
“铁及其化合物”复习导航

河南省鲁山县第三高级中学 ( 467300) 师殿峰

一、知识归纳

1． 铁

( 1) 铁的原子结构: 铁的原子序数( 核电荷数)

是 26，在元素周期表中位于第四周期第Ⅷ族( 第Ⅷ

列) ，原子结构示意图为 ． 铁原子的最外电

子层只有 2 个电子．
( 2) 铁的物理性质: 铁具有银白色金属光泽，密

度为 7． 86 g /cm3，熔、沸点高( 熔点为 1535℃，沸点

为 2750℃ ) ; 铁有良好的延展性和导电性、导热性，

铁能被磁铁吸引． 纯铁的抗腐蚀能力强．
( 3) 铁的化学性质: 在金属活动性顺序表里铁

位于氢的前面，铁是比较活泼的金属． 在化学反应

中，铁作还原剂; 当铁与弱氧化剂作用时，只失去最

外层电子而显 + 2 价; 当与强氧化剂作用时，铁失去

3 个( 最外层 2 个和次外层 1 个) 电子而显 + 3 价．
①铁与非金属反应: 铁能够与 O2、Cl2、S 等非金

属单质反应．

A． 与 O2 反应: 3Fe + 2O2 
点燃

Fe3O4 ( 灼热的铁

丝在氧气里燃烧，生成黑色的 Fe3O4 )

B． 与 Cl2 反应: 2Fe + 3Cl2 
点燃

2FeCl3 ( 铁丝在

Cl2 中燃烧，产生棕黄色烟)

C． 与 S 反应: Fe + S
△

FeS( S 的氧化性比 Cl2
弱，铁与硫反应生成 FeS)

②铁与水反应: 常温下铁与水不反应，但在潮湿

的空气中，铁易被腐蚀而形成铁锈． 在高温条件下，

铁能够与水蒸气反应:

3Fe + 4H2O( g) 
高温

Fe3O4 + 4H2↑．
③铁与酸反应: 铁既能与非氧化性酸反应，又能

与氧化性酸反应．
A． 铁与非氧化性酸( 如盐酸、稀硫酸) 发生置换

反应，铁被氧化为 Fe2 + : Fe + 2H + Fe2 + + H2↑
( 有无色无味的气体产生，溶液变为浅绿色) ．

B． 铁与氧化性酸( 如硝酸、浓硫酸) 反应，都不

会产生氢气．
a． 常温下，铁遇到浓硫酸、浓硝酸会发生钝化现

象． 因此，可用铁制容器盛装浓硫酸和浓硝酸．
b． 铁与稀硝酸反应时，铁被氧化为 Fe3 + ; 当铁

过量时，Fe3 + 又 与 Fe 反 应 生 成 Fe2 + : Fe + 4HNO3

( 稀 ) Fe( NO3 ) 3 + NO↑ + 2H2O 或 3Fe + 8HNO3

( 稀 ) 3Fe( NO3 ) 2 + 2NO↑ + 4H2O．
c． 在加热条件下，铁与浓硝酸、浓硫酸反应时，

铁被氧化为 Fe3 + ; 当铁过量时，Fe3 + 又与 Fe 反应生

成 Fe2 + ． 如: Fe + 6HNO3 ( 浓) 
△

Fe( NO3 ) 3 + 3NO2↑

+3H2O 或 Fe +4HNO3 ( 浓)
△

Fe( NO3 ) 2 +2NO2↑ +
2H2O．

④铁与盐溶液反应: 铁既能与比它活动性弱的

金属的盐溶液发生置换反应，如: Fe + Cu 2 + Fe2 +

+ Cu; 又能与 Fe3 + 盐溶液反应生成 Fe2 + 盐: 2Fe3 + +
Fe 3Fe2 + ．
2． 铁的氧化物的比较( 如表 1 所示)

表 1

类别 氧化亚铁( FeO) 氧化铁( Fe2O3 ) 四氧化三铁( Fe3O4 )

俗名 / 铁红 磁性氧化铁

颜色状态 黑色粉末 红棕色粉末 黑色晶体

铁元素的价态 + 2 + 3 + 2、+ 3
溶解性 难溶于水

稳定性 不稳定 6FeO + O2 
△

2Fe3O4 稳定 稳定

与盐酸、稀硫

酸( H + ) 反应
FeO + 2H + Fe2 + + H2O Fe2O3 + 6H + 2Fe3 + + 3H2O

Fe3O4 + 8H +

2Fe3 + + Fe2 + + 4H2O

与氢碘酸反应 FeO + 2HI FeI2 + H2O Fe2O3 +6HI 2FeI2 + I2 +3H2O Fe3O4 +8HI 3FeI2 + I2 +4H2O

为非氧化还原反应 + 3 价铁表现氧化性，为氧化还原反应
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表 1( 续)

与浓、稀
硝酸反应

FeO + 4HNO3 ( 浓 )

Fe( NO3 ) 3 + NO2↑ + 2H2O

3FeO + 10HNO3 ( 稀 )

3Fe( NO3 ) 3 + NO↑ + 5H2O

Fe2O3 + 6HNO 3

2Fe( NO3 ) 3 + 3H2O

Fe3O4 + 10HNO3 ( 浓 )

3Fe( NO3 ) 3 + NO2↑ + 5H2O

3Fe3O4 + 28HNO3 ( 稀 )

9Fe( NO3 ) 3 + NO↑ + 14H2O

与浓硫

酸反应

2FeO + 4H2SO4 ( 浓 )

Fe2 ( SO4 ) 3 + SO2↑ + 4H2O

Fe2O3 + 3H2SO4 ( 浓 )

Fe2 ( SO4 ) 3 + 3H2O

2Fe3O4 + 10H2SO4 ( 浓 )

3Fe2 ( SO4 ) 3 + SO2↑ + 10H2O

与 CO 反应 FeO +CO
高温

Fe +CO2 Fe2O3 + 3CO
高温

2Fe + 3CO2 Fe3O4 + 4CO
高温

3Fe + 4CO2

制法
高温熔融，过量的铁与 O2 反应制得:

2Fe + O2 
高温

2FeO

加热 Fe( OH) 3 分解制得:

2Fe( OH) 3 
△

Fe2O3 + 3H2O

铁在氧气中燃烧制得:

3Fe + 2O2 
点燃

Fe3O4

注意: FeO 和 Fe3O4 均能与氧化性酸( 浓硝酸、稀硝酸、浓硫酸) 发生氧化还原反应，且 + 2 价铁表现还原

性; Fe2O3 与氧化性酸( 浓硝酸、稀硝酸、浓硫酸) 的反应为非氧化还原反应．
3． 铁的氢氧化物的比较( 如表 2 所示)

表 2

类别 氢氧化亚铁［Fe( OH) 2］ 氢氧化铁［Fe( OH) 3］

颜色状态 白色固体 红褐色固体

溶解性 难溶于水

与空气中的

O2 反应
4Fe( OH) 2 +2H2O +O 2 4Fe( OH) 3 不反应

稳定性 不能在空气中稳定存在 受热分解:2Fe( OH) 3 
△

Fe2O3 +3H2O

与盐酸、稀硫

酸( H + ) 反应
Fe( OH) 2 +2H + Fe2 + +2H2O Fe( OH) 3 +3H + Fe3 + +3H2O

与氢碘酸反应
Fe( OH) 2 +2HI FeI2 +2H2O 2Fe( OH) 3 +6HI 2FeI2 + I2 +6H2O

发生复分解反应 +3 价铁表现氧化性，发生氧化还原反应

与浓、稀
硝酸反应

Fe( OH) 2 +4HNO3 ( 浓 )

Fe( NO3 ) 3 +NO2↑ +3H2O

3Fe( OH) 2 +10HNO3 ( 稀 )

3Fe( NO3 ) 3 +NO↑ +8H2O

Fe( OH) 3 +3HNO 3 Fe( NO3 ) 3 +3H2O

与浓硫酸反应 2Fe( OH) 2 +4H2SO4 ( 浓 ) Fe2 ( SO4 ) 3 + SO2↑ +6H2O 2Fe( OH) 3 +3H2SO 4 Fe2 ( SO4 ) 3 +6H2O

生成原理

①含 Fe2 + 的溶液与强碱溶液反应:

Fe2 + +2OH － Fe( OH) 2↓

②含 Fe2 + 的溶液与氨水反应:

Fe2 + +2NH3·H2 O Fe( OH) 2↓ +2NH +
4

①含 Fe3 + 的溶液与强碱溶液反应:

Fe3 + +3OH － Fe( OH) 3↓

②含 Fe3 + 的溶液与氨水反应:

Fe3 + +3NH3·H2 O Fe( OH) 3↓ +3NH +
4

实验室制法
用长滴管将 NaOH 溶液送入 FeSO4 溶液液面以下制得:

Fe2 + +2OH － Fe( OH) 2↓

将 NaOH 溶液滴入 FeCl3 或 Fe2 ( SO4 ) 3 溶液中制得:

Fe3 + +3OH － Fe( OH) 3↓

注意: Fe( OH) 2 与氧化性酸( 浓硝酸、稀硝酸、浓硫酸) 的反应为氧化还原反应，且 + 2 价铁表现还原性;

Fe( OH) 3 与氧化性酸( 浓硝酸、稀硝酸、浓硫酸) 的反应为复分解反应．
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4． 铁盐和亚铁盐( Fe3 + 和 Fe2 + ) 溶液的比较( 如表 3 所示)

表 3

类别 铁盐( Fe3 + ) 溶液 亚铁盐( Fe2 + ) 溶液

溶液的颜色 棕黄色 浅绿色

氧化还原性 只有氧化性 既有氧化性，又有还原性

与 Zn 反应
Zn +2Fe 3 + 2Fe2 + + Zn2 +

或3Zn +2Fe 3 + 2Fe +3Zn2 +
Zn + Fe 2 + Fe + Zn2 +

与 Fe 或 Cu 反应
2Fe3 + +Fe 3Fe2 +

或2Fe3 + +Cu 2Fe2 + + Cu2 +
不反应

与 Cl2 或溴水反应 不反应
2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + +2Cl －

或2Fe2 + + Br 2 2Fe3 + +2Br －

与 KI 溶液反应 2Fe3 + +2I － 2Fe2 + + I2 不反应

与强碱( OH － )

溶液反应
Fe3 + +3OH － Fe( OH) 3↓( 红褐色) Fe2 + +2OH － Fe( OH) 2↓( 白色)

与氨水反应 Fe3 + +3NH3·H2 O Fe( OH) 3↓ +3NH +
4 Fe2 + +2NH3·H2 O Fe( OH) 2↓ +2NH +

4

与 KSCN 溶液反应 Fe3 + +3SCN － Fe( SCN) 3 ( 血红色) Fe2 + +2SCN － Fe( SCN) 2 ( 无色)

5． Fe3 + 和 Fe2 + 的检验

( 1) 观察法: 观察待鉴别的两种溶液的颜色，溶液呈

浅绿色者为 Fe2 + 的溶液，溶液呈棕黄色为 Fe3 + 的溶液．
( 2) KSCN( 或 NH4SCN) 法: 取待鉴别的两种溶

液少许，分别滴入 KSCN( 或 NH4SCN) 溶液，溶液立

即呈血红色者为 Fe3 + 的溶液，否则为 Fe2 + 的溶液．
Fe3 + + 3SCN － Fe( SCN) 3

( 3) 氨水( 或氨气) 法: 取待鉴别的两种溶液少

许，分别滴入氨水( 或通入氨气) ，能生成红褐色沉

淀者为 Fe3 + 的溶液; 能生成白色沉淀并立刻转变为

灰绿色，最后变成红褐色沉淀者为 Fe2 + 的溶液．
Fe3 + + 3NH3·H2 O Fe( OH) 3↓ + 3NH +

4

Fe2 + + 2NH3·H2 O Fe( OH) 2↓ + 2NH +
4

4Fe( OH) 2 + O2 + 2H2 O 4Fe( OH) 3

( 4) NaOH( 或 KOH) 法: 取待鉴别的两种溶液少

许，分别滴入 NaOH ( 或 KOH) 溶液，能生成红褐色

沉淀者为 Fe3 + 的溶液; 能生成白色沉淀并立刻转变

为灰绿色，最后变成红褐色沉淀者为 Fe2 + 的溶液．
Fe3 + + 3OH － Fe( OH) 3↓
Fe2 + + 2OH － Fe( OH) 2↓
4Fe( OH) 2 + O2 + 2H2 O 4Fe( OH) 3

( 5) 氯气法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别通

入氯气，溶液由浅绿色变为棕黄色者为 Fe2 + 的溶

液，否则为 Fe3 + 的溶液．
2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

( 6) 淀粉碘化钾试纸法: 分别将待鉴别的两种

溶液滴到淀粉碘化钾试纸上，能使淀粉碘化钾试纸

变蓝色者为 Fe3 + 的溶液，否则为 Fe2 + 的溶液．
2Fe3 + + 2I － 2Fe2 + + I2
( 7) 苯酚法: 取待鉴别的两种溶液少许，分别滴入

苯酚溶液，溶液呈紫色者为 Fe3 + 的溶液，否则为 Fe2 + 的

图 1

溶液．
6． Fe、Fe2 +、Fe3 + 相互转化的

“铁三角”( 如图1 所示)

( 1) Fe 只有还原性． Fe 遇到

强氧化剂( 如 Cl2、Br2、O2、HNO3、
浓 H2SO4 等) 时被氧化为 Fe3 + ; Fe 遇到弱氧化剂( 如 S
、I2、H

+、Cu2 +、Fe3 +、Ag +、Hg2 + 等) 时被氧化为 Fe2 + ．
( 2) Fe2 + 既有氧化性，又有还原性． Fe2 + 遇到强

氧化 剂 ( 如 Cl2、Br2、O2、HNO3、浓 H2SO4、KMnO4、
H2O2、Na2O2 等) 时被氧化为 Fe3 + ; Fe2 + 遇到还原剂

( 如 Zn、Al、Mg、CO、H2、C 等) 时被还原为 Fe．
( 3) Fe3 + 只有氧化性． Fe3 + 遇到强还原剂 ( 如

H2、CO、Mg、Al 等) 时被还原为 Fe; Fe3 + 遇到弱还原剂

( 如 Fe、Cu、I －、S2 －、H2S、SO2 等) 时被还原为 Fe2 + ．
7．铁及其重要化合物的相互转化( 如图2 所示)

图 2
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二、高考题例析

1． 考查铁及其化合物的性质

例 1 ( 2012 年重庆、山东、天津理综卷及江苏

化学卷组合) 下列叙述正确的是( ) ．
A． Fe 与 S 混合加热生成 FeS2

B． FeCl3 溶液能与 Cu 反应，可用于蚀刻印刷电路

C． Fe 与稀 HNO3、稀 H2SO4 反应均有气泡产生，

说明 Fe 与两种酸均发生置换反应

D． Fe 在足量 Cl2 中燃烧生成 FeCl2 和 FeCl3
解析 Fe 与 S 混合加热生成 FeS，A 项错误; FeCl3

溶液有较强的氧化性，能将 Cu 氧化，B 项正确; Fe 与稀

HNO3 的反应没有单质生成( 稀 HNO3 的还原产物为

NO) ，不属于置换反应，C 项错误; Cl2 的氧化性较强，Fe
在 Cl2 中燃烧生成 FeCl3，D 项错误． 故答案为 B．

2． 考查铁与 Fe2 + 和 Fe3 + 的性质

例 2 ( 2014 年上海化学卷) 用 FeCl3 溶液腐蚀

印刷电路板上的铜，所得的溶液中加入铁粉． 对加入

铁粉充分反应后的溶液分析合理的是( ) ．
A． 若无固体剩余，则溶液中一定有 Fe3 +

B． 若有固体存在，则溶液中一定有 Fe2 +

C． 若溶液中有 Cu2 + ，则一定没有固体析出

D． 若溶液中有 Fe2 + ，则一定有 Cu 析出

解析 因氧化性: Fe3 + ＞ Cu2 + ＞ Fe2 + ，还原性:

Fe ＞ Cu; 若无固体剩余，说明铁粉完全被溶液中的

Fe3 + 氧化，但此时溶液中不一定有 Fe3 + ，A 项错误;

若有固体存在，则固体中一定有铜，可能还有铁，因

此溶液中一定有 Fe2 + ，B 项正确; 若溶液中有 Cu2 + ，

则也可能有部分铜被置换出来，因此不一定没有固

体析出，C 项错误; 若溶液中有 Fe2 + ，但当溶液中的

Fe3 + 过量时，则没有 Cu 析出，D 项错误． 故答案为 B．
3． 考查铁的化合物的性质

例 3 ( 2011 年 上 海 化 学 卷 ) 高 铁 酸 钾

( K2FeO4 ) 是一种新型的自来水处理剂，它的性质和

作用是( ) ．
A． 有强氧化性，可消毒杀菌，还原产物能吸附

水中杂质

B． 有强还原性，可消毒杀菌，氧化产物能吸附

水中杂质

C． 有强氧化性，能吸附水中杂质，还原产物能

消毒杀菌

D． 有强还原性，能吸附水中杂质，氧化产物能

消毒杀菌

解析 高铁酸钾 ( K2FeO4 ) 中 Fe 的化合价是

+ 6 价( 铁元素的最高价) ，则高铁酸钾具有强氧化

性，可消毒杀菌; 其还原产物 Fe3 + 水解生成氢氧化

铁胶体具有吸附性，则能吸附水中杂质． 故答案为

A．
例 4 ( 2014 年山东理综卷) 等质量的下列物

质与足量稀硝酸反应，放出 NO 物质的量最多的是

( ) ．
A． FeO B． Fe2O3 C． FeSO4 D． Fe3O4

解析 Fe2O3 与稀硝酸反应( 为非氧化还原反

应) 不产生 NO，则可排除 B 项; FeO、FeSO4 ( 可改写

为 FeO·SO3 ) 及 Fe3O4 ( 可改写为 FeO·Fe2O3 ) 与稀

硝酸反应时均为 + 2 价铁被氧化为 + 3 价铁，还原产

物均为 NO; 等质量的还原剂与稀硝酸反应时转移电

子的物质的量越多，放出 NO 的物质的量越多，而等

质量的这三种物质中 + 2 价铁含量最大的是 FeO，

即等质量的这三种物质与稀硝酸反应时转移电子的

物质的量最多的是 FeO，则放出 NO 物质的量最多

的是 FeO． 故答案为 A．
4． 以 Fe2 + 与 Fe3 + 的性质为载体，考查离子能否

大量共存的判断

例 5 ( 2014 年广东理综卷) 水溶液中能大量

共存的一组离子是( ) ．
A． Na +、Ca2 +、Cl －、SO2 －

4 B． Fe2 +、H+、SO2 －
3 、ClO

－

C． Mg2 +、NH+
4 、Cl

－、SO2 －
4 D． K +、Fe3 +、NO－

3 、SCN
－

解析 A 组中的 Ca2 + 与 SO2 －
4 能够生成微溶物

CaSO4 而不能大量共存; B 组中的 Fe2 +、SO2 －
3 在 H+ 存

在下能够被 ClO － 氧化而不能大量共存( 且 H+ 能够与

ClO － 结合生成 HClO，H+ 能够与 SO2 －
3 反应) ; C 组离子

彼此不反应而能够大量共存; D 组中的 Fe3 + 与 SCN － 能

够发生络合反应而不能大量共存． 故答案为 C．
5． 以铁及其化合物的性质为载体，考查离子方

程式正误的判断

例 6 ( 2010 年全国理综卷 I) 能正确表示下列

反应的离子方程式是( ) ．
A． 将铁粉加入稀硫酸中:

2Fe + 6H + 2Fe3 + + H2↑
B． 将磁性氧化铁溶于盐酸:

Fe3O4 + 8H + 3Fe3 + + 4H2O
C． 将氯化亚铁溶液和稀硝酸混合:

Fe2 + + 4H + + NO － 3 Fe3 + + 2H2O + NO↑
D． 将铜屑加入 Fe3 + 溶液中:

2Fe3 + + Cu 2Fe2 + + Cu2 +

解析 A 项错在产物不符合客观事实，H + 的氧

化性较弱，只能将 Fe 氧化为 Fe2 + ，其正确的离子方

程式为 Fe + 2H + Fe2 + + H2↑; B 项错在产物不

符合客观事实，产物中还有 Fe2 + ，且电荷不守恒，其
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正确的离子方程式为 Fe3O4 + 8H + 2Fe3 + + Fe2 +

+ 4H2O; C 项错在电荷和得失电子不守恒; 其正确

的离子方程式为 3Fe2 + + 4H + + NO － 3 3Fe3 + +
2H2O + NO↑; 而 D 项符合离子方程式的书写原则．
故答案为 D．

6． 考查 Fe2 + 或 Fe3 + 的检验

例 7 ( 2011 年海南化学卷，节选) 实验制得的

硫酸亚铁铵晶体常含有 Fe3 + 杂质． 检验 Fe3 + 常用的

试剂是 ，可以观察到的现象是 ．
解析 检验 Fe3 + 常用的试剂是 KSCN 溶液; 因

Fe3 + 与 KSCN 溶液反应溶液呈红色，则可以观察到

的现象是溶液呈现红色． 故答案为: KSCN 溶液，溶

液呈现红色( 或呈现血红色) ．
7． 考查 Fe2 + 与 Fe3 + 的性质及 Fe3 + 的检验

例 8 ( 2014 年北京理综卷，节选) 用 FeCl2 酸

性溶液脱除 H2S 后的废液，通过控制电压电解得以

再生． 某同学使用石墨电极，在不同电压( x) 下电解

pH = 1 的 0． 1 mol /L FeCl2 溶液，研究废液再生机

理． 记录如表 4 所示( a、b、c 代表电压值) :
表 4

序号 电压 /V 阳极现象 检验阳极产物

Ⅰ x≥a
电极附近出现黄色，

有气泡产生
有 Fe3 +、有 Cl2

Ⅱ a ＞ x≥b
电极附近出现黄色，

无气泡产生
有 Fe3 +、无 Cl2

Ⅲ b ＞ x ＞ 0 无明显变化 无 Fe3 +、无 Cl2

( 1) 用 KSCN 溶液检验出 Fe3 + 的现象是 ．
( 2) Ⅰ中，Fe3 + 产生的原因可能是 Cl － 在阳极放

电，生成的 Cl2 将 Fe2 + 氧化． 写出有关反应 ．
( 3) 由Ⅱ推测，Fe3 + 产生的原因还可能是 Fe2 +

在阳极放电，原因是 Fe2 + 具有 性．
解析 ( 1) 因 Fe3 + 与 KSCN 溶液反应生成血红

色的络合物，则用 KSCN 溶液检验出 Fe3 + 的现象是溶

液变血红色．
( 2) Cl － 在阳极放电生成 Cl2，Cl2 将 Fe2 + 氧化为

Fe3 +、Cl2 被还原为 Cl － ，则有关反应为 2Cl － －2e －

Cl2，Cl2 +2Fe 
2 + 2Fe3 + +2Cl － ．

( 3) Fe2 + 在阳极放电生成 Fe3 + ，原因是 Fe2 + 具有

还原性．
故答案为: ( 1 ) 溶液变血红色; ( 2 ) 2Cl － － 2e



－

Cl2，Cl2 + 2Fe 2 + 2Fe3 + + 2Cl － ; ( 3) 还原．
8． 考查有关铁及其化合物的计算

例 9 ( 2010 年上海化学卷) 由 5 mol Fe2O3、
4 mol Fe3O4 和 3 mol FeO 组成的混合物，加入纯铁

1mol 并在高温下和 Fe2O3 反应． 若纯铁完全反应，则

反应后混合物中 FeO 与 Fe2O3 的物质的量之比可能

是( ) ．
A． 4 ︰ 3 B． 3 ︰ 2 C． 3 ︰ 1 D． 2 ︰ 1
解析 假设 1 mol Fe 与 Fe2O3 反应生成 FeO，

由反应 Fe2O3 + Fe 
高温

3FeO 可知，反应后 n( FeO)

= 3 mol + 3 mol = 6 mol，n( Fe2O3 ) = 5 mol － 1 mol =
4 mol; 则 n ( FeO) ︰ n ( Fe2O3 ) = 6mol ︰ 4 mol =
3 ︰ 2． 假设 1 mol Fe 与 Fe2O3 反应生成 Fe3O4，由反

应 4Fe2O3 + Fe
高温

3Fe3O4 可知，反应后 n( FeO) =
3 mol，n ( Fe2O3 ) = 5 mol － 4 mol = 1 mol; 则

n( FeO) ︰ n( Fe2O3 ) = 3 mol ︰ 1 mol = 3 ︰ 1; 当两

反应均存在时，FeO 与 Fe2O3 的物质的量之比处于

两者之间，则 B、C 项符合题意． 故答案为 B、C．
例 10 ( 2010 年四川理综卷，节选) A( FeSO4·

7H2O) 可用于生产红色颜料( Fe2O3 ) ，其方法是: 将

556a kg A( 摩尔质量为 278 g /mol) 溶于水中，加入适

量氢氧化钠溶液恰好完全反应，鼓入足量空气搅拌，

产生红褐色胶体; 再向红褐色胶体中加入 3336b kg
A 和 112c kg 铁粉，鼓入足量空气搅拌，反应完成后，

有大量 Fe2O3 附着在胶体粒子上以沉淀形式析出;

过滤后，沉淀经高温灼烧得红色颜料． 若所得滤液中

溶质只有硫酸钠和硫酸铁，则理论上可生产红色颜

料 kg．
解析 由题意可知，共加入 FeSO4·7H2O 的物

质的量为 n( FeSO4·7H2O) = ( 556a + 3336b) × 103g
278 g /mol

= ( 2a + 12b ) × 103mol，加 入 Fe 的 物 质 的 量 为

n( Fe) = 112c × 10
3g

56 g /mol = 2c × 103mol; 因 NaOH 与 2a ×

103mol FeSO4·7H2O 恰好完全反应，则 NaOH 的物

质的量为 n( NaOH) = 2 × 2a × 103mol = 4a × 103mol．
根据 元 素 守 恒 原 则 可 知，溶 液 中 n ( SO2 －

4 ) =
n( FeSO4·7H2O) = ( 2a + 12b) × 103mol，n( Na + ) =
n( NaOH ) = 4a × 103mol; 再 由 电 荷 守 恒 原 则 得，

n( Na + ) × 1 + n( Fe3 + ) × 3 = n( SO2 －
4 ) × 2，即 4a ×

103mol × 1 + n( Fe3 + ) × 3 = ( 2a + 12b) × 103mol × 2，

解得 n( Fe3 + ) = 8b × 103mol． 再根据铁元素守恒原则

得，n( Fe2O3 ) = 1
2 × ［( 2a + 12b ) × 103mol + 2c ×

103mol － 8b × 103mol］= ( a + 2b + c) × 103mol，故
m( Fe2O3 ) = n( Fe2O3 ) ×M( Fe2O3 ) = ( a + 2b + c) ×
103mol × 160 g /mol = 160( a + 2b + c) × 103g = 160( a
+ 2b + c) kg． 故答案为: 160( a + 2b + c) ．

( 收稿日期: 2014 － 10 － 13)
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