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１　　　　

第一部分　基础知识系统复习

　　 考纲解读

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

和还原剂的概念．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，并能配平反
应的化学方程式．
３．了解化学反应中的能量变化、吸热反应、放热反应、反
应热、燃烧热和中和热等概念，掌握新能源的开发等概念．

　　４．掌握热化学方程式的含义，能正确书写热化学方程
式、离子方程式．
本章内容可分为三部分：氧化还原反应、离子反应和化

学反应中的能量变化．其中前两部分内容贯穿化学学习始
终，第三部分内容与化学平衡部分联系较为密切，其重要性
显而易见．该章命题热点为氧化还原反应的规律、配平、计
算；离子方程式的书写；离子共存问题．在本章学习中，应重视
对化学基础理论的深刻理解，以适应高考中对能力的要求．

知识结构

化
学
反
应

根据反应物和生成物的类别
及反应前后物质种类的多少

化合反应： Ａ＋Ｂ ＡＢ
分解反应： ＡＢ Ａ＋Ｂ
置换反应： Ａ＋ＢＣ ＡＣ＋Ｂ
复分解反应： 
烅
烄

烆 ＡＢ＋ＣＤ ＡＤ＋ＣＢ

根据
反应
中是
否有
电子
转移

氧化
还原
反应

实质：有电子转移（得失或偏移）
特征：反应前后元素的化合价有变化

概念
及其
相互
关系

　　
反
应
物

氧化剂（有氧化性）得电子　化合价降低　发生还原反应　还原产物
↓ ↓ ↓ ↓ ↓
同时存在　　数目相等　　数目相等　　同时存在　　同时产生
↑ ↑ ↑ ↑ ↑
还原剂（有还原性）失电子　化合价升高　发生氧化反应　

烅

烄

烆

烍

烌

烎氧化产物

生
成
物

电子转移的
表示方法

双线桥法：２Ｎａ＋Ｃｌ２
点燃
２Ｎ

失２ｅ
 ↓

－

ａＣ

得２ｅ
 ↑

－

ｌ

单线桥法：２Ｎａ＋Ｃ

２ｅ
 ↓

－

ｌ２
点燃

烅

烄

烆

烅

烄

烆

２ＮａＣｌ

烅

烄

烆
非氧化还原反应

根据反应中是
否有离子参加

离子
反应

定义：有离子参加的一类反应．主要包括复分解反应和有离子参加的氧化还原反应

离子方程式

定义：用实际参加反应的离子符号来表示离子反应的式子

书写
方法

写：写出反应的化学方程式
拆：把易溶于水、易电离的物质拆写成离子形式
删：将不参加反应的离子从方程式两端删去
查：
烅
烄

烆 查方程式两端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，

烅

烄

烆

烅
烄

烆

而且表示所有同一类型的离子反应

烅

烄

烆分子反应

根据反应中
的能量变化

吸热反应：反应物的总能量＜生成物的总能量，ΔＨ＞０
放热反应：反应物的总能量＞生成物的总能量，ΔＨ＜０
热化学方程式的书写：①注明聚集状态

②化学计量数可为整数、分数
③注明温度、压强
④标出ΔＨ 的数值和符号

燃烧热：Ｑ（放）＝ｎ·ΔＨ
中和热：Ｈ＋（ａｑ）＋ＯＨ－（ａｑ） Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－５７．３ｋＪ·ｍｏｌ

烅

烄

烆

烅

烄

烆

－１
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２　　　　

氧化还原反应

１．氧化还原反应的本质、特征及判
断

（１）本质：电子　　　　　　　　．
（２）特征：反应前后　　　　　发

生了变化．
（３）判断：凡是有元素　　　　　的化学反应就是氧化

还原反应；元素化合价均　　　　的化学反应就不是氧化还
原反应．
２．氧化还原反应与基本反应类型的关系
（１）氧化还原反应：物质所含元素化合价升高，　电子，

发生的是　　　　；物质所含元素化合价　　，　电子，发生
的是　　　　，所以氧化还原反应的判断依据是　　　　　
　　　　　　．化合价变化与电子转移的关系是　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．

（２）基本反应类型
反应类型　　　表达式　　　　　举例
化合反应　 Ａ＋Ｂ ＡＢ　　　 　
　　　　　　 ＡＢ Ａ＋Ｂ　　 　
　　　　　　　　　　　　　　　Ｚｎ＋Ｈ２ＳＯ４（稀 ） ＺｎＳＯ４＋Ｈ２↑
复分解反应　　　　　　　　　　　 　

（３）置换反应　　　氧化还原反应，复分解反应　　　
非氧化还原反应，化合反应、分解反应　　　　是氧化还原
反应，也　　　　是非氧化还原反应．

（４）有单质参加或生成的反应　　　　是氧化还原反
应．例如：在反应２Ｏ ３ ３Ｏ２ 中，反应前后元素的化合价　
　　，因此该反应　　　氧化还原反应，有单质参加的化合
反应或有单质生成的分解反应　　氧化还原反应．
３．中学常见的氧化剂和还原剂
（１）氧化剂
①非金属性较强的单质：　　　　　　　　　　　　．
②变价元素中高价态化合物：　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
③能电离出 Ｈ＋的物质：　　　　　　　．
④其他：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　．
（２）还原剂
①金属性较强的单质：　　　　　　　　　　．
②某些非金属单质：　　　　　　　．
③变价元素中某些低价态化合物：　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　．
④其他：Ｓｎ２＋盐、浓盐酸、ＮＨ３．

　对氧化还原反应概
念的理解和判断

（强）氧化剂＋（强） 还原剂 （弱）还原

化合价降低，得到电子， ↑
被还原

剂（还原产物）＋（弱）氧化

化合价升高，失去电子，
 ↓

被氧化

剂（氧化产物）

判断某化学反应是否为氧化还原反应，标准就是是否有
元素化合价的升降，判断是否准确的关键是把握元素的化合
价及其升降情况．

例１　（２００５·春季）相等物质的量的 ＫＣｌＯ３ 分别发生
下述反应：

①有 ＭｎＯ２ 催化剂存在时，受热分解得到氧气；

②若不使用催化剂，加热至４７０℃左右，得到 ＫＣｌＯ４（高
氯酸钾）和ＫＣｌ．
下列关于①和②说法不正确的是 （　　）
Ａ．都属于氧化还原反应
Ｂ．发生还原反应的元素相同
Ｃ．发生氧化反应的元素不同
Ｄ．生成ＫＣｌ的物质的量相同
分析 　 根 据 题 意 ＫＣｌＯ３ 在 不 同 条 件 下 反 应 为：

２ＫＣｌＯ３
ＭｎＯ２

△

２ＫＣｌ＋３Ｏ２↑和２ＫＣｌＯ３
４７０℃

△

ＫＣｌＯ４＋

ＫＣｌ＋Ｏ２↑，这两个反应都属于氧化还原反应，被还原的元素
都是氯元素，而前一个反应发生氧化反应的元素是氧，后一
个反应中发生氧化反应的元素是氯和氧；综上所述知答案应
选Ｄ．
解答　选Ｄ．
点评　正确解答本题的关键是书写反应的方程式并

配平，熟练掌握氯元素的几种可变化合价：－１、＋１、＋３、
＋４、＋５、＋７．
例２　下列化工生产过程中所发生的反应不属于氧化还

原反应的是 （　　）
Ａ．用油脂制肥皂
Ｂ．用铝土矿制金属铝
Ｃ．用氯气和消石灰制漂白粉
Ｄ．用氢气和氮气合成氨
分析　判断氧化还原反应最简单的方法是看元素的化

合价在反应前后有无变化．Ｂ中：Ａｌ２Ｏ →３ Ａｌ；Ｃ中Ｃｌ →２
ＣａＣｌ２＋Ｃａ（ＣｌＯ）２；Ｄ中 Ｎ２＋Ｈ →２ ＮＨ３，均发生化合价变
化，只有Ａ项各元素的化合价均未改变，故答案为Ａ．
解答　选Ａ．
点评　本题以常见化工生产的实际例子考查氧化还

原反应的基本概念与判断，注意熟记常见化工生产的基本反
应原理．如硫酸工业、氯碱工业等．

　常见氧化还原反应方程式的类型及电子
转移的表示方法

（１）电子转移的表示方法．

①双线桥法　ＭｎＯ２＋４ＨＣｌ
△
Ｍｎ

得２ｅ
 ↑



－

Ｃｌ２＋Ｃ

失２×ｅ
 ↓

－

ｌ２↑＋２Ｈ２Ｏ

②单线桥法：ＫＣｌＯ３＋６ＨＣ

５ｅ
↓ 

－

ｌ ＫＣｌ＋３Ｃｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ
（２）常见的氧化还原反应类型
①简单的不同物质间的氧化还原：

Ｈ２＋ ＣｕＯ Ｃｕ

得２ｅ
 ↓

－

＋Ｈ

失２×ｅ
 ↑

－

２Ｏ

②同一物质内的氧化还原：２ＫＣｌＯ３
△
ＭｎＯ


２
２ＫＣ

得２×６ｅ
 ↓

－

ｌ＋３Ｏ

失６×２ｅ
 ↑

－

２↑
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③两种以上元素间的氧化还原：ＨｇＳ＋Ｏ
｜
２ Ｈ

得２ｅ－
 ↑

　　　　

ｇ＋Ｓ

失６ｅ
 ↓

－

Ｏ

得２×２ｅ


↑


－

２

④同一元素的氧化还原：

Ａ．歧化反应：Ｃｌ２＋ ２ＮａＯＨ ＮａＣｌ

得ｅ
 ↓

－

＋ＮａＣｌ

失ｅ
 ↑

－

Ｏ＋Ｈ２Ｏ

Ｂ．归中反应：２ＦｅＣｌ３＋ Ｆｅ ３Ｆｅ

得２×ｅ
 ↑

－

失２ｅ
 ↓

－

Ｃｌ２

例１　在酸性条件下，许多氧化剂可使 ＫＩ溶液中的Ｉ－

氧化，例如ＫＩＯ３（ＩＯ－３ →Ｉ２）、Ｈ２Ｏ２（Ｈ２Ｏ２→Ｈ２Ｏ）、ＦｅＣｌ３
（Ｆｅ３＋→Ｆｅ２＋）、Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７（Ｃｒ２Ｏ２－７ →Ｃｒ３＋）．请根据题目要求
填空：

（１）写出在醋酸存在的条件下ＫＩＯ３ 溶液与ＫＩ溶液反应
的离子方程式，并标明电子转移的方向和数目：　　　　　
　　　　　　　　　．

（２）在酸性条件下（足量），各取１Ｌ浓度为１ｍｏｌ·Ｌ－１的
ＫＩ溶液分别与上述列举的四种溶液进行完全反应，则需要溶
质的物质的量之比为ｎ（ＫＩＯ３）：ｎ（Ｈ２Ｏ２）∶ｎ（ＦｅＣｌ３）∶
ｎ（Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）＝　　　　∶　　　　∶　　　　∶　　　　．
分析　（１）ＣＨ３ＣＯＯＨ 是弱酸，在书写离子方程式时用

分子的化学式表示．

ＩＯ－３＋５Ｉ－＋６ＣＨ３ ＣＯＯＨ ３Ｉ

得５ｅ
 ↓

－

失５ｅ
 ↑

－

２＋６ＣＨ３ＣＯＯ－＋３Ｈ２Ｏ

（２）反应中，ＩＯ－３
＋５ｅ

→
－ １
２Ｉ２

，Ｈ２Ｏ２
＋２ｅ

→
－

２Ｈ２Ｏ，

Ｆｅ３＋
＋ｅ
→
－

Ｆｅ２＋，Ｃｒ２Ｏ２－７
＋６ｅ

→
－

２Ｃｒ３＋，氧化等物质的量的
Ｉ－，电子转移的物质的量应相等．设 ＫＩＯ３、Ｈ２Ｏ２、ＦｅＣｌ３、
Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 的物质的量分别为ｎ１、ｎ２、ｎ３、ｎ４，则有：５ｎ１＝２ｎ２＝
ｎ３＝６ｎ４，故ｎ１∶ｎ２∶ｎ３∶ｎ４＝６∶１５∶３０∶５．
解答　见分析．
点评　书写反应离子方程式的关键是准确把握哪些

物质应写成离子、哪些物质应写成分子，同时根据氧化还原
反应电子守恒原则配平离子反应方程式．
例２　智利硝石矿层中含有碘酸钠，可用亚硫酸氢钠与

其反 应 来 制 备 单 质 碘，其 化 学 方 程 式 为：２ＮａＩＯ３ ＋
５ＮａＨＳＯ ３ ３ＮａＨＳＯ４＋２Ｎａ２ＳＯ４＋Ｉ２＋Ｈ２Ｏ

（１）反应中　　　　元素被氧化，　　　　是氧化剂．
（２）标出电子转移的方向和数目．
（３）反应产物中，所得氧化产物与还原产物质量之比为

　　　　．
分析　解答氧化还原反应的有关问题，应先从化合价的

变化入手找出电子转移的方向，Ｉ →
＋５

Ｉ
０
；Ｓ →
＋４

Ｓ
＋６
，再根据化

合价的改变与有关概念的联系即可作答．在任何一个氧化还
原反应中，得失电子总数（电子转移总数）等于化合价升降总
数，本题第（２）问即是根据此规律来确定电子转移总数的．
（３）氧化产物为３ＮａＨＳＯ４＋２Ｎａ２ＳＯ４，还原产物为Ｉ２，故氧化
产物与还原产物质量之比为（３×１２０＋２×１４２）∶（２×１２７）＝
３２２∶１２７．

解答　（１）硫　碘酸钠　（２）２ＮａＩＯ３＋５ＮａＨＳ

１０ｅ
↓ 

－

Ｏ３
（３）３２２∶１２７
点评　①单线桥法表示转移的电子总数前不得写

“得”“失”等字；②无论单线、双线桥法都必须注意箭头和箭
尾要对准化合价发生变化的元素，且还原剂失去电子总数与
氧化剂得到电子总数相等．

　氧化剂氧化性（或还原剂还原性）强弱的
判断方法

氧化性、还原性强弱的判断依据主要有：（１）根据氧化还
原反应的方向判断：氧化性：氧化剂＞氧化产物，还原性：还
原剂 ＞ 还 原 产 物．（２）根 据 金 属 活 动 性 强 弱 比 较，
Ｋ　Ｃａ　Ｎａ…Ｆｅ…Ｃｕ　Ｈｇ　Ａｇ　Ｐｔ　

→
Ａｕ
单质还原性减弱，对

应阳离子氧化性逐渐增强．（３）根据非金属活动性强弱比较，
Ｆ　Ｃｌ　Ｂｒ　Ｉ　

→
Ｓ
单质氧化性逐渐减弱，对应阴离子还原性

逐渐增强．（４）根据反应条件判断：当不同氧化剂跟同一还原
剂反应时，如氧化产物价态相同，可根据反应条件的难、易进
行判断．反应条件由易到难，则氧化剂的氧化性由强到弱．
（５）根据使其他物质被氧化或被还原的程度判断：不同氧化
剂使同一还原剂被氧化的程度越大，氧化剂的氧化性越强．
例１　有下列三个氧化还原反应：①２ＦｅＣｌ３ ＋２ＫＩ

２ＫＣｌ＋２ＦｅＣｌ２＋Ｉ２，②２ＦｅＣｌ２＋Ｃｌ ２ ２ＦｅＣｌ３，③２ＫＭｎＯ４＋
１６ＨＣｌ（浓 ） ２ＫＣｌ＋２ＭｎＣｌ２＋５Ｃｌ２↑＋８Ｈ２Ｏ．若某溶液中
Ｆｅ２＋和Ｉ－共存，要氧化除去Ｉ－而又不影响Ｆｅ２＋和Ｃｌ－，可加
入的试剂是 （　　）

Ａ．Ｃｌ２　　Ｂ．ＫＭｎＯ４　　Ｃ．ＦｅＣｌ３　　Ｄ．ＨＣｌ
分析　由氧化还原反应进行的方向规律可知氧化性：

ＫＭｎＯ４＞Ｃｌ２＞ＦｅＣｌ３＞Ｉ２，若氧化除去Ｉ－ 而不影响 Ｆｅ２＋、
Ｃｌ－，所加氧化剂氧化性不能强于Ｃｌ２ 和 ＫＭｎＯ４，故应加入
ＦｅＣｌ３．
解答　选Ｃ．
点评　氧化性、还原性强弱判断问题的解答应理解并

熟记规律，然后用于具体问题中．
例２　在ＫＣｌＯ３ ＋６ＨＣｌ ＫＣｌ＋３Ｃｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ中，被

氧化与被还原的氯原子个数比为 （　　）
Ａ．１∶６　　Ｂ．６∶１　　Ｃ．１∶５　　Ｄ．５∶１
分析　同种元素的不同价态间发生氧化还原反应时，高

价态和低价态相互反应变成它们相邻的中间价态（即两头变
中间，只靠拢，不交叉）．ＫＣｌＯ３ 中的氯由＋５价被还原成０
价，ＨＣｌ中氯部分被氧化成０价，由电子得失守恒，被氧化的
氯（化合价升高的氯）和被还原的氯（化合价降低的氯）个数
比应为５∶１．
解答　选Ｄ．
点评　本题易错选Ｂ．原因是：ＫＣｌＯ３→ＫＣｌ，ＨＣｌ→

Ｃｌ２ 违背了“只靠近不交叉”规律．

　氧化还原反应方程式的配平及有关计算
１．氧化还原反应方程式的配平技巧
（１）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．
配平的原则是：化合价升降总数相等．



４　　　　

下面以硫与浓硝酸反应为例，说明配平的一般步骤：
①标变价：标出氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物中

变价元素的化合价．

Ｓ
０

＋ＨＮ
＋５

Ｏ３———Ｈ２Ｓ
＋６

Ｏ４＋Ｎ
＋４

Ｏ２＋Ｈ２Ｏ
②求总数：求得失电子数的最小公倍数，以确定氧化剂、

还原剂、氧化产物和还原产物４种物质的化学计量数．
Ｓ： →０ ＋６↑升６×１
Ｎ： →＋５ ＋４↓降１×６
③配化学计量数：观察配平两边其他物质的化学计量

数，并进行检查．
Ｓ＋６ＨＮＯ ３ Ｈ２ＳＯ４＋６ＮＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ
（２）缺项配平
一般先确定氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的化学

计量数，再通过比较反应物与生成物，确定缺项（一般为
Ｈ２Ｏ、Ｈ＋或ＯＨ－），最后观察配平．
２．氧化还原反应的综合分析计算、应用（学科内综合考
点）

（１）主要类型：①求氧化剂与还原剂或氧化产物与还原
产物的物质的量之比或质量比．②通过计算确定元素的化合
价或氧化产物、还原产物的组成．③根据氧化还原反应的先
后次序进行计算．

（２）基本方法———电子得失守恒法．其计算的关系式是：
失电子原子的物质的量×化合价升高值＝得电子原子的物
质的量×化合价降低值．
例１　将１０．０８ｇ铁粉溶于过量的稀硫酸中，所得溶液中

加入５．０５ｇＫＮＯ３ 氧化溶液中的Ｆｅ２＋，反应完成后，剩余的
Ｆｅ２＋尚需３０ｍＬ０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的溴水才能全部氧化，请写出
上述三个反应的化学方程式．
分析　此题涉及多个氧化还原反应，还原剂是Ｆｅ２＋，氧

化剂为ＫＮＯ３ 和Ｂｒ２，应首先确定ＫＮＯ３ 的还原产物．设生成
的还原产物中氮元素价态降低ｘ价，由得失电子守恒关系

知： １０．０８ｇ
５６ｇ·ｍｏｌ－１

×１＝０．０３Ｌ ×０．５ｍｏｌ·Ｌ－１ × ２＋

５．０５ｇ
１０１ｇ·ｍｏｌ－１

×ｘ，解得ｘ＝３，故还原产物为ＮＯ．

解答　①Ｆｅ＋Ｈ２ＳＯ ４ ＦｅＳＯ４＋Ｈ２↑；②６ＦｅＳＯ４＋
２ＫＮＯ３＋４Ｈ２ＳＯ ４ ２ＮＯ↑ ＋Ｋ２ＳＯ４ ＋３Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋
４Ｈ２Ｏ；③６ＦｅＳＯ４＋３Ｂｒ ２ ２ＦｅＢｒ３＋２Ｆｅ２（ＳＯ４）３．
点评　这是一类已知氧化剂、还原剂的质量比，求氧

化产物或还原产物的计算题．应牢牢抓住氧化剂化合价降低
的总数等于还原剂化合价升高的总数，即得失电子总数相
等．
例２　化学实验中，如使某步中的有害产物作为另一步

的反应物，形成一个循环，就可以不再向环境排放该种有害
物质．例如：

（１）在上述有编号的步骤中，需用还原剂的是　　　　，
需用氧化剂的是　　　　（填编号）．

（２）在上述循环中，既能与强酸反应又能与强碱反应的
两性物质是　　　　（填化学式）．

（３）完成并配平步骤①的化学方程式，标出电子转移的
方向和数目：

　 Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７＋ 　 ＫＩ＋ 　 ＨＣｌ— 　 ＣｒＣｌ３＋

　 ＮａＣｌ＋ 　 ＫＣｌ＋ 　 Ｉ２＋ 　 ，　　　　　　　．
分析　本题以Ｃｒ的化合物相互转化为题材，考查学生

对无机物的氧化还原反应规律、酸碱反应规律等掌握情况．
（１）对于氧化还原反应中，需用还原剂的转化，推知铬元素化
合价下降了，故选①；而用氧化剂的转化，可推知铬元素化合
价上升了，故选④．（２）Ｃｒ（ＯＨ）３ 与强酸反应；从题述的转化
关系看，Ｃｒ（ＯＨ）３ 可转化为 ＮａＣｒＯ２，发生了如下反应
Ｃｒ（ＯＨ）３ ＋ＮａＯＨ ＮａＣｒＯ２ ＋２Ｈ２Ｏ，故 两 性 物 质 是
Ｃｒ（ＯＨ）３．（３）根据电子守恒和质量守恒，可配得Ｎａ２Ｃｒ２Ｏ７＋

６ＫＩ＋１４ＨＣｌ ２ＣｒＣｌ３ ＋２ＮａＣｌ＋６ＫＣｌ＋３Ｉ２ ＋７Ｈ２Ｏ，
６ｍｏｌＫＩ失去６ｍｏｌｅ－．
解答　（１）①　④　（２）Ｃｒ（ＯＨ）３　（３）１　６　１４　２

　２　６　３　７Ｈ２Ｏ　ＫＩ　　　　　Ｎａ２Ｃ

６ｅ
 ↓

－

ｒ２Ｏ７

１．（２００５·江苏）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
２．（２００５·全国）已知 ＫＨ 和 Ｈ２Ｏ 反应生成 Ｈ２ 和

ＫＯＨ，反应中１ｍｏｌＫＨ （　　）
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
３．（２００３·上海春季）苹果汁是人们喜爱的饮料．由于此
饮料中含有Ｆｅ２＋，现榨的苹果汁在空气中会由淡绿色变成棕
黄色．若榨汁时加入维生素Ｃ，可有效防止这种现象的发生．
这说明维生素Ｃ具有 （　　）

Ａ．氧化性　　　 Ｂ．还原性
Ｃ．碱性　　　　 Ｄ．酸性
４．（２００４·京皖春）已知常温下在溶液中可发生如下两
个离子反应：Ｇｅ４＋＋Ｆｅ ２＋ Ｆｅ３＋ ＋Ｇｅ３＋；Ｓｎ２＋ ＋２Ｆｅ ３＋

２Ｆｅ２＋＋Ｓｎ４＋．由此可确定Ｆｅ２＋、Ｇｅ３＋、Ｓｎ２＋三种离子的还原
性由强到弱的顺序是 （　　）

Ａ．Ｓｎ２＋、Ｆｅ２＋、Ｇｅ３＋　　　 Ｂ．Ｓｎ２＋、Ｇｅ３＋、Ｆｅ３＋

Ｃ．Ｇｅ３＋、Ｆｅ２＋、Ｓｎ２＋　　　 Ｄ．Ｆｅ２＋、Ｓｎ２＋、Ｇｅ３＋

５．（２００４·北京）从矿物学资料查得，一定条件下自然界
存在如下反应：
１４ＣｕＳＯ４ ＋５ＦｅＳ２ ＋１２Ｈ２ Ｏ ７Ｃｕ２Ｓ＋５ＦｅＳＯ４ ＋

１２Ｈ２ＳＯ４
下列说法正确的是 （　　）
Ａ．Ｃｕ２Ｓ既是氧化产物又是还原产物
Ｂ．５ｍｏｌＦｅＳ２ 发生反应，有１０ｍｏｌ电子转移
Ｃ．产物中的ＳＯ２－４ 有一部分是氧化产物
Ｄ．ＦｅＳ２ 只作还原剂



５　　　　

６．（２００５·广东）铊（Ｔｌ）是某超导材料的组成元素之一，
与铝同族，位于第６周期．Ｔｌ３＋与 Ａｇ在酸性介质中发生反
应：Ｔｌ３＋＋２Ａ ｇ Ｔｌ＋＋２Ａｇ＋．下列推断正确的是 （　　）

Ａ．Ｔｌ＋的最外层有１个电子
Ｂ．Ｔｌ３＋的氧化性比Ａｌ３＋弱
Ｃ．Ｔｌ能形成＋３价和＋１价的化合物
Ｄ．Ｔｌ的还原性比Ａｇ强
７．（２００５·江苏）氮化铝（ＡｌＮ）具有耐高温、抗冲击、导热
性好等优良性质．被广泛应用于电子工业、陶瓷工业等领域．
在一定条件下，氮化铝可通过如下反应合成：

Ａｌ２Ｏ３＋Ｎ２＋３Ｃ
高温
２ＡｌＮ＋３ＣＯ

下列叙述正确的是 （　　）
Ａ．在氮化铝的合成反应中，Ｎ２ 是还原剂，Ａｌ２Ｏ３ 是氧化
剂

Ｂ．上述反应中每生成２ｍｏｌＡｌＮ，Ｎ２ 得到３ｍｏｌ电子
Ｃ．氮化铝中氮元素的化合价为－３
Ｄ．氮化铝晶体属于分子晶体

１．能正确表示四种基本反应类型与氧化还原反应关系
的示意图是 （　　）

２．（２００４·海淀模拟）常温下，在下列溶液中发生如下反
应

①１６Ｈ＋＋１０Ｚ－＋２ＸＯ－ ４ ２Ｘ２＋＋５Ｚ２＋８Ｈ２Ｏ
②２Ａ２＋＋Ｂ ２ ２Ａ３＋＋２Ｂ－

③２Ｂ－＋Ｚ ２ Ｂ２＋２Ｚ－

由此判断下列说法错误的是 （　　）
Ａ．反应Ｚ２＋２Ａ ２＋ ２Ａ３＋＋２Ｚ－能发生
Ｂ．Ｚ元素在①③反应中均被还原
Ｃ．氧化性由强到弱的顺序是ＸＯ－４ 、Ｚ２、Ｂ２、Ａ３＋

Ｄ．还原性由强到弱的顺序是Ａ２＋、Ｂ－、Ｚ－、Ｘ２＋

３．下列变化过程中一定需另加还原剂才能实现的是
（　　）

Ａ．ＫＭｎＯ４→ＭｎＯ２　　　　Ｂ．Ｃｌ２→Ｃｌ－

Ｃ．ＨＮＯ３→ＮＯ２　　　　 Ｄ．Ｃｕ２＋→Ｃｕ
４．被称为万能还原剂的 ＮａＢＨ４ 溶于水并和水发生反
应：ＮａＢＨ４＋Ｈ２Ｏ—Ｈ２↑＋ＮａＢＯ２（未配平，其中 ＮａＢＨ４ 中
Ｈ为－１价），下列说法正确的是 （　　）

Ａ．ＮａＢＨ４ 既是氧化剂，又是还原剂

Ｂ．ＮａＢＨ４ 是氧化剂，Ｈ２Ｏ是还原剂
Ｃ．硼元素被氧化，氢元素被还原
Ｄ．被氧化元素与被还原元素的质量比为１∶１
５．下列反应中，水既不是氧化剂，又不是还原剂的氧化
还原反应是 （　　）

Ａ．ＳＯ３＋Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４
Ｂ．３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
Ｃ．ＮａＨ＋Ｈ２ Ｏ Ｈ２↑＋ＮａＯＨ
Ｄ．２Ａｌ＋２ＮａＯＨ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２＋３Ｈ２↑
６．纳米是长度单位，１ｎｍ＝１０－９ｍ，当物质的颗粒达到
纳米级时，具有特殊的性质．例如将铜制成“纳米铜”时具有
非常强的化学活性，在空气中可以燃烧．下列关于“纳米铜”
的叙述正确的选项是 （　　）

Ａ．常温下“纳米铜”比铜片的金属性强
Ｂ．常温下“纳米铜”比铜片更容易失去电子
Ｃ．常温下“纳米铜”的还原性与铜片相同
Ｄ．常温下“纳米铜”比铜片的氧化性强
７．ＮＯ是空气污染物之一，近年来发现许多生物体组织
中存在少量ＮＯ，它有扩张血管、免疫、增强记忆的功能，成为
当前生命科学的研究热点．请回答：

（１）在大气层中ＮＯ可发生如下反应：ＮＯ＋Ｏ →３ Ｏ２＋
ＮＯ２，ＮＯ２ →＋Ｏ ＮＯ＋Ｏ２，从反应的最终结果看，ＮＯ是一
种 （　　）

Ａ．氧化剂　　　Ｂ．还原剂　　　Ｃ．还原产物
Ｄ．氧化产物　　Ｅ．催化剂
（２）若使ＮＯ转化为无毒气体，根据氧化还原反应原理，

可选用ＮＨ３ 消除ＮＯ对环境造成的污染，该反应的化学方程
式为　　　　　　　　．

（３）在含Ｃｕ＋的酶的活性中心中，ＮＯ－２ 可转化为ＮＯ，写
出Ｃｕ＋与ＮＯ－２ 在酸性水溶液中反应的离子方程式　　　　
　　　　　．
８．（２００３·海淀模拟）电视剧《西游记》中仙境美仑美奂，
这些神话仙境中所需的烟幕是用ＮＨ４ＮＯ３ 和Ｚｎ粉按质量比
８∶６．５混合放于温热的石棉网上．使用时滴水数滴即产生大
量白烟，又知发生反应后有Ｎ２ 和水生成．有关下列说法正确
的是　　　　．

①水起着溶解ＮＨ４ＮＯ３，吸热以启动反应的作用

②每还原１ｍｏｌＮＯ－３ 需氧化１ｍｏｌＮＨ＋
４ 和１ｍｏｌＺｎ

③成烟物质是ＺｎＯ小颗粒
④成烟物质是小锌粒，它由ＮＨ４ＮＯ３ 反应放热而蒸出

离子反应

１．电解质与非电解质
（１）　　　　　　　　　　　　　

　　叫做电解质．
（２）　　　　　　　　　　都不能

导电的化合物叫做非电解质．
（３）　　　　　　　　　　　　的电解质叫做强电解

质，　　　　　　　　　　　　　　　　的电解质叫弱电解
质．

（４）强电解质包括　　　、　　　、　　　　　　及活泼
金属的氧化物等．

（５）弱电解质包括　　　、　　　及水等．
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６　　　　

　　２．离子反应
（１）　　　　　　　　　　　　　　　叫离子反应．
（２）离子反应的类型：

离子非氧化

还原反应

　　　　　　　　　　　　　　　　
碱性氧化物与酸的反应烅
烄

烆酸性氧化物与碱的反应

离子氧化

还原反应

　　　　　
一般离子氧化还原反应（生成氧化性或还
原性更弱的物质
烅
烄

烆

烅
烄

烆
）

（３）离子反应的条件：①　　　　　　　　　；②　　　
　　　　　；③　　　　　　　　．

　离子方程式的正误
判断

离子方程式所反映的与实际参加

反应的离子是有区别的．对于反应物，离子方程式所要表达
的是反应物在溶液中的主要存在形式．这是书写离子方程式
规则的主要出发点．

（１）看离子反应是否符合客观事实．
如Ｆｅ跟ＣｕＳＯ４ 溶液反应．写成２Ｆｅ＋３Ｃｕ ２＋ ２Ｆｅ３＋ ＋

３Ｃｕ是错误的．
（２）看物质是否可拆．
如ＣａＣＯ３跟稀ＨＣｌ反应，写成ＣＯ２－３ ＋２Ｈ ＋ ＣＯ２↑＋

Ｈ２Ｏ是错误的．
（３）看是否守恒（原子个数守恒、电荷守恒等）．
如：Ｃｕ＋Ａｇ ＋ Ｃｕ２＋＋Ａｇ
Ｎａ＋Ｈ２ Ｏ Ｎａ＋＋ＯＨ－＋Ｈ２↑都是错误的．
（４）看是否符合阴、阳离子的配比关系．
如：Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液和稀 Ｈ２ＳＯ４ 混合，写成：
Ｂａ２＋＋ＯＨ－＋Ｈ＋ ＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓＋Ｈ２Ｏ是错误

的．
（５）看是否漏掉离子反应．
如稀 Ｈ２ＳＯ４ 和 Ｂａ（ＯＨ）２ 溶 液 反 应，写 成 ＳＯ２－４ ＋

Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓或 Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ都是错误的．
较复杂离子反应的方程式，今后还要继续深入学习．
例１　下列离子方程式书写正确的是 （　　）
Ａ．过量氯气通入溴化亚铁溶液中：３Ｃｌ２ ＋２Ｆｅ２＋ ＋
４Ｂｒ － ６Ｃｌ－＋２Ｆｅ３＋＋２Ｂｒ２

Ｂ．过量二氧化碳通入偏铝酸钠溶液中：ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ＋
ＡｌＯ－ ２ Ａｌ（ＯＨ）３↓＋ＨＣＯ－３

Ｃ．在溶液中亚硫酸氢铵与等物质的量的氢氧化钠混合：
ＮＨ＋

４ ＋ＨＳＯ－３ ＋２ＯＨ － ＳＯ２－３ ＋ＮＨ３↑＋２Ｈ２Ｏ
Ｄ．碳酸氢镁溶液中加入过量石灰水：Ｍｇ２＋ ＋２ＨＣＯ－３ ＋
Ｃａ２＋＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋２Ｈ２Ｏ＋ＭｇＣＯ３↓
分析　Ａ、Ｂ正确，Ｃ错误，ＮＨ４ＨＳＯ３ 与等物质的量的氢

氧化 钠 混 合 应 生 成 ＳＯ２－３ ，离 子 方 程 式 应 为 ＨＳＯ－３ ＋
ＯＨ － ＳＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ．Ｄ错误，Ｍｇ（ＯＨ）２ 溶解度比 ＭｇＣＯ３
更小，应生成 Ｍｇ（ＯＨ）２．
解答　选ＡＢ．
点评　注意与“量”有关的离子方程式．
例２　下列反应的离子方程式正确的是 （　　）
Ａ．二氧化硫使碘水褪色：ＳＯ２＋Ｉ２＋Ｈ２ Ｏ ２Ｈ＋ ＋
ＳＯ２－４ ＋２Ｉ－

Ｂ．四氧化三铁溶于稀硫酸：Ｆｅ３Ｏ４＋８Ｈ ＋ ３Ｆｅ２＋ ＋
４Ｈ２Ｏ

Ｃ．偏铝酸钠溶液中通入过量二氧化碳：ＡｌＯ－２ ＋ＣＯ２＋
Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓＋ＨＣＯ－３

Ｄ．苯酚钠溶液中通入少量二氧化碳：Ｃ６Ｈ５Ｏ－ ＋ＣＯ２＋
Ｈ２ →Ｏ Ｃ６Ｈ５ＯＨ＋ＨＣＯ－３
分析　Ａ项错在未配平；Ｂ项电荷不守恒，反应产物应是

Ｆｅ２＋＋２Ｆｅ３＋ ＋４Ｈ２Ｏ；Ｃ中 Ａｌ（ＯＨ）３ 比 ＨＣＯ－３ 更难电离，
ＣＯ２ 过量时生成 ＨＣＯ－３ ；Ｄ 中 ＨＣＯ－３ 比苯酚更难电离，
Ｃ６Ｈ５Ｏ－不能使 ＨＣＯ－３ 电离平衡右移，故尽管ＣＯ２ 少量，也
只能生成 ＨＣＯ－３ ，所以Ｃ、Ｄ正确．
解答　选ＣＤ．

　离子不能大量共存的规律
离子反应发生的条件，也就是离子不能大量共存的原

因．
（１）结合生成难溶或微溶物质的离子不能大量共存，如：

Ｆｅ２＋与Ｓ２－，Ｃａ２＋与ＰＯ３－４ ，Ａｇ＋与Ｉ－，Ｃａ２＋与ＳＯ２－４ 等．
（２）结合生成气体物质的离子不能大量共存，如：Ｓ２－与

Ｈ＋，Ｈ＋与ＣＯ２－３ 、ＮＨ＋
４ 与ＯＨ－等．

（３）结合生成难电离物质的离子不能大量共存，如：Ｈ＋

与ＯＨ－，Ｈ＋与ＣｌＯ－，Ｆｅ３＋与ＳＣＮ－等．
（４）发生氧化还原反应的离子不能大量共存，如：Ｆｅ３＋与

Ｓ２－，Ｆｅ３＋与Ｉ－，ＮＯ－３ （Ｈ＋）与Ｆｅ２＋，ＣｌＯ－与Ｓ２－等．
（５）发生双水解反应的离子不能大量共存，如Ａｌ３＋、Ｆｅ３＋

分别与ＣＯ２－３ 、ＨＣＯ－３ 、ＡｌＯ－２ ；Ａｌ３＋与Ｓ２－等．
（６）弱酸酸式酸根离子不能与 Ｈ＋、ＯＨ－ 共存，如：

ＨＣＯ－３ 与 Ｈ＋，ＨＣＯ－３ 与 ＯＨ－，Ｈ２ＰＯ－４ 与 Ｈ＋，Ｈ２ＰＯ－４ 与
ＯＨ－等．

（７）若题目中提示酸性溶液（ｐＨ＜７）或碱性溶液
（ｐＨ＞７）应在各待选答案中均加入 Ｈ＋或ＯＨ－考虑．

（８）若题目中告知是无色溶液，应在各待选答案中排除
具有颜色的Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、ＭｎＯ－４ 等离子．
例１　Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四种可溶性盐，它们的阳离子分别可能

是Ｂａ２＋、Ａｇ＋、Ｎａ＋、Ｃｕ２＋ 中的某一种，阴离子分别可能是
ＮＯ－３ 、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－、ＣＯ２－３ 中的某一种．

（１）若把四种盐分别溶解于盛有蒸馏水的四支试管中，
只有Ｃ盐的溶液呈蓝色．

（２）若向（１）的四支试管中分别加盐酸，Ｂ盐溶液有沉淀
产生，Ｄ盐溶液有无色无味气体逸出．根据（１）、（２）实验事实
可推断它们的化学式为：

Ａ　　　　、Ｂ　　　　、Ｃ　　　　、Ｄ　　　　．
分析　有关离子的推断问题是离子反应较高层次的题

目．答好此类题目的关键是熟练掌握好典型离子的性质．
首先，因Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ都是可溶性盐，故Ｂａ２＋不能与ＳＯ２－４ 、

ＣＯ２－３ 组合；Ａｇ＋只能与ＮＯ－３ 组合；Ｃｕ２＋不能与ＣＯ２－３ 组合．
由（１）可知，Ｃ为铜盐．
由（２）可知，Ｂ盐为 ＡｇＮＯ３；Ｄ盐含有ＣＯ２－３ ，而ＣＯ２－３ 与

Ｂａ２＋、Ａｇ＋、Ｃｕ２＋均不能共存，故Ｄ只可能是Ｎａ２ＣＯ３．
剩余阳离子为Ｂａ２＋，故 Ａ含之；剩余阴离子为ＳＯ２－４ 、

Ｃｌ－，而Ｂａ２＋与ＳＯ２－４ 不能共存，故Ａ只可能是ＢａＣｌ２．因而Ｃ
为ＣｕＳＯ４．
解答　ＢａＣｌ２　ＡｇＮＯ３　ＣｕＳＯ４　Ｎａ２ＣＯ３
点评　离子推断是较高层次的推断题，既考查常见离

子的典型性质，又考查同学们的推断能力、综合能力．推断
时，除考虑离子的基本性质外，还要兼顾离子大量共存情况，
有时还需运用“淘汰和剩余”思维法．
例２　（２００４·全国）在ｐＨ＝１含Ｂａ２＋的溶液中，还能大



７　　　　

量存在的离子是 （　　）
Ａ．ＡｌＯ－２ 　　　 Ｂ．ＣｌＯ－

Ｃ．Ｃｌ－　　　　　 Ｄ．ＳＯ２－４
分析　含Ｂａ２＋的溶液中不可能有ＳＯ２－４ ，在ｐＨ＝１的溶

液中不可能存在 ＡｌＯ－２ 和ＣｌＯ－，因为在溶液中可能发生反
应 ＡｌＯ－２ ＋Ｈ＋ ＋Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓和 ＣｌＯ－ ＋Ｈ 幑幐＋

ＨＣｌＯ．
解答　选Ｃ．

　书写与“量”有关的离子方程式的方法及
离子反应的综合运用

（１）试剂的滴加顺序涉及到的“量”
例如：ＡｌＣｌ３ 与ＮａＯＨ、ＮａＡｌＯ２ 与盐酸、Ｎａ２ＣＯ３ 与盐酸、

氨水与 ＡｇＮＯ３、氯水与ＦｅＢｒ２、氯水与ＦｅＩ２、ＣＯ２ 和石灰水
等．
向ＡｌＣｌ３ 溶液中滴入几滴ＮａＯＨ溶液（碱不足），反应的

离子方程式为：Ａｌ３＋＋３ＯＨ － Ａｌ（ＯＨ）３↓
向ＮａＯＨ溶液中滴入几滴ＡｌＣｌ３ 溶液（碱过量），反应的

离子方程式为：Ａｌ３＋＋４ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ
（２）若是复分解反应，可用“少定多变法”来书写．所谓

“少定”即量少的反应物，其离子的计量数按化学式确定，所
谓“多变”即过量的反应物，其计量数根据反应的需要量确
定，不受化学式中的比例制约，是可变的．如Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 溶
液中加入过量的ＮａＯＨ溶液，先确定Ｃａ２＋、ＨＣＯ－３ 的比例为
１∶２，再取用ＯＨ－———中和２个 ＨＣＯ－３ 需２个ＯＨ－，则可
写出：Ｃａ２＋＋２ＨＣＯ－３ ＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２－３ ＋２Ｈ２Ｏ，
若是加入少量的 ＮａＯＨ 溶液，则反应为 ＯＨ－ ＋Ｃａ２＋ ＋
ＨＣＯ－ ３ ＣａＣＯ３↓ ＋Ｈ２Ｏ（只中和 １ 个 ＨＣＯ－３ ，Ｃａ２＋、
ＨＣＯ－３ 的比例不是１∶２了）．
此外，ＮａＨＳＯ４ 与Ｂａ（ＨＣＯ３）２、Ｃａ（ＯＨ）２ 与 ＮａＨＣＯ３、

ＮａＨ２ＰＯ４ 与Ｂａ（ＯＨ）２ 等反应均与“量”有关．
（３）氧化还原反应中涉及到的“量”
氧化性：Ｃｌ２＞Ｂｒ２＞Ｆｅ３＋＞Ｉ２
还原性：Ｃｌ－＜Ｂｒ－＜Ｆｅ２＋＜Ｉ－

所以向ＦｅＢｒ２溶液中通入少量Ｃｌ２，反应的离子方程式为：
２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

向ＦｅＢｒ２ 溶液中通入过量Ｃｌ２，反应的离子方程式为：
２Ｆｅ２＋＋４Ｂｒ－＋３Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｂｒ２＋６Ｃｌ－

（４）较特殊的反应涉及到的“量”
如 Ｍｇ（ＨＣＯ３）２ 溶液与过量的 ＮａＯＨ 反应，不可忽视

Ｍｇ（ＯＨ）２ 比 ＭｇＣＯ３ 更 难 溶、更 稳 定；明 矾 与 足 量 的
Ｂａ（ＯＨ）２溶液反应，不可忽视 Ａｌ（ＯＨ）３ 的两性；ＮＨ４ＨＳＯ４
溶液与足量的Ｂａ（ＯＨ）２ 反应，不可忽视 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ也是弱
电解质．
例　完成下列反应的方程式：
（１）ＦｅＩ２ 溶液中通入少量Ｃｌ２ 及过量Ｃｌ２ 时反应的离子

方程式．
少量Ｃｌ２：　　　　　　　，
过量Ｃｌ２：　　　　　　　．
（２）已知Ｃａ３（ＰＯ４）２、ＣａＨＰＯ４ 均不溶于水，且Ｃａ３（ＰＯ４）２

的 溶 解 度 比 ＣａＨＰＯ４ 的 溶 解 度 小．将０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２溶液与０．１５ｍｏｌ·Ｌ－１ ＮａＯＨ溶液等体积混合，
搅拌后静置，充分进行反应．请写出反应的离子方程式：
　　　　　　　　　　　　．
分析　（１）由于氧化性Ｃｌ２＞Ｂｒ２＞Ｆｅ３＋＞Ｉ２，
还原性Ｉ－＞Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－＞Ｃｌ－，

所以ＦｅＩ２ 溶液中通入少量Ｃｌ２ 时，应先氧化Ｉ－；这不同
于ＦｅＢｒ２ 溶液中通入少量Ｃｌ２ 时，先氧化Ｆｅ２＋．据此可知：
少量Ｃｌ２ 时：２Ｉ－＋Ｃｌ ２ Ｉ２＋２Ｃｌ－

过量Ｃｌ２ 时：２Ｆｅ２＋＋４Ｉ－＋３Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｉ２＋６Ｃｌ－

（２）这是一道定量反应离子方程式的书写问题，所以需
要算清反应物的物质的量之比，然后才能写出离子方程式．
ｎ［Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２］
ｎ（ＮａＯＨ） ＝０．０５ｍｏｌ

·Ｌ－１

０．１５ｍｏｌ·Ｌ－１＝
１
３

１ｍｏｌＣａ（Ｈ２ＰＯ４）２与３ｍｏｌＮａＯＨ反应的离子方程式为：

Ｃａ２＋ ＋２Ｈ２ＰＯ－４ ＋３ＯＨ － １
３ Ｃａ３

（ＰＯ４）２ ↓ ＋

１
３ＰＯ

３－
４ ＋ＨＰＯ２－４ ＋３Ｈ２Ｏ

Ｃａ３（ＰＯ４）２ 较ＣａＨＰＯ４ 难溶于水，ＰＯ３－４ 有剩余，不会生
成ＣａＨＰＯ４ 沉淀
方程式两边都乘以３得：
３Ｃａ２＋＋６Ｈ２ＰＯ－４ ＋９ＯＨ － Ｃａ３（ＰＯ４）２↓＋ＰＯ３－４ ＋

３ＨＰＯ２－４ ＋９Ｈ２Ｏ
解答　（１）２Ｉ－＋Ｃｌ ２ Ｉ２＋２Ｃｌ－

２Ｆｅ２＋＋４Ｉ－＋３Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｉ２＋６Ｃｌ－

（２）３Ｃａ２＋ ＋ ６Ｈ２ＰＯ－４ ＋ ９ＯＨ － ９Ｈ２Ｏ ＋
Ｃａ３（ＰＯ４）２↓＋ＰＯ３－４ ＋３ＨＰＯ２－４

１．（２００５·全国）能正确表示下列反应的离子方程式是
（　　）

Ａ．甲酸钠溶液和盐酸反应：ＨＣＯＯ－＋Ｈ ＋ ＨＣＯＯＨ
Ｂ．硫化钠的第一步水解：Ｓ２－＋２Ｈ２ Ｏ Ｈ２Ｓ＋２ＯＨ－

Ｃ．醋酸钡溶液和硫酸反应：Ｂａ２＋＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓
Ｄ．氢氧化钙溶液和碳酸氢镁反应：Ｃａ２＋ ＋ＯＨ－ ＋
ＨＣＯ－ ３ ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ

２．（２００５·全国）向０．１ｍｏｌ·Ｌ－１ ＮａＯＨ 溶液中通入过
量ＣＯ２ 后，溶液中存在的主要离子是 （　　）

Ａ．Ｎａ＋、ＣＯ２－３ 　　　　 Ｂ．Ｎａ＋、ＨＣＯ－３
Ｃ．ＨＣＯ－３ 、ＣＯ２－３ 　　　　 Ｄ．Ｎａ＋、ＯＨ－

３．（２００４·广东）下列反应完成后没有沉淀的是 （　　）
Ａ．ＢａＣｌ２ 溶液与Ｎａ２ＣＯ３ 溶液加足量稀ＣＨ３ＣＯＯＨ
Ｂ．Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液与ＫＮＯ３ 溶液加足量稀 Ｈ２ＳＯ４
Ｃ．ＡｇＮＯ３ 溶液与Ｎａ２ＣＯ３ 溶液加足量稀 ＨＣｌ
Ｄ．Ｃａ（ＯＨ）２ 溶液与ＦｅＣｌ３ 溶液加足量稀 ＨＮＯ３
４．（２００４·江苏）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－

５．（２００５·广东）下列反应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



８　　　　

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－

６．（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
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　　　．
７．（２００４·广东）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ是四种可溶的化合物，分别由
阳离子 Ｋ＋、Ｂａ２＋、Ａｌ３＋、Ｆｅ３＋ 和阴离子 ＯＨ－、ＣＯ２－３ 、ＮＯ－３ 、

ＳＯ２－３ 两两组合而成，它们的溶液发生如下反应：

Ａ与Ｂ反应生成白色沉淀，再加过量 Ａ，沉淀量减少，但
不会完全消失．

Ｃ与Ｄ反应生成有色沉淀．
Ｂ与Ｃ反应生成白色沉淀．
写出它们的化学式：Ａ　　　　　　，Ｂ　　　　　　，

Ｃ　　　　　　，Ｄ　　　　　　．

１．对溶液里的离子鉴定，进行下列实验，结论不一定正
确的是 （　　）

Ａ．溶液中加入稀硝酸后，再加硝酸银溶液，有白色沉淀
生成，则溶液中可能含有Ｃｌ－

Ｂ．溶液中加入氯化钡溶液有白色沉淀，再加入稀硝酸，
沉淀不溶解，则溶液中含有ＳＯ２－４

Ｃ．溶液中加入氢氧化钠溶液，加热后能产生使湿润的红
色石蕊试纸变蓝的气体，则溶液中含有ＮＨ＋

４

Ｄ．溶液里加入盐酸，有能使澄清石灰水变浑浊的无色无
味的气体放出，则溶液中含有ＣＯ２－３

２．把０．０５ｍｏｌＮａＯＨ固体分别加入到１００ｍＬ下列溶液
中，溶液的导电能力变化最小的是 （　　）

Ａ．自来水

Ｂ．０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的盐酸

Ｃ．０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的ＣＨ３ＣＯＯＨ溶液

Ｄ．０．５ｍｏｌ·Ｌ－１的ＫＣｌ溶液

３．下列叙述正确的是 （　　）

Ａ．氯化钠溶液在电流作用下电离成钠离子和氯离子

Ｂ．溶于水后能电离出氢离子的化合物都是酸

Ｃ．硫酸钡难溶于水，但硫酸钡属于强电解质

Ｄ．二氧化碳溶于水能部分电离，故二氧化碳是弱电解质

４．向盛有一定量Ｂａ（ＯＨ）２ 的溶液中逐滴加入稀硫酸，
直至过量，整个过程中混合溶液的导电能力（用电流强度Ｉ
表示）近似地用如图１ ２ １表示的是 （　　）

图１ ２ １

５．下列物质容易导电的是 （　　）

Ａ．熔融的氯化钠　　　 Ｂ．硝酸钾溶液

Ｃ．硫酸铜晶体　　　 Ｄ．无水乙醇

６．某无色透明溶液，跟金属铝反应放出 Ｈ２，试判断下列
离子：Ｍｇ２＋、Ｃｕ２＋、Ｂａ２＋、Ｈ＋、Ａｇ＋、ＳＯ２－４ 、ＨＣＯ－３ 、ＯＨ－、

ＮＯ－３ 何者能大量共存．
（１）当生成Ａｌ３＋时，可能存在　　　　．
（２）当生成ＡｌＯ－２ 时，可能存在　　　　．
７．在含有ｎｍｏｌＦｅＢｒ２ 的溶液中，通入Ｃｌ２ 的物质的量为

ｘｍｏｌ．
（１）当ｘ≤０．５ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是　　　

　　　　　　．
（２）当ｘ≥０．５ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是　　　

　　　　　　．
（３）当ｘ＝ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是　　　　

　　　　　．
８．用一种试剂除去下列各物质中的杂质（括号内为杂
质），写出所用试剂及离子方程式．

（１）ＢａＣｌ２（ＨＣｌ）：试剂　　　　，离子方程式　　　　　
　　　　　．

（２）ＣＯ２（ＨＣｌ）：试剂　　　　，离子方程式　　　　　
　　　　　．

（３）Ｏ２（ＣＯ２）：试剂　　　　，离子方程式　　　　　　
　　　　　　　．

（４）Ｃｕ粉（Ａｌ粉）：试剂　　　　，离子方程式　　　　
　　　　　　．

化学反应中的能量变化

１．反应热、放热反应和吸热反应
（１）反应热通常是指　　　　　　

　　　　，反应热用符号　　　表示，



９　　　　

单位一般采用　　　　　．
（２）反应热表示方法：①当形成生成物分子释放的总能

量大于拆开反应物分子吸收的总能量时，反应为　　　反
应，使反应本身能量　　　，规定放热反应ΔＨ 为负值，所以

ΔＨ 为“－”或ΔＨ＜０时为放热反应．②当生成物释放的总能
量小于反应物吸收的总能量时，反应为　　　反应，通过加
热、光照等方法吸收能量，使反应本身能量　　　，规定吸热
反应ΔＨ 为　　　，所以ΔＨ 为“＋”或ΔＨ＞０时为吸热反
应．

（３）化学反应的热效应ΔＨ＝　　　　　　　　　．
（４）　　　　　　的化学反应是放热反应，　　　　的

化学反应是吸热反应．中学常见的放热反应有　　　　　　
　　　　　　　　　　　　；吸热反应有　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　　．
２．燃烧热和中和热
由于反应的情况不同，反应热可以分为燃烧热和中和热

等．
（１）燃烧热是指　　　　　　　　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　．燃烧热的单位是　　　　．完全燃烧，
是指物质中下列元素完全转变成对应的物质：Ｃ→　　　；

Ｈ→　　　；Ｓ→　　　．计算燃烧热时，热化学方程式常以分

数表示其余物质的化学计量数．例如Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２５２Ｏ２
（ｇ）

８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－５５１８ｋＪ／ｍｏｌ，则Ｃ８Ｈ１８的燃烧
热为　　　　　．可燃物燃烧反应放出的热量的计算公式
为：Ｑ放＝ｎ（可燃物）×ΔＨ，式中的Ｑ放 为可燃物燃烧反应放
出的热量；ｎ为可燃物的物质的量；ΔＨ 为可燃物的燃烧热．

（２）中和热是指　　　　　　　　　　　　　　　　　
　　　　　　　　　　　　　．中和热的表示方法：　　　，
单位　　　　．
３．热化学方程式
（１）　　　　　　　　　　　　　　　　叫做热化学方

程式．热化学方程式不仅表示了化学反应中的　　　变化，
也表明了化学反应中的　　　变化．

（２）书写热化学方程式的注意事项

①要注明　　　　　　　　，但中学化学中所用的ΔＨ
数据一般都是在２５℃、１０１３２５Ｐａ下的数据，因此可不特别
注明．

②需注明ΔＨ 的“＋”与“－”．“＋”表示　　　，“－”表
示放热．

③要注明反应物和生成物的聚集状态．ｇ表示　　　，ｌ
表示　　　，ｓ表示　　　．热化学方程式中不用↑和↓．

④热化学方程式中各物质化学式前面的化学计量数仅
表示该物质的　　　，并不表示物质的分子或原子数．因此
热化学方程式中化学计量数可以是整数，也可以是　　　．
４．化石燃料和新能源开发
一般将　　　　　等称为化石燃料．化石燃料有较大的

储量，目前看来，可提供人类使用几百年时间，但化石燃料是
一种　　　　的资源．所以必须重视开发新能源，新能源主
要是　　　　　　　　　　．

　　 　化学反应中的能量
变化及其原因

　　　类型
比较　　　

放热反应 吸热反应

定义 有热量放出的化学反应 吸收热量的化学反应

形成原因
反应物具有的总能量大

于生成物具有的总能量

反应物具有的总能量小

于生成物具有的总能量

与化学键强

弱的关系

生成物分子成键时释放出

的总能量大于反应物分子

断裂时吸收的总能量

生成物分子成键时释放

的总能量小于反应物分

子断裂时吸收的总能量

表示方法 ΔＨ＜０ ΔＨ＞０

图示

实例
Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ）

２ＨＣｌ（ｇ）；

ΔＨ＝－１８４．６ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｃ（ｓ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）

ＣＯ（ｇ）＋Ｈ２（ｇ）；

ΔＨ＝＋１３１．３ｋＪ·ｍｏｌ－１

注意：浓 Ｈ２ＳＯ４ 溶于水时放热，ＮＨ４ＮＯ３ 溶于水时吸
热，干冰升华时吸热均不属于反应热．
例１　下列说法正确的是 （　　）
Ａ．需要加热才能发生的反应一定是吸热反应
Ｂ．任何放热反应在常温条件下一定能发生反应
Ｃ．反应物和生成物所具有的总能量决定了反应是放热
还是吸热

Ｄ．吸热反应在一定条件下（如常温、加热等）也能发生反
应

分析　Ａ项需加热才能进行的反应不一定是吸热反应，
如煤的燃烧，一开始需要加热，但该反应放热；Ｂ项放热反应
也需要在一定条件下发生，如可燃物的燃烧必须达到一定的
着火点．
解答　选ＣＤ．
例２　如图１ ３ １所示，把试管放入盛有２５℃饱和石

灰水的烧杯中，试管中开始放入几小块镁片，再用滴管滴入
５ｍＬ盐酸于试管中．试回答下列问题：

图１ ３ １



１０　　　

（１）实验中观察到的现象是　　　　　　　　．
（２）产生上述现象的原因是　　　　　　　　．
（３）写出有关反应的离子方程式　　　　　　　　　．
（４）由实验推知，ＭｇＣｌ２ 溶液和 Ｈ２ 的总能量　　　　

（填“大于”、“小于”或“等于”）镁片和盐酸的总能量．
分析　任何化学反应都伴随能量变化，但不一定都表现

为热量变化，还可能有发光等．
解答　（１）①镁片上有大量气泡；②镁片逐渐溶解；

③烧杯中析出晶体
（２）镁与盐酸反应放出 Ｈ２，反应放热，Ｃａ（ＯＨ）２ 溶解度

随温度升高而减小，故析出Ｃａ（ＯＨ）２ 晶体
（３）Ｍｇ＋２Ｈ ＋ Ｍｇ２＋＋Ｈ２↑
（４）小于

　热化学方程式的书写及正误判断
热化学方程式是表明反应所放出和吸收热量的化学方

程式，书写时应注意以下几点：
①需要注明反应的温度和压强．但中学反应中所用的

ΔＨ 数据一般都是在１０１ｋＰａ和２５℃时的数据，故可不特别
注明温度和压强．

②要注明反应物和生成物的状态或晶型．
③热化学方程式中各物质前的化学计量数不表示分子

个数，只表示物质的量，因此可以写成整数或分数．
④需注明ΔＨ 的“＋”“－”和与化学计量数相应的热量

数值及单位．
例１　（２００４·全国高考）已知２５℃、１０１ｋＰａ下，石墨、金

刚石燃烧的热化学方程式分别为

Ｃ（石墨）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；ΔＨ＝－３９３．５１ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｃ（金刚石）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；ΔＨ＝－３９５．４１ｋＪ·ｍｏｌ－１

据此判断，下列说法正确的是 （　　）
Ａ．由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨的能
量比金刚石的低

Ｂ．由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨的能
量比金刚石的高

Ｃ．由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨的能
量比金刚石的低

Ｄ．由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨的能
量比金刚石的高

分析　方程式：Ｃ（石墨）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；

ΔＨ＝－３９３．５１ｋＪ·ｍｏｌ－１ ①
方程式：ＣＯ２（ｇ） Ｃ（金刚石）＋Ｏ２（ｇ）；

ΔＨ＝＋３９５．４１ｋＪ·ｍｏｌ－１ ②
将方程式①＋②得：Ｃ（石墨 ） Ｃ（金刚石）；
ΔＨ＝＋１．９ｋＪ·ｍｏｌ－１

故从石墨制备金刚石的过程是吸热反应；等质量时，石
墨的能量比金刚石的低．
解答　选Ａ．
点评　注意书写热化学方程式的步骤，写上状态，注

明条件．
例２　已知１ｇ火箭燃料肼（Ｎ２Ｈ４）燃烧生成 Ｎ２ 和

Ｈ２Ｏ（ｇ）时，放出１６．７ｋＪ的热量，则该反应的热化学方程式正
确的是 （　　）

Ａ．Ｎ２Ｈ４＋Ｏ ２ Ｎ２＋２Ｈ２Ｏ；ΔＨ＝－５３４．４ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｂ．Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－５３４．４ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｃ．Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝＋５３４．４ｋＪ·ｍｏｌ－１

Ｄ．１２Ｎ２Ｈ４
（ｇ）＋ １２Ｏ２

（ｇ ） １
２Ｎ２

（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－１６．７ｋＪ·ｍｏｌ－１

分析　Ｍ（Ｎ２Ｈ４）＝３２ｇ·ｍｏｌ－１，１ｍｏｌＮ２Ｈ４（ｇ）完全燃
烧放出热量为１６．７ｋＪ×３２＝５３４．４ｋＪ．观察各选项，Ａ项未
标明聚集状态，Ｃ项放热反应ΔＨ 应为负值，Ｄ项所标热量值
与化学计量数不相对应，只有Ｂ正确．
解答　选Ｂ．

　化石燃料与新能源及反应热的计算
１．使用化石燃料的利弊．
目前使用最多的燃料是煤、石油、天然气等，它们被称为

化石燃料，也称为非再生性能源．化石燃料的开发利用，促进
了人类社会的不断发展和进步，同时也带来了一些弊端：如
煤的开采造成地面塌陷；煤的燃烧产生有毒气体和烟尘，对
环境造成污染，而且化石燃料不可再生，储量极其有限，因而
节能是国民经济建设中的一项长期的战略任务．
２．新能源．
最有希望的新能源：太阳能、燃料电池、风能、氢能、生物

能、地热能、潮汐能、海洋能等．这些新能源的特点：资源丰
富、可以再生，对环境没有污染或污染很轻．
３．关于反应热的计算是考查运用热化学方程式的概念
解决具体问题的能力．进行反应热计算时，把反应热当作化
学方程式中的一项列比例式计算即可．
例１　某种发射卫星的火箭用肼（Ｎ２Ｈ４）作燃料，ＮＯ２ 作

助燃剂，反应生成Ｎ２（ｇ）和 Ｈ２Ｏ（ｇ），已知下面两个反应的热
化学方程式：

Ｎ２（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ） ２ＮＯ２（ｇ）；ΔＨ＝＋６７．２ｋＪ／ｍｏｌ
Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－５３４ｋＪ／ｍｏｌ
则火箭中燃烧１ｍｏｌ肼放出的热量是　　　　ｋＪ．
分析 　 事 实 上，本 题 要 求 的 是 反 应：Ｎ２Ｈ４ （ｇ）＋

ＮＯ２（ｇ） ３
２Ｎ２

（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）的反应热ΔＨ．

若将该题看成：
１
２Ｎ２

（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）＋Ｎ２Ｈ４（ｇ）

↑｜ΔＨ１　　 ｜↓ΔＨ２

Ｎ２Ｈ４（ｇ）＋ＮＯ２（ｇ）
Δ
→
Ｈ
Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）＋１２Ｎ２

（ｇ）

［３
２Ｎ２

（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）］

则不难有：ΔＨ＝ΔＨ１＋ΔＨ２．要注意：
Ｎ２（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ） ２ＮＯ２（ｇ）；ΔＨ＝＋６７．２ｋＪ／ｍｏｌ

ＮＯ２（ｇ） １
２Ｎ２

（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）；ΔＨ＝－３３．６ｋＪ／ｍｏｌ

所 以 ΔＨ ＝ －３３．６ ｋＪ／ｍｏｌ＋ （－５３４ｋＪ／ｍｏｌ）＝
－５６７．６ｋＪ／ｍｏｌ，即１ｍｏｌ肼放出的热量是５６７．６ｋＪ．
解答　５６７．６
例２　能源可划分为一级能源和二级能源．自然界中以

现成形式提供的能源称为一级能源；需要靠其他能源的能量
间接制取的能源称为二级能源．氢气是一种高效无污染的二
级能源，它可以由自然界大量存在的水来制取：２Ｈ２Ｏ（ｌ）
２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）－５１７．６ｋＪ，试回答下列问题：

（１）下列叙述正确的是 （　　）
Ａ．电能是二级能源



１１　　　

Ｂ．水力是二级能源
Ｃ．天然气是一级能源
Ｄ．焦炉气是一级能源
（２）已知：ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）＋ＣＯ２（ｇ）＋

８９０．３ｋＪ，则１ｇＨ２ 和１ｇＣＨ４ 分别燃烧后，放出热量之比约
为 （　　）

Ａ．１∶３．４　　　　　　　Ｂ．１∶１．７
Ｃ．２．３∶１　　　 Ｄ．４．６∶１
（３）关于用水制取二级能源 Ｈ２，以下研究方向不正确的

是 （　　）
Ａ．构成水的氢和氧都是可燃烧的物质，因此可以研究在
水不分解的情况下，使氢气成为二级能源

Ｂ．设法将太阳光聚焦，产生高温使水分解产生 Ｈ２
Ｃ．寻找高效催化剂，使水分解产生 Ｈ２，同时释放能量
Ｄ．寻找特殊化学物质，用以开发廉价能源，以分解水制
取 Ｈ２
分析　（１）电能和焦炉气，自然界中无现成的可供使用，

故属于二级能源．水、天然气都是自然界中存在的，均为一级
能源．（２）由 ２Ｈ２ （ｇ）＋ Ｏ２ （ｇ ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ ＝
－５１７．６ｋＪ·ｍｏｌ－１，知 １ｇ Ｈ２ 燃 烧 放 出 的 热 量 为
５１７．６ｋＪ×１ｇ

４ｇ ＝１２９．４ｋＪ；由 ＣＨ４ （ｇ）＋２Ｏ２ （ｇ ）

ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－８９０．３ｋＪ·ｍｏｌ－１，知１ｇＣＨ４ 燃

烧放出的热量为８９０．３ｋＪ×１ｇ
１６ｇ ＝５５．６ｋＪ，故１２９．４ｋＪ５５．６ｋＪ＝

２．３∶１．（３）水分子中的 Ｈ元素不同于 Ｈ２，Ｈ２ 可燃，但不能
说水也可燃；催化剂只能改变反应速率，不能改变水分解吸
热的事实．
解答　（１）选ＡＣ．　（２）选Ｃ．　（３）选ＡＣ．
点评　能源及其合理利用问题，是人类面临的重大问

题，也是社会十分关注的问题．解答这类题，要将理论和生产
实际相结合，拓宽知识视野，将知识学活用活．

１．（２００５·全国）已知充分燃烧ａｇ乙炔气体时生成
１ｍｏｌ二氧化碳气体和液态水，并放出热量ｂｋＪ，则乙炔燃烧
的热化学方程式正确的是 （　　）

Ａ．２Ｃ２Ｈ２（ｇ）＋５Ｏ２（ｇ） ４ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝－４ｂｋＪ／ｍｏｌ

Ｂ．Ｃ２Ｈ２（ｇ）＋５２Ｏ２
（ｇ） ２ＣＯ２（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝２ｂｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ．２Ｃ２Ｈ２（ｇ）＋５Ｏ２（ｇ） ４ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝－２ｂｋＪ／ｍｏｌ

Ｄ．２Ｃ２Ｈ２（ｇ）＋５Ｏ２（ｇ） ４ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝ｂｋＪ／ｍｏｌ

２．（２００４·湖南理综）已知

①Ｈ２（ｇ）＋１２Ｏ２
（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ１＝ａｋＪ·ｍｏｌ－１

②２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ２＝ｂｋＪ·ｍｏｌ－１

③Ｈ２（ｇ）＋１２Ｏ２
（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ３＝ｃｋＪ·ｍｏｌ－１

④２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ４＝ｄｋＪ·ｍｏｌ－１

下列关系式中正确的是 （　　）
Ａ．ａ＜ｃ＜０　　　　 Ｂ．ｂ＞ｄ＞０
Ｃ．２ａ＝ｂ＜０　　　　 Ｄ．２ｃ＝ｄ＞０
３．（２００４·全国）在２５℃、１０１ｋＰａ下，１ｇ甲醇燃烧生成

ＣＯ２ 和液态水时放热２２．６８ｋＪ，下列热化学方程式正确的是
（　　）

Ａ．ＣＨ３ＯＨ（ｌ）＋３２Ｏ２
（ｇ） ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝＋７２５．８ｋＪ／ｍｏｌ
Ｂ．２ＣＨ３ＯＨ（ｌ）＋３Ｏ２（ｇ） ２ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝－１４５２ｋＪ／ｍｏｌ

Ｃ．２ＣＨ３ＯＨ（ｌ）＋３Ｏ２（ｇ） ２ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝－７２５．８ｋＪ／ｍｏｌ

Ｄ．２ＣＨ３ＯＨ（ｌ）＋３Ｏ２（ｇ） ２ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）；
ΔＨ＝＋１４５２ｋＪ／ｍｏｌ

４．（２００４·春季高考题）“可燃冰”又称“天然气水合物”，
它是在海底的高压、低温条件下形成的，外观像冰．１体积“可
燃冰”可贮藏１００～２００体积的天然气．下面关于“可燃冰”的
叙述不正确的是 （　　）

Ａ．“可燃冰”有可能成为人类未来的重要能源
Ｂ．“可燃冰”是一种比较洁净的能源
Ｃ．“可燃冰”提供了水可能变成油的例证
Ｄ．“可燃冰”的主要可燃成分是甲烷
５．（２００４·哈尔滨）已知下列两个热化学方程式：
２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－５７１．６ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ３Ｈ８（ｇ）＋５Ｏ２（ｇ） ３ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－２２２０ｋＪ／ｍｏｌ
实验测知氢气和丙烷的混合气体共有５ｍｏｌ，完全燃烧时

放热３８４７ｋＪ，则混合气体中氢气与丙烷的体积比是 （　　）
Ａ．１∶３　　 Ｂ．３∶１
Ｃ．１∶４　　 Ｄ．１∶１
６．（２００５·全国理综测试（一））据报道硅可能成为新能
源，有科学家提出“硅是２１世纪的能源”“未来的石油”的观
点，下列有关硅能源的论述不正确的是 （　　）

Ａ．自然界存在大量硅单质
Ｂ．自然界的硅易开采，且可再生
Ｃ．硅燃料便于运输、贮存，从安全角度考虑，硅是优质能
源

Ｄ．硅燃料燃烧时放出的热量高，其燃烧产物对环境的污
染程度低，容易有效控制

１．目前世界上最重要的气体矿物燃料是 （　　）
Ａ．水煤气　　　　 Ｂ．一氧化碳
Ｃ．石油　　　　 Ｄ．天然气
２．下列反应既属于氧化还原反应，又是吸热反应的是

（　　）
Ａ．铝片与稀盐酸的反应
Ｂ．Ｂａ（ＯＨ）２·８Ｈ２Ｏ和ＮＨ４Ｃｌ的反应
Ｃ．炽热的碳与ＣＯ２ 的反应
Ｄ．甲烷（ＣＨ４）在氧气中的燃烧
３．图１ ３ ２中小试管中盛有几毫升水，与大试管连通
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