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一、单选题
1．我国先民善用变化之理于劳作。文献所述下列生产中，不涉及氧化还原反应的是
A．晒海盐：“海水……日照风吹，成卤……成盐”
B．制烟墨：“烧桐油……烟凝……和胶为墨”
C．酿米醋：“米曲……得酒，复酿为醋”
D．烧钧瓷：“入窑一色，出窑万彩”
2．下列化学品在生产生活中使用不当的是
A．为吸附装修可能产生的甲醛等有害物质，在房屋中放置活性炭
B．为减少“白色污染”，用聚乳酸替代聚乙烯制作食品包装袋
C．为避免葡萄酒中某些成分被氧化，向其中添加适量SO2
D．为防止火腿变质，腌制时使用大量NaNO2
3．下列做法违反化学实验室安全要求的是
A．活泼金属着火时选用灭火毯盖灭
B．精密仪器起火时选用CO2灭火器扑灭
C．眼中溅入少量强碱溶液，立即用1%硼酸溶液冲洗
D．眼中溅入少量强酸溶液，立即用大量水冲洗，再用1%NaHCO3溶液冲洗
4．某溶液含有Ag+、Ba2+、Cu2+、Fe3+中的一种或几种，下列说法错误的是
A．取少量该溶液并滴加NaCl溶液，若出现白色沉淀，则溶液中含有Ag+
B．取少量该溶液并滴加H2SO4溶液，若出现白色沉淀，则溶液中含有Ba2+
C．取少量该溶液并滴加KSCN溶液，若溶液显红色，则溶液中含有Fe3+
D．若四种阳离子均存在，可依次使用NaCl溶液、Na2SO4溶液、浓氨水进行分离
5．准确称取1.0600gNa2CO3，基准物质配制0.0500mol·L-1Na2CO3溶液，下列仪器必须使用的是
[image: @@@f7472125-664d-4237-b4a0-47e1665aebf0]
A．①②③	B．①②⑤⑥	C．①③④⑥	D．④⑤⑥
6．实验室制备溴苯时，下列步骤中所选试剂及装置正确的是（加热及夹持装置略）
	[image: @@@8993fc2d-0f4a-44c4-807b-565620d2173b]
	[image: @@@ec56b1a0-0f93-4096-b896-81280529efc1]
	[image: @@@451df198-a751-4977-bcd2-77e87b36d9e9]
	[image: @@@1035a6c7-5797-4274-8235-501140f8fc8b]

	A．溴苯合成
	B．尾气处理
	C． 洗涤分液
	D．蒸馏提纯


7．下列分子空间构型相同的一组是
A．CO2、CS2	B．BF3、NF3	C．HCN、HClO	D．SO3、PCl3
[image: @@@0dbc9ed0-6cbb-436f-b0b2-9af938522c11]8．药物他扎罗汀（T）的结构简式如图所示，下列关于T的说法正确的是
A．存在顺反异构
B．共直线的C原子最多有6个
C．分子中电负性最小的元素是C
D．红外光谱中出现、和的吸收峰
9．1-环己基乙胺（X）溶于酸形成铵盐阳离子（Y），Y与18-冠-6作用形成超分子阳离子（Z），下列说法错误的是
[image: @@@fabbd54a-e70a-46ed-bb35-901d4fd5ae2a]
A．X→Y，键角增大
B．18-冠-6中C、O原子采取的轨道杂化方式相同
C．Z含手性碳原子
D．Z中存在共价键、离子键和氢键
10．研究甲、乙两种催化剂对下列反应的催化作用及产物选择性的影响。
反应Ⅰ：　
反应Ⅱ：　
恒压条件下，，，按体积比投料，分别使用甲或乙作催化剂，在下反应固定时间后测定的实验转化率；不改变其他条件，每间隔重复上述实验。的实验转化率和理论平衡转化率随温度的变化如图所示。已知：甲催化时，选择性在为；甲、乙分别催化时，选择性在均达。下列说法正确的是
[image: @@@e9ffd8fa-3210-4990-bcd0-5bd77b802c97]
A．，
B．范围内，使用甲催化时，选择性随温度升高而增大
C．范围内，相同温度下，无论使用甲还是乙催化，产物选择性相同
D．其他条件不变，仅减小投料量，选择性达时的温度仍为
11．对下列事实解释正确的是
	
	事实
	解释

	A
	熔融条件下，金属与反应可制备金属
	金属活泼性：

	B
	热稳定性：
	键能：

	C
	相同条件下，苯酚与溴水反应，而甲苯不与溴水反应
	对苯环活化作用：

	D
	常温下，相同浓度溶液的：
	水解程度：



[image: @@@29abc1bb-607e-462d-84e0-88c326c2324e]12．利用电还原产生的氧化石油化工副产物制备，装置如图所示。电解过程中，双极膜中解离的和在电场作用下向两极迁移。下列说法错误的是
A．极反应式为
B．双极膜中解离的向极方向迁移
C．电解一段时间后，电极反应消耗与生成的质量相等
D．理论上，生成时，极上消耗


13．药物盐酸茚洛秦（Q）的合成路线如下，下列说法正确的是
[image: @@@c59e947b-0b19-465e-9baa-49150eda9e13]
A．M→N为取代反应
B．N比P更易被氧化
C．M、P均可与Na2CO3溶液反应
D．已知Q被酸性KMnO4溶液氧化时有CO2生成，则另一产物为[image: @@@5f3bc4a0-5d78-4f54-bd7c-dd1ac8e9117d]


14．利用铁基、钙基物质的化学循环（[image: @@@8064a263-4b3b-4efd-a187-36a1b2b81b94]，[image: @@@14070903-43a6-4f6b-84de-b88345041eda]）可从高炉煤气中分离出，并获得高价值的/混合气。循环过程如图所示，下列说法正确的是
[image: @@@688f491f-1067-461c-9bf1-dd2cf2ee6f7e]
A．钙基物质Ⅰ为
B．气体为混合气
C．铁基、钙基物质的理论投料比为（以物质的量计）
D．获得的混合气中，与物质的量之比

15．下，向初始浓度一定的溶液中加入，通过加入或调节[始终存在，忽略溶液体积变化]。某组分平衡浓度的对数值随的变化如图所示（表示，，，）。下列说法错误的是
[image: @@@8c88cde7-570b-4c82-8d32-de8dc532e19d]
A．丁线所示物种为	B．调节时，需加入
C．点	D．点：












五、解答题
16．与[image: @@@86d95831-812e-479e-bcbe-d8574bc6b75b]（L）通过配位键形成多孔金属有机框架材料，其四方晶胞结构如图所示（晶胞参数，，原子略）。回答下列问题：
[image: @@@f6fe8e37-6df4-4d68-a797-7b8380fa97cc]
(1)基态Cu原子的电子排布式为_____________；C，N，O，F中第二电离能最大的是_________。
(2)[image: @@@b01cb171-5ace-4466-a6ab-869119e23887]为平面分子，其中N原子采取的轨道杂化方式为_________，该分子的孤电子对数为_________。
(3)中_________；其在室温下可选择性吸附，但不吸附和。分子被吸附在晶胞顶点，与框架结构中的F原子存在如图所示静电作用，晶体中与一个分子产生该作用的F原子有___________个；不吸附和的原因是__________________________________________________________________________________________________________________________。
[image: @@@b2710624-ebf1-4f7f-bafd-914e73e152c1]
(4)若阿伏加德罗常数的值为，则的对的理论吸附量为____。






17．一种从铜阳极泥（主要含、、）中分离提取贵金属、的工艺流程如下：
[image: @@@c96a6e1f-3775-429d-85f9-e457472290e2]
已知：“球磨提金”时，生成的高活性直接和反应生成。
；　。
回答下列问题：
(1)“酸浸”时，与稀反应生成二元弱酸的离子方程式为_________________________________________。
(2)“球磨提金”时，生成的反应中作氧化剂的是__________（填化学式）。
(3)“酸溶”时，转化为；“反萃取”时加入溶液后，水相中以形式存在，的两个作用是_______________________________________。“酸化析金”时，发生自身氧化还原反应的离子方程式为_________________________________。
(4)“溶银”中，忽略溶液体积变化，若使完全溶于氨水，则反应后溶液中_______。
(5)“还原提银”所得滤液X经处理后的产品可导入“球磨提金”加以利用，则处理滤液X时加入的物质是___________（填化学式）。
18．一种药物中间体（H）的合成路线如下：
[image: @@@d9a67252-8362-4f87-81a7-ce4b24d6b25f]
已知：
Ⅰ．[image: @@@78081066-07da-488b-8aa4-6f769ecbe8f9]　、均为强吸电子基团
Ⅱ．[image: @@@e703af2c-93e9-4d7c-8dbf-51ea874d5173]　、
回答下列问题：
(1)B结构简式为__________。
(2)C中含氧官能团名称为__________；C→D反应类型为__________。
(3)E→F化学方程式为_______________________________________。
(4)C的同分异构体中，同时满足下列条件的结构简式为_______________（写出一种即可）。
①遇FeCl3溶液显色
②含-NH2
③苯环上仅含1种化学环境的氢原子
(5)以庚二酸二甲酯和1,2-二溴乙烷为主要原料合成[image: @@@15d1507d-09d2-466d-a7c9-cd118684da83]。利用上述信息补全合成路线__________________________________________________________________。
[image: @@@417f11d1-bbe9-44fc-a8df-226ad832e4a3]
19．一元弱酸HCN无色剧毒，熔点为-13℃，沸点为26℃，常温下易溶于水。在通风橱中用NaCN制备少量液态HCN，装置如图所示（夹持装置略）。回答下列问题：
[image: @@@fc4bb6f8-6eea-45f9-8d62-a49b42793bd4]
(1)仪器a的名称为__________；装置b的作用为__________。
(2)装置甲、乙选用的控温物质依次为__________（填标号）。
A．水（50℃）	B．冰盐混合物（-10℃）
C．干冰—乙醇（-70℃）	D．液氮（-196℃）
(3)HCN制备完成后需进行的部分操作如下，正确顺序为__________（填序号）。
①打开阀门K1通N2
②停止滴加NaCN溶液
③关闭阀门K3并切换三通阀K2至尾气处理
实验所用NaCN中常含有杂质甲酸钠（HCOONa），二者均具有较强还原性，测定HCOONa含量的实验步骤如下：
Ⅰ．准确称取样品，配制溶液，移取该溶液至锥形瓶中，加适量溶液，边振摇边滴加溶液至出现棕褐色沉淀（已知：、均为白色沉淀，极易转化为棕褐色沉淀）。
Ⅱ．过滤并洗涤沉淀至洗涤液呈中性，收集滤液和洗涤液于锥形瓶中，加适量溶液及浓度为的过量标准溶液，反应中转化为。
Ⅲ．充分反应后，向锥形瓶中加入适量溶液及浓度为的过量标准溶液，反应结束后溶液中所有锰元素均以形式存在。
Ⅳ．用的标准溶液滴定剩余的，终点时消耗溶液体积为。
(4)步骤Ⅰ中滴加溶液时须选用棕色滴定管，原因是__________________；________（填“>”或“<”）；步骤Ⅱ中参与反应的氧化剂与还原剂物质的量之比为__________。
(5)测得样品中的质量分数为__________（用代数式表示）；若步骤Ⅲ所用标准溶液中有少量被空气中的氧化，则导致测定结果__________（填“偏大”“偏小”或“不变”）。
20．液相酯交换反应（如反应Ⅰ）是生产化工产品的重要途径，回答下列问题：
反应Ⅰ：[image: @@@2d8c09e5-0a0f-4c83-9756-67c5aa418756]
(1)B的系统命名为_____________。
[image: @@@cf811b43-4951-4507-af6b-26911c182f3d](2)初始投料只有A和B，且均为1mol，不同温度下A转化率随反应时间的变化如图所示，则________0（填“>”或“<”）；实验证明很小，从化学键变化角度分析，其原因为_______________________________。
已知温度下，反应达平衡时，C物质的量为，反应Ⅰ的平衡常数__________。

(3)温度下，向上述液相平衡体系中加入一定量的，发生如下反应：
反应Ⅱ：[image: @@@346bd433-ef51-4d81-8d30-45de737a188b]
反应Ⅲ：[image: @@@50719cfc-99b7-43f6-99f6-7fd523bf1b44]
液相体系重新达平衡后，D物质的量为0.5mol，则A物质的量__________mol，E物质的量__________mol。
(4)将（3）中平衡体系记为①；同温下，向①加入一定量惰性溶剂，达新的平衡体系②；或不加入惰性溶剂，仅降低一定温度，达新的平衡体系③。相较于①，若②及③中C与A物质的量之比均增大至同一数值，则三个平衡体系按由大到小的排序为__________（填编号），D与B物质的量之比最小值对应的平衡体系为__________（填编号）。
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1．A
【详解】A．海水经日照风吹蒸发水分，使氯化钠结晶得到盐，只发生物理蒸发结晶，没有元素化合价变化，不涉及氧化还原反应，A符合题意；B．烧桐油时，桐油（有机物）燃烧，C元素化合价发生变化，属于氧化还原反应，B不符合题意；C．淀粉先发酵生成乙醇，乙醇再被氧化为乙酸，有化合价变化，涉及氧化还原反应，C不符合题意；D．烧制过程中金属氧化物发生氧化还原反应，不同价态金属离子呈现不同颜色，涉及氧化还原反应，D不符合题意；
2．D
【详解】A．活性炭具有疏松多孔的结构，吸附性强，可吸附甲醛等装修产生的有害气体，使用合理，A正确；B．聚乳酸是可降解的高分子材料，聚乙烯难以降解易造成“白色污染”，用聚乳酸替代聚乙烯制作食品包装袋可减少白色污染，使用合理，B正确；C．具有还原性，适量添加到葡萄酒中可以防止成分被氧化，同时起到杀菌作用，符合食品添加剂使用规范，使用合理，C正确；D．（亚硝酸钠）有毒，是限量使用的食品添加剂，腌制火腿时大量使用会危害人体健康，使用不当，D错误；
3．C
【详解】A．活泼金属（Na、K等）能与水、反应，着火时用灭火毯隔绝空气盖灭，符合安全规范，A不符合题意；B．灭火器灭火后无残留，不会腐蚀精密仪器，适合仪器起火扑救，符合安全规范，B不符合题意；C．眼中溅入强碱，不能直接用硼酸溶液冲洗，正确操作是先立刻用大量流动清水持续冲洗眼睛15分钟以上，再用1%硼酸溶液中和；直接用酸液冲洗会因酸碱中和放热灼伤眼球，违反安全要求，C符合题意；D．眼中溅入少量强酸，先大量清水稀释，再用1%溶液中和，操作规范，D不符合题意；
4．B
【详解】A．与生成不溶于酸的白色沉淀，滴加产生白色沉淀，证明含，A正确；B．滴加出现白色沉淀，除了与生成白色沉淀外，与生成的微溶，浓度较高时也会形成白色沉淀，因此无法确定一定含，B错误；C．遇KSCN溶液生成血红色配合物，溶液变红可检验，C正确；D．若四种阳离子均存在，加NaCl溶液，生成沉淀除去；加溶液，生成沉淀除去；加浓氨水：先沉淀后溶解生成，生成沉淀，从而达到分离的目的，D正确；
5．B
【详解】摩尔质量，，因此需配制溶液体积为，因此需选用200 mL容量瓶（②），不能用500 mL容量瓶（④）。定容时需用到胶头滴管（①），溶解操作、移液操作需用到玻璃棒（⑥），因需称量1.0600 g，普通电子天平（③）精度不足，无法称取1.0600 g，需用到电子分析天平（⑤），因此确定必需仪器为①②⑤⑥，故选B。
6．C
【详解】A．制备溴苯需要液溴，不能用溴水；苯与溴水不发生取代反应，只有纯液溴在FeBr3催化下才反应，A错误；B．尾气中含极易溶于NaOH溶液的HBr，导管直接插入液面下会发生倒吸，需要防倒吸装置（如倒扣漏斗），B错误；C．溴苯难溶于水，洗涤后可通过分液分离有机层和水层，使用分液漏斗分液，下层液体从下口放出，装置操作规范，C正确；
D．蒸馏装置的温度计水银球应位于蒸馏烧瓶支管口处，不能插入液面下，D错误；
7．A
【详解】A．CO2的中心原子碳原子的价层电子对数为，孤电子对数为0，分子空间构型为直线形；CS2的中心原子碳原子的价层电子对数为，孤电子对数为0，分子空间构型为直线型，二者空间构型相同，A符合题意；B．BF3的中心原子硼原子的价层电子对数为，孤电子对数为0，分子空间构型为平面三角形；NF3的中心原子氮原子的价层电子对数为，孤电子对数为1，分子空间构型为三角锥形，二者空间构型不同，B不符合题意；C．HCN的中心原子碳原子的价层电子对数为，孤电子对数为0，分子空间构型为直线形；HClO的中心原子氧原子的价层电子对数为，孤电子对数为2，分子空间构型为角形，二者空间构型不同，C不符合题意；
D．SO3的中心原子硫原子的价层电子对数为，孤电子对数为0，分子空间构型为平面三角形；PCl3的中心原子磷原子的价层电子对数为，孤电子对数为1，分子空间构型为三角锥形，二者空间构型不同，D不符合题意；
8．D
【详解】A．该分子中无碳碳双键，不存在顺反异构，A错误；B．碳碳三键为直线结构，与三键共线的碳原子包括：与三键直接相连的苯环碳及其对位碳、三键的2个碳原子、与三键直接相连的吡啶环碳及其对位碳、酯基中的羰基碳，共有7个碳原子共线，B错误；
C．电负性同周期从左到右增大，同主族从上到下减小；分子含元素C、H、O、N、S，电负性最小的是H，不是C，C错误；D．结构中存在碳碳三键、 酯基，酯基中包含羰基以及，所以红外光谱会对应出现三种官能团的特征吸收峰，D正确；
9．D
【详解】A．X中N原子有1对孤电子对，与形成配位键后，Y中N原子无孤电子对，孤电子对与成键电子对的斥力大于成键电子对间的斥力，因此X→Y时增大，A正确；B．18-冠-6中，C原子均形成4个σ键，价层电子对数为4；O原子均形成2个σ键，含2对孤电子对，价层电子对数也为4，二者均采取杂化，杂化方式相同，B正确；C．Z中连接环己基、甲基和的碳原子，同时连接4种不同的基团，属于手性碳原子，因此Z含手性碳原子，C正确； D．Z是超分子阳离子，内部存在共价键和氢键，离子键是阴阳离子之间的相互作用，Z内部不存在离子键，D错误； 
10．C
【详解】A．低温下，随着温度升高，理论平衡转化率下降。根据勒夏特列原理，转化率下降说明低温下占据主导的反应平衡逆向移动了。因此，低温下主导的正反应是放热反应。结合题干信息甲催化时，选择性在为可知，低温区主要发生的是反应Ⅰ，故推断；同理，高温区平衡转化率随温度升高，高温下以反应Ⅱ为主，升高温度反应Ⅱ平衡正向移动，故，A错误；B．反应I放热、反应Ⅱ吸热，升高温度平衡更有利于吸热的反应Ⅱ，的平衡选择性随温度升高降低；且题目仅说明甲催化时下选择性为100%，不能说明范围内选择性随温度升高增大，该范围内转化率升高是温度升高加快反应速率导致，和选择性无关，B错误；C．由图可知，范围内，甲、乙催化的实验转化率都与理论平衡转化率重合，说明反应已经达到平衡状态。催化剂只改变反应速率，不改变平衡组成，因此相同温度下，无论使用哪种催化剂，平衡状态相同，产物选择性相同，C正确；D．反应恒压进行，减小投料量，体系总体积减小，反应物分压增大：反应Ⅰ是气体分子数减少的反应，加压促进反应Ⅰ正向移动，相同温度下选择性会降低，因此选择性达到100%需要更高的温度来对抗压强带来的影响，不再是，D错误；
11．BC
【详解】A．Na与熔融KCl反应制备K是因为K的沸点低于Na，反应中K汽化逸出促进平衡正向移动，实际金属活泼性，A错误；
B．C的原子半径小于Si，键键长更短、键能更高，故热稳定性强于，B正确；
C．酚羟基对苯环的活化作用强于甲基，苯酚中苯环上氢原子活性更高，可与溴水发生取代反应，甲苯不能，C正确；
D．中的水解会促进水解，故水解程度：，溶液pH更大是因为水解产生的抵消了水解产生的部分，D错误；
故选BC。
12．CD
【分析】该装置为电解池，双极膜将槽体分隔为a极室、b极室，双极膜解离出、，阳离子向阴极移动、阴离子向阳极移动；b极发生失电子的氧化反应析出，故b为阳极、接电源正极；a为阴极，通入得电子生成，生成的再与进料在碱性体系中发生氧化还原反应，最终得到目标产物，阳极持续生成，阴极持续消耗用于制备，电极反应为：
阳极（b极）：；
阴极（a极）制：；
氧化反应：。
【详解】A．由分析可知，b极是阳极，电解液为碱性溶液，放电生成，电极反应，A正确；B．电解池中阳离子向阴极定向迁移，a极为阴极，双极膜解离出的向a极移动，向阳极b移动，B正确；C．设电路中转移。阳极反应，转移，阳极生成；阴极反应，每消耗，转移时阴极消耗，因此电极反应消耗与生成的质量不相等，C错误；D．由氧化反应、a极电极反应可得关系式，因此生成时，极上消耗，D错误；
13．A
【详解】A．的反应是M中酚羟基的氢原子与含溴试剂发生取代反应，A正确；
B．N中官能团为羰基， P中官能团为醇羟基且与羟基相连的碳原子上有氢，羟基比羰基更易被氧化，因此P比N更易被氧化，B错误；C． M含酚羟基，酚羟基酸性强于、弱于，可与反应生成酚钠和；但P中只有醇羟基，不能与反应，C错误；
D．与苯环相连的碳原子存在氢原子，该碳原子可直接被酸性KMnO4溶液氧化为羧基，则五元环上[image: @@@efa0b79c-abc8-4d21-a03a-6921898be00d]的化学键断裂，中间的碳原子被氧化为CO2，另一产物应为[image: @@@1203eab6-3691-47eb-97a1-971a777ba723]，D错误；
14．AC
【分析】简要分析工艺流程：反应器甲：铁基反应：  （CO被消耗，生成CO2），钙基反应：（吸收CO2），N2不参与反应，作为惰性气体排出，气体X为N2，因此钙基物质Ⅰ为CaO，Ⅱ为CaCO3。反应器乙：铁基反应：（CO2被还原为CO），钙基反应：（释放CO2），最终产物气体Y为CO与CO2的混合气，用于回收高价值气体，据此分析以下各选项；
【详解】A．反应器甲中需CaO吸收CO2生成CaCO3，故初始钙基物质Ⅰ为CaO，A正确；
B．CO和CO2均在反应器甲中被转化或吸收，仅N2未参与反应，故气体X为纯N2，B错误；
C．因高炉煤气中n(CO):n(CO2):n(N2)=2:3:5，设高炉煤气中，，。还原2 mol FeO需2 mol CO，生成2 mol CO2；总CO₂ = 3 + 2 = 5 mol，需5 mol CaO吸收，故 ，C正确；
D．因高炉煤气中n(CO):n(CO2):n(N2)=2:3:5，设高炉煤气中，，。甲中2 mol CO转化为2 mol CO2，体系总CO2 = 3+2 = 5 mol，乙中2 mol Fe与2 mol CO2反应，，生成2 mol CO，剩余CO2 = 5-2 = 3 mol，混合气中，D错误；
故选AC。
15．BD
【分析】随轴pH的变化，为定值，pH值越大，越大，越小，故甲为，乙为；加入NaOH，pH增大，减小，，pH越大，、越少，主要以存在，故时，，故丙为，丁为；
【详解】A．根据分析，丁线代表，A正确；B．下，向初始浓度一定的溶液中加入后，由物料守恒有、，代入电荷守恒可得；时，由图可知，又因为，所以时有，此时右侧需加才可电荷守恒，故调节时，需加入HNO3，B错误；
C．O点时，，；P点时，，C正确；D．Q点时，，故；P点时，，，此时，；Q点时，，D错误；
16．(1)          O   (2)          2
(3)     1：2：1     4     和为非极性键构成的非极性分子，分子中不存在带显著正电荷的原子或成键电子对/共用电子对未发生偏移   (4) 
【详解】（1）Cu原子的序数为 29。根据洪特规则的特例，当d轨道处于全满状态时能量更低、结构更稳定。因此，基态Cu原子的电子排布式为；
第二电离能是指失去第二个电子所需要的能量；的价电子排布为；的价电子排布为；的价电子排布为，2p 轨道半充满的稳定状态，极难再失去电子；的价电子排布为；因此，氧的第二电离能最大。
（2）配体L类似于苯环，环上的每个N原子形成了 2 个键，并且保留了 1 对孤电子对，因此其价层电子对数为2+1=3，所以采取的是杂化；
分子中有 2 个N原子，每个N原子有 1 对未参与成键的孤对电子，C和H均没有孤电子对，故整个分子的孤电子对数为 2。
（3）Cu原子位于晶胞的体内，数目为1；位于上下底面心，共有个，配体L位于晶胞4个竖直面的面心上（图中六元环只画了一半），数目为个；故中；
吸附在顶点，顶点同层平面内与4个八面体相邻，每个八面体都有1个F原子与形成如图所示静电作用，故答案为4；
由图提示可知，吸附核心在于与的静电引力。和属于由非极性键构成的非极性分子，内部没有显著的电荷偏转，不具备可以被F吸引的正电荷中心，因此不被吸附。
（4）晶胞体积，1个晶胞中数目为，故中的物质的量为： 。
17．(1)    (2)
(3)     将+3价的还原为+1价、提供配体     
(4)     (5)
【分析】铜阳极泥原料主要含、、，先加入稀硝酸、稀硫酸进行酸浸，、被硝酸氧化溶解生成、、二元弱酸与，、、二元弱酸进入滤液，留在沉淀中；沉淀加入、球磨提金，氧化氯离子生成活性，将氧化为，经稀盐酸酸溶得到水溶液，有机萃取剂萃取金进入有机相，水相分离后有机相中加入反萃取，既作还原剂还原又提供配体形成，再经稀盐酸酸化，发生自身氧化还原析出单质；酸浸滤液中加入沉银得到沉淀，加氨水溶银生成可溶性络离子，再用水合肼还原提银析出单质，释放得到滤液；
【详解】（1）中为价被氧化为，为价被氧化为，被还原为，结合得失电子守恒和原子、电荷守恒配平方程式为；
（2）“球磨提金”时，加入的在酸性条件下氧化生成，元素化合价降低，作氧化剂；
（3）具有还原性，将中价还原为低价价；作为配体，与形成络离子进入水相实现反萃取，因此的作用为将+3价的还原为+1价，提供配体；中降价生成单质，元素部分转化为、部分为，结合得失电子守恒和原子、电荷守恒配平方程式为；
（4）已知：；，总反应为，平衡常数。完全溶于氨水，平衡时，代入，得平衡游离，因此；
（5）还原提银时水合肼与银氨络离子反应释放，滤液含铵盐，球磨提金工序需要，向滤液加入，将转化为，可循环至球磨提金步骤。
18．(1)[image: @@@ff245d6f-1f4c-4808-abf6-4394c4995558]    (2)     酯基     还原反应
(3)[image: @@@dcdbfa3f-722b-4236-bdbe-127406b1b7a8]
(4)[image: @@@fa3d3fb1-53a3-489b-829e-cb62e91fc36b]或[image: @@@a5c5db1f-c81f-412f-98f4-a494a972579e]
(5)[image: @@@f3cbb5e2-4b67-472f-a26c-59595fe82c5d]
【分析】
由流程图可知，[image: @@@5fb805f5-f9b6-4778-902d-559ab062d8c0]与A在浓硫酸加热条件下发生酯化反应生成B（），结合B的化学式可得A为，则B为[image: @@@cad3e916-caf6-482e-936c-2d08e3190951]；B在乙醇钠、乙醇体系中和[image: @@@e04989cc-4a85-4a5c-a22e-ce4d38690e88]发生已知Ⅰ的取代反应得到C，结合E的结构可知C为（[image: @@@71ee57f8-942e-40ff-990c-4f0bc7cc82d7]），C在作用下与氢气发生还原反应得到D（[image: @@@b89d06c6-fecd-446c-8ecc-fd7e3cbd6fd0]），D再与[image: @@@008e3e67-7f67-4c76-9fbf-c589931543ad]发生加成反应生成E，E和在、环境下发生N上的取代反应得到F（[image: @@@8630e6dc-3f7f-4d94-93ef-9e57bf1987bd]），F经NaH、DMF分子内环合得到G（[image: @@@c27fe0db-084f-4fc9-818c-121f6003071c]），G在氯化钠、水、DMSO条件下脱酯基得到目标产物H；
【详解】（1）由分析可知，B的结构简式为[image: @@@e4eee10b-8cde-4e90-8d40-b3cc936ddb08]；（2）由分析可知，C的结构简式为为[image: @@@9e9e0097-f102-4b7a-ba2d-b9997ce33840]，含氧官能团为酯基；C在作用下与氢气发生还原反应得到D；
（3）由分析可知，E和在环境下发生N上的取代反应得到F（[image: @@@346736cb-aed8-49a2-9854-e61854fb3bad]）和，化学方程式见答案所示；（4）由题，满足条件①遇显色则含酚羟基；②含；③苯环仅1种等效氢则苯环为对称四取代，两对取代基对位分布，则符合条件的C的同分异构体为[image: @@@865cff66-f3ea-488b-94b2-89eb20350a30]或[image: @@@b25e0409-8fdc-47cb-a9c1-615a556d5d7a]；
（5）结合题中流程，[image: @@@9c3302b8-8f29-4708-b11e-04c2992d47a3]在条件下发生已知Ⅱ的反应生成[image: @@@22b94e39-987a-4b6d-b3fb-9d75cdc1153d]，[image: @@@884ade90-c3ed-4faf-8d16-7ffa7e7fd4f1]在乙醇钠、乙醇体系中与[image: @@@93797f89-edfc-4748-9d10-dde3952b2ff4]发生已知Ⅰ的取代反应生成[image: @@@4672b9ac-3454-4e03-9269-bf247daab3b8]，[image: @@@0bc08e9c-a33c-4c17-b6cb-6d21e76367f8]在加热下脱酯得到目标产物，则补全流程图为答案所示。
19．(1)     滴液漏斗     干燥HCN气体  (2)AB   (3)
(4)     防止见光分解     ＜        (5)          偏小
【分析】本实验分为HCN气体制备与NaCN样品定量滴定检测两部分，制备环节中，甲装置利用浓硫酸与NaCN在沸水浴条件下反应生成HCN气体，氮气作为保护气将气态HCN带出，装置b中干燥HCN，乙装置用低温冰盐混合物冷凝HCN，将气态HCN液化收集，同时全程处理有毒尾气避免污染；滴定环节先取样品溶液，用硝酸银沉淀法分离，再通过两步高锰酸钾氧化还原滴定，氧化溶液中，后续用亚铁标准溶液还原过量高锰酸钾，最后高锰酸钾返滴定剩余亚铁；
【详解】（1）仪器a为滴液漏斗，可平稳添加NaCN溶液；装置b盛装无水，作用是干燥HCN气体，除去HCN中混有的水蒸气；
（2）HCN沸点26℃，甲装置水浴（50℃）保证反应产生的HCN保持气态，便于在乙装置中充分收集；HCN熔点-13℃，乙需要低温冷凝液化HCN，选用-10℃冰盐混合物，既能让HCN完全液化，又不会让HCN凝固堵塞导管，装置甲、乙选用的控温物质依次为A、B；
（3）实验结束先停止滴加NaCN溶液，再关闭阀门、切换三通阀处理有毒尾气，最后打开阀门通，使装置中残留的HCN全部排入尾气处理装置中，避免有毒HCN泄漏污染空气，因此正确顺序为；
（4）化学性质不稳定，见光易发生分解反应，光照下硝酸银会析出银单质、溶液变浑浊，损耗标准液，造成滴定浓度不准，因此必须使用棕色滴定管；滴加溶液至出现棕褐色沉淀，说明先沉淀，当沉淀完全后才会生成棕褐色沉淀（指示滴定终点），因此；
步骤Ⅱ中，Mn元素化合价由+7转化为+6，每个得1e⁻；在碱性条件下被氧化为，C元素化合价由+2转化为+4，每个失2e⁻，根据电子守恒，氧化剂与还原剂物质的量之比为；
（5）由题，碱性环境下，由此得到关系式；酸性条件下，对应定量关系。根据得失电子守恒：整个过程Mn从+7价被还原为+2价，得到的电子总数为失去的电子总数：即 ，可得25 mL待测液中甲酸钠物质的量，则250 mL全部样品中甲酸钠总物质的量，甲酸钠质量，因此甲酸钠质量分数为；
标准液被空气中氧化会发生反应，相同体积溶液内有效实际物质的量低于理论计算值，则会导致步骤Ⅳ消耗标准液体积偏小，因此甲酸钠的质量分数偏小。
20．(1)1,2-丁二醇  (2)< ；反应中断裂的化学键与形成的化学键的种类和数目相同 ；  
(3)     0.5     0.3   (4)     ③①②     ②
【详解】（1）
B的结构是[image: @@@33ae5ac4-a431-499a-9ee7-771939d97734]，主链4个碳，1、2位有羟基，系统命名为1,2-丁二醇；
（2）温度越高反应速率越快，先达平衡，所以；平衡时A转化率更低，升温A转化率下降，平衡逆向移动，正反应放热，故；
反应Ⅰ是酯交换，断裂的化学键和形成的化学键种类以及数目相同，因此很小；
初始，平衡，由反应Ⅰ计量比，，剩余，设液相反应体系的体积为V，则平衡常数；
（3）设反应Ⅰ中A的转化量为a mol，反应Ⅱ中A的转化量为b mol，反应Ⅲ中C的转化量为c mol，则有：


[bookmark: _GoBack]
则达到平衡时、、、、，可列方程组
，解得，所以此时，；
（4）反应Ⅱ、Ⅲ均为放热反应，③降低温度，平衡Ⅱ、Ⅲ正向移动，生成更多E，故③大于①；②加入惰性溶剂稀释，反应Ⅱ、Ⅲ均为物质的量减小的反应，稀释平衡逆向移动，消耗E，故②小于①，因此排序为。
由，变形得。①和②温度相同，相同，：②>①，故：②<①；③温度低于①，，降温增大，且与②相等，故：③>②，因此最小值对应体系②。
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