
江苏省苏州大学附属中学 2023-2024 学年高二上学期 12 月月考

化学试题

(考试时间：75 分钟总分 100 分)

相对原子质量：H-1   C-12   N-14   O-16   S-32   Mn-55   Fe-56   Cu-64   Ba-137

Ⅰ(客观题总分 42 分)

一、单选题

1. 化学与生活、生产密切相关。下列说法错误的是

A. 铵态氮肥与草木灰混合使用会使肥效降低

B. 一次性锌锰碱性干电池能实现化学能与电能的相互转化

C. 侯氏制碱法食盐的利用率比索尔维制碱法高

D. 金属在潮湿的空气中生锈，主要发生电化学腐蚀

【答案】B

【解析】

A．铵盐水解显酸性，草木灰主要成分为碳酸钾，水解显碱性，二者混合后发生双水解，逸出氨气，肥效较

低，选项 A 正确；

B．一次性锌锰碱性干电池不能充电，只能将化学能转化为电能，而不能将电能转化为化学能，选项 B 错误；

C．侯氏制碱法 生产工艺由两部分组成，氯化钠、氨气、二氧化碳和水生成碳酸氢钠，碳酸氢钠受热分解

生成纯碱，母液中加氯化钠降温得到氯化铵，氯化铵是一种氮肥，综合利用原料、降低成本、减少环境污

染，故比索尔维法食盐的利用率高，选项 C 正确；

D．金属在潮湿的空气中容易因形成原电池而生锈，主要发生电化学腐蚀，选项 D 正确；

答案选 B。

2. 已知：键能通常是指在 101.3kPa、298K 下，断开气态分子中 1mol 化学键变成气态原子时所吸收的能量；

N≡N 键的键能是 946.2kJ·mol-1，N—H 键的键能是 391.1kJ·mol-1；合成氨反应为 N2(g)+3H2(g) ˆ ˆ †‡ ˆ ˆ 2NH3(g)    

ΔH=-92.4kJ·mol-1。下列说法正确的是

A. 合成氨反应中，断开化学键吸收的总能量大于形成化学键放出的总能量

B. 常温常压下，气态氮原子和氢原子形成 1molNH3会放出 391.1kJ 的热量

C. H—H 键的键能是 416.0kJ·mol-1

D. 一定条件下将 2molN2与足量 H2置于密闭容器中充分反应，放出的热量会小于 184.8kJ

【答案】D

【解析】

的



A．合成氨反应是放热反应，断开化学键吸收的总能量小于形成化学键放出的总能量，故 A 项错误；

B．形成 1molNH3时，产生 3molN-H 键，会放出 3×391.1kJ 的热量，故 B 项错误；

C．反应热等于反应物中化学键键能之和减去生成物中化学键键能之和，即

946.2+3E(H-H)-2×3×391.1=-92.4，E(H-H)=436.0kJ/mol，故 C 项错误；

D．合成氨反应为可逆反应，热化学方程式中的反应热为完全转化时的能量变化，实际反应时放出的热量会

减少，故 D 项正确。

故答案为：D。

3. 一定温度下，在容积不变的密闭容器中进行如下可逆反应：

       4 2 2SiF g 2H O g SiO s 4HF g ƒ ，下列能表明该反应已达到化学平衡状态的是

①    2H O 2 HFv v正 逆

②SiF4的体积分数不再变化

③容器内气体压强不再变化

④混合气体的体积不再变化

⑤4 mol H-O 键断裂的同时，有 2 mol H-F 键断裂

A. ①②③ B. ②④⑤ C. ②③ D. ③④⑤

【答案】C

【解析】

①    2H O 2 HFv v正 逆 表示反应进行的方向相反，但速率之比不等于化学计量数之比，反应未达平衡状

态；

②SiF4的体积分数不再变化，则各物质的浓度不变，反应达平衡状态；

③反应前后气体的分子数不等，反应过程中体系的压强不断发生改变，当容器内气体压强不再变化时，反

应达平衡状态；

④密闭容器的体积不变，则混合气体的体积始终不变，反应不一定达平衡状态；

⑤4 mol H-O 键断裂的同时，有 2 mol H-F 键断裂，虽然反应进行的方向相反，但变化量之比不等于化学计

量数之比，反应未达平衡状态；

综合以上分析，②③符合题意，故选 C。

4. 下列事实一定能证明 HCN 是弱电解质的是

①常温下 NaCN 溶液的 pH 大于 7  

②用HCN溶液做导电实验，灯泡很暗

③HCN和 NaCl不能发生反应



④0.1 1mol L HCN溶液的 pH=5.1  

⑤ NaCN 和 3 4H PO 反应，生成HCN

A. ①④ B. ①②③④ C. ①④⑤ D. ①②③④⑤

【答案】C

【解析】

①常温下 NaCN 溶液 pH 大于 7，说明 CN-发生水解，则 HCN 是弱电解质，①符合题意；

②溶液的导电性与离子浓度成正比，用 HCN 溶液做导电实验，灯泡很暗，只能说明溶液中离子浓度很小，

不能说明其电离程度，所以不能证明其为弱电解质，②不合题意；

③HCN 和 NaCl 不能发生反应，只能说明 HCN 的酸性比 HCl 弱，但不能说明其是弱酸(弱电解质)，③不合

题意；

④常温下 0.1 mol•L-1 HCN 溶液的 pH=5.1，说明其不完全电离，溶液中存在电离平衡，所以能说明其为弱电

解质，④符合题意；

⑤强酸可以制取弱酸，NaCN 和 H3PO4反应，生成 HCN，说明 HCN 的酸性弱于 H3PO4，所以能说明其为弱

酸(弱电解质)，⑤符合题意；

综上所述，①④⑤符合题意；

故答案为：C。

5. 下列离子方程式正确的是

A. Na2S 的水解：
2

2 2S 2H O H S 2OH   ƒ

B. 向  2
Ca ClO 溶液中通入少量 SO2：

2
2 2 4Ca 3ClO H O SO Cl CaSO 2HClO        

C. 向  2 4 3
Al SO 溶液中滴加 Na2CO3溶液：  3 2

3 2 3 3
2Al 3CO Al CO   

D. 少量 CO2通入氢氧化钠溶液中： 2 3CO OH HCO  

【答案】B

【解析】

A．H2S 为二元弱酸，电离分步进行，则 Na2S 的水解也应分步进行：
2

2S H O HS OH   ƒ 、

2 2HS H O H S OH  ƒ ，A 不正确；

B．向  2
Ca ClO 溶液中通入少量 SO2，ClO-将 SO2氧化为 H2SO4，

2
4SO 
与 Ca2+反应生成 CaSO4沉淀，H+

与 ClO-反应生成 HClO：
2

2 2 4Ca 3ClO H O SO Cl CaSO 2HClO         ，B 正确；



C．向  2 4 3
Al SO 溶液中滴加 Na2CO3溶液，发生双水解反应，生成 Al(OH)3沉淀和 CO2气体等：

 3 2
3 2 23

2Al 3CO 3H O 2Al OH 3CO       ，C 不正确；

D．少量 CO2通入氢氧化钠溶液中，生成 Na2CO3和水：
2

2 3 2CO 2OH CO H O    ，D 不正确；

故选 B。

6. 二氧化碳的再利用是实现温室气体减排的重要途径之一，在稀 H2SO4中利用电催化可将 CO2同时转化为

多种燃料，其原理如图所示。下列说法正确的是

A. 离子交换膜为阳离子交换膜

B. 一段时间后，阴极区溶液质量会减少

C. Cu 电极上的电极反应式为
- +

2 22H O-4e =O 4H 

D. 若阴极只生成 0.15molCO 和 0.35 mol HCOOH，则电路中转移电子的物质的量为 0.50mol

【答案】A

【解析】

A．该装置为电解池，Pt 为阳极，铜电极为阴极，阳极产生的氢离子透过离子交换膜进入阴极，故离子交换

膜为阳离子交换膜，故 A 正确；

B．氢离子迁移进入阴极区，发生的电极反应式为：2H++CO2+2e-=CO+H2O、2H++CO2+2e-=HCOOH、12 

H++2CO2+12e-=C2H4+4H2O、8H++CO2+8e-=CH4+2H2O，根据电极反应式，二氧化碳和氢离子的质量大于生

成的气体 CO、CH4、C2H4的总质量，一段时间后，阴极区溶液质量会增加，故 B 错误；

C．Cu 电极为阴极，电极反应式有：2H++CO2+2e-=CO+H2O、2H++CO2+2e-=HCOOH、12 

H++2CO2+12e-=C2H4+4H2O、8H++CO2+8e-=CH4+2H2O，故 C 错误；

D．二氧化碳生成 CO 和 HCOOH 时，碳元素化合价均由+4 价降低为+2 价，阴极只生成 0.15molCO 和 0.35 

mol HCOOH，则电路中转移电子的物质的量为（0.15+0.35）2=1mol，故 D 错误。

答案为：A。

7. 有 3 种混合溶液，分别由等体积 0.1 mol·L－1的两种溶液混合而成：①NH4Cl 与 HCl②NH4Cl 与 NaCl　



③NH4Cl 与 NH3·H2O(混合溶液呈碱性)，下列各项排序正确的是

A. 溶液 pH：①＜②＜③ B. 溶液中水的电离程度：②＜③＜①

C. 溶液中 c(NH)：①＜③＜② D. 溶液中 c(NH3·H2O)：③＜①＜②

【答案】A

【解析】

分析】

A．等浓度的①NH4Cl 与 HCl 混合溶液显强酸性；②NH4Cl 与 NaCl 混合溶液由于 NH 的水解显弱酸性；

③NH4Cl 与 NH3·H2O 混合溶液呈碱性，所以溶液的 pH：①＜②＜③，故 A 正确；

B．等浓度的①NH4Cl 与 HCl 混合溶液中 NH 的水解促进水的电离，但盐酸是强酸，极大地抑制了水的电离；

②NH4Cl 与 NaCl 混合溶液中的 NH 的水解促进水的电离；③NH4Cl 与 NH3·H2O 混合溶液中 NH 的水解促进

水的电离，NH3·H2O 是弱碱，电离出的 OH-抑制水的电离，但 NH3·H2O 对水的电离的抑制程度小于盐酸对

水的电离的抑制程度，则溶液中水的电离程度：①＜③＜②，故 B 错误；

C．三个溶液中均有 NH4Cl，NH 水解：NH+H2O ƒ NH3·H2O+H+，②NH4Cl 与 NaCl 混合溶液中，存在 NH

的水解；①NH4Cl 与 HCl 混合溶液中，NH 的水解受到盐酸电离出来的 H+的抑制，使 NH 浓度大于②中的 NH

浓度；③NH4Cl 与 NH3·H2O 混合溶液中，NH 的水解受到 NH3·H2O 的抑制，同时 NH3·H2O 也能电离出一定

量的 NH，所以溶液中的 NH 浓度大于①中的 NH 浓度，所以 NH 浓度大小顺序为：②＜①＜③，故 C 错误；

D．③NH4Cl 与 NH3·H2O 混合溶液中存在 NH3·H2O，所以溶液中 NH3·H2O 浓度最大；①和②两溶液中的

NH3·H2O 需要由 NH 水解提供：NH+H2O ƒ NH3·H2O+H+。①NH4Cl 与 HCl 混合溶液中，NH 的水解受到

盐酸电离出来的 H+的抑制，溶液中 NH3·H2O 浓度小于②NH4Cl 与 NaCl 混合溶液中 NH3·H2O 浓度，所以溶

液中 c(NH3·H2O)：①＜②＜③，故 D 错误；

故选 A。

8. 一种利用废旧镀锌铁皮制备磁性 3 4Fe O 纳米粒子的工艺流程如图。

下列有关说法不正确的是

A. “氧化”时发生反应的离子方程式为
2 3

22Fe ClO 2H 2Fe Cl H O        

B. “氧化”后的溶液中金属阳离子主要有 2Fe  、 3Fe  、 Na 

C. 用激光笔照射“加热沉铁”后所得分散系，产生丁达尔效应

的



D. “分离”时采用的方法是过滤

【答案】D

【解析】

【分析】锌和氢氧化钠溶液反应，用氢氧化钠溶液清洗废旧镀锌铁皮，氢氧化钠除掉锌和表面的油污，再

用稀硫酸反应生成硫酸亚铁，再用次氯酸钠溶液氧化亚铁离子为铁离子，向溶液中加入氢氧化钠溶液生成

氢氧化亚铁和氢氧化铁，加热反应生成磁性 Fe3O4纳米粒子；

A． “氧化 ”时次氯酸钠和亚铁离子反应生成铁离子和氯离子，因此发生反应的离子方程式为

2 3
22Fe ClO 2H 2Fe Cl H O         ，A 正确；

B．“氧化”时加入次氯酸钠，且将部分亚铁离子氧化为铁离子，故反应后的溶液中金属阳离子主要有 2Fe  、

3Fe  、 Na  ，B 正确；

C．“加热沉铁”后所得分散系为胶体，故激光笔照射“加热沉铁”后所得分散系能产生丁达尔效应，C 正确；

D．胶体粒子和溶液中离子均能透过滤纸，故“分离”时采用的方法不会是过滤，D 错误；

故选 D。

9. 下列各组离子在指定溶液中一定能大量共存的是

A. 能使 KSCN 溶液变红的溶液中：
2
4SO 
、 3HCO 

、 Na  、Cl

B. 常温下，pH=1 的 3NaNO 溶液中： 4NH
、 2Fe  、

2
4SO 
、Cl

C. 常温下
 

 
12

H
10

OH

c

c




 的溶液中： 4NH

、 3Al  、 3NO
、Cl

D. 常温下，由水电离产生的   3 1c OH 1 10 mol L     的溶液中：K 、 3Al  、Cl 、 3NO

【答案】C

【解析】

A．能使 KSCN 溶液变红的溶液中存在三价铁离子，能与 3HCO 
发生互促水解，不能大量共存，A 错误；

B．pH=1 的 3NaNO 溶液中， 2Fe  能与酸性条件下的 3NO
发生氧化还原反应，不能大量共存，B 错误；

C．
 

 
12

H
10

OH

c

c




 的溶液呈酸性， 4NH

、 3Al  、 3NO
、Cl 可以大量共存，C 正确；

D．由水电离产生的   3 1c OH 1 10 mol L     的溶液，溶液为碱性条件， 3Al  不能大量共存，D 错误；

故选 C。

10. 下列溶液中粒子浓度关系一定正确的是



A. 常温下，氨水与硫酸混合后，溶液的 pH=7：    2
4 4NH SOc c 

B. 10.1 mol L 的 NaHCO3溶液中：          2
3 3OH HCO CO H Nac c c c c       

C. 10.1 mol L  HCl 溶液与 10.2 mol L 氨水等体积混合：      4 3 2NH NH H O 2 Clc c c   

D. 10.1 mol L 的硫化钠溶液中：        2OH H HS H S    c c c c

【答案】C

【解析】

A．常温下，氨水与硫酸混合后，依据电荷守恒：  4NHc  +c(H+)=2  2
4SOc  +c(OH-)，溶液的 pH=7，则

 4NHc  =2  2
4SOc 

，A 不正确；

B． 10.1 mol L 的 NaHCO3溶液中，依据电荷守恒：          2
3 3OH HCO 2 CO H Nac c c c c        ，则

         2
3 3OH HCO CO H Na      ＜c c c c c ，B 不正确；

C． 10.1 mol L  HCl 溶液与 10.2 mol L 氨水等体积混合，发生反应后，    4 3 2NH Cl NH H O n n ，

依据物料守恒，平衡时      4 3 2NH NH H O 2 Clc c c    ，C 正确；

D． 10.1 mol L 的硫化钠溶液中，存在电荷守恒 c(Na+)+c(H+)=c(OH-)+c(HS-)+2c(S2-)，物料守恒

c(Na+)=2c(HS-)+2c(S2-)+2c(H2S)，则        2OH H HS 2 H Sc c c c     ，D 不正确；

故选 C。

11. 25℃时，向某二元弱酸 H2R 的钠盐溶液中滴加盐酸，混合溶液中离子浓度与 pH 的关系如图所示，其中

 
 

2R
lg lg

HR

c
X

c




 或

 
 2

HR
lg

H R
c
c



。下列叙述正确的是

A.   6.5
al 2H R 10K 



B. 曲线表示
 
 2

HR
lg

H R
c
c



与 pH 的变化关系

C. 25℃时， NaHR 溶液中：    OH Hc c 

D. 当溶液呈中性时，      2
2H R HR Rc c c  

【答案】C

【解析】

【分析】 H2X 为二元弱酸，以第一步电离为主，则 Ka1 （ H2X ）＞ Ka2 （ H2X ）， pH 相同时

 
 

 
 

2

2

R HR
H RHR

c c
cc

 


 ，则

 
 

 
 

2

2

HR R
lg lg

H R HR

c c
c c

 


 ，由图象可知：a、b 分别表示 pH 与

 
 2

HR
lg

H R
c
c



、

 
 

2R
lg

HR

c

c



 的变化关系，据此分析解题。

A．由分析可知，曲线 a 上的点 pH 6.5 ，   6.5 1H 10 mol Lc     ，
 
 2

HR
lg 1

H R
c
c



 ，则
 
 2

HR
10

H R
c
c



 ，所

以    
    6.5 5.5

a1 2
2

HR
H R H 10 10 10

H R
c

K c
c


       ，A 错误；

B ． 2H R 为 二 元 弱 酸 ， 以 第 一 步 电 离 为 主 ， 则    a1 2 a 2 2H R H RK K ， 则 pH 相 同 时 ，

 
 

 
 

2

2

R HR
H RHR

c c
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 
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 
 

 
 

2

2

HR R
lg lg

H R HR

c c
c c

 


 ，则 a 、分别表示 pH 与

 
 2

HR
lg

H R
c
c



、
 
 

2R
lg

HR

c

c



 的

变化关系，B 错误；

C．根据曲线可知 HR 的电离平衡常数为 9.91 10 ；根据曲线 a 可知 pH 6.5 ，
 
 2

HR
lg 1

H R
c
c



 ，

 
 2

HR
10

H R
c
c



 ，所以 HR 的水解平衡常数
   

 
14

2 8.5 9.9
h 6.5

H R OH 1 10 1.0 10 1 10
10 10HR

c c
K

c

 
 




       ，

说明HR 的水解程度大于其电离程度，则 NaHR 溶液呈碱性，    OH Hc c  ，C 正确；

D．由图可知，当溶液呈中性时， pH 7 ，
 
 2

HR
lg 1

H R
c
c



 ，    2HR H Rc c  ，
 
 

2R
lg 1

HR

c

c




 ，

   2R HRc c  ，D 错误；

故答案为：C。

12. 25℃时，向 20mL0.2mol/LH2A 溶液中滴加 0.2mol/LNaOH 溶液。有关微粒物质的量变化如下图(其中 I



代表 H2A，II 代表 HA-，III 代表 A2-)。根据图示判断下列说法正确的是

A. 等体积等浓度的 NaOH 溶液与 H2A 溶液混合后，其溶液中水的电离程度比纯水大

B. 向 Na2A 溶液加入水的过程中，pH 可能增大也可能减小

C. 欲使 NaHA 溶液呈中性，可以向其中加入酸

D 当 V(NaOH)=20mL 时，溶液中离子浓度大小关系：c(Na+)>c(HA-)>c(H+)>c(A2-)>c(OH-)

【答案】D

【解析】

A．等体积等浓度的 NaOH 溶液与 H2A 溶液混合后反应得到的溶液为 NaHA 溶液，以 HA-电离为主，溶液

显酸性，所以其溶液中水的电离程度比纯水小，故 A 错误；

B．Na2A 是强碱弱酸盐，A2-水解消耗水电离产生的 H+，使溶液中 c(OH-)增大，溶液显碱性，向 Na2A 溶液

加入水的过程中，稀释使溶液中 c(OH-)减小，所以溶液 pH 减小，故 B 错误；

C．NaHA 溶液由于电离大于水解，溶液显酸性，要使溶液呈中性，可以向其中加入碱，故 C 错误；

D．根据图像知，当 V(NaOH)=20 mL 时，发生反应为 NaOH+H2A═NaHA+H2O，溶质主要为 NaHA，HA-电

离程度大于水解程度，溶液显酸性，水和 HA- 都电离出氢离子，只有 HA- 电离出 A2- ，所以离子浓度大小

顺序是 c(Na+)>c(HA-)>c(H+)>c(A2-)>c(OH-)，故 D 正确；

故选：D。

13. 已知：H3PO4的电离是分步进行的，室温下
3

a1 7.6 10K   ，
8

a 2 6.3 10K   ，
13

a3 4.4 10K   。下

列说法正确的是

实验 实验操作

1 向 0.1 mol/L 的 H3PO4溶液中通入 HCl 气体至 pH=1(忽略溶液体积的变化)

2 浓度均为 0.1 mol/L 的 H3PO4 溶液和 NaOH 溶液按照体积比 1∶2 混合

3 测定 0.1 mol/L 的 NaHCO3溶液 PH 大于 7

4 在 H3PO4溶液中逐滴加入 NaOH 溶液至 pH=11



A. 实验 1 溶液中大约有 6.6%的 H3PO4电离

B. 实验 2 溶液中存在：          3
2 4 3 4 4H H PO 2 H PO PO OHc c c c c      

C. 实验 3 说明 3HCO 
的电离程度大于其水解程度

D. 实验 4 溶液中存在：    3 2
4 4PO HPOc c 

【答案】B

【解析】

A．向 0.1 mol/L 的 H3PO4溶液中通入 HCl 气体至 pH=1，则 c(H+)=0.1mol/L，
   

 
+ -

2 4
a1

3 4

c H c H PO
=

c H PO
K =

 
 

-
2 4 3

-
2 4

0.1 c H PO
7.6 10

0.1 c H PO



 


，  -

2 4c H PO  0.0076mol/L，大约有 7.6%的 H3PO4电离，A 错误；

B．在磷酸一氢钠溶液中存在电荷守恒：            + + 3- - - 2-
4 2 4 4c H +c Na =3c PO +c OH +c H PO +2c HPO ，

根据物料守恒：          + 3- - 2-
4 2 4 3 4 4c Na =2 c PO +c H PO +c H PO +c HPO 

  ，联立以上两个式子可得：

         + - 3- -
2 4 3 4 4c H +c H PO +2c H PO =c PO +c OH ，B 正确；

C．0.1 mol/L 的 NaHCO3溶液 pH 大于 7，说明 NaHCO3溶液溶液为碱性，则 3HCO 
电离程度＜水解程度，C

错误；

D．在 H3PO4溶液中加入 NaOH 溶液，随着 NaOH 的加入，溶液的 pH 增大，当溶液的 pH=11 时，c(H+)=10-11 

mol/L，
   

 
+ 3-

4 13
a3 2-

4

c H c PO
=4.4 10

c HPO
K  ，

 
 

3-
4 2

2-
4

c PO
4.4 10

c HPO
  ，则

3- 2-
4 4c(PO ) c(HPO )＜ ，D 错误；

故选 B。

14. 在一定的温度和压强下，将按一定比例混合的 CO2和 H2通过装有催化剂的反应器可得到甲烷。

已知：CO2(g)+4H2(g) ƒ CH4(g)+ 2H2O(g) △H= - 165kJ/mol

CO2(g) + H2(g) ƒ CO(g)+ H2O(g) △H= +41kJ/mol

催化剂的选择是 CO2甲烷化技术的核心。在两种不同催化剂作用下反应相同时间，测 CO2转化率和生成 CH4

选择性随温度变化的影响如下图所示：
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