




此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com









书书书

第一章　化学反应及其能量变化

第一节　氧化还原反应 （１ ）!!!!!!!
第二节　离子反应 （５ ）!!!!!!!!!
第三节　化学反应中的能量变化 （９ ）!!!
本章自测 （１３）!!!!!!!!!!!!!

第二章　碱金属

第一节　钠及其化合物 （１６）!!!!!!!
第二节　碱金属元素 （２１）!!!!!!!!
本章自测 （２４）!!!!!!!!!!!!!

第三章　物质的量

第一节　物质的量 （２７）!!!!!!!!!
第二节　气体摩尔体积 （３０）!!!!!!!
第三节　物质的量浓度 （３４）!!!!!!!
本章自测 （３９）!!!!!!!!!!!!!

第四章　卤　素

第一节　氯气 （４１）!!!!!!!!!!!
第二节　卤族元素 （４６）!!!!!!!!!
第三节　物质的量应用于化学方程式的计算

（４９）!!!!!!!!!!!!!!!
本章自测 （５３）!!!!!!!!!!!!!

第五章　物质结构　元素周期律

第一节　原子结构 （５６）!!!!!!!!!
第二节　元素周期律　元素周期表 （６０）!!
第三节　化学键 （６５）!!!!!!!!!!
本章自测 （６８）!!!!!!!!!!!!!

第六章　硫和硫的化合物　环境保护

第一节　氧族元素 （７１）!!!!!!!!!

第二节　二氧化硫　硫酸 （７５）!!!!!!
第三节　环境保护 （７９）!!!!!!!!!
本章自测 （８３）!!!!!!!!!!!!!

第七章　硅和硅酸盐工业

第一节　碳族元素　硅和二氧化硅 （８６）!!
第二节　无机非金属材料 （９０）!!!!!!
本章自测 （９３）!!!!!!!!!!!!!

第八章　氮族元素

第一节　氮和磷 （９６）!!!!!!!!!!
第二节　氨　铵盐 （１００）!!!!!!!!!
第三节　硝　酸 （１０４）!!!!!!!!!!
第四节　有关化学方程式的计算 （１０８）!!!
本章自测 （１１１）!!!!!!!!!!!!!

第九章　化学平衡

第一节　化学反应速率 （１１４）!!!!!!!
第二节　化学平衡 （１１９）!!!!!!!!!
第三节　合成氨工业 （１２４）!!!!!!!!
本章自测 （１２８）!!!!!!!!!!!!!

第十章　电离平衡

第一节　电离平衡 （１３１）!!!!!!!!!
第二节　水的电离和溶液的ｐＨ （１３５）!!!
第三节　盐类的水解 （１３９）!!!!!!!!
第四节　酸碱中和滴定 （１４３）!!!!!!!
本章自测 （１４８）!!!!!!!!!!!!!

第十一章　几种重要的金属

第一节　镁和铝 （１５２）!!!!!!!!!!
第二节　铁和铁的化合物 （１５７）!!!!!!
第三节　金属的冶炼 （１６１）!!!!!!!!

·１·

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



第四节　原电池原理及其应用 （１６６）!!!!
本章自测 （１７１）!!!!!!!!!!!!!

第十二章　烃
第一节　甲烷和烷烃 （１７４）!!!!!!!!
第二节　乙烯　烯烃 （１８０）!!!!!!!!
第三节　乙炔　炔烃 （１８６）!!!!!!!!
第四节　苯　芳香烃 （１９０）!!!!!!!!
第五节　石油　煤 （１９５）!!!!!!!!!
本章自测 （１９９）!!!!!!!!!!!!!

第十三章　烃的衍生物
第一节　溴乙烷　卤代烃 （２０２）!!!!!!
第二节　乙醇和醇类 （２０６）!!!!!!!!
第三节　有机物分子式和结构式的确定

（２１１）!!!!!!!!!!!!!
第四节　苯　酚 （２１５）!!!!!!!!!!
第五节　乙醛　醛类 （２２０）!!!!!!!!
第六节　乙酸　羧酸 （２２６）!!!!!!!!
本章自测 （２３３）!!!!!!!!!!!!!

第十四章　糖类　油脂　蛋白质

第一节　糖　类 （２３６）!!!!!!!!!!
第二节　油　脂 （２４１）!!!!!!!!!!
第三节　蛋白质 （２４４）!!!!!!!!!!
本章自测 （２４７）!!!!!!!!!!!!!

第十五章　合成材料

合成材料 （２５０）!!!!!!!!!!!!!
本章自测 （２５６）!!!!!!!!!!!!!

第十六章　晶体的类型与性质

晶体的类型与性质 （２５９）!!!!!!!!!

本章自测 （２６２）!!!!!!!!!!!!!

第十七章　胶体的性质及应用

胶体的性质及应用 （２６４）!!!!!!!!!
本章自测 （２６８）!!!!!!!!!!!!!

第十八章　化学反应中的物质和能量的变化

第一节　重要的氧化剂与还原剂 （２７０）!!!
第二节　离子反应的本质 （２７５）!!!!!!
第三节　化学反应中的能量变化 （２７８）!!!
第四节　燃烧热和中和热 （２８２）!!!!!!
本章自测 （２８５）!!!!!!!!!!!!!

第十九章　电解原理及其应用

第一节　电解原理 （２８９）!!!!!!!!!
第二节　氯碱工业 （２９３）!!!!!!!!!
本章自测 （２９８）!!!!!!!!!!!!!

第二十章　硫酸工业

第一节　接触法制硫酸 （３０１）!!!!!!!
第二节　关于硫酸工业综合利用经济效益

的讨论 （３０５）!!!!!!!!!!
本章自测 （３０９）!!!!!!!!!!!!!

第二十一章　化学实验方案的设计

第一节　制备实验方案的设计 （３１１）!!!!
第二节　性质实验方案的设计 （３１８）!!!!
第三节　物质检验方案的设计 （３２５）!!!!
第四节　化学实验方案设计的基本要求

（３３０）!!!!!!!!!!!!!
本章自测 （３３６）!!!!!!!!!!!!!
（参考答案活页装订，随书赠送）

·２·



书书书

１　　　　

化
学
反
应
及
其
能
量
变
化

氧化还

原反应

定义：有电子转移的化学反应叫氧化还原反应
实质：电子转移（得失或偏移）
特征：元素化合价升降（判断依据）

关系：反应物
氧化剂

化合价降
低，

→
得电子
还原产物

还原剂

化合价升
高，

→
失电子｛ ｝
氧化产物

生成物

表示

方法：

单线桥：化合价升高的元素
得ｎｅ

→
－
化合价

　　　 降低的元素

双线桥：
氧化剂

得ｎｅ
→
－
还原产物

还原剂
失ｎｅ

→
－｛

烅
烄

烆
氧化产物

配平方程式
原则：元素化合价升降总数相等
步骤：一标，二析，三定，四平，｛

烅

烄

烆
五查

离子

反应

定义：在溶液中（或熔融状态下）有离子参加或生成的反应
类型：氧化还原反应型和非氧化还原反应型
实质：反应物的某些离子浓度的减小

离子方程式

定义：用实际参加反应的离子符号表示离子
反应的式子

书写步骤：写———拆———删———
｛

烅

烄

烆
查

反应热

定义：在化学反应过程中吸收或放出的热量

类型：
吸热反应ΔＨ＞０

放热反应ΔＨ＜０
燃烧热
｛｛
中和热

表示方法：

烅

烄

烆

烅

烄

烆

热化学方程式

１掌握化学反应的四种基本类型：
化合、分解、置换、复分解．
２理解氧化还原反应，了解氧化
剂和还原剂等概念．掌握重要氧化剂、

还原剂之间的常见反应．能判断氧化还原反应中电子转移的
方向和数目，并能配平化学方程式．
３理解离子反应的概念，能正确书写离子方程式．
４了解电解质和非电解质、强电解质和弱电解质的概念．
５了解化学反应中的能量变化、吸热反应、放热反应，理
解反应热、燃烧热和中和热等概念，能正确书写热化学方程式．

１氧化还原反应的概念及其有关
计算的试题，近几年出现率较高，往往与
元素及其化合物知识结合起来进行考

查，预测以后也经常会出现此类试题．
２离子反应
所考查的化学反应均为中学化学教材中的基本反应；错

因大都属于化学式能否拆分、处理不当、电荷未配平、产物不
合理和漏掉部分反应等；
所涉及的化学反应类型以复分解反应为主，而溶液中的

氧化还原反应分数约占１５％；
一些重要的离子反应方程式，离子共存问题，在历年考

卷中多次重复．
３反应热是高考重点考查内容之一，主要有（１）热化学
方程式的书写及正误判断；（２）反应热的计算；（３）比较反应
热的大小；（４）反应热与能源的综合考查．
由于反应热、燃烧热、中和热在新教材中要么是新增内容，

要么是新的表达方式，所以是近几年及今后高考的热点之一．

第一节 　氧化还原反应

（一）

上述关系可记为：
升
獉
（化合价升高）、失

獉
（电子）、氧

獉
（氧化反应）、还

獉
（还原剂）

降
獉
（化合价降低）、得

獉
（电子）、还

獉
（还原反应）、氧

獉
（氧化剂）

（二）电子转移数目及方向的表示
双线桥法：①箭头必须由反应物指向生成物，且两端对

准同种元素．②在“桥”上标明电子的“得”与“失”，且电子总
数相等．③箭头方向不代表电子转移方向，仅表示电子转移
的前后变化．
单线桥法：箭头由失电子的元素指向得到电子的元素，

指向元素为得电子元素．
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（三）氧化性、还原性强弱比较

１根据方程式判断

氧化剂（氧化性）＋还原剂（还原性 ） 还原

得电子，化合价降低，被还原
（发生还原反应

 ↓
）

产物＋氧化

失电子，化合价升高，被氧化
（发生氧化反应

 ↑

）

产物

氧化性：氧化剂＞氧化产物
还原性：还原剂＞还原产物

２根据物质活动性顺序比较

①金属活动性顺序（常见元素）
Ｋ　Ｃａ　Ｎａ…Ｆｅ…Ｃｕ　Ｈｇ　Ａｇ

原子还原性逐渐减弱， →对应阳离子氧化性逐渐增强

②非金属活动性顺序（常见元素）
Ｆ　Ｃｌ　Ｂｒ　Ｉ　Ｓ

原子（或单质）氧化性逐渐减弱， →对应阴离子还原性逐渐增强

３依据元素周期表判断

①同主族（从上到下）

②同周期（从左到右）
Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｓｉ、Ｐ、Ｓ、Ｃｌ

还原性逐渐减弱， →氧化性逐渐增强

４依据反应的条件，氧化产物的价态和反应的剧烈程
度

如：２ＫＭｎＯ４＋１６ＨＣｌ（浓 ） ２ＭｎＣｌ２＋２ＫＣｌ＋５Ｃｌ２↑＋
８Ｈ２Ｏ（不加热）

ＭｎＯ２＋４ＨＣｌ（浓）
△
ＭｎＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋２Ｈ２Ｏ

氧化性 ＫＭｎＯ４＞ＭｎＯ２．

又如：２Ｆｅ＋３Ｃｌ２
点燃
２ＦｅＣｌ３　　Ｆｅ＋Ｓ

△
ＦｅＳ

氧化性Ｃｌ２＞Ｓ．
５温度、浓度的影响
浓 ＨＮＯ３ 氧化性大于稀 ＨＮＯ３．
酸性ＫＭｎＯ４ 溶液氧化性大于中性ＫＭｎＯ４ 溶液．
热的浓硫酸氧化性大于冷的浓 Ｈ２ＳＯ４．
（四）氧化还原反应方程式的配平
具体步骤为：一标、二析、三定、四平、五查
一标：标变化的化合价，要标全、标准
二析：分析化合价变化情况，以物质为整体
三定：用最小公倍数法定氧化剂、还原剂、氧化产物、还

原产物的化学计量数

四平：观察法配平其他部分
五查：检查：质量是否守恒，电荷是否守恒

１掌握两个原则：①质量守恒———反应前后各元素的原
子（离子）个数相等②电荷守恒———反应前后得失电子总数
相等，因而各带电粒子所带电荷总数（代数和）相等；化合价

升降总数相等
２注意一个关键：准确判断变价元素化合价升降数及其
最小公倍数，从而求得氧化剂、还原剂的基准计量数
３运用技巧：在掌握一般配平方法步骤的基础上，根据
反应的不同类型和特点，选择和运用一些不同的配平方法和
技巧，以提高配平的速度和准确度如部分氧化还原反应、
自身氧化还原反应、歧化反应等宜选用逆向配平法，即选择
氧化产物、还原产物为基准物
若某些反应物或生成物分子内有两种或两种以上元素

的化合价发生了变化，可将该分子看作一个整体作为基准物
进行配平，可称为整体归一法
此外还有零价配平法、拆分法，可灵活进行选择
（五）常见的氧化剂、还原剂

１氧化剂
（１）非金属性较强的单质：Ｆ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｉ２、Ｏ２、Ｏ３；
（２）变价元素中高价态化合物：ＫＣｌＯ３、ＫＭｎＯ４、Ｆｅ３＋盐、

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７、浓 Ｈ２ＳＯ４、浓 ＨＮＯ３、稀 ＨＮＯ３、固体硝酸盐；
（３）能电离出 Ｈ＋的物质：稀 Ｈ２ＳＯ４、稀 ＨＣｌ；
（４）其他：ＨＣｌＯ、漂白粉、ＭｎＯ２、Ｎａ２Ｏ２、ＮＯ２、Ｈ２Ｏ２、银

氨溶液、新制Ｃｕ（ＯＨ）２ 悬浊液．
２还原剂
（１）金属性较强的单质：Ｋ、Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ、Ｆｅ、Ｚｎ；
（２）某些非金属单质：Ｈ２、Ｃ、Ｓｉ等；
（３）变价元素中某些低价态化合物：ＣＯ、Ｈ２Ｓ及硫化物、

Ｆｅ２＋盐、Ｆｅ（ＯＨ）２、ＨＢｒ、ＨＩ及其盐、ＳＯ２ 及亚硫酸盐；
（４）其他：单质Ｓ、Ｓｎ２＋盐、浓 ＨＣｌ、ＮＨ３（气）．
（六）氧化还原反应的计算
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、确定反应物或
产物的化学式等．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，即电子守恒
法．
如：一定条件下，ＰｂＯ２ 与Ｃｒ３＋ 反应，产物是Ｃｒ２Ｏ２－７ 和

Ｐｂ２＋．则１ｍｏｌＣｒ３＋反应需ＰｂＯ２ 的物质的量为　　ｍｏｌ．
Ｐｂ由＋４价变为＋２价，Ｃｒ由＋３价变为＋６价，反应中

１ｍｏｌＣｒ３＋失去３ｍｏｌ电子，根据电子守恒可知ＰｂＯ２ 得到的
电子总数为３ｍｏｌ，而１ｍｏｌＰｂＯ２ 得２ｍｏｌ电子，所以反应所
需的ＰｂＯ２ 物质的量应为１５ｍｏｌ．

１基本反应类型与氧化还原反应
的关系



３　　　　

　　２．氧化还原反应的基本规律及应用
（１）守恒律：化合价有升必有降，电子有得必有失．对于

一个完整的氧化还原反应，化合价升高总数与降低总数相
等，失电子总数与得电子总数相等．
应用：有关氧化还原反应的计算及配平氧化还原反应方

程式．
（２）价态律：元素处于最高价，只有氧化性；元素处于最

低价，只有还原性；元素处于中间价态，既有氧化性又有还原
性，但主要呈现一种性质．物质若含有多种元素，其性质是这
些元素性质的综合体现．
应用：判断元素或物质氧化性或还原性的有无．
（３）强弱律：较强氧化性的氧化剂跟较强还原性的还原

剂反应，生成弱还原性的还原产物和弱氧化性的氧化产物．
应用：在适宜条件下，用氧化性较强的物质制备氧化性

较弱的物质，或用还原性较强的物质制备还原性较弱的物
质．亦可用于比较物质间氧化性或还原性的强弱．

（４）转化律：氧化还原反应中，以元素相邻价态间的转化
最容易；同种元素不同价态之间若发生反应，元素的化合价
只靠近而不交叉；同种元素，相邻价态间不发生氧化还原反
应．
应用：分析判断氧化还原反应能否发生．
（５）难易律：越易失电子的物质，失后就越难得电子，越

易得电子的物质，得后就越难失去电子；一种氧化剂同时和
几种还原剂相遇时，还原性最强的优先发生反应．同理，一种
还原剂遇多种氧化剂时，氧化性最强的优先发生反应．
应用：判断物质的稳定性及反应顺序．（注意：难失电子

的物质不一定易得电子，例如稀有气体，既难失电子，又难得
电子．）

３解决氧化还原反应问题的步骤
（１）标化合价（只标变化的，要标全）
（２）析价：分析化合价的变化情况
（３）找出氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物，并确定它

们的量
注意：①指明氧化剂或还原剂时，必须是具体的物质，而

不是某一元素；

②指明被氧化或被还原时，必须指明还原剂或氧化剂中
具体价态的元素；

③有些氧化还原反应，某元素可能只有部分原子（或离
子）被氧化（或被还原），另一部分未发生氧化还原反应

例１　下列反应在常温下可以发
生：

（１）２ＦｅＣｌ３ ＋２ＫＩ ２ＦｅＣｌ２ ＋
２ＫＣｌ＋Ｉ２

（２）６ＦｅＣｌ２＋３Ｂｒ ２ ４ＦｅＣｌ３＋２ＦｅＢｒ３
下列判断正确的是（　　）．
Ａ氧化性：Ｂｒ２＞Ｉ２＞Ｆｅ３＋　Ｂ还原性：Ｉ－＞Ｂｒ－＞Ｆｅ２＋

Ｃ氧化性：Ｂｒ２＞Ｆｅ３＋＞Ｉ２ Ｄ还原性：Ｉ－＞Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－

分析　本题考查氧化还原反应原理，即在能自动发生的
氧化还原反应中，氧化剂的氧化性强于氧化产物的氧化性，
还原剂的还原性强于还原产物的还原性，例如在反应（２）中：
氧化剂是Ｂｒ２，还原剂是Ｆｅ２＋；氧化产物是Ｆｅ３＋，还原产物是

Ｂｒ－．故氧化性Ｂｒ２＞Ｆｅ３＋，还原性Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－．类推（１）可得
正确答案．

　ＣＤ
点评　据氧化还原反应方程式判定物质氧化性、还原性

强弱的关键是找出氧化剂、氧化产物、还原剂、还原产物，而
找出它们的关键是正确标明变价元素的化合价．氧化剂得电
子，化合价降低，被还原，得还原产物；还原剂失电子，化合价
升高，被氧化，得氧化产物．氧化性为氧化剂大于氧化产物，
还原性为还原剂大于还原产物．此类题也可根据氧化性或还
原性的强弱，判断反应进行的方向或不同还原（或氧化）性粒
子与同一氧化（或还原）性粒子反应进行的先后顺序
例２　已知反应ＡｇＦ＋Ｃｌ２＋Ｈ２Ｏ—ＡｇＣｌ↓＋ＡｇＣｌＯ３＋

Ｏ２＋ＨＦ配平后，
（１）若Ｃｌ２ 的化学计量数为ａ，则 ＡｇＦ的化学计量数为

　　　，判断依据　　　；
（２）若ＡｇＣｌＯ３ 的化学计量数为ｂ，Ｏ２ 的化学计量数为ｃ，

则ＡｇＣｌ的化学计量数是　　　，判断依据　　　．
分析　看到一个氧化还原反应涉及化学计量数时，可以

从两个方面来考虑：一是质量守恒定律，反应前后各元素原
子个数相等；二是电子得失守恒．因为Ｃｌ元素守恒，则 ＡｇＣｌ
和ＡｇＣｌＯ３ 化学计量数之和为２ａ，因为同一氧化还原反应中
得失电子守恒，生成 ＡｇＣｌＯ３ 和 Ｏ２ 失电子数为５ｂ＋４ｃ，则

ＡｇＣｌ得电子数也应为５ｂ＋４ｃ．

　（１）２ａ　Ｃｌ元素守恒　（２）５ｂ＋４ｃ　得失电子守恒
点评　类似这样的问题应抓住氧化还原反应中的守恒

规律：①电子守恒，②质量守恒，这样能比较简捷地得到正确
答案．
例３　在Ｆｅ３＋、Ｆｅ２＋、Ｍｇ２＋、Ｃ、Ｃｌ－、Ｓ２－、Ｈ＋等离子或原

子中，只具有氧化性的是 ，只具有还原性的是
，既有氧化性又有还原性的是 ．

分析　Ｆｅ３＋、Ｍｇ２＋、Ｈ＋都是最高价态的离子，只可能得
到电子，化合价降低，所以只具有氧化性；Ｃｌ－、Ｓ２－都是该元
素的最低价态的离子，只可能失去电子，化合价升高，所以只
具有还原性；而Ｆｅ２＋、Ｃ为该元素的中间价态，既可得到电
子，也可失去电子，化合价既可降低也可升高，所以既有氧化
性又有还原性．

　Ｆｅ３＋、Ｍｇ２＋、Ｈ＋　Ｃｌ－、Ｓ２－　Ｆｅ２＋、Ｃ
点评　具有最高价态的元素，在反应中只能得到电子，

因而只有氧化性；具有最低价态的元素在反应中只能失去电
子，因而只有还原性；具有中间价态的元素在反应中既可得
到电子，又可失去电子，因而既有氧化性又有还原性．

题１　（广东综合，２１）从海水中可
以提取溴，主要反应为２Ｂｒ－ ＋Ｃｌ ２

Ｂｒ２＋２Ｃｌ－，下列说法正确的是（　　）．
Ａ溴离子具有氧化性
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４　　　　

Ｂ氯气是还原剂

Ｃ该反应属于复分解反应

Ｄ氯气的氧化性比溴单质强
分析　此反应中Ｂｒ、Ｃｌ两元素的价态都发生了变化，属

于氧化还原反应，所以Ｃ不正确；反应中Ｃｌ２ 是氧化剂，Ｂｒ－

被氧化生成Ｂｒ２，所以Ｂ、Ａ不正确，Ｃｌ２ 将Ｂｒ－氧化成Ｂｒ２，说
明氯气的氧化性比溴单质强，即Ｄ正确．

　Ｄ
题２　（江苏，７）已知Ｃｏ２Ｏ３ 在酸性溶液中易被还原成

Ｃｏ２＋．Ｃｏ２Ｏ３、Ｃｌ２、ＦｅＣｌ３、Ｉ２ 的氧化性依次减弱．下列反应在
水溶液中不可能

獉獉獉
发生的是（　　）．

Ａ３Ｃｌ２＋６ＦｅＩ ２ ２ＦｅＣｌ３＋４ＦｅＩ３
ＢＣｌ２＋ＦｅＩ ２ ＦｅＣｌ２＋Ｉ２
ＣＣｏ２Ｏ３ ＋６ＨＣｌ ２ＣｏＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ
Ｄ２Ｆｅ３＋＋２Ｉ － ２Ｆｅ２＋＋Ｉ２
分析　由于Ｆｅ３＋氧化性强于Ｉ２，所以ＦｅＩ３ 不存在，Ａ中

反应不可能发生．Ｂ、Ｃ、Ｄ中反应符合氧化还原反应规律，所
以可以发生．例ｎ（Ｃｌ２）∶ｎ（ＦｅＩ２）＝１∶１时即发生Ｂ项的反
应．

　Ａ
题３　（上海，２４）某一反应体系有反应物和生成物共五

种物质：Ｏ２、Ｈ２ＣｒＯ４、Ｃｒ（ＯＨ）３、Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｏ２
已知该反应中 Ｈ２Ｏ２ 只发生如下过程：Ｈ２Ｏ →２ Ｏ２
（１）该反应中的还原剂是　　　　　．
（２）该反应中，发生还原反应的过程是　　　→　　　．
（３）写出该反应的化学方程式，并标出电子转移的方向

和数目　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
（４）如反应转移了０．３ｍｏｌ电子，则产生的气体在标准状

况下体积为　　．
分析　本题考查氧化还原反应中氧化剂、还原剂的判

断，电子转移方向和数目等知识点．因为反应中 Ｈ２Ｏ２ 只发生

Ｈ２Ｏ →２ Ｏ２；根据变价元素价态变化情况可判断出 Ｈ２ＣｒＯ４
作氧 化 剂，Ｈ２Ｏ２ 作 还 原 剂；氧 化 剂 发 生 还 原 反 应

Ｈ２ＣｒＯ →４ Ｃｒ（ＯＨ）３；依据第（３）问的化学方程式可知转移

６ｍｏｌｅ－时，生成３ｍｏｌＯ２，当转移０．３ｍｏｌ电子时，生成

０．１５ｍｏｌＯ２，即生成标准状况下Ｏ２ 体积为３．３６Ｌ．

　（１）Ｈ２Ｏ２
（２）Ｈ２ＣｒＯ４　Ｃｒ（ＯＨ３）

（３）２Ｈ２ＣｒＯ４＋３Ｈ２Ｏ

６ｅ
↓ 

－

２ ２Ｃｒ（ＯＨ）３↓＋３Ｏ２↑＋２Ｈ２Ｏ
（４）３．３６Ｌ

１Ｒ２Ｏｎ－８ 在一定条件下，可以把 Ｍｎ２＋氧化为 ＭｎＯ－４ ，若

反应后Ｒ２Ｏｎ－８ 变成ＲＯ２－４ ，又知反应中氧化剂与还原剂的物

质的量之比为５∶２，则Ｒ２Ｏｎ－８ 中，Ｒ元素的化合价为（　　）．
Ａ＋３　　　　　　　　　Ｂ＋５
Ｃ＋６ Ｄ＋７

２一定条件下硝酸铵受热分解的未配平化学方程式为：

ＮＨ４ＮＯ３－ＨＮＯ３＋Ｎ２↑＋Ｈ２Ｏ，在反应中被氧化与被还原
的氮原子数之比为（　　）．

Ａ５∶３ Ｂ５∶４
Ｃ１∶１ Ｄ３∶５
３ 下列过程中，在常温下加入还原剂就能实现的是

（　　）
ＡＡｇ →＋ Ａｇ ＢＳ２Ｏ２－ →３ Ｓ４Ｏ２－６

→ＣＣｕＯ Ｃｕ ＤＣｒ２Ｏ２－ →７ ＣｒＯ２－４
４有甲、乙、丙、丁四种金属，将甲、乙用导线相连放入稀
硫酸中可以看到乙慢慢溶解，而甲的表面有气体逸出；把丁
放到乙的硫酸盐溶液中，丁溶解，且使溶液呈碱性；用石墨电
极电解含相同物质的量浓度的甲和丙两种金属的盐溶液，丙
的单质先析出；将甲放入稀盐酸中有氢气逸出，已知四种金
属中有一种是铜，根据以上实验判断哪种金属是铜（　　）．

Ａ甲 Ｂ乙

Ｃ丙 Ｄ丁

５能从水溶液中还原出６ｍｏｌＨ＋的是（　　）．
Ａ２ｍｏｌＦｅ Ｂ６ｍｏｌＯＨ－

Ｃ６ｍｏｌＩ－ Ｄ６ｍｏｌＬｉ
６已知在酸性溶液中，下列物质氧化ＫＩ时，自身发生如
下变化：

Ｆｅ →３＋ Ｆｅ２＋ ＭｎＯ－ →４ Ｍｎ２＋

Ｃｌ →２ Ｃｌ－ ＨＮＯ →２ ＮＯ
如果分别用等物质的量的这些物质氧化足量的ＫＩ，得到

Ｉ２ 最多的是（　　）
ＡＦｅ３＋ ＢＭｎＯ－４
ＣＣｌ２ ＤＨＮＯ２
７人体血红蛋白中含有Ｆｅ２＋，如果误食亚硝酸盐，会使
人中毒，因为亚硝酸盐会使Ｆｅ２＋转变为Ｆｅ３＋，生成高铁血红
蛋白而丧失与Ｏ２ 结合的能力服用维生素Ｃ可缓解亚硝酸
盐的中毒，这说明维生素Ｃ具有（　　）．

Ａ酸性 Ｂ碱性

Ｃ氧化性 Ｄ还原性

８ＣｌＯ２ 是一种消毒杀菌效率高、二次污染小的水处理
剂．实验室可通过以下反应制得ＣｌＯ２：２ＫＣｌＯ３＋Ｈ２Ｃ２Ｏ４＋

Ｈ２ＳＯ４
△
２ＣｌＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４＋２ＣＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ，下列说法正

确的是（　　）．
ＡＫＣｌＯ３ 在反应中得到电子

ＢＣｌＯ２ 是氧化产物

ＣＨ２Ｃ２Ｏ４ 在反应中被氧化

Ｄ１ｍｏｌＫＣｌＯ３ 参加反应有２ｍｏｌ电子转移

９（江苏，１７）Ｃｕ２Ｓ与一定浓度的 ＨＮＯ３ 反应，生成

Ｃｕ（ＮＯ３）２、ＣｕＳＯ４、ＮＯ２、ＮＯ和 Ｈ２Ｏ，当 ＮＯ２ 和 ＮＯ的物质
的量之比为１∶１时，实际参加反应的Ｃｕ２Ｓ与 ＨＮＯ３ 的物质
的量之比为（　　）．

Ａ１∶７ Ｂ１∶９
Ｃ１∶５ Ｄ２∶９
１０（全国Ⅱ·滇、甘、渝、川，１１）已知 ＫＨ 和 Ｈ２Ｏ反应
生成 Ｈ２ 和ＫＯＨ，反应中１ｍｏｌＫＨ（　　）．



５　　　　

Ａ失去１ｍｏｌ电子 Ｂ得到１ｍｏｌ电子

Ｃ失去２ｍｏｌ电子 Ｄ没有电子得失

１（２００３·上海）ＣｌＯ２ 是一种广谱型的消毒剂，根据世界
环保联盟的要求，ＣｌＯ２ 将逐渐取代Ｃｌ２ 成为生产自来水的消
毒剂，工业上 ＣｌＯ２ 常用 ＮａＣｌＯ３ 和 Ｎａ２ＳＯ３ 溶液混合并加

Ｈ２ＳＯ４ 酸化后反应制得，在以上反应中 ＮａＣｌＯ３ 和 Ｎａ２ＳＯ３
的物质的量之比为（　　）．

Ａ１∶１　　　　 Ｂ２∶１
Ｃ１∶２　　　 Ｄ２∶３
２实验室为监测空气中汞蒸气的含量，往往悬挂涂有

ＣｕＩ的滤纸，根据滤纸是否变色或颜色发生变化所用去的时
间来判断空气中的含汞量，其反应为：

４ＣｕＩ＋Ｈ ｇ Ｃｕ２ＨｇＩ４＋２Ｃｕ
（１）上述反应产物Ｃｕ２ＨｇＩ４ 中，Ｃｕ元素显　　价．
（２）以上反应中的氧化剂为　　，当有１ｍｏｌＣｕＩ参与反

应时，转移电子　　ｍｏｌ．
（３）ＣｕＩ可由Ｃｕ２＋与Ｉ－直接反应制得，请配平下列反应

的离子方程式．

　 Ｃｕ２＋＋ 　 Ｉ－— 　 ＣｕＩ＋ 　 Ｉ－３

３（２００４· 全 国）抗 击 “非 典”期 间，过 氧 乙 酸

（ ＣＣＨ３



Ｏ

 Ｏ ＯＨ ）是广为使用的消毒剂．它可由 Ｈ２Ｏ２ 和

冰醋酸反应制取，所以过氧乙酸中常含有残留的 Ｈ２Ｏ２．测定
产品中过氧乙酸浓度ｃ０ 涉及下列反应：

① 　 ＭｎＯ－４ ＋ 　 Ｈ２Ｏ２ ＋ 　 Ｈ＋— 　 Ｍｎ２＋ ＋

　 Ｏ２↑＋ 　 Ｈ２Ｏ

②Ｈ２Ｏ２＋２Ｉ－＋２Ｈ ＋ Ｉ２＋２Ｈ２Ｏ

③ ＣＣＨ３



Ｏ

Ｏ ＯＨ＋２Ｉ －＋２Ｈ ＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ＋Ｉ２＋

Ｈ２Ｏ

④Ｉ２＋２Ｓ２Ｏ２－ ３ Ｓ４Ｏ２－６ ＋２Ｉ－

请回答以下问题：
（１）配平反应①的离子方程式（配平计量数依次填在下

面所给方框内）：

　 ＭｎＯ－４ ＋ 　 Ｈ２Ｏ２ ＋ 　 Ｈ＋— 　 Ｍｎ２＋ ＋

　 Ｏ２↑＋ 　 Ｈ２Ｏ

（２）用Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 标准溶液滴定Ｉ２ 时（反应④）选用的指示
剂是　　．

（３）取ｂ０ ｍＬ待测液，用硫酸使溶液酸化，再用浓度为

ａ１ ｍｏｌ／Ｌ的ＫＭｎＯ４ 标准溶液滴定其中的 Ｈ２Ｏ２，耗用的

ＫＭｎＯ４ 体积为ｂ１ ｍＬ（反应①，滴定过程中 ＫＭｎＯ４ 不与过
氧乙酸反应）．
另取ｂ０ ｍＬ待测液，加入过量的 ＫＩ，并用硫酸使溶液酸

化，此时过氧乙酸和残留的 Ｈ２Ｏ２ 都能跟ＫＩ反应生成Ｉ２（反

应②和③）．再用浓度为ａ２ ｍｏｌ／Ｌ的 Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 标准溶液滴定
生成的Ｉ２，耗用Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 溶液体积为ｂ２ ｍＬ．
请根据上述实验数据计算过氧乙酸的浓度（用含ａ１、ａ２、

ｂ０、ｂ１、ｂ２ 的代数式表示）．
ｃ０＝　　　．
（４）为计算待测液中过氧乙酸的浓度ｃ０，加入的ＫＩ的质

量已过量但没有准确称量，是否影响测定结果　　　（填
“是”或“否”）．

第二节 　离子反应

（一）电解质与非电解质

１在水溶液里或熔融状态下能导
电的化合物叫做电解质．
２在水溶液里和熔融状态下都不

能导电的化合物叫做非电解质．
３在水溶液里全部电离成离子的电解质叫做强电解质．
在水溶液里只有一部分分子电离成离子的电解质叫做弱电

解质．
４强电解质包括强酸、强碱、大多数盐类及活泼金属的
氧化物等．

①强酸：ＨＮＯ３、ＨＣｌ、ＨＢｒ、ＨＩ、Ｈ２ＳＯ４、ＨＣｌＯ４ 等．它们
属于共价化合物，在液态时无离子存在而不导电，溶于水才
导电，这一点不同于离子化合物．

②强碱：ＫＯＨ、ＮａＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２、ＲｂＯＨ、ＣｓＯＨ等．它们
属于离子化合物，在溶于水或熔融状态下均导电．

③盐：ＮａＣｌ、（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＢａＳＯ４、ＣａＣＯ３ 等．绝大多数为离
子化合物，它们或者溶于水导电、或者熔融状态下导电，也有的
两者都不具备，但溶解部分是完全电离的，只是由于溶解度很
小，产生的自由移动的离子浓度太小而不导电，如ＢａＳＯ４ 等．

④活泼金属的氧化物：Ｋ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ、Ａｌ２Ｏ３ 等．
５弱电解质包括弱酸、弱碱及水等．
①弱酸：Ｈ３ＰＯ４（中强酸，从不完全电离角度看属弱电解

质）、Ｈ２ＳＯ３、ＨＦ、ＨＣｌＯ、Ｈ２ＣＯ３、羧酸等．

②弱碱：ＮＨ３·Ｈ２Ｏ（一元可溶弱碱）、Ｃｕ（ＯＨ）２（难溶性
碱）、Ｍｇ（ＯＨ）２ 等．

（二）离子反应和离子方程式

１离子反应：有离子参加或生成的反应叫做离子反应．
电解质在水溶液中的反应属于离子反应，离子反应的特

点是向着减少某些离子的方向进行，反应速率较快，部分离
子反应有明显的现象．
２离子方程式：用实际参加反应的离子符号来表示离子
反应的式子叫做离子方程式．
离子方程式是表示同一类型的所有的离子反应．
（三）离子反应发生的条件

１在溶液中进行的离子互换形式的复分解反应发生的
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条件：溶液中有沉淀、气体或水生成．表现在以下几个方面：

ａ．生成难溶于水的物质（如ＢａＳＯ４、ＣａＣＯ３、ＣｕＳ等）；

ｂ．生成难电离的物质（如弱酸、弱碱、水等）；

ｃ．生成挥发性物质（如ＣＯ２、Ｈ２Ｓ等）．
凡具备上述条件之一者离子反应均可发生．
２对于氧化还原反应类型的离子反应发生时不要求满
足上述条件．
如ＦｅＣｌ３ 溶液中加入Ｃｕ、ＦｅＣｌ２ 溶液中通入Ｃｌ２；

　２Ｆｅ３＋ ＋Ｃｕ Ｃｕ２＋＋２Ｆｅ２＋　　，

　２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－　　．
氧化还原型离子反应的发生条件：氧化性和还原性强或

较强的物质，转变为还原性和氧化性较弱或弱的物质．即强
氧化剂转变为弱还原剂，强还原剂转变为弱氧化剂．

（四）离子方程式的书写步骤
以碳酸钙和盐酸的反应为例说明离子反应方程式的书

写步骤．一般为：

１写：写出正确的化学反应方程式，并配平．如：

ＣａＣＯ３ ＋２ＨＣｌ ＣａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
２改：把易溶于水、易电离的物质拆写成离子形式，难溶
于水、难电离的物质等仍用化学式表示．如：

ＣａＣＯ３＋２Ｈ＋＋２Ｃｌ － Ｃａ２＋＋２Ｃｌ－＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑．
３删：删去方程式的两边不参加反应的离子．如：

ＣａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑．
４查：检查方程式两边是否守恒（原子守恒、电荷守恒、
氧化还原反应中得失电子守恒）．

１离子反应方程式书写应注意以
下几个问题

（１）离子反应是在溶液中或熔融状
态时进行的反应，凡非溶液中进行的反

应不能写离子方程式，亦即没有自由移动离子参加的反应，
不能写离子方程式．

（２）单质、氧化物在离子方程式中一律写化学式；弱酸
（ＨＦ、Ｈ２Ｓ、ＨＣｌＯ、Ｈ２ＳＯ３ 等）、弱碱（如 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）等难电

离的物质必须写化学式；难溶于水的物质（如ＣａＣＯ３、ＢａＳＯ３、

ＦｅＳ、ＰｂＳ、ＢａＳＯ４、Ｆｅ（ＯＨ）３）等必须写化学式．
（３）多元弱酸的酸式盐的酸根离子在离子方程式中不能

拆开写．
（４）对于微溶物的处理分三种情况

①在生成物中有微溶物析出时，微溶物用化学式表示．

②在反应物中微溶物处于溶液状态（稀溶液）时，应写出
离子方程式．

③在反应物中微溶物以浊液或固态形式存在时，应写化
学式．

（５）操作顺序或反应物相对量不同时离子方程式不同，例
如少量烧碱滴入Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 溶液，此时Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 过量：

Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ．
少量Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 溶液滴入烧碱溶液，此时ＮａＯＨ过量：

Ｃａ２＋＋２ＨＣＯ－３ ＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２－３ ＋２Ｈ２Ｏ．
２离子反应式的正误判别
可从以下方面进行快速判别：

（１）是否符合客观实际．
（２）是否遵守质量守恒和电荷守恒．
（３）氧化还原反应是否遵守得失电子守恒．
（４）是否遵守组成原理（阴、阳离子的配比关系）．
（５）拆写是否存在问题．
（６）是否规范，特别是弱电解质的电解及有关离子的水

解 幑幐． 、 、↑、↓用得是否科学．
（７）有没有考虑用量不同、操作不同对反应的影响．
３．判断溶液中离子能否大量共存的规律
（１）同一溶液中若离子间符合下列任意一个条件就会发

生离子反应，离子之间便不能在溶液中大量共存：

①生成难溶物或微溶物；

②生成气体或挥发性物质；

③生成难电离的物质；

④发生氧化还原反应；

⑤形成配合物．
（２）附加隐含条件的应用规律：

①溶液无色透明时，则溶液中肯定没有有色离子；

②强碱性溶液中肯定不存在与ＯＨ－起反应的离子；

③强酸性溶液中肯定不存在与 Ｈ＋起反应的离子．
４．溶液导电能力强弱的判断
主要取决于溶液自由离子浓度及离子所带的电荷数．

例１　不论在酸性还是在碱性溶液
中，都能大量共存的离子组是（　　）．

Ａ．Ｋ＋、ＳＯ２－３ 、Ｓ２－、ＳＯ２－４
Ｂ．Ｎａ＋、Ｃｕ２＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－

Ｃ．Ｂｒ－、Ｂａ２＋、Ｃｌ－、Ｋ＋

Ｄ．Ｃａ２＋、Ｋ＋、ＣＯ２－３ 、ＮＯ－３
分析　按题目要求必须符合以下条件（１）本身能大量共

存，Ａ、Ｂ、Ｃ符合，而Ｄ中Ｃａ２＋和ＣＯ２－３ 生成沉淀．（２）在酸性
条件下仍能大量共存，Ｂ、Ｃ符合，而 Ａ中 Ｈ＋和ＳＯ２－３ 、Ｓ２－生
成弱电解质．（３）在碱性条件下仍能大量共存，Ｃ符合，而Ｂ
中Ｃｕ２＋和ＯＨ－生成Ｃｕ（ＯＨ）２ 沉淀．

　Ｃ
例２　（２００３·江苏）若溶液中由水电离产生的ｃ（ＯＨ－）＝

１×１０－１４ ｍｏｌ·Ｌ－１，满足此条件的溶液中一定可以大量共存
的离子组是（　　）．

Ａ．Ａｌ３＋、Ｎａ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－ Ｂ．Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＮＯ－３
Ｃ．Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＡｌＯ－２ Ｄ．Ｋ＋、ＮＨ＋

４ 、ＳＯ２－３ 、ＮＯ－３
分析 　 该溶液中由水电离产生的ｃ（ＯＨ－ ）＝１×

１０－１４ ｍｏｌ·Ｌ－１，则该溶液的ｐＨ＝０或ｐＨ＝１４．
提供的离子组必须在酸性或碱性条件下都可以共存．

　Ｂ
例３　有甲、乙两相邻的工厂，排放的污水经初步处理后

只溶有 Ａｇ＋、Ｂａ２＋、Ｆｅ３＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３ 、ＯＨ－ 中的

各不相同的四种离子．若单独排放仍会造成环境污染．如将
两厂的污水按适当比例混合，沉淀后，污水转变成无色澄清
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的硝酸钠溶液排出，则污染程度大为降低，现又测得甲厂的
污水ｐＨ＞７，试推断：

（１）甲厂污水中含有的四种离子是 ；
（２）乙厂污水中含有的四种离子是 ．
分析　环境保护是目前考试的热点内容．本题实质考查

的是离子共存问题，甲厂的污水中含ＯＨ－，则一定不含Ａｇ＋

和Ｆｅ３＋，即乙厂污水中含 Ａｇ＋ 和 Ｆｅ３＋，不可能含 Ｃｌ－ 和

ＳＯ２－４ ，由此进而推得：
甲厂污水中的离子是ＯＨ－、Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、Ｎａ＋；
乙厂污水中的离子是Ａｇ＋、Ｆｅ３＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３ ．

　见分析．
例４　下列离子方程式正确的是（　　）．
Ａ．铝片跟氢氧化钠溶液反应：

Ａｌ＋２ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋Ｈ２↑
Ｂ．硫酸镁溶液与氢氧化钡溶液反应：

ＳＯ２－４ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓
Ｃ．ＣａＣＯ３ 跟醋酸反应：ＣａＣＯ３＋２ＣＨ３ ＣＯＯＨ Ｃａ２＋ ＋
２ＣＨ３ＣＯＯ－＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

Ｄ．铜片跟稀硝酸反应：Ｃｕ＋ＮＯ－３ ＋４Ｈ ＋ Ｃｕ２＋ ＋
ＮＯ↑＋２Ｈ２Ｏ
分析　一个正确的离子方程式必须遵守质量守恒和电

荷守恒原理，Ａ、Ｄ两个选项中电荷均不守恒；同时离子方程
式的书写必须遵守客观事实．Ｂ中除了Ｂａ２＋ 与ＳＯ２－４ 生成

ＢａＳＯ４ 沉淀之外，Ｍｇ２＋与ＯＨ－也易生成 Ｍｇ（ＯＨ）２ 沉淀，所
以答案为Ｃ．

　Ｃ
题１　下列反应的离子方程式正

确的是（　　）．
Ａ向氯化铝溶液中加入过量氢氧
化钠溶液：Ａｌ３＋ ＋４ＯＨ －

ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ
Ｂ向 苯 酚 钠 溶 液 中 通 入 二 氧 化 碳：ＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ＋
２Ｃ６Ｈ５Ｏ →－ ２Ｃ６Ｈ５ＯＨ＋ＣＯ２－３

Ｃ向小苏打溶液中加入醋酸溶液：ＨＣＯ－３ ＋Ｈ ＋

ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ
Ｄ向溴化亚铁溶液中通入过量氯气：Ｆｅ２＋ ＋２Ｂｒ－ ＋
２Ｃｌ ２ Ｆｅ３＋＋Ｂｒ２＋４Ｃｌ－

分析　电离能力 Ｈ２ＣＯ３＞Ｃ６Ｈ５ＯＨ＞ＨＣＯ－３ ，所以Ｂ中
只能生成 ＨＣＯ－３ ．Ｃ中醋酸为弱电解质应以分子形式表示．Ｄ
中Ｃｌ２ 过量，ＦｅＢｒ２ 完全反应２ＦｅＢｒ２＋３Ｃｌ ２ ２ＦｅＣｌ３＋
２Ｂｒ２．

　Ａ
题２　下列离子方程式正确的是（　　）．
Ａ碳酸氢钠溶液与少量石灰水反应

ＨＣＯ－３ ＋Ｃａ２＋＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
Ｂ氯化铵与氢氧化钠两种浓溶液混合加热

ＯＨ－＋ＮＨ＋
４ 
△
Ｈ２Ｏ＋ＮＨ３↑

Ｃ氢氧化镁与稀硫酸反应　Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ
Ｄ单质铜与稀硝酸反应

Ｃｕ＋２Ｈ＋＋２ＮＯ－ ３ Ｃｕ２＋＋２ＮＯ↑＋Ｈ２Ｏ

分析　少量石灰水与ＮａＨＣＯ３ 溶液反应时Ｃａ２＋、ＯＨ－完
全反应，反应式应为：Ｃａ２＋ ＋２ＯＨ－＋２ＨＣＯ－ ３ ＣａＣＯ３↓＋
２Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２－３ 所以Ａ错．氢氧化镁是难溶于水的固体，离子
方程式中应以 Ｍｇ（ＯＨ）２ 形式表示，所以Ｃ错．Ｄ中离子方程
式电荷不守恒，所以Ｄ错．

　Ｂ
题３　某溶液既能溶解 Ａｌ（ＯＨ）３，又能溶解 Ｈ２ＳｉＯ３，在

该溶液中可以大量共存的离子组是（　　）．
ＡＫ＋、Ｎａ＋、ＨＣＯ－３ 、ＮＯ－３
ＢＮａ＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－、ＣｌＯ－

ＣＨ＋、Ｍｇ２＋、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３
ＤＡｇ＋、Ｋ＋、ＮＯ－３ 、Ｎａ＋

分析　该溶液既能溶解Ａｌ（ＯＨ）３，又能溶解 Ｈ２ＳｉＯ３，说
明该溶液为强碱性溶液，Ａ中 ＨＣＯ－３ ，Ｃ中 Ｈ＋、Ｍｇ２＋，Ｄ中

Ａｇ＋都能与ＯＨ－反应．

　Ｂ
题４　下列各组离子在溶液中能大量共存的是（　　）．
Ａ酸性溶液Ｎａ＋、Ｋ＋、ＭｎＯ－４ 、Ｂｒ－

Ｂ酸性溶液Ｆｅ３＋、ＮＨ＋
４ 、ＳＣＮ－、ＮＯ－３

Ｃ碱性溶液Ｎａ＋、Ｋ＋、ＡｌＯ－２ 、ＳＯ２－４
Ｄ碱性溶液Ｂａ２＋、Ｎａ＋、ＣＯ２－３ 、Ｃｌ－

分析　Ａ中在酸性条件下 ＭｎＯ－４ 氧化Ｂｒ－．Ｂ中Ｆｅ３＋与

ＳＣＮ－结合成Ｆｅ（ＳＣＮ）３．Ｄ中Ｂａ２＋与ＣＯ２－３ 形成沉淀，所以

Ａ、Ｂ、Ｄ错误，答案Ｃ．

　Ｃ

１．下列物质的导电性能最差的是（　　）．

Ａ．熔融氢氧化钠　　　Ｂ．石墨棒

Ｃ．盐酸溶液 Ｄ．固体氯化钾

２．在ｐＨ＝１的含Ｂａ２＋的溶液中，还能大量存在的离子

是（　　）．

Ａ．ＡｌＯ－２ 　　　Ｂ．ＣｌＯ－　　　Ｃ．Ｃｌ－　　　Ｄ．ＳＯ２－４
３．下列离子方程式正确的是（　　）．

Ａ．澄清的石灰水与稀盐酸反应 Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ ＋

Ｃａ２＋＋２Ｈ２Ｏ

Ｂ．钠与水的反应Ｎａ＋２Ｈ２ Ｏ Ｎａ＋＋２ＯＨ－＋Ｈ２↑

Ｃ．铜片插入硝酸银溶液中Ｃｕ＋Ａｇ ＋ Ｃｕ２＋＋Ａｇ
Ｄ．大理石溶于醋酸的反应 ＣａＣＯ３＋２ＣＨ３ ＣＯＯＨ

Ｃａ２＋＋２ＣＨ３ＣＯＯ－＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

４．（２００３·江苏）一定条件下，ＲＯｎ－３ 和氟气可发生如下

反应：ＲＯｎ－３ ＋Ｆ２＋２ＯＨ － ＲＯ－４ ＋２Ｆ－＋Ｈ２Ｏ从而可知在

ＲＯｎ－３ 中，元素Ｒ的化合价是（　　）．

Ａ．＋４　　　Ｂ．＋５　　　Ｃ．＋６　　　Ｄ．＋７

５．下列离子在溶液中因发生氧化还原反应而不能大量

共存的是（　　）．



８　　　　

Ａ．Ｈ３Ｏ＋、ＮＯ－３ 、Ｆｅ２＋、Ｎａ＋

Ｂ．Ａｇ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－、Ｋ＋

Ｃ．Ｋ＋、Ｂａ２＋、ＯＨ－、ＳＯ２－４

Ｄ．Ｃｕ２＋、ＮＨ＋
４ 、Ｂｒ－、ＯＨ－

６．下列各组离子中，能在水溶液中大量共存，且溶液显

酸性的是（　　）．

①Ｎａ＋、ＮＨ＋
４ 、ＨＣＯ－３ 、Ｈ＋、ＳＯ２－４ ；

②Ａｌ３＋、Ｎａ＋、ＣＯ２－３ 、Ｈ２ＰＯ－４ ；

③Ｎａ＋、Ｈ＋

師師

師師帪帪、 Ｏ －
、Ｃｌ－；

④Ｓ２－、Ｋ＋、Ｆｅ３＋、Ｃｌ－；

⑤Ｎａ＋、Ａｌ３＋、Ｃｌ－、ＡｌＯ－２ ；

⑥Ｃｕ２＋、ＮＯ－３ 、Ｍｇ２＋、ＳＯ２－４ ．

Ａ．②③⑤　 　Ｂ．①⑥　 　Ｃ．①④⑤　 　Ｄ．只有⑥
７．下列离子方程式中正确的是（　　）．

Ａ．过量的ＮａＨＳＯ４与Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液反应Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＋

２Ｈ＋＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ

Ｂ．ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液与过量 ＮａＯＨ 溶液反应 ＮＨ＋
４ ＋

ＯＨ － ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ

Ｃ．苯酚钠溶液中通入少量ＣＯ




２

庎 Ｏ － ＋ＣＯ２＋Ｈ２ →



Ｏ 庎 ＯＨ ＋

ＨＣＯ－３
Ｄ．ＦｅＢｒ２ 溶液中通入过量Ｃｌ２

２Ｆｅ２＋＋２Ｂｒ－＋２Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋Ｂｒ２＋４Ｃｌ－

８．（２００３·上海）下列实验过程中产生的现象与对应的

图象相符合的是（　　）．

Ａ．ＮａＨＳＯ３ 粉末加入 ＨＮＯ３ 溶液中

Ｂ．Ｈ２Ｓ气体通入氯水中

Ｃ．ＮａＯＨ溶液滴入Ｂａ（ＨＣＯ３）２ 溶液中

Ｄ．ＣＯ２ 气体通入澄清石灰水中

　　９．已知某溶液中存在较多的 Ｈ＋、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３ ，则该溶液

中还可能大量存在的离子组是（　　）．

Ａ．Ａｌ３＋、ＣＨ３ＣＯＯ－、Ｃｌ－

Ｂ．Ｍｇ２＋、Ｂａ２＋、Ｂｒ－

Ｃ．Ｍｇ２＋、Ｃｌ－、Ｉ－

Ｄ．Ｎａ＋、ＮＨ＋
４ 、Ｃｌ－

１０．下列反应的离子方程式书写正确的是（　　）．

Ａ．硫酸铝溶液中加入过量氨水

Ａｌ３＋＋３ＯＨ － Ａｌ（ＯＨ）３↓

Ｂ．电解饱和食盐水

２Ｃｌ－＋２Ｈ２Ｏ
电解
Ｈ２↑＋Ｃｌ２↑＋２ＯＨ－

Ｃ．碳酸钙与盐酸反应

ＣａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．硫酸亚铁溶液中加入用硫酸酸化的过氧化氢溶液

Ｆｅ２＋＋２Ｈ＋＋Ｈ２Ｏ ２ Ｆｅ３＋＋２Ｈ２Ｏ

１１．将足量ＣＯ２ 通入 ＫＯＨ 和Ｃａ（ＯＨ）２ 的混合稀溶液

中，生成沉淀的物质的量（ｎ）和通入ＣＯ２ 体积（Ｖ）的关系正确

的是（　　）．

１．（２００４·全国理综）有Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ７瓶不同物质

的溶液，它们各是 Ｎａ２ＣＯ３、Ｎａ２ＳＯ４、ＫＣｌ、ＡｇＮＯ３、ＭｇＣｌ２、

Ｃａ（ＮＯ３）２和Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液中的一种．为了鉴别，各取少量溶

液进行两两混合，实验结果如表所示．表中“↓”表示生成沉



９　　　　

淀或微溶化合物，“－”表示观察不到明显变化．试回答下面

问题．

Ａ Ｂ Ｃ Ｄ Ｅ Ｆ Ｇ

Ａ － － － － － － ↓

Ｂ － － － － ↓ ↓ ↓

Ｃ － － － ↓ － ↓ ↓

Ｄ － － ↓ － ↓ ↓ ↓

Ｅ － ↓ － ↓ － ↓ －

Ｆ － ↓ ↓ ↓ ↓ － ↓

Ｇ ↓ ↓ ↓ ↓ － ↓ －

　　（１）Ａ的化学式是　　　，Ｇ的化学式是　　　．判断理
由是　　　　　　．

（２）写出其余几种物质的化学式：Ｂ　　　，Ｃ　　　，

Ｄ　　　，Ｅ　　　，Ｆ　　　．
２．有一瓶澄清的溶液，其中可能含有 ＮＨ＋

４ 、Ｋ＋、Ｎａ＋、

Ｍｇ２＋、Ｂａ２＋、Ａｌ３＋、Ｆｅ３＋、Ｃｌ－、Ｉ－、ＮＯ－３ 、ＣＯ２－３ 、ＳＯ２－４ 等离子，
取该溶液进行以下实验：

（１）取ｐＨ试纸检验，表明溶液呈强酸性，可排除　　　
离子的存在．

（２）取出部分溶液，加入少量ＣＣｌ４ 及数滴新制氯水，经振
荡后ＣＣｌ４ 层呈紫红色，排除　　　离子的存在．

（３）另取部分溶液逐渐加入 ＮａＯＨ 溶液，使溶液从酸性
逐渐变为碱性，在滴加过程中和滴定完毕后，溶液均无沉淀
产生，则可排除　　　离子的存在；取部分碱性溶液加热，有
气体放出，该气体能使湿润的红色石蕊试纸变蓝．

（４）另取部分上述碱性溶液加入Ｎａ２ＣＯ３ 溶液，有白色沉
淀生成，证明　　　离子存在，排除　　　存在．

（５）根据上述事实确定：①该溶液中肯定存在的离子是

　　　；②肯定不存在的离子是　　　；③还不能确定是否
存在的离子是　　　．
３．某无色溶液，其中可能含有如下离子：Ｎａ＋、Ａｇ＋、

Ｂａ２＋、Ａｌ３＋、ＡｌＯ－２ 、Ｓ２－、ＣＯ２－３ 、ＳＯ２－３ 、ＳＯ２－４ ．现取该溶液进行
有关实验，实验结果如图１ ２ １所示：

图１ ２ １

（１）沉淀甲是　　　　，生成沉淀甲的离子方程式为

　　　　　　　　　　　　　　　　．
（２）沉淀乙是　　　　，由溶液甲生成沉淀乙的离子方

程式为　　　　　　　　　　　　　　．
（３）沉淀丙是　　　　，如何用一化学实验来确定其成

分？　　　　　　　　　　　　　　　．
（４）气体甲的成分有哪几种可能？　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
（５）综合上述信息，可以肯定溶液中存在的离子有　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
４已知ｔ℃时四种化合物在水中及液氨中的溶解度（ｇ）
如下表：

溶
质溶解度／ｇ

溶
剂

ＡｇＮＯ３ Ｂａ（ＮＯ３）２ ＡｇＣｌ ＢａＣｌ２

水 １７０ ９．２ １．５×１０－４ ３３．３

液氨 ８６ ９７．２ ０．８ ０

　　写出ｔ℃时上述几种化合物在水溶液和液氨中能发生复
分解反应的化学方程式：
在水中：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
在液氨中：　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
５在含有ｎｍｏｌＦｅＢｒ２ 的溶液中，通入Ｃｌ２ 的物质的量
为ｘｍｏｌ．

（１）当ｘ≤０．５ｎ时，这一反应的离子方程式是：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
（２）当ｘ≥１．５ｎ时，这一反应的离子方程式是：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
（３）当ｘ＝ｎ时，这一反应的离子方程式是：

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
６向１００ｍＬ３ｍｏｌ·Ｌ－１硫酸铝铵［ＮＨ４Ａｌ（ＳＯ４）２］溶
液中逐滴加入１ｍｏｌ·Ｌ－１Ｂａ（ＯＨ）２溶液．

（１）写出当刚好出现沉淀的总物质的量为最大值时的离
子方程式（用一个式子表示）：　　　　　　　　　　　　．

（２）随着Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液体积Ｖ 的变化，沉淀总物质的量

ｎ的变化如图１ ２ ２所示．写出Ｂ 点和Ｃ 点所对应的

Ｂａ（ＯＨ）２溶液的体积：Ｖ（Ｂ）　　　　，Ｖ（Ｃ）　　　　．

图１ ２ ２

第三节 　化学反应中的能量变化

（一）反应热
化学反应中能量的变化通常表现

为热量的变化，即表现为热量的放出和
吸收．在化学反应过程中吸收或放出的
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