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2022-2023 学年江苏省无锡市江阴市高一（下）期末化学试卷 

一、单项选择题：共 14 题，每题 3 分，共 42 分，每题只有一个选项最符合题意。 

1．（3 分）化学与生活、生产和社会可持续发展密切相关。下列说法不正确的是（  ） 

A．甘蔗渣的主要成分是纤维素，纤维素属于天然有机高分子  

B．医用口罩所用的熔喷布是一种聚丙烯材料，聚丙烯可以使溴水褪色  

C．防晒衣通常采用聚酯纤维材料制作，不宜长期用碱性洗涤剂洗涤  

D．疫苗是人体健康的“安全屏障”，疫苗需要冷藏储运是为了防止蛋白质变性 

2．（3 分）烃类化合物是碳氢化合物的统称，下列说法正确的是（  ） 

A．最简单的烷烃是甲烷，最简单的芳香烃是甲苯  

B．化合物 CH3CH2CH（CH3）CH3 按系统命名法的名称为 2﹣甲基丁烷  

C．乙烯的结构简式为 CH2CH2  

D．CH≡CH 和 CH2＝CH﹣CH＝CH2 互为同系物 

3．（3 分）向苯酚钠溶液中通 CO2 回收苯酚的实验原理和装置能达到实验目的的是（  ） 

 

A．用装置甲制备 CO2 气体  

B．用装置乙除去 CO2 中混有的少量 HCl  

C．装置丙中发生反应生成苯酚和 Na2CO3 溶液  

D．从装置丁中分液漏斗的下端放出苯酚层 

阅读材料，完成 4～6 题。 

传统的无机非金属材料多为硅酸盐材料，如陶瓷、玻璃和水泥等；随着科学技术的发展，一系列新型无

机非金属材料相继问世，其中有一些是高纯度的含硅元素的材料，如单晶硅、二氧化硅等，具有特殊的

光学和电学性能，是现代信息技术的基础材料；还有一些含有碳、氮等其他元素，在航天、能源和医疗

等领域有着广泛的应用。 

4．用石英砂制粗硅的反应为：SiO+2CSi（粗）2CO↑，下列说法正确的是（  ） 

A．CO 在反应中是还原产物  
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B．SiO2、CO 均为酸性氧化物  

C．14C 原子中的电子数为 8  

D．该反应每生成 28g 硅，转移 4mol 电子 

5．下列物质性质与用途具有对应关系的是（  ） 

A．晶体硅熔点高，可用于制作半导体材料  

B．SiO2 硬度大，可用于制作光导纤维  

C．碳化硅硬度大，可用作砂纸、砂轮的磨料  

D．硅酸钠耐热性好，它的水溶液常用作黏合剂 

6．下列选项所示的物质间转化不能实现的是（  ） 

A．SiO2 H2SiO3  

B．SiO2 Na2SiO3  

C．H2SiO3 Na2SiO3  

D．Na2SiO3 溶液 H2SiO3 

7．（3 分）下列反应的离子方程式正确的是（  ） 

A．Fe（OH）2 与足量稀硝酸反应：Fe（OH）2+2H+═Fe2++2H2O  

B．用 NaOH 溶液吸收少量 SO2：SO2+OH
﹣
═   

C．SO2 能使溴水褪色：SO2+Br2+2H2O═2HBr+2H++   

D．FeCl3 溶液中通入 H2S 气体：2Fe3++H2S═2Fe2++S↓+2H+ 

8．（3 分） 氮及其化合物的转化关系如图所示，下列说法正确

的是（  ） 

 

A．路线⑤、③、④是工业生产硝酸的主要途径  

B．转化①、⑤均属于氮的固定过程  

C．上述转化关系中的气态物质均为无色气体  

D．上述转化过程中发生的反应不都是氧化还原反应 

9．（3 分）有关煤的综合利用如图所示，下列说法正确的是（  ） 
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A．①是将煤在空气中加强热使其分解的过程  

B．煤中含有苯、甲苯、二甲苯等有机物，可通过分馏获得苯  

C．②是煤的气化过程，是物理变化  

D．B 为甲醇或乙酸时，原子利用率均可达到 100% 

10．（3 分）下列由相关实验现象所推出的结论正确的是（  ） 

A．Cl2、SO2 均能使品红溶液褪色，说明二者均有氧化性  

B．向某溶液中滴加 NaOH 溶液并加热，产生能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，说明该溶液是铵盐

溶液  

C．某溶液中加入盐酸产生使澄清石灰水变浑浊的气体，不能说明该溶液中一定含有   

D．Fe 与稀 HNO3、稀 H2SO4 反应均有气泡产生，说明 Fe 与两种酸均发生置换反应 

11．（3 分）已二酸是一种重要的化工原料，科学家在现有工业路线基础上，提出了一条“绿色”合成路线： 

 

下列说法正确的是（  ） 

A．苯与溴水混合，充分振荡后静置，下层溶液呈橙红色  

B．环己醇与氢氧化钠的乙醇溶液共热，发生消去反应，生成环己烯  

C．己二酸与 NaHCO3 溶液反应有 CO2 生成  

D．环己烷分子中所有碳原子共平面 

12．（3 分）下列实验操作、现象、结论均正确的是（  ） 

选项 实验操作 现象 结论 

A 向某卤代烃中滴入硝

酸银溶液 

产生淡黄色沉淀 该卤代烃为溴代烃 

B 向装有 2mL银氨溶液 试管内壁产生光亮的 该有机物为醛类物质 



师书邦（江苏题库）www.shishubang.com 教师备课和学生学习的资源平台！ 

4 
 

的试管中加入几滴某

有机物，振荡后热水

浴加热 

银镜 

C 向装有 1mL淀粉溶液

的试管中加入 2mL稀

硫酸，并加热煮沸，

冷却后加入几滴碘水 

溶液变蓝色 淀粉未水解 

D 向装有 2mL 饱和

（NH4）2SO4 溶液的

试管中加入几滴鸡蛋

清溶液，振荡后静置。

再继续加入蒸馏水，

振荡 

先产生白色沉淀，加

水后沉淀又溶解 

蛋白质的盐析是一个

可逆的过程 

A．A B．B C．C D．D 

13．（3 分）某抗氧化剂（Z）可由下列反应制得： 

 

 

下列关于化合物 X、Y、Z 的说法正确的是（  ） 

A．1mol 化合物 X 最多能与 5molH2 发生加成反应  

B．化合物 Y 分子中不存在手性碳原子  

C．化合物 Z 中的含氧官能团有酯基、酰胺基、酚羟基  

D．化合物 X 和 Y 生成 Z 的反应类型为加成反应 

14．（3 分）以天然气为原料合成氨是新的生产氮肥的方法，其工艺流程如图。下列说法不正确的是（  ） 
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A．反应①的化学方程式为 CH4+2H2O CO2+4H2  

B．反应②是氧化还原反应  

C．生成 1.0molNH4NO3 至少需要 0.75molCH4  

D．反应③理论上当 n（NH3）：n（O2）＝1：1 时，恰好完全反应 

二、非选择题：共 4 题，共 58 分。 

15．（13 分）有机化合物 R 为无色粘性液体，易溶于水，可由葡萄糖发酵制得。 

（1）化合物 R 的质谱图如图所示（图中最右侧的峰表示 R+所形成的分子离子峰，其质荷比的数值就是

R 的相对分子质量），则 R 的相对分子质量为        。 

 

（2）将 4.5gR 在足量 O2 中充分燃烧，并使其产物依次缓缓通过浓硫酸、碱石灰，发现二者分别增重

2.7g 和 6.6g，则 R 的分子式为            。 

（3）对 R 进行红外光谱分析，含有官能团﹣COOH 和﹣OH，其可能的结构有      种。 

（4）R 的核磁共振氢谱图如图 2 所示，则 R 中含有       种氢原子，R 的结构简式

为                     。 

 

（5）R 在催化剂、加热的条件下发生聚合反应，制得可降解塑料 PLA，写出该反应的化学方程

式                     。 

16．（15 分）有机化合物种类繁多、用途广泛，我们需要依据现代原子、分子结构和化学键理论，从组成、

结构、性质、转化和应用的视角来研究和认识有机化合物。 

（1）某烃的结构如图所示，若每两个碳原子之间均插入一个 CH2 原子团，可以形成金刚烷的结构，金

刚烷的分子式为            ，其一氯代物有      种。 
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（2）乙醇分子结构中各种化学键如图所示，乙醇在铜催化、加热条件下和氧气反应时，键        （填

序号）断裂。 

 

（3）绿原酸（结构如图）广泛存在于金银花植物中，具有抗菌、抗病毒等功效。下列有关绿原酸结构

和性质的说法正确的是        （填字母）。 

 

A．存在顺反异构现象 

B．可与 FeCl3 溶液发生显色反应 

C．1mol 绿原酸最多可与 7molNaOH 反应 

D．1mol 绿原酸与足量溴水反应，最多可与 3molBr2 发生反应 

（4）分子式为 C9H18O2 的有机物 A 有下列转化关系： 

 

其中 B、C 的相对分子质量相等，则符合题目条件的 A 的结构共有      种。 

（5）聚碳酸酯（结构如图）的透光率良好，它可制作车、船、飞机的挡风玻璃，以及眼镜片、光盘、

唱片等。它可用绿色化学原料碳酸二甲酯（结构如图）与另一种原料 M 在一定条件下反应制得，同时

生成甲醇。M 的结构简式为                     。 

 

17．（16 分）含 SO2 废气的治理可以变废为宝，使硫资源得以利用。 

（1）下列物质中，能吸收 SO2 的有        （填字母）。 

A．氨水 

B．酸性 KMnO4 溶液 
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C．浓硫酸 

D．Na2SO3 溶液 

（2）在 400℃时，将一定比例 SO2 和 H2 的混合气体以一定流速通过装有 Fe2O3/Al2O3 负载型催化剂（其

中 Fe2O3 为催化剂，Al2O3 为载体）的反应器可消除 SO2 的污染，生成单质 S。研究表明，该过程中实

际起催化作用的是反应初期生成的 FeS2，催化过程中检测到有 H2S。FeS2 催化的过程可描述如

下：                    ，最后 S 再与 FeS 反应转化为 FeS2。 

（3）如图是一种综合处理 SO2 废气的工艺流程。 

 

Fe2（SO4）3 酸性溶液转化为溶液 B 发生反应的离子方程式为                     。 

（4）亚氯酸钠（NaClO2）和次氯酸钠（NaClO）混合液作为复合吸收剂可脱除废气中的 NOx、SO2，

使其转化为 、 。如图表示在一定条件下，复合吸收剂对烟气中 SO2、NO 的脱除效率随温度

变化的关系，图中 SO2 比 NO 脱除效率高的原因可能是                     。 

 

（5）“以废治废”是基于“绿色化学”观念治理污染的思路。用工业废碱渣（主要成分为 Na2CO3）吸

收废气中的 SO2，得到亚硫酸钠（Na2SO3）粗品。其流程如图： 

 

①流程中 Na2CO3 溶液吸收 SO2 生成 CO2，该反应的化学方程式为                     。 

②设计实验证明亚硫酸钠粗品中含有少量 Na2SO4 的方案：                    。（必须使用的试

剂有：蒸馏水、稀盐酸、BaCl2 溶液） 

18．（14 分）某药物中间体 I 的合成路线如图，回答下列问题： 
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（1）B 中官能团的名称为        ；C→D 的反应类型为          ． 

（2）H+（CH3CO）2O→I+•••，该反应的化学方程式为                     。 

（3）写出满足下列条件的 A 的一种同分异构体 M 的结构简式                     。 

①能发生银镜反应 

②1molM 最多可与 2molNaOH 反应 

③M 分子中有 3 种不同化学环境的氢原子 

（4）设计以 F 和 CH2═CHCOOH 为起始原料，合成 的路线（其他试剂任

选）                     。 
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2022-2023 学年江苏省无锡市江阴市高一（下）期末化学试卷 

参考答案与试题解析 

一、单项选择题：共 14 题，每题 3 分，共 42 分，每题只有一个选项最符合题意。 

1．（3 分）化学与生活、生产和社会可持续发展密切相关。下列说法不正确的是（  ） 

A．甘蔗渣的主要成分是纤维素，纤维素属于天然有机高分子  

B．医用口罩所用的熔喷布是一种聚丙烯材料，聚丙烯可以使溴水褪色  

C．防晒衣通常采用聚酯纤维材料制作，不宜长期用碱性洗涤剂洗涤  

D．疫苗是人体健康的“安全屏障”，疫苗需要冷藏储运是为了防止蛋白质变性 

【答案】B 

【分析】A．纤维素为多糖，属于天然高分子化合物； 

B．聚丙烯不含碳碳双键，不能使溴水褪色； 

C．聚酯纤维材料属于聚酯类物质，可以在碱性条件下水解； 

D．蛋白质高温会变性。 

2．（3 分）烃类化合物是碳氢化合物的统称，下列说法正确的是（  ） 

A．最简单的烷烃是甲烷，最简单的芳香烃是甲苯  

B．化合物 CH3CH2CH（CH3）CH3 按系统命名法的名称为 2﹣甲基丁烷  

C．乙烯的结构简式为 CH2CH2  

D．CH≡CH 和 CH2＝CH﹣CH＝CH2 互为同系物 

【答案】B 

【分析】A．最简单的芳香烃是苯； 

B．烷烃命名时，选最长的碳链为主链，从离支链近的一端给主链上的碳原子进行编号； 

C．乙烯的结构简式为 CH2＝CH2； 

D．结构相似、组成上相差若干个﹣CH2﹣的有机物互为同系物。 

3．（3 分）向苯酚钠溶液中通 CO2 回收苯酚的实验原理和装置能达到实验目的的是（  ） 
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A．用装置甲制备 CO2 气体  

B．用装置乙除去 CO2 中混有的少量 HCl  

C．装置丙中发生反应生成苯酚和 Na2CO3 溶液  

D．从装置丁中分液漏斗的下端放出苯酚层 

【答案】D 

【分析】A．生成的二氧化碳可从长颈漏斗逸出； 

B．二氧化碳、氯化氢均与 NaOH 溶液反应； 

C．二氧化碳与苯酚钠反应生成苯酚、碳酸氢钠； 

D．分液时下层液体从下口流出，上层液体从上口倒出。 

阅读材料，完成 4～6 题。 

传统的无机非金属材料多为硅酸盐材料，如陶瓷、玻璃和水泥等；随着科学技术的发展，一系列新型无

机非金属材料相继问世，其中有一些是高纯度的含硅元素的材料，如单晶硅、二氧化硅等，具有特殊的

光学和电学性能，是现代信息技术的基础材料；还有一些含有碳、氮等其他元素，在航天、能源和医疗

等领域有着广泛的应用。 

4．用石英砂制粗硅的反应为：SiO+2CSi（粗）2CO↑，下列说法正确的是（  ） 

A．CO 在反应中是还原产物  

B．SiO2、CO 均为酸性氧化物  

C．14C 原子中的电子数为 8  

D．该反应每生成 28g 硅，转移 4mol 电子 

【答案】D 

【分析】A．C 的化合价升高； 

B．CO 既不是酸性氧化物，也不是碱性氧化物； 

C．核外电子数＝核内质子数； 

D．该反应中，每生成 28g 硅，转移电子。 
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5．下列物质性质与用途具有对应关系的是（  ） 

A．晶体硅熔点高，可用于制作半导体材料  

B．SiO2 硬度大，可用于制作光导纤维  

C．碳化硅硬度大，可用作砂纸、砂轮的磨料  

D．硅酸钠耐热性好，它的水溶液常用作黏合剂 

【答案】C 

【分析】A．硅在周期表中是处于金属与非金属交界的位置，有一部分金属的性质； 

B．SiO2 具有导光性； 

C．碳化硅硬度大； 

D．硅酸钠具有粘结力强，耐碱性和耐水性差的性质。 

6．下列选项所示的物质间转化不能实现的是（  ） 

A．SiO2 H2SiO3  

B．SiO2 Na2SiO3  

C．H2SiO3 Na2SiO3  

D．Na2SiO3 溶液 H2SiO3 

【答案】A 

【分析】A．SiO2 不溶于水，不能与水反应； 

B．SiO2 与 NaOH 反应生成 Na2SiO3 和 H2O； 

C．H2SiO3 与 NaOH 反应生成 Na2SiO3 和 H2O； 

D．Na2SiO3 与 CO2 反应生成 H2SiO3 和 Na2CO3。 

7．（3 分）下列反应的离子方程式正确的是（  ） 

A．Fe（OH）2 与足量稀硝酸反应：Fe（OH）2+2H+═Fe2++2H2O  

B．用 NaOH 溶液吸收少量 SO2：SO2+OH
﹣
═   

C．SO2 能使溴水褪色：SO2+Br2+2H2O═2HBr+2H++   

D．FeCl3 溶液中通入 H2S 气体：2Fe3++H2S═2Fe2++S↓+2H+ 

【答案】D 

【分析】A．硝酸能够氧化亚铁离子生成铁离子； 

B．二氧化硫少量，反应生成亚硫酸根离子； 
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C．溴化氢是强酸； 

D．FeCl3 溶液中通入 H2S 气体，两者发生氧化还原反应生成亚铁离子、S。 

8．（3 分） 氮及其化合物的转化关系如图所示，下列说法正确

的是（  ） 

 

A．路线⑤、③、④是工业生产硝酸的主要途径  

B．转化①、⑤均属于氮的固定过程  

C．上述转化关系中的气态物质均为无色气体  

D．上述转化过程中发生的反应不都是氧化还原反应 

【答案】B 

【分析】A．工业上生成硝酸的路径：合成氨→氨的催化氧化→一氧化氮转化为二氧化氮→二氧化氮和

水反应获得硝酸； 

B．氮的固定是将游离态的氮转化为化合态的氮； 

C．二氧化氮是红棕色气体； 

D．有元素化合价变化的反应都属于氧化还原反应。 

9．（3 分）有关煤的综合利用如图所示，下列说法正确的是（  ） 

 

 

A．①是将煤在空气中加强热使其分解的过程  

B．煤中含有苯、甲苯、二甲苯等有机物，可通过分馏获得苯  

C．②是煤的气化过程，是物理变化  

D．B 为甲醇或乙酸时，原子利用率均可达到 100% 

【答案】D 

【分析】A．煤在空气中加强热会燃烧； 

B．煤中不含苯、甲苯、二甲苯等有机物； 
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C．水煤气的制取反应是吸热反应； 

D．反应物中的原子均转化为目标产物、无副产物产生时，则原子利用率为 100%。 

10．（3 分）下列由相关实验现象所推出的结论正确的是（  ） 

A．Cl2、SO2 均能使品红溶液褪色，说明二者均有氧化性  

B．向某溶液中滴加 NaOH 溶液并加热，产生能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，说明该溶液是铵盐

溶液  

C．某溶液中加入盐酸产生使澄清石灰水变浑浊的气体，不能说明该溶液中一定含有   

D．Fe 与稀 HNO3、稀 H2SO4 反应均有气泡产生，说明 Fe 与两种酸均发生置换反应 

【答案】B 

【分析】A．二氧化硫与品红化合生成无色物质； 

B．产生能使湿润的红色石蕊试纸变蓝的气体，气体为氨气； 

C．气体可能为二氧化碳或二氧化硫； 

D．Fe 与稀硝酸反应生成硝酸铁、一氧化氮和水。 

11．（3 分）已二酸是一种重要的化工原料，科学家在现有工业路线基础上，提出了一条“绿色”合成路线： 

 

下列说法正确的是（  ） 

A．苯与溴水混合，充分振荡后静置，下层溶液呈橙红色  

B．环己醇与氢氧化钠的乙醇溶液共热，发生消去反应，生成环己烯  

C．己二酸与 NaHCO3 溶液反应有 CO2 生成  

D．环己烷分子中所有碳原子共平面 

【答案】C 

【分析】A．苯与溴水发生萃取后，有机层在上层； 

B．醇在浓硫酸、加热作用下发生消去反应； 

C．己二酸含羧基； 

D．环己烷分子中 6 个碳原子均为 sp3 杂化。 

12．（3 分）下列实验操作、现象、结论均正确的是（  ） 

选项 实验操作 现象 结论 
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A 向某卤代烃中滴入硝

酸银溶液 

产生淡黄色沉淀 该卤代烃为溴代烃 

B 向装有 2mL银氨溶液

的试管中加入几滴某

有机物，振荡后热水

浴加热 

试管内壁产生光亮的

银镜 

该有机物为醛类物质 

C 向装有 1mL淀粉溶液

的试管中加入 2mL稀

硫酸，并加热煮沸，

冷却后加入几滴碘水 

溶液变蓝色 淀粉未水解 

D 向装有 2mL 饱和

（NH4）2SO4 溶液的

试管中加入几滴鸡蛋

清溶液，振荡后静置。

再继续加入蒸馏水，

振荡 

先产生白色沉淀，加

水后沉淀又溶解 

蛋白质的盐析是一个

可逆的过程 

A．A B．B C．C D．D 

【答案】D 

【分析】A．卤代烃不能电离，与硝酸银溶液不反应； 

B．含醛基的有机物可发生银镜反应； 

C．淀粉水解后，需检验葡萄糖和淀粉，然后确定水解程度； 

D．鸡蛋清溶液遇（NH4）2SO4 溶液发生蛋白质的盐析。 

13．（3 分）某抗氧化剂（Z）可由下列反应制得： 

 

 

下列关于化合物 X、Y、Z 的说法正确的是（  ） 

A．1mol 化合物 X 最多能与 5molH2 发生加成反应  
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B．化合物 Y 分子中不存在手性碳原子  

C．化合物 Z 中的含氧官能团有酯基、酰胺基、酚羟基  

D．化合物 X 和 Y 生成 Z 的反应类型为加成反应 

【答案】C 

【分析】A．X 中苯环、碳碳双键与氢气发生加成反应； 

B．连接 4 个不同基团的碳原子为手性碳原子； 

C．含氧官能团含氧原子； 

D．X 中羧基与 Y 中氨基反应生成 Z 和水。 

14．（3 分）以天然气为原料合成氨是新的生产氮肥的方法，其工艺流程如图。下列说法不正确的是（  ） 

 

A．反应①的化学方程式为 CH4+2H2O CO2+4H2  

B．反应②是氧化还原反应  

C．生成 1.0molNH4NO3 至少需要 0.75molCH4  

D．反应③理论上当 n（NH3）：n（O2）＝1：1 时，恰好完全反应 

【答案】B 

【分析】天然气的主要成分是甲烷，与水在催化剂的作用下生成二氧化碳和氢气，空气的主要成分是氮

气和氧气，氮气和氢气生成氨气，与氧气反应可生成硝酸铵，氨气和二氧化碳可生成尿素； 

A．根据工艺流程示意图可知 CH4 转化为 CO2 和 H2； 

B．存在化合价变化的反应属于氧化还原反应； 

C ． 结 合 反 应 的 定 量 关 系 CH4+2H2O CO2+4H2 ， N2+3H2 2NH3 ，

2NH3+2O2 NH4NO3+H2O，得到 3CH4～12H2～8NH3～4NH4NO3，据此计算； 

D．氨气与氧气反应生成硝酸铵的过程中，根据电子守恒和元素守恒可得理论上 V（NH3）：V（O2）＝

1：1 时恰好完全反应。 

二、非选择题：共 4 题，共 58 分。 

15．（13 分）有机化合物 R 为无色粘性液体，易溶于水，可由葡萄糖发酵制得。 

（1）化合物 R 的质谱图如图所示（图中最右侧的峰表示 R+所形成的分子离子峰，其质荷比的数值就是
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R 的相对分子质量），则 R 的相对分子质量为  90 。 

 

（2）将 4.5gR 在足量 O2 中充分燃烧，并使其产物依次缓缓通过浓硫酸、碱石灰，发现二者分别增重

2.7g 和 6.6g，则 R 的分子式为  C3H6O3 。 

（3）对 R 进行红外光谱分析，含有官能团﹣COOH 和﹣OH，其可能的结构有  2 种。 

（4）R 的核磁共振氢谱图如图 2 所示，则 R 中含有   4 种氢原子，R 的结构简式为  

 。 

 

（5）R 在催化剂、加热的条件下发生聚合反应，制得可降解塑料 PLA，写出该反应的化学方程式  

n +（n﹣1）H2O 。 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（1）质谱图中物质的最大质荷比等于其相对分子质量； 

（2）4.5gR 的物质的量为 ，浓硫酸增重质量为 2.7g，则水的质量为 2.7g，生成水

的物质的量为 0.15mol，碱石灰增重 6.6g，即生成的二氧化碳的质量为 6.6g，物质的量为 0.15mol，则

1molR 中含 6molH，3molC，结合 R 的相对分子质量为 90，可知 R 中含有 O 原子，个数为 

＝3； 

（3）对 R 进行红外光谱分析，含有官能团﹣COOH 和﹣OH，其结构简式可以是 HOCH2CH2COOH 或
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； 

（4）由核磁共振氢谱可知该物质中含有 4 种氢，个数比为 1：1：1：3，R 的结构简式为 ； 

（5） 中含有羧基和羟基，可发生缩聚反应生成聚乳酸。 

16．（15 分）有机化合物种类繁多、用途广泛，我们需要依据现代原子、分子结构和化学键理论，从组成、

结构、性质、转化和应用的视角来研究和认识有机化合物。 

（1）某烃的结构如图所示，若每两个碳原子之间均插入一个 CH2 原子团，可以形成金刚烷的结构，金

刚烷的分子式为  C10H16 ，其一氯代物有  2 种。 

 

（2）乙醇分子结构中各种化学键如图所示，乙醇在铜催化、加热条件下和氧气反应时，键  ①③ （填

序号）断裂。 

 

（3）绿原酸（结构如图）广泛存在于金银花植物中，具有抗菌、抗病毒等功效。下列有关绿原酸结构

和性质的说法正确的是  AB （填字母）。 

 

A．存在顺反异构现象 

B．可与 FeCl3 溶液发生显色反应 

C．1mol 绿原酸最多可与 7molNaOH 反应 

D．1mol 绿原酸与足量溴水反应，最多可与 3molBr2 发生反应 

（4）分子式为 C9H18O2 的有机物 A 有下列转化关系： 
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其中 B、C 的相对分子质量相等，则符合题目条件的 A 的结构共有  8 种。 

（5）聚碳酸酯（结构如图）的透光率良好，它可制作车、船、飞机的挡风玻璃，以及眼镜片、光盘、

唱片等。它可用绿色化学原料碳酸二甲酯（结构如图）与另一种原料 M 在一定条件下反应制得，同时

生成甲醇。M 的结构简式为   。 

 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（1） 中每两个碳原子之间均插入一个 CH2 原子团可以形成金刚烷，则金刚烷的结构

简式为 ，分子中有 2 种化学环境不同的氢原子； 

（2）乙醇发生催化氧化生成乙醛，乙醛的结构式为 ，对比乙醇、乙醛的结构变化判断化学

键的断裂； 

（3）A．碳碳双键中每一个不饱和碳原子均连接 2 个不同的原子或原子团的物质存在顺反异构现象； 

B．含有酚羟基的物质能与 FeCl3 溶液发生显色反应； 

C．绿原酸分子中 2 个酚羟基、1 个羧基、1 个羧酸与醇形成的酯基能与氢氧化钠反应； 

D．碳碳双键能与溴发生加成反应，苯环上酚羟基邻位、对位的氢原子能被溴原子取代； 

（4）有机物 A 的分子式为 C9H18O2，在酸性条件下水解为 B 和 C 两种有机物，则有机物 A 为酯，由

于 B 与 C 相对分子质量相同，因此酸比醇少一个 C 原子，则水解生成的羧酸分子式为 C4H8O2，醇的分

子式为 C5H12O，而 B 氧化生成 D，D 能与 Cu（OH）2 反应，则 B 为醇、C 为羧酸，B 的结构表示为

C4H9﹣CH2OH，C 的结构简式为 CH3CH2CH2COOH 或 ，结合﹣C4H9 的异构判断 A

可能结构； 
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（ 5 ） 对 比 聚 碳 酸 酯 、 碳 酸 二 甲 酯 的 结 构 可 知 ， 碳 酸 二 甲 酯 （ ） 与

发生缩聚反应生成 和 CH3OH。 

17．（16 分）含 SO2 废气的治理可以变废为宝，使硫资源得以利用。 

（1）下列物质中，能吸收 SO2 的有  AB （填字母）。 

A．氨水 

B．酸性 KMnO4 溶液 

C．浓硫酸 

D．Na2SO3 溶液 

（2）在 400℃时，将一定比例 SO2 和 H2 的混合气体以一定流速通过装有 Fe2O3/Al2O3 负载型催化剂（其

中 Fe2O3 为催化剂，Al2O3 为载体）的反应器可消除 SO2 的污染，生成单质 S。研究表明，该过程中实

际起催化作用的是反应初期生成的 FeS2，催化过程中检测到有 H2S。FeS2 催化的过程可描述如下： FeS2

与 H2 反应生成 FeS 和 H2S，H2S 再与 SO2 反应生成 S 和 H2O ，最后 S 再与 FeS 反应转化为 FeS2。 

（3）如图是一种综合处理 SO2 废气的工艺流程。 

 

Fe2（SO4）3 酸性溶液转化为溶液 B 发生反应的离子方程式为  2Fe3++2H2O+SO2＝2Fe2++ +4H+ 。 

（4）亚氯酸钠（NaClO2）和次氯酸钠（NaClO）混合液作为复合吸收剂可脱除废气中的 NOx、SO2，

使其转化为 、 。如图表示在一定条件下，复合吸收剂对烟气中 SO2、NO 的脱除效率随温度

变化的关系，图中 SO2 比 NO 脱除效率高的原因可能是  SO2 易溶于水，而 NO 难溶于水，导致吸收

剂中 SO2 浓度明显比 NO 大，则 SO2 比 NO 脱除效率高（或 SO2 的还原性或脱硝反应活化能较高） 。 
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（5）“以废治废”是基于“绿色化学”观念治理污染的思路。用工业废碱渣（主要成分为 Na2CO3）吸

收废气中的 SO2，得到亚硫酸钠（Na2SO3）粗品。其流程如图： 

 

①流程中 Na2CO3 溶液吸收 SO2 生成 CO2，该反应的化学方程式为   2SO2+Na2CO3+H2O＝

2NaHSO3+CO2 。 

②设计实验证明亚硫酸钠粗品中含有少量 Na2SO4 的方案： 在一支试管中，加入少量亚硫酸钠粗品，

用适量蒸馏水溶解，加入过量盐酸，再加入 BaCl2 溶液，出现白色沉淀，则证明含有 Na2SO4 。（必须

使用的试剂有：蒸馏水、稀盐酸、BaCl2 溶液） 

【答案】见试题解答内容 

【分析】（1）SO2 为酸性氧化物，能与碱性溶液和碱性氧化物反应，SO2 同时具有还原性，能被强氧化

剂酸性 KMnO4 溶液吸收； 

（2）根据催化剂的概念进行分析； 

（3）根据题给物质，结合离子方程式书写的方法进行； 

（4）SO2 易溶于水，而 NO 难溶于水进行分析； 

（5）①根据题给物质，结合化学方程式书写的方法进行； 

②BaSO4 不溶于盐酸，而 BaSO3 溶于盐酸，可利用该原理设计实验证明亚硫酸钠粗品含有少量 Na2SO4。 

18．（14 分）某药物中间体 I 的合成路线如图，回答下列问题： 

 

（1）B 中官能团的名称为  羰基 ；C→D 的反应类型为  消去反应 ． 

（ 2 ） H+ （ CH3CO ） 2O → I+ • • • ， 该 反 应 的 化 学 方 程 式 为  
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 。 

（3）写出满足下列条件的 A 的一种同分异构体 M 的结构简式  HCOOCH2CH2CH2CH2OOCH 。 

①能发生银镜反应 

②1molM 最多可与 2molNaOH 反应 

③M 分子中有 3 种不同化学环境的氢原子 

（4）设计以 F 和 CH2═CHCOOH 为起始原料，合成 的路线（其他试剂任选）  

 。 

【答案】见试题解答内容 

【分析】根据 A、B 的结构简式知，A 发生取代反应生成 B，B 和氨气发生加成反应生成 C，根据 D 的

分子式知，C 发生消去反应生成 D 为 ，D 和氢气发生加成反应生成 E，E 和 F 发生取代反应

生成 G，G 和 CH3CH＝CHCOOH 发生取代反应生成 H，H 发生取代反应生成 I； 

（4）以 F 和 CH2═CHCOOH 为起始原料合成 ，F 和氨气发生取代反应生成氨基，氨

基和丙烯酸发生取代反应然后发生羧基和氨基的取代反应生成目标产物。 
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