
押江苏卷第 14 题

化工流程综合题

核心考点 考情统计 考向预测 备考策略

物质转化与应

用

2023·江苏卷，14

2022·江苏卷，14

2021·江苏卷，15

结合工艺流程综合考查元素化合物

的转化关系、实验操作、归因分析、

化学计算相关知识

1．重点关注与化学实验、化学反应

原理等其他模块交叉知识，高考题

经常综合考查；

2．以物质制备、物质提纯为主线的

工艺流程题考查形式为主，考查元

素化学、实验化学以及反应原理

1．（2023·江苏卷，14） 2 5 3 2V O WO / TiO 催化剂能催化 3NH 脱除烟气中的 NO，反应为

         3 2 2 24NH g O g 4NO g 4N g 6H O g      11632.4kJ molH     。

(1)催化剂的制备。将预先制备的一定量的 3 2WO / TiO 粉末置于 80℃的水中，在搅拌下加入一定量的 4 3NH VO

溶液，经蒸发、焙烧等工序得到颗粒状 2 5 3 2V O WO / TiO 催化剂。在水溶液中 3VO
水解为 3 4H VO 沉淀的离

子方程式为           ；反应选用 4 3NH VO 溶液而不选用 3NaVO 溶液的原因是           。

(2)催化剂的应用。将一定物质的量浓度的 NO、 2O 、 3NH (其余为 2N )气体匀速通过装有 2 5 3 2V O WO / TiO

催化剂的反应器，测得 NO 的转化率随温度的变化如题图所示。反应温度在 320~360℃范围内，NO 转化率

随温度变化不明显的原因是           ；反应温度高于 380℃，NO 转化率下降，除因为进入反应器的 NO 被

还原的量减少外，还有           (用化学方程式表示)。



(3)废催化剂的回收。回收 2 5 3 2V O WO / TiO 废催化剂并制备 4 3NH VO 的过程可表示为

①酸浸时，加料完成后，以一定速率搅拌反应。提高钒元素浸出率的方法还有           。

②通过萃取可分离钒和钨，在得到的钒酸中含有 4 4 12H V O 。已知 4 4 12H V O 具有八元环结构，其结构式可表示

为           。

③向 pH=8 的 3NaVO 溶液中加入过量的 4NH Cl溶液，生成 4 3NH VO 沉淀。已知：   3
sp 4 3NH VO 1.7 10K   ，

加过量 4NH Cl溶液的目的是           。

【答案】(1)     3 2 3 4VO +2H O=H VO OH        制得的催化剂中不含 Na+

(2)     在该温度范围内，催化剂活性变化不大，消耗 NO 的反应速率与生成 NO 的反应速率随温度升高而

增大，对 NO 转化率的影响相互抵消     3 2 24NH +5O 4NO+6H O
V

催化剂

(3)     提高反应温度、延长浸出时间          促进 4 3NH VO 充分

沉淀

【解析】（1）在水溶液中 3VO
水解为 3 4H VO 沉淀的离子方程式为 3 2 3 4VO +2H O=H VO OH   ；反应选用



4 3NH VO 溶液而不选用 3NaVO 溶液的原因是制得的催化剂中不含 Na+；（2）反应温度在 320~360℃范围内，

NO 转化率随温度变化不明显的原因是此温度范围内，催化剂活性变化不大，消耗 NO 的反应速率与生成 NO

的反应速率随温度升高而增大，对 NO 转化率的影响相互抵消。反应温度高于 380℃，NO 转化率下降，有

可能体系产生了 NO，如 3 2 24NH +5O 4NO+6H O
V

催化剂
。（3）提高钒元素浸出率的方法还有提高反应温度、

延长浸出时间，已知 4 4 12H V O 具有八元环结构，且 V 连有五根共价键，结构式可表示为

  。 4 3NH VO 饱和溶液中存在溶解平衡
+ -

4 3 4 3NH VO s NH (aq)+VO (aq)ƒ（ ） ，加

过量 4NH Cl溶液有利于增加铵根离子浓度，促进平衡向析出沉淀的方向移动，提高 4 3NH VO 的含量，促进

4 3NH VO 充分沉淀。

2．（2022·江苏卷，14）硫铁化合物( FeS、 2FeS 等)应用广泛。

(1)纳米FeS可去除水中微量六价铬[Cr(VI)]。在 pH=4~7 的水溶液中，纳米FeS颗粒表面带正电荷，Cr(VI)

主要以 -
4HCrO 、 2-

2 7Cr O 、 2-
4CrO 等形式存在，纳米FeS去除水中Cr(VI)主要经过“吸附→反应→沉淀”的过程。

已知：
-18

spK (FeS)=6.5×10 ，   -17
sp 2K Fe(OH) =5.0×10 ； 2H S电离常数分别为

-7
a1K =1.1×10 、

-13
a2K =1.3×10 。

①在弱碱性溶液中，FeS与 2-
4CrO 反应生成 3Fe(OH) 、 3Cr(OH) 和单质 S，其离子方程式为_______。

②在弱酸性溶液中，反应
+ 2+ -FeS+H Fe +HSˆ ˆ †‡ ˆ ˆ 的平衡常数 K 的数值为_______。

③在 pH=4~7 溶液中，pH 越大，FeS去除水中Cr(VI)的速率越慢，原因是_______。

（2） 2FeS 具有良好半导体性能。 2FeS 的一种晶体与NaCl晶体的结构相似，该 2FeS 晶体的一个晶胞中 2-
2S 的

数目为_______，在 2FeS 晶体中，每个 S 原子与三个 2+Fe 紧邻，且Fe-S间距相等，如图给出了 2FeS 晶胞中

的 2+Fe 和位于晶胞体心的 2-
2S ( 2-

2S 中的S S 键位于晶胞体对角线上，晶胞中的其他 2-
2S 已省略)。如图中用“-”将

其中一个 S 原子与紧邻的 2+Fe 连接起来_______。



(3) 2FeS 、FeS在空气中易被氧化，将 2FeS 在空气中氧化，测得氧化过程中剩余固体的质量与起始 2FeS 的质

量的比值随温度变化的曲线如图所示。800℃时， 2FeS 氧化成含有两种元素的固体产物为_______(填化学

式，写出计算过程)。

【答案】(1)     2- -
4 2 3 3FeS+CrO +4H O=Fe(OH) +Cr(OH) +S+2OH      5 510      c(OH-)越大，FeS表面吸附的

Cr(VI)的量越少，FeS溶出量越少，Cr(VI)中 2-
4CrO 物质的量分数越大

（2）4     

(3)Fe2O3；设 2FeS 氧化成含有两种元素的固体产物化学式为 FeOx， 2(FeS )M 120g/mol ，则

x( )FeOM 120g/mol 66.7%=80.04g/mol  ，则 56+16x=80.04，x=
3
2

 ，即固体产物为 Fe2O3

【解析】（1）在弱碱性溶液中，FeS与 2-
4CrO 反应生成 3Fe(OH) 、 3Cr(OH) 和单质 S 的离子方程式为：

2- -
4 2 3 3FeS+CrO +4H O=Fe(OH) +Cr(OH) +S+2OH  ；反应

+ 2+ -FeS+H Fe +HSˆ ˆ †‡ ˆ ˆ



的平衡常数 K=
2+ -

+

c(Fe ) c(HS )
c(H )


 ，由题目信息可知，

2+ 2- -18
spK (FeS)=c(Fe ) c(S )=6.5 10  ， 2H S电离常数

+ 2-
-13

a2 -

c(H ) c(S )K = =1.3 10
c(HS )


 ，所以 K=

2+ -

+

c(Fe ) c(HS )
c(H )


= spK (FeS)  a2K =5 510 ；在 pH=4~7 溶液中，pH 越大，

FeS去除水中Cr(VI)的速率越慢，是由于 c(OH-)越大， FeS表面吸附的Cr(VI)的量越少， FeS溶出量越少，

Cr(VI)中 2-
4CrO 物质的量分数越大。（2）因为 2FeS 的晶体与 NaCl晶体的结构相似，由 NaCl 晶体结构可知，

一个NaCl晶胞含有 4 个Na 和 4 个 Cl，则该 2FeS 晶体的一个晶胞中 2-
2S 的数目也为 4； 2FeS 晶体中，每个 S

原子与三个 2+Fe 紧邻，且Fe-S间距相等，根据 2FeS 晶胞中的 2+Fe 和 2-
2S 的位置( 2-

2S 中的S-S键位于晶胞体对角

线上)可知，每个 S 原子与S S 键所在体对角线上距离最近的顶点相邻的三个面的三个面心位置的 2+Fe 紧邻

且间距相等，其中一个 S 原子与紧邻的 2+Fe 连接图如下： 。（3）有图可知，800℃时，

氧化过程中剩余固体的质量与起始 2FeS 的质量的比值为 66.7%，设 2FeS 氧化成含有两种元素的固体产物化

学式为 FeOx， 2(FeS )M 120g/mol ，则 x( )FeOM 120g/mol 66.7%=80.04g/mol  ，56+16x=80.04，x=
3
2

 ，所以固

体产物为 Fe2O3；故答案为：Fe2O3；设 2FeS 氧化成含有两种元素的固体产物化学式为 FeOx，

2(FeS )M 120g/mol ，则 x( )FeOM 120g/mol 66.7%=80.04g/mol  ，则 56+16x=80.04，x=
3
2

 ，即固体产物为

Fe2O3。

3．（2021·江苏卷，15）以锌灰(含 ZnO 及少量 PbO、CuO、Fe2O3、SiO2)和 Fe2(SO4)3为原料制备的 ZnFe2O4

脱硫剂，可用于脱除煤气中的 H2S。脱硫剂的制备、硫化、再生过程可表示为

(1)“除杂”包括加足量锌粉、过滤加 H2O2氧化等步骤。除 Pb2+和 Cu2+



外，与锌粉反应的离子还有___(填化学式)。

(2)“调配比”前，需测定 ZnSO4溶液的浓度。准确量取 2.50mL 除去 Fe3+的 ZnSO4溶液于 100mL 容量瓶中，

加水稀释至刻度；准确量取 20.00mL 稀释后的溶液于锥形瓶中，滴加氨水调节溶液 pH=10，用

0.0150mol·L-1EDTA(Na2H2Y)溶液滴定至终点(滴定反应为 Zn2++Y4-=ZnY2-)，平行滴定 3 次，平均消耗 EDTA

溶液 25.00mL。计算 ZnSO4溶液的物质的量浓度___(写出计算过程)。

(3)400℃时，将一定比例 H2、CO、CO2和 H2S 的混合气体以一定流速通过装有 ZnFe2O4脱硫剂的硫化反应

器。

①硫化过程中 ZnFe2O4与 H2、H2S 反应生成 ZnS 和 FeS，其化学方程式为___。

②硫化一段时间后，出口处检测到 COS。研究表明 ZnS 参与了 H2S 与 CO2生成 COS 的反应，反应前后 ZnS

的质量不变，该反应过程可描述为___。

(4)将硫化后的固体在 N2：O2=95：5(体积比)的混合气体中加热再生，固体质量随温度变化的曲线如图所示。

在 280~400℃范围内，固体质量增加的主要原因是___。

【答案】(1)Fe3+、H+

(2)0.7500mol·L-1

(3)     ZnFe2O4+3H2S+H2
   400℃ ZnS+2FeS+4H2O     ZnS+CO2=ZnO+COS；ZnO+H2S=ZnS+H2O

(4)ZnS 和 FeS 部分被氧化为硫酸盐

【解析】锌灰含 ZnO 及少量 PbO、CuO、Fe2O3、SiO2，加入稀硫酸浸取，SiO2和硫酸不反应，过滤出

SiO2，所得溶液中含有硫酸锌、硫酸铅、硫酸铜、硫酸铁、硫酸，加足量锌粉，硫酸铜、硫酸铁、硫酸都能

与锌反应，加 H2O2氧化，再加入硫酸铁调节锌、铁的配比，加入碳酸氢钠沉锌铁，制得脱硫剂 ZnFe2O4。

(1)“除杂”加足量锌粉，硫酸铜、硫酸铁、硫酸都能与锌反应，除 Pb2+和 Cu2+



外，与锌粉反应的离子还有 Fe3+、H+。(2)根据 Zn2++Y4-=ZnY2-，可知 20.00mL 稀释后的溶液中含 ZnSO4的

物质的量为 0.025L×0.015mol·L-1=3.75×10-4mol；ZnSO4溶液的物质的量浓度为

-4

-3

3.75 10 mol =0.75mol/L202.5 10
100



 
。

(3)①硫化过程中 ZnFe2O4与 H2、H2S 反应生成 ZnS 和 FeS，铁元素化合价由+3 降低为+2、氢气中 H 元素

化合价由 0 升高为+1，根据得失电子守恒，其化学方程式为 ZnFe2O4+3H2S+H2
   400℃

ZnS+2FeS+4H2O；②硫化一段时间后，出口处检测到 COS。研究表明 ZnS 参与了 H2S 与 CO2生成 COS 的

反应，反应前后 ZnS 的质量不变，ZnS 为催化剂，该反应过程可描述为 ZnS+CO2=ZnO+COS；

ZnO+H2S=ZnS+H2O。(4)在 280~400℃范围内，ZnS 和 FeS 吸收氧气，ZnS 和 FeS 部分被氧化为硫酸盐，固

体质量增加。

1．化工流程图的结构特点

2．流程中的操作及条件控制

（1）物质的分离与提纯

操作目的 答题指导

过滤
固体与液体的分离；要分清楚需要的物质在滤液中还是在滤渣中。滤渣是难

溶的物质，如 SiO2、PbSO4、难溶的金属氢氧化物和碳酸盐等

萃取与分液

选用合适的萃取剂(如四氯化碳、金属萃取剂)，萃取后，静置、分液——将

分液漏斗玻璃塞的凹槽与分液漏斗口的小孔对准。下层液体从下口放出，上

层液体从上口倒出

加入氧化剂

(或还原剂)

①转化为目标产物的价态

②除去杂质离子(如把 Fe2＋氧化成 Fe3＋，而后调溶液的 pH，使其转化为 Fe(OH)3

沉淀除去)

加入沉淀剂 ①生成硫化物沉淀(如加入硫化钠、硫化铵、硫化亚铁等)



②加入可溶性碳酸盐，生成碳酸盐沉淀



③加入氟化钠，除去 Ca2＋、Mg2＋

洗涤试剂 适用范围 目的

冷水 产物不溶于水

除去固体表面吸附着的××杂质；

可适当降低固体因为溶解而造

成的损失
蒸馏水

热水

有特殊的物质其溶

解度随着温度升高

而下降

除去固体表面吸附着的××杂质；

可适当降低固体因为温度变化

溶解而造成的损失

有机溶剂

(酒精、丙酮等)

固体易溶于水、难

溶于有机溶剂

减少固体溶解；利用有机溶剂的

挥发性除去固体表面的水分，产

品易干燥

饱和溶液
对纯度要求不高的

产品
减少固体溶解

酸、碱溶液 产物不溶于酸、碱
除去固体表面吸附着的可溶于

酸、碱的杂质；减少固体溶解

洗涤晶体

洗涤沉淀方法：向过滤器中加入蒸馏水至浸没沉淀，待水自然流下后，重复

以上操作 2～3次

（2）常见的流程中的条件控制

条件控制 答题指导

控制溶液的

pH

①调节溶液的酸碱性，使金属离子形成氢氧化物沉淀析出(或抑制水解)

②“酸作用”还可除去氧化物(膜)

③“碱作用”还可除去油污，除去铝片氧化膜，溶解铝、二氧化硅等

④特定的氧化还原反应需要的酸性条件(或碱性条件)

控制温度(常

用水浴、冰水

浴或油浴)

①防止副反应的发生

②使化学平衡移动；控制化学反应的方向

③控制固体的溶解与结晶

④控制反应速率；使催化剂达到最大活性

⑤升温：促进溶液中的气体逸出，使某物质达到沸点挥发

⑥加热煮沸：促进水解，聚沉后利于过滤分离



⑦趁热过滤：减少因降温而析出的溶质的量

⑧降温：防止物质高温分解或挥发；降温(或减压)可以减少能源成本，降低

对设备的要求

(3) 对所加试剂的要求

试剂 目的 追问

硫酸 酸溶
酸液不能加过多，否则会造成

后续调 pH时消耗过多试剂

盐酸 酸溶

盐酸不能加过多，否则后续可

能会与 KMnO4等氧化剂反应并

生成有毒气体 Cl2

碱液 碱溶(溶解 Al、Al2O3等物质)
碱液不能加过多，否则会造成

后续调 pH时消耗过多试剂

SO2 作还原剂(还原 MnO2、Fe3＋等)
温度不宜过高，温度越高，SO2

的溶解度越小

Na 2SO3 作还原剂(还原 MnO2、Fe3＋等)
实际用量高于理论量：部分Na 

2SO3被空气中的 O2氧化

Zn 置换溶液中的 Cu2＋ 
锌粉过量的目的：将溶液中的

Cu2＋除净

NH4F、

NaF
除去 Ca2＋、Mg2＋

pH太小，Ca2＋、Mg2＋去除率降

低的原因：pH太小，溶液中

的 F－与 H＋结合生成 HF，使溶

液中的 F－浓度减小

Na2S、

FeS
除重金属离子(如 Cu2＋、Hg2＋)

pH太小，Cu2＋、Hg2＋去除率降

低的原因：pH太小，溶液中

的 S2－与 H＋结合生成 HS－、

H2S，使溶液中的 S2－浓度减小

3．破题方法

(1)首尾分析法

破解无机物制备工艺流程原理与过程。对一些线性流程工艺(从原料到产品为“一条龙”的生产工序)题，

首先对比分析流程图中第一种物质(原材料)与最后一种物质(产品)，找出原材料与产品之间的关系，弄清

生产过程中原材料转化为产品的基本原理和分离、提纯的化工工艺，然后结合题设的问题，逐一推敲解答。

(2)截段分析法



对于用同样的原材料生产两种或多种产品(包括副产品)的工艺流程题，用截段分析法更容易找到解题的切

入点。关键在于看清主、副产品是如何分开的，以此确定截几段更合适，一般截段以产品为基准点。

(3)交叉分析法

有些化工生产选用多组原材料，先合成一种或几种中间产品，再用这一中间产品与部分其他原材料生产所

需的主要产品，这种题适合用交叉分析法。就是将提供的工艺流程示意图结合常见化合物的制取原理划分

成几条生产流水线，然后上下交叉分析。

(4)掌握“5 种”原料预处理(研磨、水浸、酸浸、灼烧、煅烧)的作用和“5 种”控制反应条件(调溶液 pH、

控制温度、使用催化剂、趁热过滤、冰水洗涤)的目的。

1．（2024·江苏常州第一中学高三期初检测，14）工业上用磷铁渣（主要含 2FeP Fe P、 ，以及少量 2 3 2Fe O SiO、

等杂质）制备 4FePO （磷酸铁）。

已知： 4FePO 难溶于水，能溶于无机强酸。

(1)“浸取”时为加速溶解，可以采取的措施有            （任写一种）；加入硫酸的目的是            。

(2)“浸取”时 2Fe P发生反应的离子方程式为            。

(3)“制备”过程中溶液的 pH 对磷酸铁产品中铁和磷的含量及
 
 

n Fe
n P 比值的影响如图所示[考虑到微量金属杂

质，在 pH 1 时，
 
 

n Fe
n P 为 0.973 最接近理论值]。



在 pH 范围为 1～1.5 时，随 pH 增大，
 
 

n Fe
n P 明显增大，其原因是            。

(4)工业上也可以用电解磷铁渣的方法制备 4FePO 。

①FeP 在阳极放电的电极反应式为            。

②常温电解一段时间，测得溶液中 3Fe  浓度约为 10.32mol L ，为了避免生成 3Fe(OH) 沉淀，应控制溶液的 pH

不大于            （已知：   38
sp 3K Fe(OH) 4 10 , lg2 0.3   ）。

(5)工业上还可以用可溶性三价铁盐在酸性溶液中与磷酸盐反应，通过氨水调节 pH 得到磷酸铁，将

 1
2 4 3

0.1mol L Fe SO 与
1

3 40.1mol L Na PO 等体积混合充分反应后，静置，上层的清液中  3
4c PO 

为            

1mol L 。【已知：   22
sp 4K FePO 1.3 10  】

【答案】(1)     将磷铁渣粉碎或适当增大硝酸浓度或搅拌     保持体系的酸度，防止生成 FePO4

(2)3Fe2P+29H++11NO -
3 =6Fe3++11NO↑+3H3PO4+10H2O

(3)pH 增大，促进促进 Fe3+水解，生成了难溶性的氢氧化铁混入产品中



(4)     FeP+4H2O—8e—=FePO4+8H+     1.7

(5)2.6×10−21

【解析】由题给流程控制，向磷铁渣中加入稀硝酸和硫酸在 90℃条件下浸取，将铁元素和磷元素转化为铁

离子和磷酸，二氧化硅与混酸不反应，过滤得到含有二氧化硅的滤渣和滤液；向滤液中加入磷酸调节溶液

中铁元素和磷元素的含量比，加入氨水调节溶液 pH，在 60℃条件下将溶液中的铁元素、磷元素转化为磷酸

铁沉淀，经分离提纯得到磷酸铁。（1）将磷铁渣粉碎、适当增大硝酸浓度、搅拌等措施可以加快“浸取”等溶

解速率；硝酸具有强氧化性，由分析可知，加入稀硝酸和硫酸在 90℃条件下浸取的目的是将铁元素和磷元

素转化为铁离子和磷酸，则加入硫酸的目的是为了保持体系的酸度，防止生成磷酸铁沉淀。（2）由分析可

知，加入稀硝酸和硫酸在 90℃条件下浸取的目的是将铁元素和磷元素转化为铁离子和磷酸，则 Fe2P 与混酸

反应生成铁离子、磷酸、一氧化氮和水，反应的离子方程式为 3Fe2P+29H++11NO -
3

=6Fe3++11NO↑+3H3PO4+10H2O。（3）铁离子在溶液中水解生成氢氧化铁和氢离子，溶液 pH 增大时，铁离

子的水解程度增大生成氢氧化铁沉淀，导致在 pH 范围为 1～1.5 时，随 pH 增大，
 
 

n Fe
n P 明显增大。（4）①

由图可知，与直流电源正极相连的磷铁渣为电解池的阳极，水分子作用下 FeP 在阳极失去电子发生氧化反

应生成磷酸铁和氢离子，电极反应式为 FeP+4H2O—8e—=FePO4+8H+；②由溶度积可知，为了避免溶液中铁

离子转化为氢氧化铁沉淀，溶液中氢氧根离子浓度小于 3
38

0.
4
32m L

10
ol/

 =5×10—13mol/L，则溶液的 pH 小于

14—12—lg2=1.7。（5）由题意可知，浓度均为 0.1mol/L 硫酸铁和磷酸钠等体积混合后，溶液中铁离子浓度

为
0.1V 2-0.1V

2V


=0.05mol/L，则由溶度积可知，溶液中磷酸根离子的浓度为
221.3 10

0.05mol/L

 =2.6×10−21mol/L。

2．（2024·江苏南通如东中学，如东一高等高三 12月学情调研，14）某工厂采用如下工艺处理镍钴矿硫酸

浸取液(含 Ni2＋、Co2＋、Fe2＋、Fe3＋、Mg2＋和 Mn2＋)，实现镍、钴、镁元素的回收。

回答下列问题：

(1)在一定温度下，用硫酸浸取已粉碎的镍钴矿时，提高浸取速率的方法为           。(答出一条即可)

(2)“氧化”中，混合气在金属离子的催化作用下产生具有强氧化性的过一硫酸(H2SO5)，写出 H2SO5的结构

式：           。

(3)“氧化”中，用石灰乳调节 pH=4，Mn2＋被 H2SO5氧化为 MnO2，该反应的离子方程式为           。(H2SO5

的电离第一步完全，第二步微弱)



(4)“氧化”中保持空气通入速率不变，Mn(Ⅱ)氧化率与时间的关系如图。SO2体积分数为 9%时，Mn(Ⅱ)氧

化速率最大；继续增大 SO2体积分数时，Mn(Ⅱ)氧化速率减小的原因是           。

(5)将“钴镍渣”酸溶后，进行如下流程：

①写出“钴镍分离”时发生反应的离子方程式：           。

②“镍钴分离”后溶液中 c(Ni2＋)=1.0mol·L-1，若“滤液 1”中 c(CO
2
3

)=10-5mol·L-1，则沉镍率=           

(要求写出计算过程)。[已知：Ksp(NiCO3)=1.0×10-7，沉镍率=
2+

2+

c(Ni )

c(Ni )

因沉淀减少的

初始
]

【答案】(1)适当增大硫酸浓度

(2)

(3)H2O＋Mn2＋＋HSO－5 =MnO2＋SO2－4 ＋3H＋

(4)SO2有还原性，过多将会降低 H2SO5的浓度，降低 Mn(Ⅱ)氧化速率

(5) ① ClO-＋2Co2＋＋5H2O=2Co(OH)3↓＋Cl-＋4H＋     ②99%或 0.99

【解析】混合气中的氧气具有强氧化性，酸性条件下，将 Fe2＋和 Mn2＋转化为为 Fe(OH)3和 MnO2，Ca2＋被与 SO
2－4 反应生成 CaSO4沉淀，Ni2＋、Mg2＋先后转化为氢氧化物沉淀，而实现镍、钴、镁元素的回收。（1）提高浸

取率可以适当增大硫酸浓度、适当升高温度、将镍钴矿粉碎增大接触面积等方法。（2）过一硫酸可以看做

过氧化氢中的一个氢原子被磺酸基取代，因此结构式为 。（3）H2SO5的电离第一步完全，第

二步微弱，S 主要以 HSO －5 存在，-1 价的 O 将 Mn2+氧化为 MnO2，方程式为 H2O＋Mn2＋＋HSO－5 =MnO2＋SO2－4 ＋3H＋。

（4）SO2有还原性，SO2的体积分数较大时，SO2将 H2SO5还原，Mn(Ⅱ)氧化速率减小。（5）滤液中加 NaClO
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