
直击高考之实验综合题

江苏省无锡市第三高级中学 214000 蔡 巍

高三学生在实验模块的复习上花费的时间不

少，但在解答综合题目时仍感力不从心，不能拿全

实验探究题的分数。在这里，对如何做好实验综

合题提出几点建议。
1． 明确实验综合题的目的

这是由理解实验题目到解决实验问题最重要

的一步，只有明确实验目的，才能真正理解实验问

题中每一步的目的，对此一定要高度重视。明白

了实验目的，就能真正理解题意，正确解答实验

题。
2． 学会评价实验题

一个实验，不管是定性分析物质的性质，还是

定量测定产率，不管是有机实验的物质制备，还是

无机实验的定性分析，对题目中给出的实验，应思

考设计是否合理，是否有干扰现象，经济上是否合

算，环境上会不会出现污染等。合理的评价试题，

能快 速 锁 定 实 验 目 的，找 到 解 决 问 题 的 依

据。
3． 掌握课本和真题中经典实验的探究方法

通过对课本实验和经典实验问题的分析，掌

握解决实验问题的方法，在不断地巩固练习的基

础上，提高解决实验综合题的能力。
下面以两道经典综合实验题为例，体验解答

实验综合题的分析方法。
例 1 ( 2015 年 安 徽 ) 某 研 究 小 组 将 纯 净

的 SO2气 体 通 入 0． 1 mol·L －1 的 Ba ( NO3 ) 2 溶

液中，得到了 BaSO4 沉淀，为探究上述溶液中何种

微粒能 氧 化 通 入 的 SO2，该 小 组 给 出 了 如 下 假

设:

假设一 溶液中的 NO －
3

假设二 溶液中溶解的 O2

( 1) 验证假设一: 该小组设计实验验证了假

设一，请在表 1 空白处填写相关实验现象。
( 2) 为深入研究该反应，该小组还测得上述

两个实验中溶液的 pH 随通入 SO2 体积的变化曲

线如图 1 所示。

表 1

实验步骤 实验现象 结论

实验 1: 在 盛 有 不 含 O2 的 25 mL

0． 1 mol /L BaCl2 溶液的烧杯中，缓慢

通入纯净的 SO2 气体
实验 2: 在 盛 有 不 含 O2 的 25 mL

0． 1 mol /L Ba( NO3 ) 2 溶液的烧杯中，

缓慢通入纯净的 SO2 气体

假设一

成立

图 1

实验 1 中溶液 pH 变小

的原因是 ; V1 时，实验 2
中溶液 pH 小于实验 1 的原

因是 ( 用 离 子 方 程 式 表 示 )

。
( 3) 验证假设二: 请设计

实验验证假设二，写出实验步

骤，预期现象和结论( 不要求写具体操作过程) 。
( 4) 若假设二成立，请预测: 在相同条件下，

分别通入足量的 O2 和 KNO3 氧化相同的 H2SO3

溶液( 溶液体积变化忽略不计) ，充分反应后两溶

液的 pH 前者 ( 填大于或小于) 后者，理由是

。
解析 本题实验目的非常明确，易知道 SO2

气体被氧化，氧化剂是谁还需探究，整个实验过程

的验证需学生注意对照和控制变量。( 1 ) 此题的

结论已给，答题必须从结论反推现象，故在没有

NO －
3 和不含 O2 的 BaCl2 溶液中，通入纯净的 SO2

气体不产生沉淀，而在不含 O2 的 Ba( NO3 ) 2 溶液

中，通入纯净的 SO2 气体产生白色沉淀，才可确定

假设一成立。
( 2) 通过图象分析反应过程，两个实验溶液

酸性都有所增强，但增强程度不同。关键是怎样

形成酸性的物质。实验 1 中 SO2 溶于水后生成

H2SO3，溶液显酸性，故 pH 减小; 而实验 2 由于硝

酸根离子在酸性条件下具有强氧化性，会发生反

应 3SO2 +2H2O + 2NO － 3 3SO2 －
4 + 4H + + 2NO↑，

生成的硫酸，故溶液 pH 小于实验 1。图象是整个
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实验过程的体现。从氧化还原入手，可获得该问

题答案。
( 3) 该问可完全模仿问题 ( 1 ) 注意控制变量

和对照实验不难得到答案。证明氧气的氧化作

用。
( 4 ) 通 过 两 个 假 设，在 相 同 条 件 下，O2 和

KNO3 都 可 氧 化 H2SO3 溶 液，根 据 2SO2 + O2 +
2H2 O 2SO2 －

4 + 4H + 和 3SO2 + 2H2O + 2NO －


3

3SO2 －
4 + 4H + + 2NO↑可知，相同量的 SO2 生

成氢离子的量前者大，故前者 pH 小于后者。答

案略。
点评 本题是一个在实验过程中控制变量和

对照思想的经典实例，关键在于如何验证猜想假

设。首先，对题目的常见物质的性质要非常熟悉，

如 SO2 是常见还原剂，NO－
3 在酸性条件下有强氧化

性，O2 也是常见氧化剂。这样学生就会对实验现象

非常清楚。其次必须具有根据化学方程式获得各种

信息的能力，如溶液的酸性变化情况。这样，就可以

根据反应前后溶液 pH 的变化，获得更多信息。
例 2 ( 2015 年海淀一模) 已知 FeCl3 溶液与 KI

溶液的反应为可逆反应，某小组对该反应进行实验。
( 1) 甲同学首先进行了实验 1。

实

验

1

实验步骤 实验现象

ⅰ． 取 2 mL 1 mol·L －1 KI 溶液，滴加

0． 1 mol·L －1 FeCl3 溶液 3 滴( 1 滴约为

0． 05 mL，下同) 。

ⅰ． 溶液呈

棕黄色。

ⅱ． 向 其 中 滴 加 2 滴 0． 1 mol· L －1

KSCN 溶液。
ⅱ． 溶液不

显红色。

①写出 FeCl3 溶液与 KI 溶液反应的离子方

程式 。
②加入 KSCN 溶液的目的是 。
③甲同学认为溶液不显红色的原因是反应体系

中 c( Fe3 + ) 太低，故改进实验方案，进行了实验 2。

实

验

2

实验步骤 实验现象

ⅰ． 取 2 mL 0． 1 mol·L －1

KI 溶液，滴加 0． 1 mol·

L －1 FeCl3 溶液 3 滴。
ⅰ． 溶液呈棕黄色。

ⅱ． 向其中滴加 2 滴 0． 1

mol·L －1 KSCN 溶液。
ⅱ． 溶液显红色。

ⅲ． 继续加入 2 mL CCl4，

充分振荡、静置。

ⅲ． 液体分层，上层红色消

失，变为棕黄色，下层呈紫

红色。

本实验改用 0． 1 mol·L －1 KI 溶液的目的是

。用化学平衡原理解释实验 2 中加入 CCl4
后上层溶液红色消失的原因: 。

( 2) 甲同学认为“用 CCl4 萃取后上层溶液仍

为棕黄色”的原因是 I2 未被充分萃取，但乙同学

查阅资料得到信息: I2、I
－
3 在水中均呈棕黄色，两

者有如下关系: I2 + I 幑幐－ I －
3 。于是提出假设: 萃

取后的溶液呈棕黄色的主要原因是存在 I －
3 。

①为验证假设，乙同学设计并完成了实验 3。

实

验

3

实验步骤 实验现象

ⅰ． 取 1 mL 实验 2 中棕黄

色的上层清液，再加入 2
mL CCl4，振荡、静置。

ⅰ． 液 体 分 层，上 层 呈 黄

色，下层呈紫红色。

ⅱ． 取 1 mL 饱和碘水，加

入 2 mL CCl4，振 荡、静

置。

ⅱ． 液 体 分 层，上 层 为 无

色，下层呈紫红色。

实验 3 的结论是 。
②甲同学依据乙同学的实验设计思路，选用

实验 2 中的试剂，运用控制变量的方法设计了更加

严谨的实验，证明了平衡 I2 + I 幑幐
－ I －

3 的存在。
请你补充完整他设计的实验步骤: 将实验 2

中下层紫红色溶液平均分成两份，分装于两支试

管中，向试管 1 中加入 1 mL 水，振荡、静置; 向试

管 2 中 。两支试管中的现象分别为 。
解析 在整个探究中出现了多个新的情景，

因此要明确每一步探究的目的，除此之外，评价实

验过程也是顺利理解题意和解答的关键。( 1 ) 中

①比较简单，属于基础知识考查，答案为 2Fe3 + +
2I 幑幐－ 2Fe2 + + I2 ( 不写 幑幐“ ”扣条件分) ②根据

探究的内容，加入 KSCN 溶液的目的是检验溶液

中是否大量存在 Fe3 +。③因为 2 mL 1 mol·L －1

KI 溶液中 c( I － ) 远远大于 0． 1 mol·L －1 FeCl3 溶

液 3 滴中 c ( Fe3 + ) 即使反应存在可逆，也会出现

c( Fe3 + ) 太低的现象。因此做了改进实验 2，仔细

观察不难看出 KI 溶液浓度减小了 10 倍，故实验 2
改用 0． 1 mol·L －1 KI 溶液的目的是提高平衡时

溶液中 的 c ( Fe3 + ) 。溶 液 中 存 在 两 个 平 衡，平

衡 1: 2Fe3 + + 2I 幑幐－ 2Fe2 + + I2，平 衡 2: Fe3 + +
3SCN 幑幐－ Fe ( SCN) 3。加入 CCl4 后，I2 被 CCl4
萃取，平衡 1 正向移动，c( Fe3 + ) 降低，平衡 2 逆向

移动，c［Fe( SCN) 3］降低，所以红色消失。 
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有关 NaHCO3 溶液中离子浓度大小问题的探讨

河北省唐山第一中学 063000 乔 悦 赵广柱

高中化学习题中，有一类离子浓度大小比较

的问题，常常给出不符实际的答案，对学生产生误

导。今以 NaHCO3 溶液中离子浓度的大小关系为

例，对此加以阐述:

例 0． 050 mol /L 的 NaHCO3 溶液呈碱性，下

列关系式不正确的是( ) 。
A． c ( Na + ) = c ( HCO －

3 ) + c ( H2CO3 ) +
c( CO2 －

3 )

B． c( Na + ) + c( H + ) = c ( HCO －
3 ) + c ( CO2 －

3 )

+ c( OH － )

C． c( Na + ) ＞ c ( HCO －
3 ) ＞ c ( OH － ) ＞ c ( H + )

＞ c( CO2 －
3 )

D． c( H + ) + c( H2CO3 ) = c( CO2 －
3 ) + c( OH － )

答案通常为 B，均把 C 选项认为是正确的，他

们的理由是: 0． 05 mol /L 的 NaHCO3 溶液呈碱性，

所以 c( OH － ) ＞ c( H + ) ; 溶液中存在 HCO － 幑幐3

H + + CO2 －
3 ，H2 幑幐O H + + OH － ，第一个平衡电离

出的 H + 浓度等于 CO2 －
3 浓度，而第二个平衡又多

电离出部分 H + ，所以 c( H + ) ＞ c( CO2 －
3 ) 。笔者对

此有异议。

一、问题的讨论

以 0． 050 mol /L NaHCO3 溶液为例，计算溶液

中 c( H + ) = ? c( CO2 －
3 ) = ?

已知 H2CO3 的 pKa1 = 6． 38，pKa2 = 10． 25
NaHCO3 的质子条件式:

c( H + ) + c( H2CO3 ) = c( CO2 －
3 ) + c( OH － )

代入平衡关系:

c( H + ) +
c( H + ) c( HCO －

3 )
Ka1

=
Ka2c( HCO

－
3 )

c( H + )
+

Kw

c( H + )

c( H + ) 的精确式为:

c( H + ) =
Ka2c( HCO

－
3 ) + Kw

1 + c( HCO －
3 ) /Ka槡 1

c( HCO －
3 ) 是未知的，因 Ka1与 Ka2相差较大，所

以 c( HCO －
3 ) ≈c = 0． 050 mol /L

∵ Ka2 × c = 10
－10． 25 － 1． 30 = 10 －11． 55Kw

∴ 精确式中忽略 Kw，即与 HCO －
3 的酸性相

比，水的酸性太小

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
。

 ( 2) 在实验过程中又出现了新的问题 － 棕黄

色的原因是什么? 通过对照实验对比可知: ①萃

取后的 溶 液 呈 棕 黄 色 的 主 要 原 因 是 存 在 I －
3 。

②的解题要注意控制变量和探究的目的。为 证 明

I2 和 I － 同时存在可出现棕黄色现象，可将下层紫

红色溶液平均分成两份，分装于两支试管中，向试

管 1 中加入 1 mL 水，振荡、静置; 对应现象为液体

分层，上层为无色，下层呈紫红色，向试管 2 中 加

入 1 mL 0． 1 mol·L －1 KI 溶液，振荡、静置，现象

为液体分层，上层呈黄色，下层呈紫红色。进而验

证实验结论。答案略。
点评 该题是溶液中是否存在可逆反应的探

究，因此明确实验目的是关键。该题重点突出每

一步骤的实验探究方法，尤其突出了对照实验中

变量的控制思想，需要学生有扎实的基本功和实

验思维。每一步实验的反思与评价是本题的亮

点，最后对照实验探究陌生的可逆反应存在与否

是本题的难点，需学生克服内心的不自信，找到突

破口，认真寻找合适的对照实验，即可验证对应结

论。
通过以上对两个经典实例的探究，不难发现

要做好实验综合题最关键的是在最短时间内明确

实验目的，具体问题具体分析，对应不同类型的实

验有不同的解题方法。在实验过程中，仪器选择、
实验操作、获得数据等都是为达到最终目的服务

的。要积累一定的经典实验实例，才能在解答实

验题上取得进步。
( 收稿日期: 2016 － 01 － 15)
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