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化工流程中信息化学方程式的书写专练

1．利用硫酸渣(主要含Fe2O3、SiO2、Al2O3、MgO等杂质)制备氧化铁的工艺流程如下：
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(1)“酸浸”中硫酸要适当过量，目的是___________。

(2)“还原”是将Fe3+转化为Fe2+，同时FeS2被氧化为SO42-，该反应的离子方程式为___________。

(3)为测定“酸浸”步骤后溶液中Fe3+的量以控制加入FeS2的量。实验步骤为：准确量取一定体积的酸浸后的溶液于锥形瓶中，加入HCl、稍过量SnCl2，再加HgCl2除去过量的SnCl2，以二苯胺磺酸钠为指示剂，用K2Cr2O7标准溶液滴定。有关反应的化学方程式如下：

2Fe3++Sn2++6Cl—＝2Fe2++SnCl62—
Sn2++4Cl—+2HgCl2＝SnCl62-+Hg2Cl2↓

6Fe2++Cr2O72—+14H+＝6Fe3++2Cr3++7H2O

滴定时，K2Cr2O7标准溶液应盛放在滴定管中___________ (填“酸式”、“碱式”)；若不加HgCl2，则测定的Fe3+量___________ (填“偏高”、“偏低”或“不变”)。

(4)①可选用___________ (填试剂)检验滤液中含有Fe3+。产生Fe3+的原因是___________ (用离子方程式表示)。

②已知部分阳离子以氢氧化物形式沉淀时溶液的pH见下表：
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实验可选用的试剂有：稀硝酸、Ba(NO3)2溶液、酸性KMnO4溶液、NaOH溶液，要求制备过程中不产生有毒气体。请完成由“过滤”后的溶液模拟制备氧化铁的实验步骤：___________

a．氧化：。    b．沉淀：。       c．分离，洗涤。      d．烘干，研磨。

【答案】  提高铁的浸出率，抑制Fe3+的水解  14Fe3++FeS2+8H2O=15Fe2++2SO42-+16H+  酸式  偏高  KSCN或苯酚  4Fe2＋＋O2＋4H＋＝4Fe3＋＋2H2O  向溶液中加入过量的酸性高锰酸钾溶液，搅拌；滴加NaOH溶液，调节溶液的pH为3.2～3.8
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 2．冰晶石(Na3AlF6)微溶于水，工业上用萤石(CaF2含量为96%)、二氧化硅为原料，采用氟硅酸钠法制备冰晶石，其工艺流程如下：
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(1)Na3AlF6中氟、铝以共价键结合，写出Na3AlF6中所含阳离子的电子式________________，滤渣A的主要成分是_______________________(填名称)。

(2)为探究适合“酸浸”的条件，取4份相同样品进行实验，所得结果如下表所示：
	实验编号
	萤石品位
	硫酸的
	反应温度/℃
	获得 Na2SiF6的质量

	
	(CaF2含量)
	质量分数
	
	

	1
	96%
	25%
	60～70
	120

	2
	96%
	35%
	60～70
	153

	3
	96%
	35%
	80～90
	100

	4
	96%
	40%
	60～70
	141


①实验3比实验2获得Na2SiF6的质量低的原因可能是___________________。

②选择“酸浸”时所采用的最适合条件为____________________________。

(3)写出反应③的离子方程式：______________________________。 

(4)“操作ⅰ”不能用硅酸盐质设备进行分离的原因__________________________。

(5)经测定，操作ⅰ所得滤液中所含杂质中K+浓度为0.05 mol·L-1，当Na+浓度降为0.01mol·L-1时，若不考虑其它离子影响和溶液体积变化，K+___________(填“是”或“否”)开始沉淀。(已知 25℃时，Ksp(Na3AlF6)=4.0×10-10，Ksp(K3AlF6)=6.0·10-8)

【答案】  Na+  硫酸钙  温度过高，HF挥发，造成获得Na2SiF6的质量降低  35%H2SO4、60～70℃  3Na++4NH4++6F-+AlO2-+2H2O=Na3AlF6↓+4NH3·H2O或3Na++4NH4++6F-+AlO2-=Na3AlF6↓+4NH3++2H2O  滤液中F-水解生成的HF腐蚀硅酸盐质设备  否
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 (4)滤液中含有氟离子，能够发生水解生成氢氟酸，氢氟酸能够与硅酸盐质设备反应；正确答案：滤液中F-水解生成的HF腐蚀硅酸盐质设备。

(5)根据Ksp(Na3AlF6)=c(Na+)×c(AlF-6)= 4.0×10-10,当c(Na+)=0.01mol·L-1时，c(AlF-6)= 4.0×10-8,QC= c(K +)×c(AlF-6)= 0.05×4.0×10-8=2×10-9< Ksp(K3AlF6)=6.0×10-8,所以K+没有开始沉淀；正确答案：否。学科&网
3．红矾钠(Na2Cr2O7·2H2O)广泛用作强氧化剂、鞣革剂。以铬矿石(主要成分为Cr2O3,还含有FeO、Al2O3、SiO2等杂质)为原料制取红矾钠的流程如下:
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已知:①CrO42-与Cr2O72-存在如下平衡:2CrO42-+2H+[image: image7.png]


Cr2O72-+H2O，当pH<3时，以Cr2O72-为主，当pH>9时，以CrO42-为主。

②钠盐在不同温度下的溶解度(g):

	温度(℃)
	10
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	Na2SO4
	9.0
	19.4
	40.8
	48.8
	46.7
	45.3
	44.1
	43.7

	Na2Cr2O7
	170.2
	180.1
	196.7
	220.5
	248.4
	283.1
	323.8
	385.4


注32.38℃以上，与饱和溶液平衡的固相为无水Na2SO4,以下则为Na2SO4·10H2O。

③Cr3+完全沉淀时pH为6.8，Cr(OH)3开始溶解时pH为12。

请回答下列问题:

(1)煅烧铬矿石时，生成Na2CrO4的化学反应方程式为_________

(2)滤渣Ⅱ的成分是__________(填化学式)。

(3)有人认为工艺流程中“用稀硫酸调pH”改为“通入过量CO2”，不需调节pH同样可以达到实验效果，理由是___________。

(4)向红矾钠溶液中加入适量KCl,蒸发浓缩，冷却结晶，过滤得到K2Cr2O7固体。冷却到________(填序号)得到的K2Cr2O7固体产品最多。
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A．80         B．60      C．40       D．10

(5)该工艺所得副产品主要为无水硫酸钠并混有少量重铬酸钠，请设计从副产品获得芒硝(Na2SO4·10H2O)的实验方案:将该副产品按固液质量比100:230溶于热水，加入稍过量的Na2SO3溶液，搅拌,____，过滤，洗涤，低温干燥。(实验中须使用的试剂:稀H2SO4、NaOH溶液)。

【答案】  2Cr2O3+4Na2CO3+ 3O2[image: image9.png]


4Na2CrO4+4CO2↑  H2SiO3、 Al(OH)3  过量的CO2不会使Al(OH)3溶解  生成的NaHCO3在后续步骤中加入稀硫酸可以除去  D  缓缓加入稀H2SO4,静置，冷却自然结晶，过滤，将晶体用热水溶解，加入适量NaOH溶液至溶液pH约为6.8~12，趁热过滤，将滤液冷却自然结晶
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 4．利用某废镍催化剂（含NiCO3、Na2SiO3，少量Fe3O4、Cr2O3）制备NiSO4，流程如下：
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(1)“酸溶”后，加入十六烷基三甲基氯化铵溶液出现大量白色沉淀，写出“酸溶”时生成硅酸的离子方程式：_________________。

(2)“碱析”时，常温下调pH=____时Fe3+恰好沉淀完全；工业上把pH调至10，此时沉淀物有Fe(OH)3和____，目的是_________。

(3)取300mL“除硅酸”后的溶液，加入双氧水受热th，得到关于沉淀率的关系图如下。
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①合适的工艺条件为____________；

②温度不能太高的原因是____。

(4)“一次沉镍”产物为NiS，稀硝酸与之反应的化学反应方程式为____。

【答案】  2H+ + SiO32- = H2SiO3(胶体)  3.2  Ni(OH)2  把Cr3+转化为CrO2-，除去铬元素  70℃ 每300mL加入8mL双氧水  70℃以后沉淀率增加不大，同时双氧水分解速率加快，增加了成本  3NiS + 8HNO3 = 2NO↑ + 4H2O + 3Ni(NO3)2 + 3S↓
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过量时会生成NaCrO2，因此工业上把pH调至10，此时沉淀物有Fe(OH)3和Ni(OH)2，目的是把Cr3+转化为CrO2-，除去铬元素。

(3)①根据图像可知温度为70℃、加入8mL双氧水时沉淀率高，因此合适的工艺条件为70℃、每300mL加入8mL双氧水；

②由于70℃以后沉淀率增加不大，同时双氧水分解速率加快，增加了成本，所以温度不能太高。

(4)“一次沉镍”产物为NiS，由于硝酸具有氧化性，则稀硝酸与之反应的化学反应方程式为3NiS+8HNO3＝2NO↑+4H2O+3Ni(NO3)2+3S↓。学&科网
5．某化工厂的含镍催化剂主要含有镍、铝、铁单质及它们的氧化物，还有部分不溶于酸和碱的杂质。为了从含镍催化剂中回收镍，设计了如下的工艺流程:
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部分阳离子完全沉淀时溶液的pH如下:

	沉淀物
	Al(OH)3
	Fe(OH)3
	Fe(OH)2
	Ni(OH)2

	pH
	5.2
	3.2
	9.7
	9.2


回答如下问题:

(1)碱浸的目的是为了除去____________

(2)某学习小组在实验室中模拟上述流程,简述洗涤滤渣①的操作_________

(3)加入H2O2并保温一段时间过程中，保温的温度不宜过高的原因为______,加入H2O2发生反应的离子方程式为___________。加入H2O2保温后调pH,下列范围合理的是______(填选项序号)。

A．1.8~3.2        B．2.0~3.0        C．3.3~5.2       D．9.2~9.7

(4)滤渣③的主要成分为_______,滤液③调pH为2~3的目的为________

(5)为测定产品中NiSO4·7H2O纯度，某同学将一定量的样品溶于水,再向其中加入足量的BaCl2溶液,过滤、洗涤沉淀并干燥,称量质量。通过计算发现产品中NiSO4·7H2O的质量分数大于100%,其可能的原因为____________________

【答案】  Al、Al2O3   向漏斗中加少量蒸馏水浸没滤渣①，待水自然流下后，重复上述操作2～3次  温度高，会使H2O2加速分解，降低原料利用率  H2O2 + 2Fe2+ + 2H+ ==  2Fe3+ + 2H2O    C    Fe(OH)3  在浓缩结晶过程中防止Ni2+水解  烘干时失去了部分结晶水
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 6．氧化铬（Cr2O3）主要用于冶炼金属铬、有机化学合成的催化剂等。工业上是以铬铁矿[主要成份为Fe(CrO2)2，还含有Al2O3、SiO2等杂质]为主要原料进行生产，其主要工艺流程如下：
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（1）亚铬酸亚铁[Fe(CrO2)2]中Cr的化合价是___________。

（2）焙烧时的主要反应为：4FeO·Cr2O3+8Na2CO3+7O2[image: image18.png]


8Na2CrO4+2Fe2O3+8CO2，其中被氧化的元素为______，每产生32 g Fe2O3，转移电子的数目为_______。该步骤不能使用陶瓷容器，原因是_____________________________。

（3）操作I包括过滤与洗涤，简述实验室中洗涤沉淀的操作：___________。

（4）硫磺在与铬酸钠的反应中转化为硫代硫酸钠，反应的离子方程式为__________。滤渣中除Al(OH)3外还有__________（填化学式）。

（5）某工厂用448 kg铬铁矿粉[含Fe(CrO2)280%]制备Cr2O3，最终得到产品182.4 kg，产率为______%。

（6）Cr3+也有一定毒性，会污染水体，常温下要除去废液中多余的Cr3+，调节pH至少为_______，才能使铬离子沉淀完全。已知Cr(OH)3的溶度积常数为1.0×10－32。

【答案】  +3  Cr、Fe  2.8NA  陶瓷在高温下会与Na2CO3反应  将蒸馏水沿着玻璃棒慢慢倒入漏斗中浸没沉淀，待水流尽后，再重复操作2～3次  4CrO42−+6S+7H2O＝4Cr（OH）3↓+3S2O32−+2OH−  H2SiO3  75.0  5.0
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 7．NaBiO3可作为测定锰的氧化剂，Bi2O3在电子行业有着广泛应用，可利用浮选过的辉铋矿(主要成分是Bi2S3,还含少量SiO2等杂质)来制备，工艺流程如下:
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已知:NaBiO3难溶于水。

回答下列问题

（1）溶液Ⅰ中主要成分为BiCl3、FeCl2,则滤渣Ⅰ的主要成分是________(写化学式)。

（2）海绵铋与盐酸、H2O2反应的化学方程式是__________

（3）向溶液Ⅲ中加入NaOH和NaClO发生反应的离于方程式是______，从反应后的混合体系中获得纯净NaBiO3,操作Ⅱ包括_________。

（4）一定温度下，向氨水中通入CO2，得到 (NH4)2CO3、NH4HCO3等物质，溶液中各种微粒的物质的量分数与pH的关系如图所示。随着CO2的通入，溶液中c(OH-)/c(NH3·H2O)将______(填“增大”“减小”或“不变”)。pH=9时，溶液中c(NH4+)+c(H+)=______(用离子浓度表示)。
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（5）取所得NaBiO3样品2.0g,加入稀硫酸和MnSO4溶液使其完全溶解，然后用新配制的0.5mol/LFeSO4溶液滴定生成的MnO4-，滴定完成后消耗22.00mLFeSO4溶液。则该样晶中NaBiO3纯度为_________。

【答案】  SiO2、S  2Bi+3H2O2+6HCl=2BiCl3+6H2O 

 Na++Bi3++ClO-+4OH-=NaBiO3↓+C1-+2H2O  过滤、洗涤、干燥  减小 
 2c(CO32-)+c(HCO3-)+c(NH2COO-)+c(OH-)  77%
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 5NaBiO3∼2 MnO4−∼10Fe2+，

5                         10

n(NaBiO3)        0.5mo1⋅L−1×0.0220L 

n(NaBiO3)=0.0055mol

得到质量计算质量分数=0.0055mol×280g/mol/2.0g×100%=77%，故答案为：77%。学科网
8．冰晶石(Na3A1F6)微溶于水，工业上用萤石(CaF2含量为96％)、二氧化硅为原料，采用氟硅酸钠法制备冰晶石，其工艺流程如下：
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(1)Na3AlF6中氟、铝以共价键结合，写出Na3A1F6中所含阳离子的电子式____________，滤渣A的主要成分是___________(填名称)。

(2)为探究适合“酸浸”的条件，取4份相同样品进行实验，所得结果如下表所示：
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①实验3比实验2获得。Na2SiF6的质量低的原因可能是_________________________。

②选择“酸浸”时所采用的最适合条件为_____________________。

(3)写出反应③的离子方程式：______________________________。

(4)“操作i”不能用硅酸盐质设备进行分离的原因_____________________________。

(5)经测定，操作i所得滤液中所含杂质中K+浓度为0.05mol·L-1，当Na+浓度降为0.01mol·L-1时，若不考虑其它离子影响和溶液体积变化，K+_____(填“是”或“否”)开始沉淀。(已知25℃时，Ksp(Na3AlF6)=4.0×10-10，Ksp(K3A1F6)=6.0×10-8)

【答案】  Na+   硫酸钙  温度过高，HF挥发，造成获得Na2SiF6的质量降低  35%H2SO4、 60～70℃  3Na++4NH4++6F-+AlO2-+2H2O=Na3AlF6↓+4NH3·H2O或3Na++4NH4++6F-+AlO2-=Na3AlF6↓+4NH3++2H2O  滤液中F-水解生成的HF腐蚀硅酸盐质设备  否
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 9．辉铜矿主要成分Cu2S,软锰矿主要成分MnO2，它们都含有少量SiO2、Fe2O3等杂质。工业上综合利用这两种矿物制备硫酸锰和碱式碳酸铜的主要工艺流程如下：
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已知：

①MnO2能将金属硫化物中的硫氧化为单质硫；

②[Cu(NH3)4]SO4常温稳定，在热水中会分解生成NH3；

③MnSO4·H2O易溶于冷水，不溶于酒精;

④部分金属阳离子氢氧化物的（开始沉淀的pH按金属离子浓度为1.0 mol·L-1计算：当离子浓度小于1.0×10-5时，认为该离子沉淀完全。):

Ksp(Fe(OH)3)=1.0×10-38, Ksp(Cu(OH)2)=1.0×10-20， Ksp(Mn(OH)2)=4.0×10-14
（1）酸浸时，得到的浸出液中主要含有CuSO4、MnSO4等。写出该反应的化学方程式_________________________________。

（2）调pH的范围为____________。

（3）在该工艺中可循环使用的物质是______________；“加热驱氨” 环节，温度不能过低也不能过高的原因为___。

（4）请根据如下图示，将“由碳酸锰经一系列操作获得MnSO4·H2O晶体，并测定纯度”的实验方案补充完整。
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①将碳酸锰固体溶于稀硫酸获得硫酸锰溶液;

②加热溶液并控制温度>40℃，_________得到粗产品；

③_______，低温干燥，可得到较纯晶体。

④欲测定该品体的纯度，取14.00g晶体加蒸馏水配成100mL溶液，量取25.00mL,加足量标准BaCl2溶液，得到沉淀4.66g，则此样品的纯度为___(保留四位有效数字)。某小组计算发现本组样品纯度大于100%(测定过程中产生的误差可忽略)，其可能原因有__(任写一种)。

【答案】  Cu2S+2MnO2+4H2SO4=2CuSO4+2MnSO4+S↓+4H2O  3<pH<4  NH3  温度过低，[Cu(NH3)4]SO4分解不完全，温度过高，会导致Cu2(OH)2CO3分解，这两种情况均会使碱式碳酸铜产量减少  蒸发结晶，趁热过滤  用酒精洗涤产品2-3次  96.57%  可能有混有硫酸盐(相对分子质量小于MnSO4)杂质或部分晶体失去结晶水。
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 10．用钒钛磁铁为原料冶炼铁，产生一种固体废料，主要成分如下表。

	物质
	TiO2
	MgO
	SiO2
	CaO
	Al2O3

	质量百分含量/%
	51.00
	12.52
	5.39
	4.00
	19.34


通过下列工艺流程可以实现元素Ti、Al、 Si的回收利用，并得到纳米二氧化钛和分子筛。
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请回答下列问题：

(1)步骤①②③中进行分离操作的名称是_____________________。

(2)下列固体废料的成分中，不属于碱性氧化物的是___________________(填字母序号)。

a.TiO2       b.MgO       c.SiO2        d.CaO

(3)熔融温度和钛的提取率关系如下图，适宜温度为500℃，理由__________________。

[image: image31.png]



(4)滤液①中溶质的成分是_______________________。

(5)步骤②中发生反应的离子方程式是___________________________。

(6)将步骤③中制取分子筛的化学方程式补充完整：_______

□____+6Na2SiO3+8H2O=Na8Al6Si6O24(OH)2·2H2O+□

根据成分表中数据，计算10kg固体废料，理论上应再加入Na2SiO3物质的量的计算式是n(Na2SiO3)=______mol (摩尔质量/g/mol：SiO2 60  Al2O3 102)。

【答案】  过滤  a、c  400℃钛的提取率太低，600℃钛的提取率提高不多，从节约能源，降低生产成本角度考虑，500℃最适宜  NaAlO2、Na2SiO3、NaOH  Na2TiO3+2H+=H2TiO3+2Na+  6NaAlO2      10NaOH  [image: image32.png]
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（10000×5.39%）/60mol，所以需要加入的硅酸钠的物质的量为两者的差值：100×([2×19.31/102]-[5.39/60])；正确答案：6NaAlO2、10NaOH；100×([2×19.31/102]-[5.39/60])。

11．碲(Te)是VIA族非金属元素，其单质和化合物在太阻能、电子、橡胶生产方面具有广泛的应用。

(1)根据碲(Te)在元素周期表中的位置，判断H2TeO4的酸性_____(填“大于”、“小于”或“无法判断”)H2SO4酸性。

(2)己知TeO2是两性氧化物，微溶于水，可溶于强酸或强碱。TeO2和NaOH溶液发生反应的化学方程式为_________________。

(3)已知25℃时，亚碲酸(H2TeO3)的电离常数K1=1×10-3，K2=2×10-8。计算：

①0.1mol/L H2TeO3的电离度α约为_______(α=已电离弱电解质分子数/电解质分子总数×100%)；

②NaHTeO3溶液的pH_____7(填“>”、“=”或“<”)。

(4)从粗铜精炼的阳极泥(主要含有Cu2Te)中提取粗碲的一和工芝流程如下:
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③己知加压酸浸时控制溶液的pH为5.0，生成TeO2沉淀。如果H2SO4溶液浓度过大，将导致TeO2沉淀不完全，原因是_____________。

④防止局部酸度过大的操作方法是___________。

⑤对滤渣“酸浸”后，将Na2SO3加入Te(SO4)2溶液中进行“还原”得到固态碲，该反应的离子方程式是____________。

⑥“还原”得到固态碲后分离出粗碲的方法是________，对粗碲进行洗涤，判断洗涤干净的实验操作和现象是_____________。

【答案】  小于  TeO2+2NaOH=Na2TeO3+H2O  10%  <  溶液酸性过强，TeO2会继续与酸反应，导致TeO2沉淀不完全  搅拌  2SO32-+Te4++2H2O=Te↓+2SO42- +4H+  过滤  取少量最后一次洗涤液，加入BaCl2溶液，若没有白色沉淀生成，则说明洗涤干净

【解析】

（1）Te与S位于同一主族，同主族从上到下非金属性逐渐减弱，最高价含氧酸的酸性逐渐减弱，则H2TeO4的酸性小于H2SO4酸性；

（2）TeO2是两性氧化物，与氢氧化钠发生类似氧化铝与氢氧化钠的反应，因此反应的化学方程式为TeO2+2NaOH=Na2TeO3+H2O；
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 12．铜及其化合物在生产生活中有广泛应用

(1)工业上以黄铜矿(CuFeS2) 为原料，采用火法熔炼工艺生产铜的中间过程会发生反应:2Cu2O+Cu2S[image: image36.png]


6Cu+SO2↑ 该反应的氧化剂是________，验证反应产生的气体是SO2的方法是___________。

(2)将少量铜丝放入适量的稀硫酸中，温度控制在50℃，加入H2O2，反应一段时间后，升温到60℃，再反应一段时间后可制得硫酸铜，温度控制在50℃～60℃的两个原因除了加快反应速率外，还有___________。在CuSO4溶液中加入一定量的Na2SO3和NaCl溶液加热，生成CuC1沉淀，写出生成CuCl的离子方程式______________。

(3)碱式碳酸铜在有机催化剂、烟火制造和颜料、农药生产中有广泛的应用。某工厂以辉铜矿(主要成分为Cu2S，含少量Fe2O3、SiO2等杂质)为原料制备碱式碳酸铜的流程如下:
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①辉铜矿在浸取前要富集与粉碎，粉碎的好处是___________。

②浸取过程中得到一种单质，写出浸取时主要反应的化学方程式___________。

③写出“沉锰”反应时离子方程式___________。

④“除铁”这一步反应在25℃进行，加入氨水调节溶液pH为4后，溶液中铜离子最大浓度不超过_________mol/L。(已知Ksp[Cu(OH)2]=2.2×10-20)

【答案】  Cu2S和Cu2O  将气体通入品红溶液，溶液褪色，加热恢复原色  同时防止H2O2分解  2Cu2++2Cl-+SO32-+H2O[image: image38.png]


 2CuCl↓+ SO42-+2H+   可提高浸取速率和浸取率  Cu2S+2MnO2 +4H2SO4= 2CuSO4+S+2MnSO4+4H2O  Mn2++HCO3-+NH3 = MnCO3↓+NH4+  2.2
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 13．氧化铬（Cr2O3）主要用于冶炼金属铬、有机化学合成的催化剂等。工业上是以铬铁矿[主要成份为Fe(CrO2)2，还含有Al2O3、SiO2等杂质]为主要原料进行生产，其主要工艺流程如下：
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（1）亚铬酸亚铁[Fe(CrO2)2]中Cr的化合价是___________。

（2）焙烧时的主要反应为：4FeO·Cr2O3+8Na2CO3+7O2[image: image41.png]


8Na2CrO4+2Fe2O3+8CO2，该步骤不能使用陶瓷容器，原因是____________________________________。

（3）操作I包括过滤与洗涤，简述实验室中洗涤沉淀的操作：___________。

（4）硫磺在与铬酸钠的反应中转化为硫代硫酸钠，反应的离子方程式为________________________。滤渣中除Al(OH)3外还有__________（填化学式）。

（5）某工厂用448 kg铬铁矿粉[含Fe(CrO2)280%]制备Cr2O3，最终得到产品182.4 kg，产率为______%。

（6）Cr3+也有一定毒性，会污染水体，常温下要除去废液中多余的Cr3+，调节pH至少为_______，才能使铬离子沉淀完全。（已知溶液中离子浓度小于1×10-5 mol·L-1，则认为离子完全沉淀；Cr(OH)3的溶度积常数为1.0×10－32。）

【答案】  +3  陶瓷在高温下会与Na2CO3反应  将蒸馏水沿着玻璃棒慢慢倒入漏斗中浸没沉淀，待水流尽后，再重复操作2～3次  4CrO42−+6S+7H2O＝4Cr（OH）3↓+3S2O32−+2OH−  H2SiO3   75.0  5.0
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 =1.6×103mol×152g/mol=2.432×105g=243.2Kg，所以生成Cr2O3的产率：182.4 kg/ 243.2Kg×100%=75%，正确答案：75%；

（6）Ksp［Cr（OH）3］=C（Cr3+）×C3（OH-），1.0×10－32 =1×10-5 mol·L-1×C3（OH-）

C（OH-）=1.0×10－9 mol·L-1，POH=9.0，PH=5.0，因此常温下要除去废液中多余的Cr3+，使铬离子沉淀完全，调节pH至少为5.0，正确答案：5.0。学科*网
14．锗是一种重要的半导体材料。工业上用精硫锗矿（主要成分为GeS2，杂质不反应）制取Ge，其工艺流程如图所示：
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回答下列问题：

（1）开始将精硫锗矿粉碎的目的是______。

（2）高温焙烧精硫锗矿的化学方程式为______。

（3）热还原真空挥发炉内反应的化学方程式为______。

（4）在沉锗过程中，当温度为90℃，pH为14时，加料量（CaCl2/Ge质量比）对沉锗的影响如表所示，选择最佳加料量为______（填“10-15”“15-20”或“20-25”），理由是______。

	编号
	加料量（CaCl2/Ge）
	母液体积

（mL）
	过滤后液含锗（mg/L）
	过滤后液

pH
	锗沉淀率（%）

	1
	10
	500
	    76
	8
	93.67

	2
	15
	500
	20
	8
	98.15

	3
	20
	500
	2
	11
	99.78

	4
	25
	500
	1.5
	12
	99.85


（5）某温度时，沉锗得到的CaGeO3在水中的沉淀溶解平衡曲线如图所示。下列说法错误的是______。

[image: image44.png]



a．n点与p点对应的Ksp相等 

b．通过蒸发可以使溶液由q点变到p点

c．q点无CaGeO3沉淀生成

d．加入Na2GeO3可以使溶液由n点变到m点

（6）CaGeO3与强酸反应可得到H2GeO3。0.l mol•L－1的NaHGeO3溶液pH_____（填“＞”“=”或“＜”）7，判断理由是______（通过计算比较）。（25℃时，H2GeO3的Ka1=1.7×10－9，Ka2=1.9×10－13。）

【答案】  增大固体接触面积，使反应更充分  GeS2+3O2[image: image45.png]


GeO2+2SO2  4NaH2PO2 +8GeO2[image: image46.png]


Na4P2O7+H2O+8GeO↑+2H3PO4  20-25  当CaCl2/Ge质量比位于20-25时，锗的沉淀率最大  bd  ＞  NaHGeO3的水解平衡常数Kh=Kw/Ka1=1×10－14/1.7×10－9=1/1.7×10－5＞Ka2=1.9×10－13 ，即NaHGeO3溶液中水解程度大于电离程度，溶液显碱性，故pH＞7
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溶液中HGeO3－的水解程度大于电离程度，溶液显碱性，因此pH＞7。学&科网
15．从银精矿(其化学成分有：Ag、Zn、Cu、Pb、S及SiO2等)中提取银及铜和铅工艺流程如图：
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(1)步骤①当盐酸的浓度和KCO3的量一定时，为提高浸取率可采取的措施是____、____(问题中要求举两项)。

(2)步骤②试剂X为_________，步骤④滤渣中除含单质硫外，还含有的成分有_________。

(3)步骤③反应的化学方程式为__________________。

(4)步骤⑤反应的离子方程式为__________________。

(5)“粗银”(含Ag、Cu、Zn、Au)可用立式电解槽电解精炼，纯银作阴极，电解液采用硝酸和硝酸银的混合溶液。硝酸浓度不能过大，其原因是__________________。

(6)此类工厂排出的废水中含有的NO3ˉ对人类健康造成危害。科技人员在碱性条件下用Al粉将NO3ˉ还原成N2。缺点是处理后的水中生成了AlO2ˉ，仍然对人袭健康有害。

已知25℃，Ksp(Al(OH)3]=1.3×10-33 Al(OH)3[image: image49.png]


H++H2O+AlO2ˉ  K=1.0×10-13
①25℃时，欲将上述处理过的水中的AlO2ˉ降到1.0×10-6mol/L，需调节溶液的pH=_________，此时水中c(Al3+)=_________mol/L

②25℃时，Al(OH)3溶于NaOH溶液反应的平衡常数K=_________

【答案】  进一步粉碎银精矿或适当增大液固比  适当提高浸取温度[image: image50.png]


或适当延长浸取时间或充分搅拌  Zn  SiO2  AgCl+2Na2SO3=Na3[Ag(SO3)2] +.NaCl  4[Ag(SO3)2] 3-+N2H4+4OH-=4Ag↓+8SO32- +N2↑+4H2O  防止生成的银被硝酸溶解或硝酸根优先于银离子在阴极被还原,无法得到银  7   1.3×10-l2  10
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拌等；（2）由流程分析可知，试剂X为Zn，步骤④滤渣中除含单质硫外，还含有的成分有SiO2；（3）步骤[image: image52.png]@0 NarSOs » AgCl 5 Na2S03 IR NafAg (SOs) a0 NaCl, RREMILERTRHN
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