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             2009年江苏省高考化学考点-----工业流程图

1．重铬酸钾（K2Cr2O7）是工业生产和实验室的重要氧化剂。实验室模拟工业生产重铬酸钾时用铬铁矿（主
要成份为FeO·Cr2O3）、纯碱、烧碱、氯酸钾等为原料先制得铬酸钠（Na2CrO4），涉及的主要反应是
6FeO·Cr2O3 + 24NaOH +7KClO3[image: image50.png]T
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 12Na2CrO4 + 3Fe2O3 +7KCl + 12H2O，然后将铬酸钠转化为K2Cr2O7
其主要工艺如下：
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试回答下列问题：

（1）在反应器①中，有Na2CrO4生成，同时Fe2O3转变为NaFeO2，杂质SiO2、Al2O3与纯碱反应转变为可溶性盐，写出氧化铝与碳酸钠反应的化学方程式：                                           。

（2）NaFeO2能强烈水解，在操作②生成沉淀而除去，写出该反应的化学方程式：

                                                       。

（3）操作③的目的是什么，用简要的文字和化学方程式说明：                                  
                                                                                       。
（4）操作④中，酸化时，CrO42－转化为Cr2O72－,写出平衡转化的离子方程式：

                                                             。

（5）称取重铬酸钾试样2.5000g配成250mL溶液，取出25.00mL于碘量瓶中，加入10mL 2mol/LH2SO4溶液和足量碘化钾(铬的还原产物为Cr3+)，放于暗处5min，然后加入100mL水，加入3mL淀粉指示剂，用0.1200mol/LNa2S2O3标准溶液滴定（I2+2S2O32－=2I－+S4O62－）。

①判断达到滴定终点的依据是：                                         ；

②若实验中共用去Na2S2O3标准溶液40.00mL，则所得产品中的重铬酸钾的纯度为          （设K2Cr2O7的摩尔质量为294g·mol -1，整个过程中其它杂质不参与反应）。
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2．某化工厂为了综合利用生产过程中的副产品CaSO4，与相邻的合成氨厂联合设计了以下制备(NH4)2SO4的工艺流程：

请回答以下问题：

（1）沉淀池中发生的主要反应方程式是                                                 ，该反应能够发生的原因______________________________________。

（2）提纯滤液以获得(NH4)2SO4晶体，必要的操作步骤是____________(填写序号)。

A．蒸干
       B．蒸发
        C．冷却结晶
          D．过滤

（3）该生产过程中可以循环使用的X是_________________________。

（4）上述生成流程中，有关NH3的作用及说明正确的是____________(填写序号)。

A．提供制备所需的氮元素               B．增大CO32－的浓度促进反应发生 

C．作反应的催化剂                     D．生产１mol(NH4)2SO4，至少消耗2mol NH3
3．随着材料科学的发展，金属钒及其化合物得到了越来越广泛的应用，并被誉为“合金的维生素”。为回收利用含钒催化剂（含有V2O5、VOSO4及不溶性残渣），科研人员最新研制了一种离子交换法回收钒的新工艺，回收率达91.7%以上。部分含钒物质在水中的溶解性如下表所示：

	物质
	VOSO4
	V2O5
	NH4VO3
	(VO2)2SO4

	溶解性
	可溶
	难溶
	难溶
	易溶
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该工艺的主要流程如下。

请回答下列问题：

（1）23V在元素周期表位于第         周期         族。工业上由V2O5  冶炼金属钒常用铝热剂法，其用化学方程式表示为 ​​​​                                    。

（2）反应①的目的是                                                       。

（3）该工艺中反应③的沉淀率（又称沉矾率）是回收钒的关键之一，写出该步发生反应的离子方程式  
                                                     。

（4）用已知浓度的硫酸酸化的H2C2O4溶液，滴定(VO2)2SO4溶液，以测定反应②后溶液中含钒量： 
VO2+  +  H2C2O4  +  H+   → VO2+  + CO2  +  ______。

短线上填写物质的化学式或离子符号后，配平上述的离子方程式。
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（5）经过热重分析测得：NH4VO3在焙烧过程中，固体质量的减少值（纵坐标）随温度变化的曲线如右图所示。则NH4VO3在分解过程中               。

A．先分解失去H2O，再分解失去NH3  

B．先分解失去NH3，再分解失去H2O

C．同时分解失去H2O和NH3                  

D．同时分解失去H2、N2和H2O

4．海洋是一个远未完全开发的巨大化学资源宝库，海洋资源的综合利用具有非常广阔的前景。回答下列问题：
（1）蒸馏法是人类最早使用的淡化海水的方法。你认为蒸馏法海水淡化最理想的能源是          ；
（2）从海水中可得到多种化工原料和产品。下列是利用海水资源的流程图。
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① 反应II的离子方程式为                                            ；从反应III后的溶液中得到纯净的单质溴的实验操作方法是              。
② 在母液苦卤中含有较多的NaCl、MgCl2、KCl、MgSO4等物质。用沉淀法测定苦卤中Mg元素的含量（g/L），实验过程中应测定的数据有                            ；
③ 电解25%的饱和食盐水200kg，当NaCl浓度下降到20%时，收集到氯气的物质的量是         。(溶于溶液的氯气忽略不计，计算结果保留一位小数)

5．加碘食盐中加入的碘酸钾是一种白色结晶粉末，常温下很稳定，加热至560℃开始分解。在酸性条件下碘酸钾是一种较强的氧化剂，可与碘化物、亚硫酸盐等还原性物质反应。
【问题1】工业生产碘酸钾的流程如下：
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（1）已知步骤①反应器发生的反应中，两种还原产物所得电子数相同。请写出反应器中发生反应的化学方程式：
                                                                           ；
（2）参照下表碘酸钾的溶解度，操作③得到碘酸钾晶体，你建议的方法是____________。
	温度/℃
	20
	40
	60
	80

	KIO3g/100g水
	8.08
	12.6
	18.3
	24.8


【问题2】已知：KIO3＋5KI＋3H2SO4=3K2SO4＋3I2＋3H2O；I2＋2S2O32―=2I－＋S4O62－。
（1）检验加碘食盐中的碘元素，学生甲利用碘酸钾与碘化钾在酸性条件下发生反应。用四氯化碳检验碘时，用到的主要玻璃仪器有               。
（2）测定加碘食盐中碘的含量，学生乙设计的实验步骤如下：
      a.准确称取w g食盐，加适量蒸馏水使其完全溶解
      b.用稀硫酸酸化所得溶液，加入过量KI溶液，使KIO3与KI反应完全
c.以淀粉为指示剂，逐滴加入物质的量浓度为2.0×10－3mol/L的Na2S2O3溶液10.0mL，恰好反应完全。则加碘食盐样品中的碘元素含量是         mg/kg（以含w的代数式表示）。
（3）学生丙又进行了下列实验：
	操作步骤
	实验现象

	取1g纯净的NaCl，加3mL水配成溶液。
	溶液无变化

	滴入5滴淀粉溶液和1mL 0.1mol/L KI溶液，振荡。
	溶液无变化

	然后再滴入1滴1mol/L的H2SO4，振荡。
	溶液变蓝色


①请推测实验中产生蓝色现象的可能原因，用离子方程式表示               。
②根据学生丙的实验结果，请对学生乙的实验结果作出简要评价：           。
6．回收的废旧锌锰于电池经过处理后得到锰粉(含MnO2、Mn(OH)2、Fe、乙炔和黑炭等)，由锰粉制取MnO2的步骤如下图所示。
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[image: image37.wmf]根据上图所示步骤并参考表格数据，回答下列问题。

（1）在加热条件下用浓盐酸浸取锰粉，所得溶液中含有
Mn2+、Fe2+等。MnO2与浓盐酸反应的离子方程式为
                                             。

（2）锰粉经浓盐酸浸取，过滤I除去不溶杂质后，向滤
液中加入足量H2O2溶液，其作用是_______________。

（3）过滤I所得滤液经氧化后，需加入NaOH溶液调节pH约为5.1，其目的是________________________。

（4）过滤Ⅱ所得滤液加入足量H2O2溶液并加入NaOH溶液调节pH约为9，使Mn2+氧化得到MnO2，反应的离于方程式为                                                    。

（5）实验室进行过滤操作时．需要用到的玻璃仪器有                                              。

7．明矾石是制取钾肥和氢氧化铝的重要原料，明矾石的组成和明矾相似，此外还含有氧化铝和少量氧化铁杂质。具体实验步骤如下图所示：
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根据上述图示，完成下列填空：

（1）明矾石焙烧后用稀氨水浸出。配制500 mL稀氨水(每升含有39.20 g氨)需要取浓氨水（每升含有251.28g
氨）                mL，用规格为            mL量筒量取。

（2）氨水浸出后得到固液混合体系，过滤，滤液中除K＋、SO42－外，还有大量的NH4＋。检验NH4＋的方法
是                                                                     。
（3）写出沉淀物中所有物质的化学式               。

（4）滤液I的成分是水和                    。

（5）为测定混合肥料K2SO4、(NH4)2SO4中钾的含量，完善下列步骤：

①称取钾氮肥试样并溶于水，加入足量                 溶液，产生白色沉淀。

②                 、               、               （依次填写实验操作名称）。

③冷却、称重。

（6）若试样为m g，沉淀的物质的量为n mol，则试样中K2SO4的物质的量为            mol(用含m、n的代数式表示)。
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8．日常生活中使用铝合金中的铝来自于电解氧化铝。工业上电解氧化铝要求其纯度不得低于98.2%，而天
然铝土矿的氧化铝含量为50%~70%，杂质主要为SiO2、Fe2O3、CaO、MgO、Na2O等。工业生产铝锭的工艺流程示意图如下：
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一些氢氧化物沉淀的pH如下表：

	沉淀物
	Al(OH)3
	Fe(OH)3
	Mg(OH)2

	开始沉淀pH(离子初始浓度0.01mol/L)
	4
	2.3
	10.4

	完全沉淀pH（离子浓度<10-5mol/L）
	5.2
	4.1
	12.4


请回答下列问题：

（1）加入盐酸时，氧化铝发生反应的离子方程式为                                         。

（2）实验室进行步骤②③④的操作名称为               。

（3）固体A的化学式为             ，物质C的化学式为             ；溶液中的Na+、Ca2+、Mg2+是在步骤            中除去的。

（4）步骤③调节pH的数值范为               ，步骤④调节pH的数值范为            。

（5）步骤⑥反应的化学方程式为：                            。
9．红矾钠（重铬酸钠：Na2Cr2O7·2H2O）是重要的基本化工原料，在印染工业、电镀工业和皮革工业中作助剂，在化学工业和制药工业中也用作氧化剂，应用领域十分广泛。
（1）实验室中红矾钠可用铬铁矿（主要成分：FeO·Cr2O3）利用以下过程来制取。
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①步骤I中反应的化学方程式为：4FeO·Cr2O3(s)+8Na2CO3(s)+7O2 
[image: image4.png]


 8Na2CrO4(s)+2Fe2O3(s)+8CO2；△H<0

[image: image41.jpg]


该反应的化学平衡常数的表达式为                   。 

②图1、图2表示该反应在t1时达到平衡、在t2时因改变某个条件而发生变化的曲线：

由图1判断，反应进行至t2 min时，曲线发生变化的原因是                              （用文字表达）。由图2判断，t2 min到t3 min 的曲线变化的原因可能是          （填编号）
a．升高温度        b．加了催化剂         c．将原料粉碎        d．缩小容器体积
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（2）步骤Ⅱ中所得溶液显碱性，其中除含有Na2CrO4外还含有铝、硅元素的化合物，它们的化学式可能是                      、                   。

①步骤Ⅲ需将溶液的pH调至7~8并煮沸，其目的是                        。

②步骤Ⅳ中发生反应的离子方程式为：                                      。
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10．已探明我国锰矿储量占世界第三位，但富矿仅占6.4%，每年尚需进口大量锰矿石。有人设计了把我国的贫菱锰矿（MnCO3含量较低）转化为高品位“菱锰矿砂”（MnCO3含量高）的绿色工艺。该工艺流程如下图所示：
已知焙烧反应①的化学方程式：(NH4)2SO4＋MnCO3 eq \o(══,\s\up8(450℃))MnSO4＋2NH3↑＋CO2↑＋H2O。
（1）写出反应②的离子方程式_______________________________________。

（2）上述工艺流程中，可以循环利用的物质有(NH4)2SO4、____________、__________。从物料平衡角度看，理论上生产过程中_________（填“需要”或者“不需要”）添加(NH4)2SO4。
（3）向物质的量浓度均为0.01mol·L－1的MnSO4和BaCl2混合溶液中，滴加Na2CO3溶液，先沉淀的是___________（填离子符号）；当两种沉淀共存时，溶液中[image: image6.wmf])
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[Ksp(BaCO3)＝8.1×10－9，Ksp(MnCO3)＝1.8×10－11]

11．金属钛被称为铁和铝之后崛起的第三金属，它是空间技术、航海、化工、医[image: image7.png]


疗上不可缺少的材料。为了提高资源的利用率，减少环境污染，可将氯碱厂、炼钛厂[image: image8.png]


和甲醇厂组成产业链，如下图所示：[image: image9.png]
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 （1）写出钛铁矿经氯化法得到四氯化钛的化学方程式                          。[image: image12.png]



 （2）TiCl4暴露在潮湿空气中冒白烟，白烟主要为白色的二氧化钛的水合物H2TiO3，[image: image13.png]



   写出该反应的化学方程式                                             。[image: image14.png]
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  写出Mg与TiCl4反应的热化学方程式                                          ，

  反应在氩气氛中进行的理由是                                                 。

（4）在上述产业链中，合成96 t甲醇理论上需额外补充H2：             t(不考虑生产过程中物质的任何损失)。

12．钛在地壳中的含量比铜多61倍，排第十位。钛及其化合物大量应用于航空、造船、电子、化学、医疗
器械、电讯器材等各个领域。

（1）由钛铁矿（FeTiO3）提取金属钛(海绵钛)的主要工艺过程如下（部分产物省略）：
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上述熔炼过程发生的反应为吸热反应，该反应能够自发进行的原因是                          ；还原过程必须在1070K的温度下进行，你认为还应该控制的反应条件是                            。
（2）用浓硫酸处理钛铁矿，并向所得溶液中加入铁，此时溶液中含有Fe2+、TiO2+和少量Mg2+等阳离子。常温下，其对应氢氧化物的Ksp如下表所示。

	氢氧化物
	Fe(OH)2
	TiO(OH)2
	Mg(OH)2

	Ksp
	8.0×10－16
	1.0×10－29
	1.8×10－11
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常温下，若所得溶液中Mg2+的物质的量浓度为0.0018mol/L，当溶液的pH等于          时，
Mg(OH)2开始沉淀。

若将含有Fe2+、TiO2+和Mg2+的溶液加水稀释，立即析出大量
白色沉淀，写出该反应的离子方程式：                        。
（3） BaTiO3是一种可用来吸收低频波的无机功能材料。工业上，常
用BaCl2、TiCl4、H2O和H2C2O4混合反应生成白色固体A，将该白色

固体加热分解至900K可得BaTiO3，实验测得其热分解过程的质量

－温度关系曲线如右图所示，图中400K、600K和900K时对应的

样品的质量分别为8.38mg、5.68mg和5.19mg。白色固体A的化学式

为         （填序号）。

a．BaTi2O5      b．BaC2O4·2H2O      c．BaTi(C2O4)3      d．BaTiO (C2O4)2·4H2O

13．KMnO4是一种常用的强氧化剂，工业上可以以软锰矿（主要成分MnO2）为原料，通过液相法生产。即在碱性条件下用氧气氧化MnO2得到K2MnO4，分离后得到K2MnO4，再用镍板作阳极，铁作阴极电解K2MnO4溶液得到KMnO4，简略生产过程如下所示：
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回答下列问题：

  （1）写出反应器中反应的方程式                                       
  （2）生产过程中最好使用含MnO280%以上的富矿，因为MnO2含量最低的贫矿中Al、 Si的氧化物含量较高，会导致KOH消耗量偏高，用方程式表示KOH消耗偏高的原因
                                                 、                                         。

  （3）写出电解槽中阴极和阳极的电极反应方程式

阴极：                       ；阳极：                      。

在电解法中循环Ⅰ、Ⅱ中利用的共同物质是                   。

  （4）在传统工艺中，得到K2MnO4后，向其中通入CO2制备KMnO4，配平方程式

            K2MnO4+     CO2=       KMnO4+     MnO2+     K2CO3

根据上述反应，从Mn元素的角度考虑KMnO4的产率最高为          。与该传统工艺相比，电解法的优势是                                     、                                    。
14．将磷肥生产中形成的副产物石膏（CaSO4·2H2O）转化为硫酸钾肥料和氯化钙水合物储热材料，无论从经
济效益、资源综合利用还是从环境保护角度看都具有重要意义。以下是石膏转化为硫酸钾和氯化钙的工艺
流程示意图。
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（1）本工艺中所用的原料除CaSO4·2H2O、KCl外，还需要               　等原料。

（2）石膏悬浊液中加入碳酸铵溶液后反应的离子方程式为               　　　。

（3）过滤Ⅰ操作所得固体中，除CaCO3外还含有             （填化学式）等物质，该固体可用作生产水泥的原料。

（4）过滤Ⅰ操作所得滤液是(NH4)2SO4溶液。检验滤液中含有CO32－的方法是：

                                                                    。

（5）氯化钙结晶水合物（CaCl2·6H2O）是目前常用的无机储热材料，选择的依据是因为      （选填序号）
a．  熔点较低（29℃熔化）      b．  能导电        c．  能制冷         d．  无毒

（6）简述如何用实验的方法证明硫酸钾肥料中钾元素的存在？                                      

                                                                        。

（7）上述工艺流程中体现绿色化学理念的是：                                 。

15．马格尼特法冶炼镁的工艺流程如下图。炉料中除有煅烧白云石和硅铁外，还加入煅烧过的铝土矿，加Al2O3
的主要目的是降低渣的熔点，便于液态排渣。

已知白云石的成分为CaCO3·MgCO3,硅铁是指含有55%硅左右的铁[可表示为Si(Fe)]，作还原剂,最后得到低品位的硅铁[可表示为Fe(Si)]，简易流程图如下：
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试回答下列问题

（1）反应①，白云石煅烧得CaO·MgO的化学方程式为：                                     。

（2）反应②，还原炉中发生反应生成镁和炉渣的化学方程式为：                                。
（3）该成分的沪渣是一种工业生产的重要原料，可作为生产              原料。

（4）马格尼特法冶炼镁，一台4500千瓦的炉子可日产约7.2吨镁，一天至少约消耗含硅60%的硅铁    吨
16．减少SO2的排放、回收利用SO2成为世界性的研究课题。我国研究人员研制的利用低品位软锰矿浆(主要成
分是MnO2)吸收废渣高温焙烧产生的SO2，制备硫酸锰的生产流程如下：
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浸出液的pH＜2，其中的金属离子主要是Mn2＋，还含有少量的Fe2＋、Al3＋、Ca2＋、Pb2＋等其他金属离子。
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有关金属离子的半径以及形成氢氧化物沉淀时的pH见下表，阳离子吸附剂吸附金属离子的效果见下图。 

	离子
	离子半径(pm)
	开始沉淀时的pH
	完全沉淀时的pH

	Fe2＋
	74
	7.6
	9.7

	Fe3＋
	64
	2.7
	3.7

	Al3＋
	50
	3.8
	4.7

	Mn2＋
	80
	8.3
	9.8

	Pb2＋
	121
	8.0
	8.8

	Ca2＋
	99
	－
	－


已知PbO2的氧化性大于MnO2。请回答下列问题：

（1）写出浸出过程中主要反应的化学方程式                                                ，
氧化过程中主要反应的离子方程式                                                        。
（2）在氧化后的液体中加入石灰浆，用于调节pH，pH应调节至             。
（3）阳离子吸附剂用于除去杂质金属离子。决定阳离子吸附剂吸附效果的因素是       （填写序号）。

a．溶液的pH        b．金属离子的电荷        c．金属离子的半径       d．吸附时间

（4）操作a包括                      等过程。
【参考答案】
1．（1）Al2O3+Na2CO3[image: image19.png]


2NaAlO2+CO2↑
（2）NaFeO2+2H2O=Fe(OH)3↓+NaOH
（3）由于硅酸钠和偏铝酸钠发生水解：SiO32-+2H2O
[image: image20.png]


H2SiO3+2OH-（或SiO32-+H2O
[image: image21.png]


HSiO3-+OH-，HSiO3-+H2O
[image: image22.png]


H2SiO3+OH-，AlO2-+H2O
[image: image23.png]


Al(OH)3+OH-），降低pH值有利于平衡向正反应方向移动，当pH调到7～8时，使它们水解完全
（4）2CrO42－+2H+
[image: image24.png]


Cr2O72－+H2O
（5）①当滴加最后一滴硫代硫酸钠溶液时，溶液蓝色褪去，半分钟内不变色
②94.08%
2、⑴ CaSO4+CO2+2NH3+H2O=CaCO3↓+(NH4)2SO4    
生成的CaCO3溶解度小于CaSO4有利于反应向正向进行。

⑵)BCD   ⑶CO2    ⑷ABD
3．（1）四  、VB        3V2O5+10Al [image: image25.emf]  高温      

 

6V+5Al2O3
（2）将V2O5 转化为可溶性的VOSO4  
（3）NH4＋+VO3— ＝ NH4VO3↓   
（4）2 VO2+  +  H2C2O4 + 2H+ = 2 VO2+  + 2 CO2 +2 H2O；
（5） B  
4、⑴太阳能等；
⑵ ① SO2＋Br2＋2H2O＝4H＋＋2Br－＋SO42－；   蒸馏；

② 苦卤样品的体积、Mg(OH)2沉淀的质量；
③ 97.7 mol。       
5．【问题1】（1）6I2 + 11KClO3 + 3H2O = 6KH(IO3)2 + 5KCl + 3Cl2↑；（2）蒸发结晶；

【问题2】（1）分液漏斗(多写烧杯、玻璃棒等合理答案不扣分)；（2）1270/3w(423.33/w)。

（3）①4I-+4H++O2=2I2+2H2O；②学生乙的实验结果会偏大。

6、


7、[image: image48.png]24
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（1）78.00，100。
（2）取滤液少量于试管中，加入浓NaOH溶液，加热，生成的气体能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体
（3）Al(OH)3、Al2O3、Fe2O3。

（4）K2SO4、(NH4)2SO4
（5）①BaCl2或Ba(OH)2  ②过滤、洗涤、干燥（或烘干）。
（6） EQ \F(m－132n,42) 

 EQ mol。
8．（1）Al2O3+6H+==2Al3++3H2O  （2）过滤
（3）SiO2   NaOH溶液[或Ca(OH)2溶液]      ④
（4）4.1<pH<4.5（或略大于4.1。损失一点儿Al3+，保证Fe3+沉淀完全）   
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5.2<pH<10.4 （或6<pH<10）

（5）2Al2O3(熔融)====4Al+3O2↑

9.（1）①
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、②t2 时对平衡体系降温  、   b
（2）NaA1O2[或NaA1（OH）4]、Na2SiO3
①除去A1O2-、SiO32-等杂质    ②2CrO42-+2H+=Cr2O72-+H2O
10．（1）Mn2＋＋2NH3＋CO2＋H2O＝2NH4＋＋MnCO3↓
（2）NH3、CO2 ；   不需要
（3）Mn2＋；   450
11．（1）2FeTiO3+6C+7Cl2 ===== 2FeCl3+2TiCl4+6CO 
（2）TiCl4+3H2O===H2TiO3+4HCl   
（3）2Mg(s)+TiCl4(l) === 2MgCl2(s)+Ti(s) △H＝－512 kJ·mol－1 
Mg和Ti都有强还原性，在Ar气氛中可以防止被氧化   
（4）5  
12．
⑴ 熵变大于零（△S＞0）  隔绝空气

⑵ 10  TiO2＋＋2H2O＝TiO(OH)2↓＋2H＋
⑶ d

13．（1）4KOH+2MnO2+O2=2K2MnO4+2H2O

   （2）2KOH+Al2O3=2KAlO2+H2O，2KOH+SiO2=K2SiCO3+H2O

   （3）阴极：2H++2e—=H2↑  、 阳极：2MnO42—-2e—=2MnO4—    、   KOH

   （4） 3 K2MnO4+ 2 CO2  = 2  KMnO4+ 1 MnO2+ 2 K2CO3
     66.7%，产率更高、KOH循环利用

14． 

（1）CaCO3  NH3  H2O
（2）CaSO4＋CO32－→CaCO3↓＋SO42－
（3）CaSO4（2分）

（4）滤液中滴加盐酸产生气泡
（5）a  d
（6）透过蓝色钴玻璃观察火焰的颜色，呈紫色
（7）碳酸钙用于制水泥原料、硫酸钙和氯化钾转化为硫酸钾和氯化钙、氨在工艺中循环使用等（原子利用率高，没有有害物质排放到环境中）
[image: image28.jpg]


15．
（1）CaCO3·MgCO3[image: image29.png]


CaO·MgO+2CO2↑

（2）2(CaO·MgO)＋Si(Fe)＋0.3Al2O3  [image: image30.png]


 2Mg＋2CaO·SiO2·0.3Al2O3＋Fe(Si)

[或：2(CaO·MgO)＋Si＋0.3Al2O3  [image: image31.png]


 2Mg＋2CaO·SiO2·0.3Al2O3]

（3）水泥  （4）8.4t  
16．
⑴ SO2＋MnO2＝MnSO4   2Fe2＋＋MnO2＋4H＋＝2Fe3＋＋Mn2＋＋2H2O
⑵ 4.7～8.3

⑶ b c d
⑷ 蒸发浓缩结晶
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