[image: image21.png]@ (PP EL) KPR DITBRE

www.czhxzx.com





专题3 常见物质的分离、除杂、提纯

一、知识梳理：

物质的分离、除杂和提纯是化学实验中的一个重要环节。所谓分离就是用物理或化学的方法将混合物中的各组分一一分开。分离完成后各组分要保持（经过化学反应使混合物的组分经过转化而分离还要恢复为）原有的物质组成和状态。除杂和提纯是将混合物中的某组分用物理或化学的方法除去而得到纯物质。在提纯物质的过程中除了选择合适的试剂外，还应[image: image1.png]n
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选择适宜的杂质（或产物），以便于同被提纯物进行分离。

现将有关要点归纳如下：

1、应注意几个“不”

⑴不能“玉石俱焚”。即试剂一般与杂质反应，不与要保留的物质反应。但特殊情况下，所加试剂需要和保留物质反应，但最终要转化成需要保留的物质。如除去FeCl3溶液中的NaCl，可加过量的NaOH溶液→过滤→洗涤→加适量稀盐酸。

⑵“不增”[image: image2.png]n
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、“不减”。即不增加新的杂质，不减少要保留的物质。

⑶不污染环境。即要求所选用的除杂方法，不能产生可污染环境的物质。

⑷不能“旧貌变新颜”。即除杂结束前，要恢复保留物质的原有状态。

2、除[image: image3.png]n
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杂方法的几个优化原则

⑴若[image: image4.png]n
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同时有多种方法能除去杂质，要选择那些简单易行、除杂彻底的方法。

⑵应尽量选择既可除去杂质，又可增加保留物质的方法，即“一举两得”。

⑶先考虑物理方法，再用化学方法。

拓展延伸

一、气体的净化与干燥

1、气体净化的几种方法

⑴吸收法：用吸收剂将杂质气体吸收除去。如，除去CO中混有的少量CO2，可先用浓NaOH溶液吸收CO2，再用浓硫酸等干燥剂除去水蒸气。

常见气体吸收剂见下表：

	吸收剂
	吸收的气体杂质
	吸收剂
	吸收的气体杂质

	水
	可溶性气体：HCl、NH3等
	NaOH固体
	CO2、HCl、H20

	无水CuSO4
	H2O
	碱石灰
	CO2、HCl、H20

	灼热的铜网
	O2
	NaOH溶液
	CO2、HCl

	灼热的CuO
	H2、CO
	浓硫酸
	H20


⑵转化法：通过化学反应，将杂质气体转化为所要得到的气体。如，除去CO2中的少量CO，可将混合气体通过足量的灼热CuO，CO + CuO[image: image5.wmf]　△　　

　

 Cu + CO2。

2、气体的干燥

气体的干燥是通过干燥剂来实现的，选择干燥要根据气体的性质，一般原则是：酸性干燥剂不能用来干燥碱性气体，碱性干燥剂不能用来干燥酸性气体，干燥装置由干燥剂状态决定。

⑴常见的干燥剂

	干燥剂
	可干燥气体
	不可干燥气体
	干燥

装置

	名称或化学式
	酸碱性
	状态
	
	
	

	浓H2SO4
	酸性
	液态
	H2、N2、O2、CO2、HCl、CH4、CO等
	NH3
	A

	固体NaOH生石灰
	碱性
	固态
	H2、O2、N2、CH4、CO、NH3等
	CO2、SO2、HCl
	B或C

	无水CaCl
	中性
	固态
	除NH3外所有气体
	NH3
	B或C


⑵常用干燥装置如下：
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注意：选择吸收装置时，要注意进、出气体导管的连接方法，若用“洗气瓶”，要注意“长进短出”，若用干燥管要注意“大进小出”。先除去气体中含有的其他杂质，干燥除去水蒸气的操作放在最后。

二、物质的分离和提纯

分离和提纯的主要方法

	方法
	适用范围或原理
	举例

	物理方法
	过滤法
	①固体与液体混合物的分离

②可溶性固体与不溶性固体混合物的分离
	粗盐的提纯

	
	结

晶

法
	蒸发
	①分离[image: image7.png]n
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溶质与溶剂

②除去易挥发的杂质
	从含有HCl的NaCl溶液中分离出固体NaCl

	
	
	降低温度
	可溶性固体溶质溶解度受温度影响变化大小不同
	分离NaCl与KNO3的混合物


续表

	方法
	适用范围或原理
	举例

	化

学

方

法
	气化法
	与杂质反应生成气体而除去
	除Na2SO4中Na2CO3，可加适量稀H2SO4：Na2CO3+ H2SO4＝Na2SO4+ CO2↑+ H2O

	
	沉淀法
	将杂质转化为沉淀过滤除去
	除去NaCl中的Na2SO4，可加适量的BaCl2：Na2SO4+ BaCl2==[image: image8.png]n
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BaSO4↓+2NaCl

	
	置换法
	将杂质通过置换反应而除去
	除Fe SO4中的Cu SO4，可加过量的铁粉，再过滤：CuSO4+Fe==Cu+Fe SO4

	
	溶解法
	将杂质溶于某种试剂而除去
	除C粉中的CuO粉，可加适量稀硫酸，再过滤：CuO+ H2SO4==CuSO4+ H2O

	
	加热法
	杂质受热易分解，通过加热将杂质除去
	除CaO中的CaCO3可加热：[image: image9.png]n
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CaCO3[image: image10.wmf]　高温　　

　

CaO+ CO2↑

	
	转化法
	将杂质通过化学反应转化为主要成分
	除CO2中的CO，可将气体通过灼热

CuO：CO+CuO[image: image11.wmf]　△　　

　

Cu+CO2


当然，实际分离与提纯还会有一些其他方法，在实际解题时要因题而解，也可以综合而灵活地运用几种方法。

二、题型、方法归纳：

本单元复习物质的分离、除杂和提纯是化学实验中的一个重要环节。所谓分离就是用物理或化学的方法将混合物中的各组分一一分开。分离完成后各组分要保持（经过化学反应使混合物的组分经过转化而分离还要恢复为）原有的物质组成和状态。除杂和提纯是将混合物中的某组分用物理或化学的方法除去而得到纯物质。在提纯物质的过程中除了选择合适的试剂外，还应选择适宜的杂质（或产物），以便于同被提纯物进行分离。主要题型有选择题、实验探究题较多。

三、典例精讲：

1.除去NaCl溶液中的杂质Ba(OH)2，若只准加入一种试剂，则这种试剂是_______。
【分析】除去杂质的方法有多种，原则是不引入新的杂质，对所提纯的物质不能改变，把杂质转化成所需要的物质，便于分离。如将杂质被溶液吸收；将杂质转化为气体或沉淀；将不溶的杂质转为可溶物等。根据题目要求，除去Ba(OH)2，可以加入带有SO42-的试剂，如Na2SO4、CuSO4、H2SO4等，它们都能与Ba(OH)2反应生成BaSO4沉淀。但是，如果选用Na2[image: image12.png]n
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SO4溶液，除了生成BaSO4，同时还有NaOH产生，NaOH是能溶于水的，无法与NaCl分开。等于除去Ba(OH)2的同时又引进了新的杂质NaOH。如果选用CuSO4溶液，则生成BaSO4和Cu(OH)2两种沉淀，再经过过滤，即可得到较纯的NaCl。当然加入Fe2([image: image13.png]n
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SO4)3溶液也可除去杂质Ba(OH)2。若选用H2SO4，则生成BaSO4和水，也可除去杂质Ba(OH)2。
【答案】 CuSO4或Fe2(SO4)3或H2SO4
2.除掉[image: image14.png]n
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氯化钠溶液中混有的少量碳酸钠，应选用适量[image: image15.png]n
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的试剂是（    ）

A.稀硫酸　 　　　B.硝酸银　　C.澄清石灰水　 　D.稀盐酸 

【分析】本题除去杂质碳酸钠，可考虑加入酸溶液与碳酸钠发生复分解反应，把杂质变成CO2气体逸出。但要注意加入的酸只能是盐酸，否则又会产生新的钠盐杂质。

【答案】 D

3.分离NaCl、FeCl3和BaSO4的混合物，应选用的一组试剂是（    ） 

A. H2O、AgNO3、HNO3      




B. H2O、NaOH、HNO3  

C. H2O、NaOH、HCl          



D. H2O、KOH、HNO3  

【分析】此题中，因NaCl 、FeCl3均溶于水，BaSO4难溶于水，所以先用水溶解，利用溶解性差异过滤分离，然后用NaOH溶液与滤液反应，NaCl未变化，FeCl3被转化为Fe(OH)3↓，通过过滤分别得到滤液和沉淀，将滤液蒸发结晶可得纯净的NaCl，将沉淀与HCl溶液反应，可使转化为Fe(OH)3的FeCl3得以复原。在分离操作中同样要遵循不能引入新杂质的原则，所以选C。

【答案】C

4.为了除去粗盐中的CaCl2、MgSO4及泥沙，可将粗盐溶于水，然后进行下列5项操作：①过滤；②加过量的NaOH溶液；③加适量盐酸；④加过量Na2CO3溶液；⑤加过量的BaCl2溶液。正确的操作顺序是（    ）

A. ①④②⑤③    B. ④①②⑤③    C. ②⑤④①③    D. ⑤②④①③

【分析】除去多种杂质时，[image: image16.png]n
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要考虑加入试剂的顺序，为了保证将杂质除尽，所加试剂必须过量，因此为了不引进新杂质，后面加入的试剂要能除去前面加入的试剂。本题加入试剂及顺序是：a加过量的BaCl2溶液，除去SO42－；b加过量的NaOH溶液，除去Mg2+；c加过量的Na2CO3溶液除去Ba2+、Ca2+；d过滤，除去生成的沉淀（CaCO3、BaCO3、Mg(OH)2和泥沙）；e加适量的盐酸，除去过量的CO32－和OH－，由于b和a顺序互换，不影响除杂目的，所以前两步操作顺序可颠倒。

【答案】C、D。

5.某课外活动小组通过Internet网上资料得知：废弃的定影液中含有一定量的AgNO3．他们从摄影店收集到一些废弃的定影液，准备将其中的银以单质的形式全部回收．于是，他们进行了以下的实验活动：

【设计方案】

①向定影液中加入比银活泼的金属单质

②除去金属混合物中的杂质，得到较纯的银单质

【小组讨论】

①选择加入的金属

甲同学认为：向定影液中加入过量的铜粉，则得到的金属混合物含有银和铜；

乙同学认为：向定影液中加入过量的铁粉，则得到的金属混合物含有银和铁．

你认为哪位同学的方案更合理并说明理由？答：______．同学们最终选择了合理的方案，该方案反应的化学方程[image: image17.png]n

P22 R (ZXXK.COM)




式为______．

②除去银粉中混有的金属：应向金属混合物中加入的试剂是______．

【进行试验】过程如图：
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请问：溶液B中溶质的化学式为______．

【产品证明】请你设计一个简单方法验证得到的银中是否含有加入的过量金属______．

【解析】小组讨论：①铜、铁皆可置换出银，但铜、银都不与酸反应，而铁可与酸反应[image: image19.png]n
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生成盐和氢气，且铜比铁的单价要高，故乙同学方案合理． 化学方程式为：

Fe+2AgNO3=2Ag+Fe（NO3）2
②铁可与酸反应生成可溶亚铁盐和氢气，而银不与酸发生反应，因此选择稀盐酸．

进行试验：铁与硝酸银反应生成银和硝酸亚铁，得到的金属混合物为银和铁，加入过量盐酸，铁与盐酸反应生成氯化亚铁和氢气，因此溶液B中含有剩余的盐酸和氯化亚铁．

产品说明：由于铁粉能被磁铁吸引，可选用磁铁进行检验；或铁能与酸反应产生氢气，向金属粉末中滴加稀[image: image20.png]n
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盐酸，观察是否有有气泡进行检验；

【答案】：小组讨论：①乙． Fe+2AgNO3=2Ag+Fe（NO3）2．

②稀盐酸．

进行试验：HCl、FeCl2．

产品说明：用磁铁接触，观察银粉能否被吸引（或取少量银粉加入稀盐酸，看有无气泡放出）。
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