8.3金属资源的利用和保护
	一、学习目标
	1、知道一些常见金属（铁、铝等）矿物，了解地球上金属的存在形式。

2、了解炼铁原理。

3、会做有关炼铁方面的计算题（反应物或生成物中有杂质的计算）。

	二、课前准备
	1．地球上的金属以 单质 和 化合物 形式存在。

2．目前世界年产量最高的金属元素是 铁 ；地壳中含量最高的金属元素是 铝 ；海水中含量最高的金属元素是 钠 ；人体中含量最高的金属元素是 钙 。

3. 冶炼金属就是将 金属化合物 转化成 金属单质 的过程。

	三、课堂探究


	· 金属资源的分布和存在形式
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．常见的铁矿石  

赤铁矿主要成分为  Fe2O3 ；磁铁矿主要成分为 Fe3O4 
菱铁矿主要成分为 FeCO3 ；铝土矿主要成分为  Al2O3
2．地球上少数金属资源例如金、银、铂以 单质 形式存在，说明金、银、铂的化学性质 不活泼 ，其余以 化合物形式 存在。

【例1】从效益和环保的角度分析，下列铁矿石中最不适宜炼铁的是（  ）

A．赤铁矿石（[image: image2.png]














）

B．磁铁矿石（[image: image3.png]Fe;0,















）

C．黄铁矿石（[image: image4.png]














）

D．褐铁矿石（[image: image5.png]Fe,0;- xH ,0















）

【例 1】从效益的角度看，黄铁矿中铁元素的含量较低；从环保的角度看，黄铁矿中含有硫元素，冶炼时会产生二氧化硫气体导致空气污染，故选项C符合题意。

【总结】分析矿石是否有利于冶炼金属，可以从效益、环保两方面考虑。效益与矿石中金属的含量有关；环保与冶炼时是否产生害气体有关。 

· 工业炼铁原理

请同学们观看实验录像【一氧化碳还原氧化铁】思考下列问题。
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1．炼铁原理：利用 一氧化碳 与氧化铁的反应。

2．一氧化碳还原氧化铁

（1）实验装置（见右图）

（2） 实验现象： 红色的氧化铁粉末逐渐变为黑色，澄清石灰水变浑浊。
（3）化学方程式： 3CO+Fe2O3 [image: image6.png]


2Fe+3CO2 
（4） 注意事项：

①实验开始时，可以先通_氮气 ，再通 一氧化碳 ，然后 高温加热氧化铁 目的：将装置中的氧气排尽 

②结束时，应先 熄灭酒精灯，待试管内的物质冷却到室温后 ，再 停止通入一氧化碳 ，目的：一氧化碳起到保护气的作用，防止空气重新氧化单质铁 

③为什么要进行尾气处理？

答：尾气中有一氧化碳未参与反应，有毒，逸散到空气中造成污染。

尾气处理方法：点燃尾气，将一氧化碳变成二氧化碳。

3．炼铁设备：高炉

4．炼铁原料：铁矿石、焦炭、石灰[image: image7.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




石、空气

【例2】工业上将赤铁矿炼成铁是一个复杂的过程，炼铁高炉中发生的主要反应有(  )
①C＋O2[image: image8.png]














CO2
②Fe2O3＋3H2[image: image12.png]
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4Fe＋3CO2↑
⑤CO2＋C[image: image10.png]














2Fe＋3CO2
④2Fe2O3＋3C[image: image9.png]














2Fe＋3H2O
③Fe2O3＋3CO
A．②③⑤    B．①③⑤    C．①④⑤    D．②③

【例2】把铁矿石和焦炭、石灰石一起加入高炉，在高温下焦炭与过量的空气生成CO2，同时放出大量热供给炼铁使用，在高温条件下，二氧化碳与过量焦炭反应生成CO，一氧化碳与赤铁矿(主要成分是Fe2O3)反应生成铁；故正确答案选B。

【总结】把铁矿石和焦炭、石灰石一起加入高炉，在高温下焦炭与过量的空气生成CO2，①C＋O22)[image: image13.png]














CO2，同时放出大量热供给炼铁使用；在高温条件下，二氧化碳与过量焦炭反应生成CO，CO2＋C[image: image15.png]














2Fe＋3CO2。[image: image14.png]














2CO；一氧化碳与赤铁矿(主要成分是Fe2O3)反应生成铁，③Fe2O3＋3CO
· 反应物或生成物中有杂质的计算

（1）不纯物质质量必须换算成 纯净物 的质量才能进入方程式计算。

（2）纯度=（单一物质的质量）/( 混合物总质量 )*100%

（3）1000t含氧化铁80%的赤铁矿石，可以炼出含杂质2%的生铁多t？（Fe:56 O:16）
解析：1000t含氧化铁80%的赤铁矿石中氧化铁的质量是1000t×80% = 800t
氧化铁（Fe2O3）中铁的质量分数为（56×2）\（56×2+16×3）= 112\160 = 70%
800t氧化铁中含有的铁的质量为800t×70% = 560t
设可以炼出含杂质2%的生铁x t。

（1-2%）x =560t
x≈571.4t
答：可以炼出含有杂质2%的生铁571.4t。
【例3】某赤铁矿样品中含Fe2O3的质量分数为80％，则赤铁矿样品中铁的质量分数为（   ）

A．80％  B．56％   C．20％  D．无法确定

【例3】Fe2O3中Fe的质量分数为[image: image16.png]12 o0%
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，则赤铁矿样品中铁的质量分数为80％×70％＝56％；故正确答案选B。
【总结】

（1）纯净物的质量=混合物总质量×纯净物的质量分数（纯度）。

（2）纯净物的质量分数（纯度）

=（纯净物质量÷混合物总质量）×100%
=1－杂质的质量分数。

（3）反应物或生成物中有杂质的计算分两步进行：

第一步：把不纯物质的质量换算成纯净物的质量；

第二步：代入化学方程式进行计算。


	四、课后小测
	1. 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[image: image17.png]














反应的化学方程式：______________________。
（2）高炉炼铁排放的废气中含有大量的高温一氧化碳，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)。

2. 小华的家乡盛产三种矿石：①含[image: image20.png]














85%的黄铁矿石。
（1）若仅从铁的含量考虑，冶炼生铁的矿石应选用_________(填序号)。
（2）但实际生产中，选用铁矿石还应综合考虑多种因素，如________________________(至少答两种).
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80%的赤铁矿石；③含[image: image18.png]Fe;0,















80%的磁铁矿石；②含
3. 冶炼2000 t含杂质3%的生铁，需要含Fe3O490%的磁铁矿石多少吨？




答案解析

【例 1】从效益的角度看，黄铁矿中铁元素的含量较低；从环保的角度看，黄铁矿中含有硫元素，冶炼时会产生二氧化硫气体导致空气污染，故选项C符合题意。

【例2】把铁矿石和焦炭、石灰石一起加入高炉，在高温下焦炭与过量的空气生成CO2，同时放出大量热供给炼铁使用，在高温条件下，二氧化碳与过量焦炭反应生成CO，一氧化碳与赤铁矿(主要成分是Fe2O3)反应生成铁；故正确答案选B。

【例3】Fe2O3中Fe的质量分数为[image: image21.png]12 o0%
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，则赤铁矿样品中铁的质量分数为80％×70％＝56％；故正确答案选B。
小测答案：

1. 【解析】（1）炼铁的原料中铁矿石提供含铁的化合物，焦炭作为燃料和还原剂、石灰石除去矿石中的二氧化硅，炼铁的原理是：在高温的条件下，用还原剂CO将铁从它的矿石中还原出来；（2）石灰石的主要成分是碳酸钙，碳酸钙在高温的条件下分解成氧化钙和二氧化碳；（3）这种联产形式可以降低生产成本，减少一氧化碳对环境的污染同时节约能源，使资源得到综合应用等优点。答案为：（1）石灰石；[image: image23.png]Caco
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；（3）降低成本（或变非为宝、减少环境污染、节约能源、合理利用资源等）
[image: image22.png]Fe,0;+3C0O 2Fe+3CO
















；（2）
2. 【解析】（1）假设铁矿石的质量都为m，矿石中铁元素的质量=含铁化合物质量×含铁化合物中铁元素的质量分数，则：①中铁元素质量=m×80%×[image: image26.png]kS















×100%，比较①②③ 的数值，可得①最大，所以① 的含铁量最高，故选①；（2）实际生产中选用含铁高的矿石是一个重要的因素，但不是唯一的因素，还需要考虑矿石的资源的多少、价格的高低、冶炼时对环境造成的污染、冶炼技术、综合应用等多方面的因素。故答案为：（1）①；（2）价格、环境保护、冶炼技术、综合应用等。
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×100%，③中铁元素质量=m×85%×[image: image24.png]














×100%，②中铁元素质量=m×80%×
3. 【解析】含有杂质的混合物质量的化学方程式计算，首先要明确混合物与纯净物之间的换算：混合物质量×纯净物的质量分数=纯净物的质量；纯净物的质量÷纯净物的质量分数=混合物质量，故2000 t含杂质3%的生铁中铁的质量=2000t×(1-3%)=1940 t，然后再根据化学方程式：Fe3O4+4CO[image: image28.png]Fe04+4C0-
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3Fe+4CO2中Fe3O4与Fe的质量关系，即可求出Fe3O4的质量，进而可算出磁铁矿石的质量
解:设需要Fe3O4的质量为x
      
  232∶168=x∶1940t     x=2679.05 t
答：需要含Fe3O490%的磁铁矿石质量=2679.05t÷90%=2976.7 t
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