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第一部分 应试必知

理工学类——数学 3+化学专业科目考试主要为院校、科研单位、工程技术部门从事化

学相关工程应用技术文职人员岗位者设置，试题类型为客观性试题。

数学 3测查内容主要包括高等数学、线性代数等，共 23 个单选题，分值为 30 分；化学

测查内容包括化学反应基本原理、物质结构及物质属性、化学反应、化学应用、化学实验与

分析等，共 50 个单选题，分值为 70 分。

考试时间为 120 分钟，试卷分值为 100 分。各位考生注意把握好时间，做好答题、检查

与填涂答题卡的时间分配。

第二部分 笔试点睛

一、数学 3

考点一：常用函数

复合函数：设函数
( )y f u 

的定义域为 fD ，函数
( )u xM 

的值域为
ZM

，若集合 fD

与
ZM

的交集非空，称函数
[ ( )]y f xM 

为函数
( )y f u 

与
( )u xM 

复合而成的复合函数，

u为中间变量．

初等函数：由基本初等函数经过有限次的加、减、乘、除和复合所得到且能用一个解析

式表示的函数.

分段函数：若一个函数在其定义域的不同部分要用不同的式子表示其对应法则，则称其

为一个分段函数.如

( ),
( )

( ),
x a x b

f x
x c x d

M
\

� �
 ® � �¯ 即为分段函数．

考点二：常用极限
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考点三：夹逼定理

若 ( ) ( ) ( )g x f x h xd d ,且 lim ( ) lim ( )
x x

g x h x A
o o

  
, ,

� lim ( )
x

f x A
o

 
,

.

考点四：区间可导与导函数的概念

如果
� �y f x 

在
� �,a b

的每一点都可导,称
� �y f x 

在
� �,a b

内可导,其中
� �'f x

为

导函数.如果
� �y f x 

在
� �,a b

内可导且在 a点右可导,在b点左可导,则称
� �y f x 

在

> @,a b
可导,其中

� �'f x
为导函数。

考点五：基本求导公式

（1）
cy  
（常数）

0 cy
（2）

Dxy  
（D 为常数），

1� c DDxy

（3）
xay  
，

aay x ln c
，特例

xx ee  c)(

（4）
)10(log z! aay x

a ，
， ax
y

ln
1

 c
， x

x 1)(ln  c

（5）
xy sin 
，

xy cos c
（6）

xy cos 
，

xy sin� c

（7）
xy tan 
， x

y 2cos
1

 c
（8）

xy cot 
， x

y 2sin
1

� c

（9）
xy sec 
，

xxy tansec c
（10）

xy csc 
，

xxy cotcsc� c

（11）
xy arcsin 
，

21
1
x

y
�

 c
（12）

xy arccos 
，

21
1
x

y
�

� c
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（13）
xy arctan 
，

21
1
x

y
�

 c
（14）

xarcy cot 
，

21
1
x

y
�

� c
。

考点六：基本微分公式与微分法则

(1)
� � � � � � � �d f x g x df x dg x�  �ª º¬ ¼

.

(2)
� � � � � � � � � � � �d f x g x g x df x f x dg x �ª º¬ ¼

.

(3)

� �
� �

� � � � � � � �
� � � �2 ( 0)

f x g x df x f x dg x
d g x
g x g x

ª º �
 z« »

¬ ¼ .

考点七：第一换元法（凑微分法）

设
� �f u

具 有 原 函 数
� �F u

,
� �u xM 

存 在 连 续 导 数 , 则 有 换 元 公 式 。

� � � �[ ( )] ( )f x x dx F u C F x CM M Mc  �  �ª º¬ ¼³ ．

考点八：二重积分的性质

（1)

[ ( , ) ( , )] ( , ) ( , ) ,
D D D

f x y g x y d f x y d g x y dD E V D V E Vr  r³³ ³³ ³³ ,D E
任意常数．

（2) 若区域D 分为两个部分区域 1 2,D D
,则

1 2

( , ) ( , ) ( , )
D D D

f x y d f x y d f x y dV V V �³³ ³³ ³³

（3)若在D 上,
� �, 1f x y {

, V 为区域D 的面积,则 D

dV V ³³

（4)若在 D上 ( , ) ( , ),f x y g x yd 则有

( , ) ( , )
D D

f x y d g x y dV Vd³³ ³³
。

特殊地

( , ) ( , ) .
D D

f x y d f x y dV Vd³³ ³³
。

考点九：行列式的展开定理

1.余子式与代数余子式：
� �1 i j

ij ijA M� �
，其中

ijM
是D 中去掉 ija 所在的第 i 行第

j
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列全部元素后，按原顺序排成的 1n � 阶行列式，称为元素 ija 的余子式，
ijA
为元素 ija 的代

数余子式．

2. 行 列 式 的 展 开 定 理 ： 行 列 式 对 任 一 行 按 下 式 展 开 ， 其 值 相 等 ， 即

1 1 2 2 ...i i i i in inD a A a A a A � � �
。

考点十：克莱姆法则

n个未知量 n个方程的线性方程组，在系数行列式不等于零时的方程组解法。

矩阵的运算：

考点十一：矩阵的运算

1.矩阵的线性运算：加法 设
� �ij m n

A a
u

 
和

� �ij m n
B b

u
 

，规定

� �
11 11 12 12 1 1

21 21 22 22 2 2

1 1 2 2

n n

n n
ij ij

m m m m mn mn

a b a b a b
a b a b a b

A B a b

a b a b a b

� � �§ ·
¨ ¸� � �¨ ¸�  �  
¨ ¸
¨ ¸

� � �© ¹

!
"

# # % #
"

。

并称 A B� 为 A与 B 之和．

2．矩阵的数量乘法(简称数乘)：设 k是数域 R 中的任意一个数，
� �ij m n

A a
u

 
，规定

� �
11 12 1

21 22 2

1 2

n

n
ij

m m mn

ka ka a
ka ka a

kA ka

ka ka a

§ ·
¨ ¸
¨ ¸  
¨ ¸
¨ ¸
© ¹

!
"

# # % #
"

。并称这个矩阵为 k与 A的数量乘积．

3.矩阵的乘法，即

11 12 1 11 12 1

21 22 2 21 22 2

1 2 1 2

, ,

n s

n s

m m mn n n ns

a a a b b b
a a a b b b

A B

a a a b b b

§ · § ·
¨ ¸ ¨ ¸
¨ ¸ ¨ ¸  
¨ ¸ ¨ ¸
¨ ¸ ¨ ¸
© ¹ © ¹

" "
" "

# # # # # #
" "

则 A 与 B 之乘积 AB (记作

� �ijC c 
)是一个m su 矩阵，且

1 1 2 2
1

...
n

ij i j i j in nj ik kj
k

c a b a b a b a b
 

 � �  ¦
。即矩阵C AB 
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的第 i 行第
j
列元素

ijc
是 A的第 i 行 n个元素与 B 的第

j
列相应的 n个元素分别相乘的乘

积之和．

二、化学

考点一：化学反应基本原理

1.化学热力学基础

热力学第一定律：ΔU 体系=Q+W。系统从环境吸热 （获得能量），Q 为正值；系统向环境

放热（损失能量），Q 为负值。环境对系统作功（获得能量），W为正值；系统对环境作功

（损失能量），W 为负值。

吸热会使系统的焓值增加，同理，放热则使系统的焓值降低。

在恒温、恒压，只做体积功的过程ΔG = ΔH −T·ΔS。等温等压只做体积功的化学反

应进行方向的判据为：ΔG<0，反应以不可逆方式自发进行；ΔG = 0，过称处于平衡状态；

ΔG > 0，过程非自发。

热化学方程式：表示出了化学反应过程中热效应的化学反应计量方程式称为热化学方程

式。

2.化学动力学基础

质量作用定律：在一定温度下，化学反应速率和各反应物浓度的乘积成正比，各浓度项

的指数等于化学反应方程式中各反应物质的计量系数。这一规律，称做质量作用定律。对于

反应 aA+bB==pC+qD 则质量作用定律的数学式为： 。

温度对化学反应有两方面的影响：1．供给能量，使反应物分子中活化分子的份额 高；

或与之相反。这种影响是主要的。2．改变分子运动的情况，升温将增加单位时间、单位体

积内分子碰撞的次数，从而加速反应。

浓度对反应速率的影响：在一定温度下，活化分子的份额是一定的。增加反应物的浓度

（对气体物质相应于增加它的压力），将增加活化分子的绝对数，从而将成比例地增加有效

碰撞的次数。这样，显然也会增加化学反应速率。

催化剂对化学反应速率的影响：催化剂能降低活化能，改变反应的历程，使更多的分子

成为能越过活化能垒的活化分子，从而 高了反应的速率。

3.化学平衡



军队文职

第 8 页

可逆反应：很多化学反应，在同一条件能同时向正、逆两个方向进行。为了表示化学反

应过程的可逆性，在化学方程中用两个指向相反的箭头（ ）代替（===）。如合成氨

的反应：

化学平衡的三个特征：1.中学化学中，我们知道化学平衡的 明显的特征是正反应速率

等于逆反应速率，呈动态平衡。2.从热力学观点看，到达平衡时，化学反应的 Gibbs 函数变

。3．化学平衡是相对的，有条件的，因此是可以改变的。

平衡常数：在可逆反应达到平衡时，生成物的浓度积与反应物的浓度积之比（称浓度商），

在一定温度时是一个常数；在日常实验中，常用到的平衡常数是实验平衡常数，而在热力学

的讨论中， 常用的则是标准平衡常数，用 表示。

化学平衡的移动：如果改变平衡体系的条件之一（如浓度、温度或压力等），平衡就会

向减弱这个改变的方向移动。这条规律被称做 Le Chatelier 原理，是适用于一切平衡的普

遍规律。应用这一规律，可以通过改变条件，使反应向所需的方向转化或使所需的反应进行

得更完全。

原电池：原电池中，电极上发生氧化反应，放出电子，成为正离子而进入溶液的，这一

极就叫负极。负极上发生的氧化反应为负极反应（电极反应，半电池反应）。

电极电势是反映物质性质的重要数据，在理论上和实践中都有十分广泛而重要的应用。

如装置原电池并计算电池的电动势；判断氧化剂、还原剂的相互强弱；判断氧化还原反应的

方向；判断氧化还原反应的限度；设计新型化学电源、判断电解产物；研究金属腐蚀以及测

定溶度积、配离子的不稳常数等许多重要标准平衡常数等方面。

考点二：物质结构及物质属性

1.原子结构

四个量子数：主量子数 n， 述原子中电子出现概率 大区域离核的远近和原子轨道能

量的高低。n 可以取任何正整数，n 数值越大，电子离核越远，原子轨道的能量就越高。角

量子数 l 表示原子轨道的不同形状，l可取 0 到 n-1 的任何整数。角量子数相同的轨道组成

电子亚层。磁量子数 m表示在特定亚层中所包含的轨道数和轨道在空间的不同取向。m可取

-l 到+l 得任何整数。共有 2 l+1 个取值。如 l=0 是，m=0，在空间只有一种取向，即呈球形

的 s 轨道；l=1 时，m=0,+1,-1，在空间有 3 种取向，表示 p 亚层有 3 个轨道，同理，d 有 5

个轨道，f亚层有 7个轨道。自旋量子数 ms，它只有+1/2 和-1/2 两个取值，

http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/1_4_1.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/1_4_2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/2_3_1.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/2_3_3.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/2_3_2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-1/2-1a.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-1/1-1-2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-1/1-1-2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-2/4-1.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-2/4-2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-2/4-3.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-2/4-3.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-2/4-4.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/example/L4-16.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/CHAP4/4-4/0.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap3/3-2/a3-3-2-1.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap3/3-3/a3-3-3-2.htm
http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap2/1_4_2.htm
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能量 低原理：电子在原子轨道上的分布，要尽可能使电子的能量 低。

Pauli 不相容原理：每个原子轨道 多只能容纳两个电子，而且它们的自旋相反。同一

个原子中没有 4个量子数完全相同的电子。

Hund 规则：在各等价轨道上，电子将尽可能分占不同的轨道，且自旋方向相同。

原子半径的周期性变化：周期表同一周期主族元素从左到右，原子半径依次小，副族元

素原子半径的减小，比较缓慢，并随电子亚层的全充满、半充满等因素而略有起伏。每一周

期的 末一个元素——零族元素的原子半径突然增大，这是因为稀有气体的原子半径，实际

为测得的范德华半径，因而显得特别大。周期表中同主族元素自上而下，原子半径依次渐大，

同一副族从上而下，原子半径也略有增加，第六周期与第五周期半径相似。

2.分子结构

离子键：由正负离子间静电引力形成的化学键。

离子化合物：由离子键形成的化合物。离子键的本质是静电作用力；离子的电荷越高、

半径越小，静电作用力就越强，熔点和沸点就越高。

共价键：原子间靠共用电子对结合起来的化学键。

杂化轨道理论：杂化轨道——若干不同类型、能量相近的原子轨道混合起来，重新组成

新的原子轨道。（1）Sp 杂化 直线型，键角为 180°；（2）sp2杂化 平面三角形，键角 120°

BF3（3）sp3杂化 四面体形 109°28′ CH4（4）不等性杂化（5）配位共价键中的

杂化轨道。

价层电子对互斥理论：适用于 ABn 类型的共价型分子，对 ABn 型共价分子的几何构型

主要取决于中心原子 A 价层中的电子对。

金属键：金属晶体中，晶格结点上排列的是金属正离子和自由电子，两者之间的作用力

称为金属键。

分子间力：非极性分子间——色散力。非极性分子可以产生瞬时偶极，瞬时偶极必定采

取异极相邻状态，此状态不断重复而产生的吸引力就是色散力。极性分子和非极性分子间—

—诱导力。极性分子的固有偶极使非极性分子变形而产生诱导偶极，固有偶极和诱导偶极间

的吸引力是诱导力。极性分子间——取向力。极性分子的固有偶极间因取向而产生的引力叫

取向力。

氢键：分子中有 H 原子且与电负性很大的元素(如 F、O、N 等) 形成共价键；分子中有

电负性很大、半径小、且带有孤对电子的原子。对于同类型的单质和化合物，其熔点和沸点
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一般随相对分子质量的增加而升高。这是由于物质分子间的色散力随相对分子质量的增加而

增强的缘故。对于含氢键的物质，其熔点、沸点较同类型无氢键的物质要高。

物质的溶解性：相似相溶；分子间能形成氢键的物质易互相溶解。

3.物质状态

理想气体状态方程：一定质量的理想气体，由初状态（p1、V1、T1）变化到末状态（p2、

V2、T2）时，各量满足： 1 1 2 2

1 2

PV PV
T T

 

混合气体分压定律： 。液体与固体的基本区别在于流动性，液体与气体的

主要区别在于是否可以压缩。液体的基本特性：流动性、不易压缩，均匀等向连续介质。

表面张力：液体表面任意两相邻部分之间垂直于它们的单位长度分界线相互作用的拉力。

离子晶体的特征：较高的熔点、沸点和硬度；熔融和水溶液导电；比较脆，延展性较差；

组成离子晶体的离子电荷、离子半径和离子的价层电子结构不同，晶体性质也不同。

分子晶体：在分子晶体的晶格结点上排列着分子（极性分子或非极性分子），分子之间

以范德华力或氢键相结合（分子内的原子之间则以共价键结合）。

原子晶体：以中性原子作为组成晶体的基本微粒，占据晶格的结点位置，彼此间以共价

键相互结合成晶体。属于原子晶体的物质并不多。C、Si、Ge 等单质是原子晶体，周期系的

第ⅣA、ⅤA、ⅥA 族元素之间形成的化合物也常形成原子晶体，如 SiC、GaAs、SiO2、等。

原子晶体一般具有很高的熔点和很大的硬度，在工业上常被选为磨料或耐火材料。

金属晶体：金属单质的特点是电负性较小，电离能也较小，原子中 外层价电子易于电

离。

考点三：化学反应

1.无机化学反应

非金属元素通性：已发现的非金属元素共 16 种，位于周期表的右上角。非金属元素的

价电子结构：ns2np1~5 (位于 p 区）。在化合物中常表现负价，容易形成单原子负离子或多

原子负离子，如：Cl
-
, O2

-
, NO3

-
等。

金属元素的通性：它们都有金属光泽，密度小，硬度小，熔点低，导电、导热性好的特

点。

过渡态金属通性：d 区元素显示出许多区别于主族元素的性质：熔、沸点高，硬度、密

http://222.200.98.43/ziyuan/xinshiji/9/main/chap5/image/jpg/p5_81.JPG
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度大的金属大都集中在这一区；不少元素形成有颜色的化合物；许多元素形成多种氧化态从

而导致丰富的氧化还原行为；形成配合物的能力比较强，包括形成经典的维尔纳配合物和金

属有机配合物，参与工业催化过程和酶催化过程的能力强，d 区元素所有这些特征不同程度

上与价层 d 电子的存在有关，因而有人将 d 区元素的化学归结为 d 电子的化学。

2.有机化学反应

官能团：有机分子中易起化学反应的原子或原子团。

烷烃物理性质：这类化合物中碳原子的所有价键都用完了，被氢原子“饱和”了的，故

称为“烷”烃，又称“饱和烃”。其分子组成的通式为：CnH2n+2。

烷烃的化学性质：烷烃类化合物通常都十分稳定，在常温下，与强酸、强碱和强氧化剂

不发生反应。但在一定条件下，能发生氧化、裂解、异构化和取代反应。

烯烃与炔烃的物理性质：在常温下，C2-C4的烯烃和炔烃为气态，C5-C8的烯烃与炔烃为

液态，他们的高级同系物是固体。烯烃与炔烃，仅有微弱的极性。难溶于水而易溶于非极性

的有机溶剂。

烯烃与炔烃的化学性质：化学性质较烷烃活泼，能起加成、氧化、聚合等反应，其中加

成反应是饱和键的特征反应。

芳香烃：芳香烃是指含有苯环或多个苯环组合结构（即稠环）的碳氢化合物。他们是芳

香族化合物的母体，芳香族化合物是芳香烃及其衍生物的总称。

苯及其同系物的物理性质：苯及其同系物一般为无色液体易挥发，比水轻，不溶于水，

易溶于石油醚、醇、醚等有机溶剂，其本身也是一种常用的优良有机溶剂。

苯及其同系物的化学性质：苯环中不存在典型的碳碳双键，因此苯及其同系物的化学性

质与不饱和烃有明显的不同。它们在通常情况下，易进行取代反应而难于进行加成和氧化反

应。苯环上的氢原子被取代的反应是苯及其同系物 重要的化学反应。在取代反应中 主要

的有：卤化反应、硝化反应和磺化反应等。

卤代烃的结构与性质：烃类分子的氢原子被卤素原子所取代后的生成物称为卤代烃，它

的通式为 R-X，X 表示卤素。卤代烃分子大多具有极性，但不溶于水，能溶于醇、醚等有机

溶剂。当卤代烃遇到带有负电或带有共用电子对的试剂的时候易于发生取代反应。

考点四：化学应用

1.化学与能源
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能源：可以直接或经转换 供人类所需的光、热、动力等任一形式能量的载能体资源。

常用能源：煤、石油、天然气、可燃冰、核能、生物质能、太阳能、氢能。

电池：能是现代社会生活的必需品，是 重要的二次能源。1.化学电源的工作原理及组

成；2.电池的基本组成部分；3.锌锰干电池；4.铅蓄电池

2.化学与材料

化学是在原子、分子水平上研究物质的组成、结构、性能、反应和应用的科学。材料是

人类利用化合物的某些功能来制作物件时用的化学物质。化学是材料发展的源泉，而材料为

化学发展开辟了新的空间。化学与材料保持着相互依存、相互促进的关系。

新型金属材料：(1)钢铁 碳钢 铸铁（含碳量>2%）；(2) 铝 铝合金 电线 电解铝（3）

形状记忆合金。

无机非金属材料

天然高分子材料：纤维造纸、皮革鞣制、制漆应用等是天然高分子材料早期的化学加工

改性得到的。

复合材料的性能

3.化学与生命

生物分子是生物体和生命现象的结构和功能基础，是生物化学研究的基本对象。主要包

括：糖类、脂类、核酸和蛋白质等生物大分子。

单糖：不能被水解成更小分子的糖。葡萄糖、果糖；双糖：两分子单糖脱去一个水分子

缩合成二糖，蔗糖、麦芽糖、乳糖；多糖：由多分子单糖及其衍生物所组成，淀粉、纤维素。

人体必需氨基酸（8种）：缬氨酸、异亮氨酸、亮氨酸、苯丙氨酸、赖氨酸、蛋氨酸、

色氨酸、苏氨酸。核苷酸：一类由嘌呤碱或嘧啶碱基、核糖或脱氧核糖以及磷酸三种物质组

成的化合物。又称核甙酸。核苷酸是核酸的基本结构单位，人体内的核苷酸主要有机体细胞

自身合成。核苷酸在体内的分布广泛。细胞中主要以 5′-核苷酸形式存在。

蛋白质的功能：构成和修补机体组织，肌肉、内脏、毛发等；转运功能，血红蛋白；调

控作用，各种酶的催化；人体能量的来源；运动功能；神经刺激的产生与传导功能；免疫功

能 免疫球蛋白。

DNA（脱氧核糖核酸）：90%以上分布于细胞核，其余分布于核外如线粒体、叶绿体、质

粒等，携带遗传信息，决定细胞和个体的基因型。

神经性毒剂：这是现今毒性 强的一类化学战剂。人员中毒后迅速出现一系列神经系统
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症状而得名，因含磷，又称含磷毒剂。

4.化学与环境

大气污染：大气污染是指大气中一些物质的含量达到有害的程度以至破坏生态系统和人

类正常生存和发展的条件，对人或物造成危害的现象。主要的大气污染物包括：颗粒物、氮

氧化合物、二氧化硫、一氧化碳、碳氢化合物等。伦敦烟雾、光化学烟雾、酸雨、臭氧层空

洞。

无毒污染物：包括酸、碱、盐等无机物及蛋白质、油类、脂肪等有机物。一般虽无生物

毒性，但含量过高会对人类或生态系统产生不良影响。

土壤污染：系指人类活动产生的污染物进入土壤并积累到一定程度，引起土壤质量恶化

的现象。

有机污染：有机磷、有机氯、有机氮、氨基甲酸酯类等有机农药，有机洗涤剂，石油和

有害微生物等的污染。

无机污染：重金属，放射性元素，酸，碱，盐等的污染。

考点五：化学反应

玻璃仪器的干燥：（1）烘干；（2）烤干。烧杯和蒸发皿等可以放在石棉网上用小火烤

干。试管可以直接用小火烤干；（3）晾干；（4）吹干 小口容器；（5）用有机溶剂干燥。

容量器皿的使用：（1）检漏；（2）洗涤；（3）固体物质的溶解；（4）淋洗；（5）

定容；（6）摇匀

滴定分析法：又叫容量分析法，将已知准确浓度的标准溶液，滴加到被测溶液中（或者

将被测溶液滴加到标准溶液中），直到所加的标准溶液与被测物质按化学计量关系定量反应

为止，然后测量标准溶液消耗的体积，根据标准溶液的浓度和所消耗的体积，算出待测物质

的含量。这种定量分析的方法称为滴定分析法，它是一种简便、快速和应用广泛的定量分析

方法，在常量分析中有较高的准确度。

搅拌方法：机械搅拌、电磁搅拌。

冷却方法：冷凝管、水浴、冰盐浴 ；回流。

分离 纯：液液分离：萃取、蒸馏；固液分离：过滤、离心；固固分离：升华；色谱分

离：柱色谱、薄层色谱、纸色谱；蒸发浓缩；结晶和重结晶；温度的控制和测量。

薄层色谱：待分离的混合物随流动相通过固定相时候 ，由于各组份的理化性质差异，
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两相发生作用的能力不同， 在两相中的分配不同，从而达到分离的目的。

纸色谱：主要用于多功能团和高极性化合物的分离，以纸为载体，以纸上所含水分及其

他物质为固定相，用展开剂进行展开的色谱方法。

无机化合物的制备方法：高温无机合成 低温合成 高压合成 水热合成 无水无氧合成

电化学合成 等离子体合成

表征技术：对一个制得的新化合物，通过各种手段对其进行结构、性能表征是非常重要

的，常用的方法有：X－射线衍射法；紫外－可见分光光谱法；红外光谱法；核磁共振波谱

法；电子顺磁共振波谱法；X－光电子能谱法；热分析法等。

物理方法表征有机化合物的机构（1）测定物理常数法，仅为辅助方法（2）现代物理仪

器测量方法：红外光谱、紫外光谱、核磁共振、质谱等。

熔点测定方法：在有机化学领域中，对于纯粹的有机化合物，一般都有固定熔点。但如

混有杂质则其熔点下降，且熔距也较长。因此熔点测定是辨认物质本性的基本手段，也是纯

度测定的重要方法之一 。测定方法一般用毛细管法和微量熔点测定法。

沸点测量方法：饱和汽压和液体种类有关。在一定的温度下，各种液体的饱和汽压亦一

定。

温度计（玻璃的，热电偶）：玻璃管温度计：玻璃管温度计是利用热胀冷缩的原理来实

现温度的测量的。由于测温介质的膨胀系数与沸点及凝固点的不同，所以我们常见的玻璃管

温度计主要有：煤油温度计、水银温度计。他的优点是结构简单，使用方便，测量精度相对

较高，价格低廉。缺点是测量上下限和精度受玻璃质量与测温介质的性质限制。不能远传，

易碎。温差电偶温度计：是一种工业上广泛应用的测温仪器。利用温差电现象制成。两种不

同的金属丝焊接在一起形成工作端，另两端与测量仪表连接，形成电路。把工作端放在被测

温度处，工作端与自由端温度不同时，就会出现电动势，因而有电流通过回路。通过电学量

的测量，利用已知处的温度，就可以测定另一处的温度。它适用于温差较大的两种物质之间，

多用于高温和低浊测量。有的温差电偶能测量高达 3000℃的高温，有的能测接近绝对零度

的低温。

天平（台式天平，分析天平，电子天平）台式天平：天平用于称量物体质量，狭义上也

叫托盘天平（实验室中多用托盘天平）。常用的精确度不高的天平，由托盘、指针、横梁、

标尺、游码、砝码、平衡螺母、分度盘等组成。分度值一般为 0.1 或 0.2 克；分析天平：分

析天平是实验中进行准确称量时 重要的仪器，它可以分为机械类和电子类。机械类分析天
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平可细分为普通分析天平、空气阻尼天平、半自动光电天平、全自动光电天平和单托盘天平

等。这些天平都是利用杠杆原理，但是在结构上和使用方法上有所不同；电子天平：人们把

用电磁力平衡被称物体重力的天平称为电子天平。其特点是称量准确可靠、显示快速清晰并

且具有自动检测系统、简便的自动校准装置以及超载保护等装置。

pH 计：pH 计，是指用来测定溶液酸碱度值的仪器。原电池的两个电极间的电动势依据

能斯特定律，既与电极的自身属性有关，还与溶液里的氢离子浓度有关。原电池的电动势和

氢离子浓度之间存在对应关系，氢离子浓度的负对数即为 pH 值。

电导率仪：电导率是以数字表示溶液传导电流的能力。水的电导率与其所含无机酸、碱、

盐的量有一定的关系，当它们的浓度较低时，电导率随着浓度的增大而增加，因此，该指标

常用于推测水中离子的总浓度或含盐量。

旋光仪：旋光仪是测定物质旋光度的仪器。通过对样品旋光度的测量，可以分析确定物

质的浓度、含量及纯度等。

电热套:电热套是实验室通用加热仪器的一种，由无碱玻璃纤维和金属加热丝编制的半

球形加热内套和控制电路组成，多用于玻璃容器的精确控温加热，是做精确控温加热试验的

理想仪器。

电位差计：电位差计是用补偿原理构造的仪器。根据被测电压和已知电压相互补偿的原

理制成的高精度测量仪表。分交流、直流两种。用以测量电压、电流和电阻，交流电位差计

还可测量磁性。亦称电势差计、 电位计。与电压表相比的主要优点是测量时不需要待测电

路供给电流，因而不影响待测电路，可准确测出电源电动势。

离心机：离心机是利用离心力，分离液体与固体颗粒或液体与液体的混合物中各组分的

机械。离心机主要用于将悬浮液中的固体颗粒与液体分开，或将乳浊液中两种密度不同，又

互不相溶的液体分开,它也可用于排除湿固体中的液体；特殊的超速管式分离机还可分离不

同密度的气体混合物；利用不同密度或粒度的固体颗粒在液体中沉降速度不同的特点，有的

沉降离心机还可对固体颗粒按密度或粒度进行分级。

离子选择性电极:离子选择性电极是一类利用膜电势测定溶液中离子的活度或浓度的电

化学传感器，当它和含待测离子的溶液接触时，在它的敏感膜和溶液的相界面上产生与该离

子活度直接有关的膜电势。离子选择性电极也称膜电极，这类电极有一层特殊的电极膜，电

极膜对特定的离子具有选择性响应，电极膜的电位与待测离子含量之间的关系符合能斯特公

式。这类电极由于具有选择性好、平衡时间短的特点，是电位分析法用得 多的指示电极。
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紫外-可见分光光度计:紫外-可见分光光度计是基于紫外可见分光光度法原理，利用物

质分子对紫外可见光谱区的辐射吸收来进行分析的一种分析仪器。主要由光源、单色器、吸

收池、检测器和信号处理器等部件组成。光源的功能是 供足够强度的、稳定的连续光谱。

紫外光区通常用氢灯或氘灯.见光区通常用钨灯或卤钨灯。单色器的功能是将光源发出的复

合光分解并从中分出所需波长的单色光。色散元件有棱镜和光栅两种。可见光区的测量用玻

璃吸收池，紫外光区的测量须用石英吸收池。检测器的功能是通过光电转换元件检测透过光

的强度，将光信号转变成电信号。

原子吸收光谱仪:仪器从光源辐射出具有待测元素特征谱线的光，通过试样蒸气时被蒸

气中待测元素基态原子所吸收，由辐射特征谱线光被减弱的程度来测定试样中待测元素的含

量。原子吸收光谱仪可测定多种元素，火焰原子吸收光谱法可测到 10-9g/mL 数量级，石墨

炉原子吸收法可测到 10-13g/mL 数量级。其氢化物发生器可对 8种挥发性元素汞、砷、铅、

硒、锡、碲、锑、锗等进行微痕量测定。

气相色谱仪:气相色谱仪是利用色谱分离技术和检测技术，对多组分的复杂混合物进行

定性和定量分析的仪器。通常可用于分析土壤中热稳定且沸点不超过 500°C 的有机物，如

挥发性有机物、有机氯、有机磷、多环芳烃、酞酸酯等。气相色谱仪的种类繁多，功能各异，

但其基本结构相似。气相色谱仪一般由气路系统、进样系统、分离系统（色谱柱系统）、检

测及温控系统、记录系统组成

第三部分 高频习题

1.幂级数 n
x n

n

)5(
1

�
6
f

 
的收敛区间是（ ）。

A. )1,1(�

B. )2,2(�

C. )7,3(

D. )6,4(

2. 如果函数 )( 22 yxfz � ，其中 f具有二阶导数，那么 yx
z
ww

w2

的结果是（ ）。
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A. fxy cc

B. fxy cc2

C. fxy cc3

D. fxy cc4

3.极限 5xsin 
2xsin lim

0xo 的值是（ ）。

A.2

B.5

C. 5
2

D.f

4.已知𝐵为可逆阵，则 𝐵 1 𝑇 1 （ ）。

A.𝐵

B.𝐵𝑇

C.𝐵 1

D. 𝐵 1 𝑇

5.设 n 维行向量𝛼 1
2
, 0…, 0, 1

2
，矩阵𝐴 𝐸 𝛼𝑇𝛼, 𝐵 𝐸 2𝛼𝑇𝛼，其中𝐸为 n 阶单位

矩阵，则𝐴𝐵等于（ ）。

A.𝑂

B. 𝐸

C.𝐸

D.𝐸 𝛼𝑇𝛼

6.热力学第一定律表达式适用于（ ）。

A.敞开系统

B.封闭系统

C.孤立系统

D.理想气体

7.下列关于系统和环境的说法错误的是（ ）。
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A.热力学中，将研究的对象称为系统，系统之外与系统密切相关的周围部分称为环境

B.系统与环境之间没有物质交换只有能量交换的是孤立系统

C.系统和环境之间既有物质交换又有能量交换的称为敞开系统

D.热力学第一定律适用于封闭系统

8.在定容或定压条件下的任意化学反应，不管是一步完成还是分几步完成，其反应的热

效应相同，即反应的热效应只与反应的始态和终态有关，与反应途径无关，这个定理也叫

（ ）。

A.盖斯定律

B.热力学第一定律

C.热力学第二定律

D.热力学第三定律

9.下列过程中，没有发生氧化还原反应的是（ ）。

A.食物变质

B.青铜器生锈

C.燃放烟花爆竹

D.利用蒸馏法获得蒸馏水

10.已知可逆反应 N2（g）＋3H2（g）⇌ 2NH3（g）达到平衡时，其平衡常数表达式正确的

是（ ）。

A.Kθ＝C(N2)•C(H2)/C(NH3)

B.Kθ＝C(N2)•C
3(H2)/C(NH3)

C.Kθ＝C2(NH3)/C(N2)•C
3(H2)

D.Kθ＝C(NH3)/C(N2)•C
3(H2)

11.在一定体积的密闭容器中，进行如下的化学反应 CO2（g）＋H2（g）⇌ CO（g）＋H2O

（g），其化学平衡常数 Kθ和温度的关系如下表，根据信息推断以下说法正确的是（ ）。

t/℃ 700 800 830 1000 1200

K
θ

0.6 0.9 1.0 1.7 2.6

A.此反应为放热反应

B.此反应只有达到平衡时，密闭容器中的压强才不会变化

C.830℃时，反应物 CO2与 H2按 1：1 投料，平衡时 H2 的转化率为 50%
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D.该反应的化学平衡常数越大，反应物的转化率越低

12.下列有关平衡常数的说法中，正确的是（ ）。

A.改变条件，反应物的转化率增大，平衡常数也一定增大

B.反应 2NO2（g）⇌ N2O4（g）△H＜0，升高温度该反应平衡常数增大

C.对于给定可逆反应，温度一定时，其正、逆反应的平衡常数相等

D.CO2＋H2⇌ CO＋H2O 的平衡常数表达式为 Kθ＝c(CO)c(H2O)/c(CO2)c(H2)

13.在密闭容器中的一定量混合气体发生反应：aA（g）＋bB（g）⇌ cC（g）。平衡时测

得 C 的浓度为 0.60mol/L，保持温度不变，将容器的容积缩小到原来的一半，再达平衡时，

测得 C的浓度增大为 1.00mol/L.下列有关判断正确的是（ ）。

A.平衡向正反应方向移动

B.a＋b＞c

C.A 的转化率降低

D.B 的体积分数下降

14.根据实验，在一定的温度范围内，反应 22NO(g)+Cl (g) 2NOCl(g)o 符合质量作

用定律，则该反应的速率方程式为（ ），反应级数为（ ）。

A. 2( ) ( )r kc NO c Cl ；一

B.
2

2( ) ( )r kc NO c Cl ；三

C. 2( ) ( )r kc NO c Cl ；二

D.
2

2( ) ( )r kc NO c Cl ；二

15.反应 2 5 2 4 2
1N O (g) N O (g)+ O (g)
2

o ，在 298K 时，速率常数为
-5 13.4 10 s�u ，在 328K

时速率常数
-5 11.5 10 s�u ，则该反应的活化能为（ ）

A.
110.3J mol��

B.
1103J mol��

C.
1103kJ mol��

D.
110.3kJ mol��
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16.未来新能源的特点是资源丰富，在使用时对环境无污染或很少污染，且有些可以再

生。下列各项中属 有希望的新能源的是（）。

①天然气 ②煤 ③核能 ④水电 ⑤太阳能 ⑥燃料电池 ⑦风能 ⑧氢能

A.①②③④

B.⑤⑥⑦⑧

C.③④⑤⑥

D.除①②外

17.下列属于天然有机高分子材料的是（）。

A.羊毛

B.塑料

C.合成纤维

D.合成橡胶

18.500 多年前，一艘载着天然苏打晶体的商船在航行中搁浅，船员们便在附近的沙滩

上用几块苏打晶体支锅煮饭。事后，他们惊奇地发现，锅下苏打与沙粒接触处出现了许多晶

莹剔透的珠子。请你分析，这些珠子可能是（）。

A.无水碳酸钠

B.水晶

C.玻璃珠

D.金刚砂(SiC)

19.下列不属于有机磷农药的是（）。

A.敌敌畏

B.乐果

C.敌百虫

D.林丹

20.化学战剂如按战术用途分类，其中不包括(）。

A.致死性毒剂

B.失能性毒剂

C.扰乱性毒剂

D.速效性毒剂

21.材料是人类赖以生存的重要物质基础。下列有关材料的说法正确的是（）。
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A.玻璃、陶瓷、水泥属于无机硅酸盐材料，其生产原料都是石灰石

B.钢铁里的铁和碳在潮湿的空气中因构成许多原电池而易发生电化学腐蚀

C.聚氯乙烯塑料在日常生活中可用来进行食品包装

D.铝制品在空气中不易被腐蚀，是因为常温下铝不与氧气反应

22.某一同学根据离子反应方程式 2Fe
3+
+Fe===3Fe

2+
来设计原电池。下列设计方案中可行

的是（）。

A.电极材料为铁和锌，电解质溶液为 FeCl3溶液

B.电极材料为铁和铜，电解质溶液为 Fe(NO3)3溶液

C.电极材料为铁和石墨，电解质溶液为 FeCl2溶液

D.电极材料为石墨，电解质溶液为 FeCl3溶液

23.电子表所用的纽扣电池的两极材料为锌和氧化银，电解质溶液为 KOH 溶液，其电极

反 应 式 是 ： Zn+2OH
-
－ 2e-===ZnO+H2O ； Ag2O+H2O+2e

-
===2Ag+2OH

-
。 总 反 应 式 为 ：

Ag2O+Zn===2Ag+ZnO，下列说法正确的是（）。

A.Zn 为正极，Ag2O 为负极

B.Zn 为负极，Ag2O 为正极

C.原电池工作时，正极区溶液 pH 值减小

D.原电池工作时，负极区溶液 pH 值增大

24.肼(N2H4)—空气燃料电池是一种碱性燃料电池，电解质溶液是 20%～30%的 KOH 溶液。

下列说法中，不正确的是（）。

A.该电池放电时，通入肼的一极为负极

B.电池每释放 1mol N2转移的电子数为 4NA

C.通入空气的一极的电极反应式是：O2+2H2O+4e
-
=4OH

-

D.电池工作一段时间后，电解质溶液的 pH 将不变

25.新型无机材料碳化钛（TiC）、碳化硼（B4C）、氮化硅（Si3N4）等称为非氧化物陶

瓷，合成这些物质需在高温条件下进行，在合成工艺中必须注意（）。

A.通入充足的氧气

B.避免与氧气接触

C.可在氮气气氛中合成

D.通入少量氧气

26.具有温室效应的气体是（）。
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A．甲烷、H2O

B．O3、CO2

C．甲烷、SO2

D．CO2、SO2

27.资源、能源、材料和环境问题与社会和经济发展有着密切的关系，下列做法中与对

应试图解决的问题的连线正确的是（）。

A.从 2008 年 6 月 1 日起，全国实行了“限塑令”——能源问题

B.用钛镍形状记忆合金制成的人造卫星天线——材料问题

C.用高分子分离膜淡化海水——环境问题

D.奥运会期间，北京实行了汽车“单双号”通行——资源问题

28.习近平总书记在十九大报告中 出“坚持节约资源和保护环境的基本国策”，下列

做法符合这一理念的是（）。

A. 倡火力发电

B.分类回收垃圾

C.任意排放污水

D.就地焚烧秸秆

29.下列设备工作时，将化学能转化为热能的是（）。

A.硅太阳能电池

B.锂离子电池

C.太阳能集热器

D燃气灶

30.将氢气、甲烷、乙醇等物质在氧气中燃烧时的化学能直接转化为电能的装置叫燃料

电池。燃料电池的基本组成为电极、电解质、燃料和氧化剂。此种电池能量利用率可高达

80%(一般柴油发电机只有 40%左右)，产物污染也少。下列有关燃料电池的说法错误的是（）。

A.上述燃料电池的负极反应材料是氢气、甲烷、乙醇等物质

B.氢氧燃料电池常用于航天飞行器，原因之一是该电池的产物为水，经过处理之后可供

宇航员使用

C.乙醇燃料电池的电解质常用 KOH，该电池的负极反应为：

C2H5OH－12e
-
===2CO2↑＋3H2O

D.甲烷燃料电池的正极反应为 O2＋2H2O＋4e
-
===4OH

-

31.下列四个选项中，说法错误的是（ ）。
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A.以共价键结合的共价型分子，除少数构成原子晶体外，绝大多数分子通过分子间力形

成分子晶体

B.与离子晶体和原子晶体相同，在分子晶体中，化学式 CO2代表的是 C、O 元素的比值，

而不能代表一个分子的组成

C.由于分子间力较弱，分子晶体硬度小，熔点低（一般低于 400℃）

D.某些分子晶体具有强极性共价键，能溶于水产生水合离子，因而水溶液能导电，如冰

醋酸、卤化氢等

32.某原子有 11 个电子，现有如下量子数，其中对应于该原子中能量 低的那个电子的

量子数为（ ）。

A.n=2，l=1，m=0，ms=-1/2

B.n=3，l=1，m=1，ms=-1/2

C.n=3，l=2，m=-2，ms=-1/2

D.n=3，l=0，m=0，ms=+1/2

33.下列四种物质的沸点 小的是（ ）。

A.GeH4

B.SnH4

C.CH4

D.SiH4

34.已知 W、X、Y、Z 为短周期元素，原子序数依次增大。W、Z 同主族，X、Y、Z 同周期，

其中只有 X为金属元素。下列说法一定正确的是( )。

A.原子半径：X＞Y＞Z＞W

B.W 的含氧酸的酸性比 Z的含氧酸的酸性强

C.W 的气态氢化物的稳定性小于 Y的气态氢化物的稳定性

D.若 W与 X原子序数差为 5，则形成化合物的化学式为 X3W2（ ）。

35.下列说法不正确的是（ ）。

A. 8
16O和 8

18O互为同位素

B.金刚石和石墨互为同素异形体

C. 和 互为同系物

D.CH3COOCH2CH3和 CH3CH2CH2COOH 互为同分异构体
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36.下列说法不正确的是（ ）。

A.SO2能使酸性 KMnO4溶液褪色，说明 SO2具有还原性

B.H2S 既可做氧化剂，又可做还原剂

C.硫单质与金属铁反应生成 FeS，体现了硫单质的还原性

D.SO2在一定条件下可转化为 SO3，可用于工业制硫酸

37.下列化工生产认识错误的是（ ）。

A.合成氨：采用 500℃的高温，与其催化剂活性温度有关

B.合成氯化氢：通入 H2的量略大于 Cl2，可以使平衡正移

C.制备硫酸：使用热交换器可以充分利用能量

D.侯德榜制碱：析出 NaHCO3的母液中加入生石灰，可以循环利用 NH3

38.液相色谱中不影响色谱峰扩展的因素是（ ）。

A.涡流扩散项

B.分子扩散项

C.传质扩散项

D.柱压效应

39.物质的紫外-可见吸收光谱的产生是由于（ ）。

A.分子的振动

B.分子的转动

C.原子核外层电子的跃迁

D.原子核内层电子的跃迁

40.下列有关实验安全问题的叙述中正确的是（ ）。

A.少量的浓硫酸沾到皮肤上时，先用大量的水冲洗，再涂上硼酸溶液。

B.取用化学药品时，应特别注意观察药品包装容器上的安全警示标志

C.凡是给玻璃仪器加热，都要加垫石棉网，以防仪器炸裂

D.闻化学药品时可将鼻子凑到瓶口去闻

答案解析：

1.【答案】D

【解析】

1
1limlim 1  

�
 

fo

�

fo n
n

a
a

nn

n

n ，故收敛半径为 1。

当
15＜�x
时级数收敛；当

15＞�x
时，级数发散。因此级数的收敛区间为 )6,4( 。故

选 D。
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2. 【答案】D

【解析】令
22 yxu � ，则 )(ufz  ，记 )(),( uffuff cc ccc c ：

那么：

fy
y
uuf

y
z

fx
x
uuf

x
z

c 
w
w

xc 
w
w

c 
w
w

xc 
w
w

2)(

,2)(

因此

fxy
y
ufx

yx
z cc 

w
wcc 

ww
w 42

2

，故选 D。

3. 【答案】C

【解析】

5
2

5xsin 
5x

2x
2xsin 

5
2

5
2

5xsin 
5x

2x
2xsin 

5xsin 
2xsin 

limlim

limlim

0x0x

0x0x

 

 

uu 

oo

oo

）（

，故选 C。

4. 【答案】B

【解析】第一步，考查可逆矩阵和转置矩阵；

第二步， 𝐵 1 𝑇 1 𝐵 1 1 𝑇 𝐵𝑇,故本题选 B。

5. 【答案】C

【解析】第一步，考查矩阵的运算；

第 二 步 ， 𝐴𝐵 𝐸 𝛼𝑇𝛼 𝐸 2𝛼𝑇𝛼 𝐸 2𝛼𝑇𝛼 𝛼𝑇𝛼 2𝛼𝑇𝛼𝛼𝑇𝛼 𝐸 𝛼𝑇𝛼

2𝛼𝑇 𝛼𝛼𝑇 𝛼 𝐸 𝛼𝑇𝛼 2 1
2
𝛼𝑇𝛼 𝐸，故本题选 C。

6.【答案】B

【解析】热力学第一定律表达式为△U＝Q+W，表明系统的热力学能的变化量等于系统和

环境之间传递的热和功的总和，即系统与环境之间有能量交换而无物质交换，因此它适用于

封闭系统。故本题选 B。

7.【答案】B

【解析】系统与环境之间没有物质交换只有能量交换的是封闭系统，系统与环境之间既

没有物质交换也没有能量交换的孤立闭系统。故本题选 B。
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8.【答案】A

【解析】根据题干内容可知，该定律为盖斯定律。故本题选 A。

9.【答案】D

【解析】A.食物变质是食物被氧化而产生新的物质的过程，故 A 错误。B.青铜器生锈是

Cu 单质变为 Cu2（OH）2CO3 的过程，发生了氧化还原反应，故 B 错误。C.燃放烟花爆竹时 S

变为 SO2，C 变为 CO2，有元素化合价的变化，属于氧化还原反应，故 C 错误。D.利用蒸馏

法获得蒸馏水，是物质状态的变化，没有新物质产生，没有发生氧化还原反应，故 D正确。

故本题选 D。

10.【答案】C。

【解析】已知可逆反应 N2（g）＋3H2（g）⇌ 2NH3（g）达到平衡其平衡常数表达式 Kθ＝

C2(NH3)/C(N2)•C
3(H2)。故本题选 C。

11.【答案】C

【解析】A.根据表中数据知，升高温度化学平衡常数增大，说明平衡正向移动，升高温

度平衡向吸热方向移动，则正反应是吸热反应，故 A 错误。B.恒温恒容时压强与气体物质的

量成正比，该反应前后气体计量数之和不变，容器体积不变时气体总物质的量始终不变，则

压强始终不变，故 B错误。

C.设 CO2与 H2的物质的量都是 1mol，设平衡时 H2的转化率为 x

可逆反应 CO2（g）＋H2（g）⇌ CO（g）＋H2O（g），

开始（mol）1 1 0 0

反应（mol）x x x x

平衡（mol）1−x 1−x x x

化学平衡常数 Kθ＝x×x/(1−x)2＝1，x＝50%，故 C正确。

D.该反应的化学平衡常数越大，反应进行的程度越大，则反应物的转化率越大，故 D

错误。故本题选 C。

12.【答案】D

【解析】A.化学平衡常数只与温度有关，温度不变化学平衡常数不变，则改变条件反应

物转化率增大时温度不一定改变，则化学平衡常数不一定增大，故 A 错误。B.该反应的正反

应是放热反应，升高温度平衡逆向移动，则化学平衡常数减小，故 C错误。C.温度一定时，

正逆反应的化学平衡常数互为倒数，不一定相等，故 C 错误。D.化学平衡常数 Kθ等于气体
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生成物浓度幂之积与气体反应物浓度幂之积的比，则该反应平衡常数表达式为 Kθ＝

c(CO)c(H2O)/c(CO2)c(H2)。故本题选 D。

13.【答案】C

【解析】A.由上述分析可知，平衡逆向移动，故 A错误。B.压强增大，平衡逆向移动，

可知 a＋b＜c，故 B 错误。C.平衡逆向移动，A 的转化率降低，故 C 正确。D.平衡逆向移动，

B的体积分数增大，故 D错误。故本题选 C。

14.【答案】B

【解析】因该反应符合质量作用定律，因此速率方程中各反应物的指数等于其化学反应

分子数，所以反应的速率方程式为
2

2( ) ( )r kc NO c Cl ，反应级数为各反应物的指数之和，

因此反应级数为 2+1=3。故此题选 B。

15.【答案】C

【解析】根据 2 2 1

1 1 2

ln aEk T T
k R TT

�
 

代入数值

-3 1

-3 1 1 1
1.5 10 328 298
3.4 10 8.314 328 298

aEs K K
s J mol K K K

�

� � �

u �
 u

u � � u

得
1103aE kJ mol� �
，

故本题选 C。

16.【答案】B

【解析】 有希望的新能源有太阳能、燃料电池、风能、氢能等。

17.【答案】A

【解析】有机高分子材料的分类是按照它的来源来划分，具体分为天然有机高分子材料

和合成有机高分子材料两种，前者主要指棉花、羊毛、和天然橡胶等，后者主要指塑料、合

成纤维和合成橡胶等。故本题选 A。

18.【答案】C

【解析】海边的沙滩上有沙子，还有各种各样美丽的鹅卵石，前者的主要成分是 SiO2，

后者的主要成分是 CaCO3，而天然苏打的成分是 Na2CO3·10H2O，当它们一起灼烧时，正与生

产玻璃的原理相同。故本题选 C。

19.【答案】D

【解析】有机磷农药包括杀虫剂、杀菌剂以及其他药剂，目前常见的有机磷农药有氧化

乐果、马拉硫磷、辛硫磷、敌百虫、敌敌畏、毒死蜱等。其中杀虫剂：包括对硫磷、敌百虫、
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敌敌畏、内吸磷、马拉硫磷、乐果等。而林丹属于有机氯类农药。故选 D。

20.【答案】D

【解析】化学战剂如按战术用途分类可分为：致死性毒剂、致伤性毒剂、失能性毒剂、

扰乱性毒剂、牵制性毒剂；按作用快慢可分速效性毒剂、非速效性毒剂。故选 D。

21.【答案】B

【解析】A项，陶瓷生产中不需要石灰石，错误；

B项，钢铁中含有碳，容易构成原电池，发生电化学腐蚀，正确；

C项，聚氯乙烯易分解放出有害物质，不能用来进行食品包装，错误；

D项，铝表面的氧化铝为致密的氧化物结构，可阻止金属进一步被腐蚀，错误。故本题

选 B。

22.【答案】B

【解析】氧化还原反应中的还原剂作原电池的负极，氧化剂（Fe
3+
）存在于电解质溶液

中，符合题意的选项为 B。故本题选 B。

23.【答案】B

【解析】从电极反应式可以看出：Zn 失电子为负极，且该区消耗 OH
-
溶液 pH 值减小；

Ag2O 得电子为正极，且该区产生 OH
-
溶液 pH 值增大。

24.【答案】D

【解析】原电池中负极失去电子，所以肼在负极通入，A 正确。肼中氮元素的化合价是

-2 价，氧化产物是氮气，所以每释放 1mol N2转移的电子数为 4NA，B 正确。氧气在正极通

入，C 正确。由于总反应式为 N2H4+O2=N2+2H2O，所以氢氧化钾的浓度会降低，pH 减小，D 不

正确。故本题选 D。

25.【答案】B

【解析】TiC、B4C、Si3N4在高温条件下均可与氧气反应，所以必须避免与氧气接触，Ti、

B都可以和氮气反应，所以不能在氮气气氛中合成。故本题选 B。

26.【答案】B

【解析】大气中具有温室效应的气体有 CO2、甲烷、CO、二氯乙烷、O3、氟利昂-11、氟

利昂-12、四氯化碳。故选 B。

27.【答案】B

【解析】A项，限塑令限制了塑料的使用，解决的是环境污染的问题，错误；

B项，用钛镍形状记忆合金制成的人造卫星天线，解决材料问题，正确；

C项，用高分子分离膜淡化海水，解决水资源短缺问题，错误；
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D项，奥运会期间，北京实行了汽车“单双号”通行，解决交通拥挤的问题，错误。故

本题选 B。

28.【答案】B

【解析】A 项， 倡火力发电，会消耗大量化石燃料，产生污染物，不符合节约资源和

保护环境的基本国策，错误；

B项，分类回收垃圾，有利于节约资源，减少对环境的污染，正确；

C项，任意排放污水，会污染水资源，错误；

D项，就地焚烧秸秆，会产生大量有害气体和烟尘，污染空气，错误。故本题选 B。

29.【答案】D

【解析】A项，硅太阳能电池工作时将光能转化为电能，错误；

B项，锂离子电池是化学电池，工作时将化学能转化为电能，错误；

C项，太阳能集热器工作时将光能转化为热能，错误；

燃气灶工作时将化学能转化为热能，正确。故本题选 D。

30．【答案】C

【解析】燃料电池总反应实质是一个燃烧反应，形成的燃料电池中氢气等燃料为负极反

应物，空气等氧化剂作正极反应物，一般发生反应 O2＋2H2O＋4e
-
===4OH

-
，电解质常用 KOH，

乙醇作负极，反应生成的 CO2与碱反应会生成 CO，故反应为：C2H5OH＋16OH
-
－12e

-
===2CO＋

11H2O

31.【答案】B

【解析】与离子晶体和原子晶体不同，在分子晶体中有独立存在的分子，例如 CO2晶体，

化学式 CO2能代表一个分子的组成，也就是分子式，所以 B 项说法错误。故本题选 B。

32.【答案】A

【解析】某原子有 11 个电子，则该原子核外电子构型为 1s
2
2s

2
2p

6
3s

1
。根据四个量子数

的概念，A 项表示的是 2p 轨道的电子，B 项表示 3p 轨道的电子，C 项表示 3d 轨道的电子，

D项表示 3s 轨道的电子。因为该原子的电子构型中不存在 3p 和 3d 轨道，排除 B 和 C。轨道

电子的能力主要有 n和 l 决定。剩下两个选项，3s 轨道电子的能量比 2p 轨道高。故本题选

A。

33.【答案】C

【解析】对于同类型的单质和化合物，其熔点和沸点一般都随相对分子质量的增加而升

高，这是由于物质分子间的色散力随相对分子质量的增加而增强。四种物质相对分子质量的
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大小排序为：SnH4＞GeH4＞SiH4＞CH4，所以沸点大小排序为：SnH4＞GeH4＞SiH4＞CH4。故本题

选 C。

34.【答案】A

【解析】由于原子序数按 W、X、Y、Z 依次增大，W与 Z 是同一主族的元素，而 X、Y、Z

是同一周期的元素，且只有 X是金属元素，则同主族元素 W与 Z都是非金属，可能分别为 N、

P 或 O、S 或 F、Cl，Y 可能为 Si 或 S，金属元素 X 可为 Na、Mg、Al 中的一种。A 项，同一

周期的元素原子序数越大，原子半径越小；同一主族的元素，原子核外电子层数越多，原子

半径越大．所以原子半径：X＞Y＞Z＞W，故 A 正确；B 项，W的含氧酸可能是 HNO2、HNO3，Z

的含氧酸是 H3PO4，酸性 HNO2＜H3PO4，故 B 错误；C 项，元素的非金属性 W＞Y，所以气态氢

化物的稳定性 W＞Y，故 C 错误；D项，若 W、X 原子序数相差 5，如分别为 O、Al，则二者形

成的化合物的化学式是 X2W3，故 D错误；故本题选 A。

35.【答案】C

【解析】A.两者质子数同为 8，中子数分别为 8和 10，互为同位素，故 A 正确；

B.两者是都由碳原子构成的不同单质，互为同素异形体，故 B正确；

C.前者属于酚类，后者属于醇类，不是同一类物质，不是同系物，故 C错误；

D.两者分子式相同，原子排列不同，互为同分异构体，故 D 正确；

故本题选 C。

36.【答案】C

【解析】A 选项，高锰酸钾具有强氧化性，两者反应体现了二氧化硫的还原性，A 正确。

B选项，硫化氢中 H元素处于 高价态，所以硫化氢能得电子而具有氧化性，可做氧化剂，

二硫元素处于 低价态，所以硫化氢能失电子而具有还原性，可做还原剂，B 正确。C 选项，

S 单质与 Fe 反应生成 FeS，反应中 S 元素的化合价由 0 价变为-2 价，硫作氧化剂，氧化剂

具有氧化性，所以该反应体现了硫单质的氧化性而不是还原性，C 错误。D 选项，二氧化硫

中硫元素处于中间价态，所以二氧化硫具有还原性，在一定条件下能被氧气氧化生成三氧化

硫，可用于工业制硫酸，D 正确。故本题选 C。

37.【答案】B

【解析】A 选项，合成氨为放热反应，加热使平衡逆向移动，但其催化剂在该温度下活

性高，利于反应速率的 高，A 正确。B 选项，氢气与氯气反应生成氯化氢不是可逆反应，

不存在化学平衡的移动，B 错误。C 选项，制硫酸时使用热交换器，可充分利用能量，C 正
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确。D 选项，侯德榜制碱法：析出 NaHCO3的母液中加入生石灰，可以循环利用 NH3，D 正确。

故本题选 B。

38.【答案】B

【解析】影响液相色谱峰扩展的因素有涡轮扩散项、传质阻力项、超柱效应（包括柱前

效应和柱后效应）。液相色谱中流动相为液体，液体分子扩散程度远低于气体分子，且现代

液相色谱柱填料的颗粒度较小（<10μm）分子扩散项对液相色谱峰扩展的贡献度小得多。故

本题选 B。

39.【答案】C

【解析】红外-近红外电磁波照射产生分子振动能级跃迁，远红外照射发生分子转动能

级跃迁，紫外-可见光照射发生分子中原子外层电子跃迁，X 射线发生原子内层电子的跃迁。

故本题选 C。

40.【答案】C

【解析】A选项，少量的浓硫酸沾到皮肤上时，必须迅速用布擦拭，再用大量水冲洗，

故选项说法正确；B选项，有些药品具有腐蚀性、毒性等，取用化学药品时，应特别注意观

察药品包装容器上的安全警示标记故选项说法正确；C选项，给玻璃仪器加热，不一定都要

加垫石棉网，有些化学仪器能直接进行加热，故选项说法错误；.D 选项，闻化学药品的气

味时应用手在瓶口轻轻的扇动，使极少量的气体飘进鼻子中，不能将鼻子凑到集气瓶口去闻

化学药品的气味，故选项说法正确.故本题选 C。
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