
第一节　开发利用金属矿物和海水资源

课时1　金属矿物的开发利用

学习目标：1.了解金属的存在形式和冶炼方法和原理。2.掌握铝热反应的原理、实验及应用。3.了解金属回收和资源保护的意义。4.认识和体会化学在自然资源开发和利用中的意义和作用。

[自 主 预 习·探 新 知]
1．金属在自然界中的存在形态
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2．金属的冶炼
(1)冶炼的原理

①原理：将金属从其化合物中还原出来。

②实质：根据氧化还原反应，使金属矿物中的金属阳离子得到电子生成金属单质：Mn＋＋ne－===M。

(2)冶炼方法

①热分解法

适用于不活泼金属的冶炼。

请写出下列反应的化学方程式。

a．加热分解HgO：2HgOeq \o(=====,\s\up8(△))2Hg＋O2↑。

b．加热分解Ag2O：2Ag2Oeq \o(=====,\s\up8(△))4Ag＋O2↑。

②电解法

适用于非常活泼金属的冶炼。

请写出下列反应的化学方程式。

a．冶炼金属钠，电解熔融NaCl：2NaCl(熔融)eq \o(=====,\s\up8(电解))2Na＋Cl2↑。

b．冶炼金属镁，电解熔融MgCl2：MgCl2(熔融)eq \o(=====,\s\up8(电解))Mg＋Cl2↑。

c．冶炼金属铝，电解熔融Al2O3：2Al2O3(熔融)eq \o(=====,\s\up8(电解),\s\do8(冰晶石))4Al＋3O2↑。

③热还原法

适用于大多数中等活泼金属的冶炼，常用的还原剂有C、H2、CO、Al等。

请写出下列冶炼金属反应的化学方程式。

a．高炉炼铁：Fe2O3＋3COeq \o(=====,\s\up8(高温))2Fe＋3CO2。

b．铝热反应炼铁：Fe2O3＋2Aleq \o(=====,\s\up8(高温))2Fe＋Al2O3。

c．用氢气还原氧化铜：CuO＋H2eq \o(=====,\s\up8(△))Cu＋H2O。

④其他方法

a．火法炼铜：Cu2S＋O2eq \o(=====,\s\up8(高温))2Cu＋SO2。

b．湿法炼铜：Fe＋CuSO4===FeSO4＋Cu。

3．金属资源的合理开发利用
(1)合理开发利用金属资源的意义

金属矿物资源是不可再生资源且贮量有限，冶炼过程中会消耗大量能量，也易造成环境污染。故应合理开发利用金属资源。

(2)有效利用金属资源的途径

①提高金属矿物的利用率。

②减少金属的使用量。

③加强金属资源的回收和再利用。

④使用其他材料代替金属材料等。

[基础自测]
1．判断对错(对的打“√”，错的打“×”)。

(1)金属在自然界中的存在形式只有化合态没有游离态(　　)

(2)金属冶炼的实质是金属元素得电子被还原(　　)

(3)金属越活泼往往越难冶炼，使用时间越晚(　　)

(4)铁器时代比青铜器时代要早些(　　)

(5)镁可以通过铝热反应制备(　　)

【答案】　(1)×　(2)√　(3)√　(4)×　(5)×
2．冶炼金属常用以下几种方法：

①以C、CO或H2作还原剂还原。②用较活泼金属Na、Mg等还原。③利用铝热反应原理用Al还原。④电解法。⑤热分解法。

下列金属各采用哪种方法还原最佳？(填序号)

(1)Fe、Zn、Cu等中等活泼金属________。

(2)Na、Mg、Al等活泼或较活泼金属________。

(3)Hg、Ag等不活泼金属________。

(4)V、Cr、Mn、W等高熔点金属________。

【答案】　(1)①　(2)④　(3)⑤　(4)③
[合 作 探 究·攻 重 难]
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	金属冶炼的方法


(1)金属的冶炼原理
金属冶炼的实质是使金属化合物中的金属阳离子得到电子被还原为金属单质的过程，即：Mn＋＋ne－===M。

(2)金属冶炼的通常步骤

	步骤
	目的

	矿石富集
	除去杂质、提高矿石中有效成分的含量

	冶炼
	用适当还原剂把矿石中的化合态金属还原，得到粗金属单质

	精炼
	加入试剂除杂或电解精炼，得到纯金属


(3)金属活动性顺序与金属冶炼方法的关系

	金属的活动性顺序
	K、Ca、Na、Mg、Al
	Zn、Fe、Sn、Pb(H)、Cu
	Hg、Ag
	Pt、Au

	金属原子失电子能力
	强→弱

	金属离子得电子能力
	弱→强

	主要冶炼方法
	电解法
	热还原法
	热分解法
	物理方法


【注意】　热还原法的常用还原剂有H2、CO、C、Al等
[对点训练]
1．下表中金属的冶炼原理与方法不完全正确的是(　　)

	选项
	冶炼原理
	方法

	A
	2HgOeq \o(=====,\s\up8(△))2Hg＋O2↑
	热分解法

	B
	2Al2O3(熔融)eq \o(=====,\s\up8(电解),\s\do8(冰晶石))4Al＋3O2↑
	电解法

	C
	Cu2S＋O2eq \o(=====,\s\up8(高温))2Cu＋SO2
	热分解法

	D
	Fe2O3＋2Aleq \o(=====,\s\up8(高温))2Fe＋Al2O3
	热还原法


C　[热分解法是指不活泼金属化合物加热分解得到金属，不是与O2反应。]

2．下列化工原理生产中错误的是(　　)

①可以用电解熔融氯化钠的方法来制取金属钠　②可以用钠加入氯化镁的饱和溶液中制取金属镁　③用电解法冶炼铝时，原料是氯化铝　④工业上用电解熔融氯化镁的方法制取金属镁

A．②③　　　　　　
B．①③
C．①②③
D．②③④
A　[工业上一般采用电解熔融氯化钠的方法冶炼金属钠；若将钠加入到氯化镁溶液中，发生反应：2Na＋2H2O===2NaOH＋H2↑，MgCl2＋2NaOH===Mg(OH)2↓＋2NaCl，所以不能冶炼金属镁；氯化铝属于共价化合物，因此不能用氯化铝作原料，通过电解的方法得到金属铝；由于MgO、MgCl2均为离子化合物且熔点：MgCl2<MgO，所以工业上一般以MgCl2(熔融)为原料通过电解的方法冶炼金属镁。]
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	铝热反应


铝热反应实验装置如下：
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[问题思考]
(1)装置中镁带、KClO3的作用是什么？

【提示】　镁带：引燃剂；KClO3：助燃剂，引发铝热反应。
(2)引发铝热反应的操作是什么？

【提示】　往铝热剂上放少量KClO3，并插入镁带，然后将镁带点燃，即可引发铝热反应。
(3)铝热反应需要高温条件，所以铝热反应是吸热反应吗？

【提示】　不是。
(4)内层纸漏斗底部剪一小孔的目的是什么？

【提示】　使反应生成的熔融物易于落下。
(5)实验室欲在常温下溶解此熔融物，能否选用稀硫酸？能否选用浓硫酸或NaOH溶液？请说明理由。

【提示】　能选择稀硫酸，因为稀硫酸能完全溶解此熔融物，并且不会造成环境污染；不能选择浓硫酸或NaOH溶液，因为常温下浓硫酸会使Fe、Al发生钝化，NaOH溶液不能溶解单质铁。
(6)整个实验过程的实验现象有哪些？

【提示】　①镁带剧烈燃烧。

②氧化铁粉末和铝粉发生剧烈的反应。

③反应放出大量的热，并发出耀眼的白光。

④纸漏斗的下部被烧穿，有熔融物落入沙中，液珠冷却后变为黑色固体。
(1)铝热反应实验应注意的问题
①镁带要打磨净表面的氧化膜，否则难以点燃；氧化铁粉末与铝粉要选择干燥的；铝粉要用没有被氧化的，否则反应难以进行。

②Fe2O3与Al两者要混合均匀，以保证Fe2O3与Al都完全反应。
③内层滤纸要用水润湿，以防纸漏斗燃烧。

④蒸发皿中的细沙要适量，既要防止蒸发皿炸裂，又要防止熔融的液体溅出伤人。

(2)铝热反应现象

①镁带剧烈燃烧。

②铝热剂发生剧烈反应，发出耀眼白光，放出大量的热。

③纸漏斗下部被烧穿，有红热的熔融物落入细沙上。冷却后变为黑色固体

(3)铝热反应实验原理说明：

镁带和氯酸钾是引燃剂，镁带燃烧提供热量，并促使KClO3发生分解；KClO3分解放出O2，镁带剧烈燃烧，单位时间内放出更多的热量，以引发Al与Fe2O3的反应。

(4)铝热反应的有关概念

	概念
	铝和金属氧化物在高温下发生剧烈反应并放出大量热的化学反应

	原理
	Al作还原剂，另一种金属氧化物作氧化剂，用铝将金属氧化物中的金属置换出来

	铝热剂
	铝粉和某些金属氧化物(Fe3O4、Cr2O3、V2O5等)组成的混合物

	反应特点
	在高温下进行，反应迅速并放出大量的热，新生成的金属单质呈熔融态且易与Al2O3分离

	应用
	冶炼难熔的活泼性比铝差的金属(V、Cr、Mn等)、焊接钢轨等
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[对点训练]
3．下列金属中：①铁；②镁；③锰；④钒；⑤铬；⑥汞。可用铝热法制备的有(　　)

A．①②④⑥
B．①②③⑤
C．①③④⑤
D．①②③④⑤⑥
C　[Mg活泼性>Al活泼性，Al不能置换出Mg；汞的冶炼是热分解法。]

4．如图为铝热反应的实验装置，请回答下列问
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(1)该实验装置中还缺________。

引发铝热反应的操作为
____________________________________________________________

____________________________________________________________。

(2)若将氧化铁换成氧化镁，该反应________(填“能”或“不能”)发生，理由是_______________________________________________________。

(3)铝热反应的用途有哪些
____________________________________________________________

____________________________________________________________。

【解析】　(1)利用镁条燃烧放热从而引发铝热反应，同时促使KClO3分解产生O2，使镁条快速燃烧。

(2)Mg比Al活泼，Al不能从MgO中置换出Mg。

【答案】　(1)镁条和氯酸钾　在混合物中间插一根镁条，将氯酸钾放在混合物上镁条的周围，点燃镁条

(2)不能　镁比铝活泼，铝不能置换镁

(3)用于焊接钢轨；冶炼某些熔点高的金属(答案合理即可)
[当 堂 达 标·固 双 基]
1．下列关于金属冶炼的叙述正确的是(　　)

A．工业上可利用铝热反应大量冶炼金属铁

B．金属钠、铝和铜都可用热还原法制备

C．CO还原磁铁矿得到9 mol铁时转移24 mol电子

D．金属冶炼的实质是金属元素被氧化

C　[A项，铝热反应不能在工业上大量冶炼铁，冶炼铁是利用CO还原铁矿石中铁元素；B项，Na、Al不能用热还原法制备；D项，金属冶炼的实质是金属元素得电子被还原。]

2．冶炼金属一般有下列四种方法：①焦炭法　②水煤气(或氢气，或一氧化碳)法　③活泼金属置换法　④电解法。四种方法在工业上均有应用。古代有(Ⅰ)火烧孔雀石炼铜；(Ⅱ)湿法炼铜；现代有(Ⅲ)铝热法炼铬；(Ⅳ)从光卤石中炼镁，对它们的冶炼方法的分析不正确的是(　　)

A．(Ⅰ)用①　　　　　
B．(Ⅱ)用②
C．(Ⅲ)用③
D．(Ⅳ)用④
B　[湿法炼铜是Fe在溶液中与CuSO4发生置换反应生成Cu。]

3．下列对铝热反应的说法错误的是(　　)

A．铝热剂中还原剂是铝粉

B．铝热剂是纯净物

C．铝与Fe2O3可组成铝热剂

D．铝热反应是放热反应

B　[Al和Fe2O3可组成铝热剂，属于混合物，其中铝作还原剂，铝热反应是放热反应。]

4．用铝热法还原下列氧化物，制得金属各1 mol，消耗铝最少的是(　　)

A．二氧化锰
B．三氧化钨

C．三氧化二铬
D．四氧化三铁

D　[首先写出反应的化学方程式，根据制得金属各1 mol列比例式求解；或者是根据1 mol铝失去3 mol电子，由电子守恒得，金属氧化物中金属的化合价最低者消耗的铝最少。]

5．钛(Ti)因为具有神奇的性能越来越引起人们的关注。常温下钛不和非金属、强酸反应，红热时，却可与常见的非金属单质反应。钛是航空、军事、电力等方面的必需原料。地壳中含钛铁矿石之一是金红石(TiO2)，目前大规模生产钛的方法是： 

第一步：金红石、碳粉混合，在高温条件下通入Cl2制得TiCl4和一种可燃性气体。该反应的化学方程式为________________，该反应的还原剂是________。

第二步：在氩气的气氛中，用过量的镁在加热条件下与TiCl4反应制得金属钛。

(1)写出此反应的化学方程式：________________________________；

(2)简述从上述所得产物中获取金属钛的步骤。

____________________________________________________________

____________________________________________________________。

【解析】　第一步：因为钛在常温时不与非金属、强酸反应，在红热时可与常见非金属单质反应，类比一般不活泼金属氧化物，选用碳作还原剂制得金属，金属与Cl2生成氯化物。两反应合并的化学方程式为TiO2＋2C＋2Cl2eq \o(=====,\s\up8(高温))TiCl4＋2CO。

第二步：(1)Mg为活泼金属，在氩气作为保护气的环境中

还原TiCl4：2Mg＋TiCl4eq \o(=====,\s\up8(Ar),\s\do8(△))2MgCl2＋Ti。

(2)还原出的Ti与Mg混合，分离时用强酸，因钛不与强酸反应，所以可将上述产物溶于过量的盐酸中，然后过滤洗涤，即可得到纯净的钛。

【答案】　第一步：TiO2＋2C＋2Cl2eq \o(=====,\s\up8(高温))TiCl4＋2CO　C

第二步：(1)2Mg＋TiCl4eq \o(=====,\s\up8(Ar),\s\do8(△))2MgCl2＋Ti

(2)可将还原后的产物溶于过量的盐酸中，过滤、洗涤，即可得到纯净的钛

常见几种金属的冶炼误区
(1)工业上冶炼Al时用Al2O3而不用AlCl3，因为AlCl3为共价化合物，熔化后不导电。

(2)工业上冶炼Mg时用MgCl2而不用MgO，因为MgO的熔点很高，耗能大。

(3)Au、Pt一般用物理法提取。

(4)Al不能用于冶炼还原性比Al强的金属，如Mg、Na等。

