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内容提要

本书紧贴“高中化学必修一和必修二”的教学内容,归纳提炼出从“物质及其变化”到“化学与可持续发展”共八章内容.

每节课开篇按知识点对基本概念和重难点知识进行系统梳理、归纳和讲解,易错点还给出了“易错警示”,可用于课前预习、课
后复习和考前查漏补缺;同时配有精选经典习题,供同学们高效练习,及时巩固所学知识.本书还配有全程视频讲解课,每个

知识点、每道题都附有详细的视频讲解,视频课会放到封面二维码链接的网站上以及 B站“化学超人”账号里,供同学们随时

免费观看学习.同学们可以先看视频讲解课,再跟着视频课一起刷题,及时查漏补缺,最终实现知识的融会贯通.
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同学们好:

应电子工业出版社的邀请,在B站和知乎广大粉丝的支持下,我最终下定决心,结合多年来高考教学和

教研的经验,精心编写了这本«化学超人:高中化学必修课真题精刷».在本书的编写期间,数次易稿,历经

多次审校,反复细致地打磨了每道题的答案与解析,最终完成了这本紧贴实战、高效实用的高中化学学习

用书.

本书紧贴“高中化学必修一和必修二”的教学内容,归纳提炼出从“物质及其变化”到“化学与可持续发

展”共八章内容.每节课开篇按知识点对基本概念和重难点知识进行系统梳理、归纳和讲解,易错点还给出

了“易错警示”,可用于课前预习、课后复习和考前查漏补缺;同时配有精选经典习题,供同学们高效练习,及

时巩固所学知识.本书还配有全程视频讲解课,每个知识点、每道题都附有详细的视频讲解,视频课会放到

封面二维码链接的网站上以及B站“化学超人”账号里,供同学们随时免费观看学习.同学们可以先看视频

讲解课,再跟着视频课一起刷题,及时查漏补缺,最终实现知识的融会贯通.

同学们在学习本书时,一定要注意标注好错题,并不时地去复盘重做,直至完全掌握,要知道错题反映

了知识的漏洞,只有反复学习、刻苦钻研才能补上漏洞,才会让自己的化学学习更上一层楼!

祝君在高中化学学习的道路上执自信之笔,流成功之汗,打胜利之战.高中三年黄金般的时光稍纵即

逝,让我们只争朝夕,跟随这本书和视频课一起努力学习,翻过这山,跨过那海,更美的天地在不远处等着你

们! 加油,少年!

编者　　　

编者微信公众号
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第一章　物质及其变化

１　　　　

�

第一章　物质及其变化

1.1 物质的分类及转化

　一、物质的分类　 　

１．元素与物质的关系

(１)元素是物质的基本组成成分,物质都是由元素组成的.

(２)每一种元素都可以形成单质,有的单质有多种形态,例如,碳元素形成的单质有金刚

石、石墨和足球烯C６０等,像这样由同一种元素形成的几种性质不同的单质,叫作这种元素的

同素异形体,再如氧气和臭氧(O３)是氧元素的同素异形体.

【注意】①同素异形体是不同的物质,它们之间的转化是化学变化;②同素异形体之间由

于结构不同,物理性质有差异,但由于是同种元素组成的,所以化学性质相似或略有差异;

③由一种元素组成的物质不一定是纯净物.例如,氧气和臭氧的混合气体.④同素异形体

是指单质,不是指化合物.例如,水(H２O)和过氧化氢(H２O２)不是同素异形体.　
　

２．物质与微粒的关系

物质都是由微粒构成的,构成物质的微粒有分子、原子和离子,例如,水和酒精是由分子构

成的,铜、金刚石和石墨是由原子构成的,氯化钠和硫酸铜是由离子构成的.

３．分类方法

(１)物质分类标准

对物质进行分类,首先要确定分类的标准,然后按标准进行分类.

　　对下列化合物进行分类:①NaCl　②HCl　③CaCl２　④CuO　⑤H２O　⑥Fe２O３

　　(１)依据通常状况下物质的存在状态为标准,可分为固体:①③④⑥、液体:⑤、气体:②.

(２)依据物质的元素组成为标准,可分为氯化物:①②③、氧化物:④⑤⑥.

(３)依据物质的组成和性质为标准,可分为酸:②、盐:①③、氧化物:④⑤⑥

　　(２)交叉分类法

从不同的角度对物质进行分类.

例如,Na２CO３ 从其组成的阳离子来看,属于钠盐,从其组成的阴离子来看,则属于碳酸盐.

Na2CO3

Na2SO4

K2SO4

K2CO3

J��-

J��-

.G-

.G-
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２　　　　

(３)树状分类法

根据物质的组成对物质进行分类的一种方法.

①酸的分类:依据电离出H＋ 的个数,将酸分为一元酸、二元酸、多元酸.也可按照酸分子

中是否含氧元素,将酸分为含氧酸和无氧酸.

酸

一元酸:HCl、CH３COOH 等

二元酸:H２CO３、H２C２O４、H２SO４ 等

多元酸:H３PO４ 等

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

　　　酸
含氧酸:HNO３、H２SO４ 等

无氧酸:HCl、H２S等{

②碱的分类:依据电离出OH－ 的个数,将碱分为一元碱、二元碱、多元碱.也可按照溶解

性,将碱分为可溶性碱、难溶性碱.

碱

一元碱:KOH、NH３􀅰H２O等

二元碱:Mg(OH)２、Cu(OH)２ 等

多元碱:Fe(OH)３、Al(OH)３ 等

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

　　　碱

可溶性碱:NaOH、KOH、Ba(OH)２、

Ca(OH)２、NH３􀅰H２O等

难溶性碱:Mg(OH)２、Al(OH)３ 等

ì

î

í

ï
ïï

ï
ï

③盐的分类

a．概念:电离时生成的阳离子是金属离子或铵根离子(NH＋
４ ),阴离子是酸根离子的化合物.

b．分类:可分为单盐和合盐.

单盐可分正盐、酸式盐、碱式盐,合盐可分为复盐、络盐.

正盐:电离时生成的阳离子是金属离子或铵根离子(NH＋
４ ),阴离子是酸根离子的盐.例

如,Na２SO４、NH４NO３.

酸式盐:电离时生成的阳离子除金属离子或铵根离子(NH＋
４ )外还有 H＋ ,阴离子是酸根离

子的盐.例如,NaHSO４、NaHCO３.

碱式盐:电离时生成的阳离子是金属离子或铵根离子(NH＋
４ ),阴离子除酸根离子外还有

OH－ 的盐.例如,Cu２(OH)２CO３(碱式碳酸铜).

复盐[电离时有一种酸根离子和两种或两种以上的金属阳离子或铵根离子(NH＋
４ )的盐]:

光卤石(KCl􀅰MgCl２􀅰６H２O)、明矾[KAl(SO４)２􀅰１２H２O].

络盐[电离时有络离子(现多称配离子)生成的盐]:[Ag(NH３)２]Cl、Na３AlF６.

④氧化物的分类:依据氧化物的性质,可将氧化物分为酸性氧化物、碱性氧化物、两性氧化

物,以及不成盐氧化物.

酸性氧化物:与碱反应只生成一种盐和水.例如,CO２、SO２、SiO２ 等.

碱性氧化物:与酸反应只生成一种盐和水.例如,Fe２O３、CaO等.

两性氧化物:既能与酸反应,又能与碱反应.例如,Al２O３ 等.

不成盐氧化物:既不与酸反应也不与碱反应.例如,NO、CO等.

【易错警示】①NO２ 不属于酸性氧化物,属不成盐氧化物;②Na２O２、Fe３O４ 不属于碱性

氧化物.Na２O２ 属于过氧化物,Fe３O４ 属于复杂氧化物.　
　

电
子
工
业
出
版
社
版
权
所
有
 

盗
版
必
究
 



第一章　物质及其变化
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　二、物质的转化　 　

１．金属、氧化物、酸、碱和盐的化学通性(配合视频复习哦)

(１)金属的化学通性(以Fe为例)

反应方程式

化学性质
反应实例(写出化学反应方程式) 反应类型

①金属＋氧气 →金属氧化物

②金属＋酸 →盐＋氢气

③金属＋盐 →盐＋金属

　　(２)氧化物的化学通性

反应方程式

化学性质
反应实例(写出化学反应方程式) 反应类型

①酸性氧化物＋水 →含氧酸

②酸性氧化物＋碱 →盐＋水

③酸性氧化物＋碱性氧化物 →盐

④碱性氧化物＋水 →碱

⑤碱性氧化物＋酸 →盐＋水

　　(３)酸的化学通性

反应方程式

化学性质
反应实例(写出化学反应方程式) 反应类型

①遇酸碱指示剂发生显色反应

②酸＋活泼金属 →盐＋氢气

③酸＋碱 →盐＋水

④酸＋碱性氧化物 →盐＋水

⑤酸＋盐 →新酸＋新盐

　　(４)碱的化学通性

反应方程式

化学性质
反应实例(写出化学反应方程式) 反应类型

①碱遇酸碱指示剂发生显色反应

②碱＋酸性氧化物 →盐＋水

③碱＋酸 →盐＋水

④碱＋盐 →新碱＋新盐
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４　　　　

　　(５)盐的化学通性

反应方程式

化学性质
反应实例(写出化学反应方程式) 反应类型

①盐＋酸 →新酸＋新盐

②盐＋碱 →新碱＋新盐

③盐＋盐 →新盐＋新盐

④盐＋金属 →盐＋金属

　高效练习　 　

１．清晨,松树林中的空气特别清新,是因为有

极少量的氧气变成了臭氧,反应的方程式为

３O２
电火花

􀪅􀪅􀪅􀪅２O３.下列说法中正确的是

(　　)

A．这是一个化合反应

B．由氧元素构成的物质都是纯净物

C．产生的臭氧与氧气是氧元素的同素异

形体

D．这个变化属于物理变化

２．科学家们最近发现一种新分子,具有空心类

似足球状的结构,其化学式为 C７０.下列说

法中不正确的是 (　　)

A．C７０是一种化合物

B．它的相对分子质量为８４０

C．它的化学性质和金刚石相似

D．C７０和金刚石、石墨一样,都是碳元素组成

的单质

３．分类方法在化学发展中起到了重大的作用.

以下分类正确的是 (　　)

单质 氧化物 酸 碱 盐

A 金刚石 水 硫酸 烧碱 胆矾

B 黄铜 NO２ 盐酸 石灰水 FeSO４

C 碘酒 一氧化碳 磷酸 熟石灰 食盐

D H２ Fe３O４ HNO３ 纯碱 小苏打

４．如图所示,纯净物、单质、化合物、含氧化合

物、氧化物、碱之间的包含、不包含关系,若

整个大圆圈代表纯净物,则下列选项中,能

正确指出①②③④⑤所属物质类别的是

(　　)

A．①单质,③化合物

B．②碱,⑤氧化物

C．④碱,⑤含氧化合物

D．④含氧化合物,③氧化物

５．下列关于氧化物分类的说法中不正确的组

合为 (　　)

①金属氧化物也可以是酸性氧化物.

②非金属氧化物一定是酸性氧化物.

③碱性氧化物一定是金属氧化物.

④能与酸反应生成盐和水的氧化物一定是

碱性氧化物.

⑤能与碱反应生成盐和水的氧化物一定是

酸性氧化物.

A．③④⑤ B．①②③

C．②④⑤ D．①②③④⑤
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６．从铁、盐酸、氧气、水、硝酸银溶液五种物质

中选出一种或两种作为反应物,按下列反应

类型各写一个化学方程式:

(１)化合反应 　.

(２)分解反应 　.

(３)置换反应 　.

(４)复分解反应 　.

７．从 H、O、S、K四种元素中选择合适的元素,

组成属于表中第一栏类型的物质,将其化学

式填在表中相应的空格内(举一例即可).

类型
酸性

氧化物

碱性

氧化物
含氧酸 碱 含氧酸盐

化学式

用你在上表中所填的物质写出符合要求的

化学方程式:

(１)酸性氧化物＋碱性氧化物: 　

　.

(２)酸性氧化物＋足量的碱: 　

　.

(３)碱性氧化物＋足量的酸: 　

　.

８．意大利罗马大学的FulvioCacace等人发现

了极具理论研究意义的 N４ 分子.N４ 分子

结构如图所示,下列说法正确的是 (　　)

A．N４ 属于一种新型化合物

B．N４ 转化为 N２ 属于物理变化

C．N４ 的相对分子质量为２８

D．N４ 与 N２ 互为同素异形体

９．某气体经过检验只含有一种元素,则该气体

是 (　　)

A．一种单质

B．一种化合物

C．单质与化合物的混合物

D．可能是一种单质,也可能是几种单质的

混合物

１０．下列各项描述的判断中正确的是 (　　)

选项 描述 结论

A 由同种元素组成的物质一定是纯净物 正确

B 科学家最近合成了一种新型的化合物S８ 正确

C 红磷转化为白磷是物理变化 错误

D 纳米泡沫碳和金刚石是同素异形体 错误

１１．根据如图所示的物质分类判断.下列说法

中不正确的是 (　　)

+ �

	C
"	(

G

.

4
�
(

	
(

-

M
H
�
"
	
(

H
�
"
	
(

.�"
	(

G�"
	(

NO�
CO1

Al2O3�
Na2O21"	(

A．甲图所示的分类方法属于树状分类法

B．乙图所示的分类方法属于交叉分类法

C．碱性氧化物一定是金属氧化物

D．非金属氧化物一定是酸性氧化物

１２．下列物质的分类方法采用树状分类法的是

(　　)

A．铁是单质,又是导体

B．氧化物可分为金属氧化物和非金属氧

化物

C．氯化钠是钠的化合物,又是氯化物

D．氢氧化钙是纯净物、化合物,又是碱

１３．国家质检部门检出人们端午节包粽子的

“返青粽叶”多以胆矾(CuSO４􀅰５H２O)为
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添加剂,长期食用有害健康,那么胆矾是一

种 (　　)

A．氧化物 B．盐

C．碱 D．酸

１４．下列物质一定是由三种元素组成的是

(　　)

A．氧化物 B．碱

C．酸 D．盐

１５．将下列各组物质,按单质、氧化物、酸、碱、

盐分类顺序排列正确的是 (　　)

A．银、二氧化硫、硫酸、烧碱、食盐

B．碘酒、冰、硫酸氢钠、烧碱、碳酸钙

C．氢气、干冰、硝酸、烧碱、硝酸钾

D．铜、氧化铜、醋酸、石灰水、碳酸氢钠

１６．下列变化中不能通过一步化学反应实现的

是 (　　)

A．BaCl２→BaSO４

B．CuO→Cu(OH)２

C．NaOH→Na２SO３

D．MgSO４→Mg(OH)２

１７．给图中①~⑤选择适当的物质,使连线的

两物质能发生反应.供选择的试剂有稀硫

酸、二氧化碳、铜片、食盐、生石灰、一氧化

碳、纯碱、铁片和木炭粉.

	C� "	(�

G� "	(�

-�,$#

(１)①~⑤化学式分别为:①　　　　;

②　　　　;③ 　 　 　 　;④ 　 　 　 　;

⑤　　　　.

(２)写出下列反应的化学方程式:

①和②: 　.

②和④: 　.

②和⑤: 　.

③和④: 　.
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1.2 分散系及其分类

　一、分散系及其分类　 　

１．分散系的概念与组成

(１)概念:将一种(或多种)物质以粒子形式分散到另一种(或多种)物质中所形成的混合

物,叫作分散系.
(２)组成:分散系中被分散成粒子的物质叫作分散质,起容纳分散质作用的物质叫作分散剂.
(３)常见分散系及其组成.

分散系 分散质 分散剂

食盐水 食盐(固) 水(液)

烟 微小尘埃(固) 空气(气)

雾 微小水滴(液) 空气(气)

碘酒 碘(固) 酒精(液)

有色玻璃 金属氧化物(固) 玻璃(固)

２．分散系的分类及其依据

(１)按分散质或分散剂的聚集状态(气态、液态、固态)来分,分散系可以分成９种.

��C ���

"

#




"

#




�

� �

�
�

�

�
�

�

分散质 分散剂 实例

气 气 空气

液 气 云、雾

固 气 烟、灰尘

气 液 泡沫

液 液 牛奶、酒精的水溶液

固 液 油漆、Fe(OH)３ 胶体

气 固 泡沫塑料

液 固 珍珠(包藏着水的碳酸钙)

固 固 有色玻璃、合金

　　(２)当分散剂是水或其他液体时,根据分散质粒子直径的大小,分散系可分为三类.

分散系 溶液 胶体 浊液

分散质粒子的直径 ＜１nm １~１００nm ＞１００nm
外观 均一、透明 较均一、透明或半透明 不均一、不透明

稳定性 稳定 介稳性 不稳定

能否透过滤纸 能 能 不能

实例 NaCl溶液 Fe(OH)３ 胶体 泥水
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【注意】①溶液、浊液、胶体三种分散系本质的区别是分散质粒子的直径大小不同.

②分散系都是混合物而不是纯净物.

③胶体较稳定的主要原因是胶体粒子可以通过吸附带电粒子而带有电荷,且同种电荷

相互排斥,不易聚集成较大的颗粒(胶体不带电,胶粒可能带电).　
　

　二、胶体的概念、分类、制备和提纯　 　

１．概念:分散质粒子的直径为１~１００nm的分散系是胶体.

【注意】胶体的本质特征:分散质粒子的直径在１~１００nm 之间是胶体区别于其他分散

系的依据.　
　

２．胶体的分类

(１)根据分散剂的状态分类

①气溶胶:烟、云、雾,分散剂为气体.

②液溶胶:豆浆、稀牛奶、墨水、Fe(OH)３ 胶体,分散剂为液体.

③固溶胶:有色玻璃、烟水晶,分散剂为固体.

(２)根据胶体粒子的组成分类

①离子胶体:Fe(OH)３ 胶体.

②分子胶体:淀粉胶体、蛋白质胶体.

３．Fe(OH)３ 胶体的制备

实验步骤

试剂:蒸馏水、饱和FeCl３ 溶液.

过程:向沸水中逐滴滴加饱和FeCl３ 溶液,加热直到溶液变为红褐色时,停止加热,即得到

Fe(OH)３ 胶体

实验装置
8$#
�4
?8��!�'

O
FeCl3$#

F%

55�'
"" Fe(OH)3

�7�

实验现象 烧杯中溶液呈红褐色

反应的化

学方程式
FeCl３＋３H２O

△
􀪅􀪅Fe(OH)３(胶体)＋３HCl
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【注意】①实验操作中,必须选用饱和FeCl３ 溶液而不能用稀FeCl３ 溶液.若FeCl３ 溶液

浓度过低,则不利于Fe(OH)３ 胶体的形成.

②向沸水中滴加饱和FeCl３ 溶液,而不是直接加热煮沸饱和FeCl３ 溶液,否则会因溶液

浓度过大直接生成Fe(OH)３ 沉淀而无法得到Fe(OH)３ 胶体.

③实验中必须用蒸馏水,不能用自来水.原因是自来水中的电解质、杂质较多,易使制

备的胶体发生聚沉.

④往沸水中滴加饱和FeCl３ 溶液后,可稍微加热煮沸,但不宜长时间加热.原因是长时

间加热将导致Fe(OH)３ 胶体聚沉.

⑤要边加热边摇动烧杯,但不能用玻璃棒搅拌,否则会使 Fe(OH)３ 胶粒碰撞成大颗粒

形成沉淀.　
　

４．胶体的提纯:渗析法(半透膜:只允许小分子、小离子透过,而胶体不能透过)
)*�

'F	0)
�7�

:O"

半透膜实验证明:胶体粒子的直径＞溶液粒子的直径.

　三、胶体的性质　 　

１．胶体的丁达尔效应

概念
一束光通过胶体时会产生一条光亮的“通路”,这种现象叫

丁达尔效应

形成原因
胶体粒子对光线的散射作用(光波偏离原来方向而分散传

播)

应用 鉴别溶液与胶体
+�E���H�$#
7�

%
�
1

CuSO4$#

Fe(OH)37�

【注意】①丁达尔效应是由于胶体粒子对光线散射形成的,是一种物理现象.

②丁达尔效应是胶体特有的性质,可用来鉴别胶体与其他分散系.

③丁达尔效应证明了胶体粒子的直径范围.

④液溶胶、气溶胶能发生丁达尔效应,大多数固溶胶不能发生丁达尔效应.　
　

２．胶体粒子的布朗运动

(１)布朗运动是指悬浮在液体或气体中的微粒所做的永不停息的无规则运动.

(２)胶体粒子在做不停的、无秩序的运动.

３．介稳性

胶体的稳定性介于溶液和浊液之间,在一定条件下能稳定存在,属于介稳体系.胶体粒子

可以通过吸附作用而带有电荷,同种胶体粒子带有同种电荷,在通常情况下,同种电荷会相互
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排斥,使它们不易聚集.此外胶体粒子在不停地做布朗运动,使得它们不易聚成较大的颗粒而

发生沉降.所以,胶体具有介稳性.

４．胶体粒子的电泳现象

概念:胶体粒子可以通过吸附而带有电荷,在电场的作用下,胶体粒子在分散剂里做定向

移动,这种现象叫作胶体的电泳.

Fe(OH)３ 胶体电泳实验

实验现象
Fe(OH)３ 胶体粒子带正电荷,在电流作用下,向阴极移动,因此阴

极附近的颜色变深,阳极附近的颜色变浅

【注意】①电泳现象表明胶体粒子带电荷,同种胶体粒子带同种电荷,但胶体是电中性的

(胶体不带电).

②胶体粒子表面积大,具有很强的吸附作用,可吸附阴离子或阳离子而使胶体粒子带电荷.

③Fe(OH)３ 胶体和Al(OH)３ 胶体的胶体粒子带正电荷,硅酸胶体的胶体粒子带负电荷.

④金属氢氧化物、金属氧化物的胶体粒子吸附阳离子,胶体粒子带正电荷.

⑤非金属氧化物、金属硫化物、硅酸、土壤的胶体粒子吸附阴离子,胶体粒子带负电荷.

⑥固溶胶、蛋白质胶体、淀粉胶体的胶体粒子不吸附离子,不带电荷.　
　

５．胶体的聚沉

(１)概念

当向胶体中加入电解质(主要是盐)溶液时,加入的阳离子(或阴离子)能中和胶体粒子所

带的电荷,从而使胶体粒子聚集成较大颗粒,在重力的作用下形成沉淀从分散系里析出,这个

过程叫作胶体的聚沉.

(２)胶体聚沉的方法

①加入可溶性电解质(或电解质溶液):加入的电解质在分散剂中电离,产生的与胶体粒子

带有相反电荷的离子中和了胶体粒子所带的电荷,消除了胶体粒子之间的斥力,从而使胶粒聚

集成较大的颗粒而聚沉.

②加入与胶体粒子带有相反电荷的胶体粒子:胶体中的分散质粒子吸附离子而带有电荷

是胶体具有介稳性的主要原因.由于同种分散质粒子带同种电荷,在一般情况下,它们之间相

互排斥,不容易聚集成直径大于１００nm的大颗粒,故可以稳定地存在较长时间.加入与胶体

粒子带相反电荷的胶体,中和了胶体粒子的电荷,使得胶体粒子之间的斥力减小,聚集成较大

的颗粒而聚沉.
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③加热或搅拌:加热或搅拌可以加快胶体粒子的运动速率,增大了胶体粒子的碰撞机会,

从而易使胶体粒子聚集成较大的颗粒而聚沉.

④利用“电泳现象”,也可使胶体聚沉.

　四、溶液、胶体、浊液三类分散系的比较　 　

分散系 溶液 胶体 浊液

分散质粒子的种类 分子、离子 较多分子集合体或大分子 大量分子集合体(固体小颗粒或小液滴)

分散质粒子的直径 d＜１nm １nm＜d＜１００nm d＞１００nm

外部特征 均一、透明 较均一、透明或半透明 不均一、不透明

稳定性 稳定 介稳性 不稳定

能否透过滤纸 能 能 不能

能否透过半透膜 能 不能 不能

鉴别方法 无丁达尔效应 有丁达尔效应 静置分层

实例
碘酒、蔗糖溶液、

盐酸、酒精溶液

豆浆、云、雾、烟、淀粉胶体、

蛋白质胶体、Fe(OH)３ 胶体

泥浆、油水混合物、

Fe(OH)３ 的悬浊液

　五、胶体的应用　 　

(１)农业生产:土壤的保肥作用.土壤中的胶体粒子带负电荷能吸附 NH＋
４ ,可防止铵盐随

雨水流失.

(２)医疗卫生:血液透析(渗析);血清上的电泳实验;利用电泳分离氨基酸和蛋白质;特制

的胶体还能黏合伤口,有效止血;不同血型的人不能相互输血(胶体聚沉).

(３)日常生活中胶体聚沉的应用:制作豆腐;明矾净水;两种型号的墨水不能混用.

(４)自然地理:江河入海口处形成三角洲.其形成原理是海水中的电解质使江河泥沙所形

成的胶体发生聚沉.

(５)工业生产:制有色玻璃;工业制皂的盐析(胶体聚沉);冶金厂、水泥厂、硫酸厂等工厂除

尘(胶体电泳).

(６)科技领域:由于纳米粒子的直径与胶体粒子的直径大致相当,故胶体化学与高科技联

系紧密.

　高效练习　 　

１．下列关于Fe(OH)３ 胶体制备的说法正确的

是 (　　)

A．将稀氯化铁溶液慢慢滴入沸腾的自来水

中,继续加热煮沸

B．将饱和氯化铁溶液慢慢滴入沸腾的蒸馏

水中,并用玻璃棒搅拌

C．将氢氧化钠溶液慢慢滴入饱和氯化铁溶

液中

D．在沸腾的蒸馏水中慢慢滴入饱和氯化铁

溶液,继续煮沸至溶液呈红褐色
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化学超人:高中化学必修课真题精刷

１２　　　

２．下列说法中正确的是 (　　)

A．用Fe(OH)３ 胶体做电泳实验,阴极附近

颜色变深,说明Fe(OH)３ 胶体带正电荷

B．将饱和FeCl３ 溶液直接加热至沸腾可制

得Fe(OH)３ 胶体

C．可以用滤纸分离胶体和悬浊液

D．胶体与溶液的本质区别为是否具有丁达

尔效应

３．下列说法中正确的是 (　　)

A．盐卤可用于制作豆腐

B．葡萄糖注射液能产生丁达尔效应,属于

胶体

C．向饱和FeCl３ 溶液中滴加过量氨水,可制

取Fe(OH)３ 胶体

D．AgI胶体在电场中自由运动

４．下列事实与胶体性质无关的是 (　　)

A．水泥厂和冶金厂常用高压直流电除去大

量烟尘,减少对空气的污染

B．向饱和氯化铁溶液中加入氢氧化钠溶

液,会出现红褐色沉淀

C．一束平行光线射入Fe(OH)３ 胶体里,从

侧面可以看到一条光亮的通路

D．Fe(OH)３ 胶体中滴入稀硫酸,先看到有

红褐色沉淀生成而后溶解

５．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)

(１)蔗糖溶液、淀粉溶液属于溶液,云、雾、烟

属于胶体 (　　)

(２)直径介于１~１００nm之间的粒子称为胶体

(　　)

(３)Fe(OH)３ 胶体为无色透明的液体,能产

生丁达尔效应 (　　)

(４)丁达尔效应可用来区分溶液与胶体

(　　)

(５)可用过滤的方法除去Fe(OH)３ 胶体中

的氯化钠 (　　)

(６)胶体久置会聚沉产生沉淀,属于化学变化

(　　)

(７)胶体都带电,通电时可以做定向移动

(　　)

(８)用石膏或盐卤点制豆腐与胶体的性质无

关 (　　)

(９)水泥厂、冶金厂等常用高压直流电除去

烟尘,是因为烟尘微粒带电荷 (　　)

(１０)清晨的阳光穿过茂密的树木枝叶时会

发生丁达尔效应 (　　)

６．“纳米技术”广泛应用于催化,以及军事科学

中,“纳米材料”是粒子直径为１~１００nm
(纳米)的材料,纳米碳就是其中的一种.若

将纳米碳均匀地分散到蒸馏水中,所形成的

物质 (　　)

①是溶液　②是胶体　③是浊液　④不能

透过滤纸　⑤能透过滤纸　⑥能产生丁达

尔效应　⑦静置后,会析出黑色沉淀

A．②⑤⑥　 B．②⑥⑦　

C．①⑤　 D．③④⑦

７．下列现象或新技术应用中,不涉及胶体性质

的是 (　　)

A．在饱和氯化铁溶液中逐滴加入NaOH 溶

液,产生红褐色沉淀

B．使用微波手术刀进行外科手术,可使开

刀处的血液迅速凝固而减少失血

C．清晨,在茂密的森林中,常常可以看到从

枝叶间透过的一道道光柱

D．肾衰竭等疾病引起的血液中毒,可利用

血液透析进行治疗

８．空气中的灰尘、硫酸、硝酸等颗粒物组成的气

溶胶系统造成视觉障碍的叫霾.当水汽凝结

加剧、空气湿度增大时,霾就会转化为雾.二

氧化硫、氮氧化物和可吸入颗粒物这三项是雾

霾的主要组成.以下说法不正确的是 (　　)
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第一章　物质及其变化

１３　　　

�

A．雾霾天,汽车车灯照出“通路”的现象属

于丁达尔效应

B．燃煤中加入生石灰可减少二氧化硫的

排放

C．防雾霾口罩的原理与过滤类似,防雾霾

效果好的口罩往往呼吸阻力较大

D．PM２．５是直径小于或等于２．５mm的污染

物颗粒,完全属于胶体粒子的直径范围

９．下列分散系最不稳定的是 (　　)

A．向硫酸铜溶液中加入氢氧化钠溶液得到

的分散系

B．向水中加入食盐得到的分散系

C．向沸水中滴入饱和的氯化铁溶液得到的

红褐色液体

D．向氢氧化钠溶液中通入二氧化碳得到的

无色溶液

１０．某同学在实验室进行了如图所示的实验,

下列说法中错误的是 (　　)

�T8"
	J$#

"#

��.&. �5���

.&.
�4?8
F�#�

X

Y

Z

A．X、Z烧杯中分散质相同

B．利用过滤的方法,可将Z烧杯中的固体

与液体分离

C．Y烧杯中产生的气体为CO２

D．Z烧杯中的分散系能产生丁达尔效应

１１．若将饱和氯化铁溶液分别滴入下列物质

中,能形成胶体的是 (　　)

A．冷水 B．沸水

C．氢氧化钠浓溶液 D．氯化钠浓溶液

１２．下列关于Fe(OH)３ 胶体的叙述不正确的

是 (　　)

A．鉴别Fe(OH)３ 胶体和氯化钠溶液用丁

达尔效应

B．向Fe(OH)３ 胶体中加入硫酸溶液现象

是先形成沉淀后沉淀消失

C．Fe(OH)３ 胶体电泳实验中其胶体粒子

移向阴极

D．制备Fe(OH)３ 胶体用氯化铁溶液和氢

氧化钠溶液混合制取

１３．下列有关胶体的性质说法中正确的是 (　　)

A．溶液澄清透明,胶体浑浊不透明

B．加热和搅拌不可能引起胶体聚沉

C．将一束强光通过淀粉胶体时,能产生丁

达尔效应

D．大气中PM２．５(直径≤２．５×１０－６ m 的

可吸入颗粒),一定属于胶体

１４．有种一胶体,在电泳实验中其胶粒向阴极

移动,对这种胶体进行下列处理,不发生聚

沉的是 (　　)

A．加硫酸钠溶液

B．加热

C．加硅酸胶体

D．加Fe(OH)３ 胶体

１５．将饱和氯化铁溶液滴入沸水并煮沸一段时

间,可得到红褐色液体,关于此液体的说法

中不正确的是 (　　)

A．光束通过该液体时形成光亮的“通路”

B．插入石墨电极通直流电后,有一极附近

液体颜色加深

C．向该液体中加入硝酸银溶液,无沉淀

产生

D．将该溶液加热、蒸干、灼烧后,有氧化物

生成

１６．磁流体是电子材料的新秀,它既具有磁性,

又具有液体的流动性.制备时将含等物质

的量的硫酸亚铁和硫酸铁的溶液混合,再

滴入稍过量的氢氧化钠溶液,随后加入油

酸钠溶液,即可生成黑色的、分散质粒子的
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化学超人:高中化学必修课真题精刷

１４　　　

直径在５．５~３６nm 的磁流体.下列说法

中正确的是 (　　)

A．所得的分散系属于悬浊液

B．该分散系能产生丁达尔效应

C．所得的分散系中分散质为红棕色的氧

化铁

D．向分散系中加入氯化钠固体,无明显

变化

１７．下列叙述中正确的是 (　　)

A．FeCl３ 溶液、Fe(OH)３ 胶体与Fe(OH)３
沉淀的本质区别是有没有丁达尔效应

B．根据分散系的稳定性大小将混合物分

为胶体、溶液和浊液

C．将几滴汽油加入装有１０mL水的试管

中,用力振荡形成胶体

D．胶体、分散系、混合物概念间的从属关

系可用下图表示

7� ��3 $
(

１８．从下列选项中选择适当的字母填入下列横

线上:

A．过滤　 B．聚沉

C．凝胶　 D．布朗运动

E．电泳 F．丁达尔效应

(１)Fe(OH)３ 胶体呈红褐色,插入两个惰

性电极,通直流电一段时间,阴极附近的颜

色逐渐变深,这种现象叫　　　　.

(２)光束通过Fe(OH)３ 胶体,可看到光亮

的“通路”,这种现象叫　　　　.

(３)Fe(OH)３ 胶体中加入硅酸胶体(胶体

粒子带负电),胶体变得浑浊,这是发生了

　　　　.

(４)鉴别 Fe(OH)３ 胶体和盐酸的方法是

　　　　.

１９．某课外活动小组进行 Fe(OH)３ 胶体的制

备实验并检验其性质.

(１)若将 FeCl３ 饱和溶液分别滴入下列物

质中,能形成胶体的是　　　　.

A．冷水　　　 B．沸水

C．浓 NaOH 溶液 D．浓 NaCl溶液

(２)写出制备 Fe(OH)３ 胶体的化学方程

式: 　.

(３)怎样检验制得的物质是胶体? 　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　.

(４)取少量制得的胶体加入试管中,然后加

入(NH４)２SO４ 溶液,现象是　　　　　　

　　 　 　 　 　,这 种 现 象 称 为 胶 体 的

　　　　　　　　　　.

(５)Fe(OH)３ 胶体区别于FeCl３ 溶液的本

质特征是　　　　.

A．Fe(OH)３ 胶体粒子的直径在１~１００nm

之间

B．Fe(OH)３ 胶体可产生丁达尔效应

C．Fe(OH)３ 胶体是均一的分散系

D．Fe(OH)３ 胶体的分散质能通过滤纸

２０．取少量红棕色的氧化铁粉末溶于适量盐酸

中,得到棕黄色的氯化铁溶液.用此溶液

进行以下实验:

(１)取少量溶液置于试管中,滴入氢氧化钠

溶液,可观察到有红褐色沉淀生成,反应的

化学方程式为　　　　　　　　　　　　

　　　　,此反应属于　　　　反应.

(２)在小烧杯中加入２０mL蒸馏水,加热

至沸腾后,向沸水中滴入几滴氯化铁溶液,

继续煮沸至溶液呈　　　　色,停止加热,
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第一章　物质及其变化

１５　　　

�

制得的分散系为　　　　.

(３)向第(２)题烧杯中的分散系逐滴滴入过

量盐酸,出现一系列变化:

①先出现红褐色沉淀,原因是　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　.

②随后沉淀逐渐溶解,溶液呈棕黄色,反应

的化学方程式为 　.

２１．Fe(OH)３ 胶体的制备与其性质检验实验

如下,请回答下列问题.

(１)写出制备 Fe(OH)３ 胶体的化学方程

式:　　　　　　　　　　　　　　.

(２)制备实验操作:取一小烧杯加入２５mL

蒸馏水加热至沸腾,向沸水中逐滴加入

１~２mL　　　　,继续煮沸至　　　　

　　　　,停止加热.

(３)证明有Fe(OH)３ 胶体生成的实验操作

是　　　　　　　　　　　　　　　　.

(４)Fe(OH)３ 胶体稳定存在的主要原因是

　　　　　　　　　　　　　　　　　.

(５)Fe(OH)３ 胶体区别于氯化铁溶液最本

质的特征是 　

　.

(６)若取少量制得的胶体加入试管中,加入

硫酸铵溶液,现象是 　

　,这种现象称为胶体的

　.
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化学超人:高中化学必修课真题精刷

１６　　　

1.3 电解质与非电解质

　一、电解质与非电解质　 　

１．概念

定义 异同点 实例

电解质 在水溶液里或熔融状态下能导电的化合物 化合物,能电离、能导电

盐(NaCl)

酸(H２SO４)

碱(NaOH)

非电解质 在水溶液里和熔融状态下都不导电的化合物 化合物,不能电离、不能导电 蔗糖、乙醇

概念辨析

①电解质和非电解质都属于化合物,单质、混合物既不是电解质,也不是非电解质.

②SO２、CO２、SO３、NH３,因溶于水分别生成的 H２SO３、H２CO３、H２SO４、NH３􀅰H２O能电离出自由移

动的离子而导电,故SO２、CO２、SO３、NH３ 为非电解质

【注意】①共同点:电解质、非电解质均为化合物(判断的前提).例如,NaOH 溶液、盐

酸、铜均能导电,它们都不是化合物,所以既不是电解质,也不是非电解质.

②电解质的导电是有条件的(必须发生电离),电解质必须在水溶液中或熔化状态下才

能导电,而且是本身电离而导电的化合物.例如,SO２、SO３、CO２、NH３ 都是非电解质.

③AgCl、BaSO４ 等难溶盐在水中的溶解度极小,不能导电,但这些物质在熔融状态下可

以导电,故属于电解质.

④金属氧化物(例如,CuO)等物质在水中不溶,但因其在熔融状态下能够导电,故这类

金属氧化物也属于电解质.　
　

２．常见物质类别

常见的电解质

①酸:H２SO４、HCl、HNO３、H２SO３、H２CO３

②碱:NaOH、NH３􀅰H２O、Ca(OH)２

③盐:NaCl、KNO３、BaSO４、AgCl

④金属氧化物:CuO、CaO、MgO、Na２O

⑤金属氢化物:NaH、CaH２

⑥水:H２O

常见的非电解质

①非金属氧化物:SO２、SO３、CO２

②部分非金属氢化物:NH３、PH３、AsH３

③大部分有机物:蔗糖、酒精、CH４

　　电解质归纳:酸碱盐水金属氧化物(金属氢化物)!
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第一章　物质及其变化

１７　　　
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　二、强电解质和弱电解质　 　

强电解质 弱电解质

定义 在水溶液中能完全电离的电解质 在水溶液中只能部分电离的电解质

电离平衡 不存在 存在

溶液中存在微粒种类 离子、水分子 离子、水分子、弱电解质分子

举例

①强酸:HCl、H２SO４、HI、HNO３、HClO４、

HBr.

②强碱:KOH、NaOH、Ba(OH)２、Ca(OH)２.

③绝大部分盐:BaSO４、BaCl２

①弱酸:CH３COOH、HF、H２S、H２CO３ 等.

②弱碱:NH３􀅰H２O、Cu(OH)２ 等.

③水(H２O)

易错点点拨

①电解质强弱与物质的溶解度无关,溶解度小的物质易被误认为是弱电解质.例如,

BaSO４、AgCl、CaCO３ 等电解质在水溶液中的溶解度很小,但溶解部分是完全电离的,因

此属于强电解质.

②溶液导电性强弱与自由离子的浓度及离子所带的电荷数有关,与电解质强弱无直接

关系

　三、电解质的电离及表示方法　 　

１．电离的概念

电解质溶于水或受热熔化时,形成自由移动的离子的过程叫作电离.

例如,氯化钠的电离:将氯化钠加入水中,在水分子的作用下,Na＋ 和Cl－ 脱离 NaCl固体

的表面,进入水中,形成了能够自由移动的水合钠离子和水合氯离子.

２．电离条件

水溶液中或熔融状态下.酸的电离条件是溶于水;碱和盐的电离条件是溶于水或熔融.

３．电离方程式

电离方程式是用化学式和离子符号表示电解质的电离过程的式子.
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化学超人:高中化学必修课真题精刷

１８　　　

强电解质
全部电离,用“􀪅􀪅”连接.

例如,Na２SO４ 的电离方程式:Na２SO４ 􀪅􀪅２Na＋ ＋SO２－
４

弱电解质

(部分电离,用

“􀜩􀜨􀜑 ”表示)

多元弱酸分步电离,且电离程度逐步减弱,以第一步电离为主.

例如,H２S的电离方程式:H２S􀜩􀜨􀜑 H＋ ＋HS－ 、HS－ 􀜩􀜨􀜑 H＋ ＋S２－

多元弱碱分步电离,但一步写出.

例如,Cu(OH)２ 的电离方程式:Cu(OH)２ 􀜩􀜨􀜑 Cu２＋ ＋２OH－

两性氢氧化物双向电离.

例如,Al(OH)３ 的电离方程式:H＋ ＋AlO－
２ ＋H２O􀜩􀜨􀜑 Al(OH)３ 􀜩􀜨􀜑 Al３＋ ＋３OH－ (有教材写

为[Al(OH)４]－ ＋H＋ 􀜩􀜨􀜑 Al(OH)３↓＋H２O)

酸式盐

强酸酸式盐完全电离,一步写出.

例如,NaHSO４ 在水溶液中的电离方程式 NaHSO４ 􀪅􀪅Na＋ ＋H＋ ＋SO２－
４ ;

在熔融状态下的电离方程式:

NaHSO４ 􀪅􀪅Na＋ ＋HSO－
４

多元弱酸酸式盐,第一步完全电离,其余的是部分电离.

例如,NaHCO３ 的电离方程式:NaHCO３ 􀪅􀪅Na＋ ＋HCO－
３ 、HCO－

３ 􀜩􀜨􀜑 H＋ ＋CO２－
３

４．从电离的角度认识酸、碱、盐

类别 实质 实例

酸 电离时生成的阳离子全部是氢离子(H＋ )的化合物 HCl、H２SO４

碱 电离时生成的阴离子全部是氢氧根离子(OH－ )的化合物 NaOH、Ba(OH)２

盐 电离时能生成金属阳离子(或 NH＋
４ )和酸根阴离子的化合物 NaCl、Na２CO３、NH４Cl

　高效练习　 　

１．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)
(１)电解质是自身可电离出离子的化合物.

(　　)
(２)单质和混合物既不是电解质,也不是非

电解质. (　　)
(３)在水中能导电的化合物一定是电解质.

(　　)
(４)纯水的导电性很差,但水是电解质.

(　　)
(５)氯化氢是电解质,但液态氯化氢不导电.

(　　)
(６)电解质是化合物,电解质溶液是混合物.

(　　)
(７)溶于水能电离产生 H＋ 的电解质一定属

于酸. (　　)
(８)盐中一定能电离出金属阳离子.(　　)

(９)氨的水溶液可电离产生 OH－ ,所以氨是

碱. (　　)
(１０)氯化钠晶体不能导电,是由于其中不含

离子. (　　)
(１１)NaHSO４ 在 水 中 能 电 离 出 H＋ ,故

NaHSO４ 属于酸. (　　)

２．电解质不仅在工农业生产中占有重要地位,而

且在各种生命活动中也起着重要作用,下列有

关电解质的叙述正确的是 (　　)

A．化合物都是电解质

B．电解质一定是化合物

C．SO２ 溶于水形成的溶液能导电,所以SO２

是电解质

D．NaNO３ 固体不导电,所以 NaNO３ 不是

电解质
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１９　　　

�

３．下列物质的水溶液能导电,但属于非电解质

的是 (　　)

A．CH３COOH　　　　 B．Cl２

C．NH４HCO３ D．SO２

４．下列电离方程式错误的是 (　　)

A．NaHCO３ 􀪅􀪅Na＋ ＋H＋ ＋CO２－
３

B．NaHSO４ 􀪅􀪅Na＋ ＋H＋ ＋SO２－
４

C．MgCl２ 􀪅􀪅Mg２＋ ＋２Cl－

D．Ba(OH)２ 􀪅􀪅Ba２＋ ＋２OH－

５．在溶液导电性实验中,向氢氧化钡溶液中滴

加硫酸至过量,灯泡的明亮度变化是:明→
暗→明,下列说法中正确的是 (　　)

A．溶液的导电性与溶液中离子的浓度有关

B．溶液的导电性与溶液中离子数目的多少有关

C．灯泡最暗时溶液中无自由移动的离子

D．向氢氧化钡溶液中滴加盐酸与滴加硫酸

时现象相同

６．下列物质中,既能导电又属于电解质的一组

物质是 (　　)

A．石墨、食醋

B．泥水、石灰水

C．熔融 NaCl、熔融Ca(NO３)２
D．稀硫酸、四氯化碳

７．如图所示,纵轴表示导电能力,横轴表示所

加溶液的量,下列说法正确的是 (　　)

O ��$#,G

�+7� A

B
C

D

A．曲线 A表示 NaOH 溶液中滴加稀盐酸

B．曲 线 B 表 示CH３COOH 溶 液 中 滴 加

KOH 溶液

C．曲线C表示Ba OH( )２ 溶液中滴加稀硫酸

D．曲线 D 表示 Cu OH( )２ 悬浊液中滴加

HNO３ 溶液

８．在研究电解质溶液导电能力的装置(如图所

示)中,向一种电解质溶液中逐滴加入另一

种溶液时,灯泡由亮变暗,至熄灭后又逐渐

变亮的是 (　　)

A．将稀盐酸逐滴加入 NaCl溶液中

B．将稀硫酸逐滴加入 NaOH 溶液中

C．将稀硫酸逐滴加入Ba(OH)２ 溶液中

D．将稀硝酸逐滴加入 KOH 溶液中

９．下列说法中正确的是 (　　)

A．液态 HCl、固体 NaCl均不导电,所以

HCl、NaCl均不是电解质

B．NH３、CO２ 的 水 溶 液 均 能 导 电,所 以

NH３、CO２ 均是电解质

C．蔗糖、酒精在水溶液里和熔融状态时均

不导电,所以它们不是电解质

D．BaSO４ 在水中不导电,所以 BaSO４ 是非

电解质

１０．下列说法中正确的是 (　　)

A．水导电性很差,所以水是非电解质

B．电解质与非电解质的本质区别是在一

定条件下能否电离

C．酸、碱和盐类都属于电解质,其他化合

物都是非电解质

D．NaCl和 HCl都是电解质,所以它们熔

融状态下都能导电

１１．下列有关电解质的说法正确的是 (　　)

①NaOH 固体溶于水能导电,所以 NaOH
是电解质.

②CO２ 的水溶液能够导电,所以CO２ 是电

解质.

③液态铜的导电能力很强,所以铜是电解质.

④FeCl３ 溶液能够导电,所以FeCl３ 是电解质.
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２０　　　

⑤C２H５OH(乙醇)是化合物,所以它是电

解质.

⑥BaSO４、CaCO３ 都是难溶物,其水溶液不

导电,故它们不是电解质.

A．①② B．①④
C．①③⑤ D．②④⑥

１２．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)
(１)铁丝、NaCl溶液和盐酸都能导电,所以

三者都是电解质 (　　)
(２)液态 H２SO４、固态 NaCl均不导电,所
以 H２SO４、NaCl均不是电解质 (　　)
(３)NH３、CO２ 的水溶液均能导电,所以

NH３、CO２ 均是电解质 (　　)
(４)蔗糖溶于水和熔融状态时都不导电,蔗
糖是非电解质 (　　)
(５)BaSO４ 和 AgCl是难溶物,其水溶液不

导电,故它们是非电解质 (　　)

１３．下列各组离子,在碱性溶液中能大量共存,
且溶液为无色透明的是 (　　)

A．K＋ 、MnO－
４ 、Cl－ 、SO２－

４

B．Na＋ 、Ba２＋ 、NO－
３ 、Cl－

C．Na＋ 、SO２－
４ 、Al３＋ 、Cl－

D．Na＋ 、Mg２＋ 、NO－
３ 、SO２－

４

１４．下列电离方程式书写正确的是 (　　)

A．水溶液中 NaHCO３ 电离:NaHCO３ 􀪅􀪅
Na＋ ＋H＋ ＋CO２－

３

B．H２SO３ 电离:H２SO３ 􀜩􀜨􀜑 ２H＋ ＋SO２－
３

C．HClO电离:HClO􀜩􀜨􀜑 H＋ ＋ClO－

D．水溶液中 NaHSO４ 电离:NaHSO４ 􀪅􀪅
Na＋ ＋HSO－

４

１５．下列各组均为两种化合物溶于水时电离出

的离子,其中按照仅由酸、碱、盐依次电离

的是 (　　)

①Na＋ 、OH－ 、SO２－
４ 　②H＋ 、Cl－ 、SO２－

４

③Na＋ 、K＋ 、OH－ 　④Na＋ 、K＋ 、NO－
３

A．②③④ B．②①④
C．②③① D．②①③

１６．下列物质中,含有自由移动Cl－的是 (　　)

A．KClO３ 溶液 B．Cl２

C．NaCl晶体 D．KCl溶液

１７．下列物质中都含有氢元素,其中属于酸的

是 (　　)

A．NaHSO４ B．CH４

C．NaHCO３ D．HNO３

１８．下列物质溶于水时,不能电离出酸根离子

的是 (　　)

A．Na２S　 B．Ba(OH)２
C．KMnO４ D．KCl

１９．下列说法中正确的是 (　　)

A．NaCl晶体中含有 Na＋ 、Cl－ ,所以 NaCl
晶体能导电

B．CO２ 溶于水能导电,所以CO２ 是电解质

C．BaSO４ 难溶于水,BaSO４ 是非电解质

D．Cl２ 的水溶液能够导电,但Cl２ 不是电解质

２０．下列说法中正确的是 (　　)

①难溶于水的盐(例如,CaCO３、BaSO４)都

是非电解质.

②不是电解质的物质一定是非电解质.

③强酸溶液中氢离子浓度一定大于弱酸溶

液中氢离子浓度.

④电解质溶液导电的原因是溶液中有自由

移动的阴离子和阳离子.

⑤熔融的电解质都能导电.

A．①③⑤⑥ B．②④⑤
C．只有④ D．只有⑤

２１．现有以下物质:①NaCl晶体　②纯 H２SO４

③BaSO４ 固体　④熔融 KCl　⑤蔗糖晶体

⑥铜　⑦SO２　⑧KOH 固体

(１)以上物质中能导电的是　　　　.
(２)以上物质中属于电解质的是　　　　
　　　　,属于非电解质的是　　　　.
(３)以上物质中,可溶于水且溶于水后能导

电的是　　　　　　　　.
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２２．下列物质中:A．NaCl晶体;B．CH３CH２OH
(酒精);C．H２SO４ 溶液;D．单质铜;E．HNO３

溶液;F．熔融氯化钾;G．SO２ 气体;H．液态氯

化氢

(１)能够直接导电的是 　.
(２)虽溶于水后能导电,但不是电解质的

是　　　　　　　　.
(３)溶于水也不能导电的是 　.
(４)需溶于水才能导电的是 　.
(５)虽 直接能导电,但 不 是 电 解 质 的 是

　　　　　　　　.
(６)虽不能直接导电,但也是电解质的是

　　　　　　　　.

２３．下列常见物质中:①H２O　②NaCl晶体　
③冰醋酸　④SO２　⑤CaCO３　⑥酒精　
⑦NaOH 晶体　⑧石墨

属于电解质的是　　　　　　;属于非电

解质的是　　　　　　　　;属于强电解

质的是　　　　　　　　;属于弱电解质

的是　　　　　　　　.

２４．下 列 物 质 中:① 铁 片 　 ② 液 态 HCl　
③NH３　④酒精　⑤盐酸　⑥H２SO４　
⑦KOH　⑧熔融状态的 KNO３　⑨HF　
⑩BaSO４ 固体

(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)以上物质中属于非电解质的是　　　
　　　　　.
(４)以上物质中属于强电解质的是　　　
　　　　　.
(５)以上物质中属于弱电解质的是　　　
　　　　　.

２５．以下 １０ 种为中学化学中常见的物质:

①Cu　②NaCl　③NaHSO４　 ④SO３　
⑤H２SO４　⑥酒精　⑦CaCO３　⑧BaSO４

⑨NaOH　⑩Cu(OH)２

请按下列分类标准回答问题:
(１)属于电解质的是　　　　　　　.
(２)能电离出 H＋ 的是　　　　　　　,属
于酸的是　　　　　　　.
(３)属于碱的是　　　　　　　.
(４)属于难溶盐的是　　　　　　　.

２６．有以下几种物质:①干燥的食盐晶体　
②液态氯化氢　③水银　④蔗糖　⑤冰醋

酸　⑥KNO３ 溶液　⑦SO３

填空回答:
(１)以上物质中属于电解质的是　　　　
　　　　　.
(２)以上物质中属于非电解质的是　　　
　　　　　　.
(３)以上物质中加入水中与水充分混合后,水
溶液能导电的是　　　　　　　　　.

２７．导电性实验可以作为研究电解质电离本质

及反应机理的有效方法.
(１)在如图所示的装置里,若灯泡亮,广口

瓶内的物质 A可以是　　　　.

�
	
-
#
+
$

.�

(CA

①干燥的氯化钠晶体　②干燥的氢氧化钠

晶体　③蔗糖晶体　④酒精　⑤氯化钠溶

液　⑥氢氧化钠溶液　⑦稀盐酸　⑧硫酸

铜溶液

(２)在电解质溶液的

导电性装置(如图所

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．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
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２２　　　

1.4 离子反应和离子方程式

　一、离子反应与离子方程式　 　

１．离子反应

(１)概念

电解质在溶液中的反应实质上是离子之间的反应,这样的反应属于离子反应.

(２)实质

溶液中某些离子浓度发生变化.

(３)类型

复分解反应

生成难溶的物质,例如,Al(OH)３、BaSO４ 等

生成难电离的物质,例如,弱酸、弱碱、水等

生成气态的物质,例如,CO２、SO２、NH３ 等

氧化还原反应 溶液中进行的氧化还原反应,例如,FeCl３ 溶液与Cu反应的离子方程式:２Fe３＋ ＋Cu􀪅􀪅Cu２＋ ＋２Fe２＋

２．离子方程式

(１)概念及意义

用实际参加反应的离子符号来表示反应的式子.离子方程式不仅可以表示某个具体的化

学反 应,还 可 以 表 示 同 一 类 型 的 离 子 反 应.例 如,强 酸 与 强 碱 发 生 中 和 反 应,可 用

H＋ ＋OH－􀪅􀪅H２O表示.

(２)离子方程式的书写(以CaCO３ 与盐酸的反应为例)

� ��	�,	��0�

CaCO3 ��2HCl

CaCO3 ��2H� 

CaCO3 ��2H� ��2Cl� Ca2�
 ��2Cl� ��H2O��CO2↑

Ca2�
 ���H2O��CO2↑

CaCl2 ��H2O��CO2↑

�

�

�

��$�"��+/,(C��/���

�	�0��E�	�	�,/�

���0��E�
1
��������
+9��	�

【注意】强拆弱不拆,清拆浊不拆. 　
　

书写要求 物质类型

需拆成离子的物质

(写离子符号)

①强酸:HCl、H２SO４、HNO３ 等

②强碱:KOH、NaOH、Ba(OH)２ 等

③可溶性盐:NaCl、K２SO４、NaNO３ 等
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(续)

书写要求 物质类型

不能拆成离子的物质

(写化学式)

①单质;②气体;③氧化物

④难溶物:Cu(OH)２、BaSO４、AgCl等

⑤难电离的物质:CH３COOH、NH３􀅰H２O、H２O等

⑥非电解质:乙醇等

⑦浓硫酸

　二、离子方程式正误判断———“五看”　 　

１．看是否符合反应的客观事实

向稀盐酸溶液中加铁:

２Fe＋６H＋􀪅􀪅２Fe３＋ ＋３H２↑(× )　Fe＋２H＋􀪅􀪅Fe２＋ ＋H２↑(√ )

２．看反应是否符合拆写原则

碳酸氢钙溶液与盐酸反应:

Ca(HCO３)２＋２H＋􀪅􀪅Ca２＋＋２H２O＋２CO２↑(× )　HCO－
３ ＋H＋􀪅􀪅H２O＋CO２↑(√ )

３．看是否符合原子守恒和电荷守恒

少量氯气通入溴化亚铁溶液:

Fe２＋ ＋Cl２ 􀪅􀪅Fe３＋ ＋２Cl－(× )　２Fe２＋ ＋Cl２ 􀪅􀪅２Fe３＋ ＋２Cl－(√ )

４．看是否漏写离子反应

CuSO４ 溶液和Ba(OH)２ 溶液反应:

Ba２＋ ＋SO２－
４ 􀪅􀪅BaSO４↓(× )

Cu２＋ ＋SO２－
４ ＋Ba２＋ ＋２OH－􀪅􀪅Cu(OH)２↓＋BaSO４↓(√ )

５．看阴、阳离子配比是否正确

稀硫酸和Ba(OH)２ 溶液反应:

H＋ ＋SO２－
４ ＋OH－ ＋Ba２＋􀪅􀪅BaSO４↓＋H２O(× )

２H＋ ＋SO２－
４ ＋２OH－ ＋Ba２＋􀪅􀪅BaSO４↓＋２H２O(√ )

　三、在溶液中离子不能大量共存的条件　 　

１．离子间反应生成沉淀:例如,“Ca２＋ 与CO２－
３ ”“Ag＋ 与Cl－”“Mg２＋ 与 OH－”等.

２．离子间反应生成气体:例如,“H＋ 与CO２－
３ ”“H＋ 与 HCO－

３ ”等.
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２４　　　

３．离子间反应生成难电离的物质:例如,“H＋与OH－”“H＋与CH３COO－”“OH－与NH＋
４ ”等.

【溶液中离子能否大量共存的判断】

(１)先看题目是否有隐含的限制条件,例如,碱性(含 OH－)、酸性(含 H＋)、无色(不含

Cu２＋、Fe２＋、Fe３＋、MnO－
４ )等.

(２)再看离子间能否反应,即有无沉淀、气体或难电离物质(例如,醋酸、碳酸、氨水、水

等)生成 .
　

　高效练习　 　

１．下列反应的离子方程式书写正确的是 (　　)

A．稀硫酸滴在铜片上:Cu＋２H＋ 􀪅􀪅Cu２＋ ＋

H２↑

B．稀硫酸与氢氧化钡溶液混合:SO２－
４ ＋

Ba２＋􀪅􀪅BaSO４↓

C．稀硝酸滴在大理石上:CaCO３＋２H＋ 􀪅􀪅

Ca２＋ ＋H２CO３

D．氧化铁与稀盐酸混合:Fe２O３＋６H＋ 􀪅􀪅

２Fe３＋ ＋３H２O

２．下列化学方程式中,不可以用 H＋ ＋OH－ 􀪅􀪅

H２O表示的是 (　　)

A．２NaOH＋H２SO４ 􀪅􀪅Na２SO４＋２H２O

B．Ba(OH)２＋２HCl􀪅􀪅BaCl２＋２H２O

C．Cu(OH)２ ＋２HNO３ 􀪅􀪅Cu(NO３)２ ＋

２H２O

D．KOH＋HCl􀪅􀪅KCl＋H２O

３．下列各组中的离子,不能在碱性溶液中大量

共存的是 (　　)

A．Ba２＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、Cl－

B．K＋ 、Na＋ 、CO２－
３ 、S２－

C．K＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、SO２－

４

D．NH＋
４ 、Cu２＋ 、Cl－ 、NO－

３

４．离子方程式 CO２－
３ ＋２H＋ 􀪅􀪅CO２↑＋H２O

表示 (　　)

A．碳酸盐与盐酸之间的反应

B．一切碳酸盐与一切酸之间的反应

C．可溶性碳酸盐与强酸之间的反应

D．可溶性碳酸盐与一切酸之间的反应

５．下列各组反应,前者与后者均可用同一离子

方程式表示的是 (　　)

A．HCl＋Na２CO３,HCl＋NaHCO３

B．HCl＋Na２CO３,HNO３＋K２CO３

C．H２SO４＋Ba(OH)２,H２SO４＋KOH

D．BaCl２＋Na２SO４,BaCO３＋HCl

６．与下列离子方程式相对应的化学方程式书

写不正确的是 (　　)

A．Cu２＋ ＋２OH－􀪅􀪅Cu(OH)２↓,

CuSO４＋２KOH􀪅􀪅Cu(OH)２↓＋K２SO４

B．CO２－
３ ＋２H＋􀪅􀪅CO２↑＋H２O,

BaCO３＋２HCl􀪅􀪅BaCl２＋H２O＋CO２↑

C．Ca２＋ ＋CO２－
３ 􀪅􀪅CaCO３↓,

CaCl２＋Na２CO３ 􀪅􀪅CaCO３↓＋２NaCl

D．H＋ ＋OH－􀪅􀪅H２O,

２KOH＋H２SO４ 􀪅􀪅K２SO４＋２H２O

７．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)

(１)硫酸铜溶液与氯化钡溶液反应的实质是

SO２－
４ 与Ba２＋ 结合生成了BaSO４ 沉淀

(　　)

(２)碳酸钙与盐酸反应的离子方程式为

CO２－
３ ＋２H＋􀪅􀪅H２O＋CO２↑ (　　)
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(３)稀硫酸与氢氧化钡溶液反应的离子方程

式为Ba２＋ ＋SO２－
４ 􀪅􀪅BaSO４↓ (　　)

(４)浓盐酸与铁屑反应的离子方程式为

２Fe＋３H＋􀪅􀪅２Fe３＋ ＋３H２↑ (　　)

(５)Ag＋ ＋Cl－ 􀪅􀪅AgCl↓只能表示硝酸银

溶液与氯化钠溶液的反应 (　　)

(６)碳 酸 盐 与 硝 酸 溶 液 的 反 应 都 可 用

CO２－
３ ＋２H＋􀪅􀪅H２O＋CO２↑表示 (　　)

(７)在溶液中与 Ag＋ 能共存的常见阴离子

只有 NO－
３ (　　)

(８)无色透明溶液中,一定不存在 Cu２＋ 、

Fe３＋ 、MnO－
４ 等 (　　)

(９)强 酸 性 溶 液 中,一 定 不 能 大 量 存 在

CO２－
３ 、HCO－

３ 、S２－ 、OH－ 等 (　　)

(１０)滴入酚酞溶液显红色的溶液中 K＋ 、

Na＋ 、Cu２＋ 、SO２－
４ 不能大量共存 (　　)

８．下列叙述中正确的是 (　　)

A．H＋ ＋OH－􀪅􀪅H２O表示所有强酸和强碱

的反应

B．所有的离子方程式都可以表示一类反应

C．单质和氧化物在离子方程式中不能用离

子符号表示

D．凡是易溶于水的化合物都可以写成离子

形式

９．下列叙述中正确的是 (　　)

A．凡是强电解质,在离子方程式中都要以

离子形式表示

B．复分解反应用离子方程式表示时总是向

着溶液中反应物离子浓度减少的方向

进行

C．酸碱中和反应的离子方程式都是 H＋ ＋

OH－􀪅􀪅H２O

D．凡是酸都可以在离子方程式中用 H＋

表示

１０．下列溶液混合后,不会发生离子反应的是

(　　)

A．硝酸钡溶液和硫酸钠溶液

B．醋酸钠溶液和稀硫酸

C．碳酸钾溶液和硫酸氢钠溶液

D．硝酸钾溶液和氯化铜溶液

１１．下列各组物质间的反应中,不属于离子反

应的是 (　　)

A．锌和稀硫酸反应

B．氯化钠溶液和硝酸银溶液反应

C．木炭和氧气反应

D．烧碱溶液和氯化铁溶液反应

１２．下列对于离子反应的表述正确的是(　　)

A．离子反应中一定有沉淀生成

B．反应中有气体生成的反应一定是离子反应

C．复分解离子反应发生的条件之一是有

难电离物质生成

D．非电解质二氧化碳与足量烧碱溶液的

反应不属于离子反应

１３．下列各组中的离子,能在溶液中大量共存

的是 (　　)

A．H＋ 、Ca２＋ 、Cl－ 、CO２－
３

B．Na＋ 、Mg２＋ 、SO２－
４ 、OH－

C．K＋ 、Na＋ 、OH－ 、Cl－

D．Cu２＋ 、Ba２＋ 、Cl－ 、SO２－
４

１４．能正确表示下列化学反应离子方程式的是

(　　)

A．澄清的石灰水与盐酸的反应:OH－ ＋

H＋􀪅􀪅H２O

B．氧化镁与稀硝酸反应:O２－＋２H＋􀪅􀪅H２O

C．硫酸镁溶液与氢氧化钡溶液混合:Ba２＋ ＋

SO２－
４ 􀪅􀪅BaSO４↓

D．碳酸钙溶于稀盐酸中:CO２－
３ ＋２H＋ 􀪅􀪅

H２O＋CO２↑
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１５．某混合溶液中所含离子的浓度如表所示,

则 M 可能为(　　)

离子 NO－
３ SO２－

４ H＋ M

浓度/(mol􀅰L－１) ２ １ ２ １

A．Cl－ 　 B．Ba２＋ 　

C．Na＋ 　 D．Mg２＋

１６．写出下列反应的离子方程式.

(１)氢氧化钠溶液与硫酸溶液: 　

　.

(２)氯化钠溶液与硝酸银溶液: 　

　.

(３)氢氧化钡溶液和硫酸溶液: 　

　.

(４)铁与硫酸铜溶液反应: 　

　.

(５)碳酸钠溶液与氢氧化钙溶液反应: 　

　.

(６)铁与稀盐酸反应: 　

　.

(７)碳酸钠溶液与稀硫酸反应: 　

　.

１７．写出与下列离子方程式相对应的化学方程

式 (各两个)

(１)２H＋ ＋CaCO３ 􀪅􀪅Ca２＋ ＋H２O＋CO２↑

(２)２H＋ ＋CO２－
３ 􀪅􀪅H２O＋CO２↑

(３)Ba２＋ ＋SO２－
４ 􀪅􀪅BaSO４↓

１８．根据图示实验,回答问题:

(１)试管 A中的现象是 　

　,

反应的离子方程式是 　

　.

(２)试管B中的现象是 　,

反应的离子方程式是 　

　.

(３)试管C中的现象是 　,

反应的离子方程式是 　

　.
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1.5 离子方程式中的少量和过量问题

　一、常见和量有关的离子方程式的原反应方程式的书写　 　

１．向澄清石灰水中通入二氧化碳(少量、过量)

CO２ 少量:CO２(少量)＋Ca(OH)２ 􀪅􀪅CaCO３↓＋H２O
过渡反应:CaCO３＋H２O＋CO２ 􀪅􀪅Ca(HCO３)２
CO２ 过量:２CO２(过量)＋Ca(OH)２ 􀪅􀪅Ca(HCO３)２
２．向氢氧化钠或氢氧化钾溶液中通入二氧化碳(少量、过量)

CO２ 少量:CO２(少量)＋２NaOH􀪅􀪅Na２CO３＋H２O
过渡反应:Na２CO３＋CO２＋H２O􀪅􀪅２NaHCO３

CO２ 过量:CO２(过量)＋NaOH􀪅􀪅NaHCO３

３．向氨水中通入二氧化碳(少量、过量)

CO２ 少量:CO２(少量)＋２NH３􀅰H２O􀪅􀪅(NH４)２CO３＋H２O
过渡反应:(NH４)２CO３＋H２O＋CO２ 􀪅􀪅２NH４HCO３

CO２ 过量:CO２(过量)＋NH３􀅰H２O􀪅􀪅NH４HCO３

４．向澄清石灰水中通入二氧化硫(少量、过量)

SO２ 少量:SO２(少量)＋Ca(OH)２ 􀪅􀪅CaSO３↓＋H２O
过渡反应:CaSO３＋H２O＋SO２ 􀪅􀪅Ca(HSO３)２
SO２ 过量:２SO２(过量)＋Ca(OH)２ 􀪅􀪅Ca(HSO３)２
５．向烧碱溶液中通入二氧化硫(少量、过量)

SO２ 少量:SO２(少量)＋２NaOH􀪅􀪅Na２SO３＋H２O
过渡反应:Na２SO３＋SO２＋H２O􀪅􀪅２NaHSO３

SO２ 过量:SO２(过量)＋NaOH􀪅􀪅NaHSO３

６．向氨水中通入二氧化硫(少量、过量)　　

SO２ 少量:SO２(少量)＋２NH３􀅰H２O􀪅􀪅(NH４)２SO３＋H２O
过渡反应:(NH４)２SO３＋H２O＋SO２ 􀪅􀪅２NH４HSO３

SO２ 过量:SO２(过量)＋NH３􀅰H２O􀪅􀪅NH４HSO３

　二、酸式盐复杂和“量”有关的离子方程式的原反应方程式的书写　 　

【书写核心】少定多变

１．氢氧化钡溶液中滴入碳酸氢钠溶液(少量、过量)

NaHCO３ 少量:Ba(OH)２＋NaHCO３(少量)􀪅􀪅BaCO３↓＋NaOH＋H２O
NaHCO３ 过量:Ba(OH)２＋２NaHCO３(过量)􀪅􀪅BaCO３↓＋Na２CO３＋２H２O
２．澄清石灰水中逐渐滴入碳酸氢钠溶液(少量、过量)

NaHCO３ 少量:Ca(OH)２＋NaHCO３(少量)􀪅􀪅H２O＋CaCO３↓＋NaOH
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NaHCO３ 过量:Ca(OH)２＋２NaHCO３(过量)􀪅􀪅２H２O＋CaCO３↓＋Na２CO３

３．碳酸氢钙溶液滴入氢氧化钠溶液(少量、过量)

NaOH 少量:Ca(HCO３)２＋NaOH(少量)􀪅􀪅CaCO３↓＋NaHCO３＋H２O
NaOH 过量:Ca(HCO３)２＋２NaOH(过量)􀪅􀪅CaCO３↓＋Na２CO３＋２H２O
４．碳酸氢钡溶液与氢氧化钠溶液反应(少量、过量)

NaOH 少量:Ba(HCO３)２＋NaOH(少量)􀪅􀪅BaCO３↓＋NaHCO３＋H２O
NaOH 过量:Ba(HCO３)２＋２NaOH(过量)􀪅􀪅BaCO３↓＋Na２CO３＋２H２O
５．碳酸氢钡溶液中滴入硫酸氢钠溶液(少量、过量)

NaHSO４ 少量:Ba(HCO３)２＋NaHSO４(少量)􀪅􀪅H２O＋CO２↑＋BaSO４↓＋NaHCO３

NaHSO４ 过量:Ba(HCO３)２＋２NaHSO４(过量)􀪅􀪅２H２O＋２CO２↑＋BaSO４↓＋Na２SO４

６．向碳酸氢铵溶液中加入氢氧化钠溶液并加热

向足量的 NH４HCO３ 溶液中逐渐滴入 NaOH 溶液:

２NH４HCO３＋２NaOH
△

􀪅􀪅(NH４)２CO３＋２H２O＋Na２CO３

向 NH４HCO３ 溶液中加入过量 NaOH 溶液并加热:

NH４HCO３＋２NaOH
△

􀪅􀪅NH３↑＋２H２O＋Na２CO３

７．氢氧化钡溶液滴入硫酸氢钠溶液(少量、过量)

NaHSO４ 少量:Ba(OH)２＋NaHSO４(少量)􀪅􀪅H２O＋BaSO４↓＋NaOH
NaHSO４ 过量:Ba(OH)２＋２NaHSO４(过量)􀪅􀪅２H２O＋BaSO４↓＋Na２SO４

　高效练习　 　

写出下列离子方程式

(１)石灰水与过量碳酸氢钠溶液反应:

(２)硫酸氢钠溶液中加入氢氧化钡溶液至

中性:

(３)NH４HCO３ 溶于过量的浓 KOH 溶液中:

(４)用过量氨水吸收工业尾气中的SO２:

(５)向 NaHCO３ 溶液中加入过量的澄清石灰

水,出现白色沉淀:

(６)向 NH４HCO３ 溶液中加过量 NaOH 溶液

并加热:

(７)将过量二氧化硫气体通入冷氨水中:

(８)在稀氨水中通入过量CO２:

(９)NH４HCO３ 溶于过量的 NaOH 溶液中:

(１０)NH４HSO３ 溶液与足量 NaOH 溶液混合

加热:

(１１)向 Ba(OH)２ 溶液中加入少量 NaHSO３

溶液:

(１２)向 Na２CO３ 溶液中加入过量 CH３COOH
溶液:
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1.6 离子共存

１．离子共存

(１)几种离子在溶液中能否大量共存,取决于它们之间是否发生反应.

(２)在溶液中,若离子之间不发生反应,则能大量共存;否则不能大量共存.例如,

①离子间反应生成沉淀:例如,“Ca２＋ 与CO２－
３ ”“Ag＋ 与Cl－”“Mg２＋ 与 OH－”等.

②离子间反应生成气体:例如,“H＋ 与CO２－
３ ”“H＋ 与 HCO－

３ ”等.

③离子间反应生成弱电解质:例如,“H＋ 与 OH－”“H＋ 与CH３COO－”“OH－ 与 NH＋
４ ”等.

２．常见的离子不共存归纳

(１)在“无色透明”溶液中,即不能存在有色离子,例如,MnO－
４ (紫红色)、Fe３＋ (棕黄色)、

Fe２＋(浅绿色)、Cu２＋(蓝色).注意正确理解“透明溶液”,例如,NaCl溶液、KOH 溶液为无色

透明溶液,CuSO４ 溶液、FeCl３ 溶液为有色透明溶液,不能认为“有色”就不透明.

(２)在酸性(H＋)溶液中(使紫色石蕊溶液变红的溶液中)不能共存的离子有:

①氢氧根离子:OH－ .

②弱酸根离子:CO２－
３ 、S２－ 、SO２－

３ 、ClO－ 、F－ 、CH３COO－ 、PO３－
４ .

③弱酸的酸式酸根离子:HCO－
３ 、HS－ 、HPO２－

４ 、HSO－
３ 、H２PO－

４ .

(３)在碱性(OH－)溶液中(使紫色石蕊溶液变蓝、酚酞溶液变红的溶液中)不能共存的离

子有:

①氢离子:H＋ .

②弱碱阳离子:NH＋
４ 、Mg２＋ 、Al３＋ 、Cu２＋ 、Fe２＋ 、Fe３＋ .

③弱酸的酸式酸根离子:HCO－
３ 、HS－ 、HSO－

３ 、HPO２－
４ 、H２PO－

４ .

(４)离子间反应生成沉淀,则不能大量共存.

碳酸根只溶“钾钠氨”、硫酸根只沉“钡和铅”、氯离子沉“银”、氢氧根只溶“钾钠钙钡氨”、硝酸

根全溶.

(５)离子间反应生成微溶物,则不能大量共存,例如,AgSO４、CaSO４、MgCO３、Ca(OH)２.
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　高效练习　 　

１．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)

(１)在溶液中与 Ag＋ 能共存的常见阴离子

只有 NO－
３ (　　)

(２)无色透明溶液中,一定不存在 Cu２＋ 、

Fe３＋ 、MnO－
４ 等 (　　)

(３)强 酸 性 溶 液 中,一 定 不 能 大 量 存 在

CO２－
３ 、HCO－

３ 、S２－ 、OH－ 等 (　　)

(４)滴入酚酞溶液显红色的溶液中,K＋ 、

Na＋ 、Cu２＋ 、SO２－
４ 不能大量共存 (　　)

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．Ba２＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、SO２－

４

B．Mg２＋ 、Cl－ 、Al３＋ 、SO２－
４

C．K＋ 、Cl－ 、CO２－
３ 、NO－

３ 　

D．Ca２＋ 、Na＋ 、Fe３＋ 、NO－
３

３．下列各组离子在溶液中可大量共存的是

(　　)

A．Ba２＋ 、NO－
３ 、H＋ 、SO２－

４

B．K＋ 、Cl－ 、CO２－
３ 、Na＋

C．H＋ 、NO－
３ 、Na＋ 、CO２－

３

D．NH＋
４ 、SO２－

４ 、K＋ 、OH－

４．下列各组中的离子,能在溶液中大量共存的

是 (　　)

A．H＋ 、Ca２＋ 、Cl－ 、CO２－
３

B．Na＋ 、Mg２＋ 、SO２－
４ 、OH－

C．K＋ 、Na＋ 、OH－ 、Cl－

D．Cu２＋ 、Ba２＋ 、Cl－ 、SO２－
４

５．在水溶液中能大量共存,且加入过量稀硫酸

时,有气体生成的是 (　　)

A．Na＋ 、Ag＋ 、CO２－
３ 、Cl－

B．K＋ 、Ba２＋ 、SO２－
４ 、Cl－

C．Na＋ 、K＋ 、CO２－
３ 、Cl－

D．Na＋ 、K＋ 、Cl－ 、SO２－
４

６．在强碱性溶液中不能大量共存的离子组是

(　　)

A．Ba２＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、Cl－

B．K＋ 、Na＋ 、CO２－
３ 、S２－

C．K＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、SO２－

４

D．NH＋
４ 、Cu２＋ 、Cl－ 、NO－

３

７．下列各组离子能在溶液中大量共存的是

(　　)

A．Ag＋ 、K＋ 、Cl－ 、NO－
３

B．Ba２＋ 、Cl－ 、H＋ 、SO２－
４

C．H＋ 、CO２－
３ 、Cl－ 、Na＋

D．Na＋ 、Ba２＋ 、OH－ 、NO－
３

８．下列离子在水溶液中可与 CO２－
３ 大量共存

的是 (　　)

A．Ca２＋ 　 B．Ba２＋ 　

C．Na＋ 　 D．H＋

９．在强酸性无色透明溶液中,能大量共存的离

子组是 (　　)

A．NH＋
４ 、Mg２＋ 、SO２－

４ 、Cl－

B．K＋ 、OH－ 、NO－
３ 、Fe３＋

C．Al３＋ 、Cu２＋ 、SO２－
４ 、Cl－

D．Na＋ 、Ca２＋ 、Cl－ 、CO２－
３

１０．重金属离子有毒性.实验室有甲、乙两种

废液,均有一定毒性.甲废液经化验呈碱

性,主要的重金属离子为Ba２＋ ,若将甲、乙

两种废液按一定比例混合,毒性明显降低.

乙废液中可能含有的离子是 (　　)
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A．Cu２＋ 和SO２－
４

B．Cu２＋ 和Cl－

C．K＋ 和SO２－
４

D．Ag＋ 和 NO－
３

１１．在无色透明的强酸性溶液中,下列各组离

子能大量共存的是 (　　)

A．Cu２＋ 、K＋ 、Cl－ 、NO－
３ 　

B．Ag＋ 、Na＋ 、NO－
３ 、Cl－

C．Mg２＋ 、Na＋ 、SO２－
４ 、Cl－

D．Na＋ 、K＋ 、Cl－ 、CO２－
３

１２．某地甲、乙两厂排放的污水中各含有下列

８种离子中的４种(两厂废水所含离子不

同):Ag＋ 、Ba２＋ 、Fe２＋ 、Na＋ 、Cl－ 、SO２－
４ 、

NO－
３ 、OH－ .两厂单独排放污水都会造成

严重的水污染,若将两厂的污水按一定比

例混合,处理后污水便能变得无色澄清,溶

质主要为硝酸钠,污染程度大大降低.根

据所给信息有以下几种说法,你认为正确

的是 (　　)

A．Na＋ 和 NO－
３ 来自同一工厂

B．Cl－ 和 NO－
３ 一定来自同一工厂

C．Ag＋ 和 Na＋ 可能来自同一工厂

D．SO２－
４ 和 OH－ 一定来自同一工厂

１３．有 一 固 体 混 合 物,可 能 由 Na２CO３、

Na２SO４、CuSO４、CaCl２、NaCl等 混 合 而

成,为检验它们,做了以下实验:

①将固体混合物溶于水中,搅拌后得无色

透明溶液.

②往此溶液中滴加硝酸钡溶液,有白色沉

淀产生.

③过滤,将沉淀物置于稀硝酸中,发现沉

淀全部溶解.

根据上述实验事实,回答下列问题:

(１)原固体混合物中一定含有的物质是

　　　　　　　　,一定不含有的物质是

　　　　　　　　,可能含有的物质是

　　　　(以上空格均填写化学式).对

可能含有的物质,可采用向滤液中滴加

　　　　　　　　溶液的方法来检验.

(２)写出步骤③中的离子方程式: 　

　.

１４．溶液中可能有下列阴离子中的一种或几

种:SO２－
４ 、CO２－

３ 、Cl－ .

(１)当溶液中有大量 H＋ 存在时,则不可能

有　　　　存在.

(２)当溶液中有大量 Ba２＋ 存在时,溶液中

不可能有　　　　存在.

(３)当溶液中有　　　　和　　　　两种

阳离子存在时,上述所有阴离子都不可能

存在.

１５．某无色透明溶液中可能大量存在 Ag＋ 、

Mg２＋ 、Cu２＋ 、Fe３＋ 、Na＋ 中的几种.请回答

下列问题:

(１)不做任何实验就可以肯定原溶液中不

存在的离子是　　　　.

(２)取少量原溶液,加入过量稀盐酸,有白

色沉淀生成;再加入过量的稀硝酸,沉淀不

消失.说明原溶液中肯定存在的离子是

　　　　　　　　.

(３)取(２)中的滤液,加入过量的氢氧化钠

溶液,出现白色沉淀,说明原溶液中肯定有

　　　　　　　　,有关的离子方程式为

　　　　　　　　.
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(４)原 溶 液 可 能 大 量 共 存 的 阴 离 子 是

　　　　.

A．Cl－ 　　　 B．NO－
３ 　

C．CO２－
３ 　　　 D．OH－

１６．某河道两旁有甲、乙两厂.它们排放的工

业废 水 中,共 含 K＋ 、Ag＋ 、Fe３＋ 、Cl－ 、

OH－ 、NO－
３ 六种离子.

(１)甲厂的废水明显呈碱性,故甲厂废水中

所含的三种离子是　　　　.

(２)乙厂的废水中含有另外三种离子.如

果加一定量　　　　(填“活性炭”或“铁

粉”),可以回收其中的　　　　(填写金属

元素符号).

(３)另一种设想是将甲厂和乙厂的废水按适

当的比例混合,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

浇灌农田.
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1.7 氧化还原反应

　一、多角度认识氧化还原反应　 　

１．从得失氧的角度认识氧化还原反应

回顾初中:物质得到氧的反应是氧化反应(得氧元素、失去电子、化合价升高).

氧化反应:失去电子、化合价升高的反应.

回顾初中:还原反应出现在还原金属氧化物中,金属氧化物被还原为单质,发生还原反应.

(本质是金属元素得到电子化合价降低)

还原反应:得到电子、化合价降低的反应.

对于反应２CuO＋C
高温
􀪅􀪅２Cu＋CO２↑:

(１)氧化铜失去氧,发生还原反应,被碳还原.

(２)碳得到氧,发生氧化反应,被氧化铜氧化.

(３)结论:电子是守恒的,有得即有失.在一个反应中,某元素得到电子、化合价降低,发生

还原反应,一定伴随着另一种元素失去电子、化合价升高,发生氧化反应,我们发现,当氧化反

应发生时,必定同时伴随着还原反应发生,故把这种反应叫作氧化还原反应.

２．从元素化合价升降的角度认识氧化还原反应

(１)对于有氧元素参加的反应

Fe２O３＋３CO
高温
􀪅􀪅２Fe＋３CO２

①Fe元素化合价降低,发生还原反应.

②C元素化合价升高,发生氧化反应.

(２)对于无氧元素参加的反应

２Na＋Cl２
点燃
􀪅􀪅２NaCl

①氯元素化合价降低,发生还原反应.

②钠元素化合价升高,发生氧化反应.

【注意】钠与氯气发生的反应也是氧化还原反应,但是并没有氧元素参与反应.　
　

　　(３)结论

凡是有元素化合价升降的反应,都是氧化还原反应.

氧化还原反应的定义:凡是有电子转移(得失或偏移)的反应都是氧化还原反应.元素的

原子失去电子(或电子对偏离),发生氧化反应;元素的原子得到电子(或电子对偏向),发生还

原反应.
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　　(４)还原剂和氧化剂

①还原剂:在反应时,所含元素的化合价升高的物质.

②氧化剂:在反应时,所含元素的化合价降低的物质.

(５)氧化产物和还原产物

①氧化产物:还原剂经化合价升高发生氧化反应而得到的产物 (化合价升高的生成物).

②还原产物:氧化剂经化合价降低发生还原反应而得到的产物 (化合价降低的生成物).

(６)氧化性和还原性

①氧化性:氧化剂所表现出得电子的性质.

②还原性:还原剂所表现出失电子的性质.

③在氧化还原反应中:同一元素的最高价态只能得到电子,具有氧化性;最低价态只能失

去电子,具有还原性;中间价态既有氧化性又有还原性.(例如,氯原子最外层有７个电子,所

以最高价态为＋７,最低价态为－１)

【总结】升失还原剂,一还对三氧;降得氧化剂,一氧对三还(升价、失电子的物质作还原

剂,发生氧化反应,被氧化,对应氧化产物,具有还原性).
　

　二、氧化还原反应与四种基本反应类型的关系　 　

【思考】请指出下列各反应属于哪种基本反应类型,并判断是否是氧化还原反应.

反应类型 是否是氧化还原反应

①CO２＋CaO􀪅􀪅CaCO３

②２NO＋O２ 􀪅􀪅２NO２

③２NaHCO３
△

􀪅􀪅Na２CO３＋CO２↑＋H２O

④２KClO３
MnO２

△􀪅􀪅􀪅􀪅２KCl＋３O２↑

⑤Fe＋２HCl􀪅􀪅FeCl２＋H２↑

⑥Fe＋CuSO４ 􀪅􀪅FeSO４＋Cu

⑦HCl＋NaOH􀪅􀪅NaCl＋H２O

⑧BaCl２＋Na２SO４ 􀪅􀪅BaSO４↓＋２NaCl

【结论】①有单质参加的化合反应或者分解反应是氧化还原反应.

②置换反应都是氧化还原反应.

③复分解反应一定不是氧化还原反应.

④有单质参加或者生成的反应不一定是氧化还原反应,例如,同素异形体之间的转化:

３O２
电火花

􀪅􀪅􀪅􀪅２O３　
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　三、氧化还原反应中电子转移的表示方法　 　

１．双线桥法:表示反应前后元素由反应物转化为生成物时电子转移的情况.

(１)基本步骤

①标价态:标出反应前后有化合价变化的元素的化合价,明确变价元素的化合价升降关系.

②连双线:在反应物到生成物之间画一个线桥,箭头出发和指向的是有化合价变化的同一

种元素,一条线始于被氧化的物质中的升价元素止于产物中相应的元素,另一条线始于被还原

的物质中的降价元素止于产物中相应的元素.

③注得失:标出“失去”或“得到”的电子总数.

得失电子的总数(发生价态变化的原子个数×有价态变化的元素的一个原子转移的电子

数).例如,

F
＋３

e２O３＋３C
＋２

O
△

􀪅􀪅２F
０

得２×３e－

↓
e＋３C

＋４

失３×２e－
↑
O２　　　C

＋２

uO＋H
０

２
△

􀪅􀪅C
０

得２e－

↓
u＋H

＋１

失２×e－
↑

２O

(２)注意事项

①箭头必须由反应物指向生成物,且两端对准同一种元素.

②在“桥”上标明电子“得(到)”与“失(去)”,且得到与失去的电子总数必须对应相等.

③得失电子数目的正确表述是a×be－ ,a表示得或失电子的原子的数目,b表示每个原子

失去或得到的电子数(即化合价升高或降低的数目),当a或b为１时,可以省略(有些地区要

求a为１不可以省略,具体看学校要求).

２．单线桥法:用一条线表示反应过程中原子间的电子转移情况.

(１)基本步骤

①标价态:标出反应前后有化合价变化的元素的化合价,明确变价元素的化合价升降关

系.(可省略)

②连单线:用线桥将反应物中失电子的元素和得电子的元素连接起来,箭尾指向失电子的

元素,箭头指向得电子的元素(即升价元素指向降价元素).

【注意】线桥只在反应物中,不跨越“􀪅􀪅”与生成物相连. 　
　

　　③注数目:在线桥上注明电子转移的数目.

【注意】只写数目,不标“得”或“失”. 　
　

　　Fe２O３＋３C

６e－

↓
O

△
􀪅􀪅２Fe＋３CO２　　　　　Fe＋２H

２e－

↓
Cl􀪅􀪅FeCl２＋H２↑

(２)注意事项

①箭头必须由还原剂中失电子的元素指向氧化剂中得电子的元素.
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②箭头方向表明电子转移的方向,“桥”上只标出转移电子的总数,无须注明电子的“得”与“失”.

【结论】在氧化还原反应中,氧化剂得到电子的总数等于还原剂失去电子的总数,即化合

价升降总数相等.

在氧化还原反应中,转移的电子数＝氧化剂得到电子的总数(氧化剂变价原子数×单个

原子变价数)＝还原剂失去电子的总数(还原剂变价原子数×单个原子变价数).　
　

　高效练习　 　

１．下列化学反应中,不属于氧化还原反应的是

(　　)

A．Mg＋２HCl􀪅􀪅MgCl２＋H２↑

B．２NO＋O２ 􀪅􀪅２NO２

C．CuO＋H２
△

􀪅􀪅Cu＋H２O

D．CaCl２＋Na２CO３ 􀪅􀪅CaCO３↓＋２NaCl

２．下列反应中,水作还原剂的是 (　　)

A．２Na＋２H２O􀪅􀪅２NaOH＋H２↑

B．Cl２＋H２O􀪅􀪅HCl＋HClO

C．２F２＋２H２O􀪅􀪅４HF＋O２

D．SO２＋H２O􀪅􀪅H２SO３

３．下列反应中,电子转移方向和数目都正确的

是 (　　)

A．２Cl２＋２Ca(OH)２􀪅􀪅CaC

得e－

↓
l２＋Ca(C

失e－
↑
lO)２＋２H２O

B．２FeCl２＋Cl２􀪅􀪅２F

得２×e－

↓
eC

失２×２e－
↑
l３

C．C＋O２
点燃
􀪅􀪅C

得４e－
↑
O

失２×２e－

↓
２

D．MnO２＋４HCl(浓)△
􀪅􀪅M

得２e－

↓
nCl２＋C

失２×e－
↑
l２＋２H２O

４．从元素化合价变化的角度分析,下列反应

中,画线的物质发生氧化反应的是 (　　)

A．SO２＋２NaOH􀪅􀪅Na２SO３＋H２O

B．２CuO＋C
高温
􀪅􀪅２Cu＋CO２↑

C．２FeCl３＋Fe􀪅􀪅３FeCl２

D．Zn＋２HCl􀪅􀪅ZnCl２＋H２↑

５．指出下列氧化还原反应的氧化剂、还原剂、

氧化产物和还原产物

(１)Fe＋CuSO４ 􀪅􀪅FeSO４＋Cu (２)S＋O２
点燃
􀪅􀪅SO２

还原剂:　　　　　　,

氧化剂:　　　　　　

还原剂:　　　　　　,

氧化剂:　　　　　　

氧化产物:　　　　　　,

还原产物:　　　　　　

氧化产物:　　　　　　,

还原产物:　　　　　　

(３)２KMnO４
△

􀪅􀪅K２MnO４ ＋

MnO２＋O２↑

(４)CH４＋２O２
点燃
􀪅􀪅CO２＋

２H２O

还原剂:　　　　　　,

氧化剂:　　　　　　

还原剂:　　　　　　,

氧化剂:　　　　　　

氧化产物:　　　　　　,

还原产物:　　　　　　

氧化产物:　　　　　　,

还原产物:　　　　　　

６．氧化还原反应的实质是 (　　)

A．元素化合价发生变化

B．反应中有氧原子的得失

C．反应中有电子得失或电子偏移

D．反应后生成新物质

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

􀪋
􀪋

电
子
工
业
出
版
社
版
权
所
有
 

盗
版
必
究
 



第一章　物质及其变化

３７　　　

�

７．钛(Ti)被称为铁、铝之后的第三金属,以下

是由 TiO２ 制 Ti的主要反应:

①TiO２＋２Cl２＋２C
高温
􀪅􀪅TiCl４＋２CO.

②TiCl４＋２Mg
高温
􀪅􀪅２MgCl２＋Ti.

下列说法中正确的是 (　　)

A．反应①是置换反应

B．反应②是复分解反应

C．反应①中 TiO２ 被氧化

D．反应②中金属镁被氧化

８．下列关于氧化还原反应的说法中错误的是

(　　)

A．在反应中失去电子的物质被氧化,得到

电子的物质被还原

B．在氧化还原反应中氧化产物和还原产物

可以是同一物质

C．氧化还原反应是一种物质首先被氧化,

另一种物质再被还原的反应

D．只有氧化没有还原的反应是不存在的
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９．用双线桥和单线桥法分别标出下列反应中电子转移方向和数目

(１)２Na＋Cl２
点燃
􀪅􀪅２NaCl

(２)MnO２＋４HCl(浓)△
􀪅􀪅MnCl２＋２H２O＋Cl２↑

(３)Cl２＋２NaOH􀪅􀪅NaCl＋NaClO＋H２O

(４)３S＋６NaOH
△

􀪅􀪅２Na２S＋Na２SO３＋３H２O

(５)SO２＋２H２S􀪅􀪅２H２O＋３S↓

(６)５NaCl＋NaClO３＋３H２SO４ 􀪅􀪅３Cl２↑＋３Na２SO４＋３H２O

１０．下列反应既是离子反应,又是氧化还原反

应的是 (　　)

A．氯化钠溶液中滴入硝酸银溶液

B．铁片置于硫酸铜溶液中

C．铁在氧气中燃烧

D．二氧化碳通入澄清石灰水中

１１．下列反应中属于氧化还原反应,但不属于

四种基本反应类型的是 (　　)

A．CuO＋H２
△

􀪅􀪅Cu＋H２O

B．Fe２O３＋３CO
△

􀪅􀪅２Fe＋３CO２

C．２KMnO４
△

􀪅􀪅K２MnO４＋MnO２＋O２↑

D．NaOH＋HCl􀪅􀪅NaCl＋H２O
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１２．化学上常用下图表示基本反应类型与氧化

还原反应关系,其中阴影部分可以表示

(　　)

A．置换反应

B．复分解反应

C．所有的分解反应

D．氧化还原反应

１３．下列说法中正确的是 (　　)

A．有单质参加的化学反应都是氧化还原

反应

B．只有所有元素化合价都发生变化的化

学反应才是氧化还原反应

C．氧化还原反应中金属元素的化合价一

定升高

D．某些氧化还原反应中,仅有一种元素的

化合价发生了变化

１４．下列有关氧化还原反应的说法中正确的是

(　　)

A．氧化还原反应一定有氧元素参加

B．氧化还原反应中不能只有一种元素化

合价变化

C．有单质参加的反 应 一 定 是 氧 化 还 原

反应

D．氧化还原反应中一定有元素化合价

变化

１５．下列关于氧化还原反应的说法中正确的是

(　　)

A．氧化还原反应前后元素化合价有升降

B．氧化还原反应前后一定有氧的得失

C．实现 Fe３＋ →Fe２＋ 的变化过程一定是氧

化反应

D．元素化合价升高的反应是还原反应

１６．下列反应中属于氧化还原反应的是(　　)

A．２NaHCO３
△

􀪅􀪅Na２CO３＋H２O＋CO２↑

B．Na２O＋H２O􀪅􀪅２NaOH

C．２KI＋Br２ 􀪅􀪅２KBr＋I２

D．MgO＋２HCl􀪅􀪅MgCl２＋H２O

１７．在反应３S＋６KOH
△

􀪅􀪅K２SO３＋２K２S＋

３H２O中,被氧化和被还原的硫原子个数

比为 (　　)

A．１∶２　　　 B．２∶１　

C．１∶１　　　 D．３∶２

１８．下列变化过程需要加入氧化剂的是(　　)

A．HCl→H２

B．Mg→Mg２＋

C．Cl－ →AgCl

D．CuO→Cu

１９．我国“四大发明”在人类发展史上起到了非

常重要的作用,其中黑火药的爆炸反应为

２KNO３＋S＋３C
点燃
􀪅􀪅K２S＋N２↑＋３CO２↑.

该反应中被氧化的元素是 (　　)

A．C　 B．N

C．N和S　 D．N和C

２０．磷 单 质 在 反 应 ４P＋３KOH＋３H２O 􀪅􀪅

３KH２PO２＋PH３ 中的变化是 (　　)

A．被氧化

B．被还原

C．既被氧化又被还原

D．既未被氧化又未被还原
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1.8 常见的氧化剂和还原剂，以及氧化还原反应的规律

　一、中学化学中常见的氧化剂和还原剂　 　

１．常见的氧化剂

(１)活泼性较强的非金属单质,例如,Cl２、O２.

(２)变价元素的高价态化合物,例如,KMnO４、FeCl３、HNO３、K２CrO４.

(３)过氧化物,例如,Na２O２、H２O２.

(４)其他,例如,HClO、Ca(ClO)２、MnO２.

２．常见的还原剂

(１)活泼性较强的金属单质,例如,Al、Fe、Zn、Mg.

(２)某些非金属单质,例如,H２、S、C等.

(３)含有较低价态元素的化合物,例如,CO、SO２.

(４)其他,例如,浓盐酸、NH３.

　二、氧化性、还原性强弱的判断方法　 　

１．根据金属活动性顺序判断

从左到右单质的还原性逐渐减弱,但其对应阳离子的氧化性逐渐增强.

金属单质还原性依次减弱:

K　Ca　Na　Mg　Al　Zn　Fe　Sn　Pb　(H)　Cu　Hg　Ag　Pt　Au
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　

→
金属阳离子氧化性依次增强:

K＋　Ca２＋　Na＋　Mg２＋　Al３＋　Zn２＋　Fe２＋　Sn２＋　Pb２＋　(H＋)　Cu２＋　Fe３＋　Hg２＋　Ag＋

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　
→

【补充】
	C,"	�F$��

L/�,F	�F$��

M
H
�

F Cl

Cl� S2�F�

Br I

I�Br�

S

２．根据氧化还原反应方程式进行判断

氧化剂＋还原剂􀪅􀪅还原

被还原

↓
产物＋氧化

被氧化
↑

产物

氧化性:氧化剂＞氧化产物
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还原性:还原剂＞还原产物

【注意】在同一反应中,氧化性最强的物质是氧化剂(氧化剂氧化性＞还原剂氧化性),还

原性最强的物质是还原剂(还原剂还原性＞氧化剂还原性).这一考点在考试中时常出现,

要活学活用,不能只会比氧化剂和氧化产物的氧化性大小.　
　

３．根据产物的价态判断

不同种的氧化剂将同种还原剂中的同种元素氧化后的价态越高,其氧化性越强.

例如,由２Fe＋３Cl２
点燃
􀪅􀪅２FeCl３,Fe＋S

△
􀪅􀪅FeS可知,氧化性:Cl２＞S.

４．根据反应条件判断

与同一种还原剂(或氧化剂)发生反应,反应越困难(即反应条件越高),其还原性(或氧化

性)越弱.一般从反应是否需要加热、反应温度的高低、有无催化剂等方面进行判断.例如,

①２KMnO４＋１６HCl(浓)􀪅􀪅２KCl＋２MnCl２＋５Cl２↑＋８H２O.

②MnO２＋４HCl(浓)△
􀪅􀪅MnCl２＋Cl２↑＋２H２O.

同样作为还原剂的氯化氢发生氧化还原反应生成氯气,高锰酸钾作氧化剂反应时不需要

加热,而二氧化锰需要加热,说明氧化性:KMnO４＞ MnO２.

５．根据反应剧烈程度判断

例如,铜与浓硝酸反应较剧烈,与稀硝酸反应较缓慢,说明氧化性:浓硝酸＞稀硝酸.

【总结】常见离子的还原性由强到弱的顺序:S２－ ＞SO２－
３ ＞I－ ＞Fe２＋ ＞Br－ ＞Cl－.

氧化性由强到弱的顺序:MnO－
４ ＞Cl２＞Br２＞Fe３＋ ＞I２＞Cu２＋. 　

　

　三、氧化还原反应的重要规律及其应用　 　

１．价态规律

物质中元素具有最高价,此时该元素只具有氧化性;物质中元素具有最低价,此时该元素

只具有还原性;物质中元素具有中间价,此时该元素既具有氧化性又具有还原性(例如,Fe２＋).


��
F	�

���

���"	�
	��F	�

�L�


��
"	�

�Q�

２．价态归中规律(不交叉规律)

同一种元素不同价态之间发生氧化还原反应时,元素的化合价“只靠近而不交叉”.高价

要降低,低价要升高,它们最多变为同一价态,不可能发生交叉现象.例如,

KClO３＋６HCl􀪅􀪅３C

失６e－
↑
l２↑＋KC

得６e－

↓
l＋３H２O
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３．邻位不反应

同种元素,相邻价态之间不发生氧化还原反应.

例如,S与SO２、SO２ 与 H２SO４、H２S与S之间均不发生氧化还原反应.

４．强者先行

同一种还原剂遇到氧化性不同的几种物质时,若均能反应,则按氧化性由强到弱的顺序依

次反应;同理,同一种氧化剂遇到还原性不同的几种物质时,若均能反应,则按还原性由强到弱

的顺序依次反应.

例如,在FeBr２ 溶液中(还原性Fe２＋ ＞Br－)通入Cl２ 时,Fe２＋ 先与Cl２ 反应,Fe２＋ 反应完全

后才轮到Br－ 和Cl２ 反应;在含有Fe３＋ 、Cu２＋ 、H＋ 的溶液中加入Fe粉,Fe先与Fe３＋ 反应,然

后依次为Cu２＋ 、H＋ .

５．得失电子守恒规律

氧化还原反应中,氧化剂得到的电子总数等于还原剂失去的电子总数,表现为元素化合价

升高的总数等于元素化合价降低的总数,即

在氧化还原反应中,转移的电子数＝氧化剂得到电子的总数(氧化剂变价原子数×单个原

子变价数)＝还原剂失去电子的总数(还原剂变价原子数×单个原子变价数)

　高效练习　 　

１．判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)

(１)氧化剂得电子被氧化为还原产物(　　)

(２)非金属单质在反应中只作氧化剂(　　)

(３)在氧化还原反应中,金属单质作反应物

时一定是还原剂 (　　)

(４)还原剂失去电子具有氧化性 (　　)

(５)碘化氢中碘为最低价,碘化氢只具有还

原性 (　　)

(６)阳离子只能得电子被还原,阴离子只能

失电子被氧化 (　　)

２．根据下列几个离子方程式,进行有关性质的

比较,其中正确的是 (　　)

①Cr２O２－
７ ＋１４H＋ ＋６Cl－ 􀪅􀪅２Cr３＋ ＋３Cl２↑＋

７H２O.

②２Fe２＋ ＋Cl２ 􀪅􀪅２Fe３＋ ＋２Cl－ .

③２Fe３＋ ＋SO２＋２H２O 􀪅􀪅２Fe２＋ ＋SO２－
４ ＋

４H＋ .

A．氧化性:Cr２O２－
７ ＞Cl２＞Fe３＋ ＞SO２－

４

B．氧化性:Fe３＋ ＞SO２－
４ ＞Cl２＞Cr２O２－

７

C．还原性:SO２＜Fe２＋ ＜Cl－ ＜Cr３＋

D．还原性:Cl－ ＞Cr３＋ ＞Fe２＋ ＞SO２

３．根据离子方程式:①２Fe３＋ ＋２I－ 􀪅􀪅２Fe２＋ ＋

I２,②Br２＋２Fe２＋􀪅􀪅２Br－ ＋２Fe３＋ ,可判断离

子的还原性从强到弱的顺序是 (　　)

A．Br－ 、Fe２＋ 、I－ B．I－ 、Fe２＋ 、Br－

C．Br－ 、I－ 、Fe２＋ D．Fe２＋ 、I－ 、Br－

４．已知反应:

①２FeCl３＋２KI􀪅􀪅２FeCl２＋２KCl＋I２.

②２FeCl２＋Cl２ 􀪅􀪅２FeCl３.

③I２＋SO２＋２H２O􀪅􀪅H２SO４＋２HI.

下列物质氧化性由强到弱的顺序正确的是

(　　)

A．I－ ＞Fe２＋ ＞Cl－ ＞SO２－
４
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４２　　　

B．Cl２＞Fe３＋ ＞I２＞SO２－
４

C．Fe２＋ ＞I－ ＞Cl－ ＞SO２－
４

D．Cl２＞Fe３＋ ＞SO２－
４ ＞I２

５．下列对于反应２KClO３＋I２ 􀪅􀪅２KIO３＋Cl２↑

的叙述中正确的是 (　　)

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 KIO３,氧化剂为I２

６．已知在相同条件下,下列几种微粒的还原性

强弱顺序为 Cl－ ＜Br－ ＜Fe２＋ ＜I－ ＜SO２,

由此判断下列反应不能发生的是 (　　)

A．２Fe３＋＋SO２＋２H２O􀪅􀪅SO２－
４ ＋４H＋＋２Fe２＋

B．２Br－ ＋SO２－
４ ＋４H＋ 􀪅􀪅SO２ ↑ ＋Br２ ＋

２H２O

C．２Fe２＋ ＋２Br－ ＋２Cl２ 􀪅􀪅２Fe３＋ ＋Br２ ＋

４Cl－

D．２Fe３＋ ＋２I－􀪅􀪅２Fe２＋ ＋I２

７．在S２－ 、Fe２＋ 、Fe３＋ 、Mg２＋ 、S、I－ 、H＋ 中,只

有氧化性的是　　　　　　　　,只有还原

性的是　　　　　　　　,既有氧化性又有

还原性的是　　　　　　　　.

８．下列微粒:①Al３＋ 　②Cl－ 　③N２　④S２－

⑤Cu　⑥H２O２　⑦Fe２＋ 　⑧MnO２－
４

既具有氧化性又具有还原性的是 (　　)

A．①④⑤⑦ B．③⑥⑦⑧

C．④⑤⑥⑧ D．①②③⑥

９．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＋２KI􀪅􀪅２KCl＋I２

C．Co２O３＋６HCl􀪅􀪅２CoCl２＋Cl２↑＋３H２O

D．２FeCl２＋Cl２ 􀪅􀪅２FeCl３

１０．在含有Cu(NO３)２、Mg(NO３)２、AgNO３ 的

溶液中加入适量锌粉,首先置换出的是

(　　)

A．Mg B．Cu

C．Ag D．H２

１１．已知下列反应:

①Cl２＋２KBr􀪅􀪅２KCl＋Br２.

②KClO３＋６HCl􀪅􀪅３Cl２↑＋KCl＋３H２O.

③２KBrO３＋Cl２ 􀪅􀪅Br２＋２KClO３.

下列说法正确的是 (　　)

A．氧化性由强到弱的顺序为 KBrO３ ＞

KClO３＞Cl２＞Br２

B．①中 KCl是氧化产物,KBr发生还原

反应

C．③ 中 １ 个氧化剂参加反应得到电子

２个

D．反应②中氧化剂与还原剂的物质的量

之比为１∶６

１２．在一定条件下,ROn－
３ 和F２ 可发生如下反

应:ROn－
３ ＋F２ ＋２OH－ 􀪅􀪅RO－

４ ＋２F－ ＋

H２O,从而可知在ROn－
３ 中,元素R的化合

价是 (　　)

A．＋４　 B．＋５　

C．＋６　 D．＋７

１３．在２KMnO４＋１６HCl􀪅􀪅２KCl＋２MnCl２＋

５Cl２↑＋８H２O反应中氧化剂与还原剂个

数之比为 (　　)

A．１∶８　 B．８∶１

C．１∶５　 D．５∶１
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１４．实验室制取少量的氮气,常利用的反应是

NaNO２ ＋ NH４Cl
△

􀪅􀪅 NaCl＋ N２ ↑ ＋

２H２O.关于该反应说法正确的是 (　　)

A．NaNO２ 是还原剂

B．N２ 只是氧化产物

C．NH４Cl中的氮元素被氧化

D．N２ 既是氧化剂又是还原剂

１５．在水溶液中 N２H＋
５ 离子可以将 Fe３＋ 还原

成Fe２＋ ,本身被氧化成 Y,反应可简单表

示为 N２H＋
５ ＋４Fe３＋ →４Fe２＋ ＋Y＋􀆺据

此可知 Y为 (　　)

A．NH＋
４ 　　　　　　　B．N２

C．N２O　　　　　　 D．N２H４

１６．研究指出:多种海产品如虾、蟹、牡蛎等体

内含有＋５价的砷(As)元素,它对人体是

无毒的,吃饭时不要同时大量食用海鲜和

青菜,否则容易中毒,并给出了一个公式:

“大 量 海 鲜 ＋ 大 量 维 生 素 C 􀪅􀪅 砒 霜

(As２O３)”,这说明维生素C具有 (　　)

A．氧化性　 B．还原性　

C．酸性　 D．碱性

１７．现有 Na２SO３ 恰好与 K２Cr２O７按照３∶１

完全反应.已知 Na２SO３ 可被 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

１８．Na２Sx在碱性溶液中可被 NaClO 氧化为

Na２SO４,而NaClO被还原为NaCl,若反应

中 Na２Sx 与 NaClO的个数之比为１∶１６,

则x的值为 (　　)

A．２　 B．３ C．４　 D．５

１９．根据反应８NH３＋３Cl２ 􀪅􀪅６NH４Cl＋N２ 回

答下列问题.

(１)氧化剂是　　　　　　　　,还原剂是

　　　　　　　　.

(２)氧化剂与氧化产物的质量比为　　　

　　　　　.

(３)当生成２８g氮气时,被氧化物质的质

量为　　　　　　　　.

(４)该反应中发生还原反应的过程表示为

Cl２＋２e－ 􀪅􀪅２Cl－ ,则发生氧化反应的过程

可表示为　　　　　　　　　　　　.

２０．有下列反应:

①２H２O＋Cl２＋SO２ 􀪅􀪅H２SO４＋２HCl.

②２KMnO４ ＋ １６HCl(浓 )􀪅􀪅２KCl＋

２MnCl２＋５Cl２↑＋８H２O.

根据上述两个反应回答:

(１)氧化性强弱顺序为　　　　　　　　,

还原性强弱顺序为　　　　　　　　.

(２)反应①中氧化产物和还原产物的质量

之比为　　　　.

(３)反 应 ② 中 浓 盐 酸 表 现 出 的 性 质 是

　　　　(填字母).

A．还原性　　　　B．酸性 　C．氧化性
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1.9 氧化还原反应的分类和配平

　一、歧化和归中反应　 　

１．歧化反应

氧化剂和还原剂为同种物质,一种元素变价为多种价态,这样的氧化还原反应称为歧化

反应.

例如,Cl２＋２NaOH􀪅􀪅NaCl＋NaClO＋H２O　３S＋６NaOH
△

􀪅􀪅２Na２S＋Na２SO３＋３H２O

２．归中反应

同种元素由不同价态(高价态和低价态)转变为中间价态的氧化还原反应,称为归中反应.

例如,SO２＋２H２S􀪅􀪅２H２O＋３S↓　５NaCl＋NaClO３＋３H２SO４ 􀪅􀪅３Cl２↑＋３Na２SO４＋

３H２O

　二、氧化还原方程式的配平　 　

１．配平依据

电子得失相等,即化合价升降总和相等.

２．配平原则

(１)质量(原子)守恒;(２)得失电子守恒;(３)离子方程式中电荷守恒.

３．配平步骤

(１)标变价———标明变价元素前后化合价.

(２)列得失———列出元素化合价变化值.

(３)求总数———求出化合价升降的最小公倍数,使化合价升高和降低的数目相等.

(４)配系数———配出氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的系数,观察法配平其他物质的

系数.

(５)查守恒———查原子是否守恒、电荷是否守恒,画上等号.

４．配平方法讲与练

(１)一般氧化还原反应的配平

　　H２S＋　　HNO３(浓)—　　S↓＋　　NO２↑＋　　H２O(硝酸适量)

　　C＋　　HNO３(浓)———△ 　　CO２↑＋　　NO２↑＋　　H２O

　　KMnO４＋　　HCl(浓)—　　KCl＋　　MnCl２＋　　H２O＋　　Cl２↑
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　　Cu＋　　HNO３(稀)—　　Cu(NO３)２＋　　NO↑＋　　H２O

　　KI＋　　HNO３(稀)—　　KNO３＋　　I２＋　　NO↑＋　　H２O
(２)缺项配平

先配平含有变价元素的物质的化学计量数,然后由元素守恒确定未知物,再根据原子守恒

和电荷守恒进行配平.其补项原则如下表所示.

条件 补项原则

缺氢氧元素 补水

缺酸根 补对应酸

缺金属阳离子 补对应碱

酸性条件缺电荷 补 H＋

碱性条件缺电荷 补 OH－

　　例如,

　　　MnO－
４ ＋　　　Fe２＋ ＋　　　—　　　Mn２＋ ＋　　　Fe３＋ ＋　　　

　　　ClO－ ＋　　　Fe(OH)３＋　　　—　　　Cl－ ＋　　　FeO２－
４ ＋　　　H２O

　　　MnO－
４ ＋　　　H２O２＋　　　—　　　Mn２＋ ＋　　　O２↑＋　　　

(３)常见氧化剂和还原剂,以及对应产物(背诵!)

氧化剂 对应还原产物 还原剂 对应氧化产物

Cl２、ClO－ 、KClO３ Cl－ Fe２＋ Fe３＋

O２ O２－ SO２、SO２－
３ 、S２O２－

３ SO２－
４

Fe３＋ Fe２＋ H２O２ O２

KMnO４(H＋ )、MnO２ Mn２＋ (紫色褪去) S２－ 、HS－ 、H２S S

H２O２(绿色氧化剂) H２O I－ I２

K２Cr２O７(H＋ ) Cr３＋ H２C２O４ CO２

H２SO４(浓) SO２ CO、C CO２

HNO３(浓) NO２ NH３ N２、NO

HNO３(稀) NO C２O２－
４ CO２

　高效练习　 　

１．(１)　 　 HCl(浓)＋ 　 　 MnO２ ———△

　　Cl２↑＋　　MnCl２＋　　H２O

(２)　 　 Cu ＋ 　 　 HNO３ (稀 )—

　　Cu(NO３)２＋　　NO↑＋　　H２O
(３)　 　KI＋ 　 　KIO３ ＋ 　 　H２SO４—

　　I２＋　　K２SO４＋　　H２O
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(４)　 　 MnO－
４ ＋ 　 　 H＋ ＋ 　 　Cl－—

　　Mn２＋＋　　Cl２↑＋　　H２O

２．FeO 􀅰 Cr２O３ ＋ Na２CO３ ＋ NaNO３ ———高温

Na２CrO４＋Fe２O３＋CO２＋NaNO２

上述反应配平后 FeO􀅰Cr２O３ 与 NaNO３

的系数比为　　　　.

３．(１)重晶石在回转炉中９００~１２００ ℃条件

下,被过量焦炭还原为可溶性硫化钡,该过

程的化学方程式:　　　　　　　　.回转

炉尾气中含有有毒气体,生产上可通过水蒸

气变换反应将其转化为CO２ 和一种清洁能

源气体,该反应的化学方程式: 　

　.

(２)工业上可由天然二氧化锰粉和硫化锰矿

用硫酸溶浸得硫单质和硫酸锰,写出该反应

的化学方程式: 　.

４．某一反应体系中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 产 生 如 下 过 程:

H２O２ →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(配平): 　

　.

５．(１)在 某 强 酸 性 混 合 稀 土 溶 液 中 加 入

H２O２,调节pH≈３,Ce３＋ 通过下列反应形

成Ce(OH)４ 沉淀得以分离.完成反应的

离子 方 程 式:　 　Ce３＋ ＋ 　 　 H２O２ ＋

　　H２O —　　Ce(OH)４↓＋ 　.

(２)完成反应的离子方程式:　　Mn２＋ ＋

　　ClO－
３ ＋　　H２O　—　　MnO２↓＋

　　Cl２↑＋　　.

(３)某高温还原法制备新型陶瓷氮化铝

(AlN)的反应体系中的物质有:Al２O３、C、

N２、AlN、CO.请将 AlN 之外的反应物与

生成物分别填入以下空格内,并配平.

　　　＋　　　＋　　　—　　　AlN＋

　　　.

(４)KClO３ 可用于实验室制O２,若不加催化

剂,４００℃时分解只生成两种盐,其中一种

是无氧酸盐,另一种盐的阴阳离子个数比

为 １∶１.写 出 该 反 应 的 化 学 方 程 式:

　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

(５)Na２S２O３ 还原性较强,在溶液中易被

Cl２ 氧化成SO２－
４ ,常用作脱氯剂,该反应的

离子方程式为 　.

(６)已知FePO４
Li２CO３、H２C２O４

高温煅烧 →LiFePO４,写

出该反应的化学方程式: 　

　.

(７)硫化氢具有还原性,可以和许多氧化剂

反应.在酸性条件下,H２S和 KMnO４ 反应

生成S、MnSO４、K２SO４ 和 H２O,写出该反

应的化学方程式: 　

　.
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