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专题二十三　物质的检验、分别和提纯

挖命题

【考情探究】

5年考情
考点 内容解读

考题示例 难度 关联考点

预料热

度

物质的检

验
驾驭重要物质的检验方法。

2024天津理综,4

2015天津理综,2

2014 天津理

综,9(3)

中
 元素及其

化合物
★★☆

物质的分

别和提纯

综合运用各类物质的性质,进

行常见物质(包括离子)的分

别和提纯。

2015天津理综,9(1) 中

元素及其化

合物、离子

反应

★★☆

分析解读　　高考对本部分内容的考查以选择题和综合试验题为主。以元素化合物的性质为

载体,依托化学试验基本操作,综合考查离子、气体、有机物等的检验、鉴别、分别和提纯,

以重要化工原料的制备或与环境污染有关的物质的处理为命题背景,突出体现化学科学在生

产、生活中的应用。

【真题典例】
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破考点

【考点集训】

考点一　物质的检验

1.对未知溶液,下列试验事实陈述正确,并且操作和结论有因果关系的是(　　)

操作 结论

A 滴加 BaCl2溶液生成白色沉淀 原溶液中有 SO2-4

B 用干净的铂丝蘸取溶液进行焰色反应,火焰呈黄色
原溶液中有 Na+

无 K+

C 滴加氯水和 CCl4,振荡,静置,下层溶液显紫色
原溶液中确定

有 KI

D
向盐溶液中滴加几滴浓 NaOH溶液,微热,再将潮湿红色石蕊试纸置于试

管口,试纸不变蓝
原溶液中无 NH+

4

答案　D

2.下列检验方法,利用该气体的氧化性的是(　　)

A.Cl2使潮湿的淀粉碘化钾试纸变蓝
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B.SO2使品红溶液褪色

C.NH3使潮湿的红色石蕊试纸变蓝

D.NO遇到空气变为红棕色

答案　A　

3.某 100 mL溶液可能含有 Na+、NH+
4、Fe3+、CO2-3 、SO2-4 、Cl-中的若干种,取该溶液进行连续

试验,试验过程如下图:(所加试剂均过量,气体全部逸出)

下列说法不正确的是(　　)

A.原溶液确定存在 CO2-3 和 SO2-4 ,确定不存在 Fe3+

B.是否存在 Na+只有通过焰色反应才能确定

C.原溶液确定存在 Na+,可能存在 Cl-

D.若原溶液中不存在 Cl-,则 c(Na+)=0.1 mol·L-1

答案　B　

考点二　物质的分别和提纯

1.除去下列物质中的杂质选用的试剂和方法最合理的是(　　)

物质 杂质 试剂 方法

A 二氧化碳 二氧化硫 饱和碳酸钠溶液 洗气

B 二氧化硫 氯化氢
饱和亚硫酸

氢钠溶液
洗气

C 氯化钠溶液 碘化钠 氯水、酒精 萃取、分液

D BaSO4 BaCO3 水 过滤

答案　B　

2.下列叙述正确的是(　　)

A.向混有苯酚的苯中加入浓溴水,过滤,可除去其中的苯酚

B.向酸性 KMnO4溶液中滴加维生素 C溶液,酸性 KMnO4溶液褪色,说明维生素 C有还原性

C.向淀粉溶液中加稀硫酸,加热,加新制 Cu(OH)2悬浊液,加热未见红色沉淀,说明淀粉未水解

D.向 NaOH溶液中加入溴乙烷,加热,再加入 AgNO3溶液,产生沉淀,说明溴乙烷水解
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答案　B　

炼技法

【方法集训】

方法　物质检验的一般方法

1.欲检验 CO2气体中是否含有 SO2、HCl,进行如下试验:

①将气体通入酸化的 AgNO3溶液中,产生白色沉淀 a;

②滤去沉淀 a,向滤液中加入 Ba(NO3)2溶液,产生白色沉淀 b。

下列说法正确的是(　　)

A.沉淀 a为 AgCl B.沉淀 b为 BaCO3      C.气体中含有 SO2 D.气体中没有 HCl

答案　C　

2.下列有关物质检验的试验结论正确的是(　　)

选项 试验操作及现象 试验结论

A
向某溶液中加入盐酸酸化的氯化钡溶液,有白色

沉淀生成
该溶液中确定含有 SO2-4

B
向某溶液中加入几滴 KSCN溶液,溶液不显红色。

接着向溶液中加入几滴新制氯水,溶液变为红色
该溶液中确定含有 Fe2+

C 将某气体通入品红溶液中,品红溶液褪色 该气体确定是 SO2

D
将少量某物质的溶液滴加到新制的银氨溶液中,

水浴加热后有银镜生成
该物质确定属于醛类

答案　B　

3.在某钠盐溶液中,除 Cl-之外可能还含有等物质的量的下列阴离子中的一种或多种:SO2-3 、C

O2-3 、SiO2-3 、I-、NO-3、SO2-4 。在此溶液中加入过量盐酸,产生气泡,溶液颜色变深,但仍澄清,

并且原溶液中的阴离子种类削减了 3种。关于此溶液,下列说法中正确的是(　　)

A.原溶液中可能含有 SiO2-3

B.生成的气体中确定有 NO,可能含有 CO2

C.溶液中削减的离子是 SO2-3 、I-、NO-3

D.原溶液中确定含有 SO2-4

答案　C　
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过专题

【五年高考】

考点一　物质的检验

A组　自主命题·天津卷题组

1.(2015天津理综,2,6分)下列关于物质或离子检验的叙述正确的是(　　)

A.在溶液中加 KSCN,溶液显红色,证明原溶液中有 Fe3+,无 Fe2+

B.气体通过无水 CuSO4,粉末变蓝,证明原气体中含有水蒸气

C.灼烧白色粉末,火焰呈黄色,证明原粉末中有 Na+,无 K+

D.将气体通入澄清石灰水,溶液变浑浊,证明原气体是 CO2

答案　B　

2.(2014天津理综,9,18分)Na2S2O3是重要的化工原料,易溶于水,在中性或碱性环境中稳定。

Ⅰ.制备 Na2S2O3·5H2O

反应原理:Na2SO3(aq)+S(s)  Na2S2O3(aq)

试验步骤:

①称取 15 g Na2SO3加入圆底烧瓶中,再加入 80 mL蒸馏水。另取 5 g研细的硫粉,用 3 mL乙

醇润湿,加入上述溶液中。

②安装试验装置(如图所示,部分夹持装置略去),水浴加热,微沸 60分钟。

③趁热过滤,将滤液水浴加热浓缩,冷却析出 Na2S2O3·5H2O,经过滤、洗涤、干燥,得到产品。

回答问题:

(1)硫粉在反应前用乙醇润湿的目的是　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

(2)仪器 a的名称是　　　　,其作用是　　　　　　　　。 

(3)产品中除了有未反应的 Na2SO3外,最可能存在的无机杂质是　　　　　　。检验是否存在

该杂质的方法

是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 
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(4)该试验一般限制在碱性环境下进行,否则产品发黄,用离子反应方程式表示其缘

由:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

Ⅱ.测定产品纯度

精确称取 W g产品,用适量蒸馏水溶解,以淀粉作指示剂,用 0.100 0 mol·L-1碘的标准溶液滴

定。

反应原理为:2S2O2-3 +I2  S4O2-6 +2I-

 (5)滴定至终点时,溶液颜色的改变:　　　　　　　　　　。 

(6)滴定起始和终点的液面位置如图,则消耗碘的标准溶液体积为　　　　mL。产品的纯度为

(设 Na2S2O3·5H2O相对分子质量为 M)　　　　。 

Ⅲ.Na2S2O3的应用

(7)Na2S2O3还原性较强,在溶液中易被 Cl2氧化成 SO2-4 ,常用作脱氯剂,该反应的离子方程式

为　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

答案　(1)使硫粉易于分散到溶液中

(2)冷凝管　冷凝回流

(3)Na2SO4　取少量产品溶于过量稀盐酸,过滤,向滤液中加 BaCl2溶液,若有白色沉淀,则产品

中含有 Na2SO4

(4)S2O2-3 +2H+  S↓+SO2↑+H2O

(5)由无色变蓝色

(6)18.10　
3.620 × 10-3M

W
×100%

(7)S2O2-3 +4Cl2+5H2O  2SO2-4 +8Cl-+10H+

B组　统一命题、省(区、市)卷题组

3.(2024课标Ⅱ,12,6分)某白色粉末由两种物质组成,为鉴别其成分进行如下试验:

①取少量样品加入足量水仍有部分固体未溶解;再加入足量稀盐酸,有气泡产生,固体全部溶

解;
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②取少量样品加入足量稀硫酸有气泡产生,振荡后仍有固体存在。

该白色粉末可能为(　　)

　　　　　　 　　　　　　 　　　　　　 

A.NaHCO3、Al(OH)3     B.AgCl、NaHCO3     C.Na2SO3、BaCO3 D.Na2CO3、CuSO4

答案　C　

4.(2015浙江理综,8,6分)下列说法正确的是(　　)

A.为测定新制氯水的 pH,用玻璃棒蘸取液体滴在 pH试纸上,与标准比色卡比照即可

B.做蒸馏试验时,在蒸馏烧瓶中应加入沸石,以防暴沸。假如在沸腾前发觉遗忘加沸石,应马

上停止加热,冷却后补加

C.在未知液中滴加 BaCl2溶液出现白色沉淀,加稀硝酸,沉淀不溶解,说明该未知液中存在 S

O2-4 或 SO2-3

D.提纯混有少量硝酸钾的氯化钠,应采纳在较高温度下制得浓溶液再冷却结晶、过滤、干燥

的方法

答案　B　

5.(2014广东理综,9,4分)下列叙述Ⅰ和Ⅱ均正确并有因果关系的是(　　)

选项 叙述Ⅰ 叙述Ⅱ

A KNO3的溶解度大 用重结晶法除去 KNO3中混有的 NaCl

B BaSO4难溶于酸 用盐酸和 BaCl2溶液检验 SO2-4

C NH3能使酚酞溶液变红 NH3可用于设计喷泉试验

D Ca(OH)2能制成澄清石灰水 可配制 2.0 mol·L-1的 Ca(OH)2溶液

答案　B　

6.(2014浙江理综,13,6分)雾霾严峻影响人们的生活与健康。某地区的雾霾中可能含有如下

可溶性无机离子:Na+、NH+
4、Mg2+、Al3+、SO2-4 、NO-3、Cl-。某同学收集了该地区的雾霾,经必

要的预处理后得试样溶液,设计并完成了如下试验:

已知:3NO-3+8Al+5OH
-+2H2O 3NH3↑+8AlO-2

依据以上的试验操作与现象,该同学得出的结论不正确
···

的是(　　)
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A.试样中确定存在 NH+
4、Mg2+、SO2-4 和 NO-3

B.试样中确定不含 Al3+

C.试样中可能存在 Na+、Cl-

D.该雾霾中可能存在 NaNO3、NH4Cl和 MgSO4

答案　B　

7.(2014浙江理综,26,15分)某探讨小组为了探究一种无机矿物盐 X(仅含四种元素)的组成

和性质,设计并完成了如下试验:

另取 10.80 g X在惰性气流中加热至完全分解,得到 6.40 g固体 1。请回答如下问题:

(1)画出白色沉淀 1中金属元素的原子结构示意图　　　,写出气体甲的电子

式　　　　　　。 

(2)X的化学式是　　　　,在惰性气流中加热 X至完全分解的化学反应方程式为　。 

(3)白色沉淀 2在空气中变成红褐色沉淀的缘由是　　　　　　　　　　　　　(用化学反

应方程式表示)。 

(4)确定条件下,气体甲与固体 1中的某种成分可能发生氧化还原反应,写出一个可能的化学

反应方程式　　　　　　　　　　　　　　　　　,并设计试验方案验证该反应的产物　

 　                。 

答案　(1) 　××
××
O ××··C··××

××
O ××

(2)CaFe(CO3)2　CaFe(CO3)2  CaO+FeO+2CO2↑

(3)4Fe(OH)2+2H2O+O2  4Fe(OH)3

(4)2FeO+CO2  Fe2O3+CO

检测 Fe2O3:将固体用稀盐酸溶解,加入 KSCN溶液若显红色,表明产物中有Fe(Ⅲ);检测 CO:将

气体通过灼热 CuO,黑色固体变为红色

C组　老师专用题组
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8.(2014上海单科,18,4分)某未知溶液可能含 Cl-、CO2-3 、Na+、SO2-4 、Al3+。将溶液滴在蓝色

石蕊试纸上,试纸变红。取少量试液,滴加硝酸酸化的氯化钡溶液,有白色沉淀生成;在上层清

液中滴加硝酸银溶液,产生白色沉淀。下列推断合理的是(　　)

A.确定有 Cl- B.确定有 SO2-4        C.确定没有 Al3+ D.确定没有 CO2-3

答案　BD

9.(2014北京理综,28,15分)用 FeCl3酸性溶液脱除 H2S后的废液,通过限制电压电解得以再

生。某同学运用石墨电极,在不同电压(x)下电解 pH=1的 0.1 mol/L FeCl2溶液,探讨废液再

朝气理。记录如下(a、b、c代表电压值):

序号 电压/V 阳极现象 检验阳极产物

Ⅰ x≥a 电极旁边出现黄色,有气泡产生 有 Fe3+、有 Cl2

Ⅱ a>x≥b 电极旁边出现黄色,无气泡产生 有 Fe3+、无 Cl2

Ⅲ b>x>0 无明显改变 无 Fe3+、无 Cl2

 (1)用 KSCN溶液检验出 Fe3+的现象是　                                  。 

(2)Ⅰ中,Fe3+产生的缘由可能是 Cl-在阳极放电,生成的 Cl2将 Fe2+氧化。写出有关反

应:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

(3)由Ⅱ推想,Fe3+产生的缘由还可能是 Fe2+在阳极放电,缘由是 Fe2+具有　　　　性。 

(4)Ⅱ中虽未检验出 Cl2,但 Cl-在阳极是否放电仍需进一步验证。电解 pH=1的 NaCl溶液做比

照试验,记录如下:

序号 电压/V 阳极现象 检验阳极产物

Ⅳ a>x≥c 无明显改变 有 Cl2

Ⅴ c>x≥b 无明显改变 无 Cl2

①NaCl 溶液的浓度是　　　　mol/L。 

②Ⅳ中检验 Cl2的试验方法:　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。 

③与Ⅱ对比,得出的结论(写出两

点): 　                                                 。 

答案　(1)溶液变红

(2)2Cl--2e-  Cl2、Cl2+2Fe2+  2Cl-+2Fe3+

(3)还原

(4)①0.2

②取少量阳极旁边的溶液,滴在淀粉 KI试纸上,试纸变蓝
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③通过限制电压,证明了产生 Fe3+的两种缘由都成立;通过限制电压,验证了 Fe2+先于 Cl-放电

考点二　物质的分别和提纯

统一命题、省(区、市)卷题组

1.(2024课标Ⅰ,8,6分)《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,遂凝聚累然下垂如乳,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　

2.(2024北京理综,7,6分)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

答案　C　

3.(2024上海单科,16,3分)试验室提纯含少量氯化钠杂质的硝酸钾的过程如图所示。

下列分析正确的是(　　)

A.操作Ⅰ是过滤,将固体分别除去

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别出来

D.操作Ⅰ~Ⅲ总共需两次过滤

答案　C　

4.(2014大纲全国,10,6分)下列除杂方案错误
··

的是(　　)

选项 被提纯的物质 杂质 除杂试剂 除杂方法
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