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2023北京北大附中高二 10月月考 

化    学 
化学荣誉课程 3、化学竞赛课程 5 

注意事项 

1.考试时间：60 分钟。满分：80 分。 

2.所有试题答案都写在答题纸的规定位置，超出范围无效。 

3.使用黑色字迹的签字笔或钢笔答题，不得使用铅笔答题。不能使用涂改液、胶带纸、修正

带修改。 

4.只交答题纸，试卷自己留存。 

可能用到的相对原子质量：H 1   C 12   N 14   O 16   Fe 56 

选择题(共 42 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. 对于反应 2SO2(g)＋O2(g) 2SO3(g) ΔH<0，下列说法正确的是 

A. 使用 V2O5作催化剂，降低了反应的活化能，增大了单位体积内活化分子的数目 

B. 增加氧气的浓度，能够增大活化分子百分数 

C. 只要选择适宜的条件，SO2和 O2就能全部转化为 SO3 

D. 升高温度能加快反应速率，提高 SO2的平衡转化率 

2. 下列有关说法不正确的是（  ） 

A. Na 与 H2O 的反应是熵增的放热反应，该反应能自发进行 

B. 某吸热反应能自发进行，因此该反应一定是熵增反应 

C. 通常情况下，一个放热且熵增的反应也有可能非自发进行 

D. 反应 NH3(g)+HCl(g)====NH4Cl(s)在室温下可自发进行，则该反应的 ΔH <0 

3. 一定温度下， 2 210mL0.40mol/LH O 溶液发生催化分解。不同时刻测得生成 2O 的体积(已折算为标准状

况)如下表，下列叙述不正确的是(溶液体积变化忽略不计) 

/ mint  0 2 4 6 8 10 

( )2V O / mL  0.0 9.9 17.2 22.4 26.5 29.9 

 

A. 0 6min 的平均反应速率： ( ) 2 1 1

2 2H O 3.3 10 mol L minv − − −     

B. 0 4min 的平均反应速率较 4 8min 的平均反应速率更快 

C. 反应至6min 时， ( )2 2H O 0.30mol/Lc =  

D. 反应至6min 时， 2 2H O 分解了 50% 

4. 已知分解 1molH2O2放出热量 98kJ，在含少量 I-的溶液中，H2O2分解的机理为： 
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第一步：H2O2+I-→H2O+IO-    
慢 

第二步：H2O2+IO-→H2O+O2+I-   
快 

下列有关该反应的说法正确的是 

A. I-的浓度大小决定反应速率的大小 

B. IO-是该反应的催化剂 

C. v(H2O2)=v(H2O)=v(O2) 

D. H2O2分解的热化学方程式为 2H2O2(l)=2H2O(l)+O2(g)  ΔH=-98kJ·mol-1 

5. NH3原 NO，其反应过程与能量关系如图 1 所示；有氧条件下，Fe3+催化 NH3还原 NO 的反应历程如图 2

所示。下列说法正确的是 

   

A. 图 1 所示热化学方程式为 ( ) ( ) ( ) ( )3 2 24NH g 6N g 5N g 6H O gO+ = +   ( ) 1kJ molH b a − = −   

B. 图 1 所示反应产物中氧化产物与还原产物物质的量之比为 2：3 

C. 图 2 所示过程中 3Fe + 的物质的量减少 

D. 图 2 所示过程生成 1mol 氮气，转移电子的数目为 2.4mol 

6. 某温度下，将 26molCO 和 28molH 充入 2L密闭容器中发生反应

( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 2CO g 3H g CH OH g H O g+ +   H 0  ，容器中 2H 的物质的量随时间的变化关系如图中

的实线所示。图中虚线表示仅改变某一反应条件时， 2H 的物质的量随时间的变化关系。下列说法正确的

是 

   

A. 曲线Ⅰ对应的条件改变可能增大压强 

B. 曲线Ⅱ对应的条件改变可能是充入氦气 

C. 该温度下，此反应的化学平衡常数的数值为 0.5 
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D. 从反应开始至 a 点， ( ) 1 1

2CO 0.6mol L minv − −=    

7. 某反应 ( ) ( ) ( ) ( )A g +B g C g +D g→ 的速率方程为 ( ) ( )m nA Bk c c =   ，改变反应物浓度时，反应的瞬

时速率如下表所示： 

( ) ( )1A / mol Lc −  0.25 0.50 1.00 0.50 1.00 1c  

( ) ( )1B / mol Lc −  0.050 0.050 0.100 0.100 0.200 2c  

( )3 1 1/ 10 mol L min − − − −  1.6 3.2 1  3.2 2  4.8 

下列说法不正确的是 

A. 上述表格中的 1 0.75c = 、 2 6.4 =  

B. 该反应的速率常数 3 16.4 10 mink − −=   

C. 由以上数据可知浓度对速率的影响是实验测得的，无法通过化学方程式直接得出 

D. 升温、加入催化剂、缩小容积(加压)，使 k 增大导致反应的瞬时速率加快 

8. 将 2mol 2SO 和 1mol 2O 分别置于相同温度下相同体积的甲乙两密闭容器中发生反应：

( ) ( )2 22SO g O g+ ( )32SO g 并达到平衡，甲容器始终保持恒温恒容，乙容器始终保持恒温恒压，达

到平衡时，下述说法不正确的是 

A. 平衡时 3SO 的百分含量：乙＜甲 B. 2SO 的转化率：乙＞甲 

C. 反应速率：乙＞甲 D. 平衡时容器的压强：乙＞甲 

9. 华南师范大学兰亚乾教授课题组从催化剂结构与性能间关系的角度，设计了一种催化剂同时作用在阳极

和阴极，用于 CH3OH 氧化和 CO2还原反应耦合的混合电解，工作原理如图甲所示。不同催化剂条件下

CO2→CO 电极反应历程如图乙所示。下列说法错误的是 

 

A. 电解总反应为 2CO2＋CH3OH
通电

2CO＋HCOOH＋H2O 

B. 若有 2 mol H
＋
穿过质子交换膜，则理论上有 44 g CO2被转化 

C. 选择 Ni8-TET 催化剂催化，会比 Ni-TPP 消耗更多电能 

D. 若以铅蓄电池为电源，则 B 极应与 PbO2极相连接 
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10. 二硫化碳 ( )2CS 是一种重要的溶剂，对 60C 在内的许多物质具有特殊的溶解能力。在工业生产中用硫

( )8S 与 4CH 为原料制备 2CS ，发生以下两个连续反应：反应Ⅰ： ( ) ( )8 2S g 4S g ；反应Ⅱ：

( ) ( ) ( ) ( )2 4 2 22S g CH g CS g 2H S g+ + 。一定条件下， 8S 分解产生 2S 的体积分数、 4CH 与 2S 反应中

4CH 的平衡转化率与温度的关系如图所示。下列说法不正确的是 

   

A. 反应Ⅱ的正反应为放热反应 

B. 通过增大 8S 的浓度可以提高 4CH 的转化率 

C. 增加压强既能提高 4CH 的反应速率，又能提高 4CH 的转化率 

D. 制备 2CS 时温度需高于 600℃的原因是：此温度 4CH 平衡转化率已很高，低于此温度， 2S 浓度小，反

应速率慢 

11. 相同温度下，有体积相同的甲、乙两个容器，甲容器中充入 1gN2和 1gH2，乙容器中充入 2gN2和

2gH2，分别进行合成氨反应。下列叙述中错误的是 

A. 化学反应速率：乙＞甲 B. 平衡后 N2的浓度：乙＞甲 

C. H2的平衡转化率：乙＞甲 D. 平衡混合气体中 H2的体积分数：乙＞甲 

12. 乙烯气相直接水合反应制备乙醇： ( ) ( ) ( )2 4 2 2 5C H g H O g C H OH g+ 。乙烯的平衡转化率随温度、

压强的变化关系如下(起始时， ( ) ( )2 2 4H O C H 1moln n= = ，容器体积为1L )。下列分析不正确的是 

   

A. 乙烯气相直接水合反应的 H 0   B. 图中压强的大小关系为： 1 2 3p p p   
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C. 图中 a 点对应的平衡常数
1

32
K =  D. 达到平衡状态 a、b 所需要的时间： a b  

13. 温度、容积相同的 3 个密闭容器中，按不同方式投入反应物，保持恒温、恒容条件，已知

( ) ( ) ( )2 2 3N g 3H g 2NH g+   192kJ mol− = − H ，测得反应达到平衡时的有关数据如表： 

 容器 1 容器 2 容器 3 

反应物投入量 21molN 、 23molH  32molNH  34molNH  

3NH 的浓度 ( )1mol L−  1c  2c  3c  

反应的能量变化 放出 akJ  吸收 kJb  吸收 kJc  

体系的压强 ( )Pa  1p  2p  3p  

反应物的转化率  1  2  3  

下列说法正确的是 

A. 92+ =a b  B. 1 32c c  C. 1 32 p p  D. 2 3 1 + =  

14. 在恒容密闭容器中通入 X 并发生反应：2X(g) Y(g)，温度 T1、T2下 X 的物质的量浓度 c(X)随时间 t

变化的曲线如图所示，下列叙述正确的是 

 

A. M 点的正反应速率 υ 正小于 N 点的逆反应速率 υ 逆 

B. T2下，在 0~t1时间内，υ(Y)=  mol/(L·min) 

C. M 点时再加入一定量 X，平衡后 X的转化率减小 

D. 该反应进行到 M 点放出的热量小于进行到 W点放出的热量 

非选择题(共 38 分) 

15. 中国明确提出 2030 年“碳达峰”与 2060 年“碳中和”目标。COx 选择性甲烷化是有望实现“双碳目标”具有

良好应用前景的处理方法。富氢气氛下，CO、 2CO 均可与 2H 发生甲烷化反应： 

Ⅰ. ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2CO g 3H g CH g H O g+ +    1206.2kJ molH − = −   

Ⅱ. ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g+ +    1kJ molH a − =   

回答下列问题： 
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（1）已知 ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2CO g H O g H g CO g+ +    141.2kJ molH − = −  ，则 =a _______ 

（2）请从平衡移动的角度，提出三种可行的操作提高反应Ⅰ中CO的转化率_______、_______、

_______。 

（3）400℃时，选用镍基催化剂，向1L 密闭容器中通入10molCO 、 210molCO 和 240molH 进行反应，

平衡后测得 ( )2H 9moln = ， ( )4CH 10moln = 。 

① 2CO 的平衡转化率为_______。 

②反应Ⅱ平衡常数 K 的数值最接近下列哪个数值_______(填字母)。 

A.20    B.2    C.0.2    D.0.02 

（4）其他条件相同，反应Ⅱ使用两种不同催化剂，反应相同的时间，测得 2CO 的转化率随温度变化的影

响如图所示。 

 

①请解释使用 2Ni CeO− 催化剂时，随着温度的升高，为何 2CO 转化率先升高后降低_____？ 

②根据图像分析，下列说法错误的是_______(填字母)。 

A.在 200~360℃范围内， 2Ni CeO− 的催化效果比 Ni更好 

B.可以通过改变催化剂种类的方式调控 2CO 平衡转化率 

C.在 240℃附近，可以通过延长反应时间的方式提高 2CO 的转化率 

（5） 4CH 和 2CO 都是比较稳定的分子，科学家利用电化学装置实现两种分子的耦合转化，其原理如下图

所示： 

 

①阴极上的反应式为_______。 
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②阳极上生成乙烯 ( )2 4C H 和乙烷 ( )2 6C H 的反应式分别为_______和_______。 

③若生成的乙烯 ( )2 4C H 和乙烷 ( )2 6C H 的体积比为3:1，则消耗的 4CH 和 2CO 的体积比为_______。 

16. 实验小组探究 ( )4 2 82
NH S O 溶液与KI溶液的反应： 

【资料】① ( )4 2 82
NH S O 是强电解质，具有强氧化性。

2

2 8S O −
易被还原为

2

4SO −
； 

② 2I 可与 2 2 3Na S O 发生反应：
2 2

2 3 2 4 62S O I S O 2I− − −+ = +  

③在溶液中 2I 淀粉复合物必须有足够的浓度才能显示明显的蓝色 

Ⅰ.实验小组设计了下列实验验证了 ( )4 2 82
NH S O 溶液与KI溶液的反应： 

编号 1-1 1-2 

实验操作   

现象 无明显现象 溶液立即变蓝 

 

（1）实验 1-1 的目的是_______。 

（2）请用离子方程式表示实验 1-2 中的化学反应_______。 

Ⅱ.实验小组发现，KI溶液中若含有 2 2 3Na S O ，溶液并不会立刻变蓝，而会等待一段时间后再变蓝。为了

解释这一现象，甲同学对此提出两种猜想： 

猜想 1：其他条件相同时， ( )4 2 82
NH S O 与 2 2 3Na S O 反应速率_______ ( )4 2 82

NH S O 与KI的反应速率，

使溶液中
2

2 8S O −
浓度降低，化学反应速率变慢。(填“ ”或“ ”) 

猜想 2：其他条件相同时， ( )4 2 82
NH S O 与 2 2 3Na S O 不反应。 ( )4 2 82

NH S O 与KI反应速率_______ 2I 与

2 2 3Na S O 的反应速率(填“ ”或“ ”)。 

（3）请补全猜想 1：_______与猜想 2：_______。 

（4）根据资料 2 可知 2 2 3Na S O 的还原性_______(填“强于”或“弱于”) KI，甲同学认为，该事实可以用来作

为_______(填“猜想 1”或“猜想 2”)的依据。 

Ⅲ.为了进一步研究 2 2 3Na S O 的作用，小组同学分别向两支试管中依次加入下列试剂，并记录变他时间，

如下表所示。 

编号 

10.2mol L−  

KI  

10.01mol L−  

2 2 3Na S O  

淀粉 

溶液 

10.2mol L−  

( )4 2 82
NH S O 溶液 

① 变色时间 
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2-1 2ml  0ml  2 滴 0.2ml  ② 立即 

2-2 2ml  0.8ml  2 滴 2ml  0.2ml  10s  

（5）请补全表格中①_______与②_______ 

（6）乙同学根据现有数据证明Ⅱ中猜想 1 不成立，理由是_______。 

Ⅳ.查阅文献表明Ⅱ中猜想 2 成立： 

（7）下列说法正确的是_______(填字母)。 

A. 增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度， 2 2 3Na S O 的初始反应速率会增加 

B. 增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度，溶液变蓝时间可能增加 

C. 增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度，溶液可能无法变蓝 

D. 升高溶液温度，溶液开始变蓝时间可能增加 

（8）结合实验 2-2 的数据，计算10s 内的
2

2 8S O −
消耗的速率 ( )2

2 8S Ov − = _______ 1 1mol L s− −  。  
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参考答案 
选择题(共 42 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. 【答案】A 

【详解】A．使用 V2O5作催化剂，降低了反应的活化能，增大了单位体积内活化分子的数目，增大了活化

分子百分数，故 A 正确； 

B．增加氧气的浓度，增大了单位体积内活化分子数目，活化分子百分数不变，故 B 错误； 

C．该反应为可逆反应，具有一定的反应限度，SO2和 O2不能全部转化为 SO3，故 C 错误； 

D．该反应为放热反应，升高温度能加快反应速率，平衡往逆反应方向移动，降低了 SO2的平衡转化率，

故Ｄ错误。 

答案为 A。 

2. 【答案】C 

【详解】A、根据△G＝△H－T·△S 可知，当反应是熵增放热的反应时，一定满足△H-T△S＜0，反应一

定是自发进行的，选项 A 正确；B、吸热反应可以自发进行，△H＞0，若满足△H-T△S＜0，必须是熵增

的反应，选项 B 正确；C、根据△G＝△H－T·△S 可知，当反应是熵增放热的反应时，一定满足△H-

T△S＜0，反应一定不可能为非自发进行，选项 C 不正确；D、反应 NH3(g)+HCl(g)=NH4Cl(s)为熵减的反应，

若在室温下可自发进行，根据△G＝△H－T·△S，必须△H－T·△S＜0，而△S＜0，则一定得△H＜0，才

有可能△G＜0，选项 D 正确。答案选 C。 

3. 【答案】C 

【详解】A．0 6min 生成氧气的物质的量为 1×10
-3

mol，消耗 H2O2的物质的量为 2×10
-3

mol，平均反应速

率： ( )
3

2 1 1

2 2

2 10
H O 3.3 10 mol L min

0.01L 6min
v

−
− − −

 =   


，故 A 正确； 

B．0 4min 内生成 17.2mL 氧气，4 8min 内生成 9.3mL 氧气，所以0 4min 的平均反应速率较

4 8min 的平均反应速率更快，故 B 正确； 

C．反应至6min 时，生成氧气的物质的量为 1×10
-3

mol，消耗 H2O2的物质的量为 2×10
-3

mol，

( )
3

2 2

0.01L 0.4mol/L-2 10
H O 0.20mol/L

0.01L

mol
c

− 
= = ，故 C 错误； 

D．反应至6min 时，生成氧气的物质的量为 1×10
-3

mol，消耗 H2O2的物质的量为 2×10
-3

mol， 2 2H O 分解

率为
32 10

100%
0.01L 0.4mol/L

−
 =


50%，故 D 正确； 

选C。 

4. 【答案】A 

【详解】A．I-是第一步反应的反应物， I-的浓度大小决定第一步反应速率，第一步是慢反应，慢反应决定

总反应速率，所以 I-决定反应速率的大小，故 A 正确； 
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B．IO-是第一步反应的生成物，IO-是第二步反应的反应物，所以 IO-是该反应的中间产物，故 B 错误； 

C．v(H2O)是纯液体，不能用水的浓度变化表示反应速率，故 C 错误； 

D．1molH2O2放出热量 98kJ，H2O2分解的热化学方程式为 2H2O2(l)=2H2O(l)+O2(g)  ΔH=-196kJ·mol-1，故 D

错误； 

选 A。 

5. 【答案】B 

【详解】A．热化学方程式为 4NH3(g)+6NO(g)═5N2(g)+6H2O(g)ΔH=正反应活化能-逆反应活化能=(a-

b)kJ/mol，A 错误； 

B．图 1 所示反应方程式为：4NH3(g)+6NO(g)═5N2(g)+6H2O(g)，反应产物中氧化产物与还原产物为 N2，

其中有 4 个 N 被氧化，6 个 N 被还原，故氧化产物与还原产物物质的量之比为 2：3，B 正确； 

C．由题干图示信息可知，图 2 所示过程中 3Fe + 作催化剂，故其物质的量在反应前后保持不变，C 错误； 

D．由题干图示信息可知，图 2 所示过程发生的总反应为：4NH3+4NO+O2

3+Fe
4N2+6H2O，故生成 1mol 氮

气，转移电子的数目为 3mol，D 错误； 

故答案为：B。 

6. 【答案】C 

【详解】A．由图可知，曲线Ⅰ，是加快了反应速率，且 2H 的物质的量增大，若是增大压强，反应速率加

快，平衡正向移动， 2H 的物质的量减小，所示不是增大压强，A 错误； 

B．由图可知，曲线Ⅱ为加快反应速率，且 2H 的物质的量减小，若在该恒容容器中充入氦气，反应速率不

变，B 错误； 

C．根据三段式：

( ) ( ) ( ) ( )2 2 3 2

0

CO g 3H g CH OH g H O g

n 6 8 0 0

Δn 2 6 2 2

n 4 2 2 2

+ +

平

，
3

2mol 2mol

2L 2LK= 0.5
4mol 2mol

( )
2L 2L



=



，C 正

确； 

D．从反应开始至 a 点，
( ) 1 1

2

(8-4.4)mol

2LH 0.9mol L min
2min

v − −= =  
，所以

( ) 1 1

2CO 0.3mol L minv − −=   ，D 错误；  

故选 C。 

7. 【答案】D 

【分析】由第一列和第二列数据可知，A 的浓度增大一倍，反应速率也增大一倍，故 m=1，由第二列和第

四列数据可知，B 的浓度增大一倍，反应速率不变，说明反应速率与 B 的浓度无关，即 n=0，据此分析解

题。 
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【详解】A．由分析可知，反应速率只有 A 的浓度成正比，故可知上述表格中的 1

4.8
0.25=0.75

1.6
c =  ，

2

1.0
1.6=6.4

0.25
 =  ，A 正确； 

B．由分析可知，m=1、n=0，带入第一列数据得：1.6×10-3mol·L-1·min-1=k×0.25mol/L 该反应的速率常数

3 16.4 10 mink − −=  ，B 正确； 

C．由分析可知，m=1，n=0，即反应速率不一定与反应物浓度有关，故由以上数据可知浓度对速率的影响

是实验测得的，无法通过化学方程式直接得出，C 正确； 

D．速率常数与浓度无关，缩小容积（加压）不会使 k 增大，D 错误； 

故答案为：D。 

8. 【答案】A 

【详解】A．该反应气体分子数减小，甲容器在恒温恒容下建立平衡则压强减小，乙容器在恒温恒压下建

立平衡则体积减小而维持压强不变，平衡时的压强：乙容器＞甲容器，压强越大越有利于平衡正移，平衡

时 3SO 的百分含量更大，A 错误； 

B．平衡时乙容器压强大， 2SO 的转化率高，B 正确； 

C．温度相同时，乙容器的压强大，乙的反应速率快，C 正确； 

D．平衡时乙容器压强大于甲容器，D 正确； 

答案选 A。 

9. 【答案】C 

【详解】A．根据甲图可得，A 电极为阴极，电极反应式为 2CO2+ 4e-+4H+=2CO＋2H2O，B 电极为阳极，

电极反应式为 CH3OH+H2O-4e-═HCOOH +4H+，故电解总反应为 2CO2＋CH3OH通电 2CO＋HCOOH＋

H2O，A 正确； 

B．根据阴极电极反应式 2CO2+ 4e-+4H+=2CO＋2H2O，若有 2 mol H
＋
穿过质子交换膜，则理论上有

1molCO2被转化，质量为 44g，B 正确； 

C．催化剂不能改变反应的焓变，选择 Ni8-TET 催化剂催化，和选用 Ni-TPP 消耗的电能相同，C 错误； 

D．B 极为电解池阳极，电解时连接电源正极，若以铅蓄电池为电源，则 B 极应与 PbO2极相连接，D 正

确； 

故选 C。 

10. 【答案】C 

【详解】A．由图可知，温度越高， 4CH 的转化率越低，平衡逆向移动，所以反应 II 为放热反应，A 正确； 

B．增大 8S 的浓度，可以使反应 I 正向移动， 2S 浓度增大，反应 II 中 4CH 的转化率增大，B 正确； 

C．增加压强，反应 I 逆向移动， 2S 的体积分数减小，反应 II 逆向移动，不能提高 4CH 的转化率，C 错

误； 

D．由图可知，制备 2CS 时温度需高于 600℃， 4CH 平衡转化率已很高，低于此温度， 2S 浓度小，反应速
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率慢，D 正确；  

故选 C。 

11. 【答案】D 

【分析】 

在相同温度下，有相同体积的甲、乙两容器，且保持体积不变，加入氮气和氢气发生的反应为：N2+3H2

高温高压

催化剂
2NH3，反应是气体体积减小的放热反应，假设开始时乙的容器体积也是甲的两倍(如图所示)，

，则此时甲与乙是等效平衡。再将乙容器体积压缩至与甲相等(如图中丙)，在此过程

中平衡：N2+3H2
高温高压

催化剂
2NH3要向正反应方向移动，由此分析。 

【详解】A．因为乙容器中的原料投入量正好是甲的 2 倍，乙容器中压强大于甲，反应速率快，故 A 不符

合题意； 

B．根据分析，平衡后 N2+3H2
高温高压

催化剂
2NH3要向正反应方向移动，丙中 N2、H2、NH3的浓度分别比甲

中 N2、H2、NH3浓度大，容器乙中 N2的浓度＞容器甲中 N2的浓度，故 B 不符合题意； 

C．根据分析，平衡后 N2+3H2
高温高压

催化剂
2NH3要向正反应方向移动，H2的平衡转化率：容器乙＞容器

甲，故 C 不符合题意； 

D．将乙容器的体积压缩至与甲相等(如图中丙)，则在此过程中化学平衡要向正反应方向移动，平衡混合气

体中 H2的体积分数：容器甲＞容器乙，故 D 符合题意； 

答案选 D。 

12. 【答案】C 

【详解】A．如图，温度越高，乙烯的转化率越低，平衡逆向移动，该反应的放热反应， H 0  ，A 正确； 

B．由图可知，压强越大，平衡正向移动，乙烯的平衡转化率越大，所以 1 2 3p p p  ，B 正确； 

C．a 点时，乙烯转化率为 20％，根据三段式：

( ) ( ) ( )2 4 2 2 5

0

C H g H O g C H OH g

n 1 1 0

Δn 0.2 0.2 0.2

n 0.8 0.8 0.2

+

平

，

0.2mol
51LK=

0.8mol 0.8mol 16

1L 1L

=



，C 错误； 

D．与 a 点相比，b 点温度高，压强大，反应速率较慢，达平衡所需时间较短，D 正确；  

故选 D。 

13. 【答案】A 

【详解】A．容器 1 投入 1molN2和 3molH2，容器 2 投入 2mol 3NH ，两个容器中的反应完全等效，根据盖
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斯定律，两个容器中的能量之和为 92kJ，即 92+ =a b ，A 正确； 

B．容器 1 和容器 2 等效，所以 1 2c =c ，容器 3 充入 4mol 3NH ，是容器 2 的 2 倍，相当于增大压强，平衡

正向移动，所以容器 3 中的氨气的浓度大于容器 2 中氨气浓度的 2 倍，即 1 32c < c ，B 错误； 

C．容器 1 和容器 2 等效， 1 2p =p ，容器 3 充入 4mol 3NH ，是容器 2 的 2 倍，相当于增大压强，平衡正向

移动，所以容器 3 中压强减小，小于容器 2 和容器 1 的 2 倍，即 1 2 32 2p p p=  ，C 错误； 

D．容器 3 充入 4mol 3NH ，是容器 2 的二倍，若平衡不移动， 2 3 1 + = ，由于容器 3 中相当于增大压

强，平衡正向移动，氨的转化率减小，所以 2 3 1 +  ，D 错误；  

故选 A。 

14. 【答案】D 

【详解】分析：用“先拐后平”法，T1优先 T2出现拐点，T1达到平衡时间短、速率快，则 T1T2；T2平衡时

c（X）小于 T1，升高温度平衡向逆反应方向移动，该反应的 ΔH  0；利用图象上的数据和速率之比等于

化学计量数之比计算 υ（Y）；平衡后再加入一定量 X，相当于增大压强，平衡向正反应方向移动，X 的平

衡转化率增大。 

详解：用“先拐后平”法，T1优先 T2出现拐点，T1达到平衡时间短、速率快，其它条件不变时升高温度化学

反应速率加快，则 T1T2；T2平衡时 c（X）小于 T1，升高温度平衡向逆反应方向移动，逆反应为吸热反

应，该反应的 ΔH0。A 项，M 点是 T1时的平衡点，υ 正（M）=υ 逆（M），N 点是 T2时的不平衡点，N 点

时的逆反应速率小于 T2平衡时的逆反应速率，由于 T1T2，T2平衡时的反应速率小于 T1平衡时的反应速

率，M 点的正反应速率 υ 正大于 N 点的逆反应速率 υ 逆，A 项错误；B 项，T2下，0~t1时间内 υ（X）=

Δc X

Δt

（ ）
=

1

a bmol / L

t min

−
=

1

a b

t

−
mol/（L·min），不同物质表示的化学反应速率之比等于化学计量数之比，

υ（Y）=
1

2
υ（X）=

1

a b

2t

−
mol/（L·min），B 项错误；C 项，M 点时再加入一定量 X，相当于增大压强，

平衡向正反应方向移动，平衡后 X 的转化率增大，C 项错误；D 项，该反应的正反应为放热反应，W 点消

耗 X 的物质的量大于 M 点，该反应进行到 M 点放出的热量小于进行到 W 点放出的热量，D 项正确；答案

选 D。 

点睛：本题考查化学平衡的图象分析、化学反应速率的计算、外界条件对化学反应速率和化学平衡的影

响。观察图象时先看纵横坐标的含义，根据关键点和曲线的变化趋势，联想外界条件对化学反应速率和化

学平衡影响的规律进行判断。注意：在恒容容器中增加反应物浓度，平衡向正反应方向移动；若反应物只

有一种，平衡时反应物转化率的变化，利用增大压强对平衡的影响判断。 

非选择题(共 38 分) 

15. 【答案】（1） 165−      

（2）    ①. 降低温度    ②. 加入氢气    ③. 增大压强     

（3）    ①. 10％    ②. D     

（4）    ①. 随温度升高，反应速率逐渐加快，平衡转化率增大的较快；当到达反应限度，升高温度，平衡
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逆向移动，转化率较小    ②. BC     

（5）    ①. 
2

2CO 2e CO O− −+ = +      ②. 
2

4 2 4 22CH 4e 2O C H 2H O− −− + = +      ③. 

2

4 2 6 22CH 2e O C H H O− −− + = +     ④. 8：7 

【分析】（5）结合图示可知，二氧化碳在阴极发生还原反应生成 CO，固体可传到 2O − ，则阴极上电极反

应式：
2

2CO 2e CO O− −+ = + ； 

【小问 1 详解】 

Ⅰ. ( ) ( ) ( ) ( )2 4 2CO g 3H g CH g H O g+ +    1206.2kJ molH − = −   

Ⅲ． ( ) ( ) ( ) ( )2 2 2CO g H O g H g CO g+ +    141.2kJ molH − = −   

根据盖斯定律：反应Ⅰ-Ⅲ得反应Ⅱ， ( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g+ +    

1

1 3 kJ mol165HH H − − = − =  ； 

【小问 2 详解】 

反应Ⅰ为放热反应，降低温度可使平衡正向移动，CO的转化率提高；加入氢气，可使平衡正向移动，CO

的转化率提高；该反应为气体分子数减小的反应，加压可使平衡正向移动； 

【小问 3 详解】 

假设反应 ICO 消耗 x，反应 IICO2消耗 y，列三段式：

( ) ( ) ( ) ( )2 4 2CO g 3H g CH g H O g

/ mol 10

/ mol x 3x x x

/ mol 10 x x x

+ +

−

起始

转化

平衡

、

( ) ( ) ( ) ( )2 2 4 2CO g 4H g CH g 2H O g

/ mol 10

/ mol y 4y y 2y

/ mol 10 y y 2y

+ +

−

起始

转化

平衡

，400℃时，选用镍基催化剂，向

1L 密闭容器中通入10molCO 、 210molCO 和 240molH 进行反应，平衡后测得 ( )2H 9moln = ，

( )4CH 10moln = ，则 40 -3x - 4 9y = ， x 10y+ = ，联立解得： x 9= ， 1y = ； 

① 2CO 的平衡转化率：
1mol

100 10
10mol

 =％ ％； 

②反应Ⅱ平衡常数
( ) ( )

( ) ( )

2 2
4 2

4 4

2 2

c CH c H O 10 11
0.02

c CO c H 9 9
K


= = 


，答案选 D； 

【小问 4 详解】 

①随温度升高，反应速率逐渐加快，平衡转化率增大的较快；当到达反应限度，升高温度，平衡逆向移

动，转化率较小； 

② 
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A．根据图像可知，在 200~360℃范围内， 2Ni CeO− 的催化效果比 Ni更好，故 A 正确； 

B．催化剂只能影响反应速率，不能使平衡发生移动，故 B 错误； 

C．当反应到达限度，延长时间，转化率不变，故 C 错误； 

答案选 BC； 

【小问 5 详解】 

①二氧化碳在阴极发生还原反应生成 CO，固体可传到 2O − ，则阴极上电极反应式：

2

2CO 2e CO O− −+ = + ； 

②阳极上生成乙烯 ( )2 4C H 和乙烷 ( )2 6C H 的反应式：
2

4 2 4 22CH 4e 2O C H 2H O− −− + = + 、

2

4 2 6 22CH 2e O C H H O− −− + = + ； 

③令生成的乙烯 ( )2 4C H 和乙烷 ( )2 6C H 分别为 3 体积和 1 体积，根据阿伏加德罗定律，同温同压下，气体

体积比等于物质的量之比，再根据得失电子守恒，得到发生的总反应为

4 2 2 4 2 6 28CH 7CO 3C H C H 7H O+7CO+ = + + ，即消耗的 4CH 和 2CO 的体积比：8：7。 

16. 【答案】（1）对比实验，证明 ( )4 2 82
NH S O 将KI氧化为碘单质，排除氧气氧化碘离子的干扰     

（2）
2- - 2-

2 8 4 2S O +2I =2SO +I      

（3）    ①. >    ②. <     

（4）    ①. 强于    ②. 猜想 1     

（5）    ①. 蒸馏水    ②. 2.8mL     

（6）在实验 2-2 中与 2 2 3Na S O 完全反应后的溶液中，
2

2 8n(S O )− 也高于实验 2-1 中的起始
2

2 8n(S O )− ，溶液

立即变成蓝色，所以猜想 1 不成立    （7）BC     

（8） -5 -1 -18 10 mol L s    

【小问 1 详解】 

实验 1-1 的目的是对比实验，证明 ( )4 2 82
NH S O 溶液与KI溶液反应将其氧化为碘单质而使淀粉溶液变蓝

色，排除氧气氧化碘离子的干扰； 

【小问 2 详解】 

实验 1-2 中 ( )4 2 82
NH S O 溶液与KI溶液反应生成碘单质而使淀粉溶液变蓝色，反应的离子方程式为：

2- - 2-

2 8 4 2S O +2I =2SO +I ； 

【小问 3 详解】 

KI溶液中若含有 2 2 3Na S O ，溶液并不会立刻变蓝，而会等待一段时间后再变蓝，可能的原因为：猜想

1： ( )4 2 82
NH S O 与 2 2 3Na S O 反应速率大于 ( )4 2 82

NH S O 与KI的反应速率，使溶液中
2

2 8S O −
浓度降低，

化学反应速率变慢；猜想 2：其他条件相同时， ( )4 2 82
NH S O 与 2 2 3Na S O 不反应，而 ( )4 2 82

NH S O 与KI反应

速率小于 2I 与 2 2 3Na S O 的反应速率，所以溶液并不会立刻变蓝； 
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【小问 4 详解】 

根据资料② 2I 可与 2 2 3Na S O 发生反应：
2 2

2 3 2 4 62S O I S O 2I− − −+ = + ，还原剂的还原性强于还原产物，所以

2 2 3Na S O 的还原性强于KI；所以猜想 1：其他条件相同时， ( )4 2 82
NH S O 与 2 2 3Na S O 反应速率大于

( )4 2 82
NH S O 与KI的反应速率，使溶液中

2

2 8S O −
浓度降低，化学反应速率变慢成立； 

【小问 5 详解】 

表格中①为蒸馏水，根据控制变量法，为了使溶液的总体积相同，②为加入 2.8mL 蒸馏水； 

【小问 6 详解】 

在实验 2-2 中与 2 2 3Na S O 完全反应后的溶液中，
2

2 8n(S O )− 也高于实验 2-1 中的起始
2

2 8n(S O )− ，溶液立即

变成蓝色，所以猜想 1 不成立； 

【小问 7 详解】 

A. 由实验 2-1 和 2-1 对比，实验 2-2 增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度，溶液变蓝的时间长，初始反应速率较慢，

A 错误； 

B. 由实验 2-2 可知，增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度，溶液变蓝时间可能增加，B 正确； 

C. 增加溶液中 2 2 3Na S O 浓度，将生成的碘单质完全反应，溶液可能无法变蓝，C 正确； 

D. 升高溶液温度，反应速率加快，溶液开始变蓝时间可能减小，D 错误； 

故选 BC； 

【小问 8 详解】 

根据反应
2- - 2-

2 8 4 2S O +2I =2SO +I 和
2 2

2 3 2 4 62S O I S O 2I− − −+ = + 得到关系式：
2- 2-

2 8 2 2 3S O I 2S O ，所以

2- 2- 3 6

2 8 2 3

1
Δn(S O )= n(S O )=0.5 0.01 0.8 10 4 10 mol

2

− −    =  ，

-6

3
2- -5 -1 -1

2 8

4 10 mol

5 10 L(S O )= =8 10 mol L s
10s

v
−



   
。 
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