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2020-2021 学年第一学期高二年级期中质量检测

一、选择题（本题共 20 小题，每小题 2 分，共 40 分，在每小题给出的四个选项中，只有

一项是符合题目要求的，请将其字母编号填入下表相应位置）

1.2020 年 7 月 ,由“长征五号”运载火箭搭载的我国首个火星探测器“天问一号”成功发

射。该火箭使用的无毒燃料是液氢和航天煤油,下列说法不正确的是

A.火箭燃料燃烧时,化学能转化为热能

B.液氢和航天煤油燃烧时,均作还原剂

C.航天煤油可通过石油干馏得到

D.与航天煤油相比,液氢燃烧后的产物对环境影响较小

答案：C

解析：火箭燃料燃烧时放出大量的热，化学能转化为热能，A 项正确。

液氢与航天煤油在燃烧时均与氧气发生反应，氧气中氧原子得到电子，所以氧气为氧化剂，

液氢与航空煤油中对应氢原子与碳原子失去电子，为还原剂，B 项正确。

航天煤油通过石油分馏得到，C 项错误。

氢气燃烧后产物为 H 2O，航天煤油为烃类化合物，燃烧后产物为 CO 2 和 H 2O，CO 2 会造成温室

效应，所以 D 项正确。

2.下列电离方程式正确的是

A. NaHCO 3 溶于水: NaHCO 3⇌ Na
+
+HCO 3

-

B.NaHSO 4 溶于水: NaHSO 4= Na
+
+H

+
+SO 4

2 -

C.HF 溶于少量水:HF= H
+
+F

-

D.H 2CO 3 溶液: H 2CO 3⇌ 2 H
+
+CO 3

2 -

答案：B

解 析 ： 碳 酸 氢 钠 在 水 中 电 离 出 钠 离 子 与 碳 酸 氢 根 离 子 为 完 全 电 离 ， 电 离 方 程 式 为

NaHCO 3=Na
+
+HCO 3

-
，故 A 项错误。

硫酸氢钠在水中电离出钠离子、氢离子和硫酸根离子，为完全电离，故 B 项正确。

氟化氢为弱电解质，部分电离，电离方程式为 HF⇌ H
+
+F

-
，故 C 错误。

碳酸为二元弱酸，分步部分电离，所以电离方程式为 H 2CO 3⇌ H
+
+HCO 3

-
、HCO 3

-
⇌ H

+
+CO 3

2 -
，

故 D 错误。

3.下列措施与控制化学反应速率无关的是

A.汽车加大油门

B.使用加酶洗衣粉

C.搅拌使食盐在水中溶解

D 在月饼包装中放置脱氧剂
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答案：C

解析：汽车加大油门，相当于增加了反应物的浓度，加快了反应速率，故 A 项与控制化学

反应速率有关。

使用加酶洗衣粉，酶起到催化剂作用，加快了反应速率，故 B 项与控制化学反应速率有关。

搅拌使食盐溶解在水中，为物理变化，不涉及化学反应，故 C 项与控制化学反应速率无关。

在月饼包装中放置脱氧剂，降低了月饼氧化的速率，故 D 项与控制化学反应速率有关。

4.下列事实一定能说明亚硝酸（HNO 2）是弱电解质的是

①常温下 HNO 2 溶液中存在的微粒有：H +、NO 2

-、HNO 2、OH -、H 2O

②用 HNO 2 溶液做导电性实验，灯泡很暗

③10ml1mol/LHNO 2 溶液恰好与 10ml1mol/LNaOH 溶液完全反应

④0.1mol/LHNO 2 溶液的 c(H +)<0.1mol/L

A.①③ B.②③ C.①④ D.②④

答案：C

解析：①存在 HNO 2 分子说明 HNO 2 未完全电离，是弱电解质；②用 HNO 2 溶液做导电性实验，

灯泡很暗，灯泡明暗与溶液的浓度也有关系，并不能说明是弱电解质；③10ml1mol/LHNO 2

溶液恰好与 10ml1mol/LNaOH 溶液完全反应，符合酸碱中合反应的量，与强弱电解质无关；

④0.1mol/LHNO 2 溶液的 c(H
+
)<0.1mol/L，说明 HNO 2 没有完全电离，是弱电解质。

5.下列事实不能用勒夏特列原理解释的是

A.H 2(g)+I 2(g)⇌ 2HI(g)反应达平衡后，压缩体积气体颜色变深

B.Fe(SCN) 3 溶液中加入固体 KSCN 后颜色变深

C.N 2(g)+3H 2(g)⇌ 2NH 3(g) ∆H<0,工业上采用高压条件更有利于合成氨

D.浸泡在冰水中的 NO 2 球的红棕色明显变浅

答案：A

解析：勒夏特列原理实质，如果改变可逆反应的条件（如浓度、压强、温度等），化学平

衡就被破坏，并向减弱这种改变的方向移动。

由 H 2、I 2（g）、HI 气体组成的平衡，压缩容器体积后，各组分的浓度都变大，颜色加深，

不能用勒夏特列原理解释，A 不能用勒夏特列原理解释

6.下列反应的反应热属于燃烧热的是

A.Na(s)+½ Cl 2(g)=NaCl(s) ∆H 1

B.2Na(s)+½ O 2(g)=Na 2O(s) ∆H 2

C.2Na(s)+O 2(g)=Na 2O 2(s) ∆H 3

D.CH 30CH 3(g)+3O 2(g)=2CO 2(g)+3H 2O(l) ∆H 4(已知 CH 30CH 3 的沸点为-24.9℃ )

答案：D

解析：101KPa,1mol 纯物质完全燃烧生成稳定的氧化物时释放的热量，应注意定义中的‘完

全燃烧”是指： 把物质转变为最稳定的氧化物，它不能再进一步氧化，注意生成的水必

须为液态水，只有 D 符合题意。

7.环戊二烯（ ）是重要的有机化工原料，广泛用于农药、橡胶、塑料等生产。
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已知① (g)= (g)+H2(g) ΔH1=+100.3 kJ·mol −1

②H2(g)+ I2(g)=2HI(g) ΔH2=﹣11.0 kJ·mol −1

则反应 (g)+ I 2(g)= (g)+2HI(g) 的ΔH 等于

A +89.3kJ· mol − 1 B -89.3 kJ· mol − 1

C +111.3kJ· mol − 1 D -111.3 kJ· mol − 1

答案：A

解析：由盖斯定律可知，该反应等于反应①+反应②，所以ΔH= ΔH 1+Δ H 2 =+100.3 kJ·mol

− 1 -11.0 kJ· mol − 1 = +89.3kJ· mol − 1

8.我国是世界上第二大乙烯生产国，乙烯可由乙烷裂解得到：C 2H 6(g) C 2H 4(g)+H 2(g)，

相关化学键的键能数据如下表所示，则上述反应的ΔH 等于

化学键 C-H C-C C=C H-H

键 能

/(kJ·mol − 1
)

412 348 612 436

A.-124 kJ· mol − 1
B.+124 kJ· mol − 1

C.-288 kJ· mol − 1
D.+288 kJ· mol − 1

答案：B

解 析 ： Δ H=反 应 物 的 键 能 总 和 −生 成 物 的 键 能 总 和 =6× 412+348-(612+4× 412)-436=124

kJ· mol − 1

9.下列关于平衡常数 K 的说法正确的是

A.K 不变，平衡可能移动

B.同一个反应各物质的化学计量数增大 2 倍，K 也增大 2 倍

C.K 越大，反应速率也越快

D.对于合成氨反应，压强增大，平衡右移，K 增大

答案：A

解析：平衡常数 K 表示化学反应进行的程度，K 值大，说明反应进行的程度大，反应物的

转化率高，与反应速率无关，C 错误；且 K 的大小只与温度有关，与浓度、压强、化学平
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衡移动等无关，所以 A 正确，B、D 错误。

10．常压下羰基化法精炼镍的原理为：Ni（s）+4CO（ g） Ni（ CO） 4（g），下列判断正

确的是

A. 增加 Ni 的用量，可加快该反应速率

B. 该反应达到平衡时，4 v 正[Ni(CO) 4]=v 逆(CO)

C. 减小压强，正反应速率减小，逆反应速率增大

D. 选择适合的催化剂可提高 CO 的平衡转化率

答案：B

解析：由题目可知 Ni 为固体，增加固体的用量不会提高反应速率，A 选项错误；由反应速

率与方程式前系数成正比，可知达到平衡时 4 v 正[Ni(CO) 4]=v 逆(CO)，B 项正确；减小压强正逆

反应速率同时减小，C 选项错误；催化剂不会提高反应物的平衡转化率，D 项错误。

所以 B 选项是正确的。

11. 已知反应：2NO(g)+Br 2(g)=2NOBr(g) Δ H=-a kJ· mol
- 1

(a>0)，其反应机理如下：

①NO(g)+Br 2(g)=NOBr 2(g) Δ H 1 快反应

②NO(g)+ NOBr 2(g) =2NOBr(g) Δ H 2 慢反应。

下列说法不正确的是

A. ΔH=Δ H 1+Δ H 2

B. 该反应的速率主要取决于反应①

C. NOBr 2 是该反应的中间产物，不是催化剂

D. 恒容时，增大 Br 2(g)的浓度能增加单位体积活化分子总数，加快反应速率

答案：B

解析：由盖斯定律可知ΔH=Δ H 1+Δ H 2，A 选项正确；在反应中若涉及多步反应，整个反应

的反应速率取决于慢反应， B 项错误；反应①生成 NOBr 2 而反应②依然为慢反应，说明 NOBr 2

为中间产物而不是催化剂，C 选项正确；恒容时增大反应物浓度可以提高单位体积活化分

子总数，加快反应速率，D 项正确。

所以 B 选项是正确的。

12. 某科研人员提出 HCHO（甲醛）与 O 2 在羟基磷灰石（HAP）表面催化生成 H 2O 和 CO 2 的

历程，该历程示意图如下（图中只画出了 HAP 的部分结构）：
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下列说法不正确的是

A. HAP 能加快 HCHO 与 O 2 的反应速率

B. HCHO 在反应过程中，C-H 键发生断裂

C. 根据图示信息，CO 2 分子中的氧原子全部来自 O 2

D. 该反应可表示为：HCHO+ O 2 CO 2+H 2O

答案：C

解析：由题目可知 HAP 是此反应的催化剂，因此可提高反应速率，A 选项正确；有图中信

息可知 HCHO 在反应过程中，C-H 键发生断裂，B 项正确；由图示信息可知 CO 2 分子中的氧原子

一部分来自 O 2，另一部分来自 HCHO，C 选项错误；由图示信息可知该反应可表示为：HCHO+

O 2 CO 2+H 2O， D 项正确。

所以 C 选项是正确的。

13.一定温度和压强下，当ΔH-TΔ S<0 时，反应能自发进行。下列反应ΔH>0，ΔS>0 的是

（ ）

A、HCl(g)+NH 3(g)=NH 4Cl(s)

B、高温下能自发进行的反应：2N 2O 5(g)=4NO 2(g)+O 2(g)

C、 2H 2(g)+O 2(g)=2H 2O(l)

D、任何温度下均能自发进行的反应：COCl 2(g)=CO(g)+Cl 2(g)

答案：B

解析：A、 C 项中，ΔS<0，与题意不符，A、C 项错误；D 项中，ΔS>0,题中已知在任意温

度下能自发进行，由ΔH-TΔ S<0 得，ΔH<0， D 项错误；B 项中，ΔS>0，题中已知在高温

下能自发进行，由ΔH-TΔ S<0 得，ΔH>0， B 正确。

14.一定条件下的密闭容器中：4NH 3(g)+5O 2(g) 4NO(g)+6H 2O(g)

Δ H=-905.9KJ· mol
- 1
，下列叙述正确的是（ ）

A、4mol NH 3 和 5mol O 2 充分反应，达到平衡时放出热量为 905.9 kJ
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B、平衡时，v 正 (O 2)=
5
4

v 逆 (NO)

C、平衡后减小压强，混合气体的平均摩尔质量增大

D、平衡后升高温度，混合气体中 NO 体积分数降低

答案：D

A 选项中，因为是可逆反应，所以转化率达不到 100％，因此放出的热量小于 905.9KJ， A

是错误的。B 中虽有正逆反应速率，但反应速率之比不满足相应的化学计量数之比，应为

v 正 (O 2)=
4
5

v 逆 (NO)，B 不正确；该反应正反应气体体积增大的反应，所以降低压强，平衡

向正反应方向移动，气体摩尔数增加，气体的总质量不变，则混合气的平均摩尔质量减小，

C 不正确。该反应正反应放热，升高温度，平衡向逆反应方向移动，NO 减少，NO 的体积分

数降低。D 正确。答案选 D。

15.在恒容容器中发生反应:2NO 2（g） 2NO（ g） +O 2（g），能说明该反应达到平衡的依

据是

①单位时间内生成 n molO 2，同时生成 2n mol NO 2

②单位时间内生成 n molO 2，同时生成 2n mol NO

③用 NO 2、NO、O 2 的物质的量浓度变化表示的反应速率之比为 2:2:1

④混合气体的颜色不再改变

⑤混合气体的密度不再改变

⑥混合气体的平均相对分子质量不再改变

A.①④⑥

B.②③⑤

C.①③④

D.①②③④⑤⑥

答案：A

解析：

①单位时间内生成 n molO 2 表示正反应速率，生成 2n mol NO 2 表示逆反应速率，化学反应

速率之比等于化学计量数之比，则正、逆反应速率相等，反应达到平衡状态，故选①；

②单位时间内生成 n molO 2 表示正反应速率，生成 2n mol NO 表示正反应速率，不能判断

是否达到平衡，故不选②；
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③化学反应速率之比一直等于计量数之比，不能判断反应是否达到平衡，故不选③；

④NO 2 是红棕色气体，NO 和 O 2 是无色的，因此，当混合气体颜色不再变化，说明的浓度不

再变化，反应达到平衡状态，故选④；

⑤混合气体质量不变，容器体积不变，则混合气体密度恒定不变，不能判断反应是否达到

平衡，故不选⑤；

⑥反应物和生成物的系数之和不同，当混合气体的平均相对分子质量不变，说明总的物质

的量不变，则各组分浓度不再改变，反应达到平衡状态，故选⑥。

故正确序号为①④⑥，A 正确。

16.K 2Cr 2O 7 溶液中存在平衡：Cr 2O 7

2 -
（橙色）+H 2O ⇌ 2CrO 4

2 -
（黄色）+2H

+
。用 K 2Cr 2O 7 溶液

进行下列实验：

结合实验，下列说法不正确的是：

A. ①中溶液橙色加深，③中溶液变黄

B. ②中 Cr 2O 7

2 -
被 C 2H 5OH 还原

C. 对比②和④可知酸性环境中 K 2Cr 2O 7 的氧化性更强

D. 若向④中加入 70%H 2SO 4 溶液至过量，溶液变为橙色

答案：D

解析：①K 2Cr 2O 7 溶液中加入 H 2SO 4 溶液，增大 c(H +),题中所给平衡逆向移动，溶液橙色加

深，③中加入了 NaOH 溶液，OH -中和了溶液中的 H +，使 c(H +)减小，平衡正向移动，溶液变

黄，A 不符合题意；②中溶液变成绿色，说明有 Cr 3+生成，即 Cr 2O 7

2-被 C 2H 5OH 还原为 Cr 3 +，

B 不符合题意；对比②④可知，酸性条件下 K 2Cr 2O 7 被 C 2H 5OH 还原为 Cr 3 +，而碱性条件下 Cr 2O 7

2 -

不能被还原，说明酸性条件下 K 2Cr 2O 7 的氧化性更强，C 不符合题意；若向④中加入 70%H 2SO 4

溶液至过量，溶液呈酸性，题目所给平衡逆向移动，CrO 4

2 -转化为 Cr 2O 7

2 -，然后，酸性条件

下 K 2Cr 2O 7 会被 C 2H 5OH 还原为绿色的 Cr 3 +，溶液不会变为橙色，D 符合题意。

17.电解质溶液的导电能力(用电导率表示，且电导率越大溶液的导

电能力越强)与很多因素有关，其中之一是离子的种类，如图所示

(HAc 代表醋酸)。下列说法正确的是：

A.强酸的电导率最大，强碱次之，盐类较低

B.浓度相同时，H 2SO 4 溶液的导电能力可能大于 Na 2SO 4 溶液

C.强电解质溶液的导电能力一定比弱电解质溶液强

D.氨水加水稀释或加酸中和后，溶液的导电能力均下降

答案：B

解析：A 选项，没有强调浓度前提；B 选项，由图知浓度相同时，强酸导电率大于盐类，

所以 H 2SO 4 溶液的导电能力可能大于 Na 2SO 4 溶液；C 选项，溶液导电性取决于溶液中离子浓
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度大小，与电解质强弱无关；D 选项氨水为弱电解质，加水稀释离子浓度减小，导电能力

减弱，加酸中和后生成的盐为强电解质，完全电离，导电性增强。

18.有表格中的电离常数判断下列反应可以发生的是：

A.NaClO+NaHCO 3=HClO+Na 2CO 3

B.NaClO+CO 2+H 2O=HClO+NaHCO 3

C.2NaClO+CO 2+H 2O=2HClO+Na 2CO 3

D.HClO+NaHCO 3=NaClO+CO 2↑+H 2O

答案：B

解析：由表格数据知：酸性为 H 2CO 3> HClO > HCO 3

-
,只有 B 选项方程式符合题意。

19..碳 酸 钠 作 为 固 硫 剂 并 用 氢 气 还 原 辉 钼 矿 (主 要 成 分 为

MoS 2) 的 原 理 为 MoS 2(s)+4H 2(g)+2Na 2CO 3,(s)=

=Mo(s)+2CO(g)+ 4H 2O(g) +2Na 2S(s)。实验测得平衡时气体

的体积分数随温度变化曲线如图 ,已知 A 点压强为 0.1MPa,

则该点对应的平衡常数 K P,为 (提示:用平衡分压代替平衡浓

度计算,分压=总压 x 物质的量分数)

A.4x10 - 4(MPa) 2

B.4x10 - 3(MPa) 2

C.2x10 - 2(MPa) 2

D.2x10 - 2MPa

答案：A

解析：由图可知。A 点时氢气和水的占比都为 40%，则一氧化碳的占比为 20%，又因为压强

为 0.1 兆帕，故 K P＝（0.1× 0.4）4×（0.1× 0.2）2÷（0.1× 0.4）4，，结果为 4×10 - 4(MPa) 2，

所以选 A。

20.T℃时,将 6molCO 2 和 8molH 2 充入 2L 密闭容器中,发生反

应 CO 2(g)+3H 2(g)==CH 30H(g)+H 20(g) ,容 器 中 H 2 的 物 质 的

量随时间变化如图中实线所示,图中虚线表示仅改变某一

反应条件时 , H 2 的物质的量随时间的变化 ,下列说法正确

的是:

A.曲线 II 对应的条件改变是降低压强

B.若曲线 I 对应的条件改变是升温,则该反应ΔH>0

C.反应开始至 a 点时 v(H 2)=0.5 mol· L
- 1
·min

- 1

D.T℃时,该反应的化学平衡常数的值为 0.5

答案：D

解析：
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A 项，图中曲线 I 对应的反应速率较大，达到平衡所用的时间较短若减小压强，反应速率

减小，达到平衡所用的时间较长与图像不符，故 A 错误;

B 项，若该反应的△H >0,升高温度,平衡应向正反应方向移动,则平衡时 H 的物质的量应小

于 T°C 时的，与图像不符，故 B 错误;

C 项，氢气的速率= 1 mol· L
- 1
·min

-1
,

故 C 错误;

D 项， T℃时 ,达到平衡时,H 2 的物质的量为 2mol,可知参与反应的 H 2 的物质的量为 6 mol,

根据反应 CO 2(g) + 3H 2(g) = CH 3OH(g) + H 2O(g)可知，平衡时,

c(CO 2) =6mol - 2mol= 2mol· L
- 1 ,

c(H 2)= 1mol· L
- 1 ,

c(CH 3OH) = 1mol· L
- 1
,

c(H 2O) = 1mol· L
- 1
,

所以 K=0.5，故 D 正确。

二、填空题（本题包括 4 小题，共 44 分）

21. 在一定温度下，将 4.0molSO 2 与 2.0molO 2 的混合气体充入容积为 2L 的密闭容器中发生

反应：2SO 2(g)+O 2(g) 2SO 3(g)，经过 2mim 达到化学平衡状态，SO 2 的平衡转化率为 90.0%。

（1）0~2min 内 O 2 的平均反应速率为 v(O 2)=

（ 2）该温度下反应的化学平衡常数的值 K=

（3）在相同温度下，某容器内 c(SO 2)=c(O 2)=c(SO 3)=1.0mol· L
- 1
，则此时反应速率 v 正

v 逆 （填“＞”、“＜”或“=”）。

（4）在一定温度下，下列措施可以提高 SO 2 转化率的是 （填字母）。

A.增大 SO 2 的浓度 B.容积不变，充入氖气

C.增大 O 2 的浓度 D.容积不变，再充入 4.0mol SO 2 与 2.0mol O 2

答案：（1）0.45mol· L -1·min - 1

（2）810 （ 3）＞ （4）CD

解析：根据三段式可知：2 SO 2 (g) + O 2 (g) 2SO 3(g)

起始：2mol· L
- 1

1mol· L
- 1

0

转化：2x90.0% 1x90.0% 2x90.0%

平衡：0.2mol· L
- 1

0.1mol· L
- 1

1.8mol· L
-1

（1） v(O2)= = =0.45mol·L
-1
·min

-1

（2） K= = =810
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（3） Qc= =1＜K，平衡正移，v 正＞v 逆

（4） A. 增大 SO2的浓度，则 SO2转化率降低；不符合

B. 容积不变，充入氖气，总压增大，分压不变，平衡不移动；不符合

C. 增大 O2的浓度，则 SO2转化率增大；符合

D. 容积不变，再充入 4.0molSO2与 2.0mol O2，相当于增大压强，平衡正移；符合

22.（ 1）现有下列物质 :① HNO 3 ②冰醋酸 ③氨水 ④ Al(OH) 3 ⑤ NaHCO 3 ⑥ Cu ⑦ 氯水⑧

CaCO 3 ⑨H 2CO 3 其中属于强电解质的有_________________(填序号，下同)，属于弱电解质的

有_______________________

(2)在一定温度下，有 c(H
+
)均为 0.01mol L

- 1
的三种酸 :a.盐酸 b.硫酸 c.醋酸，取等体积

的三种溶液

①中和三种酸所需 NaOH 的物质的量由大到小的顺序是_________________(用“a”、“b”“c”

填空，下同)

②分别加入表面积相同的 Zn 粒，相同条件下产生相同体体积的氢气，

速率由大到小的顺序_________________

(3)在一定温度下，冰醋酸加水稀释过程中，溶液的导电能力变化如

图。

①a、b、 c 三点中酸性最强的是_______________________________

② 若 使 c 点 溶 液 中 的 c( CH 3COO
-
) 变 大 ， 可 采 取 的 措 施 是

___________________(填字母)。

A.适当加热 B.加大量很稀的 NaOH 溶液

C.加少量固体 KOH D.加一定量水

E.加少量固体 CHCOONa F.加 Zn 粒

③25℃时，体积均为 10mL、c(H
+
)均为 0.01molL-

1
的醋酸溶液与一元酸 HX 溶液分别加水稀

释至 1000mL，稀释过程中 pH 的变化如图所示。已知:pH=-lgc(H
+
)，则:25℃时，醋酸的电

离常数___________________________________(填“>” “<” “=”)

答案：（1）①⑤⑧ ②④⑨

（2）①c a = b ② c a = b(不考虑阴离子对于反应的影响)

（3）① b ②ACEF ③ <

解析：（1）单质和混合物既不是电解质也不是非电解质。③氨水⑥Cu⑦氯水
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强电解质包括强酸，强碱，大多数盐等，所以①HNO 3⑤NaHCO 3⑧CaCO 3 为强电解质。弱电解

质包括弱酸，弱碱，水等，所以②冰醋酸④Al(OH) 3⑨ H 2CO 3 为弱电解质。

（2）当 c(H +)均为 0.01mol L - 1 的三种酸:a.盐酸 b.硫酸 c.醋酸，硫酸和盐酸为强电解质

全部电离，醋酸为一元弱酸部分电离，盐酸和硫酸消耗的氢氧化钠相同，醋酸消耗的氢氧

化钠较多。

相同条件下与锌反应产生相同体积的氢气，醋酸反应速率较大，盐酸和硫酸较慢。

（3）①溶液的导电能力由离子浓度所决定，从图中可知，冰醋酸稀释的过程中，离子浓

度随着水的加入先增大后减小，氢离子浓度在 b 点时最大。

②醋酸存在 CH 3COOH CH 3COO
-+ H +

A.醋酸的电离为吸热反应，加热使得平衡右移，c( CH 3COO
-)增大

B.加大量很稀的 NaOH 溶液，消耗了氢离子使得平衡右移，但是大量的很稀的 NaOH 溶液使

得溶液体积增大，c( CH 3COO
-)离子浓度减小

C.加少量固体 KOH，消耗了氢离子使得平衡右移， 氢离子浓度减小，c( CH 3COO
-)增大

D.加一定量水，越稀越电离，平衡右移，但因溶液体积增大 c( CH 3COO
-)减小

E.加少量固体 CHCOONa，同离子效应，使得平衡左移，但因加入 CHCOONa 使得 c( CH 3COO
-)

增大

F.加 Zn 粒，消耗氢离子，使得平衡右移，c( CH 3COO
-)增大

（4）体积均为 10mL、 c(H +)均为 0.01molL- 1 的醋酸溶液与一元酸 HX 溶液加水稀释，变化

大的酸性较强，电离平衡常数较大。

23. (12 分 )能源危机是当前全球性的问题,“开源节流”是应对能源危机的重要举措。

(1)下列做法有助于能源“开源节流”的是______ (填字母)。

a.大力发展农村沼气，将废弃的秸秆转化为清洁高效的能源

b.大力开采煤、石油和天然气以满足人们日益增长的能源需求

c.开发太阳能、水能、风能、地热能等新能源

d.减少资源消耗,增加资源的重复使用和循环再生

(2)金刚石和石墨均为碳的同素异形体,它们在氧气不足

时燃烧生成一氧化碳,氧气充足

时燃烧生成二氧化碳,反应中放出的热量如图所示。

①在通常状况下，___ (填“金刚石 ”或“石

墨”)更稳定;石墨的燃烧热△H 为___。

②若 12 g 金刚石在 24 g 氧气中燃烧,生成气体 36 g,则

该过程放出的热量为___。

(3)已知:N 2、O 2 分子中化学键的键能分别是 946 kJ. mol
- 1
、497 kJ.mol

-1
, N 2(g) +O 2(g)=

2NO(g) △ H=+180.0 kJ.mol
-1
,则 NO 分子中化学键的键能为___kJ.mol

- 1
。
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(4)综合上述有关信息，请写出 CO 和 NO 反应生成两种无毒气体的热化学方程式:

____________________________________。

答案：

( 共 12 分，每空 2 分)

(1)acd(3 分 )

(2)①石墨(1 分) -393.5 kJ· mol
-1

②253.9 kJ

(3) 631.5

(4) 2NO(g)+2CO(g) =N 2(g)+2CO 2(g) △ H=-746.0 kJ· mol
- 1

解析

(2 )①由图知,金刚石能量高于石墨,能量越低越稳定,所以说明石墨稳定。计算标准燃烧

热时，要求燃烧产物处于稳定状态,而 1mol 石墨完全燃烧生成 1mol 二氧化碳放出的热量

为 393.5kJ ,则石墨的燃烧热△H=-393.5kJ· mol
- 1

;

② 12g 金刚石的物质的量为 1mol ,在氧气中燃烧，依据元素守恒,若生成二氧化碳,则质量

为 44g,若生成一氧化碳,则质量为 28g ;生成气体 36g , 28g < 36g < 44g ,则生成的气体

为一氧化碳和二氧化碳的混合气体,设一氧化碳的物质的量为 x,则二氧化碳物质的量为(1

-x)mol , 28x+44(1-x)=36g , x=0.5mol ,二氧化碳物质的量为 0.5mol ;依据图分析, C(金

刚 石 ， s)+O 2(g)=CO 2(g) △ H=-395.4kJ · mol-1 ; C( 金 刚 石 ,s)+1/2 O 2(g)=CO(g) △

H=-112.4kJ.mol-1 ,生成二氧化碳和一氧化碳混合气体放出热量=395.4kJ· mol
-1
x0.5

mol+ 112.4 kJ· mol
- 1
x0.5mol=253.9kJ; 12g 金刚石在 24g 氧气中燃烧,生成气体 36g ,该

过程放出的热为 253.9kJ ;

(3 )根据 N 2、O 2 分子中化学键的键能分别是 946kJ· mol
- 1
、497kJ· mol

-1
,以及反应

N 2(g)+O 2(g)= 2NO(g) △ H=+ 180kJ· mol-1 ,可设 NO 分子中 化学键的键 能为 X ,则有 :

946kJ· mol-1+497kJ· mol-2X=180kJ· mol-1 ,解得 X=631.5kJ· mol-1 ;

(4)已知①C(石墨, s)+O 2(g)=CO 2(g) △ H=-393.5kJ· mol-1 ;

② C(石墨, s)+1/2 O 2(g)=CO(g) △ H=-110.5kJ· mol-1;

③ N 2(g)+O 2(g)=2NO(g) △ H=+180kJ· mol-1;

由盖斯定律可知,①x2-② x2-③得:

2NO(g)+ 2CO(g)=N 2(g)+ 2CO 2(g) △ H=-746.0kJ· mol-1.

24．（10 分）某科研小组研究臭氧氧化-碱吸收法同时脱除 SO 2 和 NO 的工艺，其氧化过程的

反应原理及反应热，活化能数据如下：

已知该体系中臭氧发生分解反应：

保持其他条件不变，每次向容积为 2L 的反应器中充入含 2.0 mol NO， 2.0 mol SO 2 的模

拟烟气和 4.0 mol O 3，改变温度，反应相同时间后体系中 NO 和 SO 2 的转化率如图所示：
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（1）臭氧氧化过程不能有效地脱硫，但后续步骤“碱吸收”可以有效脱硫。写出利用氨

水吸收 SO 3 的离子方程式： 。

（2）由图可知相同温度下 NO 的转化率远高于 SO 2，其可能原因是 。

（3）若其他条件不变时，缩小反应器的容积，可提高 NO 和 SO 2 的转化率，请解释原因：

。

（4）假设 100° C 时，P，Q 均为平衡点，此时发生分解反应的 O 3 占充入 O 3 总量的 10%，体

系中剩余 O 3 的物质的量是 。试分析反应Ⅱ中 SO 2 转化率随温度变化先

增大后减小的可能原因是： 。

答案：（1）SO 3+2NH 3·H 2O=2NH 4

+
+SO 4

2 -
+H 2O

（ 2）反应Ⅰ的活化能小于反应Ⅱ，相同条件下反应更快

（3）缩小反应器的容积相当于增大压强，使得 2O 3(g) 3O 2 平衡逆向移动，臭氧浓度

变大，则反应Ⅰ和Ⅱ平衡正向移动，NO 和 SO 2 的转化率提高。

（4）1.4 mol Q 点之前，未达平衡，升高温度，速率加快，转化率增大；Q 点到达平

衡后，因为反应是放热反应，所以升高温度，平衡向左移动，转化率下降（或其他合理解

释）

解析：（ 1）氨水与 SO 3 的反应离子方程式如下： SO 3+2NH 3·H 2O=2NH 4

+
+SO 4

2 -
+H 2O，即答案为

SO 3+2NH 3·H 2O=2NH 4

+
+SO 4

2-
+H 2O。

（2）如图为进行相同时间测定的转化率，相同温度下，反应活化能越小，速率越快，相

同时间的转化率越大，因此相同温度下 NO 的转化率高于 SO 2。所以答案为：反应Ⅰ的活化

能小于反应Ⅱ，相同条件下反应更快。

（3）若其他条件不变时，缩小反应器的容积，则相当于加压，促进 2O 3(g) 3O 2 平衡

逆向移动，O 3 浓度变大，则反应Ⅰ,Ⅱ平衡正向移动，NO 和 SO 2 的转化率提高。

因此答案为：缩小反应器的容积相当于增大压强，使得 2O 3(g) 3O 2 平衡逆向移动，臭

氧浓度变大，则反应Ⅰ和Ⅱ平衡正向移动，NO 和 SO 2 的转化率提高。

（4）NO 转化消耗臭氧 1.6mol，SO 2 转化消耗臭氧 0.6mol，发生分解反应的臭氧为 0.4mol，

剩余臭氧为 4-1.6-0.6-0.4=1.4mol。因此答案为 0.4 mol。

其他条件不变，反应温度低，反应速率慢，由题可知，Q 点之前，未达平衡，随着温度的

升高，反应速率加快，相同时间内的转化率增大；Q 点到达平衡后，因为反应是放热反应，

所以升高温度，平衡向左移动，转化率下降。

因此答案为：Q 点之前，未达平衡，升高温度，速率加快，转化率增大；Q 点到达平衡后，
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因为反应是放热反应，所以升高温度，平衡向左移动，转化率下降。

三、选做题（以下两组题任选一组题作答，共 16 分，A 组较简单，若两组都做，按 A 组积

分）

A 组

25．某兴趣小组为探究外界环境对化学反应速率的影响，设计的实验方案如下：

（1）实验时发生反应的化学方程式为 ；为

了顺利观察到 KMnO 4紫色褪去，起始时需要满足 n(H 2C 2O 4) : n(KMnO 4) 。

（2）探究反应物浓度对反应速率影响的是实验 （填编号，下同），探究

反应物温度对反应速率影响的是实验 。

（3）测得反应①中溶液褪色的时间是 30 s，忽略混合前后溶液体积的微小变化，这段时

间内的平均反应速率 v(KMnO 4) = 。

（4）实验过程中发现：在开始反应的一段时间内，反应速率较小，溶液褪色不明显；但

不久反应速率明显增大，溶液很快褪色。导致上述现象的原因可能是 。

（5）草酸又称乙二酸，是一种二元弱酸。写出草酸在水中的第一步电离方程式：

，该步电离的平衡常数表达式 K 1 = 。

答案：

（1）5 H 2C 2O 4 + 2KMnO 4 + 3H 2SO 4 = 10CO 2 + 2MnSO 4 + K 2SO 4 +8H 2O 5:2

（ 2）①② ②③ （3）2 10 - 4 mol/L/s

（ 4）该反应中生成的 Mn
2+
是催化剂

（5）H 2C 2O 4 H
+
+ HC 2O 4

-

解析：（1）根据得失电子守恒配平方程式即可，H 2C 2O 4 和 KMnO 4 恰好完全反应是物质的量

之比为 5:2，为了顺利观察到 KMnO 4 紫色褪去，n(H 2C 2O 4) : n(KMnO 4) 5:2；

（2）观察表格数据，①②两组实验 H 2C 2O 4 的浓度是变量，②③则是反应温度是变量；
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（3）v(KMnO 4) = mol/L/s

（ 4）推测可能的原因是反应生成的 Mn 2+是催化剂，加快了化学反应速率；

（5）草酸是二元弱酸，电离是分步电离的。

B 组

25. （ 16 分 ） 某 研 究 小 组 为 了 验 证 反 应 物 浓 度 对 反 应 速 率 的 影 响 ， 在 室 温 下 向

2mL0.001mol· L
- 1
KMnO 4 溶液中分别加入不同浓度的草酸溶液 2mL，实验结果如图 1；若上

述实验中使用的是含 20%硫酸的 0.001mol·L
- 1
KMnO 4 溶液，实验结果如图 2.回答有关问题：

（1）实验时发生总反应的离子方程式 。

（2）由题可知，Mn（Ⅱ）的作用是 ；由图 2 可知，在当

前实验条件下，增大草酸的浓度，褪色时间 ；（填“变大”、“变小”或“不

变”）

（3）对比图 1 和图 2，该小组同学推测酸化有利于提高该反应速率。为了验证该推测，设

计了系列实验，记录如下（均在室温下进行）：

1 请完成此实验设计：V 5 = ， V 6= 。

2 设计 A 好试管实验的目的是 。已知 25℃

时草酸的电离常数为 K 1=5.0× 10
- 2
，K 2=5.4× 10

- 5
。

1 写出 H 2C 2O 4 与少量的 KOH 溶液反应的离子方程式： 。
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2 已知 25℃时 CH 3COOH 的电离常数为 K=1.75× 10 - 5，则等浓度的草酸溶液和醋酸溶液

中，PH 较小的是 。

答案：

(1) 2MnO 4

-
+5H 2C 2O 4+6H

+
= 2Mn

2+
+ 10CO 2↑+8H 2O

(2) 催化剂 变大

(3) ① 1.0 4.0

② 硫酸浓度为 0 的对照实验

(4) ① H 2C 2O 4 + OH- =HC 2O 4- + H 2O ②草酸

解析：

（1）高锰酸钾具有强氧化性，把草酸中的 C 从+3 价氧化成+4 价的二氧化碳，Mn 元素从+7

价变化到+2 价的锰离子，由于草酸分子中有 2 个 C 原子，根据得失电子守恒，故得到的离

子方程式为：

2MnO 4

-
+5H 2C 2O 4+6H

+
= 2Mn

2+
+ 10CO 2↑+8H 2O

（ 2）由题可知 Mn(Ⅱ )的作用是催化剂；

由图 2 可得相同的透光率条件下，草酸浓度越大，褪色时间越长。

（3）该实验探究不同浓度的硫酸对该反应速率的影响，所以，应控制其他变量不变：相

同浓度高锰酸钾溶液的体积、相同浓度草酸溶液的体积、总体为 8ml，所以 V 5 = 1.0 ml，

V 6 = 1.0 ml；故设计 A 实验的目的为空白对照，即该实验是硫酸浓度为 0 的对照实验。

（4）因为 KOH 溶液少量，所以反应的离子方程式为：H 2C 2O 4 + OH
-
=HC 2O 4

-
+ H 2O；

因为草酸的 K 1 > 醋酸的 K，说明相同浓度下草酸电离出的 H
+
多，故 PH 小。


