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专题13  物质的检验、分离与提纯
1．【2018新课标3卷】下列实验操作不当的是
A．用稀硫酸和锌粒制取H2时，加几滴CuSO4溶液以加快反应速率

B．用标准HCl溶液滴定NaHCO3溶液来测定其浓度，选择酚酞为指示剂

C．用铂丝蘸取某碱金属的盐溶液灼烧，火焰呈黄色，证明其中含有Na+
D．常压蒸馏时，加入液体的体积不超过圆底烧瓶容积的三分之二

【答案】B
【解析】
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D．蒸馏时，为保证加热的过程中液体不会从烧瓶内溢出，一般要求液体的体积不超过烧瓶体积的三分之二，选项D正确。

分考点定位：本题考查的是化学实验的基本操作，涉及外界条件对反应速率的影响、中和滴定、焰色反应、蒸馏实验等。

【试题点评】本题选项B涉及的是滴定过程中指示剂的选择。一般来说，应该尽量选择的变色点与滴定终点相近，高中介绍的指示剂主要是酚酞（变色范围为pH=8～10）和甲基橙（变色范围为pH=3.1～4.4）。本题中因为滴定终点的时候溶液一定为酸性（二氧化碳饱和溶液pH约为5.6），所以应该选择甲基橙为指示剂。对于其他滴定，强酸强碱的滴定，两种指示剂都可以；强酸滴定弱碱，因为滴定终点为强酸弱碱盐，溶液显酸性，所以应该使用甲基橙为指示剂；强碱滴定弱酸，因为滴定终点为强碱弱酸盐，溶液显碱性，所以应该使用酚酞为指示剂。

2．【2018北京卷】验证牺牲阳极的阴极保护法，实验如下（烧杯内均为经过酸化的3%NaCl溶液）。

	①
	②
	③
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	在Fe表面生成蓝色沉淀
	试管内无明显变化
	试管内生成蓝色沉淀


下列说法不正确的是
A．对比②③，可以判定Zn保护了Fe
B．对比①②，K3[Fe(CN)6]可能将Fe氧化

C．验证Zn保护Fe时不能用①的方法

D．将Zn换成Cu，用①的方法可判断Fe比Cu活泼

【答案】D
【解析】
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考点定位：考查牺牲阳极保护法、实验方案设计与评价。

【试题点评】思路点拨：本题应该从实验现象进行判断，如③实验中试管内生成蓝色沉淀，说明产生Fe2＋，然后结合元素及其化合物的性质，进行判断即可。

3．【2018天津卷】由下列实验及现象推出的相应结论正确的是

	实验
	现象
	结论

	A．某溶液中滴加K3[Fe(CN)6]溶液
	产生蓝色沉淀
	原溶液中有Fe2+，无Fe3+

	B．向C6H5ONa溶液中通入CO2
	溶液变浑浊
	酸性：H2CO3>C6H5OH

	C．向含有ZnS和Na2S的悬浊液中滴加CuSO4溶液
	生成黑色沉淀
	Ksp(CuS)<Ksp(ZnS)

	D．①某溶液中加入Ba(NO3)2溶液
②再加足量盐酸
	①产生白色沉淀
②仍有白色沉淀
	原溶液中有SO42-


【答案】B
【解析】
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考点定位：考查实验方案设计与评价。

【试题点评】思路点拨：在解决本题中选项C的类似问题时，一定要注意判断溶液中的主要成分。当溶液混合进行反应的时候，一定是先进行大量离子之间的反应（本题就是进行大量存在的硫离子和铜离子的反应），然后再进行微量物质之间的反应。例如，向碳酸钙和碳酸钠的悬浊液中通入二氧化碳，二氧化碳先和碳酸钠反应得到碳酸氢钠，再与碳酸钙反应得到碳酸氢钙。

4．【2018江苏卷】根据下列实验操作和现象所得出的结论正确的是

	选项
	实验操作和现象
	结论

	A
	向苯酚浊液中滴加Na2CO3溶液，浊液变清
	苯酚的酸性强于H2CO3的酸性

	B
	向碘水中加入等体积CCl4，振荡后静置，上层接近无色，下层显紫红色
	I2在CCl4中的溶解度大于在水中的溶解度

	C
	向CuSO4溶液中加入铁粉，有红色固体析出
	Fe2+的氧化性强于Cu2+的氧化性

	D
	向NaCl、NaI的混合稀溶液中滴入少量稀AgNO3溶液，有黄色沉淀生成
	Ksp(AgCl) >Ksp(AgI)


【答案】B
【解析】

精准分析：A项，向苯酚浊液中加入Na2CO3溶液，浊液变清，发生反应[image: image7.jpg]


+Na2CO3→[image: image8.jpg]


+NaHCO3，酸性：H2CO3[image: image9.jpg]
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HCO3-，A项错误；B项，向碘水中加入等体积CCl4，振荡后静置，上层接近无色，下层显紫红色，说明CCl4将I2从碘水中萃取出来，I2在CCl4中的溶解度大于在水中的溶解度，B项正确；C项，向CuSO4溶液中加入铁粉，有红色固体析出，发生的反应为Fe+Cu2+=Fe2++Cu，根据同一反应中氧化性：氧化剂[image: image12.jpg]


氧化产物，故氧化性Cu2+[image: image13.jpg]


Fe2+，C项错误；D项，向NaCl、NaI的混合稀溶液中滴入少量稀AgNO3溶液，有黄色沉淀生成，说明先达到AgI的溶度积，但由于NaCl、NaI的浓度未知，不能由此判断AgCl、AgI溶度积的相对大小，D项错误；答案选B。

考点定位：本题考查苯酚与碳酸酸性强弱的探究、萃取的原理、氧化性强弱的判断、沉淀的生成。

【试题点评】易错提醒：易错选D项，产生错误的原因是：忽视NaCl、NaI的浓度未知，思维不严谨。若把题中D选项改为“向2mL物质的量溶液相同的NaCl、NaI的混合稀溶液中滴入2~3滴稀AgNO3溶液，有黄色沉淀生成”，则可证明在c(Cl-)=c(I-)、Ag+不足的条件下，先生成AgI沉淀，从而得到结论Ksp(AgCl) >Ksp(AgI)。

5．【2017新课标1卷】《本草衍义》中对精制砒霜过程有如下叙述：“取砒之法，将生砒就置火上，以器覆之，令砒烟上飞着覆器，遂凝结累然下垂如乳，尖长者为胜，平短者次之。”文中涉及的操作方法是

A．蒸馏          B．升华            C．干馏          D．萃取

【答案】B
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【名师点睛】掌握常见物质分离与提纯的方法是解答的关键，易错选项是A，注意升华与蒸馏的区别，蒸馏是依据混合物中各组分沸点不同而分离的一种法，适用于除去易挥发、难挥发或不挥发杂质，固体不经过液体直接变为气体的叫升华，例如碘的升华等。

6．【2017北京卷】下述实验中均有红棕色气体产生，对比分析所得结论不正确的是
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	①
	②
	③


A．由①中的红棕色气体，推断产生的气体一定是混合气体
B．红棕色气体不能表明②中木炭与浓硝酸发生了反应

C．由③说明浓硝酸具有挥发性，生成的红棕色气体为还原产物

D．③的气体产物中检测出CO2，由此说明木炭一定与浓硝酸发生了反应

【答案】D
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【名师点睛】这是一组探究性题型，明确浓硝酸的性质，例如浓硝酸的挥发性、不稳定性和强氧化性等是解答的关键。解题时需要将题目中产生红棕色气体NO2的两种可能性综合分析，另外还需要注意反应在空气中进行，因此就必须考虑空气中氧气对实验的干扰。平时复习要掌握信息的提取能力，突出知识迁移的能力。

7．【2017天津卷】以下实验设计能达到实验目的的是

	实验目的
	实验设计

	A．除去NaHCO3固体中的Na2CO3              将固体加热至恒重
B．制备无水AlCl3                                          蒸发Al与稀盐酸反应后的溶液

C．重结晶提纯苯甲酸                         将粗品水溶、过滤、蒸发、结晶

D．鉴别NaBr和KI溶液                       分别加新制氯水后，用CCl4萃取


【答案】D
【解析】A、加热碳酸氢纳分解生成了碳酸钠，不能达到实验目的；B、直接蒸发Al与稀盐酸反应生成的AlCl3溶液，铝离子发生水解，最终得到的是Al(OH)3，不能达到实验目的；C、重结晶法提纯苯甲酸的方法是：将粗品水溶，趁热过滤，滤液冷却结晶即可；D、NaBr和NaI都能与氯水反应生成对应的单质，再用四氯化碳萃取，颜色层不同，NaBr的为橙红色，KI的为紫红色。故选D。

【名师点睛】本题考查化学实验方案评价，为高频考点，涉及物质的分离、提纯与鉴别及物质的制备等知识点，明确实验基本操作方法、物质的性质是解题的关键，注意C项重结晶法提纯苯甲酸的步骤。

8．【2017江苏卷】下列制取SO2、验证其漂白性、收集并进行尾气处理的装置和原理能达到实验目的的是 
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A．制取SO2 
B．验证漂白性 

C．收集SO2  
D．尾气处理 

【答案】B
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【名师点睛】本题以二氧化硫的制备、性质验证、收集及尾气处理为背景，考查学生对常见气体的制备的实验装置图的识别、实验原理的理解、实验基本操作的认识和实验条件的控制等方面知识的掌握水平和应用能力。解题时首先要明确实验目的，再全面分析必需的试剂和仪器、合理的实验装置、规范的实验操作、科学的条件控制，有些实验还需要从绿色环保等方面进行分析。

9．【2017江苏卷】根据下列实验操作和现象所得到的结论正确的是

	选项
	实验操作和现象
	实验结论

	A
	向苯酚溶液中滴加少量浓溴水、振荡，无白色沉淀
	苯酚浓度小

	B
	向久置的Na2SO3溶液中加入足量BaCl2溶液，出现白色沉淀；再加入足量稀盐酸，部分沉淀溶解
	部分Na2SO3被氧化

	C
	向20%蔗糖溶液中加入少量稀H2SO4，加热；再加入银氨溶液；未出现银镜
	蔗糖未水解

	D
	向某黄色溶液中加入淀粉KI溶液，溶液呈蓝色
	溶液中含Br2


【答案】B
【解析】A．向苯酚溶液中加少量的浓溴水，生成的三溴苯酚可以溶解在过量的苯酚溶液中，所以无白色沉淀，A错误；B．沉淀部分溶解，说明还有一部分不溶解，不溶解的一定是硫酸钡，溶解的是亚硫酸钡，所以亚硫酸钠只有部分被氧化，B正确；C．银镜反应是在碱性条件下发生的，本实验中没有加入碱中和做催化剂的稀硫酸，所以无法发生银镜反应，从而无法证明蔗糖是否水解，C错误；D．溶液变蓝，说明有碘生成或本来就有碘分子。能把碘离子氧化为碘的黄色溶液除了可能是溴水外，还可能是含其他氧化剂（如Fe3+）的溶液；当然黄色溶液也可能是稀的碘水，所以D错误。

【名师点睛】本题考查了苯酚与浓溴水反应的性质实验、亚硫酸钠变质程度定性探究实验、蔗糖水解程度的定性检验实验及未知溶液的定性探究实验，A实验还考查了学生对相似相溶原理的认识。4个实验中，实验现象都是正确的。A、C两实验都是课本上的重要实验，因操作不正确导致实验结论不正确。D实验只是实验结论错误，要求学生能知道有多种相似的溶液具有相似的性质。解题时要首先分析实验操作所蕴含的实验原理及可能的干扰因素，然后明确实验现象产生的原因，最后根据实验现象推理形成实验结论，思维要发散开，要考虑到多种可能性结论。
10．【2016新课标1卷】下列实验操作能达到实验目的的是

A．用长颈漏斗分离出乙酸与乙醇反应的产物

B．用向上排空气法收集铜粉与稀硝酸反应产生的NO
C．配制氯化铁溶液时，将氯化铁溶解在较浓的盐酸中再加水稀释

D．将Cl2与HCl混合气体通过饱和食盐水可得到纯净的Cl2
【答案】C
【解析】
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【考点定位】考查化学实验基本操作的知识。

【名师点睛】化学是一门实验性的学科，在进行化学学习的过程中常涉及物质的分离提纯、气体的制取、除杂、收集、尾气处理、溶液的配制等操作。这就需要掌握常见物质的物理性质、化学性质，常见的仪器的名称、使用，化学试剂的使用，常见的分离混合物的方法、操作的先后顺序等，这样才可以得心应手，作出正确的分析与判断。
11．【2016北京卷】下列中草药煎制步骤中，属于过滤操作的是

	A．冷水浸泡
	B．加热煎制
	C．箅渣取液
	D．灌装保存
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【答案】C
【解析】
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【考点定位】本题主要是考查物质的分离和提纯操作装置判断

【名师点晴】该题以我国中草药煎制为载体，侧重考查学生对物质分离与提纯操作装置图的熟练掌握程度，题目难度不大，明确过滤的含义、适用范围以及主要装置是解答的关键。过滤适用于不溶性固体和液体之间的一种分离方法，主要仪器有铁架台（带铁圈）、烧杯、玻璃棒和漏斗，主要用品是滤纸。另外还需要注意过滤操作的注意事项。

12．【2016海南卷】下列实验设计正确的是

A．将SO2通入溴水中证明SO2具有漂白性

B．将铁屑放入稀HNO3中证明Fe比H2活泼

C．将澄清石灰水滴入某溶液证明其中存在CO32−
D．将乙烯通入KMnO4酸性溶液证明乙烯具有还原性

【答案】D
【解析】A．SO2使溴水褪色是发生氧化还原反应，证明SO2具有还原性，错误；B．铁屑放入稀HNO3中不产生H2，而是产生NO，错误；C．澄清石灰水滴入含HCO3－或HSO3－、SO32－溶溶中也会产生白色沉淀，错误；D．乙烯使酸性KMnO4溶液褪色，是发生了氧化反应，体现了乙烯的还原性，正确。故选D。

考点：考查实验方案的设计     

【名师点睛】本题属于性质验证性实验的设计：主要是求证物质具备的性质，关键是设计出简捷的实验方案，要求操作简单，简便易行，现象明显，且安全可行。性质实验方案的基本流程为：研究物质结构→预测可能性质→设计实验方案(方法、步骤、仪器、药品、操作要点、现象及分析、结论等)→实施实验→结论。在平时的学习中，要按照课程内容的要求，积极开展实验探究活动。通过探究活动“发现学习和生产、生活中有意义的化学问题，并进行实验探究；能根据具体情况设计解决化学问题的实验方案，并予以评价和优化；能通过化学实验收集有关数据，并科学地加以处理；能对实验现象做出合理的解释，运用比较、归纳、分析、综合等方法初步揭示化学变化的规律”。

13．【2016江苏卷】根据下列实验操作和现象所得到的结论正确的是

	选项
	实验操作和现象
	结论

	A
	室温下，向苯酚钠溶液中通入足量CO2，溶液变浑浊。
	碳酸的酸性比苯酚的强

	B
	室温下，向浓度均为0.1 mol·L–1的BaCl2和CaCl2混合溶液中滴加Na2SO4溶液，出现白色沉淀。
	Ksp（BaSO4）＜Ksp（CaSO4）

	C
	室温下，向FeCl3溶液中滴加少量KI溶液，再滴加几滴淀粉溶液，溶液变蓝色。
	Fe3+的氧化性比I2的强

	D
	室温下，用pH试纸测得：0.1mol·L–1Na2SO3溶液的pH约为10；0.1mol·L–1NaHSO3溶液的pH约为5。
	HSO3–结合H＋的能力比
SO32–的强


【答案】AC
【解析】
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【考点定位】本题主要是考查化学实验方案的分析、评价

【名师点晴】有关实验方案的设计和对实验方案的评价是高考的热点之一，设计实验方案时，要注意用最少的药品和最简单的方法；关于对实验设计方案的评价，要在两个方面考虑，一是方案是否可行，能否达到实验目的；二是设计的方法进行比较，那种方法更简便。化学实验现象是化学实验最突出、最鲜明的部分，也是进行分析推理得出结论的依据，掌握物质的性质和相互之间的反应关系，并有助于提高观察、实验能力，所以，对化学实验不仅要认真观察，还应掌握观察实验现象的方法。

14．【2016上海卷】下列各组混合物，使用氢氧化钠溶液和盐酸两种试剂不能分离的是

A．氧化镁中混有氧化铝          B．氯化铝溶液中混有氯化铁

C．氧化铁中混有二氧化硅        D．氯化亚铁溶液中混有氯化铜

【答案】D
【解析】

[image: image28.jpg]WA A B, SNRNEIREHESRENY, BIRERILIEER

SRR EBIATIRIBE VA, HRREIARP A EEAARTTER
BER; B, AMARBEEMMEE, T8 fiezeil
PINAEBHABFTERELE, i, NERMESSARSELSNS
FiR, AERSMESRIRLEEE: O, —MEMELY, — BRI, FUFRRSEL
VAR, TR, SEMHENFIRERINAE, EREIERTMALE, I, BES R
BB _FiEE. D W, BT ENISRIIHRAHISRIMER, BERONEREATHEE, Ll
TETRNE .




 

【考点定位】考查常见物质的性质和分离方法。

【名师点睛】把物质中混有的杂质除去而获得纯净物的过程叫提纯；将相互混在一起的不同物质彼此分开而得到相应组分的各纯净物的过程叫分离。物质的分离就是利用混合物中各物质的物理性质或化学性质的差异，将它们分离开来，所以这类题目的实质还是对物质性质的考查，只有熟练掌握了各物质的性质，特别是“与众不同的个性”，才能快速准确的判断和解答。本题中涉及到镁、铝、铁、铜、硅等元素的化合物，重点考查了氧化铝、氢氧化铝的两性。

15．【2016上海卷】下列气体的制备和性质实验中，由现象得出的结论错误的是

	选项
	试剂
	试纸或试液
	现象
	结论

	A
	浓氨水、生石灰
	红色石蕊试纸
	变蓝
	NH3为碱性气体

	B
	浓盐酸、浓硫酸
	pH试纸
	变红
	HCl为酸性气体

	C
	浓盐酸、二氧化锰
	淀粉碘化钾试液
	变蓝
	Cl2具有氧化性

	D
	亚硫酸钠、硫酸
	品红试液
	褪色
	SO2具有还原性


【答案】D
【解析】

试题分析：A．NH3制备可以采取浓氨水和生石灰制取，可用红色石蕊试纸检验，试纸变蓝则说明NH3为碱性气体，正确；B．利用浓硫酸的高沸点性以及吸水放热的性质，可以制取HCl气体，pH试纸变红，则说明气体为酸性气体，正确；C．浓盐酸和二氧化锰加热可以制取Cl2，Cl2可以用湿润的淀粉碘化钾试液检验，试液变蓝，说明KI转化为I2，则说明Cl2有强氧化性，正确；D．SO2使品红溶液褪色体现的是SO2的漂白性，错误。故选D。

【考点定位】考查常见气体的制备和性质实验。

【名师点睛】实验题考查涉及的知识点比较零散、覆盖面广泛，复习过程中要做好有关专题总结、尽量多走进实验室进行基础实验训练，要以做实验的心态面对实验题。关于气体的制备思路可归纳为：反应原理→气体发生装置→除杂提纯→干燥→收集→检验→尾气处理。至于各步所需要的仪器、试剂、操作方法，要依据物质的性质和反应条件进行选择。所以，熟练掌握物质的性质和反应原理是解答实验题的关键。

16．【2016上海卷】实验室提纯含少量氯化钠杂质的硝酸钾的过程如图所示。
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下列分析正确的是

A．操作Ⅰ是过滤，将固体分离除去

B．操作Ⅱ是加热浓缩，趁热过滤，除去杂质氯化钠

C．操作Ⅲ是过滤、洗涤，将硝酸钾晶体从溶液中分离出来

D．操作Ⅰ~Ⅲ总共需两次过滤

【答案】C
【解析】
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【考点定位】考查常见物质的分离、提纯的方法。

【名师点睛】化学是研究物质的组成、结构、性质、用途及制取（或合成）的自然科学，而物质的制取过程中一定要涉及到物质的除杂、分离、提纯等问题，因此有关物质的分离提纯实验题型是历次考试的重点题型。常用分离方法有：过滤、蒸发浓缩、冷却结晶、萃取分液、蒸馏（分馏）、盐析、洗气等。选择物质分离提纯试剂和方法的基本原则：①不增（不引入新的杂质）；②不减（不减少被提纯的物质）；③易分离（被提纯的物质与杂质易分离）；④易复原（被提纯的物质易复原）。

17．【2016四川卷】根据下列实验操作和现象得出的结论正确的是

	选项
	实验操作
	现象
	结论

	A
	将某溶液与稀盐酸反应产生的气体通入澄清石灰水
	石灰水变浑浊
	该溶液中一定含有CO32-

	B
	常温下，将铁片浸入足量浓硫酸中
	铁片不溶解
	常温下，铁与浓硫酸一定没有发生化学反应

	C
	向某食盐溶液中滴加淀粉溶液
	溶液颜色不变
	该食盐中一定没有添加KIO3

	D
	向苯酚钠溶液中滴加乙酸溶液
	溶液变浑浊
	相同条件下，乙酸的酸性一定比苯酚强


【答案】D
【解析】
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【考点定位】考查化学实验方案的分析、评价，离子检验，元素化合物知识。

【名师点睛】化学是一门以实验为基础的科学，化学实验的考查是高考命题的一个重点。该题型是选择题中化学实验考查的常见题型。解答此类题目注意逐项分析化学实验基本操作、实验方案的科学性、简约性和环保性；实验现象和实验结论的科学性；还要注意分析实验操作、现象和实验结论是否存在逻辑关系。平时学习中要注意教材中的演示实验要分析、理解到位，包括实验操作、现象和结论。题目难度中等。
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