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北京市西城区 2021—2022 学年度第一学期期末试卷 

    高三化学           2022.1 

本试卷共9页，100分。考试时长90分钟。考生务必将答案答在答题卡上，在试卷上作

答无效。考试结束后，将本试卷和答题卡一并交回。 

可能用到的相对原子质量：H 1   Mg 24   Si 28   

第一部分 

本部分共14题，每题3分，共42分。在每题列出的四个选项中，选出最符合题目要求的

一项。 

1．科技助力北京 2022 年冬奥会。下列变化不属于．．．化学变化的是 

A B C D 

 
 
 

   

冬奥场馆使用 
CO2 制冷剂制冰 

火炬“飞扬”中 
的氢燃料燃烧 

由碲和镉合成发电

玻璃中的碲化镉 
电动汽车的 

全气候电池充电 

2．下列物质的应用中，与氧化还原反应无关．．的是 
A．用含 Fe2O3 的铁矿石冶炼 Fe  
B．用 Na2O2作潜水艇的供氧剂 
C．用 NaOH 作沉淀剂去除粗盐水中的 Mg2+ 
D．以 NH3 为原料制备 HNO3 

3．下列比较正确的是 
A．第一电离能：Be ＞ B B．热稳定性：H2S ＞ H2O 
C．碱性：Al(OH)3 ＞ Mg(OH)2 D．原子半径：N ＞ C 

4．下列化学用语或图示表达正确的是 

A．CO2 分子的结构模型：                 

B．基态 Cr 的电子排布式：1s22s22p63s23p63d44s2 

 

 

C．基态磷原子的轨道表示式： 

D．原子核内中子数为 20 的氯原子： 
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5．我国科学家从中国特有的喜树中分离得到 
具有肿瘤抑制作用的喜树碱，结构如右图。 
下列关于喜树碱的说法不正确．．．的是 

A．能发生加成反应 
B．不能与 NaOH 溶液反应  

 
 

C．羟基中 O—H 的极性强于乙基中 C—H 的极性 
D．带*的氮原子有孤电子对，能与含空轨道的 H+以配位键结合 

 

6．能用下图所示装置完成气体制备、尾气处理（加热和夹持等装置略去）的是 

 气体 制备试剂 烧杯中试剂 
A NO2 铜与浓硝酸 NaOH 溶液 
B NH3 浓氨水与碱石灰 水 
C C2H2 电石与水 水 
D Cl2 MnO2 与浓盐酸 饱和NaCl溶液 

7．铜与浓硫酸反应的装置如下图，下列说法不．正确．．的是 

 
 
 
 
 
 
 

A．反应一段时间后，品红溶液褪色，说明有 SO2 生成 
B．在该反应中，浓硫酸只表现出酸性 

 
 

C．石蕊溶液变红说明 SO2 与水发生了反应 
D．为确认 CuSO4 生成，试管①冷却后，将其中的物质缓慢倒入水中，观察颜色 

 

8．关于下列实验的说法不．正确．．的是 

A B C D 
    

 
 
 
 
 

CH3COO−的水

解程度增大 

溶液的 pH 减小是

CH3COO−水解平

衡移动的结果 

NH4Cl 可促进

CH3COO−的水解 

混合液中 c(CH3COO−)
和 c(CH3COOH)之和

大于 c(Na+) 
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9．下列方程式不能．．准确解释相应实验现象的是 

A．向 AlCl3溶液中滴入氨水产生白色沉淀：Al3+ + 3NH3·H2O == Al(OH)3↓+ 3NH4
+ 

B．红棕色的 NO2 溶于水变为无色：3NO2 + H2O == 2HNO3 + NO 

 

 

C．红热的 Fe 粉和水蒸气反应生成黑色固体：2Fe + 3H2O ==== Fe2O3 + 3H2 

D．向 AgCl 悬浊液中滴加 KI 溶液产生黄色沉淀：AgCl(s) + I− (aq) AgI(s) + Cl−(aq) 

 

10．高分子 P1 通过加入化合物 B 可得高分子 P2。其合成路线如下： 

已知： 
 
 
 

 
 
 
 

 
下列说法正确的是 

A．有机物 A 存在顺反异构 B．有机物 A 与乙烯互为同系物 
C．反应①为加成聚合反应 D．P2 只能是线型结构的高分子 

11．中国科学家在淀粉人工光合成方面取得重大突破性进展，该实验方法首先将 CO2 催化

还原为 CH3OH。已知 CO2 催化加氢的主要反应有： 

① CO2(g) + 3H2(g) CH3OH(g) + H2O(g)   ΔH1＝- 49.4 kJ/mol 

② CO2(g) + H2(g) CO(g) + H2O(g)        ΔH2＝+ 41.2 kJ/mol 

其他条件不变时，在相同时间内温度对 CO2 催化加氢的影响如下图。下列说法不正确．．．
的是 

A．CO(g) + 2H2(g) CH3OH(g) 

ΔH＝- 90.6 kJ/mol 

B．使用催化剂，能降低反应的活化能， 

增大活化分子百分数 

 

 

C．其他条件不变，增大压强，有利于反 

应向生成 CH3OH 的方向进行 

D．220～240 ℃，升高温度，对反应②速 

率的影响比对反应①的小 

 

 
 
 

高温 
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12．采用下图装置制备乙烯并研究乙烯与溴水的反应。实验观察到溴水褪色，得到无色透 

明的溶液。进一步分析发现反应产物主要为 BrCH2CH2OH，含少量 BrCH2CH2Br。下

列说法不正确．．．的是 

A．实验室制乙烯的方程式： 

 

B．除杂试剂 A 为 NaOH 溶液 

 

 

C．乙烯与溴水反应后的溶液近乎中性 

D．BrCH2CH2OH 与 H2O 之间存在氢键 

 

13．微生物电池可用来处理废水中的对氯苯酚，其工作原理示意图如下。关于该电池的说

法不正确．．．的是 
 
 
 
 
 
 
 

A．a 极是负极 

B．H+向 b 极迁移 
 

 

C．对氯苯酚在电极上发生的反应是 

D．电路中通过 0.4 mol e−，消耗了 0.1 mol CH3COO− 

 

14．研究小组为探究 Na2S 晶体在空气中变质后的产物，进行实验并记录现象如下： 

① 取 Na2S 样品加水溶解，得到澄清溶液 a。 

② 取少量溶液 a 加入过量盐酸，有臭鸡蛋气味的气体放出，且出现淡黄色浑浊。 

③ 将②中浊液过滤，向滤液中加入 BaCl2 溶液，产生白色沉淀。 

资料：i．Na2S 溶液能溶解 S 生成 Na2Sx，Na2Sx与酸反应生成 S 和 H2S（臭鸡蛋气味） 

ii．BaS 易溶于水 

下列说法不．正确．．的是 

A．②中淡黄色浑浊可能是 Sx2−与 H+反应产生的 

B．①和②说明该 Na2S 样品中含有 S 

 

 

C．③中白色沉淀是 BaSO4 

D．该 Na2S 样品中可能含有 Na2SO3 
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第二部分 

本部分共5题，共58分。 

15．（9 分）硅烷 SiH4 可用于制造高纯硅。采用硅化镁法制备 SiH4 的化学方程式如下： 

Mg2Si + 4NH4Cl + 8NH3 == SiH4 + 2MgCl2·6NH3  

（1）硅在元素周期表中的位置是______，基态硅原子占据的最高能级的符号是______。 

（2）① SiH4 的电子式是______。  

② SiH4 的沸点比 CH4 的______（填“高”或“低”），原因是______。 

（3）Mg2Si 可由 Mg 和 SiO2 反应制得。晶体 SiO2 属于______晶体（填晶体类型），一 

种 SiO2 晶体的结构中有顶角相连的硅氧四面体形成螺旋上升的长链（如下图）。 

其中 Si 原子的杂化轨道类型是______。 

 

 

 
 
 
 
 
 

（4）Mg2Si 晶体的晶胞示意图如下。每个 Mg 原子位于 Si 原子组成的四面体的中心。 

则 1 个 Si 原子周围有______个紧邻的 Mg 原子。 

已知 Mg2Si 的晶胞边长为 a cm，阿伏加德罗常数的值为 NA，则 Mg2Si 晶体的密

度为______ g·cm−3。 
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16．（12 分）工业上利用生产磷肥的副产品高磷镍铁制备硫酸镍晶体 NiSO4·6H2O。 

（1）制备含 Ni2+溶液 

 

 

已知：i．高磷镍铁和镍铁合金中元素的百分含量： 

元素 / % Ni / % Fe / % P / % Co / % Cu / % 

高磷镍铁 4.58 70.40 16.12 0.22 0.34 

镍铁合金 52.49 38.30 5.58 1.73 1.52 

ii．金属活动性：Fe＞Co＞Ni＞H 

① 依据数据，“转炉吹炼”的主要目的是：富集镍元素，除去部分______。 

② “电解造液”时，用镍铁合金作阳极，H2SO4 溶液作电解质溶液。电解过程中

阴极产生的气体是______。电解一段时间后，有少量 Ni 在阴极析出，为防止

Ni 析出降低 NiSO4·6H2O 的产率，可向电解质溶液中加入______（填试剂）。                  

（2）制备 NiSO4·6H2O 

 

 

 

 

已知：常温下，金属离子完全转化为氢氧化物沉淀的 pH：  

金属离子 Fe3+ Fe2+ Cu2+ Co2+ Ni2+ 

完全沉淀的 pH 2.8 8.3 6.7 9.4 8.9 

① 在酸性条件下，NaClO 和 Fe2+反应生成 Fe3+和 Cl−的离子方程式是______。 

② 已知 Ni(OH)2 的 Ksp为 5.48×10−16，滤液 1 中 c(Ni2+)＝1.37 mol/L。结合数据说

明不能通过调节溶液的 pH 除去 Cu2+的原因：______。（已知：lg5＝0.7） 

③ 从滤液 3 中获取 NiSO4·6H2O 的操作是______、洗涤、干燥。 
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17．（14 分）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．（13 分）某小组欲用电解的方法获得 Cu(OH)2，实验装置如下图（电源装置略去）。 
 
 
 
 
（1）分别以 NaOH 溶液和 NaCl 溶液为电解质溶液制备 Cu(OH)2。 

实验 电解质溶液 
现象 

铜电极附近 石墨电极 

Ⅰ NaOH 溶液 
出现浑浊，浑浊的颜色由黄色很快变为

砖红色 
产生无色气泡 

Ⅱ NaCl 溶液 
出现白色浑浊，浑浊向下扩散，一段时

间后，下端部分白色沉淀变为砖红色 
产生无色气泡 

资料： i．CuOH 是黄色、易分解的难溶固体，CuCl 是白色的难溶固体 
      ii．氧化反应中，增大反应物浓度或降低生成物浓度，氧化反应越易发生 
① Ⅰ和Ⅱ中 Cu 作______极（填“阳”或“阴”）。 
② Ⅱ中石墨电极产生气体的电极反应式为______。 
③ Ⅱ中白色沉淀变为砖红色的离子方程式是______。根据Ⅱ中现象，甲认为电

解质溶液中存在 Cl−，有利于 Cu 被氧化为一价铜化合物，理由是______。 
（2）探究Ⅰ和Ⅱ中未生成 Cu(OH)2 的原因，继续实验。 

实验 电解质溶液 现象 

Ⅲ Na2SO4 溶液  
铜电极附近溶液呈蓝色，一段时间后，U 型管下

端出现蓝绿色沉淀   
资料：碱式硫酸铜[xCu(OH)2·yCuSO4]难溶于水，可溶于酸和氨水。常温时碱

式硫酸铜[xCu(OH)2·yCuSO4]的溶解度比 Cu(OH)2的大 
① 经检验，蓝绿色沉淀中含有碱式硫酸铜，检验方案是______。 
② 小组认为适当增大 c(OH−)可以减少碱式硫酸铜的生成，理由是______。 

（3）进一步改进方案，进行如下实验。 

实验 电解质溶液 现象 

Ⅳ 
Na2SO4 和 NH3·H2O
的混合液（pH＝9） 

铜电极附近溶液呈深蓝色 

Ⅴ 
Na2SO4 和 NaOH 的

混合液（pH＝9） 
铜电极附近出现蓝色浑浊，一段时间后，U 型管

底部出现蓝色沉淀 
Ⅳ中出现深蓝色说明电解生成了______离子。 
经检验，Ⅴ中最终生成了 Cu(OH)2。 

（4）综合上述实验，电解法制备 Cu(OH)2 要考虑的因素有______。 
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19．（10 分）某小组为测定 I−(aq) + I2(aq) I3
− (aq)的平衡常数，完成实验Ⅰ和实验Ⅱ。 

已知：i．2Na2S2O3 + I2 == Na2S4O6 + 2NaI 

ii．I−与 I3
−难溶于 CCl4 

iii．室温下，达到溶解平衡后，I2在 CCl4层和水层中的分配比 c(I2)CCl4∶c(I2)H2O

为常数 

实验Ⅰ：测定分配比 

 

 

 

 

（1）在 2Na2S2O3 + I2 == Na2S4O6 + 2NaI 中，I2 作______剂（填“氧化”或“还原”）。 

（2）I2 易溶于 CCl4 的原因是______，分液操作用到的主要玻璃仪器有______、烧杯。 

（3）滴定时选用的指示剂是______，滴定终点的现象是______。 

（4）实验测得分配比为 86∶1，则 V1∶V2＝______。 

实验Ⅱ：测定平衡常数 

 

 

 

 

（5）通过 V4可推知水层 2 中 I2和 I3
−的总浓度，结合平衡移动原理解释原因：______。 

（6）通过实验Ⅰ和实验Ⅱ，测得平衡常数 K＝______（用含 c、V3、V4 的代数式表示， 

可以不化简）。 
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