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1．水是重要的自然资源，与人类的发展密切相关。 

（1）25℃时，水能按下列方式电离： 

H
2
O＋H

2
O H

3
O＋＋OH－  K

1
＝1.0×10－14 

OH－＋H
2
O H

3
O＋＋O2－  K

2
＝1.0×10－36 

水中 c(O2－) ＝          mol·L－1（填数值）。 

（2）水广泛应用于化学反应。将干燥的碘粉与铝粉混合未见反应，滴加一滴水后升起

紫色的碘蒸气，最后得到白色固体。有关该实验的解释合理的是            。 

A．加水使碘和铝粉形成溶液            B．水作氧化剂 

C．碘粉与铝粉反应是放热反应          D．水作催化剂 

（3）铁酸铜（CuFe
2
O
4
）是很有前景的热化学循环分解水制氢的材料。 

ⅰ.某课外小组制备铁酸铜（CuFe
2
O
4
）的流程如下： 

 

搅拌Ⅰ所得溶液中 Fe(NO
3
)
3
、Cu(NO

3
)
2
的物质的量浓度分别为 2.6 mol·L－1、1.3 mol·L

－1。 

①搅拌Ⅰ所得溶液中 Fe元素的存在形式有 Fe3＋和             （填化学式）。 

②搅拌Ⅱ要跟踪操作过程的 pH 变化。在滴加 KOH 溶液至 pH＝4 的过程中（假设溶液体

积不变），小组同学绘制溶液中 c(Fe3＋)、c(Cu2＋)随 pH变化的曲线如下图，其中正确的

是           （用“A”、“B”填空）。（已知：K
sp
[Fe(OH)

3
]＝2.6×10－39、K

sp
[Cu(OH)

2
]

＝2.2×10－20） 

 

③操作Ⅲ为              、           。 

ⅱ.在热化学循环分解水制氢的过程中，铁酸铜（CuFe
2
O
4
）先要煅烧成氧缺位体（CuFe

2
O
4

－a
），氧缺位值（a）越大，活性越高，制氢越容易。 

④氧缺位体与水反应制氢的化学方程式为                    。 

⑤课外小组将铁酸铜样品在 N
2
的气氛中充分煅烧，得氧缺位体的质量为原质量的96.6%，

则氧缺位值（a）＝                。 

2．25℃时，三种酸的电离平衡常数如下： 

化学式 CH
3
COOH H

2
CO

3
 HClO 

电离平衡常数 1.8×10－5 
    K

1
  4.3×10－7 

    K
2
  5.6×10－11 

3.0×10－8 

 

回答下列问题： 

（1）一般情况下，当温度升高时，K
a          

（填“增大”、“减小”或“不

变”）． 



（2）下列四种离子结合质子能力由大到小的顺序是           （填序号）； 

a. CO
3
2-                 b. ClO-            c. CH

3
COO-        d. HCO

3
－ 

（3）下列反应不能发生的是       （填序号） 

a. CO
3
2-+CH

3
COOH=CH

3
COO-+CO

2
↑+H

2
O    b. ClO-+CH

3
COOH=CH

3
COO-+HClO 

c. CO
3
2-+2HClO=CO

2
↑+H

2
O+2ClO-                d. 2ClO-+CO

2
+H

2
O=CO

3
2-+2HClO 

（4）用蒸馏水稀释 0.10mol·L-1 的醋酸，下列各式表示的数值随水量的增加而增大的

是       （填序号）； 

a. 
c(CH

3
COOH)

c(H+)
          b. 

c(CH
3
COO-)

c(CH
3
COOH)

          c. 
c(H+)

K
W

       d. 
c(H+)

c(OH-)
  

（5）体积均为 10 mL、pH 均为 2的醋酸溶液与 HX 溶液分别加水稀释至 1000 mL，稀释

过程中 pH 变化如图所示。 

 

则 HX 的电离平衡常数________（填“大于”、“等于”或“小于”，下同）醋酸的电

离平衡常数；稀释后，HX溶液中水电离出来的 c（H＋）________醋酸溶液中水电离出来

的 c（H＋），理由是___________________； 

（6）25 ℃时，若测得 CH
3
COOH 与 CH

3
COONa 的混合溶液的 pH＝6，则溶液中 c(CH

3
COO－)

－c(Na＋)＝       mol·L-1（填精确数值）。 

3．对燃煤烟气和汽车尾气进行脱硝、脱碳和脱硫等处理，可实现绿色环保、节能减排

等目的。汽车尾气脱硝脱碳的主要原理为：2NO（g）+2CO（g） 
 催化剂 

 
N
2
（g）+2CO

2

（g）  ΔH=a kJ·mol-1。 

I、已知 2NO（g）+ O
2
（g）=2 NO

2
（g） ΔH=b kJ·mol-1；CO 的燃烧热ΔH=c kJ·mol-1。

写出消除汽车尾气中 NO
2
的污染时，NO

2
与 CO 反应的热化学方程式                。 

II、一定条件下，在一密闭容器中，用传感器测得该反应在不同时间的 NO 和 CO 浓度如

下表： 

时间/s 0 1 2 3 4 5 

c（NO）/mol·L-1 1．00 0．8 0．64 0．55 0．5 0．5 

c（CO）/mol·L-1 3．50 3．30 3．14 3．05 3．00 3．00 

（1）在恒容密闭容器中充入 CO、 NO 气体，下列图像正确且能说明反应达到平衡状态

的是________________ 

 
（2）前 2s 内的平均反应速率υ（N

2
） =                  mol/（L·s）（保留两位

小数，下同）；此温度下，该反应的平衡常数为               。 

（3）采用低温臭氧氧化脱硫脱硝技术，同时吸收 SO
2
和 NO

x
，获得（NH

4
）

2
SO

4
的稀溶液， 



①常温条件下，此溶液的 PH=5，则 =                     （已知该温

度下 NH
3
·H

2
O 的 K

b
=1．7×10-5）。 

②向此溶液中再加入少量 （NH
4
）

2
SO

4
固体， 的值将           （填“变

大”、“不变”或“变小”）。 

（4）设计如下图 1装置模拟传感器测定 CO 与 NO 反应原理。 

①铂电极为________________（填“正极”或“负极”）。 

②负极电极反应式为_________                              _____ 

 

III、如下图 2所示，无摩擦、无质量的活塞 1、2将反应器隔成甲、乙两部分，在 25℃

和 101kPa 下实现平衡时，各部分体积分别为 V
甲
、V

乙
。此时若去掉活塞 1，不引起活塞

2的移动。则 x=           ， V
甲
︰V

乙
=           。      

4．元素铬(Cr)在溶液中主要以 Cr3+(蓝紫色)、Cr(OH)
4
−(绿色)、Cr

2
O
7
2−(橙红色)、CrO

4
2−

(黄色)等形式存在，Cr(OH)
3
为难溶于水的灰蓝色固体，回答下列问题： 

（1）Cr3+与 Al3+的化学性质相似。在 Cr
2
(SO

4
)
3
溶液中逐滴加入 NaOH 溶液直至过量，可

观察到的现象是_________。 

（2）CrO
4
2−和 Cr

2
O
7
2−在溶液中可相互转化。室温下，初始浓度为 1.0 mol L−1的 Na

2
CrO

4

溶液中 c(Cr
2
O
7
2−)随 c(H+)的变化如图所示。 

 

①用离子方程式表示 Na
2
CrO

4
溶液中的转化反应____________。 

②由图可知，溶液酸性增大，CrO
4
2−的平衡转化率__________(填“增大”“减小”或“不

变”)。根据 A点数据，计算出该转化反应的平衡常数为__________。 

③升高温度，溶液中 CrO
4
2−的平衡转化率减小，则该反应的ΔH______0(填“大于”“小

于”或“等于”)。 

（3）在化学分析中采用 K
2
CrO

4
为指示剂，以 AgNO

3
标准溶液滴定溶液中 Cl−，利用 Ag+

与 CrO
4
2−生成砖红色沉淀，指示到达滴定终点。当溶液中 Cl−恰好沉淀完全(浓度等于 1.0

×10−5 mol·L−1)时，溶液中 c(Ag+)为_______ mol L−1，此时溶液中 c(CrO
4
2−)等于

__________ mol L−1。(已知 Ag
2
CrO

4
、AgCl 的 K

sp
分别为 2.0×10−12和 2.0×10−10)。 



（4）+6 价铬的化合物毒性较大，常用 NaHSO
3
将废液中的 Cr

2
O
7
2−还原成 Cr3+，该反应的

离子方程式为______________。 

5．二甲醚(CH
3
OCH

3
)是一种重要的清洁燃料气，其储运、燃烧安全性、理论燃烧温度等

性能指标均优于液化石油气，也可用作燃烧电池，具有很好的发展前景。 

（1）已知 H
2
、CO 和 CH

3
OCH

3
的燃烧热(ΔH)分别为-285.5kJ/mol、-283kJ/mol 和-1460.0 

kJ/mol，则工业上利用水煤气成分按 1:1 合成二甲醚的热化学方程式为：____________。 

（2）工业上采用电浮远凝聚法处理污水时，保持污水的 pH在 5.0，通过电解生成 Fe(OH)
3

胶体，吸附不溶性杂质，同时利用阴极产生的 H
2
，将悬浮物带到水面，利于除去。实验

室以二甲醚燃料电池模拟该方法设计的装置如下图所示： 

 

①乙装置以熔融碳酸盐为电解质，稀土金属材料为电极。写出该燃料电池的正极电极反

应式 __________________；下列物质可用做电池熔融碳酸盐的是 ______。 

A．MgCO
3    

 B．Na
2
CO

3
      C．NaHCO

3        
 D．(NH

4
)
2
CO

3
 

②写出甲装置中阳极产物离子生成 Fe(OH)
3
沉淀的离子方程式____________________ 。 

③已知常温下 K
sp
[Fe(OH)

3
]=4.0×10-38 ，电解一段时间后，甲装置中 c(Fe3+)= 

___________。 

④已知：H
2
S 的电离平衡常数：K

1
=9.1×10-8、K

2
=1.1×10-12；H

2
CO

3
的电离平衡常数：

K
1
=4.31×10-7、K

2
=5.61×10-11。测得电极上转移电子为 0.24mol 时，将乙装置中生成的

CO
2
通入 200mL 0.2mol/L 的 Na

2
S 溶液中,下列选项正确的是______ 

A．发生反应的离子方程式为：CO
2
+S2-+H

2
O=CO

3
2-+H

2
S 

B．发生反应的离子方程式为：CO
2
+S2-+H

2
O=HCO

3
-+HS- 

C．c(Na+)=2[c(H
2
S)+c(HS-)+c(S2-) 

D．c(Na+)+c(H+)=2c(CO
3
2-)+2c(S2-)+c(OH-) 

E．c(Na+)>c(HCO
3
-)>c(HS-)>c(OH-) 

6．2015 年 8 月 12 日天津港特大爆炸事故，再一次引发了人们对环境问题的关注。据

查危化仓库中存有大量的钠、钾、白磷（P
4
）、硝酸铵和氰化钠（NaCN）。 

（1）白磷有毒能和氯酸溶液发生氧化还原反应：3P
4
 + 10HClO

3
 + 18H

2
O = 10HCl + 12H

3
PO

4
，

该反应的氧化产物是         ，若有 1 mol P
4
参加反应转移电子为         mol。 

（2）氰化钠（NaCN）是一种化工原料，用于基本化学合成、电镀、冶金和有机合成医

药、农药及金属处理等方面。 

①已知：25℃时，HCN 的电离平衡常数 K
a
=6.2×10-10，H

2
CO

3
在 25℃时的电离平衡常数是

K
a1
= 4.5×10-7 、K

a2
 = 4.7×10-11 ，则向  NaCN 溶液通入少量 CO

2
反应方程式

是：                       。 

②常温下，氰化钠能与过氧化氢溶液反应，生成碳酸氢钠和能使湿润的红色石蕊试纸变

蓝色的气体，大大降低其毒性。该反应的化学方程式是：                      。 

③电解法可以处理空气中的氮氧化物，用如图示电解池，将 NO
x
在电解池中分解成无污

染的 N
2
和 O

2
除去，两电极间是固体氧化物电解质，在一定条件下可自由传导 O2-，电解

池阴极反应为         。 



 

（3）①传统工业上利用氨气可以合成尿素。主要反应如下： 

2NH
3
（g）+CO

2
（g）=NH

2
CO

2
NH

4
（s）   △H= - 159.47 kJ·mol-1 

NH
2
CO

2
NH

4
（s）=CO（NH

2
）

2
（s）+H

2
O（g）   △H= +72.49 kJ·mol-1 

反应 2NH
3
（g）+ +CO

2
（g）= CO（NH

2
）（s）+H

2
O（g）的△H=             kJ·mol-1 

②工业上用氨气制备硝酸，将一定质量的铁粉加入到 100mL 某浓度的稀硝酸中充分反应

后，容器中剩余 m
1 
g 铁粉，此时共收集到 NO 气体 448mL（标准状况）。然后向上述混

合物中加入稀硫酸至不再产生 NO 为止，容器剩余铁粉 m
2 
g，则 m

1
－m

2
为          。（若

铁改为铜，答案相应改正） 

7．硼酸（H
3
BO

3
）与铝酸（H

3
AlO

3
）结构相似，可写成 B(OH)

3
。 

（1）已知H
3
BO

3
的电离常数为5.8×10﹣10，H

2
CO

3
的电离常数为Ka

1
=4.4×10﹣7、Ka

2
=4.7×10

﹣11。向盛有饱和硼酸溶液的试管中，滴加 0.1mol/L Na
2
CO

3
溶液，      （填“能”或

“不能”）观察到气泡逸出。 

（2）已知 H
3
BO

3
与足量 NaOH 溶液反应的离子方程式为 H

3
BO

3
+OH﹣=B(OH)

4
﹣，写出硼酸的

电离方程式                    ，它是      元酸。（填“一”或“二”或“三”） 

（3）硼酸和甲醇在浓硫酸存在下生成 B(OCH
3
)
3
，B(OCH

3
)
3
可与 NaH 反应制得易溶于水的

强还原剂硼氢化钠（NaBH
4
）。①NaBH

4
中氢元素的化合价为            ，写出生成 NaBH

4

的化学方程式                 。 

②写出生成 B(OCH
3
)
3
的化学方程式                         。 

③用 NaBH
4
和过氧化氢可以设计成一种新型碱性电池。该电池放电时，每摩尔 NaBH

4
释

放 8mole﹣。写出这种电池放电反应的离子方程式                     。 

（4）H
3
BO

3
可以通过电解的方法制备。工作原理如下图所示（阳膜和阴膜分别只允许阳

离子、阴离子通过）。 

 

①写出阳极的电极反应式                            。 

②分析产品室可得到 H
3
BO

3
的原因                     。 

（5）过硼酸钠晶体（NaBO
3
·4H

2
O）是一种优良的漂白剂，在 70℃以上加热会逐步失去

结晶水。 实验测得过硼酸钠晶体的质量随温度变化的情况如下图所示，则 T
2
℃时所得

晶体的化学式为                。 



 

 

8．工业生产中产生的 SO
2
、NO 直接排放将对大气造成严重污染．利用电化学原理吸收

SO
2
和 NO ，同时获得 Na

2
S
2
O

4
和 NH

4
NO

3
产品的工艺流程图如下(Ce为铈元素)． 

 
请回答下列问题． 

（1）装置Ⅱ中 NO 在酸性条件下生成 NO
2
-的离子方程式__________________； 

（2）含硫各微粒(H
2
SO

3
、HSO

3
-和 SO

3
2-)存在于 SO

2
与 NaOH 溶液反应后的溶液中，它们

的物质的量分数ω与溶液 pH 的关系如图 1 所示 

 

① 下列说法正确的是             (填标号)。 

A．pH=7 时，溶液中 c( Na+)＜c (HSO
3
-)+c(SO

3
2-) 

B．由图中数据，可以估算出 H
2
SO

3
的第二级电离平衡常数 Ka

2
≈10-7 

C．为获得尽可能纯的 NaHSO
3
，应将溶液的 pH 控制在 4～5 为宜 

D．pH=9 时溶液中 c(OH-)=c(H+)+c(HSO
3
-)+2c(H

2
SO

3
) 

② 若 1L1mol/L 的 NaOH 溶液完全吸收 13.44L(标况下)SO
2
，则反应的总离子方程式

为                 。 

③ 取装置Ⅰ中的吸收液 vmL，用 cmol/L的酸性高锰酸钾溶液滴定。酸性高锰酸钾溶液

应装在         (填“酸式”或“碱式”)滴定管中，判断滴定终点的方法

是                   。 

（3）装置Ⅲ 的作用之一是再生 Ce4+ ，其原理如下图所示。 



 

图中 A 为电源的            (填“正”或“负”)极。右侧反应室中发生的主要电极反应式

为           。 

（4） 已知进入装置Ⅳ的溶液中 NO －2 的浓度为 0.4 mol/L ，要使 1m 3该溶液中的 NO

－2 完全转化为 NH
4
NO

3
，需至少向装置Ⅳ中通入标准状况下的 O

2
的体积为          

L。 

9．连二次硝酸(H
2
N
2
O
2
)是一种二元酸，可用于制 N

2
O 气体。 

（1）连二次硝酸中氮元素的化合价为_____________________。 

（2）常温下，用 0．01mol·L-1的 NaOH 溶液滴定 10mL0．01mol·L-1的 H
2
N
2
O
2
溶液，测

得溶液 pH 与 NaOH 溶液体积的关系如图所示。 

 

①写出 H
2
N
2
O
2
在水溶液中的电离方程式：______________。 

②b 点时溶液中 c(H
2
N
2
O
2
)_____（填“＞”、“＜”或 “＝”，下同）c(N

2
O
2
2-)。 

③a 点时溶液中 c(Na+)____c(HN
2
O
2
-)+c(N

2
O
2
2-)。 

（3）硝酸银溶液和连二次硝酸钠溶液混合，可以得到黄色的连二次硝酸银沉淀，向该

分 散 系 中滴 加 硫酸 钠溶 液 ， 当白 色 沉淀 和黄 色 沉 淀共 存 时， 分散 系 中

=______。[已知 K
sp
(Ag

2
N
2
O
2
)=4．2×10-9，K

sp
(Ag

2
SO

4
)=1．4×10-5] 

10．连二亚硫酸钠(Na
2
S
2
O

4
)俗称保险粉，是一种强还原剂，广泛用于纺织工业。 

（1）在一定温度下，将足量 SO
2
气体通入甲酸(HCOOH)和 NaOH 混合溶液中，即有保险

粉生成同时生成一种气体。该反应的化学方程式为_________________________。 

（2）保险粉可用于除去废水中的重铬酸根离子(Cr
2
O

7
2﹣被转化为 Cr3+)，这是目前除去酸

性废水中铬离子的有效方法之一，则每消耗 0.2mol保险粉，理论上可除去 Cr
2
O
7
2﹣的物

质的量为__________mol 

（3）Na
2
S
2
O

4
溶液在空气中易被氧化，某课题小组测定 0.050mol·L﹣1Na

2
S
2
O

4
溶液在空气

pH 变化如下图 1； 



  

 

①0 -t
1
段主要生成 HSO

3
﹣，根据 pH 变化图，推测 0-t

1
发生反应的离子方程式为

_______________； 

②t
3
时溶液中主要阴离子是 _________， t

2
-t
3
阶段 pH 变小的主要原因是

______________________。 

③ 若t
1
时溶液中Na

2
S
2
O

4
全部被氧化成NaHSO

3
，此时溶液中c(SO

3
2﹣)—c(H

2
SO

3
)=___mol·L

﹣1(填准确值，不考虑溶液体积变化)。 

（4）利用图 2 所示装置(电极均为惰性电极)也可使 NaHSO
3
转化为 Na

2
S
2
O

4
，并获得较

浓的硫酸。 

①a 为电源的________(填“正极”或“负极”)； 

② 阴极的电极反应式为_____________________。 

11．研究氮氧化物与悬浮在大气中的海盐粒子的相互作用时，设计如下反应： 

I．2NO
2
(g)+NaCl(g) NaNO

3
(g)+ClNO(g)

   
△H< 0 ，化学平衡常数为 k

1
， 

II. 2NO(g)+Cl
2
(g) 2ClNO(g) △H<0 化学平衡常数为 k

2
 

请回答下列问题： 

（1）4NO
2
(g)+2NaCl(g) 2NaNO

3
(g)+2NO(g)+Cl

2
(g)的反应热△H=           (用△H

1
、

△H
2
表示)，化学平衡常数 K=             (用 k

1
、k

2
表示) 

（2）若反应 I在绝热密闭容器中进行，实验测得 NO
2
(g)的转化率(NO

2
%)随时间变化如

图所示， 

 

t
3-
-t
1
时刻 NO

2
(g)的转化率(NO

2
%)降低的原因是              。 

（3）若反应 II在恒温、恒容条件下进行，下列能判断该反应一定达到平衡状态的是

______ 



A．容器内压强不再变化 

B．n(ClNO)=n(NO) 

C．混合气体密度不变 

D．V
正
(NO)=V

逆
(ClNO) 

（4）在一定温度和压强下，反应 II达到平衡，当 NO 和 Cl
2
的比例不同时，对 Cl

2
的比

例不同时，对 Cl
2
的转化率及平衡混合物中 ClNO 的体积分数都有影响。设 NO 和 Cl

2
起

始物质的量之比为 x，平衡时 Cl
2
的转化率为 a，平衡混合物中 ClNO 的体积分数为 y，

y=         。(用 a和 x的代数式表示 y) 

（5）实验室用 NaOH 溶液吸收 NO
2
，反应为：2NO

2
+2NaOH=NaNO

3
+NaNO

2
+H

2
O。含 0.2mol 

NaOH 的水溶液与0.2mol NO
2
恰好完全反应得1L溶液A，溶液B为0.1mol•L-1的CH

3
COONa

溶 液 ， 则 两 溶 液 中 c(NO
3
-) 、 c(NO

2
-) 和 c(CH

3
COOH) 由 大 到 小 的 顺 序

为                    。(已知 HNO
2
的电离常数 K

a
=7.1×10-4mol•L-1，CH

3
COOH 的电离

常数 K
 a
=1.7×10-5mol•L-1)。常温下，向溶液 B 中加水稀释过程中，下列比值变化大的

是          。 

a．c(H+)/c(OH-)         b.c(OH-)/c(CH
3
COO -) 

c.c(Na+)/c(CH
3
OO -)      d.c(CH

3
OO -)·c(H+)/c(CH

3
COOH) 

 

 

 

评卷人 得分 

  一、简答题（题型注释） 

12．研究发现，NO
x
和 SO

2
是雾霾的主要成分。 

（一）NOx 主要来源于汽车尾气。 

已知：N
2
（g）＋O

2
（g） 2NO（g）    △H＝＋180.50 kJ·mol－1 

2CO（g）＋O
2
（g） 2 CO

2
（g）    △H＝－566.00kJ·mol－1 

（1）为了减轻大气污染，人们提出在汽车尾气排气管口采用催化剂将 NO 和 CO 转化成

无污染气体参与大气循环。写出该反应的热化学方程式____________。 

（2）T℃时，将等物质的量的 NO 和 CO 充入容积为 2L 的密闭容器中，保持温度和体积

不变，反应过程（0－15min）中 NO 的物质的量随时间变化如图所示。 

 

①T℃时该化学反应的平衡常数 K＝_________；平衡时若保持温度不变，再向容器中充

入 CO、N
2
各 0.8 mol，平衡将_______移动。（填“向左”、“向右”或“不”） 

②图中 a、b 分别表示在一定温度下，使用质量相同但表面积不同的催化剂时，达到平

衡过程中 n（NO）的变化曲线，其中表示催化剂表面积较大的曲线是__________。（填

“a”或“b” ） 

③15min 时，若改变外界反应条件，导致 n（NO）发生如图所示的变化，则改变的条件

可能是____________。 

（二）SO
2
主要来源于煤的燃烧。燃煤烟气的脱硫减排是减少大气中含硫化合物污染的

关键。 



（3）用纯碱溶液吸收 SO
2
可将其转化为 HSO

3
-。该反应的离子方程式是_____________。 

（4）如图电解装置可将雾霾中的 NO、SO
2
分别转化为 NH

4
+和 SO

4
2-。 

①写出物质 A的化学式_____________，阳极的电极反应式是____________Cl。 

②该电解反应的化学方程式为________________。 

 

13．碳、氮广泛的分布在自然界中，碳、氮的化合物性能优良，在工业生产和科技领域

有重要用途。 

（1）氮化硅（Si
3
N
4
）是一种新型陶瓷材料，它可由 SiO

2
与过量焦炭在 1300～1700oC 的

氮气流中反应制得：3SiO
2
（s）+6C（s）+2N

2
（g）  Si

3
N
4
（s）+6CO（g）。⊿H ＝

-1591．2 kJ/mol，则该反应每转移 1mole—，可放出的热量为          。 

（2）某研究小组现将三组 CO（g）与 H
2
O（g）的混合气体分别通入体积为 2L 的恒容密

闭容器中，一定条件下发生反应：CO（g）+H
2
O（g） CO

2
（g）+H

2
（g），得到如下数

据： 

 

① 实验Ⅰ中，前 5min 的反应速率 v（CO
2
）＝               。 

②900℃时该反应的平衡常数 K =          

③下列能判断实验Ⅱ已经达到平衡状态的是           。 

a．容器内 CO、H
2
O、CO

2
、H

2
的浓度不再变化       

b．容器内压强不再变化 

c．混合气体的密度保持不变                        

d．v
正
（CO） ＝v

逆
（CO

2
） 

e．容器中气体的平均相对分子质量不随时间而变化 

④若实验Ⅲ的容器是绝热的密闭容器，实验测得 H
2
O（g）的转化率 H

2
O%随时间变化的示

意图如下图所示，则 b点 v
正
     v

逆
（填“＜”、“＝”或“＞”），t

3
～t

4
时刻，H

2
O

（g）的转化率 H
2
O%降低的原因是                                      。  

 

（3）利用 CO 与 H
2
可直接合成甲醇，下图是由“甲醇-空气”形成的绿色燃料电池的工

作 原 理 示 意 图 ， 写 出 以 石 墨 为 电 极 的 电 池 工 作 时 正 极 的 电 极 反 应

式                     ，利用该电池电解 1L 0．5mol/L 的 CuSO
4
溶液，当消耗 560mLO

2



（标准状况下）时，电解后溶液的 pH＝         （溶液电解前后体积的变化忽略不计）。 

 

 

14．欧盟原定于 2012 年 1 月 1 日起征收航空碳排税以应对冰川融化和全球变暖，使得

对如何降低大气中 CO
2
的含量及有效地开发利用碳资源显得更加紧迫。请运用化学反应

原理的相关知识研究碳及其化合物的性质。 

（1）用电弧法合成的储氢纳米碳管常伴有大量的碳纳米颗粒(杂质)，这种颗粒可用如

下氧化法提纯，请完成该反应的化学方程式 

____C+ ____KMnO
4
+  ____H

2
SO

4
→ ____CO

2
↑+ ____MnSO

4
+ ____K

2
SO

4
+____H

2
O 

（2）焦炭可用于制取水煤气．测得 12g 碳与水蒸气完全反应生成水煤气时，吸收了

131.6kJ热量．该反应的热化学方程式为_____________________；  

（ 3 ） 工 业 上 在 恒 容 密 闭 容 器 中 用 下 列 反 应 合 成 甲 醇 ：

CO(g)+2H
2
(g) CH

3
OH(g)△H=akJ/mol 

如表所列数据是反应在不同温度下的化学平衡常数(K)． 

温度 250℃ 300℃ 350℃ 

K 2.041 0.270 0.012 

 

①判断反应达到平衡状态的依据是_______  

A．生成 CH
3
OH 的速率与消耗 CO 的速率相等   

B．混合气体的平均相对分子质量不变 

C．混合气体的密度不变             

D．CH
3
OH、CO、H

2
的浓度都不再发生变化 

②某温度下，将 2mol CO 和一定量的 H
2
充入 2L 的密闭容器中，充分反应 10min 后，达

到平衡时测得 c(CO)=0.2mol/L，则以 H
2
表示的反应速率 v(H

2
)=_______；  

（4）CO还可以用做燃料电池的燃料，某熔融盐燃料电池具有高的发电效率，因而受到

重视，该电池用 Li
2
CO

3
和 Na

2
CO

3
的熔融盐混合物作电解质，CO 为负极燃气，空气与 CO

2

的混和气为正极助燃气，制得在 650℃下工作的燃料电池，其正极反应式：

O
2
+2CO

2
+4e-=2CO

3
2-，则负极反应式_______；  

（5）向 BaSO
4
沉淀中加入饱和碳酸钠溶液，充分搅拌，弃去上层清液，如此处理多次，

可使 BaSO
4
全部转化为 BaCO

3
，发生反应：BaSO

4
(s)+CO

3
2-(aq)═BaCO

3
(s)+SO

4
2-(aq)．已

知某温度下该反应的平衡常数 K=4.0×10-2，BaSO
4
的 Ksp=1.0×10-10，则 BaCO

3
的溶度积

Ksp=_______。 

15．为治理环境，减少雾霾，应采取措施减少二氧化硫、氮氧化物(NO
x
)和 CO

2
的排放量。 

Ⅰ．处理 NO
x
的一种方法是利用甲烷催化还原 NO

x
。 

①CH
4
(g)+4NO

2
(g) 4NO(g)+CO

2
(g)+2H

2
O(g) ΔH

1
=-574 kJ· mol-1 

②CH
4
(g)+2NO

2
(g) N

2
(g)+CO

2
(g)+2H

2
O(g)  ΔH

2
=-586.7 kJ· mol-1 
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