
2020-2021 备战高考化学压轴题之氧化还原反应(备战高考题型整理,突破提升)

及详细答案 
 
一、高中化学氧化还原反应 

1．
2 2 4

Na S O （连二亚硫酸钠）是易溶于水，不溶于甲醇的白色固体，在空气中极易被氧

化，是一种还原性漂白剂。制取
2 2 4

Na S O 的方法很多， 

（1）在碱性溶液中用
4

NaBH 还原
3

NaHSO 法制备
2 2 4

Na S O 的反应原理为：

3 2 2 2 24 4
NaBH NaHSO NaOH Na S O NaBO H O     （未配平）反应装置如图所

示： 

 

①实验开始及整个过程中均需通入
2

N ，其目的是

__________________________________。 

②制备过程中温度需控制在 10~45℃，采用水浴加热的主要优点是

______________________。 

③为使
3

NaHSO 尽可能完全被还原，加入三口烧瓶中的反应液，应控制

 
 

3

4

n NaHSO

n NaBH
______________。 

（2）用HCOONa 还原
2

SO 制备
2 2 4

Na S O 的装置（夹持加热仪器略）如下： 

 

①装置 a烧瓶中发生反应的化学方程式为_________________________________。 

②装置 b 用于净化
2

SO ，适宜的试剂是______________________________。 

③装置 c在 70~83℃生成
2 2 4

Na S O 并析出，同时逸出
2

CO ，该反应的化学方程式为

________________________，加入
3

CH OH 的目的是________________________；利用反

应后的浊液分离提纯
2 2 4

Na S O 需经过的操作为



_____________________________________________________。 

【答案】排出装置内空气，使反应在无氧状况下进行    使反应液均匀受热    小于 8:1（或

<8）    
2 3 2 2

Na SO 2HCl 2NaCl H O SO        饱和
3

NaHSO 溶液    

2 2 3 2 2 4 2 2
2HCOONa 4SO Na CO 2Na S O H O 3CO         降低

2 2 4
Na S O 的溶解度    

过滤、洗涤、重结晶、过滤、干燥     

【解析】 

【分析】 

(1)①
2 2 4

Na S O 在空气中极易被氧化，通入
2

N 其目的是排出装置内空气； 

②采用水浴加热的主要优点是使反应液均匀受热； 

③
3 2 2 2 24 4

NaBH NaHSO NaOH Na S O NaBO H O     ，根据得失电子守恒可知，

 
 

3

4

n NaHSO

n NaBH
=8； 

(2)①装置 a烧瓶中发生 Na
2
SO

3
与盐酸反应生成 SO

2
的反应； 

②生成的 SO
2
气体中含有 HCl气体，根据性质选择除杂溶液； 

③装置 c在 70~83℃HCOONa 和
2

SO 、
2 3

Na CO 反应生成
2 2 4

Na S O 并析出，同时逸出

2
CO ；

2 2 4
Na S O 不溶于甲醇，加入

3
CH OH 可降低

2 2 4
Na S O 的溶解度；利用反应后的浊

液分离提纯
2 2 4

Na S O 需重结晶。 

【详解】 

(1)①
2 2 4

Na S O 在空气中极易被氧化，实验开始及整个过程中均需通入
2

N ，其目的是排出

装置内空气，使反应在无氧状况下进行； 

②制备过程中温度需控制在 10~45℃，采用水浴加热的主要优点是使反应液均匀受热； 

③根据得失电子守恒配平方程式，
3 2 2 2 24 4

NaBH 8NaHSO Na S O NaBO H=4 6 O   ，

 
 

3

4

n NaHSO

n NaBH
=8，为使

3
NaHSO 尽可能完全被还原，加入三口烧瓶中的反应液，应控制

 
 

3

4

n NaHSO

n NaBH
<8； 

(2)①装置 a烧瓶中发生反应的化学方程式为
2 3 2 2

Na SO 2HCl 2NaCl H O SO    ； 

②生成的 SO
2
气体中含有 HCl气体，除杂适宜的试剂是饱和

3
NaHSO 溶液； 

③装置 c在 70~83℃生成
2 2 4

Na S O 并析出，同时逸出
2

CO ，化学方程式为

2 2 3 2 2 4 2 2
2HCOONa 4SO Na CO 2Na S O H O 3CO     ；

2 2 4
Na S O 不溶于甲醇，加

入
3

CH OH 的目的是降低
2 2 4

Na S O 的溶解度；利用反应后的浊液分离提纯
2 2 4

Na S O 需经

过的操作为过滤、洗涤、重结晶、过滤、干燥。 

 

2．碳酸亚铁可用于制备补血剂。某研究小组制备了 FeCO
3
，并对 FeCO

3
 的性质和应用进行

了探究。 已知：①FeCO
3
 是白色固体，难溶于水②Fe2＋+6SCN - Fe(SCN)

6
4-(无色) 



Ⅰ. FeCO
3
 的制取（夹持装置略） 

实验 i： 

 

装置 C 中，向 Na
2
CO

3
 溶液（pH＝11.9）通入一段时间 CO

2
 至其 pH 为 7，滴加一定量 FeSO

4
 

溶液，产生白色沉淀，过滤、洗涤、干燥，得到 FeCO
3
 固体。 

(1)试剂 a 是_____。 

(2)向 Na
2
CO

3
 溶液通入 CO

2
 的目的是_____。 

(3)C 装置中制取 FeCO
3
 的离子方程式为_____。 

(4)有同学认为 C 中出现白色沉淀之后应继续通 CO
2
，你认为是否合理并说明理由

________。 

Ⅱ.FeCO
3
 的性质探究 

实验 ii  

实验 iii  

(5)对比实验ⅱ和ⅲ，得出的实验结论是_____。 

(6)依据实验ⅱ的现象，写出加入 10%H
2
O

2
 溶液的离子方程式_____。 

Ⅲ.FeCO
3
 的应用 

(7)FeCO
3
 溶于乳酸［CH

3
CH(OH)COOH ］能制得可溶性乳酸亚铁（[CH

3
CH(OH)COO]

2
Fe，相对

分子质量 为 234）补血剂。为测定补血剂中亚铁含量进而计算乳酸亚铁的质量分数，树德

中学化学实验小组准确称 量 1.0g 补血剂，用酸性 KMnO
4
 溶液滴定该补血剂，消耗 

0.1000mol/L 的 KMnO
4
 溶液 10.00mL，则乳酸亚铁在补血剂中的质量分数为_____，该数值

异常的原因是________（不考虑操 作不当以及试剂变质引起的误差）。 

【答案】饱和 NaHCO
3
溶液    降低溶液中 OH -浓度，防止生成 Fe(OH)

2
    2HCO

3
- + 

Fe2+=FeCO
3
↓+CO

2
↑+H

2
O    不合理，CO

2
会和 FeCO

3
反应生成 Fe(HCO

3
)
2
(或合理，排出氧气

的影响)    Fe2+与 SCN -的络合(或结合)会促进 FeCO
3
固体的溶解或 FeCO

3
固体在 KSCN 溶液中

的溶解性比 KCl溶液中大    6Fe(SCN)
6
4-+3H

2
O

2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe(SCN)

3
+24SCN -或

6Fe2++3H
2
O

2
+12SCN -=2Fe(OH)

3
↓+4Fe(SCN)

3
或 6Fe2++3H

2
O

2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe3+    117%    乳酸根

中的羟基被 KMnO
4
氧化，也消耗了 KMnO

4
     

【解析】 

【分析】 

I. 装置 A 中碳酸钙和稀盐酸反应生成的二氧化碳中混有挥发的氯化氢气体，需要利用装置



B 中盛装的饱和碳酸氢钠溶液除去，装置 C 中，向碳酸钠溶液(pH=11.9)通入一段时间二氧

化碳至其 pH 为 7，滴加一定量硫酸亚铁溶液产生白色沉淀，过滤，洗涤，干燥，得到

FeCO
3
； 

II. (5)根据 Fe2＋+6SCN - Fe(SCN)
6
4-分析 FeCO

3
在 KCl和 KSCN 两种不同溶液中的溶解度不同

判断； 

(6)实验 ii中溶液显红色且有红褐色沉淀生成，说明加入 10%过氧化氢溶液后有 Fe(OH)
3
和

Fe(SCN)
3
生成； 

(7)FeCO
3
溶于乳酸［CH

3
CH(OH)COOH ］能制得可溶性乳酸亚铁补血剂，根据得失电子守恒

和元素守恒建立关系式进行计算；乳酸根中有羟基，也能被高锰酸钾溶液氧化。 

【详解】 

I. (1)装置 A 中制取的 CO
2
中混有 HCl，欲除去 CO

2
中混有的 HCl，B 中盛装的试剂 a应是饱

和 NaHCO
3
溶液，故答案为：饱和 NaHCO

3
溶液； 

(2)向 Na
2
CO

3
溶液中通入 CO

2
的目的是利用 CO

2
和 Na

2
CO

3
反应生成的 NaHCO

3
，提高溶液中

HCO
3
-的浓度，抑制 CO

3
2-的水解，降低溶液中 OH -的浓度，防止生成 Fe(OH)

2
，故答案为：

降低溶液中 OH -浓度，防止生成 Fe(OH)
2
； 

(3)装置 C 中，向 Na
2
CO

3
溶液(pH=11.9)通入一段时间 CO

2
至其 pH 为 7，此时溶液中溶质主

要为 NaHCO
3
，再滴加 FeSO

4
溶液，有 FeCO

3
沉淀生成，发生反应的离子方程式为 2HCO

3
- + 

Fe2+=FeCO
3
↓+CO

2
↑+H

2
O，故答案为：2HCO

3
- + Fe2+=FeCO

3
↓+CO

2
↑+H

2
O； 

(4)FeCO
3
沉淀能溶解在 CO

2
的水溶液中，生成可溶于水的 Fe(HCO

3
)
2
，降低产物的量，则当

出现白色沉淀之后不应继续通入 CO
2
，或者：出现白色沉淀之后继续通 CO

2
，可防止空气中

氧气氧化 FeCO
3
，提高产物的纯度，故答案为：不合理，CO

2
会和 FeCO

3
反应生成

Fe(HCO
3
)
2
(或合理，排出氧气的影响)； 

Ⅱ. (5)通过对比实验 ii和 iii，可知 Fe2+与 SCN -的络合生成可溶于水的 Fe(SCN)
6
4-，会促进

FeCO
3
固体的溶解，故答案为：Fe2+与 SCN -的络合(或结合)会促进 FeCO

3
固体的溶解或

FeCO
3
固体在 KSCN 溶液中的溶解性比 KCl溶液中大； 

(6)依据实验ⅱ的现象，可知在含有 Fe2+的溶液中滴加 10%的过氧化氢溶液后，有 Fe(OH)
3
和

Fe(SCN)
3
生成，发生反应的离子方程式为 6Fe(SCN)

6
4-+3H

2
O

2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe(SCN)

3
+24SCN -或

6Fe2++3H
2
O

2
+12SCN -=2Fe(OH)

3
↓+4Fe(SCN)

3
或 6Fe2++3H

2
O

2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe3+； 

故答案为：6Fe(SCN)
6
4-+3H

2
O
2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe(SCN)

3
+24SCN -或 6Fe2++3H

2
O

2
+12SCN -

=2Fe(OH)
3
↓+4Fe(SCN)

3
或 6Fe2++3H

2
O

2
=2Fe(OH)

3
↓+4Fe3+； 

Ⅲ. (7)FeCO
3
溶于乳酸［CH

3
CH(OH)COOH ］能制得可溶性乳酸亚铁（[CH

3
CH(OH)COO]

2
Fe补

血剂，可得关系式 MnO
4
~5Fe2+~5[CH

3
CH(OH)COO]

2
Fe，则乳酸亚铁的物质的量为

0.1000mol/L×0.01L×5=0.005mol，则乳酸亚铁的质量分数

0.005mol 234g/mol
100%=117%

1.0g


 ，由于乳酸根中含有羟基，也可以被酸性高锰酸钾

溶液氧化，导致消耗高锰酸钾溶液的量增多，而计算中只按 Fe2+被氧化，故计算所得乳酸

亚铁的质量偏大，导致产品中乳酸亚铁的质量分数大于 100% ，故答案为：117% ；乳酸根

中的羟基被 KMnO
4
氧化，也消耗了 KMnO

4
。 

 



3．硫酰氯（SO
2
Cl

2
）和亚硫酰氯（SOCl

2
）都是重要的化工试剂，均易水解。 

（1）甲同学在实验室利用 SO
2
和 Cl

2
在活性炭催化作用下制取 SO

2
Cl

2
，装置如图所示。 

 

①B 装置中冷凝管进水口是___。（填“m”或“n”），B 中干燥管盛有的物质是___。 

②欲制取少量 SO
2
Cl

2
，选择图中的装置（可以重复选用），其连接顺序为：a、___、h。 

③去除 C 装置会降低 SO
2
和 Cl

2
的利用率，可能的原因是___（用化学方程式表示）。 

（2）SOCl
2
水解后无残留物，较 SO

2
Cl

2
是更好的脱水剂。乙同学设计实验利用 SOCl

2
和

ZnCl
2
•xH

2
O 制取无水 ZnCl

2
。 

①解释 SOCl
2
在该实验中的作用是___（写出两点）。 

②实验室常用 NaOH 溶液吸收 SOCl
2
，该反应的离子方程式是___。 

（3）乙同学认为 SOCl
2
还可用作由 FeCl

3
•6H

2
O 制取无水 FeCl

3
的脱水剂，但丙同学认为该

实验可能发生副反应使产品不纯。 

①可能发生的副反应的化学方程式是___。 

②两同学设计如下实验判断该反应的可能性：取少量 SOCl
2
和 FeCl

3
•6H

2
O 反应后的混合物

于试管中，加水溶解，将溶液平分至五支试管，分别进行以下实验，其中能得出合理结论

的是___。 

A．加入过量稀 HNO
3
，再滴加几滴 AgNO

3
溶液 

B．加入少量稀 HNO
3
，再滴加几滴 BaCl

2
溶液 

C．滴加几滴 BaCl
2
溶液 

D．滴加几滴酸性 KMnO
4
溶液 

E.滴加几滴 KSCN 溶液后，再滴加几滴氯水 

【答案】m    碱石灰    fgdebced    SO
2
+Cl

2
+2H

2
O=H

2
SO

4
+2HCl    SOCl

2
作脱水剂，与水反应生成

HCl可以抑制氯化锌的水解    SOCl
2
+4OH -=SO

3
2-+2Cl-+2H

2
O    

SOCl
2
+2FeCl

3
•6H

2
O=FeSO

4
+6HCl+FeCl

2
+9H

2
O    BCD     

【解析】 

【分析】 

冷凝管中冷凝水的流向要对流，下进上出；干燥管中根据要求一般填装碱石灰或无水氯化

钙，碱石灰同时具有干燥和吸收酸性气体功能，无水氯化钙只有吸水性。 

【详解】 

（1）①B 装置中冷凝管进水口是 m ，B 中干燥管盛有的物质是吸收剩余二氧化硫、氯气的

碱石灰；故答案为：m ；碱石灰； 

②装置 A 制备氯气，氯气含氯化氢和水蒸气，通过装置 D 除去氯化氢，通过装置 C 吸收水

蒸气，得到干燥纯净的氯气，连接装置 B 的 b 进入三颈烧瓶，装置 E制备二氧化硫气体，

通过装置 C 除去水蒸气，连接装置 B 的 c，欲制取少量 SO
2
Cl

2
，选择上图中的装置（可以



重复选用），其连接顺序为：a、f、g、d、e、b、c、e、d、h；故答案为：fgdebced； 

③去除 C 装置会降低 SO
2
和 Cl

2
的利用率，是二氧化硫和氯气和水反应生成硫酸和氯化氢，

反应的化学方程式：SO
2
+Cl

2
+2H

2
O=H

2
SO

4
+2HCl；故答案为：SO

2
+Cl

2
+2H

2
O=H

2
SO

4
+2HCl； 

（2）①氯化锌会水解，SOCl
2
作脱水剂，与水反应生成 HCl可以抑制氯化锌的水解，SOCl

2

在该实验中的作用是：SOCl
2
作脱水剂，与水反应生成 HCl可以抑制氯化锌的水解；故答案

为：SOCl
2
作脱水剂，与水反应生成 HCl可以抑制氯化锌的水解； 

②用 NaOH 溶液吸收 SOCl
2
，有 Na

2
SO

3
和 NaCl生成，反应的离子方程式：SOCl

2
+4OH -=SO

3
2-

+2Cl-+2H
2
O；故答案为：SOCl

2
+4OH -=SO

3
2-+2Cl-+2H

2
O； 

（3）①SOCl
2
具有还原性，三价铁具有氧化性，可能发生氧化还原反应生成硫酸根离子和

亚铁离子，反应的化学方程式为：SOCl
2
+2FeCl

3
•6H

2
O=FeSO

4
+6HCl+FeCl

2
+9H

2
O，故答案为：

SOCl
2
+2FeCl

3
•6H

2
O=FeSO

4
+6HCl+FeCl

2
+9H

2
O； 

②SOCl
2
和 FeCl

3
•6H

2
O 反应后的混合物的主要成分是 FeCl

3
，若发生副反应，还有 FeSO

4
和

FeCl
2
。由于 SOCl

2
为液体，所以在固体混合物中没有 SOCl

2
。取少量 SOCl

2
和 FeCl

3
•6H

2
O 反

应后的混合物于试管中，加水溶解，溶液中一定有 FeCl
3
，还可能有 FeSO

4
和 FeCl

2
，若要证

明有副反应发生，只需证明溶液中有 Fe2+或 SO
4
2-即可。 

A．加入过量稀 HNO
3
，再滴加几滴 AgNO

3
溶液是检验氯离子存在，不能证明副反应是否进

行，故 A 错误； 

B．加入少量稀 HNO
3
，再滴加几滴 BaCl

2
溶液，若产生白色沉淀，则证明溶液中有 SO

4
2-，

能证明有副反应发生，故 B 正确； 

C．滴加几滴 BaCl
2
溶液，生成白色沉淀，说明产物中含硫酸根离子，证明发生了副反应，

故 C 正确； 

D．滴加几滴酸性 KMnO
4
溶液，Fe2+具有还原性，可以使酸性 KMnO

4
溶液褪色，能证明发

生了副反应，故 D 正确； 

E．滴加几滴 KSCN 溶液后，由于溶液中有 Fe3+，溶液会变红，无法证明 Fe2+的存在，故 E

错误； 

故答案为：BCD。 

 

4．据报道，磷酸二氢钾(KH
2
PO

4
)大晶体已应用于我国研制的巨型激光器“神光二号”中。利

用氟磷灰石(化学式为 Ca
5
P
3
FO

12
)制备磷酸二氢钾的工艺流程如下图所示(部分流程步骤已省

略)： 

 

已知萃取的主要反应原理：KCl+H
3
PO

4
KH

2
PO

4
+HCl；其中，反应产生的 HCl易溶于有机

萃取剂。 

请回答下列问题： 



(1)流程中将氟磷灰石粉碎的目的是__________________________________。 

(2)不能使用二氧化硅陶瓷材质的沸腾槽的主要原因是____________(用化学方程式表示)。 

(3)副产品 N 的化学式是____________；在得到 KH
2
PO

4
晶体的一系列操作Ⅲ，其主要包括

____________、过滤、洗涤、干燥等。 

(4)若用 1000kg质量分数为 50.4%的氟磷灰石(化学式为 Ca
5
P
3
FO

12
，摩尔质量为 504g/mol)来

制取磷酸二氢钾晶体，其产率为 80%，则理论上可生产 KH
2
PO

4
(摩尔质量为 136g/mol)的质

量为_______kg。  

(5)电解法制备 KH
2
PO

4
的装置如图所示．该电解装置中，a 区属于_______区(填“阳极”或“阴

极”)，阴极区的电极反应式是________________。 

 

(6)工业上还可以用氟磷灰石与焦炭、石英砂混合，在电炉中加热到 1500℃生成白磷，同时

逸出 SiF
4
和 CO,该反应的化学方程式为________________________________________。 

【答案】增大氟磷灰石与稀硫酸反应的接触面积,加快化学反应速率    

4HF+SiO
2
═SiF

4
↑+2H

2
O    NH

4
Cl    蒸发浓缩、冷却结晶    326.4kg    阴极    2H＋＋2e－＝H

2
↑    

4Ca
5
P
3
FO

12
+21SiO

2
+30C 20CaSiO

3
+3P

4
+SiF

4
↑+30CO↑     

【解析】 

【分析】 

氟磷灰石(化学式为 Ca
5
P
3
FO

12
)粉碎后加入浓硫酸，反应生成氢氟酸、硫酸钙、磷酸等，加

入氯化钾后用有机萃取剂，KCl+H
3
PO

4
KH

2
PO

4
+HCl，反应产生的 HCl易溶于有机萃取

剂，有机相中含有氯化氢，加入氨水反应生成氯化铵，因此副产品主要为氯化铵，水相中

含有 KH
2
PO

4
，经过一系列操作得到 KH

2
PO

4
晶体。 

【详解】 

(1)流程中将氟磷灰石粉碎，可以增大氟磷灰石与稀硫酸反应的接触面积，加快化学反应速

率，故答案为增大氟磷灰石与稀硫酸反应的接触面积，加快化学反应速率； 

(2)根据流程图，反应中生成了氢氟酸，氢氟酸能够与二氧化硅反应，因此不能使用二氧化

硅陶瓷材质的沸腾槽，故答案为 4HF+SiO
2
═SiF

4
↑+2H

2
O； 

(3)根据上述分析，副产品 N 的化学式为 NH
4
Cl；在得到 KH

2
PO

4
晶体的一系列操作Ⅲ为蒸发

浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤、干燥等，故答案为 NH
4
Cl；蒸发浓缩、冷却结晶； 

(4)1000kg质量分数为 50.4%的氟磷灰石(化学式为 Ca
5
P
3
FO

12
)中含有 Ca

5
P
3
FO

12
的质量为

504kg，根据 P 元素守恒，理论上可生产 KH
2
PO

4
的质量为

504kg×80%×
31 3

40 5 31 3 19 16 12



     
÷
39 2 31 16 4

31

   
=326.4 kg，故答案为 326.4 



kg； 

(5)根据图示，应该在 a区生成 KH
2
PO

4
，则钾离子由 b 区移向 a区，则 a 区属于阴极区；阴

极上氢离子放电生成氢气，电极反应式为 2H＋＋2e－＝H
2
↑，故答案为阴极；2H＋＋2e－＝

H
2
↑； 

(6)用氟磷灰石与焦炭、石英砂混合，在电炉中加热到 1500℃生成白磷，同时逸出 SiF
4
和

CO，反应的化学方程式为 4Ca
5
P
3
FO

12
 +21SiO

2
+30C 20CaSiO

3
+3P

4
+SiF

4
↑+30CO↑，故

答案为 4Ca
5
P
3
FO

12
 +21SiO

2
+30C 20CaSiO

3
+3P

4
+SiF

4
↑+30CO↑。 

 

5．利用
2

H 还原铁的氧化物并确定其组成的装置如图所示(Zn粒中往往含有硫化物等杂

质，焦性没食子酸溶液可吸收少量氧气)。 

 

回答下列问题： 

1 装置Q(启普发生器)用于制备
2

H ，还可用于______(填字母，下同)。 

A．生石灰与浓氨水制
3

NH  B．过氧化钠与水制
2

O  

C．硫化铁固体与稀硝酸制
2

H S D.n 大理石与稀盐酸制
2

CO  

2 ①②③中依次盛装的试剂为______，
4

KMnO 酸性溶液中发生反应的离子方程式为

______。 

A．
4

KMnO 酸性溶液、浓
4

HSO 、焦性没食子酸溶液 

B．焦性没食子酸溶液、浓
4

HSO 、
4

KMnO 酸性溶液 

C．
4

KMnO 酸性溶液、焦性没食子酸溶液、浓
4

HSO  

3 “加热管式炉”和“打开活塞 K”这两步操作应该先进行的是___，在这两步之间还应进行

的操作是___。 

4 反应过程中 G 管逸出的气体是______，其处理方法是______。 

5 结束反应时，应该______，待装置冷却后称量并记录相应数据。 

6 假设反应完全后瓷舟中的固体只有 Fe单质，实验中测得了下列数据：①瓷舟的质量

为30.4g；②瓷舟和 FexOy 的总质量为42.0g；③反应前 U 形曾及内盛物的总质量为

98.4g；④反应后 U 形管及内盛物的总质成为102.0g。由以上数据计算并确定该铁的氧

化物的化学式为______。 

【答案】D    C    2 2
4 2 4 2

8MnO 5H S 14H 8Mn 5SO 12H O            打开活塞 K    检验



2
H 的纯度    氢气(或

2
H )    在 G 管口处放置一个点燃的酒精灯    先停止加热，冷却至室温

后，再关闭活塞 K    
3 4

Fe O      

【解析】 

【分析】 

H
2
还原 WO

3
制备金属 W ，装置 Q 用于制备氢气，因盐酸易挥发，则①、②、③应分别用

于除去 HCl、H
2
S、氧气和水，得到干燥的氢气与铁的氧化物在加热条件下制备 Fe，碱石灰

用于吸收水，实验结束后应先停止加热再停止通入氢气，以避免 Fe被重新氧化，以此解答

该题。 

【详解】 

(1)A．生石灰与浓氨水制
3

NH ，生成的氢氧化钙微溶于水，可堵塞导管，故 A 错误； 

B．过氧化钠与水剧烈反应，不能用启普发生器制备
2

O ，故 B 错误； 

C．硫化铁固体与稀硝酸发生氧化还原反应，不能生成硫化氢，故 C 错误； 

D．大理石不溶于水，可与稀盐酸制
2

CO ，可用启普发生器，故 D 正确。 

故答案为：D； 

2 ①、②、③应分别用于除去 HCl、
2

H S、氧气和水，以得到干燥的氢气，
4

KMnO

酸性溶液中发生反应的离子方程式为

2 2
4 2 4 2

8MnO 5H S 14H 8Mn 5SO 12H O        ； 

3 实验前应先通入氢气，以排出装置的空气，则应先打开活塞 K，为避免加热时爆炸，应

先检验
2

H 的纯度； 

4 从 G 逸出的气体为氢气，可用点燃的方法处理，方法是在 G 管口处放置一个点燃的酒

精灯； 

5 实验结束后应先停止加热再停止通入氢气，以避免 Fe被重新氧化； 

6 已知：①瓷舟的质量为30.4g；②瓷舟和
x y

Fe O 的总质量为42.0g，则

 
x y

m Fe O 11.6g ；③反应前 U 形曾及内盛物的总质量为98.4g；④反应后 U 形管及

内盛物的总质成为102.0g，则生成  
2

m H O 3.6g ，则氧化物中

 3.6g
m O 16g /mol 3.2g

18g /mol
   ， n O 0.2mol ； 

m Fe 11.6g 3.2g 8.4g   ， 8.4g
n Fe) 0.15mol

56g /mol
  ，则 n Fe ：

n O 0.15 ：0.2 3 ：4，化学式为
3 4

Fe O 。 

 

6．2019 年诺贝尔化学奖颁给了日本吉野彰等三人，以表彰他们对锂离子电池研发的卓越

贡献。 

（1）工业中利用锂辉石（主要成分为 LiAlSi
2
O

6
，还含有 FeO、CaO、MgO 等）制备钴酸锂



(LiCoO
2
)的流程如图： 

 

回答下列问题： 

①锂辉石的主要成分为 LiAlSi
2
O

6
，其氧化物的形式为___。 

②为提高“酸化焙烧”效率，常采取的措施是___。 

③向“浸出液”中加入 CaCO
3
，其目的是除去“酸化焙烧”中过量的硫酸，控制 pH 使 Fe3+、

A13+完全沉淀，则 pH 至少为___。(已知：，K
sp
[Fe(OH)

3
]=4.0×10-38，K

sp
[Al(OH)

3
]=1.0×10-33，

完全沉淀后离子浓度低于 1×l0-5)mol/L）。 

④“滤渣 2”的主要化学成分为___。 

⑤“沉锂”过程中加入的沉淀剂为饱和的___(化学式）溶液。 

（2）利用锂离子能在石墨烯表面和电极之间快速大量穿梭运动的特性，开发出石墨烯电

池，电池反应式为 LiCoO
2
+C

6
Li
x
C
6
+Li

1-x
CoO

2
其工作原理如图 2。下列关于该电池的

说法正确的是___（填字母）。 

 

A．过程 1 为放电过程 

B．该电池若用隔膜可选用质子交换膜 

C．石墨烯电池的优点是提高电池的储锂容量进而提高能量密度 

D．充电时，LiCoO
2
极发生的电极反应为 LiCoO

2
-xe-=xLi++Li

1-x
CoO

2
 

E.对废旧的该电池进行“放电处理”让 Li+嵌入石墨烯中而有利于回收 

（3）LiFePO
4
也是一种电动汽车电池的电极材料，实验室先将绿矾溶解在磷酸中，再加入

氢氧化钠和次氯酸钠溶液反应获得 FePO
4
固体。再将 FePO

4
固体与 H

2
C
2
O

4
和 LiOH反应即可

获得 LiFePO
4
同时获得两种气体。 

①写出 FePO
4
固体与 H

2
C
2
O
4
和 LiOH反应溶液获得 LiFePO

4
的化学方程式___。 

②LiFePO
4
需要在高温下成型才能作为电极，高温成型时要加入少量活性炭黑，其作用是

___。 

【答案】Li
2
O•Al

2
O

3
•4SiO

2
    将矿石细磨、搅拌、升高温度    4.7    Mg(OH)

2
和 CaCO

3
    Na

2
CO

3
    

CD    2LiOH+6H
2
C
2
O

4
+2FePO

4
=2LiFePO

4
+7CO

2
↑+5CO↑+7H

2
O    与空气中的氧气反应，防止

LiFePO
4
中的 Fe2+被氧化     

【解析】 



【分析】 

锂辉石(主要成分为 LiAlSi
2
O

6
，还含有 FeO、CaO、MgO 等)为原料来制取钴酸锂(LiCoO

2
)，加

入过量浓硫酸酸化焙烧锂辉矿，之后加入碳酸钙除去过量的硫酸，并使铁离子、铝离子沉

淀完全，然后加入氢氧化钙和碳酸钠调节 pH 沉淀镁离子和钙离子，过滤得到主要含锂离

子的溶液，滤液蒸发浓缩得 20%Li
2
S，加入碳酸钠沉淀锂离子生成碳酸锂，洗涤后与 Co

3
O
4

高温下焙烧生成钴酸锂； 

【详解】 

(1)①硅酸盐改写成氧化物形式的方法如下：a．氧化物的书写顺序：活泼金属氧化物→较活

发金属氧化物→二氧化硅→水，不同氧化物间以·隔开；b．各元素的化合价保持不变，且

满足化合价代数和为零，各元素原子个数比符合原来的组成；c、当计量数配置出现分数时

应化为整数；锂辉石的主要成分为 LiAlSi
2
O

6
，根据方法，其氧化物的形式为

Li
2
O•Al

2
O

3
•4SiO

2
； 

②流程题目中为提高原料酸侵效率，一般采用的方法有：减小原料粒径(或粉碎)、适当增

加酸溶液浓度、适当升高温度、搅拌、多次浸取等；本题中为“酸化焙烧“，硫酸的浓度已

经最大，因此合理的措施为将矿石细磨、搅拌、升高温度等； 

③Al(OH)
3
的 K

sp
大于 Fe(OH)

3
的 K

sp
，那么保证 Al3+完全沉淀即可达到目的；已知 Al(OH)

3
的

K
sp
=1×10-33，所以当 c(Al3+)=1×10-5mol/L时可认为铝离子和铁离子完全沉淀，此时 c(OH-

)=  
33

p
3

s

53+
3

1 10

1 1A
=

0l

K

c








=mol/L=1×10-9.3mol/L，c(H+)=1×10-4.7mol/L，pH=4.7，即 pH 至少为

4.7； 

④根据分析可知滤渣 2 主要为 Mg(OH)
2
和 CaCO

3
； 

⑤根据“沉锂”后形成 Li
2
CO

3
固体，以及大量生产的价格问题，该过程中加入的最佳沉淀剂

为 Na
2
CO

3
溶液； 

(2)A．电池反应式为 LiCoO
2
+C

6
垐 垎?噲 垐?充电

放电
Li
x
C
6
+Li

1-x
CoO

2
，由此可知，放电时，负极电极反应

式为 Li
x
C
6
-xe-=xLi++C

6
，正极电极反应式 Li

1-x
CoO

2
+xLi++xe-=LiCoO

2
，石墨电极为放电时的负

极，充电时的阴极，故 A 错误； 

B．该电池是利用锂离子能在石墨烯表面和电极之间快速大量穿梭运动的特性而制作，故 B

错误； 

C．石墨烯电池利用的是 Li元素的得失电子，因此其优点是在提高电池的储锂容量的基础

上提高了能量密度，故 C 正确； 

D．充电时，LiCoO
2
极为阳极，将放电时的正极电极反应式逆写即可得阳极反应，即 LiCoO

2

极发生的电极反应为 LiCoO
2
-xe-=xLi++Li

1-x
CoO

2
，故 D 正确；； 

E．根据钴酸锂的制备流程可知，对废旧的该电池进行“放电处理“让 Li+嵌入 LiCoO
2
才有利

于回收，故 E错误； 

故答案为 CD； 

(3)①FePO
4
固体与 H

2
C
2
O
4
和 LiOH反应可获得 LiFePO

4
同时获得两种气体，该过程中 Fe3+被

还原，根据元素价态变化规律可知应是 C 元素被氧化，生成 CO
2
，该种情况下只生成一种

气体，应想到草酸不稳定容易发生歧化反应分解生成 CO 和 CO
2
，即获得的两种气体为 CO



和 CO
2
，结合电子守恒和元素守恒可能方程式为：

2LiOH+6H
2
C
2
O

4
+2FePO

4
=2LiFePO

4
+7CO

2
↑+5CO↑+7H

2
O； 

②高温条件下亚铁离子容易被空气中的氧气氧化，活性炭黑具有还原性，可以防止 LiFePO
4

中的 Fe2+被氧化。 

【点睛】 

硅酸盐改写成氧化物形式的方法如下：a．氧化物的书写顺序：活泼金属氧化物→较活发金

属氧化物→二氧化硅→水，不同氧化物间以·隔开；b．各元素的化合价保持不变，且满足

化合价代数和为零，各元素原子个数比符合原来的组成；c、当计量数配置出现分数时应化

为整数；流程题目中为提高原料酸侵效率，一般采用的方法有：减小原料粒径(或粉碎)、

适当增加酸溶液浓度、适当升高温度、搅拌、多次侵取等 

 

7．C、N、S 的氧化物常会造成一些环境问题，科研工作者正在研究用各种化学方法来消除

这些物质对环境的影响。 

(1)CO
2
 的重整用 CO

2
 和 H

2
 为原料可得到 CH

4
 燃料。 

已知: ①CH
4
 (g)+CO

2
(g)=2CO(g)+2H

2
(g) △H

1
=+247kJ/mol 

②CH
4
 (g)+H

2
O(g)=CO(g)+3H

2
(g)    △H

2
=+205kJ/mol 

写出 CO
2
 重整的热化学方程式：_____。 

(2) “亚碳酸盐法”吸收烟中的 SO
2
 

①将烟气通入 1.0mol/L 的 Na
2
SO

3
 溶液，若此过程中溶液体积不变，则溶液的 pH 不断

_____(填“减小”“不变” 或“增大)。当溶液 pH 约为 6 时，吸收 SO
2
 的能力显著下降，应更换

吸收剂，此时溶液中 c(SO
3
2-) =0.2mol/L， 则溶液中 c(HSO

3
-) =_____。 

②室温条件下，将烟气通入(NH
4
)
2
SO

3
 溶液中，测得溶液 pH 与各组分物质的量分数的变化

关系如图: b 点时溶液 pH=7，则 n(NH
4
+)：n(HSO

3
—)= ______________    。 

 

(3)催化氧化法去除 NO。一定条件下，用 NH
3 
消除 NO 污染，其反应原理

4NH
3
+6NO 5N

2
+6H

2
O。不同温度条件下，n(NH

3
):n(NO)的物质的量之比分别为 4:1、

3:1、1:3 时，得到 NO 脱除率曲线如图所示： 

 



①曲线 a 中，NO 的起始浓度为 6×10-4mg·m -3，从 A 点到 B 点经过 0.8s，该时间段内 NO 的

脱除速率为_____mg·m -3·s-1。 

②曲线 b 对应 NH
3
 与 NO 的物质的量之比是_____。  

(4)间接电化学法除 NO。其原理如图所示：写出阴极的电极反应式(阴极室溶液呈酸

性)_____。吸收池中除去 NO 的原理_____(用离子方程式表示)。 

 

【答案】CO
2
(g)+4H

2
(g)=CH

4
(g)+2H

2
O(g) △H=−163kJ/mo1    减小    1.6mol/L    3:1    1.5×10−4    

3:1    - 2-
3 2 4 2

2HSO +2e +2H =S O 2H O       2- -
2 4 2 2 3

2NO+2S O 2H O N 4HSO        

【解析】 

【分析】 

（1）已知：①CH
4
 (g)+CO

2
(g)=2CO(g)+2H

2
(g) △H

1
=+247k/mol， 

②CH
4
(g)+H

2
O(g)=CO(g)+3H

2
(g) △H

2
=+205k/mol， 

根据盖斯定律，①-②×2得：CO
2
(g)+4H

2
(g)=CH

4
(g)+2H

2
O(g)，据此计算△H； 

（2）①二氧化硫通入亚硫酸钠溶液生成亚硫酸氢钠，亚硫酸氢钠显酸性，据此分析；根据

反应方程式的量的关系计算可得； 

②先判断溶质，写出电荷守恒式，在利用 pH=7 时，c(H+)=c(OH-)找出其他离子的等量关

系，结合图示进行等量删减或替换，最后得出结果； 

（3）①曲线 a中，NO 的起始浓度为 6×10-4mg•m -3，根据图象得到 A、B 处的 NO 脱除率，

可得两处的 NO 的浓度，再计算脱除速率； 

②NH
3
与 NO 的物质的量的比值越大，NO 的脱除率越大，据此分析； 

（4）阴极得到电子发生还原反应，结合酸性环境书写；阴极产物吸收 NO 。 

【详解】 

（1）已知：①CH
4
(g)+CO

2
(g)=2CO(g)+2H

2
(g) △H

1
=+247k/mol， 

②CH
4
(g)+H

2
O(g)=CO(g)+3H

2
(g) △H

2
=+205k/mol， 

根据盖斯定律，由①−②×2得反应：CO
2
(g)+4H

2
(g)=CH

4
(g)+2H

2
O(g) 

△H=△H
1
−2△H

2
=−163kJ/mo1， 

故答案为：CO
2
(g)+4H

2
(g)=CH

4
(g)+2H

2
O(g) △H=−163kJ/mo1； 

（2）①将烟气通入 1.0mol/L的 Na
2
SO

3
溶液，二氧化硫与亚硫酸钠和水反应生成亚硫酸氢

钠，亚硫酸氢钠以电离为主，显酸性，故溶液 pH 不断减小；向亚硫酸钠溶液中通入二氧

化硫生成亚硫酸氢钠，反应方程式 SO
2
+Na

2
SO

3
+2H

2
O=2NaHSO

3
，溶液中反应的亚硫酸根离

子和生成亚硫酸氢根离子的物质的量比为 1：2，即溶液中参加反应的亚硫酸根为

(1.0−0.2)mol/L，则生成 c( -
3

HSO )=2×(1.0−0.2)mol/L=1.6mol/L， 

故答案为：减小；1.6mol/L； 

②b 点时溶液 pH=7，此时溶液中的溶质是(NH
4
)
2
SO

3
和 NH

4
HSO

3
，根据电荷守恒：

c( +
4

NH )+c(H+)=c(OH−)+c( -
3

HSO )+2c( 2-
3

SO )，因 pH=7，故 c(H+)=c(OH−)，则



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/67530021123

3012011

https://d.book118.com/675300211233012011
https://d.book118.com/675300211233012011

