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山东省滨州市 2022-2023学年高一上学期期末统考

化学试题

本试卷分第Ⅰ卷(选择题)和第Ⅱ卷(非选择题)两部分，共 8页，满分 100分，考试时间 90分钟。

注意事项：

1.答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号、考场号和座位号填写在答题卡上。将条形码横贴在答题

卡对应位置“条形码粘贴处”。

2.第Ⅰ卷每小题选出答案后，用 2B铅笔在答题卡上将对应题目的答案标号涂黑，如需改动，用橡皮

擦干净后，再选涂其他答案，不能答在试卷上。

3.第Ⅱ卷所有题目的答案，考生须用 0.5毫米黑色签字笔答在答题卡规定的区域内，在试卷上答题不

得分。

4.考试结束，监考人员将答题卡收回。

可能用到的相对原子质量：H 1 C 12 N 14 O 16 Na 23

第Ⅰ卷 选择题(共 40分)

一、选择题：本题共 10小题，每小题 2分，共 20分。每小题只有一个选项符合题意。

1. 下列 2022 年“全球十大突破性技术”中，发生化学变化的是

A. 计算机系统终结密码 B. 实用型核聚变反应堆

C. 合成抗疟疾和流感的新疫苗 D. AI 数据生成

【答案】C

【解析】

【分析】有新物质生成的变化是化学变化，据此解答。

【详解】A．计算机系统终结密码过程中没有产生新物质，不是化学变化，A 不选；

B．实用型核聚变反应堆过程中没有产生新物质，不是化学变化，B 不选；

C．合成抗疟疾和流感的新疫苗过程中产生新物质，属于化学变化，C 选；

D．AI 数据生成过程中没有产生新物质，不是化学变化，D 不选；

答案选 C。

2. 将盛有氢氧化铁胶体和少量 FeCl3稀溶液的半透膜浸入蒸馏水中，如图所示。一段时间后，取烧杯内半透膜外的

液体进行分析，下列描述错误的是

A. 液体属于混合物

B. 可见光束通过液体时，产生丁达尔现象
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C. 滴入几滴 3AgNO 溶液，有白色沉淀产生

D. 滴入几滴 KSCN 溶液，液体显红色

【答案】B

【解析】

【详解】A．氢氧化铁胶体不能通过半透膜而留在袋内，氯化铁可以通过半透膜，所以液体属于混合物，故 A 正确；

B．烧杯内的液体是溶液，无丁达尔效应，故 B 错误；

C．氯化铁可以通过半透膜，烧杯内液体中加入硝酸银溶液，发生 Ag＋+Cl－＝AgCl↓生成白色沉淀，故 C 正确。

D．氯化铁可以通过半透膜，烧杯内液体中滴入几滴 KSCN 溶液，液体显红色，故 D 正确；

故选 B。

3. 依据下列实验事实，所得结论正确的是

选项 A B C D

实验
铝丝能导电

熔融 NaCl能导电
NaCl固体不导电 NaCl溶液能导电

结论 铝是电解质 NaCl是电解质 NaCl固体中不含离子 NaCl在通电条件下发生电离

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

【答案】B

【解析】

【分析】电解质是在水中或熔融状态下能够导电的化合物；非电解质是在水中和熔融状态 d下都不能够导电的化合

物；溶液或熔融的电解质导电的原因是存在自由移动的离子，金属导电的原因是存在自由移动的电子。

【详解】A．铝是金属单质，铝既不是电解质又不是非电解质，故 A 错误；

B．熔融 NaCl 能导电，所以 NaCl 是电解质，故 B 正确；

C．NaCl 固体中含有钠离子、氯离子，但固体中的离子不能自由移动，故 C 错误；

D．NaCl 发生电离的条件是溶于水，在水作用力下发生电离，不需要通电，故 D 错误；

故选 B。

4. 对实验室中某一无色溶液中的离子进行检验，符合下图条件的是
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A. 2Ba 、 2Fe 、 3NO、 2
3CO  B. K、 4NH  、Cl、 3HCO

C. 4NH  、 2Ba 、 3NO、Cl D. H、 2Ba 、 3Al 、Cl

【答案】C

【解析】

【详解】A． 2Fe 为浅绿色，无色溶液中不存在 2Fe ，A 错误；

B．K、 4NH  、Cl、 3HCO不能与稀硫酸反应生成白色沉淀，B 错误；

C． 4NH  与氢氧化钠溶液反应生成 3NH , 2Ba 与 2
4SO  反应生成 4BaSO 白色沉淀，C 正确；

D．H、 2Ba 、 3Al 、Cl与氢氧化钠溶液反应不生成气体，D 错误；

故选 C。

5. 水与下列物质反应时，水表现出氧化性的是

A. Na B. Cl2 C. NO2 D. SO2

【答案】A

【解析】

【分析】

【详解】A．Na 和水反应生成氢氧化钠和氢气，氢元素化合价降低，得到电子，被还原，水是氧化剂，水表现出氧

化性，A 符合；

B．Cl2和水反应生成次氯酸和氯化氢，氯气既是氧化剂也是还原剂，水不是氧化剂也不是还原剂，B 不符合；

C．NO2和水反应生成硝酸和 NO，NO2既是氧化剂也是还原剂，水不是氧化剂也不是还原剂，C 不符合；

D．SO2和水反应生成亚硫酸，不是氧化还原反应，D 不符合；

答案选 A。

6. 下列除杂方法错误的是

A. 用铁粉除去 2FeCl 溶液中的 3FeCl B. 用饱和食盐水除去 2Cl 中的HCl

C. 用浓硫酸除去 2SO 中的水蒸气 D. 用 NaOH 溶液除去 2CO 中的 2SO

【答案】D

【解析】

【详解】A．铁粉和 3FeCl 反应生成 2FeCl ，用铁粉除去 2FeCl 溶液中的 3FeCl ，A 正确；

B． 2Cl 中的HCl用饱和食盐水除去，B 正确；

C．浓硫酸具有吸水性，可用浓硫酸除去 2SO 中的水蒸气，C 正确；

D． 2CO 和 2SO 都能与 NaOH 反应，D 错误；

故选 D。

7. 下列说法正确的是

A. 新制的氯水能使有色布条褪色，是因为 2Cl 具有漂白性

B. 为增强高锰酸钾溶液的氧化性，可加入适量的盐酸

C. 等体积等物质的量浓度的强酸和强碱混合，所得溶液可能呈碱性

D. 2 2Na O 和 2SO 都具有漂白性，均能使紫色石蕊溶液变为无色
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【答案】C

【解析】

【详解】A．新制的氯水能使有色布条褪色，是因为次氯酸具有漂白性，氯气没有漂白性，A 错误；

B．浓盐酸能被高锰酸钾溶液氧化为氯气，因此为增强高锰酸钾溶液的氧化性，可加入适量的稀硫酸，不能是盐酸，

B 错误；

C．等体积等物质的量浓度的强酸和强碱混合，所得溶液可能呈碱性，例如盐酸和氢氧化钡反应后氢氧化钡过量，

溶液显碱性，C 正确；

D． 2 2Na O 和 2SO 都具有漂白性，过氧化钠具有强氧化性，能使紫色石蕊溶液变为无色，二氧化硫不能漂白酸碱指

示剂，能使紫色石蕊溶液变为红色，D 错误；

答案选 C。

8. 建立“宏观-微观-符号”三者间的联系是化学学科独特的思维方式。下列有关符号表征正确的是

A. 稀硫酸能导电： 2 4 4H SO H HSO  

B. 用铜和稀硝酸反应制取 NO： 2
3 2Cu 4H 2NO Cu 2NO 2H O       

C. 用稀盐酸和碳酸钙反应制取 2CO ： 2
3 2 2CO 2H CO H O    

D. 用催化转化器消除汽车尾气中 CO 和 NO 的污染： 2 22CO 2NO 2CO N 
催化剂

【答案】D

【解析】

【详解】A． 硫酸是强电解质，稀硫酸能导电： 2
2 4 4H SO 2H SO  ，故 A 错误；

B． 用铜和稀硝酸反应制取 NO： 2
3 23Cu 8H 2NO 3Cu 2NO 4H O        ，故 B 错误；

C． 碳酸钙难溶于水，用稀盐酸和碳酸钙反应制取 2CO ： 2+
3 2 2CaCO 2H CO H O+Ca    ，故 C 错误；

D． 用催化转化器消除汽车尾气中 CO 和 NO 的污染，生成无毒的二氧化碳和氮气，：

2 22CO 2NO 2CO N 
催化剂

，故 D 正确；

故选 D。

9. 下列实验装置和操作方法能达到实验目的的是

选项 A B C D

实验装置和操作方法

实验目的 检验装置气密性 制取 3NH 转移溶液 制取 2Cl

A. A B. B C. C D. D
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【答案】B

【解析】

【详解】A．长颈漏斗下端没有液封，因此通过手捂的方式无法检验装置的气密性，A 错误；

B．氧化钙溶于水生成氢氧化钙，且放热，所以将浓氨水滴入生石灰中可以制取少量氨气，B 正确；

C．向容量瓶中转移溶液时必须用玻璃棒引流，C 错误；

D．二氧化锰氧化浓盐酸制备氯气需要加热，D 错误；

答案选 B。

10. 设 AN 为阿伏加德罗常数的值，下列说法正确的是

A. 2 27.8gNa O 与足量水反应，转移的电子数目为 A0.1N

B. 1molFe与足量水蒸气在高温条件下反应，失去的电子数目为 A3N

C. 标准状况下， 211.2L H O含有的原子数为 A1.5N

D. 常温常压下，等质量的 2CO 和 2N O所含原子数均为 A3N

【答案】A

【解析】

【详解】A． 2 27.8gNa O 的物质的量是 0.1mol，与足量水反应中既是氧化剂也是还原剂，转移的电子数目为 A0.1N ，

A 正确；

B．1molFe与足量水蒸气在高温条件下反应生成四氧化三铁，失去的电子数目为 A
8
3

N ，B 错误；

C．标准状况下水不是气态， 211.2L H O的物质的量不是 0.5mol，含有的原子数不是 A1.5N ，C 错误；

D． 2CO 和 2N O的相对分子质量均是 44，且均含有 3 个原子，所以常温常压下，等质量的 2CO 和 2N O所含原子

数相等，但不一定均为 A3N ，D 错误；

答案选 A。

二、选择题：本题包括 5小题，每小题 4分，共 20分。每小题有 1个或 2个选项符合题意，全部选

对得 4分，选对但不全的得 2分，有选错的得 0分。

11. 某化学实验小组以草木灰为原料制取KCl晶体，制取流程如图所示。

已知：草木灰主要成分是 2 3K CO 、KCl、 2 4K SO 和不溶于水的杂质；KCl的溶解度随温度的升高而增大，且增

幅较大。
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下列说法错误的是

A. 步骤①中用到的玻璃仪器有烧杯、漏斗、玻璃棒

B. 过量试剂Ⅰ是  3 2
Ba NO 溶液，其作用是除去 2

3CO 、 2
4SO 

C. 过量试剂Ⅱ是 2 3K CO 溶液，其作用是除去过量 2Ba 

D. 步骤⑤的操作是蒸发浓缩、冷却结晶

【答案】B

【解析】

【分析】草木灰主要成分是 2 3K CO 、KCl、 2 4K SO 和不溶于水的杂质，溶于水过滤除去不溶于水的杂质，滤液Ⅰ

中加入氯化钡除去碳酸根和硫酸根，然后在加入碳酸钾除去过量的氯化钡，过滤得到碳酸钡和硫酸钡，滤液Ⅱ中加

入盐酸除去过量的碳酸钾，最后蒸发结晶得到氯化钾，据此解答。

【详解】A．步骤①是过滤，其中用到的玻璃仪器有烧杯、漏斗、玻璃棒，A 正确；

B．由于不能引入新杂质，所以过量试剂Ⅰ是氯化钡溶液，不能是  3 2
Ba NO 溶液，B 错误；

C．根据以上分析可知过量试剂Ⅱ是 2 3K CO 溶液，其作用是除去过量 2Ba ，C 正确；

D．由于KCl的溶解度随温度的升高而增大，且增幅较大，因此步骤⑤的操作是蒸发浓缩、冷却结晶，D 正确；

答案选 B。

12. 氨广泛应用于化工、化肥、制药等领域，一种新型制备氨的方法如下。下列说法错误的是

A. 反应①属于人工固氮

B. 反应②属于氧化还原反应

C. 反应⑤在无水环境中进行时，有白烟产生

D. 该转化过程总反应的反应物是 2N 和 2H O，产物是 3NH 和 2O

【答案】B

【解析】

【详解】A．反应①是氮气和镁化合生成氮化镁，由游离态转化为化合态，属于人工固氮，A 正确；

B．反应②是氮化镁和氯化铵反应生成氯化镁、氨气，元素的化合价均不变，因此属于非氧化还原反应，B 错误；

C．反应⑤是氨气和氯化氢化合生成氯化铵，因此在无水环境中进行时，有白烟产生，C 正确；

D．根据转化关系图可判断该转化过程总反应的反应物是 2N 和 2H O，最终产物是 3NH 和 2O ，D 正确；
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答案选 B。

13. 在两份相同的 2 4H SO 溶液中，分别滴入物质的量浓度相等的 2Ba(OH) 、NaOH 溶液，其导电能力随滴入溶液

体积变化的曲线如图所示。下列分析错误的是

A. a、c 两点溶液均显酸性

B. b、d 两点滴入溶液的体积比为1: 2

C. ce 段反应的离子方程式为 2 2
4 4 2Ba 2OH 2H SO BaSO 2H O        

D. e 点对应的两种溶液中  OHc  相同

【答案】CD

【解析】

【分析】溶液或熔融电解质导电的原因是存在自由移动的离子；硫酸和氢氧化钡恰好反应生成硫酸钡沉淀和水，溶

液导电性几乎为零；硫酸和氢氧化钠反应生成硫酸钠和水，硫酸钠在水溶液中电离，溶液仍具有导电性；故 ab 为

和氢氧化钡反应、cd 为和氢氧化钠反应；

【详解】A．a、c 两点溶液中硫酸过量，溶液均显酸性，故 A 正确；

B． 2 4 2 4 2H SO +Ba(OH) =BaSO +2H O 、 2 4 2 4 2H SO +2NaOH=Na SO +2H O，bd 为两者恰好反应点，由化学方

程式体现的物质的量关系可知，b、d 两点滴入溶液的体积比为1: 2，故 B 正确；

C．ce 段反应为氢氧化钠和硫酸的反应，离子方程式为 - +
2OH +H =H O，故 C 错误；

D．e 点对应的滴加氢氧化钡的溶液中氢氧化钡过量，滴加氢氧化钠的溶液中氢氧化钠不足，故两种溶液中  OHc 

不相同，故 D 错误；

故选 CD。

14. 制备化合物 Y 的反应为 2 2 2
2 3 2 4 6 23Fe 2S O O aOH Y S O 2H O         ，该方法制备的 Y 颗粒直径处于

1 100nm 之间，可用作磁记录材料。下列说法正确的是

A. a=4

B. 该反应的还原剂是 2
2 3S O  和 2Fe 

C. 化合物 Y 是 2 3Fe O

D. 若反应转移3mol电子，则有 23molFe  参加反应

【答案】AB

【解析】

【详解】A．反应 2 2 2
2 3 2 4 6 23Fe 2S O O aOH Y S O 2H O         根据氢原子守恒可知 a=4，A 正确；
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B．氧气中氧元素化合价降低，得到电子，铁元素和硫元素化合价升高，失去电子，因此该反应的还原剂是 2
2 3S O  和

2Fe ，B 正确；

C．根据原子守恒可知化合物 Y 是 3 4Fe O ，C 错误；

D．根据方程式可知消耗 3mol 铁的同时消耗 1mol 氧气，转移 4mol 电子，D 错误；

答案选 AB。

15. 某兴趣小组用油性笔在一小块覆铜板上写上“化学”，然后浸入盛有 3FeCl 溶液的小烧杯中。一段时间后取出覆

铜板，用水洗净并晾干，制作流程如下。该小组继续对反应后的溶液进行定量分析，测得溶液中  3Fec  与  2Cuc 

之比为 2 : 3。下列说法错误的是

A. 小烧杯中发生反应的离子方程式为： 3 2 22Fe Cu Cu 2Fe    

B. 反应后的溶液再生为 3FeCl 溶液的步骤：加入足量铁粉，过滤，向滤液中通入氯气

C. 反应后的溶液中：    3 2Fe : Fe 1: 2c c  

D. 反应后的溶液中：        2 2 3Cl Fe Cu Fec c c c     

【答案】C

【解析】

【详解】A．小烧杯中铜被铁离子氧化，发生反应的离子方程式为： 3 2 22Fe Cu Cu 2Fe     ，A 正确；

B．反应后的溶液中含有铜离子，需要先置换出铜，然后在把亚铁离子氧化为铁离子，所以再生为 3FeCl 溶液的步

骤：加入足量铁粉，过滤，向滤液中通入氯气，B 正确；

C．反应测得溶液中  3Fec  与  2Cuc  之比为 2 : 3，根据 3 2 22Fe Cu Cu 2Fe     可知反应后的溶液中：

   3 2Fe : Fe 2 : 6 1: 3c c    ，C 错误；

D．氯离子不参与反应，浓度最大，依据选项 C 可判断反应后的溶液中：        2 2 3Cl Fe Cu Fec c c c      ，

D 正确；

答案选 C。

第Ⅱ卷 (非选择题 共 60分)

三、非选择题：本题共 5小题，共 60分。

16. 化学工业为疫情防控提供了强有力的物质支撑。常用的消毒剂产品按成分可以分为含氯消毒剂、过氧化物类消

毒剂、醇类消毒剂等多种。回答下列问题：

（1）下列叙述正确的是_______(填序号)。

A. 液氯和新制氯水中的氯元素全是游离态，都能作杀菌消毒剂

B. 95%的酒精杀菌消毒效果比75% 的医用酒精好

C. 含氯消毒剂和过氧化物类消毒剂的消毒原理均是利用了它们的强氧化性
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D. 84 消毒液与洁厕剂同时使用效果更好

（2）84 消毒液是生活中常用的含氯消毒剂，它的一种制备方法是向 NaOH 溶液中通入 2Cl ，写出发生反应的离子

方程式_______。

（3）某 NaClO 溶液1000mL中含92gNa ，该 NaClO 溶液的物质的量浓度为_______ 1mol L 。用于环境杀菌消

毒时 NaClO 溶液须稀释后使用，若用该溶液配制 10.4mol L NaClO 溶液 240mL ，则需用量筒量取

_______ mLNaClO浓溶液。若所配制的 NaClO 溶液浓度偏小，则下列可能的原因分析中错误的是_______(填序号)。

A.配制前，容量瓶中有少量蒸馏水 B.用量筒量取 NaClO浓溶液时俯视

C.定容时，仰视容量瓶的刻度线 D.摇匀后液面低于刻度线，补加蒸馏水

（4）过氧化氢有“绿色消毒剂”之称，这是因为_______。若将过氧化氢与 84 消毒液混合使用，它们的消毒能力

都严重降低，同时产生一种无色无味的气体单质，该反应现象说明氧化性 NaClO _______ 2 2H O (填“＞”或“＜”)。

【答案】（1）C （2） 2 2Cl 2OH Cl ClO H O     

（3） ①. 4 ②. 25.0 ③. A

（4） ①. 过氧化氢被还原的产物为水，不污染环境 ②. ＞

【解析】

【小问 1 详解】

A. 液氯不能作杀菌消毒剂，新制氯水中的氯元素既有游离态，也有化合态，新制氯水具有强氧化性，能作杀菌消

毒剂，A 错误；

B. 酒精浓度不是越高越好，95%的酒精杀菌消毒效果比 75%的医用酒精差，B 错误；

C. 含氯消毒剂和过氧化物类物质均具有强氧化性，因此其消毒剂的消毒原理均是利用了它们的强氧化性，C 正确；

D. 84 消毒液与洁厕剂同时使用发生氧化还原反应生成氯气，降低消毒效果，D 错误；

答案选 C。

【小问 2 详解】

向 NaOH 溶液中通入 2Cl 生成氯化钠、次氯酸钠和水，发生反应的离子方程式为 2 2Cl 2OH Cl ClO H O      ；

【小问 3 详解】

某 NaClO 溶液1000mL中含92gNa ，钠离子的物质的量是 92g÷23g/mol＝4mol，因此该 NaClO 溶液的物质的量

浓度为 4mol÷1L＝4.0 1mol L 。若用该溶液配制 10.4mol L NaClO 溶液 240mL ，需要 250mL 容量瓶，则需用量

筒量取次氯酸钠浓溶液的体积是
250 0.4 / 25.0

4 /
mL mol L mL

mol L


 。

A.配制前，容量瓶中有少量蒸馏水，不影响结果；

B.用量筒量取 NaClO浓溶液时俯视读数，实际量取的体积偏小，浓度偏小；

C.定容时，仰视容量瓶的刻度线，溶液体积增加，浓度偏小；

D.摇匀后液面低于刻度线，补加蒸馏水，溶液增加，浓度偏小；

答案选 A。

【小问 4 详解】

过氧化氢被还原的产物为水，不污染环境，因此过氧化氢有“绿色消毒剂”之称；若将过氧化氢与 84 消毒液混合

使用，它们的消毒能力都严重降低，同时产生一种无色无味的气体单质，该气体单质是氧气，这说明双氧水被氧化
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为氧气，因此该反应现象说明氧化性 NaClO＞ 2 2H O 。

17. 海洋约占地球表面积的71% ，海水淡化与化工生产、能源开发等相结合已经成为海水综合利用的重要方向。海

水中含有多种盐类，如
NaCl
①

、 4MgSO
②

等。目前，通过海水晒盐可制得粗盐，粗盐精制后可制成饱和
食盐水
③

，

然后通入 3NH
④

和 2CO
⑤

，使溶解度小的 3NaHCO
⑥

从溶液中析出，加热 3NaHCO 晶体即可获得 2 3Na CO
⑦

。我国化

学家侯德榜于 1941 年提出了著名的侯氏制碱法，食盐利用率可达98%，并可以与 2N
⑧

、 2H
⑨

合成氨工业联合生产，

因此也称为“联合制碱法”。侯氏制碱法对我国纯碱工业和国民经济发展做出了巨大贡献，至今仍是我国纯碱生产的

主要方法之一，

（1）上述短文标有序号的物质中，属于氢化物的是_______(填序号)；能与 NaOH 溶液反应的是_______(填序号)。

（2）市场上销售的“苏打水”是一种非常受欢迎的饮用水，其溶质是小苏打而不是苏打(Na2CO3)，设计一个简单的实

验证明“苏打水”中的溶质不是苏打_______。“苏打水”会因储藏温度过高而分解产生少量 2 3Na CO 使口感发涩，写

出一种除去 2 3Na CO 改善口感的方法_______(用离子方程式表示)。

（3）侯氏制碱得到的碳酸钠产品中会含少量碳酸氢钠。某兴趣小组称量10.0g 固体样品，利用下图装置测定产品

纯度，装置 A 中发生反应的化学方程式是_______，装置 A 中生成的 2CO 和 2H O被 B 中的 2 2Na O 全部吸收后，

测得 2 2Na O 增重0.3g ，该碳酸钠产品的纯度为_______ % 。

【答案】（1） ①. ④ ②. ②⑤⑥

（2） ①. 取少量“苏打水”加入试管中，加入少量 2CaCl 溶液，没有沉淀生成，证明溶质不是 2 3Na CO ②.

2
3 2 2 3CO CO H O 2HCO   

（3） ①. 3 2 3 2 22NaHCO Na CO +H O
Δ

CO  ②. 83.2

【解析】

【分析】装置 A 中碳酸氢钠受热分解生成碳酸钠、二氧化碳和水，二氧化碳和水在装置 B 中和过氧化钠反应生成

氧气，据此解答。

【小问 1 详解】

由两种元素组成其中一种是氢元素的化合物是氢化物，属于氢化物的是氨气，答案选④；氯化钠、氨气、碳酸钠、

氮气、氢气和氢氧化钠不反应，硫酸镁与氢氧化钠反应生成氢氧化镁沉淀和硫酸钠，二氧化碳是酸性氧化物，能与

NaOH 溶液反应，碳酸氢钠和氢氧化钠反应生成碳酸钠和水，答案选是②⑤⑥。

【小问 2 详解】
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碳酸氢钠和稀氯化钙溶液不反应，碳酸钠反应产生白色沉淀，所以实验证明“苏打水”中的溶质不是苏打的实验方

案为取少量“苏打水”加入试管中，加入少量 2CaCl 溶液，没有沉淀生成，证明溶质不是 2 3Na CO ；碳酸钠吸收二

氧化碳和水转化为碳酸氢钠，反应的离子方程式为 2
3 2 2 3CO CO H O 2HCO    ；

【小问 3 详解】

碳酸氢钠受热分解生成碳酸钠、二氧化碳和水，则装置 A 中发生反应的化学方程式是

3 2 3 2 22NaHCO Na CO +H O
Δ

CO ；B 中反应的方程式为 2Na2O2+2H2O＝4NaOH+O2↑、2Na2O2+2CO2＝

2Na2CO3+O2，因此固体增加的质量相当于是水中的氢元素和二氧化碳中的 CO，即 1mol 水和 1mol 二氧化碳完全反

应后增加的质量分别是 2g 和 28g，已知装置 A 中生成的 2CO 和 2H O被 B 中的 2 2Na O 全部吸收后，测得 2 2Na O 增

重0.3g ，设生成的水和二氧化碳的物质的量均是 xmol，则
2 2

2 28 0.3
x




，解得 x＝0.01，因此该碳酸钠产品的纯度

为
10 0.02 84 100% 83.2%

10
 

  。

18. 氮是生物体的重要组成元素，也是维持高等动植物生命活动的必需元素。研究氮的循环和转化对生产和生活有

重要的价值。

Ⅰ.某工厂用氨制硝酸和铵盐的流程如图所示。

（1）设备 1 中发生反应的化学方程式是_______。

（2）同温同压下，理论上设备 1 与设备 2 中消耗空气的体积比为_______。

Ⅱ.工业制硝酸时尾气中含有 NO 、 2NO ，可用以下方法吸收：

（3）水吸收法。用水吸收 2NO 的缺陷是_______(用化学方程式和必要的文字说明)

（4） NaOH 溶液吸收法。发生的反应有： 2 2 22NaOH NO NO 2NaNO H O    ，

2NaOH NO →_______ 2 2NaNO H O  (填化学式，不需要配平方程式)。

（5）用不同浓度的 NaOH 溶液吸收 2NO 含量不同的尾气( α 表示尾气中 2NO 的体积百分含量)，测得氮氧化物吸

收率与 NaOH 溶液浓度的关系如图所示。
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①依据测得的关系图，下列说法正确的是_______(填序号)。

A. NaOH 溶液浓度越大，氮氧化物的吸收率越大

B. 2NO 含量越大，氮氧化物的吸收率越大

②当 α 小于50%时，通入适量 2O 能提升氮氧化物的吸收率，原因是_______。

【答案】（1） 3 2 24NH +5O 4NO+6H O
Δ

催化剂

（2）5 : 3

（3） 2 2 33NO H O 2HNO NO   ， 2NO 有
1
3
转化成 NO 没被吸收掉

（4） 3NaNO

（5） ①. B ②. 据图可知，氮氧化物的吸收率随 2NO 的含量增大而增大。 2O 将NO 氧化成 2NO 使其含量

增大，从而增大氮氧化物的吸收率

【解析】

【小问 1 详解】

设备 1 中氨气和氧气催化生成 NO 和水，反应为 3 2 24NH +5O 4NO+6H O
Δ

催化剂
；

【小问 2 详解】

设备 2 中反应为 NO 和氧气水反应生成硝酸， 2 2 34NO+3O +2H O=4HNO ，则同温同压下，理论上设备 1 与设备 2

中消耗空气的体积比为5 : 3；

【小问 3 详解】

二氧化氮和水生成硝酸和污染气体一氧化氮， 2 2 33NO H O 2HNO NO   ， 2NO 有
1
3
转化成NO 没被吸收掉；

【小问 4 详解】



第 13 页 共 15 页

氢氧化钠和二氧化氮生成亚硝酸钠，氮元素化合价降低，则还有部分氮元素化合价升高生成硝酸钠，故填 3NaNO ；

【小问 5 详解】

①A．由图可知，当氢氧化钠浓度超过一定程度时，NaOH 溶液对氮氧化物的吸收率随氢氧化钠浓度的增大而减小，

A 错误；

B．由图可知， 2NO 含量越大，氮氧化物的吸收率越大，B 正确；

故选 B；

②据图可知，氮氧化物的吸收率随 2NO 的含量增大而增大， 2O 将 NO 氧化成 2NO 使其含量增大，从而增大氮氧

化物的吸收率，故当 α 小于50%时，通入适量 2O 能提升氮氧化物的吸收率。

19. 从价类二维的角度认识化学物质是一种高效的学习方法，铜元素的价类二维图如下，根据要求回答有关问题：

（1）转化②中铜元素被_______(填“氧化”或“还原”)。

（2）转化④的化学方程式为_______，转化⑥的离子方程式为_______。

（3）转化⑤生成的 2Cu(OH) 沉淀中混有 2 2 4Cu (OH) SO ，写出生成 2 2 4Cu (OH) SO 的化学方程式_______，用离

子反应的实质解释生成 2 2 4Cu (OH) SO 的原因是_______(表述中须指明微粒名称或符号)。

（4）电子工业中，人们常用 3FeCl 溶液腐蚀覆盖在绝缘板上的铜箔制造印刷电路板。请设计从腐蚀废液中回收金

属Cu的处理方案，用流程图表示_______。

(流程图示例： ……)

【 答 案 】（ 1 ） 还 原 （ 2 ） ①.  2 4 4 2 2Cu 2H SO CuSO SO 2H O
Δ

   浓 ②.

2
2 2Cu O 2H Cu Cu H O    

（3） ①. 4 2 2 4 2 42CuSO 2NaOH Cu (OH) SO Na SO    ②. 2 2 4Cu (OH) SO 的溶解性较小，以沉淀的

形式产生，引起溶液中 2Cu  、O H  、 2
4SO  的浓度均降低

（4） Fe Cu Fe Cu 足量 粉 足量稀盐酸
过滤 过滤废液 、

【解析】

【小问 1 详解】

转化②是 CuO→Cu2O，铜元素化合价降低，铜元素被还原。

【小问 2 详解】
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转化④的浓硫酸和铜反应，反应的化学方程式为  2 4 4 2 2Cu 2H SO CuSO SO 2H O
Δ

   浓 ，转化⑥是氧化亚

铜溶于稀硫酸生成硫酸铜和单质铜，反应的离子方程式为 2
2 2Cu O 2H Cu Cu H O     。

【小问 3 详解】

硫酸铜和氢氧化钠混合可以转化为 2 2 4Cu (OH) SO ，依据原子守恒可知还有硫酸钠生成，则生成 2 2 4Cu (OH) SO 的

化学方程式 4 2 2 4 2 42CuSO 2NaOH Cu (OH) SO Na SO    ；由于 2 2 4Cu (OH) SO 的溶解性较小，以沉淀的形式

产生，引起溶液中 2Cu  、O H  、 2
4SO  的浓度均降低，从可以生成 2 2 4Cu (OH) SO ；

【小问 4 详解】

要从腐蚀废液中回收金属Cu，需要加入金属铁置换出铜，由于铁一定是过量的，过滤得到的滤渣还需要用稀盐酸

溶解，所以流程图可表示为 Fe Cu Fe Cu 足量 粉 足量稀盐酸
过滤 过滤废液 、 。

20. 硫代硫酸钠 (Na2S2O3)可用作分析试剂及还原剂，遇酸易分解。

Ⅰ.某化工厂生产硫代硫酸钠的流程如下：

（1）为实现反应②，从氧化还原的角度分析，下列转化关系中正确的是_______(填序号)。

A. 2 3 2 4Na SO Na SO B. 2 3Na SO S

C. 2 3 2 2 5Na SO Na S O D. 2 3 2 4Na SO H SO

（2）反应①制备的 2 3Na SO 溶液易发生反应③而变质，证明 2 3Na SO 已变质的试剂为_______(填名称)。

Ⅱ.某学习小组利用绿矾 ( 4 2FeSO 7H O )分解生成的 2SO 气体制备硫代硫酸钠，装置如图所示。

已知：① 4 2 2 3 2 3 22FeSO 7H O Fe O SO SO 14H O     
高温

② 3SO 的沸点为44.8℃、熔点为16.8℃， 2SO 的沸点为 10 ℃。

检查装置气密性后加入药品，依次进行如下操作：

①打开活塞 1K 、 2K ，关闭活塞 3K ，通入一段时间 2N ；

②关闭活塞 1K 、 2K ，打开活塞 3K ，加热绿矾；

③装置 C 中的混合溶液 pH 约为 8 时停止加热；



第 15 页 共 15 页

④在 m 处连接盛有 NaOH 溶液的容器，关闭活塞 3K ，_______；

⑤从锥形瓶中得到 2 2 3Na S O 晶体。

回答下列问题：

（3）补充完善步骤④_______。

（4）装置 B 中使用冰水浴的目的是_______。

（5）装置 D 中盛放的溶液可以是_______(填序号)。

A. NaOH 溶液 B.稀氨水 C.稀 2 4H SO

（6）写出装置 C 中制备 2 2 3Na S O 的化学方程式_______。

【答案】（1）B （2）稀盐酸、氯化钡溶液

（3）打开活塞 1K 、 2K ，通入一段时间 2N

（4）将 3SO 冷却成固体，得到 2SO

（5）AB （6） 2 2 3 2 2 2 3 22Na S Na CO 4SO 3Na S O CO   

【解析】

【分析】II．通入 N2赶尽装置内的空气，然后用酒精喷灯给绿矾加强热，分解得到 H2O、SO2和 SO3气体，H2O 和

SO3经过冰水浴中的试管时液化转化为 H2SO4，与 SO2气体分离，SO2进入 Na2S 和 Na2CO3的混合溶液发生反应制

得 Na2S2O3，尾气用 NaOH 溶液吸收，防止污染环境。

【小问 1 详解】

反应②中硫元素化合价从+4 价降低到+2 价，得到电子，因此从氧化还原的角度分析需要加入还原剂，所含元素化

合价应该升高，选项中只有 2 3Na SO S 符合，答案选 B。

【小问 2 详解】

反应①制备的 2 3Na SO 溶液易发生反应③而变质，证明 2 3Na SO 已变质，即需要注意有硫酸钠生成，同时还需要排

除亚硫酸钠的干扰，则需要的试剂为稀盐酸、氯化钡溶液。

【小问 3 详解】

在 m 处连接盛有 NaOH 溶液的容器，用来吸收尾气，所以操作为关闭活塞 3K ，打开活塞 1K 、 2K ，通入一段时间

2N ；

【小问 4 详解】

根据已知信息③可知装置 B 中使用冰水浴的目的是将 3SO 冷却成固体，得到 2SO 。

【小问 5 详解】

装置 D 中用来吸收二氧化硫尾气，二氧化硫是酸性氧化物，其盛放的溶液可以是 NaOH 溶液或稀氨水，稀硫酸不

能吸收二氧化硫，答案选 AB。

【小问 6 详解】

装置 C 中制备 2 2 3Na S O 的反应物是硫化钠、碳酸钠和二氧化硫，生成物是硫代硫酸钠和二氧化硫，因此根据原子

守恒可知反应化学方程式为 2 2 3 2 2 2 3 22Na S Na CO 4SO 3Na S O CO    。


