
例析无机物综合推断题
浙江省德清县第三中学 313200 李峰伟 俞真蓉 张军峰

“无机物的综合推断题”具有考查面广、综合
性强、思考容量大等特点，能较好地考查学生对已
学过的知识进行重组、转换、迁移和解决问题的能
力、逻辑推理能力以及分析综合能力。本文重点
介绍“无机物的综合推断”常见的考查方式。

题型 1 基于转化关系的无机综合推断
例 1 ( 2015 年浙江理综题 13 ) 某同学采用

硫铁矿焙烧取硫后的烧渣 ( 主要成分为 Fe2O3、
SiO2、Al2O3，不考虑其他杂质) 制备七水合硫酸亚
铁( FeSO4·7H2O) ，设计了图 1 所示的流程:
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图 1

下列说法不正确的是( )
A．溶解烧渣选用足量硫酸，试剂 X选用铁粉
B．固体 1 中一定有 SiO2，控制 pH 是为了使

Al3 +转化为 Al( OH) 3 进入固体 2
C．从溶液 2 得到 FeSO4·7H2O 产品的过程

中，须控制条件防止其氧化和分解
D．若改变方案，在溶液 1 中直接加 NaOH 至

过量，得到的沉淀用硫酸溶解，其溶液经结晶分离
也可得到 FeSO4·7H2O

解析 根据题意，分析得出图 2 流程:
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图 2

A项，溶解烧渣选用足量硫酸，试剂 X选用铁
粉，正确; B 项，由于 SiO2 不溶于硫酸，则固体 1
中一定含有 SiO2，为了使溶液中的 Al3 + 转化成
Al( OH) 3沉淀，用 NaOH 溶液控制 pH，得固体 2
为 Al ( OH ) 3，正确; C 项，由于 Fe2 + 易被氧化、

FeSO4·7H2O易分解，故在从 FeSO4 溶液中得到
FeSO4·7H2O产品过程中，须控制条件防止其氧
化和分解，正确; D项，若在溶液 1［Fe2 ( SO4 ) 3 和
Al2 ( SO4 ) 3 溶液］中直接加 NaOH至过量，得到的
为 Fe( OH) 3，用硫酸溶解得到 Fe2 ( SO4 ) 3 溶液，故
经结晶不能得到 FeSO4·7H2O，错误。答案 D

题型 2 基于“特点”的无机推断
例 2 ( 2015 年海南题 14) 单质 Z 是一种常

见的半导体材料，可由 X 通过如图 3 所示的路线
制备。其中 X为 Z的氧化物; Y为氢化物，分子结
构与甲烷相似。

回答下列问题:
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图 3

( 1) 能与 X 发生化学反应的酸是 ; 由 X
制备 Mg2Z的化学方程式为 。

( 2) 由 Mg2Z 生成 Y 的化学方程式为 ，Y
分子的电子式为 。

( 3) Z、X中共价键的类型分别是 、 。
解析 根据题意，单质 Z 为半导体，则 Z 是

Si元素;其氧化物为二氧化硅，SiO2 可与氢氟酸
反应;根据流程图可知，二氧化硅与 Mg 反应生成
Mg2Si，Mg2Si与盐酸反应生成的 Y为氢化物，分子
结构与甲烷相似，则 Y 的分子式是 SiH4，加热分
解可得到 Si单质。

答案: ( 1) 氢氟酸( HF)

SiO2 + 2Mg
△

2MgO + Mg2Si
( 2 ) Mg2 Si + 4HCl 2MgCl2 + SiH4 ↑，

H

H∶ Si
··

··
∶ H

H

( 3) 非极性键、极性键

题型 3 无机转化与氧化还原、化学计算的
融合

例 3 ［2015年山东理综，29( 2)］利用钴渣 
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从高考试题中探究“沉淀溶解平衡”的解题方法
吉林省长春市十一高中 130062 闫兆东

一、溶度积及其相关计算
如难溶物 AmBn 在水溶液中存在沉淀溶解平

衡: AmBn ( s 幑幐) mAn + ( aq) + nBm － ( aq) ，其溶度
积 Ksp = c

m ( An + ) × cn ( Bm － ) ，其大小可反映难溶
电解质在水中的溶解能力。

例 1 ( 选编于 2013 年新课标卷Ⅱ第 13 题
和 2014 新课标卷Ⅰ第 11 题 ) : 已知 18℃ 时，
Mg( OH) 2的溶解度为 0． 19 mg，其水溶液中存在
如下平衡 Mg ( OH) 2 ( s 幑幐) Mg2 + ( aq ) + 2OH －

( aq) ，试求 Mg( OH) 2 的溶度积及溶液的 pH。已
知 18℃时 Kw = 6． 6 × 10 －15。

解析 由溶解度概念可知 18℃时 1000 g 水
能溶解 1． 9 × 10 －3 g 的 Mg ( OH) 2，将其饱和溶液
的密度近似看成 1 g · mL －1，从而可求出
c〔Mg( OH) 2〕= 3． 3 × 10 －5 mol·L －1，c ( Mg2 + ) =
3． 3 × 10 －5 mol·L －1，c( OH － ) = 6． 6 × 10 －5 mol·
L －1，Ksp = c( Mg

2 + ) × c2 ( OH － ) = 3． 3 × 10 －5 mol·
L －1 × ( 6． 6 × 10 －5 mol·L －1 ) 2≈1． 4 × 10 －13 ( mol
·L －1 ) 3 ; c( H + ) = Kw /c( OH

－ ) = 1． 5 × 10 －10 mol
·L －1，即 pH = － lg c( H + ) = 10。

答案:
Ksp = 1． 4 × 10 －13 ( mol·L －1 ) 3 ; pH = 10。

二、沉淀溶解平衡的应用
沉淀溶解平衡的应用，主要是利用溶度积规

则判断在某种条件下产生沉淀或使沉淀溶解等。
其具体考查要点如下。

1．沉淀生成
根据溶度积规则可知当浓度商 Q ＞ Ksp时即

产生沉淀，其考查内容主要有混合溶液中离子的
沉淀顺序、共沉淀时离子浓度关系以及离子开始
沉淀、完全沉淀时的 pH等。

( 1) 混合溶液中离子沉淀先后
例 2 ( 2013 年新课标卷Ⅰ题 11 ) 已知

Ksp ( AgCl) = 1． 56 × 10 －10，Ksp ( AgBr ) = 7． 7 ×
10 －13，Ksp ( Ag2CrO4 ) = 9． 0 × 10 －12。某溶液中含有
Cl －、Br －和 CrO2 －

4 ，浓度均为 0． 010 mol·L －1，向该溶
液中逐滴加入 0． 010 mol·L －1的 AgNO3 溶液时，三
种阴离子产生沉淀的先后顺序为( ) 。

A． Cl －、Br －、CrO2 －
4 B． CrO2 －

4 、Br
－、Cl －

C． Br －、Cl －、CrO2 －
4 D． Br －、CrO2 －

4 、Cl
－

解析 Ksp ( AgCl) = 1． 56 × 10 －10，根据溶度积
规则可知使 Cl － 产生沉淀时的 c ( Ag + ) =
Ksp ( AgCl)
c( Cl － )

=1． 56 ×10 －8 mol·L －1，同理可求出 Br
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－

［含 Co( OH) 3、Fe( OH) 3 等］制备钴氧化物的工
艺流程如图 4:

图 4

Co( OH ) 3 溶解还原反应的离子方程式为
。铁渣中铁元素的化合价为 。在空气中

煅烧 CoC2O4 生成钴氧化物和 CO2，测得充分煅烧
后固体质量为 2． 41 g，CO2 的体积为 1． 344 L( 标
准状况) ，则钴氧化物的化学式为 。

解析 Co ( OH ) 3 首先被 H2SO4溶解生成
Co3 +，Co3 +具有氧化性，可将 SO2 －

3 氧化为 SO2 －
4 ，

同时自身被还原为 Co2 +，写出离子方程式并配平
即可。铁渣中 Fe 元素的化合价为 + 3 价。CO2

的物 质 的 量 为 n ( CO2 ) = 1． 344 L
22． 4 L·mol －1

=

0． 06 mol，根据 CoC2O4 的组成可知 Co 物质的量
为0． 03 mol，其质量为 m( Co) = 0． 03 mol × 59 g·
mol －1 = 1． 77 g，设钴氧化物的化学式为 CoxOy，根
据元素的质量比可得 59x ∶ 16y = 1． 77 g∶ ( 2． 41 g
－ 1． 77 g) ，解得 x∶ y = 3∶ 4，所以钴氧化物的化学
式为 Co3O4。答案: 略 ( 收稿日期: 2016 － 03 － 10)

·53·中 学 化 学 2016 年 第 7 期


