高考非选择题第20题(计算)

1．（08江苏高考）将一定量的SO2和含0.7mol氧气的空气（忽略CO2）放入一定体积的密闭容器中，550℃时，在催化剂作用下发生反应：2SO2+O2 [image: image22.png]&% R
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 2SO3（正反应放热）。反应达到平衡后，将容器中的混合气体通过过量NaOH溶液，气体体积减少了21.28L；再将剩余气体通过焦性没食子酸的碱性溶液吸收O2，气体的体积又减少了5.6L（以上气体体积均为标准状况下的体积）。（计算结果保留一位小数）

请回答下列问题：

（1）判断该反应达到平衡状态的标志是                   。（填字母）

a．SO2和SO3浓度相等             b．SO2百分含量保持不变

c．容器中气体的压强不变          d．SO3的生成速率与SO2的消耗速率相等

e．容器中混合气体的密度保持不变

（2）欲提高SO2的转化率，下列措施可行的是               。（填字母）      
a．向装置中再充入N2  b．向装置中再充入O2  c．改变反应的催化剂d．升高温度

（3）求该反应达到平衡时SO3的转化率（用百分数表示）。
（4）若将平衡混合气体的5%通入过量的BaCl2溶液，生成沉淀多少克？
答案：（1）bc          （2）b

（3）消耗的O2物质的量：0.7mol-5.6L/(22.4L/mol)=0.45mol 

     生成的SO3物质的量：0.45mol*2=0.9mol
     SO2和SO3的物质的量和：21.28L/(22.4L/mol) =0.95 mol
     反应前的SO2物质的量：0.95 mol      SO2的转化率：0.9mol/0.95mol=94.7%
（4）在给定的条件下，溶液呈强酸性，BaSO3不会沉淀。因此BaSO4的质量0.9mol*0.05*233g/mol=10.5g

2. （09江苏高考）联氨（N2H4）及其衍生物是一类重要的火箭燃料，N2H4与N2O4能放出大量的热。

（1）已知：2NO2(g)＝N2O4(g) △H＝－57.20kJ·mol－1。

一定温度下，在密闭容器中反应2NO2(g)＝N2O4(g) 达到平衡。其它条件不变时，下列措施能提高NO2转化率的是         （填字母）。
     A．减小NO2的浓度 B．降低温度C．增加NO2的浓度 D．升高温度

（2）25℃时，1.00gN2H4(l)与足量N2O4(l)完全反应生成N2(g)和H2O (l) ，放出19.14kJ               的热量。则反应2N2H4(l)+N2O4(l)＝3N2(g)+4H2O (l)的△H＝       kJ·mol－1
（3）17℃、1.01×105Pa，密闭容器中N2O4和NO2的混合气体达到平衡时，c(NO2)＝0.0300mol·L－1、c(N2O4)＝0.0120mol·L－1。计算反应2 NO2(g)[image: image2.png]


N2O4(g)的平衡常数K。

（4）现用一定量的Cu 与足量的浓HNO3 反应，制得1.00L已达平衡的N2O4和NO2             混合气体（17℃、1.01×105Pa），理论上至少需消耗Cu 多少克？

答案：（1）BC  （2）－1224.96 

（3）根据题意知平衡时： c(N2O4 )＝0.0120mol·L－1 ，c(NO2)＝0.0300mol·L－1
K＝ c(N2O4 )/c2(NO2) ＝0.0120/0.0300×0.0300 ＝13.3 
答：平衡常数为13.3。
（4）由（3）可知，在17℃、1.01×105Pa达到平衡时，1.00L混合气体中：

n(N2O4 )＝c(N2O4)×V＝0.0120mol·L－1×1.00L＝0.0120mol ，
n(NO2 )＝c(NO2)×V＝0.0300mol·L－1×1.00L＝0.0300mol ，
     则n总(NO2 )＝n(NO2 )＋2×n(N2O4 )＝0.0540mol 
     由Cu＋4HNO3＝Cu(NO3)2＋2NO2↑＋2H2O可得：

     m(Cu)＝ 64g·mol－1×0.0540mol /2 ＝1.73g

    答：理论上至少需消耗Cu 1.73g。
3．硫酸钙是一种用途非常广泛的产品。

（1）已知25℃时，Ksp(CaSO4)=7.10×10-5。在1L0.1mol·L－1CaCl2溶液中加入1L0.2mol·L－1的Na2SO4溶液，充分反应后（假设混合后溶液的体积变化忽略不计）溶液中Ca2+物质的量的浓度为    mol·L－1。
（2）某校课外活动小组为测定已部分脱水的生石膏的组成(xCaSO4·yH2O)，做如下实验：将固体放在坩埚中加热，经测量剩余固体质量随时间变化如图所示。

[image: image1.png]



则x:y=_________。t2～t3时间段固体的化学式为           。t5～t6时间段固体质量减轻的原因是产生了两种气体，其中一种能使品红溶液褪色，则该时间段所发生反应的化学方程式为                 。
[image: image18.png]


19.（1）1.42×10-3（2分）[image: image19.png]



 (2) 2:3（2分）   2CaSO4·H2O 或CaSO4·   H2O（2分）  2CaSO4      2CaO+2SO2↑+2O2↑(2分)
4．工业上以海水为原料可获得金属镁及其多种化合物。其中Mg(OH)2是制备镁盐、耐火材料和阻燃剂等的重要原料。已知：①25℃时，Mg(OH)2的溶度积Ksp=5.6×10-12；

②Mg(OH)2(s)=MgO(s)+H2O(g)  △H= +81.5kJ·mol-1。试回答下列问题：

（1）下列叙述正确的是    ▲     。（填字母序号）

A．从海水中获得Mg(OH)2工业上选择 NaOH作沉淀剂
B．Mg(OH)2能用作阻燃剂主要因为分解吸热且生成MgO覆盖可燃物
C．工业上由Mg(OH)2制金属镁的流程如下：
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（2）已知酸碱指示剂百里酚蓝变色的pH范围如下：
	pH
	＜8.0
	8.0~9.6
	＞9.6

	颜色
	黄色
	绿色
	蓝色


25℃时，Mg(OH)2的饱和溶液中滴加2滴百里酚蓝指示剂，溶液所呈现的颜色为   ▲    。

（3）达喜是中和胃酸的常用药物，其有效成分是铝和镁的碱式碳酸盐。现进行如下实验确定化学式：

实验一：取该碱式盐3.01 g充分灼烧至恒重，测得固体质量减少了1.30 g；

实验二：再取该碱式盐3.01 g使其溶于足量的盐酸中，产生CO2的体积为112 mL（标准状况）；

实验三：向实验二的溶液中加入足量的NaOH溶液得到1.74 g白色沉淀。
①达喜中Mg2+与Al3+的物质的量之比为    ▲     。 

②计算达喜的化学式。          ▲
18.（1）B（2分）   （2）蓝色（2分）    （3）①3∶1（2分）

②3.01g碱式碳酸盐中，含：

n(Mg2+)= n[Mg(OH)2]=0.03mol

n(Al3+)= 2n(Al2O3)=2×(3.01－1.30-0.03×40)÷102=0.01（mol）

n(CO32-)= n(CO2)=0.005 mol

n(OH-)= (0.03×2＋0.03×3－0.005×2) =0.08（mol）（1分）

n(H2O)= (1.30-0.04×18-0.005×44)÷18=0.02（mol）（1分）

所以n(Al3＋)∶n(Mg2＋)∶n(OH－)∶n(CO32－)∶n(H2O)

＝0.01mol∶0.03mol∶0.08mol∶0.005mol∶0.02mol＝2∶6∶16∶1∶4，
即碱式碳酸盐的化学式为：Al2Mg6(OH)16CO3·4H2O。（2分）
5．某工厂用FeCl3溶液腐蚀镀有铜的绝缘板生产印刷电路。
（1）用离子方程式表示其化学原理                                     。
某实验小组的同学对该厂生产印刷电路后所得的废液进行了分析：取50.00 mL废液，向其中加入0.64 g金属铜，金属铜全部溶解；又取50.00 mL 废液，向其中加入足量的AgNO3溶液，析出沉淀43.05 g。请回答以下问题：   
（2）该厂生产后废液中所含金属离子有________________________；   
（3）该厂原来使用的FeCl3溶液的物质的量浓度________________（设反应前后溶液的体积无变化）； 

（4）若向500.00 mL废液中加入足量的稀硝酸，在标准状况下生成NO气体4.48 L，则原废液中各金属阳离子的物质的量浓度之比为____________（离子的物质的量与比值一一对应）； 

（5）另取500.00 mL废液，加入一定量铁屑，充分反应后有铜析出，则所得溶液中Fe2＋的物质的量范围为 ________________。
20．（共10分）     
（1）2Fe3+ ＋ Cu  ＝ 2Fe2+ ＋ Cu2+  (2分)  [image: image4.png]



（2）Fe3+、Fe2+、Cu2+   (2分)  （少写或多写均不得分）[image: image5.png]



（3）2.00 mol•L—1 （(2分，没有单位给1分）     [image: image6.png]



（4） c(Fe3+) : c(Fe2+) : c(Cu2+) ＝ 4:6:3  (2分，只有“4:6:3”给1分，要表示出4:6:3对应的离子）[image: image7.png]


   （5）1.20 < n(Fe2+)≤1.50   [image: image8.png]


(2分，对一项给1分)
6．氯化硫酰（SO2Cl2）主要用作氯化剂。它是一种无色液体，熔点—54.1℃，沸点69.1℃，遇水生成硫酸和氯化氢。氯化硫酰可用干燥的二氧化硫和氯气在活性炭催化剂存在下反应制取：

[image: image20.png]



[image: image21.png]


    SO2（g）+Cl2（g）          SO2Cl2（l）△H=—97.3kJ/mol

（1）为了提高上述反应中Cl2的平衡转化率，下列措施合理的是      （用编号填空）。

        A．缩小容器体积
B．使用催化剂


    C．增加SO2浓度
D．升高温度

（2）已知20℃时，AgCl的溶解度为0.00015g，Ag2SO4的溶解度为0.796g。则SO2Cl2溶于水所得溶液中逐滴加入AgNO3稀溶液时，最先产生的沉淀是            。

（3）300℃时，体积为1L的密闭容器中充入16.20gSO2Cl2，达到平衡时容器中含SO27.616g，则300℃的合成SO2Cl2反应的平衡常数为             。

（4）将（3）所得的平衡混合气溶于足量的BaCl2溶液中，计算最终生成沉淀的质量（写出计算过程）。               
18．（1）AC（2分）   （2）AgCl（1分）  （3）0.0706（2分）  （4）SO2Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl

SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl         H2SO4+BaCl2=BaSO4​↓+2HCl（方程式各1分）
由S元素质量守恒，可得：BaSO4的物质的量为0.12mol，质量为：0.12mol×233g/mol=27.96g（2分）

7．以电解食盐水为基础制取氯气等产品的工业称为“氯碱工业”，它是目前化学工业的重要支柱之一。

（1）电解饱和食盐水的化学方程式为                         。

（2）常温下，某化学兴趣小组在实验室中，用石墨电极以右图装置进行电解某浓度氯化钠溶液的实验，电解一段时间后，收集到标准状况下氢气2.24 L。（设电解前后溶液的体积均为1 L，不考虑水的蒸发或气体的溶解）
①理论上，电解后溶液的pH＝              。
②若实际测得反应后溶液的pH＝13.00，则造成这种误差的原因可能是：
a．氯气和氢氧化钠溶液反应

b．还可能为（用化学方程式表示）:                               。

若是原因b，则电解过程中溶液减小的质量是                  。

（3）若溶液实际减少的质量为4.23 g，则所产生的气体的物质的量之比是多少？（写出计算过程）

19（1）2NaCl＋2H2O＝H2↑＋Cl2↑＋2NaOH （1分） （2）①13.30或13.3或14—lg5   （1分）②b.  2H2O＝2H2↑＋O2↑（2分）      4.55 g（2分）(3)由2NaCl＋2H2O＝H2↑＋Cl2↑＋2NaOH知电解生成氢氧化钠和氯气物质的量之比为2:1，由反应Cl2＋2NaOH＝NaC[image: image9.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




l＋NaClO＋H2O知消耗氢氧化钠和氯气物质的量之比亦为2:1，故剩余的氢氧化钠和放出的氯气物质的量之比也为2:1，n(NaOH)=0.1 mol  n(Cl2)=0.05 mol   m(Cl2)=3.55g                n(H2​)=0.1mol       m(H2)=0.2g      m(O2)=4.23g-3.55g-0.2g=0.48g   n(O2)=0.015mol

n（H2）∶n（Cl2）∶n（O2）＝20∶10∶3     （共4分）
8．黄铜矿的主要成分X是由Cu、Fe、S三种元素组成的复盐，其中Cu、Fe两种元素的质量比为8∶7；将m g X粉末全部溶于200 mL的浓HNO3（假设S全部转化成SO42―），反应后的溶液加水稀释至 2.12 L时测得其pH为0；将稀释后的溶液分为两等份，向其中一份溶液中滴加6.05mol·L―1的NaOH溶液，向另一份溶液中滴加0.600mol·L―1 Ba(NO3)2溶液，两溶液中均生成沉淀，且沉淀的质量随所加溶液的体积变化如下图所示：
（1）试通过计算确定m的值。
（2）若X的摩尔质量为368 g·mol―1，试确定X的化学式。 

19.（1）解：依题意，m g X中：n(Cu)∶n(Fe)＝1∶1                       

          2n(Cu2＋) ＋3n(Fe3＋) ＝6.05mol·L－1×0.2L×2－1 mol·L－1×2.12L 

                      故：n (Cu) ＝ n (Fe) ＝ 0.06mol                                 （4分）
        又，n (S) ＝ 0.600mol·L－1×0.1L×2 ＝ 0.12mol                     （1分）
 因此 m g ＝ m(Cu) ＋ m(Fe) ＋ m(S)

＝ 0.06mol×64g·mol－1＋0.06mol×56g·mol－1＋0.12mol×32g·mol－1＝ 11.04g     

 即m 的值为11.04                                            （1分）
（2）解：设X的化学式为(CuFeS2)n，则

         (64＋56＋32×2)×n ＝ 368  n ＝ 2  故X的化学式为Cu2Fe2S4          （2分）
9．黄铁矿（主要成分为FeS2）是工业制取硫酸的重要原料，其步骤为：第一步，煅烧FeS2产物为SO2和Fe3O4；第二步，SO2向SO3的转化；第三步，SO3转化为硫酸。

（1）在恒温条件下，向一固定容积的密闭容器中通入一定量的SO2与O2，发生如下反应2SO2(g) + O2(g) 
[image: image10.png]


2SO3(g)，一段时间后，能说明该反应达到平衡状态的有（  ）
a．SO2和SO3浓度相等   b．SO2百分含量保持不变c．容器中气体的压强不变  

d．SO3的生成速率与SO2的生成速率相等   e．容器中混合气体的密度保持不变
（2）SO2尾气用过量的氨水吸收，对SO2可进行回收及重新利用，反应的化学方程式为                                   ；                                

（3）将黄铁矿的煅烧产物Fe3O4溶于H2SO4后，加入铁粉，可制备FeSO4。酸溶过程中需保持溶液足够酸性，其目的是                       。
（4）将0.050molSO2(g)和0.030molO2(g)放入容积为1L的密闭容器中，反应：

2SO2(g) + O2(g) 
[image: image11.png]


2SO3(g)在一定条件下达到平衡，测得c(SO3)=0.040mol・L。计算该条件下反应的平衡常数K和SO2的平衡转化率（写出计算过程）。
18．（1）bcd (2分)（2）SO2 + H2O + 2NH3= (NH4)2SO3    (NH4)2SO3+H2SO4= (NH4)2SO4+ SO2↑ + H2O(各1分)(其它合理答案也给分)（3）抑制Fe2+、Fe3+的水解，防止Fe2+被氧化 (2分)（4）1.6×103L/mol   80%  （计算过程略）(4分)
10．据报道：美国海军科学家拟提取海水中溶解的二氧化碳，利用类似FT合成的方法生产短链不饱和烃，以作为汽油的替代品。研究发现，如果使用铁作催化剂，二氧化碳与氢气反应产生30%的甲烷，其余的短链烃可以被用来提炼燃料。 

（1）为延缓全球温室效应，二氧化碳捕获和封存技术（CCS）是当今化学的前沿技术，下列通过化学反应捕获二氧化碳的反应，其原子利用率达100%的是
▲
。

（a）CO2 +CaO [image: image12.png]


CaCO3      

（b）K2CO3+CO2+H2O=2KHCO3
（c）2Mg+CO2[image: image13.png]


2MgO+C    

（d）[image: image14.png]=Ll 0,
ncoy + O L 3




（2）用二氧化碳合成烃，需要提供辅助原料氢气，下列制取氢气的方法可行且二氧化碳零排放的是    ▲   。

（a）用太阳能光解海水制氢
  
（b）利用天然气与水高温催化制氢

（c）利用活泼金属与海水反应制氢 （d）利用核反应堆多余的电能电解海水制氢

（3）所谓FT合成,就[image: image15.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




是CO在金属催化剂上催化氢化反应,生成以直链烷烃和烯烃为主的混合物的过程。CO2与H2合成汽油（平均组成设为C8H18）反应的化学方程式为：     ▲    。

（4）某文献报道：在300℃、30MPa,以Fe、CoCl2作催化剂条件下，CO2和H2反应生成丁烷和戊烷。

①假定在一实验容器中充入一定量的CO2和H2，加入[image: image16.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




催化剂，若CO2和H2转化率均为100%，产物只有丁烷和戊烷， n(H2)/n(CO2)=a，a取值范围为：

▲

。

②据问题①，今有标准状况下的CO2448L, n(丁烷)/n(戊烷) =x,消耗H2的物质的量为y,则y=           ▲         （用x表示）。

18（1）abd（2分，选对1个或2个得1分，多选错选不得分）
（2）ad（2分，选对1个得1分，多选错选不得分）
（3）8CO2 + 20H2[image: image17.png]


C8H18 +16H2O（2分）

（4）①3.2<a<3.25 （2分）  ②（260x+320）/(4x+5)（2分）
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