
离子检验是高三化学复习中非
常重要的一部分，学透离子检验有助
于更好地完成相关的一系列试题。
关于离子检验的复习，一方面要夯实
基础，知道一些重要离子的特征检验
方法及其选择依据；另一方面要因地
制宜，在分析工业生产和实验探究中
的真实问题时，结合问题情境对离子
检验的方法进行灵活变通处理。

离子检验过程中发生的反应，就
是将微观不可见的离子转化为宏观可
见的存在形式，如：沉淀、气体、可溶的

有色物质等。在某种离子的诸多性质
中，往往会选择操作方便、现象明显、
专一性强的反应作为该离子的检验方
法。同学们应梳理、总结常见阴阳离
子的检验方法，如下表所示。

对于离子检验，可以结合宏观与
微观两个角度，按照四个层次进行复
习，即单一离子检验方法的确立、混
合物中的离子检验、特定情境下的离
子检验、未知反应体系中的离子检
验。下面就以 Cl-和 SO4

2-的检验为
例，从这四个层次展开分析。

离子检验还常用于对化学反应的研究中。
【例3】 通过下图所示的实验装置进行

实验，探究SO2和Cl2同时通入水中能否发生
反应。写出操作步骤和现象。

【分析】 首先，根据氧化还原的原理判
断可能出现的反应：SO2+Cl2+2H2O=4H+ +
2Cl-+ SO4

2-，反应发生的位置在装置B中。
其次，需要确定选择哪种微粒进行检验

来证明上述反应的发生。根据离子方程式
可以看出，反应生成了 H+、Cl-和 SO4

2-这三
种离子。同学们应思考，它们的检验方法彼
此有无干扰？应该采用什么样的操作顺
序？下面，我们来逐一分析。

检验到 H+能否证明上述反应发生呢？
SO2、Cl2两种气体单独溶于水，都会与水反
应产生酸，即 Cl2 + H2O ⇌ HCl+HClO 和
SO2 + H2O ⇌ H2SO3，这两个反应都能产生
H+，因而无法证明。

检验到 Cl-能否证明上述反应发生呢？
装置A中浓盐酸挥发的HCl气体进入装置B
中溶解电离也会产生Cl-。但这种干扰可以
通过在装置 A 和装置 B 之间加入盛有饱和
NaCl溶液的洗气瓶解决。不能解决的难题
是，无法避免在装置 B 中发生 Cl2 + H2O ⇌
HCl+HClO的反应。

由此可知，在体系中，SO2和Cl2反应不
是H+和Cl-产生的唯一途径，所以对这两个
微观离子的检验就不能成为SO2和Cl2宏观
反应的证据。

因此，只能够对 SO4
2-进行检验。因为

装置B中反应得到的溶液已经是酸性的，且
在此实验条件下不会产生Ag+和CO3

2-的干
扰，所以这个情境下不需要加入稀盐酸进行
酸化，直接加入含 Ba2 +的试剂进行检验即
可。根据物质的溶解性，常见含Ba2+的试剂
可选择BaCl2溶液、Ba(OH)2溶液和Ba(NO3)2
溶液，这三种溶液都可以遇SO4

2-产生BaSO4

白色沉淀。那这三种溶液是否都可以用
呢？我们还需考虑到 SO4

2-的来源 SO2。若
SO2和Cl2不发生反应，装置B中会有溶解的
SO2（或 H2SO3）。因此，最终选择的检验试
剂要能够区分溶解的SO2和SO4

2-。可以做
如下梳理。

SO2

SO4
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无明显现象
（不反应）
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溶液

白色沉淀
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白色沉淀
（BaSO4↓）

可以看出，SO2 和 SO4
2-只有在 BaCl2 溶

液中的宏观现象是不同的。
综上分析，可以确定实验方案：取少量

装置 B 中的溶液于试管中，滴加少量 BaCl2
溶液，若有白色沉淀生成，则证明SO2和Cl2
同时通入水中可以发生反应。

特定情境下的离子检验

微观离子
H+

OH-

Fe3+

Fe2+

Fe3+

Cl-

SO4
2-

CO3
2-

NH4
+

试剂或方法
紫色石蕊溶液

酚酞溶液
KSCN溶液

NaOH溶液

NaOH溶液
稀硝酸、AgNO3溶液

先加入稀盐酸，
再加入BaCl2溶液

稀盐酸

NaOH浓溶液、加热

实验现象
变红
变红
溶液变红
白色沉淀→灰绿色沉淀→
红褐色沉淀（或氧化为 Fe3+

后再检验）
红褐色沉淀
白色沉淀

白色沉淀

产生能使澄清石灰水变浑
浊的无色无味气体
产生能使湿润的红色石蕊
试纸变蓝的气体

宏观形式

产生可溶的
有色物质

产生沉淀

产生气体
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【例4】（2013年北京卷理综第28题节选）某学生对SO2与漂粉精的反应进行实验探究：

操 作
取4 g漂粉精固体，加入100 mL水
过滤，测漂粉精溶液的pH

现 象
部分固体溶解，溶液略有颜色
pH试纸先变蓝（约为12），后褪色

ⅰ．液面上方出现白雾；
ⅱ．稍后，出现浑浊，溶液变为黄绿色；
ⅲ．稍后，产生大量白色沉淀，黄绿色褪去

在工业生产和实验室等真实环
境中，常会遇到研究对象的体系中混
有杂质的问题。这种情况下，可以通
过离子检验进行样品纯度分析。

【例1】 检验侯氏制碱法获得的
纯碱样品中是否混有氯化钠杂质。

【分析】从微观粒子的视角来看，
这个问题的本质是在有CO3

2-的环境
中检验Cl-是否存在。我们可以先用
稀硝酸将样品中的CO3

2-完全转化为
CO2气体，再加入AgNO3溶液。若有
白色沉淀产生，则证明纯碱样品中混
有氯化钠杂质。

【例2】 检验亚硫酸钠样品是否
部分变质。

【分析】 这个问题的本质是在有
SO3

2-的环境中检验 SO4
2-是否存在。

同样，我们可以先用稀盐酸将样品中
的 SO3

2-完全转化为SO2气体，再加入
BaCl2溶液。若有白色沉淀产生，则证
明亚硫酸钠样品中含有硫酸钠。

在这样的真实问题检验中，要考
虑到体系中待检测离子的性质和体
系中其他离子的影响。同学们需要
注意先消除其他离子带来的影响，再
进行待检测离子的检验。

混合物中的离子检验

在检验Cl-时，需要用到稀硝酸和
AgNO3溶液。其中，AgNO3溶液中的
Ag+能够将微观Cl-转化为宏观的白色
沉淀AgCl。同时，Ag+还可能与CO3

2-

产生白色沉淀，因此需要用稀硝酸中
的 H+排除 CO3

2-的干扰。检验 Cl-的
过程中，稀硝酸和AgNO3溶液的添加
顺序没有固定要求，无论是 CO3

2-还
是 Ag2CO3遇稀硝酸都会转化为 CO2

气体，最终不会干扰到Cl-的检验。
在检验SO4

2-时，需要用到稀盐酸
和 BaCl2溶液。其中，BaCl2溶液中的
Ba2+能够将微观SO4

2-转化为宏观的白

色沉淀 BaSO4。同时，Ba2+与 CO3
2-或

SO3
2-、Cl-与 Ag+也会形成白色沉淀，

所以要用稀盐酸进行排除。稀盐酸
中的H+用于排除CO3

2-、SO3
2-的干扰，

稀盐酸中的 Cl- 用于排除 Ag + 的干
扰。在检验SO4

2-的过程中，需先加入
稀盐酸，如果无现象就可以排除CO3

2-、
SO3

2-和Ag+的可能；再加入BaCl2溶液，
如果有白色沉淀产生，才能证明SO4

2-

的存在。如果将顺序调换，先加入
BaCl2溶液再加入稀盐酸，就不能排除
Ag+存在的可能。所以，稀盐酸和BaCl2
溶液的添加顺序不能调换。

单一离子检验方法的确立

未知反应体系中的离子检验

在某情境下，当不能确定产物的组成时，也可以通过离子检验对反应体系进行分析。

（5）为了确定 A 瓶中白色沉淀的成分，
将 A 瓶中混合物过滤、洗涤，得到沉淀 X。
向沉淀X中加入稀盐酸，无明显变化。取上
层清液，加入BaCl2溶液，产生白色沉淀。则
沉淀X中含有的物质是 。

【分析】“SO2与漂粉精的反应”体系是
未知的，通过实验操作及现象的分析，“向沉
淀X中加入稀盐酸，无明显变化”说明沉淀
不是CaSO3。那么，会是CaSO4吗？根据“取
上层清液，加入BaCl2溶液，产生白色沉淀”，
可分析得出发生了微溶的 CaSO4到难溶的
BaSO4的转化。

即：CaSO4(s) ⇌Ca2+(aq) + SO4
2-(aq)
+

Ba2+(aq)

BaSO4(s)
总反应：CaSO4(s) + Ba2+(aq) = BaSO4(s)

+ Ca2+(aq)。
由上述分析可知，对问题情境中沉淀成

分的确定过程，其实就是SO3
2-和SO4

2-离子
的检验过程，但又没有拘泥于这两种离子的
传统检验方法，而是结合了沉淀转化给离子
检验带来的便利。

⇌

常见阴阳离子的检验方法


