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苏州市昆山市 2024 春高一(下)化学期末考试

姓名：_____________ 得分：______________

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．黑火药是中国古代四大发明之一，其爆炸反应为 2KNO3+S+3C＝K2S+N2↑+3CO2↑。下列说法正确的

是( )

A．黑火药中含有两种单质 B．爆炸时吸收热量 C．反应中 S作还原剂 D．反应为置换反应

2．反应 CO2+3H2═CH3OH+H2O可用于制备甲醇。下列说法正确的是( )

A．CO2的结构式为 O—C—O B．氧原子的结构示意图为

C．H2O的电子式为 D．甲醇的官能团为 OH﹣

3．下列说法正确的是( )

A．含碳元素的化合物均属于有机化合物

B．苯和甲苯互为同系物

C．乙烷和乙烯均能使酸性 KMnO4溶液褪色

D．石油的分馏、煤的气化均属于化学变化

4．实验室制取、收集 NO2并制备 Cu(NO3)2•6H2O的实验原理和装置中，正确的是( )

A．用装置甲制取 NO2

B．用装置乙收集 NO2

C．用装置丙吸收尾气中的 NO2

D．用装置丁蒸干并灼烧获得 Cu(NO3)2•6H2O

阅读下列材料，完成 5～7题：

地壳中铁元素含量较为丰富。工业用赤铁矿(主要含 Fe2O3)、焦炭等为原料在高温下冶炼铁，用硫铁矿(主

要含 FeS2)为原料生产硫酸。铁具有还原性，能被 O2、卤素单质(X2)、H+及不活泼金属阳离子等氧化，

能与高温水蒸气反应生成 Fe3O4。

5．下列说法正确的是( )

A．铁合金的熔点比纯铁高 B．铁的大规模冶炼在铝之后

C．炼铁时焦炭转化为 CO作还原剂 D．废旧铁制品直接填埋处理
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6．下列有关铁及其化合物的性质与用途具有对应关系的是( )

A．铁粉在空气中缓慢氧化，可用于制作“暖贴”

B．Fe2O3能与酸反应，可用于制作红色颜料

C．FeCl3溶液显酸性，可用于刻蚀印刷电路铜板

D．Fe3O4具有还原性，可用作补铁剂

7．铁及其化合物的转化具有重要应用。下列说法正确的是( )

A．工业制硫酸涉及的物质转化：���2 →
高温

�2
��3 →

�2�
�2��4

B．利用高温水蒸气处理铁器的化学方程式：3�� + 4�2�
高温

��3�4 + 4�2

C．用铁从硫酸铜溶液中置换出铜：2Fe+3Cu2+═2Fe3++3Cu

D．实验室制溴苯涉及的物质转化：�� →
��2

����2，

8．紫花前胡醇能提高人体免疫力，其结构简式如图。有关紫花前胡醇的说法不正确的是( )

A．属于芳香族化合物

B．能够发生消去反应

C．1mol紫花前胡醇最多能与 4mol H2发生加成反应

D．1mol紫花前胡醇最多能与 3mol NaOH反应

9．化合物 Y是合成药物沙丁胺醇的重要中间体，其合成路线如下，下列说法正确的是( )

A．X中所有原子可能处在同一平面上

B．Y中含氧官能团分别是醛基、羟基

C．X、Y露置在空气中均易变质

D．X、Y可用 FeCl3溶液进行鉴别

10．常温下，用 H2处理烟气中 NO的转化过程如图所示。下列说法正确的是

( )

A．步骤Ⅰ反应的离子方程式为��4+ + �2═��3+ + 2�+

B．该转化过程中 NO被氧化

C．步骤Ⅱ中每消耗 1mol NO转移 2×6.02×1023电子

D．反应过程中混合溶液内 Ce3+和 Ce4+的总数减少
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11．实验室制取 NH3并进行尾气处理的装置如图所示。

下列有关说法不正确的是( )

A．试管中发生反应的化学方程式为 2��4�� + ��(��)2
△ ����2 + 2��3 ↑+ 2�2�

B．干燥管中盛装的固体可以是碱石灰

C．可以使用湿润的红色石蕊试纸检验氨气是否集满

D．虚线框内应选用乙装置进行尾气处理

12．根据下列实验操作和现象得到的结论正确的是( )

选项 实验操作和现象 结论

A 苯和苯酚稀溶液分别与浓溴水混合，后者产生白色沉淀 羟基影响了苯环上氢原子的活性

B 将某气体通入溴水中，溴水颜色褪去 该气体一定是乙烯

C 向 FeSO4溶液中先加入氯水，再滴加几滴 KSCN溶液，

溶液呈血红色

原 FeSO4溶液已经被氧化变质

D 向 FeCl3溶液中滴加少量KI溶液，再滴加几滴淀粉溶液，

溶液变蓝色

Fe3+的氧化性比 I2弱

A．A B．B C．C D．D

13．已知 Zn溶于强碱时生成[��(��)4]2−。利用废旧镀锌铁皮制备 Fe3O4胶体粒子的流程如图：

下列有关说法正确的是( )

A．“碱洗”的主要目的是为了除去废旧镀锌铁皮表面的油污

B．“酸溶”时用 98%的浓硫酸代替稀硫酸可加快反应速率

C．“氧化”时反应的离子方程式为 2��2+ + 2�+ + �2�2═2��3+ + 2�2�

D．“氧化”后溶液中的阳离子只有 H+、Fe3+
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二、非选择题：共 4题，共 61分。

14．(15分)某种手术用粘合剂中间体 G的合成路线如图：

(1)A→ B 实际经历了先加成后消去的两步反应，中间生成物 (分子式 C4H8O2)的结构简式

为 。

(2)B→C的反应类型为 。

(3)D中所含官能团的名称为 。

(4)D→E转化分两步，其中步骤①的反应条件是 。

(5)E→F反应的化学方程式为 。

(6)F有多种同分异构体，写出同时满足下列条件的一种同分异构体的结构简式： 。

①能发生水解反应；②能与新制 Cu(OH)2悬浊液反应；③核磁共振氢谱中有 3个峰。

15．(15分)氨氧化法生产硝酸的主要流程如图：

已知：“热交换”过程中 NO会被 O2氧化为 NO2。

(1)“氧化”时，NH3在 Pt催化、840～880℃条件下与 O2反应转化为 NO。

①写出氨催化氧化的化学方程式： 。

② 若
�(��3)
�(�2)

值 偏 高 ， 会 导 致 产 物 中 NO 含 量 降 低 ， N2 含 量 升 高 ， 其 可 能 原 因

是 。

(2)“气液分离”时，可得到少量稀硝酸。生成稀硝酸的反应为 (用离子方程式

表示)。

(3)浓硝酸一般存放在铁制容器中。碳钢在不同浓度硝酸中的腐蚀速率如题 15 图﹣1所示，当硝酸浓度高

于 30%，碳钢的腐蚀速率随硝酸浓度的增加而下降的原因是 。
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(4)硝酸工业会产生含��3
−的酸性废水，可用磁性石墨烯负载纳米 Fe/Cu 还原去除，其转化机理如题 15图

﹣2所示。*表示吸附在磁性石墨烯表面的物种。

①转化Ⅰ中，纳米 Fe与��3
−反应生成 Fe2+的离子方程式为 。

②研究发现，若废水初始 pH较高，除氮效果会显著下降，原因是 。

16．(15分)帕比司他是治疗某些恶性肿瘤的药物，其中间体 E的合成路线如图：

(1)A→B的反应类型为 。

(2)A→B反应过程中可能会产生副产物，该副产物的结构简式为 。

(3)化合物 D的分子式为 。

(4)C的一种同分异构体同时满足下列条件，写出该同分异构体的结构简式： 。

①能发生银镜反应，且能与 FeCl3溶液发生显色反应；

②分子中含有 4种不同化学环境的氢原子。

(5)写出以 和丙二酸二甲酯[CH2(COOCH3)2]为原料制备 的合成路线流程图(无机试

剂和有机溶剂任用，合成路线示例见本题题干)。 。
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17．(16分)磷酸亚铁锂(LiFePO4)广泛用作锂电池正极材料。一种以磷铁粉(主要成分为 FeP、Fe2P)为原料

制备磷酸亚铁锂的生产流程如图：

(1)“焙烧”是在 700℃条件下使磷、铁元素分别转化为 Fe2O3和 Na3PO4，反应中放出 CO2。写出焙烧时

FeP发生反应的化学方程式： 。

(2)研究发现，Fe2O3用硫酸直接浸取的反应性很差，需要先将其还原为二价铁。“还原”时的固碳比[固碳

比= �(��2�3)
�(淀粉)

)]对“酸浸”时铁浸出率的影响如图所示。当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，铁浸出率降低，其原因

是 。

(3)向 Na3PO4溶液中加入 H3PO4的目的：①调节混合液的 pH；② 。

(4)“煅烧”需要在氩气氛围中进行，原因是 。Li2CO3和 H2C2O4的理论投入量的

物质的量之比为 。

(5)产品中铁元素含量测定：准确称取 4.000g产品，加入足量盐酸溶解，过滤除碳，滤液移入 100mL容量

瓶，定容至刻度线，取 20.00mL于锥形瓶中，加入还原剂，将Fe3+全部还原为Fe2+，用 0.05000mol•L﹣1K2Cr2O7

溶液与 Fe2+反应(反应原理为��2+ + ��2�7
2− + �+ → ��3+ + ��3+ + �2�，未配平)，恰好完全反应时，消耗

K2Cr2O7溶液 16.00mL。计算产品中铁元素的质量分数 。(写出计算过程)
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昆山市 2023-2024学年苏州市高一(下)期末化学试卷

参考答案与试题解析

一．选择题(共 10小题)

题号 1 2 3 4 8 9 10 11 12 13

答案 A C B C D D C D A C

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．黑火药是中国古代四大发明之一，其爆炸反应为 2KNO3+S+3C＝K2S+N2↑+3CO2↑。下列说法正确的

是( )

A．黑火药中含有两种单质

B．爆炸时吸收热量

C．反应中 S作还原剂

D．反应为置换反应

【分析】A．由同种元素组成的纯净物是单质；

B．根据黑火药爆炸属于放热反应，进行分析判断；

C．反应中 N和 S元素化合价降低，C元素化合价升高；

D．一种单质和一种化合物生成另一种单质和另一种化合物的反应为置换反应。

【解答】解：A．黑火药中含有硫、碳两种单质，故 A正确；

B．黑火药爆炸属于放热反应，爆炸时放出热量，故 B错误；

C．反应中 N和 S元素化合价降低，被还原，C元素化合价升高，所以还原剂是 C、氧化剂是 S和 KNO3，

故 C错误；

D．该反应中反应物和生成物都是三种，则不是置换反应，故 D错误；

故选：A。

【点评】本题难度不大，掌握氧化还原反应的概念、单质的特征、置换反应等是正确解答本题的关键。

2．反应 CO2+3H2═CH3OH+H2O可用于制备甲醇。下列说法正确的是( )

A．CO2的结构式为 O—C—O

B．氧原子的结构示意图为

C．H2O的电子式为

D．甲醇的官能团为 OH﹣

【分析】A．CO2分子中存在 C＝O键而不是 C—O键；

B．氧原子核外有 2个电子层、最外层电子数是 6；

C．H2O分子中存在 2个 O—H键且氧原子还含有 2对未共用电子对；
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D．甲醇的官能团是羟基。

【解答】解：A．CO2分子中存在 C＝O键而不是 C—O键，CO2的结构式为 O＝C＝O，故 A错误；

B．氧原子核外有 2个电子层、最外层电子数是 6，氧原子结构示意图为 ，故 B错误；

C．H2O分子中存在 2 个 O—H键且氧原子还含有 2 对未共用电子对，H2O的电子式为 ，故 C

正确；

D．甲醇的官能团是—OH，故 D错误；

故选：C。

【点评】本题考查化学用语，侧重考查基础知识的掌握和灵活运用能力，明确结构式、电子式、原子结

构示意图的书写规则是解本题关键，题目难度不大。

3．下列说法正确的是( )

A．含碳元素的化合物均属于有机化合物

B．苯和甲苯互为同系物

C．乙烷和乙烯均能使酸性 KMnO4溶液褪色

D．石油的分馏、煤的气化均属于化学变化

【分析】A．含碳元素的化合物绝大多数属于有机物，但有少数例外，如 CO、CO2、碳酸及碳酸盐等；

B．分子结构相似，分子间相差 n个 CH2的有机物互为同系物；

C．乙烷不能使酸性 KMnO4溶液褪色；

D．有新物质生成的反应是化学变化。

【解答】解：A．含碳元素的化合物绝大多数属于有机物，但有少数例外，如 CO、CO2、碳酸及碳酸

盐等，故 A错误；

B．苯和甲苯分子结构相似，分子间相差 1个 CH2，互为同系物，故 B正确；

C．乙烷是饱和烃，不能使酸性 KMnO4溶液褪色，故 C错误；

D．煤的气化有新物质生成，是化学变化，故 D错误；

故选：B。

【点评】本题主要考查有机物的结构和性质，为基础知识的考查，题目难度不大。

4．实验室制取、收集 NO2并制备 Cu(NO3)2•6H2O的实验原理和装置中，正确的是( )
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A．用装置甲制取 NO2

B．用装置乙收集 NO2

C．用装置丙吸收尾气中的 NO2

D．用装置丁蒸干并灼烧获得 Cu(NO3)2•6H2O

【分析】A．Cu和稀硝酸反应生成 NO，和浓硝酸反应生成 NO2；

B．NO2的密度大于空气，应该采用向上排空气法收集 NO2；

C．NO2和 NaOH溶液反应生成钠盐和水；

D．在水溶液中，Cu(NO3)2水解生成 Cu(OH)2和易挥发的硝酸，加热促进水解；直接加热时 Cu(NO3)2•

6H2O易失去结晶水。

【解答】解：A．Cu和稀硝酸反应生成 NO，和浓硝酸反应生成 NO2，要制取 NO2应该用浓硝酸，故 A

错误；

B．NO2的密度大于空气，应该采用向上排空气法收集 NO2，所以乙装置中导气管应该“长进短出”，

故 B错误；

C．NO2和 NaOH溶液反应生成钠盐和水，所以丙装置能吸收 NO2，故 C正确；

D．在水溶液中，Cu(NO3)2水解生成 Cu(OH)2和易挥发的硝酸，加热促进水解，所以装置丁蒸干溶液获

得 Cu(OH)2而不是 Cu(NO3)2•6H2O，且直接加热时 Cu(NO3)2•6H2O易失去结晶水，故 D错误；

故选：C。

【点评】本题考查化学实验方案评价，侧重考查分析、判断及知识综合运用能力，明确实验原理、元素

化合物的性质、实验操作规范性是解本题关键，题目难度不大。

阅读下列材料，完成 5～7题：

地壳中铁元素含量较为丰富。工业用赤铁矿(主要含 Fe2O3)、焦炭等为原料在高温下冶炼铁，用硫铁矿(主

要含 FeS2)为原料生产硫酸。铁具有还原性，能被 O2、卤素单质(X2)、H+及不活泼金属阳离子等氧化，

能与高温水蒸气反应生成 Fe3O4。

5．下列说法正确的是( )

A．铁合金的熔点比纯铁高

B．铁的大规模冶炼在铝之后

C．炼铁时焦炭转化为 CO作还原剂

D．废旧铁制品直接填埋处理

【分析】A．合金的熔点比组分的熔点低；
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B．越不活泼的金属发现越早，一般而言冶炼越容易；

C．炼铁的反应原理为 Fe2O3+3CO
高温

2Fe+3CO2，CO作还原剂；

D．废旧铁制品是可回收再利用资源，不能直接填埋处理。

【解答】解：A．铁合金的熔点比纯铁低，故 A错误；

B．一般而言活泼金属冶炼较难，活泼性：铝＞铁，则铝的大规模冶炼在铁之后，故 B错误；

C．炼铁时焦炭与焦炭燃烧生成的 CO2反应转化为 CO，CO 作还原剂、还原铁的氧化物生成铁，故 C

正确；

D．废旧铁制品不能直接填埋处理，应回收再利用，以节约资源，故 D错误；

故选：C。

【点评】本题考查金属材料的应用及冶炼，明确合金概念及其性质、金属材料的应用、冶炼原理为解答

关键，侧重考查学生的分析与运用能力，题目难度不大。

6．下列有关铁及其化合物的性质与用途具有对应关系的是( )

A．铁粉在空气中缓慢氧化，可用于制作“暖贴”

B．Fe2O3能与酸反应，可用于制作红色颜料

C．FeCl3溶液显酸性，可用于刻蚀印刷电路铜板

D．Fe3O4具有还原性，可用作补铁剂

【分析】A．铁粉在空气中缓慢氧化时放出热量；

B．Fe2O3是红棕色固体，俗名铁红；

C．FeCl3具有较强氧化性，能与铜等金属反应；

D．补铁剂与其还原性无关。

【解答】解：A．铁粉在空气中缓慢氧化时放出热量，可用于制作“暖贴”，故 A正确；

B．Fe2O3是红棕色固体，可用于制作红色颜料，与“Fe2O3能与酸反应”无关，故 B错误；

C．FeCl3具有较强氧化性，能与铜发生氧化还原反应生成 CuCl2，可用于刻蚀印刷电路铜板，与“FeCl3

溶液显酸性”无关，故 C错误；

D．Fe3O4中含有 Fe2+，可用作补铁剂，与其具有还原性无关，故 D错误；

故选：A。

【点评】本题考查物质的性质及应用，把握物质的性质、发生的反应、性质与用途的对应关系为解答的

关键，侧重分析与运用能力的考查，注意铁元素及其化合物知识的应用，题目难度不大。

7．铁及其化合物的转化具有重要应用。下列说法正确的是( )

A．工业制硫酸涉及的物质转化：���2 →
高温

�2
��3 →

�2�
�2��4

B．利用高温水蒸气处理铁器的化学方程式：3�� + 4�2�
高温

��3�4 + 4�2

C．用铁从硫酸铜溶液中置换出铜：2Fe+3Cu2+═2Fe3++3Cu

D．实验室制溴苯涉及的物质转化：�� →
��2

����2，
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【分析】A．工业制硫酸涉及的物质转化为 FeS2→SO2→SO3→H2SO4；

B．高温条件下，水蒸气与铁反应生成 Fe3O4和 H2；

C．铁和硫酸铜发生置换反应生成硫酸亚铁和铜；

D．实验室制溴苯所用原料为 Fe粉、Br2和苯，反应为 。

【解答】解：A．在空气中燃烧生成 SO2，不能直接转化为 SO3，SO2催化氧化生成 SO3，物质转化为

FeS2 →
高温

�2
SO2 →

催化剂、加热

�2
SO3 →

�2�
H2SO4，故 A错误；

B．利用高温水蒸气处理铁器的化学方程式为 3Fe+4H2O(g)
高温

Fe3O4+4H2，故 B正确；

C．铁比铜活泼，铁从硫酸铜溶液中置换出铜的反应为 Fe+Cu2+═Fe2++Cu，故 C错误；

D．实验室制溴苯所用原料为 Fe粉、Br2和苯，Br2具有较强氧化性、与铁粉反应生成 FeBr3，制溴苯涉

及的物质转化为 2Fe+3Br2＝2FeBr3、 ，故 D错误；

故选：B。

【点评】本题考查化学方程式或离子方程式书写，侧重分析能力和运用能力考查，把握物质性质、物质

制备过程中发生的反应及方程式书写是解题关键，题目难度不大。

8．紫花前胡醇能提高人体免疫力，其结构简式如图。有关紫花前胡醇的说法不正确的是( )

A．属于芳香族化合物

B．能够发生消去反应

C．1mol紫花前胡醇最多能与 4mol H2发生加成反应

D．1mol紫花前胡醇最多能与 3mol NaOH反应

【分析】A．含有苯环的有机物属于芳香族化合物；

B．连接醇羟基的碳原子相邻碳原子上含有氢原子时，醇羟基能发生消去反应；

C．苯环和氢气以 1：3发生加成反应，碳碳双键和氢气以 1：1发生加成反应，酯基中碳氧双键和氢气

不反应；

D．酯基水解生成的酚羟基、羧基都能和 NaOH以 1：1反应。

【解答】解：A．含有苯环的有机物属于芳香族化合物，该有机物中含有苯环，且除了 C、H元素外还

含有 O元素，属于芳香族化合物，故 A正确；

B．分子中连接醇羟基的碳原子相邻碳原子上含有氢原子，所以该分子中醇羟基能发生消去反应，故 B

正确；

C．苯环和氢气以 1：3发生加成反应，碳碳双键和氢气以 1：1发生加成反应，酯基中碳氧双键和氢气

不反应，1mol该物质最多消耗 4mol氢气，故 C正确；
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D．酯基水解生成的酚羟基、羧基都能和 NaOH以 1：1 反应，1mol 该物质完全水解最多生成 1mol酚

羟基和 1mol羧基，所以最多消耗 2mol NaOH，故 D错误；

故选：D。

【点评】本题考查有机物的结构和性质，侧重考查分析、判断及知识综合运用能力，明确官能团及其性

质的关系是解本题关键，题目难度不大。

9．化合物 Y是合成药物沙丁胺醇的重要中间体，其合成路线如下，下列说法正确的是( )

A．X中所有原子可能处在同一平面上

B．Y中含氧官能团分别是醛基、羟基

C．X、Y露置在空气中均易变质

D．X、Y可用 FeCl3溶液进行鉴别

【分析】A．X甲基上的碳原子采用 sp3杂化，具有甲烷结构特点，甲烷分子中最多有 3个原子共平面；

B．Y中含氧官能团有羰基、羟基；

C．酚羟基易被氧化；

D．X和氯化铁溶液不反应，Y和氯化铁溶液发生显色反应。

【解答】解：A．X甲基上的碳原子采用 sp3杂化，具有甲烷结构特点，甲烷分子中最多有 3个原子共

平面，所以 X中所有原子一定不共平面，故 A错误；

B．Y中含氧官能团有羰基、羟基，不含醛基，故 B错误；

C．酚羟基易被氧化，X不含酚羟基、Y含有酚羟基，所以 Y露置在空气中易变质，X露置在空气中不

易变质，故 C错误；

D．X和氯化铁溶液不反应，Y和氯化铁溶液发生显色反应，现象不同，可以用氯化铁鉴别 X、Y，故

D正确；

故选：D。

【点评】本题考查有机物的结构和性质，侧重考查分析、判断及知识综合运用能力，明确官能团及其性

质的关系、原子共平面的判断方法是解本题关键，题目难度不大。

10．常温下，用 H2处理烟气中 NO的转化过程如图所示。下列说法正确的是( )
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A．步骤Ⅰ反应的离子方程式为��4+ + �2═��3+ + 2�+

B．该转化过程中 NO被氧化

C．步骤Ⅱ中每消耗 1mol NO转移 2×6.02×1023电子

D．反应过程中混合溶液内 Ce3+和 Ce4+的总数减少

【分析】A．电荷不守恒；

B．元素化合价降低，被还原；

C．步骤Ⅱ中 NO被还原为 N2，N元素降低 2价；

D．Ce3+和 Ce4+分别是中间产物和催化剂。

【解答】解：A．由图可知，步骤Ⅰ反应的离子方程式为：2Ce4++H2＝2Ce3++2H+，故 A错误；

B．由图可知，该转化过程中 NO被还原为 N2，故 B错误；

C．步骤Ⅱ中 NO被还原为 N2，N元素降低 2价，每消耗 1mol NO转移 2×6.02×1023电子，故 C正确；

D．Ce3+和 Ce4+分别是中间产物和催化剂，反应过程中混合溶液内 Ce3+和 Ce4+的总数不变，故 D错误；

故选：C。

【点评】本题主要考查氧化还原反应的应用，同时考查看图分析的能力，属于基本知识的考查，难度不

大。

11．实验室制取 NH3并进行尾气处理的装置如图所示。

下列有关说法不正确的是( )

A．试管中发生反应的化学方程式为 2��4�� + ��(��)2
△ ����2 + 2��3 ↑+ 2�2�

B．干燥管中盛装的固体可以是碱石灰

C．可以使用湿润的红色石蕊试纸检验氨气是否集满

D．虚线框内应选用乙装置进行尾气处理

【分析】实验室制取 NH3并进行尾气处理，装置中氯化铵固体和氢氧化钙固体混合加热反应，2��4�� +

��(��)2
△ ����2 + 2��3 ↑+ 2�2�，生成的氨气通过碱石灰干燥，用向下排气法收集氨气，最后尾气

吸收，需要防止倒吸，据此分析选项。

【解答】解：A．试管中发生反应是氯化铵固体和氢氧化钙固体混合加热反应生成氨气，反应的化学方

程式为：2��4�� + ��(��)2
△ ����2 + 2��3 ↑+ 2�2�，故 A正确；

B．干燥管中盛装的固体可以是碱石灰，吸收氨气中的水蒸气，干燥氨气，故 B正确；

C．可以使用湿润的红色石蕊试纸检验氨气是否集满，用湿润的红色石蕊试纸靠近集气瓶口，试纸变蓝

色，证明收集满，故 C正确；
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D．氨气极易溶于水，吸收氨气需要防止倒吸，虚线框内应选用甲装置进行尾气处理，故 D错误；

故选：D。

【点评】本题考查氨气的实验室制备、干燥、收集、吸收等实验操作，把握氨气的性质、反应原理是解

题关键，题目难度不大。

12．根据下列实验操作和现象得到的结论正确的是( )

选项 实验操作和现象 结论

A 苯和苯酚稀溶液分别与浓溴水混合，后者产生

白色沉淀

羟基影响了苯环上氢原子的活性

B 将某气体通入溴水中，溴水颜色褪去 该气体一定是乙烯

C 向 FeSO4溶液中先加入氯水，再滴加几滴

KSCN溶液，溶液呈血红色

原 FeSO4溶液已经被氧化变质

D 向 FeCl3溶液中滴加少量 KI溶液，再滴加几滴

淀粉溶液，溶液变蓝色

Fe3+的氧化性比 I2弱

A．A B．B C．C D．D

【分析】A．苯酚与溴水反应生成沉淀，苯与溴水不反应；

B．烯烃、炔烃均与溴水反应；

C．氯水先氧化亚铁离子；

D．FeCl3溶液中滴加少量 KI溶液，发生氧化还原反应生成碘。

【解答】解：A．苯酚与溴水反应生成 2，4，6﹣三溴苯酚沉淀，苯与溴水不反应，则羟基影响了苯环

上氢原子的活性，故 A正确；

B．烯烃、炔烃均与溴水反应，则溴水褪色，不能证明气体为乙烯，故 B错误；

C．氯水先氧化亚铁离子，不能证明原 FeSO4溶液已经被氧化变质，应直接加 KSCN溶液检验是否变质，

故 C错误；

D．FeCl3溶液中滴加少量 KI溶液，发生氧化还原反应生成碘，滴加几滴淀粉溶液，溶液变蓝色，则 Fe3+

的氧化性比 I2强，故 D错误；

故选：A。

【点评】本题考查化学实验方案的评价，为高频考点，把握物质的性质、反应与现象、实验技能为解答

的关键，侧重分析与实验能力的考查，注意元素化合物知识的应用，题目难度不大。

13．已知 Zn溶于强碱时生成[��(��)4]2−。利用废旧镀锌铁皮制备 Fe3O4胶体粒子的流程如图：

下列有关说法正确的是( )
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A．“碱洗”的主要目的是为了除去废旧镀锌铁皮表面的油污

B．“酸溶”时用 98%的浓硫酸代替稀硫酸可加快反应速率

C．“氧化”时反应的离子方程式为 2��2+ + 2�+ + �2�2═2��3+ + 2�2�

D．“氧化”后溶液中的阳离子只有 H+、Fe3+

【分析】废旧镀锌铁皮加入 NaOH碱洗，除去 Zn，过滤，向滤渣中加入硫酸溶解，再加入双氧水，氧

化部分亚铁离子，得到含有铁离子和亚铁离子的混合溶液，向其中通入氮气，防止亚铁离子被氧化，再

加入 NaOH，经处理得到 Fe3O4胶体粒子，据此分析作答。

【解答】解：A．“碱洗”的主要目的是为了除去废旧镀锌铁皮表面的锌，故 A错误；

B．98%的浓硫酸中 H+浓度更小，反应速率更慢，所以“酸溶”时不能用 98%的浓硫酸代替稀硫酸，故

B错误；

C．根据原子守恒、电荷守恒、化合价升降守恒，可得“氧化”时反应的离子方程式为：2��2+ + 2�+ +

�2�2═2��3+ + 2�2�，故 C正确；

D．根据分析可知，“氧化”后溶液中的阳离子有 H+、Fe2+、Fe3+，故 D错误；

故选：C。

【点评】本题主要考查制备实验方案的设计，理解流程的原理是解决本题的关键，属于基本知识的考查，

难度不大。

二、非选择题：共 4题，共 61分。

14．(15分)某种手术用粘合剂中间体 G的合成路线如图：

(1)A→B 实际经历了先加成后消去的两步反应，中间生成物 (分子式 C4H8O2)的结构简式为

。

(2)B→C的反应类型为 加成反应 。

(3)D中所含官能团的名称为 碳溴键、羧基 。

(4)D→E转化分两步，其中步骤①的反应条件是 NaOH醇溶液、加热 。

(5)E→F反应的化学方程式为 CH3CH2OH+CH3C≡CCOOH ⇌
△

浓硫酸

CH3C≡CCOOCH2CH3+H2O 。

(6)F 有多种同分异构体，写出同时满足下列条件的一种同分异构体的结构简式： HCOOC≡

CCH(CH3)2 。

①能发生水解反应；②能与新制 Cu(OH)2悬浊液反应；③核磁共振氢谱中有 3个峰。
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【分析】2 分子 CH3CHO 先发生加成反应生成 、再发生消去反应生成 CH3CH＝

CHCHO，CH3CH＝CHCHO 与溴发生加成反应生成 C 为 ，C 发生氧化反应生成

，对比 D、F 的结构简式，结合反应条件，可知 发生消去反应形成

碳碳三键、再酸化生成 E，E与乙醇发生酯化反应生成 CH3C≡CCOOCH2CH3，故 E为 CH3C≡CCOOH。

【解答】解：(1)A→B实际经历了先加成后消去的两步反应，中间生成物的分子式 C4H8O2，则中间产

物的结构简式为 ，

故答案为： ；

(2)B→C是 CH3CH＝CHCHO与 Br2反应生成 ，该反应类型为加成反应，

故答案为：加成反应；

(3)D的结构简式为 ，D中所含官能团的名称为碳溴键、羧基，

故答案为：碳溴键、羧基；

(4)D→E转化分两步，其中步骤①发生卤代烃的消去反应，反应条件是 NaOH醇溶液、加热，

故答案为：NaOH醇溶液、加热；

(5)E→F反应的化学方程式为 CH3CH2OH+CH3C≡CCOOH ⇌
△

浓硫酸

CH3C≡CCOOCH2CH3+H2O，

故答案为：CH3CH2OH+CH3C≡CCOOH ⇌
△

浓硫酸

CH3C≡CCOOCH2CH3+H2O；

(6)F的结构简式为 CH3C≡CCOOCH2CH3，F的一种同分异构体满足下列条件：①能发生水解反应，说

明含有酯基；②能与新制 Cu(OH)2悬浊液反应，说明含有醛基，则是甲酸形成的酯；③核磁共振氢谱

中有 3个峰，说明存在对称结构，符合条件的同分异构体为 HCOOC≡CCH(CH3)2，

故答案为：HCOOC≡CCH(CH3)2。

【点评】本题考查有机推断与合成，利用转化关系的反应条件及有机物结构等进行推理推断，能较好的

考查考生的阅读、自学能力和思维能力，是对有机化合物知识的综合考查，难度中等。

15．(15分)氨氧化法生产硝酸的主要流程如图：
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已知：“热交换”过程中 NO会被 O2氧化为 NO2。

(1)“氧化”时，NH3在 Pt催化、840～880℃条件下与 O2反应转化为 NO。

①写出氨催化氧化的化学方程式： 4NH3+5O2
催化剂

△
4NO+6H2O 。

②若
�(��3)
�(�2)

值偏高，会导致产物中 NO 含量降低，N2含量升高，其可能原因是 过量的 NH3和 NO

反应生成 N2 。

(2)“气液分离”时，可得到少量稀硝酸。生成稀硝酸的反应为 3NO2+H2O＝2H++2��3
− +NO (用

离子方程式表示)。

(3)浓硝酸一般存放在铁制容器中。碳钢在不同浓度硝酸中的腐蚀速率如题 15图﹣1所示，当硝酸浓度

高于 30%，碳钢的腐蚀速率随硝酸浓度的增加而下降的原因是 硝酸浓度越大，碳钢表面生成的氧化

膜越致密，腐蚀速率下降 。

(4)硝酸工业会产生含��3
−的酸性废水，可用磁性石墨烯负载纳米 Fe/Cu 还原去除，其转化机理如题 15

图﹣2所示。*表示吸附在磁性石墨烯表面的物种。

①转化Ⅰ中，纳米 Fe与��3
−反应生成 Fe2+的离子方程式为 Fe+2H++ ��3

− =Fe2++ ��2
− +H2O 。

②研究发现，若废水初始 pH较高，除氮效果会显著下降，原因是 若废水初始 pH较高，c(OH﹣)较

大，Fe2+容易转化为 Fe(OH)2或 Fe(OH)3沉淀覆盖在石墨烯表面减少��3
−的吸附量，导致除氮效果差 。

【分析】(1)①氨气催化氧化反应生成一氧化氮和水；

②若
�(��3)
�(�2)

值偏高，过量的 NH3和 NO反应生成 N2；
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(2)“气液分离”时，可得到少量稀硝酸是二氧化氮和水反应生成硝酸和一氧化氮；

(3)当硝酸浓度高于 30%，在碳钢表面形成的致密氧化物多，碳钢的腐蚀速率随硝酸浓度的增加而下降；

(4)①转化Ⅰ中，纳米 Fe与��3
−反应生成 Fe2+；

②若废水初始 pH较高，c(OH﹣)较大，Fe2+容易转化为 Fe(OH)2或 Fe(OH)3沉淀覆盖在石墨烯表面减少

��3
−的吸附量。

【解答】解：(1)①出氨催化氧化的化学方程式：4NH3+5O2
催化剂

△
4NO+6H2O，

故答案为：4NH3+5O2
催化剂

△
4NO+6H2O；

②若
�(��3)
�(�2)

值偏高，过量的 NH3和 NO反应生成 N2，会导致产物中 NO含量降低，N2含量升高，

故答案为：过量的 NH3和 NO反应生成 N2；

(2)“气液分离”时，可得到少量稀硝酸，生成稀硝酸的反应的离子方程式为：3NO2+H2O＝2H++2��3
− +NO，

故答案为：3NO2+H2O＝2H++2��3
− +NO；

(3)浓硝酸一般存放在铁制容器中，碳钢在不同浓度硝酸中的腐蚀速率如图所示，当硝酸浓度高于 30%，

碳钢的腐蚀速率随硝酸浓度的增加而下降的原因是：硝酸浓度越大，碳钢表面生成的氧化膜越致密，腐

蚀速率下降，

故答案为：硝酸浓度越大，碳钢表面生成的氧化膜越致密，腐蚀速率下降；

(4)①转化Ⅰ中，纳米 Fe与��3
−反应生成 Fe2+的离子方程式为：Fe+2H++ ��3

− =Fe2++ ��2
− +H2O，

故答案为：Fe+2H++ ��3
− =Fe2++ ��2

− +H2O；

②若废水初始 pH较高，除氮效果会显著下降，原因是：若废水初始 pH较高，c(OH﹣)较大，Fe2+容易

转化为 Fe(OH)2或 Fe(OH)3沉淀覆盖在石墨烯表面减少��3
−的吸附量，导致除氮效果差，

故答案为：若废水初始 pH较高，c(OH﹣)较大，Fe2+容易转化为 Fe(OH)2或 Fe(OH)3沉淀覆盖在石墨烯

表面减少��3
−的吸附量，导致除氮效果差。

【点评】本题考查了氮及其化合物性质分析判断，主要是题干信息的理解应用，题目难度中等。

16．(15分)帕比司他是治疗某些恶性肿瘤的药物，其中间体 E的合成路线如图：

(1)A→B的反应类型为 还原反应 。

(2)A→B反应过程中可能会产生副产物，该副产物的结构简式为 。

(3)化合物 D的分子式为 C11H12O3 。
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(4)C 的一种同分异构体同时满足下列条件，写出该同分异构体的结构简式： 或

。

①能发生银镜反应，且能与 FeCl3溶液发生显色反应；

②分子中含有 4种不同化学环境的氢原子。

(5)写出以 和丙二酸二甲酯[CH2(COOCH3)2]为原料制备 的合成路线流程图(无机

试 剂 和 有 机 溶 剂 任 用 ， 合 成 路 线 示 例 见 本 题 题 干 ) 。

。

【分析】 发生还原反应生成 ， B→ C 的过程理解为

中醛基先与 CH2(COOCH3)2发生加成反应生成 ，而后发

生消去反应、水解反应并脱羧生成 ， 与甲醇发

生酯化反应生成 ， 与 SOCl2发生取代反应生成

；

(5) 发生水解反应生成 ， 发生催化氧化生成 ， 与

CH2(COOCH3)2 发生 B→C 的转化生成 ， 与溴发生加成反应生成

。

【解答】解：(1)A→B是 转化为 ，A组成上加氢得到 B，该反
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应类型为还原反应，

故答案为：还原反应；

(2)A→B 反应中—CHO 转化为—CH2OH，该过程中可能会产生副产物，应是 2 个—CHO 都转化为—

CH2OH，该副产物的结构简式为 ，

故答案为： ；

(3)D的结构简式为 ，其分子式为 C11H12O3，

故答案为：C11H12O3；

(4)C的结构简式为 ，C的一种同分异构体能发生银镜反应且能与 FeCl3溶液

发生显色反应，说明含有醛基与酚羟基，该同分异构体分子中含有 4种不同化学环境的氢原子，说明存

在对称结构，符合条件的同分异构体为 、 ，

故答案为： 或 ；

(5) 发生水解反应生成 ， 发生催化氧化生成 ， 与

CH2(COOCH3)2 发生 B→C 的转化生成 ， 与溴发生加成反应生成

， 合 成 路 线 为

，

故 答 案 为 ：

。

【点评】本题考查有机物的推断与合成，涉及有机反应类型、限制条件同分异构体的书写、合成路线设

计等，对比有机物结构变化来理解发生的反应，题目较好地考查了学生分析推理能力、知识迁移运用能

力。
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17．(16分)磷酸亚铁锂(LiFePO4)广泛用作锂电池正极材料。一种以磷铁粉(主要成分为 FeP、Fe2P)为原料

制备磷酸亚铁锂的生产流程如图：

(1)“焙烧”是在 700℃条件下使磷、铁元素分别转化为 Fe2O3和 Na3PO4，反应中放出 CO2。写出焙烧

时 FeP发生反应的化学方程式： 2FeP+3Na2CO3+4O2
700℃

Fe2O3+2Na3PO4+3CO2， 。

(2)研究发现，Fe2O3用硫酸直接浸取的反应性很差，需要先将其还原为二价铁。“还原”时的固碳比[固

碳比= �(��2�3)
�(淀粉)

)]对“酸浸”时铁浸出率的影响如图所示。当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，铁浸出率降低，其

原因是 当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，淀粉量不足，部分三价铁未被还原为二价铁，导致铁的浸出率下

降 。

(3)向 Na3PO4溶液中加入 H3PO4的目的：①调节混合液的 pH；② 调节铁、磷两种元素的比例为 1：

1 。

(4)“煅烧”需要在氩气氛围中进行，原因是 防止 LiFePO4被氧化 。Li2CO3和 H2C2O4的理论投入

量的物质的量之比为 1：1 。

(5)产品中铁元素含量测定：准确称取 4.000g产品，加入足量盐酸溶解，过滤除碳，滤液移入 100mL容

量瓶，定容至刻度线，取 20.00mL 于锥形瓶中，加入还原剂，将 Fe3+全部还原为 Fe2+，用 0.05000mol

•L﹣1K2Cr2O7溶液与 Fe2+反应(反应原理为��2+ + ��2�7
2− + �+ → ��3+ + ��3+ + �2�，未配平)，恰好

完全反应时，消耗 K2Cr2O7溶液 16.00mL。计算产品中铁元素的质量分数 33.60% 。(写出计算过

程)

【分析】磷铁粉的主要成分为 FeP、Fe2P，加入碳酸钠、通入空气，焙烧，生成 Fe2O3、Na3PO4、CO2，

将焙烧后的固体溶解，过滤，滤去 Fe2O3，得到的滤液中含有 Na3PO4，向该溶液中加入 H3PO4，调节

混合液的 pH和后续反应中铁、磷两种元素的比例为 1：1，Fe2O3中加入淀粉还原，向还原产物中加入

硫酸酸浸，酸浸液与 Na3PO4混合，加入双氧水，把亚铁离子氧化为铁离子，生成 FePO4，向 FePO4中

加入碳酸锂和草酸，进行焙烧，生成 LiFePO4，据此分析作答。
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【解答】解：(1)“焙烧”是在 700℃条件下使磷、铁元素分别转化为 Fe2O3和 Na3PO4，反应中放出 CO2。

则焙烧时 FeP发生反应的化学方程式为：2FeP+3Na2CO3+4O2
700℃

Fe2O3+2Na3PO4+3CO2，

故答案为：2FeP+3Na2CO3+4O2
700℃

Fe2O3+2Na3PO4+3CO2，；

(2)由图可知，当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，铁浸出率降低，其原因是当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，淀粉量不足，

部分三价铁未被还原为二价铁，导致铁的浸出率下降，

故答案为：当
�(��2�3)
�(淀粉)

＞7：1 后，淀粉量不足，部分三价铁未被还原为二价铁，导致铁的浸出率下降；

(3)向 Na3PO4溶液中加入 H3PO4的目的：①调节混合液的 pH；②调节铁、磷两种元素的比例为 1：1，

故答案为：调节铁、磷两种元素的比例为 1：1；

(4)“煅烧”需要在氩气氛围中进行，原因是防止 LiFePO4被氧化，Li2CO3和 H2C2O4的理论投入量的物

质的量之比为 1：1，

故答案为：防止 LiFePO4被氧化；1：1；

(5)根据题意有关系式：6Fe3+～6Fe2+～K2Cr2O7，则 n(Fe3+)＝6n(K2Cr2O7)＝6×0.05mol/L×0.016L＝

0.0048mol，则 4.000g产品铁元素的质量分数为：
0.0048���×100��

20�� ×56�/���

4.00�
=33.60%，

故答案为：33.60%。

【点评】本题主要考查 LiFePO4的制取等，同时考查方程式书写、关系式计算等等，属于基本知识的考

查，难度中等。
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