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第一部分 基本概念

专题一 质量守恒定律

阿伏加德罗常数

考纲导向

１理解质量守恒定律的含义。

２理解物质的量浓度（ｍｏｌ／Ｌ）、阿伏加德罗常数的含义。掌
握物质的量与粒子（原子、分子、离子等）数目、气体体积（标准状

况下）之间的相互关系。

考点聚焦

知能图谱

质
量
守
恒
定
律

阿
伏
加
德
罗
定
律

阿
伏
加
德
罗
常
数

内
容

实
质

参加化学反应的物质的质量之和等
于反应后生成的物质的质量总和

化学反应前后元素的种类和原子
的个数不发生改变

内
容

推
论

在同温同压下，同体积的气体含
有相同的分子数

同温同体积下，ｐ１ ／ ｐ２＝ｎ１ ／ ｎ２＝Ｎ１ ／Ｎ２

同温同压下，Ｖ１ ／Ｖ２＝ｎ１ ／ ｎ２

同温同压等质量时，Ｖ１ ／Ｖ２＝Ｍ２ ／Ｍ１

物质的量是以阿伏加德罗常数来计量的，
０．０１２ ｋｇ 碳－１２ 所含的碳原子数就是阿伏加德
罗常数ＮＡ。６．０２×１０２３ ／ ｍｏｌ 是它的近似值。

同温同压同体积时，Ｗ１ ／Ｗ２＝Ｍ１ ／Ｍ２

重点难点

（１）理解质量守恒定律的含义及其应用。
（２）辨清阿伏加德罗定律与阿伏加德罗常数的区别和联系。
（３）理解阿伏加德罗常数的含义，掌握有关阿伏加德罗常数
的判断、计算等。

热点冷点

（１）混合气体问题中阿伏加德罗定律的应用。
（２）理想气体状态方程ｐＶ＝ｎＲＴ的应用。
（３）阿伏加德罗常数的单位：６０２×１０２３／ｍｏｌ。

原创与经典

【例１】 （１９９５·全国）在反应 Ｘ＋２Ｙ Ｒ＋２Ｍ中，已知

Ｒ、Ｍ的摩尔质量之比为２２∶９。当１６ｇＸ与Ｙ完全反应后，生
成４４ｇＲ，则在此反应中Ｙ、Ｍ的质量之比为 （ ）

Ａ１６∶９ Ｂ２３∶９ Ｃ３２∶９ Ｄ４６∶９
互动 为便于计算，我们做如下变通：设Ｒ、Ｍ的摩尔质量

各为４４ｇ／ｍｏｌ、１８ｇ／ｍｏｌ，４４ｇＲ相当于０１ｍｏｌＲ，由Ｘ＋
２Ｙ Ｒ＋２Ｍ知Ｍ的质量为０２ｇ×１８＝３６ｇ，根据质量守恒

定律知：参加反应的Ｙ的质量为４４ｇ＋３６ｇ－１６ｇ＝６４ｇ。
故Ｙ、Ｍ的质量比为６４∶３６＝１６∶９，选Ａ。
答案 Ａ
【例２】 碳酸铜和碱式碳酸铜［Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３］均能溶于盐
酸，转化为氯化铜。在高温下这两种化合物均能分解生成氧化

铜，溶解２８４ｇ上述混合物恰好消耗１ｍｏｌ／Ｌ盐酸５００ｍＬ，灼
烧等量的上述混合物，得到的氧化铜质量是 （ ）

Ａ３５ｇ Ｂ３０ｇ Ｃ２０ｇ Ｄ１５ｇ
互动 审题时增强思维的灵活性，通过审题达到化繁为简、

弃劣扬优、推陈出新、优化解题思路、解题过程，启迪心智、拓展

思维。本题若从元素守恒的角度，可以一步得解：

ｎ（ＣｕＯ）＝ｎ（Ｃｕ２＋）＝ｎ（Ｃｌ－）／２＝ｎ（ＨＣｌ）／２＝０２５ｍｏｌ，

ｍ（ＣｕＯ）＝２０ｇ。
答案 Ｃ
小结 质量守恒是化学反应必须遵循的基本原则。化学反

应不计其数，但若能以不变应万变，便能化繁为简。而运用质量

守恒定律是常用的巧思妙解方法之一。

【例３】 （２００３·上海）以ＮＡ表示阿伏加德罗常数，下列说法
中正确的是 （ ）

Ａ５３ｇ碳酸钠中含ＮＡ个ＣＯ２－３
Ｂ０１ｍｏｌＯＨ－含ＮＡ个电子

Ｃ１８ｇ重水（Ｄ２Ｏ）中含ＮＡ个中子

Ｄ标准状况下１１２Ｌ臭氧中含ＮＡ个氧原子
互动 ５３ｇＮａ２ＣＯ３物质的量为０５ｍｏｌ，应含有０５ＮＡ个

ＣＯ２－３ ，０１ｍｏｌＯＨ－含有０１ｍｏｌ×１０＝１ｍｏｌ电子，故含有ＮＡ个

电子，１８ｇＤ２Ｏ中含有中子的物质的量为：１８ｇ÷２０ｇ／ｍｏｌ×

１０＝０９ｍｏｌ即含０９ＮＡ个中子，标准状况下１１２ＬＯ３中Ｏ原子
个数为：（１１２÷２２４）×３ＮＡ＝１５ＮＡ。
答案 Ｂ

零距离突破

１对同样的反应物若使用不同的催化剂，可得到不同的产物。如：

·１·
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Ｃ２Ｈ５ＯＨ
Ａｇ，

→
５５０℃

ＣＨ３ＣＨＯ＋Ｈ２

２Ｃ２Ｈ５ＯＨ
ＺｎＯ·Ｃｒ２Ｏ３

→
４５０℃

ＣＨ２ ＣＨＣＨ ＣＨ２＋Ｈ２＋２Ｈ２Ｏ

２Ｃ２Ｈ５ＯＨ
Ａｌ２Ｏ３，

→
２５０℃

Ｃ２Ｈ５ＯＣ２Ｈ５＋Ｈ２Ｏ
又知Ｃ２Ｈ５ＯＨ在活性铜催化作用下，可生成ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５及
其他产物，则其他产物可能为 （ ）

ＡＨ２ ＢＣＯ２ ＣＨ２Ｏ ＤＨ２和Ｈ２Ｏ

２Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ都是含碳、氢、氧的单官能团化合物。Ａ水解得Ｂ
和Ｃ；Ｂ氧化可以得到Ｃ或Ｄ；Ｄ氧化也得到Ｃ。若Ｍ（Ｘ）表
示Ｘ的摩尔质量，则下列式中正确的是 （ ）

ＡＭ（Ａ）＝Ｍ（Ｂ）＋Ｍ（Ｃ） Ｂ２Ｍ（Ｄ）＝Ｍ（Ｂ）＋Ｍ（Ｃ）

ＣＭ（Ｂ）＜Ｍ（Ｄ）＜Ｍ（Ｃ） ＤＭ（Ｄ）＜Ｍ（Ｂ）＜Ｍ（Ｃ）

３（２００５·江苏省高考综合考试）在一定条件下，１体积气体Ａ２和

３体积气体Ｂ２完全反应生成了２体积气体Ｘ（体积在相同条
件下测定），则Ｘ的化学式是 （ ）

ＡＡＢ ＢＡ２Ｂ３ ＣＡＢ２ ＤＡＢ３
４硝酸铜是制备Ｃｕ—Ｚｎ—Ａｌ系催化剂的重要原料。１９２ｇ纯
铜粉理论上可制得纯净硝酸铜晶体的质量为 （ ）

Ａ２８２ｇ Ｂ５６４ｇ Ｃ６４２ｇ Ｄ７２６ｇ
５现有Ａ、Ｂ、Ｃ三种化合物，各取４０ｇ相混合，完全反应后，得

Ｂ１８ｇ，Ｃ４９ｇ，还有Ｄ生成。已知Ｄ的式量为１０６。现将

２２ｇＡ和１１ｇＢ反应，能生成Ｄ （ ）

Ａ１ｍｏｌ Ｂ０５ｍｏｌ
Ｃ０２７５ｍｏｌ Ｄ０２５ｍｏｌ

６质量为２５４ｇ的ＫＯＨ和ＫＨＣＯ３混合物先在２５０℃加热，冷
却后发现混合物质量损失４９ｇ，则原混合物中 ＫＯＨ和

ＫＨＣＯ３的组成为 （ ）

Ａ物质的量ＫＯＨ＝ＫＨＣＯ３ Ｂ物质的量ＫＯＨ＞ＫＨＣＯ３
Ｃ物质的量ＫＯＨ＜ＫＨＣＯ３ ＤＫＯＨ与ＫＨＣＯ３任意比

７（２００５·浙江等省市理科综合能力测试）已知Ｑ与Ｒ的摩尔质
量之比为９∶２２，在反应Ｘ＋２Ｙ＝２Ｑ＋Ｒ中，当１６ｇＸ与Ｙ
完全反应后，生成４４ｇＲ，则参与反应的Ｙ和生成物Ｑ的质
量比为 （ ）

Ａ２３∶９ Ｂ３２∶９ Ｃ４６∶９ Ｄ１６∶９
８某温度下，甲、乙两个烧杯中各盛有１００ｇ相同浓度的ＫＣｌ溶
液，现将甲烧杯中的溶液蒸发掉３５ｇＨ２Ｏ，析出晶体５ｇ；乙烧
杯中的溶液蒸发掉４５ｇＨ２Ｏ，析出晶体１０ｇ。则原溶液的质
量分数为 （ ）

Ａ１０％ Ｂ１５％ Ｃ２０％ Ｄ２５％
９某学生在实验室用ＣＯ还原ＣｕＯ制Ｃｕ所用ＣｕＯ为８０ｇ，则
预先应准备ＣＯ的质量应为 （ ）

Ａ大于２８ｇ Ｂ小于２８ｇ
Ｃ２８ｇ Ｄ无法确定

１０ （ 師師

師師 師師由 苯 乙 烯 ＣＨ ＣＨ ）２

（

和 羟 基 乙 酸 乙 酯

ＣＨ２

ＯＨ

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ ）３ 组成的混合物中，若碳元素的质量

分数为７０％，则氢元素的质量分数为 （ ）

Ａ４６％ Ｂ７７％ Ｃ１５５％ Ｄ３０％
１１（２００５·四川等省市理科综合能力测试）在２７３Ｋ和１０１ｋＰａ
的条件下，将２００ｇ氦气、１４０ｇ氮气和１６０ｇ氧气混合，
该混合气体的体积是 （ ）

Ａ６７２Ｌ Ｂ７８４Ｌ Ｃ１００８Ｌ Ｄ１３４４Ｌ
１２将ａｇＦｅ、Ｍｇ合金溶解在一定量的稀硝酸中，当合金完全溶
解后，收集到标准状况下的ＮＯ气体ｂＬ（设ＨＮＯ３的还原产
物只有ＮＯ）。再向反应后的溶液中加入足量ＮａＯＨ溶液，
得到沉淀物。若用守恒法求沉淀的质量，用到的守恒关系依

次是 （ ）

Ａ质量守恒、电子守恒、电荷守恒

Ｂ电子守恒、质量守恒、电荷守恒

Ｃ电子守恒、电荷守恒、质量守恒

Ｄ电荷守恒、质量守恒、电子守恒

１３同温同压下，１体积氮气和３体积氢气化合生成２体积氨
气。已知氮气和氢气都由最简单分子构成，推断它们都是双

原子分子和氨的化学式的主要依据是 （ ）

①阿伏加德罗定律；②质量守恒定律；③原子或分子数只能
为整数；④化合价规则

Ａ①③ Ｂ①②③
Ｃ①②④ Ｄ①②③④

１４镁铝合金５１ｇ溶于３００ｍＬ２ｍｏｌ／Ｌ的ＨＣｌ，在标准状况下
放出气体的体积为５６Ｌ。向反应后的溶液中加入足量氨
水，产生沉淀的质量为 （ ）

Ａ５１ｇ Ｂ１０２ｇ Ｃ１３６ｇ Ｄ１５３ｇ
１５已知３２ｇＡ和４０ｇＢ恰好完全生成ｍｇＣ和９ｇＤ，在相同
条件下３０ｇＢ和１６ｇＡ反应生成０２５ｍｏｌＣ，则Ｃ的摩尔
质量为 （ ）

Ａ９２ Ｂ７８ Ｃ１１２ Ｄ１２６
１６完全溶解２８４ｇ碳酸铜和氢氧化铜的混合物需要消耗

１ｍｏｌ／Ｌ的盐酸５００ｍＬ。若灼烧相同质量的上述混合物，能
得到氧化铜的质量为 （ ）

Ａ４０ｇ Ｂ３０ｇ Ｃ２０ｇ Ｄ１６ｇ
１７用Ｐｔ电极电解ＣｕＣｌ２溶液，当电流强度为ａＡ，通电时间为

ｔｍｉｎ时，阴极质量增加 ｗｇ，阳极生成标况下纯净气体

ＶＬ。且以ｑＣ表示１个电子的电量，Ｍ 表示铜的相对原子
质量。则阿伏加德罗常数可表示为 （ ）

Ａ６７２ａｔＶｑ Ｂ６４ａｔＶｑｗ

Ｃ６０Ｍａｔｗｑ Ｄ无法确定

１８７６８ｍｇ铜与适量的浓硝酸反应，铜全部作用后，共收集到
气体４４８ｍＬ（标准状况）。反应消耗的ＨＮＯ３的物质的量可
能是 （ ）

Ａ２０×１０－３ｍｏｌ Ｂ３２×１０－３ｍｏｌ
Ｃ４４×１０－３ｍｏｌ Ｄ４８×１０－３ｍｏｌ

１９（２００５·上海卷）据报道，科学家已成功合成了少量Ｎ４，有关

Ｎ４的说法正确的是 （ ）

·２·
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ＡＮ４是Ｎ２的同素异形体

ＢＮ４是Ｎ２的同分异构体

Ｃ相同质量的Ｎ４和Ｎ２所含原子个数比为１∶２
ＤＮ４的摩尔质量是５６ｇ

２０ＮＡ为阿伏加德罗常数，下述正确的是 （ ）

Ａ８０ｇ硝酸铵含有氮原子数为２ＮＡ
Ｂ１Ｌ１ｍｏｌ／Ｌ的盐酸溶液中，所含氯化氢分子数为ＮＡ
Ｃ标准状况下，１１２Ｌ四氯化碳所含分子数为０５ＮＡ
Ｄ在铜与硫的反应中，１ｍｏｌ铜失去的电子数为２ＮＡ

２１（２００５·广东卷）ＮＡ为阿伏加德罗常数，下列说法正确的是

（ ）

Ａ１０ｇ甲烷所含有的电子数目为１０ＮＡ
Ｂ常温常压下，４ｇ氦气所含有的中子数目为４ＮＡ
Ｃ标准状况下，２２４Ｌ单质溴所含有的原子数目为２ＮＡ
Ｄ电解食盐水若产生２ｇ氢气，则转移的电子数目为２ＮＡ

２２如果ａｇ某气体中含有的分子数为ｂ，则ｃｇ该气体在标准状
况下占有的体积应表示为（式中ＮＡ为阿伏加德罗常数）

（ ）

Ａ２２４ｂｃａＮＡ
Ｌ Ｂ２２４ａｂｃＮＡ

Ｌ

Ｃ２２４ａｃｂＮＡ
Ｌ Ｄ２２４ｂａｃＮＡ

Ｌ

２３（２００５·上海卷）设阿伏加德常数为ＮＡ。则下列说法正确的
是 （ ）

Ａ常温常压下，１１２Ｌ甲烷中含有的氢原子数为２ＮＡ
Ｂ标准状况下，０３ｍｏｌ二氧化硫中含有氧原子数为０３ＮＡ
Ｃ常温下，２７ｇ铝与足量的盐酸反应，失去的电子数为

０３ＮＡ
Ｄ常温下，１Ｌ０１ｍｏｌ／Ｌ ＭｇＣｌ２溶液中含 Ｍｇ２＋数为

０２ＮＡ
２４用ＮＡ表示阿伏加德罗常数，下列叙述中正确的是 （ ）

Ａ１２ｇ的金刚石晶体中含有碳碳键的数目为４ＮＡ
Ｂ４６ｇ四氧化二氮含有的原子总数一定为３ＮＡ
Ｃ５００ｍＬ１０ｍｏｌ／Ｌ的乙酸溶液中含有的Ｈ＋数为０５ＮＡ
Ｄ１ｍｏｌＦｅＣｌ３制成胶体，所得胶体的粒子数为ＮＡ

２５在充有氩气压强为１０１ｋＰａ的密闭容器中装有ＨｇＯ和２３ｇ
金属钠，将其加热至５００Ｋ，使其充分反应，再冷却至室温，
若容器内的气体成分未变，那么装入容器中的ＨｇＯ不可能
是 （ ）

Ａ２８０６ｇ Ｂ２１６６ｇ Ｃ１０８３ｇ Ｄ１６０ｇ
２６Ａ、Ｂ、Ｃ三种物质各１５ｇ，发生如下反应： →Ａ＋Ｂ＋Ｃ Ｄ
反应后生成Ｄ的质量为３０ｇ。然后在残留物中加入１０ｇＡ，
反应又继续进行，待反应再次停止，反应物中只剩余Ｃ，则下
列说法正确的是 （ ）

Ａ第一次反应停止时，剩余Ｂ９ｇ
Ｂ第一次反应停止时，剩余Ｃ６ｇ
Ｃ反应中Ａ和Ｃ的质量比是５∶３
Ｄ第二次反应后，Ｃ剩余５ｇ

２７Ｘ射线衍射仪测定出离子化合物中离子间的间隔，进而测出
阿伏加德罗常数。已知：Ｘ射线衍射仪测出的ＮａＣｌ晶体中
相邻Ｎａ＋和Ｃｌ－的间距为２８１９×１０－８ｃｍ。相对原子质量：

Ｎａ—２２９９ Ｃｌ—３５５。
为了测定阿伏加德罗常数，某同学做了下列实验：用分析天

平称取研细的一定质量的ＮａＣｌ固体，装入２５ｍＬ容量瓶中，
然后用滴定管向质量瓶中滴加苯，并不断振荡，使苯和ＮａＣｌ
晶体充分混匀，加至刻度。其实验数据记于下表：

实验
序号 ＷＮａＣｌ（ｇ）

消耗苯
（ｃｍ３）

ＶＮａＣｌ ＮＡ

① ５８７９３ ２２２７

② ９４５６６ ２０６７

请根据实验数据填两次中完成的空格（阿伏加德罗常数ＮＡ
项只要求写出计算表达式。）

２８已知Ａ、Ｂ两种气体在一定条件下可发生反应： ２Ａ＋Ｂ
Ｃ＋３Ｄ＋４Ｅ。现将相对分子质量为Ｍ 的Ａ气体ｍｇ和足量

Ｂ气体充入一密闭容器中恰好完全反应后，有少量液滴生
成；在相同温度下测得反应前后压强分别为６０６×１０５Ｐａ和

１０１×１０６Ｐａ，又测得反应共放出ＱｋＪ热量。试根据上述实
验数据写出该反应的热化学方程式。

。

２９化合物Ａ是一种不稳定的物质，它的分子组成可用ＯｘＦｙ表
示。１０ｍＬＡ气体能分解生成１５ｍＬＯ２和１０ｍＬＦ２（同温
同压）。

（１）Ａ的化学式是 ，推断理由是

；

（２）已知Ａ分子中ｘ个氧原子呈⋯⋯Ｏ—Ｏ—Ｏ⋯⋯链状排
列，则Ａ分子的电子式是 ，

Ａ分子的结构式是 。

３０２ｍｏｌ丁烷气体与一定量氧气共储于一固定体积的容器中，
压强为７ｋＰａ，点火燃烧后回到室温，容器只存在一定量的水
（其体积可以忽略不计）和ＣＯ、ＣＯ２两种气体，总压强为

４ｋＰａ。求：
（１）生成水的质量；
（２）反应前氧气的物质的量；
（３）反应后气体中ＣＯ２和ＣＯ的物质的量。

３１用电解法根据电极上析出物质的质量来验证阿伏加德罗常
数值，其实验方备的要点为：

①用直流电电解氯化铜溶液，所用仪器如下图所示。

·３·
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②在电流强度为ＩＡ（安），通电时间为ｔｓ后，精确测得某电
极上析出的铜的质量为ｍｇ。
试回答：

（１）连接这些仪器的正确顺序为（用图中标注仪器接线柱的
英文字母表示，下同）：Ｅ接 ，Ｃ接 ， 接Ｆ。
实验线路中的电流方向为 → → →Ｃ→ →
。

（２）写出Ｂ电极上发生反应的离子方程式：
。

Ｇ试管中淀粉ＫＩ溶液变化的现象为
；相应的离子方程式是

。

（３）为精确测定电极上析出铜的质量，所必需的实验步骤的
先后顺序应是 。

①称量电解前电极质量；

②刮下电解后电极上的铜并清洗；

③用蒸馏水清洗电解后电极；

④低温烘干电极后称量；

⑤低温烘干刮下的铜后称量；

⑥再次低温烘干后称量至恒重。
（４）已知电子的电量为１６×１０－１９Ｃ。试列出阿伏加德罗常
数的计算表达式：

ＮＡ＝ 。

专题二 离子反应 离子方程式

考纲导向

１理解离子反应的本质。

２掌握离子方程式的书写方法；掌握判断离子方程式的正
误的方法。

考点聚焦

知能图谱

离
子
反
应

概念：有离子参加的反应叫离子反应。

本质：溶液中某些离子能相互作用，使这些离子的浓度

减小。

发生条件

（１）生成难溶性物质；

（２）生成难电离的物质（弱电解质）；

（３）生成挥发性物质（气体）；

（４）能发生氧化还原反应（氧化剂的氧化性强于氧

化产物，或还原剂的还原性强于还原产物）；

（５）能发生其他反应，如Ｆｅ３＋与ＳＣＮ－结合成难电

离的ＦｅＳＣＮ２＋

烅

烄

烆

烅

烄

烆

离子。

离
子
方
程
式

概念：用实际参加反应的离子的符号表示离子反应的式子。

书写
方法

写：写出正确的化学方程式；

拆：把易溶强电解质的化学式改写成离子符号；

删：把没有参加反应的离子从方程式两边删去；烅
烄

烆查：检查方程式两边原子及电荷数是否相等。

书写
原则

（１）可溶性强电解质写成离子，非电解质、难溶物等写

成化学式；

（２）电解质固体或纯液体之间反应，不写离子方程式；

（３

烅
烄

烆 ）氧化物作为反应物和生成物均写成化学式。

烅

烄

烆意义：不仅表示一定物质间的特定反应，还能表示同一类反应。
重点难点
离子方程式的正误判断：①符合反应事实，如反应物相对量

的关系、滴加顺序的不同等；②符合三个守恒关系（原子守恒、电
荷守恒、电子守恒）。

热点冷点
（１）溶液导电与金属导电的本质区别。溶液导电能力的强
弱比较。

（２）书写离子方程式时需注意：浓硫酸在离子方程式中保留
化学式。微溶物的处理。

原创与经典

【例１】 下列物质中，导电性能最差的是 （ ）

Ａ熔融的氢氧化钠 Ｂ石墨棒

Ｃ盐酸溶液 Ｄ固体氯化钾
互动 考查电解质概念、电解质与导电性的关系。理解层

次：中下难度。了解导电的条件和电解质导电的原因，从而可以

确定固体氯化钾不导电，当然导电性最差。

答案 Ｄ
【例２】 （２００４·理综春季卷）下列离子方程式中，正确的是

（ ）

Ａ硫酸亚铁溶液与过氧化氢溶液混合：

Ｆｅ２＋＋２Ｈ２Ｏ２＋４Ｈ ＋ Ｆｅ３＋＋４Ｈ２Ｏ
Ｂ小苏打溶液与稀硫酸混合：

ＣＯ２－３ ＋２Ｈ ＋ ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｃ大理石溶解于醋酸：

ＣａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｄ明矾溶液加热水解生成沉淀：

Ａｌ３＋＋３Ｈ２Ｏ 
△
Ａｌ（ＯＨ）３↓＋３Ｈ＋

互动 Ａ选项符合反应事实，即Ｆｅ２＋能被过氧化氢氧化成

Ｆｅ３＋，但离子方程式不满足电荷守恒；Ｂ选项中小苏打为

ＮａＨＣＯ３，其溶液中阴离子主要为ＨＣＯ－３，应为ＨＣＯ－３ 与Ｈ＋反

应；Ｃ选项中弱电解质醋酸在离子方程式中应保留化学式；只有

Ｄ选项正确。
答案 Ｄ
【例３】 （２００２·上海）下列离子方程式书写正确的是（ ）

ＡＦｅＣｌ２溶液中通入Ｃｌ２：Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

Ｂ澄清石灰水与少量小苏打溶液混合：

Ｃａ２＋＋ＯＨ－＋ＨＣＯ－ ３ ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ

·４·
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ＣＦｅＳ固体放入稀硝酸溶液中：

ＦｅＳ＋２Ｈ ＋ Ｆｅ２＋＋Ｈ２Ｓ↑
ＤＡｌＣｌ３溶液中加入过量氨水：

Ａｌ３＋＋４ＯＨ － ＡｌＯ－２＋２Ｈ２Ｏ
互动 Ａ选项电荷不守恒；Ｃ选项没有考虑到硝酸的氧

化性，产物有误；Ｄ选项因氨水是弱碱，在离子方程式中应写化
学式，而且Ａｌ（ＯＨ）３不溶于弱碱，产物有误。正确的应该是：

Ａｌ３＋＋３ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓＋３ＮＨ＋４；选项Ｂ的正误判断

较困难，通过排除法也可得正确答案。

答案 Ｂ
小结 判断离子方程式正误的一般方法为：先判断该反应

是否符合反应事实；然后检查离子方程式是否符合三个守恒关

系，即原子守恒、电荷守恒，若是氧化还原反应还需判断是否满

足电子守恒。

零距离突破

１（２００５·江苏省高考综合考试）能用离子方程式Ｈ＋＋ＯＨ－＝
Ｈ２Ｏ表示的反应是 （ ）

Ａ稀醋酸和稀氨水反应

Ｂ稀硫酸和烧碱溶液反应

Ｃ稀盐酸和氢氧化铜反应

Ｄ稀硫酸和氢氧化钡溶液反应

２下列离子方程式书写正确的是 （ ）

Ａ向碳酸氢镁溶液中加入过量的澄清石灰水：

Ｍｇ２＋＋２ＨＣＯ－３ ＋Ｃａ２＋＋２ＯＨ － ＭｇＣＯ３↓＋ＣａＣＯ３↓
＋２Ｈ２Ｏ

Ｂ向苯酚钠溶液中通入ＣＯ２

師師

師師

帩帩

：

Ｏ－＋ＣＯ２＋Ｈ２ → 師師

師師

帩帩
Ｏ ＯＨ＋ＨＣＯ－３

Ｃ碳酸钡溶于醋酸：

ＢａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｂａ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

Ｄ将氢碘酸加到ＦｅＣｌ３溶液中：Ｆｅ３＋＋２Ｉ － Ｆｅ２＋＋Ｉ２
３下列反应能使溶液导电性显著减弱的是 （ ）

ＡＮａＣｌ溶液中滴加ＡｇＮＯ３溶液

ＢＮａ２ＣＯ３溶液中滴加盐酸

ＣＣＨ３ＣＯＯＨ溶液中滴加氨水

ＤＣｕＳＯ４溶液中滴加Ｂａ（ＯＨ）２溶液

４向下列溶液滴加稀硫酸，生成白色沉淀，继续滴加稀硫酸，沉
淀又溶解的是 （ ）

ＡＮａ２ＳｉＯ３ ＢＢａＣｌ２ ＣＦｅＣｌ３ ＤＮａＡｌＯ２
５下列Ａ～Ｄ四组，每组有两个反应，其中两个反应可用同一个
离子方程式表示的是 （ ）

（Ⅰ） （Ⅱ）

Ａ
少量ＳＯ２通入Ｂａ（ＯＨ）２溶
液

多量ＳＯ２通入少量Ｂａ（ＯＨ）２
溶液

Ｂ
少 量 ＮａＯＨ 溶 液 滴 入
Ａｌ２（ＳＯ４）３溶液

少量 Ａｌ２（ＳＯ４）３溶液滴入
ＮａＯＨ溶液

续表

（Ⅰ） （Ⅱ）

Ｃ
０１ｍｏｌＣｌ２通入含０２ｍｏｌ
ＦｅＢｒ２的溶液

０３ｍｏｌＣｌ２通入含０２ｍｏｌ
ＦｅＢｒ２的溶液中

Ｄ
多量 ＢａＣｌ２溶 液 与 少 量
Ｎａ２ＳＯ４溶液相混合

少量Ｂａ（ＮＯ３）２溶液与过量
ＭｇＳＯ４溶液相混合

６（２００５·上海卷）下列离子方程式正确的是 （ ）

Ａ碳酸氢钠溶液中加入盐酸：

ＣＯ２－３ ＋２Ｈ →＋ ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｂ硫化亚铁与盐酸反应：

Ｓ２̄＋２Ｈ →＋ Ｈ２Ｓ↑
Ｃ苯酚钠溶于醋酸溶液：

Ｃ６Ｈ５Ｏ－＋ＣＨ３ →ＣＯＯＨ Ｃ６Ｈ５ＯＨ＋ＣＨ３ＣＯＯ－

Ｄ氯化亚铁溶液中通入少量氯气：

Ｆｅ２＋＋Ｃｌ →２ Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

７（２００５·浙江等省市理科综合能力测试）在ｐＨ＝１的溶液中，
可以大量共存的离子是 （ ）

ＡＮａ＋ Ｋ＋ ＨＣＯ－３ Ｃｌ－

ＢＮＨ＋４ Ｍｇ２＋ ＳＯ２－４ Ｃｌ－

ＣＫ＋ Ｎａ＋ ＳＯ２－４ Ｓ２Ｏ２－３
ＤＫ＋ Ｎａ＋ ＡｌＯ－２ ＮＯ－３

８下列反应属于氧化还原反应，且离子方程式正确的是（ ）

Ａ金属钾与硫酸铜溶液反应：２Ｋ＋Ｃｕ ２＋ Ｃｕ＋２Ｋ＋

Ｂ氯气与水反应：Ｃｌ２＋Ｈ２ Ｏ ２Ｈ＋＋Ｃｌ－＋ＣｌＯ－

Ｃ氢氧化钠溶液吸收二氧化硫：

２ＯＨ－＋ＳＯ２＋Ｈ２ Ｏ ＳＯ２̄３＋２Ｈ２Ｏ

Ｄ铁粉加入硫酸铁溶液中：Ｆｅ＋２Ｆｅ ３＋ ３Ｆｅ２＋

９（２００５·江苏卷）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：

ＮＨ＋４＋ＯＨ－ 
△
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
１０向含１ｍｏｌＨＣｌ和１ｍｏｌＭｇＳＯ４的混合溶液中加入１ｍｏｌ／Ｌ
Ｂａ（ＯＨ）２溶液，产生沉淀的物质的量（ｎ）与加入Ｂａ（ＯＨ）２溶
液体积（Ｖ）间的关系图正确的是 （ ）

·５·
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１１（２００５·四川等省市理科综合能力测试）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 幑幐

帯

＋ ＨＣＯＯＨ
Ｂ硫化钠的第一步水解：Ｓ２－＋２Ｈ２ 幑幐帯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
１２下列反应的离子方程式正确的是 （ ）

Ａ次氯酸钙溶液中通入过量的二氧化碳：

Ｃａ２＋＋２ＣｌＯ－＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ ２ ＣａＣＯ３↓＋２ＨＣｌＯ
Ｂ硫酸亚铁溶液中加过氧化氢溶液：

Ｆｅ２＋＋２Ｈ２Ｏ２＋４Ｈ ＋ Ｆｅ３＋＋４Ｈ２Ｏ
Ｃ用氨水吸收少量二氧化硫：

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋ＳＯ ２ ＮＨ＋４＋ＨＳＯ－３
Ｄ硝酸铁溶液中加过量氨水：

Ｆｅ３＋＋３ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３↓＋３ＮＨ＋４
１３（２００５·广东卷）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：

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－

１４要使Ａｇ＋、Ｍｇ２＋、Ｂａ２＋、Ａｌ３＋等各离子逐一从溶液中沉淀析
出，下列所选择的试剂及加入试剂的顺序正确的是 （ ）

ＡＨ２ＳＯ４、ＨＣｌ、ＮａＯＨ、ＣＯ２
ＢＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ、ＨＣｌ
ＣＮａＣｌ、Ｎａ２ＳＯ４、ＮａＯＨ、ＣＯ２
ＤＮａ２ＳＯ４、ＮａＣｌ、ＮａＯＨ、ＨＣｌ

１５下列离子方程式中正确的是 （ ）

Ａ在ＦｅＣｌ３溶液中加入过量氨水：

Ｆｅ３＋＋３ＯＨ － Ｆｅ（ＯＨ）３↓
Ｂ在硫酸铜溶液中加入过量的Ｂａ（ＯＨ）２：

ＳＯ２－４ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓

Ｃ在澄清石灰水中通入过量ＣＯ２：

ＣＯ２＋ＯＨ － ＨＣＯ－３
Ｄ在碳酸氢钙溶液中加入过量ＮａＯＨ溶液：

Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ

１６在电解质溶液的导电性装置（如右图所
示）中，若向某一电解质溶液中逐滴加入

另一溶液时，则灯泡由亮变暗，至熄灭后

又逐渐变亮的是 （ ）

Ａ盐酸中逐滴加入食盐溶液

Ｂ氢硫酸中逐滴加入氢氧化钠溶液

Ｃ硫酸中逐滴加入氢氧化钡溶液

Ｄ醋酸中逐滴加入氨水

１７（２００５·广东卷）下列各组离子一定能大量共存的是 （ ）

Ａ在含大量Ｆｅ３＋的溶液中：ＮＨ＋４、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＳＣＮ－

Ｂ在强碱溶液中：Ｎａ＋、Ｋ＋、ＡｌＯ－２、ＣＯ２－３
Ｃ在ｃ（Ｈ＋）＝１０－１３ｍｏｌ／Ｌ的溶液中：ＮＨ＋４、Ａｌ３＋、ＳＯ２－４ 、

ＮＯ－３
Ｄ在ｐＨ＝１的溶液中：Ｋ＋、Ｆｅ２＋、Ｃｌ－、ＮＯ－３

１８下列离子组：①Ａｌ３＋与ＯＨ－；②ＡｌＯ－２与Ｈ＋；③ＣＯ２－３ 与Ｈ＋；

④Ｆｅ３＋与Ｓ２－。不用其他任何试剂，只要相互滴加就能鉴别
的是 （ ）

Ａ①② Ｂ①③ Ｃ①②③ Ｄ①②③④
１９实验室有ＮａＩ、Ｎａ３ＰＯ４、ＮａＮＯ３因失落标签，在一一加以鉴别
时，应选用的试剂组是 （ ）

ＡＡｇＮＯ３溶液，稀硝酸 ＢＡｇＮＯ３溶液、稀硫酸

ＣＡｇＮＯ３溶液，浓硝酸 ＤＡｇＮＯ３溶液

２０醋酸铅（ＣＨ３ＣＯＯ）２Ｐｂ是一种易溶于水的盐类，实验测得其
水溶液的导电性很弱。实验室常利用湿润的醋酸铅试纸检

验Ｈ２Ｓ气体，是利用醋酸铅与氢硫酸反应生成深黑色的ＰｂＳ
沉淀。该反应属于离子互换反应，它的离子方程式书写形式

符合规定的是 （ ）

ＡＰｂ２＋＋Ｓ ２－ ＰｂＳ↓
Ｂ（ＣＨ３ＣＯＯ）２Ｐｂ＋Ｓ ２－ ＰｂＳ↓＋２ＣＨ３ＣＯＯ－

ＣＰｂ２＋＋Ｈ２ Ｓ ＰｂＳ↓＋２Ｈ＋

Ｄ（ＣＨ３ＣＯＯ）２Ｐｂ＋Ｈ２ Ｓ ＰｂＳ↓＋２ＣＨ３ＣＯＯＨ
２１下列反应的离子方程式书写正确的是 （ ）

Ａ向饱和碳酸氢钙溶液中加入饱和氢氧化钙溶液：

Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
Ｂ金属铝溶于氢氧化钠溶液：

Ａｌ＋２ＯＨ － ＡｌＯ－２＋Ｈ２↑
Ｃ用氢氧化钠溶液吸收少量二氧化碳：

２ＯＨ－＋ＣＯ ２ ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ
ＤＦｅ２（ＳＯ４）３的酸性溶液中通入足量硫化氢：

Ｆｅ３＋＋Ｈ２ Ｓ Ｆｅ２＋＋Ｓ↓＋２Ｈ＋

２２下列反应的离子方程式正确的是 （ ）

Ａ铁和稀硝酸反应：Ｆｅ＋２Ｈ ＋ Ｆｅ２＋＋Ｈ２↑
Ｂ氯化铁溶液滴入沸水：

Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ 
△
Ｆｅ（ＯＨ）３↓＋３Ｈ＋

Ｃ惰性电极电解饱和食盐水：

２Ｃｌ－＋２Ｈ２Ｏ 
电解
２ＯＨ－＋Ｈ２↑ ＋Ｃｌ２↑

·６·
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Ｄ氯气通入烧碱溶液：

Ｃｌ２＋２ＯＨ － Ｃｌ－＋ＣｌＯ－＋Ｈ２Ｏ

２３现有以下物质：①ＮａＣｌ晶体；②液态ＳＯ３；③液态醋酸；④汞；

⑤ＢａＳＯ４固体；⑥纯蔗糖；⑦酒精；⑧熔化的ＫＮＯ３。请回答
下列问题（用序号）。

（１）以上物质中能导电的是 ；

（２）以上物质中属于电解质的是 ；

（３）以上物质属于非电解质的是 ；

（４）以上物质溶于水后形成的水溶液能导电的是 。

２４小苏打的成分是ＮａＨＣＯ３，胃舒平中含有难溶性的Ａｌ（ＯＨ）３，
它们都是治疗胃酸过多的药物。写出有关的离子反应方程

式： 。胃穿孔患

者当胃酸过多时，医生则禁止其服用小苏打，其原因是

。

２５已知四种物质在水中、液氨中的溶解度（ｇ溶质／１００ｇ溶剂）
如下表：

溶 剂

溶 质
ＡｇＮＯ３ Ｂａ（ＮＯ３）２ ＡｇＣｌ ＢａＣｌ２

水 １７０ ９３ １５×１０－４ ３３３

液氨 ８６ ９７２ ０８ ０

（１）分别是１０ｍｏｌ／Ｌ的Ａｇ＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３ 和Ｃｌ－在水中发生
反应的离子方程式是

；

（２）分别是０５０ｍｏｌ／Ｌ的以上四种离子在液氨中发生反应
的离子方程式是

；

（３）得出以上结论的依据是 ；

（４）将以上四种离子按适当浓度混合于液氨之中，能否有

ＡｇＣｌ沉淀析出？答： （“能”或“否”）。

２６（１）向ＮａＨＳＯ４溶液中，逐滴加入Ｂａ（ＯＨ）２溶液至中性，请写
出发生反应的离子方程式： ；

（２）在以上中性溶液中，继续滴加Ｂａ（ＯＨ）２溶液。请写出此
步反应的离子方程式： 。

２７已知还原能力：Ｉ－＞Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－，则：
（１）少量Ｃｌ２通入ＦｅＩ２（ａｑ）中，反应的离子方程式是

；

（２）过量Ｃｌ２通入ＦｅＩ２（ａｑ）中，反应的离子方程式是
；

（３）将１２ｍｏｌＣｌ２通入含有ＦｅＩ２１０ｍｏｌ的水溶液中，反应的
离子方程式是 。

２８向１００ｍＬ３ｍｏｌ／Ｌ的硫酸铝铵
［ＮＨ４Ａｌ（ＳＯ４）２］溶液中逐滴加入

１ｍｏｌ／Ｌ的Ｂａ（ＯＨ）２溶液。
（１）写出刚好出现沉淀总物质
的量为最大值时的离子方程式

；

（２）随着Ｂａ（ＯＨ）２的体积Ｖ的变化，沉淀总物质的量ｎ的变
化如图所示。求出Ｂ点和Ｃ点所对应的Ｂａ（ＯＨ）２溶液的体
积：Ｂ ，Ｃ 。

２９某无色溶液，其中有可能存在的离子如下：Ｎａ＋、Ａｇ＋、Ｂａ２＋、

Ａｌ３＋、ＡｌＯ－２、Ｓ２－、ＣＯ２－３ 、ＳＯ２－３ 、ＳＯ２－４ 。现取该溶液进行有关
实验，实验结果如下所示：

气体甲

无
色
溶
液

溶液甲

淡黄色
沉淀甲

过量氢溴酸 过量

ＮＨ４ＨＣＯ３

气体乙

溶液乙

白色
沉淀乙

过量 ＢａＯＨ２

气体丙

溶液丙

白色
沉淀丙

（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 ，用化学实验来确定其成分，其

方法是 ；

（４）气体甲的成分有哪几种可能？答：
；

（５）综合上述信息，可以肯定存在的离子有
。

专题三 溶液中粒子

浓度大小的比较

考纲导向

１掌握判断离子能否大量共存的规律。

２掌握比较电解质溶液中离子浓度大小的方法。

考点聚焦

知能图谱

结合成难溶物或微溶物 熟记溶解性表

熟悉常见气体生成挥发性物质

结合成难电离的物质
（水，弱酸和弱碱）

了解常见弱酸、弱碱

发生氧化还原反应 常见氧化性原子、离子

能结合成络合物 熟记常见络合物的生成

能发生双水解 掌握常见能发生双水解
反应的离子组

离
子
不
能
大
量
共
存
的
情
况

·７·
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粒子浓度的守恒关系

电荷守恒 物料守恒

电解质溶液中某
一组分的原始浓
度 （起始浓度）应
等于该组分在溶
液中各种存在形
式的浓度之和。

质子守恒电解质溶液中，不
论存在多少种离
子，但溶液总是呈
电中性，即阳离子
所带正电荷总数
一定等于阴离子
所带负电荷总数。

电解质溶液中粒
子电离出氢离子
总数等于粒子接
受的氢离子总数
加游离的氢离子
数。

重点难点
（１）判断离子能否大量共存。
（２）电解质溶液中粒子浓度的各种守恒关系。
（３）粒子浓度大小的比较：一般根据盐的电离或水解程度确
定。对于发生化学反应后的溶液来说，先由浓度、体积确定反应

物的物质的量，再根据化学方程式、电离方程式和电离能力（电

离度）确定粒子的物质的量。要注意水解、生成弱电解质反应等

隐含因素对粒子的量的影响。

热点冷点
（１）离子共存问题中，注意隐含题意的挖掘。
（２）粒子浓度大小比较时，需注意电离、水解等对粒子浓度
的影响。

原创与经典

【例１】 （２００３·江苏）若溶液中由水电离产生的ｃ（ＯＨ－）＝
１×１０－１４ｍｏｌ／Ｌ，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、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３
互动 由题意，可知水的电离被抑制了，显然该溶液为强酸

性溶液或强碱性溶液。本题的限制条件为“一定可以大量共

存”，则Ａ选项离子组只能在酸性溶液中大量共存；Ｃ选项离子
组只能在碱性溶液中大量共存；Ｄ选项离子组只能在酸性溶液
中大量共存。只有Ｂ选项离子组既可以在酸性溶液又可以在碱
性溶液中大量共存。

答案 Ｂ
小结 离子共存问题需要充分挖掘题中隐含条件：①溶液无色

透明时，则溶液中肯定没有有色离子；②溶液既可能呈酸性也可能
呈碱性：比如溶液中由水电离生成的ｃ（Ｈ＋）＝１０－１２ｍｏｌ／Ｌ、向溶液
中加入金属Ａｌ有氢气放出（如溶液呈酸性，则不可能有ＮＯ－３存
在）、能溶解氢氧化铝等；③强碱性溶液中肯定不存在与ＯＨ－起
反应的离子。④强酸性溶液中肯定不存在与Ｈ＋起反应的离子。
如 弱 酸 根 离 子 不 能 在 酸 性 溶 液 中 大 量 存 在；再 如

［Ｃｕ（ＮＨ３）４］２＋、［Ａｇ（ＮＨ３）２］＋等也只能存在于碱性溶液中，不
能与Ｈ＋大量共存。因为ＮＨ３＋Ｈ ＋ ＮＨ＋４。酸式弱酸根阴离
子既不能在酸性溶液中大量存在，也不能在强碱性溶液中大量

存在。

【例２】 （２００３·江苏）将０２ｍｏｌ／ＬＨＣＮ溶液和０１ｍｏｌ／Ｌ的

ＮａＯＨ溶液等体积混合后，溶液显碱性，下列关系式中正确的是
（ ）

Ａｃ（ＨＣＮ）＜ｃ（ＣＮ－）

Ｂｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＣＮ－）

Ｃｃ（ＨＣＮ）－ｃ（ＣＮ－）＝ｃ（ＯＨ－）

Ｄｃ（ＨＣＮ）＋ｃ（ＣＮ－）＝０１ｍｏｌ／Ｌ
互动 溶液混合时需注意溶液中溶质反应情况。由题意可

知，０２ｍｏｌ／ＬＨＣＮ溶液和０１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液等体积混合
后，得到等浓度的ＮａＣＮ和ＨＣＮ混合溶液。溶液显碱性，可知，

ＣＮ－的水解程度大于ＨＣＮ的电离程度。由此可推知各粒子浓
度大小关系：ｃ（ＨＣＮ）＞ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＣＮ－）＞ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ＋），
根据物料守恒，又有ｃ（ＨＣＮ）＋ｃ（ＣＮ－）＝０１ｍｏｌ／Ｌ。
答案 ＢＤ

零距离突破

１三国时代，诸葛亮领兵南征孟获，遇到了“哑泉”，士兵饮后致
哑，腹痛，甚至死亡。又有一“安乐泉”饮后可解“哑泉”之毒。

１９９５年１０月国内报刊报道，经科研人员研究，“哑泉”水中溶
有ＣｕＳＯ４，“安乐泉”水质偏碱性。下列有关说法符合题意的
是 （ ）

①“哑泉”之毒是由于水中的Ｃｕ２＋使人体中的蛋白质变性；

②“哑泉”之毒是由于水中的ＳＯ２－４ 使人体中的蛋白质变性；

③“哑泉”之毒是由于水中的Ｃｕ２＋水解显酸性使人体中的蛋
白质变性；

④“安乐泉”能解“哑泉”之毒的离子方程式为：Ｃｕ２＋＋２ＯＨ


－

Ｃｕ（ＯＨ）２↓
Ａ①④ Ｂ②④ Ｃ③ Ｄ均不正确

２在强酸性溶液中能大量共存并且溶液为无色透明的离子组是
（ ）

ＡＣａ２＋、Ｎａ＋、ＮＯ－３、ＳＯ２－４ ＢＭｇ２＋、Ｃｌ－、Ａｌ３＋、ＳＯ２－４
ＣＫ＋、Ｃｌ－、ＨＣＯ－３、ＮＯ－３ ＤＣａ２＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋、ＮＯ－３

３下列各组离子在指定环境下能大量共存的是 （ ）

ＡｐＨ＝１的溶液中Ｎａ＋，Ｓ２－，Ｋ＋，ＭｎＯ－４
ＢｐＨ＝７的溶液中Ａｌ３＋，Ｃｌ－，ＳＯ２－４ ，ＨＣＯ－３
ＣｐＨ＞１的溶液中Ｎａ＋，ＡｌＯ－２，ＳＯ２－４ ，Ｋ＋

ＤｐＨ＝０的溶液中Ｆｅ２＋，ＣｌＯ－，Ｎａ＋，Ｋ＋

４（２００５·上海卷）欲使０１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＨＣＯ３溶液中ｃ（Ｈ＋）、

ｃ（ＣＯ２－３ ）、ｃ（ＨＣＯ－３）都减少，其方法是 （ ）

Ａ通入二氧化碳气体 Ｂ加入氢氧化钠固体

Ｃ通入氯化氢气体 Ｄ加入饱和石灰水溶液

５室温下，已知某溶液中由水电离生成的Ｈ＋和ＯＨ－的物质的
量浓度的乘积为１０－２４，则在该溶液中，一定不能大量共存的
离子是 （ ）

ＡＳ２Ｏ２－３ ＢＮＨ＋４ ＣＮＯ－３ ＤＨＣＯ－３
６（２００５·江苏卷）常温下将稀ＮａＯＨ溶液和稀ＣＨ３ＣＯＯＨ溶液
混合，不可能出现的结果是 （ ）

ＡｐＨ＞７，且ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）

ＢｐＨ＞７，且ｃ（Ｎａ＋）＋ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＋ｃ（ＯＨ－）

ＣｐＨ＜７，且ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

·８·
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ＤｐＨ＝７，且ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（ＯＨ－）

７等物质的量浓度的下列溶液中，ｃ（ＮＨ＋４）最大的是 （ ）

ＡＮＨ４ＨＳＯ４ ＢＮＨ４ＨＣＯ３
ＣＮＨ４Ｃｌ ＤＮＨ４ＮＯ３

８某溶液中含有ＨＣＯ－３、ＳＯ２－３ 、ＣＯ２－３ 、ＣＨ３ＣＯＯ－等４种阴离子。
若向其中加入足量的Ｎａ２Ｏ２后，溶液中离子浓度基本保持不
变的是 （ ）

ＡＣＨ３ＣＯＯ－ ＢＳＯ２－３ ＣＣＯ２－３ ＤＨＣＯ－３
９下列各组离子

①Ｉ－、ＣｌＯ－、ＮＯ－３、Ｈ＋ ②Ｋ＋、ＮＨ＋４、ＨＣＯ－３、ＯＨ－

③ＳＯ２－３ 、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－、ＯＨ－ ④Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－

⑤Ｈ＋、Ｋ＋、ＡｌＯ－２、ＨＳＯ－３ ⑥Ｃａ２＋、Ｎａ＋、ＳＯ２－４ 、ＣＯ２－３
在水溶液中能大量共存的是 （ ）

Ａ①和⑥ Ｂ③和④ Ｃ②和⑤ Ｄ①和④
１０在酸性的无色透明溶液中，不能大量共存的离子组是（ ）

ＡＡｌ３＋、Ａｇ＋、ＮＯ－３、Ｃｌ－ ＢＭｇ２＋、ＮＨ＋４、ＮＯ－３、Ｃｌ－

ＣＢａ２＋、Ｋ＋、Ｓ２－、Ｃｌ－ ＤＺｎ２＋、Ｎａ＋、ＮＯ－３、ＳＯ２－４
１１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 （ ）

ＡＨ３Ｏ＋、ＮＯ－３、Ｆｅ２＋、Ｎａ＋ ＢＡｇ＋、ＮＯ－３、Ｃｌ－、Ｋ＋

ＣＫ＋、Ｂａ２＋、ＯＨ－、ＳＯ２－４ ＤＮＨ＋４、Ｃｕ２＋、Ｂｒ－、ＯＨ－

１２常温下，在由水电离出来的ｃ（Ｈ＋）＝１０－２５ｍｏｌ／Ｌ的溶液中，
下列各组离子可大量共存的是 （ ）

ＡＡｇ＋、Ｋ＋、Ｂａ２＋、Ｉ－ ＢＡｌＯ－２、Ｓ２－、ＰＯ３－４ 、Ｎａ＋

ＣＮＨ＋４、Ｆｅ３＋、Ｂｒ－、ＳＯ２－４ ＤＦｅ２＋、Ｃｕ２＋、Ｍｇ２＋、ＮＯ－３
１３（２００５·上海卷）叠氮酸（ＨＮ３）与醋酸酸性相似，下列叙述中
错误的是 （ ）

ＡＨＮ３水溶液中微粒浓度大小顺序为：

ｃ（ＨＮ３）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（Ｎ－３）＞ｃ（ＯＨ－）

ＢＨＮ３与ＮＨ３作用生成的叠氮酸铵是共价化合物

ＣＮａＮ３水溶液中离子浓度大小顺序为：

ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（Ｎ－３）＞ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ＋）

ＤＮ－３ 与ＣＯ２含相等电子数

１４与金属铝反应只能放出氢气，且一定能大量共存的离子组是
（ ）

ＡＮＨ＋４、ＮＯ－３、ＣＯ２－３ 、Ｎａ＋ ＢＮａ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－、ＳＯ２－４
ＣＮａ＋、Ｋ＋、ＮＯ－３、Ｃｌ－ ＤＡｌＯ－２、Ｋ＋、ＯＨ－、Ａｌ３＋

１５下列各组离子的溶液中，加入ＦｅＢｒ２晶体时，有两种离子的浓
度能明显减小的是 （ ）

ＡＫ＋、ＯＨ－、ＣＯ２－３ ＢＮａ＋、Ａｇ＋、ＮＯ－３
ＣＫ＋、ＳＯ２－４ 、Ｓ２－ ＤＨ＋、Ｃｕ２＋、ＮＯ－３

１６有五瓶溶液分别是①１０ｍＬ０６０ｍｏｌ／ＬＮａＯＨ水溶液；

②２０ｍＬ０５０ｍｏｌ／Ｌ硫酸水溶液；③３０ｍＬ０４０ｍｏｌ／ＬＨＣｌ
溶液；④４０ｍＬ０３０ｍｏｌ／ＬＣＨ３ＣＯＯＨ水溶液；⑤５０ｍＬ
０２０ｍｏｌ／Ｌ蔗糖水溶液。以上各瓶溶液所含离子、分子总数
的大小顺序是 （ ）

Ａ①＞②＞③＞④＞⑤ Ｂ②＞①＞③＞④＞⑤

Ｃ②＞③＞④＞①＞⑤ Ｄ⑤＞④＞③＞②＞①
１７用物质的量都是０１ｍｏｌ的ＣＨ３ＣＯＯＨ与ＣＨ３ＣＯＯＮａ配制

成１Ｌ溶液，已知其中ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（Ｎａ＋），有关该混合
液的下列判断正确的是 （ ）

Ａｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｂｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＞ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）

Ｃｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＋ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＝０２ｍｏｌ／Ｌ

Ｄｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＋ｃ（ＯＨ－）＝０１ｍｏｌ／Ｌ
１８将０２ｍｏｌ／Ｌ的ＮＨ４ＮＯ３溶液与０１ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液等
体积混合，下列有关混合溶液中粒子的浓度关系正确的

（ ）

Ａｃ（ＮＨ＋４）＝ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）

Ｂｃ（ＮＨ＋４）＝ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｃｃ（ＮＨ＋４）＞ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｄｃ（ＮＨ＋４）＋ｃ（Ｎａ＋）＋ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（ＯＨ－）＋ｃ（ＮＯ－３）

１９某二元酸的酸式盐ＮａＨＡ的溶液，其ｐＨ＜７，溶液中各离子
的浓度关系不正确的是 （ ）

Ａｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＨＡ－）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（Ａ２－）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｂｃ（Ｎａ＋）＋ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（ＨＡ－）＋２ｃ（Ａ２－）＋ｃ（ＯＨ－）

Ｃｃ（Ｈ＋）＋ｃ（Ａ２－）＝ｃ（ＯＨ－）＋２ｃ（Ｈ２Ａ）

Ｄｃ（Ｎａ＋）＝ｃ（ＨＡ－）＋ｃ（Ｈ２Ａ）＋ｃ（Ａ２－）

２０在相同温度下，等体积、等物质的量浓度的４种稀溶液：

①Ｎａ２ＳＯ４；②Ｈ２ＳＯ３；③ＮａＨＳＯ３；④Ｎａ２Ｓ。四种溶液中所含
带电粒子数由多到少的顺序是 （ ）

Ａ①＝④＞③＝② Ｂ④＝①＞③＞②
Ｃ①＞④＞③＞② Ｄ④＞①＞③＞②

２１已知ＨＦ的酸性比ＨＣＮ的酸性强。现有物质的量浓度和体
积均相同的ＮａＦ和ＮａＣＮ两种溶液，已知前者溶液中的离
子数目为ｎ１，后者溶液中的离子数目为ｎ２。下列关系正确
的是 （ ）

Ａｎ１＝ｎ２ Ｂｎ１＞ｎ２
Ｃｎ１＜ｎ２ Ｄｃ（Ｆ－）＜ｃ（ＣＮ－）

２２实验测得常温下０１ｍｏｌ／Ｌ某一元酸（ＨＡ）溶液的ｐＨ不等
于１，０１ｍｏｌ／Ｌ某一元碱（ＢＯＨ）溶液里ｃ（Ｈ＋）／ｃ（ＯＨ－）＝１
×１０－１２，将这两种溶液等体积混合后，所得溶液里的各离子
的物质的量浓度由大到小的顺序是 （ ）

Ａｃ（Ｂ＋）＞ｃ（Ａ－）＞ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ＋）

Ｂｃ（Ａ－）＞ｃ（Ｂ＋）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

Ｃｃ（Ｂ＋）＝ｃ（Ａ－）＞ｃ（ＯＨ－）＝ｃ（Ｈ＋）

Ｄｃ（Ｂ＋）＞ｃ（Ａ－）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

２３某溶液中仅含有Ｎａ＋、Ｈ＋、ＯＨ－、ＣＨ３ＣＯＯ－四种离子，下列
说法错误的是 （ ）

Ａ若溶液中部分粒子间满足：ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＝ｃ（Ｎａ＋）则
该溶液一定呈中性

Ｂ溶液中四种离子之间不可能满足：ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＯＨ－）

＞ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（Ｈ＋）

Ｃ若溶液中溶质仅为ＣＨ３ＣＯＯＮａ，则粒子间一定满足：

·９·
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ｃ（Ｎａ＋）＞ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ＋）

Ｄ若溶液中粒子间满足：ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ－）＞ｃ（Ｎａ＋）＞

ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－），则溶液中溶质一定是ＣＨ３ＣＯＯＮａ
和ＣＨ３ＣＯＯＨ。

２４在ＦｅＣｌ３稀溶液中滴加ＫＳＣＮ溶液后呈血红色，反应的离子
方程式是 。若先往ＦｅＣｌ３溶液中加入
一些ＮａＦ溶液，再滴加ＫＳＣＮ溶液，则不呈血红色，若再加
入足够量ＦｅＣｌ３溶液，又会呈现血红色。对这一现象有三种
解释：

（１）Ｆ－能还原Ｆｅ３＋，使之转化为Ｆｅ２＋；
（２）Ｆ－能与Ｆｅ３＋结合成难电离的物质；
（３）Ｆ－能与ＳＣＮ－反应，消耗了加入溶液中的ＳＣＮ－。
对以上三种解释，你认为错误的是 ，理由是

。

２５在一元强碱 ＭＯＨ溶液中加入一元酸ＨＡ溶液，充分反应
后，溶液呈中性。甲同学认为溶液中ｃ（Ａ－）＝ｃ（Ｍ＋），而乙
同学认为ｃ（Ａ－）与ｃ（Ｍ＋）是否相等，要看一元酸ＨＡ是强
酸还是弱酸。你认为 同学的说法正确，理由是

。

２６２ｍｏｌ／Ｌ５０ｍＬ的盐酸中含苯酚９４ｇ，加入４ｍｏｌ／Ｌ５０ｍＬ
氢氧化钠溶液后（若混合后溶液体积为１００ｍＬ），则溶液中
离子浓度的大小顺序是 。

２７某无色溶液中可能含有 ＮＨ＋４、Ｂａ２＋、Ｆｅ２＋、Ａｇ＋、ＯＨ－、

ＳＯ２－４ 、ＣＯ２－３ 、ＮＯ－３中的某几种。现用该溶液做以下实验：

①取此溶液少许，加足量盐酸无明显现象；

②另取少许加入足量Ｎａ２ＳＯ４溶液，有白色沉淀生成；

③将②中沉淀过滤，取滤液微热，有无色刺激性气体放出，该
气体能使湿润红色石蕊试变蓝。

由此推断，该溶液中肯定有 离子，肯定无

离子。

２８有一无色透明溶液，欲确定是否含有下列离子：Ｎａ＋、Ｍｇ２＋、

Ａｌ３＋、Ｆｅ２＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－、Ｉ－、ＨＣＯ－３，取该溶液进
行以下实验：①取少量待测液加几滴甲基橙溶液，溶液显红
色；②取少量溶液，浓缩后加Ｃｕ和浓硫酸，加热，有无色气体
产生，此无色气体遇空气变成红棕色；③取少量溶液，加氯化
钡溶液，有白色沉淀产生；④取实验③中上层清液加ＡｇＮＯ３
溶液，有白色沉淀产生，此沉淀不溶于硝酸；⑤另取少量原溶
液滴加ＮａＯＨ溶液，有白色沉淀产生，当ＮａＯＨ过量时，部分
沉淀溶解。

根据以上实验，溶液中肯定存在的离子： ；

肯定不存在的离子： ；尚不能确定的

离子是： 。

２９有一瓶溶液只含Ｃｌ－、ＣＯ２－３ 、ＳＯ２－４ 、Ｎａ＋、ＮＨ＋４、Ａｌ３＋、Ｍｇ２＋

七种离子中的某几种。经实验：

（１）
适量

→
ＮａＯＨ 产生白色沉淀

过量
→

ＮａＯＨ 白色沉淀不溶解；

（２）将（１）所得溶液 →
△ 放出使湿润的红色石蕊试纸变蓝的

气体；

（３）原溶液中加ＢａＣｌ２溶液不产生沉淀。
试分析原溶液中一定含有 ，一定不含 ，

可能含有 。

３０某中学环境监测兴趣小组的同学在一条鱼虾绝迹的小河边
发现四个工厂，如右图所示。这些厂往小河里排放的废水中

各含一种化合物。经检测发现：①甲处河水呈浅黄色；②乙
处河水呈红褐色浑浊状；③丙处河水逐渐变澄清；④丁处河
水不断冒气泡；⑤Ｍ 处水样的ｐＨ大于７，加入足量的稀

ＨＮＯ３后再加入ＢａＣｌ２溶液，无沉淀生成；⑥Ｎ 处水样的ｐＨ
小于７。请回答：
（１）四个工厂所排放的废水中，分别含
有下列化合物中的哪种物质（用化学

式表示）？

硫酸铁、氢氧化钠、硝酸银、碳酸钠、

氯化铁、稀硫酸。

甲 ， 乙 ， 丙 ，

丁 ；

（２）写出乙、丙、丁三处所发生反应的离子方程式。
乙 ，

丙 ，

丁 。

３１已知某溶液中只存在ＯＨ－、Ｈ＋、ＮＨ＋４、Ｃｌ－四种离子，某同学

推测其离子浓度大小顺序有如下四种关系：①ｃ（Ｃｌ－）＞
ｃ（ＮＨ＋４）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＯＨ－）；②ｃ（Ｃｌ－）＞ｃ（ＮＨ＋４）＞

ｃ（ＯＨ－）＞ｃ（Ｈ＋）；③ｃ（ＮＨ＋４）＞ｃ（Ｃｌ－）＞ｃ（ＯＨ－）＞

ｃ（Ｈ＋）；④ｃ（Ｃｌ－）＞ｃ（Ｈ＋）＞ｃ（ＮＨ＋４）＞ｃ（ＯＨ－）
填写下列空白：

（１）若溶液中只溶解了一种溶质，则该溶质是 ，上述

四种离子浓度的大小顺序为 （填序号）；

（２）若上述关系中③是正确的，则溶液中的溶质为
；若上述关系中④是正确的，则溶液中的溶质为

；

（３）若该溶液是由体积相等的稀盐酸和氨水混合而成，且恰
好呈中性，则混合前ｃ（ＨＣｌ） ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）（填“大于”

“小于”或“等于”，下同），混合前酸中ｃ（Ｈ＋）和碱中ｃ（ＯＨ－）
的关系ｃ（Ｈ＋） ｃ（ＯＨ－）。

专题四 氧化还原反应

考纲导向

１掌握化学反应的四种基本类型与氧化还原反应的关系。

２理解氧化还原反应、氧化性和还原性、氧化剂和还原剂等
概念。能判断氧化还原反应中电子转移的方向和数目。

３掌握氧化性、还原性强弱的规律。

·０１·
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４掌握配平氧化还原反应方程式的基本方法。

５掌握守恒原理在氧化还原反应中的应用，掌握有关氧化
还原反应计算的基本类型和方法。

考点聚焦

知能图谱

原电池 正极 还原反应

负极 氧化反应

氧化还原反应概念及其转化关系

失电子、化合价升高、被氧化

氧化剂 垣还原剂 还原产物 垣氧化产物

得电子、化合价降低、被还原

氧化性、还原性强弱比较

氧化还原反应的本质：电子转移守恒

氧化还原反应方程式的配平

依据原则

方法步骤

氧化剂化合价降低总数越还原剂化合价升高总数

找出价态变化，确定升降总数；
求最小公倍数，观察配平其他。邀

氧化还原反应的应用

电解池 阴极 还原反应

阳极 氧化反应

氧化还原反应有关计算

重点难点
（１）能判断氧化还原反应中电子转移方向和数目。
（２）利用化合价升降守恒配平较复杂氧化还原方程式。
（３）利用得失电子守恒进行计算。

热点冷点
（１）物质氧化性或还原性强弱的比较。
（２）得失电子守恒在氧化还原反应计算中的应用。
（３）配平化学方程式。

原创与经典

【例１】 （２００４·理综春季卷）已知常温下在溶液中可发生如
下两个离子反应：

Ｃｅ４＋＋Ｆｅ ２＋ Ｆｅ３＋＋Ｃｅ３＋

Ｓｎ２＋＋２Ｆｅ ３＋ ２Ｆｅ２＋＋Ｓｎ４＋

由此可以确定Ｆｅ２＋、Ｃｅ３＋、Ｓｎ２＋三种离子的还原性由强到
弱的顺序是 （ ）

ＡＳｎ２＋、Ｆｅ２＋、Ｃｅ３＋ ＢＳｎ２＋、Ｃｅ３＋、Ｆｅ２＋

ＣＣｅ３＋、Ｆｅ２＋、Ｓｎ２＋ ＤＦｅ２＋、Ｓｎ２＋、Ｃｅ３＋

互动 氧化还原知识点的考查一直是高考必考题。而定性

判断物质氧化性、还原性则是《考试说明》中的基本要求：理解氧

化和还原、氧化性和还原性、氧化剂和还原剂等概念。根据氧化

还原反应中，氧化性：氧化剂＞氧化产物，还原性：还原剂＞还原
产物，不难判断。

答案 Ａ

【例２】 已知１１Ｐ４＋６０ＣｕＳＯ４＋９６Ｈ２ Ｏ ２０Ｃｕ３Ｐ＋
２４Ｈ３ＰＯ４＋６０Ｈ２ＳＯ４，若有９ｍｏｌ的ＣｕＳＯ４参加反应，则被硫酸铜

氧化的磷有 （ ）

Ａ３４ ｍｏｌ Ｂ９２０ｍｏｌ Ｃ３２０ｍｏｌ Ｄ９１０ｍｏｌ

互动 能把该氧化还原反应的电子得失情况如下图一样标

出来，此题就不难解决了。

６Ｐ４＋５Ｐ４＋６０ＣｕＳＯ４＋９６Ｈ２Ｏ＝２０Ｃｕ３Ｐ

＋（５×４×３＝）６０ｅ
↑

－

＋２４Ｈ３ＰＯ４

－（６×４×５＝）１２０ｅ
↓

－

＋６０Ｈ２ＳＯ４

＋

↑

６０
有３ｍｏｌＰ４被５ｍｏｌＰ４氧化，有３ｍｏｌＰ４被６０ｍｏｌＣｕＳＯ４氧

化，３
６０×９ｍｏｌ＝

９
２０ｍｏｌ
。

答案 Ｂ
【例３】 用０１ｍｏｌ／Ｌ的 Ｎａ２ＳＯ３溶液３０ｍＬ，恰好将

２×１０－３ｍｏｌ的ＸＯ－４还原，则元素Ｘ在还原产物中的化合价是

（ ）

Ａ＋１ Ｂ＋２ Ｃ＋３ Ｄ＋４
互动 这是氧化还原反应，符合电子守恒，或化合价升高总

数等于化合价降低总数的关系。设ＸＯ－４ 中＋７价的Ｘ降低ｘ
价，则ＸＯ－４ 中Ｘ降低的总价数一定等于ＳＯ２－３ 中＋４价的Ｓ升

高到ＳＯ２－４ 中的＋６价Ｓ的总价数。即２×１０－３×ｘ＝０１×２×
００３，ｘ＝３，７－３＝４。
答案 Ｄ

零距离突破

１（２００５·四川等省市理科综合能力测试）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

２有关物质的用途中，利用了氧化还原反应原理的是 （ ）

Ａ用小苏打治疗胃酸（含Ｈ＋）过多

Ｂ用稀盐酸洗去热水瓶内胆壁上的水垢［主要成分是ＣａＣＯ３、

Ｍｇ（ＯＨ）２］

Ｃ干冰用于人工降雨

Ｄ抗“非典”期间，用过氧乙酸对公共场所进行消毒

３金属加工后的废切削液中含２％～５％的ＮａＮＯ２，它是一种环
境污染物。人们用ＮＨ４Ｃｌ溶液来处理此废切削液，使ＮａＮＯ２
转化为无毒物质。该反应分两步进行：

第一步：ＮａＮＯ２＋ＮＨ４ Ｃｌ ＮａＣｌ＋ＮＨ４ＮＯ２

第二步：ＮＨ４ＮＯ２ 
△
Ｎ２↑＋２Ｈ２Ｏ

下列对第二步反应的叙述中正确的是 （ ）

①ＮＨ４ＮＯ２是氧化剂；②ＮＨ４ＮＯ２是还原剂；③ＮＨ４ＮＯ２发生了
分解反应；④只有氮元素的化合价发生了变化；⑤ＮＨ４ＮＯ２既
是氧化剂又是还原剂

Ａ①③④ Ｂ②③④ Ｃ①④⑤ Ｄ③④⑤

·１１·





























































































４在一定条件下 ＫＣｌＯ３与Ｉ２按下式反应：２ＫＣｌＯ３＋Ｉ ２

２ＫＩＯ３＋Ｃｌ２，下列判断正确的是 （ ）

Ａ该反应属于置换反应

Ｂ氧化性：Ｉ２＞ＫＣｌＯ３
Ｃ还原性：ＫＣｌＯ３＞Ｉ２
Ｄ还原剂为Ｉ２，氧化剂为ＫＣｌＯ３

５勤洗手和经常对环境进行消毒是预防传染病的有效途径。某
消毒液为无色液体，用红色石蕊试纸检验，发现试纸先变蓝后

褪色。则该消毒液的主要成分可能是 （ ）

ＡＫＭｎＯ４ ＢＨ２Ｏ２ ＣＮａＣｌＯ ＤＮＨ３·Ｈ２Ｏ

６①ＮＨ４ＮＯ３中氮元素显＋５价；

②４ＦｅＳ２＋１１Ｏ ２ ２Ｆｅ２Ｏ３＋８ＳＯ２反应中＋２价铁和－２价硫
都被氧化；

③２Ｃｕ＋Ｏ２ 
△
２ＣｕＯ反应中Ｃｕ元素化合价降低总数与Ｏ

元素化合价升高总数一定相等。

这３种说法中错误的是 （ ）

Ａ① Ｂ②③ Ｃ①③ Ｄ①②③
７（２００５·江苏卷）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

中不可能发生的是 （ ）

Ａ３Ｃｌ２＋６ＦｅＩ２＝２ＦｅＣｌ３＋４ＦｅＩ３
ＢＣｌ２＋ＦｅＩ２＝ＦｅＣｌ２＋Ｉ２
ＣＣｏ２Ｏ３＋６ＨＣｌ＝２ＣｏＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ

Ｄ２Ｆｅ３＋＋２Ｉ－＝２Ｆｅ２＋＋Ｉ２
８Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｍ代表四种金属元素。金属Ｘ和Ｚ用导线连接放入
稀硫酸中时，Ｘ溶解，Ｚ极上有氢气放出；若电解Ｙ２＋和Ｚ２＋离
子共存的溶液时，Ｙ先析出；又知Ｍ２＋离子的氧化性强于Ｙ２＋

离子。则这四种金属的活动性由强到弱的顺序为 （ ）

ＡＸ＞Ｚ＞Ｙ＞Ｍ ＢＸ＞Ｙ＞Ｚ＞Ｍ
ＣＭ＞Ｚ＞Ｘ＞Ｙ ＤＸ＞Ｚ＞Ｍ＞Ｙ

９（２００５·江苏卷）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价

Ｄ氮化铝晶体属于分子晶体

１０２４ｍＬ浓度为００５ｍｏｌ／Ｌ的Ｎａ２ＳＯ３溶液恰好与２０ｍＬ浓度
为００２ｍｏｌ／Ｌ的Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７溶液完全反应。已知Ｎａ２ＳＯ３被

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７氧化为Ｎａ２ＳＯ４，则元素Ｃｒ在还原产物中的化合价

为 （ ）

Ａ＋２ Ｂ＋３ Ｃ＋４ Ｄ＋５
１１制印刷电路时常用氯化铁溶液作为“腐蚀液”，发生的反应为

２ＦｅＣｌ３ ＋Ｃｕ ２ＦｅＣｌ２＋ＣｕＣｌ２向盛有氯化铁溶液的烧杯中

同时加入铁粉和铜粉，反应结束后，下列结果不可能出现的

是 （ ）

Ａ烧杯中有铜无铁 Ｂ烧杯中有铁无铜

Ｃ烧杯中铁、铜都有 Ｄ烧杯中铁、铜都无

１２（２００５·江苏卷）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
１３有１０ｍＬ０３ｍｏｌ／Ｌ某金属阳离子Ｒｎ＋的溶液，恰好能使

０２ｍｏｌ／Ｌ某碱金属的碳酸盐溶液１５ｍＬ中的ＣＯ２－３ 完全沉

淀。则金属阳离子Ｒｎ＋的ｎ值等于 （ ）

Ａ１ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ４
１４在下列条件下硝酸铵受热分解的未配平的化学方程式为：

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
１５对反应：ＣｕＳＯ４＋ＦｅＳ２＋Ｈ２ →Ｏ Ｃｕ２Ｓ＋ＦｅＳＯ４＋Ｈ２ＳＯ４，下
列说法正确的是 （ ）

Ａ氧化剂只有ＣｕＳＯ４
ＢＦｅＳ２既是氧化剂又是还原剂

Ｃ被氧化的硫和被还原的硫的质量比为３∶７

Ｄ１ｍｏｌＣｕＳＯ４可氧化
５
７ ｍｏｌ
的硫

１６已知２１ｇＫＯＨ和１６ｇ硫粉混合后加热，恰好完全反应：

ａＫＯＨ＋ｂ Ｓ ｃＫ２Ｓｘ＋ｄＫ２Ｓ２Ｏ３＋ｅＨ２Ｏ，则ｘ的值为

（ ）

Ａ１ Ｂ２ Ｃ３ Ｄ４
１７不同卤素原子之间能形成卤素互化物，其化学式可表示为

ＸＹｎ（ｎ＝１、３、５、７），这种卤素互化物性质活泼，如果卤素互

化物ＢｒＦｎ跟水发生复杂氧化还原反应的物质的量之比为

３∶５时，生成的产物有溴酸、氢氟酸、溴单质和氧气。则下列
叙述正确的是 （ ）

Ａ此卤素互化物分子式为ＢｒＦ３
Ｂ此卤素互化物分子式为ＢｒＦ５
Ｃ氧化剂ＢｒＦｎ与还原剂Ｈ２Ｏ的物质的量之比为３∶５
Ｄ氧化剂ＢｒＦｎ与还原剂Ｈ２Ｏ的物质的量之比为２∶３

１８现有化学方程式：ａＦｅＣｌ２＋ｂＫＮＯ３＋ｃ ＨＣｌ ｄＦｅＣｌ３＋
ｅＫＣｌ＋ｆＸ＋ｇＨ２Ｏ，若ａ＝３、ｂ＝３，Ｘ为还原产物，其化学式
为 （ ）

ＡＮＯ２ ＢＮＯ ＣＮ２Ｏ ＤＮＨ＋４
１９将已污染的空气通入某溶液，测其导电性的变化，能获得某
种污染气体的含量。如果把含Ｈ２Ｓ的空气通入ＣｕＳＯ４溶液，
导电性稍有变化但溶液吸收Ｈ２Ｓ的容量大；若用溴水，则吸
收容量不大而导电性变化很大。现要测量空气中的含氯量，

并兼顾容量和导电性变化的灵敏度，最理想的吸收溶液是

（ ）

ＡＮａＯＨ溶液 Ｂ蒸馏水 ＣＮａ２ＳＯ３溶液 ＤＫＩ溶液

２０在稀硫酸酸化的Ｈ２Ｏ２溶液中，加入乙醚后液体分层，在加入
少量Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７溶液并振荡，在乙醚层中出现深蓝色，这是因

·２１·
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为反应生成的 ＣｒＯ５溶于乙醚所致。ＣｒＯ５的结构如下

Ｃｒ

Ｏ



Ｏ

Ｏ

Ｏ

Ｏ

，上述反应的离子方程式为：Ｃｒ２Ｏ２－７ ＋４Ｈ２Ｏ２＋

２Ｈ ＋ ２ＣｒＯ５＋５Ｈ２Ｏ。对以上实验事实分析中正确的是

（ ）

ＡＣｒ２Ｏ２－７ 被氧化为ＣｒＯ５
Ｂ化合物ＣｒＯ５中Ｃｒ为＋１０价

Ｃ该反应不属于氧化还原反应

Ｄ该反应中转移电子数为８ｅ－

２１根据３ＢｒＦ３＋５Ｈ２ Ｏ ＨＢｒＯ３＋Ｂｒ２＋９ＨＦ＋Ｏ２↑反应，可推
知每３ｍｏｌＢｒＦ３中被水所还原的ＢｒＦ３的物质的量是 （ ）

Ａ１ｍｏｌ Ｂ１３３ｍｏｌ Ｃ２ｍｏｌ Ｄ３ｍｏｌ
２２（２００５·上海卷）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 。

２３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

２４某类硝酸盐受热分解的产物为不含有氮元素的固体物质和

ＮＯ２和Ｏ２。

（１）上述某种硝酸盐受热分解后，若产生ＮＯ２和Ｏ２的物质的
量之比为６∶１，则金属元素的价态在反应过程中
（填“升高”“降低”或“不变”）；

（２）该类硝酸盐受热分解后，产生ＮＯ２和Ｏ２的物质的量之比
的最小值是 。

２５在热的稀硫酸中溶解了１１４ｇ硫酸铁，当加入５０ｍＬ
０５０ｍｏｌ／Ｌ硝酸钾溶液时，其中的亚铁离子完全转化为铁离
子，并有氮氧化物逸出：

ＦｅＳＯ４＋ ＫＮＯ３ ＋ Ｋ２ＳＯ４＋ Ｆｅ２（ＳＯ４）３
＋ ＮｘＯｙ↑＋ Ｈ２Ｏ
（１）配平该化学方程式（将含ｘ、ｙ的计量数和所缺物质填在
横线上）；

（２）反应中起氧化作用的物质是 （写化学式）；

（３）推算出ｘ、ｙ的数值：ｘ＝ ，ｙ＝ 。

２６三聚氰酸［Ｃ３Ｎ３（ＯＨ）３］可用于消除汽车尾气中的氮氧化物
（如 ＮＯ２）。当加热至一定温度时，它发生如下分解：

Ｃ３Ｎ３（ＯＨ） →３ ３ＨＮＣＯ，产物 ＨＮＣＯ（异氰酸，其结构为：

Ｈ—  Ｎ Ｃ Ｏ）能与ＮＯ２反应生成Ｎ２、ＣＯ２和Ｈ２Ｏ。
（１）写出ＨＮＣＯ与ＮＯ２反应的化学方程式：

；

（２）写出氧化产物与还原产物的质量之比 ；

（３）要消除１０ｋｇＮＯ２需三聚氰酸［Ｃ３Ｎ３（ＯＨ）３］多少千克？

２７宇航员在研究某星球的大气时，测知其主要成分是一种易溶
于水的气体Ａ；用酸化的ＫＭｎＯ４溶液与Ａ的水溶液共热时，
可得一种棕色气体产物Ｂ，Ｂ冷至室温时，即凝为液体；Ｂ与
碱反应能生成两种盐。据此推断：大气主要成分Ａ是什么？
并写出Ａ与ＫＭｎＯ４溶液反应的方程式。

２８已知Ｆｅ３Ｏ４是一种混合价态的化合物，其中＋２价的铁与＋３
价的铁的物质的量之比为１∶２。又知过渡元素高价化合物
在酸性条件下有较强的氧化性，如ＫＭｎＯ４、Ｎａ２ＷＯ４（钨酸
钠）等，钨的最高价为＋６价。现有钨酸钠晶体（Ｎａ２ＷＯ４·

２Ｈ２Ｏ）０９９０ｇ加水溶解后，再加入一定量的锌和稀Ｈ２ＳＯ４，

反应生成一种蓝色化合物（可看作含＋５价、＋６价混合价态
的钨的氧化物）且无Ｈ２产生。现用００４４ｍｏｌ／ＬＫＭｎＯ４酸
性溶液滴定这种蓝色化合物恰好将其氧化为一种黄色化合

物，ＫＭｎＯ４中的＋７价锰被还原成 Ｍｎ２＋，共耗去ＫＭｎＯ４酸
性溶液８２０ｍＬ（已知在酸性条件下有氧化性；ＫＭｎＯ４＞＋６
价的Ｗ的化合物）。
（１）计算１ｍｏｌ钨酸钠在上述反应中得到电子的物质的量为

ｍｏｌ；
（２）试确定上述蓝色化合物（氧化物形式）：

。

２９见下图，取用一个容量为２００ｍＬ的大注射器Ａ，在注射器的
套筒内预先盛放０３００ｇ漂粉精，然后吸入足量的盐酸，反
应充分后，将注射器内的液体小心地推出，这时注射器内产

生的氯气体积折合为标准状况下的体积是４４８ｍＬ。

·３１·
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（１）用Ｂ注射器在Ａ注射器的橡皮管上抽取折合为标准状
况下的氯气４４８ｍＬ，再吸入水若干，当Ｂ注射器内气体恰
好全部溶入水中时，形成的氯水约为多少体积（常温时，氯气

的溶解度０７１０ｇ，假设该氯水的密度为１００ｇ／ｃｍ３）？
（２）漂粉精是ＮａＣｌＯ和ＮａＣｌ的混合物，其物质的量之比为

１∶１，在制漂粉精时，难免有极少量的烧碱多余，请计算出这
种漂粉精中除ＮａＣｌＯ和ＮａＣｌ之外的杂质含量为多少？
（３）若将该氯水长时期放置你估计Ｂ注射器内出现气体的
体积约是多少？

专题五 化学反应及其能量变化

考纲导向

１理解燃烧热和中和热的概念，掌握测定中和热的实验
方法。

２能正确书写热化学方程式。

考点聚焦

知能图谱

在 １０１ ｋＰａ 下
１ ｍｏｌ 物质
完全燃烧
生成稳定氧化物反

应
热

符号：ΔＨ
单位：一般采用 ｋＪ ｍｏｌ
测量：可用量热计测量

① 要注明反应的温度和压强，若反应
是在 ２９８ Ｋ，１ ａｔｍ 可不注明；

② 要注明反应物和生成物的聚集状
态或晶型；

③ ΔＨ 与方程式计量数有关，注意方
程式与 ΔＨ 对应，ΔＨ 以 ｋＪ ｍｏｌ 单
位，化学计量数可以是整数或分数。

④ 在所写化学反应方程式后写下
ΔＨ 的“＋”或“－”数值和单位，方程
式与 ΔＨ 之间用“；”分开。

热
化
学
方
程
式

盖
斯
定
律

化学反
应中的
能量变
化

酸跟碱的稀溶液
生成 １ ｍｏｌＨ２Ｏ

燃烧热

中和热

重点难点

（１）反应热概念的理解。
（２）中和热和燃烧热概念的联系与区别。
（３）热化学方程式的书写注意点。
（４）盖斯定律：一定条件下，某化学反应无论是一步完成还
是分几步完成，反应的总热效应相同；在理解盖斯定律的基础上

能熟练应用之。

热点冷点
（１）盖斯定律及反应热的简单计算。
（２）中和热实验操作注意点及误差判断。

原创与经典

【例１】 已知盐酸和氢氧化钠溶液的中和热为 ΔＨ＝
－５７３ｋＪ／ｍｏｌ，则稀醋酸与氢氧化钠（稀）的中和热一般情况下
约为 （ ）

Ａ大于－５７３ｋＪ／ｍｏｌ Ｂ等于－５７３ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ小于－５７３ｋＪ／ｍｏｌ Ｄ无法比较
互动 本题考查学生的理解能力。等物质的量的ＮａＯＨ与

稀ＨＣｌ和稀ＣＨ３ＣＯＯＨ反应生成等物质的量的水。若不考虑弱
电解质的电离吸热，应放出相同的热量，但实际反应中

ＣＨ３ＣＯＯＨ为弱酸。电离过程中要吸热，故中和时放热较少，注

意放热越多，ΔＨ越小。
答案 Ａ
【例２】 把温度为１３℃，浓度为１０ｍｏｌ／Ｌ的酸溶液和

１１ｍｏｌ／Ｌ的碱溶液各５０ｍＬ混合［溶液密度均为１ｇ／ｍＬ，生成
溶液的比热容ｃ＝４１８４Ｊ／（ｇ·℃）］，轻轻搅动。测得酸碱混合
液的温度变化数据如下：

反应物 起始温度ｔ１／℃ 终了温度ｔ２／℃ 中和热

ＨＣｌ＋ＮａＯＨ １３ １９８ ΔＨ１

ＨＣｌ＋ＮＨ３·Ｈ２Ｏ １３ １９３ ΔＨ２

（１）试计算上述两组实验测出的中和热：ΔＨ１＝ ，

ΔＨ２＝ ；

（２）实验中碱液过量的目的是 ；

（３）两组实验结果差异的原因是 。

互动 （１）根据给出的酸和碱的物质的量，酸为００５０ｍｏｌ，
碱为００５５ｍｏｌ，碱是过量的，应以酸计算，算出生成００５０ｍｏｌ
水放出的热量，进而算出生成１ｍｏｌ水放出的热量，即可得出两
组实验测出的中和热数值。

ΔＨ１＝
４１８４Ｊ／（ｇ·℃）×（５０ｇ＋５０ｇ）×（１９８℃－１３０℃）

１０ｍｏｌ·Ｌ－１×００５０Ｌ
＝５６９×１０４Ｊ／ｍｏｌ＝５６９ｋＪ／ｍｏｌ

ΔＨ２＝
４１８４Ｊ／（ｇ·℃）×（５０ｇ＋５０ｇ）×（１９３℃－１３０℃）

１０ｍｏｌ·Ｌ－１×００５０Ｌ
＝５２７×１０４Ｊ／ｍｏｌ＝５２７ｋＪ／ｍｏｌ

（２）碱液过量是为了提高实验准确度，因ＮａＯＨ溶液易吸收

ＣＯ２，而使ＮａＯＨ浓度下降，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ易挥发也使ＮＨ３·Ｈ２Ｏ浓

度下降。

·４１·





























































































（３）ＮａＯＨ是强碱，在水溶液中完全电解，跟ＨＣｌ中和时放
热较多，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ是弱碱，只是少部分电离，发生电离时要吸
热，中和时放热较少。

答案 （１）ΔＨ１＝－５６９ｋＪ／ｍｏｌ；ΔＨ２＝－５２７ｋＪ／ｍｏｌ。
（２）（３）详见“解析”。

零距离突破

１人类对于能源的利用大致可以分为三个时代，柴草能源、化石
能源、多能源时代。以下说法正确的是 （ ）

Ａ原始社会人类学会利用火，他们以天然气取暖，吃熟食，从
事生产活动

Ｂ目前我国广大农村生火做饭使用的都是化石原料

Ｃ多能源时代指的是新能源时代，包括有核能、太阳能、氢能

Ｄ化石燃料的燃烧带来了很多大气污染物

２下列叙述正确的是 （ ）

Ａ葡萄糖在人体内氧化分解是个放热反应

Ｂ某些物质在空气中燃烧是吸热反应

Ｃ强酸强碱的中和反应是放热反应，弱酸、弱碱的中和反应
是吸热反应

Ｄ金属活动性顺序表中排在氢之前的活泼金属和盐酸或稀
硫酸反应生成氢气全部都是放热反应

３（２００５·辽宁省市综合能力测试）下列反应不能发生的是
（ ）

ＡＣａＣＯ３＋２ＣＨ３ ＣＯＯＨ （ＣＨ３ＣＯＯ）２Ｃａ＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑

ＢＳｉＯ２ ＋２ＮａＯＨ Ｎａ２ＳｉＯ３＋Ｈ２Ｏ

ＣＡｇＮＯ３ ＋ＨＣｌ ＡｇＣｌ↓＋ＨＮＯ３
Ｄ２ＨＣｌ＋Ｃｕ ＣｕＣｌ２＋Ｈ２↑

４下列反应属于吸热反应的是 （ ）

ＡＺｎ＋Ｈ２ＳＯ４ （稀） ＺｎＳＯ４＋Ｈ２↑
ＢＢａ（ＯＨ）２·８Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ４ Ｃｌ ＢａＣｌ２＋２ＮＨ３↑＋１０Ｈ２Ｏ
Ｃ硝酸与火碱溶液反应

Ｄ葡萄糖在人体内氧化分解反应

５煤的气化和液化是高效、清洁地利用煤炭的重要途径，其处理
方法是将煤转化为 （ ）

Ａ水煤气 Ｂ干馏煤气 Ｃ天然气 Ｄ焦炭

６有下列物质：①ＮａＯＨ 固体；②浓硫酸；

③ＮＨ４ＮＯ３晶体；④ＣａＯ固体。现将它们分别

装入有水的锥形瓶里，立即塞紧带Ｕ形管的塞
子，发现Ｕ形管内的滴有红墨水的水面呈形如
右图所示状态，判断加入的物质可能是（ ）

Ａ①②③④ Ｂ①②④ Ｃ②③④ Ｄ①②③
７下列说法正确的是 （ ）

Ａ在１０１ｋＰａ时，１ｍｏｌＣ与适量Ｏ２反应生成１ｍｏｌＣＯ时，放
出１１０５ｋＪ热量，则Ｃ的燃烧热为１１０５ｋＪ／ｍｏｌ

Ｂ在１０１ｋＰａ时，１ｍｏｌＨ２完全燃烧生成液态水，放出

２８５８ｋＪ热量，Ｈ２的燃烧热为－２８５８ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ测定ＨＣｌ和ＮａＯＨ反应的中和热时，每次实验均应测量３
个温度，即盐酸起始温度、ＮａＯＨ起始温度和反应后终止

温度

Ｄ在稀溶液中：Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ；ΔＨ＝－５７３ｋＪ／ｍｏｌ，若
将含０５ｍｏｌＨ２ＳＯ４的浓硫酸与含１ｍｏｌＮａＯＨ的溶液混
合，放出的热量大于５７３ｋＪ

８已知化学反应：２Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ） 
点燃
２ＣＯ（ｇ）、２ＣＯ（ｇ）＋

Ｏ２（ｇ） 
点燃
２ＣＯ２（ｇ）都是放热反应，据此判断，下列说法中不正

确的是 （ ）

Ａ１２ｇＣ所具有的能量一定高于２８ｇＣＯ所具有的能量

Ｂ５６ｇＣＯ和３２ｇＯ２所具有的总能量大于４４ｇＣＯ２所具有的
总能量

Ｃ１２ｇＣ和３２ｇＯ２所具有的总能量大于４４ｇＣＯ２所具有的
总能量

Ｄ将一定质量的Ｃ燃烧，生成ＣＯ２比生成ＣＯ时放出的热量多

９下列说法或表示法正确的是 （ ）

Ａ等量的硫蒸气和硫固体分别完全燃烧，后者放出热量多

Ｂ由Ｃ →（石墨） Ｃ（金刚石）：ΔＨ＝＋１１９ｋＪ／ｍｏｌ可知，金
刚石比石墨稳定

Ｃ在稀溶液中：Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ；ΔＨ＝－５７３ｋＪ／ｍｏｌ，若
将含０５ｍｏｌＨ２ＳＯ４的浓硫酸与含１ｍｏｌＮａＯＨ的溶液混
合，放出的热量大于５７３ｋＪ

Ｄ在１０１ｋＰａ时，２ｇＨ２完全燃烧生成液态水，放出２８５８ｋＪ
热量，氢气燃烧的热化学方程式表示为２Ｈ２（ｇ）＋
Ｏ２（ｇ ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝＋２８５８ｋＪ／ｍｏｌ

１０（２００５·上海卷）以下命题，违背化学变化规律的是 （ ）

Ａ石墨制成金刚石 Ｂ煤加氢变成人造石油

Ｃ水变成汽油 Ｄ干冰转化成原子晶体

１１在相同条件下，下列物质分别与Ｈ２反应，当消耗等物质的量
的氢气时放出热量最多的是 （ ）

ＡＣｌ２ ＢＢｒ２ ＣＩ２ ＤＳ

１２中学化学教材中有大量数据，下列为某同学对数据的利用情
况，其中不正确的是 （ ）

Ａ用ＮａＯＨ和ＨＣｌ反应测得的中和热数据，推算一定量的
稀Ｈ２ＳＯ４和ＮａＯＨ溶液反应的反应热

Ｂ用沸点数据推测将两种液体混合物用蒸馏的方法分离开
来的可能性

Ｃ用反应热数据的大小判断不同反应的反应速率的快慢

Ｄ用原子（或离子）半径数据推断某些原子（或离子）氧化性
或还原性的强弱

１３２９８Ｋ时，２ＳＯ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ幑幐

帯

） ２ＳＯ３（ｇ），ΔＨ＝－１９７ｋＪ／ｍｏｌ，在
相同的温度和压强下，向某密闭容器中通入２ｍｏｌＳＯ２和

１ｍｏｌＯ２，达到平衡时放出热量Ｑ１，向另一容积相同的密闭容器

通入１ｍｏｌＳＯ２和０５ｍｏｌＯ２，达到平衡时放出热量Ｑ２，下列关
系式中正确的是 （ ）

ＡＱ２＝
Ｑ１
２ ＢＱ２＜

Ｑ１
２

ＣＱ１＜Ｑ２＜１９７ｋＪ ＤＱ１＝Ｑ２＝１９７ｋＪ

１４运用中和热的测定方法，在保温、隔热的条件下，向盛有
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２０ｍＬ２０８ｍｏｌ／Ｌ的 ＮａＯＨ 溶液的试管中分五次加入

１～５ｍＬ未知浓度的Ｈ２ＳＯ４（边加边振荡，且每次加入１ｍＬ）
后，测得溶液的温度分别是１４℃，２５℃，４２℃，５２℃，

５１８℃，则该Ｈ２ＳＯ４溶液的物质的量浓度是 （ ）

Ａ２０８ｍｏｌ／Ｌ Ｂ４１６ｍｏｌ／Ｌ
Ｃ６９ｍｏｌ／Ｌ Ｄ５２ｍｏｌ／Ｌ

１５下列说法中，正确的是 （ ）

ＡΔＨ＞０表示放热反应，ΔＨ＜０表示吸热反应

Ｂ热化学方程式中的化学计量数表示物质的量，可以是分数

Ｃ０５ｍｏｌＨ２ＳＯ４与０５ｍｏｌＢａ（ＯＨ）２反应生成ＢａＳＯ４沉淀
时放出的热叫做中和热

Ｄ１ｍｏｌＨ２与０５ｍｏｌＯ２反应放出的热就是Ｈ２的燃烧热

１６（２００５·浙江等省市理科综合能力测试）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＝－２ｂｋＪ／ｍｏｌ

ＢＣ２Ｈ２（ｇ）＋
５
２Ｏ２
（ｇ ） ２ＣＯ２（ｇ）＋Ｈ２Ｏ（ｌ）；

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

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

ΔＨ＝ｂｋＪ／ｍｏｌ
１７充分燃烧一定量丁烷时放出的热量ｘＱ，完全吸收它生成的

ＣＯ２生成正盐，需５ｍｏｌ／Ｌ的ＫＯＨ溶液１００ｍＬ，则丁烷的燃

烧热为 （ ）

Ａ１６ｘＱ Ｂ８ｘＱ Ｃ４ｘＱ Ｄ２ｘＱ
１８０３ｍｏｌ的气态高能燃料乙硼烷（Ｂ２Ｈ６）在氧气中燃烧，生成
固态三氧化二硼和液态水，放出６４９５ｋＪ的热量，又知：

Ｈ２Ｏ（ｌ ） Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ＝＋４４ｋＪ／ｍｏｌ，下列热化学方程式，

正确的是 （ ）

Ａ１３Ｂ２Ｈ６
（ｇ）＋Ｏ２（ｇ ） １

３Ｂ２Ｏ３
（ｓ）＋Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－６７７７ｋＪ／ｍｏｌ
ＢＢ２Ｈ６（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ ） Ｂ２Ｏ３（ｓ）＋３Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－２１６５ｋＪ／ｍｏｌ
ＣＢ２Ｈ６（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ ） Ｂ２Ｏ３（ｓ）＋３Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－２０３３ｋＪ／ｍｏｌ
ＤＢ２Ｈ６（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ ） Ｂ２Ｏ３（ｓ）＋３Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－２０３３ｋＪ／ｍｏｌ
１９在一定条件下，ＣＯ和ＣＨ４燃烧的热化学方程式分别为：

２ＣＯ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ ） ２ＣＯ２（ｇ）；ΔＨ＝－５６６ｋＪ／ｍｏｌ
ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－８９０ｋＪ／ｍｏｌ
由１ｍｏｌＣＯ和３ｍｏｌＣＨ４组成的混合气在上述条件下完全
燃烧时，释放的热量为 （ ）

Ａ２９１２ｋＪ Ｂ２９５３ｋＪ Ｃ３２３６ｋＪ Ｄ３８６７ｋＪ
２０（２００５·江苏卷）氢气、一氧化碳、辛烷、甲烷的热化学方程式
分别为：

Ｈ２（ｇ）＋
１
２Ｏ２
（ｇ）＝Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－２８５８ｋＪ／ｍｏｌ

ＣＯ（ｇ）＋１２Ｏ２
（ｇ）＝ＣＯ２（ｇ）；ΔＨ＝－２８３０ｋＪ／ｍｏｌ

Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋
２５
２Ｏ２
（ｇ）＝８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－５５１８ｋＪ／ｍｏｌ
ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）＝ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－８９０３ｋＪ／ｍｏｌ
相同质量的氢气、一氧化碳、辛烷、甲烷完全燃烧时，放出热

量最少的是 （ ）

ＡＨ２（ｇ） ＢＣＯ（ｇ） ＣＣ８Ｈ１８（ｌ） ＤＣＨ４（ｇ）

２１在一个烧杯里，加入２０ｇＢａ（ＯＨ）２·８Ｈ２Ｏ粉末，将小烧杯放
在事先已滴有３～４滴水的玻璃片上。然后加入１０ｇＮＨ４Ｃｌ
晶体，并用玻璃棒迅速搅拌。

（１）实验中玻璃棒的作用是
；

（２）写出有关反应的方程式：
，该反应属 反应；

（３）实验中观察到的现象有 、

和反应混合物成糊状。反应混合物呈糊状的原

因是 ；

（４）通过 现象，说明该反应为 热反应，这

是由于反应物的总能量 （填“大于”“小于”或

“等于”）生成物的总能量。

２２５０ｍＬ０５ｍｏｌ／Ｌ的盐酸与５０ｍＬ０５５ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶
液在下图所示的装置中进行中和反应。通过测定反应过程

中所放出的热量可计算中和热。请回答下列问题：

（１）从实验装置上看，图中尚缺少的一种玻璃用品是
。由图可知该装置有不妥之处，应如何改正？

；

（２）烧杯间填满碎纸条的作用是
；

（３）大烧杯上如不盖硬纸板，求得的中和热数值（填“偏大”
“偏小”或“无影响”）；

（４）实验中改用 ６０ｍＬ０５０ｍｏｌ／Ｌ的盐酸跟 ５０ｍＬ
０５５ｍｏｌ／Ｌ的ＮａＯＨ溶液进行反应，与上述实验相比，所放
出的热量 （填“相等”或“不相等”），所求中和热

（填“相等”或“不相等”）。简述理由 ；

（５）用相同浓度和体积的氨水代替ＮａＯＨ溶液进行上述实
验，测得中和热的数值会 ；用５０ｍＬ０５０ｍｏｌ／Ｌ的

ＮａＯＨ溶液进行上述实验，测得的中和热的数值会
（均填“偏大”“偏小”或“无影响”）。
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