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学校:___________姓名：___________班级：___________考号：___________
可能用到的相对原子质量：H-1  C-12 O-16 S-32  k-19  Ti-48  Ba-137  Ni-59  B- 11  Cl-37.5
一、单选题（共14小题，每小题3分，共42分）
1．“高山流水觅知音”。下列中国古乐器中，主要由硅酸盐材料制成的是
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	A．九霄环佩木古琴
	B．裴李岗文化骨笛
	C．商朝后期陶埙
	D．曾侯乙青铜编钟


2．下列化学用语表示正确的是

A．分子的空间填充模型：[image: @@@cc44be81-239c-4852-bb74-dd7a8455917a]

B．基态的价层电子轨道表示式为：[image: @@@9dfa81f3-9bc4-4ab8-b23e-186d6b2717cd]


C．分子中键原子轨道电子云图：[image: @@@f841e847-6ab6-48c8-83c0-bf6de62ce41e]
D．氯化铵的电子式：[image: @@@2edc68e9-0f13-404b-ae3c-da863b71f88e]

3．《Green Chemistry》报道，我国科研工作者发现了一种在低压条件下高效电催化还原CO2的新方法，其总反应为。下列相关化学用语和说法正确的是

A．中子数为20的氯原子：	B．Na+的结构示意图：[image: @@@5afb0e4b-2fd6-432e-8515-e6565a0be081]

C．CO2分子中C原子杂化方式：	D．NaClO的电子式：[image: @@@679b54f0-bdb6-49c2-a88d-56d3fd97d632]
4．下列图示实验中，操作规范的是
	[image: @@@13f850a0-d928-4f66-bc31-e17f539343c5]
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	[image: @@@38e90a6a-f2b7-4e69-89f6-1a61f4a8c5d3]

	A．调控滴定速度
	

B．用试纸测定溶液
	C．加热试管中的液体
	D．向试管中滴加溶液





5．设为阿伏加德罗常数的值。反应常用于监测含量是否达到排放标准。下列说法正确的是


A．生成2.33g沉淀时，转移电子数目为0.04


B．标准状况下，22.4L中硫原子的孤电子对数为2



C．25℃时，的HCl溶液中含有的数目为0.1



D．晶体和晶体混合物共1 mol，则极性键数目为2
6．为达到下列实验目的，操作方法合理的是
	
	实验目的
	操作方法

	A
	

从含有的NaCl固体中提取
	用CCl4溶解、萃取、分液

	B
	提纯实验室制备的乙酸乙酯
	
依次用溶液洗涤、水洗、分液、干燥

	C
	

用标准溶液滴定未知浓度的溶液
	用甲基橙作指示剂进行滴定

	D
	从明矾过饱和溶液中快速析出晶体
	用玻璃棒摩擦烧杯内壁


7．下列反应得到相同的产物，相关叙述错误的是
[image: @@@67994844-41a1-4ffd-85bb-67b41ea715e8]  [image: @@@c7382b8a-6ec3-424b-9f1b-6584b4a72e94]    
A．①的反应类型为取代反应	B．反应②是合成酯的方法之一
C．产物分子中所有碳原子共平面	D．产物的化学名称是乙酸异丙酯

8．侯氏制碱法工艺流程中的主反应为，其中W、X、Y、Z、Q、R分别代表相关化学元素。下列说法正确的是


A．原子半径：	B．第一电离能：


C．单质沸点：	D．电负性：



9．对反应(I为中间产物)，相同条件下：①加入催化剂，反应达到平衡所需时间大幅缩短；②提高反应温度，增大，减小。基于以上事实，可能的反应历程示意图(——为无催化剂，------为有催化剂)为
A．[image: @@@cfbce9cd-6e0e-4aae-aa9d-c493f717bec4]B．[image: @@@90006b2b-ea1e-45a2-b249-fbb185655b11]C．[image: @@@603de0ed-f856-40fb-8af6-d7bec837f2fa]	D．[image: @@@253c7bf6-7f30-40ce-ae2b-dbb6d44558c2]




10．某白色粉末样品，可能含有、、和。取少量样品进行如下实验：
①溶于水，得到无色透明溶液②向①的溶液中滴加过量稀盐酸，溶液变浑浊，有刺激性气体逸出。离心分离。

③取②的上层清液，向其中滴加溶液有沉淀生成。该样品中确定存在的是




A．  B．  C． 	D．
11．如下反应相关元素中，W、X、Y、Z为原子序数依次增大的短周期元素，基态X原子的核外电子有5种空间运动状态，基态Y、Z原子有两个未成对电子，Q是ds区元素，焰色试验呈绿色。下列说法错误的是




A．单质沸点：	B．简单氢化物键角：

C．反应过程中有蓝色沉淀产生	D．是配合物，配位原子是Y


12．用可再生能源电还原时，采用高浓度的抑制酸性电解液中的析氢反应来提高多碳产物(乙烯、乙醇等)的生成率，装置如下图所示。下列说法正确的是  
[image: @@@cdfb4a88-f65a-4290-81b3-f54da4580715]

A．析氢反应发生在电极上



B．从电极迁移到电极

[image: @@@711bdd93-0bc7-49eb-a799-24765c4ec45f]C．阴极发生的反应有：


D．每转移电子，阳极生成气体(标准状况)






13．下图为和在水中达沉淀溶解平衡时的关系图(；可认为离子沉淀完全)。下列叙述正确的是


A．由点可求得



B．时的溶解度为



C．浓度均为的和可通过分步沉淀进行分离


D．混合溶液中时二者不会同时沉淀

14．检验的反应有如下两种途径。下列说法正确的是
[image: @@@89873f5b-5a05-4f14-afc3-251c78e8fc23]

A．反应①中被还原

B．乙醚与中的铬元素形成共价键，有利于蓝色现象的观察

C．反应②为：

D．反应③中溶液的越小，反应速率越慢
[bookmark: _GoBack]二、填空题（16分+14分+11分+17分）

15．氢氧化氧镍(NiOOH)有良好的电化学活性，是合成锂离子电池材料的前驱体。某化工厂用含镍废料(主要成分为NiO，杂质为、CaO、CuO)制备NiOOH的工艺流程如图。
[image: @@@996b3b99-31de-4f4a-a406-8dda465aa90c]
已知几种金属离子沉淀的pH如表：
	金属离子
	

	

	


	开始沉淀的pH
	1.5
	6.5
	7.2

	沉淀完全的pH
	3.2
	9.7
	9.2


(1)为了提高“酸浸”中原料的浸出效率，采取的措施不合理的有_______。
A．研磨废料	B．加入大量水	C．搅拌	D．适当升高温度
(2)料渣1的主要成分是       (填化学式)。
(3)“除铜”中发生两个反应，写出其中生成CuS的化学方程式       。


(4)“除铁”在40～50°C下进行，加入的作用是       ，的实际消耗量比理论值高的原因是       ，NaOH用于调节溶液的pH，应调节pH的范围是       。

(5)NiOOH中Ni的化合价为       。“氧化”中会有生成，反应的离子方程式为       。
(6)若用2.0t废料(含NiO75%)制得NiOOH 1.6t，则NiOOH的产率为       %(保留两位有效数字)。

16．某化学兴趣小组利用氰氨化钙()合成双氰胺（[image: @@@ded4e650-960f-47f7-a11f-d9c033f5c52e]）并测定产品中氮的含量。
I．合成双氰胺。



步骤①：将氰氨化钙()投入水中并通入适量，得到氰胺()溶液和一种沉淀，过滤；


步骤②：控制温度在，调节滤液为9.1，得到双氰胺水溶液；
步骤③：双氰胺水溶液结晶得到双氰胺晶体。
已知：双氰胺为白色晶体，在冷水中溶解度较小，易溶于热水、乙醇，其水溶液在80℃以上会发生分解。


(1)已知：氰基是吸电子基团。氰胺()的碱性           甲胺()的碱性(填“>”、“=”或“<”)。
(2)写出步骤①的化学反应方程式           。
(3)步骤②中控制温度在70~80℃的原因为           。
II．测定产品中氮的含量。先将产品中的有机氮转化为氨气，利用硼酸吸收后，再通过滴定测量(具体流程如下)。

产品x克结果处理
(4)“蒸馏”和“吸收”操作装置如图所示(加热及夹持装置略去)。实验步骤如下：
[image: @@@9ae7b1e8-85b3-4bba-b080-7ff0d87cee18]




①组装并清洗仪器：打开，关闭。加热烧瓶使水蒸气充满管路，停止加热，关闭。烧杯中蒸馏水倒吸进入反应室，原因为           ；打开放掉洗涤水，重复操作2~3次。
②向烧杯中加入硼酸溶液及指示剂。将铵盐样液由样液入口注入反应室并注入一定量的浓氢氧化钠溶液，用蒸馏水冲洗后，封闭样液入口。烧杯中发生反应的化学方程式为           。
③“蒸馏”操作中，检验氨气已完全蒸出的方法：取冷凝管中少许馏出液，           。




(5)“蒸馏”后用的盐酸标准溶液滴定烧杯内液体，发生的反应为，终点时消耗盐酸平均体积为VmL。则该产品中氮的质量分数为           (用含的代数式表示)。
17．研究NO2、SO2、CO等大气污染气体的处理具有重要意义。

I. 利用反应：6NO2+8NH37N2+12H2O处理NO2。
II. 一定条件下NO2与SO2可发生反应，方程式：NO2(g)+SO2(g)⇌ SO3(g)+NO(g) −Q。
III. CO可用于合成甲醇，反应方程式为：CO(g) + 2H2(g)⇌CH3OH(g) 。
（1）对于I中的反应，120℃时，该反应在一容积为2L的容器内反应，20min时达到平衡，10min时电子转移了1.2mol，则0～10min时，平均反应速率υ(NO2) =               。
（2）对于II中的反应，将NO2与SO2以体积比1:2置于密闭容器中反应，下列能说明反应达到平衡状态的是             （选填编号）。
a. 体系压强保持不变                    b. 混合气体颜色保持不变
c. NO2和SO3的体积比保持不变            d. 混合气体的平均相对分子质量保持不变
（3）如果II中反应的平衡常数K值变大，该反应           （选填编号）。
 a.一定向正反应方向移动          b. 平衡移动时，正反应速率先减小后增大
c.一定向逆反应方向移动          d. 平衡移动时，逆反应速率先增大后减小
（4）对于III中的反应，CO在不同温度下的平衡转化率与压强的关系如右图示。该反应是       反应（填“放热”或“吸热”）。实际生产条件控制在250℃、1.3×104 kPa左右，简述选择此压强的理由：                        。
[image: @@@905c4758-efd7-4c04-8391-235a868141b1]
18．E是合成某药物的中间体，其一种合成路线如图：
[image: @@@2af9b1c3-2ee1-4c3d-8789-8e8c770841c0]
(1)A中官能团的名称是           、           。
(2)A→B的反应条件和试剂是           ，反应方程式为           。
(3)D→E的反应类型是           。
(4)写出B→C的化学方程式           。
(5)E的分子式为           。
(6)B的环上一溴代物有           种，二溴代物有           种(不考虑立体异构)
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《高考模拟卷》参考答案
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1．C
【详解】A．九霄环佩木古琴主要构成是木材，动物筋制得，A错误；
B．裴李岗文化骨笛由动物骨骼构成，B错误；
C．商朝后期陶埙属于陶瓷，由硅酸盐制成，C正确；
D．曾侯乙青铜编钟主要由合金材料制成，D错误； 
故选C。

2．C
【详解】A．S位于第三周期，C位于第二周期，S的半径大于C，故A错误；


B．基态是基态Fe失去4s上的两个电子得到的，基态的价层电子轨道表示式为：[image: @@@98e38e42-548b-43ee-8eb6-f5885ad22eb9]，故B错误；

C．氮气中所含的键是sp杂化轨道头碰头形成的，故C正确；
D．氯化铵的电子式为：[image: @@@8da047b9-7408-412d-bd0a-cf9a956e0d90]，故D错误；
故选C。
3．D

【详解】A．中子数为20的氯原子的质量数是20+17=37，可表示为，A项错误；
B．钠离子结构示意图中核电荷数是11，核外电子总数是10，B项错误；

C．分子中C原子是sp杂化，直线型分子，C项错误；
D．NaClO是离子化合物，电子式书写正确，D项正确；
故选D。
4．A
【详解】A．调控酸式滴定管的滴加速度，左手拇指、食指和中指轻轻向内扣住玻璃活塞，手心空握，所以A选项的操作符合规范；
B．用pH试纸测定溶液pH不能将pH试纸伸入溶液中，B操作不规范；
C．加热试管中的液体，试管中液体体积不能超过试管体积的三分之一，且手握试管夹时，应手握试管夹的长柄，不要把拇指按在短柄上，以免打开试管夹，使试管脱落，C操作不规范；
D．向试管中滴加液体，胶头滴管应该在试管上方竖直悬空，且不应用两根手指捏住胶头滴管，否则挤压时胶头滴管会晃动，D操作不规范；
故选A。
5．D
【详解】A．由化学方程式可知，生成1mol硫酸钡转移电子的物质的量为2mol，2.33g硫酸钡的物质的量为0.01mol，则生成0.01mol硫酸钡沉淀时，转移电子数目为0.02NA，A错误； 


B．标准状况下，22.4L为1mol，1个二氧化硫分子中含有1对孤电子对，则硫原子的孤电子对数为，B错误； 
C．缺溶液的体积，无法计算25℃时pH=1的HCl溶液中H+的物质的量，C错误；



D．过氧化氢分子中含有2个氢氧极性键和1个氧氧非极性键，水分子中含有2个氢氧极性键，则晶体和晶体混合物共1 mol，则极性键2mol，数目为2，D正确； 
故选D。
6．D
【详解】A．从含有I2的NaCl固体中提取I2，用CCl4溶解、萃取、分液后，I2仍然溶在四氯化碳中，没有提取出来，A错误；
B．乙酸乙酯在氢氧化钠碱性条件下可以发生水解反应，故提纯乙酸乙酯不能用氢氧化钠溶液洗涤，B错误；
C．用NaOH标准溶液滴定未知浓度的CH3COOH溶液，反应到达终点时生成CH3COONa，是碱性，而甲基橙变色范围pH值较小，故不能用甲基橙作指示剂进行滴定，否则误差较大，应用酚酞作指示剂，C错误；
D．从明矾过饱和溶液中快速析出晶体，可以用玻璃棒摩擦烧杯内壁，在烧杯内壁产生微小的玻璃微晶来充当晶核，D正确；
本题选D。
7．C
【详解】A．反应①为乙酸和异丙醇在酸的催化下发生酯化反应生成了乙酸异丙酯和水，因此，①的反应类型为取代反应，A叙述正确；
B．反应②为乙酸和丙烯发生加成反应生成乙酸异丙酯，该反应的原子利用率为100%，因此，该反应是合成酯的方法之一，B叙述正确；
C．乙酸异丙酯分子中含有4个饱和的碳原子，其中异丙基中存在着一个饱和碳原子连接两个饱和碳原子和一个乙酰氧基，类比甲烷的正四面体结构可知，乙酸异丙酯分子中的所有碳原子不可能共平面，C叙述是错误；
D．两个反应的产物是相同的，从结构上看，该产物是由乙酸与异丙醇通过酯化反应生成的酯，故其化学名称是乙酸异丙酯，D叙述是正确；
综上所述，本题选C。

8．C



【分析】侯氏制碱法主反应的化学方程式为，则可推出W、X、Y、Z、Q、R分别为H元素、C元素、N元素、O元素、元素、元素。

【详解】A．一般原子的电子层数越多半径越大，电子层数相同时，核电荷数越大，半径越小，则原子半径：，故A错误；

B．同周期从左到右元素第一电离能呈增大趋势，ⅡA族、ⅤA族原子的第一电离能大于同周期相邻元素，则第一电离能：，故B错误；




C．、为分子晶体，相对分子质量越大，沸点越高，二者在常温下均为气体，在常温下为固体，则沸点：，故C正确；

D．同周期元素，从左往右电负性逐渐增大，同族元素，从上到下电负性逐渐减小，电负性：，故D错误；
故选C。
9．A



【详解】提高反应温度，增大，说明反应的平衡逆向移动，即该反应为放热反应，减小，说明S生成中间产物I的反应平衡正向移动，属于吸热反应，由此可排除C、D选项，加入催化剂，反应达到平衡所需时间大幅缩短，即反应的决速步骤的活化能下降，使得反应速率大幅加快，活化能大的步骤为决速步骤，符合条件的反应历程示意图为A，故A正确，
故选A。
10．A

【详解】由题意可知，①取少量样品溶于水得到无色透明溶液，说明固体溶于水且相互之间能共存，②向①的溶液中滴加过量稀盐酸，溶液变浑浊，有刺激性气体放出，说明固体中存在Na2S2O3,发生反应S2O+2H+=S↓+H2O+SO2↑，离心分离，③取②的上层清液，向其中滴加BaCl2溶液，有沉淀生成，则沉淀为BaSO4，说明固体中存在Na2SO4，不能确定是否有Na2SO3和Na2CO3，Na2SO3与过量盐酸反应生成二氧化硫，Na2CO3与过量盐酸反应生成二氧化碳，而这些现象可以被Na2S2O3与过量盐酸反应的现象覆盖掉，综上分析，该样品中确定存在的是：Na2SO4、Na2S2O3,
答案选A。

11．D

【分析】Q是ds区元素，焰色试验呈绿色，则Q为Cu元素；空间运动状态数是指电子占据的轨道数，基态X原子的核外电子有5种空间运动状态，则X为第2周期元素，满足此条件的主族元素有N(1s22s22p3)、O(1s22s22p4)、F(1s22s22p5)；X、Y、Z为原子序数依次增大，基态Y、Z原子有两个未成对电子，若Y、Z为第2周期元素，则满足条件的可能为C(1s22s22p2)或O(1s22s22p4)，C原子序数小于N，所以Y不可能为C，若Y、Z为第3周期元素，则满足条件的可能为Si(1s22s22p63s23p2)或S(1s22s22p63s23p4)，Y、Z可与Cu形成CuZY4，而O、Si、S中只有O和S形成的才能形成CuZY4，所以Y、Z分别为O、S元素，则X只能为N；W能与X形成WX3，则W为IA族或VIIA族元素，但W原子序数小于N，所以W为H元素，综上所述，W、X、Y、Z、Q分别为H、N、O、S、Cu。
【详解】A．W、Y、Z分别为H、O、S，S单质常温下呈固态，其沸点高于氧气和氢气，O2和H2均为分子晶体，O2的相对分子质量大于H2，O2的范德华力大于 H2，所以沸点O2＞H2，即沸点S＞O2＞H2，故A正确；



B．Y、X的 简单氢化物分别为H2O和NH3，H2O的中心原子O原子的价层电子对数为2+×(6-2×1)=4、孤电子对数为2，空间构型为V形，键角约105º，NH3的中心原子N原子的价层电子对数为3+×(5-3×1)=4、孤电子对数为1，空间构型为三角锥形，键角约107º18´，所以键角：，故B正确；
C．硫酸铜溶液中滴加氨水，氨水不足时生成蓝色沉淀氢氧化铜，氨水过量时氢氧化铜溶解，生成Cu(NH3)4SO4，即反应过程中有蓝色沉淀产生，故C正确；

D．为Cu(NH3)4SO4，其中铜离子提供空轨道、NH3的N原子提供孤电子对，两者形成配位键，配位原子为N，故D错误；
故答案为：D。
12．C
【分析】由图可知，该装置为电解池，与直流电源正极相连的IrOx-Ti电极为电解池的阳极，水在阳极失去电子发生氧化反应生成氧气和氢离子，电极反应式为2H2O-4e—=O2↑+4H+，铜电极为阴极，酸性条件下二氧化碳在阴极得到电子发生还原反应生成乙烯、乙醇等，电极反应式为2CO2+12H++12e−=C2H4+4H2O、2CO2+12H++12e−=C2H5OH+3H2O，电解池工作时，氢离子通过质子交换膜由阳极室进入阴极室。
【详解】A．析氢反应为还原反应，应在阴极发生，即在铜电极上发生，故A错误；
B．离子交换膜为质子交换膜，只允许氢离子通过，Cl-不能通过，故B错误；
C．由分析可知，铜电极为阴极，酸性条件下二氧化碳在阴极得到电子发生还原反应生成乙烯、乙醇等，电极反应式有2CO2+12H++12e−=C2H4+4H2O，故C正确；
D．水在阳极失去电子发生氧化反应生成氧气和氢离子，电极反应式为2H2O-4e—=O2↑+4H+，每转移1mol电子，生成0.25molO2，在标况下体积为5.6L，故D错误；
答案选C。

13．C




【详解】A．由点a(2，2.5)可知，此时pH=2，pOH=12，则===，故A错误；






B．由图中信息可知，时的浓度为，因此，的溶解度不是，故B错误；


C．由图可知，当铁离子完全沉淀时，铝离子尚未开始沉淀，可通过调节溶液pH的方法分步沉淀和，故C正确；








D．由图可知，沉淀完全时，，pM5，此时pH约为4.7，在此pH下刚开始沉淀的浓度为，而题中>，则会同时沉淀，故D错误；
答案选C。

14．B

【详解】A．反应①、CrO5中Cr元素化合价均为+6，此反应不是氧化还原反应，A错误；

B．由题中信息乙醚与中的铬元素形成共价键，蓝色可稳定几分钟，有利于蓝色现象的观察，B正确；

C．由信息反应②为：，C错误；


D．反应③+8H++3H2O2=3O2↑+2Cr3++7H2O，中溶液的越小，H+浓度越大，反应速率越快，D错误；
故答案选B。
15．(1)B
(2)CaSO4
(3)H2S+CuSO4=H2SO4+ CuS↓

(4)     将Fe2+氧化为Fe3+     过量将Fe2+氧化完全，加热时自身易分解     3.2≤pH<7.2


(5)     +3     2Ni2+++6OH-=2NiOOH+2+2H2O
(6)86.96

【分析】向含NiO的废料(杂质为 Fe3O4、CaO、CuO等)加入过量硫酸，过滤得到可溶性的硫酸盐和含有微溶物硫酸钙的滤渣；向滤液中加入硫化氢过滤得到难溶的硫化铜以及单质硫和可溶性的硫酸盐(Fe2+、Fe3+、Ni2+、Ca2+等)；向滤液中加入将Fe2+氧化为更容易沉淀的Fe3+，再加试剂NaOH调节溶液的pH除去Fe3+，过滤得到含Ni2+、Ca2+的溶液和氢氧化铁沉淀的滤渣；向滤液中加氟化钠将溶液中的Ca2+转化为难溶性的CaF2，过滤得到Ni2+的溶液，向滤液中加 NaOH 和 K2S2O8溶液将Ni2+转化为NiOOH ，经过滤、洗涤干燥等步骤得到NiOOH固体。
【详解】（1）提高“酸浸”中原料的浸出效率，采取的措施有：研磨废料、适当升高温度、适当增大硫酸浓度、适当升高温度、搅拌等，故选B。
（2）由分析可知料渣1的主要成分是CaSO4。
（3）由分析可知，“除铜”中发生两个反应，一个为：Fe3+将H2S氧化为S，化学方程式为：Fe2(SO4)3+H2S=2FeSO4+H2SO4+S↓；另一个为生成CuS的化学方程式： H2S+CuSO4=H2SO4+ CuS↓。



（4）“除铁”时，加入的作用是将Fe2+氧化为Fe3+，的实际消耗量高的原因是过量将Fe2+氧化完全，加热时自身易分解。NaOH用于调节溶液的pH，目的是除去Fe3+，使其转化为沉淀Fe(OH)3，但不能将Ni2+沉淀，应调节pH的范围是3.2≤pH<7.2。




（5）NiOOH中氢元素显+1价、氧元素显-2价，设Ni元素的化合价为x，根据化合物中各元素正负化合价的代数和为0得：x+(-2)+(-2)+(+1)=0，解得：x=+3 ，Ni的化合价为+3。“氧化”中，Ni2+氧化生成NiOOH，还原生成，根据得失电子守恒写出反应的离子方程式为：2Ni2+++6OH-=2NiOOH+2+2H2O。

（6）若用2.0t废料(含NiO75%)制得NiOOH 1.6t，则NiOOH的产率为。
16．(1)<

(2)
(3)温度过低反应速率慢；温度过高双氰胺会发生分解

(4)     反应室内温度下降，形成负压，蒸馏水倒吸          用红色石蕊试纸(或pH试纸)检验不变蓝(或呈中性)


(5)(或)


【详解】（1）由于“―CN”是较强的吸电子基团，会降低氨基上的电子云密度，氰胺()的碱性比甲胺()更弱，故应填“<”；

（2）步骤①氰氨化钙与水和二氧化碳反应生成碳酸钙和NC-NH2，反应的化学方程式为：；
（3）双氰胺的水溶液在 80 ℃以上会分解，而温度过低又不利于反应进行。故将温度控制在 70 ～ 80 ℃，既能保证合成速率，又可防止产物分解。
（4）① 关闭加热后，导管内的水蒸气冷却凝结，管内压强变小，烧杯中的水在外界大气压作用下倒吸进去。

② 烧杯中氨气被硼酸吸收生成四硼酸铵，反应方程式为
③ 可取冷凝管中流出的少量馏出液，用湿润的红色石蕊试纸检验，若不再显碱性(试纸不变蓝)则说明氨已蒸尽。





（5） 由(NH4)2B4O7与盐酸的反应可知：1 mol N ↔ 1 mol HCl。滴定时平均消耗 c 的盐酸 V (mL)，则所含氮的物质的量为  (mol)，其质量为 。若样品质量为 x g，则样品中氮的质量分数w(N) = 或
17．     0.015mol/(L·min)     b c     a     放热     在1.3×104kPa下，CO的转化率已经很高，如果增加压强CO的转化率提高不大，而生产成本增加，得不偿失。
【分析】(1)利用氧化还原反应中电子转移计算出参加反应的NO2，然后再根据速率公式进行计算；
(2)a．随反应：NO2(g)+SO2(g)⇌SO3(g)+NO(g)的进行，气体的总的物质的量不变，压强不变；
b．混合气体颜色保持不变，说明二氧化氮的浓度不变；
c．随反应进行NO2和SO3的体积之比发生变化；
d．反应前后气体的质量不变，物质的量也不变，所以平均相对分子质量保持不变；
(3)反应的平衡常数K值变大，只有改变温度使得平衡正向移动；
(4)由图示可知：相同压强下，温度升高，该反应CO的平衡转化率降低，说明平衡逆向移动，则正反应为放热反应；根据此时CO的转化率已经很高，如果增加压强CO的转化率提高不大，而生产成本增加，得不偿失。


【详解】(1)对于6NO2 + 8NH37N2 + 12 H2O，当有6molNO2反应共转移了24mol电子，所以电子转移了1.2mol，参加反应的NO2为0.3mol，则0～10min时，平均反应速率υ(NO2)==0.015mol/(L•min)；
(2)a．无论反应是否达到平衡状态，反应体系内的压强始终不变，所以不能根据“体系压强保持不变”判断反应是否达到平衡状态，故a错误；
 b．当反应达到平衡状态时，二氧化氮的浓度不变，所以能根据“混合气体颜色保持不变”判断是否达到平衡状态，故b正确；
c．随反应进行NO2和SO3的体积之比发生变化．NO2和SO3的体积之比保持不变，说明到达平衡状态，故c正确；
d．反应前后气体的质量不变，物质的量也不变，所以平均相对分子质量保持不变，所以不能根据“混合气体的平均相对分子质量保持不变”判断反应是否达到平衡状态，故d错误；
(3)化学平衡常数只随温度的变化而变化，该反应为吸热反应，平衡常数K值变大说明温度升高平衡右移，正反应速率先增大后减小，逆反应速率先增大再增大，故a正确；
(4)由图示可知：相同压强下，温度升高，该反应CO的平衡转化率降低，说明平衡逆向移动，则正反应为放热反应；根据此时CO的转化率已经很高，如果增加压强CO的转化率提高不大，而生产成本增加，得不偿失。
18．(1)     氯原子     羟基

(2)     O2/Cu，加热     2[image: @@@6bef8ba5-efee-4f34-b3fd-19c1dcbd681a]+O22[image: @@@688fe03f-c342-45d8-be1e-08a86316debd]+ 2H2O
(3)取代（酯化）反应

(4)[image: @@@37504600-a93f-4a14-bea9-008fd73d375d]+NaOH[image: @@@782c740a-3426-4772-bf00-569d949f5ab6]+NaCl
(5)C8H12O3
(6)     4     11
【详解】（1）
由流程图可知，A（[image: @@@3971c81d-dcb2-45a9-99e5-422b91d9564b]）中所含官能团的名称是氯原子、醇羟基。
（2）

A→B是[image: @@@6bb70c00-5ae1-4e90-b024-290be013e8e0]→[image: @@@d356f8fd-cc74-4ab9-8e5b-e4428a6bc1b6]，即醇羟基上发生催化氧化反应，故反应条件和试剂是O2/Cu、加热，化学方程式为：2[image: @@@08e61105-d500-4fc4-9972-a0c198efdc27]+O22[image: @@@b585f331-08e3-49ef-93ca-891a994149c2]+ 2H2O。
（3）
根据流程图可知，D→E即[image: @@@93a0061f-bedb-4ec5-bc3c-9366d224063d]，发生酯化反应，故反应类型是酯化反应（或取代反应）。
（4）

根据流程图可知，B→C是[image: @@@9e5c38d0-6bb7-4d4a-a7de-82c6ab21709d]→[image: @@@60b1a2cf-f741-4802-901a-7374d9bba68f]的反应是卤代烃发生水解生成醇羟基的反应，故化学方程式为[image: @@@24cb3439-e43a-46db-b244-e612a39e82ea]+NaOH[image: @@@11ef2905-d3ca-449b-bc88-f16a76b9d390]+NaCl。
（5）由E的结构简式可知，E的分子式为C8H12O3。
（6）
B即的环上一溴代物有4种如图[image: @@@f0b67767-5184-458d-87f5-246d29e95411]，再考虑二溴代物分别有：[image: @@@528b5f8d-a18b-49eb-a1a1-eb19613e5c68]，故共计3+5+3=11种。
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