
九、化学实验简答题专练

题组一　沉淀的洗涤

1．硫酸亚铁晶体(FeSO4·7H2O)是一种重要的食品和饲料添加剂，某研究性学习小组通过下

列实验由废铁屑制备 FeSO4·7H2O晶体。制备步骤如下：

①将溶质质量分数为 5%的Na2CO3溶液加入盛有一定量废铁屑的烧杯中，加热数分钟，用

倾析法除去Na2CO3溶液，然后将废铁屑用蒸馏水洗涤 2～3遍；

②向洗涤过的废铁屑中加入过量的稀硫酸，控制温度在 50～80 ℃，至铁屑耗尽；
③趁热过滤，将滤液转入密闭容器中，静置、冷却结晶；
④待结晶完毕后，滤出晶体，用少量冰水洗涤 2～3次，再用滤纸将晶体吸干；

⑤将制得的 FeSO4·7H2O晶体放在一个小广口瓶中，密闭保存。

请回答下列问题：

(1)请指出以上实验中存在的明显不合理的步骤及其不合理的理由：___________________。

(2)实验步骤④中用少量冰水洗涤晶体，其目的是_____________________________

________________________________________________________________________。

答案　(1)步骤②，铁的用量不是过量，溶液中可能有 Fe3＋存在

(2)洗涤除去晶体表面附着的可溶性杂质，并减少 FeSO4·7H2O晶体的溶解

解析　(1)为确保硫酸亚铁中不含 Fe3＋等杂质，应使铁过量。(2)晶体表面易附着可溶性杂质，

可用蒸馏水洗涤除去，为避免 FeSO4·7H2O晶体的大量流失，故选用冰水洗涤，以减少

FeSO4·7H2O晶体的溶解。

2．工农业废水以及生活污水中浓度较高的 NO会造成氮污染。工业上处理水体中 NO的一

种方法是零价铁化学还原法。某化学小组用废铁屑和硝酸盐溶液模拟此过程，实验如下：

先用稀硫酸洗去废铁屑表面的铁锈，然后用蒸馏水将铁屑洗净。

(1)除锈反应的离子方程式是_______________________________________________。

(2)判断铁屑洗净的方法是________________________________________________。

答案　(1)Fe2O3＋6H＋===2Fe3＋＋3H2O

(2)取少许最后一次洗涤液，滴入 1～2滴 Ba(NO3)2溶液，若不出现白色沉淀，表示已洗涤

完全(或测最后一次洗涤液 pH，若为 7，则说明铁屑已洗净)

解析　(1)铁锈的主要成分是 Fe2O3，与稀硫酸反应生成硫酸铁。(2)若没洗净，则表面可能

会有稀硫酸，因此可以测定最后一次洗涤液中是否含有 SO，或者测定最后一次洗涤液的

pH。

3．碱式碳酸铜广泛用于制油漆颜料、烟火、杀虫剂、催化剂、其他铜盐和固体荧光粉激活

剂等，也用于种子处理及作杀菌剂等。某化学兴趣小组在实验室利用 Na2CO3·10H2O与
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CuSO4·5H2O反应制备并检验碱式碳酸铜，实验步骤如下：

――→――→黏胶状――→蓝绿色沉淀――→

――→――→蓝绿色晶体

检验蓝绿色沉淀是否洗涤干净的实验操作是________________________________

________________________________________________________________________。

答案　取少许最后一次洗涤液，滴入 1～2滴 Ba(NO3)2溶液，若不出现白色沉淀，表示已洗

涤完全(答案合理即可)

解析　过滤后滤液中含有 Na2SO4等溶质，因此检验沉淀是否洗涤干净，只要检验洗涤液中

是否含有 SO 即可。

题组二　现象描述

4．如图所示是用于气体制备、干燥(或除杂质)、性质验证、尾气处理的部分仪器装置(加热

及夹持固定装置均已略去，各装置可重复使用也可不用)。请根据要求回答下列问题。

若用 A—C—D—B组合进行氢气还原氧化铜实验。分液漏斗中的试剂是盐酸，C中试剂是

水，其作用是___________________________________________________________________

_____

________________________________________________________________________；

A中反应开始后，加热 B 之前的实验操作是______________________________________

________________________________________________________________________，

加热后 B中将观察到的现象是______________________________________________。

答案　吸收氢气中的HCl　检验氢气纯度　固体粉末由黑变红(答案合理即可)

解析　盐酸易挥发，所以先将所得气体通入水中，目的是吸收氢气中的 HCl。在氢气与氧

化铜反应之前一定要检验氢气的纯度，所以加热 B 之前的操作是检验氢气纯度。氢气与氧

化铜反应生成金属铜和水，所以观察到的现象应为固体粉末由黑变红。

5．在如图所示的实验装置中，盛有足量水的水槽里放两个烧杯，小烧杯里放有适量铜片和

过量浓硝酸，小烧杯外面倒扣一大烧杯，请回答下列问题：
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实验过程，观察到的主要现象是

(1)________________________________________________________________________；

(2)________________________________________________________________________；

(3)________________________________________________________________________；

(4)________________________________________________________________________。

答案　(1)铜片表面产生气泡　(2)铜片慢慢溶解并逐渐消失　(3)小烧杯中溶液的颜色逐渐变

成蓝色　(4)大烧杯中有红棕色气体生成，后来慢慢变成无色

解析　小烧杯内铜与浓硝酸反应生成红棕色的 NO2 气体，同时得到蓝色的 Cu(NO3)2溶液，

NO2扩散到水中溶解，生成无色的NO 气体。

6．海水中含有大量的元素，常量元素如氯，微量元素如碘，它们在海水中均以化合态存在。

在 25 ℃下，向 0.1 L 0.002 mol·L－1的 NaCl溶液中逐滴加入适量的 0.1 L 0.002 mol·L－1硝酸

银溶液，有白色沉淀生成，向反应的浊液中继续加入 0.1 L 0.002 mol·L－1的NaI溶液，看到

的现象是_______________________________________________________________________

_。

已知：25 ℃时，Ksp(AgCl)＝1.6×10－10，Ksp(AgI)＝1.5×10－16。

答案　白色沉淀逐渐转化为黄色沉淀

题组三　滴定终点的判断

7．亚硝酸钠固体含量的测定：

已知：5NaNO2＋2KMnO4＋3H2SO4===5NaNO3＋2MnSO4＋K2SO4＋3H2O

现称取 4.000 g待测亚硝酸钠固体，溶于水配成 250 mL溶液，取 25.00 mL溶液于锥形瓶中，

用 0.100 0 mol·L－1酸性KMnO4溶液进行滴定，实验所得数据如表所示：

滴定次数 1 2 3 4

KMnO4溶液体积/mL 20.60 20.02 20.00 19.98

(1)KMnO4 标准溶液应盛放在如图所示的滴定管______(填“甲”或“乙”)中。

(2)判断滴定终点的方法是_____________________________________。

答案　(1)甲　(2)滴入最后一滴 KMnO4溶液后，溶液颜色由无色变为浅紫色，且半分钟内
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颜色不改变，说明达到滴定终点

解析　(1)KMnO4溶液具有强氧化性，能腐蚀橡胶管，所以不能用碱式滴定管。

8．实验：检验自来水中的一氯胺的含量。

一氯胺是重要的水消毒剂，利用碘量法可以检测自来水中一氯胺的含量，其主要步骤：取

已加入一氯胺的自来水 20.00 mL，加入过量的碘化钾溶液，充分反应后，用 0.100 mol·L－1

的Na2S2O3溶液进行滴定，达到终点时，消耗Na2S2O3溶液 5.00 mL。

已知：NH2Cl＋3I－＋2H2O===NH3·H2O＋OH－＋Cl－＋I；II2＋I－；I2＋2S2O===2I－＋S4O

滴定时用淀粉溶液作指示剂，判断达到滴定终点的现象是____________________________。

答案　当滴入最后一滴Na2S2O3溶液后，溶液由蓝色变为无色，且半分钟内不恢复原色

解析　淀粉作指示剂，溶液中含碘单质，溶液为蓝色，滴定终点时碘单质被消耗，溶液变

为无色，且半分钟内不恢复原来颜色。

9．测血钙的含量时，可将 2.0 mL 血液用蒸馏水稀释后，向其中加入足量草酸铵

[(NH4)2C2O4]晶体，反应生成 CaC2O4沉淀，过滤洗涤沉淀，然后将沉淀用稀硫酸处理得

H2C2O4，再用酸性 KMnO4溶液滴定，氧化产物为 CO2，还原产物为Mn2＋，达到终点时用

去 20.0 mL 1.0×10－4 mol·L－1 KMnO4溶液。

判断滴定终点的方法是_________________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　滴入最后一滴KMnO4溶液，混合溶液呈浅紫色，且半分钟内不褪色

解析　因为MnO为紫色，Mn2＋为无色，可用这一明显的颜色变化来判断滴定终点。

题组四　气密性检验

10．已知 SO2可以用 Fe(NO3)3溶液吸收，某学习小组据此按如图装置展开如下相关探究：

取一定量的铜片于三颈烧瓶中，通入一段时间 N2后再加入足量的浓硫酸，加热。装置 A中

有白雾(硫酸酸雾)生成，装置 B中产生白色沉淀。

回答下列问题：

装置 A中用于添加浓硫酸的仪器名称为________；检查图中连通装置 A、B 气密性的方法

是________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　分液漏斗　关闭弹簧夹 1和弹簧夹 2，打开分液漏斗活塞，向漏斗中加水至水不流

下，停止加水；观察一段时间，若液面不下降，则气密性好；否则不好
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解析　装置A中用于添加浓硫酸的仪器为分液漏斗。利用液封的原理检验装置的气密性。

11．根据下图及描述，完成下列问题：

(1)关闭图 A 装置中的止水夹 a后，从长颈漏斗向试管中注入一定量的水，静置后如图所示。

试判断：A 装置是否漏气？________(填“漏气”、“不漏气”或“无法确定”)。判断理由：_______

_________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

(2)关闭图 B 装置中的止水夹 a后，开启活塞 b，水不断往下滴，直至全部流入烧瓶。试判

断：B 装置是否漏气？________(填“漏气”、“不漏气”或“无法确定”)。判断理由：___________

_____________________________________________________________

________________________________________________________________________。

(3)用最简单的方法检验 C 装置的气密性：_____________________________

________________________________________________________________________。

答案　(1)不漏气　长颈漏斗内的水面高出试管内的水面，形成稳定水柱

(2)无法确定　由于分液漏斗和烧瓶间有橡皮管相连，使分液漏斗中液面上方和烧瓶中液面

上方的压强相同，无论装置是否漏气，都不影响分液漏斗中的液体滴入烧瓶

(3)首先关闭分液漏斗的活塞，向外拉注射器活塞，松开后观察注射器活塞是否回到原来的

位置

解析　分析气密性的检验时，要结合物理知识从气压差的角度分析，如 B不能形成气压差；

检验 C 装置的气密性的方法很多，如①打开分液漏斗活塞向锥形瓶中滴加液体，观察注射

器活塞；②关闭分液漏斗活塞，微热锥形瓶，观察注射器活塞；③关闭分液漏斗活塞，向

外拉注射器活塞，松开后观察注射器活塞是否回到原来的位置。比较后知方法③最简单。

题组五　气体检验方法

12．实验室里用硫酸厂烧渣 (主要成分为铁的氧化物及少量 FeS、SiO2等 )制备聚铁

[Fe2(OH)n(SO4)3－]m和绿矾(FeSO4·7H2O)，其过程如下：

验证固体W 焙烧后产生的气体含有 SO2的方法：

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。
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答案　将产生的气体通入品红溶液中，若品红溶液褪色，加热后又变红，证明含有 SO2

解析　SO2 具有漂白性，能使品红溶液褪色，且褪色后的品红溶液受热以后会恢复为红色，

因此可以利用品红溶液检验 SO2气体。

13．为了探究AgNO3的热稳定性，某化学兴趣小组设计了如下实验。

用如图所示的实验装置A加热AgNO3固体，产生红棕色气体，在装置D中收集到无色气体。

当反应结束后，试管中残留固体为黑色。

经小组讨论并验证该无色气体为O2，其验证方法是___________________

________________________________________________________________________。

答案　将带火星的木条靠近瓶口，木条复燃，证明是氧气

解析　检验O2 常用的方法是用带火星的木条。

14．铁在冷的浓硫酸中能发生钝化。某兴趣小组的同学发现将一定量的铁与浓硫酸加热时

观察到铁完全溶解，并产生大量气体。

[提出猜想]
Ⅰ.所得溶液中的金属离子可能含有 Fe2＋和 Fe3＋中的一种或两种；

Ⅱ.所得气体中可能含有________中的一种或两种。

[实验探究]
实验操作 预期现象 结论

验证猜想Ⅱ
将所得气体

通入如图装置
含有两种气体

答案　SO2、H2　甲中KMnO4溶液褪色，乙中KMnO4溶液颜色不变，试管中收集到气体

题组六　离子检验操作

15．雾霾严重影响人们的生活与健康。某地区的雾霾中可能含有如下离子中的一种或几种

Na＋、NH、Mg2＋、Al3＋、SO、NO、Cl－。某同学收集了该地区的雾霾，经必要的预处理后

得到试样溶液，设计并完成了如下实验：
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已知：NO＋Al＋OH－――→NH3↑＋AlO(未配平)

检验试样溶液中是否存在 Cl－的方法是

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　取少量试液试管中，加入足量的 Ba(NO3)2溶液，静置后取上层清液于另一试管中，

加HNO3酸化的AgNO3溶液，若有白色沉淀生成，则证明存在 Cl－

解析　因为 AgCl 既不溶于水也不溶于硝酸，因此检验 Cl－最常用的方法是用硝酸酸化的硝

酸银溶液检验。

16．某研究小组用下图装置进行 SO2与 FeCl3溶液反应的相关实验(夹持装置已略去)。

根据以上现象，该小组同学认为 SO2与 FeCl3溶液发生氧化还原反应生成 Fe2＋，检验有 Fe2

＋生成的方法是____________________________________________。

答案　取 C中反应后的溶液，向其中滴入 KMnO4溶液，溶液紫红色褪去，证明有 Fe2＋生

成(答案合理即可)

17．将光亮的铁丝伸入 AgNO3溶液中，一段时间后将铁丝取出。为检验溶液中 Fe的氧化

产物，将溶液中的Ag＋除尽后，进行了如下实验：

可选用的试剂：KSCN溶液、K3[Fe(CN)6]溶液、氯水。请完成下表：

操作 现象 结论

取少量除尽Ag＋后的溶液于试管中，加入KSCN溶液，振

荡
存在

Fe3＋

取少量除尽Ag＋后的溶液于试管中，加入________，振荡 产生蓝色沉淀
存在

Fe2＋

【实验结论】　Fe的氧化产物为 Fe2＋和 Fe3＋。

答案　溶液呈红色　K3[Fe(CN)6]溶液
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解析　取少量除尽 Ag＋后的溶液于试管中，加入 KSCN溶液，振荡，溶液变为红色，说明

存在 Fe3＋；所给试剂中遇 Fe2＋产生蓝色沉淀的只能是K3[Fe(CN)6]溶液。
18．MgSO4·7H2O在医药上常用作泻药，工业上可用氯碱工业中的一次盐泥为原料生产。

已知一次盐泥中含有镁、钙、铁、铝、锰的硅酸盐和碳酸盐等成分。其主要工艺如下：

请回答下列问题：

检验滤液Ⅱ中是否含有 Fe3＋的实验方法是_________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　取滤液Ⅱ 1～2 mL于试管中，加入少量的 KSCN溶液，若显红色，证明滤液Ⅱ中有

Fe3＋；若不显红色，证明滤液Ⅱ中没有 Fe3＋(或取滤液Ⅱ 1～2 mL于试管中，滴加氢氧化钠

溶液，如果有红褐色沉淀生成，证明滤液Ⅱ中有 Fe3＋；如果没有红褐色沉淀生成，证明滤

液Ⅱ中没有 Fe3＋)

解析　检验 Fe3＋最常用的方法有两种：一是用KSCN溶液，二是用氢氧化钠溶液。 
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