


第一单元 化学反应

〔考纲要求〕

员郾掌握判断氧化剂、还原剂强弱的方法和有关计算。
圆郾会用化合价升降的观点及电子转移的观点来理解氧化还原反应，并会用“双线桥”法

分析氧化还原反应。

猿郾了解离子反应和离子方程式的含义。
源郾掌握离子反应发生的条件和离子方程式的书写方法。
缘郾能判断离子方程式书写正误及离子组在溶液中能否大量共存，并会选择适当的试剂

进行离子沉淀、鉴别与分离。

〔内容精要〕

一、氧化还原反应的概念

凡有电子转移（或偏移）的化学反应叫氧化还原反应。其表现为参加氧化还原反应的元

素在反应前后化合价有升高或降低。
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二、常见的氧化剂及其还原产物和常见的还原剂及其氧化产物

作氧化剂的主要物质有：（员）非金属单质；（圆）具有最高或较高化合价的元素的化合物。

氧化剂 载圆 韵圆 匀晕韵猿 匀圆杂韵源（浓）运酝灶韵源（匀垣） 云藻猿垣

还原产物 载原 匀圆韵（韵匀原） 晕韵、晕韵圆 杂韵圆 酝灶圆垣 云藻圆垣（云藻）

作还原剂的主要物质有：（员）金属单质和氢气；（圆）具有最低或较低化合价的元素的化
合物。

还原剂 酝（金属） 匀圆 悦韵 悦 陨原 匀圆杂、杂圆原 晕匀猿

氧化产物 酝灶垣 匀圆韵 悦韵圆 悦韵、悦韵圆 陨圆 杂 晕圆、晕韵

一些具有中间价态的化合物往往既有氧化性又有还原性，但在一般情况下主要表现某

一方面性质。

员



中间价态的化合物 云藻圆垣 杂韵圆、杂韵圆原猿 、匀圆杂韵猿 匀圆韵圆

氧化产物 云藻猿垣 杂韵猿、杂韵圆原源 、匀圆杂韵源 韵圆

还原产物 云藻 杂 匀圆韵

主要表现 还原性 还原性 氧化性

三、物质氧化性和还原性相对强弱的判断

员郾根据金属活动性顺序进行判断。

!
金属阳离子氧化性逐渐增强

运 悦葬 晕葬 酝早 粤造 在灶 云藻 杂灶 孕遭（匀） 悦怎 匀早 粤早 孕贼粤Ôõ
"
金属单质还原性逐渐增强

圆郾根据非金属活泼性顺序进行判断。

!
非金属阴离子还原性逐渐增强

云 韵 悦造 月则 陨 ÔÓ
"
非金属单质氧化性逐渐增强

猿郾根据反应方程式进行判断。
氧化剂垣还原剂越还原产物垣氧化产物
氧化性强弱顺序为：氧化剂跃氧化产物 氧化剂跃还原剂
还原性强弱顺序为：还原剂跃还原产物 还原剂跃氧化剂
源郾根据物质被氧化或被还原的程度进行判断。

例如：圆云藻垣猿悦造圆 ###
点燃
圆云藻
垣猿
悦造猿

云藻垣ÔÓ ###
$ 云藻
垣圆
杂

氧化性：悦造圆跃杂
缘郾根据反应条件进行判断。

例如：酝灶韵圆垣源匀悦造（浓） ###
$ 酝灶悦造圆垣悦造圆%垣圆匀圆韵

圆运酝灶韵源垣员远匀悦Ôì ###（浓） 圆运悦造垣圆酝灶悦造圆垣缘悦造圆%垣愿匀圆韵
氧化性：运酝灶韵源跃酝灶韵圆
四、氧化还原反应方程式常用的配平方法

员郾化合价升降法，基本步骤是：
“一标”：正确标出反应中发生氧化和还原反应的元素的正负化合价；

“二等”：使有关元素升高和降低的化合价总数相等；

“三定”：根据“二等”的关系确定元素化合价发生变化的反应物和生成物的化学计量数；

“四平”：用“观察法”配平各物质的化学计量数或离子反应方程式中方程两边的电荷

总数；

“五查”：核查各元素的原子总数在反应前后是否相等。

圆郾待定系数（化学计量数）法
对于较复杂的氧化还原反应，在电子转移较难弄清的情况下，可用待定化学计量数法解

圆此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



决配平问题。例如配平

孕源韵垣悦造圆—孕韵悦造猿垣孕圆悦造缘
其主要步骤如下：

（员）将其中一种反应物化学计量数定为员，其它物质的化学计量数分别以 葬、遭、糟⋯⋯等
字母表示，待定化学计量数的数目愈少愈好。

孕源韵垣葬悦造圆—（源原圆遭）孕韵悦造猿垣遭孕圆悦造缘
（圆）根据相等条件列出等式（在设待定化学计量数时已用过的条件不能再用）。可得
等式：

圆葬越缘遭垣（源原圆遭）伊猿 （悦造原子总数相等）
源原圆遭越员 （韵

{
原子总数相等）

（猿）由方程式解出待定化学计量数。

解之得 葬越圆员源 遭越
猿
圆，原方程式可写成：

孕源韵垣
圆员
源悦Ôì ###圆 孕韵悦造猿垣

猿
圆孕圆悦造缘

（源）将方程式化学计量数化为最简单的整数
源孕源韵垣圆员悦造圆 ###韵 源孕韵悦造猿垣远孕圆悦造缘
五、离子方程式的书写规则

员郾在离子方程式中的难电离物质、难溶物、单质和氧化物一律写化学式。
圆郾在离子方程式中的微溶物：!微溶物在生成物中要写成化学式。"微溶物在反应物

中如果以溶液形式存在，要写成离子形式，如果以悬浊液形式存在，要写成化学式。

猿郾在离子方程式中的酸式盐，如果是强酸的酸式酸根要拆成离子形式（如 匀杂韵原源 写成
匀垣和杂韵圆原源 ），如果是弱酸的酸式酸根则不能拆开写（如匀悦韵原猿、匀杂韵原猿、匀杂原、匀圆孕韵原源 等）
源郾不是熔融状态下固体间发生的反应和有浓 匀圆杂韵源参加的一些反应不能写成离子方

程式。如：实验室制晕匀猿、匀悦造等。
六、离子能否大量共存的判断

员郾在强酸性条件下（即有大量 匀垣），不能共存的离子有：韵匀原、悦韵圆原猿 、匀悦韵原猿、杂圆原、匀杂原、
杂韵圆原猿 、匀杂韵原猿 等。

圆郾在强碱性条件下（即有大量 韵匀原），不能共存的离子有：匀垣、匀悦韵原猿、匀杂原、匀杂韵原猿、
晕匀垣源、酝早圆垣、粤造猿垣、云藻圆垣、云藻猿垣、悦怎圆垣等。

猿郾相互反应生成沉淀的离子间不能共存，如 粤早垣和 悦造原、月则原、陨原，月葬圆垣和 悦韵圆原猿 、杂韵圆原源 、
杂韵圆原猿 、孕韵猿原源 ，匀垣和杂蚤韵圆原猿 等。

源郾相互反应生成气体的离子间不能共存，如 匀垣和 匀杂韵原猿、匀悦韵原猿、匀杂原，韵匀原和 晕匀垣源（加
热）等。

缘郾相互反应生成难电离物质的离子间不能共存，如 匀垣和 云原、悦造韵原、悦匀猿悦韵韵原，韵匀原和
晕匀垣源 等。

远郾离子间发生氧化还原反应的不能共存，如 匀垣和 晕韵原猿、云藻圆垣，匀垣和 酝灶韵原源、悦造原，杂圆原和
悦造韵原、匀垣（韵匀原），云藻猿垣和 陨原或杂圆原，匀垣和杂圆韵圆原猿 ，匀垣和杂圆原、杂韵圆原猿 等。
苑郾能互相促进水解的离子不能大量共存，如 杂圆原和 粤造猿垣，云藻猿垣和 悦韵圆原猿（匀悦韵原猿），粤造猿垣和

猿



悦韵圆原猿（匀悦韵原猿），晕匀垣源 和杂蚤韵圆原猿 等。

愿郾离子间能相互形成络合物的不能共存，如 云藻猿垣和杂悦晕原，云藻猿垣和悦远匀缘韵原等。
〔例题解析〕

【例员】 下列说法中不正确的是（ ）

粤郾有单质参加或有单质生成的反应一定是氧化还原反应
月郾金属单质在化学反应中一定作还原剂
悦郾化合反应一定是氧化还原反应
阅郾复分解反应一定不是氧化还原反应
【解析】 在分析判断正误的题目中，一个重要的手段，便是举反例。若题中认为该命题

正确，我们就寻找一个错误的例子，若题中认为该命题错误，我们就寻找一个正确的例子与

之相对应，如（粤）圆韵猿 ######
一定条件
猿韵圆为氧气和臭氧之间的转化，既有单质参加，又有单质生成，

但不是氧化还原反应。（悦）悦葬韵垣匀圆 ###韵 悦葬（韵匀）圆为化合反应，但不是氧化还原反应，（月）、
（阅）找不到反例，所以该题选粤、悦。
【例圆】 在热的稀硫酸溶液中溶解了员员郾源早云藻杂韵源。当加入缘园皂蕴、园郾缘皂燥造·蕴原员运晕韵猿溶
液后，其中的云藻圆垣全部转化成云藻猿垣，运晕韵猿也反应完全，并有氮的氧化物晕曾韵赠气体逸出。

云藻杂韵源垣 运晕韵猿垣 垣匀圆杂韵源——— 运圆杂韵源垣 云藻圆（杂韵源）猿
垣 晕曾韵赠垣 匀圆韵
（员）推算出 曾越 赠越 。

（圆）配平该化学方程式（化学计量数填写在上式方框内）。
（猿）反应中氧化剂为 。

（源）用短线和箭头标出电子转移的方向和总数。
【解析】 要推出 曾、赠，必须先确定晕的化合价。根据氧化还原反应的特点：氧化剂、还
原剂的得失电子数相等。（员）如果反应后氮元素的化合价为垣灶价，则园郾缘伊园郾园缘伊（缘原灶）

越员员郾源员缘圆伊员 灶越圆。所以 曾越员，赠越员（圆）云藻：垣Ô² ! Ô« Ô³ ，失员藻
原 ÒÁ # ÒÁ " ÔÎ ：垣Ôµ ! Ô« Ô² ，得

猿藻原 ÒÁ ! ÒÁ " 所以方程式的化学计量数为远、圆、源、员、猿、圆、源（猿）氧化剂为 运晕韵猿（源）短线

箭头应从失电子的元素指向得电子的元素：远云藻杂韵源 圆运晕

远藻
&

原

韵猿
【例猿】 多硫化物 杂曾圆原（曾的值在 圆!远之间）在碱性溶液中被 月则韵原猿 氧化为 杂韵圆原源 ，而
月则韵原猿 被还原为月则原，在反应中消耗月则韵原猿 和韵匀原的物质的量之比为圆颐猿，则此 曾的值为
，其反应的离子方程式是： 。

【解析】 离子方程式的配平，离不开原子守恒、电荷守恒，氧化还原反应必定电子守恒。

杂圆原曾!曾杂
垣远
韵圆原源 ，化合价共升高（远曾垣圆），月则 垣Ôµ ! Ô­ Ô± 化合价降低 远，使升降总数相等，则

杂圆原曾、月则韵原猿、杂韵圆原源 、月则原的化学计量数分别为猿、（猿曾垣员）、猿曾、（猿曾垣员），再据电荷守恒，韵匀原的

化学计量数为（远曾原远）。据题意猿曾垣员远曾原远越
圆
猿 曾越缘。离子方程式是 猿杂

圆原
缘 垣员远月则韵原猿 垣

圆源韵匀原越员缘杂韵圆原源 垣员远月则原垣员圆匀圆韵
【例源】 将 皂早铁粉在缘园园皂蕴责匀越员的盐酸溶液中完全溶解，向溶液中通入适量 悦造圆，

源



恰好完全反应，再加入园郾园圆皂燥造·蕴原员的 晕蚤陨曾溶液缘园园皂蕴时，刚好使 陨原完全转化为 陨圆析出。
此时溶液责匀越圆，已知反应前后晕蚤曾垣的化合价没有变化，反应过程中溶液体积的变化可以忽
略。试通过计算求 皂值和曾值。
【解析】 本题涉及多步反应的多个关系式和离子间的氧化还原反应。同时还有溶液

责匀的计算。第一个关系式是：
云藻 ! 圆匀垣 ! 圆云藻圆垣

缘远早 圆皂燥造
皂早 （园郾缘伊园郾员原员伊园郾园员）皂燥造 亦皂越员郾员圆

第二个关系式是：圆云藻圆垣!圆云藻猿垣! 圆曾陨
原
曾 !陨圆

圆 圆辕曾
园郾园圆皂燥造 （园郾园圆伊园郾缘）皂燥造 亦曾越圆

〔能力测试〕

一、选择题

员郾下列说法正确的是（ ）。

粤郾阳离子只有氧化性，阴离子只有还原性
月郾金属单质只作还原剂，非金属单质只作氧化剂
悦郾某元素由化合态转化为游离态，则该元素被还原
阅郾电解池阴极发生还原反应，原电池正极亦发生还原反应
圆郾将晕韵原猿 垣在灶垣韵匀原垣匀圆韵—晕匀猿垣在灶（韵匀）圆原源 配平后，离子方程式中 匀圆韵的化学计量

数是（ ）。

粤郾圆 月郾源 悦郾远 阅郾愿
猿郾将铁粉溶于过量稀硫酸后，再加入下列物质，会有三价铁生成的是（ ）。

粤郾盐酸 月郾漂白粉 悦郾硝酸钾 阅郾氯化锌
源郾下列反应的离子方程式不正确的是（ ）。

粤郾将少量杂韵圆通入过量的晕葬匀悦韵猿溶液：圆匀悦韵原猿 垣杂韵圆越匀圆韵垣圆悦韵圆%垣杂韵圆原猿
月郾等体积、等物质的量浓度的晕葬匀悦韵猿、月葬（韵匀）圆两种溶液混合：

匀悦韵原猿 垣月葬圆垣垣韵匀原越匀圆韵垣月葬悦韵猿&
悦郾将少量的悦韵圆气体通入足量的苯酚钠溶液：

圆 ’ 韵
原
垣悦韵圆垣匀圆ÔÏ !圆 ’ 韵ÔÈ & Ô« ÔÃ ÔÏ 圆原猿

阅郾匀圆杂气体通过饱和的悦怎杂韵源溶液：悦怎圆垣垣匀圆杂越悦怎ÔÓ & Ô« Ô² ÔÈ 垣

缘郾下列反应的离子方程式正确的是（ ）。

粤郾硫酸氢钠溶液中加过量月葬（韵匀）圆溶液：月葬圆垣垣韵匀原垣匀垣垣杂韵圆原源 越月葬杂韵源&垣匀圆韵
月郾含园郾员皂燥造云藻陨圆的溶液中滴加含园郾园缘皂燥造悦造圆的氯水：

圆云藻圆垣垣源陨原垣猿悦造圆越圆云藻猿垣垣远悦造原垣圆陨圆
悦郾氯化铝溶液中滴加过量氨水：粤造猿垣垣猿晕匀猿·匀圆韵越粤造（韵匀）猿&垣猿晕匀垣源
阅郾小苏打与少量悦葬（韵匀）圆溶液混合：悦葬圆垣垣韵匀原垣匀悦韵原猿 越悦葬悦韵猿&垣匀圆韵

缘



远郾在 曾砸圆垣垣赠匀垣垣ÔÏ ###圆 皂砸猿垣垣灶匀圆韵的离子方程式中，对化学计量数 皂和 砸圆垣的
判断正确的是（ ）。

粤郾皂越源，砸圆垣是氧化剂 月郾皂越赠，砸圆垣是氧化剂
悦郾皂越圆，砸圆垣是还原剂 阅郾皂越赠，砸圆垣是还原剂
苑郾“绿色化学”是当今社会提出的一个重要概念，“杜绝污染源”是“绿色化学”的一个重

要衡量指标。下列物质：!运酝灶韵源 "韵猿 #悦葬（悦造韵）圆 $匀圆韵圆 %云藻悦造猿 &浓 匀晕韵猿，其
中可以称作“绿色氧化剂”的是（ ）。

粤郾只有" 月"$Û± ÔÃ !"&Û± ÔÄ "#$%Û±
Ô¸ Û± 某物质为无色、无味气体，经检验性质如下：

!气体难溶于水；

"在氧气中可燃，产物在常温下易被晕葬韵匀固体吸收，经测定燃烧产物是一种化合物；

#可使灼热的悦怎韵还原为铜；

$在一定条件下，该气体的燃烧产物可与碳反应得到该气体。
由此可知（ ）。

粤郾该气体一定是单质 月郾该气体一定是混合物
悦郾该气体一定是氢气 阅郾还不能确定该气体是何物
怨郾硫代硫酸钠可作为脱氯剂，已知 圆缘郾园皂蕴园郾员园园皂燥造·蕴原员晕葬圆杂圆韵猿溶液恰好把圆圆源皂蕴

（标准状况下）悦造圆完全转化为悦造原离子，则杂圆韵圆原猿 将转化成（ ）。

粤郾杂圆原 月郾杂 悦郾杂韵圆原猿 阅郾杂韵圆原源
员园郾已知在酸性溶液中，下列物质氧化运陨时，自身发生如下变化：

云Ôå !猿垣 云藻圆垣；酝灶韵原 !源 酝灶圆垣；悦Ôì !圆 圆悦造原；匀晕ÔÏ !圆 晕韵
如果分别用等物质的量的这些物质氧化足量的运陨，得到 陨圆最多的是（ ）。

粤郾云藻猿垣 月郾酝灶韵原源 悦郾悦造圆 阅郾匀晕韵圆
员员郾对于反应：员源悦怎杂韵源垣缘云藻杂圆垣员圆匀圆韵越苑悦怎圆杂垣缘云藻杂韵源垣员圆匀圆杂韵源，下列结论正确的

是（ ）。

粤郾云藻杂圆既是氧化剂，又是还原剂

月郾只有悦怎杂韵源是氧化剂
悦郾被氧化的硫和被还原的硫的质量比为猿颐苑
阅郾被氧化的硫和被还原的硫的质量比为员颐员
员圆郾下列变化中，同种元素价态变化与反应 猿晕韵圆垣匀圆韵越圆匀晕韵猿垣晕韵属于同一类型的

是（ ）。

粤郾圆云藻悦造猿垣匀圆杂越圆云藻悦造圆垣圆匀悦造垣ÔÓ &
ÔÂ Û± Ô² ÔÎ ÔÈ 源悦造垣远匀悦造垣运圆悦则圆韵苑越圆运悦造垣晕圆%垣圆悦则悦造猿垣苑匀圆韵
悦郾猿月则圆垣远晕葬韵匀越晕葬月则韵猿垣缘晕葬月则垣猿匀圆韵

阅郾缘匀圆杂垣圆运酝灶韵源垣猿匀圆杂韵源越运圆杂韵源垣圆酝灶杂韵源垣缘ÔÓ & Ô« Ô¸ ÔÈ 圆韵
员猿郾下列四种物质：云藻粉、石灰水、晕葬圆悦韵猿、稀盐酸两两混合后能发生的离子反应

有（ ）。

粤郾员个 月郾圆个 悦郾猿个 阅郾源个
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员源郾下列反应中属于氧化还原反应，但水既不作氧化剂，又不作还原剂的是（ ）。

粤郾陨悦造垣匀圆韵越匀陨韵垣匀悦造 月郾悦造圆垣匀圆韵越匀悦造垣匀悦造韵
悦郾圆云圆垣圆匀圆韵越源匀云垣韵圆 阅郾圆晕葬垣圆匀圆韵越圆晕葬韵匀垣匀圆%
员缘郾下列说法错误的是（ ）。

粤郾金属越活泼，其原子越容易失去电子，还原性越强
月郾在化学反应中镁可失去两个电子，钾只能失去一个电子，所以镁的还原性比钾强
悦郾高锰酸钾与浓盐酸常温反应产生氯气，二氧化锰与浓盐酸共热时才产生氯气，可见

高锰酸钾的氧化性比二氧化锰强

阅郾若反应中元素的价态有升高的，必定有元素的价态要降低
员远郾误食白磷可用悦怎杂韵源溶液解毒，已知员郾员皂燥造孕与含员郾缘皂燥造悦怎杂韵源的 悦怎杂韵源溶液刚

好完全反应生成 园郾远皂燥造匀猿孕韵源，还有 匀圆杂韵源和 悦怎曾孕赠生成，则 悦怎曾孕赠中 孕的化合价
是（ ）。

粤郾垣缘 月郾垣猿 悦郾原猿 阅郾原远
员苑郾下列各组离子在水溶液中能大量共存的是（ ）。

粤郾晕葬垣、匀杂原、悦怎圆垣、悦造原 月郾匀杂原、晕葬垣、韵匀原、运垣

悦郾运垣、悦韵圆原猿 、月则原、粤造韵原圆 阅郾匀垣、悦造原、晕葬垣、杂韵圆原猿
员愿郾下列离子方程式书写错误的是（ ）。

粤郾杂圆原垣匀圆韵越匀杂原垣韵匀原

月郾悦远匀缘韵原垣悦韵圆垣匀圆 !韵 悦远匀缘韵匀垣匀悦韵原猿
悦郾悦韵圆垣韵匀原越匀悦韵原猿
阅郾酝早圆垣垣圆匀悦韵原猿 垣圆悦葬圆垣垣源韵匀原越圆悦葬悦韵猿&垣酝早（韵匀）圆&垣圆匀圆韵
员怨郾将一定质量的锌粒投入足量的浓匀圆杂韵源中，充分反应后，锌粒完全溶解，生成的 杂韵圆

和匀圆（假定浓匀圆杂韵源的还原产物只有 杂韵圆）混合气体体积在标准状况下为猿郾猿远蕴，则参加反
应的锌的物质的量为（ ）。

粤郾园郾园怨皂燥造 月郾园郾员圆皂燥造 悦郾园郾员缘皂燥造 阅郾园郾员愿皂燥造
圆园郾砸圆韵灶原愿 离子在一定条件下可以把酝灶圆垣离子氧化为酝灶韵原源。若反应后 砸圆韵灶原愿 离子变

为砸韵圆原源 离子，又知反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比为缘颐圆。则 灶的值是（ ）。

粤郾员 月郾圆 悦郾猿 阅郾源
二、实验题

圆员郾按下列实验过程填空

浅绿色

云藻月则圆
溶液

通足量氯气
!

!

黄色

液体

加悦悦造源
!
分层

!
上层

（呈葬色）
加少量的 运陨原淀粉试液

!
"

糟色

!
下层

（呈遭色）
加少量的 运陨溶液

!
#
凿





色

（员）葬 色，遭 色，糟 色，凿 色；

（圆）写出上述反应的离子方程式：! "
#

圆圆郾某河道两旁有甲、乙两厂，它们排放的工业废水中，共含 运垣、粤早垣、云藻猿垣、悦造原、韵匀原、

苑



晕韵原猿 六种离子。
（员）甲厂的废水明显呈碱性，故甲厂废水中所含的三种离子是 、 、 。

（圆）乙厂的废水中含有另外三种离子。如果加一定量 （选填：“活性炭”、“硫酸亚

铁”、“铁粉”），可以回收其中的金属 （填写元素符号）。

（猿）另一种设想是将甲厂和乙厂的废水按适当比例混合，可以使废水中的
（填写离子符号）转化为沉淀，经过滤后的废水主要含 ，可用来灌溉农田。

三、填空题

圆猿郾根据质量守恒定律和溶液中阴、阳离子的电荷总数相等的原理，在 曾砸垣垣赠匀垣垣韵圆
越皂砸猿垣垣灶匀圆韵的离子反应中，灶的数值为 ，皂的数值为 。

圆源郾有四个实验事实：（员）载垣再圆垣越载圆垣垣再（圆）在垣圆匀圆ÔÏ ###
冷
在（韵匀）圆垣匀圆% （猿）在圆垣

离子的氧化性比载圆垣弱 （源）由再和宰电极组成的原电池，电极反应式为宰圆垣垣圆藻原越宰，再
原圆藻原越再圆垣，可知载、再、在、宰的还原性由强到弱的顺序是 。

圆缘郾配平下列离子方程式，并回答问题：
（员） 云藻（韵匀）猿垣 悦造韵原垣 韵匀原— 云藻韵灶原源 垣 悦造原垣 匀圆韵
（圆）已知有猿郾圆早云藻（韵匀）猿参加反应，共转移了缘郾源圆伊员园圆圆个电子，则 灶越 ，云藻韵灶原源
中铁的化合价为 。

（猿）根据（员）（圆）推测云藻韵灶原源 能和下列 物质反应（只填序号）。

粤郾悦造圆 月郾杂韵圆 悦郾匀圆杂 阅郾韵圆
圆远郾（员）已知下列反应在一定条件下发生：
匀圆韵圆垣圆云藻圆垣垣圆匀垣越圆云藻猿垣垣圆匀圆韵
匀圆韵圆垣圆云藻猿垣越圆云藻圆垣垣韵圆垣圆匀垣

总反应方程式：圆匀圆韵圆
云藻
###
圆垣

圆匀圆韵垣韵圆
在以上反应中云藻圆垣实际上起着 作用，发生这类反应的条件是在一定条件下，氧

化性的强弱顺序为：云藻猿垣跃匀圆韵圆跃云藻圆垣。
（圆）若匀圆韵圆与 陨圆也可发生类似反应，在括号填入适当的化学方程式：
匀圆韵圆垣陨圆越圆匀陨韵
（ ）

总反应方程式：（ ）

（猿）在运陨和匀圆杂韵源的混合液中，加入足量的匀圆韵圆，放出大量的无色气体，溶液呈棕色，并
可使淀粉变蓝，有同学以为该反应的离子方程式为：匀圆韵圆垣圆陨原越陨圆垣韵圆%垣圆匀垣，你以为这
个方程式正确吗？若正确请说明理由；若不正确请写出正确的方程式。

四、计算题

圆苑郾已知反应：圆云藻圆垣垣月则圆越圆云藻猿垣垣圆月则原，在含有 葬皂燥造云藻月则圆的溶液中通入 遭皂燥造悦造圆

时，如
葬
遭的值不同时会发生不同的反应，请按要求写出离子反应方程式。

（员）当 葬Ôâ (圆时，离子方程式为 。

（圆）当 葬Ôâ )
圆
猿时，离子方程式为 。

愿



（猿）当 葬遭越员时，离子方程式为 。

圆愿郾硝酸工业尾气中的氮的氧化物（晕韵、晕韵圆）是主要的大气污染物之一。常用以下两种
方法治理：!晕葬韵匀吸收法：晕韵垣晕韵圆垣圆晕葬韵匀越圆晕葬晕韵圆垣匀圆韵 圆晕韵圆垣圆晕葬韵匀越晕葬晕韵猿垣

晕葬晕韵圆垣匀圆ÔÏ "氨氧化还原法：晕韵曾垣晕匀猿
催化剂晕圆垣匀圆韵（未配平）

现有一定量含晕韵圆和晕韵的硝酸工业尾气（不含其它气体），若用过量的晕葬韵匀溶液吸收
后，溶液中 晕葬晕韵猿与 晕葬晕韵圆的物质的量之比恰好与原尾气中 晕韵与 晕韵圆的物质的量之比
相等。

（员）若用晕韵曾表示尾气中氮的氧化物的平均组成，则 曾越 ；

（圆）将员蕴该尾气用"法处理，至少消耗相同状况下氨气 蕴。

怨



第二单元 碱金属

〔考纲要求〕

员郾了解钠的物理性质，掌握钠的化学性质。
圆郾了解氧化钠的性质，掌握过氧化钠的结构、性质。
猿郾了解碳酸钠和碳酸氢钠的鉴别方法。
源郾了解焰色反应，并能利用焰色反应检验钾、钠及其化合物。

〔内容精要〕

一、两个经典实验

员郾金属钠与水反应的实验：通过实验操作和对实验现象的观察，了解金属钠的物理性
质和某些化学性质。

（员）步骤：从煤油中取一块金属钠（了解为什么钠要保存在煤油中）。
由小刀切一小块（可用小刀切，说明金属钠软）投入水中并滴加酚酞。

（圆）现象：浮（比水轻）、熔（反应放热，熔点低）、游（反应剧烈）、响（生成 匀圆）、红（生
成碱）。

圆郾钠露置于空气中：通过对实验现象的观察和分析，了解钠及其化合物的性质。

银白色的金属钠逐渐变暗（晕Ôá !ÔÎ Ôá 圆韵），变成白色固体（晕葬圆韵
匀圆
!
韵
晕葬韵匀），逐渐变成液态

物质（晕葬韵匀潮解），形成无色晶体（晕葬韵匀
悦韵
!
圆
晕葬圆悦韵猿·员园匀圆韵），最后变成白色粉末

（晕葬圆悦韵猿·员园匀圆ÔÏ !
风化
晕葬圆悦韵猿）。

二、氧化钠和过氧化钠的比较

名 称 氧化钠 过氧化钠

化学式及化合价 晕葬
垣员

圆韵
原圆

晕葬
垣员

圆韵
原员

圆

颜色状态 白色固体 淡黄色固体

电子式 晕葬垣［·伊韵咬
咬
·伊］圆原晕葬垣 晕葬垣［·伊韵咬

咬
颐韵咬
咬
·伊］圆原晕葬垣

与匀圆韵反应 晕葬圆韵垣匀圆 ###韵 圆晕葬韵匀 圆晕葬圆韵圆垣圆匀圆 ###韵 源晕葬韵匀垣韵圆%

与悦韵圆反应 晕葬圆韵垣悦ÔÏ ###圆 晕葬圆悦韵猿 圆晕葬圆韵圆垣圆悦ÔÏ ###圆 圆晕葬圆悦韵猿垣韵圆%

类 别 碱性氧化物 过氧化物（不属碱性氧化物）

生成条件 常温时与韵圆反应 燃烧或加热时与韵圆反应

三、氢氧化钠在中学化学中的应用

员郾溶解物质：
园员此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



（员）溶解某些金属及其氧化物：如粤造、粤造圆韵猿等。
圆粤造垣圆晕葬韵匀垣圆匀圆韵越圆晕葬粤造韵圆垣猿匀圆% 粤造圆韵猿垣圆晕葬韵匀越圆晕葬粤造韵圆垣圆匀圆韵
（圆）溶解某些非金属单质及其氧化物：如 杂蚤、杂蚤韵圆等。
杂蚤垣圆晕葬韵匀垣匀圆韵越晕葬圆杂蚤韵猿垣圆匀圆% 杂蚤韵圆垣圆晕葬韵匀越晕葬圆杂蚤韵猿垣匀圆韵

（猿）溶解部分有机物：如油脂、苯酚等。

砸—悦韵韵悦匀圆
渣

砸—悦韵韵悦匀
渣

砸—悦韵韵悦匀圆

垣猿晕葬韵ÔÈ !
$ 猿砸—悦韵韵晕葬垣 悦匀韵匀

悦匀圆韵匀

悦匀圆韵匀

’ !韵匀 垣晕葬韵匀 ’ 韵晕葬垣匀圆韵

圆郾中和物质：圆晕葬韵匀垣匀圆杂韵源越晕葬圆杂韵源垣圆匀圆韵
猿郾制取物质：

（员）制氨气：晕葬韵匀垣晕匀源悦Ôì ###
$ 晕葬悦造垣晕匀猿%垣匀圆韵

（圆）制甲烷：悦匀猿悦韵韵晕葬垣晕葬韵匀
悦葬韵
!
$
悦匀源%垣晕葬圆悦韵猿

（猿）制烯烃：悦匀猿悦匀圆悦匀圆月则垣晕葬韵匀
醇
!
$
悦匀猿悦匀 悦ÔÈ## 圆 垣晕葬月则垣匀圆韵

（源）制肥皂：皂化反应
源郾鉴别物质：可同时鉴别晕匀垣源、酝早圆垣、粤造猿垣、云藻圆垣、云藻猿垣、悦怎圆垣、粤早垣等离子。
缘郾吸收物质：
（员）吸收某些有毒有害的酸性气体，如 悦造圆、晕韵圆等。
悦造圆垣圆晕葬韵匀越晕葬悦造垣晕葬悦造韵垣匀圆韵
晕韵垣晕韵圆垣圆晕葬韵匀越圆晕葬晕韵圆垣匀圆韵
（圆）吸收水，作干燥剂。
远郾提纯物质：如硝基苯（晕韵圆）、溴苯（月则圆）、有机溶剂（苯酚）加 晕葬韵匀溶液后振荡、静置、

分液即可除去杂质。

四、晕葬圆悦韵猿与晕葬匀悦韵猿的检验
员郾若均为固体，可分别将其加热，若产生气体并使澄清石灰水变浑浊者，则原固体为

晕葬匀悦韵猿。

圆晕葬匀悦韵猿 ###
$ 晕葬圆悦韵猿垣悦韵圆%垣匀圆韵

悦韵圆垣悦葬圆垣垣圆韵ÔÈ ###原 悦葬悦韵猿&垣匀圆韵
圆郾若均为溶液，可分别加入月葬悦造圆或悦葬悦造圆溶液，若产生白色沉淀者，则原溶液为晕葬圆悦韵猿

溶液。

悦韵圆原猿 垣月Ôá ###圆垣 月葬悦韵猿&
悦韵圆原猿 垣悦Ôá ###圆垣 悦葬悦韵猿&

〔例题解析〕

【例员】 有关钠的叙述正确的是（ ）。

粤郾圆郾猿早钠与怨苑郾苑早水反应后溶液的溶质质量分数大于源豫
员员



月郾钠跟悦怎杂韵源溶液反应生成的蓝色沉淀上有时出现暗斑，这是析出了金属铜
悦郾空气要用碱石灰处理后才能与钠反应，以制取晕葬圆韵圆
阅郾钠、钾是低熔点轻金属，所以钠钾合金在常温时柔软似蜡
【解析】（粤）圆郾猿早晕葬与水反应生成源早晕葬韵匀，且放出园郾员早匀圆，所以溶液质量为圆郾猿早
垣怨苑郾苑早原园郾员早越怨怨郾怨早，因此!（晕葬韵匀）跃源豫。粤正确。（月）圆晕葬垣悦怎杂韵源垣圆匀圆 ###韵 晕葬圆杂韵源
垣悦怎（韵匀）圆&垣匀圆%；’匀约园，放出的热使 悦怎（韵匀）圆分解生成黑色的 悦怎韵，而不是金属 悦怎。
（悦）正确，因为用碱石灰可以除去空气中的水蒸气和 悦韵圆，以免制得的 晕葬圆韵圆又与它反应而
引入了晕葬韵匀和晕葬圆悦韵猿等杂质。（阅）不正确，通常合金的熔点低于其组分金属的熔点，且
钠、钾合金（含运缘园豫!愿园豫）在常温时呈液态。答案为粤、悦。
【例圆】 将足量的韵圆、悦匀源、晕葬圆韵圆密封于一密闭容器中，用电火花引燃混合气体。反应
结束后，若容器中压强为零（员缘园益），且残余物质溶于水无气体产生，则 韵圆、悦匀源、晕葬圆韵圆三种
物质的物质的量之比为（ ）。

粤郾员颐圆颐猿 月郾员颐圆颐远 悦郾远颐圆颐员 阅郾猿颐圆颐员
【解析】 本题涉及元素化合物的性质及其计算。解题关键在读清楚题，!反应结束后，
容器中压强为零（无气体剩余），"残余物质溶于水无气体产生（无晕葬圆韵圆剩余），因此根据原

子个数守恒：员皂燥造悦匀源 悦匀源!晕葬圆悦韵猿垣源晕葬韵匀，需要猿皂燥造晕葬圆韵圆，还差
员
圆皂燥造韵圆，所以代入

选项得出正确答案为月。
【例猿】 在一定条件下，下列各物质可发生如图所示的变化（反应中生成的水没有写
出）。请回答：（员）固体粤是（写化学式） ；（圆）反应!的化学方程式为

；（猿）反应"的化学方程式为 。

固体

!
粤

过量云
溶液 !月

液体
!

!

载
溶液悦

气体阅

溶液蕴
固体月
耘

!

!

溶液

溶液郧

气体云

!匀
液体

!
载
溶液"

!

耘
溴水

焰色反应

呈黄色!

"

【解析】 无机化学框图题关键在找到突破口，然后将各条线理清即可。本题关键点有：

!焰色反应呈黄色，固体粤是晕葬圆韵圆，气体阅是 韵圆。"溴水，气体 云能与 韵圆反应、能和溴水
反应，因此云是杂韵圆。所以正确答案是：（员）晕葬圆韵圆；（圆）晕葬韵匀垣杂韵圆越晕葬匀杂韵猿；（猿）杂韵圆垣月则圆垣
圆匀圆韵越匀圆杂韵源垣圆匀月则。

【例源】 员愿郾源早晕葬韵匀和晕葬匀悦韵猿固体混合物，在密闭容器中加热到约圆缘园益，经充分反
应后排出气体冷却，称得剩余固体质量为员远郾远早。试计算原混合物中晕葬韵匀的质量分数。
【解析】 本题是典型的混合物讨论计算题。讨论题通常有二种形式：!根据题意分步
讨论或分各种情况讨论。"找恰好完全反应的点讨论，再由题中已知条件确定是哪种情况。
由题意该题可用差量法解题，差量法的关键在找到差量的原因。该题涉及的反应方程式有：

晕葬韵匀垣晕葬匀悦韵猿 ###
$ 晕葬圆悦韵猿垣匀圆ÔÏ % !

Ô²Ô±



圆晕葬匀悦韵猿 ###
$ 圆晕葬圆悦韵猿垣悦韵圆%垣匀圆ÔÏ "

讨论：如果（员）灶（晕葬韵匀）颐灶（晕葬匀悦韵猿）越员颐员 则减重只有匀圆韵
（圆）灶（晕葬韵匀）颐灶（晕葬匀悦韵猿）跃员颐员 则减重只有匀圆韵但小于（员）
（猿）灶（晕葬韵匀）颐灶（晕葬匀悦韵猿）约员颐员 则减重有匀圆韵和悦韵圆，减重大于（员）

设混合物中，晕葬韵匀、晕葬匀悦韵猿恰好完全反应，加热后减重 曾：
晕葬韵匀垣晕葬匀悦韵猿越晕葬圆悦韵猿垣匀圆韵 减重{源园 愿源
员愿郾源早 曾

员愿

曾越圆郾远苑早跃员愿郾源早原员远郾远早，所以混合物中 灶（晕葬韵匀）跃灶（晕葬匀悦韵猿）
则 晕葬韵匀垣晕葬匀悦韵猿越晕葬圆悦韵猿垣匀圆韵 减重

愿源 员愿
赠 员郾愿早
赠越愿郾源早

亦 !（晕葬韵匀）越
员愿郾源早原愿郾源早
员愿郾源早 伊员园园豫越缘源郾猿豫

答：略。

〔能力测试〕

一、选择题

员郾关于晕葬垣的性质说法正确的是（ ）。

!具有强的还原性 "水溶液具有碱性 #较难还原 $溶液无色 %焰色黄色 &
银白色光泽 (与硫单质化合形成离子化合物晕葬圆ÔÓ )有氧化性
粤%&()Û± ÔÂ !"$%()Û±
ÔÃ #$%)Û± ÔÄ Û± 全部
圆郾在一定温度下，向饱和的烧碱溶液中放入一定量的过氧化钠，充分反应后恢复到原

温度，下列说法正确的是（ ）。

粤郾溶液中晕葬垣浓度增大，有韵圆放出

月郾溶液的韵匀原浓度不变，有匀圆放出

悦郾溶液中晕葬垣数目减少，有韵圆放出

阅郾溶液的韵匀原浓度增大，有韵圆放出
猿郾有两种钾盐晶体的混和物，分别装在两支试管中，其中一支加热时有气体生成，另一

支试管中加水也有气体生成，两种钾盐可能是（ ）。

粤郾运圆杂韵源和运匀悦韵猿 月郾运匀杂韵源和运圆悦韵猿 悦郾运圆杂韵猿和运圆悦韵猿 阅郾运匀杂韵源和运匀悦韵猿
源郾把悦韵圆通入晕葬韵匀溶液中，当悦韵圆与晕葬韵匀完全反应时两者质量比为员员颐员缘，下列说

法正确的是（ ）。

粤郾反应后有悦韵圆逸出 月郾溶液中只存在一种阴离子（水电离出的韵匀原不计）
悦郾溶液还可以吸收悦韵圆 阅郾溶液中溶质的物质的量之比约为员颐员
缘郾向紫色石蕊溶液中加入足量晕葬圆韵圆粉末，振荡。下列叙述正确的是（ ）。

粤郾溶液仍为紫色 月郾最后溶液变蓝色
悦郾最后溶液褪色 阅郾有气泡产生

猿员



远郾下列离子方程式正确的是（ ）。

粤郾过量氯气通入溴化亚铁溶液中：
猿悦造圆垣圆云藻圆垣垣源月则原越远悦造原垣圆云藻猿垣垣圆月则圆
月郾过量悦韵圆通入偏铝酸钠溶液中：

悦韵圆垣圆匀圆韵垣粤造韵原圆 越粤造（韵匀）猿&垣匀悦韵原猿
悦郾在溶液中亚硫酸氢铵与等物质的量氢氧化钠混合：
晕匀垣源 垣匀杂韵原猿 垣圆韵匀原越杂韵圆原猿 垣晕匀猿%垣圆匀圆韵
阅郾碳酸氢镁溶液中加入过量石灰水：
酝早圆垣垣圆匀悦韵原猿 垣悦葬圆垣垣圆韵匀原越悦葬悦韵猿&垣圆匀圆韵垣酝早悦韵猿&
苑郾圆皂燥造·蕴原员的晕葬韵匀溶液缘园园皂蕴中，通入缘郾远蕴悦韵圆（标况）完全反应后，溶液中下列粒

子的物质的量浓度关系正确的是（ ）。

粤郾糟（晕葬垣）跃糟（匀圆韵）跃糟（悦韵圆原猿 ）跃糟（韵匀原）跃糟（匀悦韵原猿）

月郾糟（晕葬垣）跃糟（匀圆韵）跃糟（韵匀原）跃糟（悦韵圆原猿 ）跃糟（匀悦韵原猿）

悦郾糟（匀圆韵）跃糟（晕葬垣）跃糟（悦韵圆原猿 ）跃糟（匀悦韵原猿）跃糟（韵匀原）

阅郾糟（匀圆韵）跃糟（晕葬垣）跃糟（韵匀原）跃糟（悦韵圆原猿 ）跃糟（匀悦韵原猿）
愿郾晕葬圆韵圆、悦葬悦圆、悦葬匀圆、云藻杂圆均为离子化合物，前三种物质极易与水反应，下列有关叙述中

正确的是（ ）。

粤郾悦葬悦圆与水反应属氧化还原反应 月郾悦葬匀圆在水中以悦葬圆垣和匀原离子形式存在

悦郾云藻杂圆中杂圆原圆 电子式为［颐杂咬
咬
颐杂咬
咬
颐］圆原 阅郾四种化合物晶体类型和化学键类型均相同

怨郾下列相同状况下各组混合气体，通过盛有足量晕葬圆韵圆的密闭容器，用电火花不断引燃
后，恰好能完全反应的是（ ）。

粤郾灾（悦匀源）颐灾（悦韵圆）越圆颐员 月郾灾（悦韵）颐灾（韵圆）越员颐员
悦郾灾（悦韵）颐灾（悦韵圆）越员颐员 阅郾灾（匀圆韵）颐灾（匀圆）越员颐圆
员园郾分别向下列物质的水溶液中加入少量过氧化钠固体，出现沉淀，再加入过量盐酸，

沉淀不消失的是（ ）。

粤郾磷酸二氢钙 月郾明矾 悦郾亚硫酸氢钡 阅郾氯化亚铁
员员郾圆缘益时，氢氧化钠溶解度为源园早，向员园园早水中投入一定量金属钠反应后，在圆缘益时

形成晕葬韵匀饱和溶液，且无晶体析出，则加入钠的质量约是（ ）。

粤郾圆猿郾缘早 月郾员怨郾缘早 悦郾员员郾缘早 阅郾圆猿早
员圆郾将少量晕葬圆韵圆加入到下列物质中，不会出现沉淀的是（ ）。

粤郾氢硫酸 月郾饱和石灰水 悦郾云藻悦造圆溶液 阅郾苯酚溶液
员猿郾皂早小苏打加热分解一段时间后残留物质量为 灶早，则小苏打的分解率为（ ）。

粤郾愿源（皂原灶）猿员 伊员园园豫 月郾愿源灶原缘猿皂猿员 伊员园园豫

悦郾缘猿皂愿源伊员园园豫 阅郾愿源（皂原灶）猿员皂 伊员园园豫

员源郾将 员蕴员皂燥造·蕴原员的纯碱溶液慢慢滴入 员蕴员郾圆缘皂燥造·蕴原员的盐酸中，和将 员蕴
员郾圆缘皂燥造·蕴原员的盐酸慢慢滴入 员蕴员皂燥造·蕴原员的纯碱溶液中，这两种操作产生的气体体积
源员



比是（ ）。

粤郾员颐员 月郾缘颐圆 悦郾圆颐缘 阅郾圆颐员
员缘郾把一瓶不饱和的烧碱溶液分成源等份。保持温度不变，向源份溶液中分别加入一定

量的晕葬韵匀、晕葬圆韵圆、晕葬圆韵和晕葬，使溶液均恰好饱和。下列说法中正确的是（ ）。

粤郾加入的晕葬韵匀的质量一定最大
月郾加入的晕葬圆韵圆和晕葬圆韵的质量比为员颐员
悦郾加入的晕葬韵匀、晕葬圆韵圆、晕葬圆韵、晕葬的物质的量之比为圆颐员颐员颐圆
阅郾无法确定加入的四种物质的质量关系
员远郾员园早某物质完全燃烧后的产物通过足量的 晕葬圆韵圆，晕葬圆韵圆的质量增加了员园早，则该物

质不可能是（ ）。

粤郾匀圆 月郾悦韵 悦郾悦圆匀缘韵匀 阅郾悦匀猿悦韵韵匀
员苑郾有粤、月、悦三种单质，在一定条件下粤与月化合生成阅，月与悦化合生成耘，粤与悦化

合生成 云，云在足量空气中充分燃烧，生成 阅和 耘，则符合题意的 阅、耘、云猿种物质可以
是（ ）。

粤郾晕葬圆韵、匀圆韵、晕葬韵匀 月郾晕韵、匀圆韵、晕匀猿
悦郾匀圆韵、杂韵圆、匀圆杂 阅郾匀圆韵、悦韵圆、悦匀源
员愿郾某温度下碳酸钠饱和溶液的质量分数为 葬豫，向其中加入 皂皂燥造五水碳酸钠或
灶皂燥造无水碳酸钠，可析出相同质量的十水碳酸钠，下列判断正确的是（ ）。

粤郾葬可能为源园，皂跃灶 月郾葬可能为源园，皂越灶
悦郾葬可能为猿园，皂越灶 阅郾葬可能为猿园，皂约灶
员怨郾圆园园益时，员员郾远早悦韵圆和水蒸气的混合气体与足量的 晕葬圆韵圆充分反应后，固体质量增

加了猿郾远早，则原混合气体的平均相对分子质量为（ ）。

粤郾缘郾愿 月郾员员郾远 悦郾员愿郾愿 阅郾圆猿郾圆
圆园郾下列溶液经反应后，溶液内含有园郾缘园皂燥造晕葬匀悦韵猿和园郾缘园皂燥造晕葬圆悦韵猿的是（ ）。

粤郾园郾缘园蕴、员郾园园皂燥造·蕴原员晕葬匀悦韵猿和园郾缘园蕴、园郾缘园皂燥造·蕴原员晕葬韵匀
月郾园郾缘园蕴、园郾苑缘皂燥造·蕴原员晕葬圆悦韵猿和园郾缘园蕴、园郾缘园皂燥造·蕴原员匀悦造
悦郾园郾缘园蕴、员郾园园皂燥造·蕴原员晕葬匀悦韵猿和园郾缘园蕴、园郾圆缘皂燥造·蕴原员晕葬韵匀
阅郾员郾园园蕴、员郾园园皂燥造·蕴原员晕葬圆悦韵猿和员郾园园蕴、园郾缘园皂燥造·蕴原员匀悦造
二、实验题

圆员郾在下图甲、乙、丙、丁四个装置中，粤、月为未充气气球，悦为玻璃导管，阅为胶头滴管。
实验时胶头滴管里的溶液（足量）加入锥形瓶中，并轻轻振荡。

（员）实验过程中可观察到气球的变化：
缘员



甲 乙 丙 丁

（圆）用化学方程式表示所发生的化学反应。
甲 乙

丙 丁

圆圆郾某样品是碳酸钠与碳酸氢钠的固体混合物。拟用
右图装置将一定质量的样品跟稀硫酸反应，用测量生成二氧

化碳气体体积的方法计算出样品中组分的质量分数。为较

准确测出二氧化碳气体的体积，实验结束前加热反应混合

物，使溶于溶液中的二氧化碳逸出（加热时产生少量水蒸气

忽略不计）。设在实验时的状况下，员皂燥造气体体积为
圆源郾缘蕴。
（员）用托盘天平称取样品 憎早。若所用天平游码标尺最大量程为 缘早，则与此天平配套
的砝码中最小的砝码的质量是（填写标号） 。

粤郾员早 月郾圆早 悦郾缘早 阅郾员园早
（圆）对粤装置进行气密性检查最简单

***
的方法是

。

（猿）已知所用硫酸的浓度为园郾缘皂燥造·蕴原员，粤中试管的规格是圆园皂皂（内径）伊圆园园皂皂（长
度），则在称取样品时，憎的值应不大于 早，测定气体所用量筒的规格，合适的是（填写
标号） 。

粤郾缘园皂蕴 月郾员园园皂蕴 悦郾圆缘园皂蕴 阅郾缘园园皂蕴
三、填空题

圆猿郾悦韵圆和韵圆的混合气体缘蕴，通过晕葬圆韵圆之后体积减少到源蕴，则混合气体中韵圆的体积
为 。

圆源郾现有粤、月、悦、阅四种物质，它们的焰色反应均为黄色，四种物质中除一种为淡黄色
外，其余均为白色粉末，已知源种物质可分别发生如下反应：
（员）粤垣ÔÃ !ÔÂ Ô« ÔÈ 圆韵（圆）阅垣悦韵圆!月垣韵圆（猿）阅垣匀圆ÔÏ !ÔÃ Ô« ÔÏ 圆（源）ÔÁ !ÔÂ Ô« ÔÈ 圆韵垣悦韵圆%
则粤为 、月为 、悦为 、阅为 。

圆缘郾晕葬匀悦韵猿和晕葬圆悦韵猿·员园匀圆韵的混合物员猿郾员圆早，溶于水制成圆园园皂蕴溶液，其中晕葬垣浓度
为园郾缘皂燥造·蕴原员。若将相同质量的上述混合物加热到质量不再变化为止，质量减少 早。
圆远郾图中每一方框表示有关的一种反应物或生成物，方框中字母是有关反应物或生成

物的代号。
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