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（2016 朝阳） 

1． 在一次化学实验中，同学们将饱和硫酸铜溶液逐滴加到 5mL 饱和氢氧化钠溶液中，观

察到以下异常实验现象： 

实验序号 
滴加 CuSO4溶液的

量 
实验现象 

① 第 1~6 滴 
产生蓝色沉淀，但振荡后沉淀消失，形成

亮蓝色溶液 

② 第 7~9 滴 
产生蓝色沉淀，且沉淀逐渐增多。振荡后

沉淀不消失，很快沉淀逐渐变成黑色 

     已 知 蓝 色 沉 淀 是 氢 氧 化 铜 ， 写 出 生 成 蓝 色 沉 淀 的 化 学 方 程

式                      。 

【提出问题】实验①中蓝色沉淀为什么消失？  

【查阅资料】 

     Ⅰ.氢氧化铜在室温下温度，70℃~80℃时分解生成氧化铜。 

     Ⅱ.铜酸钠[Na2Cu(OH)4]溶于水，溶液呈亮蓝色。 

    【猜想与假设】 

     Ⅰ.蓝色沉淀消失可能是氢氧化铜发生分解反应。 

     Ⅱ. 蓝色沉淀消失可能是氢氧化铜溶解在氢氧化钠溶液中，形成亮蓝色溶液。 

     甲同学认为猜想Ⅰ不成立，理由是                            。 

     乙同学为验证猜想Ⅱ，进行了如下实验。 

    【进行实验】 

实验操作 实验现象 

 

1 号试管，······ 

2 号试管，蓝色固体不消失 

3 号试管，蓝色固体减少 

4 号试管，蓝色固体消失，得到

亮蓝色溶液 
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【解释与结论】 

（1）1 号试管中现象为                         。 

（2）上述实验得出的结论是                         。 

    【反思与评价】 

    （1）进一步查阅资料可知，氢氧化铜在氢氧化钠溶液中溶解生成铜酸钠，反应的化学

方程式为                                    。 

    （2）丙同学推知饱和硫酸铜溶液与饱和氢氧化钠溶液的反应是放热反应，他依据的实

验现象是                                  。 
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（2016 东城） 

2．某实验小组的同学用砂纸打磨过的镁条与稀盐酸反应时，发现试管中的反应迅速，产生

大量气泡，且试管明显发热，但也出现了意想不到的现象：试管中出现白色不溶物。为

探究白色不溶物的成分，小组同学进行如下实验。 

在 4 支试管中加入等量、同浓度的稀盐酸，加入宽窄相同的镁条，反应后静置观察，结

果如下表： 

试管 A B C D 

镁条长度 1cm 2cm 3cm 4cm 

不溶物 无 少量 较多 很多 

【查阅资料】 

（1）在 MgCl2 溶液中，Mg 能与 H2O 在常温下反应：Mg + 2H2O = Mg(OH)2↓+ H2↑。 

（2）AgNO3 与可溶性氯化物在溶液中可发生复分解反应，生成白色沉淀 AgCl[例如：

2AgNO3 + MgCl2 = 2AgCl↓+ Mg(NO3)2，生成的 AgCl 不溶于稀硝酸]，该性质可以用来检验

溶液中含有氯化物。 

（3）Mg(OH)2为白色固体，能与酸反应。 

【猜想与假设】 

Ⅰ.镁用量增多使生成的 MgCl2 增多而析出晶体。 

Ⅱ. 镁条反应过程中有残碎的镁粉剩余。 

Ⅲ. 生成了 Mg(OH)2白色沉淀。 

【实验探究】另取三支试管分别为①、②、③，重复上表 D 中实验，静置备用。 

（1）取试管①中不溶物过滤、洗涤、干燥，称量所得固体为 m g。取 m g 此固体于另一试

管中，加入 5 mL 蒸馏水，充分振荡后，不溶物没有明显减少。对比实验：再取一支

试管，加入________和 5 mL 蒸馏水，充分振荡后，固体完全溶解。结论：假设Ⅰ不

成立。 

（2）取试管②，倾出上层溶液得不溶物，加入稀盐酸。若出现________现象，则可以证明

假设 2 成立。实际实验中并未出现该现象。结论：假设Ⅱ也不成立。 

 

（3）取试管③，过滤，向漏斗滤纸上的不溶物用蒸馏水充分洗涤多次，直至最后一次向洗

涤液中滴加硝酸银不出现__________（填实验现象），表明不溶物已经洗涤干净。取不
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溶物于试管中，加入适量稀硝酸，发现不溶物立即溶解，向所得无色溶液中加入几滴

硝酸银溶液，出现大量白色沉淀。结论：假设Ⅲ______（填“成立”或“不成立”），同时

可判断白色不溶物中一定含有_____元素。 

 

（4）经过定量分析，得出不溶物的生成原理如下，请将下列化学方程式补充完整： 

       2Mg + 2HCl + 2H2O = _____↓ + 2H2↑ 
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（2016 房山） 

3．众所周知，二氧化碳能使澄清的石灰水变浑浊（生成白色沉淀）。但是，在分组实验中，

向石灰水中通入二氧化碳（如右图所示），出现了意想不到的现象：有的石灰水未变浑

浊；有的出现浑浊后又变澄清（沉淀消失）。 

【提出问题】分组实验中，出现意想不到现象的原因是什么呢？ 

【猜想与假设】 

I.石灰水未变浑浊，是因为二氧化碳中混有少量氯化氢气体。  

Ⅱ.石灰水未变浑浊，是因为        。 

III.石灰水出现浑浊后又变澄清，与石灰水的浓度、通入二氧化碳的时间有关。 

【进行实验】 实验装置如下图所示。 

提示：①实验中所用盐酸与分组实验所用盐酸相同； 

②CO2在饱和 NaHCO3溶液中的溶解度非常小。 

 

 

 

 

 

 

步骤 1：分别取一定体积的饱和澄清石灰水与一定体积的蒸馏水混合配制成 50mL 溶液。 

步骤 2：分别向 50mL 溶液中通入一段时间的二氧化碳，记录现象。 

实

验

序

号 

V 饱和石灰水

/mL 

V 蒸馏水 

/mL 

  出现现象所需时间/s 

开始浑浊 明显浑浊 
沉 淀 减

少 
是否澄清 

①

 
50 0 19 56 366 

持续通入 CO2 

8min 以上，沉淀

不能完全消失 

②

 
40 10 24 51 245 

③ 30 20 25 44 128 
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【解释与结论】 

（1）实验中，所用石灰水为饱和溶液的是        （填序号）。 

（2）二氧化碳使澄清石灰水变浑浊原因是        （用化学方程式表示）。 

（3）饱和 NaHCO3 溶液的作用是        。 

（4）通过实验分析，猜想 I        (填“成立”或“不成立”)，猜想Ⅱ、Ⅲ成立。 

【反思与评价】 

（5）向澄清的石灰水中通入二氧化碳，为避免出现“意想不到的现象”，你的建议

是        。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

④

 
20 30 27 35 67 89 s 后完全澄清 

⑤

 
10 40 

通 3min 以上，均无明显现象 

a 
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（2016 海淀） 

 

4．某化学小组用石灰石（含杂质 SiO2、CaO，还可能含有少量的 Fe2O3）与足量的稀盐酸

制备二氧化碳气体，实验结束后对废液中的溶质成分进行探究（溶解于水中的气体成

分忽略不计）。 

【提出问题】废液中的溶质含有哪些物质？ 

【查阅资料】 

  ①SiO2不溶于水，且不与稀盐酸反应。 

  ②FeCl3 溶液遇到硫氰化钾（KSCN）溶液能够很灵敏的显现出红色。 

  ③FeCl3 只能在较强的酸性溶液中存在，若 pH＞3.8 时，FeCl3 会完全与水发生反应

生成 Fe(OH)3沉淀。 

      ④已知反应：CaCl2 + Na2CO3 === CaCO3↓+ 2NaCl。 

【假设猜想】 

（1）该小组同学一致认为废液中一定含有 CaCl2，用化学方程式表示其原因是       。 

（2）结合以上资料，该小组同学作出以下三种合理的猜想 

猜想 1：溶质只含有 CaCl2 

猜想 2：溶质含有 CaCl2和 HCl 

猜想 3：溶质含有        

【实验验证】 

实验操作 实验现象 实验结论 

步骤 1：取少量过滤后的废液于试 

管中，滴加       溶液 
溶液没有变红 

废液的溶质中 

不含 FeCl3 

步骤 2：另取少量过滤后的废液于试管

中，加入过量的 Na2CO3溶液 
        猜想 2 成立 

【反思评价】 

（1）上述步骤 2 中，小姚同学提出可以通过检测废液的 pH 来判断是否含有 HCl。你

认为该方案是否合理，其原因是       。 

（2）根据实验结论，实验结束后若要回收 CaCl2 溶液，正确的操作是：向废液中加入

过量的       ，过滤。 
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（2016 门头沟） 

 

5．小明见妈妈买了些取暖袋，他很好奇，打开了一袋，发现里面是黑色的粉末。小明提出

了问题：取暖袋中是哪种物质发生了化学反应而释放热量

呢？ 

【查找资料】 

①取暖袋由原料层、明胶层、无纺布袋三部分组成。原料 

层中的黑色粉末的主要成分是铁粉、活性炭、蛭石、可溶 

性无机盐、吸水性树脂（含水）。 

②蛭石是当今世界首屈一指的保温材料，起保温作用；吸水性树脂可反复释水、吸水， 

起吸水、保水的作用；二者均不参加化学反应。 

③使用时应注意事项：不使用产品时请勿拆开密封包装。 

【提出猜想】 

①可溶性无机盐可能是氯化钠、硫酸钠、碳酸钠中一种或几种。 

②取暖袋发热时，可能是铁粉、氧气、无机盐、水、活性炭几种物质间发生了化学反 

应。 

【实验准备】      

用 NaCl 溶液、Na2SO4溶液、Na2CO3溶液进行如下实验，为确定无机盐的成分小明查

阅了如下资料。 

 NaCl 溶液 Na2SO4溶液 Na2CO3溶液 

加入稀盐酸 无明显变化 无明显变化 现象Ⅰ 

加入 BaCl2 溶液 无明显变化 产生白色沉淀 产生白色沉淀 

加入 AgNO3溶液 产生白色沉淀 溶液略呈浑浊 产生淡黄色沉淀 

（1）现象 I 是        。 

（2）BaCl2 溶液与 Na2SO4溶液混合发生复分解反应，则白色沉淀的化学式为        。 

【实验过程】 

分别取没有使用的取暖袋和失效后的取暖袋中的黑色粉末完成以下实验，探究无机

盐的成分及参加反应的物质。 
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（3）通过上述实验，可以得出以下结论： 

①取暖袋中无机盐的成分是        。 

②取暖袋发热时，原料层中一定参加反应的物质是        。 

（4）小明提出，氧气是否参加了反应？请你帮小明设计一套装置，装置图为       ，证

明氧气参加了反应。 

【反思与评价】 

（5）IV 中的现象判定无机盐未参加反应。他的结论是否合理，说明理由并解释原

因：        。 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

序号 加入试剂及操作  没有使用的暖袋  失效后的暖袋  

 

Ｉ 

加入足量水观察  无色溶液，大量固

体在烧杯底部  

无色溶液，大量固

体在烧杯底部  

 

Ⅱ 

取Ｉ中上层清液，向其中滴加

盐酸 

无变化  无变化  

 

Ⅲ 

取Ｉ中上层清液，向其中滴加

BaCl2溶液 

无变化  无变化  

 

Ⅳ 

取Ｉ中上层清液，向其中滴加

AgNO3 溶液 

白色沉淀  白色沉淀  

 

Ⅴ 

另取黑色粉末加入足量盐酸 大量气泡，溶液呈

浅绿色  

无气泡，溶液呈黄

色溶液  
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（2016 石景山） 

6．雯雯在自学碳酸钠性质时，查到了以下资料： 

① CO2+ Na2CO3+ H2O === 2NaHCO3，CO2 通入饱和碳酸钠溶液会产生白色沉淀，CO2

不溶于饱和碳酸氢钠溶液。 

② 碳酸钠、碳酸氢钠在不同温度下的溶解度 

 0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 

Na2CO3 7.1 12.2 21.8 39.7 

NaHCO3 6.9 8.1 9.6 11.1 

【进行实验 1】验证 CO2通入饱和碳酸钠溶液会产生白色沉淀 

① 配制碳酸钠溶液：取 100 g 20℃的水，加入 35 g 碳酸钠固体，搅拌后，静置，取

上层清液。 

② 利用装置一进行实验，连续 5 分钟向新制得的碳酸钠溶液中通入 CO2。 

 

 

 

 

 

                                  

装置一                                装置二 

【发现问题】实验中，始终没有看到沉淀现象，原因是什么呢？雯雯进行了以下实验

探究。 

【进行实验 2】 

实验操作 实验现象 

① 取 100 g 20℃的水，加入 35 g 碳酸钠

固体，搅拌后，静置，取上层清液 

② 利用装置二进行实验，连续 5 分钟向

新制得的碳酸钠溶液中通入 CO2 

没有出现白色沉淀 

（1）在 0℃~30℃，Na2CO3 和 NaHCO3的溶解度受温度变化影响较大的是       。 

（2）大理石与稀盐酸反应的化学方程式为       。 
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（3）装置二中饱和碳酸氢钠溶液的作用是       。 

【进行实验 3】 

实验操作 实验现象 

① 取 100 g 热开水，加入 35 g 碳酸钠固体，

完全溶解，再降温至 20℃，取上层清液 

② 利用装置一和装置二分别进行实验，连续 3

分钟向新制得的碳酸钠溶液中通入 CO2 

装置一和装置二中的

碳酸钠溶液中均出现

白色沉淀 

（4）雯雯在最初的实验中没有看到沉淀现象的原因是       。 

（5）CO2 通入饱和碳酸钠溶液会产生白色沉淀的原因是       。 

（6）请你依据题中信息，写出一种能够区分碳酸钠和碳酸氢钠固体的实验方案       。 
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（2016 顺义） 

7. 冬季取暖人们常用到暖宝宝（右图），其热量来源于铁的缓慢氧化。化学小组的同学突发

奇想，想利用暖宝宝测定空气中氧气的含量。 

查阅资料：（1）暖宝宝的主要成分铁粉、木炭、食盐。 

         （2）暖宝宝反应的主要原理是铁粉与氧气、水共同作   

用生成氢氧化铁，反应的化学方程式为 

__________。 

设计实验：化学小组的同学设计了右图 1 所示装置。实验步骤如下： 

        

 

 

 

 

①检查装置气密性 

②向 250mL 集气瓶中加入 20mL 水 

③读取温度计示数为 18
o
C，撕掉暖宝宝上的贴纸，塞紧橡胶塞。 

④观察温度计示数的变化 

⑤待温度计示数为 18
o
C 时，打开止水夹。 

   回答下列问题： 

   （1）检查装置气密性的方法是________。 

   （2）小组同学的设计中，集气瓶内水的作用是__________。 

   （3）实验结果如图 2 所示，则小组同学得出的结论是__________。 

实验反思：反思实验过程，你认为小组同学实验产生误差的可能原因有_________

（写出一条即可）。你证明这确实是造成误差原因的方案是________。 
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（2016 通州） 

8．化学兴趣小组欲探究自己使用的某品牌牙膏的主要成分。 

【查阅资料】 

（1）牙膏的成分有活性物质、摩擦剂、保持牙膏湿润的甘油等物质。 

（2）常用的牙膏摩擦剂的主要成分有 CaCO3、Al(OH)3、SiO2。 

（3）牙膏除了碳酸钙以外，其他物质均不与稀盐酸反应产生气体。 

（4）SiO2 不溶于水，也不与盐酸反应。Al(OH)3 和氢氧化钠溶液反应生成偏铝酸钠

（NaAlO2）和水，该反应的化学方程式为________。偏铝酸钠和适量稀盐酸反应

生成氢氧化铝，氢氧化铝和稀盐酸可以发生中和反应。 

（5）相关物质的溶解性表： 

 

 

 

该品牌牙膏含有上述摩擦剂中的两种成分，为探究摩擦剂的组成，化学兴趣小组

取适量该牙膏加水充分搅拌、静置、过滤、洗涤、干燥，得到该牙膏中的摩擦剂。 

【提出猜想】猜想 1：摩擦剂的成分为 Al(OH)3和 CaCO3。 

猜想 2：摩擦剂的成分为_______________。 

猜想 3：摩擦剂的成分为 SiO2 和 Al(OH)3。 

【设计实验】 

实验步骤 预期实验现象 预期实验结论 

组装下图装置进行实验。

取少量摩擦剂于锥形瓶

中，加入适量的________。 

 

固体全部溶解，有气泡，

石灰水变混浊 

则猜想 1 成立 

锥形瓶中发生的化学反

应方程式为________。 

摩擦剂部分溶解 

石灰水无明显变化 

 

则猜想 3 成立 

【实验结论】经过实验验证，猜想 1 成立。 

【实验反思】同学们为进一步确认摩擦剂中含有氢氧化铝，先在少量牙膏样品中加入过量

的氢氧化钠溶液，静置一段时间，取上层清液，再滴加稀盐酸至过量。整个实验过程中

观察到的现象为________，依据该现象可以判断摩擦剂中一定含有氢氧化铝。 

物质 Al(OH)3 NaAlO2 AlCl3 

溶解性 不溶 溶 溶 
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（2016 西城） 

9．学习酸碱盐知识后，同学们知道碳酸钠溶液与氢氧化钙溶液能发生反应，可观察到溶液

变浑浊。甲组同学进行右图所示的实验，却未观察到预期现象。 

   【提出问题】未观察到浑浊的原因是什么？ 

【猜想和假设】 

①与氢氧化钙溶液的浓度有关。若使用更大浓度的氢氧化钙溶液， 

会迅速产生浑浊。 

②与碳酸钠溶液的浓度有关。若使用更大浓度的碳酸钠溶液，会迅速产生浑浊。 

     经讨论，同学们认为猜想①不合理，其理由是     。 

【进行实验】乙组同学针对猜想②进行实验。 

实验目的 实验操作 实验现象 

探究猜想② 
取 4 支试管，向其中

分别加入…… 

碳酸钠溶液浓度/% 是否浑浊 

10 不浑浊 

5 不浑浊 

1 浑浊 

0.5 浑浊 

【解释与结论】 

（1）补全上述实验操作：取 4 支试管，向其中分别加入     。 

（2）氢氧化钙溶液与碳酸钠溶液混合出现浑浊的化学方程式是     。 

（3）乙组实验证明：猜想②不成立，碳酸钠溶液浓度在 0.5~10%的范围内，能否出现浑浊

与碳酸钠溶液的浓度有关，其关系是     。 

【实验反思】 

（1）丙组同学对乙组所做实验中未出现浑浊的原因进行探究。设计了多组实验，其中部分

同学的实验过程及结果如下： 

 

 

 

 

 

 

浑浊液 

过滤，将滤渣 

等分成两份 

加入 2 mL 水 

加入 2 mL 5%的碳酸钠溶液 

浑浊 

少量浑浊 
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丙组同学的实验目的是     。 

（2）依据乙、丙两组的实验探究，丁组同学仍使用甲组的仪器和药品对甲组实验进行了改

进，当滴入几滴某溶液后，溶液迅速变浑浊。其实验操作是     。 
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① 

取待测液 

称重 

② 

加入足量 

氯化镁溶液 

③ 

过滤出 

沉淀物 

④ 

洗涤 

沉淀物 

⑤ 

干燥 

称重 

（2016 延庆） 

10．某学习小组对课本中“食盐常用于制氯气、烧碱” 

的内容产生兴趣。在老师的指导下，用自制的实验装置（主 

体部分如右图所示）进行电解饱和食盐水制取氢氧化钠的实 

验。一段时间后，关闭电源，从 K 处导出部分的溶液作为待 

测液进行如下探究。 

提示：I. 电解饱和食盐水的反应，见本试卷 30 题。 

II. 忽略其他可能发生的反应对以下实验的影响。 

探究活动一：检验待测液中含有氢氧化钠 

（1）检验含有氢氧化钠的方法是                                           。 

    探究活动二：测定待测液中氢氧化钠的质量分数 

【实验 1】用酸碱中和法测定 

甲组同学称取一定质量的待测液于烧杯中，加水稀释，用带有刻度的滴管逐加 

入一定溶质质量分数的稀盐酸，边加边振荡，用 pH 计测定溶液的 pH，所得数据 

如下： 

加入稀盐酸的体积/mL 0 2.0 4.0 6.0 8.0 9.8 

烧杯中溶液的 pH 13.0 12.9 12.8 12.6 12.3 7.0 

（2）写出氢氧化钠与稀盐酸反应的化学方程式：                           。 

（3）利用氢氧化钠与稀盐酸恰好完全反应时的实验数据，计算所称取待测液中氢氧化

钠的质量，应从选用稀盐酸的体积为         mL。 

【实验 2】用沉淀法测定  

资料摘要：氢氧化钠与氯化镁溶液中发生反应：2NaOH+MgCl2=Mg(OH)2↓+2NaCl 

乙组同学按下图所示的实验步骤进行实验： 

 

 

（4）步骤②加入的氯化镁溶液必需足量，其目的是                  。滴加一定量

氯化镁溶液后，判断所加氯化镁溶液是否足量的具体操作：静置，                  

                                        （写出实验步骤、现象和结论）。 

    （5）利用沉淀物的质量计算氢氧化钠的质量分数，若缺少步骤④的操作，所  

测定氢氧化钠的质量分数将        （选填“偏大”、“偏小”或“没影响”）。 
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（2016 丰台） 

11．同学们查阅资料，镁是一种化学性质非常活泼的金属，可以在多种气体中燃烧。同学

们用下图所示装置分别进行镁条在二氧化碳和氮气中燃烧的实验。A 中观察到镁冒 

    出淡黄色的烟，并闻到刺激性气味。同学们对两个反应进行了探究。 

 

 

 

 

 

                        A                         B 

[查阅资料] 

   ① 氧化镁、碳酸镁均可以和盐酸反应。 

   ② 氮化镁（Mg3N2），淡黄色固体，无味，遇水产生白色沉淀氢氧化镁，并产生有刺激 

      性气味的氨气（NH3）。 

实验 1   探究 A 中生成黑色固体和白烟的成分。 

[猜想与假设] 1、黑色固体是炭。 

             2、白烟可能是 MgO 、MgCO3或                      

[进行实验] 

实验操作 实验现象 实验结论 

①取 A 中生成的固体于试管

中，加入适量稀盐酸 

白色固体消失，无色

气泡生成。 
                              。 

②将①反应后的剩余物过滤，

将滤渣洗涤干燥后在盛有氧

气的集气瓶中点燃，熄灭后，

向瓶中倒入澄清石灰水 

黑色固体燃烧，发白

光，放热，澄清石灰

水变浑浊。 

黑色固体是炭。 

写出该实验中澄清石灰水发生反应的

化学方程式                     。 

 

实验 2   探究 B 中闻到刺激性气味的原因。 

同学们根据查阅的资料分析，镁条在氮气中燃烧闻到刺激性气味的原因与集气瓶中的水有

关。请你在已有实验的基础上，设计一个实验方案证明同学们的猜想正确。 

                                                   。 
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[反思与评价] 

   通过探究，同学们对燃烧和灭火有了新的识                                    。 

 

 


