


         电镀含铬废水是六价铬污染的主要来源。 研究发现，六价铬（例
如CrO4

2-）具有高水溶性及迁移性，并且其结构与硫酸根（SO4
2-）相似，

六价铬可以克服细胞渗透阻力，通过硫酸根的传输途径进入细胞内，
导致细胞染色体畸变。与六价铬相比，三价铬在接近中性体系中
（6.5<pH<11.5）是以Cr(OH)3沉淀的形式存在，不能迁移至细胞内，因
此对人体危害较小。此外，三价铬是人体必需的微量金属元素，适量
摄入三价铬有益于维持人体葡萄糖、胆固醇以及脂肪的新陈代谢。虽
然三价铬对人体直接毒性相对较小，但是三价铬在自然界中有可能被
氧化剂（锰氧化物、Cl2等）氧化为六价铬，将会对人类造成威胁。因
此，我国与世界卫生组织均对总铬含量排放进行控制，最高不超过 
2mg/L。 

【资料卡】含铬废水的危害 





 一类是无害化处理技术：
   将六价铬还原为三价铬，然后在碱性条件下沉淀。
   如化学还原法、电凝法等。

另一类是资源化处理技术：
   六价铬价态不发生变化，处理后可以实现六价铬的浓缩，
  比如膜分离法、离子交换法等。
 此外，光催化法、吸附法以及生物法等也可以用于含铬废水处理。

工业除铬技术分为两大类



【典例1】金属铁、铝可用于含铬(主要成份是Cr2O7
2-)

酸性污水的处理。铝在含铬污水中将Cr2O7
2-还原为Cr3+，

再调节pH生成Cr(OH)3沉淀除去。用铝处理不同初始pH
的酸性含铬污水，Cr2O7

2-去除率与反应时间的关系如图。

〖思考与交流〗
 1.图中曲线，为什么Cr2O7

2-去除率随反应时间都在增大?
 
    2.曲线的斜率表示什么?  影响因素有哪些？
 
      3.pH=2时，60min-240min去除速率先变慢后变快的原因?
 
 追问：60min-180min，反应不放热吗？速度为什么变慢？由此你想到180min后的速

率变化的原因如何解析更好？
 
    

是持续性进行的一个实验

去除速率。斜率越大，速率越快。 浓度、温度、催化剂、接触面积、构成原电池等

减慢：浓度减小。变快：可能是反应放热，温度升高。

放热，温度也升高。但浓度的减小对速率的影响超过了温度升高对速率的影响。
180 min后浓度的减小对速率的影响弱于温度升高对速率的影响



【典例1】金属铁、铝可用于含铬(主要成份是Cr2O7
2-)

酸性污水的处理。铝在含铬污水中将Cr2O7
2-还原为Cr3+，

再调节pH生成Cr(OH)3沉淀除去。用铝处理不同初始pH
的酸性含铬污水，Cr2O7

2-去除率与反应时间的关系如图。

〖思考与交流〗

   
   4.pH=3的那条曲线，180min后去除速率加快，是因为反应放热，温度升高吗?
不是。180min前去除率很小，说明反应很慢，放热少，温度升高不明显。
180min前Al表面的氧化膜没有完全溶解，180min后溶解了氧化膜的Al与Cr2O7

2-反应



【典例1】金属铁、铝可用于含铬(主要成份
是Cr2O7

2-)酸性污水的处理。铝在含铬污水中
将Cr2O7

2-还原为Cr3+，再调节pH生成Cr(OH)3
沉淀除去。用铝处理不同初始pH的酸性含铬
污水，Cr2O7

2-去除率与反应时间的关系如图。

（1）铝处理酸性含铬污水发生反应的离子方程式为
_                                             。
    （2）铝处理初始pH=3的污水，前180min污水中Cr2O7

2-的还原较慢，
180min后变快，其原因是   

                                                     
                                                    。

2Al+ Cr2O7
2-+14H+=2Al3++2Cr3++7H2O

180min前Al表面的氧化膜没有完全溶解，与Cr2O7
2-接触反应的铝较少，所以还原较慢；

180min后Al表面的氧化膜完全溶解，与Cr2O7
2-反应的铝增多，所以还原变快_
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优表述

寻证据明考点

读设问
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 熟悉解决究因问题一般思路

速率？
平衡（程度）？
性质？

缓慢、迅速、
相同时间；
上升、下降、
足够长时间

条件改变 过程性原因 直接原因 结论答题
模版



时间
变量

生 成 物
的量

化 学 反
应速率

CaSO4
NH4Cl

Al2O3

建模1  时间变量 归因分析

①起始阶段生成物逐渐增多

②达到最高点时表示该反应结束或达平衡状态

③若后来生成物再减少，则考虑生成物进一步被反应、
与其他物质发生反应（物质性质）、平衡逆向移动

①温度(反应热效应使温度升高还是降低)
②浓度(反应物的浓度减小，速率减慢)

③催化剂(生成物作为催化剂、催化剂活性改变)
④原电池(活泼性不同的两极材料及微电池多少)

⑤反应物间的接触面积(固体表面是否有氧化膜、
固体表面是否生成难溶固体覆盖阻止接触反应、
气固接触生成固体覆盖阻止气体接触)

同一曲线，随着时间推移，
开始陈述反应过程，
后来， 速率 ？ 程度 ？性质 ？

不同曲线，相同时间，
速率问题居多



开始盐酸浓度较大，Fe2O3与盐酸反应，浸出率上升

随着反应进行，氢离子浓度减小，生成的Fe3+  水解生成Fe(OH)3  ，浸出率下降

生成物的量（程度问题）

5-15分钟 钕的浸出率上升缓慢的原因?
Fe2O3



BaCO3与H＋反应，溶液中H＋浓度减小，上述平衡右移，CrO4
2-浓度增大，

有利于Cr(Ⅵ)完全转化为BaCrO4沉淀　

平衡（程度问题）



速率

影响因素？

Fe-Cu原电池加快了还原重铬酸根的速率 

 同时生成Fe2+浓度增大，加快还原速率



速率 影响因素？
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投料比

①速率视角

②程度视角

③性质视角

小结与展望



35.04 10

                   Ksp   

   Ag2S     6.3×10-50  

  Cu2S      2×10-47    
        

    Ag Cl    1.5×10-10

   Ag OH   1.5×10-8 



生成物的量（程度问题）

减少，发生的反应是？

 较低初始浓度下，SO3
2-被O2氧化，SO3

2-浓度下降，
溶解平衡逆向移动，导致AgCl再析出。


