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江苏省2023年普通高中学业水平选择性考试
化学试题
本试卷共100分，考试时间75分钟。
可能用到的相对原子质量：H-1  Li-7  C-12  N-14  O-16  Mg-24  S-32  Cl-35.5  K-39  V-51  Fe-56
一、单项选择题：共13题，每题3分，共39分。每题只有一个选项最符合题意。
1. 我国提出2060年实现碳中和的目标，体现了大国担当。碳中和中的碳是指
A. 碳原子
B. 二氧化碳
C. 碳元素
D. 含碳物质
【答案】B

【解析】
【详解】碳中和中的碳是指二氧化碳，减少二氧化碳的排放和充分利用二氧化碳转化为其他物质是碳中和的核心，故选B。
2. 反应
[image: image1.wmf]4222
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应用于石油开采。下列说法正确的是
A. 
[image: image2.wmf]4
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的电子式为[image: image3.png]


  
B. 
[image: image4.wmf]2

NO
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中N元素的化合价为+5
C. 
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N

分子中存在
[image: image6.wmf]NN
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键
D. 
[image: image7.wmf]2

HO

为非极性分子
【答案】C

【解析】
【详解】A．
[image: image8.wmf]4

NH

+

的电子式为[image: image9.png][H:N:H]'



  ，A错误；
B．
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中N元素的化合价为+3，B错误；
C．
[image: image11.wmf]2

N

分子中存在
[image: image12.wmf]NN

º

键，C正确；
D．
[image: image13.wmf]2

HO

为V形分子，分子中正负电荷中心未重合，为极性分子，D错误。 
故选C。
3. 实验室制取
[image: image14.wmf]2

Cl

的实验原理及装置均正确的是
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	A．制取
[image: image19.wmf]2

Cl


	B．除去
[image: image20.wmf]2

Cl

中的HCl
	C．收集
[image: image21.wmf]2

Cl


	D．吸收尾气中的
[image: image22.wmf]2
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A. A
B. B
C. C
D. D
【答案】C

【解析】
【详解】A．实验室制取氯气使用的是浓盐酸和MnO2反应，不能使用稀盐酸，A错误；
B．除去
[image: image23.wmf]2

Cl

中的HCl可将气体通入饱和食盐水中，注意长口进入便于充分吸收，应该长进短出，B错误；
C．氯气密度大于空气，可用向上排空气法收集氯气，多功能瓶收集气体注意长进短出，C正确；
D．对氯气的尾气处理应选择氢氧化钠溶液吸收，水吸收效果不好，D错误。 
故选C。
4. 元素C、Si、Ge位于周期表中ⅣA族。下列说法正确的是
A. 原子半径：
[image: image24.wmf](
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B. 第一电离能：
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C. 碳单质、晶体硅、SiC均为共价晶体
D. 可在周期表中元素Si附近寻找新半导体材料
【答案】D

【解析】
【详解】A．同主族元素原子半径从上往下原子半径增大，故原子半径：
[image: image26.wmf](
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，A错误；
B．同周期主族元素，从上往下原子半径增大，更易失电子，第一电离能：
[image: image27.wmf](
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，B错误；
C．晶体硅、SiC均为共价晶体，碳单质中金刚石为共价晶体，而石墨为混合晶体，C60为分子晶体，C错误；
D．周期表中元素Si附近存在许多准金属，可在其周围寻找半导体材料，D正确。 
故选D。
5. 氢元素及其化合物在自然界广泛存在且具有重要应用。
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1

H

是氢元素的3种核素，基态H原子
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1s

的核外电子排布，使得H既可以形成
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又可以形成
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，还能形成
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、
[image: image36.wmf]3

NH

、
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NH

、
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CaH

等重要化合物；水煤气法、电解水、光催化分解水都能获得
[image: image39.wmf]2

H

，如水煤气法制氢反应中，
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与足量
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反应生成
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和
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1molCOg

吸收131.3kJ的热量。
[image: image44.wmf]2

H

在金属冶炼、新能源开发、碳中和等方面具有重要应用，如
[image: image45.wmf]3

HCO
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在催化剂作用下与
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H

反应可得到
[image: image47.wmf]HCOO
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。我国科学家在氢气的制备和应用等方面都取得了重大成果。下列说法正确的是
A. 
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都属于氢元素
B. 
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HO

的中心原子轨道杂化类型均为
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C. 
[image: image54.wmf]22

HO

分子中的化学键均为极性共价键
D. 
[image: image55.wmf]2

CaH

晶体中存在Ca与
[image: image56.wmf]2

H

之间的强烈相互作用
【答案】A

【解析】
【详解】A．
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1

H

都属于氢元素，三者互为同位素，统称为氢元素，A正确；
B．
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HO

的中心原子轨道杂化类型均为
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，B错误；
C．
[image: image63.wmf]22

HO

分子中的化学键既存在O-H极性共价键，也存在O-O非极性共价键，C错误；
D．
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CaH

晶体中存在Ca2+与
[image: image65.wmf]-

H

之间的离子键，为强烈相互作用，D错误。 
故选A。
6. 氢元素及其化合物在自然界广泛存在且具有重要应用。
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是氢元素的3种核素，基态H原子
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的核外电子排布，使得H既可以形成
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又可以形成
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，还能形成
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、
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CaH

等重要化合物；水煤气法、电解水、光催化分解水都能获得
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H

，如水煤气法制氢反应中，
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吸收131.3kJ的热量。
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H

在金属冶炼、新能源开发、碳中和等方面具有重要应用，如
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在催化剂作用下与
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H

反应可得到
[image: image85.wmf]HCOO
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。我国科学家在氢气的制备和应用等方面都取得了重大成果。下列化学反应表示正确的是
A. 水煤气法制氢：
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B. 
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催化加氢生成
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C. 电解水制氢的阳极反应：
[image: image91.wmf]22
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D. 
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与水反应：
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【答案】B

【解析】
【详解】A．水煤气法制氢的反应为吸热反应，其热化学方程式为
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，A错误；
B．由题意可知
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在催化剂作用下与
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H

反应可得到
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，根据原子守恒可得离子方程式为
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HCOHHCOOHO

--

++

催

化

剂

，B正确；
C．电解水制氢的阳极反应为
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，C错误；
D．
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与水反应化学方程式为
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中H原子不守恒，D错误。 
故选B。
7. 氢元素及其化合物在自然界广泛存在且具有重要应用。
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H

是氢元素的3种核素，基态H原子
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的核外电子排布，使得H既可以形成
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又可以形成
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，还能形成
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、
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CaH

等重要化合物；水煤气法、电解水、光催化分解水都能获得
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H

，如水煤气法制氢反应中，
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反应生成
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吸收131.3kJ的热量。
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H

在金属冶炼、新能源开发、碳中和等方面具有重要应用，如
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HCO
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在催化剂作用下与
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H

反应可得到
[image: image123.wmf]HCOO
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。我国科学家在氢气的制备和应用等方面都取得了重大成果。下列物质结构与性质或物质性质与用途具有对应关系的是
A. 
[image: image124.wmf]2

H

具有还原性，可作为氢氧燃料电池的燃料
B. 氨极易溶于水，液氨可用作制冷剂
C. 
[image: image125.wmf]2

HO

分子之间形成氢键，
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D. 
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中的N原子与
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形成配位键，
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NH

具有还原性
【答案】A

【解析】
【详解】A．
[image: image131.wmf]2

H

具有还原性，可与氧气反应，作为氢氧燃料电池的燃料，A正确；
B．液氨可用作制冷剂主要原因是液氨汽化吸热，和氨极易溶于水无关，B错误；
C．
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的高主要原因为氧氢键的键能高于硫氢键，和
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HO

分子之间形成氢键无关，C错误；
D．
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NH

具有还原性在于N本身可以失电子，且
[image: image136.wmf]24

 

NH

中无配位键，D错误。 
故选A。
8. 氮及其化合物的转化具有重要应用。下列说法不正确的是
A. 实验室探究稀硝酸与铜反应的气态产物：
[image: image137.wmf](
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B. 工业制硝酸过程中的物质转化：
[image: image138.wmf]22
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C. 汽车尾气催化转化器中发生的主要反应：
[image: image139.wmf]22
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D. 实验室制备少量
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的原理：
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【答案】B

【解析】
【详解】A．Cu与稀硝酸的反应产物之一为NO，NO与氧气发生反应
[image: image142.wmf]22
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生成NO2，A正确；
B．氮气与氧气在高温条件下生成NO，但NO无法与水发生化学反应，B错误；
C．汽车尾气催化转化器主要将污染气体NO、CO转化为无污染的气体，故该反应方程式为
[image: image143.wmf]22
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，C正确；
D．实验室利用熟石灰和氯化铵制备少量
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，化学方程式为
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，D正确。 
故选B。
9. 化合物Z是合成药物非奈利酮的重要中间体，其合成路线如下：
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下列说法正确的是
A. X不能与
[image: image147.wmf]3

FeCl

溶液发生显色反应
B. Y中的含氧官能团分别是酯基、羧基
C. 1molZ最多能与
[image: image148.wmf]2

3molH

发生加成反应
D. X、Y、Z可用饱和
[image: image149.wmf]3

NaHCO

溶液和2%银氨溶液进行鉴别
【答案】D

【解析】
【详解】A．X中含有酚羟基，能与
[image: image150.wmf]3

FeCl

溶液发生显色反应，A错误；
B．Y中的含氧官能团分别是酯基、醚键，B错误；
C．Z中1mol苯环可以和
[image: image151.wmf]2
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发生加成反应,1mol醛基可以和
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发生加成反应，故1molZ最多能与
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发生加成反应，C错误；
D．X可与饱和
[image: image154.wmf]3
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溶液反应产生气泡，Z可以与2%银氨溶液反应产生银镜，Y无明显现象，故X、Y、Z可用饱和
[image: image155.wmf]3

NaHCO

溶液和2%银氨溶液进行鉴别，D正确。 
故选D。
10. 金属硫化物(
[image: image156.wmf]MS
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，既可以除去天然气中的
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HS

，又可以获得
[image: image159.wmf]2
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A. 该反应的
[image: image161.wmf]Δ
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B. 该反应的平衡常数
[image: image162.wmf](
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C. 题图所示的反应机理中，步骤Ⅰ可理解为
[image: image163.wmf]2

HS

中带部分负电荷的S与催化剂中的M之间发生作用
D. 该反应中每消耗
[image: image164.wmf]2
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，转移电子的数目约为
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【答案】C

【解析】
【详解】A．左侧反应物气体计量数之和为3，右侧生成物气体计量数之和为5，
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 ，A错误；
B．由方程形式知，
[image: image167.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

4

22

2

42

CSH

CHHS

cc

K

cc

×

=

×

  ，B错误；
C．由题图知，经过步骤Ⅰ后，
[image: image168.wmf]2
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中带部分负电荷的S与催化剂中的M之间形成了作用力，C正确；
D．由方程式知，消耗
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1mol HS

同时生成
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，D错误； 
故选C。
11. 室温下，探究
[image: image173.wmf]1
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性质，下列实验方案能达到探究目的的是
	选项
	探究目的
	实验方案

	A
	溶液中是否含有
[image: image175.wmf]3
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2mLFeSO

溶液中滴加几滴新制氯水，再滴加KSCN溶液，观察溶液颜色变化

	B
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	向
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2mLFeSO

溶液中滴加几滴酸性
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溶液，观察溶液颜色变化

	C
	
[image: image180.wmf]2

Fe

+

是否水解
	向
[image: image181.wmf]4

2mLFeSO

溶液中滴加2~3滴酚酞试液，观察溶液颜色变化

	D
	
[image: image182.wmf]2

Fe

+

能否催化
[image: image183.wmf]22

HO

分解
	向
[image: image184.wmf]22

2mL5%HO

溶液中滴加几滴
[image: image185.wmf]4

FeSO

溶液，观察气泡产生情况


A. A
B. B
C. C
D. D
【答案】B

【解析】
【详解】A．检验溶液中是否含有
[image: image186.wmf]3

Fe

+

应直接向待测液中滴加KSCN溶液，向待测液中滴加氯水会将
[image: image187.wmf]2

Fe

+

氧化为
[image: image188.wmf]3

Fe

+

干扰实验，A错误；
B．向
[image: image189.wmf]4

2mLFeSO

溶液中滴加几滴酸性
[image: image190.wmf]4

KMnO

溶液，若观察溶液紫色褪去，说明
[image: image191.wmf]2

Fe

+

有还原性，B正确；
C．
[image: image192.wmf]2

Fe

+

发生水解反应
[image: image193.wmf](
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使溶液显酸性，应向
[image: image194.wmf]4

2mLFeSO

溶液中滴加2~3滴石蕊试液，观察溶液颜色变化，C错误；
D．向
[image: image195.wmf]22

2mL5%HO

溶液中滴加几滴
[image: image196.wmf]4

FeSO

溶液，若产生气泡有可能是
[image: image197.wmf]3

Fe

+

的催化作用，D错误。 
故选B。
12. 室温下，用含少量
[image: image198.wmf]2

Mg

+

的
[image: image199.wmf]4

MnSO

溶液制备
[image: image200.wmf]3

MnCO

的过程如题图所示。已知
[image: image201.wmf](
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。下列说法正确的是
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A. 
[image: image204.wmf]1
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溶液中：
[image: image205.wmf](
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B. “除镁”得到的上层清液中：
[image: image206.wmf](
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C. 
[image: image207.wmf]1
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溶液中：
[image: image208.wmf](
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D. “沉锰”后的滤液中：
[image: image209.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

2

33

NaHOHHCO2CO

ccccc

++---

+=++


【答案】C

【解析】
【详解】A．
[image: image210.wmf]1

0.1molLNaF
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溶液中存在电荷守恒：
[image: image211.wmf](
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，A错误；
B．“除镁”得到的上层清液中为
[image: image212.wmf]2

MgF

的饱和溶液，有
[image: image213.wmf](
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，故
[image: image214.wmf](
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[image: image215.wmf]1
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溶液中存在质子守恒：
[image: image216.wmf](
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[image: image217.wmf](
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，C正确；
D．“沉锰”后的滤液中还存在F-、
[image: image218.wmf]2

4

SO

-

等离子，故电荷守恒中应增加其他离子使等式成立，D错误。 
故选C。
13. 二氧化碳加氢制甲烷过程中的主要反应为

[image: image219.wmf](
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在密闭容器中，
[image: image223.wmf]5
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[image: image224.wmf](
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时，
[image: image225.wmf]2

CO

平衡转化率、在催化剂作用下反应相同时间所测得的
[image: image226.wmf]2

CO

实际转化率随温度的变化如题图所示。
[image: image227.wmf]4

CH

的选择性可表示为
[image: image228.wmf](
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。下列说法正确的是
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A. 反应
[image: image230.wmf](
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的焓变
[image: image231.wmf]1
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B. 
[image: image232.wmf]4

CH

的平衡选择性随着温度的升高而增加
C. 用该催化剂催化二氧化碳反应的最佳温度范围约为480~530℃
D. 450℃时，提高
[image: image233.wmf](
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的值或增大压强，均能使
[image: image234.wmf]2

CO

平衡转化率达到X点的值
【答案】D

【解析】
【详解】A．由盖斯定律可知反应
[image: image235.wmf](
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的焓变
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[image: image237.wmf](
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为放热反应，升高温度平衡逆向移动，
[image: image238.wmf]4

CH

的含量降低，故
[image: image239.wmf]4

CH

的平衡选择性随着温度的升高而降低，B错误；
C．由图可知温度范围约为450~550℃时二氧化碳实际转化率趋近于平衡转化率，此时为最适温度，温度继续增加，催化剂活性下降，C错误；
D．450℃时，提高
[image: image240.wmf](
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始

的值可提高二氧化碳的平衡转化率，增大压强反应I平衡正向移动，可提高二氧化碳的平衡转化率，均能使
[image: image241.wmf]2

CO

平衡转化率达到X点的值，D正确。 
故选D。
二、非选择题：共4题，共61分。
14. 
[image: image242.wmf]2532

VOWO/TiO
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催化剂能催化
[image: image243.wmf]3

NH

脱除烟气中的NO，反应为
[image: image244.wmf](
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[image: image245.wmf]1
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（1）催化剂的制备。将预先制备的一定量的
[image: image246.wmf]32

WO/TiO

粉末置于80℃的水中，在搅拌下加入一定量的
[image: image247.wmf]43

NHVO

溶液，经蒸发、焙烧等工序得到颗粒状
[image: image248.wmf]2532

VOWO/TiO

-

催化剂。在水溶液中
[image: image249.wmf]3

VO

-

水解为
[image: image250.wmf]34

HVO

沉淀的离子方程式为___________；反应选用
[image: image251.wmf]43

NHVO

溶液而不选用
[image: image252.wmf]3

NaVO

溶液的原因是___________。
（2）催化剂的应用。将一定物质的量浓度的NO、
[image: image253.wmf]2

O

、
[image: image254.wmf]3

NH

(其余为
[image: image255.wmf]2

N

)气体匀速通过装有
[image: image256.wmf]2532

VOWO/TiO

-

催化剂的反应器，测得NO的转化率随温度的变化如题图所示。反应温度在320~360℃范围内，NO转化率随温度变化不明显的原因是___________；反应温度高于380℃，NO转化率下降，除因为进入反应器的NO被还原的量减少外，还有___________(用化学方程式表示)。
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（3）废催化剂的回收。回收
[image: image258.wmf]2532

VOWO/TiO

-

废催化剂并制备
[image: image259.wmf]43

NHVO

的过程可表示为
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①酸浸时，加料完成后，以一定速率搅拌反应。提高钒元素浸出率的方法还有___________。
②通过萃取可分离钒和钨，在得到的钒酸中含有
[image: image261.wmf]4412

HVO

。已知
[image: image262.wmf]4412

HVO

具有八元环结构，其结构式可表示为___________。
③向pH=8的
[image: image263.wmf]3

NaVO

溶液中加入过量的
[image: image264.wmf]4

NHCl

溶液，生成
[image: image265.wmf]43

NHVO

沉淀。已知：
[image: image266.wmf](
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，加过量
[image: image267.wmf]4

NHCl

溶液的目的是___________。
【答案】（1）    ①. 
[image: image268.wmf]3234

VO+2HOHVO

OH

¯

--

+

ƒ

    ②. 
[image: image269.wmf]43

NHVO

发生双水解
[image: image270.wmf]432343

+VO+HOHVO

NHNH

¯

+-
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ƒ

，
[image: image271.wmf]4

NH

+

有利于
[image: image272.wmf]3

VO

-

水解    

（2）    ①. 此温度范围内，催化剂活性已达最佳，对反应速率影响不明显，故NO转化率基本不变    ②. 
[image: image273.wmf]32222

4+5O4+6HONO2
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（3）    ①. 适当增加酸的浓度、升高温度、延长酸浸时间等    ②. [image: image274.png]


    ③. 增加铵根离子浓度，促进平衡向析出沉淀的方向移动，提高
[image: image275.wmf]43

NHVO

的含量
【解析】
【小问1详解】

在水溶液中
[image: image276.wmf]3

VO

-

水解为
[image: image277.wmf]34

HVO

沉淀的离子方程式为
[image: image278.wmf]3234

=

VO+2HOHVO

OH

--

+

ƒ

，反应选用
[image: image279.wmf]43

NHVO

溶液在于
[image: image280.wmf]43

NHVO

发生双水解
[image: image281.wmf]432343

+VO+HOHVO

NHNH

+-

+

ƒ

，
[image: image282.wmf]4

NH

+

有利于
[image: image283.wmf]3

VO

-

水解。
【小问2详解】

反应温度在320~360℃范围内，NO转化率随温度变化不明显的原因是此温度范围内，催化剂活性已达最佳，对反应速率影响不明显，故NO转化率基本不变。反应温度高于380℃，NO转化率下降，有可能体系产生了NO，如
[image: image284.wmf]32222
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等。
【小问3详解】

提高钒元素浸出率的方法还有适当增加酸的浓度、升高温度、延长酸浸时间等，已知
[image: image285.wmf]4412

HVO

具有八元环结构，且V连有五根共价键，结构式可表示为[image: image286.png]


。
[image: image287.wmf]43

NHVO

饱和溶液中存在溶解平衡
[image: image288.wmf]4343
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ƒ

（

）

，加过量
[image: image289.wmf]4

NHCl

溶液有利于增加铵根离子浓度，促进平衡向析出沉淀的方向移动，提高
[image: image290.wmf]43

NHVO

的含量。
15. 化合物I是鞘氨醇激酶抑制剂，其合成路线如下：
[image: image291.png]OH (C2H5)3N O)k A
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（1）化合物A的酸性比环己醇的___________(填“强”或“弱”或“无差别”)。
（2）B的分子式为
[image: image292.wmf]23

CHOCl

，可由乙酸与
[image: image293.wmf]2

SOCl

反应合成，B的结构简式为___________。
（3）A→C中加入
[image: image294.wmf](

)

25

3

CHN

是为了结构反应中产生的___________(填化学式)。
（4）写出同时满足下列条件[image: image295.wmf]的

C的一种同分异构体的结构简式：___________。
碱性条件水解后酸化生成两种产物，产物之一的分子中碳原子轨道杂化类型相同且室温下不能使2%酸性
[image: image296.wmf]4

KMnO

溶液褪色；加热条件下，铜催化另一产物与氧气反应，所得有机产物的核磁共振氢谱中只有1个峰。
（5）G的分子式为
[image: image297.wmf]882

CHBr

，F→H的反应类型为___________。
（6）写出以[image: image298.png]


、[image: image299.png]Q\IH



和
[image: image300.wmf]22

CHCH

=

为原料制备[image: image301.png]


的合成路线流图___________ (须用NBS和AlBN，无机试剂和有机溶剂任用，合成路线流程图示例见本题题干)。
【答案】（1）强    （2）CH3COCl    

（3）HCl    （4）[image: image302.png]


    

（5）取代反应    （6）[image: image303.png]5:(0 1)NaOH ©/ OH Br 1@
NH
O 2)FHCI 5 NBS,AIBN O g, O N
CH,=CH,—/——— """ "By




【解析】
【分析】[image: image304.png]


与
[image: image305.wmf]23

CHOCl

发生取代反应生成[image: image306.png]fou



，可推知化学方程式为[image: image307.png]


+CH3COCl→[image: image308.png]fou



+HCl，可知B为CH3COCl；[image: image309.png]


发生水解反应得到F：[image: image310.png]


，[image: image311.png]


与G：
[image: image312.wmf]882

CHBr

发生取代反应得到[image: image313.png]Br



，可知化学方程式为[image: image314.png]


+[image: image315.png]


→[image: image316.png]Br



+HBr，由此推知G为[image: image317.png]


。
【小问1详解】

化合物A：[image: image318.png]


中含有酚羟基，酚羟基酸性强于醇羟基，故化合物A的酸性比环己醇的强。
【小问2详解】

由分析可知B的结构简式为CH3COCl。
【小问3详解】

A→C的化学方程式为[image: image319.png]


+CH3COCl→[image: image320.png]fou



+HCl，
[image: image321.wmf](
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3

CHN

显碱性可以与HCl发生中和反应促进[image: image322.png]


+CH3COCl→[image: image323.png]fou



+HCl平衡正移，提供[image: image324.png]fou



的产率，故A→C中加入
[image: image325.wmf](
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CHN

是为了结构反应中产生的HCl。
[image: image326.wmf]【

小问4详解】

[image: image327.png]fou



的同分异构体碱性条件水解后酸化生成两种产物，产物之一的分子中碳原子轨道杂化类型相同且室温下不能使2%酸性
[image: image328.wmf]4

KMnO

溶液褪色，说明其同分异构体为5，且该水解产物为苯甲酸；另一水解产物为丙醇，且加热条件下，铜催化该产物与氧气反应，所得有机产物的核磁共振氢谱中只有1个峰，由此确定该醇为2-丙醇，由此确定[image: image329.png]fou



的同分异构体为[image: image330.png]


。
【小问5详解】

由分析可知F→H的反应为[image: image331.png]


+[image: image332.png]


→[image: image333.png]Br



+HBr，该反应为取代反应。
【小问6详解】

结合F→H可设计以下合成路线：[image: image334.png]5:(0 1)NaOH ©/ OH Br 1@
NH
O 2)FHCI 5 NBS,AIBN O g, O N
CH,=CH,—/——— """ "By



。
16. 实验室模拟“镁法工业烟气脱硫”并制备
[image: image335.wmf]42

MgSOHO
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，其实验过程可表示为
[image: image336.png]SO
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（1）在搅拌下向氧化镁浆料中匀速缓慢通入
[image: image337.wmf]2

SO

气体，生成
[image: image338.wmf]3

MgSO

，反应为
[image: image339.wmf](
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，其平衡常数K与
[image: image340.wmf](
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、
[image: image341.wmf](
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、
[image: image342.wmf](
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HSO

K

、
[image: image343.wmf](
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HSO

K

的代数关系式为
[image: image344.wmf]K

=

___________；下列实验操作一定能提高氧化镁浆料吸收
[image: image345.wmf]2

SO

效率的有___________(填序号)。
A．水浴加热氧化镁浆料
B．加快搅拌速率
C．降低通入
[image: image346.wmf]2

SO

气体的速率
D．通过多孔球泡向氧化镁浆料中通
[image: image347.wmf]2

SO


（2）在催化剂作用下
[image: image348.wmf]3

MgSO

被
[image: image349.wmf]2

O

氧化为
[image: image350.wmf]4

MgSO

。已知
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MgSO

的溶解度为0.57g(20℃)，
[image: image352.wmf]2

O

氧化溶液中
[image: image353.wmf]2

3

SO

-

的离子方程式为___________；在其他条件相同时，以负载钴的分子筛为催化剂，浆料中
[image: image354.wmf]3

MgSO

被
[image: image355.wmf]2

O

氧化的速率随pH的变化如题图甲所示。在pH=6~8范围内，pH增大，浆料中
[image: image356.wmf]3

MgSO

的氧化速率增大，其主要原因是___________。
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（3）制取
[image: image358.wmf]42

MgSOHO

×

晶体。在如题图乙所示的实验装置中，搅拌下，使一定量的
[image: image359.wmf]3

MgSO

浆料与
[image: image360.wmf]24

HSO

溶液充分反应。
[image: image361.wmf]3

MgSO

浆料与
[image: image362.wmf]24

HSO

溶液的加料方式是___________；补充完整制取
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晶体的实验方案：向含有少量
[image: image364.wmf]3

Fe

+

、
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Al

+

的
[image: image366.wmf]4

MgSO

溶液中，___________。(已知：
[image: image367.wmf]3

Fe

+

、
[image: image368.wmf]3

Al

+

在
[image: image369.wmf]pH5

³

时完全转化为氢氧化物沉淀；室温下从
[image: image370.wmf]4

MgSO

饱和溶液中结晶出
[image: image371.wmf]42

MgSO7HO

×

，
[image: image372.wmf]42

MgSO7HO

×

在150~170℃下干燥得到
[image: image373.wmf]42

MgSOHO

×

，实验中需要使用MgO粉末)
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【答案】（1）    ①. 
[image: image375.wmf](
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    ②. BD    

（2）    ①. 
[image: image376.wmf]2-2-

324
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    ②. pH增大，抑制
[image: image377.wmf]2-

3

SO

的水解，反应物
[image: image378.wmf]2-

3

SO

的浓度增大，故可加快氧化速率    

（3）    ①. 用滴液漏斗向盛有MgSO3浆料的三颈烧瓶中缓慢滴加硫酸溶液    ②. 分批加入少量氧化镁粉末，搅拌，直至用pH试纸测得pH≥5，过滤；将滤液蒸发浓缩、降温至室温结晶，过滤，所得晶体在150~170℃干燥。
【解析】
【分析】本实验的目的是为了制取
[image: image379.wmf]42

MgSOHO

×

，首先在搅拌下向氧化镁浆料中匀速缓慢通入
[image: image380.wmf]2

SO

气体，生成
[image: image381.wmf]3

MgSO

，然后使一定量的
[image: image382.wmf]3

MgSO

浆料与
[image: image383.wmf]24

HSO

溶液充分反应生成硫酸镁，在硫酸镁的溶液中加入氧化镁调节溶液的pH除去三价铁和三价铝，将滤液蒸发浓缩、降温至室温结晶，过滤，所得晶体在150~170℃干燥即可得到
[image: image384.wmf]42

MgSOHO

×

；
【小问1详解】

已知下列反应：
①
[image: image385.wmf](
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②
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③
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⑤
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⑥
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根据盖斯定律，①=②-③+④+⑤-⑥
[image: image391.wmf]2
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，故K=
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；
A．加热可加快反应速率，但温度升高，SO2在水中溶解度降低，且会导致H2SO3受热分解，不一定能提高吸收SO2效率，A错误；
B．加快搅拌速率，可以使反应物充分接触，提高吸收SO2效率，B正确；
C．降低通入SO2气体的速率，SO2可与MgO浆料充分接触，但会降低反应速率，不一定能提高吸收SO2效率，C错误；
D．多孔球泡可以让SO2与MgO浆料充分接触，能提高吸收SO2效率，D正确； 
故选BD。
【小问2详解】

根据题意，O2氧化溶液中的
[image: image393.wmf]2-

3
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，
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SO

被氧化为
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SO

，1molO2氧化2mol
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SO

，故
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O

氧化溶液中
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的离子方程式为：
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pH增大，抑制
[image: image400.wmf]2-

3

SO

的水解，反应物
[image: image401.wmf]2-

3

SO

的浓度增大，故可加快氧化速率；
【小问3详解】

在进行含固体物质的反应物与液体反应的实验时，应将含固体物质的反应物放在三颈瓶中，通过滴液漏斗滴加液体，H2SO4溶液的滴加速率要慢，以免H2SO4过量；
根据题意，首先需要调节pH≥5以除去Fe3+、Al3+杂质，需要用到的试剂为MgO粉末，操作细节为分批加入少量MgO粉末，以免pH过高，不断搅拌进行反应直至检测到pH≥5，然后过滤除去氢氧化铁、氢氧化铝沉淀；接着需要从溶液中得到
[image: image402.wmf]42

MgSOHO

×

，根据题目信息，室温下结晶只能得到
[image: image403.wmf]42

MgSO7HO

×

，因此需要在150~170℃下干燥得到
[image: image404.wmf]42

MgSOHO

×

，操作细节为将滤液蒸发浓缩、降温至室温结晶，过滤，所得晶体在150~170℃干燥。
17. 空气中
[image: image405.wmf]2

CO

含量的控制和
[image: image406.wmf]2

CO

资源利用具有重要意义。
（1）燃煤烟气中
[image: image407.wmf]2

CO

的捕集可通过如下所示的物质转化实现。
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“吸收”后所得的
[image: image409.wmf]3

KHCO

溶液与石灰乳反应的化学方程式为___________；载人航天器内，常用LiOH固体而很少用KOH固体吸收空气中的
[image: image410.wmf]2

CO

，其原因是___________。
（2）合成尿素[
[image: image411.wmf](
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]是利用
[image: image412.wmf]2

CO

的途径之一。尿素合成主要通过下列反应实现
反应Ⅰ：
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反应Ⅱ：
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①密闭体系中反应Ⅰ[image: image415.wmf]的

平衡常数(K)与温度的关系如图甲所示，反应Ⅰ的
[image: image416.wmf]H

D

___________(填“=0”或“>0”或“<0”)。
[image: image417.png]


  

②反应体系中除发生反应Ⅰ、反应Ⅱ外，还发生尿素水解、尿素缩合生成缩二脲[
[image: image418.wmf](
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]和尿素转化为氰酸铵(
[image: image419.wmf]4
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)等副反应。尿素生产中实际投入
[image: image420.wmf]3
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和
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的物质的量之比为
[image: image422.wmf](
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，其实际投料比值远大于理论值的原因是___________。
（3）催化电解吸收
[image: image423.wmf]2

CO

的KOH溶液可将
[image: image424.wmf]2

CO

转化为有机物。在相同条件下，恒定通过电解池的电量，电解得到的部分还原产物的法拉第效率(
[image: image425.wmf]%

FE

)随电解电压的变化如图乙所示。
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其中，
[image: image428.wmf]X

QnF

=

，n表示电解生成还原产物X所转移电子的物质的量，F表示法拉第常数。
①当电解电压为
[image: image429.wmf]1

V

U

时，电解过程中含碳还原产物的
[image: image430.wmf]%

FE

为0，阴极主要还原产物为___________(填化学式)。
②当电解电压为
[image: image431.wmf]2

V

U

时，阴极由
[image: image432.wmf]3
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生成
[image: image433.wmf]4

CH

的电极反应式为___________。
③当电解电压为
[image: image434.wmf]3

V

U

时，电解生成的
[image: image435.wmf]24

CH

和
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的物质的量之比为___________(写出计算过程)。
【答案】（1）    ①. 
[image: image437.wmf](
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    ②. 相同质量的LiOH固体可吸收更多二氧化碳    

（2）    ①. <0    ②. 适当抑制副反应的发生，尿素中氮碳比小于副产物中缩二脲的氮碳比，氨气与二氧化碳的投料比越大，二氧化碳转化率越高    

（3）    ①. H2    ②. 
[image: image438.wmf]324
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    ③. 每生成1mol
[image: image439.wmf]24

CH

转移12mole-，每生成1mol
[image: image440.wmf]HCOO
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转移2mole-，故电解生成的
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和
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的物质的量之比为
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【解析】
【小问1详解】

由图可知“吸收”后所得的
[image: image444.wmf]3

KHCO

溶液与石灰乳反应生成碳酸钙用于煅烧产生二氧化碳，产物KOH可回收利用，故化学方程式为
[image: image445.wmf](
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。载人航天器内，常用LiOH固体而很少用KOH固体吸收空气中的
[image: image446.wmf]2

CO

的原因为相同质量的LiOH固体可吸收更多二氧化碳。
[image: image447.wmf]【

小问2详解】

由图可知升高温度反应Ⅰ的lgK减小，说明温度升高平衡逆向移动，故正反应为放热反应，其
[image: image448.wmf]H

D

<0。实际投料比值远大于理论值的原因是适当抑制副反应的发生，尿素中氮碳比小于副产物中缩二脲的氮碳比，氨气与二氧化碳的投料比越大，二氧化碳转化率越高。
【小问3详解】
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