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!!/"【解析】本题考查化学与科学技术。 高致密碳化硅特

种陶瓷属于新型无机非金属材料，#错误；硅树脂是主链含

硅氧键的高分子聚合物，相对分子质量较大，属于高分子材

料，$正确；石英纤维的主要成分为 2体(），不属于硅酸盐材

料，%错误；螺旋碳纳米管、石墨烯均为纯净的纳米级碳单质
!!!!!!!!!!!!!!!

材料，胶体是分散系，属于混合物，纳米材料未分散在分散剂
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
中
!
，不属于胶体，&错误。

#!$"【解析】本题考查化学用语。 NL 原子序数为 ）;，基态

NL 原子的价层电子排布式为 ,（;·C），失去 ·C轨道上 ） 个电

子变为NL）3，其价层电子排布式为 ,（;，正确的轨道表示式为

的 的 的 的 的
,（

，#错误；高碘酸（-;和(8）是弱酸，弱酸部分

电离，电离方程式应为 -;和( '(8 -33-·和(
7
8，$错误；和(7

, 中

心 和原子价层电子对数E,3
J317,D）

）
E·，含 1 个孤电子对，

可知其空间结构为三角锥形，%正确；-）(中 (原子采用 C，,

杂化，-原子的 1C轨道与 (原子的 C，, 杂化轨道形成 C7C，,

!!!!!!!!!!!!!!!!!
子键
!!

，&错误。

%!*"【解析】本题考查方程式的正误判断。 氯化铜溶液中

滴入少量氨水生成氢氧化铜沉淀：%T）33）.-, ·-） &&&(

%T（(-） ）为3）.-3
·，#错误；./%'溶液中滴入酸性 使NL(· 溶

液生成氯气：）NL(7
·318-

3315%'&&&7 ）NL）33;%'）的34-）(，

$错误；铁的活泼性比铝弱，*+和 #'）(, 不反应，%错误；

2的2(· 固体中加入 .-·-%(,、氨水转化成 2的%(,： 2的2(· 3

-%(7
,3.-,·-） '(( 2的%(,32(

）7
· 3.-3

·3-）(，&正确。

(!/

。"#$ G是淡黄色粉末，可作供氧剂，则 G为 ./）(）。

./）(） 和 %(） 反应的化学方程式为 ）./）(） 3）%( &&&）

）./）%(,3(）。 相同条件下，两种气体的密度之比等于其

相对分子质量之比，&的密度是相同条件下空气密度的
）!·; 倍，空气的平均相对分子质量约为 ）I，则 &的相对
分子质量约为 ）ID）!·;EJ1!5;，&为短周期元素的单质
或化合物，且 %3&"*反应的条件是光照，可推测 &为

%'）。 结合 #3$ "**
+

G（./）(））、G
%(
"**
）
$3、可推断 $为

(），、为 ./）%(,，#为钠，再由 、（碳酸钠）和 *反应生成

%(），可推测 *为 -%'，则 %为 -）。

【解析】本题考查物质推断与阿伏加德罗常数的应用。 ，-E1

的盐酸中阳离子为 -3，&（-3）E5!1 9:'·?71，但没有指明溶

液的体积，无法确定阳离子数，#错误；%'） 与 *+反应的化学



方程式为 ,%'）3）*+&&&
+

）*+%',，5!, 9:'%'） 与 *+反应消耗
*+的物质的量为 5!） 9:'，即消耗 *+的数目为 5!）为#，$正

确；1 ?5!1 9:'·?71 的 ./）%(, 溶液中，%(）7
, 发生水解：

%(）7
, 3-） '(( -%(7

,3(-
7，故阴离子的数目大于 5!1为#，%

错误；、为 ./）%(,，焙制糕点使用的是 ./-%(,，&错误。

)!*"【解析】本题考查有机物的结构与性质。 1 9:'碳碳双

键可与 1 9:'$的） 发生加成反应，酚羟基的邻、对位氢可与
$的） 发生取代反应，则 1 9:'O与溴水反应最多消耗 ; 9:'

$的），#正确；与苯环直接相连的原子与苯环共面，碳碳双键

的 %原 子 及 其 所 连 原 子 共 面， 单 键 可 以 旋 转， 如 图

，则分子中最多有 ）5 个碳原子

共面，$正确；羰基中的 (可与其相近的酚羟基中的 -形成
分子内氢键，%正确；酚羟基不和碳酸氢钠反应反反反反反反反反反（注意：酚羟
基和 ./）%(, 反应生成 ./-%(,，酚钠溶液和 %(） 反应生成
./-%(,），故该物质不和碳酸氢钠反应，&错误。

。'() （1）与 ./反应的官能团：羧基（—%((-）、羟
基（—(-：酚羟基、醇羟基）；
（））与 ./(-溶液反应的官能团：羧基（—%((-） 、酚羟
基（—(-） 、卤素原子、酯基［H%((Hg：羧酸酯、酚酯（Hg不
是 -）］；
（,）与 ./）%(, 溶液反应的官能团：羧基（—%((-） 、酚

羟基（—(-） ；
（·）与 ./-%(, 溶液反应的官能团只有羧基（—%((-）。

+!""【解析】本题考查实验装置与操作。 电解装置中硫酸

铜作电解质，铜片与电源正极相连，作阳极，发生反应：%T7
）+&&&7 %T）3，铁钉与电源负极相连，为阴极，发生反应：%T）33

）+&&&7 %T，能够实现在铁钉表面镀铜，#正确；配制银氨溶
液的操作为向一洁净的试管中加入一定量的 ）\ #<.(, 溶

!!!!!!!!!!!!!!!
液，向其中逐滴加入 ）\氨水至产生的沉淀恰好完全溶解为
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
止
!
，图示中试剂加入顺序反了，$错误；按照给出的实验装置

进行实验，可以看到 ./$的溶液部分变橙黄色，淀粉7使和溶液
变蓝色，说明 $的7、和7均被氧化，可能存在过量的 %'） 将 和7氧
化，故不能说明 $的） 能氧化 使和，不能比较 $的） 和 和） 的氧化性
强弱，%错误；挥发的醇也可使酸性高锰酸钾溶液褪色，溶液
紫色褪去不能证明生成丙烯，&错误。

,!$"【解析】本题考查氧化还原反应应用。 根据反应'可

知氧化性：%'）U和），根据反应）可知氧化性：和(7
,U和），根据反应

，可知氧化性：%'）U和(
7
,，氧化性：%'）U和(

7
,U和），#错误；过量的

./-2(, 会与反应生成的碘单质进一步反应，导致碘单质被
消耗，$错误；将淀粉7使和溶液逐滴滴入新制氯水中，%'） 足

量，先发生反应，,%'）3和
73,-） &&&( 和(7

,38%'
738-3，氯水褪

色，继续滴加淀粉7使和溶液，发生反应发;和73和(7
, 38- &&&3

,和）3,-）(，碘单质使淀粉变蓝，因此溶液颜色先变浅后变蓝，

%正确；反应）的离子方程式：）和(7
,3;-2(

7&&&, ,-33;2(）7
· 3

-）(3和），产生等量的和），反应发消耗的-3与反应）产生的-3

的量不相等，&错误。
-!/"【解析】本题考查超分子。 瓜环［8］结构高度对称，存



在亚甲基和次甲基中 ） 种不同化学环境的 -，#错误；-%-(
中%为C，） 杂化，反应后变为亚甲基（—%-）—），其中%采取
C，, 杂化，故 P3-%-("瓜环［8］的过程中，%的杂化方式发
生了变化，$正确；N$K中环上的原子共面，1 号 .（—.-—）
的孤电子对参与形成共轭体系，不易结合 -3，） 号 .的孤电
子对不参与共轭，易结合 -3，故 1 号 .的碱性弱于 ） 号 .，
%错误；瓜环［8］与 N$K通过分子间作用力（如氢键和范德
华力）形成超分子，不涉及共价键，&错误。

.!"

!"#$ K的单质常温下为黄绿色气体，故 K为 %'；六
种均为短周期元素，且只有&与$同周期，结合题图原子
半径变化趋势及最外层电子数可知，$和 &位于第二周
期，$为 %，&为 .，其余元素在第一、三周期；#、O最外层
电子数均为 1，#原子半径最小，故 #为 -；O最外层电子
数为 1，且位于第三周期，故 O为 ./；G原子最外层有 8 个
电子，位于第三周期，故 G为 2。

【解析】本题考查元素推断与元素周期律。 非金属元素的电
负性大于金属元素，则电负性：O（./）[#（-），#正确；碳的
氢化物有多种，且随着碳原子数增加，烃的沸点逐渐升高，

氮的氢化物包括 .-, 和 .）-·，没有明确是否为简单氢化
物，无法比较二者沸点相对大小，$错误；元素非金属性越
强，最高价氧化物对应水化物的酸性越强，非金属性：%'U2，

酸性：-%'(·U-）2(·，即 KUG，%错误；#（-）、&（.）、K（%'）

形成的典型化合物是 .-·%'，含离子键，属于离子化合物，
&错误。

!&!$"【解析】本题考查晶体结构与性质。 %85 分子中含 1）

个五边形、）5 个六边形，#错误；系列化合物 使、%85 中 使元

素以 使3形式存在，属于离子晶体，离子晶体熔化后能导电，

%85 为分子晶体，离子晶体的熔点一般比分子晶体高，$错

误；使3位于面上，共有 1）D
1
）

E8 个，%85 位于顶角和体心，共

有 4D
1
4
31E） 个，为（使）为（%85）E,1，则此化合物的化

学式为 使,%85，以体心 %85 为例，离其最近且等距的 %85 位于

顶角，数目为 4，%正确；化合物 使、%85 能与 (） 反应，释放
%(） 气体的同时不可能生成 使）(），应生成 使）%(,，&错误。

!!!$"【解析】本题考查反应原理探究。 %T）3在水溶液中以

水合 铜 离 子 形 式 存 在， 加 入 2）(
）7
, 后 生 成 绿 色 的

［%T（2）(,） ）］
）7，说明配位能力：2）(

）7
, U-）(，#正确；%T）2

可溶于浓氨水，棕褐色沉淀加浓氨水后大部分溶解，剩余少

量淡黄色沉淀为 2，说明棕褐色沉淀中含有 %T）2 和 2，$正

确；棕褐色悬浊液 ，-E1!4J，过滤后滤液呈酸性，$/2(, 可

溶于酸， 白色沉淀应为 $/2(·， %错误； %T%'） 溶液和
./）2）(, 溶液混合后先生成绿色配离子，静置一段时间才发

生氧化还原反应，生成沉淀 %T）2 和 2，说明配位反应的速率
大于氧化还原反应，&正确。

!#!/"【解析】本题考查反应机理分析。 从反应历程可知，

在该条件下反应'的活化能小于反应）的活化能，反应'
速率大于反应），则说明在该条件下反应'的选择性优于
反应），但在其他条件下，如改变反应温度或更换催化剂，

反应'的选择性不一定优于反应），#错误；反应'历程中



%((-%3- "**% %(（<）3-）(（<）过程中碳氧键会断裂，生
成 %(时有新的碳氧键形成，$正确；从反应历程图可知，反
应'的生成物总能量高于反应物总能量，则反应'是吸热
反应，%错误；反应'为吸热反应，升高温度，平衡正向移
动，反应）的生成物总能量低于反应物总能量，为放热反
应，升高温度，平衡逆向移动，故在一定温度范围内升高温
度，%(的生成量增大，可提高 %(纯度和生成效率，但
温度过高，可能使催化剂活性降低甚至失活

!!!!!!!!!!!!!
，反应'的选择

性降低，导致 %(生成效率降低，&错误。

!%!*

!"#$ 由题图可知，放电时 ?体电极为负极，发生氧化

反应，电极反应为 ?体7+73%'&&&7 ?体%'，左侧电极为正极，

发生还原反应，电极反应为 *+(%'3+&&&7 *+(3%'7；充电

时 ?体电极为阴极，电极反应为 ?体%'3+&&&7 ?体3%'7，左侧

电极是阳极，电极反应为 *+(3%'77+&&&7 *+(%'。

【解析】本题考查准固态氯离子二次电池。 由分析可知，放
电时，左侧电极是正极，电极反应为*+(%'3+&&&7 *+(3%'7，
#正确；原电池中阴离子由正极移向负极，即 %'7从左侧经
N(*向右侧迁移，$正确；由题干信息可知，N(*带正电，故
?体3不能通过 N(*迁移的主要原因是多孔结构框架对 ?体3有
强烈的静电排斥，%正确；由分析可知，充电时，阳极反应为
*+(3%'77+&&&7 *+(%'，阴极反应为 ?体%'3+&&&7 ?体3%'7，则阳
极质量增加、阴极质量减少，且二者变化量相等，&错误。

!(!$

!"#$ -）2 为弱酸， ，-较小时，溶液中 &（-）2） U

&（-27）U&（2）7），因此曲线'表示 '<&（-）2）随 ，-的变

化，曲线）表示 '<&（-27）随 ，-的变化，曲线，表示

'<&（2）7）随 ，-的变化（$正确）；曲线 9、L 表示金属离
子的 '<&随 ，-的变化，因 ）C，（*+2）[）C，（NL2），故当 ，-

相同时，&（*+）3）[&（NL）3），可知曲线 9为 NL）3的 '<&随

，-的变化，曲线 L 为 *+）3的 '<&随 ，-的变化。

【解析】本题考查水溶液中平衡图像分析。 -）2 为弱酸，溶

液中存在电离平衡：-） '(2 -33-27、-2 '(7 -332）7，

，-E8!I 时，&（-27） E&（-）2），）/1 E&（-27）·&（-3）
&（-）2）

E

1578!I，，-E1）!I 时，&（-27）E&（2）7），）/） E
&（2）7）·&（-3）

&（-27）
E

1571）!I，）/1·）/） E
&（2）7）·&）（-3）

&（-）2）
E1571I!4，，点 &（-）2）E

&（2）7），则 &（-3）E157I!I 9:'·?71，即 ，-EI!I，#正确；-）2

为弱酸，溶液中存在电荷守恒：&（-3）E&（-27）3）&（2）7）3

&（(-7），调节 ，-时加入碱溶液可使 ，-增大，故当溶液
，-E8!I 时，溶液中存在其他离子，上述电荷守恒关系不再

成立，%错误；由题图可知，当 ，-E4!1 时，&（NL）3） E

1578!, 9:'·?71，&（*+）3）E15715!I 9:'·?71，反应 NL2（C）3

*+）3（/X '(） *+2（C）3NL）3（/X）的平衡常数 ）E&（NL）3）
&（*+）3）

E

1578!,

15715!I E15
·!8，&正确。



。.#$ "

!!*"【解析】本题考查化学与传统文化。 胃酸的主要成分

是盐酸，“不入药”的主要原因是鸡屎矾溶于胃酸，产生重金
属离子%T）3，%T）3能使蛋白质变性，食用会中毒，#正确；鸡屎
矾与 %-,%((-发生的是复分解反应，反应前后各元素化合
价不变，$正确；将鸡屎矾转化为铜单质，铜元素化合价降
低，被还原，应加入还原剂，%正确；“涂铁……内质不变”描
述的是铁和铜的置换过程，铜覆盖在铁表面，而不是钝化过
程，&错误。

#!/"【解析】本题考查物质性质与用途。 浓硫酸具有吸水
!!!!

性
!
，且不与氢气反应，可用于干燥氢气，#正确；铝金属活动

性强，在空气中易与氧气反应，表面生成一层致密的氧化铝
薄膜，阻止内部铝进一步被氧化，用铝合金制备航天耐腐蚀
部件主要是利用致密氧化铝薄膜的耐腐蚀性，而非单纯因为
铝金属活动性强，性质与用途对应关系错误，$错误；氮化硅
属于共价晶体，熔点高，在高温环境下能保持稳定的结构，硬
度大，能承受较大的压力和摩擦，所以可用于制作高温轴承，
%正确；绿矾主要成分是 *+2(··J-）(，其中 *+）3具有还原

性，%的）(
）7
J 具有强氧化性，二者可发生氧化还原反应，将

%的）(
）7
J 还原为毒性较低的 %的,3，故绿矾可以用于处理工业废

水中的 %的）(
）7
J ，&正确。

。"#$%人教版必修第二册 0）;

氮化硅是一种性能优异的无机非金属材料，它的熔点高，

硬度大，电绝缘性好，化学性质稳定，但生产成本较高。

根据以上描述，推测氮化硅可能有哪些用途：/_（（填
序号） 。
/!制作坩埚
^!用作建筑陶瓷
_!制作耐高温轴承
（!制作切削刀具

%!/"【解析】本题考查实验室制备二氧化硫。 制取 2(） 应

用 J5\硫酸与 ./）2(, 反应，硫酸太稀反应速率小且生成的

二氧化硫气体不好逸出，#错误；2(） 与浓硫酸不反应，可以

用浓硫酸除去 2(） 中的 -）(，$正确；2(） 的密度比空气大，

应该用向上排空气法收集，气体“长进短出”，%错误；2(） 在

水中溶解度不是特别大，且与水发生可逆反应： 2(） 3

-） '(( -）2(,，故不能用水吸收 2(），可用碱性溶液吸收，

同时还应注意防倒吸，&错误。

(!/"【解析】本题考查离子方程式的正误判断。 氯气通入

水中生成 -%'和 -%'(，次氯酸是弱酸，不能拆写成离子形
!!!!!!!!!!

式
!
，正确的离子方程式为 %'） 3-） '(( -33%'73-%'(，#错

误；*+2 除去工业废水中的 -<）3，是因为 *+2 的溶度积大于

-<2，可以发生沉淀的转化，离子方程式为 *+23-<） &&&3

*+）33-<2， $正 确； 用 使,［ *+（ %.） 8 ］ 溶 液 检 验 *+）3

!!!!!!!!!!!
，

使,［*+（%.） 8］电离出 使3和［*+（%.） 8］
,7，则该反应的离子方

程式为 使33*+）33［*+（%.） 8］
, &&&7 使*+［*+（%.） 8］为，%错



误；铝土矿（主要成分为 #'）(,）溶解在 ./(-溶液中生成四

羟基合铝酸钠，离子方程式为 #'）(, 3）(-73,-） &&&(

）［#'（(-） ·］
7，&错误。

)!""【解析】本题考查氧化还原反应应用。 反应'中，使和中

和元素的化合价由71 价升高到5 价，则 使和作还原剂，F）(; 中

F元素的化合价由3; 价降低到3· 价，则 F）(; 作氧化剂，故

氧化剂与还原剂的物质的量之比为 1 A），#错误；生成 ） 9:'

F(%'），转移 ） 9:'电子，则生成 1 9:'F(%'） 时转移 1 9:'电

子，$正确；F）(; 中 F显3; 价，处于最高价，(显7） 价，处于

最低价，即 F）(; 既具有氧化性又具有还原性，%正确；溶液

酸性过强时，2）(
）7
, 与 -3反应生成 2、2(） 和 -）(，&正确。

+!*

。"#$

信息 分析 结论
R、O、P、K、H的原子序数
依次增加，R、O、P、H是
分别属于前四个不同周
期的主族元素

R为第一周期主
族元素 R"-

基态 O原子中 C能级电
子总数与 ， 能级电子总
数相等，O位于第二周期

基态 O原子核外
电子排布为
1C））C）），·

O"(

基态 K原子次外层电子
数是最高能层电子数的 ）
倍，K的原子序数大于 (

基态 K原子核外
电子排布为

1C））C）），8,C）,，）
K"2体

P和 K的原子序数之和
等于 O和 H的原子序数
之和，基态 H原子的价电
子只占据最高能层 1 个
原子轨道，H位于第四
周期

H是 使或 %/，若
H是 %/，O和 H
的原子序数之和
为 ）4，P和 2体的
原子序数之和等
于 ）4，则 P原子
序数为 1·，所以
H不可能是 %/

P"#'
H"使

【解析】本题考查元素推断与元素周期律。 一般电子层数越
多，原子半径越大，电子层数相同，质子数越多，原子半径越
小，则原子半径：使U#'U2体U(，#正确；同周期元素从左到右第
一电离能呈增大趋势，.原子 ）， 能级半充满，结构稳定，.原
子第一电离能大于同周期相邻元素，所以 (的第一电离能比
同周期相邻元素的都低，$正确；根据化合物中各元素正、负化
合价代数和等于 5，化合物 使#'）（#'2体,(15）（(-） ） 中，2体显3·

价，%正确；#'（(-） , 是两性氢氧化物，溶于强酸和强碱，
-）2体(, 是弱酸，#'（(-） , 和 -）2体(, 在常温下不反应，&错误。

,!""【解析】本题考查物质结构与性质。 2(） 中硫原子采取

C，） 杂化，#错误；乙醇分子的极性比水分子的极性弱，故
./%'在乙醇中溶解度小，通常形成胶体，$正确；由于 %与 (

原子半径相近，二者 ， 轨道大小接近，重叠程度比 2、%之间
大，故羰基的热力学稳定性通常强于硫羰基，%正确；蔗糖分
子中三个羟基被氯原子取代后，分子的性质发生改变，不再
被人体代谢，故三氯蔗糖是近乎完美的甜味剂，&正确。

-!/"【解析】本题考查晶体的结构与性质。 该物质属于离

子化合物，(占据顶点和体心，数目为 4D
1
4
31E），%T 位于晶

胞内部，数目为 ·，%T、(个数比为 ）1，化学式为 %T）(，#错

误；若晶胞中 1 个 %T3位于顶点，则晶胞中其余 , 个 %T3位于



面心，亚铜离子周围紧邻且距离相等的亚铜离子个数为 1），
$正确；结 合 # 项 分 析 可 知， 每 个 晶 胞 的 质 量 0E

）D（8·D）318）
为#

<，设晶胞参数为、，9，则有槡,、E·（；3'），晶

胞体积 /E
·（；3'）

槡,
D15715） ]

,

_9,，代入密度公式算得 ）E

）!44

［
·

槡,
（；3'）］ ,D为#

D15,）<·_97,，%错误；晶胞内部的四个亚铜

离子在四个小正方体的体心，交错排列，因此正确的剖面图应

为 或 ，&错误。

.!/"【解析】本题考查有机物的结构与性质。 邻羟基苯甲

醛中—%-(可被溴水氧化，无法生成 O，#错误；O分子中羟

基的氢原子和醛基的氧原子可形成分子内氢键，羟基和羟基

可形成分子间氢键，$正确；P中的碳溴键与 ./(-反应生成

的酚羟基可以与 ./(-反应，酯基水解生成的酚羟基和羧基

都可以与 ./(-反应，故 1 9:'P最多可消耗 · 9:'./(-，%

错误；类比题述反应 ))得得))44， **(-%
** **-( %-(

**(- 和 &&

(

(

&&

(
反

应可生成 ，&错误。

!&!/"【解析】本题考查反应机理分析。 化合物 1 可与 %(）

反应生成化合物 ），%(） 中 %为3· 价，生成的化合物 ） 中

**%-

&&

(

** **( 中 %为3） 价，存在化合价变化，属于氧化还原

反应，#正确；%(）、配体%(中%为C， 杂化，吡啶环、甲酸根

离子中的 %为 C，） 杂化，亚甲基中 %为 C，, 杂化，所以碳原

子共有 , 种杂化方式，$错误；图乙中有 V21、V2）、V2, 三个
!!!!!

过渡态，因此包含 , 个基元反应
!!!!!!!!!!!

，%正确；由图乙可知，化合

物 ） 与水的总能量高于化合物 , 与 -%((7的总能量，则该

反应为放热反应，降低温度平衡向正反应方向移动，促进反

应正向进行，&正确。

!!!/"【解析】本题考查实验方案设计与评价。 -）（<） 3

和）（<'(） ）-和（<）反应前后气体总物质的量不变，缩小容器

容积平衡不移动，结论错误，#错误；向氯化钠溶液中滴加

少量硝酸银溶液生成氯化银沉淀，再滴加碘化钾溶液，白色

沉淀转化为黄色碘化银沉淀，说明 ）C，（#<和）[）C，（#<%'），$

正确；浓硝酸受热易分解生成 .(），红棕色气体可能来自浓

硝酸的分解，结论错误，%错误；饱和 ./）2(· 溶液会使蛋白

质发生盐析，结论错误，&错误。

!#!/

。"#$ 根据图示，-%((7失电子发生氧化反应，生成

-%(7
,，左侧电极为负极；*+,3得电子发生还原反应生成

*+）3，右侧电极为正极。

【解析】本题考查 -%((-燃料电池。 该装置为原电池，工

作时将化学能转化为电能，#错误；*+）3被 (） 氧化为 *+,3，

反应的离子方程式为 ·*+）33(）3·-&&&3 ·*+,33）-）(，同时



有 使）2(· 生成，所以需补充的物质 #为 -）2(·，$正确；负

极上 -%((7失电子发生氧化反应生成 -%(7
,，负极的电极

反应式为 -%((73）(-77）+&&&7 -%(7
, 3-）(，%错误；原电

池工作时，阳离子向正极区移动，该电池右侧电极为正极，

使3通过半透膜由左室迁移至右室，&错误。

!%!*

!"#$ 反应 ·-%'（<）3(）（<'(） ）%'）（<）3）-）(（<）

的正反应为放热、气体分子数减小的反应，题图甲中随 >

增大 -%'平衡转化率升高，若 >为温度，其他条件不变升

高温度，平衡逆向移动，-%'平衡转化率降低，与图像趋

势不符，故 >为压强，其他条件不变压强增大，平衡正向

移动，-%'平衡转化率升高，则 ? 代表温度。 题图乙中随

投料比
&（-%'）
&（(））） ] 增大，-%'平衡转化率降低，$点投料

比为 1!5，-%'平衡转化率为 J8\，可据此计算各组分平

衡浓度以推导平衡常数。

【解析】本题考查平衡图像分析。 由分析可知，>代表压强，

#错误；? 代表温度，正反应为放热反应，温度越高 -%'平衡

转化率越低，压强相同时，-%'平衡转化率：?1U?）U?,，故温

度关系为 ?1[?）[?,，$错误；进料比减小，-%'平衡转化率

升高，但会导致产物中混有大量 (），后续分离能耗大幅升

高，实际生产中进料比并非越小越好，%错误；$点投料比
&（-%'）
&（(））） ] E1!5，-%'初始浓度为 &5 9:'·?71，则 (） 初始浓

度为&5 9:'·?71，-%'平衡转化率为 J8\，故平衡时 &（-%'）E

&5D（17J8\） 9:'·?71 E5!）·&5 9:'·?71，反&（-%'）E5为J8&5

9:'·?71，则 反&（(））E
5!J8&5

·
9:'·?71 E5!1I&5 9:'·?71，

平衡时 &（(））E（&575!1I&5） 9:'·?71 E5!41&5 9:'·?71，

&（%'））E&（-）(）E
5!J8&5

）
9:'·?71 E5!,4&5 9:'·?71，平衡

常 数 ） E
&）（%'））&

）（-）(）
&·（-%'）&（(））

E
（5!,4&5）

）D（5!,4&5）
）

（5!）·&5）
·D5!41&5

E

（5!,4&5）
·

（5!）·&5）
·D5!41&5

，&正确。

。+,- 纵坐标为某物质的平衡浓度或平衡转化

率，横坐标为温度或压强，解答此类问题，要关注曲线

的变化趋势，有多个变量时，注意控制变量，即 “定一

议二” 。

!。12。" 上海交通大学———徐家铮!!!!!!!!!!!!!!!
本题只需判断 #、$、%三个非计算选项，若有正确选

项则直接选出，否则选 &。 正反应为放热且分子数减

小的反应，温度越低、压强越大，-%'平衡转化率越

大，-%'平衡转化率随 >增大而增大，则 >为压强、?

为温度；其他条件一定，?1 转化率最大，?1 最小，#、$

错。 实际生产中进料比要适量小，过小导致产物难以

分离，%错。



!(!*

。&'( 向 ； 9:'·?71 %T2(· 溶液中逐渐加入 ./(-固

体，发 生 转 化： %T）3 " ［%T （(-）］3 " %T（(-）） "

［%T（(-） ,］
7"［%T（(-） ·］

）7，随着 ，-增大，%T）3分布系

数逐渐减小，［%T（(-）］3、%T（(-） ） 和［%T（(-） , ］
7分

布系数先增大再减小，［%T（(-） ·］
）7分布系数逐渐增大。

【解析】本题考查分布系数图像分析。 由分析可知，曲线 ·
代表［%T（(-） ,］

7，#正确；，-EJ!, 时，溶液中存在电荷守

恒：&（./3）3&（-3）3）&（%T）3）3&｛［%T（(-）］3｝ E）&（2(）7
· ）3

&（(-7），溶液呈碱性，&（-3） [&（(-7），则 &（./3） 3

）&（%T）3）3&｛［%T（(-）］3｝U）&（2(）7
· ），$正确；%T（(-））（/X）3

(-'(7 ［%T（(-） ,］
7"）,，当 %T（(-） ）、［%T（(-） , ］

7分

布系数相等时， ，-E15!J，&（-3） E15715!J 9:'· ?71，

&（(-7）E157,!, 9:'· ?71， ）, E
&｛［%T（(-） ,］

7｝
&［%T（(-） ）］&（(-

7）
E

1
&（(-7）

E15,!,，［%T（(-） ,］
73(-'(7 ［%T（(-） ·］

）7"）·，

当［%T（(-） , ］
7和 ［%T （(-） · ］

）7分布系数相等时， ，-E

1）为;，&（-3）E1571）!; 9:'·?71，&（(-7）E1571!; 9:'·?71，

）· E
&｛［%T（(-）·］

）7｝
&｛［%T（(-）,］

7｝&（(-7）
E 1
&（(-7）

E151!;，%T（(-））（/X）3

）(-'(7 ［%T（(-） ·］
）7"）E）,·）· E15·!4，%正确；$点

混合溶液中 &（%T）3）E&｛［%T（(-）］3｝E5!,J； 9:'·?71，此
时溶液中存在电荷守恒，则 &（./3）3&（-3）3）&（%T）3）3

&｛［%T（(-）］3｝E&（(-7）3）&（ 2(）7
· ），，-EJ!5，&（-3）E

&（(-7），则有 &（./3）E（）；7）D5!,J；75!,J；） 9:'·?71 E

5为4I； 9:'·?71，&错误。

。.#$ #

!!/"【解析】本题考查物质性质与用途。 硅酸盐材料属于

传统无机非金属材料，大多具有硬度高、难溶于水、耐高温、

耐腐蚀的特点，#正确；合成 #$2 树脂的三种单体（丙烯腈、

1，,7丁二烯、苯乙烯）均含不饱和键，#$2 树脂是这三种单体

通过加聚反应生成的，$错误；乙二醇与水混合后凝固点大

幅降低，可用于生产汽车防冻液，%正确；碳纳米管比表面积

大，有相当高的强度和优良的电学性能，可用于生产复合材

料、电池和传感器等，&正确。

#!*"【解析】本题考查化学用语。 %/%） 为离子化合物，阴离

子中碳原子间形成三键，%/%） 电子式为 %/）3［A%%A］ ）7，#

错误；异戊二烯的系统命名为 ）7甲基71，,7丁二烯，键线式

为 ，$错误；环己烷（%8-1））最稳定的空间构象为椅式



结构，键线式为 ，而 为船式结构，%错误；甲醛

中存在 &&% (键， &&% (键中含有一个 +键，其电子云轮廓图

为 ，&正确。

%!*"【解析】本题考查阿伏加德罗常数的应用。 ·· <干冰

的物质的量为
·· <

·· <·9:'71
E1 9:'，含碳原子物质的量为

1 9:'，数目为 为#，#错误；1I <-）(所含质子物质的量为
!!!!!!!!!

1I <
14 <·9:'71

D15）15!;8 9:'，1I <&）(所含质子物质的量为
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

1I <
）5 <·9:'71

D15EI!; 9:'

!!!!!!!!!
，故混合物中含有的质子数目为

I为;为#在15!;8为#，不一定为 15为#，$错误；标准状况下氯仿为
液体，无法用气体摩尔体积计算其物质的量，进而无法计算
氯原子数目，%错误；由方程式可知反应中每消耗 ） 9:'2）7

· ，

生成 1 9:'(），转移电子数为 ·为#，则消耗 1 9:'2）7
· 时转移电

子数目为 ）为#，&正确。

%&' 。" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
对于 %，标准状况下，氯代烷烃中只有 %-,%'是气态，%

错误。

(!/"【解析】本题考查离子共存。 由水电离出的 &（-3）E

1为5D1571, 9:'·?71 的溶液可能呈酸性也可能呈碱性，酸性

条件下 2）(
）7
, （与 -3）发生歧化反应生成 2、2(） 和水，不能大

量存在，#不符合题意；含［#'（(-） ·］
7的溶液呈碱性，碱性

溶液中 $/）3、./3、(-7、和7之间不发生反应， 且也不与
［#'（(-） ·］

7反应，能大量共存，$符合题意；硫酸四氨合铜

溶液中存在配离子［%T（.-, ） · ］
）3，-3会与配离子中的 .-,!!!!!!

结合生成 .-3
·!!!!!
，该组离子不能大量共存，%不符合题意；葡萄

糖含醛基，具有还原性，酸性条件下 NL(7
· 具有强氧化性，二

者会发生氧化还原反应，不能大量共存，&不符合题意。

)!/"【解析】本题考查有机化合物的结构与性质。 O分子中

苯环和羰基（ **%

&&

**

(

）为平面结构，通过旋转可使两平面重

合，即 ，虚线圈中的 4 个 %、· 个 -、） 个 (共平

面，单键可以旋转，使甲基上的 1 个 -和酚羟基上的 -也在
该平面内，因此 1 个 O分子中最多共面的原子数为 43·3）3

）E18，#正确；P为 $的%-）%-）%-）%((%-,，在 ./(-溶液中

水解生成 -(%-）%-）%-）%((./和 %-,(-，肥皂的主要成分
是高级脂肪酸钠，该产物不属于高级脂肪酸钠，不能用作肥
皂，$错误；O含有酚羟基且其邻、对位有 -，可发生取代反应
（如与溴水取代），含有苯环和羰基，可发生加成反应（如与氢
气加成），含有酚羟基，可发生氧化反应，%正确；K分子中含
有 1 个苯环和 ） 个碳碳双键，1 9:'苯环最多可消耗 , 9:'

-），） 9:'碳碳双键最多可消耗 ） 9:'-），酯基中的碳氧双键
不与氢气发生加成反应，故 1 9:'K最多可消耗 ; 9:'-），&



正确。

&'()%有机物中原子共面与共线问题
1!共面问题
'甲烷分子模型———四面体形结构，该模型中有且只有 ,

个原子共平面。

）乙烯分子模型———平面形结构，该模型中所有原子共平
面，若有机物结构中出现 1 个碳碳双键，则至少 8 个原子
共平面。

，苯分子模型———平面形结构，该模型中所有原子共平面，

若有机物结构中出现 1 个苯环，则至少 1） 个原子共平面。

发甲醛分子模型———平面三角形结构，该模型中所有原子

共平面，若有机物结构中出现 1 个**%

&&

**

(

，则至少 · 个原
子共平面。

）!共线问题
'乙炔分子模型———直线形结构，该模型中 · 个原子一定
共线。

）-%.分子模型———直线形结构，该模型中 , 个原子一定
共线。

，苯分子对位模型———该模型中处于对位的碳原子及其
所连的原子（共 · 个）一定共线。

+!""【解析】本题考查价—类二维图与物质转化。 由该短

周期元素化合价可知，其为 2，/在h分别为 -）2、2、2(,、2(）、
-）2(·、-）2(,。 ^ 为 2，_为 2(,，2 不能直接转化为 2(,!!!!!

，#错

误；%T）3与 -）2 在溶液中反应生成 %T2 沉淀，可用硫酸铜溶
!!!

液检验 -）2 中的 2）7

!!!!!!!
，$正确；可选用较浓的硫酸与亚硫酸盐

或亚硫酸氢盐制备 2(），%正确；-）2 与 2(） 反应生成 2（硫单
质中存在非极性共价键）的过程中涉及 -—2、 &&2 (极性键
断裂和 2—2 非极性键生成，&正确。

%&' 。" 哈尔滨工业大学———闻佳鑫!!!!!!!!!!!!!!!
在价—类二维图中，存在7）、3·、38 三种价态的短周期
元素只有硫元素，对于 ^（2）"_（2(,），硫元素须经分步

氧化：2"2(）"2(,，不能直接转化，#错误。

,!""【解析】本题考查物质的结构与性质、用途的对应性。

聚丙烯酸钠树脂具有吸水性和保水性，能保持水分充足，所
以铺设聚丙烯酸钠树脂材料后再种植，陈述有和陈述第均正
确且存在因果关系，#正确；用氧炔焰切割金属，是因为
乙炔在氧气中燃烧放出大量的热，能使金属熔化，利用的是

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
乙炔的可燃性，也体现还原性
!!!!!!!!!!

，但在切割中还原性并非主要
因素，即陈述第不能解释陈述有，二者无因果关系，$错误；

石墨可用作润滑剂是因为石墨层与层之间存在的范德华力
较弱，容易发生相对滑动，而“石墨中形成大 +键的电子可以
在整个碳原子平面上运动”是石墨具有导电性的原因，陈述
第不能解释陈述有，二者无因果关系，%错误；卤素单质属于
分子晶体且结构相似，相对分子质量越大，分子间作用力越
大，沸点越高，卤素单质沸点：%'）[$的）[和） 与键能大小无关，

陈述第不能解释陈述有，二者无因果关系，&错误。



-!$"【解析】本题考查实验方案的评价。 *+7%T7稀硫酸原

电池中，电子由 *+电极流向 %T 电极，则 *+电极为负极，金
属活动性顺序：*+U%T，同理 *+7KL7稀硫酸原电池中，KL 电
极为负极，金属活动性顺序：KLU*+，所以金属活动性顺序：
KLU*+U%T，#正确。 将 *+%', 溶液滴入淀粉7使和溶液中，溶

液变蓝，说明 *+,3氧化 和7生成 和），可得氧化性：*+,3U和）；将新
制氯水滴入含 使2%.的 *+%'） 溶液中，溶液变为红色，说明

%'） 将 *+）3氧化为 *+,3，可得氧化性：%'）U*+
,3，所以可通过溶

液颜色变化得出氧化性顺序为 %'）U*+
,3U和），$正确。 苯不能

使酸性 使NL(· 溶液褪色，而甲苯可被酸性 使NL(· 溶液氧化
生成苯甲酸，酸性高锰酸钾溶液紫红色褪去，氧化过程中苯

!!
环不发生变化，不能说明甲基使苯环活化
!!!!!!!!!!!!!!!

，%错误。 将相同
体积、不同浓度的 ./）2）(, 溶液同时加入等体积、等浓度的
-）2(· 溶液中，可通过出现浑浊所用时间来判断浓度对反应

速率的影响，浓度大的一组先出现浑浊，证明增大反应物浓

度能加快该反应的速率，&正确。

.!*

。"#$ O的最外层电子数是其内层电子数的 ） 倍，可

推得 O为 %；短周期元素 P和 K的第一电离能都比左右

相邻元素的高，该化合物中 K为阳离子，再结合 O、P、K

原子序数依次增大可推得 P为 .，K为 N<；H的 N层未

成对电子数为 ·，可推得其电子排布为［#的］,（8·C），则 H

为 *+。

【解析】本题考查元素推断。 K的氢氧化物为 N<（(-） ），存

在溶解平衡 N<（(-） ）（C'(） N<）3（/X）3）(-7（/X），.-·%'

溶液中 .-3
· 水解产生 -3，消耗 (-7促进平衡正向移动，故

N<（(-） ） 可溶于氯化铵溶液，N<（(-） ） 难溶于 ./%'溶液，

#正确；由上述分析可知 K,［H（OP） 8］ ） 为 N<,［*+（%.） 8］ ），

*+,3与 %.7形成配离子，加入 使2%.无明显现象，说明 %.7与
*+,3的配位能力强于 2%.7，$正确；非金属元素电负性大于

金属元素，同周期主族元素从左到右电负性增大，故电负性：

.U%U*+，即 PUOUH，%正确；O、P、K、H对应的单质分别为 %

（金刚石或石墨等）、.）、N<、*+，当碳单质为金刚石或石墨

时，熔点高于 *+，&错误。

!&!*"【解析】本题考查晶胞结构分析与计算。 由晶胞结构

可知，使位于面上和棱上，数目为15D
1
）
3·D

1
·

E8，V/位于

顶点和体心，数目为 4D
1
4
31E），(的数目为 ·（每个 V/连

接 ） 个(，(的个数是V/的 ） 倍），*的数目为 4（每个V/连

接 · 个 *，*的个数是 V/的 · 倍），故晶体的化学式为
使,V/(）*·。 根据上述分析可知，#正确；晶体的化学式为
使,V/(）*·，使、(、*的化合价分别为31、7）、71，故 V/的化合

价为3;，$正确；原点V/上方的(，其)轴截距为、L9，故分

数坐标为（5，5，
、
&
），体心 V/上方的 (，其 )轴截距为（

&
）
3

、）L9，故分数坐标为
1
）
，
1
）
，
&3）、
）&， ) ，%正确；；E'；&，故晶

体 密 度 ）E ）D（,ID,3141318D）31ID·）
为#D（；D15

7J） ）D&D157J <· _97, E



4!1）D15）,

为#；
）&

<·_97,，&错误。

!!!/"【解析】本题考查电化学原理与反应历程分析。 电极

/上 %(） 转化为 %(，%元素化合价降低，得电子，为阴极，则

电极 ^ 为阳极，阳极电势高于阴极，故电极 /电势低于电极
^，#错误；电极 ^ 上%-,(-转化为-%((-，%元素由7） 价

升高到3） 价，失去 · 个 +7，结合原子守恒、电荷守恒，电极

反应式为 %-,(-3-）(7·+&&&7 -%((-3·-3，$正确；左侧

阴极反应为 %(）3）-
33）+&&&7 %(3-）(，消耗的 -3的量恰

好与经质子交换膜迁移过来的 -3相等，忽略溶液体积变

化，-3浓度不变，，-不变，%错误；反应决速步的活化能越

低催化效果越好，由图乙可知 .体7V00催化时决速步活化能

更低，效果更好，&错误。

!#!$"【解析】本题考查反应机理分析。 H液 的价电子排布式
为 ·（4;C1，为第5族元素，位于周期表的 （ 区，#错误；，"
发过程中，H液 和 %(形成配位键，没有被还原，$错误；

"**发 '30，根据原子守恒，可推出0为 %-,%(和，%-,%(和
在甲醇合成乙酸反应中先生成，后消耗，作中间产物，%正
确；合成总反应为甲醇和 %(发生催化反应生成乙酸，方程式

为 %-,(-3%(
催
&&&&

化剂
%-,%((-，原子利用率为 155\，&

错误。
!%!$

。"#$ 沉淀 O用足量盐酸溶解后：
实验'加 使2%.溶液变红，说明盐酸溶解液中含游离的
*+,3，O中含 *+,3；

实验）加$/%'） 产生白色沉淀，说明盐酸溶解液中含 2(）7
· ；

实验，加淀粉7和） 溶液蓝色褪去，静置后又变蓝，说明 和）
先被还原为 和7，后 和7又被氧化为 和）。

沉淀 O用足量草酸溶液溶解后：

实验发加 使2%.溶液未变红，结合已知信息1可知 *+,3

与 %）(
）7
· 结合为［*+（%）(·） ,］

,7，无游离的 *+,3；

实验0加 $/%'） 产生的白色沉淀可溶于盐酸，说明该沉

淀为 $/2(,，草酸溶解液中无 2(）7
· 。

【解析】本题考查化学实验探究。 酸性条件下 2(）7
, 可被

*+,3氧化为 2(）7
· ，无法直接判断沉淀 O中含 2(）7

· ，#正确；

实验，中加入淀粉7和） 溶液蓝色褪去，说明 和） 被 2(）7
, 还原，

还原产物为 和7，静置一段时间后溶液又变蓝，说明 和7又被
*+,3氧化生成和），因为和） 被还原的速率快于和7被*+,3氧化的
速率，所以会观察到蓝色褪去、静置一段时间后溶液变蓝的
现象，$正确；*+,33,%）(

）7'(· ［*+（%）(· ） , ］
,7，草酸可以

提供草酸根离子，和 *+,3形成稳定的配离子［*+（%）(·） ,］
,7，

使游离 &（*+,3） 降低，氧化性减弱，难以将 2(）7
, 氧化成

2(）7
· ，所以使用草酸溶解 O的目的是形成［*+（%）(·） ,］

,7以

排除*+,3对 2(）7
· 检验的干扰，%错误；实验0说明沉淀O中

含有 2(）7
, 、不含 2(）7

· ，根据分析，沉淀 O中含 *+,3，2(） 将
使）*+(· 还原为 *+,3，根据氧化还原反应的规律知，2(） 被氧

化成38 价的 2，故 P溶液中一定含有 2(）7
· ，&正确。

!(!/"【解析】本题考查水溶液中微粒平衡。 溶液含 -%'(·，

电荷守恒式为 ,&（*+,3） 3&（-3）E,&（?,7） 3）&（-?）7） 3
&（-）?

7）3&（(-7）3&（%'(7
·），#错误；&总 E&（*+,3）3&（-,?）E



5为558 9:'·?71，当
"（*+,3）

"总

U5!; 时，*+,3过量，-,?的浓度减

小，?,7浓度减小，配合物浓度减小，同时已知稀溶液中 *+,3近
乎无色，溶液吸光度与配合物浓度成正比，因此吸光度 度减

小，$正确；
"（*+,3）

"总
越大，&（-,?）越小，-,?电离度越大，因

此电离度：&点U'点U； 点，%错误；对于反应 '(*+? *+,33

?,7，电离常数 ）E&（*+,3）·&（?,7）
&（*+?）

，'点起始 &（*+,3） E

&（-,?）E5!55, 9:'·?71，二者恰好完全反应生成 *+?的浓
度 &E5!55, 9:'·?71，其吸光度为 度），电离后剩余的 *+?

（假定浓度为 &1 ）的吸光度为 度1，则
&1
&

E
度1

度）
，&1 E）!;D157,

9:'·?71，则电离生成的 *+,3、?,7浓度为 ;D157· 9:'·?71，

平衡常数 ）E&（*+
,3）·&（?,7）
&（*+?）

E157·，&错误。

/.#$ $

!!$"【解析】本题考查化学与 2V2G。 0GV的主要成分为聚
!!!!!

对苯二甲酸乙二醇酯，该高分子是由对苯二甲酸和乙二醇发
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
生缩聚反应形成的
!!!!!!

，#正确；卤化银具有感光性，在光照条
件下发生分解，产生 #<原子等，常用卤化银作光敏材料，
$正确；通过电激发氧气发光，是利用氧气将电能转化为光
能，没有新物质生成，该过程属于物理变化，%错误；氮化镓
是一种新型无机非金属材料，在光电器件领域有广泛应用，
&正确。

#!""【解析】本题考查废液处理。 苯酚虽易溶于酒精，但酒
!!!!!!

精无法将其转化为无毒物质，不能消除污染，处理不当
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

，#符
合题意；酸性废液直接排放会腐蚀管道、污染水体，加碱调至
接近中性后排放符合废液处理要求，$不符合题意；重金属
离子 -<）3、0̂ ）3可与 2）7反应生成难溶的 -<2、0̂2 沉淀，过滤
即可除去，%不符合题意；酸性条件下 使）%的）(J 可被 -）(） 还

原为低毒的 %的,3，再加碱可生成 %的（(-） , 沉淀除去，&不符
合题意。

%!*

。"#$ 由题 干 可 知， 该 过 程 的 总 反 应 为 .(7
） 3

.-3
· &&&

酶
.）的3）-）(，-

3相当于反应的催化剂，整个过

程中得失电子数相等。 过程有发生的反应为 .(7
）3）-

33

+&&&7 .(的3-）(，过程第发生的反应为 .(3.-3
·3）-

33

,+&&&7 .）-· 3-）(，过程；发生的反应为 .）- &&&·

·-33·+73.）的。

【解析】本题考查物质转化。 氮的固定是将游离态氮（.））转

化为含氮化合物的过程，#错误；过程有 1 9:'.(7
） 发生反应

需要 ） 9:'-3，$错误；由过程第发生的反应可知参与反应的
"（.(） A"（.-3

·）E1 A1，%错误；由分析可得总反应为.(7
）3

.-3
· &&&

酶
.）的3）-）(，&正确。

(!/"【解析】本题考查物质结构与性质。 .-, 中心原子 .

的价层电子对数为 ,3
;71D,

）
E,31 E·，孤电子对数为 1，



.-,$-, 分子中存在配位键，.原子提供孤电子对，$原子提

供空轨道，#正确；由 $,(
,7
8 结构可知 $原子的价层电子对

数为 ,，$原子采用 C，） 杂化，$错误；元素形成化学键时电负
性大的一方显负电性，电负性：.U-U$，则 .-,$-, 中与氮原
子相连的氢带部分正电荷，与硼原子相连的氢带部分负电
荷，%正确；%-,%-, 与 .-,$-, 的原子总数、电子总数均相
等，由于 .-,$-, 分子极性更大，导致其熔点更高，即
%-,%-, 的熔点比 .-,$-, 低，&正确。

)!$"【解析】本题考查方程式书写。 由材料信息可知，铍和

铝性质相似，则 $+(可溶于强碱溶液，#正确；氨硼烷
（.-,$-,）可与水在催化剂作用下生成（.-·） ,$,(8 和 -），

该离子方程式符合得失电子守恒、元素守恒、电荷守恒，$正
确；-）%）(·为二元弱酸，在书写离子方程式时不能拆

!!!!!!!!!!!!!!!
，正确的

离子方程式为 ;-）%）(· 3）NL(7
· 38-&&&3 15%(）的3）NL）33

4-）(，%错误；%*&&） %*） 发生加聚反应可以制备聚四氟乙

烯，其化学方程式为 "%* &&） %*）
一定

"****
条件

（%*）—%*）7，
&正确。

+!/

。"#$

信息 推断 结论

常温下，5!1 9:'·?71 短
周期元素 R的氢化物的
溶液 ，-E1

R的氢化物为
一元强酸，R为
第三周期第周#
族元素

R"%'

O形成 1 个共价键，且原
子序数最小

O为第一周期
第有#族元素

O"-

P形成 · 个共价键
P为第$#族
元素

P"%
或 2体

K可以形成 , 个共价键
K为第 、 #族
元素

K".
或 0

或和四个 %'通过共价键
形成71 价阴离子，且 %'
与 或位于同一周期，P、
K、或原子序数依次增大

—
或"#'
P"%
K".

【解析】本题考查元素推断与元素周期律。 同周期主族元素
随着原子序数变大，第一电离能呈增大趋势，同主族元素原
子序数越大，第一电离能越小，故第一电离能：.U%U#'，#错
误；该离子液体阴离子中 #'和 %'形成 · 个共价键，空间结构
为正四面体形，$正确；该化合物中五元环外的碳为饱和碳
原子，形成 · 个共价键，为 C，, 杂化，%错误；基态原子 %、.、
#'、%'中未成对电子数分别为 ）、,、1、1，&错误。

,!""【解析】本题考查物质结构与性质。 离子晶体中阴、

阳离子所带电荷数越多，离子半径越小，离子键的强度越
大，熔点越高，离子半径：：（N<）3）U：（?体3）、：（(）7）U：（*7），
N<(中阴、阳离子所带电荷数均为 ），?体*中阴、阳离子所带
电荷数均为 1，故 N<(熔点高于 ?体*是因为 N<(中阴、阳离
子所带电荷数大于 ?体*，#错误；0· 为正四面体形结构，
0—0—0键角为 85f，键角小导致分子内张力大，0—0键易
断裂，反应活性高，易自燃，$正确；-）(分子间氢键有饱和



性和方向性，液态水变为固态冰时，水分子通过氢键形成规
整的空间网状结构，分子间空隙增大，密度减小，%正确；
-）.%-）%-）.-） 含有两个配位 .原子，属于双齿配体，可
与金属离子形成具有环状结构的螯合物，螯合物具有更高
的稳定性，&正确。

-!$"【解析】本题考查纯化实验分析。 制备较纯磷酸，需要

严格控制水分，%/%'）、浓硫酸、0）(; 的作用是除去空气中的
水，#正确；空气通过氯化钙、浓硫酸、五氧化二磷干燥后，经
过毛细管进入圆底烧瓶中，可以防止液体暴沸，还具有搅拌
和加速水逸出的作用，$正确；将 4;\磷酸溶液进行减压蒸
馏除水，由于磷酸的沸点比水高

!!!!!
，蒸馏时蒸出水蒸气，磷酸应

该在乙的圆底烧瓶中，%错误；减压蒸馏的目的是降低水的

沸点，避免温度过高生成焦磷酸等杂质，&正确。

.!""【解析】本题考查有机化合物的性质。 O中酚羟基、酚

酯基均能与 ./(-反应，） 9:'酚羟基消耗 ） 9:'./(-，1 9:'

酚酯基消耗 ） 9:'./(-，最多消耗 · 9:'./(-，#错误；手性

碳原子是连有 · 个不同原子或原子团的碳，O与足量 -） 加

成 后， 产 物 中 共 8 个 手 性 碳 原 子， 如 图 所 示：

（用%标注），$正确；P分子中含羧基，可

与乙醇发生酯化反应（取代反应），乙醇分子中只有 1 个羟

基，不能与 P发生缩聚反应，%正确；O中无羧基，K中含羧

基，羧基与 ./-%(, 溶液反应生成 %(），可用 ./-%(, 溶液鉴

别，&正确。

%&' 。" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
对于 #，带苯环的有机物与碱反应时，一定要考虑一次反

应后是否生成酚羟基，若有还需进行二次反应，此题中有

二次反应，#错误。

!&!$"【解析】本题考查反应历程分析与活化能。 生成产物

甲活化能大，反应速率慢，产量少，则产物甲为 17氯丙烷，

产物乙为 ）7氯丙烷。 中间体 #为 %-,%-）
m%-），#正确；由

反应物到中间体的过程，断开的键有 %—-键和 %'—%'键
（吸收能量），形成的化学键有 -—%'键（释放能量），整个

过程是吸热过程，即断键吸收的能量大于成键释放的能量，

%—-键与 %'—%'键键能之和大于 -—%'键键能，$正确；

生成 17氯丙烷的活化能大，升高温度对生成 17氯丙烷的速率

影响更大，升高反应温度，生成 17氯丙烷的速率增大程度大于

生成 ）7氯丙烷的速率增大程度，%错误；生成产物乙（）7氯丙

烷）的活化能小，反应更容易发生，即丙烷氯代反应中—%-）—

上-原子比—%-, 上-原子更容易被取代，&正确。

!!!*"【解析】本题考查晶胞结构分析与相关计算。 由晶胞

结构可知，晶胞中铁原子位于顶角、面上和体心，个数为 4D

1
4
3·D

1
）
31E·，铜原子位于棱上和面上，个数为 ·D

1
·
38D

1
）

E·，硫原子全部位于体内，个数为 4，则晶体的化学式为



%T*+2），#错误；由晶胞结构可知，晶胞中铁原子间最近距

离等于底面对角线长的
1
）
，则晶体中两个铁原子之间的最

近距离为槡
）
）
； ，9，$错误；晶胞中 1 号硫原子的分数坐标为

1
·
，
1
·
，
1
4， ) ，则处于面上的 ） 号铁原子的分数坐标为

1
）
，5，

1
·， ) ，%错误；设晶体的密度为 7 <·_97,，可得

·D14·
为#

E（ ；D15715 ） ） D）；D15715 D7，解得 7 E·D14·D15,5

）；,D为#

，

&正确。

!#!/

!"#$ -3通 过 有 膜 进 入 产 品 室， 原 料 室 中 的

［$（(-） ·］
7通过第膜进入产品室，二者反应得到-,$(,，

结合电解池中阳离子移向阴极、阴离子移向阳极可知 N

室中石墨电极 O为阳极，电解时阳极上水失电子生成 (）

和 -3；.室中石墨电极 P为阴极，电解时阴极上水得电

子生成 -） 和 (-7，原料室中的 ./3通过；膜进入 .室，

溶液中 &（./(-）增大，故 .室中 ；\['\（$错误）。

【解析】本题考查电解原理。 燃料电池通入氧气的一极为正
极，接电解池的阳极，O电极为阳极，#正确；原料室中的
［$（(-） ·］

7通过第膜进入产品室，N室中氢离子通过有膜

进入产品室，原料室中的 ./3通过；膜进入 .室，则有、；
膜为阳离子交换膜，第膜为阴离子交换膜，%正确；理论上
每生成 1 9:'-,$(,，N室中就有 1 9:'氢离子通过有膜进

入产品室，即转移 1 9:'+7，甲烷燃料电池中消耗 1 9:'%-·

转移 4 9:'+7，则转移 1 9:'+7消耗
1
4

9:'%-·，标准状况下

的体积为 ）!4 ?，&正确。

。+,-%燃料电池中可燃物作负极反应物，电极本身不
参加反应。

%&' 。" 哈尔滨工业大学———闻佳鑫!!!!!!!!!!!!!!!
可以根据电解目的和各室微粒判断膜的属性。 电解目的
是制备 -,$(,，所以有膜为氢（阳）离子交换膜、第膜为

阴离子交换膜，；膜为阳离子交换膜，据此分析，.室中

./3浓度升高，溶液浓度升高，$错误。

!%!/

!"#$ 该反应为气体分子数增大的反应，相同温度
下，氢气移出率 #越大，密闭容器中 -） 浓度越低，平

衡正向移动，乙烷平衡转化率越高，因此同一温度下
乙烷的平衡转化率越高对应 #越大，即 #, U#） U#1（#

正确） 。

【解析】本题考查化学平衡图像分析。 初始 1 9:'%）-8 含
） 9:'%、8 9:'-，乙烷转化率为 85\时，生成 -） 的物质的

量为 1 9:'D85\E5!8 9:'，#） E45\，则移出-） 的物质的量
为 5!8 9:'D45\E5!·4 9:'，移出 -的物质的量为 5!·4 9:'D



）E5!I8 9:'，体系内剩余-的物质的量为 8 9:'75!I8 9:'E

;!5· 9:'，%原子全部留在体系内，因此 为（%） A为（-）E） A
;!5·；1 A,，$错误；度点乙烷平衡转化率为 I5\，则转化的
乙烷物质的量为 1 9:'DI5\E5!I 9:'，生成 %）-·、-） 的物
质的量均为 5!I 9:'，设 #, 为 、，则平衡时体系内 -） 的物质
的量为 5!ID（17、） 9:'，%）-8 的物质的量为 1 9:'75!I 9:'E
5为1 9:'，%）-· 的物质的量为 5!I 9:'，容器容积为 1 ?，平衡

常数）_E
&（%）-·）·&（-））

&（%）-8）
E5!ID5!I（17、）

5!1
E5!·;，解得 17

、E
5!·;D5!1
5!ID5!I

E1
14

，则、）I·为·\，%正确；在一定温度和压强

下（恒温恒压），掺入水蒸气，容器容积增大，相当于减小反
应物的压强，平衡向气体分子数增大的方向（即正向）移动，
乙烷转化率增大，&正确。

!(!/

!"#$ 向 -,V溶液中滴加 ./(-溶液，，-增大，逐步

生成 -）V
7、-V）7、V,7，所以 /、^、_、（ 曲线分别代表 -,V、

-）V
7、-V）7、V,7的分布系数变化情况，加入 ;5 9?./(-溶

液时，恰好生成./-）V，加入 155 9?./(-溶液时，恰好生
成 ./）-V，加入 1;5 9?./(-溶液时，恰好生成 ./,V。

【解析】本题考查水溶液中的离子平衡与酸碱滴定。 由分析
可知，#正确；溶液中存在电荷守恒：&（./3） 3&（-3）E
&（-）V

7）3）&（-V）7）3,&（V,7）3&（(-7），，-EJ 时，&（-3）E
&（(-7），所以 &（./3）E&（-）V

7）3）&（-V）7）3,&（V,7），从图
中可以得到，，-EJ 时，&（-）V

7）U&（-V）7），所以 &（./3）U
,&（-V）7）3,&（V,7），$错误；由图可知，，-E）!1 时，&（-,V）E

&（-）V
7），则 ）/1 E

&（-）V
7）&（-3）

&（-,V）
E&（-3）E157）!1，所以当

，-E, 时，）/1 E
&（-）V

7）&（-3）
&（-,V）

E
157,D&（-）V

7）
&（-,V）

E157）!1，可

得 &（-,V）E1575!I&（-）V
7），%正确；由图可知，由 $至 为的

滴定过程中，突变在 ，-E4 之后，而甲基橙在 ，-U·!· 时一
!!!!!!

直为黄色，滴定过程中，没有颜色变化
!!!!!!!!!!!!!!

，所以不可用甲基橙
作指示剂，&正确。

。.#$ %

!!$"【解析】本题考查物质成分及性质。 主控芯片的主要
!!!

成分是单质硅
!!!!!

，二氧化硅主要用于光导纤维，#错误；压电陶
瓷属于新型无机非金属材料，而传统无机非金属材料包括玻
璃、水泥、陶瓷等，$错误；合金的性能可以通过掺杂其他元
素来加以调节，铝合金是金属材料，具有质量轻、强度高的特
点，%正确；#$2 塑料由丙烯腈（#）、1，,7丁二烯（$）、苯乙烯
（2）通过加聚反应制备，&错误。

。"#$%新型陶瓷（人教版必修第二册 0）,）：

高温结构陶瓷、压电陶瓷、透明陶瓷、超导陶瓷；
#$2 树脂（人教版选择性必修 , 01;,）：
#$2 树脂是丙烯腈（/_的k':L体e的体'+，%- &&） %-%.）、1，,7丁二

烯（1，,7̂Te/（体+L+）和苯乙烯（Cek的+L+）三种单体的共聚物，

具有耐热、耐腐蚀、强度高等特点，可用于家用电器和仪表
的外壳，并可作为 ,&打印的材料。



#!/"【解析】本题考查化学用语。 -%'分子中，-原子的 1C

轨道与 %'原子的 ,， 轨道重叠形成 子键，电子云轮廓图为

，#错误；(, 的中心 (原子价层电子对数是

87）D）
）

3）E,，孤电子对数是 1，故 (, 的 F2G0H模型是平面

三角形： ，$正确；使%'是离子化合物，用电子式表示

使%'的形成过程： ，%错误；由 %T 形成

%T3时先失去最外层电子，基态 %T3的价电子轨道表示式为

的为的为的为的为的为
,（

，&错误。

%!$"【解析】本题考查化学或离子方程式正误判断。 红热

的铁与水蒸气在高温下反应生成四氧化三铁和氢气，化学方

程式为 ,*+3·-）(（<）&&&
高温

*+,(·3·-），#错误；氯化铜溶液

中加足量氨水生成 ［%T （.-, ） · ］
）3，离子方程式为 %T）33

·.-,·-） &&&( ［%T （.-, ） · ］
）33·-）(，$错误；用酸性

使NL(· 标准溶液滴定草酸时，NL(7
· 被还原为 NL）3，-）%）(·

被氧化为 %(），题给离子方程式得失电子守恒、电荷守恒、元
素守恒，%正确；乙醛与银氨溶液在加热条件下发生银镜反

应，离子方程式为 %-,%-(3） ［#<（.-, ） ） ］
33）(-7 "**

+

%-,%((
73.-3

·3）#<为3,.-,3-）(，&错误。

(!/"【解析】本题考查物质的推断与性质。 /为 .-,，^ 为
.），_为 .(，（ 为.(） 或.）(·，+为-.(,；/g为-%'，^g为%'），
_g为 -%'(，（g为 -%'(,，+g为 -%'(·。 +、+g对应含氧酸分别为
-.(,、-%'(·，均为强电解质，#正确；工业上用 .-, 的催化

!!!!!!
氧化先合成 .(
!!!!!

，进一步制备 -.(,，$错误；利用 .-, 还原
.(、.(）（或 .）(·）生成 .），可以消除氮氧化物的污染，%正

确；新制氯水中存在 %'）3-） '(( -33%'73-%'(，-%'(见光
分解生成 -%'，溶液酸性增强，&正确。

。"#$%人教版必修第二册"01·

氨具有还原性，在加热和有催化剂（如铂）的条件下，能被
氧气氧化生成一氧化氮和水。 氨的催化氧化是工业制硝
酸的基础。

·.-,3;(）
催化剂
&&&&

+
·.(38-）(

)!$

化剂#$ N、H、O、P、K为短周期元素，H单质中含三键，
H为 .；N与 O同主族，二者组成的漂白性物质为 2(），

O、P、K与 H同周期，即位于第二周期，N为 2、O为 (；O、
P、K与 H同为第二周期主族元素，同周期主族元素从左
到右原子半径递减，故原子半径最小的 K为 *；P基态原

子价层 ， 轨道有 ） 个电子，价层电子排布为 ）C）），），P

为 %。

【解析】本题考查元素推断及元素周期律、分子性质等。 N、
K、H的简单离子依次为 2）7、*7、.,7，2）7有 , 个电子层，*7、
.,7有 ） 个电子层，一般来说，电子层数越多，半径越大，电子
层数相等时，核电荷数越大，半径越小，则离子半径：2）7U



.,7U*7，即 NUHUK，#错误；NO, 为 2(,，中心 2 原子价层电

子对数为 ,3
87,D）

）
E,，且不含孤电子对，空间结构为平面三

角形，正、负电中心重合，为非极性分子，HK, 为 .*,，中心 .

原子价层电子对数为 ,3
;7,D1

）
E·，含 1 个孤电子对，空间结

构为三角锥形，正、负电中心不重合，为极性分子，$错误；H、

O、P依次为 .、(、%，同周期主族元素从左向右第一电离能呈

增大趋势，.的 ）， 轨道为半满稳定结构，第一电离能大于相

邻的 (，故第一电离能：.U(U%，即 HUOUP，%正确；K为 *，

无正化合价，不存在最高价含氧酸，&错误。

+!""【解析】本题考查物质结构与性质。 %(）、-%-(、%%'·
的中心 %原子上均无孤电子对，三者键角依次减小是因为中

!!!!!!
心 %原子杂化类型分别为 C，、C，）、C，,

!!!!!!!!!!!!!
，并非孤电子对导致，#

错误；晶体中粒子在微观空间呈现周期性有序排列，使晶体

可自发呈现规则多面体外形，即具有自范性，$正确；超分子

具有分子识别特征，空腔大小与 %85 适配的“杯酚”能识别
%85，与 %85 形成超分子，而 %J5 分子更大，该“杯酚”无法识别
%J5，不能与 %J5 形成超分子，%正确；液晶内部分子沿分子长

轴方向有序排列，因此液晶表现出各向异性，&正确。

,!*

。"#$ N发生消去反应生成 .；0的不饱和度为 5，结

合 .的结构和 0的分子式可知，0的结构简式为

**-( **(-；或的不饱和度为 ） 且不含 (，则 0"或也

是发生消去反应，或的结构简式 ))得得&&为 。

【解析】本题考查有机物的推断与性质。 选取连有羟基的最

长碳链为主链，从距离羟基最近的一端编号，N的系统命名

应为 ）7甲基7）7丁醇，#错误；.为 %-, &&%- %（%-,） ），双键

碳原子及其所连原子共面，所以 ; 个碳原子及与双键碳原子

相连的氢原子共平面，甲基碳原子采用 C，, 杂化，三个甲基中

均最多有一个氢原子位于碳碳双键所在平面上，因此分子中

最多有 I 个原子共平面，$错误；0中含醇羟基，且 且7%上有
!!!!!

-
!
，或中含碳碳双键，二者均可被酸性 使NL(· 溶液氧化，即均

能使酸性高锰酸钾溶液褪色，用酸性 使NL(· 溶液无法鉴别，

%错误；原子利用率为 155\说明该反应物中的所有原子全

部进入产物 、，根据原子守恒，结合 或和 、的结构，可推得 O

//
为

&&

&&( (，&正确。

%&' 。" 西安交通大学———王紫蓬!!!!!!!!!!!!!!!
技巧：半键重组法。 针对 &7#（第尔斯7阿尔德）加成反

应或其逆反应，我们可以通过将需要断裂的键一分为二，

分配到两边重组，形成目标键线式。

-!""【解析】本题考查有机物制备实验操作。 乙醇先和钠



反应生成乙醇钠，乙醇钠再与乙酸乙酯反应生成乙酰乙酸乙

酯钠，最后滴加乙酸酸化，若反应开始就滴加 ;5\乙酸，

乙酸会优先和 %）-;(./发生反应生成乙酸钠和乙醇
!!!!!!!!!!!!!!!!!

，影响

乙酰乙酸乙酯的合成，#错误；P的作用是防止空气中的水

蒸气进入三颈烧瓶（乙醇钠遇水水解），并吸收逸出的乙酸，

碱石灰是碱性干燥剂，既能吸水，又可吸收挥发的乙酸，因此

P可以装碱石灰，$正确；乙酰乙酸乙酯微溶于水，饱和 ./%'

溶液可降低其在水中的溶解量，减少产品溶于水造成的损

失，%正确；装置乙是减压蒸馏装置，减压环境下沸石孔隙内
!!!!!!

空气被真空泵抽走，无法提供稳定的汽化中心，即无法防暴
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
沸，而毛细玻璃管可持续引入微小气泡充当汽化中心
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

，故沸

石不能替代毛细玻璃管，&正确。

!。12!" 西安交通大学———王紫蓬!!!!!!!!!!!!!!!
食盐水洗涤三大作用：降低有机物溶解度、除去某些杂

质、增大水层密度有利于分层，%正确；毛细玻璃管三大

作用：平衡气压、搅拌、防止暴沸，&正确。

.!*"【解析】本题考查晶胞结构及相关计算。 充电过程中

使3脱出，晶胞第中 使3个数为 ·，晶胞；中 使3全部脱出，由此

可知，晶胞有中 使3填充在整个晶胞的 4 个小立方体的体心，

个数为 4，#正确；第"；为充电过程，使3脱出，根据化合物中

各元素正、负化合价代数和为 5 可知，*+或 NL 的价态升高，

$正确；每个晶胞有完全转化为晶胞第，有 · 个 使3脱出，则转

移电子数为 ·，%正确；晶胞第中含 1）D
1
·
31E· 个 *+%8、4D

1
4
38D

1
）
E·个NL.8，由钾锰铁基普鲁士白［使）NL*+（%.）8］的

化学式可知，晶胞；中含有 ）· 个 %.7，+键数目为 ·4，&

错误。

!&!"

。"#$ 利用 -%-(的还原性，控制加入试剂的比例

可以将 %T（(-） ） 还原成不同价态的还原产物。 实验有

中有砖红色固体生成，则一定生成了砖红色的 %T）(，反

应过程中 -%-(可能继续将部分 %T）(还原成 %T，同时

生成少量气体，实验第中 -%-(过量，将生成 %T）(全部

还原为 %T，并产生大量气体（&正确）。

【解析】本题考查探究型实验原理。 %T）(遇稀硫酸会生成
!!!!!

%T 和 %T）3

!!!
，不能据此判断砖红色固体中一定有 %T，#错误；

可以用 O射线衍射技术确定实验有中砖红色固体的结构，

进而判断是否含有 %T）(，$正确；-%-(被氧化的产物可能

为 -%((7或 %(）7
, ，若加入盐酸，产生了使澄清石灰水变浑

浊的气体，说明生成了 %(）7
, ，未产生使澄清石灰水变浑浊的

气体，说明氧化产物为 -%((./，%正确。

!!!*"【解析】本题考查甲醛在 0e基催化剂表面催化氧化的

机理。 -%((-、-%-(和 -）(的正、负电中心均不重合，所

以均为极性分子，#正确；由题图可知，步骤有涉及 (） 中非



极性键的断裂，步骤$涉及氢键的断裂，步骤第、；、$中均

有极性键的断裂，$正确；从反应机理看，步骤有中形成

0e—(键，步骤；中 0e—(键断裂，因此 0e的化合价发生了

改变，%正确；由题图可知，氧气中的氧原子一个参与催化
!!!!!!!!!!!!!

反应生成水，另一个形成晶格氧，产物 %(） 中的氧原子一个
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
来自甲醛，一个来自晶格氧，所以若将 (） 替换为14(），则生
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
成的二氧化碳分子中最多只有一个 (是14(
!!!!!!!!!!!!!!!

，&错误。

!#!$"【解析】本题考查电化学相关知识。 ） 与 , 相连，_电

极质量增大，则 _电极发生反应 #<7+73和&&&7 #<和，_电极为

负极，则 ^ 电极为正极，发生反应 ）-33）+&&&7 -）的，^ 电极

消耗 -3，周围 ，-增大，#正确；1 与 ） 相连，/电极质量减

小，则 /电极发生反应 #<%'3+&&&7 #<3%'7，/电极为正极，

^ 电极为负极，^ 电极发生反应 -）7）+&&&7 ）-3，依据得失

电子守恒，将两电极反应调整得失电子守恒后相加，即得电

池总反应为 ）#<%'3- &&&） ）#<3）%'73）-3，$正确；1 与 ,

相连时，由于 #<和的溶解度更小，#<%'易转化为 #<和
!!!!!!!!!!!!!

，则 /电

极为正极，_电极为负极，/电极反应为 #<%'3+&&&7 #<3

%'7，_电极反应为 #<7+73和&&&7 #<和，所以 /电极减小的质

量小于 _电极增大的质量，%错误；由前面分析可知，1 与 ）

相连时，/电极为正极，1 与 , 相连时，/电极也为正极，则 /

电极均为 +7流入极，&正确。

!%!$

。"#$ 41 在4） 时，曲线，和曲线发重合，说明 %(） 的

转化率和 %-· 的产率相等，即在这段时间只发生反应第，

在 4） 之后，曲线发代表的转化率或产率大于曲线，，说

明曲线发代表 %(） 的转化率，曲线，代表 %-· 的产率，

此时发生了反应；。 41 在4），温度升高 %-· 的产率减小，

说明 反应）[5；%(） 的平衡转化率随温度升高先下降后上

升，说明反应；的 反应,U5。 由反应第、；的化学方程式可

知，-）(的物质的量变化量小于 -）（或由于 反应） [5，在

41 在4） 时，随温度升高，反应第平衡逆向移动，-）(的物

质的量减小，-） 的物质的量增大），所以曲线）代表 -）(

的物质的量，曲线'代表 -） 的物质的量。

【解析】本题考查化学反应原理及平衡图像分析。 根据盖斯

定律，%(（<）3,-）（<&&&） %-·（<）3-）(（<）可由反应第7反

应；得到，故 反应E反应）7反应,[5，#错误；根据分析，曲线发

代表 %(） 的转化率，$错误；温度为 45 时，存在反应有和反

应第，反应达平衡后，缩小容器容积达新平衡，温度不变，反

应有的化学平衡常数 ）E&（%(））保持不变，即 &（%(） ）不

变，%正确；在 4, 时，-） 和 -）(的物质的量相等，为

1!,8 9:'，根据氢元素守恒可知 "（%-·）E
1
·
D（·D）71!,8D



）71!,8D）） 9:'E5!8· 9:'，此时 %-· 的产率为 8·\，则反

应前 %(） 为 1 9:'，再由反应第可知生成 5!8· 9:'%-· 时会

产生 " （-）(） E1!）4 9:'，则反应；生成的 " （-）(） E

1!,8 9:'71!）4 9:'E5!54 9:'，同时生成 5!54 9:'%(，根据

%元素守恒，平衡时 " （%(） ） E（ 175!8·75!54） 9:'E

5!）4 9:'，反应；的平衡常数 ）E1!,8
D5!54

5!）4D1!,8
E）

J
，&错误。

!(!/

!"#$ 草酸为二元弱酸，随 ，-升高，-）%）(· 浓度逐

渐降低，-%）(
7
· 浓度先升高后降低，%）(

）7
· 浓度逐渐升

高；含 $/%）(· 固体的草酸钠溶液中，，-升高时 %）(
）7
· 浓

度增大，由 ）C， （$/%）(· ） E&（$/）3） ·&（%）(
）7
· ） 可知

&（$/）3）逐渐降低，且表示$/）3和%）(
）7
· 曲线应对称，因此

曲线 X 对应 -）%）(·，曲线 L 对应 -%）(
7
·，曲线 9对应

%）(
）7
· ，曲线 ， 对应 $/）3。

【解析】本题考查水溶液中的离子平衡相关知识。 L 线对应

粒 子 为 -%）(
7
·， # 错 误； ）/） E

&（-3）·&（%）(
）7
· ）

&（-%）(
7
·）

， 当

&（%）(
）7
· ）E&（-%）(

7
· ）时（9、L 线的交点处），，-E·!1I，

）/） E&（-
3） E157·!1I ， $正 确； 反 应 $/%）(· 3）- '(3

$/）33-）%）(· 的平衡常数 ）E
&（$/）3）·&（-）%）(· ）

&）（-3）
E

&（$/）3）·&（%）(
）7
· ）·&（-%）(

7
·）·&（-）%）(·）

&（-3）·&（%）(
）7
· ）·&（-3）·&（-%）(

7
·）

E
）C，（$/%）(·）
）/1·）/）

，

由 X、L 线的交点处 &（-）%）(·）E&（-%）(
7
· ），，-E1!）J，得

）/1 E1571!）J，代入得 ）E 1578!4

1571!）JD157·!1I E1571!,·，%错误；

5!1 9:'·?71 草酸钠溶液中电荷守恒关系为 &（./3） 3

&（-3）E&（(-7）3）&（%）(
）7
· ）3&（-%）(

7
·），&错误。


