

[image: ]沉淀溶解平衡原理同步练习-苏教版高中化学选择性必修1
学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________

一、单选题
1．下列有关电解质溶液中粒子浓度关系正确的是

A．pH=1的NaHSO4溶液：c(H+)=c()+c(OH﹣)
B．含有AgCl和AgI固体的悬浊液：c(Ag+)>c(Cl﹣)=c(I﹣)
C．CH3COONa和CaCl2混合溶液：c(Na+)+c(Ca2+)=c(CH3COO﹣)+c(CH3COOH)+2c(Cl﹣)


D．0.1mol/LNa2C2O4与0.1mol/LHCl溶液等体积混合：c()+c()=c(Cl-)
2．下列解释事实的方程式正确的是
A．向硫酸铜溶液中加少量铁粉，溶液蓝色变浅：3Cu2++2Fe=2Fe3++3Cu

B．向硫化锌悬浊液中滴加硫酸铜溶液，有黑色沉淀生成：ZnS(s)+Cu2+(aq)CuS(s)+Zn2+(aq)

C．泡沫灭火器原理：3CO+2Al3++3H2O=2Al(OH)3↓+3CO2↑
D．碱性锌锰电池放电时正极的电极反应：MnO2+e-+H+=MnO(OH)
3．下列化学用语书写正确的是


A．水溶液中的电离方程式：


B．溶液水解的离子方程式：


C．溶液水解的离子方程式：


D．的沉淀溶解平衡表达式：




4．大气中CO2含量的增多除了导致地球表面温度升高外，还会影响海洋生态环境。某研究小组在实验室测得不同温度下(T1，T2)海水中CO浓度与模拟空气中CO2浓度的关系曲线。已知：海水中存在以下平衡：CO2(aq)+CO (aq)+H2O(aq) 2HCO (aq)，下列说法不正确的是
[image: @@@6a6986d77d7c45ea9ee03ec901593320]
A．T1＞T2

B．海水温度一定时，大气中CO2浓度增加，海水中溶解的CO2随之增大，CO浓度降低

C．当大气中CO2浓度确定时，海水温度越高，CO 浓度越低
D．大气中CO2含量增加时，海水中的珊瑚礁将逐渐溶解
5．向等体积pH不同的盐酸和NH4Cl溶液中加入过量镁条，溶液pH和温度随时间变化曲线如图。下列有关说法错误的是
[image: @@@4dcbcaf7-6b98-4348-8849-2ae76fc272cd]

A．在NH4Cl溶液中，P点存在：2c(Mg2+)+c(NH)＞c(Cl-)
B．Ksp[Mg(OH)2]=5×10-10.39
C．在NH4Cl溶液中，2000~4000s温度上升是因为Mg与H2O发生反应
D．在盐酸中，Q点后pH上升是因为Mg与HCl发生反应
6．下列离子方程式与所述事实相符且正确的是

A．NaHS水解反应：HS-+H2OH3O++S2-

B．AlCl3水解反应：Al3++3H2OAl(OH)3↓+3H+

C．AgCl(s)悬浊液中存在平衡：AgCl(s)Ag+(aq)+Cl-(aq)

D．BaSO4的水溶液导电性极弱：BaSO4=Ba2++SO
7．下列对沉淀溶解平衡的描述正确的是
A．达到平衡时，沉淀溶解和离子沉淀停止
B．达到平衡时，溶液中溶质的离子浓度相等
C．加水时，溶解平衡向溶解方向移动
D．升高温度，溶解平衡向溶解方向移动
8．一定温度下，在氢氧化钡的悬浊液中，存在氢氧化钡固体与其电离的离子间的溶解平衡关系：Ba(OH)2(固体) [image: ]Ba2+＋2OH－。向此种悬浊液中加入少量的氧化钡粉末，下列叙述正确的是：

A．溶液中氢氧根离子浓度增大	B．溶液中钡离子浓度减少
C．溶液中钡离子数目减小	D．pH减小
9．常温下，取一定量的PbI2固体配成饱和溶液，T时刻改变某一条件，离子浓度变化如图所示，下列有关说法正确的是
[image: @@@5a736736-0f2e-4268-a468-982c3795ca57]  
A．常温下，PbI2的Ksp为2×10－6
B．温度不变，向PbI2饱和溶液中加入少量硝酸铅浓溶液，PbI2的溶解度不变，Pb2＋浓度不变
C．T时刻改变的条件是升高温度，因而PbI2的Ksp增大

D．常温下Ksp(PbS)＝8×10－28，向PbI2的悬浊液中加入Na2S溶液， PbI2(s)＋S2－(aq)PbS(s)＋2I－(aq)反应的化学平衡常数为5×1018
10．向盛有少量CuCl2溶液的试管中滴入少量NaOH溶液，再滴入适量浓氨水，下列叙述不正确的是
A．开始生成蓝色沉淀，加入适量浓氨水后，形成无色溶液
B．Cu(OH)2溶于浓氨水的离子方程式是：Cu(OH)2＋4NH3=[Cu(NH3)4]2＋＋2OH-
C．开始生成蓝色沉淀，加入适量浓氨水后，沉淀溶解形成深蓝色溶液
D．开始生成Cu(OH)2，之后生成更稳定的配合物

二、填空题
11．沉淀溶解平衡状态
(1)定义：在一定条件下，当难溶固体       的速率与       的速率相等时，溶液中离子浓度、固体的量保持不变的状态。

(2)表示方法：如的沉淀溶解平衡可表示为       。
12．回答下列问题：



(1)难溶于水，但可溶于含的溶液中，原因是           (用离子方程式表示，已知在溶液中可稳定存在)。


(2)中，与形成配位键的原子是           (填元素符号)。
13．CaSO4·2H2O微溶于水，但在HNO3( 1 mol·L-1)、HClO4( 1 mol·L-1)中可溶。写出能够解释CaSO4在酸中溶解的反应方程式。           
14．存在沉淀溶解平衡的难溶物都属于弱电解质吗      ？
15．外界因素对沉淀溶解平衡的影响
①温度：升高温度，多数沉淀溶解平衡向       的方向移动；少数沉淀溶解平衡向生成沉淀方向移动，如Ca(OH)2的溶解平衡。 
②浓度：加水稀释，平衡向       方向移动。 
③相同离子：加入与难溶电解质构成中相同的离子，平衡向       的方向移动。 
④反应离子：加入可与难溶电解质溶解所得的离子反应的物质，平衡向       的方向移动。
16．连二次硝酸(H2N2O2)是一种二元酸，可用于制N2O气体。
常温下，用0.01mol·L-1的NaOH溶液滴定10mL0.01mol·L-1H2N2O2溶液，测得溶液pH与NaOH溶液体积的关系如图所示。
[image: @@@4756b532-4a4e-4bb5-98db-9486e076312c]
(1)写出H2N2O2在水溶液中的电离方程式：           。
(2)c点时溶液中各离子浓度由大到小的顺序为           。

(3)b点时溶液中c(H2N2O2)           c()。(填“>”“＜”或“=”，下同)


(4)a点时溶液中c(Na＋)           c()＋c()。

(5)硝酸银溶液和连二次硝酸钠溶液混合，可以得到黄色的连二次硝酸银沉淀，向该分散系中滴加硫酸钠溶液，当白色沉淀和黄色沉淀共存时，分散系中=           。[已知Ksp(Ag2N2O2)=4.2×10-9，Ksp(Ag2SO4)=1.4×10-5]。
17．CH3COOH是中学化学中常用的一元弱酸，请回答下列问题：
（1）设计简单实验证明CH3COOH为弱酸  。
（2）向0.1mol/L CH3COOH溶液中加蒸馏水稀释至100mL，在稀释过程中，下列量的变化是（“增大”、“减小”、“不变”或“不能确定”）：


n(H+)=   ，=   ，=  ，c(OH-)=   。
（3）OH-浓度相同的等体积的两份溶液：盐酸和CH3COOH，分别与锌粉反应，若最后仅有一份溶液中存在锌粉，且放出氢气的质量相同，则下列说法正确的是  （填写序号）
①反应需要的时间：CH3COOH＞HCl
②开始反应的速率：HCl＞CH3COOH
③参加反应的锌粉的物质的量：CH3COOH=HCl
④反应过程的平均速率：CH3COOH＞HCl
⑤盐酸中有锌粉剩余
⑥CH3COOH溶液中有锌粉剩余
（4）向饱和食盐水中滴加一定浓度的盐酸，对出现现象的预测可能正确的是  。
A．白色沉淀   B．液体分层   C．无明显现象   D．黄绿色气体
（5）现有下列溶液：①纯水；②pH=10的NaOH溶液；③pH=3的醋酸溶液；④pH=10的CH3COONa溶液。试比较四种溶液中水的电离程度的大小关系  。
18．依据所学知识回答问题：
(1)0.1 mol·L-1的KAl(SO4)2溶液中各离子的浓度由大到小的顺序为       。


(2)液态SO2是一种似水溶剂，可以微弱电离：SO2+SO2SO2++SO在液态SO2中，视SOCl2为酸，Cs2SO3为碱，试写出二者在液态SO2体系中发生反应的化学方程式：       。
(3)盐类水解的实质就是盐产生的阴阳离子与水电离出的H+或OH-结合的过程，下列物质与水反应和盐类水解类似，写出相应的化学方程式：
Mg3N2与水反应：       ；
PCl5与热水反应：       。

(4)常温下，BaCO3(s)在水中的溶解平衡曲线如图所示，则该温度下，Ksp(BaCO3)=       ；将0.2 mol·L-1的Ba(OH)2溶液与0.2 mol·L-1的NaHCO3溶液等体积混合后，混合溶液的pH=       ，c(CO)=       。(忽略混合时溶液体积的变化)
[image: @@@05d1805877e3437c9b2c2e85e9f2bf2b]
19．写出下列盐的三大守恒：
(1)Na2C2O4溶液中，1电荷守恒           。2物料守恒           。3质子守恒           。
(2)Na2CO3溶液中，1电荷守恒           。2物料守恒           。3质子守恒           。
(3)将足量的AgCl(s)分别添加到下述四种溶液中，所得溶液c(Ag+)由大到小的顺序是           。
A．10 mL 0.4mol•L-1的盐酸       B．10 mL 0.3mol•L-1 MgCl2溶液
C．10 mL 0.5mol•L-1 NaCl溶液    D．10 mL 0.1mol•L-1 AlCl3溶液
20．水溶液中存在多种平衡，请回答下列问题。
（1）有下列几种溶液：a. NH3·H2O   b. CH3COONa   c. NH4Cl  d. NaHSO4
常温下呈酸性的溶液有                (填序号)。
（2）已知NaHCO3溶液呈碱性，该溶液中除水的电离外还存在着两个平衡，用电离方程式或离子方程式表示：                                         、
                                            。
（3）有浓度均为0.1 mol•L-1的 ①盐酸 ②硫酸 ③醋酸三种溶液，请用序号填空： 
三种溶液的c(H+)大小顺序为                    ；若三种溶液的pH都为2，分别取10mL上述溶液加水稀释至1000mL,此时三种溶液的pH的大小关系为             。                           
（4）25℃时，AgCl的Ksp=1.8×10-10 ，试写出AgCl溶解平衡的Ksp表达式：                              。

三、实验题
21．某学习小组在实验室进行了有关碘化铅(PbI2)的实验探究。回答下列问题：
I.制备PbI2的悬浊液
(1)KI溶液和Pb(NO3)2溶液反应，会产生金黄色的PbI2沉淀，形成美丽的“黄金雨”。
①KI溶液在空气中久置会变质，其原因是   。
②生成PbI2的化学方程式为   。充分反应后，经系列操作得到纯净的PbI2固体，向其中加入蒸馏水，得到PbI2悬浊液。
II.探究浓度对PbI2沉淀溶解平衡的影响
【查阅资料】ⅰ.温度一定时，强电解质稀溶液的电导率随溶液中离子浓度的增大而增大；
ii.26.5℃时，PbI2饱和溶液的电导率为368μS•cm-1。
(2)稀释对PbI2溶解平衡的影响
26.5℃时，向PbI2悬浊液中加入一定体积的蒸馏水，通过图甲所示装置测定电导率，并得到电导率随时间变化的曲线(图乙)。
[image: @@@b8de3c91-5a62-456f-9be9-4d9e848ec60b]
①实验装置中仪器X的名称为    。
②由电导率变化曲线可知：实验中通过仪器X加入蒸馏水的方式是   (填标号)。
A．连续逐滴加入     B．分三次快速放入      C．一次性快速放入
③曲线图中，   段(用字母表示，任写一段)表示PbI2固体的溶解达到平衡状态：c→d段溶液的电导率逐渐增大的原因是   导致了溶液中离子浓度不断增大。
(3)c(KI)对PbI2沉淀溶解平衡的影响
26.5℃时，将PbI2悬浊液静置后，取200mL上层清液[c(I-)=2.5×10-3mol·L-1]于烧杯中，另取蒸馏水于相同规格的烧杯中进行对比实验，再分别向其中加入1mol·L-1KI溶液。实验数据记录如表：
	KI溶液累计加入量/mL
	电导率/(μS•cm-1)

	
	PbI2饱和溶液
	蒸馏水

	0
	368
	4

	0.50
	A1
	B1

	1.00
	A2
	B2


①上述实验过程中，增大PbI2饱和溶液中I-的浓度，可观察到的实验现象是    。
②利用蒸馏水进行对比实验时，所取蒸馏水的体积为    mL。
③表格数据A2-A1   B2-B1(填“大于”“小于”或“等于”)，说明增大KI的浓度，PbI2沉淀溶解平衡向生成沉淀的方向移动。


22．Na2S2O4 (保险粉)是一种强还原剂，锌粉法制备Na2S2O4的原理为、，制备Na2S2O4的装置(夹持及加热装置已省略)如图所示，回答下列问题：
[image: @@@136295edc42148718d3776d183f564ce]
(1)仪器a中盛放的药品是           (填名称)，导管b的作用是           。
(2)实验开始前，需要向三口烧瓶中充满N2，目的是           。
(3)通入三口烧瓶中的SO2是由铜屑与浓硫酸反应制得的，生成SO2的化学方程式为           。
(4)制备Na2S2O4时，三口烧瓶的加热方式是           。
(5)Zn粉消耗完全后，在搅拌下向三口烧瓶中加入NaOH溶液，充分反应后过滤，向滤液中加入NaCl固体，冷却结晶、过滤、蒸馏水洗涤、酒精洗涤及干燥得产品。加入NaCl固体的作用是           ，酒精洗涤的目的是           。



(6)取a g产品溶于适量NaOH溶液，加入亚甲基蓝指示剂，用的标准溶液滴定，至终点时消耗标准溶液V mL。




已知：被还原为，被氧化为。
①滴定反应的离子方程式为           。
②产品中Na2S2O4的质量分数为           。(列出计算式)。
23．某兴趣小组借助数字化实验仪器完成了两组实验，分别为酸碱中和滴定、沉淀滴定，通过传感器反馈的数据绘制图象。






[实验1]室温下，取溶液于洁净的烧杯中，将烧杯放在磁力搅拌器上，加入磁子，将传感器连接到采集器上，传感器插入液面以下，接通电源，向溶液中滴加溶液并不断搅拌，随溶液的加入绘制变化曲线如图1所示。



[实验2]与实验1类似，向溶液中滴加溶液，设置纵坐标为氯离子浓度的负对数，随溶液的加入绘制变化曲线如图2所示。
[image: @@@c872dd7c-f429-4119-9d36-b97256fcd849]
请回答下列问题：




(1)室温下由图1知，A点溶液，此时由水电离出的氢离子浓度为      ；的电离平衡常数Ka=      。
(2)分析B点溶液中离子浓度由大到小的顺序是      。




(3)C点溶液，该点      (填“是”或“否”)达到滴定终点；D点加入溶液，酸碱恰好完全反应，而图象显示，请说明原因：      (用离子方程式表示)。
(4)图2中，根据曲线数据计算可知：Ksp(AgCl)数量级为      。


(5)加入溶液后，继续滴加溶液，分析氯离子浓度变化的原因：      。


(6)实验室测定溶液浓度过程中，用碱式滴定管量取一定体积的溶液，注入锥形瓶中，滴加几滴酚酞溶液，用酸式滴定管向其中滴加盐酸，并不断摇动锥形瓶。当看到溶液颜色变浅时放慢滴加速度，直到滴入半滴盐酸后变成无色时停止滴加盐酸。其中“滴入半滴盐酸”的具体操作是      。
































参考答案：
1．A





【详解】A． pH=1的NaHSO4溶液中存在 和，电荷守恒：,物料守恒： ，则有 c(H+)=c()+c(OH﹣)，A正确；
B． 含有AgCl和AgI固体的悬浊液的中，氯化银溶解度大于碘化银：c(Ag+)>c(Cl﹣)>c(I﹣)，B错误；
C． CH3COONa溶液中存在物料守恒c(Na+)=c(CH3COO﹣)+c(CH3COOH)， CaCl2溶液中： 2c(Ca2+)= c(Cl﹣) ，则混合溶液中存在：c(Na+)+2c(Ca2+)=c(CH3COO﹣)+c(CH3COOH)+ c(Cl﹣)，C错误；




D． 0.1mol/LNa2C2O4与0.1mol/LHCl溶液等体积混合,发生反应得到等物质的量浓度的NaHC2O4与NaCl混合溶液：NaHC2O4既电离又水解，存在、 和 ，按物料守恒得：，D错误；
答案选A。
2．B
【详解】A．向硫酸铜溶液中加少量铁粉，溶液蓝色变浅，离子方程式为：Cu2++Fe=Fe2++Cu，A错误；
B．向硫化锌悬浊液中滴加硫酸铜溶液，有黑色沉淀生成，离子方程式为：ZnS(s)+Cu2+(aq)⇌CuS(s)+Zn2+(aq)，B正确；

C．泡沫灭火器中的药品是Al2(SO4)3溶液和NaHCO3溶液，所以相应的离子反应方程式是Al3++3HCO=Al(OH)3↓+3CO2↑，C错误；
D．二氧化锰在正极得电子，化合价降低，由于是碱性溶液，反应生成MnO(OH)则反应的电极式为：MnO2+ H2O+e-=MnO(OH)+OH-，D错误；
故选B。
3．D

【详解】A．碳酸是二元弱酸，在溶液中分步电离，以一级电离为主，电离方程式为，故A错误；

B．碳酸氢钠是强碱弱酸盐，碳酸氢根离子在溶液中水解生成碳酸和氢氧根离子，使溶液呈碱性，水解的离子方程式为，故B错误；

C．氯化铝是强酸弱碱盐，铝离子在溶液中水解使溶液呈酸性，水解的离子方程式为，故C错误；

D．硫酸钡是难溶性盐，在溶液中存在如下溶解平衡：，故D正确；
故选D。
4．C




【分析】题中给出的图，涉及模拟空气中CO2浓度以及温度两个变量，类似于恒温线或恒压线的图象，因此，在分析此图时采用“控制变量”的方法进行分析。判断温度的大小关系，一方面将模拟空气中CO2浓度固定在某个值，另一方面也要注意升高温度可以使HCO分解，即让反应CO2+ CO+H2O2HCO逆向移动。






【详解】A.升高温度可以使HCO分解，反应CO2+ CO+H2O2HCO逆向移动，海水中的CO浓度增加；当模拟空气中CO2浓度固定时，T1温度下的海水中CO浓度更高，所以T1温度更高，A项正确；





B.假设海水温度为T1，观察图象可知，随着模拟空气中CO2浓度增加，海水中的CO浓度下降，这是因为更多的CO2溶解在海水中导致反应CO2+ CO+H2O2HCO正向移动，从而使CO浓度下降，B项正确；

C.结合上述分析可知，大气中CO2浓度一定时，温度越高，海水中的CO浓度也越大，C项错误；



D.结合B项分析可知，大气中的CO2含量增加，会导致海水中的CO32-浓度下降；珊瑚礁的主要成分是CaCO3，CaCO3的溶解平衡方程式为：CaCO3(s) Ca2+(aq)+ CO (aq)，若海水中的CO浓度下降会导致珊瑚礁中的CaCO3溶解平衡正向移动，珊瑚礁会逐渐溶解，D项正确.
故答案选C。
5．D


【详解】A．在NH4Cl溶液中，P点溶液呈碱性，根据溶液呈电中性：2c(Mg2+)+c(NH)+c(H+)=c(Cl-)+c(OH-)，溶液呈碱性，c(OH-)＞c(H+)，则2c(Mg2+)+c(NH)＞c(Cl-)，选项A正确；



B．HCl为强酸，根据图示初始pH=1.65，即溶液中氯离子浓度等于氢离子浓度等于10-1.65mol/L，与镁反应后根据氯元素守恒可知，溶液中的镁离子浓度为mol/L；最后溶液的pH=10.13，则此时c(H+)=10-10.13mol/L，即氢氧根离子浓度c(OH-)==10-3.87mol/L，则氢氧化镁的溶度积Ksp[Mg(OH)2]=，选项B正确；
C．在NH4Cl溶液中，2000~4000s时，溶液pH变平缓，反应达到平衡，但反应温度上升明显，不是Mg与HCl的反应，是因为Mg与H2O发生反应放热导致，选项C正确；
D．在盐酸中，Mg与HCl反应生成的氯化镁溶液显酸性，则Q点后pH上升是因为过量的Mg与H2O发生反应而导致，选项D错误；
答案选D。
6．C

【详解】A．NaHS水解反应为HS-+H2OH2S+OH-，A错误；

B．水解反应可逆，且生成不是氢氧化铝沉淀，正确离子方程式为Al3++3H2OAl(OH)3+3H+，B错误；

C．AgCl(s)悬浊液中存在AgCl的沉淀溶解平衡：AgCl(s)Ag+(aq)+Cl-(aq)，C正确；
D．BaSO4为强电解质，其水溶液导电性极弱是因为硫酸钡的溶解度很小，与硫酸钡的电离无关，D错误；
综上所述答案为C。
7．C
【详解】A．沉淀溶解平衡是动态平衡，达到平衡时，沉淀溶解和离子沉淀仍在进行，但速率相等，A项错误；
B．达到平衡时，溶液中溶质的离子浓度不变，但不一定相等，B项错误；
C．加水稀释时，沉淀溶解平衡向溶解的方向移动，即促进沉淀溶解，C项正确；
D．多数难溶电解质溶解于水时吸热的，升高温度，沉淀溶解平衡向溶解的方向移动。但Ca(OH)2的溶解度随温度升高而降低，溶解平衡向沉淀方向移动，D项错误；
答案选C。
8．C
【详解】A．反应后仍为饱和溶液，溶液中氢氧根离子浓度不变，故A错误；
B．反应后仍为饱和溶液，溶液中钡离子浓度不变，故B错误；
C．加入氧化钡粉末，消耗水，由于原溶液已达到饱和，则平衡向逆反应方向移动，溶液中Ba2+数目减少，故C正确；
D．反应后仍为饱和溶液，溶液中氢氧根离子浓度不变，则氢离子浓度也不变，pH不变，故D错误；
故选：C。
9．D
【详解】A．根据图象知常温下，PbI2的Ksp=c(Pb2＋)c2(I－)=4×10－9，A错误；

B．PbI2饱和溶液中存在平衡：PbI2(s)Pb2＋(aq)＋2I－(aq)，温度不变，向PbI2饱和溶液中加入少量硝酸铅浓溶液，Pb2＋浓度增大，平衡逆向移动，PbI2的溶解度减小，B错误；
C．根据图象知T时刻改变的条件是增大碘离子浓度，温度不变，PbI2的Ksp不变，C错误；

D．反应：PbI2(s)＋S2－(aq)PbS(s)＋2I－(aq)反应的化学平衡常数K= c2(I－)/c(S2－)= Ksp(PbI2)/ Ksp(PbS)=5×1018，D正确；
故选D。
10．A
【分析】向CuCl2溶液中加入少量NaOH溶液，发生反应Cu2++2OH-=Cu(OH)2↓，Cu(OH)2沉淀为蓝色，再加入适量浓氨水，发生反应Cu(OH)2+4NH3=[Cu(NH3)4]2++2OH-，形成深蓝色溶液，以此来解析；
【详解】A．向CuCl2溶液中加入少量NaOH溶液，发生反应Cu2++2OH-=Cu(OH)2↓，Cu(OH)2沉淀为蓝色，再加入适量浓氨水，发生反应Cu(OH)2+4NH3=[Cu(NH3)4]2++2OH-，形成深蓝色溶液，A错误；
B．Cu(OH)2溶于浓氨水，发生反应Cu(OH)2+4NH3=[Cu(NH3)4]2++2OH-，B正确；
C．开始生成蓝色沉淀，加入适量浓氨水后，沉淀溶解形成深蓝色溶液，C正确；
D．发生反应Cu2++2OH-=Cu(OH)2↓，开始生成Cu(OH)2，适量浓氨水，发生反应Cu(OH)2+4NH3=[Cu(NH3)4]2++2OH-，之后生成更稳定的[Cu(NH3)4]2+，D正确；
故选A。

11．     溶解     离子结合生成难溶固体     
【解析】略

12．(1)
(2)O

【解析】（1）






中存在沉淀溶解平衡：，溶液中的与形成，，使沉淀溶解平衡向右移动，导致氟化钙溶解；
（2）


分子中的O原子有孤电子对，能与形成配位键。


13．或




【详解】微溶于水，但在中可溶，是因为硫酸氢钙溶于水。CaSO4在酸中溶解的反应方程式为：或。


14．可以是强电解质（如等），也可以是弱电解质[如等]


【详解】存在沉淀溶解平衡的难溶物可以是强电解质（如等），也可以是弱电解质[如等]。
15．     溶解     溶解     生成沉淀     溶解
【解析】略




16．     H2N2O2＋H＋     c(Na＋)>c()>c(OH-)>c()>c(H＋)     >     >     3.0×10-4


【详解】(1)若H2N2O2为强酸，则0.01 mol/L H2N2O2溶液中c(H+) >0.01 mol/L，故pH<2，而由图象知0.01 mol/L H2N2O2溶液pH=4.3>2，故H2N2O2为弱酸，电离方程式为：、（第二步电离可不写）；







(2)c点对应NaOH体积为20 mL，由题意知n(NaOH):n(H2N2O2)=2:1，故两者恰好反应生成Na2N2O2，此时溶液中发生如下过程：电离Na2N2O2=2Na++（完全）、第一步水解（微弱）、第二步水解（弱于第一步）、电离（微弱），三个微弱过程中，第一步水解程度最大，由此确定离子大小顺序为：c(Na+)>c()>c(OH-)>c()>c(H+)；


(3)根据b点投料知n(NaOH):n(H2N2O2)=1:1，故b点组成为NaHN2O2，由于图象知b点溶液呈碱性，说明水解程度大于其电离程度，故水解生成的H2N2O2要比电离生成的浓度大，故此处填“>”；



(4)a点pH=7，结合电荷守恒，得>，故此处填“>”； 

(5)由题意知，此时相应离子的浓度商均已达到对应的Ksp，则：，即该比值为3×10-4。
17．     测定醋酸钠溶液的pH值，若pH大于7，则说明醋酸为弱酸     增大     不变     减小     增大     ③④⑤     A     ④＞①＞②＞③
【分析】（1）若醋酸为弱酸，则醋酸钠水解；

（2）向0.1mol/L CH3COOH溶液中加蒸馏水稀释至100mL，CH3COOH、CH3COO－、H+的浓度均减小，CH3COOHCH3COO－+H+正向移动；
（3）OH-浓度相同的等体积的盐酸和CH3COOH，说明氢离子浓度相同，由于醋酸是弱酸，醋酸的浓度大于盐酸，盐酸的物质的量小于醋酸。

（4）饱和氯化钠溶液中存在溶解平衡NaCl（s）Na+（aq）+Cl-（aq），加入浓盐酸后氯离子浓度增大，则溶解平衡向着逆向移动。
（5）酸、碱抑制水电离，盐水解促进水电离。
【详解】（1）测定醋酸钠溶液的pH，若pH大于7，说明醋酸根离子水解，醋酸为弱酸；








（2）向0.1mol/L CH3COOH溶液中加蒸馏水稀释至100mL，CH3COOHCH3COO－+H+正向移动，所以n(H+)增大；=，所以不变；，减小，所以 减小；Kw不变，减小，所以c(OH-)增大。
（3）①开始氢离子浓度相同，反应速率相同，开始后醋酸继续电离出氢离子，醋酸中氢离子浓度大于盐酸，醋酸反应速率快，所以反应需要的时间：CH3COOH＜HCl，故①错误；②开始氢离子浓度相同，反应速率相同，故②错误；③放出氢气的质量相等，所以参加反应的锌粉的物质的量相等，故③正确；④放出氢气的质量相等，开始后醋酸反应速率大于盐酸，反应过程的平均速率：CH3COOH＞HCl，故④正确；⑤醋酸的物质的量大于盐酸，放出氢气一样多，所以醋酸一定有剩余，则盐酸中有锌粉剩余，故⑤正确；⑥醋酸物质的量大于盐酸，若CH3COOH溶液中有锌粉剩余，说明醋酸完全反应，则醋酸放出的氢气大于盐酸，故⑥错误。答案选③④⑤；

（4）饱和氯化钠溶液中存在溶解平衡：NaCl（s） Na+（aq）+Cl-（aq），由于加入浓盐酸，溶液中氯离子浓度增大，抑制了氯化钠的溶解，会析出白色的NaCl晶体，故选A。




（5）①纯水中水电离出的=10-7；②氢氧化钠抑制水电离，pH=10的NaOH溶液，水电离出的=10-10；③醋酸抑制水电离，pH=3的醋酸溶液，水电离出的=10-11；④醋酸钠水解，促进水电离，pH=10的CH3COONa溶液，水电离出的=10-4。水的电离程度的大小关系是④＞①＞②＞③。


18．     c(SO)＞c(K+)＞c(Al3+)＞c(H+)＞c(OH-)     SOCl2+Cs2SO3=2CsCl+2SO2     Mg3N2+6H2O=3Mg(OH)2+2NH3↑或Mg3N2+8H2O=3Mg(OH)2+2NH3·H2O     PCl5+4H2OH3PO4+5HCl     4.9×10-9     13     7×10-5


【详解】(1) 0.1 mol·L-1的KAl(SO4)2溶液中铝离子水解溶液显酸性，溶液中的离子浓度大小为c(SO)＞c(K+)＞c(Al3+)＞c(H+)＞c(OH-)，故答案为：c(SO)＞c(K+)＞c(Al3+)＞c(H+)＞c(OH-)；

(2) 液态SO2是一种似水溶剂，可以微弱电离：SO2+SO2=SO2-+SO， 在液态SO2中，看作 SOC12为酸，Cs2SO3为碱，二者在液态SO2体系中发生反应即类似于酸碱中和反应，故该反应的化学方程式为：SOC12+Cs2SO3 =2CsC1+2SO2，故答案为：SOCl2+Cs2SO3=2CsCl+2SO2；
(3) 根据信息，盐类水解的实质就是盐产生的阴、阳离子与水电离出的H+或OH-结合的过程，可知下列物质与水反应和盐类水解类似，故Mg3N2与水反应的反应方程式为：Mg3N2+6H2O=3Mg(OH)2+2NH3↑或Mg3N2+8H2O=3Mg(OH)2+2NH3·H2O


PC15与热水反应的反应方程式为：PCl5+4H2OH3PO4+5HCl，故答案为：Mg3N2+6H2O=3Mg(OH)2+2NH3↑或Mg3N2+8H2O=3Mg(OH)2+2NH3·H2O，PCl5+4H2OH3PO4+5HCl；



(4)常温下，BaCO3(s)在水中的溶解平衡曲线如图所示，则该温度下，Ksp(BaCO3)=c(Ba2+) c(CO)，由图中数据可知，Ksp(BaCO3)=c(Ba2+) c(CO)=7×10-5××10-5=4.9×10-9，将0.2 mol·L-1的Ba(OH)2溶液与0.2 mol·L-1的NaHCO3溶液等体积混合后，体积扩大一倍，溶液c(OH-)=0.1 mol·L-1，所以pH=13，此时即达到BaCO3的溶解平衡，故c(CO)= c(Ba2+)=7×10-5 mol·L-1，故答案为：4.9×10-9，13，7×10-5。










19．     c(Na+)+c(H+)=2c(C2O)+c(OH-)+c(HC2O)     c(Na+)=2c(C2O)+2c(HC2O)+2c(H2C2O4)     c(H+)+ c(HC2O)+2c(H2C2O4)= c(OH-)     c(Na+)+c(H+)=2c(CO)+c(OH-)+c(HCO)     c(Na+)=2c(CO)+2c(HCO)+2c(H2CO3)     c(H+)+ c(HCO)+2c(H2CO3)= c(OH-)     DACB










【详解】(1) Na2C2O4在溶液中的过程：Na2C2O4=2Na++C2O；C2O+H2O⇌HC2O+OH-；HC2O+H2O⇌H2C2O4+OH-；H2O⇌H++OH-；根据溶液呈电中性可知：c(Na+)+c(H+)=2c(C2O)+c(OH-)+c(HC2O)；Na2C2O4溶液中钠元素与原草酸根为1:2的关系，钠元素的存在形式就是钠离子，原草酸根的存在形式有：C2O、HC2O、H2C2O4，物料守恒关系为：c(Na+)=2c(C2O)+2c(HC2O)+2c(H2C2O4)；






Na2C2O4本身不含氢离子和氢氧根，故溶液中所有的氢原子和氢氧根均来自于水且相等，故有：c(H+)+ c(HC2O)+2c(H2C2O4)= c(OH-)，故答案为： c(Na+)+c(H+)=2c(C2O)+c(OH-)+c(HC2O)；c(Na+)=2c(C2O)+2c(HC2O)+2c(H2C2O4)；c(H+)+ c(HC2O)+2c(H2C2O4)= c(OH-)；
















(2)Na2CO3在溶液中的过程来分析：Na2CO3 =2Na++CO；CO+H2O⇌HCO+OH-；HCO+H2O⇌H2CO3+OH-；H2O⇌H++OH-；根据溶液呈电中性可知：c(Na+)+c(H+)=2c(CO)+c(OH-)+c(HCO)；Na2CO3溶液中钠元素与碳元素为1:2的关系，钠元素的存在形式就是钠离子，碳元素的存在形式有：CO、HCO、H2CO3，物料守恒关系为：c(Na+)=2c(CO)+2c(HCO)+2c(H2CO3)；Na2CO3本身不含氢离子和氢氧根，故溶液中所有的氢原子和氢氧根均来自于水且相等，故有：c(H+)+ c(HCO)+2c(H2CO3)= c(OH-)，故答案为：c(Na+)+c(H+)=2c(CO)+c(OH-)+c(HCO)；c(Na+)=2c(CO)+2c(HCO)+2c(H2CO3)；c(H+)+ c(HCO)+2c(H2CO3)= c(OH-)；
(3) AgCl(s)溶解后存在溶解平衡为：AgCl(s)=Ag+(aq)+Cl-(aq)，当增大Cl-浓度时，平衡逆移，Ag+的浓度会减小；所以将足量氯化银分别放入相同体积的下列溶液中，各溶液中Ag+浓度由大到小的顺序是：DACB，故答案为：DACB。
20．     c、d      HCO3-[image: @@@489922e77a6f40c09e1f32b8cc84a56b]H++CO32-     HCO3-+H2O[image: @@@489922e77a6f40c09e1f32b8cc84a56b]H2CO3+OH-     ②>①>③     ①=②>③      Ksp=c(Ag+)·c(Cl-)
【详解】（1）a. NH3·H2O是弱电解质，电离后溶液显碱性；b. CH3COONa是强碱弱酸盐，在水溶液中CH3COO-水解，溶液显碱性；c. NH4Cl是强酸弱碱盐，在水溶液中NH4+水解，溶液显酸性；d. NaHSO4是强酸的酸式盐，电离溶液显酸性，故常温下呈酸性的溶液有c、d；
（2）在NaHCO3溶液中存在HCO3-的电离和水解，其中电离方程式为 HCO3-[image: @@@0e2c7a5271e04375b482177cd51b3c65]H++CO32-、水解方程式为HCO3-+H2O[image: @@@0e2c7a5271e04375b482177cd51b3c65]H2CO3+OH-；
（3）浓度均为0.1 mol•L-1的 ①盐酸 ②硫酸 ③醋酸三种溶液，其中盐酸和硫酸均为强酸，醋酸为弱酸，盐酸中H+浓度为0.1 mol•L-1、硫酸中H+浓度为0.2 mol•L-1、醋酸中H+浓度远小于0.1 mol•L-1，则三种溶液的c(H+)大小顺序为②>①>③；若三种溶液的pH都为2，盐酸和硫酸溶液的pH由2变为4，而醋酸在稀释过程中同时促进电离，最终溶液pH略小于4，则三种溶液的pH的大小关系为①=②>③；
（4）AgCl是难溶性强电解质，AgCl溶于水存在的溶解平衡为：AgCl(s) [image: @@@0e2c7a5271e04375b482177cd51b3c65]Ag+(aq)+Cl-(aq)，平衡的表达式Ksp=c(Ag+)·c(Cl-)。
21．(1)     I-会被空气中的O2氧化     2KI+2Pb(NO3)2=PbI↓+2KNO3
(2)     酸式滴定管     B     ab或ba(答“de”“ed”“gh”“hg”“jk”“kj”均可)     PbI2固体不断溶解
(3)     产生金黄色沉淀(或“产生亮黄色沉淀”“产生黄色浑浊”)     200     小于

【详解】（1）①I-具有较强还原性，会被空气中的O2氧化，导致KI溶液变质；
②根据题意KI和Pb(NO3)2发生复分解反应生成PbI2沉淀，根据元素守恒可得化学方程式为2KI+2Pb(NO3)2=PbI↓+2KNO3；
（2）①根据仪器X的结构特点可知其为酸式滴定管；
②由电导率变化曲线可知，电导率出现3次急剧的下降，说明蒸馏水是分三次快速放入，故选B；

③悬浊液导电是因为存在平衡PbI2Pb2++2I-，加水稀释后，离子浓度瞬间下降，电导率瞬间减小，之后反应正向移动，PbI2固体不断溶解，重新达到平衡，而PbI2饱和溶液中Pb2+和I-的浓度不变，所以平衡后电导率相同，即ab、de、gh、jk均可以表示PbI2固体的溶解达到平衡状态，而c→d段溶液的电导率逐渐增大的原因是PbI2固体不断溶解，导致了溶液中离子浓度不断增大；
（3）①增大PbI2饱和溶液中I-的浓度，沉淀溶解平衡逆向移动，清液中产生金黄色的PbI沉淀；
②为保证变量唯一，所用蒸馏水的体积应与所用“上层清液”的体积相同，即200mL；
③增大KI的浓度，PbI2沉淀溶解平衡向生成沉淀的方向移动，导致溶液中的离子浓度减小，电导率的变化会小于蒸馏水中，所以A2-A1小于B2-B1。




22．     碱石灰(或固体氢氧化钠或生石灰)     平衡气压，使NaOH溶液顺利滴下     排出装置内的空气，防止生成的ZnS2O4被氧化     Cu+2H2SO4(浓)CuSO4+SO2+2H2O     水浴加热     利用同离子小于，减小Na2S2O4的溶解度     使产品快速干燥     2[Fe(CN)6]3-+S2O+4OH-=2[Fe(CN)6]4-+2SO+2H2O     
【分析】本实验的目的是制备Na2S2O4，首先SO2与Zn在溶液中、28~35℃的条件下反应生成ZnS2O4，ZnS2O4再与NaOH反应生成Na2S2O4，为防止装置中的空气氧化ZnS2O4，实验开始前要先使装置中充满氮气。
【详解】(1)仪器a的作用是防止二氧化硫溢出而污染环境，所以a盛装的是碱石灰(或固体氢氧化钠或生石灰)；导管b可以平衡气压，使NaOH溶液顺利滴下；
(2) Na2S2O4 (保险粉)是一种强还原剂，则推测制备的ZnS2O4也易被氧化，而N2化学性质稳定，实验开始前充入氮气不仅可以排除空气，还可作保护气，防止生成的ZnS2O4被氧化；

(3)铜屑与浓硫酸反应在加热条件下发生氧化还原反应生成硫酸铜、二氧化硫和水，其化学方程式为：Cu+2H2SO4(浓)CuSO4+SO2+2H2O；
(4)根据题干信息可知，锌粉法制备，所需的温度是28~35C°，所以不能直接加热，应该水浴加热；
(5)根据题给信息可知，加入NaCl固体，可增大溶液中钠离子的浓度，利用同离子效应，减小Na2S2O4的溶解度，进而促进Na2S2O4的析出；酒精可快速挥发，从而快速干燥固体，






(6)①根据题干信息“[Fe(CN)6]3-被还原为[Fe(CN)6]4-，S2O被氧化为SO”可知，Fe元素化合价降低1价，S元素化合价从+3升高到+4价，S2O共升高2价，结合电子转移数守恒可知，[Fe(CN)6]3-与S2O的化学计量数之比为2:1，再结合元素守恒可得离子方程式为2[Fe(CN)6]3-+S2O+4OH-=2[Fe(CN)6]4-+2SO+2H2O






②参与反应的两者物质的量之比也为2:1，因此n(S2O)=n([Fe(CN)6]3-)=mol，所以Na2S2O4的质量为=g，所以其在产品中的质量分数为。

23．     1×10-11     1×10-5     c(A-)＞c(Na+)＞c(H+)＞c(OH-)     否     A-+H2OHA+OH-     10-10     加入25mLAgNO3溶液后，AgCl刚好达到沉淀溶解平衡，继续滴加AgNO3溶液，溶液中c(Ag+)增大，AgCl的沉淀溶解平衡逆向移动，c(Cl-)减小     微微转动活塞，使溶液悬挂在滴定管尖嘴口上，形成半滴，用锥形瓶内壁将其刮落，再用蒸馏水冲洗瓶壁








【详解】(1)由图1知，室温下，A点溶液，此时c(H+)H2O=c(OH-)aq==1×10-11；的电离平衡常数Ka=≈1×10-5。答案为：1×10-11；1×10-5；
(2)在B点，反应刚结束时，n(HA)=n(NaA)，溶液中同时存在HA电离和A-水解，溶液显酸性，说明电离大于水解，所以溶液中离子浓度由大到小的顺序是c(A-)＞c(Na+)＞c(H+)＞c(OH-)。答案为：c(A-)＞c(Na+)＞c(H+)＞c(OH-)；






(3)C点溶液，该点所加入NaOH溶液的体积小于20mL，则HA剩余，未达到滴定终点；D点加入溶液，此时酸碱恰好完全反应，生成强碱弱酸盐NaA，A-发生水解而使溶液的，原因是：A-+H2OHA+OH-。答案为：否；A-+H2OHA+OH-；
(4)图2中，曲线数据显示，-lgc(Cl-)≈5，c(Cl-)≈10-5mol/L，由于Cl-与Ag+刚好完全反应，所以c(Ag+)≈10-5mol/L，则Ksp(AgCl) ≈10-5×10-5=10-10，数量级为10-10。答案为：10-10；



(5)加入溶液后，溶液中存在平衡：AgCl(s)Ag+(aq)+Cl-(aq)，继续滴加溶液，增大了溶液中的c(Ag+)，平衡逆向移动，从而得出氯离子浓度变化的原因：加入25mLAgNO3溶液后，AgCl刚好达到沉淀溶解平衡，继续滴加AgNO3溶液，溶液中c(Ag+)增大，AgCl的沉淀溶解平衡逆向移动，c(Cl-)减小。答案为：加入25mLAgNO3溶液后，AgCl刚好达到沉淀溶解平衡，继续滴加AgNO3溶液，溶液中c(Ag+)增大，AgCl的沉淀溶解平衡逆向移动，c(Cl-)减小；
(6)在酸式或碱式滴定管中，自然滴落为一滴，管口接触锥形瓶内壁流出的则为半滴，“滴入半滴盐酸”的具体操作是微微转动活塞，使溶液悬挂在滴定管尖嘴口上，形成半滴，用锥形瓶内壁将其刮落，再用蒸馏水冲洗瓶壁。答案为：微微转动活塞，使溶液悬挂在滴定管尖嘴口上，形成半滴，用锥形瓶内壁将其刮落，再用蒸馏水冲洗瓶壁。
【点睛】为了提高测定的准确率，在滴定接近终点时，我们常需半滴半滴加液体。
[bookmark: _GoBack]

学科网（北京）股份有限公司
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