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一、单选题
1．我国科学家在月壤中发现一种新矿物——

嫦娥石[  8 4 7
Ca YFe PO ]，探月工程取得重大进展。下列元素属于非金属元素的是(   )

A.磷（P） B.钙（Ca） C.铁（Fe） D.钇（Y）

2． 2 6Na SiF 主要用作玻璃和搪瓷乳白剂。下列说法正确的是(   )

A. 2 6Na SiF 中仅含离子键 B.灼烧 2 6Na SiF 时火焰呈黄色

C.原子半径：    Na Sir r D.热稳定性： 4SiH HF

3．实验室中利用下图装置验证铁与水蒸气的反应。

下列说法不正确的是(   )

A.反应为  2 3 4 23Fe 4H O g Fe O 4H 
高温

B.使用硬质玻璃试管盛装还原铁粉

C.用火柴点燃肥皂泡检验生成的氢气

D.酒精灯移至湿棉花下方实验效果更好

4．汽车尾气净化装置中发生反应 2 22CO 2NO 2CO N 
催化剂

。下列说法正确的是(   )

A.电离能：    1 1C OI I B.电负性：    N O 

C. 2CO 中C原子轨道杂化方式为 2sp D. 2N 中 键和 键数目之比为1:2

5．下列工业生产或处理过程涉及的物质转化关系不正确的是(   )

A.消除污染物：    2 4 3 4 42 2
SO NH SO NH SO 氨水 空气

B.去除难溶物： 2 4Na SO
3 4 2CaCO CaSO CaCl 饱和 溶液 盐酸



C.合成聚合物： HCl
2CH CH CH CHCl   一定条件

一定条件

D.制备配合物：    4 3 4 3 4 24 4
CuSO Cu NH SO Cu NH SO H O        过量氨水 乙醇溶液

6．下列物质的性质与用途具有对应关系的是(   )

A.硫酸可电离出H 和 2
4SO  ，可用作铅蓄电池的电解质

B.盐酸易挥发，可用作金属表面除锈剂

C.  2
Ca OH 微溶于水，可用于改良酸性土壤

D.  3
Al OH 为两性氢氧化物，其胶体可用于净水

7．下列涉及酸或碱的化学反应表示正确的是(   )

A.Al粉和NaOH溶液反应制取少量 2H ： 2 2Al 2OH AlO H   

B.室温下用稀 3HNO 溶解Cu： 2
3 2 2Cu 4H 2NO Cu 2NO 2H O      

C.室温下用NaOH溶液吸收 2Cl ： 2 2Cl 2OH Cl ClO H O    

D.向  2
Ba OH 溶液中加入稀 2 4H SO ： 2 2

4 4 2Ba OH H SO BaSO H O       

8．向盛有足量液氨的容器中投入23g钠，钠沉入容器底部，迅速发生溶剂化，生成蓝

色的溶剂合电子（过程示意如图），随后缓慢产生 2H ，待停止产生气泡，经分离获得

纯净的氨基钠（ 2NaNH ）。下列说法不正确的是(   )

A.液氨属于纯净物

B.导电性：蓝色溶液>液氨

C.当溶液中放出0.2mol 2H 时，Na共失去0.4mol电子



D.按酸碱质子理论， 3NH 既可作为酸，又可作为碱

9．破损的镀锌铁皮在氨水中发生腐蚀生成   2

3 4
Zn NH


   和 2H 。下列说法不正确的是(   

)

A.该腐蚀过程属于电化学腐蚀

B.生成 2H 的反应为 3 2 22NH 2e 2NH H   

C.氨水浓度越大，腐蚀趋势越大

D.随着腐蚀的进行，溶液pH变大

10．天然单糖D-乙酰氨基葡萄糖的结构简式如图。下列有关该物质的说法正确的是(   )

A.分子式为 8 14 6C H O N B.与葡萄糖互为同系物

C.能发生缩聚反应 D.分子中含3个手性碳原子

11．室温下，下列实验过程和现象能验证相应实验结论的是(   )

选项 实验方案过程和现象 实验结论

A 用玻璃棒分别蘸取0.1 1mol L HCl和 2H S溶液滴到pH试纸上，溶液pH(HCl)<pH( 2H S ) 酸性：HCl> 2H S

B 向2mL 2FeCl 溶液中加入Mg条，产生无色气体，并有红褐色沉淀生成 金属活动性：Mg>Fe

C 向2mL饱和 2 3Na SiO 溶液中通入 2CO ，出现白色沉淀 电离平衡常数：  a1 2 3H COK  a1 2 3H SiOK

D 向2mL浓度均为0.1 1mol L 的 2CaCl 和 2BaCl 混合溶液中滴加少量0.1 1mol L 2 3Na CO 溶液，振荡，产生白色沉淀 溶度积常数：  sp 3CaCOK   sp 3BaCOK

A.A B.B C.C D.D

12．常温下，向20mL0.1 1mol L 的NaOH溶液中缓慢滴入0.1 1mol L 的HCOOH溶液，

混合溶液中某两种离子的浓度随加入HCOOH溶液体积的变化关系如图所示。已知：常

温下HCOOH的电离常数 4
a 1.8 10K   。下列说法不正确的是(   )



A.水的电离程度：M<N

B.M点：      2 HCOO Na Hc c c   

C.N点：        HCOO OH HCOOH Hc c c c    

D.当V（HCOOH）=10mL时，        OH H HCOOH HCOOc c c c    

13．实验小组以 2 4K CrO 为指示剂，用 3AgNO 标准溶液分别滴定含Cl、Br 水样。

已知：

①相同条件下，AgCl溶解度大于AgBr； 2 4Ag CrO 为砖红色沉淀。

②25℃时，  a1 2 4p H CrO 0.7K  ，  a2 2 4p H CrO 6.5K  。

③25℃下，AgCl、AgBr和 2 4Ag CrO 的沉淀溶解平衡曲线如下图所示（图中横坐标

 pAg lg Agc   、纵坐标  pX lg Xnc   ，Xn 代表Cl、Br 或 2
4CrO  ）。

下列说法不正确的是(   )

A.曲线①为 2 4Ag CrO 沉淀溶解平衡曲线

B.反应 2 4 4Ag CrO H 2Ag HCrO   ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ 的平衡常数 5.210K 

C.滴定Cl时，理论上混合液中指示剂浓度不宜超过 5.0 110 mol L 

D.滴定Br 接近终点时，用洗瓶冲洗锥形瓶内壁对实验结果不会产生影响



二、填空题
14．探索固氮机理，实现温和条件下固定空气中的 2N 具有重要意义。

(1)自然界中的一些微生物能将 2N 转化为含氮化合物，约占自然固氮的90%。

①豆科植物根瘤中的固氮酶能将 2N 直接转化为化合态的___________（填化学式）作

为自身的养分。

②固氮酶中的过渡金属原子能与 2N 形成分子氮配合物，从而活化 2N 。在分子氮配合

物中， 2N 可作为配位体的原因是___________。

③1965年，人类合成了第一个分子氮配合物  3 2 25
Ru NH N Cl   ，该配合物的配位数为

___________。

(2)在如图所示装置中，用石墨作电极，含 4FeSO 的酸性溶液作电解质， 2N 和 2O 的混

合物作阴极原料气，在常温下电解即可获得 3HNO ，电解时在阴极区检测到 2 2H O 、·O

H、 2 2 2H N O 等。

① 2N 转化为 3HNO 与阴极区产物 2 2H O 有关，电解生成 2 2H O 的电极反应式为________

___。

②若将 2N 直接通过 2 2H O 溶液，一段时间后，溶液中仅检测到微量的 3HNO 。

研究表明， 2Fe  是该固氮过程的催化剂，其反应机理可表述为：___________（填离子

方程式）、 2N 10 OH  3 22H 2NO 4H O   、 3 2Fe e Fe   。

③ 2N 被·OH氧化为 3HNO 的过程中经历了中间体 2 2 2H N O 。该物质的红外光谱中有N＝

N吸收峰， 1H 核磁共振氢谱中仅有一个特征峰，写出 2 2 2H N O 两种可能的结构式：___

________。

④控制电解电压、电解质溶液pH、阴极原料气 2N 和 2O 的比例和流速保持不变，增大



4FeSO 溶液的浓度，反应相同时间测得 3HNO 的产率先增大后减小， 4FeSO 溶液浓度

过大， 3HNO 产率下降的原因是___________。

15．F是合成心血管药物缬沙坦的重要中间体，其合成路线如下：

已知：  
 

3

2 2

2 NaBH CN
1 1 2 21 R NHR CHO R CH NHR 。

(1)A分子中的官能团名称为氰基（—

CN，其中C原子和N原子以三键相连接）和___________。

(2)B→C的反应类型为___________。

(3)D的分子式为 14 9C H NO ，其分子中最多有___________个原子在同一个平面内。

(4)C还可直接与E在乙醇作溶剂条件下合成F。

①E的结构简式为___________。

②C和E直接转化为F时，还生成___________（填化学式）。

(5)亮氨酸为E的一种同分异构体，属于α-

氨基酸，其分子结构中含有异丙基。则亮氨酸的结构简式为___________。

(6)C→D的合成路线可设计为C X试剂

△
G（ 14 11C H NO） Y试剂 D

①试剂X为___________。

②试剂Y不能选用 4KMnO ，原因是___________。

16．从铅精矿（主要含PbS、 2Ag S等）中提取金属Pb和Ag的工艺流程如下：



(1)“热浸”时，难溶的PbS和 2Ag S转化为 2
4PbCl  和 2AgCl  及单质硫。

①写出 2Ag S转化为 2AgCl  的离子方程式：___________。

②浸取液中盐酸的浓度不宜过大，除防止“热浸”时HCl挥发外，另一目的是防止产生_

__________（填化学式）。

(2)“过滤Ⅰ”得到的滤液经“稀释、冷却”得到 2PbCl 沉淀，再经“过滤Ⅱ”将 2PbCl 沉淀分

离。 2PbCl 沉淀反复用饱和食盐水“热溶”，所得溶液经“电解Ⅰ”可获得金属Pb。

①“过滤Ⅰ”得到的滤液经“稀释”可得到 2PbCl 沉淀，其原因是___________。

②“电解Ⅰ”的阳极产物用“尾液”吸收所得的吸收液，可直接用于此工艺中的_________

__（填题干工艺流程方框中的操作名称），从而实现循环利用。

(3)“还原”中加入铅精矿的目的是___________。

(4)经“置换”得到的富银铅泥主要为金属Pb和Ag的混合物。

①“置换”中可选用的试剂X为___________（填序号）。

A.Al B.Zn C.Pb D.Ag

②补充完整运用电解原理分离金属Pb和Ag的实验方案：将富银铅泥压实制成块状，__

_________。

17．Deacon催化氧化法处理HCl废气，可实现氯资源的再利用。

(1)Deacon氧化反应为        2 2 24HCl g O g 2Cl g 2H O g  1114.4kJ molH     ，C

uO是该方法中常用的催化剂，其催化机理如图所示。

①图中转化涉及的反应中，发生化合价变化的元素有___________（填元素符号）。



②根据上述机理，反应制得1mol 2Cl ，须投入___________（填序号）CuO。

A.少量 B.2mol C.4mol D.足量

(2)负载在 2TiO 上的 2RuO 也可用作Deacon催化氧化的催化剂。 2TiO 和 2RuO 的晶胞结

构均如图所示，且二者晶胞体积近似相等， 2RuO 与 2TiO 的密度比为1.66。

①当 2RuO 晶体中有O原子脱出时，出现O空位，此时Ru的化合价___________（填“升

高”“降低”或“不变”）。

②Ru的相对原子质量为___________（精确至1）。

(3)将HCl和 2O 分别以不同起始流速通入装有催化剂的反应器，在360℃、400℃和440℃

下分别发生Deacon氧化反应，通过检测不同温度下反应器出口处气体成分绘制HCl的

转化率（α）曲线如图所示（较低流速下转化率可近似为平衡转化率）。

①图中 3T  ___________℃。

②下列措施可提高M点HCl的转化率的是___________（填序号）。

A.增大HCl的流速

B.将温度升高40℃

C.增大    2HCl : On n

D.使用更高效的催化剂

③图中较高流速时，  3T 小于  1T 和  2T ，原因是___________。



④设N点的转化率为平衡转化率，则该温度下反应的平衡常数K=___________（用平

衡时气体物质的量分数代替气体平衡浓度计算）。



参考答案
1．答案：A

解析：钙（Ca）、铁（Fe）、钇（Y）均为金属元素，而磷为非金属元素；故选A。

2．答案：B

解析：A. 2
6SiF  中，硅与氟原子形成共价键，A错误；

B. 2 6Na SiF 含有钠元素，其焰色为黄色，B正确；

C.钠与硅均为第三周期元素，从左到右，随着核电荷数增加，原子半价逐渐减小，C错

误；

D.根据元素周期表递变规律，氟的氧化性强于硅，所以热稳定性是 4SiH <HF ，D错误

；

故选B。

3．答案：D

解析：A.铁和水蒸气在高温下发生反应生成 3 4Fe O 和 2H ，该反应的化学方程式为

2 3 4 23Fe+4H O(g) Fe O +4H
高温

，A正确；

B.由于该实验中的反应要在高温下发生，因此要使用硬质玻璃试管盛装还原铁粉，B正

确；

C.用木柴点燃肥皂泡，若产生尖锐的爆鸣声，则可检验生成的气体为氢气，C正确；

D.酒精灯放在铁粉下方加热可以产生高温，且不影响水的蒸发，若移至湿棉花下方则

难以产生高温，则实验效果不好，D错误；

本题选D。

4．答案：D

解析：A.元素C、O属于同一周期元素且原子序数依次增大，同一周期元素的第一电离

能随着原子序数的增大而增大，VA族大于VIA族，所以其第一电离能大小顺序是

O C ，A错误；

B.在同一周期内，从左到右，元素的电负性逐渐增大，所以N O ，B错误；

C. 2CO 分子中的碳原子周围没有孤电子对，根据价电子互斥理论， 2CO 分子为直线型

结构，因此碳原子采取 sp 杂化方式，C错误；
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