
 

 

分析与解答 

4-1 黄铜矿 𝐶𝑢𝐹𝑒𝑆2中硫元素的氧化数为-2，因而无氧化剂存在时

用酸处理，硫元素只能转化为：A为 𝐻2𝑆。而当三价铁盐 𝐹𝑒2(𝑆

𝑂4)3存在时，考虑到 Fe(Ⅲ)氧化性适中，结合题目信息  浅黄色

固体”容易推出 B 为 S 单质。硫单质差的水溶性和动力学惰性，

是许多硫的常温氧化还原反应不直接生成最高/最低价含硫化合

物而生成单质硫的重要原因，请总结至少 5 个生成硫单质的反

应方程式(注意它们的反应条件)。通入空气时，硫元素被进一步

氧化，产物 C 可能为硫酸根或亚硫酸根(题目提示 硫酸杆菌”

使我们倾向于认为答案是硫酸根，但不宜过早下定论)。最后，铁

钾矾与明矾 𝐾𝐴𝑙(𝑆𝑂4)2 ⋅ 12𝐻2𝑂同构，因而 E为 𝐾𝐹𝑒(𝑆𝑂4)2 ⋅ 12

𝐻2𝑂，即使在考场上忘记了明矾的准确化学式也不要紧，可以通

过相对分子质量快速逆推之。 

4-2 碱式盐黄钾铁矾 D 从反应 3、4 的产物中析出。首先分析反

应 4 的产物：在过量强氧化剂氯酸钾存在且在酸性条件下，黄铜

矿中的所有成分都应被氧化至其最高价态，此时溶液中的离子为：

 𝐻+、 𝐾+、 𝐶𝑢2+、 𝐹𝑒3+、 𝐶𝑙−和 𝑆𝑂4
2−(此时应该能回头确定

反应 3 中的 C 就是硫酸根 𝑆𝑂4
2−)。由于反应 3 中没有涉及 𝐶𝑙−

离子，可以大胆猜想黄钾铁矾 D 中只有 𝐾+、 𝐹𝑒3+、 𝑂𝐻−和

 𝑆𝑂4
2− (根据名称与题目信息，阳离子有且仅有可能是 𝐾+ 和 𝐹

𝑒3+)。 

此时再考虑定量信息：5.008g D 和足量硫酸钾在硫酸溶液中



 

 

反应，得到铁钾矾共 15.10𝑔/503.2𝑔𝑚𝑜𝑙−1 = 0.03000𝑚𝑜𝑙。由于

E是D 和足量硫酸钾反应生成的，而 E 中的钾铁比为 1：1，因

而可以合理推断D 中 1:3 的比例对应 K:Fe 而非 Fe:K。故 D中

n(Fe)=0.03000 mol,  n(K)= 0.01000 mol。设 𝐷 = 𝐾𝐹𝑒3(𝑆

𝑂4)𝑥(𝑂𝐻)10−2𝑥则有 

 
5.008(𝑔)

0.01000(𝑚𝑜𝑙)
= 500.8 = 39.10 + 3 × 55.85 + 96.06𝑥 + 17.01(10

− 2𝑥) 

解得 x=1.9995=2, 故 𝐷 = 𝐾𝐹𝑒3(𝑆𝑂4)2(𝑂𝐻)60 

4-3 一旦确定了所有的未知物种，书写方程式就是水到渠成的了。

方程式书写时的注意事项(依旧老生常谈)：物料守恒、电荷守恒、

氧化数守恒、酸碱环境、配位环境、弱电解质，等等，同学们可

自行补充。 

(1) 𝐶𝑢𝐹𝑒𝑆2 + 4𝐻+ → 𝐶𝑢2+ + 𝐹𝑒2+ + 2𝐻2𝑆 

(2) 𝐶𝑢𝐹𝑒𝑆2 + 4𝐹𝑒3+ → 𝐶𝑢2+ + 5𝐹𝑒2+ + 2𝑆 

(3) 4𝐶𝑢𝐹𝑒𝑆2 + 17𝑂2 + 4𝐻+ → 4𝐶𝑢2+ + 4𝐹𝑒3+ + 8𝑆𝑂4
2− + 2𝐻2𝑂 

(4) 6CuFeS₂+17ClO₃+6H⁺→6Cu²⁺+6Fe³⁺+12SO²⁻+17Cl⁻+3H₂O 

(5) 𝐾+ + 3𝐹𝑒3+ + 2𝑆𝑂4
2− + 6𝐻2𝑂 → 𝐾𝐹𝑒3(𝑆𝑂4)2(𝑂𝐻)6 + 6𝐻+ 

( 6 ) 𝐾𝐹𝑒3(𝑆𝑂4)2(𝑂𝐻)6 + 2𝐾+ + 4𝑆𝑂4
2− + 6𝐻+ + 30𝐻2𝑂 → 3𝐾𝐹𝑒

(𝑆𝑂4)2 ⋅ 12𝐻2𝑂 

令人疑惑的是方程式 (1)。笔者认为，一般很难通过简单控制

温度和浓度使 𝐻2𝑆 气体全逸出出而不生成 𝐶𝑢𝑆[𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑢𝑆) = 1 ×

 10−36]甚至从动力学角度考虑，Cu(Ⅱ)与 S(-Ⅱ)由于本身已在晶



 

 

格中紧密连接，溶解时 CuS 直接沉淀，根本不可能有 𝐻2𝑆成功

出出，这或许是本题在技术细节上存在瑕疵的地方。 

另外，有些同学看到题目条件中的 足量”，就将反应(4) 𝐶𝑙

𝑂3
−的还原产物写为 𝐶𝑙2，这是不符合工业生产实际的：一方面，

产生 𝐶𝑙2的反应是不利于环境的；另一方面，生成 𝐶𝑙2的反应会

消耗更多 𝐶𝑙𝑂3
− ，本身就是不经济的的。这  足量”的意思，

是加入的氧化剂可以使黄铜矿中的 Fe 和 S 都被充分氧化到最

高价态，仅此而已。过分地咬文嚼字，反而会适得其反。 
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