2020全国高考化学评分细则
1．化学用语的“规范化”给分原则

化学专用名词中出现错别字(甚至白字)都要参照标准扣分。化学方程式、离子方程式未配平、条件错误或不全等都不给分(包括反应物或生成物的系数非最小公倍数或分数等均视为不规范而不给分)。“Δ”“↑”“↓”“((”“===”、反应条件等均应正确使用。

2．易于辨识，修正清楚原则

凡是辨别不清的，皆为“0”分。答题时，字不一定要很漂亮，但须十分清晰。不能过分潦草，难以辨认。有两种情况存在，其一是学生在修改答案时，改动不够坚决和清楚，如由A改成B，由B又改成D，中间修改不清楚，难以辨认；其二是不排除考生有投机心理，让评卷老师去猜。另外有些学生开始答卷(题)时，没有把握，用铅笔答题，最后未用0.5 mm黑色签字笔圈定，扫描时图像不够清晰，造成失分。

3．“不许越线”原则

答错位置或答题超出答题卡标出的划定界限时，由于测试内容过多，而评卷时又需切割扫描，从而造成答题内容缺失，造成失分。答题卡上多处有明显的提示，不许越线。

4．“白纸黑字”原则

即凡是答题卡上写了的就有，没有写的就没有。只有认定答题卡上的白纸黑字所表达的内容信息，才能真正做到公平公正地评分。

5．“见空给分”原则

在连续多个答案中，为了便于操作，通常采用“独立操作，互不牵连”的原则，即前面一个答案正确与否，不影响后面答案的给分；同理，如前者正确，而后面错误，也按步骤照样给分。

6．无机化学按要求　分毫不差高标准

(1)严格按要求给分：填空要求填什么就写什么，答非所问者按“0”分处理。

(2)元素符号的书写：一定要符合规范要求，其中包括原子序数、原子量、电荷数、化合价以及同位素的表示等。

(3)化学方程式的问题：反应物和生成物的系数，气体或沉淀的符号，反应物与产物两边用等号或可逆号连接，反应条件等均应完全正确。

(4)综合题高分策略技巧

——我易人易不大意　人难我难捷足先
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7．有机化学严规范　应得尽得最全面

(1)结构式：如苯环、双键、羧基、醛基、羰基、羟基等均要求按教材规范书写，尤其要注意出现在某一中心结构左边的基团。

(2)H(氢)、O(氧)或其他元素、其他基团与C(或其他元素)成键时，连接位置必须准确。

(3)聚合物：其结构简式一定要求严格按教材规范书写。尤其要注意单体双键打开部分伸出括号外。

(4)如考核的是某物质的中文名称，则一定要用中文写出系统命名法学名，不能写出俗名。

(5)反应条件：规范的有机反应方程式要求反应物及生成物的分子式或结构简式及相关系数正确，且反应条件(如反应温度、催化剂等)准确，否则酌情扣分。

(6)专业名词不能出现别字、错字：如“苯”—“本”或“笨”；“催化剂”—“摧化剂”；“金刚石”—“金钢石”；“加成反应”—“加层反应”；“酯化反应”—“脂化反应”等。

8．计算细节多防范　缜密审题思路宽

(1)关于数字的表示：需按题目要求对计算结果做合理的修约(一般保留到小数点后两位，“国标”特殊说明者除外)。

(2)以值域来表示计算结果的，千万不可对结果进行数字修约。

(3)用不等式表示时，要注意是开区间还是闭区间。

(4)单位：结果一定要有正确、规范的单位。

(5)有关的计算式：如果不是纯粹填空(填写结果)的计算题，一定要有相应的计算式。

(6)在涉及填空时，一定要按照顺序填空，不可颠倒(最好加上适当的标注)。
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可能用到的相对原子质量：H—1　C—12　B—11　N—14　O—16　Zn—65　Ti—48

一、选择题：(本题共7小题，每小题6分，共42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。)

7．中华民族优秀的传统文化中蕴含许多化学方面的记载。下列说法合理的是(　　)

	选项
	古代文献
	记载内容
	涉及原理

	A
	《格物粗谈》
	红柿摘下未熟，每篮用木瓜三枚放入，得气即发，并无涩味。
	文中的“气”是指氧气

	B
	《本草经集注》
	孔雀石(碱式碳酸铜)投入苦酒中，涂铁皆作铜色
	该过程中涉及氧化还原反应

	C
	《鸽林玉露》
	绳锯木断，水滴石穿
	其中只涉及到物理变化，无化学变化

	D
	《开宝本草》
	硝石(KNO3)所在山泽，冬月地上有霜，扫取以水淋汁后，乃煎炼而成
	利用KNO3的溶解度受温度影响不大的性质


8．桥环烃又称桥烃，是指两个碳环共用两个或两个以上碳原子的一类多环烃。如图所示的化合物是一种桥环烃，其名称为三环[3.2.1.0]辛烷。下列关于该有机物的说法正确的是(　　)
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A．该有机物中所有碳原子共平面

B．该有机物的一氯代物有5种

C．1 mol该有机物完全燃烧，消耗氧气246.4 L

D．该有机物与乙苯互为同分异构体

9．实验室常用如图装置制备乙酸乙酯。下列有关分析不正确的是(　　)
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A．b中导管不能插入液面下，否则会阻碍产物的导出

B．固体酒精是一种白色凝胶状纯净物，常用于餐馆或野外就餐

C．乙酸乙酯与 [image: image5.png]o



 互为同分异构体

D．乙酸、水、乙醇羟基氢的活泼性依次减弱

,
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 学霸技巧

【答案】 B

解题方法：排除法。

A项，乙烯是植物催熟剂，文中的“气”是指乙烯，错误。

B项，孔雀石(碱式碳酸铜)投入苦酒中，涂铁皆作铜色，铁置换出铜，属于氧化还原反应，B项正确。

C项，水滴石穿涉及碳酸钙、二氧化碳和水反应生成碳酸氢钙的反应，错误。

D项，KNO3溶解度受温度影响大，煎炼而成主要是蒸发、结晶，错误。

[image: image7.png]


 学霸技巧

【答案】 B

解题方法：逐项分析法。

A项，根据有机物的结构可知该有机物中所有碳原子不可能共平面，错误；B项，由[image: image8.png]


可知，该有机物的一氯代物有5种，正确；C项，未说明气体所处状况，错误；D项，该有机物的分子式为C8H12，与乙苯分子式不相同，故二者不属于同分异构体，错误。
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 学霸技巧

【答案】 B

解题方法：直选法。

饱和碳酸钠溶液可以溶解乙醇，消耗乙酸，同时降低乙酸乙酯的溶解度，为防止产生倒吸现象，b中导管不能插入液面下，否则不仅可能会产生倒吸现象，而且还会阻碍产物的导出，A项正确；固体酒精制的作方法如下：将碳酸钙固体放入醋酸(CH3COOH)溶液中，充分反应后生成醋酸钙(CH3COO)2Ca、CO2、H2O，将醋酸钙溶液蒸发至饱和，加入适量酒精冷却后得胶状固体，即得固体酒精，可见固体酒精是混合物，B项错误；乙酸乙酯与[image: image10.png]o



的分子式都是C4H8O2，二者分子式相同，结构不同，故二者互为同分异构体，C项正确；乙酸、水、乙醇分子中都含有羟基，电离产生H＋的能力：乙酸>水>乙醇，所以羟基氢的活泼性依次减弱，D项正确。

10．设NA为阿伏加德罗常数的值。下列说法正确的是(　　)

A．25 ℃ 时，1 L pH＝1的H2SO4溶液中含有的H＋数为0.2NA
B．4 mL 5.0 mol/L Na2SiO3制得的硅酸胶体中，所含胶体粒子数为0.02NA
C．NaH与H2O反应生成氢气，每生成0.6 g氢气转移电子数为0.6NA
D．将0.2 mol NH4NO3溶于稀氨水中使溶液呈中性，溶液中NHeq \o\al(＋,4)的数目为0.2NA
11．常温下，向20 mL 0.2 mol/L H2X溶液中滴加0.2 mol/L  NaOH溶液，在不同pH环境下不同形态的粒子组成分数如图所示。下列说法不正确的是(　　)
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A．水的电离程度：b点大于点a

B．将等物质的量的NaHX、Na2X溶于水中，所得溶液pH恰好为11

C．常温下HY的K＝1.1×10－10，将少量H2X溶液加入到足量NaY溶液中，发生的反应为H2X＋Y－===HY＋HX－
D．常温下，反应X2－＋H2O((HX－＋OH－的平衡常数对数值lg K＝－3

12．2019年3月，我国科学家研发出一种新型的锌碘单液流电池，其原理如图所示。下列说法不正确的是(　　)

[image: image12.png]N2 dFR

bel
X

® a
M
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

=)

ﬁﬁﬂ =




A．放电时B电极反应式为I2＋2e－===2I－
B．放电时电解质储罐中离子总浓度增大

C．M为阳离子交换膜，N为阴离子交换膜

D．充电时，A极增重65 g时，C区增加离子数为4NA
13．产于我国福建的中华瑰宝——寿山石M4[N4Y10(YX)8]是我国四大印章石之首，被称为国石。寿山石由X、Y、M、N四种原子序数依次增大的短周期元素组成，M元素是地壳中含量最高的金属元素，N元素的单质常用来制造太阳能电池，X3Y＋和YX－含有相同的电子数。下列说法正确的是(　　)

A．原子半径X<Y<M<N

B．简单氢化物的稳定性Y>N

C．含M的一种盐常用于净水消毒

D．X和M形成的化合物溶于水显酸性

, [image: image13.png]


 学霸技巧

【答案】 D

解题方法：逐项分析法。

25 ℃ 时，1 L pH＝1的H2SO4 溶液中含有的H＋数为0.1NA，A项错误；4 mL 5.0 mol/L Na2SiO3 制得0.02 mol硅酸分子，由于胶体粒子是多个硅酸分子的聚合体，所以含胶体粒子数小于0.02NA，B项错误；NaH与H2O反应的方程式为NaH＋H2O===NaOH＋H2↑，每生成0.6 g氢气，即0.3 mol，转移电子数为0.3NA，C项错误；将0.2 mol NH4NO3溶于稀氨水，根据电荷守恒可知：c(NHeq \o\al(＋,4))＋c(H＋)＝c(NOeq \o\al(－,3))＋c(OH－)，溶液呈中性，c(H＋)＝c(OH－)，则c(NHeq \o\al(＋,4))＝c(NOeq \o\al(－,3))＝0.2 mol，故溶液中NHeq \o\al(＋,4)的数目为0.2NA，D项正确。
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 学霸技巧

【答案】 B

解题方法：模型符号法。

a点溶液pH＝7，H2X的电离与HX－的水解程度相同，水的电离基本不受影响，而b点溶液pH＝11，X2－和HX－的水解程度明显大于HX－的电离，促进水的电离，即b点水的电离程度大于a点，A项正确；将等物质的量的NaHX、Na2X溶于水中，HX－电离程度与X2－的水解程度不同，则溶液PH不等于11，B项错误；H2X的一级电离平衡常数K1＝eq \f(c(H＋(·c(HX－(,c(H2X()，pH＝7时c(HX－)＝c(H2X)，则K1＝c(H＋)＝10－7，H2X的二级电离平衡常数K2＝eq \f(c(H＋(·c(X2－(,c(HX－()，pH＝11时c(HX－)＝c(X2－)，则K2＝c(H＋)＝10－11，HY的KB＝1×10－10，则酸性：H2X＞HY＞HX－，结合强酸制弱酸的原理，将少量H2X溶液加入到足量NaY溶液中，发生的反应为H2X＋Y－===HY＋HX－，C项正确；由C项分析可知H2X的二级电离平衡常数K2＝10－11,25 ℃时，反应X2－＋H2O((HX－＋OH－的平衡常数＝eq \f(Kw,K2)＝eq \f(10－14,10－11)＝10－3，平衡常数对数值lg K＝－3，D项正确。
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 学霸技巧

【答案】 C

解题方法：直选法。

由装置图可知，放电时，A电极是负极，反应式为Zn－2e－===Zn2＋，B电极是正极，反应式为I2＋2e－===2I－，外电路中电流由正极经过导线流向负极，充电时，阳极反应式为2I－－2e－===I2、阴极反应式为Zn2＋＋2e－===Zn，据此分析解答。放电时，B电极反应式为I2＋2e－===2I－，A项正确；放电时，左侧即负极，电极反应式为Zn－2e－===Zn2＋，所以储罐中的离子总浓度增大，B项正确；离子交换膜是防止正负极区的I2、Zn接触发生反应，负极区生成Zn2＋，正电荷增加，正极区生成I－，负电荷增加，所以Cl－通过M膜进入负极区，K＋通过N膜进入正极区，所以M为阴离子交换膜，N为阳离子交换膜，C项错误；充电时，A极反应式Zn2＋＋2e－===Zn，A极增重65 g，转移2 mol电子，所以C区增加2 mol K＋、2 mol Cl－，离子总数为4NA，D项正确。
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 学霸技巧

解题方法：逐项分析法。

【答案】 B

M元素是地壳中含量最高的金属元素，则M是Al元素；N元素的单质常用来制造太阳能电池，则N是Si元素；X3Y＋和YX－含有相同的电子数，则X是H元素、Y是O元素。同周期元素，从左到右原子半径依次减小，原子半径：Al＞Si，A项错误；非金属性越强，简单氢化物的稳定性越大，非金属性：O＞Si，则简单氢化物的稳定性：O＞Si，B项正确；铝盐水解生成氢氧化铝胶体，氢氧化铝胶体能够因吸附作用而起到净水作用，但不能起到消毒的作用，C项错误；H和Al形成的化合物为AlH3，AlH3溶于水时，与水反应生成氢氧化铝沉淀和氢气，溶液呈碱性，D项错误。

二、非选择题：(包括必考题和选考题两部分。第26～28题为必考题，每个试题考生都必须作答。第35题、第36 题为选考题，考生根据要求作答。)

(一)必考题(共43分)。

26．(14分)钛是一种重要的金属，以钛铁矿[主要成分为钛酸亚铁(FeTiO3)，还含有少量Fe2O3]为原料制备钛的工艺流程如图所示。
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(1)滤液1中钛元素以TiO2＋形式存在，则“溶浸”过程发生的主要反应的化学方程式为_____________________________________。

(2)物质A为____________(填化学式)，“一系列操作”为__________________。

(3)“水解”步骤中生成TiO2·xH2O，为提高TiO2·xH2O的产率，可采取的措施有_____________________________________、

_____________________________________。(写出两条)

(4)“电解”是以石墨为阳极，TiO2为阴极，熔融CaO为电解质。阴极的电极反应式为_____________________________________；

若制得金属Ti 9.60 g，阳极产生气体________ mL(标准状况下)。

(5)将少量FeSO4·7H2O溶于水，加入一定量的NaHCO3溶液，可制得FeCO3，写出反应的离子方程式_____________________________________；

若反应后的溶液中c(Fe2＋)＝2×10－6 mol·L－1，则溶液中c(COeq \o\al(2－,3))＝____________ mol·L－1。(已知：常温下FeCO3饱和溶液浓度为4.5×10－6 mol·L－1)

【标准答案】 (1)FeTiO3＋2H2SO4eq \o(=====,\s\up7(△))TiOSO4＋FeSO4＋2H2O(2分)

(2)Fe(1分)　蒸发浓缩、冷却结晶、过滤(2分)

(3)加水稀释反应物　加碱中和生成的酸(或加热等)(每空1分)

(4)TiO2＋4e－===Ti＋2O2－(1分)　4 480(2分)

(5)Fe2＋＋2HCOeq \o\al(－,3)===FeCO3↓＋CO2↑＋H2O(2分)

1．0×10－5(2分)

, [image: image18.png]


 学霸技巧
(1)因钛铁矿的主要成分为FeTiO3，且滤液1中钛元素以TiO2＋形式存在，所以其主要反应的化学方程式为FeTiO3＋2H2SO4eq \o(=====,\s\up7(△))TiOSO4＋FeSO4＋2H2O。(2)该流程中还有副产物FeSO4·7H2O，故需将溶浸产物中的Fe3＋除去，物质A为Fe，“一系列操作”包括蒸发浓缩、冷却结晶、过滤。(3)“水解”反应为TiO2＋＋(x＋1)H2O((TiO2·xH2O↓＋2H＋，根据平衡移动原理，为提高TiO2·xH2O的产率可以加水稀释反应物、加碱中和生成的酸、加热等。(4)“电解”过程中阴极反应：TiO2＋4e－===Ti＋2O2－，阳极反应：2O2－－4e－===O2↑，若制得金属Ti 9.60 g，则n(Ti)＝n(O2)＝0.2 mol，V(O2)＝4 480 mL(标准状况下)。(5)由题意知该反应化学方程式为Fe2＋＋2HCOeq \o\al(－,3)===FeCO3↓＋CO2↑＋H2O；由常温下FeCO3饱和溶液浓度为4.5×10－6 mol·L－1，Ksp(FeCO3)＝2.025×10－11 mol2·L－2，则c(COeq \o\al(2－,3))＝eq \f(2.025×10－11,2×10－6)＝1.013×10－5 mol·L－1。

【评分细则】

(1)化学方程式未配平、写成离子方程式、漏掉加热条件均不得分。

(2)Fe写成汉字“铁”不得分；答“蒸发结晶、过滤”不得分，答“蒸发浓缩、冷却结晶、过滤洗涤”不扣分。

(3)标准答案中的三种措施，任答两种得2分，答一种得1分。

(4)电极反应式未配平不得分；计算结果非4 480不得分。

(5)离子方程式未配平、写成化学方程式均不得分，漏掉“↓”“↑”不得分；数据计算错误不得分。27.(14分)常用调味剂花椒油是一种从花椒籽中提取的水蒸气挥发性香精油，溶于乙醇、乙醚等有机溶剂。利用如图所示装置处理花椒籽粉，经分离提纯得到花椒油。
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实验步骤：

(一)在A装置中的圆底烧瓶中装入eq \f(2,3)容积的水，加1～2粒沸石。同时，在B中的圆底烧瓶中加入20 g花椒籽粉和50 mL水。

(二)加热A装置中的圆底烧瓶，当有大量蒸气产生时关闭弹簧夹，进行蒸馏。

(三)向馏出液中加入食盐至饱和，再用15 mL乙醚萃取2次，将两次萃取的醚层合并，加入少量无水Na2SO4；将液体倾倒入蒸馏烧瓶中，蒸馏得花椒油。

(1)装置A中玻璃管的作用是_____________________________________。

装置B中圆底烧瓶倾斜的目的是_____________________________________。

(2)步骤(二)中，当观察到_____________________________________

现象时，可停止蒸馏。蒸馏结束时，下列操作的顺序为________(填标号)。

①停止加热　　　②打开弹簧夹　　　③关闭冷凝水

(3)在馏出液中加入食盐的作用是_____________________________________；

加入无水Na2SO4的作用是_____________________________________。

(4)实验结束后，用稀NaOH溶液清洗冷凝管，反应的化学方程式为_____________________________________。

(残留物以[image: image20.png]R, COOCH,
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R, COOCH,



表示)

(5)为测定花椒油中油脂的含量，取20.00 mL花椒油溶于乙醇中，加80.00 mL 0.5 mol/L NaOH 的乙醇溶液，搅拌，充分反应，加水配成200 mL溶液。取25.00 mL加入酚酞，用0.1 mol/L盐酸进行滴定，滴定终点消耗盐酸20.00 mL。则该花椒油中含有油脂____________g/L。(以CHCH2C17H33COOCH2C17H33COOC17H33COO计，式量：884)

【标准答案】(1)平衡气压，以免关闭弹簧夹后圆底烧瓶内气压过大(2分)　防止飞溅起的液体进入冷凝管中(或缓冲气流)(2分)

(2)仪器甲处馏出液无油状液体(2分)　②①③(2分)

(3)降低花椒油在水中的溶解度，有利于分层　除去花椒油中的水(或干燥)(2分)

(4) [image: image21.png]R, COOCH;
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＋3NaOH―→3R1COONa＋[image: image22.png]CH,OH
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 (2分)

(5)353.6(2分)

 [image: image23.png]


 学霸技巧

对A装置加热产生水蒸气，水蒸气经导气管进入B装置，加热装置B中的花椒籽粉与水的混合物从而提取花椒油；向馏出液中加入食盐颗粒，可降低花椒油在水中的溶解度，利于花椒油分层析出；由于花椒油易溶解在有机溶剂乙醚中，而乙醚与水互不相溶，向用乙醚萃取的花椒油中加入硫酸钠除去醚层中少量的水，最后蒸馏得到花椒油。由于花椒油的主要成分属于油脂，能够与NaOH反应产生高级脂肪酸钠和甘油，过量的NaOH用HCl滴定，从而间接计算出其中含有的花椒油的质量，进而可得花椒油中油脂的含量。(1)加热时烧瓶内气体压强增大，导气管可平衡气压，以免关闭弹簧夹后圆底烧瓶内气压过大；装置B中圆底烧瓶倾斜可以防止飞溅起的液体进入冷凝管中(或缓冲气流)。(2)加热A装置中的圆底烧瓶，当有大量蒸气产生时关闭弹簧夹，进行蒸馏，装置B中的花椒油会随着热的水蒸气不断变为气体蒸出，当仪器甲处馏出液无油状液体时，说明花椒油已完全分离出来，此时停止蒸馏；蒸馏结束时，首先是打开弹簧夹，然后停止加热，最后关闭冷凝水，故操作的顺序为②①③。(3)在馏出液中加入食盐的作用是增大水层的密度，降低花椒油在水中的溶解度，有利于分层；加入无水Na2SO4的作用是无水Na2SO4与水结合形成Na2SO4·10H2O，便于除去花椒油中的水(或对花椒油进行干燥)。(4)实验结束后，用稀NaOH溶液清洗冷凝管内壁上沾有的油脂，二者发生反应产生可溶性的高级脂肪酸钠和甘油，该反应的化学方程式为[image: image24.png]R, COOCH;
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＋3NaOH―→3R1COONa＋[image: image25.png]CH,OH
CHOH

CH,OH



。

(5)根据HCl＋NaOH===NaCl＋H2O，所以n(NaOH)(过量)＝n(HCl)＝0.1 mol/L×0.020 L×eq \f(200 mL,25.00 mL)＝0.016 mol，则与油脂反应的NaOH的物质的量为0.5 mol/L×0.080 L－0.016 mol＝0.024 mol，根据花椒油与NaOH反应的物质的量的关系可知其中含有的花椒油的物质的量为n(油脂)＝eq \f(1,3)n(NaOH)＝eq \f(1,3)×0.024 mol＝0.008 mol，其质量为m(油脂)＝0.008 mol×884 g/mol＝7.072 g，则该花椒油中含有油脂7.072 g÷0.02 L＝353.6 g/L。

【评分细则】

(1)答出“平衡气压”即得2分，答“冷凝回流”不得分；答出“防止飞溅起的液体进入冷凝管”或“缓冲气流”均得2分。

(2)答“仪器甲处馏出液无油状液体”“牛角管馏出液无油状液体”均得2分；答“仪器甲处无液体流出”“牛角管无液体流出”均不得分；操作顺序颠倒任何一个不得分。

(3)只要答出“降低花椒油的溶解度”即得2分；只要答出“干燥”的意思即得2分。

(4)化学方程式未配平、结构简式书写错误不得分，结构简式书写不规范等，得1分或不得分。

(5)数据计算错误不得分，填写对应答题卡时注意题干是否给出单位，视情况决定数据后面是否带单位。28.(15分)唐山市打造“山水园林城市”，因此研究NOx、SO2等大气污染物的妥善处理具有重要意义。

(1)SO2的排放主要来自于煤的燃烧，工业上常用氨水吸收法处理尾气中的SO2。已知吸收过程中相关反应的热化学方程式如下：

SO2(g)＋NH3·H2O(aq)===NH4HSO3(aq)　ΔH1＝a kJ·mol－1；

NH3·H2O(aq)＋NH4HSO3(aq)===(NH4)2SO3(aq)＋H2O(l)

ΔH2＝b kJ·mol－1；

2(NH4)2SO3(aq)＋O2(g)===2(NH4)2SO4(aq)　ΔH3＝c kJ·mol－1。
则反应2SO2(g)＋4NH3·H2O(aq)＋O2(g)===2(NH4)2SO4(aq)＋2H2O(l)的ΔH＝____________ kJ·mol－1。
(2)已知：N2(g)＋O2(g)((2NO(g)　ΔH＝＋181.5 kJ·mol－1，某科研小组尝试利用固体表面催化工艺进行NO的分解。若用[image: image26.png]


、[image: image27.png]


、[image: image28.png]


和[image: image29.png]


分别表示N2、NO、O2和固体催化剂，在固体催化剂表面分解NO的过程如图所示。从吸附到解吸的过程中，能量状态最低的是____________(填字母序号)。
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(3)以乙烯(C2H4)作为还原剂脱硝(NO)，脱硝机理如图1，则总反应的化学方程式为_____________________________________；

脱硝率与温度、负载率(分子筛中催化剂的质量分数)的关系如图2，为达到最佳脱硝效果，应采用的条件是_____________________________________。
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(4)T1温度时在容积为2 L的恒容密闭容器中发生反应：2NO(g)＋O2(g)((2NO2(g)　ΔH<0。实验测得：v正＝v(NO)消耗＝2v(O2)消耗＝k正c2(NO)·c(O2)，v逆＝v(NO2)消耗＝k逆c2(NO2)，k正、k逆为速率常数，只受温度影响。不同时刻测得容器中n(NO)、n(O2)如表：

	时间/s
	0
	1
	2
	3
	4
	5

	n(NO)/mol
	1
	0.6
	0.4
	0.2
	0.2
	0.2

	n(O2)/mol
	0.6
	0.4
	0.3
	0.2
	0.2
	0.2


①T1温度时k正/k逆＝____________L/mol。

②若将容器的温度改变为T2时其k正＝k逆，则T2____________T1(填“>”“<”或“＝”)。

(5)利用电解法处理高温空气中稀薄的NO(O2浓度约为NO浓度的10倍)，装置示意图如图，固体电解质可传导O2－。

[image: image32.png]



①阴极的电极反应式为_____________________________________。

②消除一定量的NO所消耗的电量远远大于理论计算量，可能的原因是(不考虑物理因素)______________________。

【标准答案】(1)2a＋2b＋c(2分)　(2)C(2分)

(3)6NO＋3O2＋2C2H4eq \o(=====,\s\up7(Cu＋))3N2＋4CO2＋4H2O(2分)　350 ℃ 左右、负载率3.0%(2分)

(4)①160(2分)　②>(2分)

(5)①2NO＋4e－===N2＋2O2－(1分)　②阴极发生副反应O2＋4e－===2O2－(2分)

, [image: image33.png]


 学霸技巧

(1)根据盖斯定律，将①×2＋②×2＋③可得2SO2(g)＋4NH3·H2O(aq)＋O2(g)===2(NH4)2SO4(aq)＋2H2O的ΔH＝(2a＋2b＋c) kJ/mol。(2)A→B是NO断键转化为氮原子和氧原子，B→C是氮原子与氮原子结合转化为氮气，氧原子与氧原子结合转化为氧气，根据已知可得NO的分解反应为放热反应，故生成物状态的体系能量最低，即能量最低的状态是C处。(3)①根据图1可以知道，在催化剂的作用下，C2H4与NO、O2反应最终生成N2、CO2、H2O，总反应方程式为6NO＋3O2＋2C2H4eq \o(=====,\s\up7(Cu＋))3N2＋4CO2＋4H2O。由图2可知，b曲线的最高点处，脱硝率高，负载率低，温度适宜，故适宜条件为350 ℃、负载率 3.0%。(4)①根据v正＝v(NO)消耗＝2v(O2)消耗＝k正c2(NO)·c(O2)，得出k正＝eq \f(v(NO(消耗,c2(NO(·c(O2()，根据v逆＝v(NO2)消耗＝k逆c2(NO2)，得出k逆＝eq \f(v(NO2(消耗,c2(NO2()，因为平衡时v(NO)消耗＝v(NO2)消耗，所以eq \f(k正,k逆)＝eq \f(c2(NO2(,c2(NO(·c(O2()＝K，表格中初始物质的量：n(NO)＝1 mol，n(O2)＝0.6 mol，体积为2 L，则列出三段式如下：

2NO(g)＋ O2(g)((2NO2(g)

起( mol·L－1)   0.5       0.3       0

转( mol·L－1)   0.4       0.2      0.4

平( mol·L－1)   0.1       0.1      0.4

K＝eq \f(c2(NO2(,c2(NO(·c(O2()＝eq \f((0.4 mol/L(2,[(0.1 mol/L(2×(0.1 mol/L(])＝160 L/mol。②若将容器的温度改变为T2时其k正＝k逆，则K＝1＜160，因反应：2NO(g)＋O2(g)((2NO2(g)　ΔH＜0，反应放热，K值减小，则对应的温度增大，即T2＞T1。(5)①阴极上NO得到电子生成O2－和N2，其电极反应式为2NO＋4e－===N2↑＋2O2－。②因O2浓度约为NO浓度的10倍，容易在阴极发生副反应：O2＋4e－===2O2－，导致耗能远高于理论值。

【评分细则】

(1)数据计算错误不得分。

(2)错选、多选不得分。

(3)化学方程式未配平、漏掉Cu＋不得分；“350 ℃左右”“负载率3.0%”两者全答得2分，只答其一得1分。

(4)①数据计算错误不得分；②“>”写成“大于”不得分。

(5)①电极反应式未配平不得分；②答出“O2＋4e－===2O2－”即得2分，只答“阴极发生副反应”得1分。

(二)选考题(15分)：请考生在第35、36两道题中任选一题，如果多做，则按所做的第一题计分。作答时用2B铅笔在答题卡上把所选题目的题号涂黑。

35．【选修3：物质结构与性质】(15分)硼及其化合物用途非常广泛，回答下列问题。

(1)下列B原子电子排布图表示的状态中，能量最低和最高的分别为____________、____________(填标号)。
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(2)H3BO3是一元弱酸，可用作医用消毒剂，其水溶液呈酸性的原理为H3BO3＋H2O((H＋＋[[image: image35.png]OH
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]－。

则1 mol硼酸分子中含有的共用电子对数为_____________________________________个。

(3)BF3可用于制造火箭的高能燃料，其分子的空间构型是____________，硼原子杂化方式是____________；BF3能与乙醚发生反应：(C2H5)2O＋BF3―→BF3·O(C2H5)2，该反应能发生，其原因是_____________________________________。

(4)硼的一种化合物结构简式为O=== B—CH=== C=== CH2，该分子中含____________个σ键。

(5)如图(a)为类似石墨的六方BN，图(b)为立方BN。
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①六方BN具有良好的润滑性，是因为_____________________________________；

六方BN不能像石墨一样具有导电性，其原因是__________________________。

②已知立方BN的晶胞参数为0.361 5 nm，阿伏加德罗常数的值为NA，则立方BN的密度为____________g·cm－3(列出计算式)。

【标准答案】(1)A(1分)　D(1分)

(2)6NA(或3.612×1024)(1分)

(3)平面三角形(1分)　sp2(1分)　BF3中B原子有空轨道，O(C2H5)2中O原子上有孤对电子，能形成配位键(2分)

(4)7(2分)

(5)①六方BN晶体中层与层之间的作用力是较弱的范德华力，故层与层之间相对易滑动(2分)　六方BN的结构中没有自由移动的电子(2分)

②eq \f(4×11＋4×14,NA×(0.361 5×10－7(3) 或 eq \f(100,0.361 53·NA)×1021(2分)

, [image: image37.png]


 学霸技巧

(1)能级能量由低到高的顺序为1s、2s、2p；每个轨道最多只能容纳两个电子，且自旋相反，简并轨道(能级相同的轨道)中电子优先单独占据1个轨道，且自旋方向相同，能量最低。由此分析，A能量最低，D能量最高。(2)硼酸中有B原子与3个羟基通过3对共用电子对结合，另外每个羟基中有1对共用电子对，所以1 mol 硼酸中共用电子对数为6NA个。(3)BF3中B原子价层电子对数为3＋1/2×(3－3×1)＝3，B原子价层电子对数为3且不含孤电子对，所以为平面三角形结构；B的杂化类型为sp2；BF3能与乙醚发生反应的原因是BF3中B原子有空轨道，O(C2H5)2中O原子上有孤对电子，能形成配位键。(4)单键是σ键，双键中含有1个σ键，从结构简式可以看出还有3个 C—H键，所以一共有7个σ键。(5)①由图示结构可以看出六方BN晶体中层与层之间的作用力是较弱的范德华力，层与层之间相对易滑动，故其具有良好的润滑性；六方BN不能像石墨一样具有导电性，是因为六方BN的结构中没有自由移动的电子。②已知立方BN的晶胞参数为0.361 5 nm，则晶胞体积为(0.361 5×10－7)3 cm3，晶胞中B原子数目为8×eq \f(1,8)＋6×eq \f(1,2)＝4，N原子数目为4，则立方BN的密度为eq \f(4×11＋4×14,NA×(0.361 5×10－7(3)。

【评分细则】

(1)错选不得分。

(2)数据错误不得分；写成“6 mol”不得分。

(3)写成“平面三角型”不得分；写成“sp2杂化”不得分。解释出“空轨道”和“孤对电子”，二者缺其一不得分。

(4)数据错误不得分。

(5)①答出“BN晶体中层与层之间的作用力是范德华力”即得2分；②答出“六方BN的结构中没有自由移动的电子”即得2分。

(6)计算表达式或化简表达式，只要正确即得2分。36.【选修5：有机化学基础】(15分)M是降低润滑油凝固点的高分子有机化合物，其结构简式为[image: image38.png]NN S
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，用石油裂解气合成M的路线如下：
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回答下列问题：

(1)B的化学名称为____________。

(2)F的分子式为____________。

(3)G中官能团的名称是________________，G与L在一定条件下生成M的反应类型是____________。

(4)I→J的反应方程式为_____________________________________。

(5)写出C的同分异构体的结构简式(核磁共振氢谱为三组峰，峰面积比为 3∶2∶1)_____________________________________。

(6)设计由苯乙烯为起始原料制备[image: image40.png]COOH



的合成路线__________________________ (无机试剂任选)。

【标准答案】(1)2­丙醇(或异丙醇)(2分)

(2)C16H34O(2分)

(3)碳碳双键、酯基(各1分)　加聚反应(1分)

(4)[image: image41.png]Br—\_/—Br



＋2NaOHeq \o(――→,\s\up12(H2O),\s\do4(△))[image: image42.png]


＋2NaBr(2分)

(5)CH3CH2CHO、 [image: image43.png]


(各1分)

(6) [image: image44.png]CH==CH,



eq \o(――→,\s\up12(H2O),\s\do4(催化剂))[image: image45.png]OH

@CH—CHB



eq \o(――→,\s\up12(O2/Cu),\s\do4(△))
[image: image46.png]O

@FC—CHX



eq \o(――→,\s\up12(①HCN),\s\do4(②H＋/H2O))[image: image47.png]OH

CH—COOH



eq \o(――→,\s\up12(浓硫酸),\s\do4(△))[image: image48.png]CH,

@CH—C()()H



 (4分)

, [image: image49.png]


 学霸技巧

(1)根据图示可知A是CH3—CH===CH2，结合C的键线式知，A与H2O在一定条件下发生加成反应产生的B为[image: image50.png]OH

CH,—CH—CH;



，名称为2­丙醇或异丙醇。

(2)M[image: image51.png]O\\ /O\ //O
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是由G([image: image52.png]CH;



)与L([image: image53.png]\\/O\ //O
C C

I I
CH=CH



)发生加聚反应产生的高聚物。[image: image54.png]CH;



是由E([image: image55.png]CH,

CH,=C—COOH



)与F发生酯化反应生成的，所以F是醇，F的分子式为C16H34O。(3)G的结构简式是[image: image56.png]CH;



，其中官能团的名称是碳碳双键、酯基，G与L在一定条件下生成M的反应类型是加聚反应。(4)I是[image: image57.png]Br—\_/—Br



，该物质与NaOH的水溶液在加热条件下发生水解反应(或取代反应)生成[image: image58.png]


，所以I→J的反应方程式为[image: image59.png]Br—\_/—Br



＋2NaOHeq \o(――→,\s\up12(H2O),\s\do4(△))[image: image60.png]


＋2NaBr。(5)由C结构简式可知C的分子式是C3H6O，它的同分异构体中，核磁共振氢谱为三组峰，峰面积比为3∶2∶1的结构简式有CH3CH2CHO和[image: image61.png]


。(6)[image: image62.png]COOH



中含有的官能团为碳碳双键和羧基，对比苯乙烯和 [image: image63.png]COOH



的结构简式，侧链增加一个碳原子，模仿流程中A→B→C→D可实现碳链骨架的构建，并引入羧基，最后消去醇羟基即可。

【评分细则】

(1)名称命为“2－甲基丙醇”不得分，名称中的“­”漏掉、汉字写错均不得分。

(2)C、H的原子个数错误不得分；C、H、O的顺序颠倒不得分，如写成“H34C16O”或“C16OH34”。

(3)“碳碳双键”“酯基”中文字写错不得分，两者中答对一个得1分；只写“加聚”不得分，文字写错不得分。考试中填写答题卡时，要注意题空后是否有“反应”二字，再填写相应的文字。

(4)反应物、产物、条件、催化剂、配平均无误得2分；写“===”得1分。

(5)两个正确答案写一个得1分；若写出答案超过两个，错一个扣1分，扣完为止。

(6)合成路线分步计分，四步全对得4分；四处反应条件，错一处扣1分；除原料和目标产物外，中间产物错一个扣2分，扣完为止；路线设计合理，但步骤较繁琐，视情况给1～2分。



