惠东中学2012届高三化学实验探究题专题训练
命题人：杨关敬
班级：          姓名：             座号：          
1.热重分析法是程序控制温度下，测量物质的质量与温度的关系的一[image: image27.png]


种实验技术。现有一CaC2O4·nH2O试样，分别在氮气气氛、氧气气氛中进行热重分析，得到如下热重（TG）曲线。
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   （1）图中曲线上有三个失重台阶，分别表示加热过程中依次发生了三个反应。根据第1步反应的失重数据计算试样CaC2O4·nH2O中的n值（精确到整数）为        。
   （2）根据第2步反应的失重数据推测第2反应的化学方程式为           ；观察曲线说明氧气存在时有利于第2步反应进行，原因是            。
   （3）第3步反应中释放的气体产物是        [image: image3.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




      。观察曲线可判断出，氧气存在时不利于第3步反应进行，可能原因是                  。
2.氢化钙（CaH2）固体是登山运动员常用的能源提供剂。氢化钙要密封保存，一旦接触到水就发生反应生成氢氧化钙和氢气。氢化钙通常用氢气与金属钙加热制取，图1是模拟制取装置。
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（1）装置B的作用是          ；装置D的作用是                 ；
（2）利用图1实验装置进行实验，实验步骤如下：检查装置气密性后装入药品；打开分液漏斗活塞，         （请按正确的顺序填入下列步骤的序号）。
①加热反应一段时间         ②收集气体并检验其纯度 

 ③关闭分液漏斗活塞         ④停止加热，充分冷却
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（3）为了确认进入装置C的氢气已经干燥，应在B、C之间再接一装置，该装置中加入的试剂是：       。
（4）甲同学设计一个实验，测定上述实验中得到的氢化钙的纯度。请完善下列实验步骤。①样品称量  ②加入________溶液（填化学式），搅拌、过滤  ③________（填操作名称）④_______（填操作名称）  ⑤称量碳酸钙
（5）乙同学利用图2装置测定上述实验中得到的氢化钙的纯度。他称取46 mg 所制得的氢化钙样品，记录开始时注射器活栓停留在10.00mL刻度处，反应结束后充分冷却，活栓最终停留在57.04mL刻度处。（上述气体体积均在标准状况下测定）
试通过计算求样品中氢化钙的纯度：         。
 (6)请你再设计一种氢化钙纯度的测定方法：          。
3. 2011年8月云南报道铬渣污染事件，铬渣中到含+6价的铬而使其毒性很强。利用钛铁矿（TiO2、FeO、Fe2O3）生产钛白粉的副产品（硫酸亚铁），可以把其还原为+3价的铬，在碱性条什生成氢氧化铬沉淀。
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（1）碾碎的目的是                        

（2）加入过量的硫酸除让铁矿充分反应外，还起到的作用是                    
（3）第④步所加试剂是                    
（4）上述物质中可循环使用的试剂是（写化学式）                    
（5）写出滤液④与Na2CrO4在NaOH溶液中反应的离子反应方程式                    
（6）第③步中加热的目的是                                        
4.新切开的苹果在空气中放置一段时间表面会变黄，最终变成褐色，这种现象在食品科学上通常称为“褐变”。 关于苹果褐变的原因有以下两种说法：

A．苹果中的Fe2+被空气中的氧气氧化成了Fe3+   B．苹果中的酚类物质被空气中的氧气氧化了 

    究竟哪种说法正确，某合作小组同学通过实验进行了探究。

材料：苹果、浓度均为0.1mol·L–1的盐酸、NaCl溶液、NaHCO3溶液、Na2SO3溶液、

      KSCN溶液、开水

（1）探究1：

	实验操作
	实验现象
	结论

	在“褐变”后的苹果上滴上2～3滴

                  溶液
	                   
	说法A不正确


（2）探究2：

【查阅文献】

   Ⅰ.苹果中含有多酚和多酚氧化酶，苹果褐变是氧气、酚类、酚氧化酶共同作用生成了醌类物质的缘故。苹果中多酚氧化酶的活性温度为35℃左右、活性pH约为5.5。

   Ⅱ.酚类物质遇FeCl3溶液常发生显色反应而呈现一定颜色，如苯酚显紫色，对苯二酚显绿色，甲基苯酚显蓝色。

     该小组将刚削皮的苹果切成七块，进行如下实验验证。请填写下表中相应的结论：

	序号
	实验步骤
	现象
	       结论

	①
	在一块上滴加2~3滴FeCl3

溶液
	表面变为绿色
	苹果中含有酚类物质。

	②
	一块放置于空气中

另一块迅速浸入0.1mol·L–1
NaCl溶液中
	表面逐渐褐变

相当长一段时间内，无明显变化
	苹果褐变与      有关

	③
	另两块分别立刻放入90℃～95℃的开水和0.1mol·L–1盐酸中浸泡2min后取出，放置于空气中
	相当长一段时间内，均无明显变化
	苹果褐变与            

                 有关

	④
	最后两块分别立刻放入各0.1mol·L–1的NaHCO3溶液、

Na2SO3溶液里浸泡2min后取出，放置于空气
	前者表面逐渐褐变，

后者相当长一段时间内，无明显变化
	亚硫酸钠溶液能阻止苹果褐变


（3）问题与讨论：

  ①0.1mol·L–1的NaHCO3溶液和Na2SO3溶液的pH相近，Na2SO3溶液却能阻止苹果褐  

   变，可能的原因是                                                          ，

   反应的离子方程式为：                                       。

 ②褐变会影响苹果的品质和口感，试举出家中防止削皮苹果褐变的两种措施：

                                   、                               。

5． Cl2O为国际公认高效安全灭菌消毒剂之一，它是棕黄色强刺激性气体，沸点3.8℃熔点-116℃。实验室可用潮湿的Cl2与Na2CO3反应制取少量Cl2O，装置如下（图Ⅰ）：
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回答下列问题：
（1）把浓盐酸直接滴在KMnO4晶体上就可以产生Cl2。请模仿“图Ⅱ”在“图Ⅰ”A处补画出正确的装置图，并作必要的标注。

（2）B中试剂a应选用      （填下列序号字母）：
a.CCl4       b.饱和NaCl溶液       c.浓H2SO4         d.饱和NaHCO3溶液
（3）通入适量的氯气，在C中生成黄绿色的物质Cl2O，该物质常温为气体，方程式为：

    Cl2+    Na2CO3+       ==    NaHCO3+    NaCl+    Cl2O
（4）对C中反应后的固体成分进行检验，请写出实验步骤以及预期的现象和结论。

限选实验试剂和仪器：蒸馏水、稀HNO3、BaCl2溶液、Ba(OH)2溶液、AgNO3溶液、澄清石灰水、试管、小烧杯、带导管的橡皮塞、过滤装置。
	实验步骤
	现象和结论

	步骤一：取C中的少量固体样品于试管中，滴加足量蒸馏水至完全溶解，然后将溶液分别置于a、b试管中。
	

	步骤二：向a试管中滴加BaCl2溶液，静置。
	无明显现象，证明固体中不含Na2CO3

	步骤三：                                         

                                                 
	                               

	步骤四：                                         

                                                 
	则证明固体中含有NaCl。


6. CaCO3广泛存在于自然界，是一种重要的化工原料，大理石主要成分为CaCO3，另外有少量的硫化合物．实验室用大理石和稀盐酸反应制备CO2气体，下列装置可用于CO2气体的提纯和干燥。
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完成下列填空：

（1）用浓盐酸配制1：1（体积比）的稀盐酸（约6mol·L-l），应选用的仪器是         。


a．烧杯    b．玻璃棒    c．量筒    d．容量瓶

（2）上述装置中．A是    溶液．NaHCO3溶液可以吸收             。

（3）上述装置中，B物质是    用这个实验得到的气体测定CO2的分子量，如果B物质失效，测定结果    （填“偏高”、“偏低”或“不受影响”）

（4）一次性饭盒中石蜡（高级烷烃）和CaCO3在食物中的溶出量是评价饭盒质量的指标之一，测定溶出量的主要实验步骤设计如下：


剪碎、称→浸泡溶解→过滤→残渣烘干→冷却、称重→恒重


为了将石蜡和碳酸钙溶出，应选用的试剂是          。


a．氯化钠溶液    b．稀醋酸    c．稀硫酸    d．正己烷

（5）在溶出量测定实验中，为了获得石蜡和碳酸钙的最大溶出量，应选溶出      ，后溶出    。

（6）上述测定实验中，称重使用高精度分析天平（可精确到0．001g），则连续         说明样品已经恒重。

7.地下水中硝酸盐造成的氮污染已成为一个世界性的环境问题。文献报道某课题组模拟地下水脱氮过程，利用Fe粉和KNO3溶液反应，探究脱氮原理及相关因素对脱氮速率的影响。

（1）实验前：①先用0.1mol . L-1H2SO4洗涤Fe粉，其目的是       ，然后用蒸馏水洗涤至中性；②将KNO3溶液的pH调至2.5；③为防止空气中的O2对脱氮的影响，应向KNO3溶液中通入         （写化学式）。
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（2）右图表示足量Fe粉还原上述KNO3溶液过程中，测出的溶液中相关离子浓度、pH随时间的变化关系（部分副反应产物曲线略去）。请根据图中信息写出t1时刻前该反应的离子方程式        。t1时刻后，该反应仍在进行，溶液中NH4+的浓度在增大，Fe2+的浓度却没有增大，可能的原因是          。

（3）该课题组对影响脱氮速率的因素提出了如下假设，请你完成假设二和假设三：

  假设一：溶液的pH；

  假设二：        ；

假设三：        ；

……..

（4）请你设计实验验证上述假设一，写出实验步骤及结论。

（已知：溶液中的NO3-浓度可用离子色谱仪测定）
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实验步骤和结论

8.某研究性学习小组为合成1-丁醇，查阅资料得知一条合成路线：

CH3CH=CH2+CO+H2
[image: image7.wmf]¾¾¾¾®
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CH3CH2CH2CHO
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 CH3CH2CH2CH2OH；

CO的制备原理：HCOOH
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CO↑+H2O，并设计出原料气的制备装置（如图）。

[image: image10.png]



请填写下列空白：

⑴实验室现有锌粒、稀硝酸、稀盐酸、浓硫酸、2-丙醇，从中选择合适的试剂制备氢气、丙烯，写出化学反应方程式：                        ，                      。

⑵若用以上装置制备干燥纯净的CO，装置中a和b的作用分别是                ，

                         。c和d中盛装的试剂分别是             ，           。若用以上装置制备H2，气体发生装置中必需的玻璃仪器名称是                ；在虚线框内画出收集干燥H2的装置图。

⑶制丙烯时，还产生少量SO2、CO2及水蒸气，该小组用以下试剂检验这四种气体，混合气体通过试剂的顺序是               （填序号）。

①饱和Na2SO3溶液    ②酸性KMnO4溶液   ③石灰水   ④无水CuSO4  ⑤品红溶液

⑷合成正丁醛的反应为正向放热的可逆反应，为增大反应速率和提高原料气的转化率，你认为应该采用的适宜反应条件是                。

a.低温、高压、催化剂        b.适当的温度、高压、催化剂

c.常温、常压、催化剂        d.适当的温度、常压、催化剂

⑸正丁醛经催化加氢得到含少量正丁醛的1-丁醇粗品。为纯化1-丁醇，该小组查阅文献得知：①R-CHO+NaHSO3（饱和）[image: image11.png]


RCH(OH)SO3Na↓；②沸点：乙醚34℃，1-丁醇 118℃，并设计出如下提纯路线：

粗品
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试剂1为          ，操作1为          ，操作2为         ，操作3为            。

惠东中学2012届高三化学实验探究题专题训练参考答案
1.【答案】
[image: image16.emf]


【解析】（1）根据图象可知，第一个台阶为脱水过程，即质量的减少值为分子中水的质量。即[image: image17.wmf]1
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（2）由（1）计算可知CaC2O4的物质的量为0.1mol，第二个台阶后质量为10g，说明生成的固体的摩尔质量为100g/mol，因此确定为CaCO3，根据质量守恒得另一种生成物为CO。
（3）第三个台阶生成的固体的摩尔质量为56g/mol，所以确定为CaO，则分解反应为CaCO3[image: image18.emf] 

△        

CaO＋CO2↑。
2.【答案】（1）除去氢气中的水蒸气；防止空气中的水蒸气进入C装置  （各1分）（2）②①④③  （2分）          （3）无水硫酸铜  （或其他合理答案）（1分）（4）Na2CO3   （K2CO3或其他合理答案）洗涤  烘干（干燥）  （各1分，共3分） （5）95.9％  （2分）（6）称取一定量的样品（m1 g），加入盐酸溶液至不再冒气泡（反应完全），然后将溶液蒸发得到氯化钙固体(m2 g)，根据m1 、m2 即可得到氢化钙的纯度。（或其他合理答案）（2分）
【解析】（1）C装置中的钙能够与水反应，为防止引入新的杂质和CaH2变质，故B、D装置均是为防止水蒸气进入C装置。
（2）氢气易燃易爆，故在实验中应先排净装置中的空气，以及反应结束应使装置C在氢气氛围下冷却。
（3）实验室中检验水的常用试剂是无水硫酸铜。
（4）从最终称量碳酸钙可知，应加入Na2CO3溶液，使CaH2反应的同时，得到碳酸钙沉淀，然后经过滤、烘干、称量，确定纯度。
（5）生成氢气的体积为47.04mL，氢化钙与氢气的关系：CaH2~2H2，42g:44.8L=m：47.04mL，m=44.1mg。故氢化钙的纯度为：44.1mg/46mg×100%=95.9%。

3.【答案】
[image: image19.emf]


【解析】（1）碾碎后导致表面积增大，加快反应速率。


（2）该步骤的目的是将Ti形成沉淀与Fe2+、Fe3+离子分开，故加入过量的H2SO4起到抑制Fe2+、Fe3+水解，防止在TiOSO4中引入杂质。


（3）滤液④是为操作⑤提供硫酸亚铁还原NaCrO4，故加入的试剂为还原铁粉。

（4）TiOSO4水解：TiOSO4+2H2O=H2TiO3+H2SO4，过滤的的的滤液③为H2SO4溶液，可以循环使用。（5）碱性条件下Fe2+还原+6价铬的同时，都形成氢氧化物沉淀。（6）水解为吸热反应，加热可加速水解。
4. （1）KSCN    无红色出现（各2分，共4分）   

   （2）氧气     酚氧化酶的活性(加热或强酸均使酶即蛋白质变性等，合理答案均得分)

（各2分，共4分）

   （3）亚硫酸钠的还原性比酚强，消耗了氧气，保护了酚 ，
2SO32-+O2==2SO42-(各2分，共4分)
    （4） 放入冰箱冷藏，用保鲜膜包裹，用盐水浸泡等合理答案均得分（各1分，共2分）

5. （1）（共4分。见右图）分液漏斗下端位置正确；液体及标注正确

1分；导管两端位置正确1分；锥形瓶中的固体与标注正确1分。

（2）（2分）b      
（3）（3分）2—2—H2O==2—2—1（水分子1分，系数2分）

（4）（7分）
	实验步骤
	现象和结论

	步骤三：取a试管的上层清液于c试管中 [或过滤，取滤液加入试管c，1分]，加入适量Ba(OH)2溶液（或加入稀HNO3，塞上带导管的橡皮塞将生成的气体通入澄清石灰水中，1分）
	产生白色沉淀[或澄清石灰水变浑浊，1分]，则证明固体中含有NaHCO3（1分）。

	步骤四：向试管b中滴加过量的稀HNO3溶液（1分），再滴加少量AgNO3溶液（1分）。
	有白色沉淀（1分）。


6.【答案】（1）a b c（2分）（2）CuSO4溶液（或酸性KMnO4）HCl气体（或其他酸性气体）（2分）（3）无水CaCl2  偏低（2分）（4）b d（1分）（5）石蜡  CaCO3（6）两次称量的结果相差＜0.001g。

【解析】（1）配制的是体积分数的溶液不需要容量瓶；（2）：CO2中含有H2S、HCl分别用A中的CuSO4溶液（或KMnO4）、NaHCO3溶液吸收；（3）B物质吸收水，可用CaCl2 ，它失效，使CO2中含水使测定CO2的分子量偏低；（4）石蜡和碳酸钙溶出分别用正己烷、稀醋酸且先溶出石蜡后溶出CaCO3，因为若先用醋酸会溶出少量的石蜡；（6）为减少误差，一般连续两次称量且结果相差不超过0.001 g
7.题【答案】（1）除去铁表面的氧化物等杂质    N2  

      （2）4Fe+10H++NO3-=4Fe2++NH4++3H2O  生成的Fe2+水解（或和溶液中的OH-结合）

        (3)温度   铁粉颗粒大小

（4）①分别取等体积、等浓度的KNO3溶液于两支试管中； ②调节溶液呈酸性且PH值各不相同，并通入N2；③分别向上述溶液中加入足量且等质量的同种铁粉；④用离子色谱仪测定相同反应时间内各溶液中NO3-浓度，若PH值不同的KNO3溶液中NO3-浓度不同，表明PH值对脱氮速率有影响，否则无影响。

【解析】本题综合将元素化合物知识、化学实验、以及化学反应速率等相关知识放在一起进行探究性学习
8题答案.⑴Zn+2HCl[image: image20.png]


ZnCl2+H2↑   [image: image21.png]QR
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⑵恒压  防倒吸   NaOH溶液   浓H2SO4  分液漏斗、蒸馏烧瓶  [image: image23.png]



⑶④⑤①②③（或④⑤①③②）  ⑷b  ⑸饱和NaHSO3溶液  过滤  萃取  蒸馏
解析：⑴制备氢气选用锌粒和稀盐酸，反应方程式见答案；制备丙烯选用2-丙醇和浓硫酸，反应方程式见答案。⑵在题给装置中，a的作用保持分液漏斗和烧瓶内的气压相等，以保证分液漏斗内的液体能顺利加入烧瓶中；b主要是起安全瓶的作用，以防止倒吸；c为除去CO中的酸性气体，选用NaOH溶液，d为除去CO中的H2O，试剂选用浓硫酸；若用题给装置制备H2，则不需要酒精灯。⑶检验丙烯和少量SO2、CO2及水蒸气组成的混合气体各成分时，应首先选④无水CuSO4检验水蒸气，然后用⑤品红溶液检验SO2，并用①饱和Na2SO3溶液除去SO2；然后用③石灰水检验CO2，用②酸性KMnO4溶液检验丙烯。⑷题给合成正丁醛的反应为气体体积减小的放热反应，为增大反应速率和提高原料气的转化率，选b。⑸见答案。
（图Ⅰ）                                  （图Ⅱ）
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