压轴题四　图像表格中数据和结果的分析
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纵观近几年的高考化学试题，每年都有试题以图表方式呈现相关实验结果及化学信息，要求学生在获取信息后对相关化学现象、事实作出合理解释，在推理基础上作出合理的判断或得出正确的结论。试题的新颖度、难度和区分度在一定程度上都借助于图表的创新得以体现，这也是新课程高考的重要特点之一。所以，图文转化能力是学生适应高考的必备能力。
(1)图形题——坐标曲线图。坐标曲线题解题时可以拆分为识图、析图、用图三个步骤。其中识图是基础，析图是关键，用图是目的。①识图。识图的关键是三看：一看轴即横、纵坐标所表示的化学含义(自变量X轴和函数Y轴表示的意义)，寻找X、Y轴之间的关系，因为这是理解题意和进行正确思维的前提；二看点即曲线中的特殊点(顶点、始点、终点、拐点、交叉点)；三看线即曲线的走势(变化趋势是上升、下降、波动、正态、偏态等变化)。②析图。分析：图中为什么会出现这些特殊点，曲线为什么有这样的变化趋势和走向，分析曲线变化的因果关系；联想：通过联想，把课本内的有关化学概念、原理、规律等与图像曲线中的图形与相关点建立联系。③用图。迁移：将相关的化学知识与图像曲线紧密结合，在头脑中构建新的曲线——知识体系，然后运用新的曲线——知识体系揭示问题的实质，解决实际问题。
(2)表格题——数据表格分析题。该题常常以列表形式传递有关化学的概念、原理等基础知识的信息，主要考查学生对基础知识的理解和掌握程度，获取并处理信息，综合分析问题等能力。题目信息一般比较隐蔽，它要求学生作答时首先要能够从题目中获取相关的信息，并能够将此信息与教材相关的理论紧密结合，从而寻找解答题目的切入点。解题步骤：①审题。要明确行标题、列标题和数据标题的含义；分析各行各列的数据变化，最大值、最小值和平衡点。②找答案。把表格转变成文字，经联想找出所要考的知识；分析各行各列的数据变化，最大值、最小值和平衡点的原因。③定答案。结合概念和原理答题，把表格转变成文字，要表达准确，尽量用课本上的术语表述；书写要工整、条理要清楚。
1．金属单质及其化合物与工农业生产、日常生活有密切的联系。请回答下列问题：
(1)已知下列热化学方程式：
Fe2O3(s)＋3CO(g)===2Fe(s)＋3CO2(g)
ΔH1＝－25 kJ·mol－1
3Fe2O3(s)＋CO(g)===2Fe3O4(s)＋CO2(g)
ΔH2＝－47 kJ·mol－1
Fe3O4(s)＋CO(g)===3FeO(s)＋CO2(g)
ΔH3＝＋19 kJ·mol－1
写出FeO(s)被CO(g)还原生成Fe(s)和CO2(g)的热化学方程式
________________________________________________________________________。
(2)从矿物学资料查得一定条件下自然界存在如下反应：14CuSO4＋5FeS2＋12H2O===7Cu2S＋5FeSO4＋12H2SO4。则5 mol FeS2发生反应，转移电子的物质的量为____________________
____________________________________________________。
(3)通过控制溶液的pH对工业废水中的金属离子进行分离。图3是某些金属氢氧化物在不同浓度和pH时的沉淀—溶解图像，图中直线上的点表示平衡状态。当溶液中的离子浓度小于1×10－5 mol·L－1时，认为该离子沉淀完全。
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①Fe(OH)3、Al(OH)3、Cr(OH)3三种物质的溶度积常数最大的是________，图中A、B、C三点中表示Fe(OH)3的沉淀速率大于溶解速率的是________
②由图可得Fe(OH)2的溶度积的值为________。
(4)LiFePO4电池具有稳定性高、安全、环保等优点，可用于电动汽车。电池反应为FePO4＋LiLiFePO4，电池的正极材料是LiFePO4，负极材料是石墨，含Li＋导电固体为电解质。放电时电池正极反应为________。
答案　(1)FeO(s)＋CO(g)===Fe(s)＋CO2(g)　ΔH＝－11 kJ·mol－1
(2)21 mol
(3)①Cr(OH)3　C　②1×10－15
(4)FePO4＋Li＋＋e－===LiFePO4
解析　(1)漏写物质状态，数值、ΔH符号均错误。
(2)氧化还原反应的计算错误。
(3)不知道溶解平衡曲线上的点所对应的沉淀速率等于溶解速率、曲线上方的点所对应的沉淀速率大于溶解速率、曲线下方的点所对应的沉淀速率小于溶解速率；计算Fe(OH)2的溶度积时，错误地认为完全沉淀时c(OH－)＝10－9 mol·L－1。
讲评　本题以常见金属的工业应用为命题背景，着重考查化学平衡原理、运用盖斯定律计算反应热、沉淀溶解平衡的综合应用以及原电池电极反应式的书写。考查知识点多，跨度大、综合性强，思维能力要求高。
第(1)问，讲评时侧重于应用盖斯定律计算反应热。要讲清热化学方程式书写的注意事项(如物质状态、化学计量数的含义)、反应热的基本计算方法。
第(2)问，氧化还原反应化学方程式书写和电子转移数目的计算，关键是根据化合价升降正确判断出氧化剂、还原剂、氧化产物和还原产物，再运用氧化还原反应规律进行分析，特别要关注歧化、归中等复杂反应。守恒法解题的思维流程。
①找出氧化剂、还原剂及相应的还原产物和氧化产物。
②找准一个原子或离子得失电子数。(注意化学式中粒子的个数)
③根据题中物质的物质的量和得失电子守恒列出等式。
n(氧化剂)×变价原子个数×化合价变化值＝n(还原剂)×变价原子个数×化合价变化值
第(3)问，讲评时帮助学生梳理沉淀溶解平衡图像中各点的关系，能正确分析各点溶液中沉淀速率与溶解速率的关系，能正确进行溶度积的计算。
第(4)问，书写电极反应式的关键是根据元素化合价变化确定电极反应的产物、再根据电荷守恒、元素守恒、酸碱性等，通过分析、推理、判断，层层推进，进一步书写和配平。对于可充电电池的反应，需要注意“充电、放电”的方向，放电的过程应用原电池原理，充电的过程应用电解池原理。
2．雾霾天气严重影响人们的生活质量，其中氮氧化物和硫氧化物是造成雾霾天气的主要原因之一。消除氮氧化物和硫氧化物有多种方法。
(1)NH3催化还原氮氧化物(SCR)技术是目前应用最广泛的烟气氮氧化物脱除技术。反应原理如图1所示：
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①由图1可知SCR技术中的氧化剂为_______________________________________。
②图2是不同催化剂Mn和Cr在不同温度下对应的脱氮率，由图可知最佳的催化剂和相应的温度分别为__________、____________。
③用Fe作催化剂时，在氨气足量的情况下，不同c(NO2)/c(NO)对应的脱氮率如下图所示，脱氮效果最佳的c(NO2)/c(NO)＝__________。已知生成1 mol N2反应放出的热量为Q kJ，此时对应的脱氮反应的热化学方程式为__________________________________________。
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(2)为了减少空气中SO2的排放，常采取的措施有：
①将煤转化为清洁气体燃料。
已知：H2(g)＋O2(g)===H2O(g)　ΔH1＝－241.8 kJ·mol－1
C(s)＋O2(g)===CO(g)　ΔH2＝－110.5 kJ·mol－1
则焦炭与水蒸气反应生成CO的热化学方程式为______________________________。
②用SO2和O2制备硫酸，装置如图所示，电极为多孔材料，能吸附气体，同时也能使气体与电解质溶液充分接触，B极的电极反应式为________________________________。
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答案　(1)①NO、NO2
②Mn　200～250 ℃(或范围内间任意温度)
③1∶1　2NH3(g)＋NO(g)＋NO2(g)2N2(g)＋3H2O(g)　ΔH＝－2Q kJ·mol－1
(2)①C(s)＋H2O(g)===CO(g)＋H2(g)
ΔH＝＋131.3 kJ·mol－1
②SO2－2e－＋2H2O===SO＋4H＋
解析　(1)①NH3作还原剂，氮的氧化物(NO、NO2)作氧化剂。②Cr的最佳催化温度太高，所需能量多，成本高，应选Mn。可控温度在200～250 ℃范围内。
③根据图示c(NO2)/c(NO)为1∶1时，脱氮效果最佳；2NH3(g)＋NO(g)＋NO2(g)2N2(g)＋3H2O(g)　ΔH＝－2Q kJ·mol－1。
(2)①H2O(g)===H2(g)＋O2(g)
ΔH＝＋241.8 kJ·mol－1
C(s)＋O2(g)CO(g)　ΔH＝－110.5 kJ·mol－1
上述两式相加
C(s)＋H2O(g)===CO(g)＋H2(g)　ΔH＝＋131.3 kJ·mol－1。
②根据H2SO4的出口，B电极为负极，A电极为正极，电极反应式为负极：2SO2－4e－＋4H2O===2SO＋8H＋
正极：O2＋4e－＋4H＋===2H2O。
3．氨是最重要的化工产品之一。
(1)合成氨用的氢气可以甲烷为原料制得：CH4(g)＋H2O(g)CO(g)＋3H2(g)。有关化学反应的能量变化如下图所示。CH4(g)与H2O(g)反应生成CO(g)和H2(g)的热化学方程式为________________________________________________________________________。
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(2)CO对合成氨的催化剂有毒害作用，常用乙酸二氨合铜(Ⅰ)溶液来吸收原料气中CO，其反应原理为[Cu(NH3)2CH3COO](l)＋CO(g)＋NH3(g)[Cu(NH3)3]CH3COO·CO(l)　ΔH<0
吸收CO后的乙酸铜氨液经过适当处理后又可再生，恢复其吸收CO的能力以供循环使用，再生的适宜条件是________。(填字母)
A．高温、高压  B．高温、低压
C．低温、低压  D．低温、高压
(3)用氨气制取尿素[CO(NH2)2]的反应为2NH3(g)＋CO2(g)CO(NH2)2(l)＋H2O(g)　ΔH<0
某温度下，向容积为100 L的密闭容器中通入4 mol NH3和2 mol CO2，该反应进行到40 s时达到平衡，此时CO2的转化率为50%。该温度下此反应平衡常数K的值为________。下图中的曲线表示该反应在前25 s内的反应进程中的NH3浓度变化。若反应延续至70 s，保持其他条件不变情况下，请在图中用实线画出使用催化剂时该反应的进程曲线。
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(4)将尿素施入土壤后，大部分是通过转化为碳酸铵或碳酸氢铵后才被作物所利用，尿素分子在微生物分泌的脲酶作用下，转化为碳酸铵。已知弱电解质在水中的电离平衡常数(25 ℃)如下表：
弱电解质　　H2CO3　　　　　　　NH3·H2O
电离平衡  Ka1＝4.30×10－7  1.77×10－5
常数  Ka2＝5.61×10－11
现有常温下0.1 mol·L－1的(NH4)2CO3溶液，
①你认为该溶液呈________(填“酸”、“中”或“碱”性)，原因是_____________
________________________________________________________________________。
②就该溶液中粒子之间有下列关系式，你认为其中不正确的是__________________。
A．c(NH)>c(CO)>c(HCO)>c(NH3·H3O)
B．c(NH)＋c(H＋)＝c(HCO)＋c(OH－)＋c(CO)
C．c(CO)＋c(HCO)＋c(H2CO3)＝0.1 mol·L－1
D．c(NH)＋c(NH3·H2O)＝2c(CO)＋2c(HCO)＋2c(H2CO3)
答案　(1)CH4(g)＋H2O(g)CO(g)＋3H2(g)
ΔH＝＋161.1 kJ·mol－1
(2)B　(3)2 500
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(说明：曲线的转折点在横坐标40之前，纵坐标必需在20的线上)
(4)①碱　由于NH3·H2O的电离平衡常数大于HCO的电离平衡常数，因此CO水解程度大于NH水解程度，溶液中c(OH－)>c(H＋)，溶液呈碱性
②B
解析　(1)由图示得：
CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(g)
ΔH＝－846.3 kJ·mol－1
CO2(g)===CO(g)＋O2(g)
ΔH＝＋282 kJ·mol－1
3H2O(g)===O2(g)＋3H2(g)
ΔH＝＋725.4 kJ·mol－1
上述三式相加。
CH4(g)＋H2O(g)CO(g)＋3H2(g)
ΔH＝＋161.1 kJ·mol－1。
(2)根据已知条件，平衡应向左移动，应采取高温低压。
(3)
　			2NH3(g)＋	CO2(g)	CO(NH2)2(l)＋H2O(g)
起始mol  	4  			2  			0  			0
[bookmark: _GoBack]平衡mol  	4－2x  		2－x  		x  			x
×100%＝50%
x＝1
K＝＝2 500
画图时，原平衡40 s达到平衡，c(NH3)＝2×10－2 mol·L－1，若使用催化剂，在40 s之前达到平衡，但c(NH3)不变。
(4)①因为Ka2>1.77×10－5，所以(NH4)2CO3溶液呈碱性。②B项不符合电荷守恒。
4．2014年初雾霾天气多次肆虐我国中东部地区。其中，汽车尾气和燃煤尾气是造成空气污染的原因之一。
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(1)汽车尾气净化的主要原理为2NO(g)＋2CO(g)2CO2(g)＋N2(g)。在密闭容器中发生该反应时，c(CO2)随温度(T)、催化剂的表面(S)和时间(t)的变化曲线如图所示。据此判断：
①该反应在________能自发进行(填“高温下”、“低温下”或“任何温度下”)。
②在T2温度下，0～2 s内的平均反应速率v(N2)＝________。
③当固体催化剂的质量一定时，增大其表面积可提高化学反应速率。若催化剂的表面积S1>S2，在上图中画出c(CO2)在T1、S2条件下达到平衡过程中的变化曲线。
④若该反应在绝热、恒容的密闭体系中进行，下列示意图正确且能说明反应在进行到t1时刻达到平衡状态的是
________________________________________________________________________。
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(2)煤燃烧产生的烟气中有含氮的氧化物，用CH4催化还原NOx可以消除氮氧化物的污染。
①已知甲烷的燃烧热为890 kJ·mol－1；1 mol水蒸气变成液态水放热44 kJ；N2与O2生成NO的过程如下，
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CH4(g)＋4NO(g)===2N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)　ΔH＝________。
②在恒压下，将CH4(g)和NO2(g)置于密闭容器中，也可以发生化学反应：
CH4(g)＋2NO2(g)N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)
ΔH<0，提高NO2转化率的措施有________。
A．增加原催化剂的表面积
B．降低温度
C．减小投料比[n(NO2)/n(CH4)]
D．增大压强
(3)在容积相同的两个密闭容器内(装有等量的某种催化剂)先各通入等量的CH4，然后再分别充入等量的NO和NO2。在不同温度下，同时分别发生上述的两个反应：并在t秒时测定其中NOx转化率，绘得图像如下图所示：
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①从图中可以得出的结论是
结论：在250～450 ℃时，NOx转化率随温度升高而增大，450～600 ℃时NOx转化率随温度升高而减小
推测原因是______________________________________________________________。
结论二：________________________________________________________________________。
②收集某汽车尾气经测量NOx的含量为1.12%(体积分数)，若用甲烷将其完全转化为无害气体(假设CH4与NO、NO2的反应进行完全)，处理1×104 L(标准状况下)该尾气需要甲烷30 g，则尾气中V(NO)∶V(NO2)＝________。
答案　(1)①低温下
②0.025 mol·L－1·s－1
③如图
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④BD
(2)①－1 168 kJ·mol－1
②BC
(3)①在250～450 ℃时，NOx转化率随温度升高而增大，反应未建立平衡，温度升高反应一定正向进行；450～600 ℃(温度较高)时，反应已达平衡，所以，温度升高平衡逆向移动，NOx转化率随温度升高反而减小
结论二：相同温度下NO的转化率比NO2的低
②1∶2
解析　(1)①T1>T2，T1时c(CO2)小，升温，平衡左移，正反应为放热反应。此反应为熵减反应。根据ΔG＝ΔH－TΔS，ΔH<0，ΔS<0，所以要使该反应自发进行，应在低温下。
②v(N2)＝v(CO2)＝×＝
0．025 mol·L－1·s－1。
④该反应为放热反应，在反应过程中，K减小，然后保持不变，因为从正反应进行，w(NO)应逐渐减小，然后保持不变。
(2)①CH4(g)＋2O2(g)===CO2(g)＋2H2O(l)
ΔH＝－890 kJ·mol－1
2H2O(l)===2H2O(g)
ΔH＝＋88 kJ·mol－1
4NO(g)===2N2(g)＋2O2(g)　ΔH＝－366 kJ·mol－1
上述三式相加
CH4(g)＋4NO(g)===2N2(g)＋CO2(g)＋2H2O(g)
ΔH＝－1 168 kJ·mol－1。
②应采取降温，增大CH4浓度的方法。
(3)①在450 ℃之前，未建立平衡状态，在450 ℃之后，温度对平衡状态的影响大。根据图示，在相同温度下，NO的转化率比NO2低。
②CH4＋4NO===2N2＋CO2＋2H2O
  x  4x
CH4＋2NO2===N2＋CO2＋2H2O
  y  2y
则
＝。
image6.png
A/A/A\A\A B ¢(NO,)/c(NO)=4:1
././'\.\. A ¢(NO,)/c(NO)=1:1

¥ T ® ¢(NO,)/c(NO)=1:4

0

100 200 300 400 500 JEEE/C




image7.png
FTFRE A
SR




image8.png
IR

 CHo(g)+20,(g)
_______ T_ ﬁ‘

H=—-846.3 kJ-mol~!

' CO)+ 30:(6)
N\

CO(g)+2H,0(g)

A If =+282 kJ-mol!

2 i e




image9.png
IR

1
1 20:(g)+H,(g)

H=-241.8 kJ.mol™





image10.png
+¢(NH3) x 1072 mol-L*

0 10 20 30 40 50 60 70 t/s




image11.png
A¢(NH3) x 10?mol-L!

W
)
A/

0 10 20 30 40 50 60 70 t/s




image12.png
A

 ¢(CO,)/mol-L™*

0.1





image13.png
KO %501

UEA
0




image14.png
n(YRHIE) 4

-~y

o (WIS

~Y




image15.png
45 kJ-mol-!
N,(g) 9—m>

e \ 2 x (-630) kJ-mol!
-1 |

~2NO(g)





image16.png
NO,IFALZR %

90
80
01
60
50F
40
30 ONO
20+ o NO,
18 -
200 250 300 350 400 450 500 550 600 650

RNIREE/C




image17.png
} ¢(CO,)/mol-L!
0.1 T2\ Sl
Tl\ Sl
Tl\ S2
0 ’ v
2 t/s




image1.png




image2.png




image3.png
c¢/mol-L!

1072t

1073}

104

10-

1 2 3324475 6 7 8 9 pH
A 3




image4.png
N, H,O(g)





image5.png
@ (DMn
® @ Cr

100 200 300 400 500 fEHEE/C
&l 2




