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物质制备是高考考查中常规热点题型，以物

质制备工业流程为题给相关信息，主要来考查化

学实验基础知识与技能，元素及其化合物的性质与

转化、化学原理、化学实验等核心化学学科素养，同

时也会涉及考查完善实验操作步骤、设计简单的实

验方案等实验设计能力，考查实验方案的可行性，实

验方案的优缺点及改进等实验方案评价能力。下面

对此类内容进行举例说明。
例 1 亚硝酸钠( NaNO2 ) 是一种常见的食品

添加剂，使用时必须严格控制其用量。某兴趣小

组用图 1 所示装置制备 NaNO2并对其性质作如下

探究( A 中加热装置已略去) 。

图 1

已知:①2NO +Na2O 2 2NaNO2 ;②NO 能被酸

性 KMnO4氧化成 NO－
3 ，MnO －

4 被还原为 Mn2 +。
Ⅰ． 制备 NaNO2 :

( 1) 装置 A 三颈烧瓶中发生反应的化学方程

式为 。
( 2) B 装置的目的是 。
( 3) 为保证制得的亚硝酸钠的纯度，C 装置

中盛放的试剂可能是 ( 填序号) 。
A． P2O5 B． 碱石灰 C． 无水 CaCl2 D． 生石灰

( 4) E 装置发生反应的离子方程式是 。
Ⅱ． 测定 NaNO2纯度

( 5) 准确称取质量为 m g 的 NaNO2 样品放入

锥形瓶中，加 适 量 水 溶 解。用 a mol·L －1 酸 性

KMnO4溶液滴定，达滴定终点时所用 KMnO4 溶液

体积为 b mL。则 样 品 中 NaNO2 的 质 量 分 数 为

。( 假设样品中其他杂质与酸性 KMnO4 溶液

不反应，用含 m、a、b 的代数式表示) 。
解题导引 本题是制备型实验综合题，以亚

硝酸钠的制备并探究其具有的性质为载体设计的

一道制备型实验方案的设计与评价考题，主要考

查了化学反应原理、化学实验气体的制备、氧化还

原反应原理、离子反应原理及化学( 离子) 方程式

的书写、化学计算等，也考查了学生信息获取与加

工处理能力、计算能力及化学知识应用能力等。
Ⅰ． ( 1) 由题中图示信息可知装置 A 三颈烧瓶中

实质上就是碳与浓硝酸反应，故化学方程式为:

C + 4HNO3 ( 浓) 
△

CO2↑ + 4NO2↑ + 2H2O
( 2) 由题给信息 NO 被 Na2O2 氧化，实质通入

装置 D 中的气体是 NO，B 装置装有水和铜，B 装

置装有水可以吸收挥发出的硝酸蒸气，产生的二

氧化氮与水反应生成硝酸，再利用生成的稀硝酸

与铜反应生成一氧化氮，则可得出其目的是吸收

挥发出的硝酸蒸气和生成的二氧化氮，使 NO2 转

化为 NO，同时稀硝酸和铜发生反应生成 NO。
( 3) 装置 C 的作用是吸收水蒸气和极少量再

挥发出来的硝酸蒸气，则 C 中盛放的试剂可能是

碱性干燥剂，则可选出 B、D。
( 4) 由题中图示信息和题给信息 D 装置中发

生

2NO + Na2O 2 2NaNO2

E 装置的作用是利用高锰酸钾溶液吸收有毒

气体一氧化氮，避免污染空气，根据氧化还原反应

原理和离子反应原理可写出该反应的离子方程式

为:

5NO + 3MnO －
4 + 4H +

5NO －
3 + 3Mn2 + + 2H2O

Ⅱ． 测定 NaNO2纯度

( 5) 将 NaNO2 滴加到酸性高锰酸钾溶液中，

可观察到紫色溶液颜色变浅，直至褪色，说明二者

发生氧化还原反应，亚硝酸根离子被氧化生成硝

酸根离子，高锰酸根离子被还原生成锰离子，离子

方程式为:

2MnO－
4 +5NO－

2 +6H + 2Mn2 + +3H2O +5NO－
3

准确称取质量为 m g 的 NaNO2样品放入锥形

瓶中，加适量水溶解。用 a mol·L －1 酸性 KMnO4 溶
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液滴定，达滴定终点时所用KMnO4溶液体积为 b mL。
2MnO－

4 + 5NO－
2 +6H +

2 5
a mol /L × b × 10 －3L n

2Mn2 + + 3H2O + 5NO －
3

解得 n = 5a × b × 10 －3

2 mol

则 样 品 中 NaNO2 的 质 量 分 数 为

5a × b × 10 －3

2 mol × 69 g /mol

m g × 100% = 69ab4m %

图 2

例 2 ( 2016 年秋盐

城期中) Ca ( H2 PO2 ) 2 ( 次

磷 酸 钙，一 元 中 强 酸

H3PO2 的 钙 盐) 是 一 种 白

色结 晶 粉 末，溶 于 水 ( 常

温时，溶解度 16． 7 g /100g
水) ，其 水 溶 液 呈 现 弱 酸

性。可用作医药、抗氧化剂以及制备次磷酸钠等。
由白磷( P4 ) 与石灰乳制备 Ca( H2PO2 ) 2 的实验步

骤如下:

步骤 1． 如图 2 所示，在三口烧瓶中加入白磷

和石灰乳，先通入 N2，然后在约 98℃ 下充分搅拌

1 h，同时收集产生的 PH3。
步骤 2． 将反应液静置、过滤。
步骤 3． 向滤液中通入适量 CO2，再过滤。
步骤 4． 用次磷酸溶液调节步骤 3 滤液的 pH，

浓缩、冷却结晶、干燥得次磷酸钙。
( 1) 步骤 1 先通入 N2 的目的是 ; 搅拌的

目的是 。
( 2) 步骤 1 石灰乳与 P4 ( 白磷) 发生反应的化学

方程式为 ; 步骤 2 过滤所得滤渣成分为 。
( 3) 步骤 3 的目的是 。
( 4 ) 请 补 充 完 整 由 产 品 进 一 步 制 备

NaH2PO2·H2O的实验方案: 取产品次磷酸钙加入烧

杯 中，加 适 量 的 水 溶 解， ，干 燥 得 到

NaH2PO2·H2O。
( 已知: 在常压下，加热蒸发次磷酸钠溶液会

发生爆炸，100℃ 时 NaH2 PO2·H2 O 的溶解度为

667 g /100g 水)

解题导引 本题以白磷和石灰乳为原料制备

Ca( H2PO2 ) 2，考查了学生知识迁移和应用能力。
( 1) 由题给信息次磷酸钙及白磷易被空气中

氧气氧化，所以步骤 1 先通入 N2 的目的是排除装

置内的空气，防止次磷酸钙及白磷被空气中氧气

氧化。搅拌的目的是使反应物之间充分接触，加

快反应速率。
( 2) 根据题中实验原理，步骤 1 石灰乳与 P4

( 白磷) 发生反应生成 Ca( H2PO2 ) 2和 PH3，由氧化

还原反应原理和得失电子守恒可写出该反应的化

学方程式为:

2P4 + 3Ca( OH) 2 + 6H2O
98℃

3Ca( H2PO2 ) 2 + 2PH3↑
反应后过量的 P4 难溶于水，Ca( OH) 2 在水中

溶解度不大，微溶于水，故步骤 2 过滤所得滤渣的

主要成分为 P4和 Ca( OH) 2。
( 3) 因为滤液中还溶有少量的 Ca ( OH) 2，所

以通入适量 CO2，目的是除去其中的 Ca( OH) 2，故

答案为: 除去其中的 Ca( OH) 2。
( 4) 以补充完整实验方案的设计为考题，由

题中信息分析该实验设计实质上就是物质的分离

得到 NaH2 PO2·H2 O 晶 体，由 题 中 次 磷 酸 钙 与

Na2CO3溶液反应生成碳酸钙沉淀和 NaH2 PO2 溶

液，则应先加入 Na2CO3溶液使次磷酸钙完全转化

为碳酸钙沉淀和 NaH2PO2溶液，再根据在常压下，

加热蒸发次磷酸钠溶液会发生爆炸，所以采用减

压蒸发浓缩，结晶得到 NaH2PO2·H2O 晶体。
物质制备实验设计与评价题一般以物质的制

备、分离、提纯及物质的性质为基础，考查基本的

实验原理、实验方法、实验基本操作和相关化学反

应原理。在解题时需要注意题目提供信息的应

用，特别是新物质的制备过程中，有一些特殊的性

质( 如易水解、熔沸点等) ，要善于联系课本相关

的物质的性质和实验方法运用于解题。在复习备

考中要对元素及化合物的性质进行梳理，从理论

的角度进行深入分析、迁移和应用，要重视物质的

性质，实验基本操作，物质的分离提纯。与电化学相

结合的试题具有很强的规律性和策略性，在解题过

程中需要不断总结，归纳，利用所掌握的化学知识，

形成获取有用信息和加工处理信息的能力，则可正

确答题，提高得分率。
( 收稿日期: 2017 － 02 － 10)

·92·中 学 化 学 2017 年 第 4 期


