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[image: ]《侯德榜制碱法》在高考中的重难点突破小专题
侯氏制碱法的历史背景
第一次世界大战后，中国从欧洲进口纯碱的道路被阻断，而当时垄断中国纯碱市场的英国卜内门洋碱公司却囤积居奇，碱价暴涨。看到这种情况，范旭东先生于1917年在实验室成功制出了碱。1920年成立“永利制碱公司”，1922年特聘侯德榜先生作为技术指导，侯德榜先生全身心的投入制碱工艺和设备的改进上，终于摸索出了索尔维法(氨碱法也称索尔维制碱法，是由比利时人索尔维发明的，以食盐、石灰石和氨为原料，制得了碳酸钠和氯化钙，是当时生产纯碱的主要方法，)的各项生产技术。1924年8月，塘沽碱厂正式投产。1926年，中国生产的“红三角”牌纯碱在美国费城的万国博览会上获得金质奖章。产品不但畅销国内，而且远销日本和东南亚。
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1937年日本帝国主义发动了侵华战争，工厂被迫迁到四川，在四川新建了永利川西化工厂。
制碱的主要原料是食盐，也就是氯化钠，而四川的盐都是井盐，要用竹筒从很深很深的井底一桶桶吊出来。由于浓度稀，还要经过浓缩才能成为原料，这样食盐成本就高了。另外，索尔维制碱法的致命缺点是食盐利用率不高，也就是说有30%的食盐要白白地浪费掉，这样成本就更高了，所以侯德榜决定不用索尔维制碱法，而另辟新路。
他首先分析了索尔维制碱法的缺点，发现主要在于原料中各有一半的比分没有利用上，只用了食盐中的钠和石灰中碳酸根，二者结合才生成了纯碱。食盐中另一半的氯和石灰中的钙结合生成了氯化钙，这个产物都没有利用上。那么怎祥才能使另一半成分变废为宝呢？他苦思冥想，设计了好多方案，但是一一都被推翻了。后来他终于想到，能否把索尔维制碱法和合成氨法结合起来，也就是说，制碱用的氨和二氧化碳直接由氨厂提供，滤液中的氯化铵加入食盐水，让它沉淀出来。这氯化铵既可作为化工原料，又可以作为化肥，这样可以大大地提高食盐的利用率，还可以省去许多设备，例如石灰窑、化灰桶、蒸氨塔等。设想有了，能否成功还要靠实践。于是他又带领技术人员，做起了实验。一直进行了500多次试验，还分析了2000多个样品，才把试验搞成功，使设想成为了现实。
这个制碱新方法被命名为“联合制碱法”，它使盐的利用率从原来的70%一下子提高到96%。此外，污染环境的废物氯化钙成为对农作物有用的化肥——氯化铵，还可以减少1/3设备，所以它的优越性大大超过了索尔维制碱法，从而开创了世界制碱工业的新纪元。
侯德榜制碱法原理与流程
1．制备原料：
食盐、氨气、二氧化碳——合成氨厂用水煤气制取氢气时的废气；其反应为C＋H2O(g)CO＋H2，CO＋H2O(g)CO2＋H2。
2．发明原理：
第一步是：氨气与水和二氧化碳反应生成一分子的碳酸氢铵。
第二步是：碳酸氢铵与氯化钠反应生成一分子的氯化铵和碳酸氢钠沉淀。 根据 NH4Cl在常温时的溶解度比 NaCl 大，而在低温下却比 NaCl 溶解度小的原理，在 278K ～ 283K(5 ℃～10 ℃ ) 时，向母液中加入食盐细粉，而使 NH4Cl 单独结晶析出供做氮肥。
3．工艺流程：
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4．反应原理：
(1)产生NaHCO3的反应：NH3＋NaCl＋CO2＋H2O===NaHCO3↓＋NH4Cl(可作氮肥)。
(在反应中NaHCO3沉淀，所以这里有沉淀符号，这也正是这个方法的便捷之处)
(2)产生Na2CO3的反应：2NaHCO3Na2CO3＋H2O＋CO2↑(CO2循环使用)。
特别提示：先添加NH3而不是CO2：CO2在NaCl中的溶解度很小，先通入NH3使食盐水显碱性，能够吸收大量CO2气体，产生高浓度的HCO3-，才能析出NaHCO3晶体，由于NaHCO3能溶于水，但是侯氏制碱法向饱和氯化钠溶液中先通入氨气，由于氯化钠溶液饱和，生成的碳酸氢钠溶解度小于氯化钠，所以碳酸氢钠以沉淀析出。
5．绿色思想：循环使用的物质为CO2、饱和食盐水。
6．工艺优点：保留了氨碱法的优点，消除了它的缺点，使食盐的利用率提高到 96 %；NH4Cl 可做氮肥；可与合成氨厂联合，使合成氨的原料气CO 转化成 CO2，革除了 CaCO3制 CO2 这一工序，减少可能造成的环境污染。
在制碱过程中向滤出NaHCO3晶体后的NH4Cl溶液中加熟石灰以回收氨，使之循环使用：
2NH4Cl+Ca(OH)2 CaCl2+2NH3↑+2H2O

【例题精讲】
1．(2023届辽宁葫芦岛开学检测)如图是模拟“侯氏制碱法”制取NaHCO3的部分装置。下列操作正确的是(　　)
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A．a通入CO2，然后b通入NH3，c中放碱石灰
B．b通入NH3然后a通入CO2，c中放碱石灰
C．a通入NH3，然后b通入CO2，c中放蘸稀硫酸的脱脂棉
D．b通入CO2，然后a通入NH3，c中放蘸稀硫酸的脱脂棉
答案：C
解析：由于CO2在水中的溶解度比较小，而NH3极易溶于水，所以在实验中要先通入溶解度较大的NH3，再通入CO2，由于NH3极易溶于水，在溶于水时极易发生倒吸现象，所以通入NH3的导气管的末端不能伸入到溶液中，即a先通入NH3，然后b通入CO2，A、B、D均错误；因为NH3是碱性气体，所以过量的NH3要用稀硫酸来吸收，故答案选C。
2. (2023届贵州省贵阳8月摸底)化工专家侯德榜发明的侯氏制碱法为我国纯碱工业和国民经济发展做出了重要贡献，某兴趣小组模拟和改进侯氏制碱法制备纯碱(碳酸氢钠固体分解而得)，并进行后续实验，实验如下：
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已知：饱和氨盐水是指将氨气通入饱和食盐水中形成的溶液。
回答下列问题：
(1)装置甲中盛装盐酸的仪器名称是_______；装置乙中的试剂是_______。
(2)装置丙中使用雾化装置的优点是                           ，该装置中生成[image: ]的总反应化学方程式为                                                。
(3)检验纯碱样品中是否混有NaHCO3，选择下列装置中的_______(填字母编号)组装并进行实验，可观察到的实验现象是                                           。
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(4)若该纯碱样品中所含杂质只有碳酸氢钠，测定该纯碱样品纯度的方法为：称取42.0g样品，加热到质量不再改变，收集到标准状况下的气体112mL，则该纯碱样品的纯度为           。
答案：(1)分液漏⽃    饱和NaHCO3溶液    
(2)增⼤接触⾯积，使反应更充分    NaCl+CO2+NH3+H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl或NaCl+CO2+NH3∙H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl    (3)AB    澄清⽯灰⽔变浑浊    (4)98%
解析：侯德榜制碱法原理是NaCl+CO2+NH3+H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl，2NaHCO3Na2CO3＋H2O+CO2↑，要注意NaHCO3的沉淀符号以及先通入NH3营造碱性环境。
(1)装置甲是CaCO3和盐酸反应制备CO2，滴加盐酸的装置是分液漏斗，制备的CO2中含有挥发的HCl气体，需用饱和的NaHCO3溶液吸收杂质HCl气体；
(2)饱和氨盐水是指将氨气通入饱和食盐水中形成的溶液，形成碱性溶液同时利用雾化装置将其雾化，增⼤接触⾯积，使反应NaCl+CO2+NH3+H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl更充分；
(3)检验纯碱样品中是否混有NaHCO3，选择下列装置中的AB，A装置是对固体样品进行强热，若有NaHCO3将会发生分解反应：2NaHCO3Na2CO3+H2O+CO2↑，产生CO2气体使澄清石灰水变浑浊。
(4)称取42.0g样品，加热到质量不再改变，收集到标准状况下的气体112mL，该气体是0.005molCO2,根据发生方程的化学计量系数比知样品含有0.005×2＝0.01molNaHCO3，故纯度为[image: ]。

【题组强化训练】
1．(2023届山西太原调研)下列关于氨碱法(索氏)和联合制碱法(侯氏)说法错误的是(    )
A．两者的原料来源相同              B．两者的生产原理相同
C．两者对食盐利用率不同            D．两者最终产品都是Na2CO3 
答案：A
解析：A．氨碱法：以食盐(氯化钠)、石灰石(经煅烧生成生石灰和二氧化碳)、氨气为原料，联合制碱法：以食盐、氨和二氧化碳(其中二氧化碳来自合成氨厂用水煤气制取氢气时的废气)为原料，两者的原料来源不相同，故A错误；
B．氨碱法其化学反应原理是：NH3+CO2+H2O+NaCl(饱和)＝NaHCO3↓+NH4Cl，联合制碱法：包括两个过程：第一个过程与氨碱法相同，将氨通入饱和食盐水而成氨盐水，再通入二氧化碳生成碳酸氢钠沉淀，经过滤、洗涤得NaHCO3微小晶体，再煅烧制得纯碱产品，第二个过程是从含有氯化铵和氯化钠的滤液中结晶沉淀出氯化铵晶体，故B正确；
C．氨碱法的最大缺点还在于原料食盐的利用率只有72%～74%；联合制碱法最大的优点是使食盐的利用率提高到96%以上，故C正确；
D．氨碱法(索氏)和联合制碱法(侯氏)两者最终产品都是Na2CO3，故D正确。
2．“侯氏制碱法”是我国化工专家侯德榜为世界制碱工业作出的突出贡献。某实验小组模拟“侯氏制碱法”的工艺流程及实验装置(部分夹持装置省略)如下：
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下列叙述错误的是(　　)
A．实验时先点燃装置①的酒精灯，过一段时间后再打开装置③中分液漏斗的旋塞
B．装置②的干燥管中可盛放蘸稀硫酸的脱脂棉，作用是吸收多余的NH3
C．向步骤Ⅰ所得滤液中通入氨气，加入细小的食盐颗粒并降温，可析出NH4Cl
D．用装置④加热碳酸氢钠可实现步骤Ⅱ的转化，所得CO2可循环使用
答案：D
解析：因为氨气极易溶于水，而二氧化碳在水中溶解度非常小，所以应该先通入氨气，故不选A；过量氨气扩散到空气中会造成污染，所以要进行尾气吸收，2NH3＋H2SO4===(NH4)2SO4，故不选B；过滤碳酸氢钠晶体后，母液中含有氯化铵，在母液中通入氨气可以增大溶液中铵根离子的浓度，使NH4Cl以晶体的形式析出，故不选C；固体加热不可用烧杯，也实现不了二氧化碳的循环利用，故选D。
3．以下是在实验室模拟“侯氏制碱法”生产流程的示意图：
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则下列叙述错误的是(　　)
A．A气体是NH3，B气体是CO2
B．侯氏制碱法的工艺过程中应用了物质溶解度的差异
C．第Ⅲ步操作用到的主要玻璃仪器是烧杯、漏斗、玻璃棒
D．第Ⅳ步操作是将晶体溶于水后加热、蒸发、结晶
答案：D
解析：A项，利用NH3极易溶于水，且水溶液显碱性，可以提高CO2的吸收，因此先通NH3后通CO2，正确；B项，NaHCO3的溶解度小于Na2CO3，利用了溶解度的差异，正确；C项，操作Ⅲ是过滤，因此用到玻璃仪器：烧杯、漏斗、玻璃棒，正确；D项，晶体是NaHCO3，利用NaHCO3的不稳定性，2NaHCO3Na2CO3＋CO2↑＋H2O，错误。
4．侯德榜是我国杰出的化学家，“侯氏制碱法”创始人。“NaCl＋CO2＋NH3＋H2O===NaHCO3↓＋NH4Cl”是“侯氏制碱法”的重要反应。下面是4位同学对该反应涉及的有关知识发表的部分见解，其中不正确的是(　　)
A．甲同学说：该条件下NaHCO3的溶解度较小
B．乙同学说：NaHCO3不是纯碱
C．丙同学说：析出NaHCO3固体后的溶液中只含氯
D．丁同学说：该反应是在饱和食盐水中先通入氨气，再通入二氧化碳
答案：C
解析：此反应说明该条件下碳酸氢钠的溶解度较小，故A项正确；碳酸氢钠是小苏打，纯碱是碳酸钠，故B项正确；析出碳酸氢钠，说明剩余的溶液为碳酸氢钠的饱和溶液，故C项错误；先通入氨气至饱和，再通入过量二氧化碳，这样可以保证在碱性条件下生成更多的HCO，故D项正确。
5．实验室模拟侯氏制碱法制取纯碱和氯化铵溶液，下列有关操作错误的是(　　)
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A．图1为制取氨气将其溶于饱和食盐水
B．图2为过滤获得碳酸钠晶体
C．图3为灼烧碳酸氢钠制取碳酸钠
D．图4为蒸发浓缩氯化铵溶液
答案：B
解析：A项，用氯化铵和氢氧化钙共热制备氨气，正确；B项，侯氏制碱法中溶液析出的晶体为碳酸氢钠，故应过滤获得碳酸氢钠，错误；C项，在坩埚中灼烧碳酸氢钠分解制备碳酸钠，正确；D项，蒸发皿中蒸发浓缩氯化铵溶液，并不断搅拌，正确。
6．(2022届安徽马鞍山二中三模)化工专家侯德榜发明的侯氏制碱法为我国纯碱工业和国民经济发展做出了重要贡献。某化学兴趣小组在实验室中模拟侯氏制碱法制备NaHCO3，进一步 得到产品Na2CO3和NH4Cl两种产品，并测定碳酸钠中碳酸氢钠的含量。过程如下：
(1)Ⅰ.NaHCO3 的制备
实验流程及实验装置图如下：
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回答下列问题：
a导管末端多孔球泡的作用                             。
(2)b中通入的气体是       ， 写出实验室制取该气体的化学方程式                  。
(3)生成NaHCO3的总反应的化学方程式为                                       。
(4)Ⅱ.Na2CO3中NaHCO3含量测定
i.称取产品2.500g，用蒸馏水溶解，定容于250mL容量瓶中：
ii.移取25.00mL上述溶液于锥形瓶，加入2滴指示剂M，用0.1000mol·L-1盐酸标准溶液滴定至溶液由浅红色变无色(第一滴定终点)， 消耗盐酸V1mL；
iii.在上述锥形瓶中再加入2滴指示剂N，继续用0.1000mol·L-1盐酸标准溶液滴定至终点(第二滴定终点)，又消耗盐酸V2mL；
iv.平行测定三次，V1 平均值为22.25，V2平均值为23.51。
回答下列问题：
指示剂N为       ， 第二滴定终点的现象是                                   。
(5)Na2CO3中NaHCO3的质量分数为        (保留三位有效数字)。
(6)第一滴定终点时，某同学仰视读数，其他操作均正确，则NaHCO3质量分数的计算结果   (填“偏大”“偏小”或“无影响”)。
答案：(1)增大接触面积，提高吸收速率
(2)氨气；2NH4Cl +Ca(OH)22NH3↑+CaCl2+2H2O
(3)NaCl+ CO2+ NH3+H2O= NaHCO3 ↓+ NH4Cl
(4)甲基橙；最后一滴滴入，溶液由黄色变橙色，且30s内不恢复    (5)4.23%     (6)偏小
解析：(1)多孔球泡的作用是为了增大固体和液体的接触面积，加快反应速率，使反应更充分，故答案为：增大接触面积，提高吸收速率；
(2)由于氨气在溶液中的溶解度比较大，为了防止倒吸，不能将导管直接插入溶液中，所以该气体为氨气；实验室中用氯化铵和氢氧化钙反应制备氨气，故反应方程式为2NH4Cl +Ca(OH)22NH3↑+CaCl2+2H2O；
(3)碳酸氢钠的生成是用氯化钠、氨气、二氧化碳反应制备的，故反应方程式为NaCl+CO2+ NH3+H2O＝NaHCO3 ↓+ NH4Cl；
(4)在第一次滴定时，由于达到滴定终点时溶液显碱性，
故答案为：M选酚酞做指示剂，在第二次滴定时，由于达到滴定终点时溶液显酸性，
故答案为：N甲基橙做指示剂；滴定终点的现象为滴入最后一滴标准溶液时，溶液由黄色变橙色，且30s内不恢复；
(5)进行第一次滴定时，发生的反应为CO32-＋H+＝HCO3-，消耗盐酸的体积为22.25mL，进行第二次滴定时发生的反应为H+ ＋HCO3-＝CO2↑＋H2O，消耗盐酸的体积为23.51mL，故产品中碳酸氢钠消耗盐酸的体积为1.26mL，物质的量为1.26×10-3L×0.1mol·L－1＝1.26×10-4mol，故NaHCO3的质量分数为1.26×10-4×10×84×100%÷2.5＝4.23%，故答案为4.23%；
(6)若在第一次滴定过程中仰视读数，会导致原物质的碳酸钠含量偏高，碳酸氢钠含量偏小，故答案为偏小。
7. (2022年6月北京市普高学考试模拟04)我国化学家侯德榜发明了联合制碱法，对世界制碱工业做出了巨大贡献。联合制碱法的主要过程如下图所示(部分物质已略去)。
[image: ]
(1)① ~ ③所涉及的操作方法中，包含过滤的是__________(填序号)。
(2)根据上图，将化学方程式补充完整：NH3+CO2+____+______=NaHCO3 ↓+ NH4Cl
(3)煅烧NaHCO3固体的化学方程式是                                        。
(4)关于上述过程，下列说法中正确的是______(填字母)。
a．CO2可循环使用      b．副产物NH4Cl可用作肥料
c．溶液B中一定含有Na+、NH4+、Cl-
答案：(1)① ③     (2)NaCl     H2O     (3)2NaHCO3Na2CO3+CO2↑+H2O     (4)abc
解析：向饱和食盐水依次通入氨气、二氧化碳气体发生反应生成碳酸氢钠晶体和氯化铵，过滤得到碳酸氢钠固体，加热碳酸氢钠分解生成碳酸钠；向溶液A中加入氯化钠析出氯化铵晶体，过滤得到氯化铵晶体和溶液B主要为氯化钠、氯化铵等。
(1)分析可知①～③所涉及的操作方法，①是过滤；②是加热；③是过滤，所以包含过滤的是①③；
(2)氨化的饱和食盐水中通入气体CO2生成NaHCO3和NH4Cl，反应的化学方程式：NH3+CO2＋NaCl+H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl；
(3) NaHCO3不稳定受热分解生成Na2CO3、CO2和H2O，反应的化学方程式：2NaHCO3Na2CO3+CO2↑+H2O；
(4)a．开始通入CO2反应制取NaHCO3，最后NaHCO3受热分解生成的CO2，因此CO2可循环使用，a正确；
b．副产物NH4Cl是氮肥，可用作植物生长所需的肥料，b正确；
c．溶液B中主要是氯化钠、氯化铵饱和溶液，一定含有Na+、NH4+、Cl-，c正确；故答案为abc。
8．(2021年高考河北卷)化工专家侯德榜发明的侯氏制碱法为我国纯碱工业和国民经济发展做出了重要贡献，某化学兴趣小组在实验室中模拟并改进侯氏制碱法制备NaHCO3，进一步处理得到产品Na2CO3和NH4Cl，实验流程如图：
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
回答下列问题：
(1)从A～E中选择合适的仪器制备NaHCO3，正确的连接顺序是         (按气流方向，用小写字母表示)。为使A中分液漏斗内的稀盐酸顺利滴下，可将分液漏斗上部的玻璃塞打开或       。
[image: ]
(2)B中使用雾化装置的优点是                                                  。
(3)生成NaHCO3的总反应的化学方程式为                                        。
(4)反应完成后，将B中U形管内的混合物处理得到固体NaHCO3和滤液：
①对固体NaHCO3充分加热，产生的气体先通过足量浓硫酸，再通过足量Na2O2，Na2O2增重0.14g，则固体NaHCO3的质量为          g。
②向滤液中加入NaCl粉末，存在NaCl(s)+NH4Cl(aq)→NaCl(aq)+NH4Cl(s)过程。为使NH4Cl沉淀充分析出并分离，根据NaCl和NH4Cl溶解度曲线，需采用的操作为          、          、洗涤、干燥。
[image: 学科网(www.zxxk.com)--教育资源门户，提供试卷、教案、课件、论文、素材以及各类教学资源下载，还有大量而丰富的教学相关资讯！]
(5)无水NaHCO3可作为基准物质标定盐酸浓度.称量前，若无水NaHCO3保存不当，吸收了一定量水分，用其标定盐酸浓度时，会使结果             (填标号)。
A.偏高                      B.偏低                  不变
答案：(1) aefbcgh    将玻璃塞上的凹槽对准漏斗颈部的小孔    
(2)使氨盐水雾化，可增大与二氧化碳的接触面积，从而提高产率（或其他合理答案）    

(3)NH3H2O+NaCl+CO2=NH4Cl+NaHCO3↓    (4)①0.84   ②蒸发浓缩   冷却结晶 (5)A

解析：根据工艺流程知，浓氨水中加入氯化钠粉末形成饱和氨盐水后，再通入二氧化碳气体，发生反应：NH3H2O+NaCl+CO2=NH4Cl+NaHCO3↓，得到的碳酸氢钠晶体烘干后受热分解会生成碳酸钠、二氧化碳和水，从而制备得到纯碱；另一方面得到的母液主要溶质为NH4Cl，再从加入氯化钠粉末，存在反应NaCl(s)＋NH4Cl(aq) ＝NaCl(aq)＋NH4Cl(s)，据此分析解答。
(1)根据分析可知，要制备NaHCO3，需先选用装置A制备二氧化碳，然后通入饱和碳酸氢钠溶液中除去二氧化碳中的HCl，后与饱和氨盐水充分接触来制备NaHCO3，其中过量的二氧化碳可被氢氧化钠溶液吸收，也能充分利用二氧化碳制备得到少量NaHCO3，所以按气流方向正确的连接顺序应为：aefbcgh；为使A中分液漏斗内的稀盐酸顺利滴下，可将分液漏斗上部的玻璃塞打开或将玻璃塞上的凹槽对准漏斗颈部的小孔，故答案为：aefbcgh；将玻璃塞上的凹槽对准漏斗颈部的小孔；
(2)B中使用雾化装置使氨盐水雾化，可增大与二氧化碳的接触面积，从而提高产率；

(3)根据上述分析可知，生成NaHCO3的总反应的化学方程式为NH3H2O+NaCl+CO2=NH4Cl+NaHCO3↓；




(4)①对固体NaHCO3充分加热，产生二氧化碳和水蒸气，反应的化学方程式为： 2NaHCO3Na2CO3＋CO2↑＋H2O将气体先通过足量浓硫酸，吸收水蒸气，再通过足量Na2O2 ，Na2O2与二氧化碳反应生成碳酸钠和氧气，化学方程式为：2Na2O2＋2CO2 ＝2Na2CO3＋O2↑，根据方程式可知，根据差量法可知，当增重0.14g(2CO的质量)时，消耗的二氧化碳的质量为=0.22g，其物质的量为，根据关系式2NaHCO3～CO2可知，消耗的NaHCO3的物质的量为20.005mol=0.01mol，所以固体NaHCO3的质量为0.01mol84g/mol=0.84g；
②根据溶解度虽温度的变化曲线可以看出，氯化铵的溶解度随着温度的升高而不断增大，而氯化钠的溶解度随着温度的升高变化并不明显，所以要想使NH4Cl沉淀充分析出并分离，需采用蒸发浓缩、冷却结晶、洗涤、干燥的方法，故答案为：蒸发浓缩、冷却结晶；

(5)称量前，若无水NaHCO3保存不当，吸收了一定量水分，标准液被稀释，浓度减小，所以用其标定盐酸浓度时，消耗的碳酸氢钠的体积V(标)会增大，根据c(测)=可知，最终会使c(测)偏高，A项符合题意，故答案为：A。
9．我国化学家侯德榜改革国外的制碱工艺提出的“侯氏制碱法”誉满全球。其生产步骤如下图所示：
[image: ]
试完成下列问题： 
(1)若上述的悬浊液是NaHCO3与NH4Cl的混合物，则I和Ⅱ的总反应式是___________ 。
(2)由这一反应可知NaCl比NaHCO3溶解度____________。 
(3)操作I、Ⅱ不能颠倒的原因是_____________。
(4)Ⅲ的操作叫__________；Ⅳ的操作叫_____________。
答案：(1)NaCl+NH3+CO2+H2O=NaHCO3↓+NH4Cl      (2)大 
(3)由于CO2在水中溶解度很小，再通NH3也不能产生大量的HCO3－，故不可能析出NaHCO3晶体     (4)过滤 ；灼烧
10．1926年，我国著名化学家侯德邦先生创立了侯氏制碱法，促进了世界制碱技术的发展，以从海水中提取出来的食盐为主要原料制取纯碱．其生产过程中有下列反应：
①NaCl+NH3+CO2+H2O═NaHCO3+NH4Cl；
②2NaHCO3Na2CO3+H2O+CO2↑；
[image: image035]
试回答下列问题：
(1)在反应①的六种物质中，焙制糕点是时常用作发酵粉的是          ；
(2)胺盐水比食盐水更容易吸收二氧化碳的原因是                                   。
(3)氯化钠和碳酸钠的溶解度如图2，t2℃时，氯化钠饱和溶液溶质的质量分数       碳酸钠饱和溶液溶质的质量分数（填“大于”“小于”“等于”之一）。
(4) 生活在盐碱湖附近的人们有一句谚语“夏天晒盐，冬天捞[image: image022]碱”，请结合溶解度曲线，说明这句谚语的原理：                                                   。
答案：试题分析：(1)碳酸氢钠；(2)氨气溶于水呈碱性，更容易吸收酸性氧化物二氧化碳；
(3)小于；
(4)氯化钠的溶解度随湿度变化不大，由于夏天气温高，水分蒸发快，氯化钠易结晶斩出；纯碱的溶解度随温度的变化大，冬天气温很低，使碳酸钠结晶析出。
解析：(1)碳酸氢钠在焙制糕点时[image: image001]常用作发酵粉，故答案为：碳酸氢钠；
(2)氨气溶于水呈碱性，更容易吸收酸性氧化物二氧化碳，故答案为：氨气溶于水呈碱性，更容易吸收酸性氧化物二氧化碳；

(3) t2℃时，氯化钠的溶解度小于碳酸钠的溶解度，根据饱和溶液溶质质量分数＝可知，t2℃时，氯化钠的饱和溶液中溶质的质量分数小于碳酸钠的饱和溶液中溶质的质量分数，故答案为：小于；
(4)氯化钠的溶解度随湿度变化不大，由于夏天气温高[image: image001]，水分蒸发快，氯化钠易结晶斩出；纯碱的溶解度随温度的变化大，冬天气温很低，使碳酸钠结晶析出，故答案为：氯化钠的溶解度随湿度变化不大，由于夏天气温高，水分蒸发快，氯化钠易结晶斩出；纯碱的溶解度随温度的变化大，冬天气温很低，使碳酸钠结晶析出。
11．我国化学家侯德榜改革国外的纯碱生产工艺，生产流程可简要表示如下：
[image: 201107231438405272608]
(1)上述生产纯碱的方法称_________ ，副产品的一种用途为____________ 。 
(2)沉淀池中发生的化学反应方程式是_________________ 。
(3)写出上述流程中X物质的分子式________________________ 。
(4)使原料氯化钠的利用率从70%提高到90%以上，主要是设计了____________（填上述流程中的编号）的循环。从沉淀池中取出沉淀的操作是_________________ 。 
(5)为检验产品碳酸钠中是否含有氯化钠，可取少量试样溶于水后，再滴加____________ 。
(6)向母液中通氨气，加入细小食盐颗粒，冷却析出副产品，通氨气的作用有_____________ 。
A．增大NH4+的浓度，使NH4Cl更多地析出
B．使NaHCO3更多地析出
C．使NaHCO3转化为Na2CO3，提高析出的NH4Cl纯度 
答案：(1)联合制碱法或侯德榜制碱法；化肥或电解液或焊药等（其他答案合理即可）
(2) NH3 + CO2 + H2O + NaCl → NH4Cl + NaHCO3↓
(或NH3 + CO2 + H2O → NH4HCO3)、NH4HCO3+NaCl→NaHCO3↓+NH4Cl 
(3) CO2             (4) I；过滤      (5)稀硝酸和硝酸银溶液 (6)AC
12．我国化学家侯德榜改革国外的纯碱生产工艺，生产流程可简要表示如下：
[image: 201107231438405272608]
[image: 33011]
已知：沉淀池中发生反应的化学方程式为CO2+NH3+NaCl+H2O＝NaHCO3↓+NH4Cl
(1)写出煅烧炉中发生反应的化学方程式__________________。
(2)该实验得到的纯碱中含有氯化钠。甲同学设计的测定样品纯碱含量的方法如图Ⅰ、图Ⅱ，试完成下列问题：
①写出烧瓶中发生反应的离子方式___________________________。
②该设计方案会造成误差，其原因可能为(写两种即可)______________________________、________________。
③若读取量筒中水的体积时俯视，由此会造成实验结果_______(填“偏高”“偏低”或“不影响”)。
(3)乙同学设计的测定样品中纯碱含量的方法如图Ⅱ，试完成下列问题：
①检查该装置气密性的方法为__________________。
②设滴定管的起始读数为a mL，终了读数为b mL，注射器测定排出的气体为c mL(标准状况)，称得样品质量为m g，则原样品中碳酸钠的质量分数表达式为__________________(用含a、b、c、m的代数式表示)。
答案  (1)2NaHCO3Na2CO3+CO2↑+H2O
(2)①CO32－+2H+＝CO2↑+H2O
②盐酸挥发出氯化氢气体；或CO2溶于水；或内外压强不等；或导管中的水未完全排出(答出任意两种即可)        ③偏高
(3)①关闭酸式滴定管活塞，用手捂热烧瓶，若注射器活塞外移，松手后又回到原来位置，说明气密性良好。或关闭滴定管活塞，记下注射器活塞刻度，然后轻拉(推)活塞，松手后如果注射器活塞能回到原来位置，说明装置气密性良好。



②106×或或
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