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第 ! 单元" 基 本 概 念

一、物质的组成和分类

" "【知识结构】

!$ 物质组成

!""
宏观
物质由元素组成 !""""""

元素存在形态 游离态（单质存在同素异形体现象）{化合态
!""
微观
物质由微粒构成

分子：保持物质化学性质的最小微粒

原子：化学变化中的最小微粒

离子：
{{
带电原子或原子团

#$ 物质的分类

混合物

纯净物

单质
金属单质{非金属单质

""

#
#
#
#
#

"""""""

化合物

从元素组成特点分类

无机物

氢化物

氧化物

酸

碱

两性氢氧化物












盐

有机物
烃

烃
{











!""""""

#
#
#
#
#"""""""

的衍生物

从原子成键特点分类 离子化合物{!""""""#
#
#
#
#""""""""""

共价化合物

从熔化状态或其水溶液的导电性分类 电解质{!"""""""""



























非电解质

$$ 化学用语

!""表示物质组成的化学用语

元素符号

分子式

化合价

电子式

原子结构示意图

结构式

结构简式

!""研究物质组成的常用计量

原子量

分子量

摩尔质量

物质的量

阿伏加德罗常数















气体摩尔体积
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" "【命题方向】

考试热点

（%）物质的分子、原子、离子、元素等概念的涵义，原子团的定义。
（!）物理变化与化学变化的区别和联系。
（&）混合物和纯净物、单质和化合物、金属和非金属的概念。
（’）同素异形体概念。
（(）酸、碱、盐、氧化物的概念及其相互联系。
（)）常见元素符号、离子符号书写。
（*）电子式、原子结构示意图、分子式、结构式和结构简式的表示方法。
（+）化合价涵义，根据化合价正确书写化学式，根据化学式判断化合价。
（,）相对原子质量、相对分子质量的涵义。
（%$）物质的量、摩尔质量、物质的量浓度、气体摩尔体积、阿伏加德罗常数的涵义，以及物质的量与微粒

（原子、分子、离子）数目，气体体积（标准状况下）之间的相互关系。

高考命题变化趋势

本单元高考命题除直接考查基本概念外，近年出现以物质组成和分类概念为出发点，逐步向环保、高科

技、生活等方向渗透的发展趋势。

考试新题型

以反映高新技术和人们普遍关注的社会问题为切入口，将有关物质组成、分类的概念与物质结构融合于

试题之中的信息迁移型试题。

例题 !：（%,,+ 年高考题）-./是我国研制的一种闪烁晶体材料，曾用于诺贝尔奖获得者丁肇中的著名
实验，它是锗酸铋的简称。若知：!在 -./中，锗处于其最高价态，"在 -./ 中，铋的价态与铋跟氯形成某
种共价氯化物时所呈的价态相同，在此氯化物中铋具有最外层 + 电子稳定结构，#-./ 可看成是由锗和铋
两种元素的氧化物所形成的复杂氧化物，且在 -./ 晶体的化学式中，这两种氧化物所含氧的总质量相同。
请填空：

（%）锗和铋的元素符号分别是" " " 和" " " 。（!）-./晶体的化学式是" " " " " 。（&）-./ 晶体
中所含铋氧化物的化学式是" " " " " " " 。

" "【横向联系】

本单元知识与其他章节知识的相互联系主要表现在：

0：无机物、有机物的结构与表示物质组成的化学用语之间的联系。
-：化学计算与以物质的量为中心的各种常用计量间的关系。

" "【典型题型分类分析】

题型一：原始概念对照法

例题 "：（%,,) 年全国高考题）根据以下叙述，回答 % 1 ! 小题。
%,,(年诺贝尔化学奖授予致力于研究臭氧层被破坏问题的三位环境化学家。大气中的臭氧层可滤除
大量的紫外光，保护地球上的生物。氟利昂（如 223!4!）可在光的作用下分解，产生 23 原子，23 原子会对臭
氧层产生长久的破坏作用（臭氧的分子式为 /&）。有关反应为（ " " ）

" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "
/& $%
光

光
/! 5 / " " " " "

" " " 23 5 / &&&& 23/ 5 /!

&&&" " " 23/ 5 / 23 5 /!

总反应：!/ &&&& &/!

!6 在上述臭氧变成氧气的反应过程中，23是（ " " ）
" 06 反应物" -6 生成物" 26 中间产物" 76 催化剂
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!% &$ 和 &’ 是（ " " ）
" (% 同分异构体" )% 同系物" *% 氧的同素异形体" +% 氧的同位素
解题策略：分析第 ! 题时，要注意观察总反应。此反应的反应物是 &$，生成物是 &’，显然选项 (、)都可

以立即排除，又由于反应物中不含氯元素，氯原子显然也不会是中间产物，因而选项 * 当然也不是本题答
案。这样可判断，氯原子只能是催化剂。从给出的反应历程看，第二、三两步反应很明确地显示了氯原子在

反应前后组成与质量都不变的这一特征，因此，第 ! 题的答案是选项 +：&$ 和 &’ 都是单质，而且都是由氧元

素构成的单质，只是它们的分子组成不相同，由此可见，&$ 和 &’ 属于“由同种元素构成的不同单质”这一特

征，它们应属于氧的同素异形体，因此，第 ’ 题的答案是选项 *。显然该题必须对照“催化剂”，“同素异形
体”的概念分析得出。

误点警示：将有关大气臭氧层受到破坏的原因传递给学生，而且使学生初步了解很多反应事实上是经过

一个多步历程的，平时见到的化学方程式只不过是表示了其初始反应物和最终产物，并没有表述出实际发生

的中间过程。与此相应地，很多催化剂并不是没有参与化学反应，只不过反应以后和其初态的组成与质量相

等，那些对催化剂概念只是记忆，而没有理解的学生往往不会分析，导致得不出正确结论。少数学生对同素

异形体与同位素概念的区别没有搞清，误认为 &$ 和 &’ 是同位素。

思维发散：同素异形体、同位素、同分异构体、同系物是学生容易混淆的概念，如果将该题改为以同位素、

同分异构体或同系物的具体表达式为原型。请同学们进行判断，其属于哪一种概念的基本特征，也可起到同

样的考查效果。

题型二：列举反例否定法

例题 "：（!,,- 年全国高考题）下列说法正确的是（ " " ）（!( 表示阿伏加德罗常数的值）

(% 在常温常压下，!!% ’. /’ 含有的分子数为 0% 1!(

)% 在常温常压下，!234 /5含有原子数为 !(

*% -!6 *4’ 所含原子数为 ’!(

+% 在同温同压时，相同体积的任何气体单质所含的原子数相同
解题策略：由于题设的 7 个选项基本上是分立的，在解本题时需对各选项逐一审视。选项 (的前提应

为标准状况下，题目作“常温常压下”显然不对。!234 /5 含有的原子数与温度、压强都无关，所以选项 ) 中
的论述是正确的。-!6 *4’ 的物质的量是 !234，!234 *4’ 中有 ’234 *4，选项 * 也是正确答案。由于气体单质
分子可能由 ! 个或多个原子构成，如 &’ 和 &$、85。因此在同温同压时相同体积的气体单质所含原子数不
一定就相同，其叙述是错误的。可见 +项是通过列举 &’、&$ 和 85的例子加以否定的。而对 (、)、*的判
断则是采用原始概念对照法分析而得。

误点警示：不少学生在解答该题时，漏选了选项 )，漏选原因是学生对单质氖是由单原子分子构成的这
一事实缺乏了解。

思维发散：在解题方法上，因为该题最多只能两个选项作为答案，所以在得出 )、*两个选项都是正确答
案以后，对 +选项可不再考虑。此外，阿伏加德罗常数还可以表示离子、电子、质子、中子等微粒数目，因此
命题时，可将物质所含的微粒数变换成离子、电子、中子或质子等微粒。

题型三：公式法

例题 #：（!,,9 年高考题）在化合物 8’:和 :;’ 中，: 的质量百分比分别约为 70<和 10<，则在化合物
8’:;$ 中 :的质量百分比约为（ " " ）

(% ’0< " )% ’1< " *% $0< " +% $1<
解题策略：由于本题分别给出了 8’:和 :;’ 两个化合物各元素的质量百分组成，要求计算在由 8、:、;

三种元素组成的一种新化合物中某一种元素的质量百分比，这样看来，首先应该做的一件工作是把元素 8、
元素 :和元素 ;的质量关系确定下来。
若设元素 ;的相对质量为 !，由于化合物 :;’ 中 :和 ;各占 10<，可以判断元素 :的相对质量一定与

’;相等，即元素 :的相对质量为 ’。
然后再确定元素 8的相对质量，据题设，在化合物 8’:中，元素 :的质量占 70<，则元素 8占 90<，即

’8与 :的质量比为 $ " ’，由此可知，元素 8的相对质量一定是 !% 1。
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这样，就可以根据组成化合物元素的质量百分比公式求出元素 &在化合物 ’$&() 中的质量百分比为：

$
$ * +, - . $ . + * ) * +%%/ 0 $-/

选项 1是本题答案。
误点警示：因为该题待求的数据是一个比值，因此表面上似乎缺少数据，导致不少学生解题时无从下手。

其实在建立运算关系式时，若确定需要某一数据，可设出来，因所求结果为一比值，故所设的未知数最终会

约去。

思维发散：该题可从 &($ 中 &的质量百分含量为 -%/这一题设，结合平时的经验，估计出 &($ 是二氧化

硫，&和 (分别是硫元素和氧元素。
题设指出，在 ’$&中 &元素的质量百分含量为 !%/，从分子式可以看出，元素 ’ 一定是一种碱金属元

素。上述数据表明，元素 ’的原子量的 $ 倍应比硫的原子量略大，只有元素钠（原子量为 $)）才符合这一条
件。由此可确定 ’一定是钠元素。这样，化合物 ’$&() 就一定是亚硫酸钠（23$45)）了，从中计算出硫的质

量百分比为：

)$
$) ! $ " )$ " +6 ! ) ! +%%/ # $-$ !/ 接近于 $-/，可确定选项 1为答案。事实上，此数据不必算出，

从分母为 +$6，分子为 )$，即分母约为分子的 ! 倍，就可以得出结论。

题型四：代数法

例题 !：（$%%% 年全国高考题）某些化学试剂可用于净水。水处理中使用的一种无机高分子混凝剂的化
学式可表示为：［78$（59）%:8&·’9$5］(，式中 &等于（ " " ）

7, ) ) % " 1, 6 ) % " :, 6 " % " ;, ) " %
解题策略：依据“化合价代数和等于零”的基本原则得代数式［（ " )）! $ "（ ) +）% "（ ) +）& " ’ ! %］

·( # %，整理得：6 ) % ) & # %，即 & # 6 ) %。
误点警示：本题在求 %与 &的关系时，由于学生对化合价涵义理解不透，导致在求 %与 &关系时受结晶

水分子的困扰，不能形成正确的解题思路。

思维发散：本题根据化合价涵义，由化合价确定化学式中各原子或原子团的固定组成，同样反过来，命题

时可由化学式确定元素或原子团的化合价。

" "【回顾与小结】

综上所述，我们可将本单元解题策略、思考方法和一般规律归纳如下：

", 解题策略：认真审题，在明确解题时需要运用哪些物质组成和分类概念的前提下，再根据已知条件和
要求寻找合理的解题思路和思考方法去解决问题。

#, 思考方法：定性分析题：一般要联系物质组成和分类的有关概念，考虑各词成句时的逻辑关系，一般
采用“原始概念对照法”或“列举反例否定法”，如例题 $，例题 )。定量计算题：一般采用公式法或代数法，如
例题 !、-，即可将已知条件（必要时可适当变形）代入所求目标的数学表达式进行计算。此外抓住试题中所
给数据的特殊性，巧用估算法解题，这在解计算型的选择题中有着重要的意义，如例题 !。

$, 解题一般规律：对于物质组成和分类的概念试题，在解题时只要正确运用已学过的物质组成和分类
的基本概念和基本的解题方法进行推理判断，就能得到问题的答案。

" "【分类分级训练】

!" 级" 题
",（题型一：$%%% 年全国高考题）用于制造隐形飞机的某种物质具有吸收微波的功能，其主要成分的分
子结构如图，它属于（ " " ）

4

:9
’’
:9

4

&&: :

4

:9
’’
:9

4
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" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "" %& 无机物" ’& 烃" (& 高分子化合物" )& 有机物
!&（!**+ 年上海高考题）冰箱致冷剂氟氯甲烷在高空中受紫外线辐射能产生 (,原子，并进行下列反应：

-. $%
光

光
-/ 0 -，(, 0 - !"". (,- 0 -/， !""(,- 0 - (, 0 -/，下列说法不正确的是（ " " ）

" %& 反应后将 -. 转变成 -/ " ’& 氯原子是总反应的催化剂
" (& 氯氟甲烷是总反应的催化剂" )& (,原子反复起分解 -. 的作用

"& 最近科学家研制出一种新的材料，其分子具有空心的类似足球状结构，分子式为 (12。下列说法正确

的是（ " " ）
" %& (12是一种新型的化合物" ’& (12和石墨都是碳的同素异形体

" (& (12中含有离子键" )& (12的分子量是 3/2
#&（!*** 年全国高考题）下列说法正确的是（ " " ）（!% 表示阿伏加德罗常数的值）

" %& /+4氮气所含有的原子数目为 !%

" ’& 54金属钙变成钙离子时失去的电子数目为 2& !!%

" (& !67,甲烷的质量与 !% 个甲烷分子的质量之和相等

" )& 标准状况下，//& 58甲烷和乙炔混合物所含的分子数为 !%

$&（/222 年广东高考题）只含有一种元素的物质（ " " ）
" %& 可能是纯净物也可能是混合物" ’& 可能是单质也可能是化合物
" (& 一定是纯净物" )& 一定是一种单质

%&（!**$ 年全国高考题）下列说法中，正确的是（ " " ）（!% 表示阿伏加德罗常数的值）

" %& 在常温常压下，!!& /8氯气含有的分子数为 2& $!%

" ’& 在常温常压下，!67,氦气含有的原子数为 !%

" (& ./4氧气所含原子数目为 /!%

" )& 在同温同压时，相同体积的任何气体单质所含的原子数目相同
&& 甲乙两种化合物都只含有 9、:两种元素，甲、乙中 9元素的百分含量分别为 .2& 5;和 /$& *;。若
已知甲的分子式是 9:/，则乙的分子式只可能是（ " " ）
" %& 9:" ’& 9/:" (& 9/:. " )& 9/:$

’& 某元素的醋酸盐的分子量为 "，相同价态该元素的硝酸盐的分子量为 !。则该元素的此种化合价的
数值为（ " " ）

" %& ! # "
. " ’& ! # "

! $ " " (& " # !
1 " )& " # !

.
(& %4某结晶水合物 %·&</-，受热失去全部结晶水后，质量变为 ’4，由此可以得知该结晶水合物的分
子量为（ " " ）

" %& !+%&
% # ’ " ’& !+%&’ " (& !+’&% " )& !+’&

% # ’
!" 级" 题

)*& 下列各组物质的主要成分皆为同一种物质所对应的盐的是（ " " ）
" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "" %& 大理石、重晶石、光卤石" ’& 小苏打、苏打、大苏打

" (& 绿矾、胆矾、明矾" )& 铝土矿、硫铁矿、磁铁矿
))& 下列化学式既能表示物质的组成，又能表示物质分子式的是（ " " ）

" %& =<5=-. " ’& >?-/ " (& (1<$=-/ " )& (@
)!& 下列物质有固定元素组成的是（ " " ）

" %& 空气" ’& 石蜡" (& 氨水" )& 二氧化氮气体
)"& 下列说法正确的是（!% 表示阿伏加德罗常数的值）（ " " ）

" %& 标准状况下，以任意比例混合的甲烷和丙烷混合物 //& 58，所含有的分子数为 !%

" ’& 标准状况下，!8辛烷完全燃烧后，所生成气态产物的分子数为 +
//& 5!%

" (& 常温常压下，活泼金属从盐酸中置换出 !67, </，发生转移的电子数为 /!%
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" &’ 常温常压下，()*+氦含有的核外电子数为 ,!-

!"’ 设 !- 代表阿伏加德罗常数。下列说法中，正确的是（ " " ）
" -’ $’ ,.金属镁变成镁离子时失去的电子数目为 %’ (!-

" /’ $.氢气所含原子数目为 !-

" 0’ 在 $12，压强为 (" %( # (%134时，((’ $5氮气所含的原子数目为 !-

" &’ (6.氨气所含电子数目为 (%!-

!#’ 关于酸的叙述正确的是（ " " ）
" -’ 电离后产生 7 8的化合物叫酸，其分子中氢原子的个数即是该酸的元数

" /’ 含氧酸受热分解生成酸酐和水
" 0’ 可溶性的多元酸一定可以和它的正盐反应，生成酸式盐
" &’ 金属活动性顺序表中氢以前的金属和酸反应，一定能放出 7$

!$’ 在下列各项叙述中正确的是（ " " ）
" -’ 由同种元素组成的物质肯定属于纯净物中的单质
" /’ 具有相同质子数的微粒都属于同种元素
" 0’ 一种元素可有多种离子，但只有一种电中性的原子
" &’ 有新单质生成的化学反应，不一定都属于氧化还原反应

!%’“绿色化学”越来越受人们的重视和欢迎，所谓绿色化学是指（ " " ）
" -’ 无污染的化学过程" /’ 依靠绿色植物来完成的化学过程
" 0’ 没有或尽可能少污染的化学过程" &’ 人们理想中的化学过程，无法实现

!&’ 某金属 9的硫酸盐的化学式式量为 $，其同价的硝酸盐的式量为 %，则该盐中 9的化合价数值可能
是（ " " ）

" -’ % & $
(, " /’ % & $

% ’ $ " 0’ $ & % ’ $!" 1
:6" 1 " &’ $% & $

$;
!’’ 同温同压下，(体积 <$（.）与 ) 体积 =%（.）化合，生成 * 体积的气态化合物，该化合物的分子式是

（ " " ）
" -’ <(=) " /’ <$=% " 0’ <($

*
=)%

*
" &’ <)=(

()’ 一氧化氮中可能混有 0>$ 或 ?>$，测得此混合气体中含氧元素 11@，则此混合气体中混入的气体可
能是（ " " ）
" -’ 0>$ " /’ ?>$ " 0’ 0>$ 或 ?>$ " &’ 0>$ 和 ?>$

(!’ 将 0+$ 通入石灰乳中可生成漂白粉，其主要成分可用下式表示：04（>7）$·A040+（0+>）·%7$>。用
过量盐酸与漂白粉作用生成 0+$，此 0+$ 与漂白粉的质量百分比叫做漂白粉的“有效氯”。现有一种漂白粉，
其成分与上述化学式相同，其“有效氯”为 A1@，则式中的 %值为（ " " ）
" -’ 6’ 1" /’ ;’ 1" 0’ :’ 1" &’ (%’ 1

((’ 下列物质中，均直接由原子构成的是（ " " ）
! 二氧化碳" " 二氧化硅" # 钠蒸气" $ 金刚石" % 单晶硅" & 白磷" ’ 硫" ( 氨" ) 溴化氢

*+, 碘蒸气
" -’ !&*+," /’ "#$%" 0’ !’(" &’ ()*+,

(*’ 下列各组物质中：! 0+$>6、70+>A " " ?>$ " 7$?>, " # B>、7B>$ " $ ?C>$、7$?C>A " % DE$>6、

7DE>,，前者是后者的酸酐，正确的是（ " " ）
" -’ !"#" /’ "#%" 0’ $%" &’ !#$

("’ 下列物质中，含分子微粒数量最多的是（ " " ）
" -’ $%.重水" /’ ((6.食盐
" 0’ ,%2、(" %( # (%134时的 $$’ ,5 >$ " &’ A1’ 1. 0+$

(#’ 有一 B4$?、B4$?>A 和 B4$?>, 的混合物，经测定含硫 $1’ !@，则此混合物含氧量为（ " " ）
" -’ A6’ !@ " /’ A!’ ;@ " 0’ 1(’ $@ " &’ 无法计算

($’ 某 +价金属卤化物的相对分子质量为 $，其同价硝酸盐的相对分子质量为 %，又知 + 值为（$ &
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!）" !%，则此卤化物中的卤素是（ " " ）
" &’ 氟" (’ 氯" )’ 溴" *’ 碘

!"’ 下列关于物质分类的正确组合是（ " " ）

组" 合

分" 类
酸 碱 盐 酸性氧化物 碱性氧化物

& 盐" 酸 纯" 碱 烧" 碱 二氧化碳 氧 化 铝

( 硫" 酸 烧" 碱 食" 盐 二氧化硅 氧 化 镁

) 醋" 酸 苛性钠 萤" 石 二氧化硫 过氧化钠

* 油" 酸 苛性钾 苏" 打 硫" " 酐 氧 化 钠

" " !#’ 氢化铵（+,-,）与氯化铵结构相似，已知 +,-,与水反应有氢气产生，下列叙述中不正确的是（ " " ）

" &’ +,-,的电子式是［,
·
· +
··

··

,

,

·
·,］

.［··,］
/ " (’ +,-,固体投入少量水中，有两种气体产生

" )’ +,-,中 , /离子半径比锂离子半径大" *’ +,-,溶于水后，形成的溶液显酸性
!$’ 在一定体积的容器中，加入 !’ 0123氙气和 $’ 0123氟气，于 -445和 67889:;压强下加热数小时，然
后迅速冷却至 605，容器内除得到一种无色晶体外，还余下 -’ 0123氟气。则所得无色晶体产物中，氙与氟的
原子个数比是（ " " ）
" &’ ! # 6 " (’ ! # 8 " )’ ! # - " *’ ! # 7

%&’ 某元素的最高化合价氧化物的式量为 $，最高化合价氯化物的式量为 %，则它的最高价数为（ " " ）

" &’ 一定是 6% & $
00 " (’ 一定是 6（% & $）

00

" )’ 6% & $
00 或

6（% & $）
00 " *’ 条件不足，无解

%’’ !4<元素 =分别可与氧组成 8-<氧化物甲或 77<氧化物乙，则甲和乙的化学式分别可能是（ " " ）
" &’ =6>8 和 =6>$ " (’ =6>和 =6>8 " )’ =6>8 和 =6>- " *’ =6>8 和 =6>0

%!’ 4’ !123某元素的单质在通常状况下直接与氯气反应后，质量增加 $’ !<，这种元素是（ " " ）
" &’ :" (’ ?<" )’ +;" *’ @A

%%’ 甲醛、冰醋酸、甲酸甲酯以物质的量之比为 8 # 6 # !相混合，混合物中碳元素的质量百分数为（ " " ）
" &’ 8%B " (’ -4B " )’ -6B " *’ 0-B

%(’ 已知（+,-）6 C>- 和（+,-）6,:>- 的混合物含氮为 6!’ 6B，则混合物中含氧约为（ " " ）
" &’ -6’ -B " (’ -%’ 0B " )’ %!B " *’ 无法确定

%)’ 有一氧化碳、甲烷和氢气组成的混合气体，与氧气完全燃烧反应，生成水蒸气和二氧化碳气体的体
积比为 6 # !，则混合气体中各组分体积比依次可能是（ " " ）
" &’ ! # 6 # 6 " (’ ! # % # ! " )’ 6 # 6 # ! " *’ ! # $ # 6

%*’ 有 &、(、)三种一元碱，它们的相对分子质量之比为 8 # 0 # $，如果把 $123 &，0123 (，8123 )混合
均匀，取混合碱 0’ 87<，恰好中和含 4’ !0123氯化氢的盐酸，则 &、(、)三种一元碱的相对分子质量分别是"
" 、" " 、" " 。

二、物 质 的 变 化
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" "【知识结构】

!& 无机反应"
按变化形式分

（基本反应类型
!"""""""""""

）

化合反应

分解反应

置换反应{
复分解反应

!& 无机反应

!"""""""""""
按有无电子转移分 氧化还原反应{非氧化还原反应

!"""""""""""
按是否有离子参加分 离子反应{分子反应

!"""""""""""
按反应的热效应分 吸热反应{放热反应

!"""""""""""
按反应进行的程度分 可逆反应{















非可逆反应

"& 表示化学反应的化学用语：

化 学 用 语 主" " 要" " 涵" " 义

化学方程式" 用分子式表示化学反应的式子

热化学方程式 表明反应所放出或吸收的热量的化学方程式

离子方程式" 用实际参加反应的离子的符号来表示离子反应的式子

电离方程式" 用化学式、离子符号表示电解质电离的式子

电极反应式" 用化学式、离子符号表示电极反应中氧化剂、还原剂得、失电子关系的式子

" "

#&
氧

化

还

原

反

应

有关概念及转化关系

实质：有电子转移（得失与偏移）

特征：反应前后元素的化合价有变化

反应物{ "
"
"

还原
(
##

还原性

##""""""
剂

"""""")
##

化合价升高

变化
!""

"
!""氧化反应 氧化产物

氧化
)
##

氧化性

##""""""
剂

""""""(##
化合价降低

变化
!""

"
!""还原反应 还原产物

}"
"
"
!产物

电子转移

表示法

单箭号表示法{ }双箭号表示法
二者的主要区别

表示意义

箭号起止{



















电子数目

方程式配平

依据原则：氧化剂化合价降低总数 ’还原剂化合价升高总数

方法步骤：
看两剂分子式，找出价态变化，确定升降总数

求最小公倍数，得出两剂系数，{{
观察配平其他

有关计算：关键是依据氧化剂得电子总数与还原剂失电子总数相等，列出守恒关系式求解

















。

需要全本请访问 www.ertongbook.com
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!%
离

子

反

应

概念：在溶液中（或熔化状态）有离子参加或生成的反应

类型

离子非氧化还原反应

离子互换反应（生成气体、沉淀或弱电解质）

碱性氧化物与酸反应{
酸性氧化物与碱反应

离子氧化还原反应
置换反应（金属单质或非金属单质的相对活泼性）

一般离子氧化还原反应（生成氧化性或还原性更弱的物质{{
）

表示方法

化学方程式：用参加反应的有关物质的分子式表示化学反应的式子

离子方程式

用实际参加反应的离子符号表示化学反应的式子

书写方法

写：写出反应的化学方程式

拆：把易溶于水，易电离的物质拆分成离子形式

删：将不参加反应的离子从方程式两端删去

查：
{
检查方程式两端各元素的原子个数和电荷数是否相等

意义：不仅表示一定物质间的某个反应，













{















而且还表示同一类的反应

" "【命题方向】

考试热点

"% 氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的判断
#% 根据有关规律判断物质的氧化性、还原性的强弱
$% 氧化还原反应化学方程式配平
!% 有关氧化还原反应典型计算
%% 离子方程式书写以及离子方程式正误判断
&% 离子共存
’% 热化学方程式书写与反应热计算

高考命题变化趋势

纵观近年高考命题的发展趋势，氧化还原反应除注重考查基本概念外，出现了将氧化还原反应方程式配

平与物质的分析推断相结合的趋势。另外，离子方程式书写在综合题中也时常出现。

考试新题型

分析比较近几年高考的试题特点不难发现，出现了将氧化还原反应方程式配平与物质的分析推断相综

合，以及信息迁移探讨新问题情境的研究题。

例题 "：（!$$& 年上海高考题）智利硝石矿石中含有碘酸钠，可用亚硫酸氢钠与其反应来制备单质碘。
（!）试配平该反应的化学方程式，并用短线标出电子转移方向及总数

" ’()*+ , " ’(-.* !""+ " ’(-.*/ , " ’(0.*/ , " )0 , " -0*

（0）已知含氧酸盐的氧化作用随酸性的加强而增强，在制备试验时，定时取样，并用酸化的氯化钡来检
测 .*0 1

/ 生成的量，发现开始阶段反应速度呈递增的趋势，试简述该变化趋势发生的原因：" " " " " " "
" " " " " " " " 。

" "【横向联系】

本单元知识与其他章节知识的相互联系主要表现在：

2% 氧化还原反应与元素、化合物性质以及电化学知识的关系
3% 离子反应与离子性质、电解质溶液知识的联系。
4% 氧化还原反应、离子反应与物质的量计算的联系。

" "【典型题型分类分析】

题型一：举例论证法
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例题 !：（!&&’ 年全国高考题）下列叙述中，正确的是（ # # ）
() 含金属元素的离子不一定都是阳离子
*) 在氧化还原反应中，非金属单质一定是氧化剂
+) 某元素从化合态变为游离态时，该元素一定被还原
,) 金属阳离子被还原不一定得到金属单质
解题策略：本题可能是单选或双选答案的选择题，因此要逐项审视各选项，不能有所遗漏，含金属元素的

离子乍一看好像都是阳离子，但是，如果能充分调用自己的知识，想到偏铝酸根离子 (-. /
% 和冰晶石中的阴

离子 (-01 /
2 以及 34. /

5 、［06（7+8）2］
1 /都是含有金属元素的离子，它们显然都是阴离子，可见 ( 的叙述是

正确的。非金属单质的组成元素化合价为零，大多数的非金属元素在参加化学反应时，可能形成正化合价，

也可以形成负化合价，如 7，既可升高为 7
95
（7.%），也可降为 7

/%
（8:%7），因而在氧化还原反应中非金属单质就

不一定都是氧化剂。选项 *不对。一种化合价为正价的元素变为游离态该元素化合价降低被还原，如 +;
!""

% 9

+;"，一种化合价为负价的元素变为游离态，该元素化合价升高被氧化，如 +- !""/ +-%，由于选项 +未
指明元素的价态就判定它一定被还原，这种叙述是错误的。金属阳离子如果是具有可变化合价的元素离子，

则被还原时就不一定得到单质，例如 061 9可还原成 06% 9，可见选项 ,是本题的另一答案。
误点警示：学生学过的金属元素的离子都是阳离子，但在选项 (的叙述中却在最前有一个关键词“含”

字。未选 (主要原因在于未注意这一个“含”字，而放弃了这一选项。也有的学生知识范围不广，思维能力
不强，没能考虑到含金属元素，但却带负电荷的配位离子，因思维的广阔性不符合要求而造成漏答。

思维发散：本题材是以氧化还原反应及其相关概念为素材，考查学生思维广阔性的试题。基于这一认

识，如果该命题将氧化还原反应及其相关概念用于具体元素、单质、化合物、离子性质的描述，也可起到相同

的考查作用。

题型二：分析比较法

例题 "：（!&&< 年上海高考题）根据下列反应判断有关物质还原性由强到弱的顺序是（ # # ）
（!）=%7.1 9 >% 9 =% &&&. %=> 9 =%7.5

（%）%06+-1 &&&9 %=> %06+-% 9 %=+- 9 >%
（1）106+-% 9 5=8. &&&1 %06+-1 9 8.( 9 %=%. 9 06（8.1）1

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #() =%7.1 ? >/ ? 06%9 ? 8. # *) > / ? 06%9 ? =%7.1 ? 8.
+) 06%9 ? > / ? =%7.1 ? 8. # ,) 8. ? 06%9 ? =%7.1 ? > /

解题策略：根据氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的概念及判断，在同一氧化还原反应中，氧化剂的氧

化性比氧化产物的氧化性强，还原剂的还原性比还原产物的还原性强。由方程式（!）可推知还原性 =%7.1

? >/ ；由方程式（%）可推知还原性 > / ? 06%9，由方程式（1）可知，还原性 06%9 ? 8.，答案为 (。
误点警示：有些同学对氧化还原反应中，氧化产物、还原产物不能作出正确判断。误认为氧化剂被氧化

得氧化产物，还原剂被还原得还原产物，导致判断失误。

思维发散：该题以考查氧化还原反应相关概念及运用判断物质氧化性、还原性强弱的规律，解决问题的

推理型题，此题设问若改为物质氧化性由强到弱的顺序，也同样可以判断。此外判断物质氧化性或还原性相

对强弱，还可以从反应条件如温度、浓度、溶液的酸、碱度对氧化剂的氧化性以及还原剂的还原性影响因素去

分析比较。

题型三：守恒法

例题 #：（!&&’ 年全国高考题）某金属单质跟一定浓度的硝酸反应，假定只产生单一的还原产物，当参加
反应的单质与被还原 =8.1 的物质的量之比为 % ! ! 时，还原产物是（ # # ）

() 8.% # *) 8.# +) 8%.# ,) 8%

解题策略：解本题时，可以以金属元素的化合价为基点，利用得失电子守恒进行讨论。

（!）假设金属 3为 9 ! 价，%@A- 3被氧化时应失 %@A- 6 /，=8.1 中的 !@A- 8 接受此电子将转变为 9 1
价，即形成 8%.1，不符合题意（无此选项）。

（%）假设3为 9 % 价，%@A- 3被氧化时应失去 5@A- 6 /，被 !@A- 8接受后，氮元素将转变为 8%.，即选项
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$。
（%）假设 &为 ’ % 价 ()*+ &被氧化时应失去 ,)*+ - .，被 !)*+ /接受后，氮元素化合价为 . ! 价，不符
合题意。

误点警示：有的学生由于没有从电子得失的量的观点来分析题目给出的“物质的量之比为 ( ! ! ”的信
息，不能把氧化还原反应中反应物的物质的量的关系与电子得失的关系联系起来、利用电子得失守恒解题，

导致只能凭无根据的猜测。

思维发散：根据氧化还原反应中电子得失守恒关系，既可以求氧化剂与还原剂、物质的量之比或质量比，

也可求氧化产物与还原产物物质的量之比，还可以通过计算参加反应的氧化剂或还原剂的量，确定反应前后

某一元素的价态变化等。

题型四：分析判断法

例题 !：（(000 年北京、安徽春季高考题）下列反应的离子方程式中，错误的是（ " " ）
12 铁跟稀硫酸反应" (3- ’ ,4 &&&’ (3-%’ ’ %4((
52 碳酸氢钙溶液跟盐酸反应" $6（4$7%）( ’ (4 &&&’ $6(’ ’ (4(7 ’ ($7((
$2 醋酸跟氢氧化钾溶液反应" $4%$774 ’ 74 &&&. $4%$77

. ’ 4(7
82 碳酸镁跟硫酸反应" &9$7% ’ (4 &&&’ &9(’ ’ 4(7 ’ $7((
解题策略：解本题时当然采用正向思维，对每一个离子方程式进行分析。因为每一个离子方程式都应与

其化学方程式及实际情况相吻合，不能随意臆造。浓硫酸与铁作用生成三价铁，而稀硫酸与铁作用则生成二

价铁，故 1选项不正确，$6（4$7%）( 是可溶于水的盐，应写成离子，反应前后 $6( ’的数目并没有变，因此离

子方程式中不应出现 $6( ’，故 5选项也不正确，醋酸是弱酸，在离子方程式中应写成分子式，&9$7% 难溶于

水，不写成离子。故正确答案为 1、5。
误点警示：审题不清，把“错误的是”误认为“正确的是”；漏选 5，主要原因在于 $6（4$7%）( 是一种强电

解质认识不清楚，不认识 $6（4$7%）( 是以 4$7 .
% 离子的形式参与跟盐酸反应的。虽然 $6$7% 是难溶于水，

但 $6（4$7%）( 却易溶于水，溶解于水的 $6（4$7%）( 是完全电离的，应用离子符号表示。

思维发散：本题在考查学生书写离子方程式的基本技能，并透过这种书写来考查学生认识强弱电解质的

状况，书写离子方程式的关键是抓住两易、两等、两查。两易：即易溶、易电离的物质以实际参加反应的离子

符号表示。两等：离子方程式两边的原子个数，电荷总数均应相等。两查：检查各项是否都有公约数，是否漏

写必要的反应条件。围绕两易、两等、两查，可组合出许多离子方程式正误判断的命题。

例题 "：（!::: 年全国高考题）下列各组离子在溶液中既可以大量共存，且加入氨水后也不产生沉淀的
是（ " " ）

12 /6 ’ " 56( ’ " $+ . " ;7( .
< " 52 = ’ " 1+7 .

( " /7 .
% " 74 .

$2 4 ’ " /4 ’
< " 1+% ’ " ;7( .

< " 82 4 ’ " $+ . " $4%$77
. " /7 .

%

解题策略：本题以判断离子共存的形式，考查考生关于离子反应的知识。每个选项都含有 < 种离子，先
考虑 < 种离子能否两两发生反应，由于 1中 56( ’与 ;7( .

< 不能共存，生成 56;7< 沉淀；8中 4 ’与 $4%$77
.

不能共存，生成 $4%$774分子，然后再考虑 $中 1+% ’能与氨水形成 1+（74）% 沉淀，故答案为 5。
误点警示：解有关离子能否共存问题时，除能准确判断所给离子组能否发生反应外，还要特别注意试题

的前提设置，由于学生在审题时没有注意试题的前提设置“且加入氨水后也不产生沉淀的是”，所以不少学

生误选 $。
思维发散：离子共存的条件是：在溶液中离子不发生任何化学反应，具体表现在（!）结合生成难溶物质

的离子不能大量共存。（(）结合生成气体物质的离子不能大量共存。（%）结合生成难电离物质的离子不能
大量共存（<）发生氧化还原反应的离子不能大量共存（>）发生双水解反应离子不能大量共存（,）发生络合反
应的离子不能大量共存。此外还要注意题目限制的条件，如 3-( ’，!在强酸性溶液中（ ?4 @ !的溶液中）不
能与 /7 .

% 共存：%3-
(’ ’ <4’ ’ /7. &&&% %3-%’ ’ /7( ’ (4(7

" 在强碱性溶液中（ ?4 @ !< 的溶液中）：考虑到 74 .，3-(’ ’ (74 &&&. 3-（74）()
# 在无色透明溶液中无 3-( ’，3-( ’的水溶液呈浅绿色。

例题 #：（!::, 年全国高考题）在同温同压下，下列各组热化学方程式中 "( # "! 的是（ " " ）
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&’ "("（气）) *"（气 &&&） "("*（气）) !! # "("（气）) *"（气 &&&） "("*（液）) !"

+’ ,（气）) *"（气 &&&） ,*"（气）) !! # ,（固）) *"（气 &&&） ,*"（气）) !"

-’ -（固）) !
" *"（气 &&&） -*（气）) !! # -（固）) *"（气 &&&） -*"（气）) !"

.’ ("（气）) -/"（气 &&&） "(-/（气）) !! #
!
" ("（气）)

!
" -/"（气 &&&） (-/（气）) !"

解题策略：依据相同物质反应时影响热效应值大小的两个因素：一是物质的量多少，二是物质状态，进行

分析判断。&、+两组物质状态不同；&组中因 ("*（ / !""） ("*（0）是吸热的，所以 !" " !!，符合题意。+
组中 ,（1 !""） ,（0）是吸热的，但因其是反应物，故 !! " !"。-、.两组属反应物的物质的量不同，物质的
量多的是热效应大，故 -正确。
误点警示：有学生对影响热效应 !值大小的因素不能正确理解，导致判断失误。
思维发散：对影响热效应值大小的两个因素的考查，是热反应方程式的高考重点，围绕这个知识点，命题

时既可以由已知条件进行热反应方程式的书写，也可以进行反应热的相关计算。

# #【回顾与小结】

综上所述，我们可将本单元解题策略、思考方法和一般规律归纳如下：

!’ 解题策略：认真审题，在明确所要解决问题的前提下，认清所要解决的问题需要哪些物质变化的基本
概念，再根据已知条件和要求寻求合理的解题思路和思考方法去解决问题。

"’ 思考方法：由于氧化还原反应、离子反应是历届高考重点，所以下面就本单元解题思想方法作详细说
明。氧化还原反应的概念题的一般特点是：结合实例，判断反应类型，确定氧化剂、还原剂、氧化产物或还原

产物等。在解题过程中，应从分析元素化合价有无变化或升降这一氧化还原反应的特征入手。具体方法思

路是：找变价，判类型，分升降，定其他；关于氧化性或还原性强弱的比较，是必须看准题目要求，有的要求是

确定有关物质氧化性或还原性强弱顺序，有的是判断氧化还原反应能否发生，有的是选择适当试剂将溶液中

的某种杂质氧化除去等，常以选择题为主，解答问题过程中只要正确运用氧化性或还原性强弱的比较规律，

就能正确解答；关于氧化还原反应方程式的配平，该类题目的主要特点有两个：一是氧化还原反应方程式的

常规配平。其关键是确定每分子还原剂（或氧化剂）化合价升高（或降低）总数，这就必须弄清还原剂或氧化

剂分子中有几种元素变价，每一种元素有几个变价原子，二是从试题的变化趋势来看，许多题目将氧化还原

反应方程式的配平与物质的分析推断结合在一起。其分析的方法思路是：先依据题目所给的条件（如反应

介质，典型现象等）判断产物，然后写出方程式再进行配平。氧化还原反应的配平方法主要有：顺向法、逆向

法、整体法、零价法等，其中零价法是假设该化合物中各元素的化合价均为零，它是整体法的一种特例。氧化

还原反应比较典型的计算有：求氧化剂与还原剂物质的量之比或质量比，计算参加反应的氧化剂或还原剂的

量，确定反应前后某一元素的价态变化等。计算的关键是依据氧化剂得电子总数等于还原剂失电子总数，列

出守恒关系式求解。从试题的变化趋势来看，有一类题目已知参加反应的氧化剂与还原剂的质量比，计算确

定产物，题目解答的方法思路是：首先根据氧化剂与还原剂的质量比求出物质的量之比，分析判断可能的情

况，然后再由得失电子数守恒，列式求出化合价的变化，即可写出产物的分子式。

离子反应：考查主要有：离子方程式。该类题目的主要特点有两个：一是考查离子方程式的书写，其方法

思路是：先明确实质，即根据离子反应发生的条件分析找出参加反应的离子；然后再抓住关键，即由参加反应

的离子的来源物质的种类（如电离程度、溶解性、单质、气体等），确定是写分子式还是写离子符号。从高考

试题的表现形式来看，除考查中学化学教材中所涉及的典型的离子反应方程式的书写外，越来越注重有关知

识迁移应用的考查即信息给予题。二是判断离子方程式的正误，多为选择题。从近几年的高考试题来看，所

给的离子方程式的错误有：!不能正确使用分子式或离子符号；"反应前后电荷不守恒；#得失电子数不相
等；$反应原理不正确；%缺少必要的反应条件；&不能正确使用可逆符号；’忽略反应物用量的影响等。在
解答过程中要注意理清思路，按序判断。

离子共存题。离子共存的条件是：在溶液中离子之间不发生任何化学反应，如复分解反应，氧化还原反

应，双水解反应，络合反应等。在分析判断过程中，除要熟悉常见离子不能共存时所发生的离子反应外，还要

注意题目的要求、限制条件，多种离子间的相互影响。
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!% 解题一般规律：
对于一般试题在解题时只要正确运用物质的变化有关概念和基本的解题方法进行推理判断，就能得到

解决问题的答案。对于信息迁移题，一般在分析解题过程中，特别强调在接受新信息后，将新信息与已有的

旧知识信息相结合，形成新的知识网络，并进一步以这种新形成的网络中提取有关的知识块，迁移到题设的

情境中去，迅速形成正确的解题思路，解决所提出的问题。

" "【分类分级训练】

!" 级" 题
"%（题型一：!&&’ 年高考试题）某单质 (能从盐的溶液中置换出单质 )，由此可知（ " " ）

" " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " " "" *% 当 (、)都是金属时，(一定比 )活泼"
" +% 当 (、)都是非金属时，)一定比 (活泼

" ,% 当 (是金属时，)可能是金属，也可能是非金属"
" -% 当 (是非金属时，)可能是金属，也可能是非金属
#%（题型二：!&&& 年全国高考题）./012等三位教授最早提出 34 分子在人体内有独特功能，近年来此
领域研究有很大进展，因此这三位教授荣获了 !&&5 年诺贝尔医学及生理学奖，关于 34 的下列叙述不正确
的是（ " " ）
" *% 34可以是某些含低价 3物质氧化的产物" +% 34不是亚硝酸酐
" ,% 34可以是某些含高价 3物质还原的产物" -% 34是红棕色气体

!% 根据反应式：
（!）678$9 9 6: &&&; 67869 9 :6 "（6）+06 9 678 &&&6 9 6+0; 9 678$9

可判断离子的还原性从强到弱的顺序是（ " " ）
" *% +0 ;、786 9、: ; " +% : ;、786 9、+0 ; " ,% +0 ;、: ;、786 9 " -% 786 9、: ;、+0 ;

$%（!&&5 年全国高考题）下列反应的离子方程式正确的是（ " " ）
" *% 次氯酸钙溶液中通入过量二氧化碳" ,169 9 6,<4; 9 =64 9 ,4 &&&6 ,1,4$) 9 6=,<4
" +% 硫酸亚铁溶液中加入过氧化氢溶液" 7869 9 6=646 9 >= &&&9 78$9 9 >=64
" ,% 用氨水吸收水量二氧化硫" 3=$·=64 9 ?4 &&&6 3=>

9 9 =?4;
$

" -% 硝酸铁溶液中加过量氨水" 78$9 9 $3=$·=6 &&&4 78（4=）$) 9 $3=9
>

%%（!&&’ 年全国高考题）下列各组离子，在强碱性溶液中可以大量共存的是（ " " ）
" *% @ 9 " 31 9 " =?4 ;

$ " ,< ; " +% 31 9 " +16 9 " *<4 ;
6 " 34 ;

$

" ,% 3= 9
> " @ 9 " ,< ; " 34 ;

$ " -% @ 9 " 31 9 " ,<4 ; " ?6 ;

&%（!&&6 年全国高考题）在一定条件下，,4和 ,=> 燃烧的热化学方程式分别为：

6,4（气）9 46（气 &&&） 6,46（气）9 A’’BC

,=>（气）9 646（气 &&&） ,46（气）9 6=64（液）9 5&DBC

由 !EF< ,4和 $EF< ,=> 组成的混合气在上述条件下完全燃烧时，释放的热量为（ " " ）
" *% 6&!6BC" +% 6&A$BC" ,% $6$’BC" -% $5’GBC

’%（题型三 !&&&年全国高考题）一定条件下硝酸铵受热分解的未配平化学方程式为：

3=>34$———=34$ 9 36 9 =64

在反应中被氧化与被还原的氮原子数之比为（ " " ）
" *% AH $" +% AH >" ,% !H !" -% $H A

(%（!&&A 年全国高考题）6>EI 浓度为 D% DAEF<· I ;!的 316?4$ 溶液，恰好与 6DEI 浓度为 D% D6
EF<·I ;!的 @6,064G 溶液完全反应，则元素 ,0在被还原的产物中的化合价是（ " " ）
" *% 9 ’" +% 9 $" ,% 9 6" -% D

#" 级" 题
)% 法医常用“马氏试砷法”来证明是否砒霜（*J64$）中毒。方法是用锌、盐酸与被检试样混合，若有砒



!"### $ 搏金榜———%&&% 年高考三合一·化学

霜，则发生反应生成砷化氢、氯化锌，对这一反应叙述正确的是（ # # ）
# ’( 盐酸作氧化剂# )( 砒霜作氧化剂# *( 锌和盐酸作还原剂# +( 盐酸作还原剂

!"( 赤铜矿的成分是 *,%-，辉铜矿成分是 *,%.，将赤铜矿与辉铜矿混合加热有以下反应：

*,%. / %*,%-&&&
*

0*, / .-%(

# # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # # #对该反应，下列说法中正确的是（ # # ）
# ’( 该反应中的氧化剂只有 *,%-# )( *,%.在反应中既是氧化剂又是还原剂
# *( *,既是氧化产物又是还原产物# +( 氧化产物与还原产物的物质的量之比为 ! ! 0

!!( 在稀 1%.-" 酸化的 1%-% 溶液中，加入乙醚后液体分层，再加入少量的 2%*3%-4 溶液并振荡，在乙醚

层中出现深蓝色，这是因为生成 %*3-5·（*%15）%-所致。其主要反应的离子方程式为：

*3%-
%6
4 / "1%-% / %1 &&&/ %*3-5 / 51%-

下列叙述中不正确的是（ # # ）
# ’( *3%-

% 6
4 被氧化成 *3-5 # )( 该反应属氧化还原反应

# *( 反应中 1%-% 被氧化成 1%-# +( 此反应可用于检验 *3%-
% 6
4 离子的存在

!#( 根据下列反应判断有关物质还原性由强到弱的顺序是（ # # ）

1%.-7 / 8% / 1% &&&- %18 / 1%.-"

%9:*;7 &&&/ %18 %9:*;% / %1*; / 8%

79:*;% / "1<- &&&7 %9:*;7 / <-( / %1%- / 9:（<-7）7

# ’( 1%.-7 = 86 = 9:%/ = <- # )( 8 6 = 9:%/ = 1%.-7 = <-
# *( 9:%/ = 8 6 = 1%.-7 = <- # +( <- = 9:%/ = 1%.-7 = 86

!$( 常温下，在下列溶液中发生如下反应：
! !01/ / !&>6 / %?-6 &&&" %?%/ / 5>% / @1%-
" %’%/ / ) &&&% %’7/ / %)6

# %)6 / > &&&% )% / %>6

由此判断下列说法错误的是（ # # ）
# ’( 反应 >% / %’ &&&% / %’7/ / %>6 可以进行

# )( >元素在!#反应中均被还原
# *( 氧化性由强到弱的顺序是 ?- 6

" 、>%、)%、’
7 /

# +( 还原性由强到弱的顺序是 ’% /、) 6、> 6、?% /

!%( 下列离子方程式书写正确的是（ # # ）
# ’( 过量氯气通入溴化亚铁溶液中# 7*;% / %9:%/ / ")3 &&&6 0*; 6 / %9:7/ / %)3%
# )( 过量二氧化碳通入偏铝酸钠溶液中# *-% / %1%- / ’;-6 &&&% ’;（-1）7) / 1*-6

7

# *( 在溶液中亚硫酸氢铵与等物质的量氢氧化钠混合# <1/
" / 1.-6

7 / %-1 &&&6 .-%6
7 / <17( /

%1%-
# +( 碳酸氢镁溶液中加入过量石灰水 # AB%/ / %1*-6

7 / *C%/ / %-1 &&&6 *C*-7) / %1%- /
AB*-7)

!&( 下列离子方程式书写正确的是（ # # ）
# ’( 碳酸氢钙溶液中加入等物质的量的氢氧化钠溶液 # *C%/ / %1*-6

7 / %-1 &&&6 *C*-7) /
%1%- / *-%6

7

# )( 碳酸钠溶液中加入等物质的量的乙酸# *-%6
7 / %*17 &&&*--1 *-%( / 1%- / %*17*--

6

# *( 石灰水中通入过量的氟化氢# *C%/ / %-16 &&&/ %19 *C9%) / %1%-

# +( 用碳棒作电极电解氯化钠饱和溶液# %*; 6 / %1%-&&&
电解

%-16 / *;%( / 1%(
!’( 下列反应的离子方程式错误的是（ # # ）
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