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2021届高三富阳、浦江、新昌三校第三次联考

化学试题卷

可能用到的相对原子质量：H 1　Li 7  C 12　N 14　O 16　Na 23　Mg 24  Al 27　Si 28　 Cl 35.5　K 39　Ca 40　Cr 52  Fe 56　Cu 64 Zn 65　

一、选择题(本大题共25小题，每小题2分，共50分。每个小题列出的四个备选项中只有一个是符合题目要求的，不选、多选、错选均不得分)

1. 下列物质因水解呈碱性的是

A. Na2O
B. CuSO4
C. CH3COOK
D. NaOH
【答案】C

【解析】
【详解】A.Na2O与水反应生成氢氧化钠，所以显碱性，故A错误；

B.CuSO4中铜离子水解显酸性，故B错误；

C.CH3COOK中醋酸根水解显碱性，故C正确；

D.NaOH属于强碱，水溶液显碱性，故D错误；

故答案为C

2. 用Na2CO3固体配制1.00 mol /L碳酸钠溶液，必需用到的仪器是
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【答案】D

【解析】
【详解】用Na2CO3固体配制1.00 mol /L碳酸钠溶液时需要用到的仪器有托盘天平、药匙、烧杯、玻璃棒、胶头滴管和一定规格的容量瓶等，因此答案选D。

3. 下列物质在熔融状态下能导电的是

A. NaOH
B. AlCl3
C. CH2Cl2
D. SiO2
【答案】A

【解析】
【分析】

离子化合物在熔融状态下能导电的化合物，据此分析解答。

【详解】A. NaOH是离子化合物，在熔融状态下能电离成离子而导电，故A选；

B. AlCl3是共价化合物，在熔融状态下不能导电，故B不选；

C. CH2Cl2在熔融状态下不能导电，故C不选；

D. SiO2是共价化合物，在熔融状态下不能导电，故D不选；

故选：A。

4. 下列物质对应的组成正确的是

A. 碳铵：(NH4)2CO3
B. 熟石灰：2CaSO4·H2O

C. C15H31COOH：硬脂酸
D. (CH3CH2)2C(CH3)2：2，2-二甲基戊烷

【答案】D

【解析】
【详解】A．碳铵为碳酸氢铵，A错误；

B．熟石灰为氢氧化钙，2CaSO4·H2O 为熟石膏，B错误；

C．硬脂酸：C17H35COOH，C15H31COOH为软脂酸，C错误；

D．(CH3CH2)2C(CH3)2用系统命名命名为：2，2-二甲基戊烷，D正确。

答案选D。

5. 下列表示不正确的是

A. 丁烷的球棍模型[image: image5.png]



B. 乙炔的结构简式CHCH

C. 2−甲基丁烷的键线式：[image: image6.png]



D. 氯化钙的电子式[image: image7.png]



【答案】B

【解析】
【详解】A．丁烷的球棍模型正确，A正确；                                

B．乙炔的结构简式为CH≡CH，B错误；                          

C．2−甲基丁烷的键线式书写正确，C正确；                             

D．构成氯化钙的粒子为Cl-和Ca2+，电子式书写正确，D正确；   

正确答案选B。

6. 下列说法不正确的是（    ）

A. 晶体硅的导电性介于导体和绝缘体之间

B[image: image8.wmf].

 碳酸钡可用于肠胃X射线造影检查

C. 二氧化氯具有强氧化性，可以用来漂白织物

D. 煤的干馏属于化学变化

【答案】B

【解析】
【详解】A．晶体硅的导电性介于导体和绝缘体之间，是良好的半导体材料，A说法正确；

B．碳酸钡能溶于胃酸，不可用于肠胃X射线造影检查；硫酸钡不溶于胃酸，可用于肠胃X射线造影检查，B说法错误；

C．二氧化氯的氯元素化合价为+4价，易降低，具有强氧化性，可以用来漂白织物，C说法正确；

D．煤的干馏是隔氧加热、分解，生成焦炭或半焦、煤焦油、粗苯、煤气等产物的过程，是化学变化。D说法正确；

答案选B。

7. 下列说法正确的是

A. 35Cl和37Cl为不同的核素，化学性质也不同

B. 石墨烯和石墨烷互为同素异形体

C. CH2=CH2和CH2=CH-CH=CH2具有相同的官能团，互为同系物

D. H2NCH2COOCH3和CH3CH2CH2NO2互为同分异构体

【答案】D

【解析】
【详解】A. 
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为同种元素的不同核素，原子最外层电子数相同，化学性质相同，故A错误；

B. 石墨烯和石墨烷分子式不同，不[image: image11.wmf]是

同素异形体，故B错误；

C. CH2=CH2和CH2=CH−CH=CH2具有相同的官能团，但官能团个数不同，不能互为同系物，故C错误；

D. H2NCH2COOCH3和CH3CH2CH2NO2分子式都是
[image: image12.wmf]372
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 ，结构不同，互为同分异构体，故D正确；

故选：D。

8. 下列说法不正确的是

A. 焰色反应时，先用稀盐酸洗涤铂丝并在酒精灯火焰上灼烧至无色，然后再进行实验

B. SO2能使酸性高锰酸钾溶液褪色，体现了漂白性

C. 水玻璃是建筑行业常用的一种黏合剂

D. 钢铁在潮湿空气中生锈主要是发生了电化学腐蚀

【答案】B

【解析】
【详解】A.焰色反应时用盐酸洗涤铂丝，盐酸与金属元素结合生成金属氯化物，灼烧时金属氯化物加热时容易挥发可以除去其他金属元素的干扰，故A正确，不符合题意；

B.二氧化硫使酸性高锰酸钾溶液褪色，表现的是二氧化硫的还原性，不是漂白性，故B错误，符合题意；

C. 硅酸钠溶液俗称水玻璃，有黏性，并且不燃烧，也不支持燃烧，所以水玻璃是建筑内行业的一种黏合剂，故C正确，不符合题意；

D.钢铁在潮湿的空气中具备构成原电池的条件，发生吸氧腐蚀，故D正确，不符合题意。

故选B。

9. 下列说法不正确的是

A. 氯化铁溶液可用于制作印刷铜电路板

B. 钠单质可以从TiCl4中置换出Ti

C. 碳酸钠是发酵粉的主要成分

D. 二氧化硫可用于抑制酒类中细菌生长，可在葡萄酒中微量添加

【答案】C

【解析】
【详解】A．FeCl3具有强氧化性，能够把Cu氧化，利用此性可制作印刷铜电路板：反应的方程式：2FeCl3+Cu=2FeCl2+CuCl2，A正确；

B．Na的活泼性大于Ti，可将熔融态的TiCl4中的Ti 置换出来，B正确；                           

C．发酵粉的主要成分是碳酸氢钠，碳酸钠溶液碱性较大，不适宜做发酵粉，C错误；                              

D．二氧化硫具有还原性，可抑制细菌和真菌滋生的生长，具有一定的防腐作用，可适量加入葡萄酒中，D正确；

正确答案选C。

10. 反应6HCl(浓)+KClO3=3Cl2↑+KCl+3H2O ，则反应中氧化剂和还原剂的物质的量比是

A. 6∶1
B. 1∶5
C. 1∶6
D. 1∶3

【答案】B

【解析】
【详解】由反应6HCl(浓)+KClO3=3Cl2↑+KCl+3H2O中，KClO3中氯元素的化合价由+5→0被还原，为氧化剂，HCl中氯元素的化合价由-1→0被氧化，为还原剂，其中6molHCl生成1molKCl，被氧化的HCl为5mol，则该反应中氧化剂和还原剂的物质的量之比为1:5。答案：B。

【点睛】根据氧化还原反应中得失电子守恒进行分析即可。

11. 下列有关实验说法不正确的是

A. 用容量瓶配制溶液，定容时若加水超过刻度线，需重新配置

B. 海带灼烧成灰烬后，加水煮沸2~3min并过滤，滤液中可以加入适量的H2O2来氧化I-
C. 火柴头的浸泡液中滴加AgNO3溶液，稀HNO3和NaNO2溶液，可检验火柴头是否含有氯元素

D. 在淀粉溶液中加入硫酸并加热数分钟，冷却后依次加入新制Cu(OH)2悬浊液和碘水检验淀粉是否已发生水解和是否完全水解。

【答案】D

【解析】
【详解】A.定容时若加水超过刻度线，不能用滴管吸出，需要重新配置，故A正确；

B.海带灼烧成灰烬后，加水煮沸2~3min并过滤，在滤液中可以加入适量的H2O2来氧化I-，故B正确；

C.火柴头含有氯元素，以氯酸钾的形式存在，不能电离出氯离子，需要NaNO2溶液来氯酸钾还原成氯离子，再检验氯离子(需要AgNO3溶液和稀HNO3)，故C正确；

D.检验淀粉水解产物葡萄糖应在碱性条件下，应水解后冷却，在碱性溶液中加入新制Cu (OH)2，悬浊液和碘水可检验淀粉是否已发生水解是否完全水解，故D错误；

故本题答案为：D。

12. 下列说法不正确的是

A. 可通过加热MgCl2∙6H2O制备Mg(OH) Cl

B. Na加入到CuCl2溶液中能得Cu

C. 我国古代就已采取加热胆矾或绿矾的方法制取硫酸

D. 无水CoCl2吸水会变成蓝色，可用于判断变色硅胶是否变色

【答案】BD

【解析】
【详解】A．MgCl2会水解，加热MgCl2∙6H2O时，水解彻底生成Mg(OH)2，水解不彻底生成Mg(OH) Cl，故可通过加热MgCl2∙6H2O制备Mg(OH) Cl，故A正确；

B．Na性质活泼，与水剧烈反应，将Na加入到CuCl2溶液中，钠先与水反应生成氢氧化钠和氢气，氢氧化钠与硫酸铜反应最终产物Cu(OH)2，不能置换出铜，故B错误；

C．加热胆矾或绿矾可生成三氧化硫，三氧化硫和水反应生成硫酸，故C正确；

D．无水CoCl2呈蓝色，吸水会变成粉红色，因此可用CoCl2判断变色硅胶是否吸水，故D错误；

故选BD。

13. 能正确表示下列反应的离子方程式是

A. 二氧化硫与酸性高锰酸钾溶液反应：5SO2＋2H2O＋2MnO
[image: image13.wmf]4
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B. 电解MgCl2水溶液：2Cl−＋2H2O
[image: image15.wmf]通
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2OH−＋Cl2↑＋H2↑

C[image: image16.wmf].

 漂白粉溶液吸收少量二氧化硫气体：SO2+H2O+ClO-=SO
[image: image17.wmf]2-
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+Cl-+2H+
D. 硫酸铵溶液和氢氧化钡溶液反应：Ba2+ + SO
[image: image18.wmf]2-
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= BaSO4↓

【答案】A

【解析】
【详解】A．二氧化硫与酸性高锰酸钾溶液发生氧化还原反应，反应的离子方程式：5SO2+2H2O+2MnO
[image: image19.wmf]4
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[image: image20.wmf]2-

4

＋4H＋，故A正确；

B．电解MgCl2水溶液生成氢氧化镁沉淀，反应的离子方程式为Mg2++2Cl-+2H2O
[image: image21.wmf]通

电

Mg(OH)2↓+Cl2↑+H2↑，故B错误；

C．漂白粉溶液吸收少量二氧化硫气体发生氧化还原反应生成硫酸钙沉淀，反应的离子方程式为Ca2++3ClO-+H2O+SO2═CaSO4↓+2HClO+Cl-，故C错误；

D．硫酸铵溶液和氢氧化钡溶液反应的离子方程式为Ba2++2OH-+2NH
[image: image22.wmf]+
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═BaSO4↓+2 NH3•H2O，故D错误；

故选A。

14. 下列说法正确的是

A. 石油的分馏、煤的气化和液化都是化学变化

B. 植物秸杆的主要成分是纤维素，纤维素在催化剂作用下经水解可得葡萄糖，葡萄糖在酒化酶的作用下能转化为酒精

C. 向苯和苯酚的混合液中加入浓溴水，充分反应后过滤，可除去苯中少量的苯酚

D. 硬脂酸甘油酯和蛋白质均能发生水解，且都是高分子化合物

【答案】B

【解析】
【详解】A. 石油的分馏是物理变化，故A错误；

B. 植物秸杆的主要成分是纤维素，纤维素在催化剂作用下经水解可得葡萄糖，葡萄糖在酒化酶的作用下能转化为酒精，符合物质转化关系，故B正确；

C.苯酚与溴水反应生成三溴苯酚，而三溴苯酚溶于苯中，所以不能除去苯中少量的苯酚，故C错误；

D. 硬脂酸甘油酯和蛋白质均能发生水解，但硬脂酸甘油酯不是高分子化合物，故D错误；

故选：B。

15. 有关[image: image24.png]


的说法不正确的是

A. 可以与氢气发生加成反应

B. 不会使溴水褪色

C. 只含二种官能团

D. 1 mol该物质与足量NaOH溶液反应，最多可消耗2mol NaOH

【答案】D

【解析】
【详解】A. 该分子中含有苯环和碳氧双键（羰基），能与氢气发生加成反应，故A不选；

B. 该分子中含有羰基、酯基，不能和溴发生反应，不能使溴水褪色，故B不选；

C. 该分子中含有羰基、酯基两种官能团，故C不选；

D. 1mol该分子中含有2mol酯基，能发生水解反应生成1mol酚羟基、1mol醇羟基和2mol羧基，酚羟基和酯基均能与NaOH溶液反应，因此1mol该物质与足量NaOH溶液反应，最多可消耗3molNaOH，故D选；

故选：D。

16. 科学家合成出了一种新化合物（如图所示），其中W、X、Y、Z为同一短周期元素，Z核外最外层电子数是X核外电子数的一半。下列叙述正确的是

[image: image25.png]



A. WZ的水溶液呈碱性

B. 元素非金属性的顺序为X>Y>Z

C. Y的最高价氧化物的水化物是中强酸

D. 该新化合物中Y不满足8电子稳定结构

【答案】C

【解析】
【分析】

由W、X、Y、Z为同一短周期元素，Z的核外最外层电子数是X核外电子数的一半可知，Z为Cl、X为Si，由化合价代数和为0可知，Y元素化合价为—3价，则Y为P元素；由W的电荷数可知，W为Na元素。

【详解】A项、氯化钠为强酸强碱盐，水溶液呈中性，故A错误；

B项、同周期元素从左到右，非金属性依次增强，则非金属性的强弱顺序为Cl＞S＞P，故B错误；

C项、P元素的最高价氧化物对应水化物为磷酸，磷酸是三元中强酸，故C正确；

D项、新化合物中P元素化合价为—3价，满足8电子稳定结构，故D错误。

故选C。

【点睛】本题考查元素周期律的应用，注意分析题给化合物的结构示意图，利用化合价代数和为零和题给信息推断元素为解答关键。

17. 下列说法正确的是

A. 25℃时，向水中加入少量固体硫酸氢钠，c(H＋)增大，Kw不变

B. 25℃时，某物质的溶液pH < 7，则该物质一定是酸或强酸弱碱盐

C. 25℃时，稀醋酸加水稀释，醋酸电离程度增大，溶液的pH减小

D. 常温下，在1L0.1mol•L-1醋酸溶液，加入少量CH3COONa固体后，溶液的pH降低

【答案】A

【解析】
【详解】A. Kw只受温度影响，温度不变，Kw不变，故A 正确；

B. 某物质的溶液pH < 7，也可能是酸性氧化物(像CO2，SO2等水溶液显酸性) ，故B错误；

C. 稀醋酸加水稀释，醋酸电离程度增大，溶液的C(H+) 减小，溶液的pH增大，故C错误；

D. 加入少量CH3COONa，CH3COO-水解呈碱性，溶液的pH会增大，故D错误；故本题选A。

18. 已知：[Cu(NH3)4]SO4易溶于水，难溶于酒精。溶液中存在平衡：I．
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和II．铜离子的水解平衡。下列说法不正确的是（   ）

A. [Cu(NH3)4]SO4可通过CuSO4溶液与过量氨水作用得到，其水溶液呈碱性

B. 加热[Cu(NH3)4]SO4溶液，上述平衡I正向移动，Cu2+浓度增大

C. 加热浓缩[Cu(NH3)4]SO4溶液，再冷却结晶，获得产品中混有CuSO4晶体

D. 向[Cu(NH3)4]SO4溶液中，缓慢逐滴加入乙醇，可析出大颗粒[Cu(NH3)4]SO4晶体

【答案】C

【解析】
【详解】A．结合原子守恒可写出方程式为：CuSO4+4NH3·H2O=[Cu(NH3)4]SO4+4H2O，[Cu(NH3)4]SO4溶液中，
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 EMBED Equation.DSMT4 [image: image30.wmf]ƒ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image31.wmf]2+

3

Cu+4NH

，产生的氨气溶于水电离出OH-，同时Cu2+水解产生H+，且电离出OH-的量远远大于水解产生的H+的量，导致溶于显碱性，A正确；

B．加热[Cu(NH3)4]SO4溶液，氨气快速逸出，
[image: image32.wmf]2+

34

[Cu(NH)]



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image33.wmf]ƒ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image34.wmf]2+

3

Cu+4NH

正向移动，B正确；

C．加热浓缩[Cu(NH3)4]SO4溶液，氨气快速逸出，
[image: image35.wmf]2+

34

[Cu(NH)]



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image36.wmf]ƒ



 EMBED Equation.DSMT4 [image: image37.wmf]2+

3

Cu+4NH

正向移动，再冷却结晶，获得CuSO4晶体，而不是混有CuSO4晶体，C错误；

D．[Cu(NH3)4]SO4难溶于酒精，也就是乙醇，故加入乙醇后，[Cu(NH3)4]SO4的溶解度减小，可析出大颗粒[Cu(NH3)4]SO4晶体，D正确。

答案选C[image: image38.wmf]。


19. NA为阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是

A. 向含有FeI2的溶液中通入适量氯气，当有1 molFe2+被氧化时，该反应转移的电子数至少为3NA
B. 用电解粗铜的方法精炼铜，当阳极失去0.1NA个电子时，则阳极质量减少3.2 g

C. 标准状况下，2.24L Cl2溶于水中达到饱和，可得到HClO分子的数目是0.1 NA
D. 向100m L 1.00 mol·L−1的稀盐酸中逐滴加入含0.1molNa2CO3溶液，则混合溶液中：N(CO
[image: image39.wmf]2-

3

)+ N(HCO
[image: image40.wmf]-

3

)+ N(H2CO3)=0.100NA
【答案】A

【解析】
【详解】A. 向含有FeI2的溶液中通入适量氯气，氯气先氧化I−，当有1molFe2+被氧化时转移NA个电子，2molI−被氧化时转移2NA个电子，该反应转移电子的数目至少为3NA，故A正确；

B. 电解精炼铜时，阳极是粗铜，还有杂质放电，当电路中转移0.1NA个电子，阳极质量减少的不一定是3.2g，故B错误；

C.氯气和水的反应为可逆反应，不能进行彻底，故所得的HClO分子个数小于0.1NA个，故C错误；

D. 向100m L 1.00 mol·L−1稀盐酸中逐滴加入含0.1molNa2CO3的溶液,部分碳酸根离子与氢离子反应生成二氧化碳，所以向100m L 1.00 mol·L−1稀盐酸中逐滴加入含0.1molNa2CO3的溶液，则混和液中：N(CO
[image: image41.wmf]2-

3

)+N(HCO
[image: image42.wmf]-

3

)+N(H2CO3)<0.1NA，故D错误；

故选：A。

20. 对平衡CO2（g）[image: image43.png]


CO2（aq） △H= -19.75kJ/mol，为增大二氧化碳气体在水中的溶解度，应采用的方法是（ ）

A. 升温增压
B. 降温减压
C. 升温减压
D. 降温增压
【答案】D

【解析】
【详解】CO2（g）[image: image44.png]


CO2（aq）  △H= -19.75kJ/mol的正向是气体体积减小的放热过程，要使CO2在水中的溶解度增大，即使平衡正向移动，可以降低温度、增大压强，答案选D。

21. 用电化学原理制备正十二烷的方法如下：向烧杯中加入50mL甲醇，搅拌中加少量金属钠，再加11mL正庚酸搅拌，后用铂做电极电解即可。下列说法不正确的是

[image: image45.png]



A. 电解总反应方程式：2C6H13COONa+2CH3OH 
[image: image46.wmf]===

通

电

C12H26+2CO2↑+H2↑+2CH3ONa

B. 加入金属钠可以将酸转化为钠盐，提高离子浓度，增强导电性

C. 阳极的电极反应：2C6H13COO--2e−=== C12H26+2CO2↑

D. 反应一段时间后将电源正负极反接，会产生杂质影响正十二烷的制备

【答案】D

【解析】
【详解】A．正庚酸与钠反应生成正庚酸钠，由制备原理可知：正庚酸钠发生氧化反应生成正十二烷，电极反应式为：2C6H13COONa-2e−= C12H26+2CO2↑+2Na+；电极a处有H2产生，说明电极a作阴极，甲醇在其上得电子生成H2，电极反应式为2CH3OH +2e−=H2↑+2CH3O-，将两极反应式相加即可得总反应方程式：2C6H13COONa+2CH3OH 
[image: image47.wmf]===

通

电

C12H26+2CO2↑+H2↑+2CH3ONa，A正确； 

B．正庚酸钠为强电解质，导电能力比正庚酸强，因此加入金属钠可以将酸转化为钠盐，提高离子浓度，增强导电性，B正确；                            

C．电极a处产生H2，电极a作阴极，电极b作阳极，根据制备原理可知，正庚酸根离子在阳极上失电子生成正十二烷，电极反应式为：2C6H13COO--2e−=== C12H26+2CO2↑，C正确；[image: image48.png]


                              

D．正负极对调前正十二烷在阳极电极b处生成，对调后，电极b作阴极，将产生H2，正十二烷为液体，H2为气体，对产品无影响，D错误；

答案选D。

22. 已知A转化为C和D分步进行 ，①A(g)
[image: image49.wmf]ƒ

B(g)+2D(g)、②B(g)
[image: image50.wmf]ƒ

C(g)+ D(g)，其反应过程能量如图所示。下列说法正确的是

[image: image51.png]



A. 1mol A(g)的能量低于1molB(g)的能量

B. B(g)
[image: image52.wmf]ƒ

C(g)+ D(g)  ΔH= Ea4- Ea3
C. 断裂1mol A(g)化学键吸收的热量小于形成1molC(g)和1molD(g)化学键所放出的热量

D. 反应过程中，由于Ea3＜Ea1，反应②速率大于反应①，气体B很难大量积累

【答案】D

【解析】
【详解】A. 由图可知，1molA(g)的能量低于1molB(g)和2molD的能量总和，不能说明1molA(g)的能量低于1molB(g)的能量，故A错误；

B. △H=正反应活化能-逆反应活化能，则B(g)⇌C(g)+D(g)△H=Ea3-Ea4，故B错误；

C. 由图可知1molA的能量小于1molC和3molD的总能量，说明该反应是吸热反应，则断裂1molA(g)化学键吸收的热量大于形成1molC(g)和3molD(g)化学键所放出的热量，故C错误；

D. 活化能越小，反应速率越快，由于Ea3＜Ea1，反应②消耗B的速率大于反应①生成B的速率，则气体B很难大量积累，故D正确；

故选：D。

23. 以酚酞为指示剂，用0.1000 mol·L−1的NaOH溶液滴定20.00 mL未知浓度的二元酸H2A溶液。溶液中，pH、分布系数
[image: image53.wmf]δ

随滴加NaOH溶液体积VNaOH的变化关系如图所示。[比如A2−的分布系数：
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下列叙述正确的是

A. H2A的电离方程式为H2A
[image: image56.wmf]ƒ

H＋＋HA-，HA-
[image: image57.wmf]ƒ

H++ A2-，且曲线①代表
[image: image58.wmf]2

δ

(HA)

，曲线②代表
[image: image59.wmf]-

δ

(HA)


B. 当NaOH溶液10.00 mL时，溶液中c(H2A)＋2c(H＋)=2c(OH-)＋3c(A2-) ＋c(HA-)

C. HA−的电离常数Ka=1.0×10−2
D. 滴定终点时，溶液中c(Na＋)＜2c(A2-)+c(HA-)

【答案】C

【解析】
【分析】

根据题干分布系数的表达式，分母中c (H2A) +c (HA-) +c (A2-) 为定值，即分布系数大小与离子浓度呈正比例。图中曲线①和曲线②表示的是分布系数δ 随NaOH溶液体积的变化关系，曲线③表示的是pH随NaOH溶液体积的变化关系。二元酸H2A在水溶液中第一步电离生成HA-， 第二步电离生成A2-，再结合分布曲线①一直下降，而曲线②一直升高可知，曲线①表示的是HA-的分布系数，曲线②表示的是A2-的分布系数，且曲线②达到得最大值接近1，说明H2A的第一步电离为完全电离。

【详解】A．根据分析，可知①表示的是HA-分布系数，②表示的是A2-分布系数，故A 错误；

B．当NaOH溶液10.00 mL时，与H2A反应生成NaHA，还剩余一半H2A，最终溶液的溶质为H2A和NaHA，它们的物质的量比为1:1，根据物料守恒得：
[image: image60.wmf]2
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；根据电荷守恒得：
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，故B错误；

C．由于H2A第一步完全电离，则HA-的起始浓度为0. 1000mol/L， 根据图像，当VNaOH=0时，HA-的分布系数为0. 9，溶液的pH=1，A2-的分布系数为0. 1，则HA-的电离平衡常数Ka=
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 ，故C正确；

D．当反应达到终点时，存在电荷守恒

c (Na+) +c (H+) =c (OH-) +c (HA-)＋2c (A2-)，由于溶液显碱性，c (H+) <c (OH-) , 所以c (Na+) > 2c (A2-) +c (HA-) ，故D错误；

故答案为C。

24. 白色固体Na2S2O4常用于织物的漂白，也能将污水中的某些重金属离子还原为单质除去。下列关于Na2S2O4说法不正确的是

A. 可以使品红溶液褪色

B. 其溶液可用作分析化学中的吸氧剂

C. 其溶液可以和Cl2反应，但不能和AgNO3溶液反应

D. 已知隔绝空气加热Na2S2O4分解可生成SO2，则其残余固体产物中可能有Na2S2O3
【答案】C

【解析】
【详解】A. Na2S2O4溶于水，会与溶解在水中的氧气反应产生SO2，SO2能使品红溶液褪色，所以Na2S2O4的水溶液具有漂白性，A正确；

B. Na2S2O4溶液与少量氧气反应产生亚硫酸氢钠和硫酸氢钠两种盐，反应方程式为：Na2S2O4+O2+H2O=NaHSO3+NaHSO4，所以Na2S2O4溶液可用作分析化学中的吸氧剂，B正确；

C. Na2S2O4中S元素平均化合价为+3价，具有还原性，Cl2具有氧化性，AgNO3具有酸性和氧化性，所以Na2S2O4与Cl2和AgNO3溶液都可以发生反应，C错误；

D. 隔绝空气加热Na2S2O4分解可生成SO2和两种盐Na2S2O3、Na2SO3，D正确；

故合理选项是C。

25. 某溶液A可能含有Na+、NH
[image: image64.wmf]+

4

、Fe2＋、Fe3＋、Cu2+、Al3+、Ba2+、SO
[image: image65.wmf]2-

4

、Cl-、CO
[image: image66.wmf]2-

3

离子中的若干种。取该溶液进行如下实验：

①取该溶液逐滴加入稀NaOH溶液至过量的过程中，沉淀先逐渐增多后又部分溶解，且无气体产生，过滤得沉淀甲，灼烧得到红棕色固体。

②取①所得的部分滤液，加过量的稀硫酸溶液，生成沉淀乙，过滤得滤液乙。

③取滤液乙，加入足量铁屑，得红色固体。

下列推断不正确的是

A. 根据步骤①的现象，说明溶液A中一定含有Al3+，一定没有CO
[image: image67.wmf]2-

3


B. 根据步骤②的现象，沉淀乙中只有BaSO4
C. 根据步骤③的现象，溶液A一定存在Cu2+，不能确定Na+的存在

D. 溶液A中一定含有NH
[image: image68.wmf]+

4

、Ba2+、Cu2+、Cl-、Fe2+和Fe3+至少存在一种

【答案】A

【解析】
【分析】

向废液滴加过量NaOH溶液得到沉淀甲，沉淀甲灼烧得到红棕色固体，可推知废液中至少含有Fe2+、Fe3+中的一种；溶液乙中加入过量铁屑得到红色固体，则红色固体为Cu，可推知溶液乙中一定含有Cu2+；又因为溶液乙是溶液甲与过量硫酸溶液反应得到，而溶液甲是废液与过量NaOH溶液反应之后产生，由此可推知，废液中含有Cu2+与过量NaOH溶液反应生成了Cu(NH3)
[image: image69.wmf]+

4

，然后Cu(NH3)
[image: image70.wmf]+

4

与过量硫酸反应又转化为Cu2+，故废液中一定含有Cu2+、NH
[image: image71.wmf]+

4

；溶液甲与过量硫酸溶液还能生成固体乙，则可推知废液中还有Ba2+，则原溶液中一定不存在的有SO
[image: image72.wmf]2-

4

、CO
[image: image73.wmf]2-

3

。

【详解】A．由于步骤①中存在Cu2+转化为Cu(OH)2沉淀，以及Cu(OH)2转化为Cu(NH3)
[image: image74.wmf]+

4

的过程，即产生的沉淀会部分溶解，故无法判断废液中一定含有Al3+，故A错误；

B．由以上分析可知，沉淀乙中只有BaSO4，故B正确；

C．由以上分析可知，根据步骤③的现象，溶液A一定存在Cu2+，但不能确定Na+的存在，故C正确；

D．由以上分析可知，溶液A中一定含有NH
[image: image75.wmf]+

4

、Ba2+、Cu2+、Fe2+和Fe3+至少存在一种，一定不存在SO
[image: image76.wmf]2-

4

、CO
[image: image77.wmf]2-

3

，而溶液中为了满足电中性的原则，必然存在阴离子，则肯定存在Cl-，故D正确；

故选A。

二、填空题(共6大题，50分)

26. (1)酸碱质子理论认为，能电离出质子的物质都是酸，能结合质子的物质是碱，用一个离子方程式说明CO
[image: image78.wmf]2-

3

与AlO
[image: image79.wmf]-

2

的碱性强弱：___________ 。

(2)SOCl2是共价化合物，各原子均满足8电子稳定结构，则SOCl2的电子式是___________。

(3)在常压下，乙醇的沸点(78.2℃)比甲醚的沸点(-23℃)高。主要原因是___________。

【答案】    (1). HCO
[image: image80.wmf]-

3

+AlO
[image: image81.wmf]-

2

+H2O=Al(OH)3+ CO
[image: image82.wmf]2-

3

    (2). [image: image83.png]


    (3). 乙醇分子间有氢键，而甲醚分子间不能

【解析】
【详解】碳酸氢钠与偏铝酸根离子反应生成碳酸钠和氢氧化铝，离子方程式为：

HCO
[image: image84.wmf]-

3

+AlO
[image: image85.wmf]-
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+H2O=Al(OH)3+ CO
[image: image86.wmf]2-

3

，说明AlO
[image: image87.wmf]-
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能够结合HCO
[image: image88.wmf]-

3

中H+，结合氢离子的能力强于CO
[image: image89.wmf]2-

3

，即碱性AlO
[image: image90.wmf]-
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>CO
[image: image91.wmf]2-

3

；

(2) SOCl2属于共价化合物，各原子均满足8电子稳定结构，对氯原子来说形成一对共用电子对即可以达到8电子稳定结构，而对氧原子需要形成两对共用电子对即可以达到8电子稳定结构，硫原子采用SP2杂化，根据价键规则，O、S之间是双键,一共四个电子,两个Cl-S是单键,各一对电子，SOCl2电子式为：[image: image92.png]


；

(3) 乙醇分子间形成氢键，而甲醚分子间不能，故乙醇的沸点(78.2℃)比甲醚的沸点(-23℃)高。

27. 某混合碱的组成可表示为xNa2CO3•yNaHCO3•zH2O，用滴定法分析其组成。实验如下，称取4.54 0g固体，溶解后定容至100mL。取10.00mL溶液，加入2-3滴酚酞，用0.0100mol/L盐酸滴定至第一次终点，再加入2-3滴甲基橙，继续用0.100 0mol/L盐酸滴定至第二次终点。重复实验，具体数据如下：

	序号
	滴定前读数/mL
	第一次终点读数/mL
	第二次终点读数/mL

	1
	0.00
	9.98
	39.96

	2
	1.26
	12.40
	42.40

	3
	0.00
	10.02
	41.12

	4
	1.54
	11.56
	41.58


已知：NaHCO3溶液pH=8.3，饱和H2CO3pH=3.9

该混合碱的化学式为___________；写出简要计算过程：___________

【答案】    (1). Na2CO3•2NaHCO3•10H2O    (2). 第一次滴定体积差，第2组异常，舍弃第2组数据，第二次滴定体积差，第3组异常，舍弃第3组数据，由第1组合第4组数据求平均，体积差数据分别为10.00和30.00。

混合碱中，n(Na2CO3)=10×1×10-3mol=0.01mol  n(NaHCO3)=10×2×10-3mol=0.02mol

n(H2O)=(4.54 0-0.01×106-0.02×84)÷18=0.1mol，化学式为Na2CO3•2NaHCO3•10H2O

【解析】
【详解】选酚酞作指示剂时，盐酸把碳酸钠滴定到碳酸氢钠，选甲基橙作指示剂时，盐酸把碳酸氢钠滴定到氯化钠、水和二氧化碳，发生的反应分别是
[image: image93.wmf]233

NaCO+HCl=NaHCO+NaCl

 ，
[image: image94.wmf]322

NaHCO+HCl=NaCl+CO+HO

­

 ，第一次滴定体积差，第2组异常，舍弃第2组数据，第二次滴定体积差，第3组异常，舍弃第3组数据，由第1组合第4组数据求平均，体积差数据分别为10.00和30.00。混合碱中，有方程式可知：n(Na2CO3)=10×1×10-3mol=0.01mol， n(NaHCO3)=10×2×10-3mol=0.02mol，则n(H2O)=(4.54 0-0.01×106-0.02×84)÷18=0.1mol，化学式为Na2CO3•2NaHCO3•10H2O。

28. Ⅰ．某化合物M(仅含三种短周期元素)是一种储氢材料。为探究M的组成和性质，设计并完成如下实验(气体体积己折算成标准状况下的体积)；
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己知：化合物A仅含两种元素，气体B能使湿润的红色石蕊试纸变蓝。

(1)化合物M的组成元素是___________(填元素符号)。

(2)化合物A与水反应的化学方程式是___________。

(3)实验室可将镁带在足量气体B中点燃制备化合物M，同时生成一种单质气体，该反应的化学方程式是___________。

Ⅱ．某实验小组做了如下实验：

[image: image96.png]


 

请回答：

(1)写出硬质管中发生反应的化学方程式：___________

(2)有同学用上述装置检验乙醇催化氧化产物时发现催化氧化产物中可能含有乙酸，请推测该同学得出该结论的实验依据：___________。

【答案】    (1). Mg、N、H    (2). Mg3N2+6H2O=3Mg(OH)2+2NH3    (3). Mg+2NH3=Mg(NH2)2+H2    (4). CH3CH2OH+CuO
[image: image97.wmf]¾¾®

V

CH3CHO+Cu+H2O    (5). 将产生的气体通入新制氢氧化铜时，新制氢氧化铜悬浊液溶解。

【解析】
【分析】

Ⅰ．气体B(4.48L)能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，B为NH3，其物质的量为
[image: image98.wmf]4.48L

22.4L/

mol

=0.2mol，某物质M (仅含三种元素)是一种储氢材料，M隔绝空气高温分解生成固体A和氨气，镁带在足量气体B中燃烧可生成化合物M，证明M中含有N、H、Mg元素，A只含两种元素，A和水反应生成氨气和白色沉淀C，固体A和水反应生成氨气的物质的量为0.1mol，白色沉淀C为氢氧化镁沉淀，则A为Mg3N2，物质的量为0.05mol，由元素守恒可知Mg元素物质的量0.15mol，M中含氮元素为0.2mol+0.1mol=0.3mol，所含氢元素物质的量为
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=0.6mol，M中元素物质的量之比为n(Mg)∶n(N)∶n(H)=0.15∶0.3∶0.6=1∶2∶4，可知M化学式为Mg(NH2)2，据此分析解答；

Ⅱ．根据图示可知，硬质管中是乙醇和氧化铜的反应，结合乙醛的性质分析解答。

【详解】Ⅰ．(1)由上述分析可知，M中含元素为Mg、N、H，故答案为：Mg、N、H；

(2)化合物A为Mg3N2，A与水反应的化学方程式是Mg3N2 +6H2O═3Mg(OH)2↓+2NH3↑，故答案为：Mg3N2+6H2O═3Mg(OH)2↓+2NH3↑；

(3)镁带在足量气体B中燃烧可生成化合物M和一种单质气体，该气体为氢气，则该反应的化学方程式是Mg+2NH3═Mg(NH2)2+H2，故答案为：Mg+2NH3═Mg(NH2)2+H2；

Ⅱ．(1)由图可知硬质管中是乙醇蒸汽与氧化铜在加热条件下发生的反应，反应方程式为：CH3CH2OH+CuO 
[image: image100.wmf]¾¾®

V

 CH3CHO+Cu+H2O，故答案为：CH3CH2OH+CuO
[image: image101.wmf]¾¾®

V

 CH3CHO+Cu+H2O

(2)因乙醇可能被氧化成乙酸，因此要设计实验检验两种物质，乙醛和乙酸；检验乙醛一般选用新制氢氧化铜或者银氨溶液，检验乙酸可利用其酸性特点；可设计实验如下：将产生的气体通入新制氢氧化铜悬浊液，若氧化产物中含有乙酸，沉淀会溶解，故答案为：将产生的气体通入新制氢氧化铜时，新制氢氧化铜悬浊液溶解。

29. 工业上用CO2、CO和H2在催化剂下制取甲烷、甲醇、乙烯等有重要的意义。

(1)已知 ①CH4(g)+2O2(g)=CO2(g)+2H2O(l) △H=-890kJ•mol-1
②2H2(g)+O2(g)=2H2O(l) △H=-572kJ•mol-1
③H2O(g)=H2O(l) △H=-44kJ•mol-1 CO2(g)+4H2(g)
[image: image102.wmf]ƒ

CH4(g)+2H2O(g) △H=a kJ•mol-1
则a=___________
(2)①利用CO和H2在催化剂的作用下合成甲醇，发生的反应如下：CO(g)+2H2(g) 
[image: image103.wmf]ƒ

CH3OH(g)。在体积为2 L的密闭容器中按物质的量之比1∶2充入CO和H2，测得平衡混合物中CH3OH的体积分数在不同压强下随温度的变化如图所示。下列说法正确的是___________
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A．该反应的ΔH<0，且p1<p2
B．若p1时最初充入1 mol CO，经过5 min达到B点的平衡状态，此段时间v(CH3OH)=1.75 mol·L-1·min-1
C．在C点时，CO转化率为75%

D．A、B、C、D的平衡常数大小关系：A=B>C>D

②CO2和H2在催化剂Cu/ZnO作用下可发生两个平行反应，分别生成CH3OH和CO。

反应Ⅰ：CO2(g)+3H2(g)
[image: image105.wmf]ƒ

CH3OH(g)+H2O(g)；反应Ⅱ：CO2(g)+H2(g)
[image: image106.wmf]ƒ

CO(g)+H2O(g)

控制CO2和H2初始投料比为1∶3时，温度对CO2平衡转化率及甲醇和CO产率的影响如图一所示。

a.反应Ⅰ自发进行的条件是___________(选填“高温”或“低温”)

b.由图可知温度升高CO的产率上升，其主要原因可能是___________。 

c.由图可知获取CH3OH最适宜的温度是___________。  
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(3)以CO2为原料催化加氢合成低碳烯烃的反应方程式：2CO2(g)+6H2(g) 
[image: image108.wmf]ƒ

C2H4(g)+4H2O(g)　ΔH。在常压下，FeCoMnK/BeO 作催化剂，按n(CO2)∶n(H2)=1∶3(总物质的量为4a mol)的投料比充入密闭容器中发生反应，测得温度对CO2的平衡转化率和催化剂催化效率影响情况如图二所示。

①250 ℃下，上述反应达到平衡时容器体积为V L，则此温度下该反应的平衡常数为___________(用含a、V的代数式表示)。 

②反应开始时在0.1 MPa条件下，以n(H2)∶n(CO2)=3∶1的投料比充入体积固定的密闭容器中，发生反应：2CO2(g)+6H2(g) 
[image: image109.wmf]ƒ

C2H4(g)+4H2O(g)，不同温度下平衡时的四种气态物质的物质的量分数如图三所示。
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若氢气和二氧化碳的物质的量之比为n∶1(n≥3)进行投料，温度控制为120 ℃，相应平衡体系中乙烯的产率为x，在图四中绘制x随n(n≥3)变化的示意图___________ (标出曲线的起点坐标)。

【答案】    (1). -166    (2). C    (3). 低温    (4). 由图可得,温度升高,CO2平衡转化率上升、CO的产率上升、温度高于250 ℃时甲醇的产率降低,则反应Ⅱ正反应是吸热反应,温度升高平衡正向移动,CO产率升高    (5). 250 ℃    (6). K=
[image: image111.wmf]3
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    (7). [image: image112.png]



【解析】
【详解】(1)有盖斯定律②×2−③×4-①得：CO2(g)+4H2(g)
[image: image113.wmf]ƒ

CH4(g)+2H2O(g) △H=-166 kJ•mol-1，则a= -166kJ•mol-1；

(2) ①A. 由图可知，升高温度,CH3OH的体积分数减小，平衡逆向移动，则该反应的△H<0，300℃时，增大压强，平衡正向移动，CH3OH的体积分数增大，所以p1>p2，故A错误；

B. 若p1时最初充入1molCO，经过5min达到B点的平衡状态，此时CH3OH的体积分数为70%，则

向密闭容器充入了1molCO和2molH2，CO的转化率为x，则
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     在C点时，CH3OH的体积分数
[image: image115.wmf]x
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 =70%，x=0.875，

此段时间v(CH3OH)=
[image: image116.wmf]0.0875mol
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 =0.0875mol/(L⋅min)，故B错误；

C. 设向密闭容器充入了1molCO和2molH2，此时CH3OH的体积分数为50%，设CO的转化率为x，则
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在C点时，CH3OH的体积分数=
[image: image118.wmf]x
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=0.5，解得x=0.75，在C点时,CO转化率为0.75×100%=75%，故C正确；

D. 由图象可知，升高温度甲醇的体积分数减小，说明平衡逆向移动，正反应为放热反应，平衡常数与压强无关，只受温度的影响，则A. B. C. D的平衡常数大小关系：A>B=C=D，故D错误；

故答案为：C；

②a.有图1可知，随着温度的升高，甲醇的产率降低，说明反应CO2(g)+3H2(g)
[image: image119.wmf]ƒ

CH3OH(g)+H2O(g)是放热反应，∆H<0，正反应是气体体积缩小的反应，∆S<0，有
[image: image120.wmf]Δ
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 <0反应自发进行，得低温下自发进行；

b.由图可知温度升高CO的产率上升，其主要原因可能是反应Ⅱ正反应是吸热反应，温度升高平衡正向移动，CO产率升高；

c.温度升高，CO2平衡转化率上升、CO的产率上升、温度高于250 ℃时甲醇的产率降低，可知获取CH3OH最适宜的温度250 ℃；

(3) ①250 ℃下，上述反应达到平衡时容器体积为V L，图中转化率为50%，则
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则平衡常数K=
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②有图3可知，随着温度的升高，氢气的物质的量分数增大，说明正反应是放热反应，在120℃，水蒸气的物质的量分数是50%，则
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 ，则乙烯的产率是
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 =72.7%，温度一定压强一定下，增大氢气和二氧化碳的物质的量之比，提高二氧化碳的转化率，乙烯的产率增大，则画图如下：[image: image128.png]


。

30. K3[Fe(C2O4)3]·3H2O[三草酸合铁(Ⅲ)酸钾晶体]易溶于水，难溶于乙醇，可作为有机反应的催化剂。实验室可用铁屑为原料制备，相关反应的化学方程式为：

Fe(s)＋H2SO4=FeSO4＋H2↑

FeSO4＋H2C2O4＋2H2O=FeC2O4·2H2O↓＋H2SO4
2FeC2O4·2H2O＋H2O2＋H2C2O4＋3K2C2O4=2K3[Fe(C2O4)3]＋6H2O

2MnO
[image: image129.wmf]4
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＋16H+=2Mn2+＋10CO2↑＋8H2O

回答下列问题：

(1)铁屑中常含硫元素，因而在制备FeSO4时会产生有毒的H2S气体，该气体可用氢氧化钠溶液吸收。下列吸收装置正确的是___________。

[image: image131.png]HiS, S HS,





(2)得到K3[Fe(C2O4)3]溶液后，加入乙醇的理由是___________。

(3)析出的K3[Fe(C2O4)3]晶体通过如下图所示装置的减压过滤与母液分离。下列操作不正确的是___________。
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A．选择比布氏漏斗内径略小又能将全部小孔盖住的滤纸

B．放入滤纸后，直接用倾析法转移溶液和沉淀，再打开水龙头抽滤

C．洗涤晶体时，先关闭水龙头，用蒸馏水缓慢淋洗，再打开水龙头抽滤

D．抽滤完毕时，应先断开抽气泵和吸滤瓶之间的橡皮管，以防倒吸

(4)晶体中所含结晶水可通过重量分析法测定，主要步骤有：①称量，②置于烘箱中脱结晶水，③冷却，④称量，⑤重复②~④至恒重，⑥计算。步骤⑤的目的是___________。

(5)晶体中C2O
[image: image133.wmf]2-
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含量的测定可用酸性KMnO4标准溶液滴定。滴定过程中发现，开始时滴入一滴KMnO4标准溶液，紫红色褪去很慢，滴入一定量后紫红色很快褪去，理由是___________。

(6)下列关于酸式滴定管的使用，正确的是___________。

A．滴定管用蒸馏水洗涤后，即可装入标准溶液

B．装入标准溶液后，把滴定管夹在滴定管夹上，轻轻转动活塞，放出少量酸液，使尖嘴充满酸液

C．滴定管中溶液体积应读数至小数点后第二位

D．接近终点时，需用蒸馏水冲洗瓶壁和滴定管尖端悬挂的液滴

【答案】    (1). A    (2). 三草酸合铁(Ⅲ)酸钾在乙醇中溶解度小    (3). BC    (4). 检验晶体中的结晶水是否已全部失去    (5). 生成的Mn2+起催化作用    (6). BC

【解析】
【详解】(1)A．该装置中硫化氢与氢氧化钠溶液接触面积大，从而使硫化氢吸收较完全，且该装置中气压较稳定，不产生安全问题，故A正确；

B．硫化氢与氢氧化钠接触面积较小，所以吸收不完全，故B错误；

C．没有排气装置，导致该装置内气压增大而产生安全事故，故C错误；

D．该装置中应遵循“长进短出”的原理，故D错误；

故选A；

(2)根据相似相溶原理知，三草酸合铁酸钾在乙醇中溶解度小，所以得到K3[Fe(C2O4)3]溶液后，再想获得其晶体，常加入无水乙醇；故答案[image: image134.wmf]为

：三草酸合铁(Ⅲ)酸钾在乙醇中溶解度小；

(3)A．选择比布氏漏斗内径略小又能将全部小孔盖住的滤纸，A正确；

B．放入滤纸后，要滴加蒸馏水使滤纸紧贴于漏斗，打开水龙头，将混合物摇匀后缓慢转移至漏斗中抽滤，B不正确；

C．洗涤晶体时，不要关闭水龙头，用蒸馏水缓慢淋洗，抽滤后关闭水龙头，C不正确；

D．抽滤完毕时，应先断开抽气泵和吸滤瓶之间的橡皮管，以防倒吸，D正确；

综上所述，错误的是BC。

(4)晶体中所含结晶水可通过重量分析法测定，步骤⑤的目的是检验晶体中的结晶水是否已全部失去，也叫恒重操作；故答案为：检验晶体中的结晶水是否已全部失去；

(5)晶体中C2O
[image: image135.wmf]2-

4

含量的测定可用酸性KMnO4标准溶液滴定。发生的离子方程式为2MnO
[image: image136.wmf]4

-

＋5C2O
[image: image137.wmf]2-

4

＋16H+=2Mn2+＋10CO2↑＋8H2O。滴定过程中发现，开始时滴入一滴KMnO4标准溶液，紫红色褪去很慢，滴入一定量后紫红色很快褪去，是因为生成的Mn2+起催化作用；故答案为：生成的Mn2+起催化作用；

(6)A．滴定管用蒸馏水洗涤后，需要用标准液润洗，然后在装入标准溶液，A错误；

B．装入标准溶液后，把滴定管夹在滴定管夹上，轻轻转动活塞，放出少量标准液，使尖嘴充满酸液，B正确；

C．滴定管的精确度0.1mL，溶液体积应估读数值至小数点后第二位，C正确；

D．接近终点时，不需用蒸馏水冲滴定管尖端悬挂的液滴，否则会导致测定结果偏高，C错误；

答案选BC。

31. 某研究小组以苯酚为主要原料，按下列路线合成药物——沙丁胺醇。
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已知：①A→B 原子利用率为100%

②R-OH
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请回答： 

(1)写出D官能团的名称___________。写出B的结构简式：___________。

(2)下列说法正确的是___________。

A．A是甲醛                        B．化合物D与FeCl3溶液发生显色反应

C．B→C反应类型为取代反应         D． 沙丁胺醇分子式：C13H19NO3
(3)写出D+E→F的反应化学方程式___________。

(4)设计化合物C经两步反应转化为D的合成路线(用流程图表示)___________
(5)化合物M比E多一个CH2，写出化合物M所有可能的结构简式___________。须符合：1H-NMR谱表明M分子中有3种氢原子

【答案】    (1). 醚键    (2). [image: image144.png]


    (3). AC    (4). [image: image145.png]CH20CH;



+[image: image146.png]nzn\'<
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    (5). ：[image: image149.png]
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    (6). [image: image154.png]


、[image: image155.png]


、[image: image156.png]


、[image: image157.png]



【解析】
【分析】

苯酚和A反应生成B，A→B原子利用率为100%，A的分子式为CH2O，B与氯乙烯发生取代反应生成C，结合沙丁胺醇的结构简式B是[image: image158.png]OH



，C是[image: image159.png]OH

CH=CHz



，C中碳碳双键被氧化强需要保护羟基不被氧化，所以C→D的两步反应，结合已知信息②、③，[image: image160.png]OH

CH=CHz



先与(CH3)2SO4反应生成[image: image161.png]OCH3

@Cﬂzﬂ:lb
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，[image: image162.png]OCH3
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再氧化为[image: image163.png]CH20CH;



，所以D为[image: image164.png]CH20CH;



，结合沙丁胺醇的结构简式逆推E，E是[image: image165.png]nzn\'<



，F为：[image: image166.png]


，F与HI反应生成[image: image167.png]HO"

HO"



，据此分析回答问题。

【详解】(1)根据分析，D的结构简式为[image: image168.png]CH20CH;



，含有的官能团的名称醚键。B的结构简式：[image: image169.png]OH



； 

(2) A．分析可知A是甲醛CH2O，故A正确；                        

B．化合物D为[image: image170.png]CH20CH;



，分子中无酚羟基，与FeCl3溶液不发生显色反应，故B错误；

C．B与氯乙烯发生取代反应生成C, 反应类型为取代反应，故C正确；         

D．沙丁胺醇结构简式为：[image: image171.png]HO"

HO"



，分子式：C13H21NO3，故D错误；

答案选AC；

(3)D+E→F的反应化学方程式为[image: image172.png]CH20CH;



+[image: image173.png]nzn\'<
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[image: image175.png]


；

(4)根据分析，C中碳碳双键被氧化强需要保护羟基不被氧化，所以C→D的两步反应，[image: image176.png]OH

CH=CHz



先与(CH3)2SO4反应生成[image: image177.png]OCH3
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CH=CHa



，[image: image178.png]OCH3
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再氧化为[image: image179.png]CH20CH;



，化合物C经两步反应转变为D的合成路线为：[image: image180.png]
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[image: image184.png]


；

(5)E是[image: image185.png]nzn\'<



，分子式为C4H11N，化合物M比E多一个CH2，M的分子式为C5H13N，1H-NMR谱表明M分子中有3种氢原子，则符合化合物M所有可能的结构简式有[image: image186.png]


、 [image: image187.png]


 、[image: image188.png]


 、[image: image189.png]


。

【点睛】本题的难点为流程图中各物质结构的推断，解答该题时要充分利用已知信息，比较反应前后分子式和官能团的变化。
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