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第六讲　非金属元素及其化合物性质提高
考试大纲对非金属及其化合物的要求（H、C、N、O、Si、S、Cl）
　　了解常见非金属单质及其化合物的主要性质及其应用；
　　了解常见非金属及其重要化合物对环境质量的影响及以上各部分知识的综合应用；
　　氯气的性质及其应用；
　　氨气的氨气的性质制法；N2、NO、NO2、HNO3的主要化学性质；
　　二氧化硫、硫酸的主要性质；
　　硅、二氧化硅、硅酸盐的性质（水泥、玻璃、陶瓷的主要成分、生产原料、用途）；
　　Cl-、SO42-、CO32-、NH4+的检验。
　　［例题］碘缺乏症遍及全球，多发生于山区，南美的安第斯山区、欧洲的阿尔卑斯山区和亚洲的喜马拉雅山区是高发病地区。我国云南、河南等10余省的山区发病率也较高。据估计我国患者大约有1000万人。为控制该病的发生，较为有效的方法是食用含碘食盐。我国政府以国家标准的方式规定在食盐中添加碘酸钾（KIO3）。据此回答下列问题。
　　（1）碘是合成下列哪种激素的主要原料之一（　）
　　A.胰岛素
　　B.甲状腺激素
　　C.生长激素
　　D.雄性激素
　　（2）长期生活在缺碘山区，又得不到碘盐的供应，易患（　）
　　A.甲状腺亢进
　　B.佝偻病
　　C.地方性甲状腺肿
　　D.糖尿病
　　（3）可用盐酸酸化的碘化钾和淀粉检验食盐中的碘酸钾。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＿＿＿＿＿＿＿＿＿，能观察到的明显现象是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）已知KIO3可用电解方法制得。原理是：以石墨为阳极，以不锈钢为阴极，在一定电流强度和温度下电解KI溶液。总反应化学方程式为：KI＋3H2O
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KIO3＋3H2↑，则两极反应式分别为：阳极＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿，阴极＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）在某温度下，若以12 A的电流强度电解KI溶液10min，理论上可得标况下氢气＿＿＿＿＿L。
　　解析：此题重点考查了一些卫生保健的常识及与其有关的化学知识。碘是合成甲状腺激素的主要原料之一，缺碘易患地方性甲状腺肿，这一病症可用食含碘食盐的方法来预防。这些内容属于卫生保健的常识性知识。但检验食盐中是否含碘及如何制取碘盐中所需的KIO3，则需用化学知识来解决。在酸性条件下，IO3-可氧化I－生成单质碘，碘遇淀粉变为蓝色，反应的化学方程式为：5KI＋KIO3＋6HCl===6KCl＋3I2＋3H2O，I2既是氧化产物，又是还原产物，其物质的量之比为5∶1。
　　电解KI溶液时，在阳极放电的是I－，电极方程式为I－＋3H2O－6e－===IO3-＋6H＋，在阴极放电的是水电离出的H＋，电极方程式为：6H2O＋6e－===3H2↑＋6OH－。
　　本题的第（5）小题是利用电学知识解决化学问题。依据Ｑ＝It和1个电子的电量为1.60×10－19C，n（e－）＝ ＝7.475×10－2 mol，V（H2）＝[image: image2.png]7475x107
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 mol×22.4 L·mol－1＝0.837 L

　　[image: image3.png]
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	『正确答案』
　　（1）B （2）C
　　（3）5KI＋KIO3＋6HCl===6KCl＋3I2＋3H2O 5∶1 溶液变蓝
　　（4）I－＋3H2O－6e－===IO3-＋6H＋ 6H2O＋6e－===3H2↑＋6OH－
　　（5）0.837


　例题1：
　　工业以浓缩海水为原料提取溴的部分过程如下：
　　[image: image5.png]Cl =1 502 HO
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　　某课外小组在实验室模拟上述过程设计以下装置进行实验（所有橡胶制品均已被保护，夹持装置已略去）：
　　[image: image6.png]



　　（1）A装置中通入a气体的目的是（用离子方程式表示）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）A装置中通入a气体一段时间后，停止通入，改通热空气。通入热空气的目的是＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（3）反应过程中，B装置中有[image: image7.png]SOy



生成。检验[image: image8.png]SOy



的方法是＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）C装置的作用是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）该小组同学向反应后B装置的溶液中通入氯气，充分反应得到混合液。
　　①一位同学根据溴的沸点是59℃，提出采用＿＿＿＿＿＿＿＿方法从该混合液中分离出溴单质。
　　②另一位同学向该混合液中加入四氯化碳，充分振荡、静置后放出下层液体，这种方法是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（6）某同学提出证明反应后B装置的溶液中含有溴离子的实验方案是：
　　取出少量溶液，先加入新制氯水，再加入KI淀粉溶液。该方案是否合理并简述理由：＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　【解析】无机化工类题目，是近几年必考题目，有代替原来的无机推断题的趋势。充分体现元素化合物与自然界和社会生活的密切联系，体现其社会应用价值。
　　将元素化合物性质放在一定的背景下进行考查，这些背景包括海水资源的综合应用（必修1中氯、必修2中溴碘）材料领域的应用（必修1中Si、SiO2）,元素化合物在自然环境领域中的应用。 本题即是以课本内容中的有关工业生产提取溴为背景，采用实验室装置模拟的方法，考核对卤族元素化合物及Br-、SO42-离子检验、萃取等综合知识的运用
　　[image: image9.png]
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	『正确答案』
　　（1）将Br-氧化，使之转化为Br2；
　　（2）Br2易挥发，通入热空气促使Br2挥发；
　　（3）先取少许溶液加入盐酸酸化，再加入BaCl2溶液，检验是否一白色沉淀产生；
　　（4）吸收尾气Cl2、Br2等避免污染空气；
　　（5）①分馏；②萃取；
　　（6）不合理；因新制氯水本身即能使KI淀粉溶液变蓝。


　　例2.常状况下，X、Y和Z是三种气态单质。X的组成元素是第三周期原子半径最小的元素（稀有气体元素除外）；Y和Z均由元素R组成，反应Y+2I-+2H+ I2+Z+H2O常作为Y的鉴定反应。
　　（1）Y与Z的关系是（选填字母）＿＿＿＿＿＿＿。
　　a.同位素 b.同系物 c.同素异形体 d.同分异构体
　　（2）将Y和二氧化硫分别通入品红溶液，都能使品红褪色。简述用褪色的溶液区别二者的实验方法＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（3）举出实例说明X的氧化性比硫单质的氧化性强（用化学方程式表示）。
　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）气体（CN）2与X化学性质相似，也能与H2反应生成HCN（其水溶液是一种酸）。
　　①HCN分子中含有4个共价键，其结构式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　②KCN溶液显碱性，原因是（用离子方程式表示）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）加热条件下，足量的Z与某金属M的盐MCR3（C为碳元素）完全反应生成CR2和MmRn（m、n均为正整数）。若CR2质量为[image: image11.png]


 1g，MmRn质量为[image: image12.png]


 2g，M的相对原子质量为a，则MmRn中m:n＝＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（用含[image: image13.png]


 和a的代数式表示）。
　　[image: image14.png]
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	『正确答案』
　　（1）c
　　（2）加热褪色后的溶液，若溶液恢复红色，则原通入气体为SO2；若溶液不变红，则原通入气体是O3
　　（3）2Fe+3Cl2[image: image16.png]


2FeCl3 ；　　　Fe+S[image: image17.png]


FeS
　　（4）①H-C[image: image18.png]


N ② CN-+H2O[image: image19.png]


HCN+OH-
　　（5）16 [image: image20.png](44@, —aa)







　　【点拨】综合题，涉及知识点多，难度适中。
　　⑴“X的组成元素是第三周期原子半径最小的元素（稀有气体元素除外）”确定X是Cl2
　　⑵四同概念的辨析。“Y和Z均由元素R组成，反应Y+2I-+2H+ I2+Z+H2O常作为Y的鉴定反应。”可回答设问⑴Y与Z的关系是同素异形体。Y被还原为Z，且Y能够漂白，可以确定Y是O3 ，Z是O2 , O3的漂白是通过其强氧化性，使有色物质被氧化而褪色，漂白后不能够复原；SO2的漂白是SO2与有色物质发生化合反应，生成不稳定的无色物质，加热后又恢复原来的颜色。
　　⑶非金属单质氧化性强弱的比较。
　　⑷写HCN的结构式和KCN水解离子方程式。
　　⑸化学方程式的计算。
　　例3.W、X、Y、Z是原子序数依次增大的同一短同期元素，W、X是金属元素，Y、Z是非金属元素。
　　（1）W、X各自的最高价氧化物对应的水化物可以反应生盐和水，该反应的离子方程式为＿＿＿＿。
　　（2）W与Y 可形成化合物W2Y，该化合物的电子式为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（3）X的硝酸盐水溶　液显＿＿＿＿性，用离子方程式解释原因＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）Y的低价氧化物通入Z单质的水溶液中，发生反应的化学方程式为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）比较Y、Z气态氢化物的稳定性：＿＿＿＿＿＞＿＿＿＿＿（用分子式表示）。
　　（6）W、X、Y、Z四种元素简单离子的离子半径由大到小的顺序是：＿＿＿＿＞＿＿＿＿＿＞＿＿＿＿＞＿＿＿＿。
　　（7）Z的最高价氧化物为无色液体，0.25 mol该物质与一定量水混合得到一种稀溶液，并放出QkJ的热量。写出该反应的热化学方程式：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　【解析】（1）W、X为金属，其最高价氧化物对应的水化物为碱，且两种碱可以反应生成盐和水，则为NaOH和Al（OH）3，二者反应的离子方程式：Al（OH）3+OH－=AlO2－+2H2O。
　　（2）W为Na，W可以和Y形成W2Y，则Y为-2价，为ⅥA元素，且和钠同周期，所以为S。W2Y为Na2S，电子式为：[image: image21.png]


 。
　　（3）Y的硝酸盐为Al（NO3）3，由于Al3＋的水解：Al3＋+3H2O[image: image22.png]


Al（OH）3+3H＋，其溶液呈酸性。
　　（4）Y的低价氧化物为SO2；并且Z和Y同周期，原子序数比Y大，所以Y为Cl。Y的低价氧化物和Z的单质反应的方程式：SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl。
　　（5）非金属性越强，气态氢化物的稳定性越强；由于非金属性：Cl＞S，所以气态氢化物的稳定性：HCl＞H2S。
　　（6）对结构相同的微粒，核电荷数越大，则原子半径越小，所以Na＋＞Al3＋，S2－＞Cl－。但由于S2－、Cl－离子有3层电子，Na＋、Al3＋离子有2层电子，所以S2－＞Cl ＞Na＋＞Al3＋。
　　（7）Z的最高价氧化物为Cl2O7是酸性氧化物，与水反应生成对应的酸：Cl2O7+H2O=2HClO4，0.25mol Cl2O7放出QkJ的热量，故△H＜0，对应的热化学方程式为：Cl2O7（l）+H2O（l）=2HClO4（aq）；△H=－4Q kJ/mol。
　　[image: image23.png]
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	『正确答案』
　　（1）Al（OH）3+OH－=AlO2－+2H2O 
　　（2）[image: image25.png]


 。
　　（3）酸 Al3＋+3H2O[image: image26.png]


Al（OH）3+3H＋
　　（4）SO2+Cl2+2H2O=H2SO4+2HCl 
　　（5）HCl＞H2S
　　（6）S2－＞Cl ＞Na＋＞Al3＋ （7）Cl2O7（l）+H2O（l）=2HClO4（aq）；△H=－4QkJ/mol。


　　例4.食盐是日常生活的必需品，也是重要的化工原料。
　　（1）粗盐常含少量K+、Ca2+、Mg2+、Fe3+、SO42-等杂质离子，实验室提纯NaCl的流程如下：
　　[image: image27.png]DGR
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　　提供的试剂：饱和Na2CO3溶液，饱和K2CO3溶液，NaOH溶液，BaCl2溶液，Ba（NO3）2溶液，75%乙醇，四氯化碳
　　①欲除去溶液Ⅰ中的Ca2+、Mg2+、Fe3+、SO42-离子，选出a所代表的试剂，按滴加顺序依次为＿＿＿＿＿＿＿＿＿（只填化学式）。
　　②洗涤除去NaCl晶体表面附带的少量KCl，选用的试剂为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）用提纯的NaCl配制500mL4.00 mol·L-1NaCl溶液，所用仪器除药匙、玻璃棒外还有＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填仪器名称）。
　　（3）电解饱和食盐水的装置如图所示，若收集的H2为2L，则同样条件下收集的Cl2＿＿＿＿＿＿（填“＞”、“＝”或“＜”）2L，原因是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。装置改进后，可用于制备NaOH溶液，若测定溶液中NaOH的浓度，常用的方法为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image28.png]



　　（4）实验室制备H2和Cl2通常采用下列反应：
　　Zn＋H2SO4====ZnSO4＋H2↑
　　MnO2＋4HCl（浓）[image: image29.png]


 MnCl2＋Cl2↑＋2H2O
　　据此，从下列所给仪器装置中选择制备并收集H2的装置＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填代号）和制备并收集干燥、纯净Cl2的装置＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填代号）。
　　可选用制备气体的装置：
　　[image: image30.png]



　　[image: image31.png]
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	『正确答案』
　　（1）①BaCl2、NaOH、Na2CO3（NaOH溶液的加入顺序及是否答NaOH不影响得分）；②75%乙醇；
　　（2）天平、烧杯、500mL容量瓶、胶头滴管；
　　（3）＜；电解生成的氯气与电解生成的NaOH发生了反应；酸碱中和滴定；
　　（4）e；d


　　例5.海水是巨大的资源宝库，在海水淡化及综合利用方面，天津市位居全国前列。从海水中提取食盐和溴的过程如下：
　　[image: image33.png]L
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　　（1）请列举海水淡化的两种方法：＿＿＿＿、＿＿＿＿。
　　（2）将NaCl溶液进行电解，在电解槽中可直接得到的产品有H2、＿＿、＿＿、或H2、＿＿。
　　（3）步骤Ⅰ中已获得Br2，步骤Ⅱ中又将Br2还原为Br，其目的为＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）步骤Ⅱ用SO2水溶液吸收Br2，吸收率可达95%，有关反应的离子方程式为＿＿＿＿，由此反应可知，除环境保护外，在工业生产中应解决的主要问题是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）某化学研究性学习小组为了解从工业溴中提纯溴的方法，查阅了有关资料，Br2的沸点为59℃。微溶于水，有毒性和强腐蚀性。他们参观生产过程后，画了如下装置简图：
　　[image: image34.png]



　　请你参与分析讨论：
　　①图中仪器B的名称：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　②整套实验装置中仪器连接均不能用橡胶塞和橡胶管，其原因是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　③实验装置气密性良好，要达到提纯溴的目的，操作中如何控制关键条件：＿＿＿＿＿＿＿。
　　④C中液体产生颜色为＿＿＿＿。为除去该产物中仍残留的少量Cl2，可向其中加入NaBr溶液，充分反应后，再进行的分离操作是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image35.png]
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	『正确答案』
　　（1）蒸馏法、电渗析法、离子交换法中的任意两种
　　（2）Cl2　NaOH　NaClO
　　（3）富集溴元素
　　（4）Br2＋SO2＋2H2O=4H＋＋SO42－＋2Br－ 　强酸对设备的严重腐蚀
　　（5）①冷凝管 ②Br2腐蚀橡胶 ③控制温度计b的温度，并收集59℃的馏分 ④深红棕色；分液（或蒸馏）
『答案解析』
　　本题考查海水中提取溴的实验。电解NaCl溶液的方程式为：2NaCl + 2H2O[image: image37.png]


2NaOH + H2↑+ Cl2↑，其中Cl2有可能与NaOH会生成NaClO。步骤I中的Br2的浓度很小，多次用SO2反复吸收，最终用Cl2处理，则可获得大量的工业溴。溴具有强氧化性可以氧化SO2，生成H2SO4，因此要注意酸对设备的腐蚀问题。溴具有腐蚀性，可以腐蚀橡胶。蒸馏的目的，就是通过沸点不同而提纯Br2，所以要通过温度计控制好Br2沸腾的温度，尽可能使Br2纯净。


　　例6.有X、Y、Z三种元素，已知：
　　①X2－、Y－均与Y的气态氢化物分子具有相同的电子数；
　　②Z与Y可组成化合物ZY3，ZY3溶液遇苯酚呈紫色。
　　请回答：
　　（1）Y的最高价氧化物对应水化物的化学式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）将ZY3溶液滴入沸水可得到红褐色液体，反应的离子方程式是：
　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；
　　此液体具有的性质是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填写序号字母）。
　　a.光束通过该液体时形成光亮的“通路”
　　b.插入电极通直流电后，有一极附近液体颜色加深
　　c.向该液体中加入硝酸银溶液，无沉淀产生
　　d.将该液体加热、蒸干、灼烧后，有氧化物生成
　　（3）X单质在空气中燃烧生成一种无色有刺激性气味的气体。该无色有刺激性气味的气体与含1.5molY的一种含氧酸（该酸的某盐常用于实验室制取氧气）的溶液在一定条件下反应，可生成一种强酸和一种氧化物，若有1.5×6.02×1023个电子转移时，该反应的化学方程式是：＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image38.png]
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	『正确答案』
　　（1）HClO4
　　（2）Fe2＋＋3H2O[image: image40.png]


Fe（OH）3（胶体）＋3H＋；a、b、d
　　（3）SO2＋2HClO3＝H2SO4＋2ClO2


　　例7.海带中含有丰富的碘。为了从海中提取碘，某研究性学习小组设计并进行了以下实验：
　　[image: image41.png]|HE
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　　请填写下列空白：
　　（1）步骤①灼烧海带时，除需要三脚架外，还需要用到的实验仪器是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（从下列仪器中选出所需的仪器，用标号字母填写在空白处）。
　　A.烧杯　B.坩埚　C.表面皿　D.泥三角　E.酒精灯　F.干燥器
　　（2）步骤③的实验操作名称是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；步骤⑥的目的是从含碘苯溶液中分离出单质碘和回收苯，该步骤的实验操作名称是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（3）步骤④反应的离子方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）步骤⑤中，某学生选择用苯来提取碘的理由是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）请设计一种检验提取碘后的水溶液中是否还有单质碘的简单方法：＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image42.png]
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	『正确答案』
　　【答案】
　　（1）BDE
　　（2）过滤 蒸馏
　　（3）2I－＋MnO2＋4H＋＝Mn2＋＋I2＋2H2O
　　（4）苯与水互不相溶；碘在苯中的溶解度比在水中大
　　（5）取少量提取碘后的水溶液于试管中，加入几滴淀粉试液；观察是否出现蓝色（如果变蓝，说明还是单质碘）


　　例1.某学习小组探究浓、稀硝酸氧化性的相对强弱的，按下图装置进行试验（夹持仪器已略去）。实验表明浓硝酸能将NO氧化成NO2，而稀硝酸不能氧化NO。由此得出的结论是浓硝酸的氧化性强于稀硝酸。
　　[image: image44.png]



　　可选药品：浓硝酸、3mo/L稀硝酸、蒸馏水、浓硫酸、氢氧化钠溶液及二氧化碳
　　已知：氢氧化钠溶液不与NO反应，能与NO2反应2NO2+2NaOH=NaNO3+NaNO2+H2O
　　（1）实验应避免有害气体排放到空气中，装置③、④、⑥中乘放的药品依次是＿＿＿＿＿＿＿＿＿；
　　（2）滴加浓硝酸之前的操作时检验装置的气密性，加入药品，打开弹簧夹后＿＿＿＿＿＿＿＿＿；
　　（3）装置①中发生反应的化学方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；
　　（4）装置②的作用是＿＿＿＿＿＿＿＿＿，发生反应的化学方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；
　　（5）该小组得出的结论一局的试验现象是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（6）试验结束后，同学们发现装置①中溶液呈绿色，而不显蓝色。甲同学认为是该溶液中硝酸铜的质量分数较高所致，而乙同学认为是该溶液中溶解了生成的气体。同学们分别涉及了一下4个试验来判断两种看法是否正确。这些方案中可行的是（选填序号字母）＿＿＿
　　a.加热该绿色溶液，观察颜色变化
　　b.加水稀释绿色溶液，观察颜色变化
　　c.向该绿色溶液中通入氮气，观察颜色变化
　　d.向饱和硝酸铜溶液中通入浓硝酸与铜反映产生的气体，观察颜色变化
　　[image: image45.png]
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	『正确答案』
　　（1）3mol/L稀硝酸、浓硝酸、氢氧化钠溶液
　　（2）通入CO2一段时间，关闭弹簧夹，将装置⑤中导管末端伸入倒置的烧瓶内
　　（3）Cu + 4HNO3（浓）= Cu（NO3）2 + 2NO2↑ + 2H2O
　　（4）将NO2转化为NO 3NO2 + H2O =2HNO3 + NO
　　（5）装置③中液面上方气体仍为无色，装置④中液面上方气体由无色变为红棕色
　　（6）a c d


　　例2.单晶硅是信息产业中重要的基础材料。通常用碳在高温下还原二氧化硅制得粗硅（含铁、铝、硫、磷等杂质），粗硅与氯气反应生成四氯化硅（反应温度450-500°C），四氯化硅经提纯后用氢气还原可得高纯硅。以下是实验室制备四氯化硅的装置示意图。
　　[image: image47.png]



　　相关信息如下：
　　a.四氯化硅遇水极易水解；
　　b.硼、铝、铁、磷在高温下均能与氯气直接反应生成相应的氯化物；
　　c.有关物质的物理常数见下表：
	物质
	SiCl4
	BCl3
	AlCl3
	FeCl3
	PCl5

	沸点/℃
	57.7
	12.8
	－
	315
	－

	熔点/℃
	-70.0
	-107.2
	－
	－
	－

	升华温度/℃
	－
	－
	180
	300
	162


　　请回答下列问题：
　　（1）写出装置A中发生反应的离子方程式＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）装置A中g管的作用是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；装置C中的试剂是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿；装置E中的h瓶需要冷却理由是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（3）装置E中h瓶收集到的粗产物可通过精馏（类似多次蒸馏）得到高纯度四氯化硅，精馏后的残留物中，除铁元素外可能还含有的杂质元素是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填写元素符号）。
　　（4）为了分析残留物中铁元素的含量，先将残留物预处理，是铁元素还原成Fe2+ ，再用KMnO4标准溶液在酸性条件下进行氧化还原滴定，反应的离子方程式是：
　　[image: image48.png]SFe* + MnO,” +8H ™

Fe™ + Mn* +4H .0




　　①滴定前是否要滴加指示剂？＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿（填“是”或“否”），请说明理由＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　②某同学称取5.000g残留物，预处理后在容量瓶中配制成100ml溶液，移取25.00ml试样溶液，用1.000×10-2mol· L-1KMnO4标准溶液滴定。达到滴定终点时，消耗标准溶液20.00ml,则残留物中铁元素的质量分数是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。

　　[image: image49.png]
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	『正确答案』
　　（1）MnO2 + 4H＋ + 2Cl－ [image: image51.png]


Mn2＋ + Cl2↑ + 2H2O
　　（2）平衡压强　浓硫酸　使SiCl4　冷凝
　　（3）Al、P、Cl
　　（4）①否；KMnO4溶液自身可作指示剂
　　②4.480%
『答案解析』
　　制备四氯化硅的原料为Cl2和Si。A装置为Cl2的制备装置，B、C装置为除杂装置。先用B除去HCl，再用C（浓H2SO4）除去H2O蒸气。Cl2通入粗硅中反应，用冷水将产生SiCl4冷凝即可。（1）制取氯气用浓盐酸和MnO2在加热条件下反应。（2）g管是将分液漏斗与烧瓶相连，则它们中的压强是相待的，这样便于盐酸能顺利滴下。SiCl4的沸点很低，只有57.7℃，而反应的温度达几百度，故需要冷凝收集。（3）从物质的物理性质表可发现，AlCl3,FeCl3和PCl5均易升华，故还应还有Al、P、Cl元素。（4）由于高锰酸钾本身是紫红色的，与Fe2＋反应时，可以褪色，故而可以作为指示剂。根据方程式可以找出关系，5Fe2＋~MnO4－ ,n（Fe）= 10-2×20×10-3×5×100/25 =4×10-3mol，W （Fe）= 4×10-3×56/5 ×100% =4.48%


　　例3.Ⅰ、在一定条件下，NO跟NH3可以发生反应生成N2和H2O。现有NO和NH3的混合物1 mol，充分反应后所得产物中，若经还原得到的N2比经氧化得到的N2多1.4 g。
　　（1） 写出反应的化学方程式并标出电子转移的方向和数目。
　　（2） 若以上反应进行完全，试计算原反应混合物中NO与NH3的物质的量可能各是多少。
　　[image: image52.png]
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	『正确答案』
　　（1） [image: image54.png]—e2
N0 + 4NH; = 5N+ 6H0
&

—




　　（2） 6 mol NO还原得到3 mol N2，4 mol NH3氧化得到2 mol N2，两者相差1 mol N2。现相差1.4g，[image: image55.png]lag
182 imal



 ＝0.05 mol，相当于0.3 mol NO和0.2 mol NH3反应。


　　依题意，NO和NH3的总物质的量为1 mol，其中必有一种为过量，所以有两种情况：
　　0.3 mol NO和0.7 mol NH3
　　0.8 mol NO和0.2 mol NH3 
　　Ⅱ、氨跟氧化铜反应可以制备氮气（2NH3＋3CuO [image: image56.png]


3Cu＋3H2O＋N2），而氮气跟镁在高温下反应可得到氮化镁，但氮化镁遇水即反应生成Mg（OH）2和NH3。下面是甲、乙两位学生提出的制备氮化镁的两种实验方案示意框图（实验前系统内的空气已排除；图中箭头表示气体的流向）。
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　　填空和回答问题：
　　（1） 甲、乙两生提出的实验方案是否能制得氮化镁？（填“能”或“不能”）甲＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿， 乙＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2） 具体说明不能制得氮化镁的原因（如两个方案都能制得氮化镁，此小题不用回答）。
　　＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image58.png]
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	『正确答案』（1） 不能；能 （2） 甲方案中反应产生的NH3全部被浓H2SO4吸收，不能进行后续反应。


　　例4.由Fe2O3、Fe、CuO、C、Al中的几种物质组成的混合粉末，取样品进行下列实验（部分产物略去）：
　　[image: image60.png]



　　（1）取少量溶液X，加入过量的NaOH溶液，有沉淀生成。取上层清液，通入CO2，无明显变化，说明样品中不含有的物质是（填写化学式）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）Z为一种或两种气体：
　　①若Z只为一种气体，试剂a为饱和NaHCO3溶液，则反应I中能同时生成两种气体的化学方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　②若Z为两种气体的混合物，试剂a为适量水，则Z中两种气体的化学式是＿＿＿＿＿＿。
　　（3）向Y中通入过量氯气，并不断搅拌，充分反应后，溶液中的阳离子是（填写离子符号）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（4）取Y中的溶液，调pH约为7，加入淀粉KI溶液和H2O2，溶液呈蓝色并有红褐色沉淀生成。当消耗2 mol I-时，共转移3 mol电子，该反应的离子方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（5）另取原样品，加入足量稀硫酸充分反应。若溶液中一定不会产生Y中的红色固体，则原样品中所有可能存在的物质组合是（各组合中的物质用化学式表示）＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image61.png]
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	『正确答案』
　　（1）Al
　　（2）① C+2H2SO4（浓）[image: image63.png]


 CO2↑+2SO2↑+2H2O
　　　　 ② NO 　CO2
　　（3）Cu2+　Fe3+　H+
　　（4）2Fe2++3H2O2+4I-=2Fe（OH）3↓+2I2
　　（5）CuO、C； CuO、C、Fe2O3


　　【点拨】无机推断题为主体的综合题，主要考查金属单质、金属氧化物、非金属单质的性质。本题综合性强，涉及知识面广，难度较大。
　　解决问题的基本出发点是：能与Fe2O3、Fe、CuO、C、Al物质反应产生两种气体的浓酸不可能是浓盐酸；如果是浓硫酸，可以与Fe、C、Al单质发生氧化还原反应，浓硫酸被还原为SO2，C被氧化为CO2, Fe和Al被氧化为Fe3+和Al3+,如果是浓硝酸，则两种气体是SO2和NO2,其变化与加浓硫酸的反应相同。无论是那种浓酸均可以使两种氧化物Fe2O3、CuO转化为对应的盐。
　　（1）无论加什么浓酸（硫酸和硝酸），溶液X中都可能含有Fe3+、Cu2+、Al3+三种金属阳离子。向溶液X中加入过量的NaOH溶液，可转化为Fe（OH）3和Cu(OH）2沉淀析出，如果有Al3+，则可转化为ALO2-离子, 如果上层清液，通入CO2后，会发生反应，产生白色沉淀Al（OH）3，
　　AlO2-+CO2+2H2O=Al（OH）3↓+HCO3- 与题目中“取上层清液，通入CO2，无明显变化，”不相符，所以，可以肯定溶液X中没有AlO2-，样品中没有Al。
　　（2）有了前面的分析，设问（2）就比较容易解决了（分析略）。
　　（3）向溶液X中加过量Fe粉，得Y溶液和两种固体，且一种固体为红色（Cu），另一种就是过量的Fe粉，这个过程发生了置换反应：Cu2++Fe = Cu+Fe2+，
　　向Y溶液中通入过量氯气，并不断搅拌，会发生如下反应：
　　Cl2+2Fe2+=2Cl-+2Fe3+　2Fe3++Cu=2Fe2++Cu2+　Cl2+H2O[image: image64.png]


 HCl+HClO 
　　充分反应后，溶液中的阳离子是：Cu2+、Fe3+ 、H+（特别注意没有了Fe2+）。
　　（4）取Y中的溶液，调pH约为7，加入淀粉KI溶液和H2O2，溶液呈蓝色并有红褐色沉淀生成。当消耗2 mol I-时，共转移3 mol电子，定量计算方程式的书写，依据信息“当消耗2 mol I-时，共转移3 mol电子”参加反应的还原剂的量比：转移3 mol电子其中2 mol 来自I-，令外1 mol电子来自Fe2+，这样才能写书方程式：2Fe2++3H2O2+4I-=2Fe（OH）3↓+2I2
　　（5）设问⑸的目的是推测样品可能的组合，根据前面四步设问知道，样品中一定没有Al,一定有CuO和C，不能确定是否有Fe和Fe2O3 ，加入足量稀硫酸后一定不产生Cu ，那么排除Fe，符合整个设问的组合只有两种为：CuO、C ；CuO、C、Fe2O3 
　　例5.下图中①～⑾分别代表有关反应物中的一种物质，请填写以下空白。
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　　（1）①、③、④的化学式分别是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿、＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　（2）⑧与⑨反应的化学方程式是＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿＿。
　　[image: image66.png]
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	『正确答案』
　　（1）NH4HCO3 NH3 O2
　　（2）C+4HNO3===2H2O＋4NO2↑+CO2↑


　　例6. 已知KNO3、Cu（NO3）2、AgNO3三种硝酸盐的热分解反应方程式如下：
　　①2KNO3[image: image68.png]


2KNO2＋O2↑
　　②2Cu（NO3）2 [image: image69.png]


2CuO＋4NO2↑＋O2↑
　　③2AgNO3 [image: image70.png]


2Ag＋2NO2↑＋O2↑
　　今有某固体可能由上述三种硝酸盐中的一种或几种组成。取适量该固体充分加热，得到一定量气体。若该气体经水充分吸收后，剩余气体的体积在同温同压下为吸收前的[image: image71.png]


。通过计算（忽略氧在水中的溶解）回答：
　　（1）该固体是否可能只是由一种盐组成的?若可能，指出是哪种盐。
　　（2）若固体是混合物，指出它的可能组成（物质的量之比）。
　　[image: image72.png]
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	『正确答案』（1）可能；AgNO3 （2）KNO3和Cu（NO3）2或KNO3、Cu（NO3）2和AgNO3
『答案解析』
　　（1）4NO2＋O2＋2H2O===4HNO3
　　2AgNO3===2Ag＋2NO2↑＋O2↑
　　x mol　　　　x mol　x/2 mol
　　生成气体的体积可表示为：V＝3x／2。产物中x mol NO2与x／4 mol O2反应，余下x/4 mol O2，其体积表示为V′，[image: image74.png]o x4
7 3272




 ＝1／6，符合题意。所以该固体物质可能是纯AgNO3。
　　（2）若由KNO3和Cu（NO3）2按物质的量之比为1∶1组成的混合物也能符合题意。设KNO3和Cu（NO3）2分解得到的气体体积分别为V1和V2。V1／（V1＋V2）＝1／6 V2＝5V1。由反应方程式①和②可知KNO3和Cu（NO3）2的物质的量之比为1∶1。（或由三种盐组成，其中KNO3和Cu（NO3）2的物质的量之比为1∶1，而AgNO3的物质的量可任意变动，这也符合题意）


　　例7.近年来，工业上用Mg（NO3）2替代浓H2SO4作为制取浓HNO3的脱水剂（以下数据均为质量百分比浓度）。65%HNO3（质量为M1）中加72%Mg（NO3）2溶液（质量为M2）后蒸馏，分别得到97.5%HNO3和60%Mg（NO3）2溶液（不含HNO3）。
　　（1）若蒸馏过程中HNO3、Mg（NO3）2、H2O均无损耗，求蒸馏前的投料比[image: image75.png]


 的值；
　　（2）蒸馏过程中，若H2O的损耗占总质量的5.0%，即有（M1+M2）×5.0%的H2O流失。则投料时，比值[image: image76.png]


应该＿＿＿＿＿＿＿＿（选填“增大”“减小”或“不变”）。
　　[image: image77.png]
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	『正确答案』（1）[image: image79.png]


=0.60 （2）增大
『答案解析』
　　由题意可知，蒸馏前后溶液质量不变，所以
　　M1+M2= [image: image80.png]M) X057 M3y X170
97 597 0%





　　解得M1:M2=0.60
　　（2） M1+M2=[image: image81.png]M) X057 M3y X170
97 597 0%




 +0.05（M1+M2）
　　解得M1+M2=15/17＞0.6


　　例8.在下图所示装置中，烧瓶中充满干燥气体a，将滴管中的液体b挤入烧瓶内，轻轻振荡烧瓶，然后打开弹簧夹f，烧杯中的液体b呈喷泉状喷出，最终几乎充满烧瓶。则a和b分别是
　　[image: image82.png]e





	　
	a（干燥气体）
	b（液体）

	A
	NO2
	水

	B
	CO2
	4mol·L-1NaOH溶液

	C
	Cl2
	饱和NaCl水溶液

	D
	NH3
	1mol·L-1盐酸


　　[image: image83.png]
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	『正确答案』BD
『答案解析』选择b溶液极易吸收a气体且无其他气体生成的。NO2易与水反应但又生成NO，溶液不能充满烧瓶，Cl2在饱和NaCl中溶解度很小基本不被吸收。


　　例9.在100 mL NaOH溶液中加入NH4NO3和（NH4）2SO4固体混合物，加热充分反应。下图表示加入的混合物质量和产生的气体体积（标准状况）的关系。试计算
　　[image: image85.png]5.6 17.225.834.443.0
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　　（1）NaOH溶液的物质的量浓度。
　　（2）当NaOH溶液的体积为140 mL，固体混合物的质量是51.6 g时，充分反应后，生成气体的体积（标准状况）为＿＿＿＿＿＿＿＿ L。
　　（3）当NaOH溶液的体积为180 mL，固体混合物的质量仍为51.6 g时，充分反应后，生成气体的体积（标准状况）为＿＿＿＿＿＿＿＿ L。
　　[image: image86.png]
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	『正确答案』（1）5 mol·L－1 （2）15.68 （3）16.8
『答案解析』
　　（1）从图上看出：34.4 g混合物和100 mL NaOH恰好完全反应。
　　因为1 mol NaOH～1 mol NH3即n（NaOH）=n（NH3）＝11.2 L／22.4 L·mol－1＝0.5 mol，c（NaOH）=n/V=0.5 mol/0.100 L=5 mol·L－1
　　（2）V（NaOH）=140 mL，因为固体过量，
　　所以V（气）=22.4n（NaOH）=22.4×5×0.140＝15.68（L）
　　（3）V（NaOH）=180 mL，过量，固体51.6 g，由图得出34.4 g/11.2 L=51.6 g/V（气），V（气）=16.8 L
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