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【答案】A 

【解析】A：青瓷色调的形成，主要是胎釉中含有一定量的氧化铁，在还原焰气氛中焙烧所

致，氧化铁本身为红色，故 A 项错误； 

B：兵马俑属于陶制品，是由黏土烧制而成，B 项正确； 

C：陶瓷指所有以粘土等无机非金属矿物为原料的人工工业产品，它的主要成分为硅酸盐，

C 项正确； 

D：陶瓷材料主要成分是硅酸盐，该物质性质稳定，在高温下不易氧化，并对酸、碱、盐具

有良好的抗腐蚀能力，D 项正确。 

【深度剖析】 

以瓷器为背景考查陶瓷的制备和硅酸盐的性质，体现了我国科学文化，难度三颗星。 
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【答案】B 

【解析】A：此化合物中含有碳碳双键，因此可以使酸性高锰酸钾溶液褪色，A 项正确； 

B：因为此化合物中含有碳碳双键，所以可以发生加成聚合反应，B 项正确； 

C：由结构式可以看出，物质中含有甲基，甲基中最多只有 3 个原子共平面，不可能所有原

子共平面，C 项错误； 

D：根据相似相容原理，此物质易溶于甲苯，但难溶于水，D 项错误。 

【深度剖析】本题以有机化合物的结构式为载体，考察了烯烃的性质，物质的结构即原子共

面，以及有机物的溶解性等，难度两颗星。 
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【答案】D 

【解析】A：再反应开始前，打开 K，使整个装置气体流通，保证分液漏斗中的液体可以顺

利留下，A 项正确； 

B：在实验过程中，溴具有挥发性，随着气流进入 b 中，溶解在 CCl4 中，因此 b 中溶液逐渐

变为浅红色，B 项正确； 

C：反应过程中生成的溴化氢为酸性，而碳酸钠显碱性，因此可以吸收溴化氢，C 项正确。 

D：反应后的溶液经过碱洗、结晶，最终得到苯和溴苯的混合物，二者相互溶解，需要在通

过蒸馏才能够将其分离，D 项错误。 

【深度剖析】本题以实验为载体，考察有机物溴苯的制备，涉及操作步骤、实验现象、分离

提纯、试剂作用等内容，比较基础，难度二星半。 

10. 

【答案】D 

【解析】A.由图可知，在冰表面第一层中，HCl 只以分子的形式存在，而在第二层中存在氯

离子和氢离子，正确； 

B. 在冰表面第二层，Cl- : H2O = 10-4 : 1 , 因此假设 H2O 为 1mol，则 Cl- 为 10-4 mol，且 H2O

的体积为

n M

ρ =

1 18

0.9



=0.02L，因水的电离被忽略不计，则 H+ 和 Cl- 均来自与 HCl 的电离，

https://baike.baidu.com/item/%E6%B0%A7%E5%8C%96%E9%93%81/134115


则有 C(H+) = C(Cl-) = 

-410

0.02  = 
-35 10  mol/L，正确； 

C. 由图知，冰表面第一层和第二层分子结构混乱，而第三层分子排列整齐，因此冰的氢键

网络结构保持不变，正确； 

D. 冰的表面第一层中 HCl 只以分子的形式存在，不存在可逆反应，错误。 

【深度剖析】该题主要考查对新知识点的理解与运用能力，结合所给信息进行分析，难度三

星。 

 

11. 

【答案】C 

【解析】由题分析可知，a 点为 KHA 溶液，b 点为 K2A、Na2A 混合溶液，c 点为 K2A、Na2A

和 NaOH 混合溶液。 

A. 溶液在加入氢氧化钠溶液后导电能力不断变化，因此可知混合溶液的导电能力与离子浓

度和种类有关，正确； 

B. a 点溶液中的离子为 K+和 HA-两种离子，b 点溶液中的离子为 K+、Na+和 A2-三种离子，随

着溶液体积的增大在 a 点 c(K+)比 b 点大，而 b 点总的导电能力强于 a 点，因此 Na+和 A2-导

电能力之和大于 HA-，正确； 

C. b 点为 K2A、Na2A 混合溶液，且存在 A2-+ H2O ⇌ HA- + OH-，因此溶液为碱性，pH>7，错误； 

D. c 点为 K2A、Na2A 和 NaOH 混合溶液，则有 c(Na+) > c(K+) > c(OH-)，正确。 

【深度剖析】该题以有机酸和滴定曲线为载体，考查在滴定过程中溶液中离子浓度的变化情

况分析，包括离子的水解、溶液的导电能力和离子浓度大小判断，难度三星半。 

 

12. 

【答案】B 

【解析】由题意可知，H2→H+以及 N2→NH3组成原电池，MV+和 MV2+之间的转换组成电解池，

故 H2→H+为负极区，N2→NH3 为正极区，MV+→MV2+为阴极区，MV2+→MV+为阳极区。 

A. 现有工业合成氨采用高温高压的方式，条件要求高，题示方法常温即可完成，同时原电

池可提供电能，正确； 

B. 阴极区，在氢化酶的作用下 MV+ = MV2++ e-，错误； 

C. 正极区，固氮酶作为催化剂，发生 N2→NH3，为还原反应，正确； 

D. 电池工作时，质子（H+）在原电池中由负极区移向正极区，正确。 

【深度剖析】该题考查电化学相关知识，需充分理解题意后，正确判断原电池与电解池，并

对原电池中的正负极与电解池中的阴阳极、各极发生的反应以及原电池中离子移动方向进行

分析，难度三星。 

 

13. 

【答案】C 

【解析】由图示新化合物的结构可知，W 为第一主族元素，Z 只与 X 原子共用一对电子，则

Z 最外层有 7 个电子，Z 核外最外层电子数是 X 核外电子数的一半，因此，X 核外电子数为

14，即 X 为 Si，W、X、Y、Z 为同一短周期元素，故都为第三周期，Z 为 Cl；W 为 Na；Y 为

P。 

A. NaCl 水溶液为中性，故 A 错误； 

B. 元素周期表中，元素位置越右上，元素非金属性越强，故非金属性 Si＜P＜Cl，B 答案错



误。 

C. 价氧化物的水化物为 H3PO4，为中强酸，C 答案正确。 

D. 层 5 个电子，由图可知，P 得一个电子且与 Si 原子共用 2 对电子，故满足 8 电子稳定结

构。 

【深度剖析】该题以新化合物的结构为载体，其实考察的是元素的性质和元素周期律的相关

知识，难度四星。 

 

26. 

【答案】（1）NH3+NH4HCO3=(NH4)2CO3 

（2）SiO2、Fe2O3、Al2O3；KSCN 

（3）一元弱；促进 H3BO3的析出 

（4）2Mg2++3CO3
2-+2H2O=Mg(OH)2·MgCO3↓+2HCO3

-；溶浸；高温焙烧 

【解析】（1）依据题干中的信息可知，硼镁矿粉中的硼酸镁与硫酸铵反应生成硼酸与硫酸

镁的同时放出氨气，因此“气体”为 NH3，在“吸收”中发生 NH3与 NH4HCO3的反应，方程

式为：NH3+NH4HCO3=(NH4)2CO3； 

（2）根据（1）中的分析可知，实验过程中硼酸镁与硫酸铵反应生成硼酸与硫酸镁的同时放

出氨气，而硼镁矿中的 SiO2、Fe2O3、Al2O3 在溶浸的过程中未参与反应，故经过滤可将 SiO2、

Fe2O3、Al2O3 与硼酸和硫酸镁分开，“滤渣 1”的主要成分为 SiO2、Fe2O3、Al2O3；为检验 Fe3+

是否存在，可选择 KSCN 溶液进行检验，若溶液变红，则可以证明 Fe3+存在，反之则可以证

明 Fe3+不存在； 

（3）根据题干中硼酸的解离方程式及对应的平衡常数可知，硼酸属于一元弱酸；依据工艺

流程图可知“过滤 2”之前将溶液的 pH 调至 3.5 的目的是为了促进 H3BO3 的析出； 

（4）“吸收”流程中的产物为碳酸铵，“过滤 2”中的滤液中含有硫酸镁，因此镁离子与

碳酸根离子在“沉镁”中反应，其离子方程式为：2Mg2++3CO3
2-+2H2O=Mg(OH)2·MgCO3↓

+2HCO3
-；“母液”的成分为硫酸铵溶液，经加热后可返回“溶浸”工序中循环利用；因碱式碳酸

镁高温条件下分解可生成氧化镁，故可知由碱式碳酸镁制备轻质氧化镁的方法为：高温焙烧。 

【深度剖析】该题主要考查方程式的书写（包括化学方程式与离子方程式）、涉及到流程中

相关物质成分的分析、离子的检验以及对应操作目的的解释和循环物质的判断等，综合性较

强，需要结合流程及题干中的信息综合作答，难度三星。 

 

27、【答案】 

（1）先用热的纯碱溶液洗涤，再水洗 

（2）升温，加快反应速率，提高原料的浸出率；水浴加热；C 

（3）将 Fe2+完全转化 Fe3+;抑制 Fe3+的水解 

（4）蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤 

（5）NH4Fe(SO4)2·12H2O 

【解析】 

（1）油在热的纯碱溶液中可水解，生成溶于水的高级脂肪酸盐和甘油，故可用热的纯碱

溶液来除去铁屑表面的油污 

（2）升温，加快化学反应速率，工业需要考虑时间成本，故升温提高反应速率，相同时

间内提高了原料的浸出率；稳定控制温度在 50-100 度下的应该采取水浴加热；铁屑中含有

少量硫化物，加了硫酸后会生成相应含硫的酸性气体，应用氢氧化钠溶液来吸收，同时要注

意防止倒吸，故选 C 

（3）加入足量过氧化氢的目的，是将亚铁离子完全氧化为铁离子；铁离子易水解，



Fe3++3H2O Fe(OH)3＋3H
＋
故应提高溶液的酸性来抑制铁离子的水解。 

（4）因为经过操作⑤，然后干燥就可以得到硫酸铁铵样品，故结合带结晶水物质的结晶

方法，可知步骤⑤的操作是蒸发浓缩、冷却结晶、过滤、洗涤 

（5）由题意可知水分子在 NH4Fe(SO4)2·XH2O 粒子中所占的质量分数为 5.6％，推导出

NH4Fe(SO4)2·XH2O 的相对质量为 27÷5.6％约等于 482.14，所以 X 为（482.14-18-56-96×2）

÷18=12，故故硫酸铁铵晶体的化学式 NH4Fe(SO4)2·12H2O 

【深度剖析】该题考查了简单的工业流程，以及制备类的实验，考查的方式较为基础，在学

生的训练中比较常见，难度三星 

 

28.【答案】 

（1） 大于 

（2） C 

（3） 小于 ； 2.02 

COOH*+H*+H2O* = COOH*+2H*+OH*（或 H2O* = H*+OH*） 

（4） 0.0047 ； b；c；a；d。 

【解析】 

（1）   反应方程式为  H2(g)+CoO(s) = Co(s)+ H2O(g) ① 

起始量（单位：mol） a     0      0      0   

    转化量（单位：mol） x                   x 

平衡量（单位：mol）a-x                  x 

平衡后 H2 的物质的量分数为 0.0250，即(a-x)/a = 0.0250 , 解得 x=0.075a ，即转化率为

0.075。 

反应方程式为  CO(g)+CoO(s) = Co(s)+ CO2(g) ② 

起始量（单位：mol） a     0      0      0   

    转化量（单位：mol） x                   x 

平衡量（单位：mol）a-x                  x 

平衡后 CO 的物质的量分数为 0.0192，即(a-x)/a = 0.0192 , 解得 x=0.0808a ，即转化率为

0.0808＞0.075，故还原 CoO 为 Co 的倾向是 CO 大于 H2。 

（2） 水煤气变换反应  CO(g)+H2O(g) =CO2(g)+H2(g)，可由反应②-①得到， 

起始量（单位：mol） a     a      0      0   

    转化量（单位：mol） x     x      x      x 

平衡量（单位：mol）a-x    a-x     x      x 

该反应平衡常数 K= x2/(a-x)2 =K②/K① = (0.0808/0.0192)/（0.0250/0.0750）≈ 1.4 

解得 x≈0.54a，H2 的物质的量分数为 x/2a≈0.27，故答案选 C。 

（3） 由图可知，反应物相对能量为 0eV，生成物的相对能量为-0.73eV，故反应

物能量高于生成物能量，反应为放热反应， H＜0。 

由图可知，最大活化能=1.86eV -（-0.16eV）= 2.02eV，该步骤的化学方程式为

COOH*+H*+H2O* = COOH*+2H*+OH*（或 H2O* = H*+OH*）。 

（4） 由（2）可知，721℃时，水煤气交换反应的化学平衡常数为 1.4，且正反

应为放热反应，故 467℃和 489℃时，水煤气交换反应的化学平衡均大于 1.4，因此，

平衡时 H2和 CO2 的含量大于 CO 和 H2O 的含量，即曲线高的为 H2，曲线低的为 CO。

根据 30~90min 的压强差可知，a 和 d 差值为 0.28 相等，b 和 c 差值为 0.34 相等，故

a 和 d 同温，b 和 c 同温。根据曲线上数值估算，b 和 c 曲线对应的化学平衡常数大

于 a 和 d 曲线对应的平衡常数，温度较低，为 467℃。所以，467℃时，PH2 和 PCO



随时间变化关系的曲线分别为 b ；c；489℃时 PH2和 PCO 随时间变化关系的曲线分

别是 a ；d。  

【深度剖析】该题主要综合考查了化学反应速率、化学平衡的相关知识，并考查了学生对图

像的分析能力，难度四星。 

 

35、答案 

（1）A 

（2）SP3、SP3；乙二胺分子中的两个氮原子均有孤电子对，而 Cu2+或 Mg2+均有多个空轨

道，故可通过配位键形成环状离子；Cu2+ 

（3）Li2O 和 MgO 均为离子晶体，而氧化镁的晶格能大；P4O6 和 SO2 均为分子晶体，P4O6

相对分子质量大，分子间作用力大 

（4） 

  

解析： 

（1）A 和 D 中镁的状态已经是 Mg+,半径小于 Mg,故较难再失去电子；A 中要失去的最外

层电子的一个电子时 3S 能级上的一个电子，D 中要失去的最外层一个电子电子是 3P 能级上

的一个电子，可想一下 3P 能级的一个电子如果回到 3S 能级是要释放能量的，故 A 中镁的

状态要电离最外层一个电子，所需能量最大。 

（2）由乙二胺的结构简式可知，氮原子最外层 5 个电子用了 3 个电子形成 3 个 σ 键，剩

下两个电子成一对孤电子对，故其杂化方式为 SP3；碳原子最外层 4 个电子全用去形成 4 个

σ 键，故其杂化方式也为 SP3；配位键的形成：成键原子一方提供孤电子对，另一方提供空

轨道形成共价键。因为乙二胺分子中的两个氮原子均有孤电子对，而铜离子或镁离子均有多

个空轨道，故可通过配位键形成环状离子； 

主族元素 Mg2+最外层已经 8 电子稳定状态，不太想跟别人共用电子，故与乙二胺形成的

化合中较稳定的是 Cu2+ 

（3）Li2O 和 MgO 均为离子晶体，P4O6 和 SO2 均为分子晶体；离子晶体是阳离子和阴离子通

过离子键（化学键）结合而成的晶体，而分子晶体微粒间的作用力一般是分子间作用力——

范德华力，有的分子晶体除了范德华力还有氢键，都是比较弱的作用力；故离子晶体的熔点

大于分子晶体，离子晶体如果晶格能大，那么晶体的熔点高，故 MgO 晶体的晶格能大；P4O6

和 SO2 均为分子晶体，P4O6 的相对分子质量大，分子间的作用力大，晶体的熔点高 

（4）Mg 以金刚石方式堆积，故由金刚石晶胞结构，可知镁原子之间的最短距离为立方

体对角线的 4 分之一，故为；  

图 b 是沿立方格子的对角面取得的截图，由其图可知 4 个铜原子相切且占满了立方体的对

角线，所以铜原子之间的最短距离为立方格子的面对角线的 4 分之一，故为  

由金刚石的晶体可知 MgCu2 的拉维斯晶胞结构中含有 8 个镁原子，故由其化学式可知有

16 个铜原子，故 MgCu2 的密度为  



深度剖析：该题第一小问考查了第一电离能的变形，容易出错；后面考查了常见的杂化方

式、配位键、熔沸点比较、晶胞中原子之间的最短距离、密度等知识点，晶胞中铜原子和铜

原子之间的最短距离需要学生有一定的空间想象能力，有一定难度，总体难度为 3 星半 

 

 

 

 

36【答案】（1）羟基 

（2）  

（3） 、 、 、  

（答案 5 选 3 即可） 

（4）乙醇，浓硫酸，加热 

（5）取代反应 

（6） 、

 

（7）  

【解析】（1）考察有机官能团，依据题干中图片信息可以得知官能团名称为羟基。 

（2）考察结构简式的书写方式和手性碳原子的概念，结构简式指的是结构式中的单键省

略之后的一种简略表达形式，所以只需要把 B 中的碳氢原子补齐即可。手性碳原子指的是连

有四个不同基团的 C，所以需要找六元环中不对称的且未连接两个氢原子的 C 即可。 

（3）主要考察同分异构体的找法，需要首先根据 B 的键线式确定 B 的化学式为：C8H14O，

不饱和度为 2，能发生银镜反应则有醛基，并且为六元环结构，所以此物质中其他结构全部

为单键。根据以上信息可以确定该同分异构体的结构中有一个六元环，环上有一个醛基和一

个甲基两个取代基。参考苯环中两个取代基的结构可以轻松找到三个结构为：邻间对。还有



一种是取代基连在同一个碳原子上。 

（4）C→D 的条件是酸性高锰酸钾，并且 E 中与 C 中物质的区别在于羟基变为的酯基，故

可以推测 C→D 的反应是氧化反应，D 的化学式为 ，所以④应该是酯化反应，

所需试剂为浓硫酸做催化剂，乙醇参与反应，条件为加热。 

（5）由题目合成路线，E→F，F→G，E 和 G 之间差距为多了一个碳链，酯基变为羧基，

根据⑥的反应条件可以大胆推测为酯基水解，所以 E→F 得过程应该是在六元环中加入碳链，

根据反应条件可以判断转换关系为： ，故反应类型为取代反

应。 

（6）由（5）中思路，反应⑥为酯水解反应，故方程式为：

、  

（7）依据题目的合成路线，取代烷基碳上的氢原子需要用卤代烃，所以先把甲苯溴代变

为卤代烃，然后取代，最后酯基水解。（基本依据题目合成路线进行合成） 

【深度剖析】选修五的有机化学重点考察学生的有有机基础知识积累及审题模仿能力。纵

观整道题，可以发现“羰基α-取代反应”为其隐含背景信息，但即使不知道这个反应也可

以通过有机反应特点找到相近基团，找到断键成键方式来发现反应物产物之间的联系。另外

今年的考题更加注重信息的获取及反应条件的应用。 

 

 

 

 

 


