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2015 年全国高考新课程卷Ⅰ( 河南、河北、湖南、湖
北、山西、江西、陕西省采用) 理综第 26 题，以学生较为

熟悉的物质草酸、较为熟悉的实验装置和仪器为背景，

考查草酸的性质、草酸的分解产物 CO2 与 CO 的检验、
实验仪器的连接以及设计实验证明草酸的酸性比碳酸

的酸性强、草酸是二元酸． 题目看似“相识”，实则学生

不大“熟悉”． 本文仅对该题作以分析．

图 1

题目 草酸( 乙二酸) 存在于自然界的植物中，

其 K1 = 5． 4 × 10 －2，K2 = 5． 4 × 10 －5 ． 草酸的钠盐和钾

盐易溶于水，而其钙盐难溶于水． 草酸晶体( H2C2O4

·2H2O) 无色，熔点为 101 ℃，易溶于水，受热脱水、
升华，170 ℃以上分解． 回答下列问题:

( 1) 甲组同学按照如图 1 所示的装置，通过实

验检验草酸晶体的分解产物． 装置 C 中可观察到的

现象是有 ，由此可知草酸晶体分解的产物中有

．
装置 B 的主要作用是 ．
( 2) 乙组同学认为草酸晶体分解产物中还有

CO，为进行验证，选用甲组实验中的装置 A、B 和图

2 所示的部分装置( 可以重复选用) 进行实验．

图 2

①乙组同学的实验装置中，依次连接的合理顺序

为 A、B、 ． 装置 H 反应管中盛有的物质是 ．
②能证明草酸晶体分解产物中有 CO 的现象是

．
( 3) 设计实验证明:

①草酸的酸性比碳酸的强．
②草酸为二元酸．
题干分析: 题干文字不多，而信息多． ①由 K1、

K2 知草酸( 乙二酸) 为二元酸; ②草酸的钠盐、钾盐

易溶于水，草酸的钙盐难溶于水; ③草酸晶体熔点

101 ℃ ;④草酸晶体易溶于水; ⑤草酸晶体受热脱

水、升华;⑥草酸晶体在 170 ℃以上分解．
理出以上信息，可能还有些地方不太清楚，一是

信息②中的钠盐、钾盐、钙盐是正盐还是酸式盐? 对

于这一点，学生结合已学的知识会判断出钠盐、钾

盐，其正盐或酸式盐均是可溶的，而钙的正盐是难溶

的． 二是信息⑥中的草酸晶体的分解产物是什么?

对于这一点，一是从设问中去找答案; 二是结合已学

的化学知识来理解．
链接设问: 设问( 1) ( 2) 均是通过实验检验草酸

的分解产物． 设问( 3 ) 是设计实验来验证草酸的酸

性比碳酸的酸性强; 验证草酸为二元酸．
回答问题: ( 1) 图 1 所示装置是草酸晶体受热

分解的实验装置，A 是反应发生装置，B 是冷凝装

置，C 是产物检验装置． 在 C 中用到澄清石灰水，它

是检验 CO2 的常用试剂，从反应物推测分解产物之

一应为 CO2 ． 在这个推断的基础上，就可确定 C 中观

察到的现象是有气泡逸出，澄清石灰水变浑浊． B 装

置冷凝什么? 由于草酸晶体受热脱水、升华，可见 B
中冷凝的是草酸脱去的水、草酸和生成的水． 冷凝的

目的是防止气体草酸进入 C 中，与石灰水反应生成

草酸钙沉淀而干扰 CO2 的检验．
( 2) 如何验证草酸分解产物中有 CO? 对分解

产物利用 B 装置冷凝，用 F 装置除掉通过 B 管中的

未冷凝的草酸气体及产物 CO2，用 D 装置检验 CO2

是否除尽，用 G 装置干燥气体，该气体是否为 CO?

从实验仪器看是用 CO 还原 CuO 的一套实验装置来

检验，即干燥的气体通过 H 装置进行反应，并检验

其产物为 CO2，再就是尾气的回收或处理． 由实验原

理可知仪器连接的顺序应为 A、B、F、D、G、H、
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高考的“宠儿”———新型化学电源
山东郓城第一中学 ( 274700) 胡富国

全国各省份的高考试题中几乎每年都有对新型

化学电源的考查，题目常以新型的电池为背景，既能

考查原电池相关的知识点，同时又能考查考生的信

息提取和信息应用能力． 新颖的材料背景往往会让

不少考生心理发怵，怯于解答此类题目． 其实该类题

目常常是起点高，落点低，了解该类题目的命题角度

和解题思路就能让问题迎刃而解．
例 1 固体氧化物燃料电池( SOFC) 以固体氧

化物作为电解质，其工作原理如图 1 所示． 下列关于

固体燃料电池的有关说法正确的是( ) ．
A． 电极 b 为电池负极，电极反应式为

O2 + 4e 
－ 4O2 －

图 1

B． 固体氧化物的作用是让电子在电池内通过

C． 若 H2 作为燃料气，则接触面上发生的反应

为 H2 + 2OH
－ － 4e － 2H + + H2O

D． 若 C2H4 作为燃料气，

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭

则接触面上发生的反

D、I． H 反应管中盛放的是黑色粉末 CuO，发生的

现象是 H 中黑色粉末变为红色，且 H 后的 D 装置中

澄清石灰水变浑浊．
( 3) 实验要证明草酸比碳酸的酸性强，学生容

易想到由“强酸制弱酸”; 选修有机化学基础的学

生，则更容易联想到苯酚和碳酸的酸性强弱比较实

验． 于是会进行实验: 向盛有少量 NaHCO3 的试管里

滴加草酸，若有气泡放出，说明有碳酸生成，即碳酸

酸性弱于草酸的酸性．
用实验证明草酸为二元酸，应采用实验滴定、计

算的方法． 可用 NaOH 标准溶液滴定草酸溶液，通过

计算，若消耗 NaOH 的物质的量为草酸物质的量的

2 倍，即可证明草酸为二元酸．
参考答案: ( 1) 气泡逸出、澄清石灰水变浑浊

CO2 冷凝( 水蒸气、草酸等) ，防止草酸进入装置 C
反应生成沉淀，干扰 CO2 的检验

( 2) ①F、D、G、H、D、I CuO;②H 中黑色粉末变

为红色，其后的 D 中澄清石灰水变浑浊

( 3) ①向盛有少量 NaHCO3 的试管里滴加草酸

溶液，有气泡产生;②用 NaOH 标准溶液滴定草酸溶

液，消耗 NaOH 的物质的量为草酸的 2 倍

感悟反思: ( 1) 本题将物质化学性质与实验结

合，凸显了化学学科特色． 考查了草酸的分解产物

CO2、CO 的检验; 考查了实验原理、仪器连接、现象

分析; 考查强酸与弱酸的关系; 考查了二元酸的鉴定

方法．
( 2) 对学生的实验能力有较深刻的考查，如 CO

的检验实际把 CO 还原 CuO 这个学生熟悉的小实

验，和草酸的分解实验结合起来，要求学生明确 CO
的制取→除杂→干燥 CO→反应→反应产物的检验

→尾气的回收，如果学生思考不深刻或平时实验粗心，

可能少选 F 后的 D 装置，或不用尾气回收装置 I．
( 3) 考查学生语言表达能力． 本题空格上要填

写的文字较多，要求答出要点，尽量言简意赅． 如证

明草酸的酸性比碳酸的酸性强，只要能表达出由草

酸和碳酸氢盐( 或碳酸盐) 制取碳酸，且碳酸易分解而

放出 CO2，由这一要点组织、简化语言即可． 再如，实验

证明草酸为二元酸，围绕 2 mol NaOH 与 1 mol 草酸完

全反应这一要点，叙述实验操作及检验结果即可．
( 4) 由于草酸在选修 5 中有进一步的介绍，此

题作为必考内容，显然有利于选修有机化学基础模

块的学生． 另外，在一些复习资料中，常见到有关草

酸的题目，甚或有些学生就知道草酸的分解反应:

H2C2O4·2H2O
△

CO2↑ + CO↑ + 3H2O
这样，一些学生对该题的( 1) ( 2) 问就很顺手的

解答．
( 5) 本题是一道立足教材的题目，考查了学生

的基础知识和基本的实验能力，也考查了学生的分

析能力和综合能力． 而学生要回答得完满，需要具备

良好的基础知识和化学素养，可以说，该题不难、不
偏，学生似曾“相识”，但更考查学生要能“深知”题

意．
( 收稿日期: 2015 － 07 － 13)
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