
友果培优                        www.yogor.cn              相信自己，坚持到底 

1 

苏州市 2024-2025 学年高三(上)期中化学试卷 

友果 邓老师 17751295132 整理  姓名：__________  得分：_________ 

一、单项选择题：共 13题，每题 3分，共 39分。每题只有一个选项最符合题意。 

1．“世界棉花看中国，中国棉花看新疆”。棉花的主要成分属于(  ) 

A．油脂 B．糖类 C．蛋白质 D．核酸 

2．反应 CH2ClCH2Cl→C2H3Cl+HCl用于制备氯乙烯(C2H3Cl)。下列说法正确的是(  ) 

A．CH2ClCH2Cl的名称为 1，2﹣二氯乙烷  

B．CH2ClCH2Cl分子中所有原子共平面  

C．C2H3Cl的结构简式为 CH2CHCl  

D．HCl的电子式为  

3．实验室制备乙酸乙酯。下列相关原理、装置及操作均正确．．的是(  ) 

          
 

A．制备乙酸乙酯 B．收集乙酸乙酯 C．分离乙酸乙酯 D．提纯乙酸乙酯 

A．A B．B C．C D．D 

阅读以下资料，完成下面小题。 

CO2 的资源化利用具有重要意义。CO2 用 NaOH 溶液吸收可得 NaHCO3，NaHCO3 可用于治疗胃酸过

多；通过电催化法可将 CO2 转化为 CH3OH、HCOOH 等有机物；CO2 和 CH4 催化重整可获得水煤气(CO

与 H2 的混合气体)。CO2 与 NH3 合成尿素[CO(NH2)2]的反应为 2NH3(g)+CO2(g)＝CO(NH2)2(l)+H2O(l)，

合成过程中还发生尿素水解、尿素缩合生成缩二脲[(NH2CO)2NH]等副反应。 

4．下列说法不正确的是(  ) 

A．NaHCO3 溶液显碱性，可用于治疗胃酸过多  

B．两分子尿素缩合，生成缩二脲和水  

C．电催化法中，CO2 发生还原反应转化为甲醇  

D．其他条件相同，增大
𝑛(𝑁𝐻3)

𝑛(𝐶𝑂2)
，CO2 的转化率增大 

5．下列反应表示不正确的是(  ) 

A．过量 NaOH 溶液吸收 CO2 的反应：NaOH+CO2＝NaHCO3  

B．酸性条件下，CO2 转化为 HCOOH 的电极反应：𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− = 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  

C．CO2 和 CH4 催化制水煤气的反应：𝐶𝑂2 + 𝐶𝐻4

催化剂

 
2𝐶𝑂 + 2𝐻2

  

D．尿素发生水解的反应：CO(NH2)2+H2O＝2NH3↑+CO2↑ 
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6．工业生产 HNO3 过程中发生反应 2NO(g)+O2(g)⇌2NO2(g)。下列说法正确的是(  ) 

A．该反应 ΔS＞0  

B．该反应的平衡常数𝐾 =
𝑐2(𝑁𝑂)⋅𝑐(𝑂2)

𝑐2(𝑁𝑂2)
  

C．其他条件不变，升高温度，NO 的平衡转化率下降  

D．上述反应中每消耗 1mol O2，转移电子的数目约为 2×6.02×1023 

7．为探究 AgNO3 与 KI 溶液能否发生氧化还原反应，设计了如图所示的原电池装置，闭合 K 一段时间后，

观察到 Y 电极表面有银白色物质析出，左侧烧杯中溶液变蓝。下列说法正确的是(  ) 

A．X 电极为正极  

B．盐桥中的𝑁𝑂3
−移向右侧烧杯  

C．闭合 K 一段时间后，右侧烧杯中溶液 pH 降低  

D．该原电池总反应为 2AgNO3+2KI＝2Ag+I2+2KNO3 

 

8．在给定条件下，下列选项所示的物质转化可以实现的是(  ) 

A．𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →
少量𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) →
多糖

𝛥
𝐶𝑢2𝑂(𝑠)  

B．𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) →
饱和𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)

多次浸泡
𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠) →

盐酸
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  

C． →
𝐹𝑒𝐶𝑙3

𝐶𝑙2

→
𝛥

𝑁𝑎𝑂𝐻/𝐻2𝑂
  

D． →
𝛥

浓𝐻2𝑆𝑂4

𝐶𝐻3𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2 →
𝐵𝑟2/𝐶𝐶𝑙4

 

9．脯氨酸( )是 X 转化为 Y 反应的重要催化剂。下列说法不正确的是(  ) 

A．X 和 Y 互为同分异构体  

B．脯氨酸既能与盐酸反应，也能与 NaOH 反应  

C．Y 分子中存在 2 个手性碳原子  

D．Y 发生消去反应能生成的有机产物有 3 种 

10．下列有关化学反应原理的应用不能达到目的的是(  ) 

A．为加快锌和稀 H2SO4 反应速率：向稀 H2SO4 中滴加少量 CuSO4 溶液  

B．为增大氯水中 HClO 浓度：向新制氯水中加入 CaCO3  

C．为减缓海水中钢铁水闸腐蚀：水闸与外加直流电源的正极相连  

D．为除去锅炉水垢中的 CaSO4：用饱和 Na2CO3 溶液浸泡预处理 
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11．室温下，根据下列实验过程及现象，能得到相应实验结论的是(  ) 

选项 实验过程及现象 实验结论 

A 向淀粉溶液中加适量 20%H2SO4 溶液，加热，冷却后滴加少

量碘水，溶液变蓝 

淀粉未水解 

B 用 pH 计分别测定 CH3COONa 溶液和 NaNO2 溶液 pH，

CH3COONa 溶液 pH 大 

结合 H+能力：𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−＞𝑁𝑂2
− 

C 将溴乙烷、乙醇和烧碱的混合溶液加热，产生的气体通入酸

性 KMnO4 溶液中，溶液褪色 

溴乙烷发生了消去反应 

D 分别向等浓度的 FeSO4 和 CuSO4 溶液中通入 H2S 气体至饱

和，前者无明显现象，后者出现黑色沉淀 

Ksp(FeS)＞Ksp(CuS) 

A．A B．B C．C D．D 

12．室温下，通过下列实验探究草酸(H2C2O4)的性质。已知𝐾𝑎1(𝐻2𝐶2𝑂4) = 5.90 × 10−2，Ka2(H2C2O4)＝

6.30×10
﹣5，𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑜𝐶2𝑂4) = 6.30 × 10−8。 

实验 1：用 0.1000mol•L﹣1NaOH 溶液滴定 25.00mL0.1000mol•L﹣1H2C2O4 溶液，滴定曲线如图所示。 

实验 2：向 0.1000mol•L﹣1H2C2O4 溶液中滴加 CoSO4 溶液，产生沉淀。 

实验 3：向酸性 KMnO4 溶液中滴加 0.1000mol•L﹣1H2C2O4 溶液至溶液恰好褪色。 

下列说法正确的是(  ) 

A．实验 1 中 X 点的溶液中：𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)＞𝑐(𝐶2𝑂4
2−)  

B．实验 1 中 pH 为 8.4 的溶液中：𝑐(𝐻+) = 𝑐(𝑂𝐻−) + 𝑐(𝐻𝐶2𝑂4
−) + 𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)  

C．实验 2 中发生反应𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝑜𝐶2𝑂4(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞)的平衡常数 K＝59  

D．实验 3 中发生反应的离子方程式为5𝐶2𝑂4
2− + 2𝑀𝑛𝑂4

− + 16𝐻+ = 2𝑀𝑛2+ + 10𝐶𝑂2 ↑ +8𝐻2𝑂 

(12)                  (13) 

13．乙醇﹣水催化重整可获得 H2，其主要反应为：反应Ⅰ：C2H5OH(g)+3H2O(g)＝2CO2(g)+6H2(g)  𝛥𝐻1 =

173.3𝑘𝐽 ⋅ 𝑚𝑜𝑙−1；反应Ⅱ：CO2(g)+H2(g)＝CO(g)+H2O(g)  𝛥𝐻2 = 41.2𝑘𝐽 ⋅ 𝑚𝑜𝑙−1。在 1.01×105Pa、n 始

(C2H5OH)：n 始(H2O)＝1：3 条件下，仅考虑上述反应，平衡时 CO2 和 CO 的选择性及 H2 的产率随温度

的变化如图所示。CO 的选择性=
𝑛
生成

(𝐶𝑂)

𝑛
生成

(𝐶𝑂2)+𝑛
生成

(𝐶𝑂)
× 100%。    下列说法正确的是(  ) 

A．曲线 a 表示平衡时 CO 的选择性随温度的变化  

B．300℃以后，随着温度的升高，反应Ⅰ、Ⅱ正向进行的程度均增大，且反应Ⅱ增大的幅度大于反应Ⅰ 

C．其他条件不变，500℃时，反应至 H2 的产率达到 X 点，延长反应时间，H2 的产率能大于 80%  

D．工业上为提高 H2 的产率，需要研发低于 150℃的高效催化剂 
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二、非选择题：共 4题，共 61分。 

14．由红土镍矿(主要成分为 Fe2O3、NiO 和 SiO2，还含有少量 MgO 等)为原料制取 NiSO4•6H2O，同时获

得副产品黄钠铁矾[Na2Fe6(SO4)4(OH)12]。部分流程如图： 

 

(1)红土镍矿经粉碎后，用 2.0mol•L﹣1H2SO4 在 95℃下浸取 2 小时，经过 4～5 次循环酸浸后过滤，镍、铁

的浸出率分别达到 91.95%和 67.96%。浸出渣的主要成分为          (填化学式)。 

(2)“除铁”时，用 Na2CO3 溶液调节浸出液的 pH，控制终点 pH 不超过 2.5，形成黄钠铁钒。已知：ⅰ．此方

法沉淀速率快、形成大颗粒固体易过滤，不易造成溶液中其它离子损失；ⅱ．Fe(OH)3 沉淀完全的 pH 约为

3.5，Ni(OH)2 开始沉淀的 pH 约为 6.4。 

①生成黄钠铁钒的离子方程式为                     。 

②“除铁”时，若 pH 调至 3.0，则 NiSO4 产率偏低，其原因是                     。 

(3)“除镁”时，镁去除率和镍损失率随 pH 的变化如图所示。 

 

已知：室温𝐾𝑠𝑝(𝑀𝑔𝐹2) = 7.4 × 10−11，𝐾𝑎(𝐻𝐹) = 6.3 × 10−4。 

①应控制反应体系的 pH 约为         。 

②在 pH＝4.5～6.0 范围内，pH 越小，镁去除率越低，其原因是                               。 

(4)测定 NiSO4•6H2O 产品中镍元素含量。取 3.000g 样品，酸溶后配成 100mL 溶液，取 20.00mL 于锥形瓶

中，滴入几滴紫脲酸胺指示剂，用浓度为 0.1000mol•L﹣1 Na2H2Y 标准液滴定，重复操作 2～3 次，平均消

耗 Na2H2Y 标准液 17.40mL。已知：ⅰ．𝑁𝑖2+ + 𝐻2𝑌2− = [𝑁𝑖𝑌]2− + 2𝐻+；ⅱ．紫脲酸胺为紫色试剂，遇 Ni2+

显橙黄色。 

①滴定至终点时溶液的颜色变化为             。 

②计算样品中镍元素的质量分数(写出计算过程)。                     。 

 

 

 



友果培优                        www.yogor.cn              相信自己，坚持到底 

5 

15．化合物 G 是合成药物盐酸沙格雷酯的重要中间体，其合成路线如图： 

 

(1)A→B 中加入 K2CO3 目的是                          。 

(2)B 分子中碳原子的杂化轨道类型为                   。 

(3)C 转化为 D 时，还生成 SO2 和                                (填无机物化学式)。 

(4)写出同时满足下列条件的 C 的一种芳香族同分异构体的结构简式：                        。 

①能与 Na 反应；②核磁共振氢谱有 4 组峰，且峰面积之比为 2：2：2：1。 

(5)E→F 的转化中，加入的化合物 M 能发生银镜反应，M 的结构简式为                        。 

(6)在合成化合物 G 路线中， 的作用为                。 

16．化合物 G 是一种有机合成中间体。该化合物的合成路线如图： 

 

(1)G 中的含氧官能团名称为              。 

(2)F→G 的反应需经历 F→X→G 的过程，F→X 的反应类型为            。 

(3)E 的分子式是 C15H18O5，其结构简式为                        。 

(4)写出同时满足下列条件的 A 的一种同分异构体的结构简式：                        。 

①不能与 FeCl3 溶液发生显色反应；②碱性条件水解后酸化生成两种产物，一种能与 FeCl3 溶液发生显

色反应，另一种能被银氨溶液氧化；③分子中含有 4 种不同化学环境的氢原子。 

(5)写出以 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)。 
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17．氢气是清洁能源，氢能产业链包括制氢、储氢和用氢。 

(1)铁酸铜(CuFe2O4)是有良好前景的分解水制氢的材料。制氢反应中，首先铁酸铜在较低的温度下分解形成

氧缺位铁酸铜(CuFe2O4﹣x)，然后氧缺位铁酸铜从水中夺取氧恢复至原状态并释放出氢气，且氧缺位值(即

式中 x)越大，产氢量越大。 

①氧缺位铁酸铜与水反应的化学方程式为                     。 

②反应过程中，若产生 2mol CuFe2O4﹣x(x＝0.15)，理论上能制得标准状况下 H2 体积为           。 

(2)反应𝐻2 + 𝐻𝐶𝑂3
−
催化剂

 
𝐻𝐶𝑂𝑂− + 𝐻2𝑂可用于储氢。 

①“纳米多孔镍”催化碳酸氢盐和氢气反应生成 HCOO
﹣
的部分机理如下所示。𝐻𝐶𝑂3

−转化为 HCOO
﹣
的过

程可描述为                                                                            。 

 

②密闭容器中，其他条件不变，向含有催化剂的 0.1mol•L
﹣1NaHCO3 溶液中通入 H2，测得反应时间对

HCOO
﹣
产率 的影响 如图 所示。 2 小 时后 HCOO

﹣
产率 随时间延长 而减少的 可能原 因

是                                                               。 

                  

(3)H2 选择性催化还原汽车尾气中 NO 主要经历“吸附→氧化→还原”的过程。将一定比例的 H2、NO、O2、

He(作平衡气)气体匀速通过装有 Pd/Al2O3 催化剂的反应器，测得 NO 转化率随温度的变化如右上图所示。 

① 当 n(NO) ： n(O2) ＝ 2 ： 1 参 加反 应 时， H2 催 化还 原 NO 转化为 N2 的 化学 方程 式

为                                                                。 

②温度高于 125℃，NO 转化率随温度升高而呈下降趋势，可能的原因是                          
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苏州市 2024-2025 学年高三(上)期中化学试卷 

参考答案与试题解析 

一．选择题(共 11小题) 

题号 1 2 3 6 7 8 9 10 11 12 13 

答案 B A A C D B D C D C B 

 

一、单项选择题：共 13 题，每题 3分，共 39分。每题只有一个选项最符合题意。 

1．“世界棉花看中国，中国棉花看新疆”。棉花的主要成分属于(  ) 

A．油脂 B．糖类 C．蛋白质 D．核酸 

【分析】棉的主要成分是纤维素，纤维素是多糖，据此分析。 

【解答】解：棉的主要成分是纤维素，纤维素是多糖，属于糖类，故 B 正确， 

故选：B。 

【点评】本题主要考查糖类的概念、组成和分类等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结

合已有的知识进行解题。 

2．反应 CH2ClCH2Cl→C2H3Cl+HCl用于制备氯乙烯(C2H3Cl)。下列说法正确的是(  ) 

A．CH2ClCH2Cl的名称为 1，2﹣二氯乙烷  

B．CH2ClCH2Cl分子中所有原子共平面  

C．C2H3Cl的结构简式为 CH2CHCl  

D．HCl的电子式为  

【分析】A．CH2ClCH2Cl的 1 号碳原子、2 号碳原子上各连 1 个氯原子； 

B．CH2ClCH2Cl分子中碳原子形成 4 个共价单键，为 sp3 杂化； 

C．C2H3Cl的结构简式为 CH2＝CHCl； 

D．HCl是共价化合物。 

【解答】解：A．CH2ClCH2Cl 的 1 号 C 原子、2 号 C 原子上各连 1 个 Cl 原子，名称为 1，2﹣二氯乙

烷，故 A 正确； 

B．CH2ClCH2Cl分子中 C 原子形成 4 个共价单键，为 sp3 杂化，所有原子不可能共平面，故 B 错误； 

C．C2H3Cl的结构简式为 CH2＝CHCl，故 C 错误； 

D．氯化氢是共价化合物，电子式为 ，故 D 错误； 

故选：A。 

【点评】本题主要考查常见有机化合物的结构等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合

已有的知识进行解题。 

3．实验室制备乙酸乙酯。下列相关原理、装置及操作均正确．．的是(  ) 
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A．制备乙酸乙酯 B．收集乙酸乙酯 

          

         

        

C．分离乙酸乙酯 D．提纯乙酸乙酯 

A．A B．B C．C D．D 

【分析】A．根据制备乙酸乙酯的反应是固液加热型进行分析； 

B．根据导管不能伸入溶液中进行分析； 

C．根据过滤是分离液体和不溶于液体的固体的方法进行分析； 

D．根据利用产品与杂质物质的沸点不同，将互溶的成分通过蒸馏后得到纯产品进行分析。 

【解答】解：A．制备乙酸乙酯的反应是固液加热型，图中装置符合要求，故 A 正确； 

B．装置 B 应用饱和碳酸钠溶液吸收乙酸乙酯，导管不能伸入溶液中的原因是防止倒吸，故 B 错误； 

C．过滤是分离液体和不溶于液体的固体的方法，乙酸乙酯与饱和碳酸钠溶液分层，可通过分液将其分

离，故 C 错误； 

D．利用产品与杂质物质的沸点不同，将互溶的成分通过蒸馏后得到纯产品，D 中温度计的水银球应位

于蒸馏烧瓶的支管口处，故 D 错误； 

故选：A。 

【点评】本题主要考查乙酸乙酯的制取等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有的

知识进行解题。 

阅读以下资料，完成下面小题。 

CO2 的资源化利用具有重要意义。CO2 用 NaOH 溶液吸收可得 NaHCO3，NaHCO3 可用于治疗胃酸过

多；通过电催化法可将 CO2 转化为 CH3OH、HCOOH 等有机物；CO2 和 CH4 催化重整可获得水煤气(CO

与 H2 的混合气体)。CO2 与 NH3 合成尿素[CO(NH2)2]的反应为 2NH3(g)+CO2(g)＝CO(NH2)2(l)+H2O(l)，

合成过程中还发生尿素水解、尿素缩合生成缩二脲[(NH2CO)2NH]等副反应。 

4．下列说法不正确的是(  ) 

A．NaHCO3 溶液显碱性，可用于治疗胃酸过多  

B．两分子尿素缩合，生成缩二脲和水  
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C．电催化法中，CO2 发生还原反应转化为甲醇  

D．其他条件相同，增大
𝑛(𝑁𝐻3)

𝑛(𝐶𝑂2)
，CO2 的转化率增大 

【分析】A．碳酸氢钠的水溶液是弱碱性的； 

B．两分子尿素缩合，结合元素守恒分析； 

C．由题可知，通过电催化法可将 CO2 转化为 CH3OH，C 元素从+4 降至﹣2，发生还原反应转化为甲

醇； 

D．CO2 与 NH3 合成尿素 CO(NH2)2 的反应为：2NH3(g)+CO2(g)＝CO(NH2)2(l)+H2O(l)，增大 NH3 与 CO2

的物质的量比，促进反应正向进行。 

【解答】解：A．碳酸氢钠的水溶液是弱碱性的，当胃酸(HCl)过多时，可用碳酸氢钠治疗胃酸过多，发

生反应：HCl+NaHCO3＝NaCl+H2O+CO2↑，故 A 正确； 

B．两分子尿素缩合，根据元素守恒可知，发生反应：2CO(NH2)2＝(NH2CO)2NH+NH3↑，生成缩二脲和

氨气，故 B 错误； 

C．通过电催化法可将二氧化碳转化为 CH3OH，C 元素从+4 降至﹣2，发生还原反应转化为甲醇，故 C

正确； 

D．二氧化碳与氨气合成尿素的反应为：2NH3(g)+CO2(g)＝CO(NH2)2(l)+H2O(l)，增大 NH3 与 CO2 的物

质的量比，促进反应正向进行，提高 CO2 转化率，故 D 正确； 

故选：B。 

【点评】本题主要考查探究化学反应机理等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有

的知识进行解题。 

5．下列反应表示不正确的是(  ) 

A．过量 NaOH 溶液吸收 CO2 的反应：NaOH+CO2＝NaHCO3  

B．酸性条件下，CO2 转化为 HCOOH 的电极反应：𝐶𝑂2 + 2𝐻+ + 2𝑒− = 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻  

C．CO2 和 CH4 催化制水煤气的反应：𝐶𝑂2 + 𝐶𝐻4

催化剂

 
2𝐶𝑂 + 2𝐻2  

D．尿素发生水解的反应：CO(NH2)2+H2O＝2NH3↑+CO2↑ 

【分析】A．过量 NaOH 与 CO2 反应应生成 Na2CO3； 

B．酸性条件下，CO2 得电子被还原为 HCOOH； 

C．由题可知，CO2 和 CH4 催化重整可获得水煤气(CO 与 H2 的混合气体)； 

D．尿素水解生成 NH3 和 CO2。 

【解答】解：A．过量 NaOH 与 CO2 反应应生成 Na2CO3，而非 NaHCO3，正确反应为：CO2+2NaOH(过

量)＝Na2CO3+H2O，故 A 错误； 

B．酸性条件下，二氧化碳得电子被还原为 HCOOH，根据电荷和原子守恒，电极反应为：𝐶𝑂2 + 2𝑒− +

2𝐻+ = 𝐻𝐶𝑂𝑂𝐻，故 B 正确； 

C．由题可知，二氧化碳和 CH4 催化重整可获得水煤气(CO 与 H2 的混合气体)，方程式为：𝐶𝑂2 +



友果培优                        www.yogor.cn              相信自己，坚持到底 

10 

𝐶𝐻4

催化剂

 
2𝐶𝑂 + 2𝐻2，故 C 正确； 

D．尿素水解生成氨气和二氧化碳，反应方程式为：CO(NH2)2+H2O＝2CO2↑+2NH3↑，故 D 正确； 

故选：A。 

【点评】本题主要考查化学方程式的书写等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有

的知识进行解题。 

6．工业生产 HNO3 过程中发生反应 2NO(g)+O2(g)⇌2NO2(g)。下列说法正确的是(  ) 

A．该反应 ΔS＞0  

B．该反应的平衡常数𝐾 =
𝑐2(𝑁𝑂)⋅𝑐(𝑂2)

𝑐2(𝑁𝑂2)
  

C．其他条件不变，升高温度，NO 的平衡转化率下降  

D．上述反应中每消耗 1mol O2，转移电子的数目约为 2×6.02×1023 

【分析】A．该反应气体分子数减小，ΔS＜0； 

B．反应的平衡常数表达式为反应达到平衡状态时各种生成物浓度幂之积与各种反应物浓度幂之积的比； 

C．该反应放热，其他条件不变，升高温度，平衡逆向移动，NO 的平衡转化率下降； 

D．上述反应中氧元素化合价由 0 价降低到﹣2 价。 

【解答】解：A．该反应气体分子数减小，ΔS＜0，故 A 错误； 

B．反应的平衡常数表达式为反应达到平衡状态时各种生成物浓度幂之积与各种反应物浓度幂之积的比，

该反应的平衡常数𝐾 =
𝑐2(𝑁𝑂2)

𝑐2(𝑁𝑂)⋅𝑐(𝑂2)
，故 B 错误； 

C．该反应放热，其他条件不变，升高温度，平衡逆向移动，NO 的平衡转化率下降，故 C 正确； 

D．上述反应中氧元素化合价由 0 价降低到﹣2 价，每消耗 1mol O2，转移电子的数目约为 4×6.02×1023，

故 D 错误； 

故选：C。 

【点评】本题主要考查化学平衡的影响因素等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

7．为探究 AgNO3 与 KI 溶液能否发生氧化还原反应，设计了如图所示的原电池装置，闭合 K 一段时间后，

观察到 Y 电极表面有银白色物质析出，左侧烧杯中溶液变蓝。下列说法正确的是(  ) 

 

A．X 电极为正极  

B．盐桥中的𝑁𝑂3
−移向右侧烧杯  



友果培优                        www.yogor.cn              相信自己，坚持到底 

11 

C．闭合 K 一段时间后，右侧烧杯中溶液 pH 降低  

D．该原电池总反应为 2AgNO3+2KI＝2Ag+I2+2KNO3 

【分析】根据题目信息和装置可知，该装置为原电池，闭合 K 一段时间后，观察到 Y 电极表面有银白

色物质析出，则 Y 电极是正极，生成的银白色物质为银单质，Y 电极的电极反应式是 Ag++e
﹣
＝Ag，X

电极是负极，X 电极的电极反应式为 2I
﹣
﹣2e

﹣
＝I2，据此分析。 

【解答】解：A．根据分析，X 电极为负极，故 A 错误； 

B．原电池中，阴离子移向负极，盐桥中的𝑁𝑂3
−移向左侧烧杯，故 B 错误； 

C．闭合 K 一段时间后，右侧烧杯中溶液由硝酸银转化为硝酸钾(盐桥中 K+进入右侧烧杯)，pH 升高，

故 C 错误； 

D．根据分析，结合两极反应式，该原电池总反应为 2AgNO3+2KI＝2Ag+I2+2KNO3，故 D 正确； 

故选：D。 

【点评】本题主要考查原电池原理等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有的知识

进行解题。 

8．在给定条件下，下列选项所示的物质转化可以实现的是(  ) 

A．𝐶𝑢𝑆𝑂4(𝑎𝑞) →
少量𝑁𝑎𝑂𝐻(𝑎𝑞)

𝐶𝑢(𝑂𝐻)2(𝑠) →
多糖

𝛥
𝐶𝑢2𝑂(𝑠)  

B．𝐵𝑎𝑆𝑂4(𝑠) →
饱和𝑁𝑎2𝐶𝑂3(𝑎𝑞)

多次浸泡
𝐵𝑎𝐶𝑂3(𝑠) →

盐酸
𝐵𝑎𝐶𝑙2(𝑎𝑞)  

C． →
𝐹𝑒𝐶𝑙3

𝐶𝑙2

→
𝛥

𝑁𝑎𝑂𝐻/𝐻2𝑂
  

D． →
𝛥

浓𝐻2𝑆𝑂4

𝐶𝐻3𝐶𝐻 = 𝐶𝐻2 →
𝐵𝑟2/𝐶𝐶𝑙4

 

【分析】A．CuSO4(aq)与 NaOH 生成 Cu(OH)2 沉淀，在碱性条件下 Cu(OH)2 与含醛基的物质加热反应

可生成 Cu2O(s)； 

B．当𝑐(𝐵𝑎2+)𝑐(𝐶𝑂3
2−)＞𝐾𝑠𝑝(𝐵𝑎𝐶𝑂3)时沉淀可以转化成 BaCO3(s)； 

C． 和 Cl2 在 FeCl3 催化下发生苯环上的取代反应， 在 NaOH 水溶液条件下加热发生

取代反应生成 ； 

D． 在 NaOH 醇溶液条件下加热发生消去反应生成 CH3CH＝CH2，CH3CH＝CH2 与
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Br2 发生加成反应生成 。 

【解答】解：A．CuSO4(aq)与 NaOH 生成氢氧化铜沉淀，在碱性条件下氢氧化铜与含醛基的物质加热

反应可生成 Cu2O(s)，多糖一般不含醛基，故 A 错误； 

B．BaSO4(s)用饱和碳酸钠溶液多次浸泡，当𝑐(𝐵𝑎2+)𝑐(𝐶𝑂3
2−)＞𝐾𝑠𝑝(𝐵𝑎𝐶𝑂3)时沉淀可以转化成 BaCO3(s)，

加入 HCl可溶解 BaCO3(s)生成 BaCl2(aq)，故 B 正确； 

C． 和氯气在氯化铁催化下发生苯环上的取代反应， 在 NaOH 水溶液条件下加热发生

取代反应生成 ，故 C 错误； 

D． 在氢氧化钠醇溶液条件下加热发生消去反应生成 CH3CH＝CH2，CH3CH＝CH2

与 Br2 发生加成反应生成 ，故 D 错误； 

故选：B。 

【点评】本题主要考查氧化铜与氧化亚铜的性质等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结

合已有的知识进行解题。 

9．脯氨酸( )是 X 转化为 Y 反应的重要催化剂。下列说法不正确的是(  ) 

 

A．X 和 Y 互为同分异构体  

B．脯氨酸既能与盐酸反应，也能与 NaOH 反应  

C．Y 分子中存在 2 个手性碳原子  

D．Y 发生消去反应能生成的有机产物有 3 种 

【分析】A．X 和 Y 分子式相同、结构不同，互为同分异构体； 

B．脯氨酸含有羧基和—NH—； 
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C．手性碳原子指与四个各不相同原子或基团相连的碳原子； 

D．Y 分子连接羟基的碳原子的邻位碳原子上有 H 原子。 

【解答】解：A．分子式相同结构不同的有机化合物互称同分异构体，X 和 Y 分子式相同、结构不同，

互为同分异构体，故 A 正确； 

B．脯氨酸含有羧基和—NH—，故既能与盐酸反应，也能与 NaOH 反应，故 B 正确； 

C．手性碳原子指与四个各不相同原子或基团相连的碳原子，Y 分子中与甲基相连的碳原子为手性碳原

子，与羟基相连的碳原子也是手性碳原子，故 C 正确； 

D．Y 分子连接羟基的碳原子的邻位碳原子上有 H 原子，所以能发生消去反应生成 或

，有 2 种，故 D 错误； 

故选：D。 

【点评】本题主要考查有机物的结构和性质等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

10．下列有关化学反应原理的应用不能达到目的的是(  ) 

A．为加快锌和稀 H2SO4 反应速率：向稀 H2SO4 中滴加少量 CuSO4 溶液  

B．为增大氯水中 HClO 浓度：向新制氯水中加入 CaCO3  

C．为减缓海水中钢铁水闸腐蚀：水闸与外加直流电源的正极相连  

D．为除去锅炉水垢中的 CaSO4：用饱和 Na2CO3 溶液浸泡预处理 

【分析】A．锌与 CuSO4 反应生成硫酸锌与铜单质，铜、锌、稀 H2SO4 许多微小形成原电池； 

B．新制氯水中存在𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻𝐶𝑙𝑂 + 𝐻+ + 𝐶𝑙−平衡； 

C．钢铁水闸与外加直流电源的负极相连，作电解池的阴极，阴极发生得电子还原反应，可以减缓海水

中钢铁水闸的腐蚀速率； 

D．锅炉水垢中的 CaSO4 为微溶物，CaCO3 为难溶物，CaSO4 在水溶液中存在溶解平衡。 

【解答】解：A．滴加少量硫酸铜溶液后，锌与硫酸铜反应生成硫酸锌与铜单质，铜、锌、稀硫酸许多

微小形成原电池，加快锌和稀 H2SO4 反应速率，故 A 正确； 

B．新制氯水中存在𝐶𝑙2 + 𝐻2𝑂 ⇌ 𝐻𝐶𝑙𝑂 + 𝐻+ + 𝐶𝑙−平衡，加入碳酸钙与 H+反应，使平衡正移，次氯酸

浓度增大，故 B 正确； 

C．钢铁水闸与外加直流电源的负极相连，作电解池的阴极，阴极发生得电子还原反应，可以减缓海水

中钢铁水闸的腐蚀速率，若水闸与外加直流电源的正极相连，发生失电子氧化反应速率加快，故 C 错

误； 
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D．锅炉水垢中的硫酸钙为微溶物，CaCO3 为难溶物，CaSO4 在水溶液中存在溶解平衡，用饱和 Na2CO3

溶液浸泡，能转化为 CaCO3，CaCO3 能用酸除去，故 D 正确； 

故选：C。 

【点评】本题主要考查化学反应速率的影响因素等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结

合已有的知识进行解题。 

11．室温下，根据下列实验过程及现象，能得到相应实验结论的是(  ) 

选项 实验过程及现象 实验结论 

A 向淀粉溶液中加适量

20%H2SO4 溶液，加热，冷

却后滴加少量碘水，溶液变

蓝 

淀粉未水解 

B 用 pH 计分别测定

CH3COONa 溶液和 NaNO2

溶液 pH，CH3COONa溶液

pH 大 

结合 H+能力：𝐶𝐻3𝐶𝑂𝑂−

＞𝑁𝑂2
− 

C 将溴乙烷、乙醇和烧碱的混

合溶液加热，产生的气体通

入酸性 KMnO4 溶液中，溶

液褪色 

溴乙烷发生了消去反应 

D 分别向等浓度的 FeSO4 和

CuSO4 溶液中通入 H2S 气体

至饱和，前者无明显现象，

后者出现黑色沉淀 

Ksp(FeS)＞Ksp(CuS) 

A．A B．B C．C D．D 

【分析】A．淀粉在酸性条件下加热会发生水解，但水解是否完全需通过后续检验； 

B．CH3COONa的 pH 大于 NaNO2，说明 CH3COO⁻水解程度更高，对应的 CH3COOH 酸性弱于 HNO2； 

C．溴乙烷在 NaOH 乙醇溶液中加热可发生消去反应生成乙烯，但乙醇易挥发，可能同时被酸性 KMnO4

氧化； 

D．在等等浓度的 FeSO4 和 CuSO4 溶液中通入 H2S 气体至饱和，CuSO4 中生成 CuS 沉淀而 FeSO4 无现

象。 

【解答】解：A．淀粉在酸性条件下加热会发生水解，但水解是否完全需通过后续检验。加入碘水变蓝

只能说明仍有淀粉存在，可能水解不完全，而非未水解，故 A 错误； 

B．醋酸钠的 pH 大于亚硝酸钠，说明 CH3COO⁻水解程度更高，对应的醋酸的酸性弱于 HNO2。根据共

轭酸碱关系，酸性越弱(CH3COOH)，其共轭碱(CH3COO⁻)结合 H+的能力越强，但两种溶液初始浓度未
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知，无法得出该结论，故 B 错误； 

C．溴乙烷在 NaOH 乙醇溶液中加热可发生消去反应生成乙烯，但乙醇易挥发，可能同时被酸性 KMnO4

氧化，导致褪色，无法确定褪色是否仅由乙烯引起，故 C 错误； 

D．在等等浓度的 FeSO4 和 CuSO4 溶液中通入 H2S 气体至饱和，CuSO4 中生成 CuS 沉淀而 FeSO4 无现

象，故相同条件下更易形成 CuS 沉淀，说明：Ksp(FeS)＞Ksp(CuS)，故 D 正确； 

故选：D。 

【点评】本题主要考查化学实验方案的评价等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

12．室温下，通过下列实验探究草酸(H2C2O4)的性质。已知𝐾𝑎1(𝐻2𝐶2𝑂4) = 5.90 × 10−2，Ka2(H2C2O4)＝

6.30×10
﹣5，𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑜𝐶2𝑂4) = 6.30 × 10−8。 

实验 1：用 0.1000mol•L
﹣1NaOH 溶液滴定 25.00mL0.1000mol•L

﹣1H2C2O4 溶液，滴定曲线如图所示。 

实验 2：向 0.1000mol•L
﹣1H2C2O4 溶液中滴加 CoSO4 溶液，产生沉淀。 

实验 3：向酸性 KMnO4 溶液中滴加 0.1000mol•L
﹣1H2C2O4 溶液至溶液恰好褪色。 

下列说法正确的是(  ) 

 

A．实验 1 中 X 点的溶液中：𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)＞𝑐(𝐶2𝑂4
2−)  

B．实验 1 中 pH 为 8.4 的溶液中：𝑐(𝐻+) = 𝑐(𝑂𝐻−) + 𝑐(𝐻𝐶2𝑂4
−) + 𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)  

C．实验 2 中发生反应𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) ⇌ 𝐶𝑜𝐶2𝑂4(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞)的平衡常数 K＝59  

D．实验 3 中发生反应的离子方程式为5𝐶2𝑂4
2− + 2𝑀𝑛𝑂4

− + 16𝐻+ = 2𝑀𝑛2+ + 10𝐶𝑂2 ↑ +8𝐻2𝑂 

【分析】A．实验 1 中 X 点加入 25.00mL0.1000mol•L
﹣1 NaOH 溶液，所得溶液为 NaHC2O4 溶液，此时

溶液显酸性； 

B．实验 1 中 pH 为 8.4 的溶液是加入了 50.00mL0.1000mol•L
﹣1 NaOH 溶液，所得溶液为 Na2C2O4 溶液； 

C．向 0.1000mol•L
﹣1 H2C2O4 溶液中滴加 CoSO4 溶液，产生沉淀，发生反应𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) ⇌

𝐶𝑜𝐶2𝑂4(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞)，结合平衡常数 K 分析； 

D．H2C2O4 是弱酸，不能拆写成离子。 

【解答】解：A．实验 1 中 X 点加入 25.00mL0.1000mol•L
﹣1 氢氧化钠溶液，所得溶液为草酸氢钠溶液，

此时溶液显酸性，草酸氢根离子的电离程度大于其水解程度，𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)＜𝑐(𝐶2𝑂4
2−)，故 A 错误； 

B．实验 1 中 pH 为 8.4 的溶液是加入了 50.00mL0.1000mol•L
﹣1 氢氧化钠溶液，所得溶液为草酸钠溶液，

存在质子守恒：𝑐(𝐻+) + 𝑐(𝐻𝐶2𝑂4
−) + 2𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4) = 𝑐(𝑂𝐻−)，故 B 错误； 
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C．向 0.1000mol•L
﹣1 草酸溶液中滴加 CoSO4 溶液，产生沉淀，发生反应𝐶𝑜2+(𝑎𝑞) + 𝐻2𝐶2𝑂4(𝑎𝑞) ⇌

𝐶𝑜𝐶2𝑂4(𝑠) + 2𝐻+(𝑎𝑞)，平衡常数 K=
𝑐2(𝐻+)

𝑐(𝐶𝑜2+)⋅𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)
=

𝑐2(𝐻+)⋅𝑐(𝐶2𝑂4
2−

)⋅𝑐(𝐻𝐶2𝑂4
−

)

𝑐(𝐶𝑜2+)⋅𝑐(𝐻2𝐶2𝑂4)⋅𝑐(𝐶2𝑂4
2−

)⋅𝑐(𝐻𝐶2𝑂4
−

)
=

𝐾𝑎1(𝐻2𝐶2𝑂4)⋅𝐾𝑎2(𝐻2𝐶2𝑂4)
𝐾𝑠𝑝(𝐶𝑜𝐶2𝑂4)

=
5.90×10

−2
×6.30×10

−5

6.30×10
−8 =59，故 C 正确； 

D．向酸性 KMnO4 溶液中滴加 0.1000mol•L
﹣1H2C2O4 溶液至溶液恰好褪色，发生氧化还原反应生成二

氧化碳和锰离子，H2C2O4 是弱酸，不能拆写成离子，离子方程式为：5𝐻2𝐶2𝑂4 + 2𝑀𝑛𝑂4
− + 6𝐻+ =

2𝑀𝑛2+ + 10𝐶𝑂2 ↑ +8𝐻2𝑂，故 D 错误； 

故选：C。 

【点评】本题主要考查弱电解质的电离平衡等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

13．乙醇﹣水催化重整可获得 H2，其主要反应为：反应Ⅰ：C2H5OH(g)+3H2O(g)＝2CO2(g)+6H2(g)  𝛥𝐻1 =

173.3𝑘𝐽 ⋅ 𝑚𝑜𝑙−1；反应Ⅱ：CO2(g)+H2(g)＝CO(g)+H2O(g)  𝛥𝐻2 = 41.2𝑘𝐽 ⋅ 𝑚𝑜𝑙−1。在 1.01×105Pa、n 始

(C2H5OH)：n 始(H2O)＝1：3 条件下，仅考虑上述反应，平衡时 CO2 和 CO 的选择性及 H2 的产率随温度

的变化如图所示。CO 的选择性=
𝑛
生成

(𝐶𝑂)

𝑛
生成

(𝐶𝑂2)+𝑛
生成

(𝐶𝑂)
× 100%。 

下列说法正确的是(  ) 

 

A．曲线 a 表示平衡时 CO 的选择性随温度的变化  

B．300℃以后，随着温度的升高，反应Ⅰ、Ⅱ正向进行的程度均增大，且反应Ⅱ增大的幅度大于反应Ⅰ

  

C．其他条件不变，500℃时，反应至 H2 的产率达到 X 点，延长反应时间，H2 的产率能大于 80%  

D．工业上为提高 H2 的产率，需要研发低于 150℃的高效催化剂 

【分析】由选择性计算式可知相同条件下 CO 和 CO2 选择性之和为 1，约 300℃左右开始氢气的产率随

温度升高而降低，则约 300℃开始升高温度对反应Ⅰ的影响小于对反应②的影响，则约 300℃开始升高温

度 CO 的选择性升高，CO2 的选择性降低，故曲线 a表示 CO2 的选择性，曲线 b 代表 CO 的选择性，据

此分析。 
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【解答】解：A．由选择性计算式可知相同条件下 CO 和 CO2 选择性之和为 1，约 300℃左右开始氢气

的产率随温度升高而降低，则约 300℃开始升高温度对反应Ⅰ的影响小于对反应②的影响，则约 300℃开

始升高温度 CO 的选择性升高，CO2 的选择性降低，曲线 a表示平衡时 CO2 的选择性随温度的变化，故

A 错误； 

B．由分析可知，反应Ⅰ、Ⅱ均为吸热反应，300℃以后，随着温度的升高，反应Ⅰ、Ⅱ正向进行的程度均增

大，且反应Ⅱ增大的幅度大于反应Ⅰ，使得 H2 的产率减小，故 B 正确； 

C．时间不能影响化学平衡，不能改变 H2 的平衡产率，故 C 错误； 

D．低于 150℃H2 的产率不高，故 D 错误； 

故选：B。 

【点评】本题主要考查化学平衡的影响因素等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

二、非选择题：共 4题，共 61分。 

14．由红土镍矿(主要成分为 Fe2O3、NiO 和 SiO2，还含有少量 MgO 等)为原料制取 NiSO4•6H2O，同时获

得副产品黄钠铁矾[Na2Fe6(SO4)4(OH)12]。部分流程如图： 

 

(1)红土镍矿经粉碎后，用 2.0mol•L
﹣1H2SO4 在 95℃下浸取 2 小时，经过 4～5 次循环酸浸后过滤，镍、

铁的浸出率分别达到 91.95%和 67.96%。浸出渣的主要成分为 SiO2  (填化学式)。 

(2)“除铁”时，用 Na2CO3 溶液调节浸出液的 pH，控制终点 pH 不超过 2.5，形成黄钠铁钒。已知：ⅰ．此

方法沉淀速率快、形成大颗粒固体易过滤，不易造成溶液中其它离子损失；ⅱ．Fe(OH)3 沉淀完全的 pH

约为 3.5，Ni(OH)2 开始沉淀的 pH 约为 6.4。 

①生成黄钠铁钒的离子方程式为 2𝑁𝑎+ + 6𝐶𝑂3
2− + 6𝐹𝑒3+ + 4𝑆𝑂4

2− + 6𝐻2𝑂 = 𝑁𝑎2𝐹𝑒6(𝑆𝑂4)4(𝑂𝐻)12 +

6𝐶𝑂2 ↑  。 

②“除铁”时，若 pH 调至 3.0，则 NiSO4 产率偏低，其原因是 易生成 Fe(OH)3 胶体，吸附 Ni2+，使 NiSO4

产率偏低  。 

(3)“除镁”时，镁去除率和镍损失率随 pH 的变化如图所示。 



友果培优                        www.yogor.cn              相信自己，坚持到底 

18 

 

已知：室温𝐾𝑠𝑝(𝑀𝑔𝐹2) = 7.4 × 10−11，𝐾𝑎(𝐻𝐹) = 6.3 × 10−4。 

①应控制反应体系的 pH 约为 5.5  。 

②在 pH＝4.5～6.0 范围内，pH 越小，镁去除率越低，其原因是 会生成 HF，导致镁离子沉淀不完全  。 

(4)测定 NiSO4•6H2O 产品中镍元素含量。取 3.000g样品，酸溶后配成 100mL 溶液，取 20.00mL 于锥形

瓶中，滴入几滴紫脲酸胺指示剂，用浓度为 0.1000mol•L
﹣1 Na2H2Y 标准液滴定，重复操作 2～3 次，平

均消耗 Na2H2Y 标准液 17.40mL。已知：ⅰ．𝑁𝑖2+ + 𝐻2𝑌2− = [𝑁𝑖𝑌]2− + 2𝐻+；ⅱ．紫脲酸胺为紫色试剂，

遇 Ni2+显橙黄色。 

①滴定至终点时溶液的颜色变化为 橙黄色变为紫色  。 

②计算样品中镍元素的质量分数(写出计算过程)。 根据反应：𝑁𝑖2+ + 𝐻2𝑌2− = [𝑁𝑖𝑌]2− + 2𝐻+，20.00mL

溶液中 Ni2+的物质的量为 0.1000mol•L
﹣ 1×0.01740L＝0.00174mol，样品中镍元素的质量分数为

0.00174mol
0.00174𝑚𝑜𝑙×

100

20
×59𝑔/𝑚𝑜𝑙

3.000𝑔
× 100% =17.11%  。 

【分析】红土镍矿(主要成分为 Fe2O3、NiO 和 SiO2，还含有少量 MgO 等)中加入硫酸酸浸，酸浸后的酸

性溶液中含有 Ni2+、Mg2+、Fe3+等，二氧化硅不溶，形成浸出渣，滤液中加入碳酸钠沉铁，得到黄钠铁

矾沉淀，向滤液中加入 NaF 沉镁，所得滤液中含有 NiSO4 经分离提纯得到 NiSO4•6H2O； 

【解答】解：(1)根据分析，浸出渣的主要成分为 SiO2， 

故答案为：SiO2； 

(2)①用 Na2CO3 溶液调节浸出液的 pH，控制终点 pH 不超过 2.5，形成黄钠铁钒，离子方程式为2𝑁𝑎+ +

6𝐶𝑂3
2− + 6𝐹𝑒3+ + 4𝑆𝑂4

2− + 6𝐻2𝑂 = 𝑁𝑎2𝐹𝑒6(𝑆𝑂4)4(𝑂𝐻)12 + 6𝐶𝑂2 ↑， 

故答案为：2𝑁𝑎+ + 6𝐶𝑂3
2− + 6𝐹𝑒3+ + 4𝑆𝑂4

2− + 6𝐻2𝑂 = 𝑁𝑎2𝐹𝑒6(𝑆𝑂4)4(𝑂𝐻)12 + 6𝐶𝑂2 ↑； 

②“除铁”时，若 pH 调至 3.0，易生成 Fe(OH)3 胶体，吸附 Ni2+，使 NiSO4 产率偏低；， 

故答案为：易生成 Fe(OH)3 胶体，吸附 Ni2+，使 NiSO4 产率偏低； 

(3)①根据图像可知，镁去除率高和镍损失率低综合考虑，应控制反应体系的 pH 约为 5.5， 

故答案为：5.5； 

②在 pH＝4.5～6.0 范围内，pH 越小，镁去除率越低，其原因是 pH 越小，会生成 HF，导致镁离子沉淀

不完全， 
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故答案为：会生成 HF，导致镁离子沉淀不完全； 

(4)①紫脲酸胺为紫色试剂，遇 Ni2+显橙黄色，Ni2+反应完全后，溶液变紫色，滴定至终点时溶液的颜色

变化为橙黄色变为紫色， 

故答案为：橙黄色变为紫色； 

②根据反应：𝑁𝑖2+ + 𝐻2𝑌2− = [𝑁𝑖𝑌]2− + 2𝐻+，20.00mL 溶液中 Ni2+的物质的量为 0.1000mol•L
﹣

1×0.01740L＝ 0.00174mol，样品中镍元素的质量分数为 0.00174mol
0.00174𝑚𝑜𝑙×

100

20
×59𝑔/𝑚𝑜𝑙

3.000𝑔
×

100% =17.11%， 

故答案为：根据反应：𝑁𝑖2+ + 𝐻2𝑌2− = [𝑁𝑖𝑌]2− + 2𝐻+，20.00mL 溶液中 Ni2+的物质的量为 0.1000mol•L

﹣1×0.01740L＝0.00174mol，样品中镍元素的质量分数为 0.00174mol
0.00174𝑚𝑜𝑙×

100

20
×59𝑔/𝑚𝑜𝑙

3.000𝑔
×

100% =17.11%。 

【点评】本题主要考查制备实验方案的设计等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已

有的知识进行解题。 

15．化合物 G 是合成药物盐酸沙格雷酯的重要中间体，其合成路线如图： 

 

(1)A→B 中加入 K2CO3 目的是 K2CO3 与生成的 HCl反应，有利于 A→B 的反应正向进行  。 

(2)B 分子中碳原子的杂化轨道类型为 sp2、sp3  。 

(3)C 转化为 D 时，还生成 SO2 和 HCl  (填无机物化学式)。 

(4) 写 出 同 时 满 足 下 列 条 件 的 C 的 一 种 芳 香 族 同 分 异 构 体 的 结 构 简 式 ： 

或   。 

①能与 Na 反应；②核磁共振氢谱有 4 组峰，且峰面积之比为 2：2：2：1。 

(5)E→F 的转化中，加入的化合物 M 能发生银镜反应，M 的结构简式为   。 
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(6)在合成化合物 G 路线中， 的作用为 保护(酚)羟基  。 

【分析】加入的化合物 M 能发生银镜反应，M 含有醛基，根据 F 的结构简式，E 与 M 在 NaH 作用下

反应生成 F，M 为 ，结合其他有机物的结构简式及反应条件进行分析解答。 

【解答】解：(1)A 与 发生取代反应生成 B 和 HCl，A→B 中加入 K2CO3 目的是 K2CO3

与生成的 HCl反应，有利于 A→B 的反应正向进行， 

故答案为：K2CO3 与生成的 HCl反应，有利于 A→B 的反应正向进行； 

(2)B 分子中苯环中的碳原子、醛基中的碳原子为 sp2 杂化，—CH2﹣中碳原子为 sp3 杂化， 

故答案为：sp2、sp3； 

(3)根据原子守恒，C 转化为 D 时，还生成 SO2 和 HCl， 

故答案为：HCl； 

(4)C 为 ，C 的一种芳香族同分异构体，含有苯环，能与 Na反应，则含有羟基，

核磁共振氢谱有 4 组峰，且峰面积之比为 2 ： 2 ： 2 ： 1 ，则高度对称，结构简式为

或 ， 

故答案为： 或 ； 

(5)根据分析，M 的结构简式为 ， 

故答案为： ； 

(6)A 中酚羟基与 发生取代反应生成 ，F→G 的转化中，又转化为
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酚羟基，可知在合成化合物 G 路线中， 的作用为保护(酚)羟基， 

故答案为：保护(酚)羟基。 

【点评】本题主要考查有机物的合成等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有的知

识进行解题。 

16．化合物 G 是一种有机合成中间体。该化合物的合成路线如图： 

 

(1)G 中的含氧官能团名称为 醚键、酮羰基  。 

(2)F→G 的反应需经历 F→X→G 的过程，F→X 的反应类型为 加成反应  。 

(3)E 的分子式是 C15H18O5，其结构简式为   。 

(4)写出同时满足下列条件的 A 的一种同分异构体的结构简式： 或

  。 

①不能与 FeCl3 溶液发生显色反应；②碱性条件水解后酸化生成两种产物，一种能与 FeCl3 溶液发生显

色反应，另一种能被银氨溶液氧化；③分子中含有 4 种不同化学环境的氢原子。 

(5) 写 出 以 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)。 
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【分析】E 与 反应生成 F，根据 E 的分子式是 C15H18O5 和 F 的结构简式，推知 E 为

，D 与 CH3I 发生取代反应生成 E，结合其他有机物的结构简式及反应条件进

行分析解答。 

【解答】解：(1)根据 G 的结构简式，G 中的含氧官能团名称为醚键、酮羰基， 

故答案为：醚键、酮羰基； 

(2)F→G 的反应需经历 F→X→G 的过程，F→X 发生加成反应生成： ，

发生消去反应生成 G， 

故答案为：加成反应； 

(3)根据分析 E 的结构简式为 ， 

故答案为： ； 

(4)A 为 ，A 的一种同分异构体不能与 FeCl3 溶液发生显色反应，不含

酚羟基，碱性条件水解后酸化生成两种产物，一种能与 FeCl3 溶液发生显色反应，另一种能被银氨溶液

氧化，含有酚羟基与甲酸形成的酯基，分子中含有 4 种不同化学环境的氢原子，说明结构高度对称，符
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合条件的结构简式为 或 ， 

故答案为： 或 ； 

(5)根据题中 F→G 的反应过程，由逆合成分析法可知， 发生题中 F→G 的反应过程得到

， 由 与 发生加成反应生成， 与氢气加成得

到 ， 再 发 生 催 化 氧 化 得 到 ， 合 成 路 线 流 程 图 为 ：

， 

故答案为： 。 

【点评】本题主要考查有机物的合成等，注意完成此题，可以从题干中抽取有用的信息，结合已有的知

识进行解题。 

17．氢气是清洁能源，氢能产业链包括制氢、储氢和用氢。 

(1)铁酸铜(CuFe2O4)是有良好前景的分解水制氢的材料。制氢反应中，首先铁酸铜在较低的温度下分解

形成氧缺位铁酸铜(CuFe2O4﹣x)，然后氧缺位铁酸铜从水中夺取氧恢复至原状态并释放出氢气，且氧缺

位值(即式中 x)越大，产氢量越大。 

①氧缺位铁酸铜与水反应的化学方程式为 CuFe2O4﹣x+xH2O＝CuFe2O4+xH2↑  。 

②反应过程中，若产生 2mol CuFe2O4﹣x(x＝0.15)，理论上能制得标准状况下 H2 体积为 6.72L  。 

(2)反应𝐻2 + 𝐻𝐶𝑂3
−
催化剂

 
𝐻𝐶𝑂𝑂− + 𝐻2𝑂可用于储氢。 

①“纳米多孔镍”催化碳酸氢盐和氢气反应生成 HCOO
﹣
的部分机理如下所示。𝐻𝐶𝑂3

−转化为 HCOO
﹣
的过
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程可描述为 H 的电负性大于 Fe，小于 O，在纳米多孔镍表面，H2 断裂为 2 个 H 原子，一个 H 原子与

𝐻𝐶𝑂3
−中的碳结合，后者与𝐻𝐶𝑂3

−中羟基氧结合生成 H2O，𝐻𝐶𝑂3
−转化为 HCOO

﹣
  。 

 

②密闭容器中，其他条件不变，向含有催化剂的 0.1mol•L
﹣1NaHCO3 溶液中通入 H2，测得反应时间对

HCOO
﹣
产率的影响如图所示。2 小时后 HCOO

﹣
产率随时间延长而减少的可能原因是 长时间反应导致

催化剂表面被覆盖或结构改变，活性降低；HCOO
﹣
溶液浓度随反应进行逐渐降低，反应速率减慢  。 

 

(3)H2 选择性催化还原汽车尾气中 NO 主要经历“吸附→氧化→还原”的过程。将一定比例的 H2、NO、

O2、He(作平衡气)气体匀速通过装有 Pd/Al2O3 催化剂的反应器，测得 NO 转化率随温度的变化如图所

示。 

 

①当 n(NO) ： n(O2) ＝ 2 ： 1 参加反应时， H2 催化还原 NO 转化为 N2 的化学方程式为 

2NO+4H2+O2

催化剂

 
N2+4H2O  。 

②温度高于 125℃，NO 转化率随温度升高而呈下降趋势，可能的原因是 高温可能导致催化剂结构变
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化或烧结，催化效率下降，反应速率降低；高温下催化剂对 NO 或 H2 的吸附能力减弱  。 

【分析】(1)①根据转化关系图可知氧缺位铁酸铜(CuFe2O4﹣x)与水反应生成氢气和 CuFe2O4； 

②2mol CuFe2O4 参与该循环过程理论上一次能制得标准状况下的 H2 体积为 0.3mol×22.4L/mol＝6.72L； 

(2)①由图可知，𝐻𝐶𝑂3
−转化为 HCOO

﹣
的过程可描述为：H 的电负性大于 Fe，小于 O，在纳米多孔镍表

面，H2 断裂为 2 个 H 原子，一个 H 原子与𝐻𝐶𝑂3
−中的碳结合，后者与𝐻𝐶𝑂3

−中羟基氧结合生成 H2O； 

②2 小时后 HCOO
﹣
产率随时间延长而减少的可能原因是：长时间反应导致催化剂表面被覆盖或结构改

变，活性降低； 

(3)①当 n(NO)：n(O2)＝2：1 参加反应时，H2 催化还原 NO 转化为 N2； 

②温度高于 125℃，NO 转化率随温度升高而呈下降趋势，可能的原因是：高温可能导致催化剂结构变

化或烧结，催化效率下降，反应速率降低。 

【解答】解：(1)①根据转化关系图可知氧缺位铁酸铜(CuFe2O4﹣x)与水反应生成氢气和 CuFe2O4，所以

反应的化学方程式为 CuFe2O4﹣x+xH2O＝CuFe2O4+xH2↑， 

故答案为：CuFe2O4﹣x+xH2O＝CuFe2O4+xH2↑； 

②根据①中反应的方程式可知若 x＝0.15，则 2mol CuFe2O4 参与该循环过程理论上一次能制得标准状况

下的 H2 体积为 0.3mol×22.4L/mol＝6.72L， 

故答案为：6.72L； 

(2)①由图可知，𝐻𝐶𝑂3
−转化为 HCOO

﹣
的过程可描述为：H 的电负性大于 Fe，小于 O，在纳米多孔镍表

面，H2 断裂为 2 个 H 原子，一个 H 原子与𝐻𝐶𝑂3
−中的碳结合，后者与𝐻𝐶𝑂3

−中羟基氧结合生成 H2O，

𝐻𝐶𝑂3
−转化为 HCOO

﹣
， 

故答案为：H 的电负性大于 Fe，小于 O，在纳米多孔镍表面，H2 断裂为 2 个 H 原子，一个 H 原子与

𝐻𝐶𝑂3
−中的碳结合，后者与𝐻𝐶𝑂3

−中羟基氧结合生成 H2O，𝐻𝐶𝑂3
−转化为 HCOO

﹣
； 

②2 小时后 HCOO
﹣
产率随时间延长而减少的可能原因是：长时间反应导致催化剂表面被覆盖或结构改

变，活性降低；HCOO
﹣
溶液浓度随反应进行逐渐降低，反应速率减慢， 

故答案为：长时间反应导致催化剂表面被覆盖或结构改变，活性降低；HCOO
﹣
溶液浓度随反应进行逐

渐降低，反应速率减慢； 

(3)①当 n(NO)：n(O2)＝2：1 参加反应时，H2 催化还原 NO 转化为 N2，根据得失电子守恒和原子守恒配

平化学方程式为：2NO+2H2+O2

催化剂

 
N2+2H2O， 

故答案为：2NO+4H2+O2

催化剂

 
N2+4H2O； 

②温度高于 125℃，NO 转化率随温度升高而呈下降趋势，可能的原因是：高温可能导致催化剂结构变

化或烧结，催化效率下降，反应速率降低；高温下催化剂对 NO 或 H2 的吸附能力减弱， 

故答案为：高温可能导致催化剂结构变化或烧结，催化效率下降，反应速率降低；高温下催化剂对 NO

或 H2 的吸附能力减弱。 

【点评】本题考查化学计算，侧重考查学生方程式计算的掌握情况，试题难度中等。 


