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昆山市 2026~2027 学年第一学期高三化学期中考试模拟试题

可能用到的相对原子质量：

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. 下列属于新型无机非金属材料的是

A. 光导纤维 B. 醋酸纤维 C. 大豆纤维 D. 黏胶纤维

2. 反应 可用于储氢。下列说法正确的是

A. 是极性分子 B. 中只含离子键

C. 中 元素的化合价为+2 D. 的空间构型为直线型

3. 实验室称量一定质量 固体以测定盐酸的浓度。下列相关原理、装置及操作不正确的是

A. 称量 B. 加水溶解

C. 滴定 D. 读数

阅读下列资料，完成下面小题：

氢硫酸是二元弱酸，具有强还原性。用 NaOH溶液吸收 H2S可制备 Na2S或 NaHS；H2S与 SO2反应

可用于工业制高纯度硫磺；银器与空气中 H2S接触后会产生黑褐色的 Ag2S；C2H5OH与 H2S反应可制备

难闻的 C2H5SH（乙硫醇）用于警示家用煤气泄露；H2S和 CO2反应生成的 COS（羰基硫）用于粮食熏

蒸；H2S可除去废水中 Hg2+等重金属离子。

4. 下列说法正确的是

A. （ ）是共价晶体 B. SO2中 S原子杂化类型为 sp3

C. H2S的热稳定性比 H2O大 D. C2H5SH的沸点比 C2H5OH低
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5. 下列反应表示不正确的是

A. H2S与 SO2反应制硫磺：

B. Na2S溶液显碱性的原因：

C. 银器与空气中 H2S接触生成

D. H2S除去废水中

6. 制备羰基硫的反应： 。下列说法正确的是

A. 已知该反应在高温条件下能自发进行，则

B. 该反应的平衡常数

C. 反应的 （ 表示键能，CO2和 COS中的

化学键可分别视为 C=O和 C=S）

D. 高温或使用催化剂均可提高 H2S的平衡转化率

7. 金属有机框架（MOFs）是一类由金属离子与有机物配体形成的具有孔洞结构的材料，可用于 、

等分子的吸附、储存和分离；孔洞尺寸与有机物配体的长度有关。一种MOFs 材料由 与对苯

二甲酸构成，下列说法不正确的是

A. 对苯二甲酸分子中所有碳原子一定共平面

B. 与对苯二甲酸之间以离子键结合形成稳定的框架结构

C. 若将对苯二甲酸换成联苯-4,4-二甲酸（结构如图），孔洞尺寸会增大

D. MOFs 通过合适的内部空间实现对特定分子的吸附、储存和分离

8. 下列物质组成或性质与分离提纯方法对应关系正确的是

A. 熔点高，可用冷却热饱和溶液的方法提纯混有少量 的

B. 酯能水解，可用分液法分离乙酸乙酯和水溶液

C. 乙醚和青蒿素（ ）组成元素相同，可用乙醚萃取青蒿素

D. 不同的烃沸点不同，可通过分馏从石油中获得汽油、柴油
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9. 化合物 是一种有机合成中的重要中间体，合成路线如下。下列说法不正确的是

A. 和 可以用 溶液鉴别 B. Y存在顺反异构

C. 最多能和 发生加成 D. 转化过程中 可用 代替

10. 与盐酸在 催化电极上生成盐酸羟胺（ ，化学性质类似于 ）。可能的反应

机理如图所示，下列说法正确的是

A. 过程①~④中 N的化合价均发生变化

B. 过程②和③中都有极性键形成

C. 过程⑤中 为 和

D. 电催化 与盐酸生成 的

反应方程式：

11. 室温下，根据下列实验过程及现象，能得到相应实验结论的是

选

项
实验过程及现象 实验结论

A 向某黄色溶液中加入淀粉-KI溶液，溶液呈蓝色 溶液中一定含有

B
用 试纸分别测定 溶液和 溶液的

， 溶液 大

结合 能力：

C

向 浓度为 的 溶液中滴加少量

溶液，产生白色沉淀，继续滴加 的

KI溶液，振荡，产生黄色沉淀

溶度积常数：

D
分别向甲苯和甲基环己烷中滴加酸性 溶液，前

者溶液颜色褪去

甲基使苯环上的氢更

活泼

A. A B. B C. C D. D
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12. 一种制备 FeCO3的流程如图所示，混合过程中有气体产生。下列说法正确的是（已知：常温下，

， ， ，

， ）

A. 溶液中：

B. 时，混合时应控制溶液

C. “滤液”中

D. 反应 的

13. 二氧化碳加氢制甲烷过程中的主要反应：

反应 I：

反应 II：

向恒压、密闭容器中通入 和 ，平衡时 、 、 的物质的量随温度的变

化如图所示。 的选择性 。下列说法正确的是

A. 时， 的平衡转化率为

B. 反应达到平衡状态时，

C. 的平衡选择性随着温度的升高而增大

D. 其他条件不变，加压有利于增大平衡时 的物质的量

二、非选择题：共 4 题，共 61 分。

14. 氯化亚铜（CuCl）晶体微溶于水，难溶于乙醇，易溶于浓盐酸生成 H[CuCl2]（络合酸），露置于空

气中易被氧化，常用作催化剂、杀菌剂。

（1）制备 CuCl。将一定浓度的 Na2CO3与 Na2SO3的混合水溶液M和一定浓度的 CuSO4与 NaCl的混合
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水溶液 N分别加入到烧瓶中，混合后充分反应，抽滤，依次用无氧水及无水乙醇洗涤产品。

①写出该方法中制备氯化亚铜的离子方程式：__________。

②反应中加入 Na2CO3的作用是__________。

③制备 CuCl时，溶液M与溶液 N的混合方式为__________（填字母）。

A．搅拌下将溶液M缓慢加入溶液 N中 B．搅拌下将溶液 N缓慢加入溶液M中

（2）CuCl制备条件的选择与控制。其他条件相同，CuCl的收率与氯铜物质的量比、反应温度的关系分

别如图 1和图 2所示。

①当氯铜物质的量比大于 1.4时，CuCl收率减小的主要原因是__________。

②当反应温度高于 30℃时，CuCl收率减小的主要原因是__________。

（3）CuCl样品纯度的测定。称取 0.2500g CuCl样品，加到装有 0.5000mol/LFeCl3溶液（稍过量）的锥形

瓶中，待样品溶解后，加入 50.00mL 水和 2滴邻菲罗啉指示剂，立即用 0.1560mol/L Ce(SO4)2标准溶

液滴定至终点（溶液由红色变绿色），滴定反应为 Fe2++Ce4+=Fe3++Ce3+。平行滴定三次，平均消耗

Ce(SO4)2标准溶液 15.00mL。计算 CuCl样品的纯度（写出计算过程，结果精确到 0.01%）。

__________。

15. 化合物 是合成除草剂苯嘧磺草胺的重要中间体，其合成路线如下：

（1）C中含氧官能团的名称为__________。

（2） 的转化过程中，产物除了 之外，另一产物的结构简式为__________。
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（3） 分子中 和 杂化的碳原子个数比为__________。

（4） 的反应类型为__________。

（5）写出同时满足下列条件的 E的一种芳香族同分异构体的结构简式：__________。

①核磁共振氢谱有 4组峰，且峰面积之比为 ；

②分子中有一个手性碳原子；

③碱性条件下水解后酸化，生成 、 、 三种有机物，其中 的相对分子质量为 ， 能与

溶液反应也能与 溶液发生显色反应。

（6）写出以乙醇和 为原料制备 的合成路线流程图（ 和无机

试剂任用，合成路线流程图示例见本题题干）。__________。

16. 酸性废水中三价砷 As（III）主要以弱酸 形式存在，处理达标后才能排放。

（1）电解除砷

电解含 的酸性废水，将砷转化为 气体去除。原理如图 1所示。

①写出 转化为 的电极反应式：__________。

②离子交换膜应选择__________交换膜（填“阴离子”或“阳离子”）。

（2）硫化沉砷

向含 的酸性废水中加入适量硫化钠，将 转化为 沉淀去除。

已知：i. ；ii. 。

①“硫化沉砷”的离子方程式为__________。

②硫化钠不能过量，主要的原因是__________。

③除砷率随 pH变化的曲线如图 2所示。pH>7.0时，除砷率下降的原因是__________。



友果培优 www.yogor.cn 与优秀为友

友果，专注昆震提招培训。17751295132 7

（3）氧化吸附除砷

新生态 悬浊液具有较强的氧化性和吸附性，能将酸性废水中 （III）氧化为

后吸附去除。

已知：常温下， ， ，

， 。

①写出 将废水中 转化为 的离子方程式：__________。

②结合 分析， 时 吸附的 As（V）的主要微粒为__________。

③砷去除率随 变化的曲线如图 3所示。加入 溶液的体系中，当

时，砷去除率提高到接近 100%。可能的原因是__________。

17. 甲烷热值高、储量大，是重要的碳氢资源。

（1）甲烷热催化裂解制氢

①在 下， 物质完全燃烧的反应热叫做该物质的标准燃烧热。根据下表所列的一些物质

标准燃烧热 ，写出甲烷裂解为碳和氢气的热化学方程式：__________。

名称 化学式

甲烷 -890.3

氢气 -285.8

碳 C（s） -393.5

②研究发现甲烷热催化裂解制氢过程中存在着副反应。若只考虑以下一个副反应：
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，当 产率为 ， 产率为 时，甲烷

热催化过程中 的选择性为__________（填计算结果）。

[已知： ]

③甲烷热催化实验中测得氢气的产率随时间变化的曲线如图 1所示。氢气的产率随时间变化缓慢下

降的原因为__________。

（2）甲烷与水催化重整制氢

时， 与 催化重整主要发生的反应为：

；  。

①反应体系中过量 能有效防止催化剂活性下降，原因为__________。

②已知 。向反应体系中加入适量多孔

，其优点是__________。

（3）甲烷光催化重整制合成气（CO和 ）

研究发现， 和 在紫外线和 光催化剂作用下制得合成气的部分机理如

图 2所示（ 表示光生空穴，是有很强得电子能力的活性位点）。

①光生空穴在活化甲烷分子时， 原子比 原子更易被攻击的原因是__________。

②制备合成气的过程可描述为： 光催化剂在紫外线作用下将电子激发到 CB端，在

VB端留下光生空穴，__________。
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参考答案：

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. 下列属于新型无机非金属材料的是

A. 光导纤维 B. 醋酸纤维 C. 大豆纤维 D. 黏胶纤维

【答案】A

【解析】

【详解】A．光导纤维以二氧化硅为主要成分，属于新型无机非金属材料，符合题意，A正确；

B．醋酸纤维是纤维素衍生物，为有机高分子材料，不符合题意，B错误；

C．大豆纤维以天然成分（大豆蛋白纤维）为原料加工而成，为有机高分子材料，不符合题意，C错误；

D．黏胶纤维是人造纤维的主要品种，以天然成分（纤维素）为原料加工而成，为有机高分子材料，不符

合题意，D错误；

故答案选 A。

2. 反应 可用于储氢。下列说法正确的是

A. 是极性分子 B. 中只含离子键

C. 中 元素的化合价为+2 D. 的空间构型为直线型

【答案】C

【解析】

【详解】A．H2是由两个 H原子构成的非极性分子，结构对称，正负电荷中心重合，因此是非极性分

子，A错误；

B．NaHCO3中 之间为离子键，同时 内部存在 等共价键，因此

NaHCO3中并非只含离子键，B错误；

C．HCOONa中，根据 化合价代数和为 0的原则，可计算出碳元素化合价为 价，C正

确；

D．H2O分子的价层电子对数是： ，O有两对孤对电子，空间构型为 形，而非直

线型，D错误；

故选 C。

3. 实验室称量一定质量 固体以测定盐酸的浓度。下列相关原理、装置及操作不正确的是
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A. 称量 B. 加水溶解

C. 滴定 D. 读数

【答案】C

【解析】

【详解】A． 具有腐蚀性，称量时为防止腐蚀托盘，需要放在玻璃器皿中进行称量， A正确；

B．可直接向锥形瓶中加水溶解 ，B正确；

C．在进行滴定操作时，规范操作是左手控制活塞，右手摇动锥形瓶，C错误；

D．滴定管读数时视线与凹液面最低处相切，D正确；

故答案选 C。

阅读下列资料，完成下面小题：

氢硫酸是二元弱酸，具有强还原性。用 NaOH溶液吸收 H2S可制备 Na2S或 NaHS；H2S与 SO2反应可用

于工业制高纯度硫磺；银器与空气中 H2S接触后会产生黑褐色的 Ag2S；C2H5OH与 H2S反应可制备难闻

的 C2H5SH（乙硫醇）用于警示家用煤气泄露；H2S和 CO2反应生成的 COS（羰基硫）用于粮食熏蒸；

H2S可除去废水中 Hg2+等重金属离子。

4. 下列说法正确的是

A. （ ）是共价晶体 B. SO2中 S原子杂化类型为 sp3

C. H2S的热稳定性比 H2O大 D. C2H5SH的沸点比 C2H5OH低

5. 下列反应表示不正确的是

A. H2S与 SO2反应制硫磺：

B. Na2S溶液显碱性的原因：

C. 银器与空气中 H2S接触生成
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D. H2S除去废水中

6. 制备羰基硫的反应： 。下列说法正确的是

A. 已知该反应在高温条件下能自发进行，则

B. 该反应的平衡常数

C. 反应的 （ 表示键能，CO2和 COS中的化学

键可分别视为 C=O和 C=S）

D. 高温或使用催化剂均可提高 H2S的平衡转化率

【答案】4. D 5. B 6. A

【解析】

【4题详解】

A．由题干 S8的结构式（ ）可知，S8是由分子构成的，故属于分子晶体而不是共价晶

体，A错误；

B．SO2中心原子 S周围的价层电子对数为：2+ =3，故 S原子杂化类型为 sp2，B错误；

C．已知 O的非金属性强于 S，故 H2S的热稳定性比 H2O小，C错误；

D．已知 C2H5SH和 C2H5OH均为分子晶体，C2H5OH分子间存在氢键，而 C2H5SH分子间不能形成氢

键，导致 C2H5SH的沸点比 C2H5OH低，D正确；

故答案为：D；

【5题详解】

A．H2S与 SO2反应制硫磺即 S元素发生归中反应，反应方程式为： ，A正

确；

B．已知 H2S是二元弱酸，则 S2-水解是分步进行，分布书写的，即 Na2S溶液显碱性的原因：

、 ，B错误；

C．银器与空气中 H2S接触生成 Ag2S，即 Ag与 O2反应生成 Ag2O，Ag2O再与 H2S发生复分解反应，总

反应方程式为： ，C正确；

D．已知 H2S是弱酸，离子方程式书写时不能拆，则 H2S除去废水中 Hg2+的离子方程式为：

，D正确；
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故答案为：B；

【6题详解】

A．已知该反应的 ，根据自由能变判据可知， ＜0时反应自发，该反应在高温

条件下能自发进行，则 ，A正确；

B．根据平衡常数的定义可知，该反应的平衡常数 ，B错误；

C．已知反应的反应热 等于反应物的键能总和减去生成物的键能总和，故该反应的

=

，C错误；

D．由 可知：升温能使平衡正向移动，即高温能提高

H2S的平衡转化率，但使用催化剂只能改变反应速率，不能使平衡发生移动，即不能提高 H2S的平衡转

化率，D错误；

故答案为：A。

7. 金属有机框架（MOFs）是一类由金属离子与有机物配体形成的具有孔洞结构的材料，可用于 、

等分子的吸附、储存和分离；孔洞尺寸与有机物配体的长度有关。一种MOFs材料由 与对苯二

甲酸构成，下列说法不正确的是

A. 对苯二甲酸分子中所有碳原子一定共平面

B. 与对苯二甲酸之间以离子键结合形成稳定的框架结构

C. 若将对苯二甲酸换成联苯-4,4-二甲酸（结构如图），孔洞尺寸会增大

D. MOFs 通过合适的内部空间实现对特定分子的吸附、储存和分离

【答案】B

【解析】

【详解】A．对苯二甲酸分子（ ）中，苯环和羰基均为平面结构，苯环上的碳

原子及与苯环直接相连的碳原子一定共平面，故所有碳原子一定共平面，A正确；

B． 与对苯二甲酸之间是通过配位键结合形成稳定的框架结构，而非离子键，B错误；

C．联苯-4,4-二甲酸的有机配体长度比对苯二甲酸长，根据“孔洞尺寸与有机配体的长度有关”，将对苯
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二甲酸换成联苯-4,4-二甲酸，孔洞尺寸会增大，C正确；

D．MOFs 具有孔洞结构，通过合适的内部空间可实现对特定分子（如 、 等）的吸附、储存和分

离，D正确；

故答案选 B。

8. 下列物质组成或性质与分离提纯方法对应关系正确的是

A. 熔点高，可用冷却热饱和溶液的方法提纯混有少量 的

B. 酯能水解，可用分液法分离乙酸乙酯和水溶液

C. 乙醚和青蒿素（ ）组成元素相同，可用乙醚萃取青蒿素

D. 不同的烃沸点不同，可通过分馏从石油中获得汽油、柴油

【答案】D

【解析】

【详解】A．冷却热饱和溶液法适用于溶解度随温度变化大的物质，“熔点高”与溶解度无关，A错误；

B．分液法适用于互不相溶的液体分离，乙酸乙酯与水不混溶可用分液，“酯能水解”与分液无关，B错

误；

C．乙醚萃取青蒿素的原因是结构相似导致青蒿素在乙醚中溶解度大，而非“组成元素相同”，C错误；

D．石油分馏是利用不同烃的沸点差异，分离获得汽油、柴油等，D正确；

故选 D。

9. 化合物 是一种有机合成中的重要中间体，合成路线如下。下列说法不正确的是

A. 和 可以用 溶液鉴别 B. Y存在顺反异构

C. 最多能和 发生加成 D. 转化过程中 可用 代替

【答案】B

【解析】

【详解】A．X 含酚羟基，能与 FeCl3溶液发生显色反应(显紫色)；Z 中酚羟基已转化为醚键，不能与

FeCl3显色，因此可用 FeCl3溶液鉴别 X 和 Z，A 正确；

B．Y中碳碳双键的一个碳原子连接 2 个相同的 H原子，不满足 “双键两端碳原子连接 2 个不同原子 /

基团” 的顺反异构条件，因此 Y 不存在顺反异构，B 错误；

C．Z 中能与 H2加成的基团：苯环(加成 3 mol H2)、碳碳双键(加成 1 mol H2)、醛基(加成 1 mol
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H2)，总计 5 mol，因此 1 mol Z 最多能和 5 mol H2加成，C 正确；

D．转化过程中 的作用是消耗反应生成的 HBr(促进反应正向进行)； 是有机碱，也能

与 HBr反应(生成盐)，因此可替代 ，D 正确；

故选 B。

10. 与盐酸在 催化电极上生成盐酸羟胺（ ，化学性质类似于 ）。可能的反应

机理如图所示，下列说法正确的是

A. 过程①~④中 N的化合价均发生变化

B. 过程②和③中都有极性键形成

C. 过程⑤中 为 和

D. 电催化 与盐酸生成 的反应方程式：

【答案】B

【解析】

【分析】由反应机理可知， ，据此分析；

【详解】A．过程①未得失电子，化合价不变，②③④均得电子，N的化合价均发生变化，A错误；

B．过程②有 H-N极性键形成，过程③中有 H-O极性键形成，B正确；

C．根据题意可知，NH2OH具有类似 NH3的弱碱性，可以和盐酸反应生成盐酸羟胺，所以缺少的一步反

应为：NH2OH+H+=NH3OH+，过程⑤中 为 ，C错误；
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D．电催化 与盐酸生成 的反应方程式： ，D错误；

故选 B。

11. 室温下，根据下列实验过程及现象，能得到相应实验结论的是

选

项
实验过程及现象 实验结论

A 向某黄色溶液中加入淀粉-KI溶液，溶液呈蓝色 溶液中一定含有

B
用 试纸分别测定 溶液和 溶液的

， 溶液 大

结合 能力：

C

向 浓度为 的 溶液中滴加少量

溶液，产生白色沉淀，继续滴加 的

KI溶液，振荡，产生黄色沉淀

溶度积常数：

D
分别向甲苯和甲基环己烷中滴加酸性 溶液，前

者溶液颜色褪去

甲基使苯环上的氢更

活泼

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

【答案】C

【解析】

【详解】A．黄色溶液中加入淀粉-KI溶液变蓝，说明碘离子被氧化为碘单质，可能由 Fe3+等氧化剂引

起，无法确定 Br2存在，A错误；

B．比较 CH3COONa 和 NaNO2的 pH需采用浓度相同的两种溶液进行测量，未说明浓度，无法得出结合

H+能力，B错误；

C．AgCl沉淀后加入 KI生成 AgI，发生了沉淀转化，说明 AgI的 Ksp更小， C正确；

D．甲苯被氧化是因为苯环使甲基活化了，反应涉及甲基 C-H键，把甲苯转化为苯甲酸，D错误；

故选 C。

12. 一种制备 FeCO3的流程如图所示，混合过程中有气体产生。下列说法正确的是（已知：常温下，
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， ， ，

， ）

A. 溶液中：

B. 时，混合时应控制溶液

C. “滤液”中

D. 反应 的

【答案】D

【解析】

【详解】A．根据物料守恒可知， 溶液中有：

，又知 ，

，则 的水解平衡常数 Kh= 小于 的水解平衡常数 Kh2= ，

的水解大于电离，即有：c(H2CO3)＞c(NH3·H2O)、c( )＜c( )，c(H2CO3)＞c( )，则

有 则 ，A错

误；

B．已知混合时不能产生 Fe(OH)2沉淀，则 时，c(Fe2+)c2(OH-)＜Ksp[Fe(OH)2]，则

有 c(OH-)＜ = =10-7mol/L，则 c(H+)应该大于 10-7mol/L，即混合时应控制溶

液 ，B错误；

C．由题干流程图可知，“滤液”即过滤出 FeCO3之后的滤液，则滤液中达到了 FeCO3的溶解平衡，即滤液

中 ，C错误；
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D．反应 的 K= = =

= = ，D正确；

故答案为：D。

13. 二氧化碳加氢制甲烷过程中的主要反应：

反应 I：

反应 II：

向恒压、密闭容器中通入 和 ，平衡时 、 、 的物质的量随温度的变化如

图所示。 的选择性 。下列说法正确的是

A. 时， 的平衡转化率为

B. 反应达到平衡状态时，

C. 的平衡选择性随着温度的升高而增大

D. 其他条件不变，加压有利于增大平衡时 的物质的量

【答案】A

【解析】

【分析】反应 I是放热反应，温度升高，平衡逆移，则 CH4的物质的量减小，CO2的转化率下降；反应Ⅱ是

吸热反应，温度升高，平衡正移，则 CO的物质的量增大，CO2的转化率升高；图像中随着温度的升高，

曲线①呈现单调下降的趋势，则代表的是 CH4的物质的量，曲线②呈现单调升高的趋势，则代表的是 CO
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的物质的量，剩下的曲线③则是 的物质的量。

【详解】A．根据分析，曲线③为 的物质的量，则 时， 的物质的量为 0.15 mol，由起始

的 1 mol转化到 0.15 mol，转化率为 ，A正确；

B． 反应达到平衡状态时，由图分析，曲线②为 CO的物质的量 0.1mol，则

，B错误；

C． 的选择性 。由图可知，随着温度升高，曲线

①代表的 单调减少，而曲线②代表的 单调增加，因此 的选择性随温度升高而减小，

C错误；

D．增大压强，反应 I平衡右移，反应 I中等物质的量 CO2消耗更多的 H2，故加压会降低平衡时 的物

质的量，D错误；

故选 A。

二、非选择题：共 4 题，共 61 分。

14. 氯化亚铜（CuCl）晶体微溶于水，难溶于乙醇，易溶于浓盐酸生成 H[CuCl2]（络合酸），露置于空

气中易被氧化，常用作催化剂、杀菌剂。

（1）制备 CuCl。将一定浓度的 Na2CO3与 Na2SO3的混合水溶液M和一定浓度的 CuSO4与 NaCl的混合

水溶液 N分别加入到烧瓶中，混合后充分反应，抽滤，依次用无氧水及无水乙醇洗涤产品。

①写出该方法中制备氯化亚铜的离子方程式：__________。

②反应中加入 Na2CO3的作用是__________。

③制备 CuCl时，溶液M与溶液 N的混合方式为__________（填字母）。

A．搅拌下将溶液M缓慢加入溶液 N中 B．搅拌下将溶液 N缓慢加入溶液M中

（2）CuCl制备条件的选择与控制。其他条件相同，CuCl的收率与氯铜物质的量比、反应温度的关系分

别如图 1和图 2所示。
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①当氯铜物质的量比大于 1.4时，CuCl收率减小的主要原因是__________。

②当反应温度高于 30℃时，CuCl收率减小的主要原因是__________。

（3）CuCl样品纯度的测定。称取 0.2500g CuCl样品，加到装有 0.5000mol/LFeCl3溶液（稍过量）的锥形

瓶中，待样品溶解后，加入 50.00mL 水和 2滴邻菲罗啉指示剂，立即用 0.1560mol/L Ce(SO4)2标准溶液滴

定至终点（溶液由红色变绿色），滴定反应为 Fe2++Ce4+=Fe3++Ce3+。平行滴定三次，平均消耗 Ce(SO4)2

标准溶液 15.00mL。计算 CuCl样品的纯度（写出计算过程，结果精确到 0.01%）。__________。

【答案】（1） ①. 2Cu2++ +2Cl-+ =2CuCl↓+ +CO2↑ ②. 消耗掉反应过程中生成的 H+，

促进 CuCl的生成 ③. A

（2） ①. Cl-浓度增大，则将使 CuCl 与 Cl-络合形成络合离子[CuCl2]-溶于水中，导致 CuCl 收率减小

②. 温度升高， 的水解速率加快，从体系逸出的 SO2增多，还原 Cu2+的量减少

（3）93.13%

【解析】

【小问 1详解】

①该方法中制备氯化亚铜即 Cu2+被 还原为 CuCl，自身被氧化为： ，过程中产生的 H+被

Na2CO3中和，则该反应的离子方程式为：2Cu2++ +2Cl-+ =2CuCl↓+ +CO2↑，故答案为：

2Cu2++ +2Cl-+ =2CuCl↓+ +CO2↑；

②加入 Na2CO3作用是将亚硫酸钠和硫酸铜反应生成的硫酸反应掉，控制溶液的酸碱性，有利于 CuCl的生

成，故答案为：消耗掉反应过程中生成的 H+，促进 CuCl的生成；

③已知溶液M显碱性，Cu2+在碱性条件下将生成 Cu(OH)2沉淀，N溶液显酸性，故制备 CuCl时，溶液

M与溶液 N的混合方式为搅拌下将溶液M缓慢加入溶液 N中，否则将产生 Cu(OH)2沉淀，故答案为：

A；

【小问 2详解】



友果培优 www.yogor.cn 与优秀为友

友果，专注昆震提招培训。17751295132 20

①当氯铜物质的量比大于 1.4时，即 Cl-过量，则将使 CuCl与 Cl-络合形成络合离子[CuCl2]-溶于水中，导

致 CuCl收率减小，故答案为：Cl-浓度增大，则将使 CuCl与 Cl-络合形成络合离子[CuCl2]-溶于水中，导

致 CuCl收率减小；

②已知温度越高，反应速率越快，温度升高，加速 的水解，甚至产生 SO2，从溶液中逸出的 SO2的

量也增多，使得 Na2SO3的利用率减小，即生成 CuCl减小，故当反应温度高于 30℃时，CuCl收率减小，

故答案为：温度升高， 的水解速率加快，从体系逸出的 SO2增多，还原 Cu2+的量减少；

【小问 3详解】

称取 0.2500g CuCl样品，加到装有 0.5000mol/LFeCl3溶液（稍过量）的锥形瓶中，待样品溶解后，加入

50.00mL水和 2滴邻菲罗啉指示剂，立即用 0.1560mol/L Ce(SO4)2标准溶液滴定至终点（溶液由红色变绿

色），滴定反应为 Fe2++Ce4+=Fe3++Ce3+。平行滴定三次，平均消耗 Ce(SO4)2标准溶液 15.00mL，由反应

方程式：CuCl+FeCl3=CuCl2+FeCl2、Fe2++Ce4+=Fe3++Ce3+可知，CuCl~Fe2+~Ce4+，即

n(CuCl)=n(Ce4+)=0.1560mol/L×15.00×10-3L=2.340×10-3mol，CuCl样品的纯度为：

×100%=93.13%，故答案为：93.13%。

15. 化合物 是合成除草剂苯嘧磺草胺的重要中间体，其合成路线如下：

（1）C中含氧官能团的名称为__________。

（2） 的转化过程中，产物除了 之外，另一产物的结构简式为__________。

（3） 分子中 和 杂化的碳原子个数比为__________。

（4） 的反应类型为__________。

（5）写出同时满足下列条件的 E的一种芳香族同分异构体的结构简式：__________。

①核磁共振氢谱有 4组峰，且峰面积之比为 ；②分子中有一个手性碳原子；③碱性条件下水解

后酸化，生成 、 、 三种有机物，其中 的相对分子质量为 ， 能与 溶液反应也能
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与 溶液发生显色反应。

（6）写出以乙醇和 为原料制备 的合成路线流程图（ 和无机

试剂任用，合成路线流程图示例见本题题干）。__________。

【答案】（1）酯基、酮羰基

（2）

（3）

（4）取代反应 （5）

（6）

【解析】

【分析】乙酸与乙醇在浓硫酸催化下发生酯化反应生成乙酸乙酯，乙酸乙酯与 CF3COOC2H5在乙醇钠作用

下发生取代反应生成 C为 CF3COCH2COOC2H5和乙醇；C与硫酸铵反应生成 D，Ｄ与Ｅ发生反应生成Ｆ，

据此分析；

【小问 1详解】

C为 CF3COCH2COOC2H5，C中含氧官能团的名称为酯基、酮羰基；

【小问 2详解】

根据分析可知， 的转化过程中，产物除了 之外，另一产物的结构简式为 ；

【小问 3详解】

D中有 3个碳只形成单键，有 3个碳形成碳碳双键或碳氧双键，故 分子中 和 杂化的碳原子

个数比为 3：3＝ ；

【小问 4详解】

是 D与 E发生取代反应生成 F和乙醇、甲醇，反应类型为取代反应；

【小问 5详解】
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E为 ，同时满足条件：①核磁共振氢谱有 4组峰，且峰面积之比为

，则高度对称且含有甲基，取代基在对位；②分子中有一个手性碳原子；③碱性条件下水解后

酸化，生成 、 、 三种有机物，其中 的相对分子质量为 ，根据结构，可能为甲醇； 能与

溶液反应也能与 溶液发生显色反应，则含有羧基和酚羟基，则符合条件的 E的一种芳香

族同分异构体的结构简式为 ；

【小问 6详解】

以乙醇和 为原料制备 ，根据流程可知，由乙醇氧化得到乙醛，乙醛氧化得到

乙酸，乙酸与乙醇酯化反应生成乙酸乙酯，乙酸乙酯在乙醇钠作用下反应生成 ，

在硫酸铵作用下发生反应生成 ， 与

反应生成 ，合成路线流程图为

。

16. 酸性废水中三价砷 As（III）主要以弱酸 形式存在，处理达标后才能排放。

（1）电解除砷

电解含 的酸性废水，将砷转化为 气体去除。原理如图 1所示。
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①写出 转化为 的电极反应式：__________。

②离子交换膜应选择__________交换膜（填“阴离子”或“阳离子”）。

（2）硫化沉砷

向含 的酸性废水中加入适量硫化钠，将 转化为 沉淀去除。

已知：i. ；ii. 。

①“硫化沉砷”的离子方程式为__________。

②硫化钠不能过量，主要的原因是__________。

③除砷率随 pH变化的曲线如图 2所示。pH>7.0时，除砷率下降的原因是__________。

（3）氧化吸附除砷

新生态 悬浊液具有较强的氧化性和吸附性，能将酸性废水中 （III）氧化为 后吸附去

除。已知：常温下， ， ， ，

。
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①写出 将废水中 转化为 的离子方程式：__________。

②结合 分析， 时 吸附的 As（V）的主要微粒为__________。

③砷去除率随 变化的曲线如图 3所示。加入 溶液的体系中，当 时，砷去

除率提高到接近 100%。可能的原因是__________。

【答案】（1） ①. ②. 阳离子

（2） ①. ②. 硫化钠过量，溶液中 增大，

正向进行程度增大，不利于沉砷 ③. ，碱性增强，

水解程度增大，生成可溶性的 或

（3） ①. ②. ③. 发生水

解转化为 也能吸附 ； 与 转化为 沉淀

【解析】

【小问 1详解】

① 转化为 ，As的化合价由+3价降为-3价，得 6个电子，在酸性条件下进行，综合电荷守

恒可得电极反应式： ；

②含 的酸性废水发生的电极反应为 ，反应消耗氢离

子，稀硫酸的一极上氢离子通过交换膜转移过来，故离子交换膜应选择阳离子交换膜；

【小问 2详解】

①向含 的酸性废水中加入适量硫化钠，将 转化为 沉淀去除，“硫化沉砷”的离子方
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程式为 ；

②硫化钠不能过量，主要的原因是硫化钠过量，溶液中 增大，

正向进行程度增大，不利于沉砷；

③除砷率随 pH变化的曲线如图 2所示。根据图中曲线可知， ，碱性增强， 水解程度增

大，生成可溶性的 或 ，因此 pH>7.0时，除砷率下降；

【小问 3详解】

① 将废水中 转化为 ，同时 被还原为锰离子，反应的离子方程式为：

；

② ， 时，

， ，

； ，

， ，因此

吸附的 As（V）的主要微粒为 ；

③砷去除率随 变化的曲线如图 3所示。加入 溶液的体系中，当 时，

发生水解转化为 也能吸附 ； 与 转化为 沉淀，则砷去除率提高到接

近 100%。

17. 甲烷热值高、储量大，是重要的碳氢资源。

（1）甲烷热催化裂解制氢

①在 下， 物质完全燃烧的反应热叫做该物质的标准燃烧热。根据下表所列的一些物质标准

燃烧热 ，写出甲烷裂解为碳和氢气的热化学方程式：__________。

名

称
化学式
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甲

烷
-890.3

氢

气
-285.8

碳 C（s） -393.5

②研究发现甲烷热催化裂解制氢过程中存在着副反应。若只考虑以下一个副反应：

，当 产率为 ， 产率为 时，甲烷热催

化过程中 的选择性为__________（填计算结果）。

[已知： ]

③甲烷热催化实验中测得氢气的产率随时间变化的曲线如图 1所示。氢气的产率随时间变化缓慢下降的

原因为__________。

（2）甲烷与水催化重整制氢

时， 与 催化重整主要发生的反应为：

；  。

①反应体系中过量 能有效防止催化剂活性下降，原因为__________。

②已知 。向反应体系中加入适量多孔 ，

其优点是__________。

（3）甲烷光催化重整制合成气（CO和 ）

研究发现， 和 在紫外线和 光催化剂作用下制得合成气的部分机理如图 2所示
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（ 表示光生空穴，是有很强得电子能力的活性位点）。

①光生空穴在活化甲烷分子时， 原子比 原子更易被攻击的原因是__________。

②制备合成气的过程可描述为： 光催化剂在紫外线作用下将电子激发到 CB端，在 VB端

留下光生空穴，__________。

【答案】（1） ①. CH4(g)=C(s)+2H2(g) H =+74.8 kJ·mol-1 ②. 9.2% ③. 反应过程中，催化

剂表面会积碳，导致催化剂活性逐渐降低；同时副反应增多，消耗 CH4但生成 H2的效率降低，因此氢气

产率随时间缓慢下降

（2） ①. 过量 H2O(g)可与催化剂表面的积碳发生反应，减少积碳对催化剂活性的影响，从而防止催化

剂活性下降 ②. 提高 H2产率，加快反应速率

（3） ①. CH4中 C 的电负性大于 H， C-H键的电子对更偏向 C，导致 H 原子带部分正电荷；光生

空穴（h+）具有强得电子能力，更易攻击带正电的 H 原子 ②. 光生空穴（h+）在 VB 端攻击 CH4，断

裂 C-H键生成·CH3、·CH2等自由基；光生电子（e-）转移到 CB 端，还原 CO2生成 CO；同时自由基进一

步反应生成 H2和 CO，最终得到合成气

【解析】

【小问 1详解】

①表示甲烷燃烧热的热化学方程式为反应 1：CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+2H2O(l) ，氢气燃烧为反应 2：

H2(g)+ O2(g)=H2O(l) ，碳燃烧为反应 3：C(s)+O2(g)=CO2(g) ，由盖斯定律可知，目标反应 =

反应 1 - 反应 2 - 2× 反应 3， H= =+74.8 kJ·mol-1，甲烷裂解为碳和氢气的热化学

方程式为 CH4(g)=C(s)+2H2(g) H =+74.8 kJ·mol-1；②由副反应可知消耗 CH4的速率= 2×生成 C2H6的速

率=2×4.6=9.2 mol· h-1，总氢气速率为 186.2 mol·h-1，则甲烷热催化裂解生成氢气的速率为 186.2-4.6=181.6

mol·h-1，消耗甲烷的速率为 90.8mol·h-1，反应总消耗甲烷的速率=90.8+9.2=100mol·h-1，乙烷的选择性

= ；③反应过程中，催化剂表面会积碳，导致催化剂活性逐渐降低；同时副反应增多，

消耗 CH4但生成 H2的效率降低，因此氢气产率随时间缓慢下降；
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【小问 2详解】

①过量 H2O(g)可与催化剂表面的积碳发生反应，减少积碳对催化剂活性的影响，从而防止催化剂活性下

降；②向反应体系中加入适量多孔 ，其优点是消耗 CO2，使反应 CO(g)+H2O(g) H2(g)+CO2(g)正

向移动，提高 H2产率；同时多孔结构增大接触面积，加快反应速率；

【小问 3详解】

① 原子比 原子更易被攻击的原因是 CH4中 C 的电负性大于 H， C-H键的电子对更偏向 C，导致 H

原子带部分正电荷；光生空穴（h+）具有强得电子能力，更易攻击带正电的 H 原子；② 光

催化剂在紫外线作用下将电子激发到 CB端，在 VB端留下光生空穴，光生空穴（h+）在 VB 端攻击 CH4，

断裂 C-H键生成·CH3、·CH2等自由基；光生电子（e-）转移到 CB 端，还原 CO2生成 CO；同时自由基进

一步反应生成 H2和 CO，最终得到合成气。
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