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人教版高二上学期化学(选择性必修一)《第三章水溶液中离子反应与平衡》

单元测试卷及答案

一、单选题

1．工业上以菱锰矿(主要成分为 3MnCO ，还含少量的 3 3 3 2 3 2FeCO CaCO MgCO Fe O SiO、 、 、 、 等杂质)为原料

制备高纯度碳酸锰的工艺流程如下：

25℃时，    4 7 11
a a1 2 3 a2 2 3K (HF) 6.4 10 ,K H CO 4.3 10 ,K H CO 5.6 10         

   5 38
b 3 2 sp 3K NH H O 1.7 10 ,K Fe(OH) 1.0 10       下列说法错误的是

A．“浸取”过程中加入少量 2MnO 目的是氧化 2Fe  以便除去铁

B．加氨水的目的是除铁，除铁过程中的
+ 3
4

3+ 3
3 2

c(NH )
c(Fe )c(NH H O)g

 234.913 10 

C． 1
40.1mol L NH F 溶液中        3 2 4c H c(HF) c NH H O c NH c OH      

D．“沉锰”过程中， pH 10 的 3 2NH H O 和 4 3NH HCO 混合溶液中    2
3 3c CO c HCO 

2．神舟航天员在中国空间站进行太空实验——过饱和醋酸钠溶液结晶形成温热的“冰球”。下列说法正确的

是

A．醋酸钠是非电解质 B．过饱和醋酸钠溶液结晶过程中 0S 

C．过饱和醋酸钠溶液结晶过程中 0H  D．向水中加入醋酸钠，水的电离被抑制

3．常温下，向含  3 2
CH COO Mg 、CH3COOH 的混合液中滴加氨水，混合液中[ pX=-lgX    2+X=c Mg  

 
 

-
3

3

c CH COO
c CH COOH

  
 

 

+
4

3 2

c NH
c NH ·H O

]与 pH 关系如图所示。下列叙述错误的是



第 2 页 共 12 页

A． 3L 代表  2+-lgc Mg 与 pH 关系

B．Q点对应的溶液中        - + + -
3 4c CH COO =c NH >c H =c OH

C．常温下，电离常数比
 
 

a 3

b 3 2

K CH COOH
=1

K NH ·H O

D．   2+ -
3 3 22

Mg OH +2CH COOH Mg +2CH COO +2H Oƒ 的平衡常数 7.23K=10

4．常温下，三种金属硫化物 XS、YS、ZS 的饱和溶液中 pM[  2pM lg Mc   ]与 pS[  2pS lg Sc   ]的关

系如图所示。已知：      sp sp spXS YS ZSK K K  。

下列叙述正确的是

A．直线①代表 XS

B．   14
sp ZS 1 10K  

C．向 c 点饱和溶液中加少量 2Na S，c 点向 b 点迁移

D．        2 2XS s Y aq YS s X aq  ƒ  141 10K  

5．25℃时，在      - 2- -1
2 2 4 2 4 2 4c H C O +c HC O +c C O =0.100mol·L 的 H2C2O4溶液中，不断加入 NaOH 固体(忽略

溶液体积和温度变化)，含碳元素微粒的分布分数 δ 随溶液 pH 变化的关系如图所示。下列说法错误的是



第 3 页 共 12 页

A．该温度下 H2C2O4的电离常数
2

4.2
aK =1 10

B．0.100mol·L-1NaHC2O4溶液中：    2-
2 4 2 2 4c C O >c H C O

C．P 点：      + -1 2-
2 2 4 2 4c Na +c H C O <0.100mol·L +c C O

D．溶液中
 

   
2 -

2 4

2-
2 2 4 2 4

c HC O

c H C O ·c C O
随 pH 的升高而改变

6．利用硫铁矿焙烧后的烧渣(主要成分为 Fe2O3、SiO2、Al2O3，不考虑其他杂质)制取七水合硫酸亚铁

(FeSO4∙7H2O)，一种流程如下：

已知：Al2O3既可与强酸反应又可与强碱反应，均生成可溶于水的盐。下列说法中，不正确的是

A．过程①溶解烧渣可选用足量盐酸，过程④试剂 X 选用铁粉

B．固体 1 中含有 SiO2，溶液 2 中的离子为 Na+和  
-

4
Al OH   、OH-

C．从溶液 3 得到 FeSO4∙7H2O 产品的过程中，须控制条件防止其氧化和分解

D．若改变方案，在过程①中加过量 NaOH 溶液，得到固体 1 后经过程③④⑤也可得到 FeSO4∙7H2O 

7．常温下，用浓度为 0.0200mol/L 的 NaOH 标准溶液滴定浓度均为 0.0200mol/L 的 HCl 和 3CH COOH 的混

合溶液，滴定过程中溶液的 pH 随 η(
 
 

V
η

V


标准溶液

待测溶液
)的变化曲线如图所示。下列说法正确的是



第 4 页 共 12 页

A．  a 3CH COOHK 的数量级为 410

B．当    3 3CH COOH CH COOc c  时η 1.50

C．点 c：        3 3Na Cl CH COO CH COOHc c c c    

D．水的电离程度： a b c 

8．下列实验操作、现象及得出的结论均正确的是

选

项
实验操作和现象 实验结论

A
用 pH 试纸测得： 3CH COONa 溶液的 pH 约为 9，NaClO溶液 pH

约为 8

HClO电离出H 的能力比

3CH COOH 的强

B
室温下，将 4BaSO 投入饱和 2 3Na CO 溶液中充分反应，向过滤后

所得固体中加入足量盐酸，固体部分溶解有无色无味气体产生

   sp 4 sp 3K BaSO K BaCO  

C
向各盛有 2 25mLH O 溶液的两支试管中分别滴入 2 滴相同浓度的

3FeCl 溶液和 4CuSO 溶液， 3FeCl 溶液中产生气泡较快

3Fe  对 2 2H O 分解的催化作用强于

2Cu   

D
向 2FeBr 和KSCN混合溶液中滴入少量新制氯水，再加入 4CCl 混

合振荡、静置，下层呈无色，上层呈红色。

2Fe  的还原性大于Br

A．A B．B C．C D．D

9．液氨与纯水类似，也存在微弱的电离： +
3 3 4 2NH +NH NH +NHˆ ˆ †‡ ˆ ˆ ，T℃时，液氨的离子积常数

    -30
4 2K=c NH c NH =1.0 10   ，若用定义 pH 的方式来规定  +

4pN=-lgc NH ，则下列叙述正确的是
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A．其他条件不变，增加液氨的量，电离平衡正向移动

B．液氨达到电离平衡时    3 4 2c NH =c(NH )=c NH 

C．T℃时的液氨中， pN=15

D．一定温度下，向液氨中加入氯化铵固体，电离平衡逆向移动，K 值减小

10．根据下列实验操作和现象能得出相应结论的是

选

项
实验操作和现象 结论

A

．

向 2mL1mol·L-1NaOH 溶液中加入 3 滴 1mol·L-1MgCl2溶液，再加入

3 滴 1mol·L-1FeCl3溶液，先有白色沉淀生成，后有红褐色沉淀生成

证明 Mg(OH)2沉淀可以转化为

Fe(OH)3沉淀

B

．

常温下，用 pH 计分别测定等体积 1mol·L-1CH3COONH4溶液和

0.1mol·L-1CH3COONH4溶液的 pH，测得 pH 都等于 7

同温下，不同浓度的

CH3COONH4溶液中水的电离程

度相同

C

．

用 pH 试纸测得：CH3COONa 溶液的 pH 约为 9，NaNO2溶液的 pH

约为 8

HNO2电离出 H＋的能力比

CH3COOH 的强

D

．

取 5mL0.1mol·L-1KI 溶液，加入 1mL0.1mol·L-1FeCl3溶液，萃取分

液后，向水层滴入 KSCN 溶液，溶液变成血红色

Fe3+与 I-所发生的反应为可逆反

应

A．A B．B C．C D．D

11．室温下，下列各组离子在指定溶液中可能大量共存的是

A．水电离出的   13 1c H 1 10 mol L     的溶液中： 2Ca    2Ba    Cl   3HCO

B．在 0.1 1mol L  3 2NH H O 溶液中： 2Ba    Ag   3NO

C．透明的溶液中： 2Cu    3Fe    2
4SO    Cl

D．0.1 1mol L  2NaAlO 溶液： 4NH   3Al    Cl   3NO

12．草酸亚铁是生产磷酸铁锂电池的原料，实验室可通过如下反应制取 2 4FeC O ：

    2 4 2 2 4H SO H C O
4 4 2 2 42 2

NH Fe SO 6H O FeC O   ① ② ③

酸化、溶解 加热 过滤

已知室温时：   2
a1 2 2 4H C O 5.6 10K      4

a2 2 2 4H C O 1.5 10K      7
sp 2 4FeC O 2.1 10K  
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下列说法不正确的是

A．室温时，0.1 1mol L 的 2 4NaHC O 溶液中：      2
2 4 2 4 2 2 4HC O C O H C Oc c c  

B．室温时，向生成 2 4FeC O 后的溶液中滴加浓 2CaCl 溶液可能会生成 4CaSO 沉淀

C．室温时，反应
2

2 2 4 2 4Fe H C O FeC O 2H    的平衡常数 K= 40

D．室温时，    4 4 22 2
NH Fe SO 6H O 溶液中：

           2 2
4 3 2 42 Fe 2 NH NH H O H 4 SO OHc c c c c c         

13．常温下，用 0.1000 1mol L 的盐酸滴定 20.00mL 未知浓度的一元碱 BOH 溶液。溶液中 pH、B 的分布

系数 随滴加盐酸体积  HClV 的变化关系如图所示。［比如B 的分布系数：    
   

B
B

B BOH

c

c c







 
 

  
下

列叙述正确的是

A．滴定时，酚酞和甲基橙均可作指示剂

B．该一元碱 BOH 为弱碱，BOH 的电离常数约为
5

b 1.0 10K  

C．滴定过程中，水的电离程度：n<p<q

D．p 点溶液中，粒子浓度大小为          Cl B BOH H OHc c c c c      

14．我国铅锌矿储量丰富。通过以下工艺流程，综合利用冶炼铅锌矿过程中产生的废液［主要含 2 4H SO 和

As(Ⅲ)等］和窑渣(主要含 FeS、CuS、 2CuFeS   2 3Fe O   2SiO 等)。
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已知：CuS、 2CuFeS 不溶于稀硫酸，在有 2O 存在下可与稀硫酸反应。下列说法错误的是

A．“氧化”时， 2 2H O 使 As(Ⅲ)转化成 As(Ⅴ)

B．“浸出”时，增大液固比可提高废酸中H 的去除率

C．硫元素和铁元素“浸出”与“沉砷”时被 2O 氧化

D．“水解”时，加 2 3Fe O 的作用是调节溶液的 pH，使 3Fe  沉淀

二、非选择题

15．25 ℃时，部分物质的电离平衡常数如下表所示：

化学式 CH3COOH H2CO3 HClO NH3·H2O

电离平

衡常数

Ka＝1.75×10－

5

Ka1＝4.5×10－7

Ka2＝4.7×10－

11

Ka＝3.0×10－

8

Kb＝1.8×10－

5

(1)NH3·H2O 的电离方程式是             ，25 ℃时，物质的量浓度为 0.10 mol/L 的氨水中，c(OH－)＝           

(列出算式即可)。

(2)25 ℃时，物质的量浓度相等的 CH3COONa 溶液和 NaClO 溶液 pH 大小关系是：CH3COONa        (填

“＞”“＜”或“＝”)NaClO，请结合题目有关信息说明原因          。

(3)向 NaClO 溶液中通入少量二氧化碳气体，发生反应的离子方程式是     ，结合所给数据说明生成该产物

的理由          。

16．硅及其化合物在生活生产中有广泛应用。请按要求回答下列问题。

(1)工业上制备高纯硅的示意图如下：
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①根据下图所示物质反应过程中的能量变化，写出用石英砂和焦炭制取粗硅，同时生成 CO 的热化学方程

式：     。

  

②步骤Ⅱ产物中含有 SiHCl3(沸点为 33.0℃)，还有少量 SiCl4(沸点为 57.6℃)和 HCl(沸点为-85.1℃)。若先将

步骤Ⅱ产物降至室温，提纯 SiHCl3，方法是     。所用到的玻璃仪器除酒精灯、温度计、锥形瓶、尾接管

外，还需要     、     。

(2)已知：硅的最高价氧化物对应的水化物有 H2SiO3和原硅酸( )。常温下，H2SiO3： 1aK

=2.0×10-10、 2aK =1.0×10-12；H2CO3： 1aK =4.5×10-7、 2aK =4.7×10-11。

①向盛有饱和 Na2SiO3溶液(滴有酚酞溶液)的试管中通入足量 CO2；充分反应后，用激光笔照射上述液体时

发现有光亮的通路。预测液体颜色的变化：     ；写出该反应的离子方程式：     。

②写出原硅酸脱水得到的产物(写两种)     、     。

17．室温下向 320mL0.10mol / LCH COOH溶液中逐滴加入0. 10mol / LNaOH溶液，溶液中由水电离出H 浓度

的负对数与所加NaOH 溶液体积关系如图所示(忽略溶液混合引起的体积变化)：

  

(1) b 点溶液：  -
3c CH COO             3c CH COOH ； f 点溶液：  -

32c CH COO             +c Na (填“>”“<”

或“=”)。
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(2)书写d 点溶液中的物料守恒：           。
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(3) c点溶液显           性， e点显           性。(填“中”酸”或“碱”)

(4) a 点醋酸的电离度=           。

18．SO2会对环境和人体健康带来极大的危害，工业上采取多种方法减少 SO2的排放。

方法 1(双碱法)：用 NaOH 溶液吸收 SO2，并用 CaO 使 NaOH 再生

NaOH 溶液 2.SO

.CaO
ˆ ˆ ˆ ˆ†‡ ˆ ˆ ˆ ˆ

ⅰ

ⅱ
Na2SO3溶液

(1)写出过程ⅰ的离子方程式：      。

(2)CaO 在水中存在如下转化：CaO(s)+H2O(l)=Ca(OH)2(s) ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ Ca2+(aq)+2OH-(aq)。从平衡移动的角度，简

述过程ⅱ中 NaOH 再生的原理：      。

方法 2：用亚硫酸盐(X)吸收烟气中的 SO2，会生成酸式盐(HSO 3
 )。

(3)已知 NaHSO3溶液呈酸性，比较 Na+以及溶液中各种含硫元素微粒的浓度大小关系       。

(4)已知用亚硫酸盐(X)吸收 SO2的过程中含硫组分物质的量分数(δ)与溶液 pH 的变化关系如图所示。下列说

法错误是的       。

  

a.若 X 为 Na2SO3，当吸收液呈中性时，2c(SO 2
3
 )+c(HSO 3

 )=c(Na+)

b.若 X 为 Na2SO3，当吸收液 pH=1.85 时，c(Na+)=2c(SO 2
3
 )+4c(H2SO3)

c.若 X 为(NH4)2SO3，(NH4)2SO3溶液呈碱性，说明水解程度：SO 2
3

＞NH 4



d.若 X 为(NH4)2SO3，图中 b 点溶液中 n(HSO 3
 )：n(NH 4

 )=1：3

参考答案

题号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

答案 C C B D D B D D C D

题号 11 12 13 14       

答案 C D B B       

1．C
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【分析】菱锰矿粉碎后加入稀硫酸酸浸，将碳酸盐和金属氧化物转化为硫酸盐，其中得到的硫酸钙微溶于

水，二氧化硅不与稀硫酸反应，加入二氧化锰，酸性条件下二氧化锰将溶液中的亚铁离子转化为铁离子，

向反应后的溶液中加入氨水调节溶液 pH，将溶液中铁离子转化为氢氧化铁沉淀，加入氟化铵溶液，将溶液

中钙离子、镁离子转化为氟化钙、氟化镁沉淀，加入碳酸氢铵溶液，将锰离子转化为碳酸锰沉淀，过滤、

干燥得到高纯度的碳酸锰。

【详解】A． “浸取”过程中加入少量 2MnO 目的是氧化 2Fe  转化为铁离子，以便除去铁，故 A 正确；

B． 加氨水的目的是除铁，Fe3++3NH3∙H2O ƒ  Fe(OH)3+3NH 4
  ,除铁过程中的 Qc=

+ 3
4

3+ 3
3 2

c(NH )
c(Fe )c(NH H O)g

 

3 5 3
23

38
3

(1.7 10 )Qc 4.913 10
(Fe(OH) ) 1.0 10

bKK
Ksp






    


故 B 正确；

C． 1
40.1mol L NH F 溶液中存在质子守恒：      3 2c H c(HF) c NH H O c OH     ，故

       3 2 4c H c(HF) c NH H O c NH c OH        故 C 错误；

D． “沉锰”过程中， pH 10 的 3 2NH H O 和 4 3NH HCO 混合溶液中
 
 

11
a 2

+
3

10

2
3 5.6 10 1

(H )
c CO

c HC 1O 0
K

c

 

 


     

   2
3 3c CO c HCO   故 D 正确；

故选 C。

2．C

【详解】A．醋酸钠是盐，在水溶液中完全电离，是(强)电解质，A 错误；

B．溶液结晶过程中，溶液中的离子以固体析出，ΔS<0，B 错误；

C．溶液结晶过程中形成离子键，ΔH<0，C 正确；

D．向水中加入醋酸钠后，醋酸钠水解促进水的电离，D 错误；

故选 C。

3．B

【分析】根据 3 3CH COOH CH COO H ƒ  
   

 

+
3

a
3

c CH COO c H
K =

c CH COOH



 有
 
 

3
a

3

CH COO
lg p pH

CH COOH
c

K
c



   ，随

着横坐标 pH 的增大，
 
 

-
3

3

c CH COO
lg

c CH COOH
 逐渐减小； 3 2 4NH H O NH +OH  ƒ  

   
 

4
b

3 2

c NH c OH
K =

c NH H O

 


 即
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