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第一部分�化学反应及能量变化

���� ������

��

��中学常见的氧化剂�还原剂
���常见氧化剂����������������������������������

������������浓��������������������������������

等�
���常见还原剂�������������������������������

���等�
���既能作氧化剂�又能作还原剂的有����������������

����������等�
��氧化性或还原性强弱比较�见自主探究�
��氧化还原反应方程式的配平
���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�
下面以硫与浓硝酸反应为例�说明配平的一般步骤�
� 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�

�
�
� ��

��
�� ���

��
����

��
������� �

� 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�种物质的化学计量数�

������ ���升���
������� ���降���

� 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�

������ ���� ����������������
���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������或�����最后观察配平�

���特殊法配平�有�种以上化合价发生变化的复杂的氧化
还原反应�可用���配平法�又可称特定化学计量数法��
具体步骤如下�
� 定����一般将反应物中化学式较复杂的物质前化学计

量数定为��另一为��再利用质量守恒定律�将其他物质的化学
计量数配平�

� 由两边某原子个数必然相等�列出含�的化学式�解出
��代入原化学方程式�并化分数为整数即可�
如�配平�������� ������������ �

可令�������前的化学计量数分别为����则�

��������� ��������������� �

由��原子守恒得��������������

代入方程式�各项乘以��化分数为整数得�
������������� �������������
��氧化还原反应与基本反应类型的关系
凡有单质参加的化合反应�有单质生成的分解反应和置换

反应都是氧化还原反应�分解反应都不是氧化还原反应�在有机
化学反应中�凡是有得氧或去氢的反应叫氧化反应�如�

������������
催化剂

����
�

�������������

��������������� ���
�
�������������������

凡是有得氢或去氧的反应都叫还原反应�如�

���������
催化剂

����
�

��������

������������� ����
催化剂

����������

��如何比较氧化剂�还原剂的氧化性还原性强弱�请根据
所学知识分类总结�



�����

例��已知��������� ������ ���������������
���������������� �������判断下列物质的氧化能力由大到小
的顺序是�����

� ������������������������������
���������������� �������������

命题目的�本题主要考查理解判断能力�
解题关键�给出几个具体的氧化还原反应�判断有关物质氧

化性强弱顺序�需要对氧化还原反应的过程有深入的理解�
强氧化剂�����强还原剂��� ���� 弱还原剂

�还原产物�
�����

弱氧化剂
�氧化产物�

����

正确解答�要具体比较����������� 氧化性的强弱�只要找
出它们在反应�������中是氧化剂还是氧化产物�然后根据氧化
剂����的氧化性大于氧化产物����的规律�可以判断出它们氧
化性的强弱�在反应���中����是氧化剂��� 是氧化产物�所以
氧化能力��������在反应���中����是氧化剂�����是氧化产
物�所以氧化能力���������联合���和���进行比较���������
��三种物质氧化能力大小的顺序为�������������
答案���
例�����铜银合金与足量的某浓度的����反应�将放出

的气体与������标况��� 混合�通入水中�恰好全部吸收�则合
金中��的质量为�����

� ������� �������� �������� �������
命题目的�本题考查电子守恒在解题中的应用�这是一种重

要的解题技巧�也是一个难点�
正确解答������与硝酸反应分别生成 �������� 和

����������中的�元素化合价降低�无论生成���还是
����如果恰好被吸收�应又转化成�����在整个反应过程中�
�����的化合价升高�氧元素的化合价降低�根据反应过程中得
失电子相等的规律�求出结果�
设铜为�����银为�����
�����������

�������������
�
�

� ����

解得�������������������
则合金中��的质量为�
��������������������
答案���

��向���������������混合液中�通入一定量氯气后�溶
液蒸干并充分灼烧�得到固体剩余物质的组成不可能是�����

�������������
������������������
����������������
����������������������

��已知�����是具有氧化性的氧化性酸�若向�����溶液
中加入铜粉�下列物质中不可能为反应产物的是�����

����������� �������
����� �����

��下列说法中正确的是�����
��在氧化还原反应中�肯定有一种元素被氧化�另一种
元素被还原

��某元素由化合态变成游离态�此元素一定被氧化
��置换反应一定属于氧化还原反应
��失电子难的原子获得电子的能力一定强

��对于���� ��������� �����������������的反
应�下列说法中正确的是�����

��氯气是氧化剂�氢氧化钠是还原剂
��被氧化与被还原的氯原子数比是���
��氯气是氧化剂�����是还原产物
��得电子与失电子的氯原子数比是���

��用�������与浓盐酸�含������反应制����则氧化产物
与还原产物的质量比为�����

�������������� �������������������
��已知反应�������� ����� ����� ����� ����� �

�����则计量数�的值是�����
����������� �����������

��金属镁与极稀的硝酸溶液反应�生成硝酸镁�硝酸铵和
水�则反应的镁和消耗的����的物质的之比是�����

�������������� ��������������
��������与����������������充分反应�硝酸的还
原产物有��和����反应后混合溶液中��浓度为��������

�生成水的体积忽略不计��则此时溶液中所含���� 的物质的量
为�����

������������ ����������������
�������������� ��������������

�������与浓盐酸在一定温度下反应会生成绿黄色的易爆
物二氧化氯�其变化可表述为�

� ������ � ����浓 ���� � ���� � ������ �

����� � ��
���请完成该化学方程式并配平�未知物化学式和化学计量

数填入框内��
���浓盐酸在反应中显示出来的性质是 �填写编

号�多选倒扣分��
� 只有还原性�� 还原性和酸性�� 只有氧化性�� 碱

性和酸性

���产生����������则转移的电子的物质的量为
����

�������具有很强的氧化性�因此�常被用作消毒剂�其消
毒的效率�以单位质量得到的电子数表示�是���的 倍�

���在氯氧化法处理含���的废水过程中�液氯在碱性条
件下可以将氰化物氧化成氰酸盐�其毒性仅为氰化物的千分之
一��氰酸盐进一步被氧化为无毒物质�

���某厂废水中含���浓度为����������现用氯氧化
法处理�发生如下反应�其中�均为��价�������������
���

�

�������������
被氧化的元素是 �
���投入过量液氯�可将氰酸盐进一步氧化为氮气�请配平

下列化学方程式�并标出电子转移的方向和数目�

� ����� � ���� � �� ���� � ���� � ���

� ���� � ���
���若处理上述废水����使���完全转化为无毒物质�至

少需液氯 ��
���已知���������� ���� ��������������� ����



�����

�������������������������� ��������向含��������
和���������混合溶液缓慢通入��������
填表�

反应物间

物质的量关系
被氧化的离子

被氧化离子

的物质的量

��下列关于反应����� ���� ������� 的说法中正确
的是�����

����是氧化剂
�����是还原剂
��氧化产物和还原产物都是��
��属置换反应

��令��表示阿伏加德罗常数�在下列反应中�
��������� ���� ���������������������

�����若有��个电子发生转移时�以下各种说法中�错误的是
�����

��有�����的���������发生分解

��有����的�
��
被氧化

��有����的�
��
被还原

��有�����的���生成
��我国�长征�号火箭�的主要燃料是偏二甲肼�分子式为

��������氧化剂是�����燃料产物若只有������和���时�
该反应中被氧化的氮和被还原的氮的物质的量之比为�����

�������������� ��������������

���������铜完全溶于硝酸�产生氮的氧化物��������
�����混合气体共��������该混合气体的平均相对分子质量
可能是�����

������������ ������������
��在一定条件下�分别以高锰酸钾�氯酸钾�过氧化氢为原
料制取氧气�当制得同温�同压下相同体积的氧气时��个反应中
转移的电子数之比为�����

����������� �������
����������� �������

��含������的稀硝酸溶液恰好与��铁粉完全反应�若
����只被还原为���则���可能为�����

������������������������
����������������������

��已知反应�
���������� ���� ������������������未配平�配
平后�若�

������的系数为��则���的系数为 �判断的依据
是 �

���������的系数为����的系数为��则����的系数为
�判断的依据是 �

��铁和一定浓度硝酸反应的离子方程式如下�
��������� ��� ���� ����������������������

�����
试求���������的关系式�
����������的关系式�
����������的关系式�
���若����时���和硝酸恰好反应�求�和�的取值范围�

���� ����

��离子反应

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化学式表示化学反应的式子

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反应



�����

����电解质与非电解质
电解质是在水溶液中或熔化状态下能导电的化合物�而非

电解质是在上述情况下都不能导电的化合物�电解质与非电解
质的相同点是研究对象都是化合物�二者的主要不同是在溶于
水或熔化状态下能否导电�要注意�

���电解质不一定导电�导电物质不一定是电解质�
���非电解质不导电�但不导电的物质不一定是非电解质�
���电解质必须是化合物本身电离出离子�否则不属于电解

质�如������������等物质的水溶液虽能导电�但它们并不
是电解质�因为它是与水反应后生成了电解质�才使溶液导电的�
��强弱电解质比较

强电解质 弱电解质

概念
溶于水后能完全电离

的电解质

溶于水后只有部分电

离的电解质

化合物类型
离子化合物�共价化合
物

共价化合物

电离程度 完全电离 部分电离

溶液中存

在的微粒

�水分子不计�

只有电离出的阴�阳离
子�不存在电解质分子

既有电离出的阴�阳
离子�又有电解质分
子

实例

绝大多数的盐�包括难
溶性盐�强 酸�����
���������� 等�强
碱� ���� �����
�������等

弱酸���������������

����等弱碱�����

������������

�������等

��试分类总结哪些离子在溶液中不能大量共存�

��写出符合下列要求的离子方程式�
���量不同�产物不同�写出其中某一反应物少量及足量时

反应的离子方程式�

���一元素氧化两种元素的氧化还原类离子方程式�

���向明矾溶液中逐滴加入�������溶液�写出�������
刚滴入时及足量时的方程式�画出以沉淀的总物质的量为纵坐
标��������的物质的量为横坐标的关系示意图�

���向饱和������溶液中通入足量���气体�写出该过程
的离子方程式�

���������溶于水电离方程式及熔融态������电离方
程式有何不同�

例��能正确表示下列化学反应的离子方程式的是�����

� ��用碳酸钠溶液吸收少量二氧化硫������� �����
�� ���� ������ ������

��金属铝溶于盐酸中������ ���� �������
��硫化钠溶于水中�������� ���� ���������

��碳酸镁溶于硝酸中������ ��� ���� ��������
解析��项电荷不守恒��项离子水解是分步进行的且单个

��离子水解要用 ��项碳酸镁不能拆成����� �
答案���
评析�离子方程式正误判断�

��查反应是否真实���查化学式是否该拆���查电荷是否
守恒��� ���查 ��� 使用���查漏写离子反应���查离子配比
�用量��
例��若溶液中由水电离产生的����������������������

满足此条件的溶液中一定可以大量共存的离子组是�����

�������������������

�����������������
������������������
��������������� �����
解析�由题意水的电离被抑制�说明水溶液可能呈强酸性或

强碱性��项中������项中���� 在碱性溶液中不能存在��
项中����� 在酸性溶液中不能存在�
答案���
评析�离子能否大量共存的判断�是高考的热点题�其判断

要领是�
一是判断组内离子能否大量共存�如有下列情况则离子间

发生反应�不能大量共存�

� 离子互换反应�生成弱电解质如���与�����生成气体
如��与����生成沉淀如����和����� �

� 双水解反应�

� 络合反应�����和����

� 氧化还原反应��������������������������������

��

二是挖掘出题中隐藏的条件�

��为维持人体内电解质平衡�人在大量出汗后应及时补充
的物质是�����

� ������� �������� ������� �������

��下列说法中正确的是�����

��凡是离子化合物在离子方程式中都要以离子来表示

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



�����

��离子互换反应总是向着溶液中离子浓度减小的方向
进行

��酸碱中和反应的实质是��和���结合生成水�故
酸碱中和反应的离子方程式都是 ����� ����

���
��复分解反应必须具备离子反应生成三个条件才能进
行

��能从水溶液中还原������的是�����

���������� ���������

���������� ��������
��下列反应的离子方程式正确的是�����

��碳酸钙跟盐酸反应�

�������� ���� �������������
��铁跟稀硫酸反应�

������ ���� ����������
��将氯气通人冷的氢氧化钠稀溶液中�

������� ���� ������������
��醋酸跟氢氧化钠溶液反应�

����� ���� ���
��下列离子方程式正确的是�����

���������溶液滴加入到������溶液中至溶液呈中
性����� ����� ���� ����� ���� �������
����

��������溶液中滴加盐酸至刚好出现气泡时停止�

����� ��� ���� ��������
��碳酸氢钙溶液跟稀硝酸反应������ �� ���� ����
����

��氯化铁溶液中通入��� 气体����� ��������
���

�
���������� ����

��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�����

�������������������
�������������������

��������������������

�����������������

��在�����的无色溶液中能大量共存的离子组是
�����

��������������������
������������������

������������������

���������������������
��下列各组离子在酸性溶液中可以大量共存的是�����

������������������

����������������
��������������� �����
���������������� ����

��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�����

�������������������
����������������������
���������������������

�������������������
���在以下粒子中�与酸�碱�水都能发生反应的是�����

������� �������� ������� ������
���现有�种无色溶液���������分别是��������������

��������������中的一种�为确定每种溶液�做如下实验�

�����沉淀�溶液�������沉淀��溶液�����
�溶液�气体
请根据上述实验推断�

�是 ��是 �

�是 ��是 �

���溴酸钾与溴化钾在酸性溶液中反应�溴元素完全转化为
单质溴�该反应的离子方程式为 �反应中

���的溴酸钾中含有��溴元素�它能 �填�氧化�或�还
原�� ���的 �填物质化学式��

��下列反应的离子方程式中不正确的是�����

��碳酸氢铵溶液与苛性钾溶液混合加热

���� �������
�
��������

��碳酸钙与醋酸反应

��������� ������� �����������������
�����

��偏铝酸钠溶液中通入过量的二氧化碳

������ �������� ���� ���������������
��向磷酸二氢钠溶液中滴加适量氢氧化钡溶液

������� ���������� ���� ����������������
�����

��下列反应的离子方程式正确的是�����

��硫酸铝溶液和小苏打溶液反应

���������� ���� ��������������
��向��������溶液中通入二氧化硫

����������������� ���� ������������
��硫化亚铁中加入盐酸

������ ���� ����
��钠和冷水反应

������ ���� ������������

��在����������������的����� 溶液中加入�����
溶有���������� 的溶液�再加入 ����� 溶有 ��������
����������的溶液�充分反应�下列说法中正确的是�����

��最终得到白色沉淀和无色溶液

��最终得到的白色沉淀是等物质的量的两种化合物的
混合物

��在最终得到的溶液中����的物质的量为�������
��在最终得到的溶液中����的浓度为��������

��下列物质属于弱电解质的是�����

����������� �������
��������� �����

��下列化学方程式能用离子方程式������ ���� ���
表示的是�����



�����

�������������� ���� �������������
��������� �������� ����������
��������� ���� ��������
�������������� ���� �����������

��下列氧化还原反应方程式正确的是�����

�������� ��������� ���� ���������������
�������� ��������� ���� ���������������
�������� ��������� ���� ���������������
�������� ���������� ���� ����� ������
����

��无土栽培技术研究需配制一种营养液���溶液中应含

������������������������������������若用���������
和���������三种固体来配制�则每升溶液需三种固体的物质的
量依次为�����

������������������������
�������������������������
�������������������������
������������������������

��某强碱性溶液中含有的离子是�������������������

����� ������� ������ ����中的某几种�现进行如下实验�

� 取少量的溶液用硝酸酸化后�加�������� 溶液无沉淀
生成�

� 另取少量溶液加入盐酸其现象是�一段时间保持原样后�
开始产生沉淀并逐渐增多�沉淀量基本不变后产生一种气体�最
后沉淀逐渐减少至消失�
则原溶液中肯定存在的离子是 �肯定不存在的离子

是 �已知一定量的原溶液中加入�������������盐
酸时�沉淀会完全消失�加入足量的硝酸银溶液可得到沉淀�����
��则原溶液中是否含有���� �

��在含有���������的溶液中�通入���的物质的量为�
����

���当��������
时�这一反应的离子方程式是 �

���当��������
时�这一反应的离子方程式是 �

���当������时�这一反应的离子方程式是 �

���写出下列反应的离子方程式
���向������溶液中�逐滴加入�������溶液至中性�请

写出反应的离子方程式� �
在以上溶液中继续滴加�������溶液�请写出此步反应的

离子方程式� �
���向�������溶液中逐滴加入������至恰好不再生成

沉淀时为止�写出反应的离子方程式� �
在以上溶液中�继续滴加������溶液�请写出此步反应的

离子方程式� �
���向������� 溶液中逐滴加入明矾溶液至溶液中����

恰好完全沉淀�其反应的离子方程式为� �
在上述溶液中继续滴加明矾溶液�请写出此步反应的离子

方程式� �

���� ����������

��化学反应及其能量变化
任何一个化学反应�反应物所具有的总能量与生成物所具

有的总能量不会相等�在新物质产生的同时总是伴随着能量变
化�
在化学反应过程中放出或吸收的热量�通常叫做反应热�其

符号为����单位一般采用���������测量仪器叫做量热计�

��放热反应�吸热反应

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

成因 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

表示 ���� ����

图示

实例
��������������� �������

���������������
�������������� �����������

���������������



�����

��燃烧热�中和热

分类 燃烧热 中和热

定义
在������时�����物质完全燃烧生成稳定
的氧化物时所放出的热量叫做燃烧热

在稀溶液中�酸跟碱发生中和反应生成�
������时的反应热叫做中和热

实例

������������� ������

���������������

����������
������ ������

���������������

����������������� ������

��������������

相同点 均属反应热���都小于��放热

不同点 以����物质完全燃烧所放出的热量来定义 以生成�������所放出的热量来定义

注意点
充分燃烧条件�足够空气�足够大的接触面

积

强酸�强碱�中和热才是�����������否则
小于此值

����热化学方程式
表明反应放出或吸收热量的化学方程式叫做热化学方程

式�
���意义�不仅表明化学反应中物质的变化�同时也表明了

化学反应中的能量变化�
���书写�� 注明反应的温度和压强�若在������和���

可不注明��注明��的���与����

� 注明反应物和生成物的聚集状态�表示符号�气用����液
用����固用�����若为同素异形体要注明名称�

� 热化学方程式各物质前的化学计量数不表示分子个数�
只表示物质的量�它可以是整数也可以是分数�
对于相同物质的反应�化学计量数不同���也不同�聚集状

态不同���也不同�因此在书写热化学方程式时�首先要注明
聚集状态�然后再根据化学方程式中反应物化学计量数与反应
热的正比关系确定出��的值�

分析探究以下各题

��分析下列说法是否正确�
���对一个化学反应来说�不是吸热反应�就是放热反应�
���根据能量守恒原理�化学反应中反应物的总能量等于生

成物的总能量�
���燃烧过程都是可燃性物质与氧气发生的放出热量的化

学反应�
���任何的酸与任何碱发生中和反应一定是放出能量的反

应�常表现为放热�
���需要加热的反应一定是吸热反应�不需加热的反应一定

是放热反应�
���一定量物质的反应热与物质的状态�反应条件等因素有

关�

��分析说明热化学方程式与一般化学方程式的不同之处�
�提示�按���物质的聚集状态����系数��������或��
����������系数与�的关系����有机化学方程式一般用����
而热化学方程式都用 ���� �等�方面来分析比较��

��试分析�弱酸与强碱�强酸和弱碱�弱酸与弱碱的稀溶液�

其中和热是大于����������还是小于或等于�����������并
说明理由�

��明确如下几个过程中的能量变化
���原子变成离子过程 �������������是吸热还是放

热�为什么�其逆过程如何�

���化学键断裂与新的化学键生成是吸收能量还是放出能量�

���电解质的电离过程是吸热还是放热�物质的溶解是吸
热还是放热�

例��已知在����������下���������辛烷�燃烧生成二
氧化碳和液态水时放出�������热量�表示上述反应的热化学方
程式正确的是�����

� ����������������
�������������������

�����������������

����������������
�������������������

����������������

����������������
�������������������

����������������

���������������
�������������������

�����������������

解析�反应放热显然�项错误�而���两项放热数值是错的�
答案���
评析�热化学方程式的书写或判断正误注意�反应热与物质

的状态有关�反应的热值应与方程式中的化学计量数相对应�
例����氢气燃烧生成液态水�放出�������热量�下列表



�����

示该反应的热化学方程式正确的是�����
����������������� �������

�����������������

������������
������ ������

�����������������

����������������� �������

�����������������

����������������� �������

�����������������

解析���氢气燃烧生成液态水放出�������热量�则����
��即����燃烧放出�������热量�故有关热化学方程式为�

����������
������ ������

�����������������

或��������������� �������

�����������������

因此��热量计算错误��正确��中水为气态��中�� 表
示错误�
答案���
例��强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的热效应���

��������������� ����������������������分别向��
��������的����溶液中加入�� 稀醋酸�� 浓������� 稀
硝酸�恰好完全反应时的热效应分别为������������它们的
关系正确的是�����

� �������������� ��������������
��������������� �������������
解析�等物质的量的����与稀��������浓������稀

����恰好反应生成等物质的量的水�若不考虑物质的溶解热和
弱电解质电离吸热�应放出相同的热量�但在实际反应中�浓
�����溶于水时放热�使其总放出的热量增多��������是弱
酸�只是少部分电离�电离过程中要吸热�故中和时放热较少�注
意放热越多��值越负�
答案���

��下列说法中不正确的是�����
��任何化学反应都伴随有能量变化
��化学反应中的能量变化都表现为热量的变化
��反应物的总能量高于生成物的总能量时�发生放热反
应

��反应物的总能量低于生成物的总能量时�发生吸热反
应

��有关能源的下列说法中不正确的是�����
��煤�石油�天然气均为化石燃料
��化石燃料是非再生能源
��氢是可再生能源
��氢能�核能均是无污染�可再生能源

��已知������������� ���� ���������������
��������有以下�个化学方程式�

� ���������������������� ������������������

� ������������������������ ��������������

����������������������� ����������������

� ���������������������� ���� ���������
�����������
其中反应热为������������的是�����

� ����� ���������������以上都不对
��某人设想利用

������������ ����
����

��������������

����������������� ����
����

����������������
�

������� ����
����

������������

这三个反应的联合与循环�用来生产并能解决环境和能源
问题的某种气体�该气体是�����

�������������� ��������������
��热化学方程式����������������������������

���������各化学式前的系数表示的是�����
��分子数���� ��物质的量
��体积����� ��质量

������������������ ������������������

����������
������ ����������

����������
������ ����������

常温下取体积比为���的甲烷和氢气的混合气体�����
�标况��经完全燃烧恢复到常温�放出的热量是�����

���������������� ���������������
���������������� ����������������������

��已知���������������������������������

����若���混合气体����完全与�反应�放热����则���
的物质的量之比为�����

���������������������
���������������������
���������������������
���������������������

��如图所示�把试管放入盛有���
的饱和石灰水的烧杯中�试管中放入几
小块镁片�再用滴定管滴入���盐酸于
试管中�试回答下列问题�

���实验中观察到的现象是���
�����������������

���产生上述现象的原因是���
�����������������

���有关反应的离子方程式是
������������������

���由实验推知�氯化镁溶液和 �� 的总能量 �填
�大于��小于�或�等于��镁片和盐酸的总能量�

��已知������石墨����������� �������

������������������

�������������
������ �������

�����������������

求反应������������
������ �����的反应热�
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�����

���已知����������� ��������������

����������������

������������� ������������������������

求�������分解生成生石灰理论上需要含杂质���的焦
炭多少千克�

��已知����白磷���转化为����红磷放出�������的热
量�又知
���白������������� ������������
���红������������� ������������
则���和���的关系正确的是�����
������������ ���������
������������ ��无法确定

��在相同温度下�
��������������� ��������������������
��������������� �������������������
两个反应放出的热�与�的关系是�����
������������� ��������������

��下列说法中错误的是�����
��热化学方程式各物质前的化学计量数不表示分子个
数只代表物质的量

��热化学方程式未注明温度和压强��� 表示标准状况
下的数据

��同一化学反应�化学计量数不同���值不同�化学计
量数相同而状态不同���值也不相同

��化学反应过程所吸收或放出的热量与参加反应的物
质的物质的量成正比

��已知键能是折开����化学键所吸收或形成����化学键
所放出的能量�根据热化学方程式���固�����气 ���� ���
�气�������������������则下列说法中正确的是�����

����气�����气 ���� ����气������������������
����气�����气 ���� ����气�������������������
���������的键能总和�����硫与������的键能总和
���������的键能总和�����硫与������的键能总和

��酒精燃烧的化学方程式为������������� ���� ����
������������完全燃烧一定质量的无水酒精�放出的热量

����为了完全吸收生成的����消耗��������的����溶液
����时恰好生成正盐�则燃烧����无水酒精所放出的热量为
�����

������������������ ���������������
��在同温同压下�下列各组热化学方程式中��������
的是�����

����������������� �����������
��������������� �����������

��������������� ����������
������������� ����������

�����������
������ ���������

������������� ����������
����������������� �����������

�
���

���������
������ ����������

��已知下列热化学方程式�

����������
������ ����������

����������
������ ����������

则��������������� ���������������
��值为�����
����������� ���������
����������� ����������

��已知下列热化学方程式�
������������������ ���������������
������������
������������������ �����������������
������������
����������������� ���������������
������������
写出������被�����还原成�����和������的热化学方

程式� �
��发射卫星时可用肼������为燃料�二氧化氮作氧化剂�
两者反应生成氮气和水蒸气�已知�
��������������� ��������
��������������
���������������� ��������������
�������������
�
���

��������
������ ������

�������������

����������
������ �������

�������������
���肼和二氧化氮反应的热化学方程式为 �此反

应用于火箭推进�除释放大量能量和快速产生大量气体外�还有
一个很大的优点是 �

���有人认为若用氟气代替二氧化氮作氧化剂�则反应释放
的能量更大�肼和氟反应的热化学方程式为 �
����������������盐酸与�����������������溶液
在如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�回答下列问题�

���从实验装置上看�图中尚缺少的一
种玻璃用品是 �

���烧杯间填满碎纸条的作用是��
������������

���大烧杯上如不盖硬纸板�求得的中
和热数值 �填�偏大��偏小��无
影响���

���实验中改用�������������盐酸跟�������������
����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���� ������������

���用相同浓度和体积的氨水代替����溶液进行上述实
验�测得的中和热的数值会 �用�������������
����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���



�����

����

本试卷分第�卷�选择题��第�卷�非选择题�两部分�总分
���分�考试时间��分钟�

第�卷

选择题�共��分�每题只有�个答案符合题意�每题
�分�

��用����������的������溶液�����恰好将������

���的���� 离子还原�则元素�在还原产物中的化合价是
�����

� �������������������������
��单质�和�相互反应生成���和����现有下列叙述�
����被氧化�����是氧化剂�����具有氧化性�

������是还原产物�������具有还原性�������具有氧化性
�����的氧化性比���的氧化性强�其中正确的是�����

����������������� �����������
������������������� ��������������

��下列溶液反应的离子方程式是����� ���� ���的是
�����

��氢氧化钠�醋酸�� ��氢氟酸�氢氧化钾
��氨水�硝酸���� ��氢氧化钠�氢溴酸

��在����的无色溶液中能大量共存的离子组是�����
����������������� ����

������������������
����������������� ����

��������������������
��下列离子方程式书写正确的是�����
�������溶液中通入��������������� ���������

��澄清石灰水与少量小苏打溶液混合����������
���� ���� ����������

�����固体放入稀硝酸溶液中������� ���� �����
����

�������溶液中加入过量氨水��������� ���� �����
�����

��已知在酸性溶液中�下列物质氧化��时�自身发生如下
变化��� ����� ��������� ���� ������� ���� ��������
���

�

���如果分别用等物质的量的这些物质氧化足量的���得
到��最多的是�����

�������� ������� ������� ������
��今有如下�个热化学方程式

����������
������ �������� ���� ���������

����������
������ �������������������

��������������� ��������������������关于它们
的下列表述正确的是�����

��它们都是吸热反应��������和�均为正值
���������� ������

��含���������的稀溶液与足量�����稀溶液反应�放
出������的热量�表示该反应中和热的热化学方程式正确的是

�����

������������������
��� ���� �

�������
�����

���������������������
�������������������� ���� ���������������
���������������

������������������
��� ���� �

�������
�����

���������������������
�������������������� ���� ���������������
�������������������

��下列说法中正确的是�����
��没有单质参加的化合反应都是非氧化还原反应
��有单质参加的反应一定是氧化还原反应
��复分解反应不属于氧化还原反应
��氧化还原反应一定归属化合�分解�置换或复分解的
某一种反应类型

���下列各组的两种物质在溶液中的反应�可用同一离子方
程式表示的是�����

���������与盐酸��������与醋酸
������� 溶液与 ������ 溶液�������� 溶液与
�����溶液

�������� 溶液与 ������ 溶液������� 溶液与
������溶液

��石灰石与硝酸反应�石灰石与盐酸
���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�����

��������������������� ���������������������

����������������� ��������������������

���下列反应的离子方程式错误的是�����
��向碳酸氢钙溶液中加入过量氢氧化钠
����������� ���� ���� ������������
�����

��等体积等物质的量浓度的氢氧化钡溶液与碳酸氢铵
溶液混合

���� ����� ����� ����� ���� �������
�����������

��氢氧化铝与足量盐酸反应 ���������� ����

���������
��过量���通入氢氧化钠溶液中 ������� ����

����� ����
���将���� ��������������������������� 配平
后�离子方程式中���的系数是�����

����� ����� ����� ���
���在稀硫酸酸化的����溶液中�加乙醚后液体分层�再
加入少量�������溶液并振荡�在乙醚层中出现深蓝色�这是

因为反应生成的����溶于乙醚所致�����的结构为 �

上述反应为�������� ��������� ���� �����������根据以
上事实分析�下列叙述中正确的是�����

��������� 被氧化为����
��化合物����中��为���价
��该反应为非氧化还原反应



�����

������中氧元素的化合价均为��价
���常压下�仅能在水溶液中导电的电解质是�����

����������������������� �������
���天然气������液体石油气������燃烧的化学方程式

为������� ���
点燃
����������������� ���

点燃
���������

现有一套以天然气为燃料的灶具�欲改为燃烧液化石油气�应采
取的正确措施是�����

��减小空气进入量�增大石油气进入量
��增大空气进入量�减小石油气进入量
��增大空气进入量�也增大石油气进入量
��增大空气进入量�或减小石油气进入量

第�卷

非选择题�共��分�
�����分�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�

���试配平该反应的化学方程式�并用短线标出电子转移方
向及总数�

� ������ � ����� ���� � ������� � ������

� ���� � ���
���若反应中有������还原剂参加反应�则生成的还原产

物的物质的量为����������
���已知含氧酸盐的氧化作用随溶液酸性的增强而增强�在

制备实验中�定时取样�并用酸化的氯化钡来检测����� 离子生
成的量�发现开始阶段反应速率呈递增的趋势�试简述这一变化
趋势发生的原因��������
�����分�配平下列化学方程式�将化学计量数填在方框
内�

� �������
�橙红色�

� � ��������� � ���� ���� �

���������
�绿色�

� � �������� � ������ � ���
此反应可用于检查司机是否酒后开车�试回答�
���氧化剂是�����氧化产物是�����反应中铬元

素的化合价从����价变到����价�
���若反应中生成��������离子�则反应中转移的电子总

数是�����
�����分�有甲�乙两相邻的工厂�排放的污水经初步处理
后只溶有���������������������������� ���������中的各
不相同的�种离子�若单独排放仍会造成环境污染�如将两厂
的污水按适当比例混合�沉淀后�污水转变成无色澄清的硝酸钠
溶液排出�则污染程度大为降低�现又测得甲厂的污水��值�
��试推断�

���甲厂污水中含有的�种离子是�������
���乙厂污水含有的�种离子是�������
�����分�在火箭推进器中装有强还原剂肼������和强氧
化剂�����当它们混合时�即产生大量氮气和水蒸气�并放出大
量热�已知������液态肼与足量液态����反应�生成氮气和
水蒸气�放出��������的热量�

���写出肼和过氧化氢的结构式�肼 �过氧
化氢 �

���写出热化学方程式� �
���已知��������������������������则���液态肼

与足量液态过氧化氢反应生成氮气和液态水时�放出的热量是
���

���上述反应用于火箭推进剂�除释放出大量热和快速产生
大量气体外�还有一个很突出的优点是 �
�����分�某化工厂排放的污水中含有���������������

����四种离子�甲�乙�丙三位同学设计从污水中回收铜的方案
如下�

���以上实验方法能否得到铜��填�能�或�不能���
甲�������乙�������丙�������
���在制得铜的方案中会导致环境污染的一步操作是��

�����其原因是���������
���在可制得铜的方案中�主要的离子方程式为�
���������������
�����分�由硫可制得多硫化钠�������值一般为����
已知�����与�����反应的化学方程式如下�

� ������ � ������ � ������� � ������� �

����� � ���
试配平上述反应方程式�若某多硫化钠在反应中消耗的

�����和����的物质的量之比为����从求得的�值�写出
该多硫化钠的化学式�������
�����分�某江入海口的两条水道边分布着����������

����家小化工厂和造纸厂�每家工厂分别向江中排放含������
�������������������������������������等物质中一种
物质的废水�造成近海生物绝迹�环保部门检测情况如下图�

试推断完成下列空白�
���其中三家化工厂的排放物的化学式分别为������

����������������������������
����������������

���乙处可能发生反应的离子方程式为��������
���������������������������

���甲处不溶物的化学式为�������������
���������������������������



�����

第二部分�物质的量�分散系�
������胶体的性质及其应用�

���� ����
�������

一�重要的概念
��物质的量�物质的量实际上表示含有一定数目粒子的集
体�物质的量的符号为��其单位是摩尔�简称摩�符号为����
����任何粒子的粒子数与����������所含的碳原子数相同�
这里的粒子指分子�原子�离子�电子�质子�中子等�摩尔的引
入�把不可见�不便称量的粒子变成了可见�便于称量的物质�
��阿伏加德罗常数�����的任何粒子的粒子数叫做阿伏加
德罗常数�其符号为 ���最新测定数据为��������������

������通常使用��������������这个近似值�
��气体摩尔体积�单位物质的量气体所占的体积叫做气体
摩尔体积�其符号为���单位为�����������������
��摩尔质量�单位物质的量的物质所具有的质量叫做摩尔
质量�其符号为��单位为�������或���������摩尔质量以
克为单位时�在数值上都与该粒子相对原子质量或相对分子质
量相等�
��物质的量浓度�以单位体积溶液里所含溶质�的物质的
量来表示溶液组成的物理量�叫做溶质�的物质的量浓度�其符
号为�����常用的单位为�������或��������
二�关于以物质的量为中心各化学量的相互关系�

上述关系网的数字形成�即相关公式如下�

�����
�气
���

�
��
� ������升�

式中�为物质的量�单位为�����为物质质量�单位为���
为摩尔质量�单位为���������气 为标准状况下气体体积�单位
为���� 为标准状况下气体摩尔体积�单位为���������为
微粒个数��� 为阿伏加德罗常数����������������为物质的
反应热�单位为�或�����为摩尔反应热�单位为����������
为物质的量浓度�单位为����������升为溶液体积�单位为��

��物质的量的单位���摩尔在使用时的注意事项�

��如何判断一定量物质所含粒子数目的多少�

例����为阿伏加德罗常数�下列叙述正确的是�����

� ������金属镁变成镁离子时失去电子的数目为�����
����氢气所含原子数目为��
��在����压强为����������时������氮气所含有
的原子数为��

�����氨气所含电子数为����
解析�������金属镁变成镁离子时失去�������金属镁的

摩尔质量为��������故当����镁变成镁离子时失去电子数目应
为��������氢气是双原子分子���氢气为������分子�所含原
子数目为����在非标况下�������������不为�������则含有
的�原子数不应为��������选项均不正确��选项正确�
答案���
评析�解题时要特别注意所给的条件�求什么粒子数�审题要

仔细�这种题型高考年年考�但失分者依然较多�主要失误在审题
不够仔细�审题时还应注意如下细节�

� 物质的状态�水在标准状况下时为液态或固态���� 在
标准状况下为固态�常温常压下为液态�在标准状况下�碳原子数
大于�而小于��的烃为液态�大于等于��的烃为固态�

� 某些物质的分子中的原子个数�如稀有气体�单原子分
子��臭氧�����白磷����等�

� 一些物质结构中化学键的数目�如�����������等�

� 特殊物质的摩尔质量�如������������等�

� 较复杂的氧化还原反应中�求算转移电子数�如������
����电解��������溶液等�

� 要用到气体摩尔体积�����������时�必须注意是否处
于标准状况下�物质在标况下是否为气态�

� 某些离子或原子团在水溶液中能发生水解反应�离子数
目要改变�



�����

��下列关于摩尔的说法中�正确的是�����
��是表示物质的量的数量单位
��是表示物质质量的单位
��是表示物质中所含的微粒数
��是表示物质的量的单位

��若�����含有�个��� 分子�则阿伏加德罗常数可表示
为�����

� �������� ��� �
������ ������ ��������

��有����物质和����物质恰好完全反应�生成了�����
�物质和�����物质及�������物质�则�的摩尔质量为
�����

������������� �����������

������������� �������������

��下列说法中正确的是�����
��每摩尔物质含有阿伏加德罗常数个微粒
������氧的质量是���
��氢原子的摩尔质量是������
������硫酸是������������

��下列说法中不正确
���
的是�����

��磷酸的摩尔质量与���������个磷酸分子的质量在
数值上相等

�����������个氮分子和���������个氢分子的质量比
等于����

�����氧气所含的原子数目为�����������

��常温常压下��������������个一氧化碳分子所占
体积是�����

��阿伏加德罗常数约为���������������下列说法中正
确的是�����

��标准状况下������苯中约含有����������个碳原
子

��常温常压下�氧气和臭氧的混合物���中约含有����
�����个氧原子

�����时��������的氢氧化钠溶液中约含有����
�����个氢氧根离子

�����������中约含有���������个电子
��设�� 为阿伏加德罗常数的值�下列叙述中正确的是

�����
��标准状况下���个���分子所占的体积为�����
���������� 离子含有的电子数为��
����������的������溶液中含����� ��个
������钠由原子变为离子时失去的电子数为��
��在常温常压下�����氩气含有的原子数为���
��标准状况下�����氨气所含电子总数为��
���������溶于水后所得溶液中含有���离子数为
��

�����������分子共价键总数为����
���������在电解过程中被氧化�提供的电子数为
���

��电解硝酸银溶液时�若析出�����银需转移�����个
电子

��有五瓶溶液分别是�������������������水溶液

�������������������水溶液������������������
水溶液���������������������� 水溶液������
���������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����
�������������
��若������在空气中充分燃烧�共转移�个电子�则阿伏
加德罗常数值可表示为�����������������
���有一种氯化钠与氯化钾的混合物�它所含钾与钠的物质
的量之比为����求�

���混合物中氯化钾的质量分数�
���含����氯离子的该混合物质量�

���在一定体积的容器中加入������氙气����和������
氟气�在����和�������的压强下加热数小时�然后迅速冷至
����容器内除得到一种无色晶体外�还余������氟气�则所得
无色晶体产物中�氙与氟的原子个数比为��������反应
的化学方程式为���������

��在反应 ���� ����� �� 中�已知�和 �的摩尔质
量之比为�����当�����和�完全反应后�生成������则此
反应中�和�的质量之比为�����

������� ������� ������� ������
��完全中和�����二元酸���生成正盐�用去��������
则有关此二元酸的下列说法正确的是�����

��该酸的摩尔质量为���������

��该酸的相对分子质量为��
�������该酸的物质的量是������
��该酸一定是强酸

��在一个密闭容器中盛有����气体��的摩尔质量为��
��������时�压强为��������如果在相同温度下�把更多的
气体�充入容器�使容器内压强增至��������这时容器内气体
�的分子数约为�����

���������� ����������

���������� ����������

��将������和����������混合�在一定条件下反应生
成���和���达到平衡时��的转化率为����则平衡时混合
气体的密度是同条件下氢气密度的多少倍�����

����� �������� ����� ������
��哥伦比亚号航天飞机曾用金属铝粉和高氯酸铵混合物作
固体燃料�加热铝粉使其氧化并放出大量的热量�促使混合物中
另一种燃料分解�����高氯酸铵分解时除产生�����水蒸气
和������外�其他组成元素均以单质气体形式放出�因而产生
巨大的推动力�试写出其中涉及的化学方程式���������
����������根据此反应原理�����高氯酸铵分解所产
生的气体有�������标况下�
�����两种气体组成的混合物�相对分子质量��������
经分析混合气体中�只含有氮�氢两种元素�而且不论�与�以
各种比例混合�氮和氢的质量比都大于�����由此可以确定�
的分子式为������的分子式为�����其理由是���
����������若上述混合气体中氮和氢的质量比为
����则在混合气体中�和�的物质的量之比为�����

��有���������� 的混合气体�其平均相对分子质量为



�����

�����在一密闭容器中将此混合气体点燃�充分反应后�测得反应
后混合气体不再含有��和�����试通过计算求混合气体中
��体积分数的取值范围�
��离子晶体中的阴�阳离子是有规律排列的��射线测得氯
化钠晶体中靠近的�������离子间的距离为����借助这一数
据�某化学实验小组设计了一个测定阿伏加德罗常数的实验方
案�该方案的关键是测定����的密度�

���实验室中现有天平�用它可称量����样品的�����
���用容量瓶�酸式滴定管等仪器和试剂可精确测定����

样品的体积�方法是将称取的细粉状的����样品加入����容
量瓶中�然后用酸式滴定管向容量瓶中加入一种液体�至凹液面
与容量瓶刻度线相切�读得加入液体的体积为����则����样
品的体积为�����
问题�
� 所取����样品必须是细粉状�为什么不能是块状���

����������������
� 向容量瓶中加入的液体可以是�����选填�水�或�四

氯化碳���简述选这种液体和不选另一种液体的理由是����
��������

� 经测定 ����晶体的密度为��������摩尔质量为
��������计算阿伏加德罗常数�� 的表达式为������
�式中物理量都用字母表示��

���� �������

��气体物质的量���与气体的质量����气体在标准状况下
的体积����与气体分子数目的关系

气体物质的摩尔质量����标准状况下气体的密度�����

�气体摩尔体积���������������������������

��阿伏加德罗定律
同温同压下�相同体积的任何气体�包括混合气体�都含有相

同的分子数�
该定律只适用于气体�其特征是�同温�同压�同体积�同分

子数�
若只有三同�同温同压同质量的气体�则�����������

������
同温同压同体积的气体�则�����������
若只有两同�同温同压下的气体�则������������

�����������
同温同体积的气体�则�����������

影响物质体积大小的因素有哪些�影响气体物质的体积大
小的主要因素有哪些�在相同的温度和压强下�相同体积的任何

气体为什么会含有相同的分子数�

例��依照阿伏加德罗定律�下列说法中正确的是�����

� ��同温同压下两种气体的体积之比等于摩尔质量之比

��同温同压下两种气体的物质的量之比等于密度之比

��同温同压下两种气体的摩尔质量之比等于密度之比

��同温同体积下两种气体的物质的量之比等于压强之
比

解析�根据阿伏加德罗定律�� 当同温�同压�同体积的两种
气体�它们的质量之比等于密度之比�也等于摩尔质量之比�

� 当同温�同压不同体积的两种气体�其体积之比也等于其物质
的量之比�� 同温同体积不同压强的两种气体�其压强之比也等
于其物质的量之比�应用上面的规律�分析���两项的条件和结
论没有因果关系����两项则符合阿伏加德罗定律及其推论�
答案�����
评析�阿伏加德罗定律可概括为�四同��同温�同压�同体积�

同物质的量�这�四同�中只要有�三同��则另一个因素即第四个
因素也必然相同�
例��甲烷和丙烷的混合气体的密度与同温同压下乙烷的

密度相同�则混合气体中甲烷和丙烷的体积比为����
解析�根据阿伏加德罗定律的推论�同温同压下气体的密度

之比等于气体的相对分子质量之比�所以混合气体的平均相对
分子量�����乙烷的相对分子质量����设����混合气体中
甲烷占�����丙烷占�����甲烷的摩尔质量为��������丙烷的
摩尔质量为��������

则������������� ���

� ���
�
��
所以�������������������

答案��������������������
评析�凡是涉及有关气体的体积与质量�与气体相对分子质

量�与气体分子数�气体的压强等关系的运算�均应运用阿伏加德
罗定律及推论进行比较或计算�

��下列两种气体的分子数一定相等的是�����

��质量相等�密度不等的��和����
��等体积�等密度的��和����
��等温�等体积的��和��
��等压�等体积的��和���

��同温同压下�氦气的体积两倍于氢气�则氦原子数与氢原
子数之比是�����

� ������ ������� ������� ������
��已知��气体�和��气体�所含分子数相等�下列说法
中不正确
���
的是�����

��标准状况下�相同体积的气体�和气体�的质量之
比为���


