
“物质的分离与提纯”知识梳理
江苏省如皋市长江高级中学 226500 陈志祥

物质的分离是将混合物中的各物质彼此分

开，最终分别得到各纯净物的过程。物质的提纯
是将混合物中的少量杂质除去，最终得到纯净物

的过程。物质的分离与提纯的目的不同，但原理
相同( 均是根据混合物中各物质的物理性质和化

学性质) ;且物质的提纯过程也包含物质的分离

过程，只是物质的提纯通常将杂质舍弃。
一、物质的分离与提纯的“四原则”和“三必

须”
1．“四原则”:一是“不增”:不增加新的杂质;
二是“不减”: 不使被提纯的物质减少; 三是“易
分”: 被提纯物质与杂质容易分离; 四是“易复
原”:被提纯的物质容易复原。

2．“三必须”: 一是所加除杂试剂必须过量;
二是过量试剂必须除尽; 三是必须选择最佳除杂

方案。
二、物质的分离与提纯常用的物理方法
1．过滤:适用于不溶性固体与液体的分离，如
粗盐的提纯。其所需实验仪器和用品有:漏斗、烧
杯、玻璃棒、铁架台( 带铁圈) 、滤纸。其实验装置
如图 1 所示。其操作注意事项为: ①“一贴”: 滤
纸紧贴漏斗内壁。②“二低”:滤纸边缘低于漏斗

图 1 图 2

口，漏斗里液面略低于滤纸边缘。③“三靠”: 倾
倒液体的烧杯口紧靠玻璃棒，玻璃棒的下端轻靠

在三层滤纸上，漏斗下端管口紧靠烧杯内壁。
2．蒸发:适用于分离溶于溶剂中的溶质，如提

取食盐溶液中的 NaCl。其所需实验仪器有: 铁架
台( 带铁圈) 或三脚架、酒精灯、蒸发皿、玻璃棒。
其实验装置如图 2 所示。其操作注意事项为:
①蒸发皿中溶液的体积不能超过蒸发皿容积的
2 /3，以免加热时溶液溅出。②在加热过程中要用
玻璃棒不断搅拌，以免溶液局部过热而溅出。③当
有大量晶体析出时，应停止加热，用余热蒸干。

3．蒸馏( 分馏) :适用于沸点相差较大的互溶
的液体混合物的分离，如石油的分馏。其所需实
验仪器有:铁架台 ( 带铁圈、铁夹) 、酒精灯、石棉
网、蒸馏烧瓶、温度计、冷凝管、牛角管、锥形瓶
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程，降低反应的活化能，加快化学反应速率，而
本身的质量和化学性质反应前后保持不变。根据
题给信息知反应 i中 Fe2 +被 PbO2氧化为 Fe3 +，则

反应 ii 中 Fe3 +被 Pb 还原为 Fe2 +，离子方程式为
2Fe3 + + Pb + SO2 －4 PbSO4 + 2Fe

2 + ;

②a实验证明发生反应ⅰ，则 b 实验需要证
明发生反应ⅱ，实验方案为取 a中红色溶液少量，
加入过量 Pb，充分反应后红色褪去。
( 3) ①过程Ⅱ脱硫过程中发生的反应为

PbSO4 + 2NaOH PbO + Na2 SO4 + H2O，而滤液
Ⅰ中含有硫酸，可降低溶液的 pH，使平衡:
PbO( s) + NaOH ( aq 幑幐) NaHPbO2 ( aq ) 逆向移
动，减少 PbO 的损失，提高产品的产率; ②根据

PbO的溶解度曲线，提纯粗 Pb的方法为将粗 PbO
溶解在 35% NaOH 溶液中配成高温下的饱和溶
液，降温结晶、过滤，得 PbO。
这道题考查了化学工艺流程分析、催化剂、离

子方程式书写、化学实验方案的设计、物质的分离
提纯、平衡移动原理等知识。在高考中很多其他
的化学实验题，考察的知识点可能和这道题不一

样，但是实际上考察的形式都大相径庭。这类题
目一般考察的知识点较多，综合性较强，难度较

大。因此，在高考之前，教师可以带领学生开展化
学实验这一模块的专题训练，强化学生解答化学

实验题的能力。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 15)
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其实验装置如图 3 所示。其操作注意事项为: ①
给蒸馏烧瓶加热时要垫上石棉网。②蒸馏烧瓶内
液体的体积在蒸馏烧瓶容积的 1 /3 ～ 2 /3 之间。
③温度计水银球应位于蒸馏烧瓶支管口处。④为
防止暴沸，应在蒸馏烧瓶中加入几粒沸石。⑤冷
凝水的方向是“下进上出”。⑥停止加热后，应继
续通入冷凝水冷却冷凝管中的蒸气。

图 3

4．萃取: 适用于在两种互不相溶的溶剂中的
溶解度不同的物质的提取，如用 CCl4从碘水中提
取碘。其所需实验仪器有:分液漏斗、铁架台( 带
铁圈) 、烧杯。其实验装置如图 4 所示。其操作
注意事项为:①溶液与萃取剂的体积不超过分液
漏斗容积的 1 /2。②振荡时，要塞好塞子，用右手
压住分液漏斗上口玻璃塞，左手握住活塞部分，把

分液漏斗倒转过来用力振荡，适时旋转活塞放出

气体，使内外压强平衡。③振荡后，将分液漏斗置
于铁架台的铁圈上，静置，使液体分层。

图 4

注意:萃取剂的选择原则为: a．与原溶剂互不
相溶，更不能与溶质和原溶剂反应。b． 溶质在萃
取剂中的溶解度远大于在原溶剂中的溶解度。

5．分液: 适用于两种互不相溶的液体混合物
的分离，如分离苯和水。其所需实验仪器一般与
萃取相同。其实验装置如图 5 所示。其操作注意
事项为:①先检查分液漏斗上口和玻璃活塞是否
漏水，只有不漏水的分液漏斗才能使用。②将装

图 5

有分层液体的分液漏斗放在铁架

台的铁圈上，打开分液漏斗上口的

玻璃塞或使塞上的小孔对准漏斗

上的小孔，与大气相同，打开活塞，

下层液体从下口流出; 待下层液体

流完后，关闭活塞，将上层液体从

上口倒出。③分液时，分液漏斗下
端管口要紧靠在烧杯内壁上。

6．结晶、重结晶:适用于混合物中各组分的溶
解度随温度变化的程度不同的物质的分离，如

NaCl和 KNO3的分离。其所需实验仪器和用品
有: 漏斗、烧杯、玻璃棒、铁架台 ( 带铁圈) 、滤纸、
酒精灯。其操作注意事项为: ①一般先配制高温
度的溶液，然后降温结晶。②结晶后过滤。

7．升华: 适用于固体混合物中某一组分在一
定温度下可直接变为气态、再冷却成固体的物质
的分离，如分离碘和 NaCl的混合物。其所需仪器
有:酒精灯、烧杯、圆底烧瓶、铁架台( 带铁圈) 、石
棉网。其实验装置如图 6 所示。其操作注意事项
为:①给烧杯加热时要垫上石棉网。②烧瓶中应
盛装冷水。

图 6 图 7

8．渗析:适用于胶体的提纯 ( 除去胶体中的
离子或小分子) ，如除去淀粉胶体中的 KI。其所
需实验仪器有: 烧杯、半透膜、玻璃棒。其实验装
置如图 7 所示。其操作注意事项为: 要不断更换
烧杯中的蒸馏水或改用流动水，以提高渗析效果。

9．盐析: 适用于某些物质在加某些无机盐时
其溶解度降低而能凝聚的物质的分离，如蛋白质

的盐析。其所需实验仪器有:漏斗、烧杯、玻璃棒、
铁架台( 带铁圈) 、滤纸。其操作注意事项为: 应
选用轻金属的无机盐( 包括铵盐) ，而重金属盐会

使蛋白质变性。
三、物质的分离与提纯常用的化学方法
1．热分解法: 当混合物中含有热稳定性差的
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杂质时，可直接加热或灼烧，使热稳定性差的杂质

分解而除去。如除去 NaCl中的 NH4Cl。
2．沉淀法:在混合物中加入某种试剂，使杂质

生成沉淀而除去。如除去 NaCl 溶液中的 MgCl2，
可加 入 过 量 的 NaOH 溶 液 使 Mg2 + 转 化 为

Mg( OH) 2沉淀，过滤后加入适量盐酸调节溶液为
中性。

3．酸碱法:根据被提纯的物质不与酸( 或碱)
反应而杂质可与酸 ( 或碱) 反应的性质，用酸 ( 或

碱) 作试剂将杂质除去。如用盐酸除去 SiO2中的

CaCO3，用 NaOH溶液除去 Fe2O3中的 Al2O3。
4．氧化还原法: 根据混合物中各物质的氧化

还原性不同，用氧化剂或还原剂将杂质氧化或还

原而除去( 或将杂质转化为被提纯的物质) 。如:
除去 FeCl2溶液中的 FeCl3可加入过量的铁粉，除
去 FeCl3溶液的 FeCl2可加入双氧水( 或氯水) ，除
去苯中的甲苯可加入酸性 KMnO4溶液。

5．电解法: 利用电解原理来分离提纯物质。
如电解法精炼铜。

6．正盐与酸式盐转化法: 除去正盐中的酸式
盐时，将酸式盐转化为正盐;除去酸式盐中的正盐

时，将正盐转化为酸式盐。如: 除去 Na2 CO3中的

NaHCO3，可将固体混合物加热使 NaHCO3转化为

Na2CO3 ;除去 NaHCO3溶液中的 Na2CO3，可通入足

量的 CO2使 Na2CO3转化为 NaHCO3。
四、高考题例析
例 1( 2014 年全国理综大纲卷) 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

A CO( g) CO2 ( g)
NaOH溶液、

浓 H2SO4
洗气

B NH4Cl( aq) Fe3 + ( aq) NaOH溶液 过滤

C Cl2 ( g) HCl( g)
饱和食盐水、

浓 H2SO4
洗气

D Na2CO3 ( s) NaHCO3 ( s) / 灼烧

解析 将含有 CO2杂质的 CO 气体依次通过
NaOH溶液、浓 H2SO4，可分别除去 CO2和水蒸气，

A项正确; NaOH 溶液既能与 Fe3 + 反应，又能与

NH4Cl溶液反应，且会引入新的杂质，B 项错误;
将含有 HCl 杂质的 Cl2依次通过饱和食盐水、浓
H2SO4，可分别除去 HCl和水蒸气，C项正确;将含

有 NaHCO3杂质的 Na2CO3灼烧，NaHCO3分解生成

Na2CO3，D项正确。故答案为 B。
例 2 ( 2014 年海南化学卷) 下列除杂操作

可行的是( ) 。
A．通过浓硫酸除去 HCl中的 H2O
B．通过灼热的 CuO除去 H2中的 CO
C．通过灼热的镁粉除去 N2中的 O2

D．通过水除去 CO中的 CO2

解析 浓硫酸具有吸水性，且与 HCl 不反
应，通过浓硫酸可除去 HCl 中的 H2O，A 项正确;
H2和 CO都能与灼热的 CuO 反应，将其通过灼热
的 CuO把 H2也除掉了( 而转化为 CO2和水蒸气) ，

B项错误; 灼热的镁粉与 N2和 O2都能反应，将其

通过灼热的镁粉把 N2也除掉了，C 项错误; CO2在

水中的溶解度很小，通过水不能除去 CO 中的
CO2，D项错误。故答案为 A。

图 8

例 3 ( 2015 年上
海化学卷) 实验室回收

废水中苯酚的过程如

图 8 所示。下列分析
错误的是( ) 。

A． 操作Ⅰ中苯作
萃取剂

B． 苯酚钠在苯中
的溶解度比在水中的
大

C．通过操作Ⅱ苯可循环使用
D．三步操作均需要分液漏斗
解析 苯不溶于水，且常温时苯酚在苯中的

溶解度比在水中的溶解度大，A项正确;苯酚钠是
盐，苯酚钠在苯中的溶解度比在水中的小，B项错
误; NaOH溶液能够与苯酚反应生成苯酚钠溶液
与苯分层，分离出苯可循环使用，C 项正确; 三步
操作均为分液，均需要分液漏斗，D项正确。故答
案为 B。
例 4 ( 2016 年上海化学卷) 下列各组混合

物，使用氢氧化钠溶液和盐酸两种试剂不能分离

的是( ) 。
A．氧化镁中混有氧化铝
B．氯化铝溶液中混有氯化铁
C．氧化铁中混有二氧化硅 

·45· 中 学 化 学 2017 年 第 1 期



用导学案完成的小高考复习专题教学设计
———以“化学计算”为例
江苏省如东高级中学 226400 沈小祥

化学计算是能力要求很高的题型，复习中，不

少教师用导学案编制专题，绞尽脑汁，花大力气来

提升学生的解题能力，但效果一般，往往是学生听

得昏昏沉沉，一知半解，举一反三能力欠缺，到头

来还是不会解题。笔者所在学校也有过这样的困
惑，但笔者坚信导学案本身是调动学生学习自主

性的一种有效的教学手段。通过调研，笔者认为
出现上述状况主要有以下原因: ①教师选的题难
度大且缺乏代表性，学生遇到新情景，理不清题

意;②学生使用化学原理如方程式、电荷守恒、元
素守恒等解题方法不熟练、不自信。同时笔者还
主张提升能力的同时，更要关注学生“最近发展
区”，合理设置分析台阶，分步引导，逐步提升解题能
力。本文以小高考化学计算复习专题为例，谈谈如

何优化导学案的编制来帮助学生突破瓶颈。
一、混合物的计算
例 1 将 9． 0 g镁铝合金溶于足量稀硫酸后，

收集到标准状况下 10． 08 L 氢气，计算该合金中
铝的质量分数。
解析 第一步:写出发生反应的化学方程式:

、 。
第二步:假设镁、铝的物质的量分别为 x mol

和 y mol，由化学方程式可知，生成氢气的物质的
量分别为 和 ，根据生成氢气的总物质的

量列方程式为 ，根据合金的总质量列方程式

为 。
第三步:解出 x = 、y = ，则 m( Al) =
，w( Al) =

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
。

 D．氯化亚铁溶液中混有氯化铜
解析 对于 A 项，在混合物中加入过量的

NaOH溶液，MgO与 NaOH不反应，Al2O3与 NaOH
生成 NaAlO2，充分反应后过滤、洗涤，得到MgO和
NaAlO2溶液，在 NaAlO2溶液中加入适量盐酸至沉

淀量最大，过滤、洗涤得到 Al ( OH ) 3 沉淀，将
Al( OH) 3加热分解得到 Al2O3，A项能分离。对于
B项，向溶液中加入过量的 NaOH溶液，氯化铁与
NaOH反应生成 Fe ( OH) 3沉淀，氯化铝与 NaOH
反应生成 NaAlO2，过滤、洗涤得到 Fe ( OH) 3沉淀
和 NaAlO2溶液;然后向 NaAlO2溶液中加入适量的

盐酸至沉淀量最大，过滤、洗涤得到 Al ( OH) 3沉
淀;再分别向两种沉淀中加入适量的盐酸，可分别

得到氯化铝溶液和氯化铁溶液，B 项能分离。对
于 C项，在混合物中加入过量的 NaOH溶液，SiO2

与 NaOH反应生成 Na2SiO3，而氧化铁与 NaOH不
反应，过滤、洗涤得到氧化铁和 Na2SiO3溶液;再在

Na2SiO3溶液中加入盐酸生成 H2 SiO3沉淀，过滤、
洗涤得到 H2SiO3，将 H2SiO3加热分解得到 SiO2，C
项能分离。对于 D 项，在混合物中加入 NaOH 溶
液，二者都能生成沉淀，在得到的沉淀中加入盐酸

时两种沉淀都溶解，D项不能分离。故答案为 D。

图 9

例 5 ( 2016 年上海化
学卷) 实验室提纯含少量氯

化钠杂质的硝酸钾的过程

如图 9 所示。下列分析正
确的是( ) 。

A．操作Ⅰ是过滤，将固
体分离除去

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
液中分离出来

D．操作Ⅰ ～Ⅲ总共需两次过滤
解析 因 KNO3的溶解度随温度升高而增

大、且随温度变化的幅度大，NaCl 的溶解度随温
度的升高而变化的幅度很小，则欲提纯含少量氯

化钠杂质的硝酸钾，应将试样溶于热水，再降温结

晶。从而可知，操作Ⅰ是在烧杯中加水溶解;操作
Ⅱ是蒸发浓缩，得到较高温度下的 KNO3饱和溶

液;操作Ⅲ是过滤、洗涤，将硝酸钾晶体从溶液中
分离出来;操作Ⅰ ～Ⅲ只需一次过滤; 从而可知，
只有 C项正确。故答案为 C。

( 收稿日期: 2016 － 03 － 15)
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