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的高中化学组卷
一．推断题（共1小题）
1．G是一种四环素类药物合成中间体，其合成路线如图：[image: image1.png]COOCH,
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（1）A分子中官能团的名称为 　     　 ；其中1号碳上C—H的极性 　   　 2号碳C—H的极性（填“＞”“＜”“＝”或“无法判断”）。
（2）A+B→C的反应类型属于 　       　 。
（3）写出B的同分异构体中，满足下列条件的结构简式：　                  　 。
①与FeCl3反应呈紫色；
②核磁共振氢谱上出现4组吸收峰。
（4）下列说法正确的是 　      　 （填字母）。
a.D、E、F的手性碳原子的数目相同
b.F→G属于取代反应
c.C→D的含碳产物中，除D之外，极性分子和非极性分子的物质的量比为3：1
d.由D→E会产生与E互为同分异构体且含五元环的副产物
（5）以[image: image2.png]COOCH,
COOCH,



和[image: image3.png]


为原料制备[image: image4.png]


需经历5步反应，无机试剂和两碳以下的有机试剂任用。
①[image: image5.png]COOCH,
COOCH,



的系统命名为 　         　 。
②引入溴原子的反应方程式为 　                  　 。（注明条件）
③最后一步得到高分子化合物的反应方程式为 　                  　 。（无需注明条件）
二．解答题（共1小题）
2．实现“碳中和”目标，需要寻找合适的途径完成CO2的资源化，回答下列问题：
（1）CO2在Ni/γ﹣Al2O3催化剂表面加氢合成甲烷过程中发生以下两个反应：
反应Ⅰ：CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g）[image: image6.png]



反应Ⅱ：CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）ΔH2
已知在25℃、101kPa下，由最稳定单质生成1mol某纯物质的焓变称为该物质的标准摩尔生成焓，用[image: image7.png]AGHY &Iemo1™h)



表示。如表所示为几种常见物质的标准摩尔生成焓。
	物质
	CO2（g）
	H2（g）
	H2O（g）
	CO（g）

	[image: image8.png]AGHY GIemo1™h)




	﹣393.5
	0
	﹣241.8
	﹣110.5


反应CO2（g）+CH4（g）⇌2CO（g）+2H2（g）的ΔH为 　                 　 。
（2）反应Ⅱ的逆反应，也称水煤气变换反应；实验发现，其他条件相同，投入纳米级CaO，氢气的产率会更高，其原因是 　                  　 ，下列说法可以指示水煤气变换反应达到平衡的是 　     　 （填字母）。
A.恒温恒压的条件下，反应容器的体积不再发生变化
B.恒温恒容的条件下，CO的分压不再发生变化
C.混合气体的平均相对分子质量不变
D.恒压绝热的条件下，反应容器的体积不再发生变化
（3）分别向压强为0.1MPa、1.0MPa的恒压体系中通入1mol CO2（g）和4mol H2（g），达平衡时，部分含碳微粒（CO、CH4）的摩尔分数η（X）[η（X）＝ [image: image9.png]n(X)
n(CH,) n (C0) +n (CO5)



]随温度变化如图所示。
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表示压强为0.1MPa时，η（CO）随温度变化的曲线是 　   　 （填标号）。随温度升高，当温度高于655℃，对应含碳微粒的摩尔分数b＜c的原因是 　                  　 。655℃时，反应Ⅱ的平衡常数Kp＝ 　   　 。（写出计算过程）
的高中化学组卷
参考答案与试题解析
一．推断题（共1小题）
1．G是一种四环素类药物合成中间体，其合成路线如图：[image: image11.png]COOCH,
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（1）A分子中官能团的名称为 　酯基　 ；其中1号碳上C—H的极性 　＞　 2号碳C—H的极性（填“＞”“＜”“＝”或“无法判断”）。
（2）A+B→C的反应类型属于 　取代反应　 。
（3）写出B的同分异构体中，满足下列条件的结构简式：[image: image12.png]


 。
①与FeCl3反应呈紫色；
②核磁共振氢谱上出现4组吸收峰。
（4）下列说法正确的是 　acd　 （填字母）。
a.D、E、F的手性碳原子的数目相同
b.F→G属于取代反应
c.C→D的含碳产物中，除D之外，极性分子和非极性分子的物质的量比为3：1
d.由D→E会产生与E互为同分异构体且含五元环的副产物
（5）以[image: image13.png]COOCH,
COOCH,



和[image: image14.png]


为原料制备[image: image15.png]


需经历5步反应，无机试剂和两碳以下的有机试剂任用。
①[image: image16.png]COOCH,
COOCH,



的系统命名为 　丙二酸二甲酯　 。
②引入溴原子的反应方程式为 [image: image17.png]


 。（注明条件）
③最后一步得到高分子化合物的反应方程式为 [image: image18.png]HO
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H
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 。（无需注明条件）
【解答】解：（1）由框图中A的结构可知A的官能团为酯基；1号碳与两个酯基相连，2号碳只与一个酯基相连，酯基具有吸电子效应，使与其相连的碳原子上的电子云密度降低，从而增强了C—H键的极性，因此1号碳的C—H键极性相对较大，
故答案为：酯基；＞；
（2）A+B→C的反应为取代反应，
故答案为：取代反应；
（3）B的同分异构体中，与FeCl3反应呈紫色说明含有酚羟基，核磁共振氢谱上出现4组吸收峰说明对称性较好，结构为[image: image19.png]


，
故答案为：[image: image20.png]


；
（4）a．D（[image: image21.png]Cl
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COOH



）、E（[image: image22.png]Cl



）、F（[image: image23.png]Cl



）均含1个手性碳原子，故a正确；
b．根据分析，F→G属于还原反应，故b错误；
c．C→D的反应含碳产物还有非极性分子CO2和极性分子CH3OH，其比例为1：3，故c正确；
d．D中含有2个羧基，[image: image24.png]Cl |
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，箭头所示的羧基与苯环H发生反应时可以 含五元环的副产物，该副产物为[image: image25.png]Cl
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，故d正确，
故答案为：acd；
（5）①[image: image26.png]COOCH,
COOCH,



由1个丙二酸和2个甲醇酯化生成，系统命名为丙二酸二甲酯，
故答案为：丙二酸二甲酯；
②以[image: image27.png]COOCH,
COOCH,



和[image: image28.png]


为原料制备[image: image29.png]


需经历5步反应为[image: image30.png]Br OH
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，引入溴原子的反应方程式为[image: image31.png]


，
故答案为：[image: image32.png]


；
③最后一步发生缩聚反应得高分子化合物，反应方程式为 [image: image33.png]HO
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，
故答案为：[image: image34.png]HO

OH

i,

i
coocr,_ Yo
COOCH,

oA,

OMA(M—V)H 0



。
二．解答题（共1小题）
2．实现“碳中和”目标，需要寻找合适的途径完成CO2的资源化，回答下列问题：
（1）CO2在Ni/γ﹣Al2O3催化剂表面加氢合成甲烷过程中发生以下两个反应：
反应Ⅰ：CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g）[image: image35.png]



反应Ⅱ：CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）ΔH2
已知在25℃、101kPa下，由最稳定单质生成1mol某纯物质的焓变称为该物质的标准摩尔生成焓，用[image: image36.png]AGHY GIemo1™h)



表示。如表所示为几种常见物质的标准摩尔生成焓。
	物质
	CO2（g）
	H2（g）
	H2O（g）
	CO（g）
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反应CO2（g）+CH4（g）⇌2CO（g）+2H2（g）的ΔH为 　+247.4kJ•mol﹣1 。
（2）反应Ⅱ的逆反应，也称水煤气变换反应；实验发现，其他条件相同，投入纳米级CaO，氢气的产率会更高，其原因是 　纳米级CaO颗粒小，比表面积大，吸附CO2能力强，使反应CO+H2O（g）⇌CO2+H2的平衡正向移动，从而提高氢气产率　 ，下列说法可以指示水煤气变换反应达到平衡的是 　BD　 （填字母）。
A.恒温恒压的条件下，反应容器的体积不再发生变化
B.恒温恒容的条件下，CO的分压不再发生变化
C.混合气体的平均相对分子质量不变
D.恒压绝热的条件下，反应容器的体积不再发生变化
（3）分别向压强为0.1MPa、1.0MPa的恒压体系中通入1mol CO2（g）和4mol H2（g），达平衡时，部分含碳微粒（CO、CH4）的摩尔分数η（X）[η（X）＝ [image: image38.png]n(X)
n(CH,) n (C0) +n (CO5)



]随温度变化如图所示。
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表示压强为0.1MPa时，η（CO）随温度变化的曲线是 　d　 （填标号）。随温度升高，当温度高于655℃，对应含碳微粒的摩尔分数b＜c的原因是 　CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）是吸热反应，温度高于655℃时，升高温度，反应I平衡逆向移动，CH4的物质的量分数减小，反应II平衡正向移动，CO的物质的量分数增大，且压强为1.0MPa时，增大压强，反应I平衡正向移动，CH4的物质的量分数增大，反应II平衡不移动，CO的物质的量分数不变　 。655℃时，反应Ⅱ的平衡常数Kp＝ 　1　 。（写出计算过程）
【解答】解：（1）根据标准摩尔生成焓的定义，反应的焓变[image: image40.png]AH=Y ALHY



生成物）﹣℃[image: image41.png]e



（反应物），
对于反应CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g），ΔH2＝ΔH（CO）+ΔH（H2O）﹣ΔH（CO2）﹣ΔH（H2）＝﹣110.5+（﹣241.8）﹣（﹣393.5）﹣0＝+41.2kJ•mol﹣1，
已知反应Ⅰ：CO2（g）+4H2（g）＝CH4（g）+2H2O（g）ΔH1＝﹣143.9kJ•mol﹣1，反应Ⅱ：CO2（g）+H2（g）＝CO（g）+H2O（g）ΔH2＝+41.2kJ•mol﹣1，根据盖斯定律，Ⅱ×2—I可得反应CO2（g）+CH4（g）⇌2CO（g）+2H2（g），则ΔH＝2ΔH2﹣ΔH＝2×41.2﹣（﹣143.9）＝+247.4kJ•mol﹣1；
故答案为：+247.4kJ•mol﹣1；
（2）纳米级CaO颗粒小，比表面积大，吸附CO2能力强，使反应CO+H2O（g）⇌CO2+H2的平衡正向移动，从而提高氢气产率。
水煤气变换反应为CO+H2O（g）⇌CO2+H2，反应前后气体分子数不变，
A.恒温恒压条件下，反应前后气体分子数不变，容器体积始终不变，不能作为平衡标志，A错误；
B.恒温恒容条件下，CO的分压不再发生变化，说明CO的浓度不再变化，反应达到平衡，B正确；
C.反应前后气体总质量不变，气体总物质的量不变，混合气体的平均相对分子质量始终不变，不能作为平衡标志，C错误；
D.恒压绝热条件下，反应容器的体积不再发生变化，说明反应体系温度不再变化，反应达到平衡，D正确；
故答案为：纳米级CaO颗粒小，比表面积大，吸附CO2能力强，使反应CO+H2O（g）⇌CO2+H2的平衡正向移动，从而提高氢气产率；BD；
（3）反应CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g）是放热反应，升高温度，平衡逆向移动，CH4的物质的量分数减小；反应CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）是吸热反应，升高温度，平衡正向移动，CO的物质的量分数增大。增大压强，反应CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g）平衡正向移动，CH4的物质的量分数增大；反应CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）平衡不移动，CO的物质的量分数不变。所以表示压强为0.1MPa时，n（CO）随温度变化的曲线是d；随温度升高，当温度高于655℃，对应含碳微粒的摩尔分数b＜c的原因是：反应CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g）是放热反应，反应CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）是吸热反应，温度高于655℃时，升高温度，反应I平衡逆向移动，CH4的物质的量分数减小，反应I平衡正向移动，CO的物质的量分数增大，且压强为1.0MPa时，增大压强，反应I平衡正向移动，CH4的物质的量分数增大，反应II平衡不移动，CO的物质的量分数不变，所以b＜c；655℃时，η（CH4）＝40%n（CO）＝0，则η（CO2）＝60%设平衡时n（CH4）＝0.4moln（CO2）＝0.6mol根据反应CO2（g）+4H2（g）⇌CH4（g）+2H2O（g），消耗0.4mol CO2，生成0.8mol H2O，剩余CO2为1﹣0.4＝0.6mol，H2的物质的量为4﹣4×0.4＝2.4mol。反应CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）中，CO的物质的量为0，则[image: image42.png]_p{C0) Xp (Hy0) _
P p(C0,) Xp(Hy)



因为反应达到平衡，所以Kp＝Qp＝1；
故答案为：d；CO2（g）+H2（g）⇌CO（g）+H2O（g）是吸热反应，温度高于655℃时，升高温度，反应I平衡逆向移动，CH4的物质的量分数减小，反应II平衡正向移动，CO的物质的量分数增大，且压强为1.0MPa时，增大压强，反应I平衡正向移动，CH4的物质的量分数增大，反应II平衡不移动，CO的物质的量分数不变；1。
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