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金属矿物 铁的冶炼

课堂探究

知识点1  [image: image1.png]22 2R (ZXXK.COM)




金属在自然界中的存在

(1)地壳中金属元素的质量分数[image: image2.png]22 2R (ZXXK.COM)




由大到小的顺序为Al、Fe、Ca、Na、K、Mg……

(2)金属元素在自然界中分布很广，除极少数不活泼的金属(如铂、金、银等)以单质形式存在外，其余大多数以化合物形式存在。

知识点2 常见的金属矿物

	
	名称
	化学式

	铁的矿物
	赤铁矿
	Fe2O3

	
	磁铁矿
	Fe3O4

	
	菱铁矿
	FeCO3

	
	黄铁矿
	FeS2

	铜的矿物
	黄铜矿
	CuFeS4

	
	孔雀石
	Cu2(OH) 2CO3

	
	斑铜矿
	Cu3FeS4
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赤铜矿
	Cu2O

	铝的矿物
	铝土矿
	Al2O3

	
	明矾石
	KAl(SO4) 2•12H2O


    例1 (兰州中考)现有①赤铁矿(主要成分为Fe2O3)、②磁铁矿(主要成分为Fe3O4)、③黄铁矿(主要成分为FeS2)，请你从经济效益和环境保护的角度分析三种矿石中哪种最不适合用来炼铁________(填写代号)，理由是________________________________________________ ____________________________________________________________________________。

解析：先从物质组成上比较分析：黄铁矿中含硫元素，炼铁过程中会产生污染空气的二氧化硫。再从所含铁元素的质量分数多少来比较分析：磁铁矿主要成分是Fe3O4，铁元素的质量分数为72.4％；黄铁矿的主要成分是FeS2，铁元素的质量分数为46.7％；赤铁矿主要成分是Fe2O3，铁元素的质量分数为70％。铁元素含量最低的是黄铁矿，且在炼制过程中会生成SO2等有害气体，因此最不适合用来炼铁的是黄铁矿[image: image4.png]22 2R (ZXXK.COM)




。

答案：③  黄铁矿中铁的含量最低，且炼铁过程中会生成SO2等有害气体，污染环境

方法技巧

优质铁矿石必须具备两点：①含铁量高；②不易产生污染。对于矿石中铁元素含量的判断，采用化学式变形法，即Fe3O4→[image: image5.wmf]4

3

FeO

，Fe2O3→[image: image6.wmf]3

2

FeO

，FeS2。当化学式中铁原子个数相同时，其中所含氧原子数越少(其他原子可看作相当的氧原子)，铁元素含量越高。

知识点3 铁的冶炼(重点难点)

教材第124页观察与思考

解答：见中考考点对接。

金属的冶炼：使金属矿物变成金属的过程。让我们通过实验来研究铁冶炼的化学原理。
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图5–2–1

(1)实验[image: image8.png]22 2R (ZXXK.COM)




装置：如图5–2–1所示。

(2)实[image: image9.png]22 2R (ZXXK.COM)




验步骤

  ①检验装置的气密性；

    ②装入药品并固定；

③向玻璃管内通入纯净的一氧化碳气体；

④给氧化铁加热；

⑤停止加热；

⑥停止通一氧化碳。

说明

①实验时先通一氧化碳气体，目的是排出装置内的空气，防止一氧化碳中混有空气，在加热时发生爆炸。

②如果先停止通一氧化碳，炽热的铁遇到空气，又被空气中的氧气氧化。

③尾气要处理，因为一氧化碳有毒，不能直接排放到空气中，一般可点燃后排放，也可以收集起来，集中处理。

规律总结

对于一氧化碳的通入、停止与开始加热、停止加热的先后顺序可巧记忆：一氧化碳早出晚归，酒精灯迟到早退。

(3)实验现象：红棕色粉末逐渐变成黑色，澄清石灰水变浑浊，尾气燃烧产生蓝色火焰。

注意

铁变成粉末状，其颜色是黑色而不是银白色。

(4)有关化学方程式：①Fe2O3+3CO[image: image10.wmf]高

温

2Fe+3CO2；②CO2+Ca(OH) 2====CaCO3↓+ H2O；③2CO+ O2[image: image11.wmf]点

燃

2CO2。
例2  (河南中考)在实验室里，可以利用图5–2–2所示装置制得铁。
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图5–2–2

(1)A处玻璃管内所发生反应的化学方程式为___________________。

(2)B处可观察到的现象是___________；C处酒精灯的作用是__________________。
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3)待四氧化三铁完全反应后，停止加热A处，在断开A．B之前应继续通入一氧化碳至A处玻璃管冷却。若不继续通入一氧化碳，可能出现的后果是___________________。

解析：CO2能使澄清石灰水变浑浊；尾气中含有CO，必须进行尾气处理，否则会污染空气；若不继续通CO，则A处玻璃管中压强变小，石灰水倒流到玻璃管中，炸裂玻璃管且使还原出的铁再次被氧化。    答案：(1) Fe3O4+4CO[image: image15.wmf]高

温

3Fe+4CO2 (2)澄清石灰水变浑浊点燃多余的一氧化碳，避免污染空气 (3)石灰水回流至A处玻璃管中，导致玻璃管炸裂，且使还原出的铁再次被氧化

警示

CO有剧毒，会与血液中的血红蛋白结合，使血红蛋白失去运输氧气的能力，导致人缺氧而中毒甚至死亡。

知识点4  工业炼铁

(1)主要设备：高炉(如图5–2–3所示)。

[image: image16.png]



图5–2–3  炼铁高炉结构示意图

(2)原料：铁矿石、焦炭、石灰石、空气。

(3)方法及原理：将铁矿石(主要是赤铁矿)、焦炭和石灰石按一定的比例加入高炉中，从炉下部通热空气，焦炭燃烧，生成的二氧化碳与焦炭在高温下反应生成一氧化碳气体，一氧化碳跟氧化铁在高温下反应生成铁。石灰石的作用是使铁矿石中的脉石(如二氧化硅)转变成炉渣而除去。主要反应原理的化学方程式为Fe2O3+3CO[image: image17.wmf]高

温

2Fe+3 CO2。

(4)产品：用高炉炼出来的铁是生铁。

例3  (安徽中考)某地根据当地资源特点将石灰石的开采、加工和高炉炼铁建在一起形成联产。

(1)炼铁的固体原料有铁矿石、焦炭和________。请写出炼铁过程中CO和Fe2O3反应的化学方程式：______________________________________________________________。

(2)高炉炼铁排放的废气中含有大[image: image18.png]22 2R (ZXXK.COM)




量的高温气体一氧化碳，可作为能源用来煅烧石灰石。请写出煅烧石灰石的化学方程式：______________________________________________。

(3)此联产方式的主要优点是_______________________ (答出一点即可)。

解析：高炉炼铁用石灰石作为助熔剂，除去铁矿石中的二氧化硅；一氧化碳有毒，排放到空气中会污染空气，一氧化碳有可燃性，可作燃料二次使用，这是联产方式的主要优点。

答案：(1)石灰石  3CO+ Fe2O3[image: image19.wmf]高

温

2Fe+3CO2  (2) CaCO3[image: image20.wmf]高

温

Ca[image: image21.png]22 2R (ZXXK.COM)




O+ CO2↑  (3)降低成本(或变废为宝、减少环境污染、节约能源、合理利用资源等，其他合理答案均可)

提示

工业炼铁过程中，焦炭主要有两种作用：①燃烧放出热量，创造高温环境；②与生成的二氧化碳反应产生一氧化碳。

知识点5  钢的冶炼

(1)钢的冶炼

把生铁放在炼钢炉中进一步冶炼，过多的碳、硅以及硫和磷经反应后形成炉渣或气体被除去，使含碳量降低到0.03％～2％之间，便可以得到钢。

(2)炼铁和炼钢的比较

	
	炼铁
	炼钢

	原料
	铁矿石、焦炭、石灰石、空气
	生铁、废钢

	原理
	在高温条件下，用一氧化碳将铁从矿石中还原出来
	在高温条件下，用氧气或铁的氧化物把生铁中所含的过量的碳和其他杂质氧化成气体或炉渣而除去

	主要设备
	高炉
	平炉、转炉、电炉

	产品
	生铁
	钢


(3)炼钢炼铁[image: image22.png]22 2R (ZXXK.COM)




的原理
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注意

    炼铁的主要原料是铁矿石、焦炭、石灰石、空气，产物是生铁，发生的主要是还原反应；炼钢的主要原料是生铁、氧气，产物是钢，发生的主要是氧化反应。

生铁和钢都是铁的合金，它们的含碳量不同，生铁含杂质较多，钢含杂质较少。

我国早在春秋战国时期就开始生产和使用铁器，公元1世纪时，铁在我国已经广泛使用。新中国成立以后，我国的钢铁工业得到了飞速的发展，我国的钢产量从2002年起，连续多年保持世界第一。

例4 炼钢的主要原料是生铁，在古代，人们把烧红的生铁放在铁砧上反复锤打，最终使生铁转化为钢，这也是成语“百炼成钢”和“千锤百炼”的来历。请你写出上述最关键一步反应的化学方程式：______________________________。

解析：钢中的含碳量低于生铁中的含碳量。将烧红的生铁反复锤打的原理实质是使其中所含的碳不断与空气中的氧气反应生成二氧化碳气体，从而使生铁的含碳量降低而变成钢。   答案：C+O2[image: image24.wmf]点

燃

CO2
提示

该反应的条件不应写“高温”，因为高温条件下发生的反应应是吸热反应，而碳和氧气的反应是放热的，故条件应为“点燃”。

知识点6  金属的其他冶炼方法

(1)湿法冶金

我国古代曾记载“曾青得铁则化为铜”，“曾青”是指硫酸铜溶液，该过程发生的是置换反应：Fe+CuSO4====Cu+FeSO4。这种方法是现代湿法冶金的先驱[image: image25.png]22 2R (ZXXK.COM)




。

(2)电解法

如钠、钾、镁、铝等活泼金属一般用电解法制得。

如：2Al2O3[image: image26.wmf]通

电

4Al+3O2↑、MgCl2[image: image27.wmf]通

电

Mg+Cl2↑等。

(3)氧化还原法

①氧化：物质与氧结合生成氧化物的过程，称为氧化，物质发生的是氧化反应。

②还原：含氧化合物中的氧被夺去的过程，称为还原，含氧化合物发生的是还原反应。

如：[image: image28.png]LIRS
i,
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③氧化剂和还原剂：氧化剂和还原剂只能出现在反应物中。能够夺得氧的物质是还原剂，能够提供氧的物质是氧化剂。如上述反应中CO为还原剂，Fe2O3为氧化剂。

④氧化剂具有氧化性，发生还原反应；还原剂具有还原性，发生氧化反应。

例5 查阅资料：金属在活动性顺序里的位置越靠后，其化合物越不稳定，所以它的氧化物越容易被还原。在下列①②中各写一个化学方程式，③中写出还原金属氧化物的方法。
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解析：HgO的分解和C与CuO反应是常见的氧化还原反应，③中反应为“铝热反应”，是利用一种金属来还原金属氧化物得到另一种金属，常用来焊接钢轨。

答案：①2HgO2Hg+ O2↑   ②C+2CuO[image: image30.wmf]高

温

2Cu + CO2↑  ③用一种金属还原金属氧化物(合理答案均可)

提示

物质得氧是还原剂，发生氧化反应；物质失氧是氧化剂，发生还原反应；氧化反应和还原反应是同时发生的，不是彼此孤立的。

知识点7  含杂质物质的化学方程式计算(重点难点)

    在实际生产过程中，所用的原料或产物一般都含有杂质，在计算用料和产量时，应考虑到杂质问题。

(1)[image: image31.png]22 2R (ZXXK.COM)




化学方程式所表达的都是纯净物发生化学变化时的相互关系，各化学式所对[image: image32.png]22 2R (ZXXK.COM)




应的化学量，反映的是纯净物之间的质量关系。

(2)在现实生活中绝对纯净或理想纯净的物质是不存在的，物质中或多或少都含有杂质。当参加反应的物质含杂质时，先要把含杂质的物质的质量换算成纯物质的质量，再进行计算。

纯度=[image: image33.wmf]纯
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解答：1．开始实验时，应先通一段时间CO再点燃酒精喷灯加热，目的是排净装置内的空气，防止加热一氧化碳与空气的混合气体发生爆炸；实验结束时，先停止加热，待玻璃管内物质冷却后再停止通CO，防止空气进入后热的铁粉重新被氧化，也可以防止试管中的石灰水倒流进硬质玻璃管。

2．方法一：设490万吨含氧化铁60％的赤铁矿石能炼出铁的质量为x。

490万吨×60%=294万吨

Fe2O3+3CO[image: image34.wmf]高

温

2Fe+3 CO2
160            112

294万吨        x
[image: image35.wmf]160294

112

x

=

万

吨

  解得x=205.8万吨

答：所得到的生铁中最多含铁205.8万吨。

方法二：490万吨×60％=294万吨

矿石中含铁元素的质量：

294万吨×[image: image36.wmf]r

r23

(Fe)2

(FeO)

A

M

´

×100%=294万吨×[image: image37.wmf]112

160

×100%=205.8万吨

答：所得到的生铁中最多含铁205.8万吨。

例6 某炼铁厂用含Fe2O3的铁矿石冶炼10 t含杂质2％的生铁，至少需要一氧化碳的质量是多少?标准状况下，这些一氧化碳的体积是多少?(标准状况下，一氧化碳的密度为1.25 kg·m－3)

解析：先根据生铁中铁的质量：10 t×(1－2％)=9.8 t，计算CO的质量，再根据公式V= [image: image38.wmf]m

r

计算出所需CO的体积。

答案：解：设需要[image: image39.png]22 2R (ZXXK.COM)




一氧化碳的质量为x。

生铁中铁的质量：10 t×(1－2％)=9.8 t

Fe2O3+3CO[image: image40.wmf]高

温

2Fe+3CO2
      84          112

      [image: image41.wmf]x

          9.8t

[image: image42.wmf]84112
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V(CO)=[image: image43.wmf]m

r

=[image: image44.wmf]1
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-

´×

×

=5 880m3
答：至少需要7.35 t一氧化碳，其体积为5 880 m3。

警示

本题易出错的点是：10t含杂质2％的生铁，要注意10t是生铁的质量，并不是纯铁的质量，纯铁的质量应为10t×(1－2％)=9.8 t，代入化学方程式进行计算。
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