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试题研究 化学实验考查的两大主题
福建省厦门集美中学 361021 曹桂祯

实验试题从考查内容分不外乎两类: 一是制

备分离提纯类;二是探究检验检测类。当然，高考
实验试题还可能是上述两类试题的综合，如以

“制备 －检测”为主线时，则两类题中所用的实验
方法都会涉及。表 1 为 2014 年各省市高考实验
题考查内容。

表 1

类别 省市 考查内容

制备
分离
提纯

江苏
从含碘废液 ( 除 H2O 外，含有 CCl4、
I2、I －等) 中回收碘

山东 利用含硫废水生产 Na2 S2O3·5H2O
全国大纲卷 制备苯乙酸铜

新课标Ⅰ卷 制备乙酸异戊酯
海南 硫代硫酸钠( Na2 S2O3 ) 的制备

上海 制备小苏打，提纯氯化铵

浙江 制备葡萄糖酸钙

探究
检验
检测

重庆 葡萄酒中 SO2 含量的测定

北京 钢样中碳元素、硫元素含量的测定

新课
标Ⅱ卷

通过氨的测定、氯的测定确定橙黄色
晶体 X的组成

安徽
探究弱酸性条件下铁发生电化学腐蚀
类型的影响因素

广东
探究 H2O2 浓度对 H2O2 分解反应速
率的影响，H2O2 分解的热效应

制备
探究
综合

天津
制备 Na2 S2O3 ·5H2O，测定产品纯
度，Na2 S2O3 的应用

福建
焦亚硫酸钠( Na2 S2O5 ) 的制取、性质、
含量测定

四川
制备硫代硫酸钠晶体 ( Na2 S2O3 ·
5H2O) ，检测所含杂质

一、制备分离提纯类
物质制备可考查物质性质和化学反应原理，

物质纯化过程可考查分离提纯的方法，循环利用

和环保则可考查绿色化学思想( 如图 1) 。化工生
产是将化学实验室少量物质的制备变成规模化生

产，该过程与实验室的物质制备在原理上是相通

的，因此以化工生产为背景的试题，本质上也是物

质制备题。
在了解物质制备类试题的结构特点和考查内

容后，该如何应对这类试题自然也就很清楚了。
首先，要通过剖析典型制备实验揭示物质制备、分

图 1

离提纯的基本规律，例如通过剖析“乙酸乙酯的
制备实验”明确什么情况下要加碎瓷片? 液体应
按什么顺序混合? 如何防止液体倒吸? 如何除去

乙酸乙酯中的杂质? 再如氧气、二氧化碳、氨气和
氯气的实验室制法，要以“反应原理 － 制气装置
－除杂装置 －干燥装置 －收集装置 －验满方法 －
尾气处理”为线索点点过关( 如图 2) 。其次，要建
构起分离提纯方法与其适用条件之间的对应关系

( 如图 3) ，对每一种方法的原理和操作细节能做
到如数家珍，例如对“分液”要知道“适用于互不
相溶液体之间的分离; 分液时要先打开分液漏斗

的上口玻璃塞，再转动旋塞; 下层液体下口流出，

上层液体上口倒出”; 对“蒸发”要知道一些特殊
的方法“用酸抑制盐的水解;通过加热蒸发、冷却
结晶等操作得到结晶水合物”。只要对物质制备
过程的细节、物质提纯分离的实验基本技能了然
于胸，解题时就能根据实验过程的需要迅速提取，

应答自如。

图 2

例 1 ( 天津高考节选) FeCl3 在现代工业生
产中应用广泛。某化学研究性学习小组模拟工业
流程制备无水 FeCl3，再用副产品 FeCl3 溶液吸收
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图 3

有毒的 H2S。
Ⅰ．经查阅资料得知: 无水 FeCl3 在空气中易

潮解，加热易升华。他们设计了制备无水 FeCl3
的实验方案，图 4 为装置示意图 ( 加热及夹持装
置略去) ，操作步骤如下:

图 4

①检验装置的气密性;
②通入干燥的 Cl2，赶尽装置中的空气;
③用酒精灯在铁屑下方加热至反应完成;
④……
⑤体系冷却后，停止通入 Cl2，并用干燥的 H2

赶尽 Cl2，将收集器密封。
请回答下列问题:

( 1) 装置 A中反应的化学方程式为 。
( 2) 第③步加热后，生成的烟状 FeCl3 大部分

进入收集器，少量沉积在反应管 A 右端，要使沉
积的 FeCl3 进入收集器，第④步操作是 。
( 3) 操作步骤中，为防止 FeCl3 潮解所采取的

措施有( 填步骤序号) 。
( 4) 装置 B中冷水浴的作用为 ;装置 C

的名称为 ; 装置 D 中 FeCl2 全部反应后，因
失去吸收 Cl2 的作用而失效，写出检验 FeCl2 是否
失效的试剂 。
( 5) 在虚线框中画出尾气吸收装置 E并注明

试剂。
Ⅱ．该组同学用装置 D 中的副产品 FeCl3 溶

液吸收 H2S，得到单质硫; 过滤后，再以石墨为电
极，在一定条件下电解滤液。
( 6) FeCl3 与 H2S反应的离子方程式为 。
( 7) 电解池中 H +在阴极放电产生 H2，阳极

的电极反应式为 。
( 8) 综合分析实验Ⅱ的两个反应，可知该实

验有两个显著优点:

①H2S的原子利用率为 100% ;② 。
解析 本题重点考查了物质制备过程中的反

应原理，遇到特殊情况的处理方法 ( 使沉积的

FeCl3 进入收集器) ，根据物质的特殊性质创设特
殊环境( FeCl3 易潮解应避免其接触到水) 和采用
特殊收集方法 ( FeCl3 易升华应冷凝后收集) ，有
害气体的处理方法 ( 用碱溶液吸收氯气) 及绿色

化学思想( 实现 FeCl3 的循环利用) 。试题的大部
分问题都是平时练习中遇到过的，只要通过复习

理解物质制备的流程和方法，迁移变通即可解决。
二、探究检验检测类
化学实验包括定性检验和定量检测，探究类

实验试题中的检验检测，要么源自试题的直接要

求，要么源自验证探究猜想的需要。归根结底还
是离不开物质的检验或检测。实验的本质是条件
控制下的观察，实验条件的控制取决于实验目的。
“有比较才有鉴别”，对比实验是科学探究中最常
用的实验手段，对比实验要求有效地进行实验条

件的控制。对比实验中实验方案、实验目的和实
验结论三者之间的关系( 如图 5) ，重复实验( 平行
实验) 、空白对照实验的设计等也是探究类实验
试题考查的重要内容。

图 5

当实验的主题确定为探究时，试题中的主要

问题必然围绕如何准确检验检测出有关物质展

开，这就要求熟练掌握常见气体、离子、有机物的
检验方法，熟悉定量检测物质的常用方法 ( 如图

6) 。复习时有两点特别值得注意:一是物质检验
的考查方式正变得越来越灵活，例如在“设计实
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验证明双氧水有氧化性”时，若选择了 Na2SO3 溶

液作为还原剂，由于实验中没有明显现象，还必须

再选择 BaCl2 溶液和盐酸来进一步证明有 SO2 －
4

生成;再如检验某铁的氧化物中铁元素的化合价

时，先要选择非氧化性酸将其溶解，再选择 KSCN
溶液、KMnO4 酸性溶液分别检验 Fe3 +、Fe2 +。二
是定量检测中要特别关注影响实验结果准确性的

细节，例如运用质量法进行检测时要有恒重思想，

懂得怎样判断“生成的气体是否已完全排出并被
吸收，所得沉淀是否已完全干燥”;再如运用气体
体积法进行定量测定时，必须保证反应前后气体

的温度和压强相同，必须通过恒压分液漏斗或其

他措施保证不会因液体加入到反应容器中而多排

出气体造成误差。

图 6

例 2 ( 2012 年安徽高考节选) 工业上从废
铅蓄电池的铅膏回收的过程中，可用碳酸盐溶液

与处理后的铅膏 ( 主要成分为 PbSO4 ) 发生反应:

PbSO4 ( s ) + CO2 －
3 ( aq 幑幐) PbCO3 ( s ) + SO2 －

4

( aq) 。某课题组用 PbSO4 为原料模拟该过程，探

究上述反应的实验条件及固体产物的成分。
( 2 ) 室温时，向两份相同的 PbSO4 样品中分

别加入同体积、同浓度的 Na2CO3 和 NaHCO3 溶液

均可实现上述转化，在 溶液中 PbSO4 转化

率较大，理由是 。
( 3) 查阅文献: 上述反应还可能生成碱式碳

酸铅［2PbCO3·Pb( OH) 2］，它和 PbCO3 受热都易

分解生成 PbO。该课题组对固体产物 ( 不考虑
PbSO4 ) 的成分提出如下假设，请你完成假设二和

假设三。
假设一:全部为 PbCO3 ;

假设二: ;假设三: 。
( 4) 为验证假设一是否成立，课题组进行如

下研究。

①定性研究:请你完成下表中内容。
实验步骤( 不要求

写出具体操作过程)
预期的实验现象和结论

取一定量样品充分干燥，

……

②定量研究: 取 26． 7mg 的干燥样品，加热，
测得固体质量随温度的变化关系如图 7。

图 7

某同学由图中信息得出结论:假设一不成立。
你是否同意该同学的结论，并简述理由: 。
解析 本题是一道探究类试题。根据题中的

“查阅文献”可知上述反应所得固体产物的另外
两种可能分别是“全部为 2PbCO3·Pb( OH) 2”和
“PbCO3 和 2PbCO3·Pb( OH) 2 的混合物”。为判
断假设一是否成立，题中首先采用了定性研究的

方法，根据假设一与假设二、三的区别在于假设一
的分解产物中没有水，可通过无水硫酸铜检验分

解产物中是否有水来判断假设一是否成立; 紧接

着，试题中提出了定量研究的方法，采用的是热重

分析法，通过比较假设一的理论值与实际值是否

吻合判断该假设是否成立。题中所用的方法都是
实验中常用的方法，在实验习题中也屡见不鲜，只

要复习时培养学生识破新情境试题的“本来面
目”，就不难作出正确解答。
通过以上对实验试题两大主题的分析，反观

我们的实验复习，显然在组织复习和选择实验题

进行训练时都应当牢牢抓住“物质制备———分离
提纯”和“科学探究———检验检测”两条主线展
开，形成物质制备提纯和探究检验检测的方法体

系。与此同时，还必须跟踪近年来两条主线上的
这些“点”在考查方式上有什么新变化。“实验试
题年年变，主题不变情境变”，只要在“大方向”的
引领下做好“点”上的功课，考试时就能做到一切
尽在掌控之中，从容地以不变应万变。

( 收稿日期: 2015 － 01 － 15)
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