
第 2 章　化学反应与电能

第 1节　原电池

基础过关练

1. D　 必刷知识 原电池正负极及电极反应类型的判断、电子

和离子流向判断

【解析】锂易失电子,作电池负极,A 正确;正极上发生得电子

的还原反应,B 正确;电子由负极(锂电极)经导线流向正极

(硫电极),C 正确;电解质中阳离子向正极移动,D 错误。
2. C　 必刷题型 原电池工作原理

思路分析　 根据题意,放电时 Zn 失去电子发生氧化反应转

化为 ZnO,则 Zn 电极为负极,石墨电极为正极,空气中的氧

气在石墨电极上发生还原反应:O2 +4e- +2H2 O 􀪅􀪅
 

4OH-。

【解析】由思路分析可知,石墨电极作正极,多孔板可以增大

与空气的接触面积,A 正确;
 

正极上氧气被还原,电解质溶液

显碱性,所以正极反应式为 O2 + 4e- + 2H2 O 􀪅􀪅4OH- ,B 正

确;外电路中电流从石墨电极(正极)流向锌电极(负极),C
错误;石墨电极为正极,原电池中阳离子移向正极,即 K+ 向

石墨电极移动,D 正确。
3. C　 必刷知识 原电池电子流向判断、电极反应式书写

模型分析　 根据装置图可知,电极 b 上氧气得电子,转化

为 OH-,则电极 b 为正极,电极 a 为负极。

【解析】根据模型分析,该装置为原电池,化学能转化为电能,
A 正确;电极 b 为正极,电极 a 为负极,电子从电极 a 沿导线

流向电极 b,B 正确;根据装置图,电极 a 中 C6 H12 O6(葡萄糖)
转化为 C6 H12 O7(葡萄糖酸),1

 

mol 葡萄糖酸比葡萄糖多了

1
 

mol
 

O 原子,因此消耗 1
 

mol 葡萄糖,失去 2
 

mol 电子,即转

移电子数为 2×6. 02×1023 ,C 错误;电极 b 上氧气得电子转化

为 OH- ,电极反应式为 O2 +4e- +2H2 O 􀪅􀪅4OH- ,D 正确。
4. B　 必刷题型 一次电池的工作原理

【解析】锌的活动性强于铜,伏打电堆中,锌为负极,铜为正

极。 伏打电堆工作时,电子从负极经外电路流向正极,不会

通过湿布片,A 错误;当湿布片上附有海水时,氧气在正极得

电子生成 OH- ,锌失去电子生成锌离子,与 OH- 结合生成

Zn(OH) 2 ,B 正确;当湿布片上附有稀硫酸时,正极反应式为

2H+ +2e-􀪅􀪅H2 ↑,C错误;若湿布片所含溶液为饱和食盐水,

则氧气在正极得电子生成 OH- ,而 Cl- →Cl2 发生的是氧化反

应,D错误。
5. B　 必刷知识 原电池的工作原理、电极反应式的书写、一次

电池的判断

【解析】由题图可知 B 极(镁等活泼金属)作负极,则 A 极(石

墨)为正极,海水中含有丰富的电解质,如氯化钠、氯化镁等,

可作为电解质溶液,A 正确;海水中 O2 和 H2 O 都可在正极得



电子,正极反应式为 2H2 O + 2e- 􀪅􀪅 2OH- + H2 ↑、O2 + 4e- +

2H2 O 􀪅􀪅4OH- ,B 错误;Na、Li 等活泼金属易与水反应,作

电极时要防止与海水直接接触,通过隔膜等材料进行防水,C

正确;通常海水电池不可充电,属于一次电池,D 正确。

进阶突破练

6. C　 必刷题型 二次电池的工作原理

模型分析　 放电时,Q 电极上 Mg 失去电子转化为 Mg2+,Q

为负极,负极反应:Mg-2e- 􀪅􀪅
 

Mg2+,则 R 为正极,正极发

生得电子的氧化反应:VS2 +xLi+ +xe- 􀪅􀪅LixVS2。

【解析】由模型分析可知,正极反应式: VS2 + xLi+ + xe- 􀪅􀪅

LixVS2 ,A 正确;放电时为原电池,阳离子向正极移动,则 Li+

向 R 电极移动,B 正确;放电时 Q 为负极,发生氧化反应,则

充电时,应发生还原反应,作阴极,与电源负极相连,C 错误;

若外电路中转移 0. 1
 

mol 电子,结合负极反应可知负极消耗

0. 05
 

mol
 

Mg,减少质量 1. 2
 

g;正极结合 0. 1
 

mol
 

Li+ ,增加质

量为 0. 7
 

g,则两极的质量变化值相差 0. 5
 

g,D 正确。

关键点拨　 原电池充电时,负极接电源负极,正极接电源

正极,即“正接正,负接负”。

7. D　 必刷题型 原电池工作原理及电极反应式的书写

思路分析　 该分离装置本质上是氢氧燃料电池,A 侧为正

极区,氧气被还原,电极反应式为 O2 + 4e- + 2H2 O + 4CO2

􀪅􀪅4HCO-
3,B 侧为负极区,氢气被氧化,电极反应式为

H2 -2e- +2HCO-
3 􀪅􀪅2H2 O+2CO2。

【解析】由思路分析可知,A 侧氧气被还原:O2 + 4e- + 2H2 O+

4CO2 􀪅􀪅 4HCO-
3 ,A 正确;阴离子移向负极,故生成的 HCO-

3

穿过复合薄膜参与 B 侧氢气的氧化反应:H2 -2e- +2HCO-
3 􀪅􀪅

2H2 O+2CO2 ,B 正确;加入碳纳米管可使复合薄膜具有电子

传输能力,使 B 侧氢气失去的电子通过复合薄膜传输到 A

侧,C 正确;该装置的电子在负极区产生,在正极区消耗,不

能对外供电,总反应 2H2 +O2 􀪅􀪅2H2 O 为自发的氧化还原反

应,形成氢氧燃料电池,不需要外加电源,D 错误。

8. D　 必刷题型 微生物燃料电池

【解析】a 极附近有 O2 发生得电子的还原反应,故 a 极为原

电池正极,A 错误;a 极附近有 O2 ,微生物细菌为好氧型,b 极

位于人工湿地底部,微生物细菌为厌氧型,B 错误;a 极为燃

料电池正极,则 b 极为负极,电子由负极( b 极)经电阻 R 流

向正极(a 极),C 错误;a 极表面发生的电极反应有 O2 +4e- +

4H+ 􀪅􀪅2H2 O,同时还有 NO-
3 、NO-

2 发生得电子的还原反应,

D 正确。

9. D　 必刷题型 二次电池的充放电原理



思路分析　 活泼金属锌与 MnO2 的反应具有自发性,故锌

作负极,失电子生成[ Zn( OH) 4 ] 2-,电极反应式为 Zn -

2e- +4OH- 􀪅􀪅[Zn(OH) 4] 2-;MnO2 作正极得电子,电极

反应式为 MnO2 +2e- +4H+ 􀪅􀪅Mn2+ +2H2 O。

【解析】根据二次电池“ 正接正,负接负” 的规律,充电时,

MnO2 接 电 源 正 极, A 正 确; 充 电 时, 阴 极 反 应 式 为

[Zn(OH) 4 ] 2- +2e- 􀪅􀪅Zn+ 4OH- ,可以实现 KOH 的再生,B

正确;根据思路分析可知,放电时正极反应式为 MnO2 +2e- +

4H+ 􀪅􀪅Mn2+ +2H2 O,C 正确;负极区电解质溶液呈碱性,Zn

主要以[Zn(OH) 4 ] 2-的形式存在,不能向正极迁移,D 错误。

10. B　 必刷知识 原电池的工作原理、离子移动方向、电化学

的相关计算

【解析】多孔结构可增大表面积,更好地捕获甲烷与空气,A

正确;氧气在 b 极得电子,发生还原反应,b 极是正极,电极

反应式为 O2 +4e- 􀪅􀪅2O2- ,B 错误;原电池中阴离子 O2- 向

负极(a 极)移动,C 正确;当有 0. 8
 

g(即 0. 05
 

mol)甲烷参与

反应时,电路中转移 0. 4
 

mol
 

e- ,一个 O2-带 2 个单位负电荷,

所以固体电解质中传递 O2-的物质的量为 0. 2
 

mol,D正确。

关键点拨　 电子转移数量等于电荷迁移数量(即离子所带

电荷数与离子数乘积)

11. (1)V2 O5 +2xe- +xZn2+ +nH2 O 􀪅􀪅ZnxV2 O5·nH2 O

(2)①2NO-
3 +12H+ +10e- 􀪅􀪅N2 ↑+6H2 O　 ②44NA

必刷题型 电极反应式书写和电化学相关计算

【解析】 ( 1 ) 由 放 电 时, Zn2+ 插 入 V2 O5 层 间 形 成

ZnxV2 O5 ·nH2 O 可知,该电池放电时,正极 V2 O5 得电子生

成 ZnxV2 O5 ·nH2 O, 正极反应式为 V2 O5 + 2xe- + xZn2+ +

nH2 O 􀪅􀪅
 

ZnxV2 O5 ·nH2 O。

(2)①由题图可知,正极上硝酸根离子得到电子在酸性条件

下发生还原反应生成氮气,电极反应式是 2NO-
3 + 12H+ +

10e- 􀪅􀪅N2 ↑+6H2 O。 ②协同转化总反应为醋酸根离子、

铵根离子、氧气反应转化为二氧化碳、氮气和水,反应的离

子方程式为 4CH3 COO- + 4NH+
4 + 11O2 􀪅􀪅 8CO2 + 2N2 +

14H2 O,可得关系式 11O2 ~ 44e- ~ 2N2 ,故标准状况下生成

44. 8
 

L(即 2
 

mol)
 

N2 时转移电子 44NA 。

12. C　 必刷题型 碱性锌锰电池

信息梳理　 定位:原电池

电极 电极反应式

负极 Zn-2e- +2OH- 􀪅􀪅 ZnO+H2 O

正极 MnO2 +e- +H2 O 􀪅􀪅 MnOOH+OH-



【解析】电池工作时,Zn 作负极,MnO2 作正极,Mn 元素的化

合价由+4 价降为+3 价,发生还原反应,A 错误;原电池中阴

离子移向负极,故 OH- 通过隔膜向负极移动,B 错误;由正

极反应式知,反应中每生成 1
 

mol
 

MnOOH,转移电子数为

6. 02×1023 ,D 错误。

关键点拨　 原电池中离子移动方向:正(阳离子)向正;负

(阴离子)向负。

13. C　 必刷题型 燃料电池与催化反应机理综合

【解析】由图甲可知,电极Ⅰ的反应中,O2 作为反应物,得电

子发生还原反应,则电极Ⅰ是正极,正极反应的催化剂是

ⅰ,A 错误;已知 O2 获得第一个电子的过程最慢,由图甲可

知,ⅰ到ⅱ为 O2 获得第一个电子的过程,所以ⅰ到ⅱ的过

程最慢,该过程的活化能最高,B 错误;由图丙可知该燃料

电池的负极反应式为 H2 -2e- 􀪅􀪅 2H+ ,每转移 2
 

mol 电子

生成 2
 

mol
 

H+ ,同时有 2
 

mol
 

H+ 通过质子交换膜进入正极

室,因此负极室溶液的质量不变,C 正确;图甲中每次循环

得 4 个电子,图丙中每次循环失 2 个电子,根据得失电子守

恒可知,相同时间内,电极Ⅱ上的催化循环完成次数是电极

Ⅰ上的催化循环完成次数的 2 倍,D 错误。

风向速览　 电化学与反应机理图像融合

近几年高考化学命题呈现显著的模块融合趋势,打破传统

模块界限,强化跨模块知识整合。 本题将电化学与反应机

理分析相结合:原电池+电极反应机理,要求考生在分析电

极反应的同时,结合反应机理图,综合判断物质转化路径,
对核心知识模块考查深度要求提高,既有题目“新”的宽

度,又有知识要求的“深”度。 备考时,不建议孤立学习,
应构建反应原理(热力学、动力学)、物质结构与性质间的

关联网络,强化解读多步骤反应路径图的能力,训练从微

观机理角度综合分析能量转化、速率影响因素及反应条件

调控策略,提升在综合情境中灵活迁移、解决复杂问题的

能力。

第 2节　电解池

基础过关练

1. C　 必刷题型 电化学氢化和联合制氢

【解析】N 极电极反应式为 2H+ + 2e- 􀪅􀪅H2 ↑,则 N 极为阴

极,接电源的负极,则 a 为电源的正极,H+ 从 M 极向 N 极迁

移,A、B 正确;根据图示可知, M 极电极反应式为 N2 H4 -
2e- 􀪅􀪅N2 H2 +2H+ ,C 错误;标准状况下,N 极上生成 22. 4

 

L
(即 1

 

mol)
 

H2 时,转移 2
 

mol 电子,铅酸蓄电池负极反应式

为 Pb+SO2-
4 -2e- 􀪅􀪅PbSO4 ,则负极质量增加 96

 

g,D 正确。
2. D　 必刷题型 电解原理的应用

思路分析 　 电解池工作过程中,Pt 电极上 H2 O 转化为

O2,发生氧化反应,为阳极,电极反应式为 2H2 O-4e- 􀪅􀪅

O2 ↑ + 4H+;阴极上 CO2 得电子被还原,结合 H+ 转化为

HCOOH,电极反应式为 CO2 +2H+ +2e- 􀪅􀪅HCOOH。



【解析】外电路每转移 2
 

mol
 

e- ,阴极室电解质溶液除了增加

1
 

mol
 

CO2 的质量,还有从阳极迁移来的 2
 

mol
 

H+ 的质量,因
此阴极室电解质溶液质量增加 46

 

g,A 错误;由思路分析可

知,阴极反应式为 CO2 +2H+ + 2e- 􀪅􀪅HCOOH,B 错误;H+ 移

向阴极,因而从左向右移动,C 错误;Pt 电极为阳极,H2 O 放

电生成 H+和 O2 ,虽然生成的 H+ 移向了阴极,但消耗了水,

c(H+ )增大,故 Pt 电极附近溶液的 pH 减小,D 正确。

易错警示　 进行电解质溶液质量变化计算时,要考虑离子

迁移问题。

3. D　 必刷题型 电催化合成 2,5-呋喃二甲酸

【解析】催化剂能降低电极反应的活化能,加快反应速率,A
正确;由图可知,1

 

mol
 

Ni2+ 在催化电极 a 放电生成 1
 

mol
 

NiO(OH),然后发生反应 6NiO ( OH) + +

12H+ →6Ni2+ + + 10H2 O,则 1
 

mol
 

Ni2+ 在

催化电极 a 放电可得到
1
6

 

mol
 

2,5-呋喃二甲酸,B 正确;由

图可知,催化电极 a 上 Ni2+失去电子,发生氧化反应,为阳极,

则催化电极 b 为阴极,阴极反应为
􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜏􀜏HO NO2 + 6e- +

6H+ 􀪅􀪅
􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜏􀜏HO NH2 +2H2 O,C 正确;反应时阳离子向

阴极迁移,电路中每转移 1
 

mol
 

e- ,会有 1
 

mol
 

H+从阳极区进

入阴极区,导致阳极区质量减小 1
 

g,阴极区质量增加 1
 

g,质
量变化的差为 2

 

g,D 错误。

关键点拨　 有机物参加反应时电子转移情况可根据分子

中 H 原子和 O 原子数目变化来判断,多一个 O 原子,失去

2e-,多两个 H 原子,得到 2e-。

4. C　 必刷知识 电解原理、电极反应式

【解析】电极 Y 上丙烯腈得电子生成己二腈,作阴极,X 作阳

极,则 c 为正极,d 为负极,电源 c 极的电势高于 d 极,A 正

确; 电 极 Y 上 丙 烯 腈 得 电 子 生 成 己 二 腈, 反 应 ⅰ 为

2CH2 CHCN􀪅􀪅 +2H+ +2e- 􀪅􀪅NC( CH2 ) 4 CN,B 正确;反应ⅱ

为 CH2 􀪅􀪅CHCN+2H+ +2e- 􀪅􀪅C2 H5 CN,结合反应ⅰ与反应ⅱ
可知生成 1. 0

 

mol 己二腈和丙腈的混合物, 共转移电子

2
 

mol,即迁移氢离子总量为 2
 

mol, 阳极水放电 ( 2H2 O -

4e- 􀪅􀪅O2 ↑+4H+ )产生 0. 5
 

mol 氧气,阳极区溶液减少的质

量为 0. 5
 

mol×32
 

g·mol-1 +2
 

mol×1
 

g·mol-1 = 18
 

g,C 错误;
季铵盐可增强电解液的电导率,增大丙烯腈的溶解度,促进

反应ⅰ发生,抑制反应ⅱ发生,从而提高产品产率,D 正确。
5. C　 必刷题型 电解合成 1,2-二氯乙烷

思路分析　 根据题图装置,产生 H2 的电极为阴极,电极反

应为 2H2 O+2e- 􀪅􀪅2OH- +H2 ↑,装置右侧产生 NaOH 浓

溶液,说明 Na+移向阴极,Y 为阳离子交换膜;阳极上 CuCl

失去电子发生氧化反应生成 Cu2+,Cl- 移向阳极,X 为阴离

子交换膜。



【解析】由思路分析可知,离子交换膜 X、Y 分别为阴离子交

换膜和阳离子交换膜,A 正确;产生氢气的电极为阴极,电极

反应为 2H2 O+2e- 􀪅􀪅2OH- +H2 ↑,B 正确;阴极产生 1
 

mol
 

H2 ,转移 2
 

mol
 

e- ,阳极上 2
 

mol
 

CuCl 失去 2
 

mol
 

e-生成 2
 

mol
 

Cu2+ ,液相反应:CH2 􀪅􀪅CH2 +2CuCl2 →ClCH2 CH2 Cl+2CuCl,

结合得失电子守恒可得关系式:H2 ~ 2Cu2+ ~ ClCH2 CH2 Cl,则

理论上可生成 1
 

mol
 

1,2-二氯乙烷,C 错误、D 正确。

进阶突破练

6. D　 必刷题型 电解池的有关计算

思路分析　 由 CH3 OH 制取 HCOONa,碳元素由-2 价升高

到+2 价,则右侧电极为阳极,b 为电源正极;左侧电极为

阴极,a 为电源负极。

【解析】由思路分析可知,b 为电源正极,A 正确;Na+ 向阴极

移动,由右侧室向左侧室移动,B 正确;阴极反应式为 2CO2 +

2H2 O+2e- 􀪅􀪅2HCO-
3 +H2 ↑,C 正确;当电路中转移 0. 2

 

mol
 

e- 时, 根 据 2CO2 + 2H2 O + 2e- 􀪅􀪅 2HCO-
3 + H2 ↑, 吸 收

n(CO2 )= n(e- )= 0. 2
 

mol,生成 n( H2 ) = 0. 1
 

mol,定向移动

到阴极室的 n(Na+ )= n(e- )= 0. 2
 

mol,则阴极室增加的质量

m=m(CO2 ) +m ( Na+ ) -m ( H2 ) = 0. 2
 

mol × 44
 

g · mol-1 +

0. 2
 

mol×23
 

g·mol-1 -0. 1
 

mol×2
 

g·mol-1 = 13. 2
 

g,D 错误。

7. D　 必刷题型 电解池和原电池结合应用

思路分析　 装置Ⅱ中实现铁棒上镀铜,则 Cu 棒作阳极、Fe
棒作阴极,装置Ⅰ中左侧电极为负极、右侧电极为正极,负
极上通入燃料、正极上通入氧化剂,所以 b 处通入的气体

是 O2(A 正确)。 甲烷在负极失电子和氢氧根离子反应生

成碳酸根离子和水。 装置Ⅰ中消耗氢氧根离子使溶液 pH
减小。 电镀过程中阴极变化的质量就是析出铜的质量,根
据整个装置中电子转移的量相等来计算消耗甲烷的体积

(标准状况)。

【解析】 根据装置Ⅰ中电池总反应 CH4 + 2O2 + 2KOH 􀪅􀪅

K2 CO3 +3H2 O 可知,KOH 参加反应导致溶液中 KOH 浓度降

低,则溶液的 pH 减小,B 正确;a 处电极为负极,负极上通入

燃料甲烷,甲烷失电子生成的二氧化碳和氢氧根离子反应生

成碳酸根离子和水,电极反应式为 CH4 - 8e- + 10OH- 􀪅􀪅

CO2-
3 + 7H2 O,C 正确;电镀过程中阴极变化的质量就是析出

铜的质量,阴极析出的 n(Cu)= 51. 2
 

g
64

 

g·mol-1 = 0. 8
 

mol,左边原

电池和右边电解池转移电子数相等,则可列关系式:

4Cu~ 8e- ~ CH4

4 1
0. 8

 

mol 0. 2
 

mol

所以消耗标准状况下甲烷的体积为 0. 2
 

mol×22. 4
 

L·mol-1 =

4. 48
 

L,D 错误。

8. A　 必刷题型 探究铁上电镀铜的实验



思路分析　 对比实验ⅰ和ⅱ,铁作电镀池的阴极,会先与

溶液中的 H+ 反应生成 Fe2+ 和 H2,一段时间后,随着 H+ 浓

度下降,Cu2+在阴极得到电子发生还原反应生成铜;实验

ⅲ中 Cu2+与过量氨水反应生成四氨合铜离子,四氨合铜离

子在阴极得到电子发生还原反应生成铜,在铁表面得到比

实验ⅰ更致密的镀层。

【解析】由实验ⅱ现象可知,气体量减少可能是因为 H+ 浓度

下降,或者生成的 Cu 将 Fe 电极覆盖,对反应有阻碍作用,A
正确;实验ⅰ中电解质为 CuSO4 ,阴极表面先产生红色固体,
说明 Cu2+放电;实验ⅱ中电解质为 CuSO4 和硫酸,阴极表面

先产生无色气体,说明 H+得电子生成的 H2 ,一段时间后观察

到 Cu 生成,由此可知,在一定条件下,H+优先于 Cu2+放电,且
酸性越强,H+放电能力越强,B 错误;实验ⅲ中,发生电极反

应:[Cu( NH3 ) 4 ] 2+ + 2e- 􀜩􀜨􀜑 Cu + 4NH3 ,过程中氨气的量不

变,不需要补充浓氨水,C 错误;致密镀层与铜氨配合物有

关,与溶液 pH 关系不大,D 错误。
9. C　 必刷题型 电解池、原电池的应用

【解析】第一步中右侧为阳极,发生失去电子的氧化反应:
Na0. 44 MnO2 -xe- 􀪅􀪅Na0. 44-xMnO2 +xNa+ ,A 错误;第二步银电

极上银失去电子并结合 Cl- 生成氯化银,电极反应式为 Ag-
e- +Cl- 􀪅􀪅AgCl,B 错误;第三步中,阳极是氯离子失去电子

生成氯气,阴极是氯化银得到电子生成银和氯离子,故放电

结束后溶液的 pH 不变,C 正确;没有说明氧气是否在标准状

况下,故不能计算生成 Cl2 的物质的量,D 错误。
10. B　 必刷知识 离子交换膜的判断、电解的相关计算、电极

反应式的书写

【解析】根据溶液中 H+ 、OH- 移动方向可知,左侧石墨 M 为

阳极,右侧石墨 N 为阴极,Ⅱ室为原料室,Co2+ 、Ni2+ 由Ⅱ室

进入Ⅲ室,Co2+和乙酰丙酮不反应,Ni2+ 和乙酰丙酮反应,因
此膜 a 为阴离子交换膜,膜 b 为阳离子交换膜,A 正确;石
墨 N 为阴极,电极反应式为 2H+ +2e- 􀪅􀪅H2 ↑,Ⅳ室内消耗

的 H+与转移过来的 H+ 数量相等,所以硫酸浓度不变,B 错

误;由题图信息可知, Ⅲ 室中 Ni2+ 参与的反应为 Ni2+ +
2CH3 COCH2 COCH3 + 2OH- 􀪅􀪅 Ni ( CH3 COCHCOCH3 ) 2 +
2H2 O,C 正确;通电过程中 N 极每产生 11. 2

 

L(标准状况)
气体(即 0. 5

 

mol
 

H2 ),就有 1
 

mol
 

H+通过双极膜进入Ⅳ室,
消耗 1

 

mol
 

H2 O,双极膜内减少 18
 

g
 

H2 O,D 正确。

11. B　 必刷知识 电解原理,涉及电极反应式及相关计算、离

子迁移、溶液 pH 变化

模型解读 　 该装置中有直流电源,为电解池, x < 1,则

LixCoO2 转化为 LiCoO2 过程中,Co 元素化合价由+(4-x)

降为+3,LixCoO2 得电子发生还原反应,为阴极,Pt 电极为

阳极。

电极及反应类型 电极反应式

LixCoO2 电极(阴极),
还原反应

LixCoO2 +(1 -x) e- +(1 -x) Li+ 􀪅􀪅
LiCoO2(A 错误)

Pt 电极 (阳极),氧

化反应
2H2 O-4e- 􀪅􀪅 O2 ↑+4H+



【解析】由电极反应式可知,产生标准状况下 5. 6
 

L(即 0. 25
 

mol)O2 时转移 1
 

mol 电子,理论上转化
1

1-x
 

mol 的 LixCoO2 ,

B 正确;SO2-
4 为阴离子,向阳极移动,即向 Pt 电极迁移,C

错误;由阳极电极反应式可知,电解过程中,阳极产生 H+ 、
消耗 H2 O,则阳极附近 pH 降低,D 错误。

12. C　 必刷知识 电解原理的理解及判断、电解池有关计算

要点图解　
根据湿法冶铁可知,左室发生还原反应,连接电源负极;右
室发生氧化反应,连接电源正极。

【解析】 阳极发生氧化反应生成 Cl2 ,A 正确;阴极反应:

Fe2 O3 +3H2 O+ 6e- 􀪅􀪅2Fe+ 6OH- ,阴极区溶液中 OH- 浓度

逐渐升高,B 正确;理论上消耗 1
 

mol
 

Fe2 O3 转移 6
 

mol
 

e- ,

阳极室生成 3
 

mol
 

Cl2 ,且有 6
 

mol
 

Na+向阴极室迁移,则阳极

室溶液质量减少 3
 

mol× 71
 

g·mol-1 + 6
 

mol× 23
 

g·mol-1 =

351
 

g,阴极室物质质量最多增加 6
 

mol×23
 

g·mol-1 = 138
 

g,

C 错误、D 正确。

第 3节　金属的腐蚀与防护

基础过关练

1. B　 必刷知识 吸氧腐蚀、铜锈的主要成分

【解析】铜在空气中主要发生吸氧腐蚀,A 错误;铜锈的主要

成分为 Cu2(OH) 2 CO3 ,B 正确;铜可以和硝酸反应,用硝酸清

洗铜器可以除去铜锈,但也会破坏铜器本身,C 错误;铅、锡

比铜活泼,发生电化学腐蚀时铜作正极,会减缓铜的腐蚀,D

错误。

2. D　 必刷知识 金属的电化学腐蚀原理分析

【解析】该铁制管道发生电化学腐蚀时,Fe 为原电池的负极,

Fe 失去电子生成 Fe2+ ,负极上的电极反应式:Fe - 2e- 􀪅􀪅

Fe2+ ,A 正确;电化学腐蚀需要电解质溶液参与,黏土比沙土

更加湿润,含水量较多,掩埋在黏土部分的管道比掩埋在沙

土部分的管道电化学腐蚀更快,B 正确;如果沙土供氧充分,

则管道在沙土中的部分为正极,在黏土中的部分为负极,该

部分铁失去电子,腐蚀会加剧,C 正确;若采用外加电流法进

行防腐,将铁管道与电源负极相连作阴极,阳极选择惰性电

极即可,不能选金属性强于铁的单质,D 错误。

3. C　 必刷知识 金属的腐蚀与防护

【解析】海水中钢管在潮湿环境下主要发生电化学腐蚀,燃气

灶中心的铁生锈主要是铁和氧气在高温条件下反应,主要发



生化学腐蚀,A 正确;涂层将海泥与钢管本身隔绝开来,避免

二者接触发生电化学腐蚀,B 正确;将钢闸门连接到直流电

源的负极加以保护,应用的是外加电流法,C 错误;白铁(镀

锌铁)被破坏时,锌为负极,铁为正极,铁受到一定程度的保

护,马口铁(镀锡铁)被破坏时,铁为负极,锡为正极,铁更易

被腐蚀,因此白铁(镀锌铁)比马口铁(镀锡铁)更耐腐蚀,D

正确。
4. B　 必刷题型 钢铁的腐蚀原理及应用

【解析】根据机理示意图可知,SO2-
4 在硫酸盐还原菌(SRB)的

作用下生成 S2- ,若有氧气存在,O2 会将 S2-氧化,所以推测该

反应是在无氧环境下进行的,A 错误;由图可知,SO2-
4 与[ H]

反应生成水和硫离子,该反应可表示为 8[H] +SO2-
4

SRB
􀪅􀪅S2- +

4H2 O,B 正确;由图可知,在硫酸盐还原菌( SRB)作用下,Fe

合金腐蚀后最终有 FeS 生成,C 错误;当 1
 

mol
 

SO2-
4 在 SRB

的作用下转化为硫离子时需要消耗 8
 

mol
 

[H],1
 

mol 水能产

生 1
 

mol
 

[H],所以理论上正极反应会消耗 8
 

mol 水,D 错误。

进阶突破练

5. C　 必刷题型 金属电化学腐蚀实验

【解析】X 为石墨棒,溶液含 Na+ 、Cl- ,开关 K 置于 A 处,Fe 与

电源负极相连作阴极被保护,可减缓铁的腐蚀,A 正确;X 为

石墨棒,溶液含 Na+ 、Cl- ,开关 K 置于 B 处,构成原电池时铁

为负极,发生吸氧腐蚀,B 正确;X 为铜棒,溶液含 H+ 、SO2-
4 ,

开关 K 置于 A 处,构成电解池,不能比较铁和铜的金属活动

性强弱,C 错误;X 为铜棒,溶液含[Cu(NH3 ) 4 ] 2+ 、SO2-
4 ,开关

K 置于 A 处,Cu 与电源正极相连作阳极,Cu 在阳极上失去电

子后,[Cu(NH3 ) 4 ] 2+ 在阴极得到电子,可实现在铁棒上镀

铜,D 正确。
6. D　 必刷知识 金属的电化学腐蚀与防护

【解析】铜不能与酸反应产生 H2 ,铜器在弱酸性环境中表面

生成铜绿发生的是吸氧腐蚀,A 错误;KSCN 溶液只能用来检

验 Fe3+ ,若铁被腐蚀,则生成的是 Fe2+ ,用 KSCN 溶液无法检

验,因此一段时间后向三颈烧瓶中加入 KSCN 溶液,溶液未

变红,不能说明铁被保护,B 错误;压强传感器测得压强几乎

未发生变化,可能是析氢腐蚀和吸氧腐蚀同时发生,C 错误;
采油平台的钢铁构筑物与外接电源的负极相连采用的防护

方法叫外加电流法,D 正确。
7. C　 必刷知识 铁的电化学腐蚀

思路分析　 图甲装置为原电池,铁作负极,开始时 pH 较

小,AB 段溶液 pH 增大,体系压强增大,铁主要发生析氢腐

蚀;BD 段溶液 pH 增大,体系压强减小,正极反应式:O2 +

4e- + 4H+ 􀪅􀪅2H2 O;DE 段溶液 pH 基本不变,但压强减

小,产生的 Fe2+被 O2 氧化,pH 基本不变可能的原因:相同

时间内,2Fe + O2 + 4H+ 􀪅􀪅 2Fe2+ + 2H2 O 消耗 H+ 的量与

4Fe2+ +O2 +10H2 O 􀪅􀪅
 

4Fe(OH) 3 ↓+8H+ 产生 H+ 的量基

本相同。



【解析】 AB 段主要发生析氢腐蚀,pH 越大,H+ 浓度越小,H2

析出速率越小,A 错误;由图乙可知 BC 段的 pH<7,正极不能

产生 OH- ,电极反应式为 O2 +4e- +4H+ 􀪅􀪅2H2 O,B 错误;由
分析可知,C 正确;若将铁粉改为铜粉,铜不与酸反应产生氢

气,pH 和压强变化曲线与图乙不相似,D 错误。
8. A　 必刷题型 金属腐蚀实验探究

思路分析　 实验Ⅰ中铁钉周边出现少量红色和蓝色区域,
正极发生的是氧气得电子的还原反应,即 2H2 O + O2 +

4e- 􀪅􀪅4OH-,使酚酞溶液变红,负极发生的是金属铁失

电 子 的 氧 化 反 应, 即 Fe - 2e- 􀪅􀪅 Fe2+, Fe2+ 与

K3[Fe(CN) 6] 作 用 出 现 蓝 色 区 域, Fe2+ + 2OH- 􀪅􀪅

Fe(OH) 2,合 并 得 到 2Fe + 2H2O + O2 􀪅􀪅 2Fe ( OH)2,

4Fe(OH)2 +2H2O+O2 􀪅􀪅 4Fe(OH) 3,Fe(OH) 3 失去部分

水,发生反应:2Fe(OH) 3 􀪅􀪅Fe2 O3 ·xH2 O+(3-x)H2 O,

有少量红棕色铁锈生成;实验Ⅱ中 5
 

min 时铁钉周边出现

红色区域,未见蓝色出现,锌片周边未见明显变化,25
 

min
时,铁钉周边红色加深,区域变大,未见蓝色出现,锌片周

边未见明显变化,说明 Zn 保护了 Fe,实验Ⅱ中铁钉未被

腐蚀,据此分析答题。

【解析】由思路分析可知,A 错误;实验Ⅱ中金属铁作正极,氧
气发生得电子的还原反应:O2 +2H2 O+4e- 􀪅􀪅4OH- ,B 正确;
实验Ⅰ若使用纯铁材质铁钉,则只能进行化学腐蚀,而不纯

的铁质材料能够发生电化学腐蚀,电化学腐蚀速率比化学腐

蚀快,C 正确;将 Zn 片换成 Cu 片,铁作负极加快腐蚀,推测

Cu 片周边会出现红色,铁钉周边会出现蓝色,D 正确。

9. D　 必刷知识 金属的防护

【解析】用化学方法在钢铁部件表面进行发蓝处理,会生成一

层致密的四氧化三铁薄膜,A 不符合题意;利用阳极氧化处

理铝制品的表面,可以使之形成致密的氧化膜而钝化,B 不

符合题意;表面渗镀是利用各种方法在钢铁表面制备陶瓷涂

层(如 TiC、TiN 等),也形成了稳定的钝化膜,C 不符合题意;
喷涂油漆通过油漆隔绝舰体与空气、水,没有形成表面钝化

膜,D 符合题意。
10. B　 必刷知识 应用原电池原理的金属防护

信息梳理　 图甲为利用原电池原理的牺牲阳极法,图乙为

利用电解原理的外加电流法。

电极 电极反应式

图甲左侧:正极 O2 +2H2 O+4e- 􀪅􀪅4OH-

图甲右侧:负极 Zn-2e- 􀪅􀪅Zn2+(假设负极为锌板)

图乙左侧:阴极 2H2 O+2e- 􀪅􀪅 H2 ↑+2OH-

图乙右侧:阳极 2H2 O-4e- 􀪅􀪅4H+ +O2 ↑

【解析】题图乙中辅助阳极为惰性电极,其本身不参与反应,
不失去电子,A 错误;外加电压偏高时,钢闸门附近聚集较



多电子,除 H2 O 得电子发生还原反应外,O2 也可能在阴极

上得电子,B 正确;当调节外加电压使钢闸门表面的腐蚀电

流为零时,防护效果最好,随着外界环境改变,腐蚀电流会

发生变化,外加电压也应随之调节,C 错误;当钢闸门表面

的腐蚀电流为零时,说明牺牲阳极或外加电源传递过来的

电子阻止了 Fe-2e- 􀪅􀪅 Fe2+的发生,起到金属防腐的效果,

但牺牲阳极与辅助阳极上的反应仍在进行,保证有电子传

递给钢闸门,D 错误。
11. (1)碱性环境抑制吸氧腐蚀正极反应的进行,反应速率减

慢;碱性溶液中,O2 溶解度较小,减少文物与 O2 的接触,减

缓吸氧腐蚀

(2)KHCO3 　 K2 CrO4 具有强氧化性,能使设备表面形成一

层致密的氧化膜

必刷考点 金属的腐蚀原理

【解析】(1)吸氧腐蚀时正极反应式为 O2 + 4e- + 2H2 O 􀪅􀪅

4OH- ,根据化学平衡移动原理,碱性溶液中,OH-浓度较大,

会抑制 O2 得电子,使吸氧腐蚀的速率减慢;O2 在高离子浓

度的液体中溶解度较小,碱性溶液比纯水溶解氧的能力低,

减少了文物与 O2 的接触,减缓吸氧腐蚀。

(2)脱碳过程中,K2 CO3 溶液会吸收 CO2 ,发生反应 K2 CO3 +

CO2 +H2 O 􀪅􀪅2KHCO3 ,当 K2 CO3 溶液浓度偏高时,会生成

较多 KHCO3 ,而 KHCO3 溶解度相对较小,容易在溶液中达

到饱和后结晶析出,从而堵塞设备。 K2 CrO4 中的 Cr 元素化

合价为+6,处于最高价态,具有强氧化性,在钢制吸收塔的

环境中,它会与铁发生氧化还原反应,使铁表面形成一层由

铁的氧化物和铬的氧化物组成的致密氧化膜,这层氧化膜

可以将钢铁与腐蚀性介质隔离开,阻止氧气、水和其他腐蚀

性物质与钢铁接触,从而减缓腐蚀。

专题 2　新型电化学装置

进阶突破练

1. A　 必刷题型 新型有机电解质电池

【解析】乙醇不是电解质,并且乙醇会与金属钙反应,A 错误;

原电池中,阳离子向正极移动,故 Ca2+向 a 极迁移,B 正确;标

准状况下 22. 4
 

L
 

O2 的物质的量为 1
 

mol,由图可知,氧元素

化合价从 0 降低为-1,故 1
 

mol 氧气得 2
 

mol 电子,理论上转

移 2
 

mol 电子,C 正确;单位质量的金属锂参与电极反应失去

的电子比等质量的金属钙多,D 正确。

2. B　 必刷题型 浓差电池的分析

思路分析　 由图可知,钇稳定氧化锆浓差电池工作时,A

电极上 O2 得电子生成 O2-,B 电极上 O2- 失电子生成 O2,

则 A 电极为正极,B 电极为负极,正极反应式为 O2 +

4e- 􀪅􀪅2O2-,负极反应式为 2O2- -4e- 􀪅􀪅O2 ↑。

【解析】A 电极为正极,B 电极为负极,正极电势高于负极电

势,A 正确;该浓差电池工作时,仅 O2- 移动,Zr4+ 、Y3+ 并不发



生定向移动,B 错误;由思路分析可知,B 电极的电极反应式

为 2O2- -4e- 􀪅􀪅O2 ↑,C 正确;若测量侧处于富氧环境中,B

电极消耗 O2 ,A 电极生成 O2 ,O2-由 B 电极向 A 电极迁移,电

池的正、负极可能会发生转换,D 正确。

3. D　 必刷题型 微生物燃料电池、有机电池

思路分析　 由题图可知,(CH2 O) n 在 a 极上转化成 CO2,

碳元素化合价由 0 价升高到+ 4 价,失电子,故 a 极为负

极,b 极为正极。

【解析】质子由负极移动到正极,即从 a 极移动到 b 极,A 正

确;微生物主要起到催化作用,B 正确;b 极上对氯苯酚得电

子生成苯酚,电极反应式: 􀜏􀜏

􀜏􀜏

􀜍􀜍
Cl OH + 2e- + H+ 􀪅􀪅

􀜏􀜏

􀜏􀜏
􀜍􀜍

OH + Cl- , C 正确; 总 反 应: 2n 􀜏􀜏

􀜏􀜏

􀜍􀜍
Cl OH +

(CH2 O) n +nH2 O 􀪅􀪅2n 􀜏􀜏
􀜏􀜏

􀜍􀜍
OH +2nCl- +nCO2 ↑+2nH+ ,

D 错误。

4. B　 必刷题型 液流电池装置分析

思路分析　 放电时,正极室发生还原反应,电极反应式为

VO+
2 +e- +2H+ 􀪅􀪅VO2+ +H2 O,负极室发生氧化反应,电极

反应式为 V2+ -e- 􀪅􀪅V3+,H+ 通过质子交换膜由负极室移

向正极室。

【解析】放电时,H+ 穿过质子交换膜进入正极室,A 错误;根
据电子的移动方向,正极上发生得电子的还原反应,正极的

反应为 VO+
2 +e- +2H+ 􀪅􀪅VO2+ +H2 O,B 正确;充电时,H+由正

极室移向负极室,负极室 H+浓度增大,pH 降低,C 错误;充电

时,电极 a 为阳极,应连接电源的正极,D 错误。
5. B　 必刷知识 固态电解质的新型电池

【解析】某柔性屏手机的柔性电池以碳纳米管作电极材料,即
碳纳米管具有导电性,可用作电极材料,A 正确;放电时,正
极上二氧化锰得到电子生成 MnO( OH),以吸收了 ZnSO4 溶

液的有机高聚物作固态电解质,则正极上消耗 H2 O,生成

OH- ,电极反应为 MnO2 +e- +H2 O 􀪅􀪅MnO( OH) +OH- ,B 错

误;放电过程中锌膜一侧的碳纳米管作负极,充电过程中锌

膜一侧的碳纳米管作阴极,充电时阳离子移向阴极,则充电

时,Zn2+移向锌膜,C 正确;根据高聚物的结构单元可知,该高

聚 物 为 加 聚 产 物, 合 成 有 机 高 聚 物 的 单 体 是

CH2 CH􀪅􀪅 C

O

􀪅􀪅

NH2 ,D 正确。

6. D　 必刷题型 固态电解质的电化学装置综合考查

思路分析 　 由图可知,充电时, N 极的电极反应式为

LiNi0. 6 Co0. 2 Mn0. 2 O2 - xe- 􀪅􀪅 Li1-xNi0. 6 Co0. 2 Mn0. 2 O2 + xLi+,

失电子,发生氧化反应,为阳极,则 M 极为阴极,故放电

时,N 极为正极、M 极为负极。

【解析】根据思路分析可知,充电时,N 极失电子,发生氧化反

应,A 错误;结合图示可知,放电时,Li+ 移向正极,即向 N 极



移动,B 错误;放电时,M 极发生氧化反应生成 Li+ :LixC-xe-

􀪅􀪅xLi+ +C,C 错误;当电路中通过 1
 

mol 电子时,通过固态

电解质的 Li+为 1
 

mol,质量为 1
 

mol×7
 

g·mol-1 = 7
 

g,所以理

论上两电极的质量变化差为 14
 

g (正、负两极质量一增一

减),D 正确。
7. A　 必刷知识 微生物电池与有机电解池的串联分析

思路分析　 甲池为微生物电池,通入 O2 的 B 极为正极,A

极为负极;乙池为电解池,苯得电子生成环己烷,则电极 M
作阴极,电极 N 作阳极。

【解析】原电池的负极应与电解池的阴极相连,甲池中 A 极

为负极,乙池中电极 M 作阴极,则甲池中 A 极应与乙池中多

孔惰性电极 M 相连,A 正确;由分析可知,乙池中苯在阴极得

到电子生成环己烷, 电极反应式:
􀜏􀜏 􀜏􀜏

􀜏􀜏 + 6H+ + 6e- 􀪅􀪅

,但乙池中还有副产物 H2 生成,则阴极还会发生电极

反应:2H+ + 2e- 􀪅􀪅H2 ↑,B 错误;乙池中电极 N 作阳极,电

极反应式:2H2 O-4e- 􀪅􀪅O2 ↑+4H+ ,甲池中 B 极为正极,电

极反应式:O2 +4e- +4H+ 􀪅􀪅2H2 O,转移电子数相等时,同温

同压下,B 极消耗的氧气的体积等于 E 处放出气体的体积,C
错误;甲池为微生物电池,高温会导致微生物失活,导致甲池

放电效率降低,不能加快乙池中苯转化为环己烷的速率,D
错误。

8. B　 必刷题型 二次电池工作原理,涉及电极判断、pH 变化、

电极反应式、电化学计算

模型解读 　 放电时,电极Ⅱ上 MnO2 减少,则电极Ⅱ上

MnO2 得电子转化为 Mn2+,作正极,电极Ⅰ为负极,MnS 失

电子转化为 S;则充电时,电极Ⅰ为阴极,电极Ⅱ为阳极(A
正确)。 电极反应式如下:

电极Ⅰ 电极Ⅱ

放电

过程

负极:MnS- 2e- 􀪅􀪅
S+Mn2+(C 正确)

正极: MnO2 + 2e- + 4H+ 􀪅􀪅
Mn2+ +2H2 O

充电

过程

阴 极: S + 2e- +
Mn2+ 􀪅􀪅 MnS

阳极: Mn2+ + 2H2 O - 2e- 􀪅􀪅
MnO2 +4H+

【解析】根据电极反应式可知,放电时,Ⅱ极室即正极室消耗

H+并生成水,所以正极室中的溶液 pH 升高,B 错误;根据电

极反应式可知,充电时,每消耗 16
 

g ( 即 0. 5
 

mol) S,转移

1
 

mol 电子,结合题目信息可知转移 1
 

mol 电子能提供的理论

容量为 26. 8
 

A·h,D 正确。

专题 3　电化学装置的分析及计算

进阶突破练

1. B　 必刷题型 二次电池的原理及应用



【解析】放电时 Zn 电极为负极,电极反应式为 Zn + 6H2 O -

2e- 􀪅􀪅[ Zn ( H2 O) 6 ] 2+ , [ Zn ( H2 O) 6 ] 2+ 浓度增大, 反应

[Zn(H2 O) 6 ] 2+ 􀜩􀜨􀜑 [Zn(H2 O) 5( OH)] + +H+ 平衡正向移动,

H+浓度增大,Ⅰ室溶液 pH 减小,A 错误;放电时,该装置Ⅱ室

中 Na+通过阳离子交换膜进入Ⅲ室,Cl-通过阴离子交换膜进

入Ⅰ室,可实现海水淡化,B 正确;放电时,Zn 电极反应式为

Zn+6H2 O-2e- 􀪅􀪅[Zn(H2 O) 6 ] 2+ ,则充电时,Zn 电极反应式

为[ Zn( H2 O) 6 ] 2+ + 2e- 􀪅􀪅Zn+ 6H2 O,C 错误;充电时,Pt / C

电极为阳极,电极反应式为 4OH- -4e- 􀪅􀪅O2 ↑+2H2 O,每生

成1
 

mol
 

O2 转移 4
 

mol 电子,同时有 4
 

mol
 

Na+ 通过阳离子交

换膜进入Ⅱ室, Ⅲ室溶液质量理论上减少 1
 

mol × 32
 

g ·
mol-1 +4

 

mol×23
 

g·mol-1 = 124
 

g,D 错误。

易错警示　 判断电解质溶液质量变化时,既要考虑电极反

应中溶质质量的变化,还要考虑因离子迁移而导致的质量

变化。

2. D　 必刷题型 二次电池电极反应式及相关计算

【解析】放电时,正极反应为 6CO2 +24e- +24H+ 􀪅􀪅C6 H12 O6 +
6H2 O,每有 1

 

mol
 

C6 H12 O6 生成,转移电子数为 24
 

mol,根据

得失电子守恒,可知负极有 12
 

mol
 

Zn 反应,A 正确;充电时

阳极反应为 12H2 O - 24e- 􀪅􀪅 6O2 ↑ + 24H+ ,阴极反应为

2[Zn(OH) 4 ] 2- +4e- 􀪅􀪅2Zn+8OH- ,B 正确;充电时,电池总

反应为 2[Zn(OH) 4 ] 2- 􀪅􀪅2Zn+O2 ↑+4OH- +2H2 O,C 正确;

当充电、放电过程转移等量电子时,消耗和生成的 H+ 量也相

同,但消耗和生成水的量不同,会导致正极区溶液浓度改变,
所以 pH 不能复原,D 错误。

3. A　 必刷题型 原电池-电解池组合装置的分析

【解析】左侧为原电池,a 极上 Cr2 O2-
7 得电子生成 Cr( OH) 3 ,a

极是正极、b 极是负极,a 极反应为 Cr2 O2-
7 + 6e- + 7H2 O 􀪅􀪅

2Cr(OH) 3 +8OH- ,1
 

mol
 

Cr2 O2-
7 参与反应转移 6

 

mol 电子,

OH-通过阴离子交换膜进入 NaCl 溶液中,b 极是负极,电极

反应式为 C6 H5 OH - 28e- + 11H2 O 􀪅􀪅6CO2 ↑ + 28H+ ,转移

6
 

mol 电子时有 6
 

mol
 

H+ 通过阳离子交换膜进入 NaCl 溶液

中,OH- 、H+ 反应生成水,理论上 NaCl 溶液中离子数不变,
A 错误;由 A 项分析可知,电池工作时,b 极附近 pH 减小,B
正确;右侧为电解装置, c 极是阴极, c 极反应式为 2H+ +
2e- 􀪅􀪅H2 ↑,d 极为阳极,d 极反应式为 H2 O-e- 􀪅􀪅·OH+

H+ ,·OH 与苯酚发生反应:C6 H5 OH+ 28·OH 􀪅􀪅6CO2 ↑+
17H2 O,转移28

 

mol 电子时,c 极区生成 14
 

mol 氢气,d 极区

生成 6
 

mol 二氧化碳气体,所以相同条件下 c、d 两极区产生

气体的体积比为 7 ∶3,C、D 正确。
4. D　 必刷题型 双极膜的应用

思路分析　 根据图示,糠醛在 A 电极上发生还原反应

生成糠 醇, A 是 阴 极; MnOOH 在 B 电 极 上 被 氧 化 为

MnO2,B 是阳极。

【解析】电解池中阳离子向阴极移动,通电时双极膜将水解离

为 H+和 OH- ,H+向阴极移动,即向左侧移动,A 错误;根据图



示,糠醛被 MnO2 氧化为糠酸盐,产物为糠酸盐,故溶液不显

酸性,生成糠酸盐的离子方程式为
 

+ 2MnO2 +OH-

→ +2MnOOH,B 错误;电极 A 上 1
 

mol 糠醛生

成 1
 

mol 糠醇时得到 2
 

mol 电子,同时电极 B 上 2
 

mol
 

MnOOH

失去 2
 

mol 电子,发生的反应为 MnOOH-e- +OH- 􀪅􀪅MnO2 +

H2 O,消耗 2
 

mol
 

OH- ,生成 2
 

mol
 

MnO2 ,2
 

mol
 

MnO2 将 1
 

mol

糠醛氧化为 1
 

mol 糠酸盐,消耗1
 

mol
 

OH- ,可知转移 2
 

mol 电

子时阳极室中共消耗 3
 

mol
 

OH- ,转移 2
 

mol 电子时双极膜中

水电离生成 2
 

mol
 

OH-进入阳极室,所以电解过程中,阳极室

中反应消耗的 OH-的量大于透过双极膜进入阳极室的 OH-

的量,且阳极室中的反应有水生成,OH- 的浓度逐渐减小,溶

液的 pH 逐渐降低,C 错误;由 C 项分析可知,转移 2
 

mol 电

子时,阴极消耗 1
 

mol 糠醛,阳极消耗 1
 

mol 糠醛,共 2
 

mol,则

理论上消耗 1
 

mol 糠醛时,外电路中转移 1
 

mol 电子,D 正确。

5. C　 必刷知识 电化学装置串联应用

【解析】由题目信息可知左侧装置为右侧装置提供电能,左侧

装置为原电池,右侧装置为电解池。 左侧装置 Z 极上 H2 O 转

化为 O2 ,发生氧化反应,为原电池负极,则石墨 Y 为电解池

阴极, A 正确。 电解池的工作目的为在产品室内制备

H3 PO2 ,可知原料室内提供的原料为 H2 PO-
2 ,则 c 膜为阴离子

交换膜;M 室应向产品室提供 H+ ,则 b 膜为阳离子交换膜;

原料室剩余 Na+ ,可以穿过 d 膜到达 N 室与阴极生成的 OH-

制备 NaOH,d 膜为阳离子交换膜;左侧装置内,电解质溶液

为稀硫酸,则 Z 电极反应:2H2 O-4e- 􀪅􀪅O2 ↑+4H+ ,W 电极

反应:2CO2 +12H+ +12e- 􀪅􀪅C2 H4 +4H2 O,H+ 在 Z 电极生成,

在 W 电极消耗,a 膜为阳离子交换膜,B、D 正确。 标准状况

下,11. 2
 

L
 

O2 的物质的量为 0. 5
 

mol,Z 电极生成 0. 5
 

mol
 

O2

时,电路中转移 2
 

mol
 

e- ,电路中电流处处相等,则穿过 c 膜

的 H2 PO-
2 为 2

 

mol,生成 H3 PO2 的数目为 2NA ,C 错误。

6. D　 必刷知识 自充电电池中电极反应分析

思路分析　 放电时,负极发生的转化为 Zn →Zn2+,正极发

生的转化为 NaFe[Fe(CN) 6]→Na1+xFe[Fe(CN) 6];自充电

时,H2 O2 将 Na1+xFe[Fe(CN) 6]氧化为 NaFe[Fe(CN) 6],同

时 H2 O2 被还原为水。

【解析】该电池的负极材料 Zn 在放电时会溶解,而充电时不

能再生,因此需足量,A 正确;放电时,Zn 为负极,发生反应

Zn-2e- 􀪅􀪅Zn2+ ,附近阳离子浓度增加,SO2-
4 向 Zn 电极移动

保持 溶 液 电 中 性, B 正 确; 放 电 时, 正 极 反 应 为



NaFe[Fe(CN) 6 ]得电子与 Na+结合形成 Na1+xFe[Fe(CN) 6 ],

电 极 反 应 式 为 NaFe [ Fe ( CN ) 6 ] + xe- + xNa+ 􀪅􀪅

Na1+xFe[Fe(CN) 6 ],C 正确;消耗 1
 

mol
 

H2 O2 ,转移 2
 

mol 电

子,则溶液中增加 2
 

mol
 

Na+ ,D 错误。

7. (1)28

(2)变大

(3)2H2 O-4e- 􀪅􀪅4H+ +O2 ↑　 CuO 或 CuCO3

(4)N2 -10e- +6H2 O 􀪅􀪅2NO-
3 +12H+

(5)H2 O2 -2e- +2OH- 􀪅􀪅O2 ↑+2H2 O

(6)8

必刷知识 利用得失电子守恒进行多池串联相关计算

思路分析　 Ⅰ:甲池中有两个活泼性不同的金属电极,通

过盐桥形成闭合回路,故甲池为原电池,Cu 电极为负极,

发生的电极反应:Cu- 2e- 􀪅􀪅Cu2+,Ag 电极为正极,发生

的电极反应:2Ag+ +2e- 􀪅􀪅2Ag;乙池为电解池,左侧 Pt 电

极是阳极,发生氧化反应,右侧 Pt 电极为阴极,发生还原

反应。

Ⅱ:甲池是电解池,a 极发生氧化反应为阳极,b 极发生还

原反应为阴极;乙池是原电池,c 极与 b 极相连,为负极,

H2 O2 发生氧化反应,左侧生成的气体 m 为氧气,d 极与 a

极相连,为正极,H2 O2 发生还原反应。

【解析】(1)甲池反应前,两电极质量相等,一段时间后,若 Ag

电极的质量增加 21. 6
 

g,则电路中通过的电子的物质的量为

0. 2
 

mol,根据负极的反应可知,负极上“溶解”的 Cu 的物质

的量为 0. 1
 

mol,故负极质量减轻了 m= nM = 0. 1
 

mol×64
 

g·

mol-1 = 6. 4
 

g,则两电极质量相差 21. 6
 

g+6. 4
 

g = 28
 

g。

(2)实验过程中,盐桥中的阴离子即 NO-
3 移向负极,阳离子

即 K+移向正极,故甲池左侧烧杯中的 NO-
3 浓度变大。

(3)由分析可知,乙池中左侧 Pt 电极为阳极,故若乙池中的

某盐溶液是足量 CuSO4 溶液,则乙池中左侧 Pt 电极的电极

反应式为 2H2 O - 4e- 􀪅􀪅 4H+ + O2 ↑,由乙池中的总反应:

2CuSO4 +2H2 O
 电解
􀪅􀪅2Cu+O2 ↑+2H2 SO4 可知,工作一段时间

后,要使乙池溶液恢复至原来浓度,可向溶液中加入适量的

CuO 或 CuCO3 。

(4)甲为电解池,由图可知,a 极上发生 N2 →NO-
3 的反应,a

极为阳极,则电极反应为 N2 -10e- +6H2 O 􀪅􀪅2NO-
3 +12H+ 。

(5)乙中 c 极上发生 H2 O2 →O2 的反应,为负极,电极反应为

H2 O2 -2e- +2OH- 􀪅􀪅O2 ↑+2H2 O。

(6)乙池中若生成 15
 

mol
 

O2 ,则转移电子总数为 30
 

mol,甲池

中阳极反应为 N2 -10e- +6H2 O 􀪅􀪅2NO-
3 +12H+ ,则 a 极消耗

3
 

mol
 

N2 ,阴极的反应为 N2 +6e- +8H+ 􀪅􀪅2NH+
4 ,则 b 极消耗

5
 

mol
 

N2 ,共计消耗 8
 

mol
 

N2 。



8. D　 必刷题型 原电池、电解池综合考查

模型解读　 闭合 S2 时为充电过程,装置为电解池,Ni-Pt

电极与电源正极相连,为阳极,发生氧化反应;Li 电极为阴

极,发生还原反应。 闭合 S1 时为放电过程,装置为原电

池,放电过程左侧产生(CF3 SO2) 2 NLi,Ni-Pt 电极上 N2 发

生还原反应,Ni-Pt 电极为正极;Li 电极为负极,Li 失电子

产生 Li+。

放电过程:N2 +6Li+4CF3 SO2 Cl 􀪅􀪅
 

2(CF3 SO2) 2 NLi+4LiCl
(D 正确)

负极区 Li-e- 􀪅􀪅 Li+

正极区
N2 +6e- +6Li+ 􀪅􀪅

 

2Li3 N
Li3 N+2CF3 SO2 Cl 􀪅􀪅

 

(CF3 SO2) 2 NLi+2LiCl

充电过程:2LiCl 􀪅􀪅 Cl2 ↑+2Li

阴极 Li+ +e- 􀪅􀪅 Li

阳极 2LiCl-2e- 􀪅􀪅 Cl2 ↑+2Li+

【解析】Li 为碱金属,可与水反应,所以电解质溶液不可换为

水溶液, B 错误; 根 据 充 放 电 全 过 程 总 反 应 2Li + N2 +

4CF3 SO2 Cl 􀪅􀪅
 

2(CF3 SO2 ) 2 NLi+2Cl2 ↑可知,生成 1
 

mol
 

Cl2

的同时,消耗 1
 

mol
 

Li,C 错误。

第 2章 真题综合测试

1. A　 必刷考点 电化学原理的应用,涉及电极产物判断、离子

移动方向、电化学计算等

模型解读　

光解过程中,电极 a 上电子流出,发生氧化反应;电极 b 上

电子流入,发生还原反应。

电极 反应类型 电极反应式

电极 a 氧化反应 2H2 O-4e- 􀪅􀪅O2 ↑+4H+(A 正确)

电极 b 还原反应 2H+ +2e- 􀪅􀪅 H2 ↑

【解析】电极 a 上生成 H+ ,电极 b 上消耗 H+ ,H+ 通过质子交

换膜从左室移向右室,B 错误;在探究溶液浓度变化时,不仅

要关注溶质的变化,也要关注溶剂的变化,在光解过程中,

H2 SO4 溶液中 H2 O 减少,H2 SO4 溶液浓度增大,pH 减小,C



错误;生成 1
 

mol
 

H2 ,转移 2
 

mol 电子,外电路通过0. 01
 

mol
电子时,电极 b 上生成 0. 005

 

mol
 

H2 ,D 错误。
2. A　 必刷题型 原电池、电解池综合考查

模型解读　

【解析】外电路通过 1
 

mol 电子时,负极有 1
 

mol
 

Na 失电子生

成 Na+进入右侧溶液,溶液中有 1
 

mol
 

Na+ 从右侧进入左侧,
并与正极的 Na3-xV2(PO4 ) 3 结合,则理论上两电极质量变化

的差值为 2
 

mol× 23
 

g·mol-1 = 46
 

g,A 错误;放电一段时间

后,负极产生的 Na+的物质的量与负极区通过隔膜进入正极

区的 Na+的物质的量相同,进入正极区的 Na+ 与参加正极反

应的 Na+的物质的量相同,所以电解质溶液中的 Na+ 浓度基

本保持不变,C 正确;Na 能与水反应,所以电解质溶液不能

用 NaPF6 的水溶液替换,D 正确。
3. B　 必刷知识 原电池原理理解、原电池正负极判断

模型解读　
原电池中,电子由负极经导线流向正极,由题图中电子流

向可知,CuAg 电极为负极,CuRu 电极为正极。

电极 电极反应

CuAg 电极(负极)
2HCHO- 2e- + 4OH- 􀪅􀪅

 

2HCOO- +
H2 ↑+2H2 O(A 错误)

CuRu 电极(正极)
NO-

3 +6H2O+8e- 􀪅􀪅 NH3 ↑+9OH-(B
正确)

【解析】CuAg 电极为原电池负极,题给电极反应式电荷不守

恒,A 错 误; 电 池 总 反 应 为 8HCHO + 7OH- + NO-
3 􀪅􀪅 

8HCOO- +4H2 ↑+NH3 ↑+2H2 O,总反应会消耗 OH- ,则溶液

pH 会发生改变,且左室需要补加 KOH,C 错误;OH- 不能通

过质子交换膜,D 错误。
4. C　 必刷题型 新型水系锌电池的综合分析

信息梳理　

电极 电极判定 电极反应式

Zn 电极 负极(放电时) Zn-2e- 􀪅􀪅 Zn2+

Zn—TCPP 电极 正极(放电时) I-
3 +2e- 􀪅􀪅

 

3I-



【解析】标注框内所示的结构中存在共价键和 Zn—N 配位

键,A 正确;由信息梳理可知,电池总反应为 I-
3 + Zn

放电

充电
􀜩􀜨􀜑

Zn2+ +3I- ,B 正确;充电时,阴极被还原的 Zn2+ 主要来自电解

质溶液,C 错误;由负极反应式可知 1
 

mol
 

Zn 失去 2
 

mol 电子

生成 1
 

mol
 

Zn2+ ,消耗 0. 65
 

g(即 0. 01
 

mol)
 

Zn 时,理论上转

移 0. 02
 

mol 电子,D 正确。
5. B　 必刷知识 根据电解产物进行相关推断、电解池电极反

应式及化学方程式的书写

模型解读　

【解析】根据模型解读可知电极 a 为阴极,连接电源负极,A
正确;Br-在电解阶段被消耗,在催化阶段又重新生成,不需

要补充,加入物质 Y 的目的是补充 H2 O,B 错误;阴极生成

H2 ,阳极生成 BrO-
3 ,电池总反应为 Br- + 3H2 O

电解
􀪅􀪅 BrO-

3 +

3H2 ↑,C正确;催化阶段反应为 2BrO-
3

催化剂
􀪅􀪅􀪅􀪅

 

2Br- +3O2 ↑,

故 n(O2 ) ∶ n(Br- )= 3 ∶ 2,D 正确。
6. D　 必刷考点 新型电池工作原理分析,涉及离子移向、电极

反应、电池评价等

模型解读　
该装置为原电池。 由放电过程中两极均增重可知 a 极上

Cu2 O 失去电子发生氧化反应生成 Cu2(OH) 3 Cl,则 a 极为

负极;b 极上 NaTi2(PO4 ) 3 得到电子发生还原反应生成

Na3 Ti2(PO4) 3,则 b 极为正极。

定位 电极及反应类型 电极反应式

原
电
池

a 极(负极),氧化
反应

Cu2 O+2H2 O-2e- +Cl- 􀪅􀪅
Cu2(OH) 3 Cl+H+(C 正确)

b 极(正极),还原
反应

NaTi2(PO4) 3 +2e- +2Na+ 􀪅􀪅
Na3 Ti2(PO4) 3

【解析】放电时阳离子( Na+ )向正极( b 极) 迁移,A 正确;该
电池负极消耗 Cl- 、正极消耗 Na+ ,所以可用于海水脱盐,B 正

确;由原电池电极反应可知还原性: Cu2 O > Na3 Ti2(PO4 ) 3 ,
而将 b 极换为 Ag / AgCl 电极后 b 极仍增重,则此时 b 极电极

反应式为 Ag-e- +Cl- 􀪅􀪅 AgCl,所以该电极作为负极,则还

原性:Ag>Cu2 O,综合可知还原性:Ag>Cu2 O>Na3 Ti2( PO4 ) 3 ,

若以 Ag / AgCl 电极代替 a 极,则 a 极电极反应式为 Ag-e- +

Cl- 􀪅􀪅 AgCl、 b 极电极反应式为 NaTi2(PO4 ) 3 + 2e- + 2Na+

􀪅􀪅 Na3 Ti2(PO4 ) 3 ,电池不会失去储氯能力,D 错误。



7. B　 必刷知识 电解池电极反应式及化学方程式的书写、电

解池有关计算

要点图解　

阳极区:HCHO+OH- 􀪅􀪅 HOCH2 O-

HOCH2 O- +OH- 􀜩􀜨􀜑 [OCH2 O] 2- +H2 O

[OCH2 O] 2- -e- 􀪅􀪅 HCOO- +H·

H·+H·􀪅􀪅 H2 ↑

总:2HCHO+4OH- -2e- 􀪅􀪅
 

2HCOO- +2H2 O+H2 ↑

阴极区:
HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

OH +2e- +2H+ 􀪅􀪅 HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

H
+H2 O

NH2 OH+H+ 􀪅􀪅 HO—N+ H3

HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

H +HO—N+ H3 􀪅􀪅
HO

O

􀪅􀪅 N􀪅􀪅 OH
+H2 O+H+

HO

O

􀪅􀪅 N􀪅􀪅 OH
+5H+ +4e- 􀪅􀪅

HO

O

􀪅􀪅 N +H3 +H2 O

总: HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

OH
+ 6e- + 7H+ + NH2OH 􀪅􀪅 HO

O

􀪅􀪅 N+H3
+

3H2 O

【解析】由阳极总反应可知,每转移 2 个 e- ,消耗 4 个 OH- ,双
极膜中解离出 2 个 OH- 向阳极移动,且阳极反应生成 H2 O,
阳极区 c( OH- ) 减小,A 正确;由阴极反应式可知,每生成

1
 

mol
 

H3 N+ CH2 COOH 转移 6
 

mol
 

e- , 则双极膜中有 6
 

mol
 

H2 O 解离,B 错误;阳极总反应为 2HCHO + 4OH- - 2e- 􀪅􀪅
 

2HCOO- +H2 ↑+2H2 O,C 正确;在 PbCu 电极的 Pb 活性位上

发生了反应 HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

OH
+2e- +2H+ 􀪅􀪅 HO

O

􀪅􀪅

O

􀪅􀪅

H
+H2 O,D

正确。

快解　 电极反应式中的转移电子数目可以根据分子式中

H、O 原子的增加或减少判断。 增加 1 个 O 原子,失去 2

个 e-,减少 1 个 H 原子,失去 1 个 e-,发生氧化反应。 减

少 1 个 O 原子,得到 2 个 e-,增加 1 个 H 原子,得到 1 个

e-,发生还原反应。



8. A　 必刷题型 固体电解质的电化学装置分析

要点图解　

b 极上 HCHO 在碱性溶液中被氧化为 HCOO-,则 b 极为阳

极,该电池工作原理如下:

总反应 2HCHO+2OH- 电解
􀪅􀪅2H2 ↑+2HCOO-

阳极 2HCHO-2e- +4OH- 􀪅􀪅H2 ↑+2HCOO- +2H2 O

阴极 2H2 O+2e- 􀪅􀪅H2 ↑+2OH-

【解析】传统电解水制氢的反应为 2H2 O
电解
􀪅􀪅2H2 ↑+O2 ↑,每

转移 2
 

mol 电子生成 1
 

mol
 

H2 ,根据要点图解,题图电解装置

每转移 2
 

mol 电子生成 2
 

mol
 

H2 ,相同电量下 H2 理论产量是

传统电解水的 2 倍,A 错误;阴极反应为水得电子生成 H2 和

OH- ,B 正确;电解时,阴离子向阳极移动,所以 OH-通过阴离

子交换膜向 b 极方向移动,C 正确;根据题中所给部分反应

机理,每 1
 

mol
 

HCHO 被氧化为 1
 

mol
 

HCOO- 转移 1
 

mol 电

子,同时生成 0. 5
 

mol
 

H2 ,D 正确。

9. (1)Pb-4e- +4CH3 CH-
2 􀪅􀪅 Pb(CH2 CH3) 4

(2)电解时阴极反应为 MgCl+ +2e- 􀪅􀪅 Mg+Cl-,为使 Mg 参

与循环利用,加入 CH3 CH2 Cl 发生反应:CH3 CH2 Cl+Mg 􀪅􀪅
CH3 CH2 MgCl　
(3)2CH3 OH+CO2 􀪅􀪅 (CH3 O) 2 CO+H2 O　 0. 5
必刷知识 电解原理的理解及判断、电解池有关计算

【解析】(1)活泼金属 Pb 作为阳极,失去电子,发生氧化反应,
生成 Pb(CH2 CH3 ) 4 ,故电极反应式为 Pb-4e- +4CH3 CH-

2 􀪅􀪅
Pb(CH2 CH3 ) 4 。
(3)电极 A 上 CO2 得电子,发生还原反应,生成 CO,电极反

应式为 2CH3 OH + CO2 + 2e- 􀪅􀪅
 

2CH3 O- + CO + H2 O, CO、

CH3 O-再与 Pt( Ⅱ) 反应生成( CH3 O) 2 CO 和 Pt( 0),电极 B

上 Br-失电子转化为 Br2 :2Br- - 2e- 􀪅􀪅 Br2 ,Br2 将生成的

Pt(0)再转化为 Pt ( Ⅱ), 则总反应为 2CH3OH + CO2 􀪅􀪅
(CH3 O) 2 CO+H2 O。 根据得失电子守恒可知,反应中存在关

系式:(CH3 O) 2 CO~ 2e- ,则外电路转移 1
 

mol 电子时,理论上

可生成(CH3 O) 2 CO 的物质的量为 0. 5
 

mol。


