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高考化学实验综合题评析
王骊龙

（汕头市金山中学广东汕头 515073)

摘要：立足全面发展的育人目标，《中国高考评价体系》提出“核心价值、学科素养、关键能力、必备知识”在内的高

考考查内容体系。近几年新高考全国卷的化学实验综合题落实了高考评价体系提出的要求，在考查必备知识的同时，

落实化学学科核心素养，对今后的教学改革与备考有着很好的启示作用。
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课程改革后的新高考中，化学实验综合题在考试

中所占分值较高，题目的难度保持稳定，注重考查学

生的化学实验基础知识、基本操作、实验原理分析和

化学方程式的书写等必备知识，以及更高要求的实验

设计与评价等关键能力。全国卷化学实验综合题的

特点是在考查化学实验所要掌握的必备知识外，落实

“科学探究与创新意识”化学学科核心素养，试题特

色鲜明，注重基础性、综合性、应用性、创新性，是素质

教育的评价维度在高考中的体现。

一、试题呈现

试题.（2022年全国理综乙卷第27题）二草酸合

铜（Ⅱ）酸钾（K,［Cu（C,O4）,］)可用于无机合成、功

能材料制备。实验室制备二草酸合铜（IⅡ）酸钾可采

用如下步骤：
I.取已知浓度的CuSO4溶液，搅拌下滴加足量

NaOH溶液，产生浅蓝色沉淀。加热，沉淀转变成黑

色，过滤。
Ⅱ.向草酸（H,C,O4）溶液中加人适量K,CO，固

体，制得KHC,04和K,Cz04混合溶液。
Ⅲ.将Ⅱ的混合溶液加热至80~85℃，加入I中

的黑色沉淀。全部溶解后，趁热过滤。
IV.将Ⅲ的滤液用蒸汽浴加热浓缩，经一系列操

作后，干燥，得到二草酸合铜（Ⅱ）酸钾晶体，进行表

征和分析。

回答下列问题：

（1）由CuSO4·5H,O配制I中的CuS04溶液，图

1所示仪器中不需要的是 （填仪器名称）。

图1 实验仪器

（2）长期存放的CuSO4·5H,O中，会出现少量白

色固体，原因是

（3）I中的黑色沉淀是 （写化学式）。

（4）Ⅱ中原料配比为n（H,C,04）:n（K,CO,）=

1.5：1,写出反应的化学方程式

（5）Ⅱ中，为防止反应过于剧烈而引起喷溅，加
人K,CO,应采取 的方法。

(6)Ⅲ中应采用 进行加热
（7)IV中“一系列操作包括
解析：（1）由CuSO.5H,O固体配制硫酸铜溶

液，需用天平称量一定质量的CuSO4·5H,0O固体，将

称量好的固体放人烧杯中，用量筒量取一定体积的水

溶解CuSO4·5H,O，因此，用不到的仪器有分液漏斗
和球形冷凝管。（2)uSO4·5H,0含结晶水，长期放

置会风化失去结晶水，生成无水硫酸铜，无水硫酸铜

为白色固体。（3）硫酸铜溶液与氢氧化钠溶液反应

生成蓝色的氢氧化铜沉淀，加热，氢氧化铜分解生成

黑色的氧化铜沉淀。（4）草酸和碳酸钾以物质的量

之比为1.5:1发生非氧化还原反应生成KHC,04、
K,C,04、CO,和水，依据原子守恒可知，反应的化学方
程式:3H,C,04+2K,CO,=2KHC,04+K,C,04+
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2H,0+2CO2↑。（5）为防止草酸和碳酸钾反应时反

应剧烈，造成液体喷溅，可减缓反应速率，将碳酸钾分

批加入并搅拌。（6）Ⅲ中将混合溶液加热至80~85

℃，应采取水浴加热，使液体受热均匀。（7）从溶液

获得晶体的一般方法为蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗

涤、干燥，因此，将Ⅲ的滤液用蒸汽浴加热浓缩、冷却

结晶、过滤、洗涤、干燥，得到二草酸合铜（Ⅱ）酸钾
晶体。

二、试题分析与评价

本题选取实验制备二草酸合铜（Ⅱ）酸钾的情

境，深化了基础性主干知识的考查，促进学生主动思

考并强化知识的应用，同时聚焦核心素养，考查考生

的应用能力，注重实验操作能力的考查。如试题中

以实验室制备二草酸合铜（Ⅱ）酸钾的步骤为载体，

考查学生实验操作顺序等必备知识，如第（1）问由

CuSO4·5H,O固体配制硫酸铜溶液，涉及仪器的选

择与使用，试题注重基础性。第（2）问长期存放的

CuSO4·5H,0中会出现少量白色固体和第（3）问I

中的黑色沉淀是考查考生的实验观察能力，并学会

分析实验异常现象背后的原因。解答此类试题时首
先学生要分析题干信息并准确提取，明确现象背后

蕴含的化学原理，学会迁移应用，也要充分考虑异常

现象实验发生的外在条件，因为条件不同也会导致

产生“反常”现象，具体的问题情境下要具体分析，
要学会灵活应用。第（4）问Ⅱ中原料配比为

n(H,C,04):n（K,CO,）=1.5:1,写反应的化学方程
式，体现了化学反应的原理是物质制备的重要理论

依据，应用化学反应原理可以优化选择不同的反应

以达到制备需要的目标物质，因此要打破常规思维，

发挥创新思维。第（5）问采取水浴加热将Ⅱ的混合

溶液加热至80~85℃，强调选择合适的实验条件和
达到实验条件的最佳选择，体现考生解决问题的能力

与决策能力。第(7)问是物质制备最关键的步骤，考

查从溶液获得晶体并进行除杂净化等必备知识，注重

实验探究，突出价值观念引领，为今后的高中化学教

学进行积极的引导

三、模拟与预测

自主命题.以盐湖锂精矿（主要成分为Li,CO3，还

含有少量的CaCO，）和盐湖卤水（含一定浓度的LiCl和

MgCl,）为原料均能制备高纯Li,CO3。回答下列问题：

（1）由锂精矿为原料制取碳酸锂的过程中，需要

先“碳化溶解”使Li,CO，转为LiHCO3，实验装置如图

2所示。

盐酸

大理石 锂精矿

A B C D

图2 制取碳酸锂实验装置

已知：1.20℃时LiOH的溶解度为12.8g。
IⅡ.Li,CO，在不同温度下的溶解度：0℃时

1.54g,20℃时1.33g,80℃时0.85g。
(1）装有盐酸的仪器为

（2）装置B中盛放的试剂为 ，其作用是
（3）装置C中除了生成LiHCO3,还可能生成的杂

质为 （填化学式）。
（4）装置C中的反应需在常温下进行，温度越高

锂精矿转化率越小的原因可能是

（5）在实验中保持反应物和溶剂的量不变，保持

温度与反应时间不变，要提高锂精矿转化率的实验操

作有
（6）热解过滤获得的Li,CO，表面有少量

Li,C,O4,不进行洗涤也不会影响最终Li,CO，产品的
纯度，其原因是

解析：装置A用大理石和盐酸反应产生了CO2，
在装置B中用饱和NaHCO，溶液除去HCI气体杂质，

向锂精矿中通人CO2，将Li,CO，转化为溶于水的

LiHCO,，发生的反应为Li,CO，+H,O+CO,=

2LiHCO3，加热分解LiHCO，得到Li,CO，由信息可

知，温度越高，Li,CO，的溶解度越小,所以蒸发结晶出
Li,CO晶体。

（1）装有盐酸的仪器可以起到平衡气压，使盐酸

顺利滴下的作用，仪器名称为恒压滴漏斗；（2）盐

酸易挥发，A中产生CO,混有HCI,L.以装置B中应

盛放饱和NaHCO，溶液，用来吸收HCI；（3）锂精矿中

除含有Li,CO，，还含有少量的CzCO3，通人CO2，会发
生反应CaCO，+HO+CO,=Ca（HCO,）2，则可能生
成的杂质为Ca（HCO,）2；（4)Li,CO，、CO,溶解度均随
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随着教育信息化的快速发展，传统的教育教学方

式已经不能满足人们对于教育的需求，从“互联网+”

理念提出至今，教育工作者为了提升教育教学质量，结

合教育自身的发展特点，创造出了多种“互联网+教

育”的模式，同时也催生出了许多新的教育产品，
NOBOOK虚拟实验室就是其中之一。虚拟实验可将

抽象的知识具体化、微观的现象宏观化，有利于学生
对知识的理解，有利于教学质量的提升，但人们对其

在“晶体结构”教学中的具体应用研究还不够深入。
本文以NOBOOK虚拟平台应用于“晶体结构”教学实

践为出发点，旨在探索其中的应用价值，提升教育教

学质量。
人教版化学选择性必修2第三章“晶体结构与性

质”对学生空间想象能力、抽象思维能力、立体几何知

识等都提出了极高的要求，在日常教学中，教师虽然

可以借助教材配图给学生讲解，然而教材配的平面图

形很难直观地分析原子的切割，原子坐标，晶胞翻转，

晶胞不同角度的平面投影图，堆积模型和球棍模型的

转换、平移、配位数、顶点置换等一系列极其抽象的问

题，使教学存在很大的不确定性，教学效果不尽如人

意。它对新时代教师对“抽象结构知识”教学方式的

转变，对学生核心素养的落实提出了新的挑战。

新课标明确提出：认识简单的晶胞，借助分子晶

体、共价晶体、离子晶体、金属晶体等模型认识晶体的

温度升高而减小，温度越高锂精矿转化率越小的原
因可能是温度升高,Li,CO3、CO,的溶解度均较小，

不利于反应进行；（5）在实验中保持反应物和溶剂

的量不变，保持温度与反应时间不变，要提高锂精矿
转化率的实验操作有加快搅拌速率、矿石粉碎等；
(6)Li,CO，表面有少量Li,C,O4，由于加热烘干时

Li,C,O4会分解，固体产物也为Li,CO3，所以不影响

结构特点。在课程标准教学策略中提到，借助事物模
型、计算机软件模型、视频等多种直观手段，充分发挥

学生动手搭建分子结构、晶体结构模型等活动的作

用,降低教学内容的抽象性，促进学生建立对相关内

容的理解和认识
虽然人教版教材晶胞结构图像清晰，但是立体感

不强，更不能“动”，如何在教学具体章节、具体知识

的讲授过程中优化晶体结构教学，提升教学效果显得

尤为重要。
NOBOOK化学虚拟实验平台的出现，很好地解决

了这个问题，它具有人机互动性强、3D可视化效果明

显的特点，对实验还原度高。一线教师在教学中充分

利用“NOBOOK虚拟实验平台”，为学生直观、灵活、

动态地展现晶胞的空间结构，使抽象的知识学起来轻

松、有趣，具有很高的开发价值。

一、NOBOOK虚拟平台使用方法简介

在浏览器搜索页面，输人网址https：//www.no-

book.com/index.html，点击产品，选择NB化学实验

（高中），点击页面右上方登录/注册，注册登录，选择

教材《新人教版》，点击选择性必修二第三章“晶体结

构与性质”，找到相应章节，点击开始使用。

页面左侧按钮功能简介如下：

：点击后晶胞自动旋转：：点击后显示晶
胞以及周边的原子；8：显示晶体整体结构；：点

品体

产品的纯度。

预测2024年全国卷的化学实验综合题依然遵循

新的课程标准，依托高考评价体系，突出学科主干内

容，考查实验操作、原理分析及表达等必备知识，注重

考生的实验技能与分析能力的考查，落实化学学科核

心素养。在对接新课改、新课程，深化考试内容和改

革高考评价体系等方面均有突破和创新。


