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试题研究 高考课标卷有机实验

非选择题答题策略研究

黑龙江省大庆实验中学 163316 刘 鹏

通过对 2012 年 ～ 2014 年高考课标卷有机化

学实验非选择题的研究，发现该题型以有机合成

实验为主，常把实验原理、基本操作、实验现象、元
素化合物的性质、化学计算和推理等融为一体进

行考查。通过对教学的反思总结，笔者认为解答

有机实验非选择题可以从以下几个方面入手。
一、反应原理及过程考查

有机合成实验题部分源于教材实验，如 2012
年课标卷实验室制备溴苯; 部分源于教材反应原

理的应用，如利用酯化反应制备乙酸异戊酯、利用

消去反应原理由环己醇制环己烯、利用醇的氧化

由正丁醇制备正丁醛。考点包括实验条件的选

择、原料的用量、副产物的生成等。
1． 反应条件的选择: 有机合成实验多数需要

加热，当温度低于 100℃ 时应使用水浴加热的方

式，便于控制温度且受热均匀。
2． 原料的用量: 如制备乙酸异戊酯时乙酸过

量，从而提高异戊醇的转化率。
3． 副产物的生成:

( 1) 根据题干所给信息了解副产物的生成;

( 2) 根据教材所学官能团性质分析副产物的

生成。
如 2013 课标Ⅰ实验室由环己醇合成环己烯，

实验中最容易产生的副产物为环己醚。
二、实验仪器的考查

如仪器名称、作用、使用方法及注意事项等。
1． 冷凝管:

( 1) 常见的有直形和球形两种( 如图 1 ) 。直

形冷凝管一般用于物质的冷凝，便于收集物质; 球

形冷凝管一般用于反应物的回流，减少挥发，提高

反应物的转化率。
( 2) 加热前先通冷凝水，若忘记通冷凝水应

停止加热，待装置冷却后重新通入冷凝水，并且下

进上出。
2． 滴液漏斗( 如图 2 ) : 便于添加液体，并且

在添加液体时不会有气体泄漏; 可以通过控制滴

液的速率来控制反应速率。
恒压滴液漏斗( 如图 3) : 可以保证内部压强

不变，一是可以防止倒吸; 二是可以使漏斗内液体

顺利流下; 三是减小增加的液体对气体压强的影

响，从而在测量气体体积时更加准确。

图 1 图 2 图 3

图 4

3． 三颈烧瓶( 如图 4 ) : 有

三个口，可以同时加入多种反

应物，或是加冷凝管、温度计、
搅拌器等。一般情况下 中 口

安装搅拌棒，边口安装分液漏

斗、分馏管、冷凝管或温度计。
三、实验操作的考查

1． 分液操作注意问题: 使用前应检查是否漏

液; 放液时，磨口塞上的凹槽与漏斗口颈上的小孔

要对准( 或者将上口玻璃塞取下) ，使漏斗内外的

空气相通，压强相等，漏斗里的液体顺利流出; 下

层液体从下口放出，上层液体从上口倒出。
2． 蒸馏操作注意问题: 温度计水银球位于蒸

馏烧瓶支管口; 加热前加碎瓷片防止暴沸，加热一

段时间后发现忘记加瓷片，应停止加热，冷却后补

加; 冷凝水流向应下进上出，若忘记通冷凝水应停

止加热，冷却后重新通冷凝水。
3． 试剂混合: 一般先固后液; 密度大的液体加
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到密度小的液体中，如 2013 课标Ⅱ合成正丁醛中

应将浓硫酸加到 Na2Cr2O7 溶液中。
四、分离除杂的考查

有机合成实验题包括合成反应和分离提纯两

部分。多数以合成反应为基础重点考查分离提纯

过程。解题时应根据实验原理和过程分析产品中

可能混有的各种杂质，如无机物杂质和有机物杂

质，再根据题中所给出的相关物质的物理性质，分

析每一步所加入的除杂试剂的具体作用。
1． 除去无机物杂质: 多数见水洗( 除去易溶

于水的物质) 、碱洗或盐洗( 多数见氢氧化钠、碳

酸钠或者碳酸氢钠，用于除去少量的酸性物质) 、
水洗( 除去少量的无机盐) 、无水盐干燥( 除水，常

见干燥剂有无水氯化钙、无水硫酸铜、无水硫酸镁

等)

2． 除去有机物杂质: 根据有机物的物理性质

如状态、溶解性、沸点，多见蒸馏、重结晶。
例 1 ( 2014 年课标卷) 实验室制备乙酸异

戊酯的反应如下:
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装置图如图 5 所示，有关信息列于表 1。
表 1

相对分

子质量

密度 /

( g·cm －3 )
沸点 /℃

水中

溶解性

异戊醇 88 0． 8123 131 微溶

乙酸 60 1． 0492 118 溶

乙酸异戊酯 130 0． 8670 142 难溶

图 5

实验步骤:

在 A 中加入 4． 4 g 的 异 戊 醇、
6． 0 g的乙酸、数滴浓硫酸和 2 ～ 3 片

碎瓷 片。开 始 缓 慢 加 热 A，回 流

50 min。反应液冷至室温后倒入分液

漏斗中，分别用少量水、饱和碳酸氢

钠溶液和水洗涤; 分出的产物加入

少量无水 MgSO4 固体，静置片刻，过
滤除去 MgSO4 固体，进行蒸馏纯化，收集 140℃ ～
143℃馏分，得乙酸异戊酯 3． 9 g。

解析 分析实验原理可知，产品中混有的无

机杂质有浓硫酸、水; 有机杂质有乙酸、异戊醇。

因此，洗涤操作中第一次洗涤的主要目的是除去

大部分催化剂硫酸和醋酸; 用饱和碳酸氢钠溶液

既可以除去未洗净的醋酸，也可以降低酯的溶解

度; 第二次水洗，主要目的是除去产品中残留的碳

酸氢钠; 无水 MgSO4 固体是除去产品中的水。
五、产率计算、误差分析

有机合成实验题重视将定性和定量实验结合

在一起。在物质制备实验完成后，获得的样品既

有定性分析，又有定量分析，且定量分析近年来出

现的比例明显增大。学生要根据实验结果的数据

计算产率、分析误差。产率 = ( 实际产量 /理论产

量) × 100%。一般实际产量题中直接给出，理论

产量需要根据方程式进行计算。
例 2 上题制备乙酸异戊酯的产率是

( 填标号) ; 在进行蒸馏操作时，若从 130℃ 便开

始收集馏分，会使实验的产率偏 ( 填“高”或

“低”) ，原因是 。
a． 30% b． 40% c． 60% d． 90%
解析 乙 酸 的 物 质 的 量 为: n = 6． 0 g ÷

60 g /mol = 0． 1 mol，异 戊 醇 的 物 质 的 量 为: n =
4． 4 g ÷ 88 g /mol = 0． 05 mol，由于乙酸和异戊醇

是按照 1∶ 1 进行反应，所以乙酸过量，生成乙酸异

戊酯的量要按照异戊醇的物质的量计算，即理论

上生成 0． 05 mol 乙酸异戊酯; 实际上生成的乙酸

异戊 酯 的 物 质 的 量 为: 3． 9 g ÷ 130 g /mol =
0． 03 mol，所 以 实 验 中 乙 酸 异 戊 酯 的 产 率 为:

0． 03 mol
0． 05 mol × 100% = 60%。在进行蒸馏操作时，若

从 130℃便开始收集馏分此时的蒸气中含有异戊

醇，会收集少量的未反应的异戊醇，因此会导致产

率偏高。
针对以上考查要求，教师在教学中应引导考

生对教材中的实验从如下几个方面加以总结归纳

和拓展: ①实验原理( 包括主反应与副反应及反

应条件、反应特点) ; ②实验用品( 包括仪器与使

用及药品的配置、用量和特殊的用途) ; ③实验

操作( 包括实验装置图与实验步骤及注意事项) ;

④实验现象( 包括制备实验现象和性质验证实验

现象) ; ⑤产品的收集、分离、提纯及检验; ⑥其

他问题( 包括气密性、加热方法及实验原理的应

用等) 。 ( 收稿日期: 2015 － 01 － 15)
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