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高效演练·跟踪检测

1.(RJ选修4·P67改编题)下列说法中正确的是(　　)

A.绝对不溶的物质是存在的

B.不溶于水的物质溶解度为0
C.某物质的溶解性为难溶，则该物质不溶于水

D.某离子被沉淀完全是指该离子在溶液中的浓度小于1×10-5mol·L-1
【解析】选D。难溶与易溶只是相对而言的，通常溶解度<0.01 g为难溶，所以绝对不溶的物质是不存在的，故A错误；绝对不溶的物质是不存在的，不溶于水的物质是表示溶解度<0.01 g，故B、C错误；一般情况下，若溶液中离子浓度小于1×10-5mol·L-1时，可以认为该离子已经沉淀完全，故D正确。
2.(RJ选修4·P67改编题)以MnO2为原料制得的MnCl2溶液中常含有Cu2+、Pb2+、Cd2+等金属离子，通过添加过量难溶电解质MnS，可使这些金属离子形成硫化物沉淀，经过滤除去包括MnS在内的沉淀，再经蒸发、结晶，可得纯净的MnCl2。

根据上述实验事实，可推知MnS具有的相关性质是(　　)

A.具有氧化性

B.溶度积与CuS、PbS、CdS等相同

C.溶度积大于CuS、PbS、CdS
D.溶度积小于CuS、PbS、CdS
【解析】选C。添加过量的MnS是为了除去MnCl2溶液中的Cu2+、Pb2+、Cd2+，所以为了不引入MnS杂质，MnS应该具有难溶的性质，但又能提供S2-，以便与Cu2+、Pb2+、Cd2+结合，所以MnS的溶度积应大于CuS、PbS、CdS。
3.(SJ选修4·P93改编题)一定温度下，将足量的AgCl分别放入下列物质中，AgCl的溶解度由大到小的排列顺序是(　　)

①20 mL 0.01 mol·L-1KCl溶液

②30 mL 0.02 mol·L-1CaCl2溶液
③40 mL 0.03 mol·L-1HCl溶液
④10 mL蒸馏水
⑤50 mL 0.05 mol·L-1AgNO3溶液
A.①>②>③>④>⑤　　　B.④>①>③>②>⑤

C.⑤>④>②>①>③　　　D.④>③>⑤>②>①

【解析】选B。AgCl(s)[image: image53.png]aaaxkif# @



Ag+(aq)+Cl-(aq)，由于c(Ag+)·c (Cl-)=Ksp，c(Cl-)或c(Ag+)越大，越能抑制AgCl的溶解，AgCl的溶解度就越小。①c(Cl-)=

0.01 mol·L-1，②c(Cl-)=0.04 mol·L-1，③c(Cl-)=0.03 mol·L-1，④c(Cl-)=0 mol·L-1，⑤c(Ag+)=0.05 mol·L-1，Ag+或Cl-浓度由小到大的顺序为④<①<③<②<⑤，故AgCl的溶解度由大到小的排列顺序为④>①>③>②>⑤。
4.(RJ选修4·P67改编题)已知AgCl的溶解度为1.5×10-4g，AgBr的溶解度为8.4×10-6g，如果将AgCl和AgBr的饱和溶液等体积混合，再加入足量浓AgNO3溶液，发生反应的结果为(　　)

A.只有AgBr沉淀生成

B.AgCl和AgBr沉淀等量生成

C.AgCl沉淀多于AgBr沉淀

D.AgCl沉淀少于AgBr沉淀

【解析】选C。因为溶液中AgCl的溶解度大于AgBr，所以两者的饱和溶液中Cl-的浓度大，当加入足量的浓AgNO3溶液，生成的AgCl沉淀多于AgBr沉淀。
【模拟预测强化练】
1.(2016·肇庆模拟)下列操作和现象与结论均正确的是(　　)

	选项
	操作
	现象
	结论

	A
	向盐酸酸化的Ba(NO3)2溶液中通入SO2
	有白色沉淀生成
	BaSO3难溶于酸

	B
	向等浓度的KCl、KI混合液中滴加AgNO3溶液
	先出现黄色沉淀
	Ksp(AgCl)>Ksp(AgI)

	C
	溴乙烷与NaOH水溶液共热后，滴加AgNO3溶液
	出现淡黄色沉淀
	溴乙烷含溴元素

	D
	取久置的Na2O2粉末，向其中滴加过量的盐酸
	产生无色气体
	Na2O2没有变质


【解析】选B。向盐酸酸化的Ba(NO3)2溶液中通入SO2有白色沉淀BaSO4生成，A错误；向等浓度的KCl、KI混合液中滴加AgNO3溶液，溶度积常数小的物质先出现沉淀，如果先生成黄色沉淀，说明Ksp(AgCl)>Ksp(AgI)，故B正确；溴乙烷在碱性条件下水解，应酸化后加入硝酸银溶液可生成溴化银浅黄色沉淀，才可证明结论，故C错误；久置的Na2O2粉末混有碳酸钠，加盐酸生成无色气体中有氧气和二氧化碳，结论不合理，故D错误。
2.常温下，Ag2SO4、AgCl、AgI的溶度积常数依次为Ksp(Ag2SO4)=7.7×10-5、Ksp(AgCl)=1.8×10-10、Ksp(AgI)=8.3×10-17。下列有关说法中，错误的是(　　)

A.常温下，Ag2SO4、AgCl、AgI在水中的溶解能力依次减弱

B.在AgCl饱和溶液中加入NaI固体，有AgI沉淀生成

C.Ag2SO4、AgCl、AgI的溶度积常数之比等于它们饱和溶液的物质的量浓度之比

D.在Ag2SO4饱和溶液中加入Na2SO4固体有Ag2SO4沉淀析出

【解析】选C。由溶度积数据可知A正确；Ksp(AgI)<Ksp(AgCl)，说明AgI更难溶，B正确；Ksp(Ag2SO4)=c2(Ag+)·c(S[image: image3.png]0:-



)，Ksp(AgCl)=c(Ag+)·c(Cl-)，Ksp(AgI)=c(Ag+)·c(I-)，C错误；Ag2SO4饱和溶液中存在沉淀溶解平衡：Ag2SO4(s)[image: image4.jpg]


2Ag+(aq)+S[image: image6.png]0:-



(aq)，加入Na2SO4固体，S[image: image8.png]0:-



的浓度增大，平衡逆向移动，有Ag2SO4固体析出，D正确。
3.(2016·晋中模拟)常温下，CaSO4的沉淀溶解平衡曲线如图，Ksp(CaSO4)=9×10-6。下列判断错误的是(　　)
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A.a、c两点均可以表示常温下CaSO4溶于水所形成的饱和溶液

B.a点对应的Ksp等于c点对应的Ksp
C.b点将有沉淀生成，平衡后溶液中c(S[image: image11.png]0:-



)小于3×10-3mol·L-1
D.向d点溶液中加入适量CaCl2固体可以变到c点

【解析】选A。A.a、c两点均在常温下CaSO4的沉淀溶解平衡曲线上，表示的是溶液中c(Ca2+)·c(S[image: image13.png]0:-



)=Ksp(CaSO4)=9×10-6。由于在每种情况下c(Ca2+)、c(S[image: image15.png]0:-



)不相等，因此不能表示CaSO4溶于水所形成的饱和溶液，错误；B.Ksp只与温度有关。由于温度不变，所以a点对应的Ksp等于c点对应的Ksp，正确；C.b点Qc>9×10-6，所以将有沉淀生成，由于平衡向产生沉淀的方向移动，平衡后溶液中c(S[image: image17.png]0:-



)<4×10-3mol·L-1，由于c(Ca2+)>c(S[image: image19.png]0:-



)，所以平衡后c(S[image: image21.png]0:-



)<3×10-3mol·L-1，正确；D.向d点溶液中加入适量CaCl2固体，由于d点是不饱和溶液，加入CaCl2固体，c(Ca2+)增大，c(S[image: image23.png]0:-



)不变，可以变为饱和溶液变到c点，正确。
4.(2016·焦作模拟)有关难溶电解质的溶度积如下：
Mg(OH)2(s)[image: image24.jpg]


Mg2+(aq)+2OH-(aq)，Ksp=5.6×10-12；Cu(OH)2(s)[image: image25.jpg]


Cu2+(aq)+ 2OH-(aq)，Ksp=2.2×10-20。向温度一定、有固态Mg(OH)2存在的饱和溶液中加入某物质或溶液，能使Mg(OH)2固体的质量增加的是(　　)

A.CH3COONa的饱和溶液

B.NH4Cl的饱和溶液

C.CuCl2的饱和溶液

D.蒸馏水

【解析】选A。CH3COONa水解显碱性，OH-的浓度增大，Mg(OH)2的沉淀溶解平衡向左移动，Mg(OH)2固体的质量增加；NH4Cl水解显酸性，H+的浓度增大，Mg(OH)2的沉淀溶解平衡向右移动，Mg(OH)2固体的质量减少；Ksp<Ksp，加CuCl2饱和溶液使Mg(OH)2沉淀转化为Cu(OH)2沉淀，Mg(OH)2固体的质量减少；加蒸馏水降低了Mg2+和OH-的浓度，使Mg(OH)2的沉淀溶解平衡向右移动，Mg(OH)2固体的质量减少。
5.(2016·天门模拟)以硫铁矿为原料生产硫酸所得的酸性废水中砷元素含量极高，为控制砷的排放，采用化学沉降法处理含砷废水，相关数据如表。

表1.几种砷酸盐的Ksp
	难溶物
	Ksp

	Ca3(AsO4)2
	6.8×10-19

	AlAsO4
	1.6×10-16

	FeAsO4
	5.7×10-21


表2.工厂污染物排放浓度及允许排放标准

	污染物
	H2SO4
	As

	浓度
	28.42 g·L-1
	1.6 g·L-1

	排放标准
	pH 6～9
	0.5 mg·L-1


回答以下问题：
(1)该硫酸工厂排放的废水中硫酸的物质的量浓度c(H2SO4)=________mol·L-1。

(2)写出难溶物Ca3(AsO4)2的Ksp表达式：
Ksp=____________，若混合溶液中Al3+、Fe3+的浓度均为1.0×10-4mol·L-1，c(As[image: image27.png]03-



)最大是________mol·L-1。

(3)工厂排放出的酸性废水中的三价砷(H3AsO3弱酸)不易沉降，可投入MnO2先将其氧化成五价砷(H3AsO4弱酸)，写出该反应的离子方程式__________________。

(4)在处理含砷废水时采用分段式，先向废水中投入生石灰调节pH到2，再投入生石灰将pH调节到8左右使五价砷以Ca3(AsO4)2形式沉降。

①将pH调节到2时废水中有大量沉淀产生，沉淀主要成分的化学式为________；
②Ca3(AsO4)2在pH调节到8左右才开始沉淀的原因为__________________。

【解析】(1)H2SO4的浓度为28.42 g·L-1，转化为物质的量浓度为c=[image: image29.png]28.42gL7"
98 g-mol -1



=

0.29 mol·L-1。

(2)Ksp的表达式为离子浓度幂的乘积。Ksp小的物质先生成沉淀，所以Fe3+先沉淀，c(As[image: image31.png]03-



)=[image: image33.png]c(Fe™)



=[image: image35.png]5.7x107%
To-4



=5.7×10-17(mol·L-1)。
(3)弱酸在写离子方程式时写成化学式，氧化还原反应方程式依据得失电子守恒进行配平。

(4)①当Ca2+的浓度增大时，Ca2+与S[image: image37.png]0:-



可生成CaSO4沉淀。②酸与碱发生中和反应，c(As[image: image39.png]03-



)增大，当Ca2+与As[image: image41.png]03-



浓度幂的乘积达到Ca3(AsO4)2的Ksp时，开始沉淀。
答案：(1)0.29

(2)c3(Ca2+)·c2(As[image: image43.png]03-



)　5.7×10-17
(3)2H++MnO2+H3AsO3[image: image44.jpg]


H3AsO4+Mn2++H2O

(4)①CaSO4　②H3AsO4是弱酸，当溶液中pH调节到8左右时As[image: image46.png]03-



浓度增大，Ca3(AsO4)2开始沉淀
6.(2016·同心模拟)根据题目提供的溶度积数据进行计算并回答下列问题：
(1)在Ca(NO3)2溶液中加入(NH4)2CO3溶液后过滤，若测得滤液中c(C[image: image48.png]03~



)=10-3mol·L-1，则Ca2+是否沉淀完全？____________(填“是”或“否”)。

(2)已知：25℃时，Ksp=5.6×10-12；酸碱指示剂百里酚蓝变色的pH范围如下：
	pH
	<8.0
	8.0～9.6
	>9.6

	颜色
	黄色
	绿色
	蓝色


25℃时，在Mg(OH)2饱和溶液中滴加2滴百里酚蓝指示剂，溶液的颜色为________。

(3)向50 mL 0.018 mol·L-1的AgNO3溶液中加入50 mL 0.020 mol·L-1的盐酸，生成沉淀。已知该温度下AgCl的Ksp=1.0×10-10，忽略溶液的体积变化，请计算：
①完全沉淀后，溶液中c(Ag+)=________。

②完全沉淀后，溶液的pH=________。

③如果向完全沉淀后的溶液中继续加入50 mL 0.001 mol·L-1的盐酸，是否有白色沉淀生成？______(填“是”或“否”)。

【解析】(1)根据Ksp(CaCO3)=c(Ca2+)·c(C[image: image50.png]03~



)=4.96×10-9，得c(Ca2+)=[image: image52.png]4.96x107°
1o0-2



mol·L-1=4.96×10-6mol·L-1<10-5mol·L-1，可视为沉淀完全。
(2)设Mg(OH)2饱和溶液中c(OH-)为xmol·L-1，则0.5x3=5.6×10-12，x>1×10-4，c(H+)<1×10-10mol·L-1，pH>10，溶液为蓝色。

(3)①反应前，n(Ag+)=0.018 mol·L-1×0.05 L=0.9×10-3mol，n(Cl-)=0.020 mol·L-1×0.05 L=1×10-3mol；反应后剩余的Cl-为0.1×10-3mol，则混合溶液中，c(Cl-)=1.0×10-3mol·L-1，c(Ag+)=Ksp(AgCl)/c(Cl-)=1.0×10-7mol·L-1。②H+没有参与反应，完全沉淀后，c(H+)=0.010 mol·L-1，pH=2。③因为加入的盐酸中c(Cl-)和反应后所得溶液中的c(Cl-)相同，c(Cl-)没有改变，c(Ag+)变小，所以Qc=c(Ag+)·c(Cl-)<Ksp(AgCl)，没有沉淀产生。
答案：(1)是　(2)蓝色
(3)①1.0×10-7mol·L-1　②2　③否







































