[bookmark: _GoBack] 实验方案设计
【学习要求】
1.能综合运用化学实验原理和方法，设计实验方案解决简单的化学问题。
2.掌握控制实验条件的方法，能基于思维模型设计实验方案，形成有序解决问题的思维习惯。
【任务一】真题赏析
1.（2023江苏高考16题节选）补充完整制取MgSO4·H2O晶体的实验方案：向含有少量Fe3+、Al3+的MgSO4溶液中                                                                    
                                                                                   。
已知：Fe3+、Al3+在pH≥5时完全转化为氢氧化物沉淀；室温下从MgSO4饱和溶液中结晶出MgSO4·7H2O，MgSO4·7H2O在150~170℃下干燥得到MgSO4·H2O。（实验中需要使用MgO粉末）
（1）设计流程：



（2）文字描述：
                                                                                  
                                                                                  
2.（2021江苏高考17题节选）MnCO3经热解、酸浸等步骤可制备MnO2。MnCO3在空气气流中热解得到三种价态锰的氧化物，锰元素所占比例（×100%）随热解温度变化的曲线如图1所示。已知：MnO与酸反应生成Mn2+；Mn2O3的氧化性强于Cl2，加热条件下Mn2O3在酸性溶液中转化为MnO2和Mn2+。为获得较高产率的MnO2，请补充实验方案：取一定量MnCO3置于热解装置中，通空气气流，                                                                           
                                                                                     ，固体干燥，得到MnO2。（可选用的试剂：1mol·L－1 H2SO4溶液、2mol·L－1 HCl溶液、BaCl2溶液、AgNO3溶液）
（1）设计流程：


 
（2）文字描述：
                                                                                    
                                                                                    

3．（2020江苏高考19题节选）将提纯后的FeSO4溶液与氨水−NH4HCO3混合溶液反应，生成FeCO3沉淀。
（1）生成FeCO3沉淀的离子方程式为                                                  。
（2）设计以FeSO4溶液、氨水−NH4HCO3混合溶液为原料，制备FeCO3的实验方案：                
                                                                                     。[FeCO3沉淀需“洗涤完全”，Fe(OH)2开始沉淀的pH＝6.5]
①设计流程：

 

②文字描述：
                                                                                     
                                                                                     
4.（2022南通第二次调研16题节选）已知硫酸亚铁铵[(NH4)2SO4·FeSO4·6H2O]为浅绿色晶体，易溶于水，不溶于乙醇。下表列出了不同温度下硫酸铵、硫酸亚铁、硫酸亚铁铵在水中的溶解度（单位：g）。
	
温度/℃　　　　　　

	10
	20
	30
	40
	50
	70

	(NH4)2SO4
	73.0
	75.4
	78.0
	81.0
	84.5
	91.9

	FeSO4·7H2O
	40.0
	48.0
	60.0
	73.3
	—
	—

	(NH4)2SO4·FeSO4·6H2O
	18.1
	21.2
	24.5
	27.9
	31.3
	38.5


请补充完整实验室制取硫酸亚铁铵晶体的实验过程：取4.0 g充分洗净的铁屑，              ，趁热过滤，洗涤、烘干，得未反应铁屑1.2 g。向滤液中，                        ，低温烘干，得到硫酸亚铁铵晶体。
（可选用的实验试剂有(NH4)2SO4晶体、3 mol·L－1 H2SO4溶液、0.1 mol·L－1 H2SO4溶液、蒸馏水、无水乙醇）
（1）设计流程：
 

（2）文字描述：
                                                                                     
                                                                                     
【任务二】方法提炼
1. 实验方案设计的解决模型
绘制流程
明确目的
优化方案
挑准信息，找准原理

基于实验原理绘制流程
基于实验操作要求进行优化

规范表达
基于方案规范表达






2.试剂的选择
	选用原则
	与实验原理相切

	
	与实验用途相符

	加入顺序
	受酸碱度影响

	
	受氧化、还原性影响

	
	受副反应影响

	加入方式
	边搅拌边加入

	
	缓缓加入（通入）

	
	粉粹后，分批次加入固体


3.化学实验条件的控制
	用量控制
	适量、稍过量、足量、计算量

	
	至大量沉淀生成、灼烧至恒重、至无气泡产生

	
	滴至颜色出现变化、滴至pH至一定范围

	
	沉淀完全检验、洗净检验

	温度控制
	反应温度控制

	
	结晶温度控制

	
	过滤、洗涤、干燥温度控制

	pH控制
	反应pH控制

	
	沉淀、除杂pH控制

	环保控制
	绿色氧化剂

	
	有害物质的吸收


【任务三】精练提分
1．以焙烧过的铜精炼炉渣（主要成分为CuO、SiO2和少量Fe2O3）为原料制备CuSO4·5H2O晶体时，请补充完整相应的实验方案：取一定量焙烧过的铜精炼炉渣，                                                   
                                                                                       
                                                                                     ，加热浓缩、冷却结晶、过滤、晾干，得到CuSO4·5H2O晶体。
已知该实验中pH=3.2时，Fe3+完全沉淀；pH=4.7时，Cu2+开始沉淀。
（实验中可选用的试剂：1.0mol·L－1 H2SO4、1.0mol·L－1 HCl、1.0mol·L－1 NaOH）

2．草酸及其化合物在工业中有重要作用，例如：草酸可用于除铁锈，反应的离子方程式为：
Fe2O3+6H2C2O4 =2[Fe(C2O4)3]3-+6H++3H2O；草酸铁铵[(NH4)3Fe(C2O4)3] 是一种常用的金属着色剂。草酸铁铵晶体易溶于水，常温下其水溶液的pH为4.0~5.0。设计以Fe2O3、草酸溶液和氨水为原料，制备草酸铁铵晶体的实验方案：                                                           
                                                                                     
                                                                                     。
 



3．碘酸钙[Ca(IO3)2]微溶于水，在不同温度下存在的形态不同，在60 ℃时最稳定，温度低于60 ℃会生成碘酸钙的水合物。一种制备少量Ca(IO3)2晶体流程如下：
[image: id:2147491534;FounderCES]


（1）氧化在80℃水浴中进行，反应生成Cl2和KIO3溶液。
（2）制取Ca(IO3)2晶体。请补全由氧化反应得到的溶液制备Ca(IO3)2晶体的实验方案：取氧化反应后的溶液，                                                                           
                                                                                     
                                                                                     ，干燥，得到Ca(IO3)2晶体。
[Ca(IO3)2沉淀需“洗涤完全”；实验中必须使用的试剂：Ca(OH)2、蒸馏水、硝酸酸化的硝酸银溶液]




4．Co3O4在磁性材料、电化学领域应用广泛，实验室中可以用CoCO3或CoC2O4煅烧后制得。
已知：①CoCO3煅烧温度为300~600 ℃生成Co3O4，1100 ℃以上生成Co2O3。
②以尿素为原料可获得CoCO3并制备Co3O4。尿素水溶液在70 ℃以上能缓慢水解产生CO，在pH为1~3时水解速率对生成CoCO3沉淀较为适宜。
设计以CoCl2溶液、尿素粉末、盐酸为原料，制备Co3O4的实验方案：取一定体积CoCl2溶液，
                                                                                     
                                                                                     。



【参考答案】
【真题赏析】
1．分批加入少量MgO粉末，边加边搅拌，直至用pH试纸测得溶液的pH大于5，过滤；将滤液蒸发浓缩、降温至室温结晶，过滤，所得晶体在150～170℃下干燥。
2．加热到450℃充分非反应一段时间，将固体冷却后研成粉末，边搅拌边加入至一定量1mol/L稀H2SO4中，加热，至固体不再溶解，充分反应后过滤，洗涤，直到取最后一次洗涤滤液加2mol/L盐酸和BaCl2溶液，溶液不变浑浊。
3．①Fe2++HCO +NH3·H2O=FeCO3↓+NH+H2O
②在搅拌下向FeSO4溶液中缓慢加入氨水−NH4HCO3混合溶液，控制溶液pH小于6.5；静置后过滤，所得沉淀用蒸馏水洗涤2～3次；取最后一次洗涤滤液，滴加盐酸酸化的BaCl2溶液，溶液不变浑浊。
4．边搅拌边加入到约16.7mL3 mol/L H2SO4溶液中，水浴加热并不断搅拌，至溶液中不再产生气泡，趁热过滤
加入6.6 g (NH4)2SO4晶体，充分溶解、搅拌，加热浓缩至出现晶膜，冷却结晶，过滤，用无水乙醇洗涤晶体。
【精练提分】
1．向炉渣中加入稍过量1.0mol/LH2SO4，边加边搅拌，充分反应一段时间，滴加入1.0 mol/LNaOH溶液，边加边搅拌，调节溶液pH在3.2 ~ 4.7，过滤。
2．边搅拌边向氧化铁中加入草酸至氧化铁全部溶解，再向其中逐滴加入氨水至溶液的pH为4.0~5.0，停止滴加氨水，将所得溶液蒸发浓缩至有晶膜出现，冷却结晶，过滤，洗涤（冷水或乙醇洗涤也可以），低温干燥。
3．置于60 ℃水浴中，在搅拌下向其中滴加Ca(OH)2溶液，至不再有沉淀产生为止，静置后趁热过滤，用60 ℃热水洗涤2~3次，取最后一次洗涤滤液少许于试管中，滴加硝酸酸化的硝酸银，无白色浑浊生成。
4．加入稀盐酸调节溶液的pH在1~3时，在70 ℃水浴中边搅拌边滴加尿素溶液，充分反应后过滤出沉淀，洗涤沉淀，干燥，并在300~600 ℃温度下高温煅烧至恒重。
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