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化工流程中陌生化学方程式的书写 

1．铬是重要的战略物质之一，由于具有质硬，耐磨，耐高温，抗腐蚀性等特性，所以在工业上应用比较广泛，在冶金

工业上主要用铬铁矿（Cr2O3 、FeO、SiO2 、Al2O3 等，其它杂质不参加反应）生产铬和铁等金属。流程如下：

已知:2Cr2O3＋3O2＋4Na2CO3 4Na2CrO4＋4CO2

部分物质的溶解度（单位 g） 

0℃ 10℃ 20℃ 30℃ 40℃ 50℃ 60℃ 

Na2CO3 7.0 13 29 40 49 46 44 

NaHCO3 6.9 8.5 9.6 11.1 12.7 14.4 16.9 

Na2Cr2O7 161 170 183 198 218 240 265 

（1）粉碎的目的__________________ 

（2）写出焙烧时含铝物质发生的化学反应方程式_______________________________ 

（3）操作 4 是_______________________，沉淀 3 含有的物质有_____________________ 

（4）写出生成沉淀 5 的离子方程式_____________________________________________ 

（5）整个流程可以循环使用的物质有___________________________ 

（6）最后一步制备金属铬的化学方程式_______________________________ 

【答案】增大接触面积,加快反应速率 Al2O3＋Na2CO3 4NaAlO2＋CO2↑过滤 Al(OH)3 、H2SiO32Na
＋
＋2CrO4

2―＋

2CO2＋H2O=Cr2O7
2―＋2NaHCO3↓Na2CO3、CO2、Al)或 NaHCO3、AlCrO3＋2Al Cr＋2Al2O3
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2．工业上以铬铁矿(主要成分为 FeO 和 Cr2O3，含有 Al2O3、SiO2 等杂质)为主要原料生产化工原料红矾钠(主要成分

为:Na2Cr2O7·2H2O)，其主要工艺流程如下： 

 

查阅相关资料得知: 

i.常温下，NaBiO3不溶于水，有强氧化性，在碱性条件下能将 Cr
3+转化为 CrO4

2-。 

ii.  

物质 开始沉淀的 pH 完全沉淀的 pH 

Fe(OH)3 2.7 3.7 

Al(OH)3 3.4 4.4 

Cr(OH)3 4.6 5.9 

Fe(OH)2 7.5 9.7 

Bi(OH)3 0.7 4.5 
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回答下列问题: 

(1)固体 A 的成分是____________。 

(2)操作 I、III、IV 用到的主要玻璃仪器有玻璃棒和_______ 、______（填仪器名称）。 

(3)③为加入物质来调节溶液的 pH，则 pH 的合适范围是_______ 。 

(4)写出④反应的离子方程式_____________________________。 

(5)⑤中酸化是使 CrO4
2-转化为 Cr2O7

2-写出该反应的离子方程式_________________。 

(6)取一定质量的固体 D 溶解于 200 mL 的稀硫酸中，向所得溶液中加入 5.0 mol/L 的 NaOH 溶液，生成沉淀的物质的量

（n）与加入 NaOH 溶液的体积（V）关系如图所示，则稀硫酸的浓度为_________，固体 D 中含 Fe 化合物的物质的量

为___________。 

 

【 答 案 】 SiO2 漏 斗 烧 杯 4.4-4.63NaBiO3 + 2Cr
3+

+ 7OH
－

+ H2O = 2CrO4
2-

+ 3Na
+ 

+3Bi(OH)3↓2CrO4
2-

+2H
+ 

Cr2O7
2-

+H2O2.5mol·L
－1

 0.10mol 

【解析】（1）根据以上分析，固体 A 的成分是 SiO2， 

因此，本题正确答案为：SiO2； 

（2）操作Ⅰ、Ⅲ、Ⅳ均是过滤，则用到的主要玻璃仪器有玻璃棒和漏斗、烧杯； 

（3）从氢氧化物形成沉淀的 pH 表格可知，③为加入物质来调节溶液的 pH，使 Fe
3+和 Al

3+沉淀，而 Cr
3+不沉淀，则

pH 的合适范围是 4.4-4.6； 

（4）常温下，NaBiO3不溶于水，有强氧化性，在碱性条件下，能将 Cr
3+转化为 CrO4

2-，则反应④的离子方程式为：3NaBiO3 

+ 2Cr
3+

+ 7OH
－

+ H2O = 2CrO4
2-

+ 3Na
+ 

+3Bi(OH)3↓ ； 

（5）⑤中酸化是使 CrO4
2-转化为 Cr2O7

2-，在转化过程中元素化合价不变，则该反应的离子方程式为 2CrO4
2-

+2H
+ 

Cr2O7
2-

+H2O， 

（6）根据图像可知加入氢氧化钠时没有立即产生沉淀，这说明酸过量，首先发生酸碱中和。当沉淀不再发生变化时需

要氢氧化钠是 200mL，继续加入氢氧化钠沉淀开始减小，即氢氧化铝开始溶解，溶解氢氧化铝消耗的氢氧化钠溶液是

40mL，则生成氢氧化铝消耗的氢氧化钠溶液体积是 120mL，所以与铁离子反应的氢氧化钠溶液体积是 200mL-20mL 

-120mL=60mL，物质的量是 5.0mol/L×0.06L=0.3mol，所以根据方程式 Fe
3+

+3OH
-
=Fe(OH)3↓，所以铁离子是 0.1mol。沉

淀达到最大值时溶液中的溶质是硫酸钠，则根据原子守恒可知硫酸钠的物质的量是 =0.5mol，则硫酸的

浓度是 =2.5mol/L。 

3．以高硫铝土矿（主要成分为 Al2O3、Fe2O3、SiO2，少量 FeS2 和金属硫酸盐）为原料，生产氧化铝并获得 Fe3O4 的部

分工艺流程如下： 
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（1）焙烧过程均会产生 SO2，用 NaOH 溶液吸收过量 SO2 的离子方程式为 _____。 

（2）添加 1%CaO 和不添加 CaO 的矿粉焙烧，其硫去除率随温度变化曲线如题图所示。 

 

已知：多数金属硫酸盐的分解温度都高于 600℃；硫去除率=（1- ）×100%。 

①不添加 CaO 的矿粉在低于 500℃焙烧时，去除的硫元素主要来源于______。 

②700℃焙烧时，添加 1%CaO 的矿粉硫去除率比不添加 CaO 的矿粉硫去除率低，其主要原因是_____。 

（3）向“过滤”得到的滤液中通入过量 CO2，铝元素存在的形式由_____（填化学式）转化为_____（填化学式）。 

（4）“过滤”得到的滤渣中含大量的 Fe2O3．Fe2O3 与 FeS2 混合后在缺氧条件下焙烧生成 Fe3O4 和 SO2，理论上完全反应

消耗的 n（FeS2）：n（Fe2O3）=_____。 

【答案】SO2+OH
-
=HSO3

-
FeS2 硫元素转化为 CaSO4 而留在矿粉中 NaAlO2Al（OH）31：16 

 4．二氧化

锰是制造锌锰干电池的基本材料，工业上以软锰矿、菱锰矿为原料来制备。某软锰矿主要成分为 MnO2，还含有 Si

（16.27%）、Fe（5.86%）、Al（3.42%）、Zn（2.68%）和 Cu（0.86%）等元素的化合物，其处理流程图如下： 
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化合物 Al（OH）3 Fe（OH）2 Fe（OH）3 

Ksp 近似值 10
-35

 10
-6

 10
-38

 

 

（1）硫酸亚铁在酸性条件下将 MnO2 还原为 MnSO4，酸浸时发生的主要反应的化学方程式 

为______________________。 

（2）“氨水、搅拌”，其中“搅拌”不仅能加快反应速率，还能___________ ；滤渣 A 的成分是 Fe（OH）3、Al （OH）

3，加入氨水需调节 pH 至少达到____________，恰好能使 Fe
3+、A1

3+沉淀完全。 

（3）滤渣 B 的成分是___________________。 

（4） MnO2 也可在 MnSO4-H2SO4-H2O 为体系的电解液中电解获得，其阳极电极反应式为____________________。 

（5）工业上采用间接氧化还原滴定法测定 MnO2纯度，其操作过程如下：准确称量 0.9200g 该样品，与足量酸性 KI 溶

液充分反应后，配制成 100mL 溶液。取其中 20.00mL，恰好与 25.00mL 0.0800mol·L
-1

Na2S2O3 溶液反应

（I2+2S2O3
2-

=2I
-
+S4O6

2-）。计算可得该样品纯度_____%。 

【 答 案 】  MnO2+2FeSO4+2H2SO4=MnSO4+Fe2 （ SO4 ） 3+2H2O 充 分 氧 化 过 量 的 Fe
2+

4CuS 、

ZnSMn
2+

-2e
-
+2H2O=MnO2+4H

+
47.3 
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 5．铬是一

种具有战略意义的金属，它具有多种价态，单质铬熔点为 1857 ℃。 

（1）工业上以铬铁矿［主要成分是 Fe(CrO2)2］为原料冶炼铬的流程如图所示： 

 

①Fe(CrO2)2 中各元素化合价均为整数，则铬为_______价。 

②高温氧化时反应的化学方程式为_____________________。 

③操作 a 由两种均发生了化学反应的过程构成的，其内容分别是__________、铝热反应。 

（2）Cr(OH)3 是两性氢氧化物，请写出其分别与 NaOH、稀硫酸反应时生成的两种盐的化学式______________、

___________________________。 

（3）水中的铬元素对水质及环境均有严重的损害作用，必须进行无害化处理。 

①处理含有 Cr2O7
2-的污水方法通常为：用铁作电极电解污水，Cr2O7

2-被阳极区生成的离子还原成为 Cr
3+，生成的 Cr

3+
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与阴极区生成的 OH
−结合生成 Cr(OH)3沉淀除去。则阴极上的电极反应式为______________，若要处理含 10 mol Cr2O7

2-

的污水，则至少需要消耗的铁为_______g。 

②转化为重要产品磁性铁铬氧体 (CrxFeyOz)：先向含 CrO4
2-的污水中加入适量的硫酸及硫酸亚铁，待充分反应后再通入

适量空气（氧化部分 Fe
2+）并加入 NaOH，就可以使铬、铁元素全部转化为磁性铁铬氧体。写出 CrO4

2-在酸性条件下被

Fe
2+还原为 Cr

3+ 的离子方程式：_____，若处理含 1 mol CrO4
2-（不考虑其它含铬微粒）的污水时恰好消耗 10 mol FeSO4，

则当铁铬氧体中 n(Fe
2+

)∶n(Fe
3+

)=3∶2 时，铁铬氧体的化学式为__________。 

【 答 案 】 +34Fe(CrO2)2+7O2+8Na2CO3 2Fe2O3+8Na2CrO4+8CO2 灼 烧 使  Cr(OH)3 分 解

NaCrO2Cr2(SO4)32H2O+2e
−
=2OH

−
+H2 ↑（或者 2H

+
+2e

−
=H2↑）33603Fe

2+
+ CrO4

2-
+8H

+
=3Fe

3+
+Cr

3+
+4H2OCr2Fe20O27 

 6．工业上
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用含锰废料(主要成分 MnO2，含有少量 Fe2O3、Al2O3、CuO、CaO 等)与烟气脱硫进行联合处理并制备 MnSO4的流程如

下： 

 

已知：25℃时，部分氢氧化物的溶度积常数(Ksp)如下表所示。 

氢氧化物 Al(OH)3 Fe(OH)3 Cu(OH)2 Mn(OH)2 

Ksp 1.3×10
-33

 4.0×10
-38

 2.2×10
-20

 1.9×10
-14

 

 

 

请回答： 

（1）沉淀 1 的化学式为__________________。 

（2）室温下，调节 pH 为 5。试通过计算说明此时 Al
3+、Fe

3+已沉淀完全，理由是_________。 “净化”时，加入(NH4)2S

的作用为___________________。 

（3）“酸化、还原”中，发生的所有氧化还原反应的离子方程式为__________________。 

（4）已知：滤液 3 中除 MnSO4 外，还含有少量(NH4)2SO4。(NH4)2SO4、MnSO4 的溶解度曲线如下图所示。据此判断，

操作“I”应为蒸发浓缩、____________、洗涤、干燥。 

 

（5）工业上可用电解酸性 MnSO4溶液的方法制备 MnO2，其阳极反应式为________________。 

（6）25.35 g MnSO4·H2O 样品受热分解过程的热重曲线(样品质量随温度变化的曲线)如下图所示。1150℃时，反应的

化学方程式为___________________。 

。 
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【答案】CaSO4pH=5 时，[Al
3+

]=1.3×10
-33

/(10
-9

)
3
=1.3×10

-6 
<×10

-5，说明 Al
3+已经沉淀完全。Fe(OH)3 的 Ksp 更小，因此

Fe
3+ 也 已 沉 淀 完 全 除 去 Cu

2+
Mn O2+SO2 ＝ Mn

2+
+SO4

2-
 、  Fe2O3+SO2+2H

+ ＝ 2Fe
2+

+SO4
2-

+H2O 趁 热 过 滤

Mn
2+

+2H2O-2e
-
=MnO2+4H

+
3MnO2 Mn3O4＋O2↑ 

【解析】（1）含锰废料中氧化钙与稀硫酸反应：CaO+2H
+
+SO4

2-
=CaSO4↓+H2O，沉淀 1 为 CaSO4； 

 7．红帘石

矿的主要成分为 Fe3O4、Al2O3、MnCO3、MgO 少量 MnO2 等。工业上将红帘石处理后运用阴离子膜电解法的新技术提

取金属钰并制得绿色高效的水处理剂(K2FeO4)。工业流程如下: 

 

（ 1 ） 在 稀 硫 酸 浸 取 矿 石 的 过 程 中 ， MnO2 可 将 Fe
2+ 氧 化 为 Fe

3+ ， 写 出 该 反 应 的 离 子 方 程

式:________________________________。 

（2）浸出液中的阳离子除 H
+、Fe

2+、Fe
3+外还有_______(填离子符号)。 

（3）已知:不同金属离子生成生成氢氧化物沉淀所需的 pH 如下表: 
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离子 Fe
3+

 A1
3+

 Fe
2+

 Mn
2+

 Mg
2+

 

开始沉淀的 pH 2.7 3.7 7.0 7.8 9.6 

完全沉淀的 pH 3.7 4.7 9.6 9.8 11.1 

 

步骤②中调节溶液的 pH 等于 6，调节 pH 的试剂最好选用下列哪种试剂:_______(填选项字母，下同)滤渣 B 除掉杂质

后可进一步制取 K2FeO4，除掉滤渣 B 中杂质最好选用下列哪种试剂:_____。 

a.稀盐酸      b.KOH         c.氨水        d.MnCO3       e.CaCO3 

（4）滤渣 B 经反应④生成高效水处理剂的离子方程式_________________________。 

（5）电解装置如图所示，箭头表示溶液中阴离子移动的方向；阳极电解液是稀硫酸，若阴极上只有锰单质析出，当生

成 11g 锰时，另一个电极上产生的气体在标准状况下的体积为________ L。 

 

【答案】MnO2+2Fe
2+

+4H
+
=2Fe

3+
+Mn

2+
+2H2OMn

2+、Mg
2+、 

Al
3+

db2Fe(OH)3+3ClO
-
+4OH

-
=2FeO4

2-
+3Cl

-
+5H2O2.24 

子 数 为

0.4mol，阳极：4OH
－

-4e
-＝O2↑＋2H2O 产生的氧气为 0.1mol 标況下体积为 2.24L。 

8．铅的单质、氧化物、铅盐在现代工业中有着重要的用途。 

（1）工业利用锌冶炼过程中的铅浮渣生产硫酸铅的流程如下［已知铅浮渣的主要成分是 PbO、Pb，还含有少量 Ag、

Zn、CaO 和其他不溶于硝酸的杂质。 
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①生产过程中，必须使浸出渣中仍含少量的铅单质，其目的是_________，废液中存在可循环利用于的物质，该物质是

_______ ， 加 40％硫酸的目的是 _______   

②写出酸浸过程中单质铅反应的化学方程式：______，若沉淀物含有极少量 CaSO4，则洗涤剂最好使用____ 

a．水      b．10%硫酸、水     c．Pb(NO3)2 溶液、水 

（2）已知铅能形成多种氧化物，如碱性氧化物 PbO、酸性氧化物 PbO2以及 Pb3O4。Pb3O4能与硝酸发生非氧化还原反

应生成一种盐和一种铅的氧化物，写出反应的化学方程式______________________。 

【 答 案 】 防 止 银 溶 解 在 硝 酸 中 HNO3 沉 淀 Pb
2+

3Pb ＋ 8HNO3=3Pb(NO3)2 ＋ 2NO↑ ＋

4H2OcPb3O4+4HNO3=PbO2+2Pb(NO3)2+2H2O 

 9．铬元素

及其化合物在生产、生活中具有广泛的用途。以某铬矿石(主要成分是 Cr2O3，含 FeO、SiO2 等杂质)为原料生产 Cr2O3

的流程如下： 

 

已知： 主要反应是：2Cr2O3+4Na2CO3+3O2 4Na2CrO4+4CO2 

Cr2 +H2O 2Cr +2H
+，Ksp[Cr(OH)3] =6.4×10

－31，lg2 = 0.3 

（1）Cr(OH)3和 Al(OH)3性质类似，则 Cr(OH)3与 KOH 反应的离子方程式为：_______； 

（2）步骤⑤中为了使 Cr
3+完全沉淀[此时，c(Cr

3+
)≤10

－5
m ol·L

－1
]，pH 至少调至_____； 

（3）滤液 3 中的主要溶质是两种盐，化学式为_____、________； 

（4）CrO3 的热稳定性较差，加热时逐步分解，其固体残留率随温度的变化如图所示，则 B 点时剩余 Cr 的氧化物化学

式为_____________。 
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【答案】Cr(OH)3+OH
－
＝CrO2

－
+2H2O5.6(NH4)2SO4Na2SO4Cr2O3 

 10．高铁

酸钾是一种新型绿色氧化剂，制备高铁酸钾的工艺流程如下： 

 

回答下列问题： 

（1）步骤①中 NaClO 作______（填“氧化剂”“还原剂”或“催化剂”）。 

（2）步骤②脱除的盐除 NaNO3 外，还有 ____________（填化学式）。 

（3）步骤③是利用溶解度的不同进行的操作。则溶解度：Na2FeO4 _____（填“>”或“<”）K2FeO4。 

（4）本次实验中 K2FeO4 的产率为__________________。 

（5）取少量 K2FeO4 于试管中，加硝酸酸化并堵住试管口，观察到溶液中有细微的小气泡产生，溶液紫色逐渐褪去，

伸入一根带火星的木条，木条复燃；再向溶液中加入 KSCN 溶液，溶液变为血红色。如果标况下产生气体 2.24L,则参

加 反 应 的 FeO4
2- 数 目 _____________ ； K2FeO4 作 为 净 水 剂 的 优 点 除 铁 无 毒 ， 能 消 毒 杀 菌 外 还 有

__________________________________。 

（6）某同学设计以下两个实验探究高铁酸钾的稳定性。 

（实验 1）将适量 K2FeO4 固体分别溶解于 pH 为 4.74、7.00、11.50 的水溶液中，配得 FeO4
2-浓度为 1.0mmol•L

-1
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（1mmol•L
-1

=10
-3

mol•L
-1）的试样，静置，结果见图 1。 

（实验 2）将适量 K2FeO4溶解于 pH=4.74 的水溶液中，配制成 FeO4
2-浓度为 1.0mmol•L

-1 的试样，将试样分别置于 20℃、

30℃、40℃和 60℃的恒温水浴中，结果见图 2。 

（实验结论）根据图一，可以得出的结论是：______________________________________ __ 

 

图 1                   图 2 

（7）常温下，某水溶液含有 Fe
3+

,Cu
2+

,调节溶液 pH=10 时，两种氢氧化物沉淀共存，已知该温度下， Ksp（Fe(OH)3）= a, 

Ksp（Cu(OH)2）= b,则溶液中 C(Fe
3+

)/C(Cu
2+

)=___________。 

【答案】氧化剂 NaCl>86.36%2/15 NA 或 2.4×10
23 生成的 Fe(OH)3胶体粒子可吸附水中悬浮杂质其他条件不变时， pH

越小，K2FeO4 越不稳定 10
4
a/b 

【解析】（1）步骤①中 Fe
3+被 NaClO 在碱性条件下氧化为 FeO4

2-，则 NaClO 作氧化剂；正确答案：氧化剂。 

(2)步骤①中 NaClO 的还原产物为 NaCl，反应同时生成 NaNO3，这两种盐均需要除去，否则影响产品的纯度，则步骤

②脱除的盐除 NaNO3 外，还有 NaCl；正确答案：NaCl。 

( 3)步骤③在 Na2FeO4 溶液中加入 KOH 固体，可析出溶解度小的 K2FeO4，则溶解度 Na2FeO4>K2FeO4；正确答案：>。 

(4)4.04gFe(NO3)3·9H2O 的物质的量为 4.04/404=0.01g，实验中 K2FeO4 的产率为 0.01×198/1.71×100%=86.36%；正确答

案：86.36%。  

(5)根据题给信息可知：K2FeO4 酸化时有氧气和 Fe
3+生成，根据电子守恒、电荷守恒及原子守恒可知发生反应的离子方

程式为 4FeO4
2-

+20H
+
=4Fe

3+
+3O2↑+10H2O；根据 4FeO4

2-
--12e

-
-3O2 关系可知，如果标况下产生氧气 2.24L（即为 0.1mol）,

则参加反应的 FeO4
2- 数目 2/15 NA 或 2.4×10

23；K2FeO4作为净水剂的优点除铁无毒外，还体现在自身的强氧化性，能

消毒杀菌，同时还原产物 Fe
3+水解生成的 Fe(OH)3可吸附水中悬浮杂质；正确答案：2/15 NA 或 2.4×10

23
 ；生成的 Fe(OH)3

胶体粒子可吸附水中悬浮杂质。    

（6）根据图一，可以得出的结论是：其他条件不变时， pH 越小，K2FeO4 越不稳定 ；正确答案：其他条件不变时， pH

越小，K2FeO4 越不稳定。 

（7）c(Fe
3+

)/c(Cu
2+

)= c(Fe
3+

)×c
3
(OH

-
)/ c(Cu

2+
)×c

2
(OH

-
)×c(OH

-
)= Ksp[Fe(OH)3]/ Ksp[Cu(OH)2] ×c(OH

-
)= a/b×c(OH

-
)，由于溶

液 pH=10 时，c(H
+
)=10

-10
mol/L，所以 c(OH

-
)=10

-4
 mol/L，带入上式可得 c(Fe

3+
)/c(Cu

2+
)= 10

4
a/b；正确答案：10

4
a/b。 

11．为了保护环境，充分利用资源，可将工业废弃物转变成重要的化工原料。回答下列问题： 

（1）可用 NaClO3 氧化酸性 FeCl2 废液得到 FeCl3，FeCl3 具有净水作用，但腐蚀设备。 

①写出 NaClO3 氧化酸性 FeCl2 的离子方程式：__________________________。 

②若酸性 FeCl2 废液中：c(Fe
2+

)=2.0×10
-2 

mol∕L，c(Fe
3+

)=1.0×10
-3 

mol∕L，c(Cl
－

)=5.3×10
-2 

mol∕ L，则该溶液的 pH 约为

_________。 
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③FeCl3 净水的原理是：___________________________（用离子方程式及适当文字回答）； 

（2）可用废铁屑为原料，按下图的工艺流程制备聚合硫酸铁（PFS），PFS 是一种新型的 

絮凝剂，处理污水比 FeCl3 高效，且腐蚀性小。 

 

①酸浸时最合适的酸是______________。 

②反应釜中加入的氧化剂，下列试剂中最合适的是____________（填标号）。 

a．HNO3 b．KMnO4            c．Cl2         d．H2O2 

检验其中 Fe
2+是否完全被氧化，应选择__________（填标号）。 

a．K3[Fe(CN)6]溶液      b．Na2SO3 溶液       c．KSC N 溶液 

③生成 PFS 的离子方程式为：xFe
3+＋yH2O ⇌ Fex(OH)y

(3x-y)+＋yH
+欲使平衡正向移动可采用的方法是____________（填

标号）。 

加入 NaHCO3       b．降温         c．加水稀释    d．加入 NH4Cl 

【答案】ClO3
－
＋6Fe

2+＋6H
+＝Cl

－
＋6Fe

3+＋3H2O2Fe
3+＋3H2O 3H

+＋Fe(OH)3，水解生成的 Fe(OH)3 胶体粒子能吸

附水中的悬浮杂质硫酸 daac 

 12．Cl2常

用作自来水消毒剂，Cl2 作消毒剂时生成的有机氯化物可能对人体有害。ClO2 被世界卫生组织(WHO)列为 A 级高效、
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安全灭菌消毒剂，将逐渐取代 Cl2 成为自来水的消毒剂。某小组探究“地康法制氯气”的原理并验证 Cl2的性质，设计实

验如下(夹持装置略去)。请回答下列问题： 

 

（1）A 装置中反应利用了浓硫酸的难挥发性，则该反应的化学方程式为______________。 

（2）当 B 装置中反应转移 0.08 mol 电子时，则消耗的 Na2O2 固体的质量为______________。 

（3）反应开始后，硫酸铜变蓝，则装置 D 中发生反应的化学方程式为 ______________  。 

（4）ClO2 的制备方法比较实用的有数十种，下列方法是常见方法之一。 

方法一： 2NaClO3+4HCl═2ClO2↑+Cl2↑+2NaCl+2H2O 。当有 0.4 mol 电子发生转移时，得到的还原产物为

______________mol。 

方法二：实验室常用氯酸钾(KClO3)、草酸(H2C2O4)和硫酸溶液共热制备。 

有同学设计如下装置制备 ClO2并用其处理含锰离子的工业废水。 

 

①C 装置的作用为______________。 

②B 中反应产物有 ClO2、CO2 等， 发生氧化反应的过程为：______________  →  ______________ (用化学式表示)。

______________ 

③写出装置 D 中除去 Mn
2＋

 (已知 Mn
2＋转化为 MnO2)的离子方程式：______________ 。 

【 答 案 】 H2SO4( 浓 )+NaCl NaHSO4+HCl↑[ 或 H2SO4( 浓 )+2NaCl Na2SO4+2HCl↑]6.24 

g4HCl+O2 2H2O+2Cl20.4 安全瓶，防倒吸 H2C2O4→CO22ClO2+5Mn
2+

+6H2O═5MnO2↓+2Cl
-
+12H

+
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 13．信息

时代产生的大量电子垃圾对环境构成了极大的威胁。某“变废为宝”学生探究小组将一批废弃的线路板简单处理后，得

到含 70%Cu、25%Al、4%Fe 及少量 Au、Pt 等金属的混合物，并设计出如下制备硫酸铜和硫酸铝晶体的路线： 

 

请回答下列问题： 

（ 1 ）第①步 Cu 与酸反应的离子方程式为 ___________________________ ；得到滤渣 1 的主要成分为

__________________________. 

（2）第②步加 H2O2的作用是_______________；调溶液 pH 的目的是使______________生成沉淀。 

（3）用第③步所得 CuSO4·5H2O 制备无水 CuSO4的方法是____________。 

（4）探究小组用滴定法测定 CuSO4·5H2O（Mr＝250）含量。取 a g 试样配成 100 mL 溶液，每次取 20.00 mL，消除干

扰离子后，用 c mol· L-1 EDTA（H2Y
2－）标准溶液滴定至终点，平均消耗 EDTA 溶液 b mL。滴定反应如下：Cu

2+ 
+ H2Y

2

－ ＝ CuY
2－

 + 2H
+。写出计算 CuSO4·5H2O 质量分数的表达式 ω＝_____________________。 

【答案】Cu+2NO3
-
+4H

+
=Cu

2+
+2NO2↑+2H2O；3Cu+2NO3

-
+8H

+
 =3Cu

2+
+2NO↑+4H2OAu、Pt 将 Fe

2+氧化为 Fe
3+； Fe

3+、
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Al
3+；加热脱水  

 14．钪及

其化合物具有许多优良的性能，在宇航、电子、超导等方面有着广泛的应用。从钛白工业废酸(含钪、钛、铁、锰等离

子)中提取氧化钪(Sc2O3)的一种流程如下： 

 

回答下列问题： 

（1）洗涤“油相”可除去大量的钛离子。洗涤水是用 93%的硫酸、27.5%的双氧水和水按一定比例混合而成。混合的实

验操作是______________________________。 

（2）先加入氨水调节 pH＝3，过滤，滤渣主要成分是__________；再向滤液加入氨水调节 pH＝6，滤液中 Sc
3+的浓度

为_____________。（已知：Ksp[Mn(OH)2]＝1.9×10
－13、Ksp[Fe(OH)3]＝2.6×10

－39，Ksp[Sc(OH)3]＝9.0×10
－31） 

（3）用草酸“沉钪”。25 ℃时 pH＝2 的草酸溶液中 ＝__________(保留两位有效数字)。写出“沉钪”得到草酸钪

的离子方程式__________________________________。[已知 Ka1(H2C2O4)＝5.9×10
－2，Ka2(H2C2O4)＝6.4×10

－5
] 

（4）草酸钪“灼烧”氧化的化学方程式为______________________________________________。 

（5）废酸中含钪量为 15 mg·L
－1，V L 废酸最多可提取 Sc2O3的质量为____________。 

【答案】  将浓硫酸沿烧杯内壁慢慢注入水中，并用玻璃棒不断搅拌，冷却后再慢慢注入 H2O2中，并不断搅拌  Fe(OH)3  

9.0×10
－7

mol·L
－l

  3.8×10
－2

  2Sc
3+＋ 3H2C2O4===Sc2(C2O4)3↓＋ 6H

+
  2Sc2(C2O4)3＋3O2 2Sc2O3＋12CO2  0.023V 

g 
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