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第 1 卷

一.参考题库(共 20 题)

1.14 分)二氧化碳的捕集、利用与封存(CCUS)是我国能源领域的一个重要战略方

向，CCUS 或许发展成一项重要的新兴产业。

（1）国外学者提出的由 CO2制取 C 的太阳能工艺如图所示

①“热分解系统”发生的反应为 2Fe3O4 6FeO+O2↑，每分解 lmolFe3O4 转移

电子的物质的量为   。

②“重整系统”发生反应的化学方程式为   。

（2）二氧化碳催化加氢合成低碳烯烃是目前研究的热门课题，起始时以 0.1MPa

，n(H2)：n(CO2)=3：1 的投料比充入反应器中，发生反应：2CO2(g)+6H2(g)

C2H4(g)+4H2O(g)△H，不同温度下平衡时的四种气态物质的物质的量如图所示：



①曲线 b 表示的物质为   (写化学式)。

②该反应的△H   0(填：“>” 或“<”)

③为提高 CO2的平衡转化率，除改变温度外，还可采取的措施是   (列举 l 项)。

（3）据报道以二氧化碳为原料采用特殊的电极电解强酸性的二氧化碳水溶液可

得到多种燃料，其原理如图所示。

①该工艺中能量转化方式主要有   (写出其中两种形式即可)。

②电解时其中 b 极上生成乙烯的电极反应式为   。

2.如图 W、X、Y、Z 为四种物质，若箭头表示能一步转化的常见反应，其中常

温下能实现图示转化关系的是

选项

W
X
Y
Z



A
S
SO2

SO3

H2SO4

B
Na
Na2O2

NaOH
NaCl
C
Fe
FeCl3

Fe(OH)2

FeCl2

D
Al
AlCl3

NaAlO2

Al2(SO4)3

3.一定温度下，在三个体积均为 1.0L 的恒容密闭容器中，充入一定量的 H2和 SO2

发生下列反应：

3H2(g)+SO2(g) 2H2O(g)+H2S(g)

容器编号

温度／℃

起始物质的量／mol

平衡物质的量／mol

H2

SO2

H2

SO2

容器 I



300
0.3
0.1
/
0.02
容器 II
300
0.6
0.2
/
/
容器 III
240
0.3
0.1
/
0.01

下列说法正确的是

A．该反应正反应为吸热反应

B．容器 II 达到平衡时 SO2的转化率比容器 I 小

C．容器 III 达到平衡的时间比容器 I 短

D．240℃时，该反应的平衡常数为 1.08×104L• mol-1

4.[物质结构与性质]乙烯酮 (CH2=C=O)是一种重要的有机中间体，可由 C2H2和

O2的混合气体通过锌、钙、银的三种金属的氧化物(催化剂)反应得到。也可用

CH3COOH 在痕量(C2H5O)3P=O 存在下加热脱 H2O 得到。

（1）Zn2+基态核外电子排布式为   。

（2）与 H2O 互为等电子体的一种阴离子为   ；乙烯酮分子中碳原子杂化轨道类

型有   。
（3）CH3COOH 的沸点比 HCOOCH3的高，其主要原因是    。

（4）lmol(C2H5O)3P=O 分子中含有的 键的数目为   。

（5）Ag 的氧化物的晶胞结构如图所示，



该氧化物的化学式为     .

5.己知：

①2H2（g）+O2（g） 2H2O（g）△H1

②H2（g）+Cl2（g） 2HCl（g）△H2

③4H Cl（g）+O2（g） 2 Cl2（g）+2H2O（g）△H3

④N2（g）+3H2（g） 2NH3（g）△H4

⑤2NH3（g）+3 Cl2（g）  N2（g）+6HCl（g）△H5

下列关于上述反应焓变的判断正确的是

A．△H1>0，△H2>0
B．△H3>0，△H4>0
C．△H2=△H4+△H5

D．△H3=△H1-2△H2

6.下列指定反应的离子方程式正确的是

A．用稀硫酸去除铜器表面的 Cu2(OH)2CO3：

Cu2(OH)2CO3+4H+=2Cu2++CO2↑+3H2O

B．用稀硝酸去除试管内壁的银镜：Ag+NO3
-+2H+=Ag++NO2↑+H2O

C．向 AlCl3 溶液中加入氨水制 Al(OH)3：Al3++3OH-=Al(OH)3↓

D．向 FeI2溶液中加入盐酸和过量的 H2O2：2I-+H2O2+2H+=I2+2H2O

7.25℃时，下列各组离子在指定溶液中一定能大量共存的是

A．滴入石蕊试液显蓝色的溶液中：K+、Na-、HSO3
-、ClO-

B．0.1mol•L-l的 Fe(NO3)2溶液中：Na+、H+、SCN-、I-

C．0.1mol•L-l的 NaAlO2溶液中：K+、H+、NO3
-、SO4

2-

D．由水电离产生的 c(H+)=1×10-13mol•L-l的溶液中：Na+、Ba2+、NO3
-、Cl-

8.12 分)氧化锌是重要的基础化工原料，从含锌废水(含 Zn2+及少量的 Mn2+、Fe2+

及 Pb2+等)为原料制取 ZnO 的实验流程如下：



已知几种难溶氢氧化物沉淀的 PH 范围

氢氧化物

Fe(OH)3

Fe(OH)2

Zn(OH)2

Pb(OH)2

pH
2.2～3.2
5.8～7.9
5.5～13.5
7.0～13.0

（1）KMnO4氧化废水中 Mn2+生成 MnO2的离子方程式为          ；滤渣 I 的主要

成分除 MnO2外，另一种

是   (写化学式)。

（2）滤渣 II 的主要成分除过量的 Zn 粉、MnO2外，还有   (写化学式)；滤渣 II

中含有二氧化锰，其可能原因是   。

（3）灼烧生成的碱式碳酸锌[ZnCO3·2Zn(OH)2]的化学方程式为   ；灼烧时，用

到的硅酸盐质仪器除酒精灯外还用到的 2 种是   。

9.15 分)利用废铝箔(主要成分为 Al、少量的 Fe、Si 等)既可制取有机合成催化剂

AlBr3又可制取净水剂硫酸铝晶体[A12(SO4)3•18H2O]。

I．实验室制取无色的无水 AlBr3(熔点：97.5℃，沸点：263.3～265℃)可用如图所

示装置，



主要实验步骤如下：

步骤 l．将铝箔剪碎，用 CCl4浸泡片刻，干燥，然后投入到烧瓶 6 中。

步骤 2．从导管口 7 导入氮气，同时打开导管口 l 和 4 放空，一段时间后关闭导

管口 7 和 1；导管口 4 接装有五氧化二磷的干燥管。

步骤 3．从滴液漏斗滴入一定量的液溴于烧瓶 6 中，并保证烧瓶 6 中铝过剩。

步骤 4．加热烧瓶 6，回流一定时间。

步骤 5．将氮气的流动方向改为从导管口 4 到导管口 l。将装有五氧化二磷的干

燥管与导管口 1 连接，将烧瓶 6 加热至 270℃左右，使溴化铝蒸馏进入收集器 2。

步骤 6．蒸馏完毕时，在继续通入氮气的情况下，将收集器 2 从 3 处拆下，并立

即封闭 3 处。

（1）步骤 l 中，铝箔用 CCl4浸泡的目的是   。

（2）步骤 2 操作中，通氮气的目的是   。

（3）步骤 3 中，该实验要保证烧瓶中铝箔过剩，其目的是   。

（4）铝与液溴反应的化学方程式为   。

（5）步骤 4 依据何种现象判断可以停止回流操作   。

（6）步骤 5 需打开导管口 l 和 4，并从 4 通入 N2的目的是   。



II．某课外小组的同学拟用废铝箔制取硫酸铝晶体，已知铝的物种类别与溶液 pH

关系如图所示，实验中可选用的试剂：处理过的铝箔；2.0mol•L-1NaOH 溶液：

2.0 mol•L-1硫酸

（7）由铝箔制备硫酸铝晶体的实验步骤依次为：

①称取一定质量的铝箔于烧杯中，分次加入 2.0 mol•L-1NaOH 溶液，加热至不再

产生气泡为止。

②过滤    ③   ；

④过滤、洗涤  ⑤   ；⑥   ；

⑦冷却结晶；  ⑧过滤、洗涤、干燥。

10.[实验化学]二茂铁(难溶于水，易溶于乙醚等有机溶剂，是易升华的橙色晶体)

可用作燃料的节能消烟剂、抗爆剂等。实验室制备二茂铁反应原理及装置示意图

如下：

I.反应原理

II．实验装置

III．实验步骤

步骤 l．在三颈烧瓶中加入 25g 粉末状的 KOH，并从仪器 a 中加入 60mL 无水乙

醚到烧瓶中，充分搅拌，同时通氮气约 10min(见下图)。



步骤 2．再从仪器 a 滴入 5.5mL 新蒸馏的环戊二烯，搅拌。

步骤 3．将 6.5g 无水 FeCl2与(CH3)2SO(二甲亚砜)配成的溶液装入仪器 a 中，慢

慢滴入烧瓶中，45min 滴完，继续搅拌 45min。

步骤 4．再从仪器 a 加入 25mL 无水乙醚搅拌。

步骤 5．将烧瓶中的液体转入分液漏斗，依次用盐酸、水各洗涤两次，分液得橙

黄色溶液。

步骤 6．蒸发橙黄色溶液，得二茂铁粗产品。

步骤 7．粗产品升华提纯(见下图)

（1）写出步骤 1 图中仪器名称：a 为   ，b 为   。

（2）步骤 l 中通入氮气的目的是   。

（3）步骤 5 在洗涤、分液操作中，应充分振荡，然后静置，待分层后   (填序号)

A．直接将二茂铁乙醚溶液从分液漏斗上口倒出

B．直接将二茂铁乙醚溶液从分液漏斗下口放出

C．先将水层从分液漏斗的下口放出，再将二茂铁乙醚溶液从下口放出

D．先将水层从分液漏斗的下口放出，再将二茂铁乙醚溶液从上口倒出



（4）升华提纯时，题步骤 7 图中漏斗颈处棉花球的作用是   。

（5）为了确证得到的是二茂铁，还需要进行的一项简单实验是   。

（6）确定二茂铁的结构是下图 c 而不是 d 可测定的谱图为   。

11.从植物中分离出的活性化合物 zeylastral 的结构简式如图所示。

下列说法不正确的是

A．分子中含有 6 个手性碳原子

B．能与 FeCl3溶液、银氨溶液发生反应

C．1mol zeylastral 最多与 5molH2 发生反应

D．1mol zeylastral 最多可与 lmolBr2 发生反应

12.15 分)己烯雌酚(stilbestrol)是非甾体雌激素物质，可通过以下方法合成



（1）化合物 B 中的含氧官能团为   和   (填名称)。
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