
CoCp年湖南省高考名校名师联席命制
化学押题卷（五）

一、选择题：共$%小题，每小题&分，共%C分。

题号 $ C & % p ' ( ) * $o $$ $C $& $%

答案 + + - + - , , - - . + . , ,

二、非选择题：共%小题，共p)分。
。"!（"#分）

（"）恒压滴液漏斗 （"分）…………………………………………………………………
呋喃甲醛在水中的溶解度小，与+@9,溶液接触不充分，需要搅拌增大接触面积

（（分）………………………………………………………………………………………
（（）呋喃甲醛很容易被氧化 （（分）………………………………………………………
（(）&） （（分）……………………………………………………………………………
（#）呋喃甲酸 （"分）………………………………………………………………………
重结晶 （（分）………………………………………………………………………………
自然晾干 （（分）……………………………………………………………………………
（0）<(!(J （（分）…………………………………………………………………………

。）!（"0分）
（"））（加快）搅拌 （（分）…………………………………………………………………
…（'?/1,（9/（9,）））3 （［'?（9,） #］

3/(,（" （（分）…………………………………
（（）20 .时W*损失率最小；L,I（!0时铁、磷沉淀率较高，锂损失率较低，同时避免加
入过多的+@9,生成:;（9,） ( 沉淀，且节约成本 （(分）………………………………
（(））将:;（/

氧化为:;(/ （（分）…………………………………………………………
…0!-4"-3">!0 （（分）………………………………………………………………………
（#））充电 （"分）…………………………………………………………………………
…">!20J （(分）…………………………………………………………………………

。…!（"#分）
（"）降低温度、减小压强 （（分）…………………………………………………………
（（））— （（分）……………………………………………………………………………
（(）0(!(J （（分）…………………………………………………………………………
（#）/"（( （（分）……………………………………………………………………………
（0）），、- （"分）………………………………………………………………………
该反应为气体分子总数增大的吸热反应，升高温度，平衡正向移动，所以%、-为 ）(,1

对应曲线，，、,为）(,> 对应曲线，增大压强时平衡逆向移动，故 "-- D、@下 ）(,> 的

体积分数更大（曲线，），）(,1 的体积分数较小（曲线-） （(分）……………………
…"（!0 （（分）……………………………………………………………………………

。%!（"0分）
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,（9/ （（分）…………………………………………

（（分）………………………………………………………………………

（(）酯基、碳碳双键 （"分）………………………………………………………………
# （（分）……………………………………………………………………………………
（#）( （（分）………………………………………………………………………………
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"0!（(）少选给 "分，多选、错选不给分

失分注意 （0）保留 (位有效数字，否则不给分

"1!（"）…写化学方程式、未配平不给分，漏
写气体符号不扣分

（（）说明“20 .时W*的损失率最小”给 "分；
说明“L,I（!0时铁、磷沉淀率较高，锂损失
率较低”给 " 分，说明“防止生成 :;（9,） (

沉淀”给 "分

"2!（"）合理即可，写出 "个给 "分，写错不给分
（（）漏选给 "分，错选不给分

（0））说明温度变化对平衡的影响给 " 分，
说明压强变化对平衡的影响给 " 分，说明对
应曲线给 "分
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。!&K押考点 物质的组成与分类，涉及蛋白质、多肽、氨基酸等
【深度解析】蛋白质主要由）、,、9、+、) 等元素组成，有些蛋白质
还含有、、:;、78、）p等元素，，错误；蛋白质是一种生物大分子，
属于混合物，不同结构的多肽也属于混合物，氨基酸的种类有很
多，单一氨基酸属于小分子化合物，#错误；从“（-（# 年诺贝尔化
学奖由三人共享”，可以看出对团队合作和跨学科研究的重视，随
科学技术的发展、知识量的增加，在科学研究时团队合作和跨学
科研究越来越有必要，$错误。

'!&K押考点 电子式、杂化方式、焰色试验等

【深度解析】+,#）?为离子化合物，电子式为［,…+b
b

,

,
…,］/［…）?b

b
…］3，，

错误；在过氧化氢分子中，氧原子分别与一个氢原子和另一个氧原
子形成一个单键，剩下 （个孤电子对，,（9和 ,（9（ 中 9原子杂化
方式均为6L(

杂化，"正确；焰色试验原理是激发态的电子从能量
较高的轨道跃迁到能量较低的轨道，以光的形式释放出能量而显
色，是金属元素的物理性质，#错误；基态 +的最外层电子排布式
为 （6（（L(，该层没有 5轨道，基态、的最外层电子排布式为 (6（(L(，
该层还有 (5空轨道可以参与成键，所以有、）?0 没有+）?0，$错误。

)!*K押考点 硝酸铜晶体制备实验，涉及配制一定物质的量浓度的
溶液、结晶的方式、尾气处理等
【深度解析】配制一定物质的量浓度的溶液时，当液面离刻度线
"=（ XF时，改用胶头滴管滴加，胶头滴管下端不能伸入容量瓶
中，且眼睛应平视刻度线，直到凹液面最低处和刻度线相切，，正
确；废铜和硝酸溶液反应会生成氮氧化物，氮氧化物是污染性气
体，因此反应要在密闭系统中进行，"错误；制备硝酸铜晶体
［）p（+9(） （·1,（9］时，蒸发结晶会造成结晶水合物失去结晶
水，达不到实验目的，因此应采用蒸发浓缩、冷却结晶的方法，#
错误；+9和+9（ 密度均比空气大，收集时导管应长进短出，而且
用蒸馏水吸收氮氧化物时，+9不能被吸收，+9（ 与水反应也会生

成+9，$错误。
+!&K押考点 卤素的性质、电解原理、化学工艺原理、离子方程式的
正误判断

【深度解析】）?（ 与烧碱溶液反应制备 ># 消毒液的化学方程式为
）?（/ ）））（+@9, +@）?/+@）?9/,（9，离子方程式为）?（/（9,）））3

）?3/）?93/,（9，，正确；用铁作电极电解饱和 +@）?溶液，活泼金

属阳极 :;放电顺序优先于 ）?3，故阳极 :;失电子，化学方程式：

:;/（,（9）））
电解

:;（9,） （/,（"，"错误；玻璃中含有 )*9（，氢氟酸
与 )*9（ 反应，化学方程式为 )*9（ / ）））#,: )*:#"/（,（9，#正
确；用 ；( ［:;（）+） 1 ］溶液检验 :;（/，可观察到生成蓝色沉淀
；:;［:;（）+） 1］，离子方程式为 ；//:;（//［:;（）+） 1 ］

( ）））3

；:;［:;（）+） 1］，，$正确。

关键点拨 电解水溶液时，阳极放电顺序：活泼金属阳极（'p、
、V除外）S)（3Sc3S&，3S）?3S9,3S含氧酸根离子和 :3，还原性强
的微粒优先失去电子。

"!*K押考点 有机反应类型、原子杂化方式、官能团判断、核磁共振
氢谱峰数

【深度解析】如图 ，该有机物

的核磁共振氢谱峰数目共有 "（ 个，，正确；取代苯环上碳原子的
氮原子，所在六元环与苯环结构相似，均为平面结构，杂化方式为
6L（，连接酯基的氮原子为饱和状态，杂化方式为 6L(，该有机物分
子中氮原子的杂化方式有两种，"错误；该有机物中不含有羧基，
#错误；该有机物中含有苯环等不饱和结构，可以发生加成反应，
含有酯基、碳氯键，可以发生水解（取代）反应，$错误。

）!(K押题型 元素化合物的鉴别与转化
【深度解析】核磁共振氢谱用于鉴别有机化合物中的氢原子种类
和相对数目，对于丙烯（）,( ）））, ）,（）、丙醛（）,(）,（）,9）、丙

烯醇（）,（ ））9,）, ）,（），丙烯醇含有四种氢原子，而丙烯与丙酮
中的氢原子所处化学环境不完全相同，在核磁共振氢谱图中，吸

收峰个数、面积或化学位移不相同，可以用核磁共振氢谱鉴别，，
正确。 将过量溴水加入少量苯酚溶液中，产生白色絮状沉淀，溴
水加入+@（)9( 溶液中，溴水褪色，溴水加入 'O+9( 溶液中，产生
淡黄色沉淀，现象不同，可以鉴别，"正确。 新制的 ）p（9,） （ 为

含蓝色沉淀的悬浊液，将其加入苯中不互溶，分层后苯在上层；将
其加入溴乙烷中不互溶，分层后溴乙烷在下层；将其加入乙醇中
互溶，且析出更多蓝色固体；将其加入乙醛中并加热，会产生砖红
色沉淀，现象不同，可以鉴别，#正确。 加热 +@）?和浓硫酸的混
合溶液可制备,）?，是利用难挥发性酸制易挥发性酸，$错误。

方法总结 选用试剂鉴别多种物质时，可以从是否互溶、是否
变色、是否产生沉淀或气体、密度大小等角度进行分析。

…!(K押题型 元素推断及元素周期律，涉及第一电离能、化学键、沸
点、键角比较

元素梳理

信息 分析 结论

基态。原子的电子只有一种
自旋取向

。只有 "个电子 。为,

基态Q原子核外6能级上的电
子总数与 L能级上的电子总数
相等；Q是非金属元素，Q在分
子结构中形成 （个共价键

Q原子核外电子排
布为 "6（（6（（L# Q为9

R在分子结构中形成 # 个共
价键，原子序数：R：7：9

R为第,'族元素
R为），
7为+

【深度解析】同周期元素从左向右第一电离能呈增大趋势，其中+的
（L轨道处于半充满状态，相对稳定，第一电离能大于同周期相邻元
素，故第一电离能：+S9，，正确；,、+、9三种元素形成的化合物
+,#+9( 中含离子键、极性键和配位键，"正确；R、7、Q对应的简单氢

">!（0）每步 "分



化物分别为）,#、+,(、,（9，常温下,（9为液体，）,# 与+,( 为气体，而
+,( 分子间存在氢键，沸点高于）,#，所以沸点：,（9S+,(S）,#，#正确；
+:( 与+）?( 结构相似，由于周围原子:的电负性大于）?，所以中心原子
相同，周围原子电负性越大，键角越小，则+:( 的键角更小，$错误。

方法总结 键角比较：）首先看中心原子杂化类型，6LS6L（ S
6L(；…中心原子杂化类型相同看孤电子对数，中心原子孤电子对
数越多，键角越小；#孤电子对数也相同则看电负性，中心原子
电负性越大，键角越大，周围原子电负性越大，键角越小。

%!*K押考点 分子的溶解度、氢键对物质沸点的影响、共价晶体、金
属晶体的物理性质

【深度解析】臭氧是弱极性分子，由于臭氧的极性微弱，它在四氯
化碳中的溶解度高于在水中的溶解度，，正确；。@越大，酸性越
强，羧酸的酸性强弱与其分子的组成和结构有关，卤素原子如 :、
）?等电负性相对较大，和与羧基相连的碳原子连接时，会使羧基
中9—,极性增强，更容易电离出氢离子，酸性更强，并且卤素原
子的电负性越大、数目越多，则对应酸的酸性越强，"错误；（3羟
基苯甲醛可以形成分子内氢键，#3羟基苯甲醛形成分子间氢键，
分子间氢键使沸点升高，分子内氢键使沸点降低，#错误；原子半

径：）：)*：̀;，原子半径越小，共价键键能越大，共价晶体的熔点越高、
硬度越大，则金刚石、晶体硅、晶体锗的熔点和硬度依次降低，$错误。

知识拓展 在同一类羧酸中，含有的吸电子基团越多，基团吸
电子能力越强，羧酸酸性越强；卤素原子作为吸电子基团，一般
与羧基靠得越近，羧酸酸性越强。

,!*K押考点 原电池的工作原理及应用

模型解读 该电池为原电池，负极区电解质为碱性电解质，正
极区电解质为酸性电解质，则@极为负极，e极为正极。

定位 电极 电极反应式

原
电
池

正极（e极） ,（9（/（,
//（;）））3 （,（9

负极（@极） ,（9（/（9,
33（;）））3 （,（9/9（"（，正确）

【深度解析】原电池工作时，阴离子移向负极，"错误；环境温度过
低，反应速率太慢，不利于放电，#错误；在反应 （,（9 ）））（

9（"/（,（9中，,（9（ 中9元素分别由3" 价升高为 - 价、降低为
3（价，则每生成 " FG?9（，转移 （ FG?;3，转移电子数约为 （4
1!-（4"-（(，$错误。

。-!.K押题型 实验方案的设计与评价
【深度解析】将 ）p、）分别和浓硫酸共热，生成的气体中均有
)9（，分别通入品红溶液中，品红溶液都褪色，只能说明 )9（ 有漂

白性，不能说明 ）9（ 有漂白性，，错误；该实验中 +@（)（9( 溶液

过量，蓝色褪去的时间与碘单质的量有关，实验时要控制碘的浓

度和体积相同，+@（)（9( 溶液的浓度和体积不同，才可比较反应
速率大小，"错误；将两块相同的铝片分别投入 （ FW等浓度的
）p)9# 溶液和）p）?（ 溶液中，前者无明显现象，后者迅速反应，说
明）?3可以破坏铝片表面氧化膜，#正确；'O（），9# 是 '（&型沉
淀，'O）?是'&型沉淀，二者类型不同，无法通过沉淀顺序比较
溶度积大小，$错误。

。。!&K押题型 晶胞结构分析、晶胞的有关计算，涉及分数坐标、晶
体密度、配位数
【深度解析】以面心处:;（/为例，与面心处:;（/距离最近且相等的
)（3
（ 位于其所在面的棱上及晶胞体心处，由此可推断出与面心处

:;（/距离最近且相等的 )（3
（ 有 1个，则:;（/的配位数为 1，由化学式

:;)（ 可知:;（/与 )（3
（ 数目之比为 "…"，则 )（3

（ 的配位数也为 1，，错

误；）点处于晶胞的面心，故 ）点分数坐标为
"
（
，-，

"
（， ) ，"正

确；由晶胞结构图可知，一个晶胞中有 >4
"
>
/14

"
（

I# 个 :;（/，

"（4
"
#
/"I#个 )（3

（ ，则:;)（ 晶体的密度为
#4"（-

('（（4"-
3"-） ( O·XF3( I

#!>4"-(（

（(('

O·XF3(，#错误；分析晶胞结构可知，:;（/
位于体心时，

)（3
（ 位于面心及顶角处，$错误。

。'!.K押考点 以铬铁矿［（CO，:;）9·（），，:;，'?） （9(］为原料制
备重铬酸钠的工艺流程

流程分析 焙烧：向铬铁矿［（CO，:;）9·（），，:;，'?） （9( ］

中通入空气并加入 +@（）9(，进行焙烧时，），（9(、'?（9( 分别转

化为+@（），9#、+@'?9（，:;9转化为:;（9(；

水浸：水浸时+@（），9#、+@'?9（ 进入溶液中，:;（9(、CO9不发生溶解；

中和沉淀：+@（），9#、+@［'?（9,） # ］溶液中，通入足量 ）9（，

+@［'?（9,） #］转化为'?（9,） (；

酸化：酸性条件下+@（），9# 转化为+@（），（92；

结晶：经过结晶等一系列操作可得到重铬酸钠晶体。

【深度解析】根据化合价升降守恒、元素守恒可写出“焙烧”中

），（9( 反应的化学方程式：（），（9(/#+@（）9(/(9（ ）））
焙烧

#+@（），9#/
#）9（，，正确；“中和沉淀”时通入足量）9（，+@［'?（9,） #］转化为
'?（9,） (，同时生成 ,）93

(，反应的离子方程式为［'?（9,） #］
3/

）9 ）））（ '?（9,） (，/,）93
(，"正确；+@（），9#、+@（），（92 均具有

强氧化性，,）?具有还原性，二者会发生反应生成有毒气体 ）?（，
同时导致产率降低，应加入稀硫酸等酸，#错误；加入+@（）9( 氧化

焙烧时会生成）9（，可回收利用，在“中和沉淀”步骤使用，$正确。
。)!(K押考点 水溶液中的粒子平衡，涉及曲线判断、。6L 计算、守恒关系等

要点图解

【深度解析】】点处?O
…（,）93

(）
…（）9（3

( ）
I（，…（,）93

(）I-!-0 FG?·W3"，可

得…（）9（3
( ） I04"-3# FG?·W3"，由图乙可知 …（&@（/） I"4

"-30 FG?·W3"，所以 。6L（&@）9(）I04"-3<，#正确；（B"点过程
中溶液中始终存在元素守恒 …（+@/）I（［…（,（）9(）/…（,）9

3
( ）/

…（）9（3
( ）］，但 L,较小时有 ）9（ 逸出， 溶液中 …（+@/） S

（［…（,（）9(）/…（,）9
3
(）/…（）9

（3
( ）］，$错误。

。+!(K押题型 化学平衡图像分析，涉及化学反应速率的计算、分压



计算、判断达到平衡的时间

【深度解析】-=1 F*8内，）,# 的平均反应速率，I(
…

(:
I-!( FG?·W3"

1 F*8
I

-!-0 FG?·W3"·F*83"，，正确；1 F*8 时，增大正丁烷浓度，恒容
容器中，增大反应物浓度相当于加压，由于两反应均为气体分子
数增加的反应，平衡均逆向移动，但根据勒夏特列原理，平衡逆
向移动的程度不足以抵消反应物增加导致的产物增加的影响，
，（）#,"-）减小，…（）,#）增大，变化对应曲线 e，"正确；根据图像
可知，1 F*8时反应达到平衡：

）,(）,（）,（）, +,( ）,#/）,( ）））, ）,（

起始浓度o（FG?·W3"） " - -
转化浓度o（FG?·W3"） -!( -!( -!(
平衡浓度o（FG?·W3"） -!2 -!( -!(

）,(）,（）,（）, +,( ）（,1/）,））（ ）,（

起始浓度o（FG?·W3"） -!2 - -
转化浓度o（FG?·W3"） -!23-!( -!# -!#
平衡浓度o（FG?·W3"） -!( -!# -!#
平衡时，由于容积相同，浓度之比等于物质的量之比，且在恒温
恒容条件下，气体的物质的量之比等于气体分压之比，则丙烯的
分压与乙烯的分压之比为 (…#，#正确；其他条件相同，起始时向
该恒容容器中充入一定量的氮气，原气体分压不变，速率不变，

平衡不发生移动，反应达到平衡的时间仍为 1 F*8，$错误。
。"!（除标注外，每空 （分，共 "#分）

（"）恒压滴液漏斗（ " 分）K呋喃甲醛在水中的溶解度小，与
+@9,溶液接触不充分，需要搅拌增大接触面积
（（）呋喃甲醛很容易被氧化K（(）&）
（#）呋喃甲酸（"分）K重结晶K自然晾干K（0）<(!(J
押题型 有机物的制备实验，涉及仪器名称、操作原因、提纯方
法、纯度计算等

实验原理

【深度解析】（"）仪器 '为恒压滴液漏斗；呋喃甲醛在水中的溶
解度较小，与+@9,溶液接触不充分，需要搅拌增大接触面积。
（（）久置的呋喃甲醛部分会被空气中的氧气氧化，而使反应物不
纯，故反应使用新蒸馏的呋喃甲醛。
（(）乙醚层的有机物为呋喃甲醇，呋喃甲醇与强酸会发生剧烈反
应，，不选；无水氯化钙、无水碳酸钠与呋喃甲醇不反应，同时也
不溶于有机溶剂，"、#可选。
（#）根据流程分析，产品。是呋喃甲酸，可使用重结晶方法提纯，
根据已知信息，呋喃甲酸约在 "-- .会升华，故干燥方式采用自
然晾干，而非红外灯高温烘干。
（0）三次滴定结果中，（(!（- FW舍弃，取 （0!"- FW、（#!<- FW的
平均值为 （0!-- FW，氢氧化钾溶液滴定呋喃甲酸时，/（；9,）I

/（呋喃甲酸），。的纯度I（0!-
4"-3(4-!"-4""（4"-

(!--
4"--J/<(!(J。

。）!（除标注外，每空 （分，共 "0分）
（"））（加快）搅拌
…（'?/1,（9/（9,）））3 （［'?（9,） #］

3/(,（"
（（）20 .时W*损失率最小；L,I（!0 时铁、磷沉淀率较高，锂损
失率较低，同时避免加入过多的+@9,生成:;（9,） ( 沉淀，且节
约成本（(分）K（(））将:;（/

氧化为:;(/K…0!-4"-3">!0

（#））充电（"分）K…">!20J（(分）
押题型 工艺流程分析，涉及条件控制、操作目的、溶度积相关计
算、晶胞结构分析等

流程分析

原料：废旧磷酸铁锂正极粉（主要成分是W*:;、9#、乙炔黑和'?）

除杂元素：'?、）
目标产物：:;、9#、W*(、9#

碱洗： +@9,与废旧磷酸铁锂正极粉中的 '?反应生成
+@［'?（9,） #］，滤液 " 为 +@［'?（9,） # ］、+@9,混合溶液，过

滤除去铝元素，滤渣为磷酸铁锂、乙炔黑；
浸出：加入稀酸，与滤渣中的磷酸铁锂反应，生成含有 W*元素
和:;元素的盐，乙炔黑不反应作为滤渣 "除去；

氧化：加入,（9（ 溶液，将:;（/
氧化为:;(/； 第（(））问………

沉淀：加入+@9,调节溶液 L,，滤渣 （为:;、9#，滤液 （为含有
W*元素的盐溶液；
水洗、焙烧：滤渣 （经水洗、焙烧获得无水磷酸铁；
补磷后调节 L,：将含W*元素的盐转化为滤渣 (磷酸锂。

【深度解析】 （"））搅拌可加快反应速率，使反应进行更充分。
…'?与+@9,溶液反应生成+@［'?（9,） #］和,（，根据得失电子
守恒和电荷守恒可配平方程式。
（（）从题图乙中可看出 20 .时 W*损失率最小；由题图甲可知，
L,I（!0时，铁、磷沉淀率已经很高，W*损失率也已较小，得到的
磷酸铁的纯度很高，增大 L,铁、磷沉淀率和 W*损失率变化不
大，故控制反应终点 L,I（!0，可避免加入过多的 +@9,生成
:;（9,） ( 沉淀，且节约成本。
（(）…常温下，L,为 （!0，即 …（,/）I"-3（!0 FG?·W3"，…（9,3）I
"-3""!0 FG?·W3"，。6L［:;（9,） (］ I…（:;(/）·…(（9,3）I…（:;(/）4

（"-3""!0） ( I（!14"-3(<，则 …（:;(/）I
（!14"-3(<

"-3(#!0 FG?·W3" I（!14

"-3#!0 FG?·W3"，。6L（:;、9#）I…（:;(/）·…（、9(3
# ）I"!(4"-3（（，则

…（、9(3
# ）I

"!(4"-3（（

（!14"-3#!0 FG?·W3" I0!-4"-3">!0 FG?·W3"。

（#））由题意知，晶胞中位于面心、棱上、顶点的小球代表 W*/，则
（@）B（X）的过程为W*/脱嵌的过程，放电时磷酸铁锂作正极，则
充电时磷酸铁锂作阳极，充电过程中，W*:;、9# 中的 W*/会不断脱
嵌，:;元素化合价升高，'表示充电过程。 …根据（@），位于顶点
的W*/有 > 个，位于棱上的 W*/有 # 个，位于面心的 W*/有 # 个，

"个W*:;、9# 晶胞中含有 W*/的总数为 >4
"
>
/#4

"
#
/#4

"
（

I#。

（e）比（@）少了 （ 个 W*/，一个是棱上的，一个是面心的，所以

W*"3):;、9# 中含W*/的个数为 >4
"
>
/(4

"
#
/(4

"
（

I"(
#
，W*/的脱嵌

率I
#3

"(
#

#
4"--JI(

"1
4"--JI">!20J。

。…!（除标注外，每空 （分，共 "#分）
（"）降低温度、减小压强（合理即可）



（（））—K
（(）0(!(JK
（#）/"（(
（0）），、-（"分）K该反应为气体分子总数增大的吸热反应，
升高温度，平衡正向移动，所以%、-为 ）(,1 对应曲线，，、,为
）(,> 对应曲线，增大压强时平衡逆向移动，故 "-- D、@下 ）(,>

的体积分数更大（曲线，），）(,1 的体积分数较小（曲线-）
（(分）K…"（!0
押题型 化学反应原理，涉及化学平衡移动、化学平衡状态的判
断、平衡常数的相关计算、反应热的计算等
【深度解析】（"）丙烷氧化脱氢反应是气体分子总数增加的放热
反应，降低温度、减小压强可使平衡正向移动，有利于提高丙烷
的平衡转化率，即有利于丙烯的生成。
（（）某温度下的刚性密闭容器即说明为恒温恒容条件下发生反
应，若，正（9（）I（，逆（）(,>），换算为同种物质表示时 ，正（9（）I
#，逆（9（），，正1，逆，反应未达平衡状态，，错误；反应混合物中各
组分浓度之比等于化学计量数之比不能说明各组分浓度不再变

化，故不能说明反应达平衡状态，"错误；平衡移动过程中，气体总
质量不变，平均摩尔质量随气体总物质的量的变化而变化，故平
均摩尔质量不再变化可说明反应已达平衡状态，#正确；恒容容
器，气体体积不变，总质量也不变，故反应过程中气体密度始终不
变，不能说明反应达平衡状态，$错误；反应物浓度在达到平衡之
前一直减小，生成物浓度在达到平衡之前一直增加，故反应物浓
度和产物浓度的比值不变可说明反应已达平衡状态，%正确。
（(）设起始时通入的 /（）(,>）、/（9（）分别为 ( FG?、" FG?，恒温
恒容条件下，气体压强之比等于物质的量之比，故有 /平（总） …
/始（总）I'平 …'始I（# D、@…（- D、@，即 /平（总） …# FG?I（# …（-，
则平衡时气体总物质的量为 #!> FG?，设转化的 9（ 的物质的量

为)FG?。 可列三段式如下：
（）(,>（O）K/K9（（O+,） （）(,1（O）/（,（9（O）

/始oFG? ( " - -
(/oFG? （) ) （) （)
/平oFG? (3（) "3) （) （)
平衡时气体的总物质的量为（(3（)/"3)/（)/（)） FG?I（#/

)） FG?I#!> FG?，)I-!>，则 ）(,> 的平衡转化率为
（4-!> FG?

( FG?
4

"--J/0(!(J。
（#）反应热I断键吸收的总能量3成键放出的总能量，在该反应
中每生成 " FG?氢气，断裂 " FG?）—）和 （ FG?）—,，同时形成

））" FG?） ）和 " FG?,—,， 则 (+（ I（ (#> DE· FG?3" /

#"( DE·FG?3"4（）3（1"0 DE·FG?3"/#(1 DE·FG?3"）I/"（( DE·FG?3"。
（0）…9点表示 01- .、"-- D、@下反应平衡时）(,> 的体积分数

为 0-J，则 '（）(,> ） I"-- D、@40-JI0- D、@，'（）(,> ） /
'（）(,1）/'（,（）I"-- D、@，结合方程式可知，/（）(,1）I/（,（），

则 '（）(,1 ） I'（,（ ） I"-- D、@30- D、@
（

I（0 D、@，故 。L I

'（）(,1）4'（,（）
'（）(,>）

I（0 D、@4（0 D、@
0- D、@

I"（!0 D、@。

。%!（除标注外，每空 （分，共 "0分）

（" $$

$$%%
%%

）K $$9 （"分）Ke

（（）
22

%%

9

MM %%$$

%%
9,） ；9,

BMM
C

,（9/ KK

（(）酯基、碳碳双键（"分）K#K（#）(

（ 0 ） &，（ ）,（ ） （9（ ）,（ ） (&，
+@9,醇溶液

BMMMMMM $$C $$9 BMM

$$

$$%%

C

%% %%

9

））

9

；9,，
BMMMM %% %%
C

））

$$ $$

9

（(分）

押题型 有机物的合成与推断，涉及有机反应方程式、副产物的
判断、手性碳原子、合成路线设计、同分异构体等

有机速破

'B&B）：由已知）及&的分子式，结合 ）的结构反推可知，&

$$

$$%%
%%

为K $$9 ；由'、&的结构简式可知，'发生取代反应生成&；

第（"）问…………………………………………………………

）B ：̂）发生已知…反应生成的^为
22

%%

9

MM %%$$

%%
9,） ；

（（） B̂—：根据题意， B̂—为羟醛缩合反应，结合已知（可知，
羟醛缩合反应原理是醛分子中在醛基邻位碳原子上的氢原子

（13,）受羰基吸电子作用的影响，具有一定的活泼性，分子内
含有13,的醛在一定条件下可与另一个醛基中的 ））） 9发生
加成反应，生成23羟基醛，该产物受热易失水，得到 1，23不饱

和醛，则 ^B —的化学方程式为
22

%%

9

MM %%$$

%%
9,） ；9,

BMM
C

,（9/

，）
K

…22
%%

9

MM %%$$

%%
9,）

中）…位置的,原子均有活性，因

此也能得到副产物 ； 第（（）问……………………

—B:：—与,（ 发生加成反应生成:；

B̀,：`发生已知#反应生成的,为 。

【深度解析】（"）'B&的反应类型为取代反应。 丙酮与氢气发
生的是加成反应，&错误；苯酚与浓溴水发生取代反应，'正确；
"3溴丙烷在+@9,的醇溶液中加热发生消去反应，(错误；乙烯
与氧气加热发生氧化反应，)错误。
（(）蜂斗菜内酯'中官能团的名称为酯基、碳碳双键，连有 #个

不同的原子或原子团的碳原子叫手性碳原子，如图所示

（序号标记的为手性碳原子），共 #个手性碳原子。

（#）'为 ）,）,

））

（ MM）,
%%
9,

MM）, ）,）） （ ，与'的官能团的种类和个

数 相 同 的 同 分 异 构 体 为 ）,）,

））

（ MM ）））, ）, ）,（MM 9,、

）,）,

））

（ MM）

）,（

%%
9,

）,）） （ ，其中 ）,）,

））

（ MM ）））, ）, ）,（MM 9,有顺

反异构， 顺式结构为 ）

）,）,

））

（

,

）））

）,（9,

,

， 反式结构为



）

）,）,

））

（

,

）））

,

）,（9,

，共 (种。

（0 %% %%）

））

$$ $$

9

$$

$$%%可由环己酮与9 发生已知（羟醛缩合

反应得到，&，（）,（） （9（）,（） (&，在 +@9,醇溶液中发生消去反

$$

应生成

$$9 $$， $$9
发生已知）

$$

$$%%

反应异构化得到

9 ，具体合成路线见答案。

易错警示 碳碳双键和碳碳三键上的碳原子连有羟基时不

稳定，易发生异构化。


