
例析化学实验试题中实验的考查方式及解答策略
黑龙江省七台河市田家炳高级中学　　１５４６００　　迟凌云

　　化学学科是以实验为基础的学科，化学实验
在化学试题中占有极重要的位置，近几年来高考
试题加强对化学实验的考查，试题以教材的实验
为基础，进行拓展和延伸，以流程图、数据、图表和
文字表述等方式呈现信息，注重对化学基本实验
知识的考查，实验创新能力的考查，重视对学生实
验操作能力的培养。现将近两年来化学实验的考
查以例题形式进行分析。

一、以有机物制备为载体的实验，考查化学基
本仪器、实验原理和实验基本操作
例１　乙酸正丁酯是常用的食用香精。实验室

用正丁醇和乙酸制备乙酸正丁酯的装置如图１所示
（加热、搅拌和仪器固定装置均已略去），反应原理

为：ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３＋Ｈ２Ｏ
有关物质的相关数据如表１：

表１

化合物
相对分

子质量

密度／

ｇ·ｃｍ－３
沸点℃

溶解度

／１００ｇ水
正丁醇 ７４　 ０．８０　 １１８．０　 ９
冰醋酸 ６０　 １．０４５　 １１８．１ 互溶

乙酸正

丁酯
１１６　 ０．８８　 １２６．１　 ０．７

　　实验过程如下：

步骤１：制备乙酸正丁酯。在干燥的５０ｍＬ
的仪器Ａ中，加入１１．５ｍＬ正丁醇和１０．０ｍＬ冰
醋酸（过量），再加入２～３滴浓硫酸。振荡混合均
匀后加入１～２粒物质Ｂ；然后安装分水器及回流

图１

冷凝管，并在分水器中加水至
略低于支管口。加热回流，通
过开关控制分水器中水层液

面在原来高度。反应完毕，停
止加热。

步骤２：产品提纯。将分
水器中的酯层和Ａ中的反应
液合并，依次用１０ｍＬ水、１０
ｍＬ　１０％ Ｎａ２ＣＯ３ 溶 液、１０

ｍＬ水、１０ｍＬ水洗涤。洗涤干净后加入少量硫
酸镁干燥，干燥后蒸馏收集，得９．５ｇ产品。

（１）仪器Ａ的名称是 ；物质Ｂ是 （填
名称）。

（２）该实验中，使用分水器的目的是 。
（３）步骤１中判断反应结束的现象是 。
（４）反应时加热有利于提高酯的产率，但实际发

现温度过高酯的产率反而降低可能的原因是 。
（５）步骤２中从分液漏斗中得到酯的操作是 。
（６）蒸馏收集乙酸正丁酯产品时，应将温度控

制在 左右。
（７）乙酸正丁酯的产率为 。

考查方式：本题以合成乙酸正丁酯为载体考
查化学实验知识，涉及仪器名称、反应原理、实验
现象、分液操作、蒸馏和产率计算。

解答策略：这道试题学生主要是观察试卷上
的实验仪器及装置要细致，理解有机物制备的原
理、结合有机物的性质才能正确叙述实验现象及混
合物分离提纯的操作。

解析　（１）仪器Ａ是圆底烧瓶（答蒸馏烧瓶错
误），为了防止反应混合物暴沸，应加入几粒沸石（或
碎瓷片）。（２）该制取反应属于可逆反应，故分水器
的目的是及时分离出产物水，使化学平衡向生成酯
的方向移动，提高酯的产率。（３）分水器中不再有水
珠下沉（或分水器中水层液面高度不再变化），表明
酯化反应结束。（４）温度过高，由于乙酸、正丁醇都
易挥发，使产率降低，或因温度过高可能发生副反应
使产率降低，如正丁醇在１４０℃，在浓硫酸催化下发
生分子间脱水形成醚 （５）酯的密度比水小，分层后
产品在上层，故应打开分液漏斗活塞，让水层从分液
漏斗下口流出，酯层从上口倒出。（６）乙酸正丁酯的
沸点是１２６．１℃，故控制此温度蒸馏最适宜。（７）根
据题意可知，醋酸过量，则正丁醇的质量：０．８０ｇ／ｍＬ
×１１．５ｍＬ＝９．２ｇ；按反应关系，乙酸正丁酯的理论
产量是９．２ｇ×１１６／７４＝１４．４２ｇ，实际产量是９．５０ｇ，

产率为：９．５ｇ／１４．１２ｇ×１００％＝６５．８８％。

答案：（１）圆底烧瓶　沸石（或碎瓷片）　（２）
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及时分离出产物水，使化学平衡向生成酯的方向
移动，提高酯的产率　（３）分水器中不再有水珠下
沉（或分水器中水层液面高度不再变化）
（４）乙酸、正丁醇都易挥发，温度过高可能使乙酸、

正丁醇大量挥发使产率降低、温度过高可能发生
副反应使产率降低　（５）打开分液漏斗活塞，让水
层从分液漏斗下口流出，酯层从上口倒出　（６）

１２６．１℃　（７）６５．８８％
二、以工艺（或实验）流程为背景，考查对工艺

（或实验）流程的离子的检验、沉淀的洗涤、除杂方
法等实验基本操作

例２　高纯氧化铁（α－Ｆｅ２Ｏ３）是现代电子工业
的重要材料。实验室用硫铁矿烧渣（含Ｆｅ２Ｏ３、ＦｅＯ、

ＳｉＯ２等）为原料制备高纯氧化铁的步骤如图２。

图２

试回答下列问题：

⑴实验室需２４０ｍＬ　４．８ｍｏｌ／Ｌ的硫酸溶液，

进行配制，所用的玻璃仪器除胶头滴管、量筒、烧
杯、玻璃棒和酸式滴定管外，还需（填写仪器名称）

；⑵溶液Ｘ中加入过量铁粉发生反应的离子
方程式为 。⑶简述如何检验溶液Ｚ中的阴离
子 。⑷操作Ⅰ的名称是 。列举Ｗ 的
一种用途 。⑸某实验小组设计的氨气制备
实验流程为：发生→净化→收集→尾气处理。请
你用图３所示装置接口处的小写英文字母表示装
置的连接顺序 。⑹将多余的氨气分别通入
水中或盐酸中，若得到２５０ｍＬ　０．１ｍｏｌ／Ｌ的ＮＨ３
·Ｈ２Ｏ溶液或 ＮＨ４Ｃｌ溶液，请你设计实验，比较

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ的电离程度和ＮＨ４Ｃｌ的水解程度大小。

图３

考查方式：本题以高纯氧化铁的制备实验考
查配制物质的量浓度的仪器，实验流程中离子的
检验，沉淀的洗涤和实验仪器的连接。

解答策略：用元素化合物知识从混合物中分
离、提纯出硫酸亚铁溶液，通入氨气调ｐＨ及沉淀
剂碳酸铵的加入得到碳酸亚铁，煅烧得高纯氧化铁
产物，结合氨气制备实验流程选择仪器，连接接口。

解析　（１）精确配制一定物质的量浓度的溶
液肯定还要用到容量瓶，题中已指明配制的溶液
体积为２４０ｍＬ，因此选用２５０ｍＬ容量瓶。（２）溶
液Ｘ中含有Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋、Ｈ＋，加入过量铁粉发生

Ｆｅ与Ｆｅ３＋、Ｈ＋的反应。（３）溶液Ｚ中阴离子为

ＳＯ２－４ ，可以用稀盐酸和ＢａＣｌ２ 检验。（４）得到的

ＦｅＣＯ３ 需要洗涤后再煅烧，因此操作Ⅰ为洗涤。

Ｗ 为（ＮＨ４）２ＳＯ４，可以用作化肥。（５）氨气的发
生装置选择Ａ，净化装置选择Ｃ，收集装置选择

Ｅ，尾气吸收装置选择Ｄ。
答案：（１）２５０ｍＬ容量瓶　（２）２Ｆｅ３＋



＋Ｆｅ

３Ｆｅ２＋、Ｆｅ＋２Ｈ ＋ Ｆｅ２＋ ＋Ｈ２↑　（３）取少
量溶液Ｚ于试管中，然后加入稀盐酸，无沉淀产
生，再加入ＢａＣｌ２ 溶液，有白色沉淀产生，证明有

ＳＯ２－４ 　（４）洗涤 用作化肥（或其他合理答案）　
（５）ａ→ｅ→ｄ→ｈ→ｇ→ｆ　（６）常温下，将等物质的
量浓度（０．１ｍｏｌ·Ｌ－１）、等体积的氨水、ＮＨ４Ｃｌ溶
液混合，若混合液ｐＨ＞７，表明电离程度大于水
解程度；否则电离程度小于水解程度。或用ｐＨ
计分别测２５℃时０．１ｍｏｌ·Ｌ－１氨水、ＮＨ４Ｃｌ溶液

的ｐＨ，然后比较ｃ（ＯＨ－）和ｃ（Ｈ＋），若ｃ（ＯＨ－）

＞ｃ（Ｈ＋）表 明 电 离 程 度 大 于 水 解 程 度；若ｃ
（ＯＨ－）＜ｃ（Ｈ＋）表明电离程度小于水解程度。

三、以“实验设计探究”为题材，考查元素化合
物知识、考查学生实验设计能力、实验探究能力、

文字表达能力

例３　黄铜矿（ＣｕＦｅＳ２）是炼钢和炼铜的主要原
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料。在高温下灼烧生成三氧化二铁和氧化亚铜。三
氧化二铁和氧化亚铜都是红色粉末，常用作颜料。

某学校化学兴趣小组通过实验来探究一红色粉末是

Ｆｅ２Ｏ３、Ｃｕ２Ｏ或两者的混合物。探究过程如下：
【查阅资料】Ｃｕ２Ｏ是一种碱性氧化物，溶于稀硫

酸生成Ｃｕ和ＣｕＳＯ４，在空气中加热生成ＣｕＯ。
【提出假设】假设１：红色粉末是Ｆｅ２Ｏ３。

假设２：红色粉末是Ｃｕ２Ｏ。

假设３：红色粉末是Ｆｅ２Ｏ３和Ｃｕ２Ｏ的混合物。
【设计探究实验】取少量粉末放入足量稀硫酸

中，在所得溶液中再滴加ＫＳＣＮ试剂。
（１）若假设１成立，则实验现象是 。
（２）滴加 ＫＳＣＮ试剂后溶液不变红色，某同

学认为原固体粉末中一定不含三氧化二铁。你认
为这种说法合理吗？ 。简述你的理由（不需
写出反应的化学方程式）： 。

（３）若固体粉末完全溶解无固体存在，滴加ＫＳＣＮ
试剂时溶液不变红色，则证明原固体粉末是 ，写
出发生的氧化还原反应的离子方程式： 。

【探究延伸】（４）经实验分析，确定红色粉末为

Ｆｅ２Ｏ３ 和Ｃｕ２Ｏ的混合物。实验小组欲利用该红
色粉末制取较纯净的胆矾（ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ）。经
查阅资料得知，在溶液中通过调节溶液的酸碱性而
使Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋分别生成沉淀的ｐＨ如表２：

表２

物质 Ｃｕ（ＯＨ）２ Ｆｅ（ＯＨ）２ Ｆｅ（ＯＨ）３
开始沉淀时的ｐＨ　 ６．０　 ７．５　 １．４
沉淀完全时的ｐＨ　 １３　 １４　 ３．７

　　实验小组设汁如下实验方案：

①试剂１为 ，试剂２为 。（填字母）

Ａ．氯水　Ｂ．Ｈ２Ｏ２　Ｃ．ＮａＯＨ　Ｄ．Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３
②固体Ｘ的化学式为 。③操作Ⅰ为 。

考查方式：本题以探究一红色粉末成分的实
验考查元素化合物知识，考查提出假设、设计探究
实验的原理、现象、分析解决问题的能力及从溶液
中析出晶体（结晶水合物）的实验操作。

解答策略：首先要认真阅读试题，根据【查阅

资料】Ｃｕ２Ｏ溶于稀硫酸生成Ｃｕ和ＣｕＳＯ４，加热
生成ＣｕＯ获得新信息，结合铁铜及其化合物的性
质，分析【设计探究实验】的原理，得出探究一红色
粉末成分的三种假设成立的现象，对【探究延伸】

中Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋分别生成沉淀的ｐＨ的信息进
行加工，得出析出胆矾晶体的操作。

解析　（１）红色粉末是Ｆｅ２Ｏ３。溶于稀硫酸，

滴加ＫＳＣＮ试剂，生成红色硫氰化铁。（２）不合
理，若原固体粉末为Ｆｅ２Ｏ３ 和Ｃｕ２Ｏ的混合物时，

加入稀 Ｈ２ＳＯ４ 后产生的 Ｆｅ３＋ 与 Ｃｕ反应生成

Ｆｅ２＋，滴加ＫＳＣＮ溶液也不变红色。（３）若红色
粉末是Ｃｕ２Ｏ，加足量稀硫酸Ｃｕ２Ｏ＋２Ｈ ＋ Ｃｕ
＋ Ｃｕ２＋＋Ｈ２Ｏ固体粉末不能完全溶解。所以红
色粉末是Ｆｅ２Ｏ３ 和Ｃｕ２Ｏ的混合物，加足量稀硫
酸Ｃｕ２Ｏ＋２Ｈ ＋ Ｃｕ＋Ｃｕ２＋ ＋Ｈ２Ｏ　Ｆｅ２Ｏ３＋
６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ　２Ｆｅ３＋ ＋Ｃｕ　 ２Ｆｅ２＋＋
Ｃｕ２＋。Ｆｅ３＋和 Ｃｕ恰好反应，无固体存在，滴加

ＫＳＣＮ试剂时溶液不变红色。（４）Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、

Ｆｅ３＋生成沉淀的ｐＨ 分别为６．０、７．５、１．４，调节

ｐＨ，若Ｆｅ２＋开始沉淀时，则Ｃｕ２＋已经沉淀，因此
要先将 Ｆｅ２＋ 氧化为 Ｆｅ３＋，Ｈ２Ｏ２ 还原产物为

Ｈ２Ｏ，不引进新杂质，所以①试剂１为Ｂ．Ｈ２Ｏ２。

Ｆｅ３＋３Ｈ２ 幑幐Ｏ　 Ｆｅ（ＯＨ）３＋３Ｈ＋ 调节ｐＨ，减少

Ｈ＋浓度，使Ｆｅ３＋完全沉淀，又不引进新杂质，所
以试剂２为Ｄ。Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３。②过滤固体Ｘ为

Ｆｅ（ＯＨ）３，滤液为硫酸铜溶液，所以③从溶液中
析出胆矾晶体的操作Ⅰ为蒸发浓缩、冷却结晶。

答案：（１）固体完全溶解，溶液呈红色；（２）不
合理；当原固体粉末为Ｆｅ２Ｏ３ 和Ｃｕ２Ｏ的混合物
时，加入稀 Ｈ２ＳＯ４ 后产生的Ｆｅ３＋与Ｃｕ反应生成

Ｆｅ２＋，滴加 ＫＳＣＮ溶液后也可能不变红色；（３）

Ｆｅ２Ｏ３ 和 Ｃｕ２Ｏ；Ｃｕ２Ｏ＋２Ｈ ＋ Ｃｕ＋Ｃｕ２＋ ＋
Ｈ２Ｏ、２Ｆｅ３＋ ＋Ｃｕ　 ２Ｆｅ２＋＋Ｃｕ２＋　（４）①Ｂ；Ｄ　
②Ｆｅ（ＯＨ）３　③蒸发浓缩、冷却结晶。

总之，新课程理念下的化学实验教学，应注重
对近年来高考实验试题考查的特点进行研究，从
试题中去领略试题考查的意图和命题方向，在教
学中重视实验操作，有目的地培养学生的实验创
新意识和实验探究能力，重视实验设计与评价，培
养学生综合实验能力。做到有的放矢，提高实验
教学效率。 （收稿日期：２０１４－０３－０５）
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