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!!""必刷知识 氯及其化合物的性质

【解析】常温下干燥的氯气与铁不反应，但在加热条件下氯气

与铁反应生成 LJ/20，，错误；洁厕灵与“T5” 消毒液混合使

用会发生反应：/2，1/2+，1.,!!!1 /2."1,.+，生成有毒气

体氯气，#错误；漂白粉在空气中久置变质，是因为其中的

/(（/2+） . 与空气中的 /+.、,.+反应生成 /(/+0、,/2+，

,/2+见光或受热会分解，失去漂白性，$错误；氯气可以使

湿润的有色布条褪色，但是实际起漂白作用的物质是氯气和

水反应生成的次氯酸，而不是氯气，%正确。

#!-"必刷知识 氯气的性质、铁与水蒸气的反应

思路分析"由转化关系可推断出，红棕色粉末为氧化铁，

铁分别与盐酸、氯气反应生成氯化亚铁和氯化铁，Y是LJ，

(是 /2.，B 是 LJ/2.，试是 LJ/20，M 是 LJ.+0。

【解析】/2. 无漂白性，，错误；LJ元素是人体必需的微量元

素，#正确；高温下，LJ与水蒸气反应可生成 LJ0+5 和 ,.，$

正确；苯酚遇 LJ/20 的水溶液显紫色，%正确。

%!$"必刷知识 卤素化合物

【解析】/（在该化合物中为1$ 价，、为1$ 价，装[为，$ 价，则

阴、阳离子个数比是 $ ）$，，正确；苯与 、装[在催化剂作用下

发生亲电取代反应，可生成碘苯和 ,装[，#正确；/（、装[. 中 、

显1$ 价、装[显，$ 价，、的电负性小于 装[，因此 、很难得到电

子变为，$ 价，离子晶体中离子所带电荷越多、半径越小，离

子键越强，离子晶体越稳定，/（、装[. 受热易分解，倾向于生成

/（装[，$错误；、装[与 %、反应的化学方程式为 %、1 !!!、装[

%装[1、.，淀粉，%、试纸会变蓝色，%正确。

。!-"必刷知识 氯及其化合物的转化关系

思路分析"由氯及其化合物的转化关系可知，反应"的化

学方程式为 5,/21/(（/2+） !!!. ./2."1/(/2.1.,.+，反

应反的化学方程式为 0/2.1量%+,!!!
：

%/2+01>%/210,.+。

【解析】碱性条件下，/2+，
0、/2+

，的氧化性较弱，与 /2，不能发

生反应，可以大量共存，，正确；%/2+0 在水溶液中电离出 %1

和 /2+，
0，不能电离产生 /2，，#错误；反应"中 /(（/2+） . 溶

液和盐酸反应生成氯气、氯化钙和水，离子方程式为 /2+，1

.,11/2!!!， /2. "1,.+，$错误；反应反的化学方程式为

0/2.1量%+,!!!
：

%/2+01>%/210,.+，部分 /2元素由 和 价上

升到1> 价，部分 /2元素由 和 价下降到，$ 价，则氯气既作氧

化剂，又作还原剂，结合反应可知，每有 和!0 DE2/2. 作氧化

剂，转移电子数为和!量的#，%错误。



'!""必刷题型 L或 /2及其化合物的“价—类”二维图

思路分析"根据“价—类”二维图信息："若为 L元素，(

为 L.，B 为 ,L，J为氟化物（盐），试、M、N、A均不存在。 反若

为 /2元素，(为 /2.，B 为 ,/2，试为 /2+.，M 为 ,/2+，J为氯

化物（盐），N为次氯酸盐，A为氯酸盐。

【解析】若 (为 L.，与水反应生成 ,L和 +.，不能实现 (1

,. 时+++ B1M 的转化，，错误；若存在 (时B时J的转化，可为

含氯物质或含氟物质的转化，J为氯化物 （盐） 或氟化物

（盐），其水溶液不一定呈中性，如 #2/20 溶液呈酸性、'(L溶液

呈碱性，#错误；若 B 存在分子间氢键，则 B 为 ,L，其沸点不一

定高于同周期其他元素的氢化物，如碳元素形成的氢化物（烃

类）含较多碳原子时，常温下呈固态，沸点高于 ,L，$错误；若 试

可用作自来水消毒剂，则试为/2+.，N为次氯酸盐，A为氯酸盐，均

能与,/2的浓溶液发生“归中反应”制得(（/2.），%正确。

&'()%
(!""必刷知识 氯气的制备及性质

【解析】浓盐酸与二氧化锰反应制取氯气需要加热，，错

误；(处花瓣褪色，鲜花花瓣中有水分，不能说明 /2. 具有

漂白性，#错误；加热 B 处，可见白烟，是由于 '(和 /2. 反

应生成了 '(/2小颗粒，但 '(与 /2. 的反应是放热反应，$

错误；M 处玻璃管膨大处起缓冲、防止液体冲出的作用，%

正确。

)!-"必刷知识 氯的氧化物、氯气的实验室制法

题图解读"装置#用于实验室制备氯气，装和/是除杂装

置，置是制备 /2+. 的发生装置，;的作用是除去过量的氯

气，L是收集装置，进是安全瓶，最后接尾气吸收装置。

【解析】L为 /2+. 收集装置，/2+. 的密度比空气密度大，且易

溶于水，应该用向上排空气法，所以应该选择反并从 M 口通

入气体，，错误；装置 #是氯气的制备装置，烧瓶内发生反应

的离子方程式：为氧+.15,
11./2，!!!

：
为氧.11/2."1.,.+，#正

确；装置 ;是为了除去过量的氯气，/2+. 是一种易溶于水而

难溶于有机溶剂的气体，根据相似相溶原理，可用 //25 除去

/2.，$正确；/2+. 是一种高效、安全、绿色环保的广谱型消毒

剂，%正确。

*!$"必刷知识 /2. 的制备与性质探究

【解析】次氯酸根离子和氯离子在酸性条件下发生归中反应，

生成氯气，故 B 中的离子方程式为 /2+，1.,11/2!!!， /2."1

,.+，，错误；氯气与水反应生成 ,/2和次氯酸，生成物有酸

性，湿润的 的,试纸变红，次氯酸有漂白性，所以湿润的 的,

试纸又褪色，#错误；N处溶液变红，是因为 LJ.1被氯气氧化

为 LJ01，LJ01遇 %7/'溶液变红，$正确；A处变为橙色，说明

氧化性：/2.&装[.，O 处变为黄色，由于进入 O 的气体中含有

/2.，无法证明是 装[. 将 、，氧化为 、.，故无法说明 装[. 和 、. 的



氧化性强弱关系，%错误。

+!."必刷知识 碘及其化合物的转化

【解析】由题图可知，反应"为适量氯气与碘离子反应生成碘

单质和氯离子，反应的离子方程式为 .、，1/2!!!. 、.1./2
，，，

正确；反应反为碘酸根离子与醋酸、碘离子反应生成醋酸根

离子、碘单质和水，醋酸为弱酸，不能拆，反应的离子方程式

为 >、，1、+，
01量/,0 !!!/++, 量/,0/++

，10、.10,.+，#错误；

反应：为碘离子与足量氯气反应生成碘酸根离子、氯离子和

氢离子，反应的离子方程式为 、，10/2.10,. !!!+ 、+，
01量/2

，1

量,1，$正确；根据以上分析，结合氧化剂的氧化性强于氧化

产物可知，氧化性的强弱顺序为 /2.&、+
，
0&、.，%正确。

!,!$"必刷知识 实验探究卤素的性质

【解析】氧化性：氧化剂&氧化产物，根据实验"可知氧化

性：/2.&、.，根据实验反可知氧化性：/2. &装[.，但不能确定

装[.、、. 的氧化性的强弱，，错误；实验、中试管里有过量的

氯水，乙中变蓝色说明氯水氧化 %、生成 、.，但无法确定 、.
是否被氧化，#错误；实验#中氯水过量，下层仍然呈红棕

色，说明氯水不能氧化溴单质，$正确；根据实验：、、可

知，：中 、. 被氧化，但无法确定产物，%错误。

!!!$"必刷题型 探究 为氧+. 与 LJ/20·量,.+能否制备 /2.
【解析】已知 LJ/20 的升华温度为 0$> ?，则黄色气体可能

由 LJ/20 升华产生，、，可能被 LJ/20 氧化生成 、.，为保证实验

严谨性，应另设置加热 LJ/20·量,.+的对照实验，，正确；

LJ/20·量,.+受热分解生成 LJ/20 和 ,.+，LJ/20 水解生成

,/2，黄色气体中可能含有氯化氢、氯化铁和氯气，#正确；

LJ/20 能与淀粉，%、溶液中的 、，发生氧化还原反应生成 、.，

会干扰 /2. 的检验，由于 /2. 能与 '(,/+0 饱和溶液反应，

则试剂不能选择 '(,/+0 饱和溶液，$错误；二氧化锰与

LJ/20·量,.+反应生成 LJ.+0、为氧/2.、/2. 及水，化学方程式

为 0为氧+. 15LJ/20 ·量,.+!!!
：

.LJ.+0 10为氧/2. 10/2. "1

.5,.+，因此试管 #中的固体产物可能有 LJ.+0，%正确。

!#!."必刷题型 “]V 法”制备二氧化氯的流程及分析

思路分析"氯气与热氢氧化钠溶液反应生成氯化钠、氯酸

钠和水：0/2.1量'(+,!!!
：

>'(/21'(/2+010,.+，向反应后

的溶液中加入 ,.7+5 生成 /2+. 和 /2.：./2+
，
0 1./2

，15,

!!!

1

./2+."1.,.+1/2."；反应反中 /2. 和 7+. 反应生成

,.7+5 和 ,/2：/2. 17+. 1.,. !!!+ ,.7+5 1.,/2，则 Y为

,.7+5 和 ,/2的混合物。

【解析】/2+. 中氯元素由15 价变为，$ 价时，消毒效率为

量V!>
>

，/2. 中氯元素由 和 价变为，$ 价时，消毒效率为
V$
.
，则

/2+. 和 /2. 的消毒效率之比为
量V!>
>

）
V$
.

3.V ）V$，，错误；

反应"中氯化钠和氯酸钠在酸性条件下发生氧化还原反应

生成 /2+.、,.+和 /2.，据得失电子守恒、电荷守恒配平离子



方程式为 ./2+，
01./2

，15,!!!1 ./2+."1.,.+1/2."，#正

确；反应反为 /2. 17+. 1.,. !!!+ ,.7+5 1.,/2，反应"为

./2+，
01./2

，15,!!!1 ./2+."1.,.+1/2."，当反应"生成

$ DE2/2. 时，消耗 . DE2,.7+5，反应反消耗 $ DE2/2. 时，生

成 $ DE2,.7+5，$错误；反应反中 7 元素化合价升高，则

7+. 作还原剂，物质 Y为 ,.7+5 和 ,/2的混合物，%错误。

!%!-"必刷知识 氯气的制备与性质检验实验

【解析】用浓盐酸与 为氧+. 反应制备 /2. 时需要加热，，错

误；制备的 /2. 中混有 ,/2和 ,.+，通过盛有饱和食盐水的

洗气瓶除去混有的 ,/2，盛有无水 /(/2. 的干燥管除去水蒸

气，#正确；/2. 的密度大于空气，可利用向上排空气法收

集，$正确；,. 在 /2. 中可以燃烧，瓶口有白雾，证明生成

,/2，则 /2. 在反应中作氧化剂，可验证 /2. 的氧化性，%

正确。

!。!$"必刷知识 含碘物质之间的转化

思路分析"分析该“碘钟”反应的原理："在 为氧.1的催化

下 ,.+. 与 、+，
0 反应生成 、.，在淀粉指示剂的作用下溶液

变蓝色；反生成的 、. 又会与 ,.+. 反应生成 、+，
0，使溶液变

回无色；：生成的 、. 可以与丙二酸反应，溶液最终会变成

蓝色。

【解析】淀粉遇碘变蓝，溶液由无色变为蓝色，说明生成了

、.，，正确；溶液由蓝色变为无色，说明反应生成的 、. 又转

化为化合态，#正确；溶液颜色在无色和蓝色之间来回振

荡，是 、元素在化合态和单质之间不断转化，,.+. 没有起到

漂白作用，$错误；淀粉作为检验碘单质存在的指示剂，%

正确。

快解 ,.+. 的漂白性是永久性漂白，不会出现颜色在无

色和蓝色之间来回振荡的情况，$错误。

。#"#6%&'()

!"#$%

!!."必刷知识 硫及其化合物的性质与用途

【解析】7+. 可用于漂白织物，与其漂白性有关，与其还原性

无关，，错误；用硫处理洒落的汞单质，汞和硫反应生成硫化

汞，7 元素化合价降低，体现了硫的氧化性，#正确；装(7+5 不

会被胃酸溶解，不会引起重金属离子中毒，且 Y射线不能透

过，故可用作钡餐药剂，与 装(7+5 难溶于水无关，$错误；浓

硫酸可使蓝色的 /67+5·>,.+变白，体现浓硫酸的吸水性，

%错误。



知识拓展 重要的硫酸盐

化学式 俗名 颜色 用途

./(7+5·,.+ 熟石膏 无色或白色
制塑像、模型、粉
笔、石膏绷带等

/(7+5·.,.+ 生石膏
白色或
灰白色

水泥添加剂

LJ7+5·V,.+ 绿矾,, 浅绿色
配制蓝黑墨水，医
学上作补血剂

/67+5·>,.+
胆矾、
蓝矾

蓝色
配制波尔多液、镀
铜液

装(7+5 重晶石 白色
制白色颜料，医疗
上用作“钡餐”

'(.7+5·$和,.+ 芒硝 无色
造纸，制缓泻剂，
合成洗涤剂

%#2（7+5） .·
$.,.+

明矾,, 无色 净水剂

#!."必刷知识 7+. 的制备及性质
【解析】浓硫酸具有强氧化性，与铜共热反应生成 7+.，，正
确；7+. 是酸性氧化物，因此不能用碱石灰干燥，#错误；7+.

具有漂白性，可使品红溶液褪色，故可用品红溶液检验 7+.

的漂白性，$正确；7+. 是酸性氧化物，可用 '(+,溶液吸收
多余的 7+.，倒置漏斗可以防倒吸，%正确。

%/""必刷知识 硫及其化合物的性质
【解析】LJ.+0 为红棕色固体，故可作涂料，，错误； 7 具有还
原性，能和硝酸钾等发生反应，可用于配制黑火药，#错误；
7+0 为酸性氧化物，能和水反应生成硫酸，可用于制取硫酸，
$错误；浓 ,.7+5 具有吸水性，能作干燥剂，可除去 ,. 中混
有的 ,.+（A），%正确。

。!$"必刷题型 硫及其化合物的“价—类”二维图

思路分析"由硫及其部分化合物的“价—类”二维图可
知，(为 ,.7，B 为 7，试为 7+.，M 为 7+0，J为 ,.7+0，N为

,.7+5，A为亚硫酸盐，O 为硫酸盐。

【解析】(为 ,.7，N为 ,.7+5，浓 ,.7+5 具有强氧化性，能和
,.7 发生氧化还原反应生成 7 和 7+.，，错误；7 单质微溶于
酒精，易溶于二硫化碳，难溶于水，故附着有 7 单质的试管不
能用酒精洗涤，#错误；试为 7+.，具有漂白性，能够和有色物
质结合形成无色物质，可漂白纸浆，$正确；B 为 7，7 和氧气
反应只能生成 7+.，不能生成 7+0，%错误。

'!."必刷知识 二氧化硫的性质
【解析】饱和碳酸氢钠溶液能与二氧化硫反应生成二氧化碳，
从而除去二氧化碳中少量的二氧化硫，，正确；酸性高锰酸钾
溶液能被二氧化硫还原而褪色，而二氧化碳不能和酸性高锰
酸钾溶液反应，可以区分两者，澄清石灰水与二氧化碳和二氧
化硫反应均生成白色沉淀，无法区分，#错误；由 +(.（,.7+0）-
+($（,./+0）可知碳酸的酸性比亚硫酸氢根离子强，因此亚硫
酸根离子可以与碳酸发生反应生成碳酸氢根离子和亚硫酸
氢根离子，$正确；二氧化硫是极性分子，二氧化碳是非极性
分子，由“相似相溶”原理可知二者溶解度的差异与分子的极
性有关，%正确。



(!."必刷题型 7+. 的制备及性质探究

思路分析"甲为二氧化硫发生装置，乙为二氧化硫与硝酸
钠的反应装置，反应生成 '+进入丙，但是整个过程没有
明显现象，因此只能通过向丙中通入氧气，看是否有红棕
色气体生成，来确定乙中是否发生反应。

【解析】甲为二氧化硫的发生装置，化学方程式为 ,.7+5（浓）1

'(.7+ !!!0 '(.7+517+."1,.+，，正确；由于生成的 '+为
无色无味气体，故该反应没有明显现象，#错误；注入氧气产
生红棕色气体，说明装置丙中有 '+，进一步证明乙中发生反
应，$正确；丁是尾气处理装置，并且可以防止空气进入装置
丙，%正确。

&'()%
)!""必刷知识 含硫化合物之间的转化

【解析】工业制硫酸的流程为硫铁矿高温煅烧生成 7+.，7+.

催化氧化为 7+0，再经浓硫酸吸收生成发烟 ,.7+5，，错误；
工业尾气中的 7+. 主要用 /(+吸收，/(/2. 不能直接吸收

7+.，#错误；硫代硫酸钠与稀硫酸反应生成 7 沉淀和 7+.，反
应方程式为 '(.7.+01,.7+ !!!5 '(.7+517$ 17+." 1

,.+，$错误；钙基固硫是用生石灰来除去生成的 7+.，反应

为 ./(+1+.1.7+. !!!
高温

./(7+5，%正确。
*!""必刷知识 二氧化硫及浓硫酸的性质

【解析】浓硫酸具有脱水性，使葡萄糖脱水生成 /，浓硫酸遇水
放出大量热，加热条件下，碳和浓硫酸反应生成 /+.、7+. 和
,.+。 葡萄糖为固体，若要使浓硫酸和葡萄糖混合，应将 故形
管向左倾斜，将浓硫酸倒入含少量水的葡萄糖中，，错误；
/+.、7+. 和氯化钡溶液均不反应，若装置 B 中出现白色沉淀，
可能是 7+.、+. 和氯化钡反应生成 装(7+5，#错误；试中的品红
溶液不能完全吸收 7+.，7+.、/+. 均能使澄清石灰水变浑浊，
$错误；尾气为 7+. 和 /+.，可以用 '(+,溶液吸收，%正确。

+!-"必刷知识 过二硫酸的结构与性质
【解析】,.7.+T 具有强氧化性的原因是分子中存在过氧键，，
错误；分子中含有过氧键故不稳定，含有—7+0,故具有强酸
性，#正确；电解 ',5,7+5 饱和溶液可制得（',5） .7.+T，反

应中阳极发生氧化反应，失去电子得到 7.+
.，
T ，电极反应式为

.,7+，
5，.J!!!， 7.+

.，
T 1.,1，$正确；分子中含有过氧键，具

有强氧化性，故 '(.7.+T 可氧化 LJ.1、、，等还原性微粒，%
正确。

!,!-"必刷知识 含硫化合物之间的转化、硫酸的工业制法及

其工艺特点

思路分析"工业制硫酸涉及下列反应：硫黄或黄铁矿在空

气中燃烧生成二氧化硫，反应的化学方程式为 71+.
点
!!!

燃

7+. 或 5LJ7.1$$+. !!!
高温

.LJ.+01T7+.，二氧化硫在催化剂

作用和加热条件下反应生成三氧化硫，反应的化学方程式

为 .7+.1+.
催化剂

% &萃萃萃
：

.7+0；生产中用浓硫酸代替水吸收

7+0 制得发烟硫酸（,.7+5·（7+0），将发烟硫酸稀释后可

制得稀硫酸。



【解析】硫黄和氧气反应只会生成 7+.，，错误；选择 5和和S

>和和 ?是因为此时催化剂催化活性较高，#正确；工业制硫

酸用 度T!0=的浓硫酸吸收 7+0，不能用水吸收，是因为用水

会生成酸雾，$正确；氨水作为一种碱性溶液可以和酸性氧

化物 7+. 反应，工业上可用氨水处理尾气中的 7+.，%正确。

!!!."必刷题型 实验测定葡萄酒中 7+. 含量

思路分析"葡萄酒中的二氧化硫溶于水，溶液中存在化学

平衡：7+.1,. %&+ ,.7+ %&0 ,11,7+，
0，向葡萄酒中加

入硫酸，增大 ，（,1），平衡逆向移动，抑制亚硫酸电离，减

小二氧化硫的溶解度；通入氮气并加热是把溶解的二氧化

硫吹出到 ,.+. 溶液中，发生反应：7+.1,.+ !!!. ,.7+5；

用 '(+,标准溶液滴定产生的 ,.7+5，进而可确定葡萄酒

中 7+. 的量；根据最后的品红溶液不褪色可判断 7+. 被完

全吸收；根据 ,.+. 中 ,.7+5 的量判断葡萄酒中 7+. 的

含量。

【解析】缓慢通入 '. 的目的是尽可能地将双颈烧瓶中 7+.

吹出，使其进入 ,.+. 溶液被氧化为 ,.7+5，，正确；冷凝管

的作用是避免温度过高，导致葡萄酒中的部分乙醇被吹入
,.+. 溶液，进而被氧化为乙酸，从而影响测定结果，#错

误；根据反应：7+. 1,.+ !!!. ,.7+5，,.7+5 1 !!!.'(+,

'(.7+51.,.+，可得关系式：7+. S,.7+5 S.'(+,，根据滴定

时消耗 '(+,标准溶液的体积及浓度计算出 "（'(+,），就

可以得到一定体积的葡萄酒中 7+. 的物质的量进而计算其

含量，$正确；7+. 具有漂白性，能够使品红溶液褪色，若实

验过程中看到品红溶液褪色，说明在 ,.+. 溶液中 7+. 没有

被完全氧化吸收，则根据滴定时消耗 '(+,标准溶液的量

计算的 7+. 的含量就会偏低，即该测定 7+. 含量的实验失

败，%正确。

!#!$"必刷知识 硫及其化合物的性质

【解析】蔗糖变黑炭化，说明蔗糖失去 ,、+，体现浓硫酸的

脱水性，有刺激性气味的气体产生，说明浓硫酸被还原为
7+.，体现浓硫酸的强氧化性，，正确；将氧气通入 ,.7 的水

溶液中，溶液变浑浊，说明发生反应：+. 1.,. !!!7 .7$1

.,.+，则氧化性：+.&7，氧的非金属性强于硫，#正确；气体

Y可以是不具有强氧化性的氨气，向溶有 7+. 的 装(/2. 溶液

中通入氨气，氨气与亚硫酸优先反应生成亚硫酸铵，然后亚

硫酸铵与装(/2. 发生复分解反应生成装(7+0 白色沉淀，$错

误；白色沉淀可能是 装(7+5，也可能是 #A/2，溶液中不一定

含有 7+.，
5 ，也可能含有 #A1，%正确。

易错警示 7+. 通入 装(/2. 溶液不能产生白色沉淀，再通

入气体 Y能产生白色沉淀，该白色沉淀可能是由 /2. 等氧

化 7+. 后生成的 装(7+5，也可能是由 ',0 中和酸后生成的

装(7+0。

!%!""必刷知识 /6 与浓硫酸反应的实验探究

【解析】/6 与浓硫酸加热反应生成 7+.、/67+5 和 ,.+，浓硫

酸在该实验中体现了强氧化性和强酸性，该实验中不能体



现脱水性，，错误；d形管中品红试纸褪色体现二氧化硫的

性质，酸性高锰酸钾溶液褪色体现二氧化硫的还原性，#错

误；蓝色石蕊试纸只变红不褪色，$错误；实验结束时熄灭

酒精灯、拉高铜丝，使反应停止，打开止水夹、鼓入空气是为

了将装置中的二氧化硫全部鼓入尾气处理装置中，%正确。

!。!."必刷知识 二氧化硫的性质、浓硫酸的强氧化性、元素

非金属性强弱的比较方法等

【解析】若将 %.7 固体加热至熔融状态，然后进行导电性实

验，电流表指针发生偏转，才能说明 %.7 中含有离子键，，

错误；酸性溶液使石蕊试液变红色，石蕊溶液变红后没有褪

色，说明 7+. 水溶液呈酸性，品红溶液褪色，说明 7+. 具有

漂白性，#正确；加入二氧化锰，也可能是加热条件下二氧

化锰氧化氯离子生成氯气，不能说明浓硫酸具有强氧化性，

$错误；硫化氢、氯化氢不是硫、氯对应的最高价氧化物的

水化物，故比较 $ DE2·：，$ 的 '(.7 和 '(/2溶液的 的,大小

不能说明非金属性强弱，%错误。

!'!."必刷题型 7+. 的制备及性质探究

题图解读

【解析】挤压注射器的活塞，试管"中发生反应：'(.7.+0 1

,.7+ !!!5 '(.7+517$17+."1,.+，硫酸中元素化合价不

变，只体现硫酸的酸性，，正确；二氧化硫有漂白性，但不能

让 的,试纸褪色，#错误；通过湿润的 的,试纸的颜色变化可

以证明 7+. 水溶液显酸性，'(.7 溶液出现淡黄色沉淀证明

7+. 具有氧化性，%为氧+5 溶液褪色证明二氧化硫具有还原

性，品红溶液褪色证明二氧化硫具有漂白性，$正确；点燃

酒精灯进行加热，褪色后的品红溶液又恢复红色，证明 7+.

使品红溶液褪色具有可逆性，%正确。

!(!（$）（的0

（.）硫粉微溶于乙醇，在乙醇中有一定的溶解度，从而增大

反应物的接触面积，加快反应速率

（0）检验装置气密性"7+.、/+.

（5）"57+.1.'(.71'(./+ !!!0 0'(.7.+01/+."反'(./+0

溶液呈碱性，可以抑制 '(.7 水解，防止产生 ,.7 气体"



：若通入 7+. 过量，反应液呈酸性，生成的 '(.7.+0 与酸反

应损失产品

（>）度0

必刷题型 '(.7.+0·>,.+的制取及含量测定

思路分析" 方 法 一： 利 用 归 中 反 应 7 1'(.7+0 !!!
：

'(.7.+0，直接将两种物质化合即可得到产物，应注意 7 在

水中溶解度较低，故应在乙醇溶液中完成反应。

方法二：#装置中用亚硫酸钠和 V和=的硫酸反应生成硫酸

钠、二氧化硫和水，装置 装是缓冲装置，可以通过装置 装

观察 7+. 生成速率，7+. 通入装置 /的混合溶液中，加热、

搅拌，至溶液 的,约为 T 时，发生反应：7+. 1'(./+ !!!0

'(.7+01/+.、.'(.7107+ !!!. .'(. 7+0 107$；亚硫酸钠

和硫发生反应：71'(.7+0 !!!
：

'(.7.+0，/中的溶液 的,约

为 T 时，停止通入 7+. 气体，得到产品混合溶液，产品混合

溶液经蒸发浓缩、冷却结晶、减压过滤、洗涤、低温干燥，得

到 '(.7.+0·>,.+产品。

【解析】（$）7.+
.，
0 中心硫原子的成键电子对数为 5，无孤电

子对，则中心 7 原子的杂化方式为 （的0。

（.）反应速率与固体物质的接触面积有关，硫粉在乙醇中有

一定的溶解度，从而增大反应物的接触面积，加快反应速率。

（0）组装好仪器后，首先需要检验装置气密性，可将 装中左

侧导管没入水中，关闭分液漏斗活塞，微热烧瓶，在 装中有

气泡冒出，移走酒精灯后一段时间，导管倒吸形成一段水

柱；反应尾气主要为未反应完的二氧化硫和反应生成的二

氧化碳。

（5）"二氧化硫气体均匀通入硫化钠和碳酸钠的混合溶液

中，最终生成硫代硫酸钠和二氧化碳，配平可得化学方程式。

：产物在中性和碱性环境中稳定，若通入 7+. 过量，反应液

呈酸性，生成的 '(.7.+0 与酸反应损失产品。

（>）根据离子方程式：/[.+
.，
V 1量、，1$5, !!!1 ./[0110、. 1

V,.+、、. 1.7.+
.， !!!0 .、，175+

.，
量 可得关系式：%./[.+V S

0、. S量'(.7.+0，则有 "（'(.7.+0·>,.+）3量 "（%./[.+V ），

"（%./[.+V）3
和!.度5 和 A

.度5 A·DE2，$
3和!和和$ DE2，则 #（'(.7.+0 ·

>,.+）3量G和!和和$ DE2G.5T A·DE2，$G
$和和 D：

.和!和和 D：
3V!55 A，故

'(.7.+0·>,.+的纯度为
V!55 A

T!和和和 和 A
G$和和=3度0=。

!)!（$）',5/21'('+. !!!
：

'."1'(/21.,.+

（.）是氧1.,.7+5（浓 !!!） 是氧7+517+."1.,.+

（0）蒸馏烧瓶"排出装置中空气，防止发生爆炸

（5） ,.1/6+!!!
：

/61,.+"$$!和

（>）防止空气中的水蒸气进入装置 进，避免对实验产生干扰

">7+.1.为氧+，
51.,. !!!+ .为氧.11>7+.，

5 15,1

必刷题型 锌与浓硫酸反应产物的探究



思路分析"装置 #制备 '.，氯化铵和亚硝酸钠在加热条

件下反应生成氮气、氯化钠和水；锌粉和浓硫酸反应生成

的气体能使品红溶液褪色，该气体为 7+.，即锌粉和浓硫

酸反应生成二氧化硫、硫酸锌和水，硫酸变稀后与锌反应

产生氢气；装置 置中装有足量氢氧化钠溶液除去二氧化

硫，装置 ;中浓硫酸干燥氢气，装置 L中氢气和氧化铜反

应生成铜和水。

【解析】（0）仪器 B 的名称是蒸馏烧瓶，装置 L用于验证生

成物中是否含有氢气，但加热或点燃混有空气的氢气可能

会发生爆炸，所以在使用装置 L的酒精灯加热前应通一段

时间的 '.，排出装置中的空气，防止发生爆炸。

（5）装置 L中黑色固体变成红色，则装置 L中发生反应的化

学方程式为 ,.1/6+!!!
：

/61,.+。 由题意知，装置 L中生

成 >!5 A,.+，消耗 " （,. ） 3" （,.+） 3 >!5 A
$T A·DE2，$

3

和!0 DE2，装置 装中发生的反应为 是氧1.,.7+5 （浓 !!!）

是氧7+517+. "1.,.+、是氧1,.7+ !!!5 是氧7+5 1,. "，生成

$度!. A7+. 消耗 "$（是氧）3"（ 7+. ）3
$度!. A

量5 A·DE2，$
3和!0 DE2，

生成 和!0 DE2,. 时消耗 ".（是氧）3"（,.）3和!0 DE2，所以装

置装中消耗 "（是氧）3和!量 DE2，#（是氧）3量> A·DE2，$G和!量 DE23

0度!和 A，剩余锌的质量为 >和!和 A，0度!和 A3$$!和 A。

（>）装置 进中浓硫酸用于吸收装置 L中反应生成的水，装

置 ,中碱石灰具有吸水性，可防止空气中的水蒸气进入装

置 进，干扰实验，影响实验数据；7+. 具有还原性，与酸性高

锰酸钾溶液反应生成锰离子、硫酸根离子、氢离子，反应的

离子方程式为 >7+.1.为氧+5
，1.,. !!!+ .为氧.11>7+5

.，15,1。

!*!-"必刷知识 7+. 的性质及转化

【解析】过量 7+. 与 '(.7 反应的产物应是 7 和 '(,7+0，化

学方程式为 >7+. 1.'(.71.,. !!!+ 07$15'(,7+0，，

错误。

知识总结"7+. 的性质："酸性氧化物的性质，当 7+. 过

量时，反应的产物为酸式盐，如 #、置选项；反弱氧化性，氧

化 7.，（或 ,.7、,7
，）生成 7 单质，如 #选项；：还原性，如

装、/选项；#漂白性，使品红溶液等褪色。

。%"#7%&'()

!"#$%
!!""必刷知识 海洋中氮循环分析、含氮物质间相互转化

【解析】固氮是人为条件下或自然环境中将大气中游离态的

氮转化为氮的化合物的过程，"中是 '. 溶于水的过程，不属

于固氮反应，，错误；反硝化过程中氮元素的化合价降低，被

还原，#错误；转化关系图中 '+，
0 增多，反硝化作用增强，海

洋中氮气含量增加，会引起铵根离子的含量变化（反应反），



故向海洋中排放含 '+，
0 的废水会影响海洋中 ',1

5 的含量，

$错误；由题图可以看出海洋中氮循环起始于 '. 向 ',1
5 的

转化，该过程中氮的化合价降低，被还原，%正确。

#!""必刷知识 ',0 的制备、收集和检验

【解析】实验室将浓氨水加到氧化钙、碱石灰或氢氧化钠固体

中制备 ',0，该装置能达到实验目的，不选 ，；碱石灰能干燥

氨气，该装置能达到实验目的，不选 #；氨气密度比空气小，

极易溶于水，用向下排空气法收集，该装置能达到实验目的，

不选 $；浓硫酸是难挥发性酸，该操作不能观察到明显的实

验现象，因此不能检验 ',0 是否已收集满，选 %。

易错警示 应使用具有挥发性的盐酸、硝酸或湿润的红色

石蕊试纸检验氨气。

%!-"必刷知识 氮的固定、铵盐的性质

【解析】硝酸铵在敲碎、研细时容易发生分解反应，分解产生

的气体急剧膨胀，可能会引发爆炸，，错误；氨气与硝酸反应

可以得到硝酸铵，由于氮的固定是将游离态的氮转化为氮的

化合物，所以该反应不属于氮的固定，#正确；草木灰的主要

成分为 %./+0，和 ',5'+0 混合时，/+.，
0 和 ',1

5 在溶液中会

发生互促水解，释放出氨气，导致氮肥流失，因此不能将草木

灰与硝酸铵混合使用，$正确；硝酸铵溶于水吸收热量，因此

医用硝酸铵速冷冰袋是利用硝酸铵溶于水吸热的性质，%

正确。

。!."必刷知识 氮氧化物的性质

【解析】从题图中可以看出，水进入试管的体积约为试管容积

的三分之二，表明 '+. 易溶于水，不能用排水法收集，，正

确；'+. 呈红棕色，而试管中剩余气体呈无色，所以试管中剩

余气体不是 '+.，#错误；'+. 与 ,.+反应生成 ,'+0 和

'+，$正确；试管中剩余气体为 '+，通入一定量的 +.，发生

反应：.'+1+ !!!. .'+.，生成的 '+. 和水反应，所以试管中

的液面上升，%正确。

'!-"必刷知识 含氮物质的转化

思路分析"]为红棕色气体，则 ]为 '+.；;、进、e、]均为

气体，结合题图可知，;、进、e、]、W均为含氮物质，则可推

断出 ;为 ',0、进为 '.、e为 '+、W为 ,'+0。

【解析】由思路分析可知，;、进、e、]、W所含同种元素的化合

价依次升高，，正确；;为 ',0，',0 不是电解质，#错误；;

为 ',0，',0 极易溶于水，不能用排水法收集，$错误；铜和

浓硝酸反应的还原产物是二氧化氮，铜和稀硝酸反应的还原

产物是一氧化氮，%错误。

(!."必刷知识 ',0 的制备与用途

【解析】实验室制氨气不能用氢氧化钠代替熟石灰，因为氢氧

化钠易吸水结块，且加热时对玻璃的腐蚀性较强，，错误；根

据得失电子守恒、元素守恒可推出物质#为尿素，是一种高效氮

肥，#正确；过程(中反应的化学方程式为 .',01 !!!'(/2+

'.,51'(/21,.+，氧化剂（'(/2+）与还原剂（',0）的物质的量



之比为 $）.，$错误；过程.中反应的离子方程式为 '(11

',01/+.1,. !!!+ ',5
11'(,/+0$，%错误。

)!""必刷题型 氮及其化合物的“价—类”二维图

思路分析"结合氮及其化合物的“价—类”二维图可知，'

元素显，0 价的氢化物是 ',0（(），'元素显 和 价的单质是

'.（B），'元素显1. 价的氧化物是 '+（试），'元素显15 价

的氧化物是 '+.（ M）或 '.+5（ M），'元素显1> 价的酸是

,'+0（J），'元素显，0 价的碱是 ',0·,.+（N）。

【解析】工业制备硝酸是将氨气催化氧化得 '+后再进一步

制备硝酸，而不是用氮气制备 '+，转化路线应为 B时(时试时M

时J，，错误；能用铁制品盛装 ,'+0 的浓溶液是因为铁和浓

硝酸在常温下发生钝化，生成致密的氧化膜，阻止反应进一

步进行，#错误；'+. 能与水发生反应，生成 '+和 ,'+0，不

能用排水法收集，$错误；浓氨水中存在平衡 ',1
51+,%&，

',0·,. %&+ ',01,.+，生石灰与 ,.+反应，一方面消耗

,.+生成 /(（+,） .，，（+,
，）增大，促进平衡正向移动，另一

方面放热，促进 ',0 逸出，故实验室可用生石灰与浓氨水制

取 ',0，%正确。

。'()%
*!-"必刷题型 合成氨以及氨氧化制硝酸的流程

思路分析"氮气和氢气在合成塔中生成氨气，氨分离器用

来分离氨气，氨气在氧化炉中氧化生成一氧化氮，进一步

氧化生成二氧化氮，吸收塔中氮氧化物与氧气、水反应生

成硝酸，通入过量的氧气（#）可以提高硝酸的产率。

【解析】氨分离器将氨气分离出来，',0 浓度减小，反应速率

减小，，错误；吸收塔中氮氧化物与氧气、水反应生成硝酸，

通入过量的氧气可以提高硝酸的产率，#正确；常温下，铝能

与浓硝酸发生钝化，可以使用铝作为罐体材料盛装大量浓硝

酸，$正确；氮氧化物具有氧化性，氨气具有还原性，两者可

以发生归中反应生成氮气，故可以用 ',0 对硝酸生产尾气中

的氮氧化物进行处理，%正确。

+!."必刷题型 探究木炭与浓硝酸的反应

【解析】假设木炭不与浓硝酸反应，浓硝酸受热易分解生成
'+.、+. 和 ,.+，烧瓶中产生红棕色气体，'+. 不能使澄清石

灰水变浑浊，'+. 及 '+. 与 ,.+反应生成的 '+可被酸性
%为氧+5 溶液氧化，故甲中木炭不与浓硝酸发生反应也会出现

题述现象，，错误；%为氧+5 具有强氧化性，由“酸性 %为氧+5 溶

液颜色变浅”推知，通入丙中的气体含有还原性气体，如 '+

等，#正确；若甲中产生 /+. 和大量 '+.，'+. 和 ,.+反应生

成 ,'+0 和 '+，,'+0 的酸性强于 ,./+0，故乙中不会变浑

浊，$错误；浓硝酸与木炭反应生成'+.、/+. 和,.+，硝酸只

表现氧化性，%错误。

!,!$"必刷知识 实验方案的设计与评价

【解析】浓硝酸受热分解也会产生红棕色气体 '+.，无法证

明铁和浓硝酸发生反应生成了 '+.，，错误；有机物中卤素



原子的检验，应先加氢氧化钠溶液，加热，发生水解反应后

再加入足量稀硝酸酸化，最后加入硝酸银溶液，产生对应颜

色的沉淀，证明有机物中含有对应的卤素原子，#错误；过

量铜与混酸发生反应：0/61T,11.'+ !!!，
0 0/6.11.'+"1

5,.+，混酸中 "（,1） ）"（'+，
0）3> ）$，'+，

0 不足，'+，
0 全部

转化为 '+气体，反应结束后溶液中溶质为 /67+5 和

,.7+5，$正确；酸性：,/+，
0 &#2（+,） 0，故可发生反应：

,/+，
01［#2（+,） 5］ !!!， #2（+,） 0$1/+.，

0 1,.+，属于“强

酸制弱酸”反应，不是双水解反应，%错误。

!!!$"必刷题型 探究氮的氧化物的性质

思路分析"装置! 中铜与浓硝酸反应生成红棕色的 '+.

气体，装置) 是收集 '+. 气体的装置，'+. 通入装置(

中，与水反应生成硝酸和 '+，硝酸与铜片反应使铜片溶解

并生成'+，溶液显蓝色，'+通过盛有浓硫酸的装置.，浓

硫酸干燥 '+，装置装中 '(.+. 与水反应生成 +.，'+与

+. 反应生成红棕色的 '+.。

【解析】铜与浓硝酸反应生成红棕色气体 '+.，体现浓硝酸

的强氧化性，，正确；将装置)浸入热水中，气体颜色变深，

说明 .'+.（A%&） '.+5（A）平衡逆向移动，该反应是放热反

应，#正确；'+. 溶于水生成硝酸，装置(中的溶液变蓝，说

明硝酸氧化了金属铜，$错误；向装置装中加入蒸馏水，

'(.+. 与水反应生成 +.，+. 与无色气体 '+反应生成红棕

色气体 '+.，%正确。

!#!-"必刷题型 利用新型装置制备硝酸

【解析】浓硝酸见光易分解：5,'+0 !!!
光照

5'+. "1+. "1

.,.+，故应用棕色玻璃细口瓶盛装，，错误；该实验利用难

挥发性酸制备易挥发性酸的原理， %/2和浓硫酸在加热的

条件下可生成 ,/2，,/2和 ,'+0 都是挥发性酸，但 ,/2沸

点过低，无法被冷凝收集，故不可制备 ,/2，#正确； %'+0

和浓硫酸在加热的条件下生成 ,'+0，曲颈甑可代替冷凝管

起冷却作用，硝酸沸点低，用流水冷却可促进硝酸蒸气冷

凝，避免形成酸雾，$正确；浓硝酸受热易分解，分解生成的
'+. 溶解在硝酸中，使其呈现黄色，%正确。

!%!$"必刷题型 制备氮化锂

题图解读



【解析】该实验可制备氮化锂，装置 #的目的是制备氮气，

装置 #中发生反应：'('+.1',5/2!!!
：

'(/21'."1.,.+，

，正确；实验中先点燃#处酒精灯，利用装置#生成的氮气

排尽装置内的空气，防止装置内空气将锂氧化，再点燃 /处

酒精灯，#正确；若制备纯净干燥的氯气，需要除去氯气中

的氯化氢气体（盛有饱和 '(/2溶液的洗气瓶），以及干燥氯

气（盛有浓 ,.7+5 的洗气瓶），除了装置 #和 装外，还需要

增加一个干燥装置，$错误；装置 置的作用是吸收空气中的

水蒸气，防止空气中的水蒸气进入装置 /与 ：*0'反应，%

正确。

!。!$"必刷题型 '(/2+氧化尿素制备水合肼的实验原理

分析

思路分析"由流程可知，步骤!中发生反应：/2. 1.+,

!!!

，

/2+，1/2，1,.+，步骤)中发生反应：/2+，1/+（',.） .1

.+,!!!， /2，1'.,5·,.+1/+
.，
0 ，且应将 '(/2+溶液逐滴

滴加到尿素水溶液中，可防止过量的 '(/2+溶液将 '.,5·

,.+氧化，步骤(中分离出碳酸钠，再经系列步骤获得水

合肼。

【解析】步骤!中发生反应：/2.1.+,!!!， /2+，1/2，1,.+，

氯气发生“歧化反应”，变价的只有氯元素，，正确；步骤!

制备 '(/2+溶液时，测得产物中 '(/2+与 '(/2+0 的物质的

量之比为 > ）$，设'(/2+与'(/2+0 的物质的量分别为 > DE2、

$ DE2，可知 /2元素失去电子的物质的量为 > DE2G（$，和）1

$ DE2G（>，和）3$和 DE2，由得失电子守恒可知 /2元素得到电

子的物质的量为 $和 DE2，由元素守恒可知生成 "（'(/2）3

$和 DE2，氧化剂对应生成还原产物（'(/2），还原剂对应生成

氧化产物（'(/2+、'(/2+0），故参与反应的氧化剂与还原剂

的物质的量之比为 $和 DE2）（> DE21$ DE2）3> ）0，#正确；

'.,5·,.+具有强还原性，步骤)中若将尿素水溶液逐滴

滴入 '(/2+碱性溶液中，会导致过量的 '(/2+溶液将

'.,5·,.+氧化，因此步骤)中应将 '(/2+碱性溶液逐滴

滴入尿素水溶液中，$错误；根据实验流程，结合守恒规律

配平，生成水合肼反应的离子方程式为 /2+，1/+（',.） .1

.+,!!!， /2，1'.,5·,.+1/+
.，
0 ，%正确。

!'!（$）三颈烧瓶

（.）在装置 #、装间放置盛有浓硫酸的洗气瓶

（0）向少量氨基磺酸溶液中加入足量浓 '(+,溶液，加热，

产生使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，则证明溶于水有

',1
5 产生

（5）试

（>）氨基磺酸分子中的氨基和磺酸基反应生成1,0'7+
，
0，类

似氨基酸形成内盐，熔点较高，而硫酸为分子晶体，熔点

较低

（量）VV!量="甲基橙

必刷题型 物质制备实验，涉及仪器名称、装置优化、铵根

离子的检验、反应原理分析、氧化还原滴定原理的应用



思路分析"由装置 #制备二氧化硫，经过干燥后在装置 /

中和 ',.+,反应制备氨基磺酸，由于二氧化硫有毒，会污

染环境，同时产品遇水会发生反应，故装置的最后部分要

用装有碱石灰的干燥管进行处理。

【解析】（$）由题图可知，仪器 Y的名称是三颈烧瓶。
（.）由于 ',.+,室温下同时吸收 /+. 和水蒸气时迅速分
解，则制备时要防水，改进的办法是在装置#、装间放置盛有
浓硫酸的洗气瓶，由于单向阀具有单向截止的作用，可用于
防倒吸，故不能在 装、/之间安置盛有浓硫酸的洗气瓶。
（0）铵根离子遇到氢氧根离子在加热时会生成氨气，则证明
氨基磺酸溶于水有 ',1

5 生成的方法为向少量氨基磺酸溶
液中加入足量浓 '(+,溶液，加热，产生使湿润的红色石蕊
试纸变蓝的气体。
（5）制备二氧化硫时利用了强酸制备弱酸的原理，所用硫酸
浓度不能太大，否则氢离子浓度低，反应速率慢，通常是用
V和=左右的硫酸，& 错误；',.+,沸点为 V和 ?，性质不稳
定，加热时爆炸，则装置 /不可以采用热水浴，'错误；氨基
磺酸是一种一元固体强酸，不溶于乙醇，实验完毕后，大部
分氨基磺酸以固体形式存在，所以可以采用过滤装置分离
/中混合物，)正确。
（>）氨基磺酸分子中的氨基和磺酸基反应生成1,0'7+

，
0，类似

氨基酸形成内盐，熔点较高，而硫酸为分子晶体，熔点较低。
（量）设 .>!和和 D：待测液中氨基磺酸的物质的量为 （DE2：
,.'7+0, 1'('+ !!!. '(,7+51'."1,.+

$ $
（DE2 和!和T和 DE2·：，$G和!和.> ：

求 得 （3 和!和和.， 则 氨 基 磺 酸 粗 品 的 纯 度 为

和!和和. DE2G
.>和 D：
.> D：

G度V A·DE2，$

.!>和和 A
G$和和=3VV!量= 。 结合信

息可知，氨基磺酸中混有硫酸氢铵，二者均能与氢氧化钠溶
液反应，以酚酞为指示剂，用 '(+,标准溶液进行酸碱中和
滴定能测定产品中氨基磺酸的纯度，测定结果会比“'('+.

法”高；若滴定时，只需消耗其中的氨基磺酸，硫酸氢铵剩余
下来，则测定的纯度更准确，此时溶液显酸性，故指示剂应
该选择甲基橙。

!(!$"必刷题型 铜与稀硝酸反应过程中的现象分析

思路分析""铜与稀硝酸反应生成硝酸铜、'+和 ,.+，

'+被空气中的氧气氧化为 '+.，导致瓶中气体呈红棕色，

#错误；

反铜与稀硝酸的反应放热，随着反应进行，装置中温度升
高，反应速率加快，生成的 '+. 增多，气体颜色逐渐变深；

：'+. 可与 ,.+反应生成 ,'+0 和 '+，导致颜色变浅，

$正确；

#锥形瓶中 '+逐渐增多，压强增大，锥形瓶中液面下降，

长颈漏斗中液面上升，最终固（铜丝）液（稀 ,'+0）分离，

反应停止，%错误。



【解析】开始时温度较低，铜丝与稀 ,'+0 反应缓慢，且铜在
稀硝酸中不会发生钝化，，错误。

!)!."必刷题型 以 ',0 为氮源催化氧化制备 ,'+0 的反应

原理
【解析】第)步中，." DE2'+和 " DE2+. 充分反应，生成
." DE2'+.，由于存在平衡 .'+ %&. '.+5，故所得产物分
子数小于 ."的#，#错误；第(步中若通入适量 +.，可发生总
反应：5'+.1+.1.,. !!!+ 5,'+0，能实现'+. 完全转化为
,'+0，$正确；工业上将第(步产生气体（'+）再通入第)
步进行循环利用，%正确。

。。"#8%&9:'()#;<=+,-.

!"#$%
!!-"必刷知识 传统文化中的化学知识，涉及物质成分的

判断
【解析】西周原始瓷青釉划花双系罐的主要成分为硅酸盐，属
于传统无机非金属材料，，正确；蓝印花布是一种棉织物，主
要成分是纤维素，属于有机高分子材料，#错误；玉屏箫笛由
竹子制成，主要成分是纤维素，属于有机高分子材料，$错
误；苗族银饰主要由金属材料（银）制成，%错误。

#!""必刷知识 硅的单质及化合物的性质与应用
【解析】硅胶具有吸水性，食品袋里放入硅胶，用作干燥剂，不
能用作抗氧化剂，，错误；石墨烯，硅太阳能电池光电转换效
率不可能达到 $和和=，#错误；可穿戴式智能测温设备的测温
芯片主要成分是硅单质，$错误；有机硅橡胶是一种重要的合
成橡胶，属于高分子材料，通过聚合（缩聚）反应制得，%正确。

%!."必刷知识 无机非金属材料及其应用
【解析】硅酸盐材料为传统无机非金属材料，高温结构陶瓷主
要有氧化铝陶瓷、氮化硅陶瓷、氮化硼陶瓷等，，错误；富勒
烯是由碳原子构成的一系列笼形分子的总称，属于无机非金
属材料，#正确；光纤的主要成分是二氧化硅，$错误；太阳
能电池帆板的主要材料是硅单质，不是二氧化硅，%错误。

。!."必刷知识 文物成分判断
【解析】陶瓷的主要成分是硅酸盐，硅酸盐属于盐，，、%不符
合题意；玛瑙的主要成分是二氧化硅，二氧化硅属于氧化物，
#符合题意；铜编钟属于合金制品，合金属于混合物，$不符
合题意。

。'()%
'!-"必刷题型 用石英砂和原料气制备 7*0'5 操作流程分析

【解析】焦炭与石英砂发生反应：7*+.1./!!!
高温

7*1./+"，焦
炭被氧化成 /+，氧化产物为 /+，，错误；“高温氮化”是 7*

与氮气反应，反应的化学方程式为 07*1.'. !!!
高温

7*0'5，#正
确；原料气中含有 '. 和少量的 +.，“操作 Y”的目的为除去
+.，氧气能与 /6 反应生成 /6+，'. 不与 /6 反应，通过灼热
的铜粉可以达到目的，$正确；制得的 7*0'5 中含有少量 LJ、
/6 及其化合物，LJ、/6 及其化合物与稀硝酸反应，得到可溶
于水的 LJ（'+0） 0 和/6（'+0） .，过滤得到 7*0'5，%正确。

易错警示 用焦炭还原 7*+.，产物是 /+而不是 /+.。



(!."必刷题型 实验室模拟工业制备高纯硅

题图解读

【解析】为防止氢气和氧气的混合气体加热时发生爆炸，应该

先用氢气排出装置内的空气，再加热石英管，即实验开始时

先打开装置!中恒压滴液漏斗的活塞，待空气全部排出后再

加热装置.中的石英管，，错误；7*,/20、7*/25 的沸点相差较

大，可通过蒸馏提纯 7*,/20，#正确；锌与浓硫酸反应生成二

氧化硫，无氢气生成，不可替换，7*,/20 的沸点为 0$!T ?，装

置(的加热方式为水浴，$错误；尾气中有 ,/2，无水 /(/2.
不能吸收 ,/2，同时 7*,/20 遇水会剧烈反应，为防止空气中

水蒸气进入石英管，应连接一个干燥装置兼顾吸收尾气，可

以采用装有碱石灰的干燥器，%错误。

)!""必刷知识 硅单质的提纯

【解析】混有杂质硼的硅晶棒熔点低于纯硅（类似合金与成分

金属的关系），，正确；为避免高温下硅与氧气反应，熔炼前，

石英保温管中应排尽空气后充入氩气，#正确；熔炼时，若加

热环移动速度过快可能导致硅晶棒未充分熔融，杂质硼分离

不彻底，$正确；相同温度下杂质硼在熔融态的硅晶棒中含

量更高，熔炼时，加热环自左向右缓慢移动对其进行加热熔

炼，熔融态的硅在左侧再凝区凝固，将杂质排入熔融态的液

体中，故熔炼后，硅晶棒纯度左端高于右端，%错误。

*!（$）球形冷凝管"（.）/"装"#

（0）07*（',） . !!!!!
$ 和和和 ?

7*0'51'."10,.""（5）#装置

（>）少部分吸附在 7*（',） . 表面的正己烷在 7*（',） . 生成
7*0'5 的过程中随着高温加热转变为碳杂质

（量）0!>>（为，数）G$和，.

必刷题型 采用氨解法制备氮化硅

【解析】（.）装置 /制取氨气；装置 装中可以加碱石灰，用来

干燥氨气；',0 通过装置 #中的液体石蜡，通过观察气泡来

判断 ',0 的通入速率；',0 通入装置 置中与 7*/25 反应制取
7*（',） .。

（5）仪器 Y的主要作用为冷凝回流，，正确；制备 7*（',） .

的同时会生成 ',5/2，',5/2可溶于液氨，采用液氨多次洗涤
7*（',） . 的方法可去除杂质 ',5/2，#正确；冰水混合物温



度无法达到，5和 ?，$错误；L中所装的液体为浓硫酸，可防

止空气中的水蒸气进入;中与 7*（',） . 反应，同时吸收少量

未分解的氨气，防止污染空气，置装置球形冷凝管上方需要

连接干燥管，防止空气中的水蒸气进入三颈烧瓶，使 7*/25 水

解，使 7*（',） . 与水反应，%正确。

（量）根据关系式 /2，S#A'+0 S#A/2可知，样品中 "（/2，）3

"（#A'+0）3和!和和$ 和 DE2·：，$G（为，数）G$和，0 ：3（为，数）G$和，量 DE2，

#（/2，）3（为，数）G$和，量 DE2G0>!> A·DE2，$ 30!>>（为，数）G$和，> A3

0!>>（为，数） G$和，. DA，故样品中杂质 /2，含量的表达式为
0!>>（为，数）G$和，. DA

$!和和和 A
30!>>（为，数）G$和，. DA·A，$。

+!（$）连接装置，检查装置的气密性"球形冷凝管下端无液体

滴下"缺少 ,. 的尾气处理装置，/、置之间缺少干燥装置
（.）7*,/201 !!!>'(+, '(.7*+010'(/21.,.+1,."

（0）灼烧"冷却"#/"
$0>!>#.

量和#$

G$和和=

必刷题型 实验制备 7*,/20 粗品及纯度测定

【解析】（$）本实验中产品易水解，实验时需隔绝空气，故连

接实验装置后，先检查装置的气密性，然后添加药品，再通入

一段时间的 ,/2排尽装置中的空气后开始实验；管式炉内反

应生成的气态 7*,/20 会在球形冷凝管中冷凝成液体滴入蒸

馏烧瓶中，当球形冷凝管下端没有液体滴下时，表示反应结

束。 本实验需保证收集装置处于无水条件下，则需要在 /、置

之间加一个干燥装置，同时 ,. 属于易燃易爆气体，需要进行

尾气处理。

（.）根据电负性顺序可知，7*,/20 中 7*元素显15 价，,元素

显，$ 价，该反应可看作 7*,/20 先与水反应生成,.7*+0、,/2、

,. 后，,.7*+0、,/2再与 '(+,反应，则化学方程式为 7*,/201

!!!>'(+, '(.7*+010'(/21.,.+1,."。

（0）样品纯度测定的原理为样品经水解、干燥等预处理过程

得硅酸水合物，在坩埚（#）中灼烧后生成 7*+.，为防止灼烧

后的 7*+. 吸水影响纯度计算，故需要在干燥器（/）中冷却，

再称量。 根据关系式： 7*,/20 S7*+.，可计算样品纯度为

纯 #.

量和
G$0>!> 度 A
#$ A

G$和和=3
$0>!>#.

量和#$

G$和和=。

。#" #$%&'(

!!-"必刷考点 物质转化与工业生产

【解析】工业合成氨：由 '. 和 ,. 在高温、高压和催化剂存在

下直接合成 ',0，原料中包含 '.，，符合题意；湿法炼铜：由
LJ与/67+5 溶液反应生成/6 和LJ7+5 溶液，#不符合题意；

高炉炼铁：由焦炭、含铁矿石（赤铁矿、磁铁矿等）等进行反

应，$不符合题意；接触法制硫酸的原料是硫黄或硫铁矿，%

不符合题意。

#!."必刷知识 物质性质

【解析】'(./70 中 7 显，. 价，还原性较强，能被氧化，，错误；



7 元素和+元素同主族，所以 '(./70 与 '(./+0 的性质相似，

'(./70 溶液呈碱性，#正确；该反应是气体分子数增大的反应，

是熵增反应，$错误；键长： !! !!/ +-/ 7，键能： !! !!/ +&/ 7，所以

热稳定性：/7.-/+.，%错误。

易错警示 分子的稳定性强弱取决于共价键键能的大小，

而不是相对分子质量的大小。

%!""必刷考点 溴的性质

【解析】因氧化性：/2. &装[.，故 /2. 可将 装[，氧化为 装[.，，正

确；装[. 具有氧化性，7+. 具有还原性，二者反应时 装[. 被还原

为 装[，，#正确；根据同一反应中氧化剂的氧化性大于氧化产

物的氧化性，可得氧化性：装[.&LJ
01，$正确；根据题意，装[. 发

生歧化反应生成 '(装[和 '(装[+0，反应的化学方程式为 0装[.1

!!!量'(+, >'(装[1'(装[+010,.+，即 0 DE2装[. 参与反应转

移 > DE2电子，%错误。

易错警示 歧化反应中，某反应物既作氧化剂又作还原

剂，反应物中某元素一部分得电子被还原，另一部分失电

子被氧化。

。!."必刷题型 离子方程式的正误判断

【解析】还原性：LJ.1-、，，则等物质的量的 LJ、. 与 /2. 在溶液

中反应时只有 、，被氧化，离子方程式为 .、，1/2!!!. 、. 1

./2，，，错误；酸性：,./+0&,/2+&,/+
，
0，因此向 /(（/2+） . 溶

液中通入足量 /+.，生成 ,/2+和 ,/+，
0，#正确；铜与稀硝酸

反应，还原产物应为 '+，离子方程式为 0/61T,11.'+，!!!0

0/6.11.'+"15,.+，$错误；向硫化钠溶液中通入足量

7+.，则 7.，会与 7+. 发生归中反应，离子方程式为 .7.，1

>7+.1.,. !!!+ 07$15,7+，
0，%错误。

'!""必刷题型 元素及其化合物的转化

【解析】/2. 和水反应不能得到 '(/2+，，错误；7+. 和水反应

不能直接得到 ,.7+5，还需要加入氧化剂 +.，反应为 .7+.1

+.1.,. !!!+ .,.7+5，#错误；LJ.+0 和水不反应，不能得到

LJ（+,）0，$错误；/+. 可与 ,.+直接反应生成 ,./+0，

,./+0 和 /(/+0 反应生成 /(（,/+0） .，/(（,/+0） . 分解产

生 /+.，%正确。

(!$"必刷知识 制取气体的发生与收集装置

【解析】饱和 '(.7+0 溶液和浓硫酸反应可以制 7+.，使用固

液不加热制气装置，7+. 密度比空气大，用向上排空气法收

集，，不符合题意；为氧+. 和浓盐酸加热反应可以制 /2.，使用

固液加热制气装置，/2. 密度比空气大，用向上排空气法收

集，#不符合题意；固体 ',5/2与熟石灰加热可以制 ',0，需

要使用固固加热制气装置，图中装置不合理，$符合题意；石

灰石（主要成分为 /(/+0）和稀盐酸反应可以制 /+.，使用固

液不加热制气装置，/+. 密度比空气大，用向上排空气法收

集，%不符合题意。



)!."必刷题型 物质的推断、复分解反应等

思路分析"J和 A为无色气体，N为白色沉淀，四种溶液中

两两之间反应可以同时生成气体和沉淀的只有 #2/20 和

'(./+0，则 N为 #2（+,） 0，A为 /+.， B 和 试反应得到

#2（+,） 0，则 试为 #2/20，M 为 '(./+0，B 为 装(（+,） .，(为

',5'+0，J为 ',0。

【解析】',5'+0 溶液呈弱酸性，，错误；#2（+,） 0 可以溶于

过量的 装(（+,） . 溶液中生成［#2（+,） 5］
，，#正确；#2/20 溶

液中通入过量 ',0 会生成 #2（+,） 0 沉淀，不能得到无色溶

液，$错误；装(（+,） . 溶液和 '(./+0 溶液反应生成 装(/+0

沉淀，装(/+0 可以溶于稀硝酸，%错误。

*!$"必刷知识 非金属元素化合物的性质

【解析】/2. 通入淀粉，%、溶液中，溶液变蓝，是因为 /2. 可将

、，氧化为 、. 而使淀粉溶液变蓝，，正确；苯酚钠溶液可以和
/+. 反应生成碳酸氢钠和苯酚，室温下苯酚在水中溶解度

小，从而出现浑浊，可判断酸性：碳酸&苯酚，#正确；7+. 使

品红溶液褪色体现了 7+. 的漂白性，$错误；溶液变红说明

氨水显碱性，实质是氨气溶于水生成的一水合氨发生电离：

',0·,. %&+ ',1
51+,

，，产生的 +,，使酚酞变红，%正确。

+!""必刷考点 硫及其化合物的性质与转化

思路分析"根据 进、f常温常压下为无色气体，且 f具有漂

白性可知 f为 7+.，则 进为 ,.7，,为 7，%为 7+0，为为

'(,7+0，'为 '(.7+0，：为 '(.7+5。

【解析】,.7 为弱酸，7+0 为酸性氧化物，二者均可与'(+,溶

液反应，，正确；7 单质中 7 元素的化合价为 和，'(.7+0 中 7

元素的化合价为15，7 元素的化合价均处于中间价态，则二

者均既有氧化性又有还原性，#正确；'(,7+0 溶液中 ,7+，
0

可电离出 ,1、7+.，
0 ，'(.7+0 溶液中 7+.，

0 可水解出 ,7+，
0，溶液

中的水可电离出,1、+,，，故二者溶液中均含有'(1、,1、+,，、

,7+，
0、 7+

.，
0 ， $ 正 确； 7+. 与 ,.7 发生反应：7+.1.,. !!!7

071.,.+，该反应的 ,.7 中 7 元素的化合价由，. 升高至 和，

则 $ DE2,.7 参与反应转移电子数为 .的#，%错误。

!,!（$）.7+.1./(/+01+. !!!
高温

./(7+51./+.

（.）"装/置"反#分子中羟基较少，形成的分子间氢键较少
（0）取少量 #，加入足量 '(+,溶液，加热充分反应，加入足

量稀盐酸，再加入少量 装(/2. 溶液，有白色沉淀产生，说明 #

中含有 7 元素",+7+.+/,01.'(+,!!!
：

'(.7+51/,0+,1

,.+，,/21 !!!'(+, '(/21,.+， '(.7+5 1装(/2!!!.

装(7+5$1.'(/2

必刷题型 煅烧含硫矿物生成二氧化硫的工艺流程

【解析】（$）高温条件下，7+. 能与 /(/+0 反应生成 /(7+0

和 /+.，且 /(7+0 易被空气中的氧气氧化为 /(7+5，因此反

应的化学方程式为 .7+.1./(/+01+. !!!
高温

./(7+51./+.。

（.）"7 的电负性大于 /，所以在有机物中，7 与 /形成共价



键时 7 一般显负价，，错误；化合物 #为等物质的量的 7+0

与 /,0+,发生已知信息反应的产物，因此化合物 #的结构

简式为 ,+7+.+/,0，属于无机酸酯，其中与 7 原子相连的

羟基能电离出 ,1，因此化合物 #具有酸性，#、$正确；用

浓 ,.7+5 可吸收 7+0，所得产物为发烟硫酸，%正确。

（0）由（.）中分析可知，在形成化合物#的过程中，7 元素的

化合价不变，因此化合物 #中含有1量 价的 7 元素，可将其

转化为硫酸盐再检验 7 元素，因此可向化合物 #中加入过

量的 '(+,溶液并加热，使其完全水解生成 '(.7+5，再加入

稀盐酸酸化，加入 装(/2. 溶液即可检验 7 元素。 所涉及反应

的化学方程式为,+7+.+/,01.'(+,!!!
：

'(.7+51/,0+,1

,.+，,/21 !!!'(+, '(/21,.+， '(.7+5 1装(/2!!!.

装(7+5$1.'(/2。

!!!（$）直形冷凝管"除去杂质 /2."装[.1%./.+ !!!5 .%装[1

./+."

（.）蒸发皿".为氧+，
51$和、

，1$量,1!!!
：

.为氧.11>、.1T,.+

（0）液封或水封"除去杂质 ,装[

（5）
#G.度5G0
量G$$度G5

"（>）玻璃棒引流

必刷题型 实验综合，涉及实验仪器、试剂的作用，化学方

程式、离子方程式的书写，化学计算，实验操作等

【解析】（$）仪器 /为直形冷凝管，用于冷凝蒸气；市售的溴

中含有少量的 /2.，圆底烧瓶 装中发生的反应为 /(装[. 还原

溴中含有的少量 /2.，即 /(装[. 溶液的作用为除去杂质 /2.；

水浴加热时，装[.、、. 蒸发进入装置 置中，分别与 %./.+5 发生

氧化还原反应：装[. 1%./.+ !!!5 .%装[1./+."、、. 1%./.+

!!!
5

.%、1./+."。

（.）将 置中溶液转移至蒸发皿中，边加热边向其中滴加酸

化的 %为氧+5 溶液至出现红棕色气体（装[.），即说明 %为氧+5

已将 %、全部氧化，发生反应的离子方程式为 .为氧+，
51$和、

，1

$量,1!!!
：

.为氧.11>、.1T,.+；%装[几乎未被氧化，继续加热

将溶液蒸干所得固体 ]的主要成分为 %装[。

（0）酸性条件下，%./[.+V 氧化固体 ]即 %装[中的 装[，为

装[.，同时 %装[与滴加的浓硫酸反应生成少量 ,装[，装[. 易挥

发且密度比水大，,装[极易溶于水，故 置中冷的蒸馏水起到

液封（或水封）的作用，可减少溴的挥发，同时可以吸收挥发

的 ,装[。

（5）根据得失电子守恒可得关系式 量%装[S量J，S%./[.+V，则

理论上需要 %./[.+V 的质量为
.度5G#
量G$$度

A，考虑 %./[.+V 的量

需不 足， 按
0
5 计 算， 故 需 称 取 的 %./[.+V 的 质 量 为

#G.度5G0
5G量G$$度

A。

（>）趁热过滤的具体操作：漏斗下端管口紧靠烧杯内壁，转

移溶液时用玻璃棒引流，然后滤液沿烧杯内壁流下。


