
　

四、实验的评价与设计

　１．能根据实验方案设计的一般思路进行实验方案的设计.

　２．能对实验方案的正误、优缺点进行合理的评价.

考点１　化学实验方案设计的内容

一个相对完整的化学实验方案设计包括下述内容:

(１)实验　　　　;(２)实验　　　　;(３)实验 　;

(４)实验　　　　(仪器、药品及规格);(５)实验 　
(包括实验仪器装配和操作);(６)实验　　　　　　　　;

(７)问题讨论.

考点２　实验设计方案的思路

(１)制备实验方案的设计思路

(２)性质实验方案的设计思路

(３)物质检验实验方案的设计思路

①对试样进行外观观察,确定其颜色、气味、状态等.

②准备试样进行检验,当试样是固体时应先取少量配成

溶液,同时观察试样是否溶解,在溶解时有无气体产生等,以

初步判断试样可能含有哪类物质.

③根据实验现象得出结论.

考点３　实验设计方案的评价

(１)科学性(即实验原理、操作程序和方法必须正确).

(２)安全性(即用药及操作要注意安全,注意环境保护等

问题).

(３)可行性(要满足中学现有的实验条件).

(４)简约性(装置简单、步骤少、药品用量少、时间短).

【知识梳理答案】

考点１　(１)名称　(２)目的

(３)原理　(４)用品

(５)步骤　(６)现象记录及结果处理

一、选择题

１．(２０１２􀅰四川广安)下列操作正确且能达到实验目的的是

(　　).

２．(２０１２􀅰山东青岛)下列对实验结果的分析中,错误的是

(　　).

A．配制食盐溶液时,如果量取水时俯视读数,则所得溶

液的溶质质量分数偏大

B．点燃氢气 时 发 生 爆 炸,可 能 是 因 为 没 有 检 验 氢 气 的

纯度

C．将带火星的木条伸入集气瓶内,木条复燃,证明瓶内已

集满氧气

D．在测定空气中氧气的体积分数时,充分反应后,需将装

置冷却至室温再读数,否则测量结果偏低

３．(２０１２􀅰四川资阳)通过下列化学反应不能达到目的的是

(　　).

A．制氯化铁:２Fe＋３CuCl２􀪅􀪅２FeCl３＋３Cu

B．用稀硫 酸 除 去 炭 粉 中 的 少 量 氧 化 铜:CuO＋H２SO４

􀪅􀪅CuSO４＋H２O

C．用硝 酸 钡 溶 液 区 别 氢 氧 化 钠 溶 液 和 硫 酸 钾 溶 液:

K２SO４＋Ba(NO３)２􀪅􀪅BaSO４↓＋２KNO３

D．用氢氧化铝治疗胃酸过多症:Al(OH)３＋３HCl􀪅􀪅

AlCl３＋３H２O

４．(２０１２􀅰山东日照)下列家庭小实验不能成功的是(　　).

A．用食盐水除水垢

B．用加热的方法给聚乙烯塑料袋封口

C．用铅笔芯代替石墨试验导电性

D．用灼烧的方法区别羊毛线和棉线
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５．(２０１２􀅰湖南衡阳)区分下列物质的方法不能达到目的的是

(　　).

A．用酚酞试液区分氢氧化钠溶液和碳酸钠溶液

B．用灼烧闻气味的方法来区别天然纤维和合成纤维

C．用磁铁吸引来区分铁丝和铝丝

D．用熟石灰区分氮肥和钾肥

６．(２０１２􀅰江苏无锡)下列装置或操作肯定不能达到目的的是

(　　).

７．(２０１２􀅰江西)下列实验方案合理的是(　　).

选项 实验目的 所用试剂或方法

A
除 去 氧 化 钙 中 的

碳酸钙

加 水 溶 解、过

滤、蒸发

B
测 定 溶 液 的 酸

碱度
紫色石蕊试液

C 软化硬水 煮沸

D
验 证 镁、铜、银 的

金属活动性

镁、银 和 硫 酸 铜

的溶液

８．(２０１２􀅰四川自贡)下列实验方法中错误的是(　　).

A．用肥皂水鉴别硬水和软水

B．用pH试纸测定溶液的酸碱度

C．用灼烧的方法鉴别羊毛和涤纶

D．用燃着的木条伸入集气瓶内检验氧气是否集满

９．(２０１２􀅰山东烟台)下列实验操作不能达到预期目标的是

(　　).

A．在甲烷火焰上方罩一个干而冷的烧杯,通过产生水的

现象证明甲烷中含有氢元素

B．将足量的铜丝放在充满空气的密闭容器中加热,以除

去其中的O２

C．将５０g溶质质量分数为１０％的盐酸加热蒸发２５g水,

得到质量分数为２０％的盐酸

D．将酚酞试液滴入Cu(OH)２ 中,通过酚酞颜色的变化

判断Cu(OH)２ 是否属于碱

１０．(２０１２􀅰天津)下列实验方案中,设计合理的是(　　).

A．用水区分氯化钠固体和硝酸铵固体

B．用稀硫酸除去碳粉中混有的少量氧化铜

C．用酚酞试液检验氢氧化钠是否变质

D．用燃着的木条区分二氧化碳气体和氮气

１１．(２０１２􀅰北京)下列实验方案中,能达到实验目 的 的 是

(　　).

选项 实验目的 实验方案

A
分 离 碳 酸 钠 和 氢

氧化钠的混合物

加 入 过 量 氢 氧 化 钙 溶

液,过滤

B
除 去 氯 化 钠 固 体

中的少量碳酸钠

加入 适 量 稀 盐 酸,充 分

反应后,蒸发

C

检 验 二 氧 化 碳 气

体 中 含 有 少 量 的

一氧化碳

将混合气体依次通过灼

热的氧化铁和澄清石灰

水,观 察 澄 清 石 灰 水 的

变化

D

鉴别氯化钠 溶 液、

氢 氧 化 钠 溶 液 和

稀盐酸

各 取 少 量 溶 液 于 试 管

中,分 别 滴 加 无 色 酚 酞

溶液,观 察 溶 液 颜 色 的

变化

１２．(２０１２􀅰浙江嘉兴)下列实验设计或操作,能达到实验目的

的是(　　).

A．①干燥氢气

B．②检验氧气是否集满

C．③检验X溶液中是否含有SO２－４

D．④验证Zn、Fe、Cu的活动性强弱

１３．(２０１２􀅰吉林)下列实验方案的设计中,可行的是(　　).

A．用NaOH溶液除去CO２ 中的CO气体

B．为检验CaO中是否含有Ca(OH)２,可将其加水后滴

加酚酞溶液

C．用稀H２SO４ 可鉴别NaCl、NaOH、K２CO３、BaCl２ 四种

白色固体

D．为除去炭粉中的CuO,可将其在空气中灼烧

１４．(２０１２􀅰广东广州)下列各组对比实验,能达到实验目的的

是(　　).



　

实验目的
实验方案

实验① 实验②

A

研 究 温 度

对 反 应 剧

烈程度

B

研 究 CO２
气 体 是 否

与 水 发 生

反应

C

研 究 SO２
是 否 能 形

成酸雨

D

研 究 白 磷

燃 烧 是 否

需要O２

二、填空题

１．(２０１２􀅰浙江衢州)丙同学准备用如图一所示的装置和药

品,制取二瓶氧气,请回答下列问题:

(１)在组装反应装置时,发现没有圆底烧瓶,则如图二所

示仪器中可以用来替代圆底烧瓶的有 　

(填序号).

图一

图二

(２)丙同学在检验气体是否收集满时,用点燃的细木条放

在集气瓶口,若观察到木条　　　　的现象,可证明瓶

中已收集满氧气.

(３)请你设计一种回收二氧化锰的简单方案,其主要操作

步骤是: 　.　　　　　　

２．(２０１２􀅰湖北襄阳)在铝制易拉罐中收集一满灌CO２,加入

过量的浓氢氧化钠溶液,立即把口封闭,发现易拉罐“咔

咔作响并变瘪了,过一会儿,易拉罐又会鼓起来.查阅资

料可知,铝 可 以 与 氢 氧 化 钠、水 反 应 生 成 偏 铝 酸 钠

(NaAlO２)和氢气.请回答:

(１)实验室　　　　(填写“能”或“不能”)用氢氧化钠固体

干燥CO２ 气体.

(２)写出与易拉罐鼓起来相关的化学方程式:

　.

３．(２０１２􀅰浙江绍兴)为检测某化工厂排放的废液中是否含有

SO２－４ ,同学们设计了如下方案,并进行了实验.

方案 步骤 现象 结论

Ⅰ

①取样品,滴加 BaCl２

溶液

②对步骤①反应后的

混合物进行过滤,在滤

渣中滴加稀盐酸

① 有 白 色

沉淀产生

② 无 明 显

现象

废 液 中 含

有SO２－４

Ⅱ

①取 样 品,滴 加 过 量

　　　　

②在步骤①的溶液中

滴加BaCl２ 溶液

① 无 明 显

现象

② 有 白 色

沉淀产生

废 液 中 含

有SO２－４

Ⅲ

① 取 样 品, 滴 加

Ba(NO３)２溶液

②对步骤①产生的混

合物进行过滤,在滤渣

中滴加稀硝酸

① 有 白 色

沉淀产生

② 无 明 显

现象

废 液 中 含

有SO２－４

(１)方案Ⅱ的实验结论如果正确,步骤①中滴加的物质是

　　　　.

(２)方案Ⅰ和Ⅲ中,结论不成立的方案是　　　　,理由是

　.　　　　　　　　
(３)方案Ⅲ的滤渣中,滴加稀硝酸是为了排除　　　　的

干扰.

４．(２０１２􀅰山东济宁)我市东部山区盛产石灰石,某校课外活

动小组为了解石灰石资源的品质,采用两种方案对当地

石材进行化学分析:

方案一:取１０g石灰石粉末样品置于下图所示装置,充分

加热至质量恒定,冷却后称得固体质量为８．１２g.

方案二:另取１０g同质地石灰石颗粒样品,置于烧杯中加

足量稀盐酸,充分反应后称得混合物的总质量减少了

４．２７g.

相关资料:

当地石灰石含有的主要杂质为二氧化硅,其化学性质稳
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定,加热不易分解且不与盐酸发生化学反应.

计算出两种方案测得的石灰石中碳酸钙的质量分数:

(１)方案一中碳酸钙的质量分数是　　　　.

(２)方案二中碳酸钙的质量分数是　　　　.(精确到

０．１％)

比较两方案测量的结果,分析两方案误差较大的可能

原因? 　

　.

５．(２０１２􀅰浙江丽水)某气体可能由CO、CO２、H２、HCl中的一

种或几种组成.为研究其组成,某兴趣小组的同学按如

图装置进行实验(有些固定装置已经省去).

请回答:

(１)若该气体中含有 H２,则能观察到的实验现象是 　.

(２)按上述装置进行实验,观察到 A处没有明显现象,据

此现象,你能确定气体中CO２ 的存在吗? 若能,请说

明理由;若不能,请你在不影响其它气体检验的前提

下,对上述装置提出一个简单的改进方案,使实验能

确定CO２ 是否存在 　.

６．(２０１２􀅰湖北黄石)草酸晶体(H２C２O４􀅰２H２O)熔点较低,受

热时会迅速熔化并发生分解,其分解反应的化学方程式为

H２C２O４􀅰２H２O
△
􀪅􀪅CO↑＋CO２↑＋３H２O.某实验小

组为检验草酸分解产物中是否有CO,设计了如下图所示

的实验装置.回答下列有关问题:

(１)写出A装置中仪器①的名称　　　　.

(２)点燃 A 处酒精灯后,应先收集一试管气体,用拇指

　　　　　　　　　　,若不发生尖锐的爆鸣声,才能

点燃E和D处的酒精灯.

(３)C装置的作用是 　.

(４)D装置中发生反应的化学方程式是 　.

(５)实验时D装置中可观察到的现象是 　.

(６)实验结束时,应先熄灭　　　　处(填“A”“D”或“E”)

的酒精灯.

７．(２０１２􀅰黑龙江鸡西)实验课上,小舟同学向盛有澄清石灰水

的烧杯中加入过量的碳酸钠溶液,生成白色沉淀,过滤后

得到无色溶液,他说:“我制得了氢氧化钠溶液!”

(１)小帆同学却说:“这种无色溶液中不一定含有氢氧化

钠”.他做了如下实验:

实验步骤 实验现象 实验结论

用试 管 取 无 色 溶

液少许,滴入２滴

无色酚酞试液

无 色 酚 酞 试

液变红

无色 溶 液 中 含 有

氢氧化钠

小玉认为小帆的实验方案也不严密,不能证实无色溶

液中一定含有氢氧化钠,理由是 　

　.

(２)小玉设计了另一个实验:

实验步骤 实验现象 实验结论

①取少量样品于试管中,

加入　　　　　　　　

②过滤,向滤液中滴加几

滴硫酸铜溶液

③ 　

④ 　

无 色 溶 液 中

确 实 含 有 氢

氧化钠

(３)小玉的实验可靠性高的原因是

① 　;

② 　.

８．(２０１２􀅰浙江杭州)某化学兴趣小组通过如下实验由废铁屑

制备硫酸亚铁晶体(FeSO４􀅰７H２O):

①在洗涤过的废铁屑中加入适量稀硫酸,反应结束后

过滤.

②将滤液转入到密闭容器中,静置、冷却析出硫酸亚铁

晶体.

③待结晶完毕后,滤出晶体,用少量低温的水洗涤晶体

３次.

请回答下列问题:

(１)在步骤①过滤时,所需用到的玻璃仪器中,除了漏斗、

烧杯外,还需　　　　.

(２)写出步骤①中发生反应的化学反应方程式:

　.

(３)步骤③中洗涤晶体用的水必须少量且低温,其原因是

　.

(４)为了判断步骤③中晶体表面吸附的硫酸是否洗净,有

人向第３次洗涤液中滴加硝酸钡溶液和稀硝酸,得到

白色沉淀,以此证明该晶体并未洗净.该结论是否可

靠? 为什么?

　.

９．(２０１２􀅰湖北鄂州)小红同学向一定量的纯碱溶液中投入一

定量的生石灰,充分反应冷却到常温后,观察到白色不溶

物,过滤,得滤液A和白色固体B,上述过程中发生的化

合反应方程式为:① 　.

【问题】:滤液成分是什么? 白色固体的成分是什么?

【猜想】:



　

猜想 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ

滤 液 A 中

的溶质
NaOH

NaOH、

Na２CO３

NaOH、

Ca(OH)２

NaOH、

Ca(OH)２

白色固体B

的成分
CaCO３ CaCO３ CaCO３

CaCO３、

Ca(OH)２

【讨论】:猜想Ⅳ成立的理由:② 　

　.

【实验】:小飞针对猜想Ⅱ中的滤液,开展如下验证实验.

实验步骤 实验现象 实验结论

取滤 液 A 于 试

管中,滴入几滴

稀 HCl

无气泡产生 猜想不成立

【反思】:请你判断小飞的实验结论是否正确并解释原因:

③ 　.

若要证明猜想Ⅱ中的滤液成分正确,你的操作为④ 　

　

　.

猜想Ⅳ成立时:判断滤液 A中含氢氧化钙可用的一种物

理方法是⑤　　　　.

上述实验后的废液应怎样处理后才能倒入下水道?

⑥ 　.

１０．(２０１２􀅰福建泉州)某金属冶炼厂的管道烟泥中含有炭黑

及金属铜和锌.综合实践活动小组的同学设计了从管

道烟泥 中 回 收 金 属 铜 的 实 验 方 案,实 验 过 程 如 下 图

所示:

管

道

烟

泥

足量稀

硫酸,过滤

①

→
混合

固体A

充分
灼烧

②→

→
无色

气体

→
黑色

固体

足量稀硫酸

③ →
硫酸铜

溶液

过量的金
属 X粉末

④ →
不纯

的铜

→ 滤液B

请回答:

(１)步骤①中,过滤操作使用了玻璃棒,其作用是 　;

滤液B中的溶质有　　　　(填一种).

(２)步骤④中,所加入的金属X与Zn的活动性顺序是Zn

＞X,金属X具有广泛用途,X是　　　　,有关反应

的化学方程式为 　.

(３)除去不纯铜中的杂质金属X,可选用的试剂有 　
(填字母).

a．磁铁

b．稀盐酸

c．蒸馏水

d．氯化铜溶液

１１．(２０１２􀅰贵州遵义)某校兴趣小组对氢氧化钠溶液与稀盐

酸混合后的有关问题,进行了如下探究,请同学们一起

参与此次探究之旅.

(１)探究一:判断氢氧化钠溶液与稀盐酸混合后是否恰好

完全中和?

【方案设计】小亮、小丽、小林设计了如下方案进行探究:

方案设

计者
方案步骤

方案预

估现象

方案预

估结论

小亮

取少量反应后的溶

液于一支试管中,并

向试管中滴加几滴

酚酞试液,振荡

酚 酞 试 液

不变色

恰 好 完 全

中和

小丽

用一根洁净的玻璃

棒蘸取反应后的溶

液沾在pH 试纸上,

把试纸呈现的颜色

与标准比色卡对照

pH＝７
恰 好 完 全

反应

小林

取少量反应后的溶

液于一支试管中,并

向试管中滴加稀硝

酸和硝酸银溶液

有 白 色 沉

淀生成

盐酸过量,

没 有 完 全

中和

【方案评价】请判断以上设计的三个方案中,　　　　同

学的方案是正确的.

【方案反思】请分析另外两个方案错误的原因:

　;

　.

(２)探究二:氢氧化钠溶液与稀盐酸混合后,所得溶液中

溶质的成分是什么?

【做出猜想】

小亮猜想:溶质有NaCl、HCl、NaOH;

小丽猜想:溶质只有NaCl;

小林猜想:溶质有NaCl、HCl;

你的猜想:溶质有　　　　　　　(填化学式).

小丽认为小亮的猜想是错误的,她的理由是

　.

【实验设计与验证】请你将下列实验报告填写完整:

实验操作 实验现象 实验结论

取 反 应 后 的 溶

液于试管中,滴

加碳酸钠溶液

　　　　 小林猜想正确

　　　　
有蓝色沉淀

产生
你的猜想正确

１２．(２０１２􀅰甘肃兰州)２０１２年１月,广西河池宜州市境内龙江

河发生了镉浓度超标事件.根据该事件某化学活动小组
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开展了一次关于金属镉与铜、银活动性顺序的探究及镉

污染事故处理方法的研讨活动.

查阅资料:①镉(Cd)是一种银白色金属,在化合物中通

常表现为＋２价;②水体中镉元素通常以氯化镉的形式

存在;③氯化镉能溶于水,氢氧化镉难溶于水.

(一)金属镉与铜、银活动性顺序的探究

实验步骤 实验现象 实验结论

取适 量 镉、铜、银 于

试 管 中,加 入 足 量

　　　　　　

镉 表 面 有 气

泡 产 生,铜、

银 表 面 无 气

泡产生

镉 的 活 动 性

顺 序 大 于 铜

与银

取适量铜于试管中,

加 入 少 量 硝 酸 银

溶液

　　　　,

　　　　

铜 的 活 动 性

顺序大于银

实验结论:活动性顺序:镉＞铜＞银

(二)对镉污染事故处理方法的讨论

　　小聪认为可用向受污染河段抛撒过量烧碱固体的

方法除去氯化镉,反应原理用化学方程式表示为 　

　.

　　小敏认为该方案虽然有效,但有缺陷,原因是 　

　.

受小聪与小敏启发,你认为可以用　　　　(写俗称)代

替烧碱.

１３．(２０１２􀅰陕西)下图是某课外学习小组设计的气体制备与

性质验证的组合实验,其中装置C的作用是将二氧化碳

和炭粉在高温下转化为一氧化碳.请看图回答下 列

问题:

(１)写出装置A中发生反应的化学方程式:

　.

(２)装置B中浓硫酸的作用是 　.

(３)装置D中玻璃管内的实验现象为 　.

(４)该套装置中有一个明显的不足之处,应在装置E后

放置燃着的酒精灯处理尾气.这样做的原因是 　

　.

１４．(２０１２􀅰江苏淮安)在古代,人们常用贝壳(主要成分是碳

酸钙,杂质不参加反应且不溶于水)和纯碱为原料制取

烧碱.某小组同学按下图所示流程进行实验,请你参与

探究并回答相关问题.

　　　　　　　　　　　 水↓

贝壳 高温

→ 固体A 　纯碱溶液　
操作Ⅰ

→ 固体B

→ 溶液
蒸发结晶

→ 固体C

→ 气体

(１)贝壳高温锻烧时,发生反应的化学方程式:

　.

(２)操作Ⅰ中用到的玻璃仪器有烧杯、　　　　、玻璃棒.

(３)溶液蒸发结晶得到固体C的过程中,常用玻璃棒搅

拌,其目的是 　.

【问题与发现】该小组同学所得固体 C一定是纯净的

NaOH吗?

【猜想与假设】根据反应原理,甲、乙、丙三位同学提出以

下猜想:

甲:纯净的NaOH;

乙:NaOH和Na２CO３ 的混合物;

丙:NaOH和Ca(OH)２ 的混合物.

【探究与验证】甲、乙、丙三位同学分别设计下列方案,对

自己的猜想进行验证.实验操作、现象和结论如下表,请

参与他们的探究并完成所缺内容.

实验操作 现象 结论

甲

取少量固体C,溶于适量

水形成溶液后,滴加几滴

酚酞试液

溶 液

变红

猜想

成立

乙

取少量固体C,溶于适量

水形成溶液后,滴加足量

的　　　　

无 气 泡

产生

猜想

不成立

丙

取少量固体C,溶于适量

水形成溶液后,滴加几滴

饱和Na２CO３ 溶液

　　　　
猜想

成立

【反思与评价】同学们认真研究实验流程,讨论后一致认

为乙、丙两同学的方案、现象和推理均正确,请你根据实

验流程对甲同学设计的方案进行合理的评价: 　

　.

１５．(２０１２􀅰四川眉山)请你参与下列探究:

【问题情景】某化学实验小组同学将铁粉投入硫酸铜溶

液中,发现生成红色固体物质的同时有较多的气泡放

出.同学们都能解释红色固体物质的出现,请你写出生

成红色固体物质的化学反应方程式: 　.

但却对气体的生成产生了疑问,这激发了同学们强烈的

探究欲望,生成的是什么气体?

【提出猜想】从物质组成元素的角度,放出的气体可能是

O２、SO２、H２.

【查阅资料】SO２ 易溶于水,它能与过量的 NaOH溶液反

应,生成Na２SO３.

【方案设计】依据上述猜想,实验小组同学分别设计了如

下方案:

(１)甲同学认为是O２,则较简单的检验方法是 　



　

　.

(２)乙同学认为是SO２,则只需将放出的气体通入盛有

NaOH溶液的洗气瓶中,称量通气前后洗气瓶的质

量.写出SO２ 与过量的NaOH溶液反应的化学方程

式: 　.

(３)甲、乙同学的实验结果表明气体中既不含O２ 也不含

SO２,丙同学根据以上实验结果推测气体是 H２.

【实验探究】丙同学为了检验 H２,收集了一试管气体,用

拇指堵住试管口且管口略向下倾斜靠近火焰移开拇指

点火,听到很小的声音.然后再将气体用带尖嘴的导管

导出点燃且用冷而干燥的烧杯罩在火焰的上方,气体在

空气里安静的燃烧,产生淡蓝色火焰,烧杯壁上有水珠

生成,接触烧杯的手能感觉到发热.结论:铁粉与硫酸

铜的溶液反应时,产生的气体是　　　　.

【思维拓展】由上述实验可以推出,硫酸铜溶液中可能含

有　　　　物质.

１６．(２０１２􀅰河南)金属用途广泛,其结构和性质等是化学的重

要研究内容.

(１)下图是铝的原子结构示意图.下列说法不正确的是

　　　　(填字母).

A．铝原子的质子数为１３

B．在化合物中铝通常显＋３价

C．铝是地壳中含量最多的元素

D．铝可作导线是由于它具有良好的导电性

(２)某化学小组用一定量 AgNO３ 和Cu(NO３)２ 混合溶

液进行了下图实验,并对溶液A和固体B的成分进

行了分析和实验探究.

【提出问题】溶液A中的溶质可能有哪些?

【作出猜想】①只有Zn(NO３)２;

②Zn(NO３)２、AgNO３;

③Zn(NO３)２、Cu(NO３)２;

④Zn(NO３)２、AgNO３、Cu(NO３)２.

【交流讨论】不合理的猜想是　　　　(填序号),其理由

是 　

　.

【实验探究】若猜想①成立,通过以下实验可确定固体B

的成分,请将下表填写完整.

实验步骤 现　象
有 关 反 应 的 化 学

方程式

取少量固体 B,滴

加　　　　
有气泡产生 　　　　　　

(３)下图是工业炼铁示意图.其中,焦炭的作用是燃烧提

供能量和　　　　;有铁生成的化学方程式为 　

　.

(４)某工厂利用废铁屑与废硫酸起反应来制取硫酸亚铁.

现有废硫酸４９t(H２SO４ 的质量分数为１０％),与足

量废铁屑起反应,可生产硫酸亚铁的质量是多少?



　
　　　

　 　　　

四、实验的评价与设计

一、选择题

１．B　２．C　３．A　４．A　５．A　６．D　７．C　８．D
９．C、D　解析:因为化学反应前后元素的种类不变,在甲烷

火焰上方罩一个干而冷的烧杯,通过产生水的现象能证明

甲烷中含有氢元素,故可达到预期目的;铜和氧气在加热

的条件下生成氧化铜,将足量的铜丝放在充满空气的密闭

容器中加热,可以除去其中的 O２,能达到预期目的;盐酸

加热蒸发水时随着水分的蒸发会挥发出氯化氢气体,所以

溶质质量分数会小于２０％,不能达到预期目的;氢氧化铜

难溶于水不能电离出大量自由移动的氢氧根离子,所以不

会使酚酞变色,因此不能通过将酚酞试液滴入 Cu(OH)２
中利用酚酞颜色的变化判断 Cu(OH)２ 属于碱,不能达到

预期目的;故选C、D.

１０．A、B　解析:氯化钠固体溶于水温度几乎不变,硝酸铵固

体溶于水吸热,会使溶液温度降低,A 正确;稀硫酸会和

氧化铜反应而和碳粉不反应,再通过过滤、洗涤、干燥即

可得到碳粉,B正确;NaOH 变质后生成的碳酸钠也显碱

性,用酚酞试液无法检验氢氧化钠是否变质,C错误;二
氧化碳和氮气都不能燃烧也不能不支持燃烧,都能使燃

着的木条熄灭,不能用燃着的木条区分二氧化碳气体和

氮气,D错误.

１１．B　解析:碳酸钠和氢氧化钠的混合物中加入过量氢氧化

钙溶液,虽然能和碳酸钠反应,但由于氢氧化钙溶液过

量,会引入新的杂质氢氧化钙,不能达到实验目的;除去

氯化钠固体中的少量碳酸钠,加入适量稀盐酸,碳酸钠会

与稀盐酸反应,充分反应后,蒸发可以得到纯净的氯化钠

固体,能达到实验目的;检验二氧化碳气体中含有少量的

一氧化碳,将混合气体通过灼热的氧化铁时,一氧化碳气

体会与氧化铁反应生成二氧化碳气体;再通过澄清石灰

水,澄清石灰水的变浑浊,但不能说明二氧化碳气体中含

有少量的一氧化碳,因为原混合气体中含有的二氧化碳

也能使澄清石灰水的变浑浊,不能达到实验目的;鉴别氯

化钠溶液、氢氧化钠溶液和稀盐酸,滴加无色酚酞溶液,
氯化钠溶液与稀盐酸都不能使无色酚酞溶液变色,无法

鉴别,不能达到实验目的.

１２．D　解析:实验①中如果氢气从右边进入,气体无法通过

浓硫酸,只能将浓硫酸从左边压出,A 错误;实验②氧气

的验满应将带火星的木条靠近集气瓶口,不能伸入集气

瓶中,B错误;实验③滴加BaCl２ 溶液有白色沉淀生成,该
白色沉淀可以是硫酸钡,也可以是碳酸钡、氯化银等,C
错误;实验④Zn可以与FeSO４ 反应,在Zn表面有黑色物

质出现,说明Zn的活动性比 Fe强,Cu不与 FeSO４ 溶液

反应,无明显现象,说明 Cu的活动性比 Fe弱,因而可以

验证Zn、Fe、Cu的活动性强弱,D正确.

１３．C　解析:NaOH 溶液能和 CO２ 反应不能和 CO反应,不
能除去CO２ 中的CO气体;氧化钙能和水反应生成氢氧

化钙,方案不可行;取四种白色固体少许分别滴加稀硫

酸,如果有气泡生成的则是 K２CO３,有白色沉淀生成的是

BaCl２,温度升高的是 NaOH,无明显现象的是 NaCl,方案

可行;炭粉和CuO在空气中灼烧会反应生成 Cu和 CO２

气体,方案不可行.

１４．C　解析:控制变量法是常用的探究实验方法,A 中应使

用相同溶质质量分数的盐酸;B中将二氧化碳气体通入

紫色石蕊试液,与二氧化碳的水溶液加入石蕊试液都会

使石蕊变红,不能验证是否与水反应.可改为将干燥的

石蕊试纸放入干燥的二氧化碳气体中与将二氧化碳气体

通入紫色石蕊试液比较;D中也应该用热水.

二、填空题

１．(１)①②④　(２)燃烧更旺　(３)过滤、干燥



２．(１)不能

(２)２Al＋２NaOH＋２H２O􀪅􀪅２NaAlO２＋３H２↑

３．(１)稀盐酸　(２)方案Ⅰ　不能排除 Ag＋ 的干扰

(３)CO２－
３

解析:(１)检验硫酸根离子是利用与钡离子产生不溶于酸

的白色沉淀,所以实验①中加入的是盐酸,一个目的是提

供酸环境,二是排除银离子的干扰;(２)与BaCl２ 溶液反应

生成不溶于酸的白色沉淀可能是硫酸钡也可能是氯化银,
不能证明废液中是否含有SO２－

４ ;(３)与 Ba(NO３)２ 溶液反

应生成的白色沉淀可能是硫酸钡也可能是碳酸钡,硫酸钡

不溶于硝酸,而碳酸钡沉淀溶于酸,可以通过加酸排除

CO２－
３ 的干扰.

４．(１)４２．７％　(２)９７．０％　可能是酒精灯火焰温度偏低,石
灰石粉末未能充分分解,引起误差较大

解析:(１)生成二氧化碳的质量为１０g－８．１２g＝１．８８g,
设生成１．８８g二氧化碳需碳酸钙的质量为x.

CaCO３
高温
􀪅􀪅CaO＋CO２↑

１００ ４４
x １．８８g
１００
４４＝ x

１．８８g
x＝４．２７g

石灰 石 样 品 中 碳 酸 钙 的 质 量 分 数:４．２７g
１０g ×１００％ ＝

４２．７％.
(２)混合物的总质量减少了４．２７g说明生成了４．２７g二氧

化碳,设样品中的碳酸钙的质量为y.

CaCO３＋２HCl􀪅􀪅CaCl２＋H２O＋CO２↑
１００ ４４

y ４．２７g
１００
４４＝ y

４．２７g
y＝９．７g

石灰石样品中碳酸钙的质量分数:９．７g
１０g×１００％＝９７．０％.

石灰石分解需要高温,两方案误差较大的原因可能是酒精

灯火焰温度偏低,石灰石粉末未能充分分解,引起误差

较大.

５．(１)C处黑色粉末变红,且 D处白色粉末变蓝

(２)在 A、B装置间再连接一个装有澄清石灰水的洗气瓶

(或在 A、B间加装一个 A 装置或在 A 前再加装一个 A
装置)
解析:(１)若该气体中含有 H２,会还原氧化铜,装置 C中药

品会出现黑色变为红色,同时生成水蒸气会使装置 D中无

水CuSO４ 白色粉末变为蓝色;(２)不能,如果气体中含有

HCl气体,澄清石灰水不会变浑浊,若要确定 CO２ 是否存

在只要增加一个装置现将 HCl除去即可,比如在 A、B装

置之间增加一个 A装置.

６．(１)铁架台(或带铁夹的铁架台)　(２)堵住试管口,靠近火

焰点火　(３)除去CO气体中混有的水蒸气(或干燥 CO气

体)　(４)CuO＋CO
△

􀪅􀪅Cu＋CO２　(５)黑色固体逐渐变成

红色　(６)D
解析:(１)图中 A装置中仪器①的名称是铁架台(或带铁夹

的铁架台);(２)CO不纯遇火或加热会发生爆炸,检验 CO
的纯度要先收集一试管气体,用拇指堵住试管口迅速移近

酒精灯,若不发出尖锐的爆鸣声证明较为纯净可以使用;
(３)浓硫酸有吸水性,可以干燥气体;(４)一氧化碳能和金

属氧化物反应,生成金属和二氧化碳;(５)在一氧化碳还原

氧化铜的实验中,因氧化铜为黑色,铜为红色,所以实验中

可观察到 D处黑色粉末变红;(６)当氧化铜完全反应时,还
要继续通一氧化碳,直到试管冷却为止,所以熄灭酒精灯

时要先熄灭 D处酒精灯最后熄灭E处酒精灯,E处酒精灯

的作用就是点燃未反应的一氧化碳,防止污染空气.

７．(１)碳酸钠溶液也能使无色酚酞溶液变红(或碳酸钠溶液

也显碱性)　(２)①足量的(或过量的或适量的)可溶性的

钡盐溶液或钙盐溶液均可　③生成白色沉淀　④生成蓝

色沉淀　(３)①排除干扰因素(或排除碳酸钠的干扰)

②证明有氢氧化钠的生成

解析:(１)澄清石灰水的烧杯中加入过量的碳酸钠溶液,反
应生成白色沉淀 CaCO３ 和 NaOH,同时含有未反应完的

碳酸钠溶液,由于碳酸钠溶液也能使无色酚酞溶液变红,
故小帆的实验方案不能证实无色溶液中一定含有氢氧化

钠;(２)小玉的实验,必须排除碳酸钠的干扰,故先除去碳

酸钠,可以加足量的(或过量的或适量的)可溶性的钡盐溶

液或钙盐溶液均可,然后再验证 NaOH 的存在即可.

８．(１)玻璃棒　(２)Fe＋H２SO４ 􀪅􀪅FeSO４＋H２↑　(３)因为

晶体易溶于水,温度越低,溶解度越小,用水越少,晶体损

失越少　(４)不可靠.不论是否洗干净,洗涤液中一定含

有SO２－
４ ,都会产生白色沉淀BaSO４

解析:(１)过滤所需要的玻璃仪器有烧杯、漏斗和玻璃棒;
(２)铁和硫酸反应生成硫酸亚铁和氢气;(３)硫酸亚铁晶

体易溶于水,硫酸亚铁的溶解度随温度的升高而增大,因
此洗涤晶体用的水必须少量且低温;(４)因为 FeSO４􀅰

７H２O晶体易溶于水,洗涤液中一定有SO２－
４ ,无论硫酸是

否洗净,都会生成不溶于稀硝酸的白色沉淀.

９．①CaO＋H２O􀪅􀪅Ca(OH)２　②氢氧化钙与碳酸钠反应

生成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,若氢氧化钙量多,则反应后

有氢氧化钙剩余,氢氧化钙微溶于水,滤液和白色沉淀中

都可能含有氢氧化钙　③不正确,稀盐酸先和氢氧化钠反

应,氢氧化钠没有反应完前不会有气体放出　④向溶液中

滴加足量的氯化钙溶液,观察是否生成白色沉淀,再滴加

无色酚酞试液,观察是否变红　⑤升高温度　⑥用酸中和

成中性

解析:①向一定量的纯碱溶液中投入一定量的生石灰,首
先氧化钙与水反应生成氢氧化钙,生成的氢氧化钙与碳酸

钠反应生成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,其中属于化合反应的

是CaO＋H２O􀪅􀪅Ca(OH)２;②氢氧化钙与碳酸钠反应生

成碳酸钙沉淀和氢氧化钠,如果氢氧化钙量多,则反应后

氢氧化钙有剩余,而氢氧化钙微溶于水,滤液和白色沉淀



　
　　　

　 　　　

中都可能含有氢氧化钙;③Ⅱ中的滤液成分为 NaOH、

Na２CO３,滴入稀盐酸时盐酸会先与氢氧化钠反应,只有当

氢氧化钠全部反应后,再滴加稀盐酸才能和碳酸钠反应生

成气体;④若要证明猜想Ⅱ中的滤液成分正确,向溶液中

滴加足量氯化钙有白色沉淀生成,说明有碳酸钠;再滴加

无色酚酞试液,如果变红说明有氢氧化钠;⑤氢氧化钙的

溶解度随温度的升高而变小,因而判断滤液 A中含氢氧化

钙可用升高温度的方法,如果出现浑浊现象,说明滤液 A
中含有氢氧化钙;⑥上述实验后的废液显碱性,不能直接

排放,可以用酸中和.

１０．(１)引流　硫酸锌　(２)Fe　CuSO４＋Fe􀪅􀪅Cu＋FeSO４

(３)b
解析:(１)在过滤操作中玻璃棒起到引流的作用,以防止

液体飞溅;锌的活动性在氢前,铜的活动性在氢后,所以

铜锌混合物与稀硫酸反应时,铜不能参与反应,碳也不能

反应,而锌与稀硫酸反应会生成硫酸锌,所以过滤时滤液

是硫酸锌,固体 A是铜与炭黑的混合物;(２)经过步骤②
碳加热生成二氧化碳,铜加热生成氧化铜,氧化铜经步骤

③转化成硫酸铜的溶液,硫酸铜加过量的 X说明 X的活

动性比铜强,由条件金属 X与Zn的活动性顺序是Zn＞
X,金属 X具有广泛用途知 X是金属铁,反应是铁与硫酸

铜发生置换反应;(３)经过以上过程所得的不纯的铜是铜

与未反应的铁粉,铜附着在铁的表面,用磁铁吸引和加氯

化铜时虽原理可行,但实际操作不易完成,而加稀盐酸时

铜不能反应而铁能,因此能分离两者.

１１．(１)小丽　小亮方案错误的原因是:反应后的溶液如果呈

酸性,酚酞试液也不变色,因此不能判断盐酸是否被完全

中和　小林方案错误的原因是:因为中和反应的产物有

NaCl(含有Cl—),加入硝酸银溶液也会产生白色沉淀,不
能说明盐酸是否过量　(２)NaCl、NaOH　盐酸和氢氧化

钠溶液要发生反应(或 H＋ 与 OH－ 不能共存)　有气泡

产生　取少量反应后的溶液于试管中,滴加硫酸铜溶液

(或其他可溶性铜盐)
解析:(１)如果氢氧化钠溶液与稀盐酸恰好完全中和,则
反应后是氯化钠溶液,显中性,pH＝７;如果盐酸过量,滴
加几滴酚酞试液溶液不会变色,因此小亮方案是错误的;
因为反应生成氯化钠溶液,无论盐酸过量与否,滴加稀硝

酸和硝酸银溶液后都会生成白色的氯化银沉淀,故小林

方案是错误的;(２)氢氧化钠溶液与稀盐酸如果恰好完成

反应,所得溶液中溶质只有 NaCl,如果其中有一个有剩

余,所得溶液中溶质是 NaCl和 HCl或 NaCl和 NaOH,
不可能溶质中同时有 HCl和 NaOH;如果小林的猜想正

确,溶质中含有盐酸,加入碳酸钠会产生二氧化碳气体;
如果我的猜想正确,溶质中含有氢氧化钠,只有加热可溶

性的铜盐都会生成蓝色沉淀.

１２．(一)HCl(或稀硫酸)　铜表面覆盖了一层银白色物质,溶
液由无色变为蓝色　(二)CdCl２＋２NaOH􀪅􀪅Cd(OH)２↓
＋２NaCl　氢氧化钠有强腐蚀性(答案合理即可)　熟石

灰

解析:(一)判断金属活动性强弱,常根据金属与酸或与盐

溶液作用的现象判断,滴加试剂,镉表面有气泡,说明加

入的试剂是酸,根据铜的活动性较银强,可知铜可将银从

硝酸银溶液中置换出来,所以观察到的现象是铜表面上

有一层银白色物质析出,溶液变成蓝色;(二)烧碱是氢氧

化钠的俗称,烧碱和氯化镉反应生成氢氧化镉沉淀和氯

化钠,但氢氧化钠具有强腐蚀性,且氢氧化钠的成本较

高,可以用腐蚀性更弱,成本更低的熟石灰替代.

１３．(１)CaCO３＋２HCl􀪅􀪅CaCl２＋H２O＋ CO２↑　(２)吸收

CO２ 气体中的水分(或干燥CO２ 气体)　(３)红棕色固体

变黑　(４)使剩余的CO全部燃烧,防止污染空气(或 CO
有毒,防止污染空气)
解析:(１)A是二氧化碳气体的发生装置,碳酸钙和稀盐

酸反应生成氯化钙、水和二氧化碳;(２)中浓硫酸具有吸

水性,能吸收二氧化碳气体中混有的水蒸气;(３)D中发

生的反应是C中生成的CO和氧化铁反应生成铁和二氧

化碳气体;(４)CO不仅有毒,而且会污染空气,不能直接

排放到空气中,因而需要对尾气进行处理.

１４．(１)CaCO３
高温
􀪅􀪅CaO＋CO２↑　(２)漏斗　(３)使液体受热

均匀,防止液滴飞溅　【探究与验证】稀盐酸　溶液中生

成白色沉淀　【反思与评价】甲的设计方案不严密.实

验过程中纯碱溶液与氢氧化钙不一定恰好完全反应,而
纯碱溶液和氢氧化钙溶液均显碱性,无论哪种物质过量,
滴加酚酞试液均会变红,故不能根据溶液是否变红来确

定只有氢氧化钠

解析:(１)贝壳的主要成分是 CaCO３,贝壳高温锻烧时反

应生成氧化钙和二氧化碳气体;(２)操作Ⅰ将固体与液体

分离,应为过滤,所用玻璃仪器有烧杯、漏斗、玻璃棒;
(３)蒸发结晶过程中常用玻璃棒搅拌,其目的就是使液体

均匀受热,防止蒸发过程中因局部温度过高而造成液滴

飞溅;【探究与验证】Na２CO３ 遇酸产生气体,根据乙操作

所出现的现象和结论可知,乙加入的是稀盐酸或稀硫酸;
丙同 学 猜 想 成 立,固 体 C 中 含 有 的 Ca(OH)２ 会 与

Na２CO３ 溶液发生反应生成白色的碳酸钙沉淀;【反思与

评价】分析题目所示反应流程图可知,纯碱溶液和氢氧化

钙反应生成氢氧化钠,但二者不一定是恰好完全反应,而
纯碱溶液和氢氧化钙溶液均显碱性,无论哪种物质过量,
都能使酚酞试液变红,所以甲的实验设计不严密.

１５．Fe＋CuSO４ 􀪅􀪅FeSO４＋Cu　(１)用带火星的木条检验,
若木条复燃,则产生的是 O２　(２)２NaOH ＋SO２ 􀪅􀪅
Na２SO３＋H２O　【实验探究】H２　【思维拓展】酸性

解析:铁的金属活动性比铜强,铁能从硫酸铜溶液中置换

出铜;(１)氧气能支持燃烧,能使带火星的木条复燃,如果

产生的气体能使带火星的木条复燃,气体就是氧气,反之

不是;由题给信息可知二氧化硫与过量的氢氧化钠反应

生成亚硫酸钠,根据质量守恒定律,还有一种物质应该是

水,即生成物为亚硫酸钠和水;【实验探究】分析题给信息

可以判断产生的气体是氢气;【思维拓展】铁与硫酸铜溶

液反应能产生氢气,说明硫酸铜溶液中含有酸性物质.

１６．(１)C　(２)【交流讨论】②　猜想②中无 Cu(NO３)２,说明



Cu(NO３)２已与Zn反应生成Cu,而Cu能与AgNO３反应,
故也不可能有 AgNO３〔或 Zn应先与 AgNO３ 反应后与

Cu(NO３)２ 反应,当有 AgNO３ 剩余时,溶质中一定含有

Cu(NO３)２〕
【实验探究】

实验步骤 现象
有关反应的化学方

程式

稀盐酸(或
稀硫酸等)

Zn ＋ ２HCl 􀪅􀪅
ZnCl２＋H２↑
(或 Zn ＋ H２SO４

􀪅􀪅ZnSO４＋H２↑)

(３)制取CO　Fe２O３＋３CO
高温
􀪅􀪅２Fe＋３CO２

(４)７．６t
解析:(１)原子结构示意图中圆圈内数字就是质子数,所
以铝原子质子数是１３;由铝的原子结构示意图可知铝原

子最外层电子数是３,容易失去３个电子,显＋３价;地壳

中含量最多的元素是氧;铝做导线就是因为铝具有导电

性;(２)猜想②中无硝酸铜,说明Cu(NO３)２已与锌完全反

应生成Cu,而铜能与硝酸银反应,所以有铜剩余时不可

能存在硝酸银;如果猜想①成立说明锌已经和硝酸银、硝
酸铜都反应完了,则固体 B中一定有铜和银,可能含有

锌,锌能与酸反应产生氢气,所以向固体中加入盐酸,如
果有气体产生,说明锌有剩余,反之没有;(３)因为焦炭燃

烧放出大量的热,给炼铁提供热量,同时碳燃烧生成二氧

化碳,碳与二氧化碳反应生成一氧化碳;(４)设可生产硫

酸亚铁的质量为x.

Fe＋H２SO４ 􀪅􀪅FeSO４＋H２↑
９８ １５２
４９t×１０％ x

９８∶１５２＝４９t×１０％∶x
x＝７．６t


