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第一部分  化学基本概念和基本理论

专题一  物质的组成、性质和分类

【考点提示】

1. 了解物质的分子、原子、离子、元素等概念的含义 ;初步了解原子团的定义。

2 .理解物理变化与化学变化的区别与联系。

3 .理解混合物和纯净物、单质和化合物、金属和非金属的概念。

4 .了解同素异形体的概念。

5 .理解酸、碱、盐、氧化物的概念及其相互联系。 jln

【专题测试】

一、选择题

1.(’03东城 )某矿泉水标签上印有主要矿物质成分如下 : (单位 :mg�/L)

Ca : 20 .0 ; K : 39 .1 ; Mg: 3 .2 ; Zn: 0 .06 ; F : 0 .02 ,这里 Ca、K、Mg、Zn、F 是指 (   )

A .单质      �B .元素       �C .离子      #D .分子

2.(’03烟台 )下列变化属于化学变化的是 (   )

①钝化   ②煤的气化   ③煤的干馏   ④石油的裂化   ⑤石油的分馏   ⑥油脂的皂化

A. 全是 B. 除②③外 C. 除②⑤⑥外 D. 除⑤外

3 .(’03海淀 )使用化学手段 ,可以消除某些环境污染。下列主要依靠化学手段消除环境污染

的是 (   )

A .在燃料煤中添加氧化钙 B .将某些废旧塑料熔化后重新成型

C .用多孔吸附剂清除水面油污 D .把放射性核废料深埋于地下岩层

4 .(’03海淀 )下列物质属于纯净物的是 (   )

A .漂白粉 B .胆矾 C .铝热剂 D .汽油

5.(’03郑州 )下列化学式只表示一种纯净物的是 (   )

A.P    B.C2 H4 O2    C.CH2 Cl2    D.C2 H6O

6.(’04揭阳 )下列物质中属于纯净物的是 :①由同种元素组成的物质 ;②具有固定溶沸点的物

质 ;③由相同种类和相同数目的原子组成的分子 ;④只由一种元素的阳离子与另一种元素的阴离子

组成的物质 ;⑤在氧气中燃烧 ,只生成二氧化碳的物质 ;⑥只含有一种分子的物质 (   )

A.②③⑥ B.④⑤⑥ C.①④ D.②⑥

7.(’03东城 )下列过程不涉及化学变化的是 (   )

A .蜂蚁螫咬处涂稀氨水或小苏打溶液可以减痛   B .医用酒精可用于皮肤消毒

C .橡胶老化                  D .用四氯化碳可擦去圆珠笔油渍

8.(’03百色 )下列变化中 ,属于化学变化的是 (   )

①橡胶的老化   ②油脂的硬化   ③石油的裂化   ④蛋白质的盐析

A.①②③④ B. 只有①②③ C. 只有①③ D. 只有②③

9.(’02上海 )C60与现代足球 有很相似的结构 ,它与石墨互为 (   )
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A .同位素 B .同素异形体 C .同分异构体 D .同系物

10. (’03肇庆 )下列叙述正确的是 (   )

A. 金刚石和石墨的性质相同 B.H2 和 D2 互为同位素

C. 红磷转变为白磷属于化学变化 D. 结晶碳酸钠变成碳酸钠粉末属于物理变化

11. (’03深圳 )最近 ,科学家在宇宙中发现了分子 H3。H3 和 H2 属于 (   )

A. 同位素 B. 同分异构体 C. 同素异形体 D. 同系物

12 .(’03威海 )清晨 ,松树林中的空气格外清新 ,是因为有极少量的氧气能够变成臭氧 (O3 ) ,反

应的化学方程式为 : 3O2 2O3 ,下列有关说法正确的是 (   )

A .这是一个化合反应 B .产生的臭氧可以填充“臭氧空洞”

C .这是一个氧化还原反应 D .产生的臭氧与氧气是氧的同素异形体

13. (’03烟台 )下列物质按照纯净物、混合物、强电解质、弱电解质和非电解质顺序排列的是 (   )

A. 纯盐酸、水煤气、硫酸、醋酸、干冰

B. 冰醋酸、福尔马林、硫酸钡、氢氟酸、氯气

C. 单甘油酯、混甘油酯、苛性钾、氢硫酸、三氧化硫

D. 胆矾、漂白粉、氯化钾、次氯酸、乙醇

14. (’04江西 )物质发生化学变化时 :①电子总数  ②原子总数  ③分子总数  ④物质的种类

 ⑤物质的总质量  ⑥物质的总能量 ,反应前后肯定不发生变化的是 (   )

A.①②③⑤ B.①②⑤ C.②⑤⑥ D.①④⑤⑥

15. (’04徐州 )我国一些城市和地区严格禁止生产和销售含磷洗涤剂。含磷洗涤剂主要是添

加了三聚磷酸钠 ,三聚磷酸钠是 (   )

A. 能溶于水的盐 B. 高分子化合物 C. 混合物 D. 共价化合物

16. ( ’03 杭州 )“混盐”是指一种金属离子与多种酸根离子构成的盐 , 如氯化硝酸钙

[Ca(NO3 )Cl ]就是一种混盐。“复盐”是指含有多种简单阳离子和一种酸根阴离子的盐 , 如

KAl( SO4 )2。下列各化合物中属于混盐的是 (   )

A.CaOCl2 B.(NH4 )2 Fe( SO4 )2 C.BiONO3 D.K3 [ Fe(CN)6 ]

17. (’03郑州 )下列物质的化学式与俗称完全正确的是 (   )

①Na2 CO3—小苏打  ②NaOH—纯碱  ③Na2 SO4·10H2 O—芒硝

④
OH
—石炭酸  ⑤FeSO4·7H2O—绿矾

A.①②③ B.①③⑤ C.②③④ D.③④⑤

18. (’03朝阳 )以下实验事实中能证明无色透明液体是纯净水的是 (   )

A .测得该液体 pH = 7

B .电解该液体得到氢气和氧气 ,测其体积比为 2∶1

C .向其中投入金属钠 ,钠于液面上迅速游动 ,并发出��声

D .在 1 .01×10
5
Pa压强下测得沸点为 373 .15K

19. (’03湖南师大附中 )下列各组物质的主要成分为三种不同酸所对应的盐的是 (   )

A .胆矾、绿矾、小苏打 B .黄铁矿、磁铁矿、铝土矿

C .苏打、水玻璃、生石膏 D .光卤石、重晶石、皓矾

20. (’04大连 )下列物质按不同类别分组 ,所得组合最不合理的是 (   )

(1)糖类  (2 )塑料  ( 3)石油  (4 )蛋白质  (5 )合成纤维  ( 6 )棉花  ( 7 )陶瓷  ( 8)玻璃  

(9)天然气  (10)水泥  (11)合成橡胶  ( 12 )煤  ( 13)油脂  (14)羊毛

A .( 1)、( 4)、(13)   B .(2)、( 5)、( 11 )   C .(7 )、(8 )、(10)、(14)   D .( 3)、( 9)、( 12)
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专题二  氧化还原反应

【考点提示】

理解氧化还原反应 ,了解氧化剂和还原剂等概念。掌握重要氧化剂、还原剂之间的常见反应。

能判断氧化还原反应中电子转移的方向和数目 ,并能配平反应方程式。 jln

【专题测试】

一、选择题

1.(’03全国 )在一定条件下 , PbO2 与 Cr
3 +
反应 ,产物是 Cr2O

2 -
7 和 Pb

2 +
,则与 1mol Cr

3 +
反应所

需 PbO2 的物质的量为 (   )

A .3 .0 mol B .1 .5 mol C .1 .0 mol D .0 .75 mol

2.(’03全国 )在一定条件下 , RO
n -
3 和氟气可发生如下反应 :

RO
n -
3 + F2 + 2OH

-
RO

-
4 + 2F

-
+ H2 O

从而可知在 RO
n -
3 中 ,元素 R 的化合价是 (   )

A. + 4 B. + 5 C. + 6 D. + 7

3.(’03全国 )ClO2 是一种广谱型的消毒剂 ,根据世界环保联盟的要求 ClO2 将逐渐取代 Cl2 成

为生产自来水的消毒剂。工业上 ClO2 常用 NaClO3 和 Na2 SO3 溶液混合并加 H2 SO4 酸化后反应制

得 ,在以上反应中 NaClO3 和 Na2 SO3 的物质的量之比为 (   )

A.1∶1 B.2∶1 C.1∶2 D.2∶3

4.(’01全国 )已知在酸性溶液中 ,下列物质氧化 KI 时 ,自身发生如下变化 :

Fe
3 +

Fe
2 +

MnO
-

4 Mn
2 +

Cl2 Cl
-

HNO2 NO

如果分别用等物质的量的这些物质氧化足量的 KI ,得到 I2 最多的是 (   )

A.Fe
3 +

B.MnO
-

4 C.Cl2 D.HNO2

5.(’01全国 )将 NO
-

3 + Zn + OH
-

+ H2O NH3 + Zn(OH )
2 -
4 配平后 ,离子方程式中 H2O 的化

学计量数是 (   )

A .2 B .4 C .6 D .8

6.(’02上海综合 )人体血红蛋白中含有 Fe
2 +
离子 ,如果误食亚硝酸盐 ,会使人中毒 ,因为亚硝

酸盐会使 Fe
2 +
离子转变为 Fe

3 +
离子 ,生成高铁血红蛋白而丧失与 O2 结合的能力。服用维生素 C

可缓解亚硝酸盐的中毒 ,这说明维生素 C 具有 (   )

A. 酸性 B. 碱性 C. 氧化性 D. 还原性

7.(’02全国 )在一定条件下 , 分别以高锰酸钾、氯酸钾、过氧化氢为原料制取氧气 ,当制得同

温、同压下相同体积的氧气时 ,三个反应中转移的电子数之比为 (   )

A.1∶1∶1 B.2∶2∶1 C.2∶3∶1 D.4∶3∶2

8.(’02全国 ) R、X、Y和 Z是四种元素 ,其常见化合价均为 + 2 价 ,且 X
2 +
与单质 R 不反应 ; X

2 +

+ Z X + Z
2 +

; Y + Z
2 +

Y
2 +

+ Z。这四种离子被还原成 0 价时表现的氧化性大小符合 (   )

A.R
2 +

> X
2 +

> Z
2 +

> Y
2 +

B.X
2 +

> R
2 +

> Y
2 +

> Z
2 +

C.Y
2 +

> Z
2 +

> R
2 +

> X
2 +

D .Z
2 +

> X
2 +

> R
2 +

> Y
2 +
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9.(’03珠海 )已知在某温度时发生如下三个反应 :①C + CO2 2CO②C + H2 O CO + H2

③CO + H2 O CO2 + H2  据此判断 ,该温度下 , C、CO、H2 的还原性强弱顺序是 (   )

A .CO > C > H2 B .C > CO > H2 C .C > H2 > CO D .CO > H2 > C

10. (’03郑州 )将铁屑溶于过量盐酸后 ,再加入下列物质 ,有三价铁生成的是 (   )

A. 硫酸 B. 氯水 C. 硝酸锌 D. 氯化铜

11. (’03西城 )用铁酸钠 (Na2 FeO4 )对来自河湖的淡水消毒是城市饮用水处理新技术 ,下列对

Na2 FeO4 用于饮用水消毒处理的分析正确的是 (   )

A.Na2 FeO4 在溶液中显强碱性 ,能消毒杀菌

B. 在 Na2 FeO4 中 Fe为 + 6 价 ,具有强氧化性 ,能消毒杀菌

C.Na2 FeO4 的还原产物 Fe
3 +
易水解为 Fe(OH )3 胶体 ,可使水中悬浮物凝聚沉降

D.Na2 FeO4 的还原产物是 Fe
2 +

,易水解为 Fe (OH )2 ,可使水中悬浮物凝聚沉降

12. (’04西安 )下列叙述正确的是 (   )

A. 含最高价元素的化合物 ,一定具有强氧化性

B. 阳离子只有氧化性 ,阴离子只有还原性

C. 强氧化剂与强还原剂不一定能发生氧化还原反应

D. 失去的电子越多 ,还原性越强

13. (’03柳州 )氟气与 12%NaOH 溶液反应 ,放出一种无色气体 X , X 由两种元素组成 ,其中氧

元素占 29.6 %。则下面有关叙述正确的是 (   )

A.X 气体是 F3O2 ,它具有还原性

B.F2 与 NaOH的反应中 , F2 既是氧化剂 ,又是还原剂

C.X气体是 OF2 ,它具有氧化性

D. 在反应中还有 NaF 生成

14. (’04上海 )从矿物学家资料查得 :当胆矾溶液渗入地下遇硫铁矿 ( FeS2 )时 ,可以生成辉铜矿

(Cu2 S) ,同时 ,还生成 FeSO4 和 H2 SO4 ,化学方程式如下 :

14CuSO4 + 5FeS2 + 12H2 O 7Cu2 S + 5FeSO4 + 12H2 SO4

对上述事实的下列分析 ,正确的是 (   )

A.FeS2 既是氧化剂 ,又是还原剂

B.Cu2 S是还原产物 , FeSO4 是氧化产物

C. 在上述反应中 ,每生成 1mol Cu2 S时 ,共得到 2 mol 电子

D.CuSO4 是氧化剂 , FeS2 是还原剂

15. (’04南京 )某金属硝酸盐受热分解生成金属氧化物、二氧化氮和氧气。若生成的二氧化氮

和氧气的物质的量之比为 8∶1 ,则金属元素的化合价在反应过程中的变化是 (   )

A .升高 B .降低 C .不变 D .无法确定

二、填空题

16.(’03上海 )实验室为监测空气中汞蒸气的含量 ,往往悬挂涂有 CuI 的滤纸 , 根据滤纸是否

变色或颜色发生变化所用去的时间来判断空气中的含汞量 ,其反应为 :

4CuI + Hg Cu2 HgI4 + 2Cu

(1)上述反应产物 Cu2 HgI4 中 ,Cu 元素显  价。
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(2)以上反应中的氧化剂为  ,当有 1mol CuI 参与反应时 ,转移电子  mol。

(3) CuI 可由 Cu
2 +
与 I

-
直接反应制得 ,请配平下列反应的离子方程式。

  Cu
2 +

+ I
-

CuI + I3
-

17. (’02上海 )在氯氧化法处理含 CN
-
的废水过程中 ,液氯在碱性条件下可以将氰化物氧化成

氰酸盐 (其毒性仅为氰化物的千分之一 ) ,氰酸盐进一步被氧化为无毒物质。

(1)某厂废水中含 KCN ,其浓度为 650 mg�/L。现用氯氧化法处理 ,发生如下反应 (其中 N 均为

- 3价 ) : KCN + 2KOH + Cl2 KOCN + 2KCl + H2 O

被氧化的元素是  。

(2)投入过量液氯 ,可将氰酸盐进一步氧化为氮气。请配平下列化学方程式 ,并标出电子转移

方向和数目 :  KOCN +  KOH +  Cl2  CO2 +  N2 +  KCl +  H2 O

(3)若处理上述废水 20L ,使 KCN 完全转化为无毒物质 ,至少需液氯  g。〗

18. (’04上海金山 )目前新一代高效、无污染的消毒剂二氧化氯 ( ClO2 )已经被许多发达国家广

泛应用在饮用水的处理上。

(1)实验室制备 ClO2 的方法是用亚氯酸钠与氯气反应 :

2NaClO2 + Cl2 2ClO2 + 2NaCl

反应中的氧化产物是  

(2)工业制备 ClO2 的一种方法是用甲醇在酸性介质中还原氯酸钠。请配平下列反应方程式 ,

并标出电子转移的方向和数目 :

□CH3OH +□NaClO3 +□H2 SO4 □ClO2 +□CO2 +□Na2 SO4 +□H2O

(3)若上述两个反应中转移等量的电子 ,则两种方法制得的 ClO2 的物质的量之比为 n (1)∶n( 2)

=  。

19. (’04桂林 )Cl2 通入 70℃的 NaOH 水溶液中 ,发生氧化—还原反应 ,反应完成后 ,测得溶液

中NaClO与 NaClO3 的物质的量之比为 4∶1。则 :

(1)配平溶液中所发生反应的化学方程式为 :

 Cl2 +  NaOH  NaCl +  NaClO3 +  NaClO +      

(2)反应中的氧化剂是 - 葡     ,氧化产物为 - 葡       。

(3)此反应的离子方程式为 - 莙                  。

(4)每生成 1mol NaClO,反应中转移的电子总数是 - ��     mol ,若溶液的体积正好为 100

mL,则溶液中 NaCl的物质的量浓度为 - 鹊       mol�/L。

20. (’04惠州 )白磷有剧毒 ,若不小心把白磷沾到皮肤上 ,可用冷的 CuSO4 溶液冲洗 ,配平其化

学反应方程式 :

P4 + CuSO4 + H2O Cu + H3 PO4 + H2 SO4

若白磷与热的 CuSO4 溶液反应 , 反应为 : 11P4 + 60CuSO4 + 96H2 O 20Cu3 P + 24H3 PO4 +

60H2 SO4 反应中 ,氧化剂与还原剂的物质的量之比为 - �'     。

21.(’02全国 )已知硫酸锰 (MnSO4 )和过硫酸钾 (K2 S2O8 )两种盐溶液在银离子催化下可发生氧

化还原反应 ,生成高锰酸钾、硫酸钾和硫酸。

(1)请写出并配平上述反应的化学方程式。  
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(2)此反应的还原剂是  ,它的氧化产物是  。

(3)此反应的离子反应方程式可表示为 :  

(4)若该反应所用的硫酸锰改为氯化锰 ,当它跟过量的过硫酸钾反应时 ,除有高锰酸钾、硫酸

钾、硫酸生成外 ,其他的生成物还有  。

22. (’03肇庆 )氯酸是一种强酸 ,氯酸的浓度超过 40% ,就会迅速分解 ,产生比它的酸性更强的

酸 ,同时放出气体 ,该气体混合物经干燥后 ,平均分子量为 47.6 ,它可以使带火星的木条复燃 ,并可

使润湿的淀粉—碘化钾试纸变蓝后又褪色。试完成下列各题 :

(1)该气体的组成是 - �"         ,气体混合物的物质的量比为 - �"        。

(2)写出氯酸分解方程式并配平 : - 荒              ,该反应的还原产物是 - 荒  

- �      (写化学式 )。

(3)结合化学反应方程式解释 ,该气体使润湿的淀粉—碘化钾试纸变蓝后又褪色的原因 : - ��  

- �                                          - 綥

                           。

23.(’04桂林 )已知在酸性条件下 ,亚硝酸根 (NO2
-

)的还原产物为 NO ,氧化产物为 NO3
-
。现

有①稀硫酸 ;②NaOH 溶液 ;③氨水 ;④KMnO4 溶液 ;⑤KI 淀粉溶液 ;⑥NaNO2 溶液。请选用合适的

试剂来说明 NO2
-
既有氧化性又有还原性。 (已知 : MnO4

- H +

Mn
2 +

)。

(1)说明 NO2
-
有氧化性 ,应选用的试剂是 - �3      (填数字序号 ) ,现象是 - �3       

- E      ,反应的离子方程式是 - 赁                      。

(2)说明 NO2
-
有还原性 ,应选用的试剂是 - 聡      (填数字序号 ) ,现象是 - 聡       

- �        ,反应的离子方程式是 - �2               。

24. (’04江苏 )化学实验中 ,如使某步中的有害产物作为另一步的反应物 ,形成一个循环 ,就可

不再向环境排放该种有害物质 ,如图 2 - 1 物质转化关系 :

图 2 - 1

(1)上述各步骤中 ,需用还原剂的是  ,需用氧化剂的是  。 (两空均填编

号 )

(2)在上述循环中 ,既能与强酸反应又能与强碱反应的两性物质是  (填化学式 )。它

与 NaOH 溶液反应的离子方程式是  。

(3)配平下列化学方程式 ,并标出电子转移的方向和数目 :

Na2 Cr2O7 + FeSO4 + H2 SO4 Fe2 ( SO4 )3 + Cr2 ( SO4 )3 + Na2 SO4 +
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专题三  物质的量、阿伏加德罗常数

【考点提示】

1. 了解相对原子质量 ,相对分子质量的含义。

2 .了解物质的量的单位———摩尔 ( mol ) ,摩尔质量、气体摩尔体积 (相应单位为 g·mol
- 1
、L·

mol
- 1

)的含义。理解物质的量浓度 (mol·L
- 1

)、阿伏加德罗常数的含义。掌握物质的量与微粒 (原

子、分子、离子等 )数目、气体体积 (标准状况下 )之间的相互关系。 jln

【专题测试】

一、选择题

1.(’03全国理综 )在两个容积相同的容器中 ,一个盛有 HCl 气体 ,另一个盛有 H2 和 Cl2 的混合

气体 ,在同温同压下 ,两容器内的气体一定具有相同的 (   )

A .原子数 B .密度 C .质量 D .质子数

2.(’01全国 )在无土栽培中 , 需配制一定量含 50mol NH4 Cl、6mol KCl 和 24mol K2 SO4 的营养

液。若用 KCl、NH4 Cl和 (NH4 )2 SO4 三种固体为原料来配制 ,三者的物质的量依次是 (单位为 mol)

(   )

A .2、54、24 B .54、2、24 C .32、50、12 D .16、50、24

3. 质量分数为 a 的某物质的溶液 mg 与质量分数为 b 的该物质的溶液 ng 混合后 ,蒸发掉 pg

水。得到的溶液每毫升质量为 qg ,物质的量浓度为 c。则溶质的分子量 (相对分子质量 )为 (   )

A.
q( am + bn )

c ( m + n - p )
B.

c( m + n - p)
q( am + bn )

C.
1000 q( am + bn )

c ( m + n - p)
D.

c ( m + n - p)
1000 q( am + bn )

4.(’04上海金山 )设 NA 为阿伏加德罗常数 ,若 ag 某气体中含有分子数 b ,则 cg 该气体在标

准状况下的体积是 (   )

A.
22 .4 ab

cNA
L B.

22 .4 ac
bNA

L C.
22 .4 b
acNA

L D.
22 .4 bc

aNA
L

5.(’03上海 )以 NA 表示阿伏加德罗常数 ,下列说法中正确的是 (   )

A.53g碳酸钠中含 NA 个 CO
2 -
3 B.0 .1mol OH

-
含 NA 个电子

C.1 .8g 重水 (D2 O)中含 NA 个中子 D. 标准状况下 11.2L 臭氧中含 NA 个氧原子

6.(’03全国 )设 NA 表示阿伏加德罗常数 ,下列叙述中正确的是 (   )

A. 常温常压下 , 11 .2 L 氧气所含的原子数为 NA

B.1 .8 g 的 NH
+

4 离子中含有的电子数为 NA

C. 常温常压下 , 48g O3 含有的氧原子数为 3 NA

D.2 .4 g 金属镁变为镁离子时失去的电子数为 0 .1 NA

7.(’04郑州 )欲配制 2 .0 mol�/L NaCl溶液 100 mL,下列操作方法中正确的是 (   )

A .称取 5 .85g NaCl ,使其溶于 50 mL 水中

B .称取 11 .7g NaCl,使其溶于 100 mL水中

C .称取 11 .7g NaCl,溶于适量水后 ,再加水稀释到 100 mL
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D .称 11 .7g NaCl ,溶于 88 .3 mL 水中

8.(’04石家庄 )同温同压下 ,两个容积相同的集气瓶 ,一个装满丙烯 ,另一个装满丙烷和丙炔

的混合气体 ,两瓶内气体一定具有相同的 (   )

A. 质量 B. 原子总数 C. 碳原子数 D. 密度

9.(’03信阳 )由 X、Y两元素组成的气态化合物 XY4 在一定条件下完全分解为 A、B 两种气体

物质 ,已知标准状况下 20mL XY4 分解可产生标准状况下 30mL A 气体 (化学式为 Y2 )和 10mL B 气

体 ,则 B 的化学式为 (   )

A.X2 B.Y2 X2 C.XY2 D.X2 Y4

二、填空题

10. (’01全国 )在 120℃时分别进行如下四个反应 :

A .2H2 S + O2 2H2O + 2S B .2H2 S + 3O2 2H2 O + 2SO2

C .C2 H4 + 3O2 2H2 O + 2CO2 D .C4 H8 + 6O2 4H2O + 4CO2

(1)若反应在容积固定的容器内进行 ,反应前后气体密度 ( d )和气体总压强 ( p)分别符合关系

式 d前 = d后 和 p前 > p后 的是 - 警  ;符合关系式 d前 = d后 和 p前 = p后 的是 - 警  (请填写反应的代号 )。

(2)若反应在压强恒定、容积可变的容器内进行 ,反应前后气体密度 ( d )和气体体积 ( V)分别符

合关系式 d前 > d后 和 V前 < V后 的是 - 奎  ;符合 d前 > d后 和 V前 > V后 的是 - 奎  (请填写反应的代号 )。

11. (’03上海 )合成氨原料可以由天然气制取。其主要反应为 :

CH4 (g ) + H2 O(g) CO( g) + 3H2 (g )

(1) 1m
3
(标准状况 ) CH4 按上式完全反应 ,产生 H2  mol。

(2) CH4 和 O2 的反应为 : 2CH4 (g) + O2 (g) 2CO(g) + 4H2 ( g)

设 CH4 同时和 H2O(g )及 O2 (g)反应。1m
3

(标准状况 ) CH4 按上述两式完全反应 ,产物气体的

体积 V(标准状况 )为  。

(3) CH4 和 H2O(g )及富氧空气 (O2 含量较高 ,不同富氧空气氧气含量不同 )混合反应 ,产物气体

组成如下表 :

气体 CO H2 �N2 �O2 �

体积 (L) 25 �60 �15 �2 �.5

计算该富氧空气中 O2 和 N2 的体积比 V(O2 )�/V(N2 )  。

(4)若 CH4 和 H2O( g)及富氧空气混合反应的产物中 , V( H2 )�/V(N2 ) = 3∶1 (合成氨反应的最佳

比 ) ,则反应中的 H2O(g)和富氧空气的体积比为何值  。

三、计算题

12. (’04广州 )标准状况下 ,用一定量的水吸收 HCl 气体后制得浓度为 11 .8 mol·L
- 1

,密度为

1 .18g·cm
- 3
的盐酸。试计算 1 体积水吸收多少体积的 HCl气体可制得上述盐酸。 (本题中 HCl 的

式量以 36 .5计 ,水的密度以 1.00 g·cm
- 3
计 )

13. (’04南京 )20℃、1 .01×10
5
Pa 时 ,将 AL HCl 气体溶于 B L 水中 ,形成了密度为ρ g�/cm

3
的

盐酸。设该条件下气体摩尔体积为 Vm L�/mol。用含字母的代数式表示 :

(1)盐酸中 HCl的物质的量浓度。

(2)取上述所得盐酸体积的十分之一跟足量的锌粒反应 ,在 20℃、1 .01×10
5
Pa 时可产生多少

升氢气 ?
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专题四  化学反应及能量变化

【考点提示】

1. 掌握化学反应的四种基本类型 :化合、分解、置换、复分解。
2 .了解化学反应中的能量变化 ,吸热反应、放热反应、反应热、燃烧热和中和热等概念。
3 .理解质量守恒定律的涵义。能正确书写化学方程式、热化学方程式。 jln

【专题测试】

一、选择题

1.(’03全国 )已知在 25℃ , 101kPa 下 , 1g C8 H18 (辛烷 )燃烧生成二氧化碳和液态水时放出

48 .40 kJ 热量。表示上述反应的热化学方程式正确的是 (   )

A.C8 H1 8 ( l ) +
25
2

O2 (g) 8CO2 ( g) + 9H2 O( g) ;ΔH = - 48 .40 kJ·mol
- 1

B.C8 H18 ( l ) +
25
2

O2 ( g) 8CO2 (g) + 9H2 O( l ) ;ΔH = - 5518 kJ·mol
- 1

C.C8 H18 ( l ) +
25
2

O2 ( g) 8CO2 (g) + 9H2 O( l ) ;ΔH = + 5518 kJ·mol
- 1

D.C8 H1 8 ( l ) +
25
2

O2 (g) 8CO2 ( g) + 9H2 O( l ) ;ΔH = - 48 .40 kJ·mol
- 1

2.(’04江苏 )下列用来表示物质变化的化学用语中 ,正确的是 (   )
A. 钢铁腐蚀时可能发生的正极反应 :2H2O + O2 + 4e

-
4OH

-

B. 明矾水解的离子方程式 : Al
3 +

+ 3H2O Al(OH )3 + 3H
+

C. 氢氧化钙溶液与碳酸氢钠溶液混合 : OH
-

+ HCO
-

3 H2O + CO3
2 -

D. 可表示氢气燃烧的热化学方程式 :2H2 (g ) + O2 (g) 2H2O( l ) ;ΔH = + 571 .6 kJ�/mol

3.(’04郑州 )化学反应中的能量变化 ,通常表现为热量的变化 ,如 Ba (OH )2·8H2 O 与 NH4 Cl的

反应要吸收热量 ,在化学上叫做吸热反应。其原因是 (   )
A. 反应物所具有的总能量高于生成物所具有的总能量
B. 反应物所具有的总能量低于生成物所具有的总能量
C. 在化学反应中需要加热的反应就是吸热反应
D. 在化学反应中需要降温的反应就是放热反应
4.(’03太原 )已知 1mol白磷转化为红磷时放出 18.39 kJ 的热量。在下列两个反应中 :
4P (白、s) + 5O2 (g) 2P2O5 ( s ) ;ΔH = - a kJ�/mol ( a > 0)

4P (红、s) + 5O2 (g) 2P2O5 ( s ) ;ΔH = - b kJ�/mol ( b > 0 )

a 和 b 的关系为 (   )
A. a < b B. a = b C. a > b D. 无法确定
5.(’04上海 )1966 年 ,范克 ( Fwnk .J .E)等人提出热化学循环制氢法 :

2H2 O( l ) + SO2 (g ) + I2 ( s)
298k

H2 SO4 (aq ) + 2HI (g)

H2 SO4 (aq )
1073k

H2 O( l ) + SO2 (g ) + 1�/2O2 (g)

2HI (g)
873k

H2 (g) + I2 (g)

从理论上讲 ,该循环中 , 1mol H2O 能制氢气 (   )

A.0 .25mol B.0 .5mol C.1mol D.2mol
6.(’04苏锡常镇 )根据“绿色化学”的思想 ,某化学家设计了下列化学反应步骤 :
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①CaBr2 + H2 O
750℃

CaO + 2HBr ②2HBr + Hg
100℃

HgBr2 + H2↑

③HgBr2 + CaO
250℃

HgO + CaBr2 ④2HgO
500℃

2Hg + O2↑

该方案的目的是为了制备 (   )
A.HBr B.CaO C.H2 D.Hg

7.(’02全国 )将 40mL 1 .5 mol·L
- 1
的 CuSO4 溶液与 30mL 3mol·L

- 1
的 NaOH 溶液混合 ,生成浅

蓝色沉淀 ,假如溶液中 [ Cu
2 +

]或 [OH
-

]都已变得很小 ,可忽略 ,则生成沉淀的组成可表示为 (   )
A .Cu (OH)2    B .CuSO4·Cu (OH)2    C .CuSO4·2Cu(OH )2    D .CuSO4·3Cu(OH )2

8.(’03广西 )已知 CuSO4 溶液分别与 NaCO3 溶液、Na2 S溶液的反应情况如下 :

(1) CuSO4 + Na2 CO3

主要 : Cu
2 +

+ CO3
2 -

+ H2 O Cu (OH)2↓ + CO2�

次要 : Cu
2 +

+ CO3
2 -

CuCO3↓

(2) CuSO4 + Na2 S

主要 : Cu
2 +

+ S
2 -

CuS↓
次要 : Cu

2 +
+ S

2 -
+ 2H2O Cu (OH)2↓ + H2 S↑

下列几种物质溶解度大小比较中 ,正确的是 (   )
A.Cu (OH)2 > CuCO3 > CuS B.Cu(OH)2 < CuCO3 < CuS

C.CuS > Cu(OH )2 > CuCO3 D.CuS < Cu (OH)2 < CuCO3

图 4 - 1

9.(’04苏锡常镇 )如图 4 - 1 所示 ,横坐标表示完全燃烧时消耗可
燃气体 X(X = A、B、C)的物质的量 n (X) ,纵坐标表示消耗 O2 的物质的

量 n (O2 ) , A、B 是两种可燃气体 ,C 是 A 和 B 的混合气体 ,则 C 中

n (A)∶n ( B)为 (   )
A.2∶1 B.1∶2
C.1∶1 D. 任意比

二、填空题

10. (’04连云港 )强酸与强碱在稀溶液中反应的中和热均为
57 .3 kJ�/mol ,请写出氢氧化钡与稀硫酸反应的热化学方程式 - 膰    

- �         
11.(’04西安 )利用太阳能的方法之一 ,是将装有芒硝的密闭塑料管安装在房屋的外墙内 ,当

太阳照射时 ,它能把太阳能转化为化学能 ,达到蓄热作用 ,使室内保持较低温度 ;晚上它能将化学能
转化为热能放出 ,使室内保持温暖 ,这种作用是利用  反应 (用化学方程式表示 )。

12. (’03广州 )
(1)写出工业上在电炉里用二氧化硅制取硅的化学方程式 :  

。
(2)写出工业上用纯碱、石灰石和石英制取普通玻璃的主要反应的化学方程式 :  

。
(3)写出炼铁过程中加入石灰石作为熔剂除去脉石的化学方程式 :  

。
13. (’04深圳 ) ( 1)在一定条件下发生反应 :2KClO3 + I2 2KIO3 + Cl2 ,它属于 - 售     (从

化合反应、分解反应、置换反应、复分解反应中选择 )。有人据此认为碘的非金属性比氯强 ,你认为
对吗 ? 理由是 : - 蓑                           。

(2)已知难溶盐硫酸铅可溶于醋酸铵溶液中形成无色溶液 ,化学方程式为 PbSO4 + 2NH4Ac

Pb (Ac)2 + (NH4 )2 SO4 ;向 Pb (Ac)2 溶液中通入 H2 S 时 ,有黑色的 PbS沉淀生成。请写出离子方

程式 : - 蜋                                  
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专题五  物质结构

【考点提示】

1. 了解原子的组成及同位素的概念。掌握原子序数、核电荷数、质子数、中子数、核外电子数 ,

以及质量数与质子数、中子数之间的相互关系。

2 .以第 1 , 2 , 3 周期的元素为例 ,了解原子核外电子排布规律。

3 .熟记并正确书写常见元素的名称、符号、离子符号。

4 .熟悉常见元素的化合价。能根据化合价正确书写化学式 (分子式 ) ,并能根据化学式判断化

合价。

5 .掌握电子式、原子结构示意图、分子式、结构式和结构简式的表示方法。 jln

【专题测试】

一、选择题

1.(’02全国 )两种元素原子的核外电子层数之比与最外层电子数之比相等 ,则在周期表的前

10 号元素中 ,满足上述关系的元素共有 (   )

A.1 对 B.2 对 C.3 对 D.4对

2.(’01上海 )已知短周期元素的离子a A
2 +
、b B

+
、c C

3 -
、d D

-
都具有相同的电子层结构 ,则下列叙

述正确的是 (   )

A .原子半径 A > B > D > C B .原子序数 d > c > b > a

C .离子半径 C > D > B > A D .单质的还原性 A > B > D > C

3.(’03上海 )13
C - NMR (核磁共振 )、

1 5
N - NMR 可用于测定蛋白质、核酸等生物大分子的空间

结构 , Kurt Wüthrich 等人为此获得 2002 年诺贝尔化学奖。下面有关
13

C、
15

N 叙述正确的是 (   )

A.
13

C 与
15

N有相同的中子数 B.
13

C 与 C60互为同素异形体

C.
15

N 与
14

N互为同位素 D.
15

N的核外电子数与中子数相同

4.(’01上海 )美国科学家将两种元素铅和氪的原子核对撞 ,获得了一种质子数为 118、中子数

为 175 的超重元素 ,该元素原子核内的中子数与核外电子数之差是 (   )

A .57 B .47 C .61 D .293

5.(’01上海 )下列化合物中阳离子半径和阴离子半径之比最大的是 (   )

A .LiI B .NaBr C .KCl D .CsF

6.(’02上海 )已知自然界氧的同位素有
16

O、
17

O、
1 8

O ,氢的同位素有 H、D,从水分子的原子组成

来看 ,自然界的水一共有 (   )

A .3 种 B .6 种 C .9种 D .12 种

7.(’02 上海综合 )12
6 C 与

14
6 C 结构上的差别在于其核内中子数的不同。如

14
CO2 与碳在高温条

件下发生反应 :
1 4

CO2 + C 2CO,达到化学平衡后 ,平衡混合物中含
14

C 的微粒有 (   )

A .
14

CO2 B .
1 4

CO2 ,
1 4

CO C .
14

CO2 ,
14

CO,
14

C D .
14

C

8.(’03黄冈 )正电子、负质子等都属于反粒子 ,它们跟普通电子、质子的质量相等、电性相反。

科学家设想在宇宙中可能存在完全由反粒子构成的物质———反物质。欧美等国研究机构先后宣

布 ,他们分别制造出 9 个和 7 个反氢原子。你推测反氢原子的结构是 (   )

A .由一个带正电荷的质子与一个带负电荷的电子构成

B .由一个带负电荷的质子与一个带正电荷的电子构成
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C .由一个不带电荷的中子与一个带负电荷的电子构成

D .由一个带负电荷的质子与一个带负电荷的电子构成

9.(’03上海 )下列电子式中错误的是 (   )

A.Na
+

B.[··
 O
··

··

·
·

 H]
-

C. N
··

··

H

H

·
·

 H D.H ··
 C
··

··

·
·

 

·
·

 

Cl
··

·
·

 

H

H

10. (’03全国 )下列各分子中 ,所有原子都满足最外层为 8 电子结构的是 (   )

A.H2 O B.BF3 C.CCl4 D.PCl5

11. (’04江苏 )据报道 ,用
10

B 合成的
1 0

B20有非常好的抗癌治癌作用。下列叙述正确的是 (   )

A.
1 0

B 和
1 0

B20互为同位素 B.
10

B 和
10

B20互为同分异构体

C.
10

B 的中子数和核外电子数相等 D.
1 0

B20晶体熔点高、硬度大

12. 具有相同质子数的两种粒子 (   )

A. 一定是同种元素 B. 一定是一种分子和一种离子

C. 一定是不同离子 D. 无法判断

13. (’04苏锡常镇 )下列说法中不正确的是 (   )

①质子数相同的粒子一定属于同种元素 ;

②同位素的性质几乎完全相同 ;

③质子数相同 ,电子数也相同的粒子 ,不可能是一种分子和一种离子 ;

④电子数相同的粒子不一定是同一种元素 ;

⑤一种元素只能有一种质量数 ;

⑥某种元素的相对原子质量取整数 ,就是其质量数。

A.①②④⑤ B.③④⑤⑥ C.②③⑤⑥ D.①②⑤⑥

14. (’04广州 )已知自然界中镓有两种质量数分别为 69 和 71 的同位素 ,而镓的平均相对原子

质量为 69 .72 ,这两种同位素的原子个数比应为 (   )

A.69∶71 B.1∶1 C.9∶16 D.16∶9

二、填空题

15. (’03南宁 )某书查得的相对原子质量数据摘录如下 :

35 �Cl 34 n.969 75 '.77% 35 6Cl 35 ;75 �.77 %

37 �Cl 36 n.966 24 '.23% 37 6Cl 37 ;24 �.23 %

35 n.453 35 �.485

  (1) 34.969 表示  (2) 35 表示  

(3) 35.453 表示  (4) 35.485 表示  

16. (’03桂林 )有 A
+
、B

-
、C

+
、D

-
和 Q、R 六种微粒 ,它们都含有氢原子 ,且微粒中都含 10 个电

子 ; A
+
和 B

-
在加热时反应生成 Q 气体和 R 液体 ; R 在常温下发生很微弱电离生成 C

+
和 B

-
; Q在

低温液态时有极微弱电离生成 A
+
和 D

-
。

(1)写出 A
+
的电子式  ;

(2)写出 A
+
和 B

-
加热反应的离子方程式  ;

(3)写出 Q在低温液态时电离的方程式  。
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