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抓离子反应之全貌 察离子反应之难点
■河南 张绍康(特级教师) 赵爱雨

离子反应是必修1中的重要知识点，涉及的内 具体反应。(2)表示同一类型的离子反应。离子方程

容贯穿整个高中化学。主要知识点有离子方程式的 式表示的都是离子反应，但是，离子反应不一定都能用

书写及正误判断、离子共存、离子的检验及推断，下 离子方程式来表示。如实验室用氯化铵固体和氢氧化

面逐个击破。 钙固体制取氨气的反应是离子反应，但不能用离子方

一、离子方程式的书写 程式表示，原因是氯化铵和氢氧化钙都是固体，反应不

1．离子反应的概念。有离子参与的反应称为离 是在溶液中进行。某反应能写成离子方程式是因为电

子反应，同学们应从两个方面来把握，一是氧化还原 解质在溶液中能够电离出自由移动的离子，所以，高中

反应，二是非氧化还原反应。 阶段研究的离子反应大多是指电解质在溶液中进行的

2．离子反应的实质。参与反应的离子的物质的 反应。通俗地讲，电解质在溶液中进行的离子反应才

量减少、浓度发生改变。 可以写成离子方程式。

3．离子反应发生的条件。有沉淀、气体、弱电解 5．离子方程式书写的步骤和方法。概括起来就

质生成。 是“写、拆、删、简、查”。这里着重强调“拆”的过程，

4．离子方程式的含义。用实际参加反应的离子符 同学们要把握好哪些化学式该拆，哪些化学式该保

号来表示反应的式子叫做离子方程式。(1)表示某一 留。保留化学式的五种情况：(1)难溶性物质。
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纸，用蒸馏水润湿，粘在玻璃棒的一端，再送到盛有待

测气体的容器口附近，观察到试纸呈现×色”。

倒7用pH试纸测定某强酸溶液的pH值的操

作方法为 。

答案：将一小片pH试纸放到洁净干燥的表面皿

或玻璃片上，用洁净干燥的玻璃棒蘸取该强酸溶液，

点在试纸中部，等试纸变色后，与标准比色卡对比

读数

3．气体的检验。根据气体的性质检验气体，可选

用湿润的试纸或某种溶液。如用湿润的红色石蕊试

纸可检验NH。(试纸呈蓝色)。再如用澄清石灰水检

验CO：。

(1)检验原理：ca(OH)2+CO2一CacO3++
H 2 O。

(2)所需试剂：澄清石灰水。

(3)答题模板：将气体通入××溶液中≥描述现

象≥得出结论。

(4)规范描述：将无色、无味的气体通入澄清石灰

水中，观察到溶液变浑浊，继续通入该气体，又变澄

清，证明该无色、无味的气体是CO z。

注意：SO：同样也能产生上述现象，但SO。有刺

激性气味。

倒9用化学试剂检验某单一无色气体是否为

SO。的操作方法是 。

答案：将气体通人到品红溶液中，观察到品红溶

液褪色，加热后又恢复原色，证明该气体是S0：

4．离子的检验。离子的检验通常在溶液中进行，

根据其性质选择试剂，再由反应现象得出结论。如

Cl一的检验。

(1)检验原理：C1一+Ag+——AgCl 0。

(2)所需试剂：稀硝酸、AgNO。溶液。

(3)规范描述：向试液中滴加用稀硝酸酸化的

AgNO。溶液，有白色沉淀生成，说明试液中含有Cl一。

侧9碱式碳酸铜[Cu：(0H)。C0。]是一种用途

广泛的化工原料，实验室以废铜屑为原料制取碱式碳

酸铜的步骤如下：

步骤一：废铜屑制硝酸铜。如 6

图4所示，用胶头滴管吸取浓硝酸 fJ精浓硝酸
缓慢加入到锥形瓶内的废铜屑中 溶液幽废铜屑
(废铜屑过量)，充分反应后过滤， 图4

得到硝酸铜溶液。

步骤二：碱式碳酸铜的制备。向大试管中加入碳酸

钠溶液和硝酸铜溶液，水浴加热至70℃左右，用

O．4 m01·L叫的NaOH溶液调节至pH值为8．5，振荡、

静置、过滤，用热水洗涤、烘干，得到碱式碳酸铜产品。

步骤二中的滤液中可能含有CO；一，写出检验

CO；的方法： 。

答案：取少量滤液置于试管中，加入稀盐酸，将产

生的无色、无味的气体通人澄清石灰水中，溶液变浑

浊，说明滤液中含有CO；一 (责任编辑王琼霞)

水果和蔬菜的成分不太相同。蔬菜中的有些矿物质是水果中没有的，若只吃水果，会缺乏叶酸等营养素。
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(2)难电离的物质(对于微溶物：作为反应物，是溶液

时拆，是浊液或固体时保留；作为生成物时保留)。

(3)易挥发的物质(主要指气体)。(4)氧化物。

(5)单质。要想把握好上述五种情况，需要同学们对

物质的溶解性表、强弱电解质相关知识相当熟悉。

6．定量的离子方程式的书写。离子方程式的书

写是否正确依赖于同学们对化学反应原理是否清晰

明白，稍微复杂一点的离子方程式的书写，主要难点

是试剂用量相对多少(含滴加顺序)导致反应产物有

所不同。可以分为两种情况，即氧化还原反应和非

氧化还原反应。在氧化还原反应中，要分清氧化剂、

还原剂的强弱顺序及反应的先后顺序。如FeBr。溶

液与Cl。反应，会因通入Cl。的量的不同出现先后氧

化的顺序，因为还原性强弱顺序为Fe2+>Br。非

氧化还原反应这一类主要是沉淀与中和并列的反

应，如NaHSO；溶液与Ba(OH)2溶液反应。这两种

情况解决的共同方法是极限两端、推测中间。

倒f 写出向FeBr：溶液中通入Cl。的离子方

程式。

幽以把：警翼蒜誓季巍姜
为2Fe2++2Br一+3C12—2Fen+6C1一+Br2。②通
人少量Cl：(FeBr。过量)，只能将部分或全部Fe2+氧

化，Br一未被氧化，离子方程式为2Fe2++Cl：——

2Fe3十+2Cl。(2)推测中间。通入的Cl。将Fe2+全部

氧化，将部分Br一氧化，其中一种情况的离子方程式为

4Fe2++2Br一十3C12——4Fe3‘+6Cl一+Br2。
’ 倒2写出NaHSO。溶液与Ba(OH)：溶液反

应的离子方程式。

鳓。根毒麓警曼篙￡#擗嚣盎姜
足以把NaHSO。中的H1。完全中和、SO：一完全沉

淀，并且0H一还有剩余]，离子方程式为H++

SO；一+Ba2+ +OH一一BaS04 0 + H2 0。
②NaHS0。足量(按①情况进行类似思考)，离子方程

式为2H++SO；+Ba抖+20H一一BaSO；0+
2H。O。(2)推测中间。通过上述两种情况可以看

出，①②中NaHSO；与Ba(OH)：的物质的量之比分

别为1：l、2：1，那么，NaHSO。与Ba(OH)：的物质

的量之比介于1：1和2：1之间的离子方程式就可

以写出若干种，其中之一为3H++2SO：+2Ba抖+

30H一——2BaS0。‘+3H 20。

二、离子方程式的正误判断

1．注意反应是否在溶液中进行。离子反应是在

溶液中或熔融状态时进行的反应，高中阶段凡是非

溶液中进行的反应一般不写成离子方程式。如用固

体氯化钠与浓硫酸共热制取氯化氢气体的反应。

2．注意反应是否符合客观事实。离子反应要符

合客观事实，不能遗漏离子反应，不可臆造产物及反

应。如铁与稀硝酸反应的离子方程式写成Fe+2H一

一Fe?++H：十是错误的，因为硝酸有氧化性，会将
Fe氧化成Fe”。

3。注意物质是否溶于水。哪些物质是难溶于水

的，哪些物质是易溶于水的，哪些物质是微溶于水

的，在写离子方程式时必须清楚。难溶于水的物质

必须用化学式表示，易溶于水的物质要视电解质的

强弱去分析能否拆成离子形式。

4．注意电解质的强弱。强电解质在溶液中易

电离，应写成离子形式；弱电解质在溶液中难电

离，应写成化学式。常见的强电解质主要有强酸、

强碱及绝大多数的盐，常见的弱电解质有弱酸(如

HCl0、H：S等)、中强酸(如H。PO。)、弱碱(如

NH。·H 2 0)、水。

5．注意浓酸处理上的异同。(1)浓硫酸的浓度约

为98％，水的含量很少，其溶质基本上是以H：SO。

分子的形式存在，所以有浓硫酸参加的反应，可以认

为不是在溶液中进行的反应。如Cu与浓硫酸的反

应。(2)浓盐酸的浓度约为36％，浓硝酸的浓度约为

69％，它们在溶液中的溶质几乎完全以离子形式存

在，所以在离子方程式中，浓盐酸与浓硝酸都应写成

离子形式。

6．注意酸式盐中酸式酸根是否可拆分。高中阶

段对常见的酸式酸根可作如下处理：酸式盐中的

HSO_在熔融状态下可写成HS0了，在溶液中可写

成H+、S0；一，但HC0了、HS一、HSO}等弱酸的酸

式酸根不能拆开写。

7．注意操作顺序或反应物相对量的关系。弱酸

的酸式盐与可溶性强碱发生反应时，既发生中和反

应，又有沉淀生成，其特点是盐中的阳离子与碱中的

阳离子价态不一致，离子方程式与滴加顺序或反应

物的相对量有关。书写原则是“少定多变”，即定量

少的物质为1 mol，先中和，如果量少的物质还有剩

余，再沉淀。如将少量NaOH溶液滴人过量

Ca(HCO。)：溶液中[或将少量NaHC()。溶液滴人过

量Ca(OH)。溶液中]，离子方程式为OH一+ca2++

HC0f——caC03‘+H 20。

8．注意是否遵循物质的组成原理(即物质中阴、

阳离子组成配比)。对离子方程式中各物质前的化

学计量数的处理必须遵循以下原则：(1)含有公约数

时必须化简。(2)有些离子方程式中离子数不能任

意约减，故对于反应前后无离子可抵消的反应，要注

此外，吃蔬菜过少会导致身体缺乏纤维素，可能引发便秘等问题。
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意电解质电离时阴、阳离子的配比，即参加反应的离

子的比例必须与对应的化学式中离子的比例相吻

合。如反应Ba(OH)。+H z SOa——BaSO。++

2H。O的离子方程式为Ba2。+20H一+2H1。+S0i一

——BaSO。-+2H 2 O，不能写成Ba2十+OH一+

H一+SOj——BaSO。++H20，因为Ba(OH)2电

离时，电离出的Ba2一与OH一的物质的量之比为1：

存”；D项，S2一与Al抖因发生相互促进的双水解反应

而不能大量共存，且含有大量cu2+的溶液中，Cu2+

与S2一会反应产生CuS沉淀。本题选B。

2．定性与定量兼顾考虑。由三等苦与=1×
10一-t我们可以思悟到，任何有可能反应的离子都有

共存的可能，只不过是限量共存。因此关于共存问
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味的且能使澄清石灰水变浑浊的气体；②加入CaClz

溶液，出现白色沉淀。(4)S0；一。滴加稀盐酸，生成

无色、有刺激性气味且能使品红溶液褪色的气体。

(5)SO；一。先加入过量稀盐酸，没有明显现象，再滴

加BaCl：溶液，出现白色沉淀。

倒写某无色透明溶液中可能大量存在Ag+、

Mg抖、Cu抖中的几种离子。请回答下列问题：

(1)不做任何实验就可以肯定原溶液中不存在

的离子是 。

(2)取少量原溶液，加入过量稀盐酸，有白色沉

淀生成，再加入过量稀硝酸，白色沉淀不消失，说明

原溶液中肯定存在的离子是 。

(3)取(2)的滤液，加入过量NaOH溶液，出现白

色沉淀，说明原溶液中肯定存在的离子有——。

(4)原溶液中可能大量存在的阴离子是下列中

的 (填序号)。

A．Cl— B．NOf C．C0；一 D．OH

Q啦以肯芝嚣芸善罢：篙蒹喜曩军
一定含有Ag+。由(3)知溶液中一定含有Mg抖。

(4)溶液中含有M92÷、Ag+，则一定不含CO；一、

0H一及Cl一，可能存在NO}。

答案：(1)Cu2+ (2)Ag+ (3)M92+ (4)B

3．离子检验中的常见干扰(括号中为干扰离子)

及排除措施。(1)Cl一(SO；一)。先加过量Ba(NO。)：

溶液，用稀硝酸酸化，再加AgN0。溶液。

(2)Cl一(S0j一、C0j一)。先加过量稀硝酸，再加过量

Ba(N0。)。溶液，再加AgNO。溶液。(3)SOj一

(C0j一、SO；一或Ag+)。加稀盐酸酸化。(4)SO；一

(CO；一)。加稀盐酸后，将产生的气体通人品红溶液

中。(5)CO；一(SO；一)。加稀盐酸后，将产生的气体

先通入酸性KMn0。溶液中，再通入澄清石灰水中。

倒6 下列有关物质检验的实验结论正确的

是( )。

A．向某溶液中加入用稀盐酸酸化的BaCl。溶

液，有白色沉淀生成：该溶液中一定含有SO；一

B．向某溶液中加入两滴KSCN溶液，溶液不显

红色；再向溶液中加入几滴新制的氯水，溶液变为红

色：该溶液中一定含有Fe2+

C．将某气体通人品红溶液中，品红溶液褪色：该

气体一定是SO：

D．向某溶液中加入AgNO。溶液，生成白色沉

淀，加稀盐酸，沉淀不溶解：该溶液中一定含有Cl—

g鳟产生含茗卷薯嘉耋篓篱萎羔

B项，Fe2一不能与SCN结合显红色，当加入新制的

氯水后，Fe2+被氧化为Fe”，Fe3一与SCN结合，溶

液变红色；C项，能使品红溶液褪色的气体，除sOz

外还有cl：等；D项，C1一、sO；均能与Ag+形成不

溶于稀盐酸的白色沉淀。本题选B。

五、离子的推断

解答离子推断题的关键在于掌握离子的特征反

应及离子间的共存情况．解题时要遵循以下三条原

则：(1)互斥性原则。当利用题给实验现象判断出一

定有某种离子存在时，应t叩运用已有的知识，将不

能与之共存的离子排除掉，从而判断出一定没有哪

种离子。(2)电中性原则。任何溶液中，阴、阳离子

所带的电荷总数都是相等的，即溶液呈电中性。这

个隐含条件往往不被大家注意，从而造成大家在解

答离子推断题时不能顺利得出正确答案。如题中各

种阳离子一一被排除后，根据溶液呈电中性，得出最

后剩余的那种阳离子肯定有；反之亦然。(3)进出性

原则。在进行离子检验时，往往要加入试剂，这样就

会引入新的离子，原溶液中是否存在这种离子就无

法判断。如加入过量BaCl。溶液时，过量的离子

(Ba抖、C1)将对原溶液中是否有Ba2一或Cl的判断

产生干扰。还有一些离子会随着实验过程中的变化

而消失，对后续的检验可能会造成影响。如原溶液

中的A107在酸过量时转化为Aln。

倒7某一溶液X中只可能含有K一、Mg卜、

Al”、A107、SiO；、SO；、COj一、S0；一中的若干种

离子。某同学对该溶液进行了如图1所示的实验，

下列判断正确的是( )。

图l

A．气体甲一定是纯净物

B．沉淀甲是硅酸和硅酸镁的混合物

C．K+、AlO了和SiO；一一定存在于溶液X中

D．CO；一和SO：一定不存在于溶液X中

鳓淀和呈藻鋈主驾0薯禁鬻喜誓
SOj一、C0；一中的一种，一定含有SiO；一，一定不存在

Al抖和Mg抖，一定存在K+，可能存在AlOf、S()：一。

向无色溶液甲中加入过量氨水时，产生白色沉淀，说

明溶液X中一定存在AlOf。若SO；、CO；一同时

存在，则气体甲是混合物。本题选C。

(责任编辑王琼霞)
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1．兴奋作用。茶叶的咖啡碱能兴奋中枢神经系统，帮助人们振奋精神、活跃思维、消除疲劳、提高工作效率。
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