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26.（13分）
TiCl4是由钛精矿（主要成分为TiO2）制备钛（Ti）的重要中间产物，制备纯TiCl4的流程示意图如下：
[image: image25.png]



资料：TiCl4及所含杂质氯化物的性质
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（1）氯化过程：TiO2与Cl2难以直接反应，加碳生成CO和CO2可使反应得以进行。
已知：TiO2(s)+2 Cl2(g)= TiCl4(g)+ O2(g)  ΔH1=+175.4 kJ·mol-1
2C(s)+O2(g)=2CO(g)  ΔH2=-220.9 kJ·mol-1
①沸腾炉中加碳氯化生成TiCl4(g)和CO(g)的热化学方程式：_______________________。
②氯化过程中CO和CO2可以相互转化，根据如图判断：CO2生成CO反应的ΔH_____0（填“＞”“＜”或“=”），判断依据：_______________。
③氯化反应的尾气须处理后排放，尾气中的HCl和Cl2经吸收可得粗盐酸、FeCl3溶液，则尾气的吸收液依次是__________________________。
④氯化产物冷却至室温，经过滤得到粗TiCl4混合液，则滤渣中含有_____________。
（2）精制过程：粗TiCl4经两步蒸馏得纯TiCl4。示意图如下：
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物质a是______________，T2应控制在_________。
【参考答案】
（1）①TiO2(g)+2Cl2(g)+2C(s)=TiCl4(g)+2CO(g)   △H=-45.5kJ/mol

②>  温度越高，CO的物质的量越多而CO2的物质的量越少，说明CO2生成CO的反应是吸热反应，所以△H>0。
③饱和食盐水  氯化亚铁溶液
④TiO2和C

（2）四氯化硅，136℃左右
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27.（12分）
SCR和NSR技术可有效降低柴油发动机在空气过量条件下的NOx排放。
（1）SCR（选择性催化还原）工作原理：
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①尿素[CO(NH2)2]水溶液热分解为NH3和CO2，该反应的化学方程式：____________。
②反应器中NH3还原CO2的化学方程式：____________。
③当燃油中含硫量较高时，尾气中SO2在O2作用下会形成(NH4)2SO4，使催化剂中毒。用化学方程式表示(NH4)2SO4的形成：________。
④尿素溶液浓度影响NO2的转化，测定溶液中尿素（M=60 mg·L−1）含量的方法如下：取a g尿素溶液，将所含氮完全转化为NH3，所得NH3用过量的v1 mL c1 mol·L−1 H2SO4溶液吸收完全，剩余H2SO4用v2 mL c2 mol·L−1 NaOH溶液恰好中和，则尿素溶液中溶质的质量分数是_________。
（2）NSR（NOx储存还原）工作原理：
NOx的储存和还原在不同时段交替进行，如图a所示。
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①通过BaO和Ba(NO3)2的相互转化实验NOx的储存和还原。储存NOx的物质是_________。
②用H2模拟尾气中还原性气体研究了Ba(NO3)2的催化还原过程，该过程分两步进行，图b表示该过程相关物质浓度随时间的变化关系。第一步反应消耗的H2与Ba(NO3)2的物质的量之比是__________。
③还原过程中，有时会产生笑气（N2O）。用同位素示踪法研究发现笑气的产生与NO有关。在有氧条件下15NO与NH3以一定比例反应时，得到的笑气几乎都是15NNO。将该反应的化学方程式补充完整：_______
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【参考答案】（1）①CO(NH2)2+H2O[image: image8.wmf]====
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2NH3↑+CO2↑

②8NH3+6NO2[image: image9.png]5041




7N2+12H2O

③2SO2+O2+4NH3+2H2O==2(NH4)2SO4
④
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（2）①BaO

②8∶1

③415NO+4NH3+3O2[image: image11.png]5041




415NNO+6H2O

【参考解析】
（1）①尿素[CO(NH2)2]水溶液热分解为NH3和CO2，结合原子守恒，发生反应的化学方程式为CO(NH2)2+H2O[image: image12.wmf]====
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2NH3↑+CO2↑；
②NH3在催化剂作用下还原NO2生成氮气和水，根据电子守恒和原子守恒可得此反应的化学方程式为8NH3+6NO2[image: image13.png]5041




7N2+12H2O；
③SO2在O2作用下与NH3、H2O反应形成(NH4)2SO4，此反应中SO2是还原剂，氧气是氧化剂，结合电子守恒和原子守恒可得此反应的化学方程式为2SO2+O2+4NH3+2H2O==2(NH4)2SO4；
④尿素溶液浓度影响NO2的转化，测定溶液中尿素（M=60 mg·L−1）含量的方法如下：取a g尿素溶液，将所含氮完全转化为NH3，所得NH3用过量的v1 mL c1 mol·L−1 H2SO4溶液吸收完全，剩余H2SO4用v2 mL c2 mol·L−1 NaOH溶液恰好中和，则尿素溶液中溶质的质量分数是_________。
吸收NH3的硫酸的物质的量为v1×10-3L× c1 mol·L−1 -v2 ×10-3L×c2 mol·L−1 ×[image: image14.png]
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v2c2）×10-3mol，尿素的物质的量为[image: image16.png]
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v2c2）×10-3mol，则尿素溶液中溶质的质量分数是[[image: image18.png]
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v2c2）×10-3mol×60g/mol]÷a g×100%=
[image: image20.wmf]1122

63

%

cvcv

a

-

；
[image: image21.png](2) OEBERATHI BaO 1 NOfEFRHEB] BaNOs ). TSR TIfi#77 NO:FIIEE BaOs
@EHEPRAIH, R Ha 5 BaNO:): fEFERS NH: , S Ba(NOs): fEFERE NH: 5% 16mol e
F, RERTSFE, SMEROESHMIERNES 16mol+2=8mol, MPEHER] Ha 5 Ba(NO:: AMIEHIEZ
R 8:15
DRI “NO 5 NH:, EEFNTHEK, THTFER—REH 0, B N0 5 NE:AERA, 0:F
FLAL EFHIES NNO, M BNO S NE:L 111 SRR, HEETHENRTHENBILREAIE

Ba(N(

FHZR, 44NO-INE:30n L 41NNO-68:0.





28.（16分）
某小组在验证反应“Fe+2Ag+=Fe2++2Ag”的实验中检测到Fe3+，发现和探究过程如下。向硝酸酸化的0.05mol·L-1硝酸银溶液（pH≈2）中加入过量铁粉，搅拌后静置，烧杯底部有黑色固体，溶液呈黄色。
（1）检验产物
①取少量黑色固体，洗涤后，_______（填操作和现象），证明黑色固体中含有。
②取上层清液，滴加K3[Fe(CN)6]溶液，产生蓝色沉淀，说明溶液中含有_______________。
（2）针对“溶液呈黄色”，甲认为溶液中有，乙认为铁粉过量时不可能有，乙依据的原理是___________________（用离子方程式表示）。针对两种观点继续实验：
①取上层清液，滴加KSCN溶液，溶液变红，证实了甲的猜测。同时发现有白色沉淀产生，且溶液颜色变浅、沉淀量多少与取样时间有关，对比实验记录如下：
	序号
	取样时间/min
	现象

	ⅰ
	3
	产生大量白色沉淀；溶液呈红色

	ⅱ
	30
	产生白色沉淀；较3 min时量小；溶液红色较3 min时加深

	ⅲ
	120
	产生白色沉淀；较30 min时量小；溶液红色较3 0min时变浅


（资料：Ag+与SCN-生成白色沉淀AgSCN）
②对Fe3+产生的原因作出如下假设：
假设a：可能是铁粉表面有氧化层，能产生Fe3+；
假设b：空气中存在O2，由于________（用离子方程式表示），可产生Fe3+；
假设c：酸性溶液中NO3-具有氧化性，可产生Fe3+；
假设d：根据_______现象，判断溶液中存在Ag+，可产生Fe3+。
③下列实验Ⅰ可证实假设a、b、c不是产生Fe3+的主要原因。实验Ⅱ可证实假设d成立。
实验Ⅰ：向硝酸酸化的________溶液（pH≈2）中加入过量铁粉，搅拌后静置，不同时间取上层清液滴加KSCN溶液，3 min时溶液呈浅红色，3 0min后溶液几乎无色。

实验Ⅱ：装置如图。其中甲溶液是________，操作现象是________________。
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（3）根据实验现象，结合方程式推测实验ⅰ~ⅲ中Fe3+浓度变化的原因：______。
【参考答案】
（1）①加入足量稀盐酸（或稀硫酸）酸化，固体未完全溶解
②Fe2+       

（2）Fe+2Fe3+=3Fe2+
②4Fe2++O2+4H+=Fe3++2H2O，白色沉淀
③ NaNO3        FeCl2/FeCl3     按图连接好装置，电流表指针发生偏转。
（3）i→ii  Ag++Fe2+=Ag+Fe3+，反应生成Fe3+使Fe3+增加，红色变深；ii→iii 空气中氧气可以缓慢氧化SCN-，所以红色有变浅。
【参考解析】黑色固体中含有过量铁，如果同时含有银，则可以加入HCl或H2SO4溶解Fe，而银不能溶解。K3[Fe（CN）3]是检验Fe2+的试剂，所以产生蓝色沉淀说明含有Fe2+。正确答案：加入足量加入足量稀盐酸（或稀硫酸）酸化，固体未完全溶解、Fe2+ 。（2）过量铁粉与Fe3+反应生成Fe2+，即Fe+2Fe3+=3Fe2+。O2氧化Fe2+反应为4Fe2++O2+4H+=Fe3++2H2O。白色沉淀是AgSCN，所以实验可以说明含有Ag+，Ag+可能氧化Fe2+生成Fe3+。证明假设abc错误，就是排除Ag+时实验比较，相当于没有Ag+存在的空白实验，考虑其他条件不要变化，可以选用NaNO3。原电池实验需要证明的是假设d的反应Ag++Fe2+=Ag+Fe3+能够实现，所以甲池应当注入FeCl2、FeCl3混合溶液。操作及现象为：按图连接好装置，电流表指针发生偏转。正确答案：NaNO3 、       FeCl2/FeCl3  、按图连接好装置，电流表指针发生偏转。（3）i→iii中Fe3+变化的原因：i→ii Ag++Fe2+=Ag+Fe3+，ii→iii 空气中氧气氧化SCN-。





















[image: image24.png]


名师解读，权威剖析，独家奉献，打造不一样的高考！
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