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一、单选题（共10小题，每小题2分）
1．化学与生活密切相关，下列说法错误的是
A．飞沫传播病毒存在气溶胶，飞沫中有直径为1nm~100nm的粒子
B．“冰，水为之，而寒于水”，说明等质量的冰和水比较，冰的能量更低
C．硅酸盐陶瓷化学性质稳定，耐氢氟酸、碱的腐蚀
D．核酸检测是确认病毒类型的有效手段，核酸是高分子化合物
2．设NA为阿伏加德罗常数的数值，下列说法不正确的是
A．常温常压下，1mol甲基(－CH3)所含电子数为9NA
B．11.2L Cl2通入足量氢氧化钠溶液中充分反应，转移的电子数等于0.5NA
C．1mol丙烯和1mol环丙烷中所含共价键数目相同
D．0.1mol C2H2分子中含[image: IMG_256]键数目为0.3NA
3．Y是合成药物查尔酮类抑制剂的中间体，可由X在一定条件下反应制得：
[image: IMG_257] 
下列叙述不正确的是
A．反应过程中加入K2CO3的作用是提高X的转化率
B．Y与Br2的加成产物中含手性碳原子
C．可以用Na2CO3溶液检验Y中是否存在X
D．等物质的量的X、Y分别与H2反应，最多消耗H2的物质的量之比为3∶4
4．下列制取SO2、验证其漂白性、收集并进行尾气处理的装置和原理能达到实验目的的是
A．制取SO2[image: IMG_258]	B．验证漂白性[image: IMG_259]
C．收集SO2[image: IMG_260]	D．尾气处理[image: IMG_261]
5．下列解释有关实验现象的离子方程式错误的是
	选项
	实验操作
	实验现象
	离子方程式

	A
	大理石中加入足量醋酸溶液
	大理石逐渐溶解
	CaCO3+2CH3COOH=Ca2++
2CH3COO−+CO2↑+H2O

	B
	新制氯水中加过量氢氧化钠溶液
	溶液由黄绿色变无色
	Cl2+2OH−=Cl−+ClO−+H2O

	C
	酸性KMnO4溶液中加H2O2溶液
	溶液紫色褪去，有气泡产生
	2MnO+3H2O2+10H+=2Mn2++3O2↑+8H2O

	D
	将稀硫酸滴入淀粉-KI溶液中
	在空气中放置一段时间后，溶液呈蓝色
	4H++4I−+O2=2I2+2H2O


6．通过以下反应均可获取H2。下列有关说法正确的是
①太阳光催化分解水制氢：2H2O(l)=2H2(g)+O2(g) ΔH1＝+571.6kJ·mol−1
②焦炭与水反应制氢：C(s)+H2O(g)=CO(g)+H2(g) ΔH2＝+131.3kJ·mol−1
③甲烷与水反应制氢：CH4(g)+H2O(g)=CO(g)+3H2(g) ΔH3＝+206.1kJ·mol−1
A．反应CH4(g)=C(s)+2H2(g)的ΔH＝+74.8kJ·mol−1
B．反应①中电能转化为化学能
C．反应②为放热反应
D．反应③使用催化剂，ΔH3减小
7．废旧材料是巨大的资源宝库，回收利用前景广阔。从废黄铜合金(主要成分为Cu和Zn)中回收Cu并制备ZnO的部分实验流程如下图所示。下列叙述错误的是
[image: IMG_262] 
A．“溶解”过程中，H2O2和稀硫酸都体现了氧化性
B．与锌粉反应的离子主要是Cu2+和H+
C．过滤需要用到的玻璃仪器有烧杯、漏斗和玻璃棒
D．为加快溶解速率可以选择高温、搅拌
8．石灰石是一种化工原料，可以通过反应生成一系列物质，如图：
[image: IMG_263] 
下列说法正确的是
A．漂粉精是混合物，有效成分是氯化钙
B．图示的制纯碱方法，要求先向饱和食盐水中通NH3，然后再通CO2
C．工业制漂粉精通常用氯气通入澄清石灰水中
D．制取纯碱和漂粉精所涉及的反应都是非氧化还原反应
9．一种新型漂白剂[image: IMG_264]如图[image: IMG_265]可用于漂白羊毛等，其中W、Y、Z为不同周期不同主族的短周期元素，W、Y、Z的最外层电子数之和等于X的最外层电子数，W、X对应的简单离子核外电子排布相同。下列叙述正确的是
[image: IMG_266] 
A．W、X元素的简单离子半径相比，W简单离子的半径小
B．该化合物中W、Y、Z元素的粒子均满足8电子稳定结构
C．W、Z元素的简单离子均能促进水的电离
D．工业电解熔融的WX来制得W
10．一定温度下，在一体积为2L的恒容密闭容器中充入2mol SO2、1mol O2，发生反应：2SO2(g)+O2(g) [image: IMG_267]2SO3(g)  ΔH=-196kJ/mol，达到平衡后放出热量156.8[image: IMG_268]，下列说法不正确的是
A．平衡时SO2的转化率为80%
B．若升高温度，该反应的平衡常数将减小
C．反应过程中转移3.2mol e−
D．相同条件下初始若向容器中只充入2mol SO3，达到平衡时吸收热量156.8kJ
2、 多选题（共5小题，每题4分）
11．硫酸盐(含SO、HSO)气溶胶是PM2.5的成分之一。近期科研人员提出了雾霾微颗粒中硫酸盐生成的转化机理，其主要过程示意图如下：
[image: IMG_269] 
下列说法不正确的是
A．该过程有H2O参与	B．NO2是生成硫酸盐的还原剂
C．硫酸盐气溶胶呈酸性	D．该过程中有硫氧键生成
12．宋代对精制砒霜(As2O3)的记载为：“取砒之法，将生砒就置火上，以器覆之，令砒烟上飞着覆器，遂凝结累然下垂如针”。下列有关说法不正确的是
A．砷常见价态有-3、+3、+5
B．As2O3受热易分解
C．文中分离出砒霜的方法可用于分离碘单质和氯化钠
D．砒霜对应的危险化学品标志[image: IMG_270]
13．实验室用SO2还原MnO2制备MnSO4的装置如图所示，下列说法正确的是
[image: IMG_271] 
A．装置B中试剂可为NaHSO3溶液，其作用是除去SO2中的HCl
B．装置E中发生反应的离子方程式为SO2+2OH−＝SO+H2O
C．将装置D中所得MnSO4溶液蒸干可获得纯净的MnSO4·H2O
D．装置D中水浴温度应控制在80℃左右，温度过高时反应速率可能减慢
14．某金属-空气电池的工作原理如图所示。下列说法错误的是
[image: IMG_272] 
A．金属M作电池负极，放电时发生氧化反应
B．放电时，空气中的氧气得到电子
C．电池总反应为[image: IMG_273]
[bookmark: _GoBack]D．放电时，外电路电子由碳材料电极流向金属M电极
15．25℃时，用1.00mol·L−1 NaOH溶液调节100mL某二元弱酸H2A的pH，溶液中H2A、HA−及A2−的物质的量浓度变化如图所示。下列说法正确的是
[image: IMG_274] 
A．曲线②代表c(HA−)，曲线③代表c(A2−)，H2A的Ka2=10−8
B．x点溶液中，n(Na+)=n(H2A)+n(HA−)+n(A2−)
C．在Y点溶液中，c(Na+)＞3c(A2−)
D．0.1000mol·L−1 NaHA溶液中，c(Na+)＞c(HA−)＞c(H2A)＞c(A2−)
3、 非选择题（共60分）
16．雾霾天气严重影响人们的生活，其中氮氧化物是造成雾霾天气的主要原因之一。消除氮氧化物有多种方法。
[image: IMG_275] 
(1)通过NOx传感器可监测NOx的含量，其工作原理如图所示，则：
①Pt电极上发生的是___________反应(填“氧化”或“还原”)
②NiO电极上的电极反应式为____________。
(2)用活性炭还原法可以处理氮氧化物。某研究小组向容积为2L的某密闭容器中加入一定量的活性炭和NO，发生反应：C(s)+2NO(g)[image: IMG_276]N2(g)+CO2(g)  ΔH＝Q kJ·mol−1。在T1℃时，反应进行到不同时间测得反应体系中物质的浓度如下：
	[image: IMG_277]
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①0～10min内，用NO表示的平均反应速率v(NO)＝_______mol/(L·min)。
②30min时，只改变某一条件，一段时间后，反应再次达到平衡，根据上表中的数据判断改变的条件可能是______(填代号)。
a．加入一定量的活性炭        b．通入一定量的NO
c．适当缩小容器的体积        d．加入合适的催化剂
③若50min后升高温度至T2℃(已知T2℃时，该反应的平衡常数为1)，则Q____0(填“＞”、“＝”或“＜”)。反应再次达到平衡之前，容器中，c(NO)∶c(N2)＞_________。
(3)NH3催化还原氮氧化物(SCR)技术是目前应用最广泛的烟气氮氧化物脱除技术。反应原理如图所示：
[image: IMG_278] 
①由图甲可知，SCR技术中的氧化剂为_______。已知c(NO2)∶c(NO)＝1∶1时脱氮效果最佳，若生成1mol N2时反应放出的热量为a kJ。此时对应的脱氮反应的热化学方程式为______。
②图乙是不同催化剂Mn和Cr在不同温度下对应的脱氮率，由图乙可知工业上会选择使用的催化剂和相应的温度分别为_________、__________。
17．锗（Ge）是典型的半导体元素，在电子、材料等领域应用广泛。回答下列问题：
（1）基态Ge原子的核外电子排布式为                  ，有_____个未成对电子。
（2）Ge与C是同族元素，C原子之间可以形成双键、叁键，但Ge原子之间难以形成双键或叁键。从原子结构角度分析，原因是                          。
（3）比较下列锗卤化物的熔点和沸点，分析其变化规律及原因                    。
	
	GeCl4
	GeBr4
	GeI4

	熔点/℃
	−49.5
	26
	146

	沸点/℃
	83.1
	186
	约400


（4）光催化还原CO2制备CH4反应中，带状纳米Zn2GeO4是该反应的良好催化剂。Zn、Ge、O电负性由大至小的顺序是                             。
（5）Ge单晶具有金刚石型结构，其中Ge原子的杂化方式为              ，微粒之间存在的作用力是            。
（6）晶胞有两个基本要素：
①原子坐标参数，表示晶胞内部各原子的相对位置，如图为Ge单晶的晶胞，其中原子坐标参数A为（0，0，0）；B为（[image: IMG_279]，0，[image: IMG_280]）；C为（[image: IMG_281]，[image: IMG_282]，0）。则D原子的坐标参数为                    。
[image: IMG_283] 
②晶胞参数，描述晶胞的大小和形状。已知Ge单晶的晶胞参数a=565.76pm，其密度为__g·cm−3（列出计算式即可）。
18．2－硝基－1，3－苯二酚是重要的医药中间体。实验室常以间苯二酚为原料，经磺化、硝化、去磺酸基三步合成：
[image: IMG_284] 
部分物质相关性质如下表：
	名称
	相对分子质量
	性状
	熔点/℃
	水溶性(常温)

	间苯二酚
	110
	白色针状晶体
	110.7
	易溶

	2－硝基－1，3－苯二酚
	155
	桔红色针状晶体
	87.8
	难溶


制备过程如下：
第一步：磺化。称取77.0g间苯二酚，碾成粉末放入烧瓶中，慢慢加入适量浓硫酸并不断搅拌，控制温度在一定范围内搅拌15min(如图1)。
[image: IMG_285] 
第二步：硝化。待磺化反应结束后将烧瓶置于冷水中，充分冷却后加入“混酸”，控制温度继续搅拌15min。
第三步：蒸馏。将硝化反应混合物的稀释液转移到圆底烧瓶B中，然后用如图2所示装置进行水蒸气蒸馏(水蒸气蒸馏可使待提纯的有机物在低于100℃的情况下随水蒸气一起被蒸馏出来，从而达到分离提纯的目的)，收集馏出物，得到2－硝基－1，3－苯二酚粗品。
请回答下列问题：
(1)图1中仪器a的名称是___________；磺化步骤中控制温度最合适的范围为___________(填字母代号，下同)。
A．30～60℃        B．60～65℃       C．65～70℃         D．70~100℃
(2)已知：酚羟基邻对位的氢原子比较活泼，均易被取代。请分析第一步磺化引入磺酸基基团(—SO3H)的作用是___________。
(3)硝化步骤中制取“混酸”的具体操作是___________。
(4)水蒸气蒸馏是分离和提纯有机物的方法之一，被提纯物质必须具备的条件正确的是___________。
A．具有较低的熔点            B．不溶或难溶于水，便于最后分离
C．难挥发性                  D．在沸腾下与水不发生化学反应
(5)下列说法正确的是___________。
A．直型冷凝管内壁中可能会有红色晶体析出
B．反应一段时间后，停止蒸馏，先熄灭酒精灯，再打开旋塞，最后停止通冷凝水
C．烧瓶A中长玻璃管起稳压作用，既能防止装置中压强过大引起事故，又能防止压强过小引起倒吸
(6)蒸馏所得2－硝基－1，3－苯二酚中仍含少量杂质，可用少量乙醇水混合剂洗涤。请设计简单实验证明2－硝基－1，3－苯二酚已经洗涤干净___________。
(7)本实验最终获得15.5g桔红色晶体，则2－硝基－1，3－苯二酚的产率约为___________(保留3位有效数字)。
19．钯(Pd)是一种不活泼金属，含钯催化剂在工业、科研上用量较大。利用废催化剂钯碳制备氯化钯(PdCl2)和Pd的流程，如下图所示：
[image: IMG_286] 
已知：①钯碳含有活性炭、5%~6%钯以及约1%的铁。
②王水：浓硝酸和浓盐酸按体积比为1∶3的混合物。
③高温下，会有部分钯被氧化为PdO。
(1)在实验室里，可在___________(填仪器名称)中模拟“焚烧”过程；若其他制备步骤不变，省去“焚烧”过程，带来的不利后果是___________。
(2)个别文献指出，“酸溶”前可用肼(N2H4)先将PdO“还原”。写出“还原”过程所发生的的化学方程式___________；肼(N2H4)也可以被看作二元弱碱，结合质子生成N2H或N2H。肼与少量稀硫酸混合后，得到产物的化学式为___________。
(3)洗涤滤渣并将洗涤液与滤液合并，对提高PdCl2的产率至关重要，其主要原因是___________。
(4)操作a是先加氨水溶解，后加盐酸过滤、洗涤，其主要目的是为了___________。
(5)将Pd(NH3)2Cl2在空气中550℃下焙烧(氧气不参与反应)可以直接得到海绵状的钯，海绵钯具有优良的储氢功能，其储氢原理为：2Pd(s)+xH2(g)=2PdHx(s)。假设海绵状金属钯密度为ρ g·cm−3、摩尔质量为M g·mol−1、其吸附的氢气是其体积的n倍(标准状况下)，则此条件下海绵钯的储氢容量R=___________mL·g−1，氢气的浓度r=___________(储氢容量R即1g钯吸附氢气的体积；氢气的浓度r为1mol Pd吸附氢气的物质的量)。
20．化合物N是一种具有玫瑰香味的香料，可用作化妆品和食品的添加剂。实验室制备N的两种合成路线如下：
[image: IMG_287] 
已知：i．[image: IMG_288][image: IMG_289][image: IMG_290](R1、R3为烃基，R2为H或烃基)
ii．[image: IMG_291][image: IMG_292][image: IMG_293]+[image: IMG_294](R1、R2、R3为烃基)
回答下列问题：
(1)H的化学名称为_______，A→B所需的试剂是_______。
(2)D→E反应类型是_______，J含有的官能团名称是_______。
(3)G、M的结构简式分别为_______、_______。
(4)I与新制Cu(OH)2悬浊液发生反应的化学方程式为_______。
(5)写出满足下列条件的K的同分异构体结构简式_______(写出两种即可)。
①属于芳香族化合物  ②能发生银镜反应   ③核磁共振氢谱有4组峰，峰面积比为1∶1∶2∶6
(6)已知H2C=CH2[image: IMG_295]CH3CHO。根据本题信息，写出以乙烯为原料制备[image: IMG_296]不超过五步的合成路线_______(乙醚及其它无机试剂任选)。
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绝密 ★ 启用前
化学答案
1.【答案】C
【解析】硅酸盐陶瓷化学性质稳定，但能与氢氟酸、碱反应；核酸是由许多核苷酸聚合成的生物大分子化合物，核酸是高分子化合物；故选C。
2.【答案】B
【解析】A．一个甲基有6+3×1=9个电子，故常温常压下，1mol甲基(－CH3)所含电子数为9NA，A正确；B．未告知气体的状态是否为标准状况，故无法计算11.2L Cl2通入足量氢氧化钠溶液中充分反应转移的电子数，B错误；C．1mol丙烯([image: IMG_297])和1mol环丙烷([image: IMG_298])中所含共价键数目均为9NA，C正确；D．已知单键均为[image: IMG_299]键，三键为一个[image: IMG_300]键和两个[image: IMG_301]键，故一个CH≡CH 中含有3个[image: IMG_302]键，故0.1mol C2H2分子中含[image: IMG_303]键数目为0.3NA，D正确；故答案为B。
3.【答案】D
【解析】A．[image: IMG_304]与[image: IMG_305]反应除了生成Y，还会生成HBr，加入K2CO3，可以消耗HBr，有利于反应的正向进行，从而提高转换率，A正确；B．Y与Br2的加成产物是[image: IMG_306]，箭头指向处是手性碳原子[image: IMG_307]，B正确；C．X中有酚羟基，与碳酸钠溶液反应生成酚钠和碳酸氢钠，溶液不分层，Y是有机物，难溶于碳酸钠溶液，分层，故可以用于鉴别，C正确；D．X中的苯环、醛基都可与H2反应，1mol X消耗(3+1)mol H2，Y中的苯环、醛基、碳碳双键均能反应，1mol Y消耗(3+1+1)mol H2，故比例为4∶5，D错误；答案为D。
4.【答案】B
【解析】A．在加热条件下，浓硫酸和铜片反应生成二氧化硫、硫酸铜和水，不能使用稀硫酸，故A错误；B．SO2具有漂白性，能使品红溶液褪色，故B正确；C．SO2的密度比空气大，收集SO2应使用向上排空气法，并长导管进气，短导管出气，故C错误；D．饱和亚硫酸氢钠不能溶解二氧化硫，无法吸收尾气处理，故D错误；答案选B。
5.【答案】C
【解析】A．大理石主要成分为碳酸钙，醋酸酸性强于碳酸，二者可以反应生成醋酸钙、二氧化碳和水，离子方程式为CaCO3+2CH3COOH=Ca2++2CH3COO−+CO2↑+H2O，故A正确；B．新制氯水中由于溶有大量氯气而显黄绿色，氢氧化钠可以和氯气反应生成氯化钠、次氯酸钠，溶液褪色，离子方程式为Cl2+2OH−=Cl−+ClO−+H2O，故B正确；C．溶液紫色褪去，说明高锰酸钾可以将双氧水氧化生成氧气，根据电子守恒和元素守恒可得离子方程式为2MnO+5H2O2+6H+=2Mn2++5O2↑+8H2O，故C错误；D．酸性环境下空气中的氧气可以氧化碘离子生成碘单质，从而使淀粉碘化钾溶液变蓝，离子方程式为4H++4I−+O2=2I2+2H2O，故D正确；综上所述答案为C。
6.【答案】A
【解析】反应①中，太阳光催化分解水制氢，由光能转化为化学能；反应②中，ΔH2>0，为吸热反应；将反应③-反应②得反应CH4(g)=C(s)+2H2(g)的ΔH＝+74.8kJ·mol−1；反应③中，使用催化剂，对ΔH3不产生影响；故选A。
7.【答案】D
【解析】A．“溶解”过程中发生的反应为：Cu+H2O2+H2SO4=CuSO4+2H2O、Zn+H2SO4=ZnSO4+H2↑，H2O2中O元素的化合价由-1降低为-2价，H2SO4中H元素的化合价由+1价降低为0价，化合价降低的物质为氧化剂，所以H2O2、H2SO4为氧化剂，表现为氧化性，故A正确；B．废黄铜合金Cu和Zn都可以反应，溶解变成Cu2+和Zn2+，然后加入NaOH调节溶液pH值为2，此时溶液中含有H+、Cu2+、Zn2+、Na+和SO，再加入锌粉之后，Zn可以和H+和Cu2+发生置换反应，故B正确；C．过滤需要用到的玻璃仪器有烧杯、漏斗和玻璃棒，故C正确；D．“溶解”操作时，搅拌可以加快H2O2、H+和Cu、Zn接触，增加反应速率，但是过氧化氢受热易分解，不能选择高温，故D错误。故选D。
8. 【答案】B
【解析】石灰石高温分解生成CaO和CO2，CaO与H2O生成Ca(OH)2，Ca(OH)2与Cl2制备漂粉精；CO2和NH3通入饱和食盐水可制备NaHCO3，NaHCO3加热分解制备Na2CO3。漂粉精是混合物，有效成分是次氯酸钙，A错误；如果先通入CO2，因为CO2溶解度小，产率很低，所以先通入溶解度大的NH3，B正确；工业制漂粉精通常用氯气通入石灰乳中，C错误；Ca(OH)2与Cl2制备漂粉精的反应是氧化还原反应，D错误；答案选B。
9.【答案】A
【解析】W、Y、Z为不同周期不同主族的短周期元素，说明有一种元素为H，根据图示结构可知，W形成+2价阳离子，X形成2个共价键，Z形成1个共价键，则Z为H元素，W位于IIA族，X位于VIA族；W、X对应的简单离子核外电子排布相同，则W为Mg，X为O元素；W、Y、Z的最外层电子数之和等于X的核外层电子数，Y的最外层电子数为6-2-1=3，Y与H、Mg不同周期，则Y为B元素，根据分析可知，W为Mg，X为O，Y为B，Z为H元素；A．镁离子和氧离子都含有2个电子层，核电荷数越大离子半径越小，则离子半径：W<X，故A正确；B．该漂白剂中O满足8电子稳定结构，而B最外层电子数为3+4=7，不满足8电子稳定结构，故B错误；C．镁离子不能促进水的电离，氢离子会抑制水的电离，故C错误；D．MgO熔点较高，工业上通过电解熔融氯化镁获得镁，故D错误；答案选A。
10. 【答案】D
【解析】A．2SO2(g)+O2(g)[image: IMG_308]2SO3(g)  ΔH=-196kJ/mol，达到平衡后放出热量156.8kJ，说明参与反应的SO2的物质的量为[image: IMG_309]，平衡时SO2的转化率为[image: IMG_310]，A项正确；B．该反应为放热反应，升高温度，平衡向逆向移动，该反应的平衡常数将减小，B项正确；C．SO2转化为SO3，失去2个电子，参与反应的SO2的物质的量为1.6mol，则反应过程中转移3.2mol e−，C项正确；D．相同条件下，初始若向容器中只充入2mol SO3，与原反应为等效平衡，原反应达平衡时，参与反应的SO2的物质的量为[image: IMG_311]，SO3的物质的量为1.6mol，则平衡时SO3的物质的量为1.6mol，反应消耗0.4mol SO3，生成0.4mol SO2，吸收热量为[image: IMG_312]=39.2kJ，D项错误；答案选D。
11. 【答案】B
【解析】A．根据图示中各微粒的构造可知，该过程有H2O参与，选项A正确；B．根据图示的转化过程，NO2转化为HNO2，N元素的化合价由+4价变为+3价，化合价降低，得电子被还原，做氧化剂，则NO2的是生成硫酸盐的氧化剂，选项B不正确；C．硫酸盐(含SO、HSO)气溶胶中含有HSO，转化过程有水参与，则HSO在水中可电离生成H+和SO，则硫酸盐气溶胶呈酸性，选项C正确；D．根据图示转化过程中，由SO转化为HSO，根据图示对照，有硫氧键生成，选项D正确；答案选B。
12. 【答案】B
【解析】A．砷位于周期表第VA族，常见价态有-3、+3、+5，A正确；B．由信息知，As2O3受热未分解，而是升华冷凝后收集，B错误；C．碘易升华，文中所示方法可用于分离碘单质和氯化钠，C正确；D．砒霜为剧毒品，对应的危险化学品标志[image: IMG_313]，D正确；故选B。
13.【答案】AD
【解析】A装置中，2HCl+Na2SO3=2NaCl+H2O+SO2↑，生成SO2气体，但是会有HCl气体挥发出来，B装置用来吸收HCl，选用饱和NaHSO3溶液，A正确；石灰乳是悬浊液，不能拆写，因此反应的离子方程式为SO2+Ca(OH)2=CaSO3+H2O，B错误；C装置为安全瓶，防倒吸，D装置发生反应：MnO2+SO2=MnSO4，制得MnSO4，E装置吸收过量的SO2，防止汚染空气。MnSO4·H2O受热易分解，故不能将溶液蒸干，可用蒸发浓缩、冷却结晶、过滤的方法得到MnSO4·H2O，C错误；当温度过高时，SO2在水中的溶解度减小，反应速率减慢，D正确；故选AD。
14.【答案】D
【解析】由示意图中离子的移动方向可知，金属M电极为原电池的负极，M失去电子发生氧化反应生成M2+，碳材料电极为正极，氧气在正极得到电子发生还原反应生成氢氧根离子，电池的总反应方程式为[image: IMG_314]。A．由分析可知，金属M电极为原电池的负极，M失去电子发生氧化反应生成M2+，故A正确；B．由分析可知，碳材料电极为正极，氧气在正极得到电子发生还原反应生成氢氧根离子，故B正确；C．由分析可知，电池的总反应方程式为[image: IMG_315]，故C正确；D．原电池工作时，外电路电子由负极流向正极，则放电时，外电路电子由M电极流向金属碳材料电极，故D错误；故选D。
15.【答案】C
【解析】曲线①②③分别代表c(H2A)、c(A2−)、c(HA−)，Ka1、Ka2分别为10−4、10−8。A．曲线②代表c(A2−)，曲线③代表c(HA−)，H2A的Ka2=10−8，故A错误；B．根据物料守恒，x点溶液中，2n(Na+)=n(H2A)+n(HA−)+n(A2−)，故B错误；C．根据电荷守恒，c(Na+)+c(H+)=2c(A2−)+c(HA−)+c(OH−)，pH=8，c(OH−)＞c(H+)，c(Na+)＞2c(A2−)+c(HA−)，在Y点溶液中，c(Na+)＞3c(A2−)，故C正确；D．NaHA溶液中，Ka(HA−)=10−8，Kh(HA−)=[image: IMG_316]，Ka(HA−)＞Kh(HA−)，c(A2−)＞c(H2A)，故D错误；故选C。
16.【答案】（1）还原    NO+O2−-2e−=NO2    
（2）0.042    bc    ＞    1    
（3）NO、NO2    2NH3(g)+NO(g)+NO2(g)=2N2(g)+3H2O(g)  ΔH=-2a kJ/mol    Mn    200℃    
【解析】(1)原电池中阴离子移向负极，根据图示，阴离子O2−向NiO电极移动，因此NiO电极为负极，Pt电极为正极。①Pt电极为正极，原电池中正极上的物质得电子发生还原反应，故答案为：还原；②NiO电极为负极，NiO电极上NO失电子和氧离子反应生成二氧化氮，电极反应式为NO+O2−-2e−=NO2，故答案为：NO+O2−-2e−=NO2；(2)①0～10min内，v(NO)=[image: IMG_317]=[image: IMG_318]=
0.042mol/(L·min)，故答案为：0.042；②30min时，只改变某一条件，一段时间后，反应再次达到平衡，根据表格数据，平衡后，反应物和生成物的浓度均增大。a．加入一定量的活性炭，固体浓度不变，不改变平衡移动，则各物质浓度不变，故a不选；b．通入一定量的NO，平衡正向移动，反应物和生成物的浓度均增大，故b选；c．缩小容器的体积，相当于增大压强，平衡不移动，但反应物和生成物的浓度均增大，故c选；d．加入合适的催化剂，催化剂不改变平衡的移动，则各物质浓度不变，故d不选；故答案为：bc； ③T1℃50min的平衡常数K1=[image: IMG_319]＜1，若50min后升高温度至T2℃，此时K2=1，则K2＞K1，说明平衡正向移动，则正反应为吸热反应，即Q＞0，反应再次达到平衡时，c(NO)=c(N2)。因此反应再次达到平衡之前，容器中，c(NO)∶c(N2)>1，故答案为：＞；1；(3)①根据图甲，NH3，NO和NO2在催化剂表面发生反应，生成N2和H2O(g)，氧化还原反应中的氧化剂发生还原反应，所含元素的化合价降低，反应中NO和NO2中N化合价降低，则氧化剂为NO，NO2；发生的反应为2NH3(g)+NO(g)+NO2(g)=2N2(g)+3H2O(g)，生成1mol N2时反应放出的热量为a kJ，则该反应的焓变ΔH=-2a kJ/mol，对应的脱氮反应的热化学方程式为2NH3(g)+NO(g)+NO2(g)
2N2(g)+3H2O(g)  ΔH=-2akJ/mol，故答案为：NO、NO2；2NH3(g)+NO(g)+NO2(g)=2N2(g)+3H2O(g)  ΔH=
-2a kJ/mol；②根据图乙，200℃时Mn的催化效率更高，500℃时，Cr的催化效率更高，相比之下，200℃的耗能更少，则工业选取的最佳催化剂及相应的温度分别为：Mn、200℃，故答案为：Mn；200℃。
17.【答案】（1）1s22s22p63s23p63d104s24p2或[Ar]3d104s24p2    2    
（2） Ge原子半径大，原子间形成的σ单键较长，p－p轨道肩并肩重叠程度很小或几乎不能重叠，难以形成π键    
（3） GeCl4、GeBr4、GeI4的熔、沸点依次增高。原因是分子结构相似，分子量依次增大，分子间相互作用力逐渐增强    
（4） O＞Ge＞Zn    
（5） sp3    共价键    
（6） ([image: IMG_320]，[image: IMG_321]，[image: IMG_322])    [image: IMG_323]×107    
【解析】(1)Ge是32号元素，位于第四周期第IVA族，基态Ge原子核外电子排布式为1s22s22p63s23p63d104s24p2或[Ar]3d104s24p2，根据其核外电子排布可知核外有2对未成对电子；(2)Ge原子半径大，原子间形成的σ单键较长，p－p轨道肩并肩重叠程度很小或几乎不能重叠，难以形成π键，所以Ge原子之间难以形成双键或叁键；(3)根据表格GeCl4、GeBr4、GeI4的熔、沸点依次增高，原因是三者熔沸点均较低，为分子晶体，分子结构相似，分子量依次增大，分子间相互作用力逐渐增强，熔沸点逐渐升高；(4)元素非金属性：Zn＜Ge＜O，元素的非金属性越强，吸引电子的能力越强，元素的电负性越大，故电负性：O＞Ge＞Zn；(5)Ge单晶具有金刚石型结构，Ge原子与周围4个Ge原子形成正四面体结构，Ge原子形成4个σ键，采取sp3杂化；Ge单晶属于原子晶体，Ge原子靠共价键聚集；(6)①D与周围4个原子形成正四面体结构，D与顶点A的连线处于晶胞体对角线上，根据正四面体的几何特性可知，D在xy平面上的投影应为AC的一半，在xz平面上的投影为AB的一半，A为坐标原点，B为([image: IMG_324]，0，[image: IMG_325])；C为([image: IMG_326]，[image: IMG_327]，0)，则D为([image: IMG_328]，[image: IMG_329]，[image: IMG_330])；②根据均摊法，该晶胞中Ge原子的数目为[image: IMG_331]=8，则晶胞质量m=[image: IMG_332]，晶胞的体积V=a3pm3=565.763×10−30cm3，所以晶胞的密度为[image: IMG_333]=[image: IMG_334]×107g·cm−3。
18. 【答案】（1）三颈烧瓶    B    
（2） 防止硝基取代两个酚羟基对位上的氢原子    
（3） 在烧杯中加入适量的浓硝酸，沿杯壁缓慢加入一定量的浓硫酸，边加边搅拌，冷却    
（4） BD    
（5） AC    
（6） 取最后一次洗涤液少量，滴加氯化钡溶液，若无沉淀产生，证明已经洗涤干净，反之则没有洗涤干净    
（7） 14.3%    
【解析】由题中信息可知，间苯二酚与适量浓硫酸共热后可发生磺化反应；待磺化反应结束后将烧瓶置于冷水中，充分冷却后加入“混酸”，控制温度继续搅拌15min；将硝化反应混合物的稀释液进行水蒸气蒸馏可以得到2－硝基－1，3－苯二酚。(1)根据仪器的外观可知图1中仪器a的名称是三颈烧瓶，由题中信息可知，在磺化步骤中要控制温度低于65℃。若温度过低，磺化反应的速率过慢；间苯二酚具有较强的还原性，而浓硫酸具有强氧化性，若温度过高，苯二酚易被浓硫酸氧化，并且酚羟基的所有邻位均可被磺化，这将影响下一步硝化反应的进行，因此，在磺化步骤中控制温度最合适的范围为60℃~65℃，选B，故答案为：三颈烧瓶；B；(2)已知：酚羟基邻对位的氢原子比较活泼，均易被取代，故第一步磺化引入磺酸基基团(—SO3H)的作用是防止硝基取代两个酚羟基对位上的氢原子，故答案为：防止硝基取代两个酚羟基对位上的氢原子；(3)类比浓硫酸的稀释方法，为了防止液体飞溅和硝酸温度过高发生分解和挥发过多，要将浓硫酸慢慢加入浓硝酸中，因此，硝化步骤中制取“混酸”的具体操作是：在烧杯中加入适量的浓硝酸，沿杯壁缓慢加入一-定量的浓硫酸，边加边搅拌，冷却，故答案为：在烧杯中加入适量的浓硝酸，沿杯壁缓慢加入一定量的浓硫酸，边加边搅拌，冷却；(4)由题中信息可知，水蒸气蒸馏是分离和提纯有机物的方法之一，在低于100°C的情况下，有机物可以随水蒸气一起被蒸馏出来，从而达到分离提纯的目的。因此，被提纯物质必须具备的条件是：其在一定的温度范围内有一定的挥发性，可以随水蒸气一起被蒸馏出来；不溶或难溶于水，便于最后分离；在沸腾条件下不与水发生化学反应，选BD，故答案为：BD；(5)A．由于2－硝基－1，3－苯二酚的熔点是87.8℃，且其难溶于水，因此，冷凝管C中有2－硝基－1，3－苯二酚析出，可能看到的现象是冷凝管内壁有桔红色晶体析出，A正确；B．反应一段时间后，停止蒸馏，应先打开旋塞，再熄灭酒精灯，B错误；C．图2中烧瓶A中长玻璃管起稳压作用，能使装置中的气体压强维持在一定的安全范围，既能防止装置中压强过大引起事故，又能防止压强过小引起倒吸，C正确；故答案为：AC；(6)实验证明2－硝基－1，3－苯二酚已经洗涤干净，取最后一次洗涤液少量，滴加氯化钡溶液，若无沉淀产生，证明已经洗涤干净，反之则没有洗涤干净；(7)77.0g间苯二酚的物质的量为=[image: IMG_335]=0.7mol，理论上可以制备出2－硝基－1，3－苯二酚0.7mol，其质量为0.7mol×155g/mol=7×15.5g。本实验最终获得15.5桔红色晶体，则2－硝基－1，3－苯二酚的产率=[image: IMG_336]，约为14.3%，故答案为：14.3%。
19.【答案】（1）坩埚    消耗王水太多(或产生的有毒有害气体太多)    
（2） N2H4+2PdO=N2↑+2Pd+2H2O    (N2H5)2SO4    
（3） Fe(OH)3胶体吸附含钯微粒，造成钯元素损失太大    
（4） 获得更纯净的Pd(NH3)2Cl2    
（5） [image: IMG_337]    [image: IMG_338]    
【解析】(1)灼烧固体要在坩埚中进行，在实验室里，可在坩埚(填仪器名称)中模拟“焚烧”过程；原料中活性碳含量太大，若其他制备步骤不变，省去“焚烧”过程，带来的不利后果是消耗王水太多产生氮的氧化物等有有毒有害气体太多(或产生的有毒有害气体太多)。故答案为：坩埚；消耗王水太多(或产生的有毒有害气体太多)；(2)个别文献指出，“酸溶”前可用肼(N2H4)先将PdO“还原”同时生成氮气、钯。“还原”过程所发生的的化学方程式N2H4+2PdO=N2↑+2Pd+2H2O；肼(N2H4)也可以被看作二元弱碱，结合质子生成N2H或N2H。肼与少量稀硫酸混合后，得到产物的化学式为(N2H5)2SO4。故答案为：N2H4+2PdO=N2↑+2Pd+2H2O；(N2H5)2SO4；(3)洗涤滤渣并将洗涤液与滤液合并，对提高PdCl2的产率至关重要，其主要原因是Fe(OH)3胶体吸附含钯微粒，造成钯元素损失太大。故答案为：Fe(OH)3胶体吸附含钯微粒，造成钯元素损失太大；(4)操作a是先加氨水溶解，后加盐酸过滤、洗涤，其主要目的是为了获得更纯净的Pd(NH3)2Cl2。故答案为：获得更纯净的Pd(NH3)2Cl2；(5)1gPd的体积为[image: IMG_339]，标准状况下其储氢的H2的体积为n×[image: IMG_340]=[image: IMG_341]mL，储氢容量[image: IMG_342]mL·g−1；1mol Pd的体积=[image: IMG_343]=[image: IMG_344]，吸附氢气的物质的量[image: IMG_345]= [image: IMG_346]mol，则此条件下海绵钯的储氢容量R=[image: IMG_347]mL·g−1，氢气的浓度r=[image: IMG_348](储氢容量R即1g钯吸附氢气的体积；氢气的浓度r为1mol Pd吸附氢气的物质的量)。故答案为：[image: IMG_349]；[image: IMG_350]。
20.【答案】（1）苯甲醛    铁粉和液溴    
（2） 取代反应    碳碳双键、羧基    
（3） [image: IMG_351]    CH3MgBr  
（4） [image: IMG_352]+NaOH+2Cu(OH)2[image: IMG_353]+Cu2O↓+3H2O      
（5） [image: IMG_354]、[image: IMG_355]、[image: IMG_356]、[image: IMG_357]    
（6） [image: IMG_358]    
【解析】根据A的分子式、C的结构简式，可知A为[image: IMG_359]，A与溴发生取代反应生成B，故B为[image: IMG_360]，对比D、F的结构，结合B→C的转化，可知D中羟基被溴原子取代生成E，故E为[image: IMG_361] ，对比F、N的结构，结合信息i可知G为[image: IMG_362]，苯甲醛与乙醛脱去1分子水生成[image: IMG_363]，[image: IMG_364]被氢氧化铜氧化后、酸化生成J，故J为[image: IMG_365]，K与甲醇发生酯化反应生成L，L与M发生信息ii中反应生成N，由K的分子式、N的结构可知J中碳碳双键与氢气发生加成反应生成K，故K为[image: IMG_366]， 则L为，M为CH3MgBr，据此解答。(1)H为[image: IMG_367]，其化学名称为：苯甲醛，A→B是苯转化为[image: IMG_368]，反应所需试剂是液溴、铁粉，故答案为：苯甲醛；液溴、铁粉；(2)D→E的转化是D中羟基被溴原子取代生成E，属于取代反应，J为[image: IMG_369]，所含官能团有碳碳双键、羧基，故答案为：取代反应；碳碳双键、羧基；(3)由上述分析可知，G为丙酮，结构简式为：[image: IMG_370]，M的结构简式为CH3MgBr，故答案为：[image: IMG_371]；CH3MgBr；(4) I为[image: IMG_372]，含有醛基，能与新制Cu(OH)2悬浊液发生反应，化学方程式为：[image: IMG_373]+ NaOH +2Cu(OH)2[image: IMG_374]+Cu2O↓+3H2O；(5)K为[image: IMG_375]，满足下列条件的K的同分异构体：①属于芳香族化合物，说明含有苯环，②能发生银镜反应，说明含有醛基，③核磁共振氢谱有4组峰，峰面积比为1∶1∶2∶6，说明存在对称结构，且含有2个甲基，可能的同分异构体为：[image: IMG_376]、[image: IMG_377]、[image: IMG_378]、[image: IMG_379]；(6)由乙醛与CH3CH2MgBr反应、酸性条件下水解生成[image: IMG_380]，乙烯发生氧化反应生成乙醛，乙烯与HBr发生加成反应生成CH3CH2Br，CH3CH2Br与Mg/乙醚反应生成CH3CH2MgBr，合成路线为：
[image: IMG_381]。
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