
第 。章"物质的性质与转化

第!节"铁的多样性化化化化化化化化化化

课时 !"亚铁盐和铁盐

!学("【解析】在空气中，氧气能够把 ）3&4氧化成 ）3（4。 加入维

生素 )能防止 ）3&4被氧化，说明维生素 )具有还原性，故

选 ，。

$学(" 【解析】 )=的%( · 05&%为蓝色晶体，#不符合题意；

）3的%(·J5&%为绿色晶体，亚铁离子不稳定，易被氧化成

铁离子，即 ）3的%(·J5&%在空气中灼烧后变为赤色，，符

合题意；>#*（ 的%( ） & ·；&5&%为无色晶体，)不符合题意；

）3&（的%(） （·.5&%呈土白或浅黄色，,不符合题意。

。学方"【解析】）3的%( 由金属阳离子和酸根离子构成，属于盐，#

正确；）3的%( 中 ）3&4具有还原性，易被空气中氧气氧化为 ）3（4

而变质，，正确；铁粉可与 ）3（4反应生成 ）3&4，向配制后的溶

液中加入少量铁粉可防止亚铁离子被氧化，)正确；>的)】溶

液可与 ）3（4反应生成红色络合物，从而检验 ）3（4的存在，但

不能证明“铁肥”完全失效，,错误。

'学("【解析】甲组实验是在 ）3（4存在的条件下检验 ）3&4，要排

除 ）3（4的干扰，所选试剂应具备两个条件：一是能与 ）3&4发

生有明显现象的反应；二是不与 ）3（4反应。 稀溴水呈橙黄

色，，于& 可氧化 ）3&4生成 ）3（4，）3（4的溶液呈黄色，颜色变化不

明显，只有酸性 >与?%( 溶液符合条件，若含 ）3&4，则实验现

象是溶液紫红色变浅或褪去。 乙组实验是在 ）3&4存在的条

件下检验 ）3（4，可选用 >的)】溶液，若含 ）3（4，实验现象为溶

液显红色，，正确。

)学%"【解析】选项所给离子方程式中，电荷不守恒、得失电子

不相等，应为 )*&4&）3
& """4 &）3（44&)*'，#不正确；违背客观

事实，并未发生氧化还原反应，）3&4与 的&'反应生成 ）3的 沉淀，

则离子方程式应为 的&'4）3& """4 ）3的&，，不正确；）3&4被

与?%'
( 氧化为）3（4，与?%'

( 被还原为与?&4，离子方程式为 0）3&44

与?%'
(4;5"""4 0）3（44与?&44(5&%，)正确；氨水中 】5（·5&%

为弱碱，正确的离子方程式应为 ）3&44&】5（ ·5& """%

）3（%5） &&4&】54
(，生成的）3（%5） & 被氧气氧化成红褐色的

）3（%5） （，,不正确。

*学("【解析】5】%（ 溶液、酸性 >与?%( 溶液、】7&%& 都能将 ）3&4

氧化为 ）3（4，但都会引入新的杂质，不符合除杂要求。 )*& 具

有氧化性，会和 ）3&4发生反应：)*&4&）3
& """4 &）3（44&)*'，且

不引入新的杂质，，项符合题意。



+学方"【解析】向腐蚀废液（主要含 ）3)*（、）3)*&、)=)*&）中加入

过量铁粉，发生反应 ；：&）3)*（4 """）3 （）3)*&、）34)=)*"""&

）3)*&4)=，过滤得到 ）3)*& 溶液，加入 )*& 发生反应 &：)*& 4

&）3)*"""& &）3)*（，则反应 ； 和反应 & 均为氧化还原反应，#

正确；过滤，滤渣中含有剩余的 ）3粉和生成的 )=，，正确；将

）3)*& 转化为 ）3)*（，可以选用 )*&，)正确；往 ）3)*（ 溶液中加

入 R? 粉，可将 ）3（4还原成 ）3&4，若 R? 过量，可继续将 ）3&4还

原为 ）3，,错误。

-学("【解析】 ）3)*（ 溶液腐蚀铜后，所得溶液中含有 )=& 4、

）3& 4，可能含有 ）3（ 4。 由于氧化性：）3（ 4P)=& 4P）3& 4，则 ）3（ 4、

)=& 4均能与铁反应，加入铁粉，若无固体剩余，溶液中不一定

有 ）3（ 4，#不正确；由分析可知，溶液中一定有 ）3& 4，，正确；

还原性：）3P)=，若溶液中有 )=& 4，可能有部分铜已经被置换

出来，因此不一定没有固体析出，)不正确；溶液中铁离子可

能过量，不一定有 )= 析出，,不正确。

.学科"【解析】还原性：）3P)=，将金属铁、铜投入 ）3)*（ 溶液中，

）3（4先和 ）3反应，待 ）3反应完全，）3（4再和 )= 反应，不可能

出现铁有剩余而铜无剩余的情况，#项评价正确；）3与 ）3（4、

)=&4反应生成 ）3&4，当铁有剩余时，溶液中必定无 )=&4、）3（4，

，项评价错误；当铜有剩余，铁无剩余时，可能有部分铜被

）3（4氧化生成 )=&4，)项评价错误；若 ）3（4过量，铜与铁完全

氧化后，溶液中可能还有 ）3（4，,项评价错误。

!/学（；）。还原

%&）3&445&%&4&5"""4 &）3（44&5&%

（&）的)】'被氧化了

（（）(）3)*&4%&4 """(5)* (）3)*（4&5&%

（(）#，

【解析】（；）实验粒中溶液变红，可知生成了 ）3（的)】） （，则

亚铁离子被双氧水氧化成铁离子，体现了 ）3&4的还原性，

5&%& 与 ）3)*& 酸性溶液反应生成氯化铁和水，其反应的离

子方程式为 &）3&445&%&4&5"""4 &）3（44&5&%。

（&）。%中现象说明褪色后的溶液中含有 ）3（4，不含 的)】'，

纸中现象说明溶液中含有 的%&'
( ，则 的)】'被氧化成了硫酸根

离子，因此红色褪去的原因是 的)】'被氧化了。

（（）实验#中说明氧气和亚铁离子反应生成铁离子，反应的

化学方程式为 (）3)*&4%&4 """(5)* (）3)*（4&5&%。

（(）由实验#推出，在该实验条件下 %& 不能使红色溶液褪

色，故 #正确； 实验粒中红色褪去的原因是酸性条件下

5&%& 氧化 的)】'，与 5&%& 的氧化性有关，故 ，正确；对比实

验粒、#，可知氧化性：5&%&P%&，则实验粒中亚铁离子被过

氧化氢氧化为铁离子，故 )错误。



课时 $"铁、铁的氧化物和铁的氢氧化物

!学科"【解析】生石灰可以吸收空气中的水，与水反应，在食品

包装中作干燥剂；）3粉具有还原性，能与氧气反应，故铁粉用

作脱氧剂（还原剂），#正确，，、)、,错误。

$学%"【解析】司南是由天然磁石制成的，其主要成分为 ）3（%(，

故选 )。

。学("【解析】钠和氧气在常温下生成 】7&%，不选 #；）3和氯气

反应生成 ）3)*（，）3)*& 不能由 ）3和氯气直接化合生成，选 ，；

铝和氯气加热生成 #*)*（，不选 )；氢气和氯气点燃生成 5)*，

不选 ,。

'学%"【解析】铁与水蒸气反应的产物是 ）3（%( 和氢气，#错误；

铁和稀硫酸反应的离子方程式为 ）34&5"""4 ）3&445&#，，

错误；铁在纯氧中燃烧生成 ）3（%(，)正确；常温下，）3与 5&%

不反应，但在空气中 %&、5&%的共同作用下生成 ）3&%（，,

错误。

)学("【解析】铁屑溶于过量的稀盐酸后生成氯化亚铁，加入过

量的 】7%5溶液后，生成 ）3（%5） & 白色沉淀，）3（%5） & 在空

气中易被氧化为 ）3（%5） （，）3（%5） （ 受热分解生成水和红

棕色的 ）3&%（，故 ，正确。

*学%"【解析】氧化铁为红色固体，则得到的红棕色铁矿石的主

要成分是 ）3&%（，#正确；炼铁过程中，铁矿石中的铁元素的

化合价降低，被还原得到还原产物铁水，，正确；）3与

5&%（:）在高温条件下生成四氧化三铁和氢气，)错误；在剑

身上涂油可隔绝氧气和水，防止铁剑生锈，,正确。

+学("【解析】根据 ）34 """&5)* ）3)*&45&#，可知 ； AH*）3与

盐酸反应生成的氢气的物质的量为 ； AH*；根据 （）34

(5&%（:）"""
高温

）3（%(4(5&，可知 ； AH*）3与水蒸气反应生成

的氢气的物质的量为
(
（

AH*。 相同条件下气体体积之比等

于物质的量之比，则两反应中生成 5& 的体积之比为 ； 为
(
（

M

（为(，故选 ，。

-学方"【解析】图甲中湿棉花中有水，可提供水蒸气，肥皂液用

于检验氢气，#正确；图乙实验时应该先点燃 )处酒精灯，排

尽 #处试管内的空气后，再点燃图乙中 #处的酒精喷灯，，

正确；用蒸发皿装肥皂液，该仪器若用于蒸发结晶，则应蒸发

到有大量晶体析出时，停止加热，切不可加热蒸干，)正确；

取少量图乙反应后得到的黑色粉末，放入另一试管中，加入

少量盐酸，微热，检验出溶液不含 ）3（4，不能说明产物中只有

）3%，也可能是过量的 ）3将 ）3（4还原，,错误。

.学方"【解析】）3的%( 容易被氧化，需要现用现配且使用过量的

铁，#正确；实验时先注入稀硫酸，等生成的二氧化碳排尽具

支锥形瓶内的空气后，再注入 】7%5溶液和 ）3的%( 溶液，生



成氢氧化亚铁沉淀，，正确；烧杯内紫色石蕊溶液变红，说明

具支锥形瓶内空气完全排尽，同时装置 】可以防止空气进入

具支锥形瓶，起到液封作用，)正确；氢气的密度比空气小，

用铁粉代替 】7&)%（ 粉末，不能排尽装置内的空气，,错误。

!/学科"【解析】铁华粉中加入稀硫酸并加热，产生的刺激性气

味的气体 D为醋酸蒸气；加入稀盐酸生成氢气，说明铁华粉

中含有铁单质，滤液中加入铁氰化钾溶液生成蓝色沉淀，说

明滤液中有亚铁离子，该沉淀不溶于稀盐酸，但可与 】7%5

反应生成棕色沉淀。 根据分析可知铁华粉中含有铁单质，

硝酸的量比较少时，硝酸与 ）3反应生成的 ）3（4能与剩余的

）3反应生成 ）3&4，溶液中不存在 ）3（4，滴入 >的)】溶液不会

变红，#错误；根据题干中信息可知，制备铁华粉的主要反

应为 ）34&)5（ """)%%5 （)5（)%%） &）345&#，，正确；气

体D为醋酸蒸气，发生的反应为（)5（)%%） &）345&的%( """
）

&)5（)%%5#4）3的%(，属于复分解反应，)正确；蓝色沉淀

中加入 】7%5溶液，最终生成棕色沉淀，即有氢氧化铁沉淀

生成，说明氢氧根离子结合铁离子的能力强于 )】'，,

正确。

!!学方"【解析】7是 ）3单质，Y 是 ）3%，·是 ）3（%5） &，F 是

）3（%5） （，3是 ）3&（的%(） （。 ）3（%5） & 在湿空气中被氧化为

）3（%5） （，化学方程式为 (）3（%5） & 4%& 4&5& """%

(）3（%5） （，#正确；）3与 ）3&（的%(） （ 可以发生化合反应生

成 ）3的%(，化学方程式为 ）34）3&（ 的%( ） """（ （）3的%(，，正

确；）3%不稳定，在空气中加热会生成 ）3&%（，)正确；）3、

）3%、）3（%5） & 与稀硫酸反应都有 ）3的%( 生成，,错误。

!$学("【解析】铁与水蒸气在高温条件下发生反应会生成四氧

化三铁，不是氧化铁，#错误；铁与氯气在点燃条件下可生

成氯化铁，氯化铁水溶液中加入铜会发生氧化还原反应生

成氯化亚铁和氯化铜，相关转化均能实现，，正确；氯化铁

溶液直接蒸发会得到氢氧化铁，甚至 ）3&%（，)错误；高铁酸

钾在水中不稳定，生成氢氧化铁胶体，被还原，根据氧化还

原反应规律，铁的化合价降低，氧的化合价升高，故得不到

氢气，得到的为氧气，,错误。

!。学（；）分液漏斗"打开

（&）(）3（%5） &4%&4&5& """% (）3（%5） （"白色沉淀迅速

变为灰绿色，最终变为红褐色

（（）。%'

【解析】装置 #中铁粉与稀硫酸反应产生氢气，打开止水夹

7，利用氢气排出装置内的空气，使整个装置充满氢气，在装

置 ，上口收集氢气并验纯，待收集到的 5& 纯净后，关闭止

水夹 7，装置 #内的硫酸亚铁溶液被压入装置 ，中与 】7%5

反应制备氢氧化亚铁固体。

（；）仪器 D为分液漏斗，实验开始前应将止水夹 7打开。



（&）实验结束后，向装置 ，中通入空气，则氢氧化亚铁会被

空气中的氧气氧化成氢氧化铁，则发生反应的化学方程式

为 (）3（%5） &4%&4&5& """% (）3（%5） （，现象为白色沉淀

迅速变为灰绿色，最终变为红褐色。

（（））3（%5） & 在空气中易被氧化为 ）3（%5） （，因此要较长

时间观察到 ）3（%5） & 白色沉淀，就要避免其与空气接触。

。、%都是先用铁粉与稀硫酸反应产生的氢气将装置中的

空气排尽，再制备 ）3（%5） &，能较长时间观察到白色沉淀；

纸中由于空气中的氧气能将 ）3（%5） & 氧化，因而不能较长

时间观察到白色沉淀；'中硫酸亚铁溶液上覆盖一层苯，隔

绝空气，防止 ）3（%5） & 被氧化，能较长时间观察到白色

沉淀。

!'学（；）玻璃棒、胶头滴管

（&）&）3&44)*"""& &）3（44&)*'

（（）过滤"冷却

（(）
J@，
）

得 或
J，
；@）为 )

（0）。>的)】（或 】5(的)】等）"%7

（/）作为保护层，防止硫酸亚铁被氧化（合理即可）

【思路分析】测定补血剂中铁元素的含量，首先将补血剂溶

于 ； AH*·K'； 硫酸溶液，加入过量氯水将 ）3&4氧化为 ）3（4，

再加入过量 】7%5，将溶液转化为 ）3（%5） （ 悬浊液，后进行

过滤、洗涤、灼烧、冷却，获得氧化铁固体，通过称量获得的

氧化铁的质量计算补血剂中铁元素的含量。

【解析】（；）用浓硫酸配制 0@@ AK；学@@ AH*·K'； 的硫酸溶

液，除量筒、烧杯、0@@ AK容量瓶外，还需要用到玻璃棒和胶

头滴管。

（&）步骤%中加入过量氯水将 ）3&4氧化为 ）3（4，离子方程式

为 &）3&44)*"""& &）3（44&)*'。

（（）步骤'为从 ）3（%5） （ 悬浊液中获得氧化铁，包括过滤、

洗涤、灼烧、冷却、称量。

（(）若实验中无 ）3元素的损耗，则有 ，（）3）M&，（）3&%（）M

&是
， :

；/@ :·AH*'；
M，
;@

AH*，则 ）（）3）M
，
;@

AH*是0/ :·AH*'； M

J，
；@

:，该补血剂含铁元素的质量分数为

J，
；@

:

）:
是；@@得MJ@，

）
得。

（0）。）3（4与 >的)】反应生成红色络合物，则取少量滤液滴

加 >的)】溶液，溶液变红说明该补血剂已部分变质；%）3&4

具有还原性，能使酸性 >与?%( 溶液褪色，检验滤液中是否

含有 ）3&4应选用的试剂是酸性 >与?%( 溶液。

（/）糖衣的主要作用是作为保护层，防止硫酸亚铁因为被氧

化而失效。

!)学（；）（）34(5&%（:）"""
高温

）3（%(4(5&



（&）除去 5& 中的水蒸气

（（）硬质玻璃管中黑色固体变红，且右端管壁有水珠

（(）。稀硫酸

%酸性 >与?%( 溶液褪色"与?%'
( 40）3

&44;5 """4 0）3（44

与?&44(5&%

纸反应后 ，中固体含有 ）3（%( 和 ）3，）3将 ）3（4全部还原

为 ）3&4

（0）（为(

【解析】（；）在硬质玻璃管，中，）3与水蒸气在高温下反应产

生 ）3（%( 和 5&，该反应的化学方程式为 （）34(5&%（:）"""
高温

）3（%(4(5&。

（&）装置 ,的作用是干燥 5&，防止水蒸气进入装置 E中。

（（）装置 E中发生反应：)=%45& """
）

)=45&%，硬质玻璃管

中固体由黑色变为红色，且右端管壁有水珠。

（(）。试剂 7用于溶解 ，中固体物质，由于酸性 >与?%( 溶

液可以与盐酸发生反应，所以在溶解 ，中固体时，选用稀

硫酸；

%稀硫酸溶解反应后 ，中固体物质，生成的溶液中含有 ）3（4

和 ）3&4，）3&4具有还原性，可用酸性高锰酸钾溶液检验，若观

察到酸性 >与?%( 溶液褪色，说明其中含有 ）3&4；根据得失电

子守恒、电荷守恒、原子守恒，可得反应的离子方程式为

与?%'
(40）3

&44;5"""4 0）3（44与?&44(5&%；

纸若现象 & 中溶液未变红色，则溶液中不含 ）3（4，可能是因

为反应后 ，中固体物质中含有 ）3（%( 和 ）3，滴加稀硫酸，

）3（%( 先与硫酸反应生成 ）3&4、）3（4，由于氧化性：）3（4P54，

则 ）3先与 ）3（4反应，）3将 ）3（4全部还原为 ）3&4。

（0）向 ）3)*（ 溶液中加入 )=，发生反应：)=4&）3)*"""（

&）3)*&4)=)*&，一段时间后取出铜片，溶液中 .（）3（4） 为

.（）3&4）M& 为（，设生成 ）3&4的物质的量为 （ AH*，则生成

；学0 AH*)=&4，反应后溶液中含 & AH*）3（4，故溶液中 )=&4与

）3（4的物质的量之比为 ；学0 AH*为& AH*M（为(。

第$节"硫的转化化化化化化化化化化

课时 !"硫和硫的氧化物

!学科方"【解析】自然界中硫的存在形式有游离态和化合态，单

质硫主要存在于火山口附近，#错误；硫单质具有弱氧化性，

硫单质与变价金属反应时，一般生成低价态的金属硫化物，，

正确；汞和硫反应生成硫化汞，实验室里不慎洒落的汞可撒

上硫粉处理，)正确；的&、的(、的; 为 的 元素的不同单质，互为同

素异形体，物理性质不同，,错误。

$学("【解析】硫黄石的主要成分为硫单质，受热升华，得硫蒸



气，硫蒸气冷凝为液态“流入弦袋之中”，再冷凝为固态得到

硫，#正确；硫元素既有单质存在于火山口附近及地壳的岩

层中，又有化合态存在于自然界中，，错误；硫难溶于水，微

溶于酒精，易溶于二硫化碳，)正确；常温下 的 可以与 5:直

接化合生成固态的 5:的，,正确。

。学科"【解析】 的%& 是酸性氧化物，能与 】7%5发生反应，故将

的%& 通入滴有酚酞的 】7%5溶液中，溶液红色逐渐变浅甚至

消失，体现了 的%& 作为酸性氧化物的性质，#错误；浓硫酸与

的%& 不反应且具有吸水性，故可以用来干燥 的%&，，正确；

酸化的 ，7（】%（） & 溶液具有氧化性，二氧化硫与酸化的

，7（】%（） & 溶液反应可生成硫酸钡白色沉淀，而二氧化碳通

入酸化的 ，7（】%（） & 溶液，无明显现象，可鉴别，)正确；的%&

有还原性，葡萄酒中添加适量的 的%& 可以起到抗氧化作用，,

正确。

'学科"【解析】】7&的%（ 与 /@得 5&的%( 溶液反应生成 的%&。 的%&

与水反应生成 5&的%（，能使紫色石蕊溶液变红，#错误；的%&

具有漂白性，能使品红溶液褪色，，正确；的%& 具有还原性，能

使溴水褪色，)正确；的%& 能与 】7%5溶液反应而使含酚酞的

】7%5溶液红色变浅，,正确。

)学%"【解析】铁和硫加热发生反应生成硫化亚铁，硫元素的化

合价：@ 价''& 价，#不符合题意；硫在氧气中燃烧生成二氧

化硫，硫元素的化合价：@ 价'4( 价，，不符合题意；二氧化

硫和铁离子反应生成硫酸根离子和亚铁离子，硫元素的化合

价：4( 价'4/ 价，)符合题意；胆矾受热失去结晶水变为无

水硫酸铜，硫元素的化合价不变，,不符合题意。

*学方"【解析】二氧化硫具有还原性，可在酸性条件下与高锰

酸钾发生氧化还原反应而使溶液褪色，但二氧化碳没有还

原性，不能使酸性高锰酸钾溶液褪色，#错误；硫和氧气燃

烧只能生成二氧化硫，，错误；二氧化硫具有还原性，会被

次氯酸根离子氧化为硫酸根离子，然后和钙离子生成硫酸

钙沉淀，)错误；碳酸、亚硫酸的酸性均弱于 5)*，故 )%& 不

与 ，7)*& 溶液反应产生沉淀，的%& 也不与 ，7)*& 溶液反应产

生沉淀，,正确。

+学("【解析】欲得到干燥、纯净的 )%&，则要除去 )%& 气体中

含有的少量 的%&，)%& 不溶于饱和 】75)%（ 溶液，且 5&的%（ 的

酸性强于 5&)%（，】75)%（ 可吸收 的%& 生成 )%&，则先用饱和

】75)%（ 溶液除掉 的%&，再用浓硫酸干燥。 除杂及干燥时，导

管都是长进短出，因此先通过盛有饱和碳酸氢钠溶液的洗气

瓶%，再通过盛有浓硫酸的洗气瓶。，，正确。

-学%"【解析】由图像可知，·为 的%&，可作为葡萄酒的添加剂，#

正确；7为硫化氢、、为 5&的%(、Y 为 的、·为 的%&，5&的 与浓硫酸

反应的化学方程式为5&的45&的% """( 的&4的%&#4&5&%，可生

成硫单质、二氧化硫， ，正确；·为二氧化硫，将二氧化硫通入



紫色石蕊试液中，溶液变为红色，但 的%& 不能漂白酸碱指示

剂，故溶液不褪色，)错误；在自然界中，部分的二氧化硫与氧

气在一定条件下会转化成三氧化硫，最后转化为硫酸或硫酸

盐，,正确。

.学%"【解析】的%& 与 5&%反应生成 5&的%（，所以溶液的 .（54）

增大，曲线 7所示溶液的 用5降低，#正确；曲线 Y 所示溶液

中，%&、的%&、5&%发生反应生成硫酸，硫酸和氯化钡反应生成

硫酸钡沉淀，离子方程式是 &，7&44%& 4&的%& 4&5& """%

&，7的%(&4(54，，正确；曲线 7所示溶液中生成弱酸 5&的%（，

曲线 Y 所示溶液中由于有氧气的存在，弱酸亚硫酸被氧化成

强酸硫酸，酸性变强，则曲线 Y 比曲线 7所示溶液的 用5小，

且曲线 7所示溶液中不能生成白色沉淀 ，7的%（，)错误；的%&

通入不含 %& 的 ，7)*& 溶液后，再通入 】5（ 使溶液呈碱性，会

产生 ，7的%（ 沉淀，,正确。

!/学（；） 与?%& 4(544&)*'"""
）

与?&44&5&%4)*& #"(（#（或

&学(@;是；@&(）

（&）尾气处理，吸收过量的 的%& 和 )*&，以防污染环境

（（）品红溶液褪色"溶液变为红色"溶液无变化

（(）的%&4)*&4&5& """% (544&)*'4的%&'
(

【解析】#装置制备二氧化硫，，、,装置分别检验 的%&、)*&

的漂白性，)装置为尾气处理装置，E装置制备氯气。

（；）实验室可用二氧化锰和浓盐酸在加热的条件下反应制

备氯气，离子方程式为 与?%& 4(544&)*'"""
）

与?&44&5&%4

)*&#，其中 ( AH*5)*参加反应时，只有 & AH*5)*表现还原

性，那么若有 ; AH*5)*参加反应，则只有 ( AH*5)*被氧

化，转移的电子总数为 (（#。

（&）氯气和二氧化硫都有毒，所以氢氧化钠溶液的作用为处

理尾气，吸收过量的 的%& 和 )*&，防止污染环境。

（（）二氧化硫和氯气都可以使品红溶液褪色，故通气后，、,两

个试管中的现象是品红溶液褪色；二氧化硫和有色物质结合生

成不稳定的无色物质，所以加热时，溶液又会恢复原色，而 )*&

与5&%生成的次氯酸具有强氧化性，可漂白品红溶液，加热时

溶液不会恢复原色。

（(）二氧化硫有还原性，氯气有氧化性，它们等体积混合于

溶液中恰好完全反应生成 5&的%( 和 5)*，而硫酸和盐酸没

有漂白性，离子方程式为 的%& 4)*& 4&5& """% (544&)*'4

的%&'
( 。

课时 $"硫酸和酸雨

!学方"【解析】酸雨中含有的硫酸等，会对动、植物造成伤害，#

错误；使用新型能源，可以减少煤等化石燃料的使用，减少硫

的氧化物的排放，有利于酸雨的防治，，错误；用5小于 0学/ 的



雨水为酸雨，)错误；人类对 的%& 的过度排放，是形成酸雨的

原因之一，,正确。

$学("【解析】浓硫酸具有脱水性，能将蔗糖脱水炭化，出现发

黑现象，故 #正确；浓硫酸不易挥发，但具有吸水性，敞口放

置，会吸收空气中的水蒸气，溶剂质量变大，浓硫酸质量分

数变小，故 ，错误；浓硫酸有强氧化性，在加热条件下和木

炭发生反应 )4&5&的%(（浓）"""
）

)%&#4&的%&#4&5&%，故

)正确；浓硫酸有吸水性，可用来干燥某些气体，故 ,正确。

。学("【解析】的%& 是酸性氧化物，可以与碱发生反应，喷有碱液

的棉花可以防止 的%& 扩散到空气中，造成环境污染，#正确；

反应后的溶液中含有较浓的硫酸，应将反应后的溶液冷却后

缓慢倒入水中，并不断搅拌，以检验 )=的%( 的存在，，错误；

)= 与浓硫酸反应过程中，存在中间产物 )=%、)=的 等，铜片表

面先变黑，由于浓硫酸具有吸水性，使生成的硫酸铜析出，产

生白色固体，)正确；)= 与浓硫酸反应的化学方程式为 )=4

&5&的%(（浓）"""
）

)=的%(4的%&#4&5&%，,正确。

'学科"【解析】）3（4和 的%& 反应可生成 的%&'
( 和）3&4，若）3（4过量，

则滴加 >的)】溶液后，溶液变为红色，#正确；溶液 ，中含有

）3的%(，在空气中易被氧化为 ）3&（的%(） （，溶液 ，转化为溶液

)发生反应的离子方程式应为 (544(）3&44% """& (）3（44

&5&%，，错误；溶液 #转化为溶液 ，，发生反应的离子方程式

为 &）3（44&5&%4的% """& &）3&44(544的%&'
( ，生成 54，则溶液

的酸性：，P#，)错误；溶液 )为硫酸和硫酸铁的混合溶液，

）3%与硫酸反应生成）3的%(，因此加）3%不能使溶液)转化

为溶液 #，,错误。

)学%"【解析】加入足量稀硝酸，充分振荡后，所得沉淀一定是

，7的%(，#错误，)正确；亚硫酸钠未被氧化时，加入 ，7（】%（） &

溶液后生成的沉淀中不含 ，7的%(，，错误；】7&的%（ 与 ，7（】%（）&

反应产生 ，7的%（ 白色沉淀，再加入足量稀硝酸，，7的%（ 被氧化

为 ，7的%(，故无法证明 】7&的%（ 溶液部分被氧化，,错误。

*学%"【解析】沸腾炉中通入足量空气的目的是使黄铁矿充分

反应，黄铁矿被氧化生成氧化铁和二氧化硫，#错误；接触室

内二氧化硫和氧气发生反应生成三氧化硫，该反应为可逆反

应，化学方程式为 &的%&4%&
催化剂

剂 +,,,
）

&的%（，，错误；二氧化硫

是酸性氧化物，能与氢氧化钙反应生成亚硫酸钙和水，所以

吸收塔排放的尾气可用石灰乳来吸收，)正确；三氧化硫与

水反应放出大量的热，用蒸馏水吸收三氧化硫会形成酸雾，

降低吸收效率，所以吸收塔内 .;学（得的浓硫酸不能替换为馏

水，,错误。

+学("【解析】浓硫酸与蔗糖反应产生 的%& 和 )%&，)%& 也能使

湿润的石蕊试纸变红，不能说明 的%& 属于酸性氧化物，#错



误；浸有酸性 >与?%( 溶液的滤纸条褪色，说明 的%& 具有还原

性，，正确；的%& 也能使澄清石灰水变浑浊，)错误；该实验体

现了浓硫酸的脱水性和强氧化性，,错误。

-学%"【解析】反应粒中，硫酸铁把二氧化硫氧化为硫酸，硫酸

铁被还原为硫酸亚铁，反应、中，氧气把硫酸亚铁氧化为硫

酸铁循环利用，所以总反应可表示为 &的%& 4%& 4&5& """%

&5&的%(，据此解答。 根据总反应可知，该流程中可得到化工

产品 5&的%(，#正确；根据工艺流程图可知，反应粒为

）3&（的%(） （4&5&%4的% """& &）3的%(4&5&的%(，，正确；反应、

中，%& 中 %元素化合价降低，流程中化合价发生变化的元素

有 ）3、的、%，)错误；流程中总反应的化学方程式为 &的%&4%&4

&5& """% &5&的%(，,正确。

.学("【解析】加入铜片的实验中，生成的气体能使 >与?%( 酸

性溶液褪色、使品红溶液褪色、不可燃，则该气体具有还原

性、漂白性，故该气体是 的%&，#正确；加入铝片的实验中，气

体能使 >与?%( 酸性溶液褪色、能与 )=的%( 溶液产生黑色沉

淀，则气体中含有 5&的，硫化氢具有可燃性，但具有可燃性

的气体不一定是硫化氢，燃烧现象无法证明气体中一定含

有 5&的，，不正确；加入锌片的实验中，气体能使 >与?%( 酸

性溶液褪色、使品红溶液褪色，则气体中含 的%&，但 的%& 不

可燃，而锌片与浓硫酸反应产生的气体具有可燃性，则生成

的气体中含有另一种气体，故生成的气体一定是混合气体，

)正确；结合上述分析可知，金属与浓硫酸反应的还原产物

与金属活动性强弱有关，,正确。

!/学（；）)=4&5&的%(（浓）"""
）

)=的%(4&5&%4的%&#"防止倒吸

（&）(的%&4)%
&'
（ 4&的& """' （的&%

&'
（ 4)%&

（（），

（(）加过量盐酸"往滤液中滴加 ，7)*& 溶液

【思路分析】装置 #中，】7&的%（ 固体与 J@得的硫酸反应制取

的%& 气体；由于 的%& 易溶于碱性溶液，装置 ，用来防止发生

倒吸；在装置 )中， 的%& 与 】7&)%（、】7&的 发生反应生成

】7&的&%（ 和 )%&；装置 ,用于吸收未反应的 的%&，防止污染

环境。

【解析】（&）装置 )中，的%& 与 】7&)%（、】7&的 发生反应生成

】7&的&%（ 和 )%&，其离子方程式为 (的%& 4)%
&'
（ 4&的& """'

（的&%
&'
（ 4)%&。

（（）】7%5溶液能吸收 )%&，后续操作中无法检验 )%& 是否

存在，#、)不正确；气体中可能含有未反应的 的%&，的%& 也能

使澄清石灰水变浑浊，影响 )%& 的检验，酸性 >与?%( 溶液

氧化并吸收 的%&，品红溶液用于检验 的%& 是否除尽，澄清石

灰水检验 )%& 的存在，，正确。

（(）】7&的&%（ 晶体中含有少量 】7&的%(，检验 】7&的%( 时，应先



加盐酸，过滤除去 的 单质，再加氯化钡溶液检验 的%&'
( 。

!!学（；）浓硫酸

（&）0的%&4&与?%'
(4&5& """% &与?&440的%&'

( 4(54

（（），)"（(）［)=（5&%） (］
&4"［)=)*(］

&'"（0）)=的、)=&的

（/）(［)=（】5（） &］
44;】5（·5&%4% 剂+& (［)=（】5（） (］

&44

(%5'4/5&%

【思路分析】铜和浓硫酸在加热条件下反应生成二氧化硫，

生成的气体通过浓硫酸除去硫酸酸雾，用品红溶液验证 的%&

的漂白性，用酸性高锰酸钾溶液检验二氧化硫的还原性，

的%& 有毒，需要使用碱液吸收。

【解析】（；）试管中 D溶液可除去“白雾”中含有的硫酸酸

雾，为浓硫酸。

（&）二氧化硫具有还原性，的%& 与酸性 >与?%( 溶液发生氧

化还原反应生成硫酸根离子和锰离子，反应的离子方程式

为 0的%&4&与?%'
(4&5& """% &与?&440的%&'

( 4(54。

（（）二氧化硫为酸性氧化物，可以使用碱性物质吸收，，、)、

,中试剂都可以吸收二氧化硫，但 ,中装置易发生倒吸，故

可以选择 ，)。

（(）根据已知纸，铜丝表面覆盖的聚氯乙烯在加热条件下易

分解放出 5)*气体，5)*溶于水电离出氯离子和铜离子形

成［)=)*(］
&'，［)=（5&%） (］

&4呈蓝色，［)=)*( ］
&'呈黄绿色，

则初始墨绿色溶液为蓝色和黄绿色的混合溶液颜色；墨绿

色溶液倒入盛有蒸馏水的烧杯中，溶液由墨绿色变为蓝色，

是因为［)=)*(］
&'转化为［)=（5&%） (］

&4。

（0）已知 )=的、)=&的 不溶于稀盐酸，能溶于浓盐酸，)=&%能

溶于稀盐酸和氨水，实验%中试管 7中沉淀不溶解，试管 Y

中沉淀完全溶解，则说明可能含有 )=的、)=&的。

（/）由实验纸中反应生成的沉淀溶于氨水，所得溶液由极浅

蓝色变为深蓝色可知，沉淀中含有氧化亚铜，空气中氧气具

有氧化性，溶液由浅蓝色变为深蓝色发生的反应为二氨合

亚铜离子与空气中氧气、氨水反应生成四氨合铜离子、氢氧

根离子和水，反应的离子方程式为 (［)=（】5（） &］
44;】5（·

5&%4% 剂+& (［)=（】5（） (］
&44(%5'4/5&%。

第。节"氮的循环化化化化化化化化化

课时 !"氮气与氮的氧化物

!学%"【解析】雷雨天气中，】& 与 %& 在放电的条件下生成 】%，

属于氮的固定，#不符合题意；豆科植物的根瘤菌把空气中

的氮气转化为氨，是将游离态的氮转化为化合态，属于氮的

固定，是生物固氮，，不符合题意；植物的根从土壤中吸收铵

根离子和硝酸盐，没有将游离态氮转化为化合态氮，不属于

氮的固定，)符合题意；工业上用氢气与氮气合成氨，即 】&4

（5&
高温、高压
催化

剂 +,,,,
剂

&】5（，是将游离态氮转化为化合态氮，属于



氮的固定，,不符合题意。

$学方"【解析】】& 是一种无色、无味且难溶于水的气体，#错误；

氮气和氧气发生氧化还原反应生成 】%，而后 】%被氧化成

】%&，二者无法直接生成 】%&，，错误；在 】& 与 与:反应生成

与:（】& 的过程中，氮元素的化合价降低，】& 作氧化剂，)错

误；】& 与 5& 合成 】5（，是将游离态的氮转化为化合态的氮，

属于氮的固定，,正确。

。学科"【解析】】%是有毒气体，#正确；】%为无色气体，难溶于

水，，错误；常温常压下，】%易被氧气氧化成 】%&，)错误；氮

气和氧气在放电条件下发生化合反应，生成一氧化氮，点燃

条件下两者不反应，,错误。

'学方"【解析】】%& 与水发生氧化还原反应生成硝酸和 】%，故

】%& 不是酸性氧化物，#错误；二氧化氮与水反应生成 】%，

且 】%难溶于水，故不能用水除去 】%& 中的 】%杂质，，错

误；同素异形体的研究对象是单质，而 】%与 】%& 是化合物，

)错误；该反应中 】元素的化合价由4( 价变为40 价和4&

价，生成硝酸的二氧化氮是还原剂，生成】%的二氧化氮是氧

化剂，根据得失电子守恒，氧化剂和还原剂的物质的量之比

是； 为&，,正确。

)学方"【解析】反应。：】54
( '】5（，】、5的化合价没有发生变

化，不属于氧化还原反应；反应%：】5&%5'】&5(，】的化合

价由'； 价降低为'& 价，】的化合价发生变化，属于氧化还原

反应；反应'：】%'
&'】5&%5，】的化合价由4（ 价降低为'；

价，】的化合价发生变化，属于氧化还原反应，#错误。 反应

纸：】&5('】&，】的化合价由'& 价升高为 @ 价，】被氧化；反

应'：】%'
&'】5&%5，】的化合价由4（ 价降低为'； 价，】被

还原，，错误。 氮的固定是游离态的氮转化为化合态的氮，

因此反应纸、)不属于氮的固定，)错误。 反应'：】%'
& '

】5&%5，】的化合价降低 ( 价；反应)：】%'
&'】&，】的化合价

降低 （ 价，则等质量 】%'
& 分别参与反应'和)，转移电子数

之比为 ( 为（，,正确。

*学（；）。&的%&4%&
催化剂

剂 +,,,
）

&的%（

%)=4&5&的%(（浓）"""
）

)=的%(4的%&#4&5&%（合理即可）

（&）。】&"】%&"%)=4(544&】%'"""（ )=&44&】%&#4&5&%

【解析】（；）若 ，是能使品红溶液褪色的有刺激性气味的无

色气体，则 ，为二氧化硫，#为固体单质硫，)为三氧化硫，,

为硫酸。 。，')为二氧化硫和氧气反应生成三氧化硫，化

学方程式为 &的%& 4%&
催化剂

剂 +,,,
）

&的%（。 %浓硫酸和铜在加热

条件下反应可生成硫酸铜、二氧化硫和水，化学方程式为

)=4&5&的%(（浓）"""
）

)=的%(4的%&#4&5&%。

（&）若 )为红棕色气体，则 )为二氧化氮，#为氮气，，为一



氧化氮，,为硝酸。 。#为 】&，)为 】%&。 %铜和浓硝酸反

应生成硝酸铜、二氧化氮和水，离子方程式为 )=4(544

&】% """'
（ )=&44&】%&#4&5&%。

+学方" 【解析】 设试管的高度为 5，。根据反应 )*& 4的%& 4

&5& """% &5)*45&的%( 可知：)*& 与 的%& 恰好完全反应，液体

充满试管，所以试管内水面上升的高度 5； M5；%根据反应

(】%4（%& 4&5& """% (5】%（ 可知：%& 剩余，参加反应的 %&

的体积为 %& 总体积的
（
(
，】%全部参加反应，所以混合气体

减少的体积为试管体积的
J
;
，所以试管内水面上升的高度 5& M

J
;
5；纸根据反应 (】%& 4%& 4&5& """% (5】%（ 可知：%& 剩

余，参加反应的 %& 的体积为 %& 总体积的
；
(
，】%& 全部参加

反应，所以混合气体减少的体积为试管体积的
0
;
，所以试管

内水面上升的高度 5（ M
0
;
5；'】5（ 极易溶于水，氮气难溶于

水，所以试管内水面上升的高度 5( M
；
&
5；根据以上分析可

知，5；、5&、5（、5( 的高度关系是 5；P5&P5（P5(，即 ,符合题意。

-学科"【解析】】%& 是红棕色气体，无色的混合气体甲中一定不

含有 】%&；5&的%( 能与碱性气体反应，；@@ AK混合气体甲通

过足量浓硫酸后剩余 ;@ AK气体，说明混合气体甲中一定含

有 】5（ 且体积为 &@ AK；)%& 能与 】7&%& 反应生成 】7&)%（

和%&，】%是无色气体，与%& 反应生成红棕色的】%&，故剩余

气体通过足量 】7&%& 后，气体显红棕色，说明混合气体甲中

一定含 】%和 )%&；二氧化氮与水反应生成硝酸和 】%，无法

确定混合气体甲中是否含有 】&，气体甲的组成可能为 】5（、

】%、)%&。 故选 #。

.学("【解析】吸入空气后 】%被 %& 氧化生成红棕色气体

】%&，】%& 能与水发生反应 （】%& 45& """% &5】%（ 4】%，可

观察到气体又变为无色，#正确；】%不与水反应，有氧气存

在时发生反应 (】%4（%& 4&5& """% (5】%（，由题给信息

知，吸入的 ；0 AK空气中氮气体积为 ；& AK，氧气体积为

（ AK，氧气不足，（ AK氧气和 ( AK】%、水发生反应，则最终

注射器内的气体体积为 量（】&） 4量（】%） M；& AK4（ &@'

(） AKM&; AK，还有 0 AK溶液，注射器活塞停留在 （（ AK

刻度附近，，错误；剩余 】%的体积为（&@'(） AKM；/ AK，)

正确；反应消耗 ( AK】%，标准状况下 ( AK】%的物质的量

为
量
量A

M (是；@'（ K
&&学( K·AH*'；

M；是；@'（

0学/
AH*， ，（5】%（）M， （】%） M

；是；@'（

0学/
AH*，溶液体积 量M0 AK，所得溶液中 5】%（ 的物质的



量浓度 .M
，（5】%（）

量
M

；是；@'（

0学/
0是；@'（ AH*·K'；为@学@（/ AH*·K'；，

,正确。

!/学（；）。下"%两气体混合后，颜色由红棕色变为无色（合理

即可）"纸】%"氧化

'】%&4的% """& 】%4的%（

（&）。(与:4&】%& """
点燃

(与:%4】&

%,学】7%5溶液"-学吸收 】%&，避免污染环境"收集 】&

".学Y7F·

【解析】（；）。】%& 呈红棕色，的%& 为无色，故下瓶颜色深。

%】%& 有强氧化性，能被 的%& 还原成 】%，故现象为两气体

混合后，颜色由红棕色变为无色。 纸】%遇空气生成红棕色

】%&：&】%4% """& &】%&，“有红棕色气体产生”说明 的%& 和

】%& 反应的产物中有 】%，体现了 】%& 的氧化性。 '由题给

现象可知，】%& 和 的%& 反应的化学方程式为 】%&4的% """&

】%4的%（。

（&）。类比 与:与 )%& 的反应，与:与 】%& 发生置换反应的

化学方程式为 (与:4&】%& """
点燃

(与:%4】&。 %由装置知，该

实验利用 】& 难溶于水的性质检验其存在，由于空气中也存

在 】& 和其他难溶于水的气体，因此在实验开始前，需排出

装置内空气，为避免有毒气体 】%& 排入空气中，使用碱石灰

等物质作为尾气吸收试剂。 反应后硬质玻璃管中产生的气

体可能含有 】%&，其与水反应生成难溶于水的 】%，影响 】&

的检验，所以应使用装置 #将 】%& 除去。 ,学装置 #的作

用是除去 】%&，可选用 】7%5溶液。 -学干燥管的作用是吸

收 】%&，防止其扩散到空气中；装置 ，的作用是收集 】&，验

证猜想。 .学实验开始时正确的操作步骤： Y （打开弹簧

夹）'7（通入 】%&，排尽装置中的空气）'F（当硬质玻璃管

充满红棕色气体后，关闭弹簧夹）'·（点燃酒精灯，进行

实验）。

课时 $"氨的转化与生成

!学科"【解析】氨气极易溶于水，溶解的 】5（ 部分与水反应生成

弱碱 】5（·5&%，#正确；氨气的密度比空气小，实验室常用

向下排空气法收集氨气，，错误；氨水为混合物，不属于电解

质，)错误；铵盐不稳定，受热易发生分解反应，,错误。

$学方"【解析】该实验中可形成喷泉，说明氨气极易溶于水，#

正确；】%难溶于水，将 】5（ 换成 】%则不能形成喷泉，，正

确；酚酞遇碱显红色，所以形成红色喷泉说明氨水显碱性，)

正确；】5（ 极易溶于水，也能与硫酸快速反应，将水换成稀硫

酸也能形成喷泉，,错误。

。学("【解析】加热该氮肥生成两种气体，其中一种能使澄清石



灰水变浑浊，说明该氮肥中含 )%&'
（ 或 5)%'

（；另取少量该氮

肥样品溶于水，并加入少量 ，7)*& 溶液，有白色沉淀生成，再

加入适量稀盐酸，沉淀溶解，则氮肥中含 )%&'
（ ，结合选项可

知，该氮肥为（】5(） &)%（。 故选 ，。

'学科"【解析】铵态氮肥与碱性物质混合使用会放出 】5（，降低

肥效，#正确；铵盐中，氮元素化合价不一定都是'（ 价，如

】5(】%（ 中，】的化合价除了'（ 价，还有40 价，，错误；向铵

盐溶液中加入 】7%5溶液共热时，会发生反应产生氨气，氨

气能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，则检验 】54
( 所需的试剂为

】7%5溶液、湿润的红色石蕊试纸，)错误；铵盐受热易分解，

但产物中不一定有氨气，例如硝酸铵在某温度下分解：

】5(】%（ """
）

】&%#4&5&%，,错误。

)学科"【解析】氯化铵受热分解为 】5（ 和 5)*，】5（ 和 5)*在

封管的中上部遇冷重新化合为 】5()*，#正确；氨气的水

溶液显碱性，加热时氨气逸出，酚酞溶液红色褪去，冷却

时氨气溶于酚酞溶液，溶液显红色，，错误；二氧化硫可使

品红溶液褪色，的%& 与品红化合生成的无色物质受热可分

解，则加热时，纸中溶液变红，冷却后红色褪去，)错误；

可逆反应应在同一条件下进行，题中三个封管中的实验

分别在加热条件下和冷却后进行，都不是可逆反应，,

错误。

*学("【解析】因氨气极易溶于水，故胶头滴管中可以是水，水

呈中性，#项错误；通过捂热烧瓶赶出烧瓶中的二氧化碳而

使碱溶液与 )%& 反应，导致烧瓶内压强减小，引发喷泉，，项

正确；5)*与 】5（ 发生反应 】5（4 """5)* 】5()*，反应生成

】5()*固体，产生的是白烟而非白雾，)项错误；通入的)*& 与

挥发出的 】5（ 发生反应 ;】5（4（)*"""& /】5()*4】&，气体体

积减小，烧瓶内可能产生喷泉，,项错误。

+学(方"【解析】生石灰能与水反应放热、且增大了 %5'浓度，可用

浓氨水和生石灰制备 】5（，用浓盐酸和浓硫酸制备 5)*是利用

了浓硫酸具有吸水性，且吸水放热，使 5)*挥发，#正确；】5（ 能

与)7)*& 反应，生成 )7)*&·;】5（，所以不能用无水 )7)*& 干燥

】5（，，错误；实验中同时打开止水夹 7、·、F，】5（ 与 5)*反应生

成】5()*固体，使两烧瓶内气体压强都减小，从而形成喷泉，盛

】5（ 的烧瓶内形成蓝色喷泉，盛 5)*气体的烧瓶内形成红色喷

泉，)正确；喷泉结束后，将烧瓶内溶液混合后，两溶质发生反应

生成】5()*，溶液显弱酸性，溶液呈紫色或红色，但蒸干过程中

】5()*会分解，得不到】5()*固体，,错误。

-学%"【解析】氨气使湿润的 用5试纸变蓝，则 】5()*发生了分解

反应生成氨气和 5)*，#正确；先观察到黄色'蓝色，可知氨气

比氯化氢气体扩散速率快，，正确；粒中试纸变成红色，是由

于氯化铵分解生成 5)*，)错误；氯化铵分解生成的 】5（ 和



5)*，在试管中部遇冷又化合生成氯化铵，则不宜用加热

】5()*的方法制备 】5（，,正确。

.学（；）。#（或 ，）"&】5()*4)7（%5） & """
）

&】5（ #4)7)*& 4

&5&%（或 】5（ ·5&%"""
）

】5（ #45&%）"%F'·'、'3'

F'·'B

（&）。红棕色气体慢慢变浅"%;】5（4/】%&
催化剂

一定
"""""

温度
J】&4

；&5&%"纸R中 】7%5溶液产生倒吸现象"'反应后气体分

子数减少，粒管中压强小于外界大气压

【解析】（；）。实验室可以用加热固体氯化铵和氢氧化钙的方

法制备氨气，反应物状态为固体，反应条件为加热，所以选择

#为发生装置，反应的化学方程式为 )7（%5） &4&】5()*"""
）

)7)*&4&】5（#4&5&%，也可以选择装置 ，用加热浓氨水的方

法制备氨气，反应的化学方程式为】5（·5&%"""
）

】5（ #4

5&%；%实验室制备的氨气中含有水蒸气，氨气为碱性气体，应

选择盛有碱石灰的干燥管干燥气体，氨气极易溶于水，密度小

于空气，所以应选择向下排空气法收集气体，尾气可以用水吸

收，注意防止倒吸的发生及尾气吸收装置中的水进入收集装

置，所以正确的连接顺序为发生装置'F'·'、'3'F'·'B。

（&）打开 >；，推动注射器活塞，使 D中的气体缓慢充入 粒管

中，则氨气与二氧化氮发生归中反应生成无色的氮气，所以

现象为红棕色气体慢慢变浅，反应的化学方程式为 ;】5（ 4

/】%&
催化剂

一定
"""""

温度
J】&4；&5&%，根据反应方程式及装置恢复至

室温后气态水凝聚可判断反应后气体分子数减少，粒管内压

强降低，所以打开 >& 后，在大气压的作用下 R中 】7%5溶液

发生倒吸。

课时 。"硝酸

!学科"【解析】以 】%和 】%& 为主的氮氧化物是形成光化学烟

雾、雾霾及酸雨的重要原因，则 #符合题意。

$学方"【解析】浓硝酸使紫色石蕊溶液先变红，表现出酸性，后

褪色，表现出强氧化性，#正确；不能用稀硝酸与 R? 反应制

氢气，是因为硝酸具有强氧化性，被锌还原生成氮氧化物而

不能生成 5&，，正确；要用棕色瓶盛装浓硝酸，是因为浓硝酸

具有不稳定性，见光易分解，)正确；能使滴有酚酞的氢氧化

钠溶液红色褪去，是硝酸与氢氧化钠发生了酸碱中和反应，

表现出酸性，,错误。

。学%"【解析】用过量的铜分别与含等物质的量的 5】%（ 的浓硝

酸、稀硝酸反应，发生的反应分别为 )=4(5】%（（浓 """）

)=（】%（） &4&】%&#4&5&%、（)=4;5】%（（稀 """） （)=（】%（） &4



&】%#4(5&%。 由题干可知，此时铜过量，溶液中的 5】%（ 可

以反应完，因此根据反应可知，当 5】%（ 的物质的量相同时，

虽然浓硝酸会变成稀硝酸，但总的来说，生成气体的物质的

量：浓硝酸P稀硝酸，#错误；实验%是铜片与稀硝酸反应，生

成 】%，】%为无色气体，实验前原试管中充满 】&，此时 】%不

会被氧化，不能生成】%&，，错误；实验%反应完全后，向左侧

试管中加入适量稀硫酸，补充 54，与溶液中剩余的 】%'
（ 一起

与铜片反应，铜片继续溶解，)正确；将实验中所用铜片换成

铁片，常温下，铁片遇浓硝酸“钝化”，实验现象改变，,错误。

'学%"【解析】浓硝酸分解产生】%&、%& 和5&%，而浓硝酸与)加

热反应产生 )%&、】%&、5&%，故所有实验产生的气体均为混合

物，#正确；纸中可能是浓硝酸受热分解，也可能是浓硝酸与

红热的木炭发生反应，'中可能是浓硝酸受热分解，也可能是

挥发的硝酸与红热的木炭发生反应，所以两个实验产生的气

体成分可能相同，，正确；木炭需要在加热条件下才能与浓硝

酸发生反应产生 】%&，)错误；浓硝酸遇灼热的碎瓷片分解产

生 】%&，说明其不稳定，受热易分解，,正确。

)学方" 【解析】 过程粒，发生反应 ；&）3（44（】54
( 4&5& """%

；&）3&44】&#4】%'
& 4；/5

4，过程、，发生反应 】%'
& 4】5

4"""(

】&#4&5&%，,正确；过程粒中 ）3（4为氧化剂，被还原为 ）3&4，

#错误；过程粒中 ）3（4将 】54
( 氧化为 】&、】%

'
&，）3

（4的氧化性

强于 】%'
&，，错误；由 #项分析知，）3（4为氧化剂，】54

( 为还原

剂，物质的量之比为 ；& 为（M( 为；，)错误。

*学("【解析】反应。%纸都有元素化合价的变化，均属于氧化

还原反应，#正确；根据流程图可知，若有 ； AH*】& 完全转化

为5】%（，共失去 ；/ AH*3'，根据得失电子守恒，理论上共需要

消耗 ( AH*%&，，错误；吸收塔内一氧化氮、氧气、水反应生成

硝酸，化学方程式为 (】%4（%&4&5& """% (5】%（，)正确；浓

硝酸在光照条件下分解生成了 】%&，使浓硝酸呈黄色，,正确。

+学%"【解析】溶液增加的质量等于铁粉的质量减去 】%的质

量，可知放出 】%的质量 ）（】%）M；( :'; :M/ :，，（】%）M

/ :
（@ :·AH*'；

M@学& AH*，； AH*】%'
（ 转化为】%转移 （ AH*3'，可

知反应 中 转 移 电 子 的 物 质 的 量 为 @学/ AH*。 ，（）3） M

；( :
0/ :·AH*'；

M@学&0 AH*，设生成 !AH*）3&4、'AH*）3（4，则根据

）3元素守恒：!4'M@学&0，根据得失电子守恒得 &!4（'M@为/，

解得 !M@为；0、'M@为；。 根据 】元素守恒可知消耗硝酸的物

质的量 ，（5】%（）M&， ［）3（】%（ ） & ］ 4（， ［）3（】%（ ） （ ］ 4

，（】%）M@学；0 AH*是& 4@学； AH*是（ 4@学& AH*M@学; AH*，

.（5】%（）M
@学; AH*
@学0 K

M；学/ AH*·K'；，故 )正确。

-学方"【解析】结合图像可知，7为 】&，Y 为 】%，·为 】%&，F 为



5】%（，3为 】5（，、为 】5（·5&%，据此解答。 】& 的性质稳定，

可作保护气，但在一定条件也能与氧气、氢气等发生反应，#

错误；·为 】%&，与水反应生成 】%和 5】%（，，错误；F 为

5】%（，常温下，#*遇浓硝酸发生钝化，可用铝质容器盛装浓

硝酸，)错误；3为 】5（，液氨易汽化，汽化过程吸收大量的

热，可用作制冷剂，,正确。

.学科"【解析】由题给转化关系可知，整个反应过程中仅有 )=

元素和 】元素的化合价发生变化，若铜片为 0；学& :，即

，（)=）M@含; AH*，由 5】%（ 到 】7】%（，】元素的化合价不变，

则根据得失电子守恒可得，最终生成，（】7】%&）M
@学;是&

&
AH*M

@含; AH*，又知 ，（】74）M@学0是& AH*M； AH*，由钠元素守恒可

知，，（】7】%（）M； AH*'@学; AH*M@学& AH*，#正确；常温下，铜

能与浓硝酸发生题述反应，，错误；标准状况下，】&%(、】%&

是液体，一氧化氮的物质的量小于 @学. AH*，则混合气体的体

积小于 &@学；/ K，)错误；)=（】%（） & 在该反应中只是氧化产

物，不是还原产物，,错误。

!/学("【解析】由题图可知，】%!'】&，】元素化合价降低，被还

原，#正确；未知 !具体数值，无法确定转移电子数，则不能

计算需要消耗氨气的体积，，错误；空气中过量的 】%!会造

成酸雨，则 】%!的含量高低是检验空气质量的标准之一，)

正确；如果把 】%!看成 】%，】%'】&，】元素化合价降低了

&，】5（'】&，】元素化合价升高了 （，由化合价升降守恒和

原子守恒，则发生的反应为 /】%4(】5（

O应'\b 催化
"""""""

剂
0】&4

/5&%，,正确。

!!学%"【解析】。中反应为浓硝酸氧化铜单质的反应，生成硝酸铜

和二氧化氮，化学方程式为 )=4(5】%（（浓 """） )=（】%（）&4

&】%&#4&5&%，#正确；】%& 和水发生反应：（】%& 45& """%

&5】%（4】%，气体的体积减小，且变为无色，试管内压强降

低，将水“吸入”试管，同时生成的硝酸继续和铜反应，所以

铜表面产生气泡，，正确；纸中现象说明试管内气体含有

】%，但 】%& 和水反应也会生成 】%，所以无法证明铜与硝酸

反应生成了 】%，)错误；试管内含有硝酸铜，滴加少量稀硫

酸，引入氢离子，相当于溶液中含有了硝酸，继续和铜反应

产生气体，,正确。

!$学%"【思路分析】氧化能力：】%'
（（5

4）P）3（4P54，图中各阶段

反应如下。

3。段：）34(544】%'"""（ ）3（44&5&%4】%#；

。7段：&）3（44 """）3 （）3&4；

78段：）34&5"""4 ）3&445&#。

【解析】由分析可知，3。段产生的是气体 】%，#错误；。7段

发生反应：&）3（44 """）3 （）3&4，。点溶液中铁以 ）3（4形式存

在，】%'
（ 恰 好 完 全 反 应， 。点 溶 液 中 溶 质 为 5&的%(、



）3&（的%(） （，，错误；由 ）34】%'
（ 4(5"""4 ）3（44】%#4&5&%

可知，消耗 ；；学& :）3时，原溶液中 ， （】%'
（ ） M， （）3） M

；；学& :
0/ :·AH*'；

M@学& AH*，)正确；消耗 &&学( :）3时，溶液中溶

质为 ）3的%(，根据 ）3元素守恒可知 ，（）3的%( ）M，（）3）M

&&学( :
0/ :·AH*'；

M@学( AH*，根据硫酸根离子守恒可知，原溶液中

，（5&的%(）M，（）3的%(）M@学( AH*，则原混合酸中 5&的%( 的物

质的量浓度为
@学( AH*
@学& K

M& AH*·K'；，,错误。

!。学（；）便于控制反应的开始和结束

（&）排出装置中的空气（%&），防止干扰 】%的检验")中澄

清石灰水变浑浊

（（）无色"&】%4% """& &】%&

（(）;544&】%'
（4 """（）3 （）3&44&】%#4(5&%

（0）将装置内的氮氧化物全部赶入,中吸收，防止污染空气

【解析】由于 】%会与空气中的氧气反应，因此先利用稀硝

酸和碳酸钙反应生成的二氧化碳气体排出装置内空气，再

使铁和稀硝酸反应，由于氮氧化物会污染环境，实验后需再

利用碳酸钙和稀硝酸反应生成的二氧化碳将氮氧化物赶入

装置 ,中吸收。

（；）装置 #采用可以抽动的金属丝来代替传统的固液发生

装置，当将金属丝向下移动接触药品时，反应发生，当向上移

动时，反应停止，因此其优点是便于控制反应的开始和结束。

（&）由于 】%会与空气中的氧气反应，因此实验时，先将装置

，下移，使碳酸钙与稀硝酸接触产生二氧化碳气体，目的是

排出装置中的空气（%&），防止干扰 】%的检验；二氧化碳充

满装置 #、）后进入 )中，能使 )中澄清石灰水变浑浊。

（（）将#中铁丝放入稀硝酸中，反应生成】%，因此装置#中产

生无色气体。 用E向）中鼓入空气，】%与氧气反应生成】%&，

因此烧瓶）内发生反应的化学方程式为 &】%4% """& &】%&。

（(）若反应后向 #中溶液滴加 >的)】溶液，溶液不变红色，

说明生成了亚铁离子，则铁丝与稀硝酸的总反应的离子方

程式为 ;544&】%'
（4 """（）3 （）3&44&】%#4(5&%。

（0）由于氮氧化物会污染环境，因此反应结束后，再将装置

，下移，使碳酸钙与稀硝酸接触产生气体，将装置内的氮氧

化物全部赶入 ,中吸收。

微项目"论证重污染天气“汽车限行”的合化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化
"""理性———探讨社会性科学议题化化化化化化化化化化化化化化化

!学%"【解析】硝酸与氨气反应生成硝酸铵固体，#正确；反应%

是五氧化二氮与水反应生成硝酸，反应中各元素化合价均未



变化，属于非氧化还原反应，，正确；硝酸与氨气反应生成硝

酸铵固体，氨气是反应物，不是催化剂，)错误；铵盐不稳定，

易分解产生氨气，可用作氮肥，则 】5（ 可能来自过度施用氮

肥，,正确。

$学方"【解析】在转化过程中，催化剂 ，7%与氮氧化物、氧气反应

生成硝酸钡，该反应是氧化还原反应，说明催化剂参与氧化还

原反应，#错误；该过程 】元素被还原为无毒无害物质 】&，，

错误；还原过程中，硝酸钡中40 价氮元素变为 @ 价，则生成

@学； AH*】&，转移 ； AH*电子，)错误；汽车尾气中 )%、)!5'、

】%!在三效催化剂作用下最终变为二氧化碳和水、氮气，说明

三效催化剂能有效实现汽车尾气中 )%、)!5'、】%!三种成分

的净化，,正确。

。学%"【解析】酸性氧化物与水反应只生成酸，的%& 与水反应生

成亚硫酸，是酸性氧化物，】%& 与水反应除生成硝酸外，还生

成 】%，故不属于酸性氧化物，#错误；】%& 中 】元素的化合

价为4( 价，5】%（ 中 】元素的化合价为40 价，还原产物中氮

元素的化合价应该降低，则反应。中还原产物不可能是

5】%（，，错误；的%& 中 的 元素的化合价为4( 价，的%&'
( 中 的 元

素的化合价为4/ 价，的 元素的化合价升高，则 的%&'
( 为氧化产

物，依据题意，若起始不通入 】%&，则最终检测不到 的%&'
( ，在

生成 的%&'
( 的反应中，】%& 表现了氧化性，)正确；由数据分析

中；为4P+为.可知载气相同，（得氨水作吸收液时，的%&'
( 含量

更高，而载气不同，吸收液相同时，的%&'
( 含量差别不大，说明

硫酸盐的形成与空气中的 %& 无关，,错误。

'学（；）。)7（%5） &4&】5()*"""
）

)7)*&4&】5（#4&5&%"碱石灰

%)=4(544&】%'"""（ )=&44&】%&#4&5&%"纸(为（

（&）。0@得"；学&0 AH*·K'；"%；学/

【解析】（；）。用装置 #加热氢氧化钙和氯化铵制备 】5（，其

中发生反应的化学方程式为 )7（%5） &4&】5()*"""
）

)7)*&4

&】5（#4&5&%；装置 ，的作用是干燥氨气，盛放的试剂是碱

石灰。 %铜与浓硝酸反应生成硝酸铜、二氧化氮与水，装置

,中发生反应的离子方程式是 )=4(544&】%'"""（ )=&44

&】%&#4&5&%。 纸在装置 与中 】5（ 和 】%& 充分反应，生成

两种对环境友好的物质，化学方程式为 /】%& 4;】5（
催化
""""

剂

J】&4；&5&%，该反应中 】5（ 和 】%& 的物质的量之比为 (为（。

（&）。根据题图乙可知，用 】7%5溶液吸收氮氧化物的最佳

条件为 为M0@得，.（】7%5）M；学&0 AH*·K'；。

%若一定体积的 】%!被 &0@ AK& AH*·K'； 的 】7%5溶液

恰好完全吸收，由题给反应可知，，（】%!）M， （】7%5）M

@学&0@ K是& AH*·K'； M@学0 AH*，溶液增加的质量即为 】%!的

质量，&M；.学; :
@学0 AH*

M（；(4；/!） :·AH*'；，则 !为 ；学/。



)学（；）。()*%'4】&%45& """% ()*'4&】%'
（4&5

4"%酸性增大，

次氯酸根离子氧化性增强（合理即可）"纸5&%& 受热容易分

解，导致其浓度减小，】%去除率降低

（&）。将 】%'
& 还原为 】&、)=%还原为 )="%在 OF 催化作用

下，亚硝酸根离子与氢原子反应转化为铵根离子

【解析】（；）。】7)*%溶液可以吸收 】&%生成 )*'和 】%'
（。 在

酸性水体中，加入 】7)*%溶液吸收 】&%的离子方程式为

()*%'4】&%45& """% ()*'4&】%'
（4&5

4。

%水体溶液初始 用5越小，】&%转化率越高，其原因是酸性越

强，次氯酸根离子氧化性越强。

纸温度高于 /@ I，】%去除率下降的主要原因是 5&%& 不稳

定，受热容易分解，导致其浓度减小。

（&）。在 在')=d#*&%（ 的催化下，使用 5& 作为还原剂，可将

水中的 】%'
（ 转化为 】&。 该反应机理分为三步，第一步：】%'

（

在 )= 表面被还原为 】%'
&，)= 被氧化为 )=%；第二步：】%'

& 从

)= 表面迁移至 在的表面；第三步：5& 在 在表面吸附并解离

为活性氢原子 （在'5），将 】%'
& 还原为 】&，将 )=%还原

为 )=。

%在 ；学0玻&学0 b 间，】%'
（ 部分转化为 】54

( 可能的原因是在

OF 催化作用下，亚硝酸根离子与氢原子反应转化为铵根

离子。

专题。"无机框图推断题的解题方法与技巧化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化化

!学%"【解析】。若甲和丁分别为】& 和%&，】& 和%& 在放电条件下

反应生成】%，】%与%& 反应生成】%&，但】%& 无法与】& 反应生

成】%，转化关系错误；%若甲和丁分别为)*& 和）3，铁在氯气中

燃烧生成氯化铁，氯化铁与铁反应生成氯化亚铁，氯化亚铁与氯

气反应生成氯化铁，转化关系正确；纸若甲和丁分别为 )和 %&，

氧气与碳反应生成一氧化碳，一氧化碳与氧气反应生成二氧化

碳，二氧化碳与碳在高温条件下反应生成一氧化碳，转化关系正

确；'若甲和丁分别为 的%& 和 】7%5，过量的二氧化硫与氢氧化

钠反应生成亚硫酸氢钠，亚硫酸氢钠溶液与氢氧化钠反应生成

亚硫酸钠，亚硫酸钠与二氧化硫反应生成亚硫酸氢钠，转化关系

正确。 所以符合题意的是%纸'，答案选)。

$学方"【解析】D为一种常见酸的浓溶液，能使蔗糖变黑，则 D

为硫酸，,和水反应生成硫酸，则 ,是三氧化硫，，和氧气

反应生成三氧化硫，则 ，是二氧化硫。 浓硫酸使蔗糖变黑

主要体现了浓硫酸的脱水性，#错误；，为二氧化硫，二氧

化硫不能漂白酸碱指示剂，将二氧化硫通入紫色石蕊试液

中，只能使紫色石蕊试液变红，但不能使其褪色，，错误；,

为三氧化硫，，为二氧化硫，二氧化硫和 %& 的反应为可逆

反应，因此 & AH*的%& 和足量 %& 充分反应得不到 & AH*三氧



化硫，)错误；若 #为 #*，在常温条件下铝遇浓硫酸会钝化，

不能发生图示的转化过程，,正确。

。学（；）5&的%("用作红色油漆和涂料（合理即可）

（&）)%"酸"生成白色沉淀，沉淀迅速变为灰绿色，最终变

为红褐色"）3&44&%5 """' ）3（%5） &&"(）3（%5） & 4

%&4&5& """% (）3（%5） （

（（）&）3（%5） （ """
）

）3&%（4（5&%

（(）（）34(5

;3
((()) &

'

&%（:）"""
高温

）3（%( 4(5&

【解析】#俗称铁红，则其化学式为 ）3&%（；结合甲为强酸，丙

为强碱溶液，V为红褐色沉淀，可知 V为 ）3（%5） （，)为

5&%；乙为还原性气体，Z的颜色呈浅绿色，则 E为 ）3，丁为非

氧化性酸，Z为含亚铁离子的溶液。

（；）若 ）是由 】74和 的%&'
( 组成的溶液，则依据转化关系可得

甲为 5&的%(、丙为 】7%5；#为 ）3&%（，俗称铁红，是非常重要

的一种防锈颜料，绝大多数的涂料都添加有铁红防锈漆。

（&）若,是能使澄清石灰水变浑浊的气体，则,为)%&，可判断

乙为还原性气体)%、E为 ）3，铁和丁反应生成亚铁离子证明丁

为非氧化性酸；亚铁离子和氢氧化钠反应生成白色沉淀氢氧化

亚铁，在空气中会被氧气迅速氧化为氢氧化铁红褐色沉淀。

（（）V'#4)为氢氧化铁受热分解生成氧化铁和水的反应。

（(）铁与水蒸气反应生成四氧化三铁与氢气，）3失去电子，

水蒸气中的 5得到电子。

'学（；）取少量待测溶液于试管中，加入浓氢氧化钠溶液、加热，

若产生无色有刺激性气味，且能使湿润的红色石蕊试纸变蓝

的气体，即证明有 】54
(

（&）。& 为；")=4&5&的%(（浓）"""
）

)=的%( 4的%&#4&5&%"

%#,E"纸（的%&4&5&%
催化
""""

剂
&5&的%(4的&"将生成的气

体通入品红溶液，若品红溶液褪色，加热后又恢复原来的颜

色，证明 E为 的%&

【解析】（；）若 ，为气体，用玻璃棒分别蘸取 )、V的浓溶液并

使它们靠近时，有白烟生成，结合转化关系可知 )为氨气、V

为硝酸，则 ,为氧气、E为 】%，）为 】%&，5为铜，e为硝

酸铜。

白烟为硝酸铵，则在溶液中检验白烟中阳离子即检验 】54
( 的

方法：取少量待测溶液于试管中，加入浓氢氧化钠溶液、加

热，若产生无色有刺激性气味，且能使湿润的红色石蕊试纸

变蓝的气体，即证明有 】54
(。

（&）若 ，为固体，已知 E是一种常见的空气污染物，且将

)与 E混合可生成淡黄色固体 ，，结合转化关系可知 ，为



的，)为 5&的，E为 的%&，#为 5&，,为 %&、）为 的%（，V为硫

酸，e为硫酸铜。

。)与E混合时发生反应 的%&4&5& """的 （的4&5&%，硫化氢中

硫元素从'& 价升高到 @ 价，所得 的 为氧化产物；二氧化硫中

硫元素从4( 价降低到 @ 价，所得 的 为还原产物，根据得失电

子守恒得氧化产物和还原产物的质量之比为 &为；。 浓硫酸与

铜在加热条件下反应生成硫酸铜、二氧化硫和水，化学方程式

为 )=4&5&的%(（浓）"""
）

)=的%(4的%&#4&5&%。

%二氧化硫不与氯化钡溶液反应，将足量的 E（ 的%& ）通入

一支装有 ，7)*& 溶液的试管中，未见沉淀生成，向该试管

中加入适量氨水使溶液呈碱性，的%& 和一水合氨反应生成

的%&'
（ ，亚硫酸根离子遇钡离子产生亚硫酸钡，可以看到白

色沉淀产生，#符合题意；稀盐酸不与 的%&、，7)*& 反应，加

入稀盐酸没有白色沉淀产生，，不符合题意；)7)*& 溶液不

与 的%&、，7)*& 反应，加入 )7)*& 溶液没有白色沉淀产生，)

不符合题意；稀硝酸具有强氧化性，把 的%&'
（ 氧化为硫酸根

离子，遇钡离子产生硫酸钡，可以看到白色沉淀产生，,

符合题意；通入足量二氧化硫后，溶液呈较强酸性，此时

>】%（ 溶液提供的硝酸根离子具有强氧化性，把 的%&'
（ 氧化

为硫酸根离子，的%&'
( 遇钡离子产生硫酸钡，可以看到白色

沉淀产生，E符合题意。

纸由图可知，的%& 催化歧化生成硫酸和硫单质，该反应的化

学方程式为 （的%& 4&5&%
催化
""""

剂
&5&的%( 4的&。 反应#中

检验生成的 E即二氧化硫的方法是将生成的气体通入品红

溶液，若品红溶液褪色，加热后又恢复原来的颜色，证明 E

为 的%&。


