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2025 年高考化学复习之小题狂练 300 题（填空题）：化学反应与能量

一．填空题（共 10 小题）

1．（2022•江苏模拟）水溶性硝态氮（NO3
﹣、NO2

﹣等）是水体污染物，可采用多种方法将其除去。

（1）在反硝化细菌作用下，可用葡萄糖（C6H12O6）将酸性废水中的 NO3
﹣、NO2

﹣除去，同时产生两

种无污染气体。写出葡萄糖除去 NO3
﹣反应的离子方程式 　                  　。

（2）纳米铁粉可用于去除废水中的硝态氮（以 NO3
﹣表示），反应原理如图﹣1 所示。

①有研究发现，在铁粉总量一定的条件下，水中的溶解氧过多不利于硝态氮去除。其原因

是 　                  　。

②利用纳米铁粉与活性炭可提升硝态废水中硝态氮的去除效率。控制纳米铁粉与活性炭总质量一定，

反应时间相同，测得废水中硝态氮残留率与混合物中 的关系如图﹣2 所示， 过大和过小

都会导致硝态氮残留率上升，但方向 1 上升幅度小于方向 2。硝态氮残留率呈现如此变化的原因

是 　                  　。

（3）用含铈（主要化合价为+3、+4）溶液作吸收液处理烟气中氮氧化物时，NO 被吸收生成 NO2
﹣。用

电解法可将处理烟气后溶液中的 NO2
﹣转化为无毒物质，同时使吸收液再生。

①写出电解时阴极的电极反应式：　                  　。

②若完全电解后阴极生成 1mol 还原产物，阳极生成气体在标准状况下体积是 　        　。

2．（2022•巴宜区校级四模）工业上制二甲醚是在一定温度（230～280℃）、压强（2.0～10.0MPa）和催化

剂作用下进行的，反应器中发生了下列反应：

CO（g）+2H2（g）⇌CH3OH（g）△H1＝﹣90.7kJ•mol﹣1①

2CH3OH（g）⇌CH3OCH3（g）+H2O（g）△H2＝﹣23.5kJ•mol﹣1②

CO（g）+H2O（g）⇌CO2（g）+H2（g）△H3＝﹣41.2kJ•mol﹣1③

反应器中的总反应可表示为 3CO（g）+3H2（g）⇌CH3OCH3（g）+CO2（g），计算该反应的△H

＝　                 　。

3．（2022•巴宜区校级四模）采用 N2O5
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为硝化剂是一种新型的绿色硝化技术，在含能材料、医药等工业中得到广泛应用。已知：

2N2O5（g）＝2N2O4（g）+O2（g）    ΔH1＝−4.4kJ•mol﹣1

2NO2（g）＝N2O4（g）                     ΔH 2＝−55.3kJ•mol﹣1

则反应 N2O5（g）＝2NO2（g）+ O2（g）的ΔH＝　        　 kJ•mol﹣1。

4．（2022•巴宜区校级四模）载人航天器中，可通过如下反应将航天员呼出的 CO2 转化为 H2O，再通过电

解 H2O 获得 O2。

已知：①CO2（g）+4H2（g）＝CH4（g）+2H2O（l）ΔH＝﹣252.9kJ/mol

②2H2O（l）＝2H2（g）+O2（g）ΔH＝+571.6kJ/mol

则 CH4（g）和 O2（g）反应生成 CO2（g）和 H2O（l）的热化学方程式为 　                  　。

5．（2022•福建模拟）NO 是空气污染物之一，以硫酸锂溶液为电解质，泡沫 Cu 为阴极，利用电化学装置

实现 NO 的消除，阴极反应的模拟能量变化如图。

从反应速率角度推断 NO 最终还原产物主要为 　      　，阴极的主要电极反应式为 　                  　。

6．（2022•福建模拟）NO 在医药化工行业有着十分重要的应用，工业上主要采用氨催化氧化法生产 NO：

主反应：4NH3（g）+5O2（g）⇌4NO（g）+6H2O（g）△H1

副反应：4NH3（g）+3O2（g）⇌2N2（g）+6H2O（g）△H2＝﹣1265kJ•mol﹣1

（1）N2（g）+O2（g）＝2NO（g）ΔH＝+180kJ•mol﹣1，则△H1＝　       　kJ•mol﹣1。

（2）在不同的氨初始含量下，催化剂表面的反应速率与温度的关系如图。
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由图知，生产 NO 的最佳条件为 　   　。

A.氨含量 20%、反应温度 650℃

B.氨含量 40%、反应温度 750℃

C.氨含量 80%、反应温度 1150℃

D.氨含量 20%、反应温度 750℃

（3）在某种氨初始含量下，温度升高一段时间后，体系中 减小，可能的原因是 　                  　。

7．（2022•丘北县校级模拟）甲烷作为一种新能源在化学领域应用广泛，请回答下列问题：

（1）高炉冶铁过程中，甲烷在催化反应室中产生水煤气（CO 和 H2）还原氧化铁，有关反应为：CH4

（g）+CO2（g）═2CO（g）+2H2（g）ΔH＝+260kJ•mol﹣1

已知：2CO（g）+O2（g）═2CO2（g）ΔH＝﹣566kJ•mol﹣1 则 CH4 与 O2 反应生成 CO 和 H2 的热化学

方程式为　                  　；

（2）如图所示，装置Ⅰ为甲烷燃料电池（电解质溶液为 KOH 溶液），通过装置Ⅱ实现铁棒上镀铜．

①a 处应通入　      　（填“CH4”或“O2”），b 处电极上发生的电极反应式是　                  　；

②电镀结束后，装置Ⅰ中 KOH 溶液的浓度　     　（填写“变大”“变小”或“不变”，下同），装置Ⅱ

中 Cu2+的物质的量浓度　     　；

③电镀结束后，装置Ⅰ溶液中的阴离子除了 OH﹣以外还含有　        　；

④在此过程中若完全反应，装置Ⅱ中阴极质量变化 12.8g，则装置Ⅰ中理论上消耗氧气　       　L

（标准状况下）．

8．（2023•南昌县校级模拟）黄铜矿（CuFeS2
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）为主要原料的炼铜方法有火法炼铜、氧化浸出、生物浸出、配位浸出、电化学浸出法等。

Ⅰ．火法炼铜：8CuFeS2+21O2 8Cu+4FeO+2Fe2O3+16SO2   ΔH＜0。

（1）反应中被氧化的元素是 　       　（填元素符号）。

（2）实际生产是在沸腾炉中进行，反应温度为 600～620℃。控制反应温度的方法 　               　。

（3）冶炼过程中产生大量 SO2，下列处理方案中合理的是 　     　（填字母）。

A．高空排放

B．制备硫酸

C．用纯碱溶液吸收制 Na2SO3

D．用浓硫酸吸收

Ⅱ．氧化浸出：在硫酸介质中用双氧水将黄铜矿氧化，测得有 生成。

（4）配平该反应方程式：　   　CuFeS2+　     　H2O2+　   　H+═　   　Cu2++　   　Fe3++　   　

+　     　H2O。

（5）该反应在 25～50℃下进行，实际生产中双氧水的消耗量要远远高于理论值，除温度较高双氧水分

解之外，还可能的原因是 　                  　。

Ⅲ．生物浸出：在反应釜中加入黄铜矿、硫酸铁、硫酸和微生物，并鼓入空气，黄铜矿逐渐溶解，反应

釜中各物质的转化关系如图所示。

（6）在微生物的作用下，可以循环使用的物质有 　                  　（填化学式）。

（7）假如黄铜矿中的铁元素最终全部转化为 Fe3+，当有 2 生成时，理论上消耗 O2 的物质的量

为 　          　。

9．（2021•山东模拟）氮氧化物、二氧化硫是造成大气污染的主要物质，某科研小组进行如下研究。
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写出 SO2（g）与 NO2（g）反应生成 SO3（g）和 NO（g）的热化学方程式　                  　。

10．（2021•长沙模拟）含氮化合物广泛存在于自然界，是一类常见的化合物。

（1）汽车尾气是城市主要空气污染物，汽车内燃机工作时发生反应：N2（g）+O2（g）⇌2NO（g），是

导致汽车尾气中含有 NO 的原因之一。已知 H2 或 CO 可以催化还原 NO 以达到消除污染的目的。

N2（g）+O2（g）═2NO（g）△H＝+180.5kJ•mol﹣1

2H2（g）+O2（g）═2H2O（l）△H＝﹣571.6kJ•mol﹣1

写出 H2（g）与 NO（g） 反应生成 N2（g）和 H2O 的热化学方程式是　                  　，判断

该反应自发进行的条件：　       　。（填“高温自发”或“低温自发”）

（2）已知当质量一定时，增大固体催化剂的表面积可提高化学反应速率。如图一表示在其他条件不变

时，反应 2NO（g）+2CO（g）⇌2CO2（g）+N2（g）中 NO 的浓度 c（NO）随温度（T）、催化剂表面

积（S）和时间（t）的变化曲线。

①则该反应△H　   　0。（填“＞”或“＜”）

②若催化剂的表面积 S1＞S2，在该图中画出 c（NO）在 T1、S2 条件下达到平衡过程中的变化曲

线　                  　。

（3）尿素是一种重要的化工原料，工业上可用氨和二氧化碳来合成尿素：2NH3（g）+CO2（g）⇌CO

（NH2）2（s）+H2O（g）△H＜0，一定条件下，往 10L 恒容密闭容器中充入 2mol NH3 和 1mol CO2。
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①该反应 10min 后达到平衡，测得容器中气体密度为 4.8g•L﹣1，平衡常数 K＝　             　。

②达到平衡后，再往容器中加入 2mol NH3 和 1mol CO2，则达到新平衡时反应物 NH3 的转化率　     　。

（填“增大”、“减小”或“不变”）

（4）N2O5 是一种新型绿色硝化剂，其制备可以采用电解法。图二是硼氢化钠燃料电池，图三是电解制

备 N2O5 装置。则电极 a 应连接电极　   　（填 c 或 d），写出电极 a 的反应　                  　。
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2025 年高考化学复习之小题狂练 300 题（填空题）：化学反应与能量

参考答案与试题解析

一．填空题（共 10 小题）

1．（2022•江苏模拟）水溶性硝态氮（NO3
﹣、NO2

﹣等）是水体污染物，可采用多种方法将其除去。

（1）在反硝化细菌作用下，可用葡萄糖（C6H12O6）将酸性废水中的 NO3
﹣、NO2

﹣除去，同时产生两

种 无 污 染 气 体 。 写 出 葡 萄 糖 除 去 NO3
﹣ 反 应 的 离 子 方 程 式  　 5C6H12O6+24NO3

﹣

+24H+ 12N2↑+30CO2↑+42H2O　。

（2）纳米铁粉可用于去除废水中的硝态氮（以 NO3
﹣表示），反应原理如图﹣1 所示。

①有研究发现，在铁粉总量一定的条件下，水中的溶解氧过多不利于硝态氮去除。其原因是 　在铁粉

总量一定的条件下，水中的溶解氧过多，在形成的微电池中，氧气在正极上得电子发生还原反应，这将

会减少废水中的硝态氮得电子还原反应的发生，不利于硝态氮去除　。

②利用纳米铁粉与活性炭可提升硝态废水中硝态氮的去除效率。控制纳米铁粉与活性炭总质量一定，

反应时间相同，测得废水中硝态氮残留率与混合物中 的关系如图﹣2 所示， 过大和过小

都会导致硝态氮残留率上升，但方向 1 上升幅度小于方向 2。硝态氮残留率呈现如此变化的原因是 　

因为 的值过大或者是过小，都会导致形成微电池的数目减少，相同时间内生成亚铁离子的浓度

减小，反应速率减慢，方向 1 中，活性炭质量过量，过量的活性炭对硝基具有吸附作用，所以方向 1 上

升的幅度小于方向 2　。

（3）用含铈（主要化合价为+3、+4）溶液作吸收液处理烟气中氮氧化物时，NO 被吸收生成 NO2
﹣。用

电解法可将处理烟气后溶液中的 NO2
﹣转化为无毒物质，同时使吸收液再生。

①写出电解时阴极的电极反应式：　2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O　。

②若完全电解后阴极生成 1mol 还原产物，阳极生成气体在标准状况下体积是 　33.6L　。

【答案】（1）5C6H12O6+24NO3
﹣+24H+ 12N2↑+30CO2↑+42H2O；



第 8 页（共 10 页）

（2）①在铁粉总量一定的条件下，水中的溶解氧过多，在形成的微电池中，氧气在正极上得电子发生

还原反应，这将会减少废水中的硝态氮得电子还原反应的发生，不利于硝态氮去除；

②因为 的值过大或者是过小，都会导致形成微电池的数目减少，相同时间内生成亚铁离子的浓

度减小，反应速率减慢，方向 1 中，活性炭质量过量，过量的活性炭对硝基具有吸附作用，所以方向 1

上升的幅度小于方向 2；

（3）①2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O；

②2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O；33.6L。

【分析】（1）C6H12O6 中碳元素化合价为 0 价，生成二氧化碳后，化合价升高了 4 价，NO3
﹣被还原为

N2，化合价由+5 价降低到了 0 价，根据化合价升降守恒和电荷守恒，即可写出反应的离子方程式；

（2）①水中的溶解氧过多，在形成的微电池中，氧气在正极上得电子发生还原反应；

（3）阴极发生还原反应，实现 NO2
﹣转化为稳定的无毒气体氮气；

【解答】解：（1）在反硝化细菌作用下，用葡萄糖处理酸性废水中的 NO3
﹣，产生两种对大气无污染的

气体，即氮气和二氧化碳，根据化合价升降守恒和原子守恒，可得该反应的离子方程式为：

5C6H12O6+24NO3
﹣+24H+ 12N2↑+30CO2↑+42H2O，

故答案为：5C6H12O6+24NO3
﹣+24H+ 12N2↑+30CO2↑+42H2O；

（2）①水中的溶解氧过多，在形成的微电池中，氧气在正极上得电子发生还原反应，减少废水中的硝

态氮得电子还原反应的发生，

故答案为：在铁粉总量一定的条件下，水中的溶解氧过多，在形成的微电池中，氧气在正极上得电子发

生还原反应，这将会减少废水中的硝态氮得电子还原反应的发生，不利于硝态氮去除；

②因为 的值过大或者是过小，都会导致形成微电池的数目减少，相同时间内生成亚铁离子的浓

度减小，反应速率减慢，方向 1 中，活性炭质量过量，过量的活性炭对硝基具有吸附作用，所以方向 1

上升的幅度小于方向 2，

故答案为：因为 的值过大或者是过小，都会导致形成微电池的数目减少，相同时间内生成亚铁

离子的浓度减小，反应速率减慢，方向 1 中，活性炭质量过量，过量的活性炭对硝基具有吸附作用，所

以方向 1 上升的幅度小于方向 2；

（3）①阴极上是亚硝酸根离子发生得电子的还原反应，电极反应式为：2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O，

故答案为：2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O；

②若完全电解后阴极生成 1mol 还原产物 N2
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，则伴随着 6mol 电子转移，阳极是氢氧根离子失电子的氧化反应：4OH﹣﹣4e﹣＝O2+2H2O，会产生氧

气 1.5mol，则标况下气体的体积是：1.5mol×22.4L/mol＝33.6L，

故答案为：2NO2
﹣+6e﹣+8H+＝N2+4H2O；33.6L。

【点评】本题主要考查氧化还原反应型离子方程式的书写，硝态废水的处理，反应原理的描述等，对学

生的思维能力、分析能力、语言表达能力、看图读取信息的能力要求较高，难度中等。

2．（2022•巴宜区校级四模）工业上制二甲醚是在一定温度（230～280℃）、压强（2.0～10.0MPa）和催化

剂作用下进行的，反应器中发生了下列反应：

CO（g）+2H2（g）⇌CH3OH（g）△H1＝﹣90.7kJ•mol﹣1①

2CH3OH（g）⇌CH3OCH3（g）+H2O（g）△H2＝﹣23.5kJ•mol﹣1②

CO（g）+H2O（g）⇌CO2（g）+H2（g）△H3＝﹣41.2kJ•mol﹣1③

反应器中的总反应可表示为 3CO（g）+3H2（g）⇌CH3OCH3（g）+CO2（g），计算该反应的△H＝　﹣

246.1kJ•mol﹣1　。

【答案】﹣246.1kJ•mol﹣1。

【分析】由反应①CO（g）+2H2（g）⇌CH3OH（g）△H＝﹣90.7kJ•mol﹣1，②2CH3OH（g）

⇌CH3OCH3（g）+H2O（g）△H＝﹣23.5kJ•mol﹣1，③CO（g）+H2O（g）⇌CO2（g）+H2（g）△H＝﹣

41.2kJ•mol﹣1，将①×2+②+③得 3CO（g）+3H2（g）⇌CH3OCH3（g）+CO2（g）根据盖斯定律可计

算反应的△H。

【解答】解：已知：①CO（g）+2H2（g）⇌CH3OH（g）△H＝﹣90.7kJ/mol，②2CH3OH（g）⇌CH3OCH3

（g）+H2O（g）△H＝﹣23.5kJ/mol，③CO（g）+H2O（g）⇌CO2（g）+H2（g）△H＝﹣41.2kJ/mol，

由盖斯定律可知，①×2+②+③得 3CO（g）+3H2（g）⇌CH3OCH3（g）+CO2（g）△H＝2×（﹣

90.7kJ/mol）+（﹣23.5kJ/mol）+（﹣41.2kJ/mol）＝﹣246.1kJ/mol，

故答案为：﹣246.1kJ•mol﹣1。

【点评】本题考查学生盖斯定律的应用知识，注意知识的归纳和梳理是解题的关键，难度中等。

3．（2022•巴宜区校级四模）采用 N2O5 为硝化剂是一种新型的绿色硝化技术，在含能材料、医药等工业中

得到广泛应用。已知：

2N2O5（g）＝2N2O4（g）+O2（g）    ΔH1＝−4.4kJ•mol﹣1

2NO2（g）＝N2O4（g）                     ΔH 2＝−55.3kJ•mol﹣1

则反应 N2O5（g）＝2NO2（g）+ O2（g）的ΔH＝　+53.1　 kJ•mol﹣1。

【答案】+53.1。
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