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2025 湖北卷化学

一、选择题：本题共 15 小题，每小题 3 分，共 45 分。在每小题给出的四个选

项中，只有一项是符合题目要求的。

1．下列与生活相关的叙述中，不涉及化学变化的是

A．干冰升华助力舞台云雾形成 B．珍珠遇酸后失去光泽

C．加酶洗衣粉清洗蛋白质污渍 D．植物油久置氧化变质

2．下列化学用语表达错误的是

A．甲醛  HCHO 的分子空间结构模型：

B．制备聚乙炔： nH C C H   催化剂

C．碳酸银溶于硝酸的离子方程式：
2
3 2 2CO 2H H O CO    

D． 2
41molSO 
含有 A4N 个 σ键电子对

3．下列描述不能正确地反映事实的是

A．室温下 2SiO 与碳不发生反应，高温下可生成Si和CO

B．室温下苯与溴不发生反应，温度升高生成大量溴苯

C．通常含硒的化合物有毒性，但微量硒元素有益健康

D．某些镇痛类生物碱可用于医疗，但滥用会危害健康

4．下列化学实验目的与相应实验示意图不相符的是

选项 A B

实验目的 用量热计测定反应热
分离乙酸乙酯和饱和食盐

水

实验示意

图

选项 C D
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实验目的 在铁片上镀镍 转移热蒸发皿至陶土网

实验示意

图

A．A B．B C．C D．D

5．下列说法错误的是

A．胶体粒子对光线散射产生丁达尔效应

B．合成高分子是通过聚合反应得到的一类纯净物

C．配位化合物通过“电子对给予-接受”形成配位键

D．超分子可以由两种或两种以上的分子通过分子间相互作用形成

6．某化合物的分子式为 2XY Z。X、Y、Z三种元素位于同一短周期且原子序数依次增大，

三者的原子核外电子层数之和与未成对电子数之和相等，Z是周期表中电负性最大的元素。

下列说法正确的是

A．三者中 Z的原子半径最大 B．三者中 Y的第一电离能最小

C．X的最高化合价为 3 D． 3XZ 与 3NH 键角相等

7．下列关于物质性质或应用解释错误的是

选项 性质或应用 解释

A 石蜡油的流动性比水的差 石蜡油的分子间作用力比水的小

B 3NH 溶于水显碱性 3NH 可结合水中的质子

C 2OF 可以氧化 2H O 2OF 中 O显正电性

D 石墨作为润滑剂 石墨层间靠范德华力维系

A．A B．B C．C D．D

8．如图所示的物质转化关系中，固体 A与固体 B研细后混合，常温下搅拌产生气体 C和固

体 D，温度迅速下降。气体 C能使湿润的红色石蕊试纸变蓝。G是一种强酸。H是白色固

体，常用作钡餐。下列叙述错误的是
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A．在 C的水溶液中加入少量固体 A，溶液 pH升高

B．D为可溶于水的有毒物质

C．F溶于雨水可形成酸雨

D．常温下可用铁制容器来盛装 G的浓溶液

9． 2SO 晶胞是长方体，边长 a b c  ，如图所示。下列说法正确的是

A．一个晶胞中含有 4个 O原子

B．晶胞中 2SO 分子的取向相同

C．1号和 2号 S原子间的核间距为 2 22 a +b pm
2

D．每个 S原子周围与其等距且紧邻的 S原子有 4个

10．制备α -氯代异丁酸的装置如图。在反应瓶中加入异丁酸与催化剂(易水解)，加热到70℃，

通入 2Cl ，反应剧烈放热，通气完毕，在120℃下继续反应。反应结束，常压蒸馏得产物。

反应方程式：

下列说法错误的是
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A．干燥管可防止水蒸气进入反应瓶 B．可用NaOH溶液作为吸收液

C． 2Cl 通入反应液中可起到搅拌作用 D．控制 2Cl 流速不变可使反应温度稳定

11．桥头烯烃Ⅰ的制备曾是百年学术难题，下列描述正确的是

A．Ⅰ的分子式是 7 12C H B．Ⅰ的稳定性较低

C．Ⅱ有 2个手性碳 D．Ⅱ经浓硫酸催化脱水仅形成Ⅰ

12．某电池的正极材料为 4LiFePO ，负极材料为嵌锂石墨。利用人工智能筛选出的补锂试剂

2 3LiSO CF ，能使失活的电池再生并延长寿命，且保持电池原结构。将 2 3LiSO CF 注入电池后

充电补锂，过程中  2 3SO CF 
转化为气体离去。下列有关充电补锂的说法错误的是

A． 2 3SO CF 
在阳极失去电子

B．生成气体中含有氟代烃

C．过程中铁元素的价态降低

D． 2 3SO CF 
反应并离去是该电池保持原结构的原因

13．N和 P为同主族相邻元素。下列关于物质性质或现象的解释错误的是

A． 3KNO 的熔点比 3 4K PO 的低，因为 3KNO 的离子键更强

B．磷单质通常不以 2P 形式存在，因为磷磷之间难以形成三键

C．次磷酸 比硝酸 的酸性弱，因为前者的H O 键极性小
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D．P形成 5PF 而 N形成 3NF，因为 P的价层电子轨道更多且半径更大

14．铜(I)、乙腈(简写为 L)的某水溶液体系中含铜物种的分布曲线如图。纵坐标(δ)为含铜物

种占总铜的物质的量分数，总铜浓度为 3 11.0 10 mol L   。下列描述正确的是

A．  3Cu 3L CuL    的 lg K 0.27

B．当    c Cu c [CuL]  时，    4 1
2c CuL 2.0 10 mol L    

C．n从 0增加到 2， nCuL 
结合 L的能力随之减小

D．若     3c [CuL] c CuL   ，则        2 32c CuL <c [CuL] 3c CuL  

15．某电化学制冷系统的装置如图所示。  
3

2 6
Fe H O


   和  

2

2 6
Fe H O


   在电极上发生相互

转化，伴随着热量的吸收或释放，经由泵推动电解质溶液的循环流动

    ① ② ③ ④ ① 实现制冷。装置只通过热交换区域Ⅰ和Ⅱ与环境进行传热，其他区

域绝热。下列描述错误的是

A．阴极反应为    
3 2

2 26 6
Fe H O e Fe H O

        

B．已知②处的电解液温度比①处的低，可推断  
2

2 6
Fe H O


   比  

3

2 6
Fe H O


   稳定
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C．多孔隔膜可以阻止阴极区和阳极区间的热交换

D．已知电子转移过程非常快，物质结构来不及改变。热效应主要来自于电子转移后

 
2

2 6
Fe H O


   和  

3

2 6
Fe H O


   离子结构的改变

二、非选择题：本题共 4 小题，共 55 分。

16．氟化钠是一种用途广泛的氟化试剂，通过以下两种工艺制备：

Ⅰ

Ⅱ

已知：室温下， 2TiO 是难溶酸性氧化物， 3CaTiO 的溶解度极低。

20℃时，NaF的溶解度为 4.06g /100g水，温度对其溶解度影响不大。

回答下列问题：

(1)基态氟离子的电子排布式为 。

(2) 20℃时， 2CaF 饱和溶液的浓度为 1cmol L ，用 c表示 2CaF 的溶度积 spK  。

(3)工艺Ⅰ中研磨引发的固相反应为 2 2CaF 2NaOH Ca(OH) 2NaF   。分析沉淀的成分，测得

反应的转化率为 78%。水浸分离，NaF的产率仅为 8%。

①工艺Ⅰ的固相反应 (填“正向”或“逆向”)进行程度大。

②分析以上产率变化，推测溶解度  2s CaF  2s Ca(OH) (填“>”或“<”)

(4)工艺Ⅱ水浸后NaF的产率可达 81%，写出工艺Ⅱ的总化学反应方程式 。

(5)从滤液Ⅱ获取NaF晶体的操作为 (填标号)。

a．蒸发至大量晶体析出，趁热过滤 b．蒸发至有晶膜出现后冷却结晶，过滤

(6)研磨能够促进固相反应的原因可能有 (填标号)。

a．增大反应物间的接触面积 b．破坏反应物的化学键

c．降低反应的活化能 d．研钵表面跟反应物更好接触

17．化合物 G是某药物的关键原料，合成路线如下：
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回答下列问题：

(1)化合物 A分子内含氧官能团的名称为 。

(2)化合物A B 的反应类型为 反应。B的核磁共振氢谱有 组峰。

(3)能用于分离化合物 B和 C的试剂为 (填标号)。

a． 3NaHCO 水溶液 b． 2 3Na CO 水溶液 c． 2 4Na SO 水溶液

(4)C D 的反应方程式为 。在 A的氮原子上引入乙酰基  3CH CO 的作用是

(5)化合物 D与间的反应方程式：

用类比法，下列反应中 X的结构简式为 。

(6)E存在一种含羰基异构体 F，二者处于快速互变平衡。F与HF反应可生成 G，写出 F的

结构简式 。

18．某小组在探究 2Cu 的还原产物组成及其形态过程中，观察到的实验现象与理论预测有

差异。根据实验描述，回答下列问题：

(1)向2mL10%NaOH溶液加入 5滴 45%CuSO 溶液，振荡后加入 2mL10%葡萄糖溶液，加热。
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①反应产生的砖红色沉淀为 (写化学式)，葡萄糖表现出 (填“氧化”或“还原”)

性。

②操作时，没有加入葡萄糖溶液就加热，有黑色沉淀生成。用化学反应方程式说明该沉淀产

生的原因： 。

(2)向 1
420mL0.5mol L CuSO 溶液中加入Zn粉使蓝色完全褪去，再加入盐酸并加热至溶液中

无气泡产生为止。过滤得固体，洗涤并真空干燥。

①加入盐酸的目的是

②同学甲一次性加入1.18gZn粉，得到 0.78g红棕色固体，其组成是 (填标号)。

a．Cu b．Cu包裹Zn c．CuO d．Cu和 2Cu O

③同学乙搅拌下分批加入1.18gZn粉，得到黑色粉末 X。分析结果表明，X中不含Zn和Cu( )Ⅰ。

关于 X的组成提出了三种可能性：Ⅰ CuO ；Ⅱ CuO和Cu；Ⅲ Cu，开展了下面 2个探究实

验：

由实验结果可知，X的组成是 (填“Ⅰ”“Ⅱ”或“Ⅲ”)。从物质形态角度分析，X为黑色的

原因是 。

19． 2CaH (s)粉末可在较低温度下还原 2 3Fe O (s)。回答下列问题：

(1)已知一定温度下：

1
2 2 3 2 3 4 1CaH (s) 6Fe O (s) Ca(OH) (s) 4Fe O (s) H mkJ mol     

1
2 3 4 2 22CaH (s) Fe O (s) 2Ca(OH) (s) 3Fe(s) H nkJ mol     

则 2 2 3 23CaH (s) 2Fe O (s) 3Ca(OH) (s) 4Fe(s)   的 3H  1kJ mol (用 m和 n表示)。

(2)图 1分别是260 280℃、 ℃和300℃下  2CaH s 还原  2 3Fe O s 过程中反应体系电阻  R Ω 随

反应时间  t h 变化的曲线，可用 (填标号)表示反应的快慢。
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a．
R
t

b．
ΔR
t

 c．
R
Δt

d．
ΔR
Δt



(3)图 1中曲线 (填“Ⅰ”“Ⅱ”或“Ⅲ”)对应的反应温度最高。

(4)研究发现 2CaH (s)对 2 3Fe O (s)的还原性主要来自于其产生的 2H 。一般认为 2H 在 2 3Fe O 表面

被氧化成 2H O有两种可能途径，图 2是理论计算得到的相对能量变化图，据此推测途径

(填“a”或“b”)是主要途径。

(5) 2CaH (s)产生 2H 的可能反应：① 2 2CaH (s) Ca(s) H (g)  或

② 2 2 2 2CaH (s) 2H O(g) Ca(OH) (s) 2H (g)   。将 2CaH (s)放在含微量水的 2N 气流中，在

200℃至300℃的升温过程中固体质量一直增加，由此可断定 2H 的来源之一是反应

(填“①”或“②”)。若要判断另一个反应是否是 2H 的来源，必须进行的实验是 。

(6)已知 2 2 3 23H (g) Fe O (s) 3H O(g) 2Fe(s)  。研究表明，在相同温度下，用 2CaH (s)还原

2 3Fe O (s)比直接用 2H (g)还原更有优势，从平衡移动原理角度解释原因： 。
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1．A

【详解】A．干冰升华仅为状态变化，成分仍为 2CO ，无新物质生成，属物理变化，A符合

题意；

B．珍珠主要成分是 3CaCO ，与酸反应生成 2CO 等，属化学变化，B不符合题意；

C．酶催化蛋白质水解为氨基酸，破坏原有结构，生成新物质，C不符合题意；

D．植物油氧化变质后，主要生成过氧化物、醛、酮、羧酸等，发生变质，属化学变化，D

不符合题意；

故选 A。

2．C

【详解】

A．HCHO是平面结构的分子，含有 C=O 键和 C—H键，且原子半径：C＞O＞H，其空间

结构模型为 ，A正确；

B．乙炔CH CH 发生加聚反应生成聚乙炔，化学方程式为：

nH C C H   催化剂 ，B正确；

C．碳酸银难溶于水，不能拆成离子，正确的离子方程式为：

2 3 2 2Ag CO 2H 2 H O COAg     ，C错误；

D． 2
4SO 
的价层电子对数是

6 2 4 24 4
2

  
  ，无孤对电子，则

2
41molSO 
含有 A4N 个σ键电

子对，D正确；

故选 C。

3．B

【详解】A． 高温下 SiO2与碳发生反应生成 Si和 CO，A正确；

B．苯的溴代反应需催化剂，仅升温无法生成溴苯，B错误；

C．硒化合物(如硒化氢)多数有毒，但硒是人体必需的微量元素，微量摄入有益健康，过量

则有害，C正确；

D．镇痛类生物碱的双重作用描述正确，例如吗啡等生物碱可用于镇痛治疗，但滥用会导致

成瘾和健康危害，D正确；

故选 B。
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4．C

【详解】A．隔热层可防止热量散失，温度计测定反应前后的温度，玻璃搅拌棒可使反应完

全反应，图中中和反应的反应热测定装置合理，A不符合题意；

B．乙酸乙酯与饱和食盐水不互溶，饱和水盐水在下，乙酸乙酯在上，可通过分液进行分离，

B不符合题意；

C．在铁片上镀镍，待渡金属做阴极，镀层金属做阳极，图中两个电极放反，不能达到实验

目的，C符合题意；

D．转移热蒸发皿至陶土网，需要用坩埚钳夹取蒸发皿，操作合理，D不符合题意；

故选 C。

5．B

【详解】A．胶体粒子对光线散射产生丁达尔效应，正确描述了丁达尔效应的成因，A正确；

B．合成高分子通过聚合反应生成，但由于聚合度不同，分子链长度和分子量存在差异，因

此是混合物而非纯净物，B错误；

C．配位键的形成本质是电子对给予-接受，符合配位化合物的定义，C正确；

D．超分子由多种分子通过分子间相互作用（如氢键、静电作用、以及金属离子与分子间的

弱配位键等）形成，D正确；

故选 B。

6．B

【分析】Z是周期表中电负性最大的元素，Z为 F，电子层数为 2，未成对电子数为 1；X、

Y、Z三种元素位于同短周期且原子序数依次增大，三者的原子核外电子层数之和与未成对

电子数之和相等，则 X和 Y未成对电子数之和为 5，X为 C和 Y为 N或 X为 N和 Y为 O；

化合物分子式为 XY2Z，则 X和 2个 Y总化合价为+1价，NO2F符合，故 X为 N，Y为 O，

Z为 F。

【详解】A．X为 N，Y为 O，Z为 F，N、O、F位于同周期，F在最右边，F的原子半径

最小，A错误；

B．X为 N，Y为 O，Z为 F，同周期从左往右，第一电离能呈增大趋势，N的 2p轨道半充

满，第一电离能大于 O，故三者中 O的第一电离能最小，B正确；

C．X为 N，N的最高正化合价为+5，C错误；

D．X为 N，Z为 F，NF3和 NH3的中心原子均为 sp3杂化，孤电子对数均为 1，前者成键电

子对离中心 N较远，成键电子对之间的斥力较小，键角较小，D错误；
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答案选 B。

7．A

【详解】A．石蜡油的成分主要是高碳烷烃，相对分子质量大，分子间作用力大，导致粘度

大，因此石蜡油流动性比水小的原因是分子间作用力比水分子间作用力大，A错误；

B．NH3中 N有一对孤电子，能与水提供的 H+结合，从而释放 OH-，因此 NH3溶于水显碱

性，B正确；

C．F的电负性大于 O，OF2中 F显负电性，O显正电性，H2O中 O显负电性，H2O中 O容

易转移电子给 OF2中 O，因 OF2可以氧化 H2O，C正确；

D．石墨是层状结构，石墨层间靠范德华力维系，范德华力较弱，导致层与层之间容易滑动，

故石墨具有润滑性，D正确；

答案选 A。

8．A

【分析】固体 A与固体 B研细后混合，常温下搅拌产生气体 C和固体 D，温度迅速下降。

气体 C能使湿润的红色石蕊试纸变蓝，则 C为 NH3，G是强酸，则 E是 NO，F是 NO2，G

是 HNO3；H是白色固体，常用作钡餐，H是 BaSO4，D是 BaCl2，A和 B反应是 NH4Cl和

Ba(OH)2·8H2O反应，C(NH3)和 HCl可转化为 NH4Cl，则 A是 NH4Cl，B是 Ba(OH)2·8H2O。

【详解】A．在 C(NH3)的水溶液(氨水)中加入少量固体 A(NH4Cl)，铵根浓度增大，抑制了

NH3·H2O的电离，OH-浓度减小，溶液 pH减小，A错误；

B．D(BaCl2)易溶于水，溶于水电离出 Ba2+，钡是重金属，有毒，B正确；

C．F(NO2)与水反应生成强酸硝酸，故 NO2溶于雨水可形成硝酸型酸雨，C正确；

D．G是 HNO3，常温下浓 HNO3将 Fe钝化，故常温下可用铁制容器来盛装浓硝酸，D正确；

答案选 A。

9．D

【详解】A．由晶胞图可知，SO2分子位于长方体的棱心和体心，1个晶胞中含(12×
1
4
+1)个

SO2分子，含有 8个 O原子，A错误；

B．由图可知晶胞中 SO2分子的取向不完全相同，如 1和 2，B错误；

C．1号和 2号 S原子间的核间距离为上、下面面对角线的一半，即
2 21 a +b

2
pm，C错误；

D．以体心的 S原子为例，由于 a≠b≠c，每个 S原子周围与其等距且紧邻(距离最小)的 S原

子有 4个，D正确；
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答案选 D。

10．D

【分析】异丁酸和氯气在催化剂和加热条件下发生取代反应生成α -氯代异丁酸和 HCl，催

化剂易水解，实验中干燥管的作用是隔绝水蒸气进入反应瓶，防止催化剂水解，未反应的氯

气和产生的 HCl用 NaOH溶液吸收，防止污染空气。

【详解】A．催化剂易水解，实验中干燥管的作用是隔绝水蒸气进入反应瓶，防止催化剂水

解，A正确；

B．尾气含未反应的氯气和产生的 HCl，二者均可以被 NaOH溶液吸收，故可用NaOH溶液

作为吸收液，B正确；

C．将氯气 2Cl 通入反应液的底部，氯气在液体中由下往上扩散，使氯气去反应液充分接触，

故 2Cl 通入可起到搅拌作用，C正确；

D．只要反应还未完全， 2Cl 流速不变，温度就会持续升高，要控制反应温度稳定应当逐渐

减小氯气的流速，D错误；

答案选 D。

11．B

【详解】A．结合Ⅰ的结构简式可知，其分子式为 C7H10，A错误；

B．Ⅰ中碳碳双键两端的碳原子形成环，张力较大，不稳定，B正确；

C．连接 4个不同基团的碳原子是手性碳原子，Ⅱ中含有三个手性碳，如图： ，

C错误；

D．Ⅱ经过浓硫酸催化脱水，可以形成 和 两种物质，D错误；

故选 B；

12．C

【详解】A．充电时，Li+在阴极得电子生成 Li嵌入负极材料，[SO2CF3]-在阳极失去电子生

成气体离去，A正确；

B．[SO2CF3]-在阳极失去电子，反应为 2[SO2CF3]--2e-=2SO2+ CF3-CF3，生成气体中含有氟代

烃 CF3-CF3，B正确；
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C．充电补锂时正极反应为 2[SO2CF3]--2e-=2SO2+ CF3-CF3，不涉及正极材料反应，铁元素价

态不变，C错误；

D．[SO2CF3]-反应后离去，维持电池原结构，D正确；

答案选 C。

13．A

【详解】A．熔点的差异源于离子键的强度。 3 4K PO 中
3
4PO 
带 3个负电荷，而 3KNO 中 3NO

只带 1个负电荷；离子电荷越高，静电引力越强，离子键越强，熔点越高。因此， 3 4K PO 的

离子键比 3KNO 更强，A错误；

B．氮因原子半径小，p轨道有效重叠，能形成稳定的 N≡N三键；磷原子半径大，p轨道重

叠差，难以形成稳定的 P≡P三键，因此倾向于形成 4P 四面体结构，B正确；

C．含氧酸的酸性与 O-H键极性有关。中心原子电负性越高，O-H键极性越大，越易解离H；

氮电负性高于磷，因此 3HNO 中 O-H键极性大，酸性强； 3 2H PO 中 P电负性低，O-H键极性

小，酸性弱，C正确；

D．氮价层仅有 2s和 2p轨道， 3NF 的中心原子 N形成 3sp 杂化后有 3个 键和 1个孤对电

子；磷有 3d轨道可参与 3dsp 杂化，且原子半径大，能容纳 5个配体，故形成 5PF ，D正确；

故选 A。

14．C

【详解】A．  3Cu 3L CuL    的
  

   
3

3

c CuL
K

c Cu c L







，当图中     3CuL Cu   时，

 3
1K

c L
 ，  3 LlgK lgc  ，由图像可知，此时  1.6 L 1.2lgc ＜ ＜ ，则 lgK ≠0.27，A错

误；

B．当    c Cu c [CuL]  时，由图像可知，     δ Cu CuL 0.48    ，   3CuL 
可忽略

不计，则，   2CuL 0.04   ，    3 5
2c CuL 0.04 1.0 10 4 10 / Lmol       ，B错误；

C． nCuL 
结合 L的离子方程式为   n n+1CuL L CuL 

  ，当      n n+1CuL CuL  

时，  
1K

c L
 ，由图像交点可知，随着 n变大，  c L 逐渐变大，则 K值变小，说明 nCuL 

结合 L的能力随之减小，C正确；
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D．若     3c [CuL] c CuL   ，由图像交点可知，      3CuL CuL 0.2   ＜ ，

  2CuL 0.6 
＞ ，则      2 3CuL 2 CuLc c 

＞ ，故         2 32c CuL c CuL 3c CuL  ＞ ，

D错误；

故选 C。

15．B

【分析】由图可知，左侧电极发生反应    
2 3

2 26 6
H O e H OFe Fe

         ，则左侧为阳极，

右侧电极反应为    
3 2

2 26 6
H O e H OFe Fe

         ，则右侧电极为阴极，据此解答。

【详解】A．由分析可知，阴极反应为    
3 2

2 26 6
Fe H O e Fe H O

         ，A正确；

B．已知②处的电解液温度比①处的低，则可推断    
3 2

2 26 6
Fe H O e Fe H O

         是吸热

反应，无法推断  
3

2 6
Fe H O


   和  

2

2 6
Fe H O


   的稳定性，B错误；

C．多孔隔膜可以阻止两电极区的溶液对流，可阻止热交换，C正确；

D．题干明确指出电子转移过程非常快，物质结构来不及改变。这意味着电子转移（即氧化

还原反应）本身不会直接导致结构变化，热效应实际上来源于电子转移完成后，新生成的离

子：  
2

2 6
Fe H O


   和  

3

2 6
Fe H O


   因配位环境或电荷分布变化引起的结构重组导致热量变

化，D正确；

故选 B。

16．(1) 2 2 61s 2s 2p

(2) 34c

(3) 正向 ＜

(4) 2 2 3 2CaF TiO 2NaOH CaTiO 2NaF H O    

(5)a

(6)ab

【分析】工艺Ⅰ中研磨引发的固相反应为 2 2CaF 2NaOH Ca(OH) 2NaF   ，水浸后得到滤液

Ⅰ主要是 NaF、Ca(OH)2溶液，经过系列操作得到 NaF固体；

对比两种工艺流程，流程Ⅱ添加 2TiO 粉末，由题目可知，生成的 3CaTiO 的溶解度极低，使

得 2Ca 不转化为 Ca(OH)2，提高了NaF的产率，据此解答。
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【详解】（1）氟的原子序数为 9，基态氟离子电子排布为 2 2 61s 2s 2p ；

（2） 2CaF 饱和溶液的浓度为 1cmol L ，则  2c / LCa cmol  、  c F 2 / Lcmol  ，

     2 2 3
2K c c F 4csp CaF Ca     ；

（3）①转化率为 78%，说明固相反应主要向生成 Ca(OH)2和 NaF的方向进行，即正向进行

程度大；

②NaF产率仅为 8%，说明大部分 NaF未进入溶液，则溶液中存在 Ca(OH)2向 CaF2的转化

过程，根据沉淀转化的规律可推测：    2 2s s ( )CaF Ca OH ；

（4）根据工艺Ⅱ的流程，CaF2、TiO2与 NaOH反应生成难溶的 CaTiO3、NaF和 H2O，化学

方程式为： 2 2 3 2CaF TiO 2NaOH CaTiO 2NaF H O     ；

（5）由上一问可知，滤液Ⅱ主要是 NaF溶液，因 NaF溶解度受温度影响小(题干说明)，故

蒸发至大量晶体析出，趁热过滤即可得到 NaF晶体，故选 a；其溶解度随温度变化不明显，

冷却结晶无法析出更多晶体，故不选 b；

（6）a．研磨将固体颗粒粉碎，减小粒径，从而显著增加反应物之间的接触面积，使反应更

易发生，a选；

b．研磨过程中的机械力可能导致晶体结构缺陷或局部化学键断裂，产生活性位点，使反应

更易发生，b选；

c．活化能是反应固有的能量屏障，研磨主要通过增加接触和产生缺陷来提高反应速率，但

一般不直接降低活化能，c不选；

d．研钵仅作为研磨工具，其表面不参与反应，因此与反应物接触更好并非促进反应的原因，

d不选；

故选 ab。

17．(1)羟基

(2) 取代 5

(3)b

(4) 保护氨基

(5)+N=O
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(6)

【分析】

A与乙酸酐发生取代反应生成 B，B在 AlCl3作用下发生反应转化为 C，C中酰胺基水解

生成 D，D在 H+、NaNO2作用下生成 E为 ，E与 HF 发生取代反应转化

为 G，据此解答。

【详解】（1）化合物 A分子内含氧官能团名称为羟基；

（2）

A中氨基与羟基与乙酸酐发生取代反应生成 B；B的核磁共振氢谱图共有 5组峰，如图所示：

；

（3）B和 C的不同之处在于，B的官能团是酯基，C的官能团是羟基和酮羰基，两种溶液

均不能和碳酸氢钠溶液反应，排除 a，C中酚羟基能和碳酸钠溶液反应生成钠盐可溶于水，

而 B不能和碳酸钠反应，再通过分液即可分离 B和 C，b选；两种溶液均不能和硫酸钠溶液

反应，排除 c，故选 b；

（4）

C→D的反应是酰胺基的水解反应，化学方程式为

；A→B引入 CH3CO－，C→D

重新生成氨基，作用是保护氨基；

（5）根据电荷守恒推断，X带一个单位正电，根据原子守恒推断，X含有一个 N原子和一

个 O原子，则 X的结构简式为+N=O；

（6）
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E的结构简式为 ，其存在一种含羰基的异构体 F，二者处于快速互变平衡，

则 F的结构简式为 。

18．(1) Cu2O 还原 2 2

Δ
Cu(OH) CuO+H O

(2) 除去过量的锌粉 b Ⅲ 光线进入后被多次反射吸收，所以呈黑色

【分析】(1)向2mL10%NaOH溶液加入 5滴 45%CuSO 溶液，制得新制氢氧化铜悬浊液，振

荡后加入 2mL10%葡萄糖溶液，加热，新制氢氧化铜悬浊液和葡萄糖中的醛基反应；

(2)向 1
420mL0.5mol L CuSO 溶液中加入Zn粉使蓝色完全褪去，Cu2+全部被还原，再加入盐

酸并加热至溶液中无气泡产生为止，过量的 Zn粉全部转化为 Zn2+，过滤得固体，洗涤并真

空干燥，该固体是 Cu2+的还原产物，可能含 Cu、Cu2O等。

【详解】（1）①向 2mL10%NaOH溶液加入 5滴 45%CuSO 溶液制得新制氢氧化铜悬浊液，

振荡后加入 2mL10%葡萄糖溶液，加热，新制氢氧化铜悬浊液与葡萄糖中的醛基反应产生的

砖红色沉淀为 Cu2O，Cu被葡萄糖从+2价还原为+1价，葡萄糖表现出还原性；

②操作时，没有加入葡萄糖溶液就加热，有黑色沉淀生成，该黑色沉淀为 CuO，用化学反

应方程式说明该沉淀产生的原因： 2 2

Δ
Cu(OH) CuO+H O；

（2）①由题干加入盐酸并加热至溶液中无气泡产生为止可知加入盐酸的作用是除去过量的

锌粉；

②先加 Zn粉、后加盐酸，得到固体为红棕色，则一定有 Cu(Cu2O和 HCl发生歧化反应生成

Cu)，20mL 0.5mol/LCuSO4中 n(Cu2+)=0.5mol/L×20mL=0.01mol，Cu的最大物质的量为

0.01mol，质量为 0.64g，生成 Cu2O的最大质量为 0.72g，实际固体质量为 0.78g：

a．若只有 Cu，则固体质量应小于等于 0.64g，a不符题意；

b．若是 Cu包裹 Zn，则 0.64＜固体质量＜1.18g，b符合题意；

c．若是 CuO，则不可能为红棕色，c不符题意；

d．若是 Cu和 Cu2O，固体质量应介于 0.64g—0.72g之间，d不符题意；
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选 b；

③实验 1得到的溶液呈无色，说明一定无 CuO，那么 X的组成只能是 Cu，选Ⅲ；从物质形

态角度分析，X为黑色的原因是金属固体 Cu呈粉末状时，光线进入后被多次反射吸收，所

以呈黑色。

19．(1)
m+4n
3

(2)d

(3)Ⅰ

(4)a

(5) ② 将 CaH2(s)放在不含水的 N2气流中加热升温，看固体质量是否在减小

(6) 2CaH (s)消耗 H2O(g)同时产生 H2(g)，H2O(g)的浓度减小，H2(g)的浓度增大均有利于平衡

2 2 3 23H (g) Fe O (s) 3H O(g) 2Fe(s)  正向移动，提高 Fe 的产率

【详解】（1）① 1
2 2 3 2 3 4 1CaH (s) 6Fe O (s) Ca(OH) (s) 4Fe O (s) H mkJ mol     

② 1
2 3 4 2 22CaH (s) Fe O (s) 2Ca(OH) (s) 3Fe(s) H nkJ mol     

③ 2 2 3 23CaH (s) 2Fe O (s) 3Ca(OH) (s) 4Fe(s)   3H

1
3
×①+

4
3
×②得到反应③，根据盖斯定律可知

3H =
1
3
× 1mkJ mol +

4
3
× 1nkJ mol =

m+4n
3

1kJ mol ；

（2）随着铁的生成，电阻变小，可用单位时间内电阻的变化量来表示反应速率，即
ΔR
Δt

 ，

选 d；

（3）其它条件相同，温度越高，反应速率越快，曲线Ⅰ电阻变化最快，故曲线Ⅰ对应的反应

温度最高；

（4）由图可知途径 a中能垒为 1.3eV，比途径 b中小，故途径 a反应速率更快，途径 a是主

要途径；

（5）固体质量一直增加，则氢气的来源之一是反应②；若要判断另一个反应是否是 H2的

来源，必须进行的实验是：将 CaH2(s)放在不含水的 N2气流中加热升温，看固体质量是否在

减小；

（6）在相同温度下，用 2CaH (s)还原 2 3Fe O (s)比直接用 2H (g)还原更有优势，从平衡移动原
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理角度解释原因： 2CaH (s)消耗 H2O(g)同时产生 H2(g)，H2O(g)的浓度减小，H2(g)的浓度增

大均有利于平衡 2 2 3 23H (g) Fe O (s) 3H O(g) 2Fe(s)  正向移动，提高 Fe的产率。


