江苏省仪征中学2024—2025学年度第二学期高三化学学科导学案

无机化工流程专题4
研制人：张鑫    审核人：朱萍  

班级：__________姓名：__________学号：________授课日期：2024.03.213
【本课在课程标准中的描述】

运用化学反应原理及相关知识来解决化工生产中实际问题的能力。
【学习目标】

利用控制pH分离除杂；利用溶解度分离。
【学习过程】

导学：基础梳理

1．常用的物质分离、提纯物理方法

(1)固液分离——过滤

(2)液液分离

①有溶解度差异——结晶或重结晶(蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、烘干；蒸发结晶、趁热过滤)。

②有溶解性差异——(萃取、反萃取)分液。

③有沸点差异——蒸馏。

2．获得产品阶段的主要操作
	洗涤(冰水、热水、有机溶剂)
	水洗
	洗去晶体表面的杂质离子(适用于溶解度小的溶质)

	
	冰水洗涤
	洗去晶体表面的杂质离子，并减少晶体在洗涤过程中的溶解损耗(适用于高温溶解度大、低温溶解度小的溶质)

	
	醇洗(常用于溶解度较大的溶质)
	洗去晶体表面的杂质离子，并减少晶体在洗涤过程中的溶解损耗(若对溶解度小的溶质进行醇洗，则是为了洗去杂质离子，并使其尽快干燥)

	蒸发时的气体氛围抑制水解
	如从溶液中析出FeCl3、AlCl3、MgCl2等溶质时，应在HCl的气流中加热，以抑制其水解

	蒸发浓缩、冷却结晶
	如K2Cr2O7和少量NaCl的混合溶液，若将混合溶液加热蒸发后再降温，则析出的固体主要是K2Cr2O7，这样就可分离出大部分K2Cr2O7；同样原理可除去KNO3中的少量NaCl

	蒸发结晶、趁热过滤
	如NaCl和少量K2Cr2O7的混合溶液，若将混合溶液蒸发一段时间，析出的固体主要是NaCl；同样原理可除去NaCl中的少量KNO3


导思：
蒸干氯化镁溶液最终得到什么产品？如何制得无水氯化镁晶体？
趁热过滤的使用条件是什么？ 

导练：

例1.  NaAlH4(四氢铝钠)是有机合成的重要还原剂。某小组以铝合金厂的废边脚料为原料(主要成分为Al，含有少量Al2O3、Fe2O3、MgO和SiO2等杂质)制备四氢铝钠的工艺流程如下：
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资料显示：NaH、NaAlH4遇水蒸气发生剧烈反应。

请回答下列问题：

(1)NaAlH4中氢元素的化合价为________。

(2)试剂A中溶质的阴、阳离子所含电子数相等，其电子式为______________________。在空气中灼烧滤渣2，得到的固体的主要成分为________________(填化学式)。

(3)滤液3可以循环利用，写出滤液2与滤液3反应的离子方程式：______________________。

(4)实验前要保证NaH与AlCl3反应的装置干燥，其目的是____________________________。
例2. 二硫化钼(MoS2)被誉为“固体润滑剂之王”，利用低品质的辉钼矿(含MoS2、SiO2以及CuFeS2等)制备高纯二硫化钼的一种生产工艺如图所示。
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回答下列问题：

(1)钼酸铵的化学式为(NH4)2MoO4，其中Mo的化合价为________。

(2)利用联合浸出除杂时，氢氟酸可除去的杂质化学式为__________，如改用FeCl3溶液氧化浸出，杂质CuFeS2的浸出效果更好，写出氧化浸出时发生反应的化学方程式：_____。

(3)加入Na2S后，钼酸铵转化为四硫代钼酸铵[(NH4)2MoS4]，写出(NH4)2MoS4与盐酸反应得到MoS3沉淀的离子方程式：_________________________________________________。

导悟：（感悟反思）
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1．“一酸两浸，两碱联合”法是实现粉煤灰(含SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、MgO等)综合利用的新工艺。工业流程如下：
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回答下列问题：

(1)聚合氯化铝铁(PAFC)的化学式为[Al2(OH)nCl6－n]m·[Fe2(OH)xCl6－x]y，是一种新型高效的净水剂，PAFC中铁元素的化合价为________。

(2)“一酸两浸”中的酸是________(填化学式)。

(3)实际工业中“酸浸”“碱浸”均不能充分反应，滤渣A中主要含有SiO2、Al2O3。“纯碱混合焙烧”中，它们分别发生反应的化学方程式为_________________________________、_________________________。

(4)“滤液B”的主要溶质有________________(填化学式)。滤液混合后“蒸发”的作用是________________。

(5)“电解”时阳极的电极反应式为___________________________________________。
2*． CoCO3是一种制造锂电池电极的原料。以含钴废渣(主要成分CoO、Co2O3，还含有Al2O3、ZnO等杂质)为原料制备CoCO3的一种工艺流程如下：
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下表列出了相关金属离子生成氢氧化物沉淀时的pH(开始沉淀时的pH按金属离子浓度为1.0 mol·L－1计算)：

	金属离子
	开始沉淀时的pH
	沉淀完全时的pH

	Co2＋
	7.6
	9.4

	Al3＋
	3.0
	5.0

	Zn2＋
	5.4
	8.0


(1)“酸浸”时通入SO2发生反应的离子方程式是_____________________________________。

(2)“除铝”时调节溶液pH范围为____________，该过程中主要反应的离子方程式__________________。

(3)“萃取”过程可表示为ZnSO4(水层)＋2HX(有机层)ZnX2(有机层)＋H2SO4(水层)，由有机层获取ZnSO4溶液的操作是____________________________________________________。

(4)“沉钴”时为使Co2＋沉淀完全，Na2CO3溶液需稍过量且缓慢滴加，能说明Co2＋已沉淀完全的实验操作是___________________________________________________________。

(5)CoCO3隔绝空气灼烧可以生成Co2O3，该反应的化学方程式为________________________。

(6)某工业生产过程中得到溶液的溶质主要是ZnSO4和CuSO4。已知硫酸锌晶体的溶解度随温度变化如图，请设计从该混合液中获取ZnSO4晶体的实验方案：
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向溶液中加入稍过量的锌粉，充分反应后，_________________________________________，得到ZnSO4溶液，___________________________________________________________，得到ZnSO4晶体

(实验中须使用的试剂有：Zn粉、稀H2SO4、酒精)。

3．工业上可用红土镍矿(主要成分为NiO、FeO、Fe2O3)制备镍并回收副产物黄铵铁矾[(NH4)2Fe6(SO4)4(OH)12]的工艺流程如图。
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(1)“初步沉铁”中，向酸浸后的溶液中通入NH3调节溶液的pH至1.5左右，溶液温度保持80 ℃左右，鼓入空气，一段时间后沉淀出黄铵铁矾。鼓入的“空气”的作用是____________。

(2)“深度沉铁”中，通入NH3调节溶液pH，溶液温度保持65 ℃左右，加入H2O2溶液，反应1 h后黄铵铁矾沉淀趋于完全。

①溶液中Fe3＋转化为黄铵铁矾的离子方程式为__________________________________。

②溶液中c(H2O2)随时间t的变化关系如图所示，反应开始10～20 min内c(H2O2)迅速减小，其原因是____________________________。
[image: image8.png]Ae(H,0,)/(mol « L)

0 10 20 30 40 #/min




(3)“深度沉铁”时溶液保持的温度比“初步沉铁”时溶液保持的温度低，其原因是______________。

(4)已知几种金属离子的氢氧化物开始沉淀和沉淀完全时的pH如下表所示(金属离子的起始浓度为0.1 mol·L－1)。

	金属离子的氢氧化物
	Ni(OH)2
	Fe(OH)3
	黄铵铁矾

	开始沉淀时的pH
	7.1
	2.7
	1.3

	沉淀完全时的pH
	9.2
	3.7
	2.3


 “深度沉铁”中通入NH3调节溶液pH的范围是____________。
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1．(2022·四川泸县五中三模)二氧化氯(ClO2)广泛应用于纸浆漂白、杀菌消毒和水净化处理等领域。工业上利用甲醇还原NaClO3的方法制备ClO2，工艺流程如图：
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已知：a.发生器中制备ClO2的反应：12NaClO3＋8H2SO4＋3CH3OH===12ClO2↑＋3HCOOH＋4Na3H(SO4)2↓＋9H2O

b．相关物质的熔、沸点

	物质
	CH3OH
	HCOOH
	ClO2

	熔点/℃
	－97
	9
	－59

	沸点/℃
	65
	101
	11


(1)ClO2可用于纸浆漂白、杀菌消毒是因其具有______________性。

(2)冷却塔用于分离ClO2并回收CH3OH，应控制的最佳温度为______________(填字母)。

A．0～10 ℃
B．20～30 ℃
C．60～70 ℃
(3)经过程Ⅰ和过程Ⅱ可以获得芒硝(Na2SO4·10H2O)并使部分原料循环利用。已知：Na2SO4·10H2O和Na2SO4的溶解度曲线如图：
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①Na3H(SO4)2处理器中获得芒硝时需加入NaClO3固体，从芒硝溶解平衡的角度解释其原因：________________________(结合化学方程式回答)。

②结合Na2SO4·10H2O和Na2SO4的溶解度曲线，过程Ⅱ的操作：在32.4 ℃恒温蒸发、__________________________。

③Na3H(SO4)2处理器的滤液中可以循环利用的原料是NaClO3和______________。

(4)为测定存储罐中所得溶液中ClO2的含量，进行了以下实验：

步骤1：准确量取ClO2溶液10.00 mL，稀释成100 mL试样。

步骤2：量取V1 mL试样加入到锥形瓶中，调节试样的pH≤2.0，加入足量的KI晶体，摇匀，在暗处静置30分钟(已知：ClO2＋I－＋H＋―→I2＋Cl－＋H2O未配平)。

步骤3：以淀粉溶液作指示剂，用c mol·L－1 Na2S2O3溶液滴定至终点，消耗Na2S2O3溶液　　　V2 mL(已知：I2＋2S2Oeq \o\al(2－,3)===2I－＋S4Oeq \o\al(2－,6))。

①准确量取10.00 mL ClO2溶液的玻璃仪器是____________________。

②若实验中使用的Na2S2O3标准溶液部分因被氧气氧化而变质，则实验结果____________(填“偏高”“偏低”或“无影响”)。

③根据上述步骤可计算出原ClO2溶液的浓度为______________ mol·L－1(用含字母的代数式表示)。

(5)“有效氯含量”可用来衡量含氯消毒剂的消毒能力，其定义是每克含氯消毒剂的氧化能力相当于多少克 Cl2的氧化能力。ClO2的有效氯含量为__________(计算结果保留两位小数)。

3

