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实验研究 对一个初中化学实验的探讨*

——————结晶分离方案的设计和加水量
江苏省无锡市金星中学 214000 王 亮

用结晶的方法分离可溶性固体混合物，是初

中化学中一个十分重要的教学内容。课本较为详

尽地说明了其原理和过程，并安排了一个演示实验。
1． 对课本中演示实验的定量处理

为了讨论方便，按课本中的规定: 设 10 g 混合物

中 KNO3 为 9 g，NaCl 为 1 g( 食盐的含量较少)。
定量处理结果见表 1。

表 1

加水 加热温度 KNO3 晶体纯度 KNO3 质量 收率

15 g 38℃ 约 100% 4． 26 g 47． 3%

上述结果表明，课本的演示实验是切实可行

的，其步骤是正确的，其理论是可靠的。但美中不

足的是 KNO3 收率较低，多数( 或一半) KNO3 仍

滞留于母液中。能否改变个别条件，使其更趋完

美呢?

2． 减少加水量，适当提高加热温度

按同样的步骤，加入 10 g 水，加热到 52℃。
定量处理结果见表 2。

表 2

加水 加热温度 KNO3 晶体纯度 KNO3 质量 收率

10 g 52℃ 约 100% 5． 84 g 64． 9%

仅仅改变了加水量，适当提高了加热温度，就

使收率由 47． 3% 提高到了 64． 9%。
笔者又对最少的加水量、理论上最大的收率

进行了定量处理，其结果见表 3。
表 3

加水 加热温度 KNO3 晶体纯度 KNO3 质量 收率

5． 33 g 80℃ 约 100% 7． 32 g 81． 4%

同样的条件，同样的步骤，得到了不同的结果

( 见表 4) 。
表 4

加水量 / g KNO3 晶体质量 / g 收率 /%
15 4． 26 47． 3
10 5． 84 64． 9
5． 33 7． 32 81． 4

可见，加水量对于结晶分离方案的设计是至

关重要的，是要进行事先定量计算来获得的。
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 参加反应的 n( Fe3 + ) = 1 L × 0． 1 mol·L －1 ×
2 = 0． 2 mol，故 生 成 产 的 Fe 的 物 质 的 量 也 是

0． 2 mol，质量为 11． 2 g，正确; B 项，偏铝酸钠通入

过量二氧化碳，生成氢氧化铝和碳酸氢根离子，正

确; C 项，灯泡发光是因为溶液中存在自由移动的

离子，这些离子是由 CuCl2 电离出来的，但电离不

需要条件，错误; D 项，Cu 溶于稀 HNO3，HNO3 只

能生成 NO，正确。答案: C。
策略六 看顺序

反应中的滴加顺序不同，反应也不同; 同一物

质中不同离子的能力不同，与同一种离子反应的

顺序也不同。
例 6 ( 2014 年上海卷 20 ) 向等物质的量浓

度的 NaOH 和 Na2CO3 的混合液中加入稀盐酸。
下列离子方程式与事实不相符的是( ) 。

A． OH － + CO2 －
3 + 2H + HCO －

3 + H2O

B． 2OH － + CO2 －
3 + 3H + HCO －

3 + 2H2O
C． 2OH － + CO2 －

3 + 4H + CO2↑ + 2H2O
D． OH － + CO2 －

3 + 3H + CO2↑ + 2H2O
解 析 向 等 物 质 的 量 浓 度 的 NaOH 和

Na2CO3 的混合液中加入稀盐酸。
首先发生①H + + OH － H2O
然后是②CO2 －

3 + H + HCO －
3

最后是③HCO －
3 + H + CO2↑ + H2O

① +②即得到 OH － + CO2 －
3 + 2H + HCO －

3

+ H2O，A 正确;

① × 2 + ②即得到 2OH － + CO2 －
3 + 3H +

HCO －
3 + 2H2O，B 正确;

① +② + ③即 得 到 OH－ + CO2 －
3 + 3H +

CO2↑ +2H2O，D 正确。
答案: C。

( 收稿日期: 2015 － 03 － 10)
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用数据“说话”
———碳酸钠与盐酸反应的数字化实验改进

浙江省衢州市第一中学 324000 江 雷

碳酸钠是生活中常见的物质，也是一种重要

的化工原料，学生在初中阶段对这种盐已有初步

的认识。在此基础上，苏教版高中《化学 1》专题

二第二单元第二课时“碳酸钠的性质与应用”对

碳酸钠的性质进行更全面的实验探究，并且引出

一种“新”的物质———碳酸氢钠。教材中有一个

实验:“［实验 2］按图 2 － 9 所示组装仪器，将滴管

中的浓盐酸加入( 装有碳酸钠溶液的广口) 瓶中，

观察实验现象。”
一、深入审视实验

在教学过程中，如果只是按书本要求完成这

个实验，无非让学生重温一次碳酸钠作为盐的通

性———“能与强酸反应生成 CO2”，这显然是不够

的。因为这个反应对学生来说已经不是新的知

识，有的学生甚至在初中就已经做过该实验。
作为教师，不能只是按部就班地“教教材
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 3． 混合物中各成分的相对含量对方案的影响

课本中规定的食盐的含量较少。若 KNO3 和

NaCl 含量各半即各为 5 g，其结果见表 5。
表 5

加水 晶体成分 / g 溶液成分 / g

15 g
KNO3 0． 88

NaCl 0． 312

KNO3 4． 12

NaCl 4． 69

由于混合物中各成分的相对含量发生了改

变，沿袭课本的步骤将无法实现分离的目的，因此

需要根据变化了的情况重新设计方案。
首先考察 KNO3 和 NaCl 的溶解度差以 100℃

为最 大 ( 大 于 100℃，水 成 为 气 体) 。第 一 步 用

100℃的水处理上述混合物，使大部分食盐首先以

晶体形式分离出来。这里关键的一步是加水量。
若加水量不足，KNO3 不能完全溶解，不溶解的部

分就将混入 NaCl 晶体而使其玷污; 若加水量过

多，则母液中食盐较多，这会影响到食盐的收率。
因此，最适宜的水量是使 KNO3 完全溶解，所需水

［m( H2O) ］可以粗略计算为:

100 g∶ 246 g = m( H2O) ∶ 5 m( H2O) = 2． 03 g
故第一步加入 100℃水 2． 03 g( 100℃时的水挥发

很快，为防止 KNO3 因水分挥发而结晶析出，实际

加水量应略多于计算值，并应不断补充因蒸发而

消耗的水分) 。这样，大部分 NaCl 留在固相中，溶

液中的食盐［m( NaCl) ］为:

100 g∶ 39． 8 g = 2． 03 g∶ m( NaCl)
m( NaCl) = 0． 808 g

可以得到的食盐晶体为:

5 g － 0． 808 g = 4． 19 g

收率:
4． 19 g
5 g × 100% = 83． 8%

这样，经过第一步处理就可以分离出大部分

NaCl。为使晶体中不含或少含 KNO3，必须立即进行

第二步: 趁热过滤，将 KNO3 富集于母液中。第三步

将其冷至 20℃。冷却过程中不但有 KNO3 析出，也

有 NaCl 析 出。为 防 止 因 NaCl 晶 体 的 析 出 玷 污

KNO3 晶体，可在冷却前先加少量水。加水量计算:

设 冷 却 到 20℃，此 时 NaCl 的 溶 解 度 为

36． 0 g，习惯性在母液中含 NaCl 0． 808 g，若加水

至 20℃成为食盐饱和溶液，则 NaCl 不能析出。
100 g∶ 36． 0 g = m( H2O) ∶ 0． 808 g
m( H2O) = 2． 24 g
应加水: 2． 24 g － 2． 03 g = 0． 11 g ( 为了保证

NaCl 不析出，实际上加水应稍多)

20℃时母液中溶解的 KNO3 为:

100 g∶ 31． 6 g = 2． 44 g∶ m( KNO3 )

m( KNO3 ) = 0． 771 g
冷却到 20℃时得 KNO3 晶体为: 5 g － 0． 771 g

= 4． 23 g

收率:
4． 23 g
5 g × 100% = 84． 6%

这样，可将两者基本上完全分开，得到了各自

纯度较高的晶体，收率都在 80% 以上。
( 收稿日期: 2015 － 01 － 26)
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