2010届高三化学二轮复习


过 氧 化 氢 专 题

【信息】性状：本品为无色澄明液体；无臭或有类似臭氧的臭气；遇氧化物或还原物即迅速分解并发生泡沫，遇光易变质。药理毒理：本品为氧化性消毒剂，含过氧化氢（H2O2）2.5%～3.5%。在过氧化氢酶的作用下迅速分解，释出新生氧，对细菌组分发生氧化作用，干扰其酶系统而发挥抗菌作用。但本品作用时间短暂。有机物质存在时杀菌作用降低。局部涂抹冲洗后能产生气泡，有利于清除脓块，血块及坏死组织。药物相互作用：不可与还原剂、强氧化剂、碱、碘化物混合使用。
[image: image1]一．过氧化氢知识的整合
在过氧化氢分子中有一个过氧链-O-O-，每个氧原子上各连着一个氢原子。两个氢原子位于像半展开书本的两页纸上。两页纸面的夹角为94°，O-H键与O-O键间的夹角为97°。O-O键长为149pm，O-H键长为97pm 。
提问：请同学们画出过氧化氢的结构示意图并回答键的类型和分子是否具有极性

二．性质整合激活： 
  ①物理性质：纯净的过氧化氢为浅蓝色液体，挥发性小于水，密度及粘度略比水大（25时密度是1.4425g/L ）. 它的沸点（423K）远比水高，它能和水以任意比互溶。 
【问题】请同学们思考为什么它的沸点（423K）远比水高？它能和水以任意比互溶？
②化学性质：1）不稳定性、常温下过氧化氢能自发地分解成水和氧气。在加热或有催化剂存在的条件下，能加速过氧化氢的分解。请大家思考并回答以下问题：
a）请写出在有催化剂存在的条件下过氧化氢分解的化学方程式　　　　　　　　　　　　　　                              
  该反应可用于实验室制氧气请画出实验装置图：
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b）为比较Fe3+和Cu2+对H2O2分解的催化效果甲乙两组同学分别设计了如图一、图二所示的实验。
⑴图一可通过观察                                    定性比较得出结论。有同学提出将CuSO4改为CuCl2更为合理，其理由是                          ，你认为还可以作何改进？                             。 
⑵检查图二装置气密性的方法是                      。图二所示实验中需测量的数据是                             。 

2）氧化性
  在遇到还原性物质（如Fe2+、I－、S2－）时，过氧化氢一般表现为氧化性。请大家写出H2O2分别与Fe2+、I－、S2－反应的离子方程式

3）还原性
过氧化氢遇到氧化性物质（如KMnO4）时,－1价的氧被氧化成0价。请大家写出H2O2与酸性KMnO4反应的离子方程式 

4）弱酸性
　过氧化氢是一种弱酸，在298K时，它的一级电离常数为K=1.55×10-12，约与H3PO4的第三级电离常数相当。请回答下列问题：过氧化氢（H2O2）常被称为“绿色氧化剂”，它和水都是极弱的电解质，但它比水易电离。

（1）水电离生成H3O＋和OH－叫做水的自偶电离。与水一样，H2O2也有极弱的自偶电离，其自偶电离方程式是　　　　　　　。

（2）由于H2O2显弱酸性，在一定条件下，它同强碱反应生成正盐或酸式盐，请写出H2O2与氢氧化钡反应生成正盐的化学方程式　　　　　　　　　　　　。

（3）将H2O2溶液滴入含有酚酞的氢氧化钠溶液中，红色消失。甲同学认为这是由于H2O2是二元弱酸,消耗了OH－，而使红色褪去。乙同学认为H2O2有强氧化性，将酚酞氧化，红色消去。试设计一个实验验证甲、乙两位同学的解释谁正确　　　　　             　。 
３、过氧化氢的制取与用途 
实验室可用稀硫酸与BaO2或Na2O2反应来制备过氧化氢： 
BaO2+H2SO4=BaSO4↓+ H2O2
Na2O2+ H2SO4+10 H2O ===Na2SO4+ 10 H2O + H2O2
除去沉淀后的溶液含有6%-8%的过氧化氢。 
过氧化氢的主要用途是漂白和杀菌消毒。作为漂白剂，由于其反应时间短，白度高、放置久而不泛黄，对环境污染小等优点而广泛应用于强织物、纸浆、皮革、油脂的漂白。医药上，过氧化氢还可用作消毒剂和合成维生素、激素等药物
【例1】过氧化氢是一种无色透明的无毒液体，是重要无机化工产品。试探究下列问题
（1）过氧化氢最适合贴上的一个标签是     。
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A             B          C            D
（2）过氧化氢的制备方法很多，下列方法中原子利用率最高的是：       。
A． BaO2 + H2SO4 === BaSO4 ↓ + H2O2 
B ．2NH4HSO4 === (NH4)2S2O8 + H2↑，

然后水解 (NH4)2S2O8 + 2H2O =2NH4HSO4 + H2O2。
C．CH3CHOHCH3+O2→CH3COCH3+H2O2 
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D．乙基蒽醌法： 

（3）过氧化氢作为一种绿色氧化剂有广泛应用，请写出下列反应的化学方程式：
  ①在过氧化氢作用下，铜与稀硫酸制硫酸铜：                                      。
  ②用Ti-Si分子筛作催化剂，甲苯被过氧化氢氧化为间-甲苯酚：
【例2】：H2O2是一种常用的消毒剂，在医药上使用较为广泛。现有一瓶H2O2溶液，按以下步骤测定其含量
1、KMnO4标准溶液的配制                 2、H2O2含量的测定

（1）用滴定管量取25.00ml H2O2溶液，放入锥形瓶中，加5ml  3mol·L  H2SO4；
（2）用KMnO4标准溶液滴定至终点并重复滴定2~3次； 
3、数据记录与处理
请回答下列问题：①用KMnO4固体配制标准KMnO4溶液时，需要的玻璃仪器是_________________                       （填仪器名称）。

②KMnO4溶液应装入        （填“酸式”或“碱式”）滴定管中，滴定时边滴边摇动锥形瓶，眼睛应观察__________（填字母）。

A．滴定管内液面的变化            B．锥形瓶内溶液颜色的变化

滴定达到终点时，溶液由__________色变成__________色。

③在酸性条件下，用KMnO4标准溶液滴定H2O2的反应的离子方程式                                                                    。
④滴定结果如下表所示：
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若KMnO4标准溶液的浓度为0.10 mo1·L－1，则该样品中H2O2的含量为__________ g/L。
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⑤若装入KMnO4标准溶液的滴定管用蒸馏水洗涤后，直接加入KMnO4标准溶液进行滴定，则测得样品中H2O2的含量__________（填“偏高”、“偏低”或“无影响”）
【例3】过氧化氢是一种无色透明的无毒液体，是重要无机化工产品。实验室常用过氧化氢分解来制取氧气，但过氧化氢在通常情况下分解缓慢，因此实际操作中需要使用催化剂。
（1）右图是甲同学就二氧化锰和氧化铁分别对

过氧化氢分解催化能力的比较而设计的实验装置。

（注：仪器A中的压强可通过压强传感器再与压强采集

器相连，可连续测出不同时间点仪器A中的压强值）

其主要实验步骤如下：

第一步：按图示将装置连接好；

第二步：　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　；

第三步：在仪器A中加入少量MnO2，在注射器中加入约5mL5%的H2O2溶液；

第四步：接通采集器电源，设置每隔1000ms测量一次仪器A中的压强，测定点数为70点；

第五步：向仪器A中注入2.0mL H2O2溶液并保持注射器活塞不移动，同时开始测定仪器A中的压强。

选择氧化铁代替二氧化锰重复上述操作。
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回答下列问题：

①仪器A的名称是　　　　　　　　　　； 

②上述第二步实验步骤是　　　　　　  ；
③右图是氧化铁和二氧化锰分别催化分解过氧化氢时体系压强的变化曲线（a线表示二氧化锰，b线表示氧化铁），则A点数据的含义
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是　　　　　　　　　　　　　          ，二氧化锰对过氧化氢分解的催化能力比氧化铁　　　　，判断依据是　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

（2）右图是实验室制取氢气的常用装置，但却

不能用于过氧化氢在二氧化锰催化作用下分解制

氧气。乙同学经过认真研究，将二氧化锰粉末与

水泥按一定比例制成块状固体后终于创造性地解

决了上述问题。你认为他这样做的优点有①　　　　　　　　　　　               　　　　
②　　　　　　　　       　　　　　　　　　 。
【例4】硫酸铜是一种应用极其广泛的化工原料。制备硫酸铜是无机化学实验教学中一个重要的实验。由于铜不能与稀硫酸直接反应，实验中将浓硝酸分次加入到铜粉与稀硫酸中，加热使之反应完全，通过蒸发、结晶得到硫酸铜晶体（装置如图1、2所示）。
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（1）图1中，A仪器的名称为         ，烧瓶中发生的离子反应方程式为             。

（2）图2是图1的改进装置，改进的目的是                          。

（3）为符合绿色化学的要求，某研究性学习小组进行如下设计：

第一组：空气为氧化剂法

方案1：以空气为氧化剂。将铜粉在仪器B中反复灼烧，使铜与空气充分反应生成氧化铜，再将氧化铜与稀硫酸反应。

方案2：将空气或氧气直接通入到铜粉与稀硫酸的混合物中，发现在常温下几乎不反应。向反应液中加FeSO4或Fe2（SO4），反应完全后，向其中加物质甲调节pH到3～4，产生
Fe（OH）3沉淀，过滤、蒸发、结晶，滤渣作催化剂循环使用。（已知Fe（OH）3和
Cu（OH）2完全沉淀时的pH分别为3.7、6.4。）

请回答下列问题：

①方案1中的B仪器名称是            。
②方案2中甲物质是         （填字母序号）。a、CaO        b、CuCO3     c、CaCO3       

第二组：过氧化氢为氧化剂法

将3.2g铜丝放到45 mL  1.5mol/L的稀硫酸中，控温在50℃。加入18mL 10%的H2O2，反应0.5h后，升温到60℃，持续反应1 h后，过滤、蒸发结晶、减压抽滤等，用少量95%的酒精淋洗后晾干，得CuSO4·5H2O 10.6g。请回答下列问题：

③该反应的离子反应方程式为                                               。

④控制温度在50℃和60℃加热的原因为_____________，晶体采用酒精淋洗的优点是____________________                。

⑤上述两种氧化法中，更符合绿色化学理念的是________（填“第一组”或“第二组”），理由是 ______________________                               ___________。
【例5】自2009年3月起，从墨西哥、美国等国逐渐扩散到全世界的甲型H1N1型流感暴发疫情，引起了全球关注和积极应对。防控专家表示，含氯消毒剂和过氧化物等强氧化性消毒剂可防甲型H1N1流感。

   （1）过碳酸钠是一种有多用途的新型氧系固态漂白剂，化学式可表示为

        Na2CO3·3H2O2，它具有Na2CO3和H2O2的双重性质。

        ①H2O2有时可作为矿业废液消毒剂，有“绿色氧化剂”的美称；如消除采矿业胶液中的氰化物（如KCN），经以下反应实现：KCN+H2O2+H2O===A+NH3↑，则生成物A的化学式为            ，H2O2被称为“绿色氧化剂”的理由是             。

        ②某强酸性反应体系中，反应物和生成物共六种物质：O2、MnO-4、H2O、Mn2+、H2O2、H+。已知该反应中H2O2只发生了如下过程：H2O2→O2。写出该反应的离子方程式 ：                                 。

   （2）漂白剂亚氯酸钠（NaClO2）在常温与黑暗处可保存一年。亚氯酸不稳定可分解，反应的离子方程式为：HClO2→ClO2↑+H++Cl-+H2O（未配平）。在该反应中，当有1molClO2生成时转移的电子个数是                。

【例6】下列为元素周期表的一部分，表中阿拉伯数字（1、2……）是原周期表中行或列的序号。请参照元素A~I在表中的位置，回答下列问题。
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   （1）B、C两元素中非金属性较强的是           （写出元素名称），请设计一个简单的实验证明这一结论                                   。 
（2）表中某元素能形成两性氧化物，写出该氧化物溶于氢氧化钠溶液的离子反应方程式

   （3）表中某元素的单质在常温下为气态，该元素能与A~I中的一种元素构成原子个数比为1：1和1：2的两种共价化合物X和Y，该元素还能与A~I中的另一种元素构成离子个数比为1：1和1：2的两种离子化合物Z和M。写出Z与Y反应的化学方程式：                                                        。
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   （4）I元素在周期表里的位置在第        周期、第        族。

        实验室中采用右图所示装置模拟工业上同时制取元素A和I

的单质过程：

        ①写出电极C1上发生反应的电极反应式                。

        ②当电极上产生112mL（标准状况）元素I单质气体时（假设

气体完全逸出，溶液体积不变），烧杯中溶液的pH=      。

【例7】某同学想通过下图装置（夹持装置已略去）实验，探究SO2与Na2O2反应的产物。
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    Ⅰ．装置B的作用                                                    。

    装置D的作用                                                    。

Ⅱ．如何检验反应中是否有O2生成

                                                                        。

Ⅲ．对C中固体产物提出如下假设：

        假设1：只有Na2SO3              

假设2：只有Na2SO4
        假设3：                         。
    （1）假设2的反应方程式为                                            。

    （2）若Na2O2反应完全，为确定C中固体产物的成分，甲设计如下实验：
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得出结论：产物是Na2SO4。

该方案是否合理         （填“是”或“否”），理由是                           。

     （3）设计实验验证假设3：取少量C中固体产物于试管中，加入适量的蒸馏水溶解，                                      

                                                      ，则假设3成立。

【例8】黄铁矿是我国大多数硫酸厂制取硫酸的主要原料。某化学兴趣小组对某黄铁矿石（主要成分为FeS2）进行如下实验探究。

[实验一]为测定硫元素的含量

Ⅰ．将m1 g该黄铁矿样品放入如下图所示装置（夹持和加热装置省略）的石英管中，从a处不断地缓缓通入空气，高温灼烧石英管中的黄铁矿样品至反应完全。石英管中发生反应的化学方程式为：4FeS2＋11O2[image: image4.wmf]¸ßÎÂ

2Fe2O3＋8SO2
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Ⅱ．反应结束后，将乙瓶中的溶液进行如下处理：
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问题讨论：

⑴．Ⅰ中，甲瓶内所盛试剂是＿＿＿＿＿＿＿＿溶液。乙瓶内发生反应的离子方程式有＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑵．Ⅱ中，所加H2O2溶液（氧化剂）需足量的理由是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑶．该黄铁矿中硫元素的质量分数为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

[实验二]设计以下实验方案测定铁元素的含量
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　　问题讨论：

⑷．③中，需要用到的仪器除烧杯、玻璃棒、胶头滴管外，还有＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

⑸．②中，若选用铁粉作还原剂，你认为合理吗？理由是：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

5滴 0.1mol/L


CuSO4(aq)





5滴 0.1mol/L


FeCl3(aq)





2mL 5%


H2O2(aq)
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