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北京师大附中 2023—2024 学年（上）高二期末考试

化 学 试 卷
班级 姓名 学号

考

生

须

知

1．本试卷有 2 道大题，共 14 页。考试时长 90 分钟，满分 100 分。

2．考生务必将答案填写在答题纸上。

3．可能用到的相对原子质量：H-1 C-12 O-16 P-31

一、选择题（25 道小题，共 50 分，每小题只有 1 个选项符合题意）

1．下列设备工作时，将化学能转化为热能的是

A B C D

硅太阳能电池 锂离子电池 太阳能集热器 燃气灶

2．下列叙述不正确．．．的是

A．铁表面镀锌，铁作阳极

B．船底镶嵌锌块，锌作负极，以防船体被腐蚀

C．在中性环境中，钢铁吸氧腐蚀的正极反应：O2+2H2O + 4e-＝4OH-

D．工业上电解饱和食盐水的阳极反应：2Cl--2e-＝Cl2↑

3．已知：H2+Cl2 2HCl。下列说法不正确．．．的是

A．H2分子的共价键是 s-s σ键，Cl2分子的共价键是 s-p σ键

B．燃烧生成的 HCl 气体与空气中的水蒸气结合呈雾状

C．停止反应后，用蘸有浓氨水的玻璃棒靠近集气瓶口产生白烟

D．可通过原电池将 H2与 Cl2反应的化学能转化为电能

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}



北京师大附中 2023—2024 学年（上）高二期末考试化学试卷第 2页 （共 14 页）

4．使用如图装置（搅拌装置略）探究溶液离子浓度变化，灯光变化不可能．．．出

现“亮→暗（或灭）→亮”现象的是

5．NO2和 N2O4存在平衡：2NO2(g) N2O4(g) ΔH＜0。下列分析正确的是

A．1 mol 平衡混合气体中含 1 mol N 原子

B．断裂 2 mol NO2中的共价键所需能量小于断裂 1 mol N2O4中的共价键所需

能量

C．恒温时，缩小容积，气体颜色变深，是平衡正向移动导致的

D．恒容时，水浴加热，由于平衡正向移动导致气体颜色变浅

6．依据图示关系，下列说法不正确．．．的是

A．石墨燃烧是放热反应

B．1 mol C(石墨)和 1 mol CO 分别在足量

O2中燃烧，全部转化为 CO2，前者放

热多

C．C(石墨) + CO2(g)＝2CO(g)
ΔH = ΔH1 –ΔH2

D．化学反应的ΔH，只与反应体系的始态和终态有关，与反应途径无关

7．下列化学用语或图示表达正确的是

A．NaCl 的电子式为

B．NH3的 VSEPR 模型为

C．2pz 电子云图为

D．基态 24Cr 原子的价层电子轨道表示式为

A B C D

试剂 a CuSO4 NH4HCO3 H2SO4 CH3COOH

试剂 b Ba(OH)2 Ca(OH)2 Ba(OH)2 NH3·H2O

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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8．2019 年是元素周期表发表 150 周年，期间科学家为完善周期表做出了不懈

努力。中国科学院院士张青莲教授曾主持测定了铟（49In）等 9 种元素相对原子

质量的新值，被采用为国际新标准。铟与铷（37Rb）同周期。下列说法不正确．．．

的是

A．In 是第五周期第ⅢA 族元素 B．
115
 49 nI 的中子数与电子数的差值为 17

C．原子半径：Rb > In D．In 位于周期表的 s 区

9．下列关于 NH＋
4 、NH3、NH －

2 三种粒子的说法不正确．．．的是

A．三种粒子所含有的电子数相等

B．三种粒子中氮原子的杂化方式相同

C．三种粒子的空间构型相同

D．键角大小关系：NH＋
4 > NH3 > NH－

2

10．下列事实可证明一水合氨是弱碱的是

A．铵盐受热易分解

B．0.1mol/L 氨水可以使酚酞试液变红

C．常温时，0.1mol/L 氨水溶液的 pH 约为 11

D．能跟氯化亚铁溶液反应生成氢氧化亚铁

11．元素 X、Y、Z 和 R 在周期表中的位置如下图所示。R 位于第四周期，X、

Y、Z 原子的最外层电子数之和为 17。下列说法正确的是

A．X 基态原子的核外电子排布式为 2s22p2

B．电负性：R＞Y

C．0.033 mol·L-1的 H3RO4溶液的 pH 约等于 1

D．还原性：Y2-＞Z-

12．下列用于解释事实的方程式书写不正确．．．的是

A．钢铁制品在潮湿空气中的电化学腐蚀：Fe − 3e−＝Fe3+

B．电解精炼铜的阴极反应：Cu2+ + 2e− == Cu

C．CuSO4溶液与闪锌矿(ZnS)反应生成铜蓝(CuS)：

Cu2+(aq) + ZnS(s) Zn2+(aq) + CuS(s)

D．加热 Na2CO3溶液除去油污：H2O + CO2−
3 HCO −

3+ OH−

X

Y Z

R

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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13．常温下，下列溶液的离子浓度关系式正确的是

A．0.1 mol/L CH3COONa 溶液中：c(Na＋)>c(CH3COO－) >c(H＋) >c(OH－)

B．常温下 pH=7 的氨水和氯化铵的混合液中：c(Cl－)>c(NH4+)

C．0.1 mol/L NaHCO3溶液中：c(Na＋) + c(H＋)＝c(OH－) + c(HCO3-) + c(CO32-)

D．0.1 mol/L NaHSO3溶液中：c(Na＋)＝c(SO32-) + c(HSO3-) + c(H2SO3)

14．室温下，对于 1 L 0.1 mol/L 醋酸溶液，下列判断正确的是

A．该溶液中 CH3COO-的粒子数为 6.02×1022

B．加入少量 CH3COONa 固体后，溶液的 pH 降低

C．滴加 NaOH 溶液过程中，n(CH3COO-)与 n(CH3COOH)之和始终为 0.1 mol

D．与 Na2CO3溶液反应的离子方程式为 CO32- + 2H+＝H2O + CO2↑

15．ICl 与 H2能发生反应：H2(g) + 2ICl(g)＝I2(g) + 2HCl(g) ΔH < 0。

已知：①该反应由两个基元反应分步完成，第一步反应为

H2(g) + ICl(g)＝HI(g) + HCl(g) ΔH1

②两步反应的活化能分别为 Ea1、Ea2，且 Ea1 > Ea2

下列判断不正确．．．的是

A．第一步反应为氧化还原反应

B．第一步的化学反应速率大于第二步的化学反应速率

C．已知键能：H−H > I−I，可推知键能：H−Cl > I−Cl

D．第二步的热化学方程式为 HI(g) + ICl(g)＝HCl(g) + I2(g) ΔH2 = ΔH – ΔH1

16．电离常数是研究电解质在水溶液中的行为的重要工具。现有 HX、H2Y 和

H2Z
三种酸，各酸及其盐之间不发生氧化还原反应，它们的电离常数如下表所

示。下列说法正确的是

A．在水溶液中结合 H+的能力：Y2- < Z2-

B．0.1 mol·L-1 NaX 溶液中离子浓度的关系：

c(Na+) < c(X-)
C．Na2Y 溶液与过量 HX 反应的离子方程式：

HX + Y2-＝HY- + X-

酸 电离常数（25℃）

HX Ka=10-9.2

H2Y Ka1=10-6.4

Ka2=10-10.3

H2Z Ka1=10-1.9

Ka2=10-7.2

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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D．25℃时，浓度均为 0.1 mol·L-1 的 H2Y 和 H2Z

溶液的 pH：H2Y < H2Z

17．热电厂尾气经处理得到较纯的 SO2，可用于原电池法生产硫酸。下列说法

不正确．．．的是

A．电极 b 周围溶液 pH 变大

B．溶液中 H+由 a 极区向 b 极区迁移

C．电极 a 的电极反应式是

SO2 − 2e-+ 2H2O＝4H++SO42-

D．一段时间后，a 极消耗的 SO2与 b 极消耗的 O2物质的量相等

18．下列实验不能．．达到实验目的的是

A．研究浓度对反应速率的影响 B．研究阳离子对 H2O2分解速率的影响

C．研究沉淀的转化 D．研究酸碱性对平衡移动的影响

19．工业上可通过如下流程回收铅蓄电池中的铅，下列有关说法不正确．．．的是

A．PbSO4在水中存在溶解平衡：

PbSO4 (s) Pb2+ (aq) + SO42− (aq)
B．生成 PbCO3的离子方程式为：

PbSO4 + CO32−＝PbCO3 + SO42−

C．滤液中不存在 Pb2+

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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D．pH：滤液＜饱和 Na2CO3溶液

20．常温时，研究 pH 对一定浓度 FeSO4的稳定性的影响，根据下图分析不合．．

理．的是

A．pH 小于 1 时，亚铁几乎无损耗，可能的原因是 4Fe2++ O2+

10H2O 4Fe(OH)3 + 8H+平衡逆向移

动

B．pH 在 3.0~5.5 之间，pH 的变化对 FeSO4

稳定性影响不大

C．pH 大于 6.5 时，亚铁损耗量突变，可能

的原因是生成的 Fe(OH) 2更易被氧化

D．其它条件相同时，FeSO4溶液中加入少

量(NH4)2SO4固体，FeSO4的稳定性减弱

21．已知反应：X(g) + Y(g) 2Z(g) ∆H＜0，400 ℃时该反应的化学平衡常

数 K=1。一定条件下，分别在甲、乙、丙 3 个恒容密闭容器中加入 X 和 Y，

反应体系中各物质的物质的量浓度的相关数据如下：

容器 温度

℃

起始时物质的浓度

（mol·L−1）

10 分钟时物质的浓度

（mol·L−1）

c(X) c(Y) c(Z)

甲 400 1 1 0.5

乙 T1 1 1 0.4

丙 400 1 2 a

下列说法中，不正确．．．的是

A．甲中，10 分钟内 X 的化学反应速率：υ(X) = 0.025mol·L−1·min−1

B．甲中，10 分钟时反应已达到化学平衡状态

C．乙中，可能 T1＜400 ℃

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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D．丙中，a＞0.5

22. 采用电化学方法使 Fe2+与 H2O2反应，可生成非常活泼的·OH（羟基自由基）

中间体用于降解废水中的有机污染物，原理如下图所示。下列说法不正确．．．

的是

A．X 上发生的电极反应为：2H2O − 4e-＝O2↑+ 4H+

B．可将 X 电极上产生的 O2收集起来，输送到 Y 电极继续使用

C．根据装置推测，Y 电极是阳极，·OH 在该电极侧产生

D．起始时，在 Y 电极附近加入适量 Fe2+或 Fe3+，均能让装置正常工作

23．根据下列图示所得推论正确的是

A．甲是新制氯水光照过程中氯离子浓度的变化曲线，推断次氯酸分解生成

了 HCl 和 O2

B．乙是 C4H10(g) C4H8(g) + H2(g)的平衡转化率与温度和压强的关系曲线，

推断该反应的∆H＞0、x＞0.1

C．丙是 0.5 mol/L CH3COONa 溶液及水的 pH 随温度的变化曲线，说明随

温度升高，CH3COONa 溶液中 c(OH―)减小

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}



北京师大附中 2023—2024 学年（上）高二期末考试化学试卷第 8页 （共 14 页）

0.049bc
a

D．丁是 0.03g 镁条分别与 2 mL 2 mol/L 盐酸和醋酸反应过程中密闭容器内

气体压强随时间的变化曲线，推断①代表盐酸与镁条的反应

24. 实验小组通过酸碱中和滴定计算精制磷酸中 H3PO4 的质量分数。取 a g 所

得精制磷酸，加适量水稀释得待测液，以酚酞作指示剂，用 b mol·L-1 NaOH

标准液滴定至终点时生成 Na2HPO4，消耗 NaOH 溶液 c mL。下列说法不正．．

确．的是

A．分别用酸式滴定管和碱式滴定管量取待测液和标准液

B．滴定达到终点的标志是滴加最后半滴 NaOH 溶液，溶液由无色恰好变为

粉红色，且半分钟内不褪色

C．发生反应的酸与碱的物质的量相等

D．精制磷酸中 H3PO4的质量分数是

25. 某小组同学设计如下实验能证实 2Fe3+＋2I- 2Fe2+＋I2为可逆反应。

实验装置
实验

序号
实验操作和现象

注：a、b 均为石墨电极

①

ⅰ. 闭合 K，指针向右偏转

ⅱ. 待指针归零，向 U 型管左管中加

入 1 mol·L-1 KI 溶液，……

②

ⅰ. 闭合 K，指针向右偏转

ⅱ. 待指针归零，向 U 型管左管中滴

加 0.01 mol·L-1 AgNO3 溶液，指针

向左偏转

下列说法不正确．．．的是

A. 未酸化的 Fe2(SO4)3溶液显酸性是因为 Fe3+发生了水解

B. 电流表指针归零，说明上述可逆反应达到了化学平衡状态

C. ①中加入 KI 溶液后，上述平衡向正反应方向移动，电流表指针向左偏转

D. ②中加入 AgNO3溶液后，导致还原性：Fe2+ > I-，上述反应向逆反应方向

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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移动

二、填空题（5 道小题，共 50 分）

26．（8 分）工业中可利用生产钛白的副产物 FeSO4·7H2O 和硫铁矿(FeS2)联合制

备铁精粉(FexOy)和硫酸，实现能源及资源的有效利用。

（1）FeSO4·7H2O 结构示意图如图 1。

①基态 O 原子的核外电子轨道表示式 。

②Fe2+的价层电子排布式为__________。

③与 O 和 S 同主族的 Se 元素基态原子的简

化电子排布式为__________。

（2）O 与同周期的 C、N 三种元素的第一电离能由小到大的顺序是________。

（3）FeSO4·7H2O 中含有 H2O 和 SO42-两种粒子。

①H2O 分子的空间结构为 。

②H2O 中 O 和 SO42-中 S 均为 杂化，已知 H2O 中 H−O−H 键角小于 SO42-

中 O−S−O 键角，请解释原因__________。
（4）FeSO4·7H2O 加热脱水后生成 FeSO4·H2O，再与 FeS2在氧气中掺烧可联合

制备铁精粉和硫酸。FeSO4·H2O 分解和 FeS2在氧气中燃烧的能量示意图如

图 3。利用 FeS2作为 FeSO4·H2O 分解的燃料，除反应产物是铁精粉和制硫

酸的原料外，从能源利用的角度说明该工艺的优点__________。

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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27.（10 分）甲醇是一种重要的化工原料,具有开发和应用的广阔前景。工业上

使用水煤气（CO 与 H2的混合气体）转化成甲醇（CH3OH）。

（1）已知一定条件下：CO(g) +H2O(g) CO2(g)+H2(g) H1 = −41.2kJ·mol-1

CH3OH(g)+H2O(g) CO2(g)+3H2(g) H2 = +49.5kJ·mol-1

该条件下水煤气转化成甲醇的热化学方程式是_____________________。

（2）在体积可变的恒压密闭容器中投入 0.5mol CO 和 0.75mol H2，不同条件下

发生上述反应。实验测得平衡时 CH3OH 的物质的量随温度、压强的变化

如图所示。

① 根据图象判断 p1 p2（填“<”或“>”）；
② M 点对应的平衡混合气体的体积为 1L，则

506K 时，该反应平衡常数 K= 。

H2的转化率为 。

③ 下列叙述能说明上述反应在 p1条件下达到化学平

衡状态的 （填字母序号）。

a. 单位时间内消耗 a mol CO 的同时生成 a mol CH3OH
b. CH3OH 的体积分数不再改变

c. 密闭容器的体积不再改变

d. 混合气体的平均相对分子质量不再改变

（3）工业上可利用甲醇羰基化法进一步制取

甲酸甲酯：CH3OH(g) + CO(g)

HCOOCH3(g)，在容积固定的密闭容器

中，投入等物质的量 CH3OH 和 CO，测

得相同时间内 CO 的转化率随温度变化如右

图所示。

①此可逆反应的正反应是 反应。（放热、吸热）

②请解释 ac 段曲线变化趋势的原因：______________。

{#{QQABAQIAgggAABBAAQgCQwFYCEAQkACACIoOQBAMoAAAiRNABAA=}#}
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电源 电源

海水

       c室b室

pH<6的海水

a室

（只允许阳离子通过）

H2O

阳离子膜

（pH≈8）

H2O

28.（10 分）研究 CO2 在海洋中的转移和归宿，是当今海洋科学研究的前沿领

域。

（1）溶于海水的 CO2 主要以 4 种无机碳形式存在，其中 HCO3−占 95%。结

合

化学用语解释 NaHCO3 溶液呈碱性的原因

___________________。
（2）在海洋碳循环中，通过右图所示的途径固碳。

写出钙化作用的离子方程式： 。

（3）海水中溶解无机碳占海水总碳的 95%以上，

其准确测量是研究海洋碳循环的基础。测量

溶解无机碳，可采用如下方法：

①气提、吸收 CO2。用 N2从酸化后的海水中吹出 CO2并用碱液吸收（装置

示意图如下）。将虚线框中的装置补充完整并标出所用试剂。

②滴定。将吸收液吸收的无机碳转化为 NaHCO3，再用 x mol·L-1 HCl 溶液

滴定，消耗 y mL HCl 溶液。海水中溶解无机碳的浓度＝ mol·L-1。

（4）利用右图所示装置从海水中提取 CO2，有利

于减少环境温室气体含量。

① 结合方程式简述提取 CO2的原理： 。

② 用该装置产生的物质处理 b 室排出的

海水，合格后排回大海。处理至合格的方

法是 。

钙化作用 光合作用

CaCO3 (CH2O)x

CO2海洋表面

HCO3
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29.（12 分）制备锂离子电池的正极材料的前体 FePO4的一种流程如下：

资料：i．磷灰石的主要成分是 Ca5(PO4)3F
ii．Ca(H2PO4)2可溶于水，CaSO4·2H2O 微溶于水

iii．Ksp(FePO4)＝1.3×10−22

iv．Fe3+ + EDTA4− [Fe(EDTA)] −

（1）制备 H3PO4

① 用 H3PO4 溶液、H2SO4 溶液分步．．浸取磷灰石生成 HF、CaSO4· 2H2O 和

H3PO4，主要反应是 Ca5(PO4)3F + 7H3PO4＝5Ca(H2PO4)2 + HF↑和
______。

② 增大酸浸反应速率的措施有___________（只写 1 条）。

③ 其他条件不变时，若仅用 H2SO4溶液酸浸，浸取的速率低于用 H3PO4、

H2SO4分步浸取法，原因是__________________________。
（2）制备 FePO4

将 H3PO4、FeSO4、H2O2混合并调节溶液的 pH 制备 FePO4。

① 酸性条件下，生成 FePO4的离子方程式是_____________________。
② 含磷各微粒的物质的量分数与 pH 的关系如下图。

pH＝1 时，溶液中的 c(HPO42−)＝10−7.3 mol·L-1，则 c(PO43−)＝__ mol·L-1。

再加入 FeSO4晶体、H2O2 溶液使溶液中的 c(Fe3+)＝1 mol·L-1，不考虑溶

液体积的变化，通过计算说明此时能否产生 FePO4沉淀____________。
③ FePO4的纯度及颗粒大小会影响其性能，沉淀速率过快容易团聚。

i．研究表明，沉淀时可加入含EDTA4−的溶液，EDTA4−的作用是_______。
ii．其他条件不变时，工业上选择 pH＝2 而不是更高的 pH 制备 FePO4，
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可能的原因是______________（答出 2 点）。

30.（10 分）氧化还原反应可拆分为氧化和还原两个“半反应”。某小组同学从“半
反应”的角度探究反应规律。

（1）已知：IO3−+ I−→I2（未配平）的转化在酸性条件下才能发生。

①该转化的氧化半反应是 2I−- 2e−=I2，则相应的还原半反应是______。
②分析上述还原半反应可知：增大 c(H+)可促进 IO3−得到电子，使其______

性增强，进而与 I−发生反应。

（2）探究 Cu 与浓盐酸能否发生反应。

①有同学认为 Cu 与浓盐酸不能发生反应产生氢气，其依据是______。
用如下装置进行实验[硫酸与浓盐酸中 c(H+)接近]。

装置 序号 试管内药品 现象

甲 浓盐酸 24 小时后仍无明显变化

乙 Cu粉＋硫酸 24 小时后仍无明显变化

丙 Cu粉＋浓盐酸 24 小时后气球变鼓

② 甲是对比实验，目的是排除______的干扰。

③a．丙中气球变鼓是因为生成了______气体（填化学式）。

b．经检测，丙中反应后溶液中存在[CuCl4]3−。从氧化还原性的角度分

析丙中反应能够发生的原因：______。
（3）探究以下原电池的工作原理。

实验结果：产生电流，左侧 Ag 电极表面有 Ag 析出。

① 该装置中右侧电极的电极反应式为___________________。
② 从氧化还原规律角度解释产生电流的原因：_____________________。
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