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第一单元　走进化学工业
课题１　化工生产过程中的基本问题

能力·题型设计

１．Ａ　【提示】硫酸工业的尾气中主要含ＳＯ２，如直接排入空气
中，一是污染大气，二是浪费原料，所以尾气的回收、净化处

理有两方面的原因，不单单是充分利用原料。

２．Ｃ　【提示】使用热交换器能充分利用热量，减少热量对环
境的污染。ＳＯ２转化为 ＳＯ３是放热反应，温度降低有利于
平衡向正反应方向移动。

３．Ｄ　【提示】合成ＳＯ３的条件的选择是从化学反应速率和化

学平衡两个角度分析总结得到的。用水吸收 ＳＯ３容易形成

酸雾，应用９８．３％的浓硫酸吸收ＳＯ３。
４．Ｃ　【提示】硫酸工厂要远离人口稠密的居民区和环保要求
高的地区，但远离硫酸消费中心，势必造成运输、销售等

问题。

５．Ｃ　【提示】测定 ＳＯ２含量必须要能跟 ＳＯ２反应，而且可以
用颜色变化来准确确定反应终点。Ａ项和 Ｄ项虽然能反
应，但Ａ在完全生成Ｎａ２ＳＯ３时溶液还是碱性，没变色，而Ｄ

项在ＳＯ２还没与氨水完全反应时就开始变色了。Ｂ项石灰
水中所含溶质较少，且石蕊试液的颜色变化不明显。

６．（１）沸腾炉　（２）①增大矿石与空气的接触面积，使矿石充
分燃烧，提高原料的利用率　②增大矿石与空气的接触面

积，加快反应速率　（３）４ＦｅＳ２＋１１Ｏ２
高温
２Ｆｅ２Ｏ３＋８ＳＯ２

７．（１）①２Ｈ２ＳＯ３＋Ｏ ２ ２Ｈ２ＳＯ４　②减小　Ｈ２ＳＯ３＋Ｃｌ２＋

Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４＋２ＨＣｌ　（２）Ａ、Ｂ、Ｄ　（３）Ｃ　（４）ＳＯ２＋

Ｃａ（ＯＨ）２ ＣａＳＯ３ ＋Ｈ２Ｏ，２ＣａＳＯ３ ＋Ｏ ２ ２ＣａＳＯ４，

ＣａＳＯ４＋２Ｈ２ Ｏ ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ

【提示】解答此题首先要明确酸雨的成因。空气中的 ＳＯ２、

ＳＯ３及氮的氧化物与水反应随雨雪降落到地面，形成酸雨，

酸雨的ｐＨ＜５．６。酸雨的主要成分是Ｈ２ＳＯ３，Ｈ２ＳＯ３中Ｓ的
化合价为＋４价，具有强还原性，易被氧化剂氧化。酸雨放
置时ｐＨ发生变化，其原因是其中的 Ｈ２ＳＯ３被空气中的 Ｏ２
氧化为 Ｈ２ＳＯ４，酸性增强，当 Ｈ２ＳＯ３全部被氧化为 Ｈ２ＳＯ４
后，ｐＨ不再变化。自来水常用 Ｃｌ２消毒，故能把 Ｈ２ＳＯ３氧

化为Ｈ２ＳＯ４，使ｐＨ发生变化。酸雨的危害极大，会破坏农
作物、森林、草原，腐蚀建筑物、工业设备、电信电缆等。要

减少酸雨的产生，首先要了解空气中 ＳＯ２的来源。空气中

ＳＯ２的来源主要是化石燃料的燃烧以及含硫矿石的冶炼和
硫酸、磷肥、造纸等生产过程中产生的尾气。因此，少用煤

作燃料以及对燃料进行脱硫处理，是减少酸雨产生的有效

措施。开发新能源，如氢能、核能等，可以从根本上杜绝ＳＯ２
的产生。而把烟囱造高，显然不会改变 ＳＯ２的排放量。在
已酸化的土壤中加石灰，是针对因酸雨造成的危害的被动

治理措施，与从源头上控制ＳＯ２的污染无关。燃料脱硫（又
叫“固硫”）常利用ＳＯ２具有酸性氧化物的性质，用碱性物质
吸收，从而生成盐。

８．（１）Ｄ　（２）①ＳＯ２＋Ｃａ（ＯＨ）２ ＣａＳＯ３↓＋Ｈ２Ｏ，ＣａＳＯ３＋
Ｈ２ＳＯ ４ ＣａＳＯ４＋ＳＯ２↑＋Ｈ２Ｏ　②５０

１．Ｂ　【提示】“绿色化学”总的来说，就是从化学的角度从源
头上根本性地解决发展所带来的环境污染问题。

２．Ａ　【提示】找到关系：Ｈ２ＳＯ４·ｎＳＯ３～２（ｎ＋１）ＮａＯＨ，

ｎ（ＮａＯＨ）＝０．１２５ｍｏｌ·Ｌ－１×０．０２Ｌ＝２．５×１０－３ｍｏｌ，则

ｎ（Ｈ２ＳＯ４·ｎＳＯ３）＝
２．５×１０－３
２（ｎ＋１）ｍｏｌ，

则有：
０．１１８５×２（ｎ＋１）
２．５×１０－３

ｇ·ｍｏｌ－１＝（９８＋８０ｎ）ｇ·ｍｏｌ－１，ｎ≈

０．２１６２，则试样中 ＳＯ３的质量分数为
０．２１６２×８０
０．２１６２×８０＋９８×

１００％≈１５％。
３．Ａ　【提示】温度越高，反应速率越快，且平衡左移。
４．Ｂ、Ｃ　【提示】此反应为可逆反应，故 Ａ项错。平衡时 ＳＯ２
浓度与Ｏ２浓度的关系与它们的起始浓度有关，故Ｄ项错。

５．Ｄ　【提示】硫酸厂选址应建在靠近硫酸消费中心的地区，
避开人口稠密的居民区和环境保护要求高的地区。

６．（１）加热、常压、催化剂　（２）离子键　非极性共价键　
（３）Ｆｅ２Ｏ３＋６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３＋ ＋３Ｈ２Ｏ　２Ｎａ２Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ

４ＮａＯＨ＋Ｏ２↑　Ｎａ２Ｏ２　（４）ＦｅＳ２（ｓ）＋
１１
４Ｏ２（ｇ）

高温

１
２Ｆｅ２Ｏ３（ｓ）＋２ＳＯ２（ｇ）　ΔＨ＝－８５２ｋＪ／ｍｏｌ

７．（１）防止催化剂中毒　（２）冷凝管　（３）２ＶＯＳＯ ４ ＳＯ２＋
Ｖ２Ｏ５＋ＳＯ３　（４）ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ
【提示】（１）由于接触室中使用Ｖ２Ｏ５作催化剂，为防止催化
剂中毒，必须进行除杂操作。（３）根据催化剂的性质可知，
催化剂（Ｖ２Ｏ５）在反应过程中先参与反应，而后又生成
Ｖ２Ｏ５，化学性质和质量在反应前后不变，在反应 ａ中钒元素
化合价降低，被还原，可推知还原剂应为ＳＯ２，化学方程式可
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表示为ＳＯ２＋Ｖ２Ｏ ５ Ｖ２Ｏ４＋ＳＯ３，反应ｂ中根据元素守恒
可确定ＳＯ２也参与反应，钒元素化合价不变，硫元素化合价
升高，被氧化，因此反应过程中Ｏ２也参与反应，化学方程式
可表示为Ｖ２Ｏ４＋２ＳＯ２＋Ｏ ２ ２ＶＯＳＯ４，该反应属于化合
反应，因此原子利用率为１００％，反应 ｃ中有 Ｖ２Ｏ５生成，可
推知反应ｃ为２ＶＯＳＯ ４ ＳＯ２＋Ｖ２Ｏ５＋ＳＯ３。（４）要考虑
ＳＯ２和碱或盐反应生成的亚硫酸盐，亚硫酸盐有较强的还原
性，易被空气氧化，结合产物的相对分子质量为１７２，可确定
产物为生石膏ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ，反应的化学方程式可表示为：
２ＳＯ２＋Ｏ２＋２ＣａＣＯ３＋４Ｈ２ Ｏ ２（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）＋２ＣＯ２或
２ＳＯ２＋Ｏ２＋２Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ２ Ｏ ２（ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ）。

８．（１）①２（ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ）
高温

Ｆｅ２Ｏ３ ＋ＳＯ２↑ ＋ＳＯ３↑ ＋
１４Ｈ２Ｏ　②ＳＯ３＋Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４
（２）ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ中的硫元素仅有５０％转化为ＳＯ３，原料利
用率低，生成的ＳＯ２污染环境，反应中易形成硫酸酸雾。
【提示】绿矾的组成为 ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ，其中铁元素的化合价
是＋２价、硫元素的化合价是 ＋６价。题中指出，加强热后
容器内生成了红色固体，这说明有Ｆｅ２Ｏ３生成。在ＦｅＳＯ４·
７Ｈ２Ｏ→Ｆｅ２Ｏ３的变化中铁元素被氧化，则必有＋６价的硫元
素被还原。在此基础上，运用质量守恒原理和氧化还原反

应原理进行分析判断，即可写出ＦｅＳＯ４·７Ｈ２Ｏ→Ｆｅ２Ｏ３的完
整的化学方程式。

９．（１）解：　　２ＳＯ２（ｇ）　＋　Ｏ２（ｇ） 幑幐　 　 ２ＳＯ３（ｇ）
起始浓度／
ｍｏｌ·Ｌ－１

０．０５０ ０．０３０ ０

平衡浓度／
ｍｏｌ·Ｌ－１

０．０５０－０．０４０ ０．０３０－０．０４０／２　０．０４０

所以，Ｋ＝
ｃ２（ＳＯ３）

ｃ２（ＳＯ２）·ｃ（Ｏ２）

＝ （０．０４０ｍｏｌ·Ｌ－１）２

（０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１）２×０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１

＝１．６×１０３Ｌ·ｍｏｌ－１。

α（ＳＯ２）＝
０．０４０ｍｏｌ·Ｌ－１

０．０５０ｍｏｌ·Ｌ－１
×１００％＝８０％。

（２）Ｂ、Ｃ
（３）ＳＯ２＋Ｈ２Ｏ＋Ｎａ２ＳＯ ３ ２ＮａＨＳＯ３
（４）抑制Ｆｅ３＋、Ｆｅ２＋的水解，防止Ｆｅ２＋被氧化成Ｆｅ３＋

【提示】（２）若要提高ＳＯ２的转化率，则平衡需正向移动，根
据反应方程式知，降低温度、增大压强都可使平衡正向移

动，Ｂ、Ｃ正确。（４）因 Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋均能水解，为防止其水解，
需加酸抑制；铁粉除了能将 Ｆｅ３＋还原为 Ｆｅ２＋外，还可防止
Ｆｅ２＋被氧化。

课题２　人工固氮技术———合成氨
能力·题型设计

１．Ｄ　【提示】催化剂只能改变化学反应速率，而且对正、逆反

应速率是同等程度的影响，所以它不能改变平衡，只能缩短

可逆反应达到平衡所需的时间。

２．Ｂ　【提示】工业合成氨反应的特点是：正反应是气体分子数
减小的放热反应；选用的条件：４００～５００℃，以铁为主的催
化剂，１０～３０ＭＰａ；循环操作，在４００～５００℃时催化剂活性
较高。

３．Ｄ　【提示】采用循环压缩，将Ｎ２、Ｈ２压缩到合成塔中，提高

了Ｎ２、Ｈ２的利用率。
４．Ａ　【提示】解法一：合成氨反应是反应前后气体体积减小
的反应，按正常思路利用平衡计算方法。设 Ｎ２、Ｈ２起始的
物质的量分别为ｘ、ｙ，Ｎ２转化的物质的量为ｚ，得出

　　　　　　 Ｎ２　＋　３Ｈ 幑幐２ ２ＮＨ３
起始物质的量：ｘ ｙ ０
转化物质的量：ｚ ３ｚ ２ｚ
平衡物质的量：（ｘ－ｚ） （ｙ－３ｚ） ２ｚ
平衡时总的物质的量为：（ｘ－ｚ）＋（ｙ－３ｚ）＋２ｚ＝ｘ＋ｙ－２ｚ，
即生成氨气的物质的量就是气体总的减少的物质的量。

根据
２ｚ

ｘ＋ｙ－２ｚ＝２０％ｚ＝
ｘ＋ｙ
１２，则体积缩小的百分率为

２ｚ
ｘ＋ｙ×１００％＝

２（ｘ＋ｙ）／１２
ｘ＋ｙ ×１００％≈１６．７％。

解法二：设平衡时混合气体的体积为 Ｖ，则氨气的体积为
２０％Ｖ，设起始时反应物Ｎ２的体积为ｘ，Ｈ２的体积为ｙ，则

　　　　Ｎ２　 　＋　 　３Ｈ２ 幑幐　 　２ＮＨ３
起始 ｘ ｙ ０
转化 １０％Ｖ ３０％Ｖ ２０％Ｖ
平衡 ｘ－１０％Ｖ ｙ－３０％Ｖ ２０％Ｖ
则ｘ－１０％Ｖ＋ｙ－３０％Ｖ＋２０％Ｖ＝ｘ＋ｙ－２０％Ｖ，
所以反应前后体积减小２０％Ｖ，则反应前 Ｎ２和 Ｈ２体积为
Ｖ＋２０％Ｖ＝１２０％Ｖ＝１．２Ｖ，所以减小的体积／反应前的体
积＝（０．２Ｖ／１．２Ｖ）×１００％≈１６．７％。

５．Ｃ　【提示】根据合成氨反应的特点，②③⑥⑦可使反应速率
加快，②④⑤⑥可使合成氨的产率增大，故②⑥符合题目
要求。

６．（１）可逆反应　正反应是气体分子总数减小的反应　正反
应是放热反应　（２）反应物　４００～５００℃　１０～３０ＭＰａ　
以铁为主的催化剂

【提示】合成氨反应是一个正反应放热、气体分子总数减小

的可逆反应，增大反应物浓度、增大压强，反应速率加快，平

衡右移，这对合成氨都是极为有利的条件，但压强大对设备

的要求也高，所以根据实际选择适宜的压强。升高温度反

应速率加快，但平衡左移，产率减少了，结合催化剂的活性，

选择一个适当的温度也是非常必要的。

７．（１）防止 ＣＯ使催化剂中毒　（２）高压、低温　（３）低压、
高温

【提示】合成氨的流程中需除杂，是为了除去能使催化剂中

毒的物质。由题可知，在合成氨的过程中必须除去 ＣＯ，因
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此ＣＯ属于使催化剂中毒的物质。从吸收 ＣＯ的化学方程
式可知，吸收ＣＯ的反应是正反应为气体体积缩小的放热反
应，因此为了使ＣＯ尽最大可能被吸收，应采取高压、低温的
办法使平衡正向移动，要使醋酸二氨合铜（Ⅰ）溶液再生，即
要使平衡逆向移动，故可采取低压、高温的办法。

８．（１）ｔ０时，反应向正反应方向进行。
（２）ｔ１时，增大了反应物浓度，即增大了 Ｎ２或 Ｈ２或 Ｎ２和
Ｈ２的浓度，平衡向正反应方向移动。
ｔ２时，减小了生成物浓度，即减小了 ＮＨ３的浓度，平衡向正
反应方向移动。

ｔ３时，增大了压强，平衡向正反应方向移动。
ｔ４时，减小了压强，平衡向逆反应方向移动。
ｔ５时，升高了温度，平衡向逆反应方向移动。
ｔ６时，降低了温度，平衡向正反应方向移动。
ｔ７时，增大了Ｎ２或Ｈ２的浓度，减小了 ＮＨ３的浓度，平衡向
正反应方向移动。

ｔ８时，加入催化剂，平衡不移动。

１．Ａ　【提示】吸热反应和放热反应是由反应物和生成物所具
有的能量的相对大小决定，与反应条件无关；催化剂降低了

反应所需能量，所以反应在常温下进行时，可节约大量能

源；而化学反应一定要断裂化学键同时生成新的化学键，这

是化学反应的实质。

２．Ｃ　【提示】只要平衡不发生移动，就不会导致氨的产率发
生变化，选项Ａ中增大了生成物的浓度，平衡逆向移动；选
项Ｂ中增大了反应物的浓度，平衡正向移动；选项Ｃ中各反
应物、生成物的浓度均没有变，平衡不移动；选项 Ｄ中恒温
恒压时充入氦气，体积变大，平衡逆向移动。

３．Ｄ　【提示】设反应开始时 Ｘ、Ｙ的物质的量分别为 ａ、ｂ，由

题意有
ａ×２５％
ｂ×５０％ ＝

１
３，即

ａ
ｂ＝

２
３。

４．Ｂ　【提示】ＮＨ３最后及时分离出来，有利于平衡向生成
ＮＨ３的方向移动，提高产率。

５．Ｂ　【提示】分析题图ａ得反应式为Ａ（ｇ）＋３Ｂ（ｇ幑幐） ２Ｃ（ｇ），
且当Ａ、Ｂ的起始浓度分别为０．５ｍｏｌ·Ｌ－１、０．７ｍｏｌ·Ｌ－１

时，Ｃ的平衡浓度为０．４ｍｏｌ·Ｌ－１。将Ｂ项中投料时的Ｃ物
质“回归”成反应物，得 Ａ、Ｂ的起始浓度也分别为
０．５ｍｏｌ·Ｌ－１、０．７ｍｏｌ·Ｌ－１，与原平衡等效，Ｂ项正确。增
大压强，平衡向气体体积缩小的方向（正向）移动，Ｃ项错
误。若保持压强不变，再通入稀有气体，相当于对原平衡体

系减压，平衡应向逆反应方向移动，Ｄ项错误。分析题图 ｂ
知，Ｔ１＞Ｔ２，升高温度，Ｂ的含量增加，平衡向逆反应方向移
动，则Ａ的转化率减小，Ａ项错误。

６．Ａ　【提示】由反应 Ｃ＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
高温

催化剂

ＣＯ＋Ｈ２，ＣＯ＋

Ｈ２Ｏ（ｇ）
催化剂

△

ＣＯ２＋Ｈ２，Ｎ２＋３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３，可得

Ｃ～２Ｈ２～
４
３ＮＨ３。故选Ａ项。

７．（１）３Ｈ２Ｓ＋２Ｆｅ（ＯＨ）３ Ｆｅ２Ｓ３＋６Ｈ２Ｏ　（２）２．７ｎ　（３）ｂ
（４）作制冷剂（其他合理答案也可）

（５）

【提示】（１）从图中看出，脱硫即除去Ｈ２Ｓ，加Ｆｅ（ＯＨ）３脱硫

的生成物之一是 Ｆｅ２Ｓ３，再应用质量守恒进行分析，可写出
化学方程式。

（２）ＣＨ４ 一 次 转 化 的 化 学 反 应 方 程 式 是 ＣＨ４ ＋

Ｈ２Ｏ（ｇ）
催化剂

高温

ＣＯ＋３Ｈ２，生成 ０．９ｎｍｏｌＣＯ的同时生成

２．７ｎｍｏｌ的Ｈ２。
（３）在Ｋ２ＣＯ３（ａｑ）和 ＣＯ２的反应中 ＣＯ２是气体，加压必然
是有关化学反应速率或化学平衡的问题，再分析三个选项

可知，应选ｂ。
（４）ＣＯ２的用途较多，也是中学生应当熟悉的。

（５）合成氨反应中，Ｎ２和 Ｈ２的转化率较低，为了提高它们

的转化率，在分离出ＮＨ３后应将Ｎ２和Ｈ２循环使用。
８．（１）Ａ、Ｂ　（２）放　（３）因为反应开始时，正反应速率大于逆
反应速率，生成 ＮＨ３的速率比消耗 ＮＨ３的速率要大，故

ＮＨ３的体积分数［φ（ＮＨ３）］不断增加，ＡＣ段曲线是增函数；

而当达到平衡以后，温度升高、平衡逆向移动，故 ＮＨ３的体
积分数［φ（ＮＨ３）］不断减小，ＣＥ段曲线是减函数

９．（１）不能　反应为可逆反应，１０ｍｏｌＮ２和３０ｍｏｌＨ２不可能
完全反应，所以放出的热量小于 ９２４ｋＪ　（２）①４０％　

②０．０８２／（０．０６×０．１８３）　 ＞　（３）Ｂ、Ｃ、Ｄ　（４）将湿润的
红色石蕊试纸放在导管口处，若试纸变蓝，说明有氨气生成

　Ｎ２＋６ｅ
－＋６Ｈ ＋ ２ＮＨ３

【提示】利用“三段式”解题可确定Ｎ２的转化率。根据合成
氨的适宜条件可确定合成氨的条件。根据合成氨反应中的

氧化剂分析，由电解池中阴极反应的特点可确定阴极的电

极反应式。

１０．（１）Ｎ２来自于空气，Ｈ２来自于水煤气等　（２）①在同一条
件下，既能向正反应方向进行，又能向逆反应方向进行的

反应，叫可逆反应　②可采取增压、选用适当温度和使用

铁触媒等措施　（３）４ＮＨ３＋５Ｏ２
Ｐｔ－Ｒｈ

４ＮＯ＋６Ｈ２Ｏ，Ｐｔ－
Ｒｈ合金网起催化作用；因为氨的催化氧化反应是放热反
应，保证Ｐｔ－Ｒｈ合金网达到一定温度呈红热状态而不必
预热。　（４）可用碱液吸收氮的氧化物：ＮＯ＋ＮＯ２＋

２ＮａＯＨ ２ＮａＮＯ２＋Ｈ２Ｏ。　（５）ＮＨ４ＮＯ３可作化肥和炸
药；前者可促使植物生长，增加农作物产量；后者可用于军

事、建筑上制造炸药，故该物质对现代社会作用重大。

（６）３０％　１７．６％
【提示】（１）氮气的来源是空气，而氢气来源于燃料（煤、石
油产品等）与水反应的产物。（２）可逆反应是指在同一条
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件下，既能向正反应方向进行，又能向逆反应方向进行的

反应；为提高合成氨的产率，可采取增压、选用适当温度和

使用铁触媒等措施。（３）氨的催化氧化反应为放热反应，故
铂铑合金虽未预热也呈红热状态。（４）氮的氧化物可以用

碱液吸收消除其危害。（６） ８．５

Ｎ２：２８

Ｈ２：２

６．５

１９．５

，故
ｎ（Ｎ２）
ｎ（Ｈ２）

＝

６．５
１９．５＝

１
３，设平衡混合气体的物质的量为４ｍｏｌ，平均式量

之比与气体的物质的量之比成反比，设反应后气体的物质

的量为ｘ，则８．５１０＝
ｘ
４ｍｏｌ，ｘ＝３．４ｍｏｌ，反应前后物质的物质

的量的差值为０．６ｍｏｌ，设反应消耗的Ｎ２的物质的量为ｙ，
生成氨气的物质的量为ｚ，则有：
Ｎ２＋３Ｈ 幑幐２ ２ＮＨ３　　物质的量之差
１ ２ ２
ｙ ｚ ０．６ｍｏｌ

则ｙ＝０．３ｍｏｌ，ｚ＝０．６ｍｏｌ，Ｎ２的转化率为
０．３
１ ×１００％ ＝

３０％；氨气的体积分数为０．６３．４×１００％≈１７．６％。

课题３　纯碱的生产
能力·题型设计

１．Ｄ　【提示】Ｎａ２ＣＯ３·１０Ｈ２Ｏ在干燥空气中易风化，没有
ＮａＨＣＯ３·１０Ｈ２Ｏ这种物质。

２．Ｂ　【提示】ＣＯ２在ＮａＣｌ溶液中溶解度小，先通入 ＮＨ３后溶

液呈碱性，能溶解大量的ＣＯ２，生成大量的ＨＣＯ
－
３，从而析出

大量的ＮａＨＣＯ３晶体。
３．Ｄ　【提示】Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＨＣＯ３分别与足量相同质量分数的
盐酸反应，ＮａＨＣＯ３反应速率更快。

４．Ｂ　【提示】“氨碱法”是ＮＨ４Ｃｌ与Ｃａ（ＯＨ）２反应，回收ＮＨ３
并循环利用。“联合制碱法”制碱所需的氨来自于合成氨。

５．（１）减少　增多　（２）减少　减少
【提示】（１）等质量的 Ｎａ２ＣＯ３和 ＮａＨＣＯ３与 ＨＣｌ反应，
Ｎａ２ＣＯ３消耗 ＨＣｌ的量比 ＮａＨＣＯ３多，产生 ＣＯ２的量比
ＮａＨＣＯ３少。
（２）等质量的 Ｎａ２ＣＯ３和 Ｋ２ＣＯ３与 ＨＣｌ反应，Ｎａ２ＣＯ３消耗
ＨＣｌ的量比Ｋ２ＣＯ３多，产生ＣＯ２的量比Ｋ２ＣＯ３多。

６．（１）Ｎａ２Ｏ２　ＮａＨＣＯ３　Ｏ２　ＣＯ２　（２）２Ｎａ２Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ

４ＮａＯＨ＋Ｏ２↑，ＮａＯＨ＋ＮａＨＣＯ ３ Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ　（３）
１３
２８

【提示】（１）Ａ、Ｂ都是钠的化合物，和水反应有气体Ｃ生成，
故其中一定有Ｎａ２Ｏ２，加稀Ｈ２ＳＯ４可以生成无味气体 Ｄ，故
其中应含碳酸钠或碳酸氢钠，又因两种物质加热后只得一

种固体化合物，说明二者能发生反应，因此Ａ、Ｂ应是Ｎａ２Ｏ２
和ＮａＨＣＯ３。混合物加水后又通入气体Ｄ后得到 Ｂ，说明 Ｂ

应是ＮａＨＣＯ３，则Ａ为Ｎａ２Ｏ２，Ｃ是Ｏ２，Ｄ为ＣＯ２。
（２）Ｎａ２Ｏ２和Ｈ２Ｏ反应后生成ＮａＯＨ，ＮａＯＨ能和ＮａＨＣＯ３反
应生成Ｎａ２ＣＯ３。
（３）加热时，首先ＮａＨＣＯ３分解生成Ｎａ２ＣＯ３、Ｈ２Ｏ及ＣＯ２，要
使反应后只得一种固体物质，则Ｎａ２Ｏ２只和ＣＯ２反应，不能
和Ｈ２Ｏ反应。假设混合物中有８４ｇＮａＨＣＯ３，则：

２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ↑＋ＣＯ２↑

２×８４ １８ ４４
８４ｇ ９ｇ ２２ｇ
此时Ｎａ２Ｏ２最多只能和２２ｇＣＯ２完全反应，所以 Ｎａ２Ｏ２的
最大量为：

２Ｎａ２Ｏ２＋２ＣＯ ２ ２Ｎａ２ＣＯ３＋Ｏ２
２×７８ ２×４４
３９ｇ ２２ｇ
Ｎａ２Ｏ２与ＮａＨＣＯ３的质量之比的最大值为：３９∶８４＝１３∶２８。
【注意】这里有一个实验上的说明：过氧化物的加热实验是

较危险的，易发生爆炸，尤其当有还原性物质接触时更危

险，所以Ｎａ２Ｏ２的加热实验应在保护气中加热。
７．（１）１１．７　（２）蒸发皿　（３）加热法，取少量氯化铵产品于
试管中，加热，若试管底部无残留物，表明氯化铵产品纯净

（４）重结晶
【提示】（１）由题目所给工艺流程图可得关系式：
ＮａＣｌ　　～　　ＮＨ４Ｃｌ
５８．５ ５３．５
ｍ（ＮａＣｌ） １０．７ｇ
解得ｍ（ＮａＣｌ）＝１１．７ｇ。
（３）所得 ＮＨ４Ｃｌ产品中有可能混有 Ｎａ２ＳＯ４，若要检验

ＮＨ４Ｃｌ产品是否纯净，可利用 ＮＨ４Ｃｌ
△
ＮＨ３↑ ＋ＨＣｌ↑，

而Ｎａ２ＳＯ４受热难分解的差异加以检验。
（４）因为ＮＨ４Ｃｌ的溶解度受温度影响较大，Ｎａ２ＳＯ４的溶解度
受温度影响较小，所以可选择重结晶法来进一步提纯产品。

８．（１）２ＮＨ４Ｃｌ＋Ｃａ（ＯＨ）２
△
２ＮＨ３↑＋ＣａＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ

（２）ＮＨ３＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ＋ＮａＣｌ（饱和 ） ＮａＨＣＯ３↓ ＋ＮＨ４Ｃｌ

　２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑

（３）“氨碱法”中 ＣＯ２来源于石灰石煅烧，“联合制碱法”中
ＣＯ２来源于合成氨工业的废气

（４）
ｍ（Ｎａ２ＣＯ３）＋ｍ（ＮＨ４Ｃｌ）

ｍ（ＮａＣｌ）＋ｍ（ＮＨ３）＋ｍ（ＣＯ２）＋ｍ（Ｈ２Ｏ）
×１００％

【提示】（４）联合制碱法的反应式为：ＮＨ３＋ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ＋

ＮａＣｌ ＮａＨＣＯ３↓ ＋ＮＨ４Ｃｌ，２ＮａＨＣＯ３ 
△
Ｎａ２ＣＯ３ ＋

Ｈ２Ｏ↑＋ＣＯ２↑，总反应可看做是：２ＮＨ３＋２ＮａＣｌ＋ＣＯ２＋
Ｈ２ Ｏ Ｎａ２ＣＯ３ ＋２ＮＨ４Ｃｌ，所以，原子利用率（％）＝
目标产物总质量
反应物总质量

× １００％ ＝

ｍ（Ｎａ２ＣＯ３）＋ｍ（ＮＨ４Ｃｌ）
ｍ（ＮａＣｌ）＋ｍ（ＮＨ３）＋ｍ（ＣＯ２）＋ｍ（Ｈ２Ｏ）

×１００％。
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１．Ｄ　【提示】硫酸工业中，是用９８．３％的浓硫酸来吸收三氧
化硫，如果用水来吸收，则会产生酸雾，影响产率，Ｄ选项
错误。

２．Ｂ　【提示】ＮａＨＣＯ３ ＋ＨＣｌ ＮａＣｌ＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ，

２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ↑，

Ｎａ２ＣＯ３ ＋２ＨＣｌ ２ＮａＣｌ＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ。
３．Ｄ　【提示】从饱和溶液中析出的晶体是否带结晶水及溶液
中水的增减情况来分析：

饱和的 Ｎａ２ＣＯ３溶液中加入１．０６ｇ无水 Ｎａ２ＣＯ３后析出晶
体，反应如下：

Ｎａ２ＣＯ３＋１０Ｈ２ Ｏ Ｎａ２ＣＯ３·１０Ｈ２Ｏ
１０６ ２８６
１．０６ｇ ２．８６ｇ
由于原饱和溶液中溶剂量（水）减少，导致又析出晶体，所以

最终所得晶体质量大于２．８６ｇ。
４．Ｄ　【提示】由图可知，溶液的温度在０～１０℃的范围内，有
利于ＮａＣｌ的溶解和ＮＨ４Ｃｌ的析出。向溶液中加ＮａＣｌ增大

Ｎａ＋和Ｃｌ－的浓度，向溶液中通ＮＨ３增大ＯＨ
－和ＮＨ＋４ 的浓

度，这些都有利于ＮＨ４Ｃｌ的析出。
５．（１）合成氨、氨氧化法制硝酸、联合制碱法（或侯氏制碱法）
（２）５００℃时，该反应的催化剂的活性最高　Ｈ转化为 Ｉ的
反应为３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ，不断有 ＮＯ生成，故
需不断地补充空气，使 ＮＯ转化为 ＮＯ２，促进 ＮＯ２的转化，
提高原料利用率　（３）ＮａＣｌ＋ＣＯ２ ＋ＮＨ３ ＋Ｈ２ Ｏ
ＮａＨＣＯ３↓＋ＮＨ４Ｃｌ　ａ、ｃ
【提示】（１）Ａ为Ｏ２、Ｂ为Ｎ２、Ｃ为 Ｈ２、Ｄ为 ＣＯ、Ｅ为 ＮＨ３、Ｆ
为ＣＯ２，反应Ⅰ涉及工业合成氨，反应Ⅱ涉及氨氧化法制硝
酸，反应Ⅲ涉及侯氏制碱法。（２）５００℃时该反应的催化剂
的活性最高。ＮＯ２转化成 ＨＮＯ３时，由于不断有 ＮＯ生成，
故通入Ｏ２，便于ＮＯ转化成ＮＯ２，促进ＮＯ２的转化，提高原料

的利用率。（３）Ｋ的母液中含Ｎａ＋、ＨＣＯ－３、ＮＨ
＋
４、Ｃｌ

－，向其中

通入ＮＨ３并加入细小的ＮａＣｌ颗粒，可增大ＮＨ
＋
４ 的浓度，更

利于ＮＨ４Ｃｌ析出，同时也提高了析出的ＮＨ４Ｃｌ的纯度。
６．（１）ＮＨ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ ＮＨ４ＨＣＯ３，ＮＨ４ＨＣＯ３ ＋ＮａＣｌ
ＮＨ４Ｃｌ＋ＮａＨＣＯ３↓　（２）Ｈ２ＣＯ３酸性比盐酸弱，ＣＯ２不与
ＮａＣｌ反应　（３）２ＮＨ４ Ｃｌ＋ＣａＯ ＣａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＋２ＮＨ３↑
（４）使ＮＨ４Ｃｌ析出，可作氮肥；不生成ＣａＣｌ２；原料ＮａＣｌ充分
利用

７．（１）ＣＯ（ＮＨ２）２
催化剂

→
３８０～４００℃

ＨＮＣＯ＋ＮＨ３↑　（２）ＣＯ２　

→６ＨＮＣＯ Ｃ３Ｈ６Ｎ６＋３ＣＯ２↑　（３）２∶１　（４）ＮＨ３　ＣＯ２
　４９．１％　ＮａＨＣＯ３部分溶解在水中，未能全部沉淀出来
【提示】从流程图可知，副产品ａ和ｂ是ＣＯ２和ＮＨ３，又因为
ａ极易溶于水，所以气体ａ为ＮＨ３，气体ｂ为ＣＯ２，由此可以
写出反应①和反应②的化学方程式；由反应①和②写出总

反应方程式为 ６ＣＯ（ＮＨ２） →２ Ｃ３Ｈ６Ｎ６ ＋６ＮＨ３↑ ＋
３ＣＯ２↑，可以看出两者气体体积之比为２∶１；ＣＯ２在水中溶
解度小，先通 ＮＨ３至饱和，有利于 ＮａＨＣＯ３析出，根据钠元
素守恒，得关系式：２ＮａＣｌ～Ｎａ２ＣＯ３，ｍ（Ｎａ２ＣＯ３）＝（１０６×
５８．５／１１７）ｇ＝５３．０ｇ，则 Ｎａ２ＣＯ３的产率为２６．０ｇ／５３．０ｇ×
１００％≈４９．１％；造成损失的原因为 ＮａＨＣＯ３部分溶解在水
中，未能全部沉淀出来。

知识与能力同步测控题

１．Ｃ　【提示】对化学反应速率理论的研究能够提高单位时间
的产量，但不能提高原料的转化率，而对化学平衡理论的研

究可以使化学平衡向生成某种产品的方向进行。

２．Ｂ　【提示】总体来说，“绿色化学”就是从源头上根本性地
解决发展所带来的环境污染问题，“绿色化学”是化学科学

所承担的重要任务之一，并不是指绿色的化学，或在化工厂

里种草种树。

３．Ａ　【提示】将游离态的氮转化为化合态的氮属于氮的
固定。

４．Ｃ　【提示】该条件下 ＮａＨＣＯ３的溶解度不大，因此析出
ＮａＨＣＯ３晶体，析出晶体后的溶液应为 ＮａＨＣＯ３的饱和
溶液。

５．Ｄ　【提示】化学变化的实质是有新物质生成，工业合成氨、
钢铁冶炼、接触法制硫酸是三种工业生产，涉及化学变化，炼

油厂对石油这种混合物通过控制不同的温度范围得到各沸

点范围内的馏分，是一种混合物的分离过程，是物理变化。

６．Ｃ　【提示】２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ↑ ＋ＣＯ２↑，分解后

仍有残留物，Ａ项错误。Ｎａ２ＣＯ３和 ＮａＨＣＯ３都能发生焰色
反应，使火焰显黄色，Ｂ项错误。Ｎａ２ＣＯ３＋Ｃａ（ＯＨ） ２

ＣａＣＯ３↓ ＋２ＮａＯＨ，ＮａＨＣＯ３＋Ｃａ（ＯＨ） ２ ＣａＣＯ３↓ ＋
ＮａＯＨ＋Ｈ２Ｏ，二者与石灰水反应都有白色沉淀生成，Ｄ项错
误。Ｎａ２ＣＯ３与醋酸反应分两步进行，产生气泡的速率慢。

７．Ｂ　【提示】据反应２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２↑ ＋Ｈ２Ｏ↑

可知，产生１３．２ｇＣＯ２时，ＮａＨＣＯ３的质量为５０．４ｇ，则原混
合物中ＮａＨＣＯ３的质量分数为５０．４％。

８．Ａ　【提示】了解接触法制硫酸的原理。硫酸工业生产中，
在接触室中用 Ｖ２Ｏ５作催化剂，使 ＳＯ２氧化为 ＳＯ３，Ａ项错
误；使用热交换装置，可节约能源，Ｂ项正确；把硫铁矿磨碎
可增大其与氧气的接触面积，使反应更充分，速率更快，可

提高原料的利用率，Ｃ项正确；反应温度采用４５０～５００℃是
因为该温度下催化剂活性高，Ｄ项正确。

９．Ｄ　【提示】接触法生产硫酸尾气中含有ＳＯ２，废气可用石灰
水或氨水处理；废水呈酸性，可用碱性的石灰乳处理；废渣

可作为炼铁的原料，也可以用来提炼贵重金属，还可作为制

造水泥的原料或用于制砖。

１０．Ｃ　【提示】Ａ项饱和石灰水中加入少量ＮａＯＨ固体，吸水、
放热，Ｃａ（ＯＨ）２溶解度降低，可析出 Ｃａ（ＯＨ）２；Ｂ项饱和
Ｎａ２ＣＯ３溶液中通入足量的ＣＯ２，发生反应Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２＋
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Ｈ２ Ｏ ２ＮａＨＣＯ３，ＮａＨＣＯ３溶解度小，可以析出 ＮａＨＣＯ３
晶体；Ｃ项ＣａＣｌ２溶液中通入少量ＣＯ２，不发生反应。

１１．Ａ　【提示】化工生产一般都会产生污染物，要科学地评价
纯碱生产技术及其他化工生产技术。

１２．Ｃ　【提示】欲使平衡时各成分的百分含量相同，即达到同
一平衡状态，只有反应方向不一样，Ｎ２＋３Ｈ 幑幐２ ２ＮＨ３为
反应前后气体分子数不相等的化学反应，只需折算到一边

相同。ＮＨ３的转化率＋原平衡中ＮＨ３的产率＝１００％。
１３．Ｂ　【提示】合成氨的反应特点是放热反应，降低温度有利
于提高合成氨的生产效率。

１４．Ｄ　【提示】该反应原理为 ２ＮＨ３ ＋ＣＯ２ ＋Ｈ２ Ｏ
（ＮＨ４）２ＣＯ３，ＣａＳＯ４ ＋（ＮＨ４）２ＣＯ ３ ＣａＣＯ３↓ ＋

（ＮＨ４）２ＳＯ４，ＣａＣＯ３
煅烧

ＣａＯ＋ＣＯ２↑。直接蒸干会导致
（ＮＨ４）２ＳＯ４分解。

１５．Ａ　【提示】由图像知，在７８０～８４０℃之间，ＮＯ的产率最
高，Ａ项正确；工业上采用物料比ｎ（Ｏ２）／ｎ（ＮＨ３）为１．７～
２．０的原因是加大 Ｏ２的量来提高 ＮＨ３的转化率，不是为
了提高反应速率，Ｂ项错；主反应①和副反应②都是气体
分子总数增大的反应，加压不利于 ＮＯ和 Ｎ２的生成，Ｃ项
错；由反应①－反应②知，Ｎ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ幑幐） ２ＮＯ（ｇ）　

ΔＨ＝＋１８１．５ｋＪ·ｍｏｌ－１，Ｄ项错。
１６．（１）空气　水和燃料　防止催化剂中毒　（２）合成塔　压
强１０～３０ＭＰａ，温度４００～５００℃左右，铁触媒作催化剂　
（３）６３．７５％　２１．２５％
【提示】（３）设起始 Ｎ２、Ｈ２的体积分别为１、３，反应中转化
的Ｎ２的体积为ｘ，则

　　　　　Ｎ２（ｇ）＋３Ｈ２（ｇ）
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３（ｇ）

起始体积　１　　　　３　　　　　 ０
平衡体积　１－ｘ ３－３ｘ ２ｘ

依题意：
２ｘ

（１－ｘ）＋（３－３ｘ）＋２ｘ×１００％＝１５％，

解得：ｘ＝６２３。

故φ（Ｈ２）＝
３－３ｘ

（１－ｘ）＋（３－３ｘ）＋２ｘ×１００％＝６３．７５％，

φ（Ｎ２）＝１－φ（Ｈ２）－φ（ＮＨ３）＝２１．２５％。
１７．（１）１∶３∶２　（２）ｖⅠ（Ａ）＞ｖⅡ（Ａ）＞ｖⅢ（Ａ）　（３）αⅢ（Ｂ）
　１９％（０．１９）　（４）正反应方向　从反应体系中移出产物
Ｃ　（５）＞　此反应为放热反应，降低温度，平衡向正反应
方向移动　（６）如下图所示。

【提示】（１）由各物质的浓度变化曲线可知，反应进行到
２０．０ｍｉｎ时达到平衡状态，Ａ、Ｂ、Ｃ的浓度变化值分别为
１．００ｍｏｌ·Ｌ－１、３．００ｍｏｌ·Ｌ－１和 ２．００ｍｏｌ·Ｌ－１，则有
ａ∶ｂ∶ｃ＝Δｃ（Ａ）∶Δｃ（Ｂ）∶Δｃ（Ｃ）＝１．００ｍｏｌ·Ｌ－１∶
３．００ｍｏｌ·Ｌ－１∶２．００ｍｏｌ·Ｌ－１＝１∶３∶２。（２）ｖⅠ（Ａ）＝

（２．００－１．００）ｍｏｌ·Ｌ－１
２０．０ｍｉｎ ＝０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１，ｖⅡ（Ａ）＝

（１．００－０．６２）ｍｏｌ·Ｌ－１
１５．０ｍｉｎ ≈０．０２５ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１，ｖⅢ（Ａ）＝

（０．６２－０．５０）ｍｏｌ·Ｌ－１
１０．０ｍｉｎ ＝０．０１２ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１，故

ｖⅠ（Ａ）＞ｖⅡ（Ａ）＞ｖⅢ（Ａ）。（３）αⅠ（Ｂ）＝
３．００ｍｏｌ·Ｌ－１

６．０ｍｏｌ·Ｌ－１
×

１００％＝５０％，αⅡ（Ｂ）＝
（３．００－１．８６）ｍｏｌ·Ｌ－１

３．０ｍｏｌ·Ｌ－１
×１００％ ＝

３８％，αⅢ（Ｂ）＝
（１．８６－１．５０）ｍｏｌ·Ｌ－１

１．８６ｍｏｌ·Ｌ－１
×１００％≈１９％，故

有αⅠ（Ｂ）＞αⅡ（Ｂ）＞αⅢ（Ｂ）。（４）由浓度变化曲线可知
第一次平衡到第二次平衡时，Ａ、Ｂ的浓度减小，Ｃ的浓度
增大，说明平衡向正反应方向移动。由于 Ｃ的浓度由
２．００ｍｏｌ·Ｌ－１突变为０，故采取的措施应为分离出产物Ｃ。
（５）第Ⅱ阶段到第Ⅲ阶段时，Ａ和Ｂ的浓度减小，Ｃ的浓度
增大，平衡向正反应方向移动，由于反应在等容条件下进

行，且ΔＨ＜０，故应是降低了反应的温度，则有 Ｔ２＞Ｔ３。
（６）容器的体积扩大一倍时，ｃ（Ａ）、ｃ（Ｂ）、ｃ（Ｃ）分别变为
０．２５ｍｏｌ·Ｌ－１、０．７５ｍｏｌ·Ｌ－１和０．５０ｍｏｌ·Ｌ－１。容器的
体积扩大时，平衡向逆反应方向移动，根据可逆反应的特

点画出各物质浓度的变化曲线。

１８．（１）ＣＯ２的通入量不易控制　过程繁琐，操作复杂　（２）反
应③应充分进行，反应③与④所用 ＮａＯＨ溶液的体积应相
等　（３）Ａ、Ｂ　（４）能　固体样品的质量和沉淀总质量
【提示】设计实验应遵循科学性、安全性、可行性、简约性等

原则。ＮａＯＨ与少量ＣＯ２反应生成Ｎａ２ＣＯ３，与足量ＣＯ２反
应生成ＮａＨＣＯ３，甲方案不易得到纯 Ｎａ２ＣＯ３溶液，乙方案
经过溶液→溶液→固体→溶液等过程，过于繁琐。丙方案
巧妙利用两等份ＮａＯＨ溶液，向其中一份中通入过量ＣＯ２，
使其转化为ＮａＨＣＯ３，再将两份混合，因发生反应：ＮａＯＨ＋
ＮａＨＣＯ ３ Ｎａ２ＣＯ３＋Ｈ２Ｏ而生成纯净的 Ｎａ２ＣＯ３溶液。
（３）（４）应利用Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＨＣＯ３的不同来回答。

１９．（１）ｃ　（２）①（Ⅰ）饱和碳酸氢钠溶液　（Ⅱ）吸收未反应
的ＮＨ３（答“防止倒吸”或“吸收ＣＯ２”不可以）　（Ⅲ）过滤

②（Ⅰ）ａ　ＮＨ３　ｂ　ＣＯ２　（Ⅱ）增大气体与溶液接触面
积，提高ＣＯ２吸收率　（３）往烧碱溶液中通入过量ＣＯ２（或
往饱和Ｎａ２ＣＯ３溶液中通入过量 ＣＯ２等，其他合理方法
均可）

【提示】（１）在溶液中溶解度最小的物质最先析出。
（２）①除去ＣＯ２中的ＨＣｌ用饱和 ＮａＨＣＯ３溶液；稀硫酸吸
收挥发出来的ＮＨ３；ＮａＨＣＯ３以固体形式析出，应采用过滤
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操作。②侯氏制碱法应向饱和ＮａＣｌ溶液中先通ＮＨ３后通
ＣＯ２，因为ＮＨ３溶解度大，可使溶液呈碱性，以便吸收更多
ＣＯ２，生成较多ＮａＨＣＯ３固体；ＮＨ３极易溶于水，易发生倒
吸，所以从 ａ管进入；己为多孔球泡，可增大接触面积。
（３）可利用以下反应原理制备 ＮａＨＣＯ３：ＮａＯＨ＋ＣＯ ２

ＮａＨＣＯ３，Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＮａＨＣＯ３。

２０．（１）Ｃ　（２）４ＦｅＳ２＋１１Ｏ２
高温

２Ｆｅ２Ｏ３＋８ＳＯ２　２ＳＯ２＋

Ｏ２
催化剂
幑 幐帯帯帯
△

２ＳＯ３　（３）Ｄ　（４）增大　增大压强会使转化

率增大，但提高得不明显，对设备要求高，投资大，不经济

（５）３７６．３２
【提示】（５）设可得到浓硫酸ｘｔ，则
Ｓ　　　　　　　～　　　　　　Ｈ２ＳＯ４
３２ ９８

５００×６４１２０×４８％×９８％×９６％ ｘ·９８％

解得ｘ＝３７６．３２ｔ。

第二单元　化学与资源开发利用
课题１　获取洁净的水

能力·题型设计

１．Ｃ　【提示】明矾净水是由于 Ａｌ３＋水解：Ａｌ３＋ ＋３Ｈ２ 幑幐Ｏ

Ａｌ（ＯＨ）３＋３Ｈ
＋，生成的Ａｌ（ＯＨ）３具有吸附作用，将水中的

悬浮颗粒沉淀。

２．Ｃ　【提示】蒸馏法是当前较常用的方法，其优点是设备简
单、易操作、淡水质量好，其缺点是能耗较大；电渗析法是利

用交换膜对离子的选择透过性，在外加电场作用下，阴、阳

离子定向移动，从而形成浓水室和淡水室；海水经过电渗析

法处理后，虽然离子浓度降低，但水中仍含有少量离子，且

水作为弱电解质，会电离产生离子，故 Ａ、Ｂ、Ｄ三项正确。
无论经过什么方法处理，水本身都是化学物质，Ｃ项错误。

３．Ｄ　【提示】Ｃａ（ＨＣＯ３）２
△
ＣａＣＯ３↓ ＋ＣＯ２↑ ＋Ｈ２Ｏ，

Ｍｇ（ＨＣＯ３）２
△
ＭｇＣＯ３↓ ＋ＣＯ２↑ ＋Ｈ２Ｏ，由于 Ｍｇ（ＯＨ）２

的溶解度比ＭｇＣＯ３的更小，在长期的蒸煮过程中ＭｇＣＯ３转

化为Ｍｇ（ＯＨ）２：ＭｇＣＯ３＋Ｈ２Ｏ
△
Ｍｇ（ＯＨ２）↓＋ＣＯ２↑。

４．Ｂ、Ｄ　【提示】在判断离子的共存时，没有注意离子是否能
够共存和电荷守恒规律而错选。若某厂含有ＯＨ－，则Ａｇ＋、
Ｆｅ３＋与其不能共存；若某厂含有Ｃｌ－，则Ａｇ＋与其不能共存；
Ｂａ２＋与ＳＯ２－４ 不能共存，则可能的离子存在情况是：

甲厂：Ａｇ＋，Ｆｅ３＋，ＳＯ２－４ ，ＮＯ
－
３

乙厂：Ｂａ２＋，Ｎａ＋，ＯＨ－，Ｃｌ{ －

所以ＳＯ２－４ 和 ＮＯ
－
３ 一定来自同一工厂，Ａ项错误；Ｃｌ

－和

ＮＯ－３ 一定来自不同工厂，Ｂ项正确；Ａｇ
＋和 Ｎａ＋一定来自不

同工厂，Ｃ项错误；Ｎａ＋和 ＮＯ－３ 一定来自不同工厂，Ｄ项

正确。

５．（１）降低水中 Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋的浓度　（２）硬脂酸钠与 Ｃａ２＋、
Ｍｇ２＋反应，可生成不溶性的硬脂酸钙、硬脂酸镁，浪费肥皂
并且使衣物清洗不干净　（３）造成水质富营养化，水藻等大
量繁殖，有机物转化为无机物时，消耗大量氧气，使水中鱼

类等大量死亡，水变脏变臭

【提示】硬水软化是指降低水中的钙、镁离子的浓度；使用肥

皂洗衣服时，若水的硬度太大，则会产生大量的硬脂酸钙、

硬脂酸镁沉淀，一方面使肥皂洗涤效率降低，另一方面沉淀

也容易被衣物吸附而使衣物更难清洗。

６．（１）ＣＮ－＋Ｃｌ２＋２ＯＨ 
－ ＣＮＯ－＋２Ｃｌ－＋Ｈ２Ｏ

（２）２ＣＮＯ－＋３Ｃｌ２＋８ＯＨ 
－ ２ＣＯ２－３ ＋６Ｃｌ

－＋４Ｈ２Ｏ＋Ｎ２↑

（３）ＣＮ－＋ＣｌＯ － ＣＮＯ－＋Ｃｌ－

【提示】（１）ＣＮ－是在碱性条件下被Ｃｌ２氧化的，故反应中有

ＯＨ－参加，产物除生成氰酸盐外还应有 Ｃｌ－及 Ｈ２Ｏ，离子方

程式为ＣＮ－＋Ｃｌ２＋２ＯＨ 
－ ＣＮＯ－＋２Ｃｌ－＋Ｈ２Ｏ。

（２）当Ｃｌ２过量时，（１）中的产物 ＣＮＯ
－与 Ｃｌ２反应，碱性条

件下不可能产生ＣＯ２及其他气体，而碳元素的存在形式为

ＣＯ２－３ ，无毒气体一定为 Ｎ２，离子方程式为２ＣＮＯ
－ ＋３Ｃｌ２＋

８ＯＨ － ２ＣＯ２－３ ＋６Ｃｌ
－＋４Ｈ２Ｏ＋Ｎ２↑。

（３）由于漂白粉中的 ＣｌＯ－具有强氧化性，故可发生反应
ＣＮ－＋ＣｌＯ － ＣＮＯ－＋Ｃｌ－。

１．Ａ　【提示】煮沸只能除去水的暂时硬度，因永久硬度是由
Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋与 ＳＯ２－４ 、Ｃｌ

－等形成的，因此煮沸法不能使具有

永久硬度的水软化。

２．Ｃ　【提示】磷对水体的污染主要是因为它是水生植物生长
的营养元素，水体中含磷量增加，水生植物疯长，将水面完

全覆盖后，鱼类及其他水生动物、浮游生物都会因缺氧而窒

息死亡。

３．Ａ　【提示】中和法、化学沉淀法（加入化学试剂形成沉淀）
和氧化还原法均属于化学方法，而过滤法是分离难溶性固

体和液体混合物的方法，为基本实验操作。

４．Ｄ　【提示】所谓硬水是指含有较多量 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋的水。
当钙和镁以酸式碳酸盐形式存在时所引起的硬度，称为暂

时硬度；而以硫酸盐或氯化物形式存在时所引起的硬度，称

为永久硬度，用加热法可降低暂时硬度。加石灰水也可以

发生如下反应：

Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｃａ（ＨＣＯ３）２ ２ＣａＣＯ３↓＋２Ｈ２Ｏ
２Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｍｇ（ＨＣＯ３） ２ ２ＣａＣＯ３↓ ＋Ｍｇ（ＯＨ）２↓ ＋
２Ｈ２Ｏ
石灰水也可以跟硫酸镁或氯化镁起反应：

ＭｇＳＯ４＋Ｃａ（ＯＨ）２ Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋ＣａＳＯ４；
ＭｇＣｌ２＋Ｃａ（ＯＨ）２ Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋ＣａＣｌ２。

这样，就把部分Ｍｇ２＋所形成的永久硬度转变为Ｃａ２＋形成的
永久硬度，所以Ｄ选项是正确的。
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题目中所用的石灰纯碱法指的是用纯碱最终除去由Ｃａ２＋形
成的永久硬度。

ＣａＳＯ４＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＣａＣＯ３↓＋Ｎａ２ＳＯ４；
ＣａＣｌ２＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＣａＣＯ３↓＋２ＮａＣｌ。
石灰纯碱法是软化水的方法之一，当然是暂时硬度和永久

硬度均可降低，但题目中只问“石灰”起的作用而不是“石

灰和纯碱”共同起了什么作用，所以Ｂ选项是迷惑项。
５．Ｃ　【提示】本题可采用逆推法进行求解，即根据用去 ＮａＯＨ
溶液的体积求出溶液中 Ｈ＋的物质的量，然后进一步求出
Ｃａ２＋的质量。

６．（１）地表径流　人类活动的参与和影响　（２）生产（工厂）
　生活（城镇）　（３）溶解氧　藻类　细菌　日光　空气　
（４）减少污水排放　节约用水
【提示】题图为一幅示意图。它表示了污水的两种主要来源

和污水处理的主要流程。

７．（１）①②③④　（２）烧杯、玻璃棒、漏斗、铁架台（带铁圈）　
滤纸紧贴漏斗内壁、滤纸边缘低于漏斗边缘、倒入漏斗中的

液体液面要低于滤纸边缘、盛放液体的烧杯要紧靠在玻璃

棒上、玻璃棒下端紧靠三层滤纸处、漏斗末端紧靠烧杯内壁

（任选其中两条作答即可）

（３）

（４）８６４０　３．５
【提示】（１）三峡库区所在的地理位置及其周围环境决定了
防止它被污染的主要措施。由于船舶航行、运输过程中会

产生一些废弃物、燃料油等，会对水库水质造成破坏，因此

要做好这些方面的预防，并且要清理库底的固体废弃物。

由于多条河流流入库区，周边工业区较多，所以也要整治相

关的河流污染和工业污染，以免造成二次污染。

（２）过滤是一种从液体中分离出不溶性固体的方法，对照过
滤装置需以下仪器：烧杯、玻璃棒、漏斗、铁架台（带铁圈）。

在操作时要注意“一贴、二低、三靠”，即：滤纸紧贴漏斗内

壁；滤纸边缘低于漏斗边缘；倒入漏斗中的液体液面要低于

滤纸边缘；盛放液体的烧杯要紧靠在玻璃棒上；玻璃棒下端

紧靠三层滤纸处；漏斗末端紧靠烧杯内壁。

（３）氢氧燃料电池反应时产生电能，同时生成了水，将水净
化后可供宇航员生活，由此产生的生活污水及宇航员的排

泄物可继续加以利用，这样的循环就减少了飞船的携水量。

（４）根据１天有２４小时为３６００×２４秒，可求出：漏水量为
２
２０ｍＬ×３６００×２４＝８６４０ｍＬ，进而求出漏水的质量为

８６４０ｇ。这些水可以给一个人补充的天数为：８６４０×
１０－３Ｌ／２．５Ｌ＝３．４５６≈３．５（天）。

８．（１）ＯＨ－、Ｃｌ－、ＳＯ２－４ 、Ｋ
＋　（２）Ｆｅ３＋、Ｂａ２＋、Ａｇ＋、ＮＯ－３　（３）铁

粉　Ａｇ　（４）ＯＨ－、Ｆｅ３＋、Ｃｌ－、Ａｇ＋、ＳＯ２－４ 、Ｂａ
２＋　ＫＮＯ３

【提示】（１）（２）由甲厂废水 ｐＨ＞７知必有 ＯＨ－，则与之不
共存的 Ｆｅ３＋、Ａｇ＋必须在乙厂废水中，由 Ａｇ＋只能存在于
ＡｇＮＯ３中，知乙厂必有 ＮＯ

－
３，而 ＳＯ

２－
４ 必在甲厂废水中，则

Ｂａ２＋又必须在乙厂废水中，可将８种离子分开。
（３）乙厂废水含 Ｆｅ３＋、Ｂａ２＋、Ａｇ＋、ＮＯ－３，能与备选试剂反应

得金属单质的只有Ｆｅ粉与Ａｇ＋反应回收Ａｇ。
（４）对比甲厂、乙厂废水中的离子，可看出能生成Ｆｅ（ＯＨ）３、
ＡｇＣｌ、ＢａＳＯ４沉淀，使过滤后的废水中主要含 ＫＮＯ３，ＫＮＯ３
是一种常见钾肥。

９．６６．６　１１６．６　ＭｇＣＯ３＋Ｈ２Ｏ
△
Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋ＣＯ２↑

【提示】首先要搞清沉淀的关系：Ｃａ →２＋ Ｎａ２ＣＯ３，沉淀为

ＣａＣＯ３；Ｍｇ →２＋ Ｃａ（ＯＨ）２，沉淀为 Ｍｇ（ＯＨ）２；ＨＣＯ
－ →３

Ｃａ（ＯＨ）２，沉淀为ＣａＣＯ３。

Ｃａ（ＯＨ）２的用途有两个：一是沉淀 Ｍｇ
２＋，二是与 ＨＣＯ－３ 反

应生成ＣＯ２－３ ，故所消耗Ｃａ（ＯＨ）２的质量便可求出：

ｍ［Ｃａ（ＯＨ）２］＝ ０．５＋０．８×( )１２ ｍｏｌ×７４ｇ·ｍｏｌ－１＝６６．６ｇ；
加入Ｎａ２ＣＯ３的用途是沉淀 Ｃａ

２＋，水中原有 Ｃａ２＋为１ｍｏｌ，

又加入了Ｃａ（ＯＨ）２的量为０．９ｍｏｌ，从而使得 Ｃａ
２＋总物质

的量为１．９ｍｏｌ；又因为 ０．８ｍｏｌＨＣＯ－３ 已转化为 ０．８ｍｏｌ

ＣＯ２－３ ，故加入 Ｎａ２ＣＯ３的质量应为：ｍ（Ｎａ２ＣＯ３）＝（１．９－

０．８）ｍｏｌ×１０６ｇ·ｍｏｌ－１＝１１６．６ｇ。
１０．（１）Ｃ６Ｈ１０Ｏ５＋６Ｏ →２ ６ＣＯ２＋５Ｈ２Ｏ　（２）该河的 ＢＯＤ为
０．０１１９ｇ／Ｌ；由题给信息知河水中的ＢＯＤ值超过了水中的
氧气溶解量，所以此河水中的鱼类不能生存。

【提示】（１）Ｃ６Ｈ１０Ｏ５＋６Ｏ →２ ６ＣＯ２＋５Ｈ２Ｏ；（２）首先将
ｐｐｍ转化为ｇ／Ｌ，１０ｐｐｍ约为０．０１ｇ／Ｌ。然后根据ＢＯＤ的
含义，设每升水中含的有机物转变为无机物需氧的质量为

ｍ（Ｏ２），则：
Ｃ６Ｈ１０Ｏ５＋６Ｏ →２ ６ＣＯ２＋５Ｈ２Ｏ
１６２ １９２
０．０１ ｍ（Ｏ２）
ｍ（Ｏ２）＝０．０１１９ｇ，即ＢＯＤ为０．０１１９ｇ／Ｌ。
由题给信息知河水中的 ＢＯＤ值超过了水中的氧气溶解
量，所以此河水中的鱼类不能生存。

课题２　海水的综合利用
能力·题型设计

１．Ｃ　【提示】本题考查通常情况下物质的状态。所给物质中
只有Ｂｒ２在常温下为液态。

２．Ｂ　【提示】氯化铝是共价化合物，熔融状态下以分子形式存
在，其中没有自由移动的离子，基本不导电，故不能用电解

熔融氯化铝的方法制铝。Ｎａ＋在水溶液中电解时，电子被
Ｈ＋得到而不能制得金属单质。比 Ａｌ活泼的金属很难用一
般的还原剂（如ＣＯ、Ｈ２、Ｃ等）把它们从化合物中还原出来；
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工业制取镁是采用电解熔融的ＭｇＣｌ２的方法。
３．Ｄ　【提示】由海水制备无水氯化镁，主要步骤是先将海水
中的成分氯化镁转变为氢氧化镁，即②为第一步骤，④过
滤，得到氢氧化镁，再用③加盐酸的方法，将其变为氯化镁
溶液，⑤浓缩结晶，①在一定条件下脱水干燥即可得到无水
氯化镁。

４．Ｃ　【提示】有关反应的方程式：ＣａＣＯ３
高温
ＣａＯ＋ＣＯ２↑，

ＣａＯ＋Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２，ＭｇＣｌ２＋Ｃａ（ＯＨ） ２ ＣａＣｌ２＋
Ｍｇ（ＯＨ）２↓，Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋２ＨＣｌ ＭｇＣｌ２ ＋２Ｈ２Ｏ，

ＭｇＣｌ２（熔融）
通电
Ｍｇ＋Ｃｌ２↑。

５．Ｄ　【提示】ａ口进入的是精制饱和ＮａＣｌ溶液；ｂ口进入的是
含少量ＮａＯＨ的水；ｃ口出的是淡盐水；ｄ口出的是Ｈ２。

６．Ｃ　【提示】左边是ＯＨ－放电，ｃ（Ｈ＋）增大，呈酸性，使石蕊
试液变红；右边Ｈ＋放电，ｃ（ＯＨ－）增大，呈碱性，使石蕊试液
变为蓝色。

７．（１）三　一　海水中镁离子浓度太低，要沉淀必须加入大量
的沉淀剂，浪费原料　二　要加热海水需很多的能量　
（２）ＣａＯ　２３０∶４９　（３）贝壳中含碳酸钙，加热分解生成氧
化钙可作沉淀剂，节省了成本

【提示】（１）海水提镁首先要对海水进行浓缩，然后加入沉
淀剂，显然方案一浪费原料，方案二浪费能量，最合理的是

方案三。

（２）根据市场价格，ＣａＯ作为镁离子的沉淀剂最为经济。假
设沉淀ａｍｏｌ镁离子，需要氢氧化钠和氧化钙的价格比为
（２ａ×４０×２３００）∶（ａ×５６×７００）＝２３０∶４９。
（３）贝壳的主要成分为碳酸钙，可以通过高温煅烧贝壳的方
式生产氧化钙，作为镁离子的沉淀剂，降低成本。

８．（１）２Ｃｌ－－２ｅ－ Ｃｌ２↑　（２）ｂ、ａ、ｃ　（３）１３　（４）５∶２
【提示】（１）电解时，与电源正极相连的电极为阳极，溶液中
的氯离子失去电子发生氧化反应。

（２）为使杂质离子Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋、ＳＯ２－４ 等全部除尽，需加入稍过

量的Ｂａ（ＯＨ）２溶液，而除去Ｂａ
２＋，则需要加入稍过量的Ｎａ２ＣＯ３

溶液，过滤后再加入盐酸除去ＣＯ２－３ 并调节溶液的ｐＨ。

（３）由 ２ＮａＣｌ＋２Ｈ２Ｏ
通电

２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑ ＋Ｃｌ２↑可知，

ｎ（ＮａＯＨ）＝２ｎ（Ｈ２）＝２×
１１．２Ｌ

２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１
＝１ｍｏｌ，

ｃ（ＯＨ－）＝０．１ｍｏｌ·Ｌ－１，故溶液的ｐＨ＝１３。

（４）Ｃｌ２
＋２ｅ
→
－

２Ｃｌ－，ＣｌＯ２
＋５ｅ
→
－

Ｃｌ－，当两者得电子数相
等时，消毒能力相当，此时两者物质的量之比为５∶２。

１．Ｂ　【提示】２ＮａＣｌ＋２Ｈ２Ｏ
通电
２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑＋Ｃｌ２↑，２ＮａＣｌ

（熔融）
通电
２Ｎａ＋Ｃｌ２↑。

２．Ａ、Ｂ　【提示】ＣｕＳＯ４、ＡｇＮＯ３溶液中 Ｃｕ
２＋、Ａｇ＋在阴极放电

析出 Ｃｕ、Ａｇ导致阴极质量增加。同时，溶液中的 ＯＨ－放

电，使 Ｈ２Ｏ的电离平衡右移，使 Ｈ
＋的浓度增大导致 ｐＨ

下降。

３．Ｄ　【提示】工业上冶炼金属镁时，电解的是熔融 ＭｇＣｌ２，而
不是Ｍｇ（ＯＨ）２，故Ｄ项错误。

４．Ａ　【提示】纯铜作阳极时，构成电镀池，电解质溶液中Ｃｕ２＋

浓度不变，若用粗铜作阳极时，溶液中 Ｃｕ２＋浓度会略有
减少。

５．Ｃ　【提示】根据题意，“绿色化学”要求从经济、环保和技术
三个方面设计可行的化学反应。从经济角度考虑，Ｂ项最
不合算，环节多，使用试剂种类也多；Ｄ项不合算，用了两种
较贵的试剂；从环保角度考虑，Ａ、Ｄ两项分别产生了污染环
境的氮的氧化物和ＳＯ２，Ｂ项也使用了会对环境造成污染的
Ｃｌ２；从技术角度看，Ｄ项中 Ｂａ（ＮＯ３）２溶液的加入量较难
控制。

６．Ｃ　【提示】由图可看出，三个电解槽的连接方式是 Ｂ、Ｃ并
联再与Ａ串联，由物理知识可知，Ｂ、Ｃ电解槽 Ａｇ－Ｃｕ电极
上的电量应等于Ａ电解槽铜电极上的电量的一半。

ｎ（Ｃｕ）＝ ０．１２８ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

＝０．００２ｍｏｌ，则ｎ（ｅ－）＝０．００４ｍｏｌ，所

以银电极上ｎ（ｅ－）＝０．００２ｍｏｌ，则 ｍ（Ａｇ）＝０．００２ｍｏｌ×
１０８ｇ·ｍｏｌ－１＝０．２１６ｇ。
７．（１）试剂：Ｎａ２ＣＯ３、ＨＣｌ和ＮａＯＨ。
操作：①向溶液中加入足量的Ｎａ２ＣＯ３溶液，然后再加入足量
的ＮａＯＨ溶液；②过滤，取滤液，向滤液中加入适量的盐酸。
离子方程式：Ｃａ２＋＋ＣＯ２－３ ＣａＣＯ３↓，Ｍｇ

２＋ ＋２ＯＨ －

Ｍｇ（ＯＨ）２↓，ＣＯ
２－
３ ＋２Ｈ 

＋ ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ，ＯＨ
－＋Ｈ ＋

Ｈ２Ｏ。
（２）取少量溶液置于试管中，向溶液中加入足量的 ＨＣｌ，然
后加入几滴ＢａＣｌ２溶液，若产生白色沉淀说明有ＳＯ

２－
４ ，若不

产生白色沉淀说明无ＳＯ２－４
（３）蒸发结晶
【提示】ＮａＣｌ溶液中 Ｃａ２＋和 Ｍｇ２＋可分别转化为 ＣａＣＯ３和
Ｍｇ（ＯＨ）２除去，因此可分别加入 Ｎａ２ＣＯ３和 ＮａＯＨ溶液进
行除杂；过量的Ｎａ２ＣＯ３和ＮａＯＨ可选择ＨＣｌ调整。ＮａＣｌ溶

液中的ＳＯ２－４ 可选用盐酸酸化的氯化钡溶液检验。ＮａＣｌ溶
解度受温度的影响小，因此从 ＮａＣｌ溶液中得到 ＮａＣｌ晶体
一般采用蒸发结晶的方法。

８．（１）Ｄ、Ｅ、Ｃ　（２）在 ＨＣｌ气流中脱水，防止 ＭｇＣｌ２水解　
（３）Ｄ　（４）ＭｇＳＯ４、ＮａＣｌ　ＫＣｌ
【提示】（１）由溶液中提纯易溶于水的晶体，常用蒸发、冷却
结晶的方法。

（２）利用 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ制取无水氯化镁，如果直接加热
ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ不能得到，应将 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ在干燥的 ＨＣｌ
气流中加热得无水ＭｇＣｌ２。
（３）隔膜电解槽的阳极用碳棒制成，阴极为铁网，所以 Ｄ
错误。

（４）将母液加热升温到６０℃以上，由图像可知 ＭｇＳＯ４的溶
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解度随着温度的升高而降低，所以随着水分的蒸发，会有

ＭｇＳＯ４晶体和 ＮａＣｌ晶体析出，然后将滤液降温到３０℃以
下，又逐渐析出ＫＣｌ晶体。

课题３　石油、煤和天然气的综合利用
能力·题型设计

１．Ｃ　【提示】本题考查化石燃料加工方面的知识。石油裂解
得到的汽油属于混合物，Ａ错误；石油产品中含有烷烃，它
们不能发生聚合反应，Ｂ错误；天然气的主要成分是甲烷，
属于清洁能源，Ｃ正确；水煤气的主要成分是 ＣＯ和 Ｈ２，是
煤的气化产物，Ｄ错误。

２．Ｄ　【提示】天然气的主要成分为甲烷；液化石油气是一系
列烯烃和烷烃的混合物。将液化石油气改为天然气后，相

同体积燃料耗氧量肯定减小，所以燃烧时应减小进空气量。

天然气是动、植物残骸分解形成的产物，其中必有蛋白质降

解产生的硫化物，但其含量与煤及液化石油气相比，还是要

少得多。可燃气体达到爆炸极限后都会发生爆炸。

３．Ｄ　【提示】石油、汽油都是混合物，石油中含有各种烷烃、
环烷烃和芳香烃，汽油是 Ｃ５～Ｃ８的各种烃的混合物，故 Ａ
不正确；石油分馏时，首先蒸馏出的是汽油，其次是煤油，再

次是柴油，而机油是一种润滑油，故沸点：汽油 ＜煤油 ＜柴
油＜机油，故Ｂ不正确；蒸馏汽油中不含烯烃，裂化汽油中
含有烯烃，二者组成成分不完全相同，故 Ｃ不正确；蒸馏装
置不仅可以制取蒸馏水、分馏石油，还可以分离某些其他混

合物，如从Ｂｒ２的 ＣＣｌ４溶液中分离出 Ｂｒ２和 ＣＣｌ４等，故 Ｄ
正确。

４．Ｄ　【提示】石油分馏得到汽油、煤油、柴油、石油气等，每一
种产品均为混合物；石油裂化和裂解的原料是重油，都是使

长链烃变为短链烃。

５．（１）滴加溴水，能使溴水褪色的是裂化汽油，不能使溴水褪
色的是直馏汽油　（２）滴加酸性 ＫＭｎＯ４溶液，能使酸性
ＫＭｎＯ４溶液褪色的是甲苯，不能使酸性ＫＭｎＯ４溶液褪色的
是苯　（３）向裂化汽油中加足量的溴水直到不再褪色为止，
然后向该溶液中滴加酸性 ＫＭｎＯ４溶液，观察是否褪色，如
果不褪色，说明不含甲苯；如果褪色，说明含有甲苯。

６．②③①⑤④　下　上　组装好仪器后在冷凝管的末端连接
一个导气管并插入水中，微热烧瓶，观察有无气泡产生，有

则气密性良好　蒸馏烧瓶的支管口附近
【提示】本实验的装置包括三个部分，即加热部分、冷凝部分

和收集部分。组装时应遵循“从左到右，从下到上”的原则。

操作时则应注意“先组装仪器检查气密性，后添加药品开始

实验操作”的原则。所以正确的顺序应是②③①⑤④。冷
凝采用的是逆流原理，即热的气体在内管从上向下流动，冷

凝水在外管从下向上流动。

检查气密性的方法不外乎两类：一是制成一个相对密封的

系统，尾端插入液面下，加热其中的某一部分，观察是否有

气泡产生或冷却后是否倒吸形成水柱；二是同样先制成一

个相对密封的系统，并向其中加入水，观察内外液面能否形

成高度差，如检查启普发生器的气密性。

因为温度计要测的是气体的温度，所以水银球应置于蒸馏

烧瓶的支管口附近。

１．Ｃ　【提示】煤的干馏属于化学变化，且产物有焦炭（固体）、
煤焦油（液体）、焦炉气（气体）。

２．Ｃ　【提示】煤、石油、天然气三大矿物燃料在地球上的蕴藏
量是有限的，不是取之不尽的，Ａ错；煤主要含有碳元素，而
不是碳和氢两种元素，Ｂ错，Ｃ正确；石油是由古代动植物遗
体在地壳中经过非常复杂的变化形成的，Ｄ不确切。

３．Ｃ　【提示】化学变化遵循的基本规律是质量守恒定律，即反
应物和生成物的元素种类相同。水中的氢元素和氧元素无

论如何也变不成燃料油中的碳元素。

４．Ｄ　【提示】本题考查煤的干馏知识。煤的干馏属于化学变
化，所以Ａ项正确；煤的干馏产物有粗氨水、煤焦油、焦炉
气、焦炭等，粗氨水中含有 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ，因此 Ｘ显弱碱性，
ｐＨ＞７，煤焦油的状态为黑色黏稠状液体，所以Ｂ项正确；焦
炉气的主要成分为氢气、甲烷、乙烯和一氧化碳，氢气、一氧

化碳能够还原氧化铜，乙烯可使溴水褪色，Ｈ２、ＣＨ４、Ｃ２Ｈ４、
ＣＯ都易燃，所以 Ｃ项正确。煤的干馏无白烟生成，Ｄ项
错误。

５．Ｃ　【提示】煤中除含碳、氢元素外，还含有氧元素，所以 Ａ
项错；ＣＯ是无机物，Ｂ项错；氢气的体积分数可能低于甲烷
的体积分数，Ｄ项错。只有Ｃ项正确。

６．（１）溴水　溴水褪色　烯烃　（２）溴水　不再褪色　上　
酸性ＫＭｎＯ４溶液　紫色褪去　苯的同系物
【提示】本实验的目的是在烷烃、烯烃、苯的同系物的混合物

中检验烯烃和苯的同系物的存在，应先检验烯烃，再检验苯

的同系物。因为烯烃可使溴水、酸性 ＫＭｎＯ４溶液褪色，而

苯的同系物只能使酸性ＫＭｎＯ４溶液褪色，根据这一性质差

异，应先用溴水检验烯烃的存在，再用酸性 ＫＭｎＯ４溶液检
验苯的同系物的存在。

具体实验步骤如下：（１）向样品中逐滴加入溴水，振荡，如看
到溴水褪色，则证明有烯烃存在。（２）继续逐滴加入溴水至
不再褪色为止，用分液漏斗分出上层的裂化汽油样品，因为

加足量溴水后，生成的卤代烷及水的密度均比烷烃和苯的

同系物大，所以上层应是烷烃和苯的同系物的混合物。向

分出的上层样品中加入酸性 ＫＭｎＯ４溶液，如果紫色褪去，
则证明有苯的同系物存在。

７．（１）酒精喷灯　试管　烧杯　Ｕ形管　（２）冷水浴　煤焦
油、粗氨水　氨　酚酞试液　分馏　酚类和萘　更复杂的

芳香族化合物（如蒽）　（３）ＣＨ４、Ｈ２　淡蓝
【提示】煤干馏是将煤隔绝空气加强热使其发生分解的过

程，煤干馏后得到焦炭、煤焦油和出炉煤气。
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８．（１）芳香　（２）二氧化硫、氮氧化物　（３）Ｂ、Ｄ　（４）ＣａＣＯ３
高温

ＣａＯ＋ＣＯ２↑　２ＣａＯ＋２ＳＯ２＋Ｏ２
高温

２ＣａＳＯ４　（５）煤的干
馏　气化　液化
【提示】（１）煤的结构中含有较多的苯环，隔绝空气给煤加
强热可以使它分解，从而获得芳香烃。

（２）煤的结构中含有Ｓ和Ｎ，所以直接燃煤能产生ＳＯ２和氮
氧化物，污染环境。

（３）煤燃烧产生 ＳＯ２，固硫过程是使其生成稳定的硫酸盐，
所以固硫剂可选用氧化钙或氢氧化钙。固硫反应为：ＳＯ２＋

ＣａＯ
高温

ＣａＳＯ３，２ＣａＳＯ３ ＋Ｏ２ 
高温

２ＣａＳＯ４，Ｃａ（ＯＨ）２ ＋

ＳＯ ２ ＣａＳＯ３＋Ｈ２Ｏ，２ＣａＳＯ３＋Ｏ２
高温
２ＣａＳＯ４。

（４）若利用石灰石作固硫剂，则发生的反应可表示为：

ＣａＣＯ３
高温
ＣａＯ＋ＣＯ２↑，２ＣａＯ＋２ＳＯ２＋Ｏ２

高温
２ＣａＳＯ４。

（５）此问正是本节选学主要内容之一：煤的干馏、气化和
液化。

知识与能力同步测控题

１．Ｂ　【提示】污水处理技术可分为物理法、生物法、化学法等，
污水处理程度可分为一级、二级、三级。

２．Ｃ　【提示】Ｈ２作为新型能源，燃烧产生的污染小，放热多，
来源丰富。

３．Ｄ　【提示】本题主要考查对硬水软化、电解饱和食盐水、电
渗析法淡化海水及海水中提取 Ｍｇ的原理及工业流程的了
解，根据所学知识可以判断只有Ｄ即海水中提取金属Ｍｇ没
有直接使用离子交换技术。

４．Ａ　【提示】分馏是利用沸点不同分离混合物，裂化、裂解、
燃烧是化学反应。

５．Ａ　【提示】二氧化氯、臭氧只具有氧化消毒作用，无净化功
能，Ｎａ２ＦｅＯ４中Ｆｅ显＋６价，具有强氧化性，能杀菌消毒，反

应后产生的Ｆｅ３＋水解后得到Ｆｅ（ＯＨ）３胶体，可吸附水中的
悬浮物和土壤胶体颗粒，具有净化功能。

６．Ａ　【提示】海水中的溴元素是以Ｂｒ－形式存在，Ａ项错误。
７．Ｄ　【提示】由电解原理可知，混合溶液中阳离子放电顺序
为Ｃｕ２＋＞Ｈ＋；阴离子放电顺序为Ｃｌ－＞ＯＨ－。故混合物溶
液的电解分为三个阶段：

第一阶段：阴极：Ｃｕ２＋ ＋２ｅ－ Ｃｕ，阳极：２Ｃｌ－ －２ｅ－

Ｃｌ２↑。这时，相当于电解 ＣｕＣｌ２溶液，由于 Ｃｕ
２＋水解，原溶

液呈酸性，随着ｃ（Ｃｕ２＋）减小，ｐＨ变大；
第二阶段：阴极：Ｃｕ２＋＋２ｅ－ Ｃｕ，阳极：４ＯＨ－－４ｅ－

２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑。这时，相当于电解 ＣｕＳＯ４溶液，导致溶液中

ｃ（Ｈ＋）增大，ｐＨ不断减小；
第三阶段：阴极：２Ｈ＋ ＋２ｅ － Ｈ２↑，阳极：４ＯＨ

－ －

４ｅ－ ２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑。这时，相当于电解水，导致溶剂减

少，ｃ（Ｈ＋）增大，ｐＨ减小。故选Ｄ。
８．Ａ　【提示】标准状况下２．２４ＬＣＨ４和 ＮＨ３所含电子数为

ＮＡ；１ｍｏｌＯＨ
－在阳极失去１ｍｏｌｅ－；ｐＨ＝１的水溶液中，

ｃ（Ｈ＋）＝０．１ｍｏｌ·Ｌ－１，ｎ（Ｈ＋）＝０．１ｍｏｌ。
９．Ａ　【提示】明矾加入水中只能除去海水中的悬浮物和ＯＨ－

或Ｂａ２＋等，对Ｎａ＋、Ｃｌ－、Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋等无影响。

１０．Ｃ　【提示】海水提取镁涉及的反应方程式有：ＣａＣＯ３
高温

ＣａＯ＋Ｈ２Ｏ；ＣａＯ＋Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２；ＭｇＣｌ２＋Ｃａ（ＯＨ）２

Ｍｇ（ＯＨ）２↓＋ＣａＣｌ２；Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋２ＨＣｌ ＭｇＣｌ２＋２Ｈ２Ｏ；

ＭｇＣｌ２
通电
Ｍｇ＋Ｃｌ２↑。

１１．Ｃ　【提示】由甲烷的组成可判断天然气与煤、柴油相比是
清洁能源；１ｍｏｌＣＨ４的质量是１６ｇ，１ｍｏｌＣＯ２的质量是
４４ｇ，即１６ｇＣＨ４比４４ｇＣＯ２产生的温室效应大；酸雨的形
成主要是含Ｓ、Ｎ的氧化物所致。

１２．Ｂ　【提示】将煤进行低温（约５００～６００℃）干馏所得到的
煤焦油，再进行分馏，分馏产品中有煤油。利用“气化—液

化法”可将煤加工成燃油，其过程可大概表示为：首先把煤

转化为氢气、一氧化碳等气体，然后在催化剂的作用下，其

中的一氧化碳和氢气转化为燃油。在该过程中发生了许

多化学反应。（ＣＨ２）ｎ是燃油的组成成分，属于烃，通常呈
液态，液态烃是小分子化合物而不是高分子化合物。

１３．Ｃ　【提示】离子交换剂只能使Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋浓度降低到合理
水平，不能除去水中的所有离子。

１４．Ｂ　【提示】本题主要考查混合气体的计算。为了计算的方
便，可假设两种烯烃的质量均为４２ｇ，即乙烯为１．５ｍｏｌ，丙
烯为 １ｍｏｌ。由化学方程式 Ｃ４Ｈ →１０ ＣＨ４ ＋Ｃ３Ｈ６ 和
Ｃ４Ｈ →１０ Ｃ２Ｈ６ ＋Ｃ２Ｈ４ 可知 ＣＨ４ 为 １ｍｏｌ，Ｃ２Ｈ６ 为
１．５ｍｏｌ，则未裂解的 Ｃ４Ｈ１０为２．５ｍｏｌ÷９０％ －２．５ｍｏｌ＝

０．２８ｍｏｌ，故甲烷的体积分数为 １
５＋０．２８×１００％＝１９％。

１５．Ａ　【提示】当得到０．３ｍｏｌＣｕ时，需通过０．６ｍｏｌｅ－，在阳
极０．２ｍｏｌＣｌ－放电需０．２ｍｏｌｅ－，另外０．４ｍｏｌｅ－为ＯＨ－

放电，故产生０．１ｍｏｌＯ２。所以在阳极共生成０．１ｍｏｌＣｌ２
和０．１ｍｏｌＯ２，体积为４．４８Ｌ。

１６．含Ｃ５～Ｃ１１的烷烃　烷烃和烯烃
实验步骤：取少量汽油于试管中，先逐滴加入溴水直到溴

水不再褪色为止，然后加入酸化的 ＫＭｎＯ４溶液，振荡，若
溶液的紫色褪去或紫色变浅，则证明汽油里含有甲苯或二

甲苯。

１７．（１）Ｂ、Ｄ、Ｅ　（２）过滤　蒸馏　（３）２Ｉ－＋ＭｎＯ２＋４Ｈ
＋
△

Ｍｎ２＋＋Ｉ２＋２Ｈ２Ｏ　（４）苯与水互不相溶；碘在苯中的溶解
度比在水中大　（５）取少量提取碘后的水溶液于试管中，
加入几滴淀粉试液，观察是否出现蓝色（如果变蓝，说明还

有单质碘）

【提示】（１）灼烧海带在坩埚里进行，坩埚放在泥三角上，
用酒精灯加热，且要用玻璃棒搅拌，使其充分反应，所用仪

器类似于测定硫酸铜晶体中结晶水实验。

（２）分离悬浊液得到含碘溶液和残渣，采用过滤法；碘溶于苯
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中，苯易挥发，碘固体易升华，可以用蒸馏方法得到碘和苯。

（３）联想二氧化锰能氧化浓盐酸中氯离子，Ｉ－还原性强于

Ｃｌ－，在酸性条件下二氧化锰一定能氧化Ｉ－，ＭｎＯ２＋２Ｉ
－＋

４Ｈ＋
△
Ｉ２＋Ｍｎ

２＋＋２Ｈ２Ｏ。
（４）萃取剂必须具备三个条件：①不溶于水，也不与水反
应；②碘、溴等被萃取的物质在该物质中溶解度大于在水
中溶解度；③被萃取的物质与该萃取剂不发生反应。苯符
合萃取剂选用条件，苯不溶于水，且不与水反应；苯是非极

性溶剂，碘是非极性分子，根据相似相溶原理，碘易溶于苯

而在极性溶剂水中溶解度小；碘与苯不反应。除苯作萃取

剂外，四氯化碳等有机溶剂也可以作碘的萃取剂。但是，

汽油或煤油中含有不饱和烃，与碘发生加成反应，所以不

能选用汽油或煤油萃取碘。

（５）利用“碘与淀粉溶液混合，溶液呈蓝色”这一特征现象
检验水溶液里是否有碘单质存在。设计实验方法包括“步

骤、现象、结论及解释”。

１８．（１）Ｂ　（２）ＮａＯＨ　Ａｌ３＋ ＋４ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ　
（３）１１．２
【提示】（１）根据离子共存的要求只有 ＮＯ－３ 能与废液中的
四种离子大量共存。

（２）要分离铝元素，可通过沉淀 Ａｌ３＋来实现，但沉淀 Ａｌ３＋

时其他阳离子也易沉淀，故应反其道而行，通过沉淀其他

三种阳离子，等分离后再单独沉淀铝。

（３）由ＡｇＣｌ～Ａｇ～ＨＣｌ～１２Ｈ２

１０８ｇ １
２ｍｏｌ

１０８ｇ １
２ｍｏｌ

即需标准状况下的Ｈ２为１１．２Ｌ。

１９．（１）①ＣａＣＯ３
高温
ＣａＯ＋ＣＯ２↑　②ＭｇＣｌ２（熔融）

通电
Ｍｇ＋

Ｃｌ２↑　（２）Ｍｇ
２＋＋２ｅ－ Ｍｇ　（３）阳极材料中的炭与阳

极产生的氧气发生反应而不断地被消耗。

【提示】生产原理为利用ＣａＣＯ３分解得到的ＣａＯ溶于水生

成Ｃａ（ＯＨ）２，利用Ｃａ（ＯＨ）２将Ｍｇ
２＋沉淀下来。Ｍｇ（ＯＨ）２

与盐酸反应生成 ＭｇＣｌ２，得到 ＭｇＣｌ２晶体后在熔融条件下
进行电解，得到Ｍｇ单质。工业上制Ａｌ要电解Ａｌ２Ｏ３，是因

为ＡｌＣｌ３为共价化合物。
２０．（１）ＣＨ３ＯＨ　ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ　同系物　（２）Ｂ

（３）①２ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＨＯＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
浓硫酸
幑 幐帯帯帯
△

ＣＨ３ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＯＯＣＣＨ３＋２Ｈ２Ｏ

②ＨＯＣＨ２ＣＨＯ＋２Ｃｕ（ＯＨ）２ →
△
ＨＯＣＨ２ＣＯＯＨ＋Ｃｕ２Ｏ↓ ＋

２Ｈ２Ｏ
【提示】由 Ｄ与 ＣＨ３ＣＯＯＨ互为同分异构体，故分子式为
Ｃ２Ｈ４Ｏ２，Ｄ能与Ｈ２反应，Ｅ与 ＣＨ３ＣＯＯＨ发生酯化反应生

成 Ｆ，故 Ｄ 的 结 构 简 式 为 ＨＯ—ＣＨ２—ＣＨＯ，Ｅ 为

ＣＨ２ＯＨＣＨ２ＯＨ。由 Ａ
Ｏ
→
２
Ｂ
Ｏ
→
２
Ｃ衍变关系，可知 Ａ为

ＣＨ３ＯＨ，Ｃ为 ＨＣＯＯＨ，故 Ｈ应为 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ。因
Ｈ可催化氧化生成Ｇ，故Ｇ为ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨＯ。

２１．７．３３°。　【提示】解法一：１ｍｏｌＭｇＣＯ３相当于１ｍｏｌＣａＯ，

即 １ｍｏｌＭｇ２＋相当于 １ｍｏｌＣａＯ；Ｍｇ２＋的物质的量：
０．１１ｇ／（８４ｇ／ｍｏｌ）＝０．００１３０９５ｍｏｌ，１度水中 ＣａＯ的物
质的量为１０－４ｇ÷（５６ｇ／ｍｏｌ）＝０．０００１７８５ｍｏｌ，
０．００１３０９５ｍｏｌ÷０．０００１７８５ｍｏｌ＝７．３３°。
解法二：ＭｇＣＯ３～ＣａＯ

８４ ５６
０．１１ｇ ｘ

ｘ＝０．０７３３３ｇ（相当于ＣａＯ的质量），
０．０７３３ｇ÷０．０１ｇ＝７．３３°。

期中测试题

１．Ｃ　【提示】将空气中游离态的氮转化为氮的化合物的方法，
统称为氮的固定。氮的固定分为自然固氮和人工固氮，Ｂ、Ｄ
属于自然固氮，Ｃ属于人工固氮。

２．Ｄ　【提示】合成三氧化硫的条件与合成氨是不同的，用水
吸收三氧化硫容易形成酸雾，应用浓硫酸吸收三氧化硫。

３．Ｂ　【提示】漂白粉的制备是将Ｃｌ２通入到石灰乳中。
４．Ｂ　【提示】“绿色化学”总的来说，就是从化学的角度，从源
头上根本性地解决发展所带来的环境污染问题。

５．Ｂ　【提示】氮、磷元素是植物生长的营养元素，能使水体富
营养化，使自然水域产生“水华”现象或使海水发生“赤潮”

等；二氧化碳的过量排放才是造成温室效应的罪魁祸首，二

氧化硫的过度排放是形成酸雨的主要原因；建筑材料和装

修材料释放出的甲醛、苯及其同系物、氨气、氡气等是室内

的主要污染物，因此新装修的房子要加强通风；废旧电池中

的汞、镉、铅等重金属离子会对土壤和水源造成污染。

６．Ｄ　【提示】Ａ项，最后一步操作应是浓缩结晶，加热蒸干得不
到ＣｕＳＯ４·５Ｈ２Ｏ；Ｂ项，ＦｅＳＯ４溶液中通入Ｈ２Ｓ，不发生反应，
得不到 ＦｅＳ；Ｃ项，Ｃｌ２足量时反应生成 ＦｅＣｌ３和 Ｂｒ２；Ｄ项，
ＣｕＳＯ４溶液中通入Ｈ２Ｓ生成不溶于水和稀硫酸的ＣｕＳ沉淀。

７．Ｂ　【提示】天然气的主要成分是ＣＨ４，石油气的主要成分是
烷烃类物质。

８．Ｃ　【提示】根据合成氨反应的特点，要提高原料气的利用
率，应尽量使化学平衡向生成 ＮＨ３的方向移动，应为高压、
降低温度并减少ＮＨ３的浓度，故③④合理。

９．Ｄ　【提示】氨碱法是以食盐、ＣＯ２、ＮＨ３为原料，先将ＮＨ３通
入饱和食盐水，再通入 ＣＯ２，析出 ＮａＨＣＯ３后的母液有
ＮＨ４Ｃｌ和ＮａＣｌ，用Ｃａ（ＯＨ）２处理后的废液中含有 ＮａＣｌ和
ＣａＣｌ２，因此ＮａＣｌ的利用率低。

１０．Ｂ　【提示】暂时硬度是由 Ｍｇ（ＨＣＯ３）２或 Ｃａ（ＨＣＯ３）２所
引起的，永久硬度是由钙和镁的硫酸盐或氯化物等引起

的，故为①③⑤。
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１１．Ｂ　【提示】海水晒盐得到ＮａＣｌ，不涉及化学变化。
１２．Ｂ　【提示】电解ＦｅＣｌ２溶液，Ｆｅ

２＋的还原性比Ｃｌ－的强。阳

极放电的离子为Ｆｅ２＋，Ｂ项错误。
１３．Ｂ　【提示】根据可逆反应特点判断。
１４．Ｄ　【提示】阴极先是 Ｃｕ２＋放电，后是 Ｈ＋放电。根据 Ｈ２
与Ｏ２的量，判断Ｃｕ

２＋的量，再求解Ｋ＋的量。

１５．Ｄ　【提示】在进行水处理时，阳离子交换树脂中的 Ｈ＋只
能和水中的金属阳离子 Ｍｎ＋交换，阴离子交换树脂中的
ＯＨ－只能和水中的阴离子Ｙｍ－交换。

１６．Ａ　【提示】根据流程中提示，进入沉淀池之前通入了氯
气，氯气具有氧化性，所以不可能是 Ｆｅ（ＯＨ）２，只能是
Ｆｅ（ＯＨ）３，Ａ选项错误。

１７．（１）Ｂ　Ｃ　（２）Ａ

１８．（１）ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ
△
Ｍｇ（ＯＨ）Ｃｌ＋ＨＣｌ↑ ＋５Ｈ２Ｏ↑，

ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ
△
ＭｇＯ＋２ＨＣｌ↑＋５Ｈ２Ｏ↑［或Ｍｇ（ＯＨ）Ｃｌ

△

ＭｇＯ＋ＨＣｌ↑］　在干燥的 ＨＣｌ气流中抑制了 ＭｇＣｌ２的水
解，且能带走ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ受热产生的水蒸气，故能得到
无水ＭｇＣｌ２　（２）加入 ＭｇＣｌ２溶解，充分搅拌、过滤，沉淀
用水洗涤　（３）搅拌，加速溶解　使待过滤液体沿玻璃棒
流入漏斗，防止液体外洒　搅拌，防止因液体局部温度过
高使液滴或晶体飞溅

【提示】（１）书写化学方程式时应注意，提到的ＨＣｌ和Ｈ２Ｏ均
为气体。无水氯化镁的制备可联系无水氯化铁的制备，为防

止其水解，应该在干燥的 ＨＣｌ气流中加热 ＭｇＣｌ２·６Ｈ２Ｏ。
（２）欲除去 Ｍｇ（ＯＨ）２沉淀中混有的 Ｃａ（ＯＨ）２，考虑到
Ｃａ（ＯＨ）２微溶于水。因此，应加入 ＭｇＣｌ２溶液，充分搅拌
以使Ｃａ（ＯＨ）２能全部转化为不溶于水的 Ｍｇ（ＯＨ）２和水
溶性较大的ＣａＣｌ２，然后再过滤得到 Ｍｇ（ＯＨ）２沉淀，最后
用水洗涤沉淀２～３次。（３）考查化学粗盐提纯实验中玻
璃棒的作用，主要是一些基本操作，在回答时要注意语言

表达的准确性和规范性。

１９．（１）不是　Ｃ　（２）Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ　（３）２ＮａＣｌＯ３＋４ＨＣｌ（浓 ）

２ＮａＣｌ＋２ＣｌＯ２↑ ＋２Ｈ２Ｏ　（４）２ＮａＣｌＯ２＋Ｃｌ２ ２ＮａＣｌ＋
２ＣｌＯ２　安全性好，没有产生毒副产品　（５）Ｈ２Ｃ２Ｏ４＋
２ＮａＣｌＯ３＋Ｈ２ＳＯ ４ Ｎａ２ＳＯ４＋２ＣＯ２↑ ＋２ＣｌＯ２↑ ＋２Ｈ２Ｏ
　反应过程中生成的ＣＯ２起到稀释作用

２０．（１）合成氨、氨氧化法制硝酸、联合制碱法（或侯氏制碱
法）　（２）Ｈ转化为Ⅰ的反应为３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋
ＮＯ，不断有 ＮＯ生成，故需不断补充空气，使 ＮＯ转化为
ＮＯ２，促进 ＮＯ２的转化，提高原料利用率　（３）ＮａＣｌ＋
ＣＯ２＋ＮＨ３＋Ｈ２ Ｏ ＮａＨＣＯ３↓＋ＮＨ４Ｃｌ　ａ、ｃ
【提示】（１）Ａ为Ｏ２、Ｂ为Ｎ２、Ｃ为Ｈ２，Ｄ为ＣＯ、Ｅ为ＮＨ３、Ｆ
为ＣＯ２，反应Ⅰ为工业合成氨，反应Ⅱ为氨氧化法制硝酸，
反应Ⅲ为侯氏制碱法。
（２）５００℃时该反应的催化剂的活性最高。ＮＯ２转化成
ＨＮＯ３时，由于不断有ＮＯ生成，故不断补充空气，便于 ＮＯ

转化成ＮＯ２，促进ＮＯ２的转化，提高原料的利用率。

（３）Ｋ的母液中含 Ｎａ＋、ＨＣＯ－３、ＮＨ
＋
４、Ｃｌ

－，向其中通入

ＮＨ３并加入细小的 ＮａＣｌ颗粒，可增大 ＮＨ
＋
４ 的浓度，更利

于ＮＨ４Ｃｌ析出，同时也提高了析出的ＮＨ４Ｃｌ的纯度。
２１．１３７．５５ｔ。
【提示】本题涉及多个百分数，如果分步来计算，解题过程

会很繁琐，可能导致解题错误。只要理解每个百分数的含

义，利用守恒法进行计算，简化解题步骤，就会起到事半功

倍的效果。

生产过程中涉及的反应有：①ＦｅＳ２＋
１１
４Ｏ２

△ １
２Ｆｅ２Ｏ３＋

２ＳＯ２；②ＳＯ２＋
１
２Ｏ 幑幐２ ＳＯ３；③ＳＯ３＋Ｈ２ Ｏ Ｈ２ＳＯ４。

据硫元素守恒综合得关系式：ＦｅＳ２～２Ｈ２ＳＯ４。
从数学中的集合对应关系知，各有关硫元素的质量分数均

可归因于起始原料黄铁矿中的硫元素，扣除１００ｔ黄铁矿
中有关部分在各步反应中的损失，实际上用于生成硫酸的

ＦｅＳ２的质量为：

ｍ（ＦｅＳ２）＝１００ｔ×９５％ ×（１－０．６％）×（１－５％）×
９２％＝８２．５３２ｔ。
设可制得９８％ Ｈ２ＳＯ４的质量为ｘ，则有：

ＦｅＳ２　　～　　２Ｈ２ＳＯ４
１２０ ２×９８
８２．５３２ｔ ｘ·９８％
解得ｘ＝１３７．５５ｔ。

第三单元　化学与材料的发展
课题１　无机非金属材料

能力·题型设计

１．Ｃ　【提示】石英、普通玻璃、陶瓷中均含有 ＳｉＯ２，高温下，烧

碱能与ＳｉＯ２反应而使坩埚腐蚀，铁在高温下不与 ＮａＯＨ反
应，故应选用生铁坩埚。

２．Ｄ　【提示】根据新型无机非金属材料的特性进行判断，能
用于制造人造骨骼，显然是具有生物功能。

３．Ｃ　【提示】水泥砂浆是水、水泥、沙子的混合物，在建筑上用
作黏合剂；混凝土是水泥、沙子和碎石等的混合物，大量用

于建筑、水利、道路和国防等工程中，且大都采用钢筋骨架

的混凝土结构。

４．Ｂ　【提示】制普通玻璃的原料主要是纯碱、石灰石和石英
砂，Ａ项正确；玻璃不是晶体，称作玻璃态物质，它没有固定

的熔点，Ｂ项错误；普通玻璃是Ｎａ２ＳｉＯ３、ＣａＳｉＯ３和ＳｉＯ２熔化

在一起的物质，Ｃ项正确；玻璃中含有 ＳｉＯ２，它能够被碱溶

液腐蚀：ＳｉＯ２ ＋２ＮａＯＨ Ｎａ２ＳｉＯ３＋Ｈ２Ｏ，故盛放烧碱溶液
的试剂瓶不能用玻璃塞，Ｄ项正确。

５．Ｄ　【提示】由常用无机非金属材料的性能和用途可知，题
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给叙述均正确。

６．（１）Ｎａ２ＣＯ３＋ＳｉＯ２
高温
Ｎａ２ＳｉＯ３＋ＣＯ２　ＣａＣＯ３＋ＳｉＯ２

高温

ＣａＳｉＯ３＋ＣＯ２　（２）①ｂ　②ａ　③ｃ
【提示】加入含有钾、铅的原料可用来制造光学玻璃；加入

Ｂ２Ｏ３制成的玻璃耐化学腐蚀、耐温度急剧变化，可用于制
造化学实验室中的玻璃仪器；加入一些金属的氧化物或盐

可以得到颜色不同的玻璃。

７．（１）① ２ＭｇＯ· ＳｉＯ２　 ② Ａｌ２Ｏ３· ２ＳｉＯ２· ２Ｈ２Ｏ　
（２）Ｎ２Ｏ５·Ｈ２Ｏ　ＣＯ·Ｈ２Ｏ　Ｋ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·４ＳＯ３·２４Ｈ２Ｏ
　Ｎ２Ｏ５　（３）３ＦｅＩ２·Ｉ２
【提示】根据题意并结合元素守恒，可将题目中要求的物质

一一改写。在对Ｆｅ３Ｉ８进行改写时，应注意Ｆｅ不显＋３价。

８．（１）ＳｉＣｌ４　ＡｇＣｌ　（２）原子晶体　４　（３）ＳｉＯ２＋２ＯＨ 
－

ＳｉＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ　（４）３Ｓｉ（ＮＨ２）４
隔绝空气，


高温
Ｓｉ３Ｎ４ ＋

８ＮＨ３↑　（５）Ｈ２ＣＯ３的酸性比Ｈ２ＳｉＯ３强（或碳的非金属性
比硅强等）

【提示】由 可知，Ｅ中含有Ｃｌ－，

即Ｂ为氯化物，由 可

知，Ｆ是一种酸性比碳酸弱的非金属氧化物对应的水化物，
即为硅酸或原硅酸，则 Ｃ为硅化物，因此 Ｂ为 ＳｉＣｌ４。
Ｓｉ（ＮＨ２）４经隔绝空气高温分解可得 Ａ，可知 Ａ是由 Ｓｉ和 Ｎ
组成的化合物，根据硅和氮元素的价态可知 Ａ的化学式为
Ｓｉ３Ｎ４，另一种生成物为ＮＨ３，据此可得Ｃ分解的化学方程式

为：３Ｓｉ（ＮＨ２）４
隔绝空气，


高温
Ｓｉ３Ｎ４＋８ＮＨ３↑。

１．Ｂ　【提示】质地较脆、经不起热冲击是传统无机非金属材
料的缺点；新型无机非金属材料不但克服了传统无机非金

属材料的缺点，而且同时还具有如能承受高温、强度较高、

具有电学特性等优点；高温结构材料具有能受高温、不怕氧

化、耐酸碱腐蚀、硬度大、耐磨损、密度小等优点。

２．Ｂ　【提示】碳纳米是由碳元素组成的，它属于单质，它的化
学性质与其同素异形体石墨相似，很稳定，它的导电机理也

与石墨相似，导电过程中无新物质生成，属于物理变化。

３．Ｂ　【提示】新型陶瓷材料的化学组成已经远远超出了硅酸
盐的范围，不再是传统的硅酸盐材料，故 Ａ项是错误的；制
造新型陶瓷制品所用的原料已从天然矿物发展为人工合成

的超细、高纯的化工原料，故Ｃ项错误；目前，人们成功制造
出的许多新型陶瓷材料，虽然性能优异，但仍然属于脆性材

料，延性不会很好，故Ｄ项错误。
４．Ｂ　【提示】由题目所给氮化硅的性质来看，氮化硅晶体应
属于原子晶体，Ａ错；在氮化硅中，硅为 ＋４价，氮为 －３价，
Ｂ正确；由所给的反应来看，Ｎ２是氧化剂，Ｃ为还原剂，ＳｉＯ２
既不是氧化剂也不是还原剂，Ｃ错；在反应中每生成１ｍｏｌ
Ｓｉ３Ｎ４，Ｎ２得到１２ｍｏｌ电子，Ｄ错。

５．（１）硅（Ｓｉ）　在短周期内，能与ＮａＯＨ溶液反应放出氢气的
只可能是铝和硅，但铝的氢氧化物可溶于过量盐酸中，不符

合题意，故Ａ只能是单质硅　（２）非金属　硅只有和氧气反
应，才能生成酸性氧化物（ＳｉＯ２）　（３）ＳｉＯ２　Ｎａ２ＳｉＯ３　Ｈ２Ｏ
　Ｈ２ＳｉＯ４
【提示】此题的突破口是 Ａ物质的判断：在短周期内，能与
ＮａＯＨ溶液反应放出氢气的只可能是铝和硅，但是铝和
ＮａＯＨ反应后所得的ＮａＡｌＯ２与过量盐酸反应得到 ＡｌＣｌ３，它
不能通过两次失去化合物丙得到甲，由此判断Ａ一定是Ｓｉ，乙
为Ｎａ２ＳｉＯ３，丁为Ｈ４ＳｉＯ４，甲为ＳｉＯ２，丙为Ｈ２Ｏ，单质Ｂ为Ｏ２。

６．（１）Ｎａ２Ｏ·３ＦｅＯ·Ｆｅ２Ｏ３·８ＳｉＯ２·Ｈ２Ｏ
（２）Ｍｇ２Ｓｉ３Ｏ８·ｎＨ２ Ｏ＋４ＨＣｌ ２ＭｇＣｌ２ ＋３ＳｉＯ２ ＋（ｎ＋

２）Ｈ２Ｏ
（３）８　Ｋ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·６ＳｉＯ２
【提示】（１）改写时变价元素按“先低价后高价”的规律书
写，故应写为Ｎａ２Ｏ·３ＦｅＯ·Ｆｅ２Ｏ３·８ＳｉＯ２·Ｈ２Ｏ。
（２）先将盐改写成氧化物形式为２ＭｇＯ·３ＳｉＯ２·ｎＨ２Ｏ，中
和胃酸实质是ＭｇＯ中和盐酸，反应式为Ｍｇ２Ｓｉ３Ｏ８·ｎＨ２Ｏ＋

４ＨＣｌ ２ＭｇＣｌ２＋３ＳｉＯ２＋（ｎ＋２）Ｈ２Ｏ。
（３）由化学式 ＫＡｌＳｉ３Ｏｘ中正、负化合价代数和为零，确定
ｘ＝８，改写时需在化学式前乘２，即Ｋ２Ｏ·Ａｌ２Ｏ３·６ＳｉＯ２。

７．（１）ＳｉＯ２＋４Ｍｇ
△
２ＭｇＯ＋Ｍｇ２Ｓｉ　放热　（２）ＳｉＨ４　

（３）ＳｉＨ４＋２Ｏ ２ ＳｉＯ２＋２Ｈ２Ｏ

【提示】（１）由２Ｍｇ＋ＣＯ２
点燃
２ＭｇＯ＋Ｃ的知识迁移，ＳｉＯ２

与Ｍｇ的产物为白色固态化合物和一种硅化物，则反应为

ＳｉＯ２＋４Ｍｇ
△
２ＭｇＯ＋Ｍｇ２Ｓｉ。加热一会儿后反应能剧烈

进行，说明反应放热。

（２）由题意知，跟稀硫酸反应的应是 Ｍｇ２Ｓｉ，Ｍｇ２Ｓｉ＋
２Ｈ２ＳＯ ４ ２ＭｇＳＯ４＋ＳｉＨ４↑。
（３）ＳｉＨ４不如ＣＨ４稳定，在空气中能自燃。

８．１∶２； Ｏ Ｓｉ




Ｏ

Ｏ

 Ｏ Ｓｉ

Ｏ

Ｏ










Ｏ

６－

。

【提示】从石英晶体的平面示意图可以看出：每个硅原子与

４个氧原子成键，每个氧原子与２个硅原子成键，故硅、氧原
子数之比为１∶２。两分子原硅酸（Ｈ４ＳｉＯ４）失去一分子水

形成Ｈ６Ｓｉ２Ｏ７，二聚硅酸电离形成二聚硅酸根离子Ｓｉ２Ｏ
６－
７ 。

课题２　金属材料
能力·题型设计

１．Ａ　【提示】根据两种还原剂冶炼金属所对应的产物来看，
用金属作还原剂冶炼时产物的纯度不及用氢气作还原剂冶

炼时产物的纯度高。

２．Ｄ　【提示】从铝土矿的成分以及提炼铝过程中每一步具体
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反应入手进行分析。

３．Ａ　【提示】Ｂ项，反应①中氧化剂为Ｏ２，Ｈ２Ｏ不是氧化剂；Ｃ
项，两种金属形成原电池，加快钢质水管的腐蚀；Ｄ项，钢铁
在潮湿空气中易发生电化学腐蚀。

４．Ｂ　【提示】“机械转动部位”应涂油脂防锈，油脂既能防水
又能防止气体对金属的腐蚀，还能使转动部位灵活。

５．Ｂ　【提示】由电子守恒推知，消耗铝最多即生成１ｍｏｌ该金
属转移的电子数最多，可通过判断氧化物中金属的化合价

直接求得答案。

６．（１）电化学　（２）碱（或中）　吸氧　２Ｆｅ－４ｅ－ ２Ｆｅ２＋　
Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ＋４ｅ

－ ４ＯＨ－　（３）酸　析氢　Ｆｅ－２ｅ－

Ｆｅ２＋　２Ｈ＋＋２ｅ－ Ｈ２↑
【提示】根据原电池的构成条件，两种不同的材料在有电解

质溶液时，若形成闭合回路，即可构成原电池。根据金属腐

蚀的条件、原理及实验结果可知：试管内液面上升，说明试

管内压强减小，气体被吸收所致，则铁钉发生了吸氧腐蚀，

据此写出电极反应式；试管内液面下降，说明试管内气体压

强增大，试管内产生了新气体所致，即铁钉发生了析氢腐

蚀，据此写出电极反应式。

７．（１）①　③　③　④　Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ２
高温

２ＣｕＯ＋ＣＯ２↑ ＋

Ｈ２Ｏ　Ｃ＋２ＣｕＯ
高温
２Ｃｕ＋ＣＯ２↑　（２）①２Ｆｅ２Ｏ３＋３Ｃ

高温

４Ｆｅ＋３ＣＯ２↑　②３Ｈ２＋ＷＯ３
高温

Ｗ ＋３Ｈ２Ｏ　③４Ａｌ＋

３ＭｎＯ２
高温
３Ｍｎ＋２Ａｌ２Ｏ３　④２ＮａＣｌ（熔融）

电解
２Ｎａ＋Ｃｌ２↑

（其他合理答案也可）

【提示】火烧孔雀石炼铜和铝热法炼铬都属于热还原法。湿

法炼铜和铝热法炼铬都属于活泼金属置换法。从光卤石中

炼镁属于电解法。

８．（１）２Ａｌ＋２ＯＨ－＋２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ－２ ＋３Ｈ２↑　石墨（或碳）

（２）降低Ａｌ２Ｏ３的熔化温度、节约能量　（３）２Ｃ＋Ｏ２
高温

２ＣＯ　（４）ＭｇＣｌ２（熔融）
电解
Ｍｇ＋Ｃｌ２↑　ＭｇＯ熔点太高，

ＭｇＣｌ２熔点低，熔化时能发生电离而导电，ＡｌＣｌ３是共价化合
物，熔化时不能发生电离　（５）Ｃ

１．Ｃ　【提示】热还原法是多数金属冶炼的方法，主要适用于
金属活动性顺序表中处于中间位置或金属活动性与之相当

的金属以及极少数活泼金属（如钾常用钠还原法制得），符

合题意的有②③⑤⑥，故答案为Ｃ。
２．Ｂ　【提示】金属铝只能用电解法制备，不能用氢气还原。
３．Ａ　【提示】活泼电极（除Ｃ、Ｐｔ、Ａｕ外的电极称活泼电极）在
阳极失电子被氧化，Ａ中铁放电，不是电解 Ａｌ２Ｏ３；镀层金属
作阳极，Ｄ正确；Ｂ、Ｃ中阴极不参加反应。

４．Ｃ　【提示】金属活动性顺序中，钠排在钾的后面，似乎不能
从钾的熔融盐中置换出钾。但将Ｎａ与ＫＣｌ共熔，其共熔体
中Ｎａ＋、Ｋ＋、Ｃｌ－和电子自由移动；如果继续加热，则 Ｎａ、Ｋ、

ＮａＣｌ和ＫＣｌ中先沸腾者先逸出。工业上，就是采用这种原
理用Ｎａ还原Ｋ的，原因是Ｋ的沸点比Ｎａ、ＮａＣｌ、ＫＣｌ的沸点
都低。

５．（１）负极：２Ｆｅ－４ｅ－ ２Ｆｅ２＋　正极：Ｏ２＋４ｅ
－ ＋２Ｈ２ Ｏ

４ＯＨ－　（２）Ｃ　（３）负
【提示】（１）发生吸氧腐蚀时，Ｆｅ为负极：Ｆｅ－２ｅ－ Ｆｅ２＋；
正极上：Ｏ２＋４ｅ

－＋２Ｈ２ Ｏ ４ＯＨ－。
（２）铁闸门上连接一块比铁更活泼的金属，如锌（但不能是活
泼性很强的钠）就可由锌失去电子被腐蚀而把Ｆｅ保护起来。
（３）题图乙方案属外接电流的阴极保护法，需把被保护的物
件（铁闸门）与电源的负极相连接。

６．（１）过滤　Ｃａ（ＯＨ）２　（２）ＮａＡｌＯ２　Ｆｅ２Ｏ３　ＣａＣＯ３　Ａｌ２Ｏ３
（３）①Ａｌ２Ｏ３ ＋２ＮａＯＨ ２ＮａＡｌＯ２＋Ｈ２Ｏ　②Ｎａ２ＣＯ３＋

Ｃａ（ＯＨ）２ ＣａＣＯ３↓ ＋２ＮａＯＨ　 ③２Ａｌ（ＯＨ）３ 
△

Ａｌ２Ｏ３＋３Ｈ２Ｏ　④２Ａｌ２Ｏ３
通电
４Ａｌ＋３Ｏ２↑

【提示】溶液Ｂ中通入ＣＯ２产生沉淀，说明Ｂ溶液为ＮａＡｌＯ２
溶液，则向铝土矿中加入的试剂是ＮａＯＨ溶液，操作（１）是过
滤；溶液 Ｄ为 Ｎａ２ＣＯ３，反应②为 Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｎａ２ＣＯ ３

ＣａＣＯ３↓＋２ＮａＯＨ。

７．【实验设计】（２）Ｆｅ２＋　２Ｆｅ２＋ ＋Ｃｌ２ ２Ｃｌ－ ＋２Ｆｅ３＋、

Ｆｅ３＋＋３ＳＣＮ － Ｆｅ（ＳＣＮ）３　ＯＨ
－

【拓展探究 １】（２）是　正极（液滴表面）：２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２＋

４ｅ－ ４ＯＨ－；负极（液滴中心）：２Ｆｅ－４ｅ－ ２Ｆｅ２＋

【拓展探究２】是　向插碳棒的溶液中通入氧气或空气
【拓展探究３】将铁块连接文物底座并埋于地下，定期更换，
原理是使铜质文物成为原电池的正极而受到保护（或向铜

质文物上通直流电，原理是使铜质文物成为电解池的阴极，

即外加电流的阴极保护法）

【提示】钢铁在弱酸性或中性的环境中形成原电池而发生吸

氧腐蚀，负极上 Ｆｅ失去电子生成 Ｆｅ２＋（２Ｆｅ－４ｅ －

２Ｆｅ２＋），正极上 Ｏ２得到电子生成 ＯＨ
－（２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２ ＋

４ｅ－ ４ＯＨ－）。将铜棒、碳棒用导线连接后，插入盛有
２０％ＮａＣｌ溶液的 Ｕ形管中，此装置可构成原电池，发生的
也是吸氧腐蚀，因此要提高该原电池的放电效率，向插碳棒

的溶液中通入氧气或空气即可。电化学保护法是防止金属

腐蚀的常用方法，其中外加直流电源保护法是指将被保护

的金属与电源的负极相连。外加活泼电极保护法是指在被

保护的金属上连接一种更活泼的金属，发生腐蚀时，首先被

腐蚀的是最活泼的金属，而保护了另一极的金属不被腐蚀。

８．（１）ｗ（Ａｌ）＝２７．９５％，ｗ（Ｆｅ３Ｏ４）＝７２．０５％。
（２）ｍ＝０．０５；Ｖ＝１．３４４。
【提示】（１）由题意知Ａｌ相对于Ｆｅ３Ｏ４有剩余。

２Ａｌ ～ ３Ｈ２
２ ３

０．０１ｍｏｌ ０．３３６Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１
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２Ａｌ ～ ３Ｈ２
２ ３

０．１ｍｏｌ ３．３６Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

８Ａｌ ＋　　３Ｆｅ３Ｏ４
高温

９Ｆｅ＋４Ａｌ２Ｏ３
８ｍｏｌ ３×２３２ｇ

（０．１－０．０１×２）ｍｏｌ ６．９６ｇ
则Ａｌ的质量分数为
０．１ｍｏｌ×２７ｇ·ｍｏｌ－１

０．１ｍｏｌ×２７ｇ·ｍｏｌ－１＋６．９６ｇ
×１００％＝２７．９５％。

Ｆｅ３Ｏ４的质量分数为１－２７．９５％＝７２．０５％。
（２）２Ａｌ ～ ２ＮａＯＨ
２ 　２

０．０１ｍｏｌ ０．０１ｍｏｌ
２Ａｌ ～ Ａｌ２Ｏ３ ～ ２ＮａＯＨ
２ 　１ 　２
０．１ｍｏｌ
２ －０．０１ｍｏｌ ０．０４ｍｏｌ

则ｍ＝０．０１＋０．０４＝０．０５。

８Ａｌ ＋ ３Ｆｅ３Ｏ４
高温

９Ｆｅ　＋　４Ａｌ２Ｏ３
８ ９
０．１ｍｏｌ
２ －０．０１ｍｏｌ ０．０４５ｍｏｌ

Ｆｅ ～ Ｈ２
０．０４５ｍｏｌ ０．０４５ｍｏｌ
Ｖ（Ｈ２）＝（０．０４５ｍｏｌ＋０．０１５ｍｏｌ）×２２．４Ｌ·ｍｏｌ

－１＝１．３４４Ｌ。
则Ｖ＝１．３４４。

课题３　高分子化合物与材料
能力·题型设计

１．Ｄ　【提示】蔗糖、植物油是小分子化合物，长头发的主要成
分是蛋白质。

２．Ｂ、Ｃ　【提示】有机高分子化合物分为天然高分子化合物和
合成高分子化合物两大类；合成高分子化合物主要由聚合

反应制备；对于高分子化合物来说，尽管相对分子质量很

大，但没有一个准确的相对分子质量，只有一个范围；它们

的结构均由若干链节组成，并不复杂。

３．Ｄ　【提示】自然界中有许多天然的复合材料，如动物的骨
骼、贝壳中ＣａＣＯ３结晶层与有机质黏结而成的复合材料等。

４．Ａ　【提示】塑料的主要成分是合成树脂，一般根据需要加
入一些特定用途的添加剂。

５．Ａ、Ｂ、Ｅ　Ｃ、Ｄ　Ａ、Ｂ、Ｅ　Ａ、Ｂ、Ｅ　Ｃ　Ｅ　Ｄ
【提示】线型结构是链状高聚物，是由许多链节相互连成一

条长链的高聚物，特点是具有高弹性、可塑性，在溶剂中能

溶解，加热能熔融，硬度和脆度较小。体型结构一般是由多

官能团单体相互作用，使主链与主链之间以共价键相连接，

形成三维空间的网状结构，特点是没有弹性和可塑性，不能

溶解和熔融，只能溶胀，硬度和脆度较大，不能反复熔化，只

能一次加工成型。

６．（１）２　（２）Ｈ２Ｎ—（ＣＨ２）６—ＮＨ２　（３）缩聚
【提示】（１）由题给的高聚物耐纶分子的一部分可知，该高
聚物应由Ｈ２Ｎ—（ＣＨ２）６—ＮＨ２和 ＨＯＯＣ—（ＣＨ２）４—ＣＯＯＨ
两种单体缩聚而成。

（２）在上述两种单体中，ＨＯＯＣ—（ＣＨ２）４—ＣＯＯＨ属于二
酸，具有酸性，而Ｈ２Ｎ—（ＣＨ２）６—ＮＨ２则属于二胺，具有碱
性，故具有碱性的单体的结构简式为Ｈ２Ｎ—（ＣＨ２）６—ＮＨ２。
（３）合成耐纶所发生的反应是—ＮＨ２和—ＣＯＯＨ之间缩合

失去Ｈ２Ｏ，以Ｃ



Ｏ

Ｎ



Ｈ

形成长链大分子的缩聚反应。

７．Ａ． ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２


ＯＨ

　Ｂ． ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＯＯＨ

Ｃ． ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＯＯＣＨ ３ 　Ｄ． ＣＣＨ２

ＣＨ


３

ＣＯＯＣＨ


３

【提示】依据题给信息，含 Ｃ Ｃ 可形成二元醇，故

ＣＣＨ３

ＣＨ


３

ＣＨ ２ 可形成 ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２


ＯＨ

，而醇在一定条件

下可被氧化成醛，再进一步被氧化成羧酸， ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２


ＯＨ

可被氧化成 ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＯＯＨ

ＣＨ


３

， ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＯＯＨ

ＣＨ


３

在浓硫

酸作用下脱水形成 ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＯＯＨ，再与 ＣＨ３ＯＨ发生酯

化 反 应 生 成 ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＯＯＣＨ ３ ，再 加 聚 可 得

ＣＣＨ２

ＣＨ


３

ＣＯＯＣＨ


３

。

８．（１）线　不易　（２）乙二醇　（３）Ｈ２Ｃ２Ｏ４（或Ｃ２Ｈ２Ｏ４）

（４）ｎ
ＣＯＯＨ

ＣＯＯＨ

＋ｎ
ＣＨ２ＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

→
一定条件下

Ｃ



Ｏ

Ｃ



Ｏ

Ｏ ＣＨ ２ ＣＨ ２ Ｏ  ＋２ｎＨ２Ｏ
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【提示】本题是在理解醇、醛、羧酸、高聚物的知识和相互转

化关系的基础上，用已掌握的一元醇与一元羧酸进行酯化

反应的原理解决多元醇与多元羧酸的酯化反应问题。题给

信息有：Ｃ（羧酸）←
氧化
Ａ →
还原
Ｂ（醇），说明 Ａ、Ｂ、Ｃ三种物质

分子中所含碳原子数和碳链结构相同。由高分子化合物 Ｄ

的结构简式 Ｃ



Ｏ

Ｃ



Ｏ

Ｏ ＣＨ ２ ＣＨ ２ Ｏ  中存在酯的结

构“ Ｃ



Ｏ

  Ｏ ”，可知Ｄ是由醇与羧酸通过酯化反应缩聚
而成的高聚化合物。在酯化反应中羧酸分子中的羧基的

Ｃ





Ｏ

保持不变，醇分子中—ＣＨ２—Ｏ—键保持不变，因此

高聚物中 Ｃ





Ｏ

部分为羧基，—ＣＨ２—Ｏ—部分为醇羟基，
根据这些规律可推断出生成Ｄ的是二元羧酸ＨＯＯＣ—ＣＯＯＨ
和二元醇ＣＨ２ＯＨ—ＣＨ２ＯＨ。其他问题自然迎刃而解。

１．Ａ　【提示】Ａ项，复合材料是由两种或两种以上不同性质的
材料，通过物理或化学的方法在宏观上组成具有新性能的

材料，各种材料在性能上取长补短，产生协同效应，使复合

材料的综合性能优于原组成材料而满足各种不同的要求，

钢筋混凝土是复合材料。Ｂ项，明矾中的 Ａｌ３＋可以水解生

成Ａｌ（ＯＨ）３胶体，吸附水中杂质，达到净水的目的。Ｃ项，
“玉米塑料”可在自然界微生物的作用下分解为水和二氧化

碳，减少白色污染的产生。Ｄ项，汽车尾气中的 ＣＯ和 ＮＯｘ
可通过催化反应生成无毒气体ＣＯ２和Ｎ２。

２．Ｂ　【提示】用 ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ制聚丙烯时，ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ
先发生消去反应生成丙烯，丙烯再发生加聚反应生成聚

丙烯。

３．Ｃ　【提示】线型高分子化合物材料一般具有热塑性，体型
高分子化合物材料一般具有热固性。

４．Ａ　【提示】线型结构的有机高分子可以用适当的溶剂溶
解，而体型结构的有机高分子一般不易被溶解；热固性高分

子化合物受热时不会熔化；强度高是高分子材料的重要特

性；含不饱和键的高分子材料易被氧化，线型结构的高分子

材料不耐高温。

５．Ｄ　【提示】合成该树脂的单体有 ＣＨ２Ｏ 師師
師師

帩帩
、 ＯＨ

師師
師師

帩帩

、

ＮＨ ２ ，三者是通过缩聚反应合成该树脂的。

６．（１）ＣＨ ２ ＣＨ２　ＣＨ２—ＣＨＣｌ　ＨＯＯＣ（ＣＨ２）４ＣＯＯＨ

（２）ＣＨ２ＣｌＣＨ２Ｃｌ＋ＮａＯＨ
醇
→
△
ＣＨ ２ ＣＨＣｌ＋ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏ

ＣＨ２ＣｌＣＨ２Ｃｌ＋２ＮａＯＨ
Ｈ２Ｏ
→
△
ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２ ＋２ＮａＣｌ

ＯＨ

（或ＣＨ２ＣｌＣＨ２Ｃｌ＋２Ｈ２Ｏ
ＮａＯＨ
→

△
ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２ ＋２ＨＣｌ

ＯＨ

）

（３）加成反应　缩聚反应
【提示】由 Ｄ的分子式可知，Ｃ为 ＣｌＣＨ２ＣＨ２Ｃｌ，Ｆ为
ＨＯＣＨ２ＣＨ２ＯＨ，则Ｂ为Ｃｌ２，Ｅ为ＣＨ２—ＣＨＣｌ，由 Ｆ与 Ｇ
生成的高分子化合物可反推出Ｇ为ＨＯＯＣ（ＣＨ２）４ＣＯＯＨ。

７．（１）甲基丙烯（或２甲基丙烯）　 ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＯＯＨ

ＣＨ


３

（２）取代反应（或水解反应）　消去反应

（３） Ｃ２ＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ


３

ＣＨ ２


ＯＨ

＋Ｏ２
催化剂

→
△

Ｃ２ＣＨ３

ＯＨ

ＣＨ


３

Ｃ



Ｏ

Ｈ ＋

２Ｈ２Ｏ
（４） ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＨ ２ＣＯＯＨ

【提示】分析流程图，Ｃｌ２和 Ａ反应生成 Ｂ，只能发生加成反
应，根据Ｃｌ原子的位置可以推断 Ｃ Ｃ的位置，Ａ的结构简
式为 ＣＣＨ



２

ＣＨ


３

ＣＨ ３ ，名称为２甲基丙烯；Ｂ在氢氧化钠的

作用下发生水解反应生成Ｃ，Ｃ中的醇羟基经过氧化得到Ｄ

（醛），继续氧化得到 Ｅ ＣＣＨ３

ＯＨ

ＣＯＯＨ

ＣＨ


３

（注意中心碳原

子上的醇羟基不能被氧化），Ｅ在浓硫酸加热的情况下发生
消去反应生成Ｆ。这样本题便可顺利解答，关键是注意发生
反应的条件。

８．（１）加成反应　（２）甲醇　（３）能　分子链中有许多亲水基
（—ＯＨ）

（４ 師師
師師

帩帩
）ｎＣＨ３—Ｏ— ＣＯ ＣＯ—Ｏ—ＣＨ３ ＋

（ｎ＋１）ＨＯ—ＣＨ２—ＣＨ２— →ＯＨ

ＨＯ—ＣＨ２ＣＨ２—Ｏ—Ｃ



師師
師師

帩帩


Ｏ

Ｃ Ｏ



Ｏ

ＣＨ ２ＣＨ２—ＯＨ＋

２ｎＨ２Ｏ

（５）２ＣＨ２ ＣＨ 

ＯＨ

＋ｎＨＣＨ



→

Ｏ

ＣＨ２ＣＨ

Ｏ ＣＨ ２Ｏ

ＣＨ

ＣＨ ２ ＋ｎＨ２Ｏ

【提示】分析涤纶和维尼纶的结构可知，合成涤纶的两种单

体是乙二醇和对苯二甲酸，如果同学们能熟练判断单体的

话，也可确定维尼纶是由聚乙烯醇和甲醛合成的。再分析
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反应流程：因Ａ在高温下能够与水蒸气和氧化钙反应，且Ａ
为单质，由此可知Ａ为碳单质，Ｆ为ＣａＣ２，Ｇ为乙炔；Ｂ、Ｃ为
ＣＯ和氢气中的一种，二者反应的产物能够在铜的作用下反
应，且Ｄ能够与羧酸发生酯化反应，所以 Ｄ为甲醇，Ｅ为甲
醛。对苯二甲酸和甲醇反应的产物Ｍ应是对苯二甲酸二甲
酯，根据涤纶的结构简式可知Ｊ为乙二醇，它和Ｍ发生酯交
换反应生成了涤纶，Ｊ由 Ｈ合成，由此可知 Ｈ为乙烯，Ｉ为
１，２－二溴乙烷，Ｋ为乙醇，Ｉ为乙酸。

９．（１）Ｃ８Ｈ８Ｂｒ２。　（２）１０４、Ｃ８Ｈ８ 師師
師師

帩帩
、 ＣＨ ＣＨ ２ 。

（３）
師師

師師帪帪ｎ


ＣＨ ＣＨ ２

→
師師

師師帪帪
催化剂



ＣＨ ＣＨ２ 

。

【提示】解答本题要学会根据题目条件进行推理。解题的突

破口是先由Ａ和Ｂ的关系推断 Ｂ可能有的结构，灵活运用
基础知识是解决此题的关键。此题为有机合成推断题，可

采用正向思维和逆推法相结合的方法解题。Ｂ的分子与 Ａ
的链节有相同的组成，说明 Ａ是仅由 Ｂ单体聚合成的高聚
物，Ｂ的结构中必然含不饱和键，ｎ＝２６４／（４×１２＋４＋
８０）＝２，Ｂ的溴化物的分子式为 Ｃ８Ｈ８Ｂｒ２，Ｂ的分子式为
Ｃ８Ｈ８。根据分子式可计算Ｂ的相对分子质量。若 Ｂ为不饱
和链烃，则与Ｂｒ２加成产物与题目要求不符，故 Ｂ的结构简

師師
師師帪帪式可写成


ＣＨ ＣＨ ２

。

知识与能力同步测控题

１．Ａ　【提示】Ｂ项应在海水中加入 Ｃａ（ＯＨ）２或 ＣａＯ制取
Ｍｇ（ＯＨ）２固体，且电解 ＭｇＣｌ２溶液得不到 Ｍｇ；Ｃ项普通水
泥的主要成分是硅酸二钙、硅酸三钙和铝酸三钙；Ｄ项黏土
的主要成分是硅酸盐。

２．Ｂ　【提示】Ａ项正确，Ｓｉ是非常优良的半导体材料；Ｂ项错
误，ＳｉＯ２制成的玻璃纤维，由于对信号的传输能力强而被用
于制造光缆，而非导电能力；Ｃ项正确，玻璃、水泥和陶瓷，
其成分均含有硅酸盐；Ｄ项正确，Ｓｉ３Ｎ４是原子晶体，有较高
的熔沸点和较强的硬度，故可应用于制造发动机。

３．Ｄ　【提示】炼铁是用ＣＯ把矿石中化合态铁还原成单质铁。
炼钢是除去硫、磷等元素，保留一定量碳元素，掺入一些其

他金属或非金属元素，以达到人们要求的性能。生铁和钢

都能铸造工件。生铁脆性很强，不能锻造，钢有较好的延展

性，所以可锻造和压延。

４．Ｃ　【提示】Ｆｅ比 Ｃｕ活泼，放在铁质托盘上，Ｃｕ被保护，Ａ
正确；将其保存在干燥的环境中，避免与空气中的水分和

ＣＯ２等物质接触，可避免腐蚀，Ｂ正确，则 Ｃ错误；覆盖防渗
的高分子膜也可以隔绝潮湿空气，Ｄ正确。

５．Ｂ　【提示】氮化硅陶瓷的硬度大，熔点高，而且不易传热。
６．Ｄ　【提示】水泥、玻璃、陶瓷都是混合物，没有固定的熔点。

７．Ｂ　【提示】钢铁发生吸氧腐蚀时，铁为负极，失去电子，若有
０．２ｍｏｌ电子转移，则消耗铁５．６ｇ。析氢腐蚀才有气体放
出，最后生成的铁锈为红棕色。

８．Ｄ　【提示】并不是所有人工合成的高分子材料制成的人工
器官植入人体后都出现排斥反应，有很多的新型高分子材

料具有优异的生物相容性，在人体中排斥作用很小，可以满

足人工器官对材料的苛刻要求。

９．Ｂ　【提示】本题的依据是所加入物质的颜色，氧化钴为蓝
色，二价铁为黄绿色，氧化亚铜为红色，氧化镁为白色。

１０．Ｄ　【提示】Ｎ６０是同种元素形成的纯净物，是单质不是化合
物，Ａ项不正确。同位素的概念适用对象为原子，而 Ｎ６０为
分子，故Ｂ项错误。同素异形体是指由同种元素形成的不
同单质，Ｎ元素除了以 Ｎ６０形式存在外，更多、更普遍的存
在形式是Ｎ２，即 Ｎ６０与 Ｎ２是同素异形体。题干最后一句
所提供的信息，说明Ｎ６０可以提供大量能量，综合上述分析
只有选项Ｄ正确。

１１．Ｃ　【提示】金属冶炼方法的选择要综合考虑金属活动性顺
序、生产成本等因素。工业上冶炼镁可采用电解法，其原

料应选用ＭｇＣｌ２而不是ＭｇＯ，因为ＭｇＯ的熔点比ＭｇＣｌ２的
高，会消耗大量电能，成本较高。

１２．Ｂ　【提示】Ａ项中搪瓷层破损后金属铁直接暴露在空气
中，不能起到防止铁生锈的作用；Ｂ项中镀层破损后由于
锌的还原性比较强，发生电化学腐蚀时锌作负极被腐蚀，

从而保护铁不被腐蚀；Ｃ项中应是牺牲阳极的阴极保护
法；Ｄ项中应是用沥青作涂层的涂层保护法。

１３．Ｃ　【提示】该物质为陶瓷复合材料，是热的不良导体，选项
Ｃ不正确。它是新型的无机非金属材料，具有化学性质稳
定、耐高温、耐腐蚀等优点。

１４．Ｂ　【提示】橡皮筋、普通气球和医用乳胶手套的弹性好，所
以制汽车轮胎的橡胶硫化程度最高。

１５．Ａ　【提示】高分子化合物与小分子化合物的最大区别是
相对分子质量的巨大差异。

１６．（１）ＮａＯＨ溶液　（２）除去铝镁合金表面的氧化膜　（３）⑤
①④③②　使 Ｄ和 Ｃ的液面相平　（４）２Ａｌ＋２ＮａＯＨ＋

２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２＋３Ｈ２↑　（５）
３３６００（ａ－ｃ）

ｂ 　（６）偏小

【提示】（１）观察实验装置图可知是用量气法完成实验目
的，故Ａ中应盛 ＮａＯＨ溶液，在 Ｂ中发生２Ａｌ＋２ＮａＯＨ＋
２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＡｌＯ２＋３Ｈ２↑的反应。
（２）目的是除去铝镁合金表面的氧化膜。
（３）正确顺序应为⑤①④③②；为使 Ｃ中气体的压强与外
界大气压相等，还应使Ｄ与Ｃ的液面相平。
（５）据２Ａｌ　　　～　　　３Ｈ２
　　　２ｍｏｌ　　　　　　３ｍｏｌ

　　（ａ－ｃ）ｇＭ（Ａｌ）　
ｂｍＬ

１０００ｍＬ·Ｌ－１×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

得Ｍ（Ａｌ）＝３３６００（ａ－ｃ）ｂ 。
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（６）据ω（Ａｌ）＝（ａ－ｃ）ｇａｇ ×１００％的计算公式可知，未洗涤

过滤所得的不溶物会造成铝的质量分数偏小。

１７．（１）①ＳｉＯ２＋Ｎａ２ＣＯ ３ Ｎａ２ＳｉＯ３＋ＣＯ２↑　②Ａｌ２Ｏ３＋

Ｎａ２ＣＯ ３ ２ＮａＡｌＯ２ ＋ＣＯ２↑　（２）Ｈ４ＳｉＯ４　２Ｈ
＋ ＋

ＳｉＯ２－３ ＋Ｈ２ Ｏ Ｈ４ＳｉＯ４↓　（３）铁
【提示】这是一道信息给予题，根据题给情境，其实验步骤

可整理表示为：

高岭土
纯碱
→

共熔
熔块

　加水溶解　
过滤

残渣（弃去→


）

滤液
加盐酸→ 
过滤

→

沉淀

溶液

（净水剂
→

）

（１）高岭土熔化时，其成分中的 ＳｉＯ２和 Ａｌ２Ｏ３与 Ｎａ２ＣＯ３
反应生成Ｎａ２ＳｉＯ３和ＮａＡｌＯ２。
（２）熔块加水使 Ｎａ２ＳｉＯ３和 ＮａＡｌＯ２溶解，与其他杂质分
离，在过滤后的滤液中加入盐酸则使 Ｎａ２ＳｉＯ３、ＮａＡｌＯ２分
别与过量的盐酸反应，生成 Ｈ４ＳｉＯ４沉淀和 ＡｌＣｌ３溶液，过
滤后所得溶液即净水剂。

（３）因为瓷坩埚中含有 ＳｉＯ２，氧化铝坩埚主要成分是
Ａｌ２Ｏ３，它们都能在高温下与 Ｎａ２ＣＯ３发生反应，故熔融土
样时只能用铁坩埚。

１８．（１）①Ｆｅ２Ｏ３＋３ＣＯ
高温

２Ｆｅ＋３ＣＯ２　②Ｃ＋Ｏ２
高温
ＣＯ２、

ＣＯ２＋Ｃ
高温

２ＣＯ　③ＣａＣＯ３
高温

ＣａＯ＋ＣＯ２↑、ＣａＯ＋

ＳｉＯ２
高温
ＣａＳｉＯ３　（２）ＡｌＯ

－
２ ＋ＣＯ２＋２Ｈ２ Ｏ Ａｌ（ＯＨ）３↓ ＋

ＨＣＯ－３　６Ｏ
２－－１２ｅ－ ３Ｏ２↑　４Ａｌ

３＋＋１２ｅ－ ４Ａｌ　
（３）Ｋ２ＳＯ４、（ＮＨ４）２ＳＯ４
【提示】根据混合物Ａ的组成和物质之间的变化关系，沉淀
Ｂ为Ｆｅ２Ｏ３，固体Ｃ为Ａｌ２Ｏ３，固体 Ｄ为 Ａｌ。在 ＫＡｌ（ＳＯ４）２
溶液中加入过量氨水，溶液中的溶质为Ｋ２ＳＯ４、（ＮＨ４）２ＳＯ４，
蒸发结晶得到固体Ｅ为Ｋ２ＳＯ４和（ＮＨ４）２ＳＯ４的混合物。

１９．（１）２Ａｌ２Ｏ３（熔融）
电解

冰晶石

４Ａｌ＋３Ｏ２↑

（２）２Ａｌ＋２ＯＨ－＋２Ｈ２ Ｏ ２ＡｌＯ－２ ＋３Ｈ２↑
（３）①４ＯＨ－－４ｅ－ ２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑　②Ｈ

＋放电，促进水

的电离，ＯＨ－浓度增大　③Ｂ
【提示】（１）金属铝的冶炼是电解熔融 Ａｌ２Ｏ３。（２）铝与强
碱反应放出氢气生成偏铝酸盐。（３）结合题中给出的信息
提示进行解题。①溶液中存在的阴离子为 ＯＨ－和含氧酸
根，应是ＯＨ－先放电。②溶液中存在的阳离子为 Ｋ＋和
Ｈ＋，应是Ｈ＋先放电。在阴极由于Ｈ＋放电，Ｈ＋不断减少，
水电离平衡向正方向移动，ＯＨ－浓度增大，ｐＨ增大。
③Ｋ＋可通过阳离子交换膜流向 Ｂ出口，Ｂ出口的 ＯＨ－不
断增多，但无法通过阳离子交换膜，故氢氧化钾溶液从 Ｂ
出口导出。

２０．（１）ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨＯ　ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＨＯ
ＣＨＣＨ２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ


３

（２） ＣＨＣＨ３ ＣＨＯ

ＣＨ


３

（３）加成反应　加聚反应

（４） ＣＨｎＣＨ



２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ


３

→
催化剂

ＣＨＣＨ２

ＣＯＯＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ


３

【提示】由丙烯
Ｏ
→
２
Ｍ（Ｃ３Ｈ４Ｏ）

Ｏ
→
２
Ｎ，可推知 Ｍ 为

ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＨＯ，Ｎ 为 ＣＨ ２ ＣＨ—ＣＯＯＨ；再 由 丙 烯
ＣＯ、Ｈ

→
２
Ａ
Ｈ
→
２
Ｂ，因Ａ能发生银镜反应，则 Ｂ为醇。从分

子组成上看“Ｄ＋Ｈ２－Ｎ＝Ｂ”，可得Ｂ的分子式为Ｃ４Ｈ１０Ｏ。
Ｂ为一元醇，则Ａ应为一元醛，因其烃基上的一氯代物有３
种，Ａ只能是ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨＯ，则Ｂ为ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ。

２１．（１）Ｃ８Ｈ８Ｃｌ２　（２ 師師
師師

帩帩
）Ｃｌ—ＣＨ２ ＣＨ２— Ｃｌ　（３）Ｈ２Ｏ２

（４ 師師
師師

帩帩
） ｎ  ＨＯＯＣ ＣＯＯＨ ＋ ｎＨＯＣＨ２—ＣＨ２—ＯＨ

幑 幐帯帯帯 師師
師師

帩帩

催化剂
ＣＨＯ

Ｏ

Ｃ



Ｏ

Ｏ—ＣＨ２—ＣＨ２—Ｏ Ｈ ＋

（２ｎ－１）Ｈ２Ｏ
（５）②③④

【提示】（１）ＲＸ２中，Ｍ（Ｘ）＝１７５×４０．６％ ×
１
２≈３５．５，则

Ｘ为氯元素；分子中碳原子数为 Ｎ（Ｃ）＝１７５－３５．５×２１２ ＝

８……８，则分子式为Ｃ８Ｈ８Ｃｌ２。（２）ＲＸ２苯环上只有两个取
代基且苯环上的一硝基取代物只有一种，

師師
師師

帩帩

则结构简式为

Ｃｌ—ＣＨ２ ＣＨ２— Ｃｌ。（３）根据题给信息和合成

线 路 知，Ｂ 師師
師師

帩帩
为 ＨＯ—ＣＨ２ ＣＨ２— ＯＨ，Ｃ

師師
師師

帩帩

为

 ＨＯＯＣ ＣＯＯＨ， Ｄ 为 ＣＨ ２ ＣＨ２， Ｅ 为

ＨＯ—ＣＨ２—ＣＨ２ＯＨ。由分子式 Ｄ（Ｃ２Ｈ４）、Ｅ（Ｃ２Ｈ６Ｏ２）知，

Ｃ２Ｈ４
Ｈ２Ｏ
→
２
Ｃ２Ｈ６Ｏ２。（６）Ｃ与 Ｅ

師師
師師

帩帩

发生缩聚反应生成

ＣＨＯ

Ｏ

Ｃ



Ｏ

Ｏ—ＣＨ２—ＣＨ２—Ｏ Ｈ。

第四单元　化学与技术的发展
课题１　化肥和农药

能力·题型设计

１．Ａ　【提示】农业生产中常作为肥料施用的有农家肥和化肥
两大类，化学肥料一般有氮肥（氨水、尿素、碳铵、硝铵，硫铵

等）、磷肥（钙镁磷肥、过磷酸钙、重过磷酸钙等）、钾肥（硫
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酸钾、氯化钾等）。钾肥能促进农作物中淀粉的生成，所以

应施用氯化钾。

２．Ｄ　【提示】ＮＨ４ＨＣＯ３受热易分解，与草木灰混用会放出氨
气，降低肥效。

３．Ｂ　【提示】天然森林的乱砍滥伐会造成水土流失，但不会
造成水质污染。如１９９８年长江特大洪水的形成原因之一
就是长江源头大量天然林被乱砍滥伐。水生植物的大量繁

殖是水体富营养化造成的，是水体已被污染的标志之一。

４．Ｂ　【提示】ＤＤＴ是烃的衍生物，属脂溶性化合物，难溶于
水，对害虫、益虫均有毒杀作用，且不易分解。

５．（１）Ａ　（２）与豆科植物共生的根瘤菌将游离态的氮转化为
化合态的氮，从而满足豆科植物营养的需要　（３）Ｎ２＋

３Ｈ２
高温、高压
幑 幐帯帯帯帯
催化剂

２ＮＨ３　（４）Ｎ２ ＋Ｏ２ 
放电

２ＮＯ、２ＮＯ＋

Ｏ ２ ２ＮＯ２、３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ

６．（１）ＣａＣＯ３、ＮＨ３、Ｈ２Ｏ　（２）ＣａＳＯ４＋ＣＯ
２－ ３ ＣａＣＯ３↓＋

ＳＯ２－４ 　（３）ＣａＳＯ４　（４）向滤液中滴加盐酸产生气泡　
（５）５４　（６）ａ、ｄ　（７）碳酸钙用作制水泥原料、硫酸钙和氯
化钾转化为硫酸钾和氯化钙、氨在工艺中循环使用等（或原

子利用率高，没有有害物质排放到环境中）

【提示】此题是一道以工业生产为背景的实验题，考查了实

验基本操作、离子检验、溶解度计算等。从生产流程图可以

看出，所需原料除 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ、ＫＣｌ外，还需要氨气、石灰
石和水。硫酸钙是微溶的，碳酸钙是难溶的，因此石膏悬浊

液中加入碳酸铵溶液后生成了碳酸钙和硫酸铵，生成的碳

酸钙中混有石膏。碳酸根的检验可用酸化的方法，若产生

气泡说明滤液中含有碳酸根。硫酸钾饱和溶液在结晶过程

中溶剂的量不变，查表可知不同温度下的溶解度，先求出

５９１ｇ饱和溶液中含有的水是５００ｇ，在０℃可溶解硫酸钾
３７ｇ，所以析出晶体５４ｇ。作为储热材料，要求能在２５℃左
右的温度下工作，且对人体无害，故选ａ、ｄ。绿色化学要求整
个生产过程中不排放污染物，原子利用率高，因此生产流程

中碳酸钙用作制水泥原料、硫酸钙和氯化钾转化为硫酸钾和

氯化钙、氨在工艺中循环使用等都能体现绿色化学理念。

１．Ｂ　【提示】氨水和碳酸氢铵都不稳定。
２．Ｄ　【提示】纯净的硝酸铵的含氮量为３５％，所以样品中一
定混有含氮量比３８％更高的氮肥。计算各种氮肥的含氮量
分别为 ＮＨ４ＨＣＯ３：１７．７％，（ＮＨ４）２ＳＯ４：２１．２％，ＮＨ４Ｃｌ：
２６．２％，ＣＯ（ＮＨ２）２：４６．７％。
３．Ｃ　【提示】Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２是酸式盐，不能与碱性物质混用，
如Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２与氨水混用会产生 ＣａＨＰＯ４或 Ｃａ３（ＰＯ４）２
沉淀降低肥效。Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２与（ＮＨ４）２ＳＯ４虽然能生成
ＣａＳＯ４沉淀，但对肥效无影响。

４．Ｄ　【提示】绿色食品是指在生产、加工各个环节都没有受
到污染的食品。它以环保、安全、健康为目标，在农作物生

长过程中严格控制，不使用对人体有害的农药、化肥、生长

调节剂等。

５．Ｃ　【提示】含磷污水必须经处理后才能排放，否则会引起水
体富营养化。

６．（１）ＮＨ＋４ 或ＮＯ
－
３　透气性较好的土壤中氧气多，呼吸作用

旺盛，提供的能量多　（２）①氮肥进入河流中引起藻类大量
繁殖　②藻类死亡后，细菌作为分解者得到的有机物多，从
而使细菌大量繁殖　③细菌增多，消耗大量的氧气，使鱼类
得不到足够的氧气而死亡　④藻类增多后，进行光合作用
产生氧气

７．２ＮＨ４ＮＯ３＋Ｃａ（ＯＨ）２ Ｃａ（ＮＯ３）２＋２ＮＨ３↑ ＋２Ｈ２Ｏ　氯
化铵和硝酸铵　碳酸氢铵　ＮＨ４ＨＣＯ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ＋
ＣＯ２↑ ＋Ｈ２Ｏ　ＮＨ４Ｃｌ＋ＡｇＮＯ ３ ＮＨ４ＮＯ３＋ＡｇＣｌ↓　
Ｋ２ＳＯ４　ＫＣｌ
【提示】三种铵盐首先滴加盐酸，有气体产生的是碳酸氢铵，

另外两种铵盐无明显现象；氯化铵和硝酸铵的鉴别可用滴

加Ａｇ＋来区分，有白色沉淀生成的是氯化铵，硝酸铵无明显
现象。涉及的反应有２ＮＨ４ＮＯ３＋Ｃａ（ＯＨ）２ Ｃａ（ＮＯ３）２＋
２ＮＨ３↑＋２Ｈ２Ｏ、ＮＨ４ＨＣＯ３ ＋ＨＣｌ ＮＨ４Ｃｌ＋ＣＯ２↑ ＋
Ｈ２Ｏ、ＮＨ４Ｃｌ＋ＡｇＮＯ ３ ＮＨ４ＮＯ３ ＋ＡｇＣｌ↓、Ｋ２ＳＯ４ ＋
ＢａＣｌ２ ＢａＳＯ４↓＋２ＫＣｌ。

８．（１）甲厂：Ｃ＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
高温
ＣＯ＋Ｈ２，ＣＯ＋Ｈ２Ｏ（ｇ）

催化剂

△

ＣＯ２＋Ｈ２，Ｎ２＋３Ｈ２
催化剂

加热、
幑 幐帯帯帯帯

加压
２ＮＨ３。

乙厂：ＣＨ４＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
催化剂
幑 幐帯帯帯
高温

ＣＯ＋３Ｈ２，

ＣＯ＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
催化剂

△

ＣＯ２＋Ｈ２，Ｎ２＋３Ｈ２
催化剂

加热、
幑 幐帯帯帯帯

加压
２ＮＨ３。

丙厂：Ｃ５Ｈ１２＋５Ｈ２Ｏ（ｇ） →
△
５ＣＯ＋１１Ｈ２，

ＣＯ＋Ｈ２Ｏ（ｇ）
催化剂

△

ＣＯ２＋Ｈ２，Ｎ２＋３Ｈ２
催化剂

加热、
幑 幐帯帯帯帯

加压
２ＮＨ３。

（２）由甲厂生产过程中发生反应的化学方程式可得如下关
系式：Ｃ＋２Ｈ２Ｏ（ｇ） ２Ｈ２＋ＣＯ２，得 ｎ（Ｈ２）∶ｎ（ＣＯ２）＝
２∶１。由乙厂生产过程中发生反应的化学方程式可得如下关
系式：ＣＨ４＋２Ｈ２Ｏ（ｇ →） ４Ｈ２＋ＣＯ２，得 ｎ（Ｈ２）∶ｎ（ＣＯ２）＝
４∶１。由丙厂生产过程中发生反应的化学方程式可得如下
关系式：Ｃ５Ｈ１２＋１０Ｈ２Ｏ（ｇ →） １６Ｈ２＋５ＣＯ２，得 ｎ（Ｈ２）∶
ｎ（ＣＯ２）＝１６∶５＝３．２∶１。由合成 ＣＯ（ＮＨ２）２的反应方程
式：２ＮＨ３ ＋ＣＯ ２ ＣＯ（ＮＨ２）２ ＋Ｈ２Ｏ，可得 ｎ（Ｈ２）∶

ｎ（ＣＯ２）＝
２×３
２ ∶１＝３∶１。对照甲、乙、丙三厂原料气Ｈ２和

ＣＯ２的物质的量之比，只有丙厂原料气 ｎ（Ｈ２）∶ｎ（ＣＯ２）＝
３．２∶１最接近３∶１，故丙厂对原料的利用率最高。

课题２　表面活性剂　精细化学品
能力·题型设计

１．Ｄ　【提示】肥皂的主要成分是高级脂肪酸钠，将氯化钙加入
肥皂水中会产生沉淀：Ｃａ２＋ ＋２ＲＣＯＯ →－ （ＲＣＯＯ）２Ｃａ↓；
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稀硫酸加入肥皂水中会产生不溶于水的高级脂肪酸沉淀：

ＲＣＯＯ－＋Ｈ →＋ ＲＣＯＯＨ↓；食盐加入肥皂水中会发生盐
析，使肥皂析出；酒精与肥皂水互溶。

２．Ａ、Ｄ　【提示】表面活性剂的基本性质是具有极性基团（亲
水）和非极性基团（亲油）。烃基是非极性基团能亲油，而酸

根 为 极 性 基 团 能 亲 水，故 ＣＨ３（ＣＨ２）１５ ＳＯ３Ｎａ和
ＣＨ３（ＣＨ２）４ＣＯＯＨ具有上述性质。

３．Ｄ　【提示】用排除法：①正确，排除 Ｂ、Ｃ两项；肥皂中没有
甘油，②错误，排除Ａ项。

４．Ｂ、Ｃ　【提示】肥皂的有效成分为硬脂酸钠，而 Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ
－

能与硬水中的Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋结合形成沉淀，使 Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ
－失

去去污能力，降低了洗涤效果；合成洗涤剂所含的表面活性

剂拥有更强的亲水和亲油基团，去污能力更强；合成洗涤剂

的原料主要是石油化工的副产品，比较便宜，而肥皂的原料

为油脂，成本相对高一些。

５．Ｃ５７Ｈ１０６Ｏ６　２　４４．８

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

＋２Ｈ２
催化剂

加热、
→

加压
Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

（或Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

＋２Ｈ２
催化剂

加热、
→

加压
Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

）　皂化

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

＋３ＮａＯＨ →
△
２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ＋

Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＮａ＋ＣＨＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

（或 Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

＋３ＮａＯＨ →
△

２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＮａ＋Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＮａ＋ＣＨＯＨ）

ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

【提示】这是集性质与计算于一体的综合题，解题时应先掌

握油酸、硬脂酸及混甘油酯的分子式，同时了解油脂硬化及

水解的性质。Ａ的分子式为 Ｃ５７Ｈ１０６Ｏ６。由于 Ａ中油酸、硬
脂酸残基的排列方式不同，Ａ可能的结构应有两种，分别为

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ

或 Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＣＨ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

ＣＨ


２Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯ

。由于１ｍｏｌＡ中含有

２ｍｏｌ油酸的残基，也即含 ２ｍｏｌＣ Ｃ，硬化时必耗 ２ｍｏｌ
Ｈ２，标准状况下体积为４４．８Ｌ。硬化反应即为油酸的加氢
反应，碱性水解即为皂化反应。

１．Ｂ　【提示】食物油和石蜡油均属于有机混合物。

２．Ｂ　【提示】化肥不属于精细化学品，常见的精细化学品有农
药、表面活性剂、医药、染料、颜料、涂料、黏合剂、催化剂、食

品和饲料添加剂、塑料、合成纤维和橡胶用添加剂等。

３．Ａ　【提示】肥皂不宜在洗衣机中使用。
４．Ｃ　【提示】植物油是不饱和脂肪酸的甘油酯，故可使溴水褪
色，Ａ项正确。Ｂ项正确。皂化反应是指油脂在碱性条件下
的水解反应，Ｃ项错误。甘油是丙三醇，是醇类，不是油脂，
故Ｄ项正确。

５．（１）紫　蓝　前者是强碱强酸组成的盐，溶液呈中性，后者
是强碱弱酸组成的盐，水解呈碱性　（２）肥皂　肥皂的有效
成分Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＮａ与酸作用生成不溶性的Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＨ，从

而影响去污效果　（３）肥皂　发生反应：２Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ
－ ＋

Ｃａ →２＋ （Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）２Ｃａ↓　（４）烷基苯磺酸钠　高级脂
肪酸钠　有机盐

６． 选用试剂（Ⅰ） ｅ ｃ ａ ｂ ｂ

分离方法（Ⅱ） Ｄ Ｃ Ｅ Ｄ Ｄ

【提 示】ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ与 ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ 互 溶 在 一 起，但
ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ 在 水 中 的 溶 解 度 远 大 于 ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ，且
ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ不溶于水，故可用水溶解其中的 ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ，然
后分液。ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ与水不能直接采用蒸馏的方法分离，
因为当酒精和水达到一定比例时，就可形成“恒沸”溶液，这

样蒸馏的酒精中就始终含有水，必须加入新制的 ＣａＯ除去
水，然后蒸馏。肥皂液和甘油可采用加入食盐细粒，降低肥

皂的溶解度，使其析出，从而达到除杂的效果，这一过程称

为盐析。Ｃ６Ｈ５Ｂｒ中混有的 Ｂｒ２和 Ｃ６Ｈ６中混有的 Ｃ６Ｈ５ＯＨ
在水中的溶解度均不大，可以加入 ＮａＯＨ溶液将其转变为
钠盐进入水层，从而分液除去。

７．（１）Ｂ　（２）①３ｎ

師師
師師帪帪② Ｃ


Ｏ

Ｏ—ＣＨ２—ＣＨ２—  ＯＣ



Ｏ

ＣＣＨ２

ＣＨ


３

ＯＣ



Ｏ

ＣＨ３ ＋ｎＨ２Ｏ →
酶

師師
師師帪帪ｎ ＣＯＯＨ

 Ｏ Ｃ



Ｏ

ＣＨ ３



＋ ＣＯ Ｏ—ＣＨ２—ＣＨ２— ＯＨ

ＣＣＨ２

ＣＨ


３

③ＣＨ ２ Ｃ（ＣＨ３）ＣＯＯＨ　ＨＯ—ＣＨ２—ＣＨ２—ＯＨ
【提示】水解不是对药物进行结构改造的方法；从缓释长效

阿司匹林的结构可知，含有的酯基数是３ｎ，其水解即可释放
出阿司匹林。

８．（１ 師師
師師

帩帩
）ＣＨ３（ＣＨ２） １１ 　肥皂溶液　（２）洗衣粉　易

与Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋生成沉淀　（３）在太湖流域禁止使用、销售含
磷洗衣粉　防止太湖流域水体中磷含量过高引起藻类大量
繁殖　（４）血渍、奶渍　血渍、奶渍的主要成分是蛋白质，能
在蛋白酶催化下水解
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【提示】本题考查合成洗涤剂的结构特点及性质。（１）直链
十二烷基苯磺酸钠的憎水基团即是其有机基团部分

師師
師師

帩帩

：

ＣＨ３（ＣＨ２） １１ ；直 链 十 二 烷 基 苯 磺 酸 比

Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯＨ的酸性强，同浓度的直链十二烷基苯磺酸钠与
肥皂溶液比较，肥皂溶液的 ｐＨ大；（２）洗衣粉中的三聚磷
酸钠等助洗剂能够软化水，可增强洗衣粉的去污作用，肥皂

中的高级脂肪酸钠能与硬水中的 Ｃａ２＋、Ｍｇ２＋反应生成沉
淀，使洗涤效果变差；（３）含磷洗衣粉会使水体富营养化，太
湖流域禁磷行动即是指禁止销售、使用含磷洗衣粉，防止水

体污染；（４）加酶洗衣粉中的碱性蛋白酶能够催化蛋白质类
污渍的水解，所以对主要成分为蛋白质的血渍、奶渍的洗涤

效果好。

９．２ＮａＣｌ＋２Ｈ２Ｏ
通电
２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑＋Ｃｌ２↑

Ｃ１２Ｈ２６＋Ｃｌ２ →
光照
Ｃ１２Ｈ２５

師師
師師

帩帩

Ｃｌ＋ＨＣｌ

＋Ｃ１２Ｈ２５Ｃｌ
ＡｌＣｌ３
→ 師師

師師

帩帩△
Ｃ１２Ｈ２５

師師
師師帪帪

＋ＨＣｌ

Ｃ１２Ｈ ２５ ＋ＨＯ—ＳＯ３ →

師師
師師

帩帩

Ｈ

Ｃ１２Ｈ ２５ ＳＯ３Ｈ＋Ｈ２

師師
師師

帩帩

Ｏ

Ｃ１２Ｈ ２５ ＳＯ３ →

師師
師師

帩帩

Ｈ＋ＮａＯＨ

Ｃ１２Ｈ ２５ ＳＯ３Ｎａ＋Ｈ２ Ｏ

【提示】用逆推法解： 師師
師師

帩帩
要合成 Ｃ１２Ｈ ２５ ＳＯ３ Ｎａ，利

用题给信息②知，须有
師師

師師帪帪： Ｃ１２Ｈ ２５ 和Ｈ２ＳＯ４（已提供）；

師師
師師帪帪要合成 Ｃ１２Ｈ ２５ ，利用题给信息①知，须有

師師
師師帪帪：

（已提供）和 Ｃ１２Ｈ２５—Ｃｌ；而 Ｃ１２Ｈ２５—Ｃｌ可由 Ｃ１２Ｈ２６（已提
供）和 Ｃｌ２在光照下反应制取；Ｃｌ２可由电解饱和食盐水
制得。

知识与能力同步测控题

１．Ｂ　【提示】四个选项中的离子或物质，具有毒性的为ＮＯ－２。
２．Ｄ　【提示】使用加酶洗衣粉时，除注意用软水、不跟其他洗
涤剂混合使用外，还应考虑酶的活性。温度太高、含氯太高

都会使蛋白质变性而失去活性。

３．Ｂ　【提示】含磷洗衣粉会导致水体富营养化，从而使水质
变坏，污染水源。

４．Ｃ　【提示】月季花适宜在酸性土壤中生长，由表中 ｐＨ知，
只有硫酸铵呈酸性，故选用硫酸铵。

５．Ｃ　【提示】塑料废弃物造成的环境污染叫“白色污染”。
６．Ａ　【提示】施用氮肥后立即覆盖土壤可防止氮元素损失；
复合肥中含有两种或两种以上的营养元素，并非一定是两

种或两种以上的化肥；工业用盐误作食盐用于烹饪已造成

若干起事故；加碘食盐加的是含碘元素的物质，一般为碘酸

钾。

７．Ｃ　【提示】肥皂、合成洗涤剂都是表面活性剂，表面活性剂
和农药都是精细化学品。

８．Ｂ　【提示】要同时施用分别含有氮、磷、钾三种元素的化肥，
必须注意化肥之间不能发生反应，以免降低肥效。此题中

①与③或④相遇，都会发生反应，前者生成难溶性物质，后
者生成挥发性物质，都会降低肥效。

９．Ｂ　【提示】水是人类宝贵的自然资源，利用时要注意保护。
目前污染水的因素主要有三方面：工业生产（废水、废气、废

渣）、农业生产（农药、化肥）、生活污水和垃圾。防止水污染

的方法应科学、切实可行，①③做法太绝对，不切实际，不
可取。

１０．Ｃ　【提示】官能团是决定化合物化学特性的原子或原子
团，它不同于一般的烃基（如—ＣＨ３、—Ｃ２Ｈ５），也不同于

“根”（如ＯＨ－、ＮＯ－２、Ｂｒ
－等）。观察此化合物的结构简式，

可知其含有—ＯＨ（羟基）、—ＣＨＯ（醛基）、



Ｃ Ｃ （碳

碳双键）三种官能团。

１１．Ａ　【提示】铅有毒，污染环境，①错误；从植物中提取的食
品添加剂对人体无害，②错误；三聚氰胺加入到奶粉中，提
高的是氮元素的含量，对蛋白质含量没有影响，④错误。

１２．Ｃ　【提示】可持续发展是指在不破坏环境、不影响可再生
资源的再生过程原则下来发展生产。如对森林资源的利

用应是采伐量小于或等于森林的生长量。在农业生产中，

从土壤中吸收多少矿质元素就必须补充多少矿质元素，否

则土壤就会越来越贫瘠，影响农业生产的持续发展。人工

鱼塘是人工建立的生态系统，高密度养鱼时生产者的能量

肯定会少于消费者的能量，但可以通过人工补充能量来维

持（如投放食物等）。在农田中，农作物对氮肥的需要量远

远大于农田生态系统中固氮生物的固氮量，必须施用大量

的无机氮肥才能保持农业生产的高产、稳产，这与可持续

发展是不矛盾的。

１３．Ｄ　【提示】蔗糖酯并不是高级脂肪酸和甘油形成的酯，Ａ
项正确；该蔗糖酯在稀硫酸的作用下水解可得到葡萄糖、

果糖和硬脂酸三种产物，Ｄ项错误。
１４．Ｃ　【提示】皂化反应指高级脂肪酸甘油酯在碱性条件下的
水解反应。

１５．Ｄ　【提示】矿物油、植物油一般均比水轻且难溶于水，都
可燃烧，故只有Ｄ项正确。

１６．（１）Ｃ１６Ｈ１２Ｎ２Ｏ　（２）９
【提示】由 ＮＨ３联想可知，— Ｎ Ｎ—的 Ｎ原子上可加 Ｈ
原子。

１７．（１）Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２·Ｈ２Ｏ　（２）２ＮＨ３＋ＣＯ２
加压、


加热

Ｈ２ＮＣＯＯＮＨ４　Ｈ２ＮＣＯＯＮＨ ４ Ｈ２ＮＣＯＮＨ２＋Ｈ２Ｏ　（３）粪
尿中的尿素在尿酶的作用下腐熟时产生碳酸铵，碳酸钾受

潮后产生氢氧化钾，它们相互反应使肥效降低　（４）５３．１
１８．（１）ＣａＳＯ４＋ＣＯ２＋２ＮＨ３＋Ｈ２ Ｏ ＣａＣＯ３↓＋（ＮＨ４）２ＳＯ４



１９３　　

　生成的ＣａＣＯ３的溶解度小于ＣａＳＯ４，有利于反应进行
（２）Ｂ、Ｃ、Ｄ　（３）ＣＯ２　（４）Ａ、Ｂ、Ｄ
【提示】沉淀池出来的物质是ＣａＣＯ３，煅烧该物质可以制取
生产所需的ＣＯ２。

１９．Ａｌ　喷在叶上　Ｂ
２０．

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ


２

Ｃ１７Ｈ３３ＣＯＯＣＨ


２

　 ＣＨＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

【提示】Ｃ中含有三个羟基，则为三元醇，每一个碳原子上
不能同时连有两个羟基，则Ｃ的分子中含有三个或三个以
上的碳原子，又由于 Ｍｒ（Ｃ）＝９２，则为丙三醇。Ａ发生水
解反应的化学方程式为：

Ｃ５７Ｈ１０４Ｏ６＋３Ｈ２Ｏ
Ｈ２ＳＯ
幑 幐帯帯帯

４
３Ｃ１８Ｈ３４Ｏ２＋ＣＨＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

ＣＨ２

ＯＨ

２１．（１）石蕊　石蕊变红色　酚羟基　（２）①２０　②酚酞　红
色刚好变无色　③滴定过程中酯的水解影响滴定结果
【提示】（１）羧基的检验可以利用酸碱指示剂，如石蕊，现
象是变红色，加入的试剂②是稀硫酸，通过检验乙酰水杨
酸水解后生成酚羟基，再利用酚羟基的显色反应，验证酚

羟基的存在，间接地证明酯基的存在；（２）①乙酰水杨酸的

质量是 ６×０．３ｇ＝１．８ｇ，物质的量 ＝ １．８ｇ
１８０ｇ·ｍｏｌ－１

＝

０．０１ｍｏｌ，已知１ｍｏｌ乙酰水杨酸完全水解时要消耗３ｍｏｌ
氢氧化钠，则消耗的氢氧化钠的物质的量是 ０．０３ｍｏｌ，

Ｖ（ＮａＯＨ）＝ ０．０３ｍｏｌ
１．５００ｍｏｌ·Ｌ－１

＝２０ｍＬ；②用酚酞作指示剂，

通过标准盐酸溶液滴定过量的氢氧化钠溶液，到达终点时

的现象是红色刚好变无色；③不用氢氧化钠溶液直接滴定
乙酰水杨酸的原因是乙酰水杨酸中有酯基，在碱性条件下

水解，影响滴定的准确性。

教材学业水平考试试题

１．Ｄ　【提示】生石灰可作干燥剂，但不能抗氧化，Ａ项错；明矾
可作净水剂，但不能淡化海水，Ｂ项错；钢铁生锈发生了原
电池反应，其负极反应式为Ｆｅ－２ｅ－ Ｆｅ２＋，Ｃ项错。

２．Ｃ　【提示】题目考查了制氨气所需原料之一的氢气的制备
方法，作为工业生产，首先要保证成本较低，有较大的经济

效益。Ａ中电解水制氢气，电能消耗大，成本高，不适用于
工业生产中制取大量的氢气；Ｄ中用盐酸和金属反应制取
氢气成本更高；Ｃ中天然气作为清洁能源，便于管道运输，
且用其制取氢气时，投资较少、能耗较低；Ｂ中用煤或焦炭
作原料，容易造成污染，且相对于用天然气作原料投资较

大、能耗较高。

３．Ｃ　【提示】昆仑玉是由“透闪石”和“阳起石”组成的，故属混
合物，Ａ项正确。将各元素以氧化物形式书写，再结合原子
守恒确定出氧化物的数目比即可，Ｂ项正确。同样，根据化合

价，也可写出硅酸盐的形式，Ｄ项正确。Ｃａ２Ｍｇ５Ｓｉ８Ｏ２２（ＯＨ）２
中Ｍｇ原子个数是 Ｃａ原子的 ２．５倍，但质量不是，故 Ｃ
项错。

４．Ｂ　【提示】陶瓷是人类最早使用的硅酸盐材料，Ａ项不对；
玻璃是混合物，没有固定的熔点，只是在一定温度下软化，

Ｃ、Ｄ两项错。
５．Ｄ　【提示】Ａ项错，因为闪电作用下的固氮是自然固氮。Ｂ
项错，因为电解饱和食盐水与固氮没有关系。Ｃ项错，因为

它属于自然固氮。Ｄ项对，因为 Ｎ２＋３Ｈ２
催化剂

高温、
幑 幐帯帯帯帯

高压
２ＮＨ３

只能靠人工完成。

６．Ｂ　【提示】金属铝只能用电解法冶炼，不能用Ｈ２还原。
７．Ｄ　【提示】根据藻类的化学式，很容易判断该藻类含有的
元素是碳、氢、氮、磷；使用无磷洗衣粉，可减少水体中磷的

含量，可有效防止藻类的过度生长；向河中大量排放含有氮

肥的农田水，水体中的含氮量增加，水藻过度生长的可能性

增大；禁止使用化肥确能有效防止“水华”，但对于提高农业

生产的效益却是得不偿失的。

８．Ａ　【提示】在０．１ＭＰａ的条件下，ＳＯ２的转化率已很高，故
综合经济效益考虑在此压强下最为有利。

９．Ｂ　【提示】电解氯化镁时，阴极放电的是镁离子，得到的是
金属镁。

１０．Ａ　【提示】操作 １与操作 ２的顺序调换后，溶液吸收的
ＣＯ２很少，产率减小，Ａ项错；从上述转化过程可以看出，

Ｋｓｐ（ＣａＳＯ４）＞Ｋｓｐ（ＣａＣＯ３），Ｂ项正确；从图中可以看出，
ＣＯ２可以重复使用，生石灰与过滤后所得母液反应可制

ＣａＳＯ４悬浊液，故可重复使用，Ｃ、Ｄ两项正确。

１１．Ｂ　【提示】具体流程为：  ＳｉＣｌ Ｃｌ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

ＮａＯＨ
→

水溶液
 ＳｉＨＯ ＯＨ

ＣＨ


３

ＣＨ


３

→
缩聚

ＳｉＯ 

ＣＨ


３

ＣＨ


３

。

１２．Ｄ　【提示】单体经加聚反应得到高分子化合物。
１３．Ｂ　【提示】图中装置是原电池，铜极（负极）反应是：２Ｃｕ－
２ｅ－＋２ＯＨ － Ｃｕ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ，Ａｇ２Ｏ／Ａｇ极（正极）反应是：

Ａｇ２Ｏ＋２ｅ
－＋Ｈ２ Ｏ ２ＯＨ－＋２Ａｇ，负极消耗 ＯＨ－，ＯＨ－

向负极移动，Ａ项正确，Ｂ项错误，Ｃ项正确；Ｄ项正确。
１４．Ｄ　【提示】海水提溴的过程中要用氧化剂如 Ｈ２Ｏ２等先将

Ｂｒ－氧化，然后提取，Ａ项错；ＨＤＯ与 Ｈ２Ｏ都是水，只是
氘（Ｄ）替代了普通水中的氢（Ｈ），二者化学性质相同，Ｂ项
不正确；电解氯化钠溶液的反应方程式为：２ＮａＣｌ＋

２Ｈ２Ｏ
通电
２ＮａＯＨ＋Ｃｌ２↑＋Ｈ２↑，电解熔融氯化钠可制取

金属钠：２ＮａＣｌ（熔融）
通电
２Ｎａ＋Ｃｌ２↑。

１５．Ｄ　【提示】反应（１）的书写形式类似于氯化氢的制法：



１９４　　

ＮａＣｌ＋Ｈ２ＳＯ４（浓）
微热

ＮａＨＳＯ４＋ＨＣｌ↑和硝酸的制法：

ＮａＮＯ３＋Ｈ２ＳＯ４（浓）
△
ＮａＨＳＯ４＋ＨＮＯ３，它们都是利用

ＨＣｌ、ＨＮＯ３、ＨＣｌＯ４的挥发性比浓 Ｈ２ＳＯ４强，这些生成物脱
离反应体系，使生成物减少，平衡正向移动；反应（２）和
（３）中，钾的沸点比钠的沸点低，铷的沸点比镁的沸点低，
若能使反应体系控制在某一温度，使钾、铷成为蒸气逸出，

而钠、镁为液体仍留在反应体系中（ＮａＣｌ、ＫＣｌ、ＭｇＣｌ２、ＲｂＣｌ
是离子化合物，沸点比钠、镁都要高），同样是一种生成物

脱离反应体系，使生成物减少，平衡正向移动；反应（４）
ＫＣｌ、ＮａＮＯ３、ＫＮＯ３的溶解度随温度的变化都有较大的变
化，但 ＮａＣｌ的溶解度随温度的变化而变化的程度较小。
因此 ＫＣｌ和 ＮａＮＯ３的浓溶液在某一温度混合时，Ｎａ

＋和

Ｃｌ－结合成ＮａＣｌ而析出，剩余Ｋ＋和ＮＯ－３ 就结合成ＫＮＯ３，
同样是平衡移动而产生的。

１６．（１）Ｆｅ２＋　（２）４ＦｅＣＯ３＋Ｏ２
高温

２Ｆｅ２Ｏ３＋４ＣＯ２　坩埚、坩
埚钳　（３）Ｋ２ＳＯ４　蒸发结晶、趁热过滤、洗涤、干燥　
（４）滴加过量Ｂａ（ＮＯ３）２溶液，过滤后向滤液滴加 ＡｇＮＯ３
溶液

【提示】本题考查化工流程工艺中的实验问题，难度中等。

（１）从题意来看，经过还原剂条件下焙烧后的硫铁矿烧渣
中铁元素变成了铁单质，故酸浸后，生成的金属阳离子应

是Ｆｅ２＋；（２）煅烧ＦｅＣＯ３时，考虑到 Ｆｅ
２＋在空气中不稳定

的事实，故最终是在有氧气的参加下生成了Ｆｅ２Ｏ３，相应的

化学反应方程式为：４ＦｅＣＯ３＋Ｏ２
高温
２Ｆｅ２Ｏ３＋４ＣＯ２；实验

室里进行煅烧是将试剂放在坩埚中进行的，同时需要用坩

埚钳控制坩埚；（３）从（ＮＨ４）２ＳＯ４与ＫＣｌ反应可知，产品Ⅱ
的成分是Ｋ２ＳＯ４，考虑到其溶解度受温度的影响不大，所
以要从溶液中得到晶体，需要进行蒸发结晶、趁热过滤、洗

涤、干燥；（４）要检验溶液中是否含有氯离子，可以考虑用
ＡｇＮＯ３溶液，但由于原溶液中还存在硫酸根离子，必须先
将其除去，否则即使没有氯离子也会出现相同的现象，故

正确的操作应该是：滴加过量Ｂａ（ＮＯ３）２溶液，过滤后向滤
液滴加ＡｇＮＯ３溶液。

１７．（１）过滤　Ｈ２　（２）ＨＣｌ　Ａ　（３）促进ＡｌＣｌ３水解，使晶体
析出　（４）Ｂ、Ｄ
【提示】本题通过流程图表示了由铝灰制聚合氯化铝晶体

的工业流程。铝灰主要含Ａｌ２Ｏ３、Ａｌ，还有ＳｉＯ２等杂质。加
入盐酸搅拌，Ａｌ２Ｏ３和Ａｌ溶解，而ＳｉＯ２不溶于盐酸，过滤除
去，得到ＡｌＣｌ３溶液，通过调节ｐＨ促进ＡｌＣｌ３水解，生成聚
合氯化铝晶体［Ａｌ２（ＯＨ）ｎＣｌ６－ｎ·ｘＨ２Ｏ］ｍ，过滤，得到产
品。盐酸和 Ａｌ２Ｏ３、Ａｌ反应时由于加热，有 ＨＣｌ气体逸出，
同时有Ｈ２生成，用水喷淋可以得到稀盐酸，循环使用。

１８．（１）合成氨、氨氧化法制硝酸、联合制碱法（侯氏制碱法）

（写出其中两个即可）　（２）５００℃时，该反应的催化剂的
活性最高　铂—铑催化剂、高温　（３）增大ＮＨ＋４ 和Ｃｌ

－的

浓度，利于 ＮＨ４Ｃｌ析出，同时也提高了析出的 ＮＨ４Ｃｌ的
纯度

【提示】（１）Ａ为Ｏ２，Ｂ为Ｎ２，Ｃ为Ｈ２，Ｄ为ＣＯ，Ｅ为ＮＨ３，Ｆ
为ＣＯ２；反应Ⅰ为工业合成氨，反应Ⅱ为氨氧化法制硝酸，
反应Ⅲ为侯氏制碱法。（２）反应Ⅰ需在５００℃进行主要是
因为此温度时该反应的催化剂的活性最高。（３）Ｋ为
ＮａＨＣＯ３，析出Ｋ后的母液中含有 Ｎａ

＋、ＨＣＯ－３、ＮＨ
＋
４、Ｃｌ

－，

向其中通入 ＮＨ３并加入细小 ＮａＣｌ颗粒，可增大 ＮＨ
＋
４ 和

Ｃｌ－的浓度，更利于 ＮＨ４Ｃｌ析出，同时也提高了析出的
ＮＨ４Ｃｌ的纯度。

１９．（１）永久　（２）石灰　纯碱　过量的钙离子可通过纯碱使
之沉淀下来　（３）Ｈ＋　强碱　（４）①Ｂ　②２Ｃｌ－ －
２ｅ－ Ｃｌ２↑　电极上产生无色气体，溶液中出现少量白
色沉淀

【提示】（１）水的硬度由钙和镁的硫酸盐或氯化物等引起
的，这种硬度叫做永久硬度。（２）应先加石灰，后加纯碱，
因为纯碱可以除去过量的钙离子。（３）钙离子、镁离子与
交换树脂中的阳离子即氢离子起交换作用。阴离子交换

树脂失效后用强碱溶液浸泡可使其再生。（４）通电后阳离
子向阴极移动，则Ｂ为阳离子交换膜。阳极电极反应式为
２Ｃｌ－－２ｅ－ Ｃｌ２↑，阴极上氢离子得电子生成氢气，碱
性增强。会有少量氢氧化镁沉淀生成。

２０．（１）酚类化合物易被空气中的Ｏ２氧化　（２）ａ　（３）ａ、ｃ

（４ 帨帨
師師
師師）

ＣＨＣＯＯＣ２Ｈ５

ＣＨ


３

師師 師師


師師 

Ｎ

Ｃｌ

Ｏ
【提示】根据合成路线图中Ｅ→Ｆ→Ｇ的转化关系及 Ｅ与 Ｇ
的结构分析可以得出 Ｆ→Ｇ为酯基的水解反应，因此 Ｆ的

帨帨
師師
師師结构简式为

ＣＨＣＯＯＣ２Ｈ５

ＣＨ


３

師師 師師


師師 

Ｎ

Ｃｌ

Ｏ

。

由转化关系判断 Ｂ→Ｃ为加氢还原（即—ＮＯ２→—ＮＨ２），
Ｃ→Ｄ为盐酸酸化后形成—ＣＯＯＨ（即—ＣＮ→—ＣＯＯＨ），
Ｄ→Ｅ为酯化（形成—ＣＯＯＣ２Ｈ５），故Ｃ、Ｄ分别为

師師
師師

帩帩

：

 ＨＯ ＣＨＣＮ

ＣＨ


３Ｈ２Ｎ

師師
師師

帩帩
、 ＨＯ ＣＨ— ＣＯＯＨ

ＣＨ


３Ｈ２Ｎ

。

（１）Ａ中含有酚羟基，易被空气中的Ｏ２氧化。
（２）温度升高时，多硝基取代副产物会增多，—ＯＨ的影响
是主要的，取代位置以邻、对位取代为主，故最有可能生成

的是ａ。
（３）手性碳原子上直接相连的４个取代基均不相同，故 Ｅ
的四种同分异构体中含有手性碳原子的为ａ、ｃ。


