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一、单选题
1．天津位于渤海之滨，地处“九河下梢”，因河而生，向海而兴，自古流传着“精卫填海”“哪吒闹海”等传说，其海水资源丰富，下列说法错误的是
A．海水可经蒸馏制备淡水
B．海水经氯气氧化可直接得到液溴
C．海水晒盐的过程涉及溶液的蒸发、结晶
D．用离子交换膜法电解饱和溶液可得到烧碱溶液
2．下列可用作食品添加剂且属于无机物的是
A．硫酸铅	B．木糖醇	C．葡萄糖酸-δ-内酯	D．二氧化硫
3．下列离子在溶液中能大量共存的是
A．	B．
C．	D．
4．下列比较结果，错误的是
A．熔点：石英>苯酚
B．热稳定性：
C．离子半径：
D．分散系中分散质粒子的直径：胶体溶液
5．下列叙述和反应方程式相对应且正确的是
A．实验室制备氨气：
B．与盐酸反应：
C．常温下，将氯气通入溶液中：
D．氯化亚铁溶液中加入稀硝酸：(稀)
6．仪器分析在化学研究中有重要应用。下列方法选择错误的是
A．用pH计区分KCl溶液和NaNO3溶液	B．用X射线衍射法区分玻璃和蓝宝石
C．用原子光谱鉴定样品中含有元素Li	D．用质谱区分正己醇和正庚醇
7．利用反应可处理。设为阿伏加德罗常数的值，下列说法正确的是
A．中含有的电子数目为
B．消耗，生成的体积为67.2 L
C．处理6.5 g NaN3，至少需要
D．处理1 mol NaN3，反应转移的电子数目为
8．油脂、淀粉、纤维素和蛋白质是重要的物质。下列说法错误的是
A．油脂为高级脂肪酸的甘油酯，属于高分子化合物
B．油脂、淀粉、纤维素和蛋白质均可发生水解反应
C．蛋白质是由多种氨基酸通过肽键等相互连接形成的有机分子
D．淀粉和纤维素的分子式均可表示为(C6H10O5)n，二者结构不同
9．依据下列实验操作及现象，不能得出相应结论的是
	
	实验操作及现象
	结论

	A
	将稀盐酸滴入NaHCO3溶液中，产生的气体通入澄清的石灰水，石灰水变浑浊
	非金属性：Cl>C

	B
	硫化锌(ZnS，白色)、硫化镉(CdS，黄色)为难溶电解质。向浓度均为0.1 mol/L的Zn2+、Cd2+混合液中，滴加Na2S稀溶液，先出现的沉淀是黄色的
	

	C
	向可能含有Fe2+的未知溶液中，滴加1滴溶液，有特征蓝色沉淀生成
	原未知溶液中含有Fe2+

	D
	向含有新制的氢氧化铜的碱性溶液中，加入乙醛溶液并加热，出现砖红色沉淀
	乙醛具有还原性


A．A	B．B	C．C	D．D
10．我国科学家报道了如下反应。
[image: @@@fb75080d-35cc-4055-b435-49fbca428067]
有关该反应的说法错误的是
A．反应物与产物的摩尔质量相同
B．反应物与产物的红外光谱相同
C．反应物与产物均能使酸性高锰酸钾溶液褪色
D．反应过程中有碳氢键的断裂和碳碳双键的形成
11．下图是简易量热计装置示意图，下列反应的反应热不适宜用该装置测定的是
[image: @@@1a7f1d71-f0cf-4a4f-9d49-52d4d72cb68e]
A．BaO和足量的水	B．Al和足量的NaOH溶液
C．ZnO和足量的稀硫酸	D．KOH溶液和足量的稀盐酸
12．苹果酸是二元弱酸，以H2A表示，常用于制造药物、糖果等。25℃时，溶液中H2A、HA-和A2-的分布系数随溶液pH变化如图。
[image: @@@2a4bc47e-2598-4a78-9077-cc9bcef9bb52]
例如：A2-的分布系数
该温度下，下列说法错误的是
A．曲线①是H2A的分布系数曲线
B．H2A的
C．反应的平衡常数
D．pH=6时，溶液中粒子浓度的大小关系为

二、解答题
13．硫是一种重要的非金属元素。
(1)基态S原子的价层电子的轨道表示式为           。H2S的VSEPR模型名称为           ，其空间结构为           。
(2)H2O、H2S、H2Se的沸点由高到低的顺序为           。
(3)NH4HS的电子式为           。在25℃和101 kPa下，NH3与H2S两种气体反应生成1 mol NH4HS固体时，放出90.4 kJ的热量，该反应的热化学方程式为           。
(4)25℃时，H2S的Ka1和Ka2分别为1.1×10-7、1.3×10-13，NH3·H2O的Kb为1.8×10-5，则NH4HS水溶液显           (填“酸性”“中性”“碱性”)。
(5)硫化锂晶体的晶胞如图，晶胞中含有硫离子的数目为           ；与硫离子最近且距离相等的锂离子的数目为           。
[image: @@@f73f0c50-0473-4c05-83c1-1a6ba819ee8d]
(6)将1.0 g硫粉和2.0 g铁粉均匀混合，放在陶土网上堆成条状。用灼热的玻璃棒触及混合粉末的一端引发反应，反应剧烈。实验中可能发生的反应为         (用化学方程式表示)。
14．我国学者报道了一种制备醇的新方法，其合成及进一步转化为化合物H的反应路线如下所示。
[image: @@@e4fd1606-e5d7-4eff-b850-74a40fced922]
已知：[image: @@@f7094b9c-f0d2-47c7-9294-c32c377df826]
R1：烷基、芳香基；R2：芳香基、烷基、H；R3：芳香基、烷基
(1)A→B的反应试剂及条件为           。
(2)B的含有碳氧双键的同分异构体数目为           (不考虑立体异构)。
(3)C的系统命名法的名称为           ，其核磁共振氢谱有     组吸收峰。
(4)D中最多共平面原子数目为           。
(5)E中官能团的名称为           ，含有的手性碳原子数目为           。
(6)E→F的反应类型为           。
(7)G→H的反应方程式为           。
(8)以[image: @@@64d215e4-ddd2-4731-8955-59b20afb7a5c]及题干中的有机化合物为原料(无机试剂任选)，参考所给反应路线及条件，完成下列目标化合物的合成           。
[image: @@@a8c0879c-a5e6-42f4-85d4-532b1f241e37]
15．硫酸铜铵可用作杀虫剂等，其晶体组成可表示为。某学习小组为探究其组成进行了如下实验。
Ⅰ．溶液的配制
将硫酸铜铵晶体研细，准确称量20.000 g，在烧杯中加入适量水溶解，用容量瓶配制成500 mL溶液。
Ⅱ．组成的测定
①SO定量分析：取25.00 mL硫酸铜铵溶液放入烧杯中，加入过量的经盐酸酸化的BaCl2溶液，使SO完全沉淀，经过滤、洗涤、干燥至恒重，得到BaSO4固体并记录质量。重复四次实验，结果分别为1.066 g、1.164 g、1.165 g和1.166 g。
②Cu2+定量分析：取25.00 mL硫酸铜铵溶液放入锥形瓶中，调节溶液的pH至3~4，加入过量的KI溶液，用0.1000 mol/L Na2S2O3溶液滴定至浅黄色，加入指示剂，充分摇动后继续滴定至终点。重复四次实验，消耗Na2S2O3溶液的平均体积为25.00 mL。
已知：
(1)研细晶体的仪器名称为           。
(2)配制500 mL溶液定容时，操作的正确顺序为           (填序号)。
a.将蒸馏水注入容量瓶
b.改用胶头滴管滴加蒸馏水
c.观察到液面离刻度线1~2 cm
d.至凹液面与刻度线相切
(3)分析时，洗涤沉淀能否用稀硫酸作为洗涤试剂？           (填“能”或“不能”)。实验得到BaSO4的平均质量为           。
(4)分析Cu2+时：①选用的指示剂为           ；②临近滴定终点时，需改为半滴滴加，其具体操作为           ；③达到滴定终点的标志为           。
(5)硫酸铜铵晶体中元素Cu的质量分数为           。
(6)判断下列操作的影响(填“偏高”“偏低”或“无影响”)；
①若在配制硫酸铜铵溶液时，烧杯中的溶液有少量溅出，则所配溶液浓度           ；
②若在滴定终点读数时，俯视液面，则Cu2+含量的测定结果           。
(7)根据上述实验和结果，能否推断出硫酸铜铵晶体的化学式？说明理由。           (填“能”或“不能”)，理由是                。
16．以苯为代表的挥发性有机污染物可以在Co3O4的催化作用下，与O2反应生成CO2和H2O，进一步将CO2转化成高附加值的化学品，可减少污染和碳排放。
Ⅰ．CO2与苯的分子结构
(1)CO2分子中碳原子的杂化轨道类型为           ，苯是           (填“极性”或“非极性”)分子。
Ⅱ．苯的催化氧化
Co3O4做催化剂时，在有、无光照条件下，苯的催化氧化产物相同，但反应历程不同。无光照条件下反应活化能为38 kJ/mol，有光照条件下反应活化能为26 kJ/mol。如图是290℃时，有、无光照条件下，苯的转化率随时间的变化曲线。
[image: @@@767c4bac-0601-4a91-ad3c-19ca0c3dfb13]
(2)光照条件下，对应的转化率曲线为           (填“a”或“b”)。
(3)有、无光照条件下，两种反应历程的           (填“相等”或“不等”)。
Ⅲ．CO2的转化
(4)CO2与H2反应可以合成甲醇：。一定温度下，等物质的量的CO2和H2在恒容密闭容器中发生上述反应达到平衡后，下列各操作有利于平衡正向移动的是           (填序号)。
a.分离出甲醇    b.充入稀有气体    c.增加H2量    d.降低温度
(5)一定条件下，以CO2和CH3OH为原料制备HCOOH和甲酸盐，其装置原理如图。
[image: @@@1b3710b6-c8fa-4ee7-88a2-9daf93ef782b]
①电极a是           极，电极反应式为           ；
②电解过程中，电极b一侧的溶液pH将           (填“升高”“不变”或“降低”)；
③电解过程中通过阳离子交换膜的离子为           。
[bookmark: _GoBack]
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1．B
【详解】A．蒸馏法通过蒸发和冷凝分离水和盐分，正确制备淡水，A正确；
B．海水中的需经氧化生成，但需进一步蒸馏或萃取才能得到液溴，不能直接获得，B错误；
C．海水晒盐通过蒸发水分使结晶析出，属于蒸发结晶过程，C正确；
D．离子交换膜电解溶液时，阴极区生成并富集，得到烧碱溶液，D正确；
故答案选B。
2．D
【详解】A．硫酸铅为重金属盐，会导致蛋白质变性，不能用作食品添加剂，A错误；
B．木糖醇分子中含有5个羟基的五元醇，属于有机物，不属于无机物，B错误；
C．葡萄糖酸-δ-内酯是含有羟基和酯基的内酯化合物，属于有机物，不属于无机物，C错误；
D．二氧化硫是酸性氧化物，在国家规定的食品添加范围内，添加的二氧化硫可以起到防腐和抗氧化的作用，能用作食品添加剂，D正确；
故选D。
3．D
【详解】A．与发生互促双水解，且会氧化，不能共存，A错误；
B．与不共存能，会生成二氧化硫和水，B错误；
C．与反应生成，与生成沉淀，不能共存，C错误；
D．4种离子均互不发生反应，D正确；
故答案选D。
4．B
【详解】A．石英（）为共价晶体，苯酚为分子晶体，共价晶体熔点高于分子晶体，A正确；
B．非金属性：F＞I，简单氢化物的热稳定性HF＞HI，B错误；
C．和为同周期阳离子，电子层排布相同，核电荷数越大，离子半径越小，离子半径：，C正确；
D．胶体分散质粒子直径（1-100 nm）大于溶液中溶质粒子（＜1 nm），D正确；
故选B。
5．C
【详解】A．实验室制备氨气需要与共热：，单独加热会分解但无法有效收集，A错误；
B．不与盐酸反应，B错误；
C．常温下通入溶液中，发生反应：，方程式书写正确，C正确；
D．稀硝酸与反应时，还原产物应为，方程式为：，D错误；
故答案选C。
6．A
【详解】A．KCl溶液和NaNO3溶液均为强酸强碱盐，溶液均呈中性，pH计无法区分两者，A错误；
B．X射线衍射法可区分晶体（蓝宝石）和非晶体（玻璃）的衍射图谱，B正确；
C．原子光谱通过特征谱线可鉴定元素种类，C正确；
D．正己醇和正庚醇相对分子质量不同，质谱通过分子离子峰质荷比差异可区分正己醇和正庚醇，D正确；
故选A。
7．C
【详解】A．N离子的电子数为3×7+1=22，则1 mol N离子含有的电子数为1mol×22×NAmol-1=22NA，A错误；
B．未明确是否为标准状况，无法计算消耗1mol次氯酸钠时，生成氮气的体积，B错误；
C．由方程式可知，反应消耗2 mol NaN3时，消耗次氯酸钠的物质的量为1 mol ，则处理6.5 g NaN3 时，至少需要次氯酸钠的物质的量为×=0.05 mol，C正确；
D．由方程式可知，反应消耗2 mol NaN3时，转移电子的物质的量为2mol，处理1 mol NaN3时，转移电子的数目为1mol×2××NAmol-1=NA，D错误；
故选C。
8．A
【详解】A．油脂由高级脂肪酸和甘油形成，但相对分子质量较小，不属于高分子化合物，A错误；
B．油脂水解生成甘油和脂肪酸，淀粉、纤维素水解为葡萄糖，蛋白质水解为氨基酸，均可水解，B正确；
C．蛋白质由氨基酸通过肽键等连接形成，描述正确，C正确；
D．淀粉和纤维素分子式均为，但葡萄糖单元连接方式不同，结构不同，D正确；
故选A。
9．A
【详解】A．稀盐酸与NaHCO3反应生成CO2，只能说明HCl酸性强于H2CO3，但HCl不是Cl的最高价酸，无法直接推断Cl的非金属性＞C，A结论错误；
B．先析出CdS黄色沉淀，说明CdS的溶度积更小，因此Ksp(ZnS)＞Ksp(CdS)，B结论正确；
C．与反应生成特征蓝色沉淀，可直接证明存在，C结论正确；
D．乙醛与新制Cu(OH)2在碱性条件下生成砖红色Cu2O，说明乙醛被氧化，具有还原性，D结论正确；
故选A。
10．B
【详解】A．反应物与产物分子式相同，所以摩尔质量相同，故A正确；
B．反应物含碳碳三键，产物含碳碳双键，官能团不同，红外光谱不同，故B错误；
C．反应物含碳碳三键、产物含碳碳双键，均能被酸性高锰酸钾氧化，从而使酸性高锰酸钾溶液褪色，故C正确；
D．由反应物和产物的结构可知，反应过程中亚甲基（-CH2-）转变为双键结构的一部分，此过程涉及碳氢键的断裂和碳碳双键的形成，故D正确；
故选B。
11．B
【详解】A．BaO与水反应生成Ba(OH)2，为放热反应，无气体生成，反应在溶液中进行，热量损失少，适宜用简易量热计测定，A不符合题意；
B．Al与NaOH溶液反应生成H2气体，气体逸出时会带走部分热量，导致热量测量不准确，不适宜用简易量热计测定，B符合题意；
C．ZnO与稀硫酸反应生成ZnSO4和水，为放热反应，无气体生成，反应在溶液中进行，热量损失少，适宜用简易量热计测定，C不符合题意；
D．KOH与稀盐酸的中和反应，为放热反应，无气体生成，反应在溶液中进行，热量损失少，适宜用简易量热计测定，D不符合题意；
故选B。
12．C
【分析】存在电离平衡：，，随升高，的分布系数减小，为曲线①，的分布系数先增大后减小，为曲线②，的分布系数增大，为曲线③；根据图示，时，时，，同理：。
【详解】A．由分析可知，随着pH升高，的分布系数逐渐减小，故①为的分布系数曲线，A正确；
B．由分析可知，时，，即，，B正确；
C．反应的平衡常数 ，C错误；
D．pH=6时，由图像可知，分布系数大于，分布系数极小，故，D正确；
故选C。
13．(1)     [image: @@@b48b81a4-c0c7-41cf-b3fa-116f80c4c860]     四面体形     V形
(2)
(3)     [image: @@@f6765de1-6911-4094-b371-49c1aec0d329]     
(4)碱性
(5)     4     8
(6)、、
【详解】（1）
S是16号元素，基态S原子的价层电子排布式为3s23p4，轨道表示式为[image: @@@b091d14f-ff25-45b6-bca9-1653e4fe2e01]。H2S中S原子价电子对数为4，VSEPR模型名称为四面体形，S原子有2个孤电子对，其空间结构为V形。
（2）H2O、H2S、H2Se都是分子晶体，结构相似，H2O能形成分子间氢键，沸点最高；H2S的相对分子质量小于H2Se，范德华力H2S<H2Se，所以沸点由高到低的顺序为；
（3）
NH4HS是离子化合物，电子式为[image: @@@e9516d8f-e1c1-4188-b59f-6f41e72a9907]。在25℃和101 kPa下，NH3与H2S两种气体反应生成1 mol NH4HS固体时，放出90.4 kJ的热量，放热反应焓变为负值，该反应的热化学方程式为；
（4）25℃时，H2S的Ka1为1.1×10-7，NH3·H2O的Kb为1.8×10-5，根据“谁强显谁性”，NH4HS水溶液显碱性。
（5）根据均摊原则，晶胞中含有硫离子的数目为；根据图示，与硫离子最近且距离相等的锂离子的数目为8。
（6）实验中可能发生的反应有铁和S加热生成硫化亚铁、铁和氧气点燃生成四氧化三铁、硫燃烧生成二氧化硫，、、。
14．(1)，加热
(2)7
(3)     3-甲基丁醛     4
(4)17
(5)     羟基     1
(6)取代反应
(7)[image: @@@3be7f88b-bde7-45bf-ae85-af3aa860c602]
(8)[image: @@@7c2188cc-cbd3-485b-89d3-ec3ca231d00b]
【分析】A发生氧化反应生成B，B在一定条件下转化为C，C和[image: @@@fcacc95a-ceed-4e73-9f45-b16e1d3ae8b2]在一定条件下生成E，E中羟基被氯原子取代生成F，F中碳氯键转化为羧基生成G，G与乙醇发生酯化反应生成H，据此解答。
【详解】（1）A→B的反应是碳碳双键发生环氧化反应转化为三元环醚，该反应的试剂及条件为，加热；
（2）B的分子式为，不饱和度为1，其含有碳氧双键，则其余结构均为饱和结构，可有：[image: @@@d701cf40-79a9-433f-825e-244cd6825d61]、[image: @@@ae3ff980-8c3f-4b98-8d05-3008c79f24ad]、[image: @@@e2f98ae0-d976-448b-9514-a061c6d0b5b5]（只画出了碳骨架，箭头所指碳氧双键的位置），不考虑立体异构，共有7种；
（3）C为[image: @@@8ae21806-c011-413e-9197-6953af1cd5f0]，母体为丁醛，三号碳原子上有1个甲基，则系统命名法为：3-甲基丁醛；核磁共振氢谱有4组吸收峰，如图：[image: @@@67fea18c-fb93-43fc-9fc9-4d9bdfbdca5a]；
（4）苯环是平面结构，碳碳双键也是平面结构，单键可以旋转，则苯乙烯中所有原子均可能共面，D分子中相当于苯乙烯苯环上一个氢原子（乙烯基对位）被甲基取代，甲基经过旋转最多可以有1个氢原子处于该平面，故最多有17个原子共平面；
（5）由E的结构简式可知，E中官能团的名称为羟基；连接4个不同基团的碳原子是手性碳原子，故E中手性碳原子数目为1，如图：[image: @@@8367ca01-779e-4fb8-b819-a78178f64e74]；
（6）E→F的反应可以理解为E中羟基被氯原子取代，反应类型是取代反应；
（7）G与乙醇发生酯化反应生成H，化学方程式为：[image: @@@eec87551-439b-4e20-9799-f88414f72482]；
（8）根据题干E→F→G的一系列反应，可以将羟基转化为羧基，再根据题目已知信息的反应，模仿C+D→E的反应即可得到羟基，故[image: @@@2c3267ba-19fb-4efd-a4ca-591cfdb926c0]先发生消去反应生成[image: @@@45d55473-090f-4ac0-b109-74995130caf2]，[image: @@@f40b32d2-3c44-4714-b4cb-0e168f2f7a38]再与[image: @@@ca8cc477-21c4-4756-9368-2f653493942d]发生已知信息的反应生成[image: @@@0a12d59f-5e0a-4f72-ac6f-2a32a07588bf]，再发生E→F→G的一系列反应，将羟基转化为羧基，具体合成路线是：[image: @@@69c5825a-2cdb-4c97-a8cf-32020397c5a6]。
15．(1)研钵
(2)acbd
(3)     不能     1.165 g
(4)     淀粉溶液     将悬挂在滴定管尖嘴处的液体，轻轻靠一下锥形瓶内壁，随即用少量蒸馏水淋下     溶液恰好由蓝色变为无色，且半分钟内不变色；
(5)16%
(6)     偏低     偏低
(7)     能     由电荷守恒可以确定NH的物质的量，由质量守恒可以确定H2O的物质的量，进而推算出最简整数比，得出化学式
【分析】该实验的实验目的是用滴定法测定杀虫剂硫酸铜铵晶体的组成。
【详解】（1）实验室研细晶体的仪器为研钵；
（2）配制500 mL溶液定容的操作为将蒸馏水注入容量瓶，观察到液面离刻度线1~2 cm，改用胶头滴管滴加蒸馏水，至凹液面与刻度线相切，操作的正确顺序为acbd；
（3）分析硫酸根离子时，不能用稀硫酸洗涤，否则硫酸根离子会与附在沉淀表面的钡离子转化为硫酸钡沉淀，导致所测硫酸钡的质量偏大；由题给数据可知，第一次实验测得数据偏大，应舍去，则硫酸钡的平均质量为=1.165 g；
（4）由题意可知，分析铜离子时，应选用淀粉溶液作指示剂，当溶液中的碘与硫代硫酸钠溶液完全反应时，溶液会由蓝色变为无色，临近滴定终点时，需改为半滴滴加，具体操作为将悬挂在滴定管尖嘴处的液体，轻轻靠一下锥形瓶内壁，随即用少量蒸馏水淋下，达到滴定终点的标志为溶液恰好由蓝色变为无色，且半分钟内不变色；
（5）由方程式可得如下转化关系：2Cu2+-I2-2S2O，滴定消耗25.00 mL0.1000 mol/L 硫代硫酸钠溶液，则硫酸铜铵晶体中元素铜的质量分数为=16%；
（6）①若在配制硫酸铜铵溶液时，烧杯中的溶液有少量溅出会使溶质的物质的量偏小，导致所配溶液浓度偏低；
②若在滴定终点读数时，俯视液面会使消耗硫代硫酸钠溶液的体积偏小，导致所测铜离子含量的测定结果偏低；
（7）由题意可知，实验测得硫酸根离子和铜离子的物质的量，则由电荷守恒可以确定硫酸铜铵晶体中铵根离子的物质的量，由质量守恒可以确定结晶水的物质的量，由物质的量之比等于微粒个数之比可以得出硫酸铜铵晶体的化学式，所以根据上述实验和结果能否推断出硫酸铜铵晶体的化学式。
16．(1)     sp     非极性
(2)a
(3)相等
(4)acd
(5)     阴          降低     K+
【详解】（1）CO2分子中碳原子的中心原子价层电子对数为=2，故杂化轨道类型为sp；苯分子的空间构型是平面正六边形，分子结构对称，为非极性分子，故答案为sp；非极性。
（2）活化能越低，反应速率越快，相同时间内反应物的转化率越高，无光照条件下反应活化能为38 kJ/mol，有光照条件下反应活化能为26 kJ/mol，所以有光照条件下反应速率更快，对应的转化率曲线为a，故答案为a。
（3）反应的焓变只与反应物与生成物的总能量有关，与反应历程无关，所以有、无光照条件下，两种反应历程的相等，故答案为相等。
（4）a．分离出甲醇，即减小生成物浓度，平衡正向移动，a符合题意；
b．恒温恒容条件下充入稀有气体，各反应物和生成物浓度不变，平衡不移动，b不符合题意；
c．增加H2量，即增大反应物浓度，平衡正向移动，c符合题意；    
d．该反应的，降低温度，平衡正向移动，d符合题意；
故答案选acd。
（5）①由图可知，电极a上转化为，碳元素化合价降低，发生还原反应，为阴极，电极反应式为，故答案为阴极；。
②由图可知，电极b上转化为，碳元素化合价升高，发生氧化反应，为阳极，电极反应式为， 反应过程中消耗，溶液的pH降低，故答案为降低。
③电解过程中，阳离子向阴极（电极a）移动，左侧溶液中有，所以通过阳离子交换膜的离子为，故答案为。
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