
学科网（北京）股份有限公司

化学参考答案

一、选择题

1．B 【解析】该反应为可逆反应，将 0.5mol H2(g)和 0.5mol I2(g)置于密闭容器中充分反应

生成 HI(g)放出热量 a kJ，则 I2(g)和 H2(g)反应生成 1mol HI(g)时放出热量大于 a kJ，放热

焓变为负值，则其热化学方程式为 I2(g)+H2(g) 2HI(g) H 1molkJ2  a ，A错误；

燃烧热是指在一定压强下，1mol 可燃物完全燃烧生成指定产物时所放出的热量，在

101kPa时，2g H2(g)完全燃烧生成液态水，放出 285.8kJ热量，氢气燃烧热的热化学方程

式表示为 H2(g)+
2
1
O2(g) H2O(1) 1molkJ8.285 H ，B正确；硫蒸气的能量比

等质量的固态硫能量高，则硫蒸气燃烧生成二氧化硫气体比等质量的固态硫燃烧放出的

热量多，焓变为负值时，放出热量越多，焓变越小，则 21 HH  ，C 错误；HCl 与

NaOH中和反应的反应热
1molkJ3.57 H ，硫酸与足量 Ba(OH)2反应生成硫酸钡

沉淀和水，由于生成沉淀也要放热，则 0.5mol H2SO4与足量 Ba(OH)2反应放出的热量大

于 57.3kJ，则该反应的
1molkJ3.57 H ，D错误。

2．B 【解析】负极是铁失去电子，正极分别是氢离子和氧气得到电子，A正确；镀锌铁皮

破损后形成原电池，锌为负极保护铁，而镀锡铁皮破损后，铁为负极，锡为正极，铁腐

蚀加速，B错误；铁件与电源的负极相连，作电解池阴极，被保护，C正确；插入海水

中的铁棒靠近水面的位置与氧气接触，易发生吸氧腐蚀，腐蚀最严重，正确。

3．D 【解析】向甲的试管 A中加入某一固体和液体，若注射器的活塞右移，说明气体受热

膨胀．A中发生了放热反应或溶解过程放热，A错误；将甲虚线框中的装置换为乙装置，

由于锌粒与稀硫酸反应生成 H2，生成的 H2可使注射器的活塞右移，不能说明锌粒和稀

硫酸的反应为放热反应，B错误；用丙装置进行中和反应热的测定实验时，为了减少热

量损失．NaOH要迅速倒入稀硫酸中，C错误；进行中和反应热的测定实验时，每次实

验要测量并记录酸溶液的温度、碱溶液的温度、酸碱混合后溶液的最高温度，D正确。

4．C 【解析】根据盖斯定律，②-2×③可得反应 2CO(g)+4H2(g) C2H4(g)+2H2O(g)

1
4 molkJ3.210 H ， A 正 确 ； 根 据 盖 斯 定 律 ， ①+③ 可 得 反 应

CO2(g)+H2(g) HCOOH(g) 1
5 molkJ4.31 H ，B正确；HCOOH的氧化反应为

2HCOOH(g)+O2(g) 2CO2(g)+2H2O(g)，由反应①无法判断其是否为吸热反应，C错误；
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H 正反应的活化能 - 逆反应的活化能，  3H +41.2kJ·mol-1>0，故反应③的正反

应活化能大于逆反应的活化能，D正确。

5．B 【解析】该装置的目的是电解精炼 Ga，则溶液中应该有 Ga3+，在阴极被还原生成 Ga，

所以高纯 Ga为阴极，粗 Ga为阳极，由于活泼性 Zn>Ga>Fe，所以 Zn会先于 Ga放电，

而 Fe、Cu 会形成阳极泥。A项，电解精炼时，粗镓作阳极，活泼的锌和镓优先失去电

子被氧化溶解，杂质中的铁和铜沉积下来形成阳极泥，正确；B项，镓的化学性质与铝

相似，具有两性，阳极镓失去电子在强碱性溶液中被氧化为 GaO 
2 ，阴极生成镓的反应

为 GaO 
2 +3e-+2H2O Ga+4OH-，错误；C项，若电压过高，溶液中的氢离子可能在阴

极得到电子生成氢气，从而导致电解效率下降，正确；D项，电流方向与电子流向相反，

所以电流由直流电源正极，经电解池阳极、电解质溶液、电解池阴极到直流电源负极，

正确。

6．C 【解析】由图可知该装置为原电池，主要将化学能转化为电能，则 a作负极，电极反

应 为 Zn-2e- +4OH- Zn(OH) 2
4 ， b 作 正 极 ， 电 极 反 应 为 PbO2+4H+ +2e-

+SO 2
4 PbSO4+2H2O，原电池中阳离子向正极移动，阴离子向负极移动，据此解答。

原电池工作时化学能转化为电能，A 错误；放电过程中 a 电极区反应为 Zn-2e- +4OH-

Zn(OH) 2
4 ，消耗氢氧根，pH变小，B错误；SO 2

4 向负极移动，K+ 向正极移动，因

为存在阴、阳离子交换膜，致使 K+、SO 2
4 留在两个交换膜之间，电池工作一段时间后

K2SO4浓度增大，C正确；根据分析可知，D错误。

7．C 【解析】由装置图可知，左侧有氮气参与反应，因为目标产物是氨，氮元素的化合价

由0价降为-3价，故其应该得到电子，故a电极为阴极，则b为阳极，阴极反应式为2N2+12e-

+12H+ 4NH3，阳极反应式为 6H2O-12e- 12H+ +3O2↑，据此分析解题，根据分析可

知，a 极为阴极，A正确；催化剂可以加快反应速率，也就是加快单位时间内电子转移

的速率，B正确；根据分析可知，每转移 12mol电子，阴极会生成 4mol氨，阳极会产生

3mol 氧气，两极上产生气体的物质的量之比并不是 1：1，C 错误；标准状况下，生成

1.12L氨，其物质的量为 0.05mol，转移 0.15mol电子，阳极（b极）会产生 0.15mol H+，

这些 H+ 会全部转移到阴极（a极），D正确。
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8．C 【解析】从电池总反应式可以分析出，放电时 LiC6变为 Li+ 和 6C，Li元素化合价升

高，所以石墨电极是负极，另一侧磷酸铁锂电极为正极，放电过程电解质中的 Li+ 向磷

酸铁锂电极方向移动。根据分析，石墨电极为负极，电势更低，A错误；根据分析，放

电时 Li+ 移向磷酸铁锂电极，而充电时离子移动方向相反，向石墨电极移动，B错误；

放电时，磷酸铁锂电极是正极，电子流入，充电时，该极需输出电子，应与电源正极相

连 ， C 正 确 ； 根 据 题 图 可 知 ， 放 电 时 正 极 电 极 反 应 式 应 是


  LiePOFeM 41 xx 41 POFeLiM xx ，D错误。

9．A 【解析】依据电池放电时总反应为 V2++VO 
2 +2H+ V3+ +VO2+ +H2O，则放电时，负

极：V2+ -e- V3+，正极：VO 
2 +e-+2H+ VO2++H2O，电极 B为负极，电极 A为正极；

充电时，阴极：V3++e- V2+，阳极：VO2+ -e-+H2O VO 
2 +2H+，电极 B为阴极，电

极 A为阳极，太阳能电池的 N电极流出电子，为负极，则 P电极为疋极；所以储能时，

电极 A（阳极）接太阳能电池的 P电极（正极），电极 B（阴极）接 N电极（负极），故

A错误；根据 A选项分析，放电时，电极 B的电极反应式为 V2+ -e- V3+，故 B正确；

根据 A选项分析，储能时，电极 A 的电极反应式为 VO2+ -e- +H2O VO 
2 +2H+，故 C

正确；放电时，H+向正极迁移、每转移 1mol e-，负极将有 1mol V2+转化为 V3+（增加 1mol

正电荷），为保持电荷守恒，就有 1mol H+ 通过质子交换膜进入 A板区（正极区消耗的

2mol H+ 有二分之一来自 B极区），故 D正确。

10．A 【解析】化合物(YX4)2W2Z4常用作沉淀漓定分析试剂，X是原子半径最小的元素，

则X为H，Y的基态原子中单电子与成对电子个数比为3：4，即电子排布式为
322 p2s2s1 ，

则 Y为 N，Z元素的电负性仅次于氟元素，则 Z为 O，W原子电子总数与 Z原子的最

外层电子数相同，则W为 C，化合物(YX4)2W2Z4为(NH4)2C2O4，据此分析解题。由分

析可知，Y、Z分别为 N、O，O的非金属性强于 N，故简单氢化物的还原性；NH3>H2O，

即 Y>Z，A正确；已知主族元素的最高正价等于其最外层电子数，但 O、F除外，B错

误；N、O、C为同一周期元素，从左到右第一电离能呈增大趋势，但ⅡA族、VA族价

电子为全充满，半充满稳定结构，第一电离能反常，故第一电离能：N>O>C，即 Y>Z>W，

C错误；该化合物即(NH4)2C2O4中，C原子与氧原子形成了 键，故 C为
2sp 杂化，

而 NH 
4 中 N原子的价层电子对数为 4，其杂化方式为

3sp ，二者的杂化方式不相同，D
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错误。

11．C 【解析】由题图可知，原电池工作时，Al为负极，被氧化生成 AlO 
2 ，PbO2为正极，

发生还原反应，电解质溶液M区为 KOH，R区为 K2SO4，N区为 H2SO4，原电池工作

时，负极反应为 Al-3e- +4OH- AlO 
2 +2H2O，则消耗 OH- ，钾离子向正极移动，正

极反应式为 PbO2+SO 2
4 +2e-+4H+ PbSO4+2H2O，正极消耗氢离子，阴离子向负极移

动，则 y是阴离子交换膜，x是阳离子交换膜，以此解答该题。由分析可知，Al为负极，

M区为负极区，阳离子流向正极区，故 K+ 通过 x膜移向 R区，A错误；K+ 通过 x膜

移向 R区，SO 2
4 通过 y膜移向 R区，R区的 K2SO4浓度逐渐增大，B错误；由分析可

知，原电池工作时，Al作负极，负极反应为 Al-3e-+4OH- AlO 
2 +2H2O，C正确；消

耗 1.8g Al 时电路中转移的电子的物质的量为 ,mol20.03
molg27
g8.1

1 
  根据电子转

移数目相等，则由 N 区有 0.1mol SO -2
4 经过 y 膜进入 R 区，根据 PbO2+SO -2

4 +2e-

+4H+ PbSO4+2H2O，正极消耗 0.1mol SO -2
4 ，同时流出 0.1mol SO -2

4 ，故相当于 N区

消耗了 0.2mol H2SO4 同时生成了 0.2mol H2O，故 N 区电解质溶液质量减少了

0.2mol×98g·mol-1 - 0.2mol×18g·mol-1=16.0g，D错误。

12．A 【解析】A项，由图可知 CO在 Pd2催化作用下与氧气反应产生 CO2，化学方程式为

2CO+O2 2CO2，反应过程中 CO中 极性键、O2中 非极性键断裂，CO2

中 极性键生成，没有非极性键的生成，A错误；B项，由图可知，反应路径 2所

需的活化能比反应路径 1低，故反应路径 2的催化效果更好，B正确；C项，反应的 H

只与反应物和生成物的能量有关，催化剂不会改变整个反应的 H ，C正确；D项，路

径 1的最大能垒（活化能） 正E -3.96eV- (- 5.73eV)=1.77eV，D正确。

13．C 【解析】该原电池中，还原剂 CH3COOH在负极失去电子发生氧化反应转化为 CO2，

电子从负极流出，电子沿着导线流向正极，正极上[Fe(CN)6]3-作氧化剂得到电子发生还

原反应生成[Fe(CN)6]4-，内电路中阳离子移向正极，据此回答。工作时，a极区为负极

区 ， b 极 区 为 正 极 区 ， H+ 由 a 极 区 移 向 b 极 区 ， A 错 误 ； 正 极 反 应 为

[Fe(CN)6]3-+e- [Fe(CN)6]4- ， B 错 误 ； 负 极 电 极 反 应 为 CH3COOH-8e-

+2H2O 2CO2↑+8H+，每消耗 1mol CH3COOH，a 板区释放 2mol CO2气体、8mol H+
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从 a极区移向 b极区，a极区质量减小 2mol×44g·mol-1+8mol×1g·mol-1 =96g，则消耗

0.1mol CH3COOH，a 极区质量减小 9.6g，C 正确；由以上分析可知，放电过程中，b

极附近溶液的氢离子浓度增大，pH变小，D错误。

14．B 【解析】次氯酸的氧化性强于次氯酸根离子，由题给信息可知， x的值小于 1.49V，

故 A正确；由信息可知，四氧化三钴与浓盐酸反应生成氯化亚钴、氯气和水，反应的

离子方程式为 Co3O4+8H+ +2Cl- 3Co2+ +Cl2↑+4H2O，故 B 错误；由信息可知，若

x =0.81V，碱性条件下发生的反应为氢氧化亚钴与次氯酸钠溶液反应生成氢氧化钴和氯

化钠，反应的化学方程式为 2Co(OH)2+NaClO+H2O 2Co(OH)3+NaCl，故 C正确；由

表格数据可知，氧化型物质的氧化性与溶液的酸碱性有关，溶液的酸性增强，物质的氧

化性增强，故 D正确。

15．C 【解析】氯化铵溶液中加入盐酸电解，阴极为氢离子得电子生成氢气，因 NCl3中 N

为 -3 价，故阳极为 Cl- 失电子生成+1 价氯，电解池中总反应的化学方程式为

NH4Cl+2HCl NCl3+3H2↑；在 NCl3 溶液中加入 NaClO2 溶液可发生氧化还原反应

6NaClO2+NCl3+3H2O 6ClO2↑+NH3↑+3NaOH+3NaCl，X溶液中有 NaCl和 NaOH，据

此分析解答。NCl3中 N原子的价层电子对数为 4，空间构型为三角锥形，A正确；根

据分析，B正确；根据分析，X溶液中主要存在的离子有 OH-、Na+、Cl- ，C错误；ClO2

具有强氧化性，可与亚铁离子发生氧化还原反应，故可用适量 FeSO4溶液去除，D正确。

二、非选择题

16．(1) 123 HHH  （2分）

(2) C(s)+H2O(g) H2(g)+CO(g) H +134.5kJ·mol-1 （2分）

(3) 413 （2分）

(4)①ClO 
4（2分） ②3ClO- (aq) ClO 

3 (aq)+2Cl- (aq)
1molkJ117 H （2分）

(5) N2(g)+O2(g) 2NO(g) H +183kJ·mol-1 （2分）

【解析】(1)反应中放出热量越多， H 越小，与 1L1mol·L-1 NaOH溶液反应时，与稀

硝酸相比，浓硫酸稀释时放出大量热，醋酸电离时吸收热量，故 123 HHH  。

(2)根据盖斯定律，①+②+③得碳与水制氢气的总反应 C(s)+H2O(g) H2(g)+CO(g)，则

H 321 HHH  = +134.5kJ · mol-1 ， 故 热 化 学 方 程 式 为
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C(s)+H2O(g) H2(g)+CO(g) 1-molkJ5.134 H 。

(3) 由 题 图 可 知 ， CO 与 H2 合 成 CH3OH 的 反 应 热

  ）11 molkJ419molkJ510(H 1molkJ91  ，设甲醇中 C—H键的键能为

x kJ·mol-1，则 H =1 084kJ·mol-1+2×436kJ·mol-1 -3xkJ·mol-1 -465kJ·mol-1 -343kJ·mol-1

= -91kJ·mol-1，解得 413x 。

(4)①由题图可知，D点对应氯元素的化合价为+7价，则D为 ClO 
4 ，②由题图可知，

A为 Cl-、 B 为 ClO-、C 为 ClO 
3 ，则 ClO- 转化为 ClO 

3 和 Cl- 的方程式为 3ClO-

(aq) ClO 
3 (aq)+2Cl- (aq) H =(63×1+0×2-60×3)kJ·mol-1 = -117kJ·mol-1，即热化学

方程式为 3ClO- (aq) ClO 
3 (aq)+2Cl- (aq)

1-molkJ117 H 。

(5)由题图可知，该反应的 H =(945+498)kJ·mol-1 -2×630kJ·mol-1= +183kJ·mol-1，故

其热化学方程式为 N2(g)+O2(g) 2NO(g) 1molkJ183 H 。

17．I．(1)还原 （1分）

(2)①溶液呈浅紫色，说明酸性 KMnO4溶液过量，SO 2
3 能被其继续氧化（2分） ②因

为 KMnO4溶液是用 H2SO4酸化的，溶液中本来就存在 SO 2
4 （2分） ③0.01mol·L-1

KMnO4溶液（H2SO4酸化至 pH=0）（2分） 取左侧烧杯中的溶液，用盐酸酸化后，滴

加 BaCl2溶液，观察到有白色沉淀生成（2分）

Ⅱ．(3)负（1分） CH3OH-6e-+H2O CO2↑+6H+ （2分）

(4) C1072.7 3 （2分） 13（2分）

【解析】I．(1)实验 I中 KMnO4反应生成MnO2，Mn元素化合价由+7价降到+4价，KMnO4

被还原，体现了 Na2S的还原性。实验Ⅱ中 KMnO4反应生成 MnS，Mn元素化合价由+7

价降到+2价，KMnO4被还原，体现 Na2S的还原性。

(2)①反应 I，溶液紫色变浅，但紫色并未褪去，说明 KMnO4过量，KMnO4能与 SO -2
3 反

应，则甲的预测不合理。②检验到溶液中存在 SO -2
4 ，也不能说明 S2- 被氧化为 SO -2

4 ，

因为 KMnO4溶液是用 H2SO4酸化的，溶液中本来就存在 SO -2
4 。
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③要证明实验 I中MnO -
4 将 S2- 氧化为 SO -2

4 ，则要先排除酸性高锰酸钾溶液中 SO -2
4 的

干扰。可以将MnO -
4 与 S2- 的氧化还原反应设计成带盐桥的原电池，将 Na2S和酸性高

锰酸钾分开反应。如果能在左侧烧杯中检验到 SO -2
4 ，说明 S2- 被氧化为 SO -2

4 。由实验

I图可知，右侧烧杯中应放 0.01mol·L-1 KMnO4溶液（H2SO4酸化至 pH=0）；根据上述

分析，取左侧烧杯中的溶液，用盐酸酸化后，滴加 BaCl2溶液，观察到有白色沉淀生成。

II．(3)燃料电池中，通入燃料的电极为负极，发生氯化反应。根据装置图可知左侧是电

子流出的一极，所以通入 a物质的电极是原电池的负极。由于存在质子交换膜，所以甲

醇被氧化生成二氧化碳，电极反应式为 CH3OH-6e-+H2O CO2↑+6H+。

(4)串联电路电流处处相等，串联电路总电压等于各处电压之和，故题中两个相同的燃

料电池串联，电子的传递量只能用一个电池计算。根据反应 CH4+2O2 CO2+2H2O可

知，电池通过的电量为 



 72.7molC1065.98

molL4.22
L224.0 14

1 C103 ；电解氯

化钠溶液的化学方程式为 2NaCl+2H2O 2NaOH+H2↑+Cl2↑可知关系式 1mol CH4～

8mol e- ～8mol NaOH，故若每个电池通入 0.224L（标准状况）甲烷，生成 0.08mol NaOH，

c (NaOH)=0.08mol÷0.8L=0.1mol·L-1，pH=13。

18．(1) 5210 p4s4d3 （1分）

(2)大于（1分） 大于（1分） 大于（1分） 四面体形（1分） 2（2分）

(3) )
8
5,

4
3,

4
3( （2分） 8（2分）

30
3

A

10
aN

M
（2分）

【解析】(1) Br是 35号元素，基态 Br原子的电子排布式为
5210 p4s4d3]Ar[ 。

(2) F原子的电负性大于 Cl原子，HF分子的极性大于 HCl，同一条件下，HF在水中的

溶解度大于 HCl，HF分子间能形成氢键，HF的沸点大于 HCl。SOCl2中心 S原子的价

电子对数为 



2

21263 4，VSEPR模型为四面体形。氟硼酸铵中铵根离子有 1个

配位键，BF -
4 中有 1个配位键，故 1mol氟硼酸铵含有 2mol配位键。

(3) n点的原子分数坐标为 )
8
1

4
1,

4
1( ， ，则 m 点原子在 x 轴的坐标为 y,

4
3

轴坐标为

z,
4
3

轴坐标为
8
5
，所以m点原子的分数坐标为 )

8
5,

4
3,

4
3( ；B原子在顶点和晶胞中心，
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B原子数为 218
18  ，C原子在棱上、面上，C原子数为 4

2
16

4
14  ；A原子

在晶胞内，1个晶胞含有 A原子 8个；A是 1，B是 Hg，C是 Ag，距离中心 Hg 最近

的 Ag有 8个（4个棱上和 4个侧面上的 Ag）。Ag2HgI4的摩尔质量为 M g·mol-1，该晶

体的密度为 
 

3-

A
30 cm

102
2 g

Naaa
M 3-30

3
A

cmg10 
aN

M

19．(1)将磷铁渣粉碎或适当增大硝酸的浓度或进行搅拌（2分） 保持体系的酸度，防止生

成 FePO4，同时充分利用硝酸的强氧化性（2分） SiO2 （1分）

(2) 3Fe2P+29H++11NO -
3 6Fe3++11NO↑+3H3PO4+10H2O （2分）

(3) pH增大，促进 Fe3+水解，生成了难溶性的氢氧化铁混入产品中 （2分）

(4)①FeP+4H2O-8e- FePO4+8H+ （2分）

②不变（1分） ③1.7 （2分）

【解析】将磷铁渣在 90℃时用硝酸和硫酸的混合酸浸泡，硝酸具有强氧化性，能将铁和

磷分别氧化为 Fe(NO3)3、Fe2(SO4)3、H3PO4，自身被还原为 NO，加入硫酸是为了保持

体系的酸度，防止生成 FePO4，同时充分利用硝酸的强氧化性；“过滤”得到滤液和滤渣，

滤渣的主要成分为 SiO2，在滤液中加磷酸，调节铁和磷的含量比，再加入氨水调 pH，

最终制得 FePO4，据此分析解答。

(1)将磷铁渣粉碎以增大接触面积，适当增大硝酸的浓度或者进行搅拌也可加速溶解；

由分析可知，加入硫酸的目的是保持体系的酸度，防止生成 FePO4，同时充分利用硝酸

的强氧化性；滤渣的主要成分是 SiO2。

(2)由分析可知， Fe2P 发生反应的离子方程式为 3Fe2P+29H+ +11NO -
3 6Fe3+

+11NO↑+3H3PO4+10H2O。

(3)当 pH范围在 1～1.5时，随着 pH增大，Fe3+ 水解程度增大，生成了难溶性的氢氧化

铁混入产品中，使得 )P(/)Fe( nn 明显增大。

(4)①FeP在阳极放电的电极反应式为 FeP+4H2O-8e- FePO4+8H+。

②电解过程中，阳极反应式为 FeP+4H2O-8e- FePO4+8H+，阴极反应式为

2H2O+2e- H2↑+2OH-，阳极上产生的 H+通过质子交换膜进入阴极区， H+

+OH- H2O，根据得失电子守恒可知，阴极上消耗的水和生成的水相等，故 NaOH溶
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液的浓度不变。

③常温电解一段时间，测得溶液中 Fe3+ 浓度约为 0.32mol·L-1，为了避免生成 Fe(OH)3

沉 淀 ， 应 控 制 溶 液 的 


 


 5Lmol
32.0
104)OH( 13

38

c 113- Lmol10  ， 故





 


 1
13-

14

Lmol
105
101)H(c 1Lmol02.0  ，pH不大于-1g 0.02=2-1g 2=1.7。


