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2023年湖南卷化学高考真题
一、选择题：本题共14小题，每小题3分，共42分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。
1. 中华文化源远流长，化学与文化传承密不可分。下列说法错误的是
A. 青铜器“四羊方尊”的主要材质为合金
B. 长沙走马楼出土的竹木简牍主要成分是纤维素
C. 蔡伦采用碱液蒸煮制浆法造纸，该过程不涉及化学变化
D. 铜官窑彩瓷是以黏土为主要原料，经高温烧结而成
【答案】C

【解析】
【详解】A．四羊方尊由青铜制成，在当时铜的冶炼方法还不成熟，铜中常含有一些杂质，因此青铜属合金范畴，A正确；
B．竹木简牍由竹子、木头等原料制成，竹子、木头的主要成分为纤维素，B正确；
C．蔡伦用碱液制浆法造纸，将原料放在碱液中蒸煮，原料在碱性环境下发生反应使原有的粗浆纤维变成细浆，该过程涉及化学变化，C错误；
D．陶瓷是利用黏土在高温下烧结定型生成硅酸铝，D正确；
故答案选C。
2. 下列化学用语表述错误的是
A. HClO的电子式：[image: image1.png]



B. 中子数为10的氧原子：
[image: image2.wmf]18
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C. NH3分子的VSEPR模型：[image: image3.png]


  

D. 基态N原子的价层电子排布图：[image: image4.png]


  

【答案】C

【解析】
【详解】A．HClO中O元素成负化合价，在结构中得到H和Cl共用的电子，因此HClO的电子式为[image: image5.png]


，A正确；
B．中子数为10，质子数为8的O原子其相对原子质量为10+8=18，其原子表示为
[image: image6.wmf]18
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O，B正确；
C．根据VSEPR模型计算，NH3分子中有1对故电子对，N还连接有3和H原子，因此NH3的VSEPR模型为四面体型，C错误；
D．基态N原子是价层电子排布为2s22p3，其电子排布图为[image: image7.png]


，D正确；
故答案选C。
3. 下列玻璃仪器在相应实验中选用不合理的是
[image: image8.jpg]



A. 重结晶法提纯苯甲酸：①②③
B. 蒸馏法分离CH2Cl2和CCl4：③⑤⑥
C. 浓硫酸催化乙醇制备乙烯：③⑤
D. 酸碱滴定法测定NaOH溶液浓度：④⑥
【答案】A

【解析】
【详解】A．粗苯甲酸中含有少量氯化钠和泥沙，需要利用重结晶来提纯苯甲酸，具体操作为加热溶解、趁热过滤和冷却结晶，此时利用的玻璃仪器有漏斗、烧杯、玻璃棒，A选项装置选择不合理；
B．蒸馏法需要用到温度计以测量蒸汽温度、蒸馏烧瓶用来盛装混合溶液、锥形瓶用于盛装收集到的馏分，B选项装置选择合理；
C．浓硫酸催化制乙烯需要控制反应温度为170℃，需要利用温度计测量反应体系的温度，C选项装置选择合理；
D．酸碱滴定法测定NaOH溶液浓度是用已知浓度的酸液滴定未知浓度的碱液，酸液盛装在酸式滴定管中，D选项装置选择合理；
故答案选A。
4. 下列有关物质结构和性质的说法错误的是
A. 含有手性碳原子的分子叫做手性分子
B. 邻羟基苯甲醛的沸点低于对羟基苯甲醛的沸点
C. 酰胺在酸或碱存在并加热的条件下可发生水解反应
D. 冠醚(18-冠-6)的空穴与K+尺寸适配，两者能通过弱相互作用形成超分子
【答案】A

【解析】
【详解】A．有手性异构体的分子被称为手性分子，当分子中存在两个或两个以上的手性碳原子时，会出现内消旋体，这种含有内消旋体的分子不是手性分子，A错误；
B．邻羟基苯甲醛中含有分子内氢键，分子内氢键可以降低物质的熔沸点，因此邻羟基苯甲醛的熔沸点低于对羟基苯甲醛的熔沸点，B正确；
C．酰胺在酸性条件下反应生成羧基和氨基，在碱性条件下反应生成羧酸盐和氨气，二者均为水解反应，C正确；
D．超分子是由两种或两种以上的分子通过分子间作用力形成的分子聚集体，冠醚(18-冠-6)的空穴大小为260~320pm，可以适配K+(276pm)、Rb+(304pm)，冠醚与离子之间以配位的形式结合，D正确；
故答案选A[image: image9.wmf]。


5. 下列有关电极方程式或离子方程式错误的是
A. 碱性锌锰电池的正极反应：MnO2+H2O+e-=MnO(OH)+OH-
B. 铅酸蓄电池充电时的阳极反应：Pb2++2H2O-2e-=PbO2+4H+
C. K3[Fe(CN)6]溶液滴入FeCl2溶液中：K++Fe2++[Fe(CN)6]3-=KFe[Fe(CN)6]↓
D. TiCl4加入水中：TiCl4+(x+2)H2O=TiO2·xH2O↓+4H++4Cl-
【答案】B

【解析】
【详解】A．碱性锌锰电池放电时正极得到电子生成MnO(OH)，电极方程式为MnO2+H2O+e-=MnO(OH)+OH-，A正确；
B．铅酸电池在充电时阳极失电子，其电极式[image: image10.wmf]为

：PbSO4-2e-+2H2O=PbO2+4H++SO
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，B错误；
C．K3[Fe(CN)6]用来鉴别Fe2+生成滕氏蓝沉淀，反应的离子方程式为K++Fe2++[Fe(CN)6]3-=KFe[Fe(CN)6]↓，C正确；
D．TiCl4容易与水反应发生水解，反应的离子方程式为TiCl4+(x+2)H2O=TiO2·xH2O↓+4H++4Cl-，D正确；
故答案选B。
6. 日光灯中用到的某种荧光粉的主要成分为3W3(ZX4)2·WY2。已知：X、Y、Z和W为原子序数依次增大的前20号元素，W为金属元素。基态X原子s轨道上的电子数和p轨道上的电子数相等，基态X、Y、Z原子的未成对电子数之比为2：1：3。下列说法正确的是
A. 电负性：X>Y>Z>W
B. 原子半径：X<Y<Z<W
C. Y和W的单质都能与水反应生成气体
D. Z元素最高价氧化物对应的水化物具有强氧化性
【答案】C

【解析】
【分析】根据题中所给的信息，基态X原子s轨道上的电子式与p轨道上的电子式相同，可以推测X为O元素或Mg元素，由荧光粉的结构可知，X主要形成的是酸根，因此X为O元素；基态X原子中未成键电子数为2，因此Y的未成键电子数为1，又因X、Y、Z、W的原子序数依次增大，故Y可能为F元素、Na元素、Al元素、Cl元素，因题目中给出W为金属元素且荧光粉的结构中Y与W化合，故Y为F元素或Cl元素；Z原子的未成键电子数为3，又因其其原子序大于Y，故Y应为F元素、Z其应为P元素；从荧光粉的结构式可以看出W为某+2价元素，故其为Ca元素；综上所述，X、Y、Z、W四种元素分别为O、F、P、Ca，据此答题。
【详解】A．电负性用来描述不同元素的原子对键合电子吸引力的大小，根据其规律，同一周期从左到右依次增大，同一主族从上到下依次减小，故四种原子的电负性大小为：Y>X>Z>W，A错误；
B．同一周期原子半径从左到右依次减小，同一主族原子半径从上到下依次增大，故四种原子的原子半径大小为：Y<X<Z<W，B错误；
C．F2与水反应生成HF气体和O2，Ca与水反应生成氢氧化钙和氢气，二者均可以生成气体，C正确；
D．Z元素的最高价氧化物对应的水化物为H3PO4，几乎没有氧化性，D错误；
故答案选C。
7. 取一定体积的两种试剂进行反应，改变两种试剂的滴加顺序(试剂浓度均为
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)，反应现象没有明显差别的是
	选项
	试剂①
	试剂②

	A
	氨水
	
[image: image13.wmf]3

AgNO

溶液

	B
	
[image: image14.wmf]NaOH

溶液
	
[image: image15.wmf](

)

24

3

AlSO

溶液

	C
	
[image: image16.wmf]224

HCO

溶液
	酸性
[image: image17.wmf]4

KMnO

溶液

	D
	
[image: image18.wmf]KSCN

溶液
	
[image: image19.wmf]3

FeCl

溶液


A. A
B. B
C. C
D. D
【答案】D

【解析】
【详解】A．向氨水中滴加
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溶液并振荡，由于开始时氨水过量，振荡后没有沉淀产生，发生的反应为
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溶液中滴加氨水并振荡，开始时生成白色沉淀且沉淀逐渐增多,发生的反应为
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；当氨水过量后，继续滴加氨水沉淀逐渐减少直至沉淀完全溶解，发生的反应为
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，因此，改变两种试剂的滴加顺序后反应现象有明显差别，A不符合题意；
B．向
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，因此，改变两种试剂的滴加顺序后反应现象有明显差别，B不符合题意；
C．向
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完全还原，可以看到紫红色的溶液褪为无色，发生的反应为
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还原，可以看到紫红色的溶液逐渐变浅，最后变为无色，因此，改变两种试剂的滴加顺序后反应现象有明显差别，C不符合题意；
D．向
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溶液，溶液同样立即变为血红色，因此，改变两种试剂的滴加顺序后反应现象没有明显差别，D符合题意；
综上所述，本题选D[image: image50.wmf]。


8. 葡萄糖酸钙是一种重要的补钙剂，工业上以葡萄糖、碳酸钙为原料，在溴化钠溶液中采用间接电氧化反应制备葡萄糖酸钙，其阳极区反应过程如下：
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下列说法错误的是
A. 溴化钠起催化和导电作用
B[image: image52.wmf].

 每生成
[image: image53.wmf]1mol

葡萄糖酸钙，理论上电路中转移了
[image: image54.wmf]2mol

电子
C. 葡萄糖酸能通过分子内反应生成含有六元环状结构的产物
D. 葡萄糖能发生氧化、还原、取代、加成和消去反应
【答案】B

【解析】
【详解】A．由图中信息可知，溴化钠是电解装置中的电解质，其电离产生的离子可以起导电作用，且
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再和葡萄糖反应生成葡萄糖酸和
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，溴离子在该过程中的质量和性质保持不变，因此，溴化钠在反应中起催化和导电作用，A说法正确；
B．由A中分析可知，2mol
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在阳极上失去2mol电子后生成1mol
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与1mol葡萄糖反应生成1mol葡萄糖酸，1mol葡萄糖酸与足量的碳酸钙反应可生成0.5 mol葡萄糖酸钙，因此，每生成1 mol葡萄糖酸钙，理论上电路中转移了4 mol电子，B说法不正确；
C．葡萄糖酸分子内既有羧基又有羟基，因此，其能通过分子内反应生中六元环状结构[image: image69.wmf]的

酯，C说法正确；
D．葡萄糖分子中的1号C原子形成了醛基，其余5个C原子上均有羟基和H；醛基上既能发生氧化反应生成羧基，也能在一定的条件下与氢气发生加成反应生成醇，该加成反应也是还原反应；葡萄糖能与酸发生酯化反应，酯化反应也是取代反应；羟基能与其相连的C原子的邻位C上的H（
[image: image70.wmf]H
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）发生消去反应；综上所述，葡萄糖能发生氧化、还原、取代、加成和消去反应，D说法正确；
综上所述，本题选B。
9. 处理某铜冶金污水(含
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)的部分流程如下：
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已知：①溶液中金属离子开始沉淀和完全沉淀的
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如下表所示：
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下列说法错误的是
A. “沉渣Ⅰ”中含有
[image: image81.wmf]3
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B. 
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C. “沉淀池Ⅱ”中，当
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D. “出水”经阴离子交换树脂软化处理后，可用作工业冷却循环用水
【答案】D

【解析】
【分析】污水中含有铜离子、三价铁离子、锌离子、铝离子，首先加入石灰乳除掉三价铁离子和铝离子，过滤后，加入硫化钠除去其中的铜离子和锌离子，再次过滤后即可达到除去其中的杂质，以此解题。
【详解】A．根据分析可知氢氧化铁当pH=1.9时开始沉淀，氢氧化铝当pH=3.5时开始沉淀，当pH=4时，则会生成氢氧化铝和氢氧化铁，即“沉渣I”中含有Fe(OH)3和Al(OH)3，A正确；
B．硫化钠溶液中的硫离子可以水解，产生氢氧根离子，使溶液显碱性，其第一步水解的方程式为：S2-+H2O⇌HS-+OH-，B正确；
C．当铜离子和锌离子完全沉淀时，则硫化铜和硫化锌都达到了沉淀溶解平衡，则
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，C正确；
D．污水经过处理后其中含有较多的钙离子，故“出水”应该经过阳离子交换树脂软化处理，达到工业冷却循环用水的标准后，才能使用，D错误；
故选D。
10. 油画创作通常需要用到多种无机颜料。研究发现，在不同的空气湿度和光照条件下，颜料雌黄
[image: image89.wmf](

)

23

AsS

褪色的主要原因是发生了以下两种化学反应：
[image: image90.png]/—I> A8203+H28203
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下列说法正确的是
A. 
[image: image91.wmf]2

23

SO

-

和
[image: image92.wmf]2

4

SO

-

的空间结构都是正四面体形
B. 反应Ⅰ和Ⅱ中，元素
[image: image93.wmf]As

和S都被氧化
C. 反应Ⅰ和Ⅱ中，参加反应的
[image: image94.wmf](

)

(

)

2

2

nO

nHO

：Ⅰ<Ⅱ
D. 反应Ⅰ和Ⅱ中，氧化
[image: image95.wmf]23

1molAsS

转移的电子数之比为3∶7
【答案】D

【解析】
【详解】A．
[image: image96.wmf]2

23

SO

-

的中心原子S形成的4个σ键的键长不一样，故其空间结构不是正四面体形，A错误；
B．
[image: image97.wmf]23

AsS

中As的化合价为+3价，反应Ⅰ产物
[image: image98.wmf]23

AsO

中As的化合价为+3价，故该过程中As没有被氧化，B错误；
C．根据题给信息可知，反应I的方程式为：
[image: image99.wmf]232223223

2AsS6O3HO2AsO3HSO

+++

紫

外

光

，反应Ⅱ的方程式为：
[image: image100.wmf]232223223

AsS7O6HO2AsO3HSO

+++

自

然

光

，则反应Ⅰ和Ⅱ中，参加反应的
[image: image101.wmf](

)

(
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2
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nO

nHO

：Ⅰ>Ⅱ，C错误；
D．
[image: image102.wmf]23

AsS

中As为+3价，S为-2价，在经过反应Ⅰ后，As的化合价没有变，S变为+2价，则1mol
[image: image103.wmf]23

AsS

失电子3×4mol=12mol；在经过反应Ⅱ后，As变为+5价，S变为+6价，则1mol
[image: image104.wmf]23

AsS

失电子2×2mol+3×8mol=28mol，则反应Ⅰ和Ⅱ中，氧化
[image: image105.wmf]23

1molAsS

转移的电子数之比为3∶7，D正确；
故选D。
11. 科学家合成了一种高温超导材料，其晶胞结构如图所示，该立方晶胞参数为
[image: image106.wmf]apm

。阿伏加德罗常数的值为
[image: image107.wmf]A

N

。下列说法错误的是
[image: image108.png]


  
A. 晶体最简化学式为
[image: image109.wmf]66

KCaBC


B. 晶体中与
[image: image110.wmf]K

+

最近且距离相等的
[image: image111.wmf]2

Ca

+

有8个
C. 晶胞中B和C原子构成的多面体有12个面
D. 晶体的密度为
[image: image112.wmf]32
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【答案】C

【解析】
【详解】A．根据晶胞结构可知，其中K个数：8×
[image: image113.wmf]1

8

=1，其中Ca个数：1，其中B个数：12×
[image: image114.wmf]1

2

=6，其中C个数：12×
[image: image115.wmf]1

2

=6，故其最简化学式为
[image: image116.wmf]66

KCaBC

，A正确；
B．根据晶胞结构可知，
[image: image117.wmf]K

+

位于晶胞体心，Ca位于定点，则晶体中与
[image: image118.wmf]K

+

最近且距离相等的
[image: image119.wmf]2

Ca

+

有8个，B正确；
C．根据晶胞结构可知，晶胞中B和C原子构成的多面体有14个面，C错误；
D．根据选项A分析可知，该晶胞最简化学式为
[image: image120.wmf]66

KCaBC

，则1个晶胞质量为：
[image: image121.wmf]A

217

g

N

，晶胞体积为a3×10-30cm3，则其密度为
[image: image122.wmf]32
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，D正确；
故选C。
12. 常温下，用浓度为
[image: image123.wmf]1
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×

的
[image: image124.wmf]NaOH

标准溶液滴定浓度均为
[image: image125.wmf]1
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×

的
[image: image126.wmf]HCl

和
[image: image127.wmf]3

CHCOOH

的混合溶液，滴定过程中溶液的
[image: image128.wmf]pH

随
[image: image129.wmf]η

(
[image: image130.wmf](
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)的变化曲线如图所示。下列说法错误的是
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A. 
[image: image132.wmf]a3
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约为
[image: image133.wmf]4.76
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B. 点a：
[image: image134.wmf](
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C. 点b：
[image: image135.wmf](
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D. 水的电离程度：
[image: image136.wmf]a<b<c<d


【答案】D

【解析】
【分析】NaOH溶液和HCl、CH3COOH混酸反应时，先与强酸反应，然后再与弱酸反应，由滴定曲线可知，a点时NaOH溶液和HCl恰好完全反应生成NaCl和水，CH3COOH未发生反应，溶质成分为NaCl和CH3COOH；b点时NaOH溶液反应掉一半的CH3COOH，溶质成分为NaCl、CH3COOH和 CH3COONa；c点时NaOH溶液与CH3COOH恰好完全反应，溶质成分为NaCl、CH3COONa；d点时NaOH过量，溶质成分为NaCl、CH3COONa和NaOH，据此解答。
【详解】A．由分析可知，a点时溶质成分为NaCl和CH3COOH，c(CH3COOH)=0.0100mol/L，c(H+)=10-3.38mol/L，
[image: image137.wmf]a3
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=
[image: image138.wmf]3

3

(H)(CHCOO)

(CHCOOH)

cc

c

+-

×



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image139.wmf]3.383.38
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=10-4.76，故A正确；
B．a点溶液为等浓度的NaCl和CH3COOH混合溶液，存在物料守恒关系c(Na+)=c(Cl-)=c(CH3COOH)+c(CH3COO-)，故B正确；
C．点b溶液中含有NaCl及等浓度的CH3COOH和 CH3COONa，由于pH<7，溶液显酸性，说明CH3COOH的电离程度大于CH3COO-的水解程度，则c(CH3COOH)<c(CH3COO-)，故C正确；
D．c点溶液中CH3COO-水解促进水的电离，d点碱过量，会抑制水的电离，则水的电离程度c>d，故D错误；
答案选D。
13. 向一恒容密闭容器中加入
[image: image140.wmf]4

1molCH

和一定量的
[image: image141.wmf]2

HO

，发生反应：
[image: image142.wmf]422

CH(g)HO(g)CO(g)3H(g)
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ƒ

。
[image: image143.wmf]4

CH

的平衡转化率按不同投料比
[image: image144.wmf](
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随温度的变化曲线如图所示。下列说法错误的是
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A. 
[image: image146.wmf]12

xx
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B. 反应速率：
[image: image147.wmf]bc

vv

<

正

正


C. 点a、b、c对应的平衡常数：
[image: image148.wmf]abc

K<K=K


D. 反应温度为
[image: image149.wmf]1

T

，当容器内压强不变时，反应达到平衡状态
【答案】B

【解析】
【详解】A．一定条件下，增大水的浓度，能提高CH4的转化率，即x值越小，CH4的转化率越大，则
[image: image150.wmf]12

xx

<

，故A正确；
B．b点和c点温度相同，CH4的起始物质的量都为1mol，b点x值小于c点，则b点加水多，反应物浓度大，则反应速率：
[image: image151.wmf]bc

v

>

v

正

正

，故B错误；
C．由图像可知，x一定时，温度升高CH4的平衡转化率增大，说明正反应为吸热反应，温度升高平衡正向移动，K增大；温度相同，K不变，则点a、b、c对应的平衡常数：
[image: image152.wmf]abc

K<K=K

，故C正确；
D．该反应为气体分子数增大的反应，反应进行时压强发生改变，所以温度一定时，当容器内压强不变时，反应达到平衡状态，故D正确；
答案选B。
14. 
[image: image153.wmf]24

NH

是一种强还原性的高能物质，在航天、能源等领域有广泛应用。我国科学家合成的某
[image: image154.wmf]Ru

(Ⅱ)催化剂(用
[image: image155.wmf][
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表示)能高效电催化氧化
[image: image156.wmf]3

NH

合成
[image: image157.wmf]24

NH

，其反应机理如图所示。
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下列说法错误的是
A. 
[image: image159.wmf]Ru

(Ⅱ)被氧化至
[image: image160.wmf]Ru

(Ⅲ)后，配体
[image: image161.wmf]3

NH

失去质子能力增强
B. M中
[image: image162.wmf]Ru

的化合价为
[image: image163.wmf]3

+


C. 该过程有非极性键的形成
D. 该过程的总反应式：
[image: image164.wmf]3244
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【答案】B

【解析】
【详解】A．
[image: image165.wmf]Ru

(Ⅱ)被氧化至
[image: image166.wmf]Ru

(Ⅲ)后，
[image: image167.wmf][
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LRuNH
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中的
[image: image168.wmf]Ru

带有更多的正电荷，其与N原子成键后，
[image: image169.wmf]Ru

吸引电子的能力比
[image: image170.wmf]Ru

(Ⅱ)强，这种作用使得配体
[image: image171.wmf]3

NH

中的
[image: image172.wmf]NH

—

键极性变强且更易断裂，因此其失去质子（
[image: image173.wmf]H

+

）的能力增强，A说法正确；
B．
[image: image174.wmf]Ru

(Ⅱ)中
[image: image175.wmf]Ru

的化合价为+2，当其变为
[image: image176.wmf]Ru

(Ⅲ)后，
[image: image177.wmf]Ru

的化合价变为+3，
[image: image178.wmf]Ru

(Ⅲ)失去2个质子后，N原子产生了1个孤电子对，
[image: image179.wmf]Ru

的化合价不变；M为
[image: image180.wmf]2
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+
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，当
[image: image181.wmf][

]
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LRuNH
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变为M时，N原子的孤电子对拆为2个电子并转移给
[image: image182.wmf]Ru

1个电子，其中
[image: image183.wmf]Ru

的化合价变为
[image: image184.wmf]2

+

，因此，B说法不正确；
C．该过程M变为
[image: image185.wmf][

]

2
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LRuNHNHRuL
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时，有
[image: image186.wmf]NN

-

键形成，
[image: image187.wmf]NN

-

是非极性键，C说法正确；
D．从整个过程来看， 4个
[image: image188.wmf]3

NH

失去了2个电子后生成了1个
[image: image189.wmf]24

NH

和2个
[image: image190.wmf]4

NH

+

，
[image: image191.wmf]Ru

(Ⅱ)是催化剂，因此，该过程的总反应式为
[image: image192.wmf]3244

4NH2eNH2NH

-+

-=+

，D说法正确；
综上所述，本题选B。
二、非选择题：本题共4小题，共58分。
15. 金属
[image: image193.wmf]Ni

对
[image: image194.wmf]2

H

有强吸附作用，被广泛用于硝基或羰基等不饱和基团的催化氢化反应，将块状
[image: image195.wmf]Ni

转化成多孔型雷尼
[image: image196.wmf]Ni

后，其催化活性显著提高。
已知：①雷尼
[image: image197.wmf]Ni

暴露在空气中可以自燃，在制备和使用时，需用水或有机溶剂保持其表面“湿润”；
②邻硝基苯胺在极性有机溶剂中更有利于反应的进行。
某实验小组制备雷尼
[image: image198.wmf]Ni

并探究其催化氢化性能的实验如下：
步骤1：雷尼
[image: image199.wmf]Ni

的制备
[image: image200.png]



步骤2：邻硝基苯胺的催化氢化反应
反应的原理和实验装置图如下(夹持装置和搅拌装置略)。装置Ⅰ用于储存
[image: image201.wmf]2

H

和监测反应过程。
[image: image202.png]X
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回答下列问题：
（1）操作(a)中，反应的离子方程式是_______；
（2）操作(d)中，判断雷尼
[image: image203.wmf]Ni

被水洗净的方法是_______；
（3）操作(e)中，下列溶剂中最有利于步骤2中氢化反应的是_______；
A. 丙酮
B. 四氯化碳
C. 乙醇
D. 正己烷
（4）向集气管中充入
[image: image204.wmf]2

H

时，三通阀的孔路位置如下图所示：发生氢化反应时，集气管向装置Ⅱ供气，此时孔路位置需调节为_______；
[image: image205.png]4 O H, @
i @ QS




（5）仪器M的名称是_______；
（6）反应前应向装置Ⅱ中通入
[image: image206.wmf]2

N

一段时间，目的是_______；
（7）如果将三颈瓶N中的导气管口插入液面以下，可能导致的后果是_______；
（8）判断氢化反应完全的现象是_______。
【答案】（1）2Al+2OH-+2H2O=2AlO
[image: image207.wmf]2

-

+3H2↑    

（2）取最后一次洗涤液于试管中，滴加几滴酚酞，如果溶液不变粉红色，则证明洗涤干净，否则没有洗涤干净    （3）C    

（4）C    （5）恒压滴液漏斗    

（6）排除装置中的空气，防止雷尼
[image: image208.wmf]Ni

自燃    

（7）管道中气流不稳，不利于监测反应过程    

（8）集气管中液面不再改变
【解析】
【分析】本题一道工业流程兼实验的综合题，首先用氢氧化钠溶液溶解镍铝合金中的铝，过滤后先后用碱和水来洗涤固体镍，随后加入有机溶剂制得雷尼镍悬浮液，用于步骤2中邻硝基苯胺的催化氢化，以此解题。
【小问1详解】

铝可以和氢氧化钠反应生成偏铝酸钠和氢气，离子方程式为：2Al+2OH-+2H2O=2AlO
[image: image209.wmf]2

-

+3H2↑；
【小问2详解】

由于水洗之前是用碱洗，此时溶液显碱性，故可以用酸碱指示剂来判断是否洗净，具体方法为，取最后一次洗涤液于试管中，滴加几滴酚酞，如果溶液不变粉红色，则证明洗涤干净，否则没有洗涤干净；
【小问3详解】

根据题给信息可知，邻硝基苯胺在极性有机溶剂中更有利于反应的进行，在丙酮，四氯化碳，乙醇，正己烷中极性较强的为乙醇，故选C；
【小问4详解】

向集气管中充入
[image: image210.wmf]2

H

时，氢气从左侧进入，向下进入集气管，则当由集气管向装置Ⅱ供气，此时孔路位置需调节为气体由下方的集气管，向右进入装置Ⅱ，故选C；
【小问5详解】

由图可知，仪器M的名称是恒压滴液漏斗；
【小问6详解】

根据题给信息可知，雷尼
[image: image211.wmf]Ni

暴露在空气中可以自燃，故反应前向装置Ⅱ中通入
[image: image212.wmf]2

N

一段时间，目的是排除装置中的空气，防止雷尼
[image: image213.wmf]Ni

自燃；
【小问7详解】

如果将三颈瓶N中的导气管口插入液面以下，则会在三颈瓶中产生气泡，从而导致管道中气流不稳，不利于监测反应过程；
【小问8详解】

反应完成后，氢气不再被消耗，则集气管中液面不再改变。
16. 聚苯乙烯是一类重要的高分子材料，可通过苯乙烯聚合制得。
Ⅰ．苯乙烯的制备
（1）已知下列反应的热化学方程式：
①
[image: image214.wmf](
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②
[image: image215.wmf](
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③
[image: image216.wmf](
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计算反应④
[image: image217.wmf](
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[image: image218.wmf]4
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_______
[image: image219.wmf]1
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；
（2）在某温度、
[image: image220.wmf]100kPa

下，向反应器中充入
[image: image221.wmf]1mol

气态乙苯发生反应④，其平衡转化率为50%，欲将平衡转化率提高至75%，需要向反应器中充入_______
[image: image222.wmf]mol

水蒸气作为稀释气(计算时忽略副反应)；
（3）在
[image: image223.wmf]913K

、
[image: image224.wmf]100kPa

下，以水蒸气作稀释气。
[image: image225.wmf]23

FeO

作催化剂，乙苯除脱氢生成苯乙烯外，还会发生如下两个副反应：
⑤
[image: image226.wmf]6526622
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[image: image227.wmf]622653
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以上反应体系中，芳香烃产物苯乙烯、苯和甲苯的选择性S(
[image: image228.wmf]S100%
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)随乙苯转化率的变化曲线如图所示，其中曲线b代表的产物是_______，理由是_______；
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（4）关于本反应体系中催化剂
[image: image230.wmf]23

FeO

的描述错误的是_______；
A. X射线衍射技术可测定
[image: image231.wmf]23

FeO

晶体结构
B. 
[image: image232.wmf]23

FeO

可改变乙苯平衡转化率
C. 
[image: image233.wmf]23

FeO

降低了乙苯脱氢反应的活化能
D. 改变
[image: image234.wmf]23

FeO

颗粒大小不影响反应速率
Ⅱ．苯乙烯的聚合
苯乙烯聚合有多种方法，其中一种方法的关键步骤是某
[image: image235.wmf]Cu

(Ⅰ)的配合物促进
[image: image236.wmf]652

CHCHX

(引发剂，X表示卤素)生成自由基
[image: image237.wmf]652

CHCH·

，实现苯乙烯可控聚合。
（5）引发剂
[image: image238.wmf]62652652

5

CHCHClCHCHBrCHCHI

、

、

中活性最高的是_______；
（6）室温下，①
[image: image239.wmf]Cu

+

在配体L的水溶液中形成
[image: image240.wmf](

)

2

CuL
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，其反应平衡常数为K；②
[image: image241.wmf]CuBr

在水中的溶度积常数为
[image: image242.wmf]sp

K

。由此可知，
[image: image243.wmf]CuBr

在配体L的水溶液中溶解反应的平衡常数为_______(所有方程式中计量系数关系均为最简整数比)。
【答案】（1）+118    

（2）5    （3）    ①. 苯    ②. 反应④为主反应，反应⑤⑥为副反应，苯乙烯的选择性最大；在恒温恒压下，随乙苯转化率的增大，反应⑤正向移动，反应⑥不移动，则曲线b代表产物苯    （4）BD    

（5）C6H5CH2Cl    

（6）K∙Ksp
【解析】
【小问1详解】

根据盖斯定律，将①-②-③可得C6H5C2H5(g)⇌C6H5CH=CH2(g)+H2(g) ∆H4=-4386.9kJ/mol-(-4263.1kJ/mol)-(-241.8kJ/mol)=+118kJ/mol；答案为：+118；
【小问2详解】

设充入H2O(g)物质的量为xmol；在某温度、100kPa下，向反应器中充入1mol气态乙苯发生反应④。乙苯的平衡转化率为50%，可列三段式
[image: image244.wmf]65256522
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，此时平衡时混合气体总物质的量为1.5mol，此时容器的体积为V；当乙苯的平衡转化率为75%，可列三段式
[image: image245.wmf]65256522
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，此时乙苯、苯乙烯、H2物质的量之和为1.75mol，混合气的总物质的量为(1.75+x)mol，在恒温、恒压时，体积之比等于物质的量之比，此时容器的体积为
[image: image246.wmf]1.75+x

V

1.5

；两次平衡温度相同，则平衡常数相等，则
[image: image247.wmf]2
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[image: image248.wmf]2
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，解得x=5；答案为：5；
【小问3详解】

曲线a芳香烃产物的选择性大于曲线b、c芳香烃产物的选择性，反应④为主反应，反应⑤⑥为副反应，则曲线a代表产物苯乙烯的选择性；反应④⑤的正反应为气体分子数增大的反应，反应⑥的正反应是气体分子数不变的反应；在913K、100kPa（即恒温恒压）下以水蒸气作稀释气，乙苯的转化率增大，即减小压强，反应④⑤都向正反应方向移动，反应⑥平衡不移动，故曲线b代表的产物是苯；答案为：苯；反应④为主反应，反应⑤⑥为副反应，苯乙烯的选择性最大；在恒温恒压下，随乙苯转化率的增大，反应⑤正向移动，反应⑥不移动，则曲线b代表产物苯；
【小问4详解】

A．测定晶体结构最常用的仪器是X射线衍射仪，即用X射线衍射技术可测定Fe2O3晶体结构，A项正确；
B．催化剂不能使平衡发生移动，不能改变乙苯的平衡转化率，B项错误；
C．催化剂能降低反应的活化能，加快反应速率，故Fe2O3可降低乙苯脱氢反应的活化能，C项正确；
D．催化剂颗粒大小会影响接触面积，会影响反应速率，D项错误；
答案选BD。
【小问5详解】

电负性Cl＞Br＞I，则极性C—Cl键＞C—Br键＞C—I键，则C6H5CH2Cl更易生成自由基，即活性最高的是C6H5CH2Cl；答案为：C6H5CH2Cl；
【小问6详解】

Cu+在配体L的水溶液中形成[Cu(L)2]+，则Cu++2L⇌[Cu(L)2]+的平衡常数K=
[image: image249.wmf]+
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；CuBr在水中的溶度积常数Ksp=c(Cu+)∙c(Br-)；CuBr在配体L的水溶液中溶解反应为CuBr+2L⇌[Cu(L)2]++Br-，该反应的平衡常数为
[image: image250.wmf]+-
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=K∙Ksp；答案为：K∙Ksp。
17. 超纯
[image: image252.wmf]33

Ga(CH)

是制备第三代半导体的支撑源材料之一，近年来，我国科技工作者开发了超纯纯化、超纯分析和超纯灌装一系列高新技术，在研制超纯
[image: image253.wmf]33

Ga(CH)

方面取得了显著成果，工业上以粗镓为原料，制备超纯
[image: image254.wmf]33

Ga(CH)

的工艺流程如下：
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已知：①金属
[image: image256.wmf]Ga

的化学性质和
[image: image257.wmf]Al

相似，
[image: image258.wmf]Ga

的熔点为
[image: image259.wmf]29.8

℃

；
②
[image: image260.wmf]2

EtO

(乙醚)和
[image: image261.wmf]3

NR

(三正辛胺)在上述流程中可作为配体；
③相关物质的沸点：
	物质
	
[image: image262.wmf]3
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[image: image263.wmf]2
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[image: image264.wmf]3

CHI


	
[image: image265.wmf]3
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	55.7
	34.6
	42.4
	365.8


回答下列问题：
（1）晶体
[image: image267.wmf]3

3

Ga

(

CH

)

的晶体类型是_______；
（2）“电解精炼”装置如图所示，电解池温度控制在
[image: image268.wmf]4045

-

℃

的原因是_______，阴极的电极反应式为_______；
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（3）“合成
[image: image270.wmf](

)

(

)

32

3

GaCHEtO

”工序中的产物还包括
[image: image271.wmf]2

MgI

和
[image: image272.wmf]3

CHMgI

，写出该反应的化学方程式：_______；
（4）“残渣”经纯水处理，能产生可燃性气体，该气体主要成分是_______；
（5）下列说法错误的是_______；
A. 流程中
[image: image273.wmf]2

EtO

得到了循环利用
B. 流程中，“合成
[image: image274.wmf]25

GaMg

”至“工序X”需在无水无氧的条件下进行
C. “工序X”的作用是解配
[image: image275.wmf](

)

(

)

3

3

3

GaCHNR

，并蒸出
[image: image276.wmf](

)

3

3

GaCH


D. 用核磁共振氢谱不能区分
[image: image277.wmf](

)

3

3

GaCH

和
[image: image278.wmf]3

CHI


（6）直接分解
[image: image279.wmf](

)

32

3

GaCH(EtO)

不能制备超纯
[image: image280.wmf](

)

3

3

GaCH

，而本流程采用“配体交换”工艺制备超纯
[image: image281.wmf](

)

3

3

GaCH

的理由是_______；
（7）比较分子中的
[image: image282.wmf]CGaC

--

键角大小：
[image: image283.wmf](

)

3

3

GaCH

_______
[image: image284.wmf](

)

32

3

GaCH(EtO)

(填“>”“<”或“=”)，其原因是_______。
【答案】（1）分子晶体    

（2）    ①. 保证Ga为液体，便于纯Ga流出    ②. Ga3++3eˉ=Ga    

（3）8CH3I+2Et2O+Ga2Mg5=2
[image: image285.wmf](
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3

GaCHEtO

+3
[image: image286.wmf]2

MgI

+2
[image: image287.wmf]3

CHMgI

；    

（4）CH4    （5）D    

（6）NR3沸点较高，易与Ga(CH3)3分离，Et2O的沸点低于Ga(CH3)3，一起气化，难以得到超纯Ga(CH3)3    

（7）    ①. >    ②. Ga(CH3)3中Ga为sp2杂化，所以为平面结构，而Ga(CH3)3(Et2O)中Ga为sp3杂化，所以为四面体结构，故夹角较小
【解析】
【分析】以粗镓为原料，制备超纯
[image: image288.wmf]33

Ga(CH)

，粗Ga经过电解精炼得到纯Ga，Ga和Mg反应生产Ga2Mg5，Ga2Mg5和CH3I、Et2O反应生成
[image: image289.wmf](
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32

3

GaCH(EtO)

、MgI2和CH3MgI，然后经过蒸发溶剂、蒸馏，除去残渣MgI2、CH3MgI，加入NR3进行配体交换、进一步蒸出得到超纯
[image: image290.wmf]33

Ga(CH)

，Et2O重复利用，据此解答。
【小问1详解】

晶体
[image: image291.wmf]3

3

Ga

(

CH

)

的沸点较低，晶体类型是分子晶体；
【小问2详解】

电解池温度控制在
[image: image292.wmf]4045

-

℃

可以保证Ga为液体，便于纯Ga流出；粗Ga在阳极失去电子，阴极得到Ga，电极反应式为Ga3++3eˉ=Ga；
【小问3详解】

“合成
[image: image293.wmf](

)

(

)

32

3

GaCHEtO

”工序中的产物还包括
[image: image294.wmf]2

MgI

和
[image: image295.wmf]3

CHMgI

，该反应的化学方程式8CH3I+2Et2O+Ga2Mg5=2
[image: image296.wmf](

)

(
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32

3

GaCHEtO

+3
[image: image297.wmf]2

MgI

+2
[image: image298.wmf]3

CHMgI

；
【小问4详解】

“残渣”含
[image: image299.wmf]3

CHMgI

，经纯水处理，能产生可燃性气体CH4；
【小问5详解】

A.根据分析，流程中
[image: image300.wmf]2

EtO

得到了循环利用，A正确；
B. 
[image: image301.wmf](

)

(
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32

3

GaCHEtO

容易和水反应，容易被氧化，则流程中，“合成
[image: image302.wmf]25

GaMg

”至“工序X”需在无水无氧的条件下进行，B正确；
C. “配体交换”得到
[image: image303.wmf](

)

(

)

3

3

3

GaCHNR

，“工序X”先解构
[image: image304.wmf](

)

(

)

33

3

GaCHNR

后蒸出
[image: image305.wmf](

)

3

3

GaCH

，C正确；
D.二者甲基的环境不同，核磁共振氢谱化学位移不同，用核磁共振氢谱能区分
[image: image306.wmf](

)

3

3

GaCH

和
[image: image307.wmf]3

CHI

，D错误；
故选D；
【小问6详解】

直接分解
[image: image308.wmf](

)

32

3

GaCH(EtO)

时由于Et2O的沸点较低，与Ga(CH3)3一起蒸出，不能制备超纯
[image: image309.wmf](

)

3

3

GaCH

，而本流程采用“配体交换”工艺制备超纯
[image: image310.wmf](

)

3

3

GaCH

的理由是，根据题给相关物质沸点可知，NR3沸点远高于Ga(CH3)3，与Ga(CH3)3易分离；
【小问7详解】

分子中的
[image: image311.wmf]CGaC

--

键角
[image: image312.wmf](
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GaCH

>
[image: image313.wmf](
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32

3

GaCH(EtO)

，其原因是Ga(CH3)3中Ga为sp2杂化，所以为平面结构，而Ga(CH3)3(Et2O)中Ga为sp3杂化，所以为四面体结构，故夹角较小。
18. 含有吡喃萘醌骨架的化合物常具有抗菌、抗病毒等生物活性，一种合成该类化合物的路线如下(部分反应条件已简化)：[image: image314.png]H,CO
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回答下列问题：
（1）B的结构简式为_______；
（2）从F转化为G的过程中所涉及的反应类型是_______、_______；
（3）物质G所含官能团的名称为_______、_______；
（4）依据上述流程提供的信息，下列反应产物J的结构简式为_______；
[image: image315.png]O
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（5）下列物质的酸性由大到小的顺序是_______(写标号)：
①[image: image316.png]


     ②[image: image317.png]H3COSO3H



     ③[image: image318.png]e~ H-so




（6）[image: image319.png]


(呋喃)是一种重要的化工原料，其能够发生银镜反应的同分异构体中。除H2C=C=CH-CHO外，还有_______种；
（7）甲苯与溴在FeBr3催化下发生反应，会同时生成对溴甲苯和邻溴甲苯，依据由C到D的反应信息，设计以甲苯为原料选择性合成邻溴甲苯的路线_______(无机试剂任选)。
【答案】（1）[image: image320.png]H;CO

Br

OH



    （2）    ①. 消去反应    ②. 加成反应    

（3）    ①. 碳碳双键    ②. 醚键    

（4）[image: image321.png]HOOC COOH

OH



    （5）②>③>①    

（6）4    （7）[image: image322.png]CH;
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【解析】
【小问1详解】

有机物A与Br2反应生成有机物B，有机物B与有机物E发生取代反应生成有机物F，结合有机物A、F的结构和有机物B的分子式可以得到有机物B的结构式，即[image: image329.png]H;CO

Br

OH



。
【小问2详解】

有机物F转化为中间体时消去的是-Br和[image: image330.png]


，发生的是消去反应，中间体与呋喃反应生成有机物G时，中间体中的碳碳三键发生断裂与呋喃中的两个双键发生加成反应，故答案为消去反应、加成反应。
【小问3详解】

根据有机物G的结构，有机物G中的官能团为碳碳双键、醚键。
【小问4详解】

根据上述反应流程分析，[image: image331.png]HOOC———COOH



与呋喃反应生成[image: image332.png]HOOC COOH



，[image: image333.png]HOOC COOH



继续与HCl反应生成有机物J，有机物J的结构为[image: image334.png]HOOC COOH

OH



。
【小问5详解】

苯环上带有甲基时，甲基增强了苯环上的电子云密度，导致磺酸根离子中的氧原子电子云密度降低，使其更容易失去质子，但当甲基上的H原子被F原子代替时，三氟甲基对苯环上电子的吸引力有所降低，因此对甲基苯磺酸的酸性强于对三氟甲基苯磺酸的酸性，但没有甲基时的苯磺酸，由于没有其他基团对苯环上电子的吸引导致磺根中S对H的吸引力增强，使H的电子程度减弱，故酸性大小为②>③>①。
【小问6详解】

呋喃是一种重要的化工原料，其同分异构体中可以发生银镜反应，说明其同分异构体中含有醛基，这样的同分异构体共有4种，分别为：CH3-C≡C-CHO、CH≡C-CH2-CHO、[image: image335.png]


、[image: image336.png]


。
【小问7详解】

山东一帆融媒教育科技有限公司
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