
夯实基础实验　 提升实验能力
———探究 ２０２３ 年高考化学实验基础题的考查

宁夏固原市第一中学　 　 (７５６０００)　 　 李晓峰

　 　 化学实验基础题一直都是每年高考化学选择题

中必须考查的题型ꎬ本文以 ２０２３ 年高考化学选择题

中化学实验基础题的考查为例ꎬ整理此类试题主要

考查类型.
题型 １　 实验基本操作与仪器的使用

常考知识点　 ①常用化学仪器的合理使用(蒸
馏烧瓶、分液漏斗、天平、坩埚、温度计、滴定管、容量

瓶、酒精灯、冷凝管、烧杯、玻璃棒、胶头滴管、吸滤

瓶、恒压漏斗、恒压滴液漏斗等).
②化学实验基础的科学操作(包括仪器使用的

科学操作及仪器连接先后顺序的科学操作等).
③实验室安全与突发情况应急处理(酸液、碱

液溅上皮肤ꎻ酸液、碱液溅进眼睛ꎻ浓酸液的稀释及

混合顺序ꎻ药品燃烧起火、电器起火等ꎬ其灭火试剂

的选择ꎻＫ、Ｎａ、Ｐ４ 等试剂的保存及取用后多余试剂

的回归保存等).
例题 １　 (２０２３全国甲卷第 ９ 题)实验室将粗

盐提纯并配制 ０. １０００ ｍｏｌＬ － １ 的 ＮａＣｌ 溶液. 下列

仪器中ꎬ本实验必须用到的有(　 　 ) .
①天平　 ②温度计　 ③坩埚　 ④分液漏斗

⑤容量瓶　 ⑥烧杯　 ⑦滴定管　 ⑧酒精灯

Ａ. ①②④⑥　 　 　 Ｂ. ①④⑤⑥
Ｃ. ②③⑦⑧ Ｄ. ①⑤⑥⑧
解析　 本题涉及:粗盐提纯、溶液的配制实验ꎬ

粗盐提纯过程中涉及过滤、蒸发结晶等操作ꎬ要用到

的仪器有:烧杯、漏斗、玻璃棒、蒸发皿和酒精灯ꎻ所

▶　 (ＮＨ４) ２Ｎｉ(ＳＯ４) ２１０Ｈ２Ｏ

３. 热重曲线计算

例题 ７　 将 ８. ８４ ｍｇ Ｎｄ(ＯＨ)ＣＯ３ (摩尔质量为

２２１ ｇｍｏｌ － １)在氮气氛围中焙烧ꎬ剩余固体质量随

温度变化曲线如图 １ 所示. ５５０ － ６００℃时ꎬ所得固体

产物可表示为 ＮｄａＯｂ (ＣＯ３ ) ｃꎬ通过以上实验数据确

定该产物中 ｎ(Ｎｄ３ ＋ )∶ ｎ(ＣＯ２ －
３ )的比值 (写出计

算过程ꎬＮｄ 相对原子质量为 １４４).

图 １

解析　 ｎ[Ｎｄ(ＯＨ)ＣＯ３] ＝０. ００８８４
２２１ ＝４ ×１０ －５ ｍｏｌ

其中:ｎ(Ｎｄ３ ＋ ) ＝ ４ × １０ － ５ ｍｏｌꎬ
ｎ(ＯＨ － ) ＝ ４ × １０ － ５ ｍｏｌꎬ
ｎ(ＣＯ２ －

３ ) ＝ ４ × １０ － ５ ｍｏｌ
５５０ － ６００℃:
Ｎｄ(ＯＨ)ＣＯ３→ＮｄａＯｂ(ＣＯ３) ｃ ＋ Ｈ２Ｏ↑ ＋ ＣＯ２↑

损失的质量为 Ｈ２Ｏ 和 ＣＯ２ 的质量.
根据关系式(Ｈ 守恒):
２ＯＨ － 　 　 ~ 　 　 Ｈ２Ｏ
４ × １０ － ５ ｍｏｌ ２ × １０ － ５ ｍｏｌ
生成的 Ｈ２Ｏ:
ｍ(Ｈ２Ｏ) ＝ ２ × １０ － ５ ｍｏｌ × １８ ｇｍｏｌ － １

＝ ３. ６ × １０ － ４ｇ ＝ ０. ３６ ｍｇ
生成的 ＣＯ２:
ｍ(ＣＯ２) ＝ ８. ８４ － ７. ６０ － ０. ３６ ＝ ０. ８８ ｍｇ

ｎ(ＣＯ２) ＝ ０. ０００８８
４４ ＝ ２ × １０ － ５ｍｏｌ

根据 Ｃ 守恒:
ｎ(ＣＯ２ －

３ )剩余 ＝ ４ × １０ － ５ ｍｏｌ － ２ × １０ － ５ｍｏｌ
＝ ２ × １０ － ５ｍｏｌ
产物中

ｎ(Ｎｄ３ ＋ )∶ ｎ(ＣＯ２ －
３ ) ＝ ４ × １０ － ５ ｍｏｌ∶ ２ × １０ － ５ｍｏｌ

＝ ２∶ １
化学计算是高考热频考点ꎬ其重在考查学生的

审题能力、解题能力以及运算能力. 要想提高其得分

率ꎬ首先要有克服困难的决心和信心ꎬ其次要多练ꎬ
练审题ꎬ练方法ꎬ练计算的准确性!
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得精盐配制溶液的基本步骤有称量、溶解、移液、洗
涤、定容、摇匀等操作ꎬ所需主要仪器有:天平、容量

瓶、烧杯、玻璃棒、胶头滴管等. 本实验必须用到的有

①天平、⑤容量瓶、⑥烧杯、⑧酒精灯. 答案为 Ｄ.
例题 ２　 (２０２３山东卷第 ４ 题)实验室安全至关

重要ꎬ下列实验室事故处理方法错误的是(　 　 ).
Ａ. 眼睛溅进酸液ꎬ先用大量水冲洗ꎬ再用饱和

碳酸钠溶液冲洗

Ｂ. 皮肤溅上碱液ꎬ先用大量水冲洗ꎬ再用 ２％的

硼酸溶液冲洗

Ｃ. 电器起火ꎬ先切断电源ꎬ再用二氧化碳灭火

器灭火

Ｄ. 活泼金属燃烧起火ꎬ用灭火毯(石棉布)灭火

解析　 本题主要考查实验安全知识. 眼睛溅进

酸液ꎬ应先用大量水冲洗ꎬ边洗边眨眼睛ꎬ再用 ３％
－ ５％的碳酸氢钠溶液冲洗ꎬＡ 错误ꎻ立即用大量水

冲洗ꎬ再用 ２０％的硼酸中和残余的碱ꎬＢ 正确ꎻ当电

器起火ꎬ应先切断电源ꎬ再用二氧化碳灭火器灭火ꎬ
Ｃ 正确ꎻ由于活泼金属会与水反应ꎬ所以燃烧起火ꎬ
用灭火毯(石棉布)灭火ꎬＤ 正确. 答案选 Ａ.

题型 ２　 物质的分离、提纯及检验中仪器、试剂

的选择与使用

常考知识点　 ①常见物质的分离、提纯 ②物质

检验、鉴别实验方法和步骤ꎻ物质的检验主要有有机

物的检验、常见阳离子的检验、常见阴离子的检验.
③基础简单实验方案的设计与评价.

例题 ３　 (２０２３山东卷第 ６ 题)鉴别浓度均为

０. １ ｍｏｌ / Ｌ 的 ＮａＣｌＯ、Ｂａ(ＯＨ) ２、Ａｌ２(ＳＯ４) ３３ 种溶液ꎬ
仅用下列一种方法不可行的是(　 　 ) .

Ａ. 测定溶液 ｐＨ　 　
Ｂ. 滴加酚酞试剂

Ｃ. 滴加 ０. １ ｍｏｌ / Ｌ ＫＩ 溶液

Ｄ. 滴加饱和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液

解析　 本题为物质鉴别题ꎬ意在强化主干知识ꎬ
筑牢学科基础. ＮａＣｌＯ 溶液显弱碱性ꎬＢａ(ＯＨ)２ 溶液

显强碱性ꎬＡｌ２(ＳＯ４)３ 溶液显酸性ꎬ故测定溶液 ｐＨ 是

可以鉴别的ꎬＡ 不符合题意ꎻＮａＣｌＯ、Ｂａ(ＯＨ)２的碱性

强弱不同ꎬ当分别滴入酚酞溶液ꎬ两溶液颜色变色深

浅不同ꎬＡｌ２ (ＳＯ４)３ 溶液滴入酚酞不变色ꎬ所以滴加

酚酞试剂是可以鉴别出来ꎬＢ 不符合题意ꎻ因 Ｂａ
(ＯＨ)２、Ａｌ２(ＳＯ４)３ 溶液滴入碘化钾溶液后ꎬ无明显

现象ꎬ只有 ＮａＣｌＯ 与碘化钾溶液发生氧化还原反应ꎬ
所以仅用滴加 ＫＩ 溶液无法鉴别ꎬＣ 符合题意ꎻ饱和

Ｎａ２ＣＯ３ 溶液与 Ｂａ(ＯＨ)２ 反应生成碳酸钡沉淀ꎬ与
Ａｌ２(ＳＯ４)３ 溶液发生双水解反应生成沉淀和气体ꎬ与

ＮａＣｌＯ 溶液不反应ꎬ所以滴入饱和 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液是可

以鉴别出来的ꎬＤ 不符合题意. 答案为 Ｃ.
例题 ４　 (２０２３浙江卷第 １２ 题)苯甲酸是一

种常用的食品防腐剂. 某实验小组设计粗苯甲酸

(含有少量 ＮａＣｌ 和泥沙)的提纯方案如图 １ 所示:

　
　 粗苯甲酸

加水、加热溶解

Ⅰ
→ 悬浊液

趁热过滤

Ⅱ
→

滤液
冷却结晶

Ⅲ
→

过滤
→

洗涤

Ⅳ
→ 苯甲酸

　
　

图 １

下列说法不正确的是(　 　 ) .
Ａ. 操作Ⅰ中依据苯甲酸的溶解度估算加水量

Ｂ. 操作Ⅱ趁热过滤的目的是除去泥沙和 ＮａＣｌ
Ｃ. 操作Ⅲ缓慢冷却结晶可减少杂质被包裹

Ｄ. 操作Ⅳ可用冷水洗涤晶体

解析　 本题属于物质的分离提纯题. 因为操作

Ⅰ为减少能耗、减少苯甲酸的溶解损失ꎬ溶解所用水

的量则需加以控制ꎬＡ 正确ꎻ操作Ⅱ趁热过滤的目的

是除去泥沙ꎬ同时防止苯甲酸结晶析出ꎬ而 ＮａＣｌ 含
量少通常不结晶析出ꎬＢ 不正确ꎻ对于操作Ⅲ缓慢冷

却结晶ꎬ则可形成较大的苯甲酸晶体颗粒ꎬ同时可减

少杂质被包裹在晶体颗粒内部ꎬＣ 正确ꎻ因为苯甲酸

微溶于冷水ꎬ易溶于热水ꎬ所以操作Ⅳ可用冷水洗涤

晶体ꎬ既能去除晶体表面吸附的杂质离子ꎬ又能减少

溶解损失ꎬＤ 正确. 答案为 Ｂ.
题型 ３　 实验目的、实验装置、仪器及试剂使用

等一一对应的判断

常考知识点　 ①制备装置类型与仪器组装的对

应ꎻ②性质验证与仪器装置的对应ꎻ③分离提纯与仪

器装置的对应ꎻ④除杂洗气与仪器的对应ꎻ⑤收集气

体或量气与装置的对应等.
例题 ５ 　 (２０２３北京卷第 ８ 题)完成下述实

验ꎬ装置(图 ２ 所示)或试剂不正确的是(　 　 ) .

图 ２

Ａ. 实验室制 Ｃｌ２ 　 　
Ｂ. 实验室收集 Ｃ２Ｈ４

Ｃ. 验证 ＮＨ３ 易溶于水且溶液呈碱性

Ｄ. 除去 ＣＯ２ 中混有的少量 ＨＣｌ
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解析　 因为 ＭｎＯ２ 固体加热条件下可将 ＨＣｌ 氧
化为 Ｃｌ２ꎬ所以该固液加热装置可用于制备 Ｃｌ２ꎬＡ 项

正确ꎻ因 Ｃ２Ｈ４ 难溶于水ꎬ可选择排水收集ꎬＢ 项正

确ꎻ经挤压胶头滴管ꎬ水进入烧瓶将 ＮＨ３ 溶解ꎬ烧瓶

中压强急剧降低ꎬ打开活塞水迅速被压入烧瓶中形

成红色喷泉ꎬ红色喷泉证明 ＮＨ３ 与水反应形成碱性

物质ꎬＣ 项正确ꎻ因 ＨＣｌ、ＣＯ２ 均与 Ｎａ２ＣＯ３ 发生反

应ꎬ无法达到除杂的目的ꎬ应该选用饱和 ＮａＨＣＯ３ 溶

液ꎬＤ 项错误. 答案为 Ｄ.

题型 ４　 实验方案的设计与实验操作、现象、结
论的评价与判断

常见考查导向　 通过实验设计、现象观察ꎬ分析

结论与目的、证据之间关系的考查ꎬ注重考生的综合

能力ꎬ同时也体现新课标中证据推理与模型认知这

一核心素养.
例题 ６　 (２０２３浙江卷第 １６ 题)探究卤族元

素单质及其化合物的性质ꎬ表 １ 所列方案设计、现象

和结论都正确的是(　 　 ) .
表 １

实验方案 现象 结论

Ａ
往碘的 ＣＣｌ４ 溶液中加入等体积浓 ＫＩ

溶液ꎬ振荡

分层ꎬ下层由紫红色变为浅粉红色ꎬ上
层呈棕黄色

碘在浓 ＫＩ 溶液中的溶解能力大于在

ＣＣｌ４ 中的溶解能力

Ｂ
用玻璃棒蘸取次氯酸钠溶液点在 ｐＨ
试纸上

试纸变白 次氯酸钠溶液呈中性

Ｃ
向 ２ ｍＬ ０. １ ｍｏｌ / Ｌ ＡｇＮＯ３ 溶液中先

滴加 ４ 滴 ０. １ ｍｏｌ / Ｌ ＫＣｌ 溶液ꎬ再滴加

４ 滴 ０. １ ｍｏｌ / Ｌ ＫＩ 溶液

先产生白色沉淀ꎬ再产生黄色沉淀
ＡｇＣｌ 转化为 ＡｇＩꎬ ＡｇＩ 溶解度 小 于

ＡｇＣｌ 溶解度

Ｄ
取 ２ 份新制氯水ꎬ分别滴加 ＡｇＮＯ３ 溶

液和淀粉 ＫＩ 溶液
前者有白色沉淀ꎬ后者溶液变蓝色 氯气与水的反应存在限度

　 　 解析　 因向碘的四氯化碳溶液中加入等体积浓

碘化钾溶液ꎬ振荡ꎬ静置ꎬ溶液分层ꎬ下层由紫红色变

为浅粉红色ꎬ上层呈棕黄色是因为发生反应:
Ｉ２ ＋ Ｉ － Ｉ －

３

Ａ 正确ꎻ次氯酸钠溶液具有强氧化性ꎬ能将有机色质

漂白褪色ꎬ即无法用 ｐＨ 试纸测定次氯酸钠溶液的

ｐＨꎬＢ 错误ꎻ由题意可知ꎬ硝酸银溶液过量ꎬ向硝酸

银溶液中加入氯化钾溶液后再加入碘化钾溶液时ꎬ
只存在沉淀的生成ꎬ不存在沉淀的转化ꎬ所以无法比

较氯化银和碘化银的溶度积大小ꎬＣ 错误ꎻ因为新制

氯水中的氯气和次氯酸都能与碘化钾溶液反应可生

成使淀粉变蓝色的碘ꎬ溶液变蓝色不能说明溶液中

存在氯气分子ꎬ也无法证明氯气与水的反应存在限

度ꎬＤ 错误. 答案为 Ａ.
题型 ５　 以基础实验为依托ꎬ进行实验迁移、微

型实验等的探究与问题分析

常见考查导向　 为推进依标施考ꎬ巧设情境ꎬ常
以课本基础实验为基点ꎬ以较为简单且陌生实验的

探究与问题分析为考查点ꎬ其中微型实验探究也是

常考命题形式ꎬ综合性稍强ꎬ通过这种题型能很好地

考查考生对基础知识的掌握情况.
例题 ７　 (２０２３湖北卷第 １３ 题)利用如图 ３

所示的装置(夹持及加热装置略)制备高纯白磷的

流程如下:

红磷(ｓ)
△
→无色液体与 Ｐ４(ｇ)

凝华
→白磷(ｓ)

下列操作错误的是(　 　 ) .
Ａ. 红磷使用前洗涤以除去表面杂质

Ｂ. 将红磷转入装置ꎬ抽真空后加热外管以去除

水和氧气

Ｃ. 从 ａ 口通入冷凝水ꎬ升温使红磷转化

Ｄ. 冷凝管外壁出现白磷ꎬ冷却后在氮气氛围下

收集

图 ３

解析　 本题以制备高纯白磷的流程为载体考查

物质分离、提纯的常见物理方法ꎬ磷元素及其化合物

的性质ꎬ注意实验过程中的基本操作和物质性质的

理解应用. 以大量生活、生产和科技活动为背景ꎬ考
查学生基于真实情境解决问题的能力. 因为红磷表

面有被氧化生成的五氧化二磷可以溶于水ꎬ所以红 ▶
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反应条件有不同　 方程式大相径庭

安徽省灵璧黄湾中学　 　 (２３４２１３)　 　 华雪莹

　 　 在化学反应过程中ꎬ有些化学反应会受到反应

物量的影响ꎬ导致反应的化学方程式迥异ꎻ有些化学

反应则由于受到温度、浓度的影响ꎬ致使反应的化学

方程式有别ꎻ有些化学反应还由于受到催化剂、反应

速度、反应操作等因素的影响ꎬ使得化学方程式不

同. 下面举例说明ꎬ希望能够引起学生的高度重视ꎬ
以防错误的发生.

一、因量的影响导致化学方程式迥异

１. 二元弱酸溶液与碱溶液反应(以 Ｈ２ＳＯ３ 与

ＮａＯＨ 溶液反应为例)
(１)碱过量时ꎬ生成正盐和水:
Ｈ２ＳＯ３ ＋ ２ＮａＯＨ Ｎａ２ＳＯ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ
(２)酸过量时ꎬ生成酸式盐和水:
Ｈ２ＳＯ３ ＋ ＮａＯＨ ＮａＨＳＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ
２. 二元弱酸所对应的酸酐与碱溶液反应(以

ＣＯ２ 与 ＮａＯＨ 溶液反应为例)
(１)碱过量时ꎬ生成正盐和水:
ＣＯ２ ＋ ２ＮａＯＨ Ｎａ２ＣＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ
(２)酸酐过量时ꎬ生成酸式盐:
ＣＯ２ ＋ ＮａＯＨ ＮａＨＣＯ３

３. 酸式盐溶液与碱溶液反应(以 ＮａＨＣＯ３ 溶液

与澄清石灰水反应为例)
(１)碱过量时ꎬ生成正盐、水和碱:
ＮａＨＣＯ３ ＋Ｃａ(ＯＨ)２ ＣａＣＯ３↓＋ＮａＯＨ ＋Ｈ２Ｏ
(２)酸式盐过量时ꎬ生成正盐和水:
２ＮａＨＣＯ３ ＋ Ｃａ(ＯＨ) ２ 

ＣａＣＯ３↓ ＋ Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ
４. 铝盐溶液与强碱溶液反应(以 ＡｌＣｌ３ 溶液与

ＮａＯＨ 溶液反应为例)
(１)铝盐过量时ꎬ生成氢氧化铝和盐:

ＡｌＣｌ３ ＋ ３ＮａＯＨ Ａｌ(ＯＨ) ３↓ ＋３ＮａＣｌ
(２) 碱过量时ꎬ生成偏铝酸盐、盐和水:
ＡｌＣｌ３ ＋ ４ＮａＯＨ ＮａＡｌＯ２ ＋ ３ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ
５. 三价铁盐溶液与可溶性硫化物溶液反应(以

ＦｅＣｌ３ 溶液与 Ｎａ２Ｓ 溶液反应为例)
(１)ＦｅＣｌ３ 溶液过量时ꎬ生成 ＦｅＣｌ２、Ｓ 和 ＮａＣｌ:
２ＦｅＣｌ３ ＋ Ｎａ２Ｓ ２ＦｅＣｌ２ ＋ Ｓ↓ ＋ ２ＮａＣｌ
(２)Ｎａ２Ｓ 溶液过量时ꎬ生成 ＦｅＳ、Ｓ 和 ＮａＣｌ:
２ＦｅＣｌ３ ＋ ３Ｎａ２Ｓ ２ＦｅＳ↓ ＋ Ｓ↓ ＋６ＮａＣｌ
６. 氨与氯气反应

(１)氨过量时ꎬ生成氮气和氯化铵:
８ＮＨ３ ＋ ３Ｃｌ２ Ｎ２ ＋ ６ＮＨ４Ｃｌ
(２)氯气过量时ꎬ生成氮气和氯化氢:
２ＮＨ３ ＋ ３Ｃｌ２ Ｎ２ ＋ ６ＨＣｌ
７. 磷与氯气反应

(１)磷过量时ꎬ生成三氯化磷:

２Ｐ ＋ ３Ｃｌ２
点燃
２ＰＣｌ３

(２)氯气过量时ꎬ生成五氯化磷:

２Ｐ ＋ ５Ｃｌ２
点燃
２ＰＣｌ５

８. 铁与稀硝酸反应

(１)硝酸过量时ꎬ生成硝酸铁、一氧化氮和水:
Ｆｅ ＋ ４ＨＮＯ３(稀)Ｆｅ(ＮＯ３) ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ＮＯ↑
(２)铁过量时ꎬ生成硝酸亚铁、一氧化氮和水:
３Ｆｅ ＋ ８ＨＮＯ３(稀)

３Ｆｅ(ＮＯ３) ２ ＋ ４Ｈ２Ｏ ＋ ２ＮＯ↑
９. 硫化氢在氧气中燃烧

(１)氧气过量时ꎬ生成二氧化硫和水:

２Ｈ２Ｓ ＋ ３Ｏ２
点燃
２ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

(２) 硫化氢过量时ꎬ生成硫和水:

▶磷在使用前应洗涤ꎬＡ 正确ꎻ因为红磷与氧气反应

的温度须 ２４０℃左右ꎬ而白磷可以在 ４０℃左右燃烧ꎬ
所以在红磷装入装置后应先在氮气氛的保护下加热

外管除去水蒸气和氧气后再抽真空进行转化反应ꎬ
Ｂ 错误ꎻ因为对反应装置加热升温红磷可为转化白

磷ꎬ从 ａ 口通入冷凝水后在冷凝管的下端白磷凝华ꎬ
Ｃ 正确ꎻ白磷易被空气中的氧气氧化ꎬ应在氮气氛围

下冷却收集ꎬＤ 正确. 答案为 Ｂ.

总之ꎬ近年高考选择题中一直涉及的化学实验

试题ꎬ其宗旨均在考查基础实验ꎬ尽管近两年有所变

化ꎬ即涉及到信息迁移、微型实验探究、向创新方面

发展ꎬ但归根到底还是遵循了“起点高ꎬ落点低”的

试题命制原则ꎬ只要平时对基础实验进行认真分析

对比归类归纳ꎬ夯实实验基础ꎬ该类试题还是有规律

可循.
(收稿日期:２０２４ － ０９ － ０７)
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