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计算

题型一、沉淀溶解平衡中溶质浓度的计算
1、已知：某温度时，Ksp(AgCl)＝1.8×10－10，Ksp(Ag2CrO4)＝1.1×10－12　

试求：(1)此温度下AgCl饱和溶液和Ag2CrO4饱和溶液的物质的量浓度，并比较两者的大小。

(2)此温度下，在0.010mo1·L-1的AgNO3溶液中，AgCl与Ag2CrO4分别能达到的最大物质的量浓度，并比较两者的大小。
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题型二、沉淀溶解平衡中的同离子效应
2、将AgCl分别加入盛有：①5 mL水；②6 mL 0.5 mol·L－1 NaCl溶液；③10 mL 0.2 mol·L－1CaCl2溶液；④50 mL 0.1 mol·L－1盐酸

的烧杯中，均有固体剩余，各溶液中c(Ag＋)从大到小的顺序________

3、将足量BaCO3分别加入：①30mL 水  ②10mL 0.2mol/LNa2CO3溶液   ③50mL 0.01mol/L 氯化钡溶液  ④100mL 0.01mol/L盐酸中溶解至溶液饱和。请确定各溶液中Ba2+的浓度由大到小的顺序为：                           
题型三、沉淀溶解平衡中的溶度积规则

4、将等体积的4×10-3mo1·L-1的AgNO3和4×10-3mo1·L –1 K2CrO4混合，有无Ag2CrO4沉淀产生? (已知：KSP (Ag2CrO4)＝1.12×10-12)
5、25 ℃时，AgCl的Ksp＝1.80×10－10，将0.002 mol·L－1的NaCl和0.002 mol·L－1的AgNO3溶液等体积混合，是否有AgCl沉淀生成？写出分析过程。

题型四、沉淀溶解平衡中的溶解度的计算

6、某温度下，Ca(OH)2的溶解度为0.74g，其饱和溶液密度设为1g/mL，则OH-的物质的量浓度为       ，溶度积Ks[image: image48.png]0.0378mol / L
0.04mol | L



p[Ca(OH)2]

为            
7、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，忽略溶液混合后体积的变化，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”)

(4)该温度下，AgCl饱和溶液的密度为1 g/cm3，则该温度下，AgCl在水中的溶解度约为________ g

8、溴酸银(AgBrO3)溶解度随温度变化曲线如下图所示。计算60 ℃时溴酸银的Ksp________ 
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题型五、沉淀溶解平衡中的除杂和提纯

9、在1.0mol ·L-1Co2+溶液中，含有少量Fe3+杂质。问应如何控制pH值，才能达到除去Fe3+杂质的目的? 

已知：KSP(Co(OH)2)=1.0×l 0-15，KSP(Fe(OH)3)=8.0×10-39 
题型六、沉淀溶解平衡中沉淀转化的计算

10、常温下，Ksp(BaCO3) =2.5×10-9,Ksp(BaSO4) =1.0×10-10，控制条件可实现如下沉淀转换:：BaSO4(s)+CO32-(aq)=BaCO3(s)+SO42-(aq) ，该反应平衡常数K的表达式为:K=_______，欲用1LNa2CO3 溶液将0.01molBaSO4 全部转化为BaCO3,则Na2CO3 溶液的最初浓度应不低于_______________

11、欲用2LNa2CO3溶液将4.66gBaSO4 固体全都转化为BaCO3，则所用的Na2CO3溶液的物质的量浓度至少为_____________

已知：常温下Ksp(BaSO4)=1×10-11，Ksp(BaCO3)=1×10-10]。(忽略溶液体积的变化)

12、Al(OH)3是一种难溶物质，其溶度积常数为1.25×10-33。将0.01 mol Al(OH)3投入1 L某浓度的盐酸中，为使Al(OH)3完全溶解得到澄清透明溶液，则盐酸的浓度至少应为




(体积变化忽略不计，结果保留三位有效数字)
13、(多选)已知常温下Ksp(AgCl)=1.8×l0-10，Ksp(AgBr)=5×10 -13，下列有关说法错误的是(    )

A．在饱和AgCl、AgBr的混合溶液中：[image: image3.png]c(c1)
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= 360

  B．向AgCl悬浊液中滴加浓NaBr溶液会产生淡黄色沉淀

  C．AgCl在水中溶解度及Ksp均比在NaCl溶液中的小
  D．欲用1 L NaCl溶液将0.01 mol AgBr转化为AgCl，则c(NaCl)≥3.6 mol/L

题型七、沉淀溶解平衡中外加溶液稀释后的计算

14、已知25℃时，CaSO4在水中的沉淀溶解平衡曲线如图所示，向100mL该条件下的CaSO4饱和溶液中加入400mL0.01mol·L－1Na2SO4

  溶液，通过计算判断是否有沉淀生成？
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【课后作业】

1、①已知T ℃时AgCl的Ksp为2×10—10；②在T ℃时，Ag2CrO4在水中的沉淀溶解平衡曲线如右图所示。回答下列问题：
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(1)在T ℃时，Ag2CrO4的Ksp



(2)Ag2CrO4(s)+2Cl-(aq)[image: image6.png]


2AgCl(s)+CrO42—(aq)的平衡常数K=


2、已知AgI为黄色沉淀，AgCl为白色沉淀。25 ℃时，AgI固体溶于水形成的饱和溶液中c(Ag＋)＝1.22×10－8 mol·L－1，AgCl固体溶于水形成的饱和溶液中c(Ag＋)＝1.30×10－5 mol/L。若在5 mL含有KCl和KI浓度均为0.01 mol·L－1的混合溶液中，滴加8 mL 0.01 mol/L的AgNO3溶液，则下列叙述中不正确的是(　　)

A．溶液中所含溶质的离子浓度大小关系为c(NOeq \o\al(－,3))>c(K＋)>c(Cl－)>c(I－)>c(Ag＋)

B．溶液中先产生AgI沉淀

C．AgCl的溶度积常数Ksp的数值为1.69×10－10
D．若在AgCl悬浊液中滴加KI溶液，白色沉淀可能转变 成黄色沉淀

3、某碱浸液中c(MoO42-)＝0.80mol·L−1，c(SO42-)＝0.04 mol·L−1，在结晶前需加入Ba(OH)2固体以除去溶液中的SO42-。当BaMoO4开始沉淀时，SO42-的去除率是(　　)    [Ksp(BaSO4)＝1.1× 10−10、Ksp(BaMoO4)＝4.0 ×10−8，溶液体积变化可忽略不计]

A．79.6%
B．85.6%
C．94.5%
D．98.9%

4、已知25 ℃时，电离常数K(HF)＝3.6×10－4，溶度积常数Ksp(CaF2)＝1.46×10－10。现向1 L 0.2 mol/L HF溶液中加入1 L 0.2 mol/L 

 CaCl2溶液，则下列说法中正确的是(　　)

A．25 ℃时，0.1 mol/L HF溶液中pH＝1          B．Ksp(CaF2)随温度和浓度的变化而变化

  C．该体系中，Ksp(CaF2)＝eq \f(1,K（HF）)               D．该体系中有CaF2沉淀产生

5、海水中含有丰富的镁资源。某同学设计了从模拟海水中制备MgO的实验方案， 下列说法正确的是(　　)
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	模拟海水中的离子浓度/mol·L－1Na＋
	Mg2＋
	Ca2＋
	Cl－
	HCOeq \o\al(－,3)

	0.439
	0.050
	0.011
	0.560
	0.001


注：溶液中某种离子的浓度小于1.0×10－5mol·L－1，可认为该离子不存在；实验过程中，假设溶液体积不变。

      Ksp(CaCO3)＝4.96×10－9    Ksp(MgCO3)＝6.82×10－6    Ksp[Ca(OH)2]＝4.68×10－6     Ksp[Mg(OH)2]＝5.61×10－12

A．沉淀物X为CaCO3                 B．滤液M中存在Mg2＋，不存在Ca2＋
  C．滤液N中存在Mg2＋、Ca2＋       D．步骤②中若改为加入4.2gNaOH固体，沉淀物Y为Ca(OH)2和Mg(OH)2的混合物

6、室温时，M(OH)2(s)[image: image8.png]


M2＋(aq)＋2OH－(aq)　　Ksp＝a，c(M2＋)＝bmol·L－1时，溶液的pH等于(　　)

A.eq \f(1,2)lg(eq \f(b,a))  
   B.eq \f(1,2)lg(eq \f(a,b))     C．14＋eq \f(1,2)lg(eq \f(a,b))  
D．14＋eq \f(1,2)lg(eq \f(b,a))

7、已知PbI2的Ksp＝7.0×10－9，将1.0×10－2 mol/L的KI与Pb(NO3)2溶液等体积混合，则生成PbI2沉淀所需Pb(NO3)2溶液的最小浓度为(　　)

A．5.6×10－4 mol·L－1　　　　B．7.0×10－5 mol·L－1     C．3.5×10－9 mol·L－1        D．7.0×10－9 mol·L－1
8、已知：SOeq \o\al(2－,4)(aq)＋Ca(OH)2(s)＋2H2O(l)[image: image9.png]


CaSO4·2H2O(s)＋2OH－(aq)。某温度下，KspCa(OH)2]＝5.2×10－6，Ksp(CaSO4)＝1.3×10

   －4，设SOeq \o\al(2－,4)的初始浓度为b mol·L－1，转化率为a，写出a与b的关系式________________

9、已知：KspAl(OH)3]＝1×10－33，KspFe(OH)3]＝3×10－39，pH＝7.1时Mn(OH)2开始沉淀。室温下，除去MnSO4溶液中的Fe3＋、Al3＋(使其浓度均小于1×10－6 mol·L－1)，需调节溶液pH范围为________

10、已知25℃时，难溶化合物的饱和溶液中存在着溶解平衡，例如：AgCl(s)[image: image10.png]


Ag＋(aq)＋Cl－(aq)，Ag2CrO4(s)[image: image11.png]


2Ag＋(aq)＋

    CrOeq \o\al(2－,4)(aq)，且Ksp(AgCl)＝1.8×10－10，Ksp(Ag2CrO4)＝1.9×10－12。

(1)若把足量的AgCl分别放入①100mL蒸馏水，  ②100mL0.1mol·L－1NaCl溶液，   ③100mL0.1mol·L－1AlCl3溶液，

   ④100mL0.1mol·L－1MgCl2溶液中，搅拌后在相同温度下Ag＋浓度由大到小的顺序是__________________________

(2)现用0.001mol·L－1AgNO3溶液滴定0.001mol·L－1KCl和0.001mol·L－1K2CrO4的混合溶液，试通过计算回答：Cl－和CrOeq \o\al(2－,4)中哪种

  先沉淀？__________

11、已知室温下BaSO4的Ksp＝1.1×10－10，欲使溶液中c(SOeq \o\al(2－,4))≤1.0×10－6mol·L－1，应保持溶液中c(Ba2＋)≥            
12、某工艺预氨化过程中有Mg(OH)2沉淀生成，已知常温下Mg(OH)2的Ksp＝1.8×10－11，若溶液中c(OH－)＝3.0×10－6mol·L－1，则溶液中c(Mg2＋)＝____________

13、在化学分析中采用K2CrO4为指示剂，以AgNO3标准溶液滴定溶液中Cl－，利用Ag＋与CrOeq \o\al(2－,4)生成砖红色沉淀，指示到达滴定终点。当溶液中Cl－恰好完全沉淀(浓度等于1.0×10－5 mol·L－1)时，溶液中c(Ag＋)为________mol·L－1，此时溶液中c(CrOeq \o\al(2－,4))等于________mol·L－1。(已知Ag2CrO4、AgCl的Ksp分别为2.0×10－12和2.0×10－10)

14、大量的碘富集在海藻中，用水浸取后浓缩，该浓缩液中主要含有I－、Cl－等离子。取一定量的浓缩液，向其中滴加AgNO3溶液，当AgCl开始沉淀时，溶液中eq \f(cI－,cCl－)为________。(已知Ksp(AgCl)＝1.8×10－10，Ksp(AgI)＝8.5×10－17)
15、25 ℃时，AgCl在0.1 mol/L的NaCl溶液中溶解度和在0.1 mol/L的CaCl2溶液中溶解度谁大？为什么？

16、难溶电解质在水溶液中存在着电离平衡。在常温下，溶液里各种离子的浓度以它们化学计量数为方次的乘积是一个常数，叫溶度积常数(Ksp)。例如：Cu(OH)2[image: image12.png]


Cu2＋＋2OH－，Ksp＝c(Cu2＋)·[c(OH－)]2＝2×10－20。当溶液中各种离子的浓度方次的乘积大于溶度积时，则产生沉淀，反之固体溶解。

(1)某CuSO4溶液里c(Cu2＋)＝0.02 mol/L，如要生成Cu(OH)2沉淀，应调整溶液的pH，使之大于__________________

(2)要使0.2 mol·L－1CuSO4溶液中Cu2＋沉淀较为完全，则应向溶液里加入NaOH溶液，使溶液的pH为__________________

17、酸性锌锰干电池是一种一次性电池，外壳为金属锌，中间是碳棒，其周围是由碳粉、MnO2、ZnCl2和NH4Cl等组成的糊状填充

   物。该电池放电过程产生MnOOH。回收处理该废电池可得到多种化工原料。有关数据如下表所示：

溶解度/(g/100 g水)

	　　　温度/℃

化合物　　　
	0
	20
	40
	60
	80
	100

	NH4Cl
	29.3
	37.2
	45.8
	55.3
	65.6
	77.3

	ZnCl2
	343
	395
	452
	488
	541
	614


	化合物
	Zn(OH)2
	Fe(OH)2
	Fe(OH)3

	Ksp近似值
	10－17
	10－17
	10－39


(1)废电池糊状填充物加水处理后，过滤，滤液中主要有ZnCl2和NH4Cl，二者可通过________________分离回收；滤渣的主要成分

  是MnO2、______________和______________，欲从中得到较纯的MnO2，最简便的方法为___________________________________，

  其原理是________________________________________________________________________。

(2)用废电池的锌皮制备ZnSO4·7H2O的过程中，需除去锌皮中的少量杂质铁，其方法是：加稀H2SO4和H2O2溶解，铁变为________，

  加碱调节至pH为________时，铁刚好沉淀完全(离子浓度小于1×10－5 mol·L－1时，即可认为该离子沉淀完全)；继续加碱至pH为

   ________时，锌开始沉淀(假定Zn2＋浓度为0.1 mol·L－1)。若上述过程不加H2O2后果是_________________________，原因是

   __________________________________________
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【常见KSP[image: image43.jpg]
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计算】答案
1、解析①AgCl(s)[image: image13.png]


Ag＋(aq)＋Cl－(aq)
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Ag2CrO4(s)[image: image15.png]


2Ag＋(aq)＋CrO42－(aq)

2x


x




(2x)2·x=Ksp
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∴　　c(AgCl)＜c(Ag2CrO4)

②在0.010 mol·L-1 AgNO3溶液中，c(Ag+)=0.010 mol·L-1


AgCl(s)

[image: image17.png]




Ag＋(aq)
＋

Cl－(aq)

溶解平衡时：




0.010＋x


x

(0.010＋x)·x＝1.8×10－10

∵　x很小，∴　0.010＋x
≈0.010

x＝1.8×10－8(mol·L－1)


c(AgCl)= 1.8×10－8(mol·L－1)





Ag2CrO4(s)
[image: image18.png]


      2Ag＋(aq)

＋

CrO2－4(aq)

溶解平衡时：




0.010＋x



　x

 (0.010＋2x)2·x＝1.1×10－12

∵　x很小，∴　0.010＋2x≈0.010

x＝1.1×10－8(mol·L－1)

∴　c(Ag2CrO4)＝1.1×10-8 (mol·L－1)

∴　c(AgCl)＞c(Ag2CrO4)

2、①>④>③>②

[解析]　根据沉淀溶解平衡：AgCl(s)[image: image19.png]


Ag＋(aq)＋Cl－(aq)知，溶液中c(Cl－)越大，越利于平衡逆向移动，c(Ag＋)越小。c(Cl－)：②>③>④>①，故c(Ag＋)：②<③<④<①。

3、③>④>①>②
4、解：等体积混合后,浓度为原来的一半。   c(Ag+)=2×10-3mol·L-1;c(CrO4 2-)＝2×10-3mol ·L-1
         Qi＝c2(Ag+)·c(CrO4 2 -)＝(2×l0-3 )2×2×l0-3＝8×l0-9＞K(SP (CrO4-2)，所以有沉淀析出

5、Qc＝eq \f(0.002,2)×eq \f(0.002,2)＝1×10－6>Ksp，有沉淀生成。

6、0.1    4.0×10－3 
7、(1)1.0×10－7 mol/L　(2)2　(3)否　(4)1.435×10－4

[解析]　(1)反应前，n(Ag＋)＝0.018 mol·L－1×0.05 L＝0.9×10－3 mol，n(Cl－)＝0.020 mol·L－1×0.05 L＝1×10－3 mol；反应后剩余的Cl－为0.1×10－3 mol，则混合溶液中，c(Cl－)＝1.0×10－3 mol·L－1，c(Ag＋)＝eq \f(KspAgCl,cCl－)＝1.0×10－7 mol·L－1。(2)H＋没有参与反应，沉淀完全后，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Q＝c(Ag＋)·c(Cl－)<Ksp(AgCl)，没有沉淀产生。(4)c(AgCl)＝c(Ag＋)＝10－5 mol/L，S＝eq \f(10－5×143.5,1 000)×100 g＝1.435×10－4 g。

8、6×10－4  
9、【答案有误】

解：①使Fe3+定量沉淀完全时的pH值：

          Fe(OH)3(s) = Fe3+  +  3 OH-
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所以应将PH值控制在3~6.5之间才能保证除去Fe3+，而 Co2+留在溶液中。

10、C(SO42-)/C(CO32-)； 0.26 mol/L

11、0.11mol/L

12、
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13、CD【解析】试题分析：A、同一溶液中，银离子相同，溶液中同时存在如下两种关系式c（Ag＋）· c（Br－）=KSP（AgBr），c（Ag＋） ·c（Cl－）=KSP（AgCl），所以c（Cl－）: c（Br－）= KSP（AgCl）: KSP（AgBr） =360，正确；B、由于KSP（AgCl）>KSP（AgBr），氯化银容易转化为溴化银浅黄色沉淀，正确；C、溶度积只与温度有关，错误；AgBr＋Cl－[image: image21.jpg]


AgCl＋Br－，K=[image: image22.png]c(Br’)
c(C17)




=[image: image23.png]Ker (AgBr)
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,当溴化银全部转化为氯化银时，溶液中溴离子浓度为0.01mol/L，将有关数据导入计算式，求得平衡时氯离子浓度=3.6mol/L，溴化银转化过程中消耗了0.01mol/L氯化钠，故氯化钠的最低浓度为3.61mol/L，D正确。

14、无沉淀析出，但最终溶液中c(SOeq \o\al(2－,4))比原来大，c(Ca2＋)比原来的小。

[解析]　由图像可知Ksp(CaSO4)＝9.0×10－6，当加入400mL0.01mol·L－1Na2SO4溶液时，此时c(Ca2＋)＝eq \f(3.0×10－3mol·L－1×0.1L,0.5L)＝6×10－4mol·L－1，c(SOeq \o\al(2－,4))＝eq \f(3.0×10－3mol·L－1×0.1L＋0.01mol·L－1×0.4L,0.5L)＝8.6×10－3mol·L－1，Qc＝5.16×10－6<Ksp(CaSO4)，所以溶液中无沉淀析出，但最终溶液中c(SOeq \o\al(2－,4))比原来大。

【课后作业】

1、(1)1×10—12        (2)2.5×107
〖解析〗(1)Ag2CrO4的沉淀溶解平衡为Ag2CrO4(s)[image: image24.jpg]
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(2)在T ℃时，Ag2CrO4(s)+2Cl-(aq)[image: image29.jpg]
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(aq)，根据离子浓度相同时氯化银的溶度积和Ag2CrO4(橘红色)的溶度积计算，K=[image: image31.wmf]2-
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2、A　[根据题意可得出25 ℃时，Ksp(AgCl)＝1.30×10－5×1.30×10－5＝1.69×10－10，Ksp(AgI)＝1.22×10－8×1.22×10－8≈1.49×10－16，因为AgCl和AgI的构型相同，所以AgI的溶解度更小，则B、C、D项正确，A项错误。]
3、C【解析】当BaMoO4开始沉淀时，此时溶液中的Ba2+浓度为：
[image: image34] =
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=2.2×10-3mol/L，所以反应掉的c(SO42-)=0.04mol/L-0.0022mol/L=0.0378mol/L，因溶液体积不变，所以SO42-的去除率为：
[image: image38] =94.5%；所以答案选择C项。

4、D。A项中由于HF为弱酸，故c(H＋)<0.1 mol/L，pH>1；B项中Ksp(CaF2)只与温度有关，与浓度无关；C项中Ksp(CaF2)与K(HF)不存在倒数关系；根据K(HF)＝3.6×10－4得c(H＋)＝c(F－)＝ eq \r(\f(3.6×10－4,0.1))＝6×10－2 mol/L，c(Ca2＋)＝eq \f(0.2 mol/L,2)＝0.1 mol/L，Qc(CaF2)＝0.1×(6×10－2)2＝3.6×10－4>Ksp(CaF2)＝1.46×10－10，所以该体系中有CaF2沉淀产生，D对。
5、A解析　由于HCOeq \o\al(－,3)＋OH－＋Ca2＋===CaCO3↓＋H2O反应存在，且Ksp(CaCO3)＝4.96×10－9，又可求得c(COeq \o\al(2－,3))·c(Ca2＋)＝1.0×10－3×1.1×10－2>Ksp(CaCO3)，因此X为CaCO3，A正确；Ca2＋反应完后剩余浓度大于1.0×10－5mol·L－1，则滤液M中存在Mg2＋、Ca2＋，B不正确；pH＝11.0时可求得c(OH－)＝10－3mol·L－1，Ksp[Mg(OH)2]＝5.61×10－12，c(Mg2＋)＝eq \f(5.61×10－12,(10－3)2)mol·L－1<1.0×10－5mol·L

6、C解析　由Ksp＝c(M2＋)·c2(OH－)得c(OH－)＝(eq \f(a,b))eq \f(1,2)mol·L－1，由Kw＝c(H＋)·c(OH－)得c(H＋)＝eq \f(1×10－14,(\f(a,b))\f(1,2))mol·L－1，pH＝－lgeq \f(10－14,(\f(a,b))\f(1,2))＝14＋eq \f(1,2)lg(eq \f(a,b))。

7、A解析：本题考查了难溶电解质的溶度积计算。PbI2的溶度积计算公式为：Ksp＝c(Pb2＋)×c2(I－)，形成PbI2沉淀时Pb(NO3)2的浓度c(Pb2＋)＝eq \f(Ksp,c2I－)＝eq \f(7.0×10－9,0.5×10－22) mol·L－1，则混合前Pb(NO3)2溶液的最小浓度为5.6×10－4 mol·L－1。

8、b＝eq \f(1－a,100a2) 解析　K＝eq \f(c2(OH－),c(SO\o\al(2－,4)))＝eq \f((2ba)2,b－ba)＝eq \f(\f(5.2×10－6,c(Ca2＋)),\f(1.3×10－4,c(Ca2＋)))＝4×10－2，b＝eq \f(1－a,100a2)。
9、5.0<pH<7.1

解析　(1)n(MnO2)＝eq \f(17.40 g,87 g·mol－1)＝0.2 mol，由题给反应可知，最多氧化0.2 mol SO2，标准状况下其体积为4.48 L。(2)使Al3＋完全除去时c(OH－)＝eq \r(3,\f(Ksp[Al(OH)3],c(Al3＋)))＝eq \r(3,\f(1×10－33,1×10－6))＝1×10－9(mol·L－1)，此时溶液pH＝5.0；使Fe3＋完全除去时c(OH－)＝eq \r(3,\f(Ksp[Fe(OH)3],c(Fe3＋)))＝eq \r(3,\f(3×10－39,1×10－6))≈1.4×10－11(mol·L－1)，此时溶液pH≈3.1；而pH＝7.1时Mn(OH)2开始沉淀，所以调节溶液的pH范围为5.0<pH<7.1。

10、(1)①＞②＞④＞③   (2)Cl－   解析　(1)蒸馏水、NaCl溶液、AlCl3溶液和MgCl2溶液中，c(Cl－)从小到大的顺序是①＜②＜④＜③。由题给条件知：当AgCl沉淀溶解达到平衡时，Ag＋和Cl－物质的量浓度之积为一定值，可见溶液中c(Cl－)越小，AgCl在其中的溶解度越大，故c(Ag＋)由大到小的顺序为①＞②＞④＞③。(2)要形成AgCl沉淀，溶液中Ag＋最低浓度c1(Ag＋)＝1.8×10－7mol·L－1，要形成Ag2CrO4沉淀，溶液中Ag＋最低浓度c2(Ag＋)＝eq \r(\f(1.9×10－12,0.001))mol·L－1＝4.36×10－5mol·L－1，c1(Ag＋)＜c2(Ag＋)，因此Cl－先沉淀。

11、　1.1×10－4解析　BaSO4在溶液中存在溶解平衡：BaSO4(s)Ba2＋(aq)＋SOeq \o\al(2－,4)(aq)，则有Ksp＝c(Ba2＋)·c(SOeq \o\al(2－,4))＝1.1×10－10。欲使溶液中c(SOeq \o\al(2－,4))≤1.0×10－6mol·L－1，则有c(Ba2＋)≥eq \f(Ksp,c(SO\o\al(2－,4)))＝eq \f(1.1×10－10,1.0×10－6)mol·L－1＝1.1×10－4mol·L－1。

12、　2.0mol·L－1解析　常温下Mg(OH)2的Ksp＝c(Mg2＋)·c2(OH－)＝c(Mg2＋)×(3.0×10－6)2＝1.8×10－11，求得c(Mg2＋)＝2.0mol·L－1。

13、2.0×10－5　5.0×10－3   (2016·全国乙卷节选)[解析]由AgCl的Ksp＝c(Ag＋)·c(Cl－)，当溶液中Cl－恰好完全沉淀(浓度等于1.0×10－5mol·L－1)时，溶液中c(Ag＋)＝eq \f(2.0×10－10,1.0×10－5)mol·L－1＝2.0×10－5mol·L－1；由Ag2CrO4的Ksp＝c2(Ag＋)·c(CrOeq \o\al(2－,4))，此时溶液中c(CrOeq \o\al(2－,4))＝eq \f(2.0×10－12,2.0×10－52)mol·L－1＝5.0×10－3mol·L－1。

14、4.7×10－7  (2015·全国卷Ⅰ节选) 当AgCl开始沉淀时，溶液中eq \f(cI－,cCl－)＝eq \f(cI－·cAg＋,cCl－·cAg＋)＝eq \f(KspAgI,KspAgCl)＝eq \f(8.5×10－17,1.8×10－10)≈4.7×10－7。

15、在0.1 mol/L的NaCl溶液大，因为c(Cl－)小，对AgCl的溶解抑制程度小。

16、(1)5　(2)6        答案有误
【解析】　(1)根据信息，当c(Cu2＋)·[c(OH)－]2＝2×10－20时开始出现沉淀，则c(OH－)＝eq \r(\f(2×10－20,c(Cu2＋)))＝eq \r(\f(2×10－20,0.02))＝10－9mol/L，则c(H＋)＝10－5mol·L－1，pH＝5，所以要生成Cu(OH)2沉淀，应调整pH≥5。

(2)要使Cu2＋浓度降至eq \f(0.2 mol·L－1,1000)＝2×10－4mol·L－1，c(OH－)＝eq \r(\f(2×10－20,2×10－4))＝10－8mol·L－1。此时溶液的pH＝6。

17、(1)加热浓缩、冷却结晶　碳粉　MnOOH　在足量的空气或氧气中加热　碳粉转变为CO2，MnOOH氧化为MnO2  

(2)Fe3＋　2.7　6　Zn2＋和Fe2＋不能分离　Fe(OH)2和Zn(OH)2的Ksp相近

解析　(3)由于ZnCl2的溶解度受温度影响较大，而NH4Cl的溶解度受温度影响较小，所以可采用加热浓缩、冷却结晶的方法分离氯化锌和氯化铵混合物；根据废电池糊状填充物中碳粉和MnO2及正极放电产生的MnOOH都不溶于水，可确定滤渣的主要成分；碳粉在足量氧气中燃烧转变为CO2，MnOOH在足量氧气中燃烧转变为MnO2，因此欲得到较纯的二氧化锰最简便的方法是在足量空气或氧气中燃烧滤渣。(4)铁溶于稀硫酸生成Fe2＋，Fe2＋被双氧水氧化为Fe3＋。KspFe(OH)3]＝c(Fe3＋)·c3(OH－)＝10－39，则铁刚好完全沉淀时，c(OH－)＝eq \r(3,\f(10－39,10－5))≈4.64×10－12 mol·L－1，则c(H＋)＝eq \f(Kw,c(OH－))＝eq \f(10－14,4.64×10－12)≈2.15×10－3 mol·L－1，pH＝2.7；KspZn(OH)2]＝c(Zn2＋)·c2(OH－)＝10－17，锌开始沉淀时，c(OH－)＝eq \r(\f(10－17,0.1)) mol·L－1＝10－8 mol·L－1，则，c(H＋)＝eq \f(Kw,c(OH－))＝eq \f(10－14,10－8) mol·L－1＝10－6  mol·L－1，pH＝6；Zn(OH)2和Fe(OH)2的Ksp相近，若不加双氧水，沉淀Zn2＋的同时Fe2＋也会沉淀，从而使Zn2＋和Fe2＋不能分离。
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