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编 写 说 明

教育部于����年�月颁布了全日制普通高级中学课程计划和教学大纲，到����年秋季
全国高级中学已普遍使用了新编教材。教学大纲的修订和教材的更新，不单单是教学内容的

调整，更重要的是教学观念和教学方法的变革。为了适应这种新的变化，我们组织了一批教育

观念先进、理论素养较高、业务功底扎实、教学经验丰富的骨干教师，经过反复酝酿，精心策划，

编写了这套与新教材相适应的教学辅导用书。目的在于引导学生对学科内的基本内容、知识

体系进行归纳、梳理、巩固，在深入探索的基础上，发现疑点，提出有创新价值的问题，然后，通

过具体的训练，落实所学知识，提高分析问题、解决问题的能力。

本套丛书在编写过程中，尤其在以下几个方面作了较大的努力。��注重科学性。正确处
理了获取知识和培养能力的关系，在课本知识和学科知识得以巩固深化的前提下，加大了能力

培养的力度；知识阐释和训练设计力求符合教学规律和学生的认知规律，对知识的归纳分析逻

辑严密，习题的解析评价科学合理；重视操作能力和综合能力的培养，理科加强了实验技能的

训练，文科加强了语言表述的训练，同时也兼顾了学科内综合和跨学科综合能力的同步提升。

��突出创新性。依据新的教学理念和新大纲的要求，对教材内容体系进行重新审视和梳理，
摒弃了那些与今天的时代特征明显不相符的陈旧认识，更加注重学生的思维质量和认知过程。

在训练的设计上，以提高学生的能力为根本出发点，增强了题目的灵活性、开放性，增强了实验

类、应用类、主观表述类的试题的数量。栏目的名称、栏目的设计也力求不落窠臼，能给人一种

全新的感受。��强调实用性。内容的编排与教学实际、教学程序相吻合，即便于老师配合课
堂教学进行同步辅导，又便于学生课下自学；章节重点突出，选择例题典型，参阅资料丰富，答

案的解析步骤清晰、齐全，这些都给师生的使用带来极大的便利。

《高中化学新课程同步导学》将帮助学生通过〔学习指导〕栏目，对知识进行归纳整理，使之

结构化、网络化；通过〔解题指导〕、〔巩固练习〕栏目形成解题思路，促进优化思维过程，力求将

知识转化为能力。各栏通过调整学习的策略，努力提高学习的效率。

本书在策划过程中，采纳了许多老师提出的好的建议，特别是在书稿审校时，得到了济宁

一中化学老师的大力协助，在此一并表示感谢。对于书中存在的缺点和错误，还望老师和同学

们及时批评指正，以便今后加以改进。

编 者

����年�月
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第一章 化学反应及其能量变化

第一节 氧化还原反应

【学习指导】

一、在复习化学反应四个基本类型以及从得氧、

失氧角度划分氧化反应和还原反应的基础上，了解

化学反应有多种不同的分类方法，各类分类方法由

于划分的依据不同而有不同的使用范围。

��化学反应的类型

化
学
反
应

��根据反应物和生成物
的类别以及反应前后

物质种类的多少

（�）化合反应
（�）分解反应
（�）置换反应
（�

�

�

� ）复分解反应
��根据反应中是否有电子
转移（得失或偏移）

氧化还原反应｛非氧化还原反应
��根据反应中是否

有离子参加
（�）离子反应
（�｛ ）非离子反应

��根据反应中的能量变化
放热反应｛

�

�

� 吸热反应

��基本反应类型与氧化还原反应

反应类型 结 论 氧化还原反应实例 非氧化还原反应实例

化合反应

B�C�BC
有单质参加的化合反应一定是氧

化还原反应
�Gf��P��Gf�P� DbP�I�P�Db（PI）�

分解反应

BC�B�C
有单质生成的分解反应一定是氧

化还原反应 �LDmP�
NoP�
O�O�O�O�O�

>�
�LDm��P�C� DbDP� O�O�O�

高温
DbP�DP�C�

置换反应

B�CD�BD�C
一定是氧化还原反应 Gf�DvTP��Dv�GfTP�

复分解反应

BC�DE�BE�DC
复分解反应一定不是氧化还原反

应

DbDP���IDm
�DbDm��I�P�DP�C�

��复分解反应基本类型

�酸和碱性氧化物生成盐和水
例：DvP�I�TP��DvTP��I�P
�碱和酸生成盐和水

IDm�ObPI�ObDm�I�P
�碱和酸性氧化物生成盐和水

DP��Db（PI）��DbDP��I�P
�酸和盐反应生成新酸和新盐
例：强酸制弱酸

�IDm�DbDP��DbDm��I�P�DP�C�
酸和盐反应生成难溶性盐

BOPh ��IDm�BDmh D��IOP�
�盐和盐反应生成两种新盐

Ob�TP��CbDm��CbTP�D���ObDm
二、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，并会用双线桥来分析氧化还

原反应，掌握氧化剂、还原剂等概念

��有关概念及转化关系

�氧化还原反应：凡有电子转移（得失或偏移）
的化学反应属于氧化还原反应。

实质：电子（得失或偏移）转移｛特征：元素的化合价反应前后发生变化
氧化反应：物质失去电子（或电子对偏离）的反应。

还原反应：物质得到电子（或电子对偏近）的反应。

�上述概念间的关系：

还原剂
（还原性）

发生氧化反应
A�

失电子 化合价升高 被氧化
氧化产物

D� D� D� D�
总数相等 总数相等 同时进行 同时产生
C� C� C� C�

（氧化性）
氧化剂

得电子 化合价降低 被还原
A�

发生还原反应
还原产物

或表示成

�



氧化剂� O�O�O�还原剂 还原

得of�，化合价降低o价，有氧化性，

D�
发生还原反应

产物�氧

失of�，化合价升高o价，有还原性，
C�

发生氧化反应

化产物

例：Gf
�
Dv�
��
TP O�O�O�� Gf

��

化合价升高，失�f�

D�
，被氧化

TP� Dv�
�

化合价降低，得�f�
C�

，被还原

��氧化性与还原性
氧化性是指某些物质（或原子、离子）可作为氧

化剂（即夺得电子）的性质。

Dm���f A�� �Dm� Dm�被还原，表现氧化性。

Gf���f A�� Gf�� Gf��被还原，表现氧化
性。

还原性是指某种物质（或原子、离子）可做为还

原剂（即失电子）的性质。

N ��fh A�� Nh�� Nh被氧化，表现还原性

T����f A�� T T��被氧化，表现还原性
三、常见的氧化剂和还原剂

��具有最高价元素的物质，在发生氧化还原反
应中只能得到电子，化合价降低，一般是较强氧化

剂，具有较强氧化性。

（�）高价或较高价含氧化合物：LNoP�、

L�Ds�P�、IOP�、I�TP�（浓）、NoP�、Gf�P�
（�）高价（或无可变化合价）金属阳离子：Dv��、

Gf��、Bh�

（�）非金属单质：P�、Dm�、Cs�、

��
T

具有最低价元素的物质，在发生氧化还原中

只能失电子，一般是较强还原剂，具有较强还原性。

（�）活泼或较活泼的金属：L、Db、Ob、Nh、Bm、[o
⋯⋯

（�）某些非金属单质：I�、D、T等。
（�）含较低价元素的化合物或离子：DP、OI�、

Dm�、T��等。

��具有中间价态的化合物，在氧化还原反应中
既能失电子，又能得到电子，既具有还原性又具有氧

化性。

例：Gf��、T、I�P�、TP�、I�TP�等。
四、双线桥法和单线桥法

通常表示氧化还原反应的电子转移关系有两种

方式

��双线桥法
（�）用两条线桥由反应物指向生成物，且对准同
种元素。

（�）要标明“得”、“失”电子，且得失电子总数相
等。

（�）箭头不代表电子转移的方向

例：�LDmP�
NoP�
O�O�O�O�

>�
�LD

得到� �f�
C�

�

m�P� �

失去� �f�
D�

�

C�

��单线桥法（不要求掌握）
（�）一条线桥表示不同元素原子得失电子的情
况。

（�）由失电子的元素指向得电子元素，并标明电
子转移的总数。

（�）箭头表示电子转移的方向

例：Gf�D

�f
D�
�

vTP O�O�O�� GfTP� Dv�
【解题指导】

［例�］下列反应中，属于氧化还原反应，同时也
属于置换反应的是：

B�Gf�P���DP O�O�O�
>�
�Gf��DP�

C��N ��OIh � O�O�O�
>�
Nh�O���I�

D�I�TP��CbDm��CbTP�D���IDm

E�Ob�DP��DbDm��DbDP�D���ObDm
［指导］判断一个反应是否为氧化还原反应，必

须抓住它的特征，看是否有元素化合价发生改变；向

判断一个反应是否为置换反应，必须抓住定义，看是

否为单质和化合物反应生成新的单质和新化合物。

尽管B、C两个反应我们不熟悉，但C既有化合价变
化又符合置换反应特点。

［答案］C
［例�］下列反应中，属于非氧化还原反应的是：

B��DvT��IOP���Dv（OP�）���OPC���T
D���I�
C��Dm
P

���LPI��LDm�LDmP���I�
D��I

P

�P���LDsP���LPI��L�DsP���I�
E��DDm

P

��L�Ds�P���DsP�Dm���DPDm���LDm
［指导］上述四个反应都比较复杂，但只要掌握

标元素化合价的基本方法，抓住反应前后是否有化

合价变化，就可看出。

现总结如下

�金属和非金属组成的化合物，金属表现正价，

非金属表现负价。例：Dv
��
T
��

非金属共同组成的化合物，要看非金属性强弱

�



例：I�
��
P�
��
D
��
Dm�
��
（结合物质常见化合价判断）

�对于多变价元素，要多归纳多总结多练习，例

Ds元素 L�Ds�
��
P� LDs

��
P� L�Ds

��
P�

�有单质参加或有单质生成的化学反应一般为
氧化还原反应。（同种元素、单质间相互转化例外）

例：T��LOP���D O�O�O�
>�
L�T�O�C���DP�C�

�掌握基本化合价变化规律。例同种元素不同
价态物质间的氧化还原反应，氧化剂被还原（降低）

到的价态不能低于还原剂被氧化（升高）到的价态。

价态变化“只靠拢，不相交”，且同种元素相邻价态粒

子间不发生氧化还原反应。如：

B�LDm
��
P� �IDm�

��
LDm�
��

得�f
D�

�

�Dm� �
�

失�f
C�

�

�I� �P（错误）

C�LDm
��
P� �IDm�

��
LDm�
��
�D�

得�f

D�

�

失�f
C�

�

m
�

�C� �I� �P（正确）

D� Ob�T
��
P��I�T

��
P� Ob� �T

��

失�f
D�

�

P��T
��

得�f
C�

�

P�C��I�P

（错误）

该反应化合价没有发生改变，不是氧化还原反

应。

［答案］E
［例�］下列说法不正确的是（ ）

B�在氧化还原反应中，某元素由化合态变为游
离态，此元素可能被氧化，也可能被还原。

C�金属单质在化学反应中一定作还原剂，非金
属单质既可作还原剂，又可作氧化剂。

D�化合反应一定是氧化还原反应

E�复分解反应一定不是氧化还原反应
［指导］在准确完整理解概念原理的基础上，在

判断正误上，采用举反例的方法。如C选项目前高
中化学中找不到金属单质作氧化剂的例子，故C正
确，而D可举出DbP�I�P�Db（PI）�故D不正
确。

［答案］D
［例�］单质Y和Z相互作用生成Y��、Z��，下
列叙述：�Y被氧化；�Y是氧化剂；�Y具有氧化
性；�YZ既是氧化产物也是还原产物；�YZ中的

Z��具有还原性；�YZ中的Y��具有氧化性；�Z
的氧化性比YZ中的Y��的氧化性强。以上叙述正
确的是：

［指导］建立知识框架

Y
�

� Z O�O�O�
�

Y
��

失�f�

D�
，被氧化

Z
��

得�f�
C�
，被还原

［答案］�����
［例�］常温下，下列三个反应都能向右进行：�

�X��Y���Y��X���Z��X���X��Z��
�Y��[���[��Y�由此得出的正确结论是

B�Y�、Z�、[�、X�中[�的还原性最强

C�Y�、Z�、[�、X�中[�氧化性最弱

D��[��Z���Z��[�不能向右进行

E�还原性Y�`�Z�

［指导］根据一个具体氧化还原反应

氧化剂� A�还原剂 还原产物�氧化产物
氧化性：氧化剂最强，且氧化剂`�氧化产物
还原性：还原剂最强，且还原剂`�还原产物
故氧化性：[�`�Y�`�X�`�Z�
还原性：[�_�Y�_�X�_�Z�

也可利用金属单质间置换反应推导出这一基本

规律。

［答案］D
【巩固练习】（B类）

��为了防治甲状腺肿大病，提高我国人口素
质，食盐中常加入碘酸钾（LJP�）。碘酸钾中碘的化
合价为（ ）

B���价 C���价

D���价 E���价

��下列反应中属于氧化还原反应的是（ ）

B�ObDm�BOPh ��ObOP��BDmh D�

C�DbDP� O�O�O�
>�
DbP�DP�C�

D��DP�P� O�O�O�
点燃
�DP�

E�DP���ObPI�Ob�DP��I�

��

P

在Gf�P���DP O�O�O�
高温
�Gf��DP�中氧化剂是

（ ）

B�Gf�P� C�DP
D�Gf E�DP�

��下列各类反应一定是氧化还原反应的是
（ ）

B�化合反应 C�分解反应

�此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



D�置换反应 E�复分解反应

��下列各氧化还原反应中，水既不做氧化剂也
不做还原剂的是（ ）

B��Ob��I�P��ObPI�I�C�

C�D�I�P O�O�O�
>�
DP�I�C�

D��G���I�P��IG�P�C�
E�Dm��I�P�IDm�IDmP

��下列反应中属于氧化还原反应的是（ ）

B��ObIDP� O�O�O�
>�
Ob�DP��DP�C��I�

C��LNoP

P

� O�O�O�
>�
L�NoP��NoP��P�C�

D�Db（PI）��DP��DbDP�D��I�
E�Dv

P
（PI）��I�TP��DvTP���I�

��
P

对于反应I��OI��I��OI��的正确说
法是（ ）

B�属于置换反应

C�I�是氧化剂

D�OI�是还原剂

E�I�既是氧化产物又是还原产物

��在I�TP���I�T��I�P��TD�反应中被氧
化元素与被还原元素的质量比是（ ）

B���� C����
D���� E����

��哪个反应表示二氧化硫被还原（ ）

B�TP��Dm���I�P�I�TP���IDm
C�TP���I�T��I�P��T
D�TP���ObPI�Ob�TP��I�
E�TP

P
��QcP��QcTP�

���在下列反应中水做氧化剂的是（ ）

B��Ob��I�P��ObPI�I�C�
C��G���I�P��IG�P�
D�Dm��I�P�IDm�IDmP
E��Ob�P���I�P��ObPI�P�C�

���已知硫的原子结构示意图为： ，则

硫元素的最高正价为 ；最低价态为 ；由

此推断在氧化还原反应中，T
��
化合价只能

，被 ，而T
��
化合价只能 ，

被 。

���宋代初期，人们发现江西上饶有一苦泉，含
有某种硫酸盐，蒸发这种苦泉水会得到蓝色晶体，熬

苦泉水的铁锅用久了会变成铜锅。写出这个反应的

化学方程式，标出化合价的升降数，找出氧化剂和还

原剂。

���从[o、Gf（PI）�、LNoP�、DbP、稀 I�TP�
和水等物质中，选出适当的物质，按下列要求写出化

学方程式：

�化合反应 。

�分解反应 。

�置换反应 。

�复分解反应 。

���把符合要求的化学方程式的编号填入括号
内

（�）既属于分解反应又是氧化还原反应的是
（ ）

（�）属于化合反应，但不是氧化还原反应的是
（ ）

（�）不属于四种基本类型的氧化还原反应的是
（ ）

B�Db（IDP�）� O�O�O�
>�
DbDP��I�P�DP�C�

C��Dv�P� O�O�O�
>�
�DvP

D�Gf�DvTP O�O�O�� GfTP��Dv

E��LDmP�
NoP�
O�O�O�O�

>�
�LDm��P�C�

F�Ob�P�I�P��ObPI

G�NoP���IDm�NoDm��Dm�C���I�
���

P
化工厂经常用浓氨水检验管道是否漏气，

反应的化学方程式为：�Dm���OI���OI�Dm�O�，
当有�����OIh �Dm产生时，被氧化的氨气是多少克？

【巩固练习】（C类）
��下列叙述中正确的是（ ）

B�有单质生成的分解反应一定是氧化还原
反应

C�氧化还原反应的本质是化合价的升降

�



D�氧化剂在反应中失去电子

E�还原剂在反应中发生还原反应

��下列微粒中不具有还原性的是（ ）

B�I� C�D

D� E�

��下列各组金属中，按还原性由强到弱顺序排
列的是（ ）

B�Bm、Nh、B C�Lh 、Dv、Gf
D�Ob、Dv、I E�Gfh 、[o、Ob

��根据反应：（�）�Gf����J���Gf���J�
（�）Cs���Gf����Cs���Gf��，可判断离子反
应的还原性从强到弱的顺序为（ ）

B�Cs�、Gf��、J� C�J�、Gf��、Cs�

D�Cs�、J�、Gf�� E�Gf��、J�、Cs�

��实现下列变化需要加入氧化剂才能实现的
是（ ）

B�Gf�P A�� A�Gf C�Dv Dv（OP�）�
D�TP A�� I�TP� E�I�TP A�� TP�

��在反应�LDmP�
催化剂
O�O�O�O�O�

>�
�LDm��P�C�中，电

子转移总数是（ ）

B��个 C��个

D���个 E��个

��下列方法都可以产生氧气，若制取相同质量
的氧气，则反应过程中电子转移的数目最少的是

（ ）

B��LDmP�
催化剂
O�O�O�O�O�

>�
�LDm��P�C�

C��LNoP� O�O�O�
>�
L�NoP��NoP��P�C�

D��IhP O�O�O�
>�
�I �Ph �C�

E��I�P� O�O�O�O�O�
催化剂

�I�P�P�C�
��下列微粒不具有还原性的是（ ）

B�I� C�I�

D�Dm� E�Dm�

���个TP��� 离子恰好将�个YP�� 离子还原，
本身被氧化成�个TP��� 离子，则Y元素在生成产
物中的化合价是（ ）

B��� C���
D��� E���

���在下列三个反应中：
（�）I�P��I�T��I�P�TD�
（�）�I�P���I�P�P�C�

（�）I�P��Dm���IDm�P�C�
过氧化氢（I�P�）所起的作用是（ ）

B�起相同的作用

C�起不同的作用

D�只起氧化剂作用

E�只起还原剂作用

���从本质上来说，凡是有 的反应

都是氧化还原反应。其中，得到电子的物质是

，在反应过程中所含元素的化合价 ，发生的

是 反应；失去电子的物质是 ，在反应过

程中所含元素的化合价 ，发生的是 反

应；氧化与还原是一个反应里同时发生的两个相反

的过程。

���标出下列反应中电子转移的方向和数目：

Gf�DvTP��GfTP��Dv

其中，G
�
f失去 ，化合价 ，被 ，铁

是 剂，Dv
��
得到 ，化合价 ，被

，硫酸铜是 。

���在高温条件下，水蒸气跟灼热的铁反应，生
成四氧化三铁和氢气，该反应的化学方程式为

，其中

是氧化剂， 是还原剂； 是氧化产物，

是还原产物，从基本反应类型分，该反应属于

。

���写出下列反应的化学方程式，其中属于氧
化还原反应的，请分析化合价的变化，标出电子转移

的方向和数目，并指出氧化剂和还原剂。

（�）高温下，碳跟氧化铜的反应。

（�）高温下，一氧化碳跟氧化铁的反应。

（�）高温下煅烧石灰石。

（�）加热高锰酸钾制取氧气。

�



���在Dv��IOP��Dv（OP�）���OP�C�
�I

�
�P的反应中，有����h铜被氧化时，参加反应的
硝酸质量是多少？被还原的硝酸质量是多少？生成

二氧化氮气体的质量为多少？

第二节 离子反应

【学习指导】

一、了解物质分类方法及电解质（强电解质和弱

电解质）的含义，掌握溶液导电能力强弱的因素。

��物质分类

物
质

纯
净
物

单质
金属单质｛非金属单质

化
合
物

强电
解质

强酸 I�TP�、IDm、IOP�
强碱 ObPI、LPI、Cb（PI）�
部分盐 ObDm、CbTP�、Ob�TP
�
�

� �
弱电
解质

弱酸、弱碱 DI�DPPI、OI�·I�P
两性氢氧化物 Bm（PI）｛

�

�

�

�

�

�

� 非电解质：如：蔗糖、酒精

�

�

�混和物
��强弱电解质比较

强电解质 弱电解质

电
离
特
点

��全部电离
��只存在离子，不存在电解
质分子

��不存在电离平衡

��少部分电离
��离子分子共存，以弱电解
分子存在形式为主

��存在电离平衡

例

强酸 IDm、I�TP�、IOP�、
IDmP�、ICs、IJ
强碱 LPI、ObPI、
Cb（PI）�、Db（PI）�
绝 大

多数盐

可溶性盐 ObDm
难溶盐 CbTP｛ �

弱酸、中强酸：I�TP�、I�QP�、
IG、I�DP�、I�T、DI�DPPI
⋯⋯

弱碱：OI�·I�P，Nh（PI）�及
金属活动顺序表 Nh以后的
金属氢氧化物。

水

电
离
方
程
式

��用等号Ob�TP O�O�O�� �Ob�

�TP���
��酸式盐电离
ObITP O�O�O�� Ob� �I�

TP
�

��
�

ObIDP O�O�O�� Ob��IDP��

��用可逆号 OI�·I� àà

à

OI
P

�
��PI�

��多元弱酸分步电离，但以
第一步电离为主。

I� àà

à

T I��IT�

IT àà

à

� I��T��

��两性化合物存在两种电离
方式

I� �BmP�� �I� àà

à

P Bm
（PI）àà

à

� Bm����PI�

酸式电离 碱式电离

��物质的导电性与多种因素有关系，不仅要区
分物质的种类，而且更要注意物质所处的状态

（�）物质能够
导电的原因

�金属或非金属单质中自由
电子定向移动

�溶液中存在大量自由移动
的离子

�熔融状态时物质有自由移

�

�

�动的离子
（�电解质溶液的导电能力与自由移动的离子
有关，离子所带电荷越多，离子浓度越大，导电能力

越强。

（�）导电与电解质。

�有些化合物水溶液能导电，如二氧化碳的水
溶液，但导电的原因不是DP�电离出离子，而是生
成物I�DP�电离所致，故DP�为非电解质，I�DP�
为电解质

�某些化合物水溶液不导电，如难溶性盐

CbTP�、BDmh 、DbDP�等，主要因为它们溶解度太小，
其水溶液测不出导电性，但溶解的部分全部电离。

故全部为电解质。

二、学习离子反应和离子方程式的含义，了解离

子反应发生的条件和离子方程式的书写方法。

��离子反应：有离子参加或有离子生成的反应
主要是指在溶液中进行的反应。如复分解反应、有

离子参加的置换反应、及有离子参与的氧化还原反

应等。

��离子方程式：用实际参加反应的离子的符号
表示离子反应的式子。

�



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

子式表示离子反应的式子

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

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：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，

�

�

�

�

�

�

�

�

� 而且还能表示同一类的反应

��离子反应发生的条件
（�）生成难溶物，如弱碱 Nh（PI）�、Bm（PI）�、

Gf（PI）�、Dv（PI）�
盐BDmh 、CbTP�、DbDP�
（�）生成挥发性物质如气体I�T、TP�、DP�
（�）生成难电离物质如

I�P、DI�DPPI、OI�·I�
��

P
离子方程式的书写和判断

（�）在离子方程式中的难电离物质、难溶物、单
质和氧化物气体一律写化学式。

（�）微溶物在离子方程式中写成离子形式还是
化学式，要具体问题具体分析。

�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。

（�）在溶液中进行离子反应，酸式盐离子如果是
强酸的则要写成离子形式，如ITP�� 要写成I�和

TP��� ，如果是弱酸的酸式根则不能拆开写，如

IDP��、ITP��、IT�、I�QP�� 等均不能拆开写。

��离子能否大量共存的判断
离子之间能否大量共存，实际是判断离子之间

能否发生化学反应，若不发生反应既可共存，若反应

则不能共存。

（�）强酸性条件下（即存在大量I�），不能大量
共存的离子有：PI�、TP��� 、T��、IT�、TP��� 、

ITP��、DI�DPP�

（�）强碱性条件下（即存在大量PI�），不能大

量共存的离子有：I�、IDP��、IT�、ITP��、

OI��、Nh��、Bm��、Gf��、Dv��

（�）相互反应生成沉淀、气体、难电离物质的离
子不能大量共存。

（�）离子间发生氧化还原反应不能大量共存，如
（I�、OP��、Gf��）（I�、NoP��、Dm�）（Gf��、J�）
等。

��离子方程式正误判断
（�）首先做看否符合客观事实，然后看质量是否
守恒（即两边元素、原子个数相等），电荷是否守恒，

得失电子是否守恒。

（�）查看化学符号（C�、D� O�O�O� àà

à

、 、 、化学式、

离子形式）使用是否正确

（�）查看离子反应是否全面，有无漏写的离子反
应。

（�）查看阴阳离子配比是否正确，反应物用量是
否与其反应一致。

（�）查看试剂加入顺序与其反应是否一致，反应
条件与其反应是否一致。

【解题指导】

［例�］有以下物质：�ObDm晶体 �液态TP�
�液态DI�DPPI �汞 �CbTP�固体 �纯
蔗糖（D��I��P��） �酒精（D�I�PI） �熔化的

LOP�，请回答下列问题（填序号）

（�）其中能导电的是（ ）

（�）其中属于电解质的是（ ）

（�）其中属于非电解质的是（ ）

（�）其中溶于水后形成水溶液能导电的是
（ ）

［指导］金属单质和熔融盐均可导电，而ObDm
晶体不导电，溶于水形成自由移动的离子才会导电。

而非电解质必须为化合物，一般多为有机物。

［答案］（�）（��）（�）（����）（�）（���）
（�）（����）
［例�］下列离子方程式正确的是（ ）

B�铁跟稀硫酸反应：

�Gf��I��Gf����I�C�
C�碳酸钡和稀盐酸反应：

CbDP���I��Cb���DP�C��I�
D�

P
向硫酸铜溶液中加入适量的氢氧化钡溶液：

Cb���TP�� O�O�O�� CbTP�D�
E�向氯化亚铁溶液中通入氯气生成氯化铁溶
液：
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Gf���Dm O�O�O�� Gf����Dm�

［指导］选项B错在不符合反应的实际情况，因
为Gf与稀I�TP�反应生成GfTP�和I�，而不是

Gf�（TP�）�和I�。

正确的离子方程式为：Gf��I��Gf�� �
I�C�。

选项C正确，因为CbDP�溶于酸性溶液的极少
部发全部电离，属强电解质。但CbDP�难溶于水，
应用化学式表示。

选项D的错误是只注意书写Cb��和TP��� 反
应的离子方程式，而忽略了Dv��与PI�的反应。
应写成：

Cb����PI��Dv���TP��� �CbTP�D��Dv
（PI）D�
选项E虽表示了Gf��被Dm�氧化成Gf��的反

应实质，两边各元素的原子个数也相等，但两边电荷

不守恒，得失电子个数不相等。所以不正确。正确

的离子方程式应为：�Gf���Dm���Gf����Dm�。
［答案］C
说明：有关盐和碱在水中的溶解性，可用下列规

律记忆和分辨：

钾、钠、铵盐（OI��）和硝酸盐都能溶于水中。
氯、溴、碘盐银不溶。（除BDmh 、BCsh 、BhJ外，

其他全溶）

硫酸难溶是钡、铅。（除CbTP�、QcTP�外，其他
全溶）

碳、磷、硅酸，亚硫酸，氢硫酸（指这种酸的盐），

溶者只有钾、钠、铵。

碱有氨、钾、钠、钡溶。

［例�］在无色透明的酸性溶液中，下列离子能
够大量共存的是（ ）

B�L�、Dv��、OP��、TP���
C�DP��� 、Ob�、Dm�、TP���
D�Bm��、Dm�、OP��、Nh��

E�I�、Cb��、OP��、TP���
［指导］注意题目中有无隐蔽条件，即有无颜色

（注意：透明溶液不等于无色），显什么性。如果溶液

为无色，那么溶液中不能存在有颜色的离子，如

Dv��、Gf��、Gf��、NoP��（紫色）。
溶液中离子不能大量共存必须从以下几方面考

虑：

�阴、阳离子能结合生成I�P、气体和沉淀，即
发生复分解反应。

�能生成弱酸、弱碱的离子不能大量共存。

�多元弱酸的酸式根（如常见的 IDP��、

ITP��、IT�、I�QP��、IQP��� ）与I�或PI�不能
大量共存。

�两种离子能发生氧化还原反应（常见氧化性
强的离子如Gf��，酸性条件下的OP��、NoP��，还
原性离子如T��、J�等）。
按上述四点逐项进行判断，可得出正确答案。

本题（B）项Dv��为蓝色，不符合题意。（C）项
中有DP��� 与I�反应产生DP�和I�P，故不能共
存。（E）项Cb��和TP��� 生成CbTP�沉淀。
［答案］D。
［例 �］（�）向 ObITP� 溶液中，逐滴加入

Cb（PI）�溶液至中性����
，请写出发生反应的离子方程

式： 。

（�）在以上中性溶液中，继续滴加Cb（PI）�溶
液，请写出此步反应的离子方程式

。

［指导］ObITP�是强酸（I�TP�）的酸式盐，属于
强电解质，其水溶液呈强酸性，电离方程式为：

ObITP O�O�O�� Ob��I��TP���
Cb（PI）�为强碱，也属于强电解质，其水溶液
呈强碱性，电离方程式为：

Cb（PI） O�O�O�� Cb����PI�

（�）由于题目要求两者反应“至中性
����
”，必须考虑

到全部PI�、I�都反应转化为I�P，所以离子方程
式为：

�I��TP��� �Cb����PI O�O�O�� CbTP�D�
�I

�
�P
（�）由（�）知，当溶液呈中性时，溶液中仍有大量

TP��� 离子存在，继续滴加Cb（PI）�溶液，则只发生

Cb��与TP��� 结合生成CbTP�沉淀的离子反应，所
以此步反应的离子方程式为：Cb���TP�� O�O�O��

CbTP�D�。
［答案］（�）�I��TP��� �Cb����PI O�O�O��

CbTP�D���I�P （�）Cb���TP�� O�O�O�� CbTP�D�
【巩固练习】（B类）

��强电解质是指（ ）

B�导电性很强的物质

C�可溶性盐

D�在水溶液或熔融状态下能够导电的化合物

E�在水溶液中全部电离成离子的电解质

��下列各组物质，属于非电解质的一组是

�



（ ）

B�食盐和硝酸钾

C�熟石灰和苛性钠

D�盐酸和硫酸

E�蔗糖和酒精

��下列物质中，属于强电解质的是（ ）

B�OI�·I�P C�DI�DPPI
D�Ob�TP� E�I�

��
P

下列物质中，属于弱电解质的是（ ）

B�DbDP� C�I�DP�
D�Db（PI）� E�D�I�PI

��下列电离方程式书写错误的是（ ）

B�I�TP���I��TP���
C�Bm（OP�）��Bm����OP��

D�Db（PI）��Db����PI�

E�DvDm��Dv���Dm��

��下列物质的水溶液中，有溶质分子存在的是
（ ）

B�硫酸铜溶液 C�硝酸溶液

D�醋酸溶液 E�澄清的石灰水

��下列物质的水溶液，导电能力最弱的是（溶
液浓度相同）（ ）

B�氨水 C�石灰水

D�盐酸 E�食盐水

��下列物质都能导电，属于电解质的是（ ）

B�石墨 C�醋酸

D�铜丝 E�醋酸溶液

��下列物质不能导电的是（ ），属于电解质

的是（ ）

B�纯碱溶液 C�烧碱溶液

D�食盐晶体 E�食盐溶液

���下列物质导电性最差的是（ ）

B�ObPI溶液 C�醋酸溶液

D�石墨 E�纯I�TP�
���下列物质中，属于强电解质的是
（均填序号）；属于弱电解质的是 ；属于

非电解质的是 。

�氨气 �氨水 �盐酸 �醋酸 �硫酸钡

�氯化银 �氯化钠 �二氧化碳 �醋酸铵

d��氢气 d��水

���写出下列物质的电离方程式
（�）LITP�溶于水
（�）LITP�溶化
（�）DI�DPPOb溶于水

（�）ObIDP�溶于水

���相同浓度的下列溶液，IDm、I�TP�、ObDm、

DI�DPPI在相同条件下，导电能力最强的是
，导电能力最差的是 ，简述原因？

。

���有人说：在相同温度下，强电解质溶液的导
电能力一定强，弱电解质溶液的导电能力一定差，请

你评价这种观点。

���中和���h溶质质量分数为�����的盐酸，
需要用���h的氢氧化钠溶液恰好完全反应。反应
后加入�����h氯化钠晶体，所得溶液恰好形成���
时氯化钠的饱和溶液。计算：

（�）所用氢氧化钠溶液中溶质的质量分数？
（�）���时氯化钠的溶解度？

【巩固练习】（C类）
��下列各组物质混合后，能发生反应，且离子
方程式为I��PI��I�P的是（ ）

B�石灰石跟盐酸混合

C�氢氧化铜跟硝酸溶液混合

D�氯化钠溶液跟硝酸钙溶液混合

E�烧碱溶液跟稀硫酸混合

��下列各组离子，在溶液中能大量共存的是
（ ）

B�Db��、PI�、L�、Dm�、I�

C�L�、Dm�、PI�、DP��� 、Ob�

D�Ob�、DP��� 、TP��� 、Dm�、I�

E�Gf��、Dm�、TP��� 、PI�、Dv�

��在下列化学方程式中，能用DP��� ��I��
I�P�DP�C�来表示的是（ ）

B�Ob�DP��I�TP��Ob�TP��I�P�DP�C�
C�DbDP���IDm�DbDm��I�P�DP�C�
D�CbDP���IOP��Cb（OP�）��I�P�

�



DP�C�
E�NDPh ��I�TP��NTPh ��I�P�DP�C�

��在无色透明未知溶液中加入CbDm�溶液生成
不溶于稀IOP�的白色沉淀，则未知溶液中一定大
量存在（ ）

B�Bh� C�TP���
D�TP��� 和Bh� E�TP��� 或Bh�

��在yS���zI��P O�O�O�� nS���oI�P的离
子方程式中，对系数 n 和 S��的判断正确的是
（ ）

B�n��，S��为氧化产物

C�n�z，S��为氧化产物

D�n��，S��为还原产物

E�n�z，S��为还原产物

��下列各组离子，在同一溶液中可以大量共存
的是（ ）

B�Dm�、OP��、TP��� 、I�

C�PI�、L�、DP��� 、I�

D�PI�、Dm�、Ob�、Nh��

E�Dv��、Bh�、OP��、Dm�

��当溶液中有较多的I�和Cb��时，下列离子
有可能大量存在的是（ ）

B�TP��� C�DP���
D�PI� E�Dm�

��对溶液中的离子反应，下列说法：�不可能
是氧化还原反应；�只能是复分解反应；�可能是置
换反应；�不能没有分子参加，其中正确的是（ ）

B��� C��
D��� E���

��下列说法正确的是（ ）

B�离子反应中阴、阳离子所带电荷必定相
等

C�离子方程式两边电荷数一定要相等

D�离子方程式中离子所带电荷的代数和一
定要等于零

E�离子反应如果没有沉淀、气体或水中的
任一种物质生成，反应就不能进行

���下列离子方程式正确的是（ ）

B�稀硫酸滴在铜片上：

Dv��I��Dv���I�C�
C�硫酸铜溶液和氯化钡溶液混合：

TP��� �Cb���CbTP�D�
D�盐酸滴在石灰石上：

DbDP���I��Db���DP�C��I�
E�

P
氧化铜和硫酸反应：

Dv���TP��� �DvTP�
���长期存放澄清石灰水的试剂瓶，其内壁常
常挂有白色的固体附着物，该白色固体是（写化学

式） ，生成此物质的化学方程式为

，离子方程式为

；该白色固体可用 清洗

掉，该反应的化学方程式为

，离子方程式为

。

���下面各组物质中，能起反应的，写出有关反
应的化学方程式；属于离子反应的，还需要写出离子

方程式；属于氧化还原反应的，要指出电子转移的方

向和数目，并指出氧化剂和还原剂，对不起反应的，

说明不发生反应的原因。

（�）硝酸银溶液与稀盐酸混合

（�）氧化铁跟盐酸反应

（�）氢氧化铜跟氯化钠溶液混合

（�）铜跟氯化银

（�）一氧化碳还原氧化铜

（�）铁粉跟稀盐酸反应

���有一瓶澄清溶液，其中可能含有L�、Ob�、

Nh��、Cb��、Gf��、Dm�、DP��� 、TP��� 离子，取该溶
液进行的以下实验。

（�）用qI试纸试验，表明溶液呈强酸性，可排

��



除 离子的存在；

（�）另取部分溶液逐滴加入ObPI溶液，使溶
液从酸性逐渐变为碱性，溶液均无沉淀产生，则可排

除 离子存在。

（�）取部分上述碱性溶液，加入少量碳酸钠溶
液，有白色沉淀，可排除 离子存在。

���有一固体粉末可能有 DbDP�、Ob�TP�、

LOP�、DvTP�、CbDm�中的一种或几种组成。对该粉
末做实验时有以下结果。

（�）固体加入水中有白色沉淀，上层清液为无
色。

（�）所得白色沉淀加入足量稀硝酸后部分溶解。
由此可知：该粉末中一定有

，一定没有

。

白色沉淀部分溶解的离子方程式为

。

���有一固体混合物，可能由Ob�DP�、Ob�TP�、

DvTP�、DbDm�、ObDm等混合而成。为检验它们，做了
以下实验。

（�）将固体混合物溶于水，搅拌后得无色透明溶
液；

（�）往此溶液中滴加硝酸钡溶液，有白色沉淀生
成；

（�）过滤，将沉淀物置于稀硝酸中，发现沉淀全
部溶解，试判断：固体混合物中肯定有

，肯定没有 ，可

能有 ，对可能有的物质，可

采用滤液中滴加 溶液的方

法来检验。

第三节 化学反应中的能量变化

【学习指导】

一、化学反应中的能量变化

能量存在于各种物质中，物质的各种运动形式

都伴随着能量变化，并遵守能量守恒定律，能源问题

是当今社会、经济、文化、科技中的热点问题之一，自

然界中能量的合理开发和利用需要多门学科间的协

调和综合。从化学中质量守恒原理入手可进行如下

联系：

守恒质量守恒

能量守恒

电荷守恒

化学反应的过程实际上就是把反应物的分子拆

解原子，而这些原子又重新组合成新的生成物分子

的过程。拆解付出一定的能量，重新组合时又释放

出一定的能量，因此化学反应过程包括吸热和放热

两个过程，如果前者大于后者，整个过程就要不断地

吸热维持反应进行，这就是吸热反应；如果后者大于

前者，反应过程中就不断把多余的能量释放出来，成

为放热反应。

某化学反应是吸热反应还是放热反应是客观存

在的。有些反应需要加热才能发生，但加热反应不

一定是吸热反应，如D�P� O�O�O�
燃烧
DP�，需把木炭放在

燃烧匙中加热插入氧气中才反应，反应一旦进行就

放出大量热，足以维持反应的进行。

二、燃料充分燃烧的条件与能源的开发和综合

利用

燃料的燃烧主要是指可燃物与氧气反应，燃料

充分燃烧，才会节约能源，减小污染，保护环境。燃

料充分燃烧的条件：（�）要有足够的空气；（�）燃料与
空气要有足够大的接触面。同时应该注意空气的通

入量要适当，过量空气就会带走部分能量，同样会造

成能源的浪费。

【解题指导】

［例�］下列反应既属于氧化还原反应，又是吸
热反应的是（ ）

B�铝片与稀盐酸的反应

C�Cb（PI）�·�I�P与OI�Dm的反应

D�灼热的碳与DP�的反应

E�甲烷在氧气中的燃烧反应
［指导］已知的吸热反应是C、D，但C反应Cb

（PI）�·�I�P��OI� O�O�O�Dm CbDm���OI�·I�P�

�I�P为非氧化还原反应，而D反应D�DP� O�O�O�
高温

�DP为氧化还原反应。
［答案］D
［例�］在当今社会中，人类所需的能量绝大部
分由 产生的，特别是由 燃烧所产生的

能量，因此人们要增强 的意识。

［指导］当今社会，人类所需的能量主要有：化学

能、太阳能、生物能、电能、核能、风能、地热能等，但

绝大部分是由化学反应产生的化学能，特别是由煤、

��



石油、天然气等化石燃料燃烧所产生的能量，因为化

石燃料属于不可再生能源，因此人们要增强节约能

源，合理利用资源的意识。

［答案］�化学反应；�化石燃料；�节约能源
［例�］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为一级能源；需依靠

其他能源的能量间接制取的能源称为二级能源。氢

气是一种高效而没有污染的二级能源，它以由自然

界中大量存在的水来制取：

�I�P（� O�O�O�） �I�（h）�P�（h）（吸热反应）

（�）下列叙述正确的是（ ）

B�电能是二级能源 C�水力是二级能源

D�天然气是一级能源 E�水煤气是一级能源
（�）关于用水制取二级能源氢气，以下研究方向
不正确
������
的是（ ）

B�构成水的氢和氧都是可以燃烧的物质，因此
可研究在水不分解的情况下，使氢成为二级能源

C�设法将太阳光聚焦，产生高温，使水分解产
生氢气

D�寻找高效催化剂，使水分解产生氢气，同时
释放能量

E�寻找特殊化学物质，用于开发廉价能源，以
分解水制取氢气

（�）�npm氢气燃烧时约放热���lK，而每�lh汽
油燃烧时约放热�����lK，氢气被公认为��世纪替
代矿物燃料的理想能源。试简述氢气作为能源的三

个主要优点：

� ；

� ；

� 。

［指导］（�）自然界中没有现成的电能，要么用火
力发电，要么用水力发电，或者用风能等其他形式的

能源发电，所以电能是二级能源，B正确；水力可直
接提供能源，应为一级能源，C错；天然气燃烧放热，
可直接应用，为一级能源，D正确；E水煤气由煤和

水在高温条件下反应制得：D�I�P O�O�O�
高温
DP�I���，

所以水煤气是二级能源，E错。
［答案］B、D
（�）B选项，构成水的氢和氧为化合态，不是游
离态，不能燃烧，错误；C选项，太阳能为最廉价的最
之不尽的一级能源，故可设法利用，正确；D选项，水
分解只能吸收热量，不能释放能量，错误；E选项，寻
找特殊化学物质，如催化剂，可降低水分解的条件，

正确。

［答案］BE。
（�）氢气可由水分解制得，所以I�来源广泛；

mhI�燃烧时放热
���lK����lK�

，而�h汽油燃烧放热

仅为：�����
����lK���lK

；I�燃烧只生成水，无污染，而

汽油燃烧还可能产生DP等污染气体。
［答案］�来源丰富；�单位质量的I�燃烧时
发热量大；�燃烧后不产生污染。
【巩固练习】

��下列变化中，属于吸热反应的是（ ）

B�铁丝在氧气中燃烧

C�人的呼吸过程

D�酒精在空气中燃烧

E�木炭在高温下还原二氧化碳

��下列说法中，错误的是（ ）

B�化学反应都有新物质产生，同时还伴随
着能量变化

C�在当今社会中，人类所需要能量的绝大
部分是由化学反应产生的

D�化学反应中的能量变化，通常表现为热
量的变化

E�所有的燃烧都是吸热反应，因为它们都
需要点燃才能发生

��下列燃料中，不属于化石燃料的是（ ）

B�氢气 C�煤

D�石油 E�天然气

��下列燃料中，属于纯净物的是（ ）

B�煤 C�石油

D�一氧化碳 E�天然气

��当今世界有三大环境问题：酸雨、臭氧层衰
竭和温室效应，导致酸雨形成的主要原因是燃煤产

生的（ ）

B�DP� C�TP� D�DP E�OI�
��下列说法不正确的是（ ）

B�干冰升华要吸收大量的热，这不是化学
反应中的吸热现象

C�酒精常被用作酒精灯和内燃机中的燃
料，说明酒精燃烧是放热反应

D�木炭常温下不燃烧，加热才能燃烧，说明
木炭燃烧是吸热反应

E�人们用氢氧焰焊接金属，主要是利用了
氢气和氧气化合时所放出的能量

��下列说法不正确的是（ ）

��



B�任何化学反应都伴随能量变化

C�化学反应中的能量变化都表现为热量的
变化

D�反应物的总能量高于生成物的总能量
时，发生放热反应

E�反应物的总能量低于生成物的总能量
时，发生吸热反应

��新华社����年��月��日电，在兰州召开
的一次能源地质国际研讨会上传出讯息：“可燃冰”

将帮助人类摆脱日益临近的能源危机。“可燃冰”是

水与天然气相互作用形成的晶体物质，主要存在于

冻土层和海底大陆坡中；据测定每���n�固体“可
燃冰”可释放出��n�的甲烷气体。由此可判断下
列说法中不正确

������
的是（ ）

B�“可燃冰”将成为人类新的后续能源

C�“可燃冰”的形成是水变油的过程，属化学
变化

D�“可燃冰”具有使用方便、清洁卫生等优点

E�青藏高原的冻土层可能存在“可燃冰”

��下列说法不正确的是（ ）

B�焦炭在高温下与水蒸气的反应是吸热反
应

C�氢氧化钾与硝酸的反应是放热反应

D�物质燃烧一定是放热反应

E�化学反应的过程，都可以看成是“贮存”
在物质内部的能量转化为热能等而被释放出来

���下列措施可以提高燃料燃烧效率的是
（ ）

�固体燃料粉碎 �液体燃料雾化 �煤气经
气化处理 �通入尽可能多的空气

B��� C����
D���� E�全部

���绿色能源是指使用过程中不排放或排放极
少污染物的能源。如一级能源中的水能、地热、天然

气等，二级能源中的电能、氢能等。下列能源属于绿

色能源的是（ ）

�太阳能 �风能 �石油

�煤 �潮汐能 �木材

B���� C����
D���� E����

���近年来，对未来动力燃料氢能源的研究获
得了迅速发展。为了有效发展民用氢能源，首先必

须制得廉价的氢气，下列可供开发又较经济且资源

可持续利用的制氢方法是（ ）

B�电解水 C�锌和稀硫酸反应

D�光解海水 E�以石油、天然气为原料

���某化学反应，设反应物总能量为F�，生成物
总能量为F�。
（�）若F�`�F�，则该反应为 热反

应，该反应的过程可看成是

。

（�）若F�_�F�，则反应为 热反应。

那么在发生化学反应时，反应物需要 才能

转化成生成物。该反应过程可看成是

。

���（�）使可燃物燃烧，需同时满足的两个条件
是 。

（�）使可燃物充分燃烧的条件是

实验一 化学实验基本操作（一）

【学习指导】

一、能熟练掌握托盘天平、研钵、蒸发皿、烧杯、

玻璃棒、酒精灯、试管、试管夹，胶头滴管、漏斗等仪

器的使用

��托盘天平的使用：
用托盘天平有两种方式：一种是先放称量物，后

加砝码，这适用于称取一种未知质量的物质；另一种

是先放砝码，后加称量物，这适用于称取一种一定量

的物质。采用后一种方式，当固体称量物只缺很少

时，应是一只手拿药匙，用另一只手轻拍手腕，小心

振动药匙加足药量。

称量前首先调整天平平衡；称量时被称量物放

在左盘，砝码放在右盘；不能称量热的物质，也不允

许把药品直接放在托盘上称量，而要在两盘上各放

一张大小相同的同种纸片，然后把被称量物放在纸

上称量；潮湿的或有腐蚀性的药品、液体或易潮解的

物质必须放在烧杯或表面皿里称量；取出砝码要用

镊子，且按由大到小的顺序添加，最后用游码；称量

完毕，砝码应放回砝码盒，游码应恢复到零位置。

��研钵的使用：
将块状固体粉碎，易燃易爆物不能研磨，两种物

��此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com


