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 一、单项选择题:本题共10小题,每小题2分,共20分。在每小题给出的四个选项中,只有一项是符合题目要求的。
1.水是地球生命存在的基础。下列有关生活中水的说法不正确的是(　　)
A.海水淡化是大幅降低水中离子浓度的过程
B.ClO2是饮用水生产过程中高效安全的灭菌消毒剂
C.用K2FeO4处理水,既能杀菌消毒又可除去水中悬浮杂质
D.矿泉水富含人体必需的营养物质
2.下列关于有机物的说法,正确的是(　　)
A.油脂和氨基酸在一定条件下均可以与氢氧化钠溶液反应
B.聚乙烯和聚氯乙烯的单体都是不饱和烃,均能使溴水褪色
C.糖类化合物都具有相同的官能团
D.通过石油分馏获得乙烯,已成为目前工业上生产乙烯的主要途径
3.某无色溶液能与镁粉作用产生氢气,此溶液中可能大量存在的离子组是(　　)
A.Ca2+、H+、Cl-、N[image: image194.png]



B.K+、Ba2+、Al[image: image2.png]


、Cl-
C.Al3+、Fe3+、HC[image: image3.png]


、S[image: image4.png]



D.H+、Na+、Cl-、S[image: image5.png]



4.雌黄(As2S3)在我国古代常用作书写涂改修正胶。浓硝酸氧化雌黄可制得硫黄,并生成砷酸和一种红棕色气体,利用此反应原理设计为某原电池。下列有关叙述正确的是(　　)
A.砷酸的分子式为H2AsO4
B.红棕色气体在该原电池的负极区生成并逸出
C.该反应的氧化剂和还原剂物质的量之比为12∶1
D.该反应中每析出4.8 g硫黄,则转移0.5 mol电子
5.设NA为阿伏加德罗常数的值。下列叙述正确的是(　　)
A.1 mol Na2O2晶体中共含有4NA个离子
B.标准状况下,22.4 L CH3OH含有NA个分子
C.常温下,1 L pH=1的H2SO4溶液中,含有0.2NA个H+
D.标准状况下,22.4 L N2和O2的混合气体中含有的原子数为2NA
6.海水结冰形成海冰,海冰中部分盐分被包裹在冰晶中,形成如图所示的含“盐泡”(设 1个盐泡中含1个NaCl单元)的海冰。测得某海冰内层中NaCl的浓度为10-4 mol·L-1,已知该层海冰的密度为

0.9 g·cm-3。下列说法错误的是(　　)
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A.“盐泡”内的钠、氯以离子的形式存在
B.海冰密度越大,则海冰中的“盐泡”越少
C.海冰中形成的氢键比例比海水中的大
D.该海冰中“盐泡”与H2O的个数比约为1∶(5×105)
7.对实验室制得的粗溴苯[含溴苯(不溶于水,易溶于有机溶剂,沸点156.2 ℃)、Br2和苯(沸点80 ℃)]进行纯化,未涉及的装置是(　　)
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8.在给定条件下,下列选项所示的物质间转化均能实现的是(　　)
A.S[image: image9.jpg]


SO3[image: image10.jpg]


H2SO4
B.NH3[image: image11.jpg]1Al ]



NO[image: image12.jpg]


HNO3
C.NaHCO3(s)[image: image13.jpg]


Na2CO3(s)[image: image14.jpg]T4 BIK



NaOH(aq)
D.Al(s)[image: image15.jpg]NaOH 78
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NaAlO2(aq)[image: image16.jpg]


Al(OH)3(s)
9.铝在酸性或碱性溶液中均可与N[image: image17.png]


发生氧化还原反应,转化关系如图所示:
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下列说法错误的是(　　)
A.B溶液含[Al(OH)4]-
B.A溶液和B溶液混合无明显现象
C.D与F反应生成盐
D.E排入大气中会造成污染
10.下列实验操作、现象、结论或解释均正确的是(　　)
	选项
	实验操作
	实验现象
	结论或解释

	A
	向某溶液中滴加稀NaOH溶液,将湿润的红色石蕊试纸置于试管口
	试纸不变蓝
	原溶液中无N[image: image19.png]




	B
	向加有酚酞的碳酸钠溶液中加入足量的CaCl2溶液
	产生白色沉淀,红色褪去
	证明C[image: image20.png]


水解呈碱性

	C
	向NaOH溶液中滴加足量的MgCl2溶液,然后再滴加CuCl2溶液
	先产生白色沉淀,然后沉淀变蓝色
	Ksp[Cu(OH)2]>
Ksp[Mg(OH)2]

	D
	用硫酸作催化剂的淀粉水解液中,加入新制Cu(OH)2,加热
	无砖红色沉淀生成
	淀粉未发生水解


二、单项选择题:本题共6小题,每小题4分,共24分。在每小题给出的四个选项中,只有一项是符合题目要求的。
11.有机化合物F结构简式如图所示。下列说法正确的是(　　)
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A.F中的三个苯环可能在同一平面
B.F可与氧气在一定条件下反应生成醛
C.F可发生加成聚合反应和取代反应
D.苯环上的一氯代物有6种
12.氟离子电池是一种前景广阔的新型电池,其能量密度是目前锂电池的十倍以上且不会因为过热而造成安全风险。如图是氟离子电池工作示意图,其中充电时F-从乙电极流向甲电极,下列关于该电池的说法正确的是(　　)
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A.放电时,甲电极的电极反应式为Bi-3e-+3F-[image: image23.jpg]


BiF3
B.放电时,乙电极电势比甲电极高
C.充电时,导线上每通过1 mol e-,甲电极质量增加19 g
D.充电时,外加电源的正极与乙电极相连
13.某同学设计了如图所示元素周期表,已知Z元素的最外层电子数是次外层的3倍。空格中均有对应的元素填充。下列说法正确的是(　　)
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A.白格中都是主族元素,灰格中都是副族元素
B.X、Y分别与Z形成的化合物都只有两种
C.X、Y元素最高价氧化物对应的水化物酸性:X>Y
D.X、Y、Z的气态氢化物中最稳定的是X的氢化物
14.亚氯酸钠(NaClO2)是一种重要的消毒剂,主要用于水、砂糖、油脂的漂白与杀菌。以下是制取亚氯酸钠的工艺流程,下列说法错误的是(　　)
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A.本工艺电解饱和氯化钠溶液时,阳极主要产生氯气,阴极产生氢气
B.吸收塔内的温度不宜过高
C.气体Y具有还原性
D.吸收塔中发生的离子反应为H2O2+2OH-+2ClO2[image: image26.jpg]


2Cl[image: image27.png]


+O2+2H2O
15.已知:①正丁醇沸点:117.2 ℃,正丁醛沸点:75.7 ℃;②CH3CH2CH2CH2OH[image: image28.jpg]Na, Cr, O,
——
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CH3CH2CH2CHO。利用如图装置用正丁醇合成正丁醛,下列说法不正确的是(　　)
[image: image29.jpg]



A.为防止产物进一步氧化,应将适量Na2Cr2O7酸性溶液逐滴加入正丁醇中
B.当温度计1示数为90～95 ℃,温度计2示数在 76 ℃左右时收集产物
C.向分馏出的馏出物中加入少量金属钠,可检验其中是否含有正丁醇
D.向分离所得的粗正丁醛中,加入CaCl2固体,过滤,蒸馏,可提纯正

丁醛
16.利用pH传感器探究NaOH溶液与硫酸、硫酸铜混合溶液发生反应的离子反应顺序,绘得三份曲线图如图。已知实验使用的NaOH溶液浓度和滴速相同;硫酸溶液和硫酸铜溶液浓度相同;混合溶液中两溶质的浓度也相同。
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以下解读错误的是(　　)
A.三个时点的c(Cu2+):p>q>w
B.w点:c(Na+)>c(S[image: image33.png]


)>c(Cu2+)>c(H+)
C.混合溶液中滴加NaOH溶液,硫酸先于硫酸铜发生反应
D.q点时溶液离子浓度:c(S[image: image34.png]


)+c(OH-)=c(Cu2+)+c(H+)+c(Na+)
三、非选择题:包括必做题和选做题两部分,第17题～第19题为必做题,每个试题考生必须作答,第20题～第21题为选考题,考生根据要求作答。
(一)必做题:共42分。
17.(14分)铋酸钠(NaBiO3)是分析化学中的重要试剂,在水中缓慢分解,遇沸水或酸则迅速分解。某兴趣小组设计实验制取铋酸钠并探究其应用。回答下列问题:
Ⅰ.制取铋酸钠
制取装置如图(加热和夹持仪器已略去),部分物质性质如下:
[image: image35.jpg]



	物质
	NaBiO3
	Bi(OH)3

	性质
	不溶于冷水,浅黄色
	难溶于水;白色


(1)B装置用于除去HCl,盛放的试剂是　                  。 
(2)C中盛放Bi(OH)3与NaOH的混合物,与Cl2反应生成NaBiO3,反应的离子方程式为 　                         。 
(3)当观察到　　　　　　　　　　(填现象)时,可以初步判断C中反应已经完成。 
(4)拆除装置前必须先除去烧瓶中残留的Cl2以免污染空气。除去Cl2的操作是　                          。 
(5)反应结束后,为从装置C中获得尽可能多的产品,需要的操作有

　                             。 
Ⅱ.铋酸钠的应用——检验Mn2+
(6)往待测液中加入铋酸钠晶体,加硫酸酸化,溶液变为紫红色,证明待测液中存在Mn2+。
①产生紫红色现象的离子方程式为                                  
                                                      　; 
②某同学在较浓的MnSO4溶液中加入铋酸钠晶体,加硫酸酸化,结果没有紫红色出现,但观察到黑色固体(MnO2)生成。产生此现象的离子方程式为 　                                      。 
Ⅲ.产品纯度的测定
(7)取上述NaBiO3产品w g,加入足量稀硫酸和 MnSO4稀溶液使其完全反应,再用c mol·L-1的H2C2O4标准溶液滴定生成的Mn[image: image36.png]


(已知:

H2C2O4+Mn[image: image37.png]


——CO2+Mn2++H2O,未配平),当溶液紫红色恰好褪去时,消耗V mL标准溶液。
该产品的纯度为　　　　(用含w、c、V的代数式表示)。 
18.(14分)废弃锂离子电池的资源化处理日益重要。从废旧磷酸铁锂电池的正极材料(含 LiFePO4、石墨粉和铝箔等)中综合回收锂、铁和磷等的工艺流程如图所示:
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有关数据:25 ℃时,Ksp(FePO4)=1.3×10-22、Ksp[Fe(OH)3]=2.6×10-39。
	温度/℃溶解度/g物质
	0
	20
	40
	60
	80
	100

	LiOH
	11.9
	12.4
	13.2
	14.6
	16.6
	19.1

	Li2CO3
	1.54
	1.33
	1.17
	1.01
	0.85
	0.72


回答下列问题:
(1)“溶浸1”中铝溶解的化学方程式为 　                  。 
(2)完成“溶浸2”反应的离子方程式:
　LiFePO4+　H2O2+　　　　 [image: image39.jpg]


　Li++　　　　+　H2P[image: image40.png]


+　H2O 
(3)“滤渣2”的主要成分是　　　　。 
(4)“滤液2”循环两次的目的是 　                      。 
(5)“沉铁、磷”时,析出FePO4沉淀,反应的离子方程式为　     。
实验中,铁、磷的沉淀率结果如图所示。碳酸钠浓度大于30%后,铁沉淀率仍然升高,磷沉淀率明显降低,其可能原因是 　          。
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(6)“沉淀转化”反应:FePO4+3OH-[image: image42.jpg]


Fe(OH)3+P[image: image43.png]


。用此反应的化学平衡常数说明转化能否完全。
                                                          
                                                     　。 
(7)为了充分沉淀,“沉锂”时所用的X和适宜温度是　　　  　(填字母)。 
A.NaOH、20～40 ℃
B.NaOH、80～100 ℃
C.Na2CO3、20～40 ℃
D.Na2CO3、60～80 ℃
19.(14分)“绿水青山就是金山银山”,运用化学反应原理研究碳、氮、硫的单质及其化合物的反应对缓解环境污染、能源危机具有重要意义。
(1)CO还原NO的反应为2CO(g)+2NO(g)[image: image44.jpg]


2CO2(g)+N2(g)　ΔH=-746 kJ·mol-1。部分化学键的键能数据如下表(CO以C≡O键构成):
	化学键
	C≡O
	N≡N
	C[image: image45.jpg]


O

	E/(kJ·mol-1)
	1 076
	945
	745


①由以上数据可求得NO的键能为　　　　 kJ·mol-1。 
②写出两条有利于提高NO平衡转化率的措施: 　           。 
(2)一定条件下,向某恒容密闭容器中充入x mol CO2和y mol H2,发生反应:CO2(g)+3H2(g)[image: image46.jpg]


CH3OH(g)+H2O(g)　ΔH=-50 kJ·mo[image: image47.png]-



。
①图中能表示该反应的平衡常数K与温度T之间的变化关系曲线为

　　     　　(填“a”或“b”),其判断依据是　                
                                                      　[image: image48.png]


。 
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②若x=2、y=3,测得在相同时间内不同温度下H2的转化率如图所示,则在该时间段内,恰好达到化学平衡时,容器内的压强与反应开始时的压强之比为　　　　。 
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(3)在有氧条件下,新型催化剂M能催化NH3与NOx反应生成N2。
①NH3与NO2反应生成N2的反应中,当生成28 g N2时,转移电子的物质的量为　　　　 mol。 
②将一定比例的O2、NH3和NOx的混合气体,匀速通入装有催化剂M的反应器中反应(装置如图)。
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反应相同时间NOx的去除率随反应温度的变化曲线如图所示:
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在50～250 ℃范围内随着温度的升高,NOx的去除率先迅速上升后上升缓慢的主要原因是 　                                  ;
当反应温度高于380 ℃时,NOx的去除率迅速下降的原因可能是   
                                                     　。 
(二)选做题:共14分,请考生从给出的2道题中任选一道作答。
20.[选修3《物质结构与性质》](14分)
砷化镍可用于制作发光器件、半导体激光器、太阳能电池和高速集成电路。
(1)基态Ni原子的价电子排布式为　　　     　,基态As原子电子占据最高能级的电子云轮廓图为　　　　形。 
(2)第一电离能:As　　　　(填“>”或“<”)Se,原因是　         
                                                     　。 
As2O3(砒霜)是两性氧化物,As2O3溶于盐酸生成AsCl3,AsCl3用LiAlH4还原生成AsH3。
(3)①Al[image: image53.png]


的中心原子的杂化方式为　　　            　,其空间构型为　     　　,写出一种与Al[image: image54.png]


互为等电子体的分子的化学式:

　　　                    。 
②AsH3分子中H—As—H键角　　　　(填“>”“=”或“<”)109.5°。AsH3沸点低于NH3,其原因是 　                          。 
(4)有机砷[image: image55.jpg]O
7
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是治疗昏睡病不可缺少的药物,该有机砷中存在的化学键的种类为　　　　(填字母)。 
a.离子键  
b.σ键
c.π键
   d.碳碳双键
(5)砷化镍激光在医学上用于治疗皮肤及黏膜创面的感染、溃疡等,砷化镍晶胞如图所示,该晶胞密度ρ=　　　　　　　　g·cm-3(列式即可,不必化简)。 
[image: image56.jpg]



21.[选修5《有机化学基础》](14分)
氟西汀G是一种治疗抑郁性精神障碍的药物,其一种合成路线如图:
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已知:LiAlH4是强还原剂,不仅能还原醛、酮,还能还原酯,但成本较高。
回答下列问题:
(1)碳原子上连有4个不同的原子或基团时,该碳称为手性碳。写出D的结构简式,用星号(*)标出D中的手性碳:　　　　　　　　。 
(2)④的反应类型是　　　　　　　　。 
(3)C的结构简式为　　　　　　　　。 
(4)G的分子式为　　　　　　　　。 
(5)反应⑤的化学方程式为 　                          。 
(6)已知M与D互为同分异构体,在一定条件下能与氯化铁溶液发生显色反应。M分子的苯环上有3个取代基,其中两个相同。符合条件的M有　　　　种。 
(7)[image: image58.jpg]0S0,CH;



也是一种生产氟西汀的中间体,设计以[image: image59.jpg]Cl



和CH3SO2Cl为主要原料制备它的合成路线: 　 (无机试剂任选)。 

参考答案
1.D　海水淡化是大幅降低水中离子浓度的过程,将离子浓度降到允许的范围内,故A正确;世界卫生组织(WHO)将二氧化氯(化学式为ClO2)列为高效安全灭菌消毒剂,它在食品保鲜、饮用水消毒等方面有广泛的应用,故B正确;K2FeO4处理水时,+6价铁为最高价,具有强氧化性,能消毒杀菌,而且还原产生的Fe3+水解形成 Fe(OH)3胶体,能吸附水中的悬浮杂质,故C正确;矿泉水不含人体必需的营养物质,没有糖类、油脂和蛋白质,故D不正确。
2.A　油脂中含有酯基,所以能和NaOH反应,氨基酸中含有羧基,所以能和NaOH反应,故A正确;聚乙烯和聚氯乙烯的单体分别为乙烯和氯乙烯,因为含有碳碳双键,均能使溴水褪色,但氯乙烯不是烃,故B错误;葡萄糖的官能团是羟基和醛基,而果糖的官能团是羟基和羰基,故C错误;通过石油分馏产品进行裂解可以获得乙烯,已成为目前工业上生产乙烯的主要途径,故D错误。
3.D　无色时可排除Cu2+、Fe2+、Fe3+、Mn[image: image60.png]


等有色离子的存在,与镁粉作用产生氢气的溶液呈酸性。A.N[image: image61.png]


在酸性条件下与Mg反应不会生成氢气,而是产生NO或NO2,错误;Al[image: image62.png]


与氢离子反应,在溶液中不能大量共存,错误;Fe3+有颜色,Al3+、H+与HC[image: image63.png]


、S[image: image64.png]


发生反应,在溶液中不能大量共存,错误;H+、Na+、Cl-、S[image: image65.png]


之间不反应,都是无色离子,且都不与氢离子反应,在溶液中能够大量共存,正确。
4.D　砷最高价为+5,砷酸的分子式为H3AsO4,故A错误;红棕色气体是硝酸发生还原反应生成的NO2,原电池正极发生还原反应,所以NO2在正极区生成并逸出,故B错误;As2S3被氧化为砷酸和硫单质,As2S3化合价共升高10价,硝酸被还原为NO2,氮元素化合价降低1价,氧化剂和还原剂物质的量之比为10∶1,故C错误;As2S3被氧化为砷酸和硫单质,1 mol As2S3失10 mol电子,生成 2 mol 砷酸和3 mol硫单质,所以生成0.15 mol硫黄,转移

 0.5 mol 电子,故D正确。
5.D　Na2O2是离子化合物,由Na+和[image: image66.png]


构成,所以 1 mol Na2O2晶体中共含有3NA个离子,故A错误;CH3OH在标准状况下非气态,无法计算其物质的量,故B错误;pH=1,c(H+)=0.1 mol·L-1,所以1 L pH=1的H2SO4溶液中,含有H+的物质的量为 0.1 mol·L-1×1 L=0.1 mol,即含有 0.1NA个H+,故C错误;标准状况下,22.4 L N2和O2的混合气体为1 mol,由于N2和O2都是双原子分子,所以含有的原子数为2NA,故D正确。
6.B　NaCl是离子化合物,所以钠、氯以离子的形式存在,故A正确;NaCl的相对分子质量比水大,所以海冰密度越大,NaCl含量越多,故B错误;海冰的密度为 0.9 g·cm-3 ,比海水的密度(密度大于 1 g·cm-3)小,所以海冰中形成的氢键比例比海水中的大,故C正确;假设1 L的海冰,NaCl的物质的量为10-4 mol,水的质量约为 0.9 g·cm-3×1 000 mL=900 g,水的物质的量约为[image: image67.png]LU
18 g - mol



=50 mol,则“盐泡”与H2O的个数比约为 10-4∶50=1∶(5×105),故D正确。
7.C　除溴(利用SO2的还原性)→分离出苯和溴苯的混合液(分液)→分离出溴苯(蒸馏)。除去Br2可以用SO2,原理为Br2+SO2+2H2O[image: image68.jpg]


H2SO4+2HBr,故A正确;苯和溴苯的混合液与无机溶液互不相溶,分液可得苯和溴苯的混合液,故B正确;由分析可知,不涉及过滤操作,故C错误;溴苯的沸点是156.2 ℃、苯的沸点是 80 ℃,分离出溴苯用蒸馏,故D正确。
8.C　硫在氧气中点燃只能生成二氧化硫,故A错误;NO与水不反应,故B错误;NaHCO3(s)受热分解生成水、二氧化碳和碳酸钠,Na2CO3(s)与氢氧化钙反应生成NaOH(aq),均能实现,故C正确;NaAlO2(aq)与过量的盐酸反应,生成氯化铝,故D错误。
9.B　铝在碱性条件下与硝酸根离子反应生成偏铝酸钠和氨气,偏铝酸根离子可写为[Al(OH)4]—,故A正确;硝酸铝溶液和偏铝酸钠溶液混合时,发生相互促进的水解反应产生氢氧化铝沉淀,故B错误;D、F分别为氨气、硝酸,可反应生成硝酸铵,属于盐类,故C正确;E为二氧化氮,有毒,排入大气中会造成污染,故D正确。
10.B　滴加的是稀NaOH溶液且没有加热,难以产生氨气,无法判断原溶液中有无N[image: image69.png]


,故A错误;加有酚酞的碳酸钠溶液呈红色,红色溶液中加入足量的CaCl2溶液,钙离子把碳酸根离子沉淀完全的同时,红色也褪去,证明原溶液的碱性是C[image: image70.png]


水解所致,故B正确;溶解度小的沉淀易向溶解度更小的沉淀转化,得出的结论应是Ksp[Cu(OH)2]<Ksp[Mg(OH)2],故C错误;淀粉水解液中含硫酸,未加碱中和直接加入新制Cu(OH)2,导致Cu(OH)2被消耗,达不到预期现象,故D错误。
11.B　根据F的结构简式分析可知,分子中的三个苯环可以看作取代甲烷上的3个H原子,甲烷上最多2个H原子与C原子共平面,因此F中三个苯环不可能在同一平面,故A错误;F分子中的醇羟基可催化氧化生成醛基,故B正确;F分子中苯环可发生取代反应,但分子中不含有不饱和键(碳碳双键或碳碳三键),因此不能发生加聚反应,故C错误;根据F的结构分析,其苯环上的一氯代物共有 7种,故D错误。
12.C　充电时F-从乙电极流向甲电极,说明乙为阴极,甲为阳极。放电时,甲电极的电极反应式为BiF3+3e-[image: image71.jpg]


Bi+3F-,故A错误;放电时,乙电极电势比甲电极低,故B错误;充电时,甲电极发生反应:Bi-3e-+3F-[image: image72.jpg]


BiF3,导线上每通过1 mol e-,则有1 mol F-变为BiF3,其质量增加19 g,故C正确;充电时,外加电源的负极与乙电极相连,故D错误。
13.C　按照排布规律,前3周期,一侧的相同位置的元素位于同一主族,比如B和Al同主族,均在H的左侧,均处于棱形的顶部空格内。则可知X、Y同主族,且X为N,Y为P,Z为O。到了第四周期,出现灰色空格,填充副族元素,如Se。按照图示,白格填充的为主族元素和稀有气体元素,灰格填充的为副族元素,故A错误;X和Z可以形成NO、NO2、N2O5等氮氧化物,不止两种,故B错误;X的最高价氧化物对应的水化物为HNO3,Y的最高价氧化物对应的水化物为H3PO4,同主族元素,同上到下非金属性减弱,非金属性越强,最高价氧化物对应的水化物的酸性越强,则酸性:HNO3>H3PO4,故C正确;非金属性越强,气态氢化物的稳定性越强,同主族元素,同上到下非金属性减弱,同周期元素,从左到右非金属性增强,则非金属性排序为O>N>P,氢化物稳定性最强的是Z的氢化物H2O,故D错误。
14.A　根据流程可知,电解饱和氯化钠溶液,生成的氯气和氢氧化钠反应生成氯酸钠溶液,通气体Y、空气和X酸还原氯酸钠溶液生成二氧化氯,则气体Y具有还原性,再用双氧水、氢氧化钠吸收反应生成的二氧化氯,过滤得亚氯酸钠(NaClO2)溶液,通过蒸发浓缩、冷却结晶得到亚氯酸钠晶体。电解饱和氯化钠溶液,阳极Cl-发生氧化反应生成氯气,氯气和阴极生成的氢氧化钠继续反应生成氯酸钠溶液,阴极H+发生还原反应生成氢气,故A错误;吸收塔内用双氧水、氢氧化钠吸收反应生成的二氧化氯,因为温度过高,双氧水会分解,则吸收塔内的温度不宜过高,故B正确;通气体Y、空气和X酸还原氯酸钠溶液生成二氧化氯,则气体Y具有还原性,故C正确;吸收塔内用双氧水、氢氧化钠吸收反应生成的二氧化氯,离子反应为H2O2+2OH-+2ClO2[image: image73.jpg]


2Cl[image: image74.png]


+O2+2H2O,故D正确。
15.C　Na2Cr2O7在酸性条件下能氧化正丁醛,为防止生成的正丁醛被氧化,所以将酸化的Na2Cr2O7溶液逐滴加入正丁醇中,故A正确;由反应物和产物的沸点数据可知,温度计1保持在90～95 ℃,既可保证正丁醛及时蒸出,又可尽量避免其被进一步氧化,温度计2示数在 76 ℃左右时,收集产物为正丁醛,故B正确;正丁醇能与钠反应,但粗正丁醛中含有水,水可以与钠反应,所以无法检验粗正丁醛中是否含有正丁醇,故C不正确;粗正丁醛中含有水、正丁醇,向粗正丁醛中加入CaCl2固体,过滤,可除去水,然后利用正丁醇与正丁醛的沸点差异进行蒸馏,从而得到纯正丁醛,故D正确。
16.D　根据图像可知:混合溶液中开始滴加NaOH溶液时,溶液pH≈2,几乎等于H2SO4溶液的pH,随着NaOH溶液的滴加,溶液pH变化不大,当滴加至100 s时,产生滴定突跃,此时溶液pH≈5,等于CuSO4溶液的pH,说明此时发生反应为H2SO4+2NaOH[image: image75.jpg]


Na2SO4+2H2O,即在前100 s内发生酸碱中和反应,在100～200 s内发生反应:Cu2++2OH-[image: image76.jpg]


Cu(OH)2↓,在时间大于或等于200 s时,该反应沉淀完全,发生滴定突跃,在200 s以后w段的溶液中,处于Cu(OH)2的沉淀溶解平衡阶段,溶液中c(H+)几乎不变。根据上述分析可知:在p点阶段发生反应:H++OH-[image: image77.jpg]


H2O;在q点阶段发生反应:Cu2++2OH-[image: image78.jpg]


Cu(OH)2↓,在w段发生滴定突跃,Cu2+滴定达到沉淀溶解平衡阶段,所以三个时点的溶液中Cu2+的浓度关系:p>q>w,故A正确;w点时溶液中溶质为Na2SO4及难溶性Cu(OH)2的饱和溶液,根据Na2SO4[image: image79.jpg]


2Na++S[image: image80.png]


及Cu(OH)2是难溶性物质,但其溶解电离产生的离子浓度远大于水电离产生的离子浓度,所以此时溶液中微粒浓度关系为 c(Na+)>c(S[image: image81.png]


)>c(Cu2+)>c(H+),故B正确;根据滴定时溶液的pH变化,结合单独滴加NaOH溶液时的pH图像可知:混合溶液中滴加NaOH溶液,硫酸先于硫酸铜发生反应,故C正确;q点时溶液中含Na2SO4、CuSO4 及H2O,根据电荷守恒可得离子浓度:2c(S[image: image82.png]


)+c(OH-)=2c(Cu2+)+c(H+)+c(Na+),故D错误。
17.解析:用浓HCl和MnO2反应制备Cl2,其中混有挥发出来的HCl,要用饱和食盐水除去,然后利用Cl2的强氧化性在碱性条件下将 Bi(OH)3氧化成NaBiO3;利用Mn2+的还原性将NaBiO3还原,而Mn2+被氧化成Mn[image: image83.png]


来检验NaBiO3的氧化性;实验结束后Cl2有毒,要除去,做法是加入三颈烧瓶中的NaOH溶液,使其和氯气反应;NaBiO3纯度的检测利用NaBiO3和Mn2+反应生成Mn[image: image84.png]


,Mn[image: image85.png]


再和草酸反应来测定,找到NaBiO3、Mn2+、Mn[image: image86.png]


、草酸四种物质之间的关系,再计算即可。
(1)除去氯气中混有的HCl,用饱和食盐水。
(2)反应物为Bi(OH)3、Cl2和NaOH,+3价的Bi被氧化成NaBiO3,Cl2被还原成Cl-,根据原子守恒知还有水生成,所以反应的离子方程式为Bi(OH)3+3OH-+Na++Cl2[image: image87.jpg]


NaBiO3+2Cl-+3H2O。
(3)C中反应已经完成,则白色的Bi(OH)3全部变为黄色的NaBiO3。
(4)由题图可知,关闭K1、K3,打开K2可使NaOH溶液流下与氯气反应。
(5)由题意知NaBiO3不溶于冷水,接下来的操作应尽可能在冰水中操作即可,操作为在冰水中冷却结晶、过滤、洗涤、干燥。
(6)①往待测液中加入铋酸钠晶体,加硫酸酸化,溶液变为紫红色,证明待测液中存在Mn2+,说明铋酸钠将Mn2+氧化成Mn[image: image88.png]


,因为是酸性条件,所以铋酸钠被还原成Bi3+,则离子方程式为5NaBiO3+2Mn2++14H+[image: image89.jpg]


5Bi3++2Mn[image: image90.png]


+

5Na++7H2O;
②由题意可知,Mn2+过量,铋酸钠少量,过量的Mn2+和Mn[image: image91.png]


发生反应生成了黑色的MnO2,反应的离子方程式为3Mn2++2Mn[image: image92.png]


+2H2O[image: image93.jpg]


5MnO2↓+4H+。
(7)根据得失电子守恒找出关系式为5NaBiO3～2Mn[image: image94.png]


～5H2C2O4,计算铋酸钠理论产量:
5NaBiO3　　～　　5H2C2O4
1 400 g         5 mol
m(理论)
   cV×10-3 mol
解得m(理论)=0.28cV g,所以纯度=[image: image95.png]0. 28¢V
we




×100%=[image: image96.png]0. 28cV




×100%。
答案:(1)饱和食盐水
(2)Bi(OH)3+3OH-+Na++Cl2[image: image97.jpg]


NaBiO3+2Cl-+3H2O
(3)C中白色固体消失(或黄色不再加深)
(4)关闭K1、K3,打开K2
(5)在冰水中冷却结晶、过滤、洗涤、干燥
(6)①5NaBiO3+2Mn2++14H+[image: image98.jpg]


5Bi3++2Mn[image: image99.png]


+5Na++7H2O
②3Mn2++2Mn[image: image100.png]


+2H2O[image: image101.jpg]


5MnO2↓+4H+
(7)[image: image102.png]280cVx1073



×100%(或[image: image103.png]0. 28¢V
we




×100%或[image: image104.png]28cV




%)
18.解析:废旧磷酸铁锂电池的正极材料(含LiFePO4、石墨粉和铝箔等)中加入氢氧化钠溶液进行碱溶,铝箔与氢氧化钠溶液反应生成偏铝酸钠,过滤后得到滤液1,滤液1为偏铝酸钠溶液,过滤后的滤渣再加入过量浓硫酸进行酸溶,同时加入双氧水,将亚铁离子氧化为三价铁离子,并进行多次循环,确保亚铁离子全部转化,再进行过滤得到滤渣2和滤液2,滤渣2为石墨粉,滤液2主要含有Fe3+、Li+、H2P[image: image105.png]


和S[image: image106.png]


,向滤液2加入碳酸钠溶液,Fe3+、H2P[image: image107.png]


与碳酸钠反应,转化为磷酸铁沉淀和二氧化碳,生成的二氧化碳气体通入滤液1中反应生成氢氧化铝,磷酸铁中加入氢氧化钠溶液转化为氢氧化铁和磷酸钠晶体,向沉铁、磷后的溶液中加入饱和碳酸钠溶液得到碳酸锂沉淀,再对碳酸锂进行一系列处理最后得到高纯锂化合物。
(1)根据分析,“溶浸1”中铝溶解的化学方程式为2Al+2H2O+2NaOH[image: image108.jpg]


2NaAlO2+3H2↑。
(2)“溶浸2”为LiFePO4与过量浓硫酸进行酸溶,同时加入双氧水,将亚铁离子氧化为三价铁离子,离子方程式为2LiFePO4+H2O2+6H+[image: image109.jpg]


2Li++2Fe3++

2H2P[image: image110.png]


+2H2O。
(3)根据分析,“滤渣2”的主要成分是石墨。
(4)“滤液2”循环两次的目的是提高浸出液的浓度或提高双氧水和硫酸的利用率等。
(5)“沉铁、磷”时,析出FePO4沉淀,反应的离子方程式为Fe3++H2P[image: image111.png]


+

C[image: image112.png]


[image: image113.jpg]


FePO4↓+CO2↑+H2O;实验中,铁、磷的沉淀率结果如题图所示,碳酸钠浓度大于30%后,铁沉淀率仍然升高,磷沉淀率明显降低,其可能原因是Na2CO3水解产生的 c(OH-) 增大,与Fe3+结合生成Fe(OH)3沉淀,而使留在溶液中的P[image: image114.png]


的浓度增大。
(6)“沉淀转化”反应:FePO4+3OH-[image: image115.jpg]


Fe(OH)3+P[image: image116.png]
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=5.0×1016,K很大,说明反应完全进行。
(7)结合题给表格数据,碳酸锂的溶解度远小于氢氧化锂,为了充分沉淀,“沉锂”时所用的X应为碳酸钠,60～80 ℃左右溶解度较小,故选D。
答案:(1)2Al+2H2O+2NaOH[image: image120.jpg]


2NaAlO2+3H2↑
(2)2　1　6H+　2　2Fe3+　2　2
(3)石墨
(4)提高浸出液的浓度(或提高双氧水和硫酸的利用率等其他合理答案)
(5)Fe3++H2P[image: image121.png]


+C[image: image122.png]


[image: image123.jpg]


FePO4↓+CO2↑+H2O
Na2CO3水解产生的c(OH-)增大,与Fe3+结合生成Fe(OH)3沉淀,而使留在溶液中的P[image: image124.png]


的浓度增大
(6)K=[image: image125.png]c(PO3)
2 (0H)




=[image: image126.png]Ko (FePO,)
Kop[Fe (OH) 3]



=[image: image127.png]1.3x10%2
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=5.0×1016,K很大,说明反应完全进行　(7)D
19.解析:(1)①设NO的键能为x kJ·mol-1,反应2CO(g)+2NO(g)[image: image128.jpg]


2CO2(g)+N2(g)的ΔH=(1 076×2+2x) kJ·mol-1-(745×2×2+945) kJ·mol-1=-746 kJ·mol-1,解得x=513.5,故NO的键能为 513.5 kJ·mol-1;
②该反应为气体体积缩小的放热反应,若提高NO的平衡转化率,需要使平衡正向移动,采取的措施有:增大压强、降低温度、增大CO与NO的投料比等。
(2)①该反应是放热反应,升高温度不利于反应向右进行,会使平衡常数减小,曲线a符合此特点;
②由题图可知,当温度在T2时,H2的转化率最高。温度越高反应速率越大,在相同时间内达到平衡状态前,H2的转化率最高,但达到平衡状态后继续升温,反应会向逆反应方向移动,导致H2的转化率降低,故b点为平衡状态;
　　　　　　CO2(g)+3H2(g)[image: image129.jpg]


CH3OH(g)+H2O(g)
初始(mol)
    2
     3
   0
     0 
转化(mol)
0.8
3×80%
0.8
   0.8
平衡(mol)
1.2
0.6
    0.8
 0.8
同温同体积时压强之比等于物质的量之比,故b点时对应的压强与反应开始时的压强比为3.4∶5.0=17∶25。
(3)①NH3与NO2反应生成N2的化学方程式为8NH3+6NO2[image: image130.jpg]


7N2+12H2O,该反应中生成7 mol N2时,转移电子的物质的量为24 mol,因此生成1 mol N2时转移电子的物质的量为 [image: image131.png]


×1 mol=[image: image132.png]


 mol;
②在一定温度范围内催化剂活性较大,超过温度范围,催化剂活性降低,由题图可知迅速上升段是催化剂活性随温度升高而增大,与温度升高共同使NOx的去除率增大;上升阶段缓慢主要是温度升高引起的NOx的去除率增大,但催化剂活性降低;在一定温度和催化剂存在的条件下,氨气能催化氧化生成NO,当温度高于380 ℃时,NOx的去除率下降的原因可能是氨气在该反应条件下与氧气反应生成NO。
答案:(1)①513.5　②增大压强、降低温度、增大CO与NO的投料比
(2)①a　该反应是放热反应,升高温度不利于反应向右进行,会使平衡常数减小　②17∶25
(3)①[image: image133.png]


　②在一定温度范围内催化剂活性较大,超过温度范围,催化剂活性降低　氨气在该反应条件下与氧气反应生成NO
20.解析:(1)Ni原子序数为28,基态Ni原子的价电子为3d能级上的 8个电子、4s能级上的2个电子,其价电子排布式为3d84s2;基态As原子核外电子排布式为 [Ar]3d104s24p3,该基态原子中占据最高能级的电子为4p电子,其电子云轮廓图为哑铃形。
(2)原子轨道中电子处于全满、全空或半满时较稳定,As元素原子的4p轨道上的电子呈半满状态,比较稳定。
(3)①Al[image: image134.png]


的中心原子Al的价层电子对个数=4+[image: image135.png]341-4x1




=4,不含孤电子对,根据价层电子对互斥理论,Al原子杂化方式为sp3、空间构型为正四面体结构,与Al[image: image136.png]


互为等电子体的分子中含有5个原子、价电子数是8,其等电子体有SiH4、CH4;
②AsH3分子中As原子价层电子对个数=3+[image: image137.png]5-3x1




=4,含有 1个孤电子对,该分子结构为三角锥形,孤电子对与成键电子对之间的排斥力大于成键电子对之间的排斥力,该分子中含有孤电子对,导致其键角减小,小于109.5°;分子间能形成氢键的氢化物熔、沸点较高,液态NH3分子间能形成氢键,AsH3分子间只有范德华力,故氨气熔、沸点较高。
(4)有机砷[image: image138.jpg]


的共价单键中存在σ键,苯环中存在大π键,钠离子和阴离子之间存在离子键,所以含有离子键、σ键、π键,故选abc。
(5)该晶胞中Ni原子个数=4×[image: image139.png]


+4×[image: image140.png]


+2×[image: image141.png]


+2×[image: image142.png]


=2,As原子个数为2,Ni和As原子个数之比为 2∶2=1∶1,晶胞体积=(b×10-10 cm)2×sin 60°×a×10-10 cm=[image: image143.png]


ab2×10-30 cm3,晶胞密度=[image: image144.png]M2

Va



=[image: image145.png]


 g·cm-3。
答案:(1)3d84s2　哑铃(或纺锤)
(2)>　As元素原子的4p轨道上的电子呈半满状态,比较稳定
(3)①sp3　正四面体　SiH4(或CH4)　②<　液态NH3分子间能形成氢键,AsH3分子间只有范德华力
(4)abc
(5)[image: image146.png]134x2
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(或[image: image147.png]2x59+2x75

Bab2N 107



或[image: image148.png]134x2
ab75in60° Npx10%0



)
21.解析:B在催化剂作用下与氢气发生加成反应生成C,C与氢化铝锂反应生成D,D与CH3SO2Cl发生取代反应生成E,E与CH3NH2发生取代反应生成F,F与[image: image149.jpg]c—{ H—cr,



在氢化钠作用下发生取代反应生成G。根据G和E的结构简式,可得F的结构简式为[image: image150.jpg]


。
(1)碳原子上连有4个不同的原子或基团时,该碳称为手性碳。D中的手性碳位置为[image: image151.jpg]


。
(2)根据分析,④的反应类型是取代反应。
(3)根据分析,C的结构简式为[image: image152.jpg]


。
(4)由G的结构简式知,其分子式为C17H18NOF3。
(5)反应⑤为E与CH3NH2发生取代反应生成F,化学方程式为[image: image153.jpg]OH
@H\Aosozcm



+CH3NH2[image: image154.jpg]


[image: image155.jpg]


+CH3SO2OH。
(6)D的结构简式为[image: image156.jpg]


,已知M与D互为同分异构体,在一定条件下能与氯化铁溶液发生显色反应,说明分子中有酚羟基。M分子的苯环上有3个取代基,其中两个相同,即苯环上有两个羟基和一个—C3H7原子团。—C3H7原子团共有 —CH2CH2CH3 和 —CH(CH3)2 两种结构,同分异构体数目分析如下:若羟基的位置结构为[image: image157.jpg]OH



,同分异构体的数目为 2×2=4(种),若羟基的位置结构为[image: image158.jpg]


,同分异构体的数目为1×2=2(种),若羟基的位置结构为[image: image159.jpg]OH



,同分异构体的数目为3×2=6(种);则符合条件的M有12种。
(7)在加热条件下,[image: image160.jpg]


在氢氧化钠醇溶液中发生消去反应生成[image: image161.jpg]


,[image: image162.jpg]


和氯气发生加成反应生成[image: image163.jpg]Cl
Cl



,加热条件下,[image: image164.jpg]Cl
Cl



与氢氧化钠溶液发生取代反应生成[image: image165.jpg]OH
OH



,[image: image166.jpg]OH
OH



与CH3SO2Cl发生取代反应生成[image: image167.jpg]OH
0S0,CH;



,合成路线为[image: image168.jpg]
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[image: image171.jpg]Cl;
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。
答案:　(1)[image: image177.jpg]



(2)取代反应
(3)[image: image178.jpg]



(4)C17H18NOF3
(5)[image: image179.jpg]OH
@H\Aosozcm



+CH3NH2[image: image180.jpg]
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+CH3SO2OH
(6)12
(7)[image: image182.jpg]
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