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高考非选择题分步突破：

——有关沉淀洗涤的简答题

【考点透析】

1．对沉淀洗涤的原因

(1)若滤渣是所需的物质，洗涤的目的是除去晶体表面的可溶性杂质，得到更纯净的沉淀物。

(2)若滤液是所需的物质，洗涤的目的是洗涤过滤所得到的滤渣，把有用的物质如目标产物尽可能洗出来。

(3)防止污染环境：如果滤渣表面含有一些对环境有害的物质，如重金属或CN－，为了防止污染环境，往往要对残渣进行洗涤。

2．洗涤剂的选择

	洗涤试剂
	适用范围
	目的

	蒸馏水
	冷水
	产物不溶于水
	除去固体表面吸附着的××杂质；可适当降低固体因为溶解而造成的损失

	
	热水
	有特殊的物质其溶解度随着温度升高而下降
	除去固体表面吸附着的××杂质；可适当降低固体因为温度变化而造成溶解的损失

	有机溶剂(酒精、丙酮等)　　
	固体易溶于水，难溶于有机溶剂
	减少固体溶解；利用有机溶剂的挥发性除去固体表面的水分，产品易干燥

	饱和溶液
	对纯度要求不高的产品
	减少固体溶解

	酸、碱溶液
	产物不溶于酸、碱
	除去固体表面吸附着的可溶于酸、碱的杂质；减少固体溶解


3.洗涤的方法

	洗涤的方法
	注意点
	三个得分点

	让过滤后的晶体继续留在过滤器中，加入洗涤剂浸没晶体，让洗涤液自然流下，重复2～3次即可
	在洗涤过程中不能搅拌。因为滤纸已经润湿，如果搅拌很容易搅破滤纸，造成晶体损失
	注洗涤液→加洗涤液→重复操作

(1)注洗涤液：沿玻璃棒向漏斗中注入洗涤液

(2)加洗涤液：洗涤液完全浸没晶体

(3)重复操作：重复操作2～3次


【方法总结】

检验是否洗涤干净的答题模板

	四个得分点
	答题模板
	常见离子检验的试剂

	取样→滴加试剂→描述现象→得出结论

(1)取样：取少量最后一次洗涤滤液

(2)滴加试剂：滴加合理试剂

(3)描述现象：根据所发生的反应描述现象

(4)得出结论：沉淀洗涤是否干净
	取样：取少量最后一次洗涤滤液于一洁净的试管中

试剂：加入××试剂(有必要时加热)

现象：不产生××沉淀、溶液不变××色，不产生××气体

结论：说明沉淀已经洗涤干净
	SO：稀盐酸和氯化钡溶液

Cl－：稀硝酸和硝酸银溶液

Fe3＋：硫氰化钾溶液


【新题特训】
1(2019·沈阳一模节选)．SnSO4是一种重要的硫酸盐，在工业生产中有着广泛的应用。其制备路线如下：
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实验室中“漂洗”沉淀的实验操作方法是____________________________

________________________________________________________________。

解析　“漂洗”沉淀就是洗涤沉淀，需要直接在过滤器中进行，(沿玻璃棒)向漏斗(或过滤器)中加蒸馏水至浸没沉淀，(静置)待水全部流出后，重复操作2～3次。

答案　(沿着玻璃棒)向漏斗(或过滤器)中加蒸馏水至浸没沉淀，(静置)待水全部流出后，重复操作2～3次

2(2019·滨州二模节选)．用CuCl2·2H2O和NaOH溶液制备适量Cu(OH)2沉淀，并多次用蒸馏水洗涤沉淀，判断沉淀洗干净的实验操作和现象是__________________________

_______________________________________________________________。

答案　取少量最后一次洗涤液于试管中，向其中滴加几滴稀硝酸，再滴加AgNO3溶液，若无白色浑浊出现，证明沉淀已洗净

3．谢弗勒尔盐(Cu2SO3·CuSO3·2H2O)是一种深红色固体，不溶于水和乙醇，100 ℃时发生分解。可由CuSO4·5H2O和SO2等为原料制备，实验装置如下图所示。

[image: image2.png]



(1)装置A在常温下制取SO2时，用较浓的硫酸而不用稀硫酸，其原因是___________________________________________________________________。

(2)装置B中发生反应的离子方程式为________________________________

_______________________________________________________________。

(3)装置C的作用是_______________________________________________。

(4)从B中获得的固体需先用蒸馏水充分洗涤，再真空干燥。

①检验洗涤已完全的方法是___________________________________。

②不用烘干的方式得到产品，其原因是______________________________

_______________________________________________________________。

答案　(1)二氧化硫易溶于水

(2)3Cu2＋＋3SO2＋6H2OCu2SO3·CuSO3·2H2O↓＋8H＋＋SO
(3)防止倒吸

(4)①取少量最后一次的洗涤液于试管中，向其中滴加盐酸酸化的BaCl2溶液，若不产生白色沉淀，则表明已洗涤干净　②防止谢弗勒尔盐发生分解。

4(2019·南京师大附中模拟)．氯化亚铜(CuCl)广泛应用于化工、印染、电镀等行业。CuCl难溶于醇和水，在潮湿空气中易水解、氧化，且在氯离子浓度较大的体系中存在CuCl＋Cl－([image: image3.png]


([CuCl2]－。工业上用低品铜矿(主要含CuS、Cu2S、FeO等)制备CuCl的一种工艺流程如下：
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回答下面问题：

(1)写出反应Ⅱ中发生反应的离子方程式：____________________________

_______________________________________________________________。

(2)在进行反应Ⅱ时，通入的SO2一般都要适当过量，目的是_________________________________________________________________________________________________________________________________________。

(3)水洗时，检验是否洗涤干净的方法是_____________________________

_______________________________________________________________。

(4)滤饼进行醇洗的目的是_______________________________________。

解析　(1)由加入的物质和目标产品可知，氧化剂是Cu2＋，还原剂是SO2，氧化产物是H2SO4，还原产物是CuCl，根据氧化还原反应配平的一般方法即可写出方程式。

(2)根据SO2是反应物以及目标产品CuCl易被氧化的性质即可判断SO2的作用。

(3)水洗时，洗去的是滤饼表面的杂质硫酸和Na2SO4，因而要检验洗涤液中是否还存在SO。

(4)乙醇易挥发，可带走滤饼表面的水分。

答案　(1)2Cu2＋＋SO2＋2Cl－＋2H2O===2CuCl↓＋SO＋4H＋
(2)将Cu2＋全部还原为CuCl，保护CuCl不被氧化

(3)取最后一次洗涤液，滴加盐酸酸化的BaCl2溶液，若不产生沉淀，证明已洗涤干净，否则未洗涤干净

(4)加速干燥，防止CuCl水解和氧化

5(2019·四川省教考联盟三诊)．40%甲醛溶液沸点为96 ℃，易挥发。甲醛在碱性溶液中具有极强的还原性。为探究过量甲醛和新制Cu(OH)2反应的产物成分，进行如下研究：

(1)在下图装置中进行实验，向a中加入0.5 mol·L－1 CuSO4溶液50 mL和5 mol·L－1 NaOH溶液100 mL，振荡，再加入40%的甲醛溶液40 mL，缓慢加热a，在65 ℃时回流20分钟后冷却至室温。反应过程中观察到有棕色固体生成，最后变成红色，并有气体产生。
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①仪器b的名称是________________。

②仪器c的作用为________________________________________________。

③能说明甲醛具有还原性的实验现象是______________________________。

(2)查阅资料发现气体产物是副反应产生的。为确认气体产物中含H2不含CO，将装置A和如下图所示的装置连接后进行实验。
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①依次连接的合理顺序为：A→B→________→________→________→________→G。

②装置B的作用是_________________________________________________。

③确认气体产物中含H2而不含CO的现象是__________________________。

(3)已知：COHHCOHOOH。证明a中甲醛的碳元素未被氧化成＋4价的实验方案为：取少量a中反应后的清液，___________________________________________________________________，
COHOH
则说明甲醛的碳元素未被氧化成＋4价。

(4)为研究红色固体产物的组成，进行如下实验(以下每步均充分反应)：
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已知：ⅰ.Cu2O[Cu(NH3)4]2＋(蓝色)
[Cu(NH3)4]＋(无色)
ⅱ.2Cu＋8NH3·H2O＋O2===2[Cu(NH3)4]2＋＋4OH－＋6H2O

通过上述实验，可以得出红色固体产物主要是___________________________________________________________________。

解析　(1)能说明甲醛具有还原性的实验现象是和新制氢氧化铜加热反应生成氧化亚铜红色沉淀。

(2)为确认气体产物中含H2不含CO，装置A连接装置B除去甲醛，防止干扰后续实验验证，利用装置E吸收水蒸气，通过装置F中氧化铜加热反应，利用装置D中无水硫酸铜检验是否生成水蒸气，装置C中澄清石灰水检验是否生成二氧化碳验证气体中是否含一氧化碳，通过装置G收集剩余气体，依次连接的合理顺序为ABEFDCG。

(3)根据信息，若碱溶液中甲醛被氧化生成碳酸盐，加入浓盐酸会生成二氧化碳气体，设计实验证明a中甲醛的碳元素未被氧化成＋4价的方法为：取少量a中反应后的清液，滴入过量的浓盐酸，未见气泡产生。

(4)红色固体与浓氨水混合，得到无色溶液，在空气中变化为蓝色，说明含有Cu2O；剩余固体中加入浓氨水并摇动锥形瓶得深蓝色溶液是铜、氧气和一水合氨溶液反应生成深蓝色络离子，说明含有铜，因此红色固体产物主要是Cu2O和Cu。

答案　(1)①恒压漏斗　②冷凝回流　③A中出现红色物质

(2)①EFDC　②吸收甲醛蒸气，防止其干扰后续检验

③F中颜色由黑变红，D中变蓝，C中澄清石灰水不变浑浊

(3)滴入过量的浓盐酸，未见气泡产生

(4)Cu2O和Cu

6.（2020年朝阳高三期末）（15分）实验小组对NaHSO3溶液分别与CuCl2、CuSO4溶液的反应进行探究。
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	1 mol·L−1 CuCl2溶液


	加入2mL CuCl2溶液，得到绿色溶液，30s时有无色气泡和白色沉淀产生，上层溶液颜色变浅。

	Ⅱ
	
	1 mol·L−1  CuSO4溶液
	加入2mL CuSO4溶液，得到绿色溶液，

3分钟未见明显变化。


已知：

（1）推测实验 Ⅰ 产生的无色气体为SO2，实验证实推测正确：用蘸有碘水的淀粉试纸接近试管口，观察到_______，反应的离子方程式为_______。

（2）对实验 Ⅰ 产生SO2的原因进行分析，提出假设：

假设a: Cu2+水解使溶液中c(H+)增大；

假设b: Cl－存在时，Cu2+与HSO3－反应生成CuCl白色沉淀，溶液中c(H+)增大。 

① 假设a不合理，实验证据是_______；

② 实验表明假设b合理，实验I反应的离子方程式有_____、H+ + HSO3- === SO2↑+H2O。 

（3）对比实验Ⅰ、Ⅱ，提出假设：Cl－增强了Cu2+的氧化性。

下述实验Ⅲ证实了假设合理，装置如下图。实验方案：闭合K，电压表的指针偏转至“X”处；向U形管_______（补全实验操作及现象）。
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（4）将实验Ⅱ的溶液静置24小时或加热后，得到红色沉淀。经检验，红色沉淀中含有Cu+、Cu2+和SO32−。

①通过实验Ⅳ证实红色沉淀中含有Cu+和Cu2+。

实验Ⅳ：

证实红色沉淀中含有Cu+的实验证据是_______；

②有同学认为实验Ⅳ不足以证实红色沉淀中含有Cu2+，设计实验Ⅳ的对比实验Ⅴ，证实了Cu2+的存在。实验Ⅴ的方案和现象是：_______。

答案（1）蓝色褪去；

     SO2 + I2 + 2H2O ===  SO42－ + 2 I－ + 4H+ 
（2）① 实验Ⅰ、Ⅱ中c(Cu2+)相同，但实验Ⅱ 中未见气泡
     ② 2Cu2+ + 2Cl－ + HSO3－ + H2O === 2 CuCl ↓ + SO42- + 3H+
（3）右侧加入一定量NaCl固体,  溶解后，观察到电压表指针偏转变大

（4）① 一段时间后溶液由浅蓝色变为深蓝色

② 取少量纯净的Cu2O于试管中，滴加足量浓氨水。
沉淀溶解，得到无色溶液，露置一段时间后溶液变为深蓝色。            

或图示表示：
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7(2019·重庆市二诊).碳酸镁晶须是一种新型吸波隐形材料中的增强剂。

Ⅰ.合成碳酸镁晶须的步骤：①配制一定浓度的MgSO4溶液和NH4HCO3溶液；②量取一定量的NH4HCO3溶液于容器中，搅拌并逐滴加入MgSO4溶液，控制温度50 ℃，反应一段时间；③用氨水调节溶液pH至9.5，放置1 h 后，过滤、洗涤、干燥得碳酸镁晶须产品。

Ⅱ.测定产品MgCO3·nH2O中的n值(仪器和药品如图所示)：
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回答下列问题：

(1)配制250 mL 0.1 mol·L－1 MgSO4溶液，所需玻璃仪器除烧杯、玻璃棒和量筒外，还有________________________________。

(2)检验碳酸镁晶须是否洗干净的方法是

_________________________。

(3)上述装置的连接顺序为________(按气流方向，用接口字母表示)，其中B装置的作用是_ _____________，C装置的作用是 ____________。

(4)加热前先通入N2排尽装置中的空气，称取C、D的初始质量后，边加热边通入N2的作用是 _______________等。

(5)若B装置中无残留物，要准确测定n值，则至少需要下列所给数据中的________(填选项字母)。

a．装置A反应前后质量差m1
b．装置C反应前后质量差m2
c．装置D反应前后质量差m3
答案　(1)250 mL容量瓶、胶头滴管

(2)取最后一次洗涤液少许于试管中，加入稀盐酸酸化，再加入几滴氯化钡溶液，若不再产生白色沉淀，则说明沉淀已洗干净(其他合理答案也可)

(3)a→e、d→b　冷却　吸收CO2
(4)将分解生成的气体全部带入装置C或D中，使其完全被吸收，并防止倒吸

(5)ab(或ac或bc)

解析　 (2)由题中合成碳酸镁晶须的操作步骤看出，洗涤沉淀时主要洗去NH即可判断沉淀是否洗涤干净。
等离子，故只要检验洗涤液中是否含有SO、SO
(3)测定产品中结晶水的含量，要使混合气体首先通过足量浓硫酸吸收水，再通过足量NaOH溶液吸收CO2。

(4)为了防止空气中的水和CO2对实验产生干扰，开始加热前要先通入N2，加热时也要通入N2使生成的水蒸气和CO2全部被赶出并吸收，以减小误差，并防止倒吸。

(5)若已知固体质量差m1和生成的水蒸气的质量m3可求得n值：。，解得n＝＝；若已知生成的CO2和水蒸气的质量，也可求得n值：，解得n＝＝；若已知固体质量差m1和生成的CO2的质量m2，可通过求水蒸气的质量求得n值：，解得n＝＝
固体溶解，闻到微量臭鸡蛋气味，溶液出现淡黄色浑浊。





2 mL 0.1 mol/L FeCl3


pH=1.7










