2017年高考新课标Ⅱ化学试题  

7．下列说法错误的是
A．糖类化合物也可称为碳水化合物          B．维生素D可促进人体对钙的吸收
C．蛋白质是仅由碳、氢、氧元素组成的物质
D．硒是人体必需的微量元素，但不宜摄入过多
8．阿伏加德罗常数的值为NA。下列说法正确的是
A．1L0.1mol·L-1NH4Cl溶液中，NH4+的数量为0.1NA
B．2.4gMg与H2SO4完全反应，转移的电子数为0.1NA
C．标准状况下，2.24LN2和O2的混合气体中分子数为0.2NA
D．0.1mol H2和0.1mol I2于密闭容器中充分反应后，其分子总数为0.2NA
9．a,b,c,d为原子序数依次增大的短周期主族元素，a原子核外电子总数与b原子次外层的
电子数相同；c所在周期数与族数相同；d与a同族，下列叙述正确的是
A．原子半径：d>c>b>a         B．4种元素中b的金属性最强
C．c的氧化物的水化物是强碱   D．d单质的氧化性比a单质的氧化性强
10．下列由实验得出的结论正确的是
	
	实验
	结论

	A
	将乙烯通入溴的四氯化碳溶液，溶液最终变为无色透明
	生成的1,2—二溴乙烷无色、可溶于四氯化碳

	B
	乙醇和水都可与金属钠反应产生可燃性气体
	乙醇分子中的氢与水分子中的氢具有相同的活性

	C
	用乙酸浸泡水壶中的水垢，可将其清除
	乙酸的酸性小于碳酸的酸性

	D
	甲烷与氯气在光源下反应后的混合气体能使湿润的石蕊试纸变红
	生成的氯甲烷具有酸性


11．用电解氧化法可以在铝制品表面形成致密、耐腐蚀的氧化膜，电解质溶液一般
为H2SO4-H2C2O4混合溶液。下列叙述错误的是

A．待加工铝质工件为阳极      

B．可选用不锈钢网作为阴极

C．阴极的电极反应式为：Al3+ + 3e- = Al   D．硫酸根离子在电解过程中向阳极移动
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12．改变0.1 mol·L-1二元弱酸H2A溶液的pH，溶液中的H2A、HA-、A2-的物质的量分数
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随pH的变化如图所示[已知
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下列叙述错误的是
A．pH=1.2时，c(H2A)=c(HA-)
B．
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C．pH=2.7时，
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D．pH=4.2时，
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13．由下列实验及现象不能推出相应结论的是
	
	实验
	现象
	结论

	A
	向2 mL 0.1 mol·L-1的FeCl3溶液中加足量铁粉，震荡，加1滴KSCN溶液
	黄色逐渐消失，加KSCN溶液颜色不变
	还原性：Fe﹥Fe2+

	B
	将金属钠在燃烧匙中点燃，迅速伸入集满CO2的集气瓶
	集气瓶中产生大量白烟，瓶内有黑色颗粒产生
	CO2具有氧化性

	C
	加热盛有少量NH4HCO3固体的试管，并在试管口放置湿润的红色石蕊试纸
	石蕊试纸变蓝
	NH4HCO3显碱性

	D
	向2支盛有2 mL相同浓度银氨溶液的试管中分别加入2滴相同浓度的NaCl和Nal溶液
	一只试管中产生黄色沉淀，另一支中无明显现象
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26.（14分）水泥是重要的建筑材料。水泥熟料的主要成分为CaO、SiO2，并含有一定量的铁、铝和镁等金属的氧化物。实验室测定水泥样品中钙含量的过程如图所示：
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回答下列问题：
（1）在分解水泥样品过程中，以盐酸为溶剂，氯化铵为助溶剂，还需加入几滴硝酸。加入硝酸的目的是                        ，还可使用            代替硝酸。
（2）沉淀A的主要成分是                 ，其不溶于强酸但可与一种弱酸反应，
该反应的化学方程式为                                               。
（3）加氨水过程中加热的目的是                              。沉淀B的主要
成分为                   、               （填化学式）。
（4）草酸钙沉淀经稀H2SO4处理后，用KMnO4标准溶液滴定，通过测定草酸的量可间接获知钙的含量，滴定反应为：MnO4- +H++H2C2O4→Mn2++CO2+H2O。实验中称取0.400 g水泥样品，滴定时消耗了0.0500 mol·L-1的KMnO4溶液36.00 mL，则该水泥样品中钙的质量分数为                                                   。
27.（14分）丁烯是一种重要的化工原料，可由丁烷催化脱氢制备。回答下列问题：
（1）正丁烷（C4H10）脱氢制1-丁烯（C4H8）的热化学方程式如下：
①C4H10(g)= C4H8(g)+H2(g)   ΔH1
已知：②C4H10(g)+
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O2(g) = C4H8(g)+H2O(g)  ΔH2=-119 kJ·mol-1
③H2(g)+ 
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O2(g) = H2O(g)  ΔH3=-242 kJ·mol-1
反应①的ΔH1为             kJ·mol-1。图（a）是反应①平衡转化率与反应温度及压强的关系图，x           0.1（填“大于”或“小于”）；欲使丁烯的平衡产率提高，应采取的措施是               （填标号）。
A．升高温度

B．降低温度

C．增大压强

D．降低压强
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（2）丁烷和氢气的混合气体以一定流速通过填充有催化剂的反应器（氢气的作用是活化催化剂），出口气中含有丁烯、丁烷、氢气等。图（b）为丁烯产率与进料气中
n（氢气）/n（丁烷）的关系。图中曲线呈现先升高后降低的变化趋势，其降低的原因是                                                                      。
（3）图（c）为反应产率和反应温度的关系曲线，副产物主要是高温裂解生成的短碳链烃类化合物。丁烯产率在590 ℃之前随温度升高而增大的原因可能是                、
                  ；590℃之后，丁烯产率快速降低的主要原因可能是          。
28.（15分）水中溶解氧是水生生物生存不可缺少的条件。某课外小组采用碘量法测定学校周边河水中的溶解氧。实验步骤及测定原理如下：
Ⅰ.取样、氧的固定
用溶解氧瓶采集水样。记录大气压及水体温度。将水样与Mn(OH)2碱性悬浊液（含
有KI）混合，反应生成MnO(OH)2，实现氧的固定。
Ⅱ.酸化，滴定
将固氧后的水样酸化，MnO(OH)2被I−还原为Mn2+，在暗处静置5 min，然后用标
准Na2S2O3溶液滴定生成的I2（2 S2O32−+I2=2I−+ S4O62−）。
回答下列问题：
（1）取水样时应尽量避免扰动水体表面，这样操作的主要目的是               
                                                                  。
（2）“氧的固定”中发生反应的化学方程式为                                 。
（3）Na2S2O3溶液不稳定，使用前需标定。配制该溶液时需要的玻璃仪器有烧杯、玻璃棒、试剂瓶和              ；蒸馏水必须经过煮沸、冷却后才能使用，其目的是杀菌、
除                    及二氧化碳。
（4）取100.00 mL水样经固氧、酸化后，用a mol·L−1Na2S2O3溶液滴定，以淀粉溶液作指示剂，终点现象为                                                  ；
若消耗Na2S2O3 溶液的体积为b mL，则水样中溶解氧的含量为          mg·L−1。
（5）上述滴定完成后，若滴定管尖嘴处留有气泡会导致测量结果偏   。（填“高”或“低”）
35.[化学——选修3：物质结构与性质]（15分）
我国科学家最近成功合成了世界上首个五氮阴离子盐(N5)6(H3O)3(NH4)4Cl（用R代表）。回答下列问题：
（1）氮原子价层电子对的轨道表达式（电子排布图）为                   。
（2）元素的基态气态原子得到一个电子形成气态负一价离子时所放出的能量称作第一
电子亲和能（E1）。第二周期部分元素的E1变化趋势如图（a）所示，其中除氮元素外，其他元素的E1自左而右依次增大的原因是                            ；
氮元素的E1呈现异常的原因是                                           。
（3）经X射线衍射测得化合物R的晶体结构，其局部结构如图（b）所示。
①从结构角度分析，R中两种阳离子的相同之处为                 ，不同之处
为                  。（填标号）
A．中心原子的杂化轨道类型


B．中心原子的价层电子对数
C．立体结构





D．共价键类型
②R中阴离子N5-中的σ键总数为             个。分子中的大π键可用符号
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表示，其中m代表参与形成的大π键原子数，n代表参与形成的大π键电子数（如苯分子中的大π键可表示为
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），则N5-中的大π键应表示为                       。 

③图（b）中虚线代表氢键，其表示式为（NH4+）N-H┄Cl、          、        。
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（4）R的晶体密度为d g·cm-3，其立方晶胞参数为a nm，晶胞中含有y个[(N5)6(H3O)3(NH4)4Cl]单元，该单元的相对质量为M，则y的计算表达式为
                                                                 。
36.[化学——选修5：有机化学基础]（15分）
化合物G是治疗高血压的药物“比索洛尔”的中间体，一种合成G的路线如下：
[image: image12.png]BCH0] | ©
HO_

ACHO)

PN

/Lu}\ﬂ{\h P

D(C;H0,)
E(Ci7H;50:
o, T FCiHu09
KOH| [>—/
&

F(Cy5Hy,09)

H2N~<

jol




已知以下信息：
①A的核磁共振氢谱为单峰；B的核磁共振氢谱为三组峰，峰面积比为6∶1∶1。
②D的苯环上仅有两种不同化学环境的氢；1molD可与1mol NaOH或2mol Na反应。
回答下列问题：
（1）A的结构简式为                                                  。
（2）B的化学名称为                             。
（3）C与D反应生成E的化学方程式为                                  

                                                                 。
（4）由E生成F的反应类型为                    。
（5）G是分子式为                              。
（6）L是D的同分异构体，可与FeCl3溶液发生显色反应，1mol的L可与2mol的Na2CO3反应，L共有           种；其中核磁共振氢谱为四组峰，峰面积比为3∶2∶2∶1
的结构简式为                          、                         。
7.【答案】C

【参考解析】蛋白质基本组成元素是碳、氢、氧、氮，有些蛋白质含包括硫、磷等元素。
8.【答案】D

【参考解析】A、因铵根离子水解，其数量小于0.1NA，A错误；B、2.4gMg为0.1mol，与硫酸完全反应后转移的电子为0.2NA，B错误；C、标准状况下，2.24L任何气体所含有的分子数都为0.1NA，C错误；D、正确。
9.【答案】B

【解析】a、b、c、d分别为O、Na或Mg、Al、S。A、原子半径b＞c＞d＞a，A错误；B、B正确；C、c的氧化物的水化物为氢氧化铝，为两性氢氧化物，是弱碱，C错误；D、S的氧化性比氧气弱，D错误。
10.【答案】A。
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11.【答案】C

【解析】A、根据原理可知，Al要形成氧化膜，化合价升高失电子，因此铝为阳极，正确；B、不锈钢网接触面积大，能增加电解效率，正确；C、阴极应为氢离子得电子生成氢气，错误；D、电解时，阴离子移向阳极，正确。
12.【答案】D

【解析】A、根据图像，pH=1.2时，H2A和HA-相交，则有c(H2A)=c(HA-)，正确；B、根据pH=4.2点，K2(H2A)=c(H+)c(A2-)/c(HA-)= c(H+)=10-4.2，正确；C、根据图像，pH=2.7时，H2A和A2-相交，则有c(H2A)=c(A2-)，正确；D、根据pH=4.2时，c(HA-)=c(A2-)，且物质的量分数约为0.48，而c(H+)=10-4.2，可知c(HA-)=c(A2-)＞c(H+)，错误。
13.【答案】C

【解析】C项碳酸氢铵受热分解产生的氨气使湿润的红色石蕊试纸变蓝，而不是碳酸氢铵显碱性。
26.【答案】
（1）将Fe2+氧化为Fe3+ ； 双氧水
（2） SiO2 ；SiO2+4HF[image: image14.png]


SiF4↑+2H2O
（3）促进Fe3+、Al3+水解；Fe(OH)3 、 [image: image16.png]


(OH)3 

（4） 5Ca2+～5H2C2O4～2KMnO4

n(KMnO4)=0.0500mol/L×36.00mL=1.80mmol

n(Ca2+)=4.50mmol

水泥中钙的质量分数为4.50mmol×40.0g/mol/0.400g=45.0%
【解析】
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27.【答案】
（1）+123 KJ/mol   <    AD   

（2）H​2是产物之一，随n(氢气)/n(丁烷)增大，逆反应速率增大，所以丁烯转化率下降
（3）590℃前升高温度，反应①是吸热反应，平衡正向移动
升高温度时，反应速率加快，单位时间产生丁烯更多
更高温度则有更多的C4H10裂解导致产率降低 

【解析】
（1）根据盖斯定律，用②式-③式可得①式，因此△H1=△H2-△H3=-119 kj/mol +242 kj/mol =+123kJ/mol。由a图可以看出，温度相同时，由0.1MPa变化到xMPa，丁烷的转化率增大，即平衡正向移动，所以x的压强更小，x<0.1。由于反应①为吸热反应，所以温度升高时，平衡正向移动，丁烯的平衡产率增大，因此A正确、B错误。反应①正向进行时体积增大，加压时平衡逆向移动，丁烯的平衡产率减小，因此C错误，D正确。正确答案：+43kj/mol、小于、AD。（2）一方面H2可以活化催化剂，同时作为反应①的产物，他也会促使平衡逆向移动，从而减少平衡体系中的丁烯的含量。正确答案：原料中过量H​2会使反应①平衡逆向移动，所以丁烯转化率下降。（3）590℃之前，温度升高时反应速率加快，生成的丁烯会更多，同时由于反应①是吸热反应，升高温度平衡正向移动，平衡体系中会含有更多的丁烯。而温度超过590℃时，由于丁烷高温会裂解生成短链烃类，所以参加反应①的丁烷也就相应减少。正确答案：590℃前升高温度，反应①平衡正向移动、     升高温度时，反应速率加快，单位时间产生丁烯更多、    更高温度则有更多的C4H10裂解导致产率降低。
28.【答案】
（1）避免水底还原性杂质进入水样中。（或者防止水体中的氧气逸出）
（2）2Mn(OH)2+O2=2MnO(OH)2
（3）容量瓶；氧气
（4）当最后一滴标准液滴入时，溶液由蓝色变为无色，且半分钟内无变化；80ab

（5）低
【解析】
本题采用碘量法测定水中的溶解氧的含量，属于氧化还原滴定。
（1）取水样时，若搅拌水体，会造成水底还原性杂质进入水样中，或者水体中的氧气因搅拌溶解度降低逸出。
（2）根据氧化还原反应原理，Mn(OH)2被氧气MnO(OH)2，由此可得方程式2Mn(OH)2+O2=2MnO(OH)2。
（3）一定物质的量浓度溶液的配制还需要容量瓶；加热可以除去溶解的氧气，避免实验结果不准确。
（4）该实验用硫代硫酸钠标准液滴定I2，因此终点现象为当最后一滴标准液滴入时，溶液由蓝色变为无色，且半分钟内无变化；
根据关系式O2~2MnO(OH)2~2I2~4Na2S2O3

可得水样中溶解氧的含量为 [（ab×10-3）÷4×32×103]÷0.1=80ab

（5）终点读数时有气泡，气泡占据液体应占有的体积，会导致所测溶液体积偏小，最终结果偏低。
35.【答案】
（1）[image: image18.png]1
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（2）从左到右非金属性增强，失电子能力减弱，N的p能级处于半充满状态
（3）①ABD； C②5NA  [image: image19.png]



③（H3O+）O—H……N  （NH4+））N—H……N

（4）
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36.【答案】
（1）[image: image22.png]CH,—CH,



   （2）  2-丙醇 

（3）
[image: image23.png]Oy w0 )-rocrcrocucny: 50

HOCHCHOCH(CH2:+
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（4）取代反应       （5）C18H31NO4 
（6）6    [image: image24.png]HO'

CHy
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【解析】A的化学式为C2H4O，其核磁共振氢谱为单峰，则A为[image: image26.png]CH,—CH,



；B的化学式为C3H8O，核磁共振氢谱为三组峰，峰面积比为6∶1∶1，则B的结构简式为CH3CH(OH)CH3；D的化学式为C7H8O2，其苯环上仅有两种不同化学环境的氢；1molD可与1mol NaOH或2mol Na反应，则苯环上有酚羟基和—CH2OH，且为对位结构，则D的结构简式为[image: image27.png]SO
w0



；
(1)A的结构简式为[image: image28.png]CH,—CH,



；
(2)B的结构简式为CH3CH(OH)CH3，其化学名称为2-丙醇；
(3)HOCH2CH2OCH(CH3)2和[image: image29.png]SO
w0



发生反应生成E的化学方程式为：
[image: image30.png]Oy w0 )-rocrcrocucny: 50
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；
（4）[image: image31.png]HO— )~ CH:0CH;CH,OCH(CHz)



和[image: image32.png]


发生取代反应生成F；
（5）有机物G的分子式为C18H31NO4；
（6）L是[image: image33.png]SO
w0



的同分异构体，可与FeCl3溶液发生显色反应，1mol的L可与2mol的Na2CO3反应，说明L的分子结构中含有2个酚羟基和一个甲基，当二个酚羟基在邻位时，苯环上甲基的位置有2种，当二个酚羟基在间位时，苯环上甲基的位置有3种，当二个酚羟基在对位时，苯环上甲基的位置有1种，只满足条件的L共有6种；其中核磁共振氢谱为四组峰，峰面积比为3∶2∶2∶1的结构简式为[image: image34.png]HO'

CHy



、[image: image35.png]OH



。
氮在元素周期表中算是“奇葩”之一，氮-氮单键的能量要远小于其双键能量的一半或其三键能量的三分之一，除了另一朵奇葩氧元素，这种情况在别的元素中都不存在。这造成了一个有趣的现象：一方面，占大气总量近八成的氮气分子非常稳定，而另一方面，多氮化合物通常都非常不稳定。含氮-氮单键或双键的多氮化合物降解成氮-氮三键的氮气分子，能放出巨大的能量，是含能材料研究领域的宠儿。只含氮的全氮化合物具有高能量密度、高生成焓、超高能量及爆轰产物清洁无污染等优点，有望超越性能已接近理论极限的传统CHON系含能材料，成为新一代超高能含能材料的代表。不过，这种超高的能量密度和较低的活化能也让全氮化合物的合成变成世界性的难题，一个世纪以来，能合成并稳定存在的仅有叠氮负离子（N3-，Ber. Dtsch. Chem. Ges., 1890, 23, 3023）和N5+离子（Angew. Chem. Int. Ed.,1999, 38, 2004）。
最近，Science 杂志在1月27日（大年三十）上线了一篇南京理工大学的论文，报道了有史以来第三个稳定的全氮化合物离子——五唑阴离子（cyclo-N5-），研究人员得到了其室温稳定的盐(N5)6(H3O)3(NH4)4Cl（白色固体），这在N5-的合成和全氮含能材料的研究上取得了里程碑式的突破。该论文是南京理工大学首次在Science 杂志上发表学术论文，也是我国含能材料领域在Science 上发表的第一篇研究论文。
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N5-离子并不是个新话题，对其衍生物的合成研究已经进行了多年。气态cyclo-N5-的存在在2002年通过芳基五唑的电喷雾电离质谱（ESI-MS）得到了证明（Angew. Chem. Int. Ed., 2002, 41, 3051），能在-40 °C下存在的cyclo-N5-也在今年稍早时候通过碱金属还原形成自由基阴离子的方法被合成（Angew. Chem. Int. Ed., 2016,55, 13233）。不过，在本篇论文发表之前，从未有课题组能合成并分离在室温下稳定的N5-离子固态物质。尽管预测的cyclo-N5-降解能垒并不算太低，达到117 kJ/mol，但合成难度如此之大，根本原因在于其前驱体芳基五唑的稳定性较差，同时芳基五唑分子中五唑环N-N键的键能远小于连接芳基与五唑环的C-N键的键能，这就意味着在化学反应中，芳基五唑分子的N-N键远比C-N键更易于断裂，直接打断芳基五唑分子中的C-N键会同时导致五唑环的破裂而无法获得cyclo-N5-离子。这就让众多化学家陷入到了一个两难困境，要想得到cyclo-N5-离子，先得打断芳基五唑的C-N键；而打断了芳基五唑的C-N键，会同时打断了五唑环的N-N键，也就无法得到cyclo-N5-。
在该团队以往的研究中，他们发现在芳基五唑的芳基间位/对位上增加给电子基团，能提高由芳基五唑形成cyclo-N5-的效率（J. Energ. Mater., 2016, 34, 103）。于是，他们设想能否通过加入一种试剂，在芳基五唑的C-N键被打断的同时来稳定所形成的cyclo-N5-离子。经过创造性的思考和上百次的实验，他们终于找到了解决方案：采用间氯过氧苯甲酸（m-CPBA）和甘氨酸亚铁[Fe(Gly)2]分别作为切断试剂和助剂与底物3,5-二甲基-4-羟基苯基五唑作用，通过氧化断裂的方式选择性地切断芳基五唑分子中的C-N键（下图），再经过后续过滤以及硅胶柱层析，以19%的收率得到室温下稳定、含有cyclo-N5-离子的盐(N5)6(H3O)3(NH4)4Cl（白色固体）。
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芳基五唑C-N键的选择性切断反应示意图。图片来源：南京理工大学
热分析实验结果显示，其分解温度高达116.8℃，具有非常好的热稳定性（下图）。
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N5-离子盐的TG-DSC-DTG曲线（10 K/min）。图片来源：Science
后续的结构表征表明，盐中的氢键相互作用、氯离子以及铵离子都对cyclo-N5-环的稳定做出了贡献。如果除去氯离子或铵离子，该盐难得的室温稳定性会很快失去。
该论文一经发表就在学术界引起了重视，南加州大学的Karl O. Christe教授在同期Science 撰写了题为“Polynitrogen chemistry enters the ring”的评论性文章，高度评价这一工作，称其 “opens the door to interesting chemistry”。
或许，在化学世界里，真没有什么不可能合成？ 
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