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　　考点一、石油和煤的加工

例１　下列关于化石燃料的加 工 说 法 正 确 的

是（　　 ）。

Ａ．石油裂化主要得到乙烯

Ｂ．石油分馏是化学变化，可得到汽油、煤油

Ｃ．煤干馏 主 要 得 到 焦 炭、煤 焦 油、粗 氨 水 和

焦炉气

Ｄ．煤 制 煤 气 是 物 理 变 化，是 高 效、清 洁 地 利

用煤的重要途径

解析　Ａ项，石 油 裂 化 的 目 的 是 获 得 更 多 的

液态轻质汽油，错 误；Ｂ项，石 油 分 馏 属 于 物 理 变

化，错误；Ｄ项，煤制煤气是化学变化，错误。

答案：Ｃ。

点评　本题考 查 化 石 燃 料 的 利 用，意 在 考 查

考生对有机化学知识的掌握情况。

考点二、太阳能的利用

例２　人工光合作用能够借助太阳能，用

图１

ＣＯ２ 和 Ｈ２Ｏ制 备 化 学 原 料。

图１是 通 过 人 工 光 合 作 用 制

备 ＨＣＯＯＨ 的 原 理 示 意 图，

下 列 说 法 不 正 确 的 是（　
　）。

Ａ．该过程 是 将 太 阳 能 转

化为化学能的过程

Ｂ．催化剂ａ表面发生氧化反应，有Ｏ２ 产生

Ｃ．催化剂ａ附近 酸 性 减 弱，催 化 剂ｂ附 近 酸

性增强

Ｄ．催化剂ｂ表面的反应是ＣＯ２＋２Ｈ＋＋２ｅ



－

ＨＣＯＯＨ
解析　Ａ项，根据题给信息和反应特点，该电

池 中 发 生 的 总 反 应 式 为：２ＣＯ２ ＋２Ｈ２ Ｏ
２ＨＣＯＯＨ＋Ｏ２↑，故其是将太阳能转化为了化学

能，正确；Ｂ项，根 据 氢 离 子 的 转 移 方 向 和 电 子 的

转移方向，可知催化剂ａ这一极为电源的负极，

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

故

　（２）分子中若不含氢元素，则按下述方法逐一

进行判断。若某元素化合价绝对值与其原子最外

层电子数的和等于８，则该元素原子最外层满足８
电子稳定结构；否则将不满足（见表２）。

表２

分子式
化合价绝对值与

最外层电子数的和
结论

ＣＯ２
Ｃ：４＋４＝８

Ｏ：２＋６＝８

Ｃ、Ｏ最 外 层 均 满 足８电 子 稳

定结构

ＣＯ
Ｃ：２＋４＝６

Ｏ：２＋６＝８

Ｃ最外层不满足８电子

Ｏ最外层满足８电子

ＮＯ２
Ｎ：４＋５＝９

Ｏ：２＋６＝８

Ｎ最外层不满足８电子稳定结

构而Ｏ满足

ＰＣｌ５
Ｐ：５＋５＝１０

Ｃｌ：１＋７＝８

Ｐ最外层不满足８电子稳 定 结

构而Ｃｌ满足

ＢＣｌ３
Ｂ：３＋３＝６

Ｃｌ：１＋７＝８

Ｂ最外层不满足８电子稳定 结

构而Ｃｌ满足

　　９．ＨＣｌＯ的电子式如何写？

答：从价态看 Ｈ、Ｃｌ均＋１价，Ｏ－２价，说 明

Ｏ分别 和 Ｈ、Ｃｌ各 形 成 一 对 共 用 电 子 对，因 此

ＨＣｌＯ的电子式为：Ｈ∶Ｏ
··

··
∶Ｃｌ
··

··
∶

１０．从化合物分类看，哪些化合物是离子化合

物，哪些化合物是共价化合物？

答：大多数金 属 氧 化 物、强 碱、盐 为 离 子 化 合

物；一般非金属氢 化 物、非 金 属 氧 化 物、有 机 物 为

共价化合物。

１１．如 何 用 实 验 证 明 一 种 化 合 物 是 离 子 化 合

物还是共价化合物？

答：通常用熔 融 状 态 是 否 导 电 来 判 断。熔 融

状态下能导电的化 合 物 是 离 子 化 合 物；熔 融 状 态

下不能导电的化合物是共价化合物。

１２．任何物质中是否都含化学键？

答：不是。稀有气体中不含任何化学键，它们

的分子是单原子分子。 （收稿日期：２０１４－０１－０２）
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其表面发生：２Ｈ２Ｏ－４ｅ － ４Ｈ＋＋Ｏ２↑，氧元素

化合价升高被氧 化，正 确；Ｃ项，催 化 剂 表 面 产 生

氢离子，酸性增强，错误；Ｄ项，催化剂ｂ这一极为

电源 的 正 极，故 其 表 面 发 生：ＣＯ２＋２Ｈ＋ ＋２ｅ



－

ＨＣＯＯＨ，正确。

答案：Ｃ。

点评　本题以 太 阳 能 的 利 用 为 载 体，考 查 了

能量的转化、原电池的基本原理、电极反应式的书

写和电解质溶液的 酸 碱 性 变 化 等 知 识，要 求 考 生

能根据图形正确地分析、判断原电池的电极，准确

地理解原电池的工作原理。

考点三、氢能的存储

例３　科学 家 最 近 研 究 出 一 种 环 保、安 全 的

储氢方法，其原理可表示为：

ＮａＨＣＯ３＋Ｈ２
储氢
幑幐
释氢
ＨＣＯＯＮａ＋Ｈ２Ｏ

下列有关说法正确的是（　　 ）。

Ａ．储氢、释氢过程均无能量变化

Ｂ．ＮａＨＣＯ３、ＨＣＯＯＮａ均含有离子键和共价键

Ｃ．储氢过程中，ＮａＨＣＯ３ 被氧化

Ｄ．释 氢 过 程 中，每 消 耗０．１ｍｏｌ　Ｈ２Ｏ放 出

２．２４Ｌ的 Ｈ２
解析　Ａ项，化学反应过程中一定伴随着能量

的变化，错误；Ｂ项，ＮａＨＣＯ３、ＨＣＯＯＮａ均为离子化

合物，含有离子键，在ＨＣＯ－３ 、ＨＣＯＯ－ 中均含有共价

键，正确；Ｃ项，储氢过程中ＮａＨＣＯ３ 被还原，错误；Ｄ
项，没有说明气体所处的状态，错误。

答案：Ｂ。

点评　本题以 新 的 储 氢 方 法 为 背 景，综 合 考

查化学反 应 与 能 量、化 学 键、氧 化 还 原 反 应 等 知

识，同时考查考生 对 接 受、吸 收、整 合 化 学 信 息 的

能力。

考点四、天然气在电池中的应用

例４　新型高效的甲烷燃料电 池 采 用 铂 为 电

极材料，两电极上分 别 通 入ＣＨ４ 和Ｏ２，电 解 质 为

ＫＯＨ溶液。某研究小 组 将 两 个 甲 烷 燃 料 电 池 串

联后作为电源，进行饱和氯化钠溶液电解实验，如
图２所示。

回答下列问题：
（１）甲烷燃料电池正极、负极的电极反应分别

为 、 。

图２

（２）闭 合 Ｋ 开 关 后，ａ、ｂ电 极 上 均 有 气 体 产

生，其中ｂ电极上得到的是 ，电解氯化钠溶液

的总反应化学方程式为 ；
（３）若 每 个 电 池 甲 烷 通 入 量 为１Ｌ（标 准 状

况），且 反 应 完 全，则 理 论 上 通 过 电 解 池 的 电 量 为

（法拉第常数Ｆ＝９．６５×１０４　Ｃ·ｍｏｌ－１，列式计

算），最多能产生的氯气体积为 Ｌ（标准状况）。

解析　（１）总 反 应 式 为：ＣＨ４＋２Ｏ２＋２ＯＨ



－

ＣＯ２－３ ＋３Ｈ２Ｏ，正 极 反 应 式 为２Ｏ２＋４Ｈ２Ｏ＋

８ｅ － ８ＯＨ－，则负极反 应 式 由 总 反 应 式 减 正 极

反应式得到。（２）由三个池可看出一、二两池为串

联的电池，其中甲 烷 与 氧 气 反 应，甲 烷 是 还 原 剂，

其所在极为负极，因而与之相连的ｂ电极为阴极，

产生的 气 体 为 氢 气。（３）１ｍｏｌ甲 烷 氧 化 失 去８
ｍｏｌ电子，电量为８×９．６５×１０４　Ｃ，因 题 中 虽 有 两

个燃料电池，但电子 的 传 递 只 能 用 一 个 池 的 甲 烷

量计算，１Ｌ为１／２２．４ｍｏｌ，可 求 电 量；甲 烷 失 电

子是 Ｃｌ－ 失 电 子 数 的８倍，则 得 到 氢 气 为４Ｌ
（ＣＨ４～８Ｃｌ－～４Ｃｌ２）。

答案：（１）２Ｏ２＋４Ｈ２Ｏ＋８ｅ － ８ＯＨ－，ＣＨ４
＋１０ＯＨ－－８ｅ － ＣＯ２－３ ＋７Ｈ２Ｏ

（２）Ｈ２　２ＮａＣｌ＋２Ｈ２Ｏ
通电

２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑＋Ｃｌ２↑

（３） １Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１×８×９．６５×１０

４　Ｃ·ｍｏｌ－１

＝３．４５×１０４　Ｃ　４Ｌ
点评　本题以 甲 烷 燃 料 电 池 为 载 体，考 查 原

电池电极反应式的书写、电解原理、电化学的有关

计算等知识，要求考 生 能 准 确 判 断 原 电 池 与 电 解

池，并能进行综合运用。

考点五、煤的燃烧与环境保护

例５　直接排放煤燃烧产生 的 烟 气 会 引 起 严

重的环境问题，将烟 气 通 过 装 有 石 灰 石 浆 液 的 脱

硫装置可以除去其 中 的 二 氧 化 硫，最 终 生 成 硫 酸
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图３

钙。硫 酸 钙 可 在 图３
所示 的 循 环 燃 烧 装 置

的燃 料 反 应 器 中 与 甲

烷反应，气 体 产 物 分 离

出水 后 得 到 几 乎 不 含

杂质的二氧 化 碳，从 而

有利 于 二 氧 化 碳 的 回

收利用，达 到 减 少 碳 排

放 的 目 的。请 回 答 下

列问题：
（１）煤燃烧产生的烟气直接排放到空气中，引

发的主要环境问题有 。（填写字母编号）

Ａ．温室效应 　　　Ｂ．酸雨

Ｃ．粉尘污染 Ｄ．水体富营养化

（２）在烟气脱硫的过程中，所用的石灰石浆液

在进入脱硫装置前，需通一段时间二氧化碳以增加

其脱硫效率；脱硫时控制浆液的ｐＨ，此时浆液含有

的亚硫酸氢钙可以被氧气快速氧化生成硫酸钙。

①二氧化碳与石灰石浆液反应得到产物为 。

②亚硫酸氢钙被足量氧气氧化生成硫酸钙的

化学方程式为 。
（３）已知１ｍｏｌ　ＣＨ４ 在 燃 料 反 应 器 中 完 全 反

应生 成 气 态 水 时 吸 收１６０．１ｋＪ的 热 量，１ｍｏｌ
ＣＨ４ 在氧气中完全燃烧生成气态水时放出８０２．３
ｋＪ的热量。写 出 空 气 反 应 器 中 发 生 的 热 化 学 方

程式： 。
（４）回收的ＣＯ２ 与苯酚 钠 在 一 定 条 件 下 反 应

生成有机物Ｍ，其化学式为Ｃ７Ｈ５Ｏ３Ｎａ，Ｍ 经稀硫

酸化得 到 一 种 药 物 中 间 体 Ｎ，Ｎ

師師

師師帪帪

的 结 构 简 式 为

ＯＨ

ＣＯＯＨ

。

①Ｍ 的结构简式为 。

②分子中无—Ｏ—Ｏ—，醛基与苯环直接相连

的Ｎ 的同分异构体共有 种。

解析　（１）煤燃烧的产物中有ＣＯ２、烟尘以及

ＳＯ２，分 别 导 致 温 室 效 应、粉 尘 污 染 和 酸 雨；但 没

有营养元素排入水中，不会引起水体富营养化。
（２）①ＣＯ２ 与 ＣａＣＯ３ 反 应 生 成 易 溶 的

Ｃａ（ＨＣＯ３）２。②由 题 意 知，亚 硫 酸 氢 钙 具 有 还 原

性，可被氧气氧化为硫酸钙。

（３）根据图示 以 及 硫 酸 钙 与 甲 烷 反 应 的 气 体

产物只有水可知，燃 料 反 应 器 中 发 生 的 热 化 学 方

程式为：

ＣＨ４（ｇ）＋ＣａＳＯ４（ｓ）→ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）＋
ＣａＳ（ｓ），ΔＨ＝１６０．１ｋＪｍｏｌ－１ ①

再写出甲烷在氧气中燃烧的热化学方程式：

ＣＨ４（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ）→ＣＯ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ
＝－８０２．３ｋＪ·ｍｏｌ－１ ②

②－①可得热化学方程式：

ＣａＳ（ｓ）＋２Ｏ２（ｇ）→ＣａＳＯ４（ｓ）；

ΔＨ＝－９６２．４ｋＪ·ｍｏｌ－１

（４）由Ｍ 帨帨

師師

師師酸化后得 ＣＯＯＨ
ＯＨ

，可得Ｍ 的

帨帨

師師

師師结 构 简 式 为 ＣＯＯＮａ
ＯＨ

。Ｎ 的 分 子 式 为

Ｃ７Ｈ６Ｏ３，符 合 条 件 的 同 分 异 构 体 有

帨帨

師師

師師

：

ＣＨＯ
ＯＯＣＨ 帨帨

師師

師師、


ＯＯＣＨ

ＣＨＯ

師師
師師

帩帩

、

 ＯＨＣ　 ＯＯＣＨ

師師
師師

帩帩

、

 ＯＨＣ　 ＣＯＯＨ 帨帨

師師

師師、 ＣＨＯ
ＣＯＯＨ

帨帨

師師

師師

、


ＣＯＯＨ

ＣＨＯ
，共６种。

答案：⑴Ａ　Ｂ　Ｃ　
⑵①Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 或碳酸氢钙

②Ｃａ（ＨＳＯ３）２＋Ｏ ２ ＣａＳＯ４＋Ｈ２ＳＯ４
⑶ＣａＳ（ｓ）＋２Ｏ２（ｇ） ＣａＳＯ４（ｓ），

ΔＨ＝－９６２．４ｋＪ·ｍｏｌ－１

帨帨

師師

師師⑷① ＣＯＯＮａ
ＯＨ 　②６

点评　本题考 查 了 燃 料 脱 硫 的 原 理、热 化 学

方程式的书写、有机 物 的 推 断 以 及 同 分 异 构 体 种

类的判断等知识，要求考生具有牢固的基础知识，

具有综合运用各种知识解决问题的能力。
（收稿日期：２０１４－０２－１５）
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