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一、选择题
1．电化学工业的发展为改善人类需求起到非常重要的作用。下列说法错误的是
A．粗铜精炼时，精铜电极应与电源正极相连
B．电动汽车的推广有利于改善大气环境
C．可利用电解工业制备一些活泼金属单质
D．电镀工业中镀件应与电源的负极相连
2．科学家发明了一种新型Zn-MnO2水介质二次电池，原理如图所示。下列叙述错误的是
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A．放电时，正极反应为MnO2+2e-+4H+=Mn2++2H2O
B．X膜和Y膜分别为阴离子交换膜和阳离子交换膜，放电时中间室c(K2SO4)减小
C．充电后溶液pH由小到大的顺序：正极室<中间室<负极室

D．充电时，电池总反应为+Mn2+=Zn+MnO2+2H2O
3．双极膜(CM/AM)在电场作用下能将水解离为H+和OH-，用双极膜电解槽电解糠醛([image:  ])溶液制备糠醇([image:  ])和糠酸盐([image:  ])时，MnO2/MnOOH在电极与糠醛之间传递电子，电解过程如图所示。下列说法错误的是
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A．通电时双极膜将水解离出的向电极方向移动

B．接直流电源负极，糠醛在阴极表面得到电子被还原为糠醇
C．生成糠酸盐的反应为[image:  ]+MnO2+OH-=[image:  ]+MnOOH

D．电解时，阳极的反应为
4．海洋资源的综合利用中涉及的原理及相关离子方程式书写均正确的是

A．氯碱工业制氯气：

B．氯气与水反应制氯水：


C．除去粗盐中：


D．用从酸化海带灰浸出液中提碘：
5．下列实验装置图中，错误最多的是
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A．图I：实验室制取氯气	B．图II：铜的电解精炼
C．图III：石油的分馏	D．图IV：实验室制取氨气
6．下列离子方程式书写正确的是

A．以铜为电极电解氯化钠溶液：

B．将酚酞溶液滴加到NaHS溶液中，溶液变红色：



C．向溶液中加入：

D．用醋酸除水垢：
7．如图所示装置模拟电解原理在工业生产上的应用。下列说法正确的是
[image:  ]
A．氯碱工业中，若在Y电极附近滴入少量淀粉KI溶液，则溶液呈蓝色
B．电解精炼铜时，Z溶液中的Cu2+浓度不变
C．在铁片上镀铜时，Y是纯铜
D．制取金属镁时，Z是熔融的氯化镁
8．餐具表面镀银可达到增强抗腐蚀性、提升美观等目的。下列关于铁表面镀银的说法错误的是
A．电镀液需要不断更换	B．铁电极应与电源负极相连



C．阳极电极反应式为	D．电路中每通过，阴极析出银
9．下列说法正确的是
A．铁与碘反应易生成碘化铁
B．电解ZnSO4溶液可以得到Zn
C．用石灰沉淀富镁海水中的Mg2+，生成碳酸镁
D．SO2通入BaCl2溶液中生成BaSO3沉淀

10．设为阿伏加德罗常数的值，下列说法正确的是


A．常温常压下，中含有中子数大于


B．晶体中含有的共价键数目为

C．电解精炼铜时，当电路中通过个电子时，阳极消耗32g铜



D．50℃1L0.1mol/L的氯化铵溶液中滴入氨水至，数目大于
二、填空题
11．化学工业为疫情防控提供了强有力的物质支撑。氯的许多化合物既是重要化工原料，又是高效、广谱的灭菌消毒剂。回答下列问题：
氯气是制备系列含氯化合物的主要原料，可采用如图(a)所示的装置来制取。装置中的离子膜只允许___________离子通过，氯气的逸出口是___________(填标号)。
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12．如图，甲烧杯中盛有100mL0.50mol·L-1AgNO3溶液，乙烧杯中盛100mL0.25mol·L-1CuCl2溶液，A、B、C、D均为质量相同的石墨电极。如果电解一段时间后，发现C极质量增加0.8g，按要求填空：
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(1)C为_______极，发生_______反应(填“氧化”或“还原”)。
(2)A极的电极反应式为_______，析出物质_______mol。
(3)D极的电极反应式为_______，析出气体_______mL(标准状况)。
(4)甲烧杯中滴入石蕊试液，_______极附近变红，如果继续电解，在甲烧杯中最终得到_______溶液。
13．完成下列问题
(1)如图所示，能够组成原电池(烧杯里为相应物质的溶液)，并且产生明显电流的是_______。
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(2)某化学小组探究不同条件下化学能转变为电能的装置如图所示。回答问题：若电极a为Fe、电极b为Cu、电解质溶液为稀硫酸时，正极的电极反应式是_______。燃料电池的工作原理是将燃料和氧化剂(如O2)反应所产生的化学能直接转化为电能，现设计一燃料电池，以电极a为正极，电极b为负极，CH4为燃料，采用酸性溶液做电解液，则CH4应通入_______极 (填“a”或“b”)；电池的负极反应式是_______。
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(3)工业电解饱和食盐水制烧碱时必须阻止OH- 移向阳极，目前采用阳离子交换膜将两极溶液分开(如下图所示)。F处加少量NaOH的目的是_______；C、D分别是直流电源的两电极，则C是电源_______极；若不采用阳离子交换膜，OH-向阳极移动，发生的反应可用离子方程式表示为_______。
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14．有七种金属：钾、锌、铁、锡、铜、银、铂，它们的标号分别为A、B、C、D、E、F、G。①常温下，只有A和水反应生成氢气；②D、E、G都能和稀硫酸反应生成氢气，B、C、F无此性质；③C、F组成原电池时，F为正极；④在G的硫酸盐溶液中加入D，发现D溶解，G析出；⑤将G、E接触放置，E不易锈蚀；⑥以铂作电极，电解相同浓度的B和C的硝酸盐溶液时，在阴极上首先得到C，G在空气中放置极易生锈。
则A是___，B是___，C是___，D是___，E是__，F是__。
15．某学习小组用MnO2和浓盐酸共热制取氯气，再用氯气与潮湿的消石灰反应制取漂白精(这是一个放热反应)，据此回答下列问题：
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(1)实验室用MnO2和浓盐酸共热制备氯气，其反应的离子反应方程式是_____
(2)工业上电解饱和食盐水来制备氯气，其化学方程式是_______，阳极产生的产物为_______
(3)此实验Ca(ClO)2产率太低。经分析发现，主要原因是在U形管中存在两个副反应：
①温度较高时氯气与消石灰反应生成Ca(ClO3)2，为避免此副反应的发生，可采取的措施是_______。
②试判断另一个副反应(用化学方程式表示)：_______；为避免此副反应的发生，可采取的措施是_______
【参考答案】
一、选择题
1．A
解析：A．粗铜精炼时，精铜电极应与电源负极相连，A错误；
B．电动汽车的推广减少了化石能源车辆尾气排放对大气的污染，有利于改善大气环境，B正确；
C．可利用电解工业制备一些活泼金属单质，如电解熔融氯化钠、氯化镁制备金属钠和镁，C正确；
D．电镀工业中镀件应与电源的负极相连，镀层金属与电源的正极相连，D正确；
故选A。
2．B

【分析】放电时，Zn为负极，强碱性溶液中Zn失去电子被氧化为，MnO2为正极，酸性溶液中被还原为Mn2+；X膜为阴离子交换膜，Y膜为阳离子交换膜；


解析：A．放电时，Zn为负极，强碱性溶液中Zn失去电子被氧化为：Zn+4OH--2e-=；MnO2为正极，酸性溶液中二氧化锰得到电子被还原为Mn2+：MnO2+2e-+4H+=Mn2++2H2O，选项A正确；


B．放电时，正极室每消耗4molH+，生成1molMn2+，为保证正极室的电解质溶液呈中性，会有1mol穿过X膜(阴离子交换膜)进入中间室；同理，负极室每消耗4molOH-，生成1mol，则有2molK+穿过Y膜(阳离子交换膜)进入中间室，故中间室c(K2SO4)增大，选项B错误；

C．充电时，正极反应为Mn2++2H2O-2e-=MnO2+4H+(H+浓度增大，pH减小，pH<7)，负极反应为+2e-=Zn+4OH-(OH-浓度增大，pH增大，pH>7)，充电或放电前后中间室溶液的pH=7，保持不变，选项C正确；

D．将充电时上述两极反应相加得到总反应为+Mn2+=Zn+MnO2+2H2O，选项D正确；
答案选B。
3．C
【分析】由题干电解过程图示可知，X极上是将糠醛转化为糠醇，发生了还原反应，故X为阴极，与电源的负极相连，则Y为阳极，与电源的正极相连，故电流方向即正电荷移动方向为有Y流向X，故双极膜（CM/AM）在电场作用下能将水解离为H+和OH-，H+流向X极，OH-移向Y极，X极电极反应为：[image:  ]+2H++2e-=[image:  ]，Y极的电极反应为：MnOOH-e-+OH-=MnO2+H2O，然后生成的MnO2将糠醛氧化为糠醛酸盐，反应为：[image:  ]+2MnO2+OH-→[image:  ]+2MnOOH，据此分析解题。
解析：A．通电时双极膜将水解离为H+和OH-，阳离子向阴极移动；X极糠醛溶液生成糖醇发生了还原反应，则X极为阴极；所以H+向X电极方向移动，A正确；
B．由分析可知，X极的糠醛发生了还原反应被还原生成糖醇，为阴极，接电源的负极，B正确；
C．生成糠酸盐的反应：[image:  ]+2MnO2+OH-→[image:  ]+2MnOOH，C错误；
D．电解时MnOOH在阳极上失电子发生氧化反应生成MnO2，电极反应式为MnOOH-e-+OH-═MnO2+H2O，D正确；
故答案为：C。
4．A

解析：A．氯碱工业是电解饱和食盐水制取氯气、NaOH，同时得到氢气：，故A正确；

B．氯气与水反应制氯水，次氯酸是弱酸，不能写成离子，正确的离子方程式为：，故B错误；


C．MgCO3微溶于水，除去粗盐中，应该用NaOH溶液：，故C错误；


D．用从酸化海带灰浸出液中提碘的方程式中不能出现OH-，正确的离子方程式为：，故D错误；
故选A。
5．C
解析：A．图I中收集Cl2时应该用向上排空气法，故图I有1处错误；
B．图Ⅱ中电解精炼铜时，精铜作阴极，故电流方向应该由阴极流入电源，有1处错误；
C．图Ⅲ错误有3处：温度计未至于蒸馏烧瓶支管口处、冷凝水方向错误、加热烧瓶未垫石棉网；
D．图Ⅳ错误有2处：加热固体试管未向下倾斜、收集氨气时试管口未放一团棉花防止氨气与空气对流；
综上所述，答案选C。
6．C
解析：A．阳极铜会失去电子生成铜离子，氯离子不参与阳极反应，A错误；

B．溶液变红色说明NaHS水解大于电离，溶液显碱性：，B错误；


C．向溶液中加入生成硫化铜沉淀，C正确；

D．醋酸为弱酸，不能拆，，D错误；
故选C。
7．D


解析：A．氯碱工业中，在Y电极发生的反应是，附近滴入少量淀粉溶液，溶液不会呈蓝色，A错误；
B．精炼铜时，电解液为含Cu2＋溶液，粗铜除含有Cu外，还含有比铜活泼的锌、铁等杂质，锌、铁和铜在阳极发生氧化反应生成离子，而阴极上只有Cu2＋得电子发生还原反应生成铜，则Z溶液中的Cu2+浓度减小，B错误；
C．在铁片上镀铜时，镀层金属铜与电源正极相连做阳极，镀件铁片与电源负极相连作阴极，则与负极相连的是铁片，C错误；
D．工业上电解熔融氯化镁得到金属镁，D正确；
故选D。
8．A
【分析】铁表面镀银则，镀件铁做阴极、镀层金属银做阳极，电解液为含有银离子的电解液。
解析：A．电镀液在电解过程不断得到阳极银溶解的补充，不需要不断更换，A错误 ；
B．铁电极为阴极，应与电源负极相连，B正确；

C．阳极银失去电子发生氧化反应，电极反应式为，C正确；



D．阴极反应为，则电路中每通过，阴极析出银，D正确；
故选A。
9．B
解析：A．I2属于弱氧化剂，与Fe反应生成FeI2，A错误；
B．电解一定浓度的硫酸锌溶液，Zn2+在阴极得电子析出Zn，B正确；
C．石灰沉淀Mg2+生成的沉淀是Mg(OH)2，C错误；
D．SO2通入BaCl2溶液中不能生成BaSO3沉淀，因为H2SO3酸性比HCl弱，该复分解反应不能发生，D错误；
故答案选B。
10．D



解析：A．已知，常温常压下气体的摩尔体积大于22.4L/mol，故中含有中子数为小于，A错误；


B．NH5是离子化合物，其电子式为：[image:  ] ，故晶体中含有的共价键数目为，B错误；

C．由于电解精炼铜时，粗铜作阳极，电极反应有：Cu-2e-=Cu2+、Zn-2e-=Zn2+、Fe-2e-=Fe2+、Ni-2e-=Ni2+等，故当电路中通过个电子时，阳极消耗小于32g铜，C错误；






D．由于50℃时，水的离子积大于10-14，此时pH=7的溶液为碱性溶液，故1L0.1mol/L的氯化铵溶液中滴入氨水至，根据溶液中电荷守恒可知：c(H+)+c()=c(OH-)+c(Cl-)，c(OH-)大于c(H+)，故c()=c(OH-)-c(H+)+c(Cl-)，则c()大于c(Cl-)，故数目大于1L×0.1mol/L×NAmol-1=，D正确；
故答案为：D。
二、填空题
11．     Na+     a

解析：电解饱和食盐水，反应的化学方程式为2NaCl+2H2O2NaOH+Cl2↑+H2↑，阳极氯离子失去电子发生氧化反应生成氯气，氯气从a口逸出，阴极水电离出的氢离子得到电子发生还原反应生成氢气，产生OH－与通过离子膜的Na+在阴极室形成NaOH，故答案为：Na+；a。
12．(1)  阴     还原
(2) Ag++e-=Ag     0.025 mol
(3) 2Cl--2e-=Cl2↑     280
(4)  B     HNO3
【分析】根据装置图，该装置有外加电源，属于电解装置，根据电解原理，D、B电极为阳极，C、A电极为阴极，据此分析；
解析：（1）该装置为电解装置，与电源正极相连一极为阳极，与电源负极相连一极为阴极，即D、B电极为阳极，C、A电极为阴极，阴极上得电子，化合价降低，发生还原反应；故答案为阴；还原；

（2）A极为阴极，阳离子在阴极上得电子，根据阳离子放电顺序，Ag+在A极上得电子，电极反应式为Ag++e-=Ag；C极:Cu2++2e-=Cu，由于串联时各电极上流过的电量是相同，关系式:4e-～4Ag～O2～2Cu～2Cl2，n(Cu)==0.0125 mol，n(Ag)=2n(Cu)=0.0125 mol×2=0.025mol；故答案为Ag++e-=Ag；0.025mol；
（3）D电极为阳极，按照放电顺序，Cl-先放电，其电极反应式为2Cl--2e-=Cl2↑，根据问题(2)中的关系式得出：n(Cl2)=0.0125mol，推出标况下V(Cl2)=280mL；故答案为2Cl--2e-=Cl2↑；280；
（4）A极：4Ag++4e-=4Ag，B极：2H2O-4e-=4H++O2↑，电解时甲池随着B极附近水电离产生的OH-的不断消耗，H+的物质的量浓度逐渐增大，所以滴入石蕊试液后B极附近变红，而A极上Ag+不断得到电子析出Ag，故在甲烧杯中最终得到HNO3溶液；故答案为B；HNO3。
13．(1)BEF
(2)     2H++2e-=H2↑     b     CH4+2H2O-8e-=8H++CO2
(3)     增强溶液的导电性     负     Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O
解析：（1）根据原电池的构成条件判断，原电池的构成条件是：①有两个活泼性不同的电极，②将电极插入电解质溶液中，③两电极间构成闭合回路，④能自发的进行氧化还原反应；
A．酒精不是电解质，不能形成原电池，故A不选；
B．锌为负极，铜为正极，电解质溶液为硫酸，可形成原电池，故B选；
C．两电极相同，不能形成原电池，故C不选；
D．Cu和Sn都不能和稀硫酸进行自发进行的氧化还原反应，不能形成原电池，故D不选；
E．Zn为负极，Ag为正极，电解质溶液为硝酸银溶液，可形成原电池，故E选；
F．Al为负极，Mg为正极，电解质溶液为氢氧化钠溶液，可形成原电池，故F选；
故选BEF。
（2）铁、铜和稀硫酸形成原电池，铁比铜活泼，作负极，铜作正极，正极上H+得电子生成氢气，正极反应式为2H++2e-=H2↑；燃料电池中，燃料发生失电子的反应、氧化剂发生得电子的反应，则甲烷酸性燃料电池中，CH4应通入负极b极，O2应通入正极a极，负极上CH4失电子生成CO2，负极反应式为CH4+2H2O-8e-=8H++CO2。
（3）F处加少量NaOH的目的是增强溶液的导电性，由Na+移动方向知右侧电极为阴极，C、D分别是直流电源的两电极，故C是电源负极，D是电源正极；若不采用阳离子交换膜，OH-向阳极移动，与Cl2发生反应，离子方程式表示为Cl2+2OH-=Cl-+ClO-+H2O。
14． 钾     铜     银     锌     锡     铂
【分析】根据①特别活泼的金属K、Ca、Na能够与冷水反应放出氢气；②比较活泼的金属可以与稀硫酸反应产生氢气；排在H后面的金属不能与酸发生置换反应；③活动性不同的金属构成原电池时，比较活泼的金属为负极，不活泼的金属为正极；④活动性强的金属可以把活动性弱的金属置换出来；⑤在金属的电化学腐蚀中，相对活泼的容易被腐蚀；⑥在电解池中，不活泼的金属阳离子优先获得电子，在电极上被还原，据此分析。
解析：有七种金属：钾、锌、铁、锡、铜、银、铂，它们的标号分别为A、B、C、D、E、F、G。①常温下，只有A和水反应生成氢气，根据金属活动性顺序表，可知A为K；②D、E、G都能和稀硫酸反应生成氢气，B、C、F无此性质，说明D、E、G在金属活动性顺序表中排在H的前边，可能为锌、铁、锡；而B、C、F则排在H的后边，可能为铜、银、铂；③C、F组成原电池时，F为正极，则金属活动性：C>F；④在G的硫酸盐溶液中加入D，发现D溶解，G析出，说明金属活动性D>G；⑤将G、E接触放置，E不易锈蚀，说明金属活动性G>E； G在空气中放置极易生锈，则G为Fe，金属活动性D>G，则D是Zn，E为Sn；B、C、F分别为铜、银、铂的一种由于Pt不活泼，通常以金属单质存在，⑥以铂作电极，电解相同浓度的B和C的硝酸盐溶液时，在阴极上首先得到C，金属活动性：B>C则B是Cu，C是Ag，F是Pt。
综上所述可知A是K，B是Cu，C是Ag，D是Zn，E是Sn，F是Pt，G是Fe，七种元素的名称分别是钾、铜、银、锌、锡、铂、铁。

15．(1)

(2)      氯气

(3) 将U形管放置在冰水浴中          在装置B与装置C之间增加一个盛有饱和食盐水的洗气瓶
【分析】装置A和B用于制备氯气，装置C用于制备漂白粉，装置D用于吸收多余的氯气，防止污染环境，据此分析解答。

解析：（1）MnO2和浓盐酸共热制备氯气，还生成氯化锰和水，其反应的离子反应方程式是。

（2）工业上电解饱和食盐水来制备氯气，阳极发生氧化反应，氯离子放电生成氯气，阳极产生的产物为氯气，阴极上水电离出的氢离子得电子，生成氢气和氢氧根离子，故其化学方程式是。
（3）①温度较高时氯气与消石灰反应生成Ca(ClO3)2，为避免此副反应的发生，可采取的措施是将U形管放置在冰水浴中。

②由于浓盐酸易挥发，则制备的氯气中含有HCl，则另一个副反应为；故为避免此副反应的发生，可采取的措施是在装置B与装置C之间增加一个盛有饱和食盐水的洗气瓶，除去氯气中的HCl。
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