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专题九     工艺流程题

1．（2023·福建宁德市·高一期末）氨和硝酸是重要的工业产品，如图是工业合成氨及制备硝酸的流程示意

图：

（1）合成塔中发生反应的化学方程式为_______。

（2）氨分离器中压强约为 15MPa，温度约为-20℃，分离氨应用了氨_______的性质。

（3）氧化炉中，NH3转化为 NO 的化学方程式为_______。标准状况下，5.6LNH3被氧化为 NO 时转移电子

的物质的量为_______。

（4）吸收塔中出来的尾气可用 Na2CO3溶液吸收，主要反应为：

a. 2 2 3 3 2 22NO Na CO NaNO NaNO CO   

b. 2 2 3 2 2NO NO Na CO 2NaNO CO   

①吸收后的溶液经浓缩、结晶、过滤，得到 2NaNO 晶体。该晶体中的主要杂质是_______(填化学式)；吸收

后排放的尾气中含量较高的氮氧化物是_______(填化学式)。

②根据反应 b，每产生 22.4L(标准状况下) 2CO 吸收液质量将增加_______g。

（5）以合成氨为基础的化肥工业对粮食增长的贡献率占 50%左右，但人类如果过度施用化肥，对环境造成

影响是_______(任答 1 点)；为了维持自然界中氮的平衡，除了合理施用化肥外，人类还可以采取措施是

_______(任答 1 点)。

【答案】（1）N2+3H2
催化剂

高温、高压
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ †̂‡ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ̂ 2NH3    

（2）易液化    

（3）4NH3+5O2

催化剂

Δ
4NO+6H2O    1.25mol    

（4）NaNO3    NO    32    

（5）水体富营养化(或土壤酸化板结、赤潮、酸雨光化学烟雾、臭氧层空洞等合理答案)   
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 氨氮废水处理后排放(或工业污水处理后排放、养殖业污水处理后排放、出行多使用公共交通用具，减少私

家车使用或植树造林等其他合理答案)    

【分析】

在合成塔中，N2与 H2化合生成 NH3，在氧化炉里，NH3与空气中的 O2反应，被氧化成 NO，进而转化为

NO2，在吸收塔中，氧化炉中产生的 NO、NO2气体与空气中的 O2、通入的 H2O 反应生成硝酸，据此解答。

【详解】

（1）合成塔中氮气和氢气化合生成氨气，发生反应的化学方程式为 N2+3H2
催化剂

高温、高压
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ †̂‡ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ̂ 2NH3。

（2）氨分离器中压强约为 15MPa，温度约为-20℃，分离氨应用了氨易液化的性质。

（3）氧化炉中氨气被氧化为 NO，NH3转化为 NO 的化学方程式为 4NH3+5O2

催化剂

Δ
4NO+6H2O。标准状

况下，5.6LNH3的物质的量是 5.6L÷22.4L/mol＝0.25mol，反应中氮元素化合价从－3 价升高到+2 价，失去 5

个电子，则被氧化为 NO 时转移电子的物质的量为 1.25mol。

（4）①吸收后的溶液经浓缩、结晶、过滤，得到 2NaNO 晶体，由于可能会发生反应 a，则该晶体中的主要

杂质是 NaNO3；由于 NO 不能单独被吸收，则吸收后排放的尾气中含量较高的氮氧化物是 NO。

②根据反应 b，每产生 22.4L(标准状况下) 2CO ，即 1mol 二氧化碳，同时消耗 1molNO 和 1mol 二氧化氮，

则吸收液质量将增加 30g+46g－44g＝32g。

（5）以合成氨为基础的化肥工业对粮食增长的贡献率占 50%左右，但人类如果过度施用化肥，对环境造成

影响是水体富营养化(或土壤酸化板结、赤潮、酸雨光化学烟雾、臭氧层空洞等合理答案)；为了维持自然界

中氮的平衡，除了合理施用化肥外，人类还可以采取措施是氨氮废水处理后排放(或工业污水处理后排放、

养殖业污水处理后排放、出行多使用公共交通用具，减少私家车使用或植树造林等其他合理答案)。

2．（2023·贵州省望谟民族中学高一期末）利用石灰乳和硝酸工业的尾气(含 NO、NO2)反应，既能净化尾

气，又能获得应用广泛的 Ca(NO2)2，其部分工艺流程如下：

（1）一定条件下，NO 与 NO2可以生成一种新的氧化物，试写出该反应的化学方程式：___。

（2）上述工艺中采用气液逆流接触吸收(尾气从吸收塔底部进入，石灰乳从吸收塔顶部喷淋)，其目的是__；

滤渣可循环使用，滤渣的主要成分是__(填化学式)。

（3）该工艺需控制 NO 和 NO2物质的量之比接近 1∶1。
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若 n(NO)∶n(NO2)＞1∶1，则会导致__；
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若 n(NO)∶n(NO2)＜1∶1，则会导致__。

（4）生产中溶液需保持弱碱性，在酸性溶液中 Ca(NO2)2会发生分解，产物之一是 NO，其反应的离子方程

式为__。

【答案】（1）NO＋NO2 N2O3    

（2）使尾气中的 NO、NO2被充分吸收    Ca(OH)2    

（3）排放气体中 NO 含量升高    产品 Ca(NO2)2中 Ca(NO3)2含量升高    

（4）3NO2
-＋2H＋=NO3

-＋2NO↑＋H2O    

【分析】

由流程可知，石灰乳和硝酸工业的尾气(含 NO、NO2)反应，生成 Ca(NO2)2，过量的石灰乳以滤渣存在，滤

液为 Ca(NO2)2溶液，经过一系列处理得到无水 Ca(NO2)2。结合氮的氧化物的性质分析解答。

【详解】

（1）若 NO 与 NO2反应生成新的氧化物，必然是 NO 中 N 的化合价升高被氧化，NO2中 N 的化合价降低

被还原，生成的新的氧化物中 N 的化合价应该介于＋2 和＋4 之间，为＋3 价，反应的化学方程式为 NO＋

NO2 N2O3，故答案为：NO＋NO2 N2O3；

（2）气体上升液体下降，这样气液接触充分，使尾气中 NO、NO2与石灰乳充分接触，NO、NO2被充分吸

收；根据加入的原料及生成物，只有 Ca(OH)2微溶于水，所以滤渣的主要成分为 Ca(OH)2，故答案为：使尾

气中 NO、NO2被充分吸收；Ca(OH)2；

（3）若 n(NO)∶n(NO2)＞1∶1，则一氧化氮过量，排放气体中 NO 含量升高；若 n(NO)∶n(NO2)＜1∶1，

则二氧化氮过量，二氧化氮可与石灰乳反应生成 Ca(NO3)2，故答案为：排放气体中 NO 含量升高；产品

Ca(NO2)2中 Ca(NO3)2含量升高；

（4）依据化合价升降守恒，NO2
-生成 NO 时氮元素化合价降低，则反应中一部分 NO2

-中氮元素的化合价一

定升高，可能生成 NO3
-或 NO2，但在水溶液中 NO2会与水反应生成 NO3

-，所以最终产物为 NO3
-，即反应

物是 NO2
-和 H+，生成物是一氧化氮，硝酸根和水，反应的离子方程式为 3NO2

-+2H+=NO3
-+2NO↑+H2O，故

答案为：3NO2
-+2H+=NO3

-+2NO↑+H2O。

【点睛】

把握氮的氧化物的性质及发生的氧化还原反应等为解答的关键。本题的易错点为（3），要注意 NO 与氢氧

化钙不反应，二氧化氮能够与氢氧化钙反应。

3．（2023·江苏镇江市·高一期末）某课外兴趣小组通过如图所示的流程来制取少量亚硝酸钠晶体(NaNO2)，

并对其进行纯度测定和相关性质的实验。
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已知：① 2 3 2 2 2Na CO NO NO 2NaNO CO    ； 2 3 2 2 3 2Na CO 2NO NaNO NaNO CO   

②NaNO2是白色固体，易被氧化。

（1）生产过程中，SO2从底部通入，硝酸从顶部以雾状喷下，其目的是______。写出“还原”步骤中生成 NO2

反应的离子方程式______。

（2）若使“吸收”步骤中 NO、NO2完全转化为 NaNO2，则理论上“还原”步中 SO2与 HNO3的物质的量之比

为______。

（3）该课外兴趣小组对实验制取的 NaNO2晶体进行纯度测定：

a.称取 2.000g 样品，将其配成 250 mL 溶液

b.先向锥形瓶内加入 40.00 mL 0.100mol·L-1的 2 4H SO 溶液，加热至 40～50℃，冷却后再向其中加入 20.00 

mL0.10 mol·L-1KMnO4溶液，充分混合。

c.最后用待测的样品溶液与锥形瓶内溶液恰好完全反应，重复三次，平均消耗样品溶液 50.00 mL。(NaNO2

与 KMnO4反应的关系式为： 4 22KMnO 5NaNO )

①测定过程中应迅速操作，不宜耗时过长，否则测定的数值将会偏小，原因是______。

②通过计算，该样品中 NaNO2的质量分数是______，可能含有的杂质有 2 3Na CO 、和______。

（4）该课外兴趣小组将 NaNO2溶液逐滴加入到含淀粉 KI 的酸性溶液中，溶液变蓝，同时放出 NO 气体，

该反应的离子方程式是______。

【答案】（1）气液逆向吸收，使硝酸与 SO2充分反应    2
2 3 4 2SO 2NO SO 2NO        

（2）1∶1    

（3）NaNO2被空气中的 O2氧化    86.25%    NaHCO3、NaNO3    

（4） -
2 2 2

+2NO 2I 4H 2NO I 2H O           

【分析】

硝酸中通入二氧化硫发生氧化还原反应，冷却后生成的气体用碳酸钠吸收生成亚硝酸钠和二氧化碳，蒸发

结晶得到亚硝酸钠晶体。

【详解】
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（1）硝酸溶液中通入二氧化硫被还原，SO2从底部通入，硝酸从顶部以雾状喷下增大硝酸和二氧化硫接触

面积使之充分反应；发生反应的离子方程式为：
2

2 3 4 2SO 2NO SO 2NO    ；

（2）若使“吸收”步骤中 NOx完全转化为 NaNO2，发生反应 Na2CO3+NO+NO2=2NaNO2+CO2，二氧化硫和硝

酸反应生成 NO 和 NO2物质的量之比为 1：1，结合电子守恒计算得到 SO2与 HNO3的物质的量之比：

HNO3∼NO∼3e−，HNO3∼NO2∼e−，电子转移总数 4 e−，SO2∼H2SO4∼2 e−，结合电子守恒计算得到 SO2与 HNO3

的物质的量之比=1：1；

（3）①整个测定过程中应迅速操作，不宜耗时过长，时间过长 NaNO2被空气中的氧气氧化，否则样品的纯

度测定偏小；

②

4 22KMnO ~5NaNO

0.020L 0.1m
2 5

nol/L
 ，n=0.005mol，250mL 溶液中含亚硝酸钠物质的量

250=0.005mol =0.025mol
50

  ，该样品中 NaNO2的质量分数
0.025mol 69g/mol= 100%=86.25%

2.00g


  ；

亚硝酸钠制备过程分析可知：可能含杂质是被氧化生成的硝酸钠、剩余的碳酸钠或反应生成的碳酸氢钠，

化学式为：Na2CO3、NaHCO3、NaNO3；

故答案为：86.25%；NaHCO3、NaNO3； 

（4）将 NaNO2溶液逐滴加入到含淀粉 KI 的酸性溶液中，溶液变蓝，同时放出 NO 气体，说明亚硝酸根离

子氧化碘离子生成碘单质，反应的离子方程式为：
-

2 2 2
+2NO 2I 4H 2NO I 2H O       。

4．（2023·江苏常州市·高一期末）蛇纹石是一种天然富镁矿物，主要成分为 Mg3Si2O5(OH)4，还含有少量 

Al2O3、Fe2O3、FeO 等杂质。现用蛇纹石来制取碱式碳酸镁[Mg2(OH)2CO3]，其工艺流程如下： 

回答下列问题： 

（1）镁元素在元素周期表中的位置是_______； 

（2）加入的 H2O2可将溶液中的 Fe2+氧化成 Fe3+，该步骤操作时应严格控制反应在较低温度下进行，其目

的是_______； 

（3）通入 NH3调节 pH，得到的滤渣主要充分是 Fe(OH)3和_______； 
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（4）沉镁时先加入氨水进行预氨化处理，但氨水的加入量不宜过多，原因是_______； 

（5）写出加热 MgCO3·3H2O 生成碱式碳酸镁的化学方程式 _______。

【答案】（1）第三(或 3)周期第 IIA 族    

（2）防止 H2O2受热分解    

（3）Al(OH)3；    

（4）氨水过量会导致生成氢氧化镁沉淀，影响 MgCO3·3H2O 的产率    

（5）    3 2 2 3 2 22

Δ
2 MgCO 3H O Mg OH CO CO 5H O        

【分析】

蛇纹石加硫酸酸浸后过滤，SiO2难溶于稀硫酸成为滤渣，滤液中含有 Fe2+、Fe3+、Al3+、Mg2+等阳离子，加

入双氧水将 Fe2+氧化成更容易产生沉淀的 Fe3+，之后通入氨气调节 pH 使 Fe3+、Al3+转化为沉淀除去，过滤

后向滤液中加入氨水和 NH4HCO3得到 MgCO3·3H2O，加热分解得到碱式碳酸镁。

【详解】

（1）Mg 为 12 号元素，位于第三(或 3)周期第 IIA 族；

（2）双氧水受热易分解，所以应严格控制反应在较低温度下进行，防止 H2O2受热分解；

（3）双氧水氧化后存在的主要杂质金属阳离子为 Al3+和 Fe3+，所以通入 NH3调节 pH，得到的滤渣主要充

分是 Fe(OH)3和 Al(OH)3；

（4）氢氧化镁比碳酸镁更容易沉淀，若氨水加入量过多会导致生成氢氧化镁沉淀，影响 MgCO3·3H2O 的产

率；

（5）根据元素守恒可得加热 MgCO3·3H2O 生成碱式碳酸镁的化学方程式为

   3 2 2 3 2 22

Δ
2 MgCO 3H O Mg OH CO CO 5H O    。

5．（2023·淮北市树人高级中学高一期末）我国“蓝天保卫战”成果显著，肆虐的雾霾逐渐被遏止。科学家研

究发现含氮化合物和含硫化合物在形成雾霾时与大气中的氨有关，转化关系如图所示：
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回答下列问题：

（1）从物质分类的角度看，图中的物质属于酸性氧化物的有________(写化学式)。

（2）图中物质溶于水溶液呈碱性的是________。

（3）写出 SO2转化为 SO3的化学方程式________________________。

（4）工业上利用氨气制备一氧化氮，反应的化学方程式为________________。

（5）实验室长期保存浓硝酸，需使用棕色试剂瓶，并放置在阴凉处，其原因为________________(用化学方

程式表示)。

（6）氨气与一氧化氮(NO)在一定条件下反应可生成对空气无污染的物质，该反应的化学方程式为

________________。

【答案】（1） 2SO 、 3SO 、 2 5N O     （2） 3NH     

（3） 2 2 32SO +O 2SO
V

ˆ ˆ ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ ˆ ˆ
催化剂

    

（4） 3 2 24NH +5O 4NO+6H Oˆ ˆ ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ ˆ ˆ
催化剂

高温
    

（5） 3 2 2 24HNO 4NO +O +2H O 光照     

（6） 3 2 26NO+4NH =5N +6H O     

【分析】

本题将氮的氧化物、硫的氧化物和环境保护相结合，图中表示将空气中的 NO 、 2NO 和 2SO 转化为硝酸、

硫酸，再和氨气反应得到铵盐的过程，铵盐是一种优质的氮肥，实现了污染物的二次利用。

【详解】

（1）酸性氧化物是能与碱反应得到盐和水的氧化物，符合要求的有 2SO 、 3SO 和 2 5N O ；

（2）图中物质溶于水呈碱性的只有 3NH ；

（3）二氧化硫在催化剂存在可以转化为三氧化硫： 2 2 32SO +O 2SO
V

ˆ ˆ ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ ˆ ˆ
催化剂

；

（4）氨气经催化氧化可以形成一氧化氮： 3 2 24NH +5O 4NO+6H Oˆ ˆ ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ ˆ ˆ
催化剂

高温
；

（5）浓硝酸见光或受热时易分解，因此要保存在棕色试剂瓶中： 3 2 2 24HNO 4NO +O +2H O 光照 ；

（6）氨气中的氮为-3 价，一氧化氮中的氮为+2 价，因此二者可以在一定条件下发生归中反应得到氮气：

3 2 26NO+4NH =5N +6H O 。

6．（2023·江苏南通市·高一期末）控制和治理二氧化硫，是解决酸雨问题的有效途径。
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（1）SO2是酸性氧化物，可用 NaOH 溶液吸收含 SO2的尾气，该反应的化学方程式为___________。

（2）用 NaClO 碱性溶液吸收二氧化硫。工业上控制在 40℃~50℃时，将含有 SO2的烟气和 NaClO 碱性溶液

按图示方式通入反应釜，发生反应∶NaClO+SO2+2NaOH=NaCl+Na2SO4+H2O。

① 该反应中，SO2表现出___________填写具体化学性质)。

② 反应釜中采用“气—液逆流”接触吸收法的优点是___________。

③ 为了提高 SO2的吸收效率，工业上常加 Ni2O3作催化剂，催化过程如图 1 所示。在催化过程中，反应产

生的四价镍和氧原子具有强氧化能力，能加快吸收速度。试写出过程 2 的离子方程式∶___________。

（3）碘、水吸收二氧化硫，具体流程如图 2 所示。

已知∶ I2易升华；硫酸是高沸点含氧酸，HI 易挥发。

① 在反应器中，控制温度不超过 100℃的目的是___________。

② 在分离器中，分离 H2SO4和 HI 的方法为___________(填字母)。

a．过滤 b．蒸馏 c． 结晶

③ 碘、水吸收二氧化硫的总反应方程式为___________。

④ 该工艺中可以循环使用的物质是___________。

【答案】（1） 2 2 3 2SO 2NaOH Na SO H O       

（2）还原性    让烟气和吸收液充分接触，提高 SO2的吸收效率。    2 2 32NiO ClO Ni O Cl 2O         

（3）防止温度过高时水气化且增大碘的流失    b    2 2 2 2 42SO 2H O H H SO   (条件不扣分)    I2    

【详解】



解析答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

答案站内搜索同名"解析版"或"带答案"

（1）SO2与 NaOH 反应生成亚硫酸钠和水，化为方程式为 2 2 3 2SO 2NaOH Na SO H O   ；

（2）①该反应中 SO2中 S 元素化合价由+4 价变为+6 价被氧化，表现还原性；

②“气—液逆流”接触吸收法可以让烟气和吸收液充分接触，提高 SO2的吸收效率；

③据图可知过程 2 中反应物为 NiO2和 ClO-，生成物为 Ni2O3、O、Cl-，根据元素守恒和电子守恒可得离子

方程式为 2 2 32NiO ClO Ni O Cl 2O     ；

（3）①根据题意可知 I2易升华，且温度过高水会变成水蒸气，所以控制温度不超过 100℃的目的是防止温

度过高时水气化且增大碘的流失；

②硫酸是高沸点含氧酸，HI 易挥发，二者沸点相差较大，所以可以蒸馏分离，故选 b；

③根据流程图可知整个过程中碘、水吸收二氧化硫后生成了 H2SO4、H2，碘单质经过各个流程后又变回碘

单质，所以总反应为 SO2与 H2O 反应生成 H2SO4、H2，化学方程式为 2 2 2 2 42SO 2H O H H SO   ；

④碘单质经过各个流程后又变回碘单质，可以循环使用。

7．（2023·山东枣庄市·滕州市第一中学新校高一期末）“环境就是民生，青山就是美丽，蓝天也是幸福。“拥

有天蓝、地绿、水净的美好家园，是每个中国人的梦想。回答下列问题：

（1）排放到大气中的氮的氧化物，会造成___污染。

（2）化肥、炼油、稀土、钢铁等工业都会排放出高浓度的氨氮废水。氨氨废水是造成河流及湖泊富营养化

的主要因素。

①某氮肥厂产生的氨氮废水中的氮元素多以 NH4
+和 NH3·H2O 形式存在，为达到变废为宝回收利用的目的。

可采取的方法是___。

②某团队设计处理流程如下：

过程Ⅱ为硝化过程，在微生物的作用下实现 NH4
+→NO2

-→NO3
-的转化，在碱性条件下 NH4

+被氧气氧化成

NO3
-的总反应离子方程式为___。

过程Ⅲ为反硝化过程，向一定条件下的废水中加入甲醇（CH3OH）实现 HNO3→NO2
-→N2的转化，将 lmol 

NO2
-完全转化为 N2，转移的电子数为___。

（3）磷酸生产及煤燃烧产生的废气 SO2等会对大气造成污染。

①为防止工业煤燃烧产生 SO2，常向燃煤中加入 CaCO3浆状物进行脱硫，脱硫的产物用于制造石膏。脱硫

反应的化学方程式为____。

②某兴趣小组对取得的酸雨样品进行 pH 测定，随着的简的推移，得到以下数据（pH 越小，酸性越强）。
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时间/h 开始 8 16 24 32 40 48

pH 5.0 4.8 4.5 4.3 4.2 4.0 4.0

雨水 pH 变化的主要原因是___（用化学方程式表示）。

③某硫酸化工厂，使用一种含杂质为 25%的黄铁矿石（FeS2）为原料。若取 2 吨该矿石，可制得 98%的浓

硫酸___吨（假设生产过程中 96%SO2转化为 SO3）。

【答案】（1）光化学烟雾    

（2）加入氢氧化钠溶液并加热将氨气赶出回收（或加入氢氧化钠溶液并加热将氨气赶出回收，或加入硫酸

制成氮肥硫酸铵（答案合理即可）    4 2 3 22 2O 3H ONH OH NO    微生物     3NA    

（3）2SO2+O2+2CaCO3=2CaSO4+2CO2    雨水样品中的 SO2和 H2SO3不断被空气中的氧气氧化生成强酸

（H2SO4），所以 pH 随时间的延长，H+浓度增大，pH 下降，到全部氧化后，溶液中形成 H2SO4不会继续

氧化和挥发，pH 不再发生变化    2.4t    

【分析】

（1）氮的氧化物，会造成光化学烟雾污染；

（2）①NH4
+和 NH3·H2O 可转化成硝酸、氨气或氮肥硫酸铵等回收利用，据此分析；

②在碱性条件下 NH4
+被氧气氧化成 NO3

-，同时氧气被还原成 H2O，据此分析；

（3）①向燃煤中加入 CaCO3浆状物进行脱硫制石膏，是二氧化硫、碳酸钙及氧气反应生成了 CaSO4和

CO2，据此分析；

②雨水样品中的 SO2和 H2SO3，不断被空气中的氧气氧化生成强酸（H2SO4），全部氧化后，溶液中形成

H2SO4不会继续氧化和挥发，据此分析；

③由黄铁矿制备硫酸的过程为：FeS2～2SO2～2SO3～2H2SO4，依据硫原子个数守恒找到 FeS2与 H2SO4的关

系进行计算；

【详解】

（1）排放到大气中的氮的氧化物，会造成光化学烟雾污染，

故答案为：光化学烟雾；

（2）①氨氮废水中的氮元素多以 NH4
+和 NH3·H2O 形式存在，为达到变废为宝回收利用的目的，可往废水

中加入氧化剂氧化成硝酸回收利用，或加入氢氧化钠溶液并加热将氨气赶出回收，或加入硫酸制成氮肥硫

酸铵，（答案合理即可）

故答案为：加入氢氧化钠溶液并加热将氨气赶出回收（或加入氧化剂氧化成硝酸回收利用，或加入硫酸制

成氮肥硫酸铵（答案合理即可）；
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②过程Ⅱ为硝化过程，在微生物的作用下实现 NH4
+→NO2

-→NO3
-的转化，在碱性条件下 NH4

+被氧气氧化成

NO3
-的总反应离子方程式为： 4 2 3 22 2 3NH OH O NO H O    微生物 ；

过程Ⅲ向一定条件下的废水中加入甲醇（CH3OH）实现 HNO3→NO2
-→N2的转化，将 lmol NO2

-完全转化为

N2时，NO2
-的氮元素由为+3 价转化为 N2中的 0 价，根据原子守恒可知转移的电子数为 3mol，即转移的电

子数为 3NA，

故答案为： 4 2 3 22 2 3NH OH O NO H O    微生物 ；3NA；

（3）①向燃煤中加入 CaCO3浆状物进行脱硫，脱硫的产物用于制造石膏，说明煤燃烧产生 SO2和 CaCO3

反应生成了石膏 CaSO4，反应的方程式为：2SO2+O2+2CaCO3=2CaSO4+2CO2，

故答案为：2SO2+O2+2CaCO3=2CaSO4+2CO2；

②雨水样品中的 SO2和 H2SO3，不断被空气中的氧气氧化生成强酸（H2SO4），所以 pH 随时间的延长，H+

浓度增大，pH 下降，到全部氧化后，溶液中形成 H2SO4不会继续氧化和挥发，pH 不再发生变化，

故答案为：雨水样品中的 SO2和 H2SO3不断被空气中的氧气氧化生成强酸（H2SO4），所以 pH 随时间的延

长，H+浓度增大，pH 下降，到全部氧化后，溶液中形成 H2SO4不会继续氧化和挥发，pH 不再发生变化；

③依据反应前后硫元素质量不变可知：FeS2～2SO2～2SO3～2H2SO4，设制备浓硫酸的质量为 m，生产过程

中 96%SO2转化为 SO3，则

2 2 3 2 42 2 2
120 196

2 75% 96% 98%

FeS SO SO H SO

t m  

～ ～ ～

，

2 75% 96% 196t     120  98%m ，解得 m≈2.4t，

故答案为：2.4t。

【点睛】

雨水样品中的 SO2和 H2SO3，不断被空气中的氧气氧化生成强酸（H2SO4），全部氧化后，溶液中形成 H2SO4

不会继续氧化和挥发。

8．（2023·山东潍坊市·高一期末）焦亚硫酸钠(Na2S2O5)是葡萄酒中常用的抗氧化剂。一种以硫黄为原料制

取 Na2S2O5的生产工艺如下：

已知：结晶脱水发生的反应： 3 2 2 5 22NaHSO =Na S O +H O
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