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推陈出新 改头换面 

江苏省宜兴中学 邹滨泽 

一、题目 

贵金属银应用广泛。Ag 与稀 HNO₃制得 AgNO₃，可用于高氯酸盐（ClO₄⁻）

废水的处理。处理过程中涉及银的相关循环转化。 

已知： 

（I）在酸性条件下，纳米零价银（Ag）可将 ClO₄⁻还原为 Cl⁻，自身被氧化为   

Ag⁺。 

（II） AgCl 是一种难溶于水的白色固体，Ksp(AgCl) = 1.8×10⁻¹⁰。 

（III） Ag⁺可与 NH₃等配体形成配离子，如[Ag(NH₃)₂]⁺。 

某课题组设计以下循环流程处理含 ClO₄⁻的酸性废水： 

含 ClO₄⁻酸性废水 → （加入纳米 Ag） → 反应后溶液（含 Ag⁺、Cl⁻等） → （加

入 NaCl） → 过滤 → AgCl 固体 → （加入 NH₃·H₂O 和 N₂H₄·H₂O） → 纳米

Ag↓ 和处理后废水（低氯酸盐） 

请回答下列问题： 

（1）写出纳米 Ag 在酸性条件下还原 ClO₄⁻的离子方程式：______。 

（2）反应后溶液中存在 Ag⁺和 Cl⁻。计算该反应后溶液中理论上 c(Ag⁺)和 c(Cl⁻)    

的比值 c(Ag⁺)/c(Cl⁻) = ______（写出计算过程）。 

（3）向反应后溶液中加入 NaCl，目的是沉淀 Ag⁺。假设反应后溶液中 c(Cl⁻) = 

0.1 mol·L⁻¹，计算为使 Ag⁺沉淀完全（浓度≤1×10⁻⁵ mol·L⁻¹），至少需补充加入的

NaCl 的浓度 c(NaCl)ₐₘₗ = ______ mol·L⁻¹（忽略体积变化）。 

（4）AgCl 沉淀可经“氨肼还原法”再生纳米 Ag。即用氨水溶解 AgCl 得到含

[Ag(NH₃)₂]⁺的溶液，再用还原剂水合肼（N₂H₄·H₂O）将其还原为纳米 Ag，同时

产生无毒气体。写出水合肼还原[Ag(NH₃)₂]⁺的离子方程式：______。 

（5）整个循环流程中，理论上纳米 Ag 无需额外补充。从物质转化与循环利用的

角度分析，该流程中可被循环利用的物质是______（填化学式）。 

二、考查内容、核心素养与分值列表 

小题 考查内容 考查核心素养 分值 

(1) 
氧化还原反应方程式的书写

与配平（陌生情境） 

宏观辨识与微观探析、变化

观念 
3 

(2) 
基于化学反应的定量关系计

算（物质的量之比） 

宏观辨识与微观探析、证据

推理与模型认知 
4 
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小题 考查内容 考查核心素养 分值 

(3) 
溶度积常数（Ksp）的计算

与应用（沉淀完全条件） 

变化观念与平衡思想、证据

推理与模型认知 
4 

(4) 
陌生情境下氧化还原、配位

反应方程式的书写 

宏观辨识与微观探析、变化

观念、证据推理 
4 

(5) 
对循环工艺流程中核心循环

物质的分析与判断 

宏观辨识与微观探析、变化

观念、科学态度与社会责任 
2 

三、改编阐述 

原题（2024 年江苏卷第 16 题）呈现： 

原题以银循环处理含氯污染物为背景，融合了氧化还原、沉淀溶解平衡、配

位化学等知识。题目分多问，依次考查离子方程式书写、基于 Ksp 的浓度计算、

平衡移动分析、电极反应式书写及流程评价。 

16．（15 分）贵金属银应用广泛。Ag 与稀 HNO3制得 AgNO3，常用于循环处理高氯废水。 

（1）沉淀 Cl
—。在高氯水样中加入 K2CrO4使 CrO2－

4 浓度约为 5×10
—3 mol·L−1，当滴加

AgNO3溶液至开始产生 Ag2CrO4 沉淀（忽略滴加过程的体积增加），此时溶液中

Cl
—浓度约为 

  ▲  mol·L−1。[已知：Ksp(AgCl)＝1.8×10
—10，Ksp(Ag2CrO4)＝2.0×10

—12 ]  

（2）还原 AgCl。在 AgCl 沉淀中埋入铁圈并压实，加入足量 0.5 mol·L−1 盐酸后静置，

充分反应得到 Ag。 

①铁将 AgCl 转化为单质 Ag 的化学方程式为  ▲  。 

②不与铁圈直接接触的 AgCl 也能转化为 Ag 的原因是  ▲  。 

③为判断 AgCl 是否完全转化，补充完整实验方案：取出铁圈，搅拌均匀，取少

量混合物过滤，  ▲  [实验中必须．．使用的试剂和设备：稀 HNO3、AgNO3 溶

液，通风设备]。 

（3）Ag 的抗菌性能。纳米 Ag 表面能产生 Ag
＋杀死细菌 

（如题 16 图所示），其抗菌性能受溶解氧浓度影响。 

①纳米 Ag 溶解产生 Ag
＋的离子方程式为  ▲  。 

②实验表明溶解氧浓度过高，纳米 Ag 的抗菌性能下降， 

主要原因是  ▲   

 

 

题 16 图 

细菌

纳米Ag

Ag＋H＋

O2

O2H＋

O2



3 

 

改编内容与目的： 

情境与流程具体化：将处理对象明确为“高氯废水（ClO₄⁻）”，流程图示更清

晰，增强了真实应用情境感，同时与（1）问的方程式直接关联。 

问题（2）的改编：原题有直接计算浓度的问题。改编后的（2）问改为计算

反应后理论离子浓度比值。目的是考查学生从总反应出发，依据化学计量数进行

简单推理计算的能力，作为后续沉淀问题的铺垫，逻辑更连贯。 

问题（3）的改编：原题涉及不同沉淀转化。改编后的（3）问聚焦 AgCl 沉

淀，并设定“反应后溶液已有一定 Cl⁻浓度”的条件，要求计算“为使 Ag⁺沉淀完全

需额外加入的 NaCl 浓度”。这更贴近实际废水处理中调控条件的计算，强化了

Ksp 在定量控制中的应用，考查学生在非初始状态下运用溶度积解决实际问题的

能力。 

问题（4）的改编：将原题可能涉及的电极反应或一般还原反应，具体改编

为“氨肼还原法”，要求书写水合肼还原银氨配离子的离子方程式。这整合了配位

化学与氧化还原反应，考查学生在陌生、复杂情境下进行方程式配平的综合能力。 

问题（5）的改编：保留并强调了原题对“循环利用”核心理念的考查。通过具

体流程，引导学生识别出实现循环的关键物质（纳米 Ag），深化对绿色化学和

原子经济性原则的理解。 

四、答案 

（1）Ag + ClO₄⁻ + 8H⁺ = Ag⁺ + Cl⁻ + 4H₂O 

（2）1:1。根据（1）中离子方程式，Ag⁺与 Cl⁻的化学计量数之比为 1:1，且无其

他来源，故理论上 c(Ag⁺)/c(Cl⁻) = 1。 

（3）0.079 

（4）4[Ag(NH₃)₂]⁺ + N₂H₄ + 4OH⁻ = 4Ag↓ + 8NH₃ + N₂↑ + 4H₂O 

（5）Ag 

 


