
物 质 的 鉴 定 与 鉴 别

鉴定与鉴别都是用来检验物质的常用方法，都是通过化学实验，根据物质的特性反应去查出要检验的物质。因此，物质检验的关键是必须熟练掌握各物质（或离子）的特征反应，正确地选择试剂和实验方法。

常见离子的检验：

按现象归类：

一、 生成沉淀法：

离子            加入试剂                    主要实验现象

H+                    紫色石蕊试液或加锌有氢气    变红色

OH-             无色酚酞试液                变红色

Cl-                     硝酸银溶液及稀硝酸          白↓

SO42-            氯化钡溶液及稀硝酸          白↓

CO32-            盐酸及氢氧化钙              产生使澄清石灰水变浑浊的气体

Cu2+             氢氧化钠溶液                蓝↓

Fe3+             氢氧化钠溶液                红褐色↓

Fe2+             氢氧化钠溶液                白↓

Mg2+、Al3+      氢氧化钠溶液                白→灰绿色→红褐色↓

Ca2+             浓碳酸钠溶液                白↓

二、生成气体法：

离子            加入试剂                主要实验现象

NH4+             氢氧化钠溶液            有刺味，加热产生使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体

CO32-            盐酸                     无刺味，产生使湿润蓝色石蕊试纸变红的气体

物质的鉴定与鉴别共同的要求是：根据物质的特有反应，选择适当的试剂，达到反应灵敏、现象明显、操作简便、结论可靠的效果。（物质的鉴定题和鉴别题的要求是不铜的。根据实验确定某一物质的习题是鉴定题；根据实验区别几种已知物质的习题是鉴别题）

一、 物质的鉴定：

是根据物质的某一特性，用化学方法来确定它是不是这种物质或含不含有某种成分或某一物质的组成。通常必须分别检验出阳离子和阴离子，对物质进行确认。

例1：怎样用实验方法鉴定一无色溶液是盐酸？写出实验过程及怨偶观的化学方程式。

分析：要证明该无色溶液是盐酸，既要证明其中含H+，又要证明其中含Cl-。要证明H+的存在，可用紫色石蕊试液或锌粒；要证明Cl-的存在，可用硝酸银溶液和稀硝酸。

解：       紫色石蕊

                           变红色

          H+      或锌粒

    盐酸                  无色气体生成，点燃有爆鸣声，是氢气

（无色溶液） Cl-    加硝酸银溶液               加稀硝酸

                                           白↓         沉淀不溶

例2：怎样鉴定一白色固体为碳酸钡？

分析：碳酸钡中既有Ba2+又有CO32-，检验Ba2+可用硫酸溶液及稀硝酸；检验CO32-，选用盐酸及石灰水。

例3：怎样用实验方法来鉴定一蓝色溶液是硫酸铜溶液？写出所起反应的化学方程式。

分析：要证明该蓝色溶液是硫酸铜同业，既要证明其中含Cu2+，又要证明其中含SO42-。要证明Cu2+的存在，可用比铜活泼的金属，浸入溶液，金属表面将会覆盖上红色的铜；要证明SO42-的存在，加氯化钡溶液和稀硝酸，会出现不溶的白色沉淀硫酸钡。但要看清沉淀的颜色，必须先排除溶液中蓝色铜离子的干扰，可先加氢氧化钠溶液，使铜离子进入氢氧化铜沉淀中去。

练习：1、怎样用实验证明某物质是硫酸铵？

2、怎样证明氯酸钾中含有氯元素和钾元素？

二、物质的鉴别：

根据不同物质的特性，用化学方法把两种或两种以上的已知物质一一区别开。鉴别时只需利用某一特征反应，确定某物质的一部分就可达到鉴别的目的。且已知n种，确定n-1种，则余下的既为可知。

解题的原则是：以最简单的方法，用最少的试剂，取得最明显的实验现象来加以鉴别和检验。在进行实验时，步骤要严密而清晰；在进行判断时，证据要确凿。

物质鉴别题可根据允许使用的试剂的多少分为3种类型：

1、 任选试剂的鉴别题：（可用多种试剂）

2、 只允许用一种试剂的鉴别题；

3、 限制用被鉴物本身作试剂的鉴别题。

进行物质的检验时应注意：（先取样，后操作；先现象，后结论）

（1） 正确地选择试剂，简述操作步骤，正确描述现象，经过分析、推理得出结论。结论必须是肯定或否定的，不是似是而非。并要写出有关的化学方程式。

（2） 不能向待测物质中直接加入试剂，而只应当取少量试样进行检验。如被检验物质是故态，而检验时又需要用溶液时，应先取少量试样用蒸馏水溶解配成溶液后，再进行检验。

（3） 不能把要检验的物质当作已知物来叙述实验现象。叙述的顺序是先说明加入何种知己，根据产生的现象，再确定是何种物质。

（4） 对几种待测物质要进行并列实验时，每进行一次实验，都要另取新溶液，避免已加试剂的干扰。

小结：鉴别物质的要领：

先来编号被检样；纯水配液取少量；根据特征选试剂；分析现象定结论。

1、 任选试剂的鉴别题：

鉴别多种物质，可根据每种物质的特性逐个鉴别，也可根据实验把待鉴别的物质分成若干组，然后再对每组物质进行鉴别。

例1、 根据化学实验现象区别氯化钠、硝酸钠、碳酸钠三种溶液。

例2、 现有盐酸、硫酸、氯化钠、氢氧化钡、氢氧化钠五种溶液，怎样将它们一一鉴别出来？

分析：从5种物质的类别来看：有两种酸、两种碱、一种盐，所以可先用酸碱指示剂将其分组，然后再分别鉴定。鉴别盐酸、硫酸不可用硝酸银，而用氯化钡；鉴别氢氧化钡、氢氧化钠可用硫酸、硫酸钠或碳酸钠。

2、 只用一种试剂的鉴别题：

根据待鉴别的几种物质性质特点，加一种试剂，使各自出现明显不同的现象加以鉴别。

思路：（1）如果待检验的物质之间有明显的酸碱性差异时，可选用适当的指示剂或PH试纸检验。

如用一种试剂检验盐酸、氯化钠、碳酸钠三种溶液，这种试剂是紫色石蕊试液。

（2）如果待检验的物质之间有较明显的溶解性差异和溶解时的热效应差异，则可用加水使其溶解来检验。

如用一种试剂检验：氯化钠、氯化铵、氢氧化钠、氯化银四种固体物质，这种试剂就是水。氯化钠可溶于水，溶解后溶液温度五显著变化；氯化铵易溶于水，溶解后溶液温度显著降低；氢氧化钠易溶于水，溶解后溶液温度显著升高，而氯化银不溶于水。

（3）如果待检验的物质含有相同的阴离子或大多数相同的阴离子时，可选用加强碱溶液来检验。

如用一种试剂检验：氯化铵、氯化钠、氯化铁和氯化镁四种溶液，这种试剂就是氢氧化钠溶液。氯化铵与氢氧化钠溶液反应后有能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的氨气产生，氯化钠不与氢氧化钠反应，无现象发生；氯化铁与氢氧化钠溶液反应后有白色的氢氧化镁沉淀生成。

（4）如果被鉴别的物质中含有相同或大多数相同的阳离子时，可选择强酸为试剂进行鉴别。

如用一种试剂鉴别氯化钠、碳酸钠、亚硫酸钠三种溶液，这就是盐酸或稀硫酸。氯化钠与盐酸或硫酸不反应，无现象产生；碳酸钠与盐酸或硫酸反应，产生无色无味的二氧化碳气体；亚硫酸钠与盐酸或硫酸反应产生无色有刺激性气味的二氧化硫气体。

（5）如果被鉴别的物质为金属单质和金属氧化物时，可选择强酸为试剂进行鉴别。

如用一种试剂鉴别铁、铜、氧化铁、氧化铜四种固体物质，这种试剂是稀盐酸（或稀硫酸）。铁与盐酸反应有气体（氢气）产生，生成浅绿色溶液；铜不溶于盐酸，无现象产生；氧化铁溶于盐酸生产黄色的氯化铁溶液；氧化铜溶于盐酸生成蓝色的氯化铜溶液。

（6）如果被鉴别的物质有几种含有相同的阳离子，有几种含有相同的阴离子，则要分别考虑区别不同阳离子需要何种离子，区别不同阴离子需要何种离子，然后将这两种离子合起来组成一种试剂。

（7）如用一种试剂鉴别硝酸银、碳酸钠、亚硫酸钠、硝酸钡四种物质，这种试剂是盐酸。因为四种物质中，硝酸银和硝酸钡的阳离子不同，。区别银离子和钡离子可用氯离子；碳酸钠和亚硫酸钠的阴离子不同，区别亚硫酸根离子和碳酸根离子可用氢离子，合起来，这种试剂就是盐酸。

还有另一种比较快速地找出试剂的方法。就是将所用试剂的离子重新组成新试剂，如果组合后的试剂答案中有，则一般地就可以认为用这一种试剂可以把这种物质区别开。

练习1：只用一种试剂鉴别下列三种溶液：氯化钠、硝酸银、碳酸钠，这种试剂是                。

练习2：能区别硝酸银、盐酸、氢氧化钾三种溶液的一种试剂是（    ）

A、MgCl2溶液   B、FeCl3溶液    C、NaNO3溶液    D、K2SO4溶液

3、 不用任何试剂鉴别多种物质的思路：

根据待鉴别物质中，某一物质的特性和其它物质有不同的颜色、气味等，先将其确定，然后利用该物质和待鉴别的其它物质间的相互反应而将其它物质一一鉴别。

（1） 从被鉴别的物质的物理性质上找突破口：

1 闻气味。如不用任何试剂鉴别氨水、硫酸钾、氯化镁、碳酸钠四种溶液。可先闻气味，氨水有强烈的刺激性气味，首先识别出氨水，然后以氨水为试剂，分别加入到另外三种溶液中，有白色沉淀产生的是氯化镁，再以氯化镁为试剂分别加到剩余的两种溶液中，产生白色沉淀的为碳酸钠，不反应的为硫酸钾。

2 看颜色。如不用任何试剂鉴别硝酸铵、氯化钡、硫酸铜、氢      氧化钠四种溶液。首先观察出显蓝色的是硫酸铜溶液，以硫酸铜为试剂分别加到另外三种溶液中，产生蓝色沉淀的是氢氧化钠溶液，产生大量白色沉淀的是氯化钡溶液，无现象产生的是硝酸铵溶液。

（2） 加热法：

	
	A
	B
	C
	D

	A
	——
	↓
	——
	——

	B
	↓
	——
	↓
	↓

	C
	↓
	↓
	——
	↑

	D
	——
	↓
	↑
	——


如，不用任何试剂鉴别碳酸氢钠、碳酸氢铵、高锰酸钾、碳酸钠四种固体物质，即可加热法。加热时，碳酸氢铵完全分解成二氧化碳、氨气、水蒸气，试管内无任何残留物；碳酸氢钠受热分解有气体产生，试管内留有白色固体碳酸钠；高锰酸钾受热分解产生氧气，可使带火星的木条复燃，试管内留有黑色固体；碳酸钠受热时不分解，无现象产生。

（3） 两两混合列表分析法：

将待鉴别的物质分别编号，分别以一种物质作为试剂加入到其它物质中去，将产生的现象列表分析。根据每种物质所产生的不同现象，可确定物质的名称。

如不用任何试剂鉴别氯化钡、硝酸银、碳酸钠、盐酸四种溶液，先将四种溶液分别编为A、B、C、D进行互倒实验，将现象列表如下：

然后进行分析：
在四种物质中，能跟另外三种物质反应产生沉淀的只有硝酸银，因此B是硝酸银；能跟其中两种物质反应产生沉淀而跟另一种物质反应产生气体的只有碳酸钠，因此C是碳酸钠；而能跟碳酸钠反应产生气体的物质D必是盐酸；那么A必然是氯化钡。结论为：A是氯化钡，B是硝酸银，C是碳酸钠，D是盐酸。

例：下列各组物质的溶液，不加任何试剂就能将其一一区别出来的是（   ）

A． 氯化钡、硫酸铜、氢氧化钠、氯化钠

B． 硫酸钠、氯化钡、碳酸钾、硝酸钾

C． 氯化铁、氢氧化钠、硫酸、硝酸钡

D． 氯化钠、碳酸钠、硝酸锌、硫酸

有时，需要我们判断所给定的一组物质能否不用任何试剂进行鉴别，分析的方法就是用两两混合列表法。如果有两种或两种以上物质产生的现象是一样的，则不能鉴别。

如上例中如果将氯化钡改成氯化钠则不可鉴别。因为碳酸钠和盐酸分别产生的现象都是与一种物质不反应，与一种物质反应产生沉淀，与一种物质反应产生气体，二者谁是碳酸钠，谁是盐酸，无法确定。

不另加试剂鉴别物质的方法有：第一是观察组内物质是否有显特殊颜色的物质，是否有不溶于水的物质等，将这些物质确定后，就以其作为已知试剂用以鉴别其它物质。第二是将组内物质分别编号，然后分别以一种物质作为试剂加入另外几种物质中，将现象记录下来。如果不能得到各自不同的现象，则这组物质就还需另加试剂才能鉴别。

练习１：鉴别①硫酸镁②氢氧化钠③硫酸铜④氯化钾四种溶液，可用先被鉴别出来的物质来鉴别剩余溶液，则被鉴别出来的物质顺序正确的是（　　）

A．①②③④   B．③①②④    C．④③②①    D．③②①④

     练习2：有5瓶无色溶液，它们可能分别是碳酸钠、硝酸、硝酸银、氯化钡和氯化钠。不用其它试剂如何将它们一一鉴别出来，并写出有关化学反应方程式。

练习题：

1、 任选试剂的鉴别题：

①盐酸、硫酸、硝酸   ②碳酸钠、硫酸钠、氯化钠   ③硫酸铁、硫酸铜    ④氯化钙、氯化钾、硫酸铜   ⑤氯化钠、氢氧化钠、硫酸、盐酸、水

2、 只选一种试剂的鉴别题：

1 硝酸钡、硫酸钠、碳酸钠————硫酸

2 盐酸、氢氧化钠、氢氧化钙————碳酸钠

3 盐酸、氢氧化钠、氯化钠————石蕊

4 硫酸镁、硫酸钾、硫酸铁————氢氧化钠

5 硫酸、硝酸钾、氢氧化钙————碳酸钠

6 盐酸、氯化铜、硫酸钾、酚酞————氢氧化钡

3、 不用试剂的鉴别题：

①硫酸钠、浓盐酸、氯化钡、硝酸银   ②碳酸钠、盐酸、氢氧化钙

4、下列各组溶液中，需要用其它试剂配合才能一一鉴别出来的是（   ）

①氯化铵、硫酸铜、氢氧化钠   ②碳酸钾、氯化钙、氢氧化钙

③硫酸、硫酸铵、氢氧化钡     ④硝酸、碳酸钠、硝酸银

5、现有稀硫酸、氯化亚铁、硫酸铜、碳酸钾、硝酸银五瓶失去标签的溶液，其中不用任何试剂就可鉴别出来的是            ，其余的溶液用一种           试剂就可鉴别出来。

