                           无机综合题

1．（2008年江苏高考16题）（8分）根据下列框图回答问题（答题时，方程式中的M、E用所对应的元素符号表示）：
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⑴写出M溶于稀H2SO4和H2O2混合液的化学方程式：                             。
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⑵某同学取X的溶液，酸化后加入KI、淀粉溶液，变为蓝色。写出与上述变化过程相关的离子方程式：               、                    。
⑶写出Cl2将Z氧化为K2EO4的化学方程式：                  。
⑷由E制备的E(C2H5)2的结构如右图，其中氢原子的化学环境完全相同。
但早期人们却错误地认为它的结构为：
[image: image2.wmf]E

。核磁共振法能够区分这两种结构。在核磁共振氢谱中，正确的结构有     种峰，错误的结构有     种峰。
[答案] ⑴Cu + H2O2 + H2SO4 == CuSO4  + 2H2O ；

⑵4Fe2+ + O2 + 4H+ == 4Fe3+ + 2H2O ；2Fe3+ + 2I‑ == 2Fe2+ + I2 ；

⑶10KOH + 3Cl2 + 2Fe(OH)3 == 2K2FeO4 + 6KCl + 8H2O ；       ⑷1 ；3  。

[解析考点] 2008年框图推断题与以往不同，信息量大增，比较好上手，所以物质的推断不成问题，本题更重要的是涉及氧化还原反应方程式的书写及配平、氧化性还原性强弱判断、核磁共振氢谱、无机物的相互转化。

2．（2009年江苏高考16题）（8分）以氯化钾和钛白厂的副产品硫酸亚铁为原料生产硫酸钾、过二硫酸铵和氧化铁红颜料，原料的综合利用率较高。其主要流程如下
[image: image10.wmf]E


（1）反应I前需在FeSO4溶液中加入     ▲    （填字母），以除去溶液中的Fe3+。

        A．锌粉          B．铁屑         C．KI溶液          D．H2  

（2）反应I需控制反应温度低于35℃，其目的是    ▲     。

（3）工业生产上常在反应III的过程中加入一定量的醇类溶剂，其目的是    ▲    。

（4）反应Ⅳ常被用于电解生产(NH4)2S2O8(过二硫酸铵)。电解时均用惰性电极，阳极发生的电极反应可表示为     ▲     。

[答案]  （1）B  （2）防止NH4HCO3分解(或减少Fe2+的水解)

   （3）降低K2SO4的溶解度，有利于K2SO4析出  （4）2SO42—  – 2e— ＝ S2O82—
[解析考点] 化工流程推断题，侧重考查重要元素化合物的性质及有关反应原理
（1）将化学知识应用于实际生产除杂，其基本原则是不引入新杂质。（2）反应I需控制反应温度为什么要低于35℃？首先明确反应条件的选择考虑两方面的问题：一是保护反应原料，防止其分解、水解等的变质问题；二是从反应速率或可逆反应的平衡角度考虑问题。（3）反应III过滤出了可溶性的K2SO4 (s)，加入乙醇等与水互溶的有机物可降低水体的极性，降低K2SO4 等无机盐的溶解度，有利于K2SO4析出。反之，要使有机物从水体析出，常常加入的是无机盐NaCl。在我们中学教材中肥皂的制备，蛋白质的提纯等都用到了这一原理。（4）电解池电解方程式的书写。
从题型角度看工艺流程图的有关题目，是这两年的新宠。有学生反映这个题目的流程图很复杂，思维容易乱。其实流程图的试题大多情况命题者应该不是想考查学生是否能将整个工艺流程理解得清清楚楚，而是考查考生从复杂的流程图中舍未求本提取有用信息的能力。综上所述，考查元素化合物性质的综合题，08以框图形式出现、09以流程图形式出现，今年以后是框图还是流程图，我想这些可能与考查的题材如何呈现更科学，更有利于考查学生的思维有关，作为一种呈现形式不需要化太多精力研究。

例题：
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某工厂生产硼砂过程中产生的固体废料，主要含有MgCO3、MgSiO3、 CaMg(CO3)2、Al2O3和Fe2O3等，回收其中镁的工艺流程如下：
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	沉淀物
	Fe（OH）3
	Al(OH)3
	Mg(OH)2

	PH
	3.2
	5.2
	12.4


[image: image14.jpg]


部分阳离子以氢氧化物形式完全沉淀时溶液的pH由见上表，请回答下列问题：
[image: image15.jpg]


（1）“浸出”步骤中，为提高镁的浸出率，可采取的措施有          （要求写出两条）。
[image: image16.png]


（2）滤渣I的主要成分有       。
[image: image17.png]


（3）从滤渣Ⅱ中可回收利用的主要物质有       。
[image: image18.png]


（4）Mg(ClO3)2在农业上可用作脱叶剂、催熟剂，可采用复分解反应制备：
[image: image19.png]


      MgCl2+2NaClO3===Mg(ClO3)2+2NaCl
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已知四种化合物的溶解度（S）随温度（T）变化曲线如下图所示：
[image: image21.png]£ 2e X3

| '
+5

,~_ B 46

I;e(h +3KN()2 +2H;0

+3
F €2

% 2% 3e™





[image: image22.png]f

)

HOFe B

T
)

HO

2 B
o mez, [+ @
: E
o m]HE, L
8 7=

%ﬁl

M
Tieggg TCL



①将反应物按化学反应方程式计量数比混合制备Mg(ClO3)2。简述可制备Mg(ClO3)2的原因：         。
②按①中条件进行制备实验。在冷却降温析出Mg(ClO3)2过程中，常伴有NaCl析出，原因是：            。除去产品中该杂质的方法是：             。
答案 （1）升高温度、搅拌、过滤后再向滤渣中加入硫酸（多次浸取）
（2）Fe(OH)3   Al(OH)3     （3）Na2SO4
（4）①在某一时NaCl最先达到饱和析出；Mg(ClO3)2的溶解度随温度变化最大；NaCl 的溶解度与其他物质的溶解度有一定的差别。
②降温前溶液中NaCl以达饱和；降低过程中NaCl溶解度会降低 ，会少量析出。重结晶。
解析  浸出步骤硫酸同固体废料中主要成份反应，从化学反应速率和化学平衡的影响因素来看，可通过升高温度提高硫酸镁的溶解度，或通过搅拌使反应物充分接触反应，或通过过滤后滤渣多次浸取以提高转化率。硫酸浸出液经过滤，滤液中主要溶质是MgSO4、Al2(SO4)3和Fe2(SO4)3，根据阳离子以氢氧化物形式完全沉淀时溶液的pH，在调节pH至5.5时，Fe3＋和Al3＋已经完全沉淀，滤渣I的主要成分是Fe(OH)3   Al(OH)3，此时滤液中阴离子主要是SO42－,加入NaOH后Mg2＋完全沉淀，溶质主要成分是Na2SO4;反应MgCl2+2NaClO3===Mg(ClO3)2+2NaCl类似于侯德榜制碱法生成NaHCO3的原理，因为NaCl溶解度小而从溶液中析出，使反应向生成Mg(ClO3)2的方向进行；同样是依据①的原理，在降温的过程中，Mg(ClO3)2的溶解度不断减小，从溶液中析出，在生成Mg(ClO3)2的过程中NaCl也不断生成，但因溶解度没有增加，所以也伴随Mg(ClO3)2析出；相同温度时氯化钠的溶解度最小，因此在冷却降温析出Mg(ClO3)2过程中一定会析出氯化钠。由于氯酸镁和氯化钠均溶于水，溶于水的可溶性物质一般用结晶和重结晶的方法分离。
2．（07四川理综12）（10分）下图是无机物A～M在一定条件下的转化关系（部分产物及反应条件未列出）。其中，I是由第三周期元素组成的单质中熔点最高的金属，K是一种红棕色气体。


请填写下列空白：

（1）在周期表中，组成单质G的元素位于第            周期第            族。

（2）在反应⑦中氧化剂与还原剂的物质的量之比为                             。

（3）在反应②、③、⑥、⑨中，既属于化合反应又属于非氧化还原反应的是         （填写序号）。（4）反应④的离子方程式是：                                     。

（5）将化合物D与KNO3、KOH共融，可制得一种“绿色”环保高效净化剂K2FeO4（高铁酸钾），同时还生成KNO2和H2O。该反应的化学方程式是：                         。

答案  （1）四（或4）  Ⅷ  （2）1∶2  （3）③

（4）3Fe2++NO[image: image5.wmf]-

3

+4H+     3Fe3++NO↑+2H2O

（5）Fe2O3+3KNO3+4KOH    2K2FeO4+3KNO2+2H2O

解析  第三周期金属元素为Na、Mg、Al，熔点最高的为Al，则确定I是Al；由L与O2反应生成红棕色气体K，可知K为NO2气体；FeS2煅烧生成SO2和Fe2O3，
4FeS2+11O2         2Fe2O3+8SO2,确定A为SO2，D为Fe2O3。Al与Fe2O3铝热反应生成G为Fe,H为Al2O3。Fe与HNO3反应生成M，M可能为Fe(NO3)3或Fe(NO3)2,M与C（H2SO4）反应生成NO，则M应为Fe(NO3)2。反应为3Fe2++NO[image: image6.wmf]-

3

+4H+          3Fe3++NO↑+2H2O。

反应②③⑥⑨依次为：


3NO2+H2O     2HNO3+NO上述四反应中属于化合反应，非氧化还原反应的为③。


3.（江苏省口岸中学09届秋学期高三年级第二次月考）（10分） 金属钛（Ti）因其硬度大、熔点高、常温时耐酸碱腐蚀而被广泛用作高新科技材料，被誉为“未来金属”。以钛铁矿（主要成分FeTiO3，钛酸亚铁）为主要原料冶炼金属钛同时获得副产品甲的工业生产流程如下：

回答下列问题：⑴ 钛铁矿和浓硫酸反应的产物之一是TiOSO4，反应中无气体生成。副产品甲是                             。

⑵ 上述生产流程中加入Fe屑的目的是                    ，检验副产品甲是否变质的实验方法是                                                           。

⑶ 上述生产流程中所得到的金属钛中混有少量杂质，可加入           溶解后除去。

⑷ 最近，用熔融法直接电解中间产品乙制取金属钛获得成功。写出电解乙制取金属钛的化学方程式                                                             。
答案 ⑴ FeSO4·7H2O  ⑵ 防止Fe2＋氧化    取副产品甲少许溶于水，滴加适量KSCN溶液，
观察溶液是否变为血红色  ⑶ 稀盐酸    ⑷ TiO2                Ti＋O2↑
4．（08山东省滨州市三检）（8分） A是单质，D是A单质所含元素的最高价氧化物的水化物，甲、乙、丙、丁四种化合物间除甲与丁、丙与乙外，两两均能发生中和反应。已知有如下转化关系（部分产物和反应条件已略去）；

    试回答：
   （1）写出B转化为C的可能的离子方程式                  。
   （2）若C的溶液显酸性，用离子方程式表示其净水的原理                。
   （3）若C为钠盐，用含m mol C的溶液与1Ln mol·L－1的盐酸充分反应，已知[image: image7.wmf]2
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，则生成D的物质的量为      mol。
   （4）用A单质和铂作电极，与海水、空气组成海洋电池，写出铂电极上发生反应的电极反应式           ；若负极材料消耗18g，则电池转移的电子总数为       （阿伏加德罗常数用NA表示）
答案 （1）Al2O3+6H+ === 2Al3++3H2O    Al2O3+2OH—+3H2O === 2[Al(OH)4]—
   （2）Al3++3H2O      Al(OH)3(胶体)+3H+

   （3）[image: image8.wmf])
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   （4）O2+2H2O+4e—=== 4OH—  2NA 
5．（08山东省滨州市二检）（10分）已知A为常见金属，X、Y为常见非金属，X、E、F、G常温下为气体，C为液体，B是一种盐，受热极易分解，在工农业生产中用途较广（如被用作某些电池的电解质）。现用A与石墨作电极，B的浓溶液作电解质，构成原电池。有关物质之间的转化关系如下图：

（注意：其中有些反应的条件及部分生成物被略去）




请填写下列空白：

   （1）反应④为A在某种气体中燃烧，生成单质Y和A的氧化物，其反应方程式为

（2）从D溶液制备D的无水晶体的“操作a”为                                 。

   （3）反应②的化学方程式为                                             。

   （4）反应⑤的化学方程式为                                             。

   （5）原电池反应①中正极的电极反应式为                                     。

答案（1）2Mg+CO2=2MgO+C   （2）将D溶液在HCl气流中蒸干 

   （3）4NH3+5O2        4NO+6H2O 

   （4）C+4HNO3（浓）      CO2↑+4NO2↑+2H2O

   （5）2NH[image: image9.wmf]+

4

+2e－→2NH3↑+H2↑

6．（08山东高考冲刺预测卷）（8分）A—J是中学化学中常见的几种物质，它们之间的转化关系如图所示。已知常温下A为固体单质，B为淡黄色粉末，C、F、I为气态单质，E在常温下为液体，且E可由C、F合成，J可用作当前禽流感病毒的杀菌消毒剂。

   （1）则E为_________。

   （2）写出反应⑦的离子方程式__________________________。

   （3）向AlCl3溶液中加入少量固体B，写出反应的化学方程式_____________________。

   （4）以Pt为电极电解滴加有少量酚酞的H饱和溶液，则在_____________（填“阴、阳”）极附近溶液由无色变为红色，其原因是_________________。

答案（1）H2O   （2）Cl2+2OH－=Cl－+ClO－+H2O  

（3）4AlCl3+6Na2O2+6H2O=4Al(OH)3↓+12NaCl+3O2↑ 

(4)阴极  在阴极由于H+得到电子产生H2，破坏了水的电离平衡，促进水继续电离，导致溶液中c(OH－)>c(H+)，溶液呈碱性，所以阴极附近溶液变为红色 

解析  本题是无机中的推断题，考查了学生的推断能力，另外，电解在新的考试大纲中的要求增高了，因此第三问考查了电解知识。对于推断题的解决关键是找准突破口，本题的突破口就是题目中给出的各元素及其单质、化合物的性质。
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