
一、物质的转化与推断

1.
 

2022 年 2 月 6 日,中国女足时隔 16 年再夺亚洲

杯冠军,振奋国人。 如图所示“化学足球”表面

的 A ~ F
 

均为初中化学常见的六种化合物,
“———”表示相互能反应,“ →”表示转化关系

(所涉及反应均为初中常见的化学反应)。 已

知 A ~ F 均含有同一种元素,其中 B 俗称纯碱,
E 是黑色固体,F 是一种常见的溶剂。

A

B C

D
F

E

(1)B 的化学式为　 　 　 　 　 　 　 　 。
(2) A 的物质类别为 　 　 　 　 ( 填“ 氧化物”
“酸”“碱”或“盐”)。
(3)C 与 D 反应的化学方程式为　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 。 反应后碳元素的化合价　 　 　 　
(填“升高”“降低”或“不变”)。
(4)E 转化为 F 的现象为黑色固体变为紫红色,
则 E 为　 　 　 　 　 　 　 ,该反应的基本反应类型

为　 　 　 　 　 　 　 　 。
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2.
 

如图有 A、B、C、D、E 五个台阶,A 为稀硫酸,B、
C、D、E 分别是稀盐酸、碳酸钠溶液、氧化钙、碳
中的一种。 若氧化铁与 A 反应的生成物能与 B
发生反应,则台阶上的人可走向 B 台阶,以此类

推,上一台阶反应的生成物能与下一台阶的物

质反应,则人可以往下走一个台阶,从而走完其

余台阶。

(1)C、D 中溶质的化学式分别是 　 　 　 　 　 、
　 　 　 　 　

 

。
(2)写出氧化铁与 A 反应的化学方程式　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(3) 从 A 台阶走向 B 台阶时的反应过程中会

　 　 　 　 (填“吸收” 或“放出”) 热量;从 B 台

阶走向 C 台阶时观察到的现象是　 　 　 　
 

　 。
(4)由 D 台阶走向 E 台阶时,发生的反应属于

　 　 　 　 (填基本反应类型)。
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二、工艺流程题

3.
 

家庭消毒常用“84 消毒液”,其主要成分为次氯
酸钠(NaClO)。 以氯化钠和烧碱等物质为原料
制取次氯酸钠的工艺流程如图所示,请回答下
列问题:

(1) 次氯酸钠在物质分类中属于 　 　 　 　 　
(填“酸”“碱”或“盐”)。
(2)电解池中的溶液为饱和氯化钠溶液,配制
该溶液的步骤有计算、　 　 　 　 、量取、溶解;反
应中生成的气体 A 的用途有 　
(写一条)。
(3)发生器中 NaOH 溶液与 Cl2 反应生成次氯
酸钠、氯化钠和相对分子质量最小的氧化物,请
写出发生器中反应的化学方程式 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
该反应　 　 　 　 (填“属于”或“不属于”)基本
反应类型。
(4)除水外该流程中可循环利用的物质是　 　
　 　 (填化学式)。

3



4.
 

第十三届全国人民代表大会第五次会议的工作

报告中提出“装满米袋子,充实菜篮子”。 要实

现这个目标,化肥起到非常重要的作用。 如图

1 是用脱硫石膏(主要成分为 CaSO4·2H2O)制

备硫酸钾化肥的工艺流程:

图 1

已知:①脱硫石膏预处理后主要成分为 CaSO4。
② 2NH3 + CO2 + H2O

 


 

( NH4 ) 2CO3;
(NH4) 2SO4 +2KCl

 


 

K2SO4↓+2NH4Cl
(1)为了提高脱硫石膏的利用率,可进行的操

作有　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(2)反应釜中发生反应的化学方程式为　 　 　 　
　 　 　 　 ;底泥的主要成分是　 　 　 　 (填名称)。

图 2

(3) 如图 2 是氨化炉中入

气管道内部的部分构造,
内部“进气环管”的作用是

　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
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(4)分离器的作用相当于实验室中的　 　 　 　
操作。
(5) 最终反应生成的氯化铵在农业上可用作

　 　 　 　 肥。

三、溶解度曲线及其应用

5.
 

T°
 

C 时,等质量的甲、乙、丙三种固体分别加入等

质量的水中,加入固体的质量与溶液溶质质量分

数的关系如图所示,下列说法正确的是 (　 　 )
A.

 

B 点处的乙溶液为其不饱和溶液

B.
 

丙物质的溶解度随温度的

升高而增大

C.
 

T
 

℃时,甲物质的溶解度为

20
 

g
D.

 

该温度下用等质量的三种

固体分别配制其饱和溶液,需要溶剂的量甲

>乙>丙
6.

 

下表是 NaCl 和 KNO3 在不同温度下的溶解度,
如图是 NaCl 和 KNO3 的溶解度曲线,请回答。

温度 / ℃ 0 10 20 30 40 50 60

溶解

度 / g

NaCl 35. 7 35. 8 36. 0 36. 3 36. 6 37. 0 37. 3

KNO3 13. 3 20. 9 31. 6 45. 8 63. 9 85. 5 110
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(1)根据表中数据,图中表示 NaCl 溶解度曲线
的是　 　 　 　 (填“M”或“N”)。
(2)图中 A 点对应的最小溶解
度范围是　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(3)20

 

℃时将 136. 0
 

g 饱和 NaCl
溶液升温到 50

 

℃,所得溶液的溶
质质量分数为　 　 　 　 (精确至 0. 1%)。
(4)将 60

 

℃ 时等质量的 KNO3 和 NaCl 饱和溶
液分别降温至 t

 

℃ ,下列分析正确的是 　 　 　
(填字母)。
A.

 

析出晶体的质量相等
B.

 

溶液的溶质质量分数相等
C.

 

溶液中溶剂的质量相等
D.

 

溶液还是饱和溶液

四、实验题

7.
 

控制变量法是化学学习中行之有效的实验方法,
以下实验设计不能达到实验目的的是 (　 　 )
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8.
 

某同学用如下装置进行实验室制取氧气并验证

氧气性质的实验,请回答下列问题:

图 1 　 图 2

(1)装置 A 中的固体是　 　 　 　 。
(2)用图 B 装置用向上排空气法收集氧气,说
明氧气具有的物理性质是　 　 　 　 　 　 　 　 。
(3)如图 2 点燃火柴,然后伸入图 1

 

B 装置中,
铁丝发生反应的化学方程式为　 　 　 　 　 　 　 ,
装置底部盛放少量水的作用为　 　 　 　 　 　 　 。
铁丝下端火柴的作用是　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(4)实验结束,应用　 　 　 　 熄灭酒精灯。

五、实验探究题

9.
 

溶液的广泛应用极大地服务了人们的生活。 某

小组以“溶液”为主题开展项目式学习。
【溶液的形成】
(1)分别向水中加入少量下列物质,充分搅拌。
其中不能形成溶液的是　 　 　 　 (填字母序号,
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后同),溶解过程中溶液温度明显升高的是　 　
　 　 。
A.

 

氯化钠 B.
 

硝酸铵 C.
 

浓硫酸 D.
 

面粉

【探究溶液浓度的变化】
(2)探究某敞口放置一段时间后的盐酸浓度的

变化情况。 有同学猜想其浓度增大,并设计如

图 1

下方案进行验证。
如图 1 所示,用胶头滴管向盛有

敞口放置一段时间后的盐酸的试

管中滴入足量碳酸钠溶液,观察

到 U 形管内液面的最终变化情况是　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ;其他条件相同时,将上

述盐酸换为等体积新配制的盐酸,重复上述

实验。
①两次实验中最终 U 形管右侧液面高度的关系

为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,说明猜想成立。
②上述实验中反应的化学方程式为　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 。
【探究溶液的导电性】
(3)查阅文献:a.

 

其他条件相同时,同种离子,离
子浓度越大,溶液的导电性越强,电导率越大。
b.

 

碳酸钙与二氧化碳、水反应生成可溶于水的
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碳酸氢钙[Ca(HCO3) 2]。
c.

 

Ca(OH) 2 在水中会解离出 Ca2+、OH-;
Ca(HCO3) 2 在水中会解离出 Ca2+、HCO-

3 。
如图 2 所示,向盛有饱和 Ca( OH) 2 溶液(用氧

化钙新配制)的烧杯中持续通入纯净的 CO2,测
得实验过程中溶液的电导率如图 3 所示。

图 2 　 图 3

①通入二氧化碳前灯泡发光,通入二氧化碳后可

观察到灯泡发光情况为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
②分析最终溶液电导率远低于起始电导率的原

因　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
③约 150

 

s 后曲线出现上升,原因是 　
　 。

【反思与评价】 (4)由上述实验可知,实验室中

的氢氧化钙溶液应　 　 　 　 保存。
10.

 

某兴趣小组同学以《探究“暖宝宝”发热奥秘》
为主题展开项目式学习。
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【任务一】验证暖宝宝中铁的存在

某市售暖宝宝的成分为铁粉(主要成分)、水、
蛭石、吸水性树脂(有很强的吸水功能)、氯化

钠和活性炭。 为验证暖宝宝中含有铁,同学们

进行如下实验:
(1)小明同学取少量该暖宝宝中的粉末于试

管中,加入稀盐酸,观察到有大量气泡产生,证
明暖宝宝中含有铁粉。 写出发生反应的化学

方程式　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(2)小华同学取少量该暖宝宝中的粉末于试

管中,加入硫酸铜溶液,观察到　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 ,也证明暖宝宝中含有铁粉。
【任务二】探究暖宝宝发热的原因

查阅资料:暖宝宝的发热原理是铁粉与氧气和

水同时接触发生锈蚀而放热。
该兴趣小组同学利用暖宝宝发热原理设计如

下实验(将药品放入无纺布袋中混合均匀,测
量温度变化)进行探究:
实验 药品 发热情况

① 铁粉(7
 

g)、蒸馏水 15 滴 温度没有变化

②
铁粉( 7

 

g)、蒸馏水 15 滴、20%
NaCl

 

溶液 10 滴

温度稍有升高,但
不明显
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③
铁粉( 7

 

g)、蒸馏水 15 滴、20%
NaCl

 

溶液 10 滴、活性炭(2. 5
 

g)
温度明显升高

(3)对比实验①②可得出的结论是 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(4)对比实验①②③可知,暖宝宝中的　 　 　 　
显著加快了铁粉锈蚀速率从而促使暖宝宝发热。

 

(5)生活中多数情况下铁锈蚀都是有害的,请
给出一条防止铁制品锈蚀的建议 　 。
【任务三】暖宝宝发热的再探究

同学们在老师的指导下,按照上述实验③中的

药品自制暖宝宝。 分别将温度传感器的探头

置于自制暖宝宝和某市售暖宝宝无纺布中心,
如图 1 所示用温度传感器测得的发热情况如

图 2 所示:

图 1 　 图 2

(6)结合实验分析,市售暖宝宝与自制暖宝宝
11



发热的差别是　 　 　 　 　 ,产生该差异可能的

原因是 　 。
(7)铁粉与空气中的氧气和水蒸气共同作用

产生铁锈(Fe2O3·xH2O),假设 Fe2O3 中的氧

元素全部来源于氧气,试计算 7
 

g 铁粉完全锈

蚀消耗氧气的质量为　 　 　 　 g。
【反思与评价】 生活中铁钉生锈需要较长时

间,而铁粉能快速反应,原因　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 。

21



参考答案

1.
 

(1) Na2CO3 　 (2) 酸 　 (3) 2NaOH
 

+
 

CO2  

Na2CO3
 +

 

H2O　 不变　 (4)氧化铜(或 CuO) 　
置换反应

2.
 

(1) Na2CO3 　
 

HCl 　
 

( 2) Fe2O3 + 3H2SO4  

Fe2(SO4) 3 +3H2O　
 

(3)放出　 产生白色沉淀

(4)化合反应

【解析】结合题干给出的物质种类分析题干信

息“A 为稀硫酸,上一台阶反应的生成物能与下

一台阶的物质反应,则人可以往下走一个台阶,
从而走完其余台阶”。 氧化铁与稀硫酸反应生

成硫酸铁和水,水与氧化钙反应生成氢氧化钙,
B 是氧化钙,生成的氢氧化钙能与稀盐酸或碳

酸钠反应,则 C 可能是稀盐酸或碳酸钠溶液。
若 C 是稀盐酸,氢氧化钙与稀盐酸反应生成氯

化钙和水,生成的氯化钙继续与碳酸钠反应生

成碳酸钙沉淀和氯化钠,D 是碳酸钠,而碳酸

钙、氯化钠均不能与碳反应,因此 C 不是稀盐

酸,而是碳酸钠溶液。 氢氧化钙与碳酸钠反应

生成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,生成的碳酸钙与

稀盐酸反应生成氯化钙、水和二氧化碳,二氧化
31



碳与碳单质反应生成一氧化碳, 故 E 是碳。
(1)C 是碳酸钠溶液、D 是稀盐酸,故 C、D 中溶

质的化学式分别是 Na2CO3、HCl。 (2)氧化铁与

稀硫酸反应生成硫酸铁和水,据此写出反应的

化学方程式。 (3)从 A 台阶走向 B 台阶时氧化

钙与水发生反应,反应会放出热量;从 B 台阶走

向 C 台阶时为氢氧化钙与碳酸钠溶液反应生成

碳酸钙沉淀和氢氧化钠,可观察到产生白色沉

淀。 (4)由 D 台阶走向 E 台阶为二氧化碳与碳

在高温条件下反应生成一氧化碳,该反应符合

“多变一”的特征,属于化合反应。
3.

 

(1)盐　 (2)称量　 用作高能燃料(合理即可)
(3)2NaOH+Cl2  NaCl+NaClO+H2O　 不属

于　 (4)NaCl
4.

 

(1)将石膏粉碎、研磨(或适当增加氯化钾和盐

酸的浓度等,合理即可)
(2) 2HCl + K2CO3  2KCl + H2O + CO2 ↑ ( 或

CaSO4 +K2CO3  CaCO3↓+K2SO4)　 碳酸钙

(3)使反应物间充分接触,加快反应速率

(4)过滤　 (5)氮
5.

 

D　 【解析】相同温度下,等质量甲、乙、丙加入

等质量水中,最终所得溶液溶质质量分数丙>乙
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>甲,则说明甲和乙均未全部溶解,B 点处的乙

溶液一定是饱和溶液,A 错误;温度恒为 T
 

℃ ,
无法确定丙物质的溶解度随温度的变化趋势,B
错误;T

 

℃时,甲物质饱和溶液的溶质质量分数

为 20%, 设溶解度为 x, 则
x

100
 

g+x
× 100% =

20%,x= 25
 

g,C 错误;由图像推断出,该温度时

三种物质溶解度关系为甲<乙<丙,则用等质量

的三种固体分别配制其饱和溶液,需要溶剂的

质量甲>乙>丙,D 正确。
6.

 

(1)N　 (2)36. 0
 

g<S<36. 3
 

g　 (3)26. 5
 

%
(4)BD
【解析】(1)分析表格数据,可知 NaCl、KNO3 的

溶解度均随温度升高而增大,且 NaCl 的溶解度

受温度影响变化较小,KNO3 的溶解度受温度影

响变化较大,因此图中曲线 N 表示 NaCl 的溶解

度曲线。 (2) t
 

℃ 时二者溶解度相同,据此分析

表格数据,20
 

℃ 时氯化钠的溶解度大于硝酸

钾,30
 

℃ 硝酸钾的溶解度大于氯化钠,故 A 点

对应的最小溶解度范围为大于 36. 0
 

g 且小于

36. 3
 

g。 (3)结合溶解度表,氯化钠的溶解度随

温度升高而增大,升高温度至 50
 

℃ ,溶液组成
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与 20
 

℃ 相同, 则溶质质量分数为
36. 0

 

g
136. 0

 

g
×

100%≈26. 5%。 (4)将 60
 

℃时等质量的 KNO3

和 NaCl 饱和溶液分别降温至 t
 

℃ ,均有晶体析

出,且析出硝酸钾晶体质量较大,A 错误;降温

后分别得到 t
 

℃ 时 NaCl 和 KNO3 的饱和溶液,
此时 NaCl 和 KNO3 溶解度相等,根据饱和溶液

中溶质质量分数 = S
100

 

g+S
×100%,可知所得溶

液的溶质质量分数相等,B 正确、D 正确;60
 

℃
时 NaCl 和 KNO3 溶解度不相等,因此 60

 

℃时等

质量的 NaCl 和 KNO3 饱和溶液中溶剂质量不

相等,降温后溶剂质量不变,所得溶液中溶剂质

量依然不相等,C 错误。
7.

 

C　 【解析】硝酸钠的质量、形状以及水的体积

相同,变量只有水的温度,A 能达到实验目的;
氢氧化钠固体溶于水放热,硝酸铵固体溶于水

吸热,滴入等量水后通过触摸试管外壁可鉴别

氢氧化钠和硝酸铵两种固体,B 能达到实验目

的;稀盐酸、稀硫酸均能使紫色石蕊溶液变红,
无法比较两种溶液的酸性强弱,C 不能达到实

验目的;铁不与硫酸镁溶液反应,铁与硫酸铜溶
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液反应生成硫酸亚铁和铜,观察到有红色固体

析出,溶液由蓝色变为浅绿色,据此可知三种金

属活动性由强到弱依次是镁、铁、铜,D 能达到

实验目的。
8.

 

(1)二氧化锰(或 MnO2)　 (2)密度比空气大　

(3)3Fe + 2O2
 

点燃


 

Fe3O4 　 防止高温熔融物溅

落,炸裂玻璃管　 使铁丝的温度达到其着火点

(4)灯帽

9.
 

(1)D　 C　 (2)左侧液面降低,右侧液面升高　
①第一次实验高于第二次实验 　 ② Na2CO3 +
2HCl 

 

2NaCl+H2O+CO2 ↑　 (3) ①先变暗

后变亮,但最终亮度低于最初亮度(合理即可)
②HCO-

3 的电导率远小于 OH- 　 ③碳酸钙与二

氧化碳、 水反应生成可溶于水的碳酸氢钙

[Ca(HCO3) 2],溶液导电性增强　 (4)密封

【解析】(1) 分别向水中加入少量氯化钠、硝酸

铵、浓硫酸,充分搅拌,均能形成溶液,而面粉不

溶于水,加入水中不能形成溶液,故选 D;硝酸

铵溶于水吸热,溶液温度降低;浓硫酸加入水

中,溶液温度升高;氯化钠溶于水时无明显的吸

放热现象,故选 C。 (2)碳酸钠与盐酸反应生成

氯化钠、水和二氧化碳气体,随着反应的进行,
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试管内气压增大,U 形管中左侧液面降低,右侧

液面升高。 ①由题干中猜想成立可知,敞口放

置一段时间后盐酸的浓度增大,体积相同时,敞
口放置一段时间后的盐酸与足量碳酸钠溶液反

应产生的二氧化碳气体的量较多,即第一次实

验中右侧有色油柱的高度高于第二次实验中的

高度。 ②实验过程中碳酸钠与盐酸反应生成氯

化钠、水和二氧化碳气体,据此写出反应的化学

方程式。 (3) ①二氧化碳与氢氧化钙溶液反应

生成碳酸钙沉淀和水,结合图 3 分析可知,随着

该反应的进行,溶液中离子浓度逐渐减小,溶液

电导率逐渐降低,直到氢氧化钙反应完全,继续

通入二氧化碳,二氧化碳与碳酸钙、水反应生成

可溶于水的碳酸氢钙,随着该反应的进行,溶液

中离子浓度逐渐增大,溶液电导率逐渐升高,直
至碳酸钙反应完全,溶液电导率不再增大,因此

在通入二氧化碳的整个过程中,灯泡先变暗后

变亮,但最终亮度低于最初亮度。 ②由①中分

析可知,整个实验过程中发生的反应有 CO2 +
Ca(OH) 2  CaCO3 ↓ + H2O、 CaCO3 + CO2 +
H2O 

 

Ca( HCO3) 2,结合反应的化学方程式

及 Ca(OH) 2、Ca(HCO3) 2 在水中解离出的离子
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分析,最初溶液中的离子有 Ca2+、OH-,反应结束

后最终溶液中的离子有 Ca2+、HCO-
3 ,理论上反

应前后 Ca2+ 数目相等,反应前 OH- 与反应后

HCO-
3 的数目相等,且其他条件相同时,同种离

子,离子浓度越大,溶液的导电性越强,电导率

越大,而实验测得反应后最终溶液的电导率远

小于最初,说明除了离子的浓度外,还可能与离

子的种类有关,即 HCO-
3 的电导率远小于 OH-。

③碳酸钙与二氧化碳、水反应生成可溶于水的

碳酸氢钙 [ Ca ( HCO3 ) 2 ], 溶液导电性增强。
(4)根据上述实验可知氢氧化钙能与空气中的

二氧化碳反应而变质,故应密封保存。
10.

 

(1)Fe+2HCl
 


 

FeCl2 +H2↑　 (2)有红色固

体析出,溶液蓝色变浅
  

　 (3)氯化钠能加快铁

粉锈蚀　 ( 4) 活性炭 　 ( 5) 铁制品表面刷漆

(合理即可) 　 (6)市售暖宝宝发热能持续较

长时间,自制暖宝宝能快速发热,且温度较高,
但散热较快　 市售暖宝宝中含有蛭石,其对发

热效果有影响(或与暖宝宝中各成分的配比有

关等,合理即可) 　 (7)3　 【反思评价】铁粉与

空气的接触面积较大(合理即可)
【解析】 (1)铁能与稀盐酸发生反应生成氯化
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亚铁和氢气,反应的化学方程式为 Fe + 2HCl
 


 

FeCl2 +H2 ↑。 (2) 铁能与硫酸铜溶液反

应生成硫酸亚铁和铜,由于铁粉为少量,因此

可观察到有红色固体析出,溶液蓝色变浅。
(3)对比实验①②可知,加入氯化钠溶液后,
温度稍有上升,说明氯化钠能加快铁粉锈蚀。
(4)对比实验①②③可知,实验③温度明显升

高,且与实验①②相比,实验③中多添加了活

性炭,则可知活性炭能显著加快铁粉的锈蚀。
(5)保持铁制品表面干燥、刷漆、涂油等均能

防止铁制品锈蚀。 (6)分析图像可知,市售暖

宝宝发热能持续较长时间,自制暖宝宝能快速

发热,且温度较高,但散热较快;分析成分可

知,市售暖宝宝中含有的蛭石可能对发热效果

有影响,由于只知道市售暖宝宝的成分,不清

楚各成分的配比,所以配比不同也可能是发热

效果不同的原因之一。 (7) Fe2O3 中的氧元素

全部来自于空气中的氧气,即铁锈蚀消耗氧气

的质量等于 Fe2O3 中氧元素的质量,在 Fe2O3

中,铁元素与氧元素的质量比为 112 ∶ 48,设 7
 

g

铁粉完全锈蚀消耗氧气的质量为 m,可得
48
112

02



= m
7

 

g
,解得 m= 3

 

g,即 7
 

g 铁粉完全锈蚀消耗

氧气的质量为 3
 

g。 　 【反思评价】铁粉与空气

有更大的接触面积,反应速率更快。
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