
例析实验方案的评价*

江苏省兴化楚水初级中学 225799 顾孝志

近年来，中考越来注重开放性的实验综合题

的考查，其中，实验方案的评价是一大热点，它侧

重于对学生的情感态度和价值观的考查，习惯上，

将这一类题目归类为评价型实验题。
例 1 某化学课外小组的同学在实验室利用

废铜屑制取硫酸铜，甲、乙、丙、丁四位同学分别设

计了下列四种方案:

甲: Cu
O2

→
△

CuO
稀 H2SO

→
4 CuSO4

乙: Cu
FeSO4

→
溶液

CuSO4

丙: Cu
AgNO3

→
溶液

Cu ( NO3 ) 2

NaOH
→

溶液
Cu

( OH) 2

稀 H2SO
→
4 CuSO4

丁: Cu
浓 H2SO

→
4 CuSO4 ( 丁通过查资料得知:

Cu + 2H2SO4 ( 浓 ) CuSO4 + SO2↑ + 2H2O)

请你完成对上述方案的评价及回答相关问

题:

( 1) 一定不能达到预期目的的是 同学

的方案，理由是 。
( 2) 理论上可行，但不经济的是 同学的

方案，最优化的是 同学的方案。
( 3) 请你对剩余方案进行评价: 。
( 4) 请你写出丙同学的方案中，属于置换反

应的化学方程式 。
解析 实验方案的评价要根据反应的原理、

原料的价格、操作的简便、环境的污染等方面综合

考虑。甲同学的方案是最好的方案; 乙同学的方

案反应原理不正确，因为 Cu 排在 Fe 的后面，不能

将 Fe 从 FeSO4 溶液中置换出来; 丙同学的方案中

AgNO3 的价格比 CuSO4 的价格高，因而此方案不

好; 丁同学的方案中产生了污染大气的 SO2 气体，

因而此方案也不好。
答案: ( 1) 乙 Cu 排在 Fe 的后面，不能用 Cu

将 Fe 从 FeSO4 溶液中置换出来

( 2) 丙 甲

( 3) 丁同学的方案中产生了污染大气的 SO2

气体，因而此方案不好

( 4) Cu + 2AgNO 3 Cu( NO3 ) 2 + 2Ag
例 2 为了保证长时间潜航，在潜水艇里要

配备氧气再生装置，有以下几种制氧气的方法:①
加热高锰酸钾，②电解水，③在常温下过氧化钠

( Na2O2 ) 与二氧化碳反应生成碳酸钠和氧气。
( 1) 写出方法③中反应的化学方程式 。
( 2) 你认为最适合在潜水艇里制氧气的方法

是 ( 填序号) ，与其他两种方法相比，这种方

法的优点是 。
解析 在进行方法的选择和评价时，不仅要

根据具体情况从反应的原理上进行分析，而且还

要从操作的可行性、安全性、经济上等方面综合评

价。方案①需要加热，消耗能源，故不太适合潜水

艇里制氧气; 方案②需要通电，消耗电能，故也不

太适合潜水艇里制氧气; 而方案③在常温下就能

进行反应，而且可以将潜水员呼吸产生的二氧化

碳转化为氧气，从而有利于氧气的再生，故适合潜

水艇里制氧气。
答案: ( 1 ) 2Na2O2 + 2CO 2 2Na2CO3 + O2

( 2) ③ 将人呼出的二氧化碳气体直接转化为

氧气; 该反应简便易行，不需加热和消耗电能。
由上述可知: 评价实验方案的优劣或是否可

行，应首先考虑反应的原理是否正确，有无科学性

错误; 然后考虑实验操作是否便捷安全，方式方法

是否优化; 同时还需考虑经济成本是否合理，原料

是否节约，特别是对环境是否有污染等。
此类实验题多为有创意的，答案也多为探究

或开放性的，因而，它不仅内涵丰富，思维量大，而

且对综合实验和创新能力都有较高的要求，从而

提升了对学生的情感态度和价值观的培养。
思考与练习

1． 下列制取物质的设计中，不可能实现的是

( ) 。

A． CaCO3 →
高温

CaO
H2

→
O
Ca( OH) 2 
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以平衡常数解析 HCO －
3 的共存问题

黑龙江省兰西县第一中学校 151500 周兴伟

查知: H2CO3 的电离:

H2CO 幑幐3 H + + HCO －
3 Ka1 = 4． 2 × 10 －7

HCO － 幑幐3 H + + CO2 －
3 Ka2 = 5． 6 × 10 －11

1． HCO －
3 与 OH － 不能大量共存

分析 ( 1) 先求平衡常数

在浓度较大的 HCO －
3 与 OH － 的溶液中存在

两个平衡:

HCO － 幑幐3 H + + CO2 －
3 Ka2 = 5． 6 × 10 －11

H + + OH － H2O KW = 1 × 10 －14

1 /KW = 1014

总反应: HCO －
3 + OH － CO2 －

3 + H2O
根据多重平衡规则:

K = Ka2 × 1 /KW = 5． 6 × 103

( 2) 再求 HCO －
3 的转化率

设起始时溶液中 HCO －
3 与 OH － 的分析浓度

分别为 0． 1 mol /L，CO2 －
3 的平衡浓度为 x mol /L。

HCO －
3 + OH － H2O + CO2 －

3

起始浓度: 0． 1 0． 1 0 0
反应浓度: x x x
平衡浓度: 0． 1 － x 0． 1 － x x
K = x / ( 0． 1 － x) 2 = 5． 6 × 103

x1 = 0． 09586
x2 = 0． 1043 ＞ 0． 1 ( 不合题意，舍去)

HCO －
3 的转化浓度 = CO2 －

3 的平衡浓度

所以，HCO －
3 的转化率 = ( 0． 09586 ÷ 0． 1 ) ×

100% = 95． 86%

综上所述，对于 HCO－
3 + OH － H2O +CO2 －

3

而言，反应的平衡常数较大( 5． 6 × 103 ) 转化率较

高( 95． 86% ) ，故在理论上反应程度较大。
2． HCO －

3 与 H + 不能大量共存

分析 ( 1) 先求平衡常数

可逆反应中正反应的平衡常数与逆反应的平

衡常数互为倒数

H2CO 幑幐3 H + + HCO －
3 Ka1 = 4． 2 × 10 －7

H + + HCO － 幑幐3 H2CO3

1 /Ka1 = 1 /4． 2 × 10 －7 ＞ 106

( 2) 再求 HCO －
3 的转化率

设溶液中 H + 与 HCO －
3 的起 始 浓 度 分 别 为

0． 1 mol /L，H2CO3 的平衡浓度为 x mol /L。
H + + HCO － 幑幐3 H2CO3

起始浓度: 0． 1 0． 1 0
反应浓度: x x x
平衡浓度: 0． 1 － x 0． 1 － x x
1 /Ka1 = x / ( 0． 1 － x) 2 = 1 /4． 2 × 10 －7

x1 = 0． 099795，x2 = 0． 100205 ＞ 0． 1 ( 不合题

意，舍去)

HCO －
3 的转化浓度 = CO2 －

3 的平衡浓度

所以，HCO －
3 的转化率 = ( 0． 099795 ÷ 0． 1) ×

100% = 99． 795%
综上所述，对于 HCO －

3 + H + H2CO3

而言，反 应 的 平 衡 常 数 很 大 ( 106 ) 转 化 率 较 高

( 99． 795% ) ，故在理论上反应程度很大。
( 收稿日期: 2015 － 11 － 25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)


Na2CO3

→
溶液过滤

NaOH 溶液

B． Cu
O2，
→
△

CuO
稀 H2SO4，

→
△

CuSO4 溶 液
NaOH 溶液，

→
过滤

Cu( OH) 2 沉淀

C． KMnO4 →
△

O2

S，
→

点燃
SO3

H2

→
O
H2SO4

D． Ba ( OH) 2 →
盐酸

BaCl2 溶液
通入 CO

→
2 BaCO3

沉淀

2．“西气东输”工程即将竣工，许多城市将开

通管道天然气替代管道煤气的业务，请你就天然

气替代煤气的利弊进行比较评价。
答案提示: 1． C D
2． 使用天然气的优点:①可避免煤气中毒;②

天然气的燃烧热值高; ③燃烧天然气可使东部大

气环境得到明显改善;④有利于开发西部资源。
使用天然气的不足之处: ①天然气的价格大

于煤气;②天然气的使用仍有安全问题，要注意防

止泄漏，防止爆炸。 ( 收稿日期: 2015 － 11 － 10)
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