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厦门大学附属科技中学

2023 年高中创新班招生考试化学试题
考试时间:45分钟 满分:100分

毕业学校 姓名 准考证号

可能用到的相对原子质量：H-1 O-16 Cl-35.5 Fe-56

1. (9分) 蒸馏是一种重要的分离或提纯物质的方法。

（1）在实验室可以通过蒸馏自来水获得蒸馏水，工业上利用石油加工中的分级蒸馏(分馏)可以获得汽油、

煤油、柴油等多种石油化工产品。蒸馏法分离物质的依据是 。

（2）分子蒸馏是一种在高真空下操作的蒸馏方法。这时蒸气分子的平均自由程大于蒸发表面与冷凝表

面之间的距离，从而可利用料液中各组分蒸发速率的差异，对液体混合物进行分离。分子蒸馏器装

置的简单原理如右图所示。

主要过程是：物料先从蒸发器的顶部加入，经过料液分布器将其连

续均匀地分布在加热板上随即用刮膜器将料液刮成一层液膜。在此

过程中，从加热板上逸出的轻分子，几乎未经碰撞就到内置冷凝板

上冷凝成液；残液未到冷凝板就发生了分子碰撞而液化，在加热区

下的通道中收集。

① 分子蒸馏器造价十分昂贵的主要原因是 。

② “分子平均自由程”(即图中的λ)指的是分子两次碰撞之间走过的平均路程。不．影响．．“分子平均自由程”

大小的因素有 (填字母)。 A．温度 B．分子体积 C．分子的酸碱性

③ 与蒸馏法相比较，分子蒸馏法的优点是 (填字母)。

A．适用于热敏性物质的分离 B．分离精度高 C．分离操作简便

2. （35分）“绿水青山就是金山银山”。对工厂烟气进行脱硫处理，可减少SO2和H2S等含硫化合物的污染。

I. 用粉煤灰（主要含A12O3、SiO2等）制备碱式硫酸铝[A12(SO4)x(OH)y]溶液，可用于烟气脱硫，能有效

减少二氧化硫的排放，防止酸雨的形成。

已知: SiO2是一种难溶于酸的固体。

（1）酸浸时A12O3发生反应的化学方程式为 。

（2）调节 pH 约为3.6目的是消耗溶液中过量的酸，滤渣Ⅱ的主要成分是 。

（3）A12(SO4)x(OH)y中 x 和 y 的代数关系式为 。

（4）若含SO2烟气中存在O2，经完全热分解放出的SO2量会小于吸收的SO2量，且溶液酸性变强。其主要

原因是 。（用化学方程式表示）
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Ⅱ．模拟酸雨的形成

【查阅资料】SO2转化为 H2SO4的路径为：

【操作步骤】

① 组装仪器，检查装置气密性，装入药品。

② 打开装置 A中漏斗的活塞，启动装置 B中的搅拌器，记录数据并绘图。

③ 待 pH值稳定在 3.73左右，打开装置 C中漏斗的活塞。

④ 待 pH值稳定在 3.67左右，用注射器向气球 a中注入 H2O2溶液。

【问题讨论】

（1）装置 A中发生的反应为

Na2SO3+H2SO4(浓)=Na2SO4+SO2↑+H2O，其

中 Na2SO3中硫元素的化合价为 。右图

装置 A中安装气球的主要目的是 。

（2）向 H2SO3中通入 O2，H2SO3被氧化成酸性

更强的 H2SO4，但右下图中 pH变化不明显，这与氧气的氧化能力有关。注入 H2O2溶液后，pH值

明显降低，由此说明 。

（3）下列关于右图的说法正确的是 。

A．注入过氧化氢溶液后，溶液的酸性增强

B．二氧化硫的排放，易导致硫酸型酸雨

C．通入氧气和注入过氧化氢溶液相比较，前者 pH变化更明显

D．若取 500 s时形成的溶液，滴加氯化钡溶液，产生白色沉淀

Ⅲ．脱硫与 SO2含量测定

ⅰ. 燃煤脱硫

（1）在燃煤中添加石灰石，SO2与石灰石、O2反应，生成硫酸钙和一种对

环境无污染的气体，反应的化学方程式为 。

（2）下列措施能提高脱硫效率的是 。

A. 无限延长脱硫时间 B. 适当增加石灰石的用量

C. 把工厂烟囱造得尽可能高 D. 将石灰石和原煤粉碎并混合均匀

ⅱ. H2S气体有毒，常用脱硫液吸收和活性炭吸附氧化进行处理。

（1）一种用氯化铁溶液循环脱硫工艺的物质转化如题右上图。

① 右上图中X物质可能是 （填化学式）。

② 写出该脱硫总反应的化学方程式: 。

（2）表面喷淋水的活性炭可用于吸附氧化H2S，其原理可用右

图表示（aq代表溶液）。其它条件不变时，若水膜过厚，

H2S的氧化去除率减小的原因是 。

ⅲ. SO2含量测定

测定 SO2含量装置如右图，若装置 F中蓝色消失后，没有及时关闭

活塞 D，测得的 SO2含量将 (填“偏高”、“偏低”或“无影响”)。
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3. （56分）铁及其化合物在生活、生产中应用广泛。

Ⅰ. 铁的相关知识

（1）世卫组织曾多次推荐中国的铁锅作为烹饪用具，铁锅相对于其它烹饪用具的优势是 。

（2）铁锈蚀的原理： 2 2 2 2+H O O +H O O
2 3 2 3 2Fe Fe OH Fe OH Fe O H Ox、 、（ ） （ ）   

写出 Fe(OH)2转化为 Fe(OH)3的化学方程式 。

（3）工业上，常用稀盐酸去除铁锈（用 Fe2O3·xH2O表示），其反应的化学方程式是 。

Ⅱ. 黑白复印机用的墨粉中常添加 Fe3O4粉末。Fe3O4是由 Fe2+、Fe3+和 O2-按 1∶2∶4的个数比构成的。

以下是 Fe3O4的两种制备方法：

方法一：纳米级Fe3O4颗粒可应用在磁流体领域。

已知：“沉淀”时的反应为

（1）FeC12可以用废铁屑与过量的稀盐酸反应制得。向盐酸酸化的FeC12溶液中通入O2可生成 FeC13和 H2O，

该反应的化学方程式为_____。

（2）“沉淀”时需控制溶液的pH与反应的温度。

① “沉淀”时需要控制反应温度为不宜过高，其原因是_____。

② “溶解”时，实际投放的
)61(
)41(

23

22

OHFeCm
OHFeCm


 远大于理论值，其原因是_____。

（3）ZnO·Fe3O4的性能比Fe3O4更好。

① 高温下，铁酸锌（ZnFe2O4）可被CO还原为ZnO和

Fe3O4，CO转化为CO2。该反应的化学方程式为_____。

② 在恒压条件下，反应温度、反应体系中CO的体积分数

)()(
)(

2COVCOV
COV


对产物的影响右图所示。温度在200~1000℃

范围里，要保证产物始终为ZnO和Fe3O4，则控制体系中CO的体积分数的范围为_____。

方法二：氧化沉淀法生产Fe3O4粉末的流程简图如下。已知第．．．④．步反应中各元素化合价保持不变。．．．．．．．．．．．．．．．

（4）四氧化三铁与盐酸反应方程式为 。

（5）第②步加入试剂 X，试剂 X是 。

（6）在第③步反应中要控制通入 O2的量，以使生成的 Fe(OH)2和 Fe(OH)3的质量比等于 ，才能确

保第④步最终完全反应生成 Fe3O4。

（7）操作 Y的流程为 、 、晾干。
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Ⅲ. 氯化铁晶体（FeCl3﹒nH2O）的制备及热重分析

ⅰ. 氯化铁晶体（FeCl3﹒nH2O）的制备

以工业烧渣（含 Fe2O3、FeO及少量二氧化硅）为原料生产氯化铁晶体的流程如下：

已知：① SiO2（二氧化硅）是一种难溶于酸的固体。

② FeCl3溶液在加热条件下易转化为 Fe(OH)3，在 HCl气体的保护下能阻止此转化的发生。

（1）X的化学式是 。

（2）“氧化”中，加入 H2O2是将酸性条件下的+2价铁转化为+3价铁，该反应的化学方程式是 。

（3）FeC13溶液中含有盐酸，不会影响氯化铁晶体纯度，其理由是 。

（4）一系列操作”含…、洗涤、晾干，洗涤时为减少晶体损失，最好选用 （填字母）。

a.冷水 b.热水 c.95%的乙醇溶液

ⅱ. 氯化铁晶体的热重分析

经科研人员测定，以上得到的是 FeCl3﹒nH2O和 Fe(OH)3的混合物。称取该混合物样品 64.8g，用以下

装置进行热分解实验。

已知：① 氯化铁晶体在 120 ℃开始分解，生成 Fe(OH)3、H2O、HCl，200 ℃分解完全；

② 在 220 ℃时，Fe(OH)3开始分解为 Fe2O3，500 ℃时分解完全；

③ 无水 CaC12作为干燥剂，不吸收 HCl。

（1）组装好实验装置后，要先 。

（2）加热前后均需通入 N2，加热后通 N2的目的是 。

（3）加热玻璃管，测得 500 ℃时 B、C的质量变化如右表，玻璃

管内剩余固体的质量为 24.0 g。

① 样品中铁元素的质量为 g；

② n= 。

（4）实验结束，不改变原有装置，将 N2改为通入 CO，对 24.0g剩余固体继续加热一段时间，冷却，得

到黑色粉末 20.0g，该黑色粉末的成分是 。

温度/ ℃ 室温 500

B装置/g 200.0 218.9

C装置/g 200.0 221.9


