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2024北京丰台高二（上）期中 

化学（A卷） 

考试时间：90 分钟 

可能用到的相对原子质量：H 1  C 12  O 16  Fe 56  Cu 64 

第 I 卷（选择题 共 42 分） 

本部分共 14 小题，每小题 3 分，共 42 分。在每小题给出的四个选项中，选出最符合题意的一项。 

1.下列过程或装置能实现电能转化为化学能的是 

A B C D 

    

火力发电 电动汽车充电 燃料燃烧 火星车太阳能帆板 

 

2. 下列说法中，正确的是 

A. 同一物质，S(g) > S(l) > S(s) 

B. 固体溶解是一个熵减小的过程 

C. 能够自发进行的反应一定是熵增加的过程 

D. 能够自发进行的反应一定是放热反应 

3. 已知 N2(g)+3H2(g) === 2NH3(g)  ΔH＝－92.3 kJ/mol， 

则 NH3(g) ===  
1

2
 N2(g) + 

3

2
 H2(g)的焓变为       

A. －46.1 kJ/mol    B. +46.1 kJ/mol    C. + 92.3 kJ/mol    D. －92.3 kJ/mol  

4. 已知氢气燃烧的下列 3 个反应（a、b、c 均大于 0）： 

H2(g)＋
1

2
O2(g) === H2O(g)  ΔH1＝－a kJ·mol

－1 

H2(g)＋
1

2
O2(g) === H2O(l)  ΔH2＝－b kJ·mol

－1 

2H2(g)＋ O2(g) === 2H2O(l) ΔH3＝－c kJ·mol
－1 

下列关系不．正确．．的是 

A. b > a        B. b < c        C. 2a > c        D. 2b = c 

5. N2与 O2化合生成 NO 是自然界固氮的重要方式之一。下图显示了该反应中的能量变化。 

 

下列说法不正确．．．的是 
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A. 氮氮键的键能大于氧氧键的键能 

B. 该反应中产物的总能量高于反应物的总能量  

C. 完全断开 1 mol NO 中的化学键需吸收 1264 kJ 能量 

D. 生成 NO 反应的热化学方程式为：N2(g) + O2(g) === 2NO(g)  ΔH = +180 kJ/mol 

6. 测定中和反应的反应热的装置如右图所示，下列有关该实验的说法中不正确．．．的是 

A. 测定中和反应的反应热时，不能选用 NaOH 溶液和浓硫酸 

B. 环形玻璃搅拌棒上下搅拌有助于反应充分，泡沫塑料起保温作用 

C. 相同条件下，NaOH 溶液与盐酸、硝酸反应的中和热不相同 

D. 实验需要记录反应前初始温度及反应后溶液达到的最高温度 

7. 电解 CuCl2溶液装置如右图所示，下列说法不正确．．．的是 

A. 阴极石墨棒上有红色的铜附着 

B. 阳极电极反应为：2Cl
－
－2e

－
=== Cl2 

C. 电解过程中，Cl
－
向阳极移动 

D. 总反应为：CuCl2 === Cu2+ + 2 Cl
－

 

8. 下列铁制品防护的装置或方法中，不正确．．．的是 

  
  

A．外加电流保护法 B．牺牲阳极保护法 C．涂防锈漆 D．制成不锈钢 

 

9.右图为电镀实验装置，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，理论上阳极和阴极的质量变化相等 

D. 待镀铁制品增重 2.56 g，电路中通过的电子为 0.04 mol 

10. 以石墨作电极，电解 AgNO3 溶液，可在两极分别得到 Ag 和 O2，下列说法正确的是 

A. Ag 附着在阳极：Ag+ + e
－

=== Ag 

B. O2生成说明氧化性：NO3
－

> OH
－

 

C. 电解过程中溶液的酸性将逐渐减弱 

D. 电路中每转移 2mol 电子，可生成 2molAg 和 0.5molO2 

11.金属镍有广泛的用途。粗镍中含有少量 Fe、Zn、Cu、Pt 等杂质，可用电解法制备高纯度的镍，下列叙

述正确的是（已知：氧化性 Fe2＋＜Ni2＋＜Cu2＋）       

A．阳极发生还原反应，其电极反应式：Ni2＋＋2e
－

=== Ni 

B．电解过程中，阳极质量的减少与阴极质量的增加相等 
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C．电解后，溶液中存在的金属阳离子只有 Fe2＋和 Zn2＋ 

D．电解后，电解槽底部的阳极泥中含有 Cu 和 Pt 

12. 铅蓄电池的结构示意图如下图所示，其充、放电时的电池反应为： 

Pb + PbO2 + 2H2SO4         2PbSO4 + 2H2O。下列说法正确的是 

 

A. 放电时 Pb 为负极，发生反应：Pb－2e
－

=== Pb2+             

B. 充电时 PbO2与外电源的负极相连，正极区域酸性增强 

C. 充电时阳极发生反应：PbSO4－2e
－

+ 2H2O === PbO2+SO4
2-+4H

＋
  

D. 放电时 H+向负极移动            

13．已知 A(s) +B(g) 2C(g)  ΔH<0，体系中 C 的物质的量与温度的关系如图所示。 

下列说法不正确．．．的 

 

A. 其它条件不变时，增大压强平衡向逆反应方向移动      

B.该反应的平衡常数表达式𝐾 =
𝑐2(C)

𝑐(B)
 

C. 上述图像中，b 点已达到化学平衡状态      

D. 化学平衡常数 K(c) > K(d) 

14.温度为 T 时，向 2.0L 恒容密闭容器中充入 1.0 molPCl5，反应 PCl5(g)  PCl3(g)＋Cl2(g)经一段时间后

达到平衡。反应过程中测定的部分数据见下表： 

t/s 0 50 150 250 350 

n(PCl3)/ mol 0 0.16 0.19 0.20 0.20 

下列说法正确的是 

A. 反应在前 50 s 的平均速率为 v(PCl3)=0.0032 mol·L
－1·s

－1 

B. 保持其他条件不变，升高温度，平衡时，c(PCl3)=0.11 mol·L
－1,则反应的△H＜0 

C. 相同温度下，起始时向容器中充入 1.0molPCl5、0.20molPCl3和 0.20molCl2，达到平衡前 v(正)<v(逆) 

D. 相同温度下，起始时向容器中充入 2.0molPCl3、2.0molCl2，达到平衡时，PCl3的转化率大于 80% 

第Ⅱ卷（非选择题共 58 分） 

C
的

物
质

的
量

分
数

 

T 
a 

b 

c 

d 
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本部分共 5 小题，共 58 分。 

15.（5 分）请选择适当的材料和试剂，将反应 2Fe3+ + Fe === 3Fe2+设计成一个原电池，请将下图补充完整，

并标明使用的材料和试剂。 

 

16.（10 分）甲醇（CH3OH）在作为内燃机燃料、制作燃料电池等方面具有重要的用途。 

（1）25℃、101 kPa 时，1 mol 甲醇完全燃烧生成液态水释放的能量是 762.5 kJ，写出 

该反应的热化学方程式           。 

（2） 工业上以 CO 和 H2为原料合成甲醇：CO (g) + 2H2(g) === CH3OH(l)  ΔH= a kJ/mol， 

若要计算 a，需要知道甲醇完全燃烧生成液态水的焓变，以及反应 1             

和反应 2            的焓变（文字描述）。 

（3）甲醇的另一种用途是制成燃料电池，装置图如下所示：采用铂作为电极材料， 

稀硫酸作电解质溶液，向其中一个电极直接加入纯化后的甲醇，同时向另一个 

电极通入空气。回答下列问题： 

 

① 电池的正极反应式为：____________ 。 

② 该电池工作时，理论上每消耗 1molCH3OH,，有         mol H+由_____极 

经质子交换膜流向_____极（填“a”或“b”）。 

③ 甲醇可作为内燃机燃料，也可用于制作燃料电池，其反应均为甲醇与氧气的反应，但能量转化

形式不同，电池将化学能转化为电能的根本原因是________。 

17.（14 分） 

（一）金属腐蚀现象在生产生活中普遍存在，请回答下列问题： 

空气 甲醇 

稀硫酸 

(a) (b) 

质子交换膜 
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（1）当水膜为强酸性（含有 H2SO4）时，结合化学用语系统分析金属被腐蚀的原理       。 

（2）当水膜为强碱性时，铁生锈过程：Fe→Fe(OH)2→Fe(OH)3→Fe2O3·nH2O，正极反应

为              ，负极反应为               ，Fe→Fe(OH)2的总反应为                。 

（二）实验室用石墨电极电解加有酚酞的饱和 NaCl 溶液，装置如图 1 所示。氯碱工业用图 2 所示装置制

备 NaOH 等工业原料。 

 

Ⅰ. 实验室电解饱和食盐水（图 1） 

（1）a 为电解池的             极。 

（2）b 处观察到的实验现象是             。 

（3）该电解池中发生的总反应的离子方程式为                。 

Ⅱ. 氯碱工业（图 2） 

（1）气体 X 是            。 

（2）简述较浓 NaOH 溶液的生成过程             。 

（3）工业装置中， 阳离子交换膜的作用是       （写出 1 条）。 

18．（16 分）合成氨技术的创立开辟了人工固氮的重要途径，其研究来自正确的理论指导，合成氨反应的

平衡常数 K 值和温度的关系如下： 

温 度（℃） 360 440 520 

K 值 0.036 0.010 0.0038 

（1）①写出工业合成氨的化学方程式             。 

②理论上，为了增大平衡时 H2的转化率，可采取的措施是            。（填序号） 

       a．增大压强              b．使用合适的催化剂 

       c．升高温度              d．及时分离出产物中的 NH3 

（2） 原料气 H2可通过反应 CH4(g) + H2O (g) CO(g) + 3H2(g) 获取，已知该反应 

中，当初始混合气中的 
𝑛（H2O ）

𝑛（CH4）
 恒定时，温度、压强对平衡混合气 CH4含量的 

较浓 

图 1 
图 2 
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影响如图所示： 

① 图中，两条曲线表示压强的关系是：P1        P2（填“>”、“=”或“<”）。 

理由是              。 

② 该反应为           反应（填“吸热”或“放热”）。 

（3）原料气 H2还可通过反应 CO(g) + H2O(g)  CO2 (g) + H2(g) 获取。 

① 某温度时，向容积固定为 5 L 的容器中充入 1 mol 水蒸气和 1 mol CO，反应达平衡后，测得 CO

的浓度为 0.08 mol·L-1，则平衡时 CO 的转化率为         ， 

该温度下反应的平衡常数 K 值为         。 

② 保持温度不变，改变水蒸气和 CO 的初始物质的量之比，充入上述容器进 

行反应，下列描述能够说明体系处于平衡状态的是        （填序号）。 

a．容器内压强不随时间改变 

b．混合气体的密度不随时间改变 

c．单位时间内生成 a mol CO2的同时消耗 a mol H2 

d．混合气中 n (CO) : n (H2O) : n (CO2) : n (H2) = 1 : 16 : 6 : 6 

（4）常温常压下电解法合成氨的原理如右图所示： 

① 阴极生成氨的电极反应式为      。 

② 阳极氧化产物只有 O2。电解时实际生成的 

NH3的总量远远小于由 O2理论计算所得 

NH3的量，从氧化还原反应角度结合电极反应式解释原因：      。 

19.（ 13 分）某研究性小组研究 Fe3＋与 I
－
的反应： 

（一）设计实验证明 2Fe3＋＋2I
－

2 Fe2＋＋I2是一个可逆反应。实验方案如下： 

取 5 mL 0.1mol/L KI 溶液于试管中，滴加 0.1 mol/L FeCl3溶液 2 mL，振荡充分反应。 

步骤①:取少量反应后的溶液，加入 2mLCCl4，充分振荡、静置，发现 CCl4层显浅紫色。 

步骤②:另取少量反应后的溶液，滴加        ，检验        离子存在。 

（1）将步骤②补充完整。 

（2）该方案的设计思路是：        ，说明 Fe3＋与 I
－
的反应为可逆反应。 

（二）实验研究浓度对“2Fe3++2I- 2Fe2++I2”的影响。实验如下图所示： 

 

（3）判断实验Ⅰ反应达平衡的现象是        。 

各取 1mL 溶液于试管中 

（接近无色）        
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（4）实验 i 观察到的现象是        。 

（5）实验ⅲ的目的是        。 

（6）实验ⅲ中，加入水的瞬间 Q 与 K 的数量关系为：Q =        K。 

（7）实验ⅲ中，加入水后，溶液颜色变浅的原因是        。 

（8）能证明“增大 Fe2+浓度平衡逆向移动”的实验证据为        。 
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参考答案 

第Ⅰ卷（选择题  共42分） 

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

答案 B A B C C C D A D D 

题号 11 12 13 14       

答案 D C C D       

 

第Ⅱ卷（非选择题 共58分） 

15.（5分） 合理答案给分 

16.（10分） 

（1）CH3OH(l) + 3/2O2(g) === CO2(g) + 2H2O(l) ΔH=－762.5 kJ/mol 

（2分，反应、焓变各1分） 

（2）氢气与氧气反应生成液态水；一氧化碳与氧气反应生成二氧化碳 

（2分，每空1分） 

（3）① O2 + 4H
＋

+ 4e
－

== 2H2O  （2分）  ②  6（1分） a  b （1分） 

  ③ 将氧化反应和还原反应分开在不同区域进行，并形成闭合回路，电子发生定向移动。（2分） 

17.（14分） 

（一） 

（1）负极：Fe – 2e
－

== Fe2+，电子从铁片流向铜片，H+在正极铜上得电子： 

2H+ + 2e
－

== H2↑。水膜中的阴离子向负极移动，阳离子向正极移动构成回路 （2分 电极反应1分；电子

、离子定向移动1分） 

（2）O2+2H2O+4e
－

== 4OH- （1分）     Fe–2e
－

+2OH
－

== Fe(OH)2 （2分）   

2Fe+O2+2H2O == 2Fe(OH)2  （1分） 

（二） 

Ⅰ.（1）阳 （1分）   （2）b电极处有无色气体产生，附近溶液变红（2分） 

（3）  2Cl
－

 + 2H2O === Cl2 ↑ + H2↑ + 2OH
－
（1分）       

Ⅱ（1）Cl2 （1分）  

  （2）阴极发生的电极反应为2H2O + 2e
－

=== H2↑ + 2OH
－
，使得 

c(OH
－

)增大，且在电场作用下，Na+经阳离子交换膜进入阴极区， 

通电 

Fe 

FeCl2 FeCl3 

C 
盐桥 
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最终阴极区得到NaOH浓溶液。（2分） 

（3）避免Cl2与NaOH的副反应；避免氯气和氢气混合爆炸（1分，合理给分） 

18.（16分） 

（1） ① N2 + 3H2                   2 NH3（1分）       

      ② a、d（2分） 

（2） ①  <  （1分）     

在温度相同时，增大压强 CH4(g)+H2O (g) CO(g)+3H2(g)平衡向逆反应方向移动，甲烷的平衡含

量增大，所以P1小于P2。（2分） 

② 吸热（1分） 

（3） ①  60 %（1分）   9/4或2.25（2分）     ②  c和d（2分） 

（4）① N2 + 6H+ + 6e- === 2NH3 （2 分） 

② 阴极有其他微粒放电，2H+ + 2e- === H2↑（2 分） 

19.（13分） 

（1）KSCN溶液，  Fe3+  （2分，各1分） 

（2）证明发生反应且不足量的反应物依然存在，说明反应不能进行完全，存在限度。（2分，只写反应物、

产物共存1分） 

（3）实验Ⅰ溶液棕黄色颜色不再改变（1分） 

（4）黄色沉淀产生，棕黄色变浅（2分） 

（5）排除水稀释对反应 ii 的干扰 （1分） 

（6）Q=2K （1分） 

（7）稀释和平衡左移两个原因，使溶液颜色变浅。（2分） 

（8）实验ii、iii中溶液颜色都变浅， iii比ⅱ 略深（2分） 

 

高温高压 

催化剂 


