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高一化学知识总结 

黄建春 

（渝石网络  http://www.fishsting.com  中国重庆） 

 

一、常见的氧化剂和还原剂 

氧化剂（被还原） 

F2、Cl2、Br2、I2、O2、O3等 

浓硫酸、硝酸 HNO3、氯酸 HClO3等 

高锰酸钾 KMnO4、重铬酸钾 K2Cr2O7、KNO3、氯酸钾 KClO3等 

MnO2、过氧化钠 Na2O2、SO3等 

Fe3+、Cu2+、Ag+等 

 

钠在氧气中燃烧生成过氧化钠：   

（1）氧气浓度较低：4Na+O₂==点燃== 2Na₂O（氧化钠）   

（2）氧气浓度较高：2Na+O₂==点燃== Na₂O₂（过氧化钠）   

过氧化钠不是碱性氧化物，但也可与二氧化碳，酸反应。 

反应过程中均有氧气放出，化学方程式分别为：   

2Na₂O₂  ＋  2CO₂  ══  2Na₂CO₃  ＋  O₂   

2Na₂O₂  ＋  4HCl  ══  4NaCl  ＋  2H₂O  ＋  O₂↑   

与水反应,生成氧气：  2Na₂O₂+2H₂O  ══  4NaOH + O₂↑,反应放热   

总反应化学方程式：  2Na₂O₂＋  2H₂O  ══  4NaOH  ＋O₂↑   

与次高价气态非金属氧化物能发生氧化还原反应,生成盐,但不放出氧气,如：   

Na₂O₂＋  CO  ══  Na₂CO₃   

Na₂O₂＋  SO₂══  Na₂SO₄   

与最高价气态非金属氧化物能发生氧化还原反应,生成盐,放出氧气,例：   

2Na₂O₂＋  2CO₂══  2Na₂CO₃＋  O₂↑   

2Na₂O₂＋  2SO₃══  2Na₂SO₄+ O₂↑ 

 

还原剂  （被氧化） 
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K、Ca、  Na、二氢化镁 MgH2、C、CO。 

硫化氢 H2S、碘化氢 HI、溴化氢 HBr、 

S2‐、I‐、Br‐、Cl‐ 

 

2KMnO4 +16HCl =2KCl+ 2MnCl2+ 5Cl2↑+ 8H2O 

离子方程式： 

2MnO4
‐ + 10Cl‐ + 16H+ = 2Mn2+ + 5Cl2↑+ 8H2O 

高锰酸钾的氧化性强于二氧化锰，反应无需加热。 

 

离子方程式写出来后就可以看出还原剂和氧化剂。 

MnO4
‐中的 Mn 是+7 价，反应后变为+2 价，化合价降低，得到电子，按上面

的图就可以知是氧化剂； 

Cl‐中的化合价是‐1 价，反应后变为 0 价，化合价升高，失去电子，按上面的

图就是还原剂。 

 

 

10Cl‐ +2MnO4
‐ + 16H+ = 5Cl2↑+2Mn2++ 8H2O 

 

 

这样 MnCl2就是还原产物，Cl2就是氧化产物 

 

得到电子，降价，被还原，发生还原反应 

失去电子，升价，被氧化，发生氧化反应 
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常用的漂白剂有活性炭、氯水、漂白粉、Na2O2、O3、H2O2、SO2等，活性炭

吸附有色物质，起到漂白作用，是物理变化. 

氯水、漂白粉、Na2O2、O3、H2O2 具有漂白性是因为它们有强氧化性，能将

有色物质氧化成无色物质，一旦氧化后就不能恢复原来的颜色了，因此它们的漂

白作用是永久性的。 
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SO2有漂白作用是因为它溶于水后生成了 H2SO3  ，H2SO3  能够和有色有机物

（如品红）结合，形成不稳定的无色化合物，无色化合物在一定条件（如加热）

下，又可以恢复原来的颜色，这种漂白是暂时性漂白。SO2的漂白作用具有特殊

性。 

二氧化硫的漂白性是其与有色的有机物质反应产生无色的物质。 

绝大多数的物质漂白性源于其氧化性，例如常用的“84”消毒液，其主要漂

白成分为 NaClO，有很强的氧化性，可以把许多有机物氧化，而一般的染料等都

是有机物。 

请思考以下几个问题： 

一、下列褪色现象是 SO2的漂白性吗? 

（1）  SO2使橙色溴水褪色 

（2）  SO2使紫色 KMnO4酸性溶液褪色 

（3）  SO2使红色酚酞褪色 

解析：以上褪色现象都不是 SO2的漂白性所致. 

（1）、（2）褪色的原因是 SO2的还原性.分别发生氧化还原反应 

SO2+Br2+2H2O= H2SO4+2HBr 

5SO2+2KMnO4+2H2O=K2SO4+2MnSO4+2H2SO4 

（3）褪色的原因是 SO2溶于 H2O 后生成了 H2SO3  ，H2SO3  是酸可以使红色

酚酞变为无色. 

二、氯水和 SO2分别使紫色石蕊产生什么现象? 

解析：氯水中的 HClO 先使紫色石蕊变红，而后因为它有强氧化性使红色褪

去。 

SO2溶于H2O后生成了H2SO3  ，H2SO3是酸可以使紫色石蕊变为红色。而H2SO3 

不具有强氧化性，所以红色不会褪去. 

三、SO2和 Cl2混合后能否增强漂白效果? 

解析：不能。因为 SO2和 Cl2混合后会发生氧化还原反应 

SO2+ Cl2+2H2O= H2SO4+2HCl 

生成物 H2SO4 和 HCl 都没有漂白作用，所以漂白效果会减弱。当 n(SO2): 

n(Cl2)=1:1时，完全失去漂白作用。 
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淀粉遇碘变蓝 

淀粉由直链淀粉和支链淀粉两部分构成。两部分的比例因植物的品种而异，

一般直链淀粉在淀粉中约占 10～30%，支链淀粉约占 70～90%。直链淀粉的结构

不是呈直线形，而是分子内氢键使链卷曲成螺旋状。直链淀粉遇碘显蓝色并不是

碘与淀粉之间形成化学键，而是碘分子进入螺旋空隙中形成复合物的缘故。 

 

CH3COOH  醋酸 

醋酸是弱电解质，在溶液中部分电离。 

则电离方程式为 CH3COOH⇌ CH3COO‐+ H+ 

 

离子方程式的书写是中学化学的重要内容之一。要正确书写好离子方程式，

必须弄清哪些反应属于离子反应，哪些物质应写分子式。 

凡是电解质在水溶液中的反应都属离子反应。也就是说，只要反应是在水中

进行的，且反应物中至少有一种是电解质，这样的反应就属于离子反应。如；金

属钠与水的反应，既是在水中的反应，反应物中水又属电解质，所以该反应属于

离子反应，其离子方程式为：2Na + 2H2O = 2Na++ 2OH‐ + H2↑。 

值得注意的是，浓硫酸和一些固体的反应不属离子反应。因为浓硫酸（98.3%

以上）中的水极少，不能算是水溶液，且 H2SO4在这种情况下多以分子形式存在,

几乎无 H+和 SO4
2‐，另一方面，固态物质在没有水的情况下也不能电离出离子。

所以这类反应通常不属离子反应。 

  难溶(或微溶)性物质、难电离的物质、挥发性物质、单质、氧化物等都要写

成分子式。 

难溶性物质较多，化学课本后面的附录“部分酸、碱和盐的溶解性表”中已

列出了不少，这里不再重述。 

微溶物 Ca(OH)2在水中的存在形态问题值得注意： 

在澄清石灰水中，Ca(OH)2是以 Ca2+离子和 OH‐离子的形式存在，在书写离子

方程式时应写成离子形式；若是氢氧化钙悬浊液(石灰乳)，Ca(OH)2多以分子形式

存在于溶液中所以在书写离子方程式时应写分子式。 

难电离的物质，包括一些弱酸、弱碱及其水等弱电解质。如：HClO、HF（氢
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氟酸）、H2SO3、H3PO4、H2S（氢硫酸）、H2SiO3、NH3•H2O； 

可溶性盐类，一般说来属易电离的物质，但也有少数可溶性盐难电离，如：

Fe(SCN)3、(CH3COO)2Pb 等。可溶性盐类中的酸式盐在拆写成离子时，应注意其酸

式根离子一般是难电离的，不能进一步拆分，如：NaHCO3 只能拆写成  Na+和

HCO3‐  ，而不能拆写成  Na+、H+和 CO3
2‐ ,因为 HCO3

‐  离子是难电离的物质，其它

难电离的物质还有水、苯酚等等。 

  挥发性物质，一般是指常温下沸点较低的气态物质.如：Cl2、CO2、SO2、H2S、

NH3等。 

  单质、氧化物也很多，这里不一一列举。 

  综上所述，凡是电解质在水溶液中的反应都属离子反应，也就是说只要同时

满足在水中进行且反应物中至少有一种是电解质的反应即为离子反应，书写离子

方程式时，难溶(或微溶)性物质、难电离的物质、挥发性物质、单质、氧化物等

都要写成分子式。 

有些离子反应，它的离子方程式和化学方程式一样，没有离子符号出现。 

 

NH3·H2O⇌NH4
++OH‐             

Ba(OH)2=Ba2++2OH‐                                       

NaHSO4=Na++H++SO4
2‐                   

NaHCO3=Na++HCO3
‐ 

HBr=H++Br‐                                     

CH3COOH⇌CH3COO‐+H+ 

氨水即氨气的水溶液，是混合物，其中含有 NH3·H2O、NH3、H2O 等多种微

粒；NH3·H2O 为一水合氨，是纯净物，一种弱碱。 

氨气通入水中发生反应 NH3+H20=NH3·H20（一水合氨），一水合氨是弱电解质，

发生部分电离 NH3·H20⇌NH4
++OH‐，所以氨水是呈弱碱性，PH 值随浓度不同而不

同，一般来说浓度不会太大，电离度是 1%左右。 

联氨在碱性水溶液中是一种很强的还原剂，可将水中溶解氧还原： 

N2H4 +02→N2+2H20 
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NaHSO4 和 NaHCO3 的区别，二者的反应相当于强酸和碳酸氢钠的反应。

NaHSO4和一元强酸是一样的，HSO4
‐完全电离，其方程式和离子方程式如下： 

化学方程式：NaHSO4+NaHCO3=Na2SO4+H2O+CO2 

离子方程式：H++HCO3
‐=H2O+CO2 

 

在溶液中 NaHSO4 完全电离，有氢离子存在，则有氢气放出，对应的方程式

为： 

Zn+2NaHSO4=ZnSO4+Na2SO4+H2； 

Zn+2H+=H2+Zn2+ 

注意：在熔融状态下 NaHSO4不能电离出氢离子，故不反应。 

 

碳酸钠的水解程度大于碳酸氢钠是根据同物质的量浓度下二者的碱性强弱

来判断的。对于强碱弱酸盐来说，水解（发生化学反应）大于电离，说明溶液呈

碱性。 

具体的可以通过水解（一级水解和二级水解）和电离的程度大小来解释。 

（1）对于 NaHCO3来说，碳酸氢根会发生水解和电离。 

水解方程式：HCO3
‐+H2O=H2CO3+OH⁻，会释放出 OH⁻，使溶液呈碱性； 

电离方程式：HCO3
‐=(CO3)2⁻+H+，会释放出 H+，使溶液显酸性；但由于碳酸氢

根的水解大于电离，C(OH‐)>C(H+)，所以碳酸氢钠溶液显碱性。(注：这里的水解

或电离一般均指代对应的弱酸酸根的水解或电离。) 

（2）对于 Na2CO3 来说，碳酸根会发生水解。(CO3)2‐+H2O=HCO3
‐+OH‐，会释

放出 OH‐，使溶液呈碱性；HCO3
‐+H2O==H2CO3+OH‐，同样会释放出 OH‐，但二级

水解的程度要远远小于一级水解（可忽略）。 

 

NH4Cl（呈酸性）水溶液的离子方程式 

第一步电离：NH4Cl=NH4
++Cl‐ 

第二步水解（和水发生反应）NH4
++H2O⇌NH3·H2O+H+ 

 

NH4Cl 完全电离，NH4Cl=NH4
++Cl‐， 
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水的电离 H2O⇌H++OH‐， 

水解是 NH4
+的水解，NH4

+结合水电离出的 OH‐形成 NH3.H2O（一水和氨）分

子，NH4
++H2O=NH3.H2O+H+ 

 

碳酸在水中是分步电离的： 

H2CO3⇌ H++HCO3
‐ 

HCO3‐⇌ H++CO3
2‐ 

因为碳酸电离的两步都不完全，如果直接写电离出两个氢离子和碳酸根的方

程式，就表示一步就可以完全电离，与事实不符。 

 

醋酸与氢氧化钠反应的离子方程式 

CH3COOH + OH‐ = CH3COO‐ + H2O 

醋酸 CH3COOH 是弱酸，不能拆成离子形式；氢氧化钠是强碱，可以拆成离

子形式。 

 

碳酸氢钠溶液与稀盐酸 

1) 碳酸氢钠和盐酸反应生成二氧化碳、水和氯化钠，反应的化学方程式为：

NaHCO3+HCl=CO2↑+H2O+2NaCl。 

2) 碳酸氢钠、氯化氢都是可溶性的强电解质，离子方程式中需要拆开，二

氧化碳、水需要保留分子式，该反应的化离子方程式：HCO3
‐+H+=CO2↑

+H2O。 

 

下列方程式书写正确的是（  ）通过这题理解电离和水解的区别 

A. NH4Cl 的水解方程式：NH4
++H2O=NH3•H2O+H+ 

B. NH3•H2O 的电离方程式：NH3•H2O⇌NH4
++OH‐ 

C. CO3
2‐的水解方程式：CO3

2‐+2H2O⇌H2CO3+2OH‐ 

D. HCO3
‐的电离方程式：HCO3

‐+H2O⇌H2CO3+OH‐ 

答案   

A．NH4Cl 的水解方程式：NH4
++H2O⇌NH3•H2O+H+，故 A 错误； 
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B．一水合氨为弱电解质，部分电离生成铵根离子与氢氧根离子，电离方程

式：NH3•H2O的电离方程式：NH3•H2O⇌NH4
++OH‐，故 B 正确； 

C．CO3
2‐的水解离子方程式：CO3

2‐+H2O⇌HCO3
‐+OH‐，故 C 错误； 

D．HCO3
‐的电离方程式：HCO3

‐⇌CO3
2‐+H+，故 D 错误； 

故选：B． 

 

澄清石灰水通入过量 CO2的离子方程式 

1. CO2还未过量，反应生成 CaCO3：Ca(OH)2＋CO2⇌CaCO3↓＋H2O 

2. CO2过量，此时 CO2、H2O 与 CaCO3沉淀发生化合反应，生成碳酸氢钙 

    （Ca(HCO3)2）是可溶的：CO2＋CaCO3＋H2O⇌Ca(HCO3)2 

由于题目中说是直接通入过量的 CO2，所以可以用总反应方程式：即讲两式

相加： 

Ca(OH)2＋2CO2⇌Ca(HCO3)2，两边的 CaCO3和 H2O 已经消去， 

离子方程式：2OH‐＋2CO2⇌2HCO3
‐      两边同时除以 2 

                        OH‐＋CO2⇌HCO3
‐ 

 

SO3
2‐  要分步水解 

SO3
2‐ + H2O = HSO3

‐ + OH‐；  HSO3
‐ + H2O = H2SO3+ OH‐ 

合起来写就是错误的。 

 

FeCl3的水溶液呈酸性（填“酸性”、“碱性”或“中性”），原因是 

Fe3++3H2O=Fe(OH)3↓+3H+；（用离子方程式表示）； 

实验室配制 FeCl3的水溶液时，常将 FeCl3固体先溶于较浓的盐酸中，然后再

用蒸馏水稀释到所需的浓度，以抑制（填“促进”、“抑制”）其水解；如果把 FeCl3

溶液蒸干，灼烧，最后得到的主要固体产物是 Fe2O3。氯化铁为强酸弱碱盐，水

解呈酸性，生成氢氧化铁，加热促进水解，灼烧时生成的氢氧化铁分解生成氧化

铁。 

向 Fe(OH)3 胶体中逐滴加入盐酸至过量，先是出现红褐色沉淀，加入电解质

溶液中的阴阳离子使胶体聚沉。然后沉淀溶解，溶液变为黄色。FeCl3 溶液是黄
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色溶液。   

Fe(OH)3 + 3H+ = Fe3+ + 3H2O 

 

泡沫灭火剂中装有 Al2(SO4)3 溶液、NaHCO3 溶液及起泡剂，写出使用时发生

反应的离子方程式：Al3++3HCO3
‐=Al(OH)3↓+3CO2↑； 

Al2(SO4)3+6NaHCO3= 2Al(OH)3↓+3Na2SO4+6CO2↑ 

 

甲烷燃料电池（KOH 作电解质溶液） 

负极反应方程式是：CH4+10OH‐‐8e‐=CO3
2‐+7H2O 

正极反应方程式是：O2+2H2O+4e‐=4OH‐ 

总反应方程式是：CH4+2O2+2OH‐=CO3
2‐+3H2O 

 

电解质电池： 

理论上讲，任何自发的氧化还原反应都可以设计成原电池．请利用反应

“Cu+2Ag+=2Ag+Cu2+”设制一个化学电池，并回答下列问题： 

（1）该电池的负极材料是 Cu，正极材料是 C，电解质溶液是 AgNO3溶液； 

（2）在外电路中，电子方向是从负极到正极；（填正或负） 

（3）负极上出现的现象是铜溶解附近溶液变蓝色，正极上出现的现象是碳棒

上出现银白色物质； 

（4）负极的电极反应式：Cu‐2e‐=Cu2+，正极的电极反应式：2Ag++2e‐=2Ag。 

分析：在 Cu+2Ag+=2Ag+Cu2+反应中，Cu 被氧化，应为原电池的负极，电解反

应为：Cu‐2e‐=Cu2+，Ag+的电子被还原生成单质 Ag，正极上有银白色物质生成，

电极反应为 Ag++e‐=Ag，应为原电池正极反应，正极材料为活泼性比 Cu 活泼的金

属或非金属材料，电解质溶液为含 Ag+离子的溶液，如 AgNO3，原电池工作时，

电子（Cu 失去的电子）从负极经外电路流向正极，溶液中阳离子向正极移动，

阴离子向负极移动，以形成闭合回路。 

解：（1）在 Cu+2Ag+=2Ag+Cu2+反应中，Cu 被氧化，应为原电池的负极，电解

反应为：Cu‐2e‐=Cu2+，正极为 C，电解质溶液为含 Ag+离子的溶液，如 AgNO3，

故答案为：Cu；C；AgNO3溶液； 
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（2）在外电路中，电子方向是从负极到正极，故答案为：负；正； 

（3）负极上 Cu‐2e‐=Cu2+，所以现象为铜溶解附近溶液变蓝色，正极 Ag+得电

子被还原生成单质 Ag，正极上有银白色物质生成，故答案为：铜溶解附近溶液

变蓝色；碳棒上出现银白色物质； 

（4）负极上 Cu‐2e‐=Cu2+，正极反应为 Ag++e‐=Ag，故答案为：Cu‐2e‐=Cu2+；

2Ag++2e‐=2Ag。 

 

表示电解质电离的式子。强电解质电离用“=”，弱电解质电离用“⇌” 

电离方程式的书写： 

1．强电解质的电离用“=”，弱电解质的电离用  “⇌”。   

2．多元弱酸分步电离，分步写电离方程式，一般只写第一步；多元弱碱也是分

步电离的，但可按一步完全电离写出。例如： 

氧硫酸：  H2S⇌H൅൅HS-，HS-⇌H൅൅S2- 

氢氧化铁：  Fe(OH)3⇌Fe3൅൅3OH- 

3．强酸的酸式盐完全电离，弱酸的酸式盐中酸式酸根不完全电离。例如： 

强酸盐 NaHSO4：NaHSO4=Na++H++SO4
2‐ 

弱酸的酸式盐 NaHCO3：NaHSO4=Na++HCO3
‐ 

                  HCO3‐⇌H൅൅CO32- 

说明：在熔融状态时，NaHSO4=Na++HSO4
‐ 

4．某些复盐能完全电离。例如：KAl(SO4)2：KAl(SO4)2=K++Al3++2SO4
2‐ 

 

一、离子反应常见类型： 

1、复分解型离子反应：例：Ag++Cl‐=AgCl↓ 

2H++CO3
2‐ =CO2↑+H2O 

2、置换反应型：例：Zn+2H+=Zn2++H2↑   

Cl2+2I‐=2Cl‐+I2 

   3、盐类水解型：例：NH4
++H2O⇌NH3·H2O+H+   

CH3COO‐+H2O ⇌CH3COOH+0H‐ 

4、复杂的氧化还原型：例：MnO4
‐+5Fe2++8H+=5Fe3++Mn2++4H2O   
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另外还有生成物中有络合物时的离子反应等。 

 

二、离子方程式书写规则： 

1、只能将强电解质(指溶于水中的强电解质)写出离子形式，其它(包括难溶

强电解质)一律写成分子形式。如碳酸钙与盐酸的反应： 

CaCO3+2H+=Ca2++CO2↑+H2O   

因此熟记哪些物质是强电解质、哪些强电解质能溶于水是写好离子方程式的

基础和关键。 

2、不在水溶液中反应的离子反应，不能书写离子方程式。如铜与浓 H2SO4

的反应，浓 H2SO4与相应固体物质如 HCI、HF、HNO3的反应，以及 Ca(OH)2与 NH4Cl

制取 NH3的反应。 

NH4Cl+Ca(OH)2离子反应方程式 

(1) 如果是实验室制取氨气用 NH4Cl+Ca(OH)2时，是固体加热，无离子方程式 

(2) 如果是溶液中发生的反应，当 Ca(OH)2为澄清溶液(Ca(OH)2完全溶解)时，

产物为 NH3.H2O，溶液中没有 Ca(OH)2沉淀物。 

离子方程式为：NH4
++OH‐ = NH3 .H2O 

(3) 当 Ca(OH)2 为浊液时，溶液中有 Ca(OH)2 沉淀物，Ca(OH)2 写不能写成离

子形式。 

离子方程式为：2NH4
++Ca(OH)2 = 2NH3↑+ Ca2++2H2O 

  3、碱性氧化物虽然是强电解质，但它只能用化学方程式写在离子方程式中。

如 CuO 与盐酸的反应：CuO+2H+=Cu2++H2O 

  4、有酸式盐参加的离子反应，对于弱酸酸式根离子不能拆成 H+和酸根阴离

子(HSO4
‐除外)。  如 NaHCO3溶液和 NaOH 溶液混合：HCO3

‐+OH‐=CO3
2‐+H2O 不能

写成：H++OH‐=H2O 

  5、书写氧化还原反应的离子方程式时，首先写好参加反应的离子，然后确

定氧化产物和还原产物，再用观察配平并补齐其它物质即可；书写盐类水解的离

子方程式时，先写好发生水解的离子，然后确定产物，再配平并补足水分子即可。 

6、必须遵守质量守恒和电荷守恒定律，即离子方程式不仅要配平原子个数，

还要配平离子电荷数和得失电子数。如在 FeCl2溶液中通入 Cl2，其离子方程式不
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能写成： 

Fe2++Cl2=Fe3++2Cl‐，因反应前后电荷不守恒，应写成：2Fe2++Cl2=Fe3++2Cl‐。 

  7、不能因约简离子方程式中局部系数而破坏整体的关系量。如稀 H2SO4 和

Ba(OH)2 溶液的反应，若写出为：Ba2++OH‐+H++SO4
2‐=BaSO4+H2O 就是错误的，正

确应为 Ba2++2OH‐+2H++SO4
2‐=BaSO4↓+2H2O。 

 

 

例题：欲使 Ca(OH)2悬浊液变澄清，可以选择加入的试剂是（  ） 

A． CaCl2浓溶液  B． NaOH 浓溶液  C． NH4Cl 浓溶液  D． MgCl2浓溶液 

分析  Ca(OH)2悬浊液中存在（Ca(OH)2是沉淀）Ca(OH)2⇌Ca2++2OH‐，若要使悬浊

液变澄清，需要使沉淀溶解平衡向正方向移动，据此分析。 

解答：   

A．加 CaCl2 浓溶液，Ca2+的浓度增大，沉淀溶解平衡向逆方向移动，沉淀增多，

故 A 错误； 

B．加 NaOH 浓溶液，OH‐的浓度增大，沉淀溶解平衡向逆方向移动，沉淀增多，

故 B 错误； 

C．NH4Cl 浓溶液，铵根离子结合溶液中的氢氧根离子，氢氧根离子浓度减小，

沉淀溶解平衡向正方向移动，悬浊液变澄清，故 C 正确； 

D．MgCl2浓溶液，Ca(OH)2会转化为氢氧化镁沉淀，溶液不能变澄清，故 D 错误． 

故选 C． 

 

明矾净水是过去民间经常采用的方法，它的原理是明矾在水中可以电离出两

种金属离子： 

KAl(SO4)2= K++ Al 3+ +2SO4
2‐； 

而 Al3+很容易水解，生成胶状的氢氧化铝 Al(OH)3： 

Al3++ 3H2O ⇌ Al(OH)3↓+ 3H+  （可逆）   

氢氧化铝胶体的吸附能力很强，可以吸附水里悬浮的杂质，并形成沉淀，使

水澄清。所以，明矾是一种较好的净水剂。 
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铁粉用作包装食品中的脱氧剂（铁是还原剂） 

  原理是铁很容易与氧气和水反应生成氧化铁和氢氧化铁。 

4Fe + 3O2 + 6H2O = 4Fe(OH)3↓ 

有水存在反应更容易发生，铁粉也是可以直接 4Fe + 3O2 = 2Fe2O3 

我们平常看见的铁锈基本就是氧化铁和氢氧化铁的混合物。制成铁粉是为了

增加接触面积，使反应更快更容易发生。由于铁由单质铁变成了氧化铁和氢氧化

铁，所以属于化学变化，体现了铁的部分化学性质。 

 

生石灰(CaO)烧煤时脱硫 

石灰石 CaCO3脱硫反应的化学方程式及解释 

石灰石在高温时分解 CaCO3=高温=CaO+CO2； 

生成氧化钙吸收硫燃烧生成的 SO2：CaO+SO2=CaSO3   

CaSO3不稳定被氧气成 CaSO4：2CaSO3+O2=2CaSO4。 

 

铁的总结 

 

解：设 FeO、Fe2O3和 Fe3O4的 mol 比为 x:y:z，则依题意有： 

 
ହ଺௫ାଶൈହ଺௬ାଷൈହ଺௭

ଵ଺௫ାଷൈଵ଺௬ାସൈଵ଺௭
ൌ ଶଵ

଼
 

  化简后为：
௫ାଶ௬ାଷ௭

௫ାଷ௬ାସ௭
ൌ ଷ

ସ
 

  最后解得：x=y  故选 C 
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故选 C  这题要总结一下，以备以后考试所用。 
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2020 年 12 月 13 日考试试卷 

 

解答：50ml 1mol/L AlCl3的 Cl‐的量浓度为 3mol/L，跟 50ml 没关系，如果要求 C1‐

的量就为 50×10‐3L×1mol/L=0.05mol，也即溶液中有 0.05×6.02×1023个

Cl‐，所以这题选 D。注意：量浓度是相对值，而量是绝对值。 

 

解答：气体的体积与 mol（物质的量）有关，mol 数越大，同温同压下，气体的

体积越大，质量相等，mol 质量越小，mol 数也就越大，所以此题找出摩

尔质量最小的即可。CH4的 mol 质量最小，因此选 B。 
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解答：遇到计算题就不会做，说明有些知识掌握得不全，这题也是浓度，别管体

积，浓度为 1mol/l 的 FeCl3中 Cl‐的浓度为：3mol/L，1mol/L 的 KCl 中的 Cl‐的浓度

为 1mol/L，故为 3：1，选 B。 

 

解答：同温同压下（很重要），体积数的变化其实就是 mol 数的变化，方程式前

的系数其实就是 mol 数，掌握这个规律后这题很简单。依题意，就可以把体积数

当成 mol 数作为反应物的系数，则可以写出方程式为： 

20A2+40B2=40X 化简为 A2+2B2=2X，然后按照方程配平的原则就可以求出 X 的分

子式为 AB2。 

 

解答：过氧乙酸[化学式为 C2H4O3] CH3COOOH 

结构图如下： 

 

 

解答：先把每个物质的 mol 数计算出来，5.4mL 的水重量为 5.4g（水的密度为

1g/mL），因此 mol 数位 0.3mol，再计算原子数：0.3×(2+1)NA 
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等质量的 Al 分别加入 0.3L 1mol/L 的盐酸和 NaOH 溶液中,生成氢气的体积比为

1：2,则加入 Al 的质量为_____。 

解： 

 6HCl＋2Al=2AlCl3＋3H2↑ 

 2NaOH＋2Al＋2H2O=2NaAlO2＋3H2↑ 

两份等质量的 Al 都完全反应时，生成的 H2 也等量，消耗的 HCl 与 NaOH 不

等量。 

实际上 HCl、NaOH 都为 0.3mol，且生成 H2 的体积比为 1∶2，则甲中 HCl

不足，Al 过量；乙中 NaOH 过量，Al 不足。生成 H2 的物质的量之比为 1∶2，

反应的 Al 的物质的量之比也为 1∶2。与 0.3molHCl 反应的 Al 为 2.7g，则与 NaOH

溶液反应的 Al 为 5.4 g。 

 

若 1.8g 某金属跟足量盐酸充分反应，放出 2.24L（标准状况）氢气，则该金属是

（  ） 

A. Al   B. Mg   C. Fe   D. Zn 

解： 

 2Al+6HCl=2AlCl3＋3H2↑ 

 Mg+2HCl==MgCl2+H2↑ 
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 Fe+2HCl=FeCl2+H2↑ 

 Zn+2HCL=ZnCl2+ H2↑ 

 设金属在化合物中的化合价为 x，金属的摩尔质量为 M，酸足量时生成的标

准状况下的氢气体积为 2.24L，则其物质的量为 2.24/22.4=0.1mol。 

由电子守恒可知，（也即金属失去的电子=生成氢气得到的电子） 

1.8g/M×(x-0)=0.1mol×2×(1-0) 2 代表生成的 H2 中要失去 2 个电子。 

即 9x=M。 

A、铝的摩尔质量为 27g/mol，在化合物中的化合价为+3 价，符合 9x=M，故

A 正确； 

B、镁的摩尔质量为 24g/mol，在化合物中的化合价为+2 价，不符合 9x=M，

故 B 错误； 

C、铁的摩尔质量为 56g/mol，与盐酸反应后生成的化合物中的化合价为+2

价，不符合 9x=M，故 C 错误； 

D、锌的摩尔质量为 65g/mol，在化合物中的化合价为+2 价，不符合 9x=M，

故 D 错误； 

故选 A。 
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2020 年 12 月 22 日考试题： 

13 题：有硫酸钾 K2SO4 和硫酸铝 Al2(SO4)3 的混合溶液，已知其中铝离子 Al3+

物质的量浓度为 0.4mol/L ,硫酸根离子物质的量浓度为 0.8mol/L ，则溶液中钾离

子 K+物质的量浓度为（ ） 

解： 

在硫酸铝中，铝离子：硫酸根离子=2：3，在体积一定的情况下，当铝离子

物质的量浓度为 0.4mol/L，则硫酸铝中硫酸根离子的物质的量浓度=0.6mol/L。

所以剩下硫酸钾的里硫酸根离子的物质的量浓度就为 0.2mol/L。 

又因为硫酸钾中，钾离子：硫酸根离子=2：1，所以钾离子物质的量浓度为

0.4mol/L。 

 

14. 如果 ag 某气体中含有的分子数为 b，则 cg 该气体在标准状况下占有的体积应

表示为（式中 NA 为阿伏德罗常数） 

解：注意 ag 和 cg 都是同种气体，只不过质量不一样； 

 由 n=m/M 可知，同种的气体的质量与分子数成正比，ag 某气体中含有的分

子数为 b，则 cg 该气体的分子数为 bc/a； 

 由 N=n×NA 可知，气体的物质的量为 bc/aNA 

 则在标准状况下占有的体积应为 22.4bc/aNA 

 

补充： 

在标准状况下，H2 和 O2 的混合气体共 8.96L，质量为 8.3g．则 H2 的质量为

______，O2 的体积分数为______。 

解： 

 设 H2 的 mol 数为 x，O2 的 mol 数为 y，则有方程： 

 2×x+32×y=8.3 (1) 

 (x+y)×22.4=8.96 (2) 

 解得：x=0.15mol，y=0.25mol 

 所以 H2 的质量为 0.15×2=0.3g，O2 的体积分数为 0.25/0.4=62.5% 
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在无土栽培中需用浓度为 0.5mol/L NH4Cl、0.16mol/L KCl、0.24mol/L K2SO4

的培养液，若用 KCl、NH4Cl 和（NH4）2SO4 三种物质来配制 1.00L 上述营养液，

所需三种盐的物质的量分别是______。 

解： 

 需用浓度为 0.5mol/L NH4Cl、0.16mol/L KCl、0.24mol/LK2SO4的培养液 1.00L，

设 KCl、NH4Cl 和(NH4)2SO4 三种物质的量分别为 x、y、z，根据溶液配制前后

溶质的物质的量不变，则离子的物质的量也不变可得： 

由钾离子守恒可知，x=0.16mol/L×1.00L+0.24mol/L×2×1.00L， 

由铵根离子守恒可知，y+2z=0.5mol/L×1.00L， 

由氯离子守恒可知，x+y=0.5mol/L×1.00L+0.16mol/L×1.00L， 

解得 x=0.64mol，y=0.02mol，z=0.24mol， 

故答案为：0.64mol、0.02mol、0.24mol． 

 

15 某溶液中只含有 K+、Fe3+、Cl-、SO4
2-四种离子，已知 K+、Fe3+、Cl-的个数

比为 3：2：1，则溶液中 Fe3+与 SO4
2-的个数比为 

解：注意：离子的个数比其实就是 mol 数之比。 

 溶液中 K+、Fe3+、Cl-个数比为 3：2：1，令物质的量分别为 3mol、2mol、1mol，

根据电荷守恒有 3n（Fe3+）+n（K+）=n（Cl-）+2n（SO4
2-），据此计算 n（SO4

2-），

进而溶液中 K+和 SO4
2-的离子个数比。 

即 2mol×3+3mol×1=1mol×1+2×n（SO4
2-），故 n（SO4

2-）=4mol，所以溶

液中 K+和 SO4
2-的离子个数比为 3mol：4mol=3：4，故选 C。 

 

 

解： 

 9.75/65=0.15mol， 

 Zn+2HCL=ZnCl2+ H2↑ 

 0.15 0.3   0.15   0.15 

 刚好反应完，有 0.15molZn+和 0.3molCl-，把反应后的溶液蒸干可以得到
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0.15mol 的 ZnCl2。 

 

21 铝与 NaOH 反应，当消耗 2mol/L 500mL NaOH 的时候，产生标况下的 H2 的

体积？消耗铝的质量？（前面给你做过，还不会做就有问题哦,我记得你还问过。） 

解： 

 2mol/L 500mL NaOH 中含有 NaOH 的 mol 数为 1mol。注意水要参加反应。 

 2Al+2H2O+2NaOH=2NaAlO2+3H2↑ 

  1           1            1.5 

 从上式可以看出，消耗 1mol 的 NaOH 就需要消耗 1mol 的铝，并产生 1.5mol

的氢气。 

 则产生标况的氢气体积为 1.5×22.4=33.6L，消耗铝的质量为 1×27=27g。 

 

注意：重点掌握 

Mg 和 Al 是两种金属，Mg 是典型金属，具有金属的通性，和非氧化性酸(HCl)

反应生成 H₂而不和碱反应，所以镁对应的氧化物，MgO 是碱性氧化物。 

而 Al 是两性金属，既可以和非氧化性酸反应生成 H₂，又可以和强碱反应生

成对应的氢氧化物或者氧化物。  

2AL+ 2NaOH + 2H₂O= 2NaAlO₂ +3H₂↑ 

2Al + 2OH- + 2H2O=2AlO2- + 3H2 

Al2O3 是两性氧化物，在酸性环境中表现为碱性氧化物的特性，生成金属铝

对应的盐。在碱性环境中表现为酸性氧化物的特性，生成对应的铝酸盐。 

和酸反应 

Al₂O₃ + 6HCL == 2AlCl3 + 3H₂O 

Al₂O₃ + 6H+ == 2Al3+ + 3H₂O 

和碱反应 

Al₂O₃ + 2NaOH == 2NaAlO₂ + H₂O 

Al₂O₃ + 2OH- == 2AlO₂- + H₂O 

 

粒子 AXn+ 表示离子的相对质量为 A，带有 n 个正电荷，当核外有 a 个电子时， 
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设中子数为 x，则质子数为 A-x，所以依题意有(A-x)-a=n，所以解得：x=A-n-a 

原子一般表示为： 𝑋௓
஺  A 表示相对原子量，z 表示质子数，X 表示原子。 

 

已知氢有 3 种常见原子： 𝐻ଵ
ଵ 、 𝐻ଵ

ଶ 、 𝐻ଵ
ଷ (H、D、T 三个符号要记住)，氯有 2 种常

见原子：35Cl、37Cl，氯气与氢气形成氯化氢分子的相对分子质量有 5 种， 

质量相同的 H2
16O 和 D2

16O 所含质子数之比为 10：9，中子数之比为 8：9。两物

质分解产生的氢气在同温同压下体积之比为 10：9，质量之比为 5：9。 

 

氢原子有三种同位素 H、D、T，氯原子有两种同位素 35Cl、37Cl，故氯化氢分子

可能为：H35Cl、H37Cl、D35Cl、D37Cl、T35Cl、T37Cl，相对分子质量分别为：36、

38、37、39、38、40，则形成的氯化氢分子的相对分子质量种类有 5 种，故答案

为：5； 

2）质量相同的 H2
16O 和 D2

16O 的物质的量之比为 1/18：1/20=10：9，所以质子

数之比为 10：9，中子数之比为 10×8：9×10=8：9，体积之比就是 mol 比，质

量之比 mol 比乘以相对分子量之比。 

 

与 10gD2O 含有相同电子数的 NH3 在标准状况下的体积数是 11.2L 

一个 D2O 分子有 10 个电子，一个 NH3 分子有 10 个电子，所以 NH3 的 mol 数为

10/20=0.5mol，标况下的体积为 11.2L。 

 

已知：2Na+2H2O=2NaOH+H2↑，将 23gNa(1mol)与过量的重水（D2O）反应，

产生气体的质量是 2g 

2Na+2D2O=2NaOH+D2↑ 

1     0.5 

产生 0.5mol 的 D2（4g/mol）气体，质量为 2g 

 

2021 年 01 月 15 考试： 

在隔绝空气条件下，白磷加热到 260℃时就回转化为红磷；红磷加热到 416℃

时就升华，其蒸汽冷却后变成白磷。 
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在 25℃、101kPa 下，白磷（化学式为 P4）、红磷（化学式为 P）燃烧的热化

学方程式分别为： 

P4(s)+5O2(g)=P4O10(s)；△H=-3093.2kJ/mol， 

4P(s)+5O2(g)=P4O10(s)；△H=-2954.0kJ/mol。 

由此判断下列说法正确的是[ c] 

A 红磷的燃烧热为 2954.0kJ/mol 

B 已知白磷分子为正四面体结构，则 P-P 键之间的夹角为 109°28' 

C 由红磷转化为白磷是吸热反应，等质量时白磷能量比红磷高 

D等质量的白磷和红磷在相同条件下分别与足量氯气反应，设产物只有PCl5，

则红磷放出的热量更多 

 

元素周期表有 7 个周期，16 个族。每一个横行叫做一个周期，每一个纵行叫做

一个族。这 7 个周期又可分成短周期（1、2、3）、长周期（4、5、6）和不完全
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周期（7）。 

共有 16 个族，又分为 7 个主族（ⅠA、ⅡA、ⅢA、ⅣA、ⅤA、ⅥA、ⅦA），

7 个副族（ⅠB、ⅡB、ⅢB、ⅣB、ⅤB、ⅥB、ⅦB），一个第Ⅷ族(包括三个纵

行），一个零族。 

主族元素另外一种定义是除了最外层电子层以外的电子层的电子数都是满

电子的化学元素。 

 

下列有关说法正确的是（  ） 

A. 元素周期表中位于金属与非金属分界线附近的元素属于过渡元素 

B. 水是一种非常稳定的化合物，这是由于氢键所致 

C. 由水溶液的酸性：HCl>H2S，可推断出元素的非金属性：Cl>S 

D. 离子化合物中可能含有共价键 

解答： 

A．位于金属与非金属分界线附近的元素具有一定的金属性与非金属性，过渡元

素为副族元素与第Ⅷ族，故 A 错误； 

B、稳定性是化学性质，水稳定是氧元素的非金属性强的原因，无氢键无关，故

B 错误； 

C、不能利用无氧酸的酸性比较非金属性，比较角度不合理，应利用元素最高价

氧化物对应水化物的酸性比较 Cl、S 的非金属性，故 C 错误； 

D、离子化合物中可能含有共价键，如氢氧化钠中含有氧氢共价键，故 D 正确； 

故选 D． 

 

下列关于原子结构、元素性质及元素周期表的结构的说法正确的是 

A．元素周期表中位于金属和非金属非界线附近的元素属于过渡元素 

B．短周期元素中，元素符号用一个大写英文字母表示的元素共有 7 种 

C．第三周期元素的最高正化合价等于它所处的主族序数 

D. 共价化合物中各原子都一定满足最外层 8 电子稳定结构 

【解析】 

试题分析：位于金属和非金属非界线附近的元素属于半导体材料，A 错误；短周
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期元素中，元素符号用一个大写英文字母表示的元素共有 8 种，B 错误；CH4 是

共价化合物，但是 CH4 中的 H 原子不是 8 电子稳定结构，D 错误。答案选 C。 

 

5．以下有关原子结构、元素周期律以及元素周期表的叙述正确的是（  ） 

A． 第ⅠA 族元素从上到下，单质的熔点逐渐降低 

B． 多电子原子中，在离核较近的区域内运动的电子能量较低 

C． 所有主族元素原子的最外层电子数都等于元素的最高正化合价 

D． 元素周期表中位于金属和非金属分界线附近的元素属于过渡元素 

解：A．IA 元素除氢外，金属单质的熔点随核电荷数的增加而降低，因为单质属

于金属晶体，熔沸点与金属键能有关，原子半径越来越大，金属键越来越弱，所

以熔沸点逐渐降低，故 A 错误； 

B．多电子原子中，在离核较远的区域内运动的电子能量较高，在离核较近的区

域内运动的电子能量较低，故 B 正确； 

C．一般来讲主族元素原子的最外层电子数都等于元素的最高正化合价，但是 F、

O 元素没有没有正价，故 C 错误； 

D．元素周期表中位于金属元素和非金属元素分界线附近的元素具有金属和非金

属的性质，可以作半导体材料，如 Si，副族元素和第 VIII 族元素属于过渡元素，

故 D 错误； 

故选 B． 

 

某卤素单质 X2 与 KOH 溶液反应生成 A、B 两种盐．往 A 盐的浓溶液中加入一

定量的另一种卤素单质 Y2 的水溶液，又可以生成 X2，且 X2 不能使淀粉溶液变

蓝．则 X2、Y2 是（  ） 

A．C12、I2 

B．Br2、C12 

C．C12、F2 

D．C12、Br2 

解析：选 B 由题意可知，Y2能将 X2置换出来，说明 Y2的氧化性比 X2强，即

在周期表中 X 在 Y 的下面，所以 X 有可能是 Br 或 I，由 X2 不能使淀粉溶液变
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蓝可知 X2 不是 I2 而是 Br2。 

 

卤素单质 F Cl Br I At 在ⅦA 簇。 

 

X、Y 代表两种非金属元素，下列不能说明非金属性 X 比 Y 强的是（  ） 

A．Y 的阴离子 Y2-的还原性强于 X 的阴离子 X- 

B．X 的含氧酸的酸性比 Y 的含氧酸的酸性强 

C．X 的单质 X2 能将 Y 的阴离子 Y2-氧化，并发生置换反应 

D．X、Y 的单质分别与 Fe 化合，产物中前者 Fe 为+3 价，后者 Fe 为+2 价 

解答： 

A．元素的非金属性越强，对应的阴离子的还原性越弱，Y 的阴离子 Y2-的还原

性强于 X 的阴离子 X-，则非金属性：X＞Y，故 A 正确； 

B．元素的非金属性越强，对应的最高价含氧酸的酸性越强，X 的含氧酸的酸性

比 Y 的含氧酸的酸性强，但不一定是最高价含氧酸，不能确定，故 B 错误； 

C．元素的非金属性越强，对应的单质的氧化性越强，X 的单质 X2 能将 Y 的阴

离子 Y2-氧化，并发生置换反应，可说明非金属性：X＞Y，故 C 正确； 

D．X、Y 的单质分别与 Fe 化合，产物中前者 Fe 为+3 价，后者 Fe 为+2 价，说

明 X 得电子能力强，非金属性强，故 D 正确． 

故选 B． 

 

W、X、Y、Z 是四种常见的短周期元素，其原子半径随原子序数变化如图所示．已

知 W 的一种核素的质量数为 18，中子数为 10；X 和 Ne 原子的核外电子数相差

1；Y 的最高价氧化物的对应水化物是一种强酸；Z 的非金属性在同周期主族元

素中最强．（1）写出 Z 在周期表中的位置______，Z 单质的电子式______，Z 的

最高价氧化物对应的水化物的化学式______，X 的离子

结构示意图______．（2）W 的简单离子的还原性比 Y

简单离子的还原性______（填强或弱），W 单质的氧化

性比 Y 单质的氧化性强的事实是______（用一个化学方

程式表示即可）；Z 的气态氢化物和溴化氢相比，较稳定
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的是______ （写化学式），理由是______．（3）写出一种由 W、X、Z 三种元素

组成的既含离子键又含共价键的化合物的化学式______． 

解答： 

 W、X、Y、Z 是四种常见的短周期元素，W 的一种核素的质量数为 18，中

子数为 10，其质子数为 8，则 W 为 O 元素； 

 X 和 Ne 原子的核外电子数相差 1，X 的原子半径大于 W，则 X 为 Na 元素； 

 Y 的最高价氧化物的对应水化物是一种强酸，且 Y 原子半径大于 W，所以 Y

为 S 或 Cl 元素； 

 Z 的非金属性在同周期主族元素中最强，且 Z 的原子半径小于 Y、W，则 Z

为 Cl 元素，则 Y 为 S 元素。 

（1）Z 是 Cl 元素，Cl 原子核外有 3 个电子层、最外层电子数是 7，则位于第三

周期第 VIIA 族；氯气是双原子分子，两个氯离子之间共用一对电子，其电子式

为 ，Cl 元素的最高价氧化物的水化物是高氯酸，其化学式为 HClO4； 

X 是 Na 元素，其离子核外有 10 电子、最外层有 8 个电子，其离子结构示意

图为 

 

故答案为：第三周期ⅦA 族； 

 HClO4   

（2）W 是 O 元素，Y 是 S 元素，元素的非金属性越弱，其简单阴离子的还

原性越强，非金属性 O＞S 元素，所以 O 元素的简单离子的还原性比 S 元素简单

离子的还原性弱； 

非金属性 O＞S，所以氧气的氧化性大于 S，氧气能将硫化氢溶液中的 S 元

素氧化生成硫单质，反应方程式为 2H2S+O2=2S+2H2O； 

非金属性 Cl＞Br，所以氢化物稳定性 HCl＞HBr； 

故答案为：弱；2H2S+O2=2S+2H2O；HCl；Cl 的非金属性比 Br 强； 
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（3）由 O、Na、Cl 三种元素组成的既含离子键又含共价键的化合物为次氯

酸钠、氯酸钠或高氯酸钠，其化学式为 NaClO、NaClO3、NaClO4，故答案为：

NaClO、NaClO3、NaClO4。 

 

酒精检测仪内的化学反应 

这个反应的化学方程式是 C2H5OH+4CrO3+6H2SO4＝2X+2CO2↑+9H2O 

X 的化学式:Cr2(SO4)3 


