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命题角度 1 原子结构的判断  

1.(2019 全国Ⅰ,13)科学家合成出了一种新化合物(如图所示),其中 W、X、Y、Z 为同一短周期元素,Z核外最

外层电子数是 X 核外电子数的一半。下列叙述正确的是(  ) 

A.WZ的水溶液呈碱性                                              B.元素非金属性的顺序为 X>Y>Z 

C.Y 的最高价氧化物的水化物是中强酸                 D.该新化合物中 Y 不满足 8 电子稳定结构 

2.(2018 江苏,2)用化学用语表示 NH3+HCl=NH4Cl 中的相关微粒,其中正确的是(  ) 

A.中子数为 8 的氮原子  
 N                                                 B.HCl 的电子式:H

+

  
   
  

  

 
 ]

-
 

C.NH3的结构式:                                                                  D.Cl
-
的结构示意图:  

3.(2017 北京,7)2016 年 IUPAC 命名 117 号元素为 Ts(中文名“ ”,tián),Ts 的原子核外最外层电子数是 7。下

列说法不正确的是(  ) 

A.Ts 是第七周期第ⅦA 族元素                                         B.Ts 的同位素原子具有相同的电子数 

C.Ts 在同族元素中非金属性最弱                                     D.中子数为 176 的 Ts 核素符号是 
   

   
Ts 

4.(2017 江苏,2)下列有关化学用语表示正确的是(  ) 

A.质量数为 31 的磷原子   
  P                                           B.氟原子的结构示意图: 

C.CaCl2的电子式:Ca
2+

 
 
   
  

  

 
   

-                                                  D.明矾的化学式:Al2(SO4)3 

5.(2016 全国Ⅱ,9)a、b、c、d 为短周期元素,a 的原子中只有 1 个电子,b
2-和 c

+离子的电子层结构相同,d 与 b

同族。下列叙述错误的是(  ) 

A.a 与其他三种元素形成的二元化合物中其化合价均为+1 

B.b 与其他三种元素均可形成至少两种二元化合物 

C.c 的原子半径是这些元素中最大的 

D.d 与 a 形成的化合物的溶液呈弱酸性 

6.(2015 全国Ⅱ,9)原子序数依次增大的元素 a、b、c、d,它们的最外层电子数分别为 1、6、7、1。a
-的电子

层结构与氦相同,b 和 c 的次外层有 8 个电子,c
-和 d

+的电子层结构相同。下列叙述错误的是(  ) 

A.元素的非金属性次序为 c>b>a n                                    

B.a 和其他 3 种元素均能形成共价化合物 

C.d 和其他 3 种元素均能形成离子化合物 

D.元素 a、b、c 各自最高和最低化合价的代数和分别为 0、4、6 

7.(2019 黑龙江高三月考)科学家从化肥厂生产的(NH4)2SO4中检验出组成为 N4H4(SO4)2的物质。经测定,该

物质易溶于水,在水中以 S  
 -
和 N4  

  两种离子形式存在,植物的根系极易吸收 N4  
  ,但它遇到碱时,会生成

一种形似白磷的 N4分子。N4分子不能被植物吸收。下列有关说法不正确的是(  ) 

A.N4和 N2互为同素异形体                                               

B.
14

N 与 14
C 互为同位素 

C.N4H4(SO4)2不能与草木灰混合使用 

D.对于反应 8NH3+4C5OH N4+4C5NH2+6H2+4H2O,每生成 5.6 g N4时转移 1.2 mol 电子 

题型三 物质结构 元素周期律 
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8.(2019 湖南长沙第一中学高三月考)短周期元素 W、X、Y 和 Z的原子序数依次增大。元素 W 是制备一种

高效电池的重要材料,X 原子的最外层电子数是内层电子数的 2 倍,元素 Y 是地壳中含量最丰富的金属元素,Z

原子的最外层电子数是其电子层数的 2 倍。下列说法错误的是(  ) 

A.元素 Y 的单质在常温下能与浓硝酸发生反应 

B.元素 X 与氢形成的原子比为 1∶1 的化合物有多种 

C.元素 W、X 的氯化物中,各原子均满足 8 电子的稳定结构 

D.元素 Z可与元素 X 形成共价化合物 XZ2 

9.(2019 安徽师大附中高三 9 月测试)X、Y、Z 三种短周期元素,原子半径的大小关系为 r(Y)>r(X)>r(Z),原子

序数之和为 16。X、Y、Z三种元素的常见单质在适当条件下可发生如图所示变化,其中 B 和 C 均为 10 电子

分子。下列说法中正确的是(  ) 

A.X 元素位于第ⅣA 族 

B.A 能溶解于 B 中 

C.A 和 C 不可能发生氧化还原反应 

D.B 的沸点高于 C 的沸点 

10.(2019 河北石家庄教学质量检测)短周期主族元素 W、X、Y、Z 的原子序数依次增大。W 的某种核素不

含中子;X、Y 原子核外 L层的电子数之比为 3∶4;X 与 Z 同主族,且 X、Y、Z原子的最外层电子数之和为

16。下列说法不正确的是(  ) 

A.W、X、Z三种元素形成的化合物一定为强电解质            B.简单氢化物的稳定性:X>Z>Y 

C.X 与 Y 形成晶体的基本结构单元为四面体                          D.原子半径:Y>Z>X>W 

11.(2019 广东肇庆第二次检测)已知短周期主族元素 X、Y、Z、W、R,其中 X的原子半径在短周期主族元

素中最大,Y 元素的原子最外层电子数为 m,次外层电子数为 n,Z 元素的原子 L层电子数为 m+n,M 层电子数

为 m-n,W 与 Z同主族,R 元素原子与 Y 元素原子的核外电子数之比为 2∶1。下列叙述错误的是(  ) 

A.X 与 Y 形成的两种化合物中,阴、阳离子的个数比均为 1∶2 

B.简单氢化物 Y 比 R 的稳定,且熔、沸点高 

C.RY2和 X2Y2均具有漂白性,均能使品红溶液褪色 

D.RY2和 WY2通入 Ba(NO3)2溶液中均不产生白色沉淀 

12. (2020 厦门市线上质检)一种新型漂白剂结构如图所示，其中 W.Y.Z 为不同周期不同主族的短周期元素，

W、Y、Z的最外层电子数之和等于 X的最外层电子数，W、X对应的简单离子核外电子排布相同。下列说法

正确的是（   ） 

A.非金属性：X>W>Y                                B.Y 的最高价氧化为对应的水化物为三元酸 

C．可利用 W与 X、Y形成的化合物热还原制备单质 Y   D.该漂白剂中仅有 X均满足 8电子稳定结构 

13．短周期主族元素 W、X、Y、Z的原子序数依次增大，X的原子半径是所有短周期主族元素中最大的，W

的核外电子数与 X、Z的最外层电子数之和相等，Y的原子序数是 Z的最外层电子数的 2倍，由 W、X、Y三

种元素形成的化合物 M的结构如图所示。下列叙述正确的是（   ） 

A．元素非金属性强弱的顺序为 W＞Y＞Z              

B．Y单质的熔点高于 X单质 

C．W的简单氢化物稳定性比 Y的简单氢化物稳定性低 

D．化合物 M中 W不都满足 8电子稳定结构 
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命题角度 2 元素周期律与元素周期表 化学键  

1.(2019 全国Ⅲ,9)X、Y、Z均为短周期主族元素,它们原子的最外层电子数之和为 10。X 与 Z同族,Y 最外层

电子数等于 X 次外层电子数,且 Y 原子半径大于 Z。下列叙述正确的是(  ) 

A.熔点:X 的氧化物比 Y 的氧化物高                            B.热稳定性:X 的氢化物大于 Z 的氢化物 

C.X 与 Z 可形成离子化合物 ZX                                   D.Y 的单质与 Z的单质均能溶于浓硝酸 

2.(2019 北京,8)2019 年是元素周期表发表 150 周年,期间科学家为完善周期表做出了不懈努力。中国科学院

院士张青莲教授曾主持测定了铟(49In)等 9 种元素相对原子质量的新值,被采用为国际新标准。铟与铷(37Rb)

同周期。下列说法不正确的是(  ) 

A.In 是第五周期第ⅢA 族元素                                     B   
   In 的中子数与电子数的差值为 17 

C.原子半径:In>Al                                                          D.碱性:In(OH)3>RbOH 

3.(2018 全国Ⅱ,10)W、X、Y 和 Z 为原子序数依次增大的四种短周期元素。W 与 X 可生成一种红棕色有刺

激性气味的气体;Y 的周期数是族序数的 3 倍;Z 原子最外层的电子数与 W 的电子总数相同。下列叙述正确

的是(  ) 

A.X 与其他三种元素均可形成两种或两种以上的二元化合物 

B.Y 与其他三种元素分别形成的化合物中只含有离子键 

C.四种元素的简单离子具有相同的电子层结构 

D.W 的氧化物对应的水化物均为强酸 

4.(2018 全国Ⅲ)W、X、Y、Z 均为短周期元素且原子序数依次增大,元素 X 和 Z 同族。盐 YZW 与浓盐酸反

应,有黄绿色气体产生,此气体同冷烧碱溶液作用,可得到含 YZW 的溶液。下列说法正确的是(     ) 

A.原子半径大小为 W<X<Y<Z                                       B.X 的氢化物水溶液酸性强于 Z的 

C.Y2W2与 ZW2均含有非极性共价键                            D.标准状况下 W 的单质状态与 X 的相同 

5.(2017 全国Ⅱ,9)a、b、c、d 为原子序数依次增大的短周期主族元素,a 原子核外电子总数与 b 原子次外层的

电子数相同;c 所在周期数与族数相同;d 与 a 同族。下列叙述正确的是(  ) 

A.原子半径:d>c>b>a                                                       B.4 种元素中 b 的金属性最强 

C.c 的氧化物的水化物是强碱                                        D.d 单质的氧化性比 a 单质的氧化性强 

6.(2016 全国Ⅲ,12)四种短周期主族元素 W、X、Y、Z 的原子序数依次增大,W、X 的简单离子具有相同电子

层结构,X 的原子半径是短周期主族元素原子中最大的,W 与 Y 同族,Z与 X 形成的离子化合物的水溶液呈中

性。下列说法正确的是(  ) 

A.简单离子半径:W<X<Z                                B.W 与 X 形成的化合物溶于水后溶液呈碱性 

C.气态氢化物的热稳定性:W<Y                     D.最高价氧化物的水化物的酸性:Y>Z 

7.(2015 全国Ⅰ,12)W、X、Y、Z均为短周期主族元素,原子序数依次增加,且原子核外 L电子层的电子数分

别为 0、5、8、8,它们的最外层电子数之和为 18。下列说法正确的是(  ) 

A.单质的沸点:W>X                                                  B.阴离子的还原性:W>Z 

C.氧化物的水化物的酸性:Y<Z                               D.X 与 Y 不能存在于同一离子化合物中 
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8.(2019 江西南昌二模)W、X、Y、Z 四种元素分别是元素周期表中连续三个短周期的元素,且原子序数依次

增大。化合物 XW3能作制冷剂且其浓溶液可检验 Z单质是否泄漏,化合物 YZ3能促进水的电离,则下列说法

错误的是(  ) 

A.简单离子半径:r(Z)>r(X)>r(Y)                               B.Y 的最高价氧化物的对应水化物为强碱 

C.X2W4分子中既含极性键,又含非极性键               D.化合物 XW3的水溶液能抑制水的电离 

9.(2019 湘赣十四校第一次联考)短周期主族元素 X、Y、Z、W、Q 的原子序数逐渐增大,X 的原子核外最外

层电子数是次外层电子数的 2 倍,Y 的氟化物 YF3分子中各原子均达到 8 电子稳定结构,Z、W 的单质是常见

的金属,Z 是同周期主族元素中原子半径最大的元素,W 的简单离子是同周期主族元素中简单离子半径最小

的,X 和 Z 的原子序数之和与 Q 的原子序数相等。下列说法正确的是(  ) 

A.相同质量的 Z 和 W 的单质分别与足量稀盐酸反应时,Z 的单质获得的氢气较多 

B.简单气态氢化物的稳定性:X>Y>Q 

C.X 与 Q 形成的化合物和 Z 与 Q 形成的化合物中的化学键类型相同 

D.W 元素位于元素周期表中第 13 列 

10.(2019 安徽江南十校综合素质检测)四种短周期主族元素 X、Y、Z和 W,原子序数依次增大,X 和 Y 的单质

化合生成气体 A,A 分子中的电子数与氖原子相同;X 和 W 的单质化合生成气体 B,常温下 0.1 mol·L
-1的 B 溶

液的 pH=1;气体 A 和气体 B 相遇产生白烟;X 与 Z 可按原子个数比 1∶1 形成化合物 C。下列说法正确的是

(  ) 

A.化合物 C 可能为离子化合物                                   B.Z 离子的半径比 Y 离子的大 

C.Y 的非金属性很强,其单质非常活泼                       D.最高价氧化物对应水化物的酸性 Y 比 W 强 

11.(2019 湖北部分重点中学第二次联考)第三周期元素,浓度均为 0.01 mol·L
-1

的最高价氧化物对应水化物的 pH 与原子半径的关系如图所示。则下列说法

正确的是(  ) 

A.气态氢化物的稳定性:N>R 

B.Z 的最高价氧化物对应的水化物能溶于稀氨水 

C.Y 和 R 形成的化合物既含离子键又含共价键 

D.X 和 M 两者最高价氧化物对应的水化物反应后溶液的 pH>7 

12.(2019 湖北四地七校联盟联考)迄今为止我国相关部门已经发布了 113 号 Nh、115 号 Mc、116 号 Lv、117

号 Ts、118 号 Og 等元素的中文名称分别是: 、镆、 、 、 ,下列有关推断正确的是(  ) 

A.这五种元素均为主族元素                                    B.根据该名称,周期表 118 种元素中非金属元素共有 24 种 

C.Nh 的最高价氧化物是一种典型的两性氧化物 D.Ts 的简单阴离子比该族上一周期简单阴离子的还原性弱 

13.(2019 山东日照一模)几种短周期元素的原子半径及主要化合价如下表所示: 

下列说法不正确的是(  ) 

A.由元素 X 和 Q 组成的化合物中可能含有共价键 

B.X、Z、R 的最高价氧化物对应水化物之间可彼此反应 

C.氢化物的稳定性是 Q>Y>R 

D.Z和 Y 形成的化合物为离子化合物 

元素代号 X Y Z M R Q 

原子半径

        
 1.86 0.99 1.43 1.60 0.75 0.74 

主要 

化合

价 

最高正

价 
+1 +7 +3 +2 +5 …… 

最低负

价 
…… -1 …… …… -3 -2 
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命题角度 3 元素的“位、构、性”关系与元素推断  

(2019 全国Ⅱ,9)、(2018 全国Ⅰ,12)、(2017 全国Ⅲ,12)见《新坐标》P32 第 2、3、5 题 

1.主族元素 W、X、Y、Z的原子序数依次增加,且均不大于 20。W、X、Z 最外层电子数之和为 10;W 与 Y

同族;W 与 Z形成的化合物可与浓硫酸反应,其生成物可腐蚀玻璃。下列说法正确的是(  ) 

A.常温常压下 X 的单质为气态                                              B.Z 的氢化物为离子化合物 c 

C.Y 和 Z 形成的化合物的水溶液呈碱性                               D.W 与 Y 具有相同的最高化合价 

2.(2018 天津,2)下列有关物质性质的比较,结论正确的是(  ) 

A.溶解度:Na2CO3<NaHCO3                                                                                 B.热稳定性:HCl<PH3 

C.沸点:C2H5SH<C2H5OH                                                         D.碱性:LiOH<Be(OH)2 

3.(2017 全国Ⅰ,12)短周期主族元素 W、X、Y、Z 的原子序数依次增大,W 的简单氢化物可用作制冷剂,Y 的

原子半径是所有短周期主族元素中最大的。由 X、Y 和 Z 三种元素形成的一种盐溶于水后,加入稀盐酸,有

黄色沉淀析出,同时有刺激性气体产生。下列说法不正确的是(  ) 

A.X 的简单氢化物的热稳定性比 W 的强 

B.Y 的简单离子与 X 的具有相同的电子层结构 

C.Y 与 Z 形成化合物的水溶液可使蓝色石蕊试纸变红 

D.Z与 X 属于同一主族,与 Y 属于同一周期 

4.(2016 全国Ⅰ,13)短周期元素 W、X、Y、Z 的原子序数依次增加。m、p、r是由这些元素组成的二元化合

物。n 是元素 Z的单质,通常为黄绿色气体,q的水溶液具有漂白性,0.01 mol·L
-1

 r 溶液的 pH 为 2,s 通常是难溶

于水的混合物。上述物质的转化关系如图所示。下列说法正确的是(  ) 

A.原子半径的大小 W<X<Y 

B.元素的非金属性 Z>X>Y 

C.Y 的氢化物常温常压下为液态 

D.X 的最高价氧化物的水化物为强酸 

5.(2016 江苏,4)短周期主族元素 X、Y、Z、W 原子序数依次增大,X 原子的最外层有 6 个电子,Y 是迄今发现

的非金属性最强的元素,在周期表中 Z位于ⅠA 族,W 与 X 属于同一主族。下列说法正确的是(  ) 

A.元素 X、W 的简单阴离子具有相同的电子层结构 

B.由 Y、Z 两种元素组成的化合物是离子化合物 

C.W 的简单气态氢化物的热稳定性比 Y 的强 

D.原子半径:r(X)<r(Y)<r(Z)<r(W) 

6.(2019 安徽合肥三模)如表所示的 X、Y、Z、W 四种短周期元素的原子最外层电子数之和为 22。下列说法

正确的是(  ) 

A.X、Y、W 三种元素简单氢化物的沸点依次升高 

B.Z、X、W 三种元素氧化物对应水化物的酸性依次增强 

C.由 X、W 和氢三种元素形成的化合物中只含共价键 

D.X、Z形成的二元化合物是一种新型无机非金属材料 

 X Y  

Z   W 
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7.(2016 浙江,9)短周期主族元素 X、Y、Z、W 的原子序数依次增大,X 原子核外最外层电子数是其电子层数

的 2 倍,X、Y 的核电荷数之比为 3∶4。W
-的最外层为 8 电子结构。金属单质 Z 在空气中燃烧生成的化合物

可与水发生氧化还原反应。下列说法正确的是(  ) 

A.X 与 Y 能形成多种化合物,一般条件下都能与 Z 的最高价氧化物的水化物发生反应 

B.原子半径大小:X<Y,Z>W 

C.化合物 Z2Y 和 ZWY3都只存在离子键 

D.Y、W 的某些单质或两元素之间形成的某些化合物可作水的消毒剂 

8.(2019 福建三明期末检测)现有 W、X、Y、Z 四种短周期元素,W 分别与 X、Y、Z 结合生成甲、乙、丙三

种化合物,且每个甲、乙、丙分子中均含 10 个电子,Y 和 Z 化合生成丁,有关物质的转化关系如下图所示。下

列说法错误的是(  ) 

A.原子序数由小到大的顺序是:W<Z<Y<X 

B.Z 的最高价氧化物对应水化物一定为强酸 

C.化合物的沸点由高到低的顺序是:乙>甲>丙 

D.Y 与 W、Z 都能形成两种或两种以上的化合物 

9.(2019 河北“名校联盟”教学质量检测)短周期主族元素 X、Y、Z、W 的原子序数依次增大。在如图所示的

物质转化关系中,p、q、m、n 分别是元素 W、X、Y、Z 的气体单质,p 和 s 均为有色气体,v 的水溶液呈碱性。

常温下,0.1 mol·L
-1
t 溶液与 0.1 mol·L

-1
u 溶液的 pH 均为 1。下列说法不正确的是(  ) 

 

A.Y、W 的最高价氧化物对应水化物均为强酸 

B.原子半径:X<Z<Y 

C.s溶于水的反应中,氧化剂与还原剂的物质的量之比为 1∶2 

D.v 的电子式可表示为  
  
  
 

 
 X 

10.(2019 广东广州综合测试一)联合国宣布 2019 年为“国际化学元素周期表年”。元素 W、X、Y 和 Z 在周期

表中的相对位置如图所示,其中元素 Z位于第四周期,W、X、Y 原子的最外层电子数之和为 18。下列说法正

确的是(  ) 

A.简单氢化物沸点:Y>W 

B.原子半径:Z>Y>X 

C.氧化物对应水化物的酸性:W<X 

D.推测 Z是半导体材料,Z与 Y 可形成化合物 ZY4 

11.(2019 辽宁葫芦岛第一次模拟)W、X、Y、Z 是短周期元素,原子序数依次递增。W 与 Y 位于同一主族,X

的单质既能与盐酸反应也能与 NaOH 溶液反应,Y 原子的最外层电子数是次外层电子数的一半,X、Y、Z原

子的最外层电子数之和为 14。下列说法不正确的是 (  ) 

A.原子半径 X>Y                                                                         B.X 与 Z 形成的化合物的水溶液 pH<7 

C.最简单气态氢化物的稳定性 W<Y<Z                                   D.Y 与 Z形成的化合物分子属于非极性分子 

 W   

  X Y 

Z    
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12.(2019 安徽 A10 联盟质检)X、Y、Z、W 为周期表中前 20 号元素,原子序数依次增大,W、Y 为金属元素,X

原子最外层电子数是次外层电子数的 3 倍,Y、Z位于同周期,Z单质是一种良好的半导体材料;W 单质能与冷

水剧烈反应;Y、Z原子的最外层电子数之和与 X、W 原子的最外层电子数之和相等。下列说法正确的是

(  ) 

A.原子半径:W>Y>Z>X 

B.X 与 Z 形成的化合物可导电 

C.Y、Z、W 最高价氧化物对应水化物中,碱性最强的为 Y 

D.W 可从 Y 的盐溶液中置换出 Y 

13. 短周期主族元素 W、X、Y、Z 的原子序数依次增大；W、X、Y、Z组成的单质可发生如右图所示的化学

反应；B是生活中最常见的液体；常温下 Y、Z组成的二元化合物的水溶液 pH=7。 

下列说法错误的是（    ） 

A. A与B的反应一定是化合反应 

B. 离子半径：Z＞X＞Y＞W 

C. W、Y、Z均存在两种或两种以上的氧化物 

D. 将等物质的量的A、C溶于同一烧杯水中，所得溶液的pH一定大于7 

14.由短周期元素组成的中学常见无机物 A、B、C、D、E、X存在如图所示转化关系(部分反应物、生成物

和反应条件略去)。下列推断不正确的是 (   ) 

  A. 若 A中含有非极性键，则 X可能为一种酸酐 

  B. 若 A是单质，则 B和 E 中也一定有一种是单质 

  C. 若 B具有强氧化性，则 A、E的组成元素可能相同 

  D. 若 X为 O2，则 B、C、D 在常温下均可以是气体 

15.X、Y、Z、W 为原子序数依次增大的四种短周期元素,其中 Z 为金属元素,X、W 为同一主族元素。X、Z、

W 形成的最高价氧化物分别为甲、乙、丙。x、y2、z、w分别为 X、Y、Z、W的单质，丁是化合物。其转化

关系如图所示，下列判断错误的是（    ） 

A.反应①、②、③都属于氧化还原反应 

B.四种元素中，Y的原子半径最小 

C.Na 着火时，可用甲扑灭      

D.一定条件下，x与甲反应生成丁 

16.短周期主族元素X、Y、Z、W的原子序数依次增大，为四种元素组成的种化合物，p、q为这些元素组成

的三元化合物。m、n、s为这些元素组成的二元化合物，其中m通常为无色液体。v为Z的气态单质。上述物

质的转比关系如图所示。下列说法正确的是（    ） 

A原子半径:X<Y<Z<W            

B.r可用作食用碱和工业用碱 

C.p、q均能抑制水的电离       

D.简单氢化物的热稳定性:Y>Z 

6.

1 
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命题角度 1 有机化合物组成与结构的分析与判断  

1.(2019 全国Ⅲ,8)下列化合物的分子中,所有原子可能共平面的是(  ) 

   A.甲苯 B.乙烷                 C.丙炔 D.1,3-丁二烯 

2.(2018 全国Ⅰ,11)环之间共用一个碳原子的化合物称为螺环化合物,螺[2,2]戊烷( )是最简单的一种。下

列关于该化合物的说法错误的是(  ) 

A.与环戊烯互为同分异构体                                   B.二氯代物超过两种 

C.所有碳原子均处同一平面                                   D.生成 1 mol C5H12至少需要 2 mol H2 

3.(2016 全国Ⅲ,10)已知异丙苯的结构简式如下,下列说法错误的是(  ) 

A.异丙苯的分子式为 C9H12                                                             B.异丙苯的沸点比苯高 

C.异丙苯中碳原子可能都处于同一平面                  D.异丙苯和苯为同系物 

4.(2015 全国Ⅰ,9)乌洛托品在合成、医药、染料等工业中有广泛用途,其结构式如图所示。将甲醛水溶液与

氨水混合蒸发可制得乌洛托品。若原料完全反应生成乌洛托品,则甲醛与氨的物质的量之比应为(  ) 

A.1∶1 B.2∶3 C.3∶2 D.2∶1 

5.(2015 全国Ⅱ,8)某羧酸酯的分子式为 C18H26O5,1 mol 该酯完全水解可得到 1 mol 羧酸和 2 mol 乙醇,该羧酸

的分子式为(  )   A.C14H18O5 B.C14H16O4                   C.C16H22O5           D.C16H20O5 

6.(2019 广东深圳第二次调研)劣质洗发水中含有超标致癌物二口恶烷(              )。关于该化合物的说法正确的

是(  )          A.与 互为同系物                                  B.1 mol 二口恶烷完全燃烧消耗 5 mol O2 

C.一氯代物有 4 种                                     D.分子中所有原子均处于同一平面 

7.(2019 湖南衡阳第三次联考)对甲基苯乙烯(                        )是有机合成的重要原料。下列对其结构与性质的

推断错误的是(  ) 

A.分子式为 C9H10                                                                                                                                    B.能发生加聚反应和氧化反应 

C.具有相同官能团的芳香烃同分异构体有 5 种(不考虑立体异构)     D.分子中所有原子可能处于同一平面 

8.(2019 湖北部分重点中学第二次联考)碳酸亚乙酯是一种重要的添加剂,结构如图(             ),碳酸亚乙酯可由

环氧乙烷与二氧化碳反应而得,亦可由碳酸与乙二醇反应获得。下列说法正确的是(  ) 

A.上述两种制备反应类型相同                                       B.碳酸亚乙酯的分子式为 C3H6O3 

C.碳酸亚乙酯保存时应避免与碱接触                           D.碳酸亚乙酯中所有原子可能共平面 

9.(2019 河北保定模拟)金刚烷是一种具有类似樟脑气味的无色晶体,其衍生物在医药方面有着重要的用途。

以化合物 X 为起始原料经过一系列反应制得金刚烷(Z)的过程如图所示,下列说法不正确的是(  ) 

  A.X 的分子式为 C10H12                             

   B.X 生成 Y 的反应为还原反应 

C.Y 和 Z 互为同分异构体  

  D.Z和环己烷属于同系物 

 

题型四 有机必考 
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10.(2019 湘赣十四校联考第一次考试)某烃的结构                                       ,则下列说法正确的是(  ) 

A.该有机物能使酸性高锰酸钾溶液褪色              B.该有机物与                               互为同分异构体 

C.该有机物的分子式为 C18H32                                               D.该有机物分子中的所有碳原子共平面 

11.(2019 四川遂宁三诊)某有机物的结构简式如下图所示,下列有关该有机物的说法正确的是(  ) 

A.该有机物的分子式为 C10H14 

B.它的一氯代物有 6 种 

C.该有机物分子中所有碳原子一定在同一平面上 

D.一定条件下,它可以发生取代、加成和氧化反应 

12.(2019 福建漳州二模)螺环化合物具有抗菌活性,用其制成的药物不易产生抗药性。螺[3,4]辛烷的结构如图,

下列有关螺[3,4]辛烷的说法正确的是(  ) 

A.分子式为 C8H16                                                                                  B.分子中所有碳原子共平面 

C.与 2-甲基-3-庚烯互为同分异构体                       D.一氯代物有 4 种结构 

13.(2019 河南部分示范性高中联考)“分子机器设计和合成”有着巨大的研究潜力,人类步入分子器件时代后,

使得光控、温控和电控分子的能力更强。如图所示有机物是制备蒽醌套索醚电控开关的材料,下列有关该有

机物的说法正确的是(  ) 

A.分子结构中含有 3 个苯环                                    B.苯环上有 7 种一氯代物 

C.1 mol 该物质最多与 6 mol H2发生加成反应      D.所有原子可能共平面 

14.(2019 河南中原名校第四次质量考评)中美元首 G20 峰会确定携手采取积极行动管制芬太尼。芬太尼为一

种麻醉、镇痛药物,超剂量使用该药物会导致严重后果,其结构简式如图所示。下列说法正确的是(  ) 

A.芬太尼分子中含有碳碳双键官能团 

B.芬太尼分子中所有的碳原子可能共面 

C.芬太尼的一氯取代物有 13 种 

D.芬太尼的分子式为 C22H22N2O 

命题角度 2 生活中有机化合物的分类及应用的正误判断  

1.(2018 全国Ⅰ,8)下列说法错误的是(  ) 

A.蔗糖、果糖和麦芽糖均为双糖                               B.绝大多数的酶是一类具有高选择催化性能的蛋白质 

C.植物油含不饱和脂肪酸酯,能使 Br2/CCl4褪色      D.淀粉和纤维素水解的最终产物均为葡萄糖 

2.(2017 全国Ⅰ,7)下列生活用品中主要由合成纤维制造的是(  ) 

A.尼龙绳 B.宣纸                          C.羊绒衫                   D.棉衬衣 

3.(2017 全国Ⅱ,7)下列说法错误的是(  ) 

A.糖类化合物也可称为碳水化合物                                   B.维生素 D 可促进人体对钙的吸收 

C.蛋白质是仅由碳、氢、氧元素组成的物质                   D.硒是人体必需的微量元素,但不宜摄入过多 

4.(2016 全国Ⅰ,7)化学与生活密切相关。下列有关说法错误的是(  ) 

A.用灼烧的方法可以区分蚕丝和人造纤维                          B.食用油反复加热会产生稠环芳烃等有害物质 

C.加热能杀死流感病毒是因为蛋白质受热变性                  D.医用消毒酒精中乙醇的浓度为 95% 



 10 

5.(2016 全国Ⅱ,7)下列有关燃料的说法错误的是(  ) 

A.燃料燃烧产物 CO2是温室气体之一                     B.化石燃料完全燃烧不会造成大气污染 

C.以液化石油气代替燃油可减少大气污染              D.燃料不完全燃烧排放的 CO 是大气污染物之一 

6.(2019 东北三省三校第二次联合模拟)下列说法不正确的是(  ) 

A.葡萄糖可用于合成补钙药物                                              B.油脂有保护内脏器官的作用 

C.非必需氨基酸可以在人体中利用氮元素合成                  D.通过石油裂化可使链状烃转化为环状烃 

7.(2019 河北衡水中学模拟)化学与人类生活、生产以及社会可持续发展密切相关,下列说法不正确的是( ) 

A.有机磷农药多为磷酸酯或硫代磷酸酯类物质,肥皂水等碱性物质有利其水解而解毒 

B.使用国际通行的凯氏定氮法测定奶制品中的蛋白质含量时,会把三聚氰胺当作蛋白质而导致测定结果偏高 

C.石油催化裂化的主要目的是得到更多的乙烯、丙烯等气态短链烃;石油裂解的主要目的是提高汽油等轻质

油的产量 

D.《天工开物》中有如下描述:“世间丝、麻、裘、褐皆具素质……”文中“裘”的主要成分是蛋白质 

8.(2019 河北衡水金卷高三第三次质测)下列说法错误的是(  ) 

A.甘油、植物油都可作溴水的萃取剂                            B.煤、石油可用作三大合成材料的原料 

C.棉花和羊毛的主要成分均属于高分子化合物            D.蔗糖、麦芽糖可用新制氢氧化铜悬浊液鉴别 

9.(2019 黑龙江牡丹江一中高三期末)下列说法正确的是(  ) 

A.植物油的主要成分是高级脂肪酸                   B.甲烷和乙烯都能与氯气发生反应,但发生反应的类型不同 

C.蔗糖及其水解产物均可发生银镜反应           D.乙醇在一定条件下变为乙醛的反应属于消去反应 

命题角度 3 有机物的性质与反应类型的判断  

(2017 全国Ⅲ,8).(2018 全国Ⅱ,9)(2016 全国Ⅰ,9)见《新坐标》P78 第 9、10、11 题 

1.(2019 全国Ⅰ,8)关于化合物 2-苯基丙烯(                   ),下列说法正确的是(  ) 

A.不能使稀高锰酸钾溶液褪色                         B.可以发生加成聚合反应 

C.分子中所有原子共平面                                 D.易溶于水及甲苯 

2.(2018 全国Ⅲ,9)苯乙烯是重要的化工原料。下列有关苯乙烯的说法错误的是(  ) 

A.与液溴混合后加入铁粉可发生取代反应                            B.能使酸性高锰酸钾溶液褪色 

C.与氯化氢反应可以生成氯代苯乙烯                                   D.在催化剂存在下可以制得聚苯乙烯 

3.(2016 全国Ⅲ,8)下列说法错误的是(  ) 

A.乙烷室温下能与浓盐酸发生取代反应                   B.乙烯可以用作生产食品包装材料的原料 

C.乙醇室温下在水中的溶解度大于溴乙烷               D.乙酸与甲酸甲酯互为同分异构体 

4.(2017 全国Ⅱ,10)下列由实验得出的结论正确的是 (  ) 

 实  验 结  论 

A 将乙烯通入溴的四氯化碳溶液,溶液最终变为无色透明 生成的 1,2-二溴乙烷无色、可溶于四氯化碳 

B 乙醇和水都可与金属钠反应产生可燃性气体 
乙醇分子中的氢与水分子中的氢具有相同的活

性 

C 用乙酸浸泡水壶中的水垢,可将其清除 乙酸的酸性小于碳酸的酸性 

D 
甲烷与氯气在光照下反应后的混合气体能使湿润的石蕊试纸变

红 
生成的氯甲烷具有酸性 

5.(2016 全国Ⅱ,8)下列各组中的物质均能发生加成反应的是(  ) 

A.乙烯和乙醇 B.苯和氯乙烯                  C.乙酸和溴乙烷 D.丙烯和丙烷 
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6.(2019 福建毕业班质量检查)福建水仙花含有芳樟醇,其结构如图所示。下列有关芳樟醇的说法错误的是

(  )A.能发生取代反应和加成反应                     B.可以和 NaOH 溶液发生反应 

C.可做合成高分子化合物的原料(单体)       D.与                       互为同分异构体 

7.(2019 四川攀枝花三模)乙酸乙酯是一种用途广泛的精细化工产品。工业生产乙酸乙酯的方法很多,如下图:

下列说法正确的是(  ) 

A.反应①、②均是取代反应 

B.反应③、④的原子利用率均为 100% 

C.与乙酸乙酯互为同分异构体的酯类化合物有 2 种 

D.乙醇、乙酸、乙酸乙酯三种无色液体可用 Na2CO3溶液鉴别 

8.(2019 贵州遵义航天高级中学最后一卷)香豆素-3-羧酸是日用化学工业中重要香料之一,它可以通过水杨醛

经多步反应合成: 

下列说法正确的是(  ) 

A.水杨醛苯环上的一元取代物有 4 种 

B.可用酸性高锰酸钾溶液检验中间体 A 中是否混有水杨醛 

C.中间体 A 与香豆素-3-羧酸互为同系物 

D.1 mol 香豆素-3-羧酸最多能与 1 mol H2发生加成反应 

9.(2019 福建龙岩教学质量检查)脱落酸有催熟作用,其结构简式如图所示。下列关于脱落酸的说法错误的是

A.分子式为 C15H20O4                                                                                                                                                                                                             (  ) 

B.一定条件下可以发生酯化、加聚、氧化反应 

C.所有碳原子不可能共平面 

D.1 mol 的脱落酸能与 2 mol 的 NaHCO3发生反应 

10.(2019 福建龙岩质量检查)某石化公司“碳九”装船作业时发生泄漏,造成环境污染。“碳九”是指分子中含九

个碳原子的芳香烃,下列关于“碳九”的说法不正确的是(  ) 

A.属于易燃危险品                        B.能与浓硫酸和浓硝酸的混合液反应 

C.只含碳、氢元素                         D.1,2,3-三甲基苯属于“碳九”,其一氯代物有 5 种 

11.(2019 安徽黄山二模)下列关于有机物的描述正确的是(  ) 

A.组成为 C6H14的烷烃中,仅能由 1 种单炔烃加氢而制得的结构有 2 种 

B.立方烷[            ]  燃烧的现象与乙烷燃烧的现象相同 

C.[                 ]分子中所有原子不可能处于同一平面 

D.用碳酸钠溶液不能一次性鉴别乙酸、苯和乙醇三种无色液体 

12.(2019 河北示范性高中联考)香天竺葵醇和异香天竺葵醇可用于精油的制作,其结构简式如图,下列叙述正

确的是(  )   A.香天竺葵醇属于脂肪,异香天竺葵醇属于芳香醇 

B.二者都能发生加成反应,但不能发生取代反应 

C.异香天竺葵醇分子中的所有碳原子不可能处于同一平面 

D.二者都能使酸性高锰钾溶液褪色,但不能使溴的四氯化碳溶液褪色 
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13.(2019 安徽合肥一中、马鞍山二中等六校高三联考)化合物丙属于桥环化合物,是一种医药中间体,可以通

过以下反应制得:下列有关说法正确的是(  ) 

A.甲分子中所有原子可能处于同一平面上 

B.乙可与 H2按物质的量之比 1∶2 发生加成反应 

C.丙能使酸性高锰酸钾溶液、溴的 CCl4溶液褪色,且原理相同 

D.等物质的量的甲、乙分别完全燃烧时,消耗氧气的质量之比为 13∶12 

命题角度 4 同分异构体数目的判断  

1.(2019 全国Ⅱ,13)分子式为 C4H8BrCl 的有机物共有(不含立体异构)(  ) 

A.8 种 B.10 种 C.12 种 D.14 种 

2.(2017 全国Ⅰ,9)化合物(b)           、(d)             、(p)           的分子式均为 C6H6,下列说法正确的是(  ) 

A.b 的同分异构体只有 d 和 p 两种                                    B.b、d、p 的二氯代物均只有三种 

C.b、d、p 均可与酸性高锰酸钾溶液反应                        D.b、d、p 中只有 b 的所有原子处于同一平面 

3.(2016 全国Ⅱ,10)分子式为 C4H8Cl2的有机物共有(不含立体异构)(  ) 

A.7 种 B.8 种 C.9 种 D.10 种 

4.(2015 全国Ⅱ,11)分子式为 C5H10O2并能与饱和 NaHCO3溶液反应放出气体的有机物有(不含立体异

构)(  )                    A.3 种 B.4 种 C.5 种                   D.6 种 

5.(2019 广东东莞二模)有机物 M(                            )苯环上只有一个侧链的结构共有(  ) 

A.5 种 B.6 种 C.7 种 D.8 种 

6.(2019 河南开封一模)下列有关有机物结构和性质的说法错误的是(  ) 

A.分子式为 C5H10O2且能与 NaHCO3反应放出气体的结构共有 4 种 

B.石油是混合物,可通过分馏得到汽油、煤油等纯净物 

C.苯甲酸(                           )分子中所有原子可能位于同一平面 

D.1 mol 盐酸美西律(                          )最多可与 3 mol H2发生加成反应 

7.(2019 东北师大附中高三期末)某有机物分子式为 C5H10O3,与饱和 NaHCO3溶液反应放出气体体积和同等

状况下与 Na 反应放出气体的体积相等,该有机物有(不含立体异构)(  ) 

A.9 种 B.10 种 C.11 种 D.12 种 

8.(2019 湖北名师联盟 6 月特供卷)下列有关有机物同分异构体数

目的叙述中,不正确的是(  ) 

 

9.网络趣味图片“一脸辛酸”,是在人脸上重复画满了辛酸的键线式

结构(如图)。在辛酸的同分异构体中,含有一个“—COOH”和三个

“—CH3”的结构(不考虑立体异构),除 外,还有(  ) 

 

A.7 种 B.11 种 C.14 种 D.17 种 

选项 有机物 同分异构体数目 

A 戊烷 3 种 

B 
C8H10中属于芳香烃 

的有机物 
3 种 

C 分子式为 C4H10的一氯代物 4 种 

D 
C5H12O 中能被催化氧化成 

醛的有机物 
4 种 
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命题角度 1 原电池原理与新型电池  

1.(2019 全国Ⅰ,12)利用生物燃料电池原理研究室温下氨的合成,电池工作时 MV
2+

/MV
+在电极与酶之间传递

电子,示意图如右所示。下列说法错误的是(  ) 

A.相比现有工业合成氨,该方法条件温和,同时还可提供电能 

B.阴极区,在氢化酶作用下发生反应 H2+2MV
2+

 ==2H
+
+2MV

+
 

C.正极区,固氮酶为催化剂,N2发生还原反应生成 NH3 

D.电池工作时质子通过交换膜由负极区向正极区移动 

2.(2019 全国Ⅲ,13)为提升电池循环效率和稳定性,科学家近期利用三维多孔海绵状 Zn(3D-Zn)可以高效沉积

ZnO 的特点,设计了采用强碱性电解质的 3D-Zn-NiOOH 二次电池,结构如右图所示。电池反应为

Zn(s)+2NiOOH(s)+H2O(l)           ZnO(s)+2Ni(OH)2(s)。下列说法错误的是(  ) 

A.三维多孔海绵状 Zn 具有较高的表面积,所沉积的 ZnO 分散度高 

B.充电时阳极反应为 Ni(OH)2(s)+OH
-
(aq)-e

-  
==NiOOH(s)+H2O(l) 

C.放电时负极反应为 Zn(s)+2OH
-
(aq)-2e

-
  ==ZnO(s)+H2O(l) 

D.放电过程中 OH
-通过隔膜从负极区移向正极区 

3.(2019 天津,6)我国科学家研制了一种新型的高比能量锌-碘溴液流电池,其工作原理示意图如下。图中贮液

器可储存电解质溶液,提高电池的容量。下列叙述不正确的是(  ) 

A.放电时,a 电极反应为 I2Br
-
+2e

-
 ==2I

-
+Br

-
 

B.放电时,溶液中离子的数目增大 

C.充电时,b 电极每增重 0.65 g, 溶液中有 0.02 mol I
-被氧化 

D.充电时,a 电极接外电源负极 

4.(2018 全国Ⅲ,11)一种可充电锂-空气电池如图所示。当电池放电时,O2与 Li
+在多孔碳材料电极处生成

Li2O2-x(x=0 或 1)。下列说法正确的是(  ) 

A.放电时,多孔碳材料电极为负极 

B.放电时,外电路电子由多孔碳材料电极流向锂电极 

C.充电时,电解质溶液中 Li
+向多孔碳材料区迁移 

D.充电时,电池总反应为 Li2O2-x ==2Li+(1-
 

 
)O2 

5.(2018 全国Ⅱ,12)我国科学家研发了一种室温下“可呼吸”的 Na-CO2二次电池。将 NaClO4溶于有机溶剂作

为电解液,钠和负载碳纳米管的镍网分别作为电极材料,电池的总反应为:3CO2+4Na 2Na2CO3+C,下列说法

错误的是(  ) 

A.放电时,Cl  
-
向负极移动 

B.充电时释放 CO2,放电时吸收 CO2 

C.放电时,正极反应为:3CO2+4e
-
 ==2C  

 -
+C 

D.充电时,正极反应为:Na
+
+e

-
 ==Na 

6.(2017 全国Ⅲ,11)全固态锂硫电池能量密度高、成本低,其工作原理如图所示,其中电极 a 常用掺有石墨烯的

S8材料,电池反应为:16Li+xS8 ==8Li2Sx(2≤x≤8)。下列说法错误的是(  ) 

A.电池工作时,正极可发生反应:2Li2S6+2Li
+
+2e

-
 ==3Li2S4 

B.电池工作时,外电路中流过 0.02 mol 电子,负极材料减重 0.14 g 

C.石墨烯的作用主要是提高电极 a 的导电性 

D.电池充电时间越长,电池中 Li2S2的量越多 

题型五 电化学 
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7.(2016 全国Ⅱ,11)Mg-AgCl 电池是一种以海水为电解质溶液的水激活电池。下列叙述错误的是(  ) 

A.负极反应式为 Mg-2e
-

Mg
2+                                            

B.正极反应式为 Ag
+
+e

-
Ag 

C.电池放电时 Cl
-由正极向负极迁移                        D.负极会发生副反应 Mg+2H2O Mg(OH)2+H2↑ 

8.(2016 全国Ⅲ,11)锌—空气燃料电池可用作电动车动力电源,电池的电解质溶液为 KOH 溶液,反应为

2Zn+O2+4OH
-
+2H2O 2Zn(OH 

 
 -。下列说法正确的是(  ) 

A.充电时,电解质溶液中 K
+向阳极移动                  B.充电时,电解质溶液中 c(OH

-
)逐渐减小 

C.放电时,负极反应为:Zn+4OH
-
-2e

-
Zn(OH 

 
 -  D.放电时,电路中通过 2 mol 电子,消耗氧气 22.4 L(标准状况) 

9.(2015 全国Ⅰ,11)微生物电池是指在微生物的作用下将化学能转化为电能的装置,其工作原理如图所示。下

列有关微生物电池的说法错误的是(  ) 

A.正极反应中有 CO2生成 

B.微生物促进了反应中电子的转移 

C.质子通过交换膜从负极区移向正极区 

D.电池总反应为 C6H12O6+6O2 6CO2+6H2O 

10.(2015 天津,4)锌铜原电池装置如图所示,其中阳离子交换膜只允许阳离子和水分子通过。下列有关叙述正

确的是(  ) 

A.铜电极上发生氧化反应 

B.电池工作一段时间后,甲池的 c(S  
 -

)减小 

C.电池工作一段时间后,乙池溶液的总质量增加 

D.阴阳离子分别通过交换膜向负极和正极移动,保持溶液中电荷平衡 

11.(2019 河南部分示范性高中联考)银-Ferrozine 法检测甲醛(HCHO)的原理为:①在原电池装置中,氧化银能

将甲醛充分氧化为 CO2 ②Fe
3+与产生的 Ag 定量反应生成 Fe

2+ ③Fe
2+与 Ferrozine 形成有色配合物 ④测

定溶液的吸光度(吸光度与溶液中有色物质的浓度成正比)。下列说法正确的是(  ) 

A.①中,负极的电极反应式为 2Ag2O+4H
+
+4e

-
4Ag+2H2O                   B.①中,溶液中的 H

+由正极移向负极 

C.理论上消耗的甲醛与生成的 Fe
2+的物质的量之比为 1∶4                     D.④中,甲醛浓度越大,吸光度越小 

12.(2019 湖北部分重点中学第二次联考)高温时通过以下反应制备金属铝。用铝制作的“快速放电铝离子二

次电池”的原理如下图所示(EMI
+为有机阳离子)。 

①Al2O3(s)+AlCl3(g)+3C(s) 3AlCl(g)+3CO(g) ΔH1=a kJ· mol
-1

 

②3AlCl(g) 2Al(l)+AlCl3(g) ΔH2=b kJ· mol
-1

 

③Al2O3(s)+3C(s) 2Al(l)+3CO(g) ΔH3          下列说法正确的是(  ) 

A.该电池放电时的负极反应为 Al-3e
-
+7AlC  

-
4Al2C  

-
                                  

B ΔH2<0 

C.该电池充电时石墨电极与电源负极相连                  

D.Al2O3(s)+3C(s) 2Al(l)+3CO(g) ΔH3=(a-b) kJ· mol
-1

 

13.(2019 湖北名校联盟三模)我国科学家在天然气脱硫研究方面取得了新进展,利用如图装置可进行脱硫,将

硫化氢气体转化成硫沉淀。已知甲、乙池中发生的反应如图所示。下列说法正确的是(  ) 

 

A.甲池中得到 H2O2的反应,H2O2既是氧化产物也是还原产物 

B.电路中每转移 0.2 mol 电子,甲池溶液质量变化 3.4 g,乙池溶液质量保持不变 

C.光照时乙池电极上发生的反应为 H2S+  
-

3I
-
+S+2H

+
 

D.甲池中碳棒上发生的电极反应为 AQ+2H
+
-2e

-
H2AQ 
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14.(2019 河南洛阳模拟)以石墨负极(C)、LiFePO4正极组成的锂离子电池的 

工作原理如图所示(实际上正、负极材料是紧贴在锂离子导电膜两边的)。充放电时,Li
+在正极材料上脱嵌或

嵌入,随之在石墨中发生了 LixC6的生成与解离。下列说法正确的是(  ) 

A.锂离子导电膜应有保护成品电池安全性的作用 

B.该电池工作过程中 Fe 元素化合价没有发生变化 

C.放电时,负极材料上的反应为 6C+xLi
+
+xe

-
LixC6 

D.放电时,正极材料上的反应为 LiFePO4-xe
-

Li1-xFePO4+xLi
+
 

15.(2019 陕西二模)C-Na2MnO4电池是科学家正在研发的新型钠离子电池中的一种,其充放电原理如图所示,

放电时的总反应为 xNa+Na2MnO4 Na(2+x)MnO4。下列说法错误的是(  ) 

A.放电时,左电极为负极,材料为金属钠 

B.该电池可用 Na2MnO4中性水溶液作为电解液 

C.充电时,右电极与电源正极相连,发生氧化反应 

D.充电时,阳极反应式为 Na(2+x)MnO4-xe
-

xNa
+
+Na2MnO4 

命题角度 2 电解原理及其应用  

1.(2018 全国Ⅰ,13)最近我国科学家设计了一种 CO2+H2S 协同转化装置,实现对天然气中 CO2和 H2S 的高效

去除。示意图如下所示,其中电极分别为 ZnO@石墨烯(石墨烯包裹的 ZnO)和石墨烯,石墨烯电极区发生反应

为: 

①EDTA-Fe
2+

-e
-

EDTA-Fe
3+

 

②2EDTA-Fe
3+

+H2S 2H
+
+S+2EDTA-Fe

2+
 

该装置工作时,下列叙述错误的是(  ) 

A.阴极的电极反应:CO2+2H
+
+2e

-
CO+H2O 

B.协同转化总反应:CO2+H2S CO+H2O+S 

C.石墨烯上的电势比 ZnO@石墨烯上的低 

D.若采用 Fe
3+

/Fe
2+取代 EDTA-Fe

3+
/EDTA-Fe

2+
,溶液需为酸性 

2.(2017 全国Ⅱ,11)用电解氧化法可以在铝制品表面形成致密、耐腐蚀的氧化膜,电解质溶液一般为 H2SO4-

H2C2O4混合溶液。下列叙述错误的是(  ) 

A.待加工铝质工件为阳极                                           B.可选用不锈钢网作为阴极 

C.阴极的电极反应式为:Al
3+

+3e
-

Al                     D.硫酸根离子在电解过程中向阳极移动 

3.(2016 全国Ⅰ,11)三室式电渗析法处理含 Na2SO4废水的原理如图所示,采用惰性电极,ab、cd 均为离子交换

膜,在直流电场的作用下,两膜中间的 Na
+和 S  

 -
可通过离子交换膜,而两端隔室中离子被阻挡不能进入中间

隔室。下列叙述正确的是(  ) 

A.通电后中间隔室的 S  
 -
离子向正极迁移,正极区溶液 pH 增大 

B.该法在处理含 Na2SO4废水时可以得到 NaOH 和 H2SO4产品 

C.负极反应为 2H2O-4e
-

O2+4H
+
,负极区溶液 pH 降低 

D.当电路中通过 1 mol 电子的电量时,会有 0.5 mol 的 O2生成 

4.(2015 四川,4)用右图所示装置除去含 CN
-、Cl

-废水中的 CN
-时,控制溶液 pH 为 9~10,阳极产生的 ClO

-将

CN
-氧化为两种无污染的气体。下列说法不正确的是(  ) 

A.用石墨作阳极,铁作阴极                B.阳极的电极反应式:Cl
-
+2OH

-
-2e

-
 ClO

-
+H2O 

C.阴极的电极反应式:2H2O+2e
-

H2↑+2OH
-
 

D.除去 CN
-的反应:2CN

-
+5ClO

-
+2H

+
N2↑+2CO2↑+5Cl

-
+H2O 
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5.(2016 北京,12)用石墨电极完成下列电解实验。 

 实验一 实验二 

装

置 

  
现

象 

a、d 处试纸变蓝;b 处变红,局部褪色;c

处无明显变化 

两个石墨电极附近有气泡产生;n 处有

气泡产生;…… 

下列对实验现象的解释或推测不合理的是(  ) 

A.a、d 处:2H2O+2e
-

H2↑+2OH
-                              

B.b 处:2Cl
-
-2e

-
Cl2↑ 

C.c 处发生了反应:Fe-2e
-

Fe
2+                                  

D.根据实验一的原理,实验二中 m 处能析出铜 

6.(2019 湖北四地七校联盟 2 月联考)某地海水中主要离子的含量如下表,现利用“电渗析法”进行淡化,技术原

理如图所示(两端为惰性电极,阳膜只允许阳离子通过,阴膜只允许阴离子通过)。下列有关说法错误的(  ) 

A.甲室的电极反应式为 2Cl
-
-2e

-
Cl2↑ 

B.海水淡化过程中易在戊室形成水垢 

C.乙室和丁室中部分离子的浓度增大,淡水的出口为 b 

D.当戊室收集到 22.4 L(标准状况)气体时,通过甲室阳膜 

的离子的物质的量一定为 2 mol 

7.(2019 湖北部分重点中学起点考试)硼酸(H3BO3)为一元弱酸,已知

H3BO3与足量 NaOH 溶液反应的离子方程式为 H3BO3+OH
-

B(OH 
 
-
,H3BO3可以通过电解的方法制备。其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)。下列说法正确的是(  ) 

A.当电路中通过 1 mol 电子时,可得到 1 mol H3BO3 

B.将电源的正、负极反接,工作原理不变 

C.阴极上的电极反应为 2H2O-4e
-

O2+4H
+
 

D.B(OH 
 
- 穿过阴膜进入阴极室,Na

+穿过阳膜进入产品室 

8.(2019 湖北武昌调研)溶于海水的 CO2主要以 4 种无机碳形式存在,其中 HC  
-
占 95%,利用图示装置从海水

中提取 CO2,有利于减少环境温室气体含量。下列说法正确的是(  ) 

A.a 室排出的是 NaOH、Ca(OH)2等强碱性物质 

B.b 室发生的主要反应:2H
+
+C  

 -
H2O+CO2↑ 

C.c 室发生的反应为 2H2O-4e
-

O2↑+4H
+
 

D.装置中产生的 O2和提取的 CO2的体积比约为 1∶4 

9.(2019 河北中原名校联盟)一种电催化合成氨的装置如图所示。该装置工作时,下列说法正确的是(  )    

A.图中涉及的能量转化方式共有 3 种 

B.两极产生的气体的物质的量之比是 1∶1 

C.电路中每通过 1 mol 电子,有 1 mol H
+迁移至 a 极 

D.b 极上发生的主要反应为 N2+6H
+
+6e

-
2NH3 

离子 Na+ K+ Ca2+ Mg2+ Cl- S  
 -
 HC  

-
 

含量

        
 9 360 83 200 1 100 16 000 1 200 118 
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10.碳酸二甲酯[(CH3O)2CO]是一种具有发展前景的“绿色”化工产品，电化学合成碳酸二甲酯的工作原理

如图所示（加入两极的物质均是常温常压下的物质）。下列说法正确的是 (  ) 

A. B 为直流电源正极 

B.   由石墨 2 极通过质子交换膜向石墨 1 极移动 

C. 石墨 1 极发生的电极反应为                            

D. 当石墨 2 极消耗       时,质子交换膜有      通过 

11.(2019 广东深圳第二次调研)电解法处理 CO2和 SO2混合污染气的原理如

下图所示,电解质为熔融碳酸盐和硫酸盐,通电一段时间后,Ni 电极表面形成

掺杂硫的碳积层。下列说法错误的是 (  ) 

A.Ni 电极表面发生了还原反应 

B.阳极的电极反应为 2O
2-

-4e
-

O2 

C.电解质中发生的离子反应有:2SO2+4O
2-

2S  
 -

 

D.该过程实现了电解质中碳酸盐和硫酸盐的自补充循环 

12.铬及其化合物在工农业生产中用途广泛,工业上常用双膜电解法制备铬,其电解示意图如下,下列说法错误

的是（   ）  

A. 石墨电极为阳极,膜 B 为阳离子交换膜 

B. 为了使电解反应持续进行,一段时间后,阳极室需要补充    

C. 阴极发生的电极反应式：            

D.     与     反应,每转移     
 ,生成标况下         

13.下图装置(Ⅰ)为一种可充电电池的示意图，其中的离子交换膜只允许 K
＋通过，该电池充放电的化学方

程式为 2K2S2＋KI3                 K2S4＋3KI；装置(Ⅱ)为电解池的示意图，当闭合开关 K 时，X 附近溶液先变红。

则下列说法正确的是(       )  

A. 闭合 K时,  从左到右通过离子交换膜 

B. 闭合 K时,电极 A 的反应式为           
  

C. 闭合 K时,X 的电极反应式为              

D. 闭合 K时,当有        通过离子交换膜,X 电极上产生标准状况下气体      

14.金属（M）–空气电池（如图）具有原料易得、能量密度高等优点，有

望成为新能源汽车和移动设备的电源。该类电池放电的总反应方程式为：

4M+nO2+2nH2O=4M(OH) n。已知：电池的“理论比能量”指单位质量的电

极材料理论上能释放出的最大电能。下列不正确的是(       ) 

A. 采用多孔电极的目的是提高电极与电解质溶液接触面积,且利于氧气扩散至电极表面 

B. 在 –空气电池中,为防止负极区沉积 Mg(OH)2,宜采用中性电解质及阳离子交换膜 

C.  –空气电池放电过程的正极反应式：4M
n+
+ nO2+2nH2O+4ne-=4M(OH)n     

D. 比较 Mg,Al,Zn 三种金属–空气电池,  –空气电池的理论比能量最高 
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命题角度 3 金属腐蚀及其防护  

1.(2019 江苏,10)将铁粉和活性炭的混合物用 NaCl 溶液湿润后,置于如图所示装置中,进行铁的电化学腐蚀实

验。下列有关该实验的说法正确的是(  ) 

A.铁被氧化的电极反应式为 Fe-3e
-

Fe
3+

 

B.铁腐蚀过程中化学能全部转化为电能 

C.活性炭的存在会加速铁的腐蚀 

D.以水代替 NaCl 溶液,铁不能发生吸氧腐蚀 

2.(2017 全国Ⅰ,11)支撑海港码头基础的钢管桩,常用外加电流的阴极保护法进行防腐,工作原理如图所示,其

中高硅铸铁为惰性辅助阳极。下列有关表述不正确的是(  ) 

A.通入保护电流使钢管桩表面腐蚀电流接近于零 

B.通电后外电路电子被强制从高硅铸铁流向钢管桩 

C.高硅铸铁的作用是作为损耗阳极材料和传递电流 

D.通入的保护电流应该根据环境条件变化进行调整 

3.(2016 天津,3)下列叙述正确的是(  ) 

A.使用催化剂能够降低化学反应的反应热(ΔH) 

B.金属发生吸氧腐蚀时,被腐蚀的速率与氧气浓度无关 

C.原电池中发生的反应达平衡时,该电池仍有电流产生 

D.在同浓度的盐酸中,ZnS 可溶而 CuS 不溶,说明 CuS 的溶解度比 ZnS 的小 

4.(2019 山东济南莱芜期末)如右上图所示,在水槽中装入蒸馏水后,铁块腐蚀速率的大小顺序正确的是(  ) 

A.Ⅰ>Ⅱ>Ⅲ B.Ⅰ>Ⅲ>Ⅱ                      C.Ⅱ>Ⅰ>Ⅲ             D.Ⅱ>Ⅲ>Ⅰ 

5.(2019 广东东莞二模)近年来,我国多条高压直流电线路的瓷绝缘子出现铁帽腐蚀现象,在铁帽上加锌环能有

效防止铁帽的腐蚀,下列说法正确的是(  ) 

A.阴极电极反应为 4OH
-
-4e

-
O2↑+2H2O 

B.阳极电极反应为 Zn—2e
-

Zn
2+

 

C.该装置为牺牲阳极的阴极保护法 

D.绝缘子表面产生的 OH
-向阴极移动 

6.(2019 贵州遵义航天高级中学最后一卷)在潮湿的深层土壤中,钢管主要发生厌氧腐蚀,有关厌氧腐蚀的机理

有多种,其中一种理论为厌氧细菌可促使 S  
 -
与 H2反应生成 S

2-
,加速钢管的腐蚀,其反应原理如图所示。下

列说法正确的是(  ) 

A.正极的电极反应式为 2H2O+O2+4e
-   

==4OH
-
 

B.S  
 -
与 H2的反应可表示为 4H2+S  

 -
-8e

-                             
S

2-
+4H2O 

C.钢管腐蚀的直接产物中含有 FeS、Fe(OH)2 

D.在钢管表面镀锌或铜可减缓钢管的腐蚀 

7．下列与金属腐蚀有关的说法正确的是(  ) 
 

 

 

 

A．图 1中，铁钉易被腐蚀 

B．图 2中，滴加少量 K3[Fe(CN)6]溶液，没有蓝色沉淀出现 

C．图 3中，燃气灶的中心部位容易生锈，主要是由于高温下铁发生化学腐蚀 

D．图 4中，用牺牲镁块的方法来防止地下钢铁管道的腐蚀，镁块相当于原电池的正极 


