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化学试卷

(完卷时间：60 分钟   满分：100 分)

考生注意：

1.本考试分设试卷和答题纸。答题前，务必在答题纸上填写姓名、考号。作答必须按对应位置涂或写

在答题纸上，在试卷上作答一律不得分。

2.标注“双选”的试卷，每小题有两个正确选项；未特别标注的选择类试卷，每小题只有一个正确选

项。

相对原子质量：H-1   C-12   N-14   O-16   Na-23

一、氯碱工业

氯碱工业有重要的价值，氯碱产品可作为基础原材料，其他物质与之发生反应可得到更多的化工产

品。

1. 写出氯碱工业生产原理的化学方程式___________。

2. 利用如图装置模拟氯碱工业，下列说法正确的是

A. 电极 a 连接电源负极

B. 该过程中化学能转变为电能

C. 食盐必须先除去钙、镁等离子

D. 负离子可以透过交换膜

3. 下列关于氯气或氯元素的叙述中，正确的是

A. 2Cl 以液态形式存在时可称作氯水 B. 氯气有毒，氯离子无毒

C. 氯离子和氯气均有刺激性气味 D. 液氯中含有大量的氯离子

4. 管道疏通剂可以疏通家庭厨卫管道。

（1）某种固体疏通剂的主要成分含有 NaOH 和铝粉，管道中加入疏通剂与水发生反应，写出反应的化学方程式

___________。

（2）固体疏通剂改进后的凝胶管道疏通剂，其主要成分包括氢氧化钠、次氯酸钠和表面活性剂(如烷基氧化胺)，

此外还加入了增稠剂等。下列说法错误的是___________。



A. 凝胶状的形态，在确保高效的疏通效果的同时减小管道损坏程度

B. 接触到堵塞物后会附着于表面，达到快速分解堵塞物的效果

C. 遇水产生大量气体有利于管道疏通，但是要注意避免明火

D. 表面活性剂在水中可形成包括胶束、微乳等，具有超分子结构

5. 烧碱生产亚硫酸钠过程：(1)纯碱溶液吸收 SO2；(2)吸收 SO2后的溶液中加液碱；(3)结晶干燥。生产过程中的

pH 的变化如下图所示。生产过程中：亚硫酸钠溶液 pH=9.6、亚硫酸氢钠溶液 pH=4.6、饱和碳酸溶液 pH=3.9。

资料：①原料价格：液碱(32%NaOH)850 元/吨   纯碱 1880 元/吨

②常温电离平衡常数

化学式 H2CO3 H2SO3

电离常

数

Ka1=4.2×10﹣7

Ka2=4.8×10﹣1

1

Ka1=1.2×10﹣

2

Ka2=6

2×10﹣8

（1）常温下，物质的量浓度相同时，下列四种溶液中水的电离程度最大的是___________。

A. Na2CO3溶液 B. NaHSO3溶液 C. Na2SO3溶液 D. NaHCO3溶液

（2）有关图中 a 点的说法错误是___________。

A. 较低的 pH 是为了除去碳酸 B. 此时有 SO2直接被水吸收

C. 生产中控制 a 点 pH 越小越好 D. a 点之后 pH 升高是因为加入了液碱

（3）烧碱溶液也可以吸收 SO2，生产过程选择使用纯碱来吸收 SO2的原因是___________。

（4）后期 pH 回调到 11-12 之间，敞开放置接触空气，得到产品含有少量杂质是___________。

二、火箭燃料

6. 我国部分运载火箭使用偏二甲肼(CH3)2NNH2作燃料，N2O4作氧化剂，不需要设计点火系统便可自燃。

（1）根据表格信息从分子结构与性质的角度分析偏二甲肼相对于液氢用作燃料的优点___________。

物质 偏二甲肼 氢气

熔点℃ -58 -260

.



沸点℃ 63.9 -252.8

（2）分子组成为 C2N2H8的部分物质的燃烧热

物质
H2NCH2CH2NH

2

H3CNHNHCH

3

(CH3)2NNH

2

燃烧热

kJ·mol﹣1
-1892 -1867 -1979

已知：C2N2H8的各同分异构体和 N2O4反应产物相同。

据此从能量变化角度说明运载火箭使用偏二甲肼作燃料的理由___________。

（3）已知 20g 液态(CH3)2NNH2(相对分子质量 60)与液态 N2O4完全反应可放出 850kJ 热量，反应产物为 CO2 (g)、

H2O (g)、N2 (g)，该反应的热化学方程式为___________。

7. 火箭发射后，发射场附近废水中偏二甲肼浓度变高，可用 H2O2对废水处理。

（1）处理 100L 的 2000 mg/L 偏二甲肼废水，使用密度为 1.11 g/mL 30%的 H2O2溶液，则 H2O2溶液的理论投加量

为___________L(保留两位小数)。已知：C2H8N2(l)＋8H2O2(l)=N2 (g)＋2CO2 (g)＋12H2O(l)

（2）火箭残骸中常现红棕色气体，原因为：N2O4 (g) ƒ 2NO2 (g)，一定温度下，该反应的焓变为 ΔH。现将 2 mol 

NO2充入一恒压密闭容器中，下列示意图正确且能说明反应达到平衡状态的是___________。

（3）若在相同温度下，将上述反应改在体积为 2L 的恒容密闭容器中进行，平衡常数___________(填“增

大”“不变”或“减小”)，反应 4min 后 N2O4的物质的量为 0.8mol，则 0~4min 内的平均反应速率

v(NO2)=___________。

（4）偏二甲肼易溶于水，其一水合物的电离方式与一水合氨(Kb=1.7×10-5)相似但电离常数更小，向偏二甲肼溶液

中加入等物质的量的醋酸(Ka=1.7×10-5)，充分反应后溶液呈___________(填“酸性”“碱性”或“中性”)。

（5）碱性偏二甲肼—空气燃料电池的电解质溶液是 20～30％的 KOH 溶液，电池工作时正极的电极反应式为

___________。

三、钙钛矿与光伏电池

钙钛矿石中含有钛酸钙(CaTiO3)，一般为立方体或八面体形状，具有光泽。

8. 22Ti 在周期表中的位置是___________。



9. 基态 Ti 原子的价电子占据原子轨道数目是

A. 3 个 B. 4 个 C. 12 个 D. 13 个

10. 下列关于原子轨道的叙述中，正确的是

A. 电子运动 轨迹 B. 电子离核远近

C. 描述电子运动状态的函数 D. 电子运动状态的能量高低

11. TiO2与光气 COCl2反应可用于制取四氯化钛。COCl2 的空间构型为___________，中心原子的杂化方式为

___________。

12. Ti 的一种化合物，丁二酮缩邻氨基酚钛，是高性能的聚烯烃催化剂，结构如图。下列说法错误的是

A. 是一种配合物

B. 分子内存在离子键

C. 存在共价键

D. 中心离子是 Ti4+

13. 钙钛矿型太阳能光伏电池，通常是由有机胺正离子、金属正离子、卤素负离子构成。太阳能光伏电池研究的关

注点是离子结构特征，下列不在此研究范围的是

A. 卤离子的还原性 B. 卤离子半径

C. 有机胺正离子半径 D. 金属正离子的电子层结构

14. 某钙钛矿型太阳能光伏电池的有机半导材料的结构如图所示，其中 A 为正离子 2 5 3C H NH
，另两种离子为 I﹣

和 Pb2+。下列说法错误的是

A. 2 5 3C H NH
中 H-N-H 键角小于 NH3中 H-N-H 键角

B. N、I、Pb 均属于 p 区元素

C. 钙钛矿型光伏电池其实不含钙、钛两种元素

D. 该物质化学式为 C2H5NH3PbI2

15. 由 C2H5NH 3
 和 NO 3


构成的“离子液体”硝酸乙基铵[(C2H5NH3)NO3] 的熔点只有 12℃。下列相关说法错误的

是

的



A. 其结构不对称，较难在空间紧密堆积

B. 正、负离子之间的静电作用较小

C. 微粒间作用力实际上是分子间作用力

D. 第一电离能：C<N<O

16. 金属钛具有良好的耐高低温、抗酸碱、高强度和低密度等优良特性，广泛应用于航空航天、医疗器械等领域。

4TiCl 的一种制备方法为          2 2 4TiO s 2Cl g 2C s TiCl g 2CO g  ƒ  151kJ molH     。判断该反应

在什么温度下自发___________？

四、驱蚊利器——避蚊胺与驱蚊酯

17. 常见的驱蚊产品大多含有避蚊胺或驱蚊酯成分，通过影响蚊虫的气味感知，让它们无法判断“猎物”的正确方

位，从而起到避蚊效果。

避蚊胺的制备：

驱蚊酯的制备：

（1）间二甲苯 一氯取代物的同分异构体的数目___________。

A. 1 B. 2 C. 3 D. 4

（2）反应 1～5 中，属于取代反应总数是___________。

A. 2 B. 3 C. 4 D. 5

（3）反应 1 中反应条件，能否用高锰酸钾酸性溶液来替代双氧水，说明理由___________。

（4）以下推测避蚊胺的性质合理的是___________。

A. 难挥发性 B. 能发生还原反应

C. 属于苯的同系物 D. 能发生酯化反应

（5）驱蚊酯含有官能团有___________。

（6）写出上述反应 4 产物的结构简式___________。

（7）丙烯酸乙酯有很多同分异构体，符合下列要求的一种结构简式___________。

①不能发生银镜反应；

②其烃基上的一氯代物最多含有二个手性碳原子；

③其核磁共振氢谱显示有四种不同化学环境 氢，峰面积比为 2∶4∶1∶1。

的

的



（8）粘合剂聚丙烯酸乙酯可由丙烯酸乙酯聚合生成，写出该反应化学方程式___________。

（9）丙烯中碳碳双键的存在影响了甲基的活性，可用氧气催化氧化丙烯为丙烯醛或丙烯酸。

①检验丙烯醛结构中含氧官能团的试剂是___________。

②以乙烯、丙烯为原料来合成丙烯酸乙酯，无机试剂任选，设计该合成路线___________。(合成路线常用的表示方

式为：A 反应试剂

反应条件
B ∙∙∙∙∙∙ 反应试剂

反应条件
目标产物)

五、净水剂——高铁酸钾

18. 高铁酸钾(K2FeO4)有氧化、絮凝作用，是一种应用广泛的净水剂，可用次氯酸钠和铁盐为原料，在碱性条件下

生成高铁酸钠，然后加入氢氧化钾，再分离出高铁酸钾晶体。

资料：高铁酸钾具有强氧化性，是紫色固体，易溶于水、不溶于一些常见的有机溶剂(如苯、正己烷、乙醚等)，也

不溶于含水量小于 20％的乙醇(含水量超过此限度乙醇被氧化)。

常温下，4FeO 2
4


＋10H2O=4Fe(OH)3＋8OH-＋3O2↑

次氯酸钠的制备装置如框图中所示(夹持与加热装置已略)。

（1）装置 A 中用了恒压滴液漏斗并没有使用球形分液漏斗，从添加液体性质角度分析其原因___________。

（2）装置 C 中主要反应的化学方程式___________。

（3）装置 C 之后是否要添加装置 D，请说明理由___________。

高铁酸钾的制备

制备 K2FeO4的流程如图：

（4）配平流程中反应的离子方程式：_________。

___________ClO﹣＋___________Fe3+＋___________OH﹣=___________FeO 2
4


＋___________Cl﹣＋

___________H2O。

（5）“转化”过程使用过量饱和 KOH 溶液的原因不包括___________。

A. 降低高铁酸钾 溶解度 B. 促进高铁酸根生成的



C. 使钾离子浓度保持较高水平 D. 提供强碱性，防止高铁酸钠与水反应

（6）重结晶后依次用___________(选填字母)、乙醚洗去杂质，最后真空干燥得到 K2FeO4晶体。

A. 乙醇、苯 B. 正己烷、苯 C. 正己烷、乙醇 D. 苯、正己烷

（7）K2FeO4和 KMnO4溶于水均显紫红色，区别两者的最简便方法是___________。

A. 丁达尔效应 B. 电泳 C. 测导电性 D. 渗析

为了改善高铁酸钾溶液的稳定性，延长高铁酸钾水处理剂时间，可添加一定浓度的次氯酸钠。下图是不同浓度下

高铁酸钾随着反应时间的分解率：

（8）解释次氯酸钠溶液可增加高铁酸钾溶液稳定性的原因___________。
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一、氯碱工业

氯碱工业有重要的价值，氯碱产品可作为基础原材料，其他物质与之发生反应可得到更多的化工产

品。

1. 写出氯碱工业生产原理的化学方程式___________。

【答案】 2 2 22 2H O 2 HNaCl NaOH Cl  
通电

＋ ＋ ＋

【详解】氯碱，即氯碱工业，也指使用饱和食盐水制氯气、氢气和烧碱的方法，工业上用电解饱和 NaCl 溶液的方

法来制取 NaOH、Cl2和 H2，并以它们为原料生产一系列化工产品，其反应方程式为

2 2 22 2H O 2 HNaCl NaOH Cl  
通电

＋ ＋ ＋ 。

2. 利用如图装置模拟氯碱工业，下列说法正确的是

A. 电极 a 连接电源负极

B. 该过程中化学能转变为电能

C. 食盐必须先除去钙、镁等离子

D. 负离子可以透过交换膜

【答案】AC

【详解】A．根据图示中离子的移动方向，电极 a 上 H+放电，应该是电解池的阴极，连接电源负极，A 正确；

B．氯碱工业是电解饱和食盐水，属于电解池，是将电能转化为化学能的装置，B 错误；

C．食盐中若含钙、镁等离子，会透过离子交换膜到阴极区，与阴极区的 OH-结合生成难溶物质，必须先除去，C

正确；

D．离子交换膜有选择性，根据图示，阳极区要排出淡盐水，因此，离子交换膜只能是阳离子交换膜，不能允许阴

离子通过，D 错误；

故选 AC。

3. 下列关于氯气或氯元素的叙述中，正确的是



A. 2Cl 以液态形式存在时可称作氯水 B. 氯气有毒，氯离子无毒

C. 氯离子和氯气均有刺激性气味 D. 液氯中含有大量的氯离子

【答案】B

【详解】A． 2Cl 的水溶液可称作氯水， 2Cl 以液态形式存在时可称作液氯，故 A 错误；

B．氯气有毒，氯离子无毒，故 B 正确；

C．氯离子无味、氯气有刺激性气味    ，故 C 错误；

D．液氯中只含有大量的氯气分子，故 D 错误；

选 B。

4. 管道疏通剂可以疏通家庭厨卫管道。

（1）某种固体疏通剂的主要成分含有 NaOH 和铝粉，管道中加入疏通剂与水发生反应，写出反应的化学方程式

___________。

（2）固体疏通剂改进后的凝胶管道疏通剂，其主要成分包括氢氧化钠、次氯酸钠和表面活性剂(如烷基氧化胺)，

此外还加入了增稠剂等。下列说法错误的是___________。

A. 凝胶状的形态，在确保高效的疏通效果的同时减小管道损坏程度

B. 接触到堵塞物后会附着于表面，达到快速分解堵塞物的效果

C. 遇水产生大量气体有利于管道疏通，但是要注意避免明火

D. 表面活性剂在水中可形成包括胶束、微乳等，具有超分子结构

【答案】（1）2Al+2NaOH+6H2O=2Na[Al(OH)4]+3H2↑    （2）C

【小问 1 详解】

NaOH、铝粉和水反应方程式为  2 24
2 2 6H O 2 3HAl NaOH Na Al OH       。

【小问 2 详解】

A．凝胶管道疏通剂主要成分是氢氧化钠、次氯酸钠和表面活性剂，凝胶状的形态接触到堵塞物后会附着于表面，

能够高效疏通，且不会像氢氧化钠腐蚀管道，能够减小管道损坏程度，A 正确；

B．改进后的管道疏松剂物理形态为凝胶，这样入水不会分散，会自然下沉，作用到堵塞点，利于主要成分作用，

达到分解堵塞物的目的，B 正确；

C．氢氧化钠、次氯酸钠和表面活性剂遇水不会产生大量气体，改进后的管道疏松剂使用时更温和，不会发生剧烈

反应，不会产生气体，C 错误；

D．表面活性剂由于其分子结构的两亲性（一端亲水，一端疏水），在达到一定的浓度后，会在水中自发地聚集形

成各种有序的组合体。这些组合体包括但不限于胶束、微乳液、液晶和囊泡等，它们都具有超分子结构的特征，

D 正确；

答案选 C。

5. 烧碱生产亚硫酸钠过程：(1)纯碱溶液吸收 SO2；(2)吸收 SO2后的溶液中加液碱；(3)结晶干燥。生产过程中的
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