
“离子检验”热点问题备考指南
江苏省吴县中学 215100 吴桂英

关于离子检验问题一直是近年来各地高考的

热点和重点，在高三备考过程中如何有效复习该

知识点一直是众多考生感觉较为棘手的难点，下

面针对该知识要点及常考的题型做一分析探究，

供复习参考。
一、知识贮备要点

1． 熟记一些特殊的颜色或其它典型的物理性

质

常见的溶液中有颜色的离子有 MnO －
4 ———呈紫

色，Cu2 +———呈蓝色，Fe2 +———呈浅绿色，Fe3 +———
呈黄色，CrO2 －

4 ———黄色，Cr2O
2 －
7 ———橙黄色。

沉淀 物 的 颜 色: Cu ( OH ) 2———蓝 色 沉 淀、
Al( OH) 3白 色 沉 淀 ( 遇 过 量 强 碱 时 沉 淀 消 失 ) 、
Mg( OH) 2白色沉淀、Fe ( OH) 2 白色沉淀 ( 遇空气

迅 速 变 为 灰 绿 色，最 终 变 为 红 褐 色 ) 、
Fe( OH) 3———红褐色沉淀。

2． 常见离子的检验方法

根据离子性质不同而在实验中所表现出的现

象不同，可把检验离子的方 法 归 纳 为 三 种 类 型

( 见表 1) 。
①生成沉淀;②生成气体;③显现特殊颜色。

表 1

离子 试剂 现象 注意

沉
淀
法

Cl －、
Br －、
I －

AgNO3 溶 液
和稀 HNO3

AgCl( 白色)
AgBr( 淡黄色) 、
AgI( 黄色)

SO2 －
4

稀 盐 酸 和
BaCl2 溶液 白色沉淀

先 用 稀 盐
酸酸化

Fe2 + NaOH 溶液
白色沉淀→灰绿
色沉淀→红褐色
沉淀

Fe3 + NaOH 溶液 红褐色沉淀

Al3 + NaOH 溶液 白色沉淀→溶解
不 一 定 是
Al3 +

CO2 －
3

稀盐酸和石灰
水

石灰水变浑浊
SO2 －

3 、
HCO －

3 等离
子有干扰

气
体
法

NH +
4

浓 NaOH 溶液
和湿润的红色
石蕊试纸

产生有刺激性气
味的气体，且 气
体能使湿润的红
色石蕊试纸变蓝

要加热

CO2 －
3

稀盐酸和石灰
水

产生气体使石灰
水变浑浊

SO2 －
3 、

HCO －
3 等离

子有干扰

SO2 －
3

稀 H2SO4 和
品红溶液

产生有刺激性气
味的气体，且 气
体能使品红溶液
褪色

显
色
法

I －
氯水 ( 少量) ，
CCl4

下层为紫色

Fe2 + KSCN 溶 液 和
氯水

先是无变化，滴
加氯水后变血红
色

先加 KSCN
溶液，无 变
化，再 加 氯
水

Fe3 + ①KSCN 溶液 血红色

②苯酚溶液 紫色

Na +、
K +

Pt( Fe) 丝和稀
盐酸

火 焰 分 别 呈 黄
色、紫色

K + 要透过
蓝 色 钴 玻
璃片观察

二、解题关键提醒

1． 分析问题时要特别注意题干条件是“无色

透明”还是“澄清透明”;

2． 在离子推断过程中，若肯定某些离子的存

在同时，结合离子共存规律，可以否定一些离子的存

在( 要注意题目中的隐含条件，如: 酸性、碱性、指示

剂的变化、与铝反应产生 H2、水的电离情况等) ;

3． 溶液呈电中性，一定既有阳离子，又有阴离

子，且 溶 液 中 正 电 荷 总 数 与 负 电 荷 总 数 相 等。
( 这一原则可帮助我们确定一些隐含的离子)

三、高考题型指南

1． 语言描述型

例 1 ( 2014 年上海高考) 某未知溶液可能含

Cl －、CO2 －
3 、Na

+、SO2 －
4 、Al

3 + ，将溶液滴在蓝色石蕊试

纸上，试纸变红。取少量试液，滴加硝酸酸化的氯化

钡溶液，有白色沉淀生成; 在上层清液中滴加硝酸银

溶液，产生白色沉淀。下列判断合理的是( )。
A． 一定有 Cl － B． 一定有 SO2 －

4

C． 一定没有 Al3 + D． 一定没有 CO2 －
3

解析 由题目所给信息“将溶液滴在蓝色石

蕊试纸上，试纸变红”，说明溶液显酸性，则 CO2 －
3
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一定不存在( CO2 －
3 + 2H + H2O + CO2↑) ; “滴

加硝酸酸化的氯化钡溶液，有白色沉淀生成”，说

明白色沉淀是 BaSO4，则溶液中一定存在 SO2 －
4 ;

“在上 层 清 液 中 滴 加 硝 酸 银 溶 液，产 生 白 色 沉

淀”，说明白色沉淀是 AgCl，由于在检验“SO2 －
4 ”

时加入 BaCl2，带入了一部分 Cl － ，所以无法确认

溶液中是否含有 Cl －。根据溶液电中性原则，所

以该溶液中还有阳离子 Na +、Al3 + 中的至少一种。
综上分析，BD 正确。答案: BD。

2． 图表反应型

例 2 实 验 室 有 NaHSO4、Ba ( OH ) 2、
NH3·H2O、NaHCO3、KAl ( SO4 ) 2 五种无色溶液，

现欲通过它们之间的相互反应现象对其进行鉴

别。部分物质间的反应现象如表 2:
表 2

A B C D E
A ↓
B ↑ ↓
C ↑ ↓↑ ↓
D ↓ ↑↓ ↓
E ↓ ↓ ↓

表中“↑”表示生成气体物质，“↓”表示生成沉淀。
根据以上信息，回答以下问题: ( 1) B、E 的化学式分

别为 、 。( 2) 写出 A 的电离方程式: 。
( 3) C、D 两溶液反应的离子方程式为 。( 4) 向含

有0． 1 mol 溶质的D 溶液中滴加E 溶液，所生成沉淀

的物质的量之和最多为 mol。
解析 解题的关键是找到突破点———既产生

沉 淀 又 产 生 气 体 的 两 种 物 质 是 NaHCO3、
KAl( SO4 ) 2，能发生双水解反应生成 Al ( OH) 3 沉

淀和 CO2 气体，结合表 2，C 只能与另一种物质产

生沉 淀，故 C 为 NaHCO3，E 为 Ba ( OH ) 2，D 为

KAl( SO4 ) 2，与 NaHCO3 产生气体的只有另一种物

质 NaHSO4，故 B 为 NaHSO4，NH3·H2O 只 能 与

KAl( SO4 ) 2产生沉淀，故 A 为 NH3·H2O。综上所

述，A、B、C、D、E 分 别 为 NH3 · H2O、NaHSO4、
NaHCO3、KAl( SO4 ) 2、Ba( OH) 2。( 1) B、E 的化学

式分别为 NaHSO4、Ba ( OH) 2。( 2 ) NH3·H2O 是

弱电解 质，部 分 电 离，电 离 方 程 式 为 NH3·H2

幑幐
O

NH+
4 + OH－。( 3) NaHCO3、KAl ( SO4 ) 2 发生双

水解反应生成 Al( OH) 3 沉淀和 CO2 气体，反应的离

子方 程 式 为 Al3 + + 3HCO － 3 Al ( OH ) 3 ↓ +

3CO2↑。( 4) 向含有 0． 1 mol 溶质的 KAl( SO4 ) 2 溶液

中滴加 Ba( OH) 2 溶液，当 Al3 + 全部沉淀时，沉淀量

最大，产生0． 1 mol Al( OH) 3 沉淀和0． 15 mol BaSO4，

故所生成沉淀的物质的量之和最多为 0． 25 mol。
答案: ( 1) NaHSO4、Ba ( OH) 2 ; ( 2 ) NH3·H2

幑幐
O

NH+
4 + OH－ ; ( 3) Al3 + +3HCO － 3 Al( OH) 3↓

+3CO2↑; ( 4) 0． 25。
3． 图像分析型

例 3 某溶液中可能含有 OH－ ，CO2 －
3 ，AlO －

2 ，

SiO2 －
3 ，SO2 －

4 ，K+ ，Na + ，Fe3 + ，Mg2 + ，Al3 + 等离子，当向

溶液中逐滴加入一定物质的量的盐酸时，生成沉淀

物质的量与加入盐酸体积的关系如图 1 所示:

图 1

回 答 下 列 问 题:

( 已 知: AlO －
2 + HCO －

3

+ H2 O Al ( OH) 3↓
+CO2 －

3 )

( 1 ) 原 混 合 溶 液

中 一 定 含 有 的 离 子

是: ;
( 2) AB 段反应的离子方程式是: ;

( 3) 发生 AB 段反应的离子与发生 BC 段反应

的物质两者物质的量之比为: 。
解析 ( 1) 从图 1 中可以看出最初加入盐酸

未 产 生 沉 淀，且 AlO －
2 + HCO －

3 + H2 O
Al( OH) 3↓ + CO2 －

3 所以一定有 OH － ，则可以排除

Fe3 + ，Mg2 + ，Al3 + ，且产生沉淀只有部分溶解，一定

有 AlO －
2 ，SiO2 －

3 ，AB 段消耗了盐酸沉淀却未溶解，

则一定有 CO2 －
3 ; ( 2) AB 段应为 CO2 －

3 与盐酸的反应;

( 3) AB 段为 CO2 －
3 反应，BC 段为 Al ( OH) 3 反应，根

据盐酸的消耗量可知两者的物质的量比为 3∶ 4。
答案: ( 1) OH － ，CO2 －

3 ，AlO －
2 ，SiO2 －

3 ; ( 2) H + +
CO2 － 3 HCO －

3 H + + HCO － 3 CO2↑ + H2O
( 3) n( CO2 －

3 ) ∶ n［Al( OH) 3］= 3∶ 4
4． 框图流程型

例 4 ( 2014 年浙江高考) 雾霾严重影响人

们的生活与健康。某地区的雾霾中可能含有如下可

溶性无机离子: Na +、NH+
4 、Mg

2 +、Al3 +、SO2 －
4 、NO

－
3 、

Cl －。某同学收集了该地区的雾霾，经必要的预处理

后得试样溶液，设计并完成了如下的实验( 已知:

3NO －
3 + 8Al + 5OH － + 2H2O →

△
3NH3 + 8AlO

－
2 )
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中考化学气体的制取复习策略*

浙江省宁波市镇海区仁爱中学 315200 童其能

初中化学中 O2、CO2 等气体的实验室制法既是

元素化合物知识的重点内容，又是科学探究的重要

组成部分，它能全面地考查学生分析问题及解决问

题的能力，几乎成为全国各省、市中考命题的必选内

容。中考命题一般以 O2、CO2 等气体的制取实验及

迁移应用其原理为主线，将许多仪器有序组装成完

整的装置，再依据实验要求进行相关实验。下面结

合 2015 年试题谈谈实验室制取气体的复习策略。
一、制取气体的发生装置

1． 装置类型

实验室制取气体的发生

装置主要有两种类型: ( 1 ) 固

～ 固加热型( 如图 A) ; ( 2) 固

～ 液常温型( 如图 B) 。
2． 选择依据

制取气体发生装置的选择应根据反应物的状

态和反应条件来决定。如果反应物都是固体且需

要加热，发生装置可选择固 ～ 固加热型; 如果反应

物是固体和液体且不需要加热，发生装置可选择

固 ～ 液常温型。
3． 注意事项

( 1) 固 ～ 固加热型: 试管口应向下倾斜，以防

止产生的水蒸气在试管口冷凝后倒流到试管底部引

起试管破裂; 试管中的导管伸入试管内不宜过长，否

则会妨碍气体的导出; 铁夹应夹在距试管口 1 /3 处。
( 2) 固 ～液常温型: 长颈漏斗的下端应伸入液面

以下，以防止产生的气体从长颈漏斗中逸出; 锥形瓶

中的导管伸入瓶内不宜过长，否则会妨碍气体的导

出; 可用试管、烧瓶、广口瓶等仪器来替代锥形瓶。
二、制取气体的收集装置

1． 装置类型

实验室收集气体

的装置主要有三种类

型: ( 1) 向上排空气法

( 如图 C) ; ( 2) 向下排

空气法( 如图 D) ; ( 3) 排水法( 如图 E) 。
2． 选择依据

气体收集方法的选择主要根据气体的密度和

气体的溶解性来决定。如果气体的密度比空气

大，可采用向上排空气法收集; 如果气体的密度比

空气小，可采用向下排空气法收集; 如果气体难溶于

水或微溶于水，且不与水反应，可采用排水法收集。
3． 注意事项

( 1) 用排水法收集时，集气瓶要装满水，且导管

要伸入集气瓶口，以便于操作和观察集气的情况。
( 2) 无论是向上排空气法，还是向下排空气

法，导管一定要伸入到集气瓶的底部，以便于排尽

集气瓶内的空气

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
。



根据以上的实验操作与现象，该同学得出的

结论不正确的是( ) 。
A． 试样中肯定存在 NH+

4 、Mg
2 +、SO2 －

4 和 NO－
3

B． 试样中一定不含 Al3 +

C． 试样中可能存在 Na +、Cl －

D． 该雾霾中可能存在 NaNO3、NH4Cl 和 MgSO4

解析 加入过量氢氧化钡，生成气体遇湿润

红色石蕊试纸变蓝，说明有铵根; 沉淀 1 加入氢离

子，沉淀部分溶解说明含有镁离子和硫酸根，通入二

氧化碳生成沉淀 2 加入氢离子沉淀溶解并放出气

体，说明沉淀有碳酸钡沉淀，也可能有氢氧化铝沉

淀，根据 3NO －
3 + 8Al + 5OH－ + 2H2O →

△
3NH3 +

8AlO －
2 ，说明溶液中一定含有硝酸根，A 正确; 溶液中

可能含有铝离子，铝离子与过量氢氧化钡反应生成

偏铝酸根，通二氧化碳生成氢氧化铝沉淀进入 2 中，

加入氢离子溶解，B 错误; 试样中可能存在Na +、Cl － ，

C 正确; 该雾霾中可能存在 NaNO3、NH4Cl 和 MgSO4，

D 正确。答案: B。
( 收稿日期: 2016 － 01 － 10)
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