
重难题一　 综合题
1.

  

铁是重要的金属材料,在生产生活中发挥着重要的作用。
Ⅰ.

 

铁的存在形式
(1)人类每年都会从金属矿物中提取数以亿吨计的金
属,提取量最大的是铁,铁在自然界中以 　 　 　 　 (填
“单质”或“化合物”)的形式存在。
Ⅱ.

 

铁的冶炼
(2)用如图装置模拟赤铁矿炼铁,样品的主要成分为
Fe2O3,杂质不参与反应。

①加热前,先通一段时间 CO 的目的是　 　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 。
②写出硬质玻璃管中反应的化学方程式　 　 　 　 　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
③该装置的设计有不合理之处,请简述不足并提出改进
方法　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
Ⅲ.

 

铁的化学性质
(3)现用一定量的硝酸铜和硝酸银的混合溶液,进行如
图所示实验。

某同学对溶液 A 中的溶质有如下猜想:a. 只有 Fe(NO3)2;
b. 有 Fe(NO3)2、AgNO3;
c. 有 Fe(NO3)2、Cu(NO3)2;d.有 Fe(NO3)2、Cu(NO3)2、AgNO3
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①其中不合理的猜想是　 　 　 　 (填序号)。
②若取少量固体 B 于试管中,滴加稀盐酸,观察到有气
泡产生,请写出固体 B 的成分　 　 　 　 。
(4)《梦溪笔谈》中记载“熬胆矾铁釜,久之亦化为铜”,胆
矾为 CuSO4 晶体。 某同学模拟上述反应原理进行实验:
向一定量铁中加入 16

 

g 质量分数为 20%的硫酸铜溶液熬
制,恰好完全反应后过滤,所得铜的质量　 　 　 　 。

2.
 

氯化钠的用途广泛。
(1)作调味品。
①氯化钠是食盐的主要成分,其由　 　 　 　 (填“分子”
“原子”或“离子”)构成。

 

②早在北宋年间,百姓们就利用“卓筒井”凿井技术获
取食盐,其工艺流程包括:钻井 →汲卤 →晒卤 →
滤卤 →煎盐五个步骤,其中“煎盐”是获得食盐晶体
的步骤,与实验室中　 　 　 　 操作原理类似。
(2)配制生理盐水。 如图是某氯化钠注射液标签的部
分内容:
①该注射液中的溶剂是　 　 　 　 。
②试判断常温下一瓶合格的氯化钠注射液密封放置一
段时间后是否会出现浑浊,并说明理由　 　 　 　 　 　 。

氯化钠注射液
【成分】氯化钠　 水

【规格】100
 

mL　 0. 9
 

g
【注意】使用前发现溶液中出现浑浊、
瓶身细微破裂均不可使用。
【贮藏】密封保存。
……

(3)农业选种。 已知氯化钠在不同温度时的溶解度(g)
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如下表所示:
温度(℃) 0 20 40 60

溶解度(g) 35. 7 36. 0 36. 6 37. 3

农业上常用室温(20
 

℃ )下质量分数为 16%的氯化钠溶
液来选种,若要配制 50

 

g 该氯化钠溶液,需要称取氯化
钠的质量为　 　 　 　 ,试判断该氯化钠溶液为　 　 　 　
(填“饱和”或“不饱和”)溶液。
(4)制备氢氧化钠。 工业上常利用电解饱和氯化钠溶

液制备氢氧化钠, 该反应的原理是 2NaCl + 2X
通电
􀪅􀪅

 

2NaOH+H2↑+Cl2↑,则 X 的化学式为　 　 　 　 。
重难题二　 实验探究题

1.
 

氢氧化钠在工业生产中用途广泛。 生产氢氧化钠的方
法有天然碱苛化法,兴趣小组同学对该方法产生了浓厚
的兴趣,在老师的指导下对获得氢氧化钠的原理、原料
的获取、制备与提纯、反应产物的成分进行了项目性的
探究。
任务一:原理确定
【信息检索】某地区碱湖所产的天然碱,过去是北方主
要的生活用碱,该碱湖水中富含丰富的氯化钠和碳
酸钠。
(1)该碱湖水中一定含的离子有　 　 　 　 (填符号)。
(2)将石灰石高温煅烧后,溶于水制得的碱液与纯碱反
应,可得到烧碱,写出用纯碱制烧碱的化学方程式　 　
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
任务二:产品提纯
取湖水,经过一系列实验操作,得到晶体,将其溶于水,
再向其中加入氢氧化钙溶液。 经 　 　 　 　 (填实验操
作名称)获得含 NaOH 的溶液,对该溶液进行提纯,就可
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得到氢氧化钠溶液。
任务三:成分分析
小组同学对含有 NaOH 的溶液的成分感到好奇,进行了
如下实验:
【进行猜想】猜想一:NaOH、Ca(OH) 2、NaCl
猜想二:NaOH、

 

Na2CO3、NaCl
猜想三:NaOH、NaCl

实验方案 实验现象 实验结论

方案一:取少量样品于试管
中,通入适量二氧化碳

　 　 　 　 溶液中含有
氢氧化钙

方案二:取少量样品于试管
中,滴加少量　 　 　 　 无气泡产生

溶液中不含
碳酸钠

【实验小结】猜想一正确。
【反思评价】老师对上述实验方案和提纯样品溶液做出
了总体评价。
(1)老师认为,从物质的除杂角度分析方案一不合理,
其原因是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。
(2)老师认为方案二不能证明反应后的溶液中不含碳
酸钠,其原因是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。

2.
 

中国在联合国大会上承诺,要努力争取 2060 年前实现
碳中和,因此二氧化碳的捕捉(吸收)成为一项重要课
题。 某小组同学以“二氧化碳的捕捉”为主题开展下列
探究。
【实验一】初步认识二氧化碳的捕捉
(1)化石燃料的大量使用使大气中二氧化碳的含量不
断上升,其中天然气的主要成分完全燃烧的化学方程式
为　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 。 二氧化碳含量过高会
导致温室效应增强,因此研究二氧化碳的捕捉意义
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图 1

重大。
(2)小组同学设计如图 1 所示的实
验,在阳光下模拟自然界中植物进
行“碳捕捉”的过程。 该过程利用了
植物的 　 　 　 　 作用,当试管内液
面如图 1 所示时,试管内的气体压
强　 　 　 　 (填“大于” “等于” 或“小于”) 外界大气
压强。
【实验二】实验室模拟二氧化碳的捕捉

图 2
(3)同学们用图 2 所示装置模拟氢氧化钠溶液捕捉二氧
化碳的过程(在实验条件下,1 体积水中可溶解 1 体积的
二氧化碳)。
实验步骤:打开止水夹 K,将注射器乙中气体全部注入
注射器甲中,关闭止水夹 K,充分振荡。
实验现象:观察到注射器甲的活塞先向左、后向右移动,
最后示数仍为 2

 

mL。
①该实验能否证明过程中 NaOH 捕捉了二氧化碳,理由
是 　 。
②分析注射器甲的活塞先向左、后向右移动的原因 　

　 。
【实验三】用数字化仪器探究氢氧化钠溶液捕捉二氧化
碳的过程
查阅资料:将二氧化碳持续通入一定量的氢氧化钠溶液
中会先后发生两个反应:a. 2NaOH+CO2 􀪅􀪅 Na2CO3 +
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H2O;b. Na2CO3 +CO2 +H2O 􀪅􀪅
 

2NaHCO3。 本实验条件
下,Na2CO3 溶液和 NaHCO3 溶液的 pH 分别约为 11. 0
和 8. 5。
(4)同学们在老师的指导下组装如图 3 装置,向 100

 

g
质量分数为 w 的氢氧化钠溶液中匀速通入二氧化碳气
体,同时用 pH 传感器、离子浓度传感器测得溶液的 pH、
离子浓度变化如图 4、图 5 所示。

图 3 　 图 4

图 5
①AB 段 pH 变化的原因是　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ,
计算 B 点时通入 CO2 的质量　 　 　 　 。
②图 5 中,l 曲线代表的离子是　 　 　 　 ,M、N 点溶液中共
同含有的溶质是　 　 　 　 (填化学式)。
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答案及解析
重难题一　 综合题

1.
 

(1)化合物
(2)①排尽装置内的空气,防止加热时发生爆炸

②Fe2O3 +3CO
高温
􀪅􀪅

 

2Fe+3CO2

③缺少尾气处理装置,可以在装置右侧增加一个气球将
尾气收集(合理即可)。
(3)①b
②Fe、Cu、Ag(或铁、铜、银)
(4)1. 28

 

g
【解析】(2)①在模拟炼铁的实验中,加热前需先通一段
时间的 CO,其目的是排尽装置内的空气,防止通入的
CO 和装置内空气形成的混合气体在加热时发生爆炸。
②硬质玻璃管中氧化铁和 CO 在高温条件下发生反应,
生成铁和二氧化碳,反应的化学方程式为 Fe2O3 + 3CO
高温
􀪅􀪅

 

2Fe+3CO2。 ③由于 CO 有毒,直接排放到空气中
会造成污染,因此该装置的不合理之处是缺少尾气处理
装置,可以在装置右侧末端增加气球将尾气收集等。
(3)①题中涉及的三种金属的金属活动性由强到弱的
顺序为铁>铜>银,因此在硝酸银和硝酸铜的混合溶液
中加入铁粉时,铁粉优先置换硝酸银中的银并生成硝酸
亚铁;当硝酸银完全反应后铁才与硝酸铜发生反应生成
铜和硝酸亚铁。 根据所加铁粉量的不同,完全反应后所
得滤液 A 的成分有下列几种情况:ⅰ. 当加入的铁粉过
量时,硝酸银、硝酸铜完全反应,最终所得溶液 A 中只
含 Fe(NO3) 2,a 正确;ⅱ. 当加入的铁粉不足量,硝酸铜
未反应或未反应完时,则最终所得溶液 A 中含 Fe(NO3)2
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和未参加反应的 Cu(NO3) 2,c 正确;ⅲ. 若加入的铁粉
量很少,只能与部分硝酸银反应时,则最终所得溶液 A
中含 Fe(NO3) 2 和未参加反应的 Cu(NO3) 2 及未完全
反应的 AgNO3,d 正确。 猜想 b 不正确的原因是混合溶
液中加入的铁粉优先与硝酸银发生反应,在硝酸银未完
全反应的情况下,不会与硝酸铜发生反应,即溶液中存
在硝酸银时,一定同时存在硝酸铜。 ②由于铜、银均不
能与稀盐酸发生反应,因此在固体 B 中滴加稀盐酸时有
气泡产生,说明铁粉过量,此时固体 B 中一定含银、铜、
铁三种金属。
(4)解:设所得铜的质量为 x
CuSO4 +Fe 􀪅􀪅

 

FeSO4 +Cu
160　 　 　 　 　 　

 

　 　 64
16

 

g×20%　 　 　 　 　 　 x
64
160

= x
16

 

g×20%
x= 1. 28

 

g
答:所得铜的质量为 1. 28

 

g。
2.

 

(1)①离子　 ②蒸发(或蒸发结晶)
(2)①水　 ②否,溶液具有均一性和稳定性　

 

(3)8
 

g　
不饱和
(4)H2O
【解析】(3)若要配制 50

 

g 质量分数为 16%的氯化钠溶
液,则需称取氯化钠的质量为 50

 

g×16% = 8
 

g;由 20
 

℃ 时
氯化钠的溶解度为 36. 0

 

g 可知,该温度下氯化钠饱和

溶液的溶质质量分数为
36. 0

 

g
36. 0

 

g+100
 

g
×100%≈26. 5% >

16%,因此该氯化钠溶液属于不饱和溶液。 (4)根据化
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学反应前后原子的种类和数目不变,则有:
原子种类 Na Cl O H

已知反应物中原子数目 2 2 0 0

生成物中原子数目 2 2 2 4

差值(2X) 0 0 2 4

X 的化学式 H2O

重难题二　 实验探究题

1.
 

任务一:(1)Na+、CO2-
3 、Cl- 　 (2)Na2CO3 +Ca(OH) 2

 􀪅􀪅 

CaCO3↓+2NaOH　 任务二:过滤
任务三:方案一:有白色沉淀产生　 方案二:稀盐酸(合
理即可)　 【反思评价】(1)二氧化碳和氢氧化钠溶液也
能发生反应,虽除去了氢氧化钙但也除去了溶液中的氢
氧化钠　 (2)加入的稀盐酸是少量的,稀盐酸会先与氢
氧化钠反应,即使溶液中有碳酸钠也没有气泡产生(与
方案二加入的试剂对应)
【解析】任务一:(1)由于该碱湖水中富含氯化钠和碳酸
钠,因此含有的离子有 Na+、CO2-

3 、Cl-。 (2)石灰石高温
煅烧后得到氧化钙,氧化钙与水反应生成氧氢化钙,碳
酸钠与氢氧化钙发生反应生成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,
据此写出反应的化学方程式。 任务二:晶体中含有碳酸
钠,溶于水形成溶液,向其中加入氢氧化钙溶液时,二者
发生反应生成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,因此需将反应后
的固、液混合物过滤除去固体,所得溶液即为含氢氧化
钠的溶液。 任务三:根据方案一中的实验结论可知溶液
中含有氢氧化钙,氢氧化钙与二氧化碳反应生成碳酸钙
白色沉淀,观察到的现象是有白色沉淀产生;当向反应
后的溶液中滴加足量稀盐酸或稀硫酸时,若有碳酸钠存
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在,则会产生气泡;若无气泡产生,则无碳酸钠。 【反思
评价】(1)二氧化碳和氢氧化钠溶液也能发生反应,虽
除去了氢氧化钙但也除去了溶液中的氢氧化钠。 (2)
方案二不能证明反应后的溶液中是否含有碳酸钠,原因
是加入的稀盐酸或稀硫酸是少量的,稀盐酸或稀硫酸会
先与氢氧化钠反应,即使溶液中有碳酸钠也没有气泡产
生;需加入足量或过量稀盐酸或稀硫酸才能证明溶液中
不含碳酸钠。

2.
 

(1)CH4 +2O2
 

点燃
􀪅􀪅

 

CO2 +2H2O　 (2)光合　 小于
(3)①能,实验条件下,1 体积水只能吸收 1 体积 CO2,
而 2

 

mL
 

NaOH 溶液吸收了 18
 

mL 的 CO2 　 ②将注射器
乙中气体注入注射器甲中,导致注射器甲内气压增大,
活塞先向左移动;此后二氧化碳与氢氧化钠溶液反应导
致注射器甲内气压减小,活塞再向右移动　 (4) ①二氧
化碳与氢氧化钠反应生成碳酸钠和水　 55w

 

g　 ②CO2-
3

　 Na2CO3

【解析】(1)天然气的主要成分是甲烷,甲烷完全燃烧生

成二氧化碳和水,反应的化学方程式为 CH4 + 2O2
 

点燃
􀪅􀪅

 

CO2 +2H2O。 (2)图 1 实验“碳捕捉”的过程中利用了植
物的光合作用。 以烧杯内水面为基准,大气压强等于试
管内气体压强和试管内高于烧杯内液面的液体的水压
之和,所以试管内气压小于大气压强。 (3) ①由于在实
验条件下,1 体积水只能吸收 1 体积 CO2,而该实验过程
中 2

 

mL
 

NaOH 溶液吸收了 18
 

mL 的 CO2,因此通过实验
数据分析能证明 CO2 与 NaOH 溶液发生了反应,故该过
程中氢氧化钠捕捉了二氧化碳。②将注射器乙中气体注
入甲中,导致注射器甲内气压增大,活塞向左移动;此后
二氧化碳与氢氧化钠溶液反应生成碳酸钠和水,导致注
射器甲内气压减小,活塞再向右移动。 (4) ①根据题干
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信息,碳酸钠溶液的 pH 约为 11. 0,据此分析图像信息,
AB 段溶液 pH 逐渐下降至 11. 0,说明 AB 段 pH 变化的
原因是二氧化碳与氢氧化钠反应生成碳酸钠和水。 B
点时,二氧化碳与氢氧化钠恰好完全反应。 反应中二氧
化碳、氢氧化钠的质量比为 44 ∶ 80,根据题干信息,参
加反应的氢氧化钠的质量为 100

 

g×w = 100w
 

g,据此计
算出参加反应的二氧化碳的质量为 55w

 

g。 ②分析图
5,l 曲线代表的离子浓度先增大后减小,对比所发生的
两个反应分析,可知 l 曲线代表的离子是碳酸根离子。
M 点时溶液中含有氢氧根离子,M 点后氢氧根离子继续
减少,说明 M 点时氢氧化钠存在、碳酸钠持续生成,溶
液中含有的溶质为氢氧化钠、碳酸钠,N 点时溶液中含
有碳酸氢根离子,N 点后碳酸氢根离子继续增加,说明
N 点时碳酸钠存在、碳酸氢钠持续生成,溶液中含有的
溶质为碳酸钠、碳酸氢钠。 综合分析以上内容,可知 M
点、N 点溶液中共同含有的溶质是碳酸钠。
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