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对实验方案的设计与实验方案的评价，基本

上是一回事。前者需要根据实验目的独立地设计
出实验步骤，并预估实验现象及由此得出的结论;

后者是对已有实验方案的正确与否、合理与否、简明
与否进行评价。显然，前者的难度要比后者大得多。
实验方案的设计常以实验报告的形式呈现。
一、化学实验方案设计的基本要求
1．科学性
实验原理、实验方法和操作过程必须科学、严

谨、合理。
2．安全性
实验操作要尽量防止带有危险性的操作，尽

量避免与有毒物质接触。若无法避免有毒物质，则
应采取安全措施，以防造成环境污染和人身伤害。

3．可行性
设计的实验方案要真正切实可行，所选药品、

仪器、装置经济可靠。
4．简约性
实验设计应简单易行，要求实验装置简单，实

验操作简便，实验现象明显。
对实验方案的评价也应以上述要求为标准。
二、化学实验方案设计题的一般解题思路
1．认真审题，明确实验目的，找出实验的关键。
2．根据实验目的，确定实验基本原理，进而选

择仪器及药品，设计好实验步骤。
3．运用基本知识和操作原理，将实验连成一
个整体，一般由具体装置和具体操作两部分组成。
具体装置一般是: 气体发生装置→气体除杂

装置→气体干燥装置→物质性质的实验装置→尾
气处理装置。
( 1) 气体除杂装置，如果用洗气装置除杂，一

般是先除杂，后干燥; 如果用加热装置除杂，一般

是先干燥，后除杂。
( 2) 尾气处理方法: 有毒气体应利用溶液吸

收( 如 Cl2、SO2 用 NaOH 溶液吸收) 或点燃( 如
CO) ; 无毒气体可以直接排入空气中。
( 3) 注意多种杂质的除杂顺序和多种物质的

检验顺序，如鉴定 H2、CO、CH4 燃烧产物时，应先

检验水蒸气，再检验 CO2。
( 4) 注意某一装置的重复使用。
( 5) 注意多余装置的筛选。
具体操作一般是: 装置的连接→气密性的检

查→装入固体药品→加入液体药品→固定装置→
加热。
( 1) 加热前一般是先通入原料气赶走装置内

的空气，然后才点燃酒精灯，目的是为了防止发生

爆炸( 如用 H2、CO还原 CuO) 。
( 2) 实验结束时，用排水法收集气体( 或通入

溶液中反应时) ，要先从水槽中移出导管然后再

熄灭酒精灯，以防止产生水的倒吸而炸裂仪器; 熄

灭酒精灯时，还要注意先灭后关，如用启普发生器

制取 H2 来还原 CuO 时，要先熄灭酒精灯，待 Cu
冷却后再关掉启普发生器导气管上的活塞，以防

止反应生成的 Cu又被空气中的氧气氧化成 CuO。
三、中考化学实验方案设计与评价题的常见

题型

1．有关化学实验操作步骤的设计与评价
例 1 ( 2014 年陕西) 实验室制取 CO2 的有

关操作如图 1，不正确的是( ) 。

图 1

解析 用图中装置检查气密性时，拉注射器
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活塞，若装置的气密性良好，则在长颈漏斗的下端

会有气泡冒出，A正确; 制取二氧化碳时不能用稀
硫酸，因为稀硫酸与碳酸钙发生反应，会生成微溶

于水的硫酸钙，它能覆盖在大理石的表面阻碍反

应的进一步进行，使反应进行一段时间就停止了，

B错误; 二氧化碳密度比空气大，用图中装置收集
时应将进气管伸到集气瓶的底部，C正确; 验满二
氧化碳时应将燃着的木条放在集气瓶口，若用图

D中装置收集，燃着的木条应放在刚伸出瓶塞的
导管一边，D正确。答案 B

2．有关物质制备和性质的实验设计与评价
例 2 ( 2014 年济宁) 轻质碳酸钙广泛应用

于橡胶、塑料、油漆、水性涂料以及造纸等行业，日
常生活中的牙膏也常用它作摩擦剂。目前轻质碳
酸钙的生产主要是碳化法，工艺流程见图 2:

图 2

请分析轻质碳酸钙的生产流程，回答下列问题:

( 1) 物质 B的化学式为 ;

( 2) 在 A→B之间，过滤操作的目的是 ;

( 3) 在 B + C→CaCO3 的过程中，应控制物质

C的流量，原因是 ( 用化学方程式表示) ;

( 4) 生产轻质碳酸钙的方法很多，请再设计
一种制备方法 ( 用化学方程式表示) 。
解析 石灰石( 主要成分碳酸钙) 高温能分

解生成氧化钙和二氧化碳，氧化钙能与水反应生

成氢氧化钙，故 A 是氧化钙，C 是二氧化碳，B 是
氢氧化钙，氢氧化钙能与二氧化碳反应生成碳酸

钙和水。( 1) 氢氧化钙的化学式为 Ca( OH) 2 ; ( 2)
Ca( OH) 2 在常温下的溶解度很小，需过滤出不溶的
Ca( OH) 2。( 3) 生成 CaCO3 的过程中，CO2 过多会继

续和 CaCO3 反应生成 Ca( HCO3 ) 2。( 4) 用可溶性的
碳酸盐和含钙的可溶性盐或碱，也能生成碳酸钙。
答案: ( 1) Ca( OH) 2 ( 2) 将 Ca( OH) 2 与水

分离 ( 3 ) CaCO3 + CO2 + H2 O Ca ( HCO3 ) 2
( 4) Na2CO3 + CaCl 2 CaCO3↓ + 2NaCl
3．有关物质分离和提纯的实验设计与评价
例 3 ( 2014 年汕尾) 木炭还原氧化铜实验

后的混合粉末中含有铜、氧化铜、木炭粉，某化学

实验小组设计回收铜的方案如图 3 所示:

图 3

( 1) 过滤操作中必须用到的玻璃仪器有烧
杯、玻璃棒和 ，其中玻璃棒的作用是 。
( 2) 反应①的化学方程式为 。
( 3) 滤液Ⅱ中的溶质为 。
( 4) 试剂 A最好选用下列 溶液( 填序号)。
①H2SO4 ②CuSO4 ③MgSO4

( 5 ) 为了完善实验方案，可对滤渣Ⅰ中的
进行回收。
解析 ( 1 ) 根据过滤时所用仪器可知，必须

用到的玻璃仪器有烧杯、玻璃棒和漏斗，其中玻璃
棒的作用是引流。( 2) 氧化铜与硫酸反应生成硫
酸铜和水，而铜、木炭与硫酸不反应。( 3 ) 反应①
后，滤液Ⅰ中的溶质是硫酸和硫酸铜，加入过量铁
粉，硫酸和铁粉反应生成硫酸亚铁和氢气，硫酸铜

和铁粉反应生成硫酸亚铁和铜，过滤后滤液Ⅱ中
的溶质为硫酸亚铁。( 4) 滤渣Ⅱ中含有剩余的铁
粉，经过③后得到铜，可知除去过量的铁粉，最好
用硫酸铜溶液; ( 5 ) 开始混合粉末中的铜没有和
硫酸反应，进入滤渣Ⅰ中，为了回收更多的铜，可
将滤渣Ⅰ中的铜回收。
答案: ( 1 ) 漏斗 引流 ( 2 ) H2SO4


+ CuO

CuSO4 + H2O ( 3) 硫酸亚铁( 或 FeSO4 )

( 4) ② ( 5) 铜( 或 Cu)
4．有关物质鉴别的实验设计与评价
例 4 ( 2014 年兰州) 为了鉴别碳酸钾溶液

和氢氧化钾溶液，同学们进行了探究实验，分别取

两种溶液于两支试管中，各滴入一定量的氯化钙

溶液，观察到一支试管中出现白色浑浊，实验结束

后，同学们将废液倒入同一个干净的烧杯中，发现

废液变浑浊，同学们对废液进行了过滤，并对滤液

的成分进行了探究。
【提出问题】滤液中除水外还含有那些物质?
【猜想】A．可能含有氢氧化钾、氯化钾和碳酸钾
B．可能含有氢氧化钾、氯化钾
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C．可能含有氢氧化钾、氯化钾、碳酸钾和氯
化钙

你认为还可能是 ( 写出一种猜想) 。
【讨论】你认为 猜想不合理( 填字母) ，请

说明理由 。
【实验设计】设计一个简单的实验，证明你的
猜想正确。

实验步骤 实验现象 实验结论

取样于试管中， 猜想正确

【反思交流】写出碳酸钾与氯化钙反应的化
学方程式 。在分析化学反应后所得物质的成
分时，除考虑生成物外还需考虑 。
解析 【猜想】氯化钙如果过量，此时滤液中

还可能含有氯化钙，所以猜想为可能含有氢氧化

钾、氯化钾和氯化钙。【讨论】C 不合理，因为碳
酸钾和氯化钙能发生反应，即碳酸钾和氯化钙不

能共存。【实验设计】在鉴别实验过程中，氢氧化
钾没有被消耗，故滤液中一定存在氢氧化钾; 因碳

酸钾与氯化钙发生反应生成碳酸钙沉淀和氯化

钾，故滤液中一定存在氯化钾; 向滤液中加入可溶

性碳酸盐( 如碳酸钾、碳酸钠等) 溶液，若产生白
色沉淀，则可证明滤液中存在氯化钙，综上可证明

猜想正确。【反思交流】碳酸钾与氯化钙反应的
化学方程式为 K2CO3 + CaCl 2 CaCO3 ↓ +
2KCl。在分析化学反应后所得物质的成分时，除
了考虑生成物外还需考虑反应物是否过量，即反

应后是否有剩余。
答案:【猜想】氢氧化钾、氯化钾和氯化钙
【讨论】C 碳酸钾和氯化钙能发生反应，生成
沉淀

【实验设计】滴入碳酸钾溶液( 或碳酸钠溶液
等答案合理均可 产生白色沉淀)

【反思交流】K2CO3 + CaCl 2 CaCO3↓ +
2KCl 反应物是否剩余

5．综合实验设计与评价
例 5 ( 2014 年枣庄) 某化学兴趣小组的四

位同学对氢氧化钠溶液与稀盐酸混合后，所得溶

液中溶质的成分进行了探究。
【作出猜想】小马猜想:溶质有 NaCl、HCl、NaOH
小程猜想: 溶质只有 NaCl
小宫猜想: 溶质有 NaCl、HCl

小尚猜想: 溶质有 NaCl、NaOH
( 1) 老师认为小马的猜想是错误的，她的理

由是 。
【方案设计】小程和小宫分别设计了如下方
案验证各自的猜想。

方案
设计者

方案步骤
方案预
估现象

方案
结论

小程
用一根洁净的玻璃棒蘸取反应后
的溶液沾在试纸上，把试纸所呈
现的颜色与标准比色卡进行对照

pH = 7 小程猜
想正确

小宫
取少量反应的溶液于一支试管
中，再向试管中滴加稀硝酸和硝
酸银溶液

有白色
沉淀
生成

小宫猜
想正确

【方案评价】( 2) 两位同学中 的方案正确。
【方案反思】( 3) 请分析错误方案的原因
( 都正确，不作答) 。
【拓展研究】( 4) 请你再设计一个实验方案验
证小尚的猜想正确，填写下列实验报告。
方案步骤 方案预估现象 方案结论

小尚猜想正确

解析 ( 1 ) 盐酸与氢氧化钠不能共存，因为
如果二者都有会继续反应。( 2 ) 稀盐酸呈酸性，
pH ＜ 7，氢氧化钠溶液呈碱性，pH ＞ 7，氯化钠溶液
呈中性，pH = 7，因此用测 pH 的方法来判断反应
后溶液中的溶质是正确的。( 3 ) 稀盐酸和氢氧化
钠反应会生成氯化钠，氯化钠溶液与硝酸银溶液

反应也会生成不溶于稀硝酸的白色沉淀，因此小

宫的方法是错误的。( 4 ) 小尚的猜想是溶液中有
氯化钠和氢氧化钠，氯化钠是反应的生成物，是肯

定有的，因此只要验证出有氢氧化钠即可，可根据

氢氧根离子的性质进行验证。
答案: ( 1) 盐酸与氢氧化钠溶液能发生反应

( 水溶液中 H +、OH －不能大量共存) ( 2 ) 小程
( 3) 中和反应产物有 NaCl( Cl － ) ，加入硝酸银
溶液会生成白色沉淀，不能说明是否有 HCl
( 4) 方案步骤: 取少量反应后的溶液于一支试管
中，再向试管中滴加硫酸铜溶液( 或其它可溶性

铜盐溶液) 预估现象: 有蓝色沉淀生成 ( 或取少

量反应后的溶液于一支试管中，再向试管中滴加

无色酚酞试液 酚酞试液变红色 或用一根洁

净的玻璃棒蘸取反应后的溶液沾在 pH 试纸上，
把试纸所呈现的颜色与标准比色卡进行对照

pH ＞ 7 或其它合理答案)
( 收稿日期: 2014 － 12 － 08)
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