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!甲! 盐酸和固体的用量均相等，从反应关系 "#$%&’ ( $%) ( %&*和 "#*%&’ ( *$%)
( %&*中可发现：+, 若固体过量，等量 $%) 反应完，"#$%&’ 生成的 %&* 多；-, 若盐酸

过量，等质量的两种固体反应完，"#$%&’ 生成的 %&* 多；%, 若 "#$%&’ 过量，"#*%&’

反应完，还是 "#$%&’生成的 %&*多

"./&*与双氧水制 &* ! 过氧化钠与水制 &* ! 浓 $*0&1与 "#* 0&’ 制 0&* ! 铜屑与稀

$"&’制 "&
23, "#’"、"#*&*、"#*&! 物质的量分别为：3, 31 45)、3, 3* 45)、3, 26 45)

解析! !（"#）7 3, 83 45)，钠在有限的空气中燃烧可能生成 "#*&、"#*&*、"#’"。

由题给信息知，得到的气体为 &*，且 !（&*）7 3, 32 45)
*"#*&* 9 *$* !!!& 1"#&$ 9 &*"
3, 3* 45) 3, 32 45)
"##"#&$! 由钠元素守恒有，!总（"#&$）7 !（"#）7 3, 83 45)，所以 "（"#&$）7
3, 83 45)·: ;2，*8 4: 溶 液 中 !（ "#&$） 7 2, *8 < 23 ;* 45)。 !（ $%)） 7
2, ’8 < 23 ;* 45) = !（"#&$），说明溶液中还有氨水，且 !（"$’ ·$*&）7 !（$%)）;
!（"#&$）7 2, ’8 < 23 ;* 45) ; 2, *8 < 23 ;* 45) 7 3, 2 < 23 ;* 45)。
原 2 : 溶液中，!总（"$’·$*&）7 13 < 3, 23 < 23 ;* 45) 7 1, 33 < 23 ;* 45)
! ! ! "#’" 9 1$* !!!& ’"#&$ 9 "$’·$*&
1, 33 < 23 ;* 45)! ! ! ! ! ! ! 1, 33 < 23 ;* 45)
即：!（"#’"）7 3, 31 45)! !（"#*&*）7 3, 3* 45)
!（"#*&）7（3, 83 45) ; 3, 31 45) < ’ ; 3, 3* 45) < *）> * 7 3, 26 45)。

重点 *! 其他金属元素及其化合物

镁、铝、铜、铁也是重要的金属元素，在高考中占有重要的地位，尤其

是铁、铝、铜对应的单质和化合物在高考中经常考查。这部分内容通常与

离子方程式、氧化还原反应（ 包括原电池）、元素周期表及化学实验和化

学计算结合在一起。从今年的高考来看，36 年的复习备考中应注意铝及

其化合物之间的转化关系和铁及其化合物的相互转化关系以及这部分知识与社会生

产、生活实际和高新科技知识的联系。另外，对碳化铝等有一定陌生度的物质也不可

忽视。

! ! 题型一! 对镁、铝及其化合物的性质的考查
【调研 2】! 在含有 3, * 45) .?%)*和 3, 3* 45) +)%)’的溶液中，主要存

在的离子是! ! ! ! ，向此溶液中加入过量的 "#&$ 溶液，原溶液中，明
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成功的真正秘诀是兴趣。! ! ! ! !
———杨振宁

显减少的离子是! ! ! ! ，增加的离子是! ! ! ! 。向加过量 "#$% 溶液后的混合

体系中，加入过量 %&’，则溶液中 ()* + 和 ,’- + 的物质的量与起始时相比! ! ! ! （ 填

“增大”、“减小”或“不变”）。

解题思路! 根据 ()* + 、,’- + 、,’（$%）- 的两性，加入过量 "#$% 后，发生的反应

有：()* + + *$% !!!. ()（$%）*$! ! ,’- + + /$% !!!. ,’$ .
* + *%*$

当加入过量 %&’ 后，又发生的反应有：

()（$%）* + *% !!!+ ()* + + *%*$
,’$ .

* + /% !!!+ ,’- + + *%*$
参考答案! ()* + 、,’- + 、&’ . ! ()* + 、,’- + ! ,’$ .

* 、"# + ! 不变

! ! 【知识链接】! ,’（$%）-的电离方程式如下：

,’（$%）-的生成和溶解正如上图的形状，可比喻为“下坡容易，上坡难”。

01 生成 ,’（$%）-的途径

（0）,0- +# ,’（$%）-

由图可知，这一途径必须有 $% . 与 ,’- + 反应，且 $% . 与 ,’- + 完全反应的物质的

量之比为 -2 0。由于是“下坡”，所以对 $% . 浓度要求不高，提供 $% . 的物质可以是

强碱、可溶性弱碱、强碱弱酸盐，甚至可以是水。

如：,’- + + -$% !!!. ,’（$%）-$

,’- + + -"%-·%* !!!$ ,’（$%）-$ + -"% +
/

*,’- + + -&$* .
- + -%* !!!$ *,’（$%）-$ + -&$*"

,’- + + -%* %&$ ,’（$%）- + -%
+

（*）,’$ .
* # ,’（$%）-

这一途径必须有 % + 和 %*$ 同时与 ,’$ .
* 反应，且 ,’$ .

* 、% + 、%*$ 的计量数之比

为 02 02 0，此过程同样是“下坡”，提供 % + 的物质可以是强酸、可溶性弱酸、强酸弱碱

盐，也可以是水。

如：,’$ .
* + % + + %* !!!$ ,’（$%）-$

,’$ .
* + &$* + *%* !!!$ ,0（$%）-$ + %&$ .

-

或：*,’$ .
* + &$* + -%* !!!$ *,’（$%）-$ + &$* .

-

,’$ .
* + "% +

/ + %* !!!$ ,’（$%）-$ + "%-"

,’$ .
* + *%* %&$ ,’（$%）- + $% .

!



! ! 真正所谓成就，也就是在前人的知识和经验的基础上有所发展。没有积累，

就什么也谈不上。 ———邓拓

! ! "# $%（&’）(溶解的途径

（)）$%（&’）(#$%( *

由图可知，实现这一变化是“上坡”，所以对 ’ * 浓度要求较高，提供 ’ * 的物质必

须是强酸，也就是说 $%（&’）(不溶于弱酸。实验室要把溶液中的 $%& +
" 全部转化为

$%（&’）(，采取的措施是向溶液中通过量 ,&"，而不采用加强酸的办法。因为强酸一

旦过量，上述变化就犹如“ 直达快车”，从起点越过中间站直达终点（ 由 $%& +
" #

$%( * ）。

（"）$%（&’）(# $%& +
"

实现这一变化同样是“ 上坡”，所以提供 &’ + 的物质必须是强碱。实验室制

$%（&’）(之所以用氨水而不用 -.&’ 溶液，也是为了避免“坐过车”。

【调研 "】! 一定量氧化铝与氧化镁的混合物

溶于"// 01 盐酸中，往溶液中加入一定量过氧化

钠固体，沉淀量与所消耗过氧化钠物质的量的关

系如右图所示：

求：（)）盐酸的物质的量浓度；

（"）氧化铝、氧化镁的质量。

解题思路! 解本题有两个重要关系：

（)）"!（-."&"）2 !（-.&’）；

（"）当达到沉淀最大值时，溶液中只存在 -.,% 一种溶质，即：

!（’,%）2 "!（-."&"）。

由图像可知，溶解 $%（&’）( 耗 -." &" /# /3 04%，并推知生成 $%（&’）( 耗 -." &"

/# )3 04%，则溶液中存在 $%( * /# ) 04%，原混合物中 $%" &( /# /3 04%，即 3# ) 5；65" * 所

耗 -."&" /# ) 04%，即溶液中存在 /# ) 04% 65" * ，原混合物中 65& /# ) 04%，即 7 5。根

据图像，沉 淀 达 最 大 值 时 耗 -." &" /# 7/ 04%，则："（’,%）2 /# 7/ 8 " 04% 9 /# " 1
2 7 04% 9 1。

参考答案! （)）7 04% 9 1! （"）$%"&( ! 3# )5! 65&! 7 5
! ! 【方法探究】! 镁、铝的化合物在溶液中与强碱反应时，一个重要特征是它们耗

碱量不同，沉淀量有所不同。若用文字来表述，沉淀量随强碱量的变化关系则很难表

达清楚，但用反映它们量的关系的图像表述，不仅有助于理解镁、铝化合物与强碱反

应的进程，而且有助于有关计算问题的解决。另外，注意图像起点、最高点、转折点的

意义。

题型二! 对镁、铝与原电池有关的探究性实验的考查
【调研 (】! 以镁条、铝片为电极，以稀 -.&’ 溶液为电解质溶液构成的原电池，

人们普遍认为铝是负极。某研究性学习小组为探究该原电池究竟谁是负极，发生怎

样的电极反应，进行了如下实验：

!



! ! 追求进步，这才是真正的生活目的。让整个一生都在追求中度过吧，那么在

这一生里必定会有许多顶顶美好的时刻。 ———（苏）高尔基

如图，剪取约 " #$ 的镁条及大小相近的铝片，用砂纸去膜，使镁条与铝片分别与

量程为 %&& !’ 的教学演示电表的“ ( ”、“ ) ”端相连接，迅速将两电极插入盛有

* $+, - . /012 溶液的烧杯中。开始，电表指针向右偏移约 %&& !’，铝片表面有许多

气泡，很快电流逐渐减小至 &；随后，指针向左偏移，且电流逐渐增大至约 3&& !’，此

时，铝片表面气泡有所减少，但镁条表面只有极少量的气泡产生。根据以上实验现

象，回答下列问题：

（*）开始阶段，原电池的正极是! ! ! ! （ 填“45”或“’,”）片；铝片表面产生的

气泡是! ! ! ! ；负极发生的反应是! ! ! ! ! ! ! ! 。

（6）随后阶段，铝片发生的电极反应式是! ! ! ! ! ! ! ! ；镁条表面只有极少

量的气泡产生，其原因是：6261 ) 67 ( 8 26" ) 612 (（ 极少），试判断此电极发生的

主要反应式是! ! ! ! ! ! ! ! ! ；铝片表面气泡有所减少，但未消失，产生这一现

象的可能原因是! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 。

解题思路! 本题的关键是解读题目所给信息。（*）开始是铝片表面有很多气

泡，说明 2 ) 在铝片上得电子，铝作正极，镁作负极，结合电解质溶液可知，发生反应

45 ) 612 ( ( 67 ( 8 45（12）6$；（6）由指针发生不同方向偏转可知，铝作负极，碱性

溶液中发生反应 ’, ) 312 ( ( 97 ( 8 ’,1 (
6 ) 6261。

参考答案! （*）’,! 26 ! 45 ) 612 ( ( 67 ( 8 45（12）6$
（6）’, ) 312 ( ( 97 ( 8 ’,1 (

6 ) 6261! 16 ) 6261 ) 37 ( 8 312 (

铝片中含有杂质，构成原电池

! ! 【误点警示】! 本题最容易出现的错误是不根据实验现象，仅根据铝能和 /012
反应而镁不能，就断定开始就是铝为负极，而造成解（*）小题失误。另外，忽视铝中

会有少量杂质，金属和这些杂质就能构成原电池，而无法回答（6）小题中“ 最后铝表

面气泡”的原因。当然，电极反应的书写也是本题的难点之一。由此可见，我们在学

习中，不仅要学好课本知识，还要理论联系实际，要活学活用，死记硬背，搞“ 题海”是

没有用的。

题型三! 对铁及其化合物有关综合的考查

【调研 3】! 铁合金是金属材料王国的霸主，亚铁盐、铁盐、高铁酸盐等铁的重要

化合物也在不同领域中扮演着重要的角色。这些化合物之间可以相互转化，利用转

化过程中发生的特征变化，不仅能够实现物质或能量的转化，还用于化学的定性或定

!



一分耕耘，一分收获。要收获得好，必须耕耘得好。

———徐特立

量研究。
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已知 !"’$ (
) 只能在强碱性介质中稳定存在，在酸性介质或水中不稳定：

)!"’$ (
) # $*+ !!!# )!"% # # %’$" # ,*+$’

)!"’$ (
) # ,*+$ !!!’ )!"（’+）%$ # %’$" # -’+ (

请利用下列用品：!"./$ 溶液（ 浅绿色）、!"./% 溶液（ 黄色）、01$ !"’) 溶液（ 紫红

色）、铁粉、23.0 溶液、01’+ 溶液、01./’ 溶液、盐酸、金属锌片、惰性电极（或放电物

质）做电极材料、蒸馏水及必要的实验仪器，完成下列任务：

（,）设计一个实现上述转化"的实验方案（ 要求产物纯净），写出简要的实验

步骤。

（$）在浓碱中，用 01./’ 可以实现转化#，这一反应的离子方程式为（ 不必配

平）：4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 。

（%）一种新型高能碱性电池利用了转化$将化学能转化为电能，该电池由电解

质（2’+ 溶液）、2$!"’)、金属锌及必要的填充材料构成。该电池放电时发生反应的

化学方程式为（不必配平）：4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 。

（)）高铁酸盐是比高锰酸盐更强的氧化剂，研究证明它是一种“ 绿色环保高效”

的净水剂，比目前国内外广泛使用的含氯饮用水消毒剂（均为含氯的物质：如漂白粉、

氯气和二氧化氯等，它们具有很好的杀菌效果，但不能将水中的悬浮杂质除去，为了

除去水中的细微悬浮物，还需另外添加絮凝剂，如聚合铝的氯化物。）的性能更为优

良，为什么说它作为净水剂是“绿色环保高效”的？

解题思路4 在设计实验时，首先理解要设计实验的基本原理，然后进行有关的

设计。（,）无水 !"./$的制备，关键要注意由 !"./$溶液到无水 !"./$，必须在氯化氢的

蒸气中进行。（$）、（%）根据氧化还原反应原理来写。（)）“绿色环保高效”净水剂是

指无污染、无公害、效率高的净水剂，弄清这一概念问题就好解决了。

参考答案4 （,）在三氯化铁溶液中加入过量的铁粉，充分反应后，过滤，滤液在

氯化氢的蒸气中蒸干，可得氯化亚铁固体。

（$）%./’ ( # $!"（’+）% # )’+ !!!( $!"’$ (
) # %./ ( # 5+$’

（%）$2$!"’) # %67 # -+$ !!!’ $!"（’+）%$ # %67（’+）$$ # )2’+
（)）该净水剂在杀菌消毒的过程中被还原为 # % 价的铁，形成具有强吸附性的氢

氧化铁，通过吸附与水中的细微悬浮物共同聚沉，对环境和生命体都不会构成危害。

而含氯饮用水消毒剂会生成有机氯代物对人体有害。

4 4 【技巧点拨】4 本题为信息给予型的实验题，初看起来此类题目较难，但只要掌

握技巧就并不难。解答此类题目首先要读懂信息，然后将信息与所学知识结合，根据

题目所求，仔细解答即可。

!



人的天职在勇于探索真理。! ! !
———（波兰）哥白尼

! ! 题型四! 对铜有关性质的探究
【调研 "】! 间接碘量法测定胆矾中铜含量的原理和方法如下：

已知：在弱酸性条件下，胆矾中 #$% & 与 ’ ( 作用定量析出 ’%，’%溶于过量的 )’ 溶液

中：’% & ’ !!!( ’ (
* ，又知氧化性：+,* & - #$% & - ’% - +,+* (

. 。析出的 ’% 可用 ! /01 2 3
45%6%7*标准溶液滴定：%6%7

% (
* & ’ ( !!!* 687

% (
. & *’ ( 。

准确称取 " 9 胆矾试样，置于 %": /3 碘量瓶（ 带磨口塞的锥形瓶）中，加 ": /3
蒸馏水、" /3 * /01·3 (; <%678溶液，加少量 45+，再加入足量的 ;:= )’ 溶液，摇匀。

盖上碘量瓶瓶盖，置于暗处 " />?，充分反应后，加入 ; @ % /3 :A "= 的淀粉溶液，用

45%6%7*标准溶液滴定到浅蓝色褪去时，共用去 # /3 标准液。

!实验中，在加 )’ 前需加入少量 45+，推测其作用可能是： ! 。

"实验中加入 " /3 * /01·3 (; <%678溶液，你认为硫酸的作用是：! ! ! ! ! !
! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 。

#本实验中用碘量瓶而不用普通锥形瓶是因为： ! 。

$硫酸铜溶液与碘化钾溶液反应生成白色沉淀（碘化亚铜）并析出碘，该反应的

离子方程式为：! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! 。

%根据本次实验结果，该胆矾试样中铜元素的质量分数为! ! ! ! 。

解题思路! !实验利用 #$% & 和 ’ ( 反应生成 ’%，再利用 45% 6% 7* 滴定 ’%，计算出

#$% & 的量，再结合题目所给信息：+,* & - #$% & - ’% - +,+* (
. 可知，胆矾中可能含有

+,* & ，+,* & 会和 + ( 反应生成氧化性比 #$% & 弱的络合物 +,+* (
. 避免影响实验。"

#$% & 是弱碱的阳离子，会水解而影响测定结果，加入稀硫酸提供酸性环境，抑制 #$% &

的水解。#碘量瓶我们没有学过，但题目中有说明：带磨口塞的锥形瓶。那和锥形瓶

的不同就是多了磨口塞，作用是防止和空气中的氧气反应。主要是 ’ ( 具有比较强的

还原性，会被氧化生成 ’%，同时 ’%易升华。$硫酸铜溶液与碘化钾溶液反应生成白色

沉淀（碘化亚铜）并析出碘可知，#$% & 作氧化剂，’ ( 作还原剂发生反应。%由方程式

找出 %#$% & @ ’% @ %6%7
% (
* 关系进行计算。

参考答案! !消除 +,* & ，避免影响实验结果

"提供弱酸性环境条件并抑制铜离子水解

#防止空气中的氧气与碘化钾反应同时防止生成的碘升华

$ %#$% & & 8’ !!!( %#$’$ & ’%
%（.8!# 2 ; :::"）B ;::=

! ! 【方法探究】! 本题综合程度高，有一定难度，解题的关键是找准题目所给信息，

联系所学知识进行解题，考查学生对知识的分析能力，信息处理能力，体现了高考以

能力立意，考查学生对中学化学主干知识的掌握。如!小题中加入 + ( 的作用，我们

要结合题目中所给的和 + ( 有关信息进行大胆的推测。解#小题时，要进行对比，分

析两种仪器的不同，再结合 ’ ( 、’%的性质就不难解出。

!



我们不能等待自然的恩赐，向自然索取是我们的任务。

———（苏）米丘林

!" 金属钛（#$）的机械强度高，抗蚀能力强，有“未来金属”之称。工业上常

用硫酸分解钛铁矿（%&#$’( ）的方法制取 #$’)，再由 #$’) 制取金属 #$。
由 #$’)制取金属 #$ 的反应为：!#$’) * )+ * )+, !!!) #$+,- * )+’
"#$+,- !!!* )./ )./+,) * #$，则下列叙述正确的是

0 1" 由反应!可知，+,)是氧化剂，#$+,-是氧化产物

2" 由反应!可知，可用 +’ 在高温下把 #$’)还原成 #$
+" 由反应"可知，若有 )- / ./ 参加反应，就可生成 ! 34, #$
5" 由反应"可知，金属 ./ 的还原性比金属 #$ 的还原性强

)" 下列反应的离子方程式正确的是

1" 向沸水中滴加 %&+,( 溶液制备 %&（’6）( 胶体：%&( * * (6) !!!’ %&（’6）($
* (6 *

2" 用小苏打治疗胃酸过多：6+’ 7
( * 6 !!!* +’)" * 6)’

+" 实验室用浓盐酸与 .8’) 反应制 +,)：.8’) * )6 * * )+, !!!7 +,)" * .8) * *
6)’

5" 用 %&+,(溶液腐蚀印刷电路板：%&( * !!!* +9 %&) * * +9) *

(" 将 :" - / 1, 投入到 );;" ; 3< )" ; 34,·< 7!的某溶液中有氢气产生，充分反应后有

金属剩余。该溶液可能为

1" 6=’(溶液0 0 0 2" 2>（’6）)溶液0 0 0 +" 6)?’-溶液0 0 0 5" 6+, 溶液

-" 将相同质量的铜分别和过量的浓硝酸、稀硝酸反应，下列叙述正确的是

1" 反应速率：两者相同

2" 消耗硝酸的物质的量：前者多，后者少

+" 反应生成气体的颜色：前者浅，后者深

5" 反应中转移的电子总数：前者多，后者少

:" 在 %&+,(、+9+,)的混合溶液中，加入一定量的铁屑，反应完全后将固体滤出，下列说

法中正确的是

1" 若滤出的固体中只有铜，则溶液中一定含有的阳离子是 %&) * ，一定不含 +9) *

2" 若滤出的固体中含有铁和铜，则溶液中一定含有的阳离子是 %&) * ，一定不含

+9) * 和 %&( *

+" 若滤出的固体中只有铜，则溶液中一定含有的阳离子是 %&) * ，可能含有 +9) *

和 %&( *

5" 若滤出的固体中只有铜，则溶液中一定含有的阳离子是 %&( * 和 %&) * ，一定不

含 +9) *

@" 向 ); 3< ! 34,·< 7! 的 1,)（?’- ）( 溶液中加入 (; 3< A’6 溶液，充分反应得到

;" BC /沉淀，则 A’6 溶液的物质的量浓度为

1" ! 34,·< 7! 2" ( 34,·< 7! +" : 34,·< 7! 5" B 34,·< 7!

!



书山有路勤为径，学海无涯苦作舟。! ! !
———（唐）韩愈

"# 将洁净的金属片 $、%、&、’ 分别放置在浸有盐溶液的滤纸上面并压紧（ 如图所

示）。在每次实验时，记录电压指针的移动方向和电压表的读数如下表所示：

金属 电子流动方向 电压 ( )
$ $#*+ , -# ".
% *+#% / -# 01
& &#*+ , 0# 23
’ ’#*+ , -# 31

已知构成原电池两电极的金属活动性相差越大，电压表读数越大。请判断：

（0）$、%、&、’ 四种金属中活泼性最强的是! ! ! ! ! ! （用字母表示）。

（3）若滤纸改用 4567 溶液浸润一段时间后，则在滤纸上能看到有白色物质析出，

后迅速变为灰绿色，最后变成褐色。则滤纸上方的金属片为! ! ! ! ! （ 用字

母表示），此时对应的电极反应式为：负极：! ! ! ! ! ! ，正极：! ! ! ! ! 。

1# 某小型化工厂生产皓矾（89:6;·"736）的工艺流程如下图所示：

已知：开始生成氢氧化物沉淀到沉淀完全的 <7 范围分别为：*+（67）2：3# " = 2# "，

89（67）3：># " = 1# -，*+（67）3："# . = ?# .。试回答下列有关问题：

（0）加入的试剂!应是! ! ! ! ，其目的是 ! ；

（3）加入试剂"，可选择使用的有：氨水、次氯酸钠溶液、3-@的 7363、浓硫酸、浓硝

酸等，应选用! ! ! ! ，其理由是! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ! ；

（2）加入试剂#的目的是 ! 。

?# 合成氨工业生产中所用的 $A*+ 催化剂的主要成分是 *+6、*+362。

（0）某 *+6、*+362混合物中，铁、氧元素的物质的量之比为 ;B >，其中二价铁与三价

铁的物质的量之比为! ! ! ! 。

（3）当催化剂中二价铁与三价铁的物质的量之比为 0B 3时，其催化活性最高，此时

铁的氧化物的混合物中铁的质量分数为! ! ! ! ! （用小数表示，保留 3 位小

数）。

（2）以 *+362为原料制备上述催化剂，可向其中加入适量碳粉，发生如下反应：

3*+362 , & !!!
高温

;*+6 , &63"。为制得这种活性最高的催化剂，应向 ;1- C

!



博学而不穷，笃行而不倦。

———《礼记》

!"#$%粉末中加入碳粉的质量为& & & & ’。

()* 氢气还原氧化铜反应不完全时，便得到 +,、+,# $、+,$ 的固体混合物 -。化学兴

趣小组同学为探究上述固体的成分进行了如下操作和实验：

（(）取一定质量的均匀固体混合物 -，将其分成两等份。

（#）取其中一份用足量的氢气还原，测得反应后固体质量减少 %* #) ’。

（%）另一份加入 .)) /0 稀硝酸，固体恰好完全溶解，且同时收集到标准状况下 1$
#* #2 0。

请回答以下问题：

（(）- 中，!（+,）3 !（+,#$）4 & & & & & & & & 。

（#）- 中，!（+,$）的取值范围是 & & & & & & & & 。

（%）试计算所用稀硝酸的物质的量浓度。

【参考答案】

(* 5& 反应!中 +6#是氧化剂，碳是还原剂，+$ 是氧化产物，由此说明 78$# 很难被 +$
还原；由反应"可知，9’ 的还原性比钛的还原性强。所以本题应选 5。

#* :& - 选 项 中 !"（$;）% 是 胶 体 而 不 是 沉 淀，其 正 确 的 离 子 方 程 式 为 !"% 3 3
%;#$（沸水 %&） !"（$;）%（胶体）3 %; 3 。: 选项中小苏打（1<;+$% ）和胃酸

（;+6）反应时，它们都可以拆成离子形式。在 + 选项中，电荷、质量都不守恒，

其正确的离子方程式为 9=$# 3 2; 3 3 #+6 >!!!
’

+6#" 3 9=# 3 3 #;# $。在 5
选项中，电荷不守恒，其正确的离子方程式为 #!"% 3 !!!3 +, #!"# 3 3 +,# 3 。

所以本题的答案为 :。

%* 5& .* 2 ’ -6 即为 )* # /?6，#))* ) /0 #* ) /?6·0 >( 的某溶液中所含的溶质为

)* 2 /?6。在 - 选项中硝酸与 -6 反应没有 ;#生成。在 : 选项中 -6 和:<（$;）#

反应是 #-6 3 :<（$;）# 3 #;# !!!$ :<（-6$# ）# 3 %;#"，可以看出金属无剩

余，是:<（$;）#过量。在 + 选项中根据电子得失守恒，)* # /?6 的铝可提供电子

)* @ /?6，而 )* 2 /?6 的硫酸可提供 ; 3 )* A /?6，所以铝还是不够，硫酸有剩余。

而 5 选项中，)* 2 /?6 的盐酸只能提供 )* 2 /?6 的 ; 3 ，所以铝有剩余，则本题的

答案为 5。

2* :& 相同 质 量 的 铜 分 别 和 过 量 的 浓 硝 酸、稀 硝 酸 反 应：+, 3 2;1$%（ 浓 !!!）

+,（1$%）# 3 #1$#" 3 #;# $、%+, 3 A;1$%（ 稀 !!!） %+,（1$% ）# 3 #1$" 3
2;#$，反应速率前者快，- 不正确；消耗硝酸的物质的量前者多，: 正确；前者

生成红棕色 1$#，气体颜色深，+ 不正确；铜的质量相同，转移电子数目一样多，

5 不正确。

.* :& 向 !"+6%、+,+6# 的混合溶液中，加入一定量的铁屑，对应的反应为 #!"+6%

!!!

3 !"

%!"+6#、+,+6# !!!3 !" !"+6# 3 +,。若剩余的固体为铜，则反应后的溶液

!



不是一番寒彻骨，怎得梅花扑鼻香？! ! ! !

———（元）高明

中一定含有的阳离子是 "#$ % ，一定不含 "#& % ，但不一定含有 ’($ % ；若剩余的固

体为铁和铜的混合物，则反应后的溶液中的阳离子只有 "#$ % 。

) * +’! 已知 !（+,& % ）- .* .$ /0 1 2 /3,·0 42 1 $ - .* .5 /3,

!［+,（67）& ］- .* 89 : ; 89 :·/3, 42 - .* .2 /3, ，由于 !［+,（67）& ］<

!（+,& % ），说明 +,& % 未全部转化为 +,（67）&。有两种可能：第一种可能是

=67 不足，尚有 .* .& /3, +,& % 未参加反应，此时 !（67 4 ）- &!［+,（67）& ］-

.* .& /3,，"（=67）- .* .& /3, ; .* .& 0 - 2 /3,·0 42；第二种可能是 =67 过

量，其中有 .* .& /3, =67 用于生成 .* .2 /3, +,（67）&，另有一部分把其余

.* .& /3, +,& % 转化为 +,6 4
$ ，需 =67 .* 2$ /3,。此时 !（67 4 ）- .* .& /3, %

.* 2$ /3, - .* 2> /3,，"（=67）- .* 2> /3, ; .* .& 0 - > /3,·0 42。

8*（2）’! （$）?! $"# 4 5# 4 - $"#$ % ! 6$ % 5#
4 % $7$6 - 567 4

解析! 由电子流动方向可判断金属的相对活泼性，可知 +、’、@ 的活泼性比 "# 强，

由电压大小判断出 ’ 最强。由题可知有 "#（67）$生成，说明 "# 作负极生成 "#$ % ，

则可知金属片比 ? 活泼，负极反应：$"# 4 5# 4 - $"#$ % ，正极反应：6$ % 5#
4 % $7$6

- 567 4 。

9*（2）锌粉! 除去溶液中的 ’($ % 、"#& % 、"#$ % 等杂质! （$）$.A的双氧水! 把 "#$ % 氧

化成 "#& % ，但不能引入新的杂质! （&）调节溶液的 B7 在 &* 8 C >* 8 之间，使溶液中

的 "#& % 沉淀完全，从而与 DE$ % 分离

解析! 要除去 DEF65中的 "#$ % 和 "#& % ，根据题目提供的沉淀，"#$ % 、"#& % 和 DE$ % 所

需要的溶液的 B7，必须先将溶液中的 "#$ % 氧化成 "#& % ，但还不能引入新的杂质，

故只能从提供的氧化剂中选择 $.A的双氧水，然后利用 "#& % 的水解能力比较强，

通过加 DE6、DE（67）$ 或 DE’6& 与 溶 液 中 7 % 发 生 反 应，使 "#& % % &7$ %&6

"#（67）& % &7
% 的平衡正移，达到除去 "#& % 的目的。但题目中未提到 ’($ % 沉淀时

的 B7 范围，由此可以看出溶液中的 ’($ % 并不是转化成 ’(（67）$ 沉淀的形式除

去，而是在第!步中加入过量的锌粉，经置换反应而除去的。在加入过量锌粉时，

锌首先将溶液中的 "#& % 还原成 "#$ % ，然后锌把 ’($ % 、"#$ % 分别置换出来，故沉淀

+ 的成分为 ’(、DE、"#，加入稀硫酸后得到 DEF65和 "#F65的混合溶液，并加入溶液

+ 中经提纯后制得皓矾。

G*（2）2H 2! （$）8$* 52A ! （&）)

解析! （2）设混合物中 "#6、"#$6&的物质的量分别是 #、$，则有（# % $$）%（# % &$）

!"



劝君莫惜金缕衣，劝君惜取少年时。花开堪折直须折，莫待无花空折枝。

———（唐）杜秋娘

! " ! #，解得 " ! # ! $ % &，故二价铁与三价铁的物质的量之比为 &’ &。

（$）设二价铁为 & ()*，三价铁为 $ ()*，混合物中 +, 元素的质量为 - ()* . #/ 0 % ()*

! &/1 0，混合物的总质量为 & ()* . 2$ 0 % ()* 3 & ()* . &/4 0 % ()* ! $-$ 0，混合物中

+, 元素的质量分数为（&/1 0 % $-$ 0）. &445(2$6 "&5。

（-）"14 0 +,$7-的物质的量为 - ()*，设 $ ()* 8 与之反应生成 +,7。根据 $+,$7- 9

8 9 "+,7 得，可生成 "$ ()* +,7，剩余 +,$7-（- : $$）()*，则有 "$ !［$（- : $$）］!

& % $，解得 $ ! 46 #，即碳的质量为 / 0。

&46（&）%（8;）3 %（8;$7）! 46 -4 ()*< （$）46 &4 ()* = %（8;7）= 46 "4 ()*

（-）稀硝酸的物质的量浓度为 &6 /4 ()* % >

解析< 设其中一份中 %（8;）! $ ()*，%（8;$7）! & ()*，%（8;7）! ’ ()*，

依得失电子守恒和氧元素守恒，有：

$$ 3 $& ! $( $"$$( " . -< !

& 3 ’ ! -( $4&/ <{ "

由!式，得 ? 中 %（8;）3 %（8;$7）! 46 -4 ()*。

由"式，得 ’ = 46 $4，由" : ! % $ 式，得 ’ @ 46 4#，可得 ? 中 46 &4 ()* = %（8;7）

= 46 "4 ()*。

由! % $ 3"，得 $ 3 $& 3 ’ ! 4( -#，即反应后生成的硝酸铜的物质的量为 46 -# ()*。

则 #44 (> 的稀硝酸中，%（AB7- ）! 46 -# ()* . $ 3 46 &4 ()* ! 46 14 ()*，于是

)（AB7-）! 46 14 ()* % 46 #4 > ! &6 /4 ()* % >。

重点 -< 氧族元素及其化合物

（&）氧族元素及其化合物知识是元素及其化合物部分的重要内容之

一。由于氧、硫是重要的非金属元素，有关臭氧层的保护、A$7$ 的性质在

近几年高考中也有涉及。（$）C7$ 及与之相关的一些知识是高考的主干

内容，所占分值也较高，其中环境问题、相关实验设计问题仍是高考的热点之一。

（-）硫酸是重要的化工原料，有关 A$C7" 的性质、C7$ :
" 的检验及有关 A$ C7" 性质的实

验是高考的热点之一。（"）对化工生产原理的应用能力和对环境保护的理解也是重

!!


