离子共存专题
教学目标：1.掌握不同条件下，在同一水溶液中不同的离子能否大量共存的判断原则；
          2.培养学生探究发现、解决问题的能力
重    点：判断在指定条件下，在同一溶液中离子能否大量共存；

根据离子共存规律推断溶液组成
难    点：根据离子共存规律及指定条件推断溶液中可能存在的离子。

考试要求：离子共存是高考及各种考试常见考点，经常以选择题以及填空题的形式出现，要求学生对于各种元素的性质具有充分的认识、掌握离子共存的规律
教学内容：

一、基础知识
问题1：常温下，下列各组离子在指定溶液中一定能大量共存的是（　）

　　　　Ａ．1.0mol/L的KNO3溶液中：H+  Fe2+  Cl-  SO42-
                 B. 甲基橙呈红色的溶液：NH4+  Ba2+  AlO2-  Cl-
            C. PH=12的溶液：K+  Na+  CH3COO-  Br-
         D. 与铝反应产生氢气的溶液：Na+  K+  CO32-  Cl-
解析：A中H+与NO3-的组合具有强氧化性，会将Fe2+氧化为Fe3+，所以不可大量共存。在考试常见的还有H+与ClO-、MnO4-的组合也具有强氧化性，不能和具有还原性的离子共存;B中甲基橙呈红色说明溶液呈酸性，存在H+，弱酸根离子AlO2-不能大量存在；C溶液呈碱性，互相之间不发生反应可以大量共存；D中与铝反应产生氢气的溶液既可以呈酸性，也可以呈碱性，若溶液为酸性，弱酸根离子CH3COO-不可以大量存在，若溶液为碱性，可以大量共存。但题干要求一定能大量共存，所以选C。
问题2：在某无色透明酸性溶液中，能共存的离子组是( )
（A）NH4+   NO3-   Al3+   Cl-               （B）Na+   AlO2-   K+   NO3- 

（C）MnO4-   K+   SO42-   Na+               （D）K+   SO42-   HCO3-   Na+ 
解析：在酸性溶液中，AlO2- 、HCO3-均不可大量存在，溶液为无色透明而MnO4- 为紫红色，所以选A
问题3：因发生氧化还原反应在水溶液中不能大量共存的离子组是 (  )
（A）Ca2+  Br-   Fe3+   CO32-                （B）Fe2+  Cl-   NO3-   H+

（C）Fe3+    Ca2+    H+     NO3-                   （D）NO3-   OH-  Cl-  Ba2+
解析：A中离子不可大量共存因Ca2+与CO32-可以发生复分解反应产生沉淀；C、D中离子可以大量共存，B中“H++NO3-”的组合具有强氧化性，能与Fe2+发生氧化还原反应，故选B
总结：判断离子共存的关键是看离子间能否发生反应，以及是否符合指定条件，总结起来就是一句话：一色二性三特殊四反应。

一色。溶液的颜色。若限定为无色溶液，则Cu2+(蓝色)、Fe2+（浅绿色）、Fe3+（棕黄色）、MnO4- (紫红色)等有色离子不能够存在；

二性。溶液的酸性和碱性。在强酸性溶液中，OH-及弱酸根阴离子(如CO32-、SO32-、AlO2-、CH3COO-、S2-、ClO-、F-、SiO32-、C6H5O-等)均不能大量存在；在强碱性溶液中，H+及弱碱阳离子（如NH4+、Al3+、Mg2+、Fe3+等）均不能大量存在；酸式弱酸根离子（如HCO3-、HSO3-、HS-、H2PO4-等）在强酸性或强碱性溶液中均不能大量存在。
三特殊。指三种特殊情况：①AlO2-与HCO3-不能大量共存：AlO2-+ HCO3-+H2O==Al(OH)3↓+ CO32-；②“H++NO3-”的组合具有强氧化性，能与S2-、Fe2+、I-等发生反应，而这种组合往往较为隐蔽，不易被察觉；③NH4+与 CH3COO-、CO32-，Mg2+与HCO3-等组合中，虽然两组离子都能水解且水解相互促进，但总的水解程度仍然很小，它们在溶液中能够大量共存，但加热条件下就不同了。
四反应。指离子之间通常发生的四种类型的反应，能相互反应的离子显然不能大量共存。①复分解反应，如Ca2+与CO32- ，Ag+ 与Cl-等；②氧化还原反应，如Fe3+与I-，NO3-（H+）与Fe2+，MnO4-（H+）与S2-等；③双水解反应，如Al3+与HCO3- 、CO32-、HS- 、S2-、AlO2-等，Fe3+与HCO3- 、CO32-、AlO2- ，NH4+与AlO2-、SiO32-等；④络合反应，如Fe3+与SCN-等
注意：①“透明”与“澄清”溶液指此溶液不形成沉淀或混浊与溶液颜色无关
②题中涉及到水的电离则考虑到
a、室温时溶液中由水电离出来的H+浓度如果大于10-7mol/L表示溶液显酸性
b、室温时溶液中由水电离出来的H+浓度如果小于10-7mol/L表示溶液显酸性或碱性
二、课堂练习：下列离子组一定可以大量共存的是（ ）
              A.甲基橙呈黄色的溶液：I-  Cl-   NO3-  Na+
              B.石蕊呈蓝色的溶液：Na+  AlO2-  NO3-  HCO3-
              C.含有大量Al3+的溶液：Na+  K+  NO3-  ClO-
              D.含有大量OH-的溶液：K+  Cl-   F-  CO32-
变式：既能溶解Al(OH)3又能溶解H2SiO3的溶液中，能大量共存的离子是（  ）

      A. NH4+   NO3-   Cl-  Al3+     B. Na+  AlO2-  K+  NO3-
      C. HSO3-  K+  SO42-  Na+      D. K+  SO42-  HCO3-  Na+
解后反思：题干中溶液显碱性，有哪些隐含条件：
①酚酞变红；
②pH＝13；
③使pH试纸变蓝；

④25℃时，c（H+）/c（OH-）=10-10;

⑤既能溶解Al(OH)3又能溶解H2SiO3的溶液
思考：题干中溶液可能显酸性，也可能显碱性的隐含条件有哪些？

       ①由水电离产生的c（H+）=1×10-13mol/L的溶液；

②与铝反应放出氢气的溶液；

③能溶解Al(OH)3的溶液
1. 下列各组离于在溶液中既可以大量共存，且加入氨水后也不产生沉淀的是　(    )

A.Na+  Ba2+  Cl-  SO42-　     B.K+   AlO2-  NO3-  OH-
C.H+  NH4+  Al3+  SO42-　　　  D.H+  Cl-  CH3COO-  NO3- 
2.下列各组离子,在强碱性溶液中可以大量共存的是(     ).
A．K+  Na+  HSO3-  Cl-     B．Na+  Ba2+   AlO2-   

C．NH4+  K+  Cl-   NO3-     D．K+  Na+  ClO-  S2-
3.某溶液中有NH4+、Mg2+、Fe2+和Al3+四种离子,若向其中加入过量的氢氧化钠溶液,微热并搅拌,再加入过量盐酸,溶液中大量减少的阳离子是(     ).

(A) NH4+
(B) Mg2+
(C) Fe2+
  (D) Al3+
4.在pH＝1的溶液中,可以大量共存的离子组是
(    )

A．Na+、K+、S2-、Cl-    B．Al3+、Mg2+、SO42-、Cl-
C．K+、Na+、AlO2-、NO3-  D．K+、Na+、SO42-、S2O32-
三、总结：

离子共存问题解题思路：

1.审题

（1） 看清试题的前置条件，如“无色透明”、“酸性条件”、“与铝反应放出氢气的溶液” 等等 
（2） 特殊要求，如“某离子存在下不能共存的”、“生成气体或沉淀不能大量共存的”、“发生氧化还原反应而不能大量共存的”等等；

（3） 看题目中要求“可能大量共存”、“一定能共存”、“一定不能共存”等等。

2.分析离子之间的反应：一般有氧化还原反应、双水解反应、络合反应和复分解反应。

四、课后作业：

1. 若某溶液跟甲基橙作用呈红色，则下列离子在该溶液中浓度不可能很大的是：（    ）
     (A)SO42-　　 (B)S2-　　　(C)CO32-　　　　(D)Cl-
2. 在PH=1的无色透明溶液中不能大量共存的离子组是（   ）

A．Al3+  Ag+  NO3-  Cl-     B．Mg2+   NH4+  NO3-  Cl-    

C．Ba2+   K+   S2-    Cl-     D．Zn2+   Na +   NO3-  SO42-  
3. 在pH＝l含Ba2+离子的溶液中，还能大量存在的离子是（   ）

A．AlO2-    B． ClO-   C．Cl-    D．SO42- 

4. 下列各组离子：①I-、ClO-、NO3-、H+
②K+、NH4+、HCO3-、OH-
③SO32-、SO42-、Cl-、OH-
④Fe3+、Cu2+、SO42-、Cl-
⑤H+、K+、AlO2-、HSO3-
⑥Ca2+、Na+、SO42-、CO32-
在水溶液中能大量共存的是（    ）

(A)(1)和(6)

(B)(3)和(4)

(C)(2)和(5)

(D)(1)和(4)
5.有一无色透明溶液，欲确定是否含有下列离子：K+、Mg2+、Al3+、Fe2+、Ba2+、NO3-、SO42-、Cl-、I-、HCO3-，取该溶液的实验如下：

	实验步骤
	实验现象

	（1）取少量该溶液，加几滴甲基橙
	溶液变红色

	（2）取少量该溶液加热浓缩，加Cu片和浓硫酸，加热
	有无色气体产生，气体遇空气可以变成红棕色

	（3）取少量该溶液，加BaCl2溶液
	有白色沉淀生成

	（4）取（3）中的上层清夜，加AgNO3
	有稳定的白色沉淀生成，且不溶于稀硝酸

	（5）取少量该溶液，加入NaOH溶液
	有白色沉淀生成，当NaOH过量时，沉淀部分溶解


由此判断：

（1）溶液中一定存在的离子是__________________；溶液中肯定不存在的离子是：_______________；

（2）为进一步确定其它离子，应该补充的实验及对应欲检验离子的名称（如为溶液反应，说明使用试剂的名称。不必写详细步骤）___________________。
答案：（1）Mg2+、Al3+、NO3-、SO42-  ；Fe2+、Ba2+、-、HCO3-;(2）焰色反应——K+、AgNO3——Cl-
