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2023北京工大附中高二（上）期中 

化    学 

（考试时间 90分钟，总分 100分） 

可能用到的原子量：Mn-55 

一、选择题（本大题共 20 小题，每小题 3 分，共 60 分.在每小题给出的四个 

选项中，只有-项是符合要求的） 

1.下列各组物质依次属于非电解质、强电解质、弱电解质的是（    ）

A.稀盐酸、NaCl、 3CH COOH  B.酒精、 4 3NH HCO 、 2H O  

C.CaO、烧碱、 2 3H CO D.CO、 2MgCl 、 4BaSO

2.下列实验事实不能用平衡移动原理解释的是（    ）

A.向 pH 4= 的氯化铵溶液稀释 10 倍后溶液 pH 5  

B.相比较于常温，加热后的纯碱溶液去除厨房的油污的效果更好 

C.对 ( ) ( ) ( ) ( )2 2CO g NO g CO g NO g+ + 平衡体系压缩容器后可使气体颜色变深

D.增大压强有利于氨气溶于水 

3.下列说法中错误的是（    ）

A.分子发生有效碰撞的条件之一是能量达到活化能 

B.对于等物质的量的同一物质在不同状态时的熵值：气态>液态>固态 

C.稀释明矾（ ( )4 22
KAl SO 12H O ）水溶液，会使

3Al +
水解程度增大，溶液 pH 降低

D.平衡常数 K值越大，则可逆反应进行越完全，反应物的转化率越大 

4.下列事实（常温下）不能说明醋酸是弱电解质的是（    ）

A.醋酸钠溶液 pH 7 B.醋酸溶液能溶解碳酸钙 

C.
10.1mol L− 醋酸溶液 pH 2.9=  D. pH 1= 的醋酸溶液稀释 100 倍后 pH 3  

5.下列操作会使水的电离平衡向电离方向移动，且 pH 7 的是（    ）

A.将纯水加热到 80℃ B.向水中加入少量的 3FeCl

C.向水中加入少量的 4NaHSO 固体 D.向水中加入少量的 3NaHCO 固体 

6.某温度下，容积一定的密闭容器中进行如下可逆反应，下列叙述正确的是：（    ）

( ) ( ) ( ) ( )X g Y g 2Z g W s+ +     H 0   

A.加入少量 W，逆反应速率增大 B.使用高效催化剂，X 的转化率增大 

C.升高温度，平衡正向移动 D.当容器中气体压强不变时，反应达到平衡 

7.下列叙述正确的是（    ）

A.向 0.1mo1/L 的氨水中加入少量硫酸铵固体，则溶液 pH 减小 
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B. pH 5.6= 的 3CH COOH 与 3CH COONa 混合溶液中， ( ) ( )3c Na c CH COO+ −  

C. pH 11= 的 NaOH 溶液与 pH 3= 的醋酸溶液等体积混合，溶液呈碱性 

D.将稀氨水逐滴加入稀硫酸中，当溶液 pH 7= 时， ( ) ( )2

4 4SO NHc c− +  

8.根据下列操作及现象，所得结论正确的是（    ） 

序号 操作及现象 结论 

A 
将

10.1mol L− 氨水稀释成
10.01mol L− ，测得 pH 由

11.1 变成 10.6 

稀释后 3 2NH H O 的电离程度减小 

B 

向 5mL0.1mol/L 的 3AgNO 溶液中滴加 5 滴 0.1mol/L 的

NaCl 溶液，产生白色沉淀，再滴加 5 滴 0.1mol/L 的 KI

溶液，产生黄色沉淀 

探究沉淀向生成更难溶固体的方向转化 

C 
向 25mL 冷水和沸水中分别滴入 5 滴 3FeCl 饱和溶液，

前者为黄色，后者为红褐色 
温度升高，

3Fe +
的水解程度增大 

D 

两支试管中装有等体积、等浓度 2 2H O 溶液，向其中一

支试管中加入 3FeCl 溶液 

探究 3FeCl 被 2 2H O 氧化的反应 

9.室温下，下列图形与实验过程相符合的是（    ） 

    

A.盐酸加水稀释 

B. ( )
2

Mg OH 悬浊液中滴加

4NH Cl溶液 

C. 4NH Cl稀溶液加水稀释 D. 3NH 通入醋酸溶液中 

10.常温下，下列溶液酸性最强的是（    ） 

A. pH 4=   B. ( ) 3H 1 10 mol / Lc + −=   

C. ( ) 11OH 1 10 mol / Lc − −= 
水

 D. ( ) ( ) 12H / OH 1 10c c+ − =   

11.常温下，对于①0.1mol/L 3CH COOH 溶液、② pH 1=   HCl 溶液、③ pH 13= 的 NaOH 溶液、④

0.1mo1/L 3CH COONa 溶液，下列说法正确的是（    ） 

A.①和②分别稀释 100 倍后的 pH：②<① 

B.水电离出的 ( )OHc −
：④>③>①>② 

C.①和③混合后溶液呈中性： ( ) ( )3Na CH COOc c+ −  

D.①和④混合后溶液呈酸性： ( ) ( )3Na CH COOc c+ −  
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12.将下列物质配成的溶液蒸干灼烧，最后仍能得到该物质的是（    ） 

A. 2FeCl  B. 3NaHCO  C. ( )2 4 3
Al SO  D. 4NH Cl  

13.科研人员利用 Cu/ZnO 作催化剂，在光照条件下实现了 2CO 和 2H 合成 3CH OH ，该反应历程示意图如

下： 

 

下列说法不正确．．．的是（    ） 

A.过程 I 中 ZnO 表面上进行 2CO 的吸附与转化 

B.过程 V 中生成 3CH OH 时吸收能量 

C.催化剂 Cu/ZnO 可以降低反应的活化能，增大化学反应速率 

D.总反应的化学方程式是
2 2 3 2

Cu/ZnO
CO 3H CH OH H O+ +

光
 

14.研究催化剂对 3 2 22NH N 3H+
催化剂

反应速率的影响。恒温、恒容时， ( )3NHc 随时间的变化如下。 

时间/min 

催化剂 

( ) ( )3 1

3NH / 10 mol Lc − −   

0 20 40 60 80 

催化剂 I 2.40 2.00 1.60 1.20 0.80 

催化剂 II 2.40 1.60 0.80 0.40 0.40 

下列说法不正确．．．的是（    ） 

A.使用催化剂 I，0~20min 平均反应速率 ( ) 5 1 1

2N 1.00 10 mol L minv − − −=     

B.使用催化剂 II，达平衡后容器内的压强是初始时的 11/6 倍 

C.相同条件下，使用催化剂 I 和催化剂 II 的反应热相同 

D.相同条件下，使用催化剂 II 可使该反应的化学平衡常数更大 

15.碳酸钠晶体 ( )2 3 2Na CO 10H O 失水可得到 ( )2 3 2Na CO H O s 或 ( )2 3Na CO s ，两个化学反应的能量变

化示意图如右，下列说法不正确．．．的是（    ） 
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A. 1 0H   

B.碳酸钠晶体 ( )2 3 2Na CO 10H O 失水是化学变化 

C.向 ( )2 3Na CO s 中滴加几滴水，温度升高 

D. ( )2 3 2Na CO H O s 失水生成 ( )2 3Na CO s 1 2H H H =  −   

16.水的电离平衡曲线如图所示，下列说法不正确的是（    ） 

 

A.图中四点 WK 间的关系：A D C B=    

B.若从 A 点到 D 点，可采用温度不变在水中加少量酸 

C.若处在 A 点所在的温度，将 pH 2= 的硫酸与 pH 12= 的 NaOH 的两种溶液等体积混合后，溶液显中性 

D.若从 A 点到 C 点，可采用温度不变在水中加少量 Na0H 固体的方法 

17.下列说法正确的是（    ） 

 

A.表示化学反应 ( ) ( ) ( ) ( )2 3 2 5 22NO g O g N O g O g+ + 0H   

 

B.表示常温下，向 1L pH 10= 的 NaOH 溶液中持续通入 2CO ，通入

的 2CO 的体积（V）与溶液中水电离出的OH−
离子浓度（ ）的关系 

 

C.三种一元弱酸的电离常数： ( ) ( ) ( )a HX a HY a HZK K K   

 

D.表示体积和 pH均相同的 HCl 和 3CH COOH 两种溶液中，分别加入

足量的锌，产生 2H 的体积随时间的变化，则 b 表示 3CH COOH 溶液 

18.小组同学用以下流程去除粗盐水中的
2

4SO −
、

2Ca +
、

2Mg +
，获得了精制盐水。 
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已知：i. 

物质 
4BaSO  3BaCO  3CaCO  ( )

2
Mg OH  

( )sp 25K ℃  
101.1 10−  

92.6 10−  
93.4 10−  

125.6 10−  

ii.粗盐水中 ( ) ( )2 2

4SO Cac c− +  

下列说法不正确．．．的是（    ） 

A.①的反应为：
2 2

3 4 4 3BaCO SO BaSO CO− −+ +  

B.②中当溶液 pH 11= 时，
2Mg +
已沉淀完全（即浓度小于

5 110 mol L− − ） 

C.③的滤渣中除泥沙外，还有 4BaSO 、 3CaCO 、 ( )
2

Mg OH 、 3BaCO 等物质 

D.④中用稀盐酸调溶液 pH 为中性或微酸性，以除去OH−
、

2

3CO −
 

19.探究某浓度 NaClO 溶液先升温再降温过程中漂白性的变化。实验过程中，取①~④时刻的等量溶液，加

入等量红纸条，褪色时间如下。 

时刻 ① ② ③ ④ 

温度/℃ 25 45 65 25 

褪色时间/min 1t  2t  3t  4t  

其中， 4 1 2 3t t t t   。 

下列说法不正确．．．的是（    ） 

A.红纸条褪色原因： 2ClO H O HClO OH− −+ + ，HClO 漂白红纸条 

B.①→③的过程中，温度对ClO−
水解程度、HClO 与红纸条反应速率影响一致 

C. 4 1t t 的原因：③→④过程中，温度降低，ClO−
水解平衡逆向移动， ( )HClOc 降低 

D.将溶液从 45℃直接降温至 25℃，加入等量红纸条，推测褪色时间小于 4t  

20.密闭容器中进行的可逆反应 ( ) ( ) ( )aA g bB g cC g+ 在不同温度（ 1T 和 2T ）及压强（ 1p 和 2p ）下，

混合气体中 B 的质量分数 w（B）与反应时间（t）的关系如图所示。下列判断正确的是（    ） 

 

A. 1 2T T ， 1 2p p ， a b c+  ，正反应为吸热反应 
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B. 1 2T T ， 1 2p p ， a b<c+ ，正反应为吸热反应 

C. 1 2T T ， 1 2p p ， a b c+  ，正反应为吸热反应 

D. 1 2T T ， 1 2p >p ，a b c+  ，正反应为放热反应 

二、填空题（本大题共 3小题，共 40分） 

21.（18 分，方程式 2 分一个，计算 2 分） 

中和滴定原理：中和滴定是依据_____________建立比例关系，用标准液测定待测液浓度的一种方法。完

全中和的含义是_____________，完全中和后溶液的 pH________（“一定”或“不一定”）等于 7。 

（1）为测定 NaOH 溶液的浓度，进行如下实验：用标准稀盐酸溶液进行滴定。配制 100mL

10.1000mol L− 盐酸标准溶液所需仪器除量筒、小烧杯、玻璃棒、胶头滴管外，还需要_____________。 

（2）用______________量取 20.00mL待测 NaOH溶液放入锥形瓶中，滴加 2~3滴酚酞作指示剂，用标准盐

酸溶液进行滴定。滴定时边滴边摇动锥形瓶，眼睛看向_______________。当______________时达到滴定

终点，记录实验结果。 

（3）为减小实验误差，进行了三次实验，假设每次所取 NaOH 溶液体积均为 20.00mL，三次实验结果如下，

该 NaOH 溶液的浓度约为______________。 

实验次数 第一次 第二次 第三次 

消耗盐酸溶液体积/mL 19.00 23.00 23.04 

（4）锥形瓶水洗后直接装待测液，会造成测定结果（待测NaOH溶液浓度值）___________（填写“偏大”、

“偏小”或者“”）。 

（5）中和滴定的装置和相似操作可用来做其它实验，如据反应
2 2

2 2 3 4 6I 2S O 2I S O− − −+ + ，可以用碘

水滴定 2 2 3Na S O 溶液，应选___________作指示剂； 

据反应 4 2 2 4 2 4 2 4 22KMnO 5H C O K SO 10CO 2MnSO 8H O+ +  + + 可以用酸性 4KMnO 溶液滴定

2 2 4H C O 溶液， 4KMnO 溶液应装在__________滴定管中（填写“酸式”或者“碱式”）。 

（6）室温下，将
10.1mol L− 盐酸滴入 20mL

10.1mol L− 氨水中，溶液 pH 随加入盐酸体积的变化曲线如

图所示。 

 

① 3 2NH H O 的电离方程式是_____________________。 
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②b 点所示溶液中 ( )Clc −
__________ ( )4NHc +

（填“>”、“<”或“=”）。 

③c 点所示溶液 pH 7 ，原因是_____________________（用离子方程式表示）。 

④d 点所示溶液中离子浓度由大到小的排序是____________________。 

22.（11 分）结合化学用语进行解释 

（1）NaHS 溶液显弱碱性， 2Na S溶液是较强碱性 

____________________________________________________________ 

（2） 2 3Na SO 溶液呈碱性， 3NaHSO 溶液呈酸性 

____________________________________________________________ 

已知： 2SOCl 是一种液态化合物，沸点为 77℃。向盛有 10mL 水的锥形瓶中，小心滴加 8~10 滴 2SOCl 可

观案到发生剧烈反应，液面上有雾生成，并有带刺激性气味的气体逸出，该气体中含有可使品红液褪色的

2SO 。轻轻振荡锥形瓶，待白雾消失后，往溶液中滴加 3AgNO 溶液，有白色沉淀析出。 

（3） 2SOCl 与水反应的化学方程式是__________________________________________________ 

（4） 将 2SO 气 体 持 续 通 入 水 中 ， 未 出 现 白 雾 。 上 述 过 程 中 白 雾 的 主 要 成 分 是

__________________________ 

（5）白色沉淀含 AgCl，生成 AgCl 的离子方程式是_________________________ 

（6）蒸干 3AgCl 溶液不能得到无水 3AgCl 使 2SOCl 与 3 2AgCl 6H O 混合并加热可得到无水 3AgCl ，试

解释原因__________________________________________________ 

23.（11 分） 

高纯硫酸锰在电池材料等领域具有重要的用途，可用如下方法制备。 

（1）酸浸 

 

酸浸过程中的主要反应为（将离子方程式补充完整）： 

22FeS +□ 2MnO +□________=□
2 3Mn 2Fe+ ++ +□

2

4SO − +□______ 

（2）净化 

含 4MnSO 的浸取液中有
3Fe +
、

2Fe +
、 K+

、
2Ca +

、
2Pb +
等杂质离子，一种制备高纯硫酸锰的工艺流程

如下： 

 

已知：a. 2MnF 、BaS 可溶于水； 
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b.部分难溶电解质的溶度积常数（25℃）如下表：

化学式 ( )
3

Fe OH ( )
2

Fe OH ( )
2

Mn OH 2CaF PbS MnS 

spK 392.8 10− 174.9 10− 131.9 10− 95.3 10− 288.0 10− 132.5 10−

①加入 2MnO 的目的是__________________________________________________________。 

②常温下，除铁过程中调节 pH 4= ，通过计算判断
3Fe +
是否沉淀完全，并简述理由：

_____________________________________________________________________。 

（一般认为溶液中离子浓度小于
51 10 mol / L− 时沉淀完全） 

③结合离子方程式说明选用 BaS 作为沉淀剂的原因：______________________________。

（3）“酸浸渣”中锰元素含量的检测 

i.称取 mg 酸浸渣，将其中的锰元素全部溶出成
2Mn +
，过滤，将滤液定容于 100mL 容量瓶中；

ii.取 25.00mL 溶液于锥形瓶中，加入少量催化剂和过量的 ( )4 2 82
NH S O 溶液，加热、充分反应后，煮沸溶

液使剩余的 ( )4 2 82
NH S O 分解； 

（已知：
2 2 2

2 8 2 4 42Mn 5S O 8H O 2MnO 10SO 16H+ − − − ++ + + +
催化剂

△
） 

iii.加入指示剂，用 amol/L ( ) ( )4 42 2
NH Fe SO 溶液滴定，至终点时消耗 bmL， 4MnO−

重新变为
2Mn +
。

①“酸浸渣”中锰元素的质量分数为________________。

②ii 中若未充分加热煮沸，将会造成锰元素质量分数的测定结果____（填“偏大”“偏小”或“无影响”）。
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参考答案 

一、 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

B C C B D C A C B D 

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 

A C B D D D B、C A C B 

二、 

21（18 分，方程式 2 分一个，计算 2 分） 

( ) ( )H OHn n+ −= 或中和反应    酸碱恰好完全反应   不一定 

（1）100 mL 容量瓶 

（2）碱式滴定管     注视锥形瓶内溶液颜色的变化 

最后半滴溶液由红色变无色，且半分钟内无变化 

（3）0.1151mol/L 

（4）无影响 

（5）淀粉     酸式滴定管 

（6）略 

22、（11 分）略 

23、（11 分） 

（1）15   28   H+
   15   4   14 2H O   

（2）①将
2Fe +
氧化成更易沉淀的

3Fe +
，同时促使K+

生成沉淀

②沉淀完全。当 pH 4= 时，溶液中 ( ) 10OH 1.0 10 mol / Lc − −=  ，结合 ( )
3

Fe OH 的 spK 可知，溶液中的

( )3 9 5Fe 2.8 10 mol / L 1 10 mol / Lc + − −=   

③加入 BaS 后，
2S −
优先沉淀

2Pb +
，

2 2S Pb PbS− ++ ，同时
2 2

4 4Ba SO BaSO+ −+ ，可以达

到沉淀
2Pb +
且不引入杂质的目的

（3）①
11

100%
250

ab

m
 （或

344 10
100%

ab

m

−
 ） 

②偏大
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