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化     学
（考试时间：90分钟  试卷满分：100分）
注意事项：
1．答卷前，考生务必将自己的姓名、考生号等填写在答题卡和试卷指定位置上。
2．回答选择题时，选出每小题答案后，用铅笔把答题卡对应题目的答案标号涂黑。如需改动，用橡皮擦干净后，再选涂其他答案标号。回答非选择题时，将答案写在答题卡上。写在本试卷上无效。
3．考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。
可能用到的相对原子质量：H 1  C 12  N 14  O 16  Na 23  K 39  Mn55  Ga 70  As75
第Ⅰ卷（选择题 共45分）[image: ][image: ]
一、选择题：本题共15个小题，每小题3分，共45分。在每小题给出的四个选项中，只有一项是符合题目要求的。[image: ][image: ]
1．近年来我国航空航天事业取得了很多令世界瞩目的成就。下列说法不正确的是
A．镁用于制造轻合金，是制造飞机、火箭的重要材料
B．当光束通过空间站热控材料使用的纳米气凝胶时可观察到丁达尔效应
C．航天员耳机使用的双层蛋白皮革主要成分是有机物
D．航天器使用的太阳能电池帆板的主要成分是二氧化硅
【答案】D
【详解】A．镁及镁合金质量轻，硬度大，是制造飞机、火箭的材料，故A正确；
B．空间站热控材料使用的纳米气凝胶，纳米气凝胶属于胶体，可产生丁达尔效应，故B正确；
C．蛋白皮革主要成分是有机物，故C正确；
D．航天器使用的太阳能电池帆板的主要成分是单质硅，故D错误；
故选D。
2．下列表示正确的是

A．丙烷的球棍模型：[image: @@@507c0d92-290d-486f-8bbf-3a957a6450e0]	B．乙醇的分子式：



C．的结构示意图：[image: @@@2347494f-b3bc-47c1-b272-093e3c93960e]	D．的结构式：
【答案】A
【详解】A．丙烷的结构简式为CH3CH2CH2，球棍模型为[image: @@@2d5c10d0-7294-42c9-8cfc-c856d80f8fb6] ，故A正确；

B．乙醇的结构简式为，分子式为C2H6O，故B错误；

C．核外有18个电子，结构示意图为[image: @@@4b782f92-a5b6-448e-b8f9-df212db13cb1] ，故C错误；

D．分子中存在2个碳氧双键，结构式为O=C=O，故D错误；
选A。
3．下列化学变化不涉及氧化还原反应的是
A．含氯消毒剂用于环境消毒	B．水壶使用时间久后产生水垢
C．酸性重铬酸钾用于检验酒驾	D．谷物发酵酿醋
【答案】B
【详解】A．含氯消毒剂用于环境消毒，含氯消毒剂被还原，故不选A；     

B．水壶使用时间久后产生水垢，发生反应Ca(HCO3)2CaCO3↓+CO2↑+H2O，没有元素化合价改变，属于非氧化还原反应，故选B；
C．酸性重铬酸钾用于检验酒驾，重铬酸钾被乙醇还原，故不选C； 
D．谷物发酵酿醋，淀粉水解为葡萄糖，葡萄糖被氧化为醋酸，故不选D；
选B。
4．下列反应的离子方程式书写正确的是

A．铜与浓硝酸反应：


B．将通入石灰乳中制漂白粉：


C．溶于稀盐酸：

D．过量氨水与硫酸铝溶液反应：
【答案】A
【详解】A．铜与浓硝酸反应生成二氧化氮和硝酸铜和水，A正确； 
B．石灰乳主要成分Ca(OH)2，不可拆，B错误；

C．不可拆，C错误；

D．是弱碱，只能与Al3+生成Al(OH)3，不能生成偏铝酸盐，D错误；
故选A。
5．有机物M是合成抗过敏药物色甘酸钠的中间体，结构简式如图。下列关于该有机物的说法正确的是
[image: @@@f739b15a-6d5c-41d3-b941-2e0d6fe2ca00]
A．分子中只含有醚键、酯基两种官能团
B．能与NaOH溶液反应
C．苯环上的一氯取代物有4种
D．所有碳原子不可能共平面
【答案】B
【详解】A．分子中含有醚键、酯基、碳碳双键3种官能团，A错误；
B．该物质分子中含有酯基，因此能与NaOH溶液反应，B正确；
C．根据物质结构简式可知：在苯环上含有3种不同位置的H原子，处于苯环上的一氯取代物有3种，C错误；
D．苯分子是平面分子，-OCH3的O取代苯分子中H原子的位置，单键可以旋转，可能处于同一平面上；乙烯分子是平面分子，-CH3及酯基的C原子取代乙烯分子中H原子的位置，在乙烯分子的平面上，乙烯平面与苯分子平面共直线，由于碳碳单键可以旋转，则该分子中所有碳原子可能共平面，D错误；
故选B。

6．设是阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是




A．与足量的反应完全后可生成个分子


B．标准状况下，所含分子数目为



C．常温常压下，由和CO组成的混合气体含有的原子数目为


D．中含有的质子数为
【答案】C




【详解】A．钠和水反应的方程式为2Na+2H2O=2NaOH+H2↑，的物质的量为1mol，与足量的反应完全后可生成0.5molH2，生成分子的个数为0.5，故A错误；

B．标准状况下HF是液体，的物质的量不是1mol，故B错误；





C．和CO都是双原子分子，摩尔质量都是28g/mol，由和CO组成的混合气体含有的原子数目 ，故C正确；



D．D2O的摩尔质量为20g/mol，D2O分子中含有10个质子，中含有的质子数为，故D错误；
选C。
7．如图所示实验操作正确的是
[image: @@@106d796a-fee6-4129-baa4-479cb38d1fc0]
A．测定中和反应反应热
B．除去Fe2(SO4)3溶液中的FeSO4
C．验证牺牲阳极法保护铁
D．验证温度对水解平衡的影响
【答案】C
【详解】A．测定中和反应反应热装置中缺少搅拌棒，A错误； 
B．氯气和亚铁离子反应生成氯化铁，引入氯离子新杂质，B错误；
C．锌比铁活泼，锌做负极保护铁，阴极区（铁附近）加入铁氰化钾溶液不变蓝，能验证牺牲阳极法保护铁，C正确； 
D．加热试管中液体体积要小于试管容积的三分之一，D错误；
故选C。
8．高分子化合物在人类生产生活中有着重要用途。下列有关说法正确的是
A．酚醛树脂的单体为苯酚和甲醛，通过缩聚反应合成

B．淀粉和纤维素均表示为，二者互为同分异构体
C．塑料、橡胶、合成纤维均为合成高分子材料
D．聚乙烯为可降解材料，而聚氯乙烯为不可降解材料
【答案】A
【详解】A．苯酚和甲醛发生羟醛缩合反应生成酚醛树脂，此反应属于缩聚反应，A正确；

B．淀粉和纤维素的分子式均为()，二者聚合度n值不同，不是同分异构体，B错误；
C．塑料、合成橡胶、合成纤维均为小分子发生聚合反应生成的高分子，都属于合成有机高分子材料，橡胶中还有天然橡胶，不属于合成高分子材料，故C错误；
D．聚乙烯、聚氯乙烯均难降解，易造成白色污染，故D错误；
故答案选A。



9．下图表示可逆反应：的化学反应速率与时间的关系曲线，下列叙述正确的是
[image: @@@4e2a52e2-e198-4069-abf6-993a7cc278c4]




A．时，反应逆向进行	B．时，一定为



C．时，在该条件下转化率达到最大	D．，反应停止
【答案】C
【详解】A．由图象可知，在t1时刻，正逆反应都发生，A项错误；

B．时刻反应达到平衡，但起始浓度未知，故无法计算A、B、C三者浓度大小关系，B项错误；

C．时刻反应达到平衡，正逆反应速率相等，反应达到限度，反应物的转化率最大，反应体系中NH3的浓度达到最大值，C项正确；




D．~，反应达到平衡状态，＝≠0，反应没有停止，D项错误；
答案选C。
10．W、X、Y、Z为原子序数依次增大的短周期主族元素，W、Z同主族，Y单质可用作光电池，X的周期序数等于主族序数，Z原子的最外层电子数等于最内层电子数的3倍，下列叙述错误的是
A．工业上采用熔融电解法冶炼X的单质
B．含X或Y的某些盐可用于制备胶体
C．简单离子的半径：Z>W>X
D．YW2和ZW2都是酸性氧化物，都不与酸反应
【答案】D
【分析】W、X、Y、Z为原子序数依次增大的短周期主族元素， Y单质可用作光电池，则Y为Si元素；X的周期序数等于主族序数，则X为Al元素；W、Z同主族，Z原子的最外层电子数等于最内层电子数的3倍，则W为O元素、Z为S元素。
【详解】A．工业上采用电解熔融氧化铝的方法冶炼铝单质，故A正确；
B．铝盐水解可制备氢氧化铝胶体，可溶性硅酸盐与酸反应可制备硅酸胶体，故B正确；
C．离子的电子层结构越大，离子半径越大，则三种离子中硫离子的离子半径最大，电子层结构相同的离子，核电荷数越大，离子半径越大，则氧离子的离子半径大于铝离子，所以三种离子的离子半径大小顺序为Z>W>X，故C正确；
D．二氧化硅是酸性氧化物，但能与氢氟酸反应，二氧化硫也能与强氧化性酸反应，如硝酸，故D错误；
故选D。
11．我国科学家近期开发了一种高性能的水系锰基锌电池。 其工作原理如图所示，已知该装置工作一段时间后，K2SO4溶液的浓度增大。下列说法正确的是
[image: @@@8c2022bb-730f-4e9b-b5ea-a03ceb30a454]
A．电子流向:Zn电极→b膜→a膜→MnO2电极→负载→Zn电极
B．负极的电极反应式为MnO2+2e-+4H+=Mn2++2H2O
C．a膜为阴离子交换膜，b膜为阳离子交换膜
D．装置工作一段时间后，正极区溶液的pH降低
【答案】C



【分析】根据工作原理图可知，Zn反应生成Zn(OH)，Zn失电子发生氧化反应，Zn电极为负极，电极反应式为：Zn+4OH――2e－=Zn(OH)；MnO2生成Mn2+，化合价降低，得到电子，MnO2为正极，电极反应式为：MnO2+2e－+4H+=Mn2++2H2O；正极区溶液为H2SO4溶液，SO通过a膜进入中间，负极区溶液为KOH溶液，K+透过b膜进入中间，中间制得K2SO4，以此分析解答。
【详解】A．原电池中电子通过导线从负极流向正极，电子不能通过溶液，因此电子流向为Zn电极→负载→MnO2电极，故A错误；

B．MnO2为正极，正极区电极反应为：MnO2+2e－+4H+=Mn2++2H2O，Zn电极为负极，电极反应式为：Zn+4OH――2e－=Zn(OH)，故B错误；

C．电池工作时，SO通过a膜进入中间，K+透过b膜进入中间，故a膜为阴离子交换膜，b膜为阳离子交换膜，故C正确；
D．电池放电时，正极区发生电极反应：MnO2+2e－+4H+=Mn2++2H2O，H+浓度减小，溶液pH增大，故D错误；
故选C。
12．物质的性质决定用途，下列两者对应关系不正确的是

A．具有还原性，可用作消毒剂
B．硬铝密度小、强度高，可用作航空材料

C．溶液呈碱性，可用于去除油污

D．具有漂白性，可用于漂白纸浆
【答案】A

【详解】A．具有强氧化性，可用作消毒剂，故A错误；
B．硬铝合金具有密度小、强度高的优良特性，因此可用作航空材料，故B正确；

C．溶液呈碱性，可促进油脂水解生成溶水物质，常用于去除油污，故C正确；

D．具有漂白性，可用于漂白纸浆、草帽等，故D正确；
故选：A。



13．25℃时，用溶液滴定20.00 mL未知浓度的溶液，滴定曲线如图所示，c点所示溶液中溶质为，下列说法不正确的是
[image: @@@8999d5cb-407b-4552-9db1-db4cdde6aeb9]

A．该草酸溶液的物质的量浓度为

B．b点满足：

C．c点满足：

D．水的电离程度大小：
【答案】D


【详解】A．草酸为二元弱酸，c点所示溶液中溶质为，则此时两者恰好反应，则该草酸溶液的物质的量浓度为，A正确；


B．b点由电荷守恒可知：，此时pH=7，则，B正确；


C．c点所示溶液中溶质为，由物料守恒可知，，C正确；


D．酸和碱会抑制水的电离，盐的水解会促进水的电离，c点所示溶液中溶质为，此时水的电离程度最大，故水的电离程度大小：，D错误；
故选D。
14．下列实验中根据现象得出的结论错误的是
	选项
	实验
	现象
	结论

	A

	将打磨后的镁条放盛入有稀盐酸的试管中
	用手触摸试管外壁感觉变热

	镁条与稀盐酸反应是放热反应

	B
	向某溶液中加铜和稀H2SO4
	试管口有红棕色气体产生
	
原溶液可能含有

	C

	向某钠盐中滴加浓盐酸，将产生的气体通入品红溶液
	品红溶液褪色
	该钠盐为Na2SO3或NaHSO3

	D
	向浓度均为0.1 mol·L-1的MgCl2、CuCl2混合溶液中逐滴加入氨水
	先出现蓝色沉淀

	Ksp[Mg(OH)2]>Ksp[ Cu(OH)2]



A．A	B．B	C．C	D．D
【答案】C
【详解】A．将打磨后的镁条放盛入有稀盐酸的试管中发生反应，放入热量，用手感触试管外壁发热，A项正确；

B．铜在酸性条件下被硝酸根离子氧化为铜离子，硝酸根离子被还原为一氧化氮，一氧化氮遇到空气变为红棕色气体二氧化氮，因此原溶液可能含有，B项正确；
C．使品红溶液褪色的气体可能为二氧化硫，也可能为NaClO与浓盐酸反应生成的氯气，C项错误；
D．难溶电解质的结构相同，其溶度积越小，加入氨水时越容易生成沉淀，可以得出Ksp[Mg(OH)2]＞Ksp[Cu(OH)2]，D项正确；
故选C。


15．硫化镉是一种难溶于水的黄色颜料，在水溶液中存在如下溶解平衡：，其沉淀溶解平衡曲线如图所示。下列说法错误的是
[image: @@@dc1a4fd8-2790-4d94-b377-7d3ae6fde2d2]

A．图中温度


B．图中各点对应的的关系为：


C．向m点的溶液中加入少量固体，溶液组成由m沿线向p方向移动

D．温度降低时，q点的饱和溶液的组成由q沿线向p方向移动
【答案】B


【详解】A．根据题干信息CdS(s)Cd2+(aq)+S2-(aq)可知CdS在水中溶解过程是一个吸热过程，升高温度平衡正向移动，故Ksp=c(Cd2+)•c(S2-)增大，从图中可知T1＜T2，A正确；
B．图象中m、n、p点均为在温度T1下所测离子浓度，故Ksp(m)=Ksp(n)=Ksp(p)，B错误；
C．m点达到沉淀溶解平衡，加入少量Na2S固体，平衡逆向移动，c(S2-)增大，c(Cd2+)减小，溶液组成由m沿mpn线向p方向移动，C正确；
D．平衡CdS(s)⇌Cd2++S2-正向吸热，温度降低时，q点对应饱和溶液溶解度下降，说明溶液中c(S2-)和c(Cd2+)同时减小，q点的饱和溶液的组成由q沿qp线向p方向移动，D正确；
故答案为：B。
第II卷（非选择题 共55分）[image: ][image: ]
二、非选择题:共58分。第16~18题为必考题,每个试题考生都必须作答。第19~20题为选考题,考生根据要求作答。
(一)必考题:共40分。
16．（12分）宋代《千里江山图》是中国十大传世名画之一，其绿色颜料孔雀石的主要成分是碱式碳酸铜。综合利用辉铜矿和软锰矿制备碱式碳酸铜的主要工艺流程如图所示。
[image: @@@aae76214-b301-4f43-ac1f-9c48ab1355d7]
已知：①辉铜矿主要含有Cu2S及少量SiO2、 Fe2O3等杂质，软锰矿主要含有MnO2及少量SiO2、Fe2O3等杂质。
②S在CS2中的溶解度随温度升高而增大；CS2的沸点为46.2 °C。

③[ Cu(NH3)4]2+(aq)Cu2+ (aq) + 4NH3(aq) 
请回答下列问题：
(1)①“酸浸”时能提高浸取率的措施有________________(任填一条)。
②研究表明矿物中溶解生成的Fe3+可作催化剂，促进Cu2S与MnO2的溶解，其过程有三个反应，反应方程式分别为：(i) Fe2O3+ 3H2SO4=Fe2(SO4)3+3H2O；(ii) Cu2S+ 2Fe2(SO4)3=2CuSO4+4FeSO4+S；写出(iii)的化学反应方程式__________。
(2)滤渣经CS2提取后可获得副产品硫单质。提取过程中必须控制适宜的温度，不宜过高或过低的原因是_________。
(3)“除铁”时，Fe3+的萃取率与pH的关系如图所示。pH>1后，Fe3+萃取率下降的原因是_______________。
[image: @@@de2fed2d-0c5a-494e-ae64-a1c3ebe66b51]
(4)“沉锰”过程中Mn2+沉淀离子方程式为__________。
(5)“赶氨”时，最适宜的操作方法是_______。
【答案】(1)     粉碎矿石、充分搅拌、适当提高硫酸浓度等     MnO2+ 2H2SO4+ 2FeSO4=Fe2(SO4)3+ MnSO4+ 2H2O
(2)温度过低，硫的溶解度较小，温度过高，CS2沸点低大量气化

(3)pH>1.7之后，Fe3++3H2OFe(OH)3+3H+的水解平衡正向移动，溶液中Fe3+浓度降低，所以萃取率下降


(4)Mn2+++NH3=MnCO3↓+ 
(5)加热
【分析】辉铜矿主要含有Cu2S及少量SiO2、 Fe2O3等杂质，软锰矿主要含有MnO2及少量SiO2、Fe2O3等杂质，加入稀硫酸浸取，过滤得到滤渣为MnO2、SiO2、单质S，滤液中含有Fe3+、Mn2+、Cu2+，加入萃取剂除去Fe3+，分离后加入碳酸氢铵溶液沉淀锰，过滤得到滤液赶出氨气循环使用，得到碱式碳酸铜，以此解答。
【详解】（1）①酸浸时，通过粉碎矿石、升高温度、进行搅拌、或适当提高硫酸浓度都可以加快浸取速率；
②研究表明矿物中溶解生成的Fe3+可作催化剂，促进Cu2S与MnO2的溶解，反应(iii)为FeSO4促进MnO2溶解为Mn2+的过程，该过程中Fe元素由+2价上升到+3价，Mn元素由+4价下降到+2价，根据原子守恒和得失电子守恒配平离子方程式为：MnO2+ 2H2SO4+ 2FeSO4=Fe2(SO4)3+ MnSO4+ 2H2O。
（2）S在CS2中的溶解度随温度升高而增大，CS2的沸点为46.2 °C，温度过低，硫的溶解度较小，温度过高，CS2沸点低大量气化，提取过程中必须控制适宜的温度。

（3）pH>1.7之后，Fe3++3H2OFe(OH)3+3H+的水解平衡正向移动，溶液中Fe3+浓度降低，所以萃取率下降。



（4）“沉锰”过程中Mn2+和、NH3反应得到MnCO3沉淀和铵盐，离子方程式为：Mn2+++NH3=MnCO3↓+ 。
（5）因氨气易挥发，加热可促进挥发，则可用加热的方法。







17．（14分）已知：。有强还原性，是无色、有毒且能自燃的气体，有同学用如图所示装置制取少量，相关操作步骤(不是正确顺序)为：①打开K，先通入一段时间；②在三颈烧瓶中加入丁醇和白磷；③检查装置气密性；④打开K，再通入一段时间；⑤关闭K，打开磁力加热搅拌器加热至，滴加溶液。
[image: @@@8bf83868-9c96-43be-9798-d6a691039939]
请回答下列问题：
(1)仪器X的名称为_______装置B的作用是_______。
(2)该装置中有一处明显错误是_______。
(3)实验操作步骤的正确顺序是_______(填序号)。

(4)先通入一段时间的目的是_______。
(5)在三颈烧瓶中加入丁醇和白磷，其中加入丁醇的主要目的是_______。

(6)在C、D中都被氧化成磷酸，C中反应的化学方程式为_______。






(7)取产品溶于稀硫酸配成溶液，取于锥形瓶中，然后用标准溶液滴定，滴定终点的现象是_______；达到滴定终点时消耗；标准溶液，产品纯度为_______(用含m、V的代数式表示)。
【答案】(1)     分液漏斗     防倒吸
(2)装置C中导管应该长进短出，导管短进长出错误
(3)③②①⑤④
(4)排净装置中空气
(5)做分散剂，使反应物充分混合，加快反应的速率
(6)PH3+4NaClO=H3PO4+4NaCl

(7) 最后一滴标准液加入后，溶液变为红色，且半分钟内不褪色     



【分析】白磷和氢氧化钠在装置A中生成，有强还原性，是无色、有毒且能自燃的气体，故实验中要先通入氮气排净空气，尾气使用次氯酸钠吸收，再通过装置D通过高锰酸钾溶液颜色变化看是否吸收干净；
(1)仪器X的名称为分液漏斗；装置B的作用是防止装置C中溶液倒吸，起到安全瓶的作用；
(2)该装置中有一处明显错误是气体通过装置C导管应该长进短出，装置C中为导管短进长出错误；







(3)实验操作步骤的正确顺序是③检查装置气密性，实验中有气体生成，防止装置漏气；②在三颈烧瓶中加入丁醇和白磷；①打开K，先通入一段时间，排净装置中空气，防止自燃引起爆炸；⑤关闭K，打开磁力加热搅拌器加热至，滴加溶液，氢氧化钠和白磷反应制取少量；④打开K，再通入一段时间，排净滞留在装置中的；故为③②①⑤④；


(4)是能自燃的气体，先通入一段时间的目的是排净装置中空气，防止燃烧引起爆炸；
(5)白磷是不溶于水的，加入丁醇的主要目的是做分散剂，使反应物充分混合，加快反应的速率；

(6)次氯酸钠具有氧化性，在装置C被氧化成磷酸，故C中反应的化学方程式为PH3+4NaClO=H3PO4+4NaCl；
(7)高锰酸钾溶液为紫红色，滴定终点的现象是最后一滴标准液加入后，溶液变为红色，且半分钟内不褪色；






高锰酸钾和反应，P最终被氧化为磷酸根，根据电子守恒可知，5～20e-～4，则的物质的量为，产品纯度为。
18．（14分）氢燃料电池有良好的应用前景。工业上常用下列方法制取氢气。

Ⅰ．甲烷与水蒸气催化重整制取氢气，主要反应为：CH4(g)+H2O(g)CO(g)+3H2(g)。
(1)上述反应体系中属于非极性分子的化合物是_____。
(2)一定条件下，向体积为2L的密闭容器中充入1molCH4和1molH2O(g)发生上述反应，10min时反应达到平衡状态，此时CH4的浓度为0.4 mol∙L−1，则0~10min内H2的平均反应速率为_____mol∙L−1∙min−1。

Ⅱ．甲烷与硫化氢催化重整制取氢气，主要反应为：CH4(g)+2H2S(g)CS2(g)+4H2(g)。
(3)恒温恒容时，该反应一定处于平衡状态的标志是_____。
a．υ正(H2S)=2υ逆(H2) b．CH4的体积分数不再变化

c．不再变化          d．混合气体的密度不再改变
(4)该反应平衡常数表达式K=_____，若改变某一条件使平衡向正反应方向移动，则K值_____。
a．一定改变        b．可能增大       c．可能减小        d．可能不变
III.将原料气按n(CH4)：n(H2S)=1：2充入反应容器中，保持体系压强为0.1MPa，研究不同温度对该反应体系的影响。平衡体系中各组分的物质的量分数x随温度T的变化如图所示：
[image: @@@20a82988-428c-4225-bb41-f09bb6da9502]
(5)图中表示H2物质的量分数变化的曲线是_____(选填字母)，该反应的正反应为______反应(选填“放热”或“吸热”)。保持其他条件不变，升高温度测得CH4的平衡转化率先增大后下降，其原因可能是_____。
【答案】(1)CH4
(2)0.03
(3)b

(4)      bd
(5)  a     吸热     随着温度升高，硫化氢会发生分解，导致硫化氢浓度减小，甲烷的平衡转化率下降
【详解】（1）CH4是含共价键的非极性分子，H2O、CO是含共价键的极性分子，H2含共价键的非极性分子，氢气是单质，因此上述反应体系中属于非极性分子的化合物是CH4；故答案为：CH4。

（2）根据题意，10min时反应达到平衡状态，此时CH4的浓度为0.4 mol∙L−1，则甲烷浓度改变量为0.1 mol∙L−1，氢气浓度改变量为0.3 mol∙L−1，则0~10min内H2的平均反应速率为；故答案为：0.03。
（3）a．υ正(H2S)=2υ逆(H2)，一个正反应速率，一个逆反应速率，两个不同方向，两者速率之比不等于计量系数之比，不能作为判断平衡标志，故a不符合题意；
b．CH4的体积分数不再变化，则能作为判断平衡标志，故b符合题意；


c．开始加入的甲烷和硫化氢按照计量之比加入，则始终不改变，当不再变化，不能作为判断平衡标志，故c不符合题意；
d．密度等于气体质量除以容器体积，气体质量不变，容器体积不变，密度始终不再改变，当混合气体的密度不再改变，不能作为判断平衡标志，故d不符合题意；
综上所述，答案为：b。


（4）该反应平衡常数表达式，若改变某一条件使平衡向正反应方向移动，若是增大反应物浓度或减小压强，平衡常数不变，若是改变温度，平衡向正反应方向移动，则平衡常数变大，因此bd符合题意；综上所述，答案为：；bd。
（5）根据题意减少的为甲烷和硫化氢，增加的为CS2、H2，再根据计量系数得到氢气增加的幅度大，因此图中表示H2物质的量分数变化的曲线是a；根据图中信息，升高温度，甲烷、硫化氢的量减少，说明平衡正向移动，正反应为吸热反应。保持其他条件不变，由于温度升高，硫化氢会发生分解，导致硫化氢的浓度减小，因此甲烷的转化率降低；故答案为：a；吸热；随着温度升高，硫化氢会发生分解，导致硫化氢浓度减小，甲烷的平衡转化率下降。
(二)选考题:共15分。请考生从2道化学题中任选一道作答。如果多做,则按所做的第一题计分。
19.[化学——选修3:物质结构与性质](15分)
氮、磷、砷及其化合物在工农业生产等方面有着重要应用。请按要求回答下列问题。
(1)基态砷原子价电子排布图不能写为[image: @@@2ef922d0-3405-4710-a53a-3af1ed577b6d]，是因为该排布方式违背了___________这一原理。



(2)元素第一电离能N___________P(填“”或“”或“”，下同)，电负性P___________As。

(3)腓()可用作火箭燃料等，它的沸点远高于乙烯的原因是___________。





(4)尿素([image: @@@9489fa45-45a7-4f33-9038-dd5510246ca2])和在酸性环境下生成、和，该反应的离子方程式为___________；离子的立体构型(即空间构型)为___________。

(5)GaAs的熔点为1238℃可作半导体材料；而的熔点为77.9℃。

①预测的晶体类型为___________。

②GaAs晶胞结构如图所示，晶胞边长为a pm。则晶胞中每个Ga原子周围有____个紧邻等距的As原子；该晶体的密度为___________(列出计算式)。
[image: @@@f94ae7ab-4e2a-4998-a256-63cdb09e4cc1]




【答案】     洪特规则     ＞     ＞     腓分子间存在氢键，乙烯分子间无氢键          V形     分子晶体     4               
【详解】(1)电子在能量相同的轨道（即等价轨道）上排布时，总是尽可能分占不同的轨道且自旋方向同向，该排布方式违背了洪特规则；
(2)同一主族从上到下，第一电离能逐渐减小，所以第一电离能N＞P；同一主族从上到下，电负性逐渐减弱，所以电负性P＞As；
(3)N元素电负性较大，所以腓分子间存在氢键，乙烯分子间无氢键，导致腓的沸点高于乙烯；









(4)尿素([image: @@@8e4286e877fc47ff824b9065dcb19c69])和在酸性环境下生成、和，离子方程式为：；中孤电子对数为，价层电子对数为，故离子的立体构型(即空间构型)为V形；

(5)①的熔点为77.9℃，熔点较低，应为分子晶体；



②由晶胞结构可知，每个Ga原子周围有4个紧邻等距的As原子；晶胞中含有As原子的个数为4，含有Ga原子的个数为，晶胞体积为，则晶胞密度为；
20.[化学——选修5:有机化学基础](15分)
G是有机化学重要的中间体，能用于合成多种药物和农药，G的一种合成路线如图：
[image: @@@35624280479f4f1986157ffccd634eeb]
已知：①[image: @@@bd7dbb9d3c9f41d29e26668eb84b6308](苯胺，呈碱性，易被氧化)
②苯胺和甲基吡啶([image: @@@5ead691bc7264617a58c5c7b4e4ef7a1])互为同分异构体，并且具有芳香性
请回答下列问题：


(1)除生成B外，还有生成。A名称为_______。
(2)B中官能团名称为_______。
(3)⑥的反应类型为_______。
(4)设置反应①的目的是_______。

(5)写出的化学反应方程式_______。
(6)M是G的一种芳香性同分异构体，满足下列条件的M有_______种。
①分子结构中含一个六元环，且环上一氯代物只有一种；


②1mol该物质与足量反应生成

写出其中一种核磁共振氢谱有3组峰，峰面积之比为的M异构体结构简式_______。
(7)已知：苯环上有烷烃基时，新引入的取代基连在苯环的邻、对位：苯环上有羧基时，新引入的取代基连在苯环的间位。根据题中的信息，设计以甲苯为原料合成有机物[image: @@@dbc6a22d9eab41778fc497706e74882c]的流程图(无机试剂任选)_______。
【答案】(1)3−甲基苯酚或间甲基苯酚
(2)酯基
(3)取代反应
(4)保护酚羟基，防止其被氧化

(5)HNO3＋[image: @@@129a320ab1e24bf2b1bb3d25e1c4264d]H2O＋[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]
(6)     6     [image: @@@490102c9f3704926bdc02485272f448e]或[image: @@@e7b6e8bc7eb24dac8874af8b560caa80]



(7)[image: @@@772030930e574e65bea460018676212d][image: @@@6c62f0a5a6e64a78967f7debec9b7c3a][image: @@@f7f87669f7a84eafbd152b64ad180a95][image: @@@946e7fd89fef44678b2d7a5c7b764319]


【分析】由题干流程图可知，A和乙酰氯反应生成[image: @@@225c374021fd4e64afc43c5b2cd30563]和，则A为[image: @@@e1266f7983524f939fb6ac9170e3359e]；[image: @@@129a320ab1e24bf2b1bb3d25e1c4264d]和浓硝酸在浓硫酸、加热的条件下发生取代反应生成[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]，则D为[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]；D被还原E，则E为[image: @@@d7e471216d8844b1ac11f0b832f0b34c]；E在NaOH溶液中发生水解反应，再酸化得到F，则F为[image: @@@353d7e4b715745b2be73ae08250ef98d]，F与乙酰氯在一定条件下生成G，则G为[image: @@@ab604dc1c722480b9ae004c4f88caae6]，据此分析解题。
【详解】（1）由分析可知，A的结构简式为[image: @@@e1266f7983524f939fb6ac9170e3359e]，其名称为3−甲基苯酚或间甲基苯酚；故答案为：3−甲基苯酚或间甲基苯酚。
（2）由B的结构简式[image: @@@225c374021fd4e64afc43c5b2cd30563]可知，B中官能团为酯基；故答案为：酯基。

（3）反应⑥是[image: @@@f7472c00cc94466fa7e5ebf9df69ca23]和乙酰氯反应生成[image: @@@e1eccc9ae6e147bcbf075c4bca91b708]和，反应类型为取代反应；故答案为：取代反应。
（4）酚羟基易被氧化，设置反应①可以保护酚羟基，防止其被氧化；故答案为：保护酚羟基，防止其被氧化。


（5）[image: @@@129a320ab1e24bf2b1bb3d25e1c4264d]和浓硝酸在浓硫酸、加热的条件下发生取代反应生成[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]，化学方程式为HNO3＋[image: @@@129a320ab1e24bf2b1bb3d25e1c4264d]H2O＋[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]，故答案为：HNO3＋[image: @@@129a320ab1e24bf2b1bb3d25e1c4264d]H2O＋[image: @@@6a1ca0209b1e400c9388c8324a686e7b]。

（6）满足芳香性化合物可以存在苯环也可以是此啶环，环上一氯代物只有一种，同分异构体必须对称，所以有如下6种异构体，其中，满足核磁共振氢谱有3组峰，且峰面积之比为是后两种中的一种：[image: @@@a45b8941f9884b9a90d847a7f15e5b25]、[image: @@@829e16301b0242af8c3fb983d7b1e60f]、[image: @@@8907cbf7a6d742bdb6fb3bcd0567f33a]、[image: @@@938d5676afea41dbb61693aec060c24c]、[image: @@@490102c9f3704926bdc02485272f448e]、[image: @@@e7b6e8bc7eb24dac8874af8b560caa80]；故答案为：6；[image: @@@490102c9f3704926bdc02485272f448e]或[image: @@@e7b6e8bc7eb24dac8874af8b560caa80]。








（7）[image: @@@772030930e574e65bea460018676212d]和浓硝酸在浓硫酸、加热的条件下发生取代反应生成[image: @@@6c62f0a5a6e64a78967f7debec9b7c3a]，[image: @@@6c62f0a5a6e64a78967f7debec9b7c3a]被酸性高锰酸钾溶液氧化生成[image: @@@f7f87669f7a84eafbd152b64ad180a95]，[image: @@@f7f87669f7a84eafbd152b64ad180a95]被和还原生成[image: @@@946e7fd89fef44678b2d7a5c7b764319]，则合成路线为[image: @@@772030930e574e65bea460018676212d][image: @@@6c62f0a5a6e64a78967f7debec9b7c3a][image: @@@f7f87669f7a84eafbd152b64ad180a95][image: @@@946e7fd89fef44678b2d7a5c7b764319]；故答案为： [image: @@@772030930e574e65bea460018676212d][image: @@@6c62f0a5a6e64a78967f7debec9b7c3a][image: @@@f7f87669f7a84eafbd152b64ad180a95][image: @@@946e7fd89fef44678b2d7a5c7b764319]。

[image: 学科网 zxxk.com]学科网（北京）股份有限公司
学科网（北京）股份有限公司
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