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一、单选题
1．化合物M的结构如图所示，该物质是一种抗真菌药物，用于治疗真菌性髓膜炎、真菌性呼吸道感染及黑色真菌症。已知V、W、X、Y、Z为原子半径依次增大的短周期元素，且基态W原子的最高能层无空轨道。下列说法错误的是
[image: @@@0b5b6d63-bb5a-4b9f-9388-c07da10c9203]


A．电负性：	B．第一电离能：
C．M中，X、Y、Z原子共平面	D．M在水中的溶解度大于在稀盐酸中

2．下列对有关事实的解释正确的是
	选项
	事实
	解释

	A
	
易溶于四氯化碳而难溶于水
	
能与四氯化碳反应

	B
	

分子与分子的空间结构不同
	二者中心原子杂化轨道类型不同

	C
	

的热稳定性比强
	
水分子间形成氢键，分子间无氢键

	D
	

的酸性强于
	

电负性：，使羧基中的羟基极性更大


A．A	B．B	C．C	D．D

3．下列有关说法正确的是
A．同一能层内的电子运动区域一定相同


B．的酸性强于
C．VSEPR模型相同的分子，空间结构也相同
D．水结冰后密度变小说明共价键具有方向性

4．宏观辨识与微观探析是化学学科的核心素养之一、下列有关物质的微观结构和其性质不相符的是
	选项
	A
	B

	微观结构
	甲烷为正四面体结构
	
中存在分子间氢键

	性质
	甲烷为非极性分子
	
分子的稳定性增强

	选项
	C
	D

	微观结构
	F的电负性大于H
	
石墨每一层的C原子中未参与杂化的电子形成遍布整个层面的大键

	性质
	

的酸性强于
	石墨能导电


A．A	B．B	C．C	D．D

5．X、Y、Z、W、Q为五种短周期主族元素，原子序数依次增大。X原子半径最小，Y的同位素可用于考古断代，Z的最高能级电子数是电子总数的一半，W与Z、Q相邻。下列说法正确的是


A．沸点：	B．氢化物的稳定性：


C．为非极性分子	D．电负性：

6．甲、乙、丙为原子序数依次增大的不同短周期的主族元素，甲、丙形成的单核离子所带电荷数数值相同，乙和丙的原子最外层电子数之和为12.下列说法错误的是
A．简单氢化物的沸点：乙>丙
B．同周期第一电离能大于乙的元素有2种
C．乙、丙形成的单中心分子中各原子满足8电子结构
D．甲、乙形成的化合物一定只含有共价键

7．7N 、8O、11Na 、17Cl 是周期表中的短周期主族元素。下列有关说法不正确的是
A．氢化物的沸点：NH3<H2O	B．离子半径：r(Na＋)<r(O2-)<r(Cl-)
C．第一电离能：I1(Na)<I1(N)<I1(O)	D．最高价氧化物的水化物的酸性：HNO3<HClO4

8．氯元素的“价一类”二维图如图所示。下列叙述正确的是
[image: @@@4196ac19-84fe-49af-b6d4-39f70d015b20]
A．b、c、e 均具有漂白性	B．f与a的浓溶液反应可直接转化成b
C．d、g的中心原子的杂化方式不同	D．c 的空间结构为直线形

9．NH3是重要的化工原料，可发生如下转化。下列说法正确的是
[image: @@@061995e0-6506-42ae-9b71-437b76dcc172]
A．反应I和反应Ⅲ的转化都属于氮的固定

B．过量NH3参与反应Ⅱ的方程式为


C．过程Ⅲ得到的液态是良好的溶剂，推测易溶于其中


D．反应Ⅳ生成每，转移电子数为

10．下列说法正确的是

A．的分子间作用力依次增大

B．均为含共价键的离子化合物

C．加热熔化时破坏了该物质中的离子键和共价键
D．化学键通常指的是相邻的原子或离子之间的强烈的相互作用

11．下列物质的性质或数据与氢键无关的是

A．气态氟化氢中存在 
B．接近水的沸点的水蒸气的相对分子质量测定值大于理论上计算出来的水的相对分子质量
C．乙醚微溶于水，而乙醇可与水以任意比例混溶

D．等气体易溶于水







12．饮用水中的对人类健康会产生危害，为了降低饮用水中的浓度，可以在碱性条件下用铝粉将还原为，反应的离子方程式(未配平)为。设为阿伏加德罗常数的值，下列说法错误的是

A．消耗1 mol Al，反应转移的电子数为



B．消耗2 mol 时，溶液中增加的数目为


C．标准状况下，11.2 L中含π键数目为

D．2 mol液态水中含有的氢键数目为

13．下列对分子性质的解释中，正确的是




A．极易溶于水而难溶于水只是因为是极性分子，是非极性分子
B．乳酸[image: @@@4176a1b5-1f18-403a-af77-aeecaf79a947]具有光学活性，因为其分子中含有一个手性碳原子

C．水很稳定以上才会部分分解是因为水分子间存在大量的氢键



D．已知酸性：，因为的氧原子数大于的氧原子数








14．短周期主族元素、、、、原子序数依次增大，形成的某种化合物结构如下图，已知基态和均只有1个电子未成对。下列相关说法错误的是
[image: @@@7b1ffcf9-0b53-4cfd-b4e6-bbad635c7f29]

A．第一电离能：

B．是电负性最大的元素

C．的简单氢化物沸点在本族中最低

D．的最高价氧化物可做干燥剂

15．下列物质的性质变化规律正确的是
A．HF、HCl、HBr、HI的沸点顺序为HI>HBr>HCl>HF
B．NH3的稳定性比CH4的强，与氢键有关
C．硬度：NaCl<NaBr<NaI
D．三氟乙酸的Ka大于三氯乙酸的Ka


二、填空题

16．X、Y、Z、W四种元素位于元素周期表前四周期，原子序数依次增大。基态X原子价电子排布式为；基态Z原子核外电子有三个能级，p电子总数与s电子总数相等；W是第三周期电负性最大的元素。

(1)分子的空间构型为       。

(2)阴离子中W原子的杂化类型为       。

(3)的沸点比Z同主族其他元素氢化物高，原因是       。

(4)分子中各原子都满足最外层8电子结构，分子中π键与σ键数目之比为       。
17．I．Goodenough等人因在锂离子电池及钴酸锂、磷酸铁锂等正极材料研究方面的卓越贡献而获得2019年诺贝尔化学奖。回答下列问题：
(1)基态Fe2+与Fe3+中未成对的电子数之比为     。
(2)I1(Li)>I1(Na)，原因是     。
(3)磷酸根离子的空间构型为    ，其中P的价层电子对数为    ，杂化轨道类型为    。
II．近年来我国科学家发现了一系列意义重大的铁系超导材料，其中一类为Fe－Sm－As－F－O组成的化合物。回答下列问题：
(4)元素As与N同族。预测As的氢化物分子的立体结构为    ，其沸点比NH3的    (填“高”或“低”)，其判断理由是    。
(5)Sm的价层电子排布式为4f66s2，Sm3+的价层电子排布式为     。
III．以铁、硫酸、柠檬酸、双氧水、氨水等为原料可制备柠檬酸铁铵。

(6)27gNH中含电子的物质的量为    mol。
(7)柠檬酸的结构简式为[image: @@@ee0e7fe3abf445ea945eb6baf2b8907f]。1mol柠檬酸分子中碳原子与氧原子形成的σ键的数目为    NA。
18．下列变化中：①I2升华，②烧碱溶于水，③NaCl溶于水，④HCl溶于水，⑤O2溶于水，⑥Na2O2溶于水。未发生化学键破坏的是           ；仅发生离子键破坏的是           ；仅发生共价键破坏的是           ；既发生离子键破坏，又发生共价键破坏的是           。



19．缺电子化合物是指电子数不符合路易斯结构(路易斯结构是通过共用电子使原子价层电子数达到8，氢原子达到2所形成的稳定分子结构)要求的一类化合物，某科学小组依据、、分子对此进行研究。
(1)写出B原子的价层电子轨道表示式       。

(2)中心原子的轨道杂化类型是       ，其       (能/不能)提供孤对电子与Fe2+形成配位键。
(3)上述三种化合物中，是缺电子化合物的是       。
(4)NH3分子极易溶于水，是说明理由        。

三、计算题
20．硫脲[CS(NH2)2]的分离及产品含量的测定。
装置C反应后的液体过滤后，将滤液减压蒸发浓缩，之后冷却结晶，离心分离，烘干即可得到产品。称取mg产品，加水溶解配成500mL溶液，量取25mL于锥形瓶中，滴加一定量的稀硫酸使溶液显酸性，用cmol·L-1 KMnO4标准溶液滴定，滴定至终点时消耗KMnO4标准溶液VmL。
(1)硫脲[CS(NH2)2]易溶于水，除硫脲和水都是极性分子外，其原因还有           。


(2)滴定时，硫脲转化为CO2、N2、SO，则           。
(3)样品中硫脲的质量分数为           %(用含“m、c、V”的式子表示)。


21．(1)酸性强弱比较：苯酚           碳酸(填“＞”、“=”或“＜”)，原因(用相应的离子方程式表示)：           。
(2)沸点：H2O           H2S(填“＞”、“=”或“＜”)，原因           。
(3)实验室欲测定Na2CO3和NaCl混合物中Na2CO3的质量分数ω(Na2CO3)，实验步骤如下：称取此固体样品4.350g，溶于适量的水中，配成50mL溶液。取出25mL溶液，加入足量的AgNO3溶液充分反应，得到沉淀的质量为5.575g．则原混合物中ω(Na2CO3)=           (保留4位有效数字)。写出简要的计算过程。



四、解答题
22．联氨(又称肼，N2H4无色液体)是一种应用广泛的化工原料，可用作火箭燃料，回答下列问题：
(1)联氨分子是           分子(填“极性”或“非极性”)，其中氮的杂化方式为           。

(2)①2O2(g)+N2(g)=N2O4(1)  H1

②N2(g)+2H2(g)=N2H4(1)  H2

③O2(g)+2H2(g)=2H2O(g)  H3
④2N2H4(1)+N2O4(1)=3N2(g)+4H2O(g)  △H4=-1048.9kJ/mo1
上述反应热效应之间的关系式为△H4=           ，联氨和N2O4可作为火箭推进剂的主要原因为           。


(3)联氨为二元弱碱，在水中的电离方程式与氨相似，联氨第一步电离反应的平衡常数值为           (已知：N2H4+H+的K=8.7×107；Kw=1.0×10-14)；联氨与硫酸形成的酸式盐的化学式为           。
(4)联氨是一种常用的还原剂。向装有少量AgBr的试管中加入联氨溶液，观察到的现象是固体逐渐变黑，并有气泡产生﹐发生的化学方程式为           。联氨可用于处理高压锅炉水中的氧。防止锅炉被腐蚀。理论上2kg的联氨可除去水中溶解的O2           kg。
23．2023 年杭州亚运会主火炬创新使用了绿色“零碳甲醇”作为燃料，这不仅在亚运史上是第一次，在全球大型体育赛事上也是首次实现了废碳的再生利用。“零碳甲醇”是符合“碳中和”属性的绿色能源。
请回答下列问题：


(1)工业上主要利用以下反应合成甲醇： CO2(g)+3H2(g)CH3OH(g)+H2O(g)。已知在一定条件下该反应的= -akJ⋅mol-1，ΔS=-bJ⋅mol-1⋅K-1(a>0，b >0)，假设该反应的焓变和熵变不随温度的改变而改变，请计算该反应能够发生的适宜温度T的取值范围            K(用含a、b的代数式表示)。
(2)目前有多种用于工业捕集CO2的方法，主要分为吸收(物理吸收、化学吸收、生物吸收)、吸附、深冷分离和膜分离等，也有将不同捕集方法相结合的方法。一种模拟脱除工业尾气中CO2的示意图如图所示：
[image: @@@2ff1f8e3-f9ee-45f9-a3fe-89d83dce590b]


某温度下，吸收塔中H2CO3溶液吸收一定量的后，则该溶液的pOH=           (该温度下H2CO3的Ka1=4.6×10-7，Ka2=5.0×10-11  Kw=1×10-a，用含a的代数式表示)。
(3)CO2合成甲醇的工艺主要分为两类，一类称为直接法：CO2直接加H2合成甲醇；一类称为间接法：CO2和H2通过逆水煤气反应，先合成CO后，CO和H2再合成甲醇。

I．CO2 (g)+3H2 (g)CH3OH(g)+H2O(g)  ΔH1=-48.9kJ⋅mol-1

Ⅱ．CO2(g)+H2(g)CO(g)+H2O(g)  ΔH2= +41.1 kJ·mol-1

Ⅲ．CO(g)+2H2(g)3CH3OH(g)   ΔH3=-90kJ⋅mol-1
①若利用间接工艺法合成甲醇，反应的决速步为逆水煤气反应，下列示意图中能体现上述反应体系能量变化的是            (填字母)。
[image: @@@470cf99d-cc60-44dd-a782-a16fda1e5f95]
②室温下，二氧化碳与氢气合成甲醇的平衡常数K为6.8×10-3，寻找催化效率高、选择性高的催化剂是推动该反应投入实际生产的一个重要研究方向。在某催化剂下，反应Ⅲ的反应历程(图中的数据表示的仅为微粒的数目以及各个阶段微粒的相对总能量，﹡表示吸附在催化剂上)如图所示：
[image: @@@c59949d5-5e8e-4c04-b7f0-ed48005c0f3c]
已知V中有一种吸附在催化剂表面的物质，V可表示为           。
③工业生产中测定体系的压强具有实际意义。一定温度下，仅利用反应Ⅰ直接合成甲醇，将体积分数为a% CO2、3a% H2 的进料气(含杂质气体)，以 Cu/Zn/Al/Zr纳米纤维为催化剂，控制压强为50 bar(1 bar=100 kPa)发生反应I，进料气中杂质气体不反应，达到平衡时二氧化碳的转化率为90%，达到平衡时， p(H2) =           bar，反应I的平衡常数Kp=            bar-2(Kp为用分压表示的平衡常数，分压=总压×物质的量分数，用含a的代数式表示)。
(4)甲醇便于运输，是一种具有前景的液体燃料，利用手持技术，通过测定甲醇、乙醇、正丙醇等三种物质在温度传感器尖头处蒸发时的温度变化曲线，根据曲线下降的幅度和速率的快慢，可以比较它们之间的分子间作用力的大小。请判断表示甲醇的曲线是            ，理由是            。
[image: @@@158483f8-6edf-4903-8722-e572258202f4]
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1．D
【分析】由化合物M的结构可知，V、W只能形成一个共价键，W原子的最高能层无空轨道，则V为H元素，W为F元素；又因为X能形成两个共价键，Y能形成3个共价键，Z能形成4个共价键，且V、W、X、Y、Z为原子半径依次增大，则X为O元素，Y为N元素，Z为C元素。
【详解】A．同周期元素非金属性越强电负性越大，故电负性：F＞O＞N；故A正确；
B．N元素2p能级为半满结构，第一电离能大于与之相邻的元素，同主族元素从上到下，第一电离能逐渐减少，故N＞O＞C，故B正确；
C．化合物M中，Z为sp2杂化，X、Y、Z原子形成共轭结构，分子中原子共面，故C正确；
D．化合物M含有-NH2结构，能与盐酸成盐，溶解度大于水中的溶解度，故D错误；
故选D。
2．D
【详解】A．碘、四氯化碳均为非极性分子，水为极性分子，根据相似相溶，碘易溶于四氯化碳而难溶于水，且碘不与四氯化碳反应，A错误；



B．CH4中C原子的价层电子对数为，PH3中P原子的价层电子对数为，因此二者中心原子均为杂化，杂化类型相同，B错误；
C．稳定性与共价键强弱有关，与氢键无关，C错误；
D．氟、氯均为吸电子基，电负性越大，吸电子能力越强，从而使键的极性增强，键越容易断裂，D正确；
故答案选D。
3．B
【详解】A．核外电子不在同一区域里运动，能量高的电子在离核远的区域里运动，能量低的电子在离核近的区域里运动，同一能层有不同能级，A错误；


B．-Cl为吸电子基团，数目越多吸电子能力越强，导致羧基中O—H越容易断裂，酸性越强；故的酸性强于，B正确；
C．VSEPR模型相同的分子，因为孤对电子数目不同，空间结构不同，C错误；
D．水结冰后密度变小是因为氢键具有方向性，氢键的存在迫使四面体中心的每个水分子与四面体顶角方向的4个相邻水分子相互吸引，这排列使冰晶体中的水分子的空间利用率不高，留有相当大的空隙，所以水结成冰时，体积增大密度减小，不能说明共价键具有方向性，D错误；
答案选B。
4．B
【详解】A．正四面体结构是空间对称结构，所以甲烷为非极性分子，A相符；
B．分子间氢键影响的是分子的物理性质，稳定性是化学性质，B不相符；
C．F的电负性大于H，所以会使羧基中羟基的极性增强，酸性增强，C相符；
D．导电的条件是具有自由移动的带电微粒，石墨结构中具有自由移动的电子，所以石墨能导电，D相符；
故选B。
5．A
【分析】X原子半径最小为H元素，Y的同位素可用于考古断代为C元素，Z的最高能级电子数是电子总数的一半，Z是O元素，W与Z、Q相邻，则W是S元素，Q是Cl元素。
【详解】A．CS2和CO2均为分子晶体，相对分子质量越大，范德华力越大，熔沸点越高，则沸点：CS2>CO2，A正确； 
B．非金属性：C<O，则简单氢化物的稳定性：CH4<H2O，B错误； 
C．H2O2为极性分子，C错误；
D．非金属性：O>Cl>S，则电负性：O>Cl>S，D错误；
答案选A。
6．D
【分析】甲、乙、丙为原子序数依次增大的不同短周期的主族元素，甲、丙形成的单核离子所带电荷数数值相同，甲在第一周期，则甲为H，甲形成的单核离子所带电荷数最多为1，乙和丙的原子最外层电子数之和为12，主族元素最外层电子数等于族序数，则有两种可能，6+6=12，5+7=12，丙在第三周期，丙能形成带1个电荷的离子，则丙为Cl，则乙的最外层电子数为5，且乙在第二周期，乙为N，据此分析解答。
【详解】A．NH3分子间形成氢键，使NH3的沸点高于HCl，故A正确；
B．同周期第一电离能大于N的元素有2种，分别是F、Ne，故B正确；
C．乙、丙形成的单中心分子为NCl3，[image: @@@7032a9e2-d6f0-4046-ba75-e61c6e71a612]，其满足8电子稳定结构，故C正确；
D．甲、乙可形成氢化铵（NH4H），其为离子化合物，铵根离子和氢离子之间是离子键，故D错误；
故选D。
7．C
【详解】A．NH3、H2O均能形成分子间氢键，平均每个H2O含2个氢键、每个NH3含1个氢键，即H2O形成氢键的数量比NH3多，故沸点：NH3＜H2O，A正确；
B．Na+、O2-的电子层结构相同，离子的核电荷数越大，离子半径越小，所以离子半径：r(Na+)＜r(O2-)；对于电子层结构不同的离子，离子的核外电子层数越多，离子半径就越大。Na+、O2-只有2个电子层，Cl-核外有3个电子层，Cl-核外的电子层数最多，故Cl-半径最大，则离子半径：r(Na+)＜r(O2-)＜r(Cl-)，B正确；

C．同主族从上到下第一电离能逐渐减小，即第一电离能NaLi，同周期随原子序数增大，第一电离能呈增大趋势，由于N原子核外电子排布处于半充满的稳定状态，失去电子消耗的能量大于同一周期相邻元素，所以I1(Li)＜I1(O)＜I1(N)，则三种元素的第一电离能大小关系为：I1(Na)＜I1(O)＜I1(N)，C错误；
D．分子中非羟基O原子数目越多，该相应酸的酸性就越强。HNO3的非羟基O原子数目是2，HClO4的非羟基O原子数目是3，所以最高价氧化物的水化物的酸性：HNO3＜HClO4，D正确；
故选C。
8．B
【分析】氯元素的“价一类”二维图如图可知：a为HCl、b为Cl2、c为Cl2O、d为HClO2、e为ClO2、f为氯酸盐，可能为KClO3、g为HClO4。
【详解】A．b、c、e中的b为氯气，干燥的氯气不具有漂白性，A错误；、
B．f与a的浓溶液分别是氯酸钾溶液和盐酸，氯酸钾具有氧化性与浓盐酸可以生成氯气，B正确；


C．d为HClO2，中心原子为氯，价层电子对数为，杂化方式为sp3；g为HClO4，中心原子氯的价层电子对数为，杂化方式为sp3，杂化方式相同，C错误；

D．c为Cl2O，中心原子为氧，价层电子对数为，VSEPR模型为四面体，三个原子的分子构型为V形，D错误；
故选B。
9．D
【分析】氨气在一定条件下变为NH2OH，过量NH3与COCl2反应生成尿素和氯化铵，尿素和次氯酸钠反应生成N2H4、氯化钠和水，和亚硝酸反应生成水和叠氮酸。
【详解】A．氮的固定指N2转化为氮的化合物，反应I和反应Ⅲ的转化都为氮的化合物之间的转化，不属于氮的固定，A错误；
B．过量NH3与COCl2反应生成尿素和氯化铵，化学反应方程式为4NH3+COCl2=CO(NH2)2+2NH4Cl，B错误；
C．液态N2H4是良好的溶剂，N2H4是极性分子，甲烷是非极性分子，根据“相似相溶”原理，则CH4不易溶于其中，故C错误；


D．反应Ⅳ的化学方程式为：N2H4+HNO2= HN3+2H2O，由方程式可知HNO2中的N从+3价降为-价，故生成1mol HN3转移电子3电子，故每生成3molHN3，转移电子数为10NA，D正确；
故答案选D。
10．D
【详解】A．水分子能形成分子间氢键，硫化氢和硒化氢不能形成分子间氢键，所以水分子的分子间作用力大于硫化氢和硒化氢，故A错误；
B．氯化镁是只含有离子键的离子化合物，故B错误；
C．硫酸氢钠加热熔化时只破坏离子键，不能破坏共价键，故C错误；
D．化学键通常指的是相邻的原子或离子之间的强烈的相互作用，故D正确；
故选D。
11．D
【详解】A．气态氟化氢中存在(HF)2，分子间因氢键而形成了“缔合分子”，故A不符合题意；
B．接近水的沸点的水蒸气的相对分子质量测定值比用化学式H2O计算出来的相对分子质量大一些，其主要原因是接近水的沸点的水蒸气中水分子间因氢键而形成了“缔合分子”，故B不符合题意；
C．乙醇分子结构中含有羟基，可以与水分子形成分子间氢键，从而增大了乙醇在水中的溶解度，使其能与水以任意比混溶，而乙醚分子结构中无羟基，不能与水分子形成氢键，在水中的溶解度比乙醇小得多，故C不符合题意；

D．等气体易溶于水，是可以和水反应，故D符合题意；
答案选D。
12．C

【分析】根据反应配平可得，10molAl反应转移30mol电子，据此作答。

【详解】A．根据分析，消耗1 mol Al，反应转移的电子数为，A正确；



B．根据分析，消耗2 mol 时，溶液中增加的数目为，B正确；




C．结构式为，1个N2分子中含2个π键，标准状况下，11.2 L中含π键数目为，C错误；

D．1个水分子平均形成2个氢键，则2 mol液态水中含有的氢键数目为，D正确； 
故选C。
13．B
【分析】本题考查了氢键对物质性质的影响、手性碳原子、物质的溶解性规律，含氧酸酸性强弱比较，题目难度中等，着重考查对相关知识的积累。



【详解】A．与水分子之间存在氢键，使氨气易溶于水，所以极易溶于水的原因为是极性分子且氨气与水分子间存在氢键，A错误；
B．[image: @@@1bf0ed9c-d184-4a91-adf7-7643a6309bb2]中间碳原子上连有四个不一样的基团：氢原子、甲基、羧基和羟基，是手性碳原子，存在对映异构即手性异构体，具有光学活性，B正确；
C．水很稳定(1000℃以上才会部分分解)是因为水中含有的H-O键非常稳定，与存在氢键无关，C错误；


D．的非羟基氧原子数比的多，含氧酸中非羟基氧原子数越多，酸性越强，所以磷酸的酸性强于次氯酸，D错误.
答案为：B。
14．C










【分析】序数最小，且形成一个共价键是，形成三个共价键且只有1个电子未成对，是，形成四个共价键，是，形成一个键，且只有1个电子未成对是，失去一个电子后形成四个键，最外层是5个电子是。

【详解】A．第一电离能，A正确；

B．是电负性最大的元素，B正确；

C．分子间有氢键，其沸点是本族元素氢化物中最高的，C错误；

D．是一种常见的酸性干燥剂，D正确；
答案选C。
15．D
【详解】A．HF、HCl、HBr、HI都是由分子通过分子间作用力结合形成的分子晶体，物质的分子的相对分子质量越大，分子间作用力就越大，导致物质的熔、沸点就越高。但由于HF分子之间除存在分子间作用力外，还存在氢键，增加了分子之间的吸引作用，导致其熔沸点最高，故HF、HCl、HBr、HI的沸点高低顺序为：HF＞HI＞HBr＞HCl，故A错误；
B．氢键主要影响物质的熔沸点和溶解性，与稳定性无关；由于非金属性：N＞C，则NH3的稳定性比CH4的强，故B错误；
C．硬度主要与离子半径有关，离子半径越小，硬度越大，则硬度：NaCl＞NaBr＞NaI，故C错误；
D．电负性F＞Cl，则三氟乙酸中羟基的极性大于三氯乙酸的羟基极性，所以三氟乙酸酸性强于三氯乙酸，三氟乙酸的Ka大于三氯乙酸的Ka，故D正确；
故选D。
16．(1)正四面体

(2)

(3)分子间存在氢键
(4)4：3

【分析】X的基态原子最外层电子排布式为：，s能级最多容纳2个电子，则n=2，故X为C元素；基态Z原子核外电子有三个能级，p电子总数与s电子总数相等，则电子排布式为1s22s22p4，Z为O元素；Y介于X、Z之间的元素，为N元素；W是第三周期电负性最大的元素，则为Cl元素；

【详解】（1）为CH4，分子的空间构型为正四面体；



（2）阴离子()中Cl原子价层电子对数为3+=4，Cl原子的杂化类型为sp3杂化；


（3）分子间存在氢键，故的沸点比Z同主族其他元素氢化物高；



（4）分子中各原子都满足最外层8电子结构，结构式为NC-CN，分子中π键与σ键数目之比为4：3。
17．(1)4：5
(2)Na与Li同主族，Na的原子半径更大，最外层电子更容易失去，第一电离能更小
(3)     正四面体形     4     sp3
(4)     三角锥形     低     NH3分子间存在氢键，使沸点升高，使得AsH3的沸点比NH3低
(5)4f5
(6)15
(7)7
【详解】（1）铁为26号元素，基态Fe的电子排布式为1s22s22p63s23p63d64s2，基态Fe失去最外层2个电子得Fe2+，价电子排布为3d6，基态Fe失去3个电子得Fe3+，价电子排布为3d5，根据洪特规则和泡利原理，d能级有5个轨道，每个轨道最多容纳2个电子，Fe2+有4个未成对电子，Fe3+有5个未成对电子，所以未成对电子数之比为4∶5，故答案为：4∶5；
（2）Li与Na同族，Na的电子层比Li多，原子半径比Li大，比Li更易失电子，因此I1(Li)＞ I1(Na)，故答案为：Na 与 Li 同主族，Na 的原子半径更大，最外层电子更容易失去，第一电离能更小；

（3）根据价层电子对互斥理论，的价层电子对数为4+ (5+3-4×2)=4+0=4，VSEPR构型为四面体形，去掉孤电子对数0，即为分子的立体构型，也是正四面体形；杂化轨道数=价层电子对数=4，中心原子P采用sp3杂化；故答案为：正四面体形；4；sp3；
（4）AsH3和NH3为同主族元素形成的氢化物，二者结构相似，氨气分子为三角锥形，因此预测AsH3也是三角锥形；能形成分子间氢键的氢化物熔沸点较高，NH3分子间形成氢键，AsH3分子间不能形成氢键，所以熔沸点：NH3＞AsH3，即AsH3沸点比NH3的低，故答案为：三角锥形；低；NH3 分子间存在氢键，使沸点升高，使得AsH3的沸点比 NH3 低；
（5）Sm的价层电子排布式4f66s2，该原子失去电子生成阳离子时应该先失去6s电子，后失去4f电子，因此Sm3+价层电子排布式为4f5，故答案为：4f5；

（6）27g的物质的量为1.5mol，1个铵根离子中含10个电子，则27g铵根离子中含15mol电子；
（7）柠檬酸分子中有三个羧基和一个羟基，每个羧基中都有两个碳原子与氧原子形成的σ键，羟基中碳原子和氧原子形成的是σ键，所以1 mol 柠檬酸分子中碳原子与氧原子形成的σ键的数目为3×2+1=7mol，故答案为：7。
18．     ①⑤     ②③     ④     ⑥
【分析】根据化学键形成原理及物质变化的类型分析解答。
【详解】①碘的升华属于物理变化，只是状态发生变化，破坏了分子间作用力，没有化学键的破坏；
②烧碱属于离子化合物，溶于水时，电离形成自由移动的钠离子和氢氧根离子，离子键被破坏，而氢氧根中的共价键为被破坏；
③氯化钠溶于水，在水分子的作用下，氯化钠中的离子键被破坏，所以破坏的是离子键；
④氯化氢溶于水，在水分子的作用下，氯化氢中的共价键被破坏，所以破坏的是共价键；
⑤氧气溶于水，属于物理变化，没有化学键的破坏；
⑥Na2O2溶于水，生成氢氧化钠与氧气，所以破坏的是离子键、共价键；
故答案为：①⑤；②③；④；⑥。
19．(1)[image: @@@7c84108b-3e16-4fcc-9cf0-261afd8a470b]
(2)     sp2     不能
(3)BF3
(4)一方面NH3与水分子间形成氢键，另一方面根据相似相溶，NH3与H2O均为极性分子
【详解】（1）
基态B原子的电子排布式为1s22s22p1，所以B原子的价层电子轨道表示式[image: @@@75172477-416a-4adc-b2d5-2eea9cad5feb]；

（2）BF3的价层电子对数为，所以轨道杂化类型是sp2；其不能提供孤对电子与Fe2+形成配位键，因为F的电负性大，对孤电子对吸引力强，不易形成配位键；
（3）缺电子化合物是指电子数不符合路易斯结构(路易斯结构是通过共用电子使原子价层电子数达到8，氢原子达到2所形成的稳定分子结构)要求的一类化合物，所以BF3为缺电子化合物；
（4）NH3分子极易溶于水，一方面NH3与水分子间形成氢键，另一方面根据相似相溶，NH3与H2O均为极性分子，所以NH3易溶于水。
20．(1)硫脲分子与水分子间能形成氢键
(2)5∶14

(3)
【详解】（1）硫脲[CS(NH2)2]易溶于水，除硫脲和水都是极性分子外，溶质和溶剂之间形成氢键能增大物质的溶解性，其原因还有硫脲分子与水分子间能形成氢键。故答案为：硫脲分子与水分子间能形成氢键；




（2）滴定时，硫脲转化为CO2、N2、SO，反应的离子方程式为；据此可得关系式为，则5∶14。故答案为：5∶14；


（3）可得样品中硫脲的质量分数为。故答案为：。

21．     ＜     C6H5O-＋CO2＋H2O=C6H5OH＋     ＞     水分子之间存在氢键     73.10%


【详解】(1)我们可利用强酸制弱酸的原理比较酸性强弱，根据苯酚钠与碳酸反应生成苯酚和碳酸氢钠可以判断出酸性：苯酚＜碳酸，原因：C6H5O-＋CO2＋H2O=C6H5OH＋。答案为：＜；C6H5O-＋CO2＋H2O=C6H5OH＋；
(2)H2O和H2S都形成分子晶体，沸点的高低取决于分子间作用力的大小，若分子间形成氢键，熔沸点会出现反常，水分子间存在氢键，则沸点：H2O＞H2S；答案为：＞；水分子之间存在氢键；
(3)加入AgNO3后，发生如下反应：NaCl+AgNO3=AgCl↓+NaNO3，Na2CO3+2AgNO3=Ag2CO3↓+2NaNO3
设4.350g样品中含有Na2CO3为xmol，NaCl为ymol，则可得以下等量关系式：

①106x＋58.5y＝4.350 ；②276x＋143.5y＝5.575×2；解得x=0.03mol，y=0.02mol；ω(Na2CO3)==73.10%。答案为：73.10%。
【点睛】5.575g是从50mL溶液中取出25mL的那部分与AgNO3溶液反应产生的沉淀质量，计算时需注意与原混合物中的x、y相对应。
22．(1)     极性     sp3
(2)     2ΔH3-2ΔH2-ΔH1     反应放热量大、产生大量气体
(3)     8.7×10-7     N2H6(HSO4)2
(4)     N2H4+4AgBr=N2↑+4Ag+4HBr     2
【详解】（1）联氨分子可以视作是氨分子中的氢原子被氨基取代所得结构，分子中氮原子的杂化方式为sp3杂化，分子是空间结构不对称的极性分子，故答案为：极性；sp3；
（2）由盖斯定律可知，反应③—①×2—②×2得到反应④，则△H4=2ΔH3-2ΔH2-ΔH1；由热化学方程式可知，联氨和四氧化二氮可作为火箭推进剂的主要原因为反应放热量大、产生大量气体，故答案为：2ΔH3-2ΔH2-ΔH1；反应放热量大、产生大量气体；





（3）由题意可知，联氨第一步电离的方程式为N2H4+ H2ON2H+ OH—，电离常数Kb1====8.7×107×1.0×10-14=8.7×10-7；二元弱碱联氨与过量硫酸形成的酸式盐的化学式为N2H6(HSO4)2，故答案为：8.7×10-7；N2H6(HSO4)2；

（4）由题意可知，联氨溶液与溴化银反应生成银、氮气和氢溴酸，反应的化学方程式为N2H4+4AgBr=N2↑+4Ag+4HBr；联氨溶液与氧气反应生成氮气和水，由得失电子数目守恒可知，理论上2kg的联氨可除去水中溶解的氧气的质量为×1×32g/mol×10-3kg/g=2kg，故答案为：N2H4+4AgBr=N2↑+4Ag+4HBr；2。

23．(1)T<
(2)a-10


(3)     A     H3CO*+H2(g)或H2COH*+H2(g)          
(4)     C1     甲醇的分子间作用力较小，沸点较低

【详解】（1）根据∆G=∆H-T×∆S，当∆G<0时，反应能自发进行，故∆H-T×∆S=-a1000-T×(-b)<0，解得T<；



（2）H2CO3的Ka2=5.0×10-11，即，当=1:2，解得c(H+)=10-10mol/L，由已知Kw=1×10-a，则c(OH-)==10-a+10mol/L，故pOH=a-10；
（3）①间接法制备甲醇的反应Ⅱ吸热，反应Ⅲ放热，总体放热，反应Ⅱ活化能较大，A符合题意；
②依据反应历程，可得V为H3CO*+H2；



③设气体总物质的量为100 mol，根据反应，结合题意：p(H2)=，其他气体压强同理可求，故；
（4）沸点越低越易挥发，挥发时引起的温度变化越大，故选C1，相同条件下，液体分子的分子间作用力越小，沸点越低，该液体越容易挥发，挥发时剩余液体温度下降越快。

答案第1页，共2页
答案第1页，共2页
学科网（北京）股份有限公司
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