
点击高考实验设计题
北京市昌平区回龙观龙回苑３－４－５０２　　（１０００８５）　　陈铁强

　　化学实验设计题，有实验操作顺序的设计，有确
认某混合物成分的实验设计，有验证化学原理和反
应规律的设计，也有物质纯度的设计．
一、验证化学原理和反应规律的设计
例１　（２０１３年广东高考题）化学实验有助于

理解化学知识，形成化学观念，提高探究与创新能
力，提升科学素养．

（１）在实验室中用浓盐酸与ＭｎＯ２共热制取Ｃｌ２
并进行相关实验．

①下列收集Ｃｌ２ 的正确装置是 ．②将Ｃｌ２
通入水中，所得溶液中具有氧化性的含氯粒子是

．③设计实验比较Ｃｌ２ 和Ｂｒ２ 的氧化性，操作
与现象是：取少量新制氯水和 ＣＣｌ４ 于试管中，

．

图１

（２）能量之间可以相互转化：电
解食盐水制备Ｃｌ２ 是将电能转化为
化学能，而原电池可将化学能转化
为电能．设计两种类型的原电池，探
究其能量转化效率．
限选材料：ＺｎＳＯ４（ａｑ），ＦｅＳＯ４

（ａｑ），ＣｕＳＯ４（ａｑ）；铜片，铁片，锌片
和导线．①完成原电池的装置示意图（见图１），并作
相应标注．要求：在同一烧杯中，电极与溶液含相同
的金属元素．②以铜片为电极之一，ＣｕＳＯ４（ａｑ）为电
解质溶液，只在一个烧杯中组装原电池乙，工作一段
时间后，可观察到负极 ．

图２

③有盐桥的原电池
（图２）和在同一ＣｕＳＯ４
溶液中的Ｚｎ－Ｃｕ电池，
哪个转化电能更有效

，原因 ．
（３）根据牺牲阳极

的阴极保护法原理，为
减缓电解质溶液中铁片

的腐蚀，在（２）的材料中

应选 作阳极．
解析　（１）Ｃｌ２是有刺激性气味、密度比空气大、

有毒的黄绿色气体，在制备和收集Ｃｌ２ 时必须有尾
气吸收装置．Ａ没有排气管不能用于收集气体；Ｂ用
于收集密度比空气小的气体；Ｃ用以收集密度比空
气大的气体，且有尾气吸收装置；Ｄ不能收集氯气．
氯气与水反应生成盐酸和次氯酸，次氯酸为弱酸部
分电离，所以有氧化性的含氯粒子是Ｃｌ２、ＨＣｌＯ和

ＣｌＯ－．比较Ｃｌ２ 和Ｂｒ２ 的氧化性，可以利用置换反
应．所以其具体操作是：取少量新制氯水和ＣＣｌ４ 于
试管中，用胶头滴管向试管中滴加ＮａＲｒ溶液，振荡
静置，溶液下层呈橙色．（２）由题给试剂，结合原电
池的形成条件可知可以组合的原电池可以是：锌铜、
锌铁、铁铜原电池．由图示所给电子移动方向可知左
边为负极（活泼金属）、右边为正极（不活泼金属），则
组装的原电池可以如下：

由所给的电极材料可知，当铜片做电极时，铜片
一定是正极，则负极是活泼的金属（失电子发生氧化
反应），反应的现象是电极逐渐溶解．以Ｚｎ和Ｃｕ做
电极为例，如果不用盐桥则Ｚｎ与ＣｕＳＯ４ 反应，置换
出的Ｃｕ附着在Ｚｎ表面，阻碍了Ｚｎ与ＣｕＳＯ４ 的接
触，不能提供稳定电流．（３）根据牺牲阳极的阴极保
护法，可知被保护的金属作阴极，即Ｚｎ作为阳极．

图３

答案：（１）Ｃ；ＨＣｌＯ和

ＣｌＯ－；取少量新制氯水和

ＣＣｌ４ 于试管中，用胶头滴
管向试管中滴加 ＮａＲｒ溶
液，振荡静置，溶液下层呈
橙色（２）（装置如图３）；电
极逐渐溶解；图２电池；可
以避免活泼金属如Ｚｎ和

ＣｕＳＯ４的接触，从而提供稳定电流（３）Ｚｎ
二、实验操作顺序的设计
例２　 （２００９宁夏卷 ）碱式碳酸铜可表示为：

ｘＣｕＣＯ３·ｙＣｕ（ＯＨ）２·ｚＨ２Ｏ，测定碱式碳酸铜组
成的方法有多种．
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（１）现采用氢气还原法，请回答如下问题：①
ｘＣｕＣＯ３·ｙＣｕ（ＯＨ）２·ｚＨ２Ｏ与氢气反应的化学方
程式 ；② 试验装置用下列所有仪器连接而成，按
氢气流方向的连接顺序是（填入仪器接口字母编号）：
（ａ）→（　）→（　 ）→（　 ）→（　）→（　 ）→（ｌ）

③称取２３．９ｇ某碱式碳酸铜样品，充分反应后
得到１２．７ｇ残留物，生成４．４ｇ二氧化碳和７．２ｇ
水．该样品的结晶水质量为 ｇ，化学式为 ；

（２）某同学以氮气代替氢气，并用上述全部或部
分仪器来测定碱式碳酸铜的组成，你认为是否可行？
请说明理由 ．
解析　（１）只要把它理解为ＣｕＣＯ３和Ｃｕ（ＯＨ）２

受热分解后产物ＣｕＯ再与氢气反应，第①问便可以
解决；对于②要分析出测定反应后ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ质
量．因此，对于氢气发生器后仪器的选择是除氯化氢
和水蒸气，防止对后续测定影响就可以了，因为测定

Ｈ２Ｏ和ＣＯ２ 分别用浓硫酸和碱石灰是固定的．③
根据生成ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ的质量计算，可知结晶水的
质量为１．８ｇ，化学式为：ＣｕＣＯ３·Ｃｕ（ＯＨ）２·Ｈ２Ｏ

（２）其实在分析（１）①方程式的书写，便得到了
碱式 碳 酸 铜 受 热 分 解 的 方 程 式：ｘＣｕＣＯ３ ·

ｙＣｕ（ＯＨ）２·ｚＨ２Ｏ＝ （ｘ＋ｙ）ＣｕＯ＋ｘＣＯ２ ↑ ＋
（ｙ＋ｚ）Ｈ２Ｏ↑，稍加分析可知，依据碱式碳酸铜、

ＣｕＯ、ＣＯ２和 Ｈ２Ｏ质量（或其中任意三个量），可计
算其组成．
答案：（１）①ｘＣｕＣＯ３·ｙＣｕ（ＯＨ）２·ｚＨ２Ｏ＋（ｘ

＋ｙ）Ｈ２＝（ｘ＋ｙ）Ｃｕ＋ｘＣＯ２↑＋（ｘ＋２ｙ＋ｚ）Ｈ２Ｏ
↑；②ａ→ｋｊ→ｇｆ（ｈｉ）→ｄｅ（ｅｄ）→ｈｉ（ｇｆ）→ｂｃ（ｃｂ）→ｌ；

③１．８，ＣｕＣＯ３·Ｃｕ（ＯＨ）２·Ｈ２Ｏ
（２）可行 根据反应ｘＣｕＣＯ３·ｙＣｕ（ＯＨ）２·

ｚＨ２Ｏ＝ （ｘ＋ｙ）ＣｕＯ＋ｘＣＯ２↑＋ （ｙ＋ｚ）Ｈ２Ｏ↑，
依据碱式碳酸铜、ＣｕＯ、ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ质量（或其中任
意三个量），即可计算出其组成．
三、确认混合物成分及提纯的实验设计
例３　（２０１１年安徽高考题）ＭｎＯ２ 是一种重要

的无机功能材料，粗 ＭｎＯ２ 的提纯是工业生产的重
要环节．某研究性学习小组设计了将粗 ＭｎＯ２（含有
较多的 ＭｎＯ和 ＭｎＣＯ３）样品转化为纯 ＭｎＯ２ 的实
验，其流程如下：

（１）第①步加稀 Ｈ２ＳＯ４ 时，粗 ＭｎＯ２ 样品中的
（写化学式）转化为可溶性物质
（２）写出第②步反应的离子方程式并配平

＋ＣｌＯ－３ →＋ ＭｎＯ２↓＋Ｃｌ２↑＋
（３）第③步蒸发操作必需的仪器有铁架台（含铁

圈）、 、 、 ，已知蒸发得到固体中有 Ｎａ－
ＣｌＯ３和ＮａＯＨ，则一定还含有 （写化学式）．

（３）若粗 ＭｎＯ２ 样品的质量为１２．６９ｇ，第①步
反应后，经过滤得到８．７ｇ　ＭｎＯ２，并收集到０．２２４Ｌ
ＣＯ２（标准状况下），则在第②步反应中至少需要＿＿＿
＿＿＿＿ｍｏｌ　ＮａＣｌＯ３．
解析　样品中含有 ＭｎＯ和 ＭｎＣＯ３ 的质量为

１２．６９ｇ－８．７ｇ＝３．９９ｇ，其中 ＭｎＣＯ３ 物质的量为

０．０１ｍｏｌ即质量为１．１５ｇ，ＭｎＯ的质量为３．９９ｇ－
１．１５ｇ＝２．８４ｇ（即０．０４ｍｏｌ）．所以经第 ①步过滤
后的滤液中含有０．０５ｍｏｌ　Ｍｎ２＋，根据得失电子守
恒，则有：５ｎ（ＮａＣｌＯ３）＝２×０．０５ｍｏｌ＝０．１０ｍｏｌ，

ｎ（ＮａＣｌＯ３）＝０．０２ｍｏｌ．答案：（１）ＭｎＯ和 ＭｎＣＯ３　
（２）５Ｍｎ２＋　２　４Ｈ２Ｏ　５　１　８Ｈ＋　 （３）蒸发皿

　 酒精灯 　玻璃棒 　ＮａＣｌ　 （４）０．０２
四、有关物质制备的实验设计
例４　（２０１３年天津高考题）ＦｅＣｌ３ 在现代工业

生产中应用广泛．某化学研究性学习小组模拟工业
生产流程制备无水ＦｅＣｌ３，再用副产品ＦｅＣｌ３溶液吸
收有毒的 Ｈ２Ｓ．

Ⅰ．经查阅资料得知：无水ＦｅＣｌ３ 在空气中易潮
解，加热易升华．他们设计了制备无水ＦｅＣｌ３ 的实验
方案，装置示意图如图４（加热及夹持装置略去）及
操作步骤如下：

图４

①检查装置的气密性；②通入干燥的Ｃｌ２，赶尽
装置中的空气；③用酒精灯在铁屑下方加热至反应
完成；④……；⑤体系冷却后，停止通入Ｃｌ２，并用 
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２０１３年高考“化学计算”分类例析
河南省鲁山县第三高级中学 　　（４６７３００）　　师殿峰

　　一、有关物质的量与阿伏加德罗常数的计算
例１　 （江苏化学卷）设ＮＡ 为阿伏加德罗常数

的值．下列说法正确的是（　　）．
Ａ．１Ｌ１ｍｏｌ·Ｌ－１的 ＮａＣｌＯ溶液中含有ＣｌＯ－

的数目为ＮＡ

Ｂ．７８ｇ苯含有Ｃ＝Ｃ双键的数目为３　ＮＡ

Ｃ．常温常压下，１４ｇ由 Ｎ２ 与ＣＯ组成的混合
气体含有的原子数目为ＮＡ

Ｄ．标准状况下，６．７２ＬＮＯ２与水充分反应转移
的电子数目为０．１　ＮＡ

解析　在１Ｌ１ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＣｌＯ溶液中，由
于ＣｌＯ－能够水解，其物质的量ｎ（ＣｌＯ－）＜１ｍｏｌ·

Ｌ－１×１Ｌ＝１ｍｏｌ，即其含有ＣｌＯ－的数目小于ＮＡ，
则Ａ项错误；尽管７８ｇ苯的物质的量为１ｍｏｌ（７８ｇ
÷７８ｇ·ｍｏｌ－１＝１ｍｏｌ），但苯中没有Ｃ＝Ｃ双键（苯
分子中的碳碳键是介于单键和双键之间的一种独特

的键），则Ｂ项错误；因 Ｎ２ 与ＣＯ的摩尔质量均为

２８ｇ·ｍｏｌ－１，且均为双原子分子，而１４ｇ　Ｎ２ 与ＣＯ
的混合气体的物质的量为０．５ｍｏｌ（１４ｇ÷２８ｇ·

ｍｏｌ－１＝０．５ｍｏｌ），其含有的原子数目为ＮＡ，则Ｃ项
正确；标准状况下６．７２ＬＮＯ２ 的物质的量为０．３

ｍｏｌ（６．７２Ｌ÷２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．３ｍｏｌ），由反应

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ　 ２ＨＮＯ３＋ＮＯ可知，０．３ｍｏｌ　ＮＯ２
与水充分反应转移的电子数目为０．２　ＮＡ，则Ｄ项错
误．
答案为Ｃ．
例２　（全国理综课标卷Ⅱ）Ｎ０ 为阿伏伽德罗

常数的值．下列叙述正确的是（　　）．
Ａ．１．０Ｌ１．０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＡｌＯ２ 水溶液中含

有的氧原子数为２Ｎ０
Ｂ．１２ｇ石墨烯（单层石墨）中含有六元环的个
数为０．５Ｎ０
Ｃ．２５℃时ｐＨ＝１３的ＮａＯＨ溶液中含有ＯＨ－

的数目为０．１Ｎ０
Ｄ．１ｍｏｌ的羟基与１ｍｏｌ的氢氧根离子所含电

子数均为９Ｎ０
解析　１．０Ｌ１．０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＡｌＯ２ 水溶液

中，溶质的物质的量ｎ（ＮａＡｌＯ２）＝１ｍｏｌ·Ｌ－１×１Ｌ
＝１ｍｏｌ，１ｍｏｌ　ＮａＡｌＯ２中含有的氧原子数为２Ｎ０，但溶
剂Ｈ２Ｏ中也含有氧原子，即其水溶液中含有的氧原子
数大于２Ｎ０，则Ａ项错误；１２ｇ（即１２ｇ÷１２ｇ·ｍｏｌ
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－１

干燥的Ｎ２赶尽Ｃｌ２，将收集器密封．
请回答下列问题：（１）装置 Ａ中反应的化学方

程式为 ；（２）第③步加热后，生成的烟状ＦｅＣｌ３
大部分进入收集器，少量沉积在反应管 Ａ的右端．
要使沉积的ＦｅＣｌ３ 进入收集器，第④步操作是 ；
（３）操作步骤中，为防止ＦｅＣｌ３潮解所采取的措施有
（填步骤序号） ；（４）装置 Ｂ中的冷水作用为

；装置Ｃ的名称为 ；装置Ｄ中ＦｅＣｌ２全部反
应完后，因为失去吸收Ｃｌ２ 的作用而失效，写出检验

ＦｅＣｌ２是否失效的试剂： （５）虚线框内画出尾气
吸收装置Ｅ并注明试剂；

Ⅱ．该组同学用装置Ｄ中的副产品ＦｅＣｌ３ 溶液
吸收 Ｈ２Ｓ，得到单质硫；过滤后，再以石墨为电极，在
一定条件下电解滤液．（６）ＦｅＣｌ３ 与 Ｈ２Ｓ反应的离子
方程式为 ；（７）电解池中 Ｈ＋在阴极放电产生

Ｈ２，阳极的电极反应为 ；（８）综合分析实验Ⅱ的
两个反应，可知该实验有两个显著优点：①Ｈ２Ｓ的原
子利用率１００％；② ；
解析　（１）Ａ中反应的化学方程式：

　　２Ｆｅ＋３Ｃｌ２
△
２ＦｅＣｌ３

（２）要使沉积的ＦｅＣｌ３ 进入收集器，根据ＦｅＣｌ３
加热易升华的性质，第④的操作应该是：在沉积的

ＦｅＣｌ３固体下方加热．
（３）为防止ＦｅＣｌ３ 潮解所采取的措施有②通入

干燥的Ｃｌ２，⑤用干燥的Ｎ２赶尽Ｃｌ２，
（４）Ｂ中的冷水作用是冷却ＦｅＣｌ３使其沉积，便于收

集产品；装置Ｃ的名称为干燥管，装置Ｄ中ＦｅＣｌ２全部反
应完后，因为失去吸收Ｃｌ２的作用而失效，检验ＦｅＣｌ２是
否失效就是检验二价铁离子，最好用Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液，
也可以用酸性高锰酸钾溶液检验．

（５）吸收的是氯气，不用考虑
防倒吸

（６）２Ｆｅ３＋ ＋Ｈ２ Ｓ　 ２Ｆｅ２＋ ＋
Ｓ↓＋２Ｈ＋

（７）阳极的电极反应：Ｆｅ２＋－ｅ － Ｆｅ３＋

（８）该实验的另一个优点是ＦｅＣｌ３ 可以循环利
用． （收稿日期：２０１３－１２－１４）
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