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化工流程中陌生化学方程式的考查
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1.（2019全国Ⅰ卷）硼酸（H3BO3）是一种重要的化工原料，广泛应用于玻璃、医药、肥料等工艺。一种以硼镁矿（含Mg2B2O5·H2O、SiO2及少量Fe2O3、Al2O3）为原料生产硼酸及轻质氧化镁的工艺流程如下：
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回答下列问题：
（1）在95 ℃“溶侵”硼镁矿粉，产生的气体在“吸收”中反应的化学方程式为_________。
（4）在“沉镁”中生成Mg(OH)2·MgCO3沉淀的离子方程式为__________，母液经加热后可返回___________工序循环使用。由碱式碳酸镁制备轻质氧化镁的方法是_________。
【答案】
 (1). NH3+NH4HCO3=(NH4)2CO3
(4).
2Mg2++2H2O+3CO32-=Mg(OH)2∙MgCO3↓+2HCO3-    (7). 母液加热分解后生成硫酸铵溶液，
可以返回“溶浸”工序循环使用    (8). 高温焙烧
【解析】（1）根据流程图知硼镁矿粉中加入硫酸铵溶液产生的气体为氨气，用碳酸氢铵溶液吸收，反应方程式为：NH3+NH4HCO3=(NH4)2CO3;
（4）沉镁过程中用碳酸铵溶液与Mg2+反应生成Mg(OH)2∙MgCO3，沉镁过程的离子反应为：2Mg2++2H2O+3CO32-=Mg(OH)2∙MgCO3↓+2HCO3-；母液加热分解后生成硫酸铵溶液，可以返回“溶浸”工序循环使用；碱式碳酸镁不稳定，高温下可以分解，故由碱式碳酸镁制备轻质氧化镁的方法是高温焙烧。
2.（2019全国Ⅱ卷）立德粉ZnS·BaSO4（也称锌钡白），是一种常用白色颜料。回答下列问题：
（2）以重晶石（BaSO4）为原料，可按如下工艺生产立德粉：
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①在回转窑中重晶石被过量焦炭还原为可溶性硫化钡，该过程的化学方程式为______________________。回转窑尾气中含有有毒气体，生产上可通过水蒸气变换反应将其转化为CO2和一种清洁能源气体，该反应的化学方程式为______________________。
②在潮湿空气中长期放置的“还原料”，会逸出臭鸡蛋气味的气体，且水溶性变差。其原因是“还原料”表面生成了难溶于水的___________（填化学式）。
③沉淀器中反应的离子方程式为______________________。
【答案】BaSO4+4C[image: image4.png]


BaS+4CO↑   CO+H2O[image: image5.png]


CO2+H2    BaCO3  
S2−+Ba2++Zn2++
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BaS·BaSO4↓  
【解析】（2）①注意焦炭过量生成CO，反应物为硫酸钡与焦炭，产物为BaS与CO，写出方程式BaSO4+4C=BaS+4CO↑；CO与水蒸气反应生成CO2与H2，写出方程式：CO+H2O=CO2+H2；
BaSO4+4C=BaS+4CO↑  CO+H2O=CO2+H2
②根据信息臭鸡蛋气味气体为硫化氢气体，强酸制弱酸原理，还原料硫化钡与空气中水，二氧化碳反应生成了碳酸钡与硫化氢气体；
答案：BaCO3
③硫化钡与硫酸锌[image: image8.wmf]为

可溶性强电解质，写成离子形式，产物硫酸钡与硫化锌为沉淀，不可电离，写出离子方程式：S2-+Ba2++Zn2++SO42-=BaSO4+ZnS↓。
3.（2019全国Ⅲ卷）高纯硫酸锰作为合成镍钴锰三元正极材料的原料，工业上可由天然二氧化锰粉与硫化锰矿（还含Fe、Al、Mg、Zn、Ni、Si等元素）制备，工艺如下图所示。回答下列问题：
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相关金属离子[c0(Mn+)=0.1 mol·L−1]形成氢氧化物沉淀的pH范围如下：
	金属离子
	Mn2+
	Fe2+
	Fe3+
	Al3+
	Mg2+
	Zn2+
	Ni2+

	开始沉淀的pH
	8.1
	6.3
	1.5
	3.4
	8.9
	6.2
	6.9

	沉淀完全的pH
	10.1
	8.3
	2.8
	4.7
	10.9
	8.2
	8.9


（1）“滤渣1”含有S和__________________________；写出“溶浸”中二氧化锰与硫化锰反应的化学方程式____________________________________________________。
（6）写出“沉锰”的离子方程式___________________________________________________。
【答案】 SiO2（不溶性硅酸盐）   MnO2+MnS+2H2SO4=2MnSO4+S+2H2O  
Mn2++2 HCO3-=MnCO3↓+CO2↑+H2O 
【解析】（1）Si元素以SiO2或不溶性硅盐存在，SiO2与硫酸不反应，所以滤渣I中除了S还有SiO2；在硫酸的溶浸过程中，二氧化锰和硫化锰发生了氧化还原反应，二氧化锰作氧化剂，硫化锰作还原剂，方程式为：MnO2+MnS+2H2SO4=2MnSO4+S+2H2O；
（6）根据题干信息沉锰的过程是生成了MnCO3沉淀，所以反应离子方程式为：Mn2++2HCO3-=MnCO3↓+CO2↑+H2O。
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化工流程中陌生化学（离子）方程式的书写，是学生必须掌握的基本知识和技能之一。信息“新”、内容别致、陌生度高的信息型化学方程式的书写，是近年考题中再现度较高的一类题型。它要求学生通过有效自学，敏捷地接受试题给出的新信息，并将题给信息与课本知识有机地结合起来，达到以旧带新、触类旁通的作用，进而产生新思路，发现新规律，创造性地解决问题。
1．复习化学反应的类型和反应原理。
2．准确接受、吸收试题中的流程、图表等新信息，并与化学反应的基本原理整合，正确写出化学反应方程式。
3．体会质量守恒等原理在化学中的应用，体验信息的接受、整合过程，克服面对复杂问题的畏 难情绪。
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关键结合题目信息、流程图信息并熟记常见的氧化产物和还原产物判断生成物。
1．新情境氧化还原反应方程式的书写程序
	根据电子转移数或常见化合价确定未知产物中元素的化合价；根据溶液的酸碱性确定未知物的类别
	→
	根据电子守恒配平
	→
	根据溶液的酸碱性确定参与反应的[image: image12.wmf]H
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	→
	根据电荷守恒配平
	→
	根据原子守恒确定并配平其他物质


2. 熟记常见的氧化剂及对应的还原产物、还原剂及对应的氧化产物
	氧化剂
	Cl2
	O2
	浓H2SO4
	HNO3
	KMnO4(H＋)、MnO2
	Fe3＋
	KClO3 、ClO－
	H2O2

	还原产物
	Cl－
	O2－
	SO2
	NO、NO2
	Mn2+
	Fe2＋
	Cl－
	H2O

	还原剂
	I－
	S2－(H2S)
	CO、C
	Fe2＋
	NH3
	SO2、SO
	H2O2
	

	氧化产物
	I2
	S
	CO2
	Fe3＋
	NO 、N2
	SO42-
	O2
	


3． 掌握书写信息型氧化还原反应的步骤(3步法)
第1步：根据氧化还原顺序规律确定氧化性最强的为氧化剂，还原性最强的为还原剂；根据化合价规律及题给信息和已知元素化合物性质确定相应的还原产物、氧化产物；根据氧化还原反应的守恒规律确定氧化剂、还原剂、还原产物、氧化产物的相应化学计量数。
第2步：根据溶液的酸碱性，通过在反应方程式的两端添加H＋或OH－的形式使方程式的两端的电荷守恒。
第3步：根据原子守恒，通过在反应方程式两端添加H2O(或其他小分子)使方程式两端的原子守恒。
4. 氧化还原反应方程式的配平：
步骤: ① 标出化合价变化了的元素的化合价。 
② 列变化：分别标出化合价升高数和化合价降低数
③ 根据化合价升降总数相等确定发生氧化还原反应的物质的化学计量数。
     ④ 利用元素守恒，观察配平其他物质
5. “补缺”的技巧
缺项化学方程式的配平：
配平化学方程式时，有时要用H+、OH-、H2O来使化学方程式两边电荷及原子守恒，总的原则是酸性溶液中不能出现OH-，碱性溶液中不能出现H+，具体方法如下：
	
	酸性环境
	碱性环境

	反应物中少氧
	   左边加H2O，右边加H+
	左边加OH-，右边加H2O

	反应物中多氧
	左边加H+，右边加H2O
	左边加H2O，右边加OH-
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1．（天津市红桥区2019届高三上学期一模考试）光纤通讯是光导纤维传送信号的一种通讯手段，合成光导纤维及氮化硅(一种无机涂层)的工艺流程如下：
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回答下列问题：
(1)反应I的化学方程式为2C+SiO2[image: image16.png]


Si+2CO↑，其中还原剂为_______________，产物Si在周期表中位于_______________，该反应涉及的副反应可能有C+SiO2[image: image17.png]


Si+CO2↑(碳不足)和__________________________________(碳足量)。
 (3)反应IV的化学方程式为SiCl4+4NH3[image: image18.png]


Si3N4+12HCl，若向一2L恒容密闭容器中投入1molSiCl4和1molNH3，6min后反应完全，则0～6min内，HCl的平均反应速率为__________mol/(L·min)。反应III的与IV产生的气体相同，则反应III化学方程式为__________________。反应III中的原料气H2和O2在碱性条件下可构成燃料电池，其正极反应的电极方程式为__________________。
【答案】碳(或C)    第三周期 ⅣA族    3C+SiO2[image: image19.png]


SiC+2CO↑       0.25    2H2+O2+SiCl4[image: image20.png]1500C




SiO2+4HCl    O2+2H2O+4e-=4OH-    
【解析】 (1)在反应2C+SiO2 [image: image21.png]


Si+2CO↑中C元素的化合价由反应前的C单质的0价变为反应后CO中的+2价，化合价升高，失去电子，所以C为还原剂；Si是14号元素，Si原子核外K、L、M层依次排有2、8、4个电子，因此Si元素在元素周期表中位于第三周期第IVA族；在高温下，除可能发生副反应C+SiO2 [image: image22.png]


Si+CO2↑外，足量的C与产生的Si再结合形成SiC，反应的方程式为：3C+SiO2[image: image23.png]


SiC+2CO↑；
 (3)在一个2L的密闭容器中进行反应SiCl4+4NH3[image: image24.png]


Si3N4+12HCl，开始时加入两种反应物的物质的量都是1mol，由于SiCl4与NH3以1：4物质的量之比参与反应，显然NH3完全反应，6min后反应完全，氨气全部反应，υ(NH3)=
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，根据方程式中氨气与HCl的计量数关系可知υ(HCl)=3 υ(NH3)=3×
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=0.25mol/(L·min)；反应IV中产生的气体为HCl，SiCl4与H2、O2在高温下反应产生SiO2、HCl，反应的方程式是2H2+O2+SiCl4[image: image27.png]1500C




SiO2+4HCl；反应III中的原料气H2和O2在碱性条件下可构成燃料电池，通入燃料H2的电极为负极，负极失去电子，发生氧化反应，通入O2的电极为正极，正极上获得电子，发生还原反应，由于电解质溶液为碱性，所以正极反应的电极方程式为O2+2H2O+4e-=4OH-。
2．（江苏省苏锡常镇四市2019届高三下学期第三次模拟考试）连二亚硫酸钠(Na2S2O4)俗称保险粉，是一种漂白剂、脱氧剂和防腐剂。某研究小组对Na2S2O4的性质与制备进行了如下探究。
（1）测定0.05mol·L－1 Na2S2O4溶液在空气中pH的变化如图所示。
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①写出0～t1段发生反应的化学方程式：_____。
（3）由工业废气制备Na2S2O4的实验原理如下：
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①向装置Ⅱ中加入Ce4＋的目的是________。
②写出装置Ⅲ中发生反应的离子方程式：________。
【答案】2Na2S2O4＋O2＋2H2O===4NaHSO3    将NO氧化为NO2-和NO3-    2SO32-＋2Ce2＋＋2H2O[image: image30.png]


S2O42-＋2Ce4＋＋4OH－    过滤，向滤液中加入一定量的氯化钠进行盐析，过滤，用乙醇洗涤固体，置于真空干燥箱中干燥    
【解析】（1）①Na2S2O4溶液在空气中易被氧化生成亚硫酸氢钠，则0～t1段发生反应的化学方程式为：2Na2S2O4＋O2＋2H2O=4NaHSO3；
（3）由工业废气制备Na2S2O4的流程图可知：
①向装置Ⅱ中加入Ce4＋，将NO氧化为NO2-和NO3-；
②装置Ⅲ中电解条件下亚硫酸根离子与Ce2＋发生反应生成Ce4＋和过硫酸根离子，发生反应的离子方程式为：2SO32-＋2Ce2＋＋2H2O[image: image31.png]


S2O42-＋2Ce4＋＋4OH－。
3．（2019学年度北京市大兴区高三化学一模）以硫铁矿（主要成分为FeS2，还有少量CuS、SiO2等杂质）为原料制备绿矾晶体（FeSO4·7H2O）的工艺流程如下：
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(1)“酸浸”过程，矿渣中的Fe2O3与稀H2SO4反应的离子方程式________。
(2)烟气中的SO2会污染环境，可用足量氨水吸收，写出该反应的离子方程式________。
(4)FeSO4溶液制备绿矾晶体过程中要保持H2SO4过量，理由____。（结合化学用语说明原因）
(5)燃料细菌脱硫法是用氧化亚铁硫杆菌（T．f）对硫铁矿进行催化脱硫，同时得到FeSO4溶液。其过程如图所示：
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已知总反应为：FeS2+14Fe3++8H2O=2SO42-+15Fe2++16H＋
①将过程I离子方程式补充完整
[image: image34.png]FeS; +

Fet+




_____
②过程II反应的离子方程式__________。
【答案】Fe2O3+6H+=2Fe3++3H2O    SO2 +2NH3·H2O=2NH4++SO32- + H2O    Fe2++2H2O[image: image35.png]


Fe(OH)2 +2H+，H+过量抑制Fe2+的水解    [image: image36.png]Felz+
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    8Fe3+ +S2O32-+5H2O=2SO42-+8Fe2++10H+    
【解析】 (1)“酸浸”过程，矿渣中的碱性氧化物Fe2O3与稀H2SO4反应产生硫酸铁和水，反应的离子方程式为：Fe2O3+6H+=2Fe3++3H2O；
(2)在煅烧时硫铁矿中的S元素转化为烟气中的SO2会污染环境，可用足量氨水吸收，SO2与氨水反应产生亚硫酸铵和水，该反应的离子方程式为SO2 +2NH3·H2O=2NH4++SO32- + H2O；
 (4)在由FeSO4溶液制备绿矾晶体过程中要保持H2SO4过量，这是由于FeSO4是强酸弱碱盐，在溶液中Fe2+发生水解反应：Fe2++2H2O[image: image37.png]


Fe(OH)2 +2H+，向溶液中加入过量的H+，c(H+)增大，水解平衡逆向移动，从而可抑制Fe2+的水解；
(5)①FeS2与Fe3+及水发生反应产生Fe2+、S2O32-、H+，根据电子守恒、电荷守恒及原子守恒，可得反应的离子方程式：FeS2+6Fe3++3H2O=7Fe2++S2O32-+6H+；
②由于总反应为：FeS2+14Fe3++8H2O=2SO42-+15Fe2++16H＋，所以过程II反应的离子方程式为：8Fe3+ +S2O32-+5H2O=2SO42-+8Fe2++10H+。
4．（2019届宁夏银川市高三质量检测）中国航空航天事业飞速发展，银铜合金广泛用于航空工业。从银铜合金切割废料中回收银并制备铜化工产品的工艺如下：
[image: image38.png]WA
bk

R

b HARIR LS,
p

H;S04 Alz(so.),—;rﬁé NaOH

#H

it F{cuso
it A

PR

214 B|

Bre

CuAlO;





注：A1(OH)3和Cu(OH)2分解温度分别为450℃和80℃
 (3)滤渣A与稀HNO3反应，产生的气体在空气中迅速变为红棕色，滤渣A与稀HNO3反应的离子方程式为______________________。
 (5)固体混合物B的组成为___________；在生成固体B的过程中，需控制NaOH的加入量，若NaOH过量，则因过量引起的反应的离子方程式为___________。
【答案】3Ag + 4H+ + NO3- = 3Ag+ ＋ NO↑ + 2H2O    Al(OH)3和CuO的混合物    Al(OH)3＋OH－=AlO2—＋2H2O    
【解析】（3）滤渣A的主要成分是Ag，稀硝酸是氧化性酸，能溶解银、产生无色气体，即3Ag+4HNO3(稀)=3AgNO3+NO↑+2H2O，离子方程式为：3Ag+4H+ +NO3-=3Ag+＋NO↑+2H2O，无色的一氧化氮气体在空气迅速被氧化为红棕色的二氧化氮气体，即2NO+O2=2NO2；故答案为：3Ag+4H+ +NO3-=3Ag+＋NO↑+2H2O。
（5）结合信息和流程图可知：硫酸铜、硫酸铝与稀氢氧化钠溶液反应生成氢氧化铜和氢氧化铝，煮沸时氢氧化铜分解生成氧化铜，氢氧化铝不分解，所以固体B的主要成分是Al(OH)3和CuO的混合物，若NaOH过量，两性氢氧化物Al(OH)3就会溶解，反应氮的离子方程式为：Al(OH)3＋OH-=AlO2-＋2H2O，故答案为：Al(OH)3和CuO的混合物；Al(OH)3＋OH-=AlO2-＋2H2O。
5．（江苏省南京市、盐城市2019年高三第二次模拟）以硫铁矿烧渣(主要成分Fe2O3、SiO2，少量的Fe3O4、Al2O3、MgO)生产安全高效的水处理剂高铁酸钾(K2FeO4)的工艺流程如下：
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已知：FeO42﹣在强碱性溶液中稳定，但在Fe(OH)3催化作用下会发生分解。
 (2)“氧化”时发生反应的离子方程式为_____。
【答案】  2Fe3++3ClO﹣+10OH﹣═2FeO42﹣+3Cl﹣+5H2O      
【解析】 (2)“氧化”时发生反应的离子方程式为2Fe3++3ClO﹣+10OH﹣═2FeO42﹣+3Cl﹣+5H2O。
6．（广西省南宁市普通高中2019届高三毕业班第一次适应测试）工业上利用氧化铝基废催化剂(主要成分为Al2O3，还含有少量Pd)回收Al2(SO4)3及Pd的流程如下： 
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 (2)焙烧时Al2O3与(NH4)2SO4反应的化学方程式为___________。
 (6)铝的阳极氧化法是将铝作为阳极，置于硫酸等电解液中，加入α-羟基丙酸、丙三醇后进行电解，可观察到铝的表面会形成一层致密的氧化膜。
①写出电解时阳极的电极反应式：______________________ 。
②电解过程中α-羟基丙酸、丙三醇的作用可能是______________________。
【答案】3(NH4)2SO4+Al2O3高温Al2(SO4)3+6NH3↑+3H2O↑      2Al+3H2O-6e-==Al2O3+6H+    抑制氧化膜的溶解(或使形成的氧化膜更致密等其他合理答案)    
【解析】
 (2)从流程中得知，反应物为(NH4)2SO4和Al2O3，生成物包括NH3和Al2(SO4)3，不难推出还有另一个生成物水，注意条件高温不要漏了；水浸后分离出滤渣和溶液，所以操作为过滤；
答案：3(NH4)2SO4+Al2O3[image: image41.png]


Al2(SO4)3+6NH3↑+3H2O↑  过滤
 (6)①阳极反应方程式为铝失去电子，生成氧化膜氧化铝，反应式为2Al+3H2O-6e-==Al2O3+6H+；
答案：2Al+3H2O-6e-==Al2O3+6H+
②因为实验目的是观察氧化膜的形成，所以添加物的目的要从保持氧化膜的角度考虑即可，答案可以是抑制氧化膜的溶解(或使形成的氧化膜更致密等其他合理答案)；
答案：抑制氧化膜的溶解(或使形成的氧化膜更致密等其他合理答案)。
7．（陕西省咸阳市2019届高三第一次模拟考试）已知固体Na2SO3受热分解生成两种正盐，实验流程和结果如下：
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已知：气体Y是一种纯净物，在标准状况下密度为1.518g•L﹣1．请回答下列问题：
（2）实验流程中，Na2SO3受热分解的化学方程式为_____。
（3）另取固体X试样和Na2SO3混合，加适量蒸馏水溶解，再加入稀盐酸，立即有淡黄色沉淀产生。则产生淡黄色沉淀的离子方程式为_____（不考虑空气的影响）。
（5）某研究性学习小组通过图所示装置，利用电化学方法处理上述流程中产生的气体Y．基本工艺是将气体Y通入FeCl3，待充分反应后过滤，将所得滤液加入电解槽中进行电解，电解后的滤液可以循环利用。则与a相连的电极反应式为_____。
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【答案】    4Na2SO3[image: image44.png]


Na2S+3Na2SO4    2S2﹣+SO32﹣+6H+＝3S↓+3H2O      Fe2+﹣e﹣＝Fe3+　。    
【解析】
（2）由以上分析可知，气体Y为H2S，以及生成气体Y的条件，推出固体X中含有S2－，即固体X中含有Na2S，溶液中加入BaCl2溶液，出现白色沉淀，该白色沉淀为BaSO4，则固体X中含有Na2SO4，Na2SO3受热分解生成Na2S和Na2SO4，反应的化学方程式为4Na2SO3[image: image45.png]


Na2S+3Na2SO4；
（3）固体X试样和Na2SO3混合，加水溶解后与稀盐酸反应，有淡黄色沉淀产生，即有S单质生成，反应的离子方程式为2S2﹣+SO32﹣+6H+＝3S↓+3H2O；
（5）将气体Y通入FeCl3，发生氧化还原反应吸收二氧化硫，装置图中放出氢气的一端为阴极，b为电源负极，a为电源正极，将所得滤液加入电解槽中进行电解，电解后的滤液可以循环利用，说明亚铁离子在阳极失电子生成了铁离子，电极反应为：Fe2+﹣e﹣＝Fe3+。
8．（山东省聊城市聊城一中2019届高三3月份模拟考试）经多年勘测，2018年11月23日省自然资源厅发布消息称在皖江地区发现特大铜矿床，具有重大实际意义。以黄铜矿(主要成分为CuFeS2,含有少量PbS、Al2O3、SiO2)为原料制取胆矾的流程如图：
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已知：常温下Ksp[Fe(OH)3]=8.0×10-38, Ksp[Al(OH)3]=3.0×10-33，Ksp[Cu(OH)2]=3.0×10-20。
（1）CuFeS2中硫元素的化合价为______，硫元素在周期表中的位置是______________。
写出上述流程中生成亚硫酸铵的离子方程式：____________。
【答案】-2    第三周期ⅥA族    SO2+CO32－=SO32－+CO2（SO2+H2O+2CO32－=SO32－+2HCO3－）    
【解析】
（1）根据化合物正负化合价代数和为零，确定CuFeS2中硫元素的化合价为-2，硫元素在周期表中的位置是第三周期ⅥA族，利用强酸制弱酸原理书写方程式，注意二氧化硫少量生成亚硫酸铵和碳酸氢铵，适量生成亚硫酸铵和二氧化碳，所以上述流程中生成亚硫酸铵的离子方程式为：SO2+CO32－=SO32－+CO2（SO2+H2O+2CO32－=SO32－+2HCO3－）；
答案：SO2+CO32－=SO32－+CO2（SO2+H2O+2CO32－=SO32－+2HCO3－）。
9．（2018~2019学年广东佛山市普通髙中教学质量检测一）钛白粉(TiO2)广泛应用于涂料、化妆品、食品以及医药等行业。利用黑钛矿石[主要成分为(Mg0.5Fe0.5)Ti2O5，含有少量Al2Ca(SiO4)2]制备TiO2，工艺流程如下。已知： TiOSO4易溶于水，在热水中易水解生成H2TiO3，回答下列问题：
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（2）制取H2TiO3的化学方程式为__________________。
【答案】  TiOSO4＋2H2O[image: image49.png]


H2TiO3↓＋H2SO4   
【解析】
（2）由TiOSO4水解制备H2TiO3，反应方程式为：TiOSO4＋2H2O[image: image50.png]


H2TiO3↓＋H2SO4。
10．（四川省凉山州2019届高中毕业班第一次诊断性检测）LiFePO4可作为新型锂离子也池的正极材料。以钛铁矿(主要成分为FeTiO3、Fe2O3及少量CuO、SiO2杂质)为主要原料生产TiOSO4，同时得到的绿矾(FeSO4·7H2O)与磷酸和LiOH反应可制各 LiFePO4， LiFePO4的制备流程如下图所示：
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请回答下列问题：
(1)酸溶时 FeTiO3与硫酸反应的化学方程式可表示为____________________。
(4)滤渣中的铜提纯后可用于制取Cu2O，Cu2O是一种半导体材料，基于绿色化学理念设计的制取Cu2O的电解池示意图如下，电解总反应：2Cu+H2O[image: image52.png]


Cu2O+H2↑。则该装置中铜电极应连接直流电源的__________极，石墨电极的电极反应式为____________________，当有0. 1mol Cu2O生成时电路中转移__________mol电子。
[image: image53.png]



【答案】FeTiO3+2H2SO4=FeSO4+TiOSO4+2H2O    正    2H2O+2e-=H2↑+2OH-    0.2    
【解析】
 (1)酸溶时 FeTiO3与硫酸反应生成FeSO4和TiOSO4，化学方程式为：FeTiO3+2H2SO4=FeSO4+TiOSO4+2H2O；
综上所述，本题答案是：FeTiO3+2H2SO4=FeSO4+TiOSO4+2H2O。
 (4) 根据电解总反应：2Cu+H2O[image: image54.png]


Cu2O+H2↑可知，Cu发生氧化反应，做阳极，应与电源的正极相连；石墨电极的为电解池的阴极，发生还原反应，电极反应式为2H2O+2e-=H2↑+2OH-；根据该反应可知2e-~Cu2O，所以当有0.1mol Cu2O生成时电路中转移0.2mol电子。
11．（陕西省宝鸡中学2019届高三上学期11月模拟考试二）一种磁性材料的磨削废料（含镍质量分数约21%）主要成分是铁镍合金，还含有铜、钙、镁、硅的氧化物。由该废料制备纯度较高的氢氧化镍，工艺流程如下：
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回答下列问题：
（1）合金中的镍难溶于稀硫酸，“酸溶”时除了加入稀硫酸，还要边搅拌边缓慢加入稀硝酸，反应有N2生成。写出金属镍溶解的离子方程式________________________。
（2）“除铁”时H2O2的作用是____________________，为了证明添加的H2O2已足量，应选择的试剂是____________________（填“铁氰化钾”或“硫氰化钾”）溶液。黄钠铁矾[NaxFey(SO4)m(OH)n]具有沉淀颗粒大、沉淀速率快、容易过滤等特点，则x∶y∶m∶n＝1∶3∶2∶________。
（3）“除铜”时，反应的离子方程式为_________________________，若用Na2S或Na2S2O3代替H2S除铜，优点是__________________________。
（6）镍氢电池已成为混合动力汽车的主要电池类型，其工作原理如下：M+Ni(OH)2[image: image56.png]


HM+NiOOH（式中M为储氢合金）。写出电池放电过程中正极的电极反应式________。
【答案】5Ni + 12H+ + 2NO3 -= 5Ni2+ + N2↑ + 6H2O    将Fe2+氧化成Fe3+    铁氰化钾    6    H2S + Cu2+ = CuS↓+ 2H+    不易挥发污染性气体H2S    NiOOH + H2O +e- = Ni(OH)2 + OH-     
【解析】（1）镍和硝酸反应生成镍离子、氮气和水，结合电荷守恒、原子守恒、电子守恒配平书写离子方程式为：5Ni+12H++2NO3-=5Ni2++N2↑+6H2O；
（2）“除铁”时H2O2的作用是过氧化氢氧化亚铁离子为铁离子便于除去且不沉淀其他金属离子，为了证明添加的H2O2已足量，应选择的试剂是利用铁氰化钾和亚铁离子结合生成蓝色溶液检验亚铁离子是否除净，由题给信息，将某废水中Fe2+氧化为Fe3+，再加入Na2SO4使其生成黄钠铁矾而除去，黄钠铁矾[NaxFey(SO4)m(OH)n]中铁元素化合价为+3价，元素化合价代数和为0，x+3y-2m-n=0，得到x+3y=2m+n，x：y：m：n=1：3：2：p，则p=6；
（3）硫化氢和铜离子反应生成难溶于酸的硫化铜沉淀，反应的离子方程式为：H2S+Cu2+=CuS↓+2H+，硫化氢是剧毒气体，若用Na2S或Na2S2O3代替H2S除铜，优点是无易挥发的有毒气体硫化氢污染环境。
（6）NiMH电池放电过程中，正极上NiOOH得电子生成Ni(OH)2，根据得失电子守恒有NiOOH +e-= Ni(OH)2，根据电荷守恒利用OH-和H2O配平方程式，则正极的电极方程式为：NiOOH+H2O+e-= Ni(OH)2+OH-。
12．（山西省吕梁市2018届高三上学期第一次模拟考试）目前钴酸锂(LiCoO2)锂离子电池应用十分广泛，从废旧钴酸锂理离子电池中回收铝、铁、钴、锂等元素成了重要的研究课题，某小组模拟工业流程从废旧电池中对上述元素进行提取。
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已知：①滤液1中阳离子有H+、CO3+、Fe3+、Al3+、Li+等；
②几种物质不同温度下的溶解度如下表所示：
	T/℃
	20
	40
	60
	80

	S(Li2CO3)/g
	1.33
	1.17
	1.01
	0.85

	S(Li2SO4)/g
	34.2
	32.8
	31.9
	30.7


（1）钴酸锂（LiCoO2）中钴元素的化合价是_______________。
（2）上述流程中将CoO2-转化为Co3+的离子方程式为_________________。
（3）滤液1中加入Na2SO3的主要目的是_____________________；加入NaClO3的主要目的是____________。
（4）为了使Fe3+、Al3+沉淀完全（通常认为金属离子浓度小于或等于10-5mol·L-1时表示已沉淀完全）加入氨水调节pH的最小值是____________（保留一位小数）。{已知：Ksp[Fe(OH)3]=1.0×10-39，Ksp[Al(OH)3]=2.7×10-34，lg3=0.52}
[image: image58.png]



（5）滤液3中加入饱和Na2CO3溶液，过滤后，需要用“热水洗涤”的原因是_________。
（6）为得到高纯度的Li2CO3，需将粗产品Li2CO3与盐酸反应制得的LiCl进行电解。其原理如图所示：
①电解时阳极的电解反应式为_____________________。
②电解后向产品LiOH溶液中加入过滤NH4HCO3溶液生成Li2CO3，反应的化学方程式为__________。
【答案】+3    4H++CoO2=== 2H2O+Co3+    将Co3+氧化为Co2+    将Fe2+氧化为Fe3+    4.5    Li2CO3溶解度随温度升高而减小，热水洗涤可减少Li2CO3的损失    2Cl--e-===Cl2↑    2LiOH+2NH4HCO3===Li2CO3 + (NH4 )2CO3 + 2H2O    
【解析】
（1）钴酸锂（LiCoO2）中锂的化合价为+1、氧为-2价，根据化合物化合价代数和为0可知，钴元素的化合价是+3价；（2）根据流程可知，废旧电池燃烧除去碳及有机物后利用硫酸浸泡得到的滤液1中阳离子有H+、CO3+、Fe3+、Al3+、Li+等；故将CoO2-转化为Co3+的离子方程式为4H++CoO2=== 2H2O+Co3+；（3）滤液1中阳离子有H+、CO3+、Fe3+、Al3+、Li+等；亚硫酸钠具有还原性，能将Co3+氧化为Co2+；NaClO3具有氧化性，能将浸出液中的Fe2+氧化为Fe3+；（4）依据已知的Ksp[Al(OH)3]=2.7×10-34，Ksp[Fe(OH)3]=1.0×10-39，可以求得Al3+和Fe3+完全以氢氧化物沉淀时（即金属离子浓度小于10-5mol·L-1时）的pH分别为：4.5和3.4；，加入氨水调节pH的最小值是4.5；（5）滤液3中加入饱和Na2CO3溶液，过滤后，需要用“热水洗涤”的原因是Li2CO3溶解度随温度升高而减小，热水洗涤可减少Li2CO3的损失；（6）①电解LiCl溶液时阳极氯离子失电子产生氯气，电解反应式为2Cl--e-=Cl2↑；②电解后向产品LiOH溶液中加入过滤NH4HCO3溶液生成Li2CO3，反应的化学方程式为2LiOH+2NH4HCO3===Li2CO3 + (NH4 )2CO3 + 2H2O。
13．（湖南省张家界市2018届高三第三次模拟考试）铬合金具有高硬度、耐腐蚀特性，广泛应用于精密仪器制造，由高碳铬铁合金废料制取铬的简单流程如下:
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已知:Cr+H2SO4=CrSO4+H2↑
请回答下列问题:
请回答下列问题:
（1）稀硫酸酸浸过程中，提高“浸出率”的措施有_____ (写一条即可)
(已知: [image: image60.png]R L R
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)
（2）用纯碱调节溶液酸度，若纯碱过量，则可能导致的后果是______，副产物中两种主要物质的化学式为_____________；
（3）加入草酸发生反应的离子方程式为______；利用铝热反应冶炼铬。请写出该反应的化学方程式_________；
（4）向滤液中通入空气，加入氨水后发生反应的化学方程式为_________；
（5）利用如图装置，探究铬和铁的活泼性强弱。
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能证明铁比铬话泼的实验现象是______，工业上，在钢器具表面镀铬，用硫酸铬(CrSO4)溶液作电解液，阴极的电极反应式为___________。
（6）已知高碳铬铁度料中铁铭元素质量比为14:13.上述流程中铁元素转化草酸亚铁的利用率为80%。废料中提取金属铬的总转化率为95%，如果得到草酸亚铁品体(FeC2O4·2H2O)质量为18.00吨，则可以冶炼铬的质量为____吨(结果保留1位小数)。
【答案】加热、搅拌、适当提高稀硫酸浓度等(答案合理即可)    Cr2+、Fe2+水解或沉淀    Na2SO4、NaHSO4    Fe(OH)2+H2C2O4=FeC2O4·2H2O↓    Cr2O3+2Al[image: image62.png]


Al2O3+2Cr    4CrSO4+O2+8NH3·H2O+2H2O=4Cr(OH)3↓+4(NH4)2SO4    铬极上产生气泡    Cr2++2e-=Cr    6.2    
【解析】
（1）已知:[image: image63.png]R L R

R A

100%



，稀硫酸酸浸过程中，提高“浸出率”的措施就是加快化学反应速率，结合影响化学化学反应速率的因素进行总结，例加热、搅拌或适当提高稀硫酸浓度等。
（2）用纯碱调节溶液酸度，若纯碱过量，因为CO32-水解显碱性，则可能导致Cr2+、Fe2+沉淀，根据反应流程图，副产物中两种主要物质的化学式为Na2SO4 (NH4)2SO4
（3）加入草酸发生反应的离子方程式为Fe(OH)2+H2C2O4=FeC2O4·2H2O↓；利用铝热反应指用金属铝和金属氧化物反应冶炼金属。铝热反应冶炼铬的化学反应方程式Cr2O3+2Al[image: image64.png]


Al2O3+2Cr 。
（4）向滤液中通入空气，加入氨水后发生反应的化学方程式为4CrSO4+O2+8NH3·H2O+2H2O=4Cr(OH)3↓+4(NH4)2SO4  
（5）由装置图分析此装置为原电池，铬和铁做电极材料，电解质为稀硫酸，根据原电池工作原理，活泼金属做负极，所以铁做负极失电子，铬做正极，溶液中H+得电子生成氢气，所以铬极上产生气泡，说明铁的金属活泼性比铬强。在钢器具表面镀铬，钢器具做阴极，用硫酸铬(CrSO4)溶液作电解液，阴极的电极反应式为Cr2++2e-=Cr。
（6）由已知得(FeC2O4·2H2O)的物质的量为(18[image: image65.png]x 10



6g)/180g.mol-1=105mol
铁元素转化草酸亚铁的利用率为80%,所以混合物中铁的含量为105mol/80%=1.25[image: image66.png]


105 mol已知高碳铬铁度料中铁铭元素质量比为14:13.，说明铁和铬原子个数比为1:1，所以混合物中铬的含量为1.25[image: image67.png]


105 mol，流程中废料中提取金属铬的总转化率为95%，可以冶炼铬的质量为1.25[image: image68.png]


105 mol[image: image69.png]X 95% X



52g.mol-1= 6.2[image: image70.png]x 10



6g=6.2吨。
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