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试题研究 稳中求变 推陈出新 创新发展
———赏析 2016 新课标卷Ⅲ高考非选择题

黑龙江省鸡西实验中学 158100 王家昌

2016 年全国新课标Ⅲ高考非选择化学试题，
侧重考查学生自主学习能力，重视理论和实践相

结合，关注与化学学科有关的科学技术、生态环境
和社会经济的可持续性发展等问题。考查学生接
受、吸收、整合化学信息，分析和解决化学问题以
及化学实验和探究等学习能力，进而全面检测学

生的化学科学素养。
一、利用“物质的制备除杂等化学实验”为载

体考查元素及其化合物的知识通融

高考以实验命题为载体，通过物质的制备、除
杂，以及“元素及其化合物”的知识迁移应用等，
考查学生接受、吸收、整合化学信息，分析和解决
化学问题以及化学实验和探究等学习能力。
例 1 (新课标Ⅲ题 26)过氧化钙微溶于水，

溶于酸，可作分析试剂、医用防腐剂、消毒剂。图
1 是一种制备过氧化钙的实验方法。回答下列问
题。

1．碳酸钙的制备
石灰石

(含少量铁的氧化物)
→
盐酸 双氧水和氨水

①
→

小火煮沸
→
过滤

→滤渣

→滤液
碳酸铵溶液

→
氨水

→
过滤

CaCO3

图 1

图 2

(1)步骤①加入氨水的目
的是 。小火煮沸的作用是
使沉淀颗粒长大，有利于 。
(2)图 2 是某学生的过

滤操作示意图，其操作不规范

的是 (填标号)。
a． 漏斗末端颈尖未紧靠

烧杯壁

b．玻璃棒用作引流
c．将滤纸湿润，使其紧贴漏斗壁
d．滤纸边缘高出漏斗
e．用玻璃棒在漏斗中轻轻搅动以加快过滤速度
2．过氧化钙的制备

CaCO3
稀盐酸、煮沸、过滤

→
②
滤液
氨水和双氧水

冰浴
→

③
→
过滤
白色晶体

(3)步骤②的具体操作为逐滴加入稀盐酸，
至溶液中尚存有少量固体，此时溶液呈 性

(填“酸”、“碱”或“中”)。将溶液煮沸，趁热过
滤。将溶液煮沸的作用是 。
(4)步骤③中反应的化学方程式为 ，该

反应需要在冰浴下进行，原因是 。
(5)将过滤得到的白色结晶依次使用蒸馏

水、乙醇洗涤，使用乙醇洗涤的目的是 。
(6)制备过氧化钙的另一种方法是:将石灰

石煅烧后，直接加入双氧水反应，过滤后可得到过

氧化钙产品。该工艺方法的优点是 。
解析 (1)反应中盐酸过量，且溶液中含有

铁离子，因此步骤①加入氨水的目的是中和多余
的盐酸，沉淀铁离子;小火煮沸的作用是使沉淀颗

粒长大，有利于过滤。(2) a． 过滤时漏斗末端颈
尖应该紧靠烧杯壁，a错误;b．玻璃棒用作引流，b正
确;c．将滤纸湿润，使其紧贴漏斗壁，防止有气泡，c
正确;d．滤纸边缘应该低于漏斗，d错误;e．用玻璃棒
在漏斗中轻轻搅动容易弄碎滤纸，e 错误，答案选
ade。(3)步骤②的具体操作为逐滴加入稀盐酸，至
溶液中尚存有少量固体，溶液中溶有二氧化碳，所以

呈酸性。溶液中溶有二氧化碳呈酸性，过氧化钙溶
于酸，因此要将溶液煮沸以除去二氧化碳。
(4)根据原子守恒知溶液中还有氯化铵的水

生成，故方程式为:CaCl2 + NH3·H2O + H2O 2

CaO2 + 2NH4Cl + H2 O。双氧水不稳定，这防止它
分解，反应需在冰浴中条件下进行。(5)过氧化
钙在乙醇中的溶解度小，使用乙醇洗涤可减少过

氧化钙的损失。(6)制备过氧化钙的另一种方
法，优点是:原料来源丰富、操作简单;缺点是:煅
烧石灰石需要消耗大量的能量。
答案:(1)中和多余的盐酸，沉淀铁离子;过

滤。(2) ade。(3) 酸;除去溶液中溶解的 CO2。
(4)CaCl2 + NH3·H2O + H2O 2 CaO2 + 2NH4Cl
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+ H2O;防止过氧化氢分解。(5)减少 CaO2溶解

而损失。(6)原料来源丰富、操作简单;煅烧石灰
石需要消耗大量的能量。
点评 该题分几个小题考查了铁及其化合物

知识;过氧化氢的性质;物质分离与提纯原理、物
质制备实验设计等实验综合知识，由浅入深地把

实验题型的脉络考查清楚，对考生能力要求较高。
二、利用“煤燃烧排放的烟气形成酸雨污染

大气”为载体考查基本概念和理论的融合
对本题命题思路的研究，不难发现命题者的

良苦用心———整合的思想。即“以环境保护为载
体”结合化学基本概念和理论，把众多的知识点
串联起来，考查学生综合运用知识的能力。
例 2 (新课标Ⅲ题 27)煤燃烧排放的烟气

含有 SO2 和 NOx，形成酸雨、污染大气，采用
NaClO2溶液作为吸收剂可同时对烟气进行脱硫、
脱硝，回答下列问题:

(1) NaClO2的化学名称为 。
(2)在鼓泡反应器中通入含有 SO2和 NOx的

烟气，反应温度为 323 K，NaClO2溶液浓度为 5 ×
10 －3mol·L －1。反应一段时间后溶液中离子浓度
的分析结果如表 1。

表 1

离子 SO2 －
4 SO2 －

3 NO －
3 NO －

2 Cl －

c /(mol·L －1)
8． 35

× 10 －4

6． 87

× 10 －6

1． 5 ×

10 －4

1． 2 ×

10 －5

3． 4 ×

10 －3

①写出 NaClO2溶液脱硝过程中主要反应的

离子方程式 。增加压强，NO 的转化率
(填“提高”“不变”或“降低”)。②随着吸收反应
的进行，吸收剂溶液的 pH 逐渐 (填“提高”
“不变”或“降低”)。③由实验结果可知，脱硫反
应速率 脱硝反应速率 (填“大于”或“小
于”)。原因是除了 SO2和 NO在烟气中的初始浓
度不同，还可能是 。
(3)在不同温度下，NaClO2溶液脱硫、脱硝的

反应中，SO2和 NO的平衡分压 px如图 3 所示。
①由图分析可知，反应温度升高，脱硫、脱硝

反应的平衡常数均 (填“增大”“不变”或“减
小”)。②反应 ClO －

2 + 2SO2 －3 2SO2 －
4 + Cl －的

平衡常数 K表达式为 。
(4)如果采用 NaClO、Ca(ClO) 2替代 NaClO2，

图 3

也能得到较好的烟气

脱硫效果。
①从化学平衡原

理分析，Ca ( ClO) 2相
比 NaClO 具有的优点
是 。②已知下列
反应:

SO2(g) +2OH
－ (aq ) SO2 －

3 (aq) +H2O(l) ΔH1;

ClO － (aq) + SO2 －
3 (aq )
SO2 －

4 (aq) + Cl
－ (aq) ΔH2;

CaSO4(s ) Ca2 + (aq) + SO2 －
4 (aq) ΔH3，

则反应 SO2 ( g) + Ca2 + ( aq) + ClO － ( aq) +
2OH － (aq ) CaSO4(s) + H2O( l) + Cl － ( aq)的
ΔH = 。
解析 (1) NaClO2的化学名称为亚氯酸钠;

(2)①亚氯酸钠具有氧化性，则 NaClO2溶液脱硝

过程中主要反应的离子方程式为 2H2 O + 3ClO －
2

+ 4NO 4NO －
3 + 3Cl － + 4H + ;正反应是体积减

小的，则增加压强，NO 的转化率提高。②根据反
应的方程式 2H2O + ClO2 － + 2SO 2 2SO2 －

4 + Cl －

+ 4H +、2H2O + 3ClO －
2 + 4NO 4NO －

3 + 3Cl － +
4H +
可知随着吸收反应的进行氢离子浓度增大，

吸收剂溶液的 pH 逐渐降低。③由实验结果可
知，在相同时间内硫酸根离子的浓度增加的多，因

此脱硫反应速率大于脱硝反应速率。原因是除了
SO2和 NO在烟气中的初始浓度不同，还可能是二
氧化硫的还原性强，易被氧化。(3)①由图 3 分
析可知，反应温度升高，SO2和 NO 的平衡分压减
小，这说明反应向正反应方向进行，因此脱硫、脱
硝反应的平衡常数均增大。②根据反应方程式:
ClO －

2 + 2SO2 －3 2SO2 －
4 + Cl －可知，平衡常数 K

表达式为，K = c(Cl － )·c2 (SO2 －
4 ) /［c

2 (SO2 －
3 )·

c(ClO －
2 ］。(4)①如果采用 NaClO、Ca(ClO) 2替代

NaClO2，能得到较好的烟气脱硫效果。从化学平
衡原理分析，Ca(ClO) 2相比 NaClO 具有的优点
是，Ca2 +
的引入能降低 SO2 －

4 浓度，从面促使平衡

向正反应方向进行。②已知下列反应:
ⅰ． SO2(g) + 2OH

－ (aq )
SO2 －

3 (aq) + H2O( l) ΔH1

ⅱ． ClO － (aq) + SO2 －
3 (aq )

·14·中 学 化 学 2016 年 第 12 期



SO2 －
4 (aq) + Cl

－ (aq) ΔH2

ⅲ． CaSO4(s ) Ca2 + (aq) + SO2 －
4 (aq) ΔH3

根据盖斯定律知，反应: ⅰ +ⅱ －ⅲ得到反
应 SO2(g) + Ca2 + ( aq) + ClO － ( aq) + 2OH － ( aq


)

CaSO4(s) + H2O( l) + Cl － (aq)，故 ΔH = ΔH1

+ ΔH2 － ΔH3。
答案:(1)亚氯酸钠;(2)①2H2 O + 3ClO －

2 +
4NO 4NO －

3 + 3Cl － + 4H + ;提高 ②减小;③大
于;二氧化硫的还原性强于 NO。(3)①增大;②K
= c(Cl － )·c2 ( SO2 －

4 ) /［c
2 ( SO2 －

3 )·c(ClO －
2 )］。

(4)①生成的硫酸钙微溶，降低硫酸根离子浓度，促
使平衡向正反应方向进行，②ΔH1 +ΔH2 －ΔH3。
点评 该题的考点是硫及其化合物;氮及其

化合物;氧化还原反应;盖斯定律;外界条件对反

应速率和平衡状态的影响等。
虽然年年题不同，但是万变不离其宗，都是考

查基础知识的灵活运用，不要因试题的“穿新衣，
戴新帽”而惊慌失措。“易点得全分，难点能得
分，规范得高分”
三、利用“避免污染环境又有利于资源综合

应用”为载体考查工艺流程的新科技成果融入
对近年的考题进行分析，不难发现，无机化合物

的制备试题很多都是将化学工艺或化学工业生产及

最新科技成果融入其中，来考查考生的综合能力。
例3 (新课标Ⅲ题 28)以硅藻土为载体的五氧

化二钒(V2O5)是接触法生成硫酸的催化剂。从废钒
催化剂中回收V2O5既可避免污染环境又有利于资源

综合利用。废钒催化剂的主要成分为:
物质 V2O5 V2O4 K2 SO4 SiO2 Fe2O3 Al2O3

质量分

数 /%
2．2 ～2．9 2．8 ～3．1 22 ～28 60 ～65 1 ～2 ＜ 1

图 4 是一种废钒催化剂回收工艺路线:

图 4

回答下列问题:

(1)“酸浸”时 V2O5转化为 VO +
2 ，反应的离子

方程式为 ，同时 V2 O4转成 VO2 +。“废渣 1”
的主要成分是 。
(2)“氧化”中欲使 3 mol 的 VO2 +

变为 VO +
2 ，

则需要氧化剂 KClO3至少为 mol。
(3)“中和”作用之一是使钒以 V4O

4 －
12 形式存

在于溶液中。“废渣 2”中含有 。
(4)“离子交换”和“洗脱”可简单表示为:

4ＲOH + V4 O
4 －
12
离子交换
幑 幐帯帯帯
洗脱

Ｒ4 V4 O12 + 4OH
－ (以

ＲOH为强碱性阴离子交换树脂)。为了提高洗脱效
率，淋洗液应该呈 性(填“酸”“碱”“中”)。
(5)“流出液”中阳离子最多的是 。
(6)“沉钒”得到偏钒酸铵(NH4VO3)沉淀，写

出“煅烧”中发生反应的化学方程式 。
解析 (1)“酸浸”时 V2 O5转化为 VO2

+，V
元素化合价不变，说明不是氧化还原反应，根据原

子守恒可知反应的离子方程式为 V2 O5 + 2H


+

2VO2
+ + H2 O;二氧化硅与酸不反应，则“废

渣 1”的主要成分是二氧化硅。(2)“氧化”中欲
使 3 mol的 VO2 +

变为 VO2
+，V 元素化合价从 + 4

价升高到 + 5 价，而氧化剂 KClO3中氯元素化合价

从 +5价降低到 －1价，则根据电子得失守恒可知需
要氯酸钾的物质的量为少 3 mol ÷ 6 = 0． 5 mol。
(3)“中和”作用之一是使钒以 V4O

4 －
12 形式存在于溶

液中，同时生成氢氧化铁、氢氧化铝沉淀，则“废渣 2”
中含有 Fe(OH)3、Al(OH)3。(4)根据方程式可知为
了提高洗脱效率，反应应该向逆反应方向进行，因此

淋洗液应该呈碱性。(5)由于前面加入了氯酸钾和
氢氧化钾，则“流出液”中阳离子最多的是钾离子。
(6)根据原子守恒可知偏钒酸铵(NH4VO3“煅烧”生
成七氧化二钒、氨气和水，发生反应的化学方程式为

2NH4VO3
高温

V2O5 +H2O +2NH3↑。
答案:(1 ) V2 O5 + 2H + 2VO2

+ + H2 O;
SiO2。(2)0． 5。(3)Fe(OH) 3、Al(OH) 3。(4)碱。

(5)K +。(6)2NH4VO3
高温

V2O5 + H2O + 2NH3↑。
点评 在解答此类线型工艺流程试题时，要

对比分析流程图中原料与产品之间的关系，弄清

生产过程中原料转化为产品的基本原理和除杂、
分离、提纯产品的化学工艺，结合题设的问题，逐
一推敲确定答案。 (收稿日期:2016 － 08 － 12)
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