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山东省2023年普通高中学业水平等级考试
化 学
可能用到的相对原子质量：H-1　C-12　N-14　O-16　F-19　Si-28　S-32　C1-35.5　K-39　Cu-64
一、选择题：本题共10小题，每小题2分，共20分。每小题只有一个选项符合题目要求。
1. 下列之物具有典型的齐鲁文化特色，据其主要化学成分不能与其他三种归为一类的是
A. 泰山墨玉
B. 龙山黑陶
C. 齐国刀币
D. 淄博琉璃
【答案】C

【解析】
【详解】墨玉、黑陶、琉璃均为陶瓷制品，均属于硅酸盐制品，主要成分均为硅酸盐材料，而刀币的主要成分为青铜，故答案为：C。
2. 实验室中使用盐酸、硫酸和硝酸时，对应关系错误的是
A. 稀盐酸：配制
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AlCl

溶液
B. 稀硫酸：蔗糖和淀粉的水解
C. 稀硝酸：清洗附有银镜的试管
D. 浓硫酸和浓硝酸的混合溶液：苯的磺化
【答案】D

【解析】
【详解】A．实验室配制AlCl3溶液时向其中加入少量的稀盐酸以抑制Al3+水解，A不合题意；
B．蔗糖和淀粉的水解时常采用稀硫酸作催化剂，B不合题意；
C．清洗附有银镜的试管用稀硝酸，反应原理为：3Ag+4HNO3(稀)=3AgNO3+NO↑+2H2O，C不合题意；
D．苯的磺化是苯和浓硫酸共热，反应生成苯磺酸的反应，故不需要用到浓硫酸和浓硝酸的混合溶液，D符合题意；
故答案为：D。
3. 下列分子属于极性分子的是
A. 
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B. 
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C. 
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D. 
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【答案】B

【解析】
【详解】A．CS2中C上的孤电子对数为
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×(4-2×2)=0，σ键电子对数为2，价层电子对数为2，CS2的空间构型为直线形，分子中正负电中心重合，CS2属于非极性分子，A项不符合题意；
B．NF3中N上的孤电子对数为
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×(5-3×1)=1，σ键电子对数为3，价层电子对数为4，NF3的空间构型为三角锥形，分子中正负电中心不重合，NF3属于极性分子，B项符合题意；
C．SO3中S上的孤电子对数为
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×(6-3×2)=0，σ键电子对数为3，价层电子对数为3，SO3的空间构型为平面正三角形，分子中正负电中心重合，SO3属于非极性分子，C项不符合题意；
D．SiF4中Si上的孤电子对数为
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×(4-4×1)=0，σ键电子对数为4，价层电子对数为4，SiF4的空间构型为正四面体形，分子中正负电中心重合，SiF4属于非极性分子，D项不符合题意；
答案选B。
4. 实验室安全至关重要，下列实验室事故处理方法错误的是
A. 眼睛溅进酸液，先用大量水冲洗，再用饱和碳酸钠溶液冲洗
B. 皮肤溅上碱液，先用大量水冲洗，再用
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的硼酸溶液冲洗
C. 电器起火，先切断电源，再用二氧化碳灭火器灭火
D. 活泼金属燃烧起火，用灭火毛(石棉布)灭火
【答案】A

【解析】
【详解】A．眼睛溅进酸液，先用大量水冲洗，再用3%-5%的碳酸氢钠溶液冲洗，故A错误；
B．立即用大量水冲洗，边洗边眨眼，尽可能减少酸或碱对眼睛的伤害，再用20%的硼酸中和残余的碱，故B正确；
C．电器起火，先切断电源，再用二氧化碳灭火器灭火，故C正确；
D．活泼金属会与水反应，所以燃烧起火，用灭火毛(石棉布)灭火，故D正确；
答案为A。
5. 石墨与F2在450℃反应，石墨层间插入F得到层状结构化合物(CF)x，该物质仍具润滑性，其单层局部结构如图所示。下列关于该化合物的说法正确的是
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A. 与石墨相比，(CF)x导电性增强
B. 与石墨相比，(CF)x抗氧化性增强
C. (CF)x中
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的键长比
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D. 1mol(CF)x中含有2xmol共价单键
【答案】B

【解析】
【详解】A．石墨晶体中每个碳原子上未参与杂化的1个2p轨道上电子在层内离域运动，故石墨晶体能导电，而(CF)x中没有未参与杂化的2p轨道上的电子，故与石墨相比，(CF)x导电性减弱，A错误；
B．(CF)x中C原子的所有价键均参与成键，未有未参与成键的孤电子或者不饱和键，故与石墨相比，(CF)x抗氧化性增强，B正确；
C．已知C的原子半径比F的大，故可知(CF)x中
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长，C错误；
D．由题干结构示意图可知，在(CF)x 中C与周围的3个碳原子形成共价键，每个C-C键被2个碳原子共用，和1个F原子形成共价键，即1mol(CF)x中含有2.5xmol共价单键，D错误；
故答案[image: image16.wmf]为

：B。
6. 鉴别浓度均为
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三种溶液，仅用下列一种方法不可行的是
A. 测定溶液
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B. 滴加酚酞试剂
C. 滴加
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溶液
D. 滴加饱和
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溶液
【答案】C

【解析】
【详解】A．
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溶液显弱碱性，
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Ba(OH)

溶液显强碱性，
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溶液显酸性，则测定溶液
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是可以鉴别出来的，故A不符合题意；
B．
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溶液显弱碱性，
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溶液显强碱性，滴入酚酞溶液，两种溶液颜色变色深浅不一样，
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溶液显酸性，滴入酚酞不变色，则滴加酚酞试剂是可以鉴别出来的，故B不符合题意；
C．
[image: image30.wmf]NaClO

溶液滴入碘化钾溶液，发生氧化还原反应生成碘，液面会由无色变成黄色，振荡后会变成无色，而
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溶液，
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溶液滴入碘化钾溶液后，因不与两者反应而没有现象，则仅用滴加
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溶液无法鉴别，则C符合题意；
D．饱和
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溶液和
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溶液不反应，和
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溶液反应生成碳酸钡沉淀，和
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溶液发生双水解反应生成沉淀和气体，则滴入饱和
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溶液是可以鉴别出来的，故D不符合题意；
答案C。
7. 抗生素克拉维酸的结构简式如图所示，下列关于克拉维酸的说法错误的是
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A. 存在顺反异构
B. 含有5种官能团
C. 可形成分子内氢键和分子间氢键
D. 1mol该物质最多可与1molNaOH反应
【答案】D

【解析】
【详解】A．由题干有机物结构简式可知，该有机物存在碳碳双键，且双键两端的碳原子分别连有互不同的原子或原子团，故该有机物存在顺反异构，A正确；
B．由题干有机物结构简式可知，该有机物含有羟基、羧基、碳碳双键、醚键和酰胺基等5种官能团，B正确；
C．由题干有机物结构简式可知，该有机物中的羧基、羟基、酰胺基等官能团具有形成氢键的能力，故其分子间可以形成氢键，其中距离较近的某些官能团之间还可以形成分子内氢锓，C正确；
D．由题干有机物结构简式可知，1mol该有机物含有羧基和酰胺基各1mol，这两种官能团都能与强碱反应，故1mol该物质最多可与2molNaOH反应，D错误；
故答案为：D。
8. 一定条件下，乙酸酐
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可进行完全，利用此反应定量测定有机醇
[image: image42.wmf](
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中的羟基含量，实验过程中酯的水解可忽略。实验步骤如下：
①配制一定浓度的乙酸酐-苯溶液。
②量取一定体积乙酸酐-苯溶液置于锥形瓶中，加入
[image: image43.wmf]mgROH

样品，充分反应后，加适量水使剩余乙酸酐完全水解：
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。
③加指示剂并用
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甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
[image: image46.wmf]1

VmL

。
④在相同条件下，量取相同体积的乙酸酐-苯溶液，只加适量水使乙酸酐完全水解；加指示剂并用
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甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
[image: image48.wmf]2
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。对于上述实验，下列做法正确的是
A. 进行容量瓶检漏时，倒置一次即可
B. 滴入半滴标准溶液，锥形瓶中溶液变色，即可判定达滴定终点
C. 滴定读数时，应单手持滴定管上端并保持其自然垂直
D. 滴定读数时，应双手一上一下持滴定管
【答案】C

【解析】
【详解】A．进行容量瓶检漏时，倒置一次，然后玻璃塞旋转180度后再倒置一次，故A错误；
B．滴入半滴标准溶液，锥形瓶中溶液变色，且半分钟内不变回原色，才是达到滴定终点，故B错误；
C．滴定读数时，应单手持滴定管上端无刻度处，并保持其自然垂直，故C正确；
D．滴定读数时，应单手持滴定管上端无刻度处，并保持其自然垂直，故D错误；
答案为C。
9. 一定条件下，乙酸酐
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可进行完全，利用此反应定量测定有机醇
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中的羟基含量，实验过程中酯的水解可忽略。实验步骤如下：
①配制一定浓度的乙酸酐-苯溶液。
②量取一定体积乙酸酐-苯溶液置于锥形瓶中，加入
[image: image52.wmf]mgROH

样品，充分反应后，加适量水使剩余乙酸酐完全水解：
[image: image53.wmf](
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③加指示剂并用
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cmolLNaOH-

-

×

甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
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。
④在相同条件下，量取相同体积的乙酸酐-苯溶液，只加适量水使乙酸酐完全水解；加指示剂并用
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甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
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样品中羟基含量(质量分数)计算正确的是
A. 
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【答案】C

【解析】
【分析】用
[image: image64.wmf]1

cmolLNaOH-

-

×

甲醇标准溶液滴定乙酸酐完全水解生成的乙酸，可以计算乙酸酐的总物质的量，根据反应方程式
[image: image65.wmf](
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系数关系，得出ROH与乙酸酐反应后剩余的乙酸酐的物质的量，由此可以计算与ROH反应的乙酸酐的物质的量，即R-OH的物质的量，即羟基的含量。
【详解】根据滴定过程中，用
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甲醇标准溶液滴定乙酸酐完全水解生成的乙酸，消耗标准溶液
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，需要消耗
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甲醇的物质的量为
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，即乙酸酐的总物质的量=
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；则ROH与乙酸酐反应后剩余的乙酸酐的物质的量=
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，所以与ROH反应的乙酸酐的物质的量=
[image: image72.wmf]-3-3

21

Vc10Vc10

mol

2

´´-´´

，也即样品ROH中羟基的物质的量，所以
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样品中羟基质量分数=
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10. 一定条件下，乙酸酐
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可进行完全，利用此反应定量测定有机醇
[image: image77.wmf](
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中的羟基含量，实验过程中酯的水解可忽略。实验步骤如下：
①配制一定浓度的乙酸酐-苯溶液。
②量取一定体积乙酸酐-苯溶液置于锥形瓶中，加入
[image: image78.wmf]mgROH

样品，充分反应后，加适量水使剩余乙酸酐完全水解：
[image: image79.wmf](
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③加指示剂并用
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甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
[image: image81.wmf]1
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。
④在相同条件下，量取相同体积的乙酸酐-苯溶液，只加适量水使乙酸酐完全水解；加指示剂并用
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甲醇标准溶液滴定至终点，消耗标准溶液
[image: image83.wmf]2
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。根据上述实验原理，下列说法正确的是
A. 可以用乙酸代替乙酸酐进行上述实验
B. 若因甲醇挥发造成标准溶液浓度发生变化，将导致测定结果偏小
C. 步骤③滴定时，不慎将锥形瓶内溶液溅出，将导致测定结果偏小
D. 步骤④中，若加水量不足，将导致测定结果偏大
【答案】B

【解析】
【分析】步骤④测定乙酸酐的物质的量为
[image: image84.wmf]3
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 ；根据步骤②③可知
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样品中羟基的物质的量为
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【详解】A．乙酸与醇的酯化反应可逆，不能用乙酸代替乙酸酐进行上述实验，故A错误；
B．若甲醇挥发，则甲醇消耗乙酸酐的物质的量减小，剩余乙酸酐的物质的量偏大，消耗氢氧化钠的体积偏大，将导致测定结果偏小，故B正确；
C．步骤③滴定时，不慎将锥形瓶内溶液溅出，消耗氢氧化钠[image: image87.wmf]的

体积偏小，将导致测定结果偏大，故C错误；
D．步骤④中，若加水量不足，生成乙酸的物质的量偏小，消耗氢氧化钠的体积偏小，测定乙酸酐初始物质的量偏小，将导致测定结果偏小，故D错误；
选B。
二、选择题：本题共5小题，每小题4分，共20分。每小题有一个或两个选项符合题目要求，全部选对得4分，选对但不全的得2分，有选错的得0分。
11. 利用热再生氨电池可实现
[image: image88.wmf]4
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电镀废液的浓缩再生。电池装置如图所示，甲、乙两室均预加相同的
[image: image89.wmf]4

CuSO

电镀废液，向甲室加入足量氨水后电池开始工作。下列说法正确的是
[image: image90.png]CuSO,
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A. 甲室
[image: image91.wmf]Cu

电极为正极
B. 隔膜为阳离子膜
C. 电池总反应为：
[image: image92.wmf](
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D. 
[image: image93.wmf]3

NH

扩散到乙室将对电池电动势产生影响
【答案】CD

【解析】
【详解】A. 向甲室加入足量氨水后电池开始工作，则甲室
[image: image94.wmf]Cu

电极溶解，变为铜离子与氨气形成
[image: image95.wmf](
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，因此甲室
[image: image96.wmf]Cu

电极为负极，故A错误；
B. 再原电池内电路中阳离子向正极移动，若隔膜为阳离子膜，电极溶解生成的铜离子要向右侧移动，通入氨气要消耗铜离子，显然左侧阳离子不断减小，明显不利于电池反应正常进行，故B错误；
C. 左侧负极[image: image97.wmf]是


[image: image98.wmf](
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，正极是
[image: image99.wmf]2

Cu2eCu
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，则电池总反应为：
[image: image100.wmf](
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，故C正确；
D. 
[image: image101.wmf]3

NH

扩散到乙室会与铜离子反应生成
[image: image102.wmf](
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，铜离子浓度降低，铜离子得电子能力减弱，因此将对电池电动势产生影响，故D正确。
综上所述，答案为CD。
12. 有机物
[image: image103.wmf]XY

®

的异构化反应如图所示，下列说法错误的是
[image: image104.png]2 2
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A. 依据红外光谱可确证X、Y存在不同的官能团
B. 除氢原子外，X中其他原子可能共平面
C. 含醛基和碳碳双键且有手性碳原子的Y的同分异构体有4种(不考虑立体异构)
D. 类比上述反应，[image: image105.png]


的异构化产物可发生银镜反应和加聚反应
【答案】C

【解析】
【详解】A．由题干图示有机物X、Y的结构简式可知，X含有碳碳双键和醚键，Y含有碳碳双键和酮羰基，红外光谱图中可以反映不同官能团或化学键的吸收峰，故依据红外光谱可确证X、Y存在不同的官能团，A正确；
B．由题干图示有机物X的结构简式可知，X分子中存在两个碳碳双键所在的平面，单键可以任意旋转，故除氢原子外，X中其他原子可能共平面，B正确；
C．由题干图示有机物Y的结构简式可知，Y的分子式为：C6H10O，则含醛基和碳碳双键且有手性碳原子(即同时连有四个互不相同的原子或原子团的碳原子)的Y的同分异构体有：CH3CH=CHCH(CH3)CHO、CH2=C(CH3)CH(CH3)CHO、CH2=CHCH(CH3)CH2CHO、CH2=CHCH2CH(CH3)CHO和CH2=CHCH(CH2CH3)CHO共5种(不考虑立体异构)，C错误；
D．由题干信息可知，类比上述反应，[image: image106.png]


的异构化产物为：[image: image107.png]


含有碳碳双键和醛基，故可发生银镜反应和加聚反应，D正确；
故答案为：C。
13. 一种制备
[image: image108.wmf]2

CuO

的工艺路线如图所示，反应Ⅱ所得溶液
[image: image109.wmf]pH

在3~4之间，反应Ⅲ需及时补加
[image: image110.wmf]NaOH

以保持反应在
[image: image111.wmf]pH5
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条件下进行。常温下，
[image: image112.wmf]23

HSO

的电离平衡常数
[image: image113.wmf]28
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。下列说法正确的是
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A. 反应Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ均为氧化还原反应
B. 低温真空蒸发主要目的是防止
[image: image115.wmf]3

NaHSO

被氧化
C. 溶液Y可循环用于反应Ⅱ所在操作单元吸收气体Ⅰ
D. 若
[image: image116.wmf]2

CuO

产量不变，参与反应Ⅲ的
[image: image117.wmf]X

与
[image: image118.wmf]4

CuSO

物质的量之比
[image: image119.wmf](
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增大时，需补加
[image: image120.wmf]NaOH

的量减少
【答案】CD

【解析】
【分析】铜和浓硫酸反应(反应Ⅰ)生成二氧化硫气体(气体Ⅰ)和硫酸铜，生成的二氧化硫气体与碳酸钠反应(反应Ⅱ)，所得溶液
[image: image121.wmf]pH

在3~4之间，溶液显酸性，根据
[image: image122.wmf]23

HSO

的电离平衡常数
[image: image123.wmf]28
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，可知
[image: image124.wmf]3

NaHSO

溶液显酸性(电离大于水解)，则反应Ⅱ所得溶液成分是
[image: image125.wmf]3

NaHSO

，调节溶液pH值至11，使
[image: image126.wmf]3

NaHSO

转化为Na2SO3，低温真空蒸发(防止Na2SO3被氧化)，故固液分离得到Na2SO3晶体和Na2SO3溶液，Na2SO3和CuSO4反应的离子方程式是
[image: image127.wmf]2

3

SO
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+2Cu2＋+2H2O=
[image: image128.wmf]2

4
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+ Cu2O+4H+,反应过程中酸性越来越强，使Na2SO3转化成SO2气体，总反应方程式是2CuSO4+3Na2SO3= Cu2O+2SO2↑+3Na2SO4，需及时补加
[image: image129.wmf]NaOH

以保持反应在
[image: image130.wmf]pH5

=

条件下进行，据此分析解答。
【详解】A．反应Ⅰ是铜和浓硫酸反应，生成二氧化硫，是氧化还原反应，反应Ⅱ是SO2和碳酸钠溶液反应，生成
[image: image131.wmf]3

NaHSO

、水和二氧化碳，是非氧化还原反应，反应Ⅲ是Na2SO3和CuSO4反应生成Cu2O，是氧化还原反应，故A错误；
B．低温真空蒸发主要目的是防止
[image: image132.wmf]23

NaSO

被氧化，而不是
[image: image133.wmf]3

NaHSO

，故B错误；
C．经分析溶液Y的成分是Na2SO3溶液，可循环用于反应Ⅱ的操作单元吸收SO2气体(气体Ⅰ)，故C正确；
D．制取
[image: image134.wmf]2

CuO

总反应方程式是2CuSO4+3Na2SO3= Cu2O+2SO2↑+3Na2SO4，化合物X是指Na2SO3，若
[image: image135.wmf]2

CuO

产量不变，增大
[image: image136.wmf](
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比，多的Na2SO3会消耗氢离子，用于控制pH值，可减少
[image: image137.wmf]NaOH

的量，故D正确；
答案CD。
14. 一定条件下，化合物E和TFAA合成H的反应路径如下：
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已知反应初始E的浓度为0.10mol∙L-1，TFAA的浓度为0.08mol∙L-1，部分物种的浓度随时间的变化关系如图所示，忽略反应过程中的体积变化。下列说法正确的是
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A. t1时刻，体系中有E存在
B. t2时刻，体系中无F存在
C. E和TFAA反应生成F的活化能很小
D. 反应达平衡后，TFAA的浓度为0.08mol∙L-1
【答案】AC

【解析】
【分析】一定条件下，化合物E和TFAA合成H的反应路径中，共发生三个反应：
①E+TFAA
[image: image140.wmf]¾¾®

F  ②F
[image: image141.wmf]¾¾®

G  ③G
[image: image142.wmf]ƒ

H+TFAA
t1之后的某时刻，H为0.02 mol∙L-1，此时TFAA的浓度仍为0，则表明0.10mol∙L-1E、起始时的0.08mol∙L-1TFAA、G分解生成的0.02 mol∙L-1 TFAA全部参加反应，生成0.10mol∙L-1F；在t2时刻，H为0.08mol∙L-1，TFAA为0.06mol∙L-1，G为0.01 mol∙L-1，则F为0.01 mol∙L-1。
【详解】A．t1时刻，H的浓度小于0.02 mol∙L-1，此时反应③生成F的浓度小于0.02 mol∙L-1，参加反应①的H的浓度小于0.1 mol∙L-1，则参加反应E的浓度小于0.1 mol∙L-1，所以体系中有E存在，A正确；
B．由分析可知，t2时刻，H为0.08mol∙L-1，TFAA为0.06mol∙L-1，G为0.01 mol∙L-1，则F为0.01 mol∙L-1，所以体系中有F存在，B不正确；
C．t1之后的某时刻，H为0.02 mol∙L-1，此时TFAA的浓度仍为0，表明此时E和TFAA完全反应生成F，所以E和TFAA生成F的反应速率快，反应的活化能很小，C正确；
D．在t2时刻，H为0.08mol∙L-1，TFAA为0.06mol∙L-1，G为0.01 mol∙L-1，F为0.01 mol∙L-1，只有F、G全部转化为H和TFAA时，TFAA的浓度才能为0.08mol∙L-1，而G
[image: image143.wmf]ƒ

H+TFAA为可逆反应，所以反应达平衡后，TFAA的浓度一定小于0.08mol∙L-1，D不正确；
故选AC。
15. 在含HgI2(g)的溶液中，一定c(I-)范围内，存在平衡关系：
[image: image144.wmf](
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，平衡常数依次为
[image: image149.wmf]01234

KKKKK

、

、

、

、

。已知
[image: image150.wmf](

)

2

lgcHg

+

、
[image: image151.wmf](

)

lgcHgI

+

，
[image: image152.wmf](

)

3

lgcHgI

-

、
[image: image153.wmf](
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[image: image154.wmf](
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的变化关系如图所示，下列说法错误的是
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A. 线
[image: image156.wmf]L
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的变化情况
B. 随
[image: image158.wmf](
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增大，
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先增大后减小
C. 
[image: image160.wmf]1
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D. 溶液中I元素与
[image: image161.wmf]Hg

元素的物质的量之比始终为
[image: image162.wmf]2:1


【答案】B

【解析】
【分析】由题干反应方程式
[image: image163.wmf](
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[image: image165.wmf]12
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，则有lgc(Hg2+)=lgK1+lgc(HgI2)-2lgc(I-)，同理可得：lgc(HgI+)=lgK2+lgc(HgI2)-lgc(I-)，
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为一定值，故可知图示中[image: image170.png]e®
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曲线1、2、3、4即L分别代表
[image: image171.wmf](
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【详解】A．由分析可知，线
[image: image175.wmf]L

表示
[image: image176.wmf](
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的变化情况，A正确；
B．已知
[image: image177.wmf](
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的化学平衡常数K0=
[image: image178.wmf](
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，温度不变平衡常数不变，故随
[image: image179.wmf](
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[image: image180.wmf](
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始终保持不变，B错误；
C．由分析可知，曲线1方程为：lgc(Hg2+)=lgK1+lgc(HgI2)-2lgc(I-)，曲线2方程为： lgc(HgI+)=lgK2+lgc(HgI2)-lgc(I-)即有①b= lgK1+lgc(HgI2)-2a，②b= lgK2+lgc(HgI2)-a，联合①②可知得：
[image: image181.wmf]1
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，C正确；
D．溶液中的初始溶质为HgI2，根据原子守恒可知，该溶液中I元素与
[image: image182.wmf]Hg

元素的物质的量之比始终为
[image: image183.wmf]2:1

，D正确；
故答案为：B。
三、非选择题：本题共5小题，共60分。
16. 卤素可形成许多结构和性质特殊的化合物。回答下列问题：
（1）
[image: image184.wmf]40
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时，
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与冰反应生成
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。常温常压下，
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为无色气休，固态
[image: image189.wmf]HOF

的晶体类型为_____，
[image: image190.wmf]HOF

水解反应的产物为_____(填化学式)。
（2）
[image: image191.wmf]2
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（3）一定条件下，
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属于四方晶系，晶胞结构如图所示(晶胞参数
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【答案】（1）    ①. 分子晶体    ②. HF 、
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（2）    ①. 
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键的键长，其原因是：
[image: image228.wmf]2

ClO

分子中既存在σ键，又存在大
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键，原子轨道重叠的程度较大，因此其中
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（3）    ①. 
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【解析】
【小问1详解】

常温常压下，
[image: image234.wmf]HOF

为无色气体，则
[image: image235.wmf]HOF

的沸点较低，因此，固态HOF的晶体类型为分子晶体。
[image: image236.wmf]HOF

分子中F显-1价，其水解时结合
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电离的
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生成HF，则
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，两者反应生成
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不稳定，其分解生成
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，因此，
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水解反应的产物为HF 、
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【小问2详解】
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Cl

O

中心原子为
[image: image251.wmf]O

，二者均为V形结构，但
[image: image252.wmf]2

ClO

中存在大
[image: image253.wmf]π

键(
[image: image254.wmf]5

3

P

)。由
[image: image255.wmf]2

ClO

中存在
[image: image256.wmf]5

3

P

可以推断，其中
[image: image257.wmf]Cl

原子只能提供1对电子，有一个
[image: image258.wmf]O

原子提供1个电子，另一个
[image: image259.wmf]O

原子提供1对电子，这5个电子处于互相平行的
[image: image260.wmf]p

轨道中形成大
[image: image261.wmf]π

键，
[image: image262.wmf]Cl

提供孤电子对与其中一个
[image: image263.wmf]O

形成配位键，与另一个
[image: image264.wmf]O

形成的是普通的共价键（σ键，这个
[image: image265.wmf]O

只提供了一个电子参与形成大
[image: image266.wmf]π

键）， 
[image: image267.wmf]Cl

的价层电子对数为3，则
[image: image268.wmf]Cl

原子的轨道杂化方式为
[image: image269.wmf]2

sp

；
[image: image270.wmf]2

Cl

O

中心原子为
[image: image271.wmf]O

，根据价层电子对的计算公式可知
[image: image272.wmf]612
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，因此，
[image: image273.wmf]O

的杂化方式为
[image: image274.wmf]3

sp

；根据价层电子对互斥理论可知，
[image: image275.wmf]n4
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时，价电子对的几何构型为正四面体，
[image: image276.wmf]n3

=

时，价电子对的几何构型平面正三角形，
[image: image277.wmf]2

sp

杂化的键角一定大于
[image: image278.wmf]3

sp

的，因此，虽然
[image: image279.wmf]2

ClO

和
[image: image280.wmf]2

Cl

O

均为
[image: image281.wmf]V

形结构，但
[image: image282.wmf]OClO
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键角大于
[image: image283.wmf]ClOCl
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键角，孤电子对对成键电子对的排斥作用也改变不了这个结论。
[image: image284.wmf]2
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分子中
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键的键长小于
[image: image286.wmf]2
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中
[image: image287.wmf]ClO
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键的键长，其原因是：
[image: image288.wmf]2

ClO

分子中既存在σ键，又存在大
[image: image289.wmf]π

键，原子轨道重叠的程度较大，因此其中
[image: image290.wmf]ClO
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键的键长较小，而
[image: image291.wmf]2

Cl
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只存在普通的σ键。
【小问3详解】

一定条件下，
[image: image292.wmf]2

CuCl

、
[image: image293.wmf]K

和
[image: image294.wmf]2

F

反应生成
[image: image295.wmf]KCl

和化合物X。已知X属于四方晶系，其中Cu化合价为+2。由晶胞结构图可知，该晶胞中含有黑球的个数为
[image: image296.wmf]1
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、白球的个数为
[image: image297.wmf]11
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、灰色球的个数为
[image: image298.wmf]1
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，则X中含有3种元素，其个数比为1:2:4,由于其中Cu化合价为+2、
[image: image299.wmf]F

的化合价为-1、K的化合价为+1，根据化合价代数和为0，可以推断X为
[image: image300.wmf]24
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，上述反应的化学方程式为
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17. 盐湖卤水(主要含
[image: image307.wmf]2
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、
[image: image308.wmf]2
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和硼酸根等)是锂盐的重要来源。一种以高镁卤水为原料经两段除镁制备
[image: image309.wmf]23

LiCO

的工艺流程如下：
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已知：常温下，
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。相关化合物的溶解度与温度的关系如图所示。
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回答下列问题：
（1）含硼固体中的
[image: image313.wmf]3

B(OH)

在水中存在平衡：
[image: image314.wmf][
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(常温下，
[image: image315.wmf]9.34
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[image: image316.wmf]3

B(OH)

与
[image: image317.wmf]NaOH

溶液反应可制备硼砂
[image: image318.wmf]24542
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。常温下，在
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硼砂溶液中，
[image: image320.wmf][
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水解生成等物质的量浓度的
[image: image321.wmf]3

B(OH)

和
[image: image322.wmf][
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4

B(OH)
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，该水解反应的离子方程式为_____，该溶液
[image: image323.wmf]pH

=

_____。
（2）滤渣Ⅰ的主要成分是_____(填化学式)；精制Ⅰ后溶液中
[image: image324.wmf]Li

+

的浓度为
[image: image325.wmf]1

2.0molL
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×

，则常温下精制Ⅱ过程中
[image: image326.wmf]2
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浓度应控制在_____
[image: image327.wmf]1
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以下。若脱硼后直接进行精制Ⅰ，除无法回收
[image: image328.wmf]HCl

外，还将增加_____的用量(填化学式)。
（3）精制Ⅱ的目的是_____；进行操作
[image: image329.wmf]X

时应选择的试剂是_____，若不进行该操作而直接浓缩，将导致_____。
【答案】（1）    ①. 
[image: image330.wmf](
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    ②. 
[image: image331.wmf]9.34

    

（2）    ①. 
[image: image332.wmf]4

CaSO

    ②. 
[image: image333.wmf]4
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    ③. 纯碱    

（3）    ①. 加入纯碱将精制Ⅰ所得滤液中的
[image: image334.wmf]2

Ca

+

转化为
[image: image335.wmf]3

CaCO

（或除去精制Ⅰ所得滤液中的
[image: image336.wmf]2

Ca

+

），提高
[image: image337.wmf]23

LiCO

纯度    ②. 盐酸    ③. 浓缩液中因
[image: image338.wmf]2

3

CO
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浓度过大使得
[image: image339.wmf]Li

+

过早沉淀，即浓缩结晶得到的
[image: image340.wmf]NaCl

中会混有
[image: image341.wmf]23

LiCO

，最终所得
[image: image342.wmf]23

LiCO

的产率减小
【解析】
【分析】由流程可知，卤水中加入盐酸脱镁后过滤，所得滤液经浓缩结晶后得到晶体，该晶体中含有Na+、Li+、Cl-、
[image: image343.wmf]2

4

SO

-

等，焙烧后生成HCl气体；烧渣水浸后过滤，滤液中加生石灰后产生沉淀，在此条件下溶解度最小的是
[image: image344.wmf]4

CaSO

，则滤渣Ⅰ的主要成分为
[image: image345.wmf]4

CaSO

；由于
[image: image346.wmf]4

CaSO

微溶于水，精制Ⅰ所得滤液中再加纯碱又生成沉淀，则滤渣Ⅱ为
[image: image347.wmf]3

CaCO

;精制Ⅱ所得滤液经操作X后，所得溶液经浓缩结晶、过滤得到氯化钠，浓缩后的滤液中加入饱和碳酸钠溶液沉锂，得到
[image: image348.wmf]23

LiCO

。
【小问1详解】

含硼固体中的
[image: image349.wmf](
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(常温下，
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与
[image: image353.wmf]NaOH

溶液反应可制备硼砂
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[image: image355.wmf]-1

0.10molL

×

硼砂溶液中，
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和
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，该水解反应的离子方程式为
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，由B元素守恒可知，
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和
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，则该溶液
[image: image364.wmf]pH9.34
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。
【小问2详解】

由分析可知，滤渣I的主要成分是
[image: image365.wmf]4
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；精制I后溶液中
[image: image366.wmf]Li
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的浓度为2.0
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image371.wmf]-1
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以下。若脱硼后直接进行精制Ⅰ，除无法回收HCl外，后续在浓缩结晶时将生成更多的氯化钠晶体，因此，还将增加纯碱（
[image: image372.wmf]23

NaCO

）的用量。
【小问3详解】

精制Ⅰ中，烧渣水浸后的滤液中加生石灰后产生的滤渣Ⅰ的主要成分为
[image: image373.wmf]4

CaSO

；由于
[image: image374.wmf]4

CaSO

微溶于水，精制Ⅰ所得滤液中还含有一定浓度的
[image: image375.wmf]2

Ca

+

，还需要除去
[image: image376.wmf]2

Ca

+

，因此，精制Ⅱ的目的是：加入纯碱将精制Ⅰ所得滤液中的
[image: image377.wmf]2

Ca

+

转化为
[image: image378.wmf]3

CaCO

（或除去精制Ⅰ所得滤液中的
[image: image379.wmf]2

Ca

+

），提高
[image: image380.wmf]23

LiCO

纯度。操作X是为了除去剩余的碳酸根离子，为了防止引入杂质离子，应选择的试剂是盐酸；加入盐酸的目的是除去剩余的碳酸根离子，若不进行该操作而直接浓缩，将导致浓缩液中因
[image: image381.wmf]2

3

CO

-

浓度过大使得
[image: image382.wmf]Li

+

过早沉淀，即浓缩结晶得到的
[image: image383.wmf]NaCl

中会混有
[image: image384.wmf]23

LiCO

，最终所得
[image: image385.wmf]23

LiCO

的产率减小。
18. 三氯甲硅烷
[image: image386.wmf](

)

3

SiHCl

是制取高纯硅的重要原料，常温下为无色液体，沸点为
[image: image387.wmf]31.8

℃

，熔点为
[image: image388.wmf]126.5

-

℃

，易水解。实验室根据反应
[image: image389.wmf]32

Si3HClSiClH

Δ

H

++

，利用如下装置制备
[image: image390.wmf]3

SiHCl

粗品(加热及夹持装置略)。回答下列问题：
[image: image391.png]



（1）制备
[image: image392.wmf]3

SiHCl

时进行操作：(ⅰ)……；(ⅱ)将盛有砫粉的瓷舟置于管式炉中；(ⅲ)通入
[image: image393.wmf]HCl

，一段时间后接通冷凝装置，加热开始反应。操作(ⅰ)为_____；判断制备反应结束的实验现象是_____。图示装置存在的两处缺陷是_____。
（2）已知电负性
[image: image394.wmf]3

ClHSi,SiHCl

>>

在浓
[image: image395.wmf]NaOH

溶液中发生反应的化学方程式为_____。
（3）采用如下方法测定溶有少量
[image: image396.wmf]HCl

的
[image: image397.wmf]3

SiHCl

纯度。

[image: image398.wmf]1

mg

样品经水解、干燥等预处理过程得硅酸水合物后，进行如下实验操作：①_____，②_____(填操作名称)，③称量等操作，测得所得固体氧化物质量为
[image: image399.wmf]2

mg

，从下列仪器中选出①、②中需使用的仪器，依次为_____(填标号)。测得样品纯度为_____(用含
[image: image400.wmf]1

m

、
[image: image401.wmf]2

m

的代数式表示)。
[image: image402.png]



【答案】（1）    ①. 检查装置气密性    ②. 当管式炉中没有固体剩余时    ③. C、D之间没有干燥装置，没有处理氢气的装置    

（2）SiHCl3+5NaOH =Na2SiO3+3NaCl+H2↑+2H2O    

（3）    ①. 高温灼烧    ②. 冷却    ③. AC    ④. 
[image: image403.wmf]2
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【解析】
【分析】氯化氢气体通入浓硫酸干燥后，在管式炉中和硅在高温下反应，生成三氯甲硅烷和氢气，由于三氯甲硅烷沸点为31.8℃，熔点为
[image: image404.wmf]126.5

-

℃

，在球形冷凝管中可冷却成液态，在装置C中收集起来，氢气则通过D装置排出同时D可处理多余吸收的氯化氢气体，据此解答。
【小问1详解】

制备SiHCl3时，由于氯化氢、SiHCl3和氢气都是气体，所以组装好装置后，要先检查装置气密性，然后将盛有硅粉的瓷舟置于管式炉中，通入氯化氢气体，排出装置中的空气，一段时候后，接通冷凝装置，加热开始反应，当管式炉中没有固体剩余时，即硅粉完全反应，SiHCl3易水解，所以需要在C、D之间加一个干燥装置，防止D中的水蒸气进入装置C中，另外氢氧化钠溶液不能吸收氢气，需要在D后面加处理氢气的装置，故答案为：检查装置气密性；当管式炉中没有固体剩余时；C、D之间没有干燥装置，没有处理氢气的装置；
【小问2详解】

已知电负性Cl＞H＞Si，则SiHCl3中氯元素的化合价为-1，H元素的化合价为-1，硅元素化合价为+4，所以氢氧化钠溶液和SiHCl3反应时，要发生氧化还原反应，得到氯化钠、硅酸钠和氢气，化学方程式为：SiHCl3+5NaOH =Na2SiO3+3NaCl+H2↑+2H2O，故答案为：SiHCl3+5NaOH =Na2SiO3+3NaCl+H2↑+2H2O；
【小问3详解】

m1g样品经水解，干燥等预处理过程得到硅酸水合物后，高温灼烧，在干燥器中冷却后，称量，所用仪器包括坩埚和干燥器，所得固体氧化物为二氧化硅，质量为m2g，则二氧化硅的物质的量为n(SiO2)=
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，故答案为：高温灼烧；冷却；AC；
[image: image408.wmf]2
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19. 根据杀虫剂氟铃脲(G)的两条合成路线，回答下列问题。
已知：Ⅰ．R1NH2+OCNR2→[image: image409.png]



Ⅱ．[image: image410.png]H,0,
OH

CONH,




路线： [image: image411.png]( L) NH,/O, ( LN) KF H,O, (COCl,), ( )
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（1）A的化学名称为_____(用系统命名法命名)；
[image: image412.wmf]BC

®

的化学方程式为_____；D中含氧官能团的名称为_____；E的结构简式为_____。
路线二： [image: image413.png]H, F,C=CF, (COCl), D
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（2）H中有_____种化学环境的氢，①~④属于加成反应的是_____(填序号)；J中原子的轨道杂化方式有_____种。
【答案】（1）    ①. 2,6-二氯甲苯    ②. [image: image414.png]Cl

Cl

CN



+2KF
[image: image415.wmf]¾¾¾®

催

化

剂

[image: image416.png]CN



+2KCl    ③. 酰胺基    ④. [image: image417.png]QE—N:C:O



    

（2）    ①. 2    ②. ②    ③. 2
【解析】
【分析】路线：根据流程及A的分子式为C7H6Cl2，可推出A的结构式为[image: image418.png]Cl

Cl

CH;



，A在氨气和氧气的作用下，生成了B（[image: image419.png]Cl

Cl

CN



），B与KF反应，生成C（[image: image420.png]CN



），根据题给信息，C与过氧化氢反应，生成D（[image: image421.png]CONH,



），D和(COCl)2反应生成E，E的分子式为C8H3F2NO2，推出E的结构式为[image: image422.png]QE—N:C:O



，E与F（[image: image423.png]Cl

HN OCF,CF;H

cl



）反应生成了氟铃脲（G）。
路线二：
根据流程及F的分子式可推出H的结构式[image: image424.png]oN

Cl

-OH



，H与氢气反应生成I（[image: image425.png]HN-

Cl

Cl

-OH



），I与CF2=CF2反应生成F（[image: image426.png]Cl

HN OCF,CF;H

cl



），F与COCl2反应生成J（[image: image427.png]Cl
[
la
c1—C—N OCF,CF;H

Cl



），J与D（[image: image428.png]CONH,



）反应生成了氟铃脲（G）。
【小问1详解】

由分析可知，A为[image: image429.png]Cl

Cl

CH;



，系统命名为2,6-二氯甲苯，B与KF发生取代反应生成C，化学方程式为[image: image430.png]Cl

Cl

CN



+2KF
[image: image431.wmf]¾¾¾®
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化

剂

[image: image432.png]CN



+2KCl，D为[image: image433.png]CONH,



，含氧官能团为酰胺基，根据分析，E为[image: image434.png]QE—N:C:O



，故答案为：2,6-二氯甲苯；[image: image435.png]Cl

Cl

CN



+2KF
[image: image436.wmf]¾¾¾®
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[image: image437.png]CN



+2KCl；酰胺基；[image: image438.png]QE—N:C:O



；
【小问2详解】

根据分析，H为[image: image439.png]oN

Cl

-OH



，由结构特征可知，含有2种化学环境的氢，根据分析流程可知H→I为还原反应，I→F为加成反应，F→J，J→G均为取代反应，J为[image: image440.png]Cl
[
la
c1—C—N OCF,CF;H

Cl



，C原子的杂化方式有sp2，sp3两种，NO原子的杂化方式均为sp3，所以J中原子的杂化方式有2种，故答案为：2；②；2。
20. 一定条件下，水气变换反应
[image: image441.wmf]222

COHOCOH

++

ƒ

的中间产物是
[image: image442.wmf]HCOOH

。为探究该反应过程，研究
[image: image443.wmf]HCOOH

水溶液在密封石英管中的分子反应：
Ⅰ．
[image: image444.wmf]2

HCOOHCOHO()

+

ƒ

快


Ⅱ．
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研究发现，在反应Ⅰ、Ⅱ中，
[image: image446.wmf]H

+

仅对反应Ⅰ有催加速作用；反应Ⅰ速率远大于反应Ⅱ，近似认为反应Ⅰ建立平衡后始终处于平衡状态。忽略水电离，其浓度视为常数。回答下列问题：
（1）一定条件下，反应Ⅰ、Ⅱ的焓变分别为
[image: image447.wmf]1

Δ

H

、
[image: image448.wmf]2

Δ

H

，则该条件下水气变换反应的焓变
[image: image449.wmf]Δ

H

=

_____(用含
[image: image450.wmf]12
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的代数式表示)。
（2）反应Ⅰ正反应速率方程为：
[image: image451.wmf](

)

(
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vkcHcHCOOH

+

=×

，k为反应速率常数。
[image: image452.wmf]1

T

温度下，
[image: image453.wmf]HCOOH

电离平衡常数为
[image: image454.wmf]a

K

，当
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平衡浓度为
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时，
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浓度为_____
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，此时反应Ⅰ应速率
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[image: image461.wmf]a
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和k的代数式表示)。
（3）
[image: image462.wmf]3

T

温度下，在密封石英管内完全充满
[image: image463.wmf]1
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水溶液，使
[image: image464.wmf]HCOOH

分解，分解产物均完全溶于水。含碳物种浓度与反应时间的变化关系如图所示(忽略碳元素的其他存在形式)。
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，反应Ⅱ达平衡时，测得
[image: image468.wmf]2
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的浓度为
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。体系达平衡后
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相同条件下，若反应起始时溶液中同时还含有
[image: image472.wmf]1
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盐酸，则图示点
[image: image473.wmf]abcd
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中，
[image: image474.wmf]CO

的浓度峰值点可能是_____(填标号)。与不同盐酸相比，
[image: image475.wmf]CO

达浓度峰值时，
[image: image476.wmf]2
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【答案】（1）
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【解析】
【小问1详解】

根据盖斯定律，反应II-反应I＝水气变换反应，故水气变换反应的焓变
[image: image484.wmf]H
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【小问2详解】

T1温度时，HCOOH建立电离平衡：

[image: image487.wmf]-+

-1-+

HCOOHHCOO+H

(molLxc(HCOO)c(H)

·

ƒ

平

衡

浓

度

）



[image: image488.wmf]()()

()

a

cHCOOcH

K

cHCOOH

-+

=

，c(HCOO－)＝c(H＋)，故c(H＋)＝
[image: image489.wmf]a

Kx

。

[image: image490.wmf](

)

(

)

vkcHcHCOOH

+

=×



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image491.wmf]a
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【小问3详解】

t1时刻时，c(CO)达到最大值，说明此时反应I达平衡状态。此时
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故t1时刻c(HCOOH)＝1.0－0.70－0.16＝0.14 mol·L－1，K(I)＝
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则c(H2)＝b＋0.16＝y，b＝(y－0.16)mol·L－1，c(HCOOH)＝0.14－a－b＝0.3－a－y，c(CO)＝a＋0.7，K(I)＝
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