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第 1 题(13 分) 化学世界丰富多彩，许多不经意的现象通过详细分析可以得到合理、精彩的化学解释。请
回答下列问题。 

1-1 实验碘酸钙的制备与定量分析中，Ca(IO3)2 使用 1:1 HClO4 溶样，加热后白色碘酸钙晶体快速
溶解。试提出合理解释（2 分），并写出离子方程式（1 分）。并指出实验为何不用更高浓度的 HClO4 溶
样（1 分）。 

 
 
 
 
1-2 在进行溴单质（Br2/CCl4）对乙烯的加成中，某同学设计了如

图所示对照试验。其中，一组溴水褪色，一组没有。试选出褪色的烧杯
（画勾，1 分），并给出合理解释（2 分）。为达到实验目的，对塑料

C2H4 C2H4 塑料导管

石蜡烧杯 玻璃烧杯
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导管的选择有何要求？（1 分） 
 
 
\\ 
 
1-3 有时在使用 pH 试纸测试以有机物（如乙醇）做溶剂的溶液的 pH 值时，会先将 pH 试纸用少量

水润湿，这步是必要的。试解释其原因（2 分）。 
 
 
1-4 如图示，在一个完全密闭的玻璃钟罩下，放置 A、B 两

个烧杯。在 A 烧杯中放入 NaOH/EtOH 溶液，B 烧杯中放入等量
的纯 EtOH。一段较长时间后，B 烧杯中溶液完全消失，A 烧杯中 
液体量增多近一倍。试解释其原因（3 分）。 

 
 
 
 

第 2 题(7 分) 绘出下述物质（最可能）的结构。 
2-1 绘出下列简单配合物的结构（4 分）。 
 
 
 
 
 
 
 
2-2 某 Schiff 碱由 8-氨基喹啉和 3-甲氧基水杨醛缩合

而成，当该物质和 CuCl2 在一定条件下作用时生成了一种五
配位的配合物，在右侧的格子内绘出该种配合物的结构（3
分）。 

 
第 3 题(9 分) 如下图所示为众多无机反应的叠加框图。本图不包括任何化学计量数。注意所有反应发生在
非水体系。 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

A         B 

Ge(acac)I                              Sn(C5H5)2I2 

A   +   B C D E   +   F

G
H   +   I   +   J

F  +  K L   +   M

I   +   N M   +   Q
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� A 是一种存在于矿物辉石中的碱金属，常被用于生产蓄电池。 
� B 是由 Daniel Rutherford 于 1772 年发现的一种单质，是豆科植物上根瘤菌固氮酶的基要组分。 
� C 摩尔量为 34.83 g/mol。 
� D 是薛定谔方程能较精确解释的唯一单质。 
� E 包含 A 元素，和水剧烈反应。 
� F 是一种 7.95g/mol 的盐类。 
� G 中含氧 69.62%，剩余为另外两种元素。 
� H 是一种水溶液显示强碱性的物质。 
� I 不稳定，受热爆炸性分解。 
� J 是一种气态刺激性气味物质。 
� K 是一种用作亲电取代催化剂的盐类。 
� L 是有机化学常用还原剂。 
� N 是一种气态刺激性气味物质，易溶于水形成强电解质溶液。 
� Q 是一种弱酸。 
3-1 在下表中填出 A~Q 的化学式（7.5 分，每个 0.5 分）。 

A B C 
D E F 
G H I 
J K L 
M N Q 

3-2 写出 E+G→H+I+J 的化学方程式（1.5 分）。 
 
 

第 4 题(9 分) 氟碳化合物是一种重要的物质，广泛应用在医疗、材料方面。 
4-1 稍短链全氟碳化合物呈何种状态（1 分），在医疗上有什么作用（1 分）？这种作用可以应用于

短期（如手术中的应急），却不能做长期使用，为什么（3 分）？ 
 
 
 
4-2 为合成氟碳化合物，需在 400~500℃下用 F2 处理石墨。在用石墨电极电解 KF/HF 制 F2 时，虽则

此时要求温度较低，也能生成“一氟化石墨”CFx（0.68<x<0.99）。试解释原因（2 分）。 
 
 
4-3 当合成产物中 C:F=1:1 时，C6 呈现出椅式构象的稠合式样，

如右图所示。试在图中标出—F 键，用“—F”标示（2 分），被挡住的
键不要标示。 
 
 
第 5 题(11 分) 一份合金样品 Q 中含 Fe、Al、Si 和其他惰性杂质（不参与任何反应），被送往某大型分析
机构进行成分分析。研究人员对该合金采用 A、B 方案进行试验。 

A 方案：取 m1 g 合金样品，用浓盐酸煮沸一定时间，使之溶解。过滤后洗涤、收集滤液、干燥沉淀，
称重为 m2 g，用浓 NaOH 煮解，过滤，洗涤干燥，沉淀剩余 m3 g。滤液加入足量的 NH3·H2O，放置一
段时间后过滤，沉淀加强热，冷却，恒重，称量为 m4 g。 
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B 方案：取 m1 g 合金样品，用浓 NaOH 煮沸一定时间，使之溶解。过滤后洗涤、收集滤渣，加浓
HCl 溶解，过滤洗涤后加大量 H2O2 煮沸，稀释，调 pH，加入足量 KI，用 c1 mol/L Na2S2O3 标准溶液滴
定至终点，用 V1 mL。滤液中加入足量浓 HCl，过滤，用 c2 mol/L EDTA 标准溶液滴定至终点，用 V2 mL。
第二次滤渣洗涤、加强热后，称重为 m5 g。 

5-1 试指出 A、B 实验方案哪个有更高精度（1 分）并说明原因（2 分）。 
 
 
 
5-2 试分别列出 A、B 方案下 Q 的各成分含量计算式（8 分）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
第 6 题(10 分) 化合物 X 由元素 A、B 构成，其中 A 元素含
量为 49.49% w.t.。X 是浅绿色结晶状固体。X 和其同主族同
系物的性质有很大不同。X 在水中溶解度显著低于其同主族
同系物。其晶体结构如右图所示，其中红色（深色）原子为
B，青色（浅色）为 A。 

6-1 用 A、B 表示，给出 X 的化学式（2 分）。 
 
 
6-2 给出 A、B 的配位数（1 分），B 元素的堆积方式（1 分）和 A、B 的配位方式（2 分）。 
 
 
6-3 X 是第四主族过渡金属化合物，推测 A、B 的元素符号（2 分）。 
 
 
6-4 解释题干中所述的溶解度的差异（2 分）。 
 
 

第 7 题(9 分) 在我国传统中医药（TCM）制作中，“炮制”为一道重要工序。中药炮制产物称为中药饮片，
可作临床处方药及中成药原料药。“炮”即将生药放在热帖锅里炒，使之焦黄爆裂。自然铜（FeS2，含有
As2S3、PbS）是中医骨伤科常用药，须锻制（30-800℃隔绝空气）、冷却、醋淬后入药。锻制过程中在容
器盖出气孔中溢出淡黄色烟雾，遇冷结晶。 

7-1 试指出该种烟雾的化学式（1 分）并写出锻制过程的物理化学方程式（2 分）。 
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7-2 醋淬后，药物表面形成透明结晶，药物质地疏松易碎，更易入药。试写出该过程的离子方程式

（2 分）。 
 
 
7-3 锻制过程中混入空气或揭盖，则自然铜的毒副作用会降低。试用化学方程式解释原因（2 分）。 
 
 
 
7-4 炉甘石（ZnCO3）炮制后产生 ZnO，针对疱疹（主要含水）、细菌感染等疾病有收敛、抗生作

用。试猜测作用机理（2 分）。 
 
 
 

第 8 题(12 分) 有机合成中常用肟的合成来保护羰基。下图显示的是某研究团队研发的从柠檬烯
（limonene）到香芹酮（carvone）的合成。 

 
8-1 用系统命名法命名原料柠檬烯（1 分）。 
 
 
8-2 给出从 limonene 到 limonene nitrosochloride 的合成步骤，不超过 6 步（5 分）。 
 
 
 
 
 
 
 
 
注：可采用“选择性环氧化”策略进行定点反应。 
8-3 合成策略的末尾，脱肟反应是必要的。氧化脱肟、还原脱肟、生物降解都是可行方法。请给出

另一种方法（1 分）。 
 
 
8-4 氧化脱肟操作简便、适用范围广、目标产物收率高，

因而备受关注，Mn（III）、IBX、DMP、KHSO5 都是适用氧化剂。
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在如下产物中勾选可能氧化产物（2 分）。 
① NO  ② HN3   ③ N2H4  ④ HNCO  ⑤ CO(NO2)2  ⑥ NO3

- 
8-5 著名的丁二酮肟是何种离子的定性检验剂，显示何种特征（1 分）？绘出鉴定产物结构（2 分）。 
 
 
 
 

第 9 题(11 分) 室温离子液体简称离子液体（ionic liquid，IL），是由有
机阳离子与无机阴离子构成的盐类。在室温下呈现液体状态。图示为离子
液体[bmim]FeCl4 的结构。 

9-1 以[bmim]FeCl4 为例，解释离子液体呈现液态的原因（3 分）。 
 

 
9-2 2004 年，日本东京大学滨口宏夫研究组合成

了题干中所述的离子液体[bmim]FeCl4，并发现它对于
磁铁吸引有应答反应。因而提出了“磁性离子液体”
MIL 的概念。推测在该物种中，顺磁性来源于阴离子还
是阳离子（1 分），并定量说明原因（3 分）。 

 
 
 
 
9-3 吉田（音译，Yoshida）等人合成的 MIL 由咪唑阳离子和

TEMPO-SO3 阴离子组成。顺磁性来源于阴离子中的 NO 自由基。绘
出自由 NO 的共轭结构式。 

9-4 IL 在有机合成中有溶剂、催化剂、模版等多种应用。展望 MIL 的应用（2 分）。 
 
 

第 10 题(9 分) 小菜蛾[Plutella xylostella(L.)]是一种害虫，对十字花科植物最具破坏性。《有机化学》2011
年第 31 卷刊载了农业部农药化学与应用技术重点开放实验室对小菜蛾性信息素（见下图 Scheme 1）的
合成报告，该合成步骤以十一碳烯醇与另一物质为原料，路线短，操作简便，收率高，有望较大规模应用
于实际生产的害虫防治中。下图 Scheme 2 为合成步骤： 
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10-1 系统命名法命名 3（1 分）。 
 
 
10-2 7→8 一步为合成中的关键步骤，图中试剂(10)被抹去。试给出试剂(10)的结构（1 分）。该反

应是什么反应（0.5 分）？该步过后要进行什么操作（0.5 分）？ 
 
 
 
10-3 PCC 在合成中用于氧化醇，写出该试剂的人名命名：         试剂。（1 分） 
10-4 指出小菜蛾性信息素的施用防止农作物被害虫戕害的机理（1 分）。 
 
 
 
10-5 给出 5→6 一步的反应机理（4 分）。 
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