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北京市东直门中学 2023-2024 学年度第一学期中考试 

高三化学     2023.11      

考试时间：90 分钟  总分 100 分 

命题人： 谢婷婷      审题人：王广利   窦金雨   刘纯   

 

班级                     姓名                         学号                    

可能用到的相对原子质量：H 1   C 12  O 16  N14  Na 23  Al 27   Si 28   Fe 56  

第一部分 

1．文物是人类宝贵的历史文化遗产。按制作文物的主要材料分类，下列文物属于金属文物的是 

 

文物 

  

  

选项 A．青铜亚长牛尊 B．虎形玉佩 C．甲骨片 D．竖线划纹黑陶尊 

2．我国科研团队对嫦娥五号月壤的研究发现，月壤中存在一种含“水”矿物 Ca5(PO4)3(OH)。 

下列化学用语或图示表达不正确．．．的是 

A．―OH 的电子式： B．Ca2+的结构示意图： 

C．PO4
3-的空间填充模型： D．H2O 的 VSEPR 模型： 

3．解释下列事实所用的化学用语不正确．．．的是 

A．酚酞滴入 Na2CO3溶液中，溶液变红：CO
2― 

3 + H2O HCO
― 

3 + OH− 

B．铜片放入浓硝酸中，产生红棕色气体：3Cu + 8H+ + 2NO3
- == 3Cu2+ + 2NO+4H2O 

 

 

C．钢铁发生吸氧腐蚀，负极反应：Fe – 2e− == Fe2+  

D．SO2 通入溴水中，溶液褪色：SO2 + Br2 + 2H2O == H2SO4 + 2HBr  

 

4．NaCl 的晶胞结构如图所示。下列说法不正确．．．的是 

A．NaCl 属于离子晶体 

B．每个晶胞中平均含有 4 个 Na+和 4 个 Cl− 

C．每个 Na+周围有 6 个紧邻的 Cl−和 6 个紧邻的 Na+ 

D．Na+和 Cl−间存在较强的离子键，因此 NaCl 具有较高的熔点 

 

https://baike.baidu.com/item/%E5%8E%86%E5%8F%B2%E6%96%87%E5%8C%96%E9%81%97%E4%BA%A7/2709262?fromModule=lemma_inlink
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5．下列制备物质的转化关系不合理．．．的是 

A．制 HNO3：N2     NH3     NO     NO2     HNO3 

B．制 H2SO4：S     SO2     SO3     H2SO4       

C．制 NaOH：海水       NaCl 溶液       NaOH  

D．制 Mg：海水     Mg(OH)2      MgCl2 溶液       Mg 

6．用 NA代表阿伏加德罗常数的数值。下列说法中，正确的是 

A．0.1 mol 碳酸钠和碳酸氢钠的混合物含有的氧原子数为 0.3NA 

B．标准状况下，22.4 L 乙炔中 σ 键数为 NA、π 键数为 2NA 

C．100 mL 1 mol·L-1 醋酸溶液中含有的氢离子数为 0.1NA 

D．60 g 二氧化硅晶体中含有 Si—O 键数为 2NA 

7.下列说法中，不正确．．．的是 

 

A B C D 

    

钢铁表面水膜的酸

性很弱或呈中性，

发生吸氧腐蚀 

钢铁表面水膜的酸

性较强，发生析氢 

腐蚀 

将锌板换成铜板对

钢闸门保护效果更

好 

钢闸门作为阴极而受

到保护 

8.已知： ① 2C(s) + O2(g) = 2CO(g)   ΔH＝-220 kJ·mol
－1 

②氢气燃烧的能量变化示意图： 

 

 

 

下列说法正确的是 

A．1molC(s)完全燃烧放出 110 kJ 的热量 

B．H2(g) + 1/2O2(g) ===H2O(g)  ΔH＝-480 kJ·mol
－1 

C．C(s)+H2O(g)===CO(g)＋H2(g)   ΔH＝+130 kJ·mol
－1 

D．欲分解 2mol H2O(l)，至少需要提供 4×462 kJ 的热量 

9．形成白酒辛辣口感的物质是醛类物质，主要由葡萄糖经如下转化生成： 

 
下列说法不正确．．．的是 

A．一定条件下，1 mol Z 最多可与 2 mol H2 发生加成反应 

B．Y 中含有羟基和醛基，属于糖类物质 

C．可用新制的 Cu(OH)2 鉴别 X 和 Z 

D．沸点：X ＞ Y ＞ Z 

提纯 电解 

电解 
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10．下列实验能达到实验目的的是 

A．在铁制品上镀铜 B．探究浓度对反应速率的影响 C．检验乙炔具有还原性 D．制备 NH4Cl 固体 

  
 

 

11．利用如图装置（夹持装置略）进行实验，X、Y 中所选试剂不能．．达到实验目的的是 

选项 实验目的 试剂 X 试剂 Y  

A 
比较非金属性： 

Cl＞Br＞S  
NaBr 溶液 H2S 溶液 

B 
吸收 CO2 中混有的 SO2并检验

其是否已除尽 

酸性 KMnO4

溶液 
品红溶液 

C 
检验 C2H5Br 与 NaOH 醇溶液

共热的产物乙烯 
水 

酸性 

KMnO4 溶液 

D 
检验 C2H5OH 与浓硫酸共热的

产物乙烯 
NaOH 溶液 

酸性 

KMnO4 溶液 

12．聚碳酸酯（ ）的透光率良好。它可制作车、船、飞机的挡风玻璃，

以及眼镜片、光盘、唱片等。它可用绿色化学原料 X( )与另一原料 Y 反应制得，同时生

成甲醇。下列说法不正确．．．的是 

A．Y 的分子结构中有 2 个酚羟基         B．Y 的分子式为 C15H18O2  

C．X 的核磁共振氢谱有 1 个吸收峰       D．X、Y 生成聚碳酸酯发生的是缩聚反应 

 

13.下列设计的实验方案能达到相应实验目的的是 

选项    实验目的              实验方案 

A 

证明“84”消毒液的氧化

能力随溶液 pH 的减小

而增强 

将“84”消毒液(含 NaClO)滴入品红溶液中，褪色缓慢，若同时

加入食醋，红色很快褪为无色 

B 
证明反应速率与反应物

浓度有关 

用 5mL 0.1 mol·L
－1 的草酸溶液，分别加入 2mL0.2 mol • L-1 和

0.1 mol·L
－1 的酸性高锰酸钾溶液，观察褪色快慢 

C 
检验 Na2SO3 晶体是否

已氧化变质 

将 Na2SO3 样品溶于稀硝酸后，滴加 BaCl2 溶液，观察是否有

沉淀生成 

D 证明金属铁比铜活泼 将铜粉加 1.0mol·L
－1Fe2(SO4)3 溶液中 
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14.我国科学家利用 Na2CO3 和碳纳米管组装“无 Na 预填装”的 Na-CO2 二次电池（如下图所示）。b 电

极中的碳纳米管可作导体、反应物和 CO2 通道等。 

 

电池的总反应 2Na2CO3+C  3CO2↑+ 4Na。下列关于该电池的说法不正确．．．的是 

A.不能用水配制电解液 

B.电池组装后，在使用前必须先充电 

C. 放电时，电解液中的 Na+向 a 电极移动 

D. 充电时，b 极反应为 2Na2CO3 + C - 4e- = 4Na+ + 3CO2↑  

 

第二部分（非选择题） 

15.请书写下列化学反应方程式 

（1）铜与浓硫酸反应（化学方程式） 

                                                                                

（2）电解硫酸铜溶液（化学方程式） 

                                                                              

（3）固固加热法实验室制氨气（化学方程式） 

                                                                               

（4）铜与浓硝酸（离子方程式） 

                                                                              

（5）实验室以二氧化锰制氯气（离子方程式） 

                                                                              

（6）少量二氧化硫气体通入氨水中（离子方程式） 

                                                                              

（7）甲醇（CH3OH）碱性燃料电池的负极反应。（离子方程式） 

                                                                              

（8）已知：2H2(g)＋O2(g)＝2H2O(g)  △H1＝－484 kJ/mol 

2CH3OH(g) ＋3O2(g)＝2CO2(g)+4H2O(g)  △H2＝－1348 kJ/mol 

在催化剂作用下，CO2（g）和 H2（g）反应生成 CH3OH（g）和 H2O（g），该反应的热化学方 

 

程式是                                                       
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16．向 CoCl2 溶液中滴加过量的氨水得到含有[Co(NH3)6]Cl2 的溶液。 

（1）基态 Co2+的价层电子排布式为______。 

（2）基态 Cl−占据的最高能级的电子云轮廓图的形状是______。 

（3）O、N、H 的电负性由大到小的顺序是______。 

（4）下列状态的氮中，电离最外层一个电子所需能量最小的是______（填序号）。   

  a.                    b.                     c.  

 

（5） [Co(NH3)6]Cl2 的晶胞结构示意图如下。 

 

 

 

 

  

① 在上图虚线框内画出[Co(NH3)6]
2+中一个 NH3 的结构式。 

② 比较 H―N―H 键角：NH3______ [Co(NH3)6]
2+（填“＞”“＜”或“＝”），原因是______。 

③ 该立方晶胞的边长为 a cm，阿伏加德罗常数为 NA，[Co(NH3)6]Cl2 的摩尔质量为 M 

g/mol，则该晶体的密度为______ g/cm3。  

（6）二十世纪初，工业上以 CO2和 NH3为原料在一定温度和压强下合成尿素。反应分两步： 

i．CO2 和 NH3 生成 NH2COONH4； 

ii．NH2COONH4 分解生成尿素。 

结合反应过程中能量变化示意图， 

下列说法正确的是      （填序号）。 

 

a．活化能：反应 i ＜ 反应 ii           

b．i 为放热反应，ii 为吸热反应 

c．CO2(l) + 2NH3(l) === CO(NH2)2(l) + H2O(l)   H = E1 - E4  
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17．我国科学家合成了结构新颖的化合物 M，为液晶的发展指明了一个新的方向。M 的合成路线如

下： 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

资料 i．  

（1）A 是苯的同系物，苯环上只有一种环境的氢原子。A 的结构简式是______。 

（2）B 的官能团的名称是______。 

（3）B→D 的反应类型是______。 

（4）J 的结构简式是______。 

（5）下列有关 K 的说法正确的是______（填序号）。 

a．与 FeCl3 溶液作用显紫色 

b．含有醛基、羟基和醚键 

 

 

c．存在含有苯环和碳碳双键的酯类同分异构体  

（6）E 与 K 生成 L 的化学方程式是______。 

（7）依据资料 i 和资料 ii，某小组完成了尼龙 6 的合成设计。 

 

资料 ii． 

 

 

 

 

 

 

P、Q 的分子式都是 C6H11ON，Q 含有 1 个七元环。P 的结构简式是______，生成尼龙 6 的

化学方程式是______。 
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18. KMnO4 在实验室和工业上均有重要应用，其工业制备的部分工艺如下：    

Ⅰ．将软锰矿（主要成分 MnO2）粉碎后，与 KOH 固体混合，通入空气充分焙烧，生成暗绿色熔

融态物质。 

Ⅱ．冷却，将固体研细，用稀 KOH 溶液浸取，过滤，得暗绿色溶液。 

Ⅲ．向暗绿色溶液中通入 CO2，溶液变为紫红色，同时生成黑色固体。 

Ⅳ．过滤，将紫红色溶液蒸发浓缩，冷却结晶，过滤，洗涤，干燥，得 KMnO4 固体。  

资料：K2MnO4 为暗绿色固体，在强碱性溶液中稳定，在近中性或酸性溶液中易发生歧化反应（Mn

的化合价既升高又降低）。 

（1）Ⅰ中，粉碎软锰矿的目的是________。 

（2）Ⅰ中，生成 K2MnO4 的化学方程式是________。 

（3）Ⅱ中，浸取时用稀 KOH 溶液的原因是________。 

（4）Ⅲ中，CO2 和 K2MnO4 在溶液中反应的化学方程式是________。 

（5）将 K2MnO4 溶液采用惰性电极隔膜法电解，也可制得 KMnO4。装置如下图： 

 

① b 极是______极（填“阳”或“阴”），D 是________。 

② 结合电极反应式简述生成 KMnO4 的原理：________。 

③ 传统无膜法电解时，锰元素利用率偏低，与之相比，用阳离子交换膜可以提高锰元素的

利用率，其原因是________。 

（6）用滴定法测定某高锰酸钾产品的纯度，步骤如下：  

已知：Na2C2O4 + H2SO4 == H2C2O4 + Na2SO4   

5H2C2O4 + 2MnO4
−+ 6H+ == 2Mn2+ + 10CO2↑+ 8H2O 

              摩尔质量：Na2C2O4  134 g·mol− 1    KMnO4  158 g·mol− 1 

ⅰ．称取 a g 产品，配成 50 mL 溶液。 

ⅱ．称取 b g Na2C2O4，置于锥形瓶中，加蒸馏水使其溶解，再加入过量的硫酸。 

ⅲ．将锥形瓶中溶液加热到 75℃～80℃，恒温，用ⅰ中所配溶液滴定至终点，消耗溶液 V mL

（杂质不参与反应）。 

产品中 KMnO4 的质量分数的表达式为________。 
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19．用 FeCl3 酸性溶液脱除 H2S 后的废液，通过控制电压电解得以再生。某同学使用石墨电极，在不

同电压（x）下电解 pH=1 的 0.1mol/L 的 FeCl2溶液，研究废液再生机理。记录如下（a、b、c 代

表电压数值）： 

序号 电压/V 阳极现象 检验阳极产物 

I x≥a 

电极附近出现黄色，有气泡产

生 

有 Fe3+、有 Cl2 

II a>x≥b 

电极附近出现黄色，无气泡产

生 

有 Fe3+、无 Cl2 

III b>x>0 无明显变化 无 Fe3+、无 Cl2 

（1）写出 FeCl3 酸性溶液脱除 H2S 的离子反应方程式_______________________________。 

（2）用 KSCN 检验出 Fe3+的现象是__________________。检验 Fe2+所需试剂为_________。 

（3）I 中，Fe3+产生的原因可能是 Cl—在阳极放电，生成的 Cl2 将 Fe2+氧化。写出有关反应： 

____________________________________________________。 

（4）由 II 推测，Fe3+产生的原因还可能是 Fe2+在阳极放电，原因是 Fe2+具有_________性，阳极

反应方程式为_______________________________。 

（5）II 中虽未检验出 Cl2，但 Cl—在阳极是否放电仍需进一步验证。电解 pH=1 的 NaCl 溶液做对

照实验，记录如下： 

序号 电压/V 阳极现象 检验阳极产物 

IV a>x≥c 无明显变化 有 Cl2 

V c>x≥b 无明显变化 无 Cl2 

①NaCl 的浓度是_________mol/L 

②IV 中检测 Cl2 的实验方法______________________________________________。 

③与 II 对比，得出的结论（写出两点）：_____________________________________________。 


