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专题20   酸和碱的中和反应、溶液的酸碱度
1．【2019年北京市】一些食物的pH范围如下，其中呈碱性的是
A．柠檬汁（2.0～3.0）
B．番茄汁（4.0～4.4）

C．牛奶（6.3～6.6）
D．鸡蛋清（7.6～8.0）
【答案】D
【解析】A、柠檬汁的pH为2.0～3.0，小于7，显酸性，故选项错误；B、番茄汁的pH为4.0～4.4，小于7，显酸性，故选项错误；C、牛奶的pH为6.3～6.6，小于7，显酸性，故选项错误；D、鸡蛋清的pH为7.6～8.0，大于7，显碱性，故选项正确。故选D。
2．【2019年海南省】下列4种水果中酸性最强的是
A．[image: image34.png]


pH（2～3）
B．[image: image2.png]


pH（4～5）

C．[image: image3.png]


pH（3～4）

D．[image: image4.png]


pH（5～6）
【答案】A
【解析】根据题意可以看出，4种水果的pH都小于7，且A中pH最小，pH越小，酸性越强，故A酸性最强。故选A。
3．【2019年云南省】人体内一些液体的正常pH范围如下，其中呈酸性的是
A．血浆7.35～7.45
B．胃液0.9～1.5
C．胆汁7.1～7.3
D．胰液7.5～8.0
【答案】B
【解析】A、血浆的pH为7.35～7.45，大于7，呈碱性，故错误；B、胃液的pH为0.9～1.5，小于7，呈酸性，故正确；C、胆汁的pH为7.1～7.3，大于7，呈碱性，故错误；D、胰液的pH为7.5～8.0，大于7，呈碱性，故错误。故选B。
4．【2019年云南省】下列实验基本操作正确的是
A．[image: image5.png]


取用液体药品
B．[image: image6.png]


测定溶液的pH

C．[image: image7.png]


过滤
D．[image: image8.png]


仪器的连接
【答案】C
【解析】A、向试管中倾倒液体药品时，瓶塞要倒放，标签要对准手心，瓶口紧挨；图中瓶口没有紧挨、瓶塞没有倒放、标签没有向着手心，所示操作错误；B、用pH试纸测定未知溶液的pH时，正确的操作方法为取一片pH试纸放在玻璃片或白瓷板上，用玻璃棒蘸取少量待测液滴在干燥的pH试纸上，与标准比色卡对比来确定pH．不能将pH试纸伸入待测液中，以免污染待测液，图中所示操作错误；C、过滤液体时，要注意“一贴、二低、三靠”的原则，图中所示操作正确；D、把橡皮塞慢慢转动着塞进试管口，切不可把试管放在桌上在使劲塞进塞子，以免压破试管，图中所示操作错误。故选C。
5．【2019年天津市】一些物质的近似pH如图，下列有关说法正确的是
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A．苹果汁的酸性比纯鲜牛奶的酸性弱
B．肥皂水的碱性比炉具清洁剂的碱性强
C．厕所清洁剂与炉具清洁剂能混用
D．人被某些蚊虫叮咬后可涂抹肥皂水减轻痛痒
【答案】D
【解析】A、苹果汁的pH比纯鲜牛奶的小，因此苹果汁酸性比纯鲜牛奶的酸性强，故说法错误；B、炉具清洁剂的pH比肥皂水的大，因此肥皂水的碱性比炉具清洁剂的碱性弱，故说法错误；C、厕所清洁剂显酸性，炉具清洁剂显碱性，因此厕所清洁剂不能与炉具清洁剂能混用，故说法错误；D、蚊虫分泌的蚁酸显酸性，因此人被某些蚊虫叮咬后可涂抹显碱性的肥皂水减轻痛痒，故说法正确。故选D。
6．【2019年重庆市B】头发油腻是因为油脂的分泌，清洗时碱性溶液效果更好。从pH角度考虑效果最好的洗发水的pH为
A．8
B．7
C．6
D．4
【答案】A
【解析】当溶液的pH等于7时，呈中性。当溶液的pH大于7时，呈碱性。当溶液的pH小于7时，呈酸性，清洗时碱性溶液效果更好，从pH角度考虑效果最好的洗发水的pH为8。故选A。
7．【2019年江苏省南京市】一些食物的近似pH如下，其中显碱性的是
A．鸡蛋清7.6～8.0
B．葡萄汁3.5～4.5

C．番茄汁4.0～4.4
D．苹果汁2.9～3.3
【答案】A
【解析】A、鸡蛋清的pH为7.6～8.0，大于7，显碱性，故选项正确；B、葡萄汁的pH为3.5～4.5，小于7，显酸性，故选项错误；C、番茄汁的pH为4.0～4.4，小于7，显酸性，故选项错误；D、苹果汁的pH为2.9～3.3，小于7，显酸性，故选项错误。故选A。
8．【2019年广东省】下列常见物质的pH大于7的是
A．食醋
B．食盐水
C．氨水
D．柠檬水
【答案】C
【解析】A、食醋显酸性，pH＜7；B、食盐水显中性，pH＝7；C、氨水显碱性，pH＞7；D、柠檬水显酸性，pH＜7。故选C。
9．【2019年湖南省长沙市】常温下，我们身边一些物质的近似pH范围如下：
	物质
	牙膏
	鸡蛋清
	酱油
	食醋

	pH
	8～9
	7～8
	4～5
	2～3


其中酸性最强的是
A．牙膏
B．鸡蛋清
C．酱油
D．食醋
【答案】D
【解析】A、牙膏的pH为8～9，显碱性；B、鸡蛋清的pH为7～8，显碱性；C、酱油的pH为4～5，小于7，显酸性；D、食醋的pH为2～3，小于7，显酸性。根据当溶液的pH小于7时，呈酸性，且pH越小，酸性越强，食醋的pH最小，酸性最强。故选D。
10．【2019年辽宁省辽阳市】实验是学习化学的重要手段。以下做法正确的是
A．将含有酸性物质的废液直接倒入下水道

B．将pH试纸伸入待测液中测定溶液的酸碱度

C．做铁丝在氧气中燃烧的实验时，集气瓶内预留少量的水

D．稀释浓硫酸时，将水沿器壁慢慢注入盛有浓硫酸的烧杯中
【答案】C
【解析】A、酸性物质的废液会腐蚀下水道，不能将含有酸性物质的废液直接倒入下水道，故选项说法错误；B、用pH试纸测定未知溶液的pH时，正确的操作方法为取一片pH试纸放在玻璃片或白瓷板上，用玻璃棒蘸取少量待测液滴在干燥的pH试纸上，与标准比色卡对比来确定pH，不能将pH试纸伸入待测液中，以免污染待测液，故选项说法错误；C、铁丝在氧气中燃烧时，集气瓶的底部应放少量的水，以防止生成物熔化溅落下来使瓶底炸裂，故选项说法正确；D、稀释浓硫酸时，要把浓硫酸缓缓地沿器壁注入水中，同时用玻璃棒不断搅拌，以使热量及时的扩散，一定不能把水注入浓硫酸，故选项说法错误。故选C。
11．【2019年四川省成都市】身边一些物质的pH如图
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下列说法正确的是
A．pH试纸浸入溶液中测其酸碱度
B．厕所清洁剂不会腐蚀大理石地面
C．蚊虫叮咬后涂牙膏可减轻痛痒

D．橘子的酸性强于柠檬
【答案】C
【解析】A、pH试纸不能直接进入待测液中，以防污染试剂，错误；B、厕所清洁剂显酸性，能和大理石地板中的碳酸钙反应，错误；C、蚊虫的汁液显酸性，牙膏显碱性，因此蚊虫叮咬后，可涂牙膏减轻疼痛，正确；D、橘子的pH大于柠檬的pH，因此橘子酸性弱于柠檬，错误。故选C。
12．【2019年湖南省长沙市】推理是学习化学知识的一种常用方法。下列推理错误的是
A．原子是不显电性的粒子，不显电性的粒子不一定是原子

B．单质是由同种元素组成的纯净物，由同种元素组成的纯净物不一定是单质

C．碱溶液呈碱性，呈碱性的溶液不一定是碱溶液

D．中和反应是复分解反应，复分解反应不一定是中和反应
【答案】B
【解析】A、原子是不显电性的粒子，不显电性的粒子不一定是原子，也可能是中子，故选项推理正确；B、单质是由同种元素组成的纯净物，由同种元素组成的纯净物一定是单质，故选项推理错误；C、碱溶液呈碱性，呈碱性的溶液不一定是碱溶液，也可能是碳酸钠等盐溶液，故选项推理正确；D、中和反应是复分解反应，复分解反应不一定是中和反应，如Ca(OH)2+Na2CO3[image: image11.png]


CaCO3↓+2NaOH，故选项推理正确。故选B。
13．【2019年贵州省贵阳市】电导率传感器可辅助探究复分解反应的实质。相同条件下，离子浓度越大，电导率越大，溶液导电性越强。将含有酚酞的Ba(OH)2溶液平均分成两份置于两个烧杯中并插入电导率传感器，往其中一份滴加稀硫酸，往另一份滴加硫酸钠溶液，测得溶液的电导率变化如图所示。下列说法正确的是
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A．乙曲线电导率减小过程中，溶液由红色变为无色

B．乙曲线对应的反应中四种离子数目都减少

C．甲曲线对应氢氧化钡与硫酸钠反应

D．甲曲线上的M点代表两种溶液恰好完全反应
【答案】D
【解析】氢氧化钡与稀硫酸反应生成了硫酸钡沉淀和水，恰好反应时，溶液的导电率为0；氢氧化钡与硫酸钠反应生成了硫酸钡沉淀和氢氧化钠，溶液始终显碱性。由此可知，甲为加入稀硫酸的曲线，乙为加入硫酸钠的曲线。由此可知：A、乙为加入硫酸钠，反应生成了氢氧化钠，乙曲线电导率减小过程中，溶液红色不变，故A错误；B、乙曲线对应的反应中钡离子、硫酸根离子数目减少，氢氧根离子、钠离子数据不变，故B错误；C、由上述分析可知，甲曲线对应氢氧化钡与稀硫酸反应，故C错误；D、由上述分析可知，甲曲线上的M点代表两种溶液恰好完全反应，故D正确。故选D。
14．【2019年吉林省长春市】下列说法中正确的是
A．有发光放热现象的变化一定是燃烧

B．pH小于7的降雨一定是酸雨

C．由同种元素组成的纯净物一定是单质

D．生成盐和水的反应一定是中和反应
【答案】C
【解析】A、燃烧伴有发光、放热现象，但有发光、放热现象不一定是燃烧，如灯泡发光、放热，故选项说法错误；B、pH小于7的降雨不一定是酸雨，pH小于5.6的降雨属于酸雨，正常雨水的pH为5.6，故选项说法错误；C、单质是由同种元素组成的纯净物，由同种元素组成的纯净物一定是单质，故选项说法正确；D、中和反应生成盐和水，但生成盐和水的反应不一定是中和反应，如CO2+2NaOH[image: image13.png]


Na2CO3+H2O，故选项说法错误。故选C。
15．【2019年陕西省】向一定质量的CuSO4溶液中滴加NaOH溶液一段时间后，改为滴加稀盐酸，所得沉淀质量随加入试剂总体积的变化趋势如图所示。下列有关说法不正确的是
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A．b点时所加试剂一定是稀盐酸

B．加入试剂总体积为V1时，溶液中不存在NaOH

C．c点时溶液中的溶质都是盐

D．a点时溶液中一定不存在Cu2+
【答案】D
【解析】硫酸铜和氢氧化钠反应生成氢氧化铜沉淀和硫酸钠，氢氧化铜和盐酸反应生成氯化铜和水。A、a点后，沉淀质量逐渐减少，所以b点时所加试剂一定是稀盐酸，故A正确；B、加入试剂总体积为V1时，沉淀质量达到了最大值，所以溶液中不存在NaOH，故B正确；C、c点时，盐酸和氢氧化铜完全反应，所以溶液中的溶质都是盐，故C正确；D、硫酸铜过量的话，a点时溶液中存在Cu2+，a点沉淀达到了最大值，只能说明氢氧化钠完全反应，溶液可能存在硫酸铜，故D错误。故选D。
16．【2019年青海省西宁市】推理是学习化学的一种重要方法，以下推理合理的是
A．饱和的澄清石灰水变浑浊一定发生了化学变化

B．元素是具有相同质子数的一类原子的总称，具有相同质子数的粒子一定属于同种元素
C．测定溶液的pH时，如果先将pH试纸用水润湿，测定结果一定偏大

D．生成盐和水的反应不一定是中和反应，中和反应一定有盐和水生成
【答案】D
【解析】A、饱和的澄清石灰水变浑浊，可能是因为温度升高，氢氧化钙的溶解度减小，有氢氧化钙析出，故选项说法错误；B、元素是具有相同质子数的一类原子的总称，具有相同质子数的粒子不一定属于同种元素，如水分子和氖原子，故选项说法错误；C、用pH试纸测定未知溶液的pH时，正确的操作方法为用玻璃棒蘸取少量待测液滴在干燥的pH试纸上，与标准比色卡对比来确定pH，先将pH试纸用蒸馏水润湿，再蘸取待测液滴在pH试纸上，稀释了待测溶液，使溶液的酸碱性减弱，若该溶液显酸性，则用蒸馏水润湿后，溶液的酸性变弱，当溶液的pH小于7时，呈酸性，且pH越小，酸性越强，则测得的pH结果比实际值偏大。若该溶液显碱性，则用蒸馏水润湿后，溶液的碱性变弱；当溶液的pH大于7时，呈碱性，且pH越大，碱性越强，则测得的pH结果比实际值偏小；若该溶液显中性，则用蒸馏水润湿后，溶液仍呈中性，测得的pH结果不变，故选项说法错误；D、中和反应一定有盐和水生成，但生成盐和水的反应不一定是中和反应，如CO2+2NaOH[image: image15.png]


Na2CO3+H2O，故选项推理正确。故选D。
17．【2019年四川省凉山州】某工厂化验室用15%的氢氧化钠溶液洗涤一定量石油产品中的残余硫酸（该产品中其它物质不与氢氧化钠反应），消耗氢氧化钠溶液的质量与反应过程中溶液的pH值关系如图所示。
（1）图中A点表示的意义是______________________________。
（2）求这一石油产品中残余硫酸的质量（写出计算过程）。
[image: image16.png]



【答案】（1）酸碱恰好中和
（2）石油产品中残余硫酸质量为7.35 g
【解析】（1）图中A点时pH＝7，表示溶液呈中性，酸碱恰好中和。
（2）A点消耗氢氧化钠溶液的溶质的质量为40 g×15%＝6 g；设石油产品中残余硫酸质量为x。
H2SO4+2NaOH[image: image17.png]
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18．【2019年辽宁省辽阳市】根据如图所示实验，回答下列问题。
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（1）A中实验可得出关于空气中氧气含量的结论是______________________________。
（2）B中过滤后，滤液仍然浑浊可能的原因是______________________________（答一点即可）。
（3）C中两支试管内产生气泡速度不同，由此可知影响过氧化氢分解速率的因素是______________________________。
（4）D中溶液由红色变成无色时，溶液中溶质的组成最多有___________种情况。
【答案】（1）氧气约占空气总体积的五分之一
（2）滤纸破损
（3）过氧化氢的浓度
（4）2
【解析】（1）A中进入集气瓶中水的体积约占集气瓶中空气总体积的五分之一，可得出关于空气中氧气含量的结论是氧气约占空气总体积的五分之一。
（2）B中过滤后，滤液仍然浑浊可能的原因是滤纸破损、液面高于滤纸边缘等。
（3）C中两支试管内产生气泡速度不同，由此可知影响过氧化氢分解速率的因素是过氧化氢的浓度。
（4）D中溶液由红色变成无色时，溶液中溶质的组成最多有2种情况，即恰好完全反应时的氯化钠、盐酸过量时的氯化钠和氯化氢。
19．【2019年陕西省】工业上用电解饱和食盐水的方法制得的烧碱中常含有一定量的NaCl.。为测定某烧碱样品的纯度，同学们设计了如下方案。
方案一：称取m g烧碱样品[image: image20.png]A R
ST



测定消耗稀盐酸的质量。
方案二：称取m g烧碱样品[image: image21.png]


测定生成沉淀的质量。
请回答：
（1）方案一中，发生反应的化学方程式为______________________________________________。
（2）方案一中，为减少误差，最好选择下列方法中的___________（填字母）来判断反应恰好完全进行。
A．向样品溶液中滴加2～3滴无色酚酞溶液，根据溶液颜色变化判断。
B．测定过程中，边滴加稀盐酸边用pH试纸频繁测定混合液的pH
C．向样品溶液中滴加2～3滴紫色石蕊溶液，根据溶液颜色变化判断。
（3）判断方案二中FeCl3溶液过量的化学方法是____________________________________________________________。
（4）小李同学可将方案二中的FeCl3溶液换成稀硝酸和____________________（填化学式）溶液，也能达到实验目的。
【答案】（1）NaOH+HCl[image: image22.png]


NaCl+H2O
（2）A
（3）取少量反应后的上层清液于试管中，滴加氢氧化钠溶液，有红褐色沉淀生成
（4）AgNO3
【解析】（1）方案一中，氢氧化钠和盐酸反应生成氯化钠和水，发生反应的化学方程式为NaOH+HCl[image: image23.png]


NaCl+H2O。
（2）A、向样品溶液中滴加2～3滴无色酚酞溶液，当溶液由红色恰好变成无色，说明恰好完全反应；B、测定过程中，边滴加稀盐酸边用pH试纸频繁测定混合液的pH，恰好完全反应或盐酸过量时溶液都是无色；C、向样品溶液中滴加2～3滴紫色石蕊溶液，恰好完全反应时溶液由蓝色变成紫色，颜色变化不明显；由以上分析可知，方案一中，为减少误差，最好选择下列方法中的A来判断反应恰好完全进行。故选A。
（3）判断方案二中FeCl3溶液过量的化学方法是：取少量反应后的上层清液于试管中，滴加氢氧化钠溶液，有红褐色沉淀生成。
（4）可将方案二中的FeCl3溶液换成稀硝酸和AgNO3溶液，也能达到实验目的，这是因为硝酸银能和氯化钠反应生成氯化银沉淀和硝酸钠，根据沉淀质量可以计算氯化钠质量，进一步可以计算氢氧化钠质量及其质量分数。
20．【2019年河南省】如图是氢氧化钠与盐酸反应示意图。
（1）反应前后没有发生变化的离子有哪些？
（2）用实际参加反应的离子符号来表示反应的式子叫做离子方程式。请写出氢氧化钠与盐酸反应的离子方程式。
[image: image24.png]



【答案】（1）钠离子和氯离子
（2）H++OH−[image: image25.png]


H2O
【解析】（1）由氢氧化钠与盐酸反应示意图，反应前后没有发生变化的离子是钠离子和氯离子。
（2）氢氧化钠与盐酸反应生成氯化钠和水，实际参加反应的离子是氢离子和氢氧根离子，生成水分子，反应的离子方程式为：H++OH−[image: image26.png]


H2O。
21．【2019年吉林省】某同学在做中和反应实验时，用pH传感器测得溶液的pH变化如图所示，回答下列问题。
（1）向A点溶液中滴加紫色石蕊溶液的现象是______________________________。
[image: image27.png]



（2）曲线上_______________点表示酸和碱恰好完全反应。
（3）C点溶液中含有__________种溶质。
【答案】（1）紫色石蕊试液变红色
（2）B
（3）二
【解析】（1）根据图示可知在A点pH小于7溶液呈酸性，向A点溶液中滴加紫色石蕊溶液的现象是紫色石蕊试液变红色。
（2）酸碱恰好完全中和时溶液呈中性，pH＝7，所以B点表示酸碱恰好完全中和。
（3）在C点溶液的pH大于7溶液呈碱性，溶液中的溶质有盐和碱两种溶质。
22．【2019年广西省梧州市】梧州市某化学兴趣小组检测某硫酸厂排放的废液中硫酸的含量，取废液样品100 g，逐滴加入4%的NaOH溶液，溶液的pH随加入NaOH溶液质量变化如图所示（假设废液中其它成分均为中性，且不和NaOH反应）。
[image: image28.png]



请计算：
（1）H2O的相对分子质量＝_________________。
（2）该废液中硫酸的质量分数。（结果精确到0.01%）
【答案】（1）98
（2）0.98％
【解析】（1）H2O的相对分子质量＝1×2+16＝18。
（2）设该废液中硫酸的质量分数为x。
2NaOH+H2SO4[image: image29.png]
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x＝0.98%
答：（1）H2O的相对分子质量＝18。
（2）该废液中硫酸的质量分数为0.98%。
48．【2019年海南省】现有如下药品：NaOH溶液、浓H2SO4、Na2CO3溶液、Fe、Mg、酚酞试液、蒸馏水，用来进行酸碱中和实验。请回答：
（1）实验时涉及了如图所示的实验操作，其中错误的是______________（填序号）。
[image: image31.png]



（2）小明进行酸碱中和实验：在一支试管中加入NaOH溶液，再向其中滴加稀硫酸，振荡，最后滴加2滴酚酞试液，振荡，溶液不变色。小明据此判断酸和碱恰好完全反应。
①小红认为小明的结论不一定正确，理由是_______________________________________________；
②请在小明实验的基础上，选用提供的药品继续实验，判断酸和碱是否恰好完全反应，实验方案为___________________________________________________________________________________。
【答案】（1）C
（2）①若硫酸过量，加入酚酞试液也不变色
②向反应后的试管中滴加1滴氢氧化钠溶液，观察溶液是否变色
【解析】（1）A、稀释浓硫酸时，要把浓硫酸缓缓地沿器壁注入水中，同时用玻璃棒不断搅拌，以使热量及时的扩散；一定不能把水注入浓硫酸中；图中所示操作正确；B、向试管中倾倒液体药品时，瓶塞要倒放，标签要对准手心，瓶口紧挨，图中所示操作正确；C、使用胶头滴管滴加少量液体的操作，注意胶头滴管不能伸入到试管内或接触试管内壁，应垂直悬空在试管口上方滴加液体，防止污染胶头滴管，图中所示操作错误。
（2）①在一支试管中加入NaOH溶液，再向其中滴加稀硫酸，振荡，最后滴加2滴酚酞试液，振荡，溶液不变色，说明溶液可能显中性或酸性，故无法判断是否恰好完全反应。②判断酸和碱是否恰好完全反应，即判断酸是否有剩余，可向反应后的试管中滴加1滴氢氧化钠溶液，若溶液不变色，则硫酸过量；若溶液变红色，说明恰好完全反应。
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