高考非选择题第17题(反应原理)

1．（08江苏高考）工业上制备BaCl2的工艺流程图如下：
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某研究小组在实验室用重晶石（主要成分BaSO4）对工业过程进行模拟实验。查表得

BaSO4(s) + 4C(s)
[image: image2.wmf]¸ß

ÎÂ

4CO(g) + BaS(s)   △H1 = 571.2 kJ·mol-1     ①

BaSO4(s) + 2C(s)
[image: image3.wmf]¸ß
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2CO2(g) + BaS(s)   △H2= 226.2 kJ·mol-1     ②

⑴气体用过量NaOH溶液吸收,得到硫化钠。Na2S水解的离子方程式为             。

⑵向BaCl2溶液中加入AgNO3和KBr，当两种沉淀共存时，
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[Ksp(AgBr)=5.4×10-13，Ksp(AgCl)=2.0×10-10]

⑶反应C(s) + CO2(g)
[image: image5.wmf]¸ß
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2CO(g)的△H2=         kJ·mol-1。

⑷实际生产中必须加入过量的炭，同时还要通入空气，其目的是                   

                        ，                                              。

答案：⑴S2- + H2O
[image: image6.wmf]HS- +OH-    HS- + H2O
[image: image7.wmf]H2S +OH-（可不写） 

⑵2.7×10-3     ⑶172.5

⑷使BaSO4得到充分的还原（或提高BaS的产量）

  ①②为吸热反应，炭和氧气反应放热维持反应所需高温

2．（08山东高考）北京奥运会“祥云”火炬燃料是丙烷（C3H8），亚特兰大奥运会火炬燃料是丙烯（C3H6）。

⑴丙烷脱氢可得丙烯。

已知：C3H8(g)====CH4(g)＋HC≡CH(g)＋H2(g)        △H1＝156.6kJ·mol-1
CH3CH＝CH2(g)====CH4(g)＋HC≡CH(g)       △H2＝32.4kJ·mol-1  

则相同条件下，反应C3H8(g)====CH3CH＝CH2 (g)＋H2(g)的△H＝                  kJ·mol-1。
⑵以丙烷为燃料制作新型燃料电池，电池的正极通入O2和CO2，负极通入丙烷，电解质是熔融碳酸盐。电池反应方程式为                                   ；放电时，CO32-移向电池的          （填“正”或“负”）极。

⑶碳氢化合物完全燃烧生成CO2和H2O。常温常压下，空气中的CO2溶于水，达到平衡时，溶液的pH=5.60，c(H2CO3)=1.5×10-5 mol·L-1。若忽略水的电离及H2CO3的第二级电离，则H2CO3[image: image8.png]


HCO3-＋H+的平衡常数K1=              。（已知：10-5.60=2.5×10-6）

⑷常温下，0.1 mol·L-1NaHCO3溶液的pH大于8，则溶液中c(H2CO3)         c(CO32-)(填“＞”、“＝”或“＜”)，原因是                         （用离子方程式和必要的文字说明）。

答案：⑴124.2；⑵C3H8＋5O2＝3CO2＋4H2O；负；⑶4.2×10-7 mol·L-1；⑷＞   HCO3-[image: image9.png]


CO32-＋H+
HCO3-＋H2O[image: image10.png]


H2CO3＋OH-、HCO3-的水解程度大于电离程度
3．（09江苏高考）废旧印刷电路板的回收利用可实现资源再生，并减少污染。废旧印刷电路板经粉碎分离，能得到非金属粉末和金属粉末。

（1）下列处理印刷电路板非金属粉末的方法中，不符合环境保护理念的是    （填字母）

 A．热裂解形成燃油               B．露天焚烧 

C．作为有机复合建筑材料的原料   D．直接填埋

（2）用H2O2 和H2SO4 的混合溶液可溶出印刷电路板金属粉末中的铜。已知：

     Cu(s)＋2H＋(aq)＝Cu2＋(aq)＋H2(g)  △H＝64.39kJ·mol－1
       2H2O2(l)＝2H2O(l)＋O2(g)  △H＝－196.46kJ·mol－1
       H2(g)＋1/2O2(g)＝H2O(l)   △H＝－285.84kJ·mol－1
      在H2SO4 溶液中Cu 与H2O2 反应生成Cu2＋和H2O的热化学方程式为：           。

（3）控制其它条件相同，印刷电路板的金属粉末用10%H2O2 和3.0mol·L－1
H2SO4溶液处理，测得不同温度下铜的平均溶解速率（见下表） 
	温度（℃）
	20
	30
	40
	50
	60
	70
	80

	铜的平均溶解速率

（×10－3mol·L－1·min－1）
	7.34
	8.01
	9.25
	7.98
	7.24
	6.73
	5.76


当温度高于40℃时，铜的平均溶解速率随着反应温度的升高而下降，其主要原因是                                           。

（4）在提纯后的CuSO4 溶液中加入一定量的Na2SO3 和NaCl 溶液，加热，生成              CuCl 的离子方程式是                                     。

答案：（1）BD（2）Cu(s)＋H2O2(l)＋2H＋(aq)＝Cu2＋(aq)＋2H2O(l)  △H＝－319.68kJ·mol－1
（3）H2O2分解速率加快（4）2Cu2＋＋SO32－＋2Cl－＋H2O[image: image11.emf] 

△        

2CuCl↓＋SO42－＋2H＋
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4．联合国气候变化大会于2009年12月7-18日在哥本哈根召开。中国政府承诺，到2020年，单位GDP二氧化碳排放比2005年下降40 %~45 %。
（1）有效“减碳”的手段之一是节能。下列制氢方法最节能的是   ▲   。（填字母序号）
A．电解水制氢：2H2O[image: image12.emf]  电解      

 

2H2↑＋O2↑       

B．高温使水分解制氢：2H2O[image: image13.emf]  高温      

 

2H2↑＋O2↑

C．太阳光催化分解水制氢：2H2O
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D．天然气制氢：CH4＋H2O
[image: image15.wmf]¸ß
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CO＋3H2
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（2）CO2加氢合成DME（二甲醚）是解决能源危机的研究方向之一。
2CO2（g）+6H2（g）
[image: image16.wmf]CH3OCH3（g）+3H2O  ΔH＞0。请在坐标图中画出上述反应在有催化剂与无催化剂两种情况下反应过程中体系能量变化示意图，并进行必要标注。

（3）CO2可转化成有机物实现碳循环。在体积为1 L的密闭容器中，充入1 mol CO2和3 mol H2，一定条件下发生反应： CO2(g)+3H2(g)
[image: image17.wmf] 

CH3OH(g)+H2O(g)  ΔH=－49.0 kJ/mol，测得CO2和CH3OH(g)的浓度随时间变化如右图所示。
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①从3 min到10 min，v(H2)=   ▲   mol/(L·min)。
②能说明上述反应达到平衡状态的是      ▲     （选填编号）。
A．反应中CO2与CH3OH的物质的量浓度之比为1︰1（即图中交叉点）
B．混合气体的密度不随时间的变化而变化
C．单位时间内每消耗3 mol H2，同时生成1 mol H2O

D．CO2的体积分数在混合气体中保持不变
③下列措施中能使n (CH3OH)/n (CO2)增大的是     ▲    （选填编号）。
    A．升高温度

B．恒温恒容充入He(g)

C．将H2O(g)从体系中分离
D．恒温恒容再充入1 mol CO2和3 mol H2
15.(10分)⑴C （2）[image: image18.png]430
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（3）  ①0.11或
[image: image19.wmf]7
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　②D  ③CD  （每空2分）
5．利用催化氧化反应将SO2转化为SO3是工业上生产硫酸的关键步骤。
[image: image33.png]ol
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（1）某温度下，SO2（g）＋  O2（g）[image: image20.bmp] SO3（g）；△H＝－98 kJ·mol－1。开始时在100 L的密闭容器中加入4.0 mol SO2(g)和10.0 mol O2(g)，当反应达到平衡时共放出热量196 kJ，该温度下平衡常数K＝               。
（2）一定条件下，向一带活塞的密闭容器中充入2molSO2和1molO2，发生下列反应：   

[image: image34.jpg]


2SO2（g）＋O2（g）[image: image21.bmp]2SO3（g），达到平衡后改变下述条件，SO2、O2、SO3气体平衡浓度都比原来增大的是          （填字母）。

    A．保持温度和容器体积不变，充入2 mol SO3
B．保持温度和容器体积不变，充入2 mol N2
C．保持温度和容器体积不变，充入0.5 mol SO2和0.25 mol O2
D．保持温度和容器内压强不变，充入1 mol SO3
E．升高温度
F．移动活塞压缩气体
（3）某人设想以右图所示装置用电化学原理生产硫酸，写出通入SO2的电极的电极反应式：          。
（4）若通入SO2的速率为2.24 L••min—1（标准状况），为稳定持续生产，硫酸溶液的浓度应维持不变，则左侧水的流入速率应为       mL••min—1。
17．（1）10/3或3.33（2分，若写表达式且正确给1分）             

（2）A、C、F（2分，选一个或2个且正确给1分，选三个且正确给2分）
（3）SO2＋2H2O－2e－＝ SO42－＋4 H+（2分）
（4）13.4 mL••min—1（2分）
6．氢氧化镁用于制药工业，还是重要的绿色阻燃剂。
I、治疗胃酸过多药物Stmoache的有效成分为Mg(OH)2。
（1）写出该药物治疗胃酸（主要成分为盐酸）过多症时反应的离子方程式：               。
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Ⅱ、已知：Mg (s)+2H2O(g)=Mg(OH)2(s)＋H2（g） △H1＝－441kJ·mol－1
[image: image36.wmf]0

3

1

0

0

.

2

5

0

.

5

0

0

.

7

5

1

.

0

0

c

m

o

l

/

L

(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

)

C

H

3

O

H

C

O

2

(

m

i

n

)

t

H2O(g)=H2(g)＋   O2(g)   

       △H2＝+242kJ·mol－1

Mg(s)＋   O2(g)=MgO(s)   

   △H3＝－602kJ·mol－1
（2）氢氧化镁分解的热化学方程式是                                            。
（3）氢氧化镁可以作为阻燃剂的原因                                    。（写一条即可）
Ⅲ、某工厂用六水合氯化镁和粗石灰制取的氢氧化镁含有少量氢氧化铁杂质，通过如下流程进行提纯精制，获得阻燃剂氢氧化镁。
[image: image37.png]



（4）步骤②中分离操作的名称是_____________。

（5）步骤①中的反应如下：6Fe(OH)3 ＋S2O42－＋2OH－ ＝6Fe(OH)2 ＋2SO42－＋4H2O。

每消耗0.1mol保险粉（Na2S2O4）时，转移电子的数目是        NA。

（6）已知EDTA只能与溶液中的Fe2+反应生成易溶于水的物质，不与Mg(OH)2反应。虽然Fe(OH)2难溶于水，但步骤②中随着EDTA的加入，最终能够将Fe(OH)2除去并获得纯度高的Mg(OH)2。请从沉淀溶解平衡的角度加以解释：                                    。
18.（共8分）
（1）Mg(OH)2+2H+＝Mg2++2H2O  （1分）
（2）Mg(OH)2(s)＝MgO(s)+H2O(g)  △H＝+81kJ·mol-1 （2分）
（3）氢氧化镁分解要吸收大量的热（1分，其他合理答案或意思相近给分）
（4）过滤
（1分）
（5）0.6
    （1分）
（6）Fe(OH)2悬浊液中存在如下平衡：Fe(OH)2 [image: image22.wmf] 

Fe2++2OH—，当不断滴入EDTA时，EDTA将结合Fe2+，促使平衡向右移动而溶解。
 （2分）
7．二甲醚（CH3OCH3）被称为21世纪的新型能源，它清洁、高效、具有优良的环保性能。
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    I．工业制备二甲醚的生产流程如下：

催化反应 室中（压力2.0~10.0Mpa，温度230~280℃）进行下列反应：

[image: image39.png]


CO（g）+2H2（g）      CH3OH（g）   △H=—90.7kJ/mol ①

[image: image40.png]


2CH3OH（g）      CH3OCH3（g）+H2O（g）  △H=—23.5kJ/mol  ②

[image: image41.png]50%H,504
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CO（g）+H2O（g）      CO2（g）+H2（g）   △H=—41.2kJ/mol  ③

（1）甲烷氧化可制合成气：CH4（g）+
[image: image23.wmf]2

1

O2（g）      CO（g）+2H2（g），△H=—35.6kJ/mol。  

    该反应是           反应（填“自发”或“非自发”）。

（2）催化反应室中总反应3CO（g）+3H2（g）    CH3OCH3（g）+CO2（g）的△H=           。830℃时反应③的K=1.0，则在催化反应室中反应③的K     1.0（填“>”、“<”或“=”）

（3）上述流程中，可以循环使用的物质有             。

II．右图为绿色电源“直接二甲醚燃料电池”的工作原理示意图。

   （1）b电极是         极。

   （2）a电极的反应式为           。

15．（10分）

I．（1）自发（1分）

   （2）—246.1kJ/mol（2分）>（2分）

   （3）CO、H2、甲醇和水（2分）

II．（1）正（1分）

   （2）（CH3）2O—12e-+3H2O=2CO2+12H+（2分）

8．利用催化氧化反应将SO2转化为SO3是工业上生产硫酸的关键步骤。已知：  §SO2（g） ＋1/2O2（g）[image: image24.bmp] SO3[image: image25.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




（g） △H＝－98 kJ·mol－1。
（1）某温度下该反应的平衡常数K＝10/3，若在此温度下，向100 L的恒容密闭容器中，充入3.0 mol SO2(g)、16.0 mol O2(g)和3.0 mol SO3(g)，则反应开始时v（正）      v（逆）（填“＜”、“＞”或“＝”）。

（2）一定温度下，向一带活塞的体积为2 L的密闭容器中充入2.0 mol SO2和1.0 mol O2，达到平衡后体积变为1.6 L，则SO2的平衡转化率为              。

（3）在（2）中的反应达到平衡后，改变下列条件，能使SO2(g)平衡浓度比原来减小的是          （填字母）。
A．保持温度和容器体积不变，充入1.0 mol O2

B．保持温度和容器内压强不变，充入1.0 mol SO3
C．降低温度
D．移动活塞压缩气体
（4）若以右图所示装置，用电化学原理生产硫酸，写出通入O2电极的电极反应式为          。

（5）为稳定持续生产，硫酸溶液的浓度应维持不变，
则通入SO2和水的质量比为____________。
16（1）[image: image26.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




>  （2分）  （2）60% （2分）（3）A、C（2分）（4）O2＋4e－＋4 H+ ＝2H2O（2分）（5）16:29（2分）
9．（1）已知可逆反应：M(g)＋N(g)[image: image27.png]


P(g)＋Q(g)；ΔH＞0，请回答下列问题。

① 若要增大M的转化率，在其它条件不变的情况下可以采取的措施为   ▲   （填序号）。

           A．加入一定量M     B．降低反应温度     C．升高反应温度     

           D．缩小容器体积     E．加入催化剂       F．分离出一定量P

② 在某温度下起始反应物的浓度分别为：c(M)＝1 mol·L－1，c(N)＝2.4mol·L－1，达到平衡后，M的转化率为60％，此时N的转化率为      ▲      ；若保持温度不变，起始反应物的浓度改为：c(M)＝4mol·L－1，c(N)＝a mol·L－1，达到平衡后，c(P)＝2 mol·L－1，则a＝          ▲         mol·L－1。
（2）盖斯定律在生产和科学研究中有很重要的意义。试根据下列3个热化学反应方程式：
① Fe2O3(s)+3CO(g) ＝ 2Fe(s)+3CO2(g)        ΔH＝－24.8 kJ·mol－1
② 3Fe2O3(s)+ CO(g) ＝ 2Fe3O4(s)+ CO2(g)     ΔH＝－47.2 kJ·mol－1
③ Fe3O4(s)+CO(g) ＝ 3FeO(s)+CO2(g)        ΔH＝+640.5 kJ·mol－1
   写出CO气体还原FeO固体得到Fe 固体和CO2气体的热化学反应方程式：

                                 ▲                                。

（3）一定温度下，向Na2CO3溶液中加入BaCl2和K2SO4，当两种沉淀共存时，

c(CO32－)∶c(SO42－) ＝              ▲               。 

[已知Ksp(Ba SO4) ＝ 1.3×10－10，Ksp(BaCO3) ＝ 2.6×10－9]

16.（1）① C F   ② 25%   6 （2）CO(g) + FeO(s) ＝ Fe(s) + CO2(g)  ΔH＝​－218.0 kJ·mol－1   （3）20

10．KClO3和KIO3在日常生活、工农业生产和科研方面有着广泛的应用。

⑴ 实验室可用KClO3分解制取O2，KClO3受热分解的反应分两步进行：①4KClO3(s)=3KClO4(s)+KCl(s)；②KClO4(s)=KCl(s)+2O2(g)。已知：
K(s) + 1/2 Cl2(g) = KCl(s) 


  ΔH= —437kJ·mol-1
          K(s) + 1/2 Cl2(g) + 3/2 O2(g) = KClO3(s)    ΔH= —398kJ·mol-1

          K(s) + 1/2 Cl2(g) + 2O2(g) = KClO4(s)       ΔH = —433kJ·mol-1

则反应4KClO3(s)=3KClO4(s)+KCl(s)的ΔH=____________kJ/mol。

⑵ Ca(IO3)2是食品及饲料添加剂补充碘源的优良品种。工业上生产Ca(IO3)2的方法通常有两类：

方法一：氧化剂氧化法。如：用KClO3在盐酸存在条件下，将碘单质氧化为HIO3（KClO3被还原为Cl2），然后加Ca(OH)2中和制得Ca(IO3)2。

方法二：电化学氧化法。用适宜浓度的KOH溶液溶解工业精碘作为阳极液（3I2+6KOH = 5KI+KIO3 +3H2O），用稀KOH溶液为阴极液，电解氧化制 备KIO3，与CaCl2反应得到Ca(IO3)2。

①用KClO3氧化碘单质是一剧烈的放热反应，所以要控制加料速度，与电解氧化法相比缺点主要有                                                   。

②电化学氧化法电解时的阳极反应式是                                 。
③某工厂用电化学氧化法制取Ca(IO3)2，每1kg碘单质理论上可生产纯度为97.8%Ca(IO3)2的质量为                   kg（计算结果保留叁位有效数字）。
15．⑴ −144kJ/mol（3分）⑵ ①反应剧烈，需要控制速率；反应过程中产生氯气，对生产操作环境有较大污染（2分）②I-+6OH-—6e-=IO3-+3H2O (若写成I-+3H2O—6e-=IO3-++6H+不得分)（2分）③1.57kg（3分）

11．钛是继铁、铝后的第三金属，常温下钛的化学活性很小，仅能与氟气、氢氟酸等几种物质起作用。但在较高温度下，钛可与多种单质和化合物发生反应。工业上冶炼钛主要以钛铁矿、金红石（含TiO2大于96％）等为原料生产。

（1）由金红石为原料采用亨特(Hunter)法生产钛的流程如下：

①沸腾氯化炉中反应：TiO2(s) +2Cl2 (g)=TiCl4(l) + O2(g)，在常温下能否自发进行（已知该反应△H=184kJ/mol，△S =57.74J/K）    ▲   （选填：“能”或“不能”）。

②已知：Ti(s) +2Cl2(g) = TiCl4(l) △H = －804.2kJ/mol；

2Na(s) +Cl2(g) = 2NaCl(s) △H = －882.0kJ/mol

Na(s) = Na(l) △H =2.6 kJ/mol

则TiCl4(l) +4Na(l) = Ti(s) +4NaCl(s)  △H =      ▲     kJ/mol  

③海绵钛破碎后用0.5%～1.5%的盐酸洗涤，再用蒸馏水洗涤至中性，用盐酸洗涤的目的

    ▲   。

（2）科学家从电解冶炼铝的工艺得到启发，找出了冶炼钛的新工艺。试回答下列有关问题。

①TiO2直接电解法（剑桥法）生产钛是一种较先进的方法，电解质为熔融的氯化钙，原理如右图所示,阴极获得钛可能发生的反应或电极反应为：   ▲    。

②SOM技术是一种绿色环保先进技术，阳极用金属陶瓷，并用固体氧离子隔膜将两极产物隔开，阳极通入某种还原性气体，可防止CO、CO2污染物产生，通入的气体是 　▲　。

（3）海棉钛通常需要经过真空电弧炉里熔炼提纯，也可通过碘提纯法，原理为：
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　，下列说法正确的是     ▲      。

(a) 该反应正反应为的△H＞0    

(b) 在不同温度区域，Ti[image: image29.png]b 22 2R (ZXXK.COM)




I4 的量保持不变

(c) 在提纯过程中，I2 的量不断减少     

(d) 在提纯过程中，I2 的作用是将粗钛从低温区转移到高温区

15（1）①不能（2分）；②－970.2（2分）；③除去其中的过量的钠并溶解氯化钠及钛的低价氯化物（1分）（2）①TiO2 +4e－ = Ti +O2－（或：Ca2++2e－=Ca ,2Ca+TiO2 = 2CaO +Ti）（2分）②H2（1分）（3）d（2分）
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