[image: image1.png]


[image: image11.png]-




[image: image12.png]




专题31   科学探究
1．【2019年北京市】如图“黑面包”实验中，蔗糖(C12H22O11)变黑，体积膨胀，变成疏松的炭，放出有刺激性气味的气体。
【提出问题】改变糖的种类、浓硫酸的体积、水的滴数和温度是否会影响实验效果呢？
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【进行实验】分别取5 g糖粉进行实验，根据前2 min的现象对实验效果进行评分。
记录如下：表1实验记录。
	实验
	糖
	浓硫酸体积/mL
	水的滴数
	温度/℃
	效果得分

	1
	蔗糖
	4
	5
	22
	65

	2
	蔗糖
	5
	10
	30
	81

	3
	蔗糖
	6
	15
	50
	93

	4
	冰糖
	4
	10
	50
	91

	5
	冰糖
	5
	15
	22
	88

	6
	冰糖
	a
	5
	30
	75

	7
	葡萄糖
	4
	15
	30
	0

	8
	葡萄糖
	5
	5
	50
	0

	9
	葡萄糖
	6
	10
	22
	0


【处理数据】分析表1，计算效果得分均值，结果如下：
表2效果得分均值
	因素
	糖
	浓硫酸体积/mL
	水的滴数
	温度/℃

	
	蔗糖
	冰糖
	葡萄糖
	4
	5
	6
	5
	10
	15
	22
	30
	50

	均值
	79.7
	84.7
	0
	52.0
	56.3
	56.0
	46.7
	57.3
	60.3
	51.0
	52.0
	61.3


依据均值推断最佳实验方案，均值越高，效果越好。
【解释与结论】
（1）蔗糖变成黑色的炭，发生了_______________(填“物理”或“化学”)变化。
（2）推测放出的气体含SO2，从元素守恒角度说明理由：__________________________________________________。
（3）实验6中，a为____________mL。
（4）根据表2推断，“黑面包”实验最好选择5 g冰糖、5 mL浓硫酸、___________滴水和50 ℃。
【反思与评价】
（5）表2中，22 ℃对应的均值为51.0，计算该值所依据的3个数据分别是______________________。
（6）综合分析，使实验3的效果得分高于实验4的因素有_________________________。
2．【2019年安徽省】某兴趣小组为探究金属活动性强弱，分别做了镁、铝、铜与稀盐酸反应的实验。
（1）比较金属活动性强弱：铝比铜________________(填“强”或“弱”)。写出镁与稀盐酸反应的化学方程式：__________________________________________________。
（2）小芳同学做镁与稀盐酸反应的实验时，发现试管中出现灰白色沉淀，该小组同学对灰白色沉淀的成分进行如下探究：
【提出假设】假设一：含有氯化镁
假设二：含有镁粉
假设三：含有氢氧化镁
……
【查阅资料】①氯化镁易溶于水；②在一定条件下，镁可与冷水缓慢反应。
【设计并进行实验】各取少量灰白色沉淀加入2支试管中，进行如下实验：
	编号
	实验操作
	实验现象

	实验1
	加入适量蒸馏水、搅拌
	沉淀未见减少

	实验2
	加入适量稀盐酸
	沉淀全部溶解，没有气泡产生


【得出结论】由实验1可知，假设_________________不成立；由实验2可知，沉淀中不含________________。假设三___________________(填“成立”或“可能成立”或“不成立”)。
【实验反思】实验后同学们请教老师得知，灰白色沉淀的主要成分是碱式氯化镁，碱式氯化镁受热易分解产生氯化氢气体。于是小芳再取少量灰白色沉淀于试管中加热，并将蘸有紫色石蕊溶液的滤纸条悬于试管口，预期的实验现象是_________________________。
注意：若答对第（3）小题奖励4分，化学试卷总分不超过60分。
（3）为探究镁与稀盐酸反应生成碱式氯化镁的条件，该小组同学进行了如下实验：在小烧杯中加入一定量的稀盐酸和去除氧化膜的镁带，观察实验现象，并测量溶液pH的变化。结果见下表：
	时间/min
	0
	2
	4
	8
	12
	16
	20
	24

	溶液pH
	2.0
	5.3
	7.0
	8.6
	9.3
	9.8
	10.0
	10.0

	实验现象
	−
	镁带溶解较快，产生大量气泡，无沉淀生成
	镁带缓慢溶解，产生气泡速率减慢，溶液变浑浊，烧杯底部有灰白色沉淀


根据表中信息回答下列问题：
①请描述溶液pH变化的规律并解释原因：__________________________________________________________________________________________。
②请对生成碱式氯化镁的条件提出猜想，并设计实验证明猜想：______________________________________________________________________________________________________________________________________________________。
3．【2019年广东省】某化学兴趣小组用石灰石和盐酸制取一瓶CO2，验满后，将澄清石灰水倒入集气瓶中，发现没有变浑浊。兴趣小组对这个异常现象进行了探究。
【提出问题】澄清石灰水为什么没有变浑浊？
【查阅资料】（1）CO2过量时，CaCO3沉淀会转化为可溶于水的Ca(HCO3)2；
（2）AgCl不溶于稀硝酸。
【提出猜想】Ⅰ．石灰水已完全变质
Ⅱ．_________________________
Ⅲ．CO2中混有HCl
【实验方案】兴趣小组用原药品继续制取CO2，并进行探究。制备CO2的化学方程式为__________________________________________________。
	步骤
	实验操作
	实验现象
	结论及化学方程式

	（1）
	取少量澄清石灰水于试管中，加入
_____________溶液。
	产生白色沉淀。
	猜想Ⅰ不成立。

	（2）
	将少量气体通入盛有澄清石灰水的试管中。
	_________________________
	猜想Ⅱ不成立。

	（3）
	将气体通入盛有_____________溶液的试管中，再加稀硝酸。
	_________________________
	猜想Ⅲ成立。反应方程式为_________________________。


【实验结论】制取的CO2气体中混入了HCl，所以澄清石灰水没有变浑浊。
【交流讨论】若要收集到纯净、干燥的CO2，需将混合气体依次通入饱和NaHCO3溶液和___________________。
【拓展思考】回忆课本中收集呼出气体的操作后，同学们尝试用排水法收集一瓶CO2，倒入澄清石灰水后，石灰水变浑浊。你认为该实验成功的原因是_________________________(写一点)。
4．【2019年青海省西宁市】某校化学兴趣小组在探究“酸碱盐的相关性质”时，做了如图一所示的两个实验，实验结束后，小组同学将两支试管中的废液同时倒入一个洁净的烧杯中(如图二所示)，观察到有气泡产生，为确认烧杯内溶液中溶质的成分，同学们进行了如下探究。
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【查阅资料】Na2SO4溶液、NaCl溶液呈中性。
【提出猜想】猜想1：Na2SO4、NaCl；
猜想2：Na2SO4、NaCl和______________；
猜想3：Na2SO4、NaCl和H2SO4；
猜想4：Na2SO4、NaCl、H2SO4和Na2CO3。
【交流讨论】小强同学认为猜想4一定是错误的，他的理由是_________________________(用化学方程式表示)。
【进行实验】小明同学设计如下两个实验方案：
	
	实验步骤
	实验现象
	实验结论

	方案一
	取少量烧杯中的溶液于洁净的试管中，加入几滴紫色石蕊溶液
	_________________________
	猜想3正确

	方案二
	取少量烧杯中的溶液于洁净的试管中，加入少量铁粉
	_________________________
	


请写出方案二中有关反应的化学方程式_______________________________________________。
【反思与总结】分析反应后溶液中溶质成分，除要考虑生成物外，还需考虑反应物是否过量。
5．【2019年甘肃省天水市】为探究盐酸的化学性质，某化学小组做了如下实验：
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（1）上述反应中无现象的为_______________(填字母序号，下同)，有白色沉淀出现的是____________；B试管中所发生反应的化学方程式为_____________________________________________。
（2）将反应后D和E试管中的废液倒入一个洁净的烧杯中，观察到烧杯中先有气泡产生，后有白色沉淀出现。将烧杯中的混合物过滤，得到白色沉淀和无色滤液。同学们对滤液中溶质的成分进行探究。
【提出问题】滤液中溶质的成分是什么？
【假设与猜想】猜想一：NaCl
猜想二：NaCl和CaCl2
猜想三：NaCl、Ca(OH)2和HCl
猜想四：_________________________。
【讨论与交流】经讨论同学们一致认为猜想___________是错误的。
【实验与结论】
	实验步骤
	实验现象
	实验结论

	取少量滤液于试管中，滴加适量碳酸钠溶液
	无现象
	猜想四成立

	取少量滤液于试管中，滴加适量_________________________
	_________________________
	


【拓展与迁移】稀盐酸和稀硫酸有相似的化学性质，是因为它们的溶液中都存在______________。
6．【2019年内蒙古自治区通辽市】小明在实验室里进行以下实验：他首先取溶质质量分数为30%、密度为1.15 g·mL−1的较浓盐酸40 mL与46 g蒸馏水混合配制稀盐酸，再跟石灰石反应制得气体，将此气体通入澄清石灰水，但一直未见浑浊出现。为此，小明请教老师，老师建议他为弄明原因进行实验探究。下面是他探究的过程，请你帮他填答补充完整。
【提出问题】为什么制得的气体不能使石灰水变浑浊？
【猜想假设】猜想一：盐酸浓度仍过大，气体中有挥发出来的氯化氢气体
猜想二：澄清石灰水已经完全变质
【实验探究】
	实验操作
	实验现象
	实验结论

	①将所得气体通入稀硝酸和硝酸银的混合溶液中
	_________________________
	猜想一正确
化学方程式____________________________________

	②吸取少量所用澄清石灰水于试管中，滴加________________，振荡。
	溶液变红色
	猜想二不正确


【分析结论】原来所配盐酸浓度达________________，应当将其再进行稀释。
【反思拓展】①小明的实验证明了澄清石灰水没有完全变质，但是并不能说明澄清石灰水没有变质，理由是__________________________________________________。
②若除掉二氧化碳中混有的少量氯化氢气体，可选择的最佳试剂是______________(填字母序号)。
A．氢氧化钠溶液
B．水
C．饱和的碳酸氢钠溶液
D．硝酸银溶液
7．【2019年陕西省】一种自加热食品包装中加热包的成分有：生石灰、活性炭、铝粉、铁粉、碳酸钠、氯化钙、硫酸镁。使用时需向加热包加水，课堂上老师分别取适量加热包中的固体样品进行如图1实验：
[image: image4.png]g K.
Bl ’





（1）实验A中，将样品加入水里，触摸烧杯外壁发烫，其原因是_________________________。(用化学方程式表示)
（2）实验B中，将一定量稀盐酸加入锥形瓶中，剧烈反应，生成大量气体，学习小组同学对气体成分和锥形瓶内溶液进行探究。
Ⅰ、对气体成分进行探究。
【作出假设】假设一：只有H2，假设二：只有CO2，假设三：H2和CO2。
【实验验证】小明同学设计如图2实验，对气体成分进行探究。
①当气体通过甲时，澄清石灰水变浑浊，证明假设________不成立。
②丁中出现_________________________的现象时，证明假设三成立。
③乙的作用是_________________________。
Ⅱ、对锥形瓶内的溶液进行探究。
实验后，小萍同学取少量锥形瓶内的溶液于试管中，向其中滴加NaOH溶液，开始一段时间无沉淀生成，其原因是锥形瓶内的溶液中存在___________________。
【总结反思】通过以上探究，小林同学做了如下的反思归纳：
A．加热包应密封防潮保存
B．向用过的加热包内的固体中，加入过量稀盐酸后过滤，可以回收活性炭
C．能与水混合放出热量的物质均可用作加热包中的发热材料
你认为其中不正确的是________(填字母)
8．【2019年江西省】化学实验社团在老师的指导下开展了“模拟酸雨形成”的相关实验。
  【联想与实验】模仿二氧化碳与水反应进行如图一所示实验：
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【问题与猜想】亚硫酸不稳定，为什么红色液体微热后不变为紫色？其原因可能为：
猜想1：加热不够充分
猜想2：与空气中的氮气有关
猜想3：与空气中的氧气有关
【实验与验证】填写表格中的空格。
	编号
	操作
	现象
	结论

	1
	将图一中红色液体继续加热至沸腾
	仍为红色
	猜想1不成立

	2
	如图二所示，先通入适量的SO2，然后用酒精灯微热
	先变红后变紫
	猜想2不成立

	3
	如图二所示，先通入适量的SO2，再改通入氮气，最后用酒精灯微热
	_________________________
	

	4
	如图二所示，先通入适量的SO2，再改通入___________________，最后用酒精灯微热
	_________________________
	猜想3成立
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【分析与结论】红色液体微热后不变为紫色的原因是：H2SO3在空气中会被氧化成另一种酸，进一步实验证明是硫酸。
【应用与拓展】收集某硫酸厂(生产过程中产生SO2)附近刚降到地面的雨水水样，用pH计测得每隔十分钟数据如下表：
	测定时间
	5:05
	5:15
	5:25
	5:35
	5:45

	pH
	4.95
	4.94
	4.86
	4.85
	4.85


（1）分析表中数据，5:15至5:25时间段内水样中主要酸性溶质有_________________________。
（2）实验社团提出一种处理废气的方案如右图，利用CaCO3粉末、空气为原料在高温下吸收SO2，写出该反应的化学方程式：__________________________________________________。
9．【2019年广东省深圳市】为探究某塑料的组成元素，设计了实验Ⅰ和Ⅱ。回答下列问题：
Ⅰ．制取氧气
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（1）若用一种暗紫色固体制取O2，发生反应的化学方程式为__________________________________________________，发生装置应选择上述装置____________(填标号)。
（2）欲制取干燥的O2，装置合理的连接顺序为：发生装置→C→___________(填标号)。连接装置时，发生装置的出气口应与装置C中______________(填“a”或“b”)端相连。
Ⅱ．组成探究
（3）定性检测(已知：无水CuSO4遇水变蓝色)
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	实验操作
	实验现象
	结论

	连接装置，检查气密性，装入试
剂并按如图进行实验。通入O2，
一段时间后，点燃J处酒精灯。
	装置K中无水CuSO4变
①____________色
	塑料燃烧产物中有H2O

	
	装置L中②_____________________________。
	塑料燃烧产物中有CO2


③由上述实验可知，该塑料一定含有的元素是________________(填元素符号)。
（4）定量测定
为进一步确定组成，将1.4 g该塑料在足量O2中完全燃烧，共产生了4.4 g CO2 和1.8 g H2O，依据质量守恒定律，可判断该塑料___________________(填“含有”或“不含”)除上述③中结论之外的元素。

