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专题28   实验方案设计与评价
1．【2019年山西省】化学实验是我们应用化学知识、拓展化学思维和培养化学素养的重要途径。认真分析以下实验，不能达到预期效果或目的的是
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泥沙水的净化
B．[image: image2.png]


生石灰遇水放热
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验证质量变化
D．[image: image4.png]


制取氧气
【答案】A
【解析】A、该简易净水装置不能实现泥沙水的净化，正确的净水装置是从上到下依次是小卵石、石英砂、活性炭、蓬松棉；B、根据U形管内液面的变化能证明生石灰遇水放热；C、碳酸钠和盐酸反应生成二氧化碳，质量减小，天平左高右低，能够验证反应前后质量变化；D、该装置属于固固加热型制气装置，能用于高锰酸钾制取氧气。故选C。
2．【2019年天津市】下列实验方案设计正确的是
	选项
	实验目的
	实验方案

	A
	鉴别氮气和二氧化碳
	将燃着的木条分别伸入集气瓶中，使木条熄灭的是二氧化碳

	B
	除去稀盐酸中混有的少量硫酸
	加入适量的氯化钡溶液，过滤

	C
	检验氢氧化钠溶液中是否含有少量的氢氧化钙
	取少量溶液加入适量碳酸钠溶液，观察是否有沉淀生成

	D
	分离碳酸钠和氯化钠的混合物
	加入适量氯化钙溶液，过滤，蒸发


【答案】BC
【解析】A、氮气和二氧化碳均不能燃烧、不能支持燃烧，均能使燃着的木条熄灭，不能鉴别，故选项实验方案设计错误；B、硫酸能与适量的氯化钡溶液反应生成硫酸钡沉淀和盐酸，能除去杂质且没有引入新的杂质，符合除杂原则，故选项实验方案设计正确；C、氢氧化钙能与适量碳酸钠溶液反应生成碳酸钙白色沉淀和氢氧化钠，可以检验氢氧化钠溶液中是否含有少量的氢氧化钙，故选项实验方案设计正确；D、碳酸钠能与适量氯化钙溶液反应生成碳酸钙沉淀和氯化钠，再过滤，蒸发，能分离出氯化钠，但无法分离出碳酸钠，故选项实验方案设计错误。故选BC。
3．【2019年重庆市B】下列实验方案不能达到目的的是
A．NaOH溶液除去稀盐酸中的FeCl3

B．用带火星的木条鉴别O2和CO2

C．高温下足量Fe2O3除去CO2中的CO

D．用水鉴别NH4NO3和NaOH两种固体
【答案】A
【解析】A、稀盐酸、氯化铁都能和氢氧化钠反应，故A错误；B、由于氧气能支持燃烧、二氧化碳不燃烧不支持燃烧，可用带火星的木条鉴别O2和CO2，故B正确；C、在高温条件下，氧化铁能和一氧化碳反应，不能和二氧化碳反应，故C正确；D、NH4NO3固体溶于吸收热量，NaOH固体溶于水放出热量，故D正确。故选A。
4．【2019年吉林省长春市】下列实验中，能达到相应目的的是
A．分离CaO和CaCO3：将固体混合物高温煅烧
B．制备CaCO3：向CaCl2溶液中通入足量的CO2，过滤

C．验证质量守恒定律：将锌粒与稀硫酸混合，比较混合前后溶液的质量

D．除去CO2中混有的HCl和水蒸气：将气体依次通过足量的饱和NaHCO3溶液和浓硫酸
【答案】D
【解析】A、将固体混合物高温煅烧，碳酸钙高温分解生成氧化钙和二氧化碳，不能得到碳酸钙，故选项不能达到相应目的；B、向CaCl2溶液中通入足量的CO2，不反应，故选项不能达到相应目的；C、将锌粒与稀硫酸混合，生成硫酸锌溶液和氢气，反应后氢气逸出，反应后烧杯中的物质质量减少，不能直接用于验证质量守恒定律，故选项不能达到相应目的；D、HCl气体能与足量的饱和NaHCO3溶液反应生成氯化钠、水和二氧化碳，再通过浓硫酸进行干燥，能除去杂质且没有引入新的杂质，符合除杂原则，故选项能达到相应目的。故选D。
5．【2019年陕西省】对一瓶已变质的NaOH溶液进行如下实验，其中实验方案能达到实验目的的是
	选项
	实验目的
	实验方案

	A
	证明溶液中存在Na2CO3
	取样，滴加无色酚酞溶液

	B
	除去溶液中的Na2CO3
	加入一定量的CaCl2溶液，然后过滤

	C
	证明溶液部分变质
	取样，加入过量呈中性的BaCl2溶液，振荡后滴加无色酚酞溶液

	D
	测溶液的pH
	用玻璃棒蘸取少量溶液涂在湿润的pH试纸上，与标准比色卡对比


【答案】C
【解析】A、氢氧化钠、碳酸钠均显碱性，均能使无色酚酞溶液变红色，滴加无色酚酞溶液不能证明溶液中存在Na2CO3，故选项实验方案不能达到实验目的；B、Na2CO3能与CaCl2溶液反应生成碳酸钙沉淀和氯化钠，能除去杂质但引入了新的杂质氯化钠，不符合除杂原则，故选项实验方案不能达到实验目的；C、证明溶液部分变质，要排除碳酸钠的干扰；取样，加入过量呈中性的BaCl2溶液，碳酸钠与氯化钡溶液反应生成碳酸钡沉淀和氯化钠，振荡后滴加无色酚酞溶液，若变红色，说明含有氢氧化钠，故选项实验方案能达到实验目的；D、用pH试纸测定未知溶液的pH时，正确的操作方法为用玻璃棒蘸取少量待测液滴在干燥的pH试纸上，与标准比色卡对比来确定pH，不能用水湿润pH试纸，氢氧化钠溶液显碱性，稀释了待测溶液，使溶液的碱性减弱，测定结果偏小，故选项实验方案不能达到实验目的。故选C。
6．【2019年江西省】下列方案正确的是___________。
	选项
	实验目的
	实验方法或所加试剂

	A
	除去一氧化碳中的二氧化碳
	通过灼热的氧化铜

	B
	除去硫酸亚铁中含有的硫酸铜
	加入足量的锌粉，过滤

	C
	鉴别羊毛与涤纶
	取样，分别灼烧并闻气味

	D
	鉴别硝酸钠溶液和硝酸钡溶液
	_______________________________


【答案】C

取样，滴加适量的稀硫酸
【解析】A、CO能与灼热的氧化铜反应生成铜和二氧化碳，反而会把原物质除去，不符合除杂原则，故选项方案错误；B、硫酸铜、硫酸亚铁溶液均能与足量的锌粉反应，不但能把杂质除去，也会把原物质除去，不符合除杂原则，故选项方案错误；C、羊毛与涤纶灼烧，分别产生烧焦羽毛的气味、特殊气味，可以鉴别，故选项方案正确；D、稀硫酸能与硝酸钡溶液反应生成硫酸钡白色沉淀，与硝酸钠溶液不反应，可以鉴别。
7．【2019年四川省成都市】下列实验中，能达到相应实验目的的是
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探究水对铁生锈有无影响
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探究质量守恒定律
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探究铝、铜、银的金属活动性顺序

D．[image: image8.png]


探究甲烷的组成
【答案】A
【解析】A、第一支试管中的铁钉能与氧气、水充分接触，第二支试管中的铁钉只能与干燥的空气接触，一段时间后，第一支试管中的铁钉生锈；第二支试管的铁钉没有生锈，可用于探究水对铁生锈有无影响，故选项能达到相应实验目的；B、稀硫酸与氯化钠溶液交换成分没有沉淀、气体或水生成，不能发生反应，不能用于探究质量守恒定律，故选项不能达到相应实验目的；C、将铝和Cu分别放入AgNO3溶液中，Al、Cu均能与AgNO3反应置换出银，说明了活动性Al＞Ag，Cu＞Ag，无法比较铝和铜的金属活动性，故选项不能达到相应实验目的；D、干冷的烧杯能检验水蒸气的存在，能探究甲烷的组成中是否含有氢元素，但无法确定是否含有碳元素，故选项不能达到相应实验目的。故选A。
8．【2019年广东省】下列实验操作、现象或变化、结论对应关系正确的是
	选项
	实验操作
	现象或变化
	结论

	A
	取少量井水，加入适量肥皂水，振荡
	产生大量浮渣
	井水为硬水

	B
	称量镁条在空气中燃烧前后质量
	质量减少
	不遵循质量守恒定律

	C
	向盛有NaOH溶液的试管中滴加几滴酚酞溶液
	溶液变红色
	NaOH溶液没有变质

	D
	将无色气体通入装有CuO粉末的玻璃管一段时间后，加热
	黑色固体变红
	无色气体一定为H2


【答案】A
【解析】A、取少量井水，加入适量肥皂水，振荡，产生大量浮渣，说明井水为硬水，故选项说法正确；B、称量镁条在空气中燃烧前后质量，质量减少，是因为生成的氧化镁逸散到空气中，仍遵循质量守恒定律，故选项说法错误；C、变质后的氢氧化钠溶液中含有碳酸钠，碳酸钠、氢氧化钠均显碱性，均能使酚酞溶液变红色，滴加酚酞，溶液变红色，不能说明NaOH溶液没有变质，故选项说法错误；D、将无色气体通入装有CuO粉末的玻璃管一段时间后，加热，黑色固体变红，不能说明无色气体一定为H2，也可能是一氧化碳，故选项说法错误。故选A。
9．【2019年广东省广州市】已知金属钴（Co）的活动性与铁相似，请预测氯化钴（CoCl2）的化学性质，说明预测的依据，并设计实验验证。经查阅资料，钴的化合物相关性质如下：
	物质
	CoO
	Co(OH)2
	CoCl2
	CoSO4
	Co(NO3)2
	CoCO3

	在水中的溶解性
	难溶于水的灰绿色固体
	难溶于水的粉红色固体
	易溶于水形成粉红色溶液
	易溶于水形成粉红色溶液
	易溶于水形成粉红色溶液
	难溶于水的粉红色固体


限选试剂：CoCl2溶液、(NH4)2CO3溶液、Na2SO4溶液、AgNO3溶液、NaOH溶液、稀硫酸、镁条、铜片。
	预测
	预测的依据
	验证预测的实验操作与预期现象

	①能够与含Ag+的
可溶性盐反应
	CoCl2溶液中含Cl−，
AgCl难溶于水。
	取少量CoCl2溶液于试管中，______________，如果观察到______________，则预测成立。

	②能够与______________
（填物质类别）反应
	____________________________
	取少量CoCl2溶液于试管中，______________，如果观察到______________，则预测成立。

	③能够与____________________
（填物质类别）反应
	__________________________________________
	取少量CoCl2溶液于试管中，______________，如果观察到_______________________，则预测成立。


【答案】①加入少量AgNO3溶液

有白色沉淀产生
②可溶性碱

CoCl2溶液中含Co2+，Co(OH)2难溶于水

加入少量NaOH溶液

有粉红色固体生成
③含CO32−的盐（或可溶性碳酸盐）

CoCl2溶液中含Co2+，CoCO3难溶于水

加入少量(NH4)2CO3溶液

有粉红色固体生成
【解析】①能够与含Ag+的可溶性盐反应，则可以加入少量AgNO3溶液，由于含有氯离子，则会与银离子结合产生白色沉淀。
②由于Co(OH)2是难溶于水的粉红色沉淀，故可以猜想能与可溶性碱反应，比如加入氢氧化钠溶液，产生粉红色沉淀。
③根据表格提供的信息可以看出，CoCO3是粉红色沉淀，故可以猜想能与碳酸盐反应，可以加入碳酸铵，产生粉红色沉淀。
10．【2019年甘肃省平凉市】科学探究很奇妙！在一次实验中，小明不小心把硫酸铜溶液滴加到了盛有5%过氧化氢的溶液中，发现立即有大量气泡产生。硫酸铜溶液中有三种不同的粒子（H2O，SO42−，Cu2+），小明想知道硫酸铜溶液中的哪种粒子能使双氧水分解的速率加快。请你和小明一起通过如图所示的三个实验完成这次探究活动，并回答有关问题。
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（1）你认为最不可能的是哪一种粒子？____________；理由是__________________________________。
（2）要证明另外两种粒子能否加快双氧水分解的速率，还需要进行实验②和③；在实验②中加入稀硫酸后，无明显变化，说明____________不起催化作用；在实验③中加入____________后，会观察到大量气泡，证明起催化作用的是____________。
（3）检验实验产生的气体的方法是________________________________________________。
（4）小明如果要确定硫酸铜是催化剂，还需通过实验确认它在反应前后________________________。
【答案】（1）H2O

过氧化氢溶液中含有水分子
（2）SO42−

CuSO4溶液

Cu2+
（3）将带火星的木条伸进试管内，观察到木条复燃
（4）质量和化学性质不变
【解析】（1）由于过氧化氢溶液中含有水分子，故起催化作用的不可能是水分子。
（2）要证明另外两种粒子能否加快双氧水分解的速率，还需要进行实验②和③；在实验②中加入稀硫酸后，含有硫酸根离子，无明显变化，说明SO42−不起催化作用；要证明是铜离子起作用，可以在实验③中加入CuSO4溶液后，会观察到大量气泡，证明起催化作用的是Cu2+。
（3）检验实验产生的气体是氧气，可以将带火星的木条伸进试管内，观察到木条复燃。
（4）要确定硫酸铜是催化剂，还需通过实验确认它在反应前后质量和化学性质不变。
11．【2019年辽宁省葫芦岛市】根据如图所示实验回答问题。
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（1）A中铜片上的白磷燃烧而热水中的白磷不燃烧，说明燃烧的条件之一是_________________。
（2）B中水的作用是__________________________________。
（3）C中实验现象是________________________________________________。
（4）D中当观察到蒸发皿中出现_________________时，停止加热。
【答案】（1）与氧气接触
（2）吸收二氧化硫防止空气污染
（3）下层蜡烛先熄灭，上层蜡烛后熄灭
（4）较多固体
【解析】（1）A中铜片上的白磷与氧气接触燃烧，而热水中的白磷不与氧气接触不燃烧，说明燃烧需要与氧气接触。
（2）硫燃烧产生二氧化硫污染环境，可用水进行吸收，故水的作用是吸收二氧化硫防止空气污染。
（3）由于二氧化碳的密度比空气大，所以实验现象是下层蜡烛先熄灭，上层蜡烛后熄灭。
（4）蒸发过程中停止加热的时机是观察到蒸发皿中有较多固体出现时，然后用余热将剩余的水分蒸干。
12．【2019年黑龙江省哈尔滨市】分类、类比、推理是学习化学常用的方法。
（1）随着科学研究的进展，化学实验的方法也从定性到定量发生了质的转变。若按实验方法分类，应将实验D和_________________（填字母）分为一类，依据是____________________________。
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碳酸钠溶液与石灰水反应
B．[image: image12.png]


拉瓦锡研究空气成分
C．[image: image13.png]


甲烷在空气里燃烧
D．[image: image14.png]


铁钉和硫酸铜溶液反应前后质量测定
（2）①观察所给粒子排列规律，将合适的化学符号填入空白：O2−、F−、____________、Na+、Mg2+。
②类比金属单质间的置换反应，某些非金属单质间也能发生置换反应，如Cl2比Br2活泼，能与HBr发生反应：Cl2 + 2HBr[image: image15.png]


2HCl + Br2已知Cl2比N2活泼，则Cl2与NH3在一定条件下发生反应的化学方程式为_________________________________________________________。
【答案】（1）B

两个实验都进行的是定量实验
（2）①Ne
②3Cl2+4NH3[image: image16.png]


2N2+6HCl
【解析】（1）A、C实验研究的是物质的性质，B实验通过定量实验测定空气中氧气的含量，D实验通过定量实验，验证质量守恒定律，所以按实验方法分类，应将实验D和B分为一类，依据是：两个实验都进行的是定量实验。
（2）①通过分析所给粒子的原子序数可知，O2-、F-、Ne、Na+、Mg2+。②氨气和氯气反应生成氯化氢和氮气，化学方程式为3Cl2+4NH3[image: image17.png]


2N2+6HCl。

