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00/2【解析】用生的还原熔融与%。制取与时发生反应：生的（。）3

与%。（。］(） 生的%。（。）3与（<），由于沸点：生的：与，反应生成的 与

蒸气逸出，促使反应正向进行，，正确；气态氢化物的热稳定
!!!!!!

性由分子内共价键的键能决定
!!!!!!!!!!!

，生成, 稳定性强于 %成6，是因

为 生—成键能大于 %—成，分子间氢键一般只影响物质熔、沸
!!!!!!!!!!

点等物理性质，与分子的化学稳定性无关
!!!!!!!!!!!!!!!

，$错误；石墨层内

碳原子采取 C@) 杂化，每个碳原子有 1 个未参与杂化的 )@ 电

子，它的原子轨道垂直于碳原子平面形成离域大 个键，存在

可自由移动的电子，因此石墨能导电，%正确；某冠醚与 ?晶3

能形成超分子，是因为 ?晶3直径与该冠醚空腔直径适配，冠醚

可以通过弱配位作用将 ?晶3包裹在空腔内形成稳定超分子，

&正确。

。0$2【解析】%() 分子中的碳氧键是极性键，但分子呈直线

形且结构对称，两个键的极性相互抵消，因此 %() 分子是非

极性分子，，错误；同一周期元素的非金属性越强，其最高

价含氧酸的酸性通常越强，题中 成)2(, 和 成,0(, 都不是对

应元素的最高价含氧酸，不能由硫、磷的非金属性强弱推出

二者酸性强弱，$错误；磷位于第三周期，价层电子轨道数

目更多且原子半径较大，能够形成五个共价键，形成 0*;，

氮位于第二周期，形成 生*,，%正确；成*的沸点高于 成%。，主

要是因为 成*分子间存在氢键，物质的沸点主要反映物质分

子间作用力的强弱，不能据此比较分子内化学键的键能，

&错误。

%0*2【解析】壳聚糖属于天然高分子，具有良好的生物相

容性和一定的抑菌作用，可用于医用手术缝合线，同时可

生物降解，适合制作环保包装袋，，正确；H6生
3和 0*7

故 的

离子体积大，离子间作用力弱，熔点低，因此常温下呈液

态，$正确；冰晶体中水分子靠氢键形成疏松的网状结构，

空间利用率低、分子间隙大，因此密度小于分子堆积更紧

密的干冰，%正确；$*, 中 $为 C@) 杂化，无孤电子对，空

间结构为平面三角形，键角为 1)为f，生*, 中 生为 C@, 杂化，

含 1 个孤电子对，孤电子对对成键电子对的斥力大于成键

电子对间的斥力，使键角小于 1为If)4于，二者键角差异主

要和 生、$的杂化方式有关，&错误。

(0/2【解析】甲烷分子中碳原子的价层电子对数为 6，进行

C@, 杂化，形成 6 个能量相等的杂化轨道，与 6 个氢原子形成

%—成键，所以甲烷分子式为 %成6，为正四面体结构，，正确；

17戊醇溶解度小于乙醇，原因是其烃基更长，疏水性更强，$

错误；醛基碳氧双键中的电子对偏向氧原子，使氧原子带部

分负电荷，乙醛与极性分子 成%生发生加成反应时，由于 成



带部分正电荷，则连接在氧原子上，生成 --
(成

%生
，%正确；

同一主族从上到下，碱金属元素原子的半径逐渐增大，金属
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

键逐渐减弱，金属键越弱，熔、沸点越低
!!!!!!!!!!!!!!

，&正确。

)0/2【解析】表面活性剂中含有亲水基和疏水基，在水中会

自发形成亲水基向外，疏水基向内的胶束，，正确；聚丙烯酸

钠是一种可溶于水的盐，其水溶性与氢键无关，$错误；维生

素 %具有碳碳双键、羟基且二者直接相连，能与氧化性物质

反应，所以具有还原性，可用作抗氧化剂，%正确；聚乙炔中

碳原子为 C@) 杂化，存在共轭大 个键，掺杂后可发生电子转

移使其具有优异的导电性，可用于制备发光二极管或者锂离

子电池等电子器件，&正确。

+0-2【解析】%)成;生成,生(, 是由 %)成;生成
3
, 和 生(7

, 构成的离

子晶体， 并非分子 晶 体， 其 熔 点 低 于 生成6生(, 是 因 为

%)成;生成
3
, 体积更大、晶格能更小、离子间作用力更弱，，错

误；溴苯中溴原子的 6@ 轨道与苯环的大 个键形成 @7个共轭

体系，增大了碳溴键的键能，因此比溴乙烷更难发生取代反

应，$正确；苯酚的羟基可与水分子形成氢键，水分子进入苯

酚后会降低其熔点，形成密度大于水的油状含水苯酚相，静

置后位于下层，%正确；王水中的 %。7可与 ，T,3形成稳定的配

离子［，T%。6］
7，有利于 ，T 被浓硝酸氧化溶解，&正确。

。()。*:;+,-.4<=>?@9

00*2【解析】2() 中心硫原子价层电子对数为 )3
故7)D)

)
E,，

为 C@) 杂化，2(, 中心硫原子价层电子对数为 ,3
故7,D)

)
E,，

也为 C@) 杂化，二者的 2 原子杂化方式相同，，正确；2(, 结

构为

））

2(

））

(

））(，形成三聚体时部分 ））2 (中 个键断裂，'是

端基 ））2 (，(是 2—(，双键键长更短，故键长：'[(，$正

确；2*故 中心硫原子价层电子对数为 故3
故7故D1

)
E故，无孤电子

对，F2G0H模型为正八面体，%正确；2()7
6 为正四面体形结

构，，(2(为 1为If)4于，2(, 为平面三角形，，(2(为 1)为f，故

，(2(：2(,：2(
)7
6 ，&错误。

%&' 。" 西安交通大学———王紫蓬!!!!!!!!!!!!!!!
键角比较一看中心原子杂化方式，二看孤电子对数，中心原子

的杂化方式相同时，孤电子对数越多键角越小；三看电负性，中

心原子杂化方式与孤电子对数均相同时，中心原子电负性越

大键角越大，配位原子反之；四看多重键斥力。 如 2(, 中 2 为

C@) 杂化，2()7
6 中 2 为C@, 杂化，故 2()7

6 键角小，&错误。

。0$2【解析】阳离子 成,(
3中 成3提供空轨道，(原子提供孤

电子对形成配位键，阴离子中是 $原子提供空轨道，(原子

提供孤电子对形成配位键，，正确；成,(
3的中心原子 (的价

层电子对数为 ,3
故7,71

)
E6，为 C@, 杂化，孤电子对数为 1，故



空间结构为三角锥形，$正确；$*, 中 $的价层电子对数为

,3
,7,
)

E,，$是 C@) 杂化，H中 $形成了 6 个 为键，无孤电子

对，杂化方式为C@,，%错误；成,(
3可以与成)(之间形成氢键，

阴离子中的 *、羟基与 成)(之间也可以形成氢键，&正确。

%0/2【解析】根据洪特规则的特例可知，基态 %T 原子的价

层电子排布式为 ,S1为6C1，，错误；1)06 <的 O的物质的量为

为0为; 9:。，由 O的结构图可知，一个 O中含有 6 个配位键，故

1)06 <的 O中含配位键的数目为 为0为;D6为，E为0)为，，$正确；

由 P的结构图可知，形成配位键的 生原子的价层电子对数为

6，采取 C@, 杂化，硝酸根离子中 生原子采取 C@) 杂化，故 P中

氮原子有 ) 种杂化方式，%错误；由结构图可知，O的配位构型

为平面四边形，P的配位构型为八面体形，已知当配位构型由

八面体形转变为平面四边形时，颜色由紫色变为橙色，故降温

可使配合物的颜色由紫色转变为橙色，&错误。

(0$2【解析】生与冠醚通过分子间作用力形成 N，生不能不

受限制地不断转动，，、$错误；0可以特异性结合 Q从而将

Q从溶液中分离，是超分子分子识别特征的体现，%正确；0

和 Q能通过氢键形成稳定超分子，氢键具有方向性，形成超

分子后二者的位置关系是固定的，&错误。

)0$2【解析】环六糊精是 &7吡喃葡萄糖的缩合产物，&7吡喃

葡萄糖环上的多个饱和碳原子均连接 6 种不同的原子或基

团，属于手性碳原子，因此环六糊精中含有手性碳原子，，正
确；根据超分子聚合物的结构，每个重复单元含 ) 个生晶)3，聚合
物两端只有 1 个 生晶)3，因此形成 1 9:。超分子聚合物需要（)"3
1） 9:。生晶)3，$正确；要和环六糊精形成超分子，该分子的直径

!!!!!!!!!!!!
必须要匹配环六糊精的空腔尺寸
!!!!!!!!!!!!

，故不是所有的非极性分子
都可以被环六糊精包合形成超分子，%错误；6，67联吡啶中的
生原子含有孤电子对，生晶)3有空轨道，二者可通过配位键结合，
因此超分子聚合物中 生原子与 生晶)3形成了配位键，&正确。

%&' 。" 西安交通大学———王紫蓬!!!!!!!!!!!!!!!
有关聚合度 " 的题，不妨赋特殊值，"E为、1 和 ) 等时，$
均成立，则可判断正确。

。()%*:;AB+CDE

00*2【解析】由晶胞结构可知，晶体中与 ()7最近且等距的
N<)3位于其上、下、左、右、前、后，共 故 个，，正确；设晶胞的边

长为 # @9，根据均摊法，晶胞中 ()7的数目为 4D
1
4
3故D

1
)

E6，

N<)3的数目为 1)D
1
6
31E6，则晶胞的质量为

1故为
为，

<，晶胞的体

积为 #, D1为7,为 _9,，则 则<·_97, E 1故为
#,D1为7,为为，

<·_97,，# E

, 1故为
则为，槡

D1为1为 @9，$正确；由晶胞结构可知，若 的为晶胞顶点，

则 _位于棱心，%正确；若 ^ 处 N<)3被 ?晶3替代，部分 ()7脱离
形成“氧空位”，根据电荷守恒可知，应有 为0; 个 ()7脱离，则
该物质的化学式为 ?晶)N<故(有，&错误。

。0/2【解析】由均摊法及晶胞结构可知，晶胞中位于面上和



体内的铑原子个数为 6D
1
)
3)E6，位于顶点和体心的碳原子

个数为 6D
1
故
36D

1
1)

31E)，则碳化物的化学式为 H中)%，，正

确；碳化物中化学键呈共价7离子7金属的混合键合模式，说
明化合物能表现金属晶体的性质，具有导电性，$错误；晶胞
的底面边长为 ,为为 @9、高为 64为 @9，由晶胞结构可知，与位于
底面顶点 N位碳原子核间距为 ,为为 @9的碳原子位于晶胞底
面顶点，共有 故 个，%正确；该晶胞底面是内角分别为 1)为f和

故为f的菱形，底面积 .E#)C晶L 故为f@9) E
2
槡,
)
#) @9)，晶胞体积积E

2
槡,
)
#)、D1为7,为 _9,，晶胞质量 0E6

D1为,3)D1)
为，

<E
6,故
为，

<，晶体密

度 则E
0
积

E

6,故
为，

<

2
槡,
)
#)、D1为7,为 _9,

E 4有) 2
槡,

,为，#
)、D1为7,为 <·_97,，&正确。

%0*2【解析】用均摊法计算图甲晶胞中各离子数目：N<)3位

于顶点，数目E4D
1
4

E1，与3位于体心，数目E1，*7位于棱心，

数目E1)D
1
6

E,，因此 *A。A)E1 A1 A,，，正确；与成*) 由

与3和 成*7
) 构成，热解反应为 与成*) ）））

+
与*3成*为，可以产生

成*，$正确；N<)3位于顶点，最近的 *7位于棱心，共 故 个，分别
位于上下、前后、左右，%正确；图乙晶胞中，1 个顶点的 N<)3

被 ?的,3替换：?的,3数目E1D
1
4

E1
4
，N<)3数目E有D

1
4

E有
4
，*7

数目仍为 ,，结合 与*N<有
4
?的1

4
*, 中各元素正、负化合价代数和

为 为，可知 *E
有
4
，空位数E17

有
4

E1
4
，与3空缺率E

1
4

1
4
3有
4

D

1为为\E1)0;\，&错误。

(0$2【解析】该晶胞中含 生数为 6D
1
故
36D

1
1)

E1，含 ?晶数为

6D
1
)
3)D

1
,
3)D

1
故

E,，则该晶体的化学式为 ?晶,生，，正确；

以晶胞底面 1)为f角处的 生为研究对象，生的上、下各有 1 个
?晶，同一水平面上有 故 个 ?晶，所以 生的配位数为 4，$正确；1

个 ?晶,生晶胞的质量为
163,D有

为，
<E

,;
为，

<，1 个晶胞的体积为 #D

2
槡,
)
#D、D1为7)1 _9,，所以该晶体的密度 则E

有为 2
槡,D1为

)1

,#)、为，

<·

_97,，%错误；?晶,生遇水发生水解反应：?晶,生3,成) ）））(
,?晶(成3生成,为，生成, 有刺激性气味，&正确。

)0/2【解析】根据均摊法可知，晶胞中位于顶点的?的个数为

6D
1
故
36D

1
1)

E1，位于面上、面心和体心的 生晶个数为 4D
1
)
3

1E;，则合金的化学式为 ?的生晶;，，正确；?的与 成) 共平面，不
构成多面体空隙，$错误；位于棱上和面心的氢气分子的个

数为 4D
1
6
3)D

1
)

E,，设 ?的生晶; 晶胞的体积为 积_9,，由晶胞

的质量公式可得：
6,6
为，

E积则，解得：积E
6,6
为，则

，由题意可知，吸氢后



晶胞的体积不变，则合金中氢分子的密度为
,D)
6,6
为，则

<·_97, E

,为，则
)1有

<·_97,，%正确；位于顶点的 ，原子的分数坐标为（为，

为，为），则位于面对角线
1
, 处的 $原子的分数坐标为

1
,
，
)
,
，为， ) ，&正确。

+0*2【解析】该化合物是由 生(3
) 和 生(7

, 构成，为离子晶体，

生(7
, 位于晶胞棱上，数目为 4D

1
6

E)，生(3
) 位于晶胞内部，数

目为 )，故 生(3
) 和 生(7

, 的数目之比为 1 A1，则晶胞中 生与 (

的原子个数比为 ) A;，，、$正确；晶胞的体积 积E#)、@9, E

#)、D1为7,为 _9,，晶胞的质量0E6
D1631为D1故

为，
<E

)1故
为，

<，故晶体

密度 则E
0
积

E )1故
#)、为，D1为

7,为 <·_97,，%正确；键能强弱和键长
!!!!

成反比
!!

，已知氮氧键键长：'[(，由此可推测氮氧键键能：
'：(，&错误。

,0$

。"#$ 先对晶胞进行均摊分析：普鲁士蓝化学式为
与*+［*+（%生） 故］，该晶胞中，*+,3位于顶点和面心，数目为

4D
1
4
3故D

1
)

E6；*+)3位于棱心和体心，数目为 1)D
1
6
31E

6；结合化学式可得晶胞中 与3数目为 6，%生7数目为 )6，晶
胞共含 6 个 与*+［*+（%生） 故］单元。

【解析】*+)3在晶胞中构成面心立方结构，面心立方晶胞的四
面体空隙总数为 4 个，结合图乙可知 4 个四面体空隙中有

6 个填充了 与3，填充率为
6
4
D1为为\E;为\，，正确；%生7的结

构为［A%［生A］7，%和 生均为 C@ 杂化，杂化方式相同，$正确；
结合分析和图甲、乙可知 与3位于 6 个小正方体的中心，*+)3

与 与3的最短距离为体对角线长的
1
6
，距离是

2
槡,
6

# @9，%错

误；晶胞质量为
6的
为，

<，晶胞体积为 （ #D1为71为 _9） , E#, D

1为7,为 _9,，晶体密度 则E
0
积

E 6的
为，·#,D1为7,为 <·_97, E6的D1为,为

#,为，

<·_97,，&正确。
-0-2【解析】晶体具有各向异性，故各个方向强度可能不

同，再结合六方金刚石的键长并不完全相等这一事实，可以
进一步确认，，正确；六方金刚石的键长并不完全相等，故每
个碳周围的四个碳原子形成的并不是正四面体，故键角不为
1为If)4于，$错误；原子坐标并不完全等同于数学意义上的坐
标系，六方晶胞的 *、。轴方向并不是相互垂直

!!!!!!!!!!!!
，故不能直接

套用数学中的坐标计算方法，需要带上相应的夹角计算，

%错误；每个晶胞中有 6D
1
1)

36D
1
故
3)D

1
故
3)D

1
,
3)E6 个碳

原子，而每个碳原子对应一个 结构，故共可以切

出 6 个，&错误。



.0$

。&'( 某三元化合物的晶胞沿 *或 。轴方向的投影
为题图甲，沿 )轴方向的投影为题图乙，可知该三元化合
物的晶胞可以表示为

【解析】由分析可知，该晶胞中含有 6D
1
6

E1 个 $原子，，错

误；由分析可知，与 %的原子配位的 生原子有 ; 个，$错误；由

分析可知，该晶胞中含有 1 个 $原子、4D
1
6
3)D

1
)

E, 个 生原

子、4D
1
4
3)E, 个 %的原子，该晶体的密度为

113,D163,D6为
#)，D1为7)1为，

<·

_97, E1有,
#)，为，

D1为)1 <·_97,，%正确；由题图甲可知，$原子位于

棱心，棱上 %的原子和 生原子之间的距离不一定是 # L9，则 $

和 生之间的最近距离不一定为（
，
)
7#） L9，&错误。

0&0$2【解析】%C原子全部位于晶胞面上，共 4D
1
)

E6 个 %C

原子，，T 原子位于顶点、棱上、面上和体内，共 4D
1
4
36D

1
6
3)D

1
)
31E6 个 ，T 原子，且 ，T 以两种配离子形式存在，

依据晶胞结构可判断 晶 胞 顶 点 和 体 心 的 配 离 子 为
［，T%。6］

7，晶胞棱上和面上的配离子为［，T%。)］
7，且各 ) 个，

则%。原子总数为 )D63)D)E1)，因此%C、，T、%。的数目之比
为 6 A6 A1)E1 A1 A,，化学式为 %C，T%。,，，、$正确；晶胞

坐标系中，已知 生的坐标为 、，
#
)
，
，
6， ) ，结合晶胞中心对称

性，N 的 坐 标 为
、
)
，#，

,，
6， ) ， %错 误； 晶 胞 中 含 6 个

“%C，T%。,”，晶胞质量为
6D（1,,31I有3,D,;0;）

为，
<E

1 有6故
为，

<，

晶胞体积为 #、，D1为7,为 _9,，晶体密度 则E
10有6故D1为,,

为，#、，
<·

_97,，&正确。

000-2【解析】取对应 1 个 29的结构单元，297%:单层中，

每个 %:被 , 个六元环共用，1 个 29对应 %:数目为 故D
1
,

E

)；%:单层中，对应该单元的 %:数目为 ,；总 %:数为 )3,E

;，29数为 1，因此化学式为 29%:;，，正确。 29和 %:都是
金属元素，形成合金时的化学键为金属键，$错误。故)29是

镧系元素，29的核外电子排布为 ［O+］ 6h故故C)，价电子共
4 个，%错误。 ，、$的竖直距离为层间距 # @9，水平方向：
29与 29最短距离为、@9，，在%:单层投影到$的水平距

离为槡
,、
)

@9，因此 ，、$两点距离为 #)3槡,、
)， )槡

)

@9，



&错误。

'()(*FGHIJKL4MNOPQ9

00/2【解析】每个碳原子参与形成 6 个共价键，故仅 6、;、故

号碳原子连有氢原子，，正确；氧化前抗坏血酸所含官能团：
!!!!!!!!

羟基、酯基、碳碳双键，氧化后脱氢抗坏血酸所含官能团：羟
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
基、酯基、羰基，官能团种类数目不变
!!!!!!!!!!!!!

，$错误；抗坏血酸中碳
碳双键可以发生加成反应、羟基可以发生酯化反应（取代反
应）、故 号碳原子所连羟基可以被氧化成醛基或羧基，%正确；

脱氢抗坏血酸中含有酯基，在酸性或碱性条件下会发生水
解，&正确。

。"#$%人教版必修第二册 011,

抗坏血酸（即维生素 %）能被氧化为脱氢抗坏血酸而发挥
抗氧化作用，是水果罐头中常用的抗氧化剂。

。0/2【解析】O中羟基、醛基处于邻位，易形成分子内氢键：

，沸点较低 ))

**))

（（
， ** **成( %成(易形成分子间氢

键，沸点较高，沸点 ))

**))

（（
： ** **成( %成(,,

))
--))：

%成(

(成
，，正确；

P生成 用是羟基与羧基的分子内酯化成环反应：P的顺式结
构中，羟基与羧基距离更近，易发生分子内成环反应生成 用，
反式结构中羧基距离羟基远，难以分子内成环，因此反式结
构不易形成 用，$错误；P分子中的羧基可与 生的成%(, 反应，
故 1 9:。P能与 1 9:。生的成%(, 反应，%正确；O中含有醛基，
与新制 %T（(成） ) 加热可生成砖红色沉淀，而 用分子中不含
醛基，没有此反应现象，可以用新制 %T（(成） ) 鉴别 O和 用，
&正确。

%&' 。" 天津大学———朱明赫!!!!!!!!!!!!!!!
从 用的结构逆推得的 P的结构为顺式结构，所以 P的顺
式结构易形成 用，$错误。

%0$

。"#$ !和 % 发 生 双 烯 加 成 得 到 气， 则 气

,, --

为
%。

%((%成,

，气中的氯原子被—%生取代生成备，

备中碳碳双键、氰基和氢气加成生成制，和氢气加成也属
于还原反应。

【解析】由分析可知，!3%"气为加成反应，气"备为取代反
应， 备 " 制 为 还 原 反 应， ， 不 符 合 题 意； 气

,, --

为
%。

%((%成,

，该物质中不同化学环境的氢原子为

故 种，故核磁共振氢谱有 故 组峰，$不符合题意；手性碳原子



是连接 6 个不同的原子或原子团的 %原子，根据制的结构，其
不存在手性碳，%符合题意；有机物制含有氨基和酯基，若干个
有机物制可以发生缩聚反应生成聚酰胺，&不符合题意。

(0*2【解析】由 O的结构简式可知，其分子式为 %故成4(故，

，正确；红外光谱可以检测有机物中的化学键或官能团，P
含有羟基、酯基、碳碳双键、醚键，用中含有醚键、醛基，因此
可以用红外光谱检验 用中是否有 P残留，$正确；产物 用中
含有醛基，若 生的%。(氧化性过强，会将醛基进一步氧化为羧
基，因此需要控制条件降低 生的%。(的氧化性，%正确；手性碳
原子是连接 6 个不同原子或原子团的饱和碳原子，P中有 )

个手性碳原子（如“中”标注）： ，&错误。

)0$2【解析】'中醛基与 成%生发生加成反应，(中氰基在酸

性条件下水解生成羧基，，正确；苦杏仁酸含有手性碳原子，

如中标注： ，$正确；高吸水性材料通常含有大

量的亲水基团（如—%((生的、—(成等），苦杏仁酸的聚合产
物为聚酯，疏水性强，亲水基团少，因此不能作为高吸水性材

料，%错误； ))--))；；1 9:。 **%成(成
--
%生

中苯环能与 , 9:。氢气加成，

氰基能与 ) 9:。氢气加成，即最多可与 ; 9:。成) 发生反应，
&正确。

+0*2【解析】!是对称结构，两个苯环化学环境完全等价，

因此!共有 , 种等效氢，其一溴代物共 , 种，，正确；气分子
可燃烧，所以可以发生氧化反应，所含的苯环可发生加成反
应，所含羟基、羧基可发生酯化反应（取代反应），$正确；!
结构中，无饱和碳原子，所以无手性碳原子，化合物%和气中
C@, 杂化碳原子均连接了两个苯环，因此都不属于手性碳原
子，%正确；%是羧酸钾盐，属于离子化合物，极性远大于有
机物，水溶性最强，气含有羟基、羧基两个亲水基团，可与水
形成氢键，水溶性远大于仅含两个羰基、疏水基团占比更高
的!，因此水溶性顺序为%：气：!，&错误。

。'() 亲水基团是指分子中具有极性、易与水分子形
成氢键或发生溶剂化作用，从而使分子易溶于水的基团。

常见的亲水基团有：羟基（—(成）、羧基（—%((成）、醛基
（—%成(）、氨基（—生成)）、磺酸基（—2(,成）；疏水基团是

指分子中极性较弱或非极性，难与水分子形成有效相互作
用，从而使分子难溶于水的基团。 常见的疏水基团有烃基
（—H，如烷基、芳香烃基等）、酯基（—%((H）。

,0/

）。#$ G与试剂 的反应生成 *，对比 G与 *的结构简
式及试剂 的能发生银镜反应，可知试剂 的为 (成%—%成(，
*与试剂 ^ 反应生成 Y，对比 *与 Y的结构简式及试剂 ^

能发生银镜反应，可知试剂 ^ 为 成%成(。

【解析】的为 (成%—%成(，^ 是 成%成(，二者结构中均只有 1 种
化学环境的氢原子，，错误；G为尿素（成)生%(生成)），分子中



氧电负性大，负电荷中心偏向氧，正电荷中心偏向两个氨基，

正负电荷中心不重合，属于极性分子，$正确；*的两个饱和
碳原子都连接两个相同的含氮基团，不满足手性碳条件，没
有手性碳原子，%错误；该反应是氨基与醛缩合的取代反应，

消去反应是脱去小分子生成不饱和键，该反应不属于消去反
应，&错误。

-0*2【解析】由题干化合物 *的结构简式可知，化合物 *的

名称为苯甲醇，碳原子的轨道杂化类型有 C@) 和 C@, 两种，即

苯环上的 C@) 杂化碳原子和侧链上的 C@, 杂化碳原子，

，正确；由题干有机物结构简式可知，G中含有酯基，而 Y中
含有酯基和羟基，故依据红外光谱可确定 G、Y中存在不同的
官能团，$正确；由题干有机物结构简式可知，1 9:。Y中含有
（"31） 9:。醇酯基、（"71） 9:。酚酯基和 1 9:。酚羟基，则
1 9:。化合物 Y最多消耗 ," 9:。生的(成，%正确；由题干化学
方程式可知，该反应类型为开环加聚反应，而不是缩聚反应，
&错误。

.0*

。"#$ 根 据 Q 的 结 构 简 式 可 知， N

))))

**))

为

** **成( %

%成
--

,

%成
--

))))

**))

**

,

**(成，P为 %成, **%(

））

(

(%成** , ，二

者发生缩聚反应生成 Q，苯酚与 O发生反应生成 N，结合
O的分子式可推得 O为丙酮。

【解析】化合物 O为丙酮，可与水分子形成氢键，易溶于水，，

正确；N为双酚 ，
))))

**))

（ ** **成( %

%成
--

,

%成
--

))))

**))

**

,

**(成），两个苯环

的 1) 个碳原子可通过单键旋转共平面，加上连接两个苯环
的中心碳原子，最多 1, 个碳原子共面，$正确；由分析可知，
%正确；Q的官能团为酯基和羟基，其结构中不含醚键，&

错误。

0&0$2【解析】0分子中，萘环上的碳原子都形成 , 个 为键、

无孤电子对，杂化类型为 C@) 杂化，** ）） ））生 % (中的碳原子

形成 ) 个为键、无孤电子对，杂化类型为C@ 杂化，，正确；高
分子 R的结构中含有—生成—，生上连接 成原子，分子链之
间可以形成氢键，氢键增大了分子间作用力，因此 R具有
高强度，$正确；该反应中， ** ）） ））生 % (和—(成发生加成

反应生成**生
成
**%

））

(

** **( ，所有原子全部进入产物，没有小

分子生成，不属于缩聚反应
!!!!!!!!!!

，%错误；1 个 分子

中含有 6 个羟基（多个可反应官能团），可以与 R的链端的
** ）） ））生 % (发生交联，生成体型网状聚合物，&正确。

000$2【解析】根据 G的结构可知 G分子式为 %;成1为生)(，，

正确；*和 Y合成 O是内酰胺开环聚合，反应过程中没有小
分子生成，所有原子都进入产物 O，原子利用率为 1为为\，$

正确；P是多肽，分子中含酰胺基（肽键），水解时所有酰胺
!!!!!!!!!!!!!



基断裂，得到开链的氨基酸，无法得到有环状内酰胺结构的
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
G和 Y
!!

，%错误；*中共 ) 个手性碳原子 （用中标注）：

，&正确。

0。0/2【解析】线型聚乙烯属于线型高分子，线型高分子为

长链结构，具有热塑性，受热易软化，，正确；分子'中
））生 生及所连原子共平面，与 ））生 生相连的碳原子为饱和

碳原子，采用 C@, 杂化，具有四面体构型，且该碳原子连接
) 个—%成,，因此所有碳原子不可能共平面，$错误；聚乙烯
的一个 %—成断裂，'中的 ））生 生中的 个键断裂，双键变为
单键，两个 生原子分别连接 %原子和 成原子，该反应属于
加成反应，%正确；高分子(中含有酯基，在 生的(成溶液、加
热条件下发生水解反应，酯基水解时会发生 %—(断裂，水
解后生成羟基，涉及 (—成形成，&正确。

0%0*2【解析】两分子乙酸乙酯发生酯缩合反应生成乙酰乙

酸乙酯和乙醇，生为乙醇，，正确；由 V可逆推 H

,,
))
--))

为

成) **生
--
%

%成
--

,

））%

%(%成
--

,

%((%)成** ;

，H分子仅含 1 个氨基、1 个酯

基，可发生类似醇酯交换反应，但无法经缩聚反应生成网
状聚合物，$正确；交联形成的体型高分子属于热固性高
分子，受热不能熔融，%正确；V结构中含有酯基，酸性或碱
性条件下酯基均可发生水解反应，高分子链没有断裂，因
此 V不可降解，&错误。

。())*RSTUV4WXY<2Z9

00/

!"#$ 焙烧 炉 1： 2晶() 几 乎 不 参 与 反 应， ，。)(,、

*+)(,、%的(均转化为硫酸盐，炉气主要成分为 生成,；

浸出池：2晶() 难溶于稀 成)2(6，留在酸浸渣中被除去，由

于 %的2(6 为微溶物，故酸浸渣中还有 %的2(6，，。
,3、*+,3、

%的)3（少量）、2()7
6 进入沉淀池 1 中；

沉淀池 1：用炉气（生成,）调 @成先沉淀出 *+（(成） ,，除去

铁元素；

沉淀池 )：用炉气（生成,）调节 @成得到，。（(成） , 沉淀和母

液，母液中溶质的主要成分为（生成6） )2(6；

焙烧炉 )：将 ，。（(成） , 焙烧分解得到 ，。)(,。

【解析】焙烧生成的 %的2(6 微溶于水，用稀硫酸浸出时部分
%的2(6 会残留于浸出液中，无法将 %的元素完全除去，，正确；

，。（(成） ,、*+（(成） , 为同类型难溶电解质，分步沉淀时 *+,3

优先形成 *+（(成） , 沉淀，说明相同条件下 *+（(成） , 溶解度
更小，故 %C@［*+（(成） ,］[%C@ ［，。（(成） ,］，$错误；沉淀池 )

中得到的母液主要成分为（生成6） )2(6，经处理后可返回焙烧
炉 1 循环利用，%正确；，。（(成） , 高温煅烧分解生成 ，。)(,

和 成)(，反应的化学方程式为 )，。（(成） , ）））
高温

，。)(,3,成)(，
&正确。



。0*

。"#$ 氧化：向预处理后的光盘碎片中加入次氯酸钠
溶液将银氧化为氯化银沉淀；

操作 的：过滤，分离出含氯化银的固体；

溶解：加入氨水、生的(成溶液将氯化银转化，得到含

［，<（生成,） )］
3的溶液；

操作 ^：过滤，分离出滤液；

还原：滤液中加入还原剂，将 ［，<（生成, ） ) ］
3还原为银

单质。

【解析】由分析可知，操作 的和操作 ^ 均为过滤，，正确；由分
析可知，向预处理后的光盘碎片中加入次氯酸钠溶液将银氧
化为氯化银沉淀，化学方程式为 6，<36生的%。(3)成) ）））(
6，<%。36生的(成3()为，即'中 生的%。(作氧化剂，$正确；由分
析可知，过滤分离出含氯化银的固体，加入氨水将氯化银转
化为［，<（生成,） )］

3，即(中加入氨水的作用是溶解 ，<%。，%

正确；若线中 O是甲醛溶液，生成 ，<的反应为 成%成(3

6［，<（生成,） )］(成 "**
+

（生成6 ） )%(, 36，<$3故生成, 3)成)(，
&错误。

%0/2【解析】“灼烧”是为了使各金属氧化物生成其高价态

可溶 性 钠 盐， 方 便 后 续 处 理， 分 别 发 生 反 应 ，。)(, 3

生的)%(, ）））
高温

)生的，。() 3%() 为、)%可)(, 3,() 36生的)%(, ）））
高温

6生的)%可(636%()、F)(, 3生的)%(, 3() ）））
高温

)生的F(, 3%()，故尾
气中含 %()，，正确；“沉铝”步骤通入足量的二氧化碳，应生

成 成%(7
,，离子方程式为 %()3［，。（(成） 6］ ）））7 ，。（(成） ,$3

成%(7
,，$错误；“分离钒”时加入稀硫酸，%可()7

6 在酸性条件下

转化为 %可)(
)7
有 ： )成

33)%可()7 ］(6 成)(3%可)(
)7
有 ， %正确；

%可（(成）, 的%C@ E10为D1为
7,)，完全沉淀时要求，（%可,3）51为7; 9:。·

?71，此时 ，（(成7）E
, %C@［%可（(成） ,］

，（%可,3）槡 6
,
10为D1为7,)

10为D1为7;槡
9:。·

?71 E1为7I 9:。·?71，@成6;，故至少调 @成为 ; 才能将 %可,3沉
淀完全，&正确。

(0$

。"#$

【解析】 “焙烧”过程中发生反应的化学方程式为 )N:2) 3

有()
焙
）））

烧
)N:(,362()、6*+23有()

焙
）））

烧
)*+)(,362()，第一个

反应中氧化剂() 和还原剂N:2) 的物质的量之比为 有 A)，第
二个反应中氧化剂 () 和还原剂 *+2 的物质的量之比为 有 A
6，故总体上氧化剂和还原剂的物质的量之比小于 有 A)，，正
确；若用 生的(成溶液代替氨水，会导致 2晶() 溶解进入溶液中，

!!!!!!!!!!!!!!!!!!
引入新的杂质!!!!!，故“浸取”时不可用 生的(成溶液代替氨水，$

正确；由分析可知，“气相沉积”时，反应的化学方程式为



)N:(,3 ）））有2 )N:2)3,2()为，反应中每有 有 9:。2 参与反

应，转移 1) 9:。电子，故每有 1 9:。2 参加反应需转移
1)
有

9:。

电子，%错误；由分析可知，气体 1 中含 生成, 和 成)(，二者反

应制得的氨水可进入“浸取”步骤再利用，&正确。

)0-

!"#$ 碱溶转化：泥磷中的 06 与 生的(成溶液反应，生

成 生的成)0() 和 0成,，，。)(, 与 生的(成溶液反应生成可溶

性的 生的［，。（(成） 6］，不与碱反应的 *+)(, 进入滤渣 1；

调 @成E1为：使 生的［，。（(成） 6］转化为 ，。（(成） , 沉淀、%的)3

转化为 %的%(, 进入滤渣 )，此时溶液中的主要溶质为

生的成)0()、生的%。、生的成%(,；

脱氯：溶液中的 %。7转化为 ，<%。沉淀进入滤渣 ,。

【解析】06 在碱性溶液中发生歧化反应：0的化合价一部分

从 为 价降为 0成, 中的7, 价，一部分升为 成)0(
7
) 中的31 价，

根据得失电子守恒、电荷守恒、原子守恒可知配平后的反应

为 063,(成
73,成) ）））( 0成, 为3,成)0(

7
)，，正确；“碱溶转

化”时 ，。)(, 与 生的(成溶液反应转化为［，。（(成） 6 ］
7，通入

%() 调 @成时，［，。（(成） 6］
7与 %() 反应生成 ，。（(成） , 沉淀

［，。)（%(,） , 无法在水溶液中存在，因为 ，。,3与 %()7
, 会发生

互相促进的水解反应］，因此“滤渣 )”为，。（(成） , 和%的%(,，

$错误；已知 成,0() 有强还原性，若 ，<)2(6 过量，过量的

，<（!）会氧化 成)0(
7
)、成,0()，导致 成,0() 产率降低，%错

误；“电渗析”时，生的3向阴极移动，阳极处水电离出的 (成7放

电，剩余 成3向中间室移动，成3与 成)0(
7
) 结合生成 成,0()，因

此 成,0() 在中间室生成，&错误。

+0/

!"#$ 酸浸过滤：该铝硅酸盐［$+,，。)（ 2晶(, ） 故 ］与硫

酸反应生成 成)2晶(, 沉淀，而 $+和 ，。则转化为离子进

入滤 液 1，则 滤 液 1 中 含 有 $+)3、，。,3以 及 过 量 的

成3、2()7
6 。

萃取分液：铍离子会被萃取到有机相中形成 $+，)（成，） )，

分液后得到含铍的有机相和水相 1（主要含 ，。,3）。

反萃取分液：向含铍的有机相中加入过量 生的(成，铍被反

萃取进入水相 ) 形成 生的) ［$+（(成） 6］，同时有机相中的

$+，)（成，） ) 转化为 生的，留在煤油中。

加热过滤： 水相 ) 中 生的) ［$+（(成） 6 ］ 加热转化为

$+（(成） ) 沉淀，$+（(成） ) 经过进一步处理得到金属

铍（$+） 。

【解析】$+,，。)（2晶(,） 故 经过热熔后，如果缓慢冷却，物质会结
!!!!!!!!!!!!!!!!

晶形成稳定的晶体结构，这种结构很难被酸溶解，快速降温
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
可以使物质形成玻璃态（非晶态），玻璃态物质中原子堆砌较
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
疏松，酸液易浸透扩散，化学活性较高，更容易在后续的“酸
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
浸过滤”步骤中被稀硫酸溶解
!!!!!!!!!!!

，，正确；在“酸浸过滤”步骤

中，硅元素已经以 成)2晶(, 的形式作为滤渣被分离出去，滤液

1 中主要含有 $+)3和 ，。,3，随后的“萃取分液”步骤利用 成，

将 $+)3萃取到有机相，而 ，。,3留在水相 1 中，因此，“萃取分



液”的目的是分离 $+与 ，。，$错误；水相 ) 中主要溶质是
生的)［$+（(成） 6］，“加热过滤”得到 $+（(成） ) 和滤液 )，化学

方程式为生的)［$+（(成） 6］）））
+

$+（(成） )$3)生的(成，故滤液 )

的主要成分是 生的(成，而 “反萃取分液” 步骤要加入过量
生的(成，所以滤液 ) 可以循环使用，%正确；反萃取过程中，有

机相中的 $+，) （成，） ) 与 生的(成反应生成水相 ) 中的
生的)［$+（(成） 6］和煤油中的 生的，，化学方程式为$+，)（成，） )3

）））故生的(成 生的) ［$+（(成） 6 ］ 36生的，3)成)(，参与反应的
$+，)（成，） ) 与 生的(成的物质的量之比为 1 A故，&正确。

,0-

!"#$ 酸浸：生晶2 和金属氧化物溶于稀硫酸得到硫酸

盐，2晶() 不与稀硫酸反应，酸浸时空气中的 () 会氧化

生晶2 中的7) 价 2 生成硫单质，所以过滤得到的滤渣!含

有 2晶()、2、0̂2(6；

调 @成：结合 生晶、%S 元素的去向可知，此步应将溶液中

*+,3转化为 *+（(成） , 沉淀，O可以是 生晶%(, 或 生晶(等，过

滤得到含有 *+（(成） , 的滤渣%和滤液；

净化：将溶液中 %T)3转化为 %T，结合已知信息'(及过

程中尽量不引入杂质，可知向滤液中加入的物质 P是 生晶

或 %S，但由于还原性：%S：生晶，若加入%S，也会将生晶)3还原

为 生晶进入物质 用中，故物质 P应为 生晶，过滤得到含有
%T、生晶的金属（物质 用）和含有 生晶2(6、%S2(6 的滤液；

电解：得到含有 %S 和 生晶的固体和稀硫酸（滤液 1）；
气化：为了分离%S 和 生晶，通入 %(，%(与 生晶生成 生晶（%(）6

从而实现 %S、生晶元素分离，生晶（%(） 6 受热分解生成

%(和 生晶，则该工艺流程中 %(和 成)2(6 可以循环

利用。

【解析】“酸浸”时，适当升高温度可以加快反应速率，提高浸
出率，但温度过高时，空气中 () 在酸液中的溶解度降低，不
利于氧化 生晶2，同时会增大能耗，因此不是温度越高酸浸效果
越好，，错误；由分析可知，$、%正确；电解过程中，阳极反应
式为 )成)(76+）））7 ()为36成3，故滤液 1 主要为 成)2(6 溶
液，可循环回“酸浸”步骤使用，生晶（%(） 6 加热分解生成 生晶和
%(，%(可循环回“气化”步骤使用，因此 成)2(6 和 %(均可
循环利用，&正确。

。()+*[\]^_`ab/H.-.+C

00$

!"#$ 实验为模拟氨催化氧化法制硝酸，按装置连接
顺序梳理：空气通入浓氨水，利用生成, 的挥发性得到生成,

与空气的混合气体，经 的中碱石灰干燥后进入 ^ 中，生成,

发生催化氧化反应生成 生(和 成)(，反应后混合气体经 _

中无水氯化钙除去未反应的 生成, 和水蒸气，剩余气体进

入盛水的装置中反应生成硝酸，最后用 生的(成溶液吸收
氮氧化物尾气。

【解析】浓氨水中含有大量 生成,，生成, 易挥发，可被空气带出，
生成, 在 ^ 中发生催化氧化反应时 生元素化合价升高，作还原



剂，体现还原性，，正确；装置 ^ 中 生成, 发生催化氧化反应

6生成,3;()
催化剂
））））

+
6生(3故成)(，$正确；装置 的中碱石灰为

碱性干燥剂，可干燥 生成, 与空气的混合气体，无水氯化钙可

与 生成, 发生反应，装置 _的作用是除去反应后混合气体中的

生成, 和水蒸气，%错误；熄灭酒精灯后，装置内残留大量氮氧

化物，持续通入空气可将残留氮氧化物全部赶入 生的(成溶液
中，减少污染，&正确。

。0$

!"#$ 实验室用苯与 %。) 在无水 *+%。, 催化下制备

氯苯，化学方程式 ))--))；；为 3%。)
*+%。

"*** ))--))；；
, **%。3成%。。

制备 %。) 后用装置 _干燥 %。)，装置 S 是苯与 %。) 的反应

装置，装置 +的作用是尾气处理，且防止空气中水蒸气
进入。

【解析】无加热仪器，因此不能用 NL() 和浓盐酸制 %。)，，错

误；制得的 %。) 中混有 成%。和水蒸气，而后续反应需用无水

*+%。, 催化，水会导致催化剂失效，因此装置 _应盛放浓硫

酸，且 成%。对氯苯的制备无影响，所以可以不用除 成%。，$错

误；尾气含 %。) 和 成%。，二者可用碱石灰吸收，同时碱石灰能

防止空气中的水蒸气进入装置 S，避免催化剂 *+%。, 因吸水

失效，%正确；反应后装置 S 中含氯苯、未反应的苯、溶解的
成%。、催化剂 *+%。, 等，成%。和 *+%。, 易溶于水，但苯与氯苯难

溶于水，仅水洗、分液无法分离苯与氯苯，需通过蒸馏分离，
&错误。

%0/2【解析】大幅度提高水浴温度会减小 2() 在溶液中的
!!!!!!!!!!!!!!

溶解度，不能提高其转化率
!!!!!!!!!

，，错误；分批次加入 生的成%(, 可

以防止局部碱性过强，生成 NL（(成） ) 沉淀，配合监测溶液

@成，可得到纯度较高的 NL%(, 沉淀，$正确；根据已知信息

可知，NL%(, 在 1为为 ；时开始分解，故不可以进行高温快速

烘干，%错误；书写离子方程式时，石灰 乳中 %的（(成） ) 不能
!!!!!!!

拆写成离子形式
!!!!!

，&错误。

(0$2【解析】实验中使用了可燃性气体氢气，为防止加热时

与装置内的空气混合发生爆炸，必须先通入氢气以排尽装置

内的空气，正确的操作顺序应为先通入氢气，然后加热管式

炉，最后滴入液溴，，错误；装置 G为干燥管，目的是干燥
成$可，而碱石灰会与 成$可发生反应，因此不能使用碱石灰，$

错误；管式炉 %中生成的 成$可气体会混有未反应的 $可)（<），

装置 &目的是除杂，根据题干已知信息，红磷先与 $可) 反应

生成 0$可,（)03,$可）））) )0$可,），生成的 0$可, 与体系中的水

发生水解反应生成亚磷酸（成,0(,）和 成$可（0$可,3,成) ）））(

成,0(,3,成$可），将两步反应叠加，总反应的化学方程式为

)03,$可)3故成) ）））( )成,0(,3故成$可，%正确；尾气中不仅含有

未冷凝的 成$可和挥发的 $可)，还含有大量未反应的氢气，

连接装有碱石灰的干燥管无法吸收氢气
!!!!!!!!!!!!

，因此不能除去所有

的尾气，实际操作中往往还需要对氢气进行点燃或收集处

理，&错误。

)0-



。"#$ 本实验以含有机杂质的废磷酸为原料，先在
);为 )̀I为 ；下高温炭化，将有机杂质转化为难溶性的碳，

经过步骤 的除去碳后得到粗磷酸；随后经活性炭吸附、过
滤后得到磷酸，再用 与(成中和，结晶、过滤、洗涤制得
与成)0(6 产品。

【解析】实验在 );为 )̀I为 ；下进行，无水磷酸沸点为 )故1 ；，

磷酸汽化，球形冷凝管的作用是冷凝汽化的磷酸，使其回流
!!!!!!!!!!!!!!!

至反应容器，减少磷酸的损失，提高原料利用率
!!!!!!!!!!!!!!!!!

，，正确；废
磷酸经高温炭化后，有机杂质转化为难溶于水的碳单质，步
骤 的是过滤，$错误；制取 与成)0(6 反应为 成,0(63 ）））与(成

与成)0(63成)(，需精准控制 与(成用量使 成,0(6 完全转化为
与成)0(6，由已知 @%的1（成,0(6）E)0)、@%的)（成,0(6）E有0) 知，

与成)0(6 的水解常数 %中 （成)0(
7
6 ） E

%）

%的1（成,0(6）
E1为716

1为7)0) E

1为71104[%的)（成,0(6）E1为7有0)，成)0(
7
6 电离程度大于其水解程

度，溶液呈弱酸性，因酚酞变色范围为 40) 1̀为，故不能选用

酚酞作指示剂，%错误；纯净 与成)0(6 中 与的质量分数为
,I

,I3)D13,136D1故
D1为为\E,I

1,故
D1为为\1)40有\，与)成0(6 中

与的质量分数为
)D,I

)D,I313,136D1故
D1为为\E有4

1有6
D1为为\1

66d4\，若产品混有 与)成0(6，与的质量分数应高于 )40有\，

而 )有01\[)40有\，说明产品中可能混有 成,0(6（与质量分数

为 为），而非 与)成0(6，&错误。

+0$2【解析】乙醚沸点低，极易挥发，圆底烧瓶置于冰水中

可以防止乙醚挥发，提高乙醚产率，，正确；控制滴加乙醇的
速度和馏出液滴落速度大致相等，可以维持三颈烧瓶内压强
和反应温度稳定，保证反应平稳持续进行，$正确；乙醇沸点
约为 有4 ；，温度低于 1,; ；时，乙醇先汽化后液化成为馏出
液，因此温度低于 1,; ；时存在馏出液，%错误；乙醚难溶于
水，易溶于乙醇等有机溶剂，用 生的(成溶液除去 成)2(6，饱和
%的%。) 溶液除去乙醇，进入水相，分离互不相溶的液体混合
物，操作可在分液漏斗中进行，&正确。

,0*

。"#$ 浓磷酸和溴化钠在加热的条件下反应生成
溴化氢，溴化氢用无水氯化钙干燥后和铁反应生成溴
化亚铁，溴化亚铁 4为为 ；升华，用具支锥形瓶收集
*+$可)（C） ，同时用碱石灰吸收空气中的水蒸气，防止水

蒸气进入具支锥形瓶使溴化亚铁潮解，同时吸收多余
的溴化氢。

【解析】 圆底烧瓶中发生反应的化学方程式为 生的$可3

成,0(6（浓））））
+

生的成)0(63成$可为，该反应中体现的制酸原
理是高沸点酸制备低沸点酸，，正确；O、P盛装的试剂依
次是氯化钙和碱石灰，氯化钙起到干燥 成$可的作用，碱石
灰的作用是吸收装置中剩余的 成$可气体、空气中的水蒸
气，$正确；实验结束后，关闭热源，仍需要通入一段时间

的 生)，其目的是将装置中的剩余 成$可气体全部排到干燥
管 P中，被碱石灰完全吸收，%正确；浓硫酸代替浓磷酸，

生成 2() 和 $可)， 2() 不与铁反应，$可) 和铁反应生成



*+$可,，*+$可, 在高温下分解为 *+$可) 和 $可)，也可达到实验
目的，&错误。

'(),*cde]^fg+C4hijk89

00$2【解析】挥发的乙醇也可使酸性高锰酸钾溶液褪色，则
!!!!!!!!!!!!!!

溶液褪色，不能说明有 %)成6 生成
!!!!!!!!!!!!

，，错误；测定等浓度的
%%。,%((成溶液和 %成,%((成溶液的 @成，%%。,%((成溶液的
@成较小，只能证明酸性：%%。,%((成：%成,%((成，不能说明
%%。,%((成是强电解质，$错误；与NL(6 具有氧化性，向 故\

双氧水中滴加 为01 9:。·?71 与NL(6 溶液，溶液褪色，说明

成)() 具有还原性， %正确； 生成3
6 水解显 酸 性， 室 温 下

生成6成2(, 溶液的 @成[有，不能证明 成2(7
, 的电离程度大于水

解程度，&错误。

。0$2【解析】*+,3也能将 2() 氧化为 2()7
6!!!!!!!
，有白色沉淀生成，

不能说明酸性条件下 生(7
, 具有强氧化性，，错误；将铜丝灼

烧至表面变黑，伸入盛有某有机物的试管中，铜丝变为红色，

有机物中可能含有醇羟基，也可能含有羧基，将表面的氧化
铜溶解，铜不与羧基反应，铜丝为红色，$错误；滤液为 ，<%。

的饱和溶液，加入 ) 滴 为0为1 9:。·?71 生的a溶液，此时溶液中
产生黄色沉淀，说明 ，<a的溶解度更小，二者是同类型沉淀，

即得 %C@（，<%。）：%C@（，<a），%正确；因 与*和 与2%生的浓度未

知，不能证明结合 *+,3的能力：*7：2%生7，&错误。

%0-2【解析】"（与a）E;D1为76 9:。，"（*+%。,）E1D1为76 9:。，二

者应以等物质的量反应，*+%。, 不足，反应后滴加 与2%生溶液

变红，说明溶液中仍存在*+,3，证明a7与*+,3的反应为可逆反
应，有一定限度，，正确；，<%。与氨水反应生成可溶性的
［，<（生成,） )］%。，浊液变澄清，与生成,·成)(、水的极性强弱无

关，$错误；氨水与反应生成的 %T)3结合形成［%T（生成,） 6］
)3，

促进成)() 氧化%T，氨水参与了反应，并非作催化剂，%错误；

常温下 生的成%)(6 溶液 @成[有，说明 成%)(
7
6 的电离程度大于其

水解程度，因此 %的（成%)(
7
6）：%中（成%)(

7
6），&错误。

(0-2【解析】乙醇具有挥发性和还原性，能被酸性 与NL(6

溶液氧化而使溶液褪色，向圆底烧瓶中加入 )0为 <生的(成、
1; 9?无水乙醇、碎瓷片和 ; 9?17溴丁烷，微热，将产生的
气体（含乙醇、17丁烯）先通入水中除去乙醇，再通入酸性
与NL(6 溶液中，溶液褪色，才能说明发生消去反应，故不能达

到实验目的，，错误；*+%。, 溶液由于 *+,3水解而呈酸性，
生的成%(, 溶液由于碳酸氢根离子水解程度大于电离程度而呈

碱性，故将 ; 9?为01 9:。·?71 *+%。, 溶液和 1; 9?为01 9:。·

?71 生的成%(, 溶液混合，*+,3与 成%(7
, 发生双水解反应：*+,33

,成%(7）））, *+（(成） ,$3,%()为，生成红褐色沉淀和气体，$

正确；向 1为 9?为01 9:。·?71 ，。%。, 溶液中滴入 ) 滴 为d1 9:。·

?71 生的(成溶液，产生白色沉淀 ，。（(成） ,，此时 生的(成完全反

应，再滴加 ) 滴 为01 9:。·?71 *+%。, 溶液，生成红褐色沉淀
*+（(成） ,，说明，。（(成） , 转化为*+（(成） ,，二者是相同类型
的沉淀，故在相同温度下%C@［，。（(成） ,］：%C@［*+（(成） ,］，%正

确；溶液中存在平衡 %可)(
)7
有 （橙色）3成) ］(( )%可()7

6 （黄色）3

)成3，加 生的(成溶液，平衡正向移动，加硫酸，平衡逆向移动，观
察溶液颜色变化，可探究浓度对平衡移动的影响，&正确。

)0/2【解析】向苯酚钠溶液中通入足量 %() 生成苯酚使溶



液变浑浊，说明碳酸酸性强于苯酚，电离常数 %的1（成)%(,）：
%的（%故成;(成），，正确；乙醛与溴水发生氧化还原反应使溴水
褪色，醛基被氧化为羧基，并非发生加成反应，$错误；相同
浓度的 2)7与等浓度等体积的 用L)3、%T)3反应，仅生成黑色
%T2 沉淀，说明 %T2 溶解度更小，对应 %C@（用L2）：%C@（%T2），%

正确；饱和（生成6） )2(6 溶液使蛋白质发生盐析，产生白色浑
浊，加蒸馏水后浑浊消失，说明蛋白质的盐析是可逆过程，&

正确。

+0*2【解析】向 为01 9:。·?71 生的成，溶液中滴加酚酞溶液，

溶液变为浅红色，溶液呈碱性，说明 成，7的水解程度大于电

离程度，则 %的)[
%）

%的1
，%）：%的1 ·%的)，，错误；蔗糖水解液呈酸

性，用新制的氢氧化铜检验蔗糖水解产物葡萄糖需要碱性环
境，$错误；2() 和 %() 在水中的溶解度不同，则 2() 和 %()

!!!!!!!!!!!!!!!
的饱和水溶液浓度不同，不能通过比较溶液的 @成判断
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!成)%(, 和 成)2(, 的酸性强弱
!!!!!!!!!!

，%错误；溴易挥发，向苯和液溴
的混合液中加入铁粉，*+与 $可) 生成 *+$可,，催化发生取代反
应生成溴苯和 成$可，将产生的气体通入 %%。6，除去 成$可中混
有的溴单质，再通入 ，<生(, 溶液，产生淡黄色沉淀，可证明苯
与液溴发生取代反应生成 成$可，&正确。

,0$2【解析】三草酸合铁酸钾中 *+元素存在于配离子

［*+（%)(6） ,］
,7中，无法电离出铁离子，且 与, ［*+（%生） 故 ］只

能检验*+)3，无法检验三草酸合铁酸钾中的*+元素，，错误；
*+%)(6 中 *+)3和 %)(

)7
6 都具有还原性，都能使酸性高锰酸钾

溶液褪色，此操作无法检验 *+)3的还原性，$错误；三草酸合
铁酸钾晶体在 11为 ；下会发生分解反应失去结晶水：

与,［*+（%)(6） ,］·,成)(））））
11为 ；

与, ［*+（%)(6 ） , ］3,成)(，该
反应属于分解反应，水是分解产物，产生的气体通入无水硫
酸铜，可通过硫酸铜颜色变化检验分解产物中的水，%正确；

利用焰色试验检验 与元素时，必须透过蓝色钴玻璃观察火
焰，排除钠杂质的黄光干扰，该操作未做这一步，无法检验 与

元素，&错误。

。()-*lme]^4nopqr89

00/2【解析】成)2(, 酸性强于 成)2，可与 生的)2 反应生成臭鸡

蛋味的 成)2 气体，，正确；出现浑浊的原因是 成)2(, 和 2)7发
生了归中反应生成 2，亚硫酸是弱电解质，书写离子方程式时
不能拆，成)2(, 过量，离子方程式为 ;成)2(,3)2

) ）））7 ,2$3

6成2(7
,3,成)(，$错误；实验%中滴入少量 成)() 时，2)7被氧

化生成少量 2，与过量 2)7结合生成黄色的 2)7
* ，导致溶液变

黄，%正确；成)() 具有强氧化性，可将 2 单质氧化为 2()7
6 ，导

致浑浊消失，&正确。

。0/2【解析】 2() 溶于水生成 成)2(,，成)2(, 电离出 2()7
, 与

，<3结合生成，<)2(, 沉淀，离子方程式为 2()3成)(3)，<）））3

，<)2(,$3)成3，，正确；，<)2(, 与稀盐酸反应时，生成难溶
的 ，<%。白色沉淀，只能得到悬浊液，无法得到无色澄清溶
液，$错误；煮沸可以除去蒸馏水中溶解的 ()，冷却后配制
，<生(, 溶液可避免 () 氧化含硫微粒对实验产生干扰，%正

确；反应快速生成 ，<)2(,，而非酸性条件下 生(7
, 氧化 2() 生

成的 ，<)2(6，说明 ，<3与 2()7
, 结合生成沉淀的速率大于酸



性条件下 生(7
, 氧化 2()（或 成)2(,）的速率，&正确。

%0*2【解析】^ 中发生的反应是 成)() 在 NL() 催化下分解

为 成)(和 ()，的中溶液变蓝说明有 a) 生成，即 a7在酸性条件

下被 ^ 中生成的 () 氧化为 a)：6a
736成33( ）））) )a)3)成)(，

该反应体现了 a7的还原性，，正确；^ 中反应的化学方程式为

)成)()

NL(
））））

)
)成)(3()为，成)() 中 (元素化合价为71，生

成物 成)(、() 中 (元素化合价分别为7)、为，故 (元素化合价
部分降低、部分升高，成)() 既作氧化剂也作还原剂，$正确；_

中的铜丝由黑变红，即 %T(转变为 %T，发生还原反应，所以
%成,%成)(成发生了氧化反应，%正确；银镜反应是醛基的性
质，S 中发生银镜反应，说明 _中产物有乙醛，&错误。

(0$2【解析】实验'中溶液由无色变为蓝色说明有 a) 生成，

即次氯酸根离子将 a7氧化为 a)，继续滴加，蓝色消失是因为
!!!

a) 继续被次氯酸根离子氧化成 a(7
,!!!!!!!!!!!!
，故存在连续两步氧化还

原反应，，正确；实验(中“出现少许蓝色”说明有a) 生成，发

生反应 )a73%。(73成) ）））( a)3%。
73)(成7，$正确；实验(中

“振荡，蓝色立即消失”是因为 a) 被 %。(7继续氧化为 a(7
,，继

续滴加，出现蓝色，即淀粉未发生转化，a(7
, 与 a7发生归中反

应生成 a)，所以不可能是 46 消毒液与淀粉之间发生了氧化
还原反应，%错误；由题干实验'(可知，按照不同顺序滴加
试剂，将观察到不同的现象，故题述两个实验说明试剂的滴
加顺序会影响反应的进程，&正确。

)0/ 2 【解析】 *+%。, （的（） 与苯酚溶液发生反应 *+,33

))

**))

（（
** "**故 (成 ［*+

))))

**))

（ **( ） 故 ］
,73故成3，反应产生 成3，

溶液 @成减小，，正确；第'组实验溶液变紫色，第(组实验
加入硫酸铁溶液后不显色，加入 生的%。固体后依旧无明显现
象，说明 %。7并不能促进 *+,3与苯酚溶液反应，$错误；结合
第(组实验和第线组实验，可以看出溶液中的 2()7

6 抑制
*+,3与苯酚溶液的反应，%正确；［*+（%故成;(） 故］

,7中配
))))

**))

体是

(** 7，*+,3配位数是 故，&正确。

+0*2【解析】用L 与 成3反应，消耗 成3，使 *+,33,成) ］((

*+（(成） ,3,成
3平衡正向移动，生成 *+（(成） , 红褐色沉淀，，

正确。 @成E,时，（(成7）E1为711 9:。·?71，根据%C@［*+（(成）,］计

算得 ，（*+,3）E
)04D1为7,I

（1为711） , 9:。·?71 E)04D1为7故 9:。·?71，

*+（(成） , 几乎不溶解，无法被除去，故不用 @成E, 的盐酸洗
涤，$正确。 清液 ，中 用L)3浓度较高，用L 难以还原 成3产生
气泡，还原性减弱，而 @成E, 的盐酸中 用L)3浓度为 为，用L 可
还原 成3产生气泡，%正确。 用 成)%)(67生的)%)(6 溶液将固
体 $中的 *+（(成） , 洗涤除去后，加入 , 9:。·?71 盐酸后检
测到 *+)3，说明固体 $中含 *+单质，即反应生成了 *+，
&错误。

,0$2【解析】实验 1 中向含［%:（成)(） 故 ］
)3的溶液中加入

,为\成)()（的（）无明显变化，说明反应 ) ［%:（成)(） 故 ］
)33

成)()3)成］(3 )［%:（成)(） 故］
,33)成)(难以正向进行，，正

确；过量 成%(7
, 既可以提供配体 %()7

, ，也可以吸收反应生成
的 成3，促进反应正向进行，$正确；题给反应的离子方程式中
%原子不守恒，%错误；根据图示可知，实验 ; 中含有
［%:（成)(） 故］

,3蓝色溶液静置稍长时间会转化为含有
［%:（成)(） 故］

)3粉红色溶液，［%:（成)(） 故］
,3稳定性差，因此使



用［%:（成)(） 故］
,3溶液时，应临时配制，&正确。

'().*sEtuvwxy4tz{|9

00$

!"#$ 根据题图，原电池甲室中的 生(7
, 得电子发生

还原反应转化为 生)，碳电极作正极。

电极 电极反应式

碳电极（正极）
)生(7

, 31)成
331为+）））7 生)为3故成)(

（%正确）

铁电极（负极） *+7)+）））7 *+)3

【解析】碳电极作正极，铁电极作负极，碳电极电势高于铁电
极，，错误；正极反应式为 )生(7

, 31)成331为+）））7 生) 为3

故成)(，转移 1为 9:。+7时，有 1为 9:。成3通过质子交换膜进入甲
室，但反应消耗 1) 9:。成3，甲室溶液 @成增大，乙室中铁失电
子生成 *+)3，*+)3再与 生成3

6 生成 *+和 生)，反应的离子方程式
为 ,*+)33)生成3 ）））6 ,*+3生) 为34成3，转移 故 9:。+7时，有
故 9:。成3通过质子交换膜进入甲室，但反应生成 4 9:。成3，乙
室溶液 @成减小，$错误；根据得失电子守恒可知关系式为
生(7

, ;̀+7，通过质子交换膜的 成3与转移的电子的物质的量相
等，处理1)06 <生(7

,（其物质的量是 为0) 9:。）时，有 1 9:。成3通
过质子交换膜，&错误。

%&' 。" 天津大学———朱明赫!!!!!!!!!!!!!!!
电化学中的电势高低为“正阳高”（谐音蒸羊羔），即原电
池的正极、电解池的阳极电势较高。

。0*

!"#$

分析 电极 电极反应式

N 极 上 由
%故成1)(故 生成

%()，发生氧化

反应，是负极

N极
（负极）

%故成1)(故 7)6+73故成) ）））(

故%()为3)6成3（&正确）

生极
（正极）

［*+（ %生） 故 ］
, 7 3+ ）））7

［*+（%生） 故］
6 7

【解析】N极为原电池负极，负极电势低于正极（生极）电势，

，错误；温度过高时微生物容易失去活性，影响电池工作效

率，$错误；未指明%() 所处的温度和压强
!!!!!!!!

，不能利用标准状

况下气体摩尔体积计算其物质的量，%错误。

%0/2【解析】电极!上氢气被氧化生成 成3，故电极!为负

极，，正确；由催化机理及质子交换膜可推断电解质溶液呈

酸性，由于总反应为 )成)3( ）））) )成)(，产生水，相当于稀释

电解质溶液，故电解质溶液的 @成发生变化，$错误；根据 ()

获得第一个电子的过程最慢可知，'过程的活化能最高，

%正确；消耗 1 9:。成) 转移 ) 9:。电子，消耗 1 9:。() 转移
6 9:。电子，结合正极转移电子数等于负极转移电子数，可知

相同时间内负极的催化循环完成次数正好是正极的 ) 倍，

&正确。

(0$2【解析】原电池中“正正负负”，即阳离子移向正极、阴



离子移向负极，电解池中“阴阳相吸”，即阳离子移向阴极、阴

离子移向阳极。 锂离子电池放电时为原电池，由总反应知，

嵌锂石墨为负极，?晶%:() 为正极，放电时 ?晶3由负极（嵌锂石

墨） 移向正极 （?晶%:() ）， 充电时为电解池， ?晶3由阳极
（?晶%:()）移向阴极（嵌锂石墨），故图示中处于放电状态，，

错误；由分析可知，放电时嵌锂石墨作负极，$错误；充电时，

阴极发生还原反应，%。得电子结合 ?晶3生成 ?晶*%。，电极反应

为 %。3*?晶33*+）））7 ?晶*%。，%正确；充电时，阳极反应为

?晶%:()7*+）））7 ?晶17*%:() 3*?晶
3，%:元素失去电子的数目与

脱出的 ?晶3数目相等，&错误。

)0/2【解析】充电时，电极 ，接电源正极，是阳极，电极 $

接电源负极，是阴极；放电时，电极 ，为正极，电极 $为负

极。 放电时，电极 $的电极反应为 生的*%。7*+）））7 %。3

*生的3，生的3脱离电极 $，电极 $质量减小，，正确。 充电时，

电极 ，（阳极）上发生反应 "**

，电路中每转移 " 9:。+7，电极

，释放 " 9:。生的3，质量减少 )," <，同时有 " 9:。生的3嵌入电极
$（阴极），电极 $质量增加 )," <，当转移 ) 9:。电子时，电极

，质量减少 ) 9:。D), <·9:。71 E6故 <，电极 $质量增加 6故 <，

两电极质量变化相差 I) <，$错误、&正确。 充电时，生的3从电

极 ，（阳极）通过隔膜移向电极 $（阴极），所以隔膜为阳离子

交换膜，%正确。

+0*

。"#$ 根据工作原理示意图可知，与与位置 ) 连接，

构成原电池，锌电极为负极，负极反应式为 用L7)+73

)(成）））7 用L(3成)(；通入空气的电极为正极，正极反应

式为 ()36+
73)成) ）））( 6(成7；与与位置 1 连接，构成电

解池，阴极发生反应 用L(3成)(3)+）））7 用L3)(成7、阳极

发生反应 成(%成)%成)(成3;(成776+）））7 成(%成)%((
73

6成)(（%正确）。

【解析】根据以上分析，放电时负极反应式为 用L7)+73

)(成）））7 用L(3成)(、正极反应式为 () 36+73)成) ）））(

6(成7，总反应为 )用L3( ）））) )用L(，，正确；锌电极为负极，

阴离子向负极移动，所以该电池中阴离子向左移动，$正确；

结合原电池与电解池的电极反应及电极电势图可知，该电池
的理论充电电压为 为0故), F，理论放电电压为 10故;, F，
&错误。

,0$

。"#$ 放电时为原电池，阳离子向正极迁移，图中 与3

从左侧 与*0V%&a电极移向右侧 与。*+)（%生） 故 电极，因此，

负极 （左）： 与*0V%&a失电子， 脱嵌 与3， 电极反应为

与*0V%&a7*+）））7 0V%&a3*与3（，、$错误）；正极（右）：

与。*+)（%生） 故 得电子，嵌入 与3，*+,3被还原为 *+)3；充电是

放电逆过程：左侧电极变阴极、右侧电极变阳极。



【解析】结合右侧电极材料的
1
4 晶胞结构，利用均摊法可知，

一个晶胞中含有 4D
1
4
D4E4 个 *+)3或 *+,3，1)D

1
6
D4E)6 个

%生7，结合 与。*+)（%生） 故 的化学式可知，一个晶胞中含有 6 个

“与。*+)（%生） 故”，当 与3嵌入率为 );\时，一个晶胞中会嵌入 )

个 与3，则化学式应为 与为0;*+)（%生） 故，设 与为0;*+)（%生） 故 中有 #

个 *+)3和 、个 *+,3，则 #3、E)，晶体整体呈电中性：为0;3)#3

,、7故E为；联立可得 #E为0;，、E10;，故 "（*+)3） A"（*+,3）E

为d; A10;E1 A,，%正确；结合 %项分析，与3嵌入率为 4为\时

晶体化学式为与10故*+)（%生） 故，与
3嵌入率为 ,为\时晶体化学式

为 与为0故*+)（%生） 故，但题干未给出电极材料［与。*+)（%生） 故 ］的

物质的量，无法计算脱出的 与3的物质的量，因此不能判断转
移电子数，&错误。

'()0&*t}~���4m~�9

00*2【解析】石墨电极：$可7"成$可(，$可元素化合价升高，则
石墨电极为阳极，电极反应为 $可73成)(7)+）））7 成$可(3成3，，
正确；乙烯中含碳碳双键，和 成$可(（成—(—$可）发生加成反
应生成 $可%成)%成)(成，$正确；总反应为乙烯和水电解合成
1，67丁二醇，结合质量守恒，反应还生成氢气，%正确；结合阳
极反应，每转化 1 9:。$可7时，电路中转移 ) 9:。电子，结合总反
应可知铜电极同时发生 )成33)+）））7 成)为、)%成)$可%成)(成3

)+）））7 成(（%成)） 6(成3)$可7两个电极反应，铜电极上生成标
准状况下 成) 1,d66 ?（即 为0故 9:。）转移 10) 9:。电子，则生成
1，67丁二醇转移 为04 9:。电子，即生成 为06 9:。1，67丁二醇，
&错误。

。0$

。"#$ 如图甲所示，电极!连接电源负极，则为阴极，
阴极室进入含少量 生的(成的水，发生电极反应 )成)(3

)+）））7 成)为3)(成7，同时 生的3从右室移向左室平衡电

荷，左室得到浓度更高的 生的(成溶液，电极%连接电源正
极，则为阳极，通入饱和食盐水，%。7失电子被氧化生成
%。)，电极反应为 )%。77)+）））7 %。) 为，同时存在副反应

)成)(76+）））7 ()为36成3。

【解析】电解目的是在阴极制 生的(成，阳极制 %。)，需要阳极室
的 生的3迁移到阴极室，同时防止阴极室的 (成7进入阳极室与
生成的 %。) 反应，因此应使用阳离子交换膜，，正确。 根据图
乙机理，生成 () 的过程中，0e7(中先生成、后消耗，属于生成
() 的中间体；生成 %。) 的过程中，0e7(中先消耗、后生成，属
于生成 %。) 的催化剂，$正确。 生成 1 9:。成) 时电路中转移
) 9:。电子，而阳极除了生成%。) 外，还有() 生成，故生成%。)
的物质的量少于 1 9:。，%错误。 左室原料是 成)(，其导电性
弱，加入少量 生的(成可电离出自由移动的离子，增强溶液导
电性，保证电解顺利进行，&正确。

0012。" 西安交通大学———王紫蓬!!!!!!!!!!!!!!!
催化机理图中催化剂与初始反应物同进、又与最终产物
同出，中间体先生成后消耗，左侧环中 0e7(中先生成后消
耗，为中间体，右侧环中 0e7(中与初始反应物 %。7同进，与
最终产物 %。) 同出，为催化剂，$正确。



%0/

。"#$ 废水回收钠的工作原理为第一步接通电源 1，

电极 电极反应式

惰性电极 1 上发生
氧化反应，为阳极

)成)(76+）））7 ()为36成3

辅助电极为阴极 生的17*N()3*生的
33*+）））7 生的N()

生的)2(6 稀溶液中钠离子通过阳离子交换膜进入中间室；

第二步关闭电源 1，接通电源 )，

电极 电极反应式

辅助电极为阳极 生的N()7*+）））7 生的17*N()3*生的
3

惰性电极 ) 为阴极 ()36+
73)成) ）））( 6(成7

生的3通过阳离子交换膜由中间室进入产品室，使废水中的
生的3最终以 生的(成的形式被回收。

【解析】根据分析可知，交换膜 的、^ 应选用阳离子交换膜，，
正确；吸附 生的3时，应接通电源 1，生的17*N() 在阴极得到电子
发生还原反应并结合 生的3生成 生的N()，$错误；脱出 生的3时，
生的N() 转化为生的17*N()，N元素化合价升高，发生氧化反应，
%正确；惰性电极 ) 为阴极，() 在阴极得到电子发生还原反应

生成(成7，生的3通过阳离子交换膜由中间室进入产品室与(成7结
合生成生的(成，生成 4 <（即 为0) 9:。）生的(成时转移 为0) 9:。电子，
惰性电极 1 上发生反应 )成)(76+）））7 ()为36成3，根据得失
电子守恒，生成 () 的物质的量为为0为; 9:。，标准状况下体积

为 为0为; 9:。D))06 ?·9:。71 E101) ?，&正确。
(0*

%&'(

【解析】的极是阳极，应接原电池的正极，锌铜原电池中 用L 是
负极，，错误；^ 极为阴极，生H在阴极得到电子发生还原反应

生成 生H成)，电极反应式为 生H3)成)(3)+）））7 生H成)3)(成
7，

$错误；由 ^ 极反应式可知，^ 极溶液中 (成7浓度增大，要保

持溶液中电荷守恒，需要将 的极区的阳离子转移到 ^ 极区，

则装置中离子交换膜为阳离子交换膜，%错误；由的极反应式

可知，反应需要 成%(7
,，则左储液罐发生反应的离子方程式为

%()3(成）））7 成%(7
,，&正确。

)0*

。"#$ 结合题干信息可知，左侧为原电池，右侧为电
解池。 用L 失电子发生氧化反应，因此 用L 电极（^）为负
极，的为正极；电解池中，阳极接原电池正极，发生氧化反
应，阴极接原电池负极，发生还原反应，因此 S 为阳极，_

为阴极（$错误）。



【解析】双极膜解离的 成3向原电池正极（的极）迁移，(成7向

原电池负极（^ 极）迁移，因此膜 L 允许 (成7通过，为阴离子

交 换 膜，，错 误；由 关 系 式：—%成)(成 —̀%((成 6̀+7，

—%成(̀ —%((成̀ )+7，可知生成 1 9:。)，;7呋喃二甲酸共转

移 故 9:。+7，正极反应式为 生(7
, 34+

731为成）））3 生成3
6 3,成)(，

生成 为0, 9:。生成3
6 时，转移 )06 9:。电子，因此理论上生成

)，;7呋喃二甲酸的物质的量为
)06 9:。

故
E为06 9:。，%错误；电

路中转移 1 9:。电子时，1 9:。成)(解离生成 1 9:。成3和

1 9:。(成7，负极反应式为 用L7)+736(成）））7 ［用L（(成） 6］
)7，

转移 1 9:。电子时，有 为0; 9:。用L 进入溶液（质量为 为0;D

故; <E,)0; <），同时双极膜解离的 1 9:。(成7（1有 <）也进入负

极区，因此负极区溶液总质量增加（,)0;31有） <E6I0; <，
&正确。

+0$

!"#$ 由装置图可知 ^ 电 极 上 发 生 反 应： %T 3

6%成,%生7+）））7 ［%T（%成,%生） 6］
3，%T 作负极（，正确），

的电极为正极，正极发生反应：%T)336%成,%生3+）））7

［%T（%成,%生） 6］
3，则 _电极为阴极，S 电极为阳极，据此

分析解答。

【解析】 由以上分析可知甲池负极 （ ^ 极） 生成阳离子
［%T（%成,%生） 6］

3， 正 极 （ 的 极 ） 也 生 成 阳 离 子

［%T（%成,%生） 6］
3，阳离子［%T（%成,%生） 6 ］

3从正极流出进行
热解，故其需从负极区移向正极区，隔膜为阳离子交换膜，

$正确；乙池 _极为阴极，%() 被还原为 %(，%元素从36 价

降为3) 价，得 )+7，结合 与成%(, 溶液环境，电极反应式为
,%()3)+

73成) ）））( %(3)成%(7
,，%错误；S 极为阳极，电极反

应式为 )成)(76+）））7 ()为36成3，标准状况下生成 101) ?

（为0为; 9:。） ()，电路中转移 为0) 9:。+7，甲池 ^ 极（负极）反

应为 %T7+736%成, ）））%生 ［%T（%成,%生） 6］
3，每转移 1 9:。+7

消耗 1 9:。%T，为0) 9:。+7对应 为0) 9:。%T，则理论上 ^ 电极
质量减少 为0) 9:。D故6 <·9:。71 E1)04 <，&正确。

。()00*��L����V4����H.9

00-

!"#$ 由图中反应机理可知，'乙烯与 0S)3配位，生
成乙烯钯配合物；(水分子进攻配位后的乙烯，生成含羟
基的有机钯中间体；线有机钯中间体转化为乙醛，同时生

成金属钯和 成3；,金属钯被 %T)3氧化，重新生成 0S)3；

；%T3被氧气氧化成 %T)3；总反应为 )%成 ））) %成) 3

()
催

"***
化剂

)%成,%成(（，正确）。

【解析】步骤,中反应为 0S3)%T) ）））3 0S)33)%T3，%T)3为氧
化剂，0S)3为氧化产物，氧化性：氧化剂：氧化产物，故氧化
性：%T)3：0S)3，$错误；该过程中存在 ））% %非极性键、(—成
极性键的断裂， ））% (极性键的形成，但无非极性键的形成，
%错误；含钯催化剂可与其他催化剂协同催化乙烯氧化为乙
醛的反应，由反应历程图可知除 0S 外，%T)3也起催化作用，
&错误。

。0/2【解析】电极，上百里酚（VP）合成百里醌（VQ）是加氧



去氢的过程，为氧化反应，，正确；反应历程中有氢氧键的断
裂、苯环的大 个键被破坏和碳氧双键的形成，没有碳碳双键
的断裂，$错误；用14(标记电解液中的水，14(进入环上甲基

的邻位上 ))--
))
--

--

--
（

14
））(

））
(
），%正确；分析可知， ,,

))
--))

--

--
以

(成
为

原料，在 经 历 题 图 所 示 的 反 应 历 程 后 仍 能 得 到 VQ，
&正确。

%0$2【解析】氨分子中氮原子上有孤电子对，二氧化锰中锰

原子具有空轨道，通过形成配位键使二氧化锰和氨分子相互
结合，，错误；NL() 作为反应的催化剂可以加快反应速率，

!!!!!!!!
但不改变平衡状态，不能提高平衡转化率
!!!!!!!!!!!!!!!!!

，$错误；从

可以看出 NL 形成的

共价 键 数 目 发 生 变 化， 则 其 配 位 数 发 生 变 化，

过程中 NL 元

素化合价发生改变，%正确；根据示意图可知，反应物有
生成,、生(、()，产物有 生)、成)(，再结合反应物和产物分子前的

“系数”可配平总反应方程式：6生成,36生(3()
催
））））

化剂
6生)3

故成)(，&错误。

。+,-%使用催化剂可以改变反应机理，故一般使用催
化剂可以降低反应活化能，加快反应速率，但催化剂不能
使平衡移动，即平衡时反应物转化率和各物质体积分数均
不变。 2

%&' 。" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
对于 ，，氢键用“…”表示，而图中没有，错误。 “—”用于
表示共价键（配位键算作特殊的共价键，一般用“"”表
示，有时也用“—”表示）。

(0/2【解析】反应反中氮元素化合价降低，则铜元素化合价

升高，那么 ，、$分别为 %T)3、%T3。 二氧化硫只参与反应应，

故 ,总（2()）E,应（ 2() ），，正确；生() 参与了反应反和反应

3，故 ,总（生()）0,反（生()），$错误；反应应为 2() 和 %T)3反

应生成 2(7
,·和 %T3，结合得失电子守恒、电荷守恒等，反应的

离子方程式为 2()3%T
)33成) ）））( 2(7

,·3%T33)成3，%正确；

由图可知，%T3在反应应中生成，在反应反中消耗，由题知，反
应过程中 %T)3、%T3的浓度保持不变，故 ,应 E,反，根据题意，反

应均为基元反应，则 则应，（2()），（%T
)3）E则反，（生()），（%T

3），

整理可得
，（%T3）
，（%T)3）

E
则应，（2()）
则反，（生()）

，则应和 则反是常数，
则应

则反
为定值，

所以
，（%T3）
，（%T)3）

正比于
，（2()）
，（生()）

，&正确。

)0*2【解析】根据反应机理图可知反应物为 成%成(，生成物

为 成%((7和 成)，碱性环境，用 (成7配平电荷，，正确；氢分子
中的两个氢原子一个来自水分子，一个来自甲醛分子，若将
水中的氢用 &原子标记，得到的氢气产物为 成&，$正确；



成
成

(7

(7在催化剂上吸附，游离的
成
成

(7

(7浓度减小，促进反

应'、(平衡正向移动，%正确；由 ，（生的(成）与释氢量关系图
可知，随着，（生的(成）增大，释氢量在增大，说明(成7浓度影响
反应速率，即第(步反应影响反应速率，说明其是慢反应，并
不是反应最快的一步，&错误。

+0/2【解析】由反应机理图可知，合成化合物 N的总反应为

,,
))
--))3

））

(

生
--
*

%（%成,） , ?%T
"**
!

3

成*，则反应过程中有 成*生成，，正确；结合步骤!的物质转

化可知 解离出 成3，在碱性条件下，(成7与 成3反应

生成水促进反应!正向进行，使反应更容易发生，在酸性条
件下，成3浓度高，抑制反应正向进行，反应更难发生，因此，步
骤!在碱性条件下更容易发生，$错误；该反应机理为 生中

烃基上的 %—成键被活化，与 反应生成 N，如果

用 替换 生参与反应，其烷基链上的 %—成

键同 样 可 以 被 活 化， 进 而 与 反 应， 生 成

，%正确；步骤%中 %T 的化合价

由31 价升高到3) 价，%T 被氧化， ,,
))
--))则

））

(

生
--
*

%（%成,） ,

被

还原，&正确。

,0/2【解析】成a在反应'中消耗，在反应4中重新生成，反

应前后 成a的质量和化学性质不变，属于合成乙酸的催化剂

之一，，正确。 该配离子整体带 1 个单位负电荷，H中 只形成

配位键，配体中 , 个 a7共带 , 个单位负电荷，%成7
, 带 1 个单

位负电荷，%(为电中性配体，不带电荷，故 H中 是3, 价，$错

误。 若以1,%(为反应物，根据反应,，会形成 H中—1,%(键，

下一次循环中，根据反应线，可能形成 1,** %H中

%成
--

,

））(，因此一

段时间后可在产物中检出 %成,
1,%((成，%正确。 羰基中氧的

电负性大于碳，使羰基碳带较强正电性，成)(中 (原子显负

电性，会进攻正电性的羰基碳发生反应，&正确。

。()0。*�������V4CP�oL9

00*2【解析】活化能越大，反应速率越慢，步骤!的活化能

为 21 、j·9:。71，步骤%的活化能为 2, 、j·9:。71，由图可知
21：2,，故反应速率：步骤![步骤%，，正确；步骤!中 %成6

的%—成键断裂，成与N(3中的(形成(—成键，涉及氢原子

成键变化，步骤%中 成成键无变化，$正确；%成)&) 中 %连接
) 个成和 ) 个&，反应时断裂 1 个%—成或%—&键：断%—成



键最终生成 成(—%成&)，断 %—&键最终生成 &(—%成)&，共
) 种氘代甲醇，%正确；即+E正反应活化能7逆反应活化能，

即+（步骤!）E（2172)） 、j·9:。71，即+（步骤%）E（2,726）

、j·9:。71，由盖斯定律可得：即+E即+（步骤!）3即+（步骤

%）E（2132,72)726） 、j·9:。71，&错误。

。0*2【解析】反应'：)生(（<）））） 生)()（<）2即+1 E31II0)

、j·9:。71，反应(：生)()（<）3%(（<）））） %()（<）3生)(（<）2

即+) E7;1,0; 、j·9:。71，反应线：%()（<）3生)(（<）3%(（<

）））

）

)%()（<）3生)（<）2即+, E7,故为0故 、j·9:。71，由盖斯定律

可得，总反应 )生(（<）3)%(（<）））） )%()（<）3生)（<）的 即+E

即+13即+)3即+, E7故有60I 、j·9:。71[为，正反应为放热反应，升

高温度，平衡逆向移动，反应物转化率减小，，正确、&错误；

对于反应(，2的逆 E［1,为0为7（7;1,0;）］ 、j·9:。71 E故6,0;

、j·9:。71，$正确；总反应速率由活化能最大（反应速率最

慢）的基元反应决定，即决速步，反应'(线的活化能分别为
)I406 、j·9:。71、1,为0为 、j·9:。71、)640, 、j·9:。71，反应'

活化能最大，为决速步，%正确。

%&' 。" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
注意纵轴表示“相对能量”，且图中表示的是三个独立反
应的相对能量变化，需要分别计算焓变结合盖斯定律才
能得到总反应焓变，而 &是直接取最后一个反应对应生
成物的相对能量数值进行计算，显然错误。

%0/2【解析】路径 1 的最大活化能［为0有故 +F7（7为01故 +F）E

为0I) +F］低于路径 ) 的最大活化能［为0有, +F7（7为0有) +F）E

106; +F］，反应更易发生，，正确；路径 ) 中活化能最大的步
骤为 成%((中3成 "**中 成%((成中，$错误；两种路径的总反应
均为 %()3成 ）））) 成%((成，始态、终态完全相同，总反应焓变

相同，%正确；路径 ) 中吸附态 成%((成中的能量（为0故6 +F）低
于路径 1 中吸附态 成%((成中的能量（10为; +F），能量越低越
稳定，故路径 ) 的吸附态甲酸更稳定，&正确。

(0/2【解析】由题图可知，使用三种催化剂，反应历程都分 6
!!!

步进行
!!

，，正确；在 aL（1为1）催化反应过程中，中%()"中(%成("
中成%((成过程涉及 个键的断裂与形成，$错误；成%((成（。）所
具有的能量比%()（<）低，能量越低越稳定，%正确；相同条件

下，使用催化剂 aL（1为1）时，生成中(%成(的活化能较低，反应
速率较快，且中(%成(转化为中成%((成的活化能较大，反应速
率较慢，中(%成(所能达到的最高浓度更大，&正确。

)0/2【解析】由图可知，反应'的活化能是 有I0I 、j·9:。71，

反应(的活化能是 440有 、j·9:。71，活化能：反应'[反应(，
，错误。 加热使普通分子转化为活化分子，有效碰撞次数增
加，故加热的目的是提高反应速率，$正确。 从稳定性角度
看，生成的乙醇的能量更低，乙醇是优势产物；从反应速率角
度看，生成乙烯的活化能更低，乙烯是优势产物，%错误。 若
将溶剂乙醇换成水，主要发生的是取代反应，乙醇的比例会
增加，&错误。

+0$2【解析】a?"a?7%() 时断裂 1 个碳氧 个键，aLe1"aLe)
!!!!!!!!!!!!!!

时断裂另一个碳氧 个键
!!!!!!!!

，所以反应过程中 %() 两个碳氧 个
键均发生了断裂，，错误；该反应为放热反应，反应达到平衡



时，升高温度，平衡逆向移动，0%的浓度减小，$错误；催化
剂为［aLS的］时的最大活化能小于催化剂为［)7%生0［可］时的，
0%的生成速率更快，%正确；催化剂为 ［ ) 7%生0［可］ 时，
a?7%()30("aLe1 活化能最大，为决速步，&错误。

,0$2【解析】%(转化为甲醇、甲醛的过程中，%元素化合价

降低，即发生还原反应，应发生在电解池的阴极，，错误；决
速步反应的活化能就是各基元反应最大的活化能，即
为0故1 +F，$错误；由题意知，酸性条件下 %(得电子转化为甲
醇，根据电荷守恒、原子守恒可得电极反应式，%正确；在反
应过程中，分子能量升高时需要吸收能量，但由于该反应发
生在阴极，因此不会使得电路电势升高，即能量降低并不会
释放电能，所以在不考虑其他能量损耗的情况下消耗电能为
各反应过程中体系升高的能量之和，即 为01故 +F3为0)6 +F3

为d,, +FE为0有, +F，&错误。

。()0%*��/��IeE��+C

00$

!"#$ 、点后随着温度升高，%成,(成的体积分数逐渐

减小，说明平衡逆向移动，正反应 即+[为，则 、点之前反应
未达到平衡状态，随着温度升高，反应速率加快，%成,(成

的体积分数逐渐增大，、点时 %成,(成的体积分数最大，

反应达到平衡状态。

【解析】正反应 即+[为，由化学方程式可知即.[为，根据 即根E

即+7据即.[为 时反应能自发进行，可知该反应低温自发进行，
，错误；平衡常数只和温度有关，该反应为放热反应，温度越

高，平衡常数越小，故 %#：%、：%，，$错误；#、，两点各组分的

浓度分别相同，，点的温度高于 # 点，则 ，点的反应速率高于
# 点，,，（逆）E,，（正）：,#（正），%正确；，点时反应已达到平衡

状态，向容器中再充入等物质的量的 %() 和 成)，根据等效平

衡，相当于增大原平衡体系的压强，平衡正向移动，再次达到

平衡时，%() 的体积分数变小，&错误。

%&' 。" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
对于同一反应，平衡常数 %仅与温度有关，只要温度不同
%值不可能相同，$中三个 %值应各不相同，直接排除。

。0*

!"#$ 反应'：浓度从 ，1 9:。·?71 开始单调递减并

最终在 在1 C时降为 为 的曲线，代表反应物 0或 Q，这说明

该反应在 在1 C时完全反应，，1 9:。·?71 即为 0或 Q的起

始浓度。

物质 N：结合反应'(知，N先生成，生后生成，结合曲线
变化可知 O代表物质 生，则另一曲线代表物质 N（，正
确）。 物质 N浓度从 为 开始增大，在 在1 C时刻达到最大值

（此时反应'结束，N不再生成，只消耗），随后逐渐降低
直至不再改变，在) C时反应(已达到平衡，其在 在1 C时的

峰值浓度为 ，) 9:。·?71，平衡浓度为 ，, 9:。·?71。

物质 生：浓度从 为 开始持续增大，直到 在) C时达到平衡。

【解析】反应'不是可逆反应，0和 Q会全部转化为 N，在 在1 C



时，0和 Q恰好完全耗尽，理论上 ，（N）E，1 9:。·?71，但此时

体系中 N的实际浓度为 ，) 9:。·?71，说明有（，17，)） 9:。·?71

N已经转化为了 生，因此 在1 C时 ，（生）E（，17，)） 9:。·?71，则

,（生）E
，17，)
在1

9:。·?71·C71，$正确；反应(反应前后气体分

子数不变，是一种物质转化为另一种同分异构体的过程，属
于典型的异构化反应，%正确；在 在) C达到平衡状态时，

，（N）E，, 9:。·?71，根据物料守恒，此时 ，（生）E（，17，,） 9:。·
!!!!!!!!!!!!

?71

!
，故反应(的平衡常数 %E，（生）

，（N）
E
，17，,
，,

，&错误。

0012!" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
虽说是部分物质的浓度随时间变化图，但要理解 0、Q的

曲线重合（初始物质的量相同，都作为反应物参加一个反

应，且化学计量数相等）。

%0*

）。#$ 反应!：%6成1为(（<］(） %6成4（<）3成)(（<）2

即+1：为，升高温度平衡正向移动，则 %@ 增大，即 。<%@ 也

增大，而反应%：)%6成4（<］(） %4成1故（<）2即+)[为，升高

温度平衡逆向移动，则 %@ 减小，即 。<%@ 也减小，故曲线

N代表反应%达到平衡时。<%@ 与温度的关系，曲线生代

表反应!达到平衡时 。<%@ 与温度的关系（，错误）。

【解析】)"（%6成4）E"（%4成1故）并不代表 "（%6成4）、"（%4成1故）保

持不变，故当 )"（%6成4）E"（%4成1故）时，不能说明反应!、%一

定达到平衡状态，$错误；由题干图示信息结合上述分析可知，

,;为 ；时，反应%的 。<%@ E为 即 %@ E1，
-（%4成1故）
-)（%6成4）

E1，达到平衡

时 -)（%6成4）E-（%4成1故），%错误；,;为 ；时，向平衡体系中充入

少量水蒸气，此时水蒸气浓度突然增大，导致 。<6@ 增大，结合

曲线 生代表反应!达到平衡时 。<%@ 与温度的关系，故此时

。<6@：。<%@，即反应!状态可能对应题图中的甲点，&正确。

(0*

）。#$ 反应!为吸热反应，反应%为放热反应，升高

温度，反应!平衡正向移动，反应%平衡逆向移动；由题

图可知，;有为 ；之前，随着温度升高，%(的体积分数增

大，说明以反应%为主，;有为 ；之后，随着温度升高，%(

的体积分数降低，说明以反应!为主。

【解析】由分析可知，;有为 ；之后，以反应!为主，即温度越

高，*+,(6 主要还原产物中铁元素的价态越高，，错误；对比

反应!、%方程式可知，反应%需要消耗更多的 %(，即 %(越

充足，越有利于反应%，越有利于生成 *+，$错误；两个反应
!

均为气体分子数不变的反应
!!!!!!!!!!

，反应过程中压强始终保持不

变，不能作为达到平衡状态的判断依据，%错误；温度高于

1 为6为 ；时，主要发生反应!，反应!为吸热反应，随着温度

升高，平衡正向移动，%增大，恒温恒容时，气体的浓度之比



等于对应气体的体积分数之比，1 为6为 ；时反应!的平衡常

数 %E
，（%()）
，（%(）

E4为\
)为\

E6，则高于 1 为6为 ；时，反应!的化学平

衡常数 %：6，&正确。

0012!" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
带有固体的反应，最好圈出方程式中的所有气体。 本题

反应中仅存在 %(和 %() 这两种气体，则二者体积分数

和为 1为为\，在温度高于 1 为6为 ；时，%(体积分数小于

)为\，%() 体积分数大于 4为\，则反应!的 %：6，&对；这

两个反应方程式中 %(和 %() 化学计量数的比值均为 1，

反应过程中压强不变，则 %错。

)0*2【解析】未达到平衡前，温度越高，反应速率越快，转化

率越高，所以 据1[据)[据,，反应!的 即+1：为，反应%的 即+)：为，

反应!、%均为吸热反应，升高温度，平衡均正向移动，平衡

常数均增大，则 %（据1）[%（据)）[%（据,），，正确；由表格数据

可知，升高温度，乙烯选择性降低，说明升高温度对反应%更

有利，$正确；反应!、%均为气体分子数增大的反应，其他

条件不变，容器内改为恒压，相对于恒容容器，相当于减小压

强，反应!、反应%平衡均正向移动，乙烷的平衡转化率增

大，%正确；据) 与时，乙烷的转化率为 1)0为\，可得转化的乙

烷的总物质的量为 ) 9:。D1)0为\E为0)6 9:。，而此温度下乙

烯的选择性为 有;d为\，则参与反应!的乙烷的物质的量为

为0)6 9:。D有;d为\E为014 9:。，参与反应%的乙烷的物质的量为

为0)6 9:。7为014 9:。E为0为故 9:。，根据热化学方程式可得，生成 %(

的物质的量为 为0为故D6 9:。3为014 9:。E为06) 9:。，则 为 ;̀ 9晶L 内，

,（%(）E
为06) 9:。

1为 ?D; 9晶L
E406D1为7, 9:。·?71· 9晶L71，&错误。

+0*

。"#$ 即+1[为，升高温度，反应!平衡逆向移动，2()

的平衡转化率降低，已知曲线 ^ 表示%(2 的选择性，所以
曲线 的表示 2() 的平衡转化率，则曲线 _表示 2 的选择

性（，正确）。

【解析】升高温度，2 的选择性增大，反应%平衡正向移动，根
据勒夏特列原理，反应%正向是吸热反应，即 即+) ：为，$正
确；设起始 "（2()）E1 9:。，"（%(）E, 9:。，在 1 6为为 与下，2()

平衡转化率为 4为\，转化的 "（2()）E为04 9:。，%(2 选择性为
;为\，则生成 "（%(2）E为04 9:。D;为\E为06 9:。，反应%生成
"（2）E"于（%(）E为06 9:。，根据反应!可得生成 "（%() ）E

为04 9:。D)E10故 9:。，剩余 "（%(）E, 9:。7为04 9:。D,3为06 9:。E

10为 9:。，对于反应 2()（<）3)%(（<］(） 2（<）3)%()（<），平衡

时"（2()）E1 9:。7为04 9:。E为0) 9:。，"（%(）E10为 9:。，"（2）E

为06 9:。，"（%()）E10故 9:。，因为是恒压体系，气体的体积比等
于其物质的量之比，设平衡时总体积为 积，平衡常数 %E

"（2）
积

D
"（%()）

积[ ]
)

"（2()）
积

D "（%(）
积[ ]

)
E为06

D10故)

为0)D10为) E;01)，%正确；反应!、%分



别是气体分子数减小和增大的反应，增大压强，反应!平衡
正向移动，反应%平衡逆向移动，%(2 增多，对反应!平衡正

向移动不利，此时 2() 的平衡转化率变化趋势不易判断，这

时可认为体系中 2()（<）和 %(（<）同时发生反应!和反应

气：2()（<）3)%(（<］(） 2（<）3)%()（<），增大压强，反应!

平衡正向移动导致 2()、%(减少，从而使反应气平衡逆向移

动，但反应气是被动平衡，产生的 2() 不可能抵消掉反应!

消耗的 2()，2() 的平衡转化率增大，&错误。

,0*2【解析】曲线(对应反应达到平衡时的总压与曲线'

相同，但曲线(达到平衡的时间缩短，说明改变的条件不会
影响化学平衡，只改变反应速率，故改变的条件为加入催化
剂，因此 # 点反应速率会大于 、、，点，而 、点时反应未达到平
衡，，点时为平衡态，因此 、点的正反应速率大于 ，点，正反
应速率从大到小顺序为 #：、：，，，、%正确；恒温恒容条件下，

初始充入 ) 9:。%() 和 故 9:。成)，共 4 9:。气体，对应的压强

为 4-为，而在平衡时气体的总压强为 故-为，说明平衡时气体的

总物质的量为 故 9:。，设 %() 转化了 )*9:。，可列三段式：

)%()（<）3故成)（<］(） %)成;(成（<）3,成)(（<）

"始 c9:。 ) 故 为 为

"转 c9:。 )* 故* * ,*

"平 c9:。 )7)* 故7故* * ,*

因此平衡时气体总物质的量为（476*） 9:。E故 9:。，因此 *E

为0;，故平衡时，"（%()）E1 9:。，"（成)）E, 9:。，"（%)成;(成）E

为0 ; 9:。， " （ 成)( ） E 10 ; 9:。， %l E

"（%)成;(成）
"总

[ ] ·
"（成)(）

"总
[ ]

,

"（%()）
"总

[ ]
)

·
"（成)）
"总

[ ]
故 E

为0;
故， ) 10;

故， )
,

1
故， )

) ,
故， )

故 E,，$正确；

由于初始投入的%() 和成) 的投料比未改变，并且与二者的化学

计量数之比相同，故转化率之比
率（%()）
率（成)）

不变，恒为 1，&错误。

-0/

。"#$ 由题可知，实际转化率5平衡转化率，实际选

择性5平衡选择性，根据 );为 ；时图中数据可知，曲线 ^

和曲线 的上的点对应左侧纵坐标，所以曲线 的表示 %()

平衡转化率，曲线 ^ 表示 %() 实际转化率；曲线 _、S 上的

点对应右侧纵坐标，则曲线 _表示平衡时 %成,(成选择

性、S 表示 %成,(成实际选择性。

【解析】反应 %(（<）3)成)（<）））） %成,(成（。），可由反应应7反

应反得到，根据盖斯定律，该反应的 即+E即+1 7即+) E76I0;

、j·9:。717（3610) 、j·9:。71）E7I为0有 、j·9:。71，，正确。

由分析可知，);为 ；时 %() 的平衡转化率为 )为\，平衡时甲

醇的选择性为 ;为\，已知容器容积 积E) ?、 "初始 （%() ）E

; 9:。、"初始（成)）E6 9:。，则平衡时 "转（%()）E; 9:。D)为\E

1 9:。，生成的 "（%成,(成）E;为\D1 9:。E为0; 9:。，所以反应

应消耗："应（成)）E,D为0; 9:。E10; 9:。，"应（%()）E为0; 9:。；

反应反消耗："反（%()）E1 9:。7为0; 9:。E为0; 9:。，"反（成)）E

为0; 9:。；反应反生成 "（%(）E为0; 9:。；平衡时 "（%() ）E

; 9:。71 9:。E6 9:。，"（成)）E6 9:。710; 9:。7为0; 9:。E) 9:。，



反应反的平衡常数 %E ，（%(）
，（%()）·，（成)）

E

为0;
)

6
)
D)
)

E1
4
，$错

误。 );为 ；时实际 %() 转化率为 4\，实际甲醇选择性为
6为\，则实际生成 "（%成,(成）E; 9:。D4\D6为\E为01故 9:。，

平衡时生成 "（%成,(成）E; 9:。D)为\D;为\E为0; 9:。，因此延

长反应时间达到平衡，最多增加 为0; 9:。7为01故 9:。E为0,6 9:。，

%正确。
"（%(）
"（成)）

的变化趋势等于
，（%(）
，（成)）

的，反应反的 %E

，（%(）
，（%()）·，（成)）

，反应应的 %于E
1

，（%()）·，,（成)）
，投料比

"（%()） A"（成)）E; A6，反应应、反的 %()、成) 的化学计量数

表明反应过程中消耗 成) 多、%() 少，故加压时 成) 减小更多，

平衡时 ，,（成) ）更小，温度不变，%于不变，则 ，（%() ）更大，

，（%(）
，（成)）

E%·，（%()），
，（%(）
，（成)）

增大，所以平衡体系中
"（%(）
"（成)）

增

大，&正确。

.0$

。"#$ 较高温度时，反应相同时间，反应分别达到平

衡，升高温度，反应!正向进行，反应%和气均逆向进行，

随温度升高 %(的摩尔分数增大、%() 的摩尔分数减小；

较低温度时，反应未达到平衡，随温度升高，反应速率都

加快，成) 的摩尔分数随温度升高而增大，%成6 的摩尔分

数随温度升高而减小，说明在较低温度时升高温度对反

应!、%反应速率的影响大于对反应气反应速率的影响，

随温度升高 %() 的摩尔分数增大；曲线 O对应物质的摩

尔分数随温度升高先减小后增大，曲线 P对应物质的摩

尔分数随温度升高先增大后减小，故曲线 P表示 %() 的

摩尔分数随温度的变化，曲线 O表示 %(的摩尔分数随

温度的变化。

【解析】%() 作为生成物，由题图可知，反应相同时间，%() 的
摩尔分数一直大于 为，说明 %() 一直净增，即 1 为为为 ；时，二
氧化碳的生成速率大于消耗速率，,消耗（%() ）[,生成（%() ），
，错误；目标反应E反应!7反应%，由盖斯定律可知，即+E

即+17即+) E［31,10,7（7610)）］ 、j·9:。71 E31有)0; 、j·

9:。71，$错误；根据分析可知，O表示 %(的摩尔分数随温度
的变化，%正确；反应%为反应前后气体分子数不变的反应，

反应!为气体分子数增大的反应，反应气为气体分子数减小
的反应，温度不变时，增大反应体系的压强，反应气平衡正向
移动，成) 的物质的量减少，反应!平衡逆向移动，成) 的物质
的量也减少，故 成) 的摩尔分数减小，&错误。

。()0(*�����,��23
4���8/��� 9

00* 2 【解析】 假如亚磷酸是二元强酸， 为0为为; 9:。·?71

成,0(, 溶液的 @成E)，但亚磷酸是二元弱酸，故 @成：)，，错

误；生的)成0(, 是亚磷酸的正盐，成0()7
, 只发生水解，故溶液显

碱性，$错误；根据 %的) E
，（成3）·，（成0()7

, ）
，（成)0(

7
,）

，可得
，（成)0(

7
,）

，（成0()7
, ）

E



，（成3）
%的)

，加水稀释时 ，（成3）减小、%的) 不变，比值减小，%错误；

亚磷酸是二元弱酸，溶液 的中阴离子只有 (成7、成)0(
7
,、

成0()7
, ，阳离子只有 生的3、成3，该式符合电荷守恒规律，

&正确。

0012!" 南京大学———孙海钰!!!!!!!!!!!!!!!
对于 %，善用“越稀越电离”，加水即稀释，电离程度增大，

该比值应减小。

。0/2【解析】在生的)成0(6 溶液中，成0()7
6 存在电离：成0()7］(6

成330(,7
6 ，%的, E

，（成3）·，（0(,7
6 ）

，（成0()7
6 ）

，存在水解：成0()7
6 3成) ］((

成)0(
7
63(成

72%中 （成0(
)7
6 ） E

%）

%的)

E 1为716

故D1为74 E
1
故

D1为7故 ：%的,，

成0()7
6 的水解程度远大于电离程度，则溶液中 ，（(成7）1

，（成)0(
7
6），由于水解本身也是微弱的，溶液中的 ，（成0()7

6 ）1

1 9:。·?71，则 ，（(成7）1
2
%中（成0(

)7
6 ）D槡 1 E

2 1
故
D1为7

槡
故 9:。·

?71，@(成E7。<，（(成7）17。<
2 1

故
D1为7

槡
故 1,0,I，@成1167

,d,IE1为0故1，，错误； " （生的(成） E; 99:。， " （成,0(6 ） E

, 99:。，反应后得到含 1 99:。生的成)0(6 和 ) 99:。生的)成0(6

的混合溶液， 则 )，（成)0(
7
6 ） 1 ，（成0()7

6 ）， 则 ，（成3） E

%的)D，（成)0(
7
6）

，（成0()7
6 ）

1
%的)

)
E,D1为74 9:。·?71，@成E7。<，（成3）E7。<（,D

1为74）E47。<,1有d;)，$正确；%中（成)0(
7
6）E

%）

%的1

E1为716

有D1为7, E
1
有
D

!!!!!!!!
1为711[%的)，成)0(

7
6 电离程度大于水解程度，生的成)0(6 溶液显

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
酸性，水的电离被抑制，由 ，项分析知 成0()7

6 水解程度大于
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
电离程度，生的)成0(6 溶液显碱性，水的电离被促进
!!!!!!!!!!!!!!!!!!

，故水电离

出的 ，（成3）：前者小于后者，%错误；成,0(6 以第一步电离为

主，，（成3）1，（成)0(
7
6 ）E

2 %的1D，（成,0(6槡 ） E
2

有D1为7,D1为
)槡

9:。·?71 1 ,;D1为7
槡

, 9:。·?71 E槡,0; D1为71 9:。·?71 1
为d14有 9:。·?71，对于 成,0(6 的第二步电离，，（成0()7

6 ）E

，（成)0(
7
6）·%的)

，（成3）
1%的) E故D1为74 9:。·?71，第三步电离时

，（0(,7
6 ）E

%的,D，（成0(
)7
6 ）

，（成3）
E;D1为71,D故D1为74

为014有
9:。·?71 110故D

1为71I 9:。·?71，6E，, （%的)3） · ，)（0(,7
6 ）1

)
)， )

,

D（ 10故D

1为71I） ) E)0;故D1为7,4[%C@，无沉淀生成，&错误。

%0*2【解析】成)2(, 溶液中存在电荷守恒：，（成3）E，（(成7）3

，（成2(7
,）3)，（2(

)7
, ），为06 9:。·?71 新制 成)2(, 溶液 @成约为

1，%的1·%的) E
，)（成3）·，（2()7

, ）
，（成)2(,）

E406D1为71为，，（成3）11为71 9:。·

?71，则
)，（2()7

, ）
，（成)2(,）

E10故4D1为7有[1，即 )，（2()7
, ）[，（成)2(,），则

，（成3）[，（(成7）3，（成2(7
, ）3，（成)2(,），，错误；等体积混合

后 ，（成)2(,）E为0) 9:。·?71，，（$的)3）E为0) 9:。·?71，根据



%的1·%的) E
，)（成3）·，（2()7

, ）
，（成)2(,）

，结合实验 1 中 为06 9:。·?71

成)2(, 的 @成11 及弱酸稀释规律可知 为0) 9:。·?71 成)2(, 溶

液 @成略大于 1，可计算得混合后 ，（2()7
, ）：10故4D1为74 9:。·

?71，6E，（$的)3）·，（2()7
, ）：,0,故D1为7I：%C@（$的2(,），能生成

沉淀，$错误；%中（成2(
7
,）E

%）

%的1
1有01D1为71,：%的)，故 成2(7

, 的电

离程度大于水解程度，生的成2(, 溶液呈酸性，@成[有，%错误；

@成E4 时 ，（成3）E1为74 9:。·?71，%的) E
，（成3）·，（2()7

, ）
，（成2(7

,）
，则

，（2()7
, ）

，（成2(7
,）

E故，即 ，（成2(7
, ）E

1
故

，（2()7
, ），代入电荷守恒式

，（生的3）3，（成3）E)，（2()7
, ）3，（成2(

7
,）3，（(成

7），可得 ，（生的3）3

，（成3）E
1,
故
，（2()7

, ）3，（(成
7）[,，（2()7

, ）3，（(成
7），&正确。

(0$

%&'( 结合侯氏制碱法原理可知 积（生成,）与 积（%()）

以 1 A1 参与反应时，生的成%(, 产量最大。

'积（生成, ） E为 时， 溶液为饱和食盐水， ，水 （成3） E

1为7有 9:。·?71；

(开始通入 生成, 至 、点，当 积（生成,）E积时，溶液中溶质：

生的%。、生成,·成)(，抑制 成)(电离，，水（成3） [1为7有 9:。·

?71，、点时溶液中 生成, 饱和；

线、"；，随着 %() 的通入，%() 与 生成,·成)(反应，成)(

的电离程度增大， ； 点达到最大， 此时 积（生成, ） E

)积（%()），恰好生成（生成6） )%(,；

,；"8，继续通入 %()，%() 与（生成6 ） )%(, 溶液反应，

成)(的电离程度减小，%()7
, 逐步转化为 成%(7

,；

；8点时，积（生成,）E积（%()）。

【解析】由题图可知，、点的 ，水（成
3）小于 ，点的 ，水（成

3），说

明 、点水的电离程度小于 ，点，，错误；； 点通入气体总体积

为 10;积，其中 生成, 体积为 积，%() 体积为 为0;积，由原子守恒

可知 "（生） A" （%） E) A1，根据物料守恒得：，（生成3
6 ） 3

，（生成,·成)(）E)［，（成%(7
,）3，（%(

)7
, ）3，（成)%(,）］，$错误；

，点溶质成分为（生成6） )%(,、生成,·成)(和 生的%。，（生成6） )%(,

促进 成)(电离，生成,·成)(抑制 成)(电离，促进与抑制程度

相当，所以 ，点 ，水（成
3）E1为7有 9:。·?71，室温下溶液呈碱性，

即 ，（成3）[，（(成7），溶液中存在电荷守恒：，（生成3
6）3，（生的

3）3

，（成3）E，（成%(7
,）3)，（%(

)7
, ）3，（%。

7）3，（(成7），则 ，（生成3
6 ）3

，（生的3）：，（成%(7
,）3)，（%(

)7
, ）3，（%。

7），此时未析出 生的成%(,，



故 ，（生的3）E，（%。7），，（生成3
6 ）：，（成%(

7
, ）3)，（%(

)7
, ），%正确；

由 ； 点到8点继续通入%()，溶液中，（成3）增大，故
，（%()7

, ）
，（成%(7

,）
E

%的)（成)%(,）
，（成3）

应逐渐减小，&错误。

)0$2【解析】结合题图可知，氨水吸收 2() 生成（生成6） )2(,

溶液，（生成6） )2(, 溶液吸收 生()，将 生() 还原为 生)，自身被氧

化为 2()7
6 ，最终生成铵盐溶液。 反应 )生成,·成)(3成)2( ］(,

)生成3
6 32()7

, 3)成)( 的 平 衡 常 数 可 表 示 为 % E

，)（生成3
6）·，（2(

)7
, ）

，)（生成,·成)(）·，（成)2(,）
E
，)（生成3

6）·，
)（(成7）

，)（生成,·成)(）
D
，)（成3）·，（2()7

, ）
，（成)2(,）

D

1
，)（成3）·，)（(成7）

E
%)

^（生成,·成)(）D%的1（成)2(,）D%的)（成)2(,）
%)

）

E

（)D1为7;） )D1D1为7)D故D1为74

（1D1为716） ) E)06D1为I，，正确；在（生成6） )2(,

溶液中，存在质子守恒关系：，（成3）3，（成2(7
, ）3)，（成)2(,）E

，（(成7）3，（生成,·成)(），$正确；氨水中通入 2() 至 @成E有，

此时 ，（成3）E，（(成7），溶液中存在电荷守恒：，（生成3
6 ） 3

!!!!!!!!!!
，（成3）E)，（ 2()7

, ） 3，（成2(7
, ） 3，（(成7）， 则 ，（生成3

6 ） E
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
)，（2()7

, ）3，（成2(
7
,）!!!!!!!

，，（2()7
, ）3，（成2(7

, ）[，（生成
3
6 ），%错误；

（生成6） )2(, 溶液吸收 生() 时 生() 中 生的化合价从36"为，

2()7
, 中 2 的化合价从36"3故，根据得失电子守恒、电荷守

恒、原子守恒配平方程式，&正确。

+0$2【解析】反应 )成%(7］(, %()7
, 3成)%(, 的平衡常数 %E

，（成)%(,）·，（%()7
, ）

，)（成%(7
,）

E
%的)

%的1

E60有D1为711

60;D1为7有 110为6D1为76，数量级

为 1为76，，正确；@成E11 时 ，（(成7）E1为7, 9:。·?71，6E

，（N<)3）·，)（(成7）E1为7;D（1为7,） ) E1为711：%C@［N<（(成） )］ E

;0故1D1为71)，有 N<（(成） ) 沉淀生成，$正确； @成EI 时，

，（成3）E1为7I 9:。· ?71， 平 衡 时 %()7
, 物 质 的 量 分 数 E

%的1·%的)

，)（成3）3，（成3）·%的13%的1·%的)

，代入计算可得 %()7
, 物质的量

分数约为 为0为6;， ，（%()7
, ） 1 60; D1为7, 9:。· ?71， 6E

，（N<)3）·，（%()7
, ）E1为7)D60;D1为7, E60;D1为7;：%C@（N<%(,）E

故d4)D1为7故，有 N<%(, 沉淀生成，部分含碳微粒进入沉淀，因

此溶液中 ，（%()7
, ）3，（成%(7

, ）3，（成)%(,）[为01 9:。·?71，%

不正确；反应 N<%(, 3)(成 ］(7 N<（(成） ) 3%()7
, 的 %E

，（%()7
, ）

，)（(成7）
E

%C@（N<%(,）
%C@［N<（(成） )］

110))D1为故，所以 @成较高时 (成7

浓度大，N<%(, 易转化为 N<（(成） )，@成较低时 ，（成3）大，消

耗 (成7，平衡逆向移动，N<（(成） ) 转化为 N<%(,，调节 @成可

实现二者相互转化，&正确。

,0$

。"#$ %。) 与 生的(成溶液反应制取 生的%。(，向所得溶液

中加入尿素，发生反应：%(（生成)）) 3)生的(成3 ）））生的%。(

生的)%(,3生)成6·成)(3生的%。，制取水合肼（生)成6·成)(），

经过系列操作后得到 生的)%(, 溶液，向其中通入 2()，得

到 生的)2(, 溶液。



【解析】步骤!中当 %。) 与 生的(成恰好完全反应时发生反应

%。)3 ）））)生的(成 生的%。3生的%。(3成)(，若该步骤无副反应发生，

则根据钠元素和氯元素守恒，存在 ，（生的3） E，（%。7） 3

，（%。(7）3，（成%。(），但流程明确指出 生的(成过量，则存在

，（生的3）：，（%。7） 3，（%。(7） 3，（成%。(），，错误；步骤%为

生的%。(和 %(（生成)） ) 反应生成 生)成6·成)(，该反应的离子方

程式为 %(（生成)） )3%。(
73)(成）））7 生)成6·成)(3%。73%()7

, ，

该反应在碱性条件下进行（生的%。(溶液呈碱性且步骤!中过

量 生的(成会进入步骤%，生)成6·成)(是二元弱碱），不可能生

成 成3，$错误；由题干信息可知：生)成6·成)(是二元弱碱，结

合选项不等式可知，
，（生)成

)3
故 ）·，（(成7）·，（(成7）

，（生)成6·成)(）·，（成3）·，（(成7）
E

%̂1（生)成6·成)(）·%̂)（生)成6·成)(）
%）

EI0;;D1为7有D10)故D1为71;

1为716 [1，

则 ，（生)成
)3
故 ）·，（(成7）[，（成3）·，（生)成6·成)(），%正确；由

题干信息可知酸性强弱顺序：成)2(, ：成)%(, ：成2(
7
, ：成%(

7
,，

则 2() 通入 生的)%(, 溶液中，先发生反应：'2() 3)%(
)7
, 3

成) ）））( )成%(7
, 32()7

, ，然后发生反应：( 成%(7
, 32() 3

成) ）））( 成)(3%()3成2(
7
,、线2()7

, 3成)(32( ）））) )成2(7
,，则

曲线'代表 %()7
, （浓度不断减小），曲线(、线可结合反应'

中 成%(7
,、2(

)7
, 的化学计量数判断，曲线(代表 成%(7

,（先升

后降），曲线线代表 2()7
, （先升后降），曲线,代表成2(7

,（持续

增大，直至饱和），&错误。

'()0)*���¡¢0£4<¤)¥)9

00$

!"#$ 盐酸的酸性强于 %成,%((成，用浓度为 为0为)为 为

9:。·?71 的 生的(成标准溶液滴定浓度均为 为0为)为 为 9:。·

?71 的 成%。和 %成,%((成的混合溶液，氢氧化钠先和盐酸

反应，$E10为为 时盐酸恰好被反应完，此时溶质为 为0为1为 为

9:。·?71 的 %成,%((成和 为0为1为 为 9:。·?71 的 生的%。的混

合溶液。

【解析】结合分析可知，$E10为为 时 # 点为 为0为1为 为 9:。·?71

的 %成,%((成和 为0为1为 为 9:。·?71 的 生的%。的混合溶液，

@成E,d,4，%的（ %成,%((成） E
，（成3） ·，（%成,%((

7）
，（%成,%((成） 1

1为7,0,4D1为7,0,4

为0为1
E1为760有故，故 %的（%成,%((成）的数量级为 1为7;，，

错误；# 点溶液为等浓度的 生的%。和 %成,%((成混合溶液，

%成,%((成的浓度约为 为0为1 9:。·?71，%成,%((
7的浓度约为

1为7,0,4 9:。·?71，所以 ，（%成,%((成）：，（%成,%((
7），$错误；

点 、溶液中含有 生的%。及等浓度的 %成,%((成和 %成,%((生的，

且浓度之比为 ) A1 A1，根据物料守恒有 )，（生的3） E

,，（%成,%((
7）3,，（%成,%((成），%正确； # 点为等浓度的

生的%。、%成,%((成混合溶液，%成,%((成抑制水的电离，、点溶

液中 ，（%成,%((成） A，（%成,%((生的）E1 A1，%成,%((
7促进

水的电离，则水的电离程度：#[、，，点氢氧化钠与盐酸、醋酸
恰好反应完全，溶质为 生的%。、%成,%((生的，溶液中 %成,%((

7水



解促进水的电离，； 点溶质为 生的%。、%成,%((生的、生的(成，所以 ，

点水的电离程度大于 #、、、；，但 、、； 两点水的电离程度无法
判断大小，&错误。

。0$

%&'( 随 @成增大，成,H
)3的分布系数减小、成)H

3的分

布系数先增大后减小、成H的分布系数先增大后减小、H7

的分布系数增大，如图所示：

【解析】的点 成,H
)3和 成)H

3的浓度相等，@成[有，不能由等浓度
成H和 成)H

3混合得到，，错误；根据电荷守恒：，（%。7） 3

，（(成7）3，（H7）E)，（成,H
)3）3，（成)H

3）3，（生的3）3，（成3），的

点：，（成,H
)3） E，（成)H

3），故 ，（%。7）3，（(成7） 3，（H7） E

,，（成)H
3）3，（生的3） 3，（成3），$错误；%) E

，（成H）·，（成3）
，（成)H

3）
、

%, E
，（H7）·，（成3）

，（成H）
， ，（成)H

3） E，（成H）·，（成3）
%)

，，（H7） E

%,·，（成H）
，（成3）

，9点时，（成)H
3）E，（H7），所以 ，)（成3）E%)%,，

@成E7
。<%)3。<%,

)
，%正确；:点时，（H7）E，（成H），滴定至 :点，

发生的反应有 )成,H%。)3 ）））;生的(成 成H3;成)(36生的%。3生的H，

此时溶液呈碱性，，（(成7）：，（成3），根据方程式可知：，（生的3）：
，（%。7）：，（(成7）：，（成3），&错误。

%&' 。" 天津大学———朱明赫!!!!!!!!!!!!!!!
由分布系数7@成图普遍规律可知，9的横坐标为 为、:两
点横坐标和的一半，且 为、:（两曲线交点）横坐标分别为
7。<%)、7。<%,，%正确。

%0$

。"#$ 。<，（成3）E7@成，故成3对应斜率为71、。轴截距

为 为 的曲线（曲线(）；。<，（(成7）E@成716，故(成7对应斜
率为 1、。轴截距为716 的曲线（曲线,）；随 @成增大，

，（%成,%((成）减小，，（%成,%((
7） 增大，故曲线'对应

。<，（%成,%((
7） 与 @成 的 关 系， 曲 线 线 对 应

。<，（%成,%((成）与 @成的关系。

【解析】经 的点向 @成所在轴作垂线可知 ，（成3）E1为7) 9:。·

?71，则 ，（(成7）E
%）

，（成3）
E1为71) 9:。·?71，，（%成,%((

7）1

1为7; 9:。·?71，故 ，（成3）：，（(成7）3，（%成,%((
7），，正确；为

点 %成,%((成和 %成,%((
7的浓度相等，根据物料守恒，

，（%成,%((成）3，（ %成,%((
7） E 1 D1为7) 9:。· ?71， 故

。<，（%成,%((成）E。<，（%成,%((
7）E。<

1为7)

)
E7)0,，，（成3）E



%的（%成,%((成）·，（%成,%((成）
，（%成,%((

7）
E%的（%成,%((成）E1为760有6 9:。·

?71，@成E60有6，$正确；。<，（(成7）E@成716，曲线,在 。轴上
截距为716，%错误；9点 %成,%((

7和 (成7浓度相等，根据

%成,%((
7水 解 平 衡 常 数 %中 E

，（(成7）·，（%成,%((成）
，（%成,%((

7）
E

%）

%的（%成,%((成）
， 则 有 ，（ %成,%((成） E

%）

%的（%成,%((成）
E

1为7I0)故 9:。·?71，&正确。
(0/2【解析】用 生的(成溶液滴定 成，溶液的过程中会发生反

应：生的(成3 ）））成， 生的，3成)(，成，不断减少，生的，不断增多，

则曲线 的、^ 分别表示 成，、，7的分布分数曲线。 0点加入
1为 9?生的(成溶液，溶液中的溶质为等物质的量的生的，和成，，
此时溶液 @成小于 有，即 ，（成3）：，（(成7），说明 ，7的水解程度
小于成，的电离程度，则，（，7）：，（生的3）：，（成，），，错误；由图
可知，曲线 的、^ 的交点 *表示 成，和 ，7的分布分数相同，即溶
液中，（成，）E，（，7），此时 @成E;0)，，（成3）E1为7;0) 9:。·?71，则

%的E
，（，7）·，（成3）

，（成，）
E，（成3）E1为7;0)，为01 9:。·?71 成，溶液的

，（成3）1 %的·，（成，槡 ）E 1为7;0)D槡 为01 9:。·?71 E1为7,01 9:。·
?71，则 @成约为 ,01，$正确；-点加入 1; 9?生的(成溶液，存
在电荷守恒：，（生的3）3，（成3）E，（，7）3，（(成7），根据原子守
恒，含 生的和 ，的粒子总的浓度之比是 ,A6，故得到元素守
恒：6，（生的3）E,，（，7）3,，（成，），结合两式可得：6，（成3） 3
,，（成，）E6，（(成7）3，（，7），%错误；;点是 生的(成和 成，恰
好完全反应的点，此时溶液中溶质为 生的，，，7的水解促进水
的电离，水的电离程度最大，&错误。

)0$2【解析】由图中曲线!、%可分别计算出对应的酸的电
!!!!!!!!!!!!!!

离平衡常数，%! E1为7I0)、%% E1为7,0)，已知酸性：成，：成$
!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

，故曲

线%表示7。<
，（，7）
，（成，）随溶液 @成的变化情况，，正确；根据电

荷守恒可知，通入 成%。的 生的$溶液中存在 ，（$7）3，（%。7）3
，（(成7）E，（生的3）3，（成3），@成E有 时，，（(成7）E，（成3），故
，（$7）3，（%。7）E，（生的3），$正确；“越弱越水解”，未通入 成%。
时，两溶液的 @成相等，故 ，（生的，）：，（生的$），生的，溶液中存在
，（，7）3，（(成7）E，（生的3）3，（成3），生的$溶液中存在 ，（$7）3
，（(成7）E，（生的3）3，（成3），生的，溶液中的 ，（生的3）3，（成3）大
于生的$溶液中的 ，（生的3）3，（成3），故 ，（，7）3，（(成7）：，（$7）3
，（(成7），%错误；由 ，项分析得出 %的（成，）E1为7,0)，的点时将

，（成3）E1为7; 9:。·?71 代入
，（，7）·，（成3）

，（成，）
E1为7,0)，可得

，（，7）
，（成，）

E1为104，7。<1为104 E7104，&正确。

+0/

。"#$ 10为 9:。·?71 生的成，溶液中，（成，7）最大，则曲

线 L 为，（成，7）的变化曲线，稀释过程中，随着水的加入，

，（生的3）减小，@，（生的3）增大，因存在电离平衡 成，］(7

成33，)7和水解平衡 成，73成) ］(( (成73成)，，成，
7的电

离常数大于水解常数 %中 E
%）

%的1
，，（，)7）随稀释逐渐增大，

故曲线 9为，（，)7）的变化曲线，曲线 @ 为 ，（成)，）的变

化曲线（，正确）。



【解析】 # 点， @，（生的3） E10为，则 ，（生的3）E为01 9:。·?71，

，（成，7）E为0有为，，（成)，）E，（，)7）E为d1;，%的) E
，（，)7），（成3）

，（成，7）
E

1为760,有，，（成3）E
为0有为
为01;

D1为760,有 9:。·?71，@成060,有，$错误；、点，

，（成)，）E，（，)7）E为01;，即 ，（成)，）E，（，)7），根据物料守恒

有 ，（，)7）3，（成)，）3，（成，
7）E，（生的3），故 )，（成)，）3，（成，

7）E

，（生的3），%正确；，点：，（成，7）E，（，)7），即，（成，7）E，（，)7），

根据电荷守恒有 ，（生的3） 3，（成3） E)，（，)7） 3，（成，7） 3

，（(成7），故 ，（生的3）3，（成3）E,，（成，7）3，（(成7），&正确。

,0$

%&'( 由于 @(成E7。<，（(成7），因此溶液碱性越强，

@(成越小，根据 O成)%。) 的起始浓度为 为01 9:。·?71 可

知，溶液中含 O微粒总浓度为 为01 9:。·?71，因此图像左

侧横坐标从左至右微粒浓度逐渐增大，O在水中发生电

离的方程式依次为 O3成) ］(( O成33(成7、 O成33

成) ］(( O成)3
) 3(成7，因此向 O成)%。) 中加入 生的(成固体

过程中，随 生的(成的加入，，（O成)3
) ）逐渐减小，，（O成3）先

增大后减小，，（O）逐渐增大，由此可知'代表 O成)3
) ，(表

示 O成3，线表示 O。

【解析】乙二胺的第一步电离平衡为 O3成) ］(( O成33(成7，

%̂1 E
，（O成3）·，（(成7）

，（O）
，电离平衡常数只受温度的影响，利

用 ，点数据进行计算，，点时，，（O）E，（O成3），，（(成7）E

1为7601为 9:。·?71，则 %̂1 E，（(成
7）E1为7601为，即数量级为 1为7;，

，错误；根据图像可知，，点时 "（O成3）E"（O），若，点时加入

生的(成的质量为 为0为4 <（即 )D1为7, 9:。），初始 "（O成)3
) ）E

为0为) ?D为01 9:。·?71 E为0为为) 9:。，生的(成与O成)3
) 以物质的量

之比为 1 A1 反应，根据反应 O成)3
) 3(成）））7 O成33成)(可知

恰好生成 O成3，O成3存在微弱电离和水解，"（O成3）0"（O），

矛盾，&错误。



-0*

。"#$ 由题意可知，因为含 ，粒子的分布系数随溶液
@成的变化而变化，说明 成，为弱酸，溶液中 ，7会水解，则

曲线,代表 ，7的分布系数，曲线线代表 成，的分布系数，

随着溶液的 @成增大，溶液中 ，（(成7）增大，使 ，7水解平衡

逆向移动，，（，7）增大，%C@（N，)）E，（N)3），)（，7），此时该

溶液体系中 ，（N)3）减小，@，（N)3）增大，则曲线(代表含
N，) 的溶液中 @，（N)3）的变化，曲线'代表含N$的溶液

中 @，（N)3）的变化。

【解析】由分析可知，，正确；由图可知，当 @成E, 时，溶液中

，（，7）E，（成，），，（(成7）E
%）

，（成3）
E1为716

1为7, 9:。·?71 E1为711 9:。·

?71，，73成) ］(( 成，3(成7的平衡常数 %E，（成，），（(成7）
，（，7）

E

，（(成7）E1为711，$正确；由图可知，当 @成E1为 时，N$（C）的饱

和溶液中 @，（N)3）E;，则 ，（N)3）E1为7; 9:。·?71，且其不随

溶液 @成的变化而变化，说明 成)$为强酸，在溶液中没有 $)7

的水解，则 %C@（N$）E，（N)3），（$)7）E（1为7; ） ) E1为71为，%正

确；N，) 饱和溶液中存在物料守恒： )，（N)3） E，（，7） 3

，（成，），则 ，（N)3） E 1
)

［，（，7） 3，（成，）］，由 %的（成，） E

，（成3），（，7）
，（成，） 可知，%C@（N，)）E，（N)3），)（，7）E

1
)
［，（，7）3

，（成，）］，)（，7）E
1
)
，,（，7）3

1
)
，)（，7），（成，），等式两边同时

除以 ，,（，7）可得
%C@（N，)）
，,（，7）

E1
)
31
)
D，（成，）
，（，7）

（'），'式等式

两边同时除以 %C@ （N，) ） 并代入 %的（成，） 表达式，解得：

1
，,（，7）

E 1
)%C@（N，)）

31
)
D ，（成3）
%的（成，）%C@（N，)）

，&错误。

。()0+*����¦v£§34���,¨239

00*

%&'( 2可*) 悬浊液存在沉淀溶解平衡：2可*)（C］(）

2可)3（的（）3)*7（的（），用 成%。调节溶液 @成，溶液存在平衡：

成33*］(7 成*；随着 。<
，（成*）
，（成3）

的增大，成33*］(7 成*平

衡逆向移动，*7浓度增大，沉淀溶解平衡逆向移动，

，（2可)3）减小，则7。<，（2可)3）增大（，错误），对应曲线 ?)，

则 ?1 代表7。<，（*7）随着 。<
，（成*）
，（成3）

的变化曲线。

【解析】随 成%。量的增加，平衡 成33*］(7 成*正向移动，



，（*7）减小，沉淀溶解平衡 2可*)（C］(） 2可)3（的（）3)*7（的（）正向

移动，$错误；%C@（2可*)）E，（2可)3）·，)（*7），的点时 ，（*7）E

，（2可)3）E , %C@（2可*)槡 ） 9:。·?71 E1为7)0I 9:。·?71，、E)0I，%错

误；由电荷守恒得 )，（ 2可)3） 3，（成3）E，（%。7） 3，（(成7） 3

，（*7），再根据元素守恒：)，（2可)3）E，（*7）3，（成*），整理得到

，（成*）3，（成3） E，（%。7） 3，（(成7），当 。<
，（成*）
，（成3）

E1 时，

，（成*）E1为，（成3），则 11，（成3）E，（%。7）3，（(成7），&正确。

。0*

!"#$ 在该溶液中存在如下电离平衡：成) ］(， 成，73

成32%的1，成，］(7 ，)73成32%的)，根据 @(成E7。<，（(成7）

可知，@(成越大，，（(成7）越小，，（成3）越大，上述电离程

度越小，溶液中含 ，微粒的变化为 ，)7"成，7"成)，，所

以曲线!表示 ，)7的物质的量分数，曲线%表示 成，7的物

质的量分数，曲线气表示 成)，的物质的量分数，，错误。

曲线!和曲线%的交点处 @(成E,0;，即 ，（(成7）E1为7,0;

9:。·?71，，（，)7）E，（成，7），所以 %的) E
，（，)7），（成3）

，（成，7）
E

，（成3）E1为71为0;，曲线%和曲线气的交点处 @(成E有0;，即

，（(成7）E1为7有0; 9:。·?71，，（成)，）E，（成，7），所以 %的1 E

，（成，7），（成3）
，（成)，）

E，（成3）E1为7故0;，@NE7。<，（N)3），@N越

大，，（N)3）越小，对于 N（(成） )，%C@ E，（N
)3）·，)（(成7），

@%C@ E@N3)@(成，即 @NE7)@(成3@%C@，备为直线，故备为

N（(成） ) 的 @N变化，制为 N，的 @N变化。

【解析】由分析可知，成，7的电离常数 %的) E1为
71为0;，成，7的水解

常数 %中 E
%）

%的1

E1为716

1为7故0; E1为7有0; ：%的)，说明 成，7水解程度大于电

离程度，水解生成的 成)，更多，故 ，（成)，）：，（，
)7），$错误。

由分析可知曲线制为 N，的 @N变化，曲线制上的点满足

，（N)3）·，（，)7）E%C@（N，），%错误。 对于 N，的溶解平衡，

# 点 @N小于曲线制的 @N，说明 ，（N)3）大于平衡浓度，6E

，（N)3），（，)7）：%C@（N，），能生成 N，沉淀；对于 N（(成） ) 的

溶解平衡，# 点 @N大于曲线备的 @N，说明 ，（N)3）小于平衡

浓度，6E，（N)3），)（(成7）[%C@［N（(成） )］，不能生成N（(成） )

沉淀，&正确。

%0*

!"#$ 由题意可知，当加入少量氨水时，先发生反应

'：，<33生成 ］(, ［，<（生成,）］
32%1 E

，｛［，<（生成,）］
3｝

，（，<3），（生成,）
，

继续加入氨水，发生反应(：［，<（生成, ）］
33生成 ］(,

［，<（生成,） )］
32%) E

，｛［，<（生成,） )］
3｝

，｛［，<（生成,）］
3｝，（生成,）

，反应'3

(为，<33)生成 ］(, ［，<（生成,）)］
32%,E

，｛［，<（生成,）)］
3｝

，（，<3）·，)（生成,）
E



%1·%)，分别对平衡常数 %1、%, 表达式取对数，整理得

。<
，（，<3）

，｛［，<（生成,）］
3｝

E 7 。< ， （ 生成, ） 7 。< %1，

。<
，（，<3）

，｛［，<（生成,） )］
3｝

E7)。<，（生成,）7。<%,，结合 ?1、?) 斜

率可知 ?1 表示。<
，（，<3）

，｛［，<（生成,）］
3｝

随 。<，（生成, ）的变化

关系，?) 表示。<
，（，<3）

，｛［，<（生成,） )］
3｝

随 。<，（生成,）的变化关

系。 ，（，<3）随着 生成, 的增多而减少，则 ，（%。7）随着 生成,

的增多而增大，故图中点（7,0有，7故0故）对应的曲线表示

。<，（，<3）随 。<，（生成,）的变化关系，点（7,0有，*）对应的

曲线表示 。<，（%。7）随 。<，（生成,）的变化关系。

【解析】由题意可知，点（7,0有，*）对应的 ，（，<3）E1为7故0故 9:。·
?71，由 %C@（，<%。）E，（，<3），（%。7）E（1为7604; ） ) E1为7I0有 得，

，（%。7）E
%C@（，<%。）
，（，<3）

E1为7I0有

1为7故0故 9:。·?71 E1为7,01 9:。·?71，则 *E

7,01，，正确；由分析可知，$正确；由图可知，当。<，（生成,）E

7,0有 时，。<
，（，<3）

，｛［，<（生成,） )］
3｝

E7为06，，（，<3）E1为7故0故 9:。·

?71，则 ，｛［，<（生成,） )］
3｝ E1为7故0) 9:。·?71，则该反应的平衡

常数 %E
，｛［，<（生成,） )］

3｝D，（%。7）
，)（生成,）

E1为7故0)D1为7,01

（1为7,0有） ) E1为710I，%

正确；根据 %项中反应的平衡常数表达式可知，当 ，（生成,）E

1为为，｛［，<（生成,） )］
3｝时，，（%。7）E1为为01，（生成,）（,），根据物

料守恒有，（，<3）3，｛［，<（生成, ） ) ］
3｝3，｛［，<（生成, ）］

3｝ E

，（%。7）（；），由,；两式可得 ，（，<3）3，｛［，<（生成, ） ) ］
3｝3

，｛［，<（生成,）］
3｝E1为为01，（ 生成, ）， 整 理 可 得 （ 1为为01 7

为0为1），（生成,）E，｛［，<（生成,）］
3｝3，（，<3），&错误。

(0*

。"#$ 突破点 1：根据反应 ，<33%。］(7 ，<%。可知，

从左往右。<，（%。7）增大，则 。<，（，<3）减小，得线'为

。<，（，<3）随 。<，（%。7）变化情况。

突破点 )：由反应 ，<%。3%。］(7 ［，<%。) ］
7可得 %) E

，（［，<%。)］
7）

，（%。7）
，。<%)E。<，（［，<%。)］

7）7。<，（%。7），。<，（［，<%。)］
7）E

。<，（%。7）3。<%)，直线斜率为 1；由反应 ，<%。3%。］(7

［，<%。)］
7，［，<%。)］

73%。］(7 ［，<%。,］
)7相加可得：，<%。3

)%。］(7 ［，<%。,］
)7，有%E

，（［，<%。,］
)7）

，)（%。7）
，。<%E。<，（［，<%。,］

)7）7

)。<，（%。7），。<，（［，<%。,］
)7）E)。<，（%。7）3。<%，直线斜率为

)；由反应 ，<%。3%。］(7 ［，<%。) ］
7， ［，<%。) ］

73%。］(7

［，<%。,］
)7，［，<%。,］

)73%。］(7 )%。］(7 ［，<%。,］
)7，有 %E

，（［，<%。,］
)7）

，)（%。7）
， 。<%E 。<，（［，<%。,］

)7）7)。<，（ %。7），

。<，（［，<%。,］
)7）E)。<，（%。7）3。<%，直线斜率为 )；由反应

，<%。3%。］(7 ［，<%。) ］
7，［，<%。) ］

73%。］(7 ［，<%。, ］
)7，

［，<%。,］
)73%。］(7 ［，<%。6］

,7相加可得：，<%。3,%。］(7



［，<%。6］
,7，有 %E

，（［，<%。6］
,7）

，,（%。7）
，。<%E。<，（［，<%。6 ］

,7） 7

,。<，（%。7），。<，（［，<%。6］
,7）E,。<，（%。7）3。<%，直线斜率

为 ,，结合题图可知，斜率：([线[,，因此线(表示

。<，（［，<%。)］
7） 随 。<，（ %。7） 变 化 情 况， 线 线 表 示

。<，（［，<%。,］
)7）随。<，（%。7）变化情况（，正确），线,表

示 。<，（［，<%。6］
,7）随 。<，（%。7）变化情况。

【解析】
，（［，<%。6］

,7）
，（，<3）·，6（%。7）

是反应 ，<336%。］(7 ［，<%。6 ］
,7的

平衡常数，温度不变，
，（［，<%。6］

,7）
，（，<3）·，6（%。7）

保持不变，$正确；的

点是线 线、 线 , 的 交 点， 说 明 此 时 。<，（［，<%。6 ］
,7） E

。<，（［，<%。,］
)7），%6 E

，（［，<%。6］
,7）

，（［，<%。,］
)7），（%。7）

E 1
，（%。7）

，的点的横坐

标为 #，可知。<，（%。7）E#，%6 E
1

，（%。7）
E1为7#，为点是线(、线,

的交点，说明此时 。<，（［，<%。6］
,7）E。<，（［，<%。)］

7），根据

［，<%。)］
73%。］(7 ［，<%。,］

)7，［，<%。, ］
)73%。］(7 ［，<%。6 ］

,7

相加可得：［，<%。)］
73)%。］(7 ［，<%。6］

,7，此时存在 %E%, D

%6 E
，（［，<%。6］

,7）
，（［，<%。)］

7），)（%。7）
E 1

，)（%。7）
，为点的横坐标为 ，，

。<，（%。7）E，，%E 1
，)（%。7）

E1为7)，，结合 %6 E1为7#，有%, E
%
%6

E

1为7)，

1为7# E1为#7)，， : 点 是 线 (、 线 线 的 交 点， 说 明 此 时

。<，（［，<%。,］
)7）E。<，（［，<%。) ］

7），%, E
，（［，<%。,］

)7）
，（［，<%。)］

7），（%。7）
E

1
，（%。7）

，。<%, E。<
1

，（%。7）
E7。<，（%。7），。<，（%。7）E7。<%, E)，7

#，:点的横坐标为 )，7#，%正确；的点是线线、线,的交点，

说明此时 。<，（［，<%。, ］
)7）E。<，（［，<%。6］

,7），则 ，（，<3） 3

，（成3）E，（%。7）3，（(成7）3，（［，<%。)］
7）3;，（［，<%。,］

)7）相当

于是 ，（，<3） 3，（成3）E，（%。7） 3，（(成7） 3，（［，<%。) ］
7） 3

)，（［，<%。,］
)7）3,，（［，<%。6］

,7），看似是电荷守恒，但是观察

横坐标从左往右 。<，（%。7）在增大，说明氯离子的浓度在增
大，根据题干 @成E有，可知体系中加入的氯离子的来源不可以
是盐酸，只能是不影响溶液 @成的物质，如 生的%。，因此
，（，<3）3，（ 成3） [，（ %。7） 3，（ (成7） 3，（［ ，<%。) ］

7） 3

;，（［，<%。,］
)7），&错误。

)0*2 【解析】 N，悬浊液中存在溶解平衡 N，（C ］(）

N)3（的（）3，)7（的（），通入 成%。气体，，)7与 成3反应生成 成，7和
成)，，随着 @成减小，，（成3）增大，，（，)7）减小，7。<，（，)7）增

大，，（成，7） 先增大后减小，7。<，（成，7） 先减小后增大，

，（成)，）增大，7。<，（成)，）减小，N)3不水解，，（N)3）增大，

7。<，（N)3）减小，所以曲线%表示7。<，（成)，），曲线气表示
7。<，（成，7），曲线!表示7。<，（，)7），曲线备表示7。<，（N)3），，

错误；由图可知 @成较大时，，（，)7）E，（N)3）E1为7;01; 9:。·
?71，%C@（N，）E，（N)3）D，（，)7）E1为7;01;D1为7;01; E1为71为0,，$错

误；溶液中存在电荷守恒： )，（N)3） 3，（成3） E)，（，)7） 3

，（成，7）3，（(成7）3，（%。7）（'）、物料守恒：，（N)3）E，（，)7）3



，（成，7）3，（成)，）（(），'7(得：，（N)3）3，（成3）3，（成)，）E，

（，)7）3，（%。7）3，（(成7），、点时 ，（，)7）E，（成)，）、，（成
3）：

，（(成7），故 ，（%。7） ：，（N)3），%错误；当 @成E,0)有 时，

，（成，7）E，（成)，），成)，的 %的1 E
，（成，7）D，（成3）

，（成)，）
E，（成3）E

1为7,0)有，当 @成E故0)有 时，，（成，7） E，（，)7），成)，的 %的) E

，（，)7）D，（成3）
，（成，7）

E，（成3）E1为7故0)有，、点 ，（成)，）E，（，)7），根据

电离常数 %的1%的) E
，（，)7）D，)（成3）

，（成)，）
E1为7,0)有D1为7故0)有 E1为7I0;6 可

知此时 ，（成3）E1为760有有 9:。·?71，@成E60有有，&正确。


