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离子反应和离子共存
知识点一 电解质与电离

1.电解质和非电解质

	
	电解质
	非电解质

	概念
	在水溶液或熔融状态下能导电的

化合物
	在水溶液和熔融状态下均不能导电的化合物

	关键词
	“或、化合物”
	“和、化合物”

	满足条件
	导电
	不导电

	实质
	自身电离出离子
	自身不能电离出离子

	注意
	用“自身”能否电离可确定是否为电解质

	物质类别
	酸、碱、盐、水、金属氧化物
	非金属氧化物、氨气、绝大多数有机物


2.强、弱电解质的比较

	
	强电解质
	弱电解质

	电离程度
	完全
	部分

	电离平衡
	不存在
	存在

	溶液中微粒种类
	离子、水分子
	离子、水分子、弱电解质分子

	物质类别
	强酸、强碱、绝大多数盐、活泼金属氧化物
	弱酸、弱碱、水


注意：电解质的强弱与其溶解性无关。某些盐如BaSO4等虽难溶于水，但溶于水的部分是完全电离的，故它们是强电解质。相反，能溶于水的未必都是强电解质，如CH3COOH等虽然能溶于水，但溶解时只有部分电离，故它们是弱电解质。
3.电解质溶液导电能力

离子浓度：浓度大，导电能力强。

温度：温度高，导电能力强。

电解质导电的强弱与电解质强弱无关

4.电解质、非电解质、强电解质、弱电解质与物质类别的关系
(1)电解质和非电解质一定都是化合物，单质和混合物既不是电解质也不是非电解质。

(2)酸(不论强弱)、碱(不论强弱)、盐(不论难溶、易溶)都是电解质。

(3)电解质一定是指自身电离生成离子的化合物，有些化合物的水溶液能导电，但溶液中的离子不是它自身电离产生的，不属于电解质，如CO2、SO2、NH3、SO3等非电解质，它们与水反应生成的产物H2CO3、H2SO3、NH3·H2O、H2SO4自身能电离，是电解质。

(4)电解质不一定能导电，如固态NaCl、液态HCl等；能导电的物质不一定是电解质，如铁、铝等金属单质。

(5)非电解质不导电，但不导电的物质不一定是非电解质，如金刚石、单质硫等一些非金属单质。

(6)溶液导电性的强弱只与溶液中离子浓度及离子所带电荷数有关，与电解质的强弱无直接关系。

5.电解质的电离

(1)电离：电解质在水溶液中或熔融状态下，离解成自由移动离子的过程。

(2)电离方程式

强电解质：完全电离，用“=”连接。

弱电解质：部分电离，用“
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”连接。

①多元弱酸(如H2CO3、H2SO3、H2S等均为二元弱酸)分步电离，且电离程度逐步减弱，酸性由第一步电离决定

如H2CO3的电离方程式为：H2CO3
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②多元弱碱[如Cu(OH)2、Mg(OH)2、Fe(OH)3等]分步电离，但一步写出

如Fe(OH)3的电离方程式为：Fe(OH)3
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Fe3＋＋3OH-。

③酸式盐的电离：多元强酸酸式盐与多元弱酸酸式盐的阴离子电离方式不同，

如NaHSO4溶于水中：NaHSO4=Na＋＋H＋＋
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，在熔融状态下：NaHSO4=Na＋＋HSO
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NaHCO3溶于水中：NaHCO3=Na＋＋
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3.书写电离方程式的注意要点：

①质量与电荷必须要守恒

②原子团不能拆开写

③构成物质的原子或原子团的个数在书写成离子时为系数

④强电解质的电离写“=”，弱电解质的电离写“
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‡ˆˆ

”

【典型例题】
1.(2020·天津市武清区杨村第一中学高一期中)下列说法正确的是

A．Al2O3固体不导电且难溶于水，它在水溶液中不导电，所以Al2O3不是电解质

B．Na2SO4溶液导电，所以Na2SO4溶液是电解质

C．CaO的水溶液可以导电，所以CaO是电解质

D．CH3COOH的水溶液能导电，所以冰醋酸是电解质

【答案】D

【详解】

A．Al2O3固体中有离子但不能自由移动，因此不能导电；其难溶于水，它在水溶液中也不含自由移动的离子，因此不导电。但Al2O3在熔融状态下能够发生电离而导电，因此属于电解质，A错误；

B．Na2SO4溶液是混合物，不是化合物，因此不属于电解质，B错误；

C．CaO的水溶液可以导电是由于CaO与H2O反应产生Ca(OH)2发生电离，产生了自由移动的离子，所以应该说Ca(OH)2是电解质，C错误；

D．纯净的醋酸又叫冰醋酸，CH3COOH在水溶液能够发生电离而能导电，所以冰醋酸是电解质，D正确；

故合理选项是D。

2.(2021·山西·朔州市第一中学校高一月考)向一定体积的
[image: image15.wmf]2
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溶液中逐滴加入稀硫酸，测得混合溶液的导电能力随时间变化的曲线如图所示，下列说法正确的是
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是电解质，溶于水时会产生
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，液态硫酸中只有
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B．a处溶液的导电能力约为0，所以
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是非电解质

C．
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段溶液中的离子方程式为
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段溶液的导电能力不断增大，主要是由于
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电离出的离子导电

【答案】A

【详解】

A．由分析可知，液态硫酸中只存在硫酸分子，溶于水后，硫酸在水溶液中能电离出自由移动的离子，属于电解质，故A正确；

B．溶于水的硫酸钡在溶液中能完全电离出自由移动的离子，属于强电解质，故B错误；

C．由图可知，X→Y的转化过程中发生的反应为滴入的稀硫酸与氢氧化钡溶液反应生成硫酸钡沉淀和水，反应的离子方程式为Ba2++2OH—+2H++SO
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=BaSO4↓+2H2O，故C错误；

D．由分析可知，Y→Z的转化过程中滴入的过量稀硫酸使溶液中离子浓度增大，导电性增强，故D错误；

故选A。
【变式训练】
1.(2021·广东·茂名市电白区水东中学高一月考)下列说法正确的是

A．铜、石墨均能导电，所以它们都是电解质

B．氨、二氧化碳的水溶液都能导电，所以它们都是电解质

C．液态氯化氢、固体氯化钠都不能导电，所以它们都是非电解质

D．蔗糖、葡萄糖在水溶液里和熔融状态下都不能导电，所以它们都是非电解质

【答案】D

【详解】

A．铜、石墨均能导电，它们都是单质，不是化合物，因此它们都不是电解质，也不是非电解质，故A错误；

B．氨、二氧化碳的水溶液都能导电，是它们溶于水生成新物质电离而导电，因此它们都是非电解质，故B错误；

C．液态氯化氢、固体氯化钠都不能导电，它们溶于水能导电，因此它们都是电解质，故C错误；

D．蔗糖、葡萄糖在水溶液里和熔融状态下都不能导电，所以它们都是非电解质，故D正确。

综上所述，答案为D。

2.(2021·黑龙江·宾县第一中学高一月考)现有以下物质：①NaOH溶液；②液氨；③BaCO3固体；④熔融KHSO4；⑤Fe(OH)3胶体；⑥铜；⑦CO2；⑧CH3COOH；⑨蔗糖；⑩冰水混合物

(1)以上物质中属于混合物的是___________(填序号)，以上物质中属于电解质的是___________(填序号)；以上纯净物中能导电的是___________(填序号)。

(2)写出制备物质⑤的化学方程式___________，在小烧杯中加入20mL蒸馏水，加热至沸腾后，向沸水中滴入几滴饱和FeCl3溶液，继续煮沸至溶液呈___________色，即制得Fe(OH)3胶体。证明制备出Fe(OH)3胶体的操作方法是___________
(3)写出④的电离方程式___________。

【答案】

(1)    ①⑤    ③④⑧⑩    ④⑥⑩    

(2)    FeCl3+3H2O
[image: image27.wmf]Δ

Fe(OH)3(胶体)+3HCl    红褐色    利用丁达尔效应，用一束光照射所得的液体，从侧面观察是否有一条光亮的“通路”出现    
(3)KHSO4=K++HSO
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【解析】

(1)混合物是由两种或多种物质混合而成的物质。纯净物是由同种物质组成的，它具有一定的组成，可以用一个化学式来表示。电解质是在水溶液或者熔融态下能导电的化合物。根据定义可知混合物有NaOH溶液、Fe(OH)3胶体。电解质有BaCO3固体、熔融KHSO4、CH3COOH、冰水混合物。纯净物中能导电有铜、熔融KHSO4、冰水混合物，故答案为：①⑤、③④⑧⑩、④⑥⑩；

(2)制备物质⑤Fe(OH)3 胶体时，应将氯化铁饱和溶液滴入沸水中，化学方程式为FeCl3+3H2O
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Fe(OH)3 (胶体) +3HCl；在小烧杯中加入20mL蒸馏水，加热至沸腾后，向沸水中滴入几滴饱和FeCl3溶液，继续煮沸至溶液呈红褐色，即制得Fe(OH)3胶体。可利用胶体的性质判断是否成功制备出胶体，方法为：利用丁达尔效应，用一束光照射所得的液体，从侧面观察是否有一条光亮的“通路”出现。故答案为：FeCl3+3H2O
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Fe(OH)3(胶体)+3HCl；红褐色；利用丁达尔效应，用一束光照射所得的液体，从侧面观察是否有一条光亮的“通路”出现；

(3)④KHSO4熔融时，电离出K+和HSO
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，电离方程式为KHSO4=K++HSO
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。答案为：KHSO4=K++HSO
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3.(2021·广西·藤县第六中学高一月考)有下列物质：①Ba(OH)2固体、②熔融的KHSO4、③HNO3、④稀硫酸、⑤CO2、⑥铜、⑦氨水、⑧蔗糖晶体、⑨FeCl3固体、⑩纯醋酸(CH3COOH)。请用其序号填空：

(1)上述状态下的物质可导电的是___________。

(2)属于电解质的是___________。

(3)属于非电解质的是___________。

(4)⑨在水溶液中的电离方程式为___________，②在水溶液中的电离方程式为___________。

【答案】(1)②④⑥⑦

(2)①②③⑨⑩

(3)⑤⑧

(4)FeCl3=Fe3＋＋3Cl-    KHSO4=K＋＋H＋＋SO
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【分析】

①Ba(OH)2固体不存在自由移动的离子，不导电，但溶于水或在熔融状态下能够导电，属于电解质；②熔融的KHSO4存在自由移动的离子，能够导电，属于电解质；③HNO3不存在离子，不导电，但溶于水后电离出离子能够导电，属于电解质；④稀硫酸溶液中存在自由移动的离子，可以导电，属于混合物，不属于电解质；⑤CO2自身不能电离出离子，不导电，属于非电解质；⑥铜中有自由移动的电子，能够导电，其属于单质，既不是电解质也不是非电解质；⑦氨水中存在自由移动的离子，能够导电，其属于混合物，不属于电解质；⑧蔗糖晶体在水溶液和熔融状态下均已分子形式存在，不导电，自身不能电离出离子，属于非电解质；⑨FeCl3固体中不存在自由移动的离子，不导电，溶于水后电离出离子，能够导电，属于电解质；⑩纯醋酸(CH3COOH)中不存在离子，不导电，溶于水后电离出离子能够导电，属于电解质；结合以上分析解答。

(1)结合以上分析可知，上述状态下的物质可导电的是②④⑥⑦；

(2)结合以上分析可知，属于电解质的是①②③⑨⑩；

(3)结合以上分析可知，属于非电解质的是⑤⑧；

(4)⑨FeCl3固体，其在水溶液中的电离方程式为FeCl3=Fe3＋＋3Cl-；②熔融的KHSO4，其在水溶液中的电离方程式为KHSO4=K＋＋H＋＋SO
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知识点二 离子方程式的书写与正误判断

1.离子方程式书写及判断的核心

在书写离子方程式和判断离子方程式的正误时要从“两易”“两等”和“两查”入手：
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2.“六看”判断离子方程式的正误

(1)看是否符合客观事实

如：Fe加入硫酸铜溶液中：2Fe＋3Cu2＋=2Fe3＋＋3Cu(×)

Fe＋Cu2＋=Fe2＋＋Cu(√)

(2)看是否符合拆写原则

如石灰石加入稀盐酸中：
[image: image37.wmf]2-
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＋2H＋=CO2↑＋H2O(×)

CaCO3＋2H＋=Ca2＋＋CO2↑＋H2O(√)

(3)看是否遵守质量守恒定律

如Na2CO3与稀硫酸反应：
[image: image38.wmf]2-
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＋H＋=CO2↑＋H2O(×)
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＋2H＋=CO2↑＋H2O(√)

(4)看是否遵守电荷守恒

如钠与稀硫酸反应：Na＋2H＋=Na＋＋H2↑(×)

2Na＋2H＋=2Na＋＋H2↑(√)

(5)看是否漏掉参加反应的离子

如CuSO4与Ba(OH)2溶液反应：Ba2＋＋
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4

SO

=BaSO4↓(×)

Ba2＋＋
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＋Cu2＋＋2OH-=BaSO4↓＋Cu(OH)2↓(√)

(6)看是否符合阴、阳离子的个数配比

如Ba(OH)2溶液和稀硫酸反应：Ba2＋＋OH-＋H＋＋
[image: image42.wmf]2-
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=BaSO4↓＋H2O(×)

Ba2＋＋2OH-＋2H＋＋
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=BaSO4↓＋2H2O(√)

3.书写离子方程式时的拆分原则[image: image44.png]


：

(1)强酸、强碱和易溶于水的盐改写成离子形式，难溶物质、难电离物质、易挥发物质、单质、氧化物、非电解质等均写化学式。

(2)改写微溶物时要看清题目要求：①作为反应物，若是澄清溶液写离子符号，若是悬浊液写化学式。

②作为生成物，一般写化学式(标↓号)，如石灰水和石灰乳：石灰水写成离子形式而石灰乳则写化学式。

(3)氨水作反应物写NH3·H2O；作生成物，若有加热条件或浓度很大时，可写NH3(标↑号)。

(4)容易出现错误的几类物质的改写。

①多元弱酸的酸式酸根离子不能拆开写，如NaHCO3不能拆写成Na＋、H＋和
[image: image45.wmf]2-
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，应拆写成Na＋和
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②浓硫酸作为反应物不能拆开写，应写成化学式；在溶液中的NaHSO4应拆写成Na＋、H＋和
[image: image47.wmf]2-
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【典型例题】
1.(2021·四川新都·高一期中)下列离子方程式书写正确的是

A．将铜片放入稀盐酸中：
[image: image48.wmf]+2+
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B．
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溶液反应：
[image: image51.wmf]+2+
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C．实验室用石灰石与盐酸制备
[image: image52.wmf]2

CO

：
[image: image53.wmf]2-+

322

CO+2H=CO+HO

­


D．
[image: image54.wmf]MgO

溶于稀硫酸：
[image: image55.wmf]+2+

2

MgO+2H=Mg+HO


【答案】D

【详解】

A．铜和盐酸不反应，A项错误；

B．
[image: image56.wmf]Cu

和
[image: image57.wmf]3

AgNO

溶液反应的离子方程式为
[image: image58.wmf]+2+

Cu+2Ag=Cu+2Ag

，B项错误；

C．石灰石与盐酸反应的离子方程式为
[image: image59.wmf]+2+

322

CaCO+2H=Ca+CO+HO

­

，C项错误；

D．
[image: image60.wmf]MgO

和稀硫酸反应的离子方程式为
[image: image61.wmf]+2+

2

MgO+2H=Mg+HO

，D项正确；

答案选D。
【变式训练】
1.(2021·山西·朔州市第一中学校高一月考)下列化学反应的离子方程式正确的是

A．向碳酸镁中滴加稀盐酸：
[image: image62.wmf]2

322

MgCO2H=COHOMg

++

+­++


B．向稀硫酸中加入
[image: image63.wmf]Fe

片：
[image: image64.wmf]3

2

2Fe6H2FeH

=

3

++

++­


C．向澄清石灰水中通入过量二氧化碳：
[image: image65.wmf]2

232

Ca2OHCO=CaCOHO

+-

++¯+


D．氢氧化钡溶液与稀硫酸反应：
[image: image66.wmf]22

442

BaSOHOH=BaSOHO

+-+-

+++¯+


【答案】A

【详解】

A．碳酸镁属于难溶物，写化学式形式，离子反应为：MgCO3+2H+=CO2↑+H2O+Mg2+，故A正确；

B．铁和稀硫酸生成硫酸亚铁和氢气，反应的离子方程式为：
[image: image67.wmf]2

2

Fe2HF

=

eH

++

++­

 ，故B错误；

C．往澄清石灰水中通入过量二氧化碳，生成的是碳酸氢钙，离子方程式为：OH-+CO2=HCO
[image: image68.wmf]-

3

，故C错误；

D．氢氧化钡与稀硫酸反应生成硫酸钡和水，反应的离子方程式为：Ba2++ 
[image: image69.wmf]2-

4

SO

+2H+ +2OH-=BaSO4↓+2H2O，故D错误；

故选A。

2.(2021·甘肃·金昌市第二中学高一期中)判断下列离子方程式书写错误的是

A．硫酸溶液与氢氧化钡溶液混合：
[image: image70.wmf]2+2-

44

Ba+SO=BaSO

¯


B．石灰石溶于盐酸中：
[image: image71.wmf]+2+

322

CaCO+2H=Ca+CO+HO

­


C．碳酸氢钠溶液与硝酸反应：
[image: image72.wmf]-+

322

HCO+H=HO+CO

­


D．氧化铁与稀硫酸反应：
[image: image73.wmf]+3+

232

FeO+6H=2Fe+3HO


【答案】A

【详解】

A．硫酸与氢氧化钡反应生成硫酸钡和水，反应的离子方程式为2H++SO
[image: image74.wmf]2-

4

+2OH-+Ba2+=BaSO4
[image: image75.wmf]¯

 +2H2O，A错误；

B．石灰石的主要成分碳酸钙与盐酸反应生成氯化钙、水、二氧化碳，反应的离子方程式为CaCO3+2H+=Ca2++CO2↑+H2O，B正确；

C．碳酸氢钠与硝酸反应生成硝酸钠、水、二氧化碳，反应的离子方程式为HCO
[image: image76.wmf]-

3

+H+=H2O+CO2↑，C正确；

D．氧化铁与稀硫酸反应生成硫酸铁和水，反应的离子方程式为Fe2O3+6H+=2Fe3++3H2O，D正确；

故选A 。

3.(2021·广东·茂名市电白区水东中学高一月考)下列离子方程式书写正确的是

A．氢氧化钡与稀硫酸反应：OH-+H+=H2O

B．Al2O3溶于盐酸中：O2-+2H+=H2O

C．铜和硝酸银溶液反应：Cu+Ag+=Cu2++Ag

D．Cu(OH)2中加入硝酸：Cu(OH)2+2H+=Cu2++2H2O

【答案】D

【详解】

A．氢氧化钡与稀硫酸反应的离子方程式为：Ba2＋＋2OH-＋2H＋＋SO
[image: image77.wmf]2-

4

=BaSO4↓＋2H2O，故A错误；

B．Al2O3溶于盐酸的离子方程式为：Al2O3＋6H＋=2Al3+＋3H2O，故B错误；

C．铜和硝酸银溶液反应的离子方程式为：Cu＋2Ag＋=Cu2＋＋2Ag，故C错误；

D．Cu(OH)2和硝酸反应的离子方程式为：Cu(OH)2＋2H＋=Cu2＋＋2H2O，故D正确；

故选：D。
知识点三 离子共存与检验
1.离子不能大量共存的两类情况

(1)能发生复分解反应。

①生成难溶或微溶的物质。如生成BaSO4、AgCl、CaCO3、CaSO4、Ag2SO4、BaCO3、MgCO3、Fe(OH)3等。

②生成难电离的物质。如生成CH3COOH、HClO、H2O、NH3·H2O等。

③生成挥发性物质(气体)。如生成CO2、SO2、H2S等。只要具备上述三个条件中的一个，则离子不能大量共存。

(2)能发生置换反应：金属单质与金属阳离子之间的置换反应，如Fe与CuSO4溶液的反应，实际上是Fe与Cu2＋之间的置换反应。

2.离子共存问题中易忽视的三类隐含条件

(1)隐含条件一：无色透明溶液。

①“无色”是指溶液中不含有带有颜色的离子，如：呈蓝色的Cu2＋、呈浅绿色的Fe2＋、呈棕黄色的Fe3＋、呈紫色的MnOeq \o\al(－,4)。

②“透明溶液”意味着无难溶物和微溶物，但并不意味着溶液无色。

(2)隐含条件二：酸性环境；“强酸性溶液”“使石蕊变红的溶液”“常温下，pH＜7的溶液”，一定含有H＋。

(3)隐含条件三：碱性环境：“强碱性溶液”“使酚酞变红的溶液”“常温下，pH＞7的溶液”，一定含有OH-。

核心提示：一色、二性、三反应：

(1)记住几种溶液颜色，如Cu2＋(蓝色)、Fe2＋(浅绿色)、Fe3＋(棕黄色)、MnOeq \o\al(－,4)(紫红色)等。

(2)溶液酸性(如：石蕊显红色、0.1 mol·L-1 H＋、pH=2等)、碱性(如：石蕊显蓝色、pH=12等)。

(3)能生成沉淀、气体、难电离物质(H2O、弱酸、弱碱)等符合离子反应条件的离子不能共存。

3.常见离子的检验

	离子
	操作、现象及结论

	H＋
	向待测液中加入紫色石蕊试液，溶液变红，证明溶液显酸性，有H＋

	OH-
	向待测液中加入酚酞试液，溶液变红，证明溶液显碱性，有OH-

	
[image: image78.wmf]2-

3

CO


	向待测液中加入盐酸，产生无色无味气体，气体通入澄清石灰水中产生白色沉淀，证明有
[image: image79.wmf]2-

3

CO

或
[image: image80.wmf]-

3

HCO



	
[image: image81.wmf]2-

4

SO


	向待测液中加入稀盐酸，无沉淀生成，然后加入几滴BaCl2溶液，有白色沉淀产生，证明有
[image: image82.wmf]2-

4

SO



	Cl-
	向待测液中加入几滴稀硝酸，然后加入几滴AgNO3溶液，有白色沉淀产生，证明有Cl-


【典型例题】
1.(2020·天津市武清区杨村第一中学高一期中)25℃时，下列各组离子在指定溶液中一定能大量共存的是

A．pH=1的溶液中：Na+、K+、
[image: image83.wmf]4

MnO

-

、
[image: image84.wmf]2-

3

CO


B．0.1mol/L NH4HCO3溶液中：Na+、K+、
[image: image85.wmf]3

NO

-

、Cl-
C．使酚酞变红的溶液中：Mg2+、Cu2+、
[image: image86.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image87.wmf]3

NO

-


D．使紫色石蕊变蓝的溶液中：Fe2+、
[image: image88.wmf]4

NH

+

、Cl-、
[image: image89.wmf]2

4

SO

-


【答案】B

【详解】

A．pH=1的溶液中存在大量的H+，H+、CO
[image: image90.wmf]2

3

-

可生成二氧化碳气体，不能大量共存，A不符合题意；

B．四种离子相互之间不反应，也不与碳酸氢铵反应，可以大量共存，B符合题意；

C．使酚酞变红的溶液中存在大量的OH-，OH-、Mg2+、Cu2+反应生成沉淀，不能大量共存，C不符合题意；

D．使紫色石蕊变蓝的溶液中存在大量的OH-，OH-、Fe2+、
[image: image91.wmf]4

NH

+

可反应，不能大量共存，D不符合题意；

综上所述答案为B。

2.(2021·四川新都·高一期中)下列对离子检验的实验过程的评价正确的是

A．向溶液中滴加盐酸酸化的
[image: image92.wmf]2

BaCl

溶液，生成白色沉淀，则该溶液中一定含有
[image: image93.wmf]2-

4

SO


B．向溶液中先滴加
[image: image94.wmf]2

BaCl

溶液，再滴加盐酸，生成白色沉淀，则该溶液中一定含有
[image: image95.wmf]2-

4

SO


C．向溶液中滴加稀硫酸，产生气泡，则该溶液中一定含有
[image: image96.wmf]2-

3

CO


D．向溶液中先滴加硝酸酸化，再滴加
[image: image97.wmf]3

AgNO

溶液，生成白色沉淀，则该溶液中一定含有
[image: image98.wmf]-

Cl


【答案】D

【详解】

A．向溶液中滴加盐酸酸化的
[image: image99.wmf]2

BaCl

溶液，无法排除
[image: image100.wmf]Ag

+

的干扰，A错误；
B．向溶液中先滴加
[image: image101.wmf]2

BaCl

溶液，再加盐酸，无法排除
[image: image102.wmf]Ag

+

的干扰，B错误；
C．向溶液中滴加稀硫酸，产生气泡，则该溶液也可能含有
[image: image103.wmf]3

HCO

-

，C错误；
D．向溶液中先滴加硝酸酸化，再滴加 AgNO3 溶液，生成白色沉淀，则该溶液中一定含有 Cl-，D正确；
答案选D。
【变式训练】
1.(2021·辽宁·大连市海华高级中学有限公司高一月考)某无色溶液显强酸性，在该溶液中一定可以大量共存的离子组是

A．
[image: image104.wmf]Na

+

、
[image: image105.wmf]4

MnO

-

、
[image: image106.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image107.wmf]I

-


B．
[image: image108.wmf]2

Mg

+

、
[image: image109.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image110.wmf]Cl

-

、
[image: image111.wmf]Na

+


C．
[image: image112.wmf]2

3

CO

-

、
[image: image113.wmf]Cl

-

、
[image: image114.wmf]K

+

、
[image: image115.wmf]2

Ba

+


D．
[image: image116.wmf]K

+

、
[image: image117.wmf]Na

+

、
[image: image118.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image119.wmf]OH

-


【答案】B

【详解】

A．含有
[image: image120.wmf]4

MnO

-

的溶液呈紫红色，无色溶液中不含
[image: image121.wmf]4

MnO

-

，故不选A；    

B．强酸性溶液中，
[image: image122.wmf]2

Mg

+

、
[image: image123.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image124.wmf]Cl

-

、
[image: image125.wmf]Na

+

相互之间不反应，能大量共存，故选B；

C．
[image: image126.wmf]2

3

CO

-

与H+反应放出二氧化碳，强酸性溶液中，一定不能含有大量
[image: image127.wmf]2

3

CO

-

，故不选C；  

D．
[image: image128.wmf]OH

-

与H+反应生成水，强酸性溶液中，一定不能含有大量
[image: image129.wmf]OH

-

，故不选D； 

选B。

2.(2021·四川新都·高一期中)常温下，下列各组离子能在指定条件下大量共存的是

A．透明的溶液中：
[image: image130.wmf]+

K

、
[image: image131.wmf]2

4

SO

-

、
[image: image132.wmf]2+

Mg

、
[image: image133.wmf]OH

-


B．滴加石蕊试液变红的溶液中：
[image: image134.wmf]+

H

、
[image: image135.wmf]+

Na

、
[image: image136.wmf]Cl

-

、
[image: image137.wmf]2

3

CO

-


C．无色溶液中：
[image: image138.wmf]+

4

NH

、
[image: image139.wmf]4

MnO

-

、
[image: image140.wmf]+

K

、
[image: image141.wmf]Cl

-


D．使酚酞变红的溶液中：
[image: image142.wmf]2+

Ba

、
[image: image143.wmf]+

Na

、
[image: image144.wmf]OH

-

、
[image: image145.wmf]Cl

-


【答案】D

【详解】

A．
[image: image146.wmf]2

Mg

+

和
[image: image147.wmf]OH

-

会产生沉淀，故A不符合题意；

B．
[image: image148.wmf]H

+

和
[image: image149.wmf]2

3

CO

-

会产生气体，故B不符合题意；

C．
[image: image150.wmf]4

MnO

-

是紫色，故C不符合题意；

D．使酚酞变红的溶液中：
[image: image151.wmf]2+

Ba

、
[image: image152.wmf]+

Na

、
[image: image153.wmf]OH

-

、
[image: image154.wmf]Cl

-

都共存，故D符合题意。

综上所述，答案为D。

3.(2021·甘肃·金昌市第二中学高一期中)在某无色透明的酸性溶液中，能共存的离子组是

A．Na+、K+、
[image: image155.wmf]2-

4

SO

、
[image: image156.wmf]2-

3

CO


B．Ba2+、K+、
[image: image157.wmf]2-

4

SO

、Cl-
C．Cu2+、K+、
[image: image158.wmf]2-

4

SO

、
[image: image159.wmf]-

3

NO


D．Na+、K+、Cl-、
[image: image160.wmf]-

3

NO


【答案】D

【分析】无色时可排除Cu2＋、Fe2+、Fe3+、MnO
[image: image161.wmf]4

-

等有色离子的存在。

【详解】

A．酸性溶液中，
[image: image162.wmf]2-

3

CO

与氢离子反应，在溶液中不能大量共存，A不符合题意；

B．Ba2＋、
[image: image163.wmf]2-

4

SO

之间反应生成硫酸钡，在溶液中不能大量共存，B不符合题意；

C．Cu2＋为有色离子，不满足溶液无色的条件，C不符合题意；

D．Na＋、K＋、Cl-、
[image: image164.wmf]-

3

NO

之间不反应，都是无色离子，在溶液中能够大量共存，D符合题意；

故选D。

4.(2021·海南·文昌中学高一月考)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- 、
[image: image165.wmf]-

3

NO

 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___________(选填：活性炭、硫酸亚铁、铁粉)。可以回收其中的金属___________(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。写出两个离子方程式___________和 ___________。经过滤后的废水主要含___________可用来浇灌农田。

【答案】

(1)OH-、Cl-、K+
(2)    铁粉    Ag    

(3)    Ag+、Fe3+、Cl-、OH-    Ag++Cl-=AgC1↓    Fe3++3OH- =Fe (OH)3↓    KNO3    

【分析】

甲厂的废水明显呈碱性，说明含有大量的OH-，则会与OH-反应的Ag+、Fe3+一定在乙厂的废水中，Ag+与Cl-会形成AgCl白色沉淀不能大量共存，因此乙厂的废水中的阴离子只能是NO
[image: image166.wmf]-

3

，则甲厂的废水中的离子为K+、OH-、Cl-，乙厂的废水中的离子为Ag+、Fe3+、NO
[image: image167.wmf]-

3

。

(1)根据上述分析可知，甲厂废水中所含有的离子为K+、OH-、Cl-；

(2)乙厂的废水中的离子为Ag+、Fe3+、NO
[image: image168.wmf]-

3

，加入单质Fe，铁可置换出Ag，回收其中的金属Ag；

(3)将甲厂和乙厂的废水按适当的比例混合，会发生反应：Ag++Cl-=AgCl↓、Fe3++3OH-=Fe(OH)3↓，可使溶液中的Ag+、Fe3+、Cl-、OH-转化为AgCl、Fe(OH)3沉淀，经过滤后得到的废水中主要含KNO3，由于其中含有植物生长需要的K、N营养元素，故可用来灌溉
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