
邵阳二高2022届高三上学期第一次自主调研

化学试题
时间：75分钟      满分：100分    
可能用到的相对原子质量:H-1  C-12  N-14  O-16  Na-23  Mg-24  Al-27  P-31  S-32   Cl-35.5    Fe-56  Cu- 64  Zn-65  Ag-108

一、选择题（本题共10小题，每题3分，共30分。每小题只有一个选项符合题意。）
1.化学与工农业生产、日常生活、材料等有密切的联系，下列说法不正确的是（     ）

A．华为公司自主研发的“麒麟9000芯片”需要以高纯度的硅为原料

B．“可燃冰”是一种有待大量开发的新能源，但开采过程中发生泄漏，会造成温室效应

C．新冠病毒可用次氯酸钠溶液或双氧水消毒，其消毒原理相同

D．为了更好地为植物提供N、K等营养元素，可将草木灰与(NH4)2SO4混合使用

2.我国自主设计生产的长征系列运载火箭使用偏二甲肼(
[image: image183.png]


)作燃料，
[image: image2.wmf]24

NO

作氧化剂。下列相关的化学用语正确的是（     ）
A. 该反应的化学方程式：
[image: image3.wmf]28224222

CHN+NO2CO+N+4HO

    B. 
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的结构式：
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C.偏二甲肼的结构简式：[image: image6.png]H,C—N=NH,



                   D. 甲基的电子式：[image: image7.png]



3.用图所示实验装置进行相应实验，能达到实验目的的是（     ）
	A
	B
	C
	D
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	探究温度对2NO2[image: image12.png]


N2O4平衡的影响
	除去CO2气体中混有的HCl
	验证FeCl3对H2O2分解反应有催化作用
	制取少量含NaClO的消毒液


4.酚酞是中学实验室中常用的酸碱指示剂，酚酞在不同的酸碱性环境中有不同的结构，强酸性环境中的酚酞结构简式为[image: image13.png]H
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，下列说法正确的是（     ）
A.酚酞的分子式为
[image: image14.wmf]20144
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                     B.1 mol酚酞能和10 mol
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C.酚酞苯环上的一氯代物有6种                  D.酚酞结构中的三个苯环有可能共面
5、设NA为阿伏加德罗常数的值下列有关叙述正确的是（     ）
在水中加入0.1molCl2，充分反应后转移的电子数为
[image: image16.wmf]A
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标准状况下，33.6L氟化氢中含有氟原子的数目为1.5NA
C．常温下，
[image: image17.wmf]1LpH=4

的
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溶液中含有
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D．60gSiO2晶体中含有[SiO4]四面体结构单元的数目为NA
6、工业除去电石渣浆[含
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]上层清液中的
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浓度为
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)，并抽取石膏(
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)的常用流程如图，其中
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常用空气代替。下列说法错误的是（     ）
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A．在普通硅酸盐水泥中，常添加石膏用来调节水泥的硬化速度

B．过程Ⅰ中，氧化剂与氧化产物的物质的量之比为2∶1

C．将10L上层清液中的
[image: image28.wmf]2-
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转化为
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，理论上共需标准状况下空气约22.4L

D．过程Ⅱ中，反应的离子方程式
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7、X、Y、Z、W是原子序数依次增大的不同主族的短周期元素。X的最高正价与最低负价代数和为0，Y为金属元素，Y与Z最外层电子数之和与W的最外层电子数相等，X与W所在族序数之和等于10。下列说法正确的是（     ）
A．简单氢化物的热稳定性：Z＞W＞X  
B．Z、W的简单气态氢化物中心原子的杂化方式不相同
C．XW2分子的空间构型为直线形  
D．Z的最高价含氧酸的钠盐溶液中有三种含Z元素的微粒
8、下列离子方程式书写正确的是（     ）
A. 硫酸铜溶液吸收H2S：Cu2++S2-===CuS↓

B. 磁性氧化铁溶于氢碘酸：Fe3O4+8H+===Fe2++2Fe3++4H2O

C. 向饱和碳酸钠溶液中通入足量CO2：CO32-+CO2+H2O===2HCO3-
D. 向KAl(SO4)2溶液中加入过量的Ba(OH)2溶液：Al3++2SO42-+2Ba2++4OH-===2BaSO4↓+AlO2-+2H2O

9、中国科学院化学研究所报道了化合物1催化CO2氢化机理。其机理中化合物1(催化剂，固态)→化合物2(中间产物，固态)的过程和其相对能量曲线如下图所示。下列说法错误的是
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A. 化合物1与CO2反应生成化合物2的过程中有两个过渡态TS11-2、TS21-2，说明这一过程包含两个基元反应

B. 图中Ⅰl-2与化合物2互为同分异构体

C. 过程①的活化能低于过程②的活化能

D. 过程①的热化学方程式为：I(s)+CO2(g)=I1-2 (s)  △H=2.08 kJ·mol-1
10、Na2S2O5是常用的防腐剂和漂白剂。可利用烟道气中的SO2生产Na2S2O5，其流程如下：
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下列说法正确的是(     )
A．上述制备过程所涉及的物质中只有一种酸性氧化物
B．Na2S2O5作防腐剂和SO2作漂白剂时，均表现还原性
C．上述流程中的Na2CO3饱和溶液和Na2CO3固体不可互换
D．实验室模拟“结晶脱水”时用到的仪器只有蒸发皿、玻璃棒、烧杯、漏斗
二、选择题：本题共4小题，每小题4分，共16分。在每小题给出的四个选项中，有一个或两个选项符合题目要求。全部选对的得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。

11．一定条件下，CO2(g)+3H2(g)[image: image33.png]


H2O(g)+CH3OH(g)   △H=-53.7kJ/mol；向2L 恒容恒温密闭容器中充入1mol CO2和2.8molH2反应，图中过程I、Ⅱ是在两种不同催化剂作用下建立平衡的过程中CO2的转化率[α(CO2)]随时间(t)的变化曲线。下列说法不正确的是（    ）
[image: image1.wmf]282
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A．m点:v(正)<v(逆)  
B．活化能：过程Ⅱ>过程I
C．n点时该反应的平衡常数K＝50

D．过程I，t2时刻改变的反应条件可能是升高温度

12．一种将燃料电池与电解池组合制备KMnO4的装置如图所示(电极甲、乙、丙、丁均为惰性电极)。该装置工作时，下列说法不正确的是（    ）
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A．甲为正极，丙为阴极   B．丁极的电极反应式为
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C．KOH溶液的质量分数：c%>b%>a%

D．标准状况下，甲电极上每消耗22.4L气体时，理论上有2molK+移入阴极区

13．下列各实验的叙述正确的是（    ）
	选项
	实验操作内容
	实验目的

	A
	将尖嘴垂直向下，挤压胶管内玻璃球将气泡排出
	除去碱式滴定管胶管内的气泡

	B
	向盐酸酸化的Cu(NO3)2溶液中通入少量SO2，然后滴入BaCl2溶液，产生白色沉淀
	证明Cu2+的氧化性大于H2SO4

	C
	将NaAlO2溶液与NaHCO3溶液混合，有白色絮状沉淀生成
	证明AlO
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	D
	向高氯酸中滴加Na2SO3溶液，产生使品红溶液褪色的气体
	证明非金属性：Cl＞S


A．A
B．B
C．C
D．D
[image: image176.png]


14．常温下，将NaOH溶液滴加到某二元弱酸(H2X)溶液中，混合溶液的pH与离子浓度变化的关系如图所示。下列叙述正确的是（     ）
A．由图可知H2X的Ka1的数量级是10-3
B．滴定过程中，当pH=4时，c(Na+)＜3c(HX-) 
C．线L2表示pH与-lg
[image: image39.wmf]-
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的变化关系
D．0.1 mol/L NaHX溶液中，c(Na+)＞c(HX-)＞c(H+)＞c(OH-)＞c(X2-)
三、非选择题：包括必考题和选考题两部分。第15～17题为必考题，每个试题考生都必须作答。第18、19题为选考题，考生根据要求作答。

(一)必考题：此题包括3小题，共39分。

15.（每空2分，共12分）实验小组制备焦亚硫酸钠(Na2S2O5)并探究其性质。

资料：焦亚硫酸钠为白色晶体；可溶于水。

(1)制备Na2S2O5(夹持装置略)

[image: image40.png]Na,SO0, {4





① A为SO2发生装置，A中反应方程式是_____________________________________。 

② 将尾气处理装置C补充完整并标明所用试剂___________________

(2)  探究Na2S2O5的性质

	实验编号
	实验操作及现象

	实验Ⅰ
	取B中少量白色晶体于试管中，加入适量蒸馏水，得溶液a，测得溶液呈酸性。

	实验Ⅱ
	取少量溶液a于试管中，滴加足量氢氧化钡溶液，有白色沉淀生成，过滤后，将沉淀放入试管中，滴加过量盐酸，充分振荡，产生气泡，白色沉淀溶解。

	实验III
	取B中少量白色晶体于试管中，滴加1mL 2 mol / L酸性KMnO4溶液，剧烈反应，溶液紫红色很快褪去 。

	实验IV
	取B中少量白色晶体于大试管中加热，将产生的气体通入品红溶液中，红色褪去；将褪色后的溶液加热，红色恢复。


① 由实验Ⅰ可知，Na2S2O5溶于水，溶液呈酸性的原因____________  (用化学方程式表示) 。

② 实验Ⅱ中白色沉淀滴加过量盐酸，沉淀溶解，用平衡原理解释原因_________________。

③ 实验III中经测定溶液中产生Mn2+，该反应的离子方程式是_________________________。

④从上述实验探究中，体现出Na2S2O5具有 __________________性质。 ( 至少说出两点 )。

16.（共13分）用含锂废渣（主要金属元素的含量：Li 3.50%   Ni 6.55%   Ca 6.41%   Mg 13.24%）制备Li2CO3，并用其制备Li+电池的正极材料LiFePO4。部分工艺流程如下：
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I．制备Li2CO3粗品

(l)上述流程中为加快化学反应速率而采取的措施是                                 。

(2)滤渣2的主要成分有                               。

(3)向滤液2中先加入EDTA，再加入饱和Na2CO3溶液，90℃充分反应后，分离出 固体Li2CO3粗品的操作是                                                                 。

(4)处理lkg含锂3.50%的废渣，锂的浸出率为a，Li+转化为Li2CO3的转化率为b，则粗品中含Li2CO3的质量是          g。    （摩尔质量：Li： 7 g.mol-l    Li2CO3 ：74 g.mol-l）

[image: image177.png]


II．纯化Li2CO3粗品

(5)将Li2CO3转化为LiHCO3后，用隔膜法电解LiHCO3溶液制备高纯度的LiOH，再转化得电池级Li2CO3。电解原理如图所示，阳极的电极反应式是                         ，该池使用了         （填“阳”或“阴”）离子交换膜。

III．制备LiFePO4
(6)将电池级Li2CO3和C、FePO4高温下反应，生成LiFePO4和一种可燃性气体，该反应的化学方程式是 __                         _。

17、 2-甲氧基-2-甲基丁烷(TAME)常用作汽油原添加剂。在催化剂作用下，可通过甲醇与烯烃的液相反应制得，已知K1、K2、K3为平衡常数，体系中同时存在如图反应：
反应Ⅰ：[image: image43.png]


+CH3OH    [image: image44.png]


    [image: image45.png]TAME



    △H1
反应Ⅱ：[image: image46.png]


+CH3OH     [image: image47.png]


   [image: image48.png]TAME



     △H2
反应Ⅲ：[image: image49.png]
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     [image: image51.png]


          △H3
回答下列问题：
[image: image178.png]


(1)反应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ以物质的量分数表示的平衡常数Kx与温度T变化关系如图所示。据图判断，A和B中相对稳定较差的是_____________(用系统命名法命名)；△H2:△H1的数值范围是___                  (填标号)。
A.<-1       B.-1～0       C.0～1     D.>1

(2)为研究上述反应体系的平衡关系，向某反应容器中加入1.0molTAME，控制温度为353K，测得TAME的平衡转化率为a。已知反应Ⅲ的平衡常数Kx3=9.0，则平衡体系中A的物质的量为___mol，反应Ⅰ的平衡常数Kx1=_______________。同温同压下，再向该容器中注入惰性溶剂四氢呋喃稀释，反应Ⅰ的化学平衡将__________________(填“正向移动”“逆向移动”或“不移动”)平衡时，B与CH3OH物质的量浓度之比c(B)：c(CH3OH)=___。
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(3)为研究反应体系的动力学行为，向盛有四氢呋喃的另一容器中加入一定量A、B和CH3OH。控制温度为353K，A、B物质的量浓度c随反应时间t的变化如图所示。代表B的变化曲线为__           (填“X”或“Y”)；t=100s时，反应Ⅲ的正反应速率v正_     _逆反应速率v逆(填“＞”“＜”或“=)。
(二)选考题：共15分。请考生从给出的两道题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。
18. 【化学——选修3：物质结构与性质】钛及其化合物的应用正越来越受到人们的关注。

（1）基态下原子核外电子排布的最高能级的符号是_____________。与钛同周期的元素中，基态原子的未成对电子数与钛相同的有_____种。

（2）钛比钢轻、比铝硬，是一种新兴的结构材料。钛硬度比铝大的原因是________________________。
（3）TiCl4是氯化法制取钛的中间产物。TiCl4和SiCl4在常温下都是液体，分子结构相同。采用蒸馏的方法分离SiCl4和TiCl4的混合物，先获得的馏分是______________（填化学式）。
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（4）半夹心结构催化剂M能催化乙烯、丙烯、苯乙烯等的聚合，其结构如右图所示。

①组成该物质的元素中，电负性最大的是__________ （填元素名称）。

[image: image181.png]


②M中，碳原子的杂化形式有________种。

③M中，不含_________（填标号）。

a. π键    b. σ键    c.配位键     d.氢键      e.离子键

[image: image182.png]A.cqw.q
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（5）金红石(TiO2)是含钛的主要矿物之一，具有四方晶系结构。其晶胞结构（晶胞中相同位置的原子相同）如下图所示。4个微粒A、B、C、D中，属于氧原子的是______________。
（6）FeO晶胞结构如图所示，FeO晶体中Fe2+配位数为____，若该晶胞边长为acm，则该晶体密度为___g/cm3(阿伏伽德罗常数的值为NA)。

19. 【化学——选修5：有机化学基础】

利用木质纤维可合成药物中间体H，还能合成高分子化合物G，合成路线如下：
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已知：
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（1）A的化学名称是________________。

（2）B的结构简式是____________，由C生成D的反应类型为____________。

（3）化合物E的官能团为________________。

（4）F分子中处于同一平面的原子最多有________个。F生成G的化学反应方程式为________________。

（5）芳香化合物I为H的同分异构体，苯环上一氯代物有两种结构，1mol I发生水解反应消耗2mol NaOH，符合要求的同分异构体有________种，其中核磁共振氢谱显示有4种不同化学环境的氢，峰面积比为6∶3∶2∶1的I的结构简式为_____________________________。

（6）写出用[image: image54.png]e
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为原料制备[image: image55.png]COO

H



的合成路线(其他试剂任选)。________________。

邵阳二高2022届高三上学期第一次自主调研

化学试题答案解析
时间：75分钟      满分：100分    命题：高三化学组
可能用到的相对原子质量:H-1  C-12  N-14  O-16  Na-23  Mg-24  Al-27  P-31  S-32   Cl-35.5    Fe-56  Cu- 64  Zn-65  Ag-108

选择题（本题共10小题，每题3分，共30分。每小题只有一个选项符合题意。）
1、【答案】D   A.硅为良好的半导体，常用作芯片，故A正确；可燃冰是甲烷的水合物，甲烷是一种温室气体，可燃冰在开采过程中若发生泄漏，会造成温室效应，故B正确；新冠病毒可用次氯酸钠溶液或双氧水消毒，都是利用它们的强氧化性杀菌消毒，故C正确；草木灰的主要成分是碳酸钾，与铵态氮肥混合使用时会发生双水解反应生成氨气逸出，降低铵态氮肥的肥效，故D错误。

2、【答案】D   题给化学方程式不遵循原子守恒，正确的化学方程式为
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，A项错误。
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的结构式为N
[image: image58.wmf]º

N，B项错误。氮原子最外层有3个未成对电子，一般可形成3个共价键，偏二甲肼的结构简式为[image: image59.png]


，C项错误。甲基的电子式为[image: image60.png]=aiddbide]



，D项正确。
3、【答案】A
NO2为红棕色气体，根据冷水和热水中气体的颜色变化可以探究温度对2NO2[image: image61.png]


N2O4平衡的影响，A正确；二氧化碳也会和碳酸钠溶液反应，B错误；两支试管除了催化剂为变量之外还有温度，变量不唯一，无法探究FeCl3对H2O2分解反应有催化作用，C错误；右侧装置中上端为阳极，氯离子放电生成氯气，下端为阴极，水电离出的氢离子放电生成氢气，同时产生氢氧根，由于氯气在上端生成，所以无法与产生的氢氧根接触，不能制取NaClO，D错误。
4、【答案】C

解析：酚酞的分子式为
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CHO

，A项错误；1 mol苯环能和3 mol氢气加成，
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COOH不能和氢气加成，故1 mol酚酞最多能和9 mol
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加成，B错误；Cl可以取代的苯环上的位置有[image: image65.png]


，其中标号相同表示是重复的位置，C项正确；酚酞可以看作三个苯环上的碳取代甲烷中的三个氢，三个苯环上的碳和甲烷的中心碳相连构成四面体，如图：[image: image66.png]


(省略羟基和羧基)，因此三个苯环中的碳不可能共面，D项错误。
5、【答案】D
A．Cl2与H2O反应，该反应为可逆反应，因此加入的0.1mol Cl2不能全部反应，充分反应后转移电子数小于0.1NA，故A错误；B．标准状况下，氟化氢不是气体，不能使用标况下的气体摩尔体积计算，B错误；C．
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只能完全电离为钠离子和
[image: image68.wmf]-

24

HPO

，
[image: image69.wmf]-

24

HPO

不能完全电离，pH=4的溶液中的氢离子浓度为10-4mol/L，则钠离子浓度大于10-4mol/L，则个数多于10-4NA，C错误；D．SiO2晶体中每个硅原子与4个氧原子形成4个硅氧键、每个氧原子与2个硅原子成键、则二氧化硅晶体可看作由[SiO4]四面体结构构成。60gSiO2晶体中含有1molSi原子、则所含[SiO4]四面体结构单元的数目为NA，D正确；
6、【答案】B
A．石膏是普通硅酸盐，是水泥常用的一种添加剂，能调节水泥的硬化速度，A项正确；B．由流程图可知，过程Ⅰ中，
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反应生成
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，化学方程式为
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转化为
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，Mn元素化合价由+2价变为+4价，化合价升高，
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作还原剂，
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为氧化产物，
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转化为
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，O元素化合价由0价变为-2价，化合价降低，
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作氧化剂，则过程Ⅰ中，氧化剂与氧化产物的物质的量之比为1∶2，B项错误；C．10L上层清液中的
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的物质的量为
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，根据S元素守恒，过程Ⅱ中生成的
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的物质的量为0.05mol，过程Ⅱ中，离子方程式为
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，消耗0.1mol
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的同时，需要消耗0.2mol
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，根据过程Ⅰ：
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可知，该过程消耗
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的物质的量为0.1mol，
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在碱性条件下反应生成
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，离子方程式为
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，则该反应消耗
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的物质的量为
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，共消耗0.2mol
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，空气中
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的含量约为
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，则理论上共需标准状况下空气的体积约为
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，C项正确；D．过程Ⅱ中，
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反应生成
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，离子方程式为：
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，D项正确；
7、【答案】C
短周期元素X、Y、Z、W的原子序数依次增大，它们分别位于不同的主族，X的最高正价与最低负价代数和为0，X与W所在族序数之和等于10，则X处于ⅣA族，W处于ⅥA族，结合原子序数可知，X为C元素、W为S元素，Y与Z最外层电子数之和与W的最外层电子数相等，即二者最外层电子数之和为6，又由于分别位于不同的主族，只能为ⅠA、ⅤA族元素，结合原子序数，则Y为Na元素、Z为P元素。X为C元素、W为S元素，Z为P元素，非金属性越强，其简单气态氢化物的稳定性越强，非金属性W＞Z，简单气态氢化物的热稳定性：W＞Z，故A错误；W为S元素，Z为P元素，Z、W的简单气态氢化物分别为PH3和H2S，PH3中心原子P的价电子对数＝3+
＝4，P原子的杂化方式为sp3杂化，H2S中心原子S的价电子对数＝2+
＝4，S原子的杂化方式为sp3杂化，二者中心原子的杂化方式相同，故B错误；X为C元素、W为S元素，XW2为CS2，CS2与CO2互为等电子体，互为等电子体的分子具有相似的结构，CO2分子的空间构型为直线形，则CS2分子的空间构型也为直线形，故C正确；Z为P元素，Z的最高价含氧酸的钠盐溶液为Na3PO4，Na3PO4属于强碱弱酸盐，PO43－在溶液中发生多步水解，在溶液中以PO43－、HPO42－、H2PO4－、H3PO4四种含P元素的微粒存在，故D错误。
8、【答案】D

A、用硫酸铜溶液吸收硫化氢气体的离子反应为Cu2++H2S=CuS↓+2H+，选项A错误；B、氧化铁与氢碘酸电离出的氢离子反应，生成+3价的铁离子，但Fe3+能将氢碘酸电离出的-1价的碘离子氧化，其正确的离子反应方程式为：Fe2O3+6H++2I-=2Fe2++3H2O+I2，选项B错误；C、向饱和碳酸钠溶液中通入足量二氧化碳气体，离子方程式：2Na++CO32-+H2O+CO2=2NaHCO3↓，选项C错误；D、向KA1(SO4)2溶液中加入过量的Ba(OH)2溶液：Al3++2SO42-+2Ba2++4OH-=2BaSO4↓+AlO2-+2H2O，选项D正确。答案选D。

点睛：本题考查了离子方程式的书写判断，为中等难度的试题，注意掌握离子方程式的书写原则，明确离子方程式正误判断常用方法：检查反应物、生成物是否正确，检查各物质拆分是否正确，如难溶物、弱电解质等需要保留化学式，检查是否符合原化学方程式等。

9．【答案】D

【详解】A．由相对能量曲线可知，化合物1与CO2反应生成化合物2的过程中有两个过渡态TS11-2、TS21-2，说明这一过程包含两个基元反应，故A正确；

B．图中Ⅰl-2与化合物2的化学式相同，结构式不同，互为同分异构体，故B正确；

C．过程①的活化能为：(6.05-0.00)=6.05kcal·mol-1，②的活化能为：(11.28-2.08)=9.20 kcal·mol-1，过程①的活化能低于过程②的活化能，故C正确；

D．过程①的热化学方程式为：I(s)+CO2(g)=I1-2 (s)  △H=2.08 kcal·mol-1，故D错误；

故选D。

10、【答案】C　
【解析】饱和碳酸钠溶液中通入二氧化硫，使溶液pH变为4.1，说明溶液显酸性，Na2CO3显碱性，Na2SO3显碱性，NaHCO3显碱性，而NaHSO3显酸性，说明反应产生了NaHSO3，同时放出二氧化碳，I中的溶液应为NaHSO3溶液；再加入Na2CO3固体，将NaHSO3转化为Na2SO3，再次充入SO2，将Na2SO3转化为NaHSO3，得到过饱和的NaHSO3溶液，由NaHSO3过饱和溶液结晶脱水制得Na2S2O5，发生2NaHSO3═Na2S2O5+H2O。A．上述制备过程所涉及的物质中有2种酸性氧化物——二氧化硫和二氧化碳，故A错误；B．SO2作漂白剂时，未发生氧化还原反应，没有表现还原性，故B错误；C．根据上述分析，上述流程中的Na2CO3饱和溶液和Na2CO3固体不可互换，否则得不到过饱和的NaHSO3溶液，故C正确；D． “结晶脱水”是加热固体分解，应该在坩埚中进行，故D错误。
11.【答案】AC

【解析】

A. m点CO2的转化率不是最大，反应在向正反应方向进行，因此v(正)>v(逆)，A错误；

B. 过程I首先达到平衡状态，说明反应速率快，因此活化能：过程Ⅱ>过程I，B正确；
C. n点时CO2的转化率是0.8，则根据方程式可知

CO2(g)+3H2(g)[image: image109.png]


H2O(g)+CH3OH(g)

起始浓度（mol/L）  0.5    1.4         0      0

转化浓度（mol/L）  0.4    1.2         0.4     0.4

平衡浓度（mol/L）  0.1    0.2         0.4     0.4

所以该反应的平衡常数K＝
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＝200，C错误；
D. 过程I，t2时刻转化率降低，说明反应向逆反应方向进行，由于正反应放热，因此改变的反应条件可能是升高温度，D正确，答案选AC。
12.【答案】D

【分析】

分析装置的特点，可知左边是燃料电池，右边是电解池；通入氧气的电极甲是电池的正极，与甲相连的电极丁是电解池的阳极，则丁电极上
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被氧化为
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；丙电极是电解池的阴极，溶液中氢离子在阴极被还原为氢气，所以气体X是氢气。

【详解】

A．燃料电池中通入氧气的电极为电池的正极，与电源正极相接的一极为电解池的阳极，所以丙电极为阴极，故A正确；
B．丁是电解池的阳极，
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失去电子被氧化为
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，电极反应式为
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，故B正确；
C．丙电极为阴极，电极反应为2H2O+2e－=2OH－+H2↑，甲电极的反应式为O2+2H2O+4e－=4OH－，乙电极的反应式为H2+2OH－－2e－=2H2O，则甲电极附近始终生成KOH并且不消耗，所以c%＞b%，丙电极附近也始终生成KOH，所以b%＞a%，故大小关系为c%＞b%＞a%，故C正确；
D．标准状况下，甲电极每消耗22.4L即1mol氧气时，转移4mol电子，并且K+与电子所带电荷相等，所以理论上有4molK+进入阴极区，故D错误；
故选：D。

13.【答案】C

【详解】

A．除去碱式滴定管胶管内的气泡，尖嘴不应垂直向下，应向上挤压胶管内玻璃球将气泡排出，故A错误；

B．向盐酸酸化的硝酸铜溶液中通入少量二氧化硫发生的反应为酸性条件下，具有强氧化性的硝酸根离子与二氧化硫发生氧化还原反应生成硫酸，硫酸与滴入的氯化钡溶液反应生成硫酸钡沉淀，实验证明硝酸氧化性强于硫酸，故B错误；

C．碳酸氢根的电离程度大于氢氧化铝，将偏铝酸钠溶液与碳酸氢钠溶液混合发生的反应为偏铝酸根离子与碳酸氢根离子和水反应生成氢氧化铝沉淀和碳酸根，该实验说明偏铝酸根结合质子的能力强于碳酸根，故C正确；

D．比较元素非金属性强弱应比较最高价氧化物对应水化物酸性强弱，Na2SO3中硫为+4价非最高价，故D错误；

故选C。

14.【答案】AB

【解析】

因为
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，由图可知，横坐标为零时，可得出Ka1、Ka２等于对应点的
[image: image119.wmf]c(H)
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，又因为Ka1> Ka２，结合图像中的pH可以求出Ka1=10-2.3、Ka2=10—4，则L1表示pH与-lg 
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的变化关系,L2表示-lg 
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【详解】

A． Ka1=10-2.3，数量级是10-3，A正确；

B．
[image: image122.wmf]2
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=10—4滴定过程中，当pH=4时，得到c(HX-)＝c(X２－)和c(H＋)> c(OH－)，根据电荷守恒得出：c(Na+)＋c(H＋)＝c(HX-)+2c(X２－)+ c(OH－)，将c(HX-)＝c(X２－)代入得到：c(Na+)＋c(H＋)＝3c(HX-)+ c(OH－)，又因为c(H＋)> c(OH－)，所以c(Na+)＜3c(HX-)，B正确；

C．线L2表示pH与-lg 
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的变化关系，C错误；

D． 0.1 mol/L NaHX溶液中，
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＝10-10< Ka1，所以HX-电离程度大于水解程度，电离为主，故c(OH-)<c(X2-)，D错误； 
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答案选AB

三、非选择题：包括必考题和选考题两部分。第15～17题为必考题，每个试题考生都必须作答。第18、19题为选考题，考生根据要求作答。

(一)必考题：此题包括3小题，共39分。

15.（每空2分，共12分）
【答案】 (1). Na2SO3 + H2SO4 == Na2SO4 + SO2 ↑ + H2O         

. [image: image127.png]


    

（3）. Na2S2O5 + H2O === NaHSO3  HSO3[image: image128.png]


 H+ + SO32-    

(4). BaSO3存在平衡：BaSO3 (s) [image: image129.png]


 Ba2+(aq) + SO32-(aq) 加入盐酸，SO32- + H+ === HSO3- + OH-，HSO3- + H+ === SO2+ H2O；平衡右移，沉淀溶解    
(5). 5 S2O52-  +  4 MnO4 -  +  2H+  ===  10 SO42- + 4 Mn2+ +  H2O    
(6). 体现出Na2S2O5具有还原性、不稳定性、盐的通性

【详解】（1）①根据较强酸制较弱酸原理，可利用亚硫酸钠与浓硫酸制备二氧化硫，反应方程式为Na2SO3 + H2SO4 == Na2SO4 + SO2 ↑ + H2O。本小题答案为：Na2SO3 + H2SO4 == Na2SO4 + SO2 ↑ + H2O。

②尾气为二氧化硫，可用浓的氢氧化钠溶液吸收，装置可采用集气瓶、双孔塞，导管连接方式为长进短出。本小题答案为：[image: image130.png]: | —— R NaOH




。

（2）① 由实验Ⅰ可知，Na2S2O5溶于水，先水解Na2S2O5 + H2O === NaHSO3，亚硫酸氢钠再电离HSO3[image: image131.png]


 H+ + SO32-，溶液显酸性。本小题答案为：Na2S2O5 + H2O === NaHSO3  HSO3 [image: image132.png]


H+ + SO32-。

② 实验Ⅱ中白色沉淀滴加过量盐酸，沉淀溶解，BaSO3存在平衡：BaSO3 (s) [image: image133.png]


 Ba2+(aq) + SO32-(aq) 加入盐酸，SO32- + H+ === HSO3- + OH-，HSO3- + H+ === SO2+ H2O；平衡右移，沉淀溶解。本小题答案为：BaSO3存在平衡：BaSO3 (s)  [image: image134.png]


Ba2+(aq) + SO32-(aq) 加入盐酸，SO32- + H+ === HSO3- + OH-，HSO3- + H+ === SO2+ H2O；平衡右移，沉淀溶解。

③实验III中经测定溶液中产生Mn2+，Na2S2O5与高锰酸钾发生了氧化还原反应，Na2S2O5中硫元素化合价由+4价升高到+6价发生氧化反应，Na2S2O5为还原剂，高锰酸钾中的锰元素化合价由+7价降低到+2价生成Mn2+，发生还原反应，离子方程式为5 S2O52-  +  4 MnO4 -  +  2H+  ===  10 SO42- + 4 Mn2+ +  H2O。本小题答案为：5 S2O52-  +  4 MnO4 -  +  2H+  ===  10 SO42- + 4 Mn2+ +  H2O。

④从上述实验探究中，体现出Na2S2O5具有还原性、不稳定性、盐的通性。本小题答案为：

还原性、不稳定性、盐的通性。

16.（每空2分，共13分）
【答案】  (1). 研磨、70℃加热    (2). Mg(OH)2、Ni(OH)2和Ca(OH)2   

(3). 趁热过滤       (4). 185ab        (5). 4OH--4e-=2H2O+O2↑    

(6). 阳  （1分）  (7). Li2CO3+2C+2FePO4[image: image135.png]


2LiFePO4+3CO

【详解】I．制备Li2CO3粗品

(l)上述流程中为加快化学反应速率而采取的措施是研磨、70℃加热。

(2)由资料I，Mg、Ni、Ca在溶液中浓度变化较大，滤渣2的主要成分有 Mg(OH)2、Ni(OH)2和Ca(OH)2 。

(3)向滤液2中先加入EDTA，与二价金属离子络合，从而确保它们不与Li+一起沉淀，再加入饱和Na2CO3溶液，90℃充分反应后，形成Li2CO3的热饱和溶液，通过趁热过滤分离出固体Li2CO3粗品的。

(4)处理lkg含锂3.50%的废渣，锂的浸出率为a，Li+转化为Li2CO3的转化率为b，由关系式得则粗品中含Li2CO3的质量是1000g×3.50%×a×b× 74 g.mol-l/(7 g.mol-l  ×2)=185abg；

(5)将Li2CO3转化为LiHCO3后，用隔膜法电解LiHCO3溶液制备高纯度的LiOH，再转化得电池级Li2CO3。电解原理阳极发生氧化反应，阳极的电极反应式是 4OH--4e-=2H2O+O2↑，该池使用了阳离子交换膜，Li+移向阴极生成LiOH。

(6)将电池级Li2CO3和C、FePO4高温下反应，生成LiFePO4和一种可燃性气体，由质量守恒，可燃性气体应是CO，该反应的化学方程式是 Li2CO3+2C+2FePO4[image: image136.png]


2LiFePO4+3CO。

17．【答案】    ①. 2-甲基-1-丁烯或2-甲基丁烯    ②. C    ③. 0.1α    ④. 
[image: image137.wmf](
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    ⑤. 逆向移动    ⑥. 9:10    ⑦. X    ⑧. ＜
【详解】(1)由平衡常数Kx与温度T变化关系曲线可知，反应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ的平衡常数的自然对数随温度升高（要注意横坐标为温度的倒数）而减小，说明3个反应均为放热反应，即△H1＜0、△H2＜0、△H3＜0，因此，A的总能量高于B的总能量，能量越低越稳定，A和B中相对稳定的是B，其用系统命名法命名为2-甲基-2-丁烯；由盖斯定律可知，Ⅰ-Ⅱ=Ⅲ，则△H1-△H2=△H3＜0，因此△H1＜△H2，由于放热反应的△H越小，其绝对值越大，则
[image: image138.wmf]1
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的数值范围是大于1，选D。
(2)向某反应容器中加入1.0molTAME，控制温度为353K，测得TAME的平衡转化率为α,则平衡时n(TAME)=(1-α) mol，n(A)+n(B)=n(CH3OH)= α mol。已知反应Ⅲ的平衡常数Kx3=9.0，则
[image: image139.wmf](
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=9.0，将该式代入上式可以求出平衡体系中B的物质的量为0.9α mol，n(A)=0.1α mol，反应Ⅰ的平衡常数Kx1=
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。同温同压下，再向该容器中注入惰性溶剂四氢呋喃稀释，反应Ⅰ的化学平衡将向着分子数增大的方向移动，即逆向移动。平衡时，TAME的转化率变大，但是平衡常数不变，A与CH3OH物质的量浓度之比不变，c(A)：c(CH3OH)=0.1α：α=1:10。
(3)温度为353K，反应Ⅲ的平衡常数Kx3=9.0，
[image: image141.wmf](
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=9.0。由A、B物质的量浓度c随反应时间t的变化曲线可知，X代表的平衡浓度高于Y，则代表B的变化曲线为X；由母线的变化趋势可知，100s 以后各组分的浓度仍在变化， t=100s时
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，因此，反应Ⅲ正在向逆反应方向移动，故其正反应速率v正小于逆反应速率v逆，填＜。
(二)选考题：共15分。请考生从给出的两道题中任选一题作答。如果多做，则按所做的第一题计分。

18. （15分）【化学——选修3：物质结构与性质】
【答案】    ①. 3d    ②. 3    ③. Ti原子的价电子数比Al多，金属键更强)(（或Ti的原子化热比Al大，金属键更强等其他合理答案）    ④. SiCl4    ⑤. 氧    ⑥. 2    

⑦. d、e    ⑧. BD    ⑨. 6   ⑩. 
[image: image143.wmf]3
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【详解】（1）基态 Ti 原子核外电排布为 1S 22S 22P 63S 23P 63d 24S 2，且未成对电子数为2，基态下原子核外电子排布的最高能级的符号是3d。第 4周期元素中，基态原子的未成对电数与钛相同的有 Ni （3d 84S 2）、 Ge （4S 24P 2）、 Se （4S 24P 4）3种；（2）钛与铝同为金属晶体，金属晶体的硬度主要由金属键决定，钛硬度比铝大的原因是Ti原子的价电子数比Al多，金属键更强)（或Ti的原子化热比Al大，金属键更强等其他合理答案）。（3）由TiCl4和 SiCl 4在常温下都是液体，可知，两者均属于分子晶体且分子结构相同，分子间作用力是影响晶体物理性质的主要因素，相对分子质量越大分子间作用力越大，所以，TiCl4比SiCl 4沸点高。采用蒸馏的方法分离SiCl4和TiCl4的混合物，先获得的馏分是SiCl 4；。

（4）半夹心结构催化剂M中含有C、H、0、Ti、Cl 五种元素，电负性大小顺序为O>Cl>C>H>Ti，①组成该物质的元素中，电负性最大的是 氧。；碳原子的杂化形式有sp2、sp3两种，②M中，碳原子的杂化形式有2种；在半夹心分子结构中，C-C、C-H、C-O原子间存在δ键，环中存在大π键、Ti 与O间存在配位键，不存在氢键与离子键。③M中，不含de。

（5）晶体结构有7大晶系，每个晶胞含有6个晶胞参数(棱长a、b、c； 夹角αβγ)，金红石(TiO2) 是典型的四方晶系，结构中A类原子8×1/8=1、B类原子4×1/2=2、D类原子2×1=2、体心原子1×1=1，原子B、D为O，①4个微粒A、B、C、D中，属于氧原子的是BD；原子A与体心原子为Ti (Ti :O= 1:2)。
(6)以亚铁离子为中心，沿X、Y、Z三轴进行切割，结合图片知，亚铁离子配位数为6，该晶胞中亚铁离子个数=8×
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+1=4，属于该晶体的密度是σ=
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19. 【化学——选修5：有机化学基础】【答案】   

 ①. 2一甲基一1,3一丁二烯    ②. [image: image148.png]CHy



    ③. 氧化反应    ④. 氯原子、羧基   

 ⑤. 17    ⑥. [image: image149.png]CHOH

°
s oo+ oo

COOH



    ⑦. 10   

 ⑧. [image: image150.png]


    ⑨. [image: image151.png]CHO CHO

o .
NaOH Rt w,e KMnOgiiill ()

o - -





【详解】（1）根据有机物的系统命名法可知，A的化学名称是2一甲基一1,3一丁二烯；（2）结合题给信息①，B的结构简式为[image: image152.png]CHy



；结合信息②，C的结构简式为[image: image153.png]


，根据F的结构以及D生产H的反应条件，可知D为[image: image154.png]


，故由C生成D的反应类型为氧化反应；（3）D→E在光照的条件发生取代反应，E的结构简式为[image: image155.png]


；E中含有的官能团为氯原子、羧基；（4）因苯环为平面形，所以直接与其相连的-CH2OH和—COOH上的碳原子与其在一个平面内，通过旋转单键，-CH2OH中—OH上的原子可能与苯环共面，—COOH中的所有原子可能与苯环共面，故F分子中处于同一平面的原子最多有17个；F通过缩聚反应生成高分子化合物G，其反应方程式为：[image: image156.png]gj; e s -



；（5）H的结构简式为[image: image157.png]LoochcHs



，I为H的同分异构体且1molI发生水解反应消耗2mol NaOH，说明I为酚酯，苯环上一氯代物有两种结构，即苯环上只有两种等效氢，故符合条件的I的结构简式为：[image: image158.png]CHzCHzCH3




、[image: image159.png]CH(CH3)

00CH



、[image: image160.png]CHzCHs

00CCH:



、[image: image161.png]CHa

00CCH2CHz



、[image: image162.png]CHs
CH 0occHs



、[image: image163.png]CHs CHs

00CCHz



、[image: image164.png]


、[image: image165.png]


、[image: image166.png]CHs
s CH

00CH



、[image: image167.png]CHs
CHs

s
00CH



,共10种，其中核磁共振氢谱显示有4种不同化学环境的氢，峰面积比为6:3:2:1的I结构简式为[image: image168.png]CHs CHs

00CCHz



或[image: image169.png]CHs
CH 0occHs



；（6）加热条件下，[image: image170.png]


在氢氧化钠的醇溶液发生消去反应生成[image: image171.png]


，在结合信息②，[image: image172.png]


在W2C作用下生成[image: image173.png]s



，最后再酸性高锰酸钾溶液中，将苯甲醛氧化为[image: image174.png]‘COOH



，其合成路线为：[image: image175.png]CHO CHO

o .
NaOH Rt w,e KMnOgiiill ()

o - -
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