（题目来源：南通市2008～2009学年第一学期高三期末调研考试17、无锡市2009年秋学期高三质量调研试卷15）

1、（10分）下图是工业生产硝酸的流程。
[image: image1.png]



合成塔中内置铁触媒，氧化炉中内置Pt－Rh合金网。请回答下列问题：

⑴ 1909年化学家哈伯在实验室首次合成了氨。2007年化学家格哈德·埃特尔在哈伯研究所证实了氢气与氮气在固体催化剂表面合成氨的反应过程，示意如下：
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    、  、     分别表示N2、H2、NH3。图⑤表示生成的NH3离开催化剂表面，图②和图③的含义分别是                                                   。
⑵ 合成氨反应的化学方程式为N2(g)＋3H2(g)[image: image25.png]


2NH3(g)，写出该反应的化学平衡常数表达式K＝                                           。在一定温度和压强下，将H2和N2按3∶1(体积比)混合后进入合成塔，反应达到平衡时，平衡混合气中NH3的体积分数为15％，此时H2的转化率为                                          。
⑶ 已知：4NH3(g)＋3O2(g)＝2N2(g)＋6H2O(g)  △H＝－1266.8 kJ/mol
N2(g)＋O2(g)＝2NO(g)  △H＝＋180.5 kJ/mol

氨催化氧化的热化学方程式为                                                 。

⑷ 吸收塔中通入空气的目的是                                                。
（答案与分析）
本题以硝酸的工业制备为背景，综合考查对化学反应中化学键变化、热化学方程式、化学平衡常数、转化率计算等考点以及对图形的观察能力、推理能力。
⑴图②表示N2、H2被吸附在催化剂表面，图③表示在催化剂表面，N2、H2中化学键断裂  

⑵ K＝
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⑶ 4NH3(g)＋5O2(g)＝4NO(g)＋6H2O(g)  △H＝－905.8kJ/mol
⑷ 使NO循环利用，全部转化成HNO3
（题目来源2008普通高等学校全国统一考试(江苏)化学全真模拟试题16、2010届苏州市五市四区自主学习调查15）
2、（12分）重铬酸钾是工业生产和实验室的重要氧化剂，工业上常用铬铁矿（主要成份为FeO·Cr2O3）为原料生产,实验室模拟工业法用铬铁矿制K2Cr2O7的主要工艺如下，涉及的主要反应是：6FeO·Cr2O3 + 24NaOH +7KClO3[image: image3.png]


 12Na2CrO4 + 3Fe2O3 +7KCl + 12H2O，
试回答下列问题

（1）在反应器①中，有Na2CrO4生成，同时Fe2O3转变为NaFeO2，杂质SiO2、Al2O3与纯碱反应转变为可溶性盐，写出氧化铝与碳酸钠反应的化学方程式：

                                            。

（2）NaFeO2能强烈水解，在操作②生成沉淀而除去，写出该反应的化学方程式：         。

（3）操作③的目的是什么，用简要的文字说明：                         。
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（4）操作④中，酸化时，CrO42－转化为Cr2O72－,写出平衡转化的离子方程式：

                                                     。

（5）称取重铬酸钾试样2.5000g配成250mL溶液，取出25.00mL于碘量瓶中，加入10mL 2mol/LH2SO4和足量碘化钾(铬的还原产物为Cr3+)，放于暗处5min，然后加入100mL水，加入3mL淀粉指示剂，用0.1200mol/LNa2S2O3标准溶液滴定（I2+2S2O32－=2I－+S4O62－）。

①判断达到滴定终点的依据是：                                   ；

②若实验中共用去Na2S2O3标准溶液40.00mL,则所得产品的中重铬酸钾的纯度（设整个过程中其它杂质不参与反应）                                     。
（答案与分析）
本题以工业上K2Cr2O7制备为背景，综合考查对学生化学方程式、离子方程式书写能力、用平衡移动的原理来解释实验目的以及纯度的计算等能力。
（1）Al2O3 + Na2CO3[image: image5.png]


2NaAlO2 +CO2↑（2分）

（2）NaFeO2 + 2H2O = Fe(OH)3↓ + NaOH（2分）。
（3）由于溶液在硅酸钠和偏铝酸钠发生水解，降低pH值有利于水解平衡向正反应方向移动，当pH调到7～8时，使它们水解完全，从而除去SiO32－和AlO2－。（共2分）

（4）2CrO42－+2H+ 
[image: image6.wmf]Cr2O72－+H2O（2分）

（5）①当滴加最后一滴硫代硫酸钠溶液，溶液蓝色褪去，半分钟内不复现（2分）

②94.08%（2分）。
3、二氧化氯（ClO2）作为一种高效强氧化剂已被联合国世界卫生组织(WHO)列为AI级安全消毒剂，常温下二氧化氯为黄绿色或橘黄色气体，性质非常不稳定，温度过高、二氧化氯的水溶液质量分数高于30%等均有可能引起爆炸。某研究小组设计如图所示实验制备ClO2。

 (1)如图，在烧瓶中先放入12.25 g KClO3和9 g草酸(H2C2O4)，然后再加入足量的稀硫酸，水浴加热。反应后产物中有ClO2、CO2和一种酸式盐，该反应的化学方程式为：     ，氧化产物与还原产物的物质的量之比为       。

（2）在反应开始之前将烧杯中的水加热到80℃ ，然后停止加热，并使其保持在60～80℃之间。控制温度的目的是        ，图示装置中缺少的一种必须的玻璃仪器是        。

 （3）A装置用于吸收产生的二氧化氯，其中最好盛放   ，B装置中盛放    。（填序号）

①50mL 60 ℃的温水  ②50mL冰水    ③50mL饱和食盐水   ④50mL NaOH溶液

（4）将二氧化氯溶液加入到硫化氢溶液中，再向其中加入少量的用稀硝酸酸化过的氯化钡溶液，发现有白色沉淀生成。请写出有关反应的离子方程式             。

（5）从所制得的二氧化氯水溶液质量分数的角度看，是否存在安全隐患，并简述原因。                                                            。
（答案与分析）
（1）[image: image7.png]KOO HC10+ 250, 2201014200, 1 +3K3150,425,0



，1：1。（2分）

（2）使反应正常进行，并防止温度过高引起爆炸。温度计。（2分）（3）② ，④（2分）

（4）5H2S+8ClO2+4H2O=5SO42—+8Cl—+18H+，SO42—+Ba2+=BaSO4↓（2分）

（5）不存在，所得到的二氧化氯水溶液质量分数约为12%，小于30%。（2分）
（题目来源2009年全国普通高等学校招生统一考试上海化学试卷27）
4、实验室用大理石等原料制取安全无毒的杀菌剂过氧化钙。大理石的主要杂质是氧化铁，以下是提纯大理石的实验步骤：
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（1）溶解大理石时，用硝酸而不同硫酸的原因是_______________________________。

（2）操作Ⅱ的目的是______________，溶液A（溶质是共价化合物）是___________。

（3）写出检验滤液中是否含铁离子方程式：_____________________________________

   ______________________________________________________________________。

（4）写出加入碳酸铵所发生反应的离子方程式：________________________________

   写出滤液B的一种用途：_________________________

（5）CaO2中一般含CaO。试按下列提示完成CaO2含量分析的实验设计。

   试剂：氢氧化钠标准溶液、盐酸标准溶液、酚酞   仪器：电子天平、锥形瓶、滴定管

   实验步骤：

   ①_______；②加入_________________；③加入酚酞，用氢氧化钠标准溶液滴定。

（6）若理论上滴定时耗用标准溶液20.00mL恰好完全反应，实际操作中过量半滴（1mL溶液为25滴），则相对误差为________   _                                 _____。

（答案与分析）
（1）硫酸钙微溶于水

（2）除去溶液中Fe3＋  氨水

（3）取少量滤液，向其中加入硫氰化钾溶液，溶液不变红色，说明滤液中不含Fe3＋；或取少量滤液，向其中加入硫氰化钾溶液，溶液变红色，说明滤液中含Fe3＋ 

（4）  Ca2+ +CO3​—2——→CaCO3 ↓作化肥（合理即给分）

（5）称量   过量的标准盐酸

（6）0.1%

分析：（2）大理石溶于硝酸后生成Ca(NO3)2、Fe(NO3)3，可通过向溶液中加CaCO3或氨水的方法调节pH，使Fe3＋以Fe(OH)3的形式除去[Fe(OH)3在弱酸性环境下就能沉淀]，由因为要求溶液A的溶质是共价化合物，所以A应为氨水。(4)滤液B的溶质是NH4NO3，可以用作化肥。

（6）半滴的体积为1/50mL，则相对误差为1/50mL/20mL×100%=0.1%

（题目来源淮安市2008—2009学年度高三年级第四次调研考试18）
5、（10分）近年来江苏省汽车拥有量呈较快增长趋势。汽车尾气已成为主要的空气污染物；部分大城市交通干道的NOx和CO严重超标，已具有发生光化学烟雾污染的潜在危险。
（1）某研究性学习小组在一烟雾实验箱中对光化学烟雾形成进行了 

模拟实验。测得烟雾的主要成分为CxHy(烃)、NO、NO2、O3、
PAN(CH3COOONO2)，各种物质的相对浓度随时间的变化，记录于
右图。根据图中数据，下列推论中，最不合理的是              

A．NO的消失的速率比RH快       
B．NO生成NO2
C．CxHy及NO2可以生成PAN及O3    D．O3生成PAN
（2）汽车内燃机工作时产生的高温会引起N2和O2的反应：N2(g)+O2(g)[image: image9.png]


2NO(g)，是导致汽车尾气中含有NO的原因之一。

① 右图表示在T1、T2两种不同温度下，一定量的NO发生分解过程
中N2的体积分数随时间变化的图像，根据图像判断反应 

N2(g)+O2(g)[image: image10.png]


2NO(g)为               (填“吸热”或“放热”)反应。

② 2000℃时，向容积为2L的密闭容器中充入10molN2与5mol O2，达
到平衡后NO的物质的量为2mol，则2000℃时该反应的平衡常数K=           。该温度下，若开始时向上述容器中充入N2与O2均为1 mol，则达到平衡后N2的转化率为                         。

③ 为避免汽车尾气中的有害气体对大气的污染，给汽车安装尾气净化装置。净化装置里装有含Pd等过渡元素的催化剂，气体在催化剂表面吸附与解吸作用的机理如下图所示。


[image: image11]
写出上述变化中的总化学反应方程式：                                      。

（3）当采用稀薄燃烧［指汽油在较大空/燃比（空气与汽油的体积比）条件下的燃烧］发动机时，此时汽车排除尾气中的主要污染物为NOx。为减少NOx的排放，采用了吸附—还原型催化剂，用CxHy（烃）催化还原NOx也可消除氮氧化物的污染。

例如：CH4（g）＋4NO2（g）＝ 4NO（g）＋CO2（g）＋2H2O（g）；  △H1＝ -574 kJ·mol-1

      CH4（g）＋4NO（g）＝ 2N2（g）＋CO2（g）+2H2O（g）；    △H2
若1molCH4还原NO2至N2，整个过程中放出的热量为867kJ，则△H2＝             。

（答案与分析）
（1）D（1分）

（2）①吸热 （1分）    ②1/9 (0.11) （2分）  14.3% （2分）

  ③2NO＋O2＋4CO
[image: image12.png]


4CO2＋N2 （2分）

（3）—160 kJ·mol-1 （2分）

（题目来源南京市2009届高三第二次调研测试[image: image13.png]


18）
6、(10分)开源节流是应对能源危机的重要举措。

   ⑴下列做法有助于能源“开源节流”的是   ▲   (填字母)。

a．大力开采煤、石油和天然气以满足人们日益增长的能源需求

b．大力发展农村沼气，将废弃的秸秆转化为清洁高效的能源

c．开发太阳能、水能、风能、地热等新能源、减少使用煤、石油等化石燃料

d．减少资源消耗，增加资源的重复使用、资源的循环再生

⑵氢能是理想的清洁能源。下列制氢的方法中，最节能的是   ▲   (填字母)。

a．电解水制氢：2H2O[image: image14.emf]  电解      

 

2H2↑＋O2↑

b．高温使水分解制氢：2H2O[image: image15.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: image17.wmf]¸ß
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⑶利用MnFe2O4通过两步反应使水分解制氢气，第一步反反应为：

MnFe2O4
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则第二步反应的化学方程式为   ▲   (条件不写)。

⑷下图是以SO2、I2、H2O为原料，利用核能使水分解制氢气的一种流程。
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反应X的化学方程式为   ▲   ，该流程中循环使用的原料有   ▲   。从理论上讲，该流程中，1mol原料水制得   ▲   molH2。
（答案与分析）
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（题目来源江浦高级中学2009年高三化学第三次调研试卷18）
7、（10分）亚氯酸钠（NaClO2）是一种重要的含氯消毒剂，主要用于水的消毒以及砂糖、油脂的漂白与杀菌。以下是过氧化氢法生产亚氯酸钠的工艺流程图：

[image: image21]
已知：①NaClO2的溶解度随温度升高而增大，适当条件下可结晶析出NaClO2•3H2O。
②纯ClO2易分解爆炸，一般用稀有气体或空气稀释到10％以下安全。
③160 g/L NaOH溶液是指160 gNaOH固体溶于水所得溶液的体积为1L。
（1）160 g/L NaOH溶液的物质的量浓度为_　　　   _        。若要计算该溶液的质量分数，
还需要的一个条件是　____                 _(用文字说明）。
（2）发生器中鼓入空气的作用可能是   _________            （选填序号）。
  a．将SO2氧化成SO3，增强酸性；  b．稀释ClO2以防止爆炸；c．将NaClO3氧化成ClO2
（3）吸收塔内的反应的化学方程式为　___　　　　　　　　      　         　         
吸收塔的温度不能超过20℃，其目的是_____　　                                       。
（4）在碱性溶液中NaClO2比较稳定，所以吸收塔中应维持NaOH稍过量，判断NaOH是否过量的简单实验方法是  _________                                                      
（5）吸收塔中为防止NaClO2被还原成NaCl，所用还原剂的还原性应适中。除H2O2外，还可以选择的还原剂是__　　　　_　   （选填序号）。
    a．Na2O2         b．Na2S          c．FeCl2       
（6）从滤液中得到NaClO2•3H2O粗晶体的实验操作依次是__                     （选填序号）。
a．蒸馏    b．蒸发   c．灼烧   d．过滤    e．冷却结晶
要得到更纯的NaClO2•3H2O晶体必须进行的操作是　__             _（填操作名称）。
（答案与分析）
7、（1）4mol/L-1分；该溶液的密度1分（2）b-1分
（3）2NaOH+2ClO2+H2O2=2 NaClO2+2 H2O+O2-2分；防止H2O2分解-1分
（4）连续测定吸收塔内溶液的pH-1分（5）a --2分（6）b、e、d-2分，重结晶--1分
N2 、H2
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