
专题十九
实验探究题

　　 题型特点
实验探究题在考查同学们对基础知识与基本技能的掌握情

况时,着重突出对同学们科学探究意识、能力、情感态度、价值观

等方面的考查,在解决实际问题的背景中培养同学们的创新精

神和实践能力,符合新课程评价理论.因此在中考中越来越受

到命题者的青睐.实验探究题一般具有如下特点:

１􀆰试题形式新颖独特、基础性强,要求具有“高起点,低落点”
的特点,考查同学们灵活运用化学基础知识解决实际问题的能力.

２􀆰 选择有探究价值的科学问题设置情境,考查同学们提出

猜想和假设的能力.

３􀆰 创设探究情境,考查同学们的实验设计与评价能力.

４􀆰 应用实验中所发现的化学规律解决新的问题,考查同学

们对知识的综合应用能力.

命题趋势
近年中考中,实验探究的考查成为必考内容,而且题材涉及

广泛.预测２０１４年有关实验探究题的命题走向主要表现出如

下特点:
题设情境紧密联系生产、生活或科研等实际,关注和体现实验

探究的应用性,有关物质的性质及组成的探究仍将是命题的重点.
具体的,要求考生针对题设情境和信息:

１􀆰 提出问题或假设;２．设计方案对假设进行研究;３．评价

和改进题设假设或探究方案;４．分析总结探究过程的现象、数据

等,得出一般规律或结论;５．提出推广或应用方面的方案或

建议.
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　　解答实验探究题时要做到以下几点:
首先,要了解问题及产生问题可能的原因.如果题目中没有

给出,要自己分析,作出假设;然后,要设计实验方案.设计实验方

案时,要注意实验变量的控制,排除干扰因素,使结论科学可信;预
测实验结果时,要对各种可能出现的实验现象作出预测和分析;最
后,总结归纳、得出结论时,要注意结论与实验结果一致.

１􀆰猜想、假设与设计类

【例１】　(２０１３􀅰湖北黄冈)小东、小林和小雨同学对氢

氧化钠溶液使酚酞溶液变红的现象很感兴趣,决定做实验进

行探究:氢氧 化 钠 溶 液 中 到 底 是 哪 一 种 粒 子 使 酚 酞 溶 液 变

红 ? 实验中可 供 使 用 的 用 品 有 盐 酸、氯 化 钠 溶 液、氯 化 钙 溶

液、氢氧化钠溶液、碳酸钠溶液、酚酞溶液及若干支试管.
【提出假设】假设(１):使酚酞溶液变红的是 H２O.
假设(２):使酚酞溶液变红的是Na＋.
假设(３):使酚酞溶液变红的是　　　　.
小东认为不做实验即可说明假设(１)不成立,原因是　　　

　　　　　　　.
【实验验证】(完成下列实验操作、实验现象及实验结论)

实验步骤 实验操作 实验现象 实验结论

(１)
向装有氢氧化钠溶液

的 试 管 中 滴 加 酚 酞

溶液

溶液变为红色

(２)

　　小雨认为向实验步骤(１)后的试管中加入盐酸也可得出正

确结论,你同 意 她 的 观 点 吗? 　　　　(填“同 意”或“不 同

意”).
【实验拓展】
小林将酚酞溶液滴入碳酸钠溶液中,发现溶液也变红.他

们经过分析、讨论、归纳,得出的结论是 　.
【命题意图分析】　本题要求学生对“氢氧化钠溶液中到底

是哪一种粒子使酚酞溶液变红”进行假设,并设 计 实 验 予 以

验证.
【提出假设】氢氧化钠溶液中存在的粒子种类有三种,在对

水分子和钠离子都作出假设的基础上,第三种假设只能针对氢

氧根离子:使酚酞溶液变红的是OH－;因为酚酞溶液中含有水,
而酚酞溶液无色,所以假设(１)不成立.

【实验验证】设计实验的出发点和根据是假设的内容,要实

验验证假设(２),即通过实验得出使无色酚酞试液变红的粒子到

底是不是Na＋的结论,需要向装有氯化钠溶液(含 Na＋)的试管

中滴加几滴酚酞溶液,溶液仍为无色(或溶液颜色无变化),则证

明不是Na＋,假设(２)不成立,只能是假设(３)成立.
因为向实验步骤(１)后的试管中加入盐酸时,盐酸与氢氧化

钠发生中和反应生成氯化钠,消耗掉了OH－,只剩下了 Na＋,同
样能起到步骤(２)“验证使酚酞溶液变红的粒子是否是 Na＋”的
作用,所以,应同意小雨的观点.

【实验拓展】因为碳酸钠溶液是盐溶液,不属于碱溶液,所以

可以得出的结论是使酚酞溶液变红的不一定是碱溶液.
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【答案】　【提出假设】OH－　酚酞溶液中含有水,而酚酞溶

液无色

【实验验证】

向装有氯化钠溶液的试管

中滴加几滴酚酞溶液

溶液仍为无色或

溶液颜色无变化

假设(２)不成立

假设(３)成立

　　同意

【实验拓展】使酚酞溶液变红的不一定是碱溶液(或某些盐

溶液呈碱性,或其他合理答案)
【方法点拨】　根据题目要求,从不同的角度提出问题,并

进行猜想和假设.可用八种方法提出问题和进行猜想:(１)从
“对立面”中发现问题和猜想;(２)从“逆向思维”中发现问题和

猜想;(３)从生活或实验中发现问题和猜想;(４)从探索因果中

发现问题和猜想;(５)在异常中发现问题和猜想;(６)在类比中

发现问题和猜想;(７)在归纳判断中发现问题和猜想;(８)在“理
所当然”中发现问题和猜想.然后结合猜想,依据已有的知识

经验(如:物质的颜色、状态、气味等宏观性质和特征)去解答问

题.注意提出的假设要周密,必须有一定的合理性,要有科学

依据.
本题解题的关键依据是氢氧化钠溶液中微粒的种类有三

种:水分子、钠离子和氢氧根离子,可据此提出假设,也可据此选

择对比验证的试剂.
【误区警示】　有些同学因误认为使酚酞试液变红的溶液就

是碱溶液,而忽视了碳酸钠属于盐,在【实验拓展】处得不出正确

的结论.

２􀆰设计探究方案类

【例２】　(２０１３􀅰辽宁鞍山)在化学实验室,小刚和小强意

外发现实验桌上有一瓶敞口放置的氢氧化钠固体,他们对这瓶

氢氧化钠固体是否变质进行了如下实验探究:
【提出问题】这瓶氢氧化钠固体是否变质?
氢氧化钠露置在空气中会发生变质.变质的原因是　　　

(用化学方程式表示).
【实验探究】为检验这瓶氢氧化钠固体是否变质,小刚和小

强设计了如下实验方案:
小刚:取少量样品加适量蒸馏水配成溶液后,滴入几滴酚酞

溶液,若观察到溶液变红色,证明该瓶氢氧化钠固体没有变质.
小强:取少量样品加适量蒸馏水配成溶液后,滴入适量澄清

石灰水,若观察到有白色沉淀生成,证明该瓶氢氧化钠固体已经

变质.
你认为上述实验方案错误的是　　　　.理由是　　　　

　　　　　　.
请你设计另外一个方案,证明该瓶氢氧化钠固体已经变质,

并完成以下实验报告:

实验步骤 实验现象及结论

　　【交流反思】在实验室里氢氧化钠需要密封保存.药品密封

保存的原因很多,请你写出浓硫酸需要密封保存的原因　　　
　　　　　　.

【命题意图分析】　本题旨在考查学生设计探究实验方案的

能力,具体考查内容为学生设计实验、选用试剂探究未知物组成

成分的能力.
【提出问题】氢氧化钠因和空气中的二氧化碳反应生成碳酸

钠和水而变质,反应的化学方程式是２NaOH＋CO２ 􀪅􀪅Na２CO３
＋H２O;

【实验探究】小刚同学的实验方案错误,因为氢氧化钠变质

后生成碳酸钠,其溶液也显碱性,也能使酚酞溶液变红;若氢氧

化钠变质则生成碳酸钠,所以可通过判断是否含有碳酸钠来检

验氢氧化钠是否变质.碳酸钠溶液能与澄清石灰水反应生成白

色沉淀,因此小强同学实验方案正确;碳酸钠还可与盐酸反应放

出二氧化碳气体,所以还可向少量样品加适量蒸馏水配成的溶

液中滴加适量的稀盐酸,通过观察是否有气泡生成来判断是否

变质.
【交流反思】浓硫酸具有吸水性,因此浓硫酸需要密封保存.
【答案】　【提出问题】２NaOH＋CO２􀪅􀪅Na２CO３＋H２O
【实验探究】小刚　碳酸钠溶液显碱性,也能使酚酞溶液

变红

实验步骤 实验现象及结论

取少量样品加适量蒸馏水配成

溶液后,滴加适量稀盐酸

有气泡生成,证明该氢氧化钠

已变质

　　【交流反思】吸水性

【方法点拨】　此类题目根据提出的问题或猜测与假设的问

题,进行实验设计,从而验证所提问题与假设是否正确.要准确

解答此类题目,必须有一定的知识基础和分析、解决问题的能

力.所涉及的知识主要有三种气体(即 H２、O２、CO２)的制法、性
质、检验,酸、碱、盐的实验,铁、铜生锈,金属活动性顺序等知识,
涉及面广,我们要掌握好双基和实验基本操作,针对题目,综合

分析,设计出合理的实验方案并进行验证.此类题目是中考出

现的重点题型之一,所占分值较高.
实验探究题的题干一般较长,看起来比较难,学生易知难而

退.如果仔细读题,认真分析会发现考查的知识综合性较强但

并不难.本题解题的关键是要知道氢氧化钠变质的原因,要熟

练掌握实验室中检验碳酸盐的方法.
【误区警示】　本题中有些同学因只知道碳酸钠属于盐类,

不知道“碳酸钠溶液显碱性,也能使酚酞溶液变红”,而误判小刚

同学的实验方案为正确.

３􀆰对探究过程的反思与评价类

【例３】　(２０１３􀅰云南大理等八市)化学兴趣小组同学发

现实验台上按如图所示顺序摆放着６瓶不同的无色溶液(如图

所示:A、B、C、D、E、F代表对应的溶液),其中E溶液的试剂瓶标

签破损.为此,他们做了如下探究:
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【提出问题】E溶液的成分是什么?
【初步判断】根据受损标签及实验室药品分类摆放原则,E

溶液不可能是　　　　(填序号).①酸　②碱　③盐

【提出猜想】猜想Ⅰ:NaOH 溶液;猜想Ⅱ:Na２CO３ 溶液;猜
想Ⅲ:Na２SO４ 溶液;猜想Ⅳ:　　　　溶液(任写一种).

【设计并实验】兴趣小组的同学为验证“猜想Ⅱ”是否正确,
设计并完成如下表所示实验.

实验方案 实验一 实验二 实验三

实验操作

实验现象
试纸变色,对照

比色卡,pH＞７

有无色无味

气体产生
　　　　　　　

实验结论 猜想Ⅱ正确

　　【分析与推理】

①完成“实验一”后,李成同学即认为“猜想Ⅰ”正确,张平同

学认为“猜想Ⅰ”不一定正确,他的理由是 　.

②何刚同学认为只需要完成“实验二”即可得出“猜想Ⅱ”正
确的结论,你认为该说法　　　　(填“合理”或“不合理”),理由

是　　　　　　　　.

③请写出“实验三”中发生反应的化学方程式: 　.
【反思与评价】
经过讨论,同学们认为“实验一”存在明显操作错误,该错误

是　　　　;观察发现D、E试剂瓶的瓶塞是橡胶塞,使用橡胶塞

的原因是 　.
【命题意图分析】　本题是缺失标签的药品成分的探究题,

考查了学生对探究过程的分析、反思与评价能力.
【初步判断】根据实验室药品分类摆放的原则分析,该药品

是按照酸、碱、盐顺序摆放的,由于该试剂瓶左侧是碱类物质右

侧是盐类物质,所以该物质的类别应该是碱或者盐类物质,另据

其受损标签 可 知 其 组 成 中 有 Na,因 此 可 判 断 该 物 质 不 可 能

为酸;
【提出猜想】由于该试剂中含有钠元素,则若为碱,则为氢氧

化钠;若为盐,则可为碳酸钠或是硫酸钠或氯化钠等;
【设计并实验】碳酸钠和氯化钡反应产生碳酸钡白色沉淀和

氯化钠,因此产生的现象为:有白色沉淀产生;
【分析与推理】①由于氢氧化钠和碳酸钠溶液都显碱性,因

此由测得的pH＞７,无法判断是哪一种物质;

②E溶液中含有碳酸钠时会和盐酸反应生成二氧化碳气

体,其化学方程式为Na２CO３＋２HCl􀪅􀪅２NaCl＋CO２↑＋H２O;
但因氢氧化钠易与空气中的二氧化碳反应生成碳酸钠而变质,
所以判断该溶液是碳酸钠的溶液不妥当;

③碳酸钠和氯化钡反应产生碳酸钡沉淀和氯化钠,反应的

方程式为Na２CO３＋BaCl２􀪅􀪅２NaCl＋BaCO３↓;
【反思与评价】用pH试纸测定溶液酸碱度时应该用玻璃棒

蘸取待测液滴在试纸上,而不应将试纸浸入待测液,否则会污染

试剂;
实验室盛放NaOH等碱性溶液的试剂瓶不能用玻璃塞,原

因是:碱性物质易与玻璃中的SiO２ 发生反应,反应的产物使瓶口

与塞子粘合在一起.
【答案】　【初步判断】①
【提出猜想】NaCl
【设计并实验】有白色沉淀产生

【分析与推理】①碳酸钠和氢氧化钠溶液均显碱性　②不合

理　因NaOH溶液变质也会产生 Na２CO３　③Na２CO３＋BaCl２
􀪅􀪅２NaCl＋BaCO３↓

【反思与评价】把pH试纸浸入待测液　碱性物质易与玻璃

中的SiO２ 发生反应,反应的产物会使瓶口与塞子粘合在一起

【方法点拨】　此类探究题首先是对所获得的事实、证据进

行总结、归纳,得出正确结论,其次是对探究活动进行反思与评

价.解答时可用比较、分类、概括、归纳等方法对证据和事实进

行加工处理,利用逆向思维及缺点发现法,对探究结果进行评

价.而实验评价题是由题目提供一套或多套方案,从某一角度

或几个方面评价方案的优劣.一般从①理论正确、②操作可行、

③经济合理、④推理严密、⑤环保等方面评价.
了解物质的组成和分类知识,从物质的不同性质入手进行

鉴别等是本题的解题关键.
【误区警示】　碳酸钠溶液也显碱性,单纯用pH试纸测试酸

碱性的办法无法确认溶液是否是氢氧化钠溶液.
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１􀆰(２０１３􀅰广东佛山)我国大部分地区深受酸雨危害,煤燃烧产

生的SO２ 是形成酸雨的主要污染物,SO２ 与水结合生成弱酸

性亚硫酸(H２SO３).
已知:H２SO３ 易分解成水和SO２,也易与空气中的氧气或稀

硫酸反应生成 H２SO４,H２SO３ 和SO２ 都能使红色品红溶液

褪色.

(１)酸雨是pH小于　　　　的降雨.
(２)常用脱硫方法减少废气中的SO２:以生石灰(CaO)为脱硫

剂,高温下与废气中的SO２ 和 O２ 化合生成CaSO４,化学

方程式为 　.
(３)实验室常用亚硫酸盐与 HCl或 H２SO４ 反应制备SO２,

Na２SO３ 与盐酸反应的化学方程式为 　.
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(４)小鸿同学利用中和反应的原理,向在空气中放置一段时间

的酸雨(pH约为３)中加入足量的KOH溶液,并就反应后

混合溶液中盐的成分进行如下探究:
【提出问题】反应后混合溶液中盐的成分是什么?
【提出猜想】猜想１:只有 K２SO３;猜想２:只有　　　　;

猜想３:既有K２SO３,也有K２SO４.
【实验与探究】限选试剂:稀硫酸、稀盐酸、稀硝酸、氯化钡

溶液、澄清石灰水、品红溶液、紫色石蕊溶液.

步骤 实验操作 预期现象与结论

１

各取２mL反 应 后 混 合 溶

液分 别 加 入 A、B两 支 试

管中

２

向A试管中滴加足量稀硫

酸,随即滴加几滴红色品红

溶液

　,证明含有K２SO３

３
向B试管中,加入　　　,
再加入足量　　　　

先有白色沉淀产生,后有气

泡产生,沉淀部分溶解,证明

含有K２SO４,则猜想３成立

２􀆰(２０１３􀅰四川遂宁)如图,甲乙两位同学在实验室分别完成酸

与碱、酸与盐反应的实验后,依次将反应后的废液缓慢倒入同

一洁净的废液缸中,当乙同学沿废液缸缓慢倾倒废液时,观察

到废液缸中先有气泡产生,然后又出现了白色沉淀.为科学

处理废液,甲乙同学对废液缸中最终废液溶质成分进行探究.

【提出问题】最终废液中含有什么溶质?
【猜想与假设】
甲同学猜想:只有NaCl一种溶质;
乙同学猜想:废液中含有NaCl、CaCl２ 两种溶质;
你的猜想是:废液中含有的溶质是　　　　.
【实验探究】如果你的猜想是正确的,你设计的实验方案发生

反应的化学方程式为 　.
【实验结论】通过实验,证明你的猜想是正确的.
【反思交流】随着大家环保意识的增强,实验室产生的污染越

来越受到重视,实验中产生的污染物必须无害化处理后再

排放.

３􀆰(２０１３􀅰安徽)某研究小组发现,维C泡腾片(保健药品,主要

成分见图１)溶于水,有许多气泡产生(如图２).该小组同学

进行如下探究.

探究一:该气体的成分.
【猜想与假设】小华说:该气体可能是CO２、O２、CO、H２、N２.
小明说:不可能含有N２,因为 　　.
小芳说:不可能含有CO和H２,因为从药品安全角度考虑,H２
易燃易爆,CO　　　　.
该小组同学认为:该气体可能含有CO２、O２ 中的一种或两种.
【进行实验】

实验编号 实验操作 实验现象

① 将气体通入澄清石灰水中 澄清石灰水变浑浊

②
将带火星的木条伸入

该气体中

带火星的木条

没有复燃

【得出结论】(１)由实验①可知,该气体中肯定含有　　　　,
写出该反应的化学方程式: 　.

(２)由实验②　　　　(填“能”或“不能”)确定该气体中不含

氧气,理由是 　.
探究二:维C泡腾片溶液的酸碱性.
向维C泡腾片溶液中滴加石蕊试液,溶液变红,说明溶液显

　　　　性.

４􀆰(２０１３􀅰河北)乙炔(C２H２)气体和氧气反应能产生高温火焰,
工人师傅常用氧炔焰切割或焊接金属.
乙炔由碳化钙(块状固体,化学式为 CaC２)与水反应生成,同
时生成一种白色固体.
【提出问题】白色固体是什么物质?
【做出猜想】小明经过思考认为有以下几种可能:
猜想一:CaO;猜想二:　　　　;猜想三:Ca(OH)２.
他的依据是 　　.
【交流反思】经过同学们交流讨论,认为猜想一不成立.否定

猜想一的理由是　　　　　　　　　　.
【进行实验】
(一)取少量白色固体放入试管中,滴加稀盐酸,没有观察到

　　　　,证明猜想二不成立.
(二)取少量白色固体加入到水中,取上层清液, 　
有白色沉淀出现,证明猜想三成立.该反应的化学方程式为

　　　 　.
结论:白色固体是Ca(OH)２.
【拓展应用】已知碳化钙与水反应非常剧烈,乙炔的密度比空

气略小.实验室欲制取并收集纯净的乙炔,要求做到节约、安
全、随时发生、随时停止,你选择的装置是　　　　(填图中装

置序号).
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５􀆰(２０１３􀅰山东烟台)过氧化钠(Na２O２)为淡黄色固体,可作为

潜水艇或呼吸面具的供氧剂,人呼出气体主要成分有氨气、二
氧化碳、水蒸气和氧气,Na２O２ 能分别与CO２、H２O反应,化
学方程式为２Na２O２＋２CO２ 􀪅􀪅２Na２CO３＋O２↑;２Na２O２＋
２H２O􀪅􀪅４NaOH＋O２↑.某化学兴趣小组的同学开展了以

下探究活动.

图A

图B

【实验探究一】将呼出气体通过上图A中的装置,收集得到一

瓶再生气体.再收集一瓶呼出的气体.将两支燃着的同种木

条分别同时伸入呼出气体和再生气体中,如上图B,比较分析

呼出气体和再生气体中氧气含量的多少.
【分析讨论】图B的实验是通过比较　　　　来比较两种气体

中氧气含量的多少.请说明呼吸面具或潜水艇用过氧化钠作

为供氧剂的最大优点是 　.
实验探究一结束后,同学们将图 A装置中的残留固体溶于

水,得到了一杯无色溶液,他们对溶液的溶质成分进行探究:
【提出猜想】猜想Ⅰ:溶液是NaOH;
猜想Ⅱ:溶质是　　　　;
猜想Ⅲ:溶质是NaOH和Na２CO３
【实验探究二】取上述溶液少许于试管中,滴加澄清石灰水,产
生　　　　的现象,证明猜想Ⅰ不成立.
同学们经过实验探究证明猜想Ⅲ成立,请你写出证明猜想Ⅲ
成立的实验步骤和现象.

实验步骤和现象 结论

猜想Ⅲ成立

６􀆰(２０１３􀅰黑龙江绥化)在探究课上,老师给同学们一包黑色粉

末,该粉末是由铁粉和氧化铜粉末中的一种或两种组成.为

了确定该粉末的成分,同学们进行如下探究:
请回答下列问题:
【猜想假设】(１)黑色粉末是铁粉

(２)黑色粉末是氧化铜粉末

(３)黑色粉末是铁粉和氧化铜粉末

【设计方案】取少量黑色粉末,放入硬质玻璃管中,通入一氧化

碳气体,片刻后加热充分反应(实验装置如图所示)

请填写下表空白:(不考虑铁粉和氧化铜粉末可能发生反应)

实验中可能出现的现象 结论

猜想(１)成立

黑色粉末全部变红,澄清石灰水

变浑浊

猜想(２)　　　　(填“成
立”或“不成立”)

猜想(３)成立

【实验结论】经过分析实验现象,确认猜想(３)成立.
【反思评价】
(１)实验完毕后,先停止加热,继续通入一氧化碳直至玻璃管

冷却至室温.继续通入一氧化碳的目的是　　　　　　
　　　　　　　　　.

(２)从环保角度上看,上述设置有不足之处,改进措施是　　
　　　　　　　　.

(３)猜想(２)玻璃管中发生反应的化学方程式是　　　　　　
　　　　　　　　　.

７􀆰(２０１２􀅰山东潍坊)小娜及学习小组的同学在老师的指导下对

黄铜中铜和锌的含量及其性质展开了探究.
【查阅资料】

HCl＋AgNO３􀪅􀪅AgCl↓＋HNO３,AgCl是一种白色沉淀,
这个反应在化学上用于检验和鉴别.
【提出问题】测定黄铜中锌、铜的质量分数.
【实验原理及实验方案设计】(略).
【探究实验】

１􀆰 先将黄铜在热碱液中浸泡一段时间,以除去表面的油污.
然后再放在稀盐酸中浸泡片刻,其目的是　　　　　　.
用蒸馏水清洗干净,干燥,取少量研碎,称取质量为ag.

２􀆰 将ag试样放入小烧杯中,加入足量稀盐酸,搅拌使其充分

反应.

３􀆰 将小烧杯中的混合物过滤,　　　　(请将此实验步骤补

充完整).

４􀆰 称取固体的质量为bg.

５􀆰 计算出黄铜中锌和铜的质量分数.
【反思与评价】
在步骤１中,若试样用蒸馏水洗涤之后,不干燥,则计算出合

金中锌的质量分数将　　　　(填“偏大”“偏小”或“不受

影响”).
【拓展探究】
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１􀆰 重复【探究实验】步骤１.

２􀆰将ag试样放入一定量的硝酸银溶液中,使其充分反应后

过滤,得到固体和蓝色滤液,并对滤液的组成进行探究.
(１)锌和硝酸银溶液反应的化学方程式是 　.
(２)同学们对蓝色滤液中所含的溶质做出多种猜想,其中只有

两种猜想可能成立,这两种猜想是:①溶质为硝酸锌和硝

酸铜;②溶质为 　.
(３)设计两种实验方案来验证以上猜想.

方案 实验操作 实验现象 结论

方案一

取 少 量 滤 液

于试管中,在
滤 液 中 插 入

一根铜丝

　 　　
　 　　

猜 想 ①
成立

　 　　
　 　　

猜 想 ②
成立

方案二

　
　
　

　 　　
　 　　

猜 想 ①
成立

　 　　
　 　　

猜 想 ②
成立

８．(２０１２􀅰北京)同学们发现 NaOH溶液与 NaHCO３ 溶液混合

后无明显现象,产生疑问:两种物质是否发生了化学反应? 在

老师的帮助下,他们通过以下探究过程证明NaHCO３ 溶液与

NaOH溶液发生了反应.
(１)实验装备

①查阅资料:NaHCO３＋NaOH􀪅􀪅Na２CO３＋H２O

②用一定溶质质量分数的NaHCO３、NaOH和Na２CO３ 三

种溶液进行如下实验,为设计实验方案提供参考.

NaHCO３
溶液

NaOH溶液 Na２CO３ 溶液

加入稀盐酸 现象Ⅰ 无明显变化 产生气泡

加 入 澄 清 石

灰水
溶液变浑浊 无明显变化 现象Ⅱ

加 入 CaCl２
溶液

无明显变化 溶液变浑浊 溶液变浑浊

加热溶液至沸

腾,将 气 体 通

入澄清石灰水

澄清石灰水

变浑浊

澄清石灰水

无明显变化

澄清石灰水

无明显变化

表中的现象Ⅰ为 　,现象Ⅱ对应反应的化学

方程式为 　.
(２)实验过程

【实验１】证明反应生成了Na２CO３
同学们选用上表实验中的药品,设计了如下图所示实验,
先在 NaHCO３ 溶液中加入 A溶液,无明显现象,再滴加

NaOH溶液,溶液变浑浊,则A溶液是　　　　.

有同学提出这个实验不足以证明有 Na２CO３ 生成,其理由

是　　　　　　　　　　　　.为了证明有 Na２CO３ 生

成,需要继续进行的操作是 　.
【实验２】证明反应后NaHCO３ 不存在

同学们参考上表中的实验,又设计了一个实验,虽然没有

观察到明显的实验现象,但可以证明反应发生了,该实验

方案是 　
　.

(３)实验反思

通过实验１和实验２说明,对于没有明显现象的化学反

应,可以从两个不同的角度证明反应的发生,这两个角度

是 　.

９􀆰(２０１２􀅰广西百色)化学小组同学对酸的性质很感兴趣,向老

师提出研究硝酸的性质,老师高兴答应并带领同学们进行了

硝酸性质的实验探究.
【实验设计】(１)将石蕊试液滴入稀硝酸中,预计石蕊试液由紫

色变　　色.
(２)将Zn片投入稀硝酸中,预计将产生 H２,其名称为　　　.
【实验验证】同学们按上述设计做了实验,却发现石蕊变色后一会

儿即褪去,Zn片投入稀HNO３ 后,溶液中冒出气泡,产生无色气

体A,在试管口气体A变成红棕色有刺激性气味的气体B.
【提出问题】
(１)石蕊试液变色后为何会褪色?
(２)上述产生的无色气体是什么? 硝酸具有哪些特性?
【查阅资料】看到如此异常的现象,在老师的指导下,同学们上

网查到了下列资料:
(１)硝酸可与Zn、Cu等多种金属反应生成相应的硝酸盐,但

不生成 H２.
(２)氮元素某些气态物质的物理性质

NH３ N２ NO NO２

颜色 无色 无色 无色 红棕色

溶解性 极易溶于水 不溶于水 不溶于水 可溶于水或硝酸

【猜想与分析】
(１)小明同学认为石蕊变色后又褪色的原因是由于试管不干

净,含有其他杂质造成的,要证明小明的观点,应进行的操

作是 　;
(２)大家一致认同了红棕色气体B是 NO２,但对于无色气体

A及变化的原因有不同的看法:

①小丽同学认为A是NH３,但遭到大家的一致反对,原因

是 　;

②小强同学认为A是N２,也遭到大家的一致反对,原因是

　;
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③经讨论,最终大家获得了A是NO的共识.NO遇氧变

成NO２ 的化学方程式为 　.
【实验探究】小红同学对硝酸能与Cu反应很感兴趣,便取了

一小块铜片投入稀 HNO３ 中,发现Cu溶解,也出现上述Zn
与稀 HNO３ 反应的类似现象,确证生成了NO,并在老师的帮

助下,测出恰好反应的Cu和 HNO３ 的质量比为８∶２１,由此

获得了Cu与稀 HNO３ 的反应方程式为 　.
【交流与反思】根据探究结果,请你解释稀 HCl跟铜不反应而

稀 HNO３ 却能跟铜反应的原因: 　
　.

１０􀆰(２０１２􀅰湖南株洲)小红和她的同学学习了金属活动性及稀

硫酸的一些性质后,对铜与浓硫酸能否发生反应产生了兴

趣,并进行了如下探究:
【提出问题】猜想Ⅰ:铜与浓硫酸不能反应;
猜想Ⅱ:铜与浓硫酸能反应,且可能生成氢气.
【实验探究】实验Ⅰ:在一支试管中加入一小片铜,再加入少

量的浓硫酸,放置一段时间,试管中无现象;
实验Ⅱ:再给上述试管加热,试管中产生有刺激性气味的气

体,将反应后的溶液小心地注入到盛有少量水的烧杯中,溶
液呈现出明显的蓝色.
【分析猜想】
(１)溶液呈蓝色,说明生成了　　　　.
(２)根据实验现象及已有的知识推断,产生的气体不可能是

氢气,很可能是一种含硫元素的气体.
【查阅资料】
(１)常见的含硫元素的气体有二氧化硫和硫化氢.
(２)二氧化硫和二氧化碳相似,都能和氢氧化钠等碱溶液反

应生成盐和水.
(３)二氧化硫能使品红溶液褪色,加热,又能恢复原来的红

色;硫化氢不能使品红溶液褪色.
(４)二氧化硫和硫化氢均有毒.
【实验探究】为了检验产生的有刺激性气味的气体的成分,小
红和她的同学进一步实验:将产生的气体通入品红溶液中,
品红溶液褪色,加热,溶液又恢复了红色.
【实验结论】
(１)在常温下,铜与浓硫酸不能反应.
(２)在加热条件下铜与浓硫酸反应产生的气体是　　　　,

此反应还生成了水,请写出该反应的化学方程式: 　
　;

(３)浓硫酸与铜加热时能反应,而稀硫酸与铜即使加热也不

能反应,由此说明:物质的化学性质除了与物质本身的性

质有关外,还可能与溶液中溶质的　　　　有关.
【拓展延伸】为了防止污染空气,小红和她的同学采用氢氧化

钠溶液来吸收多余的气体,请写出该反应的化学方程式:　
　.

１１􀆰(２０１２􀅰江苏连云港)一化学兴趣小组对某月饼包装盒中的

“脱氧剂”很好奇,他们观察到“脱氧剂”外包装标注的成分为

铁粉、活性炭和氯化钠,打开发现灰黑色的固体中还夹杂着

少量红棕色粉末.
【资料获悉】铁系“脱氧剂”的作用原理是利用铁能被氧气氧

化,从而达到除氧保鲜的目的.
【教师指导】铁被氧气氧化最终产物为红棕色的Fe２O３(其他

产物忽略不计).
【探究目的】小组同学欲探究该“脱氧剂”是否已经失效(即单

质铁是否已经完全被氧化),并测定各成分的质量分数,设计

了以下探究实验.
【实验探究】
步骤１:小 刚 用 磁 铁 接 近 样 品,发 现 磁 铁 吸 引 了 部 分 黑

色固体.
步骤２:称取１０．００g样品于一烧杯中,加足量水充分搅拌溶

解后,过滤,将滤渣洗涤、干燥、称得其质量为７．２８g.
步骤３:按如下装置,将得到的７．２８g固体与足量稀硫酸反

应,用电子秤称得反应前后总质量差为０．１５g.

步骤４:将锥形瓶中反应后的液体过滤,并将滤渣洗涤、干燥

后,称得其质量为１．２０g.
【交流讨论】
(１)由步骤１得出的结论是 　.
(２)步骤２目的是　　　　　,检验该滤液中溶质的方法是

　　　　 　　　.
(３)步骤３中仪器A的名称为　　　　.

小明认为０．１５g差值即为 H２ 的质量,并由此计算出样

品中单质铁的质量为４．２０g.
小华提出在装置的a导管处应该再连接一个盛有碱石灰

的干燥管,他这样做的理由是 　.
(４)如果步骤４中滤渣没有经过洗涤,则称得的质量　　　
１．２０g(填“＞”“＝”或“＜”).

【教师指导】样品在稀硫酸中除了Fe、Fe２O３ 分别能与稀硫酸

反应外,还存在反应:Fe＋Fe２(SO４)３ 􀪅􀪅３FeSO４.因此,小
明用产生 H２ 的质量计算样品中铁的质量不合理.实际上,
样品 中 单 质 铁 的 质 量 应 该 是 与 酸 反 应 消 耗 的 铁 和 与

Fe２(SO４)３反应消耗铁的质量总和.
【学生实验】小红将步骤３的装置进行了改进,重新称取

１０．００g样品进行实验,并准确测得固体与足量稀硫酸反应

前后总质量差为０．１４g.
【数据处理】由于反应过程较复杂,小组同学在老师的帮助

下,推算出与Fe２(SO４)３ 反应消耗铁的质量为０．５６g.
【请你参与】
(１)写出Fe２O３ 与稀硫酸反应的化学方程式.
(２)请根据以上数据,计算该样品中各成分的质量分数.
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１２􀆰(２０１１􀅰北京)化学课上,同学们做了人体呼出的气体使澄清

石灰水变浑浊的实验后,对呼出的气体中主要成分及含量非

常好奇,设计实验进行探究.
【提出问题】呼出的气体中有哪些主要成分,它们的含量

是多少?
【查阅资料】①呼出的气体中仍含有O２.

②CO２ 在饱和NaHCO３ 溶液中的溶解度非常小.
【猜想与实验】
猜想:呼出的气体中主要成分是N２、O２、CO２、水蒸气等.
实验Ⅰ:验证呼出的气体中含有水蒸气.
(１)实验操作如下图所示.

(２)观察到的现象为 　,
根据该现象可以判断呼出的气体中含有水蒸气.

实验Ⅱ:验证呼出的气体中含有 N２、O２、CO２,并测定其含

量.同学们在老师的指导下设计了如下图所示装置(B是带

刻度的量气装置).

(１)实验记录

实验操作
主要实

验现象

实验结论

及解释

①
检查 装 置 的 气 密 性.
向装 置 中 加 入 药 品.
关闭止水夹a~f.

装置的气密性
良好.

②
打开b、c、d,向B中吹
入一定量气体后关闭

d,并冷却到室温.

B中液体进入
到 A 中,B中
液 体 减 少

５００mL.

收 集 ５００ mL
气体.

③

关闭b,打开a、e、f,用
打气筒向 A中缓缓充
气,直到B中气体刚好
全部排出.

　,
D 中 液 体 为

４７５mL.

反应的化学方
程式为 　

　.

④
关闭e、f,用凸透镜聚
光引燃白磷.

白 磷 燃 烧,产
生 大 量 白 烟,
放出大量热.

呼出的气体中
含有O２.

⑤
待白磷熄灭并冷却到
室温,打开f.

　 　 　 　,D
中剩余液体为

４００mL.

呼出的气体中
含有N２.

(２)数据处理

呼出的气体中主要成分的含量

N２ O２ CO２
体积/mL

体积分数/％

同学们经过３次重复实验,确认了呼出气体中的主要成

分及其含量.
【实验反思】
(１)该实验设计依据的N２ 性质有　　　　(填字母).

A．难溶于水

B．不能和NaOH溶液反应

C．无色无味的气体

D．不能燃烧,也不支持燃烧

(２)实验Ⅱ操作⑤中,若C中气体未完全冷却就打开f并读

数,则所测O２ 的体积分数　　　　(填“偏小”“不变”或
“偏大”).

１３􀆰(２０１１􀅰江西)铝制品在日常生活中应用广泛,但铝制品却不

宜长时间盛放腌制食品.资料显示:“铝制品表面虽然有一

层致密的氧化膜保护􀆺􀆺氯化钠溶液会破坏氧化膜的结构,
加速铝制品的腐蚀.”
【提出问题】氯化钠溶液中的哪一种离子对氧化膜产生了破

坏作用?
【实验方案】

实验

序号
实验１ 实验２ 实验３

方

案

现

象

A中铝片表面有

红色 固 体 析 出;

B中铝片无明显

现象.

②　　　　　.
与 A 中 的 现 象

相同.

结

论

溶液中对氧化膜

产生了破坏作用

的 离 子 可 能

是①　　　　.

除去 表 面 氧 化

膜的 铝 片 会 与

CuSO４ 溶 液 反

应.该 反 应 的

化 学 方 程 式:

③　　　　　.

验 证 了 实 验 １ 的

结论.

【反思】针对实验３,莹莹认为还应增做一个对比实验,她的

方案是向B试管中再加入 Na２SO４ 溶液,结果无明显现象.
该实验可证明溶液中对氧化膜不产生破坏作用的离子是

⑤　　　　　　　　　　.
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１４􀆰(２０１１􀅰广东湛江)近几年我国某些城市酸雨污染较为严重,
主要是因为大量燃烧含硫量高的煤而形成的,此外,各种机

动车排放的尾气也是形成酸雨的重要原因.
【提出问题】通过实验证明煤中含有碳元素和硫元素.
【查阅资料】(１)“二氧化硫能使高锰酸钾溶液褪色(由紫红色

变为无色),该反应的化学方程式为５SO２＋２KMnO４＋
２H２O􀪅􀪅K２SO４＋２MnSO４＋２X”.这个化学方程式中

最后一种物质X的化学式是　　　　.
(２)“二氧化硫和二氧化碳一样,也能使澄清石灰水变浑浊.”

请写出二氧化硫与澄清石灰水反应的化学方程式: 　
　.

根据上述资料,甲同学、乙同学和丙同学分别设计实验方案

进行探究.

【实验探究】

(３)甲同学:“实验操作”:甲同学进行了如下图所示 A、B两

步实验:

“实验现象”:A中稀高锰酸钾溶液褪色,B中澄清石灰水

变浑浊.

“得出结论”:煤燃烧生成二氧化硫和二氧化碳,证明煤中

含有碳元素和硫元素.

(４)乙同学认为甲同学的实验方案不合理,其理由是　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　.

(５)丙同学:“实验操作”:丙同学进行了如下图所示实验(部

分装置在图中略去):

(６)上图C装置的作用是 　.

(７)要证明煤中含有碳元素和硫元素的现象是:丙同学的实

验中 　.

１５􀆰(２０１１􀅰陕西)铁、铝、铜是常见的三种金属.同学们发现生

活中的铝和铜制品表面一般不用防锈,而铁制品一般需要做

防锈处理.

【提出问题】这是不是因为铁、铝、铜三种金属中铁的活动性

最强呢?

【实验探究】同学们对这三种金属的活动性顺序展开了探究,

请你参与探究并填写空格.将粗细相同的铁丝、铝丝、铜丝

分别插入体积相同、溶质质量分数也相同的稀盐酸中:

操作

根 据 现 象

得 出 金 属

活 动 性

顺序

片 刻 后

现象

有 少 量

气泡
无气泡 无气泡

Fe＞Al,

Fe＞Cu

几 分 钟

后现象

有 少 量

气泡

有 大 量

气泡
无气泡 　　　　

【讨论交流】为什么同一个实验得出了两种结论呢? 同学们

带着这个疑问查阅了相关资料,明白了铝丝在稀盐酸中短时

间内无气泡,是因为铝表面致密的氧化膜会先与盐酸反应.
【反思评价】做金属性质实验时需将金属进行打磨,打磨的目

的是　　　　　　　　　　　.
【实验验证】为了进一步确认铁、铝、铜这三种金属的活动性

顺序,同学们又将两根粗细相同的、打磨过的铁丝分别插入

硫酸铝溶液、硫酸铜溶液中:

操作

根据现象得

出金属活动

性顺序

现象 无明显现象 　　　　　　 Al＞Fe＞Cu

写出铁与硫酸铜溶液反应的化学方程式: 　.
【拓展迁移】(１)若只有一支盛有少量稀盐酸的试管,只需合

理安排金属丝的插入顺序(能与盐酸反应的要一次将盐

酸消耗完),也能证明铁、铝、铜这三种金属的活动性顺

序.金属丝的插入顺序为　　　　　　　.
(２)金属被人类大规模开发利用的大致年限也与金属活动性

顺序有关,请写出铁、铝、铜三种金属材料被人类利用的

先后顺序:　　　　　　　　.
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专题十九　实验探究题

新题精炼

１􀆰 (１)５．６

(２)２CaO＋２SO２＋O２
高温
􀪅􀪅２CaSO４

(３)Na２SO３＋２HCl􀪅􀪅２NaCl＋SO２↑＋H２O

(４)【提出猜想】K２SO４

【实验与探究】红色品红溶液褪色

氯化钡溶液　稀盐酸

解析:(１)酸雨是pH 小于５．６的降雨;(２)氧化钙与二氧

化硫和氧气反应生成硫酸钙,化学方程式为２CaO＋２SO２
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＋O２
高温
􀪅􀪅２CaSO４;(３)Na２SO３ 与盐酸反应生成氯化钠、水

和二氧化硫,化学方程式为 Na２SO３＋２HCl􀪅􀪅２NaCl＋

SO２↑＋H２O;(４)【提出猜想】反应后混合溶液中盐的成

分可能是亚硫酸钾或硫酸钾或二者的混合物;【实验与探

究】亚硫酸钾与稀硫酸反应会生成二氧化硫,二氧化硫能

使红色品红溶液褪色;硫酸钾会和氯化钡反应生成硫酸钡

沉淀、亚硫酸钾和氯化钡溶液反应生成亚硫酸钡沉淀,稀

盐酸和亚硫酸钡反应生成二氧化硫气体,所以向 B试管

中,加入氯化钡溶液,再加入足量稀盐酸,现象:先有白色

沉淀产 生,后 有 气 泡 产 生,沉 淀 部 分 溶 解,证 明 含 有

K２SO４,则猜想３成立.

２􀆰 (１)NaCl、Na２CO３　(２)Na２CO３＋２HCl􀪅􀪅２NaCl＋H２O

＋CO２↑(合理均可)

解析:探究一:【猜想与假设】废液缸中先有气泡产生,然后

又出现了白色沉淀,说明液体中有酸和碳酸根及钙离子;

由此可知甲同学的试管含有CaCl２、HCl;乙同学的试管中

含有 NaCl、Na２CO３,由题意知,二者混合若完全反应,则

滤液中只有 NaCl,若 CaCl２ 过量,则是乙同学的猜想,若

Na２CO３ 过量,则废液中含有 NaCl、Na２CO３;

【实验探究】根据碳酸钠可与酸反应生成气体、或与氯化

钙、氯化钡、氢氧化钙等物质反应生成沉淀设计实验,可取

废液于试管中再滴加盐酸,若有气泡产生,则猜想正确,方

程式为 Na２CO３＋２HCl􀪅􀪅２NaCl＋H２O＋CO２↑.

３􀆰 探究一:

【猜想与假设】根据质量守恒定律(或化学反应前后元素种

类不变),反应物中不含氮元素　有毒

【得出结论】(１)二氧化碳　Ca(OH)２＋CO２ 􀪅􀪅CaCO３↓

＋H２O
(２)不能　若生成氧气和二氧化碳的混合物,当氧气含量

过少时,带火星的木条也不能复燃

探究二:酸

解析:【猜想与假设】根据质量守恒定律的结论“化学反应

前后元素种类不变”可知:标签所示的反应物中不含氮元

素,所以生成物中不可能含有 N２;因为维C泡腾片是保健

药品,不能产生对人体有毒有害的物质,而一氧化碳有毒,

H２ 易燃易爆,所以不可能含有CO和 H２;

【得出结论】(１)因为实验中看到澄清石灰水变浑浊,所以

一定含有二氧化碳;二氧化碳与氢氧化钙反应产生碳酸钙

沉淀和水,反应的方程式为Ca(OH)２＋CO２ 􀪅􀪅CaCO３↓

＋H２O;

(２)带火星的木条没有复燃,可能是没有氧气,也可能是氧

气的浓度低,故不能确定该气体中不含氧气;另外若生成

氧气和二氧化碳的混合物,当氧气含量过少时,带火星的

木条也不能复燃;

探究二:向维C泡腾片溶液中滴加石蕊试液,溶液变红,说

明溶液呈现酸性.

４􀆰 【作出猜想】CaCO３　化学反应中元素的种类不变

【交流反思】氧化钙能与水反应

【进行实验】(一)气泡放出

(二)通入二氧化碳气体　Ca(OH)２＋CO２ 􀪅􀪅CaCO３↓

＋H２O[或滴加碳酸钠溶液　Ca(OH)２＋Na２CO３ 􀪅􀪅

CaCO３↓＋２NaOH]

【拓展应用】C、F
解析:【猜想与交流】根据化学反应前后元素的种类不变,

分析反应物碳化钙(块状固体,化学式为 CaC２)和水的元

素组成可以推知反应后生成的固体物质可能是碳酸钙;因

为氧化钙会与水反应生成氢氧化钙,所以反应后剩余固体

不可能是氧化钙.

【进行实验】碳酸钙能与稀盐酸反应生成氯化钙、水和二氧

化碳,会有固体溶解、产生气泡等明显的现象,因此通过观

察有无气泡产生可以判断碳酸钙的存在与否;澄清石灰水通

入二氧化碳气体或与碳酸钠溶液反应都会生成白色沉淀,因

此可通过向上层清液中通入二氧化碳或加入碳酸钠溶液观

察是否有白色沉淀生成来判断氢氧化钙的存在与否;回答该

问题时注意选用物质与后面书写化学方程式的对应.

【拓展应用】根据控制反应能随时发生并且随时停止的特

点,发生装置只能选择 C,通过分液漏斗来控制反应的发

生和停止,一般用排水法收集的气体较纯净,故收集装置

选用F.

５􀆰 【分析讨论】木条燃烧的剧烈程度　吸收呼吸产生的二氧

化碳,同时生成氧气

【提出猜想】Na２CO３

【实验探究二】浑浊

取无色溶液少许于试管中,向其中加入过量的氯化钙溶

液,有白色沉淀产生,过滤,再向滤液中加入无色酚酞试

液,溶液变红

解析:【分析讨论】图B的实验是将燃着的木条分别伸入呼出

气体和再生气体中,通过比较木条燃烧的剧烈程度来比较两

种气体中氧气含量的多少;过氧化钠能与二氧化碳反应生成

氧气,因此呼吸面具或潜水艇用过氧化钠作为供氧剂的最大

优点是:吸收呼吸产生的二氧化碳,同时生成氧气;

【提出猜想】人呼出气体中有二氧化碳、水蒸气,而过氧化

钠和二氧化碳反应生成碳酸钠,和水反应生成氢氧化钠,

因此图 A装置中的残留固体溶于水,可能形成的是碳酸

钠溶液、可能是氢氧化钠溶液、也可能是两者的混合溶液;

【实验探究二】碳酸钠和氢氧化钙反应生成碳酸钙沉淀,因

此取上述溶液少许于试管中,滴加澄清石灰水,石灰水变

浑浊,说明溶液中含有碳酸钠,可证明猜想Ⅰ不成立;

氯化钙溶液显中性,氯化钙可与碳酸钠反应产生白色沉

淀,因此取无色溶液少许于试管中,向其中加入过量(目的

是将碳酸钠完全反应掉)的氯化钙溶液,有白色沉淀产生,

说明有碳酸钠,过滤,再向滤液中加入无色酚酞试液,溶液

变红,说明有氢氧化钠,证明猜想Ⅲ成立.
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６􀆰 【设计方案】

实验中可能出现的现象 结论

黑色粉末不变红,澄清石灰水不变浑浊 猜想(１)成立

黑色粉末全部变红,澄清石灰水变浑浊

猜想 (２)成 立

(填 成 立 或 不

成立)

黑色粉末部分变红,澄清石灰水变浑浊 猜想(３)成立

【反思评价】(１)防止生成的铜再次被氧化(合理说法均可)

(２)在b处放一只燃着的酒精灯(或安装尾气处理装置或

在b处导管上绑一个小气球等)

(３)CO＋CuO
△

􀪅􀪅Cu＋CO２

解析:【设计方案】一氧化碳和氧化铜可反应生成铜和二氧

化碳,而一氧化碳和金属不发生反应;所以若猜想(１)成

立,则黑色粉末不变红,澄清石灰水不变浑浊;黑色粉末全

部变红,澄清石灰水变浑浊,说明黑色粉末中只有氧化铜,

没有铁粉,猜想(２)成立;若猜想(３)成立,则黑色粉末部分

变红,澄清石灰水变浑浊;

【反思评价】(１)铜在温度较高的情况下可与氧气发生反应

生成氧化铜,所以为了防止生成的铜再次被氧化,要通一

氧化碳至试管冷却到室温;

(２)从环保角度上看,上述装置没有尾气处理装置,所以要

在b处安装尾气处理装置,用气球收集起来或利用一氧化

碳的可燃性将其燃烧掉;

(３)猜想(２)玻璃管中发生反应是一氧化碳和氧化铜在加

热的条件下生成铜和二氧化碳,方程式是:CO＋CuO
△

􀪅􀪅

Cu＋CO２.

７􀆰 【探究实验】１．除去合金表面的氧化膜(或其他合理答案)

３．洗涤、干燥

【反思与评价】偏大

【拓展探究】２．(１)Zn＋２AgNO３ 􀪅􀪅Zn(NO３)２＋２Ag
(２)硝酸锌、硝酸铜和硝酸银(用化学式表示也可)

(３)

实验操作 实验现象 结论

铜丝表面无变化

铜丝表面有银白色

固体析出
取少量滤液于试管

中,滴加几滴稀盐酸

(或 其 他 氯 化 物

溶液)

滤液无明显变化

生成白色沉淀

解析:【探究实验】１．将黄铜放在稀盐酸中浸泡片刻,其目

的是除去金属表面的氧化膜或锈蚀物,以利于下一步反

应.

３．将小烧杯中的反应混合物过滤后,对滤出的固体(铜)

还应进行洗涤和干燥.

【反思与评价】在步骤１中,若试样用蒸馏水洗涤之后,不

干燥,则称量出的试样的质量会偏大,计算出的合金中锌

的质量分数分数也将偏大.

【拓展探究】

(１)锌和硝酸银溶液反应生成硝酸锌和金属银.

(２)黄铜中的铜和锌都能与硝酸银溶液反应,反应顺序是

锌先和硝酸银溶液反应生成硝酸锌和金属银,锌反应完毕

后铜再和硝酸银溶液反应生成硝酸铜和金属银,直至硝酸

银或铜反应完毕为止.此时得到了蓝色溶液和固体,说明

锌已经反应完毕,铜如果剩余或恰好完全反应,则滤液中

有硝酸锌、硝酸铜,铜如果不足则滤液中有硝酸锌、硝酸铜

和硝酸银.

(３)证明何种猜想成立,只需证明滤液中有或没有硝酸银

即可.方案一:在少量滤液中插入一根铜丝,如果铜丝表

面有银白色物质析出,则证明滤液中有硝酸银,猜想②成

立;否则,无硝酸银,猜想①成立.

方案二:向少量滤液中滴加稀盐酸或其他可溶性氯化物溶

液,如生成白色沉淀,则证明滤液中有硝酸银,猜想②成

立;无明显现象,则无硝酸银,猜想①成立.

８．(１)产 生 气 泡 　Ca(OH)２ ＋ Na２CO３ 􀪅􀪅２NaOH ＋

CaCO３↓
(２)【实验１】CaCl２ 溶液　NaOH 溶液与 CaCl２ 溶液混合,

也出现浑浊现象　过滤,洗涤沉淀,向沉淀中加入稀盐酸

【实验２】取一定量的 NaOH 溶液于试管中,滴加少量的

NaHCO３,充分反应,加热溶液至沸腾,将气体通入澄清石

灰水,澄清石灰水无明显变化,证明 NaHCO３ 不存在

(３)证明反应有新物质生成;证明反应后某一反应物不

存在

解析:本题是以证明 NaHCO３ 溶液与 NaOH 溶液是否发

生了化学反应为目的设计的实验探究题,实质是考查酸碱

盐之间的反应规律及现象.(１)NaHCO３ 溶液能与稀盐酸

反应产生二氧化碳气体,因此,现象Ⅰ为产生气泡;现象Ⅱ
对应的反应是 Na２CO３ 溶液与澄清石灰水发生的复分解

反应.(２)【实验１】根据(１)中所做的实验可知,A 溶液是

CaCl２ 溶液,同学们根据设计的实验及出现的现象认为有

Na２CO３ 生成的理由:NaHCO３ 溶液与加入的 NaOH 溶液

发生化学反应生成了 Na２CO３,Na２CO３ 与开始加入 的

CaCl２ 溶液反应生成了CaCO３ 沉淀,即溶液变浑浊.但这

个实验不足以证明有 Na２CO３ 生成,因为加入的 NaOH 溶

液与CaCl２ 溶液混合也会出现浑浊现象.要证明是否有

Na２CO３ 生成,可以对浊液进行过滤,然后用稀盐酸检验

过滤出的不溶物是不是 CaCO３ 沉淀即可.(３)实验１证

明反应生成了 Na２CO３,实验２证明反应后 NaHCO３ 不存

在,因此,对于没有明显现象的化学反应,可以从证明反应

后有新物质生成或反应后某一反应物不存在两个不同的

角度证明反应的发生.

９．【实验设计】(１)红　(２)氢气

【猜想与分析】(１)取少量稀 HNO３ 于干净的试管中,滴入

石蕊试液,观察实验现象(或用干净的试管重复上述实验)
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(２)①NH３ 极易溶于水,大多数气体会溶解在稀 HNO３

中,且在常温下 NH３ 不易被氧化成 NO

②N２ 的化学性质比较稳定,常温下,N２ 在空气中不能被

氧化成 NO

③２NO＋O２ 􀪅􀪅２NO２

【实验探究】３Cu＋８HNO３ 􀪅􀪅３Cu(NO３)２＋２NO↑＋

４H２O
【交流与反思】铜不与稀 HCl发生置换反应,是因为铜的

金属活动性弱于氢;而稀 HNO３ 具有强的氧化性,能与Cu
发生氧化还原反应,生成 NO等

解析:【实验设计】(１)石蕊遇酸性溶液会变红,稀硝酸溶液

呈酸性所以石蕊会变红;(２)H２ 是氢气的化学式;

【猜想与分析】(１)设计用一个干净的试管进行对比试验,

从而确定是否是杂质影响了溶液颜色的变化,其操作为取

少量稀 HNO３ 于干净的试管中,滴入石蕊试液,观察实验

现象(或用干净的试管重复上述实验);

(２)依据氮元素某些气态物质的物理性质可知:

①氨气极易溶于水,且不易被氧化,所以该气体不可能是

氨气;②由于氮气化学性质很稳定,所以常温下N２ 在空气

中不能被氧化成 NO;③依据题干中的信息可知该反应的

反应物是一氧化氮和氧气,产物是二氧化氮,其方程式为

２NO＋O２ 􀪅􀪅２NO２;

【实验探究】由题干信息可知反应物是铜与硝酸,生成物是

硝酸铜、一氧化氮和水,设该方程式中铜与硝酸的化学计

量数分别为x、y,则有６４x
６３y＝ ８

２１
,可得 x

y ＝ ３
８

,据此可知

反应的方程式为３Cu＋８HNO３ 􀪅􀪅３Cu(NO３)２＋２NO↑

＋４H２O;

【交流与反思】依据铜的金属活动性可知铜的活动性在氢

后,所以不会与盐酸反应生成氢气,但由于硝酸具有强氧

化性,所以能与铜反应生成一氧化氮等物质.

１０．【分析猜想】(１)硫酸铜(或CuSO４)

【实验结论】(２)SO２(或二氧化硫)　Cu＋２H２SO４(浓)

△
􀪅􀪅CuSO４＋SO２↑＋２H２O
(３)浓度大小(或质量分数大小)

【拓展延伸】SO２＋２NaOH􀪅􀪅Na２SO３＋H２O
解析:【分析猜想】:(１)溶液变蓝,说明有硫酸铜生成,故

填:CuSO４(或硫酸铜);

【实验结论】(２)品红溶液褪色说明有二氧化硫生成,铜与

浓硫酸在加热时反应生成硫酸铜、二氧化硫和水,故填:

SO２(或二氧化硫),Cu＋２H２SO４(浓)△
􀪅􀪅CuSO４＋SO２↑

＋２H２O;(３)铜不能与稀硫酸反应,可以与浓硫酸反应,

说明化学反应与反应物的浓度有关,故填:浓度大小或质

量分数大小;

【拓展延伸】二氧化硫能与氢氧化钠反应生成亚硫酸钠和

水,故填:SO２＋２NaOH􀪅􀪅Na２SO３＋H２O.

１１．【交流讨论】(１)样品中含有单质铁　(２)溶解样品中氯化

钠　取少量滤液于试管中,滴加硝酸银溶液,产生白色沉

淀,说明溶质为氯化钠　(３)分液漏斗　减少对氢气质量

的测定产生的误差　(４)＞
【请你参与】(１)Fe２O３＋３H２SO４ 􀪅􀪅Fe２(SO４)３＋３H２O
(２)氯化钠的质量分数为２７．２％,活性炭的质量分数为

１２％,铁的质量分数 为 ４４．８％,氧 化 铁 的 质 量 分 数 为

１６％.

解析:【交流讨论】

(１)由用磁铁接近样品,发现磁铁吸引了部分黑色固体,

说明了样品中含有单质铁;(２)将样品加足量水充分搅拌

溶解,将样品中的氯化钠溶解掉了,检验该滤液中溶质的

方法是取少量滤液于试管中,滴加硝酸银溶液,产生白色

沉淀,说明溶质为氯化钠;(３)仪器 A 的名称为分液漏

斗;在装置的a导管处再连接一个盛有碱石灰的干燥管,

碱石灰能干燥氢气,所以,这样做的理由是减少对氢气质

量的测定产生的误差;(４)由于滤渣表面粘附少量溶质,

所以,称得的质量大于１．２０g.

【请你参与】

(１)Fe２O３ 与 稀 硫 酸 反 应 的 化 学 方 程 式 是 Fe２O３ ＋

３H２SO４ 􀪅􀪅Fe２(SO４)３＋３H２O;

(２)由步骤２可知:氯化钠的质量为１０．００g－７．２８g＝

２．７２g,氯化钠的质量分数为２．７２g
１０．００g×１００％＝２７．２％;

由步骤４可知:滤渣为活性炭,质量为１．２g,活性炭的质

量分数为 １．２g
１０．００g×１００％＝１２％;

设生成０．１４g氢气需要铁的质量为x.

Fe＋H２SO４ 􀪅􀪅FeSO４＋H２↑

５６ ２

x ０．１４g
５６
x ＝ ２

０．１４g
x＝３．９２g

样品 中 铁 的 质 量 分 数 为３．９２g＋０．５６g
１０．００g ×１００％ ＝

４４．８％;所以,氧化铁的质量分数为１－２７．２％－１２％－

４４．８％＝１６％.

１２．【猜想与实验】实验Ⅰ:(２)玻璃片上有水雾(或小水珠)

生成

实验Ⅱ:(１)③A中的液体部分进入 B中,B中的气体全

部进入C中,C中的液体部分进入 D中　CO２＋２NaOH

􀪅􀪅Na２CO３＋H２O

⑤D中的液体部分进入C中

(２)数据处理

N２ O２ CO２

体积/mL ４００ ７５ ２５

体积分数/％ ８０ １５ ５

【实验反思】(１)A、B、D　(２)偏小

解析:此题来源于课本中实验“呼出气体成分及含量的测

定”,但没有照搬课本,而是结合酸、碱、盐的知识,对问题
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进行了整体的综合考查,除了 N２、CO２ 和 O２ 的混合气体

的检验,同时在定性实验中又加入了定量研究的内容,使

得本题的难度增加.由步骤②可知:进入 B中的呼出气

体的体积为５００mL,在步骤③中,当向 A中充入气体时,

会使 A 中的液体进入 B中,呼出气体被压缩到 C中,C
中液体会被压缩到 D中,D中液体体积为４７５mL,其中

２５mL的减少量是因为 CO２ 气体和 C中的 NaOH 溶液

发生反应的缘故.在步骤④中,点燃白磷,利用白磷和氧

气反应,消耗呼出气体中的氧气,使 C瓶中压强减小,D
中液体会进入C中,进入C中的液体体积为７５mL,可知

呼出气体中氧气的体积为７５mL,所以 N２ 为４００mL.

１３．【实验方案】①氯离子(或Cl－)

②铝片表面有红色固体析出

③２Al＋３CuSO４ 􀪅􀪅３Cu＋Al２(SO４)３
④NaCl(或氯化钠)

【反思】⑤钠离子(或 Na＋)

解析:“实验方案”中,实验１中的两个实验除了氯离子有

无之外,其他条件完全相同,依据实验现象,可得出结论

为起破坏作用的是氯离子;实验２中,依据实验结论可逆

推出实验现象为铝片表面有红色固体析出;实验３中,由

于和 A中的现象相同,据此可知该钠盐一定含氯离子,

所以④为 NaCl(或氯化钠);“反思”中,由于只含钠离子

不含氯离子的溶液对氧化膜不产生破坏作用,据此可推

出⑤为钠离子.

１４．(１)H２SO４

(２)SO２＋Ca(OH)２ 􀪅􀪅CaSO３↓＋H２O
(４)二氧化硫也会使澄清石灰水变浑浊,无法证明煤中含

有碳元素

(６)除去过多的二氧化硫或排除二氧化硫的干扰

(７)B中的溶液褪色,C中的溶液不褪色,D中澄清石灰水

变浑浊

１５．【实验探究】Al＞Fe＞Cu
【反思评价】除去金属表面的氧化物(或污物)

【实验验证】铁丝表面附着红色固体

Fe＋CuSO４ 􀪅􀪅FeSO４＋Cu
【拓展迁移】(１)Cu　Fe　Al(或铜　铁　铝)或Fe　Cu　

Al(或铁　铜　铝)

(２)Cu　Fe　Al(或铜　铁　铝)

解析:相同条件下,反应的剧烈程度体现了不同金属的活

动性.可以根据实验现象得出结论,也可根据识记经验

得出结论.【反思评价】金属表面的氧化物或保护膜或纯

度都会是对比实验的干扰项,应在控制变量之列.所以

在验证金属活动性时,所用金属应是纯净物,表面净化处

理,且表面积相同,所用酸应是相同质量分数的同一种

酸.【拓展迁移】(１)金属与盐溶液反应,排在前面的金属

可以将排在后面的金属从它们的盐溶液中置换出来,反

之则不能.先制氯化亚铁溶液,再用铝来置换出铁,所以

金属丝的插入顺序必是铁先铝后.铜不与盐酸反应,可

以最先放入;铜也不与氯化亚铁溶液反应,所以也可以在

铝之前放入.(２)根据金属活动性即可得出结论.
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