



[image: ]3.4 第2课时　沉淀溶解平衡的应用
【学习目标】
1.运用溶度积规则判断沉淀的产生和溶解。
2.能够运用平衡移动的观点对沉淀的溶解、生成和转化进行分析,并能解释一些生活问题。	
【自主预习】
一、沉淀的生成
1.沉淀生成的应用
在无机物的制备和提纯、废水处理等领域,常利用生成沉淀来达到　　　　或除去某些离子的目的。 
2.沉淀生成的方法
(1)调节pH法:如工业原料氯化铵中含杂质氯化铁,使其溶解于水,再加入氨水调节pH至7~8,使Q[Fe(OH)3]>Ksp[Fe(OH)3],可使Fe3+转变为　　　　沉淀而除去。离子方程式为　　　　　　　　。 
(2)加沉淀剂法:如以Na2S、H2S等作沉淀剂,使某些金属离子,如Cu2+、Hg2+等生成极难溶的硫化物　　　、　　　　等沉淀,即离子积Q　　　　Ksp时,生成沉淀,也是分离、除去杂质常用的方法。 
①通入H2S除去Cu2+的离子方程式: 　                            。 
②加入Na2S除去Hg2+的离子方程式: 　                             。 
二、沉淀的溶解
1.沉淀溶解的原理
根据平衡移动原理,对于在水中难溶的电解质,如果能设法不断地移去平衡体系中的相应离子,使平衡向　　　　　　　的方向移动,就可以使沉淀溶解。 
2.沉淀溶解常用的方法
(1)酸溶解法:如CaCO3溶于盐酸,Al(OH)3、Cu(OH)2溶于　　　　等。 
(2)盐溶解法:如Mg(OH)2可溶于　　　　溶液中。 
(3)生成配合物法:如AgCl可溶于　　　　。 
(4)氧化还原法:如CuS、HgS等可溶于　　　　中。 
三、沉淀的转化
1.沉淀转化的实质与条件
(1)实质:沉淀的转化是指由一种难溶物转化为另一种　　　　的过程,其实质是　　　　　　　　的移动。 
(2)条件:两种沉淀的溶解度不同,溶解度小的沉淀可以转化为　　　更小的沉淀,两者溶解度相差越大转化越　　　。 
2.沉淀转化的应用
(1)锅炉除垢。如将CaSO4转化为CaCO3,离子方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。  
(2)矿物转化。如用饱和Na2CO3溶液处理重晶石(BaSO4)制备可溶性钡盐的离子方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。  
(3)工业废水处理。工业废水处理过程中,重金属离子可利用沉淀转化原理用FeS等难溶物转化为HgS、Ag2S、PbS等沉淀。用FeS除去Hg2+的离子方程式:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
【参考答案】一、1.分离　2.(1)Fe(OH)3　Fe3++3NH3·H2O[image: ]Fe(OH)3↓+3N　(2)CuS　HgS　>　①H2S+Cu2+[image: ]CuS↓+2H+　②Hg2++S2-[image: ]HgS↓
二、1.沉淀溶解　2.(1)强酸　(2)NH4Cl　(3)氨水　(4)HNO3
三、1.(1)难溶物　沉淀溶解平衡　(2)溶解度
容易　2.(1)CaSO4(s)+C(aq)[image: ]CaCO3(s)+S(aq)　(2)BaSO4(s)+C(aq)[image: ]BaCO3(s)+S(aq)、BaCO3+2H+[image: ]Ba2++H2O+CO2↑　(3)FeS(s)+Hg2+(aq)[image: ]HgS(s)+Fe2+(aq)

【效果检测】
1.判断正误(正确的打“√”,错误的打“×”)。
(1)洗涤沉淀时,洗涤次数越多越好。	(　　)
(2)为了减少BaSO4的损失,洗涤BaSO4沉淀时可用稀硫酸代替水。	(　　)
(3)除去MgCl2溶液中的Fe2+,先加入双氧水,再加入MgO即可。	(　　)
(4)沉淀的转化只能由难溶的转化为更难溶的。(　　)
(5)溶解度小的沉淀不能转化为溶解度比其大的沉淀。	(　　)
(6)可用FeS除去废水中的Hg2+、Ag+等,是因为HgS、Ag2S比FeS更难溶。	(　　)
(7)向AgCl沉淀中加入KI溶液,由白色沉淀转变成黄色沉淀,是由于Ksp(AgI)<Ksp(AgCl)。	(　　)
(8)验证Fe(OH)3的溶解度小于Mg(OH)2,可将FeCl3溶液加入Mg(OH)2悬浊液中,振荡,可观察到沉淀由白色变为红褐色。	(　　)
【答案】(1)×　(2)√　(3)√　(4)×　(5)×　(6)√  (7)√　(8)√
2.存在沉淀溶解平衡的难溶物都属于弱电解质吗?
【答案】可以是强电解质(如BaSO4、AgCl等),也可以是弱电解质[如Al(OH)3等]。
3.水垢的主要成分为什么是CaCO3和Mg(OH)2,而不是CaCO3和MgCO3?
【答案】天然水中含Ca2+、Mg2+、HC等,煮沸时分解生成CaCO3和MgCO3,由于Mg(OH)2比MgCO3更难溶,因此MgCO3与C水解生成的OH-结合生成更难溶的Mg(OH)2。
4.用沉淀法除杂能否将杂质离子全部通过沉淀除去?
【答案】不能。一般认为残留在溶液中的离子浓度小于1×10-5 mol·L-1时,沉淀已经完全。

【合作探究】
 任务1：沉淀的溶解和生成
[image: id:2147511920;FounderCES] 情境导入　当我们外出旅游,沉醉于秀美的湖光山色时,一定会惊叹大自然的鬼斧神工。天门洞是位于张家界国家森林公园天门山主峰中的景观,也是世界海拔最高的天然穿山溶洞。你知道它是如何形成的吗?
[image: id:2147511927;FounderCES] 问题生成
1.沉淀的溶解与生成可用来解释某些生活现象,如溶洞中石笋、钟乳石的形成,该现象中所涉及的化学反应主要有哪些?
【答案】CaCO3+CO2+H2O[image: ]Ca(HCO3)2,Ca(HCO3)2[image: ]CaCO3↓+H2O+CO2↑。
2.BaCO3和BaSO4都难溶于水,医学上常用BaSO4作钡餐透视剂,不能用BaCO3的原因是什么?
【答案】BaCO3能溶于胃酸(主要成分为盐酸),反应原理为BaCO3(s)[image: ]Ba2+(aq)+C(aq),C+2H+[image: ]CO2↑+H2O。因此,胃酸消耗C,使溶液中c(C)减小,从而使BaCO3的沉淀溶解平衡向右移动,c(Ba2+)增大引起人体重金属中毒。
3.可溶性钡盐(如BaCl2等)当作食盐食用,会造成钡中毒。中毒患者常用5%的Na2SO4溶液洗胃的原因是什么?
【答案】中毒后服用5%的Na2SO4溶液,此时S与Ba2+结合生成BaSO4沉淀,可缓解Ba2+对人体的毒害。
【核心归纳】
1.沉淀生成的方法
(1)调节pH法。如工业原料氯化铵中含杂质氯化铁,使其溶于水,再加入氨水调节pH至7~8,可使Fe3+转变为Fe(OH)3沉淀而除去。反应如下:Fe3++3NH3·H2O[image: ]Fe(OH)3↓+3N。
(2)沉淀剂法。如以Na2S、H2S等作沉淀剂,使某些金属离子,如Cu2+、Hg2+等生成极难溶的CuS、HgS等沉淀。沉淀剂法是分离、除去杂质常用的方法。反应如下:Cu2++S2-[image: ]CuS↓,Cu2++H2S[image: ]CuS↓+2H+,Hg2++S2-[image: ]HgS↓,Hg2++H2S[image: ]HgS↓+2H+。
2.沉淀溶解的方法
在难溶电解质的饱和溶液中加入适当试剂使之与组成沉淀的一种离子结合成另一种化合物,从而使之溶解。具体可采用酸碱溶解法、配位溶解法、氧化还原溶解法以及沉淀转化溶解法等。
(1)酸碱溶解法
在实际工作中,常常会遇到需要使难溶物质溶解的问题。根据平衡移动原理,对于在水中难溶的电解质,如果能设法不断地移去溶解平衡体系中的相应离子,使平衡向沉淀溶解的方向移动,就可以使沉淀溶解。例如,难溶于水的CaCO3沉淀可以溶于盐酸中:
CaCO3(s)[image: ]Ca2++C
[image: ]
　　　　　　HC[image: ]H2CO3[image: ]H2O+CO2
在上述反应中,气体CO2的生成和逸出,使CaCO3溶解平衡体系中的C浓度不断减小,平衡向沉淀溶解的方向移动,只要盐酸的量足够,CaCO3就可溶解完全。可用强酸溶解的难溶电解质还有FeS、Al(OH)3、Cu(OH)2等。
(2)发生氧化还原反应使沉淀溶解
有些金属硫化物如CuS、HgS等,其溶度积特别小,在饱和溶液中c(S2-)特别小,不能溶于非氧化性强酸,只能溶于氧化性酸,减小c(S2-),从而达到沉淀溶解的目的。如:3CuS+8HNO3[image: ]3Cu(NO3)2+3S+2NO↑+4H2O。而HgS的Ksp更小,仅用HNO3不够,只能溶于王水,使c(S2-)和c(Hg2+)同时减小:3HgS+12HCl+2HNO3[image: ]3H2(HgCl4)+3S+2NO↑+4H2O。
(3)生成配合物使沉淀溶解
向沉淀体系中加入配合试剂,使溶液中某离子生成稳定的配合物,减小其浓度,从而使沉淀溶解。如:
AgCl(s)[image: ]Ag++Cl-
+
　　　　　2NH3(加氨水)
[image: ]
[Ag(NH3)2]+
此法用于溶解酸碱法不能溶解的难溶电解质。
(4)沉淀转化溶解法
此法是将难溶物转化为能被前三种方法溶解的沉淀,然后再溶解。典型的例子就是BaSO4的溶解。它不能被酸、碱溶解,又不易形成稳定的配离子,也不具有明显的氧化还原性,唯一的办法就是把它转化为一种新的难溶盐——弱酸钡盐(常使之转化为BaCO3)。
【典型例题】
【例1】已知Ksp(AgCl)=1.8×10-10,Ksp(AgBr)=5.4×10-13,Ksp(Ag2CrO4)=9.0×10-12。某溶液中含有Cl-、Br-和Cr的浓度均为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-、Cr　　　	　B.Cr、Br-、Cl-
C.Br-、Cl-、Cr				D.Br-、Cr、Cl-
【答案】C
【解析】利用沉淀溶解平衡原理,当Q>Ksp时,有沉淀析出。溶液中Cl-、Br-、Cr的浓度均为0.010 mol·L-1,向该溶液中逐滴加入0.010 mol·L-1的AgNO3溶液时,溶解度小的先满足Q>Ksp,有沉淀析出。比较Ksp,AgBr、AgCl同类型,溶解度:AgBr<AgCl。再比较AgCl、Ag2CrO4沉淀所需c(Ag+),Cl-沉淀时所需c(Ag+)≥= mol·L-1=1.8×10-8 mol·L-1,Cr沉淀时所需c(Ag+)≥= mol·L-1=3.0×10-5 mol·L-1,故推知三种阴离子产生沉淀的先后顺序为Br-、Cl-、Cr。
【例2】已知,某温度下测定下列离子开始沉淀和沉淀完全时的pH如下表:
	物质
	Cu(OH)2
	Fe(OH)2
	Fe(OH)3
	Mg(OH)2

	开始沉淀pH
	4.4
	7.5
	1.4
	9.5

	沉淀完全pH
	6.4
	11.0
	3.7
	11.4



(1)要除去MgCl2溶液中的FeCl3杂质,可加入适量的　　　,调节pH至　　　　,静置,过滤。涉及的反应的离子方程式为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
(2)要除去CuCl2溶液中的Fe2+、Fe3+杂质,方法是　　　　　　　　　　　　　　　。 
【答案】(1)Mg(OH)2(或Mg或MgO或MgCO3)　3.7≤pH<9.5　2Fe3++3Mg(OH)2[image: ]2Fe(OH)3+3Mg2+
(2)先加入适量H2O2溶液,将Fe2+氧化为Fe3+,再加入CuO[或Cu(OH)2或Cu2(OH)2CO3],调节pH至3.7≤pH<4.4,促进其水解,使Fe3+全部转化为Fe(OH)3沉淀而除去
【解析】(1)要除去MgCl2中的FeCl3杂质,在把铁替换为镁的同时不能引入杂质,过量试剂又容易除去,可以考虑是镁的单质、镁的氧化物或难溶性镁盐;调节pH时要使Fe3+完全沉淀而Mg2+不能沉淀,故3.7≤pH<9.5。(2)直接调节pH,Fe2+开始沉淀时,Cu2+已经沉淀完全,所以先把Fe2+转化为Fe3+,再调节pH。
灵犀一点：沉淀生成的两大应用
1.分离离子:同一类型的难溶电解质,如AgCl、AgBr、AgI,溶度积小的物质先析出,溶度积大的物质后析出。
2.控制溶液的pH来分离物质,如除去ZnCl2中的FeCl3就可向溶液中加入ZnO或Zn(OH)2等物质,将Fe3+转化为Fe(OH)3而除去。
 任务2：沉淀的转化
[image: id:2147511970;FounderCES] 情境导入　在自然界中也发生着溶解度小的矿物转化为溶解度更小的矿物的现象。例如,各种原生铜的硫化物经氧化、淋滤作用后可变成CuSO4溶液,并向深部渗透,遇到深层的闪锌矿(ZnS)和方铅矿(PbS),便慢慢地使它们转化为铜蓝(CuS)。为什么沉淀会发生转化?在什么条件下能够实现沉淀的转化呢?
【实验探究】
1.实验探究AgCl、AgI、Ag2S的转化
(1)实验操作与结论
	实验操作
	[image: ]

	实验现象
	有　　　　色沉淀析出 
	　　　　色沉淀转化为　　　　色沉淀 
	 　　　　色沉淀转化为　　　　色沉淀 

	化学方程式
	NaCl+AgNO3[image: ] AgCl↓+NaNO3
	AgCl(s)+KI(aq)[image: ] 
AgI(s)+KCl(aq)
	2AgI(s)+Na2S(aq)[image: ] Ag2S(s)+2NaI(aq)

	实验结论
	AgCl沉淀转化为AgI沉淀,AgI沉淀又转化为Ag2S沉淀,说明溶解度由小到大的顺序为Ag2S<AgI<AgCl



(2)原理分析
AgCl(s)[image: ]Ag+(aq)+Cl-(aq)　Ksp=1.8×10-10
AgI(s)[image: ]Ag+(aq)+I-(aq)　Ksp=8.5×10-17
由Ksp可看出AgI的溶解度远比AgCl　　　　得多。 
当向AgCl沉淀中滴加KI溶液时,Q(AgI)>Ksp(AgI),导致AgCl　　　　,AgI　　　　,离子方程式可表示为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　,K==≈2.1×106>1×105。反应正向进行完全,即AgCl可转化为AgI沉淀。 
【答案】(1)白　白　黄　黄　黑　(2)小　溶解　生成　AgCl(s)+I-(aq)[image: ]AgI(s)+Cl-(aq)
2.实验探究Mg(OH)2与Fe(OH)3的转化
	实验
操作
	[image: ]

	实验现象
	产生　　　　色沉淀 
	　　　　色沉淀转化为　　　　色沉淀 

	化学方程式
	MgCl2+2NaOH[image: ] 　　　　 
	3Mg(OH)2(s)+2FeCl3(aq)[image: ]　　　　 

	实验结论
	Mg(OH)2沉淀转化为Fe(OH)3沉淀,说明溶解度:Fe(OH)3<Mg(OH)2



　【答案】白　白　红褐　Mg(OH)2↓+2NaCl　2Fe(OH)3(s)+3MgCl2(aq)
3.沉淀转化在生产和科研中的应用
(1)工业废水处理过程中,重金属离子可利用沉淀转化原理用FeS等难溶物转化为HgS、Ag2S、PbS等沉淀。写出用FeS除去Hg2+的离子方程式。
【答案】FeS(s)+Hg2+(aq)[image: ]HgS(s)+Fe2+(aq)。
(2)在分析化学中常用饱和Na2CO3溶液,将难溶强酸盐BaSO4转化为难溶弱酸盐BaCO3,然后用强酸溶解,使阳离子进入溶液。写出BaSO4转化为BaCO3反应的离子方程式。
【答案】BaSO4(s)+C(aq)[image: ]BaCO3(s)+S(aq)。
(3)锅炉形成的水垢中常含有CaSO4,除去方法是CaSO4(s)[image: ]CaCO3(s)[image: ]Ca2+(aq),写出有关反应的化学方程式。
【答案】CaSO4(s)+Na2CO3(aq)[image: ]CaCO3(s)+Na2SO4(aq),CaCO3+2HCl[image: ]CaCl2+H2O+CO2↑。
【核心归纳】
沉淀转化的规律
1.一般来说,溶解度小的沉淀转化为溶解度更小的沉淀容易实现。两者的溶解度差别越大,转化越容易。
2.当一种试剂能沉淀溶液中的几种离子时,生成沉淀所需要试剂离子浓度越小的越先沉淀。
3.如果生成各种沉淀所需要试剂离子的浓度相差较大,就能分步沉淀,从而达到分离离子的目的。对于同一类型沉淀,Ksp越小越先沉淀,且Ksp相差越大分步沉淀越完全。

【典型例题】
【例3】工业上向锅炉里注入Na2CO3溶液浸泡,将水垢中的CaSO4转化为CaCO3,而后用盐酸去除。下列叙述不正确的是(　　)。
A.温度升高,Na2CO3溶液的Kw和c(OH-)均会增大
B.沉淀转化的离子方程式为C(aq)+CaSO4(s)[image: ]CaCO3(s)+S(aq)
C.在盐酸中,CaCO3的溶解度大于CaSO4
D.向Na2CO3溶液中通入CO2后,溶液中阴离子浓度均减小
【答案】D
【解析】温度升高,Kw增大,促进碳酸钠溶液水解,c(OH-)增大,A项正确;加入碳酸钠溶液,把硫酸钙转化为碳酸钙:C(aq)+CaSO4(s)[image: ]CaCO3(s)+S(aq),B项正确;因为碳酸钙与盐酸反应,而硫酸钙不与盐酸反应,所以在盐酸中碳酸钙的溶解度大于硫酸钙,C项正确;根据C+CO2+H2O[image: ]2HC知,HC的浓度增大,D项错误。
【例4】25 ℃时,三种难溶银盐的Ksp与颜色如下表,下列说法正确的是(　　)。
	
	AgCl
	Ag2CrO4
	AgI

	颜色
	白
	砖红
	黄

	Ksp
	1.8×10-10
	1.0×10-12
	8.5×10-17



A.AgCl、Ag2CrO4、AgI饱和溶液中c(Ag+)依次减小
B.Ag2CrO4饱和溶液中c(Ag+)约为1.0×10-6 mol·L-1
C.向AgCl悬浊液中加入足量KI溶液,沉淀将由白色转化为黄色
D.向等浓度的KCl与K2CrO4混合溶液中滴加少量AgNO3溶液,将生成砖红色沉淀
【答案】C
【解析】由表中数据可知,AgCl饱和溶液中c(Ag+)= mol·L-1=×10-5 mol·L-1,Ag2CrO4饱和溶液中c(Ag+)= mol·L-1=×10-4 mol·L-1,A、B两项错误;AgI的溶度积小于AgCl,溶解度小的沉淀转化为溶解度更小的容易实现,所以向AgCl悬浊液中加入足量KI溶液,可能有黄色沉淀产生,C项正确;由A项可知,饱和溶液中c(Ag+):AgCl<Ag2CrO4,向等浓度的KCl与K2CrO4混合溶液中滴加少量AgNO3溶液,将生成白色沉淀,D项错误。

任务3：溶度积图像突破方法
【核心归纳】
溶度积图像突破方法
第一步,识图像。认识图像横坐标、纵坐标表示什么,如表示离子浓度、pM等;曲线上的点表示达到平衡状态,曲线上方的点可能代表“过饱和溶液”,曲线下方的点可能代表“不饱和溶液”。
第二步,想原理。涉及的原理主要有溶度积的表达式、沉淀溶解平衡的影响因素以及溶度积常数的影响因素。如浓度不会改变溶度积,溶度积只与温度有关,大多数情况下,温度越高,溶度积越大。
第三步,找联系。将图像与溶度积原理联系起来,分析题目设置的问题,如求离子浓度、判断沉淀溶解平衡状态等。
【典型例题】
【例5】已知:在t ℃时,AgCl的Ksp=4×10-10,AgBr在水中的沉淀溶解平衡曲线如图所示。下列说法不正确的是(　　)。
[image: id:2147512051;FounderCES]
A.在t ℃时,AgBr的Ksp为4.9×10-13
B.在AgBr饱和溶液中加入NaBr固体,可使溶液由c点到b点
C.图中a点对应的是AgBr的不饱和溶液
D.在t ℃时,AgCl(s)+Br-(aq)[image: ]AgBr(s)+Cl-(aq)的平衡常数K≈816
【答案】B
【解析】根据图中c点的c(Ag+)和c(Br-)可得,该温度下AgBr的Ksp为4.9×10-13,A项正确;在AgBr饱和溶液中加入NaBr固体后,c(Br-)增大,沉淀溶解平衡逆向移动,c(Ag+)减小,故B项错误;在a点时,c(Ag+)·c(Br-)<Ksp,故a点对应AgBr的不饱和溶液,C项正确;K==,代入数据得K≈816,D项正确。
【例6】室温时,用0.100 mol·L-1的标准AgNO3溶液滴定15.00 mL浓度相等的Cl-、 Br-和I-混合溶液,通过电位滴定法获得lg c(Ag+) 与V(AgNO3) 的关系曲线如图所示[忽略沉淀对离子的吸附作用。若溶液中离子浓度小于1.0×10-5mol·L-1时,认为该离子沉淀完全。Ksp(AgCl)=1.8×10-10,Ksp(AgBr)=5.4×10-13,Ksp(AgI)=8.5×10-17 ]。下列说法正确的是(　　)。

[image: id:2147512058;FounderCES]
A.a点:有白色沉淀生成
B.原溶液中I-的浓度为0.100 mol·L-1
C.当Br-沉淀完全时,已经有部分Cl-沉淀
D.b点:c(Cl-)>c(Br-)>c(I-)>c(Ag+)
【答案】C
【解析】向含浓度相等的 Cl-、 Br-和 I-的混合溶液中滴加硝酸银溶液,根据三种沉淀的溶度积常数可知,三种离子沉淀的先后顺序为I-、Br-、Cl-,根据滴定图示可知,当滴入4.50 mL硝酸银溶液时,lg c(Ag+)发生突变,说明Cl-恰好沉淀完全,此时共消耗硝酸银的物质的量为4.50 mL×10-3 L·mL-1×0.100 mol·L-1=4.5×10-4mol,所以Cl-、 Br-和 I-均为1.5×10-4mol。A项,I-先沉淀,AgI是黄色的,所以a点有黄色沉淀AgI生成,错误;B项,原溶液中I-的物质的量为1.5×10-4mol,则I-的浓度为=0.0100 mol·L-1,错误;C项,当Br-沉淀完全时(Br-浓度为1.0×10-5 mol·L-1),溶液中的c(Ag+)===5.4×10-8 mol·L-1,若Cl-已经开始沉淀,则此时溶液中的c(Cl-)==≈3.3×10-3 mol·L-1,原溶液中的c(Cl-)=c(I-)=0.0100 mol·L-1,则已经有部分Cl-沉淀,正确;D项,b点加入了过量的硝酸银溶液,溶液中的I-、Br、Cl-全部转化为沉淀,则Ag+浓度最大,根据溶度积可知,b点各离子浓度为c(Ag+)>c(Cl-)>c(Br-)>c(I-),错误。
方法技巧：正确理解难溶电解质溶解平衡曲线
1.曲线上任意点的Ksp都相同,即cm(Mn+)·cn(Nm-)相同,温度相同。
2.曲线外的任意点对应温度下的Ksp与曲线上任意点的Ksp不同,温度不同。
3.实现曲线上点之间的转化需保持温度不变,改变相关微粒浓度;实现曲线上点与曲线外点之间的转化一定得改变温度。

【随堂检测】
课堂基础
1.为除去MgCl2酸性溶液中的Fe3+,可在加热搅拌的条件下加入的一种试剂是(　　)。
A.NH3·H2O　　　　　　　B.NaOH
C.Na2CO3				D.MgCO3
【答案】D
【解析】Fe3++3H2O[image: ]Fe(OH)3+3H+,调节pH,可使Fe3+转化为Fe(OH)3沉淀后除去。在不引入新杂质、Mg2+不沉淀的条件下,选用MgCO3,过量的MgCO3可一起过滤除去,也可选用MgO、Mg(OH)2等试剂。
2.现代医学证明“痛风”的病因与关节滑液中形成的尿酸钠(NaUr)晶体有关,在寒冷季节尤其易诱发关节疼痛。主要原理为:
①HUr(尿酸)+H2O[image: ]Ur-(尿酸离子)+H3O+
②Na+ (aq)+Ur-(aq)[image: ]NaUr(s)　ΔH<0
下列叙述错误的是(　　)。
A.反应①是尿酸的电离方程式
B.热敷能减轻关节疼痛
C.饮食中摄入过多食盐,容易诱发痛风
D.“痛风”患者应多摄入代谢产生较多尿酸的食物
【答案】D
【解析】A项,尿酸为弱酸,存在电离平衡,HUr(尿酸)+H2O[image: ]Ur-(尿酸离子)+H3O+为尿酸的电离方程式,正确;B项,由于反应②的ΔH<0,因此热敷温度升高,平衡Na+ (aq)+Ur-(aq)[image: ]NaUr(s)逆向移动,尿酸钠减少,能减轻关节疼痛,正确;C项,饮食中摄入过多食盐,会增大 Na+的浓度,使得反应②平衡正向移动,人体中 NaUr含量增多,病情加重,正确;D项,患痛风病的人多吃能代谢产生更多尿酸的食物,会增大尿酸的浓度,使得反应②平衡正向移动,人体中NaUr含量增多,病情加重,故患痛风病的人应少吃能代谢产生较多尿酸的食物,错误。
3.已知常温下,Ksp(AgCl)=1.8×10-10,Ksp(AgI)=8.5×10-17,下列叙述中正确的是(　　)。
A.常温下,AgCl在饱和NaCl溶液中的Ksp比在纯水中的Ksp小
B.将0.001 mol·L-1AgNO3溶液滴入KCl和KI的混合溶液中,一定产生AgI沉淀
C.向AgCl的悬浊液中加入KI溶液,沉淀由白色转化为黄色
D.向AgCl的饱和溶液中加入NaCl晶体,有AgCl析出且溶液中c(Ag+)>c(Cl-)
【答案】C
【解析】Ksp的大小只与温度有关,A项错误;若溶液中c(Ag+)·c(I-)<Ksp(AgI)时,则不会产生AgI沉淀,B项错误;因Ksp(AgCl)>Ksp(AgI),故向AgCl的悬浊液中加入KI溶液时,白色沉淀AgCl将转化为黄色沉淀AgI,C项正确;向AgCl的饱和溶液中加入NaCl晶体时有AgCl析出,且此时溶液中c(Ag+)<c(Cl-),D项错误。
对接高考
4.(2022·海南卷,14)某元素M的氢氧化物M(OH)2(s)在水中的溶解反应为M(OH)2(s)[image: ]M2+(aq)+2OH-(aq),M(OH)2(s)+2OH-(aq)[image: ]M(OH(aq)。25 ℃,-lg c与pH的关系如图所示,c为M2+或M(OH浓度的值。下列说法错误的是(　　)。
[image: id:2147512093;FounderCES]
A.曲线①代表-lg c(M2+)与pH的关系
B.M(OH)2的Ksp约为1×10-10
C.向c(M2+)=0.1 mol·L-1的溶液中加入NaOH溶液至pH=9.0,体系中元素M主要以M(OH)2(s)存在
D.向c[M(OH]=0.1 mol·L-1的溶液中加入等体积0.4 mol·L-1的HCl后,体系中元素M主要以M2+ 存在
【答案】BD
【解析】由题干信息,M(OH)2(s)[image: ]M2+(aq)+2OH-(aq),M(OH)2(s)+2OH-(aq)[image: ]M(OH(aq),随着pH增大,c(OH-)增大,则c(M2+)减小,c[M(OH]增大,即-lg c(M2+)增大,-lg c[M(OH]减小,因此曲线①代表-lg c(M2+)与pH的关系,曲线②代表-lg c[M(OH) ]与pH的关系。A项,曲线①代表-lg c(M2+)与pH的关系,正确;B项,由图像可知,pH=7.0时,-lg c(M2+)=3.0,则M(OH)2的Ksp=c(M2+)·c2(OH-)=1×10-17,错误;C项,向c(M2+)=0.1 mol·L-1的溶液中加入NaOH溶液至pH=9.0,根据图像,pH=9.0时,c(M2+)、c[M(OH]均极小,则体系中元素M主要以M(OH)2(s)存在,正确;D项,c[M(OH]=0.1 mol·L-1的溶液中,由于沉淀溶解是微弱的,因此加入等体积的0.4 mol·L-1的HCl后,体系中元素M仍主要以M(OH存在,错误。
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