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“铬”“铬”击破

1．铬

(1)物理性质：银白色金属，由于单电子多，金属键强，故硬度及熔点均高，是硬度最高

的过渡金属。由于铬的机械强度好，且有抗腐蚀性能，被用于钢铁合金中。不锈钢中

含铬量最高，可达 20％左右。许多金属表面镀铬，防锈，光亮

(2)铬的存在和制取

①存在：铬在自然界中以铬铁矿存在，化学式为 Fe(CrO2)2 

②制取：金属铬可以通过铬铁矿 FeCr2O4 制取，用焦炭还原就可制得铬铁合金。该合

金可用作制取不锈钢的原料。FeCr2O4＋4C Fe＋2Cr＋4CO。如果要制取不

含铁的铬单质，可将铬铁矿与碳酸钠强热而成为水溶性的铬酸盐(其中铁转换为不

溶性的 Fe2O3)，进一步用水浸取、酸化使重铬酸盐析出。接着加热还原而变为

Cr2O3，再用铝等还原就可得到金属铬

(3)化学性质

①室温下化学性质稳定，潮湿空气中也不会被腐蚀，因此常被用于制作不锈钢和镀铬

②铬比较活泼，能溶于稀 HCl、H2SO4，起初生成蓝色 Cr2+溶液，而后为空气所氧化

成绿色的 Cr3+溶液

铬缓慢地溶于稀盐酸和稀硫酸中，先有铬(II)生成：Cr＋2HCl===CrCl2(蓝色)＋H2↑

铬(II)在空气中迅速被氧化成铬(III)：4CrCl2＋4HCl＋O2===4CrCl3(绿色)＋2H2O

③铬在冷、浓 HNO3 中钝化

2．铬的化合物

铬元素的常见价态有＋6、＋3、＋2 价。在酸性介质中，Cr2＋具有强的还原性，Cr3＋

的还原性较弱，只有用强氧化剂才能将 Cr3＋氧化成 Cr2O2－7 ，＋6 价铬在酸性条件下

以 Cr2O 2－7 存在，具有强氧化性，在碱性介质中以 CrO 2－4 存在

(1)铬(III)的氧化物——Cr2O3：绿色，两性氧化物，既溶于酸，也溶于碱

①与酸反应：Cr2O3＋3H2SO4===Cr2(SO4)3＋3H2O  [Cr2(SO4)3 为无水盐为玫瑰色粉末]             

②与碱反应：Cr2O3＋2NaOH===2NaCrO2(绿色)＋H2O

(2)铬(III)的氢氧化物——Cr(OH)3：灰蓝色，两性氢氧化物，既溶于酸，也溶于碱

①与酸反应：Cr(OH)3＋3H＋===Cr3＋＋3H2O             

②与碱反应：Cr(OH)3＋OH－===CrO－2 ＋2H2O 或 Cr(OH)3＋OH－===Cr(OH)－4 (绿色)

Cr2O3 和 Cr(OH)3 显两性，

其转化关：Cr3＋(紫色) Cr(OH)3(灰蓝色) [Cr(OH)4]－(绿色)

①Cr3＋＋3OH－===Cr(OH)3↓

高温
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反应的

离子方

程式

②Cr(OH)3＋OH－===[Cr(OH)4]－，Cr3＋＋4OH－===[Cr(OH)4]－

③[Cr(OH)4]－＋H＋===Cr(OH)3↓＋H2O

④Cr(OH)3＋3H＋===Cr3＋＋3H2O，[Cr(OH)4]－＋4H＋===Cr3＋＋4H2O

(3)Cr(Ⅲ)的还原性

在酸性条件下以 Cr3＋存在，碱性条件下以 Cr(OH)3、[Cr(OH)4]－(或 CrO－2 )存在。

①Cr3＋在酸性条件下是稳定的，只能被强氧化剂氧化，如：

2Cr3＋＋3PbO2＋H2O===3Pb2＋ ＋Cr2O2－7 ＋2H＋。

但在碱性条件下能被氧化成 CrO2－4 ，2Cr3＋＋3H2O2＋10OH－===2CrO2－4 ＋8H2O。

②在碱性溶液中，亚铬酸盐(CrO－2 )可以被 H2O2 或 Na2O2 氧化成铬酸盐 CrO2－4 ，

如：

2CrO－2 ＋3H2O2＋2OH－===2CrO2－4 ＋4H2O，

2CrO－2 ＋3Na2O2＋2H2O===2CrO2－4 ＋6Na＋＋4OH－。

(3)铬(VI)化合物

①存在形式与转化

CrO2－4 Cr2O2－7 CrO3 CrO2
2+

黄色  橙色 红、针状 深红

a．碱中单聚酸根 CrO4
2－，酸中二聚 Cr2O7

2－：2CrO2－4 ＋2H+ ===Cr2O2－7 ＋H2O  K = 

1.0×1014

b．强酸中以 CrO3 形式存在。例如，配制洗液时 H2SO4 (浓)与 K2Cr2O7 混合，就有

CrO3 红色针状晶体析出

K2Cr2O7＋2H2SO4 (浓)===2 KHSO4＋2CrO3＋H2O

c．酸性过强时铬(VI)以 CrO2
2+离子形式存在。CrO2

2+称为铬氧基，或铬酰基 。

CrO2Cl2 是深红色液体，其形

态象溴，易挥发。K2Cr2O7 和 KCl 粉末相混合，滴加浓 H2SO4，加热则有 CrO2Cl2

挥发出来

K2Cr2O7＋4KCl＋3H2SO4===2CrO2Cl2↑＋3K2SO4＋3H2O

②铬(Ⅵ)最重要的化合物是 K2Cr2O7，在水溶液中 Cr2O 2－7 和 CrO 2－4 存在下列平衡

2CrO2－4 (黄色)＋2H＋ Cr2O2－7 (橙红色)＋H2O

在酸性条件下，主要以 Cr2O 2－7 形式存在，在碱性条件下，上述平衡逆向移动，主

要以 CrO 2－4 形式存在

③Cr(Ⅵ)的氧化性：K2Cr2O7 及 K2CrO4 均为＋6 价铬的化合物，具有强氧化性，在酸

性溶液中，Cr2O 2－7 具有强氧化性，在酸性条件下的还原产物均为 Cr3＋；但在碱性

溶液中 CrO 2－4 的氧化性要弱的多

Cr2O2－7 ＋3SO2－3 ＋8H＋===2Cr3＋＋3SO2－4 ＋4H2O

Cr2O2－7 ＋6I－＋14H＋===2Cr3＋＋3I2＋7H2O，
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Cr2O2－7 ＋6Cl－＋14H＋===2Cr3＋＋3Cl2↑＋7H2O

Cr2O2－7 ＋6Fe2＋＋14H＋===2Cr3＋＋6Fe3＋＋7H2O

2CrO2－4 ＋3SO2－3 ＋10H＋===2Cr3＋＋3SO2－4 ＋5H2O

1．（2023 上·山东济宁·高二济宁一中校考阶段练习）铬和钒具有广泛用途。铬钒渣中铬

和钒以低价态含氧酸盐形式存在，主要杂质为铁、铝、硅、磷等的化合物，从铬钒渣中

分离提取铬和钒的一种流程如下图所示：

已知：最高价铬酸根在酸性介质中以
2

2 7Cr O 
存在，在碱性介质中以

2
4CrO 
存在。

(1)煅烧过程中，钒和铬被氧化为相应的最高价含氧酸盐，其中含铬化合物主要为       

(填化学式)。

(2)“沉淀”步骤中主要生成的滤渣为       (填化学式)。

(3)“除硅磷”步骤中，使硅、磷分别以 3MgSiO 和 4 4MgNH PO 的形式沉淀，该步需要控制

溶液的 pH 9 的原因为       。

(4)“分离钒”步骤中，将溶液 pH 调到 1.8 左右得到 2 5V O 沉淀， 2 5V O 在 pH 1 时溶解为

2VO
的离子方程式为       。

(5)“还原”步骤中加入焦亚硫酸钠  2 2 5Na S O 溶液，反应中氧化剂和还原剂的物质的量之

比为       ；  3
Cr OH 的性质与  3

Al OH 相似，写出  3
Cr OH 与NaOH 溶液反应的离子

方程式       。

2．（2024 上·云南·高一云南师大附中校考期末）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℃。工业上以铬铁矿[主要成分是  2 2
Fe CrO ]为原料冶炼

铬的流程如图所示：

已知：  3
Cr OH 是一种难溶于水的沉淀。
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(1)①  2 2
Fe CrO 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上述流程中 2Na S的作用是           。

④操作 a 由两种均发生了化学反应的过程构成，其内容分别是           、铝与铬的氧

化物反应。

(2)  3
Cr OH 和  3

Ga OH 都是两性氢氧化物，请写出  3
Ga OH 与NaOH 反应的离子方程

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。转化为重要

产品磁性铁铬氧体( x y zCr Fe O )：先向含
2
4CrO 
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 2Fe  )并加入NaOH ，就可以使铬、铁元素全部转

化为磁性铁铬氧体。

①写出
2
4CrO 
在酸性条件下被 2Fe  还原为 3Cr  的离子方程式：           。

②若处理含
2
41mol CrO  (不考虑其他含铬微粒)的污水时恰好消耗 410mol FeSO ，则当铁

铬氧体中    2 3Fe : Fe 3: 2n n   时，铁铬氧体的化学式为           。

3．（2024·四川绵阳·统考二模）重铬酸钠( 2 72Na Cr O )广泛应用于医药和印染行业，用含

铬矿渣(主要成分是 2 3Cr O ，还含有少量 2 3Fe O 和 2 3Al O )制备 2 72Na Cr O 的流程如下：

已知：室温下，  3 4Al(OH) OH Al(OH)  ƒ ； 0.63K 10 、
14

wK 1 10  。

回答下列问题：

(1)含铬矿渣“灼烧”过程中， 2 3Al O 将转化为       (填化学式)。而 2 3Cr O 将氧化为

2 4Na CrO ，其化学方程式中氧化剂与还原剂的物质的量之比为        。

(2)“浸取”所得的滤渣中含量最多的金属元素是     。下列措施能显著提高浸取率的方法

是     。

A．搅拌            B．增加水量             C．升高温度         D．增大压强
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(3)室温下“中和除铝”： 4 3 2Al(OH) H Al(OH) H O   ƒ 。控制 pH        ，可保证

 4Al(OH) 
恰好沉淀完全(溶液中浓度为 51 10 mol / L )。此步骤中 2 4H SO 也可选用“灼烧”

步骤产生的       (填化学式)代替。

(4)“酸化”步骤主要发生的离子反应方程式为      。

(5)三氧化铬( 3CrO )常用于做鞣革织物媒染剂，可用 2 72Na Cr O 固体与浓硫酸反应制取，

产物中有一种显酸性的盐，写出该化学反应方程式      。

4．（2023 上·湖北十堰·高二郧西县第一中学校联考阶段练习）铬的化合物应用广泛，工

业上以铬铁矿(含Al 、Si氧化物等杂质)为主要原料制备红矾钠  2 2 7 2Na Cr O 2H O 的工

艺流程如下图。已知：① 2 4FeCr O 中Cr 化合价为+3；②焙烧的目的是将 2 4FeCr O 转化为

2 4Na CrO ，并将Al 、Si氧化物转化为可溶性钠盐。

请回答下列问题：

(1)基态铬原子的价电子排布式为     。

(2)为了提高焙烧效果，可采取的一种措施是     

(3)浸取所得的滤渣为 2 3Fe O ，由此推断 2 4FeCr O 焙烧时发生反应的主要化学方程式

为：     。

(4)常温下，矿物中相关元素可溶性组分物质的量浓度的常用对数  11g c / mol L  与 pH

的关系如图所示。当溶液中可溶性组分浓度 5 1c 1.0 10 mol L    时，可认为已除尽。则“中

和”时 pH 的理论范围为     ；“酸化”过程中的离子方程式为     。
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(5)工业上常用电解法处理含
2

2 7Cr O 
的酸性废水，用金属铁阳极、石墨作阴极，一段时间

后产生  3
Fe OH 和  3

Cr OH 沉淀。若电解后溶液中  3 5 1c Cr 3.0 10 mol L     ，则

 3c Fe        1mol L 。(已知   31
sp 3

K Cr OH 6.0 10     ，  sp 3
K Fe OH   可从第(4)小题

图中计算得出)。

(6)电解法处理含
2

2 7Cr O 
的酸性废水，下列有关原理的说法中正确的是(填序号)：_____。

A．阳极反应为： 2Fe 2e Fe  

B．电解过程中溶液 pH 不会变化

C．如果石墨作阳极，电解过程不变

D．电路中每转移12mol电子，最多有
2

2 71molCr O 
被还原

5．（2023 上·江苏泰州·高三泰州中学校联考阶段练习）铬和钒具有广泛用途。铬钒渣中

铬和钒以低价态含氧酸盐形式存在，主要杂质为铁、铝、硅、磷等的化合物，从铬钒渣

中分离提取铬和钒的一种流程如下图所示：

已知：最高价铬酸根在酸性介质中以
2

2 7Cr O 
存在，在碱性介质中以

2
4CrO 
存在。

回答下列问题：

(1)煅烧过程中，钒和铬被氧化为相应的最高价含氧酸盐，其中含铬化合物主要

为           。(填化学式)。

(2)水浸渣中主要有 2SiO 和           。

(3)“除硅磷”步骤中，使硅、磷分别以 3MgSiO 和 4 4MgNH PO 的形式沉淀，该步需要控制

溶液的 pH 9 以达到最好的除杂效果，其原因是           。

(4)“还原”步骤中加入焦亚硫酸钠( 2 2 5Na S O )溶液。

①写出 2 2 5Na S O 还原  Cr VI 的离子方程式：           。

②若用过氧化氢还原
2

2 7Cr O 
过程中还会生成较稳定的蓝色的过氧化铬( 5CrO ，Cr 为+6

价)。 5CrO 分子中存在过氧键，其结构式可表示为           。
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(5)为研究净水剂聚合硫酸铁    4Fe OH SOa b c m
   组成，某化学兴趣小组取一定量聚合硫

酸铁样品与足量盐酸反应，所得溶液平均分为两份。一份溶液中加入足量的 2BaCl 溶液，

得到白色沉淀1.7475g 。另一份溶液，先将 3Fe  还原为 2Fe  ，再用
1

2 2 70.020mol L K Cr O

标准溶液滴定至终点，消耗 2 2 7K Cr O 标准溶液50.00ml。求 a : b : c值           。(写出计

算过程)(已知：
2 2 3 3

2 7 2Cr O 6Fe 14H 2Cr 6Fe 7H O         。)

6．（2023·山东·校联考模拟预测）CrCl3是重要的化工试剂，用高铝铬铁矿(主要含 Cr2O3

和 Al2O3，还含 Fe2O3、FeO、MgO、SiO2)制取 CrCl3的流程如下：

已知：①  
33

3 2 3 26
Cr 6NH H O Cr NH 6H O

      

②相关金属离子在不同浓度下生成氢氧化物沉淀的 pH 如图：

回答下列问题

(1)滤渣 1 主要成分是           ，滤渣 2 主要成分是           。

(2)试剂 X 可选用           ，简述该流程设计添加 X 的好处与不好之处，好处

是           ，不好之处是           。

(3)“操作 I”为过滤、洗涤，则证明沉淀洗涤干净的操作方法是           。

(4)蒸发结晶操作应在           条件下进行

(5)硼化铬(CrB)可用作耐磨、抗高温氧化涂层和核反应堆中的中子吸收涂层，硼化铬是

在650℃时由金属镁与硼、氯化铬的混合物制得的，写出该反应的化学方程式：           。

7．（2023 上·河南信阳·高三信阳高中校考阶段练习）氧化铬(Cr2O3)可用作着色剂、分析

试剂、催化剂等。以含铬废料(含 FeCr2O4、MgO、SiO2、Al2O3
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等)为原料制备氧化铬的一种流程如图所示：

已知：

①烧渣的成分为 Na2CrO4、NaAlO2、Na2SiO3、Fe2O3、MgO 

②部分物质的溶解度曲线如下：

回答下列问题：

(1)“酸溶”时加入过量 H2SO4，滤渣 1 的主要成分是           (填化学式)。

(2)“除镁”工序不能在陶瓷容器中进行的原因是           。

(3)“转化”时加入适量 H2SO4的作用是           (用化学用语和文字描述)。

(4)“煅烧”反应生成的气体中含有  种单质，写出该反应的化学方程式：           。

(5)“系列操作”具体指           ，并将所得滤液降温结晶、过滤、洗涤。

(6)下列哪种冶炼方法可由 Cr2O3制得单质铬           。

A、电解法            B、热还原法         C、分解法

(7)铬的基态原子价电子排布式为           ，已知单质铬的 种原子堆积方式如图所示，

若铬原子半径为 rpm，阿伏加德罗常数的值为 NA，则单质铬的密度为           g·cm-3(列

出计算式即可)。

8．（2023 上·河北衡水·高三河北冀州中学校考期中）铬和钒具有广泛用途，铬钒渣中铬

和钒以低价态含氧酸盐形式存在，主要杂质为铁、铝、硅、磷等的化合物，从铬钒渣中

分离提取铬和钒的一种流程如图所示：
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已知：最高价含铬酸根在酸性介质中以
2

2 7Cr O 
形式存在，在碱性介质中以

2
4CrO 
形式存

在。

回答下列问题：

(1)若铬钒渣中铬的含氧酸盐为 2NaCrO ，则“煅烧”过程中 2NaCrO 发生反应的化学方程

式为           ，若在实验室中进行煅烧铬钒渣，           (填“能”或“不能”)用陶瓷坩

埚，理由是           (用化学方程式表示)。

(2)铁元素在周期表中的位置为           ，其基态原子价电子排布式为           ；

2 3Fe O 是           (填“酸性”、“碱性”或“两性”)氧化物。

(3)“沉淀”步骤中生成 2 3H SiO 反应的离子方程式为           。

(4)“还原”步骤中加入 2 2 5Na S O 溶液，该步反应中氧化剂与还原剂的物质的量之比

为           。

9．（2023 上·黑龙江大庆·高三肇州县第二中学校考阶段练习）从钒铬锰矿渣(主要成分

为 2 5V O 、 2 3Cr O 、MnO )中提铬的一种工艺流程如图：

已知：pH 较大时，二价锰[ Mn( )Ⅱ ](在空气中易被氧化。回答下列问题：

(1)用 3FeCl 溶液制备  3
Fe OH 胶体的化学方程式为       。

(2)常温下，各种形态五价钒粒子总浓度的对数[  lgc V总 ]与 pH 关系如图 1，已知钒铬锰

矿渣硫酸浸液中 g 1
总

-c ( V) =0. 01mol L ，“沉钒”过程控制 pH=3.0，则与胶体共沉降的五价

钒粒子的存在形态为       (填化学式)
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(3)某温度下，Cr( )Ⅲ 、Mn( )Ⅱ 的沉淀率与pH关系如图2，“沉铬”过程最佳pH为       ；

在该条件下滤液B中  3+c Cr =        -1mol L 【 wK 近似为 141 10 ， 3Cr(OH) 的 spK 近似

为 301 10 】。

(4)“转化”过程中生成 2MnO 的离子方程式为       。

(5)“提纯”过程中 2 2 3Na S O 的作用为       。

10．（2023 上·广西·高三统考阶段练习）铬元素是一种重金属元素，工业上处理含铬废

水并将其资源化的工艺有多种，其中还原法和氧化法的工艺流程如下图所示：

回答下列问题。

(1)①“还原”时，加入 H2SO4酸化的目的是将废水中的
2
4CrO 
转化为 2

2 7Cr O  ，用硫酸而不

用盐酸，原因是     。
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②“还原”时，加入 Na2SO3溶液，发生反应的离子方程式为     。下列溶液中可以代替

上述流程中 Na2SO3溶液的是     (填选项标号)。

A．NaHCO3溶液        B．FeSO4溶液    C．MnO2粉末    D．Na2S2O3溶液

(2)25°C 时，Ksp[Cr(OH)3]=6.3×10-31。“中和”过程中，溶液中 Cr3＋离子浓度为 6.3×10-7mol/L

时，pH=     。

(3)“调 pH”时，为提高含铬废水中 Cr3＋离子沉淀速率，可采取的措施有     (任写两种)。

(4)写出“氧化”时发生反应的化学方程式为     。

(5)“沉淀”时，加入的 Ba(NO3)2溶液比理论值稍过量的目的是     。

以上内容仅为本文档的试下载部分，为可阅读页数的一半内

容。如要下载或阅读全文，请访问：

https://d.book118.com/356145114123010234

https://d.book118.com/356145114123010234

