － 􀪅􀪅２Ｈ２Ｏ。
【高考对接】

１． Ｃ　 解析：同素异形体指同种元素构成的不同

单质，Ｈ２Ｏ 与 Ｄ２Ｏ 均不是单质，故 Ｃ 项错误。
２． Ｃ　 解析：Ｎａ ＋ 、Ｍｇ２ ＋ 、Ｏ２ － 、Ｆ － 的电子排布相

同，原子序数越小，离子半径越大，所以 Ｏ２ － 的离子

半径最大，故 Ｃ 项正确。
３． Ｄ　 解析：Ａ． 中子数为 １０ 的氧原子，质量数

应为 １８，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｃｌ － 最外层有 ８ 个电子而不

是 ７ 个，故 Ｂ 项错误；Ｃ． 一个水分子中含有 ８ 个中

子，一个 Ｄ２Ｏ 分子中含有 １０ 个中子，等物质的量的

水和重水含有的中子数目不等，故 Ｃ 项错误。
４． Ｄ　 解析：Ｘ、Ｚ 的最低价离子分别为 Ｘ２ － 和

Ｚ － ，则 Ｘ 位于ⅥＡ 族，Ｚ 位于ⅦＡ 族，Ｙ ＋ 和 Ｚ － 具有

相同的电子层结构，则 Ｙ 位于ⅠＡ 族，且在 Ｚ 的下一

周期，又因为三种元素为短周期元素，则 Ｙ 为 Ｎａ 元

素，Ｚ 为 Ｆ 元素，Ｘ、Ｙ 同周期，则 Ｘ 为 Ｓ 元素。
Ａ． Ｓ 原子最外层有 ６ 个电子，Ｎａ 原子最外层有

１ 个电子，Ｆ 原子最外层有 ７ 个电子，则原子最外层

电子数：Ｚ ＞ Ｘ ＞ Ｙ，故 Ａ 项错误；Ｂ． 常温下，Ｓ、Ｎａ 为

固体，Ｆ２ 为气体，钠的沸点高于硫单质，沸点：Ｙ ＞
Ｘ ＞ Ｚ，故 Ｂ 项错误；Ｃ． Ｆ － 和 Ｎａ ＋ 核外层有两个电子

层，且电子层结构相同，Ｎａ 的核电荷数大于 Ｆ，因此

离子半径：Ｆ － ＞ Ｎａ ＋ ，Ｓ２ － 核外层有 ３ 个电子层，电子

层数越多，离子半径越大，则离子半径：Ｘ２ － ＞ Ｚ － ＞
Ｙ ＋ ，故 Ｃ 项错误；Ｄ． Ｓ 的原子序数为 １６，Ｎａ 的原子

序数为 １１，Ｆ 的原子序数为 ９，原子序数：Ｘ ＞ Ｙ ＞ Ｚ，
故 Ｄ 项正确。

５． Ｃ　 解析：１３１
　 ５３ Ｉ 的原子核外电子数为 ５３，故 Ｃ

项错误。
６． Ｄ　 解析：同温、同压、同体积的 ＣＯ 与 ＮＯ，物

质的量相等，质子数不等，故 Ｄ 项错误。

７． （ １ ） １； （ ２ ） ； （ ３ ） ｒ （ Ｍｇ２ ＋ ） ＜

ｒ（Ｎａ ＋ ） ＜ ｒ（Ｎ３ － ）。
８． ＯＨ － ，ＮＨ ＋

４ ，Ｈ２Ｏ，ＮＨ３，Ｈ３Ｏ ＋ 。
解析：本题着重考查 １０ 电子微粒的内容。 １０

电子微粒主要有：
Ｎｅ、Ｎ３ － 、Ｏ２ － 、Ｆ － 、Ｎａ ＋ 、Ｍｇ２ ＋ 、Ａｌ３ ＋ （一核）；
ＨＦ、ＯＨ － （二核）；
Ｈ２Ｏ、ＮＨ －

２ （三核）；

ＮＨ３、Ｈ３Ｏ ＋ （四核）；

ＣＨ４、ＮＨ ＋
４ （五核）。

结合题目中的反应条件、有气体生成、是否可

逆，可判断出 Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ ５ 种微粒分别为：ＯＨ － ，
ＮＨ ＋

４ ， Ｈ２Ｏ，ＮＨ３， Ｈ３Ｏ ＋ 。
第二节　 元素周期表和元素周期律

考点 １　 变式练习：Ｂ
解析：由短周期元素 Ｘ、Ｙ、Ｚ 的位置可以知道，Ｘ

处于第二周期，Ｙ、Ｚ 处于第三周期，设 Ｘ 的原子序数

为 ｘ，则 Ｙ 的原子序数为 ｘ ＋ ７，Ｚ 的原子序数为 ｘ ＋
９，Ｙ、Ｚ 两元素原子序数之和是 Ｘ 原子序数的 ４ 倍，
故 ｘ ＋ ７ ＋ ｘ ＋ ９ ＝ ４ｘ，解得 ｘ ＝ ８，故 Ｘ 为 Ｏ 元素、Ｙ 为

Ｐ 元素、Ｚ 为 Ｃｌ，所以 Ｂ 选项是正确的。
考点 ２　 变式练习：Ｃ

解析：由题意知，Ｘ 和 Ｙ 两种元素原子的最外层

电子数相等，均为 ２ 个电子，由原子半径大小可判断

出 Ｘ 的电子层数少于 Ｙ 的电子层数，则 Ｙ 的金属性

较强。
【高考对接】

１． Ｂ　 解析：Ａ． ＨＢｒ 的热稳定性强于 ＨＩ 的热稳

定性，故 Ａ 项错误；Ｂ． Ｓ２ － 、Ｃｌ － 、Ｋ ＋ 、Ｃａ２ ＋ 半径逐渐

减小，故 Ｃ 项错误；Ｄ． 同主族元素最高价含氧酸的

酸性随核电核数的增加而减弱，故 Ｄ 项错误。
２． Ｂ　 解析：Ｂ． 因为 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 属于同一短周

期，故原子最外层电子数依次增加，故 Ｂ 项正确；Ａ．
若 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 均为非金属元素，单质的化学活性依

次增加；若 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 均为金属元素，单质的化学活

性依次减弱，故 Ａ 项错误；Ｃ． 若 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 均为非金

属元素，单质的氧化能力依次增加；若 Ｗ、Ｘ、Ｙ、Ｚ 均
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