
2024～2025学年高三第一学期学情调研考试(十三)
化 学

(满分：100分 考试时间：75分钟)
2024．12

可能用到的相对原子质量：H—1 C—12 N—14 O—16 Na—23 S—32 K—39
Fe—56 Co—59

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. 羽绒衫是冬天常见的御寒衣服。填充羽绒衫的羽绒所含成分是( )
A. 蛋白质 B. 纤维素

C. 合成纤维 D. 糖类

2. 黑火药是中国古代四大发明，其反应为 2KNO3＋3C＋S=====
点燃

K2S＋N2↑＋3CO2↑。

下列说法正确的是( )
A. NO －

3 中 N的轨道杂化方式为 sp3杂化 B. N2的电子式为 N⋮ ⋮ N
C. 中子数为 8的碳原子可表示为 146 C D. CO2属于共价晶体

3. 中国的陶瓷发展历史源远流长。烧制陶瓷的黏土中含有 Si、O、Al、Fe、K、Na、Mg、
Ca等元素。下列说法正确的是( )

A. Fe 位于元素周期表第四周期ⅥB族

B. 离子半径：r(O2－)>r(Na＋)>r(Al3＋)
C. 第一电离能：I1(Si)>I1(Al)>I1(Mg)
D. 碱性：Ca(OH)2>KOH>NaOH
4. 下列物质转化在给定条件下能实现的是( )

A. Na――→
O2

点燃
Na2O2――→

CO2 O2 B. HNO3(稀)――→
Cu

NO2――→
H2O NO

C. FeCl2(aq)――→
Cl2 FeCl3(aq)――→

蒸干
FeCl3(s) D. Al2O3――→

电解

熔融
Al ――→

NaOH溶液
Al(OH)3

5. 下列有关 NaHCO3的实验装置或原理能达到实验目的的是( )

A. 装置甲：制 NaHCO3固体 B. 装置乙：除去 NaHCO3中的 Na2CO3

C. 装置丙：制取 CO2 D. 装置丁：除去 CO2中的 HCl
阅读下列材料，回答 6～8题。

硫的化合物种类多，应用广。S存在 S2、S4、S8等形态单质。H2S与 SO2反应可以制取
单质 S，S的燃烧热为 296 kJ·mol－1。工业上可以用 FeS2制取 SO2，SO2在 450℃、常压及有
催化剂条件下通过反应 2SO2(g)＋O2(g)⇌2SO2(g)；ΔH＝－98.3 kJ·mol－1制取 SO3。质量分数
为 98%的硫酸，其密度为 1.84 g·mL－1。Cu与浓硫酸反应可制取 CuSO4，电解 CuSO4溶液可
以制取 Cu。

6. 下列说法正确的是( )
A. H2S分子空间构型为直线形 B. SO2分子的键角小于 SO3



C. H2SO4分子间不能形成氢键 D. S 2－2 中含有σ键和π键
7. 下列说法不正确的是( )
A. S2、S4、S8互为同素异形体

B. 工业上不采用高压条件制取 SO3的原因是常压条件下反应速率更快

C. 质量分数为 98%的硫酸其物质的量浓度为 18.4 mol·L－1

D. 可以用 CuSO4·5H2O晶体鉴别浓硫酸和稀硫酸

8. 下列化学反应表示正确的是( )

A. 硫燃烧的热化学方程式：S(s)＋3
2
O2(g)===SO3(g)；ΔH＝－296 kJ·mol－1

B. H2S气体与 SO2气体反应的化学方程式：2H2S＋SO2===3S＋2H2O

C. Cu与浓硫酸反应的化学方程式：Cu＋H2SO4(浓)=====
△

CuSO4＋H2↑

D. 用惰性电极电解 CuSO4溶液的离子方程式：Cu2＋＋2H2O=====
电解

Cu＋4H＋＋O2↑

9. 化合物 X、Y结构如图所示。下列说法正确的是( )

A. 化合物 X中所有原子可能位于同一平面

B. 1 mol化合物 Y最多能与 1 mol NaOH反应

C. Y能使溴的 CCl4溶液褪色

D. 可以用酸性 KMnO4溶液鉴别 X和 Y
10. 一种耦合 HCHO 制 H2的装置如下图所示，电极为惰性催化电极，阳极反应机理如

下：

下列说法正确的是( )
A. 电解时，电极 a上有 O2生成

B. 电解时，OH－
通过阴离子交换膜向电极 a移动

C. 阳极反应为 HCHO－2e－＋3OH－===HCOO－
＋2H2O

D. 电解时电路中每通过 1 mol电子，装置中共生成 1 mol H2

11. 常温下，下列实验方案能达到实验目的的是( )

选项 实验方案 实验目的



A
向 FeI2溶液中通入少量 Cl2，充分反应后

向溶液中滴加 KSCN溶液，观察现象
验证氧化性：Cl2>Fe3＋

B 测定等浓度的 Na2CO3和 NaF溶液的 pH 比较 HF与 H2CO3的酸性

C
向浓度均为 0.1 mol·L－1的 CuSO4和

MgSO4的混合溶液中逐滴滴加 NaOH溶

液，观察现象

比较Ksp[Cu(OH)2]与Ksp[Mg(OH)2]的大小

D
向淀粉在稀硫酸催化下的水解产物中，滴

加银氨溶液，水浴加热，观察现象
验证淀粉水解后有葡萄糖生成

12. 室温下，Ka1(H2SO3)＝1.4×10－2，Ka2(H2SO3)＝6.0×10－8。通过下列实验探究 0.1 mol·L
－1 NaHSO3溶液的性质。

实验 1：用 pH计测量 0.1 mol·L－1 NaHSO3溶液的 pH。
实验 2：向 0.1 mol·L－1 NaHSO3溶液中滴加少量 NaOH溶液，测得溶液 pH为 8。
实验 3：向 10 mL 0.1 mol·L－1 NaHSO3溶液中滴加 5 mL 0.1 mol·L－1 Ba(OH)2溶液，产生

白色沉淀。

实验 4：向实验 3的上层清液中滴加少量盐酸，充分反应后静置，仍存在少量白色沉淀。

下列所得结论正确的是( )
A. 实验 1所测 0.1 mol·L－1 NaHSO3溶液的 pH>7
B. 实验 2得到的溶液中存在：c(Na＋)＋c(H＋)<3c(SO2－3 )＋c(OH－)
C. 实验 3中发生反应的离子方程式为 Ba2＋＋HSO－

3 ＋OH－===BaSO3↓＋H2O
D. 实验 4所得上层清液中 c(Ba2＋)小于实验 3所得上层清液中 c(Ba2＋)
13. 苯乙烯是重要的有机化工原料，工业上用乙苯催化脱氢时发生如下反应：

反应Ⅰ：C6H5C2H5(g)⇌C6H5CH===CH2(g)＋H2(g)；ΔH>0
反应Ⅱ：C6H5C2H5(g)＋H2(g)⇌C6H5CH3(g)＋CH4(g)；ΔH<0
反应Ⅲ：C6H5C2H5(g)⇌C6H6(g)＋C2H4(g)；ΔH>0

将 1 mol乙苯和 6 mol水蒸气置于密闭容器中，保持 p＝100 kPa，平衡时乙苯的转化率、

苯和甲苯的选择性随温度的关系如右图所示。苯乙烯、甲苯或苯的选择性＝

n（苯乙烯）或 n（甲苯）或 n（苯）

n（反应的乙苯）
×100%。

下列说法正确的是( )
A. 曲线 a代表的是苯的选择性

B. 620℃达平衡时，容器中 H2的物质的量为 0.664 mol
C. 600～640℃时，容器中苯乙烯平衡时的物质的量随温度升高变化不大

D. 其他条件不变，620℃时起始向容器中只充入 1 mol乙苯，平衡时乙苯的转化率大于

80%
二、 非选择题：本题共 4小题，共 61分。



14. (15 分)一种以含钴废渣(主要含 CoO，还含少量 Co2O3、Fe2O3、ZnO和 PbS 等)为原

料，制取含锰钴成品工艺如下：

(1)“酸浸”时硫酸应适当过量但不能过量太多。硫酸不能过量太多的原因是________。
(2) 反应 PbS＋H2SO4===PbSO4＋H2S的平衡常数 K＝________。[已知 Ksp(PbS)＝8×10－

28、Ksp(PbSO4)＝2×10－8、Ka1(H2S)＝1×10－7、Ka2(H2S)＝8×10－15]
(3)“酸浸”后溶液中含有 Co2＋、Fe2＋、Fe3＋、SO2－4 ，未检测到 H2S，原因是________。
(4)“沉铁”时控制溶液的 pH＝4，有气体生成。写出“沉铁”时 Fe3＋反应的离子方程式：

__________________________________。
(5)“沉锰钴”时控制溶液的 pH＝5，所得滤液中存在的阳离子是 Na＋、K＋

和 Zn2＋。
① 写出 Co2＋反应的离子方程式：________。
② “沉锰钴”时，溶液中少量的 Mn2＋也与 MnO －

4 发生反应，该反应中每生成 1 mol
MnO2，转移电子的数目为__________。

(6) 为测定“过滤Ⅱ”后所得滤液中 Co2＋的浓度，现进行如下实验：取 10.00 mL滤液，

先除去其中的Mn2＋，加入氯化铵—柠檬酸铵—氨水混合溶液，将溶液稀释到 100 mL，取 20.00
mL稀释后的溶液，加入过量的 0.200 0 mol·L－1 K3[Fe(CN)6]溶液 30.00 mL，充分反应后，用

0.100 0 mol·L－1 CoSO4标准溶液滴定剩余的 K3[Fe(CN)6]，到达滴定终点时，消耗 CoSO4标准

溶液 20.00 mL。计算“过滤Ⅱ”后所得滤液中 Co2＋的物质的量浓度(写出计算过程)。已知杂

质不参与反应，测定过程中的反应如下：

Co2＋＋[Fe(CN)6]3－===Co3＋＋[Fe(CN)6]2－

15. (15分)化合物 H是一种具有生物活性的含氧衍生物，可通过如下路线合成得到：

(1) 比较化合物 A与 X( )的熔点高低，并说明理由：________。

(2) 反应③和④的顺序能否对调，并说明原因：________。

(3) 化合物 G→H的合成过程中，经历了 G――→
取代

M――→
加成

N――→
消去

H三步反应，其中

N的结构简式为________________。
(4) 写出一种符合下列要求的 H的同分异构体的结构简式：________________。



① 能发生水解反应，酸性条件下水解得到甲、乙、丙三种有机物；

② 甲与 FeCl3溶液发生显色反应，含有 2种化学环境不同的氢；

③ 乙分子中含 2种不同杂化方式的碳原子，只含有 1种化学环境的氢。

(5) 设 计 以 、 CH3OCHCl2 和 为 原 料 制 备

的合成路线流程图(无机试剂和有机溶剂任用，合成路线流程图示例见本题

题干)。

16. (17分)KMnO4是常见氧化剂，可由MnO2为原料进行制取。

(1) KMnO4的氧化性与溶液酸性相关，溶液酸性越强其氧化性越强。酸化后的 KMnO4

应尽快使用，放置后会变质，有褐色MnO2沉淀生成。写出 KMnO4在酸性条件下变质的离子

方程式：________________________________。
(2) 由MnO2为原料进行制取 KMnO4的过程如下：

MnO2 制 K2MnO4 制 KMnO4

① 制 K2MnO4：将 KClO3固体与MnO2和 KOH中的一种加入铁坩埚中，加热至熔融，

分批加入另一种固体，充分反应后得到 K2MnO4和 KCl的混合物。铁坩埚中起始加入的固体

是 KClO3和________。
② 制 KMnO4：MnO 2－4 与 H＋

会歧化生成MnO －
4 和MnO2，向 K2MnO4溶液中通入 CO2

或加入醋酸可制取 KMnO4。

ⅰ. 不可用盐酸与 K2MnO4反应制取 KMnO4，原因是________。
ⅱ. 向 K2MnO4溶液中通入过量 CO2会生成 KMnO4和MnO2，写出该反应的离子方程式：

____________________________________。

ⅲ. 补充完整由 K2MnO4溶液、醋酸和冰水制取 KMnO4晶体的实验方案：向 K2MnO4溶

液 中 加 入 一 定 量 的 醋 酸 充 分 反 应 ，

____________________________________________________________________，得到 KMnO4

晶体。(已知 KMnO4的溶解度随温度的变化曲线如图所示。CH3COOK 易溶于水，0 ℃时，

CH3COOK的溶解度为 216 g)
(3) 补充完整由MnO2悬浊液(含少量 Fe2O3)吸收含 SO2的烟气并制取MnCO3固体的实验

方案：向足量 MnO2 悬浊液中边搅拌边缓慢通入含 SO2 的烟气，充分反应后，过滤，

______________________________________，干燥后得到纯净的MnCO3固体。[实验中可选

用的试剂有 MnCO3固体、0.1 mol·L－1 Na2CO3溶液、稀盐酸、0.1 mol·L－1 BaCl2溶液。已知



该实验条件下，pH＝ 1.5时 Fe3＋开始转化为 Fe(OH)3沉淀，pH＝3.2时 Fe3＋沉淀完全；pH＝
7.5时Mn2＋开始转化为Mn(OH)2沉淀]

17. (14 分)NaBH4(H的化合价为－1)是一种储氢材料，研究 NaBH4的制取、制氢和再生

对氢能的利用具有重要意义。

(1) 图 1所示为某种 NaBH4晶体中截取的部分结构。其中结构________(填“甲”或“乙”)
可以代表 NaBH4晶胞结构，每个 NaBH4晶胞中含有的 Na＋数为________。

(2) 一种工业上制取 NaBH4的方式是将硼砂(Na2B4O7)、MgH2与 Na2O2按一定比例混合

研磨，可制得 NaBH4、MgO和 H2。写出该反应的化学方程式：________________。
(3) NaBH4常用于与水反应制氢。将 NaBH4固体投入水中，常温下可发生反应：NaBH4(s)

＋2H2O(l)===NaBO2(s)＋4H2(g)；ΔH＝－217 kJ·mol－1。NaAlH4是一种可用于商业化制氢的铝

氢化物，控制反应温度为 110 ℃，NaAlH4制氢的反应为 2NaAlH4(s)===2NaH(s)＋2Al(s)＋
3H2(g)；ΔH＝＋56 kJ·mol－ 1。与等物质的量 NaAlH4 制氢相比，NaBH4 制氢的优点有

________________________和________________________。
(4) NaBH4可溶于水，在碱性溶液中较为稳定，常温下与水反应缓慢，反应所得 NaBO2

的溶解度小。控制温度一定，向一定浓度的 NaBH4溶液中投入固体催化剂 X，反应一段时间

后再向溶液中滴加水溶性催化剂Y，测得生成的H2的体积与时间的变化关系如图 2所示。20～
40 min时，氢气的体积增加缓慢的原因是________。

[已知 Ka(HBO2)＝5×10－10；催化剂 X的活性受溶液碱性影响]
(5) 水解生成的 NaBO2再生为 NaBH4有利于节约资源。一定温度和压强下，无法通过反

应Ⅰ(水解逆反应)：NaBO2(s)＋4H2(g)===NaBH4(s)＋2H2O(l)制取 NaBH4，加入Mg 后，一定

条件下可发生反应Ⅱ：NaBO2(s)＋2H2(g)＋2Mg(s)===NaBH4(s)＋2MgO(s)。结合计算，从化

学进行方向的角度解释加入Mg后反应Ⅱ能发生的原因：________。
[已知：Mg(s)＋H2O(l)===MgO(s)＋H2(g)；ΔH＝－316 kJ·mol－1]



2024～2025学年高三第一学期学情调研考试(十三)(如皋)
化学参考答案及评分标准

1. A 2. C 3. B 4. A 5. D 6. B 7. B 8. B 9. C 10. D 11. C 12. B 13. B
14. (15分)
(1) 硫酸过量太多会导致后续沉铁时消耗 Na2CO3过多，浪费原料(2分)
(2) 50(2分)
(3) 在 Co2O3或 Fe3＋作用下，H2S(或 PbS中硫元素)被氧化为 SO2－4 (2分)
(4) 2Fe3＋＋3CO2－3 ＋3H2O===2Fe(OH)3↓＋3CO2↑(2分)
(5)① 3Co2＋＋MnO－

4 ＋7H2O===3Co(OH)3↓＋MnO2↓＋5H＋(2分)
② 1.2 mol(或 7.224×1023)(2分)
(6) n(CoSO4)＝20.00 mL×1×10－3 L·mL－1×0.100 0 mol·L－1＝2×10－3 mol
由关系式Co2＋～[Fe(CN)6]3－可知，与CoSO4反应的K3[Fe(CN)6]的物质的量 n(K3[Fe(CN)6])

＝n(CoSO4)＝2×10－3 mol
K3[Fe(CN)6]的总物质的量＝30.00 mL×1×10－3 L·mL－1×0.200 0 mol·L－1＝6×10－3 mol
则与稀释后溶液中 Co2＋反应的 K3[Fe(CN)6]的物质的量＝6×10－3 mol－2×10－3 mol＝

4×10－3 mol

原滤液中 Co2＋的物质的量＝4×10－3 mol×100 mL
20 mL

＝0.02 mol

原滤液中 Co2＋的物质的量浓度 c(Co2＋)＝0.02 mol
0.01 L

＝2 mol·L－1(3分)

15. (15分)
(1) X的熔点高，因为 X能形成分子间氢键，A形成的是分子内氢键(2分)
(2) 不能对调，对调后酚羟基会被 H2O2氧化(2分)

(3) (3分)

16. (17分)
(1) 4MnO－

4 ＋4H＋===4MnO2↓＋3O2↑＋2H2O(2分)
(2)① KOH(2 分)
② ⅰ. 盐酸会将 KMnO4(或 K2MnO4)还原，无法制得 KMnO4(2分)
ⅱ. 3MnO2－4 ＋4CO2＋2H2O===2MnO－

4 ＋MnO2↓＋4HCO－
3 (3分)

ⅲ. 过滤，将所得滤液蒸发浓缩至出现晶膜，停止加热，用冰水冷却到 0℃，过滤，用

冰水洗涤滤渣，将所得滤渣干燥 (3分)



(3) 向所得滤液中边搅拌边加入 0.1 mol·L－1 Na2CO3溶液(或 MnCO3固体)调节 pH 在

3.2～7.5之间，过滤，向滤液中边搅拌边加入 0.1 mol·L－1 Na2CO3溶液，当静置后向上层清液

中滴加 Na2CO3溶液无沉淀生成时停止滴加，过滤并用水洗涤沉淀，当取最后一次的洗涤滤

液加入盐酸酸化再加入 0.1 mol·L－1 BaCl2溶液无沉淀生成时停止洗涤(5分)
17. (14分)
(1) 甲(2分) 4(1分)
(2) Na2B4O7＋9MgH2＋Na2O2===4NaBH4＋9MgO＋H2↑(2分)
(3) 无需加热(或无需提供能量或条件温和)(1分) 理论上生成 H2多(1分)
(4) 生成的 NaBO2水解使溶液呈碱性，NaBH4稳定性增强，催化剂 X的活性减弱；部分

未溶解的 NaBO2覆盖在催化剂表面，减小了 NaBH4与催化剂的接触(3分)
(5) 反应Ⅱ的ΔH＝－415 kJ·mol－1，加入Mg 后，反应由吸热反应变为放热反应，同时反

应的ΔS 也比原来增大(或熵减的程度减小)，反应自发进行的趋势增大(4分)


