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2024～2025学年高三第二学期学情调研考试(二十八)
化 学

(满分：100分 考试时间：75分钟)
2025．3

可能用到的相对原子质量：H—1 C—12 N—14 O—16 Na—23
P—31 K—39 Fe—56
一、 单项选择题：本题共 13小题，每小题 3分，共 39分。每小题只有一个选项最符合

题意。

1. 张青莲教授精确测得铟(In，原子序数为 49)的相对原子质量为 114.818±0.003，该值被

采用为国际标准数据。下列铟元素的一种核素表示正确的是( )
A. 11349 In B. 49113 In C. 49114 In D. 49115 In

2. 某细菌分解土壤中硝酸盐的原理为 5K2S＋8KNO3＋4H2O=====
细菌

4N2↑＋5K2SO4＋

8KOH。下列说法正确的是( )

A. K2S的电子式为 K·· S
··

··
·

· K B. NO －
3 的空间构型为三角锥形

C. H2O中 O的孤电子对数为 2 D. SO 2－4 中 S的轨道杂化类型为 sp2

3. 实验室制取少量氯水并测量其 pH。下列相关原理、装置及操作不正确的是( )

A. 用装置甲制取 Cl2 B. 用装置乙制取氯水

C. 用装置丙吸收 Cl2 D. 用装置丁测量氯水的 pH
4. 硝酸乙基铵(C2H5NH3NO3)是人类发现的第一种常温离子液体。下列说法正确的是

( )
A. 电负性：χ(C)＞χ(H) B. 第一电离能：I1(O)＞I1(N)
C. 稳定性：NH3＞H2O D. 熔点：C2H5NH3NO3＞NH4NO3

阅读下列材料，完成 5～7题。

许多物质都以配合物的形式存在，如[Ag(NH3)2]OH、[Pt(NH3)2Cl2]、血红素(Fe2＋的配合
物)等。配离子在水中存在解离平衡，如[Cu(NH3)4]2＋(aq)⇌Cu2＋(aq)＋4NH3(aq)，改变条件可
破坏配离子的稳定性。有些配离子呈现特殊颜色，如[Cu(H2O)4]2＋为蓝色、[CuCl4]2－为黄色、
[Cu(NH3)4]2＋为深蓝色。配合物在离子检验、物质制备、生命活动等方面应用广泛，如提炼
黄金时可用王水(浓硝酸与浓盐酸的混合溶液)将 Au转化为 H[AuCl4]溶液。

5. 下列说法正确的是( )
A. 1 mol [Ag(NH3)2]＋中含有 6 mol σ键
B. [Pt(NH3)2Cl2]中配位体是 Cl－和 NH3

C. 降低溶液 pH能增强[Cu(NH3)4]2＋在水中的稳定性

D. 浓 HNO3NaCl的混合溶液不能溶解 Au
6. 下列化学反应表示不正确的是( )
A. [Cu(NH3)4]SO4溶液与 Na2S溶液反应生成黑色沉淀：Cu2＋＋S2－===CuS↓
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B. CuSO4溶液中加入饱和 NaCl溶液后变绿：[Cu(H2O)4]2＋＋4Cl－⇌[CuCl4]2－＋4H2O
C. AgCl沉淀溶于氨水：AgCl＋2NH3===[Ag(NH3)2]Cl

D. 银氨溶液氧化乙醛：CH3CHO＋2[Ag(NH3)2]OH――→
△

CH3COONH4＋2Ag↓＋3NH3

＋H2O
7. 下列有关描述或解释正确的是( )
A. 向[Cu(NH3)4]SO4溶液中加入乙醇，增大溶剂极性，析出深蓝色晶体

B. 向 FeCl3溶液中加入过量铁粉，充分振荡，再滴 2滴 KSCN溶液，溶液变红

C. 银镜反应中，将 Ag＋
转化为[Ag(NH3)2]＋能降低 Ag析出速率，有利于形成银镜

D. CO与血红素中 Fe2＋形成配位键的强度小于 O2，因而 CO过多会导致人体中毒

8. 氮及其化合物的转化具有重要应用。下列说法正确的是( )
A. 自然固氮、人工固氮都是将 N2转化为 NH3

B. 工业制硝酸过程中的物质转化：N2 ――→
O2

放电或高温
NO――→

H2O HNO3

C. 汽车尾气催化转化器中发生的主要反应：2NO＋CO=====
催化剂

N2＋CO2

D. 实验室探究稀硝酸与铜反应的气态产物：HNO3(稀)――→
Cu

NO――→
O2 NO

9. 反应 H2(g)＋CO2(g)=====
催化剂

HCOOH(l)可用于储氢，可能机理如右图所示。下列说法正

确的是( )
A. 该反应的ΔS＞0
B. 步骤Ⅰ中 CO2带正电荷的 C与催化剂中的 N之间作用

C. 步骤Ⅲ中存在非极性键的断裂和形成

D. 反应中每消耗 1 mol CO2，转移电子数约为 4×6.02×1023

10. 化合物 Z是一种药物中间体，其部分合成路线如下：

下列说法不正确的是( )
A. X分子中含有 2个手性碳原子 B. 1 mol Y最多能与 4 mol H2发生加成反应

C. Y、Z均存在顺反异构体 D. X、Z均能使酸性 KMnO4溶液褪色

11. 室温下，根据下列实验过程及现象，能验证相应实验结论的是( )

选项 实验过程及现象 实验结论

A
向盛有 2 mL 1 mol·L－1 Na2CO3溶液的试管中

滴加几滴 0.1 mol·L－1醋酸，无气泡产生
Ka1(H2CO3)>Ka(CH3COOH)
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B
向试管里滴入几滴 1溴丁烷，再加入 2 mL 5%
NaOH溶液，加热一段时间后静置，取水层液

体加入几滴 AgNO3溶液，产生沉淀

1溴丁烷中含有溴原子

C
向苯酚溶液中滴加几滴饱和溴水，充分振荡后

无白色沉淀
苯酚不与溴水反应

D
将点燃的镁条迅速伸入集满 CO2的集气瓶，集

气瓶中产生大量白烟，且有黑色颗粒产生
CO2具有氧化性

12. 室温下，通过下列实验探究 NaHCO3溶液的性质。已知：Ka1(H2CO3)＝4.5×10－7，

Ka2(H2CO3)＝4.7×10－11，Ksp(CaCO3)＝3.4×10－9。

实验 1：用 pH试纸测得 0.1mol·L－1 NaHCO3溶液的 pH约为 8。
实验 2：将 0.1 mol·L－1 NaHCO3溶液加热煮沸后冷却至室温，溶液 pH约为 11。
实验 3：向 10 mL 0.1 mol·L－1 NaHCO3溶液中滴加 0.1 mol·L－1 CaCl2溶液，产生白色沉

淀。

下列说法正确的是( )
A. 0.1 mol·L－1 NaHCO3溶液中：c(H2CO3)＞c(CO2－3 )＋c(OH－)
B. 实验 2所得溶液中：c(Na＋)＝c(HCO－

3 )＋c(CO2－3 )＋c(H2CO3)
C. 实验 2所得溶液中：c(CO2－3 )＞c(HCO－

3 )
D. 实验 3中发生反应的离子方程式为 Ca2＋＋HCO－

3 ===CaCO3↓＋H＋

13. H2S、CH4热解重整制 H2过程中的主要反应如下：

Ⅰ. 2H2S(s)⇌2H2(g)＋S2(g)；ΔH1＝＋170 kJ·mol－1

Ⅱ. 2H2S(g)＋CH4(g)⇌CS2(g)＋4H2(g)；ΔH2＝＋234 kJ·mol－1

常压下，将 n(H2S)∶n(N2)＝4∶46的混合气甲、n(CH4)∶n(H2S)∶n(N2)＝1∶4∶45的混

合气乙分别以相同流速通过反应管热解，H2S的转化率与温度的关系如图所示。 CS2的选择

性＝
2n 生成（CS2）
n 总转化（H2S）

×100%。若不考虑其他副反应，下列说法正确的是( )

A. 温度升高，反应Ⅰ的平衡常数 K 减小

B. 反应 CH4(g)＋S2(g)⇌CS2(g)＋2H2(g)的ΔH＝－64 kJ·mol－1

C. 900℃时，保持通入的 H2S体积分数不变，增大
n（CH4）

n（H2S）
可提高 H2S的转化率

D. 在 1 000～1 300℃范围，随着温度的升高，混合气乙的体系中 CS2的选择性增大

二、 非选择题：共 4题，共 61分。

14. (14分)高铁酸钾(K2FeO4)可用于废水中氨氮的去除。

(1) K2FeO4的晶胞如图 1所示(氧原子已全部省略)。X处 K＋位于晶胞表面，FeO 2－4 全部

位于晶胞内部，Y处 K＋位于晶胞________(填“表面”或“内部”)。
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(2) 一种双阴极室隔膜电解 KOH溶液制备 K2FeO4的装置如图 2所示。电解时，阳极的

电极反应式为________________________________。
(3) 废水中氨氮主要以 NH3、NH ＋

4 形式存在。25℃时，NH3、NH ＋
4 的物质的量分数与

pH的关系如图 3所示。反应 NH3＋H2O⇌NH＋
4 ＋OH－

的平衡常数 K＝________。

(4) K2FeO4具有强氧化性，其在水溶液中的氧化能力随溶液 pH减小而增大。其他条件相

同，用 K2FeO4处理废水中氨氮，废水的初始 pH与氨氮去除率的关系如图 4所示。

① pH ＝ 12 时 ， FeO 2－4 处 理 废 水 中 NH3 生 成 N2 的 离 子 方 程 式 为

__________________________________________________。
② 图 4 中M、N两点对应的实验，必须控制相同的条件有废水的浓度及体积、K2FeO4

用量、搅拌速率、________________、________________等。

③ pH ＝ 4 时 氨 氮 去 除 率 小 于 pH ＝ 12 时 的 原 因 可 能 是

________________________________________________________________________
________。
15. (15分)加兰他敏(G)可用于治疗阿尔兹海默症，其一种合成路线如下：

(1) A分子中含氧官能团的名称为羟基、醚键和________。

(2) A→B的反应经历 A――→
M

N――→
NaBH4 B的过程。中间体 N的分子式为 C16H16BrNO3，
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则 N的结构简式为________。
(3) B→C的反应类型为________。

(4) 已知 C难溶于水，而 18冠 6(结构如图所示)可溶于水和甲苯，且分子空腔直径与 K＋

相当。C→D 的过程中使用 18 冠 6 可提升 K3[Fe(CN)6]水溶液氧化 C 的效率，其原因为

________________________________________________________________________
________。
(5) 写出同时满足下列条件的 G的一种同分异构体的结构简式：________________。
碱性条件下水解后酸化，生成 X和 Y两种芳香族化合物。X是一种α氨基酸，分子中不

含甲基；Y的核磁共振氢谱中有三组峰，且峰面积之比为 1∶2∶2。

(6) 已知：RCOOR′ ――→
（1） LiAlH4

（2） H2O
RCH2OH(R和 R′为烃基)。请写出以

的合成路线流程图(无机试剂和有机溶剂任用，

合成路线示例见本题题干)。

16. (16分)磷酸锌是一种重要的活性防锈颜料，其制备和含量测定方案如下：

(1) 提纯 ZnSO4。向含有Mg2＋的 ZnSO4溶液中加入 ZnF2可除去Mg2＋，再经处理可得到

纯度较高的 ZnSO4。

图 1
① 用数据说明加入 ZnF2可除去Mg2＋的原因：

______________________________________________________________。[已知：Ksp(ZnF2)
＝3.0×10－2、Ksp(MgF2)＝5.0×10－11]

② 一定条件下，反应温度对溶液中剩余的 F－
浓度、过滤速度的影响如图 1所示。反应

温 度 选 择 60 ℃ 而 不 选 择 50 ℃ 的 主 要 原 因 是

________________________________________________________________________
________。
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(2) 制备 Zn3(PO4)2·4H2O。将一定量 ZnSO4、CO(NH2)2和 H3PO4加适量水搅拌溶解，加

热至隆起白色沫状物，冷却、抽滤、洗涤，得到 Zn3(PO4)2·4H2O。
① 该反应的化学方程式为________。
② 检验 Zn3(PO4)2·4H2O洗涤完全的实验操作为________。
(3) 测定 Zn3(PO4)2·4H2O含量。

① 测定含量前需用 Zn2＋标准溶液标定 Na2H2Y 溶液的浓度。请补充完整配制 250 mL
0.200 0 mol·L－1 Zn2＋

图 2
标准溶液的实验步骤：_________________________________________________________；

轻轻摇动容量瓶，使溶液混合均匀，继续加入蒸馏水至液面离刻度线 1～2 cm时，改用胶头

滴管滴加至液面与刻度线相切，盖好瓶塞，摇匀，装瓶，贴标签。[Zn相对原子质量为 65.38。
实验中必须使用的试剂和仪器：纯锌、6.0 mol·L－1盐酸、精确度为 0.000 1 g 的分析天平(如
图 2所示)]。

② 将 0.458 0 g磷酸锌样品溶于盐酸，配成 100.00 mL溶液。移取 20.00 mL溶液，用 0.020
00 mol·L－1 Na2H2Y溶液滴定至终点(Zn2＋与 H2Y2－按 1∶1反应，杂质不参与反应)，平行滴定

三次， Na2H2Y 溶液的平均用量为 28.20 mL。计算样品中 Zn3(PO4)2·4H2O[M＝458.0 g·mol－1]
的质量分数(写出计算过程)。
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17. (16分)CO2的捕集与利用有助于“碳中和”。

(1) CO2的捕集。

① 常 温 下 ， 可 用 过 量 的 氨 水 捕 集 CO2 ， 该 反 应 的 离 子 方 程 式 为

________________________________________________________________________
________。
② 乙 醇 胺 (HOCH2CH2NH2) 也 能 捕 集 CO2 。 乙 醇 胺 的 沸 点 高 于 氨 的 原 因 是

________________________________________________________________________
________。
(2) CO2催化加氢制甲醇。经过“吸附→反应→脱附”等过程，主要反应如下：

反应Ⅰ：CO2(g)＋3H2(g)===CH3OH(g)＋H2O(g)；ΔH＝－49.5 kJ·mol－1

反应Ⅱ：CO2(g)＋H2(g)===CO(g)＋H2O(g)；ΔH＝＋41.2 kJ·mol－1

反应Ⅲ：CO(g)＋2H2(g)===CH3OH(g)；ΔH＝－90.7 kJ·mol－1

3．0 MPa时，将 n 起始(CO2)∶n 起始(H2)＝1∶3的原料气匀速通过装有催化剂的反应管，测

得 CH3OH产率随温度的变化如图 1所示。

图 1

① 240℃时，若 n 起始(CO2)＝1 mol，反应管出口处检测到 0.68 mol CO2，则 CH3OH的选

择性＝________。

[CH3OH的选择性＝
n 生成（CH3OH）
n 总转化（CO2）

×100%]

② 温 度 高 于 260 ℃ ， CH3OH 产 率 下 降 的 可 能 原 因 是

________________________________________________________________________
________________________________________________________________________
________。
③ 研究发现，CH3OH可由 HCOO*(吸附在催化剂表面的物种用*标注)转化生成，CO *2 与

H*或 OH*作用生成 HCOO*的相对能量变化如图 2 所示。在催化剂表面修饰羟基的优点是

________。

图 2

(3) CO2制环状碳酸酯。CO2与环氧乙烷( )转化为环状碳酸酯的一种可能机理如图 3

所示，图中 Nu－
表示催化剂。
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图 3

① 中间体 X的结构简式为________________。

② 若用 代替环氧乙烷，相同条件下，生成 的产率远大于 ，

其原因是________。
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2024～2025学年高三第二学期学情调研考试(二十八)(南京、盐城)
化学参考答案及评分标准

1. A 2. C 3. D 4. A 5. B 6. A 7. C 8. D 9. B 10. B 11. D 12. C 13. D
14. (14分)
(1) 内部(2分)
(2) Fe－6e－＋8OH－===FeO2－4 ＋4H2O(2分)
(3) 10－4.75(3分)
(4)① 2NH3＋2FeO2－4 ＋2H2O===N2↑＋2Fe(OH)3↓＋4OH－(2分)
② 反应温度(1分) 反应时间(1分)
③ pH＝4时，部分 K2FeO4与水反应或发生自身氧化还原反应，导致 K2FeO4浓度减小；

pH＝4时，氨氮以 NH ＋
4 为主(pH＝12时，以 NH3为主)，NH ＋

4 与 K2FeO4的反应速率比 NH3

慢(3分)
15. (15分)
(1) 醛基(1分)

(2) (2分)

(3) 取代反应(2分)
(4) 18冠 6易与 K＋

相互作用，增大 K3[Fe(CN)6]在甲苯中的溶解度，提高氧化 C的速率(2
分)

(5) (5分)

(6)

(5分)
16. (16分)
(1)① ZnF2(s)＋Mg2＋(aq)⇌MgF2(s)＋Zn2＋(aq)的 K＝6×108，反应进行程度大(2分)
② 60℃时剩余的 F－

浓度比 50℃时的低，便于后续实验去除(2分)

(2) ① 3CO(NH2)2＋2H3PO4＋3ZnSO4＋7H2O=====
△

Zn3(PO4)2·4H2O↓＋3(NH4)2SO4＋

3CO2↑(2分)
② 取少量最后一次洗涤滤液于试管中，滴加稍过量盐酸，再滴加 BaCl2溶液无沉淀生成

(2分)
(3) ① 用分析天平准确称取 3.269 0 g 纯锌，将其全部转移至烧杯中，加入 6.0 mol·L－1

盐酸至纯锌全部溶解，加水稀释并冷却至室温，将烧杯中的溶液沿玻璃棒注入 250 mL 容量

瓶，用蒸馏水洗涤烧杯内壁和玻璃棒 2～3次，洗涤液全部注入容量瓶(5分)
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② n(Na2H2Y)＝28.20 mL×10－3 L·mL－1×0.020 00 mol·L－1＝5.640×10－4 mol

n[Zn3(PO4)2·4H2O]＝
1
3

n(Zn2＋)＝1
3

n(Na2H2Y)＝
1
3
×5.640×10－4 mol＝1.880×10－4 mol

w[Zn3(PO4)2·4H2O]＝
1.880×10－4 mol×458.0 g·mol－1

0.458 0 g
×
100.00 mL
20.00 mL

×100%＝94.00%(3

分)
17. (16分)
(1) ① 2NH3·H2O＋CO2===2NH＋

4 ＋CO 2－3 ＋H2O 或 2NH3＋CO2＋H2O===2NH＋
4 ＋

CO2－3 (2分)
② 乙醇胺分子间形成氢键的能力更强；乙醇胺相对分子质量比氨大，范德华力更强(2

分)
(2)① 93.75%(2 分)
② CO2和 H2的吸附量下降、积碳覆盖催化剂活性位点、生成 CO等其他含碳产物(3分)
③ 降低生成 HCOO*的活化能，加快反应速率(2分)

(3)① (3分)

② 甲基的体积比氢原子大，空间位阻大，Nu－
主要与不连甲基的碳原子作用(2分)

说明：本卷非选择题中其他合理答案均给分。


