
#$./%.!
-.#$ !

00)2【解析】本题考查化学与 #$#%。 压电陶瓷是具有特殊电

学功能的新型无机非金属材料，，正确；特种高强度航母钢属

于铁合金，硬度高于纯铁，但熔点低于纯铁，+错误；化学变化

的最小微粒是原子，反应前后元素种类不变，可控核聚变中原

子核发生改变，不属于化学变化，'错误；石墨烯和石墨都是碳

元素形成的单质，二者互为同素异形体，同系物是指结构相

似、组成相差若干个 '、* 原子团的有机化合物，,错误。

。0-2【解析】本题考查物质结构。 水是共价化合物，形成过

程中没有电子的得失，不用箭头表示电子转移，正确表示为

、1为·(子
子

·为1 &''、 、·
1(子
子

·
1、，，错误；（、#(3 固体中含有的离子

为 （为和 、#(。
3，有 所以?（、#(3 固体所含离子总数为 *8，，+错

误；（*#*(G 含有的 #—(为极性共价键，过氧键（(—(）为非

极性共价键，'(* 中 的的' (是极性共价键，即 （*#*(G 和 '(*

中均有极性共价键，'正确；甲醚即'、.('、.，不含 (—、
"""""""

，题

给其红外光谱图有误，,错误。

%0$2【解析】本题考查实验设计与实验操作。 、* 中混有

、'?可以用碱石灰除杂，但球形干燥管的气流方向是从粗口

进细口出，，错误；Y* 受热升华，在较冷的烧瓶外壁上重新凝

华为固体，；、3'?受热先分解为 ；、. 和 、'?气体，在较冷的

烧瓶外壁上重新化合为 ；、3'?固体，无法将二者分离，+错

误；用已知浓度的盐酸滴定 ；9(、溶液时使用酸式滴定管盛

放盐酸，滴定管选择正确，但操作时应左手拇指在前，食指和

中指在后，三指握住活塞轻轻转动，右手握住锥形瓶上端轻

微地摇动锥形瓶，'错误；'、的的* '、* 难溶于水，常规条件下

不与水反应，可使用排水法测量其体积，且装置选取和操作

均正确，,正确。

(0$2【解析】本题考查超分子的结构与性质。 同周期元素，

从左到右第一电离能呈增大趋势，氮原子的 *B 轨道为稳定

的半充满结构，元素的第一电离能大于相邻元素，则氮元素

的第一电离能大于氧元素，、的 有式能级的能量小于 '的 *B

能级的能量，且 、的 有式能级上电子离原子核更近，、的第一

电离能大于 '的第一电离能，，错误；氢键是较强的分子间

作用力，不是化学键，+错误；8。月桂酰丙氨酸通过氢键自发

形成超分子，三个过程均体现出超分子自组装的特征
""""""""""""

，'错

误；该超分子中形成的空腔具有一定直径，能够识别某些特

定大小的分子或离子，,正确。

*0-2【解析】本题考查键角比较、化合物类型判断、配位数



确定和 个键数目计算。 ；、. 与 ；、为
3 的中心 ；原子均采取

式B. 杂化，；、. 中；原子有 有 个孤电子对，；、为
3 中；原子无孤

电子对，孤电子对与成键电子对之间的排斥力大于成键电子

对之间的排斥力，所以 ；、. 的键角小于 ；、为
3，，错误；由

“（；、3） *+C反3 固体加热至 *G化 学得 +C反* 分子和……”可知

+C与 反形成共价键，+C反* 为共价化合物，+错误；根据 +C(

晶胞结构，以顶面面心的 (原子为研究对象，该晶胞中有两

个与之最近的 +C*为，与该晶胞无隙并置的上方晶胞中也有两

个与之最近的 +C*为，共 3 个，所以 (*。的配位数为 3，'正确；

根据+C*'?3 的结构式可知 有 个+C*'?3 中含有 0 个个键，所以

有 所以?+C*'?3 气体含有 0 所以?个键，,错误。

。389%判断键角的“两步进阶”：一看杂化方式，一般而

言，式B 杂化（有G化中）@式B* 杂化（有*化中）@式B. 杂化（有化O中*Gi）；二

看孤电子对，孤电子对之间的排斥力大于孤电子对与成键

电子对之间的排斥力大于成键电子对之间的排斥力，杂化

方式相同时，孤电子对数越多，对成键电子对的排斥力越

大，键角越小，如 ；、. 的键角大于 、*(的键角。

+0-2【解析】本题考查离子方程式、化学方程式等正误判

断。 +C类似于，?，可以和；9(、溶液反应得到［+C（(、） 3］
*。

和 、*，，正确；（；、3） *+C反3 加热至 *G化 学分解得到 +C反* 和

两种气体，根据原子守恒推测两种气体为 、反和 ；、.，+正

确；阴极发生还原反应，'错误；+C（；(.） * 在 有*F 学下受热分

解，得到 +C3(（；(.） 0 和 ；*(3，；元素化合价降低，根据化合

价有降必有升，则部分 (元素化合价升高得到 (*，,正确。

,0-2【解析】本题考查合金性质、金属氢化物性质、格氏试

剂水解和物质熔点高低判定等。 由铍铝合金可用作航空材

料知，其密度低、强度高，，正确；+C、* 是很好的储氢材料，

+C、* 可以分解产生 、*，+正确；'、
3。

.;J
3为
'?
3。

是格氏试剂，水解
"""""""""

时显负电性的 '、. 结合 、*(电离出的 、为得到 '、3""""""""""""""""""
，'错误；

由 +C(可用于制造耐火陶瓷知，+C(熔点高，,正确。

）0-2【解析】本题考查元素及其化合物的转化关系。 # 在空气"""
中或纯氧中燃烧都不能直接生成 #(."""""""""""""

，，不符合题意；；(不能

直接被水吸收生成 、；(.，+不符合题意；；9'?（9f）与 ；、.（J）、

'(*（J） 反应生成 ；9、'(. （式），再加热 ；9、'(. （式） 得到

；9*'(.（式），这是侯氏制碱法的基本原理，'符合题意；电解

;J'?* 溶液不能得到单质 ;J，而是得到 ;J（(、） *、、* 和

'?*，要得到 ;J需要电解熔融的无水 ;J'?*，,不符合题意。

*+,-%教材中提及 ；(* 可被 、*(吸收得到 、；(. 和

；(，实际上 ；(* 和 ；(物质的量之比为 有 U有 的混合气体可

被碱溶液完全吸收生成亚硝酸盐，例如用 ；9(、溶液吸收

；(* 和 ；(的混合气体：；(*为；(为*(、的的的。 *；(。
*为、*(。

/0$



。&'( 由图可知，左侧装置为氢氧燃料电池，通入氢

气的电极 9为负极，氢气在负极失去电子生成氢离子，通

入氧气的电极 极 为正极，在水分子作用下氧气在正极得

到电子发生还原反应生成氢氧根离子；右侧装置为电解

池，氢氰酸在阴极得到电子发生还原反应生成氰根离子

和氢气，故电极 S 为阴极，连接电极 9，与电极 极 连接的电

极 过为阳极，在氰化锂作用下白磷在阳极失去电子发生

氧化反应生成 正剂［此（'；） *］。

【解析】本题考查原电池、电解池串联装置分析。 电池工作

时，右侧装置为电解池，电极 S 发生还原反应，为阴极，与电

极 9连接，，错误；左侧装置为氢氧燃料电池，通入氢气的电
""""""""""""

极 9为负极，氢气在负极失去电子生成氢离子，右侧装置为
""""""""""""""""""""""
电解池，电极 过为阳极
""""""""

，在氰化锂作用下白磷在阳极失去电

子发生氧化反应生成 正剂［此（'；） *］，由得失电子守恒可知，标

准状况下，生成O J正剂［此（'；） *］时，电极 9消耗氢气的体积

为
O J

O化 J·所以?。有
1有
*
1**03 正·所以?。有 2有0有* 正，+错误；左侧装

置为氢氧燃料电池，则负极发生反应：、*。*C的的的。 *、为，若隔

膜 C为阳离子交换膜，氢离子和 （为通过阳离子交换膜进入正

极区，负极区溶液中氢离子浓度增加，B、减小，'错误；氢氰

酸在阴极得到电子发生还原反应生成氰根离子和氢气，而由

图可知 、'；中的 、来自 正剂(、，,正确。

0&0-2【解析】本题考查有机物的结构与性质。 由结构简式

可知，^中所含官能团不含酰胺基，，错误；a中含有的羟

基可以和水分子形成氢键，因此 a在水中的溶解度大于 ，̂

+错误；手性碳原子是指与 3 个各不相同的原子或原子团

相连的碳原子，a与足量 、* 反应后的有机产物分子中，手

性碳原子为 （用“程”标出），共 3 个，

'正确；a中含有酚羟基，无论是否含 ，̂溶液均会显色，

,错误。

000)2【解析】本题考查实验设计与评价。 根据硝酸铜受热

分解方程式：*':（；(. ） * 的的的
)

*':(为3；(* 程为(* 程可知，

产生的气体中含有 ；(*、(*，其中 (* 含量为 *化]，与 (* 在
"""""""""""""""""""

空气中的含量相近
""""""

，故用带火星的木条检验气体，木条复燃

不只是 (* 的作用，还有 ；(* 的作用，；(* 可支持燃烧，，正

确；无蓝色沉淀，说明自然冷却后的菠菜汁中无 反C*为，但不

能说明菠菜中不含铁元素，因为菠菜中含有的 反C（(）在榨

汁、过滤、煮沸滤液的过程中容易被氧气氧化为 反C（水），

+错误；此极# 与 、*(* 发生氧化还原反应生成 此极#(3，没有发

生 此极# 沉淀溶解、转化生成 此极#(3 的过程，故不能说明

'式B（此极#）@'式B（此极#(3 ），'错误；溶液先变为红棕色，说明

反C.为与 #(* 形成配位化合物，有［反C（#(*） 0］
.为生成，一段时



间后又变成浅绿色，说明有 反C*为生成，即 反C.为与 #(* 发生氧

化还原反应，则［反C（#(*） 0］
.为中配位键断开，平衡向生成金

属离子的方向移动，说明 反C.为与 #(* 配位反应速率比氧化还

原反应速率快，但氧化还原反应的平衡常数更大，,错误。

0。0.

,+#$

【解析】本题考查水溶液中离子平衡图像分析。 由滴定曲线

可知，用 ；9(、溶液滴定 、*，溶液，、*，完全反应时消耗

；9(、溶液 3化0化化 所正，根据反应 、*，为 的的的*；9(、 ；9*，为

*、*(，比（、*，）2
有
*
比（；9(、），比（；9(、）2化0有化化 化 所以?·正。有1

化0化3 正2化0化化3 所以?， 则 比（、*，）2化0化化* 所以?， 在（、*，） 2

化0化化* 所以?
化0化* 正

2化0有化化 化 所以?·正。有，，正确；由分析可知，曲线9为

、*，，曲线 极 为、，。，曲线过为，*。，曲线9和曲线 极 的交点处，

在（、*，）2在（、，。）、B、200.G［在（、为）2有化。00.G 所以?·正。有］，则'9有 2

在（、为）·在（、，。）
在（、*，）

2在（、为）2有化。00.G，曲线 极 和曲线 过的交点处，

在（，*。）2在（、，。）、B、2有化0*0［在（、为）2有化。有化0*0 所以?·正。有］，则'9* 2

在（、为）·在（，*。）
在（、，。）

2在（、为）2有化。有化0*0，当在（、*，）2在（，*。）时，'9有 1

'9* 2
在（、为）·在（、，。）

在（、*，）
1在（、

为）·在（，*。）
在（、，。）

2在*（、为）·在（，*。）
在（、*，）

2

在*（、为）2有化。00.G1有化。有化0*0 2有化。有0003，在（、为）2有化。G0.* 所以?·正。有，

溶液 B、2G0.*，+错误、'正确；由图可知，沿 >点作垂直于

纵轴的辅助线，可由分布分数判断 >点溶液中 在（、，。）@

在（、*，）@在（，
*。），,正确。

0012。" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
分布分数的交点：、*，与 、，。相交 B、2。?J'9有；、，

。与

，*。相交 B、2。?J'9*；若 在（、*，）2在（，*。），计算此时 B、

可使用公式 B、2
。?J'9有·'9*

*
。

0%0-



。*+#

【解析】 本题考查平衡图像分析。 根据盖斯定律可得

.'、.Y（J：+） '.、0 （J） 为.、Y（J） 2）#2
）#有1.为）#*

*
2

为OO0* HI·所以?。有，，正确；由热化学方程式可知，反应$为

吸热反应，升高温度，平衡正向移动，'*、3 的物质的量分数

增大，反应(和反应水为放热反应，升高温度，平衡逆向移

动，则曲线 ^表示 '*、3 的物质的量分数随温度的变化，+

正确；约 G化化 （时，'.、0 的物质的量分数最大，之后随着温

度升高，物质的量分数下降，说明温度对反应(的影响为

主要因素，而 G化化 （前，浓度对反应(的影响为主要因素，

'错误；根据图像可知，K有F （的平衡体系中 比（'.、0 ）2

比（'3、G）2*比 （'*、3 ），此时设 比 （'*、3 ） 2极， 比（'.、0）2

比（'3、G）2*极，比（'、.Y）2。，则 比（、Y）2有 所以?。。，根据'原子

守恒 有 所以?2。为*极为0极为G极，'*、3 的物质的量分数为 3]，得

3]2 极
。为F极为有 所以?。。

1有化化]，联立两式解得 极2化0化F 所以?，。2

化0* 所以?，则 、Y的物质的量分数为 03]，,正确。

。.#$ "

00.2【解析】本题考查无机非金属材料。 氮化铝属于化合

物，是一种新型陶瓷，属于无机非金属材料，+正确。

。+,-%常见的新型无机非金属材料： 高纯硅、新型陶瓷、

碳纳米材料（包括富勒烯、碳纳米管、石墨烯等）、碳纤维。

。0.2【解析】本题考查物质结构与化学用语。 #剂(* 是由 #剂

原子与 (原子通过共价键形成的具有空间立体网状结构的

晶体，属于共价晶体，，错误；当分子中 、原子与 ；、(、反原

子直接相连时，可形成分子间氢键，因此 、反可形成分子间氢

键，+正确；电负性：反@#剂，因此 #剂反3 中反为。有 价，#剂为为3 价，

'错误；、*(是共价化合物，电子式应为 、电(子
子
电、，,错误。



%&' 。" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
反是电负性最大的主族元素，所以 反在化合物中不存在

正价，'错误。

%0-2【解析】本题考查实验方案的设计与评价。 利用 ；、3'?

和 '9（(、） * 固体混合物制取氨气，制气装置中试管口应该

略向下倾斜，，错误；利用电石（含 '9# 杂质）制备并检验乙

炔，生成的乙炔中含有还原性气体 、*#，、*# 也能使酸性高锰

酸钾溶液褪色，+错误；铜作阳极失去电子生成 ':*为进入电

解质溶液中，在氨水中铜离子会与氨分子形成稳定的铜氨络

离子，阴极能生成更光亮的铜镀层，'正确；#(* 溶于水使溶

液显酸性，；(。
. 在酸性条件下具有强氧化性，不能验证 反C.为

具有氧化性，,错误。

。;<=%图甲对应人教版必修第二册 此有F 图 F。有. 实验

室制取氨的简易装置示意图。

图乙对应人教版选择性必修 . 此.K“乙炔的化学性质”的探

究实验。

图丙对应人教版选择性必修 有 此有** 实验活动 3———简单

的电镀实验。

(0-2【解析】本题考查元素周期律。 一般来说，电子层数越

多原子半径越大，电子层数相同时，核电荷数越大，原子半径

越小，故原子半径：此（#）@此（；）@此（(），，错误；水、氨气分子

间均可形成氢键，且水在常温下为液态，故沸点：、*(@；、.@

、*#，+错误； 同主族元素从上到下，第一电离能逐渐减小，同

周期元素从左往右元素的第一电离能呈增大趋势，但(，族

与水，族、制，族与族，族元素反常，故第一电离能：因有（；）@

因有（(）@因有（#），'正确； 非金属性越强，电负性越大，同周期元

素，从左到右元素的非金属性依次增强，电负性依次增大，故

电负性： !（(）@!（；）@!（':），,错误。

*0$2【解析】本题考查化学反应速率与化学平衡。 该反应

的正反应气体总物质的量减小，即 ）%）化，该反应在制硫酸过

程中能自发发生，则）9）化，根据）92）#。:）% 可知）#）化，，

正确；该反应中所涉及物质均为气体，平衡常数表达式中各

物质都应出现，且各物质浓度的幂指数等于各自的化学计量

数，+正确；保持 比（#(*）不变，增大 比（(*）能增大 #(* 的转化

率，即提高
比（(*）
比（#(*）

可增大 #(* 的转化率，'正确；催化剂的作

用是降低反应的活化能，从而使更多的分子成为活化分子，

,错误。

+0-2【解析】本题考查方程式的正误判断。 单质硫的氧化

性较弱，与铜在加热条件下反应生成 ':*#，，错误；氨水过量

时不生成 、#(。
. 而是生成 #(*。

. ，+错误；':#(3 溶液吸收 、*#

时，生成难溶物 ':#，同时有 、为生成，'正确；；9、#(. 溶液中

存在的阴离子主要是 、#(。
. 而不是 #(*。

. ，因此正确的离子方

程式应为 *、#(。
.为( 的的的* *#(*。

3 为*、为，,错误。



。+,-%在复分解反应中，“强酸制弱酸”是一条经验性

规律，并不是绝对正确的，对于反应 ':*为为、* 的的的# ':#方为

*、为而言，虽然不符合“强酸制弱酸”规律，但因为 ':# 的溶

解度极小，使该反应的 ）9）化，所以该反应能发生，而且根据

该反应可知 ':# 不与非氧化性酸（如稀硫酸、盐酸等）反应。

,0.2【解析】本题考查硫及其化合物的结构与性质。 硫元

素在自然界的转化中有可能被氧化，也有可能被还原，例如

硫单质可能与某些还原性物质反应生成硫化物，，错误；

#(*。
. 中 # 原子的成键电子对数为 .，孤电子对数为

有
*
1（0。

*1.为*）2有，价层电子对数为 3，杂化方式为 式B.，+正确；、*#

分子中，、与 # 之间形成单键，单键均为 个键，、*# 分子中不

存在 "键，所以 、*# 氧化为 # 时，、*# 只断裂 个键，'错误；

题图所示的 N<# 晶胞中 #*。位于顶点和面心，根据均摊法，

有 个 N<# 晶胞中 #*。的个数为 G1
有
G
为01

有
*

23，,错误。

）0.2【解析】本题考查有机物的结构与性质。 反应、中

—；(* 转化为—；、*，“加 、去 (”，为还原反应，反应)中

—；(* 取代苯环上的 、 原子， 反应 + 乙酸分子中的

'''

的的

(

'、'' . 取代苯胺分子中—；、* 中的一个 、原子，反应)

+为取代反应，，错误；用红外光谱得到分子中含有的化

学键或官能团信息，苯胺和乙酰苯胺的官能团不同，可用

红外光谱鉴别苯胺和乙酰苯胺，+正确；苯胺具有碱性，若

反应、中加入过量的酸，则会消耗部分苯胺，从而降低乙

酰苯胺的产率，'错误；乙酰苯胺的芳香族同分异构体中

可以水解的为酰胺类，如邻甲基甲酰苯胺、间甲基甲酰苯

胺、对甲基甲酰苯胺、苯乙酰胺等，所以在乙酰苯胺的同

分异构体中，能发生水解的不少于 3 种，,错误。

/0$2【解析】本题考查 反C*为与 #'；。反应的探究实验。 加入

足量铁粉后，发生反应 反C为*反C. 的的的为 .反C*为，导致溶液中 反C.为

浓度减小，反C.为为.#'；：+。 反C（#'；） . 平衡逆向移动，#'；。

与 反C*为反应生成无色的 反C（#'；） *，使溶液颜色变为无色，，

正确；+中溶液略显黄色，可能是因为 反C*为被空气氧化，生成
"""""""""""""""""

反C.为

"
，+正确；,中溶液颜色比)浅，是因为 反C*为与 #'；。发生

配位反应生成无色的 反C（ #'；） *，导致 在（ #'；。）减小，'正

确；将向)中加入的 * 滴水改为 * 滴化0. 所以?·正。有 反C#(3 溶

液后，反C*为与 #'；。反应，使 在（#'；。）减小，故两次实验后的溶

液颜色不相同，,错误。

0&0-2【解析】本题考查催化循环机理。 焓变由反应物和生

成物的总能量差决定，催化剂只能降低反应的活化能，不改

变反应焓变，，错误；计算［'、.YR（'(） *Y.］
。中 YR的化合价：

'、. 为。有 价，'(为 化 价，Y为。有 价，离子整体带 有 个单位负

电荷，设 YR化合价为 极：极为（。有）为*1化为.1（。有）2。有，解得 极2

为.，+错误；［'、.'(YR（'(） *Y.］
。反应生成［YR（'(） *Y*］

。和



，，根据原子守恒可得 ，为 '、.'(Y，'、.Y和 '、.'(Y都是

反应过程中生成、后续完全消耗的物质，属于中间体，'正

确；将各步骤反应加和得到总反应：'、.(、为'(
催化

&'''
剂

'、.'((、，、*(是中间产物不是最终产物，产物只有乙酸，

原子利用率为 有化化]，,错误。

000$

%&'( 白天利用硅太阳能电池将太阳能转化为电能，

所以需要闭合 （，一方面给锌。多硫化物电池充电，将电

能转化为化学能，另一方面给 、* 生产装置供能。 晚上打

开 （，锌。多硫化物电池放电，给 、* 生产装置供能，放电

时，9极锌失去电子发生氧化反应为负极，则 极 为正极；

、* 生产装置中，S 极上水得电子生成氢气，发生还原反

应，S 为阴极，则 过为阳极。

【解析】本题考查电化学原理。 由分析可知，白天可利用硅

太阳能电池给左侧锌。多硫化物电池充电，实现电能向化学

能的转化，晚上锌。多硫化物电池放电，实现化学能向电能

的转化，但硅太阳能电池是将太阳能转化为电能，，错误；

由分析可知，+错误；白天工作时，锌。多硫化物电池处于充

电状态，则 极 电极是阳极，发生氧化反应，电极反应式为

#*。
极为#*。。*C的的的。 #*。

极为有，'错误；由分析可知，、* 生产装置工

作时，过电极为阳极，S 电极为阴极，若使用阳离子交换膜，

则阳离子（；9为）向阴极（S 电极）方向迁移，,正确。

0。0$

%&'( 该体系中存在：);，（式：+） ;*为（9f）为，*。（9f），

'式B（;，）2在（;*为）在（，*。），、、为为，* ：+。 、，。2'有 2

在（、，。）
在（、为）在（，*。）

2 有
'9*（、*，）

，+、，。为、 ：+为 、*，2'* 2

在（、*，）
在（、为）在（、，。）

2 有
'9有（、*，）

，选取点 2，
在（、，。）
在（，*。）

2 在（、为）
'9*（、*，）

2

有化。00G

有化。00G 2有，在（、，
。）2在（，*。），

在（、*，）
在（、，。）

2 在（、为）
'9有（、*，）

2有化。00G

有化。有00 2

有化。F0*，在（、*，）2有化。F0* 在（、，。），在（、*，）很小，可忽略不

计，溶液中的 在（;*为）、在（、，。）和 在（，*。）均来源于 ;，的

溶解，有 *在（，*。）量在（;*为）2在（、*，）为在（、，
。）为在（，*。）2

有化。.0化 所以?·正。有，故 在（，*。）2
在（;*为）

*
2有化。.0. 所以?·正。有。

【解析】 本题考查水溶液中的离子平衡。 '式B （;，） 2

在（;*为）在（，*。）2有化。00.，数量级为 有化。K，，正确；由上述推导

可知 B、为 00G 时，在（、，。）2在（，*。），同理，B、为 有00 时，

在（、，。）2在（、*，），在（、*，）2在（，*。）时，在（、为）2 '9有·'槡 9* 2

有化。30* 所以?·正。有，B、230*，将以上数据转化为含 ，微粒关于



B、的分布分数曲线图： ，由图可

知，当 B、23 时，在（、，。）@在（、*，）@在（，
*。），+正确；,、2两

点溶液均显酸性，2点 B、大于 , 点，所以水的电离程度：

2点@, 点，'正确；B、2有00 时，由元素守恒可得 在（;*为）2

在（，*。）为在（、，。） 为在（、*，），由电荷守恒可知 *在（;*为） 为

在（、为）2*在（，*。） 为在（、，。） 为在（'?。） 为在（(、。），联立可得

在（、为）为在（;*为）为在（、*，）2在（，*。）为在（'?。）为在（(、。），而此时

在（，*。）
在（、*，）

2
'9有（、*，）·'9*（、*，）

在*（、为）
2有化。F0* 8

有
*
，故题给等式

不成立，,错误。

0012!" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
当 在（、*，）2在（、，。）时，B、2。?J'9有 2有00，为图上 , 点；

同理，在（、，。）2在（，*。）时，B、2。?J'9* 200G，为图上 2

点。 , 点时 ，*。可忽略不计，2点时 、*，可忽略不计，结

合元素守恒 在（;*为）2在（、*，）为在（、，
。）为在（，*。）即可判断

各选项。

0%0-

。&'( '(（J）为、*(（J：+） '(*（J）为、*（J），反应前

后气体总物质的量不变，横坐标
有
:从左到右逐渐增大，说

明温度 :从左到右逐渐降低。 随着温度升高，氢气的体

积分数先逐渐增大，达到最高点后，继续升高温度，氢气

的体积分数开始降低，说明 :* 时反应达到平衡状态，升

高温度氢气体积分数减小，即升高温度平衡逆向移动，则

正反应是放热反应，;代表 ?< '逆，；代表 ?< '正。

【解析】本题考查化学反应速率与化学平衡。 根据以上分析

可知正反应放热，）#）化，，正确；温度越高反应速率越大，

有
:,

）
有
:在

，因此 :,@:在，且 , 点反应物浓度大于 在点反应物浓

度，故 $正（,）@$逆（在），+正确；该反应体系中气体总物质的

量始终为 * 所以?，； 点 点（、* ）2有化]，因此 比（、* ）2* 所以?1

有化]2化0* 所以?，根据反应关系，消耗的 比（'(）2比（、* ）2

化0* 所以?，容器容积 12* 正，故 化则F化 式内，$（'(）2 ）比
1·）;

2

化0* 所以?
* 正1F化 式

2化0化化* 所以?·正。有·式。有，'错误；根据以上分析可知

2点一定处于平衡状态，,正确。



。'()%分析、解答化学反应速率与化学平衡图像题的

三个步骤

第一步：看图像

一看面———横坐标、纵坐标代表的物理含义（如纵坐标是

反应物百分含量，还是反应物的转化率等），确定坐标值与

对应物理量的关系（正相关或负相关）。

二看线———曲线的变化趋势（升与降、平与陡、渐变与突

变、转折等） ，同时对有转折的曲线分段进行分析，找出

各段曲线的变化趋势及含义。 例如，升高温度，$吸热 增

加得多，$放热 增加得少；增大反应物浓度，$正 突变，$逆

渐变。

三看点———起点（分清反应物、生成物，浓度减小的是反应

物，浓度增大的是生成物，一般生成物多数以原点为起点），
终点（注意终点是否达到平衡），转折点（转折点前后的主

要影响因素不同）等；此外还有顶点、拐点、交叉点、平衡点

等都要认真分析。

四看辅助线———要不要作等温线、等压线等。

五看量———一般标出具体数值的量在解题中都会用到。

第二步：想规律

在看清图的基础上，根据横坐标变量分析纵坐标物理量，

结合外界条件对化学反应速率、化学平衡的影响，分析变

化的本质原因。

第三步：作判断

看条件（:，<，在）

找图示变化&定移动方向 有

原理找变化&定移动方向 *
{ &互相印证。

。.#$ #

00$2【解析】本题考查物质的分类。 晶体硅是硅原子通过

共价键相互结合，形成空间网状结构的共价晶体，，错误；胶

体是分散质粒子直径在 有则有化化 <所的分散系，属于混合物，纳

米银是银单质，为纯净物，+错误；铜基金刚石是以金属铜为
""""""

基体的复合材料
"""""

，不属于新型无机非金属材料，'错误；特定

波长的光照射光刻胶引发化学反应，光能被吸收转化为化学

能存储在反应产物中，,正确。

./01%复合材料概念理解

复合材料，就是把两种或两种以上性质不同的材料，用物

理或化学方法“组合”在一起，形成性能优于各单一组分的

新材料。

。0-2【解析】本题考查物质结构。 '*。
* 中存在碳碳三键，碳

化钙的电子式为 '9*为［U''U］ *。，，错误；氰氨化钙水解释放

氨和乙炔，故氰氨化钙中不存在氮氮三键，+错误；碳酸钙是

钙离子和碳酸根离子构成的离子化合物，钙离子和碳酸根离

子之间是离子键，碳酸根离子内部含有共价键，'正确；、*(



中心原子 (的价层电子对数是 *为
0。有1*

*
23，所以其 因#%此7

模型为四面体形，,错误。

%0$2【解析】本题考查实验方案的设计与评价。 导管直接

插入水中，不能起到防倒吸作用，，错误；收集氨气应采用向

下排空气法，导管应伸入试管底部，+错误；；(* 与水反应生

成 ；(，引入新的杂质气体，'错误；将 OF]的乙醇倒入溶液
""""""

中，可降低溶剂的极性，便于硫酸四氨合铜结晶析出
""""""""""""""""""

，,正确。

%&' 。" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
氨气极易溶于水，看到导管插进水里速判，，错；向下排

空气收集气体，导管要伸到试管底部，+错。

(0)2【解析】本题考查元素周期律。 同周期主族元素的原

子半径随原子序数的递增逐渐减小，所以原子半径：，式@#C@

+R，，正确；同周期主族元素的第一电离能随原子序数的递

增呈逐渐增大的趋势，但由于 ，式元素的 3B 轨道为半充满结

构，较稳定，所以第一电离能：#C），式）+R，+错误；同周期主族

元素的非金属性随原子序数的递增逐渐增强，即非金属性：

+R@#C@，式，所以其气态氢化物稳定性：、+R@、*#C@，式、.，'错

误；同周期主族元素的电负性随原子序数的递增而逐渐增

大，所以电负性：+R@#C@，式，,错误。

*0.2【解析】本题考查物质结构与性质，涉及键角比较、晶

胞结构等。 有 个 #(*'?* 分子中含有 * 个 的的# (键和 * 个

#—'?键，所以 有 所以?#(*'?* 分子中含有 3 所以?个键，，错误；

'?*(分子中 (原子的价层电子对数20
为*
*

23，孤电子对数为

*，分子空间结构是 因形，正、负电中心不重合，则 '?*(是由

极性键构成的极性分子，+正确；'?(。
. 和 '?(。

3 中 '?原子的

价层电子对数都为
K为有
*

23，'?(。
. 中含有 有 个孤电子对，'?(。

3

中没有孤电子对，斥力：孤""电子对。孤电子对@孤电子对。成键""""""""""""
电子对@成键电子对。成键电子对""""""""""""

，即孤电子对越多，键角越

小，所以键角：'?(。
.）'?(

。
3，'错误；在 ；9'?晶胞中距离 '?。最

近的 ；9为位于上、下、左、右、前、后 0 个位置，则 '?。周围紧邻

且距离相等的；9为有 0 个，这 0 个；9为构成正八面体，,错误。

。+,-%对于 ，+比（比@有）型分子极性判断，除通过空间

结构判断正、负电中心是否重合外，还可以通过经验规则

进行判断：当元素化合价的绝对值等于最外层电子数时，

为非极性分子。 对于 ，+比 型分子，当 ，元素相同、+是同

主族元素，+元素电负性越大，键角越小，如键角：；反. ）

；'?.；当 +元素相同、，是同主族元素，，元素电负性越

大，键角越大，如键角：、*(@、*#。

+0)2【解析】本题考查方程式正误判断。 电解饱和食盐水

制备 ；9'?(3 时，'?元素化合价升高，根据氧化还原反应规律



可知 、*(中 、元素化合价降低，即生成 、*，，正确；'?* 处理

含氰废水：F'?* 为*'；
。为3、* 的的的( 有化'?。为；* 为G、

为为*'(*，题

给反应中反应物有 (、。参与，生成物有 、为，两者不能大量共

存，+错误；；'?. 分子中 ；显。. 价，所以 '?显为有 价，；'?. 水

解最终生成 ；*、、'?(、、'?，'错误；反应前后 (原子不守恒，

应为 .'?*为0(、
。的的的的

KF 学
F'?。为'?(。

.为.、*(，,错误。

,0.2【解析】本题考查物质性质与用途对应关系的正误判

断。 工业上制备盐酸，将 、* 在 '?* 中燃烧获得 、'?，然后将

、'?溶于水，而不是将 '?* 溶于水，，错误；实验室制取氯气，

发生反应 3、'?（浓）为;<(* 的的的
)

;<'?*为'?*程为*、*(，该反应

中部分 、'?作还原剂，+正确；；9'?(具有强氧化性，能将部

分有机色质氧化为无色物质，'错误；'?(* 具有强氧化性，能

使细菌、病毒等的蛋白质变性，气体颜色和作为消毒剂无关，

,错误。

）0.

。&'( 碳纳米管上通入的二氧化碳得到电子发生还

原反应生成甲烷，极 电极是正极，并检测出有碳酸锌生

成，电极上可能发生反应： .'(* 为有0C。为［N<；、'］ *为为

有0、的的的为 *'、3为N<'(.为*［%;Y;］为为.、*(；则锌电极（电

极 9）为负极，锌失电子，发生氧化反应。

【解析】本题考查原电池原理。 根据分析及图示知，9电极为

负极，锌被氧化，，错误；根据分析知，+正确；电解质中含有

少量水，根据题图可知，水也是质子源，'错误；［%;Y;］为作

为电池促进剂的原理是通过生成［N<；、'］ *为中间体，降低

'(* 还原反应的能垒，根据题图反应可知，［%;Y;］为转化为

［N<；、'］ *为的反应前后阳离子的总电荷量不变，因此电荷浓

度没有增加，,错误。

/0-2【解析】本题考查有机物结构与性质。 N与足量 、* 发

22 22生加成反应得到
（'*、F(） *'、 (、

；、*

， ，

，
，分子中共 . 个手

性碳原子（图中标，所示），，正确；a含有酚羟基，酚羟基的

邻、对位存在活泼氢，可与甲醛发生缩聚反应，+正确； 、̂a

的不同之处在于 ^含有亲水的醛基，a含—'、（('*、F） *，醛

基的亲水性更强，因此 ^在水中溶解度大于 a，'错误；^含

醛基，加热时可与新制 ':（(、） * 反应生成砖红色沉淀，N无

醛基，不发生该反应，因此可用新制 ':（(、） * 检验 N中是否

含 ，̂,正确。

0&0-

。&'( ':#(3 可溶于水，而流程中固体 有 中含铜物质

经水浸后进入固体 *，酸浸后进入溶液 *，而 N<#(3、此极电

#(3 被除去，则焙烧时，控制焙烧温度使 ':#(3 分解为

':(和 #(.，而N<#(3、此极#(3 不分解，，式*(. 沸点低，变为



气态，单质 # 与氧气反应生成 #(*，#(*、#(. 与 ，式*(. 进

入气体 有；气体 有 冷凝后，，式*(. 变为固体得以分离回收，

#(*、#(.（气体 *）进入制酸系统制硫酸；固体 有 中的 N<电

#(3 可溶于水，水浸后 N<#(3 进入溶液 有 回收锌，':(、

此极#(3 留在固体 * 中；固体 * 中加酸酸浸，':(与酸反应

生成可溶性铜盐进入溶液 *，此极#(3 不溶于酸，成为固体

.，由溶液 * 可回收铜。

【解析】本题考查微工艺流程。 已知 ':#(3 分解温度为

F0化 学，N<#(3 分解温度为 0G化 学，此极#(3 分解温度高于

有 化化化 学，控制温度在 0化化 学左右时，':#(3 分解为 ':(和

#(.，N<#(3、此极#(3 不分解，符合工艺要求，，正确；由分析

知，+正确；由分析可知，固体 . 中只有 此极#(3，'错误；溶液

* 中含有 ':*为，可以用电化学（电解）法或活泼金属置换法

回收单质 ':，,正确。

000-2【解析】本题考查实验方案的设计与评价。 溴乙烷与

氢氧化钠乙醇溶液共热时，挥发的乙醇也能使酸性 （;<(3

溶液褪色，会干扰乙烯的检验，无法证明溴乙烷发生消去反

应，，错误；该实验中酸性 （;<(3 溶液过量
"""""""""

，两种浓度的草

酸溶液均不能使溶液完全褪色，无法通过褪色时间比较反

应速率，不能探究浓度对反应速率的影响，+错误；向

；9*#(. 溶液中通入足量、*#，会生成淡黄色硫单质，#(*。
. 中

硫元素化合价降低，作氧化剂，可证明 #(*。
. 具有氧化性，'

正确；加热条件下铁粉和 Y* 会直接反应生成 反CY*，无法通过

升华法分离二者，,错误。

0。0$2【解析】本题考查酸碱中和滴定曲线分析等。 据图可

知 在（ #(*。
. ） 2在（ 、#(。

. ） 时 B、2K0有O， '9*（、*#(.） 2

在（#(*。
. ）·在（、为）

在（、#(。
.）

2在（、为）2有化。K0有O，则'9*（、*#(.）的数量级

为 有化。G，，正确；第一反应终点 B、为 30*F，甲基橙的变色范

围为 .0有则303，第一反应终点 B、在甲基橙的变色范围内，

所以可以选取甲基橙作指示剂，+正确；.点溶液存在电荷

守恒：在（；9为）为在（、为）2*在（#(*。
. ）为在（、#(。

.）为在（(、
。），且该

点 在（ #(*。
. ） 2在（、#(。

. ），所以存在 .在（ #(*。
. ） 2在（；9为） 为

在（、为）。在（(、。），'正确；?点溶质为 ；9*#(.，#(
*。
. 水解生

成 、#(。
.，#(

*。
. 水解和水电离都生成 (、。，所以 在（、#(。

. ））

在（(、。），,错误。

0%0$2【解析】本题考查化学平衡图像分析及平衡移动等。

FO化 学时，丁烯的收率为 *化]，丁烷转化率为 *K0F]，所以

生成的丁烯的物质的量为 有化1*化]1*K0F]2化0FF 所以?，，正

确；由题图可知 FO化 学时丁烯的收率最高，温度再高，丁烯

的收率降低，副产物增多，+正确；）#@化，升高温度，平衡正

向移动，丁烷的转化率增大，'正确；由题图可知，低温下目

标产物的收率较低，,错误。



。.#$ $

00)2【解析】本题考查氧化还原反应判断。 汽车三元催化

器可将尾气中 '(、；(极等污染物转化为无毒的 '(*、；*，反

应过程中 '、；等元素化合价发生变化，属于氧化还原反应，

，符合题意；氢氟酸溶蚀玻璃的反应为 #剂(* 为 的的的3、反

#剂反3程为*、*(，反应中所有元素化合价均未发生变化，与氧化

还原反应无关，+不符合题意；牙齿釉质层含有难溶的羟基

磷灰石［'9F（此(3） .(、］，食物中的有机酸会使其溶解，牙膏

中添加的氟化物可与其反应生成更难溶的氟磷灰石：

'9F（此(3） .(、（式）为反
。（9f ：+） '9F（此(3 ） .反（式）为(、

。（9f），

从而预防龋齿，反应中无元素化合价变化，属于非氧化还原

反应，'不符合题意；酯化反应属于取代反应，反应过程中无

元素化合价升降，与氧化还原反应无关，,不符合题意。

。0)2【解析】本题考查化学用语。 (原子的结构示意图为

，最外层有 0 个电子，属于第族，族，，项正确；、'?为

共价化合物，、与 '?之间为共用电子对，电子式为 ，+项

错误；漏写［，R］，'项错误；、*(中只存在 、—(极性共价

键，,项错误。

%0-2【解析】本题考查基本实验操作。 过滤时需要用玻璃

棒引流，，错误；蒸发溶液应使用蒸发皿，不应使用坩埚，+错

误；制备 ；9、'(. 时，先向饱和 ；9'?溶液中通入足量氨气，

再通入 '(*，'正确；用电解饱和食盐水的方法制备 '?* 时，

阳极应为惰性电极，若用 反C作阳极，则 反C放电，不能得到

'?*，,错误。

。/01%惰性电极一般是指 此g电极或石墨电极。

(0)2【解析】本题考查物质结构与性质。 ，?'?. 的二聚体的

结构为 ，，?最外层电子数为 .，与 '?形成

3 个共价键，故 ，?'?. 的二聚体中存在配位键，，正确；

［+C（(、） 3］
*。的中心原子为 +C，+C原子和 3 个 (原子形成

3 个共价键，无孤电子对，为 式B. 杂化，空间结构为正四面体

形，+错误； #剂和 (构成了硅氧四面体，其结构如图：

，每个 #剂结合 3 个 (，#剂在中心，(在四面体的

3 个顶角，(—#剂—(键角不是 有G化中，'错误；、.+(. 晶体有类

似于石墨的片层状结构，但 +最外层电子数为 .，形成了 . 个

+—(个键，无孤电子对，为 式B* 杂化，且 、.+(. 为分子晶体，

与石墨层内的 B 轨道互相重叠形成大 "键的结构不同，常温

下无法导电，,错误。

*0.2【解析】本题考查化学基本概念的理解及应用等。 同

素异形体是指由同种元素组成的不同单质，有*
20'(*、

有.
20'(*



和有3
20'(* 均为化合物，，错误；不同元素间形成的共价键为极

性共价键，故 、'((、分子中含有的 '—(键、'—、键、 的的' (

键和 、—(键均为极性键，+正确；'(* 中 '的化合价为为3

价，有机物中 '的化合价也可能为为3 价，如尿素，不一定发

生还原反应，'错误；'*、3 和 、'((、中 '原子杂化类型均

为 式B* 杂化，'、3 中碳原子的杂化类型为 式B. 杂化，,错误。

+0)2【解析】本题考查方程式的正误判断。 、'(。
. 存在环境为

弱碱性，故生成 '、3 的电极反应式为 、'(。
. 为GC

。为0、* 的的的(

'、3程为O(、。，，错误；；、. 和 '(* 反应生成尿素，根据元素

守恒可得化学方程式：*；、. 为'(*
一定
的的的的的

条件
'(（；、* ） * 为

、*(，+正确；用固体 正剂(、吸收过量的 '(*，反应生成碳酸氢

锂，化学方程式：正剂(、为'( 的的的* 正剂、'(.，'正确；'、3 与 '(*

催化重整生成氢气，同时生成 '(，根据得失电子守恒及元素

守恒得反应的化学方程式为 '、3 为'(*
催化
的的的的

剂
*'(为*、*，

,正确。

%&' 。" 上海交通大学———李孟泽"""""""""""""""
判断 ，项电极反应式正误时可直接根据电荷守恒判断。

,0$2【解析】本题考查物质的结构、性质与用途等。 分子极

性影响的是熔沸点、溶解性等，用作制冷剂是因为固态 '(*

升华时吸热使环境的温度降低，二者没有对应关系，，错误；

'、3 的空间结构是正四面体，与可用作燃料没有对应关系，+

错误；'(* 制备尿素，二者 '元素的化合价相等，可制备尿素

与 '(* 具有氧化性没有关系，'错误；因为 、'((、中 、—(

键电子云比 、*'(. 更偏向 (，导致 、'((、中 、—(上的 、

更易电离出去，所以酸性更强，有对应关系，,正确。

）0$

。+#$

【解析】本题考查微工艺流程。 配合物［':（；、.） 3］'?* 中四

氨合铜离子为内界、氯离子为外界，配合物在溶液中电离出

四氨合铜离子和氯离子，只能少量解离出氨分子，，错误；

“酸溶”时不用稀硝酸的主要原因是稀硝酸具有强氧化性，
"""""

“还原”工序中会与亚硫酸根离子反应
"""""""""""""

，导致亚硫酸根离子大

量损耗，造成损失，+错误；由分析可知，“还原”发生的反应

为 *':*为为#(*。
. 为*'?。为、* 的的的( *':'?方为#(*。

3 为*、为，“还原”

后溶液 B、减小，'错误；由题意可知，氯化亚铜在潮湿空气

中易被氧化，所以“洗涤”时先用水再用乙醇会使氯化亚铜被

氧化，降低产品的纯度，,正确。

/0-



。+#$ 突破点：放电时，9电极上 ;<(* 转化为 ;<*为，

发生还原反应，则 9电极为正极，极 电极为负极。

【解析】本题考查二次电池。 由分析可知，放电时 9为正极，

电极反应为 ;<(*为*C
。为3、的的的为 ;<*为为*、*(，消耗电解质溶

液中 、为的同时生成 、*(，则 9极周围溶液 B、增大，，正确；

充电时，9为阳极，极 为阴极，电解池中离子移动规律为“阴阳

相吸”，中间室中 #(*。
3 经阴离子交换膜 过进入 9极室，（为经

阳离子交换膜 S 进入 极 极室，导致中间室 （*#(3 溶液的浓度

减小，'错误；充电时 极 极为阴极，发生还原反应，第一步：列

物质，标得失， 得到 *比 个氢原子和 *比 个 （为后，

生成 ，该过程转移 3比 个 C。，有 为

*比（为为3比C &''。 ，第二步：选离子，配电荷，碱性

介质 中 选 (、。配 电 荷， 为*比（为为 3比C &''。

为*比(、。，第三步：巧用水，平氢氧，水溶液环境

用 、*(保证 、、(原子守恒， 为*比、*(为*比（为为

3比C的的的。 为*比(、。，,正确。

0&0$2【解析】本题考查有机高分子的合成。 有机物$含碳



碳双键，可发生加成反应，没有羟基、卤素原子等，无法发生

消去反应，，错误；若先水解，$会转化为乙烯醇，乙烯醇不

稳定会异构为乙醛，无法再发生加聚反应，故聚合和水解顺

序不能颠倒，+错误；维纶的吸湿性来自结构中的羟基，提

高甲醛用量会消耗更多羟基，使羟基数目减少，吸湿性降

低，'错误；水到反的反应为甲醛与羟基的缩醛反应，若条

件控制不当，甲醛可同时与多条分子链的羟基反应，形成交

联的网状结构，,正确。

000-2【解析】本题考查实验方案设计与评价。 加入浓硫酸

时，除 、为浓度增大外，浓硫酸稀释放热会使体系温度升高，
"""""""""""""""""

存在 、为浓度、温度两个变量
""""""""""

，无法探究 、为对 反C.为水解的影

响，，错误；有G 所以?·正。有 的、*#(3 为浓硫酸，常温下，铝遇浓

硫酸发生钝化，反应不能继续进行，无法探究浓度对化学反

应速率的影响，+错误；晶体的自范性是指晶体能自发呈现

规则几何外形的性质，饱和 ；9'?溶液中 ；9'?的溶解和结

晶处于动态平衡，缺角的 ；9'?晶体在其中可逐渐形成完整

规则晶体，能验证晶体的自范性，'正确；检验淀粉是否水

解，应检验是否含有水解产物葡萄糖，先将水解液调至碱

性，然后加入银氨溶液或新制 ':（(、） *，加热检验，,错误。

0。0$2【解析】本题考查水溶液中离子反应。 ；9*# 溶液中存

在电荷守恒：在（、为）为在（；9为）2在（(、。）为在（、#。）为*在（#*。），

还存在元素守恒：在（；9为）2*在（#*。）为*在（、#。）为*在（、*#），联

立可得 在（(、。）2在（、为）为在（、#。）为*在（、*#），，错误； #*。分

步水解且以第一步为主， #*。为、* ：+( 、#。为(、。，'_ 2

在（、#。）·在（(、。）
在（#*。）

2在（、#。）·在（(、。）·在（、为）
在（#*。）·在（、为）

2
'd

'9*（、*#）
2

有1有化。有3

有化。有*0O化 2有化。有0有， 化0化有 所以?·正。有 ；9*# 溶液中 在（、#。） ）

化0化有 所以?·正。有，则
在（(、。）
在（#*。）

2 有化。有0有

在（、#。）
@有化化0O@有，则 在（(、。）@

在（#*。），+错误；该反应'2在（反C*为）
在（'S*为）

2在（反C*为）·在（#*。）
在（'S*为）·在（#*。）

2

'式B（反C#）
'式B（'S#）

2有化。有K0*化

有化。*00有化 2有化
G0O，当 02在（反C*为）

在（'S*为）
）'时，反应正向进

行，即
在（反C*为）
在（'S*为）

）有化G0O，'错误；向含 'S* 为水样中加入足量 反C#

浸泡，'式B（反C#）2
"""

有化。有K0*化@'式B（'S#）2有化。*00有化，根据沉淀转化
"""""""""""""""

规律可得，部分 反C# 转化为 'S#，则上层清液中存在 'S# 的
"""""""""""""""""""""
沉淀溶解平衡 '式B（'S#）2在（'S* 为）·在（#*。）
""""""""""""""""

，即 在（'S* 为）2

'式B（'S#）
在（#*。）

，,正确。

。"#$%本题 +项易误认为大部分物质水解均是微弱

的，所以 #*。的浓度大于 (、。，但实际上 #*。的水解程度较

大，根据计算结果可知，(、。的浓度大于 #*。。



0%0)

。+#$

【解析】本题考查多反应平衡图像分析等。
比（、*）
比（'(）增大，相

当于 比（'(）不变，向容器内充入 、*，反应(的生成物氢气

浓度增大，会抑制二氧化碳的生成，故 '(* 的选择性减小，

，正确；随
比（、*）
比（'(）增大，反应$的平衡正向移动，反应(的

平衡逆向移动，故 '、3 的产率增大，曲线 过表示 '、3 的产

率，+错误；曲线 过表示 '、3 的产率，曲线 S 表示 '(* 的产

率，当
比（、*）
比（'(）

2化0F 时，根据图像可知，'、3 和 '(*的产率相

等，即 比（'、3）2比（'(*），甲烷的选择性为 F化]，'错误；反

应$为气体体积减小的反应，反应(为气体体积不变的反

应，在同一个容器内当容器内气体总压强保持不变时，反应

$、(都达到平衡状态，,错误。

。.#$ %

00$2【解析】本题考查化学与 #$#%。 碳纤维增强环氧树脂

中环氧树脂属于有机高分子材料，该材料为复合材料，不属

于无机非金属材料，，错误；金属钝化是金属表面反应生成

致密氧化膜的过程，有新物质生成，属于化学变化，+错误；

固态电池和液态电池的能量转化方式均为化学能转化为电

能，能量转化方式相同，'错误；石墨烯导电性好，当石墨烯

受到压力、温度等外界因素干扰时，它的电阻值（或通过它的

电流）发生相应变化，并最终转变为电信号，作为感知材料利

用了其易导电等性质，,正确。



。0$2【解析】本题考查化学用语。 ;J*为的质子数是 有*，，错

误；；、. 分子中 ；原子最外层 F 个电子中有 . 个电子参与成
""""""""""""""""""""

键，还含有 有 个孤电子对"""""""""
，+错误；、*(分子中只含有 (—、

极性键，'错误；;J.；* 中只含有离子键，,正确。

%0-2【解析】本题考查实验装置分析。 浓盐酸与 ;<(* 反应

制备氯气需要加热，，错误；氨气的密度比空气的密度小，应

选用向下排空气法收集，+错误；蒸馏时温度计测定馏分的温

度，因此温度计水银球与蒸馏烧瓶支管口下沿齐平，冷却水下

进上出，图中操作合理，'正确；乙酸乙酯能与 ；9(、溶液反

应，乙酸乙酯的收集与除杂常用饱和 ；9*'(. 溶液，,错误。

(0)2【解析】本题考查物质结构与性质。 同一周期从左到

右主族元素原子半径逐渐减小，故原子半径：'@(，，正确；

同周期从左到右元素第一电离能呈增大趋势，但 ；原子的

*B 轨道为半充满稳定结构，故第一电离能：；@(，+错误；

、*(存在分子间氢键，故其沸点高于 '、3，'错误；同一周期

从左到右主族元素最高价含氧酸的酸性逐渐增强，故酸性：

、；(.@、*'(.，,错误。

*0)2【解析】本题考查物质性质与用途的对应关系。 盐酸

具有酸性，能和铁、铝等的金属氧化物反应，可用作金属表面

除锈剂，与其挥发性无关，+错误；'9（(、） * 能和酸反应，可

用于改良酸性土壤，与其溶解性无关，'错误；，?（(、） . 形成

的胶体具有吸附性，能加速悬浮颗粒沉淀，故其胶体可用于

净水，与其是两性氢氧化物无关，,错误。

+0-2【解析】本题考查离子方程式的正误判断。 得失电子

不守恒， 正确的离子方程式为 *，?为*(、。为0、* 的的的(

*［，?（(、） 3］
。为.、*程，，错误；稀 、；(. 与 ': 反应生成 ；(，

+错误；；9(、溶液与 '?* 反应生成 ；9'?、；9'?(和水，'正

确；化合物组成配比不对，正确的离子方程式为 +9*为为*(、。为

*、为为#(*。的的的3 +9#(3方为*、*(，,错误。

。+,-%判断离子方程式的方法：)生成物是否正确

（是否符合客观事实）；、拆分是否正确；+是否配平（是否

符合 . 个守恒：得失电子守恒、电荷守恒、原子守恒）；,是

否符合配比；；是否漏写。

,0-2【解析】本题考查液氨与钠的反应。 溶液或""熔融电解"""
质导电的原因是存在自由移动的离子""""""""""""""

，钠沉入容器底部，迅

速发生溶剂化，生成蓝色的溶剂合电子，能导电，而液氨中无

自由移动的离子，不导电，故导电性的强弱：蓝色溶液@液氨，

+正确；当溶液中放出 化0* 所以?、* 时，、得到 化03 所以?电子，

但是钠迅速发生溶剂化，生成蓝色的溶剂合电子过程中也会

失去电子，故 ；9失去电子的物质的量大于 化03 所以?，'错误；

根据材料中酸碱质子理论，；、. 可接受质子形成 ；、为
3，又可

以给出质子形成 ；、。
*，故既可作为碱，又可作为酸，,正确。

）0-2【解析】本题考查电解原理。 #，（邻羟基苯甲酸）结构



中，羧基的羟基氢可与邻位酚羟基的氧原子形成分子内氢键

（(—、…(），，正确；；极上，(，（草酸）发生氧化反应，被氧

化为 '(*，电极反应为 '*、*(3。*C的的的。 *'(*程为*、为，+正确；

阶段$ 11
//
22//反应为

22
'((、

(、
为*· &'' 11

//
22//(、

22
(、

(、
为、*(为'(*程，

；极上水失电子生成·(、：、*(。C的的的。 ·(、为、为，每生成

有 所以?·(、需转移有 所以?C。，每生成 有 所以?邻苯二酚消耗 * 所以?

·(、，对应外电路转移 * 所以?C。，'错误；根据图乙可知，经阶

段水生成 (，，(，经阶段反被氧化，若阶段水生成 (，的速

率和阶段反消耗 (，的速率相等，(，的浓度可暂时保持稳

定，,正确。

/0.2【解析】本题考查实验方案评价。 乙醇分子中含有羟

基，能与 ；9反应生成 、*，因此该现象不能说明乙醇中含有

水，，错误；向 . 所正（Y溶液中滴加几滴溴水，振荡后再滴加

有 所正淀粉溶液，溶液显蓝色，说明有Y* 生成，溴水中的+R* 将

（Y氧化为 Y*，根据氧化还原反应的规律可知氧化性：+R*@Y*，

+正确；该实验现象说明淀粉仍有剩余，不能说明淀粉未水

解，若要确定淀粉是否水解应检验是否有葡萄糖生成，'错

误；若要通过测量醋酸与盐酸的 B、确定醋酸是弱电解质，则

应控制变量，使两种溶液的浓度相同，,错误。

0&0$2【解析】本题考查环形反应机理图。 根据图示，氧空

位与二氧化碳作用，氧空位浓度高，有利于增强 '(* 的吸附

能力，，正确；根据图示，'(* 活化位点是氧空位，与 、* 活化

位点不相同，+正确；根据图示及题干已知信息，脱附过程表示

为、.'(，为、 的的的， '、.(、为*，，'正确；降低氢化过程的活

化能，氢化过程的速率加快，但总反应速率由慢反应决定
""""""""

，

根据已知信息并不能得出慢反应是哪一步，所以不一定能

有效加快甲醇的生成速率，,错误。

000.2【解析】本题考查有机合成。 的的

(
和 ；、*(、发生加

成反应，碳氧双键中 "键断裂，；、*(、中 ；—、键断裂，结

合(的结构可知，；加成到 '上，则$的结构简式为

，，正确；(&水中，每分子(反应消耗一个

、为，制&族中，每分子制反应产生一个 、为，不需要及时补充

、为，+错误；类似于碳碳双键共平面，(中碳氮双键也共平

面，即 中至少有 F 个原子（有则F 号原子）共平面，'

正确；根据题中反应机理 22 22有

的的

(
；、*

&''' 22 22
(、

'' (、；、(
、

。、*
&''' 22 22
( 的的

''； (、

为、
&'' 22 22
为 的的

； (、'' *

为

。、*
&'''
( 为、*

&'''
(



。、
&''
为

&'''
异构化

，,正确。

0。0-

,+#$ 突破点 有：、.此(3 溶液中含 此微粒有 、.此(3、

、*此(
。
3、、此(

*。
3 、此(

.。
3 。 随着 B(、减小，溶液碱性增强，

、.此(3 浓度减小，、*此(
。
3、、此(

*。
3 浓度先增大后减小，

此(.。
3 浓度逐渐增大，可得图示中各曲线代表微粒。

突破点 *：图中交点处相应的粒子浓度相等，列出 、.此(3

各级电离平衡常数的表达式 '9有 2
在（、*此(

。
3）·在（、为）

在（、.此(3）
，

'9* 2
在（、此(*。

3 ）·在（、为）
在（、*此(

。
3）

，'9. 2
在（此(.。

3 ）·在（、为）
在（、此(*。

3 ）
，代入交

点 、为浓度，求出各级电离常数。

【解析】本题考查水溶液中离子平衡图像分析。 题图中 ，点

时 在（、*此(
。
3 ） 2在（、.此(3 ）， B(、2有有0OG，即 在（、为） 2

有化。*0化* 所以?·正。有 时， '9有 2
在（、*此(

。
3）·在（、为）

在（、.此(3）
2在（ 、为） 2

有化。*0化*，根据题图中。（O0.G，。30F）可知当 B(、2O0.G 时，

在（、此(*。
3 ）2在（、.此(3），即当 在（、为）2有化。300* 所以?·正。有 时，

'9有·'9* 2
在（、*此(

。
3）·在（、为）

在（、.此(3）
·

在（、此(*。
3 ）·在（、

为）
在（、*此(

。
3）

2在*（、为）2

（有化。300*） * 2有化。O0*3，'9* 2
有化。O0*3

'9有

2有化。O0*3

有化。*0化* 2有化。K0**量有化。K0*，当

在（、此(*。
3 ）2在（、*此(

。
3）时 '9* 2在（、

为）量有化。K0*，溶液的 B、约

为 K0*，+正确；。点溶液中 在（、*此(
。
3）@在（、.此(3），根据 此原

子守恒可知 在（、此(*。
3 ）为在（、.此(3 ）为在（、*此(

。
3 ）为在（此(

.。
3 ）2

化c化有 所以?· 正。有， 在（、此(*。
3 ） 为*在（、*此(

。
3 ） 为在（此(.。

3 ） @

化0化有 所以?·正。有，在（、此(*。
3 ） @化0化有 所以?·正。有 。*在（、*此(

。
3 ） 。

在（此(.。
3 ），'错误；；9、*此(3 溶液中 '_（、*此(

。
3）2

'd

'9有

2有化。有3

有化。*0化* 2

有化。有有0OG，'9* 2有化。K0**，'_ （、*此(
。
3 ） ）'9*，；9、*此(3 溶液中

、*此(
。
3 的 电 离 程 度 大 于 其 水 解 程 度， 在（ 、此(*。

3 ） @

在（、.此(3），水解和电离都是微弱的，故溶液中 在（；9为） @

在（、*此(
。
3）@在（、此(

*。
3 ）@在（、.此(3），,正确。



。'()%“四步”分析溶液中离子平衡图像

（有）看坐标：明确坐标轴数据的含义。

（*）定曲线：根据体系中，研究对象的变化情况，结合曲线

变化的趋势确定曲线代表的物质。

（.）析交点：交点代表的是某两个值是相等的，可根据交点

求 '9、'式B 等。

（3）凑公式：利用电离平衡常数、水解平衡常数以及 'd的值

和表达式，找选项和已知数据之间的联系，凑公式求解。

0%0-2【解析】本题考查化学平衡图像分析。 反应$为放热

反应，升温平衡逆向移动，反应(为吸热反应，升温平衡正

向移动，则题图中曲线 9表示 '(的选择性，过表示 '、.(、

的选择性，曲线 极 表示 '(* 的转化率，，错误；催化剂不影
""

响化学平衡
""""

，+错误；.化化 学时，'(* 的转化率为 .化]，'(的

选择性为 K化]，'、.(、的选择性为 .化]，此时 比（'(）2

有 所以?1.化]1K化]2化0*有 所以?， 比（'、.(、）2有 所以?1.化]1

.化]2化0化O 所以?，比（、* ）2有 所以?。化0化O 所以?1.。化0*有 所以?2

化cF* 所以?，比（'(*）2有 所以?。有 所以?1.化]2化0K 所以?，比（、*(）2

化0*有 所以?为化0化O 所以?2化0. 所以?，反应(的平衡常数 '2

化0*有 所以?
* 正

1化0. 所以?
* 正

化0F* 所以?
* 正

1化0K 所以?
* 正

量化0有K.，'正确；随着温度的升高，反应

$平衡逆向移动，容器内
比平（、*）
比平（'(*）

逐渐增大，反应(对其无

影响，,错误。


