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专题4 实验设计与探究题

【复习目标】

1、 通过实验设计装置的理解，学会设计实验；

2、 理解探究的步骤、内容、解题思路，学会解决探究题。

【复习重点和难点】
1、通过实验设计装置的理解，学会设计实验；

2、理解探究的步骤、内容、解题思路，学会解决探究题。

【学习过程】

一、知识梳理：

（一）1.实验方案的设计

实验设计考查的发展方向是以化学实验为基础，联系科学研究、生产、生活、环境保护的实际去发现并提出问题、设计实验去探讨和解决实际问题并得出科学的发现和结论，它包括物质的制备、物质的鉴别、物质的分离、物质的组成分析、气体的净化与转化等的实验方案的设计。设[image: image33.png]bt




计实验方案的试题大多思考性、综合性较强，解答时必须联系自己掌握的基础知识和技能，在进行适当的类比、迁移、重组后从已知条件出发，找到解决问题的突破口，设计出合理的实验步骤。

2. 实验方案的评价：实验方案的评价包括实验原理及方案的评价、实验装置的评价、

实验操作的评价、实验现象的描述与结论分析的评价等。进行评价时一般从这几个方面入手：理论上是否正确、操作上是否简便、会不会造成环境的污染、所需药品或原料的来源是否丰富、实验方案是否安全等等。实验评价的考查范围包括对课本中重要的化学实验方案的[image: image2.png]n
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评价，对为解决科学研究、生产、生活、环境保护中所出现的实际问题所设计出的实验方案的评价。

（二）气体的发生装置
1.固＋固（加热）（图1）：适用于制备气体：O2 (KClO3和MnO2共热、KMnO4加热)、NH3 
[image: image3.jpg]



2.固＋液体（不加热）（图2、图3）：适用于制CO2、H2、O2（用Na2O2 和H2O、H2O2和MnO2制取O2也用此装置）
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（三）气体的净化（干燥）装置
1、常见干[image: image5.png]n
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燥剂及气体的干燥

	  
	液态干燥剂
	固态干燥剂

	常见干燥[image: image6.png]n
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剂
	浓硫酸
	无水氯化钙
	氢氧化钠、氧化钙、

碱石灰（NaOH与CaO混合物）

	装置
	[image: image7.jpg]
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	可干燥气体
	H2、O2、CO2、N2、CO、HCl、CH4
	H2、O2、CO2、N2、CO[image: image10.png]n
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、HCl、CH4
	H2、O2、NH3、N2、CO、CH4

	不可干燥气体
	NH3
	NH3
	HCl、CO2

	注意事项
	a进b出（长进短出）
	a进b出（大进小出）
	左进右出


2、常见净化(包括干燥气体)装置（图4）
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注意事项：

⑴ A为加热固态试剂以除去气体中杂质的装置。如用灼热的铜丝除氧气。

⑵ B、C一般盛液体药品，用于洗液。如用浓硫酸除水蒸气，氢氧化钠溶液除酸性气体。气体由a进b出。

⑶ D一般盛固体药品。如用碱石灰吸收水或二氧化碳。

（四）气体的收集装置（图5）
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1.排水法：难溶或不易溶于水且不与水发生化学反应的气体。例如：H2、O2、CO、CH4等。排水法的装置是a，注意导管只能伸入集气瓶内少许，便于导管的取出。

2.排气法：不与空气反应且密度与空气相差较大的气体；又可分为向上排空气法和向下排空气法。用排气法收集气体时，导气管一定要伸入集气瓶底部，把空气尽量排出。为了减少空气扩散，集气瓶口可盖上毛玻璃片（如图b）；试管口轻轻塞上一小团疏松的棉花（如图d）

⑴向上排空气法：相对分子质量大于29的气体。如O2、CO2等，典型装置是b。

⑵向下排空气法：相对分子质量小于29的气体。如H2、CH4、NH3等，典型装置是c。

（五）尾气处理装置（图7）
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通常有毒和有污染的尾气必须适当处理。常用仪器有：

⑴ a用于NaOH吸收CO2（气体溶解或反应速度不很快，不易引起倒吸）；

⑵ b用于收集少量气体然后处理；如多余的CO的处理。

⑶ c收集极易溶且溶解很快的气体。如NH3等，这种装[image: image14.png]n
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置可以增大气体与吸收液的接触面积，有利于吸收液体对气体的吸收。由于漏斗容积较大，从而防止吸收液的倒吸。

⑷ d用于处理难以吸收（有毒）且可燃的气体。如H2、CO等。 

（六）一般实验步骤及气体的净化

实验室制取气体的一般顺序是：连接装置→检查气密性→装药品（先固体，后液体）→反应→收集气体（应等到装置中空气排净后再收集）。

气体的净化原则：净化时所需气体不能参加化学反应或因溶解而损失，也不能引入新的杂质。净化的顺序一般是除杂在前，干燥在后，干燥后的气体不能再通过水溶液。
二、题型、方法归纳：

本单元复习本课题复习常见气体的制取及检验、净化，学生要掌握发生装置、收集装置的选择，气体检验的方法、净化的方法等内容，通过实验活动，探讨研究并解决科学研究、生产、生活、环境保护中面临的一些问题是化学学科永恒的主题。在学习中，要求同学们能根据实际情况提出问题、设计实验研究问题、解决问题，在实践活动中巩固知识、提高认识、增强能力。常见题型有选择题、填空题、实验探究题。

三、典例精讲：

1.某工厂的废水只含硫酸镁和少量硫酸，课外活动小组以此作为课题，探讨如何从中回收纯净的硫酸镁固体。他们设计了两种不同的方案，请你参加讨论：

(1)方案一，选用镁粉为试剂。

①往废水中逐次加入镁粉，当观察到        时，说明加入镁粉的量已经足够。此过程发生反应的化学方程式是                        ；

②接下来的操作方法依次是                和                   ；

(2)方案二，选用氢氧化钠溶液为试剂。

①向废水中逐滴加入氢氧化钠溶液，当        时，停止滴入氢氧化钠溶液。此过程发生反应的化学方程式是                        ；

②为了得到纯净的硫酸镁溶液，接着应进行的实验操作是(请简要写出操作过程)    ；

③……，得到硫酸镁固体。

(3)比较两个方案，假设实验中都没有损耗，那么，最后得到的硫酸镁固体的质量是否相同?        ，原因是                                            。

(4)请你继续探究，设计新的方案(使用的试剂必须是与镁粉[image: image15.png]n
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和氢氧化钠属不同类别)：你选用的一种试剂是(写化学式)     ；该试剂发生反应的化学方程式是           。

2、如图是实验室制取氧气常用的装置，根据装置图回答下列问题：
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（1）写出图中标号仪器的名称a　　b　　；
（2）实验室用高锰酸钾制取氧气，气体发生装置应选　　（填字母标号，下同）

（3）写出实验室用过氧化氢和二氧化锰制氧气的化学方程式　　，该反应的基本类型　　．

（4）实验室用大理石和稀盐酸反应制取CO2，气体收集装置选　　：若要值得干燥的CO2，还应将气体通过　　装置．

3、下列为实验室常用的实验装置示意图，请回答下列问题：
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（1）若实验室需制取干燥的CO2气体,你选择的干燥装置是        （写装置编号，下同），收集装置是           ；

（2）若实验室制取的X气体只适用B装置进行收集，请推测X气体一条可能的性质：                ；

（3）D装置在装药品之前需检查气密性。在不与其他装置连接时，请说明其检验方法及气密性良好的标志                ；

4、请完成以下探究过程：

问题：如何鉴定孔雀石[Cu2(OH)2 CO3]加热分解的产物?

假设：假设孔雀石加热分解[image: image18.png]n
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的产物是H2O、CO2和CuO。

设计实验：实验①：按右图进行实验，证明分解产物中有H2O和CO2 。

该装置的连接顺序是：a接         ，        接        ；按此顺序连接的理由是：

                                   。

[image: image19.png]



实验②：请你设计实验，证明孔雀石完全分解后，试管中剩余的黑色固体是CuO(用图示或文字说明均可)：                          。

现象和结论：实验①中：U形管中的无水硫酸铜变成蓝色，证明产物中有            ；证明产物中有CO2的现象是        。实验②中(你设计的)：因为有              现象，所以黑色固体中有铜元素；因为有                现象，所以黑色固体中有氧元素；由此可得到结论：产物中有CuO。 

5.某校化学课外兴趣小组的同学在研究性学习课上展示了一套如右图所示的实验装置（假设每步化学反应都完全，氧化铁样品中的杂质不参加反应）。
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查阅资料：草酸在浓硫酸存在时加热发生如下反应：

[image: image1.png]n
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H2C2O4          CO↑+CO2+H2O

通过讨论，同学们对这套装置有了多种认识。

（1）第一小组同学说：从实验安全和实验操作程序看,首先要检查装置的气密性,实验开始先加热___（填A或D）处，实验结束时，应_____（填先或后）停止D处的加热；从环保的角度讲，在E装置后还应对尾气进行处理，其方法是：                    。

（2）第二小组的同学说：用该实验装置可以检验一氧化碳与氧化铁反应的产物，其中B装置的作用_______                ；E装置的作用___                     ；

一氧化碳与氧化铁反应的化学方程式为 ___________________         _       _。

（3）第三小组的同学说：利用这套装置[image: image21.png]n
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还可以测定氧化铁样品中氧化铁的质量分数。他们的测定方法是：称量氧化铁样品的质[image: image22.png]n
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量10.0 g，样品与玻璃管的总质量为60.0 g,完全反应并冷却后再称量玻璃管与剩余固体的总质量为57.6 g。计算实验测得氧化铁样品中氧化铁的质量分数为          。

（4）第四小组同学说：利用这套装置还有另外测定样品中氧化铁的质量分数的方法：先称量氧化铁样品的质量,再分别称量E装置在反应前后的总质量，即可计算求得样品中氧化铁的质量分数。但按此方法实际实验测定结果却偏大，分析造成偏大的原因可能是      。
参考答案

典例精讲：

1.【解析】此题较为综合，即考查了基本的化学反应，又考查了实验操作，还考查了新的实验方案的设计。此题能体现同学们综合应用所学知识解决实际问题的能力，为同学们今后设计实验方案奠定基础。请同学们对从硫酸镁和少量硫酸的混合溶液中回收纯净的硫酸镁固体的实验方案进行讨论，需要同学们熟悉有关物质的性质、实验现象和相关的实验操作。

[答案](1)①镁粉有剩余，溶液中不再有气泡产生  Mg+H2SO4==MgSO4+H2↑②过滤，蒸发   (2)①不再生成沉淀 H2SO4+2NaOH==Na2SO4+2H2O  MgSO4+2NaOH==Mg(OH)2↓+Na2SO4②过滤，取出沉淀，加入稀硫酸，至沉淀恰好完全溶解   (3)不同，方案一中加入镁粉，增加了硫酸镁的质量  (4)MgO，Mg0+H2SO4==MgSO4+H2O(还可能有其它合理答案)。

2、【解析】a是试管，常用作反应容器；b是分液漏斗，通过分液漏斗可以向反应容器中注入液体药品．故填：试管；分液漏斗．

（2）实验室用高锰酸钾制取氧气时需要加热，气体发生装置应选A装置．故填：A．

（3）实验室用过氧化氢和二氧化锰制氧气的化学方程式为：2H2O2[image: image23.png]


2H2O+O2↑，反应物是一种，生成物是两种，属于分解反应．

【答案】2H2O2[image: image24.png]


2H2O+O2↑；分解反应．

（4）二氧化碳能够溶于水，不能用排水法收集，密度比空气大，可以[image: image25.png]n
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用向上排空气法收集，即用D装置收集；若要制取干燥的CO2，还应将气体通过F装置．故填：D；F．

3、【解析】此题是一道综合的实验探究题。若实验室需制取干燥的CO2气体,选择的干燥装置是A，不能用F，因为碱石灰会和二氧化碳反应；实验室制取的X气体只适用B装置进行收集，则该气体密度比空气小或能溶于水；D装置在装药品之前需检查气密性。在不与其他装置连接时，其检验方法及气密性良好的标志用弹簧夹（或[image: image26.png]n
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止水夹）夹紧胶皮管，从长颈漏斗中加水至使长颈中形成一段水柱，若在一段时间内水柱液面不下降，则该装置的气密性良好。

【答案】（1）A   E    (2) 密度比空气小或能溶于水

（3） 用弹簧夹（或止水夹）夹紧胶皮管，从长颈漏斗中加水至使长颈中形成一段水柱，若在一段时间内水柱液面不下降，则该装置的气密性良好。

4、[分析]熟悉各套装置的功能、知道混合气体中各种成分检验的方法及实验的先后顺序、灵活运用有关物质的性质是解答此类问题所必须具备的基础或能力。要对混合气体中的各种成分进行检验须遵循“先验水，[image: image27.png]n
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后验其它”的原则，其中检验水用无水硫酸铜，检验二氧化碳用澄清石灰水。

[答案]设计实验：①d  e  b  (或e，d，b)  必须先通过无水硫酸铜检验水蒸气，否则，因澄清石灰水中水的挥发或冷凝作用而干扰原产物中水蒸气的检出；气体通过澄清石灰水时须遵循长进短出的原则。  ②待反应后的试管冷却，拔下橡皮塞，用一根长导管向黑色固体通氢气，一会儿，加热试管，当看到黑色固体变红，试管口有水珠时，停止加热，冷却，停止通入氢气(本问题是开放的：用图示、或其他合理解答均可)   现象和结论：①H2O(水)  澄清石灰水变浑浊  ②试管中黑色固体变红色  试管口有水珠出现 (解答要与设计实验②相匹配)
5.[分析]本题较好的体现了“理在书中，题在书外”，掌握好书本知识是解题的基础；利用化学计算的某些原理对实验中出现的数据进行处理是该题提出的能力要求；能否根据实验的具体情景对某些问题作出正确的分析体现了同学们思维的境界。本题（1）、（2）两问的思维原点为课本中重点出现的“一氧化碳还原氧化铁”这一重要的化学实验；解答第（3）问，须运用“反应前固体的质量之差==参加反应的氧化铁中氧元素的质量”；解答第（4）问需要考虑装置E[image: image28.png]n
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和空气相连通这一具体的实验情景。

[答案]（1）A 、先 、点燃或用气球收集  （2）除去CO2；检验CO与Fe2O3反应生成的二氧化碳；3CO+Fe2O3[image: image29.emf]  高温      

 

2Fe+3CO2    （3）80％  （4）[image: image30.png]n
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原装置中空气含有的二氧化碳被
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