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江苏省宜兴外国语学校 2022-2023 学年第一学期

九年级化学期末选编题练习一

一、单选题

1. 下列过程中一定发生化学变化的是

A. 稀有气体通电发出不同颜色的光 B. 精炼石油制得煤油

C. 石墨转化成金刚石 D. 澄清石灰水变浑浊

【答案】C

【解析】

【详解】A、稀有气体通电能发出不同颜色的光，是稀有气体的物理性质，所以稀有气体通电发出不同颜色

的光是物理变化。

B、精炼石油是利用石油中各成分的沸点不同，将它们分离。所以精炼石油制得煤油是物理变化。

C、石墨、金刚石都由碳元素组成，但它们的原子排列方式不同，所以石墨、金刚石是两种不同的物质。即

石墨转化成金刚石是化学变化。

D、石灰水是氢氧化钙溶液，氢氧化钙的溶解度随温度升高而减小。当澄清石灰水变浑浊，是由温度升高引

起的，则是物理变化。

综上所述：选择 C。

2. 将燃着的蜡烛放入密闭的容器中，同时用氧气传感器测得密闭容器中氧气含量的变化如图所示。下列说

法正确的是

A. 蜡烛燃烧前密闭容器内的气体全部是氧气

B. 蜡烛熄灭是因为容器内的氧气全部被消耗

C. 蜡烛熄灭后容器内的气体全部是二氧化碳

D. 蜡烛熄灭的原因是容器内氧气的体积分数小于一定值时，蜡烛无法燃烧

【答案】D

【解析】

【详解】A、根据图示可知，蜡烛燃烧前密闭容器内的气体不会全部是氧气，说法错误；
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B、当氧气体积分数减小到 16%以下，蜡烛熄灭，说明蜡烛熄灭后，密闭容器中还有氧气，说法错误；

C、根据图示可知，蜡烛熄灭后，密闭容器中还有氧气，说法错误；

D、当氧气体积分数减小到 16%以下时，蜡烛熄灭，说明蜡烛熄灭后，密闭容器中还有氧气，说法正确。

故选：D。

3. 现用氧气传感器分别测定排空气法和排水法收集的等体积两瓶 CO2气体中氧气的体积分数（数据如图），

然后换算出瓶内空气体积分数（O2 占空气的体积按 1/5 计算），最后推算得到实际收集的气体中 CO2体积分

数。则下列说法正确的是

A. 向上排空气法收集二氧化碳时，将燃着小木条置于瓶口，熄灭，说明集气瓶中 CO2 含量为 100%

B. 图中用向上排空气法收集的气体中 CO2体积分数为 94.2%

C. 图中用排水法收集的气体中 CO2 体积分数为 87.5%

D. 相比于用排水法，用向上排空气法收集的 CO2 的纯度较高

【答案】C

【解析】

【详解】A、将燃着小木条置于瓶口，熄灭，不能说明集气瓶中 CO2含量为 100%，由图像数据可知，排空

气法收集的气体中氧气的体积分数为 5.8%，则空气的体积分数为 5.8%×5=29%，二氧化碳的体积分数

=1-29%=71%，选项 A 错误；

B、排空气法收集的气体中氧气的体积分数为 5.8%，则空气的体积分数为 5.8%×5=29%，二氧化碳的体积分

数=1-29%=71%，选项 B 错误。

C、排水法收集的气体中氧气的体积分数为 2.5%，空气的体积分数为 2.5%×5=12.5%，二氧化碳的体积分数

=1-12.5%=87.5%，选项 C 正确；

D、两种方法收集的气体中含 CO2 气体较纯的是排水法，87.5%（排水法）＞71%（排空气法），选项 D 错

误；
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故选 C。

4. 已知某粒子的结构示意图如图，且 x-y=9。该粒子符号可能为

A. K+ B. Cl- C. Cl D. Ar

【答案】B

【解析】

【详解】A、钾元素是 19 号元素，原子序数=质子数=原子的核外电子数，钾离子是钾原子失去最外层 1 个

电子后形成的，故钾离子核外电子数是 18，y =8，x=19，故 x-y=11，不符合题意；

B、氯元素是 17 号元素，原子序数=质子数=原子的核外电子数，氯离子是氯原子得到一个电子后形成的，

故 y =8，x=17，x-y=9，符合题意；

C、氯元素是 17 号元素，原子序数=质子数=原子的核外电子数，故在氯原子中，x=17，y =7，x-y=10，不符

合题意；

D、氩元素是 18 号元素，原子序数=质子数=原子的核外电子数，故 x=18，y =8，x-y=10，不符合题意。

故选 B。

5. 归纳、分类是化学学习常用的方法.下列归纳或分类正确的是

A. 元素的分类

B. 中和反应与复分解反应的关系

C. 物质溶解性的划分

D. 物质的分类

【答案】C

【解析】

【详解】A、元素的分类一般分为三类：金属元素、非金属元素、稀有气体元素，故选项分类错误，不符合

题意；
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B、中和反应属于复分解反应，两者属于包含关系，选项分类错误，不符合题意；

C、物质的溶解性是根据在 20℃时物质的溶解度来划分的，溶解度大于 10g，属于易溶物质；溶解度大于

1g 小于 10g 属于可溶物质；溶解度在 0.01g 至 1g 之间，属于微溶物质；小于 0.01g，属于难溶物质，选项

溶解性划分正确，符合题意故选 C；

D、物质分为纯净物和混合物，纯净物分为单质和化合物，氧化物属于化合物中的一种，选项分类不正确，

不符合题意。

6. 下图为某化学反应的微观示意图，图中“ ”表示硫原子。“ ”表示氧原子。下列说法错误．．的是

A. “ ”和“ ”是该反应中的最小微粒

B. 保持甲物质化学性质的最小微粒是

C. 参加反应的甲、乙两种物质的分子个数比为 1：1

D. 反应前后元素的化合价都发生了改变

【答案】C

【解析】

【详解】A.由题干可知，“ ”表示硫原子，“ ”表示氧原子，根据“化学变化中，原子不可分”得出，

“ ”和“ ”是该反应中的最小微粒，因此，选项 A 正确，故不符合题意；

B.由图甲可知，甲中的图形都是“ ”和“ ”的结合，是由分子构成的物质，根据“分子是保持物质

的化学性质的最小微粒”可知， 保持甲物质化学性质的最小微粒是 ，因此，选项 B 正确，故不符合题

意；

C.由图乙和丙可知，两图中存在一组相同的图形，即两个 “ ”的结合，说明反应物乙剩余一组没反应，

所以，把图乙和丙中相同的图形去掉，我们很容易从图甲和乙中观察到，参加反应的甲、乙两种物质的分

子个数比为 2:1，因此，选项 C 错误，故符合题意；

D. 由图可知，图甲表示 2SO2，图乙表示 O2(C 选项去掉的图形不算)，图丙表示 2SO3，由此得出该反应的

化学方程式为： 2 2 32SO +O 2SO
一定条件

，氧元素的化合价从氧气中的 0 价变为三氧化硫的-2 价，化合

价发生了改变，硫元素的化合价从二氧化硫的+4 价变为了三氧化硫的+6 价化合价发生了改变，该反应中只

有硫元素和氧元素，因此，反应前后元素的化合价都发生了改变，选项 D 正确，故不符合题意，故选 C。
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【点睛】本题主要考查了微观反应示意图的意义，掌握微观反应示意图的信息，分析反应物、生成物，写

出化学式及化学方程式是解题的关键。

7. 化学学习要建构多种基本观念，以下四种化学基本观念的认识，正确的是

A. 元素观：H2O 和 H2O2 的元素组成不同

B. 变化观：物质分子种类发生改变的变化，一定发生了化学变化

C. 微粒观：1 个 CO2 分子由 1 个碳原子和 1 个氧分子构成

D. 守恒观：12g 碳在 100g 氧气中点燃，一定生成 112g 二氧化碳

【答案】B

【解析】

【详解】A.H2O 和 H2O2都由氢元素和氧元素组成，组成元素相同，故 A 错误；

B.物质分子种类发生改变的变化，一定有新物质生成，一定发生了化学变化，故 B 正确；

C.1 个 CO2分子由 1 个碳原子和 2 个氧原子构成，故 C 错误；

D.12g 碳完全反应，参与反应氧气质量为 32g，生成 44g 二氧化碳，故 D 错误。

故选 B。

8. 在相同的温度和压强下，相同体积的气体具有相同的分子数，反之亦然。取同温同压下相同体积的 CO

和 O2 混合，在一定条件下充分反应，恢复到初始温度和压强。下列说法正确的是

A. 参加反应的 CO 和 O2 的体积比为 1：1

B. 反应后生成气体的体积为原来的二分之一

C. 生成的 CO2分子个数为原来气体分子数的三分之二

D. 反应后的气体中 C、O 原子的个数比为 1：2

【答案】B

【解析】

【分析】本题考查化学方程式的理解。

【详解】A、 2 22CO+O 2CO
一定条件

，根据题中信息可知，相同体积的气体具有相同的分子数，一氧化

碳的分子数为 2，氧气的分子数为 1，所以体积比应该是 2:1，故 A 不符合题意；

B、设原来一氧化碳和氧气的体积都是 2L，一共 4L，根据方程式可知 2L 一氧化碳消耗 1L 氧气，氧气剩余

1L，生成的二氧化碳气体为 2L，所以反应生成气体体积为原来的二分之一，故 B 符合题意；

C、在相同的温度和压强下，相同体积的气体具有相同的分子数，由 B 可知生成的 CO2分子个数为原来气

体分子数应该为二分之一，故 C 不符合题意；
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D、因为反应有氧气剩余，所以二氧化碳和氧气的混合物中碳氧原子个数比不是 1:2，故 D 不符合题意；

故选 B。

【点睛】结合题中信息进行分析即可。

9. 在反应A+3B=2C+2D 中，28gA 与一定质量的 B 恰好完全反应，生成 88gC。若 C、D 的相对分子质量

之比为 22:9，则 A 与 B 的相对分子质量之比为

A. 7:8

B. 8:7

C. 7:24

D. 24:7

【答案】A

【解析】

【详解】解：设 C 相对分子质量 22，D 相对分子质量 9，设 D 质量为 x，

A 3B= 2C 2D
2 22 2 9
88g x

2 22 88g ,x=36g
2 9 x

 
 






根据质量

守恒 B 质量为 88g+36g-28g=96g，设 A 相对分子质量 y 与 B 的相对分子质量为 z 则；

A 3B = 2C 2D
y 3z

28g 96g
y 28g y 7= , =

3z 96g z 8

 

故选：A。

10. 下列实验装置进行的相应实验，达不到．．．实验目的的是

A. 用图①所示装置除去 CO2中含有的少量 CO

B. 用图②所示的装置测定空气中氧气的含量
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C. 用图③所示装置制取少量 CO2 气体

D. 用图④所示装置进行 CO2 的验满

【答案】A

【解析】

【详解】A、二氧化碳能与氢氧化钠反应生成碳酸钠和水，一氧化碳不与氢氧化钠反应，将混合气体通过氢

氧化钠溶液，不但没有除去一氧化碳，反而除去了原物质，达不到实验目的，符合题意；

B、足量白磷燃烧，生成五氧化二磷，消耗了氧气，使装置内压强减小，在压强差的作用下，活塞移动，可

通过活塞移动的距离来得出空气中氧气的含量，能达到实验目的，不符合题意；

C、通常用石灰石和稀盐酸反应制取二氧化碳，因为石灰石的主要成分是碳酸钙，碳酸钙能与稀盐酸反应生

成氯化钙、二氧化碳和水，能达到实验目的，不符合题意；

D、二氧化碳验满：将燃着的木条放在集气瓶口，木条熄灭，说明已经集满，能达到实验目的，不符合题意。

故选 A。

11. 某工业尾气中可能含有 H2、CO 和 CO2 中的一种或几种，为检验其成分，小明同学按下图装置进行实验

时，观察到黑色固体变红，澄清石灰水变浑浊，由此实验现象得出尾气的组成情况可能有

A. 2 种 B. 3 种 C. 4 种 D. 5 种

【答案】D

【解析】

【详解】根据题意，黑色的氧化铜变为红色，说明有铜生成即尾气样品中含有具有还原性的气体，一氧化
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碳和氢气都具有还原性，而澄清石灰水变浑浊说明有二氧化碳气体进入装置与石灰水反应，根据题意，原

气体中含有二氧化碳，而若含有一氧化碳，一氧化碳与氧化铜反应后会生成二氧化碳，故尾气的组成可能

是 1、氢气和二氧化碳；2、氢气和一氧化碳；3、一氧化碳和二氧化碳；4、氢气、一氧化碳、二氧化碳；5、

一氧化碳；共五种情况，故选：D。

12. 氢能是一种极具发展潜力的清洁能源。以太阳能为热源，热化学硫碘循环分解水是一种高效、无污染的

制氢方法。其反应过程如图所示，下列说法中不正确的是

A. 该流程可实现太阳能向氢能的转化

B. 制得 H2中氢元素最初来源于水

C. 反应 II 中，每消耗 98g 硫酸就能产生 32gO2

D. 所有涉及的反应中，化合价升高的元素有 3 种

【答案】C

【解析】

【详解】A. 以太阳能为热源，热化学硫碘循环分解水是一种高效、无污染的氢能源（氢气），该流程消耗

太阳能生成了氢能（氢气），选项正确；

B. 该反应的反应物中含有氢元素的是水，制得 H2 中氢元素最初来源于水，选项正确；

C. 反应 II 中，
22 2242H SO 2SO O+ +

2 9
H

8 2
2 O

3




一定条件下

，每消耗 98g 硫酸就能产生 16gO2 ，选项错误；

D. 所有涉及的反应中，元素化合价升高的有：硫元素由+4 价升高到+6 价，碘由-1 价升高到 0 价，氧由-2

价升高到 0 价，化合价升高的元素有 3 种，选项正确。

故选 C。

二、填空题

13. 实验室欲除去粗盐中混有的少量不溶性杂质，请回答下列有关问题：
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(1)其中有错误的操作步骤是 ___ (填序号)；错误为 ___ ．

(2)上述 BCD 三个步骤中都须使用的一种仪器是 ___ ．

(3)该仪器在粗盐提纯步骤 D 中的作用是 ___ ，过滤的液体浑浊的原因是 ___ ．

(4)停止加热时时间是 ___ (填序号)．

A 蒸发皿中液体完全蒸干时 B 蒸发皿中出现较多量固体时．

【答案】 ①. C ②. 过滤没有用玻璃棒引流液体，漏斗下端没有紧靠烧杯内壁 ③. 玻璃棒 ④.

搅拌防止液体飞溅 ⑤. 滤纸破了等 ⑥. B

【解析】

【详解】由题中信息知， (1)其中有错误的操作步骤是 (1). C 。过滤没有用玻璃棒引流液体， 漏斗下端没

有紧靠烧杯内壁。

(2)上述 BCD 三个步骤中都须使用的一种仪器是玻璃棒。

(3)该仪器在粗盐提纯步骤 D 中的作用是搅拌防止液体飞溅。过滤的液体浑浊的原因是 滤纸破了等。

（4）停止加热是时间是 B．蒸发皿中出现较多量固体时。

点睛：本题重点考查粗盐提纯的基本步骤和操作，特别需注意过滤的操作和蒸发结晶的操作。

14. 科学探究很奇妙！在一次实验中，小明不小心把硫酸铜溶液滴加到了盛有 5%H2O2的溶液中，发现立即

有大量的气泡产生。硫酸铜溶液中含有三种粒子(H2O、
2
4SO 
、Cu2+)，小明想知道硫酸铜溶液中的哪种粒子

能使双氧水分解的速率加快。请你和小明一起通过下图所示的三个实验完成这次探究活动，并回答有关问

题。
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（1）你认为最不可能的是哪一种粒子？______。

（2）要证明另外两种粒子能否加快双氧水分解的速率，还需要进行实验②和③：在实验②中加入稀硫酸后，

无明显变化，证明________不起催化作用；在实验③中加入_______后，会观察到大量的气泡，证明起催化

作用的是_______。

（3）检验实验产生的气体的方法是________。

（4）小明如果要确定硫酸铜是催化剂，还须通过实验确认它在化学反应前后_____和_____不变。

【答案】（1）H2O##水分子

（2） ①. 2
4SO 

②. CuSO4 溶液 ③. Cu2+

（3）将带火星的木条伸入该气体中，观察木条是否复燃。如果木条复燃该气体为氧气，如果木条不复燃该

气体不为氧气

（4） ①. 质量 ②. 化学性质

【解析】

【小问 1 详解】

5%过氧化氢溶液是由过氧化氢和水组成。所以加不加入硫酸铜溶液，水都是存在的，所以不是水分子造成

的影响，故最不可能的是水分子；

【小问 2 详解】

①和②加入了硫酸铜和稀硫酸，其他条件一致，为了验证硫酸根离子是否有催化剂作用进行了对比实验；

而①和③则是验证铜离子的催化作用，因此加入含有铜离子的盐即可，此处选择硫酸铜溶液，其他可溶性

铜盐也可以，例如氯化铜溶液等；

【小问 3 详解】

氧气可使带火星的木条复燃，因此将带火星的木条伸入试管内，观察是否复燃，如果木条复燃该气体为氧

气，如果木条不复燃该气体不为氧气；

【小问 4 详解】

催化剂在反应前后的质量和化学性质不变，因此反应后还需要确认催化剂的质量和化学性质是否发生改变。

答案：（1）H2O(水分子)；（2） 2
4SO 
；CuSO4溶液；Cu2+（3）将带火星的木条伸入该气体中，观察木条是
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否复燃。如果木条复燃该气体为氧气，如果木条不复燃该气体不为氧气；（4）质量；化学性质。

【点睛】根据已有知识，在情景相似的情况下，进行知识地大胆迁移，是解决新问题的一种重要方法。

15. 教材中介绍了拉瓦锡用定量的方法研究了空气的成分(实验装置如图所示)。

本实验中选择使用汞的优点有：①汞在加热的条件下，只和氧气反应。②汞为液态，在汞槽中起到液封的

作用，并能直接用来测量反应器内空间体积的变化。③生成的氧化汞分解又能得到汞和氧气，把得到的氧

气加到剩下的 4/5 体积的气体中，结果所得气体跟空气的性质完全一样。

(1)写出氧化汞受热分解的方程式________。

(2)根据资料卡片，请再补充本实验使用汞的两个优点，并说明依据。

④________⑤________。

【答案】 ①. 2HgO
Δ

2Hg+O2↑ ②. 汞的沸点较低，易变成汞蒸气，汞蒸气与氧气反应比较充分，

能将密闭装置内空气中的氧气完全耗尽 ③. 氧化汞的密度小于汞，且不能溶于汞，易与汞分离

【解析】

【分析】

【详解】(1)氧化汞受热分解生成汞和氧气，故填：2HgO
Δ

2Hg+O2↑

(2)根据汞的资料卡片可知，汞的沸点较低，易变成汞蒸气，汞蒸气与氧气反应比较充分，能将密闭装置内

空气中的氧气完全耗尽。故填：汞的沸点较低，易变成汞蒸气，汞蒸气与氧气反应比较充分，能将密闭装

置内空气中的氧气完全耗尽；根据氧化汞的资料卡片可知，氧化汞的密度小于汞，且不能溶于汞，易与汞

分离。故填：氧化汞的密度小于汞，且不能溶于汞，易与汞分离。

16. 从微观认识化学物质是我们学习化学的方法之一。

Ⅰ.现有 A、B、C、D 四种元素，已知 A 元素原子核内只有一个质子，B 元素是地壳中含量最多的元素，C

元素的原子失去一个电子后和氖原子的核外电子排布相同，D 元素的原子核外有三个电子层，第一层与第

三层电子数之和比第二层的电子数多 1 个。下列说法不正确的是_____（填序号）。

A A 元素的符号为 H

B 只由 B 元素组成的物质可能是单质，也可能是化合物或混合物



第 12页/共 22页
学科网（北京）股份有限公司

C C 元素与 D 元素组成化合物的化学式是 KCl

Ⅱ.根据下图回答下列问题：

（1）写出 C 的微粒符号_____，D 中 X=_____；

（2）A、B、C、D 属于同种元素的粒子是_____（填序号）；

Ⅲ．锶元素的粒子结构示意图和在元素周期表中显示的信息如图所示，则下列说法不正确的是_____（填序

号）。

A ①所表示的粒子在化学反应中容易失去电子

B 从③可知该元素是金属元素

C ②是锶离子结构示意图，符号为 Sr2﹣

【答案】 ①. BC ②. Cl- ③. 8 ④. B、C ⑤. C

【解析】

【详解】Ⅰ.A 元素原子核内只有一个质子，结合质子数等于原子序数，所以 A 是氢元素，B 元素是地壳中含

量最多的元素，所以 B 是氧元素，C 元素的原子失去 1 个电子后和氖原子的核外电子排布相同，氖原子核

外有 10 个电子，所以 C 原子核外有 11 个电子，所以 C 是钠元素，D 元素的原子核外有三个电子层，第一

层与第三层电子数之和比第二层多 1 个，所以 D 原子核外有 17 个电子，所以 D 是氯元素。

A、A 元素为氢元素，符号为 H，正确；

B、B 元素是氧元素，只由氧元素组成的物质可能是单质，也可能是混合物，但不可能是化合物，故错误；

C、C 元素是钠元素，D 元素是氯元素，C 元素与 D 元素组成化合物的化学式是 NaCl，故错误；

故选：BC；



第 13页/共 22页
学科网（北京）股份有限公司

Ⅱ.（1）质子数=17，核外电子数=18，质子数＜核外电子数，为阴离子；17 号元素为氯元素，C 为氯离子，

其离子符号为：Cl-；D 是 18 号元素氩，属于稀有气体原子，质子数=核外电子数，故 x=8；故填：Cl-；8；

（2）根据决定元素种类的是核电荷数（即核内质子数），因为 B、C 的核内质子数相同，所以 B、C 属于同

种元素的粒子．故填：B、C；

Ⅲ．A．①所表示的粒子最外层电子数是 2，在化学反应中容易失去电子，该选项说法正确；

B．从③可知该元素是金属元素，该选项说法正确；

C．②是锶离子结构示意图，质子数比电子数多 2 个，符号为 Sr2+，该选项说法不正确；

故填：C。

17. 水是生命活动中不可缺少的物质。

图 1 图 2

（1）生活中将硬水转化成软水的方法是_______。

（2）膜分离技术可用于淡化海水(如图 1 所示)，通过膜的主要微粒是_______(写出微粒符号)。

（3）2020 年 5 月，Nature 期刊报道了一种新型催化剂用于光催化分解水，结果表明，水分解生成的两种气

体的体积与时间的关系如图 2 所示，其中表示氢气的是_______(填“a”或“b”)。为了增强水的导电性，我们采

用了 72g 质量分数为 4%的氢氧化钠溶液作为电解液进行实验，当溶液质量变为原先一半时，剩余溶液的质

量分数为_______，生成氧气的质量是______？

（4）某同学用碳棒作电极进行电解水实验，得到氧气和氢气的体积比小于理论值，原因可能是____。

A 部分氧气溶于水

B 水中氢、氧元素质量比大于 1：8

C 部分氧气被碳棒吸附

【答案】（1）煮沸 （2）H2O

（3） ①. a ②. 8% ③. 解：设生成氧气的质量为 x，



第 14页/共 22页
学科网（北京）股份有限公司

2 2 22H O 2H O

36 32
36g x

  
电解

36 36
32

g
x



x=32g

答：生成的氧气质量为 32g。

（4）AC

【解析】

【小问 1 详解】

生活中将硬水转化成软水的方法是煮沸；

【小问 2 详解】

膜分离技术可用于淡化海水，过滤到较大粒子，所以通过膜的主要微粒是水分子，化学式为 H2O；

【小问 3 详解】

电解水时生成氢气与氧气的体积比为 2：1，所以 a 表示为氢气；当溶液质量变为原先一半时，质量变少的

物质是水，溶质质量不变，所以溶液的浓度为原来的两倍，即：8%；减少质量为 36g，可根据方程式计算

出氧气质量，或质量守恒氧元素质量不变求得氧气质量；

【小问 4 详解】

得到氧气和氢气的体积比小于理论值，原因氧气量变少或氢气量减少，选项 AC 可造成氧气量减少，水中氢

氧元素质量比固定不变，不影响氧气氢气体积比，故选 AC。

18. 经过电化学研究者们的不断努力，通过电催化的方式，可以在常压和低温下将氮气和水反应，直接转化

为氨气和氧气，化学方程式为： 2 2 3 22N + 6H O 4NH + 3O
常压、低温

电催化
；如图是该反应的微观示意图。

（1）请在如图第一、三个方框中把微观粒子补充完整。

（2）第二个方框中的物质属于__________（填“单质”、“化合物”或 “混合物”）。

（3）如图中参加反应的粒子是__________（填粒子名称）。
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（4）氨在环境治理方面具有很广的用途。工业上，在细菌催化下氨可以使含甲醇的废水变为无毒的 N2和

CO2，净化了环境。反应方程式为： 3 3 2 2 26 NH 5 CH OH + 12O 3 N 5CO 19X
细菌

＋ ＋ ＋ ，物质 X 的化

学式是_________。在 400℃和催化剂存在的条件下，用氨气可将有毒气体 NO 转化为 N2和 H2O，试写

出该反应的化学方程式：_________。

【答案】（1） 、 （2）化合物

（3）水分子和氮气分子

（4） ①. H2O ②. 3 2 2

400 C
4NH + 6NO 5N + 6H O


催化剂

【解析】

【小问 1 详解】

由图可知，反应为氮气和水在常压、低温、电催化条件下生成氨气和氧气，

3 22 22N +6H O NH +4 3O
常压、低温

电催化
；结合图示可知，第一、三个方框中分别缺少 2 个氮分子、3 个氧分

子，故为 、 ；

【小问 2 详解】

第二个方框中的物质氮元素和氢元素组成纯净物氨气，属于化合物；

【小问 3 详解】

图中参加反应的粒子是氮气分子、水分子；

【小问 4 详解】

化学反应前后原子种类数目不变；反应前氮、氢、碳、氧原子数目分别为 6、38、5、29，反应前氮、氢、

碳、氧原子数目分别为 6、0、5、10，则 X 的化学式是 H2O；

在 400℃和催化剂存在的条件下，用氨气可将有毒气体 NO 转化为 N2 和 H2O，化学反应前后原子种类数

目不变，配平后反应为 3 2 2

400 C
4NH + 6NO 5N + 6H O


催化剂

。
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19. 化学实验探究是学习化学的一种方法。也是科学研究的方法之一、

探究实验一：维 C 泡腾片产生的气泡中气体成分

“太空教师”王亚平在“天宫课堂”中，将泡腾片放入蓝色水球中，失重环境下，泡腾片不断产生气泡，

却始终不会离开水球。某研究小组对泡腾片产生的气体非常感兴趣进行了科学探究，买来了一瓶维 C 泡腾

片（保健药品，主要成分如图 1），将它溶于水，有许多气泡产生（如图 2）。

（1）小华说：该气体可能是 CO2、O2、N2。

小明说：不可能含有 N2，因为___________。

因此该小组同学通过实验分析认为：该气体可能含有 CO2、O2中的一种或两种。

实验编号 实验操作 实验现象

① 将气体通入澄清的石灰水中 澄清石灰水变浑浊

② 将带火星的木条伸入该气体中 带火星的木条熄灭，没有复燃

（2）由上述实验可知，该气体中一定含有___________。（填写化学式）

（3）步骤②的实验现象不能确定该气体中是否含氧气，理由是___________。

探究实验二：对于二氧化碳气体的收集方法，教材中只提到向上排空气法，没有提到能否采用排水集气法，

针对该问题，某学习小组进行了如下探究：

步骤一：小组同学用下图所示装置进行 CO2气体的制取，当气体发生装置开始产生 CO2 气体 15s 后，在相

同条件下，用如下 3 种方法收集三瓶等体积的 CO2 气体。
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方法①：用排水法收集收集备用

方法②：用向上排空气法收集备用：

方法③：用向上排空气法收集，并将燃着木条放在瓶口验满后，立即盖上玻璃片备用。

当气体发生装置开始产生 CO2气体 15s 后，再开始收集气体的原因是___________。

步骤二：将装有 50mL5%的氢氧化钠溶液的注射器与压强传感器密封连接，再缓缓插入已经收集好 CO2 气

体的锥形瓶中（如图乙所示）。将注射器的氢氧化钠溶液注入锥形瓶中，观察瓶内压强变化情况。

【实验分析与结论】

①用压强传感器测得密闭容器内压强随时间的变化关系如图甲所示。根据实验结果可知，二氧化碳

___________（能或不能）用排水法收集。

②用燃着的木条验满 CO2的方法___________（填“可靠”或“不可靠”）。

【答案】（1）反应物中不含有氮元素

（2）CO2 （3） ①. 氧气的浓度过低时，带火星的木条也不能复燃 ②. 开始排出的气体中混有

空气，制得二氧化碳不纯 ③. 能 ④. 不可靠

【解析】

【小问 1 详解】

反应物为泡腾片和水，不含有氮元素，所以生成物不会出现含有氮元素的物质。

【小问 2 详解】

根据表格中的实验现象，澄清石灰水变浑浊，且带火星木条不复燃，说明该气体中一定含有 CO2。

【小问 3 详解】
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步骤②的实验现象，不能确定该气体中是否含氧气，原因是当氧气的浓度达到一定程度后，才能使木条复

燃。若氧气含量过少时，带火星的木条不能复燃，因此木条未复燃，不能说明是否含有氧气。发生装置开

始生成的二氧化碳会将装置内的空气排出，此时若立即收集会导致收集的二氧化碳不纯。

[实验分析与结论]①根据实验数据可知，方法①压强下降更多，说明二氧化碳含量更高，因此可以用排水法

收集二氧化碳。

②方法②和方法③都是向上排空气法收集二氧化碳，而压强下降更低的是方法②，说明二氧化碳含量用方

法②收集到更多，而利用燃着木条验满后收集的气体反而更少，因此利用燃着木条检验是否收集满是不可

靠的。

20. 煤是大自然对人类的馈赠。

（一）作燃料

（1）目前人类使用的燃料主要包括煤、石油、天然气三种。从物质分类角度看：这三种燃料都属于________

（填“纯净物”或“混合物”），且都属于_________（填“可再生”或“不可再生”）能源：从燃烧热效应的角度看：

这三种燃料的燃烧均________（填“吸收”或“释放”）热量。

（2）煤不完全燃烧产生的 CO 若直接排放会污染空气，可见 CO 具有________的性质；CO 能进一步燃烧

放热，请写出 CO 燃烧的化学方程式_______。已知：在相同条件下，相同体积的 CO 和 CH4 所含的分子数

目相同。在相同条件下，分别燃烧 1m3CO 和 CH4，消耗氧气较多的物质是______（填化学式）。

（二）综合利用

资料：①水煤浆是由煤与水混合而成。②气化器中发生了两个反应： 2 2C+H O CO+H
高温

、

2 2 2CO+H O CO +H
点燃

。

（3）煅烧炉中发生反应的化学方程式________。

（4）获得的 CO2可用于作_________（任写一种）。

（5）若有 10 吨 H2 完全燃烧，理论上可制得水的质量是_________吨。

（6）请写出另一种 H2的获得方法________（用化学方程式表示）。

【答案】（1） ①. 混合物 ②. 不可再生 ③. 释放

（2） ①. 毒
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②. 2CO+O2

点燃
2CO2 ③. CH4

（3）CaCO3
高温

CaO+CO2↑

（4）灭火 （5）90

（6）Zn+H2SO4=ZnSO4+H2↑

【解析】

【小问 1 详解】

煤、石油、天然气都属于混合物由多种物质组成，且都属于不可再生能源：从燃烧热效应的角度看：这三

种燃料的燃烧均放热，故填：混合物；不可再生；释放。

【小问 2 详解】

CO 若直接排放会污染空气，可见 CO 具有毒的性质； CO 燃烧生成二氧化碳，进一步燃烧放热，化学方程

式 2CO+O2

点燃
2CO2。已知：在相同条件下，相同体积的 CO 和 CH4所含的分子数目相同。

4 2 2 2CH +2O CO +2H O
点燃

，在相同条件下，甲烷分子消耗氧分子更多，分别燃烧 1m3CO 和 CH4，消耗

氧气较多的物质是 CH4，故填：毒；2CO+O2

点燃
2CO2；CH4。

【小问 3 详解】

煅烧炉中碳酸钙高温分解生成氧化钙和二氧化碳，故填：CaCO3
高温

CaO+CO2↑。

【小问 4 详解】

二氧化碳不燃烧，也不支持燃烧，可用于灭火，故填：灭火。

【小问 5 详解】

根据质量守恒，反应前后元素质量不变，可生成水的质量
210t 100% =90t

18
 （ ） ，故填：90。

【小问 6 详解】

根据活泼金属和盐酸或稀硫酸能生成氢气，锌和稀硫酸生成硫酸锌和氢气，故填：Zn+H2SO4=ZnSO4+H2↑。

三、实验题

21. 如图所示为实验室常见气体制备、净化、干燥、收集和性质实验的部分仪器(组装实验装置时，可重复

选择仪器)。某校两个化学实验探究小组的同学欲用它们完成各自的探究实验。
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（1）第一组同学用 Zn 和稀 H2SO4溶液反应制取并收集干燥的氢气，并进行氢气的可燃性实验。

①制取并收集干燥的氢气所选仪器的连接顺序为_______(填写仪器序号字母)。

②为了安全进行氢气的可燃性实验，点燃氢气前，一定要先进行_______。

（2）第二组同学以过氧化氢溶液为原料(MnO2为催化剂)制备氧气，并对某种塑料试样的组成元素进行分析

探究(资料显示该塑料只含 C、H、O 三种元素)，所选仪器按“A→B1→D→B2→C1→C2”的顺序连接，(B1、

B2 均为浓硫酸洗气瓶，C1、C2 均为足量的澄清石灰水洗气瓶)，实验前检验装置气密性，使该塑料试样碎屑

在纯氧气中充分燃烧，观察现象，收集有关实验数据(假设发生的化学反应都充分反应，且 C2中无明显现象)，

试回答下列问题：

①仪器 A 中所发生反应的化学方程式为_______。

②仪器 D 的硬质玻璃管中该塑料试样质量为 9g，充分燃烧，吸收完全后，测得仪器 B2的质量增加 5.4g，仪

器 C1 的质量增加 13.2g，则该塑料试样中含氧元素的质量为_______g。(精确到 0.1 克)

③若装置中没有连接仪器 B1，这样测算出的该塑料试样中氧元素的质量与实际值比较将_______(填“偏

小”“偏大”“基本一致”之一)。

【答案】（1） ①. ABF ②. 检验纯度

（2） ①. 2H2O2
2MnO

2H2O+O2↑ ②. 4.8 ③. 偏小

【解析】

【小问 1 详解】

①锌和稀硫酸反应制取氢气，属于固液常温型，选择装置 A 来制取，然后用浓硫酸对氢气进行干燥，氢气

的密度比空气小，可用向下排空气法来收集干燥的氢气所选仪器的连接顺序为 ABF。

②不纯的氢气点燃时可能发生爆炸，故点燃氢气前，一定要先检验氢气的纯度。

【小问 2 详解】

①过氧化氢在二氧化锰的催化作用下分解生成水和氧气，反应的化学方程式为
2

2 2 2 22H O 2
O

H
n

O+O
M

。

②装置 B2 增加质量为生成水的质量，装置 C1增加质量为生成二氧化碳质量，根据质量守恒定律，反应前后
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元素种类、质量不变，反应后水中氢元素质量为塑料中氢元素质量，二氧化碳中碳元素质量为塑料中碳元

素质量，则该塑料试样中氧元素的质量为:
2 129g 5.4g 13.2g 4.8g

18 44
     。

③若装置中没有连接仪器 B1，导致 A 中逸出的部分水蒸气进入 B2，进一步导致测定的水的质量偏大，因此

该塑料试样中氢元素的质量与实际值比较将偏大，这样测算出的该塑料试样中氧元素的质量与实际值比较

将偏小。

22. 如下图是实验室制取、收集和干燥气体的常用装置，请回答下列问题：

Ⅰ、氧气的制取

利用上述装置和下列药品：①过氧化氢溶液 ②l 氯酸钾 ③二氧化锰，来制取氧气．

（1）装置中仪器 a 的名称为___．

（2）小明选择装置 B 和 C 来制取和收集氧气，则他选择的药品应为___（填序号）；若选用 A 装置来制取

氧气，则反应方程式为__________________。

Ⅱ、二氧化碳的制取

（3）实验室常用大理石和稀盐酸反应制取二氧化碳气体，反应方程式为 ______。

（4）从下图中选用 4 个装置来制取并收集较纯净干燥的 CO2 气体。①正确的接口顺序从左到右依次为：a

接_____________________；②所选装置有一处明显的错误是_____________________，B 中盛放的液体是

__________________。

（5）用上图中的 F 装置可以制造十分有趣的“化学喷泉”。将胶头滴管中的 NaOH 溶液挤进圆底烧瓶时，

很快看到长导管顶端产生“喷泉”现象。烧瓶中发生反应的化学方程式是______________。若将烧瓶内的

CO2 换成下列四种气体中的_______________哪些仍可产生“喷泉”现象（填序号）。

A．SO2 B．H2 C．CO D．HCl
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【答案】（1）酒精灯 （2） ①. ①③ ②. 2
3 2

MnO
2KClO 2KCl+3O 

△

（3）
3 2 2 2

CaCO +2HCl=CaCl +CO↑+H O

（4） ①. fgcbe ②. A 装置中长颈漏斗下端应伸入到液面以下 ③. 浓硫酸

（5） ①. 2 2 3 2CO +2NaOH=Na CO +H O ②. AD

【解析】

【小问 1 详解】

根据常见仪器的名称和用途，仪器 a 的名称为酒精灯；

【小问 2 详解】

选择装置 B 和 C 来制取氧气，发生装置为固液不加热型，根据所给药品只能选择过氧化氢溶液在二氧化锰

作用下催化分解制取氧气，故选择①③；装置 A 是固固加热型发生装置，根据所给药品，选用氯酸钾与二

氧化锰在加热条件下反应，方程式为：

2
3 2

MnO
2KClO 2KCl+3O 

△
；

【小问 3 详解】

实验室常用稀盐酸与大理石反应制取二氧化碳，反应除生成二氧化碳还有氯化钙和水，反应的方程式为：

3 2 2 2
CaCO +2HCl=CaCl +CO↑+H O；

【小问 4 详解】

稀盐酸与大理石反应制取二氧化碳，生成的气体中可能混有 HCl 气体和水蒸气，选用饱和的碳酸氢钠溶液

除去 HCl 气体，浓硫酸来除去水蒸气，故连接顺序为：afgcbe；A 装置内有一个明显的错误就是长颈漏斗的

下端应伸入到液面以下防止生成的气体逸出；B 装置用于干燥气体，故选用浓硫酸；

【小问 5 详解】

F 装置中能看到“喷泉”现象是因为氢氧化钠溶液能够吸收二氧化碳气体使得装置内压强变小，在外界大气

压的作用下使得水槽中的氢氧化钠溶液进入到烧瓶中，从而形成“喷泉”现象，故反应的方程式为：

2 2 3 2CO +2NaOH=Na CO +H O ；喷泉产生的条件是使烧瓶内减小压强，造成内外压强差，四种气体中能

与氢氧化钠溶液反应的有 SO2和 HCl 气体，都可以使烧瓶内压强减小，故选择 AD;


