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参考答案
第１章　 化学计量在实验中的应用

第１节　 物质的量　 气体摩尔体积
１． Ｂ　 【解析】从物质的量入手，ｎ ＝ Ｘ ／ ＮＡ，则ｍ ＝ ＭＸ ／ ＮＡ，所以ＭＸ ／ ＶＮＡ表
示密度，即以ｇ为单位１ Ｌ该气体的质量。

２． Ａ　 【解析】每个水分子中有１０个质子，１８ ｇ水为１ ｍｏｌ，所以１８ ｇ水中
含有１０ＮＡ个质子，Ａ正确。每个甲苯分子中含有８个Ｃ—Ｈ键，１ ｍｏｌ
甲苯中含有８ＮＡ个Ｃ—Ｈ键，Ｂ错。２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １是气体在标准状况
下的摩尔体积，不适用于液体，同时氨水中的溶质是ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，ＮＨ３ 含
量很小，Ｃ错。铁在浓硫酸中发生钝化，Ｄ错。

３． Ｂ 　 【解析】因为ｎ （气体）＝ １１． ２ Ｌ
２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ５ ｍｏｌ，所以

ｎ［Ｍ（ＮＯ３）２］＝ ０． ５ ｍｏｌ × ２５ ＝ ０． ２ ｍｏｌ，由此推出Ｍ ＝ ２９． ６ ｇ ÷ ０． ２ ｍｏｌ
－ １２４ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ２４ ｇ ／ ｍｏｌ。

４． Ｃ　 【解析】根据题意，当容器中充入１ ｍｏｌ氢气和４ ｍｏｌ氧气时，气体密
度最大，发生反应２Ｈ２ ＋ Ｏ２ 点燃２Ｈ２Ｏ。所以最终气体组成为３． ５ ｍｏｌ
Ｏ２，则ρ ＝ ３． ５ ｍｏｌ × ３２ ｇ·ｍｏｌ

－ １

１０ Ｌ ＝ １１． ２ ｇ ／ Ｌ。

５． Ｂ　 【解析】根据ｍ ＝ ｎ·Ｍ，又Ｍ（Ｈ２）＝ １２ Ｍ（Ｈｅ），故若质量相等，则
ｎ（Ｈ２）＝ ２ｎ（Ｈｅ）；相同条件下物质的量之比等于粒子数之比，只有Ｂ项
符合。

６． Ａ　 【解析】８ ｇ Ｏ２的物质的量是０． ２５ ｍｏｌ，每个Ｏ２ 分子所含电子数是
１６，则８ ｇ Ｏ２含有４ＮＡ个电子，Ａ项正确；ＮＨ３·Ｈ２Ｏ是弱电解质，在水
溶液中不能完全电离，故溶液中ＮＨ ＋４ 小于ＮＡ 个，Ｂ项错误；标准状况
下，盐酸是液体，不能利用气体摩尔体积进行计算，且ＨＣｌ是强电解质，
在水溶液中完全电离，盐酸中无ＨＣｌ分子，Ｃ项错误；１ ｍｏｌ Ｎａ被完全氧
化时，不论生成Ｎａ２Ｏ还是Ｎａ２Ｏ２，都失去了ＮＡ个电子，Ｄ项错误。

７． Ｃ　 【解析】ＣｌＯ －能发生水解，故１ Ｌ １ ｍｏｌ ／ Ｌ的ＮａＣｌＯ溶液中ＣｌＯ －的数
目小于ＮＡ，故Ａ错误。苯分子中不含碳碳双键，Ｂ错误。１４ ｇ由Ｎ２ 与
ＣＯ组成的混合气体的物质的量为０． ５ ｍｏｌ，所含原子数等于ＮＡ，Ｃ正
确。在反应３ＮＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ中，若有３ ｍｏｌ ＮＯ２ 与水反应
转移２ ｍｏｌ电子，标况下６． ７２ Ｌ ＮＯ２ 为０． ３ ｍｏｌ，转移电子数为０． ２ＮＡ，
故Ｄ错误。
【技巧点拨】物质的质量与外界条件无关，给出质量求物质的量时，不必
考虑温度、压强等条件，但若给出气体体积则必须考虑外界条件。

８． Ｂ　 【解析】温度和压强相同时，气体摩尔体积相同，又等质量且甲的密
度大于乙的密度，所以甲中气体的体积小于乙中气体体积。因此甲的分
子数比乙的分子数少；甲的物质的量比乙的物质的量小；甲的相对分子
质量比乙的相对分子质量大。

９． Ｂ　 【解析】Ｃ项，浓硫酸随着反应的进行，浓度会变小，变为稀硫酸就不
能再与铜反应，所以，当铜足量时与５０ ｍＬ １８． ４ ｍｏｌ·Ｌ －１浓硫酸反应生
成ＳＯ２的分子数少于０． ４６ ＮＡ 个。Ｄ项，氮气与氢气的反应是可逆反
应，进行不彻底，所以转移电子数少于０． ６ ＮＡ个。

１０． Ａ　 【解析】Ｂ项，铁与足量稀硝酸反应生成Ｆｅ３ ＋；Ｃ项，ＮａＨＣＯ３ 会发
生水解，ＨＣＯ －３ 个数少于０． １ ＮＡ 个；Ｄ项，在常温常压下不能用
２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ进行计算。

１１． Ｂ　 【解析】Ａ项中无ＮａＣｌ分子；Ｃ项中不是溶于１． ００ Ｌ水，而应是配
成１． ００ Ｌ溶液；Ｄ项中产生的氯气只有０． ５ ｍｏｌ即１１． ２ Ｌ（标准状况）。

１２． Ｂ　 【解析】此题考查了阿伏加德罗常数知识。阿伏加德罗常数是指
１ ｍｏｌ任何微粒中含有的微粒数，等物质的量不一定是１ ｍｏｌ，Ａ错；
Ｈ２Ｏ２的相对分子质量为３４，故１． ７ ｇ Ｈ２Ｏ２的物质的量为０． ０５ ｍｏｌ，其
每个分子中含有的电子为１８个，则１． ７ ｇ Ｈ２Ｏ２中含有的电子的物质的
量为０． ９ ｍｏｌ，数目为０． ９ＮＡ，Ｂ对；Ｎａ２Ｏ２固体中含有Ｎａ ＋和Ｏ２ －２ 两种
离子，１ ｍｏｌ固体中含有３ ｍｏｌ离子，故其中的离子总数为３ＮＡ，Ｃ错；戊
烷在标准状况下为液态，故２． ２４ Ｌ不是０． １ ｍｏｌ，Ｄ错。

【易错警示】阿伏加德罗常数正误判断的主要考查点有：①判断一定量
的物质所含的某种粒子数目的多少；②物质的组成；③通过阿伏加德罗
常数进行一些量之间的换算等。在解题时要抓住其中的易错点，准确
解答。

１３． Ａ　 【解析】Ａ项，１８ ｇ １８Ｏ２正好是０． ５ ｍｏｌ，一个氧分子正好含有两个
氧原子，所以氧原子的物质的量为１ ｍｏｌ，即为ＮＡ；Ｂ项，空气是混合
物；Ｃ项，在氯气与水的反应中，１ ｍｏｌ Ｃｌ２只转移ＮＡ个电子；Ｄ项，所得
溶液中含ＮＡ个Ｎａ ＋，但这时候溶液不是１ Ｌ，所以物质的量浓度不是
１ ｍｏｌ ／ Ｌ。

１４． Ｂ　 【解析】１ ｍｏｌ Ｃｌ２与足量Ｆｅ反应，一定转移电子２ ｍｏｌ，即２ＮＡ个电
子，①错；３ＮＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ，易知②正确；③中，可把Ｎ２Ｏ４
看做２ＮＯ２，则有１ ｍｏｌ ＮＯ２，所以有３ ｍｏｌ原子；用极端方法，全部看做
ＮＯ２或全部看做Ｎ２Ｏ４考虑，也可得出结果，正确；３Ｆｅ ＋ ４Ｈ２Ｏ（ｇ）高温
Ｆｅ３Ｏ４ ＋ ４Ｈ２，由方程式可知④错误。

１５．【解析】（１）根据题意，ｎ（ＣＯ２）＝ ｎ（ＢａＣＯ３）＝ １１． ８２ ｇ
１９７ ｇ·ｍｏｌ －１ ＝０． ０６ ｍｏｌ。

若ＣＯ２ 全部来自于ＣａＣＯ３ 的分解，则ｍ（ＣａＣＯ３）＝ ０． ０６ ｍｏｌ ×
１００ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ６． ００ ｇ ＞ ５． ７８ ｇ，不合题意。所以，Ａ中一定含有
ＭｇＣＯ３。
（２）ｍ（ＣＯ２）＝ ０． ０６ ｍｏｌ × ４４ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ２． ６４ ｇ，ｍ（Ｈ２Ｏ）＝ ２． ８２ ｇ －
２． ６４ ｇ ＝ ０． １８ ｇ，ｎ［Ｍｇ（ＯＨ）２］＝ ｎ（Ｈ２Ｏ）＝ ０． １８ ｇ

１８ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ０１ ｍｏｌ，
ｍ［Ｍｇ（ＯＨ）２］＝ ０． ０１ ｍｏｌ × ５８ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ５８ ｇ。
ｎ（ＭｇＣＯ３）＋ ｎ（ＣａＣＯ３）＝ ０． ０６ｍｏｌ
ｎ（ＭｇＣＯ３）×８４ ｇ·ｍｏｌ －１ ＋ ｎ（ＣａＣＯ３）×１００ ｇ·ｍｏｌ －１{ ＋０． ５８ ｇ ＝５． ７８ ｇ
解得：ｎ（ＭｇＣＯ３）＝ ０． ０５ ｍｏｌ，ｎ（ＣａＣＯ３）＝ ０． ０１ ｍｏｌ。
０． ０５ ｍｏｌ × ８４ ｇ·ｍｏｌ － １ ＋ ０． ０１ ｍｏｌ × １００ ｇ·ｍｏｌ － １

６． ３２ ｇ × １００％ ＝ ８２． ３％ 。
【答案】（１）一定含有ＭｇＣＯ３。（２）Ａ中含Ｍｇ（ＯＨ）２ ０． ０１ ｍｏｌ，ＭｇＣＯ３
０． ０５ ｍｏｌ，ＣａＣＯ３ ０． ０１ ｍｏｌ，水垢中碳酸盐的质量分数为８２． ３％ 。

第２节　 物质的量在化学实验中的应用

１． Ｃ　 【解析】Ａ项，ｃ ＝
１ ０００ρ Ｓ

１００ ＋ Ｓ
Ｍ ；

Ｂ项，ｃ ＝ ｎＶ ＝
ｍ（溶液）－ ｍ（溶剂）

Ｍ
Ｖ ；Ｄ项，ｃ ＝

１ ０００ ｍＶ
Ｓ

１００ ＋ Ｓ
Ｍ 。

２． Ｃ　 【解析】因为氨水密度小于１，所以５０ ｇ氨水体积大于５０ ｍＬ；氨水与
等体积水混合，物质的量浓度为０． ５ｃ ｍｏｌ ／ Ｌ，所以加水体积大于５０ ｍＬ。

３． Ｃ　 【解析】若１００ ｇ溶液，溶液体积为１００ ｇ ／ ρ ｇ·ｍＬ －１ ＝ ０． １ ／ ρ Ｌ，溶质
的物质的量为１００ω ／ １６０ ｍｏｌ，则ｃ ＝ （１００ω ／ １６０）ｍｏｌ ÷ ０． １ ／ ρ Ｌ ＝
１ ０００ρω ／ １６０，Ａ、Ｂ错；设溶液质量为ｘ，当蒸发ａ ｇ水后获得晶体，则
［ｘ（１ － ω）－ ａ］／ ｘω ＝ ９０ ／ １６０，当加入ｂ ｇ无水硫酸铜时获得晶体，则ｘ（１
－ ω）／（ｘω ＋ ｂ）＝ ９０ ／ １６０，联立两式得１６ａ ＝ ９ｂ，Ｃ正确，Ｄ错误。

４． Ａ　 【解析】Ａ中，根据２Ｈ２ ＋ Ｏ ２ ２Ｈ２Ｏ，剩余０． ０５ ｍｏｌ氧气；Ｂ中
ＮＨ３ ＋ ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ，剩余气体为０；Ｃ中，Ｈ２ ＋ Ｃｌ ２ ２ＨＣｌ，剩余气
体的物质的量为０． ２ ｍｏｌ；Ｄ中，２ＣＯ ＋ Ｏ ２ ２ＣＯ２，剩余氧气０． ０５ ｍｏｌ，
生成０． １ ｍｏｌ的ＣＯ２，总共是０． １５ ｍｏｌ。根据同温同体积气体，压强比等
于物质的量比，Ａ项压强降低为开始时的１４ 。

５． Ｃ　 【解析】①１ × ９８％ × １００％ ／（１ ＋ ４）＝ １９． ６％ ；②没有误差；③１０％的
硫酸和９０％的硫酸的密度分别为ρ１、ρ２且ρ１ ＜ ρ２，（Ｖρ１ × １０％ ＋ Ｖρ２ ×
９０％ ）／（Ｖρ１ ＋ Ｖρ２）＝ ρ１ × １０％ ＋ ρ２ × ８０％ ／（ρ１ ＋ ρ２），
将该式与５０％作差：ρ１ × １０％ ＋ ρ２ × ９０％

ρ１ ＋ ρ２
－ ５０％ ＝

（ρ２ － ρ１）× ４０％
ρ１ ＋ ρ２

＞ ０，
则混合后所得溶液浓度大于５０％ ；
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④混合后溶液的体积小于１００ ｍＬ，浓度偏高；⑤解法同③，偏低。
６． Ｄ　 【解析】Ａ错，因为ＨＢｒ比水容易挥发，所以加热蒸发，浓度更低；Ｂ
错，同温同压下ρ（Ｈ２）／ ρ（Ｈｅ）＝Μ（Ｈ２）／Μ（Ｈｅ）＝ ２ ／ ４ ＝ １ ／ ２；Ｃ错，根
据ｎ ＝ Ｎ ／ ＮＡ，物质的量相等，无论在什么条件下分子数都相等；Ｄ正确，
蒸发掉ｍ ｇ水，溶质的质量分数为蒸发前的２倍，则原来溶液质量为
２ｍ ｇ，ｎ ＝ ２ｍ × ａ％Ｍ ｍｏｌ ＝ ａｍ５０Ｍ ｍｏｌ，ｃ ＝ ｎ ／ Ｖ ＝

ｍａ
５０ＭＶ ｍｏｌ ／ Ｌ。

７．【答案】ｎ（ＮＨ３）＝
Ｖ（ＮＨ３）

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝
７００ Ｌ

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝ ３１． ２５ ｍｏｌ；

Ｖ（ａｑ）＝ ｍ（ａｑ）
ρ（ａｑ）＝

ｍ（ＮＨ３）＋ ｍ（Ｈ２Ｏ）
ρ（ａｑ） ＝

ｎ（ＮＨ３）·Ｍ（ＮＨ３）＋ １ ０００ ｇ
０． ８５ ｇ·ｃｍ －３ ×

１０ －３ Ｌ≈１． ８０１ Ｌ；
ｃ（ＮＨ３）＝

ｎ（ＮＨ３）
Ｖ（ａｑ） ＝

３１． ２５ ｍｏｌ
１． ８０１ Ｌ ≈１７． ３５ ｍｏｌ ／ Ｌ。

８．【答案】（１）５００ ｍＬ容量瓶、烧杯、胶头滴管　 （２）１０． ０　 （３）Ｃ
（４）①搅拌，加速氢氧化钠固体的溶解　 ②引流液体

９． Ｂ　 【解析】用托盘天平称量物体的质量时，应“左物右码”，Ａ错误。转
移溶液时应使用玻璃棒引流，Ｃ错误。定容时胶头滴管不能插入容量瓶
内部，Ｄ错误。

１０． Ａ　 【解析】本题考查基本概念。同学们只要对基本概念熟悉，严格按
照基本概念来做，弄清质量分数与物质的量浓度及密度等之间的转化
关系即可。

１１． Ｃ　 【解析】设氯化物的化学式为ＭＣｌｘ，
　 　 　 　 ＭＣｌｘ 　 　 　 ～ 　 　 　 ｘ ＡｇＮＯ３
　 　 　 　 　 １　 　 　 　 　 　 　 　 ｘ
５ ｍＬ × ０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ　 　 ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ７． ５ ｍＬ
有０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ７． ５ ｍＬ ＝ ｘ·５ ｍＬ × ０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ，解得ｘ ＝ ３。

１２．【解析】（１）若滴定管未用ＥＤＴＡ标准溶液润洗，则ＥＤＴＡ标准溶液会
被稀释，滴定过程中消耗标准溶液的体积增大，使滴定结果偏高。（２）
氨气是碱性气体，溶于水生成弱碱（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ），能够使红色石蕊试纸
变蓝。（３）根据题目给出的数据，分别计算Ｎｉ２ ＋、ＮＨ ＋４ 、ＳＯ２ －４ 的物质的
量，然后由Ｎｉ２ ＋、ＮＨ ＋４ 、ＳＯ２ －４ 的物质的量确定结晶水的物质的量。
【答案】（１）偏高
（２）湿润的红色石蕊试纸　 试纸颜色由红变蓝
（３）ｎ（Ｎｉ２ ＋ ）＝ ０． ０４０ ００ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ３１． ２５ ｍＬ × １０ －３ Ｌ·ｍＬ －１ ＝
１． ２５０ × １０ －３ ｍｏｌ

ｎ（ＮＨ ＋４ ）＝ ５６． ００ ｍＬ × １０
－３ Ｌ·ｍＬ －１

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝ ２． ５００ × １０ －３ｍｏｌ

ｎ（ＳＯ２ －４ ）＝
２ｎ（Ｎｉ２ ＋）＋ ｎ（ＮＨ ＋４ ）

２ ＝

２ × １． ２５０ × １０ －３ ｍｏｌ ＋ ２． ５００ × １０ －３ ｍｏｌ
２ ＝ ２． ５００ × １０ －３ ｍｏｌ

ｍ（Ｎｉ２ ＋）＝ ５９ ｇ·ｍｏｌ － １ × １． ２５０ × １０ －３ ｍｏｌ ＝ ０． ０７３ ７５ ｇ
ｍ（ＮＨ ＋４ ）＝ １８ ｇ·ｍｏｌ － １ × ２． ５００ × １０ －３ ｍｏｌ ＝ ０． ０４５ ００ ｇ
ｍ（ＳＯ２ －４ ）＝ ９６ ｇ·ｍｏｌ － １ × ２． ５００ × １０ －３ ｍｏｌ ＝ ０． ２４０ ０ ｇ

ｎ（Ｈ２Ｏ）＝
２． ３３５ ０ ｇ × ２５． ００ ｍＬ１００． ００ ｍＬ － ０． ０７３ ７５ ｇ － ０． ０４５ ００ ｇ － ０． ２４０ ０ｇ

１８ ｇ·ｍｏｌ － １
＝ １． ２５０ × １０ －２ｍｏｌ
ｘ∶ ｙ∶ ｍ∶ ｎ ＝ ｎ（ＮＨ ＋４ ）∶ ｎ（Ｎｉ２ ＋）∶ ｎ（ＳＯ２ －４ ）∶ ｎ（Ｈ２Ｏ）＝ ２∶ １∶ ２∶ １０
硫酸镍铵的化学式为（ＮＨ４）２Ｎｉ（ＳＯ４）２·１０Ｈ２Ｏ。
【易错点拨】该题后续实验中利用的样品溶液为２５ ｍＬ，而配制的溶液
体积为１００ ｍＬ，如果计算结晶水时只考虑２５ ｍＬ，则会导致结果错误。

１３．【解析】（１）由题图分析可知，ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ受热到１０２ ℃时开始脱水
分解，１１３ ℃时可得到较稳定的一种中间产物，到２５８ ℃时才会继续分
解。在２００ ℃时失去的水的质量为０． ８０ ｇ － ０． ５７ ｇ ＝ ０． ２３ ｇ，由差量法
可以计算。
（２）５７０ ℃灼烧得到的主要产物是黑色粉末和一种氧化性气体，是ＣｕＯ
和ＳＯ３。ＣｕＯ与稀硫酸反应的产物是硫酸铜和水，蒸发浓缩得到的晶
体为ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ。其存在的最高温度为１０２ ℃。

（３）ＳＯ３与水反应生成硫酸，与铜加热发生反应：２Ｈ２ＳＯ４（浓）＋ Ｃｕ

△
ＣｕＳＯ４ ＋ ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ。

（４）根据溶度积的概念可以直接计算。ｐＨ ＝ ８ 时，ｃ（ＯＨ － ）＝
１０ －６ ｍｏｌ·Ｌ －１，由ｃ（Ｃｕ２ ＋ ）·ｃ２ （ＯＨ － ）＝ Ｋａｐ［Ｃｕ（ＯＨ）２］可得，
ｃ（Ｃｕ２ ＋）＝（２． ２ × １０ －２０）／ １０ － １２ ＝ ２． ２ × １０ －８。在０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１硫酸
铜溶液中通入过量Ｈ２Ｓ气体，使Ｃｕ２ ＋完全沉淀为ＣｕＳ，溶液中溶质为
硫酸，ｃ（ＳＯ２ －４ ）不变，为０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１，ｃ（Ｈ ＋）为０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１。
【答案】（１）ＣｕＳＯ４·Ｈ２Ｏ
ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ    ２００ ℃

ＣｕＳＯ４·（５ － ｎ）Ｈ２Ｏ ＋ ｎＨ２Ｏ
　 ２５０　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 １８ｎ
　 ０． ８０ ｇ　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ０． ８０ ｇ － ０． ５７ ｇ ＝ ０． ２３ ｇ

可列式：２５００． ８０ ｇ ＝
１８ｎ
０． ２３ ｇ，求得ｎ≈４。

故２００ ℃时的产物为ＣｕＳＯ４·Ｈ２Ｏ晶体。
（２）ＣｕＳＯ４    ５７０ ℃

ＣｕＯ ＋ ＳＯ３↑　 ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ　 １０２ ℃
（３）Ｃｕ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＣｕＳＯ４ ＋ ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（４）２． ２ × １０ －８ 　 ０． ２

第１章质量评估
１． Ｂ
２． Ｄ　 【解析】物质的量浓度与溶液的体积大小无关，题干中ｃ（Ｃｌ － ）＝
１ ｍｏｌ ／ Ｌ × ３ ＝ ３ ｍｏｌ ／ Ｌ。Ａ项中ｃ（Ｃｌ － ）＝ １ ｍｏｌ ／ Ｌ；Ｂ项中ｃ（Ｃｌ － ）＝
２ ｍｏｌ ／ Ｌ；Ｃ项中ｃ（Ｃｌ － ）＝ １ ｍｏｌ ／ Ｌ；Ｄ项中ｃ（Ｃｌ － ）＝ １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ３ ＝
３ ｍｏｌ ／ Ｌ，故只有Ｄ符合题意。

３． Ａ　 【解析】因为ａ ｇＭ·ＮＡ ｍｏｌ
－１ ＝ ｂ，所以Ｍ ＝ ａＮＡｂ ｇ·ｍｏｌ

－１；因此ｃ ｇ该气

体在标准状况下的体积为 ｃ ｇ
ａＮＡ
ｂ ｇ·ｍｏｌ

－１
×２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ －１ ＝ ２２． ４ ｂｃａＮＡ

Ｌ。

４． Ｄ　 【解析】根据ｍ ＝ ρＶ，由题目告诉的条件可知，Ｏ２ 和Ｏ３ 的质量相等，
但Ｏ２的摩尔质量小于Ｏ３ 的摩尔质量，故Ｏ２ 的物质的量大于Ｏ３ 的物
质的量，所以Ａ、Ｂ、Ｃ均错误。因二者的质量相等，而Ｏ２与Ｏ３均由氧原
子构成，所以两种气体的氧原子数目相等，Ｄ正确。

５． Ｄ　 【解析】ＮＯ２和ＣＯ２分子中均含有２个氧原子，故分子总数为ＮＡ的
ＮＯ２和ＣＯ２混合气体中含有的氧原子数为２ＮＡ，Ａ项正确；２８ ｇ乙烯和
环丁烷（Ｃ４Ｈ８）的混合气体中含“ＣＨ２”的物质的量为２ ｍｏｌ，故含碳原子
数为２ＮＡ，Ｂ项正确；９２ ｇ的ＮＯ２和Ｎ２Ｏ４混合气体中含“ＮＯ２”的物质的
量为 ９２ ｇ
４６ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ２ ｍｏｌ，含有原子的物质的量为６ ｍｏｌ，即原子数为

６ＮＡ，Ｃ项正确；常温常压下，２２． ４ Ｌ氯气的物质的量不是１ ｍｏｌ，Ｄ项错。
６． Ａ　 【解析】①中原子的物质的量为０． ５ ｍｏｌ × ４ ＝ ２ ｍｏｌ；②中原子的物质
的量为１ ｍｏｌ；③中原子的物质的量为 ９ ｇ

１８ ｇ·ｍｏｌ － １ × ３ ＝ １． ５ ｍｏｌ；④中原
子的物质的量为０． ２ ｍｏｌ × ８ ＝ １． ６ ｍｏｌ，故原子个数由大到小排列为①④
③②。

７． Ｄ　 【解析】７． １ ｇ氯气，即０． １ ｍｏｌ，与足量的氢氧化钠溶液反应转移的
电子数为０． １ × ６． ０２ × １０２３，Ａ项错误；Ｂ项忽视了ＮＯ２ 转化为Ｎ２Ｏ４ 的
可逆反应；Ｃ项忽视了粗铜中比铜活泼的金属优先失去电子；因Ｆｅ３ ＋的
水解，故氯化铁溶液中Ｃｌ －数目大于Ｆｅ３ ＋数目的３倍，Ｄ项正确。

８． Ｄ　 【解析】ｔ１℃时，甲、乙的饱和溶液中溶质的质量分数均约为２３． １％ ；
１００ ｇ水中溶解的甲、乙的质量相等，但物质的量不一定相等；ｔ２℃时，甲
的饱和溶液中溶质的质量分数比乙的大。故Ａ、Ｂ、Ｃ均错。

９． Ａ　 【解析】ｎ（Ｆｅ３ ＋）＝ ０． ６ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ０． ２ Ｌ × ２ ＝ ０． ２４ ｍｏｌ，ｎ（Ｃｕ２ ＋）＝
１． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ０． ２ Ｌ ＝ ０． ２４ ｍｏｌ。
当Ｆｅ３ ＋全部与Ｆｅ反应，而Ｃｕ２ ＋不反应时，
２Ｆｅ３ ＋ 　 ＋ 　 Ｆｅ 　 ３Ｆｅ２ ＋

０． ２４ ｍｏｌ　 ０． １２ ｍｏｌ　 ０． ３６ ｍｏｌ
此时ｎ（Ｆｅ２ ＋）∶ ｎ（Ｃｕ２ ＋ ）＝ ０． ３６ ｍｏｌ ∶ ０． ２４ ｍｏｌ ＝ ３ ∶ ２ ＜ ２ ∶ １，所以部分
Ｃｕ２ ＋也参与反应。
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１９０　　

设参加反应的Ｃｕ２ ＋的物质的量为ｘ，
Ｃｕ２ ＋ 　 ＋ 　 Ｆｅ Ｆｅ２ ＋ 　 ＋ 　 Ｃｕ
ｘ　 　 　 　 　 ｘ　 　 　 ｘ

则０． ３６ ＋ ｘ０． ２４ － ｘ ＝ ２ ∶ １，解得ｘ ＝ ０． ０４ ｍｏｌ，所以加入铁粉的物质的量为
０． １２ ｍｏｌ ＋ ０． ０４ ｍｏｌ ＝ ０． １６ ｍｏｌ。

１０． Ｂ　 【解析】根据题中给出的已知量及各选项的要求，利用待求量的最
基本计算关系代入求解即可。Ａ不正确，ｗ ＝ ａＶρ × １００％ ；根据公式ｃ ＝
ｎ
Ｖ进行计算知Ｂ 正确；由溶液中的电荷守恒可知ｃ（ＯＨ － ）＝
１ ０００ ｂ
Ｖ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＋ ｃ（Ｈ ＋），Ｃ错误；因为氨水的密度小于水的密度，故

上述溶液再加Ｖ ｍＬ水后，所得溶液溶质的质量分数小于０． ５ｗ，故Ｄ不
正确。

１１． Ｃ　 【解析】蒸发掉１００ ｇ水后质量分数加倍，说明溶液质量为２００ ｇ，则
溶质质量为２００ × １４％ ＝ ２８ ｇ，所以ｃ ＝ ２８ ｇ

５６ ｇ·ｍｏｌ － １ × ０． ０８ Ｌ ＝
６． ２５ ｍｏｌ·Ｌ －１。
【方法总结】质量守恒定律表示：参加化学反应的各物质的质量总和等
于反应后生成的各物质的质量总和。依据该定律和有关情况，可得出
下列等式：
（１）反应物的质量之和＝生成物的质量之和。
（２）反应物减少的总质量＝生成物增加的总质量。
（３）溶液在稀释或浓缩过程中，原溶质质量＝稀释或浓缩后溶质质量
（溶质不挥发、不析出）。

１２．【答案】（１）ＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３ 　 ３∶ １　 ３３． ６
（２）Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３ 　 １∶ １　 １１２
（３）图示表明，向溶液中滴加０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ的盐酸至不再放出ＣＯ２ 气体
时，消耗盐酸的体积为７５ ｍＬ。
所以原ＮａＯＨ溶液的物质的量浓度为：
０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０７５ Ｌ × ５

０． ０５ Ｌ ＝ ０． ７５ ｍｏｌ ／ Ｌ。
１３．【解析】（１）设有１ ｍｏｌ Ｏ２，
３Ｏ２ 

放电
２Ｏ３ 　 　 Δｎ

３ ｍｏｌ　 ２ ｍｏｌ 　 １ ｍｏｌ
０． ３ ｍｏｌ　 　 　 　 ０． １ ｍｏｌ

Ｍ ＝
ｍ总
ｎ总
＝ ３２ ｇ０． ９ ｍｏｌ≈３５． ６ ｇ ／ ｍｏｌ。

（２）３Ｏ２ 放电２Ｏ３ 　 　 ΔＶ
３　 ２　 １

Ｖ（Ｌ） ８ － ６． ５ ＝ １． ５ Ｌ
可得Ｖ ＝ ３ Ｌ。
（３）加热条件下，Ｏ３、Ｏ２ 都能和铜粉反应，故粉末增加的质量即为Ｏ２
和Ｏ３的总质量。
设混合气体中含有Ｏ２ ｘ ｍｏｌ，含有Ｏ３ ｙ ｍｏｌ。

则有
ｘ ＋ ｙ ＝ ０． ８９６ Ｌ２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０４ ｍｏｌ，

２ｘ ＋ ３ｙ ＝ １． ６ ｇ１６ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． １ ｍｏｌ
{ ，

，解得ｘ ＝ ０． ０２ ｍｏｌ，
ｙ ＝ ０． ０２ ｍｏｌ{ 。

所以混合气体中臭氧的体积分数为５０％ 。
【答案】（１）３５． ６　 （２）３　 （３）５０％

１４．【解析】五种气体的物质的量均为０． ２９３ Ｌ
２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０１３ ０８ ｍｏｌ，

烧瓶中空气的质量＝ ０． ０１３ ０８ ｍｏｌ × ２９ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ３７９ ３ ｇ，
烧瓶的质量＝ ４８． ４２１ ２ ｇ － ０． ３７９ ３ ｇ ＝ ４８． ０４１ ９ ｇ，
气体Ａ、Ｂ、Ｃ的质量为４８． ４０８ ２ ｇ － ４８． ０４１ ９ ｇ ＝ ０． ３６６ ３ ｇ，
气体Ａ、Ｂ、Ｃ的摩尔质量为０． ３６６ ３ ｇ

０． ０１３ ０８ ｍｏｌ ＝ ２８ ｇ ／ ｍｏｌ；
气体Ｄ的质量为４８． ４３４ ２ ｇ － ４８． ０４１ ９ ｇ ＝ ０． ３９２ ３ ｇ，
Ｄ的摩尔质量为０． ３９２ ３ ｇ

０． ０１３ ０８ ｍｏｌ ＝ ３０ ｇ ／ ｍｏｌ；
气体Ｅ的质量为４８． ８７６ ２ ｇ － ４８． ０４１ ９ ｇ ＝ ０． ８３４ ３ ｇ，
Ｅ的摩尔质量为０． ８３４ ３ ｇ

０． ０１３ ０８ ｍｏｌ ＝ ６４ ｇ ／ ｍｏｌ；
则Ａ、Ｂ、Ｃ可能为Ｎ２、ＣＯ、Ｃ２Ｈ４中的一种，Ｄ为ＮＯ，Ｅ为ＳＯ２。
【答案】（１）ＳＯ２ 　 （２）３０ 　 （３）３． ５ＮＡ 或２． １０７ × １０２４ 　 （４）Ｎ２、ＣＯ、
Ｃ２Ｈ４（顺序可不一致）

１５．【解析】（２）由题意得ｎ（ＦｅＣｌ２）＋ ｎ（ＦｅＣｌ３）
２ｎ（ＦｅＣｌ２）＋ ３ｎ（ＦｅＣｌ３）＝ １∶ ２． １，解得

ｎ（ＦｅＣｌ３）
ｎ（ＦｅＣｌ２）＝

１
９ ，故样品中ＦｅＣｌ３的物质的量分数为

１
１ ＋ ９ ＝ ０． １０。

（３）Ｆｅ３ ＋将Ｉ －氧化成Ｉ２（或Ｉ －３ ），书写离子方程式时要注意氢碘酸为强
酸，反应的离子方程式为２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｉ － ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｉ２。
（４）据化合价升降总数相等及电荷守恒可写出反应的离子方程式：
Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＯＨ － Ｆｅ（ＯＨ）３，２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ ４ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４
＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ －；类比ＭｎＯ２ － Ｚｎ电池电极反应式的书写，Ｋ２ＦｅＯ４ － Ｚｎ
电池负极反应式为Ｚｎ ＋ ２ＯＨ － － ２ｅ － Ｚｎ（ＯＨ）２，正极反应式为
ＦｅＯ２ －４ ＋ ４Ｈ２Ｏ ＋ ３ｅ － Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ５ＯＨ －，负极反应式乘３与正极反
应式乘２相加得电池总反应的离子方程式为３Ｚｎ ＋ ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ８Ｈ２


Ｏ
３Ｚｎ（ＯＨ）２ ＋ ２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ４ＯＨ －。

【答案】（１）ｎ（Ｃｌ）＝ ０． ０２５０ Ｌ × ０． ４０ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝ ０． ０１０ ｍｏｌ，
０． ５４ ｇ － ０． ０１０ ｍｏｌ × ３５． ５ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． １９ ｇ，
ｎ（Ｆｅ）＝ ０． １９ ｇ

５６ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ００３ ４ ｍｏｌ，
ｎ（Ｆｅ）∶ ｎ（Ｃｌ）＝ ０． ００３ ４∶ ０． ０１０≈１∶ ３，ｘ ＝ ３
（２）０． １０　 盐酸　 氯气
（３）２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｉ － ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｉ２（或２Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｉ － ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｉ －３ ）
（４）Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＯＨ － Ｆｅ（ＯＨ）３，
２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ ４ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ －

ＦｅＯ２ －４ ＋ ３ｅ － ＋ ４Ｈ２ Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ５ＯＨ －
２ＦｅＯ２ －４ ＋ ８Ｈ２ Ｏ ＋３Ｚｎ ２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｚｎ（ＯＨ）２ ＋ ４ＯＨ －

第２章　 化学物质及其变化
第１节　 物质的分类
１． Ｃ　 【解析】Ａ选项，溶液和胶体的本质区别是分散质颗粒直径不同；Ｂ选
项，制备Ｆｅ（ＯＨ）３胶体应将饱和ＦｅＣｌ３溶液加入沸水中，加热至溶液变
为红褐色；Ｄ选项，渗析是提纯胶体的方法。

２． Ｄ　 【解析】①②④是胶体中加电解质发生聚沉。③利用电泳原理静电
除尘。⑤中土壤胶粒带负电，易吸收带正电的铵根离子，所以施用铵态
氮肥效果更佳。⑥服用牛奶或豆浆等蛋白质，会和ＭｇＣｌ２ 作用发生聚
沉，解毒。

３． Ｃ
４． Ｃ　 【解析】Ａ项错，比如ＳｉＯ２与氢氟酸、氢氧化钠溶液均能反应，但不是
和所有的强酸强碱都能反应，因此不是两性氧化物。Ｂ项，酸性氧化物
还能与碱性氧化物反应，大部分酸性氧化物还能与水反应。Ｄ项，酸式
盐也可以电离出Ｈ ＋。

５． Ｂ　 【解析】Ａ项，酸酐中心原子的化合价应与酸中的相同；Ｃ项，结晶水
合物都是化合物；Ｄ项，ＣＯ、ＮＯ都是不成盐氧化物。

６． Ａ　 【解析】因为聚沉能力主要取决于与胶体粒子带相反电荷的离子所
带的电荷数，电荷数越大，聚沉能力越大。Ｆｅ（ＯＨ）３ 胶粒带正电，应选
择阴离子带电荷数多的，所以选Ａ项。

７．【答案】（１）①ＳＯ２常温常压下是气体，其余是固体
②Ｎａ２Ｏ２是过氧化物，其余为酸性氧化物或碱性氧化物（答案不唯一，合
理即可）
（２）ＣａＯ ＋ ＳｉＯ２ 高温ＣａＳｉＯ３（或ＭｇＯ ＋ ＳＯ２ △ ＭｇＳＯ３等其他合理答案）
　 Ｎａ２Ｏ２ ＋ ＳＯ ２ Ｎａ２ ＳＯ４

（３） （意思正确、能表示二者的交叉关系即
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可）
（４）溶液　 胶体　 丁达尔效应

８． Ｄ　 【解析】酸性氧化物是指能和碱反应生成盐和水的氧化物，ＣＯ不属
于酸性氧化物，Ａ项错误；氯化铁溶液不是胶体，Ｂ项错误；四氯化碳为
非电解质，Ｃ项错误；福尔马林是３５％ ～ ４０％的甲醛水溶液，属于混合
物，水玻璃是硅酸的水溶液，属于混合物，氨水是氨气溶于水形成的混合
物，Ｄ项正确。

９． Ｄ　 【解析】②中水煤气是用炭制备的，炭不可再生，所以水煤气也不可
再生。⑤盐酸和食醋都是混合物。⑥纯碱是盐。

１０． Ｄ　 【解析】Ａ项错在胶体不带电，而胶粒带电。Ｂ项错在溶液中的溶
质未必都以离子形式存在，如酒精，此时的溶质在电场作用下不移动；
而且胶粒也不是都带电，如淀粉胶粒就不带电，因此在电场作用下也不
移动。Ｃ项错在溶液中溶质粒子的运动是无规律的。

第２节　 离子反应
１． Ｂ　 【解析】加水冲稀时ｃ（Ｈ ＋）／ ｃ（ＯＨ －）的值明显减小，说明ｃ（Ｈ ＋）减
小，ｃ（ＯＨ －）增大，说明溶液显酸性。①中ＣＨ３ＣＯＯ －与Ｈ ＋不共存，④
中ＨＣＯ －３ 与Ｈ ＋不共存，⑤中ＳＯ２ －３ 与Ｈ ＋不共存，ＮＯ －３ 在酸性条件下
也会氧化ＳＯ２ －３ ，不共存。

２． Ｃ　 【解析】Ａ项，无色透明溶液中不可能有ＭｎＯ －４ ；Ｂ项，ＮＯ －３ 、Ｆｅ２ ＋、
Ｈ ＋三者不能大量共存；Ｃ项，ＨＣＯ －３ 与Ｎａ ＋、Ｋ ＋、ＣＯ２ －３ 、Ｂｒ －之间均无任
何反应，能共存；Ｄ项，强碱性溶液中不存在ＨＳＯ －３ ，且该条件下ＣｌＯ －与
Ｓ２ －之间能发生氧化还原反应。

３． Ｃ　 【解析】加入０． ５ ｍｏｌ Ｎａ２Ｏ２，Ｎａ２Ｏ２ 与水反应生成１ ｍｏｌ ＮａＯＨ、
０． ２５ ｍｏｌ Ｏ２，此时，共产生气体０． ４５ ｍｏｌ，则其余０． ２ ｍｏｌ气体为氨气，所
以ＮＨ ＋４ 的物质的量为０． ２ ｍｏｌ。不溶于ＮａＯＨ的沉淀有０． １ ｍｏｌ，该沉
淀应为Ｍｇ（ＯＨ）２，所以含Ｍｇ２ ＋ ０． １ ｍｏｌ。Ａ点共产生０． ３ ｍｏｌ沉淀，去掉
０． １ ｍｏｌ Ｍｇ（ＯＨ）２，可推出Ａｌ（ＯＨ）３ 为０． ２ ｍｏｌ，所以含Ａｌ３ ＋ ０． ２ ｍｏｌ。
ｎ（Ｍｇ２ ＋）∶ ｎ（ＮＨ ＋４ ）∶ ｎ（Ａｌ３ ＋）＝ ０． １∶ ０． ２∶ ０． ２ ＝ １∶ ２∶ ２ 。

４． Ｂ　 【解析】次氯酸是弱酸，在书写离子方程式时不能拆写，Ａ项错误；双
氧水有氧化性，ＫＩ有还原性，两者发生氧化还原反应，Ｂ项正确；用铜作
电极，阳极铜直接失电子生成Ｃｕ２ ＋，溶液中氢离子得电子，有氢气生成，
Ｃ项错误；硫代硫酸钠溶液中加入稀硫酸生成二氧化硫和硫单质，Ｓ２Ｏ２ －３
＋ ２Ｈ ＋ Ｓ↓ ＋ ＳＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ，Ｄ项错误。

５． Ｃ　 【解析】Ａ项，由于试液中外加了ＮａＯＨ和Ｎａ２ＣＯ３ 溶液，故不能确定
原试液中是否含Ｎａ ＋；Ｂ项，试液中有没有葡萄糖酸根，都无银镜产生；Ｃ
项，滤液加氨水无沉淀，说明无Ｍｇ２ ＋，加Ｎａ２ＣＯ３ 有白色沉淀，说明有
Ｃａ２ ＋；Ｄ项，试液中有可能含有Ｆｅ２ ＋，也有可能只含有Ｆｅ３ ＋。

６． Ａ　 【解析】Ｃ项，Ｆｅ３ ＋与ＳＣＮ －发生络合反应，Ｆｅ３ ＋与Ｉ －发生氧化还原
反应；Ｄ项，ｃ（Ｈ ＋）／ ｃ（ＯＨ －）＝ １ × １０１４说明溶液显酸性，ＣｌＯ －与Ｈ ＋不
共存。

７． Ｃ　 【解析】Ａ项电荷不守恒；Ｂ项ＣＨ３ＣＯＯＨ是弱电解质，不能写成离子
形式；Ｄ项铁粉过量应生成Ｆｅ２ ＋。

８． Ｄ　 【解析】０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ乙溶液中ｃ（Ｈ ＋）＞ ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ，说明乙是二元强
酸，所以乙是Ｈ２ＳＯ４；甲与乙反应能生成沉淀，推出甲中含Ｂａ２ ＋；丙中加
ＡｇＮＯ３溶液生成不溶于稀ＨＮＯ３的白色沉淀，推出丙中含Ｃｌ －。丙和甲
反应能产生沉淀，推出此沉淀应为Ｍｇ（ＯＨ）２，故甲为Ｂａ（ＯＨ）２，丙为
ＭｇＣｌ２，所以丁为ＮＨ４ＨＣＯ３。

９． Ｄ　 【解析】Ａ项，稀硝酸应氧化ＦｅＳ生成Ｆｅ３ ＋和硫沉淀。Ｂ项，因为
ＮａＯＨ溶液过量，所以还应有反应ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ。Ｃ项，
ＨＳＯ －３ 酸性强于苯酚，故ＳＯ２少量时应该生成ＳＯ２ －３ 。

１０． ＢＣ　 【解析】当Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液少量时，ＯＨ －应先跟Ｆｅ３ ＋反应，因此
Ｂａ（ＯＨ）２溶液少量时，反应的Ｆｅ３ ＋的量大于或等于ＮＨ ＋４ 的量，故Ａ、Ｄ
都是错误的。Ｃ为Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液少量的情况，Ｂ为Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液过
量的情况。

１１． Ｂ　 【解析】③中加入硝酸酸化的ＡｇＮＯ３ 溶液产生白色沉淀，说明含有
Ｃｌ －，无黄色沉淀生成说明不含Ｉ －；产生有色刺激性气体，说明发生反
应：２Ｈ ＋ ＋ ３ＮＯ － ２ ２ＮＯ↑ ＋ ＮＯ －３ ＋ Ｈ２Ｏ，所以含有ＮＯ －２ 。④中加足
量ＢａＣｌ２溶液，产生白色沉淀，该沉淀溶于稀硝酸且放出气体，将气体

通入品红溶液，溶液不退色，说明没有ＳＯ２ －４ 、ＳＯ２ －３ ，含有ＣＯ２ －３ 。
１２．【解析】首先Ａ、Ｃ、Ｅ呈碱性，且碱性强弱为Ａ ＞ Ｅ ＞ Ｃ，说明Ａ是强碱，Ｅ
是碳酸盐，而六种阳离子中能与ＣＯ２ －３ 共存的只有Ｋ ＋，所以Ｅ是碳酸
钾，那么Ａ就只能是Ｂａ（ＯＨ）２。②向Ｂ溶液中滴加稀氨水，先出现沉
淀，继续滴加氨水，沉淀消失，说明Ｂ为ＡｇＮＯ３溶液。④向Ｆ溶液中滴
加氨水，生成白色絮状沉淀，沉淀迅速变成灰绿色，最后变成红褐色，说
明Ｆ中有Ｆｅ２ ＋。③向Ｄ溶液中滴加Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液，无明显现象，说
明Ｄ中没有ＳＯ２ －４ ，那么Ｆ中就应含ＳＯ２ －４ ，所以Ｆ是ＦｅＳＯ４。综上可知
Ｃ是Ｃａ（ＣＨ３ＣＯＯ）２。
【答案】（１）ＡｇＮＯ３ ＋ ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ ＡｇＯＨ ＋ ＮＨ４ ＮＯ３，
ＡｇＯＨ ＋２ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ａｇ（ＮＨ３）２ＯＨ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（２）碳酸钾　 由①中碱性强弱的顺序可知，Ｅ是碳酸盐。六种阳离子中
可以与碳酸根形成可溶性盐的只有钾离子，所以Ｅ是碳酸钾
（３）Ｂａ（ＯＨ）２ 　 Ｃａ（ＣＨ３ＣＯＯ）２ 　 ＡｌＣｌ３ 　 ＦｅＳＯ４

第３节　 氧化还原反应
１． Ｂ　 【解析】明确反应的实质，同种元素发生氧化还原反应时化合价变
化要遵循“只靠近不交叉”的原则，即“价态归中”。由于该反应属于归
中反应，反应机理为ＫＣｌＯ３ 中Ｃｌ得到５个电子转化为Ｃｌ２（被还原），同
样ＨＣｌ中的Ｃｌ失去一个电子转化为Ｃｌ２（被氧化），反应中氧化产物和还
原产物均为Ｃｌ２，且氧化产物和还原产物的物质的量之比等于氧化剂得
电子数和还原剂失去电子数之比，即５∶ １。

２． ＡＢ　 【解析】解答本题要考虑两个问题，一是三种阴离子Ｂｒ －、Ｉ －、ＳＯ２ －３
的还原性强弱顺序为ＳＯ２ －３ ＞ Ｉ － ＞ Ｂｒ －；二是Ｂｒ２ 受热易挥发、Ｉ２ 具有升
华的特性。这样再考虑氯气的用量不同时的各种情况，可知答案为Ａ、
Ｂ。

３． Ｃ　 【解析】根据题意，“要加入还原剂实现”此变化，则说明各选项变化
为氧化剂的变化，即变化中有元素化合价的降低，判断各项知Ａ、Ｃ项符
合这一点；但对于Ａ项还要注意，实现ＫＣｌＯ →３ ＫＣｌ的变化有多种方
式，如ＫＣｌＯ３受热分解也能得到ＫＣｌ，即实现Ａ项转化不一定要加入还
原剂。故答案为Ｃ。

４． Ａ　 【解析】本题考查离子间的有关反应，注意两个限制条件的运用。选
项Ａ中Ｈ ＋、ＨＳ －之间可发生复分解反应，Ｈ ＋、ＮＯ －３ 、ＨＳ －之间可发生氧
化还原反应，因此选项Ａ符合；选项Ｂ中只发生氧化还原反应，选项Ｃ
中无明显反应，选项Ｄ中只发生复分解反应。

５． Ａ　 【解析】从题干叙述可以看出，铜还原硝酸得到的气体恰好又与
１． ６８ Ｌ Ｏ２完全反应，所以可以使用电子得失守恒先求ｎ（Ｃｕ）：ｎ（Ｃｕ）×
２ ＝ ｎ（Ｏ２）× ４，得ｎ（Ｃｕ）＝ ２ｎ（Ｏ２）＝ ２ × １． ６８ Ｌ

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． １５ ｍｏｌ，所以

ｎ（ＮａＯＨ）＝ ０． ３ ｍｏｌ，Ｖ（ＮａＯＨ）＝ ０． ３ ｍｏｌ
５ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝ ６０ ｍＬ，故选Ａ。

６．【解析】根据化合价升降总数相等的原则配平方程式，再依据质量守恒，
确定未知物质为Ｈ２Ｏ。根据得失电子的情况确定氧化剂、氧化产物；因
Ｈ２ＳＯ４中各元素化合价均未变化，故只表现出酸性。有１１ ｇ ＣＯ２ 生成，
转移电子的数目为 １１ ｇ

４４ ｇ·ｍｏｌ － １ × ４ × ６． ０２ × １０
２３ｍｏｌ － １ ＝ ６． ０２ × １０２３个。

【答案】（１）３　 ２　 ８　 ３　 ２　 ２　 ８　 Ｈ２Ｏ　 （２）Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 　 ＣＯ２
（３）Ａ　 （４）６． ０２ × １０２３

７． Ａ　 【解析】Ａ项，根据铁元素守恒可得硫酸亚铁铵的物质的量为ｎ（１ ＋
ｙ）ｍｏｌ，故Ａ错；根据铬元素守恒可知Ｂ项正确；Ｃ项和Ｄ项利用的是得
失电子守恒的原理，铁失去的电子为ｎｙ ｍｏｌ，铬得到的电子为３ｎｘ ｍｏｌ，二
者相等，所以Ｃ、Ｄ正确。

８． Ｂ　 【解析】在碱性条件下，不可能产生ＣＯ２气体，而应是ＣＯ２ －３ ，故Ｂ项
错。

９．【解析】（１）纤维素的最终水解产物为葡萄糖（Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６），葡萄糖具有还
原性，在Ｈ２ＳＯ４环境中与ＮａＣｌＯ３反应生成ＣｌＯ２、ＣＯ２、Ｈ２Ｏ，根据原子守
恒可推出另一产物为Ｎａ２ ＳＯ４，根据得失电子守恒和原子守恒配平反应
方程式为：Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ＋ ２４ＮａＣｌＯ３ ＋ １２Ｈ２ＳＯ ４ ２４ＣｌＯ２↑ ＋ ６ＣＯ２↑ ＋
１８Ｈ２Ｏ ＋ １２Ｎａ２ ＳＯ４。（２）由题意知ＣＮ －转化为无毒的Ｎ２、ＣＯ２，ＣｌＯ２ 或
Ｃｌ２转化为Ｃｌ －，反应中１ ｍｏｌ ＣｌＯ２得到５ ｍｏｌ电子，１ ｍｏｌ Ｃｌ２得到２ ｍｏｌ
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电子，所以处理相同量的ＣＮ －时，所需Ｃｌ２ 的物质的量是ＣｌＯ２ 的２． ５
倍。
【答案】（１）１ Ｃ６Ｈ１２ Ｏ６ ＋ ２４ＮａＣｌＯ３ ＋ １２Ｈ２ＳＯ ４ ２４ ＣｌＯ２ ↑ ＋

６ ＣＯ２↑ ＋ １８Ｈ２Ｏ ＋ １２ Ｎａ２ ＳＯ４ 　 （２）２． ５
【技巧点拨】氧化还原反应方程式的书写，首先要写出氧化剂、还原剂及
其产物，然后依据得失电子守恒配平，注意反应环境（Ｈ ＋或ＯＨ －），用
Ｈ ＋或ＯＨ －调整电荷数，最后配平Ｈ２Ｏ即可。氧化还原反应计算一定
要紧扣得失电子守恒建立等式求解。

１０．【解析】本题属于物质组成分析与化学综合计算题。利用氧化还原反
应进行分析，运用元素守恒进行推理计算，兼有溶度积常数的计算和离
子方程式的书写。
【备考提示】高三复习还要紧紧抓住元素守恒、质量守恒、电荷守恒和
极端分析等化学常用分析方法。
【答案】（１）１． １ × １０ －４
（２）２ＭｎＯ －４ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ ２ＭｎＯ２↓ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｏ２↑ ＋ ２ＯＨ －

（３）ｎ（Ｈ２Ｏ２）＝ ５２ ×（０． ０２０ ０ ｍｏｌ·Ｌ
－１ × ２５． ００ ｍＬ）／ １ ０００ ｍＬ·Ｌ －１

＝ １． ２５ × １０ －３ ｍｏｌ
ｎ（ＮａＳＯ４）＝ ｎ（ＢａＳＯ４）＝ ０． ５８２ ５ ｇ ／ ２３３ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ２． ５０ × １０ －３ ｍｏｌ
ｍ（Ｎａ２ ＳＯ４）＝ １４２ ｇ·ｍｏｌ － １ × ２． ５０ × １０ －３ｍｏｌ ＝ ０． ３５５ ｇ
ｍ（Ｈ２Ｏ２）＝ ３４ ｇ·ｍｏｌ － １ × １． ２５ × １０ －３ｍｏｌ ＝ ０． ０４２ ５ ｇ
ｎ（Ｈ２Ｏ）＝［（１． ７７０ ０ ｇ × ２５． ００ ｍＬ ／ １００ ｍＬ）－ ０． ３５５ ｇ － ０． ０４２ ５ ｇ］／
１８ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ２． ５ × １０ －３ ｍｏｌ
ｘ∶ ｙ∶ ｚ ＝ ｎ（Ｎａ２ ＳＯ４）∶ ｎ（Ｈ２Ｏ２）∶ ｎ（Ｈ２Ｏ）＝ ２∶ １∶ ２
硫酸钠－过氧化氢加合物的化学式为２Ｎａ２ ＳＯ４·Ｈ２Ｏ２·２Ｈ２Ｏ。

１１．【解析】（１）配平方程式，或者根据电子得失守恒计算。２Ａｓ２ Ｓ３ ＋ ２ＳｎＣｌ２
＋ ４ＨＣｌ Ａｓ４ Ｓ４ ＋ ２ＳｎＣｌ４ ＋ ２Ｈ２Ｓ↑。

（２）氧化剂为Ａｓ２ Ｓ３，还原剂为ＳｎＣｌ２，Ｈ２Ｓ可用氢氧化钠溶液或硫酸铜
溶液来吸收。
（３）Ａｓ２ Ｓ３做还原剂，转移电子的个数是２ ×（５ － ３）＋ ３ ×（０ ＋ ２）＝ １０。
ＮＯ２属于还原产物，在正极生成。
（４）根据电子守恒可知生成ＣＯ２ 的量是０． ５ ｍｏｌ × ４ ／ ４ ＝ ０． ５ ｍｏｌ，但考
虑到随着反应的进行，硝酸的浓度会降低，而稀硝酸不与碳反应。
【答案】（１）１∶ １　 （２）Ａｓ２ Ｓ３ 　 氢氧化钠溶液或硫酸铜溶液
（３）１０ ｍｏｌ　 正极　 （４）ａ

第２章质量评估
１． Ｂ　 【解析】燃料燃烧过程中会释放少量的Ｎ２Ｏ４（或ＮＯ２），造成大气污
染，Ａ项错；反应中Ｎ２Ｏ４ 是氧化剂，偏二甲肼是还原剂，ＣＯ２ 是氧化产
物，Ｎ２既是氧化产物又是还原产物，Ｂ项正确，Ｃ项错误；根据Ｎ２Ｏ４ 分
析，每有３ ｍｏｌ Ｎ２生成时，电子转移数目为１６ＮＡ，则Ｄ项中转移电子数
目应为３． ２ＮＡ，Ｄ项错。

２． Ｃ　 【解析】Ｆｅ与不足量的稀硫酸反应生成的ＦｅＳＯ４属于强酸弱碱盐，溶
液呈酸性，Ｎａ与硫酸反应后得到的Ｎａ２ ＳＯ４溶液为中性，而过量的Ｎａ继
续与水反应生成ＮａＯＨ，因此最后溶液显碱性，Ａ项错；Ｎａ２Ｏ２ 与ＣＯ２ 反
应时，Ｎａ２Ｏ２既做氧化剂，又做还原剂，１ ｍｏｌ Ｎａ２Ｏ２ 转移１ ｍｏｌ电子，故
７． ８ ｇ（即０． １ ｍｏｌ）Ｎａ２Ｏ２ 与ＣＯ２ 完全反应转移０． １ ｍｏｌ电子，Ｂ项错；
ＦｅＣｌ２、Ｆｅ（ＯＨ）３ 都可通过化合反应Ｆｅ ＋ ２ＦｅＣｌ ３ ３ＦｅＣｌ２，４Ｆｅ（ＯＨ）２
＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４Ｆｅ（ＯＨ）３制得，Ｃ项正确；Ｎａ２ＣＯ３ 热稳定性强，受热
不分解，Ｄ项错。

３． Ｃ　 【解析】本题考查离子方程式书写的正误判断。Ａ项，酸性环境中，
不能生成ＯＨ －，错；Ｂ项，ＮａＯＨ过量，ＨＣＯ －３ 与ＯＨ －会反应生成ＣＯ２ －３
和Ｈ２Ｏ，错；Ｃ项，ＳＯ２过量则生成ＨＳＯ －３ ，正确；Ｄ项，氧原子不守恒，得
失电子也不守恒，错。

４． Ａ　 【解析】向该溶液中加入过量的稀硫酸，有气泡产生，且溶液中阴离
子种类不变，说明溶液中含有Ｆｅ２ ＋、ＮＯ －３ 、ＳＯ２ －４ ，根据电荷守恒可知，溶
液中还含有Ｎａ ＋。向该溶液中加入足量的ＮａＯＨ溶液，充分反应后，过
滤、洗涤、灼烧，最终所得的物质是Ｆｅ２Ｏ３，其质量为８０ ｇ，故Ａ项错。

５． Ｃ　 【解析】反应依次为①ＳＯ２ －３ ＋ Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ＳＯ２ －４ ＋ ２Ｃｌ － ＋ ２Ｈ ＋，

０． １ ｍｏｌ ＳＯ２ －３ 消耗２． ２４ Ｌ氯气；
②２Ｉ － ＋ Ｃｌ ２ ２Ｃｌ － ＋ Ｉ２，０． １ ｍｏｌ Ｉ －消耗１． １２ Ｌ氯气；
③２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｌ ２ ２Ｃｌ － ＋ ２Ｆｅ３ ＋，０． １ ｍｏｌ Ｆｅ２ ＋消耗１． １２ Ｌ氯气；
④２Ｂｒ － ＋ Ｃｌ ２ ２Ｃｌ － ＋ Ｂｒ２，０． １ ｍｏｌ Ｂｒ －消耗１． １２ Ｌ氯气。所以，Ａ
项从２． ２４ Ｌ氯气开始反应，Ｂ项到２． ２４ Ｌ停止反应，Ｄ项从４． ４８ Ｌ开始
反应。故只有Ｃ项正确。

６． Ｃ　 【解析】Ａ项中因Ｆｅ２ ＋与ＣｌＯ －发生氧化还原反应而不能大量共存；
Ｂ项中酸性条件下，ＣｌＯ －与Ｈ ＋结合成弱电解质ＨＣｌＯ；Ｃ项中各离子之
间不能发生化学反应，因此能在水溶液中大量共存；Ｄ项中离子能发生
反应：２Ｈ ＋ ＋ ＳｉＯ２ － ３ Ｈ２ ＳｉＯ３↓。

７． Ｂ　 【解析】①纯碱是Ｎａ２ＣＯ３，属于盐；③根据电解质在水溶液中能否完
全电离将电解质分为强电解质和弱电解质；④将分散系分为溶液、胶体
和浊液的依据是分散系中分散质粒子的直径大小；⑥将元素分为金属元
素和非金属元素的依据是元素的化学性质。

８． Ｄ　 【解析】设还原产物中Ｎ的化合价为ａ，由电子守恒可得 ５． ６ ｇ
５６ ｇ·ｍｏｌ － １

× １ ＝ ０． ５ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ５０ × １０ －３ Ｌ ×（５ － ａ），解得ａ ＝ １，所以还原产物为
Ｎ２Ｏ；由得失电子守恒和原子守恒配平化学方程式得８ＦｅＳＯ４ ＋ ２ＫＮＯ３ ＋
５Ｈ２ＳＯ ４ Ｋ２ ＳＯ４ ＋ ４Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋ Ｎ２Ｏ ＋ ５Ｈ２Ｏ，由化学方程式可知氧
化产物和还原产物的物质的量之比为４∶ １，反应过程中转移的电子数为
０． １ × ６． ０２ × １０２３。

９． Ａ　 【解析】淀粉不能透过半透膜，只有半透膜破损，溶液中才有淀粉，加
入碘水才会变蓝，故Ａ项正确。Ｉ －本身就能通过半透膜，所以Ｂ、Ｃ、Ｄ不
能作为判断依据。

１０． Ｄ　 【解析】胶体不显电性，胶体粒子带电荷；过氧化钠中含氧氧非极性
键，但是过氧化钠为离子化合物；当是同类晶体且晶体结构相似时键越
强熔点越高，二氧化硅分子中硅氧键比晶体硅中的硅硅键键长短，故二
氧化硅熔点高些；金属晶体中含有阳离子但是不含阴离子，而是含有带
负电的自由电子。

１１． Ｂ　 【解析】①Ｃａ（ＣｌＯ）２ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ＣａＣＯ３↓ ＋ ２ＨＣｌＯ，ＣａＣＯ３ ＋
ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＨＣＯ３）２；
②ＡｌＣｌ３ ＋ ３ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＮＨ４Ｃｌ，Ａｌ（ＯＨ）３ 不溶于弱
碱，故沉淀不溶解；
③ＣｕＳＯ４ ＋ ２ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ Ｃｕ （ＯＨ）２↓ ＋（ＮＨ４）２ ＳＯ４，Ｃｕ （ＯＨ）２ ＋
４ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ ［Ｃｕ（ＮＨ３）４］（ＯＨ）２ ＋ ４Ｈ２Ｏ；
④Ｎａ２ ＳｉＯ３ ＋ ２ＨＣｌ Ｈ２ ＳｉＯ３↓ ＋ ２ＮａＣｌ，Ｈ２ＳｉＯ３ 不溶于酸，故沉淀不
溶解。

１２．【解析】Ｈ２ 和ＣＯ２ 都不是电解质，ＣＯ２ 和Ｎａ２Ｏ都是氧化物，Ｎａ２Ｏ和
ＮａＣｌ都是钠的化合物，ＮａＣｌ和ＦｅＣｌ３都是盐。ＦｅＣｌ３溶液滴入沸水中可
制得胶体。
【答案】（１）Ａ　 Ｃ　 Ｂ　 Ｄ
（２）①ＦｅＣｌ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ △ Ｆｅ（ＯＨ）３（胶体）＋ ３ＨＣｌ
②若该分散系能产生丁达尔效应，则制备成功；否则，不成功

１３．【解析】Ａｇ ＋只能与五种阴离子中的ＮＯ －３ 组成可溶性化合物ＡｇＮＯ３，
据实验②知，Ｂ为ＡｇＮＯ３；ＣＯ２ －３ 只能与Ｎａ ＋ 组成可溶性化合物
Ｎａ２ＣＯ３，Ｎａ２ＣＯ３溶液显碱性，且０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１ Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的ｐＨ小
于１３，故Ａ为Ｎａ２ＣＯ３；剩下的三种阴离子和三种阳离子中，ＯＨ －只能
与Ｂａ２ ＋组成可溶物Ｂａ（ＯＨ）２，Ｂａ（ＯＨ）２溶液显碱性，且０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１
Ｂａ（ＯＨ）２溶液的ｐＨ大于１３，故Ｅ为Ｂａ（ＯＨ）２；据实验③可知，Ｃ中含
有Ｆｅ３ ＋，这样Ｄ中所含的阳离子只能是Ａｌ３ ＋，据实验④可知，Ｄ中无
ＳＯ２ －４ ，故Ｄ为ＡｌＣｌ３，最后可判断出Ｃ为Ｆｅ２（ＳＯ４）３。
【答案】（１）Ｎａ２ＣＯ３ 　 ＡｇＮＯ３ 　 Ｆｅ２（ＳＯ４）３ 　 ＡｌＣｌ３ 　 Ｂａ（ＯＨ）２
（２）ＣＯ２ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＣＯ －３ ＋ ＯＨ －

（３）③Ｆｅ ＋ ２Ｆｅ ３ ＋ ３Ｆｅ２ ＋ 　 ④Ａｌ３ ＋ ＋ ４ＯＨ － ＡｌＯ －２ ＋ ２Ｈ２Ｏ
１４．【答案】（１）１７　 （２）４ＦｅＳ２ ＋ １５Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４ 　
１０　 １　 ４Ｈ２Ｏ　 １０　 ２　 ８　 １

（３）①ＭｎＯ２ ＋ ４ＨＣｌ（浓）△ ＭｎＣｌ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｃｌ２↑（或其他合理答案）
②２ＫＭｎＯ４ 

△
Ｋ２ＭｎＯ４ ＋ ＭｎＯ２ ＋ Ｏ２↑



参考答案
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③２ＣａＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ Ｏ２↑
１５．【解析】（１）根据ｅ处发生反应的化学方程式判断反应中的氧化剂为
ＫＭｎＯ４，还原剂为ＨＣｌ，其中参加反应的氧化剂和还原剂的物质的量之
比为２∶ １０ ＝ １∶ ５。
（２）ｂ处发生的反应为２ＫＩ ＋ Ｃｌ ２ ２ＫＣｌ ＋ Ｉ２，Ｉ２遇淀粉变蓝色；ｄ处发
生的反应为２ＦｅＣｌ２ ＋ Ｃｌ ２ ２ＦｅＣｌ３，Ｆｅ３ ＋和ＳＣＮ －反应使溶液变血红
色。
（３）Ｃｌ２与ＮａＯＨ溶液反应的化学方程式：

Ｃｌ２
０

＋２ＮａＯＨ ＮａＣｌ
－ １

得ｅ
 ↓

－

＋ＮａＣｌ
＋ １

失ｅ ↑


－

Ｏ＋Ｈ２Ｏ

当有０． ０１ ｍｏｌ Ｃｌ２被吸收时，转移０． ０１ ｍｏｌ电子。
（４）ｅ处实验说明氧化性ＫＭｎＯ４ ＞ Ｃｌ２，ｄ处实验说明氧化性Ｃｌ２ ＞
ＦｅＣｌ３，因此，三种物质氧化性强弱顺序为ＫＭｎＯ４ ＞ Ｃｌ２ ＞ ＦｅＣｌ３。
【答案】（１）２ＭｎＯ －４ ＋ １６Ｈ ＋ ＋ １０Ｃｌ － ２Ｍｎ２ ＋ ＋ ５Ｃｌ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ　 １∶ ５
（２）溶液由无色变为蓝色　 溶液变为血红色

（３）Ｃｌ２ ＋ ２ＮａＯＨ ＮａＣｌ ＋ ＮａＣｌＯ ＋ Ｈ２Ｏ　 ０． ０１
（４）能　 ＫＭｎＯ４ ＞ Ｃｌ２ ＞ ＦｅＣｌ３

１６．【解析】分析沉淀物质的量的变化曲线可知，混合溶液中一定含有Ｈ ＋、
ＮＨ ＋４ 、Ａｌ３ ＋、Ｍｇ２ ＋，一定不含ＯＨ －、ＣＯ２ －３ 和ＡｌＯ －２ ，溶液中含有阳离子
必定含有阴离子，所以溶液中一定还含有ＳＯ２ －４ ，可能含有Ｋ ＋。８ ｍｏｌ
Ｎａ２Ｏ２与水反应产生４ ｍｏｌ Ｏ２和１６ ｍｏｌ ＮａＯＨ。ｎ（ＮＨ３）＝ ｎ（ＮＨ ＋４ ）＝
６ ｍｏｌ － ４ ｍｏｌ ＝ ２ ｍｏｌ，这一反应消耗ＯＨ － 的物质的量为２ ｍｏｌ；
ｎ［Ｍｇ（ＯＨ）２］＝ ｎ（Ｍｇ２ ＋）＝ ３ ｍｏｌ，ｎ［Ａｌ（ＯＨ）３］＝ ｎ（Ａｌ３ ＋ ）＝ ２ ｍｏｌ。
这两个反应共消耗１４ ｍｏｌ ＯＨ －，与Ｈ ＋反应的ＯＨ －只有２ ｍｏｌ，故
ｎ（Ｈ ＋）＝ ２ ｍｏｌ，由电荷守恒可知，ｎ（ＳＯ２ －４ ）≥８ ｍｏｌ。
【答案】（１）

离子种类 Ｈ ＋ Ａｌ３ ＋ ＮＨ ＋４ Ｍｇ２ ＋ ＳＯ２ －４

物质的量（ｍｏｌ） ２ ２ ２ ３ ≥８

（２）１　 ７　 ９
（３）用一根洁净的铂丝蘸取溶液，在酒精灯火焰上灼烧，透过蓝色的钴
玻璃观察焰色，如果火焰呈紫色，则含有钾离子

第３章　 金属及其化合物
第１节　 钠及其重要化合物
１． Ｄ　 【解析】Ｂａ（ＯＨ）２ ＋ Ｎａ２ ＳＯ ４ ＢａＳＯ４ ↓ ＋ ２ＮａＯＨ，虽除去了
Ｎａ２ ＳＯ４，但又增加了新的杂质ＮａＯＨ。

２． Ｂ　 【解析】Ａ中，因Ｎａ２Ｏ２有强氧化性，ＳＯ２有还原性，故反应为：Ｎａ２Ｏ２
＋ ＳＯ ２ Ｎａ２ ＳＯ４；Ｂ中，Ｎａ２Ｏ２与Ｈ２Ｏ反应显碱性，而使溶液变蓝（先
复分解），退色体现了Ｎａ２Ｏ２的强氧化性（后氧化还原）；Ｃ中，能和酸反
应生成盐和水的氧化物叫碱性氧化物。而Ｎａ２Ｏ２ 和酸的反应，除生成
盐和水外，还有氧气生成，如２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ４ＨＣｌ ４ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑；
Ｄ中，Ｎａ２Ｏ２与水反应的实质是：

２Ｎａ２Ｏ２ ＋４Ｈ２ Ｏ ４ＮａＯＨ＋２Ｈ２Ｏ

得２ｅ ↑


－

＋Ｏ２

失２ｅ
 ↓

－

↑

Ｎａ２Ｏ２既做氧化剂，又做还原剂，Ｈ２Ｏ是还原产物，Ｏ２是氧化产物。
３． Ａ　 【解析】Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３分别与盐酸反应，有关物质的质量关系是：
Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌ ２ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑
１０６ ｇ　 　 ７３ ｇ　 　 　 　 　 　 　 　 ４４ ｇ
ＮａＨＣＯ３ ＋ ＨＣｌ ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑
８４ ｇ　 　 　 ３６． ５ ｇ　 　 　 　 　 　 　 ４４ ｇ
等质量的Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３分别与盐酸反应，ＮａＨＣＯ３ 产生的二氧化碳
多，Ｎａ２ＣＯ３消耗盐酸多，故Ａ选项正确，Ｂ选项不正确。向ＮａＨＣＯ３ 溶
液中滴加Ｂａ（ＯＨ）２ 有如下反应：ＨＣＯ －３ ＋ ＯＨ － ＣＯ２ －３ ＋ Ｈ２Ｏ，ＣＯ２ －３
＋ Ｂａ ２ ＋ ＢａＣＯ３↓，Ｃ选项不正确。Ｎａ２ＣＯ３ 溶液不能与ＮａＯＨ反应，
Ｄ选项不正确。

４． Ｄ　 【解析】焰色反应成功的关键是避免杂质和其他颜色的干扰。这就
必须有①滤去黄光；②③除去铂丝上的杂质；④本身颜色越微弱的火焰
焰色反应时干扰越小，被检验物质的火焰颜色越明显；⑤焰色反应除用
铂丝外，还可用光洁无锈的铁丝、镍丝、铬丝、钨丝等。

５． Ｄ　 【解析】对各物质的反应来说，物质联系如下：ＣＯ ～ ＣＯ２ ～ Ｎａ２ＣＯ３，
对Ｎａ２Ｏ２而言，Ｎａ２ＣＯ３ － Ｎａ２Ｏ２ ＝ ＣＯ，正好与ＣＯ相同，即ＣＯ反应的质
量与Ｎａ２Ｏ２增加的质量相等，Ｈ２ ～ Ｈ２Ｏ ～ ２ＮａＯＨ，而２ＮａＯＨ － Ｎａ２Ｏ２ ＝
２Ｈ（可看作Ｈ２），即Ｎａ２Ｏ２增加的质量为Ｈ２的质量；所以凡是分子式符
合（ＣＯ）ｘ（Ｈ２）ｙ的物质都符合题意，选Ｄ。

６． Ｃ　 【解析】Ｎａ２Ｏ２投入盐溶液中首先考虑与水反应，生成大量ＮａＯＨ，则
ＯＨ －增多；而ＨＣＯ －３ 与ＯＨ －能反应生成ＣＯ２ －３ 和Ｈ２Ｏ，因此ＨＣＯ －３ 减
少，ＣＯ２ －３ 增多；注意ＳＯ２ －３ 被Ｎａ２Ｏ２氧化为ＳＯ２ －４ 而减少。

７．【解析】分析图中曲线和各个量的关系，Ａ曲线表明先加入的２５ ｍＬ盐
酸，含有的氢离子的物质的量为０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０２５ Ｌ ＝ ０． ００２ ５ ｍｏｌ，此时
发生的反应为ＣＯ２ －３ ＋ Ｈ ＋ ＨＣＯ －３ ，所以可知溶液中含有的ＣＯ２ －３ 物
质的量为０． ００２ ５ ｍｏｌ，后加的５０ ｍＬ盐酸和ＨＣＯ －３ 反应生成ＣＯ２，因为
后加的氢离子的物质的量为０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０５０ Ｌ ＝ ０． ００５ ｍｏｌ，所以ＣＯ２

的体积为０． ００５ ｍｏｌ × ２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ × １ ０００ ｍＬ·Ｌ －１ ＝ １１２ ｍＬ。Ｂ曲
线表明先加入的６０ ｍＬ盐酸都没有气体生成，又加入１５ ｍＬ盐酸才生成
气体，也就是说ＨＣＯ －３ 为０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ０１５ Ｌ ＝ ０． ００１ ５ ｍｏｌ，则原溶液
中只有０． ００１ ５ ｍｏｌ ＣＯ２ －３ ，含有ＯＨ －的物质的量为０． ００６ － ０． ００１ ５ ＝
０． ００４ ５ ｍｏｌ，即原溶液中的溶质是ＮａＯＨ和Ｎａ２ＣＯ３。根据钠守恒，可计
算氢氧化钠的物质的量浓度。在图中，如果在开始生成ＣＯ２ 前后消耗
盐酸的比为１∶ １，则原溶质为碳酸钠；若小于１ ∶ １，则原溶质为ＮａＨＣＯ３
和Ｎａ２ＣＯ３的混合物；若大于１∶ １，则为ＮａＯＨ和Ｎａ２ＣＯ３的混合物。
【答案】（１）①ＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３ 　 ②Ｎａ２ＣＯ３ 　 ③Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３
④ＮａＨＣＯ３
（２）①１１２　 ②ＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３ 　 ③０． １５０ ｍｏｌ ／ Ｌ

８．【解析】ＮａＨＣＯ３水解的离子方程式为ＨＣＯ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｈ２ＣＯ３ ＋ ＯＨ －。
（１）丙同学加入足量试剂Ｘ是为了检验溶液中是否有ＣＯ２ －３ ，而即使无
Ｎａ２ＣＯ３，ＮａＨＣＯ３也会与Ｂａ（ＯＨ）２、Ｃａ（ＯＨ）２ 反应分别产生白色沉淀；
而ＢａＣｌ２与ＮａＨＣＯ３ 不反应，能与Ｎａ２ＣＯ３ 反应产生ＢａＣＯ３ 沉淀，故
ＢａＣｌ２可以检验加热煮沸后的溶液中是否有Ｎａ２ＣＯ３，从而做出判断。
（２）因水的沸点为１００ ℃，有水存在，溶液温度一般不超过１００ ℃，故
ＮａＨＣＯ３不会发生分解，所以乙的判断是错误的。
【答案】ＨＣＯ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｈ２ＣＯ３ ＋ ＯＨ － 　 （１）乙　 Ｂ　 （２）乙　 水的沸
点为１００ ℃，有水存在溶液温度不超过１００ ℃，ＮａＨＣＯ３不会发生分解

９． ＡＣ　 【解析】浓硫酸有脱水性，使蔗糖炭化变黑，生成的碳与有强氧化性
的浓硫酸发生氧化还原反应，产生气体而膨胀，Ａ项正确；常温下Ａｌ遇
浓硝酸发生钝化，在铝表面形成致密的氧化膜，Ｂ项错误；金属钠能与乙
醇发生转换反应而产生氢气，是由于乙醇中的羟基氢比较活泼，Ｃ项正
确；铁与水在高温下反应生成黑色的四氧化三铁和氢气，Ｄ项错误。

１０． Ｂ　 【解析】石灰乳与Ｃｌ２ 的反应中氯发生歧化反应，Ｃｌ２ 既是氧化剂，
又是还原剂。常温下干燥的Ｃｌ２能用钢瓶贮存仅代表常温Ｃｌ２ 不与铁
反应，加热、高温则不然。

１１． Ｃ　 【解析】①②溶于水，溶质ＮａＯＨ都是０． ０２ ｍｏＬ，消耗水也一样，所
以有① ＝②；③中碳酸根水解使得阴离子浓度稍大于④，因此Ｃ项正
确。

１２． Ｃ　 【解析】本题考查同学们对常见元素及其化合物知识的掌握情况，
可用代入法，即把各选项中的Ｘ，Ｙ，Ｚ带入题图的圆圈中进行判断，Ｃ
中镁在ＣＯ２中燃烧生成Ｃ和ＭｇＯ。

１３． Ｃ　 【解析】此题考查了元素化合物知识和图像数据的处理能力。向
ＮａＯＨ和Ｎａ２ＣＯ３混合溶液中滴加盐酸时，ＨＣｌ首先和ＮａＯＨ反应生成
水和氯化钠，当滴入０． １ Ｌ时，两者恰好反应完全；继续滴加时，ＨＣｌ和
Ｎａ２ＣＯ３开始反应，首先发生反应：ＨＣｌ ＋ Ｎａ２ＣＯ ３ ＮａＨＣＯ３ ＋ ＮａＣｌ，
不放出气体，当再加入０． １ Ｌ时，此步反应进行完全；继续滴加时，发生
反应：ＮａＨＣＯ３ ＋ ＨＣｌ ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑，此时开始放出气体。分
析图像，可知Ｃ项正确。
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第２节　 铝及其重要化合物
１． Ｄ　 【解析】实验中发生的反应主要是铝置换汞，铝在空气中被氧化，都
是氧化还原反应。从“红墨水柱右端上升”可知，铝与氧气反应放出大
量的热。铝箔表面生出的“白毛”是氧化铝。

２． Ａ　 【解析】据 ２Ａｌ ＋ ６ＨＣｌ ２ＡｌＣｌ３ ＋ ３Ｈ２↑，２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋２Ｈ２ Ｏ
２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑知，等质量的Ａｌ与过量盐酸和ＮａＯＨ溶液完全反应时
生成Ｈ２的体积比为１∶ １，等物质的量的盐酸和ＮａＯＨ溶液与足量的Ａｌ
完全反应时生成Ｈ２的体积比为１∶ ３，今二者生成的Ｈ２的体积比为１∶ ２，
故铝与盐酸反应时，铝过量盐酸不足，铝与氢氧化钠溶液反应时，铝不足
而氢氧化钠过量。现在ｎ（ＨＣｌ）＝ ０． ２ Ｌ × ３ ｍｏｌ ／ Ｌ ＝ ０． ６ ｍｏｌ，所以盐酸
完全反应生成的Ｈ２ 为０． ３ ｍｏｌ，则ＮａＯＨ与Ａｌ反应时生成的Ｈ２ 为
０． ３ ｍｏｌ × ２ ＝ ０． ６ ｍｏｌ，因此铝的质量为０． ６ ｍｏｌ × ２３ × ２７ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ １０． ８
ｇ。

３． Ｂ　 【解析】在Ａｌ、Ｃｌ２、Ａｌ２Ｏ３、ＨＣｌ（ａｑ）、Ａｌ（ＯＨ）３、ＮａＯＨ（ａｑ）中，只有
ＮａＯＨ（ａｑ）能与Ａｌ、Ｃｌ２、Ａｌ２Ｏ３、ＨＣｌ（ａｑ）、Ａｌ（ＯＨ）３ 五种物质反应，对照
转化关系，可知Ｙ为ＮａＯＨ（ａｑ）。只有ＨＣｌ（ａｑ）能与Ａｌ、Ａｌ２Ｏ３、
Ａｌ（ＯＨ）３、ＮａＯＨ（ａｑ）四种物质反应，对照图示转化关系可知Ｎ为
ＨＣｌ（ａｑ），故选项Ａ、Ｃ正确。选项Ｂ，若Ｘ为Ａｌ，Ａｌ能与Ｃｌ２、ＨＣｌ（ａｑ）、
ＮａＯＨ（ａｑ）三种物质反应，而图示给出的是与两种物质反应，所以Ｘ不
可能是Ａｌ，但可能是Ｃｌ２。选项Ｄ，Ａｌ２Ｏ３ 既能与ＨＣｌ（ａｑ）反应，也能与
ＮａＯＨ（ａｑ）反应，故Ｑ、Ｚ中的一种必定为Ａｌ２Ｏ３。

４．【解析】（３） ２Ａｌ ＋ ６ＨＣｌ ２ＡｌＣｌ３ ＋ ３Ｈ２↑，２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋ ２Ｈ２ Ｏ
２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑，由上述两个方程式可以看出，当盐酸与ＮａＯＨ的物质
的量相同时，产生Ｈ２的体积为１∶ ３，现为５∶ ６ ＞ １∶ ３，故加入的Ａｌ相对盐
酸过量，对ＮａＯＨ不足。０． ２ ｍｏｌ的ＨＣｌ需Ａｌ的质量为１３ × ２７ ｇ ／ ｍｏｌ ×

０． ２ ｍｏｌ ＝ １． ８ ｇ，对应５份Ｈ２，当Ｈ２为６份时，铝的质量为６５ × １． ８ ｇ ＝
２． １６ ｇ，即为所求。
【答案】（１）第３周期ⅢＡ族　 （２）２Ａｌ ＋ Ｆｅ２Ｏ３ 高温Ａｌ２Ｏ３ ＋ ２Ｆｅ
（３）２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ －２ ＋ ３Ｈ２↑　 ２． １６ ｇ
（４）加热浓缩，冷却结晶，过滤　 Ａｌ３ ＋ ＋ ３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｈ ＋，在
干燥的ＨＣｌ气流中，抑制ＡｌＣｌ３ 的水解，且带走ＡｌＣｌ３·６Ｈ２Ｏ晶体受热
产生的水蒸气，故能得到ＡｌＣｌ３

５． Ａ　 【解析】②中硫燃烧不能直接生成ＳＯ３；④中加热氯化铁溶液，氯化
铁会发生水解，最终得到的是氢氧化铁。

６． ＢＣ
７． ＢＤ　 【解析】此题考查了元素化合物知识。根据氢氧化铝的性质，其能
溶于氢氧化钠但不溶于氨水，故两烧杯中生成的都是氢氧化铝沉淀；相
同体积相同ｐＨ的两溶液中，氨水的溶质大于氢氧化钠中的，当两者均
不足量时，氨水生成的沉淀多；氨水过量，氢氧化钠不足量时，氨水生成
的沉淀多；氨水过量，氢氧化钠恰好时，生成的沉淀一样多；氨水和氢氧
化钠都过量时，氨水生成的沉淀多；可知Ｂ、Ｄ正确。
【解法点拨】此题解答时，选用的是讨论法。此法多用于计算条件不足，
据此求解时需要在分析推理的基础上通过某些假设条件，加以讨论才能
正确解答；故在应用讨论法解题时，关键是先要分析条件与求解问题之
间的联系，形成正确的解题方法。

８． Ａ　 【解析】由图像可知，两个反应中生成的氢气一样多，说明两种金属
提供的电子数目一样多，则镁、铝的物质的量之比为３ ∶ ２，质量之比为
４∶ ３，故Ａ项正确，Ｂ项错误。镁、铝的摩尔质量之比为８∶ ９，Ｃ项错。由
图像镁、铝与稀硫酸反应需要的时间之比为２∶ ３，知二者的速率之比为
３∶ ２，Ｄ项错。
９．【答案】（１）①ａ ＋ ｂ　 ②Ａｌ４Ｃ３ ＋ １２ＨＣｌ ４ＡｌＣｌ３ ＋ ３ＣＨ４↑ 　 （２）①防
止Ｍｇ、Ａｌ被空气氧化
②５２ ｍｏｌ　 （３） ２Ａｌ ＋ ３ＡｇＯ ＋ ２ＮａＯＨ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ａｇ ＋ Ｈ２Ｏ

１０．【解析】（１）根据题意和已知的铝热反应方程式，得到反应的化学方
程式。
（２）高温下，氯气可与氢气、金属钠和金属铝反应得到ＨＣｌ、ＮａＣｌ和
ＡｌＣｌ３，此时反应的温度控制在７００ ℃，所以气体含有氯化氢和氯化铝；

由于此时温度没有超过氯化钠的熔点，所以固体杂质一定含有ＮａＣｌ。
（３）溶液呈碱性，过量的氯气和氯化氢都可以和氢氧化钠发生反应，注
意题目要求为离子方程式。
（４）既然电镀铝，铝一定做阳极；因为题目提示熔融盐中铝元素和氯元
素主要以ＡｌＣｌ －４ 和Ａｌ２Ｃｌ －７ 形式存在，所以不能简单地写为铝单质变成
铝离子，因为溶液中没有铝离子。
（５）铝在空气中易形成一层极薄的致密而坚固的氧化膜，它能阻止氧
化深入内部，起到防腐和保护的作用。
【答案】（１）①２Ａｌ ＋ Ｆｅ２Ｏ ３ Ａｌ２Ｏ３ ＋ ２Ｆｅ　 ②４Ａｌ ＋ ３ＳｉＯ ２ ３Ｓｉ ＋
２Ａｌ２Ｏ３
（２）ＨＣｌ、ＡｌＣｌ３ 　 ＮａＣｌ
（３）Ｃｌ２ ＋ ２ＯＨ － Ｃｌ － ＋ ＣｌＯ － ＋ Ｈ２Ｏ，Ｈ ＋ ＋ ＯＨ － Ｈ２Ｏ
（４）阳　 阳极：Ａｌ ＋ ７ＡｌＣｌ －４ － ３ｅ － ４Ａｌ２Ｃｌ －７
（５）铝在空气中易形成一层极薄的致密而坚固的氧化膜，它能阻止氧
化深入内部，起到防腐和保护的作用

１１．【解析】（１）①冒气泡的原因是Ａｌ与ＮａＯＨ发生了反应，反应的离子方
程式为２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ －２ ＋ ３Ｈ２↑；
使ＡｌＯ －２ 生成沉淀，最好是通入ＣＯ２，加ＨＮＯ３沉淀容易溶解。
②阳极是Ａｌ发生氧化反应，要生成氧化膜还必须有Ｈ２Ｏ参加，故电极
反应式为２Ａｌ ＋ ３Ｈ２Ｏ － ６ｅ － Ａｌ２Ｏ３ ＋ ６Ｈ ＋；加入ＮａＨＣＯ３ 溶液后产
生气泡和白色沉淀，是由于废电解液中含有Ａｌ３ ＋，和ＨＣＯ －３ 发生了相
互促进的水解反应。
（２）电镀时，阳极Ｃｕ可以发生氧化反应生成Ｃｕ２ ＋。
（３）铁被保护，可以是做原电池的正极，或者电解池的阴极，故若Ｘ为
碳棒，开关Ｋ应置于Ｎ处，Ｆｅ做阴极受到保护；若Ｘ为锌，开关Ｋ置于
Ｍ处，铁做正极，称为牺牲阳极保护法。
【答案】（１）①２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ －２ ＋ ３Ｈ２↑　 ｂ

②２Ａｌ ＋ ３Ｈ２Ｏ － ６ｅ － Ａｌ２Ｏ３ ＋ ６Ｈ ＋ 　 因为Ａｌ３ ＋和ＨＣＯ －３ 发生了相
互促进的水解反应，Ａｌ３ ＋ ＋ ３ＨＣＯ － ３ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑
（２）阳极Ｃｕ可以发生氧化反应生成Ｃｕ２ ＋ 　 （３）Ｎ　 牺牲阳极保护法

１２．【解析】根据化学方程式２ＫＡｌ（ＳＯ４）２ ＋ ３Ｂａ（ＯＨ） ２ ２Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋
３ＢａＳＯ４↓ ＋ Ｋ２ＳＯ４和ＫＡｌ（ＳＯ４）２ ＋ ２Ｂａ（ＯＨ） ２ ＫＡｌＯ２ ＋ ２ＢａＳＯ４↓
＋ ２Ｈ２Ｏ可知：向明矾中加Ｂａ（ＯＨ）２，当Ａｌ３ ＋沉淀完全时，生成沉淀的
物质的量最大，此时有３ａＭ ＝ ２ｂＮ，则ｂ ＝ ３ａＭ２Ｎ ；当ＳＯ

２ －
４ 沉淀完全时，沉

淀质量最大，此时２ａＭ≤ｂＮ，即ｂ≥２ａＭＮ 。
（２）计算可知，参与反应的ＫＡｌ（ＳＯ４）２ 为１ ｍｏｌ，Ｂａ（ＯＨ）２ 为１． ８ ｍｏｌ，
所以生成ＢａＳＯ４ １． ８ ｍｏｌ，Ａｌ（ＯＨ）３ ０． ４ ｍｏｌ。所以ｍ（沉淀）＝
７８ ｇ·ｍｏｌ － １ × ０． ４ ｍｏｌ ＋ １． ８ ｍｏｌ × ２３３ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ４５０． ６ ｇ。
【答案】（１）ｂ ＝ ３ａｍ２Ｎ 　 ｂ≥

２ａｍ
Ｎ 　 （２）４５０． ６ ｇ

第３节　 铁及其重要化合物
１． ＡＤ　 【解析】Ａ项，溶液中还含有ＮＯ －３ ；Ｂ项，是否含有Ｆｅ３ ＋取决于Ｆｅ
和ＨＮＯ３的量；Ｃ项，溶液中还含有ＮＯ －３ ；Ｄ项，由于溶液中只有Ｆｅ３ ＋、
Ｃｕ２ ＋，说明ＨＮＯ３足量，故其浓度可由下面两个反应求得：Ｆｅ ＋ ４ＨＮＯ


３

Ｆｅ（ＮＯ３）３ ＋ ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ；３Ｃｕ ＋ ８ＨＮＯ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２ ＋ ２ＮＯ↑
＋ ４Ｈ２Ｏ。

２． Ｃ　 【解析】①②③均发生氧化还原反应，Ｆｅ３ ＋表现氧化性，与Ｆｅ３ ＋的水
解无关；④Ｆｅ３ ＋水解生成Ｆｅ（ＯＨ）３ 胶体：Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ（沸水幑幐）
Ｆｅ（ＯＨ）３（胶体）＋ ３Ｈ ＋；⑤水解相互促进：Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＨＣＯ － ３

Ｆｅ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑；⑥由于ＦｅＣｌ３水解显酸性，滴入石蕊试液变红色：
Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｈ ＋。

３． Ｃ　 【解析】粗看题目，这是一利用关系式进行多步计算的题目，操作起
来相当繁琐，但如能仔细阅读题目，挖掘出隐含条件，不难发现，反应后
只有Ｎａ２ ＳＯ４ 存在于溶液中，且反应过程中ＳＯ２ －４ 并无损耗。根据Ｎａ ＋
守恒，非常容易求得ＳＯ２ －４ 即原硫酸的物质的量浓度为２ ｍｏｌ ／ Ｌ，故选Ｃ。

４． Ｂ　 【解析】因加入Ｆｅ后，Ｆｅ３ ＋、Ａｇ ＋首先被还原，说明Ｃｕ２ ＋氧化能力比
Ｆｅ３ ＋和Ａｇ ＋弱，故Ｂ项不正确；Ａ项中ｎ（Ｃｕ２ ＋）＝ ０． １ ｍｏｌ，而ｎ（Ｆｅ２ ＋）



参考答案

１９５　　

＝ ｎ（Ｆｅ３ ＋）＋ ｎ（Ｆｅ）＝ ０． ２ ｍｏｌ，故Ａ项正确；Ｃ项由于氧化性Ｆｅ３ ＋ ＞
Ｃｕ２ ＋，故ＦｅＣｌ３ 溶液可腐蚀铜板；Ｄ项由２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｆｅ ３Ｆｅ２ ＋可知，
１ ｍｏｌ Ｆｅ可还原２ ｍｏｌ Ｆｅ３ ＋。

５． Ｂ　 【解析】将过量ＮａＯＨ溶液分别加入上述几种溶液，无明显现象的是
ＮａＣｌ，生成白色沉淀且迅速变为灰绿色最后变为红褐色的是ＦｅＣｌ２，生成
红褐色沉淀的是ＦｅＣｌ３，生成白色沉淀不溶解的是ＭｇＣｌ２，生成白色沉淀
又溶解的是ＡｌＣｌ３。而氨水虽然能区分出ＮａＣｌ、ＦｅＣｌ２、ＦｅＣｌ３，但不能将
ＭｇＣｌ２与ＡｌＣｌ３区分开。

６．【解析】铁与稀硝酸反应规律
①Ｆｅ ＋ ４ＨＮＯ ３ Ｆｅ（ＮＯ３）３ ＋ ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
②３Ｆｅ ＋ ８ＨＮＯ ３ ３Ｆｅ（ＮＯ３）２ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ２Ｏ
（２）当ｎ（Ｆｅ）

ｎ（ＨＮＯ３）≤
１
４时，按反应①进行；当

ｎ（Ｆｅ）
ｎ（ＨＮＯ３）≥

３
８时，按反应②

进行；
当１４ ＜

ｎ（Ｆｅ）
ｎ（ＨＮＯ３）＜

３
８时，则①②两反应都发生，且Ｆｅ、ＨＮＯ３ 均反应完

全。
（３）上述反应可以认为先发生反应①，若Ｆｅ有剩余则发生２Ｆｅ（ＮＯ３）３

＋ Ｆｅ ３Ｆｅ（ＮＯ３）２。
【答案】（１）Ｆｅ ＋ ４Ｈ ＋ ＋ ＮＯ － ３ Ｆｅ３ ＋ ＋ ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ 　 ２Ｆｅ３ ＋



＋ Ｆｅ
３Ｆｅ２ ＋

（２）①加入Ｆｅ粉为０ ～ ０． ２ ｍｏｌ时，存在形式为Ｆｅ３ ＋；
②加入铁粉为０． ２ ～ ０． ３ ｍｏｌ时，存在形式为Ｆｅ２ ＋和Ｆｅ３ ＋；
③加入Ｆｅ粉为ｎ（Ｆｅ）≥０． ３ ｍｏｌ时，存在形式为Ｆｅ２ ＋。
（３）如图所示

７． Ａ　 【解析】高铁酸钾中的铁元素显＋ ６价，具有强氧化性，可消毒杀菌，
被还原后生成的＋ ３价铁离子可发生水解生成氢氧化铁胶体，从而可吸
附水中的杂质。

８． ＢＣ　 【解析】此题考查了化学计算知识。分析题给混合物和高温下发生
的反应，可知当发生反应Ｆｅ２Ｏ３ ＋ Ｆｅ ３ＦｅＯ时，反应后混合物中含有
６ ｍｏｌ ＦｅＯ、４ ｍｏｌ Ｆｅ２Ｏ３，则ＦｅＯ与Ｆｅ２Ｏ３的物质的量之比为３∶ ２；当发生
反应：４Ｆｅ２Ｏ３ ＋ Ｆｅ ３Ｆｅ３Ｏ４时，反应后混合物中含有３ ｍｏｌ ＦｅＯ、１ ｍｏｌ
Ｆｅ２Ｏ３，则ＦｅＯ与Ｆｅ２Ｏ３的物质的量之比为３∶ １。

９．【解析】（１）结合已知信息可知，用ＮａＯＨ溶液处理废旧镀锌铁皮，既可
以去除铁皮表面的油污，又可以溶解镀锌层。（２）由Ｚｎ（ＯＨ）２ 到ＺｎＯ，
后续的操作步骤是抽滤、洗涤、灼烧。（３）持续通入Ｎ２，是为了防止
Ｆｅ２ ＋被Ｏ２氧化。（４）抽滤不宜用于过滤胶状沉淀或颗粒太小的沉淀。
（５）０． ７３５ ０ ｇ的Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７固体需要用电子天平称量，直接配制一定物质
的量浓度的溶液时，不必要用到移液管和量筒。（６）滴定前滴定管尖嘴
部分有气泡，滴定后消失，说明消耗的标准液体积读数偏大，故测定结果
偏大。
【答案】（１）Ａ、Ｂ　 （２）抽滤、洗涤、灼烧
（３）Ｎ２气氛下，防止Ｆｅ２ ＋被氧化
（４）不能　 胶体粒子太小，抽滤时容易透过滤纸
（５）０． ７３５ ０　 ③⑦　 （６）偏大

１０．【解析】（１）①在配制一定物质的量浓度的溶液时，要经过：计算→称量
→溶解→移液、洗涤→振荡→定容→摇匀等步骤。
②加入锌粉的目的是将Ｆｅ３ ＋恰好还原成Ｆｅ２ ＋。
③在步骤三中发生的离子反应为５Ｆｅ２ ＋ ＋ ＭｎＯ －４ ＋ ８Ｈ ＋ ５Ｆｅ３ ＋ ＋
Ｍｎ２ ＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ。
④根据步骤三中的离子反应可知：ｎ（Ｆｅ）＝ ５ｎ（ＭｎＯ －４ ）＝ ５ ×
２０． ０２ ｍＬ ＋ １９． ９８ ｍＬ

２ × ０． ０１０ ｍｏｌ·Ｌ －１ × １０ －３ × １０ ＝ ０． ０１ ｍｏｌ，ｍ（Ｆｅ）

＝ ５６ ｇ·ｍｏｌ － １ × ０． ０１ ｍｏｌ ＝ ０． ５６ ｇ。晶体中铁的质量分数＝ ０． ５６５． ００ ｇ ×

１００％ ＝ １１． ２％ 。
若在步骤二中滴入的酸性高锰酸钾溶液的量不足，则会有部分草酸根
未被氧化，在步骤三中则会造成消耗酸性高锰酸钾溶液的量偏大，从而
计算出的铁的量增多，含量偏高。
（２）加热后的晶体要在干燥器中冷却，防止重新吸收空气中的水分。
另外在加热时至少要称量两次质量差，到两次称量质量差不超过
０． １ ｇ。
【答案】（１）①溶解　 定容　 ②将Ｆｅ３ ＋恰好还原成Ｆｅ２ ＋ 　 ③５Ｆｅ２ ＋ ＋
ＭｎＯ －４ ＋ ８Ｈ ＋ ５Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｍｎ２ ＋ ＋ ４Ｈ２Ｏ
④１１． ２％或０． １１２　 偏高
（２）加热后的晶体要在干燥器中冷却　 两次称量质量差不超过０． １ ｇ

１１．【答案】（１）ａｄｅ　 （２）Ｆｅ３ ＋ ＋ Ａｇ Ｆｅ２ ＋ ＋ Ａｇ ＋

（３）①测定上述实验用的Ｆｅ（ＮＯ３）３溶液的ｐＨ；②配制相同ｐＨ的稀硝
酸，将此溶液加入有银镜的试管内
（４）不同意；甲同学检验出了Ｆｅ２ ＋，可确定Ｆｅ３ ＋一定氧化了Ａｇ；乙同学
虽然验证了此条件下ＮＯ －３ 能氧化Ａｇ，但在硝酸铁氧化Ａｇ时，由于没
有检验ＮＯ －３ 的还原产物，因此不能确定ＮＯ －３ 是否氧化了Ａｇ

第４节　 用途广泛的金属材料
１． Ｂ
２． Ｃ　 【解析】Ｆｅ与足量ＨＣｌ充分反应后，转移１ ｍｏｌ电子消耗铁的质量为
２８ ｇ；因为反应转移１ ｍｏｌ电子时，消耗杂质的质量为ｍ（Ａｌ）＝ ９ ｇ，
ｍ（Ｍｇ）＝ １２ ｇ，ｍ（Ｃｕ）＞ ２８ ｇ，因此铁片中一定含有Ｃｕ，Ｍｇ和Ａｌ两种杂
质至少存在其中的一种。

３． Ｂ　 【解析】铁矿石炼铁和生铁炼钢都是化学变化，Ａ错误；用铁制容器
盛放硫酸铜溶液，因为发生化学反应要消耗铁，所以容器易被腐蚀，Ｂ正
确；生铁和钢都是铁、碳合金，它们含碳量不同，在机械性能和用途上存
在很大的差异，Ｃ错误；因生铁和钢中的碳常温下稳定性好，不与稀盐酸
反应，故生铁和钢不能全部溶于盐酸中。

４． Ｂ　 【解析】Ａｌ（ＯＨ）３ 不溶于过量的氨水，故Ａ项方案可行；Ｃｕ和浓
Ｈ２ＳＯ４反应会生成ＳＯ２，污染环境，Ｂ方案不可行；磁铁可以吸引铁单
质，所以Ｃ方案可行；黄铜中的Ｚｎ和稀盐酸反应，而铜不反应，可以通过
测量产生的Ｈ２的体积，计算出黄铜中Ｚｎ的含量，故Ｄ方案可行。

５．【解析】因合金中铁和铜至少含有其中一种，所以可能只有铜、只有铁或
铁、铜都有。检验铁的方法是转化为Ｆｅ３ ＋后与ＫＳＣＮ发生特征反应；而
铜的检验主要是靠含Ｃｕ２ ＋溶液的颜色和Ｃｕ（ＯＨ）２ 蓝色沉淀。为防止
二者之间干扰，先用非氧化性酸溶解固体，过滤，再用强氧化性酸（稀硝
酸）处理不溶物，分别对溶液进行检验即可通过相关现象分析得出结论。
【答案】（１）Ｃｕ　 Ｆｅ（顺序可交换）
（３）
编号 实验操作 预期现象与结论

①

用药匙取少许样品，加入试管Ａ
中，再用滴管取过量ＮａＯＨ溶液
并滴加到试管Ａ中，充分反应
后，静置，弃去上层清液，剩余固
体备用

样品部分溶解，并有气体放出

②

往试管Ａ的剩余固体中加过量
稀硫酸，充分反应后，静置。取
上层清液于试管Ｂ中，剩余固
体备用

固体部分溶解，并有气体放出，
溶液呈浅绿色，可能含铁

③
往试管Ｂ中加入少许稀硝酸，
再滴加ＫＳＣＮ溶液

溶液先变成黄色，加ＫＳＣＮ后显
血红色，结合②可知，一定含铁

④
往②剩余固体中加入稀硝酸，再
滴加ＮａＯＨ溶液

固体溶解，有无色刺激性气体产
生并很快变成红棕色，溶液显蓝
色，加ＮａＯＨ溶液后有蓝色沉淀
产生，一定含铜
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１９６　　

６． Ｂ　 【解析】本题考查化学计算。根据题意知最后得到的沉淀是
Ｃｕ（ＯＨ）２，其质量是３９． ２ ｇ，则ｎ［Ｃｕ（ＯＨ）２］＝ ０． ４ ｍｏｌ，ｎ（Ｃｕ）＝
０． ４ ｍｏｌ，即原化合物中的ｎ（Ｃｕ）＝ ０． ４ ｍｏｌ。设原化合物中的Ｃｕ和
Ｃｕ２Ｏ的物质的量分别是ｘ、ｙ，则有ｘ ＋ ２ｙ ＝ ０． ４ ｍｏｌ，６４ｘ ＋ １４４ｙ ＝ ２７． ２ ｇ，
解得ｘ ＝ ０． ２ ｍｏｌ，ｙ ＝ ０． １ ｍｏｌ，物质的量之比等于２∶ １，Ａ正确；反应后得
到溶质是ＮａＮＯ３，则表现酸性的硝酸与氢氧化钠的物质的量相等，即
１ ｍｏｌ，０． ２ ｍｏｌ Ｃｕ和０． １ ｍｏｌ Ｃｕ２Ｏ被硝酸氧化时共失去（０． ４ ＋ ０． ２）ｍｏｌ
ｅ －，则有０． ２ ｍｏｌ硝酸被还原为ＮＯ，所以硝酸的总物质的量是１． ２ ｍｏｌ，
浓度是２． ４ ｍｏｌ ／ Ｌ，Ｂ错；产生的ＮＯ为０． ２ ｍｏｌ，标准状况下体积是
４． ４８ Ｌ，Ｃ正确；原混合物与硝酸反应生成Ｃｕ（ＮＯ３）２，ｎ（Ｃｕ）＝ ０． ４ ｍｏｌ，
所以ｎ（ＮＯ －３ ）＝ ０． ８ ｍｏｌ，被还原的硝酸是０． ２ ｍｏｌ，硝酸的总物质的量是
１． ２ ｍｏｌ，所以剩余硝酸０． ２ ｍｏｌ，Ｄ正确。

７． Ｄ　 【解析】Ａ项中是Ｍｇ与ＣＯ２ 反应；Ｂ项中Ａｌ与Ｆｅ２Ｏ３ 发生铝热反
应；Ｃ项中是金属Ｎａ与Ｃ２Ｈ５ＯＨ反应，这三个反应都是置换反应。Ｄ项
中是发生Ｃｕ ＋ ２ＦｅＣｌ ３ ＣｕＣｌ２ ＋ ２ＦｅＣｌ２，不是置换反应，但同学们可能
将此反应记错，认为生成了铁单质。此题难度不大，但素材来自教学一
线，考查同学们平时学习时易犯的错误，对实际教学有一定的指导作用。

８． ＢＣ　 【解析】锡青铜属于合金，根据合金的特性，熔点比任何一种纯金属
的低，Ａ错；由于锡比铜活泼，故在发生电化学腐蚀时，锡失电子保护铜，
Ｂ正确；潮湿的环境将会加快金属的腐蚀速率，Ｃ正确；电化学腐蚀过程
实质是有电子的转移，属于化学反应过程，Ｄ错。

９．【解析】（１）电解精炼银时，阴极反应式为Ａｇ ＋ ＋ ｅ － Ａｇ；气体变色是
因为发生反应：２ＮＯ ＋ Ｏ ２ ２ＮＯ２。（２）结合工艺流程及Ａｌ（ＯＨ）３ 和
Ｃｕ（ＯＨ）２的分解温度和固体混合物Ｂ含有ＣｕＯ、Ａｌ（ＯＨ）３，若ＮａＯＨ过
量，则Ａｌ（ＯＨ）３会转化为ＮａＡｌＯ２。（３）该反应为氧化还原反应，根据得
失电子守恒、原子守恒确定缺项物质并配平方程式。（４）生成ＣｕＡｌＯ２
的物质的量为５． ０ × １ ０００ × ６３． ５％６３． ５ ＝ ５０（ｍｏｌ），至少需要Ａｌ２（ＳＯ４）３ 的
物质的量为２５ ｍｏｌ，即至少需要１． ０ ｍｏｌ·Ｌ －１的Ａｌ２（ＳＯ４）３ 溶液２５ Ｌ。
（５）由ＣｕＳＯ４溶液制备胆矾需要的操作为蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗
涤和干燥。
【答案】（１）Ａｇ ＋ ＋ ｅ － Ａｇ　 ２ＮＯ ＋ Ｏ ２ ２ＮＯ２
（２）ＣｕＯ、Ａｌ（ＯＨ）３ 　 Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ＯＨ － ＡｌＯ －２ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（３）４　 ２　 ４　 Ｏ２ 　 （４）５０　 ２５
（５）蒸发浓缩、冷却结晶

１０．【解析】（２）第②步加Ｈ２Ｏ２的作用是把Ｆｅ２ ＋氧化为Ｆｅ３ ＋，该氧化剂的
优点是不引入杂质，产物对环境无污染。调溶液ｐＨ的目的是使Ｆｅ３ ＋
和Ａｌ３ ＋形成沉淀。所以滤液２的成分是Ｃｕ２ ＋，滤渣２的成分为氢氧化
铁和氢氧化铝。
（３）第③步由五水硫酸铜制备无水硫酸铜的方法应是在坩埚中加热脱
水。
（４）制备硫酸铝晶体的甲、乙、丙三种方法中，甲方案在滤渣中只加硫
酸会生成硫酸铁和硫酸铝，冷却、结晶、过滤得到的硫酸铝晶体中混有
大量硫酸铁杂质，方法不可行。乙和丙方法均可行。乙方案先在滤渣
中加Ｈ２ＳＯ４，生成Ｆｅ２（ＳＯ４）３和Ａｌ２（ＳＯ４）３，再加Ａｌ粉，和Ｆｅ２（ＳＯ４）３
反应生成Ａｌ２（ＳＯ４）３，蒸发、冷却、结晶、过滤可得硫酸铝晶体。丙方案
先在滤渣中加ＮａＯＨ，和Ａｌ（ＯＨ）３ 反应生成ＮａＡｌＯ２，再在滤液中加
Ｈ２ＳＯ４生成Ａｌ２（ＳＯ４）３，蒸发、冷却、结晶、过滤可得硫酸铝晶体。但
从原子利用率角度考虑方案乙更合理，因为丙加ＮａＯＨ和制备的
Ａｌ２（ＳＯ４）３的原子组成没有关系，造成原子浪费。
（５ ）考查中和滴定的简单计算和误差的分析，ω ＝
ｃ ｍｏｌ ／ Ｌ × ｂ × １０ －３ Ｌ × ２５０ ｇ ／ ｍｏｌ × ５

ａ ｇ × １００％ 。ａ项无影响；ｂ项导致ｂ
偏小，结果偏低；ｃ项导致ｂ偏大，结果偏高。
【答案】（１）Ｃｕ ＋ ４Ｈ ＋ ＋ ２ＮＯ －３ △ Ｃｕ２ ＋ ＋ ２ＮＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ或３Ｃｕ ＋
８Ｈ ＋ ＋ ２ＮＯ －３ 

△
３Ｃｕ２ ＋ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ２Ｏ　 Ａｕ、Ｐｔ

（２）把Ｆｅ２ ＋氧化为Ｆｅ３ ＋ 　 不引入杂质，产物对环境无污染　 Ｆｅ３ ＋和
Ａｌ３ ＋

（３）在坩埚中加热脱水

（４）甲　 得到的硫酸铝晶体中混有大量硫酸铁杂质　 乙
（５）ｃ ｍｏｌ ／ Ｌ × ｂ × １０ －３ Ｌ × ２５０ ｇ ／ ｍｏｌ × ５ａ ｇ × １００％ 　 ｃ

第３章质量评估
１． Ｃ　 【解析】Ａ项硝酸会氧化ＳＯ２ －３ ；Ｂ项高锰酸钾会氧化盐酸；Ｄ项硝酸
会氧化氯化亚铁。

２． Ｂ 　 【解析】ｎ（Ｈ ＋ ）＝ ０． ４ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． １ Ｌ ＋ ０． １ｍｏｌ ／ Ｌ × ２ × ０． １ Ｌ ＝
０． ０６ ｍｏｌ；
ｎ（ＮＯ －３ ）＝ ０． ４ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． １ Ｌ ＝ ０． ０４ ｍｏｌ，ｎ（Ｃｕ）＝ １． ９２ ｇ ÷ ６４ ｇ ／ ｍｏｌ ＝
０． ０３ ｍｏｌ。
依据离子方程式３Ｃｕ ＋ ２ＮＯ －３ ＋ ８Ｈ ＋ ３Ｃｕ２ ＋ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ２Ｏ可知，
Ｈ ＋不足，以Ｈ ＋为准进行计算。

３． Ｂ　 【解析】Ａ项硝酸氧化Ｆｅ２ ＋生成Ｆｅ３ ＋；Ｃ项将生成氢氧化铝，且沉淀
不溶解；Ｄ项ＳＯ２被酸化的Ｂａ（ＮＯ３）２氧化，生成硫酸钡沉淀。

４． Ｂ　 【解析】加入盐酸后ＮＯ －３ 在酸性环境下氧化Ｓ２ －生成硫单质；
ＳｉＯ２ －３ 、ＡｌＯ －２ 在酸性环境下生成沉淀，加过量碱后溶解变回原成分。

５． Ｂ　 【解析】由Ａｌ、ＨＣｌ、ＮａＯＨ制备Ａｌ（ＯＨ）３有三条路线：
①Ａｌ →

ＨＣｌ
ＡｌＣｌ３ →

ＮａＯＨ
Ａｌ（ＯＨ）３

②Ａｌ →
ＮａＯＨ

ＮａＡｌＯ２ →
ＨＣｌ
Ａｌ（ＯＨ）３

③

其中路线③最节省原料，本题可将４ ｍｏｌ Ａｌ分成两部分，其中１ ｍｏｌ Ａｌ
与３ ｍｏｌ ＨＣｌ反应生成１ ｍｏｌ ＡｌＣｌ３，另外３ ｍｏｌ Ａｌ与３ ｍｏｌ ＮａＯＨ反应生
成３ ｍｏｌ ＮａＡｌＯ２，然后再将１ ｍｏｌ ＡｌＣｌ３与３ ｍｏｌ ＮａＡｌＯ２ 混合即可，此时
ａ ＋ ｂ ＝ ６。

６． Ａ　 【解析】加入的金属与硫酸电离出的Ｈ ＋反应，反应掉的ｎ（Ｈ ＋）＝
０． １ Ｌ ×（２ － １）ｍｏｌ ／ Ｌ × ２ ＝ ０． ２ ｍｏｌ；０． ２ ｍｏｌ Ｈ ＋可分别消耗Ａｌ １． ８ ｇ，Ｚｎ
６． ５ ｇ，Ｆｅ ５． ６ ｇ，可知若为５ ｇ Ａｌ时会有剩余，Ｃｕ与稀硫酸不反应。

７． Ｄ　 【解析】制备氨气应当用氯化铵与氢氧化钙固体混合加热，若用氯化
铵，则分解后的物质到管口又重新凝结成氯化铵；Ｃ项应将滴管深入液
面下。

８． Ｂ　 ９． Ｃ
１０． Ｂ　 【解析】金属与稀硝酸反应时，参加反应的ＨＮＯ３中被还原的ＨＮＯ３
占总量的１ ／ ４，未被还原的占３ ／ ４，因为ｎ（ＮＯ）＝ ｎ（被还原的ＨＮＯ３）＝
２． ２４ Ｌ ÷ ２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ０． １ ｍｏｌ，且溶液中剩余的ＨＮＯ３ 有１ Ｌ ×
０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＝ ０． １ ｍｏｌ，所以ｃ（ＮＯ －３ ）＝（０． １ ｍｏｌ × ３ ＋ ０． １ ｍｏｌ）÷ １ Ｌ ＝
０． ４ ｍｏｌ ／ Ｌ。

１１． Ｃ　 【解析】溶液无色，所以无ＭｎＯ －４ ；加入过量盐酸，有气体生成，说明
有ＣＯ２ －３ ，所以无Ａｇ ＋、Ｂａ２ ＋、Ａｌ３ ＋，那么必然有Ｎａ ＋；在（１）所得溶液
中加入过量ＮＨ４ＨＣＯ３ 溶液，有气体生成，同时析出白色沉淀甲，说明
有ＡｌＯ －２ ，故选Ｃ。

１２．【答案】（１）ＣａＣＯ３ ＋ ２ＣＨ３ ＣＯＯＨ Ｃａ２ ＋ ＋ ２ＣＨ３ＣＯＯ － ＋ ＣＯ２↑ ＋
Ｈ２Ｏ

（２）Ｃ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＣＯ２↑ ＋ ２ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ　 品红溶液（合理即
可）
（３）２∶ １　 氯气和水反应生成的次氯酸具有漂白性
（４）１． ５ ｍｏｌ
（５）取少量Ａ置于试管中，向其中加入ＮａＯＨ溶液，加热，将湿润的红
色石蕊试纸置于试管口，若试纸变蓝，则证明Ａ中阳离子为ＮＨ ＋４

１３．【解析】（１）固体与过量浓ＮａＯＨ反应生成的白色沉淀久置无明显变
化，说明不含ＦｅＣｌ２，含ＭｇＣｌ２，ｍ（ＭｇＣｌ２）＝ ５． ８０ ｇ

５８ ｇ·ｍｏｌ － １ × ９５ ｇ·ｍｏｌ
－ １

＝ ９． ５ ｇ。
（２）１１． ２ Ｌ气体通过浓Ｈ２ＳＯ４后剩余６． ７２ Ｌ，说明ＮＨ３ 占４． ４８ Ｌ，Ｈ２
占６． ７２ Ｌ；（ＮＨ４）２ ＳＯ４ 为 ４． ４８ Ｌ

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ × １ ／ ２ × １３２ ｇ·ｍｏｌ
－ １ ＝

１３． ２ ｇ。
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（３）Ａｌ为６． ７２ Ｌ ÷ ２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ × ２ ／ ３ × ２７ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ５． ４ｇ，Ａｌ、
（ＮＨ４）２ ＳＯ４、ＭｇＣｌ２共２８． １ ｇ，故混合物中不含ＡｌＣｌ３。
【答案】（１）否　 （２）是　 气体通过浓硫酸减少４． ４８ Ｌ
（３）由题中信息可推得一定含有Ａｌ、（ＮＨ４）２ ＳＯ４和ＭｇＣｌ２三种物质，而
计算出这三种物质的质量之和刚好等于２８． １ ｇ，所以一定没有ＡｌＣｌ３
（４）在ＨＣｌ气流中将氯化铝溶液加热浓缩，冷却结晶

１４．【答案】（１）赶出装置内的空气，防止爆炸
（２）在导管口将尾气点燃
（３）撤掉酒精灯，并继续通入ＣＯ气体至固体冷却
（４）Ｆｅ３Ｏ４
（５）Ｆｅ　 ＣＯ ＋ ３Ｆｅ２Ｏ３ △ ２Ｆｅ３Ｏ４ ＋ ＣＯ２

１５．【解析】（１）由Ｚ ＋ Ｏ →２ Ｘ ＋ Ｈ２Ｏ可推知Ｚ中必含氢元素，再由Ｘ为
无色无味气体，且是由Ｖ与Ｏ２反应所得，结合生成Ｘ的两个转化反应
可初步判断Ｘ为一种氧化物，符合要求的只有ＣＯ或ＣＯ２，所以Ｚ中可
能含有碳元素，即Ｚ为碳氢化合物。再通过Ｖ（固体）＋ Ｈ２ Ｏ Ｙ（白
色固体）＋ Ｚ（无色气体），以及所有元素原子序数之和等于３５，可推知
Ｖ为ＣａＣ２，Ｙ为Ｃａ（ＯＨ）２，Ｚ为Ｃ２Ｈ２，从而验证以上推断。ＣａＣ２ 与Ｏ２

反应可生成ＣａＯ和ＣＯ２，Ｗ为ＣａＯ，Ｘ为ＣＯ２。
（２）５种化合物中某２种可反应生成一种新化合物，且包含５种元素，
则该新化合物为Ｃａ（ＨＣＯ３）２。
【答案】（１）ＣａＣ２ 　 ＣａＯ　 ＣＯ２ 　 Ｃａ（ＯＨ）２ 　 Ｃ２Ｈ２
（２）Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ ２ＣＯ ２ Ｃａ（ＨＣＯ３）２
（３）

１６．【解析】明矾是ＫＡｌ（ＳＯ４）２·１２Ｈ２Ｏ，它与足量的ＮａＯＨ反应时，实质是
Ａｌ３ ＋与足量ＯＨ －的反应，生成物Ａ是ＮａＡｌＯ２、Ｎａ２ ＳＯ４、Ｋ２ＳＯ４ 的混合
液。孔雀石是Ｃｕ２（ＯＨ）２ ＣＯ３，受热分解：Ｃｕ２（ＯＨ）２ ＣＯ３ △ ２ＣｕＯ ＋
Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑，而Ｆ与ＮａＡｌＯ２ 作用可产生沉淀，Ｆ必为ＣＯ２；沉淀为
Ａｌ（ＯＨ）３，受热分解得Ｂ为Ａｌ２Ｏ３，Ａｌ２Ｏ３ 电解：２Ａｌ２Ｏ３ 电解４Ａｌ ＋ ３Ｏ２
↑，则Ｄ为Ａｌ，Ｅ为Ｏ２。铝与氧化铜的反应为铝热反应。
【答案】（１）ＣＯ２ 　 （２）Ａｌ３ ＋ ＋ ４ＯＨ － ＡｌＯ －２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

（３）２Ａｌ ＋ ３ＣｕＯ 高温３Ｃｕ ＋ Ａｌ２Ｏ３ 　 （４）０． ７５

第４章　 非金属及其化合物
第１节　 无机非金属材料的主角———硅
１． Ｄ　 【解析】光导纤维的成分是ＳｉＯ２，Ａ错；晶体硅是人类将太阳能转变
为电能的常用材料，Ｂ错；水晶、玛瑙的主要成分是ＳｉＯ２，Ｃ错。

２． Ｄ　 【解析】常温下，硅能与氟气、氢氟酸和强碱溶液反应；二氧化硅能与
ＮａＯＨ溶液、氢氟酸反应。

３． Ｂ　 【解析】①ＣＯ２通入Ｃａ（ＯＨ）２ 溶液中的现象是先生成白色沉淀，后
沉淀消失，最终无沉淀；②ＣＯ２与Ｎａ２ ＳｉＯ３溶液反应最终会有Ｈ２ＳｉＯ３ 沉
淀生成；③ＣＯ２ 与饱和Ｎａ２ＣＯ３ 溶液反应会生成ＮａＨＣＯ３ 沉淀，因为
ＮａＨＣＯ３的溶解度小于Ｎａ２ＣＯ３ 的溶解度，且反应消耗了水；④ＣＯ２ 与
ＣａＣｌ２溶液不发生反应，一直无沉淀产生；⑤足量ＣＯ２ 与漂白粉溶液中
的Ｃａ（ＣｌＯ）２反应，最终生成Ｃａ（ＨＣＯ３）２和ＨＣｌＯ，无沉淀产生；⑥足量
ＣＯ２与ＮａＡｌＯ２溶液反应，最终生成Ａｌ（ＯＨ）３ 沉淀和ＮａＨＣＯ３。①④⑤
符合题意。

４． Ｂ　 【解析】合金是两种或两种以上的金属或金属与非金属熔合而成的，
Ａ正确；光导纤维主要成分是ＳｉＯ２，属于无机物，Ｂ错误；加热会使蛋白
质发生变性，Ｃ正确；在汽车排气管上加装“催化转化器”能将有毒的ＣＯ
和ＮＯ转化为无毒的ＣＯ２和Ｎ２，Ｄ正确。

５． Ａ　 【解析】向ＮａＯＨ溶液中通入ＣＯ２ 时，所得溶液中的溶质可能有：①
只有Ｎａ２ＣＯ３；②只有ＮａＨＣＯ３；③Ｎａ２ＣＯ３ 与ＮａＨＣＯ３，④Ｎａ２ＣＯ３ 与
ＮａＯＨ。而ＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３、ＮａＨＣＯ３分别与ＨＣｌ反应的方程式为ＮａＯＨ

＋ ＨＣｌ ＮａＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ；Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ＨＣｌ ＮａＣｌ ＋ ＮａＨＣＯ３和ＮａＨＣＯ３ ＋
ＨＣｌ ＮａＣｌ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ。设未产生气体时消耗盐酸的体积为Ｖ１，

产生ＣＯ２气体时消耗盐酸的体积为Ｖ２，由Ⅰ图可知，开始就有ＣＯ２ 生
成，故溶质应为ＮａＨＣＯ３，①正确；由Ⅱ图知，开始无ＣＯ２ 生成，且Ｖ２ ＝
２Ｖ１，可知溶质为Ｎａ２ＣＯ３ 和ＮａＨＣＯ３，且ｎ（Ｎａ２ＣＯ３）＝ ｎ（ＮａＨＣＯ３），②
正确；由Ⅲ图可知，Ｖ１ ＝ Ｖ２，所以溶质为Ｎａ２ＣＯ３，③错；由Ⅳ图知，Ｖ１ ＝
２Ｖ２，溶质为ＮａＯＨ、Ｎａ２ＣＯ３，且ｎ（ＮａＯＨ）＝ ｎ（Ｎａ２ＣＯ３），④错。

６． Ｄ　 【解析】Ａ选项中ＮＯ易被空气氧化，Ａ错误；Ｂ选项中ＫＳＣＮ溶液变
血红色只能说明红砖中含有＋ ３价的铁，并不能说明铁以氧化铁形式存
在，Ｂ错误；Ｃ选项中通过该反应可判断还原性Ｃ ＞ Ｓｉ，但实际上非金属
性：Ｃ ＞ Ｓｉ，Ｃ错误；Ｄ选项正确。

７． Ｃ　 【解析】将流程图细化为下图，问题可迎刃而解。

碳酸钙需要高温才能分解，故Ａ正确；循环利用的应该有ＣａＯ和ＮａＯＨ
两种物质，故Ｂ正确；“反应、分离”环节中，分离的是ＮａＯＨ溶液和碳酸
钙沉淀的混合物，只需过滤即可，用不到蒸发结晶，故Ｃ错误；Ｄ选项中
工业上可用ＣＯ２制备甲醇，故Ｄ正确。

８． Ａ　 【解析】将足量ＣＯ２ 气体通入水玻璃中，发生反应：２ＣＯ２ ＋ Ｎａ２ ＳｉＯ３
＋ ２Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳｉＯ３↓ ＋ ２ＮａＨＣＯ３；加热蒸干，高温灼烧时发生反应：
Ｈ２ＳｉＯ３ 

△
Ｈ２Ｏ ＋ ＳｉＯ２；２ＮａＨＣＯ３ △ Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ；ＳｉＯ２ ＋

Ｎａ２ＣＯ３ 
高温

Ｎａ２ ＳｉＯ３ ＋ ＣＯ２ ↑，各反应物存在如下关系：Ｈ２ＳｉＯ３ ～
２ＮａＨＣＯ３，Ｈ２ＳｉＯ３ ～ ＳｉＯ２，２ＮａＨＣＯ３ ～ Ｎａ２ＣＯ３ ～ ＳｉＯ２，由上述关系可知，
最后所得固体物质是Ｎａ２ ＳｉＯ３，故选Ａ项。

９． Ｂ　 【解析】硅酸盐指的是硅、氧与其他化学元素（主要是铝、铁、钙、镁、
钾、钠等）结合而成的化合物的总称，故青石棉是一种硅酸盐产品；青石
棉是一种纯净物，不可能含有一定量的石英晶体；１ ｍｏｌ Ｎａ２Ｏ·３ＦｅＯ·
Ｆｅ２Ｏ３·８ＳｉＯ２·Ｈ２Ｏ跟硝酸反应时失去３ ｍｏｌ电子，故能使１ ｍｏｌ ＨＮＯ３
被还原。

１０． Ｃ
１１． Ｃ　 【解析】将ＣＯ２ 通入ＫＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２、ＫＡｌＯ２ 的混合溶液中，依次发
生如下反应：
①Ｂａ（ＯＨ）２ ＋ ＣＯ ２ ＢａＣＯ３↓ ＋ Ｈ２Ｏ；
②２ＫＯＨ ＋ ＣＯ ２ Ｋ２ＣＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ；
③２ＫＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ ２ ２Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ Ｋ２ＣＯ３；
④Ｋ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ２ＫＨＣＯ３；
⑤ＢａＣＯ３ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ ２ Ｂａ（ＨＣＯ３）２。
根据沉淀生成和溶解的情况对照题图可知Ｃ正确。

１２．【解析】（１）Ａ元素单质可做半导体材料，含Ａ元素的某化合物是制造
光导纤维的原料，可知Ａ为硅元素，比硅相对原子质量小的同族元素
为碳。
（２）Ｃ为ＳｉＯ２，能与ＳｉＯ２反应的酸只有氢氟酸。
（３）ＳｉＯ２与ＮａＯＨ反应生成Ｎａ２ ＳｉＯ３和Ｈ２Ｏ，故含ＳｉＯ２的材料（普通玻
璃、石英玻璃）以及Ａｌ２Ｏ３等都能与ＮａＯＨ在高温下反应，故不能用以
上材质的坩埚熔化ＮａＯＨ。
（４）根据反应ＳｉＯ２ ＋ ＣａＣＯ３ 高温ＣａＳｉＯ３ ＋ ＣＯ２↑，ＣａＣＯ３ 高温ＣａＯ ＋
ＣＯ２↑可知，无论ＳｉＯ２和ＣａＣＯ３是否恰好完全反应，均有关系式ＣａＣＯ３
～ ＣＯ２存在，故ｎ（ＣａＣＯ３）＝ ｎ（ＣＯ２）＝ ０． ５ ｍｏｌ，ｍ（ＣａＣＯ３）＝ ５０ ｇ。

【答案】（１）ⅣＡ　 　 最外层均有４个电子，最内层均有２个电

子
（２）氢氟酸　 ＳｉＯ２ ＋ ４ＨＦ ＳｉＦ４↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ

（３）①ＳｉＯ２ ＋ Ｎａ２ＣＯ３ 高温Ｎａ２ ＳｉＯ３ ＋ ＣＯ２↑ 　 Ｎａ２ ＳｉＯ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２


Ｏ
Ｎａ２ＣＯ３ ＋ Ｈ２ＳｉＯ３↓

②ＡＢＣ
（４）５０％

１３．【解析】本题的题眼是“化合物Ｃ是一种形成酸雨的大气污染物”，结合
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Ｃ的形成是Ａ与浓硫酸反应的产物，可以确定Ｃ是ＳＯ２；“Ｂ、Ｃ、Ｈ在通
常情况下为气体”说明Ａ与浓硫酸反应同时产生了两种气体，故Ａ是
非金属单质，且Ａ在高温下能置换出Ｇ，“Ａ、Ｇ为同一主族元素的单
质”，符合条件的只有碳元素和硅元素，故Ａ为碳单质、Ｇ为硅单质、Ｂ
为ＣＯ２；进一步分析知Ｅ为ＳｉＯ２、Ｈ为ＣＯ、Ｆ为Ｎａ２ ＳｉＯ３、Ｄ为Ｈ２ＳｉＯ３。
【答案】（１）一氧化碳
（２）生产玻璃　 制粗硅（其他合理答案均可）
（３）Ｃ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＣＯ２↑ ＋ ２ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（４）ＳｉＯ２ －３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳｉＯ３↓ ＋ ＣＯ２ －３

１４．【解析】Ｃ与过量的盐酸反应生成白色沉淀Ｅ，则Ｅ可能是硅酸或氯化
银；若Ｅ是氯化银，则Ｃ是硝酸银，Ａ为银，则根据已有知识，银可以与
硝酸反应生成硝酸银，但银与硝酸反应生成三种产物，不符合框图中物
质间的转化关系。则Ｅ只能为硅酸，则Ｃ为硅酸盐，Ａ为硅，ａ溶液为
强碱的水溶液，进一步推出Ｂ为二氧化硅。
【答案】（１）ＳｉＯ２ 　 光导纤维　
（２）ＳｉＯ２ ＋ ２ＯＨ － ＳｉＯ２ －３ ＋ Ｈ２Ｏ　
（３）Ｓｉ ＋ ２ＯＨ － ＋ Ｈ２ Ｏ ＳｉＯ２ －３ ＋ ２Ｈ２↑
（４）ＳｉＯ２ －３ ＋ ２Ｈ ＋ Ｈ２ ＳｉＯ３↓

１５．【解析】（１）装置Ｂ用来除去ＨＣｌ，最适宜的试剂是饱和ＮａＨＣＯ３溶液。
（２）装置Ｄ中发生反应的化学方程式是ＣＯ２ ＋ Ｃ 高温２ＣＯ。
（３）水蒸气进入Ｄ中在高温下能跟碳反应产生Ｈ２，Ｈ２ 也能使ＣｕＯ还
原，故不能证明ＣＯ具有还原性，所以必须用装置Ｃ除去气体中的水蒸
气。
（４）若根据Ｆ中石灰水变浑浊的现象也能确定ＣＯ具有还原性，应在上
图中装置Ｄ与Ｅ之间连接装置④，以除去其中的ＣＯ２。
【答案】（１）饱和ＮａＨＣＯ３溶液
（２）ＣＯ２ ＋ Ｃ 高温２ＣＯ
（３）水蒸气进入Ｄ中在高温下能跟碳反应产生Ｈ２，Ｈ２ 也能使ＣｕＯ还
原，不能证明ＣＯ具有还原性
（４）Ｄ　 Ｅ　 ④

第２节　 富集在海水中的元素———氯
１． Ｃ　 【解析】Ｃｌ２与变价金属反应生成高价金属氯化物，其产物与氯气和
金属的相对量无关，Ａ错误；氯水中含有漂白作用的ＨＣｌＯ，不能用ｐＨ试
纸测定氯水的ｐＨ，Ｂ错误；２ＮａＢｒ ＋ Ｃｌ ２ ２ＮａＣｌ ＋ Ｂｒ２，Ｂｒ２易溶于ＣＣｌ４
而被萃取，故上层颜色变浅，下层颜色变橙红色，Ｃ正确；ＨＣｌＯ有强氧化
性，能将ＣａＳＯ３氧化为ＣａＳＯ４，Ｄ错误。

２． Ａ　 【解析】①中产生Ｃｌ２，呈黄绿色；②中生成Ｂｒ２，呈橙色；③中生成的
Ｉ２使淀粉变蓝色；④中反应生成的ＮａＣｌ和ＮａＣｌＯ，均为无色，但棉球本
身是白色。本题易错选Ｃ，错因主要是忽视棉球本身是白色的。在漂白
性实验中，若漂白剂使溶液退色了，一般是变为无色溶液；若漂白剂将棉
花、试纸等物品漂白了，一般是变为白色。

３． Ｂ　 【解析】浓硫酸不能提供水蒸气，浓ＮａＯＨ溶液和浓ＮａＢｒ溶液都能
吸收氯气。

４． Ｄ　 【解析】Ａ项浓盐酸变稀后，反应不再发生，故浓盐酸不可能全部被
消耗；Ｂ项发生取代反应；Ｃ项生成棕黄色的烟；Ｄ项Ｃｌ２ 能使湿润的有
色布条退色。

５． Ｄ　 【解析】无色气体中一定不含有ＮＯ２；气体与氯水反应后得无色透明
溶液，气体中一定不含ＨＢｒ；加入盐酸酸化了的ＢａＣｌ２ 溶液和硝酸酸化
了的ＡｇＮＯ３溶液，均出现白色沉淀，说明溶液中含有ＳＯ２ －４ 和Ｃｌ －，证明
气体中一定含ＳＯ２，ＳＯ２ ＋ Ｃｌ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＨＣｌ ＋ Ｈ２ＳＯ４，则原气体中不
一定含有ＨＣｌ；没有现象证明ＣＯ２是否存在，Ａ、Ｂ、Ｃ错误，Ｄ正确。

６． Ｄ　 【解析】Ｃｌ２与水发生反应：Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｈ ＋ ＋ Ｃｌ － ＋ ＨＣｌＯ，反应达
平衡后，再通入Ｃｌ２，溶液仍然是饱和溶液，各离子浓度以及离子浓度比
均不发生变化；通入ＳＯ２ 发生反应：Ｃｌ２ ＋ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＨＣｌ ＋
Ｈ２ＳＯ４，故溶液漂白性降低；往氯水中加入少量ＮａＯＨ固体，溶液ｐＨ会
增大，且溶液中存在电荷守恒：ｃ（Ｎａ ＋）＋ ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －）＋ ｃ（Ｃｌ －）＋
ｃ（ＣｌＯ －），由于ＮａＯＨ固体少量，故溶液显酸性，ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（ＯＨ －），所
以ｃ（Ｎａ ＋）＜ ｃ（Ｃｌ －）＋ ｃ（ＣｌＯ －）。

７． Ｃ　 【解析】装置③的导气管长短错误，应长进短出。
８． Ｂ　 【解析】此题考查化学实验、元素化合物的性质等知识。分析装置
图，可知氨气和氯气接触时发生反应：８ＮＨ３ ＋ ３Ｃｌ ２ ６ＮＨ４Ｃｌ ＋ Ｎ２，烧
瓶中出现白烟，Ａ对；不会出现红棕色气体，Ｂ错；该反应中氨气中的氮
元素化合价升高，表现还原性，Ｃ对；烧杯中的氢氧化钠可以吸收多余的
有害气体，Ｄ对。

９． Ｄ　 【解析】反应后，当ｃ（Ｃｌ －）
ｃ（ＣｌＯ －）＝ １１时，根据得失电子守恒有：ｃ（Ｃｌ

－）

＝ ｃ（ＣｌＯ －）＋ ５ｃ（ＣｌＯ －３ ），由此可求出ｃ（ＣｌＯ
－）

ｃ（ＣｌＯ －３ ）
＝ １２ ，Ａ项正确；根据元

素守恒知Ｂ项正确；因反应中肯定有Ｃｌ －生成，当价态升高的氯元素全
部以ＣｌＯ －形成存在时，ａ ｍｏｌ ＫＯＨ需要消耗１２ ａ ｍｏｌ Ｃｌ２，此时转移电子
１
２ ａ ｍｏｌ，当价态升高的氯元素全部以ＣｌＯ

－
３ 形式存在时，由６ＫＯＨ ＋

３Ｃｌ ２ ５ＫＣｌ ＋ ＫＣｌＯ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ知，此时转移电子５６ ａ ｍｏｌ，Ｃ项正确；由

反应方程式知，ＫＣｌＯ３的最大理论产量为１６ ａ ｍｏｌ，Ｄ项错误。
１０． Ｂ　 【解析】“８４”消毒液由氯气通入氢氧化钠溶液中制备，溶液中含有
氯化钠和次氯酸钠，ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｃｌ －）＋ ｃ（ＣｌＯ －），Ａ项错误；温度不
变，氢氧化钙溶液浓度不变，即饱和溶液浓度不变，碱性不变，Ｂ项正
确；加热促进次氯酸钠水解，“８４”消毒液碱性增强，但是升温，氢氧化
钙溶解度减小，溶液浓度减小，即ＯＨ －浓度减小，ｐＨ减小，Ｃ项错误；
“８４”消毒液具有漂白性，不能用试纸测定溶液ｐＨ，另外ｐＨ试纸只能
粗测整数，不能精确至０． １，Ｄ项错误。

１１． Ａ　 【解析】缓缓通入Ｃｌ２发生的反应依次为：
（１）Ｈ２Ｏ ＋ Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ＳＯ ３ Ｈ２ ＳＯ４ ＋ ２ＨＣｌ，产生强酸Ｈ２ＳＯ４、ＨＣｌ，Ｈ ＋
浓度增大；
（２）Ｃｌ２ ＋ ２ＨＢｒ ２ＨＣｌ ＋ Ｂｒ２，ＨＢｒ、ＨＣｌ都是强酸，Ｈ ＋浓度保持不变，
故答案为Ａ。

１２． Ｂ　 【解析】还原性强弱顺序为Ｉ － ＞ Ｆｅ２ ＋ ＞ Ｂｒ －，所以Ｃｌ２最先氧化Ｉ －，
然后氧化Ｆｅ２ ＋，最后氧化Ｂｒ －。图中ＡＢ段表示Ｉ －的变化情况，氧化
Ｉ －需氯气１ ｍｏｌ，则Ｉ －为２ ｍｏｌ；ＢＣ段表示Ｆｅ３ ＋的变化情况，氧化Ｆｅ２ ＋
需氯气２ ｍｏｌ，则Ｆｅ２ ＋为４ ｍｏｌ；ＤＥ段表示Ｂｒ －的变化情况，氧化Ｂｒ －需
氯气３ ｍｏｌ，则Ｂｒ －为６ ｍｏｌ。当通入Ｃｌ２ ２ ｍｏｌ时，氧化的Ｉ －和Ｆｅ２ ＋均
为２ ｍｏｌ，所以Ｃ项中的离子方程式是正确的。因不知溶液的体积，Ｂ
项错误。

１３．【解析】干燥的氯气没有漂白性，氯气与水发生反应Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＣｌ
＋ ＨＣｌＯ，产生的次氯酸具有漂白性。氯气有毒，对化学实验和工业生
产产生的含氯尾气都要做无害化处理。
【答案】（１）干燥氯气
（２）Ｂ中有色布条不退色，而Ｃ中有色布条退色
（３）将盐酸滴到有色布条上　 有色布条不退色
（４）尾气中的Ｃｌ２污染大气

１４．【解析】饱和氯水中存在：Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＣｌ ＋ ＨＣｌＯ的
平衡，加入过量ＣａＣＯ３ 后，２ＣａＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌ Ｃａ（ＨＣＯ３）２ ＋ ＣａＣｌ２，
ＣａＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌ ＣａＣｌ２ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ，使ＨＣｌ浓度降低，平衡右移，
Ｃｌ２浓度降低，溶液黄绿色退去；ＨＣｌＯ浓度增大，溶液漂白性增强。由
于滤液中含有ＨＣｌＯ、ＣａＣｌ２、Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 等成分，Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 与
Ｃａ（ＯＨ）２反应生成ＣａＣＯ３ 沉淀；与ＨＣｌ 反应产生ＣＯ２ 气体；
Ｃａ（ＨＣＯ３）２受热分解生成ＣａＣＯ３沉淀和ＣＯ２气体。
【答案】（１）由于饱和氯水中存在：Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｈ ＋ ＋ Ｃｌ － ＋ ＨＣｌＯ，加
入ＣａＣＯ３后，２ＨＣｌ ＋ ＣａＣＯ ３ ＣａＣｌ２ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ，使平衡右移，
ＨＣｌＯ的浓度增大
（２）Ｃａ２ ＋ ＋ ＨＣＯ －３ ＋ ＯＨ － ＣａＣＯ３↓ ＋ Ｈ２Ｏ
ＨＣＯ －３ ＋ Ｈ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ
（３）ＣａＣｌ２、Ｃａ（ＨＣＯ３）２、ＨＣｌＯ

１５．【解析】（１）ＭｎＯ２ 与浓盐酸反应的化学方程式为ＭｎＯ２ ＋ ４ＨＣｌ（浓）

△
ＭｎＣｌ２ ＋ Ｃｌ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ。



参考答案

１９９　　

（２）用该方法制得的氯气中含有ＨＣｌ和水蒸气，分别用饱和食盐水和
浓硫酸除去。
（３）氯气与ＦｅＣｌ２溶液反应的离子方程式是２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３ ＋ ＋
２Ｃｌ －。氯气将ＫＩ氧化为单质碘，单质碘使淀粉变蓝色。
（４）对比ａ、ｂ、ｃ、ｄ、ｅ五个实验方案可以看出，五个实验中都有ＭｎＯ２ 和
Ｃｌ －，只有ａ、ｃ、ｅ中有较大浓度的Ｈ ＋，这三个实验产生了Ｃｌ２，ｂ、ｄ中有
较大浓度的Ｃｌ －，但无Ｈ ＋，没有产生Ｃｌ２，说明影响氯气生成的原因是
Ｈ ＋浓度的大小。实验ｂ的目的是探究ｃ（Ｃｌ －）对反应的影响，实验ｃ
的目的是探究ｃ（Ｈ ＋）对反应的影响。
【答案】（１）ＭｎＯ２ ＋ ４ＨＣｌ（浓）△ ＭｎＣｌ２ ＋ Ｃｌ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（２）饱和食盐水　 浓硫酸
（３）２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｃｌ － 　 溶液变蓝
（４）①探究ｃ（Ｃｌ －）对反应的影响　 探究ｃ（Ｈ ＋）对反应的影响
②ｃ（Ｈ ＋）的大小

１６．【解析】若没有Ｂ、Ｃ装置，则ＨＣｌ和水蒸气随Ｃｌ２一同进入Ｄ装置，ＨＣｌ
与Ａｌ反应生成Ｈ２，Ｈ２与Ｃｌ２的混合物受热可能爆炸，水蒸气与ＡｌＣｌ３
作用也可能爆炸；Ｃｌ２有毒，不能直接排放到空气中，可用碱石灰吸收，
又因为ＡｌＣｌ３易水解，所以碱石灰也起到干燥的作用，防止空气中的水
蒸气进入Ｄ装置，使ＡｌＣｌ３水解。
【答案】（１）酒精灯、圆底烧瓶、分液漏斗
（２）饱和食盐水　 除去氯气中的水蒸气
（３）生成的ＡｌＣｌ３受热升华，在Ｅ处凝结析出
（４）未除去的ＨＣｌ和水蒸气随Ｃｌ２一同进入Ｄ装置，与铝反应生成Ｈ２，
Ｈ２与Ｃｌ２的混合物受热可能爆炸，水蒸气与ＡｌＣｌ３作用也可能爆炸
（５）吸收尾气中未反应的Ｃｌ２，以免污染空气；还能起干燥作用，防止外
部空气中的水蒸气进入Ｄ装置，使ＡｌＣｌ３水解

第３节　 硫及其重要化合物
１． Ｄ　 【解析】ＳＯ２ 和ＣＯ２ 与澄清石灰水反应的现象是相同的，ＳＯ２ 和ＣＯ２
均不能与ＣａＣｌ２溶液反应，故①⑦不能区别；ＳＯ２ 与Ｈ２Ｓ溶液反应产生
黄色沉淀，ＳＯ２ 能使酸性ＫＭｎＯ４ 溶液、溴水和品红溶液退色，ＳＯ２ 与酸
化的Ｂａ（ＮＯ３）２溶液反应产生白色沉淀，ＣＯ２与②③④⑤⑥五种溶液均
不发生反应。

２． Ｃ　 【解析】ＳＯ２溶于水后形成酸性溶液，随雨水降下就会形成酸雨，Ａ正
确；使用清洁能源能减少ＳＯ２的排放量，在煤中加入生石灰后燃烧可发
生反应ＳＯ２ ＋ ＣａＯ ＣａＳＯ３，２ＣａＳＯ３ ＋ Ｏ ２ ２ＣａＳＯ４，能减少ＳＯ２ 的
排放量，Ｂ正确；使用催化剂只能加快反应速率，并不能影响ＳＯ２ 的含
量，Ｃ错误；植树造林能够减少大气中ＳＯ２的含量，因为有些树种和植物
能吸收ＳＯ２，Ｄ正确。

３． Ｄ　 【解析】ＳＯ２是酸性氧化物，能与Ｂａ（ＯＨ）２ 反应产生沉淀；Ｈ２ＳＯ３ 属
于中强酸，不能与ＢａＣｌ２ 溶液反应；Ｈ２ＳＯ３ 中Ｓ元素为＋ ４价，因此
Ｈ２ＳＯ３ 在反应中既表现酸性，又表现还原性与氧化性，ＳＯ２ 与
Ｂａ（ＮＯ３）２、Ｎａ２ Ｓ反应的方程式分别为３ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｂａ（ＮＯ３） ２

ＢａＳＯ４↓ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４，３ＳＯ２ ＋ ２Ｎａ２ Ｓ ３Ｓ↓ ＋ ２Ｎａ２ ＳＯ３。
４． Ｃ　 【解析】Ａ和Ｄ选项中产生的气体（分别为ＮＯ２、Ｃｌ２）与ＳＯ２ 通入
ＢａＣｌ２溶液中生成ＢａＳＯ４沉淀；选项Ｂ中产生的气体（ＮＨ３）与ＳＯ２ 通入
ＢａＣｌ２溶液中生成ＢａＳＯ３沉淀。

５． Ａ　 【解析】稀氨水与过量ＣＯ２反应生成ＮＨ４ＨＣＯ３，Ａ项正确；Ｂ项中生
成的ＨＣｌＯ有强氧化性，而ＣａＳＯ３ 有还原性，发生氧化还原反应生成
ＣａＳＯ４，Ｂ项错误；Ｃ项中ＨＮＯ３有强氧化性，会与Ｆｅ２ ＋、Ｈ２Ｓ发生氧化还
原反应，生成Ｆｅ３ ＋、Ｓ，Ｃ项错误；Ｄ项中ＮＨ４ＨＣＯ３ 与足量Ｂａ（ＯＨ）２ 溶
液反应，其ＮＨ ＋４ 与ＨＣＯ －３ 都与ＯＨ －反应，正确的离子方程式为ＮＨ ＋４ ＋
ＨＣＯ －３ ＋ Ｂａ２ ＋ ＋ ２ＯＨ － ＢａＣＯ３↓ ＋ ＮＨ３↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ，Ｄ项错误。

６． Ｃ　 【解析】Ｎａ２ ＳＯ３与盐酸反应产生气泡，Ｎａ２ ＳｉＯ３与盐酸反应生成白色
沉淀，Ｎａ２ ＳＯ４与盐酸混合无现象，Ａ正确；ＣＯ２ 与Ｎａ２ ＳＯ３ 溶液、Ｎａ２ ＳＯ４
溶液都不反应，ＣＯ２与Ｎａ２ ＳｉＯ３溶液反应产生白色沉淀Ｈ２ＳｉＯ３，Ｂ正确；
硝酸能将Ｎａ２ ＳＯ３氧化为Ｎａ２ ＳＯ４，不能确定固体Ｍ一定是Ｎａ２ ＳＯ４，也可
能是Ｎａ２ ＳＯ３，Ｃ错误；Ｎａ２ ＳＯ３ 和Ｎａ２ ＳｉＯ３ 水解都显碱性，Ｎａ２ ＳＯ４ 不水
解，其溶液的ｐＨ ＝ ７，Ｄ正确。

７． Ｂ　 【解析】ＳＯ２饱和溶液显酸性使石蕊试液变红；ＳＯ２具有漂白性，能使
品红溶液退色；ＳＯ２ 溶液与Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液混合时Ｈ ＋、ＮＯ －３ 将ＳＯ２ 氧
化为ＳＯ２ －４ ，故可产生ＢａＳＯ４沉淀；ＮａＯＨ与ＳＯ２反应生成ＳＯ２ －３ ，在碱性
条件下生成ＢａＳＯ３沉淀。

８． Ｃ　 由于ＳＯ２溶于水生成Ｈ２ＳＯ３，只能使指示剂变色，而不能退色，Ａ项
错误；ＳＯ２能使酸性ＫＭｎＯ４溶液等有色无机物退色，是发生氧化还原反
应的结果，Ｂ项错误；除去多余的ＳＯ２应用ＮａＯＨ溶液而非ＮａＣｌ溶液，Ｄ
项错误；淀粉－ ＫＩ试纸未变蓝，即无Ｉ２生成，故ＳＯ２ 的氧化性弱于Ｉ２ 的
氧化性。

９． Ａ
１０． Ｄ　 Ａ项中ＨＮＯ３会氧化ＳＯ２ －３ ，生成ＳＯ２ －４ ，干扰ＳＯ２ －４ 的检验；Ｂ项中
用盐酸酸化，ＫＭｎＯ４被Ｃｌ －还原；Ｃ项中Ｆｅ２ ＋会被氧化为Ｆｅ３ ＋，故Ａ、
Ｂ、Ｃ项均不正确。

１１． Ｃ　 设气体Ａ中ＳＯ２、Ｈ２的物质的量分别为ｘ、ｙ。
则根据两个反应方程式可知
ｘ ＋ ｙ ＝ ３３． ６ Ｌ ／ ２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ １． ５ ｍｏｌ

２ｘ ＋ ｙ ＝ １８． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． １ Ｌ － １２{ × ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ × １ Ｌ ＝ １． ８ ｍｏｌ

解得ｘ ＝ ０． ３ ｍｏｌ　 ｙ ＝ １． ２ ｍｏｌ
消耗Ｚｎ的质量为（ｘ ＋ ｙ）× ６５ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ９７． ５ ｇ，转移电子数为３ ｍｏｌ，被
还原的元素有Ｓ、Ｈ两种。
【一题多解】金属锌与浓硫酸反应的计算可利用守恒法
（１）由于生成１ ｍｏｌ ＳＯ２或１ ｍｏｌ Ｈ２转移的电子数目均为２ ｍｏｌ，故参加
反应的锌与ＳＯ２和Ｈ２的总物质的量一定相等，对于本题而言，ｎ（Ｚｎ）
＝ １． ５ ｍｏｌ。
（２）Ｈ２ＳＯ４的作用为酸性（生成ＺｎＳＯ４）和强氧化性（生成ＳＯ２），由硫
元素守恒可得，生成的ＳＯ２的物质的量等于硫酸的总物质的量减去剩
余的硫酸的物质的量减去ＺｎＳＯ４ 的物质的量。即ｎ（ＳＯ２）＝ １． ８５ ｍｏｌ
－ ０． ０５ ｍｏｌ － １． ５ ｍｏｌ ＝ ０． ３ ｍｏｌ。

１２．【解析】本题考查氮、硫及其化合物的转化关系。由Ｄ的相对分子质量
比Ｃ的相对分子质量大１６，容易联想Ｄ比Ｃ分子增加１个氧原子，则
Ｄ可能是氧化物，而Ｅ为酸，则应为含氧酸，而Ｙ是能提供“Ｏ”的物质。
Ａ为正盐，与碱反应放出的物质能连续两次氧化最后得一含氧酸，可推
知Ａ可能是铵盐：Ａ ＯＨ→

－
ＮＨ３

［Ｏ
→
］
ＮＯ

［Ｏ
→
］
ＮＯ２

Ｈ２
→
Ｏ
ＨＮＯ３ 是可能的；

而Ａ与强酸反应时，生成的物质也会连续氧化两次，最后生成含氧酸，
则Ａ可能为硫化物（含Ｓ２ － ）：Ａ Ｈ

→
＋
Ｈ２ Ｓ

［Ｏ
→
］
ＳＯ２

［Ｏ
→
］
ＳＯ３

Ｈ２
→
Ｏ

Ｈ２ＳＯ４。综合上面分析可确定Ａ是（ＮＨ４）２ Ｓ。
【答案】（１）（ＮＨ４）２ Ｓ　 Ｏ２ 　 Ｈ２Ｏ
（２）Ｈ２ＳＯ４ 　 ２Ｈ２ Ｓ ＋ ３Ｏ２ 点燃２ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（３）ＨＮＯ３ 　 ４ＮＨ３ ＋ ５Ｏ２ 催化剂   

△
４ＮＯ ＋６Ｈ２Ｏ

１３．【解析】Ⅱ．（１）①仪器ａ为分液漏斗。②Ｅ中试剂用于吸收尾气ＳＯ２，
应选择ＮａＯＨ溶液。（３）过滤后滤液经蒸发、结晶、过滤、洗涤、干燥得
到产品。Ⅲ．（１）稀溶液中加入足量ＢａＣｌ２溶液得到沉淀，过滤后，加入
足量稀ＨＣｌ，若沉淀没有完全溶解，并有刺激性气味的气体产生，则原
沉淀为ＢａＳＯ３和ＢａＳＯ４，由此可以确定产品中含有Ｎａ２ ＳＯ３ 和Ｎａ２ ＳＯ４。
（２）减少Ｃ中生成Ｎａ２ ＳＯ４ 的量，关键是排出装置中的空气，因此可以
先制备ＳＯ２，排出装置中的空气后，再加入Ｎａ２ Ｓ和Ｎａ２ＣＯ３ 的混合溶
液。（３）选择重结晶的方法对Ｎａ２ Ｓ２Ｏ３·５Ｈ２Ｏ进行提纯。
【答案】Ⅱ．（１）①分液漏斗　 ②Ｂ　 （３）蒸发
Ⅲ．（１）过滤，用蒸馏水洗涤沉淀，向沉淀中加入足量稀ＨＣｌ
（２）先向Ａ中烧瓶滴加浓Ｈ２ＳＯ４，产生的气体将装置中空气排尽后，再
向Ｃ中烧瓶加入Ｎａ２ Ｓ和Ｎａ２ＣＯ３混合溶液
（３）重结晶

１４．【解析】Ⅰ．（１）证明ＳＯ２ 的存在应用品红溶液，故Ａ中试剂为品红溶
液。酸性ＫＭｎＯ４溶液的作用是除去ＳＯ２。Ｄ的作用是证明有Ｈ２Ｏ产
生，Ｅ中碱石灰的作用是防止空气中的Ｈ２Ｏ（ｇ）进入Ｄ中干扰检验。
（２）Ｚｎ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＺｎＳＯ４ ＋ ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ。
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２００　　

（３）Ｂ中浓硫酸的作用是除去气体中的水蒸气，若去掉，则Ｄ中现象就
无法说明有无Ｈ２产生。
（４）Ｃ中黑色粉末（ＣｕＯ）变成红色物质，Ｄ中白色粉末变为蓝色，证明
有Ｈ２生成。
Ⅱ．稀硫酸或稀盐酸与ＳＯ２ －３ 反应生成能使品红溶液退色的ＳＯ２，利用
该性质可检验ＳＯ２ －３ 的存在（在无干扰的情况下）。亚硫酸钡具有还原
性，能被稀硝酸氧化；若Ｎａ２Ｏ２ 过量，过量的Ｎａ２Ｏ２ 会将Ｎａ２ ＳＯ３ 氧化
为Ｎａ２ ＳＯ４，故题中设计的检验Ｎａ２ ＳＯ４存在的实验方案不合理。
【答案】Ⅰ．（１）品红溶液　 检验气体Ｘ中是否含有ＳＯ２
防止空气中的水蒸气进入Ｄ中干扰检验　 除去气体Ｘ中的ＳＯ２
（２）Ｚｎ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＺｎＳＯ４ ＋ ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（３）不能　 经酸性ＫＭｎＯ４溶液洗气后的气体中含有水蒸气，会干扰氢
气的检验
（４）黑色粉末（ＣｕＯ）变成红色物质　 白色粉末变为蓝色
Ⅱ．（１）２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ２ＳＯ ２ ２Ｎａ２ ＳＯ３ ＋ Ｏ２
（２）取白色固体，加稀硫酸或稀盐酸，产生能使品红溶液退色的气体
（３）不合理　 ①稀硝酸能将亚硫酸钡氧化为硫酸钡
②如果反应后的固体中还残留Ｎａ２Ｏ２，它溶于水后能将亚硫酸根氧化
成硫酸根

１５．【答案】（１）酸性　 ４
（２）①Ｃ（ｓ）＋ Ｈ２Ｏ（ｇ ） ＣＯ（ｇ）＋ Ｈ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ ＋ １３１． ３ ｋＪ·ｍｏｌ － １
②ａ、ｂ
（３）①４ × １０ －６
温度升高，反应速率加快，平衡右移
②该反应是焓增、熵减的反应，任何温度下均不自发进行
③２ＣＯ ＋ ２ＮＯ    

催化剂
２ＣＯ２ ＋ Ｎ２

第４节　 氮及其重要化合物
１． Ｃ　 【解析】浓硝酸与Ｃｕ反应剧烈，生成的ＮＯ２体积大；但由于参加反应
的铜相同，故转移的电子数相等；溶液体积相同，得到的Ｃｕ２ ＋浓度相同。

２． Ｃ　 【解析】Ａ项，氨气不溶于ＣＣｌ４，不会发生倒吸；Ｂ项，导管末端连接
倒置漏斗，漏斗下沿刚好没入水中可有效防止倒吸；Ｃ项，可发生倒吸；Ｄ
项，导管末端连接干燥管，干燥管细口没入水中少许可有效防止倒吸。

３． Ｂ　 【解析】由于氨气极易溶于水，若铵盐和强碱在稀溶液中反应且不加
热时，产生的氨气不会挥发出来，红色石蕊试纸就不会变蓝色，Ａ错；在
酸性溶液中ＮＯ －３ 具有氧化性，被Ｆｅ２ ＋还原成ＮＯ气体，ＮＯ气体在管口
遇空气氧化成ＮＯ２，Ｂ正确；Ｆｅ粉与稀硝酸反应生成物是Ｆｅ３ ＋，但过量
的铁会继续和Ｆｅ３ ＋反应，将其还原成Ｆｅ２ ＋，所以滴入ＫＳＣＮ溶液不可能
显血红色，Ｃ错；假设４６ ｇ气体全为ＮＯ２，则其含有的原子数为３ＮＡ，含
有的分子数为ＮＡ，实际存在反应２ＮＯ２（ｇ 幑幐） Ｎ２Ｏ４（ｇ），导致分子数减
少，原子数不变，Ｄ错。

４． Ｃ　 【解析】发生的反应有①３ＮＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ；②ＨＮＯ３ ＋
ＮａＨＣＯ ３ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＮａＮＯ３；③２ＣＯ２ ＋ ２Ｎａ２Ｏ ２ ２Ｎａ２ＣＯ３ ＋
Ｏ２；④２ＮＯ ＋ Ｏ ２ ２ＮＯ２。可假设开始有３ ｍｏｌ ＮＯ２，那么最后收集到
１ ｍｏｌ ＮＯ２和１ ｍｏｌ Ｏ２。

５． Ｂ　 【解析】①ＮＯ不与水反应，设原有ＮＯ、ＮＯ２ 各３体积，则３体积的
ＮＯ２与水反应后，体积变为１体积，此时剩余ＮＯ的总体积与原来气体
的体积比为４∶ ６。②由反应４ＮＯ２ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３，可知等体积
的ＮＯ２和Ｏ２混合溶于水时Ｏ２ 过量，若二者皆为４体积则剩余３体积
氧气，与原来总体积的比为３ ∶ ８。③Ｎ２ 不与水反应，ＮＨ３ 完全溶于水，
气体剩余体积为原来的一半。显然有Ｖ１ ＞ Ｖ３ ＞ Ｖ２。

６． Ｂ　 【解析】ＮＯ２为污染性气体，是引起光化学烟雾的物质之一，用催化
剂处理汽车尾气中的ＣＯ和ＮＯ不再生成污染性气体，发生的反应为
２ＮＯ ＋２ＣＯ    

催化剂
２ＣＯ２ ＋ Ｎ２，Ａ错；Ｃ项，ＮＨ ＋４ 也能与ＯＨ －发生反应，

Ｃ错；Ｄ项，ＮＯ －３ 与Ｈ ＋组合成ＨＮＯ３ 能将Ｆｅ２ ＋氧化，不能大量共存，
Ｄ错。

７． Ｃ　 【解析】假设两个容器的状况均为标准状况，①中物质的量浓度ｃ ＝
（Ｖ Ｌ ÷ ２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １）÷ Ｖ Ｌ ＝ １ ／ ２２． ４ ｍｏｌ·Ｌ －１；②中物质的量浓度ｃ
＝（２ ／ ３ × Ｖ ／ ２２． ４）ｍｏｌ ÷ ２ ／ ３Ｖ Ｌ ＝ １ ／ ２２． ４ ｍｏｌ·Ｌ －１；因此Ｃ选项正确。

８． Ｃ　 【解析】ｎ（Ｆｅ）＝ ２２． ４ ｇ５６ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ４ ｍｏｌ，铁粉加入稀ＨＮＯ３ 溶液中，首先
被氧化为Ｆｅ３ ＋，即：
Ｆｅ　 ＋ 　 ４ＨＮＯ３（稀） Ｆｅ（ＮＯ３）３ ＋ ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
０． ２ ｍｏｌ　 ０． ８ ｍｏｌ　 　 　 　 ０． ２ ｍｏｌ　 　 ０． ２ ｍｏｌ
ＮＨＯ３完全反应后，过量的铁还会被Ｆｅ（ＮＯ３）３氧化，则：
２Ｆｅ（ＮＯ３）３ ＋ Ｆｅ ３Ｆｅ（ＮＯ３）２
０． ２ ｍｏｌ　 　 ０． １ ｍｏｌ
所以共溶解铁粉０． ３ ｍｏｌ，但后来没有气体放出。

９． Ａ　 【解析】氮氧化合物与灼热铜粉反应的化学方程式为２ＮｘＯｙ ＋ ２ｙＣｕ

△
２ｙＣｕＯ ＋ ｘＮ２。根据题目给定的数据有２

２ － ｘ ＝
２
１ ，故ｘ ＝ １。可知该

氮氧化合物为ＮＯ２。
１０． Ｄ　 【解析】Ａ选项中，ＮＯ２ 与Ｈ２Ｏ反应生成ＨＮＯ３，ＨＮＯ３ 将ＳＯ２ 氧化
为Ｈ２ＳＯ４，Ｈ２ＳＯ４ 与ＢａＣｌ２ 溶液反应生成ＢａＳＯ４ 沉淀；Ｂ选项中，ＮＨ３
与Ａｌ２（ＳＯ４）３ 溶液反应生成Ａｌ（ＯＨ）３ 沉淀；Ｃ选项中，ＮＨ３ 与ＣＯ２、
Ｈ２Ｏ反应可能生成（ＮＨ４）２ ＣＯ３ 或ＮＨ４ＨＣＯ３，若生成（ＮＨ４）２ ＣＯ３，则
（ＮＨ４）２ ＣＯ３与ＣａＣｌ２反应会生成ＣａＣＯ３沉淀，若生成ＮＨ４ＨＣＯ３，则无
沉淀产生；Ｄ选项中，ＣＯ２和ＳＯ２ 均不与ＣａＣｌ２ 发生反应，一定无沉淀
生成。

１１． Ｂ　 【解析】溶液中同时存在Ｈ ＋和ＮＯ －３ 时就能够与Ｃｕ发生反应。该
溶液中Ｈ ＋实际为０． ０６ ｍｏｌ，应该根据离子方程式进行计算。
３Ｃｕ　 ＋ 　 ８Ｈ ＋ 　 ＋ 　 ２ＮＯ － ３ ３Ｃｕ２ ＋ 　 ＋ 　 ２ＮＯ↑　 ＋ 　 ４Ｈ２Ｏ
３　 　 　 　 ８　 　 　 　 　 ２　 　 　 　 ３
０． ０３ ｍｏｌ　 ０． ０６ ｍｏｌ　 ０． ０４ ｍｏｌ　 ｘ
根据各物质量的关系可知，Ｈ ＋不足，应根据Ｈ ＋进行计算。ｘ ＝ ３ ×
０． ０６ ｍｏｌ ÷ ８ ＝ ０． ０２２ ５ ｍｏｌ，因此，铜离子浓度为０． ２２５ ｍｏｌ ／ Ｌ。

１２． Ｄ　 【解析】在此反应中硝酸分两部分参加反应即硝酸的总量＝被还原
的硝酸的量＋未被还原的硝酸的量，由铁原子守恒和氮原子守恒可知
ｎ（未被还原的硝酸）＝ ３ｎ［Ｆｅ（ＮＯ３）３］，ｍ（未被还原的硝酸）＝（ａ ＋ ｂ）
× ３ × ６３ ＝（ａ ＋ ｂ）× １８９ ｇ；由得失电子相等可以求出被还原的硝酸的
物质的量：ａ ×（３ － ２）＋ ａ ×［６ －（－ ２）］＋ ｂ ×（３ － ２）＝ ｎ（被还原的硝
酸）×（５ － ２），ｎ（被还原的硝酸）＝（９ａ ＋ ｂ）／ ３ ｍｏｌ，ｎ（未被还原的硝
酸）＝ ｎ（总硝酸）－ ｎ（被还原的硝酸）＝［Ｖｃ －（９ａ ＋ ｂ）／ ３］ｍｏｌ，因此Ｄ
项正确。

１３．【解析】（１）依题意，氮的氧化物与氢氧化钠反应恰好生成硝酸钠和亚
硝酸钠，由电荷守恒及原子个数守恒可知，氮的氧化物中氮原子的物质
的量ｎ（Ｎ）＝ ｎ（ＮＯ －３ ）＋ ｎ（ＮＯ －２ ）＝ ｎ（Ｎａ ＋）＝ ０． ５０ Ｌ × ２． ０ ｍｏｌ ／ Ｌ ＝
１． ０ ｍｏｌ。ｎ（Ｃｕ）＝ ５１． ２ ｇ６４ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ８０ ｍｏｌ。
硝酸铜溶液中含ＮＯ －３ 的物质的量ｎ（ＮＯ －３ ）＝ １． ６ ｍｏｌ。
由于硝酸与铜恰好完全反应，根据氮原子个数守恒可知，硝酸的物质的
量等于氮的氧化物中氮的物质的量与硝酸铜中氮的物质的量之和，
ｎ（ＨＮＯ３）＝ １． ０ ｍｏｌ ＋ １． ６ ｍｏｌ ＝ ２． ６ ｍｏｌ。
故Ｖ ＝ ２． ６ ｍｏｌ１０ ｍｏｌ ／ Ｌ × １ ０００ ｍＬ·Ｌ

－１ ＝ ２６０ ｍＬ。
（２）根据得失电子守恒，铜失去的电子的物质的量等于转化为ＮａＮＯ２
的那部分硝酸得到的电子的物质的量。由ＨＮＯ３→ＮａＮＯ２ 得到２ｅ －可
知，ｎ（ＮａＮＯ２）× ２ ＝ ｎ（Ｃｕ）× ２，ｎ（ＮａＮＯ２）＝ ０． ８０ ｍｏｌ，ｎ（ＮａＮＯ３）＝
１． ０ ｍｏｌ － ０． ８０ ｍｏｌ ＝ ０． ２０ ｍｏｌ，故ｃ（ＮａＮＯ３）＝ ０． ２０ ｍｏｌ０． ５０ Ｌ ＝ ０． ４０ ｍｏｌ ／ Ｌ。
【答案】（１）２６０　 （２）０． ４０ ｍｏｌ ／ Ｌ

１４．【解析】（１）实验目的是进行“氨的催化氧化”实验，故Ａ、Ｂ装置是用来
制取ＮＨ３和Ｏ２ 的。根据制取ＮＨ３ 只用一种药品和制取ＮＨ３ 的同时
必须产生能与Ｎａ２Ｏ２反应生成Ｏ２ 的物质的要求，选用碳酸铵或碳酸
氢铵。选用给固体物质加热所需要的仪器ｅ、ｆ、ｇ、ｈ。
（２）从安全和环保的角度来考虑，应该在Ｃ、Ｄ之间增加一个防倒吸装
置，在Ｄ后增加一个尾气吸收装置。因为从Ｃ中导出的气体主要是
ＮＯ２，ＮＯ２与水反应生成稀硝酸和ＮＯ，易倒吸，且尾气对环境有污染。
【答案】（１）②或③　 ｅ、ｆ、ｇ、ｈ



参考答案

２０１　　

（２）①在装置Ｃ与Ｄ之间增加一个防倒吸装置
②在Ｄ后增加一个尾气吸收装置
（３）①吸收ＣＯ２和水蒸气，并生成Ｏ２
②４ＮＨ３ ＋ ５Ｏ２

催化剂
   
△

４ＮＯ ＋６Ｈ２Ｏ

③铜片逐渐减少直至溶解，溶液变蓝色，生成无色气体并在广口瓶上方
变成红棕色

１５．【解析】根据实验目的和所放置的试剂可以推断，Ⅰ装置的作用是制备
ＮＯ，Ⅲ装置的作用是制备Ｏ２，Ⅱ装置的作用是证明ＮＯ也可以与氧气
和水共同作用生成ＨＮＯ３。
（１）ＮＯ２经多次氧化、用水吸收的循环操作，充分转化为硝酸的化学方
程式为４ＮＯ２ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３。
（２）①注入稀硝酸应至Ｕ形管右侧胶塞下沿，迅速关闭Ｋ１ 后，Ｕ形管
左端液面高于右端，铜丝慢慢溶解，产生无色气体，溶液逐渐变蓝。
②装置Ⅲ中发生反应的化学方程式为２Ｈ２Ｏ２

ＭｎＯ
   

２
２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑。

③蘸ＮａＯＨ溶液的棉花团的作用是吸收氮的氧化物，防止污染环境。
④再打开Ｋ３，若观察到长玻璃管中气体迅速变为红棕色，则证明余气
含ＮＯ，若无颜色变化，则证明不含ＮＯ。
【答案】（１）４ＮＯ２ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＨＮＯ３（或分成两个方程式写）
（２）①Ｕ形管右侧胶塞下沿　 Ｕ形管左端液面高于右端，铜丝慢慢溶
解，产生无色气体，溶液逐渐变蓝（至少答三点）
②２Ｈ２Ｏ２

ＭｎＯ
   

２
２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑

③吸收氮的氧化物，防止污染环境
④再打开Ｋ３，若观察到长玻璃管中气体迅速变为红棕色，则证明余气
含ＮＯ，若无颜色变化，则证明不含ＮＯ（其他合理答案也可）

１６．【解析】本题主要考查ＨＮＯ３的性质、化学实验设计和评价的能力。
（１）根据装置特点和实验目的，装置⑤收集ＮＯ，装置⑥中盛放ＮａＯＨ溶
液吸收ＮＯ２，因为要验证稀硝酸不能氧化ＮＯ，所以装置③中应该盛放
稀硝酸。
（２）由于装置中残存的空气能氧化ＮＯ而对实验产生干扰，所以滴加浓
硝酸之前需要通入一段时间ＣＯ２赶走装置中的空气，同时也需将装置
⑤中导管末端伸入倒置的烧瓶内，防止反应产生的ＮＯ气体逸出。
（３）Ｃｕ与浓ＨＮＯ３ 反应生成Ｃｕ（ＮＯ３）２、ＮＯ２、Ｈ２Ｏ：Ｃｕ ＋ ４ＨＮＯ３（浓


）
Ｃｕ（ＮＯ３）２ ＋ ２ＮＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ。

（４）装置②中盛放蒸馏水，使ＮＯ２ 与Ｈ２Ｏ反应生成ＮＯ：３ＮＯ２ ＋ Ｈ２


Ｏ
２ＨＮＯ３ ＋ ＮＯ。

（５）ＮＯ通过稀ＨＮＯ３溶液后，若无红棕色ＮＯ２ 产生，说明稀ＨＮＯ３ 不
能氧化ＮＯ，所以盛放稀ＨＮＯ３ 装置的液面上方没有颜色变化即可说
明。装置④中盛放的是浓ＨＮＯ３，若浓ＨＮＯ３能氧化ＮＯ，则装置④液面
的上方会产生红棕色气体。
（６）要证明是Ｃｕ（ＮＯ３）２浓度过高或是溶解了ＮＯ２导致装置①中溶液
呈绿色，可设计将溶解的ＮＯ２赶走（ａ、ｃ方案）再观察颜色变化，也可在
Ｃｕ（ＮＯ３）２浓溶液中通入ＮＯ２ 进行比较观察反应后的颜色变化（ｄ方
案），确定是否是因溶有ＮＯ２ 引起的。方案ｂ中加水稀释，由于
Ｃｕ（ＮＯ３）２和溶解在其中的ＮＯ２ 浓度均可发生变化，无法确定是哪一
种因素引起的。
【答案】（１）３ ｍｏｌ·Ｌ －１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 ＋ Ｈ２ Ｏ 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）ａｃｄ

１７．【解析】（１）加热装置ｂ，装置ｂ中的气体受热膨胀，若整套装置气密性
良好，则Ｇ中会有气泡冒出，停止加热冷却后，Ｇ中插入溶液里的玻璃
管中会形成一段水柱。装置ａ、ｂ分别为分液漏斗、圆底烧瓶。（２）亚硝
酸钠与硫酸铵反应制备氮气的实质是ＮＯ －２ 与ＮＨ ＋４ 发生氮元素之间
的氧化还原反应，生成氮气和水。（３）装置Ｃ中盛装的是具有还原性

的硫酸亚铁饱和溶液，故该试剂的作用是除去氧化剂（氧气、氮氧化
物）；装置Ｄ中的试剂为浓硫酸，目的是除去水蒸气，干燥Ｎ２；因装置Ｃ
为ＦｅＳＯ４饱和溶液，若干燥装置在之前，则干燥了的气体经过此溶液后
又会带入水蒸气。（４）装置Ｅ中发生的是镁粉与氮气在加热条件下生
成氮化镁的反应。（５）利用Ｍｇ３Ｎ２水解生成氨气和氢氧化镁的现象可
以设计实验检验Ｍｇ３Ｎ２ 的存在；利用镁与盐酸反应放出氢气可以设计
实验检验金属镁的存在。
【答案】（１）微热ｂ，这时Ｇ中有气泡冒出，停止加热冷却后，Ｇ中插在溶
液里的玻璃管形成一段水柱，则气密性良好　 分液漏斗　 圆底烧瓶
（２）（ＮＨ４）２ ＳＯ４ ＋ ２ＮａＮＯ２ △ ２Ｎ２↑ ＋ Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ ４Ｈ２Ｏ
（３）除去氧气（及氮氧化物）　 除去水蒸气　 不能，对调后无法除去水
蒸气
（４）Ｎ２ ＋ ３Ｍｇ △ Ｍｇ３Ｎ２
（５）取少量产物于试管中，加少量蒸馏水，试管底部有沉淀生成，可闻
到刺激性氨味（把润湿的红色石蕊试纸放在管口，试纸变蓝），证明产
物中含有氮化镁，弃去上清液，加入盐酸，若观察到有气泡产生，则证明
产物中含有未反应的镁。
【易错点拨】本题第一空考生会错误地选取分液漏斗“注水法”进行装
置气密性检查。因为需要检查整套装置的气密性，而且Ｇ装置出气管
处无乳胶管及止水夹，故不能用分液漏斗“注水法”检查整套装置的气
密性。

第５节　 海水资源的开发利用　 环境保护与绿色化学
１． Ａ　 【解析】绿色化学的原子经济性要求在生产中所有原子均转化为产
物，没有副产物。Ａ项没有副产物符合；Ｂ项有ＨＣｌ等副产物；Ｃ项有
ＮＯ２等副产物；Ｄ项有ＣＯ等副产物。

２． Ａ　 【解析】Ａ项，灼烧干海带应在坩埚中进行，且盖子盖上，不用搅拌，
选项Ａ错误。Ｂ项，双氧水在酸性介质中把Ｉ －氧化为Ｉ２，２Ｉ － ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋
２Ｈ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｉ２；Ｃ项，Ｉ２ 遇淀粉变蓝是Ｉ２ 的特征反应；Ｄ项，Ｉ２ 在
ＣＣｌ４中的溶解度远大于在水中的溶解度，故ＣＣｌ４能够将Ｉ２ 从碘水中萃
取出来。

３． Ｃ　 【解析】将反应按① × ２ ＋② × ２ ＋③ × ２ ＋④叠加处理可得方程式
２Ｈ２ Ｏ ２Ｈ２↑ ＋ Ｏ２↑，因此ＣａＢｒ２、Ｈｇ为催化剂，ＣａＯ、ＨＢｒ、ＨｇＢｒ２、
ＨｇＯ皆为中间产物，总反应为Ｈ２Ｏ分解产生Ｈ２和Ｏ２，故选Ｃ。

４． Ｄ　 Ｎ２不是造成温室效应的气体，Ａ错；Ｂａ２ ＋是重金属离子，能使蛋白质
变性，对人体有毒，Ｂ错；用二氧化碳生产肥料，可以消耗二氧化碳，故可
以缓解温室效应，Ｃ错；Ｄ正确，如模拟生物固氮，细菌法炼铜等。

５． Ｃ　 过程①中除去Ｍｇ２ ＋、ＣＯ２ －３ 和ＳＯ２ －４ 需要用化学方法，Ａ错误；根据
信息可知Ｂ错误；过程⑤发生的反应为ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｂｒ ２ Ｈ２ ＳＯ４ ＋
２ＨＢｒ，溶液呈强酸性，Ｃ正确；每氧化０． ２ ｍｏｌ Ｂｒ －需消耗Ｃｌ２ ０． １ ｍｏｌ，但
不一定是２． ２４ Ｌ，在标准状况下才是２． ２４ Ｌ。

６． Ｄ　 ①溴水易挥发出有毒的溴蒸气，改用碘水可减少有毒气体的挥发；
②铜与浓硝酸剧烈反应产生有毒的ＮＯ２ 气体，将铜片改为可调节高度
的铜丝可及时终止反应，减少ＮＯ２气体的排放量；③将实验室的废酸液
和废碱液中和后再排放可以减少对水的污染；④用双氧水制氧气副产物
为水，不产生污染；⑤既杜绝了产生ＳＯ２而导致的污染，又提高了硫原子
的利用率。以上过程均做到了从源头上减少或杜绝污染，符合绿色化学
的思想。

７． Ｃ　 卤素互化物性质与卤素单质性质相似，遇还原性物质显示强氧化
性，ＩＣｌ、ＩＢｒ与ＮａＩ反应可生成ＮａＣｌ、ＮａＢｒ和Ｉ２，ＮａＣｌ和ＮａＢｒ受热不分
解，也不升华。

８． Ｂ　 ２ＡｔＩ ＋ ２Ｚｎ ＺｎＩ２ ＋ ＺｎＡｔ２，Ａｔ由＋ １价→ － １价，Ｚｎ由０价→ ＋ ２
价，故ＺｎＡｔ２既是氧化产物又是还原产物，ＺｎＩ２ 是氧化产物，Ａ项错，Ｂ
项正确；ＡｔＩ ＋ ２ＮＨ３（ｌ ） ＮＨ４ Ｉ ＋ ＮＨ２Ａｔ，所有元素化合价均无变化，是
非氧化还原反应，Ｃ，Ｄ项错。

９． Ｂ　 ＳＯ２ －３ 具有强还原性，可被ＣｌＯ －和Ｉ２ 氧化，第二步溶液蓝色消失是
ＳＯ２ －３ 还原Ｉ２的结果。

１０． Ｃ　 【解析】侯氏制碱法的主要反应原理是ＮａＣｌ ＋ ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ


２

ＮａＨＣＯ３↓ ＋ ＮＨ４Ｃｌ，该反应就利用了物质溶解度的差异，故Ａ正
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确。浓盐酸挥发出的氯化氢气体遇氨气能生成固体氯化铵，现象为有
白烟出现，故可检验氨气是否泄漏，Ｂ正确。高碘酸是一种强酸，况且
补碘过多实际上对人体有害，故Ｃ错误。黑火药的组成是“一硫（Ｓ）、
二硝（ＫＮＯ３）、三木炭（Ｃ）”，Ｄ正确。

１１．【解析】题中的工艺流程图由海水晒盐、海水提镁和工业制纯碱三部分
组成。分析工艺流程图中的转化关系可得：Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ、Ｇ、Ｈ、Ｉ、Ｊ、Ｋ、
Ｌ、Ｍ、Ｎ分别是ＮａＣｌ、ＣａＯ、ＣＯ２、ＮＨ４Ｃｌ、ＮａＨＣＯ３、ＣａＣｌ２、Ｍｇ（ＯＨ）２、
ＭｇＯ、ＨＣｌ、ＭｇＣｌ２、Ｈ２、Ｃｌ２、Ｍｇ。
（１）物质Ｇ和Ｌ的化学式分别为ＣａＣｌ２和Ｈ２。
（２）在用贝壳制生石灰时同时生成ＣＯ２，在将ＮａＨＣＯ３加热分解制纯碱
时也生成ＣＯ２，ＣＯ２可循环利用。
（３）反应①是用ＮａＣｌ、ＮＨ３、ＣＯ２和Ｈ２Ｏ反应制取ＮａＨＣＯ３和ＮＨ４Ｃｌ的
反应，化学方程式为ＮａＣｌ ＋ ＮＨ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ＮａＨＣＯ３↓ ＋ ＮＨ４Ｃｌ。
ＮＨ３在水溶液中的溶解度大，利于吸收较多量的ＣＯ２ 使其转化为
ＮＨ４ＨＣＯ３。
（４）工业上用ＮａＨＣＯ３受热分解可制得纯碱，化学方程式为２ＮａＨＣＯ３

△
Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ。

（５）ＭｇＣｌ２溶液必须在氯化氢气体中进行蒸发制得无水ＭｇＣｌ２，再电解
熔融ＭｇＣｌ２可制得金属镁。
【答案】（１）ＣａＣｌ２ 　 Ｈ２
（２）ＣＯ２
（３）ＮａＣｌ ＋ ＮＨ３ ＋ ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ＮａＨＣＯ３↓ ＋ ＮＨ４Ｃｌ
ＮＨ３在溶液中的溶解度大，利于吸收ＣＯ２，使其转化为ＮＨ４ＨＣＯ３
（４）２ＮａＨＣＯ３ △ Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ
（５）ＭｇＣｌ２溶液必须在氯化氢气体中进行蒸发制得无水ＭｇＣｌ２，再熔融
电解ＭｇＣｌ２可制取金属镁

１２．【解析】Ａ中滴加浓盐酸后，发生反应：２ＫＭｎＯ４ ＋ １６ＨＣｌ（浓）△ ２ＫＣｌ
＋ ２ＭｎＣｌ２ ＋ ５Ｃｌ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ，生成黄绿色气体Ｃｌ２，在Ａ、Ｂ、Ｃ中分别发
生反应：Ｃｌ２ ＋ ２ＫＩ ２ＫＣＩ ＋ Ｉ２，Ｃｌ２ ＋ ２ＮａＢｒ ２ＮａＣｌ ＋ Ｂｒ２，Ｃｌ２ ＋

２ＮａＢｒ ２ＮａＣｌ ＋ Ｂｒ２，由于Ｂ、Ｃ中生成了Ｂｒ２ 而使溶液变为黄色，打
开活塞ｂ，Ｃ中生成的Ｂｒ２ 在Ｄ中发生反应：Ｂｒ２ ＋ ２ＫＩ ２ＫＢｒ ＋ Ｉ２。
若Ｂ中黄色溶液继续通入过量Ｃｌ２ 时，溶液变为棕红色，以此为对照，
说明Ｃ中黄色溶液无Ｃｌ２，从而排除Ｃｌ２对溴置换碘实验的干扰。
【答案】（１）∶ Ｃｌ··

··
∶ Ｃｌ
··
··
∶

（２）温润的淀粉－ ＫＩ试纸变蓝
（３）Ｃｌ２ ＋ ２Ｂｒ － Ｂｒ２ ＋ ２Ｃｌ －

（４）打开活塞ｂ，将少量Ｃ中溶液滴入Ｄ中，关闭活塞ｂ，取下Ｄ，振荡，
静置后ＣＣｌ４层溶液变为紫红色
（５）确认Ｃ的黄色溶液中无Ｃｌ２，排除Ｃｌ２对溴置换碘实验的干扰
（６）原子半径逐渐增大

１３．【解析】海洋是资源的宝库，海水化工是高考的热点。占地球储量９９％
的溴分布在海洋中，从海水中提取溴，一般要经过浓缩、氧化、提取三个
步骤。
步骤①的氯气氧化发生的反应是Ｃｌ２ ＋ ２Ｂｒ － ２Ｃｌ － ＋ Ｂｒ２，生成的溴
仍溶解在海水中，怎样才能把溴提取出来呢？根据溴的沸点比水低的
性质，可以鼓入热空气（步骤②），使它和热空气一起挥发出来，再用
ＳＯ２吸收（步骤③）：Ｂｒ２ ＋ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４Ｈ ＋ ＋ ２Ｂｒ － ＋ ＳＯ２ －４ ，这样可
以得到较大浓度的含Ｂｒ －的溶液，进一步用氯气氧化（步骤④）得到
Ｂｒ２，然后蒸馏便得到了液溴。
【答案】（１）Ｂｒ２ ＋ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４Ｈ ＋ ＋ ２Ｂｒ － ＋ ＳＯ２ －４
（２）分液漏斗
（３）溴化铁（或其他含Ｂｒ －的盐类物质）
（４）温度过高，大量水蒸气随溴蒸出，溴蒸气中的水增加；温度过低，溴
不能完全蒸出，吸收率低
（５）酸化可抑制Ｃｌ２、Ｂｒ２与水反应
（６）将“溴水混合物Ⅰ”转变为“溴水混合物Ⅱ”是Ｂｒ２ 的浓缩过程，可
提高效率，减少能耗，降低成本

第４章质量评估
１． Ｂ　 【解析】ＳｉＯ２属于酸性氧化物，Ａ错；Ｎａ２ＣＯ３ 溶液水解显碱性，能与
玻璃中的ＳｉＯ２反应生成矿物胶Ｎａ２ ＳｉＯ３，从而使瓶塞与瓶口黏结在一起
不易开启，Ｂ正确；硅胶吸水后可以用加热等方法使其再生，Ｃ错；图中
的反应只有最上边一行的转化属于氧化还原反应，其余都是非氧化还原
反应，Ｄ错。

２． Ｄ　 【解析】Ａ项，在光照、烟尘、金属氧化物等作用下，ＳＯ２ 与Ｏ２ 反应生
成ＳＯ３，所以火山喷发产生的火山灰中可能含有ＳＯ３ 气体；Ｂ项，等物质
的量的ＳＯ２ 与Ｃｌ２ 同时通入水中，发生反应Ｃｌ２ ＋ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ
Ｈ２ＳＯ４ ＋ ２ＨＣｌ，所得溶液的ｐＨ减小，但不再具有漂白性；Ｃ项，虽然
ＢａＳＯ３能够溶于稀盐酸，但ＳＯ２与Ｂａ（ＮＯ３）２溶液和稀盐酸混合反应生
成ＢａＳＯ４沉淀，所以不能用Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液、稀盐酸鉴别ＳＯ２ 和ＳＯ３；Ｄ
项，过量的铁粉与浓硫酸反应，可以得到ＳＯ２和Ｈ２两种气体。

３． Ｃ　 【解析】Ａ项，浓硝酸和氯水见光都易分解，所以用棕色试剂瓶保存；
Ｂ项，硫化钠和亚硫酸钠固体长期暴露在空气中都易被氧气氧化变质；Ｃ
项，Ｃｌ２使品红溶液退色的原因是其具有强氧化性，ＳＯ２使品红溶液退色
的原因是其与有色物质结合成无色物质；Ｄ项，ＳＯ２ 和Ｎａ２ ＳＯ３ 溶液都具
有还原性，都能使溴水退色。

４． Ｄ　 【解析】Ａ项，第①步中除去粗盐中的ＳＯ２ －４ 、Ｃａ２ ＋、Ｍｇ２ ＋、Ｆｅ３ ＋等杂
质，加入的药品顺序为ＮａＯＨ溶液→ＢａＣｌ２溶液→Ｎａ２ＣＯ３溶液→过滤后
加盐酸，Ｎａ２ＣＯ３ 溶液一定要在ＢａＣｌ２ 溶液之后加；Ｂ项，第②步中结晶
出的ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ应在ＨＣｌ气氛中受热分解制无水ＭｇＣｌ２，以抑制
ＭｇＣｌ２的水解；Ｃ项，在第③⑤步中溴元素被氧化，在第④步中溴元素被
还原；Ｄ项从第③步到第⑤步的目的是浓缩。

５． Ｃ　 【解析】升温时，Ｃｌ２的溶解度迅速变小，溶液中ｃ（Ｈ ＋）变小，Ａ错；
ＳＯ２与氯水发生反应：Ｃｌ２ ＋ ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４ ＋ ２ＨＣｌ，溶液中
ｃ（Ｈ ＋）变大，Ｂ错；降温，Ｃｌ２的溶解度迅速变大，继续通入Ｃｌ２ 时，溶液
中ｃ（Ｈ ＋）增大，Ｃ正确；ｐＨ ＝ ７时，ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －），根据电荷守恒可
得ｃ（Ｎａ ＋ ）＝ ｃ（Ｃｌ － ）＋ ｃ（ＣｌＯ － ），故ｃ（Ｎａ ＋ ）＞ ｃ（Ｃｌ － ），ｃ（Ｎａ ＋ ）＞
ｃ（ＣｌＯ －），由于ＨＣｌＯ不完全电离，故ｃ（Ｃｌ －）＞ ｃ（ＣｌＯ －），Ｄ错。

６． Ｂ　 【解析】活性炭、ＳＯ２、Ｎａ２Ｏ２能使品红溶液退色的原因分别是吸附作
用、化合漂白和氧化漂白，Ａ正确；根据反应Ｆｅ ＋ Ｈ２ＳＯ ４ ＦｅＳＯ４ ＋
Ｈ２↑可得，铁粉与足量稀硫酸反应时，１ ｍｏｌ Ｆｅ完全反应产生１ ｍｏｌ Ｈ２，
根据反应Ｆｅ ＋ ４ＨＮＯ ３ Ｆｅ（ＮＯ３）３ ＋ ＮＯ↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ可得，１ ｍｏｌ Ｆｅ完
全反应产生１ ｍｏｌ ＮＯ，二者产生气体的体积相等，Ｂ错；Ｃ选项，ＮＯ２ 与
水反应生成ＨＮＯ３，ＨＮＯ３能将ＳＯ２氧化为Ｈ２ＳＯ４，Ｈ２ＳＯ４ 与ＢａＣｌ２ 反应
生成ＢａＳＯ４沉淀，Ｃ正确；Ｃｌ２ 通入ＮａＢｒ、ＮａＩ的混合溶液中生成ＮａＣｌ、
Ｂｒ２、Ｉ２，蒸干并充分灼烧时，Ｂｒ２挥发、Ｉ２升华，剩余ＮａＣｌ，Ｄ正确。

７． Ｄ　 【解析】不能用分液法分离碘酒中的碘和酒精，因为二者互溶。
ＮＨ４Ｃｌ受热分解，冷却后又重新生成ＮＨ４Ｃｌ，故很难收集到ＮＨ３。Ｃ项
中Ｃｌ２和ＨＣｌ均可与ＮａＯＨ溶液反应，故不能用ＮａＯＨ溶液除去Ｃｌ２ 中
的ＨＣｌ，而应采用饱和食盐水除去Ｃｌ２中的ＨＣｌ。

８． Ａ　 【解析】还原性Ｆｅ２ ＋ ＞ Ｂｒ －，氯气不足时，氯气先氧化Ｆｅ２ ＋，Ａ正确；
亚硫酸氢铵和氢氧化钠反应时，优先进行反应ＨＳＯ －３ ＋ ＯＨ － ＳＯ２ －３

＋ Ｈ２Ｏ，ＮａＯＨ过量时再发生反应：ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ － △ ＮＨ３↑ ＋ Ｈ２Ｏ，Ｂ错；
ＨＣｌＯ具有强氧化性，能氧化ＣａＳＯ３，Ｃ错；ＮａＯＨ溶液少量时的离子方程
式是Ｃａ２ ＋ ＋ ＨＣＯ －３ ＋ ＯＨ － ＣａＣＯ３↓ ＋ Ｈ２Ｏ，Ｄ错。

９． Ｃ　 【解析】无论是ＮａＮＯ３还是ＮａＮＯ２，ｎ（Ｎａ）∶ ｎ（Ｎ）＝ １∶ １，则ｎ（Ｎａ）＝
ｎ（Ｎ）＝ ａ ＋ ｂ ＋ ２ｃ。

１０． Ｄ　 【解析】由反应２ＮＯ ＋ Ｏ ２ ２ＮＯ２ 可知，反应后气体为ＮＯ２，其密
度在标准状况下为４６ ｇ ／ ｍｏｌ

２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ２． ０５４ ｇ ／ Ｌ，实际上体系中还存在２ＮＯ
幑幐

２

Ｎ２Ｏ４这一动态平衡，故密度大于２． ０５４ ｇ ／ Ｌ。
１１． Ａ　 １２． Ｄ
１３．【解析】ＮａＯＨ吸收氮的氧化物时发生的反应为２ＮＯ２ ＋ ２ＮａＯＨ
ＮａＮＯ３ ＋ ＮａＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ①，ＮＯ ＋ ＮＯ２ ＋ ２ＮａＯＨ ２ＮａＮＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ②，可
设ＮＯ的物质的量为１，ＮＯ２的物质的量为ｂ，则可认为二者发生反应②
时ＮＯ２过量，然后发生反应①，将二者的物质的量代入方程式进行计
算可得：（ｂ － １２ ）∶（

ｂ － １
２ ＋ ２）＝ １ ∶ ｂ，解得ｂ ＝ ３，则ｎ（ＮＯ）∶ ｎ（ＮＯ２）＝



参考答案

２０３　　

１∶ ３，进而可得ＮＯｘ中１ ＋ ３
１ ＋ ２ × ３ ＝

１
ｘ ｘ ＝

７
４ ＝ １． ７５。

然后运用氧化还原反应方程式的配平方法配平方程式即可解决。
【答案】（１）１． ７５　 （２）１． １７　 （３）３　 ２ｘ　 （３ ＋ ２ｘ）／ ２　 ３ｘ

１４．【解析】由于氯气和氢氧化钠反应是放热反应，且温度过高时，会发生
副反应，所以选择装置Ｃ；由于盐酸易挥发，制得的Ｃｌ２ 中含有ＨＣｌ杂
质，所以需要加洗气装置；次氯酸钠溶液水解呈碱性；由于次氯酸钠溶
液除呈碱性外还有漂白性，故加入紫色石蕊试液时先变蓝后退色。
【答案】（１）分液漏斗　 Ｃ
（２）饱和食盐水　 除去Ｃｌ２中的ＨＣｌ
（３）ＮａＣｌＯ是强碱弱酸盐，水解呈碱性，ＣｌＯ － ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＣｌＯ ＋ ＯＨ －

实验操作 预期现象 结论
取一干净试管，加入１ ～
２ ｍＬ产品，然后滴加几滴
紫色石蕊试液

先变蓝后退色 次氯酸钠溶液具有碱性和
氧化性（或漂白性）

１５．【解析】（１）浓硫酸与铁、铝反应形成致密的氧化膜，表现了浓硫酸的强
氧化性；浓硫酸使纸变黑表现了浓硫酸的脱水性。
（２）绿色化学思想是从源头上消除污染，①反应会产生ＮＯ２，②反应会
产生ＮＯ，③反应不产生污染物，原子利用率最高，符合绿色化学思想。

（３）①Ｃｕ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ＣｕＳＯ４ ＋ ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ，ｎ（Ｈ２ＳＯ４）＝
１８ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． １ Ｌ ＝ １． ８ ｍｏｌ，假设１． ８ ｍｏｌ完全反应，生成ＳＯ２ ０． ９ ｍｏｌ，
在标准状况下的体积为０． ９ ｍｏｌ × ２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ２０． １６ Ｌ，实际上浓硫酸
变成稀硫酸后反应就停止了，生成的ＳＯ２的体积小于２０． １６ Ｌ，故选Ｄ。
②ＮａＮＯ３提供的ＮＯ －３ 与硫酸提供的Ｈ ＋将铜氧化，离子方程式为３Ｃｕ
＋ ８Ｈ ＋ ＋ ２ＮＯ － ３ ３Ｃｕ２ ＋ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ２Ｏ。
（４）根据信息可写出反应方程式为Ｃｕ ＋ ２ＨＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ２ ＣｕＣｌ２ ＋
２Ｈ２Ｏ。
【答案】（１）强氧化　 脱水　 （２）③
（３）①Ｄ　 ②３Ｃｕ ＋ ８Ｈ ＋ ＋ ２ＮＯ － ３ ３Ｃｕ２ ＋ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ２Ｏ
（４）Ｃｕ ＋ ２ＨＣｌ ＋ Ｈ２Ｏ ２ ＣｕＣｌ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１６．【答案】托盘天平、药匙、烧杯　 烧杯、玻璃棒　 ①防止生成ＢａＳＯ３沉淀
②使变质生成的Ｎａ２ ＳＯ４ 全部转化成ＢａＳＯ４ 沉淀　 ③待沉淀完全沉降
后，在上层清液中加入ＢａＣｌ２溶液，无白色沉淀生成，证明ＢａＣｌ２已过量
①玻璃棒　 引流　 ②偏小　 ③在过滤器中用蒸馏水冲洗沉淀１ ～ ２次
Ａ － Ｂ２３３ × １４２

Ａ × １００％

第５章　 物质结构　 元素周期律
第１节　 原子结构　 原子核外电子排布
１． Ｃ　 【解析】Ａ项，常温下，４． ４８ Ｌ３５１７ Ｃｌ２ 的物质的量不是０． ２ ｍｏｌ，所含中
子数不是７． ２ＮＡ；Ｂ项，３７１７ Ｃｌ、３５１７ Ｃｌ互为同位素，但３５１７ Ｃｌ２ 与３５１７ Ｃｌ２ 不是同分
异构体；Ｃ项，氯气中的氯元素处于中间价态，通常情况下，氯气做氧化
剂，但氯气也具有还原性；Ｄ项，３５１７ Ｃｌ２的摩尔质量是７０ ｇ·ｍｏｌ － １。

２． Ｂ　 【解析】因为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ为短周期主族元素，Ｂ、Ｃ、Ｄ同周期，则Ａ与
Ｂ、Ｃ、Ｄ不在同一周期，在Ｂ、Ｃ、Ｄ的上一周期。因为Ａ原子既有最外层
电子也有内层电子，且Ｃ原子的最外层电子数是Ａ原子内层电子数的３
倍，确定Ａ元素只能在第２周期，Ｂ、Ｃ、Ｄ三种元素在第３周期，Ｃ原子的
最外层电子数为６，Ｃ是Ｓ元素，Ｄ为Ｃｌ元素；Ｂ原子的最外层电子数为
２，Ｂ为Ｍｇ元素。根据Ａ、Ｂ、Ｃ的最外层电子数之和为１２，可知Ａ元素
的最外层电子数为１２ － ６ － ２ ＝ ４，所以Ａ为碳元素。Ｃ与Ｓ的最高价氧
化物的水化物分别为Ｈ２ＣＯ３ 和Ｈ２ＳＯ４，Ｈ２ＳＯ４ 为强酸，Ａ错；Ｍｇ能与
ＣＯ２发生置换反应２Ｍｇ ＋ ＣＯ２ 点燃２ＭｇＯ ＋ Ｃ，Ｂ对；Ｍｇ与Ｃｌ元素能形成
ＭｇＣｌ２离子化合物，Ｃ错；Ｃｌ２有毒，但没有漂白性，Ｄ错。

３． Ｄ　 【解析】第３周期元素的次外层有８个电子，最内层有２个电子，二
者之差为６。因为该原子达到８电子稳定结构需要的电子数小于６，则
需要的电子数为２或４。若为２，则Ｘ为Ｓ；若为４，则Ｘ为Ｓｉ，硅酸为弱
酸，Ａ错；硅的氢化物为ＳｉＨ４，Ｂ错；Ｓ单质不能做半导体材料，Ｃ错；
ＳＯ２、ＳＯ３和ＳｉＯ２都能与烧碱反应，Ｄ正确。

４． Ｄ　 【解析】元素有多种多样的同位素原子，这是由质子数相同，中子数
不同引起的，Ａ对；元素的化学性质主要取决于原子的最外层电子数，Ｂ
对；只由一种分子构成的物质一定是纯净物，Ｃ对；分子的质子数等于电
子数，离子的质子数不等于电子数，Ｄ错。

５． Ｄ　 【解析】Ｘ元素原子核内无中子，Ｘ为Ｈ；Ｙ元素原子核外最外层电子
数是次外层电子数的２倍，Ｙ为Ｃ；Ｚ是地壳中含量最丰富的元素，Ｚ为
Ｏ。含三种元素的化合物为① ＯＨＣ—ＣＨＯ，② Ｈ２ＣＯ３，③ ＨＣＯＯＨ，
④ＨＯＯＣ—ＣＯＯＨ。

６． Ｄ　 【解析】同种元素的不同核素质量数不同，不能用元素的相对原子质
量代表某种核素的质量数，故Ｄ错误。

７． Ａ　 【解析】同位素Ｘ的质量数为Ａ，中子数为Ｎ，因此其质子数为Ａ － Ｎ。
故ＨｍＸ中所含质子数为ｍ ＋ Ａ － Ｎ，故ａ ｇ ＨｍＸ中所含质子的物质的量
为ａ
Ａ ＋ ｍ（Ａ － Ｎ ＋ ｍ）ｍｏｌ。

８． Ｂ　 【解析】①质子数相同的粒子包括：简单离子和复杂离子，例如，
Ｎａ ＋、ＮＨ ＋４ 的质子数相同。⑤粒子包括离子、原子和分子，如ＯＨ －与
Ｆ －，ＣＨ４与ＨＦ等。⑥同种元素的原子，质子数相同，质量数不同。

９． Ｃ　 【解析】由于１２ Ｃ１８Ｏ和１４Ｎ２的相对分子质量不等，故体积相等的两种

气体的质量不等，因此密度不等，所以Ａ项错误；１个１２ Ｃ１８Ｏ分子中有１６
个中子，１个１４Ｎ２分子中有１４个中子，二者均为双原子分子，原子数相
等，即分子数相等，但中子数不等，所以Ｂ项错误；１２ Ｃ１８Ｏ和１４Ｎ２均为１４
电子分子，同温同压下，体积相等则分子数相等，所具有的电子数相等，
所以Ｃ项正确；每个１２ Ｃ１８ Ｏ和１４ Ｎ２ 分子内均有１４个质子，由于二者的
相对分子质量不等，故等质量的两种分子所具有的质子数不等，所以Ｄ
项错误。

１０． Ｂ
１１．【解析】由②③推测４核４２电子的负一价阴离子为ＣｌＯ －３ ，且Ｙ为Ｃｌ，Ｚ
为Ｏ，那么Ｘ为Ｋ。
【答案】（１）钾　 氯　 氧
（２）Ｈ ＋ ＋ ＯＨ － Ｈ２Ｏ

１２．【解析】（１）由ｘ － ｙ ＝ １０得ｘ ＝ １０ ＋ ｙ，即核内质子数等于核外电子数，
该微粒为原子。
（２）ｙ ＝ ８时，核外电子数为１８，即为１８电子微粒。
（３）根据题意有
ｘ ＋ ｙ ＝ １２，
ｘ ＝ １０ ＋ ｙ{ ，解得

ｘ ＝ １１，
ｙ ＝ １{ ，即该元素为Ｎａ。

ｘ ＋ ｙ ＝ １６，
ｘ ＝ １０ ＋ ｙ{ ，解得

ｘ ＝ １３，
ｙ ＝ ３{ ，即该元素为Ａｌ。

【答案】（１）原子
（２）Ｋ ＋、Ｃａ２ ＋、Ａｒ、Ｓ２ －、Ｃｌ －
（３）Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ＯＨ － ＡｌＯ －２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１３．【解析】元素Ａ的负一价离子具有和稀有气体Ｈｅ一样的结构，Ａ为Ｈ；
元素Ｂ的最外层电子数是内层电子总数的２倍，Ｂ为碳元素；元素Ｃ是
短周期元素中原子半径最大的主族元素，Ｃ为钠元素；元素Ｄ在地壳中
的含量位于第二位，Ｄ为硅元素；元素Ｅ与元素Ｂ可形成具有正四面体
结构的物质，Ｅ为氯元素。
（１）碳元素在周期表中的位置为第２周期ⅣＡ族，Ｈ与Ｎａ形成的离子
化合物的化学式为ＮａＨ，ＮａＨ与水反应的化学方程式为ＮａＨ ＋ Ｈ２


Ｏ
ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑。

（２）Ｎａ ＋的结构示意图为 。

（３）Ｓｉ与Ｃｌ形成的化合物为ＳｉＣｌ４，与水反应的化学方程式为ＳｉＣｌ４ ＋
３Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳｉＯ３↓ ＋ ４ＨＣｌ↑。
（４）碳与水蒸气的反应为Ｃ ＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）高温ＣＯ ＋ Ｈ２。
【答案】（１）２　 ⅣＡ　 ＮａＨ　 ＮａＨ ＋ Ｈ２ Ｏ ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑
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２０４　　

（２）

（３）ＳｉＣｌ４ ＋ ３Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳｉＯ３↓ ＋ ４ＨＣｌ↑

（４）Ｃ ＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）高温ＣＯ ＋ Ｈ２
１４．【解析】Ｅ原子半径在短周期主族元素中最大，Ｅ为Ｎａ；Ａ与Ｅ最外层
电子数相同，Ａ、Ｅ同主族，Ａ为Ｈ；Ｃ元素在第２周期，Ａ元素与Ｃ元素
形成两种常见的液态化合物，Ｃ为氧元素；Ｆ质子数是Ｃ原子质子数的
２倍，Ｆ为Ｓ；Ｂ、Ｃ同周期且相邻，Ｂ为Ｎ；Ｄ为Ｆ；Ｇ为Ｃｌ。

（１）Ｄ元素名称为氟，Ｓ２ －的结构示意图为 。

（２）化合物Ｙ为Ｈ２Ｏ２，可以做医用消毒剂和漂白剂等。
（３）Ａｌ与ＮａＯＨ溶液反应产生Ｈ２，反应的化学方程式为２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ
＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑。氢气球存在的问题是易燃、易爆。
（４）Ｈ、Ｏ、Ｎａ、Ｓ形成的化合物都显酸性，则为ＮａＨＳＯ４ 和ＮａＨＳＯ３，反应
的离子方程式为Ｈ ＋ ＋ ＨＳＯ － ３ ＳＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ。
（５）Ｈ、Ｎ、Ｃｌ三种元素形成的ＮＨ３ 与ＨＣｌ反应的化学方程式为ＮＨ３ ＋
ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ。

【答案】（１）氟　

（２）一定浓度的Ｈ２Ｏ２溶液做消毒剂
（３）２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ －２ ＋ ３Ｈ２↑　 易燃、易爆
（４）Ｈ ＋ ＋ ＨＳＯ － ３ ＳＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ
（５）ＮＨ３ ＋ ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ

１５．【解析】Ｃ的最高价氧化物对应的水化物能够电离出电子数相等的阴、
阳离子，Ｃ为钠元素；Ａ、Ｃ位于同一主族，且Ａ为非金属元素，则Ａ为
氢元素；Ｂ原子最外层电子数是次外层电子数的３倍，Ｂ为氧元素；Ｂ、Ｃ
的最外层电子数之和为１ ＋ ６ ＝ ７，Ｄ元素原子最外层有７个电子，Ｄ为
Ｃｌ；Ｅ为常见金属且在潮湿空气中容易被腐蚀，Ｅ为Ｆｅ。
（１）ＮａＯＨ中存在的化学键为离子键和共价键。
（２）Ｈ、Ｏ、Ｎａ、Ｃｌ四种元素中的三种形成的盐，是家用消毒剂的主要成
分，溶液显碱性，该盐为ＮａＣｌＯ，与ＫＩ反应的离子方程式为２Ｉ － ＋ ＣｌＯ －
＋ Ｈ２ Ｏ Ｉ２ ＋ Ｃｌ － ＋ ２ＯＨ －。
（３）保存ＦｅＣｌ２ 溶液加入少量铁粉的原因是防止Ｆｅ２ ＋被氧化，①对；
ＦｅＣｌ２可以通过置换反应制得 Ｆｅ ＋ ２ＨＣｌ ＦｅＣｌ２ ＋ Ｈ２↑，也可以通过
化合反应制得Ｆｅ ＋ ２ＦｅＣｌ ３ ３ＦｅＣｌ２，②错；Ｃｕ、碳棒、ＦｅＣｌ３ 溶液形成
原电池，碳棒做正极，电子由铜片流向碳棒，③对；淀粉－ ＫＩ溶液中加
入ＦｅＣｌ３浓溶液，溶液显蓝色，苯酚溶液中加入ＦｅＣｌ３ 溶液，溶液显紫
色，④错。
【答案】（１）ＮａＯＨ　 离子键和共价键
（２）２Ｉ － ＋ ＣｌＯ － ＋ Ｈ２ Ｏ Ｉ２ ＋ Ｃｌ － ＋ ２ＯＨ － 　 （３）①③

１６．【解析】Ａ是原子最外层有一个电子的非金属元素，则必为Ｈ；Ｃ原子的
最外层电子数是次外层电子数的３倍，故为Ｏ；Ｃ和Ｄ可形成两种固态
化合物，其中一种为淡黄色固体，则Ｄ是Ｎａ，淡黄色固体是Ｎａ２Ｏ２；Ｂ
和Ｃ可形成多种气态化合物，则Ｂ为Ｎ。
【答案】（１）Ｎａ ＋［∶ Ｏ··

··
∶ Ｏ
··
··
∶］２ － Ｎａ ＋ 　 （２）硝酸铵　 酸

（３）ＮＨ ＋４ 　 ＯＨ －（其他正确答案也可）　 （４）Ｎ２Ｏ３
第２节　 元素周期表　 元素周期律
１． Ｃ　 【解析】根据五种元素在周期表中的位置关系可知，甲、乙元素位于
第２周期，且分别为Ｌｉ、Ｂｅ；丙、丁、戊分别为第３周期的Ｎａ、Ｍｇ、Ａｌ。

２． Ｂ　 【解析】由于四种离子具有相同的电子层结构，可以推知四种元素在
周期表中的位置关系如图：

…… Ｄ Ｃ

Ａ Ｂ ……

原子序数ｂ ＞ ａ ＞ ｃ ＞ ｄ；具有相同电子层结构的离子，核电荷数越大，离子
半径越小；原子半径Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｄ ＞ Ｃ；Ａ和Ｂ可以为第４周期元素。故选
Ｂ。

３． Ｂ　 【解析】１３７ Ｃｓ与１３３ Ｃｓ质子数相同，中子数相差４个，Ａ错；同周期元
素从左到右，原子半径逐渐减小，Ｂ对；ⅦＡ族元素，从上到下氢化物的
稳定性逐渐减弱，Ｃ错；同主族元素的单质，金属元素从上到下单质熔点
逐渐降低，非金属元素单质熔点逐渐升高，Ｄ错。

４． Ｂ　 【解析】Ｂ和Ｃ都是第２周期的元素，核外电子数越多，非金属性越
强，即非金属性：Ｃ ＞ Ｂ，所以酸性：Ｈ２ＣＯ３ ＞ Ｈ３ＢＯ３，Ａ错；Ｂｅ和Ｍｇ都是
ⅡＡ族的元素，电子层数越多，金属性越强，即金属性：Ｍｇ ＞ Ｂｅ，所以碱
性Ｍｇ（ＯＨ）２ ＞ Ｂｅ（ＯＨ）２，Ｂ对；Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ的非金属性逐渐减弱，所以ＨＣｌ、
ＨＢｒ、ＨＩ的热稳定性逐渐减弱，Ｃ错；Ｍ失去１个电子和Ｒ得到２个电子
后核外电子总数相同，所以Ｍ的原子序数比Ｒ的大，Ｄ错。

５． Ｃ　 【解析】Ａ项，对于主族元素而言，元素原子的最外层电子数等于元
素的最高化合价，对于过渡元素而言，如铁，最外层只有２个电子，而最
高价态却为＋ ３价，Ａ错误；Ｂ项，根据能量最低原理，在多电子原子中，
在离核较近的区域内运动的电子能量较低，Ｂ错误；Ｄ项，元素周期表中
位于金属元素和非金属元素分界线附近的元素具有一定的金属性和非
金属性，过渡元素是元素周期表中所有的副族元素和Ⅷ族元素，Ｄ错误。

６． Ｃ　 【解析】由题给条件可以推知Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ分别为Ｈ、Ｏ、Ｎａ、Ｓ。在地壳
中氧元素的含量居于第一位，Ａ错；Ｈ、Ｏ、Ｓ三种元素可以形成Ｈ２ＳＯ４ 和
Ｈ２ＳＯ３，Ｈ２ＳＯ３为弱酸，Ｂ错；Ｈ与Ｎａ形成的化合物ＮａＨ，与水反应的化
学方程式为ＮａＨ ＋ Ｈ２ Ｏ ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑，溶液显碱性，Ｃ对；Ｎａ２Ｏ、
Ｎａ２Ｏ２中阴离子与阳离子的个数比均为１∶ ２，Ｄ错。

７． Ｃ　 【解析】根据Ｌ、Ｑ的主要化合价为＋ ２及两者的半径大小关系可知，
Ｌ、Ｑ分别为ⅡＡ族的Ｍｇ与Ｂｅ，单质与稀盐酸反应的速率Ｍｇ ＞ Ｂｅ，Ｂ错；
根据Ｒ、Ｔ的负价均为－ ２价和两者的原子半径关系可知，Ｔ为Ｏ，Ｒ为
Ｓ，气态氢化物的稳定性Ｈ２Ｏ ＞ Ｈ２Ｓ，Ａ错；Ｍ的正价为＋ ３，且原子半径
在Ｍｇ与Ｓ之间，故Ｍ为Ａｌ，Ａｌ２Ｏ３ 具有两性，Ｃ对；Ｍｇ２ ＋与Ｓ２ －的核外
电子数不相等，Ｄ错。

８． Ａ　 【解析】因为Ａ与Ｄ，Ｂ与Ｅ同主族，Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ均为短周期元素，所以
Ｂ、Ｅ一定在２、３周期，Ａ可能在第１周期，也可能在第２周期。若Ａ在
第１周期，Ａ为Ｈ、Ｄ为Ｎａ，设Ｂ的原子序数为ｘ，则Ｅ的原子序数为ｘ ＋
８，根据题意可知，（１ ＋ １１）× ２ ＝ ｘ ＋ ｘ ＋ ８，解得ｘ ＝ ８，所以Ｂ为Ｏ，Ｅ为
Ｓ。若Ａ、Ｂ在第２周期，Ｄ、Ｅ在第３周期，设Ａ、Ｂ的原子序数分别为ｘ、
ｙ，则（ｘ ＋ ｘ ＋ ８）× ２ ＝ ｙ ＋ ｙ ＋ ８，解得ｙ ＝ ２ｘ ＋ ４，因为ｘ≥３，ｙ≥１０，不符合
Ｂ在第２周期主族的假设，故Ａ不可能在第２周期。Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ分别为
Ｈ、Ｏ、Ｎａ、Ｓ，则Ｃ为Ｆ。非金属性Ｆ ＞ Ｏ ＞ Ｓ，稳定性ＨＦ ＞ Ｈ２Ｏ ＞ Ｈ２Ｓ，Ａ
对；离子半径Ｓ２ － ＞ Ｏ２ － ＞ Ｎａ ＋，Ｂ错；Ｎａ与Ｏ２常温下反应生成Ｎａ２Ｏ，Ｃ
错；Ｆ无含氧酸，Ｄ错。

９． Ｄ　 【解析】Ｐ与Ｓ为同周期元素，Ｐ的原子序数比Ｓ小，原子半径Ｐ ＞ Ｓ，
Ａ错；同周期ⅡＡ族与ⅢＡ族元素的原子序数差可能为１、１１、２５，Ｂ
错；ａＡ２ ＋、ｂＢ ＋、ｃＣ３ －、ｄＤ －都具有相同的电子层结构，则原子序数由大
到小为Ａ ＞ Ｂ ＞ Ｄ ＞ Ｃ，原子半径由大到小为Ｂ ＞ Ａ ＞ Ｃ ＞ Ｄ，还原性由大到
小为Ｂ ＞ Ａ ＞ Ｃ ＞ Ｄ，Ｃ错；Ｃｌ与Ｂｒ同主族，Ｃｌ的原子序数比Ｂｒ小，非金
属性比Ｂｒ强，ＨＣｌＯ４比ＨＢｒＯ４的酸性强，Ｄ对。

１０． Ａ　 【解析】由化学式Ｘ２Ｙ３可知，Ｘ为＋ ３价，Ｙ为－ ２价，即Ｘ可能为
ⅢＡ族或ⅤＡ族元素。Ｘ、Ｙ的原子序数一个为奇数一个为偶数，根据
“序、价”规律可判断Ａ项符合题意。

１１． Ｂ　 【解析】由题目可知，ＸＹＺ３ 可能的物质有ＮａＮＯ３、ＭｇＣＯ３、ＡｌＢＯ３，Ａ
项错；若ＸＹＺ３为ＭｇＣＯ３，微溶于水，ＸＺ可形成离子化合物ＭｇＯ，Ｂ项
正确；若ＸＹＺ３ 为ＮａＮＯ３，易溶于水的盐，ＹＺ（ＮＯ）不是离子化合物，Ｃ
项错；若ＸＹＺ３为离子化合物，ＹＺ２ 为ＮＯ２、ＣＯ２，均不是离子化合物，Ｄ
项错。

１２． Ａ　 【解析】由题意可知，Ｗ是Ｎ元素，Ｘ是Ｏ元素，Ｙ是Ｓ元素，Ｚ是Ｃｌ
元素。Ｈ２Ｓ的稳定性小于Ｈ２Ｏ的稳定性，也小于ＨＣｌ的稳定性，Ａ项
正确；ＨＣｌＯ的酸性弱于Ｈ２ＳＯ４ 的酸性，Ｂ项错误；Ｓ２ －的还原性大于
Ｏ２ －的，Ｃ项错误；Ｃｌ２和Ｈ２Ｏ反应时，Ｃｌ２ 既是氧化剂，又是还原剂，Ｄ
项错误。



参考答案

２０５　　

１３．【解析】根据Ｊ的最低负化合价的绝对值与其原子最外层电子数相等，
可知Ｊ为碳元素，则Ｒ为硫元素，Ｔ为氯元素；Ｍ是地壳中含量最多的
金属元素，Ｍ为铝元素；根据（４）中，Ｌ的最简单气态氢化物甲的水溶液
显碱性，知Ｌ为氮元素。

（１）Ａｌ３ ＋的结构示意图为 ，Ｃｌ在元素周期表中位于ⅦＡ族。

（２）Ｃ与Ｈ形成的６原子分子为Ｃ２Ｈ４，结构简式为ＣＨ ２ ＣＨ２。
（３）Ａｌ与Ｃｌ形成的ＡｌＣｌ３ 在空气中容易与水蒸气发生反应：ＡｌＣｌ３ ＋
３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ３ＨＣｌ，因为有ＨＣｌ生成，所以有白雾产生。
（４）①甲为ＮＨ３，与Ｈ２Ｏ２反应生成不污染环境的产物，则产物为Ｎ２和
Ｈ２Ｏ，反应的化学方程式为２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ Ｎ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ或
２ＮＨ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ Ｎ２↑ ＋ ６Ｈ２Ｏ。
②氢化物乙中Ｎ与Ｈ的原子数目之比为１∶ ２，则乙为Ｎ２Ｈ４。

【答案】（１） 　 ⅦＡ　 （２）ＣＨ ２ ＣＨ２

（３）ＡｌＣｌ３ ＋ ３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ３ＨＣｌ
（４）①２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ Ｎ２↑ ＋ ８Ｈ２Ｏ或２ＮＨ３ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２

Ｎ２↑ ＋ ６Ｈ２Ｏ
②Ｎ２Ｈ４

１４．【解析】根据白色沉淀Ｄ既能溶于强酸，也能溶于强碱，确定Ｄ为两性
氢氧化物Ａｌ（ＯＨ）３，从而确定非金属固体单质Ａ为Ｓ，金属单质Ｂ为
Ａｌ，Ｃ为Ａｌ２ Ｓ３、Ｅ为Ｈ２Ｓ、Ｆ为Ｎａ２ Ｓ、Ｇ为ＳＯ２。
（１）Ｓ在元素周期表中的位置为第３周期ⅥＡ族。

（２）Ａｌ的原子结构示意图为 。

（３）ＳＯ２与ＮａＣｌＯ３在酸性条件下反应生成ＣｌＯ２，从化合价的角度分析
可知，氯元素的化合价从＋ ５降低到＋ ４，所以ＮａＣｌＯ３为氧化剂。
（４）Ｎａ２ Ｓ在空气中长期放置产物与Ｎａ２Ｏ２的结构类似，则Ｈ的化学式
应为Ｎａ２ Ｓ２，根据元素守恒和电荷守恒可知Ｎａ２ Ｓ反应生成Ｎａ２ Ｓ２ 的化
学方程式为４Ｎａ２ Ｓ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２Ｎａ２ Ｓ２ ＋ ４ＮａＯＨ。
（５）根据Ｎａ２Ｏ２ 与Ｈ２ＳＯ４ 反应的方程式为２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ＳＯ ４

２Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ Ｏ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ可知，Ｎａ２ Ｓ２ 与Ｈ２ＳＯ４ 反应的方程式应为
２Ｎａ２ Ｓ２ ＋ ２Ｈ２ＳＯ ４ ２Ｎａ２ ＳＯ４ ＋ ２Ｓ↓ ＋ ２Ｈ２Ｓ↑，所以现象为溶液由黄
色变为无色，产生浅黄色沉淀和臭鸡蛋气味的气体。

【答案】（１）第３周期ⅥＡ族　 （２）

（３）氯酸钠（ＮａＣｌＯ３）
（４）４Ｎａ２ Ｓ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＮａＯＨ ＋ ２Ｎａ２ Ｓ２（或２Ｎａ２ Ｓ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２


Ｏ
４ＮａＯＨ ＋２Ｓ↓，Ｎａ２ Ｓ ＋ Ｓ Ｎａ２ Ｓ２）

（５）溶液由黄色变为无色，产生浅黄色沉淀和臭鸡蛋气味的气体
１５．【解析】根据元素在周期表中的位置可以确定各元素。
（１）由元素周期表中原子半径递变规律可知，原子半径Ｎａ ＞ Ｃｌ ＞ Ｆ。
（２）非金属性Ｓ ＜ Ｃｌ，故酸性Ｈ２ＳＯ４ ＜ ＨＣｌＯ４。
（３）Ｈ、Ｏ按１∶ １组成Ｈ２Ｏ２，可氧化Ｆｅ２ ＋，反应的离子方程式：Ｈ２Ｏ２ ＋
２Ｆｅ２ ＋ ＋ ２Ｈ ＋ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ。
（４）黄绿色气体Ｂ为Ｃｌ２，由图中转化关系可知Ａ为ＮａＣｌ，Ｃ为Ｈ２，Ｄ
为ＮａＯＨ，由Ｄ（ＮａＯＨ）可以和Ｇ反应生成Ｃ（Ｈ２）可知，Ｇ为Ａｌ。
①２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑。
②检验Ｃｌ －应取少量试液，滴加硝酸酸化的硝酸银溶液。
③２ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

电解
２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑ ＋ Ｃｌ２↑，产生ＯＨ －的物质的量为

０． ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ × １ Ｌ ＝ ０． ０１ ｍｏｌ，每生成１ ｍｏｌ ＮａＯＨ转移１ ｍｏｌ电子。故转
移电子为０． ０１ ｍｏｌ。
④由各步反应恰好完全转化可知ＨＣｌ和ＮａＡｌＯ２溶液等物质的量混合，

发生反应：ＨＣｌ ＋ ＮａＡｌＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ＮａＣｌ。
【答案】（１）Ｎａ ＞ Ｃｌ ＞ Ｆ　 （２）ＨＣｌＯ４ 　 Ｈ２ ＳＯ４
（３）Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｆｅ２ ＋ ＋ ２Ｈ ＋ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（４）①２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑
②取少量Ａ溶液滴加几滴稀硝酸酸化的硝酸银溶液，看是否有白色沉
淀生成
③０． ０１　 ④Ａｌ（ＯＨ）３、Ｈ２Ｏ、ＮａＣｌ

１６．【答案】（１）钙　 　 ∶ Ｓ
··
∶ ∶ Ｃ∶ ∶ Ｓ

··
∶

（２）ＣａＯ　 ＣＯ　 （３）①ＣＳ２（ｌ）＋ ３Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）＋ ２ＳＯ２（ｇ）　 ΔＨ ＝
－ ２ａ ｋＪ·ｍｏｌ － １
②ＣａＣ２ ＋ ２Ｈ２ →Ｏ Ｃ２Ｈ２↑ ＋ Ｃａ（ＯＨ）２

第３节　 化学键
１． Ｄ　 【解析】ＮＨ４Ｃｌ中既含有共价键，也含有离子键，Ａ错；非金属原子以
共价键结合形成的可能为共价化合物如ＨＣｌ，也可能为单质如Ｈ２、Ｏ２，Ｂ
错；ＮＨ４ＮＯ３为离子化合物，Ｃ错；共价化合物最少含有两种不同的非金
属元素，非金属元素原子是通过共用电子对形成共价化合物的，Ｄ对。

２． Ｄ　 【解析】ＨＣｌ中只有共价键，ＭｇＣｌ２中只有离子键，ＮＨ４Ｃｌ中既有离子
键又有共价键，Ａ不同；Ｎａ２Ｏ中只有离子键，而Ｈ２Ｏ、ＣＯ２ 中只有共价
键，Ｂ不同；ＣａＣｌ２、ＮａＯＨ中都有离子键，但是ＮａＯＨ中还有共价键，Ｃ不
同；Ｄ中都只含有共价键，Ｄ相同。

３． Ａ　 【解析】含有阴离子的化合物一定是离子化合物，一定含有阳离子，
①对；非金属元素组成的化合物可能为离子化合物，如ＮＨ４Ｃｌ、ＮＨ４ＮＯ３，
②错；不同元素组成的多原子分子含有的化学键可能含有非极性共价键
如Ｈ２Ｏ２、Ｃ２Ｈ２，③错；ＮａＨＳＯ４中存在离子键和共价键，④对。

４． Ｂ　 【解析】由Ｙ２ －与Ｚ ＋核外电子层的结构相同，可知Ｙ在Ｚ的上一周
期；因为Ｘ、Ｙ、Ｚ的原子序数之和为２０，所以Ｙ为氧元素、Ｚ为钠元素，Ｘ
为氢元素。Ｎａ２Ｏ中只有离子键，Ａ错；Ｈ２Ｏ２中既有非极性共价键，也有
极性共价键，Ｂ对；Ｎａ２Ｏ２中有离子键、非极性共价键，没有极性共价键，
Ｃ错；ＮａＯＨ中有离子键、极性共价键，Ｄ错。

５． Ｂ　 【解析】根据Ｓ２Ｃｌ２的结构可知，Ｓ２Ｃｌ２为共价化合物，Ａ对；存在极性
共价键和非极性共价键，Ｂ错；Ｓ２Ｃｌ２ 与水反应，生成使品红溶液退色的
气体，可知为ＳＯ２，Ｓ—Ｓ和Ｓ—Ｃｌ键都断裂，Ｃ对；共价键的形成都是通
过共用电子对的相互作用形成的，Ｄ对。

６． Ａ　 【解析】因为ＮＨ５中存在阴阳离子，所以为离子化合物，Ａ对、Ｂ错；
ＮＨ５中Ｈ －与ＮＨ ＋４ 之间存在离子键，ＮＨ ＋４ 内部存在共价键，Ｃ、Ｄ错。

７． Ｃ　 【解析】短周期元素Ｘ原子的最外层电子数为１，则Ｘ可能为Ｈ、Ｌｉ、
Ｎａ；短周期元素Ｙ的最外层电子数为６，则Ｙ可能为Ｏ、Ｓ。Ｘ、Ｙ可形成
只含极性键的共价化合物Ｈ２Ｏ，Ａ对；Ｘ、Ｙ形成的含非极性键的共价化
合物为Ｈ２Ｏ２，Ｂ对；Ｘ、Ｙ形成的离子化合物为Ｎａ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ２、Ｎａ２ Ｓ等，阴
阳离子个数比都为１∶ ２，Ｃ错；Ｘ、Ｙ形成的双核离子为ＯＨ －，形成的四核
离子为Ｈ３Ｏ ＋，Ｄ对。

８． Ｄ　 【解析】设Ｗ的最外层电子数为ｘ，根据表中各元素的位置关系及题
干信息可知，４ｘ ＋ ６ ＝ ２２，ｘ ＝ ４。由此可推知Ｗ为Ｓｉ，Ｘ为Ｎ，Ｙ为Ｏ，Ｚ为
Ｃｌ，Ｔ为Ｇｅ；ＮＨ３、Ｈ２Ｏ和ＨＣｌ中Ｈ２Ｏ的沸点最高，Ａ项错误；Ｎ、Ｈ、Ｏ可
形成含有离子键的化合物，如ＮＨ４ＮＯ３ 等，Ｂ项错误；ＳｉＣｌ４ 为共价化合
物，熔、沸点较低，Ｃ项错误；Ｇｅ与Ｓｉ为相邻的同主族元素，单质能作半
导体，Ｇｅ也能与Ｃｌ形成ＧｅＣｌ４，Ｄ项正确。

９． Ｃ　 【解析】判断原子满足最外层８电子结构的方法为最外层电子数＋
所成价键数＝ ８，故Ａ、Ｄ项错；Ｐ４为单质，而非化合物，故Ｂ项错；Ｃ项中
Ｃ和Ｃｌ的原子最外层均为８电子稳定结构，Ｃ项正确。

１０． Ｄ　 【解析】本题考查物质结构知识。选项Ａ，甲是１８电子的氢化物，
且其水溶液为二元弱酸，不难得出甲为Ｈ２Ｓ，其中ＮａＨＳ溶液中含有
ＨＳ －、Ｓ２ －，但ＮａＨＳ既能与盐酸反应，又能与ＮａＯＨ反应；选项Ｂ，Ｏ２ 的
摩尔质量为３２ ｇ·ｍｏｌ － １，乙的摩尔质量也为３２ ｇ·ｍｏｌ － １，且含有１８
个电子，若为Ｎ２Ｈ４时既含极性键，又含非极性键，但若为ＣＨ３ＯＨ时，
只含有极性键无非极性键；选项Ｃ，第２周期ⅣＡ族元素为Ｃ，如
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ＣＨ３ＯＨ符合，但ＣＨ３ＯＨ不是ＣＨ４ 的同系物；选项Ｄ，Ｈ２Ｓ中氢元素与
硫元素的质量比为１ ／ １６，Ｈ２Ｏ２中氢元素与氧元素的质量比也为１ ／ １６，
Ｈ２Ｏ２中氧元素的价态为－ １价，符合。

１１． Ｄ
１２． Ｄ　 【解析】Ｋ、Ｌ、Ｍ三种元素最外层电子数逐渐增多，原子半径逐渐减
小，应都为第３周期元素，则金属性逐渐减弱；Ｒ应为第２周期，化合价
为＋ ２，则应该是Ｂｅ，ＢｅＣｌ２中Ｂｅ不满足８电子稳定结构；Ｑ就为Ｓ，其
最高价氧化物是ＳＯ３，是非电解质；Ｔ应为氧元素，Ｋ为钠元素，燃烧后
生成Ｎａ２Ｏ２，既有非极性共价键又有离子键。

１３．【解析】由反应Ｃ ＋ Ｇ →
高温
Ｂ ＋ Ｈ曾应用于铁轨的焊接，推出Ｃ、Ｇ为Ａｌ

和Ｆｅ２Ｏ３，Ｂ、Ｈ为Ｆｅ和Ａｌ２Ｏ３。又知Ｇ、Ｈ分别是Ｂ、Ｃ和Ａ形成的二元
化合物，那么Ｇ为Ｆｅ２Ｏ３，Ｈ为Ａｌ２Ｏ３，从而推知Ｂ为Ｆｅ，Ｃ为Ａｌ，Ａ为
Ｏ２。Ｉ是一种常见的温室气体，则Ｉ为ＣＯ２，又知Ｉ（ＣＯ２）是Ｄ和Ａ（Ｏ２）
形成的二元化合物，则Ｄ为碳。结合反应２Ｅ ＋ Ｉ 点燃２Ｆ ＋ Ｄ，Ｆ中Ｅ元
素的质量分数为６０％ ，可知Ｅ为Ｍｇ，Ｆ为ＭｇＯ。
Ｆｅ２Ｏ３溶于盐酸生成Ｆｅ３ ＋，Ｆｅ３ ＋与铜粉发生反应２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｃｕ

２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｕ２ ＋。ｎ（Ｆｅ２Ｏ３）＝ １． ６ ｇ
１６０ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ０１０ ｍｏｌ，０． ０１０ ｍｏｌ

Ｆｅ２Ｏ３生成０． ０２０ ｍｏｌ Ｆｅ３ ＋，Ｆｅ３ ＋与铜粉反应时消耗０． ０１０ ｍｏｌ Ｃｕ，即
０． ６４ ｇ。
【答案】（１）２Ａｌ ＋ Ｆｅ２Ｏ３ 高温Ａｌ２Ｏ３ ＋ ２Ｆｅ
（２）∶ Ｏ··∶ ∶ Ｃ∶ ∶ Ｏ··∶ 　 直线形
（３）Ｆｅ２Ｏ３ ＋ ６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ

２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｃｕ ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｃｕ２ ＋，ｎ（Ｃｕ）＝ ｎ（Ｆｅ２Ｏ３）＝ １． ６ ｇ
１６０ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝

０． ０１０ ｍｏｌ，铜粉的质量＝ ０． ０１０ ｍｏｌ × ６４ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ０． ６４ ｇ
（４）２Ａｌ ＋ ２ＯＨ － ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ －２ ＋ ３Ｈ２↑
ＡｌＯ －２ ＋ ＣＯ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ＨＣＯ －３ （注不要求写ＯＨ － ＋ ＣＯ


２

ＨＣＯ －３ ）
（５）镁条剧烈燃烧，生成白色粉末，反应器内壁附着有黑色的固体

１４．【解析】Ｂ形成的化合物种类繁多，Ｂ为Ｃ元素。Ｃ、Ｄ为空气中含量最
多的两种元素，且原子序数Ｄ大于Ｃ，Ｄ为Ｏ元素，Ｃ为Ｎ元素。Ｄ、Ｅ
形成两种不同的离子化合物，Ｅ为Ｎａ，Ｆ的原子序数比Ｎａ大，在第３周
期且在同周期中原子半径最小，Ｆ为Ｃｌ元素，根据Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ的原
子核外电子层数之和为１３，可知Ａ为Ｈ。
（１）Ｎａ２Ｏ２的电子式为Ｎａ ＋［∶ Ｏ

··
··
∶ Ｏ
··
··
∶］２ － Ｎａ ＋，氯原子的结构示意图

为 。

（２）ＣＯ２中存在共价键，ＮＨ４Ｃｌ为离子化合物。
（３）ＮａＯＨ与ＮａＨＣＯ３反应的离子方程式为ＯＨ － ＋ ＨＣＯ － ３ ＣＯ２ －３ ＋
Ｈ２Ｏ。
（４）Ｈ、Ｎ、Ｏ、Ｎａ的原子半径由大到小的顺序为Ｎａ ＞ Ｎ ＞ Ｏ ＞ Ｈ。
（５）证明Ｃ、Ｃｌ的非金属性强弱可通过比较最高价氧化物对应水化物
的酸性，反应为Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌＯ ４ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ２ＮａＣｌＯ４或ＮａＨ
ＣＯ３ ＋ ＨＣｌＯ ４ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＮａＣｌＯ４。

【答案】（１）Ｎａ ＋［∶ Ｏ··
··
∶ Ｏ
··
··
∶］２ － Ｎａ ＋ 　

（２）共价　 离子
（３）ＯＨ － ＋ ＨＣＯ － ３ ＣＯ２ －３ ＋ Ｈ２Ｏ
（４）Ｎａ ＞ Ｎ ＞ Ｏ ＞ Ｈ
（５）弱　 Ｎａ２ＣＯ３ ＋ ２ＨＣｌＯ ４ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ２ＮａＣｌＯ４或ＮａＨＣＯ３ ＋
ＨＣｌＯ ４ ＣＯ２↑ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＮａＣｌＯ４

１５．【解析】由题意可知，Ｔ为Ａｌ，Ｑ为碳，Ｒ为氮，Ｗ为硫。

（１）铝的原子结构示意图为 。

（２）因为Ｈ２ＣＯ３的酸性比Ｈ２ＳＯ４ 的酸性弱，所以元素的非金属性：硫
大于碳。
（３）Ｓ单质在加热的条件下能被浓Ｈ２ＳＯ４ 氧化，氧化产物和还原产物
都是ＳＯ２。
（４）原子序数比氮元素多１的元素是氧元素，它的两种氢化物分别是
Ｈ２Ｏ和Ｈ２Ｏ２，其中２Ｈ２Ｏ２

ＭｎＯ
   

２
２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑。

（５）氮的氧化物中相对分子质量最小的是ＮＯ，２ＮＯ ＋ Ｏ ２ ２ＮＯ２，反
应后的混合气体为物质的量之比为１∶ １的ＮＯ和ＮＯ２，由得失电子守
恒可知，产物中的含氧酸盐为ＮａＮＯ２。
（６）由题意可知：
Ｃ（ｓ）＋ Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ１ ＝ － ａ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ①
４Ａｌ（ｓ）＋ ３Ｏ２（ｇ ） ２Ａｌ２Ｏ３ 　 ΔＨ２ ＝ － ４ｂ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ②
② －① × ３为４Ａｌ（ｓ）＋ ３ＣＯ２（ｇ ） ３Ｃ（ｓ）＋ ２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），则ΔＨ ＝
ΔＨ２ － ３ΔＨ１ ＝（３ａ － ４ｂ）ｋＪ ／ ｍｏｌ

【答案】（１）

（２）弱于
（３）Ｓ ＋ ２Ｈ２ＳＯ４（浓）△ ３ＳＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（４）２Ｈ２Ｏ２

ＭｎＯ
   

２
２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑（或其他合理答案）

（５）ＮａＮＯ２ 　 （６）（３ａ － ４ｂ）ｋＪ·ｍｏｌ － １
１６．【解析】Ａ与Ｂ、Ｄ、Ｅ均能形成共价型化合物，故Ａ、Ｂ、Ｄ、Ｅ为非金属元
素，非金属元素Ａ和Ｂ形成的化合物的水溶液呈碱性，故该化合物为
ＮＨ３，结合短周期元素及原子序数依次增大的信息可知Ａ为Ｈ，Ｂ为Ｎ；
由Ａ、Ｃ同主族及Ｂ、Ｄ同主族且Ｃ离子和Ｂ离子具有相同的电子层结
构，可知Ｃ、Ｄ分别为Ｎａ、Ｐ；Ｐ元素之后的短周期元素只有Ｓ、Ｃｌ、Ａｒ，Ｃｌ
与Ｎａ形成的化合物的水溶液呈中性，故Ｅ为Ｃｌ。（１）同周期主族元素
从左到右原子半径逐渐减小，同主族元素从上到下原子半径逐渐增大，
故原子半径最大的是Ｎａ；分别可知，非金属性最强的是Ｃｌ。（２）Ｎ、Ｐ的
非金属性强弱为Ｐ ＜ Ｎ，Ｐ、Ｃｌ的非金属性强弱为Ｐ ＜ Ｃｌ，非金属性越强，
其简单氢化物越稳定，故热稳定性最差的是ＰＨ３。（３）Ａ和Ｅ形成的化
合物为ＨＣｌ，Ａ和Ｂ形成的化合物为ＮＨ３，氯化氢与氨气反应生成氯化
铵，该化合物中ＮＨ ＋４ 与Ｃｌ －之间的化学键为离子键，Ｎ与Ｈ之间的化
学键为共价键。（４）Ｄ为Ｐ，其最高价氧化物为Ｐ２Ｏ５，最高价氧化物的
水化物为Ｈ３ＰＯ４。（５）Ｐ在氯气中燃烧时，若氯气足量，则生成ＰＣｌ５；若
氯气不足，则生成ＰＣｌ３。（６）单质Ｅ（氯气）与水反应生成次氯酸和盐
酸，注意次氯酸为弱电解质，在离子方程式中用分子式表示。
【答案】（１）Ｎａ　 Ｃｌ　 （２）ＰＨ３
（３）ＮＨ４Ｃｌ　 离子键和共价键
（４）Ｈ３ＰＯ４ 　 （５）２Ｐ ＋ ５Ｃｌ２ 点燃２ＰＣｌ５ 　 ＰＣｌ３
（６）Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ Ｏ Ｈ ＋ ＋ Ｃｌ － ＋ ＨＣｌＯ

第５章质量评估
１． Ｃ　 【解析】Ｘｎ －核外有ｘ个电子，Ｘ原子核外电子数为ｘ － ｎ，Ｘ原子的核
内中子数为Ａ － ｘ ＋ ｎ，所以ｗ ｇ Ｘ的原子核内中子的物质的量为ｗ（Ａ －
ｘ ＋ ｎ）／ Ａ ｍｏｌ，Ｃ项正确。

２． Ｄ　 【解析】本题的解题关键是熟知每周期元素种数。
解法一：元素周期表１ ～ ６周期的元素种数分别为２，８，８，１８，１８，３２，因此
同一主族的两种元素原子序数之差可能为８ ＋ ８ ＝ １６，８ ＋ １８ ＝ ２６，１８ ＋
１８ ＝ ３６，１８ ＋ ３２ ＝ ５０，８ ＋ ８ ＋ １８ ＝ ３４，８ ＋ １８ ＋ １８ ＝ ４４，１８ ＋ １８ ＋ ３２ ＝ ６８
等，不可能为４６。
解法二：０族定位法。以惰性元素的原子序数为特例，惰性元素的原子
序数分别为２、１０、１８、３６、５４、８６，则１６ ＝ １８ － ２，２６ ＝ ３６ － １０，３６ ＝ ５４ － １８，
即可得答案选Ｄ。
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２０７　　

３． Ｄ　 【解析】根据题中信息可确定Ｘ、Ｙ、Ｚ分别为Ｓ、Ｎａ和Ｆ。原子最外层
电子数：Ｆ ＞ Ｓ ＞ Ｎａ，Ａ项错误；单质沸点：Ｎａ ＞ Ｓ ＞ Ｆ２，Ｂ项错误；离子半
径：Ｓ２ ＞ Ｆ － ＞ Ｎａ ＋，Ｃ项错误；原子序数：Ｓ ＞ Ｎａ ＞ Ｆ，Ｄ项正确。

４． Ｂ　 【解析】非金属原子之间可以形成离子化合物，如ＮＨ４Ｃｌ、ＮＨ４ＮＯ３
等，Ａ错；同周期的ⅠＡ族元素金属性比ⅡＡ族元素的金属性强，不是同
一周期的不一定，如Ｃａ的金属性比Ｎａ强，Ｂ对；同一主族元素形成的可
能为离子化合物，如ＮａＨ，Ｃ错；化学变化的最小微粒为原子，１８ Ｏ与１６ Ｏ
都为原子，不可能通过化学反应实现相互转化，Ｄ错。

５． Ｃ　 【解析】Ｌ层电子数为奇数的元素有Ｌｉ、Ｂ、Ｎ、Ｆ，其中Ｌｉ为金属元素，
Ａ错；第３、４、５、６周期元素数目分别为８、１８、１８、３２，Ｂ错；从左到右的第
８、９、１０三列为Ⅷ族元素，全部为金属元素，Ｃ正确；最外层有２个电子的
元素除ⅡＡ族外，还有Ｈｅ和Ｆｅ等，Ｄ错。

６． Ａ　 【解析】根据五种元素在周期表中的位置关系可知，Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ、Ｑ分
别为Ｎ、Ｏ、Ａｌ、Ｓ、Ｃｌ。Ｘ（Ｎ）的最高正价为＋ ５，Ｚ（Ａｌ）的最高正价为＋ ３，
Ｘ（Ｎ）、Ｚ（Ａｌ）的最高正价之和为８，Ａ对；原子半径ｒ（Ａｌ）＞ ｒ（Ｎ），Ｂ错；
Ｙ２ －为Ｏ２ －，Ｚ３ ＋为Ａｌ３ ＋，它们的核外电子数和电子层数均相同，Ｃ错；元
素Ｗ的最高价氧化物对应的水化物为Ｈ２ＳＯ４，其酸性比Ｑ的最高价氧
化物对应的水化物（ＨＣｌＯ４）弱，Ｄ错。

７． Ｃ　 【解析】根据Ａ、Ｂ、Ｃ的位置关系可知，Ａ、Ｂ为第２周期元素，Ｃ为第
３周期元素；设Ａ的原子序数为ａ，Ｂ的原子序数为ａ ＋ １，Ｃ的原子序数
为ａ ＋ ８，ａ ＋ ａ ＋ １ ＝ ａ ＋ ８，ａ ＝ ７。Ａ为Ｎ，Ｂ为Ｏ，Ｃ为Ｐ。Ｏ与Ｐ都存在
同素异形体，Ａ错；Ｎ与Ｏ形成的化合物，有的是酸性氧化物如Ｎ２Ｏ５，有
的不是酸性氧化物如ＮＯ２、ＮＯ等，Ｂ错；Ｏ的非金属性比Ｎ、Ｐ强，所以
Ｈ２Ｏ的稳定性比ＮＨ３ 和ＰＨ３ 强，Ｃ对；Ｎ与Ｏ可形成Ｎ２Ｏ、ＮＯ、ＮＯ２、
Ｎ２Ｏ３、Ｎ２Ｏ４、Ｎ２Ｏ５等多种化合物，Ｄ错。

８． Ｃ　 【解析】由Ｘ、Ｙ、Ｚ为主族元素且三种原子的Ｍ层电子数均为奇数可
知，Ｘ、Ｙ、Ｚ均为第３周期元素，最外层电子数可能为１、３、５、７；由Ｘ、Ｙ、Ｚ
形成的离子及ｍ ＞ ｎ可知，Ｘ为Ｎａ，Ｙ为Ａｌ，Ｚ为Ｃｌ。三种离子的半径关
系为Ｙｍ ＋ ＜ Ｘｎ ＋ ＜ Ｚｎ －，Ａ对；Ｚ（Ｃｌ）的最高价氧化物对应水化物的分子
式为ＨＣｌＯ４，Ｂ对；Ｘ、Ｙ、Ｚ在同一周期，原子半径关系为Ｘ ＞ Ｙ ＞ Ｚ，Ｃ错；
ＮａＯＨ、Ａｌ（ＯＨ）３、ＨＣｌＯ４两两之间会发生反应，Ｄ对。

９． Ｃ　 【解析】Ａ与Ｃ在周期表中位置上下相邻，Ａ、Ｃ同主族，且Ａ在第２
周期；Ｂ原子最外层电子数等于Ａ原子次外层电子数，Ｂ为镁；据Ａ、Ｂ、Ｃ
三原子的最外层电子数之和为１０，知Ａ为碳，Ｃ为硅。Ａ与Ｃ可形成共
价化合物ＳｉＣ，ＣＨ４稳定性大于ＳｉＨ４稳定性，ＭｇＯ为离子晶体，Ａ的氧化
物为分子晶体，原子半径Ｂ ＞ Ｃ ＞ Ａ。

１０． Ｄ　 【解析】短周期元素Ｘ、Ｙ、Ｚ所在的周期数依次增大，故Ｘ、Ｙ、Ｚ所在
的周期分别是第１周期、第２周期和第３周期，又因为Ｙ２ －与Ｚ ＋核外
电子层结构相同，所以Ｙ是Ｏ元素，Ｚ为Ｎａ元素，根据它们的原子序数
之和为２０，可知Ｘ的原子序数为２０ － ８ － １１ ＝ １，即为Ｈ元素；Ａ、Ｂ、Ｃ、
Ｄ四项中的物质及含有的化学键如下表：

选项 Ａ Ｂ Ｃ Ｄ

物质 Ｎａ２Ｏ Ｈ２Ｏ２ Ｎａ２Ｏ２ ＮａＯＨ

含有的化学键 离子键 共价键离子键和共价键离子键和共价键
故只有Ｂ项符合题意。

１１． Ｄ　 【解析】根据题意知：Ａ为氢，Ｂ为氮，Ｃ为氟，Ｄ为铝，则Ｄ选项错
误。

１２． Ｄ　 【解析】短周期元素中，原子最外层电子数与其电子层数之比为１∶ １
的有Ｈ、Ｂｅ、Ａｌ，为２∶ １的有Ｈｅ、Ｃ、Ｓ，为３∶ １的有Ｏ，共有７种。

１３． Ｂ　 【解析】根据题意不难判断Ｘ、Ｙ分别为Ｎａ、Ａｌ元素，根据“Ｍ为Ｙ、Ｚ
形成的化合物，其溶液显酸性”的信息可知Ｚ为Ｃｌ元素，因为Ａｌ２ Ｓ３ 在
水溶液中是不存在的。

１４．【解析】Ａ的最高正价与最低负价的绝对值之差为２，设Ａ原子最外层
有ｘ个电子，则ｘ －（８ － ｘ）＝ ２，ｘ ＝ ５，Ａ为氮族元素。因为Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ、Ｅ
的原子序数依次增大，Ａ为Ｎ。Ｃ能与冷水反应，且１ ｍｏｌ Ｃ能够生成
标准状况下１１． ２ Ｌ Ｈ２，Ｃ为Ｎａ。Ｄ在第３周期，且最外层电子数等于
周期序数，Ｄ为Ａｌ。Ｅ的负一价阴离子的电子层结构与Ａｒ相同，Ｅ为
Ｃｌ，Ｂ为Ｆ。
（３）Ｆ －与Ａｌ３ ＋电子层数相同，但是核电荷数Ｆ －小于Ａｌ３ ＋，所以离子半

径Ｆ － ＞ Ａｌ３ ＋。
（４）比较非金属性的强弱可以通过同主族元素的性质递变来分析，ｃ
对；阴离子的还原性越弱，单质的氧化性越强，元素非金属性越强，所以
ｄ对；还可以根据单质与Ｈ２化合的难易程度来比较，ｂ对；但是不能根
据单质的颜色和最高价氧化物对应水化物的酸性强弱来比较，因为Ｆ
没有含氧酸，ａ、ｅ不可行。
（５）因为Ｃｌ与另外四种元素中的一种形成的化合物中原子数之比为
１∶ ３。若另一种元素的原子数为３，则该原子的相对原子质量为（１２０． ５
－ ３５． ５）／ ３≈２８． ３，Ｎ、Ｆ、Ｎａ、Ａｌ都不符合，因此应是Ｃｌ的原子数为３，则
另一种原子的相对原子质量为１２０． ５ － ３５． ５ × ３ ＝ １４，所以另一种元素
为Ｎ，该化合物的化学式为ＮＣｌ３。

【答案】（１） 　 第２周期ⅤＡ族

（２） 　 （３）Ｆ － ＞ Ａｌ３ ＋
（４）ａｅ　 （５）ＮＣｌ３

１５．【解析】Ａ、Ｂ同主族，且能形成ＢＡ３ 型化合物，则Ａ为Ｏ、Ｂ为Ｓ；根据
Ｂ、Ｃ、Ｄ的离子电子层结构相同，可知都为１８电子微粒，离子半径按照
Ｂ、Ｃ、Ｄ的顺序减小，说明Ｂ、Ｃ、Ｄ三元素的原子序数关系为Ｂ（Ｓ）＜ Ｃ
＜ Ｄ，因为Ｄ的原子序数小于２０，则Ｃ为Ｃｌ、Ｄ为Ｋ。
（１）Ｋ在元素周期表中的位置为第４周期ⅠＡ族。
（２）Ｓ与Ｋ形成化合物的电子式为Ｋ ＋［∶ Ｓ··

··
∶］２ － Ｋ ＋。

（３）将氯水滴加到Ｋ２Ｓ溶液中发生反应Ｋ２Ｓ ＋ Ｃｌ ２ ２ＫＣｌ ＋ Ｓ↓。
（４）除去ＳＯ２气体可以用酸性高锰酸钾溶液或ＮａＯＨ溶液，Ａ、Ｃ对；但
是不能用浓硫酸吸收，ＳＯ２不溶于浓硫酸，Ｂ错；品红只是用来检验ＳＯ２
的存在，一般不用来除去ＳＯ２，Ｄ错。
（５）Ｋ２ＳＯ３溶液显碱性的原因是ＳＯ２ －３ 的水解，ＳＯ２ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＳＯ －３ ＋

ＯＨ －。
【答案】（１）第４周期ⅠＡ族　 （２）Ｋ ＋［∶ Ｓ····∶］

２ － Ｋ ＋

（３）Ｋ２Ｓ ＋ Ｃｌ ２ ２ＫＣｌ ＋ Ｓ↓　 （４）ＡＣ
（５）ＳＯ２ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＳＯ －３ ＋ ＯＨ －

１６．【解析】Ａ是原子半径最小的元素，Ａ为Ｈ；Ｂ的最高价氧化物的水化物
与其氢化物可以反应生成离子化合物甲，Ｂ为Ｎ，甲为ＮＨ４ＮＯ３；Ｅ与Ｂ
同主族，Ｅ为Ｐ；Ａ与Ｄ按照４∶ １形成化合物乙，乙分子中含有１８个电
子，Ｄ为Ｓｉ，乙为ＳｉＨ４；Ｆ的原子序数比Ｅ（Ｐ）大，且Ｆ的阴离子与Ｃ的
阳离子差一个电子层，Ｃ与Ｆ都在第３周期，Ｆ可能为Ｓ或Ｃｌ，Ｃ与Ｆ能
按照２∶ １形成离子化合物丙，Ｃ只能为Ｎａ，Ｆ为Ｓ，丙为Ｎａ２ Ｓ。

（１）Ｓｉ的原子结构示意图为 ，Ｎａ２Ｓ的电子式为Ｎａ ＋［∶ Ｓ
··
··
∶］２－ Ｎａ ＋，

Ｐ在元素周期表中的位置为第３周期ⅤＡ族。
（２）ＳｉＨ４分子中只含有极性共价键，①对；Ｎａ、Ｓｉ、Ｐ、Ｓ的原子半径按照
原子序数递增的顺序依次减小，所以原子半径Ｎａ ＞ Ｓｉ ＞ Ｐ ＞ Ｓ，②对；Ｎ
的非金属性大于Ｐ，ＮＨ３的稳定性大于ＰＨ３，③对；ＮＨ４ＮＯ３中含有共价
键和离子键，Ｎａ２ Ｓ中只含有离子键，④错。
（３）ＳＯ２ 通入ＢａＣｌ２ 和ＨＮＯ３ 的混合溶液中，ＨＮＯ３ 将ＳＯ２ 氧化为
ＳＯ２ －４ ，ＮＯ －３ 本身被还原为ＮＯ，ＳＯ２ －４ 与Ｂａ２ ＋结合生成白色沉淀，反应
的离子方程式为３ＳＯ２ ＋ ２ＮＯ －３ ＋ ３Ｂａ２ ＋ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ３ＢａＳＯ４↓ ＋ ２ＮＯ↑
＋ ４Ｈ ＋。
（４）以上元素组成的１０电子微粒有ＮＨ３、Ｎａ ＋、ＮＨ ＋４ ；１８电子微粒有
ＳｉＨ４、ＰＨ３、Ｈ２Ｓ、ＨＳ －、Ｓ２ －。能相互反应的有２ＮＨ３ ＋ Ｈ２ Ｓ ２ＮＨ ＋４ ＋

Ｓ２ －或ＮＨ３ ＋ ＨＳ － ＮＨ ＋４ ＋ Ｓ２ －或ＮＨ３ ＋ Ｈ２ Ｓ ＮＨ ＋４ ＋ ＨＳ －。
（５）ＮＨ４ＮＯ３溶液显酸性，原因是ＮＨ ＋４ 发生水解反应ＮＨ ＋４ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ ＋。
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【答案】（１） 　 Ｎａ ＋ ［∶ Ｓ··
··
∶］２ － Ｎａ ＋ 　 第３周期ⅤＡ族　

（２）①②③
（３）３ＳＯ２ ＋ ２ＮＯ －３ ＋ ３Ｂａ２ ＋ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ３ＢａＳＯ４↓ ＋ ２ＮＯ↑ ＋ ４Ｈ ＋

（４）２ＮＨ３ ＋ Ｈ２ Ｓ ２ＮＨ ＋４ ＋ Ｓ２ －或ＮＨ３ ＋ ＨＳ － ＮＨ ＋４ ＋ Ｓ２ －或ＮＨ３
＋ Ｈ２ Ｓ ＮＨ ＋４ ＋ ＨＳ －

（５）酸性　 ＮＨ ＋４ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ ＋

１７．【解析】根据元素形成化合物的特点，分析元素的种类，进而分析化合
物的化学键类型、化学性质等。要熟练掌握短周期元素形成化合物的
特点。
【答案】（１）Ｎａ ＋［∶ Ｏ··

··
∶ Ｏ
··
··
∶］２ － Ｎａ ＋ 　 离子键、共价键

（２）
（３）ＨＮＯ３ 　 （４）ＮＨ３
（５）ＮＣｌ３ ＋ ３Ｈ２ Ｏ ３ＨＣｌＯ ＋ ＮＨ３

第６章　 化学反应与能量转化
１． Ｄ　 【解析】Ｈ２与ＣＨ４的混合气体的物质的量为１１２ Ｌ ／ ２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １
＝ ５ ｍｏｌ，设Ｈ２的物质的量为ｘ，ＣＨ４的物质的量为ｙ，则反应过程中放出
的热量可表示为２８５． ８ｘ ＋ ８９０． ３ｙ ＝ ３ ２４２． ５ ｋＪ，且ｘ ＋ ｙ ＝ ５ ｍｏｌ，解得ｘ ＝
２ ｍｏｌ，ｙ ＝ ３ ｍｏｌ，所以Ｈ２与ＣＨ４的物质的量之比为２∶ ３，Ｄ项正确。

２． Ｂ　 【解析】中和热指的是生成１ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ反应所放出的热量，与发生反
应的Ｈ ＋、ＯＨ －的物质的量和生成Ｈ２Ｏ的物质的量的多少无关，Ａ错；
ＣＯ的燃烧热为２８３． ０ ｋＪ·ｍｏｌ － １，则ＣＯ燃烧的热化学方程式为ＣＯ（ｇ）
＋ １２ Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ － ２８３． ０ ｋＪ·ｍｏｌ － １，反应２ＣＯ２（ｇ ）
２ＣＯ（ｇ）＋ Ｏ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ ２ ×（＋ ２８３． ０）ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ｂ对；Ｃ与ＣＯ２ 的反
应为吸热反应，ΔＨ ＞ ０，Ｃ错；甲烷的燃烧热指的是１ ｍｏｌ ＣＨ４ 完全燃烧
生成ＣＯ２气体和液态Ｈ２Ｏ时放出的热量，Ｄ错。

３． Ｂ　 【解析】由于Ｈ２Ｏ（ｇ ） Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ ＜ ０，故Ａ正确；ＣＨ４ 在反应
①②中的氧化产物均是ＣＯ２，因此转移电子数相同，Ｂ错；由①②可知标
准状况下４． ４８ Ｌ ＣＨ４与ＮＯ２反应生成Ｎ２时，放出的热量为５７４ ＋ １ １６０２
× ０． ２ ＝ １７３． ４（ｋＪ），转移的电子数为８ × ０． ２ ｍｏｌ ＝ １． ６ ｍｏｌ，Ｃ、Ｄ正确。
故选Ｂ。

４． Ｃ　 【解析】Ｈ２的燃烧反应都是放热反应，ΔＨ ＜ ０，ａ、ｂ、ｃ、ｄ都小于０，Ｂ、
Ｄ错；反应③与反应①相比较，产物的状态不同，Ｈ２Ｏ（ｇ）转化为Ｈ２Ｏ（ｌ）
为放热反应，所以ａ ＞ ｃ，Ａ错；反应②的化学计量数是①的２倍，反应热
②也是①的２倍，ｂ ＝ ２ａ ＜ ０，Ｃ对。

５． Ｄ　 【解析】０． ５ ｍｏｌ ＫＯＨ与０． ２５ ｍｏｌ ＣＯ２恰好反应生成Ｋ２ＣＯ３；丁烷完
全燃烧生成０． ２５ ｍｏｌ ＣＯ２放出Ｑ ｋＪ热量，则生成４ ｍｏｌ ＣＯ２放出的热量
为１６Ｑ ｋＪ，所以ΔＨ ＝ － １６Ｑ ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ｄ对。

６． Ｂ　 【解析】酒精液体完全燃烧恢复到室温，生成的产物为ＣＯ２（ｇ）和
Ｈ２Ｏ（ｌ），根据已知的热化学方程式可知：
Ｃ２Ｈ５ＯＨ（ｇ）＋ ３Ｏ２（ｇ ） ２ＣＯ２（ｇ）＋ ３Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ１ ＝ － ａ ｋＪ ／ ｍｏｌ　
①，Ｃ２Ｈ５ＯＨ（ｇ ） Ｃ２Ｈ５ＯＨ（ｌ）　 ΔＨ２ ＝ － ｂ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ②，Ｈ２Ｏ（ｇ ）
Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ３ ＝ － ｃ ｋＪ ／ ｍｏｌ 　 ③。常温下Ｃ２Ｈ５ＯＨ（ｌ）完全燃烧生成
ＣＯ２（ｇ）和Ｈ２Ｏ（ｌ）的热化学方程式为① － ② ＋ ３ × ③，Ｃ２Ｈ５ＯＨ（ｌ）＋
３Ｏ２（ｇ ） ２ＣＯ２（ｇ）＋ ３Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ ＝ －（ａ － ｂ ＋ ３ｃ）ｋＪ·ｍｏｌ － １，９２ ｇ
Ｃ２Ｈ５ＯＨ的物质的量为２ ｍｏｌ，反应放出的热量为（２ａ － ２ｂ ＋ ６ｃ）ｋＪ，Ｂ项
正确。

７． Ａ　 【解析】根据题图所示可知，Ｃ（ｓ、金刚石）＋ Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ
＝ ΔＨ２ ＝ － ３９５． ４ ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ｃ（ｓ、石墨）＋ Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ ＝
ΔＨ１ ＝ － ３９３． ５ ｋＪ·ｍｏｌ － １，所以石墨转化为金刚石的热化学方程式为
Ｃ（ｓ、石墨） Ｃ（ｓ、金刚石）　 ΔＨ ＝ ＋ １． ９ ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ａ对；石墨转化
为金刚石，因为有新物质生成，所以为化学反应，Ｂ错；因为金刚石的能
量比石墨的能量高，所以石墨更稳定，Ｃ、Ｄ错。

８． Ｄ　 【解析】Ｎａ２Ｏ、Ｎａ２Ｏ２中阴阳离子个数比都为１∶ ２，Ａ错；在反应中Ｎａ
都做还原剂，反应的Ｎａ的物质的量相同，反应前后Ｎａ元素的化合价变
化也相同，所以转移电子的物质的量相同，Ｂ错；Ｎａ与Ｏ２ 常温下反应生
成Ｎａ２Ｏ，随着温度升高后Ｎａ与Ｏ２ 反应生成Ｎａ２Ｏ２，Ｃ错；根据热化学
方程式①②可知，由① × ２ －②可得Ｎａ２Ｏ２（ｓ）＋ ２Ｎａ（ｓ ） ２Ｎａ２Ｏ（ｓ）
　 ΔＨ ＝ － ３１７ ｋＪ ／ ｍｏｌ，Ｄ对。

９． Ｃ　 【解析】１００ ｇ Ｃ的物质的量为１００ ｇ ／ １２ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ２５３ ｍｏｌ，所以ＣＯ

的物质的量为２５３ ｍｏｌ × １ ／ ３ ＝
２５
９ ｍｏｌ。故损失的热量为２８２． ５７ ｋＪ ／ ｍｏｌ ×

２５
９ ｍｏｌ≈７８４． ９２ ｋＪ，Ｃ项正确。

１０． Ｃ　 【解析】当放出热量为３１４． ６２４ ｋＪ时，参加反应的ＳＯ２ 的物质的量
为３１４． ６２４ ｋＪ１９６． ６４ ｋＪ × ２ ｍｏｌ ＝ ３． ２ ｍｏｌ，故ＳＯ２ 的转化率为

３． ２ ｍｏｌ
４ ｍｏｌ × １００％ ＝

８０％ 。
１１． Ｃ　 【解析】Ａ项不符合中和热的定义；Ｂ项中浓Ｈ２ＳＯ４ 与水作用放出
热量，中和热应大于５７． ３ ｋＪ·ｍｏｌ － １；Ｄ项中辛烷的物质的量不是
１ ｍｏｌ，且应为液态。

１２． Ｂ　 【解析】水分解过程吸热，反应物的总能量小于生成物的总能量；加
入催化剂，可以降低反应的活化能，Ｂ项正确。

１３．【解析】（２）①第２组数据偏差较大，应舍去，其他三组的平均值为４． ０ ℃。
②ΔＨ ＝ － ８０ × １ × ４． ０ × ４． １８ × １０

－３

０． ０２５ ≈ － ５３． ５ ｋＪ ／ ｍｏｌ。③放出的热量
小可能是散热、多次加入碱或起始温度读得较高等原因。
【答案】（１）Ｈ２ＳＯ４（ａｑ）＋ ２ＮａＯＨ（ａｑ ） Ｎａ２ ＳＯ４（ａｑ）＋ ２Ｈ２Ｏ（ｌ）　
ΔＨ ＝ － １１４． ６ ｋＪ ／ ｍｏｌ
（２）①４． ０　 ② － ５３． ５ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ③ｂ

１４．【解析】（１）Ｈ２（ｇ）＋ Ｃｌ２（ｇ ） ２ＨＣｌ（ｇ）　 ΔＨ ＝ － １８５ ｋＪ ／ ｍｏｌ ，该反应
的ΔＨ ＝旧键断裂吸收的能量－新键形成放出的能量，设形成１ ｍｏｌ
Ｈ—Ｃｌ键放出的能量为ｘ，则每发生这样的反应１ ｍｏｌ，ΔＨ ＝
４３６ ｋＪ·ｍｏｌ － １ ＋ ２４７ ｋＪ·ｍｏｌ － １ － ２ｘ ＝ － １８５ ｋＪ·ｍｏｌ － １，解得ｘ ＝
４３４ ｋＪ·ｍｏｌ － １，所以每形成１ ｍｏｌ Ｈ—Ｃｌ键放出４３４ ｋＪ的热量。
（２）设混合气体中ＣＨ４的物质的量为ａ，Ｈ２的物质的量为ｂ，得ａ ＋ ｂ ＝
１ ｍｏｌ和８９０． ３ ｋＪ·ｍｏｌ － １ × ａ ＋ ５７１． ６ ｋＪ·ｍｏｌ － １ × ｂ ／ ２ ＝ ５８８． ０５ ｋＪ，解
得ａ ＝ ０． ５ ｍｏｌ，ｂ ＝ ０． ５ ｍｏｌ，所以Ｈ２ 的质量为０． ５ ｍｏｌ × ２ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝
１． ０ ｇ。
根据反应Ｃ（ｓ，石墨）＋ ２Ｈ２（ｇ ） ＣＨ４（ｇ）可知，由② ＋③ －①即得，
所以该反应的反应热为ΔＨ ＝ － ５７１． ６ ｋＪ·ｍｏｌ － １ － ３９３． ５ ｋＪ·ｍｏｌ － １ ＋
８９０． ３ ｋＪ·ｍｏｌ － １ ＝ － ７４． ８ ｋＪ·ｍｏｌ － １。
【答案】（１）４３４ ｋＪ　 （２）１． ０ ｇ　 － ７４． ８ ｋＪ·ｍｏｌ － １

１５．【解析】短周期元素中同主族的Ｃ、Ｅ两种元素，Ｅ的原子序数是Ｃ的２
倍，Ｅ为Ｓ，Ｃ为Ｏ；Ｂ的最外层电子数是电子层数的两倍，且Ｂ的原子
序数小于Ｃ，Ｂ为碳元素；Ａ与Ｏ形成两种常见的液态化合物，Ａ为Ｈ，
Ｄ为Ｎａ，乙为Ｈ２Ｏ２，甲为Ｈ２Ｏ。

（１）Ｎａ的原子结构示意图为 。

（２）Ｈ２Ｏ２中含有的化学键为极性共价键和非极性共价键。
（３）Ｈ２与ＣＯ反应制备ＣＨ３ＯＨ的热化学方程式。
根据ＣＯ（ｇ）＋ １２ Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ － ２８３ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ①

Ｈ２（ｇ）＋ １２ Ｏ２（ｇ ） Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ ＝ － ２４２ ｋＪ ／ ｍｏｌ　 ②
ＣＨ３ＯＨ（ｇ）＋３ ／ ２Ｏ２（ｇ ） ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）　 ΔＨ ＝ －６５１ ｋＪ ／ ｍｏｌ ③
可知，① ＋ ② × ２ － ③即得该热化学方程式ＣＯ（ｇ）＋ ２Ｈ２（ｇ ）
ＣＨ３ＯＨ（ｇ）　 ΔＨ ＝ － １１６ ｋＪ ／ ｍｏｌ。
（４）ＳＯ２与Ｎａ２Ｏ２发生氧化还原反应生成Ｎａ２ ＳＯ４，反应的化学方程式
为Ｎａ２Ｏ２ ＋ ＳＯ ２ Ｎａ２ ＳＯ４。
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【答案】（１）硫　
（２）极性共价键、非极性共价键
（３）ＣＯ（ｇ）＋ ２Ｈ２（ｇ ） ＣＨ３ＯＨ（ｇ）　 ΔＨ ＝ － １１６ ｋＪ ／ ｍｏｌ
（４）Ｎａ２Ｏ２ ＋ ＳＯ ２ Ｎａ２ ＳＯ４

第７章　 化学反应速率和化学平衡
第１节　 化学反应速率和化学平衡
１． Ｂ　 【解析】①③中所加物质与锌粉在盐酸中形成许多微小原电池，使反
应速率加快；②中ＣｕＯ溶于盐酸后会消耗锌，使Ｈ２ 总量变小；④中铁粉
会与过量的盐酸反应，使Ｈ２总量增加。

２． Ｃ　 【解析】由化学方程式可知ＮＨ４ Ｉ分解产生的ＮＨ３ 和ＨＩ的物质的量
相等，而生成的ＨＩ的总物质的量应等于其平衡时的物质的量与分解消
耗的物质的量之和，由于反应前后体积不变，故有Δｃ（ＮＨ３）＝
ｃ（ＨＩ平衡）＋ ｃ（ＨＩ消耗）＝ ４ ｍｏｌ ／ Ｌ ＋ ０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ × ２ ＝ ５ ｍｏｌ ／ Ｌ，所以
ｖ（ＮＨ３）＝ ５ ｍｏｌ ／ Ｌ２ ｍｉｎ ＝ ２． ５ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ）。

３． Ｄ　 【解析】根据同一反应中各物质表示的反应速率之比等于方程式中
的化学计量数之比，将选项中的其他速率都转化为Ａ的速率，分别为：
Ｂ选项ｖ（Ａ）＝ ０． ３ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ），Ｃ选项ｖ（Ａ）＝ ０． ４ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ），Ｄ
选项ｖ（Ａ）＝ ０． ０２ ｍｏｌ

１ Ｌ × １６０ ｍｉｎ
＝ １． ２ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ）。所以四个选项所表示

的速率最快的为Ｄ项。
４． ＡＣ　 【解析】反应容器是固定容积的，故加入不参与反应的氦气，对化学
平衡无影响，Ｙ转化率不变，Ｂ错误；升高温度，平衡向吸热反应方向移
动，即向逆反应方向移动，Ｄ错误。

５．【解析】发生反应后压强没有改变，说明反应前后气体总物质的量不变，
故２ ＋ ３ ＝ ｘ ＋ ２，解得ｘ ＝ ３；ｖ （Ｂ） ＝ ３

２ ｖ （Ａ） ＝
３
２ ×

０． ４ ｍｏｌ ／ ２ Ｌ － ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１
ａ ｍｉｎ ＝ ０． １５ａ ｍｏｌ·Ｌ －１·ｍｉｎ －１。

温度不变，压强变为原来的９
１０，说明气体的物质的量减少了

１
１０，即

０． １ ｍｏｌ，而Ａ减少了０． ２ ｍｏｌ， ２３ － ｘ ＝
０． ２ ｍｏｌ
０． １ ｍｏｌ，解得ｘ ＝ ２。

ｖ（Ｃ）＝ ｖ（Ａ）＝ ０． ４ｍｏｌ ／ ２ Ｌ － ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１ａ ｍｉｎ ＝ ０． １ａ ｍｏｌ·Ｌ
－１·ｍｉｎ －１。

【答案】０． １５ａ ｍｏｌ·Ｌ －１·ｍｉｎ －１ 　 ３　 ０． １ａ ｍｏｌ·Ｌ
－１·ｍｉｎ －１ 　 ２

６．【解题指南】解答本题时应注意以下三点：
（１）根据所给数据分析影响反应速率的因素。（２）分析外界因素对反应
速率的影响时，要采取变量控制的方法，控制只有一个因素发生变化，其
他因素不变。（３）考虑减小误差所采取的措施。
【解析】（１）根据所给的试剂可知有两种不同浓度的硝酸，因此可比较浓
度对反应速率的影响；有两种不同状态的大理石，因此可比较固体表面
积对反应速率的影响；还有３５ ℃水浴，因此可比较温度对反应速率的
影响。
（２）因为①与②不同的是硝酸的浓度，所以其他因素应该相同。若①中
大理石为粗颗粒，则②中大理石为粗颗粒，温度为常温。①与②研究的
是硝酸浓度对反应速率的影响；①③中硝酸的浓度相同，可以控制温度
变化，碳酸钙都为粗颗粒，分析温度对反应速率的影响；①④中硝酸浓度
相同，可改变ＣａＣＯ３的状态，比较常温下粗颗粒ＣａＣＯ３ 与细颗粒ＣａＣＯ３
反应速率的快慢。其他合理答案也可。
（３）反应过程中除了控制硝酸的体积相同外，还要控制ＣａＣＯ３ 的质量
相同。
（４）①根据图中装置可知要测定单位时间内烧杯内减少的质量，把减少
的质量看做是ＣＯ２的质量，所以还需要用量筒量取所需硝酸的体积及
秒表计算所需时间。
②干燥ＣＯ２且不能让水蒸气逸出，需要酸性干燥剂或中性干燥剂，Ｂ、Ｃ
都可以。
③若不用干燥装置，则相同时间内减少的质量增大，认为生成的ＣＯ２ 的
量增大，反应速率值偏大。
【答案】（１）硝酸浓度、温度、大理石表面积

（２）
实验编号 Ｔ ／ ℃ 大理石规格ＨＮＯ３浓度／ ｍｏｌ·Ｌ －１
① 常温 粗颗粒 ２． ００

② 常温 粗颗粒 １． ００

③ ３５ ℃水浴 粗颗粒 ２． ００

④ 常温 细颗粒 ２． ００

（３）ＣａＣＯ３的质量　 （４）①秒表、量筒　 ②ＢＣ　 ③偏大
７． Ｂ　 【解析】由题给图像可知，温度低于４０ ℃时，温度升高，溶液变蓝的
时间短，但温度高于４０ ℃时情况相反，Ａ项正确；因为ｂ、ｃ两点的温度
不同，反应速率不可能相等，Ｂ项错误；图中ａ点，所用的时间为８０ ｓ，则
ＮａＨＳＯ３的反应速率为：（０． ０２０ ｍｏｌ·Ｌ －１ × １０． ０ ｍＬ × １０ －３ Ｌ ／ ｍＬ）÷
（５０ ｍＬ × １０ －３ Ｌ ／ ｍＬ）÷ ８０ ｓ ＝ ５ × １０ －５ ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １，Ｃ项正确；由题
给条件，５５ ℃时未观察到溶液变蓝，所以温度高于４０ ℃，淀粉不宜作该
实验的指示剂，Ｄ项正确。

８．【解题指南】解答本题时应注意以下两点：
（１）可以根据题中反应物和生成物的能量不同，画出图像进行分析，图
像如下：

（２）活化能与反应热的关系。
Ｄ　 【解析】该反应为吸热反应，反应物的能量和小于生成物的能量和，
由图可知正反应的活化能Ｅ１ ＞ １００ ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ａ、Ｃ错；逆反应的活化能
Ｅ２不确定，Ｂ错；正反应的活化能和逆反应的活化能差值即为反应热
ΔＨ ＝ ＋ １００ ｋＪ·ｍｏｌ － １，Ｄ对。

９． Ｂ　 【解析】第８ ｍｉｎ与第４ ｍｉｎ时反应物浓度差Δｃ为１０ μｍｏｌ·Ｌ －１，Δｔ
为４ ｍｉｎ，所以在４ ～８ ｍｉｎ间的平均反应速率为２． ５ μｍｏｌ·Ｌ －１·ｍｉｎ －１，
可以排除Ｃ、Ｄ两个选项；图中从０ ｍｉｎ开始到８ ｍｉｎ反应物浓度降低为
原来的１４ ，根据这一幅度，可以推测从第８ ｍｉｎ到第１６ ｍｉｎ反应物浓度应

该也降低为第８ ｍｉｎ时的１４ ，即由１０ μｍｏｌ·Ｌ
－１降低到２． ５ μｍｏｌ·Ｌ －１，

因此推测第１６ ｍｉｎ时反应物的浓度为２． ５ μｍｏｌ·Ｌ －１，所以可以排除Ａ而
选Ｂ。

１０． Ａ　 【解析】从题图中可知ｐＨ ＝ ２时，曲线下降是最快的，说明溶液的酸
性越强，降解速率越大，Ｂ项错误。一般来说，反应物的浓度越大，反应
速率越大，Ｒ的起始浓度越小，其降解的速率越小，Ｃ项错误。Ｄ项中
可计算出其速率为０． ０４ × １０ －４ ｍｏｌ·Ｌ －１·ｍｉｎ －１，Ｄ项错误。Ｒ都是
完全降解，降解百分率都是１００％ ，Ａ项正确。此题是选择题的创新点，
题给信息量大，考查同学们的能力较全面，尤其是对读图能力要求较
高。其中Ｄ项要注意横坐标的数量级，不太细心的同学要吃亏。

１１．【解析】（１）要想得到蓝色溶液，溶液中必须有Ｉ２生成，因为第２个反应
快，第１个反应生成的Ｉ２ 很快就被第２个反应消耗，故只有当Ｓ２Ｏ２ －３
消耗完才可以。
要想得到蓝色溶液，Ｓ２Ｏ２ －３ 的量应不足以消耗掉第１个反应生成的Ｉ２，
根据方程式可得关系式为：Ｓ２Ｏ２ －８ ～ Ｉ２ ～ ２Ｓ２Ｏ２ －３ ，ｎ（Ｓ２Ｏ２ －３ ）∶ ｎ（Ｓ２Ｏ２ －８ ）
＝ ２∶ １时没有Ｉ２剩余，故ｎ（Ｓ２Ｏ２ －３ ）∶ ｎ（Ｓ２Ｏ２ －８ ）＜ ２∶ １时有Ｉ２ 剩余，溶
液变蓝。
（２）探究反应物浓度对化学反应速率的影响，应使一种反应物的浓度
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不相等，而其他条件相等。故应使Ｖｘ ＝ ２ ｍＬ，从而使Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 的浓度不
等，而其他物质的浓度都相等。
（３）催化剂可以加快反应速率，故反应时间缩短，而ｃ（Ｓ２Ｏ２ －８ ）不变；降
低温度会减慢反应速率，但该反应不是可逆反应，故反应时间延长，而
ｃ（Ｓ２Ｏ２ －８ ）不变。
（４）根据盖斯定律，将两个热化学方程式相减除以２得：２Ｌｉ（ｓ）＋ Ｉ２（ｓ


）
２ＬｉＩ（ｓ）　 ΔＨ ＝ ΔＨ１ － ΔＨ２２ 。判断原电池的正负极时，可以根据原

电池的反应原理判断：碘在反应中化合价降低，发生还原反应，故碘为
正极。
【答案】（１）Ｎａ２ Ｓ２Ｏ３ 　 ＜ ２
（２）２　 保证其他条件不变，只改变反应物Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 的浓度，从而达到对
照实验的目的

（３）

（４）ΔＨ１ － ΔＨ２２ 　 正
第２节　 化学平衡状态　 化学平衡的移动
１． Ｄ　 【解析】增加Ａ气体的物质的量，平衡向正反应方向移动，Ｂ的转化
率增大，Ａ对；降低温度，平衡向正反应方向移动，混合气体的体积减小，
容器的体积减小，混合气体的总质量不变，混合气体的密度增大，Ｂ对；
增大压强平衡向正反应方向移动，Ａ的转化率增大，Ｃ对；升高温度，平
衡向逆反应方向移动，混合气体的总物质的量增大，总质量不变，混合气
体的平均摩尔质量减小，Ｄ错。

２． Ｃ　 【解析】当增加某反应物的浓度平衡正向移动，生成物的质量分数可
能减小，该反应物的浓度增大；当多种物质做反应物时增加一种反应物
浓度，平衡正向移动，该反应物的转化率降低，其余反应物的转化率增
大；使用催化剂不改变化学平衡移动的方向。

３． Ｂ　 【解析】第４ ～ ６ ｍｉｎ，各组分的浓度不再改变，所以化学反应处于平
衡状态，Ａ正确；第２ ｍｉｎ到第４ ｍｉｎ反应速率比起始到第２ ｍｉｎ的快，所
以不可能是降低温度，可能是加入催化剂，故Ｂ错误，Ｃ正确；升高温度，
不论吸热反应还是放热反应，其反应速率均增大，Ｄ正确。

４． Ａ　 【解析】由合成氨的反应Ｎ２（ｇ）＋ ３Ｈ２（ｇ 幑幐） ２ＮＨ３（ｇ）可知：反应过
程中缩小的体积等于生成的氨的体积，若设反应前气体的总体积为Ｖ，
达到平衡后有ｘ体积的Ｎ２转化，则生成氨的体积为２ｘ，反应后气体的总
体积为Ｖ － ２ｘ，据题意知： ２ｘＶ － ２ｘ × １００％ ＝ ２５％ ，解得

２ｘ
Ｖ ＝

１
５ 。

５． Ｂ　 【解析】由于温度升高，Ｂ的转化率增大，说明平衡正向移动，推知该
反应是吸热反应，Ａ错；在Ｔ１温度下，由ａ点达平衡时，Ｂ的转化率不断
减小，若采取加压措施，结合化学方程式可知Ｂ的转化率会不断增大，故
Ｃ错；在Ｔ２温度下，ｃ点在达到平衡状态过程中Ｂ的转化率不断增大，说
明该过程ｖ（正）＞ ｖ（逆），Ｄ错。

６．【解题指南】解答该题注意两点：
（１）固体物质的量对平衡移动没有影响。
（２）改变条件反应速率发生变化，再次达到平衡的过程中，只要正逆反
应速率的改变不一致，则一定有ｖ（正）或ｖ（逆）中的一种大于或小于新
平衡时的反应速率。
【解析】（１）ｔ１ ～ ｔ２时间段内Ｈ２ 物质的量的变化为０． ３５ ｍｏｌ － ０． ２０ ｍｏｌ
＝ ０． １５ ｍｏｌ，ｖ（Ｈ２）＝ ０． １５ ｍｏｌ

５ Ｌ ×（ｔ２ － ｔ１）ｓ ＝
０． ０３
ｔ２ － ｔ１

ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １。
（２）Ｆｅ为固体，加入Ｆｅ对平衡无影响，平衡不移动。根据反应３Ｆｅ（ｓ）＋
４Ｈ２Ｏ（ｇ 幑幐） Ｆｅ３Ｏ４（ｓ）＋ ４Ｈ２（ｇ）可知，加入１ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ达到平衡时Ｈ２
的物质的量为０． ３５ ｍｏｌ，Ｈ２Ｏ（ｇ）的物质的量为０． ６５ ｍｏｌ，该反应的平衡
常数Ｋ ＝ （７ ／ １３）４。再加入１ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ（ｇ），相当于开始加入２ ｍｏｌ
Ｈ２Ｏ（ｇ），设达到平衡时Ｈ２的物质的量为ｘ，平衡时Ｈ２Ｏ（ｇ）的物质的量
为２ ｍｏｌ － ｘ，根据Ｑ ＝ ｘ４ ／（２ － ｘ）４ ＝（７ ／ １３）４，解得ｘ ＝ ０． ７ ｍｏｌ。
（３）根据图像可知，ｔ１时改变条件，逆反应速率瞬间增大，且根据速率图

像可知，采取的措施一定不是改变浓度，也不可能是增大压强所引起的，
因为增大压强，平衡不发生移动，因此只能是升高温度或使用了催化剂。
【答案】（１）０． ０３ｔ２ － ｔ１

ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １ 　 （２）不　 ０． ７
（３）升高温度　 使用催化剂

７．【解题指南】解答该题要注意以下三点：
（１）根据ＣＯ与ＣＯ２的浓度比值关系得出平衡移动的方向，然后再进行
判断。
（２）增大反应物的浓度，反应物的转化率不一定减小；转化率等于转化
浓度比起始浓度。
（３）气体的平均相对分子质量Ｍ ＝ ｍ总ｎ总，其变化与ｍ总、ｎ总均有关。
【解析】Ⅰ．（１）使平衡时ｃ（ＣＯ）／ ｃ（ＣＯ２）增大，则需要使平衡向正反应
方向移动，ＣＯ２的浓度减小，ＣＯ的浓度增大，比值增大。反应为吸热反
应，升高温度平衡向正反应方向移动，Ａ对；反应前后气体的物质的量不
变，增大压强平衡不移动，Ｂ错；充入Ｎ２ 对平衡没有影响，Ｃ错；铁粉的
量的多少对平衡没有影响，Ｄ错。
（２）增大ＣＯ２的浓度，反应物中只有ＣＯ２ 为气体，且反应前后气体体积
相等，相当于增大压强，平衡不发生移动，ＣＯ２的转化率不变。
Ⅱ． （１）因为在恒压容器中进行，压强一直不变，Ａ错；当ｖ正（ＣＯ）＝
ｖ逆（Ｈ２Ｏ）时，反应达到平衡，Ｂ对；任何时刻生成的ＣＯ与Ｈ２ 的物质的
量都相等，Ｃ错；１ ｍｏｌ Ｈ—Ｈ键断裂说明有１ ｍｏｌ Ｈ２ 的反应，断裂２ ｍｏｌ
Ｈ—Ｏ键说明有１ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ反应，反应达到平衡，Ｄ对。
（２）原平衡状态中ＣＯ、Ｈ２ 的平均相对分子质量为２８ × １２ ＋ ２ ×

１
２ ＝

１５。加压时平衡逆向移动，Ｈ２Ｏ（ｇ）（相对分子质量为１８）的含量增大，
混合气体的平均相对分子质量增大。
【答案】Ⅰ．（１）Ａ　 （２）不变　 Ⅱ．（１）ＢＤ　 （２）变大

８． Ａ　 【解析】本题考查外界条件对化学平衡的影响及有关图像的分析和
识别。温度越高，反应越快，到达平衡的时间就越少，因此Ｔ２ ＞ Ｔ１；同理
压强越大，反应越快，到达平衡的时间就越少，因此ｐ１ ＞ ｐ２；反应Ａ是一
个气体体积减小的、放热的可逆反应，因此升高温度平衡向逆反应方向
移动，水蒸气的含量降低；而增大压强平衡向正反应方向移动，水蒸气的
含量增大，所以Ａ正确；反应Ｂ是一个体积不变的、吸热的可逆反应，压
强对水蒸气的含量没有影响；升高温度平衡向正反应方向移动，水蒸气
的含量增大，因此不符合；反应Ｃ是一个体积增大的、吸热的可逆反应，
同样分析也均不符合；反应Ｄ是一个体积增大的、放热的可逆反应，压
强不符合。

９． Ｄ　 【解析】这是一个反应前后气体体积不变的可逆反应，由于容器恒
容，因此压强不影响反应速率，所以在本题中只考虑温度和浓度的影响。
由题图可以看出随着反应的进行正反应速率逐渐增大，因为只要开始反
应，反应物浓度就要降低，反应速率应该降低，但此时正反应速率却是升
高的，这说明此时温度的影响是主要的，由于容器是绝热的，说明该反应
是放热反应，从而导致容器内温度升高反应速率加快，所以选项Ｃ不正
确；但当到达ｃ点后正反应速率降低，此时反应物浓度的影响是主要的，
因为反应物浓度越来越小了，但反应不一定达到平衡状态，选项Ａ、Ｂ均
不正确；正反应速率越快，消耗的二氧化硫就越多，因此选项Ｄ是正确
的。

１０． ＢＤ　 【解析】恒容状态下，在五个相同的容器中同时通入等量的ＮＯ２，
反应相同时间，则有两种可能：一是已达到平衡状态；二是还没有达到
平衡状态，仍然在向正反应方向移动。若五个容器在反应相同时间下
均已达到平衡，因为该反应是放热反应，温度升高，平衡向逆反应方向
移动，ＮＯ２的百分含量随温度升高而升高，所以Ｂ正确。若五个容器中
有未达到平衡状态的，那么温度越高，反应速率越快，会出现温度高的
ＮＯ２转化得快，导致有ＮＯ２ 的百分含量少的情况，在Ｄ图中转折点为
平衡状态，转折点左侧为未达平衡状态，右侧为平衡状态，Ｄ正确。

１１．【解析】（１）反应（Ⅰ）中Ｎ２Ｏ４中的Ｎ由＋ ４价变为０价，作为氧化剂。
（２）温度升高时，气体颜色加深，说明平衡向正反应方向移动，则正反
应为吸热反应。（３）该反应由正方向开始进行，气体分子数逐渐增大，
而压强保持不变，则容器体积增大，气体密度减小，达平衡时保持不变，



参考答案

２１１　　

ａ对；该反应的ΔＨ始终保持不变，不能说明达到平衡状态，ｂ错；该反
应由正方向开始进行，Ｎ２Ｏ４ 逐渐减小，恒压过程中容器体积增大，
Ｎ２Ｏ４浓度减小，ｖ（正）逐渐减小，达平衡时保持不变，ｃ错；该反应由正
方向开始进行，Ｎ２Ｏ４转化率逐渐增大，达平衡时保持不变，ｄ对。平衡
常数只与温度有关，温度保持不变，平衡常数不变。ｖ（Ｎ２Ｏ４）＝
１
２ ｖ（ＮＯ２）＝

１
２ ×
０． ６ ｍｏｌ ／ １ Ｌ
３ ｓ ＝ ０． １ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｓ）。（４）ＮＨ４ ＮＯ３ 溶液

由于ＮＨ ＋４ 水解而显酸性，滴加氨水后溶液由酸性变为中性，水的电离
平衡向逆反应方向移动。Ｋｂ ＝

ｃ（ＮＨ ＋４ ）·ｃ（ＯＨ －）
ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ） ，而ｃ（ＯＨ － ）＝

１０ －７ｍｏｌ ／ Ｌ，则ｃ （ＮＨ ＋４ ）＝ ２００ｃ （ＮＨ３ ·Ｈ２Ｏ），故ｎ （ＮＨ ＋４ ） ＝
２００ｎ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ），根据电荷守恒有ｎ （ＮＨ ＋４ ）＝ ｎ （ＮＯ －３ ），则
ｎ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）＝ ａ２００ ｍｏｌ，滴加氨水的浓度为

ａ
２００ ｍｏｌ ÷ ｂ Ｌ ＝

ａ
２００ｂ ｍｏｌ ／ Ｌ。

【答案】（１）Ｎ２Ｏ４ 　 （２）吸热　 （３）ａｄ　 不变　 ０． １ 　 （４）ＮＨ ＋４ ＋ Ｈ２
幑幐

Ｏ

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ ＋ 　 逆向　 ａ
２００ｂ

１２． Ｃ　 【解析】温度降低时，反应①中气体的物质的量减少，说明平衡向正
反应方向移动，因此正方应是放热反应；平衡时，右边物质的量不变，由
图可以看出达平衡（Ⅰ）时体系的压强与反应开始时体系的压强之比
为２２． ２ ＝

１０
１１；反应达平衡（Ⅰ）时，右边气体的物质的量不变，仍为

２ ｍｏｌ，左右两边气体压强相等，设平衡时左边气体的物质的量为ｘ ｍｏｌ，
则有２

ｘ ＝
２． ２
２． ８，ｘ ＝

２ × ２． ８
２． ２ ＝ ２８１１ ｍｏｌ，即物质的量减少了３ －

２８
１１ ＝

５
１１ ｍｏｌ，所以达平衡（Ⅰ）时，Ｘ的转化率为

５
１１；由于温度变化，反应②

的平衡已经被破坏，因此在平衡（Ⅰ）和平衡（Ⅱ）中Ｍ的体积分数不
相等。

第３节　 化学平衡常数　 化学反应进行的方向
１． ＢＣ　 【解析】　 　 　 ＣＯ２（ｇ） ＋ ３Ｈ２（ｇ 幑幐） ＣＨ３ＯＨ（ｇ） ＋ Ｈ２Ｏ（ｇ）
起始（ｍｏｌ ／ Ｌ）： １ ３ ０ ０
１０ ｍｉｎ时（ｍｏｌ ／ Ｌ）：０． ２５ ０． ７５ ０． ７５ ０． ７５
变化量（ｍｏｌ ／ Ｌ）： ０． ７５ ２． ２５ ０． ７５ ０． ７５

则有０ ～ １０ ｍｉｎ内，ｖ（Ｈ２）＝ ２． ２５ ｍｏｌ ／ Ｌ１０ ｍｉｎ ＝ ０． ２２５ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ）；Ｋ ＝
ｃ（ＣＨ３ＯＨ）·ｃ（Ｈ２Ｏ）
ｃ（ＣＯ２）·ｃ３（Ｈ２）

＝ ０． ７５ ｍｏｌ ／ Ｌ × ０． ７５ ｍｏｌ ／ Ｌ
０． ２５ ｍｏｌ ／ Ｌ ×（０． ７５ ｍｏｌ ／ Ｌ）３ ＝ ５． ３ ｍｏｌ

－ ２·Ｌ２，
则Ｂ、Ｃ对；３ ｍｉｎ时，未达平衡，ｖ正≠ｖ逆，Ａ错；此反应为放热反应，升高
温度平衡左移，ＣＯ２的平衡转化率降低，Ｄ错。

２． Ｄ　 【解析】由题意可知反应物、生成物的浓度增大相同的倍数，所以此
题相当于增大压强，正逆反应速率均增大，平衡右移，所以Ａ、Ｂ、Ｃ均
错误。

３． Ｄ　 【解析】ａ、ｂ、ｃ三点在同一温度下，但是对应的Ｂ２的起始物质的量不
同，ｃ点对应的Ｂ２的物质的量多，反应速率快，所以ａ、ｂ、ｃ的速率关系为
ｃ ＞ ｂ ＞ ａ，Ａ错；在Ａ２ 物质的量不变的条件下，增加Ｂ２ 的物质的量，Ａ２
的转化率增大，所以Ａ２的转化率大小关系为ｃ ＞ ｂ ＞ ａ，Ｂ错；因为曲线上
的点都代表平衡时ＡＢ３的体积分数，可以选在ｂ点后面的Ｂ２ 的起始量
相同的两点，可以看出在升高温度的条件下，ＡＢ３的体积分数减小，说明
升高温度，平衡向逆反应方向移动，所以正反应为放热反应，Ｃ错；在其
他条件不变的情况下，Ｂ２的起始物质的量越多，平衡向正反应方向移动
的程度越大，生成的ＡＢ３的物质的量越多，Ｄ对。

４． Ｂ　 【解析】在温度不变的情况下将容器的体积扩大１０倍，Ａ的转化率
没有发生改变，说明该反应为反应前后气体体积不变的反应，所以ａ ＝
１。Ｂ的转化率也没有发生变化，所以与没有扩大容器体积前一样。设
容器的体积为Ｖ，转化的Ａ的物质的量为ｘ ｍｏｌ，则达到平衡时Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ
的物质的量的数值分别为２ － ｘ、３ － ｘ、ｘ、ｘ。根据ｃａ（Ａ）·ｃ（Ｂ）＝
ｃ（Ｃ）·ｃ（Ｄ）可知，（ｘ ／ Ｖ）２ ＝（２ ／ Ｖ － ｘ ／ Ｖ）（３ ／ Ｖ － ｘ ／ Ｖ），解得ｘ ＝ １． ２，所
以Ｂ的转化率为１． ２ ｍｏｌ３ ｍｏｌ × １００％ ＝ ４０％ ，Ｂ正确。

５． Ｃ　 【解析】反应的先后顺序为先①后②，由②知ｃ（Ｈ２）＝ ｃ（Ｉ２）＝

０． ５ ｍｏｌ·Ｌ －１，则反应②分解的ｃ（ＨＩ）＝ １ ｍｏｌ·Ｌ －１，由①知ｃ（ＮＨ３）＝
ｃ（ＨＩ）总＝ １ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＋ ４ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝ ５ ｍｏｌ·Ｌ －１，则反应①的化学平衡
常数Ｋ ＝ ｃ（ＮＨ３）·ｃ（ＨＩ）＝ ５ × ４ ＝ ２０。

６． Ｃ　 【解析】一般说来，如果选择题中涉及计算，这样的选项可以最后考
虑。首先看Ｄ选项，因为丙中反应物的起始浓度是甲中反应物起始浓度
的２倍，因此反应速率丙大于甲，乙居中，但甲和丙的转化率是相等的，
且丙中反应的Ｈ２和ＣＯ２是甲中的２倍；乙可以看做是在甲的基础上多
加了Ｈ２，平衡向右移动，因此乙中ＣＯ２ 的转化率大于甲中ＣＯ２ 的转化
率，这样初步断定Ａ、Ｂ、Ｄ项正确，Ｃ错误。再通过平衡常数来计算转化
率和平衡时ｃ（ＣＯ２），进一步确认。

７．【解题指南】解答该题应注意以下三点：
（１）根据ｔ１与ｔ２时刻的数据确定平衡状态。
（２）平衡常数不变，计算ＣＯ２的物质的量。
（３）根据平衡常数随温度的变化确定反应热正负。
Ｂ　 【解析】ｔ１ ｍｉｎ内Ｈ２的平均反应速率与ＣＯ的平均反应速率相同，ＣＯ
的物质的量的变化为０． ４０ ｍｏｌ，反应在ｔ１ ｍｉｎ内的平均速率为ｖ（ＣＯ）＝
０． ２０
ｔ１
ｍｏｌ·Ｌ －１·ｍｉｎ －１，Ａ错；对比表中数据可知ｔ１时已经达平衡，根据

ｔ１时的数据可求得ｎ（ＣＯ２）＝ ０． ４０ ｍｏｌ，ｎ（Ｈ２）＝ ０． ４０ ｍｏｌ，所以该温度
下的平衡常数为Ｋ ＝ ０． ２ × ０． ２０． ４ × ０． １ ＝ １。因为在相同温度下，所以平衡常数
不变，由平衡常数解得平衡时ｎ（ＣＯ２）＝ ０． ４０ ｍｏｌ，Ｂ对；增大反应物水
蒸气的浓度，平衡正向移动，ＣＯ的转化率增大，水蒸气的转化率降低，水
蒸气的体积分数增大，Ｃ错；温度升高，平衡常数减小，说明温度升高平
衡逆向移动，说明正反应为放热反应，Ｄ错。

８． Ｃ　 【解析】Ａ项，由题意知正反应为放热反应，当升高温度时，平衡向逆
反应方向移动，所以Ｋ减小；Ｂ项，增加一种反应物的浓度时，这种反应
物的转化率减小，而其他反应物的转化率增大；Ｃ项，ＮＯ是反应物，Ｎ２
是生成物，当用ＮＯ的消耗表示正反应速率，Ｎ２ 的消耗表示逆反应速率
时，其数值之比为１∶ ２，反应达到平衡；Ｄ项，使用催化剂，能缩短达到平
衡所需要的时间，而不能影响平衡的移动。

９． Ｃ　 【解析】反应在前５０ ｓ内的平均速率应该是前５０ ｓ内ＰＣｌ３浓度变化
与时间的比值，而不是ＰＣｌ３物质的量的变化与时间的比值，Ａ错。保持
其他条件不变，升高温度，达平衡时ＰＣｌ３ 的浓度（０． １１ ｍｏｌ·Ｌ －１）大于
原平衡时ＰＣｌ３ 的浓度（０． １０ ｍｏｌ·Ｌ －１），说明平衡正向移动，正反应为
吸热反应，ΔＨ ＞ ０，Ｂ错。根据已知条件可知，温度Ｔ时反应的平衡常数
Ｋ ＝ ０． １０ × ０． １００． ４０ ＝ ０． ０２５，又Ｑ ＝ ０． １０ × ０． １００． ５０ ＝ ０． ０２ ＜ Ｋ，故反应向右进
行，Ｃ正确。从等效平衡的角度，先建立原容器两倍关系的模型，即与原
平衡完全等效，再把容器两倍关系压缩成原容器，则平衡向逆反应方向
移动，ＰＣｌ３的转化率应大于８０％ ，Ｄ错。

１０．【解析】（１）因反应中的物质都是气体，据平衡常数的定义可知Ｋ ＝
ｃ（Ｃ）ｃ（Ｄ）
ｃ（Ａ）ｃ（Ｂ）；由表中数据可知，温度升高，Ｋ值减小，故正反应为放热反
应，ΔＨ ＜ ０。
（２）ｖ（Ａ）＝ ０． ００３ ｍｏｌ·Ｌ －１·ｓ － １，则Ａ减少的浓度ｃ（Ａ）＝ ｖ（Ａ）·ｔ ＝
０． ０１８ ｍｏｌ·Ｌ －１，故剩余的Ａ的浓度为０． ２ ｍｏｌ５ Ｌ － ０． ０１８ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝
０． ０２２ ｍｏｌ·Ｌ －１；Ａ减少的物质的量为０． ０１８ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ５ Ｌ ＝
０． ０９ ｍｏｌ，根据方程式可知，生成的Ｃ的物质的量也为０． ０９ ｍｏｌ。
设８３０ ℃达平衡时，转化的Ａ的浓度为ｘ，则：
　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 Ａ（ｇ）＋ Ｂ（ｇ 幑幐） Ｃ（ｇ）＋ Ｄ（ｇ）
起始浓度（ｍｏｌ·Ｌ －１）　 　 　 ０． ０４　 ０． １６　 　 　 ０　 　 　 ０
转化浓度（ｍｏｌ·Ｌ －１）　 　 　 ｘ　 　 　 ｘ　 　 　 　 ｘ　 　 　 ｘ
平衡浓度（ｍｏｌ·Ｌ －１）　 　 ０． ０４ － ｘ　 ０． １６ － ｘ　 ｘ　 　 　 ｘ

ｘ·ｘ
（０． ０４ － ｘ）·（０． １６ － ｘ）＝ １． ０，解得ｘ ＝ ０． ０３２，故Ａ的转化率α（Ａ）＝
０． ０３２ ｍｏｌ·Ｌ －１
０． ０４ ｍｏｌ·Ｌ －１ × １００％ ＝ ８０％ ；由于容器的体积是固定的，通入氩气
后各组分的浓度不变，反应速率不改变，平衡不移动。
（３）由于该反应是气体分子数不变的反应，容器中压强、气体的密度都
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一直不变，故ａ、ｂ错；ｃ（Ａ）随反应的进行要减小，故ｃ可以；不论是否达
平衡，单位时间里生成Ｃ和Ｄ的物质的量一直相等，故ｄ错。
（４）反应“Ｃ（ｇ）＋ Ｄ（ｇ 幑幐） Ａ（ｇ）＋ Ｂ（ｇ）”与“Ａ（ｇ）＋ Ｂ（ｇ 幑幐） Ｃ（ｇ）
＋ Ｄ（ｇ）”互为逆反应，平衡常数互为倒数关系，故１ ２００ ℃时，Ｃ（ｇ）＋
Ｄ（ｇ 幑幐） Ａ（ｇ）＋ Ｂ（ｇ）的Ｋ ＝ １０． ４ ＝ ２． ５。

【答案】（１）ｃ（Ｃ）ｃ（Ｄ）ｃ（Ａ）ｃ（Ｂ）　 ＜ 　 （２）０． ０２２　 ０． ０９　 ８０％ 　 ８０％ 　 （３）ｃ　
（４）２． ５

１１．【解析】（１）根据盖斯定律，将三个反应相加，可得总反应：２Ｉ － （ａｑ）＋
Ｏ３（ｇ）＋ ２Ｈ ＋（ａｑ ） Ｉ２（ａｑ）＋ Ｏ２（ｇ）＋ Ｈ２Ｏ（ｌ），则ΔＨ ＝ ΔＨ１ ＋ ΔＨ２
＋ ΔＨ３。（２）该反应的平衡常数Ｋ ＝

ｃ（Ｉ －３ ）
ｃ（Ｉ２）·ｃ（Ｉ －）

。（３）①第１组实验
中，ｐＨ升高是因为反应消耗了Ｈ ＋。②图甲中Ａ为Ｆｅ（ＯＨ）３，由Ｆｅ３ ＋
生成Ｆｅ（ＯＨ）３的过程中消耗ＯＨ －，溶液中ｃ（Ｈ ＋）增大，促进Ｉ －转化，
因此Ｉ －的转化率显著提高。③导致Ｉ －３ 下降的直接原因是Ｉ２（ｇ）不断
生成，ｃ（Ｉ －）减小。
【答案】（１）２Ｉ － （ａｑ）＋ Ｏ３（ｇ）＋ ２Ｈ ＋ （ａｑ ） Ｉ２（ａｑ）＋ Ｏ２（ｇ）＋
Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ１ ＋ ΔＨ２ ＋ ΔＨ３
Ｋ ＝

ｃ（Ｉ －３ ）
ｃ（Ｉ２）·ｃ（Ｉ －）

（３）①溶液中Ｈ ＋被消耗，生成Ｈ２Ｏ，溶液ｐＨ上升　 ②Ｆｅ（ＯＨ）３ 　
Ｆｅ３ ＋形成Ｆｅ（ＯＨ）３过程中消耗ＯＨ －，使溶液中ｃ（Ｈ ＋）上升、促进Ｉ －
转化　 ③ＢＣ
（４）ｔ ＝３ ｓ时，ｃ（Ｉ －３ ）＝３． ５ ｍｏｌ·Ｌ －１，ｔ ＝１８ ｓ时，ｃ（Ｉ －３ ）＝１１． ８ ｍｏｌ·Ｌ －１，
ｖ（Ｉ －３ ）＝（１１． ８ － ３． ５）ｍｏｌ ／ Ｌ（１８ － ３）ｓ ＝ ０． ５５ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｓ）

第７章质量评估
１． Ａ　 【解析】５ ｍｉｎ末时ｖ（Ｗ）＝ ０． ２ ｍｏｌ ／ ２ Ｌ５ ｍｉｎ ＝ ０． ０２ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ），则ｎ∶ ２
＝ ０． ０１∶ ０． ０２，解得ｎ ＝ １。

２． Ｃ　 【解析】Ｃ项，该反应只有一种反应物，只有一种产物，所以增加任意
物质的浓度都相当于加压，平衡正移，所以Ｃ正确。

３． Ｄ
４． Ｄ　 【解析】本题解题的关键：（１）根据实验②没有热量变化，判断出此种
情况下的混合气体是平衡时的混合气体；（２）平衡常数表达式中各气体
通常是用物质的量浓度表示，题中只提供了各气体的物质的量，无法知
道各气体的浓度，不能求得平衡常数的具体数值，实际应为０． ０５８ ／ Ｖ２，
故选Ｄ。只要明确实验②是平衡状态，立即判断Ａ、Ｂ、Ｃ正确。

５． Ｂ　 【解析】Ａ项，相当于向容器中充入１． ５ ｍｏｌ ＣＯ和３ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ，与原始
比例１∶ ２相同，与原平衡等效，ＣＯ体积分数不变；Ｂ项，相当于先向容器
中充入１ ｍｏｌ ＣＯ和２ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ（ｇ），再充入１ ｍｏｌ ＣＯ，前一步旨在建立等
效平衡，再充入１ ｍｏｌ ＣＯ，虽使平衡正向移动，但移动是由ＣＯ的浓度增
加引起的，ＣＯ的体积分数增大；Ｃ项，相当于先向容器中充入０． ９ ｍｏｌ
ＣＯ和１． ８ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ（两者比值１∶ ２），再充入０． １ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ，使平衡正向移
动，ＣＯ的体积分数减小；Ｄ项，相当于向容器中充入１ ｍｏｌ ＣＯ和２ ｍｏｌ
Ｈ２Ｏ，与原平衡等效，ＣＯ体积分数不变。

６． Ｃ　 ７． Ｃ　 ８． Ｃ
９． Ｃ　 【解析】先根据原平衡列出“三段式”，求出平衡时ＮＨ３ 的物质的量
分数，再列出新投料下的“三段式”，根据热量和物质的量分数求出ｘ，ｙ。

１０． Ｂ

１１． Ｂ 　 【解析】Ａ 项，Ｃ 的反应速率为０． １１ ｍｏｌ ／ Ｌ － ０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ１５ ｓ ＝

０． ００４ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｓ），正确；Ｂ项，起始加入０． ３ ｍｏｌ Ａ物质，题图显示Ａ
物质起始浓度为０． １５ ｍｏｌ ／ Ｌ，则容器的容积为２ Ｌ；由乙图ｔ３ ～ ｔ４ 阶段
为使用催化剂，而ｔ４ ～ ｔ５阶段平衡也不移动，则ｔ４ ～ ｔ５阶段改变的条件
只能为减小压强，进一步说明该反应是反应前后气体体积不变的反
应；根据甲图中的变化量关系可知，Ａ为反应物，浓度减少０． ０９ ｍｏｌ ／ Ｌ，
Ｃ为生成物，浓度增加０． ０６ ｍｏｌ ／ Ｌ，则Ｂ应为生成物，浓度增加
０． ０３ ｍｏｌ ／ Ｌ，故起始时Ｂ的浓度为０． ０２ ｍｏｌ ／ Ｌ，物质的量为０． ０４ ｍｏｌ，
则Ｂ项不正确，Ｃ项正确，且该反应的化学方程式为３Ａ（ｇ 幑幐） Ｂ（ｇ）
＋ ２Ｃ（ｇ）；由图乙可知ｔ５ ～ ｔ６阶段为升温，但Ａ的物质的量减少，则正
反应为吸热反应，故Ｄ项正确。

１２． Ｂ

１３．【答案】（１）增大　 逆反应　 （２）＞ 　 ｃ（ＣＯ）·ｃ
３（Ｈ２）

ｃ（ＣＨ４）·ｃ（Ｈ２Ｏ）　 １． ３５ × １０
－３

　 （３）１５０　 １３ 　
１
３

１４．【解析】（１）①根据ΔＧ ＝ ΔＨ － ＴΔＳ，其中ΔＨ ＞ ０，ΔＳ ＞ ０，在较低温度
下，ΔＧ大于０，该反应不能自发进行。②该反应容积可变，随着反应的
进行，不论是否达到平衡，容器中的压强始终不变，故不能判断是否达
到平衡；１ ｍｏｌ Ｈ—Ｈ键断裂的同时会生成２ ｍｏｌ Ｈ—Ｏ键，如果２ ｍｏｌ
Ｈ—Ｏ键也同时断裂，则表明达到了平衡状态；不论反应是否达到平
衡，均有ｃ（ＣＯ）＝ ｃ（Ｈ２）存在，故不能判断反应是否达到平衡；该反应
未达到平衡时，容器的容积会发生变化，如果容器的容积不再变化，则
表明达到化学平衡状态。（２）①实验１中以ｖ（ＣＯ）表示的反应速率为
４ ｍｏｌ － ２． ４ ｍｏｌ

２ Ｌ
６ ｍｉｎ ≈０． １３ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ），而反应速率之比等于反应方程

式中的化学计量数之比，故ｖ（ＣＯ２）＝ ０． １３ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ）。②由实验
１、２比较可知，１中平衡时ＣＯ的转化率为４ ｍｏｌ － ２． ４ ｍｏｌ４ ｍｏｌ × １００％ ＝

４０％ ，２中平衡时ＣＯ的转化率为２ ｍｏｌ － １． ６ ｍｏｌ２ ｍｏｌ × １００％ ＝ ２０％ ，说明
升高温度反应物的转化率降低，即正反应是放热反应；实验２中，ＣＯ与
Ｈ２Ｏ均转化了０． ４ ｍｏｌ，故平衡时Ｈ２Ｏ为０． ６ ｍｏｌ，ＣＯ为１． ６ ｍｏｌ，Ｈ２与
ＣＯ２ 各为０． ４ ｍｏｌ，则平衡常数Ｋ ＝

ｃ（ＣＯ２）·ｃ（Ｈ２）
ｃ（ＣＯ）·ｃ（Ｈ２Ｏ）≈

０． ４ ｍｏｌ
２ Ｌ × ０． ４ ｍｏｌ２ Ｌ
０． ６ ｍｏｌ
２ Ｌ × １． ６ ｍｏｌ２ Ｌ

≈０． １７。③实验３达平衡时与实验２平衡状态中各

物质的质量分数分别相等，则起始投入量ｂ ＝ ２ａ，因为ｔ ＜ ３ ｍｉｎ，则反应
速率比实验２中大，则ａ必须大于１。（３）根据反应图像知反应物的总
能量大于生成物的总能量，则该反应为放热反应。升温，平衡向逆反应
方向移动，ｃ（ＣＨ３ＯＨ）减小；恒容容器中充入Ｈｅ（ｇ），平衡不移动，即
ｃ（ＣＨ３ＯＨ）不变；将Ｈ２Ｏ（ｇ）从体系中分离出来，平衡向正反应方向移
动，则ｃ（ＣＨ３ＯＨ）增大；再充入１ ｍｏｌ ＣＯ２ 和３ ｍｏｌ Ｈ２，相当于增大压
强，则平衡向正反应方向移动，故ｃ（ＣＨ３ＯＨ）增大。
【答案】（１）①不能　 ②ｂｄ
（２）①０． １３ ｍｏｌ ／（Ｌ·ｍｉｎ）　 ②放　 ０． １７　 ③ｂ ＝ ２ａ，ａ ＞ １
（３）ｃｄ

１５．【答案】（１）２ｎＢ３ｔＢ ｍｏｌ·Ｌ
－１·ｍｉｎ －１ 　 （２）ｃｄ　 （３）ｃｄ　 （４）＝ 　 ＞ 　 ＜

１６．【答案】（１）正反应　 ７
（２）不相等　 因为这两种情况是在不同温度下达到的化学平衡，平衡
状态不同，所以Ａ的物质的量也不同

第８章　 水溶液中的离子平衡
第１节　 弱电解质的电离
１． Ａ　 【解析】既有弱电解质分子存在，又有离子存在时，弱电解质的电离
不一定达到平衡状态。温度一定时，一定浓度的弱电解质电离达平衡
时，其电离程度最大。对于两种相同类型的弱酸，浓度相同时，电离程度
大，酸性才强。

２． Ｄ　 【解析】①ＨＣｌ为强电解质，ＣＨ３ＣＯＯＨ为弱电解质，滴加ＮＨ３·Ｈ２Ｏ

溶液先与ＨＣｌ反应，生成同样为强电解质的ＮＨ４Ｃｌ，但溶液体积不断增
大，溶液被稀释，所以电导率下降。
②当ＨＣｌ被中和完后，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ继续与ＣＨ３ＣＯＯＨ反应，生成强电解
质ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４，所以电导率增大。
③ＨＣｌ与ＣＨ３ＣＯＯＨ均反应完后，继续滴加ＮＨ３·Ｈ２Ｏ溶液，电导率变
化不大，因为溶液被稀释，有下降趋势，综上所述，答案选Ｄ。
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３． Ａ　 【解析】由图可知Ｈ２ＣＯ３的存在范围约为０到８． ２，ＨＣＯ －３ 的存在范
围约为４到１２，ＣＯ２ －３ 的存在范围约为８． ２以上，故Ｃ、Ｄ正确，Ａ错误。

４． Ａ　 【解析】Ａ项，常温下，０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ的一元碱的ｐＨ ＝ １０表明该一元碱
是弱碱，在溶液中不能完全电离；根据电荷守恒，Ｂ项正确的表达式应为
ｃ（Ｃｌ －）＝ ｃ（ＮＨ ＋４ ）＞ ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －）；Ｃ项醋酸是弱酸，消耗的ＮａＯＨ
较多；根据水的离子积常数可知，盐酸稀释后，ＯＨ －浓度逐渐增大。

５．【解析】（１）温度升高，促进电离，所以Ｋ值增大。
（２）根据题意及表中数据可知，对应的Ｋ值越大，酸性越强。
（３）利用Ｋ值进行比较。
（４）利用Ｈ３ＰＯ４三步电离的Ｋ值进行判断。
【答案】（１）增大
（２）Ｋ值越大，对应的弱酸酸性越强
（３）Ｈ３ＰＯ４ 　 ＨＰＯ２ －４
（４）Ｋ１ ＞ Ｋ２ ＞ Ｋ３ 　 上一级电离产生的Ｈ ＋对下一级电离有抑制作用

６．【解析】（１）根据表中的电离平衡常数可知酸性：ＣＨ３ＣＯＯＨ ＞ ＨＣＯ －３ ＞
ＨＣｌＯ ＞ ＣＯ２ －３ ，
因此对应钠盐溶液的碱性：ＣＨ３ＣＯＯＮａ ＜ ＮａＨＣＯ３ ＜ ＮａＣｌＯ ＜ Ｎａ２ＣＯ３。
（２）ＣＨ３ＣＯＯＨ加水稀释，电离程度增大，ｎ（Ｈ ＋）增大，但ｃ（Ｈ ＋）减小，Ａ
错；由于温度不变，电离平衡常数不变，水的离子积不变，Ｃ、Ｅ错；
ｃ（Ｈ ＋）／ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＝ Ｋａ ／ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －），因此ｃ（Ｈ ＋）／ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）
增大，Ｂ对；ｃ（Ｈ ＋）减小，而水的离子积常数不变，则ｃ（ＯＨ －）增大，因此
ｃ（ＯＨ －）／ ｃ（Ｈ ＋）增大，Ｄ对。
【答案】（１）ａ ＜ ｄ ＜ ｃ ＜ ｂ
（２）ＢＤ
（３）大于　 稀释相同倍数，一元酸ＨＸ的ｐＨ变化比ＣＨ３ＣＯＯＨ的ｐＨ变
化大，故ＨＸ酸性较强，电离平衡常数较大

７． Ｂ　 【解析】Ａ项，加水稀释有利于醋酸的电离，故溶液中导电粒子的数
目增加，Ａ 错误；Ｂ 项，在稀释的过程中，温度不变，故Ｋａ ＝
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）·ｃ（Ｈ ＋）

ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ） 不变，又因为ｃ（Ｈ ＋ ）＝ ＫＷ ／ ｃ（ＯＨ － ），故
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）·ＫＷ

ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）·ｃ（ＯＨ －）
＝ Ｋａ，ＫＷ在室温下也是常数，故Ｂ正确；Ｃ项，

电离程度虽然增大，但ｃ（Ｈ ＋）减小，Ｃ错误；Ｄ项，加入１０ ｍＬ ｐＨ ＝１１的
ＮａＯＨ溶液，混合液中和后，因醋酸还有大量剩余，故ｐＨ应小于７，Ｄ错
误。

８． Ｂ 　 【解析】醋酸是弱酸，电离方程式是ＣＨ３ 幑幐ＣＯＯＨ Ｈ ＋ ＋
ＣＨ３ＣＯＯ －，故稀释１０倍，ｐＨ增加不到一个单位，Ａ项错误；加入适量的
醋酸钠固体，抑制醋酸的电离，使其ｐＨ增大，可以使其ｐＨ由ａ变成（ａ
＋ １），Ｂ项正确；加入等体积０． ２ ｍｏｌ·Ｌ －１盐酸，虽然抑制醋酸的电离，
但增大了ｃ（Ｈ ＋），溶液的ｐＨ减小，Ｃ项错误；提高溶液的温度，促进了
醋酸的电离，ｃ（Ｈ ＋）增大，溶液的ｐＨ减小，Ｄ项错误。

９． Ｃ　 【解析】相同体积、相同ｐＨ的一元强酸和一元弱酸，弱酸的物质的量
浓度大于强酸的物质的量浓度，故与足量的锌粉反应，弱酸产生的氢气
多，曲线的纵坐标大；初始时二者的ｃ（Ｈ ＋）相同，反应一旦开始，弱酸还
会电离出新的Ｈ ＋，即弱酸电离出的ｃ（Ｈ ＋）大于强酸，故弱酸与锌粉的
反应速率大于强酸与锌粉反应的速率，曲线的斜率大。结合题中图像可
知，Ｃ项正确。

１０．【解析】题给信息较多，可以对信息进行初步分析，也可以根据问题再
取舍信息。
信息分析：①ＨＳＣＮ比ＣＨ３ＣＯＯＨ易电离，ＣａＦ２ 难溶。②Ｆ －在ｐＨ ＝ ６，
ｐＨ ＝ ０时以ＨＦ存在；Ｆ －与ＨＦ总量不变。
问题引导分析（解题分析）：
（１）相同的起始条件，只能是因为两种酸的电离度不同导致反应起始
时的Ｈ ＋ 浓度不同引起反应速率的不同。反应结束后，溶质为
ＣＨ３ＣＯＯＮａ和ＮａＳＣＮ，因ＣＨ３ＣＯＯＨ酸性弱于ＨＳＣＮ，故ＣＨ３ＣＯＯＮａ水
解程度大，ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＜ ｃ（ＳＣＮ －）。
（２）ＨＦ电离平衡常数Ｋａ ＝ ｃ（Ｈ

＋）·ｃ（Ｆ －）
ｃ（ＨＦ） ，其中ｃ（Ｈ ＋）、ｃ（Ｆ －）、

ｃ（ＨＦ）都是电离达到平衡时的浓度，选择两曲线的交点处即ｃ（Ｆ －）＝

ｃ（ＨＦ）处求解。
（３）根据图像：ｐＨ ＝ ４． ０时，ｃ（Ｆ －）＝ １． ６ × １０ －３，而溶液中的ｃ（Ｃａ２ ＋）
＝ ２． ０ × １０ －４。ｃ２（Ｆ － ）·ｃ（Ｃａ２ ＋ ）＝ ５． １２ × １０ －１０ ＞ Ｋａｐ（ＣａＦ２）＝
１． ５ × １０ －１０，此时有少量沉淀产生。
【答案】（１）ＨＳＣＮ的酸性比ＣＨ３ＣＯＯＨ强，ＨＳＣＮ溶液中ｃ（Ｈ ＋）较大，
与ＮａＨＣＯ３溶液的反应速率较快　 ＜
（２）１０ －３． ２４（或３． ５ × １０ －４）　 Ｋａ ＝ ｃ（Ｈ

＋）·ｃ（Ｆ －）
ｃ（ＨＦ） ，当ｃ（Ｆ － ）＝

ｃ（ＨＦ）时Ｋａ ＝ ｃ（Ｈ ＋），查图中的交点处即为ｃ（Ｆ －）＝ ｃ（ＨＦ），故所对
应的ｐＨ即为Ｋａ的负对数
（３）当ｐＨ ＝ ４． ０时，溶液中的ｃ（Ｆ － ）＝ １． ６ × １０ －３ ｍｏｌ ／ Ｌ，溶液中
ｃ（Ｃａ２ ＋）＝ ２ × １０ －４ｍｏｌ ／ Ｌ；
ｃ（Ｃａ２ ＋）·ｃ２（Ｆ －）＝ ５． １２ × １０ －１０ ＞ Ｋｓｐ（ＣａＦ２），有沉淀产生。

第２节　 水的电离和溶液的酸碱性
１． Ｃ　 【解析】甲基橙的变色范围是３． １ ～ ４． ４，达到滴定终点时溶液显酸
性，而原氨水显碱性，所以滴定过程中溶液酸碱性的变化为碱性→中性
→酸性，Ａ、Ｂ、Ｄ都有可能出现。Ｃ项不符合电荷守恒。

２． Ｄ
３． Ｃ　 【解析】Ｃｌ２（ｇ）＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ２Ｈ ＋ ＋ ＣｌＯ － ＋ Ｃｌ － 　 Ｋ ＝ Ｋ１ × Ｋ２ × Ｋａ，由
图可得Ｋａ ＝ １０ －７． ５，故Ｋ值为１０ －１２． １，Ａ项错误；根据电荷守恒得，
ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －）＋ ｃ（ＣｌＯ －）＋ ｃ（Ｃｌ －），而ｃ（ＨＣｌＯ）由于部分电离而不
等于ｃ（Ｃｌ －），Ｂ项错误；已知ＨＣｌＯ的杀菌能力比ＣｌＯ －强，从图中可知，
ｃ（ＨＣｌＯ）在ｐＨ ＝ ７． ５时比在ｐＨ ＝ ６． ５时低，则杀菌效果较差，Ｃ项正确；
夏季温度高，氯的溶解能力变差，杀菌效果也变差，Ｄ项错误。

４． Ａ　 【解析】Ａ项，用酚酞做指示剂，滴定终点显弱碱性，盐酸不会与
ＢａＣＯ３反应，不会影响ＮａＯＨ含量的测定；Ｂ项，若滴定管中滴定液一直
下降到活塞处则无法读取数据；Ｃ项，若用甲基橙做指示剂，滴定终点显
酸性，部分盐酸与ＢａＣＯ３反应，则测定结果偏大；Ｄ项，当直接滴加标准
盐酸至不再有气泡产生时，盐酸过量，不能测定ＮａＯＨ的含量。

５． Ｂ　 【解析】本题考查了ｐＨ的综合计算和从图表中获取关键信息的能
力。Ｂａ（ＯＨ）２溶液的ｐＨ ＝ ８，即ａ ＝ ８，再根据ａ ＋ ｂ ＝ １２，则ｂ ＝ ４，该温
度下Ｋｗ ＝ １０ －１２；当恰好完全中和时，溶液的ｐＨ ＝ ６，即加盐酸的体积为
２２． ００ ｍＬ时恰好完全中和，根据ｃ（Ｈ ＋ ）× ２２． ００ ｍＬ ＝ ｃ（ＯＨ － ）×
２２． ００ ｍＬ，又ｃ（ＯＨ －）＝ １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，则盐酸中ｃ（Ｈ ＋）＝ １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，ｐＨ
＝ ４，即ｃ ＝ ４。

６． Ｂ　 【解析】０． １００ ０ ｍｏｌ ／ Ｌ醋酸的ｐＨ ＞ １，故图（２）是滴定醋酸的曲线，Ａ
错；在Ｂ、Ｄ状态时，ｐＨ ＝ ７，ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －），根据电荷守恒有ｃ（Ｎａ ＋）
＝ ｃ（Ａ － ），Ｂ正确；Ｂ点是ＮａＯＨ和盐酸恰好完全反应，而ＮａＯＨ、
ＣＨ３ＣＯＯＨ完全反应时，溶液ｐＨ ＞ ７，故Ｅ 点时有可能ＮａＯＨ 和
ＣＨ３ＣＯＯＨ恰好完全反应，此时ｎ（ＨＣｌ）＝ ｎ（ＣＨ３ＣＯＯＨ），Ｃ项错；当
Ｖ（ＮａＯＨ）接近２０． ００ ｍＬ时，ＣＨ３ＣＯＯＨ几乎完全反应，溶液可能显碱
性，ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（Ｈ ＋），故Ｄ项错。

７．【解析】（１）仪器Ａ为起冷凝作用的冷凝管（或冷凝器）。为使整个冷凝
管中充满冷凝水，水应该从下端（ｂ端）进入。（２）ＳＯ２ 被Ｈ２Ｏ２ 氧化为
Ｈ２ＳＯ４，反应方程式为ＳＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ ２ Ｈ２ ＳＯ４。（３）盛放ＮａＯＨ溶液，应
用带有橡皮管的碱式滴定管，可通过折弯橡胶管的方法（③）排出滴定
管中的气泡。滴定终点时溶液的ｐＨ ＝ ８． ８，溶液呈弱碱性，应该选用酚
酞作指示剂。由于滴定管下端充满溶液且没有刻度，所以滴定管中
ＮａＯＨ溶液的体积大于５０ ｍＬ － １０ ｍＬ ＝ ４０ ｍＬ。（４）根据ＳＯ２ ～ Ｈ２ＳＯ４
～２ＮａＯＨ，ｎ（ＳＯ２）＝ １２ × ０． ０９０ ０ ｍｏｌ·Ｌ

－１ × ２５． ００ × １０ －３ Ｌ ＝ １． １２５ ０

×１０ －３ ｍｏｌ，则ｍ（ＳＯ２）＝ １． １２５ ０ × １０ －３ ｍｏｌ × ６４ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ７． ２ × １０ －２ ｇ，
故ＳＯ２的含量＝ ７． ２ × １０

－２ ｇ
０． ３ Ｌ ＝ ０． ２４ ｇ·Ｌ －１。（５）测定结果偏高应该从

消耗ＮａＯＨ溶液体积进行分析，如Ｂ中加入的盐酸具有挥发性，加热时
进入装置Ｃ中，导致溶液中Ｈ ＋的量增多，消耗ＮａＯＨ溶液体积增大，导
致测定结果偏高，要消除影响，可用难挥发性酸（如稀硫酸）代替盐酸；
也可从滴定管读数方面进行分析。
【答案】（１）冷凝管或冷凝器　 ｂ
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２１４　　

（２）ＳＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ ２ Ｈ２ ＳＯ４
（３）③　 酚酞　 ④
（４）０． ２４
（５）原因：盐酸的挥发；改进措施：用不挥发的强酸如硫酸代替盐酸，或
用蒸馏水代替葡萄酒进行对比实验，扣除盐酸挥发的影响

８．【解析】（２）稀释前ｃ（Ｎａ ＋ ）＝ ２ｃ（ＳＯ２ －４ ）＝ ２ × ５ × １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ ＝ １ ×
１０ －３ ｍｏｌ ／ Ｌ；稀释１０倍后，ｃ（Ｎａ ＋）＝ １ × １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，而溶液仍呈中性，故
ｃ（ＯＨ－）＝１ ×１０ －７ ｍｏｌ ／ Ｌ，则ｃ（Ｎａ ＋）∶ ｃ（ＯＨ－）＝１０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ∶ １０ －７ ｍｏｌ ／ Ｌ ＝
１０３ ∶ １。
（３）据０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ Ｖ２ － ０． １ｍｏｌ ／ Ｌ Ｖ１Ｖ１ ＋ Ｖ２

＝ １０ －２，Ｖ１Ｖ２ ＝
９
１１。

设ＮａＯＨ、Ｈ２ＳＯ４ 的体积分别为９ Ｌ、１１ Ｌ，则混合溶液中ｎ（Ｎａ ＋ ）＝
０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ９ Ｌ ＝ ０． ９ ｍｏｌ。
ｎ（ＳＯ２ －４ ）＝ ０． １ ｍｏｌ·Ｌ

－１

２ × １１ Ｌ ＝ ０． ５５ ｍｏｌ。
ｎ（Ｈ ＋）＝ ０． ０１ ｍｏｌ·Ｌ －１ × ２０ Ｌ ＝ ０． ２ ｍｏｌ。
故离子浓度由大到小排列顺序为ｃ（Ｎａ ＋ ）＞ ｃ（ＳＯ２ －４ ）＞ ｃ（Ｈ ＋ ）＞
ｃ（ＯＨ －）。
【答案】　 （１）＞ 　 温度升高，水的电离程度增大，离子积增大
（２）１ ０００∶ １
（３）９∶ １１　 ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（ＳＯ２ －４ ）＞ ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（ＯＨ －）

９． Ｃ　 【解析】Ａ项，水的离子积ＫＷ仅是温度的函数，温度越高，ＫＷ越大，
与溶液中的溶质无关，Ａ错误；Ｂ项，Ｉ２具有较强氧化性，能将ＳＯ２ 氧化，
正确的离子方程式是ＳＯ２ ＋ Ｉ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ＳＯ２ －４ ＋ ４Ｈ ＋ ＋ ２Ｉ －，Ｂ错误；Ｃ
项，加入铝粉能产生氢气的溶液可能是强碱性溶液，也可能是酸性溶液，
若是强碱性溶液，Ｎａ ＋、Ｂａ２ ＋、ＡｌＯ －２ 、ＮＯ －３ 可以大量共存，正确；Ｄ项，
１００ ℃时，ＫＷ ＝ １． ０ × １０ －１２，ｐＨ ＝ ２的盐酸ｃ（Ｈ ＋）＝ ０． ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ，ｐＨ ＝
１２的ＮａＯＨ溶液ｃ（ＯＨ －）＝ １ ｍｏｌ ／ Ｌ，若等体积混合溶液显碱性，Ｄ错
误。

１０． Ａ　 【解析】①ｐＨ ＝ ０的Ｈ２ＳＯ４ 溶液中ｃ（Ｈ ＋）＝ １ ｍｏｌ ／ Ｌ，根据ＫＷ ＝
１． ０ × １０ －１４可求得溶液中ｃ（ＯＨ －）＝ １ × １０ －１４ ｍｏｌ ／ Ｌ，故由水电离出的
ｃ（Ｈ ＋）水＝ ｃ（ＯＨ －）＝ １ × １０ －１４ ｍｏｌ ／ Ｌ；②０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ的Ｂａ（ＯＨ）２ 溶
液中ｃ（ＯＨ －）＝ １０ －１ ｍｏｌ ／ Ｌ，根据ＫＷ ＝ １． ０ × １０ －１４可求溶液中ｃ（Ｈ ＋）
＝ １ × １０ －１３ ｍｏｌ ／ Ｌ，故ｃ（Ｈ ＋）水＝ １ × １０ －１３ ｍｏｌ ／ Ｌ；③ｐＨ ＝ １０的Ｎａ２ Ｓ溶
液中ｃ（Ｈ ＋ ）＝ １ × １０ －１０ ｍｏｌ ／ Ｌ，根据ＫＷ ＝ １． ０ × １０ －１４可求溶液中
ｃ（ＯＨ －）＝ １ × １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，溶液中ＯＨ －完全来自于水的电离，故由水
电离出的ｃ（ＯＨ －）和ｃ（Ｈ ＋）都是１ × １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ；④ｐＨ ＝ ５的ＮＨ４ＮＯ３
溶液中ｃ（Ｈ ＋）＝ １ × １０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，溶液中Ｈ ＋完全来自于水的电离，故
由水电离出的Ｈ ＋是１ × １０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ；综上所述：①中ｃ（Ｈ ＋）水＝ １ ×
１０ －１４ ｍｏｌ ／ Ｌ，②中ｃ（Ｈ ＋ ）水＝ １ × １０ －１３ ｍｏｌ ／ Ｌ，③中ｃ（Ｈ ＋ ）水＝ １ ×
１０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ，④中ｃ（Ｈ ＋）水＝１ ×１０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，求比值可得１∶ １０∶ １０１０ ∶ １０９，
即Ａ项正确。

１１． Ｃ　 【解析】Ａ项，酸与碱恰好中和，混合溶液的酸碱性取决于酸、碱的
相对强弱，可能呈酸性、中性或碱性；Ｂ项，温度不一定是２５ ℃，因此也
无法说明溶液呈中性；Ｃ项，ｃ（Ｈ ＋）＝ Ｋ槡Ｗ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝ ｃ（ＯＨ －），无论
何种情况，溶液一定呈中性；Ｄ项为电荷守恒，无论溶液呈何种性质，均
成立，故不能说明溶液就显中性。

１２． ＡＣ　 【解析】盐酸含有的离子是Ｈ ＋、Ｃｌ －、ＯＨ －，它们遵循电荷守恒原
理，使盐酸呈电中性，故Ａ正确；未混合前ｐＨ ＝ ２的盐酸中ｎ（Ｈ ＋）等
于ｐＨ ＝ １２的氨水中ｎ（ＯＨ － ），二者混合发生酸碱中和反应ＨＣｌ ＋
ＮＨ３·Ｈ２ Ｏ ＮＨ４Ｃｌ ＋ Ｈ２Ｏ，因此减小了氨水平衡体系中ｃ（ＯＨ －），使
ＮＨ３·Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ ＋４ ＋ ＯＨ －的电离平衡向右移动，导致ｎ（Ｈ ＋）小于
ｎ（ＯＨ －），即ＯＨ －过量，所以混合后溶液显碱性，故Ｂ错；常温下ｐＨ ＝
２的盐酸中，ｃ（Ｈ ＋ ）＝ １． ０ × １０ －２ ｍｏｌ·Ｌ －１，ｃ（ＯＨ － ）＝ ＫＷ

ｃ（Ｈ ＋）＝
１０ －１４

１０ －２
ｍｏｌ·Ｌ －１ ＝ １． ０ × １０ －１２ ｍｏｌ·Ｌ －１，则由水电离出的ｃ（Ｈ ＋ ）＝

ｃ（ＯＨ －）＝ １． ０ × １０ －１２ ｍｏｌ·Ｌ －１，故Ｃ正确；ｐＨ ＝ ２的盐酸与等体积

０． ０１ ｍｏｌ·Ｌ －１乙酸钠溶液刚好完全反应生成等浓度的ＮａＣｌ和
ＣＨ３ＣＯＯＨ，ＮａＣｌ是盐且为强电解质，ＣＨ３ＣＯＯＨ是弱酸且为弱电解质，
二者存在电离： ＮａＣｌ Ｎａ ＋ ＋ Ｃｌ －、ＣＨ３ 幑幐ＣＯＯＨ ＣＨ３ＣＯＯ － ＋ Ｈ ＋，
因此混合后所得溶液中ｃ（Ｃｌ －）＞ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －），故Ｄ错。

第３节　 盐类的水解
１． Ｄ　 【解析】ＦｅＳＯ４溶液加热过程中被氧化为Ｆｅ２（ＳＯ４）３，Ｆｅ２（ＳＯ４）３ 溶
液的水解方程式为Ｆｅ２（ＳＯ４）３ ＋ ６Ｈ２ 幑幐Ｏ ２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｈ２ＳＯ４，由于
Ｈ２ＳＯ４不是挥发性酸，故最终产物为Ｆｅ２（ＳＯ４）３；Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 受热会分
解生成ＣａＣＯ３；ＫＭｎＯ４受热分解会生成Ｋ２ＭｎＯ４ 和ＭｎＯ２；ＦｅＣｌ３ 受热水
解生成Ｆｅ（ＯＨ）３，故选项Ｄ正确。

２． Ａ　 【解析】由于④中ＮＨ ＋４ 与ＨＣＯ －３ 互相促进水解，故ｃ（ＨＣＯ －３ ）大小
关系③ ＞④，Ｂ错；将各溶液蒸干后①③④⑤都分解，得不到原来的物
质，Ｃ错；Ｎａ２ＣＯ３只能与盐酸反应，而不与ＮａＯＨ溶液反应，Ｄ错。

３． Ｃ　 【解析】ＡｌＣｌ３ 溶液和ＮａＡｌＯ２ 溶液的水解方程式分别为ＡｌＣｌ３ ＋
３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ３ＨＣｌ，ＮａＡｌＯ２ ＋ ２Ｈ２ 幑幐Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ＮａＯＨ，加热
促进水解，由于盐酸是挥发性酸，因此前者最终产物为Ａｌ２Ｏ３，后者仍为
ＮａＡｌＯ２，选项Ａ错。选项Ｂ中很显然所配得的ＦｅＣｌ３ 溶液中混有杂质
ＳＯ２ －４ ，因此不合题意。由于Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｈ ＋，升高温
度可促进水解而产生沉淀，从而除去Ｆｅ３ ＋杂质，Ｃ项正确。选项Ｄ中，
为了加快产生ＣＯ２气体的速率，泡沫灭火器中常使用的原料是碳酸氢
钠和硫酸铝。

４． Ｂ　 【解析】Ａ项，正确的离子浓度顺序为ｃ（Ｎａ ＋ ）＞ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ － ）＞
ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）；Ｂ项，加入０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ盐酸后，生成等浓度的ＮａＣｌ和
醋酸混合液，故有ｃ（Ｎａ ＋ ）＝ ｃ（Ｃｌ － ），考虑水的电离，故有ｃ（Ｈ ＋ ）＞
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －），Ｂ正确；Ｃ项，电离程度大于水解程度，正确的离子浓度
顺序为ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＞ ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（ＯＨ －）；Ｄ项，正确的离子
浓度顺序为ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）。

５． Ｃ　 【解析】阳离子均为Ｎａ ＋和Ｈ ＋，Ｎａ２ＣＯ３ 溶液中Ｎａ ＋浓度是其他两
种溶液的两倍，阳离子浓度最大，ＮａＣＮ溶液和ＮａＨＣＯ３溶液中Ｎａ ＋浓度
相等，ＮａＣＮ溶液中Ｈ ＋浓度小于ＮａＨＣＯ３溶液，故阳离子浓度大小顺序
为Ｎａ２ＣＯ３ ＞ ＮａＨＣＯ３ ＞ ＮａＣＮ，Ａ项错误；ＨＣＯ３ －的水解能力小于ＣＮ －，
故酸性：Ｈ２ＣＯ３ ＞ ＨＣＮ，Ｂ项错误；升高Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的温度，促进其水
解，ｃ（ＨＣＯ

－
３ ）

ｃ（ＣＯ２ －３ ）
增大，Ｄ项错误。

６．【解析】本题重点研究电离平衡和盐的水解平衡。
（１）向醋酸中加入少量醋酸钠固体，由于醋酸根离子浓度增大，醋酸的
电离平衡逆向移动，使 ｃ（Ｈ ＋）

ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）减小。（２）向醋酸中加入稀ＮａＯＨ
溶液使其恰好完全反应，生成ＣＨ３ＣＯＯＮａ，由于ＣＨ３ＣＯＯ －水解而使溶
液显碱性。（３）混合前，ＣＨ３ＣＯＯＨ与ＮａＯＨ溶液中的ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ － ）、
ｃ（Ｈ ＋）、ｃ（Ｎａ ＋ ）、ｃ（ＯＨ － ）大致相等；混合后，由于发生了中和反应，
ｎ（Ｈ ＋）、ｎ （ＯＨ － ）减少，进而导致ＣＨ３ＣＯＯＨ 进一步电离，使
ｎ（ＣＨ３ＣＯＯ －）增大，溶液显酸性。（４）向醋酸中加ＮａＯＨ溶液至恰好是
中性，此时溶液中ｃ（Ｈ ＋ ）＝ ｃ（ＯＨ － ），又由于溶液中电荷守恒，即
ｃ（Ｎａ ＋）＋ ｃ（Ｈ ＋ ）＝ ｃ（ＯＨ － ）＋ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ － ），所以有ｃ（Ｎａ ＋ ）＝
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）。（５）向醋酸中加入ＮａＯＨ溶液至混合液ｐＨ ＝ ６，即
ｃ（Ｈ ＋）＝ １０ －６ ｍｏｌ·Ｌ －１，ｃ（ＯＨ －）＝ １０ －８ ｍｏｌ·Ｌ －１。由电荷守恒可知
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）－ ｃ （Ｎａ ＋ ） ＝ ｃ （Ｈ ＋ ） － ｃ （ＯＨ － ） ＝ （１０ －６ －
１０ －８）ｍｏｌ·Ｌ －１。
【答案】（１）减小　 （２）＞ 　 ＣＨ３ＣＯＯ － ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＯＨ －

（３）ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＞ ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（ＯＨ －）
（４）＝ 　 （５）（１０ －６ － １０ －８）

７．【解析】（１）步骤Ａ加入Ｈ２Ｏ２ 的目的是将Ｆｅ２ ＋氧化为Ｆｅ３ ＋便于除去，
同时不引入新的杂质。由流程图看出该步操作只生成Ｆｅ（ＯＨ）３ 沉淀，
结合表中数据可知需控制溶液ｐＨ为３． ２ ～ ５． ２之间。
（２）硫酸锌溶液中加入碳酸氢铵后生成碱式碳酸锌沉淀和硫酸铵。
（３）反应自发，所以ΔＨ － ＴΔＳ ＜ ０，且ΔＨ ＞ ０，则ΔＳ必大于０。
（４）由ｃ（Ｚｎ２ ＋ ）·ｃ２ （ＯＨ － ）＝ Ｋｓｐ，得ｃ（Ｚｎ２ ＋ ）＝ Ｋｓｐ

ｃ２（ＯＨ －）＝



参考答案

２１５　　

１． ２ × １０ －１７

（１０ －６）２ ＝ １． ２ × １０ －５ ｍｏｌ·Ｌ －１，即１． ２ × １０ －５ ｍｏｌ·Ｌ －１ ×
６５ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ７． ８ × １０ －４ ｇ·Ｌ －１，即０． ７８ ｍｇ·Ｌ －１。
【答案】（１）２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ ＋ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ　 ３． ２ ～ ５． ２
（２）（ＮＨ４）２ ＳＯ４ 　 （３）＞ 　 （４）０． ７８

８． Ｃ　 【解析】Ａ项，ａ点：７ ＜ ｐＨ ＜ １４，因此水电离出的ｃ（Ｈ ＋ ）＞ １ ×
１０ －１４ ｍｏｌ ／ Ｌ，Ａ错误；Ｂ项，ｂ点处，加入盐酸的体积未知，不能进行比较，
Ｂ错误；Ｃ项，ｃ点溶液呈中性，根据电荷守恒此等式成立，Ｃ正确；Ｄ项，
ｄ点时盐酸和氨水恰好完全反应，放热最多，再加盐酸，已无ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
剩余，温度降低是由于加入盐酸的温度低，造成溶液温度下降，Ｄ错误。

９． Ｃ　 【解析】Ａ项，ＣＨ３ＣＯＯＨ是弱电解质，存在电离平衡，稀释１０倍，ｐＨ
变化小于１，错误；Ｂ项，ＮａＨＡ溶液ｐＨ ＞ ７，则ＨＡ －水解大于电离，ｐＨ ＜
７，ＨＡ －电离大于水解，或者只有电离没有水解，错误；Ｃ项，若恰好完全
反应，生成ＮａＣｌ和ＣＨ３ＣＯＯＮａ，呈碱性，要使溶液呈中性，则酸过量，所
以没有完全中和，正确；Ｄ项，氯化银是难溶电解质，溶液中ｃ（Ａｇ ＋）很
小，所以④中Ａｇ ＋浓度最大，而②和③中氯离子对ＡｇＣｌ的溶解平衡起抑
制作用，且Ｃｌ －浓度越大，抑制作用越强，所以正确顺序为④ ＞① ＞② ＞
③，错误。

１０． Ｄ　 【解析】本题通过电解质溶液知识考查同学们的思维能力。Ａ项因
不知强酸、强碱是几元酸、几元碱而无法判断混合溶液的ｐＨ，如同浓
度、同体积的Ｈ２ＳＯ４与ＮａＯＨ溶液混合后溶液ｐＨ ＜ ７，Ａ项错误；Ｂ项
加入Ｎａ２ ＳＯ４固体后，溶液中ｃ（ＳＯ２ －４ ）增大，使ＢａＳＯ４ 的沉淀溶解平衡
向左移动，ｃ（Ｂａ２ ＋ ）减小，Ｂ项错误；Ｃ项充分反应后溶液中溶质为
ＫＨＣＯ３，由于ＨＣＯ －３ 水解导致溶液中ｃ（Ｋ ＋）＞ ｃ（ＨＣＯ －３ ），Ｃ项错误；
向ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液中加入ＣＨ３ＣＯＯＨ至溶液呈中性时，利用“电荷守
恒”可知溶液中ｃ（Ｎａ ＋）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －），Ｄ项正确。

１１． ＢＣ　 【解析】本题考查溶液中离子浓度之间的关系。Ａ项，随着ｐＨ的
增大，碱性增强，ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）增大，ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）减小，当ｐＨ ＝ ５． ５
时，从图中可判断出，ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＞ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ），错；Ｂ项，Ｗ点存
在的电荷守恒有ｃ（Ｎａ ＋）＋ ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＋ ｃ（ＯＨ －），从图中
看出Ｗ处ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ），代入电荷守恒式得ｃ（Ｎａ ＋）
＋ ｃ（Ｈ ＋ ）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＋ ｃ（ＯＨ － ），正确；Ｃ项，由电荷守恒知
ｃ（Ｎａ ＋）＋ ｃ（Ｈ ＋ ）－ ｃ（ＯＨ － ）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ － ），而ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＋
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＝ ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１，所以ｃ（Ｎａ ＋ ）＋ ｃ（Ｈ ＋ ）－ ｃ（ＯＨ － ）＋
ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ）＝ ０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１，正确；Ｄ项，Ｗ处的１ Ｌ溶液中，
ＣＨ３ＣＯＯＨ和ＣＨ３ＣＯＯＮａ均为０． ０５ ｍｏｌ，通入０． ０５ ｍｏｌ ＨＣｌ，刚好与
ＣＨ３ＣＯＯＮａ完全反应生成ＣＨ３ＣＯＯＨ，即混合溶液为ＣＨ３ＣＯＯＨ和
ＮａＣｌ，根据质子守恒有ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＋ ｃ（ＯＨ －），错。

１２． Ｄ　 【解析】Ａ项，ｐＨ ＝ １２的溶液呈碱性，含有比较多的ＯＨ －，不能与
ＨＣＯ３ －共存；Ｂ项，ｐＨ ＝ ０的溶液呈酸性，含有较多的Ｈ ＋，在ＮＯ －３ 存
在的情况下，ＳＯ２ －３ 容易被氧化成ＳＯ２ －４ ，无法共存；Ｃ项，０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ的
一元碱的ｐＨ ＝ １０，表明该一元碱是弱碱，在溶液中不能完全电离；Ｄ
项，由题意可得该酸是弱酸，在ＮａＡ溶液中Ａ －会发生水解而使溶液呈
碱性。

１３．【解析】（１）酸雨形成的原因是二氧化硫与水反应生成亚硫酸，亚硫酸
被空气中的氧气氧化为硫酸。（３）由表给数据ｎ（ＳＯ２ －３ ）∶ ｎ（ＨＳＯ －３ ）＝
９∶ ９１时，溶液ｐＨ ＝ ６． ２，所以亚硫酸氢钠溶液显酸性。亚硫酸氢钠溶液
中存在两种趋势，电离趋势使溶液显酸性，水解趋势使溶液显碱性，溶
液显酸性显而易见是电离趋势大于水解趋势的结果；由表给数据
ｎ（ＳＯ２ －３ ）∶ ｎ（ＨＳＯ －３ ）＝ １∶ １时，溶液ｐＨ ＝ ７． ２，可知吸收液显中性时溶
液中ｃ（ＳＯ２ －３ ）＜ ｃ（ＨＳＯ －３ ），所以②中ｂ项正确；依电荷守恒：ｃ（Ｎａ ＋）
＋ ｃ（Ｈ ＋）＝ ２ｃ（ＳＯ２ －３ ）＋ ｃ（ＨＳＯ －３ ）＋ ｃ（ＯＨ －）及ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －）可
判断ａ项正确。（４）阳极发生氧化反应，所以ＨＳＯ －３ 在阳极失去电子
生成ＳＯ２ －４ 和Ｈ ＋。应抓住电解再生的目的———把ＨＳＯ －３ 变成ＳＯ２ －３
分析。
【答案】（１）ＳＯ２ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ Ｈ２ＳＯ３ 　 ２Ｈ２ ＳＯ３ ＋ Ｏ２   

催化剂
２Ｈ２ＳＯ４

（２）２ＯＨ － ＋ ＳＯ ２ Ｈ２Ｏ ＋ ＳＯ２ －３
（３）①酸　 ＨＳＯ －３ 存在：ＨＳＯ － 幑幐３ Ｈ ＋ ＋ ＳＯ２ －３ 和ＨＳＯ －３ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ

Ｈ２ＳＯ３ ＋ ＯＨ －，ＨＳＯ －３ 的电离程度强于水解程度
②ａｂ
（４）①ＨＳＯ －３ ＋ Ｈ２Ｏ － ２ｅ － ＳＯ２ －４ ＋ ３Ｈ ＋

②Ｈ ＋在阴极得电子生成Ｈ２，溶液中ｃ（Ｈ ＋）降低，促使ＨＳＯ －３ 电离生
成ＳＯ２ －３ ，且Ｎａ ＋进入阴极室，吸收液得以再生

第４节　 难溶电解质的溶解平衡
１． Ｂ　 【解析】Ａ中可通过计算分别求出ｃ（Ａｇ ＋），再比较大小；Ｄ中还由于
生成弱酸使得沉淀溶解。

２． Ｃ 　 【解析】在ＡｇＣｌ和ＡｇＢｒ两饱和溶液中，前者ｃ（Ａｇ ＋ ）大于后者
ｃ（Ａｇ ＋），ｃ（Ｃｌ －）＞ ｃ（Ｂｒ －）。当将ＡｇＣｌ、ＡｇＢｒ两饱和溶液混合时，发生
沉淀的转化，生成更多的ＡｇＢｒ沉淀，与此同时，溶液中ｃ（Ｃｌ －）比原来
ＡｇＣｌ饱和溶液中大，当加入足量的浓ＡｇＮＯ３ 溶液时，ＡｇＢｒ沉淀有所增
多，但ＡｇＣｌ沉淀增加得更多。

３． Ｄ　 【解析】Ａ错，因为对于三种难溶物，Ｋｓｐ越小，溶解度越小，故ＣｕＳ的
溶解度小于ＺｎＳ的。Ｂ错，因为Ｈ２Ｓ属于弱电解质，ｃ（Ｓ２ － ）远远小于
０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１（极限最大值），故不能由此计算Ｃｕ２ ＋能达到的最大浓度。
Ｃ错，因为尽管Ｈ２ＳＯ４是强酸，但不溶解ＣｕＳ，故反应能发生。Ｄ对，因
为相对于ＦｅＳ，ＣｕＳ的Ｋｓｐ更小，故而能够实现沉淀的转化。

４． Ｂ　 【解析】③中ｃ（Ｂａ２ ＋）≈０． ０１ ｍｏｌ ／ Ｌ；④中ＢａＣＯ３ 和盐酸发生反应后
ｃ（Ｂａ２ ＋）≈０． ００５ ｍｏｌ ／ Ｌ；②中存在同离子效应，故其中的ｃ（Ｂａ２ ＋）小于
在纯水中的ｃ（Ｂａ２ ＋）。

５． Ｂ　 【解析】根据图中ｃ点的ｃ（Ａｇ ＋）和ｃ（Ｂｒ －）可得该温度下ＡｇＢｒ的
Ｋｓｐ为４． ９ × １０ －１３，Ａ正确。在ＡｇＢｒ饱和溶液中加入ＮａＢｒ固体后，
ｃ（Ｂｒ －）增大，溶解平衡逆向移动，ｃ（Ａｇ ＋）减小，故Ｂ错。在ａ点时Ｑｃ ＜
Ｋｓｐ，故为ＡｇＢｒ的不饱和溶液，Ｃ正确。选项Ｄ中Ｋ ＝ ｃ（Ｃｌ －）／ ｃ（Ｂｒ －）
＝ Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ）／ Ｋｓｐ（ＡｇＢｒ），代入数据得Ｋ≈８１６，Ｄ正确。
【方法技巧】巧用沉淀溶解平衡曲线解决问题：
（１）沉淀溶解平衡曲线上各个点都是平衡点。各个点对应的横坐标和
纵坐标分别为此平衡状态时的离子浓度。
（２）曲线外各点都不是平衡状态，曲线以下是不饱和状态，可以判断使
之达到平衡的方法；曲线以上的各点已经过饱和，必然有固体析出。
（３）利用曲线中的数据，根据Ｋｓｐ公式计算得出Ｋｓｐ的值。

６． Ｃ　 【解析】加入等体积的溶液后，ＣａＣｌ２溶液被稀释。Ａ溶液中ｃ（ＯＨ －）
＝１０ －９ ｍｏｌ ／ Ｌ，则ｃ（Ｈ ＋）＝１０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，而ｃ（Ｆ －）≈ｃ（Ｈ ＋）＝１０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，
混合后，ｃ（Ｆ －）＜ １０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，即便是按１０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ计算，（１０ －５）２ × ０． １
也小于１． ５ × １０ －１０，因而无沉淀生成。Ｂ中也无沉淀生成，计算方法同
上。Ｃ中ｃ（ＨＣＯ３ － ）≈０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ，由于溶液呈碱性，则ｃ（Ｈ ＋ ）＜
１０ －７ ｍｏｌ ／ Ｌ，再根据Ｋａ 估算ｃ （ＣＯ２ －３ ）＞ ２． ８ × １０ －４ ｍｏｌ ／ Ｌ。而
ｃ（Ｃａ２ ＋）·ｃ（ＣＯ２ －３ ）＞ ０． １ × ２． ８ × １０ －４ ＞ ２． ８ × １０ －９，因而有沉淀生成。
同样可分析知Ｄ中无沉淀生成。

７． Ｂ　 【解析】由实验现象和反应原理可知，浊液ａ为含有ＡｇＣｌ及硝酸钠
的浊液，滤液ｂ为硝酸钠溶液（含极少量的Ａｇ ＋、Ｃｌ － ），白色沉淀ｃ为
ＡｇＣｌ，②中出现的浑浊为ＡｇＩ，③中的黄色沉淀为ＡｇＩ。浊液ａ中存在
ＡｇＣｌ的溶解平衡，Ａ项正确；由选项Ａ可知滤液ｂ中含有Ａｇ ＋，Ｂ项错
误；③中的黄色沉淀为ＡｇＩ，是由ＡｇＣｌ电离出的Ａｇ ＋与Ｉ －结合生成的，Ｃ
项正确；实验②和实验③均说明ＡｇＩ比ＡｇＣｌ更难溶，Ｄ项正确。

８． Ｃ　 【解析】Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ）＝ ｃ（Ａｇ ＋ ）·ｃ（Ｃｌ － ），ｃ（Ａｇ ＋ ）＝ ｃ（Ｃｌ － ）＝
Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ槡 ）；Ｋｓｐ （ＡｇＩ）＝ ｃ（Ａｇ ＋ ）·ｃ（Ｉ － ），ｃ（Ａｇ ＋ ）＝ ｃ（Ｉ － ）＝
Ｋｓｐ（ＡｇＩ槡 ），Ｋｓｐ （Ａｇ２ＣｒＯ４）＝ ｃ２ （Ａｇ ＋ ）·ｃ（ＣｒＯ４ － ），ｃ２ （Ａｇ ＋ ）＝

ｃ（ＣｒＯ４ －），ｃ（Ａｇ ＋）＝ ３ Ｋｓｐ（Ａｇ２ＣｒＯ４槡 ）。即Ａｇ ＋浓度：Ａｇ２ＣｒＯ４ ＞ ＡｇＣｌ
＞ ＡｇＩ。

９． Ｂ　 【解析】Ａ中氢氧化镁溶度积小，所以饱和Ｍｇ（ＯＨ）２ 溶液中Ｍｇ２ ＋
少；Ｂ中ＮＨ４ ＋结合ＯＨ －使氢氧化镁溶解平衡正向移动，ｃ（Ｍｇ２ ＋）增大；
Ｃ中Ｋｓｐ不随浓度变化，只与温度有关；Ｄ中二者Ｋｓｐ接近，使用浓ＮａＦ溶
液可以使氢氧化镁转化为ＭｇＦ２。

１０． Ｂ　 【解析】ｂ、ｃ两点的金属阳离子的浓度相等，设浓度都为ｘ，ｃ点
ｃ（ＯＨ －）＝ １０ －９． ６，ｂ点ｃ（ＯＨ －）＝ １０ －１２． ７，则Ｋｓｐ［Ｆｅ（ＯＨ）３］＝ ｘ·
（１０ －１２． ７）３，Ｋｓｐ［Ｃｕ（ＯＨ）２］＝ ｘ·（１０ －９． ６）２，故Ｋｓｐ［Ｆｅ（ＯＨ）３］＜
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Ｋｓｐ［Ｃｕ（ＯＨ）２］；由ａ点变到ｂ点，碱性增强，而ＮＨ４Ｃｌ溶于水后，溶液
呈酸性，故Ｂ错误；只要温度一定，ＫＷ就一定，Ｃ正确；溶度积曲线上的
点表示溶液达到饱和，曲线左下方表示不饱和，右上方Ｑ ＞ Ｋ，表示沉淀
要析出，故Ｄ正确。

１１．【解析】（１）①由于所加物质都是过量的，前面加入的物质必须经后面
的物质除去，所以首先应加入过量的ＢａＣｌ２ 溶液来沉淀ＳＯ２ －４ ，过量的
ＢａＣｌ２ 可经后面加入的Ｎａ２ＣＯ３溶液除去。观察ＢａＳＯ４和ＢａＣＯ３的Ｋｓｐ
不难发现，二者相差不大，在ＣＯ２ －３ 浓度比较大时，ＢａＳＯ４ 会转化为
ＢａＣＯ３而生成ＳＯ２ －４ 。②根据工艺图，ＨＣｌ合成塔中发生的是Ｈ２ 与Ｃｌ２
的反应，所以该工艺可以利用的单质应是Ｈ２ 和Ｃｌ２。ＮａＣｌＯ３ 为氧化
剂，ＨＣｌ为还原剂，ＣｌＯ －３ 的还原产物为ＣｌＯ２，Ｃｌ －的氧化产物为Ｃｌ２，则
有：２ＮａＣｌＯ３ ＋ ４ＨＣｌ ２ＣｌＯ２↑ ＋ Ｃｌ２↑ ＋ ２ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ。
【答案】　 （１）①ＢａＣｌ２ 　 ＢａＳＯ４ 和ＢａＣＯ３ 的Ｋｓｐ相差不大，当溶液中存
在大量ＣＯ２ －３ 时，ＢａＳＯ４（ｓ）会部分转化为ＢａＣＯ３（ｓ）（或其他合理答
案）　 ②Ｈ２、Ｃｌ２ 　 ２ＮａＣｌＯ３ ＋ ４ＨＣｌ ２ＣｌＯ２↑ ＋ Ｃｌ２↓ ＋ ２ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１２．【解析】ｃ（Ｈ ＋）增大，平衡２ＣｒＯ２ －４ （黄色）＋ ２Ｈ 幑幐＋ Ｃｒ２Ｏ２ －７ （橙色）＋
Ｈ２Ｏ右移，溶液呈橙色；平衡时各物质的浓度不再改变，即溶液的颜色
不再改变；根据电子得失守恒可知，还原１ ｍｏｌ Ｃｒ２Ｏ２ －７ 需要６ ｍｏｌ的
ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ；当ｃ（Ｃｒ３ ＋ ）＝ １０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ时，溶液的ｃ（ＯＨ － ）＝
３ １０ －３２

１０槡－ ５ ＝ １０
－９ ｍｏｌ ／ Ｌ，ｐＨ ＝ ５，即要使ｃ（Ｃｒ３ ＋）降至１０ －５ ｍｏｌ ／ Ｌ，溶液

的ｐＨ应调至５。在电解法除铬中，铁做阳极，以提供还原剂Ｆｅ２ ＋；在阴
极附近溶液ｐＨ升高的原因是水电离产生的Ｈ ＋放电生成Ｈ２ 的同时，
产生大量的ＯＨ －，所以溶液中的Ｆｅ３ ＋也将转化为Ｆｅ（ＯＨ）３沉淀。
【答案】（１）橙　 （２）ｃ　 （３）６ 　 （４）５ 　 （５）阳极反应为Ｆｅ － ２ｅ －

Ｆｅ２ ＋，提供还原剂Ｆｅ２ ＋
（６）２Ｈ ＋ ＋ ２ｅ － Ｈ２↑　 Ｆｅ（ＯＨ）３

第８章质量评估
１． Ｂ　 【解析】由①甲溶液ｐＨ ＝ ９呈碱性，可知必为ＮａＯＨ、ＮＨ３·Ｈ２Ｏ和
Ｎａ２ＣＯ３中的一种，则乙、丁溶液分别为ＨＣｌ、ＣＨ３ＣＯＯＨ中的一种，由中
和时乙、丁的体积关系可知乙的酸性比丁的弱，则乙为ＣＨ３ＣＯＯＨ，丁为
ＨＣｌ。由②可知丙必为弱碱ＮＨ３·Ｈ２Ｏ。由③可知戊的碱性比甲的强，
则戊为ＮａＯＨ，则甲为Ｎａ２ＣＯ３。

２． Ａ　 【解析】Ａ项，①中Ａｌ３ ＋与ＮＨ ＋４ 相互抑制水解，③中ＣＨ３ＣＯＯ －和
ＮＨ ＋４ 相互促进水解，④中ＮＨ３·Ｈ２Ｏ只有极少量电离，故Ａ项正确；Ｂ
项中是抑制水的电离，但不知道溶液所处的温度是否为常温，故无法确
定溶液的ｐＨ，Ｂ项错误；Ｃ项中命题意图是考查溶液中的电荷守恒，但
忽视了每个Ｓ２ －带２个单位负电荷，Ｃ项错误；Ｄ项，根据越弱越水解，
弱酸强碱盐对应的酸越弱，其水解程度越大，可知Ｄ项错误。

３． Ｂ　 【解析】Ａ项中接近滴定终点时，其ｐＨ变化迅速，反映在图像上ｐＨ
发生突变，Ａ项错误。Ｂ项，（１）ＨＣｌ为强电解质，ＣＨ３ＣＯＯＨ为弱电解
质，滴加的弱电解质ＮＨ３·Ｈ２Ｏ先与ＨＣｌ反应，生成同样为强电解质的
ＮＨ４Ｃｌ，但溶液体积不断增大，溶液稀释，所以电导率下降；（２）当ＨＣｌ被
中和完后，ＮＨ３·Ｈ２Ｏ继续与弱电解质ＣＨ３ＣＯＯＨ反应，生成强电解质
ＣＨ３ＣＯＯＮＨ４，所以电导率增大；（３）ＨＣｌ与ＣＨ３ＣＯＯＨ均反应完后，继续
滴加ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，电导率变化不大，但因溶液被稀释，电导率有下降趋
势，Ｂ项正确。Ｃ项中反应为反应前后气体体积减小的反应，增大压强
化学反应速率增大，平衡正向移动，Ｃ项错误；Ｄ项中由曲线看出，应调
节ｐＨ在４左右。

４． Ｃ　 【解析】氨水呈碱性，稀释时碱性减弱，ｃ（ＯＨ －）减小，根据水的离子
积常数只与温度有关，可知ｃ（Ｈ ＋）增大，Ａ项错误；０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＮａＨＡ
溶液的ｐＨ ＝ ４，说明ＨＡ －的电离程度大于水解程度，故离子浓度大小顺
序为ｃ（ＨＡ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（Ａ２ －）＞ ｃ（Ｈ２Ａ），Ｂ项错误；Ｄ项忽视了醋
酸为弱酸，只有部分电离，错误。

５． Ｄ　 【解析】新制氯水中加入固体ＮａＯＨ得到的溶液中存在电荷守恒，即
ｃ（Ｎａ ＋）＋ ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（Ｃｌ －）＋ ｃ（ＣｌＯ －）＋ ｃ（ＯＨ －），Ａ不正确；ＮａＨＣＯ３
溶液中，ＨＣＯ －３ 水解呈碱性，水解大于电离，即ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ ｃ（ＣＯ２ －３ ），Ｂ
不正确；ｐＨ ＝ １１的氨水与ｐＨ ＝ ３的盐酸等体积混合，溶液应呈碱性，Ｃ

不正确；０． ２ ｍｏｌ ／ Ｌ ＣＨ３ＣＯＯＨ溶液与０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ ＮａＯＨ溶液等体积混合
反应得到０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＣＨ３ＣＯＯＨ和０． ０５ ｍｏｌ ／ Ｌ ＣＨ３ＣＯＯＮａ，溶液中存在
电荷守恒ｃ（Ｎａ ＋ ）＋ ｃ（Ｈ ＋ ）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ － ）＋ ｃ（ＯＨ － ）和物料守恒
２ｃ（Ｎａ ＋）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）＋ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ），将两式中的ｃ（Ｎａ ＋）消去得
２ｃ（Ｈ ＋）－ ２ｃ（ＯＨ －）＝ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯ －）－ ｃ（ＣＨ３ＣＯＯＨ），Ｄ正确。
【考点定位】本题考查离子浓度大小的比较，涉及单一溶液和混合溶液
中离子浓度大小的比较。

６． Ａ　 【解析】当ｘ ＝ １０时，Ａｌ３ ＋过量，溶液中存在Ａｌ３ ＋，过量的Ａｌ３ ＋为
１０ －３
３ ｍｏｌ，而ＮＨ ＋４ 没有参与反应，少量水解，Ａ项正确，Ｂ项错误；当ｘ ＝
３０时，ＯＨ － 过量，溶液中存在ＡｌＯ －２ ，Ｄ项错误；此时ｃ（ＯＨ － ）＞
ｃ（ＡｌＯ －２ ），Ｃ项错误。

７． Ｃ　 【解析】此题考查了实验操作、化学反应中的能量变化、溶液的ｐＨ、
元素化合物等知识。测定硫酸铜晶体中结晶水含量时，灼烧至固体发
黑，说明部分硫酸铜分解生成了氧化铜，测定值大于理论值，Ａ错；氢原
子转化为氢分子，形成化学键放出能量，说明２ ｍｏｌ氢原子的能量大于
１ ｍｏｌ Ｈ２，Ｂ错；碳酸的酸性弱于醋酸，故碳酸钠溶液的ｐＨ大于醋酸钠
溶液，Ｃ对；１ Ｌ １ ｍｏｌ·Ｌ －１的溶液中含有溶质１ ｍｏｌ，前者发生：Ｎａ２ＣＯ３
＋ ２ＳＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ ２ＮａＨＳＯ３ ＋ ＣＯ２↑；后者发生：２Ｎａ２ Ｓ ＋ ５ＳＯ２ ＋ ２Ｈ２


Ｏ
４ＮａＨＳＯ３ ＋ ３Ｓ↓。分析可知，后者大于前者，Ｄ错。

８． Ｃ　 【解析】本题考查盐类水解知识。盐类水解促进水的电离，且
Ｎａ２ＣＯ３的水解程度更大，碱性更强，故水中电离出的Ｈ ＋个数更多，Ａ
项正确；②中钠离子的物质的量浓度为０． ２ ｍｏｌ ／ Ｌ，而①中钠离子的物质
的量浓度为０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ，根据物料守恒及电荷守恒可知溶液中阴离子的
物质的量浓度之和：② ＞①，Ｂ项正确；Ｃ项ＮａＨＣＯ３ 水解程度大于电离
程度，所以ｃ（Ｈ２ＣＯ３）＞ ｃ（ＣＯ２ －３ ）；Ｄ项中ＣＯ２ －３ 分步水解，第一步水解
占主要地位且水解大于电离，Ｄ正确。Ｃ、Ｄ两项只要写出它们的水解及
电离方程式即可判断。

９． Ａ　 【解析】由表中数据可知，Ｈ２ＣＯ３ 的酸性大于ＨＣｌＯ，则ＣｌＯ －的水解
程度大于ＨＣＯ －３ ，故Ａ项正确，Ｂ项错误。根据物料守恒和电荷守恒判
断，Ｃ项等式右边漏掉了ＣＯ２ －３ 的浓度，Ｄ项等式右端漏掉了ＣＯ２ －３ 所带
的电荷，均错误。

１０． Ｃ　 【解析】将稀氨水逐滴加入稀硫酸中，当溶液ｐＨ ＝ ７时，即ｃ（Ｈ ＋）
＝ ｃ（ＯＨ －），则ｃ（ＮＨ ＋４ ）＝ ２ｃ（ＳＯ２ －４ ），Ａ项错。醋酸是弱酸，浓度越大，
电离程度越小，当两溶液ｐＨ相差１时，ｃ１ ＞ １０ｃ２，Ｂ项错。ｐＨ ＝ １１的
ＮａＯＨ溶液与ｐＨ ＝ ３的醋酸溶液等体积混合时，醋酸过量，溶液显酸
性，因此滴入石蕊试液呈红色，Ｃ项正确。当向氨水中加入少量
（ＮＨ４）２ ＳＯ４固体时，ｃ（ＮＨ ＋４ ）增大，使氨水电离平衡向逆反应方向移
动，ｃ（ＯＨ －）减少，ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）增大，因此 ｃ（ＯＨ －）

ｃ（ＮＨ３·Ｈ２Ｏ）减小，Ｄ
项错误。

１１． Ｃ　 【解析】若ＨＡ为强酸，按题意两溶液混合后，所得溶液中ｃ（Ａ －）＝
０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１。由图知Ａ －浓度小于０． １ ｍｏｌ·Ｌ －１，表明Ａ －发生水
解。根据水解原理，溶液中主要微粒的浓度大小关系应为ｃ（Ｎａ ＋）＞
ｃ（Ａ －）＞ ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（ＨＡ）＞ ｃ（Ｈ ＋），可以判断Ｘ表示ＯＨ －，Ｙ表示
ＨＡ，Ｚ表示Ｈ ＋。则Ａ、Ｂ、Ｄ项错误，Ｃ项满足物料守恒，正确。

１２． Ｄ　 【解析】本题以中和滴定为载体考查同学们对溶液中各离子浓度大
小关系的比较方法的掌握程度。由于草酸为二元中强酸，故ＨＣ２Ｏ －４ 不
能完全电离产生Ｈ ＋，所以Ｖ（ＮａＯＨ）＝０时，ｃ（Ｈ ＋）＜ １０ －２ ｍｏｌ·Ｌ －１，Ａ
项不正确；根据电荷守恒关系有ｃ（Ｈ ＋ ）＋ ｃ（Ｎａ ＋ ）＝ ２ｃ（Ｃ２Ｏ２ －４ ）＋
ｃ（ＨＣ２Ｏ －４ ）＋ ｃ（ＯＨ －），当Ｖ（ＮａＯＨ）＝ １０ ｍＬ时，ＮａＨＣ２Ｏ４ 与ＮａＯＨ恰
好完全反应，因Ｃ２Ｏ２ －４ 水解而呈碱性，Ｃ项不正确；当Ｖ（ＮａＯＨ）＜
１０ ｍＬ而ｃ（Ｈ ＋）＝ ｃ（ＯＨ －）时，由上述关系知Ｂ项不正确；由于Ｃ２Ｏ２ －４
的水解是微弱的，故当Ｖ（ＮａＯＨ）＞ １０ ｍＬ时，ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｃ２Ｏ２ －４ ）＞
ｃ（ＨＣ２Ｏ －４ ），Ｄ项正确。

１３．【答案】（１）碱性　 Ａ２ － ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＨＡ － ＋ ＯＨ －

（２）ＢＣＤ
（３）＜ 　 Ｈ２Ａ第一步电离产生的Ｈ ＋，抑制了ＨＡ －的电离
（４）ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（ＨＡ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）＞ ｃ（Ａ２ －）＞ ｃ（ＯＨ －）
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２１７　　

１４．【解析】（１）从图中可以看出，①中加铁屑的目的是得到富含ＴｉＯ２ ＋的
溶液和绿矾（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ），所以加入铁屑的目的是将Ｆｅ３ ＋还原为
Ｆｅ２ ＋；同时生成的Ｔｉ３ ＋能还原Ｆｅ３ ＋为Ｆｅ２ ＋，故其另一个作用是防止
Ｆｅ２ ＋被氧化成Ｆｅ３ ＋。
（２）胶体的分散质微粒直径的大小在１０ －９ ～ １０ －７ ｍ之间。
（３）Ｆｅ（ＯＨ）３中存在如下沉淀溶解平衡：
Ｆｅ（ＯＨ）３（ｓ 幑幐） Ｆｅ３ ＋（ａｑ）＋ ３ＯＨ －（ａｑ），
Ｋｓｐ［Ｆｅ（ＯＨ）３］＝ ｃ（Ｆｅ３ ＋）·ｃ３（ＯＨ －）＝ ２． ７９ × １０ －３９；
Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｈ 幑幐＋ Ｆｅ３ ＋ ＋ ３Ｈ２Ｏ，
Ｋ ＝ ｃ Ｆｅ( )３ ＋

ｃ３ Ｈ( )＋
＝ ｃ Ｆｅ( )３ ＋ × ｃ３ ＯＨ( )－

ｃ３ Ｈ( )＋ × ｃ３ ＯＨ( )－
＝
Ｋｓｐ［ ( )Ｆｅ ＯＨ ３］
［ＫＷ Ｈ２( )Ｏ ］３ ＝

２． ７９ × １０ －３９

（１ × １０ －１４）３
＝ ２． ７９ × １０３。
（４）先写出该反应的化学方程式：ＴｉＯ２（ｓ）＋ ２Ｃｌ２（ｇ）＋ ２Ｃ（ｓ ）
ＴｉＣｌ４（ｌ）＋ ２ＣＯ（ｇ），将题给两个热化学方程式相加即得目标方程式，所
以ΔＨ ＝ １４０ ｋＪ·ｍｏｌ － １ － ２２１ ｋＪ·ｍｏｌ － １ ＝ － ８１ ｋＪ·ｍｏｌ － １。
（５）该反应产生废渣、废液和废气，不符合绿色化学的零排放要求。
（６）ＴｉＣｌ４和ＳｉＣｌ４的沸点相差较大，可以用蒸馏的方法将二者分离。
【答案】（１）使Ｆｅ３ ＋还原为Ｆｅ２ ＋；生成的Ｔｉ３ ＋保护Ｆｅ２ ＋不被氧化
（２）１０ －９ ～ １０ －７ ｍ（或其他合理答案）
（３）２． ７９ × １０３
（４）ＴｉＯ２（ｓ）＋ ２Ｃｌ２（ｇ）＋ ２Ｃ（ｓ ） ＴｉＣｌ４（ｌ）＋ ２ＣＯ（ｇ）
ΔＨ ＝ － ８１ ｋＪ·ｍｏｌ － １
（５）产生三废（或其他合理答案）
（６）蒸馏（或分馏或精馏）

１５．【解析】甲、乙反应生成白色沉淀和气体，且乙溶液呈碱性，甲溶液呈酸

性，因此乙中含有ＣＯ２ －３ ，甲中含有Ａｌ３ ＋，二者反应生成氢氧化铝和
ＣＯ２，所以乙是碳酸钠。Ａｇ ＋只能与ＮＯ －３ 结合，即一定有物质是硝酸
银。丁可分别与甲、乙、丙反应生成白色沉淀，且丁的溶液是中性的，所
以丁是氯化钡，则甲是硫酸铝，丙是硝酸银，因此戊是溴化铵。
（２）ＮＨ ＋４ 水解显酸性，离子方程式为ＮＨ ＋４ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋
Ｈ ＋。
（３）铝离子水解显酸性，ＣＯ２ －３ 水解显碱性，二者相互促进，反应的离子
方程式为２Ａｌ３ ＋ ＋ ３ＣＯ２ －３ ＋ ３Ｈ２ Ｏ ２Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑。
（４）检验ＳＯ２ －４ 要排除其他阴离子的干扰，所以要先加入盐酸，再加入
氯化钡溶液，如果产生白色沉淀，则证明ＳＯ２ －４ 存在。
（５）根据题意，反应后溶液中氯离子浓度是０． ５ ｍｏｌ ／ Ｌ，所以根据溶度积
常数表达式可知，溶液中Ａｇ ＋浓度是１． ８ ×１０ －２００． ５ ＝３． ６ ×１０ －２０（ｍｏｌ ／ Ｌ）。
【答案】（１）Ｎａ２ＣＯ３ 　 ＢａＣｌ２
（２）ＮＨ ＋４ ＋ Ｈ２ 幑幐Ｏ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ ＋ Ｈ ＋
（３）２Ａｌ３ ＋ ＋ ３ＣＯ２ －３ ＋ ３Ｈ２ Ｏ ２Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑
（４）足量的盐酸　 ＢａＣｌ２ 　 白色沉淀
（５）３． ６ × １０ －２０ ｍｏｌ ／ Ｌ

１６．【答案】（１）ＭｎＯ２ ＋ Ｃ２Ｏ２ －４ ＋ ４Ｈ ＋ Ｍｎ２ ＋ ＋ ２ＣＯ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（２）将烧杯中的溶液沿玻璃棒转移到１００ ｍＬ容量瓶中，再用蒸馏水洗
涤烧杯２ ～ ３次，洗涤液均沿玻璃棒倒入容量瓶中
（３）Ｂ　 否　 当滴入最后一滴待测液时，锥形瓶中的溶液由紫红色变为
无色，且半分钟不恢复
（４）８７． ０％

第９章　 电化学基础
第１节　 原电池　 化学电源
１． Ｄ　 【解析】该电池所用材料都是生活中常见的，电极材料和电解质用完
后可以更换，Ａ项正确；金属铝是原电池的负极，发生氧化反应，Ｂ正确；
在正极上发生还原反应，电极反应式为３ＣｌＯ － ＋ ３Ｈ２Ｏ ＋ ６ｅ － ３Ｃｌ －

＋ ６ＯＨ －，Ｃ正确；电子只能流经导线，不能流经电解液，Ｄ不正确。
２． Ａ　 【解析】ＮｉＭＨ电池在充电过程中的总反应方程式是Ｎｉ（ＯＨ）２


＋ Ｍ
ＮｉＯＯＨ ＋ ＭＨ，说明该电池放电时负极为ＭＨ放电，电极反应式为

ＭＨ － ｅ － ＋ ＯＨ － Ｍ ＋ Ｈ２Ｏ；正极活性物质为ＮｉＯＯＨ，放电时的电极反
应式为ＮｉＯＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ｅ － Ｎｉ（ＯＨ）２ ＋ ＯＨ －，Ａ项正确；充电过程
中，电子从阴极（放电时为负极）进入，溶液中的阴离子则从阴极向阳极
移动，Ｂ项错误；ＭＨ极为负极，充电过程中该电极为阴极，对应的电极反
应式为Ｍ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ｅ － ＭＨ ＋ ＯＨ －，Ｈ２Ｏ中的Ｈ是由于电解而被还
原，不是Ｍ还原所得，Ｃ项错误；若用氨水作为电解质溶液，则ＮｉＯＯＨ会
与ＮＨ３反应，Ｄ项错误。

３． Ｂ　 【解析】Ａ中Ｌｉ － Ａｌ在电池中作为负极材料，但该材料中的Ｌｉ是单
质，化合价为０；该电池的负极反应为Ｌｉ － ｅ － Ｌｉ ＋，电池反应为２Ｌｉ ＋
ＦｅＳ Ｌｉ２ Ｓ ＋ Ｆｅ，故Ｂ正确，Ｃ不正确；充电时，阴极上发生还原反应，

电极反应为Ｌｉ２ Ｓ ＋ Ｆｅ２ ＋ ＋ ２ｅ － ２Ｌｉ ＋ ＦｅＳ，Ｄ不正确。
４． Ｂ　 【解析】该电池为酸性电池，不可能产生Ｍｇ（ＯＨ）２。总反应为Ｍｇ ＋
Ｈ２Ｏ２ ＋ ２Ｈ ＋ Ｍｇ２ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ。

５． Ａ　 【解析】在该电池中，Ｏ２ －需要在负极与丁烷发生氧化反应，生成二
氧化碳，所以Ｏ２ －流动方向应该是由正极移向负极，Ａ错；这个原电池的
原理就是丁烷与氧气之间的氧化还原反应，Ｂ正确；通入空气，其中的氧
气发生还原反应，生成Ｏ２ －，该电极是正极，Ｃ正确；丁烷是还原剂，失电
子，Ｄ正确。

６．【解析】（１）负极是失电子的一极，Ｚｎ失去的电子由负极经外电路流向
正极。（２）锌与还原出来的Ｃｕ构成铜锌原电池而加快腐蚀，除杂的基
本要求是不能引入新杂质，所以应选Ｚｎ将Ｃｕ２ ＋置换为单质而除去。
（３）阴极上得电子，发生还原反应，Ｈ ＋得电子生成氢气。因为ＭｎＳＯ４ ～
ＭｎＯ２ ～ ２ｅ －，通过２ ｍｏｌ电子产生１ ｍｏｌ ＭｎＯ２，质量为８７ ｇ。
【答案】（１）Ｚｎ（或锌）　 正极
（２）锌与还原出来的Ｃｕ构成铜锌原电池而加快锌的腐蚀　 ｂ

（３）２Ｈ ＋ ＋ ２ｅ － Ｈ２↑　 ８７ ｇ
７． Ｄ　 【解析】ａ和ｂ不连接时，铁比铜活泼，从溶液中置换出铜，Ａ项正确；
ａ和ｂ连接时，形成原电池，铁做负极而溶解，铜做正极，溶液中的Ｃｕ２ ＋
得到电子被还原成铜单质，所以Ｂ项正确；无论ａ和ｂ是否连接，装置中
都发生Ｆｅ ＋ Ｃｕ ２ ＋ Ｃｕ ＋ Ｆｅ２ ＋的反应，溶液会由蓝色逐渐变为浅绿色，
Ｃ项正确；如果ａ和ｂ分别连接直流电源正、负极，该装置为电解池，Ｃｕ
为阳极，Ｆｅ为阴极，则溶液中的阳离子向阴极移动，即Ｃｕ２ ＋向铁电极移
动，Ｄ项不正确。

８． Ｃ　 【解析】首先标化合价，看价变化，Ｃ＋４Ｏ →２ Ｈ Ｃ
＋２
ＯＯＨ，ＣＯ２ 中Ｃ的化

合价降低，得电子；由图示装置中电子转移的方向可知催化剂ａ表面发
生失电子的反应，催化剂ｂ表面发生得电子的反应，所以在催化剂ｂ表
面发生的电极反应为ＣＯ２ ＋ ２Ｈ ＋ ＋ ２ｅ － ＨＣＯＯＨ；在ａ表面Ｈ２Ｏ失电
子生成Ｏ２，电极反应为２Ｈ２Ｏ － ４ｅ － ４Ｈ ＋ ＋ Ｏ２↑；由电极反应式可
知ａ极附近酸性增强，ｂ极附近酸性减弱，Ｃ项错误。

９．【解析】本题以银锌碱性电池正极活性物质Ａｇ２Ｏ２ 的制备、检验洗涤是
否完全的实验方法、电池反应以及成分分析与相关计算为背景，试图引
导同学们关注化学与社会生活，考查同学们用化学的思维方式来解决现
实生活中的具体问题的能力。高三复习重视化学与社会生活问题联系，
要拓展搞活学科知识。化学计算要以物质的量为基本，适当关注化学学
科思想（如质量守恒、电荷守恒、极端分析等）等在化学计算中的运用。
【答案】（１）取少许最后一次洗涤液，滴入１ ～ ２滴Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液，若不
出现白色浑浊，表示已洗涤完全（取少许最后一次洗涤液，滴入１ ～ ２滴
酚酞试液，若试液不显红色，表示已洗涤完全）
（２）Ａｇ２Ｏ２ ＋ ２Ｚｎ ＋ ４ＫＯＨ ＋２Ｈ２ Ｏ ２Ｋ２Ｚｎ（ＯＨ）４ ＋ ２Ａｇ
（３）ｎ（Ｏ２）＝ ２２４． ０ ｍＬ

２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ × １ ０００ ｍＬ·Ｌ －１ ＝ １． ０００ × １０
－２ ｍｏｌ。

设样品中Ａｇ２Ｏ２的物质的量为ｘ，Ａｇ２Ｏ的物质的量为ｙ。
２４８ ｇ·ｍｏｌ － １ × ｘ ＋ ２３２ ｇ·ｍｏｌ － １ × ｙ ＝ ２． ５８８ ｇ
ｘ ＋ １２ ｙ ＝ １． ０００ × １０

－２{ ｍｏｌ

解之得， ｘ ＝ ９． ５００ × １０
－３ ｍｏｌ，

ｙ ＝ １． ０００ × １０ －３ ｍｏｌ{ 。
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２１８　　

ｗ（Ａｇ２Ｏ２）＝
ｍ（Ａｇ２Ｏ２）
ｍ（样品） ＝

９． ５００ × １０ －３ ｍｏｌ × ２４８ ｇ·ｍｏｌ － １
２． ５８８ ｇ ＝ ０． ９１。

１０．【解析】（１）在碱性溶液中，甲烷燃料电池的总反应为ＣＨ４ ＋ ２Ｏ２ ＋
２ＯＨ － ＣＯ２ －３ ＋ ３Ｈ２Ｏ，正极反应是２Ｏ２ ＋ ４Ｈ２Ｏ ＋ ８ｅ － ８ＯＨ －，
负极反应是ＣＨ４ － ８ｅ － ＋ １０ＯＨ － ＣＯ２ －３ ＋ ７Ｈ２Ｏ。
（２）ｂ电极与通入甲烷的电极相连，做阴极，是Ｈ ＋放电，生成Ｈ２；电解
氯化钠溶液的总反应方程式为２ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ 电解２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑ ＋
Ｃｌ２↑。
（３）根据得失电子守恒，可得１ ｍｏｌ ＣＨ４ ～ ８ ｍｏｌ ｅ － ～ ４ ｍｏｌ Ｃｌ２，故若每
个电池甲烷通入量为１ Ｌ（标准状况），生成４ Ｌ Ｃｌ２；电解池通过的电量
为 １ Ｌ
２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ × ８ × ９． ６５ × １０

４ Ｃ·ｍｏｌ － １ ＝ ３． ４５ × １０４ Ｃ（题中虽然有
两个燃料电池，但电子的传递量只能用一个池的甲烷量计算）。
【答案】（１）２Ｏ２ ＋ ４Ｈ２Ｏ ＋ ８ｅ － ８ＯＨ － 　 ＣＨ４ － ８ｅ － ＋ １０ＯＨ －

ＣＯ２ －３ ＋ ７Ｈ２Ｏ　 （２）Ｈ２ 　 ２ＮａＣｌ ＋ ２Ｈ２Ｏ 电解２ＮａＯＨ ＋ Ｈ２↑ ＋ Ｃｌ２↑
（３）３． ４５ × １０４ Ｃ　 ４

１１．【解析】ＫＣｌＯ作为氧化剂，还原产物为ＫＣｌ。Ｆｅ →３ ＋ ＦｅＯ２ －４ ，失３ｅ －，
ＣｌＯ →－ Ｃｌ －，得２ｅ －，根据得失电子守恒及电荷守恒可写出其离子方
程式：２Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ １０ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ － ［或
２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ ４ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ －］。在Ｋ２ＦｅＯ４
－ Ｚｎ碱性电池中，正极得电子被还原，其电极反应式为ＦｅＯ２ －４ ＋ ３ｅ － ＋
４Ｈ２ Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ５ＯＨ －，负极Ｚｎ被氧化，其电极反应式为Ｚｎ －
２ｅ － ＋ ２ＯＨ － Ｚｎ（ＯＨ）２，将两极得失电子数守恒后合并可得总反应
式：２ＦｅＯ２ －４ ＋ ８Ｈ２ Ｏ ＋３Ｚｎ ２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｚｎ（ＯＨ）２ ＋ ４ＯＨ －。
【答案】２Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ １０ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ － （或
２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３ＣｌＯ － ＋ ４ＯＨ － ２ＦｅＯ２ －４ ＋ ５Ｈ２Ｏ ＋ ３Ｃｌ － ）　 ＦｅＯ２ －４ ＋
３ｅ － ＋ ４Ｈ２ Ｏ Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ５ＯＨ －
２ＦｅＯ２ －４ ＋ ８Ｈ２ Ｏ ＋３Ｚｎ ２Ｆｅ（ＯＨ）３ ＋ ３Ｚｎ（ＯＨ）２ ＋ ４ＯＨ －

１２．【解析】（２）正极的电极反应式为ｘＳ ＋ ２ｅ － Ｓ２ －ｘ ，Ｍ的作用：一是导
电，二是因钠与硫易反应，故它起到隔离作用；钠高能电池中负极为钠，
有２３ ｇ钠消耗释放１ ｍｏｌ ｅ －，则２０７ ｇ钠消耗时转移２０７ ／ ２３ ｍｏｌ ｅ －，铅
蓄电池的电极反应为Ｐｂ ＋ ＰｂＯ２ ＋ ２Ｈ２ＳＯ ４ ２ＰｂＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ，铅蓄电
池中铅是负极，２０７ ｇ铅消耗时转移２ ｍｏｌ ｅ －，故钠硫电池的理论放电
量是铅蓄电池的（２０７ ／ ２３）∶ ２ ＝ ４． ５倍。
（３）根据电离与水解的知识可判断：ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｓ２ －）＞ ｃ（ＯＨ －）＞
ｃ（ＨＳ －）＞ ｃ（Ｈ ＋ ），加入少量固体ＣｕＳＯ４ 后，溶液中发生离子反应：
Ｃｕ２ ＋ ＋ Ｓ ２ － ＣｕＳ↓，由于ｃ（Ｓ２ －）降低，故由Ｓ２ －水解产生的ＯＨ －量
减小，ｃ（ＯＨ －）变小，ｃ（Ｈ ＋）变大，溶液的ｐＨ减小；Ｎａ２ Ｓ溶液长期放置
所发生的化学反应方程式为２Ｎａ２ Ｓ ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＮａＯＨ ＋ ２Ｓ↓，故
离子方程式为２Ｓ２ － ＋ Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＯＨ － ＋ ２Ｓ↓。
【答案】（１）２ＣＨ３ＣＨ２ →ＯＨ ＋ ２Ｎａ ２ＣＨ３ＣＨ２ＯＮａ ＋ Ｈ２↑ 　 ＣＳ２（或热
的ＮａＯＨ溶液）
（２）ｘＳ ＋ ２ｅ － Ｓ２ －ｘ （或２Ｎａ ＋ ＋ ｘＳ ＋ ２ｅ － Ｎａ２ Ｓｘ）　 导电和隔离钠
与硫　 ４． ５
（３）ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（Ｓ２ －）＞ ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（ＨＳ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）　 减小　 ２Ｓ２ － ＋
Ｏ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ４ＯＨ － ＋ ２Ｓ↓

第２节　 电解池　 金属的电化学腐蚀与防护
１． Ａ　 【解析】该混合溶液用石墨做电极电解，阳极反应为４ＯＨ － － ４ｅ


－

２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑，生成１ ｍｏｌ Ｏ２失去４ ｍｏｌ电子，阴极反应先为Ｃｕ２ ＋ ＋
２ｅ － Ｃｕ，后为２Ｈ ＋ ＋ ２ｅ － Ｈ２↑，生成１ ｍｏｌ Ｈ２ 得到２ ｍｏｌ电子，
而阴阳两极得失电子数相等，故Ｃｕ２ ＋得２ ｍｏｌ ｅ －生成１ ｍｏｌ铜。由电荷
守恒式：ｃ（Ｋ ＋）＋ ２ｃ（Ｃｕ２ ＋）＝ ｃ（ＮＯ －３ ）得，ｃ（Ｋ ＋）＝ ２ ｍｏｌ·Ｌ －１。电解
后ｃ（Ｈ ＋）应为４ ｍｏｌ·Ｌ －１。

２． Ａ　 【解析】紫红色斑即ＭｎＯ －４ 向ｄ端扩散，根据阴离子向阳极移动的原
理，可知ｄ端为阳极，即ｂ为正极，ａ为负极，ｃ为阴极；ＮａＣｌ溶液中Ｈ ＋
放电，产生ＯＨ －，ｃ点附近会变红色，Ａ正确；电解硫酸铜溶液时，Ｐｔ为阳
极，溶液中的ＯＨ －放电：４ＯＨ － － ４ｅ － Ｏ２↑ ＋ ２Ｈ２Ｏ，Ｃｕ为阴极，溶液

中的Ｃｕ２ ＋得电子，生成铜，总反应式为２ＣｕＳＯ４ ＋ ２Ｈ２Ｏ 电解２Ｃｕ ＋ Ｏ２↑
＋ ２Ｈ２ＳＯ４；Ｐｔ电极附近生成Ｈ ＋，则ＳＯ２ －４ 向Ｐｔ电极移动，Ｂ、Ｄ不正确。
随着电解的进行，Ｚ中溶液变为硫酸，再电解则为电解水，硫酸浓度增
大，ｐＨ减小，Ｃ不正确。

３．【解析】（２）①用惰性电极电解Ｋ２ＳＯ４溶液，阳极反应式为４ＯＨ － － ４ｅ


－

２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑，阴极反应式为２Ｈ ＋ ＋ ２ｅ － Ｈ２↑，由电子守恒可知
最左边池中Ｈ ＋减少的物质的量与最右边池中ＯＨ －减少的物质的量相
等，即减少的正、负电荷数相等，为保证电解质溶液的电中性，通过阴离
子交换膜ＳＯ２ －４ 数目是通过阳离子交换膜Ｋ ＋数目的一半，即通过阴离
子交换膜的离子数小于通过阳离子交换膜的离子数。
②氢氧化钾在阴极室生成（最右边），故氢氧化钾溶液从出口Ｄ导出。
③由于Ｈ ＋在阴极上放电，促进水的电离产生ＯＨ －，所以阴极附近溶液
ｐＨ会增大。
④氢氧燃料电池中通Ｏ２ 的电极为正极，发生还原反应，电极反应式为
Ｏ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ４ｅ － ４ＯＨ －。
【答案】（１）⑤④①②③⑥
（２）①４ＯＨ － － ４ｅ ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑　 小于　 ②Ｄ　 ③Ｈ ＋放电，促进水的
电离，ＯＨ －浓度增大
④Ｏ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ ＋ ４ｅ － ４ＯＨ －

４．【解析】（１）用惰性电极电解ＡｌＣｌ３ 溶液，起始时总反应方程式可表示为
２ＡｌＣｌ３ ＋ ６Ｈ２Ｏ 

电解
２Ａｌ（ＯＨ）３ ↓ ＋ ３Ｃｌ２ ↑ ＋ ３Ｈ２ ↑，阴极区产物为

Ａｌ（ＯＨ）３和Ｈ２，故阴极区有白色沉淀Ａｌ（ＯＨ）３ 生成；随着电解的进行，
ＡｌＣｌ３消耗完，这时相当于电解水，阴极上Ｈ ＋放电，导致阴极区碱性增
强，之前生成的Ａｌ（ＯＨ）３又慢慢溶解，离子方程式可表示为Ａｌ（ＯＨ）３ ＋
ＯＨ － ＡｌＯ －２ ＋ ２Ｈ２Ｏ。
（２）本题是对混合溶液的电解，可对４种离子进行重新组合，由题知，电
解ＮａＣｌ和Ａｌ２（ＳＯ４）３ 的混合溶液相当于电解１ ｍｏｌ·Ｌ －１ ＡｌＣｌ３ 溶液，
电解过程中总反应式可表示为２ＡｌＣｌ３ ＋ ６Ｈ２Ｏ 电解２Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３Ｈ２↑
＋ ３Ｃｌ２↑，由此可知选项Ａ、Ｄ正确。
【答案】（１）白色沉淀逐渐溶解至消失　 Ａｌ（ＯＨ）３ ＋ ＯＨ － ＡｌＯ２ － ＋
２Ｈ２Ｏ
（２）ＡＤ

５． Ｄ　 【解析】装置图中左侧电极为阳极，Ｉ －失去电子生成Ｉ２，右侧电极为
阴极，Ｈ２Ｏ得到电子生成Ｈ２，Ａ、Ｃ项正确；分析可知，Ｂ项正确；Ｄ项，如
果将阴离子交换膜换为阳离子交换膜，那么阴极产生的ＯＨ －不会与Ｉ２
发生反应，故电解槽内发生的总化学反应要变化，Ｄ项错误。

６． Ｄ　 【解析】本题考查原电池及电解池工作原理，旨在考查同学们对知识
的综合应用能力。断开Ｋ２，闭合Ｋ１时，装置为电解池，两极均有气泡产
生，则反应为２Ｃｌ － ＋ ２Ｈ２Ｏ 通电Ｈ２↑ ＋ ２ＯＨ － ＋ Ｃｌ２↑，石墨为阳极，铜为
阴极，因此石墨电极处产生Ｃｌ２，在铜电极处产生Ｈ２，附近产生ＯＨ －，溶
液变红，故Ａ、Ｂ两项均错误；断开Ｋ１、闭合Ｋ２时，装置为原电池，铜电极
反应为Ｈ２ － ２ｅ － ＋ ２ＯＨ － ２Ｈ２Ｏ，为负极，而石墨电极反应为Ｃｌ２ ＋
２ｅ － ２Ｃｌ －，为正极，故Ｃ项错误，Ｄ项正确。
７． Ｂ　 【解析】图ａ中，铁棒发生化学腐蚀，靠近底端的部分与氧气接触少，
腐蚀程度较轻，Ａ项错误；图ｂ中开关由Ｍ置于Ｎ，Ｃｕ － Ｚｎ做正极，腐蚀
速率减小，Ｂ对；图ｃ中接通开关时Ｚｎ做负极，腐蚀速率增大，但氢气在
Ｐｔ上放出，Ｃ项错误；图ｄ中干电池放电时ＭｎＯ２ 发生还原反应，体现还
原性，Ｄ项错误。

８． Ｃ　 【解析】Ａ项，未通电前题述镀锌装置可构成原电池，原电池反应为
吸氧腐蚀反应，而电镀时所发生的反应为Ｚｎ２ ＋ ＋ ２ｅ － Ｚｎ，它们是不
同的两个反应，故电镀过程不是该原电池的充电过程，Ａ错误；Ｂ项，电
解过程中确实存在电能转化成热能的情况，但电镀时通过的电量与析出
的锌的量存在确定的关系，与能量的转化形式无关，Ｂ错误；Ｃ项，电解
速率与电流强度有关，与温度无关，Ｃ正确；Ｄ项，镀锌层破损后，能形成
锌铁原电池，铁为正极，锌为负极，同样起到保护铁的作用，Ｄ错误。

９．【解析】该题考查物质结构、元素周期律、热化学方程式的书写、电化学
等基本理论知识。由已知条件首先推断Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｍ、Ｇ元素分别为Ｈ、Ｏ、
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２１９　　

Ｎａ、Ｓ、Ｃｌ。（１）Ｙ为第２周期ⅥＡ族元素。（２）最高价氧化物对应水化
物酸性最强的是ＨＣｌＯ４；非金属性越弱，气态氢化物还原性越强，气态氢
化物还原性最强的是Ｈ２Ｓ。（３）Ｙ的单质Ｏ３，Ｇ的单质Ｃｌ２，Ｙ、Ｇ形成的
ＣｌＯ２可做消毒剂。（４）根据燃烧热的含义，写出Ｈ２Ｓ燃烧的热化学方程
式，生成物应该是ＳＯ２。２Ｈ２Ｓ（ｇ）＋ ３Ｏ２（ｇ ） ２ＳＯ２（ｇ）＋ ２Ｈ２Ｏ（ｌ）　
ΔＨ ＝ － ２ａ ｋＪ·ｍｏｌ － １。（６）２Ｎａ ＋ ＦｅＣｌ２ 放电幑幐充电Ｆｅ ＋ ２ＮａＣｌ，放电时正极发
生还原反应，应该是Ｆｅ２ ＋得电子，电极反应式为Ｆｅ２ ＋ ＋ ２ｅ － Ｆｅ。充
电时原电池的负极材料Ｎａ接电源的负极。该电池的电解质为β －
Ａｌ２Ｏ３。
【答案】（１）第２周期ⅥＡ族　 （２）ＨＣｌＯ４ 　 Ｈ２ Ｓ　 （３）Ｏ３、Ｃｌ２、ＣｌＯ２（任写
２种即可）
（４）２Ｈ２Ｓ（ｇ）＋３Ｏ２（ｇ ） ２ＳＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｌ）　 ΔＨ ＝ －２ａ ｋＪ·ｍｏｌ －１
（５）Ｎａ ＋［∶ Ｈ］－ 　 ＮａＨ ＋ Ｈ２ Ｏ ＮａＯＨ ＋ Ｈ２
（６）Ｆｅ２ ＋ ＋ ２ｅ － Ｆｅ　 Ｎａ　 β － Ａｌ２Ｏ３

１０．【解析】（１）根据原子个数守恒可知，合成尿素的反应还生成Ｈ２Ｏ。
（２）①Ａ点未达到平衡，此过程中正反应速率减小，逆反应速率增大，Ｂ
点达到平衡正逆反应速率相等，对ＣＯ２ 来说逆反应速率达到最大。
②根据反应２ＮＨ３ ＋ ＣＯ２ 幑 幐帯帯帯

一定条件
ＣＯ（ＮＨ２）２ ＋ Ｈ２Ｏ，可设起始时ＣＯ２

为ｘ ｍｏｌ，则参加反应的ＣＯ２为ｘ ６０％ ｍｏｌ，ＮＨ３ 为４ｘ ｍｏｌ，转化的ＣＯ２
为６０％ ｘ，则转化的ＮＨ３ 为２ｘ·６０％ ，所以ＮＨ３ 的转化率＝ ２ｘ·６０％４ｘ
× １００％ ＝ ３０％ 。
（３）①由题图中电解产物知：生成氢气的极为阴极，则Ｂ为负极。②阳
极室中Ｃｌ －失电子产生Ｃｌ２。③阴极减少的Ｈ ＋可通过质子交换膜补
充，而使溶液的ｐＨ不变。气体物质的量为１３． ４４ Ｌ

２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ６ ｍｏｌ，由得
失电子守恒及原子个数守恒得ＣＯ（ＮＨ２）２ ～ ３Ｃｌ２ ～ Ｎ２ ～ ＣＯ２ ～ ３Ｈ２，则
ＣＯ（ＮＨ２）２ 的物质的量为０． ６５ ｍｏｌ ＝ ０． １２ ｍｏｌ，质量为０． １２ ｍｏｌ ×
６０ ｇ·ｍｏｌ － １ ＝ ７． ２ ｇ。
【答案】（１）２ＮＨ３ ＋ ＣＯ２ 幑 幐帯帯帯

一定条件
ＣＯ（ＮＨ２）２ ＋ Ｈ２Ｏ

（２）①小于　 ②３０％
（３）①Ｂ　 ②２Ｃｌ － － ２ｅ － Ｃｌ２↑ 　 ＣＯ（ＮＨ３）２ ＋ ３Ｃｌ２ ＋ Ｈ２ Ｏ Ｎ２
＋ ＣＯ２ ＋ ６ＨＣｌ　 ③不变　 ７． ２

第９章质量评估
１ ２ ３ ４ ５ ６ ７ ８ ９ １０ １１

Ｃ Ｂ Ｂ Ｄ Ａ Ｃ Ｂ Ｄ Ａ Ｃ Ａ

１２．【答案】（１）①正　 ②４ＯＨ － － ４ｅ － ２Ｈ２Ｏ ＋ Ｏ２↑ 　 ③水减少的质

量：１００ ｇ ×（１ － １０． ００％１０． ４７％ ）＝ ４． ５ ｇ，生成Ｏ２ 的体积：
４． ５ ｇ

１８ ｇ·ｍｏｌ － １ ×
１
２

× ２２． ４ Ｌ·ｍｏｌ － １ ＝ ２． ８ Ｌ　 ④１６　 ⑤碱性增大，因为相当于电解水　
酸性增大，ＯＨ －放电，Ｈ ＋增多　 不变，相当于电解水，Ｋ２ＳＯ４ 是强碱强
酸盐，浓度增加不影响溶液的酸碱性
（２）可以　 ＣｕＳＯ４溶液已转变为Ｈ２ＳＯ４ 溶液，反应也就变为水的电解
反应

１３．【答案】（１）２Ｃｌ － ＋ ２Ｈ２Ｏ 通电２ＯＨ － ＋ Ｈ２↑ ＋ Ｃｌ２↑　 （２）ＢＤ
（３）２Ｈ２Ｏ ＋ ２ｅ － ２ＯＨ － ＋ Ｈ２↑　 （４）Ｃｕ ＋ Ｃｌ － － ｅ － ＣｕＣｌ↓
（５）ＣｕＯＨ和Ｃｕ２Ｏ 　 Ｋｓｐ（ＣｕＯＨ）＜ Ｋｓｐ（ＣｕＣｌ），ＣｕＣｌ转化为黄色的
ＣｕＯＨ沉淀，ＣｕＯＨ不稳定分解生成Ｃｕ２Ｏ，所以橙黄色沉淀的成分为
ＣｕＯＨ和Ｃｕ２Ｏ的混合物
（６）Ｃｕ２Ｏ　 取少量样品放入试管，滴加少量稀硫酸，观察到沉淀部分溶
解且溶液呈蓝色，说明沉淀成分为Ｃｕ２Ｏ

１４．【答案】（１） 　 ＮａＨ　 １∶ ２

（２）２ＣＯ（ｇ）＋ Ｏ２（ｇ ） ２ＣＯ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ － ８Ｑ ｋＪ·ｍｏｌ － １
－ ４Ｑ ｋＪ·ｍｏｌ － １
（３）ＮａＨ ＋ Ｈ ＋ Ｎａ ＋ ＋ Ｈ２↑ 　 （４）ｃ（Ｎａ ＋）＞ ｃ（ＨＣＯ －３ ）＞ ｃ（ＣＯ２ －３ ）
＞ ｃ（ＯＨ －）＞ ｃ（Ｈ ＋）
（５）取少量溶液，加入二氧化锰，若有气泡产生证明溶液中存在Ｈ２Ｏ２
（或其他合理答案）

１５．【答案】（１）Ｏ　 第３周期ⅢＡ族　 Ａｌ ＞ Ｃ ＞ Ｎ ＞ Ｏ ＞ Ｈ
（２） 　 Ｈ Ｎ


Ｈ

 Ｎ Ｈ

Ｈ

（３）３４　 Ｈ２ ＳｅＯ４ 　 ｂ
（４）Ａｌ ＋ ３ＨＣＯ －３ － ３ｅ － Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑（或Ａｌ － ３ｅ －

Ａｌ３ ＋，Ａｌ３ ＋ ＋ ３ＨＣＯ － ３ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＣＯ２↑）
２Ａｌ（ＯＨ）３ △ Ａｌ２Ｏ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１６．【答案】（１）ＣｕＯ　 消耗Ｈ ＋使溶液的ｐＨ升高，Ｆｅ３ ＋水解生成Ｆｅ（ＯＨ）３
沉淀　 （２）负
（３）在Ｂ极有无色无味气体生成，在Ａ极有红色物质生成，电解质溶液
的蓝色变浅
２Ｃｕ２ ＋ ＋ ２Ｈ２Ｏ 

电解
２Ｃｕ ＋ ４Ｈ ＋ ＋ Ｏ２↑

（４）ＡＢＤＥ　 Ｃ
（５）１１ ２００ｎＶ

第１０章　 有机化合物
第１节　 甲烷、乙烯、苯　 煤、石油、天然气的综合利用
１． Ｃ　 【解析】该烃结构中含有苯环、碳碳双键、一个甲基，旋转到一定程度所
有碳原子会在同一平面上；甲烷是正四面体结构，甲烷分子中的Ｃ与４个
Ｈ不可能在同一平面上，当ＣＨ４分子中的Ｈ被其他原子或原子团取代时，
所有原子是不可能在同一条直线上的，也不可能在同一个平面上。

２． Ｃ　 【解析】此题首先找出Ｃ５Ｈ１２有三种同分异构体：正戊烷、异戊烷和新
戊烷，然后用一个氯原子取代氢原子可得：ＣＨ２ＣｌＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３、
ＣＨ３ＣＨＣｌＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＣｌＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ２ＣｌＣＨ（ＣＨ３）ＣＨ２ＣＨ３、
ＣＨ３ＣＣｌ（ＣＨ３ ）ＣＨ２ＣＨ３、ＣＨ３ＣＨ （ＣＨ３ ）ＣＨＣｌＣＨ３、ＣＨ３ＣＨ （ＣＨ３ ）
ＣＨ２ＣＨ２Ｃｌ、（ＣＨ３）３ ＣＣＨ２Ｃｌ，一共８种同分异构体。

３． Ｃ　 【解析】可按先定后动法进行有序思维而确定：硼氮苯是平面六边

形，分子中有２类氢原子：

ＮＨ
ＨＢ


ＮＨ 

ＢＨ
①

ＮＨ②

ＢＨＢＨ

。首先让氯取代硼原子上的

一个氢原子（图中①），让另一个氯原子改变位置，就有邻、间、对三种

（见图中１、２、３位置）。
ＮＨ
３

ＨＢ

ＮＨ 

ＢＣｌ

ＮＨ １

ＢＨ ２ＢＨ 。如果两个氯原子都取代氮原

子上的氢原子，又产生一种（图中４位置），
ＮＨ
４

ＨＢ

ＮＨ 

ＢＨ

Ｎ—Ｃｌ

ＢＨＢＨ ，因此共４

种。
４． Ｂ　 【解析】相对分子质量为９４． ５的氯丙醇的分子式为Ｃ３Ｈ７ＯＣｌ，可以
看成是ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３中的Ｈ被一个Ｃｌ和一个羟基（—ＯＨ）取代后的产

物，ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３有２类氢原子，如图ＣＨ３
①

ＣＨ ２

②
ＣＨ ３ ，然后在①②位

置上分别插入１ 个氯原子，如图 ＣＨ２

Ｃｌ

ＣＨ ２

１
ＣＨ ３

２
、
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２２０　　

ＣＨＣＨ ３
３ 

Ｃｌ

ＣＨ ３ ，然后在１、２、３位上分别插入１个羟基，共３种。
５． Ａ　 【解析】①苯分子结构中若单、双键交替出现，则苯的间位二元取代

師師

師師 帪帪物也只有一种结构

Ｒ

Ｒ ，因此不能用以说明苯环不存在单、双键交

替结构。
②如果苯环存在单、双键交替结构，
師師
師師

帩帩

其对位二元取代物也只有一种
 Ｒ Ｒ ，所以②不可以作为证据。

③如果苯环是单、双键交替的结构，由于碳碳单键的键长和碳碳双键的
键长不等，所以苯环就不可能是平面正六边形结构。实际上，苯环中的
碳碳键是一种介于碳碳单键和碳碳双键之间的独特的共价键。
④苯环中如存在单、双键交替的结构就存在 Ｃ Ｃ ，就会使酸性
ＫＭｎＯ４溶液退色。而实验证实苯不能使酸性ＫＭｎＯ４ 溶液退色，这就证
明苯环中不存在单、双键交替的结构。
⑤苯与Ｈ２加成生成环己烷，可说明不饱和键的存在，不能作为判据。
⑥苯与液溴不发生加成反应，但可发生取代反应，可以作为判据。

６． Ａ　 【解析】由题意可知ｎ（烃）∶ ｎ（Ｃ）∶ ｎ（Ｈ）＝ １∶ １． ５∶ ４，该烃的平均分子
式为Ｃ１． ５Ｈ４，这两种气态烃为ＣＨ４和ＣｘＨ４，只有Ａ符合。

７． Ｄ　 【解析】题中苯、汽油和水的密度有差别，其中苯和汽油密度比水小，
且能互溶，所以分两层，上下层液体体积比约为２∶ １。

８． Ｃ　 【解析】Ａ中乙烷只能发生取代反应；Ｂ中乙醇既能发生取代反应，又
能使酸性ＫＭｎＯ４溶液退色，但不能发生加成反应；Ｄ中苯能发生取代反
应和加成反应，但不能使酸性ＫＭｎＯ４溶液退色。

９． Ｃ　 【解析】β －月桂烯中存在共轭二烯的结构，可以发生１，２ －加成和

１，４ －加成，其加成产物有４种（只考虑位置异构），分别为 、

、 、 。

１０． Ｃ　 【解析】本题考查乙烯的性质。乙烯的加成反应和氧化反应过程中
碳碳双键断裂，Ａ项叙述正确；乙烯能与溴的四氯化碳溶液和酸性高锰
酸钾溶液反应，但是乙烷不能，故能用溴的四氯化碳溶液或酸性ＫＭｎＯ４
溶液鉴别乙烯和乙烷，Ｂ项叙述正确；乙烯和甲烷中氢的质量分数不
同，故相同质量的乙烯和甲烷完全燃烧后产生的水的质量不同，Ｃ项叙
述错误；乙烯分子中含有碳碳双键，化学性质比乙烷活泼，Ｄ项叙述
正确。

１１． Ａ
１２． Ｄ　 【解析】苯与浓硝酸、浓硫酸共热发生取代反应，生成硝基苯，Ａ项
正确；苯乙烯 師師

師師

帩帩
（ ＣＨ ＣＨ ２ ）在合适条件下催化加氢可生成乙基

环己烷 


（ ＣＨ２ＣＨ ３ ），Ｂ项正确；乙烯与溴的四氯化碳溶液发生

加成反应生成１，２ －二溴乙烷（ＢｒＣＨ２ＣＨ２Ｂｒ），Ｃ项正确；甲苯与氯气
在光照下发生取代反应，取代甲基上的Ｈ，不能生成２，４ －二氯甲苯，Ｄ
项错误。
【误区警示】甲苯与氯气发生取代反应，在光照下Ｃｌ原子取代甲基上的
氢原子，在铁粉作催化剂、加热条件下Ｃｌ原子取代苯环上的氢原子。

１３．【解析】Ⅰ．烷烃由Ｃ和Ｈ两种元素组成，大球表示Ｃ，小球表示Ｈ，其
通式为ＣｎＨ２ｎ ＋ ２，所以Ａ、Ｂ、Ｃ的结构简式为ＣＨ３ＣＨ３、ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３、
ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ３。
（１）Ａ、Ｂ、Ｃ三者的关系为碳原子数不同的烷烃，应属同系物。
（２）Ｃ的名称为丁烷。

（３）丁烷的同分异构体的结构简式为ＣＨ３ＣＨＣＨ３

ＣＨ


３

，叫异丁烷。

Ⅱ．比例模型表示的是原子的相对大小及连接形式，更接近分子的真实
结构。
Ⅲ．蒽的二氯代物种数可按先定后动法进行有序思维而确定：

（１）标出不同位置的氢原子： 。

（２）分别固定一个Ｃｌ在①②③位，然后让另一个Ｃｌ在有氢原子的位置
上移动———取代氢原子：

注意不要重复：固定一个Ｃｌ原子在①位时，这个Ｃｌ已与所有位置上的
Ｃｌ发生了组合，所以固定１个Ｃｌ在②（或③位）时，移动的Ｃｌ不要再被
安排到①位（或①位和②位）上。

【答案】Ⅰ．（１）同系物　 （２）Ｃ２Ｈ６ 　 丁烷　 （３）ＣＨ３ＣＨＣＨ３
ＣＨ


３

Ⅱ． Ｄ　 Ⅲ． １５
１４．【解析】实验室制取硝基苯是常考点，实验中浓硫酸的作用是催化剂和
脱水剂，本实验需控制温度在５０ ～ ６０ ℃之间，因此需水浴加热。
【答案】（１）催化剂，

師師師師 帪帪

脱水剂
＋ ＨＮＯ３

浓硫酸
→ 師師師師 帪帪

△
ＮＯ ２ ＋ Ｈ２Ｏ

（２）控制水浴温度在５０ ～ ６０ ℃左右
（３）使试管均匀受热，便于控制温度
（４）使反应物蒸气冷却回流，减少挥发
（５）将反应后的混合物倒入水中，再用分液漏斗分离下层硝基苯

１５．【解析】（１）浓硫酸吸水，可干燥混合气体。
（２）ＣＨ４和Ｃｌ２在漫射光条件下发生反应：ＣＨ４ ＋ Ｃｌ２ →

光照
ＣＨ３Ｃｌ ＋ ＨＣｌ；

ＣＨ４ ＋ ２Ｃｌ２ →
光照
ＣＨ２Ｃｌ２ ＋ ２ＨＣｌ；ＣＨ４ ＋ ３Ｃｌ２ →

光照
ＣＨＣｌ３ ＋ ３ＨＣｌ；ＣＨ４ ＋

４Ｃｌ２ →
光照
ＣＣｌ４ ＋４ＨＣｌ。所以

Ｖ（Ｃｌ２）
Ｖ（ＣＨ４）≥４时生成的氯化氢最多，故ｘ≥４。

（３）过量的氯气进入Ｄ装置，发生反应：Ｃｌ２ ＋ ２ＫＩ ２ＫＣｌ ＋ Ｉ２，所以Ｄ
装置可以吸收过量的Ｃｌ２。
（４）Ｅ为防倒吸装置，烧杯中含有水，可吸收ＨＣｌ。
（５）盐酸与有机物不互溶，故可用分液法；尾气为气体，故尾气成分是
多余的ＣＨ４和产物ＣＨ３Ｃｌ。
【答案】（１）干燥混合气体　 （２）大于或等于４　 （３）吸收过量的氯气
（４）ＣＤ　 （５）分液　 ＡＢ

１６．【答案】（１）该烃的摩尔质量＝ ３． ２１５ ｇ ／ Ｌ × ２２． ４ Ｌ ／ ｍｏｌ ＝ ７２ ｇ ／ ｍｏｌ，该烃
的相对分子质量为７２。烃完全燃烧生成二氧化碳和水，通入足量的浓
硫酸和碱石灰，浓硫酸增重５． ４ ｇ，即生成水５． ４ ｇ，ｎ（Ｈ２Ｏ）＝ ０． ３ ｍｏｌ，
ｎ（Ｈ）＝ ０． ６ ｍｏｌ，ｍ（Ｈ）＝ ０． ６ ｇ，故３． ６ ｇ该烃中碳的质量为３ ｇ，ｎ（Ｃ）
＝ ０． ２５ ｍｏｌ，ｎ（Ｃ）∶ ｎ（Ｈ）＝ ０． ２５ ｍｏｌ∶ ０． ６ ｍｏｌ ＝ ５∶ １２ ，再根据该烃的相
对分子质量为７２，确定该烃的分子式为Ｃ５Ｈ１２。
（２）生成ＣＯ２ ０． ２５ ｍｏｌ，质量为１１ ｇ，通过碱石灰增重１１ ｇ。
（３）该烃有３种同分异构体，一氯代物只有一种的为Ｃ（ＣＨ３）４。

第２节　 乙醇　 乙酸　 基本营养物质　 合成高分子
１． Ｃ　 【解析】选项Ａ中油脂是小分子；选项Ｂ中制取乙酸乙酯需要浓硫酸
做催化剂；选项Ｄ中苯能与氢气发生加成反应。

２． Ａ　 【解析】己烯和溴发生加成反应，生成的有机物能溶于苯，无法除去。
３． Ｂ　 【解析】①为加成反应，②为消去反应，③为酯化反应，属于取代反
应，④为苯的硝化反应，也是取代反应。

４． Ａ　 【解析】甲烷与Ｃｌ２ 发生取代反应生成气体ＣＨ３Ｃｌ、ＨＣｌ和液体
ＣＨ２Ｃｌ２、ＣＨＣｌ３、ＣＣｌ４；液化石油气主要是Ｃ１ ～ Ｃ４ 的烃类，而天然气的主
要成分是甲烷；苯使溴水层变为无色是因苯萃取了溴的缘故而非加成反
应；煤干馏可得煤焦油，而不是煤油，乙烯不能从石油中分馏得到。



参考答案

２２１　　

５． Ｂ　 【解析】两个氯原子在同一个碳原子上有２种情况：ＣＨＣｌ２ＣＨ２ＣＨ３、
ＣＨ３ＣＣｌ２ＣＨ３；不在同一个碳原子上有２ 种情况：ＣＨ２ＣｌＣＨＣｌＣＨ３、
ＣＨ２ＣｌＣＨ２ＣＨ２Ｃｌ。共有４种。

６． Ａ 　 【解析】由球棍模型可知该分子的结构简式为

ＣＣＨ ２ＣＨ ３



Ｏ

Ｏ—ＣＨ ３ ，其分子式为Ｃ４Ｈ８Ｏ２，属于酯；在酸性条件
下水解生成丙酸；酯中的碳氧双键不能与Ｈ２发生加成反应。

７． Ｂ　 【解析】Ｂ项，油脂虽然相对分子质量比较大，但它不属于高分子化
合物，故Ｂ错误。只有相对分子质量大于１０ ０００时，才称得上为高分子
化合物。

８． Ｃ　 【解析】由于反应中Ｈ２ＳＯ４仅起催化作用，故反应后体系中的Ｈ２ＳＯ４
需用ＮａＯＨ溶液中和。淀粉的检验需用碘水（变蓝色）。葡萄糖的检验
需用银氨溶液或新制Ｃｕ（ＯＨ）２ 悬浊液。即试剂组合为①②④或①③
④。

９． Ｃ　 【解析】根据酯化反应的断键规律，该反应的化学方程式为

ＣＣＨ ３

１８



Ｏ
１８ ＯＨ ＋ Ｃ２Ｈ５ＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

ＣＣＨ ３

１８



Ｏ

ＯＣ２Ｈ５ ＋ Ｈ２ １８ Ｏ 。故
Ｃ选项正确。

１０． Ｄ　 【解析】

１ ｍｏｌ下述物质 与足量Ｎａ反应放出
Ｈ２的量（ｍｏｌ）

与足量ＮａＨＣＯ３反应
放出ＣＯ２的量（ｍｏｌ）

① １ １

② １ ２

③ ０． ５ １

④ １． ５ ２

⑤ １ ０

１１． Ｃ　 【解析】由于乙酸和乙醇都容易挥发，所以得到的乙酸乙酯中一定
混有乙酸和乙醇杂质；酯化反应用浓硫酸做催化剂加快反应速率，同时
浓硫酸还可以吸收产生的水，使平衡正向移动，提高反应物的转化率；
由于乙酸乙酯密度比水小，所以上层是含有乙酸、乙醇的乙酸乙酯溶液
层，中层是石蕊溶液层，下层是显碱性的饱和碳酸钠溶液层，从上到下
液体分层的颜色依次是红、紫、蓝。

１２． Ａ　 【解析】Ａ项，根据键线式的特点和碳原子的四价理论知，该化合物
的分子式是Ｃ１７Ｈ２０Ｎ４Ｏ６，故Ａ错误；Ｂ项，由结构式可知该化合物分子
中含有肽键，因此可以发生水解反应，由已知条件可知水解产物有碳酸
即水和二氧化碳，故Ｂ正确；Ｃ项，由结构式可知该化合物中含有肽键，
因此可以发生水解反应，由已知条件可知水解产物有氨气生成，故Ｃ正
确；Ｄ项，因为该化合物中含有醇羟基，因此可以发生酯化反应，故Ｄ正
确。

１３． Ａ　 【解析】香叶醇中含有碳碳双键，能与溴发生加成反应，使溴的四氯
化碳溶液退色，Ｂ错误。碳碳双键和—ＣＨ２ＯＨ都能被酸性高锰酸钾溶
液氧化，从而使溶液的紫红色退去，故Ｃ错误。香叶醇在一定条件下能
与卤素单质、乙酸等发生取代反应，故Ｄ错误。

１４．【解析】（１ 師師師師 帪帪） 師師師師 帪帪和 ＣＨ ３ 结构相似，都含苯环，且组成上相差一
个“ＣＨ２”原子团，故互为同系物。
（２）甲苯的分子式为Ｃ７Ｈ８，碳的含量高，故燃烧时火焰明亮，冒浓烟；
１ ｍｏｌ Ｃ７Ｈ８完全燃烧消耗Ｏ２为７ ＋ ８ ／ ４ ＝ ９（ｍｏｌ）。
（３）甲苯苯环上的一氯代物有３种

師師師師 帪帪

：

ＣＨ


３

Ｃｌ （邻位 師師師師 帪帪）、

ＣＨ


３

Ｃｌ （间位 師師師師 帪帪）、

Ｃｌ

ＣＨ


３

（对位）。

（４）由题意知甲苯可使酸性高锰酸钾溶液退色而苯不能，故可用酸性
ＫＭｎＯ４溶液区分二者。
【答案】（１）Ｄ　 （２）火焰明亮，冒浓烟　 ９ ｍｏｌ　 （３）３
（４）取无色液体，加入酸性高锰酸钾溶液，振荡后若紫色消失，则该液
体为甲苯，若紫色不消失，则该液体为苯

１５．【解析】根据信息Ⅱ可知Ａ为，反应② 帨帨 为 ＣＨ ＣＨ ２ →

帨帨 

氧化

ＣＨＯ ；根据原料仅为丁二烯和信息Ｉ可推知，反应① 为

 → 帨帨 


＋

，属于加成反应；反应③  为 ＋ Ｈ２ →

 

催化剂

，属于加成反应。

【答案】（１ 帨帨 ） ＣＨ ＣＨ ２

（２ ）  → 帨帨 


＋ 　

帨帨 

加成反应
ＣＨ ＣＨ ２ → 帨帨 

氧化 

 
ＣＨＯ

＋ Ｈ２ →  
催化剂

　 加成反应
１６．【解析】（１）装置ｂ为直形冷凝管。（２）碎瓷片的存在可防止在加热过
程中产生暴沸现象；补加碎瓷片时需要待已加热的试液冷却后再加入。
（３）加热过程中，环己醇除可发生消去反应生成环己烯外，还可发生取
代反应生成二环己醚 


（ 




Ｏ ）。（４）由于分液漏斗有活塞

开关，故使用前需要检查是否漏液；分液过程中，由于环己烯的密度比
水的密度小，故应该从分液漏斗的上口倒出。（５）无水ＣａＣｌ２用于吸收
产物中少量的水等。（６）观察题目提供的实验装置图知蒸馏过程中不
可能用到吸滤瓶及球形冷凝管。（７）环己醇为０． ２ ｍｏｌ，理论上可得到
０． ２ ｍｏｌ环己烯，其质量为１６． ４ ｇ，故产率为１０ ｇ１６． ４ ｇ × １００％ ＝ ６１％ 。
【答案】（１）直形冷凝管　 （２）防止暴沸　 Ｂ
（３ 


） 




Ｏ 　 （４）检漏　 上口倒出

（５）干燥（或除水除醇）　 （６）ＣＤ　 （７）Ｃ
【知识归纳】凡是由几个部件构成的度量仪器（如容量瓶、滴定管、分液
漏斗等），使用前均应检查其是否漏水。

１７．【解析】根据信息先推断出Ｂ、Ｃ、Ｄ的结构简式，再综合分析，得出答案。
（１）Ｂ为ＣＨ ２ ＣＨＣｌ，是 帒帒ＣＨ ＣＨ 和ＨＣｌ发生加成反应的产物，即反
应①为加成反应，反应②是由Ｃ、Ｄ形成高分子化合物的反应，属于加
聚反应。
（２）由后一产物的结构简式可逆推它的两种单体，Ｃ为 ＣＨＣＨ



２

ＣＮ

，Ｄ

为ＣＨ ２ ＣＨ—ＯＯＣＣＨ３。
（３）由Ｂ制ＰＶＣ的化学方程式为ｎＣＨ ２ ＣＨＣｌ →

引发剂
ＣＨ２—ＣＨＣｌ。

【答案】（１）加成反应　 加聚反应　 （２）ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＮ
ＣＨ ２ ＣＨ—ＯＯＣＣＨ３ 　 （３）ｎＣＨ ２ ＣＨＣｌ →

引发剂
ＣＨ２—ＣＨＣｌ

第１１章　 化学实验基础
第１节　 化学实验的常用仪器和基本操作
１． Ａ　 【解析】钠保存在煤油中，可以防止与空气中的水、氧气发生反应；液
溴密封保存是因为极易挥发；浓硝酸在实验室里应保存在棕色细口瓶
中；烧碱应存放在带橡胶塞的玻璃瓶中，防止腐蚀磨口使之黏结。故Ｂ、
Ｃ、Ｄ不正确。

２． Ｃ　 【解析】钠的密度比水小，四氯化碳的密度比水大，所以钠不能用四
氯化碳保存，①错误；见光易分解的试剂应放在棕色瓶中，②错误；氯水

腐蚀橡胶，⑤错误；固体应保存在广口瓶中，⑥错误。
３． Ｃ　 【解析】①反应器中液体倒吸是因为反应器内气压与外界大气压存
在较高的压强差所致，松开试管上的橡胶塞使内外大气压相等，倒吸现
象就会停止；②点燃可燃性气体之前必须先验纯，但不能用排空气法收
集气体，因为排空气法收集的气体中一定混有空气；③实验结束后将废
液根据情况回收或倒入废液缸，进行统一处理，不能直接倒入下水道，以
免污染环境或腐蚀下水道；④给液体加热时要防止暴沸，使液体均匀受
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热；⑤氯气有毒，污染空气，必须处理；⑥浓硫酸稀释时要将浓硫酸注入
水中，并不断搅拌；⑦泡沫灭火器因有水喷出，不能用来扑灭钠着火。

４． Ｃ　 【解析】普通漏斗用于过滤；分液漏斗用于分液；蒸馏烧瓶用于蒸馏
（或分馏）以分离沸点不同的液体物质。

５． Ｂ　 【解析】对实验室进行溶液蒸发时，一般先放置酒精灯；根据酒精灯
的高度固定铁圈，放置蒸发皿；加热搅拌；停止加热，余热蒸干。

６． Ｃ　 【解析】Ａ项，不能用燃着的酒精灯点燃另一个酒精灯，容易失火；Ｂ
项，托盘天平不能称出１０． ０５ ｇ固体，其精确度为０． １ ｇ；Ｄ项，量取
９． ５ ｍＬ液体时应该用１０ ｍＬ的量筒，１００ ｍＬ规格的量筒误差太大。

７． Ｄ　 【解析】给盛有液体的烧瓶加热时，需要加碎瓷片或沸石以防暴沸，Ａ
正确；开窗通风以减小可燃性气体的浓度，防爆炸，Ｂ正确；灯内酒精量
过多，易造成灯内酒精被引燃，可能出现灯内发生剧烈燃烧而爆炸，Ｃ正
确；ＮａＯＨ具有强腐蚀性，会造成二次伤害，Ｄ错误。

８． Ｄ　 【解析】过氧化钠与水反应得到ＮａＯＨ，溶液浓度不是２ ｍｏｌ ／ Ｌ，且过
氧化钠的价格高，选项Ａ错误；量筒或容量瓶不能用来溶解物质，选项
Ｂ、Ｃ都错误；选项Ｄ的浓度约为２ ｍｏｌ·Ｌ －１，正确。

９． Ｂ　 【解析】氢氧化钠溶液能吸收二氧化碳，但洗气瓶进气管和出气管装
反，选项Ａ错误；选项Ｂ正确；不能把水注入到浓硫酸中，且不能在量筒
中稀释溶液，选项Ｃ错误；胶头滴管不能插入到试管内部，选项Ｄ错误。

１０． Ａ　 【解析】为防止Ｆｅ（ＯＨ）２ 被氧化，制备时用胶头滴管插入液面以
下，将ＮａＯＨ溶液滴入ＦｅＳＯ４溶液中；制备氢气时，为防止氢气逸出，长
颈漏斗的下端管口插入液面以下；分馏石油时测量温度所用的温度计
应在支管口附近；为防止氯气逸出，输送氯气的导气管插入液面以下；
氨气极易溶于水，吸收氨气时导气管不能插入液面以下；向试管中滴加
溶液时，胶头滴管一般不能插入试管中。

１１． Ｄ　 【解析】蒸发浓缩需要酒精灯，Ａ项错误；过滤需要漏斗，Ｂ项错误；
称量ＮａＣｌ固体需要托盘天平，Ｃ项错误。

１２．【解析】（１）对装置Ａ，可使试管受热造成体积膨胀而观察；对装置Ｂ，一
般通过在关闭弹簧夹后加液形成一段液柱进行观察确定。
（２）装置Ｃ后由于有不少连续装置，空间较大，用手掌紧贴烧瓶外壁产
生的微弱热量不足以产生明显现象，此时可通过提高温度（微热）的方
法检查装置气密性。
【答案】（１）对装置Ａ：将导管的出口浸入水槽的水中，手握住试管，有
气泡从导管口逸出，放开手后，有少量水进入导管，且水柱保持一段时
间不变，说明装置不漏气；对装置Ｂ：塞紧橡皮塞，夹紧弹簧夹后，从长
颈漏斗注入一定量的水，使长颈漏斗内的水面高于试管内的水面，停止
加水后，长颈漏斗中与试管中液面差保持不变，说明装置不漏气
（２）反应前点燃酒精灯，加热烧瓶一小会儿。在盛放品红溶液、澄清石
灰水、酸性ＫＭｎＯ４溶液的试剂瓶中出现气泡，停止加热后，浸没在溶液
中的导管中上升一段水柱，且水柱保持一段时间不变，证明该装置不漏
气

１３．【解析】Ａ装置可以形成气压差；Ｂ装置分液漏斗和烧瓶间有橡皮管相
连，使分液漏斗上方和烧瓶上方的压强相同，不能形成气压差；检验Ｃ
装置气密性的方法很多，如①打开分液漏斗的活塞向烧瓶中加水，观察
注射器活塞是否变化；②关闭分液漏斗的活塞，微热烧瓶，观察注射器
活塞是否变化；③关闭分液漏斗的活塞，向外拉注射器的活塞，松开后
观察注射器活塞是否回到原来的位置。比较发现方法③最简单。
【答案】（１）不漏气　 长颈漏斗内的水面高出试管内的水面，说明加水
后试管内压强增大，此装置不漏气
（２）无法确定　 分液漏斗和烧瓶间有橡皮管相连，使分液漏斗上方和
烧瓶上方的压强相同，无论是否漏气，液体都能顺利滴入烧瓶
（３）关闭分液漏斗的活塞，向外拉注射器的活塞，松开后观察注射器活
塞是否回到原来的位置（合理即可）

１４．【解析】（１）配制一定物质的量浓度的ＫＭｎＯ４ 溶液需要的仪器有托盘
天平（砝码）、药匙、量筒、２００ ｍＬ容量瓶、烧杯、玻璃棒、胶头滴管。滴
定时ＦｅＳＯ４溶液放在锥形瓶中，ＫＭｎＯ４ 溶液放在酸式滴定管中，据滴
定终点颜色变成紫色，停止滴定。
（２）过滤时，需要的玻璃仪器有烧杯、漏斗、玻璃棒；从Ｆｅ（ＯＨ）３ 的悬
浊液到最后的称量，需过滤、洗涤、灼烧、冷却、称量。
【答案】（１）①２００ ｍＬ容量瓶　 烧杯　 玻璃棒　 胶头滴管　 量筒

②锥形瓶　 酸式滴定管　 紫
（２）①烧杯、漏斗、玻璃棒　 ②ＡＢＦＥ

１５．【解析】从题给装置图分析制备氢化钙的原料是氢气和金属钙，制备出
的氢气需要先净化———ＨＣｌ气体用ＮａＯＨ溶液吸收，再干燥———选择
浓硫酸，盛有无水ＣａＣｌ２的干燥管连接在装有钙的大玻璃管上，防止外
界的水蒸气干扰实验。
（１）按气流方向的连接顺序为ｉ→ｅ，ｆ→ｄ，ｃ→ｊ（或ｋ），ｋ（或ｊ）→ａ。
（２）氢气易燃烧，反应开始后应先检验其纯度，再加热钙进行反应。反
应结束时应先停止加热，此时要保证继续通氢气，防止倒吸入空气，影
响氢化钙的纯度，充分冷却后再关闭活塞停止通氢气。所以顺序是
ＢＡＤＣ。
（３）①氢化钙中氢元素为－ １价，发生氧化还原反应：ＣａＨ２ ＋ ２Ｈ２


Ｏ
Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ ２Ｈ２↑。②活泼金属Ｃａ与水反应也生成氢气和氢氧

化钙，产生类似的现象。
（４）两者的不同之处在于氢化钙中含有氢元素，区分它们需在干燥环
境中，与氧气在加热条件下反应，将生成的气体通入盛有无水硫酸铜的
干燥管中，观察产生的现象。
（５）氢化钙为固体，携带方便。
【答案】（１）ｉ→ｅ，ｆ→ｄ，ｃ→ｊ（或ｋ），ｋ（或ｊ）→ａ
（２）ＢＡＤＣ
（３）①ＣａＨ２ ＋ ２Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２ ＋ ２Ｈ２↑　 ②金属钙与水反应也有类
似现象
（４）取适量固体，在加热条件下与干燥的氧气反应，将反应气体产物通
过装有无水硫酸铜的干燥管，若观察到干燥管内固体由白色变为蓝色，
说明该固体为氢化钙；若观察不到干燥管内固体由白色变为蓝色，则说
明所取固体为钙
（５）氢化钙是固体，便于携带

第２节　 物质的检验、分离和提纯
１． Ｂ　 【解析】加热使碳酸氢钠分解成碳酸钠，引入新的杂质，Ａ选项错误；
双氧水具有氧化性可把ＦｅＣｌ２氧化成ＦｅＣｌ３，且不引入新的杂质，Ｂ项正
确；浓硫酸沾在皮肤上应先用大量水冲洗，再用ＮａＨＣＯ３ 溶液冲洗，
ＮａＯＨ溶液有强腐蚀性，所以Ｃ错误；Ｄ中配制溶液约２１６ ｍＬ，用２５０ ｍＬ
烧杯太小，一般配制溶液所选的容量约为所配制溶液体积的２倍，所以
Ｄ错误。

２． Ｂ　 【解析】ＦｅＣｌ３与铁粉反应生成ＦｅＣｌ２，Ａ正确；Ｂ选项中除去了Ａｇ ＋，
引入了Ｃｌ －，错误；碘易溶于四氯化碳且水与四氯化碳互不相溶，Ｃ项正
确；ＫＮＯ３溶液中含有ＮａＣｌ，加热蒸发得浓溶液后，降温，ＫＮＯ３的溶解度
随温度变化大，析出，属于降温结晶，选项Ｄ正确。

３． Ｂ　 【解析】加入的过量氯化钡要用碳酸钠除去，应先加入过量氯化钡，
再加入过量碳酸钠，过滤，滤液中加适量盐酸后加热，Ａ错误；氯化银和
硫化银都难溶，但溶解度氯化银大于硫化银，在氯化银沉淀中滴加Ｎａ２ Ｓ
溶液，沉淀颜色由白色变成黑色，选项Ｂ正确；物质分离是把物质分开，
并恢复原来的状态，乙醇和乙酸的混合液中加入氢氧化钠，蒸馏得到乙
醇和乙酸钠，在乙酸钠中再加入硫酸，得到乙酸，选项Ｃ错误；酒精与水
互溶，不能做萃取剂，应选苯或四氯化碳做萃取剂，选项Ｄ错误。

４． Ｃ　 【解析】选项Ａ中若含有Ａｇ ＋或ＳＯ２ －３ 也有此现象，Ａ项错误；Ｂ选项
中还可能含有ＨＳＯ －３ 和ＨＣＯ －３ ；亚硫酸钠部分氧化成硫酸钠，加入盐酸
产生气体，加入氯化钡产生沉淀，Ｃ选项正确；Ｃｌ２、Ｂｒ２、Ｏ３等都能使湿润
的淀粉－ ＫＩ试纸变蓝，Ｄ项错误。

５． Ｃ　 【解析】选项Ａ中加入稀硝酸可把ＳＯ２ －３ 氧化成ＳＯ２ －４ 或溶液中含有
Ａｇ ＋，均会产生白色沉淀，错误；选项Ｂ中不能排除ＨＳＯ －３ 的干扰，错误；
Ｃ项正确；Ｄ选项中不能排除ＳＯ２ －３ 的干扰。

６． Ｃ　 【解析】检验溶液中有无ＮＨ ＋４ 应用浓ＮａＯＨ溶液和红色石蕊试纸，
选项Ａ错误；测定某溶液的ｐＨ，不能用蒸馏水润湿ｐＨ试纸，选项Ｂ错
误；ＮａＮＯ３、Ａｌ（ＮＯ３）３ 和Ｍｇ（ＮＯ３）２ 溶液中分别滴加ＮａＯＨ溶液至过
量，无现象的是ＮａＮＯ３，先有沉淀生成后沉淀又溶解的是Ａｌ（ＮＯ３）３，沉
淀不溶解的是Ｍｇ（ＮＯ３）２，Ｃ正确；分离硝酸钾和氯化钠的混合物（物质
的量比为１∶ １），ＫＮＯ３ 溶解度随温度变化大，ＮａＣｌ溶解度随温度变化
小，应在高温下配制饱和溶液，降至低温，主要析出ＫＮＯ３，应选用降温
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结晶法分离，经过多次结晶，才能完全分离ＫＮＯ３和ＮａＣｌ，选项Ｄ错误。
７． Ｂ　 【解析】加入氢氧化钠除去氯化铁的同时，ＯＨ －也与ＮＨ ＋４ 反应，且引
入钠离子很难除去，选项Ａ错误；ＣＯ２可与ＮａＯＨ反应，能被ＮａＯＨ吸收
除去，选项Ｂ正确；Ｈ２ 和Ｏ２ 混合气体通过炽热的ＣｕＯ，反应后Ｏ２ 中会
带入Ｈ２Ｏ（ｇ），而且混合气体加热时易爆炸，选项Ｃ错误；浓硫酸具有氧
化性，除水的同时把硫化氢也氧化了，选项Ｄ错误。

８． Ｃ　 【解析】Ａ中可先利用ＦｅＣｌ３ 鉴别出Ｂａ（ＯＨ）２［产生Ｆｅ（ＯＨ）３ 红褐
色沉淀］和ＫＳＣＮ（产生红色溶液），然后再利用Ｂａ（ＯＨ）２ 鉴别出
Ｍｇ（ＮＯ３）２（产生白色沉淀），最后一种为ＮａＣｌ，故能鉴别；Ｂ中可利用将
Ｈ２ＳＯ４分别加入四种溶液中，产生无色无味气体的为ＮａＨＣＯ３，产生白
色沉淀的为Ｎａ２ ＳｉＯ３，产生刺激性气味气体的为（ＮＨ４）２ ＳＯ３，余下的为
ＮａＮＯ３，故能鉴别；Ｄ中可利用将ＫＯＨ分别逐滴加入四种溶液中，产生
蓝色沉淀的为ＣｕＳＯ４，先产生白色沉淀后又溶解的为ＡｌＣｌ３，加热有刺激
性气味气体产生的为（ＮＨ４）３ ＰＯ４，余下的为ＮａＢｒ，故能鉴别。

９． Ａ　 【解析】由实验步骤（１）该溶液的ｐＨ大于７，说明含有强碱弱酸盐，
一定有①⑤，无②Ｂａ２ ＋；由（２）可知一定有④Ｂｒ －；（３）说明生成硫酸钡
沉淀，⑤ＳＯ２ －３ 也可被氧化成硫酸根，无法判断；因（２）加入氯水，故（４）
无法证明原溶液中是否含有③Ｃｌ －。

１０． Ｃ　 【解析】Ａ项，乙醇与水互溶，不能做碘水的萃取剂；Ｂ项，新制的
Ｃｕ（ＯＨ）２悬浊液与多元醇反应可使溶液变为绛蓝色，可用来检验甘油；
Ｃ项，纸层析实验中，滤纸上的试样点不能浸入展开剂中；Ｄ项正确。

１１． Ｄ　 【解析】乙醇与水互溶，不能做萃取剂，Ａ错误。乙酸乙酯与乙醇互
溶，不能用分液的方法分离，Ｂ错误。除去硝酸钾中的氯化钠可用重结
晶的方法，是由于氯化钠在水中的溶解度受温度变化的影响较小，故Ｃ
错误。乙醚和丁醇互溶，但沸点相差较大，可用蒸馏的方法进行分离，
Ｄ正确。
【技巧点拨】解答物质的分离和提纯方面的试题，首先要迅速联想物质
的性质（例如熔点、沸点、溶解性等），然后根据物质的性质选择合适的
方法。

１２．【解析】Ｄ为蓝色溶液，则Ｄ为铜盐即Ｃｕ（ＮＯ３）２、ＣｕＳＯ４ 之一；由④得
Ｄ为硫酸盐，所以Ｄ为ＣｕＳＯ４；由②将Ｅ溶液滴入到Ｃ溶液中先出现白
色沉淀，继续滴加，沉淀溶解，即铝盐与强碱反应，又由③得Ｃ为钾盐、
由④得Ｃ为硫酸盐，所以Ｃ为ＫＡｌ（ＳＯ４）２，且Ｅ为ＮａＯＨ。由④得Ａ为
ＮａＨＣＯ３。由③⑤得Ｂ为ＫＮＯ３。
【答案】（１）ＫＮＯ３ 　 ＣｕＳＯ４ 　 （２）Ｎａ２ＣＯ３
（３）２ＨＣＯ －３ ＋ Ｃａ２ ＋ ＋ ２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓ ＋ ＣＯ２ －３ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１３．【解析】除去粗盐中的杂质，实际上就是除去镁离子（用氢氧化钠）、钙
离子（用碳酸钠）、硫酸根离子（用氯化钡），多余的钡离子用碳酸钠除
去，故氯化钡加在碳酸钠之前；沉淀一块过滤除去，滤液中多余的氢氧
根离子和碳酸根离子用盐酸除去。过滤时用到的主要仪器有：漏斗、玻
璃棒、烧杯、铁架台等，题目中要求玻璃仪器，填前三种。
【答案】（１）溶解　 ＢａＣｌ２
（２）Ｎａ２ＣＯ３ 　 ＣＯ２ －３ ＋ Ｃａ ２ ＋ ＣａＣＯ３↓，ＣＯ２ －３ ＋ Ｂａ ２ ＋ ＢａＣＯ３↓
（３）漏斗、玻璃棒、烧杯　 （４）有影响

１４．【解析】沉淀反应必须在溶液中进行，以便充分反应，并使杂质完全沉
淀，所以首先应当将固体配制成溶液。除去ＳＯ２ －４ 、Ｍｇ２ ＋的方法一般是
使它们分别形成ＢａＳＯ４ 和Ｍｇ（ＯＨ）２ 沉淀，所以需要加入稍过量的
Ｂａ（ＮＯ３）２和ＫＯＨ溶液，过量的Ｂａ２ ＋可用Ｋ２ＣＯ３ 溶液除去，因此实验
时必须先加入Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液，后加入Ｋ２ＣＯ３ 溶液，同时要注意不可
加入ＢａＣｌ２、Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＯＨ溶液进行除杂，也不可用稀盐酸调节溶液
的ｐＨ，否则会引进Ｎａ ＋和Ｃｌ －杂质。
【答案】（１）加水溶解
（２）Ｂａ（ＮＯ３）２、Ｋ２ＣＯ３、ＫＯＨ或ＫＯＨ、Ｂａ（ＮＯ３）２、Ｋ２ＣＯ３ 或Ｂａ（ＮＯ３）２、
ＫＯＨ、Ｋ２ＣＯ３
（３）静置，在上层澄清溶液中再加入少量Ｂａ（ＮＯ３）２溶液，若不变浑浊，
表明ＳＯ２ －４ 已除尽
（４）不需要　 几个沉淀反应互不干扰，因此最后只过滤一次，可减少操
作程序
（５）不严密，因为加入盐酸调节溶液的ｐＨ会引进Ｃｌ －，应加入稀硝酸

１５．【解析】铁与浓硫酸加热时，产生的金属离子可能有Ｆｅ２ ＋ （铁过量）、
Ｆｅ３ ＋，产生的气体可能有Ｈ２（铁过量）、ＳＯ２。Ｆｅ２ ＋可以使酸性ＫＭｎＯ４
溶液退色，Ｆｅ３ ＋具有氧化性，可把Ｉ －氧化成Ｉ２使淀粉－ ＫＩ溶液变为蓝
色；ＳＯ２可以使酸性ＫＭｎＯ４溶液退色，并被其吸收。
【答案】【提出猜想】Ⅱ． ＳＯ２和Ｈ２
溶液紫红色退去　 含有Ｆｅ２ ＋（或溶液紫红色不退去，不含Ｆｅ２ ＋）
另取少量所得溶液，滴加淀粉－ ＫＩ溶液　 溶液变为蓝色
甲中酸性ＫＭｎＯ４溶液退色，乙中酸性ＫＭｎＯ４溶液颜色不变，试管中收
集到气体
【问题讨论】不正确，若溶液中含有Ｆｅ３ ＋，则无法检验溶液中是否含有
Ｆｅ２ ＋

１６．【解析】最开始加的氧化剂将Ｂｒ －氧化生成Ｂｒ２，由加入ＣＣｌ４可知，是用
萃取剂萃取Ｂｒ２，所以操作①是萃取；将ＣＣｌ４层和水层分开的过程叫做
分液；利用蒸馏（操作③）从溴的ＣＣｌ４ 溶液中分离得到ＣＣｌ４ 和液溴。
由溶解度图像知，将得到的溶液进行蒸发浓缩至９０ ℃后进行结晶，将
固液不相溶的物质进行分离的操作叫过滤，此时所用的玻璃仪器有玻
璃棒、烧杯、漏斗；在９０ ℃时得到的固体Ａ为ＭｇＳＯ４，而３０ ℃时得到的
固体Ｂ为ＫＣｌ，所以应用冷水洗涤固体Ｂ才可以得到较纯净的氯化钾。
在减压条件下进行过滤，可使过滤的速度加快。
【答案】（１）萃取　 分液　 蒸馏　 玻璃棒、漏斗、烧杯
（２）冷水　 Ｂ
（３）快速过滤

第３节　 物质的制备
１． Ｃ　 【解析】选项Ａ中进气和出气方向错误；不能把水注入浓硫酸中，且
不能在量筒中进行稀释，选项Ｂ错误；氢氧化钠具有腐蚀性，不能放在纸
片上称量，应放在小烧杯中，Ｄ项错误。

２． Ａ　 【解析】二氧化氮气体能与水反应，不能用排水法收集，Ｂ错误；二氧
化锰只能与浓盐酸在加热条件下反应，Ｃ错误；固体加热时试管口应略
向下倾斜，Ｄ错误。

３． Ｄ　 【解析】干燥剂是固态的，同时尾气吸收使用倒置的漏斗，说明该气
体极易溶于水；此外由图中集气瓶进、出气导管的长短分析，该气体密度
应小于空气密度。

４． Ａ　 【解析】酸式滴定管是精确量器，可量取２５． ００ ｍＬ ＫＭｎＯ４溶液，Ａ正
确；用量筒不能量取５． ００ ｍＬ盐酸，因其精确度最高为０． １ ｍＬ，Ｂ不正
确；苯密度比水小，萃取溴水中的溴时，苯层在上层，应从分液漏斗上口
倒出，Ｃ不正确；实验室制备Ｆｅ（ＯＨ）３胶体时，加热时间不能过长，否则
会使胶体聚沉，Ｄ不正确。

５． Ｄ　 【解析】滴定管和移液管残留有水会稀释液体，须干燥或润洗后方可
使用，Ａ正确；利用ＳＯ２的还原性，用酸性ＫＭｎＯ４溶液除去，并用浓硫酸
除去带出来的水蒸气，Ｂ正确；ＮａＯＨ和ＭｇＳＯ４ 发生复分解反应生成
Ｍｇ（ＯＨ）２沉淀，故Ｃ正确；加热蒸干ＭｇＣｌ２溶液，因ＭｇＣｌ２ 易水解，最终
得到Ｍｇ（ＯＨ）２，故Ｄ不正确。

６． Ｄ　 【解析】Ａ项，ＮＯ不能用排空气法收集；Ｂ项，ＮＯ２ 不是无色气体；Ｃ
项，制取ＣＯ２不能用稀硫酸；Ｄ项正确。

７． Ｂ　 【解析】Ａ、Ｃ生成氮氧化物，浪费原料且污染环境；Ｄ项生成二氧化
硫、ＢａＳＯ４，浪费原料且污染环境。

８． Ｃ　 【解析】Ａ选项ＳＯ２ 能与碱性物质反应，不能用碱石灰干燥；Ｂ选项
氧气比空气密度大，应用向上排空气法收集，且应在制取装置的试管中
塞一团棉花；Ｃ选项向右拉针筒活塞，装置内气压减小，长颈漏斗管中液
面下降，正确；Ｄ选项乙醇和乙酸互溶，不能用分液法分离。

９． Ｂ　 【解析】制取ＮＯ和Ｈ２ 都可用固体与液体反应不加热得到，但收集
Ｈ２不能用向上排空气法，收集ＮＯ不能用排空气法，Ａ错误。利用浓盐
酸与ＫＭｎＯ４反应得到氯气可证明氧化性ＫＭｎＯ４ ＞ Ｃｌ２，多余的Ｃｌ２ 可用
ＮａＯＨ溶液吸收，Ｂ正确。洗涤沉淀时，不能用玻璃棒在漏斗中搅拌，防
止玻璃棒戳破滤纸，Ｃ错误。Ｆｅ（ＯＨ）３ 胶体可透过滤纸，不能用过滤法
提纯精制，除去胶体中的电解质应使用渗析法，Ｄ错误。

１０． Ａ　 【解析】Ｃ２Ｈ５ＯＨ和Ｈ２Ｏ能够以任意比互溶，不能用分液漏斗分离。
１１． Ｄ　 【解析】Ｂ中蓝色溶液退色，说明ＳＯ２ 的还原性大于Ｉ －，选项Ａ正
确；ＮａＯＨ溶液吸收ＳＯ２尾气，防止污染空气，选项Ｂ正确；若Ａ中发生
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了氧化还原反应，ＳＯ２被氧化生成硫酸，ＦｅＣｌ３ 被还原成ＦｅＣｌ２，检验硫
酸根加入用稀盐酸酸化的ＢａＣｌ２，产生白色沉淀，Ｃ正确；选项Ｄ欲用酸
性ＫＭｎＯ４溶液检验ＦｅＣｌ２，但是ＳＯ２ 也能与酸性ＫＭｎＯ４ 溶液反应，紫
红色退去，Ｄ项错误。

１２． Ｄ　 【解析】检查装置气密性要形成一密闭体系，且现象明显。
１３．【解析】（１）用排空气法收集气体要注意气体的密度和性质。由于Ｈ２、
ＣＨ４、ＮＨ３的密度比空气小，不与空气发生反应，可用向下排空气法来
收集，结合本题干燥烧瓶导气管的位置特征，Ｈ２、ＣＨ４、ＮＨ３应从Ａ口进
气，把空气从Ｂ口赶出。Ｃｌ２、ＨＣｌ、Ｈ２Ｓ、ＳＯ２气体的密度比空气大，与空
气不发生反应，应从Ｂ口进气，将空气从Ａ口赶出。ＮＯ能与空气中的
Ｏ２反应，不能用排空气法收集。
（２）对于难溶于水且不与水反应的气体可用排水集气法收集；可以用
来收集、测量的气体有Ｈ２、ＣＨ４、ＮＯ。
（３）当烧瓶中装有某种溶液时，被净化、干燥的气体应从Ｂ口进入。
【答案】（１）Ｈ２、ＣＨ４、ＮＨ３ 　 Ｃｌ２、ＨＣｌ、Ｈ２Ｓ、ＳＯ２
（２）Ｈ２、ＣＨ４、ＮＯ　 （３）Ｂ

１４．【解析】（１）该制备氯气的原理是固液加热，应选择ｂ装置；（２）洗气瓶
Ｃ中的Ｎａ２ ＳＯ３若被氧化，就会含有硫酸根离子，检验硫酸根离子可加
入稀盐酸和氯化钡溶液，看是否产生沉淀；（３）Ｃｌ２ ＋ ＨＣＯ － ３ ＣＯ２ ＋
Ｃｌ － ＋ ＨＣｌＯ。（４）氯气有毒，不能直接排放到空气中，缺少尾气吸收装
置。（５）漂白粉加入过量的ＫＩ溶液和过量的Ｈ２ＳＯ４ 溶液，发生反应
ＣｌＯ － ＋ ２Ｉ － ＋ ２Ｈ ＋ Ｉ２ ＋ Ｃｌ － ＋ Ｈ２Ｏ，结合２Ｎａ２ Ｓ２Ｏ３ ＋ Ｉ ２

Ｎａ２ Ｓ４Ｏ６ ＋ ２ＮａＩ可得：Ｃａ（ＣｌＯ）２ ～ ４Ｎａ２ Ｓ２Ｏ３，２５０ ｍＬ溶液中Ｃａ（ＣｌＯ）２
的物质的量为：
０． ０２ Ｌ × ０． １ ｍｏｌ ／ Ｌ ÷ ４ × １０ ＝ ０． ００５ ｍｏｌ，漂白粉２． ０ ｇ中Ｃａ（ＣｌＯ）２的
质量分数为３５． ７５％ 。
【答案】（１）ｂ　 （２）取Ｃ中溶液少量，加入稀盐酸和氯化钡溶液，看是
否产生沉淀
（３）Ｃｌ２ ＋ ＨＣＯ － ３ ＣＯ２ ＋ Ｃｌ － ＋ ＨＣｌＯ
（４）增加尾气吸收装置　 （５）３５． ７５％

１５．【解析】该实验是考查气体制取和探究气体性质的实验。Ａ中生成的是
Ｃｌ２，Ｄ中锥形瓶中加一小试管可以减少液体的用量，同时对长颈漏斗
形成液封。若Ｄ中用生石灰和浓氨水作用会生成ＮＨ３，ＮＨ３ 与Ｃｌ２ 在
Ｃ中发生反应生成ＮＨ４Ｃｌ，产生白烟；若Ｄ中用浓硫酸和Ｎａ２ ＳＯ３ 固体
粉末反应，生成ＳＯ２，在Ｃ中Ｃｌ２、ＳＯ２、ＢａＣｌ２ 溶液发生反应，有ＢａＳＯ４
生成。该装置缺少尾气处理装置，会对空气产生污染。
【答案】（１）关闭止水夹Ｋ，打开分液漏斗活塞，经分液漏斗向蒸馏烧瓶
中加水，稍后若水不能加入，说明Ａ的气密性良好（或向Ｂ中加适量
水，将Ａ的导管出口浸入水中，关闭分液漏斗活塞，用酒精灯给蒸馏烧
瓶微热，若Ｂ中导管出口有气泡逸出，熄灭酒精灯后，导管内有高出液
面的水柱，一段时间不下降，说明气密性良好）
（２）蒸馏烧瓶　 减少液体用量并形成液封，防止气体逸出
（３）浓氨水　 ３Ｃｌ２ ＋ ８ＮＨ ３ ６ＮＨ４Ｃｌ ＋ Ｎ２（分步写化学方程式也可）
（４）Ｃｌ２ ＋ ＳＯ２ ＋ Ｂａ２ ＋ ＋ ２Ｈ２ Ｏ ２Ｃｌ － ＋ ＢａＳＯ４↓ ＋ ４Ｈ ＋（分步写离子
方程式也可）
（５）在Ｃ管口外接尾气处理装置，防止污染空气

１６．【解析】（１）先通过Ａ装置除去二氧化碳气体，通过Ｃ装置检验二氧化
碳气体是否除尽，通过Ｂ装置浓硫酸干燥，通过Ｅ装置用一氧化碳还
原氧化铜，再一次通过装置Ｃ检验氧化产物二氧化碳，最后进行尾气处
理，用酒精灯点燃。
（２）关闭ａ活塞，打开ｂ活塞，使硫酸与碳酸钠反应产生二氧化碳气体，
通过装置Ｅ与过氧化钠反应产生氧气，通过装置Ｄ除去过量的二氧化
碳，干燥后通过装置Ｈ，乙醇和氧气在铜作用下发生催化氧化反应，生
成乙醛。
【答案】（１）ＡＣＢＥＣＦ　 ＡＢ之间的Ｃ装置中溶液保持澄清，ＥＦ之间的Ｃ
装置中溶液变浑浊
（２）关闭　 打开　 ｋ、ｍ　 ２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｏ２ Ｃｕ→△ ２ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｈ２Ｏ

１７．【解析】（１）应该将浓硫酸倒入水溶液中，否则容易引起酸液飞溅。（２）

加沸石可防止液体暴沸，如果忘记加入，必须等烧瓶冷却后再补加。
（４）分液漏斗使用前必须检漏。（５）正丁醛的密度比水小，故水在下
层。（６）反应温度过低，不利于反应进行和正丁醛的及时蒸出，温度过
高，则易导致正丁醛的进一步氧化，故反应温度应保持在９０ ～ ９５℃。
（７）求正丁醛的产率时，将正丁醛的物质的量与正丁醇的物质的量相
比即可。
【答案】（１）不能，易迸溅　 （２）防止暴沸　 冷却后补加
（３）滴液漏斗　 直形冷凝管　 （４）ｃ　 （５）下
（６）既可保证正丁醛及时蒸出，又可尽量避免其被进一步氧化
（７）５１
【易错点拨】补加沸石时不能立即加入，否则容易引起失火；回答第（６）
小题时要考虑全面，不要只答温度过低或过高的后果。

第４节　 化学实验方案的设计与评价
１． Ａ　 【解析】向Ｆｅ（ＯＨ）３ 胶体中逐滴加入过量Ｈ２ＳＯ４，先使胶体聚沉形
成氢氧化铁沉淀，过量Ｈ２ＳＯ４ 使它溶解，Ａ正确；溶液中含有硝酸根离
子，ＳＯ２溶于水形成亚硫酸显酸性，ＮＯ －３ 在酸性条件下有强氧化性，可
将ＳＯ２或ＳＯ２ －３ 氧化为ＳＯ２ －４ ，生成硫酸钡沉淀，Ｂ错误；原溶液中含有三
价铁离子时，会有同样的现象，Ｃ错误；锌粒与稀硝酸反应不产生氢气，Ｄ
错误。

２． Ｄ　 【解析】选项Ａ中，铁与盐酸反应生成二价铁，故不论镀锌还是镀锡，
遇硫氰化钾都无现象；焰色反应显黄色，说明一定含有钠元素，可能含有
钾元素，选项Ｂ错误；选项Ｃ中水解后应先加酸中和，错误；氯化铜溶液
水解显酸性，铝和酸反应放出氢气，促进水解，生成氢氧化铜沉淀，选项
Ｄ正确。

３． Ｃ　 【解析】ＫＣｌＯ３中的氯元素以ＣｌＯ －３ 的形式存在，无单个的Ｃｌ －，不能
用ＡｇＮＯ３检验，Ａ选项错误；为提高ＫＭｎＯ４ 溶液的氧化能力，用硫酸酸
化，选项Ｂ错误；检验溶液中是否含有ＳＯ２ －４ 时，先加稀盐酸酸化，排除
银离子、碳酸根离子等的干扰，再加氯化钡溶液，选项Ｄ错误。

４． Ｂ　 【解析】Ｎａ２ ＳＯ３与Ｂａ（ＮＯ３）２ 反应生成的ＢａＳＯ３ 可被ＨＮＯ３ 氧化生
成ＢａＳＯ４，Ａ错误；乙酸能与Ｎａ２ＣＯ３ 反应，故上层是乙酸乙酯，Ｂ正确；
在ＮａＩ溶液中加ＨＮＯ３ 酸化，可认为是ＨＮＯ３ 氧化Ｉ －，Ｃ错误；同样，
ＦｅＢｒ２溶液加ＨＮＯ３ 酸化的ＡｇＮＯ３ 溶液，有可能反应前就是ＦｅＢｒ３ 或
ＦｅＢｒ２和ＦｅＢｒ３的混合液，故Ｄ错误。

５． Ｄ　 【解析】湿润的淀粉－ ＫＩ试纸只能检验氯气，不能检验氯化氢气体，
Ａ错误；Ｃａ（ＯＨ）２溶液与ＮａＨＣＯ３ 溶液或Ｎａ２ＣＯ３ 溶液都能产生沉淀，
无法检验，Ｂ错误；选项Ｃ检验方法正确，除杂方法不对，ＣＯ２ 能与饱和
Ｎａ２ＣＯ３溶液反应；Ｄ选项检验及除杂方法都正确，不引入新的杂质。

６． Ｃ　 【解析】钠先与水反应，生成Ｈ２ 和ＮａＯＨ，不能将铜置换出来，Ａ错
误；１０ ｇ硫酸铜晶体中含有的硫酸铜质量小于１０ ｇ，Ｂ错误；选项Ｄ中水
解液未加硝酸中和碱，错误。

７． Ｄ　 【解析】证明高锰酸钾的紫红色是ＭｎＯ －４ 的颜色，而不是Ｋ ＋的颜
色，可选择其他离子的钾盐溶液，观察颜色。Ｂ项的目的是为Ｃ项创造
条件，Ｂ项说明Ｋ ＋与锌不反应，Ｃ项加入锌粉退色，说明不是Ｋ ＋作用；
只有选项Ｄ与本实验目的无关。

８． Ｄ　 【解析】某物质的水溶液能使红色石蕊试纸变蓝，只能说明该物质的
水溶液呈碱性，Ａ错误；选项Ｂ中引入硝酸根离子，错误；加入盐酸产生
无色无味气体，可能含有碳酸根、碳酸氢根或两者的混合物，选项Ｃ错
误；向少量浓硝酸、稀硝酸的两支试管中，分别加入大小相同的铜片，根
据反应情况判断氧化性强弱，Ｄ正确。

９． Ｃ　 【解析】Ａ项，氯水具有漂白性，不能用ｐＨ试纸测定其ｐＨ；Ｂ项，用
图１装置能除去乙烷中混有的乙烯，但会引入新的杂质气体；Ｃ项，图２
装置滴入水后，气球膨胀，说明ＨＣｌ气体极易溶于水；Ｄ项，不能用碱式
滴定管量取酸性溶液及氧化性溶液。

１０．【解析】（１）该方案不合理，因为硝酸有氧化性，即使产物为亚硫酸钠，
生成的亚硫酸钡也被氧化成硫酸钡；
（２）若假设１成立，则发生反应２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ２ＳＯ ２ ２Ｎａ２ ＳＯ３ ＋ Ｏ２，（ｍ２
－ ｍ１）不等于参加反应的ＳＯ２的质量，故该推算不合理。
（３）若假设２成立，则发生反应Ｎａ２Ｏ２ ＋ ＳＯ ２ Ｎａ２ ＳＯ４，二氧化硫的
质量为ｍ２ － ｍ１，ｎ（Ｎａ２Ｏ２）＝（ｍ２ － ｍ１）／ ６４。



参考答案

２２５　　

【答案】Ⅰ．干燥ＳＯ２气体，防止水蒸气与Ｎａ２Ｏ２反应
防止空气中的水蒸气和二氧化碳进入Ｃ装置与Ｎａ２Ｏ２ 反应；同时吸收
过量的ＳＯ２，以免污染空气
Ⅱ．用带火星的木条靠近干燥管口ａ，观察木条是否复燃
Ⅲ． Ｎａ２ ＳＯ３和Ｎａ２ ＳＯ４的混合物
（１）否　 ＨＮＯ３有氧化性，可将ＳＯ２ －３ 氧化为ＳＯ２ －４ ，据此不能确定产物
是Ｎａ２ ＳＯ３还是Ｎａ２ ＳＯ４或二者兼有
（２）因为该反应中吸收ＳＯ２的同时有Ｏ２ 产生，所以（ｍ２ － ｍ１）不等于
参加反应的ＳＯ２的质量，故该推算不合理
（３）（ｍ２ － ｍ１）／ ６４

１１．【解析】【探究一】镁铝合金中只有铝与氢氧化钠反应２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋
２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑。用极值法，假定５． ４ ｇ合金完全是铝时，
根据方程式求出消耗氢氧化钠的体积为１００ ｍＬ，故Ｖ≥１００；若未洗涤
固体，镁的表面附着其他杂质，质量偏大，测得镁的质量分数将偏高。
【探究二】（１）因为是排水量气，故不需要在Ａ、Ｂ之间添加一个干燥、
除酸雾的装置；（２）为使结果准确，应从以下几个方面考虑：检查装置
的气密性；合金完全溶解（或加入足量盐酸）；调整量气管Ｃ的高度，使
Ｃ中液面与Ｂ中液面相平；待冷却至室温再读数等。
【探究三】称量ｘ ｇ铝镁合金粉末，要求镁的质量分数，还需要知道灼烧
后固体的质量；若用空气代替Ｏ２进行实验，部分镁与氮气反应生成氮
化镁，燃烧产物的质量减少，通过计算所得镁的质量偏高，测定结果
偏高。
【答案】【探究一】２Ａｌ ＋ ２ＮａＯＨ ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ ３Ｈ２↑
（１）１００　 （２）偏高
【探究二】（１）不需要
（２）检查装置的气密性　 合金完全溶解（或加入足量盐酸）　 调整量气
管Ｃ的高度，使Ｃ中液面与Ｂ液面相平　 待冷却至室温再读数等（写
出两点，答案合理即可）
【探究三】（１）灼烧后固体的质量　 （２）偏高

１２．【解析】（２）ＦｅＣｌ３ 受热易升华，因此在沉积的ＦｅＣｌ３ 固体下方加热即
可。（３）防止ＦｅＣｌ３潮解主要是防止其与水接触，步骤②中通入的是干
燥的Ｃｌ２，并把空气赶出装置；步骤⑤中用的是干燥的Ｎ２，并把收集器
密封。（４）装置Ｂ中的冷水浴显然是为了使升华的氯化铁冷却为固
体，便于收集；检验ＦｅＣｌ２是否失效，就是检验溶液中是否含有Ｆｅ２ ＋，可
使用Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液，若生成蓝色沉淀则说明含有Ｆｅ２ ＋，即未失
效。（５）一般用氢氧化钠溶液吸收多余的氯气，并将导管插入液面下。
（６）ＦｅＣｌ３具有氧化性，Ｈ２Ｓ具有还原性，二者发生氧化还原反应。（７）
电解池中含有ＨＣｌ和ＦｅＣｌ２。由于阳极发生氧化反应且还原性：Ｆｅ２ ＋
＞ Ｃｌ －，所以是Ｆｅ２ ＋在阳极放电，生成Ｆｅ３ ＋。（８）实验Ⅱ中，ＦｅＣｌ３吸收
Ｈ２Ｓ变为ＦｅＣｌ２，再经过电解重新得到ＦｅＣｌ３，ＦｅＣｌ３可以循环使用。
【答案】（１）２Ｆｅ ＋ ３Ｃｌ２ △ ２ＦｅＣｌ３
（２）在沉积的ＦｅＣｌ３固体下方加热
（３）②⑤
（４）冷却，使ＦｅＣｌ３沉积，便于收集产品　 干燥管　 Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液

（５）

（６）２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｈ２ Ｓ ２Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｓ↓ ＋ ２Ｈ ＋

（７）Ｆｅ２ ＋ － ｅ － Ｆｅ３ ＋

（８）ＦｅＣｌ３得到循环利用
【规律总结】检验Ｆｅ２ ＋的试剂有多种，例如ＮａＯＨ溶液、酸性高锰酸钾
溶液、Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液等。一般来说，用Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液产生的
现象最明显，灵敏度最高，尤其是在溶液中含有Ｆｅ３ ＋的情况下，使用
Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］，可避免Ｆｅ３ ＋的颜色带来的干扰。

第１１章质量评估
１． Ｃ　 【解析】Ａ项中苯和正己烷都是良好的有机溶剂，密度小于水，溴水
与两者均发生萃取，溶液分层，溴水层退色。Ｂ项中ＢａＣｌ２ 溶液和ＳＯ２ －４

与ＳＯ２ －３ 两者分别生成硫酸钡和亚硫酸钡沉淀。Ｄ项中ＨＣｌ和Ｃｌ２都与
ＮａＨＣＯ３溶液反应，且生成ＣＯ２气体。

２． Ａ　 【解析】Ｂ项利用液差法：夹紧弹簧夹，从长颈漏斗中向试管内加水，
长颈漏斗中会形成一段液柱，停止加水后，通过液柱是否变化即可检查；
Ｃ项利用加热（手捂）法：用酒精灯加热（或用手捂热）试管，通过观察烧
杯中有无气泡以及导管中水柱是否变化即可检查；Ｄ项利用抽气法：向
外轻轻拉动注射器的活塞，通过观察浸没在水中的玻璃导管口是否有气
泡冒出即可检查。

３． Ｂ　 【解析】Ａ项苯层中的溴与氢氧化钠发生反应而退色；Ｂ项中浓硫酸
使蔗糖炭化，浓硫酸被还原生成二氧化硫气体，通过酸性高锰酸钾溶液
发生氧化还原反应，使其退色；Ｃ项中的铜与稀硝酸反应生成一氧化氮，
一氧化氮在广口瓶中与氧气反应生成红棕色的二氧化氮；Ｄ项生成了氢
氧化铁胶体，能产生丁达尔效应。

４． Ｄ　 【解析】过量Ｆｅ粉被稀ＨＮＯ３ 氧化为Ｆｅ２ ＋，加入ＫＳＣＮ溶液不显血
红色，Ａ错误；在相同条件下，ＡｇＩ比ＡｇＣｌ更难溶，Ｂ错误；铝箔表面不能
被稀ＨＮＯ３氧化形成致密的氧化膜，Ｃ错误；红色石蕊试纸遇碱变蓝，Ｄ
正确。

５． Ａ　 【解析】镀锌铁片浸入稀硫酸时，锌先反应，当产生氢气的速率突然
变慢时，说明锌镀层已经反应完，Ａ项正确；火柴头中的氯元素是存在于
ＫＣｌＯ３中，不存在Ｃｌ －，加硝酸银也不会有白色沉淀产生，Ｂ项错误；硫
酸亚铁铵是通过降温结晶的方法来提纯得到，所以是先制成高温饱和溶
液，然后冷却，而不是用蒸发结晶的方法获得，Ｃ项错误；受强酸腐蚀致
伤时，后续用碳酸氢钠溶液处理，Ｄ项错误。

６． Ａ　 【解析】ＨＮＯ３溶液中混有Ｈ２ＳＯ４时，加入氯化钡使得硝酸中又混入
了ＨＣｌ杂质，应加入适量硝酸钡溶液过滤，Ａ错；ＳＯ２ 有还原性，可被酸
性高锰酸钾溶液氧化为硫酸除去，Ｂ对；硝酸钾的溶解度随温度升高而
变大，但食盐的溶解度随温度变化较小，一般用结晶或重结晶法分离，Ｃ
对；乙酸具有酸性，能和氧化钙反应，但乙醇不能，且乙醇与乙酸钙沸点
相差很大，故加足量氧化钙蒸馏可以分离两者，Ｄ对。

７． Ａ　 【解析】提取溴水中溴的方法是萃取，常用的萃取剂是苯或四氯化
碳，Ａ对；乙醇和苯酚均为有机化合物，两者可以互溶，不能用过滤法分
离，Ｂ错；从ＫＩ和Ｉ２ 的固体混合物中回收Ｉ２ 时，利用其升华的特性，但
题中装置使碘单质升华余下的是ＫＩ，Ｃ错；量筒不能用于配制一定体积
一定物质的量浓度的溶液，Ｄ错。

８． Ｃ　 【解析】ＣＯ２可以被澄清石灰水吸收，而ＣＯ不可以，故Ａ项错；盐酸
可以将ＢａＣＯ３ 除去，但不能溶解ＢａＳＯ４，故Ｂ项错；Ｃ项，２ＦｅＣｌ３


＋ Ｆｅ
３ＦｅＣｌ２，过量的铁粉过滤即可除去，正确；Ｃｕ和ＣｕＯ均可以与稀硝

酸反应，故Ｄ项错。
９． Ｃ　 【解析】对香烟烟雾中的气体，应先用无水硫酸铜检验水蒸气；二氧
化碳和二氧化硫气体都能使澄清石灰水变浑浊，先用品红溶液检验二氧
化硫，再用酸性ＫＭｎＯ４溶液除去二氧化硫，最后用澄清石灰水检验二氧
化碳；最后检验一氧化碳。

１０． Ｂ　 【解析】乙装置可以制取ＮＯ２，但不能用淀粉－ ＫＩ检验其还原性，可
以检验其氧化性。

１１． Ｃ　 【解析】由题干①中可知，收集到气体１． ３６ ｇ一定是氨气，则
ｎ（ＮＨ ＋４ ）＝ ０． ０８ ｍｏｌ；由题干②中可知，不溶于盐酸的沉淀４． ６６ ｇ为硫
酸钡，物质的量为０． ０２ ｍｏｌ，另一种沉淀７． ８８ ｇ为碳酸钡，物质的量为
０． ０４ ｍｏｌ，原溶液ｎ（ＣＯ２ －３ ）＝ ０． ０４ ｍｏｌ，ｎ（ＳＯ２ －４ ）＝ ０． ０２ ｍｏｌ，不含有
Ｂａ２ ＋，从一定含有的离子ＮＨ ＋４ 、ＣＯ２ －３ 、ＳＯ２ －４ 看，负电荷的物质的量大
于正电荷的物质的量，故一定含有钠离子，氯离子不确定，若没有氯离
子，ｎ（Ｎａ ＋）＝ ０． ０４ ｍｏｌ，当含有Ｃｌ －时，不论含多少Ｃｌ －，由电荷守恒可
知ｎ（Ｎａ ＋ ）都大于０． ０４ ｍｏｌ，又因体积为２００ ｍＬ，故ｃ（Ｎａ ＋ ）≥
０． ２ ｍｏｌ ／ Ｌ，只有选项Ｃ正确。

１２．【解析】此题考查了溶液的配制、气体的除杂、实验设计和评价、蒸发等
化学实验知识。（１）配制一定体积比的溶液时，应选用烧杯、玻璃棒和
量筒；（２）根据实验所用药品，制得的气体中可能含有Ｈ２Ｓ、ＨＣｌ和水蒸
气；根据除杂的要求，除去Ｈ２Ｓ可选用ＣｕＳＯ４ 溶液或酸性ＫＭｎＯ４ 溶
液；碳酸氢钠溶液用于吸收ＨＣｌ气体或吸收酸性气体；（３）Ｂ物质用于
干燥制得的ＣＯ２，可选用无水ＣａＣｌ２；其失效时，二氧化碳气体中会含有
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水蒸气，造成测定结果偏低；（４）根据实验步骤，为将石蜡和碳酸钙溶
出，可选用稀醋酸溶出碳酸钙、正己烷溶出石蜡；（５）由于醋酸中的乙
酸也是有机物，为防止石蜡损失，一般先溶出石蜡再溶出ＣａＣＯ３。
【答案】（１）ａｂｃ
（２）ＣｕＳＯ４或酸性ＫＭｎＯ４ 　 ＨＣｌ或酸性气体
（３）无水ＣａＣｌ２ 　 偏低　 （４）ｄ　 ｂ
（５）石蜡　 醋酸中的乙酸也是有机物，也能溶解石蜡，为防止石蜡损
失，一般先溶出石蜡再溶出ＣａＣＯ３

１３．【解析】本题主要考查无机物的分离与提纯，意在考查同学们的实验能
力。（１）锂离子电池正极材料中的铝箔与ＮａＯＨ溶液反应生成
ＮａＡｌＯ２，在滤液中通入过量ＣＯ２ 时，ＮａＡｌＯ２ 溶液与ＣＯ２ 反应生成
Ａｌ（ＯＨ）３沉淀。（２）第③步为ＬｉＭｎ２Ｏ４ 在酸性条件下与氧气反应，该
反应中氧气是氧化剂，反应生成硫酸锂、二氧化锰和水。（３）过滤所用
的玻璃仪器有烧杯、漏斗、玻璃棒。若滤液浑浊，则可能是漏斗中液面
高于滤纸边缘了，或者是玻璃棒紧靠的不是三层滤纸处，滤纸破损了。
（４）ＬｉＭｎ２Ｏ４的物质的量为０． １ ｍｏｌ，最终生成０． ０５ ｍｏｌ Ｌｉ２ＣＯ３；加入
Ｈ２ＳＯ４一共０． ０６ ｍｏｌ，与ＬｉＭｎ２Ｏ４反应后有剩余；加入的Ｎａ２ＣＯ３ 先与
剩余的硫酸反应，再与Ｌｉ ＋反应生成Ｌｉ２ＣＯ３。
【答案】（１）Ａｌ（ＯＨ）３
（２）４ＬｉＭｎ２Ｏ４ ＋ Ｏ２ ＋ ４Ｈ ＋ ４Ｌｉ ＋ ＋ ８ＭｎＯ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ
（３）漏斗、玻璃棒、烧杯　 玻璃棒下端靠在滤纸的单层处，导致滤纸破

损；漏斗液面高于滤纸边缘（其他合理答案均可）　 （４）６． ３６（或６． ４）
１４．【解析】（１）步骤１用热Ｎａ２ＣＯ３溶液除去铁屑表面的油污，铁屑不溶于
水，可通过过滤的方法予以分离，不必用到的仪器有②④⑤。
（２）ＦｅＳＯ４易水解，加入过量Ｈ２ＳＯ４可抑制ＦｅＳＯ４的水解。
（３）ＦｅＳＯ４、（ＮＨ４）２ ＳＯ４均易溶于水，欲得到硫酸亚铁铵，可经过蒸发、
结晶、过滤等操作。
（４）实验室常用ＫＳＣＮ（或ＮＨ４ＳＣＮ）溶液来定性检验Ｆｅ３ ＋，可观察到溶
液变成血红色。
【答案】（１）②④⑤　 （２）抑制ＦｅＳＯ４水解　
（３）加热浓缩　 冷却结晶　 （４）ＫＳＣＮ溶液　 溶液变成血红色

１５．【解析】（１）由题意知操作Ⅰ为分液，而含溴的溶液从下层分离，所用萃
取剂密度比水大，应为ＣＣｌ４，分液的主要仪器为分液漏斗。
（２）加入Ｗ的目的是除去ＳＯ２ －４ ；用调节ｐＨ的方法除去Ｍｇ２ ＋，故应使
Ｍｇ２ ＋完全沉淀而Ｃａ２ ＋不沉淀，故ｐＨ的最大范围为１１． ０ ～ １２． ２；酸化
溶液时为不引入杂质，应选盐酸。
（３）ＣＯ２的制备应选用固＋液 →

不加热气体装置，且收集方法应用向上
排空气法，故ｂ、ｄ均可。
【答案】（１）四氯化碳　 分液漏斗
（２）除去溶液中的ＳＯ２ －４ 　 １１． ０≤ｐＨ ＜ １２． ２　 盐酸　 （３）ｂｄ

选修　 有机化学基础
第１章　 认识有机化合物

１． Ｂ　 【解析】发生４个反应得到的产物如下图所示，显然Ｙ、Ｚ中只含一种
官能团。

２． Ｃ　 【解析】因化合物Ａ中有４类氢原子，个数分别为１、２、２、３；又因为Ａ

師師師師 帪帪是一取代苯 ，苯环上有３类氢原子，个数分别为１、２、２，所以剩
余侧链上的３个氢等效，为—ＣＨ３，结合红外光谱知，Ａ分子中含有酯

基，可以水解，Ａ 師師師師 帪帪为 ＣＯ



Ｏ

ＣＨ ３ 。与Ａ发生加成反应的Ｈ２ 为
３ ｍｏｌ，与Ａ同类的同分异构体应为５种。
３． Ｃ　 【解析】此题考查了化学实验中物质的检验。乙醇、甲苯和硝基苯
中，乙醇可以和水互溶、甲苯不和水互溶但比水轻、硝基苯不和水互溶但
比水重，可以鉴别，排除Ａ；苯、苯酚和己烯可以选浓溴水，苯不和溴水反
应、苯酚和浓溴水生成白色沉淀、己烯和溴水加成使溴水退色，可以鉴
别，排除Ｂ；苯、甲苯和环己烷三者性质相似，不能鉴别，选Ｃ；甲酸、乙
醛、乙酸可以选新制氢氧化铜，甲酸能溶解新制氢氧化铜但加热时生成
红色沉淀、乙醛不能溶解氢氧化铜但加热时生成红色沉淀、乙酸能溶解
氢氧化铜，可以鉴别，排除Ｄ。

４． Ｂ　 【解析】本题考查有机物的结构与性质。Ａ项，扑热息痛含有酚羟
基，而阿司匹林没有，而酚羟基可以与ＦｅＣｌ３ 溶液发生显色反应，正确。
Ｂ项，阿司匹林中酯水解生成的酚还要继续与ＮａＯＨ反应，故１ ｍｏｌ阿司
匹林可消耗３ ｍｏｌ ＮａＯＨ，错误。Ｃ项，贝诺酯中有２个酯基，均为憎水
基，故其溶解度小，正确。Ｄ 项，

師師

師師

帩帩

扑热息痛的水解产物之一为
ＨＯ ＮＨ ２ ，其化学式为Ｃ６Ｈ７ＮＯ，正确。

５． Ｂ　 【解析】由于该有机物完全燃烧时产生等物质的量的ＣＯ２和Ｈ２Ｏ，所
以分子中Ｃ和Ｈ的原子个数比为１∶ ２，再结合该分子的相对分子质量可
得其分子式为Ｃ３Ｈ６Ｏ。又由于是单官能团有机化合物，所以它可能的

结构有：ＣＨ３ＣＨ２ＣＨＯ、ＣＨ３ＣＯＣＨ３、ＯＨ 、
Ｏ 、 Ｏ

ＣＨ ３
，

共５种，Ｂ项正确。
６．【解析】（１）由Ｈ判断Ｇ中有５个碳，进而Ａ中有５个Ｃ；再看Ａ能与Ｈ２
加成，能与Ｂｒ２加成，说明Ａ中不饱和度至少为２；又据１ ｍｏｌ Ａ燃烧消
耗７ ｍｏｌ Ｏ２，故Ａ分子式为Ｃ５Ｈ８。再据题意Ａ中只有一个官能团，且含
有支链，可以确定Ａ的结构简式为（ＣＨ３）２ 帒帒ＣＨＣ ＣＨ ，命名：３ －甲基－
１ －丁炔（炔烃的命名超纲）；
（２）（ＣＨ３ ）２ 帒帒ＣＨＣ ＣＨ 与等物质的量的Ｈ２ 加成后得到Ｅ：
（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ ＣＨ２，Ｅ再与Ｂｒ２加成的反应就很好写了；
（３）二元醇和二元酸发生酯化反应，注意生成的水不能掉了！反应条件
用浓硫酸

→
△

或者幑 幐帯帯帯
浓硫酸都可以。

（５）难度增大，考查了共轭二烯烃的共面问题，注意有的同学写ＣＨ ２
ＣＨ—ＣＨ２— ＣＨ ＣＨ２是不符合一定共面这个条件的，该分子的球棍模

型为 ；ＣＨ３ ＣＨ ＣＨ— ＣＨ ＣＨ２（存在顺反异

构）是共轭二烯烃，中间单键不能旋转可以满足；ＣＨ３ＣＨ２ 帒帒Ｃ ＣＣＨ３可以
满足，叁键周围的四个碳原子是在同一条直线的，那另外那个碳原子无
论在哪个位置都是和这４个碳原子共面的（因为一条直线和直线外一点
确定一个平面）。
（６）难度更大，要抓住不饱和度为２，一个叁键不能满足一氯代物只有一
种；同样两个双键也不能满足；一个环、一个双键也不能满足，逼得你想
到两个环，５个碳只能是两个环共用一个碳原子。
【答案】（１）（ＣＨ３）２ 帒帒ＣＨＣ ＣＨ　 ３ －甲基－ １ －丁炔

（２）（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ ＣＨ２ ＋ Ｂｒ２
ＣＣｌ
→
４ （ＣＨ３）２ ＣＨＣＨＣＨ２Ｂｒ


Ｂｒ

（３）（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨＣＨ２ＯＨ

ＯＨ

＋ ＨＯＣＣＨ２ＣＨ２ＣＯＨ

 

Ｏ Ｏ
Ｈ ＋
→
△

＋ ２Ｈ２Ｏ
（４）加成反应（或还原反应）　 取代反应
（５）ＣＨ３  ＣＨ ＣＨＣＨ ＣＨ２、ＣＨ３ＣＨ２ 帒帒Ｃ ＣＣＨ３



参考答案

２２７　　

（６） Ｃ

Ｈ２


Ｃ

Ｈ２Ｃ

ＣＨ


２

ＣＨ２
７．【解析】由Ｂ→Ｃ可知，Ｂ为ＣＨ３ＯＨ，发生取代反应生成醚Ｃ；则Ｄ为
ＨＣＨＯ（官能团是醛基），与足量银氨溶液反应生成（ＮＨ４）２ ＣＯ３，再与

Ｈ ＋反应生成ＣＯ２。由Ｙ结合信息逆推可知Ｈ 帨帨
師師
師師为

Ｏ２Ｎ
ＣＯＯＨ
ＯＨ ，

因为第一步加入的是ＮａＯＨ溶液，故Ｅ→Ｆ是酚钠生成酚，Ｆ→Ｇ是羧酸
钠生成羧酸，Ｇ→Ｈ是硝化反应，故Ａ 帨帨

師師
師師的结构简式为 ＣＯＯＣＨ ３
ＯＨ 。

由 逆推得Ｉ 和Ｊ

帨帨
師師
師師

的结构分别是

ＣＨ２ ＣＯＯＨ
ＯＨ 帨帨

師師
師師和 ＣＯＯＨ
ＣＨ２ ＯＨ ，一种是醇，另一种是酚，故可用

氯化铁溶液或溴水鉴别 師師 師師

師師

。 ＨＯＯＣ ＣＨ２ ＯＨ 要生成聚合物，必须
两个官能团都发生反应，应发生缩聚反应，

師師

師師

帩帩

故高聚物为

Ｃ



Ｏ

ＣＨ２—Ｏ—  。
【答案】（１）醛基　 取代反应

（２ 帨帨
師師
師師）
ＣＯＯＣＨ３

ＯＨ

→ 帨帨
師師
師師＋ ２ＮａＯＨ

ＣＯＯＮａ

ＯＮａ

＋ ＣＨ３ＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ

（３）ＦｅＣｌ３溶液（或溴水）　 （４ 師師

師師
帩帩

） Ｃ



Ｏ

ＣＨ２—Ｏ 

８．【解析】（１）根据香豆素的结构简式推出其分子式为Ｃ９Ｈ６Ｏ２。
（２）Ａ中有五种不同化学环境的氢，且由已知条件工业上用水杨醛制香
豆素的反应可知，需要在甲基邻位取代，由甲苯生成Ａ的反应类型为取
代反应。因为是邻位取代，所以Ａ的名称为邻氯甲苯或２ －氯甲苯。
（３）Ｂ中甲基上的两个氢原子被氯原子取代生成Ｃ。

（４）Ｂ 帨帨
師師
師師的同分异构体中含有苯环的还有

ＣＨ


３

ＯＨ 帨帨
師師
師師、

ＣＨ


３


ＯＨ

帨帨
師師
師師

、

ＣＨ２ ＯＨ 帨帨
師師
師師和 ＯＣＨ ３ 四种。核磁共振氢谱中只出现四组峰

即只有四种氢原子，观察这四种物质可知 師師

師師
帩帩

， Ｈ３  Ｃ ＯＨ

帨帨
師師
師師

和
ＯＣＨ ３ 都有四种氢原子。

（５）Ｄ 帨帨
師師
師師为

ＣＨＯ

ＯＨ ， 帨帨
師師
師師其中含有苯环的同分异构体有

ＣＨＯ

ＯＨ

師師

師師

帩帩

、

 ＨＯ ＣＨＯ 帨帨
師師
師師、 ＣＯＯＨ 帨帨

師師
師師和 ＯＯＣＨ 四种。既能发生

银镜反应， 帨帨
師師
師師又能发生水解反应的是 ＯＯＣＨ ；能够与饱和碳酸氢钠

溶液反应放出ＣＯ２ 帨帨
師師
師師的是 ＣＯＯＨ 。

【答案】（１）Ｃ９Ｈ６Ｏ２ 　 （２）取代反应　 ２ －氯甲苯（邻氯甲苯）

（３ 帨帨
師師
師師）

ＣＨ


３ ＯＨ

＋ ２Ｃｌ２ → 帨帨
師師
師師

光照
ＣＨＣｌ


２

ＯＨ ＋２ＨＣｌ

（４）４　 ２

（５）４　 帨帨
師師
師師①

ＯＣＨ



Ｏ

　 帨帨
師師
師師②

ＣＯＯＨ

９．【解析】本题利用Ｈ２Ｏ２在ＭｎＯ２催化下分解产生氧气，用浓硫酸除去其
中的水蒸气后，纯净的Ｏ２氧化有机物生成ＣＯ２ 和Ｈ２Ｏ，利用装置Ｂ测
定Ｈ２Ｏ的质量，利用装置Ａ测定ＣＯ２的质量，从而可求出有机物含有的
Ｃ、Ｈ（或Ｏ）的质量，进而求出有机物的实验式。电炉中ＣｕＯ的作用是为
了尽可能保证有机物全部氧化生成ＣＯ２和Ｈ２Ｏ。
（５）ｎ（ＣＯ２）＝ １． ３２ ｇ４４ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０３ ｍｏｌ，ｎ（Ｈ２Ｏ）＝

０． ５４ ｇ
１８ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０３ ｍｏｌ；

ｍ（Ｏ）＝ ０． ９０ ｇ － ｍ（Ｃ）－ ｍ（Ｈ）＝ ０． ９０ ｇ － ０． ０３ ｍｏｌ × １２ ｇ ／ ｍｏｌ －
０． ０３ ｍｏｌ × ２ × １ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ４８ ｇ，ｎ（Ｏ）＝ ０． ４８ ｇ１６ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ０． ０３ ｍｏｌ。
因ｎ（Ｃ）∶ ｎ（Ｈ）∶ ｎ（Ｏ）＝ ０． ０３ ｍｏｌ∶（０． ０３ ｍｏｌ × ２）∶ ０． ０３ ｍｏｌ ＝ １∶ ２∶ １，故
该有机物的实验式为ＣＨ２Ｏ。
（６）要确定有机物的分子式，还需测出有机物的相对分子质量。
【答案】（１）ｇ － ｆ － ｅ － ｈ － ｉ － ｃ（或ｄ）－ ｄ（或ｃ）－ ａ（或ｂ）－ ｂ（或ａ）
（２）吸收水分，得到干燥纯净的氧气
（３）催化剂，加快Ｏ２的生成速率
（４）使有机物充分氧化生成ＣＯ２和Ｈ２Ｏ
（５）ＣＨ２Ｏ　 （６）有机物的相对分子质量

第２章　 烃和卤代烃
１． Ｂ　 【解析】有机物分子中碳和氢原子个数比为３∶ ４，可排除Ｃ。又因其
蒸气密度是相同状况下甲烷密度的７． ５倍，则其相对分子质量为１２０，只
有Ｂ和Ｄ符合。Ｄ在ＦｅＢｒ３ 存在时与溴反应，能生成四种一溴代物，Ｂ
在ＦｅＢｒ３存在时与溴反应，能生成两种一溴代物（注意：ＦｅＢｒ３ 存在时苯
与溴反应，溴取代苯环上的氢原子）。

２． Ｂ　 【解析】Ａ项，角鲨烯分子是链状结构，分子中含有３０个碳原子，可
设其分子式为Ｃ３０Ｈｘ，根据碳、氢元素质量比为７． ２∶ １，可求得ｘ ＝ ５０，角
鲨烯的分子式为Ｃ３０ Ｈ５０，Ａ项正确；Ｂ项，角鲨烯分子是链状结构，完全
加氢后应生成烷烃，即应为Ｃ３０ Ｈ６２，Ｂ项错误；Ｃ项，角鲨烯分子是链状
结构，分子式为Ｃ３０Ｈ５０，所以１ ｍｏｌ角鲨烯最多可与６ ｍｏｌ溴单质加成，Ｃ
项正确；Ｄ项，角鲨烯与Ｃ２９ Ｈ４８相差一个ＣＨ２，可能属于同系物，Ｄ项
正确。

３． Ｄ　 【解析】有机物含有碳碳双键，故可以与Ｂｒ２ 发生加成反应，又含有
甲基，故可以与Ｂｒ２在光照条件下发生取代反应，Ａ项正确；Ｂ项，酚羟
基要消耗一个ＮａＯＨ，两个酯基要消耗两个ＮａＯＨ，正确；Ｃ项，苯环可以
催化加氢，碳碳双键可以使酸性ＫＭｎＯ４ 溶液退色，正确；该有机物分子
中不存在羧基，故不能与ＮａＨＣＯ３反应放出ＣＯ２气体，Ｄ项错。

４． Ａ　 【解析】该有机物含有酚羟基，还含有两个酯基，要注意该有机物的
酯基与ＮａＯＨ反应生成的酚还要继续消耗ＮａＯＨ，故需要５ ｍｏｌ ＮａＯＨ，Ａ
项正确。

５． Ａ　 【解析】根据结构简式，很容易数出Ｃ、Ｈ、Ｎ、Ｏ的原子个数，所以题给
物质的分子式为Ｃ２０Ｈ１６Ｎ２Ｏ５，Ａ项对；因为在苯环上有羟基，构成酚羟
基的结构，所以能与ＦｅＣｌ３ 发生显色反应，Ｂ项错；从结构简式可以看
出，存在—ＯＨ，所以能够发生酯化反应，Ｃ项错；Ｄ项，有三个基团能够
和氢氧化钠反应，苯酚上的羟基、酯基和肽键，所以消耗的氢氧化钠应该
为３ ｍｏｌ。

６．【解析】（１ 師師師師 帪帪）

ＮＯ


２

ＣＨ


３

在ＫＭｎＯ４（Ｈ ＋）作用下—ＣＨ３ 被氧化成—ＣＯＯＨ，由

Ｃ转化为Ｄ时为还原反应，可知是—ＮＯ２ 转化为—ＮＨ２，说明Ａ转化为

Ｃ是发生酯化反应，形成—ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ 结构，所以Ａ 師師師師 帪帪为

ＮＯ


２


ＣＯＯＨ

、Ｂ为

ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ、Ｃ 師師師師 帪帪为

ＮＯ


２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ


３

；



郑州一中·主体课堂·习题集

三一轮总复习高学化

２２８　　

（２ 師師師師 帪帪）

ＮＯ


２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ


３

中的取代基处于对位，共有４种氢；

（３）据信息可知结构中对位有—ＮＯ２且含有Ｃ



Ｏ

Ｏ —结构，说明是酯

或酸。先考虑酯，先拿出Ｃ 
Ｏ

Ｏ —结构，再有序思维，最后考虑酸；
（４）观察Ｅ、Ｆ、Ｇ可知水解后能产生酚羟基的只有Ｆ；

（５）苄佐卡因碱性水解， 師師師師 帪帪酸化后生成

ＣＯＯＨ

ＮＨ


２

，发生缩聚反应形成高分

子纤维。

【答案】（１ 師師師師 帪帪）

ＮＯ


２


ＣＯＯＨ

　 ＣＨ３ＣＨ２ 師師師師 帪帪ＯＨ　

ＮＯ


２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ


３

（２）４

（３ 師師師師 帪帪）

ＮＯ


２

ＣＨ２ＣＨ２


ＯＣＨ



Ｏ

師師師師 帪帪、

ＮＯ


２


ＣＨＯＣＨ

ＣＨ


３



Ｏ

師師師師 帪帪、

ＮＯ


２

ＣＨ２ＣＨ２


ＣＯＨ



Ｏ

師師師師 帪帪、

ＮＯ


２


ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＯＨ



Ｏ

（４ 師師師師 帪帪）

ＮＯ


２

ＯＣＣＨ２ＣＨ


３



Ｏ

＋ Ｈ２Ｏ
Ｈ
→ 師師師師 帪帪
＋


ＯＨ

ＮＯ


２

＋ ＣＨ３ＣＨ２ＣＯＯＨ

（５） 師師師師 帪帪ｎ

ＣＯＯＨ

ＮＨ


２

→ 師師

師師

帩帩
催化剂

Ｈ ＮＨ Ｃ ＯＨ



Ｏ

＋（ｎ － １）Ｈ２Ｏ

７．【解析】本题考查有机物的推断。Ｆ是相对分子质量为７０的烃，则可计
算１４ｎ ＝ ７０，得ｎ ＝ ５，故其分子式为Ｃ５Ｈ１０。Ｅ与Ｆ的相对分子质量差值
为８１，从条件看，应为卤代烃的消去反应，而溴的相对原子质量为８０，所
以Ｅ应为溴代烃。Ｄ只含有一个氧，与Ｎａ反应能放出Ｈ２，则应为醇。Ａ
为酯，水解生成的Ｂ中含有羟基，则Ｃ中应含有羧基，在Ｃ、Ｄ、Ｅ、Ｆ的相
互转变过程中碳原子数不变，则Ｃ中应为５个碳，１０２ － ５ × １２ － ２ × １６ ＝
１０，则Ｃ的化学式为Ｃ５Ｈ１０Ｏ２，又Ｃ中核磁共振氢谱中含有４种氢，由此
可推出Ｃ的结构简式为（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ２ＣＯＯＨ。
（１）从Ｂ的结构式看，根据碳四价补全氢原子，即可写出化学式。
（２）Ｂ中有羟基，则可以发生氧化、消去和取代反应。
（３）Ｃ到Ｄ为羧基还原成羟基，Ｄ到Ｅ为羟基被溴取代生成溴代烃。溴
代烃也可在ＮａＯＨ水溶液中取代成醇。
（４）Ｆ为烯烃，其同系物Ｄ也应为烯烃，又相对分子质量为５６，则１４ｎ ＝
５６，得ｎ ＝ ４。所有同分异构体为１ －丁烯，２ －丁烯（存在顺反异构）和甲
基丙烯四种。
（５）Ｂ为醇，Ｃ为羧酸，两者结合不难写出Ａ的结构简式。Ｆ的名称要注
意从靠近碳碳双键的一端进行编号命名。
（６）Ｅ→Ｄ为溴代烃在ＮａＯＨ水溶液条件下的取代反应。
【答案】（１）Ｃ１０Ｈ１８Ｏ　 （２）ｂｅ
（３）取代反应　 消去反应　 （４）Ｃ５Ｈ１０

ＣＨ ２ ＣＨＣＨ２ＣＨ３、 Ｃ

Ｈ３Ｃ

Ｈ

 Ｃ

ＣＨ３

Ｈ

、 Ｃ

Ｈ３Ｃ

Ｈ

 Ｃ

Ｈ

ＣＨ３

、ＣＨ ２

Ｃ（ＣＨ３）２

（５） 　 （ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ２ＣＯＯＨ　 ３ －甲基－ １ －

丁烯
（６）（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ２ＣＨ２Ｂｒ ＋ ＮａＯＨ

Ｈ２Ｏ
→
△
（ＣＨ３）２ ＣＨＣＨ２ＣＨ２ＯＨ ＋ ＮａＢｒ

８．【解析】本题考查有机物的结构推断和性质，注意结构简式、同分异构
体、化学方程式的书写。根据题意，Ａ分子中碳原子的个数为４，氢原子
的个数为６，则氧原子的个数为２，即Ａ的分子式为Ｃ４Ｈ６Ｏ２。由于Ａ可
以发生聚合反应，说明含有碳碳双键，在稀硫酸存在条件下生成两种有
机物，则为酯的水解，即Ａ中含有酯基。根据不饱和度，没有其他官能
团。由Ａ的水解产物Ｃ和Ｄ的关系可判断Ｃ与Ｄ中的碳原子数相等，
均为２个。则Ａ的结构为ＣＨ３ ＣＯＯＣＨ ＣＨ２，因此Ａ在酸性条件下水
解后得到ＣＨ３ＣＯＯＨ和ＣＨ ２ ＣＨＯＨ，碳碳双键的碳原子上连羟基不稳
定，转化为ＣＨ３ＣＨＯ。Ａ聚合反应后得到的产物Ｂ为ＣＨ

ＯＯＣＣＨ


３

ＣＨ２  ，在

酸性条件下水解，生成乙酸和ＣＨ

ＯＨ

ＣＨ２  。

【答案】（１）Ｃ４Ｈ６Ｏ２
（２）ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｃｕ（ＯＨ）２ →

△
ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ Ｃｕ２Ｏ↓ ＋ ２Ｈ２Ｏ

（３）ＣＨ３ＣＯＣＨ



Ｏ

ＣＨ ２

（４） Ｃ ＣＨ ２

Ｈ

ＯＣＣＨ


３

Ｏ

＋ｎＨ２Ｏ
稀硫酸
→

△
Ｃ ＣＨ ２

ＯＨ


Ｈ

＋ｎＣＨ３ＣＯＯＨ

（５）ＨＣＯＣＨ

Ｏ

ＣＨＣＨ ３ 　 ＨＣＯＣＨ２ＣＨ



Ｏ

ＣＨ ２ 　 ＣＨＣＯＣＨ３Ｈ２



Ｃ



Ｏ

ＨＣＯＣ



Ｏ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ （其他正确答案也可）

（６） ＣＨＯＣＨ ２ 帒帒Ｃ ＣＨ２ ＯＨ

９．【解析】（１）１５ ｍｉｎ时，甲酸甲酯的转化率为６． ７％ ，所以１５ ｍｉｎ时，甲酸
甲酯的物质的量为１ － １． ００ ｍｏｌ × ６． ７％ ＝ ０． ９３３ ｍｏｌ；２０ ｍｉｎ时，甲酸甲
酯的转化率为１１． ２％ ，所以２０ ｍｉｎ时，甲酸甲酯的物质的量为１ －
１． ００ ｍｏｌ × １１． ２％ ＝ ０． ８８８ ｍｏｌ，所以１５至２０ ｍｉｎ甲酸甲酯的减少量为
０． ９３３ ｍｏｌ － ０． ８８８ ｍｏｌ ＝ ０． ０４５ ｍｏｌ，则甲酸甲酯的平均速率＝
０． ０４５ ｍｏｌ ／ ５ ｍｉｎ ＝ ０． ００９ ｍｏｌ·ｍｉｎ －１。
（３）由图像与表格数据可知，在７５ ｍｉｎ时达到平衡，甲酸甲酯的转化率
为２４％ ，所以甲酸甲酯转化的物质的量为１． ００ × ２４％ ＝ ０． ２４ ｍｏｌ，结合
方程式可计算平衡时甲酸甲酯物质的量为０． ７６ ｍｏｌ，水的物质的量
１． ７５ ｍｏｌ，甲酸的物质的量为０． ２５ ｍｏｌ，甲醇的物质的量为０． ７６ ｍｏｌ，所
以Ｋ ＝ ０． ７６ × ０． ２５１． ７５ × ０． ７６≈０． １４。
（４）因为升高温度，反应速率增大，达到平衡所需时间减少，所以绘图时
要注意Ｔ２达到平衡的时间要小于Ｔ１；又该反应是吸热反应，升高温度
平衡向正反应方向移动，甲酸甲酯的转化率增大，所以绘图时要注意Ｔ２
达到平衡时的平台要高于Ｔ１。
【答案】（１）０． ０４５　 ９． ０ × １０ －３
（２）该反应中甲酸具有催化作用：
①反应初期虽然甲酸甲酯的量较大，但甲酸量很小，催化效果不明显，反
应速率较慢。
②反应中期甲酸量逐渐增多，催化效果显著，反应速率明显增大。
③反应后期甲酸量增加到一定程度后，浓度对反应速率的影响成主导因



参考答案

２２９　　

素，特别是逆反应速率的增大，使总反应速率逐渐减小，直至为零
（３）０． １４
（４）

１０．【解析】（１）反应①：ＰｈＣＨ２ＣＨ →３ ＰｈＣＨ２ＣＨ３

Ｃｌ

是—Ｈ被—Ｃｌ所取

代，为取代反应；反应④：ＰｈＣＨ２Ｃｌ
ＮａＮ
→
３
ＰｈＣＨ２Ｎ３，可以看作是—Ｃｌ被

—Ｎ３所取代，为取代反应，Ａ正确；化合物Ⅰ含有羟基，为醇类物质，羟
基相连的碳原子上存在一个氢原子，故可以发生氧化反应，Ｂ错；化合
物Ⅱ为烯烃，在一定条件下与水发生加成反应，可能会生成化合物Ⅰ，Ｃ
正确；化合物Ⅱ为烯烃，能与氢气发生加成反应，与反应②（反应②是烯
烃与溴加成）的反应类型相同，Ｄ正确。
（２）ｎ ＰｈＣＨ ＣＨ →２ ＣＨ


Ｐｈ

ＣＨ２  。

（３）反应③是光照条件下进行的，发生的是取代反应：
ＰｈＣＨ３ ＋ Ｃｌ２ →

光照
ＰｈＣＨ２Ｃｌ ＋ ＨＣｌ

（４）书写分子式应该没有问题，因为同分异构体的分子式是相同的，但
要注意苯基上的原子个数不要计算错误，分子式为Ｃ１４ Ｈ１３ Ｎ３。书写同
分异构体要从结构式出发，注意碳碳双键上苯基位置的变化，即

。

（５）合成Ｃ（Ｎ３）４的反应可能为ＮａＮ３ ＋ ＮＣ—ＣＣｌ →３ Ｃ（Ｎ３）４ ＋ ＮａＣＮ
＋ ３ＮａＣｌ，属于取代反应，Ａ正确；Ｃ（Ｎ３）４ 相当于甲烷（ＣＨ４）分子中的
四个氢原子被—Ｎ３所取代，故它的空间结构与甲烷类似，Ｂ正确；该分
子存在与ＰｈＣＨ２Ｎ３相同的基团—Ｎ３，故该化合物可能发生加成反应，Ｃ
错；根据题意Ｃ（Ｎ３）４可分解成单质，故Ｄ正确。
【答案】（１）Ｂ　 （２）ｎ ＰｈＣＨ ＣＨ →２ ＣＨ


Ｐｈ

ＣＨ２ 

（３）ＰｈＣＨ３ ＋ Ｃｌ２ →
光照
ＰｈＣＨ２Ｃｌ ＋ ＨＣｌ

（４）Ｃ１５Ｈ１３Ｎ３ 　

（５）ＡＢＤ
第３章　 烃的含氧衍生物

１． Ｄ　 【解析】若与Ｈ２发生反应，从白藜芦醇的结构可以看出，能发生加成
反应的部位有两处，一处是苯环上，一处在中间的碳碳双键上，总共消耗
氢气３ ＋ ３ ＋ １ ＝ ７（ｍｏｌ）。若与Ｂｒ２ 发生反应，中间的碳碳双键与Ｂｒ２ 发
生加成反应消耗Ｂｒ２ １ ｍｏｌ，两端的酚羟基的邻、对位上与Ｂｒ２ 发生取代
反应（即下图箭头所指的位置），共消耗Ｂｒ２ ５ ｍｏｌ，所以共消耗Ｂｒ２ ６ ｍｏｌ。

２． Ａ　 【解析】Ａ项，β －紫罗兰酮中含有碳碳双键，可使酸性ＫＭｎＯ４ 溶液
退色，Ａ项正确；Ｂ项，一个中间体Ｘ分子中含有２个碳碳双键和１个醛
基，１ ｍｏｌ中间体Ｘ最多能与３ ｍｏｌ Ｈ２发生加成反应，Ｂ项错误；Ｃ项，一
个维生素Ａ１分子中只含有１个羟基，含较多的碳原子，应难溶于ＮａＯＨ
溶液，Ｃ项错误；Ｄ项，β －紫罗兰酮比中间体Ｘ少１个碳原子，它们不是
同分异构体，Ｄ项错误。

３． Ｃ　 【解析】乳酸薄荷醇酯不仅能发生水解、氧化、消去反应，也能发生取
代反应，Ａ项错误；乙醛和丙烯醛与氢气充分反应后的产物分别为乙醇
和丙醇，属于同系物，Ｂ项错误；淀粉和纤维素在酸催化下完全水解后的
产物都是葡萄糖，Ｃ项正确；ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ 与ＣＨ３ＣＨ２ＣＯＯＣＨ３ 的
１Ｈ － ＮＭＲ谱有区别，可用１Ｈ － ＮＭＲ区分两者，Ｄ项错误。

４． Ａ　 【解析】该有机物分子中有７类氢原子，应有７个吸收峰，故Ａ错误；
Ｂ正确；该有机物分子中含苯环，能发生加成反应，含有羟基，能发生取
代反应、氧化反应和酯化反应，Ｃ正确；氨基、羟基具有亲水性，该有机物
能溶于水，氨基使其水溶液显碱性，Ｄ正确。

５． Ｄ　 【解析】Ａ项，草酸二酯的分子式为Ｃ２６ Ｈ２４ Ｃｌ６Ｏ８；Ｂ项，最多消耗
６ ｍｏｌ ＮａＯＨ（苯环上的卤素不水解）；Ｃ项，完全水解可以得到三种有机
物；Ｄ项，１ ｍｏｌ草酸二酯与氢气完全反应，需要氢气６ ｍｏｌ。

６． Ｄ　 【解析】分子式为Ｃ５Ｈ１０ Ｏ２ 的酯可能是ＨＣＯＯＣ４Ｈ９、ＣＨ３ＣＯＯＣ３Ｈ７、
Ｃ２Ｈ５ＣＯＯＣ２Ｈ５、Ｃ３Ｈ７ＣＯＯＣＨ３，其水解得到的醇分别是Ｃ４Ｈ９ＯＨ（有４
种）、Ｃ３Ｈ７ＯＨ（有２ 种）、Ｃ２Ｈ５ＯＨ、ＣＨ３ＯＨ，水解得到的酸分别是
ＨＣＯＯＨ、ＣＨ３ＣＯＯＨ、ＣＨ３ＣＨ２ＣＯＯＨ、Ｃ３Ｈ７ＣＯＯＨ（有２种）。Ｃ４Ｈ９ＯＨ与
上述酸形成的酯有４ ＋ ４ ＋ ４ ＋ ４ × ２ ＝ ２０种；Ｃ３Ｈ７ＯＨ与上述酸形成的酯
有２ ＋ ２ ＋ ２ ＋ ２ × ２ ＝ １０种；Ｃ２Ｈ５ＯＨ、ＣＨ３ＯＨ与上述酸形成的酯都是１ ＋
１ ＋ １ ＋ １ × ２ ＝ ５种，以上共有４０种。
【技巧点拨】解答本题时，运用烷基异构是一种快速解题的方法。常见
的烷基异构数目：Ｃ３Ｈ７—有２种，Ｃ４Ｈ９—有４种，Ｃ５Ｈ１１—有８种。

７．【解析】（１）由“Ｂ的蒸气密度是同温同压下氢气密度的２３倍”可知，Ｂ

的相对分子质量为４６，又由“分子中碳、氢原子个数比为１∶ ３”可知，Ｂ为
Ｃ２Ｈ６Ｏ。
（２）Ｃ的分子式为Ｃ７Ｈ８Ｏ，能与钠反应，不与碱反应，也不能使Ｂｒ２ 的
ＣＣｌ４溶液退色，说明该物质结构中没有碳碳双键和碳碳叁键，有苯环结
构，有醇羟基而无酚羟基，所以该有机物为苯甲醇。
（３）从合成Ａ的流程图及反应条件可以看出，Ｄ和Ｅ均含有醛基，它们
通过题目提供的信息“醛分子间能发生如下反应”连接在一起，然后消
去羟基，将醛基转化为羧基并在最后一步与Ｂ（乙醇）酯化为Ａ。
（４）由题意可知要写的同分异构体中有一个苯环（只有９个碳），苯环上
只有一个取代基，是甲酸形成的酯。
【答案】（１）Ｃ２Ｈ６Ｏ　 （２帨帨

師師
師師） ＣＨ２ ＯＨ

（３）①ａｂｃｄ　 ②２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｏ２ Ｃｕ→△ ２ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｈ２Ｏ

帨帨
師師
師師③ ＣＨ ＣＨ— ＣＯＯＨ ＋ ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯帯

帨帨
師師
師師

△
ＣＨ ＣＨ—ＣＯＯＣＨ２ＣＨ ３ ＋ Ｈ２Ｏ

（４ 帨帨
師師
師師） ＣＨ

ＣＨ


３

 Ｏ ＣＨ



Ｏ

帨帨
師師
師師、 ＣＨ２ＣＨ ２ Ｏ Ｃ



Ｏ

Ｈ

８．【解析】（２）②和③有一步是氧化反应，有一步是还原反应，氧化反应是
氧化甲基到羧基，还原反应是还原硝基到—ＮＨ２；根据题给信息—ＮＨ２
也能被氧化，所以必须先氧化再还原。（４）书写同分异构注意顺序性，
该题可以先定２个羟基的位置，有邻、间、对三种，再移动醛基即可。
【答案】（１

師師

師師

帩帩

） ＣＨＯ Ｏ ＮＨＨ 　 光照

（２）还原　 氧化反应是氧化甲基到羧基，还原反应是还原硝基到—ＮＨ２，
根据题给信息—ＮＨ２也能被氧化，所以必须先氧化再还原

（３ 帨帨
師師
師師）

ＣＨＯ

＋２Ａｇ（ＮＨ３）２ＯＨ → 帨帨
師師
師師

△

ＣＯＯＮＨ


４

＋ ２Ａｇ↓ ＋ ３ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ

（４）６
９．【解析】本题采用逆推法，由Ｆ可倒推出Ｅ 帨帨

師師
師師为 ＯＨ
ＣＯＯＣＨ ３

，则Ｄ

帨帨
師師
師師

为

ＯＨ
ＣＯＯＨ ，Ｘ为ＣＨ３ＯＨ，Ａ为ＣＨ３ＣＨＯ。Ｇ中含有Ｃ



Ｏ

Ｏ —，且
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帨帨
師師
師師水解后生成 ＯＨ

Ｃ

ＯＨ

 ＣＨＣＯＯＨ

，该物质能消耗２ ｍｏｌ ＮａＯＨ。Ｇ中没有

对称轴，则一共有６ 种氢。根据Ｃ与Ｅ生成Ｆ的反应方程式为

ＣＨ３ＣＣｌ



Ｏ

師師師師 帪帪＋

ＯＨ

ＣＯＯＣＨ

→ 師師師師 帪帪

３

ＯＯＣＣＨ３

ＣＯＯＣＨ３

＋ ＨＣｌ；Ｄ

師師師師 帪帪

为

ＯＨ

ＣＯＯＨ

， 師師

師師

帩帩
含苯环和酯基的同分异构体有  ＯＣＨ



Ｏ

ＯＨ

師師

師師

帩帩

、

 ＯＣＨ



Ｏ ＯＨ

師師

師師

帩帩
、  ＯＣＨ



Ｏ

ＯＨ 。
【答案】（１）ＣＨ３ＣＨＯ　 （２）取代反应　 （３）２　 （４）６

（５ 帨帨
師師
師師）
ＯＨ

ＣＯＯＣＨ３

＋ ＣＨ３ＣＣｌ



→ 帨帨
師師
師師

Ｏ ＯＯＣＣＨ３

ＣＯＯＣＨ３

＋ ＨＣｌ

（６）３
１０． 【解析】Ａ 在稀硫酸加热的条件下反应生成Ｃ８Ｈ８Ｏ２

師師

師師

帩帩

和
ＨＯＣＨ ２ ＣＨ２ ＯＨ ，则Ｃ８Ｈ８Ｏ２中含有羧基，利用所给信息判
断Ｃ８Ｈ８Ｏ２中含有苯环且含甲基，即Ｃ８Ｈ８Ｏ２ 中含有羧基、苯环、甲基，
只是不知相对位置。则Ｆ中含有苯环和两个羧基。再根据框图可知Ｅ
为乙醇，Ｄ为乙醛，Ｃ为乙酸，又知Ｗ和Ｚ互为同分异构体，则Ｗ为Ｆ
与２ ｍｏｌ乙醇酯化的产物，Ｚ 師師

師師
帩帩

为ＨＯＣＨ ２ ＣＨ２ ＯＨ 与２ ｍｏｌ乙酸
酯化的产物。
【答案】（１）①加成反应　 ②水解反应或取代反应
（２）③２Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋ Ｏ２ 催化剂→

△
２ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｈ２Ｏ

師師

師師
帩帩

④ ＨＯＣＨ ２ ＣＨ２ ＯＨ ＋ ２ＣＨ３ＣＯＯＨ
浓硫酸
幑 幐帯帯帯

師師

師師
帩帩

△

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ ２ ＣＨ２ＯＯＣＣＨ ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ

（３ 師師

師師
帩帩

） ＨＯ ＣＨ２ＣＨ２ 師師

師師

帩帩
 ＯＨ 　 ＨＯ ＣＨ


ＯＨ

ＣＨ ３

（４） 師師

師師

帩帩
６　 Ｈ３  Ｃ Ｃ



Ｏ

Ｏ ＣＨ
師師 師師

師師

２ ＣＨ２

師師

師師

帩帩

ＯＨ

Ｈ３  Ｃ Ｃ



Ｏ

Ｏ ＣＨ
師師 師師

師師

２ ＣＨ ２ Ｏ Ｃ

 師師 師師

師師



Ｏ

ＣＨ ３ （或其
他合理答案）

１１．【解析】由Ａ的分子式为Ｃ７Ｈ１２ Ｏ３ 判断，Ａ的结构中存在一个酯基，再
由其水解产物Ｃ的分子式为Ｃ３Ｈ８Ｏ２，得到Ｂ的分子式为Ｃ４Ｈ６Ｏ２；由
于Ｃ中的氢已经完全饱和，故Ｃ为醇，Ｂ为羧酸。Ｂ可能的结构简式：
ＣＨ ２ ＣＨＣＨ２ＣＯＯＨ、ＣＨ３ ＣＨ ＣＨＣＯＯＨ、ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＨ，前两
种物质中碳碳双键被臭氧氧化所得到的物质均可以发生银镜反应，不
合题意。ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＨ被臭氧氧化可以得到ＨＣＨＯ 和
ＣＨ３ＣＯＣＯＯＨ。ＣＨ３ＣＯＣＯＯＨ不能发生银镜反应，所以Ｂ的结构简式为
ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＨ，Ｄ为ＨＣＨＯ，Ｅ为ＣＨ３ＣＯＣＯＯＨ。Ｅ与Ｈ２发生加
成反应得到Ｆ，Ｆ为ＣＨ３ＣＨ（ＯＨ）ＣＯＯＨ。Ｇ也可以被臭氧氧化，判断Ｆ
到Ｇ为消去反应，Ｇ的结构简式为ＣＨ ２ ＣＨＣＯＯＨ。Ｇ被臭氧氧化后
得到ＨＣＨＯ 和ＯＨＣＣＯＯＨ，即Ｈ 为ＯＨＣＣＯＯＨ，Ｈ 再被氧化得到
ＨＯＯＣＣＯＯＨ。由于Ｍ分子内含有七元环状结构，判断Ｃ为二元醇，且
其结构简式为ＨＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ。由Ｂ和Ｃ的结构确定Ａ的结构简
式为ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ。
【答案】（１）ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
（２）Ｂ和Ｇ
（３）５　 ＣＨ ２ ＣＨＣＯＯＣＨ３ 　 ＣＨ３ ＣＯＯＣＨ ＣＨ２

ＨＣＯＯＣＨ ＣＨＣＨ３ 　 ＨＣＯＯＣＨ２ ＣＨ ＣＨ２ 　 ＨＣＯＯＣ

ＣＨ


３

ＣＨ ２ （任写一
种）

（４）① ＣＨ３ＣＨＣＯＯＨ

ＯＨ

浓硫酸
→

△
ＣＨ ２ ＣＨＣＯＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ

②
ＣＯＯＨ

ＣＯＯＨ

＋ ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２
 
ＯＨ ＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

Ｏ ＣＨ２



ＣＯ




ＣＯ

Ｏ ＣＨ２

ＣＨ２ ＋ ２Ｈ２Ｏ

第４章　 生命中的基础有机化学物质　 有机合成与推断
１． Ｃ　 【解析】麦芽糖及其水解产物葡萄糖的结构中均含有醛基（—
ＣＨＯ），因此均能发生银镜反应，Ａ项正确。将苯酚溶液滴入溴水中，
可产生白色沉淀；将２，４ －己二烯与溴水混合并振荡，可使溴水退色；
将甲苯与溴水混合并振荡、静置，溶液发生分层现象，下层几乎无色，上
层为橙红色，Ｂ项正确。在酸性条件下，ＣＨ３ＣＯ１８ＯＣ２Ｈ５的水解反应为

，故水解产物
为ＣＨ３ＣＯＯＨ和Ｃ２Ｈ５ １８ＯＨ，Ｃ项错误。甘氨酸与丙氨酸发生反应时，氨
基与羧基可相互结合生成肽键和水。组合方式有：甘－甘、丙－丙、甘－
丙、丙－甘４种，即形成４种二肽，Ｄ项正确。

２． Ａ　 【解析】Ａ项，α －鸢尾酮中含有１个环、２个 Ｃ Ｃ 和１个

Ｃ Ｏ ，可与某种酚互为同分异构体，Ａ项正确；Ｂ项，α －鸢尾酮中含
有２个碳碳双键和１个羰基，１ ｍｏｌ α －鸢尾酮最多可与３ ｍｏｌ Ｈ２加成，Ｂ
项错误；Ｃ项，α －鸢尾酮中含有２个手性碳原子（加框的两个碳原子，

），Ｃ项错误；Ｄ项，α －鸢尾酮加氢使

Ｃ Ｃ 和 Ｃ Ｏ 变为单键，再通过消去去掉—ＯＨ，得到碳碳双键，

再与氢气加成，  使碳碳双键变为单键得到 ，Ｄ项错误。
３．【解析】（１）由框图可以知道淀粉水解生成Ａ，Ａ是葡萄糖，Ａ转化为乳酸
Ｂ，根据所学知识知道淀粉是一种多糖。（２）乙醛的制备方法较多，可以
用乙烯水化法转化为乙醇，乙醇氧化成乙醛，或用乙炔与水发生加成反
应也可。（３）由Ｄ、Ｅ的化学式可以看出Ｅ比Ｄ多２个Ｈ，加氢为还原反
应，加氢也是加成反应；１ ｍｏｌ Ｄ能与２ ｍｏｌ Ａｇ（ＮＨ３）２ＯＨ反应，说明
１ ｍｏｌ Ｄ中有１ ｍｏｌ—ＣＨＯ，Ｄ结构中有３个相同的基团，经分析３个相同
的基团为—ＣＨ２ＯＨ，分子式Ｃ５Ｈ１０ Ｏ４，就剩下一个Ｃ，Ｄ的结构简式为
Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＨＯ，Ｄ与银氨溶液反应的化学方程式为Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＨＯ
＋２Ａｇ（ＮＨ３）２ＯＨ →

△
Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＯＯＮＨ４ ＋ ２Ａｇ↓ ＋ ３ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ。

（４）Ｂ的直链同分异构体Ｇ的分子中不含甲基，Ｇ既不能与ＮａＨＣＯ３ 溶
液反应，又不能与新制Ｃｕ（ＯＨ）２ 悬浊液反应，且１ ｍｏｌ Ｇ与足量Ｎａ反
应生成１ ｍｏｌ Ｈ２，Ｇ中无—ＣＯＯＨ，无—ＣＨＯ，１ ｍｏｌ Ｇ中有２ ｍｏｌ—ＯＨ，可

得Ｇ的结构简式为 ＣＨＯＣＨ ２ ＣＨ２ ＯＨ



Ｏ

。
（５）Ｂ是乳酸，由其官能团的反应机理即可得到答案。



参考答案

２３１　　

ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＯＯＨ、 ＣＨＨＯ

ＣＨ


３

Ｃ



Ｏ

 Ｏ ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＯＯＨ 、

ＣＣＨ３ Ｈ

Ｃ

Ｏ

Ｏ

Ｏ Ｃ



Ｏ

ＣＨＣＨ３ 、 ＣＨ

ＣＨ


３

Ｈ  Ｏ Ｃ



Ｏ

ＯＨ 。

【答案】（１）多　 葡萄糖
（２）ＣＨ ２ ＣＨ２ ＋ Ｈ２Ｏ →

催化剂
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ，

２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｏ２
催化剂

→
△

２ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｈ２Ｏ

（或ＣＨ ２ ＣＨ２ →＋ ＨＢｒ ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ，
ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ ＋ Ｈ２Ｏ

ＮａＯＨ，
→
△
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ ＨＢｒ

或ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ ＋ ＮａＯＨ 水，
→
△
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ ＮａＢｒ，

２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｏ２
催化剂

→
△

２ＣＨ３ＣＨＯ ＋２Ｈ２Ｏ）
（３）加成（或还原）　 Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＨＯ
Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＨＯ ＋ ２Ａｇ（ＮＨ３）２ＯＨ →

△
Ｃ（ＣＨ２ＯＨ）３ ＣＯＯＮＨ４ ＋ ２Ａｇ↓

＋ ３ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ

（４） ＣＨＯＣＨ ２ ＣＨ２ ＯＨ



Ｏ

（５）ＣＨ ２ ＣＨ— ＣＯＯＨ　 ＣＨＨＯ

ＣＨ


３

Ｃ



Ｏ

 Ｏ ＣＨ

ＣＨ


３

ＣＯＯＨ （或其他合理

答案）
４．【解析】本题考查有机合成和推断，意在考查同学们运用提供信息进行
有机推断的能力。根据图示转化关系，可以推断Ｃ

帨帨
師師
師師

为

Ｈ３ＣＯ

ＣＨ２


ＯＨ

ＯＣＨ３

， Ｄ 帨帨
師師
師師为

Ｈ３ＣＯ

ＣＨ２


Ｂｒ

ＯＣＨ３

， Ｅ

帨帨
師師
師師

为

Ｈ３ＣＯ

ＣＨ


２ＣＨ
 師師 師師

師師



ＯＨ

ＯＣＨ ３

ＯＣＨ３

，Ｆ 帨帨
師師
師師为

ＣＨ３Ｏ




師師 師師

師師

ＣＨ ＣＨ ＯＣＨ ３

ＯＣＨ３

。

（１）根据白藜芦醇的结构简式，可知其分子式为Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３。
（２）Ｃ→Ｄ为取代反应，Ｅ→Ｆ为消去反应。

（３）化合物Ａ 帨帨
師師
師師为

Ｈ３ＣＯ


ＣＯＯＨ

ＯＣＨ３

，核磁共振氢谱显示有４种不同化

学环境的氢原子，其个数比为１∶ １∶ ２∶ ６。

（４）Ａ→Ｂ的反应为酯化反应 帨帨
師師
師師：

Ｈ３ＣＯ


ＣＯＯＨ

ＯＣＨ３

＋ ＣＨ３ＯＨ
浓硫酸
幑 幐帯帯帯

帨帨
師師
師師

△

Ｈ３ＣＯ

ＣＯＯＣＨ


３

ＯＣＨ３

＋ Ｈ２Ｏ。

（６）根据能发生银镜反应，则含有醛基（或甲酸酯基），结合苯环上只有２
种不同化学环境的氢原子， 師師 師師

師師

则为ＨＯＨ２  Ｃ ＣＨＯ
師師 師師

師師

、
ＨＯ ＣＨ２ ＣＨＯ

師師 師師

師師

、 ＨＣＯＯ ＣＨ ３ 。

【答案】（１）Ｃ１４Ｈ１２Ｏ３ 　 （２）取代反应　 消去反应
（３）４　 １∶ １∶ ２∶ ６

（４ 帨帨
師師
師師）

ＣＨ３Ｏ


ＣＯＯＨ

ＯＣＨ３

＋ ＣＨ３ＯＨ
浓硫酸
幑 幐帯帯帯 帨帨

師師
師師

△
Ｈ３ＣＯ

ＣＯＯＣＨ


３

ＯＣＨ３

＋ Ｈ２Ｏ

（５ 帨帨
師師
師師）

Ｈ３ＣＯ

ＣＨ２


Ｂｒ

ＯＣＨ３

帨帨
師師
師師　

Ｈ３ＣＯ

ＣＨ


２ＣＨ
 師師 師師

師師



ＯＨ

ＯＣＨ ３

ＯＣＨ３

（６ 師師 師師
師師

）ＨＯＨ２  Ｃ ＣＨＯ
師師 師師

師師

、 ＨＯ ＣＨ２ ＣＨＯ
師師 師師
師師

、
ＨＣＯＯ ＣＨ ３

５．【答案】（１）乙醛　 消去反应　 （２）ＣｌＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
（３）① 師師

師師

帩帩
 ２ ＣＨ ＣＨＣＨＯ ＋ Ｏ２

催化剂
→

△

師師

師師

帩帩
 ２ ＣＨ ＣＨＣＯＯＨ

師師

師師

帩帩
②  ＣＨ ＣＨＣＯＯＮａ ＋ ＣｌＣＨ２ＣＨ２ ＯＣＨ ＣＨ →

師師
師師

帩帩

２

ＣＨ ＣＨＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ ＯＣＨ ＣＨ ２ ＋ ＮａＣｌ

（４ 師師

師師

帩帩
） ＯＯＣＣＨ ＣＨ ２

６．【解析】本题主要考查有机物的合成、有机物结构简式的书写、有机反应
条件的判断、有机反应方程式书写以及有机官能团的检验等。
【答案】（１）加成反应　 氧化反应

（２ 師師師師 帪帪）

ＯＨ

師師師師 帪帪　

ＯＨ

ＣＨ２ＣＨ２


ＣＯＯＨ

（３ 師師師師 帪帪）  師師

Ｏ



Ｏ

（４）ＣＨ３ＯＨ　 浓硫酸、加热

（５ 師師師師 帪帪）

ＯＨ

ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ


３

＋Ｎａ２ＣＯ → 師師師師 帪帪３


ＯＮａ

ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ


３

＋ＮａＨＣＯ３

師師師師 帪帪

，


ＯＮａ

ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ


３

＋ ＣｌＣＨ２ＣＨ ＣＨ ２ → 師師師師 帪帪
Ｏ

ＯＣＨ２


ＣＨ ＣＨ ２

Ｏ

ＣＨ２ＣＨ２ＣＯＯＣＨ


３

＋

ＮａＣｌ
（６）取样，加入ＦｅＣｌ３溶液，颜色无明显变化

７．【解析】由１ ｍｏｌ Ａ完全燃烧生成４ ｍｏｌ Ｈ２Ｏ知，１个Ａ分子中有８个氢
原子，再结合Ａ是芳香烃及相对分子质量在１００ ～ １１０之间知，１个Ａ分
子中有８个碳原子，故Ａ是苯乙烯；苯乙烯与水加成生成醇Ｂ，因Ｂ的氧
化产物Ｃ不能发生银镜反应，故Ｂ 師師 師師

師師

为 ＣＨ（ＯＨ）ＣＨ ３ 、Ｃ

師師 師師

師師

为

Ｃ 

Ｏ

ＣＨ ３ 。Ｄ能发生银镜反应说明其含有—ＣＨＯ，能溶于
Ｎａ２ＣＯ３溶液中，说明还含有—ＯＨ，结合核磁共振氢谱中氢原子种数知，
羟基与醛基在苯环上处于对位，故Ｄ 師師 師師

師師

为  ＨＯ ＣＨＯ 。Ｅ是Ｄ与
ＮａＯＨ发生中和反应的产物， 師師 師師

師師

为  ＮａＯ ＣＨＯ ，分子式为
Ｃ７Ｈ５Ｏ２Ｎａ；由信息④知Ｅ转化为Ｆ

師師 師師

師師

（ ＯＨＣ ＯＣＨ ３ 属于取代反
应；由信息⑤ 并结合Ｃ、 Ｆ 分子结构知， Ｇ
師師 師師

師師

为

Ｃ 

Ｏ

 
師師 師師

師師

ＣＨ ＣＨ ＯＣＨ ３ ）。Ｈ能发生水解反应说明其含有
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酯基，故Ｈ是甲酸苯脂，在酸催化下发生水解反应时生成苯酚与甲酸。
Ｆ的同分异构体中含有—ＯＨ、—ＣＨＯ。当—ＣＨＯ直接连接在苯环上时，
苯环上还有一个—ＯＨ、一个—ＣＨ３，共三个取代基，它们共有１０种不同
的结构；当苯环上的取代基为—ＣＨ２ＣＨＯ与—ＯＨ时，二者在苯环上有３
种不同的位置关系，故共有１３种同分异构体。其中符合题设要求的结
构中苯环上应存在等位氢原子，故苯环上的两个取代基应处于对位，由
此可写出相应的结构简式 師師 師師

師師
： ＨＯ ＣＨ２ ＣＨＯ 。

【答案】（１）苯乙烯
（２） 師師 師師

師師

２
ＯＨ

＋ Ｏ２
Ｃｕ
→
△

師師 師師

師師

２ 
ＯＨ

＋２Ｈ２Ｏ

（３）Ｃ７Ｈ５Ｏ２Ｎａ　 取代反应

（４ 帨帨
師師
師師）


 帨帨

師師
師師

Ｏ

ＯＣＨ ３

（５ 師師 師師

師師

） ＯＯＣＨ ＋ Ｈ２Ｏ
Ｈ
→
師師 師師

師師

＋
ＯＨ ＋ ＨＣＯＯＨ

（６） 師師 師師

師師

１３　 ＨＯ ＣＨ２ ＣＨＯ

【技巧点拨】当苯环上有三种不同的取代基时，共有１０种同分异构体，
当苯环上有两种不同的取代基时，共有３种同分异构体。

有机化学基础质量评估
１． Ｂ　 【解析】根据有机物中含有的官能团可以判断，该物质易溶于水，但
不能用于食品加工。

２． Ｂ　 【解析】经四种反应合成高聚物，逆推过程为：
ＣＨＣＨ ２

ＣＯＯＣＨ


３

←
加聚

ＣＨＣＨ



２

ＣＯＯＣＨ


３

←
与甲醇酯化

ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＯＯＨ←氧化ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＨ２ＯＨ←消去 ＣＨＣＨ ３

ＯＨ

ＣＨ２ ＯＨ 。

３． Ｂ　 【解析】由转化图可知，Ｂ、Ｃ两物质分子中的碳原子数相等。酯
（Ｃ１０Ｈ２０Ｏ２）在ＮａＯＨ溶液中发生碱性水解后生成Ｂ（Ｃ４Ｈ９ＣＯＯＮａ）和
Ｃ（Ｃ４Ｈ９ＣＨ２ＯＨ），Ｄ是醛（Ｃ４Ｈ９ＣＨＯ），Ｅ是羧酸（Ｃ４Ｈ９ＣＯＯＨ），所以原
来的酯为Ｃ４Ｈ９ＣＯＯＣＨ２Ｃ４Ｈ９，由于丁基（Ｃ４Ｈ９）有４种结构，所以原来
的酯的结构也是４种。

４． Ｃ　 【解析】由①知，该有机物的分子中含有—ＯＨ和—ＣＯＯＨ，Ａ不符合
题意；由②知分子发生消去反应只有一种脱水方式，Ｂ不符合题意；由③
知，Ｄ不符合题意。

５． Ｄ　 【解析】Ａ为乙烯，Ｂ为ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ，Ｃ为ＣＨ３ＣＨＯ，Ｄ为ＣＨ３ＣＯＯＨ，

Ｅ为 ＣＣＨ ３ ＯＣ２Ｈ ５



Ｏ

。 →Ｂ ＋ Ｄ Ｅ的反应方程式为ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋
ＣＨ３ＣＯＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

Ｈ２Ｏ ＋ ＣＨ３ＣＯＯＣ２Ｈ５。
６． Ｄ　 【解析】水杨酸分子中的６个Ｈ的化学环境均不相同，故其核磁共振
氢谱应有６个峰；环己醇不含酚羟基，不能与ＦｅＣｌ３ 溶液发生显色反应；
１ ｍｏｌ水杨酸环己酯在ＮａＯＨ溶液中水解，最多消耗２ ｍｏｌ ＮａＯＨ；水杨酸
在与浓溴水反应时，发生酚羟基邻、对位的取代反应，故１ ｍｏｌ水杨酸跟
浓溴水反应时，最多消耗２ ｍｏｌ Ｂｒ２。

７． Ａ　 【解析】本题只要可改写为通式ＣｎＨｍ·ｘＨ２Ｏ·ｙＣＯ２ 的物质，其中
分子式改写后ＣｎＨｍ相同，ｘ、ｙ不同（或相同）的均符合题意。

８． Ｃ　 【解析】先考虑二元取代产物有６种，其中邻二代物有４种氢，间二
代物有４种氢，对二代物有２种，共１０种。

９． Ｂ　 【解析】设混合烃为ＣｘＨｙ，则由题意可得
ＣｘＨｙ ＋（ｘ ＋ ｙ４ ）Ｏ２ →

点燃
ｘＣＯ２ ＋ Ｈ２Ｏ（ｌ）　 　 ΔＶ

１ １ ＋ ｙ４
３２ ｍＬ ７２ ｍＬ

１
３２ ＝

１ ＋ ｙ４
７２ ，解得ｙ ＝ ５。

再将混合烃设为ＣｎＨ６与Ｃ２Ｈ２ 的混合物，可由十字交叉法求得两者物
质的量之比为３∶ １，则可得乙炔的体积分数为２５％ 。

１０． Ａ　 【解析】甲（Ｃ１１ Ｈ１４ Ｏ２，相对分子质量１７８）的Ω为５，丙中有Ｘ—
Ｃ６Ｈ４ＯＨ结构，其Ω为４，则乙中必有Ｙ—ＣＯＯＨ，Ω为１，二者Ω之和
与甲相等，则残基为烷基。再由Ｘ—Ｃ６Ｈ４ＯＨ的相对分子质量为（９３ ＋
Ｘ），Ｙ—ＣＯＯＨ的相对分子质量为（Ｙ ＋４５），由题意知（９３ ＋ Ｘ）－ ２０ ＝ Ｙ
＋ ４５，结合一元酯水解关系：１７８ ＋ １８ ＝（９３ ＋ Ｘ）＋（Ｙ ＋ ４５），则两式联
立可解得Ｘ ＝１５。
可知丙的残基为甲基，即丙为甲基苯酚（邻、间、对３种异构），进而可

得乙为Ｃ３Ｈ７ＣＯＯＨ（丙基有２种异构），因此本题答案为６种。
１１． Ｂ　 【解析】观察表格发现表中物质是按炔烃、烯烃、烷烃的顺序按碳原
子数递增排列的，每三项为一周期，首项碳原子数为２，因此１５位碳原
子数为１５３ ＋ １ ＝ ６，刚好整数，因此物质类别为烷烃，即应为Ｃ６Ｈ１４。本

题拓展：如果求１６位，则其计算方法为１６３ ＋ １ ＝ ６余１，则应向上取整

为７个碳原子的炔烃，分子式为Ｃ７Ｈ１２。如求１７位，其计算方法为１７３
＋ １ ＝ ６余２，则应为７个碳原子的烯烃，分子式为Ｃ７Ｈ１４。

１２． Ａ　 【解析】ａ处有红色物质生成，说明ＣｕＯ被还原了，ｂ处变蓝说明生
成了水，ｃ处得到液体说明原物质经冷却后为液体，即与ＣｕＯ反应后生
成了常温下除水外（水被吸收）的液体。

１３．【解析】（１）由所给化合物Ⅰ的结构简式可知该化合物含有的官能团为
酚羟基、酯基、 Ｃ Ｃ键，同时含有苯环，所以该化合物遇ＦｅＣｌ３ 溶液显
紫色，可与溴发生取代反应和加成反应，不含醛基，不能发生银镜反应；
１ ｍｏｌ化合物Ⅰ含有２ ｍｏｌ酚羟基和１ ｍｏｌ酯基，故１ ｍｏｌ该化合物最多
可与３ ｍｏｌ ＮａＯＨ反应，因此Ａ、Ｃ两项正确。（２）由化合物Ⅱ的结构简
式可知其分子式为Ｃ９Ｈ１０，１ ｍｏｌ该物质中的苯环可与３ ｍｏｌ Ｈ２ 加成，
Ｃ Ｃ键可与１ ｍｏｌ Ｈ２加成，故１ ｍｏｌ该物质最多可与４ ｍｏｌ Ｈ２反应生
成饱和烃类化合物。（３）通过消去反应生成烯烃的物质有醇或卤代
烃，其中能与钠反应产生氢气的是醇，所以Ⅲ为醇，Ⅳ为卤代烃。
（４）由聚合物的结构简式可知其单体的结构简式为ＣＨ ２
ＣＨＣＯＯＣＨ２ＣＨ３。对比反应①及目标产物的结构简式，可知反应中的醇
应为乙醇，先用乙烯水化法制得乙醇，然后利用反应①生成目标产物。
【答案】（１）ＡＣ　 （２）Ｃ９Ｈ１０ 　 ４
（３ 師師

師師

帩帩
） ＣＨ ３ ＣＨ２ＣＨ２ ＯＨ 師師

師師

帩帩
或ＣＨ ３ ＣＨＣＨ ３


ＯＨ

ＮａＯＨ醇溶

液，加热
（４）ＣＨ ２ ＣＨＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ 　 ＣＨ ２ ＣＨ２ ＋ Ｈ２Ｏ →

催化剂
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ，

２ＣＨ ２ ＣＨ２ ＋ ２ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ ２ＣＯ ＋ Ｏ２ →
一定条件

２ＣＨ ２

ＣＨＣＯＯＣＨ２ＣＨ３ ＋ ２Ｈ２Ｏ

１４．【解析】由Ａ的分子式为Ｃ７Ｈ８，结合题意，可推断Ａ为甲苯帨帨
師師
師師（

ＣＨ


３

）；
甲苯在铁做催化剂的条件下，苯环对位上的氢原子与氯气发生取代反

应生成Ｂ 帨帨
師師
師師（

Ｃｌ

ＣＨ


３

）；Ｂ在光照的条件下，甲基上的氢原子与氯气发生

取代反应生成Ｃ 帨帨
師師
師師（

Ｃｌ

ＣＨＣｌ


２

）；Ｃ在氢氧化钠水溶液的条件下，甲基上

的氯原子发生水解反应，结合题目信息①，生成Ｄ



参考答案

２３３　　

師師 師師

師師
（  Ｃｌ ＣＨＯ ）；Ｄ 在催化剂的条件下醛基被氧化生成Ｅ

師師師師 帪帪（

Ｃｌ


ＣＯＯＨ

）；Ｅ在稀碱、高压、高温条件下，苯环上的氯原子被羟基取

代生成Ｆ 師師師師 帪帪（

ＯＮａ


ＣＯＯＮａ

）；Ｆ经酸化后生成Ｇ 師師 師師

師師

（  ＨＯ ＣＯＯＨ ），即

对羟基苯甲酸。
【答案】（１）甲苯

（２帨帨
師師
師師）

Ｃｌ

ＣＨ


３

＋ ２Ｃｌ２ → 帨帨
師師
師師

光照


Ｃｌ

ＣＨＣｌ


２

＋ ２ＨＣｌ　 取代反应

（３ 師師 師師

師師

）  Ｃｌ ＣＨＯ

（４）Ｃ７Ｈ４Ｏ３Ｎａ２
（５ 師師 師師

師師

）  ＨＯ ＣＯＯＨ

（６） 師師 師師

師師

 １３　 Ｃｌ ＯＣＨＯ

１５．【解析】（１）Ｂ能与乙醇发生反应，结合其分子式知，Ｂ为乙酸。乙酸的
同分异构体中能发生银镜反应的有羟醛及甲酸形成的酯。（２）Ｃ中的
碳原子数为１８０ × ６０． ０％１２ ＝ ９，氢原子数为１８０ × ４． ４％１ ＝ ８，氧原子数为
１８０ － １２ × ９ － １ × ８

１６ ＝ ４，所以Ｃ的分子式为Ｃ９Ｈ８Ｏ４。（３）使溴水退色，

应含有“ Ｃ Ｃ ”，与ＮａＨＣＯ３ 放出气体，应含有“—ＣＯＯＨ”。分子
中共含有四个氧原子，其余的两个氧原子应为酚羟基。（４）Ａ在碱中水
解生成Ｂ和乙酸，则Ａ应为乙酸形成的酯。
【考点定位】有机反应类型，同分异构体，有机物分子式的确定。
【答案】（１ ） ＣＨ３ＣＯＯＨ 　 ＣＨ３ＣＯＯＨ ＋ ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ

浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ５ ＋ Ｈ２Ｏ　 酯化（或取代）反应　 ＨＯＣＨ２ＣＨＯ、ＨＣＯＯＣＨ３
（２）Ｃ９Ｈ８Ｏ４ 　

（３）碳碳双键、羧基 師師師師 帪帪　

ＯＨ

ＨＯ 
 ＣＨ ＣＨ ＣＯＯＨ

（４）

１６．【解析】根据Ａ分子中含有３个甲基，可以推断Ａ的结构简式为

ＣＣＨ ３

ＯＨ

ＣＨ ３

ＣＨ


３

。（１） →Ａ Ｂ的反应为消去反应，根据Ａ的结构简

式可以推断出Ｂ为 ＣＣＨ ３

ＣＨ


３

ＣＨ ２ ，则Ｇ为２甲基－丙烷。（２）Ｈ为

Ａ与ＨＢｒ发生取代反应的产物，结构简式为 ＣＣＨ ３

Ｂｒ

ＣＨ ３

ＣＨ


３

。

（３）Ｃ为苯酚，苯酚遇ＦｅＣｌ３ 溶液呈紫色，与浓溴水发生取代反应生成
白色沉淀，因此可以用ＦｅＣｌ３溶液或浓溴水检验Ｃ。（４）Ｆ与Ａ互为同
分异构体，且分子内只含１ 个甲基，则Ｆ 的结构简式为
ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ，Ｐ为Ｅ与Ｆ发生酯化反应的产物，Ｐ

師師

師師

帩帩

的结构简式为

ＨＯ

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ ３

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
，Ｐ与ＮａＯＨ溶液反应的化学

師師

師師

帩帩
方程式为 ＨＯ

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ ３

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
→

師師
師師

帩帩

＋ ２ＮａＯＨ

ＮａＯ

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＯＯＮａ ＋

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ。

【考点定位】有机化学基础知识，反应类型、结构简式和化学方程式等。
【答案】（１）消去反应　 ２ －甲基丙烷

（２） ＣＣＨ ３

Ｂｒ

ＣＨ ３

ＣＨ


３

（３）ｂｄ

（４ 師師

師師

帩帩
） ＨＯ

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ ３

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
→

師師

師師

帩帩

＋ ２ＮａＯＨ

ＮａＯ

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＯＯＮａ ＋

（Ｈ３Ｃ）３ Ｃ
ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ

选修　 物质结构与性质
第１章　 原子结构与性质

１． Ｃ
２． Ａ　 【解析】此题考查元素核外电子排布与元素化合价知识。Ａ的价电
子构型为ｎｓｎ，而ｎ≤２，因而Ａ为Ｈ或Ｂｅ；Ｂ的Ｍ层即价电子排布只可
能为３ｓ２３ｐ２ 或３ｓ２３ｐ４，为Ｓ或Ｓｉ；Ｃ为第２周期元素，符合条件的为
２ｓ２２ｐ４，为Ｏ；然后根据元素可能的化合价判断，可能形成Ｈ２ＳＯ４ 或
Ｈ２ＳＯ３或ＢｅＳＯ４或ＢｅＳＯ３四种化合物。

３． Ｄ　 【解析】此题通过逐级电离能综合考查元素价电子、化合价、在周期
表中位置和有关化学性质。根据各级电离能的变化，知道元素Ｘ的Ｉ１、
Ｉ２差别很大，故Ｘ显＋ １价，Ａ、Ｃ两项正确。元素Ｙ的Ｉ３、Ｉ４ 有极大变
化，所以Ｙ应是ⅢＡ族元素，Ｂ正确。若Ｙ在ⅢＡ族且为第３周期，则Ｙ
为Ａｌ，它不可能和冷水剧烈反应，Ｄ项错误。

４．【解析】（１）题中给出第２、第３周期元素的Ｘ值（其中缺少了氮、镁两种
元素的Ｘ值），可根据元素性质的周期性变化来推测氮、镁元素的Ｘ值。
（２）从表中数值可推测出，同周期中元素的Ｘ值随原子半径的减小而增

大，同主族元素的Ｘ值随原子半径的增大而减小，Ｘ值的变化体现了元
素性质的周期性变化。
（３）用Ｘ值的大小可判断共价键中共用电子对偏向哪一方。对于Ｓ—Ｎ
键，由于Ｎ的Ｘ值大于Ｓ的Ｘ值，所以其共用电子对偏向氮原子。
（４）表中查不到溴的Ｘ值，可根据元素周期律来推测，氯元素与溴元素
同主族，氯元素的Ｘ值必定比溴元素的Ｘ值大，而Ｘ（Ｃｌ）－ Ｘ（Ａｌ）＝
３． １６ － １． ６１ ＝ １． ５５ ＜ １． ７，所以溴元素与铝元素的Ｘ值的差值必定小于
１． ５５，所以溴化铝肯定属于共价化合物。
（５）Ｘ值越小，元素的金属性越强，Ｘ值最小的元素应位于第６周期的
ⅠＡ族。
【答案】（１）０． ９３　 １． ６１　 ２． ５５　 ３． ４４　 （２）同周期中元素的Ｘ值随原子
半径的减小而增大，同主族元素的Ｘ值随原子半径的增大而减小　 周期
性　 （３）氮原子　 （４）共价键　 （５）第６周期ⅠＡ族

５． Ｂ　 【解析】本题考查原子结构，意在考查同学们对元素周期表知识记忆



郑州一中·主体课堂·习题集

三一轮总复习高学化

２３４　　

的再现。由元素周期表中元素方格中各种符号、数字的意义可知Ｂｉ的
质子数为８３，因不知中子数，无法确定其质量数，Ａ项错误；Ｂｉ的相对原
子质量为２０９． ０，Ｂ项正确；６ｐ亚层有３个未成对电子，Ｃ项错误；最外层
５个电子分别在ｓ、ｐ层，能量不同，Ｄ项错误。
６． Ｃ　 【解析】此题考查了物质结构中的原子核外电子排布、原子结构的表
示、电子式、物质的构成等知识点。次氯酸的电子式为Ｈ∶ Ｏ··

··
∶ Ｃｌ
··
··
∶，Ａ

错；二氧化硅是原子晶体，其结构中不存在分子，Ｂ错；Ｓ是１６号元素，其
核外电子排布为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ４，Ｃ对；钠离子是钠原子失去了最外层

的１个电子，其原子结构示意图为 ，Ｄ错。

７．【解析】由题中信息可推知Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ分别为Ｃ、Ｏ、Ｎａ、Ｆｅ四种元素。
（１）Ｆｅ位于元素周期表第４周期第Ⅷ族，其基态原子价电子排布式为
３ｄ６４ｓ２，最外层有２个电子。（２）Ｘ（Ｃ）、Ｙ（Ｏ）位于同一周期，自左向右
电负性增大，故Ｘ的电负性比Ｙ的小；非金属性越强，气态氢化物越稳
定，故较稳定的为Ｈ２Ｏ。（３）Ｎａ２Ｏ２ 与ＣＯ２ 反应的化学方程式为
２Ｎａ２Ｏ２ ＋ ２ＣＯ ２ ２Ｎａ２ＣＯ３ ＋ Ｏ２，在标电子转移的方向和数目时，应注
意Ｎａ２Ｏ２中氧元素的化合价一部分升高，一部分降低。（４）本小题为发
散型试题，答案不唯一。烃分子中含有两种氢原子的烃较多，如丙烷
（ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ３）、丙炔（ＣＨ３ 帒帒Ｃ ＣＨ）等，由Ｃ、Ｈ、Ｏ三种元素形成的分子
很多，但形成的无机阴离子只有ＨＣＯ －３ ，因此能与ＨＣＯ －３ 反应的分子必
须为羧酸，如ＣＨ３ＣＯＯＨ等。
【参考答案】（１）４　 Ⅷ　 ２　 （２）小　 Ｈ２Ｏ

（３）２Ｎａ２Ｏ２ ＋２ＣＯ ２ ２Ｎａ２ＣＯ３

得２ｅ ↑
－

＋Ｏ２

失２ｅ
 ↓

－

↑

（４）丙烷（或丙炔或２ －甲基丙烯或１，２，４，５ －四甲基苯等）　 ＣＨ３ＣＯＯＨ

＋ ＨＣＯ － ３ ＣＨ３ＣＯＯ － ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ＣＯ２↑
８．【解析】（１）Ｘ原子核外的Ｍ层中只有两对成对电子，其外围电子排布
应为３ｓ２３ｐ４，可推得该元素为Ｓ；Ｙ元素原子核外的Ｌ层电子数是Ｋ层
的两倍，Ｋ层有２个电子，则Ｌ层应有４个电子，该原子核外有６个电
子，应为Ｃ。
（２）地壳内含量最高的元素是氧元素，故Ｚ元素应为氧元素，ＸＺ２ 是
ＳＯ２，ＹＺ２是ＣＯ２，分子空间结构是由价层电子对互斥模型得出的。
（３）Ｑ的核电荷数是Ｘ和Ｚ的核电荷数之和，所以Ｑ的核电荷数为２４，
应为Ｃｒ。
（４）Ｅ在元素周期表的各元素中电负性最大，应为Ｆ，它的氢化物为ＨＦ。
ＨＦ在水溶液中形成的氢键可从：ＨＦ和ＨＦ、Ｈ２Ｏ和Ｈ２Ｏ、ＨＦ和Ｈ２Ｏ（ＨＦ
提供氢）、Ｈ２Ｏ和ＨＦ（Ｈ２Ｏ提供氢）四个方面来考虑。
【答案】（１）Ｓ　 Ｃ　 （２）Ｖ形　 直线形　 ＳＯ２ 　 因为ＣＯ２ 是非极性分子，
ＳＯ２和Ｈ２Ｏ都是极性分子，根据“相似相溶”原理，ＳＯ２在Ｈ２Ｏ中的溶解
度较大　 （３）Ｃｒ　 ４　 １ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ５４ｓ１ 　 ＋ ６
（４）Ｆ—Ｈ…Ｆ　 Ｆ—Ｈ…Ｏ　 Ｏ—Ｈ…Ｆ　 Ｏ—Ｈ…Ｏ

９．【解析】（１）基态Ｎ３ － 有１０个电子，根据核外电子排布的规律得
１ｓ２２ｓ２２ｐ６。
（２）Ｎ—Ｎ单键的键能为２４７ ｋＪ·ｍｏｌ － １，帒帒Ｎ Ｎ的键能为９４２ ｋＪ·ｍｏｌ － １，
则１个π键的键能为９４２ － ２４７２ ｋＪ·ｍｏｌ － １ ＝ ３４７． ５ ｋＪ·ｍｏｌ － １，则Ｎ２ 中
的π键键能大于σ键的键能，较稳定。
（３）离子液体由阴、阳离子组成，挥发性小且能溶解许多极性物质。
（４）Ｘ ＋电子充满Ｋ、Ｌ、Ｍ三个电子层，由此得出核外有２ ＋ ８ ＋ １８ ＝ ２８个
电子，则Ｘ有２９个电子，是Ｃｕ元素。由题图可以看出，从每个Ｎ３ －出
来，可以延伸出σ条棱，每条棱上都有一个Ｃｕ ＋。
【答案】（１）１ｓ２２ｓ２２ｐ６ 　 （２）π　 σ　 （３）小　 ｂ　 （４）Ｃｕ　 ６

第２章　 分子结构与性质
１． Ｃ　 【解析】ＮＨ３、ＣＨ４都采用ｓｐ３ 杂化方式，二者的不同在于ＮＨ３ 杂化
后的四个轨道中有三个成键，另有一个容纳孤对电子，而ＣＨ４ 杂化后的
四个轨道全部用于成键，这样导致二者的空间构型有所不同。

２． Ｃ　 【解析】Ａ错误，Ｎ４属于单质，与Ｎ２ 互为同素异形体；Ｂ错误，Ｎ４ 分
子中Ｎ—Ｎ键的键角为６０°；Ｃ正确，Ｎ４ 分子中存在非极性键；Ｄ错误，
Ｎ４（ｇ ） ２Ｎ２（ｇ）　 ΔＨ ＝ － ８８２ ｋＪ·ｍｏｌ － １。

３． ＢＤ　 【解析】每个水分子内含有两个Ｏ—Ｈ共价键，Ａ错误；由于Ｈ２Ｏ、
ＮＨ３、ＨＦ分子之间可形成氢键，因此使它们的熔沸点显著升高，Ｂ正确；
Ｈ２Ｏ分子非常稳定，因为Ｏ—Ｈ键的键能很大，该共价键很牢固，Ｃ错
误；由于ＮＨ３分子与Ｈ２Ｏ分子之间形成氢键，使其溶解性增大，Ｄ正确。

４． Ｂ 　 【解析】由题意可知，溶于水可电离出的氯离子不是配体，能与
ＡｇＮＯ３反应生成沉淀。根据化合价原理，Ｃｏ为＋ ３价，故ｍ ＝ ３。又因为
总配位数为６，３个氯离子中只有两个是配体，所以ＮＨ３ 应为４个，即ｎ
＝ ４。

５． Ｃ　 【解析】本题考查化学键、分子构型，意在考查分子结构的知识。ＰＨ３
同ＮＨ３构型相同，因中心原子上有一对孤电子对，分子结构均为三角锥
形，属于极性分子，故Ａ、Ｂ项正确；ＰＨ３的沸点低于ＮＨ３ 是因为ＮＨ３ 分
子间存在氢键，Ｃ项错误；ＰＨ３ 的稳定性低于ＮＨ３，是因为Ｎ—Ｈ键键能
高，Ｄ项正确。

６． ＢＤ　 【解析】锗是金属元素而碳是非金属元素，第一电离能要低于碳，故
Ａ错；Ｃ和Ｇｅ都是ⅣＡ族元素，四氯化锗与四氯化碳都是分子晶体，其
分子构型相同，故Ｂ正确；锗是金属，金属的氧化物不可能为气体化合
物，故Ｃ错；锗和碳是同主族元素，晶体结构具有一定的相似性，故Ｄ正
确。

７． Ｃ　 【解析】不同非金属元素的原子Ｎ、Ｏ原子间形成的共价键是极性
键，Ａ不正确；由Ｎ—Ｎ—Ｎ键角都是１０８． １°可知，分子中的四个氮原子
一定不共面，Ｂ不正确；该化合物的分子式为Ｎ４Ｏ６，氮元素的平均化合
价为＋ ３，处于氮元素的中间价态，在化学反应中既可升高，又可降低，所
以该物质既有氧化性又有还原性，Ｃ正确；Ｎ（ＮＯ２）３ 的摩尔质量为
１５２ ｇ·ｍｏｌ － １，故１５． ２ ｇ该物质含有６． ０２ × １０２３个原子，Ｄ不正确。

８．【解析】（１）第２周期元素的第一电离能从左向右逐渐增大，但由于Ｎ元
素的２ｐ轨道处于半充满状态，较稳定，所以Ｎ元素的第一电离能大于
Ｏ，据此可标出Ｃ、Ｎ、Ｏ三种元素的相对位置。（２）①ＮＨ３、Ｆ２、ＮＦ３ 属于
分子晶体，ＮＨ４Ｆ为离子晶体，Ｃｕ为金属晶体。②Ｃｕ的核电荷数为２９，
３ｄ轨道上全充满，其基态原子的核外电子排布式为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０
４ｓ１或［Ａｒ］３ｄ１０４ｓ１。（３）①晶体Ｑ中不存在阴、阳离子和金属元素，所
以不存在离子键和金属键，Ｂ原子与Ｏ原子间存在配位键，Ｈ２Ｏ与

Ｈ Ｏ

Ｈ

Ｂ




Ｆ

Ｆ

Ｆ 之间存在氢键，Ｑ中还存在共价键、范德化力。②Ｈ３Ｏ ＋

中Ｏ原子存在一对孤对电子，其空间构型为三角锥形；阴离子的中心原
子为Ｂ，采用ｓｐ３杂化。（４） 師師師師 帪帪由于 ＣＯＯ －

ＯＨ 存在分子内氢键，更难电

离出Ｈ ＋， 師師師師 帪帪所以 ＣＯＯ －

ＯＨ
師師 師師

師師

的电离平衡常数小于 ＯＨ 。
【答案】（１）如图

（２）①ａ、ｂ、ｄ　 ②１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ１或［Ａｒ］３ｄ１０４ｓ１
（３）①ａ、ｄ　 ②三角锥形　 ｓｐ３

（４） 師師師師 帪帪＜ 　 ＣＯＯ －

ＯＨ 中形成分子内氢键，使其更难电离出Ｈ ＋
９．【解析】（１）基态氮原子的价电子排布式是２ｓ２２ｐ３，同学们可能审题时没
注意到是价电子排布式。
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２３５　　

（２）Ｃ、Ｎ、Ｏ三种元素第一电离能从大到小的顺序是Ｎ ＞ Ｏ ＞ Ｃ。
（３）①ＮＨ３分子的空间构型是三角锥形，ＮＨ３ 中氮原子轨道的杂化类型
是ｓｐ３，而肼（Ｎ２Ｈ４）分子可视为ＮＨ３ 分子中的一个氢原子被—ＮＨ２（氨
基）取代形成的，所以Ｎ２Ｈ４分子中氮原子轨道的杂化类型是ｓｐ３，这点
与Ｈ２Ｏ、Ｈ２Ｏ２中Ｏ的杂化类型都是ｓｐ３的道理是一样的。
②反应中有４ ｍｏｌ Ｎ—Ｈ键断裂，即有１ ｍｏｌ Ｎ２Ｈ４ 参加反应，生成
１． ５ ｍｏｌ Ｎ２，则形成的π键有３ ｍｏｌ。
③Ｎ２Ｈ６ＳＯ４晶体类型与硫酸铵相同，可见它是离子晶体，晶体内肯定不
存在范德华力。
（４）要形成氢键，就要掌握形成氢键的条件：一是要有氢原子；二是要有电
负性比较强、半径比较小的原子，比如Ｆ、Ｏ、Ｎ等。符合这样的选项就是ｃ
和ｄ，但题中要求形成４个氢键，氢键具有饱和性，这样只有选ｃ。
此题中的（３）（４）两问亮点较多，让人耳目一新，其中第（４）问耐人回味，
通过这样的方式就把氢键的来龙去脉和特点考查彻底了！
【答案】（１）２ｓ２２ｐ３ 　 （２）Ｎ ＞ Ｏ ＞ Ｃ　 （３）①三角锥形　 ｓｐ３ 　 ②３　 ③ｄ　
（４）ｃ

１０．【解析】（１）同周期从左到右第一电离能有逐渐增大的趋势，ⅡＡ和ⅤＡ
族则反常。所以铝的第一电离能小于硅，一般题目是比较镁铝的电离

能，这样设问可见出题求异。
（２）基态Ｍｎ２ ＋的核外电子排布式为［Ａｒ］３ｄ５或１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ５。
（３）硅烷是分子晶体，结构相似，相对分子质量越大，分子间的范德华
力越大，沸点越高。
（４）①１，３，５，６代表氧原子，２，４代表硼原子，２号Ｂ形成３个键，则硼
原子为ｓｐ２杂化，４号Ｂ形成４个键，则硼原子为ｓｐ３ 杂化；Ｂ一般是
形成３个键，４号Ｂ形成４个键，其中１个键很可能就是配位键，配位键
存在于４号与５号原子之间。
观察模型，可知Ｘｍ －是（Ｈ４Ｂ４Ｏ９）ｍ －，依据化合价Ｈ为＋ １，Ｂ为＋ ３，Ｏ
为－ ２，可得ｍ ＝ ２，这问有一定难度，思维能力、空间想像能力要求比
较高。
②钠离子与Ｘｍ －形成离子键，结晶水分子间存在氢键和范德华力。若
没仔细读题，题目是问钠离子、Ｘｍ －、水分子之间的作用力，而不是硼砂
晶体中的作用力，可能会多选Ｂ。
【答案】（１）＜
（２）１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ５或［Ａｒ］３ｄ５
（３）结构相似的分子晶体，相对分子质量越大，沸点越高
（４）①ｓｐ２、ｓｐ３ 　 ４、５　 ２　 ②ＡＤＥ

第３章　 晶体结构与性质
１． Ａ　 【解析】Ｎａ２Ｏ２ 晶体中的阴阳离子是Ｏ２ －２ 和Ｎａ ＋，个数比为１∶ ２；因
每个Ｓｉ与相邻４个氧原子以共价键相结合，故１ ｍｏｌ ＳｉＯ２ 中含有４ ｍｏｌ
Ｓｉ—Ｏ键；金刚石在一定条件下可以与Ｏ２反应生成ＣＯ２。

２． Ｄ　 【解析】因为第２周期的非金属元素的气态氢化物中，ＮＨ３、Ｈ２Ｏ、ＨＦ
的分子之间存在氢键，它们的沸点高于同主族中其他元素的气态氢化物
的沸点，Ａ、Ｂ、Ｃ均不对，而甲烷分子间不存在氢键，所以ａ点应该是
ＳｉＨ４。

３． ＢＤ　 【解析】对于分子晶体来说，分子的稳定性取决于化学键，物质的
熔沸点与分子间的作用力有关，而与化学键无关。ＳＯ２ 不同于ＣＯ２，对
于由两种元素形成的多原子分子来说，只有当中心原子的化合价的绝对
值与其最外层电子数相等时，分子才为非极性分子，所以ＳＯ２ 应为极性
分子。分子晶体熔化时，共价键不发生断裂。

４． Ｃ　 【解析】图中三个立方体合在一起才是一个晶胞。每个晶胞体内含
有１个钇原子和２个钡原子。图中共有铜原子１６个，其中位于顶点（最
上层平面和最下层平面）的共８个，这个晶胞中只分摊到８ × １ ／ ８ ＝ １个；
位于棱线（中间两个平面）的也是８个，这个晶胞分摊到８ × １ ／ ４ ＝ ２个，
所以每个晶胞单独占有的铜原子数为３个。图中共含氧原子１３个，位
于晶胞面上（不含棱）的是７个，位于晶胞棱上的是６个，所以，每个晶胞
单独含有的氧原子数共为７ × １ ／ ２ ＋ ６ × １ ／ ４ ＝ ５个。至此可知，该晶体每
个晶胞中平均分摊到（即单独占有）的钇原子、钡原子、铜原子和氧原子
个数分别为１、２、３、５，所以化学式为ＹＢａ２Ｃｕ３Ｏ５。

５．【答案】（１）单键数：７０；双键数：３５。
（２）设Ｃ７０分子中五边形数为ｘ个，六边形数为ｙ个。依题意可得方
程组：
１ ／ ２（５ｘ ＋ ６ｙ）＝ １ ／ ２（３ × ７０）（键数，即棱边数）
７０ ＋（ｘ ＋ ｙ）－ １ ／ ２（３ × ７０）＝ ２（欧拉定理）
解得ｘ ＝ １２，ｙ ＝ ２５。即Ｃ７０分子中五边形有１２个，六边形有２５个。

６．【解析】（１）同时吸引的原子个数指在某原子（离子）周围距其最近的其
他种类的原子（离子）个数，观察题图可知，Ｙ位于立方体的体心，Ｘ位于
立方体的顶点，每个Ｙ同时吸引着４个Ｘ；再分析每个Ｘ周围的Ｙ数目，
每个Ｘ同时为八个立方体共用，而每个立方体的体心都有一个Ｙ，所以
每个Ｘ同时吸引着８个Ｙ，晶体的化学式可用阴、阳离子的个数比来表
示，为ＸＹ２。
（２）晶体中每个Ｘ周围与它最近的Ｘ之间的距离应为图中立方体的面
对角线，与Ｘ的位置关系分别为此Ｘ的上层、下层和同一层，每层有２
个，共６个。
（３）若将４个Ｘ原子连接起来，则构成一个正四面体，Ｙ原子位于正四
面体的体心，可类比ＣＨ４ 分子中的键角，则可知该键角的度数为
１０９°２８′。
（４）设图中立方体的边长为ａ ｃｍ，两个距离最近的Ｘ中心间的距离为

ｂ ｃｍ。图中一个立方体实际含一个Ｙ和１
２ 个Ｘ，则可得出：Ｍ ＝

２ＮＡａ３ ρ，ｂ 槡＝ ２ａ，从而可求出ｂ。
【答案】（１）４　 ８　 ＸＹ２ 　 （２）６　 （３）１０９°２８′　 （４）槡２ ×

３ Ｍ
２ρＮ槡Ａ

。
７． Ｄ　 【解析】原子晶体熔点很高，离子晶体熔点较高，分子晶体熔点较低，
Ａ项错。二氧化硫的溶解度大于硫化氢，Ｂ项错。随着碳原子数增多，
烷烃的沸点升高，Ｃ项错。非金属元素的得电子能力越强，其氢化物越
稳定，Ｄ项正确。

８． Ｄ　 【解析】本题考查化学键、物质结构，意在考查同学们对晶体类型和
化学键等概念的掌握。ＡｌＯＮ与石英（ＳｉＯ２）均为原子晶体，所含化学键
均为共价键，故Ａ、Ｂ项正确；Ａｌ２Ｏ３ 是离子晶体，晶体中含离子键，不含
共价键，故Ｃ项正确、Ｄ项错误。

９． Ｄ　 【解析】二氧化硅是原子晶体，结构为空间网状，存在硅氧四面体结
构，硅处于中心，氧处于４个顶角，所以Ａ项错误；在ＳｉＯ２ 晶体中，每６
个Ｓｉ和６个Ｏ形成一个１２元环（最小环），所以Ｄ对，Ｂ、Ｃ都错。

１０．【解析】（１）Ｃｕ（电子排布式［Ａｒ］３ｄ１０ ４ｓ１ →） Ｃｕ２ ＋的过程中，参与反
应的电子是最外层的４ｓ及３ｄ上各一个电子，故Ｃｕ２ ＋的电子排布式是
［Ａｒ］３ｄ９或１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ９；（２）从图中可以看出阴离子在晶胞有
四类：顶点（８个）、棱上（４个）、面上（２个）、体心（１个），根据立方体
的分摊法，可知该晶胞中有４个阴离子；（３）胆矾是由水合铜离子及硫
酸根离子构成的，属于离子化合物，Ｃ不正确；（４）Ｎ、Ｆ、Ｈ三种元素的
电负性：Ｆ ＞ Ｎ ＞ Ｈ，所以ＮＨ３ 中共用电子对偏向Ｎ，而在ＮＦ３ 中，共用
电子对偏向Ｆ，偏离Ｎ；（５）由于半径Ｏ２ － ＜ Ｓ２ －，所以Ｃｕ ＋与Ｏ２ －形成
的离子键强于Ｃｕ ＋与Ｓ２ －形成的离子键，所以Ｃｕ２Ｏ的熔点比Ｃｕ２ Ｓ
的高。
【答案】（１）［Ａｒ］３ｄ９或１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ９ 　 （２）４　 （３）ＢＤ
（４）Ｎ、Ｆ、Ｈ三种元素的电负性：Ｆ ＞ Ｎ ＞ Ｈ，在ＮＦ３ 中，共用电子对偏向
Ｆ，偏离Ｎ，使得氮原子上的孤对电子难以与Ｃｕ２ ＋形成配位键
（５）高　 Ｃｕ２Ｏ与Ｃｕ２ Ｓ相比阳离子相同，阴离子所带的电荷数也相同，
但Ｏ２ －的半径小于Ｓ２ －的半径，所以Ｃｕ２Ｏ的晶格能更大，熔点更高

１１．【解析】（１）铜是２９ 号元素，其基态原子的电子排布式为
１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ１。
（２）铜的晶胞为面心立方最密堆积，一个晶胞能分摊到４个铜原子；
１ ｐｍ ＝ １０ －１０ ｃｍ，故一个晶胞的体积为（３６１ × １０ －１０ ｃｍ）３≈４． ７ ×
１０ －２３ ｃｍ３；一个晶胞的质量为４． ７ × １０ －２３ ｃｍ３ × ９． ００ ｇ·ｃｍ －３ ＝ ４． ２３
× １０ －２２ ｇ；由Ａ（Ｃｕ）＝ ６３． ６ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ４． ２３ × １０ －２２ ｇ４ × ＮＡ，得ＮＡ ＝ ６． ０１
× １０２３ ｍｏｌ － １。
（３）ＫＣｕＣｌ３中Ｃｕ元素的化合价为＋ ２，则另一种无限长链结构中的Ｃｕ
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元素的化合价为＋ １，ＣｕＣｌ３ 原子团的化合价为－ ２，故其化学式为
Ｋ２ＣｕＣｌ３。
（４）“金属铜单独与氨水或单独与过氧化氢都不能反应，但可与氨水和
过氧化氢的混合溶液反应”，这是两种物质共同作用的结果：过氧化氢
具有强氧化性，而氨水能与Ｃｕ２ ＋形成配合物。
【答案】（１）１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０４ｓ１或［Ａｒ］３ｄ１０４ｓ１

（２）４． ７ × １０ －２３ ｃｍ３ 　 ４． ２３ × １０ －２２ ｇ 　 ６３． ６ ｇ ／ ｍｏｌ ＝ ４． ２３ × １０ －２２ ｇ４ ×

ＮＡ，得ＮＡ ＝ ６． ０１ × １０２３ ｍｏｌ － １
（３）ｓｐ３ 　 Ｋ２ＣｕＣｌ３
（４）过氧化氢为氧化剂，氨与Ｃｕ形成配离子，两者相互促进使反应
进行　 Ｃｕ ＋ Ｈ２Ｏ２ ＋ ４ＮＨ ３ Ｃｕ（ＮＨ３）２ ＋４ ＋ ２ＯＨ －

１２．【解析】本题主要考查核外电子排布式、等电子体原理、杂化轨道、分子
的平面构型、晶体结构等。
（１）根据等电子体原理可知，Ｏ２ ＋２ 的电子式为［∶ ＯＯ∶］２ ＋，１ ｍｏｌ叁

键中含有２ ｍｏｌπ键和１ ｍｏｌσ键，故１ ｍｏｌ Ｏ２ ＋２ 中含有２ＮＡ个π键。
（２）Ｃｕ为２９号元素，要注意３ｄ轨道写在４ｓ轨道的前面，Ｃｕ ＋的基态核
外电子排布式为１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０。
（３）通过丙烯氰的结构可以知道碳原子的杂化轨道类型为ｓｐ１ 和ｓｐ２
杂化，同一直线上有３个原子。
（４）从晶胞结构图中可以看出，１个Ｃａ２ ＋周围距离最近的Ｃ２ －２ 有４个，
而不是６个，要特别注意题给的信息。
【答案】（１）［∶ ＯＯ∶］２ ＋ 　 ２ＮＡ 　 （２）１ｓ２２ｓ２２ｐ６３ｓ２３ｐ６３ｄ１０或［Ａｒ］
３ｄ１０ 　 （３）ｓｐ１杂化　 ｓｐ２杂化　 ３　 （４）４

１３．【答案】（１）ｓｐ１杂化　 ３ ｍｏｌ或３ × ６． ０２ × １０２３个
（２）ＮＨ３分子存在氢键
（３）Ｎ２Ｏ　 （４） ＣｕＣｌ　 ＣｕＣｌ ＋ ２ＨＣｌ Ｈ２ＣｕＣｌ３（或 ＣｕＣｌ ＋ ２ＨＣｌ
Ｈ２［ＣｕＣｌ３］）


