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北大附中2023－2024学年第一学期期末考试试卷 

化学选择性必修（上） 

可能用到的相对原子质量：H 1  C 12  O 16  Cu 64 

 

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．下列物质属于弱电解质的是 

A．HCl    B．NaOH   C．NH3·H2O    D．CH3COONa 

2．下列离子在指定的溶液中能够大量共存的是 

A．无色溶液中：Cu2+、K+、OH-、SO4
2- 

B．pH = 1 的溶液中：Na+、Fe2+、Cl-、NO3
- 

C．中性溶液中：K+、Cl-、SO4
2-、NO3

- 

D．加酚酞呈红色的溶液中：Na+、Fe3+、Cl-、SO4
2- 

3．室温下，一定浓度氨水的 pH = 11，下列说法正确的是 

A．此溶液中，c(NH3·H2O) = 10-3 mol·L-1 

B．此溶液中，由水电离出的 c(OH-) = 10-11 mol·L-1 

C．将此溶液加水稀释 10 倍，所得溶液的 pH = 10 

D．将此溶液与等体积的 10-3 mol·L-1 盐酸反应，恰好完全中和 

4．下列溶液中各微粒的浓度关系不正确．．．的是 

A．0.1 mol·L-1 FeCl3溶液：c(Cl-) > 3c(Fe3+) 

B．0.1 mol·L-1 KCl 溶液：c(H+) = c(OH-) 

C．0.1 mol·L-1 CH3COONa 溶液：c(CH3COO-) > c(Na+) > c(OH-) > c(H+) 

D．室温下，pH = 7 的 NH4Cl、NH3·H2O 混合溶液：c(Cl-) = c(NH4
+) 

注意事项 

1．考试时间：90 分钟。满分：100 分。 

2．所有试题都在答题卡的规定位置作答，超出答题区域无效，在试卷上作答无效。 

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、修正带。 
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5．下图为电镀实验装置，下列有关叙述不正确．．．的是 

A．电镀时，待镀铁制品应与直流电源负极相连 

B．通电后，溶液中的 SO4
2-移向阳极 

C．镀铜时，理论上阳极减少的质量与阴极增加的质量相同 

D．若待镀铁制品增重 2.56 g，则电路中通过的电子为 0.04 mol 

6．向恒温密闭容器中加入 1 mol CO2 和一定量 H2，发生反应 CO2(g) + H2(g)  CO(g) + H2O(g)。

投料比[n(CO2) : n(H2)]为 x1、x2 时，CO2 的平衡转化率随温度的变化曲线

如图所示。 

下列说法不正确．．．的是 

A．x1 < x2 

B．该反应为吸热反应 

C．a、b、c三点对应的平衡常数：Ka < Kb = Kc 

D．以固定投料比进行反应，当容器内压强不再改变时，反应达到平衡状态 

7．一定温度下，在1 L的恒温密闭容器中发生反应：A(g) + 2B(g)  4C(g)，反应过程中的部分

数据如下表所示： 

 

下列说法不正确．．．的是 

A．0~5 min 用 A 表示的平均反应速率为 0.04 mol·L-1·min-1 

B．此温度下，反应的平衡常数K = 1.6 

C．物质B的平衡转化率约为33% 

D．15 min后，再加入A、B、C各1.6 mol，平衡不移动 

8．下列事实不能．．用元素周期律解释的是 

A．电负性：N < O < F                 B．碱性：Al(OH)3 < Mg(OH)2 < NaOH 

C．稳定性：HI < HBr < HCl            D．酸性：H2SiO3 < H2SO3 < HClO4 

9．用 VSEPR 理论预测下列分子的空间结构，正确的是 

A．SO2：直线形      B．SO3：三角锥形 

C．BF3：平面三角形     D．PCl3：正四面体形 
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10．下列对基态原子的电子排布式或轨道表示式评价正确的是 

选项 电子排布式或轨道表示式 评价 

A 

N：  

错误，违反洪特规则 

B 

O：  

错误，违反泡利不相容原理 

C Ca：1s22s22p63s23p63d2 错误，违反构造原理 

D Cu：[Ar]3d94s2 正确，符合构造原理 

11．下列有关键参数的说法不正确．．．的是 

A．键能：N—N < N=N < N≡N 

B．CH4 中 H—C—H 键角小于 H2O 中 H—O—H 键角 

C．CO2 分子中两个 C=O 键的夹角为 180° 

D．键长：H—I > H—Br > H—Cl 

12．下列关于 NH3 分子的说法不正确．．．的是 

A．NH3分子中 N 原子形成 3 个 σ 键，因此采用 sp2杂化 

B．NH3 是极性键构成的极性分子 

C．NH3 分子的键角约为 107°，表明共价键有方向性 

D．NH3分子中的 N 有孤电子对，因此 NH3 可以作为配体 

13．下列实验操作及现象与推论不相符．．．的是 

选项 操作及现象 推论 

A 用pH试纸测得0.1 mol·L-1 CH3COOH溶液pH约为3 CH3COOH为弱电解质 

B 

向某无色溶液中加入足量稀盐酸，产生无色无味气体；再

将该气体通入澄清石灰水，产生白色浑浊 

溶液中可能含有CO3
2-

或HCO3
- 

C 

用pH计测定相同浓度的CH3COONa溶液和NaClO溶液的

pH，前者的pH更小 

HClO的酸性弱于

CH3COOH 

D 

向2 mL 1 mol·L-1 NaOH溶液中加入1 mL 0.1 mol·L-1 MgCl2溶

液，产生白色沉淀；再加入1 mL 0.1 mol·L-1 FeCl3溶液，沉

淀变为红褐色 

Mg(OH)2沉淀转化为

Fe(OH)3 
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14．一种高性能的碱性硼化钒(VB2)—空气电池如图所示。电池的总反应

为：4VB2 + 11O2 + 20OH- + 6H2O == 8B(OH)4
- + 4VO4

3-。 

该电池工作时，下列说法不正确．．．的是 

A．电子由VB2电极经外电路流向复合碳电极 

B．正极区溶液的pH降低，负极区溶液的pH升高 

C．VB2电极发生反应：VB2 + 16OH- - 11e- == VO4
3- + 2B(OH)4

- + 4H2O 

D．若有0.224 L（标准状况）O2参与反应，有0.04 mol OH-通过阴离子交换膜移到负极 

 

第二部分 

本部分共5题，共58分。 

15．（19分）学习原子结构、化学键等理论知识，能帮助我们探讨物质的微观结构与宏观性质之间的

关系。 

I 磷酸铁锂(LiFePO4)、三元锂复合物(LiTaXbZcO2)是电动汽车锂离子电池中常用的正极材料。 

（1）基态 P 原子核外电子占据的最高能级为      （填“3s”、“3p”或“3d”），该能级原子轨道在空间

中的轮廓图为      （填字母）。 

a．       b．  

（2）LiFePO4中 Fe 元素的化合价为      ，该价态 Fe 离子的基态价电子排布式为      。  

（3）Li、P、O 三种元素中，电负性最大的是      （填元素符号，下同），第一电离能最小的是      。 

（4）下列离子与 PO4
3-的空间构型相同的是      （填字母）。 

a. NH4
+    b. SO3

2-    c. SO4
2-    d. PF6

- 

（5）三元锂复合物(LiTaXbZcO2)中的 T、X、Z 为前四周期原子序数依次增大的元素；基态 T 原子的

M 电子层有 3 个电子；基态 X 原子的 3d 轨道为半充满，其余已占据轨道中电子均成对；基态 Z3+离

子与 Fe2+离子具有相同的核外电子排布。 

根据以上信息推断，T 元素位于元素周期表的      区，X 的元素符号为      ，Z 元素在元素

周期表中位于第      周期第      族。 

II 乳酸(C3H6O3)是人体内葡萄糖不完全氧化的产物，其结构式如图。 

（6）每个乳酸分子中含      个 π 键。 

（7）乳酸分子中，C 原子采取的杂化方式有      （填字母）。 

a. sp     b. sp2    c. sp3 
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（8）比较乳酸分子中 H—C—H 键角（a）与 O—C—O 键角（b）的大小：a      b（填“>”或“<”），

说明理由：                                                。 

（9）以下根据乳酸分子结构对其性质做出的推测，正确的是      （填字母）。 

a．分子中含羧基，因此具有酸性 

b．分子中含不对称碳原子，因此具有手性 

c．分子中含非极性键，因此难溶于水 

 

16．（9 分）金属矿物常以硫化物形式存在，如 FeS2、ZnS 等。回答下列问题： 

I 掺烧（混合燃烧）FeS2和 FeSO4，用于制备氧化铁和硫酸。 

（1）25 ℃，101 kPa 时，1 mol FeS2 固体与 2.75 mol 氧气完全反应生成气态 SO2 和 Fe2O3固体，放出

826 kJ 热量。FeS2 与 O2反应的热化学方程式为                                          。 

（2）FeSO4通常含一定量的结晶水。FeSO4·7H2O(s)分解脱水反应的能量变化如下图所示。 

 

① ΔH3 =        kJ·mol-1。 

② 已知：2FeSO4(s) == Fe2O3(s) + SO2(g) + SO3(g)为吸热反应。为维持掺烧 FeS2 和 FeSO4的反应

器内温度基本不变，FeSO4所带的结晶水越多，掺烧投料比[n(FeS2) : n(FeSO4)]应      （填“增大”“减

小”或“不变”）。 

（3）将 FeS2与 FeSO4掺烧，其目的包括      （填字母）。 

 a．节约燃料和能量  b．为制备硫酸提供原料  c．减少空气污染 

II 浸出法处理 ZnS 提取 Zn2+。 

（4）ZnS 难溶于水，处理 ZnS 常使用酸浸法，两步反应依次为： 

 i. ZnS(s) + 2H+(aq)  Zn2+(aq) + H2S(aq) K1 = 2.2 × 10-3 

 ii. 2H2S + O2 == 2H2O + 2S      K2 = 2 × 1071 

① 平衡常数 K1 的表达式为      。 

② 通入 O2 能有效提高 ZnS 酸浸效率，结合平衡常数从平衡移动角度解释原因            。 
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17．（10分）合成氨是人类科学技术发展史上的一项重大突破。回答下列问题： 

（1）T ℃时，在恒温恒容的密闭条件下发生反应N2(g) + 3H2(g)  

2NH3(g)，反应过程中各物质浓度的变化曲线如图所示。在0~25 min内

H2的平均反应速率为      mol·L−1·min−1。 

 

 

 

（2）下列各项能作为判断该反应达到化学平衡状态的依据是      （填字母）。 

a．容器内N2、H2、NH3的浓度之比为1 : 3 : 2          b．3v正(N2) = v逆(H2) 

c．容器内密度保持不变                                 d．混合气体的压强保持不变 

（3）将物质的量之比为1 : 3的N2和H2充入2 L的密闭容器中，在一定条件下达到平衡，测得平衡时数

据如下： 

物质 N2 H2 NH3 

平衡时物质的量/mol 0.2 0.6 0.2 

① 该条件下H2的转化率为      ，平衡常数K =       （用分数表示）。 

② 若按以下浓度投料，其它反应条件与①相同，起始时反应进行的方向为           (填“正向”、

“逆向”或“已达平衡”)。 

物质 N2 H2 NH3 

起始浓度/(mol·L-1) 0.5 1.5 0.5 

（4）L、X可分别代表压强或温度。右图表示L为L1、L2时，合成氨反应

中H2的平衡转化率随X的变化关系。 

① X代表的物理量是        （填“温度”或“压强”）。 

② L1、L2的大小关系：L1         L2（填“>”、“=”或“<”）。 

 

（5）以氨作为燃料的燃料电池具有能量效率高的特点。

NH3—O2燃料电池的结构如图所示，负极的电极反应式

为           。 
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18．（9 分）降低能耗是氯碱工业发展的重要方向，有一种节能的氯碱工业新工艺，将电解池与燃料

电池相结合，相关工艺流程如图所示（电极未标出）。 

 

 

 

 

 

 

（1）储存氯化钠溶液的铁制容器易发生电化学腐蚀，主要发生的腐蚀类型为_______（填“析氢”或“吸

氧”）腐蚀，腐蚀过程中正极的电极反应式为____________________。 

（2）电解池中，阳极的电极反应式为____________________。 

（3）电解池中，阳离子交换膜的作用为___________________________________。 

（4）燃料电池中，通入空气的电极为_______极，该电池中，阳离子的移动方向是_______（填“从左

向右”或“从右向左”）。 

（5）电解池中产生 Cl2 体积为 22.4 L（标准状况）时，理论上燃料电池中消耗_______mol O2。 

（6）该工艺流程中，各 NaOH 溶液的质量百分数 a、b、c 中最大的是_______。 
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19．（11 分）海水中的离子主要有 Na+、Ca2+、K+、Cl-、HCO3
-，海水的 pH 稳定在 7.9~8.4 之间。 

（1）结合水溶液中的平衡解释海水呈弱碱性的原因                                    。 

（2）海水可用作烟道气中 SO2 的吸收剂。已知：25 ℃时，H2CO3电离平衡常数 Ka1 = 4.3 × 10-7，Ka2 = 

5.6 × 10-11；H2SO3 电离平衡常数 Ka1 = 1.5 × 10-2，Ka2 = 6.0 × 10-8。海水中的 HCO3
-与足量 SO2 的反应

产物为 CO2和         。 

（3）珊瑚虫从海水中摄取 Ca2+与 HCO3
-，分泌出 CaCO3来构建它们的外壳，最终群体聚集形成了五

彩斑斓的海底珊瑚（主要成分为 CaCO3）。 

① 珊瑚形成过程中发生了可逆反应，该反应的离子方程式为                              。 

② CO2的过量排放会抑制海洋中珊瑚的形成，可能的原因是                              。 

（4）不同 pH 下，水溶液中含碳元素微粒的分布情况如下图所示。 

 

① 下列说法不正确．．．的是              （填字母）。 

a. 溶液的 pH = 8.2 时，溶液中含碳元素的微粒主要是 HCO3
- 

b. 当 c(HCO3
-) = c(CO3

2-) 时，c(H+) > c(OH-) 

c．向某浓度的 Na2CO3 溶液滴加盐酸使溶液 pH = 7 时，c(Na+) = 2c(CO3
2-) + c(HCO3

-) 

② 将 ii 中滴定终点现象补充完整。 

海水中的 HCO3
-和 CO3

2-的浓度可以通过滴定分析法测定，测定方法如下： 

i. 取 50 mL 待测水样，滴加 2~3 滴酚酞溶液，摇匀，溶液变为红色。 

ii. 用 c mol·L-1 盐酸滴定至                      （pH = 8.2），消耗盐酸体积为 V1 mL。 

iii. 向 ii 所得溶液中滴加 2~3 滴甲基橙溶液，摇匀，继续用 c mol·L-1 盐酸滴定至溶液从黄色变为

橙色，且半分钟内不变色（pH = 4.4），消耗盐酸体积为 V2 mL。 

③ 根据以上实验，计算该水样中 c(HCO3
-) =           （写计算式）mol·L-1。 
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北大附中 2023-2024 学年第一学期期末考试评分标准 

高二化学 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

1 A1 水溶液中的离子平衡 3 C 

2 B1 水溶液中的离子平衡 3 C 

3 B2 水溶液中的离子平衡 3 B 

4 B2 水溶液中的离子平衡 3 C 

5 B2 化学反应与能量 3 D 

6 B2 化学平衡和化学反应速率 3 D 

7 B1 化学平衡和化学反应速率 3 D 

8 A2 原子结构与元素性质 3 D 

9 B2 化学键与分子空间构型 3 C 

10 A2 原子结构与元素性质 3 C 

11 B1 化学键与分子空间构型 3 B 

12 A3 化学键与分子空间构型 3 A 

13 C1 水溶液中的离子平衡 3 D 

14 C1 化学反应与能量 3 B 

 

15.（19 分） 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

15.1 A1 
原子结构与元

素性质 
1 

3p 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.2 A2 
原子结构与元

素性质 
1 

b 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.3 A2 
原子结构与元

素性质 
1 

+2 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

“2”得分 

15.4 A2 
原子结构与元

素性质 
1 

3d6 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.5 A2 
原子结构与元

素性质 
1 

O 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 
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15.6 A2 
原子结构与元

素性质 
1 

Li 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.7 B2 
化学键与分子

空间构型 
2 

ac 

2 分——正确答案 

1 分——只答 a 或 c 

0 分——其他答案 

15.8 B2 
原子结构与元

素性质 
1 

p 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.9 B2 
原子结构与元

素性质 
1 

Mn 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.10 B2 
原子结构与元

素性质 
1 

四 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

“4”得分 

15.11 B2 
原子结构与元

素性质 
1 

VIII 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

“8”、“八”得分 

15.12 A1 
化学键与分子

空间构型 
1 

1 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.13 A2 
化学键与分子

空间构型 
2 

bc 

2 分——正确答案 

1 分——只答 b 或 c 

0 分——其他答案 

15.14 B2 
化学键与分子

空间构型 
1 

< 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

15.15 B2 
化学键与分子

空间构型 
1 

H—C—H 中 C 原子为 sp3杂化（空间结构为四

面体形），键角约为 109.5°，O—C—O 中 C 原

子为 sp2 杂化（空间结构为平面三角形），键角

约为 120°。 

1 分——答出两者中心原子的杂化类型或空间

结构 
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0 分——其他答案 

15.16 C1 
化学键与分子

空间构型 
2 

ab 

2 分——正确答案 

1 分——只答 a 或 b 

0 分——其他答案 

 

16. （9 分） 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

16.1 B1 
化学反应与能

量 
2 

FeS2(s) + 11/4 O2(g) == 2SO2(g) + 1/2 Fe2O3(s) 

ΔH = -826 kJ·mol-1 

2 分——正确答案 

1 分、0 分——物质状态、配平、焓变数值、焓

变单位等每处错误扣 1 分 

系数与焓变等比例变化正确即可 

16.2 B1 
化学反应与能

量 
1 

+31.4 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

16.3 B2 
化学反应与能

量 
1 

增大 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

16.4 C1 
化学反应与能

量 
2 

ab 

2 分——正确答案 

1 分——只答 a 或 b 

0 分——其他答案 

16.5 A1 
化学平衡和化

学反应速率 
1 

c平(H2S) c平(Zn2+)

 c平
2(H+)

 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

不加“平”不扣分 

16.6 B2 
化学平衡和化

学反应速率 
2 

反应 ii 平衡常数大，反应限度大，O2 可以有效

消耗溶液中的 H2S，使 c(H2S)减小，反应 i 平

衡正向移动，进而提高了 ZnS 酸浸效率。 

2 分——划线部分均答出 

1 分——划线部分仅答出 1 处 

0 分——其他答案 
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17.（10 分） 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

17.1 B1 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

0.006 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

17.2 B1 

化学平衡和

化学反应速

率 

2 

bd 

2 分——正确 

1 分——只答 b 或 d 

0 分——其他答案 

17.3 B1 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

1/3 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

“33%”“0.33”得分 

17.4 B1 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

100/27 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

未约分的正确数值得分 

17.5 B2 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

正向 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

17.6 C1 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

温度 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

17.7 C1 

化学平衡和

化学反应速

率 

1 

< 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

17.8 C1 
化学反应与

能量 
2 

2NH3 – 6e- + 6OH- == N2 + 6H2O  

2 分——正确答案 

1 分——微粒种类、电子得失正确，配平错误 

0 分——配平、微粒均错误 
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18.（9 分） 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

18.1 A2 化学反应与能量 1 

吸氧 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

18.2 B1 化学反应与能量 2 

2H2O + O2 + 4e- == 4OH- 

2 分——正确答案 

1 分——微粒种类、电子得失正确，配平错

误 

0 分——配平、微粒均错误 

18.3 B1 化学反应与能量 1 

2Cl- - 2e- = Cl2↑ 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

未标出气体符号不扣分 

18.4 A3 化学反应与能量 1 

避免 OH-进入阳极区与 Cl2反应 

或 

使 Na+进入阴极区，在阴极区富集得到较浓

的 NaOH 溶液。 

1 分——正确答案，答出一点即可 

0 分——其他答案 

18.5 B1 化学反应与能量 1 

正 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

18.6 B1 化学反应与能量 1 

从左向右 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

18.7 B2 化学反应与能量 1 

0.5 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

18.8 B2 化学反应与能量 1 

c 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 
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19.（11 分） 

题号 能力指标 知识点 满分 标答及评标 

19.1 B1 
水溶液中的

离子平衡 
2 

海水中的 HCO3
- 存在水解平衡：HCO3

- + H2O

OH- + H2CO3，电离平衡：HCO3
- H+ + 

CO3
2-，水解程度大于电离程度，因此 c(OH-) > 

c(H+)，溶液显碱性。 

2 分——正确答案，说明存在两个平衡，并对程

度进行比较 

1 分——仅说明存在水解平衡 

0 分——其他答案 

19.2 B2 
水溶液中的

离子平衡 
1 

HSO3
- 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

19.3 B2 
水溶液中的

离子平衡 
2 

2HCO3
- + Ca2+ CaCO3 + CO2 + H2O  

2 分——正确答案 

1 分——微粒种类正确，配平错误；不写可逆号

扣 1 分 

0 分——其他答案 

标出沉淀、气体符号不扣分；CO2 + H2O 写为

H2CO3不扣分 

19.4 C1 
水溶液中的

离子平衡 
2 

海水中 CO2 的浓度增大，使反应 2HCO3
- + Ca2+

CaCO3 + CO2 + H2O 平衡逆向移动，抑制

CaCO3的生成。 

2 分——正确答案，划线部分均答出 

1 分——划线部分答出一点 

0 分——其他答案 

19.5 C1 
水溶液中的

离子平衡 
1 

bc 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 

19.6 C2 
水溶液中的

离子平衡 
2 

溶液由红色变为无色，且半分钟内不变色 

2 分——正确答案 

1 分——未答出“半分钟内不变色” 

0 分——其他答案 

19.7 C2 
水溶液中的

离子平衡 
1 

c(V2-V1)/50 

1 分——正确答案 

0 分——其他答案 
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