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2023-2024学年度第一学期期中考试

高二化学试卷

考试时间：75分钟　分值：100分

一、单选题：共14题，每题3分，共42分。每题只有一个选项最符合题意。

1. 利用超分子可分离C60和C70.将C60、C70混合物加入一种空腔大小适配C60的“杯酚”中进行分离的流程如图。下列说法错误的是

[image: image288.png]



A. 第一电离能：C<O
B. 杯酚分子中存在大π键

C. 杯酚与C60形成氢键
D. C60与金刚石晶体类型不同
2. 下列各组物质的变化过程中，所克服的粒子间作用力完全相同的是

A. CaO和[image: image2.wmf]2

SiO

熔化
B. Na和S受热熔化

C. NaCl和HCl溶于水
D. 碘和干冰的升华

3. 下列有关化学用语表示正确的是

A. 氯离子(Cl-)的结构示意图：[image: image3.png]W\
@) /




B. 2-乙基-1，3-丁二烯的键线式：[image: image4.png]



C. 丙烷分子的空间填充模型：[image: image5.png]



D. 基态Br原子简化电子排布式：[Ar]4s24p5
4. 下列关于稀有气体的叙述不正确的是

A. 各能级电子排布为“全充满”状态

B. 其原子与同周期ⅠA、ⅡA族元素的阳离子具有相同的核外电子排布

C. 化学性质非常不活泼

D. 同周期中第一电离能最大

5. 下列相关化学用语表述正确的是(　　)
A. NH4Cl的电子式：[image: image6.png]H
[H:N:H ]" CI’
H




B. C原子的轨道表示式：[image: image7.png]



C. 冰醋酸为共价化合物，受热熔融：CH3COOH[image: image8.wmf]ƒ

CH3COO-+H+
D. Fe2+基态核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d6
6. 元素周期表中短周期的一部分如下图，关于X、Y、Z、W、Q说法正确的是

[image: image9.png]



A. 元素Z与元素W的最高正价之和为8
B. 原子半径的大小顺序为：W>Z>Y
C. 离子半径的大小顺序为：[image: image10.wmf]223

WYZ

--+

>>


D. W的气态氢化物的热稳定性和还原性均比Q的氢化物的强

7. 下列说法不正确的是

A. 水很稳定是因为水中含有大量氢键

B. 乳酸分子([image: image11.png]o
CH:;CHCOOH



)中含有一个手性碳原子

C. 碘易溶于四氯化碳，甲烷难溶于水都可用相似相溶规律解释

D. 酸性：CF3COOH＞CCl3COOH
8. [image: image12.wmf]2

FeS

晶体的晶胞结构如图所示。下列说法不正确的是

[image: image13.png]



A. 阴、阳离子个数比为[image: image14.wmf]1:1


B. [image: image15.wmf]2

FeS

晶体中距离[image: image16.wmf]2+

Fe

最近的[image: image17.wmf]2+

Fe

的数目为12
C. 若晶胞边长均为[image: image18.wmf]pm

a

，则[image: image19.wmf]2

2

S

-

和[image: image20.wmf]2

2

S

-

之间的最短距离为[image: image21.wmf]2pm

a


D. 阳离子位于由阴离子构成的正八面体空隙中

9. 2010年10月5日17时45分，瑞典皇家科学院宣布，将2010年诺贝尔物理学奖授予英国曼彻斯特大学科学家安德烈·海姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫，以表彰他们在石墨烯材料方面的卓越研究．石墨烯是目前科技研究的热点，可看作将石墨的层状结构一层一层的剥开得到的单层碳原子（结构如图所示）．将氢气加入到石墨烯中开发出一种具有突破性的新材料石墨烷，下列说法中正确的是（）
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A. 石墨烯是高分子化合物

B. 石墨烯与石墨烷互为同素异形体

C. 一定条件下石墨烯可与H2发生加成反应

D. 根据结构示意图可知，石墨烯不能导电

10. 有关晶体的结构如下图所示，下列说法中错误的是

[image: image23.png]SRR ERIE WL CaF2 fhfil




A. 钛酸钙的化学式为[image: image24.wmf]3

CaTiO


B. 在金刚石晶体中，碳原子与碳碳键(C-C)数目之比为1∶2
C. 硒化锌晶体中阳离子的配位数为6
D. [image: image25.wmf]2

CaF

中[image: image26.wmf]F

-

与距离最近[image: image27.wmf]的

[image: image28.wmf]2

Ca

+

所形成的键的夹角为109°28′
11. 水合硫酸四氨合铜[image: image29.wmf](
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在工业上用途广泛，主要用于印染、纤维、杀虫剂及制备某些含铜的化合物。下列叙述错误的是

A. [image: image30.wmf](
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中[image: image31.wmf]2

4

SO
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的空间结构为平面三角形

B. [image: image32.wmf](
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的配位数是6
C. [image: image33.wmf]3

NH

分子中[image: image34.wmf]HNH

--

键的键角大于[image: image35.wmf]2

HO

分子中[image: image36.wmf]HOH

--

键的键角

D. [image: image37.wmf]3

NH

和[image: image38.wmf]2

HO

与[image: image39.wmf]2

Cu

+

的配位能力：[image: image40.wmf]32

NHHO

>


12. 如图1表示某种含氮有机化合物的结构简式，能识别某些离子或分子而形成超分子。该分子内4个氮原子分别位于正四面体的4个顶点(见图2)。分子内存在空腔，能嵌入某种离子或分子而形成4个氢键并予以识别。下列分子或离子中，能被该含氮有机化合物识别的是

[image: image41.png]



A. CF4
B. NH[image: image42.wmf]4

+


C. CH4
D. H2O
13. 氮化硼(BN)晶体有多种相结构。六方相氮化硼是通常存在的稳定相，与石墨相似，具有层状结构，可作高温润滑剂，但不能导电。立方相氮化硼是超硬材料，有优异的耐磨性。它们的晶体结构如图所示。关于这两种晶体的说法，正确的是

[image: image43.png]7 A AL ST AHEAGHT
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A. 六方相氮化硼只含共价键

B. 六方相氮化硼层间作用力小，所以质地软，熔点低

C. 两种氮化硼中的硼原子都是采用[image: image44.wmf]2

sp

杂化

D. 六方相氮化硼晶体其结构与石墨相似却不导电，原因是没有可以自由移动的电子

14. 近年来，光催化剂的研究是材料领域的热点方向。一种Ru配合物(如图所示)复合光催化剂可将CO2转化为HCOOH。下列说法错误的是

[image: image45.png]



A. Ru配合物中第二周期元素的电负性由大到小的顺序为O>N>C
B. 如图结构的吡啶环([image: image46.png]


)中C、N原子的杂化方式均为sp2
C. 该配合物中Ru的配位数是6
D. HCOOH的沸点比HCHO高，主要因为HCOOH相对分子质量大于HCHO
二、简答题：共5小题，共58分。

15. 有机物A是一种重要的工业原料，其结构简式如图所示。试回答下列问题

[image: image47.png]CH:CH2
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（1）有机物A的分子式为_____；

（2）有机物A中含有[image: image48.wmf]的

含氧官能团名称是_____：

（3）0.5mol该物质与足量金属钠反应，能生成标准状况下的氢气_____L；

（4）该物质能发生的反应有_____(填序号)。

①能发生水解反应②能与溴的四氯化碳溶液反应③能与甲醇发生酯化反应④可以燃烧

（5）写出A与氢氧化钠反应[image: image49.wmf]的

化学方程式_____

16. 镁、铝及其化合物在制药、材料及航空航天等领域用途广泛，回答下列问题：

（1）下列状态的Mg中，电离最外层一个电子所需要的能量最大的是_____(填序号)
a．[image: image50.wmf]2261

1s2s2p3s

    b．[image: image51.wmf]2262

1s2s2p3s

    c．[image: image52.wmf]22611

1s2s2p3s3p

    d．[image: image53.wmf]2261

1s2s2p3p


（2）Mg元素的第一电离能高于AI元素，原因是_____。

（3）MgO是一种耐火材料，熔点为2852℃，其熔融物中有[image: image54.wmf]2

Mg

+

和[image: image55.wmf]2

O

-

，这两个离子的半径大小关系是[image: image56.wmf](
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_____[image: image57.wmf](
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(填“>”或“<”)；MgO的熔点高于NaCl的原因是_____。

（4）叶绿素a是自然界中常见的含镁化合物(结构如图)，其结构中存在_____(填标号)
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a．配位键    b．π键        c．非极性键        d．氢键        e．极性键

（5）三氯化铝加热到177.8℃时，会升华为气态二聚氯化铝([image: image59.wmf]6

AlCl

，其中铝原子和氯原子均达8电子稳定结构)，三氯化铝的晶体类型：_____，请写出二聚氯化铝([image: image60.wmf]6

AlCl

)的结构式：_____，其中铝原子轨道采用_____杂化。

17. 碳是地球上组成生命[image: image61.wmf]的

最基本元素之一。不仅能形成丰富多彩的有机化合物，还能形成多种无机化合物，碳及其化合物的用途广泛。根据要求回答下列问题

（1）下图中分别代表了碳单质的两种常见晶体，图1晶体中C原子的杂化方式为_____，图2晶体中，每个六元环占有_____个C原子。

[image: image62.png]”





（2）丙炔([image: image63.png]


 )分子中π键、σ键数目之比为_____。

（3）碳和氢形成的最简单碳正离子[image: image64.wmf]3

CH

+

的空间构型为_____。

（4）[image: image65.wmf]34

gCN

-

具有和石墨相似的层状结构，其中一种二维平面结构如下图(左)所示，用硅原子替换氮化碳的部分碳原子可形成具有相似性质的化合物如下图(中)所示，该化合物的化学式为_____，该化合物中所有元素的电负性由大到小的顺序为_____。
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（5）已知：如上图右所示键能和键长数目。[image: image67.wmf]2

N

和[image: image68.wmf]4

N

都是N元素[image: image69.wmf]的

单质，其中[image: image70.wmf]4

N

是正四面体构型，N原子占据四面体的四个顶点，从键参数角度分析[image: image71.wmf]4

N

分子稳定性远小于[image: image72.wmf]2

N

原因是_____。

（6）BiOC1是一种性能优良的光催化剂，可催化降解有机污染物对硝基苯酚([image: image73.png]ON

OH



)等。对硝基苯酚的熔点高于邻硝基苯酚([image: image74.png]NO,



)的熔点，其原因是_____。

18. [image: image75.wmf]2

CuInS

是生物医药、太阳能电池等领域的理想荧光材料。回答下列问题：

（1）S在元素周期表中的位置是_____，基态Cu的价层电子轨道表示式为_____。

（2）原子中运动的电子有两种相反的自旋状态，一种自旋状态用[image: image76.wmf]1

2

+

表示，与之相反的用[image: image77.wmf]1

2

-

表示，称为电子的自旋磁量子数。对于基态S原子，其所有价电子自旋磁量子数的代数和的绝对值为_____。

（3）[image: image78.wmf]2

Cu

+

形成的某种配合物A结构如图所示。

[image: image79.png]



①配合物A中Cu的配位数是_____，已知在配合物A中与Cu相连的4个配位原子处在一个平面内，则Cu原子采用的杂化方式为_____(填字母)。

A．[image: image80.wmf]2

sp

B．[image: image81.wmf]3

sp

C．[image: image82.wmf]2

dsp


②A与足量稀盐酸反应时，配位键被破坏，生成[image: image83.wmf]2

CuCl

和_____(写结构简式)。

（4）[image: image84.wmf]2

CuInS

(相对分子质量为Mr)的晶胞结构如图所示，晶胞参数依次为anm，bnm，cnm，阿伏加德罗常数为[image: image85.wmf]A

N

，则[image: image86.wmf]2

CuInS

晶体的密度为_____[image: image87.wmf]3

gcm

-

×

(列计算式)，图b为In原子沿z轴方向在x-y平面投影的位置，在图b中画出S原子沿该方向的投影位置_____(用“[image: image88.png]


”表示S原子)。

[image: image89.png]




[image: image287.png]o



2023-2024学年度第一学期期中考试

高二化学试卷

考试时间：75分钟　分值：100分

一、单选题：共14题，每题3分，共42分。每题只有一个选项最符合题意。

1. 利用超分子可分离C60和C70.将C60、C70混合物加入一种空腔大小适配C60的“杯酚”中进行分离的流程如图。下列说法错误的是

[image: image90.png]



A. 第一电离能：C<O
B. 杯酚分子中存在大π键

C. 杯酚与C60形成氢键
D. C60与金刚石晶体类型不同
【答案】C

【解析】
【分析】

【详解】A．同一周期元素的第一电离能随着原子序数的增大而增大但ⅤA族的大于ⅥA族，所以第一电离能：C<O，A项正确；

B．杯酚分子中含有苯环结构，具有大π键，B项正确；

C．氢键是H与(N、O、F)等电负性大的元素以共价键结合的一种特殊分子间或分子内相互作用力，所以杯酚与C60形成的不是氢键，C项错误；

D．金刚石是原子晶体，C60为分子晶体，二者晶体类型不同，D项正确；

答案选C。

2. 下列各组物质的变化过程中，所克服的粒子间作用力完全相同的是

A. CaO和[image: image91.wmf]2

SiO

熔化
B. Na和S受热熔化

C. NaCl和HCl溶于水
D. 碘和干冰的升华

【答案】D

【解析】
【详解】A．氧化钙是离子晶体，熔化时所克服的粒子间作用力为离子键，二氧化硅是原子晶体，熔化时所克服的粒子间作用力为共价键，两者所克服的粒子间作用力不同，故A错误；

B．钠是金属晶体，受热熔化时所克服的粒子间作用力为金属键，硫是分子晶体，受热熔化时所克服的粒子间作用力为分子间作用力，两者所克服的粒子间作用力不同，故B错误；

C．氯化钠是离子晶体，溶于水时所克服的粒子间作用力为离子键，氯化氢是分子晶体，溶于水时所克服的粒子间作用力为共价键，两者所克服的粒子间作用力不同，故C错误；

D．碘和干冰都是分子晶体，升华时所克服的粒子间作用力都为分子间作用力，两者所克服的粒子间作用力完全相同，故D正确；

故选D。

3. 下列有关化学用语表示正确的是

A. 氯离子(Cl-)的结构示意图：[image: image92.png]W\
@) /




B. 2-乙基-1，3-丁二烯的键线式：[image: image93.png]



C. 丙烷分子的空间填充模型：[image: image94.png]



D. 基态Br原子简化电子排布式：[Ar]4s24p5
【答案】B

【解析】
【详解】A．氯离子(Cl-)的结构示意图中，最外层电子数应为8，即为：[image: image95.png]W\
@) j



，A不正确；

B．2-乙基-1，3-丁二烯的结构简式为CH2=C(CH2CH3)-CH=CH2，键线式为[image: image96.png]


，B正确；

C．[image: image97.png]


为丙烷分子的球棍模型，而不是空间填空模型，C不正确；

D．基态Br原子简化电子排布式中，应包含3d轨道的电子排布，所以应为[Ar]3d104s24p5，D不正确；

故选B[image: image98.wmf]。


4. 下列关于稀有气体的叙述不正确的是

A. 各能级电子排布为“全充满”状态

B. 其原子与同周期ⅠA、ⅡA族元素的阳离子具有相同的核外电子排布

C. 化学性质非常不活泼

D. 同周期中第一电离能最大

【答案】B

【解析】
【详解】A、稀有气体位于元素周期表第18纵列，价电子排布为ns2(He)和ns2np6，所有原子轨道均填满电子，A正确；

B、稀有气体原子核外电子排布应该与下一周期的ⅠA、ⅡA族元素的阳离子核外电子排布相同，B错误；

C、稀有气体原子由于已经达到稳定结构，因此化学性质非常不活泼，C正确；

D、依据同周期元素第一电离能的变化规律，从左到右，第一电离能呈增大趋势，在同周期中稀有气体的第一电离能最大，D正确。

答案选B。

5. 下列相关化学用语表述正确的是(　　)
A. NH4Cl的电子式：[image: image99.png]H
[H:N:H ]" CI’
H




B. C原子的轨道表示式：[image: image100.png]T T




C. 冰醋酸为共价化合物，受热熔融：CH3COOH[image: image101.wmf]ƒ

CH3COO-+H+
D. Fe2+基态核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d6
【答案】D

【解析】
【详解】A. NH4Cl的电子式应为：[image: image102.png][H:N:H I [:CL]
H



  ，故A错误；

B. 电子优先单独占据1个轨道，且自旋方向相同，则C原子的轨道表示式：[image: image103.png]T T



  ，故B错误；

C. 冰醋酸为共价化合物，受热熔融不发生电离，故C错误；

D. 铁是26号元素，其原子核外有26个电子，铁原子失去最外层2个电子变成Fe2+，根据构造原理知，其基态离子核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d6，故D正确。

答案选D。

6. 元素周期表中短周期的一部分如下图，关于X、Y、Z、W、Q说法正确的是

[image: image104.png]



A. 元素Z与元素W的最高正价之和为8
B. 原子半径的大小顺序为：W>Z>Y
C. 离子半径的大小顺序为：[image: image105.wmf]223

WYZ

--+

>>


D. W的气态氢化物的热稳定性和还原性均比Q的氢化物的强

【答案】C

【解析】
【分析】元素周期表中短周期的一部分如图，X、Y位于第二周期，Z、W、Q位于第三周期，最右侧为零族元素，则Q位于ⅤⅡA，Y、W位于ⅥA族，X位于ⅤA族，Z位于ⅢA族，则X为N元素，Y为O，Z为Al，W为S，Q为Cl元素。

【详解】A．元素Z与元素W的最高正价之和为3+6=9，故A错误；

B．短周期元素中，同一周期从左向右原子半径逐渐减小，则原子半径大小为：Z＞W，故B错误；

C．电子层越多离子半径，电子层结构相同时，核电荷数越大离子半径越小，则离子半径的大小顺序为：W2-＞Y2-＞Z3+，故C正确；

D．非金属性S＜Cl，则态氢化物的热稳定性：W＜Q，故D错误；

故选C。

7. 下列说法不正确的是

A. 水很稳定是因为水中含有大量氢键

B. 乳酸分子([image: image106.png]o
CH:;CHCOOH



)中含有一个手性碳原子

C. 碘易溶于四氯化碳，甲烷难溶于水都可用相似相溶规律解释

D. 酸性：CF3COOH＞CCl3COOH
【答案】A

【解析】
【详解】A．水很稳定与水分子中H-O的键能大，共价键结合牢固，不易被破坏有关，与分子之间含有氢键无关，A错误；

B．手性碳原子是连接4个不同的原子或原子团的C原子。在乳酸分子中，中间的C原子连接了—CH3、—OH、—COOH和H原子，因此乳酸分子中含有一个手性碳原子，B正确；

C．碘易溶于四氯化碳，甲烷难溶于水，是由于I2、CH4、CCl4都是由非极性分子构成的物质，H2O是由极性分子构成的物质，根据相似相溶原理，由非极性分子构成的溶质易溶于由非极性分子构成的溶剂中，而不易溶解在由极性分子构成的溶剂中；由极性分子构成的溶质易溶于由极性分子构成的溶剂中，而不易溶于由非极性分子构成的溶剂中，C正确；

D．由于元素的非金属性：F＞Cl，所以吸引电子对能力F比Cl更强，使-COOH的羟基H原子具有更大的活性，更容易发生电离，所以酸性：CF3COOH＞CCl3COOH，D正确；

故合理选项是A。

8. [image: image107.wmf]2

FeS

晶体的晶胞结构如图所示。下列说法不正确的是

[image: image108.png]



A. 阴、阳离子个数比为[image: image109.wmf]1:1


B. [image: image110.wmf]2

FeS

晶体中距离[image: image111.wmf]2+

Fe

最近的[image: image112.wmf]2+

Fe

的数目为12
C. 若晶胞边长均为[image: image113.wmf]pm

a

，则[image: image114.wmf]2

2

S

-

和[image: image115.wmf]2

2

S

-

之间的最短距离为[image: image116.wmf]2pm

a


D. 阳离子位于由阴离子构成的正八面体空隙中

【答案】C

【解析】
【详解】A．[image: image117.wmf]2

2

S

-

位于顶点和面心，个数为[image: image118.wmf]11

8+64

82

´´=

，[image: image119.wmf]2

Fe

+

位于棱心和体心，个数为[image: image120.wmf]1

1214

4

´+=

，阴、阳离子个数比为[image: image121.wmf]1:1

，A项正确；

B．[image: image122.wmf]2

FeS

晶体的晶胞中，该晶体中距离[image: image123.wmf]2

Fe

+

最近的[image: image124.wmf]2

Fe

+

的数目为12，B项正确；

C．[image: image125.wmf]2

2

S

-

与[image: image126.wmf]2

2

S

-

之间的最短距离等于晶胞面对角线的一半，即[image: image127.wmf]2

2

S

-

和[image: image128.wmf]2

2

S

-

之间的最短距离为[image: image129.wmf]2

pm

2

a

，C项错误；

D．由晶胞结构可知，晶胞中心的阳离子位于由阴离子构成的正八面体的中心，D项正确；

故选C。

9. 2010年10月5日17时45分，瑞典皇家科学院宣布，将2010年诺贝尔物理学奖授予英国曼彻斯特大学科学家安德烈·海姆和康斯坦丁·诺沃肖洛夫，以表彰他们在石墨烯材料方面的卓越研究．石墨烯是目前科技研究的热点，可看作将石墨的层状结构一层一层的剥开得到的单层碳原子（结构如图所示）．将氢气加入到石墨烯中开发出一种具有突破性的新材料石墨烷，下列说法中正确的是（）

[image: image130.png]



A. 石墨烯是高分子化合物

B. 石墨烯与石墨烷互为同素异形体

C. 一定条件下石墨烯可与H2发生加成反应

D. 根据结构示意图可知，石墨烯不能导电

【答案】C

【解析】
【详解】A.石墨烯是单质，故A错误；

B.石墨烷是碳氢两种元素形成的化合物，二者不属于同素异形体，故B错误；

C.根据题意“将氢气加入到石墨烯中开发出一种具有突破性的新材料石墨烷”,故C正确；

D.信息：石墨烯可看作将石墨的层状结构一层一层的剥开得到的单层碳原子，石墨可导电，则石墨烯也可导电，故D错误；

答案选C。

【点睛】解此题凸显了信息的重要性，石墨烯的很多性质由石墨来类推。

10. 有关晶体的结构如下图所示，下列说法中错误的是

[image: image131.png]SRR ERIE WL CaF2 fhfil




A. 钛酸钙的化学式为[image: image132.wmf]3

CaTiO


B. 在金刚石晶体中，碳原子与碳碳键(C-C)数目之比为1∶2
C. 硒化锌晶体中阳离子的配位数为6
D. [image: image133.wmf]2

CaF

中[image: image134.wmf]F

-

与距离最近的[image: image135.wmf]2

Ca

+

所形成的键的夹角为109°28′
【答案】C

【解析】
【详解】A．该晶胞中各原子数为Ca：[image: image136.wmf]1

8

8

´

=1，Ti：1，O：[image: image137.wmf]1

6

2

´

=3，故钛酸钙的化学式为[image: image138.wmf]3

CaTiO

，A项正确；

B．在金刚石晶体中，每个碳原子周围有4条碳碳键，每条碳碳键被两个碳原子共用，故碳原子与碳碳键数目之比为1：([image: image139.wmf]1

4=2

2

´

)=1：2，B项正确；

C．硒化锌晶体中与一个Se2-距离最近且相等的Zn2+有4个，由化学式ZnS可知，与一个Zn2+距离最近且相等的Se2-有4个，即硒化锌晶体中阳离子的配位数为4，C项错误；

D．CaF2中以F-为中心，其周围4个Ca2+为顶点形成正四面体，故CaF2中F-与距离最近的Ca2+所形成的键的夹角为109.5°，D项正确；

答案选C。

11. 水合硫酸四氨合铜[image: image140.wmf](

)

(

)

324

42

CuNHHOSO

éù

ëû

在工业上用途广泛，主要用于印染、纤维、杀虫剂及制备某些含铜的化合物。下列叙述错误的是

A. [image: image141.wmf](

)

(

)

324

42

CuNHHOSO

éù

ëû

中[image: image142.wmf]2

4

SO

-

的空间结构为平面三角形

B. [image: image143.wmf](

)

(

)

2

32

42

CuNHHO

+

éù

ëû

的配位数是6
C. [image: image144.wmf]3

NH

分子中[image: image145.wmf]HNH

--

键的键角大于[image: image146.wmf]2

HO

分子中[image: image147.wmf]HOH

--

键的键角

D. [image: image148.wmf]3

NH

和[image: image149.wmf]2

HO

与[image: image150.wmf]2

Cu

+

的配位能力：[image: image151.wmf]32

NHHO

>


【答案】A

【解析】
【详解】A．硫酸根离子中心原子价层电子对数为[image: image152.wmf]62

2

+

=4，孤电子对为4-4=0，所以空间结构是正四面体形，A项错误；

B．配位体是[image: image153.wmf]3

NH

和[image: image154.wmf]2

HO

，中心离子是[image: image155.wmf]2+

Cu

，配位原子是N和O，所以配位数是6，B项正确；

C．水分子和氨气分子的价电子对数均为4，水分子有两对孤电子对，氨气分子有一对孤电子对，所以水分子键角小于氨气分子键角，C项正确；

D．O电负性大于N，孤电子对较N更偏向O，[image: image156.wmf]2+

Cu

的空轨道与N的孤电子对重叠程度增大，所以[image: image157.wmf]3

NH

和[image: image158.wmf]2

HO

与[image: image159.wmf]2+

Cu

的配位能力：[image: image160.wmf]32

NH>HO

，D项正确；

故选：A。

12. 如图1表示某种含氮有机化合物的结构简式，能识别某些离子或分子而形成超分子。该分子内4个氮原子分别位于正四面体的4个顶点(见图2)。分子内存在空腔，能嵌入某种离子或分子而形成4个氢键并予以识别。下列分子或离子中，能被该含氮有机化合物识别的是

[image: image161.png]



A. CF4
B. NH[image: image162.wmf]4

+


C. CH4
D. H2O
【答案】B

【解析】
【详解】F、O、N电负性很大，与H元素形成的微粒之间可以形成氢键，正四面体顶点N原子与嵌入空腔的微粒形成4个氢键，该微粒应含有4个H原子，选项中只有NH[image: image163.png]


符合。

故选B。

13. 氮化硼(BN)晶体有多种相结构。六方相氮化硼是通常存在的稳定相，与石墨相似，具有层状结构，可作高温润滑剂，但不能导电。立方相氮化硼是超硬材料，有优异的耐磨性。它们的晶体结构如图所示。关于这两种晶体的说法，正确的是

[image: image164.png]7 A AL ST AHEAGHT
ORJET @ B EF




A. 六方相氮化硼只含共价键

B. 六方相氮化硼层间作用力小，所以质地软，熔点低

C. 两种氮化硼中的硼原子都是采用[image: image165.wmf]2

sp

杂化

D. 六方相氮化硼晶体其结构与石墨相似却不导电，原因是没有可以自由移动的电子

【答案】D

【解析】
【详解】A．由六方相氮化硼的结构可知，六方相氮化硼具有层状结构，氮原子和硼原子之间形成共价键，层间还有分子间作用力，故A错误；

B．六方相氮化硼具有层状结构，层间作用力小，所以质地软，但层内原子间通过共价键结合，导致熔点很高，故B错误；

C．立方相氮化硼中硼原子形成4个共价键，所以立方相氮化硼中硼原子采用的是sp3杂化，故C错误；

D．晶体中存在可以自由移动的电子能导电，六方相氮化硼晶体中没有可以自由移动的电子，所以不导电，故D正确；

故选D。

14. 近年来，光催化剂的研究是材料领域的热点方向。一种Ru配合物(如图所示)复合光催化剂可将CO2转化为HCOOH。下列说法错误的是

[image: image166.png]



A. Ru配合物中第二周期元素的电负性由大到小的顺序为O>N>C
B. 如图结构的吡啶环([image: image167.png]


)中C、N原子的杂化方式均为sp2
C. 该配合物中Ru的配位数是6
D. HCOOH的沸点比HCHO高，主要因为HCOOH相对分子质量大于HCHO
【答案】D

【解析】
【详解】A．第二周期主族元素从左向右元素电负性逐渐增强，因此电负性由大到小的顺序为O>N>C，A正确；

B．如图结构的吡啶环([image: image168.png]


)中C、N原子的价层电子对数均为3，故杂化方式均为sp2，B正确；

C．由图示结构可知，该配合物中Ru的配位数是6，C正确；

D．HCOOH存在分子间作用力和氢键，因此HCOOH的沸点比HCHO高，D错误；

答案选D。

二、简答题：共5小题，共58分。

15. 有机物A是一种重要的工业原料，其结构简式如图所示。试回答下列问题

[image: image169.png]CH—/CH,

CH,—COOH

CH,OH




（1）有机物A的分子式为_____；

（2）有机物A中含有的含氧官能团名称是_____：

（3）0.5mol该物质与足量金属钠反应，能生成标准状况下的氢气_____L；

（4）该物质能发生的反应有_____(填序号)。

①能发生水解反应②能与溴的四氯化碳溶液反应③能与甲醇发生酯化反应④可以燃烧

（5）写出A与氢氧化钠反应的化学方程式_____

【答案】15[image: image170.wmf].

C11H12O3
16. 羧基和羟基    17. 11.2
18. ②③④    19. [image: image171.png]CH—/CH,

CH,—COOH

CH,OH



+NaOH→[image: image172.png]CH—/CH,

CH,—COONa

CH,OH



+H2O
【解析】
[image: image173.wmf]【

小问1详解】

根据有机物成键特点，其分子式为C11H12O3；

【小问2详解】

含有的官能团是碳碳双键、羧基、羟基，其中含氧官能团是羧基和羟基；

【小问3详解】

能和Na反应[image: image174.wmf]的

官能团是羧基和羟基，1mol此有机物产生1molH2，则0.5mol此有机物能产生0.5mol×22.4L/mol=11.2L；

【小问4详解】

①不含卤原子、酯基、肽键，不能发生水解，故错误；②含有碳碳双键，能和溴的四氯化碳溶液发生加成反应，故正确；③羧基和醇发生酯化反应，故正确；④大多数有机物能燃烧，故正确；答案选②③④；

【小问5详解】

A含羧基具有酸性，与氢氧化钠反应的化学方程式[image: image175.png]CH—/CH,

CH,—COOH

CH,OH



+NaOH→[image: image176.png]CH—/CH,

CH,—COONa

CH,OH



+H2O。

16. 镁、铝及其化合物在制药、材料及航空航天等领域用途广泛，回答下列问题：

（1）下列状态的Mg中，电离最外层一个电子所需要的能量最大的是_____(填序号)
a．[image: image177.wmf]2261

1s2s2p3s

    b．[image: image178.wmf]2262

1s2s2p3s

    c．[image: image179.wmf]22611

1s2s2p3s3p

    d．[image: image180.wmf]2261

1s2s2p3p


（2）Mg元素的第一电离能高于AI元素，原因是_____。

（3）MgO是一种耐火材料，熔点为2852℃，其熔融物中有[image: image181.wmf]2

Mg

+

和[image: image182.wmf]2

O

-

，这两个离子的半径大小关系是[image: image183.wmf](

)

2

O

r

-

_____[image: image184.wmf](

)

2

Mg

r

+

(填“>”或“<”)；MgO的熔点高于NaCl的原因是_____。

（4）叶绿素a是自然界中常见的含镁化合物(结构如图)，其结构中存在_____(填标号)
[image: image185.png]HC=CH, CH,
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a．配位键    b．π键        c．非极性键        d．氢键        e．极性键

（5）三氯化铝加热到177.8℃时，会升华为气态二聚氯化铝([image: image186.wmf]6

AlCl

，其中铝原子和氯原子均达8电子稳定结构)，三氯化铝的晶体类型：_____，请写出二聚氯化铝([image: image187.wmf]6

AlCl

)的结构式：_____，其中铝原子轨道采用_____杂化。

【答案】16. a    17. Mg原子和AI原子的价层电子排布式分别为[image: image188.wmf]2

3s

、[image: image189.wmf]21

3s3p

，镁原子最外层能级处于全满状态，较稳定；3p能级电子能量高于3s故电离出sp能级电子所需能量较少

18.     ①. [image: image190.wmf](
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    ②. MgO和NaCl都属于离子晶体，镁离子的离子半径比钠离子小，同时氧离子的离子半径比氯离子的离子半径小，所以氧化镁的离子键比氯化钠强，故氧化镁的熔点比氯化钠高    

19. abce    20.     ①. 分子晶体    ②. [image: image191.png]Cl
Cl

ol

N\

Cl
CI



    ③. [image: image192.wmf]3

3p


【解析】
【小问1详解】

[image: image193.wmf]2261

1s2s2p3s

和[image: image194.wmf]2261

1s2s2p3p

都是Mg原子失去一个电子后得到的，但是[image: image195.wmf]2261

1s2s2p3p

微粒能量高于[image: image196.wmf]2261

1s2s2p3s

，稳定性[image: image197.wmf]2261

1s2s2p3s

＞[image: image198.wmf]2261

1s2s2p3p

，所以失电子能量[image: image199.wmf]2261

1s2s2p3s

＞[image: image200.wmf]2261

1s2s2p3p

；[image: image201.wmf]2262

1s2s2p3s

和[image: image202.wmf]22611

1s2s2p3s3p

都是原子，但是[image: image203.wmf]2262

1s2s2p3s

是基态、[image: image204.wmf]22611

1s2s2p3s3p

是激发态，能量：[image: image205.wmf]22611

1s2s2p3s3p

＞[image: image206.wmf]2262

1s2s2p3s

，稳定性[image: image207.wmf]2262

1s2s2p3s

＞[image: image208.wmf]22611

1s2s2p3s3p

，所以失去一个电子能量：[image: image209.wmf]2262

1s2s2p3s

＞[image: image210.wmf]22611

1s2s2p3s3p

；[image: image211.wmf]2261

1s2s2p3s

为Mg+、[image: image212.wmf]2262

1s2s2p3s

为Mg原子，[image: image213.wmf]2261

1s2s2p3s

再失去电子所需能量就是Mg原子失去第2个电子的能量，为Mg原子的第二电离能，[image: image214.wmf]2262

1s2s2p3s

失去一个电子的能量是Mg原子的第一电离能，其第二电离能大于第一电离能，所以电离最外层一个电子所需能量[image: image215.wmf]2261

1s2s2p3s

＞[image: image216.wmf]2262

1s2s2p3s

，通过以上分析知，电离最外层一个电子所需能量最大的是a。

【小问2详解】

Mg元素的第一电离能高于AI元素，原因是：Mg原子和AI原子的价层电子排布式分别为[image: image217.wmf]2

3s

、[image: image218.wmf]21

3s3p

，镁原子最外层能级处于全满状态，较稳定；3p能级电子能量高于3s故电离出sp能级电子所需能量较少。

【小问3详解】

Mg2+和O2−电子层结构相同，核电荷数越大离子半径越小，故离子半径：[image: image219.wmf](

)

(

)

2-2+

rO>rMg

；MgO和NaCl都属于离子晶体，离子半径越小离子键越强，熔沸点越高，镁离子的离子半径比钠离子小，同时氧离子的离子半径比氯离子的离子半径小，所以氧化镁的离子键比氯化钠强，故氧化镁的熔点比氯化钠高。

【小问4详解】

叶绿素中C、N、O原子形成了单键、双键，既有杂化、又有杂化；Mg与N原子之间形成配位键；C原子与H原子等之间形成极性键，碳碳之间形成非极性键，双键中含有π键，没有氢键，符合题意的是：abce。

【小问5详解】

三氯化铝加热到177.8℃时，会升华为气态二聚氯化铝，说明三氯化铝沸点较低，可以推断三氯化铝的晶体类型为分子晶体，二聚氯化铝([image: image220.wmf]6

AlCl

)的结构式为：[image: image221.png]Cl
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。其中Al原子形成3个共价键和1个配位键，Al原子轨道采用[image: image222.wmf]3

3p

杂化。

17. 碳是地球上组成生命的最基本元素之一。不仅能形成丰富多彩的有机化合物，还能形成多种无机化合物，碳及其化合物的用途广泛。根据要求回答下列问题

（1）下图中分别代表了碳单质的两种常见晶体，图1晶体中C原子的杂化方式为_____，图2晶体中，每个六元环占有_____个C原子。

[image: image223.png]”





（2）丙炔([image: image224.png]


 )分子中π键、σ键数目之比为_____。

（3）碳和氢形成的最简单碳正离子[image: image225.wmf]3

CH

+

的空间构型为_____。

（4）[image: image226.wmf]34

gCN

-

具有和石墨相似的层状结构，其中一种二维平面结构如下图(左)所示，用硅原子替换氮化碳的部分碳原子可形成具有相似性质的化合物如下图(中)所示，该化合物的化学式为_____，该化合物中所有元素的电负性由大到小的顺序为_____。
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（5）已知：如上图右所示键能和键长数目。[image: image228.wmf]2

N

和[image: image229.wmf]4

N

都是N元素的单质，其中[image: image230.wmf]4

N

是正四面体构型，N原子占据四面体的四个顶点，从键参数角度分析[image: image231.wmf]4

N

分子稳定性远小于[image: image232.wmf]2

N

原因是_____。

（6）BiOC1是一种性能优良的光催化剂，可催化降解有机污染物对硝基苯酚([image: image233.png]ON

OH



)等。对硝基苯酚的熔点高于邻硝基苯酚([image: image234.png]NO,



)的熔点，其原因是_____。

【答案】（1）    ①. [image: image235.wmf]3

3p

    ②. 2
（2）1∶3    （3）平面三角形

（4）    ①. [image: image236.wmf]24

SiCN

    ②. N>C>Si
（5）[image: image237.wmf]4

N

中N—N键能小于[image: image238.wmf]2

N

中的[image: image239.wmf]NN

º

，键长大于[image: image240.wmf]NN

º


（6）对硝基苯酚存在分子间氢键，而邻硝基苯酚更易形成分子内氢键，导致对硝基苯酚分子间的作用力比邻硝基苯酚分子之间的作用力更强

【解析】
【小问1详解】

图1中碳原子与四个碳原子形成4个共价单键，构成正四面体，C原子的杂化方式为[image: image241.wmf]3

3p

，由图2可知，每个C原子参与形成3个六元环，每个六元环占有6 [image: image242.wmf]1

3

´

=2个C原子。

【小问2详解】

丙炔分子中含有4个C-H键，两个C-C键，两个π键，即丙炔分子中有6个σ键，2个π键，π键、σ键数目之比为1∶3。

[image: image243.wmf]【

小问3详解】

[image: image244.wmf]3

CH

+

中心原子价层电子对数为3+[image: image245.wmf](

)

1

4-1-31

2

´

=3，且没有孤电子对，空间构型为平面三角形。

【小问4详解】

由图II可得如下重复单元[image: image246.png]


，单元中硅原子、氮原子、碳原子的个数分别为1、4、4×[image: image247.wmf]1

2

 =2，则化合物的化学式为SiC2N4；元素的非金属性越强，电负性越大，化合物中所有元素的非金属性强弱顺序为N>C>Si，则电负性由大到小的顺序为N>C>Si。

【小问5详解】

从键参数角度分析[image: image248.wmf]4

N

分子稳定性远小于[image: image249.wmf]2

N

原因是：[image: image250.wmf]4

N

中N—N键能小于[image: image251.wmf]2

N

中的[image: image252.wmf]NN

º

，键长大于[image: image253.wmf]NN

º

。

【小问6详解】

对硝基苯酚的熔点高于邻硝基苯酚的熔点，其原因是：对硝基苯酚存在分子间氢键，而邻硝基苯酚更易形成分子内氢键，导致对硝基苯酚分子间的作用力比邻硝基苯酚分子之间的作用力更强。

18. [image: image254.wmf]2

CuInS

是生物医药、太阳能电池等领域的理想荧光材料。回答下列问题：

（1）S在元素周期表中的位置是_____，基态Cu的价层电子轨道表示式为_____。

（2）原子中运动的电子有两种相反的自旋状态，一种自旋状态用[image: image255.wmf]1

2

+

表示，与之相反的用[image: image256.wmf]1

2

-

表示，称为电子的自旋磁量子数。对于基态S原子，其所有价电子自旋磁量子数的代数和的绝对值为_____。

（3）[image: image257.wmf]2

Cu

+

形成的某种配合物A结构如图所示。

[image: image258.png]



①配合物A中Cu的配位数是_____，已知在配合物A中与Cu相连的4个配位原子处在一个平面内，则Cu原子采用的杂化方式为_____(填字母)。

A．[image: image259.wmf]2

sp

B．[image: image260.wmf]3

sp

C．[image: image261.wmf]2

dsp


②A与足量稀盐酸反应时，配位键被破坏，生成[image: image262.wmf]2

CuCl

和_____(写结构简式)。

（4）[image: image263.wmf]2

CuInS

(相对分子质量为Mr)的晶胞结构如图所示，晶胞参数依次为anm，bnm，cnm，阿伏加德罗常数为[image: image264.wmf]A

N

，则[image: image265.wmf]2

CuInS

晶体的密度为_____[image: image266.wmf]3

gcm

-

×

(列计算式)，图b为In原子沿z轴方向在x-y平面投影的位置，在图b中画出S原子沿该方向的投影位置_____(用“[image: image267.png]


”表示S原子)。

[image: image268.png]



【答案】18.     ①. 第三周期第ⅥA族    ②. [image: image269.png]3d 4s




19. 1    20.     ①. 4    ②. C    ③. [image: image270.wmf]22

NHCHCOOHHCl

×

或[image: image271.wmf]32

NHCHCOOHCl

+-

或[image: image272.wmf][

]

32

NHCHCOOHCl


21.     ①. [image: image273.wmf]21
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    ②. [image: image274.png]



【解析】
【小问1详解】

S为16号元素，在元素周期表中的位置是第三周期第ⅥA族，铜为29号元素，基态Cu原子核外电子排布为1s22s22p63s23p63d104s1，故基态Cu的价层电子轨道表示式为[image: image275.png]3d 4s



；

【小问2详解】

基态S原子价电子排布为3s23p4，排布图为[image: image276.png]3s 3p



，成对的电子自旋状态相反，自旋磁量子数的代数和为0，根据洪特规则可知，其3p轨道的两个单电子自旋状态相同，因此基态硫原子价电子的自旋磁量子数的代数和的值为 ([image: image277.wmf]1

2

-

)×2=-1或([image: image278.wmf]1

2

+

)×2=+1，绝对值为1；

【小问3详解】

①由图可知，Cu形成4个σ键，配位数为4；且已知在配合物A中与Cu相连的4个配位原子处在一个平面内，则杂化轨道数为6，只能为dsp2杂化，故选C；

②由图可知，该配合中含有-NH2，可以和酸反应，[image: image279.wmf]22

NHCHCOOHHCl

×

或[image: image280.wmf]32

NHCHCOOHCl

+-

或[image: image281.wmf][

]

32

NHCHCOOHCl

；

【小问4详解】

根据“均摊法”，晶胞中含[image: image282.wmf]11

84+14

82

´+´=

个Cu，结合化学式可知，1个晶胞中含有4个CuInS2单元，则晶体密度为[image: image283.wmf]2
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[image: image284.wmf]21

2

A

4Mr

10

xyN

´

[image: image285.wmf]3
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；根据晶胞结构可知，Cu原子在z轴方向投影位于顶点上和面心上，S原子在z轴方向投影位于顶点和面心的连线中点上，在图b中画出S原子在该方向的投影位置为：[image: image286.png]


。
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