江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学导学案

专题6 化学反应与能量变化
 电解池 金属腐蚀与防护 
研制人：张鑫        审核人：熊国新

班级：____________姓名：____________学号：________授课日期：  2024.10.15  
【本课在课程标准中的描述】

1．了解电解池的工作原理，能设计简单的电解池。

2．了解金属发生电化学腐蚀的本质，知道金属腐蚀的危害，能利用电化学原理解释金属腐蚀现象，选择设计防腐措施。
【学习目标】

理解电解池工作原理，能写出常见的简单电极反应式和电池总反应式。
【学习过程】
导学：基础梳理
1. 电解池   

(1) 电解池：将________转化为________的装置。

(2) 工作原理(以惰性电极电解CuCl2溶液为例说明)

①装置                 ②电极反应式及总反应式    ③离子迁移方向         ④电子流向

2. 电解池电极产物的判断

(1)  阳极

①若阳极为金属电极(除Pt、Au外的其他金属)，则阳极反应是金属失电子。

②若阳极为惰性电极(C、Pt、Au等)，则阳极反应一般是电解液中的阴离子失电子。阴离子放电顺序：________>________>________>________>________>含氧酸根离子。

(2)  阴极

无论阴极是什么材料，电极本身都不反应，一定是溶液(或熔融电解质)中的阳离子放电。阳离子放电顺序：Ag＋>Hg2＋>Fe3＋>Cu2＋>H＋>Pb2＋>Fe2＋>Zn2＋>H＋(水中)>Al3＋＞Mg2＋＞Na＋＞Ca2＋＞K＋只在熔融状态下放电。

用惰性电极电解电解质溶液的规律
	实例
	溶液中存在的离子
	电极反应式及总反应式
	电解对象
	溶液pH

变化
	溶液复原需

加入的物质

	稀硫酸
	___________
	阳极：___________

阴极：___________
总反应：_________
	________
	______
	__________

	Na2SO4
溶液
	___________
	阳极：__________

阴极：__________

总反应：__________
	
	______
	__________

	稀盐酸
	___________
	阳极：__________

阴极：__________

总反应：__________
	________
	______
	________

	NaCl溶液
	___________
	阳极：__________

阴极：__________

总反应：__________
	________
	______
	________

	CuSO4

溶液
	___________
	阳极：__________

阴极：__________

总反应：__________
	________
	______
	________


3. 电冶

利用电解熔融盐或熔融氧化物的方法来冶炼活泼金属Na、Ca、Mg、Al等。

	
	总反应式
	电极反应式

	冶炼钠
	2NaCleq \o(=====,\s\up12(通电))2Na＋Cl2↑
	阳极：________________

阴极：________________

	冶炼镁
	MgCl2eq \o(=====,\s\up12(通电))Mg＋Cl2↑
	阳极：________________

阴极：________________

	冶炼铝
	2Al2O3eq \o(=====,\s\up12(通电))4Al＋3O2↑
	阳极：________________

阴极：________________


4. 粗铜(含有Zn、Fe、Ni、Ag、Au等)的精炼(如图1)
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5. 电镀(如图2)
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导思：　

阴阳极上粒子的放电顺序？电解池如何将化学能转化为电能？
如何书写电极反应式和电池总反应式？
如何理解充电电池？
导练： 

例1 (1) (2018·江苏卷)用稀硝酸吸收NOx，得到HNO3和HNO2的混合溶液，电解该混合溶液可获得较浓的硝酸。写出电解时阳极的电极反应式：__________________________________。

(2) (2019·江苏卷)电解法转化CO2可实现CO2资源化利用。电解CO2制HCOOH的原理示意图见下图。
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①写出阴极CO2还原为HCOO－的电极反应式_________________________。

②电解一段时间后，阳极区的KHCO3溶液浓度降低，其原因是__________________________________。
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例2 (2020·全国Ⅰ卷)科学家近年发明了一种新型Zn­CO2水介质电池。电池示意图如图，电极为金属锌和选择性催化材料，放电时，温室气体CO2被转化为储氢物质甲酸等，为解决环境和能源问题提供了一种新途径。下列说法错误的是(　　)

A. 放电时，负极反应：Zn－2e－＋4OH－=== Zn(OH)eq \o\al(2－,4)
B. 放电时，1 mol CO2转化为HCOOH，转移的电子数为2 mol

C. 充电时，电池总反应：2Zn(OH)eq \o\al(2－,4)===2Zn＋O2↑＋4OH－＋2H2O

D. 充电时，正极溶液中OH－浓度升高

例3(2021·江苏模拟重组)下列说法正确的是(　　)

A. 在电解法精炼铜的过程中，若转移1 mol电子，则阳极溶解的铜小于32 g

B. 电解冶炼镁、铝通常电解熔融的MgCl2和Al2O3，也可电解MgO和AlCl3
C. 电解法精炼镍时，粗镍作阴极，纯镍作阳极

D. 铁表面镀铜时，将铁与电源的正极相连，铜与电源的负极相连

导悟：（感悟反思）

江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学导学案

专题6 化学反应与能量变化
 电解池 金属腐蚀与防护 
研制人：张鑫        审核人：熊国新

班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：30分钟
一、选择题(每小题只有一个选项符合题意)
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1．(2020·山东高考)采用惰性电极，以去离子水和氧气为原料通过电解法制备双氧水的装置如图所示。忽略温度变化的影响，下列说法错误的是(　　)

A. 阳极反应：2H2O－4e－===4H＋＋O2↑
B. 电解一段时间后，阳极室的pH未变

C. 电解过程中，H＋由a极区向b极区迁移

D. 电解一段时间后，a极生成的O2与b极反应的O2等量

2．(2020·全国Ⅱ卷)电致变色器件可智能调控太阳光透过率，从而实现节能。下图是某电致变色器件的示意图。当通电时，Ag＋注入无色WO3薄膜中，生成AgxWO3，器件呈现蓝色，对于该变化过程，下列叙述错误的是(　　)
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A. Ag为阳极




B. Ag＋由银电极向变色层迁移

C. W元素的化合价升高




D. 总反应：WO3＋xAg===AgxWO3
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3．采用电化学法还原CO2是一种使CO2资源化的方法。下图是利用此法制备ZnC2O4的示意图(电解液不参与反应)。下列说法中正确的是(　　)

A．Zn与电源的负极相连

B．ZnC2O4在交换膜右侧生成

C．电解的总反应为2CO2＋Zneq \o(=====,\s\up7(通电))ZnC2O4
D．通入11.2 L CO2时，转移0.5 mol电子

4．(2019·江苏四校高三联考)Na2FeO4只在强碱性条件下稳定，易被H2还原。以NaOH 溶液为电解质，制备Na2FeO4的原理如图所示，在制备过程中需防止FeOeq \o\al(2－,4)的渗透。下列说法不正确的是(　　)
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A．电解过程中，须将阴极产生的气体及时排出

B．铁电极上的主要反应为：Fe－6e－＋8OH－===FeOeq \o\al(2－,4)＋4H2O

C．电解一段时间后，Ni电极附近溶液的pH减小

D．图中的离子交换膜为阴离子交换膜
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5．某微生物电解池(MEC)制氢工作原理如下图所示。用该电解池电解0.1 mol·L－1的CH3COOH溶液，下列说法正确的是(　　)

A．Y为电源的正极

B．该电解装置中，阳极的电极反应式为：CH3COOH＋2H2O－8e－===2CO2↑＋8H＋
C．当2 mol H＋通过质子交换膜时，产生22.4 L H2
D．电解一段时间后，溶液中eq \f(cCH3COO－,cCH3COOH)的值变小

6*．SO2和NOx是主要大气污染物，利用下图装置可同时吸收SO2和NO。下列有关说法错误的是(　　)
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A．a极为直流电源的负极，与其相连的电极发生还原反应

B．阴极得到2 mol电子时，通过阳离子交换膜的H＋为2 mol

C．吸收池中发生反应的离子方程式为：2NO＋2S2Oeq \o\al(2－,4)＋2H2O===N2＋4HSOeq \o\al(－,3)
D．阳极发生的反应式为SO2＋2e－＋2H2O===SOeq \o\al(2－,4)＋4H＋

二、非选择题
7．(1) (2018·江苏卷)用稀硝酸吸收NOx，得到HNO3和HNO2的混合溶液，电解该混合溶液可获得较浓的硝酸。写出电解时阳极的电极反应式：__________________________________。

(2) (2019·江苏卷)电解法转化CO2可实现CO2资源化利用。电解CO2制HCOOH的原理示意图见下图。
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①写出阴极CO2还原为HCOO－的电极反应式

_____________________         ____。

②电解一段时间后，阳极区的KHCO3溶液浓度降低，其原因是

__________________________________。

8*．(1)利用如图所示装置对锅炉水(含Ca2＋、Mg2＋、HCOeq \o\al(－,3))进行预处理，可有效防止锅炉水垢的形成。写出电解过程中Ca2＋形成沉淀的电极反应方程式：________________________

(2)废水中氨氮(NH3、NHeq \o\al(＋,4))的处理技术可用电催化氧化法：原理如下图所示(MOx表示催化剂)。反应Ⅱ的离子方程式可表示为2NHeq \o\al(＋,4)＋6MOx(·OH)===6MOx＋N2↑＋6H2O＋2H＋。
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①阳极电极反应式Ⅰ为________________________________________________。

②电催化氧化法除氨氮时，若其他条件相同时，含Cl－的污水比不含Cl－的污水氨氮去除率要高，其原因是____________________________________________。

江苏省仪征中学2024—2025学年度第一学期高三化学导学案

专题6 化学反应与能量变化
 电解池 金属腐蚀与防护 
研制人：张鑫        审核人：熊国新

班级：_____  姓名：________  学号：_____  时间：_________   作业时长：20分钟
一、选择题(每小题只有一个选项符合题意)
1．(2021·江苏模拟重组)下列说法正确的是(　　)

A. 在电解法精炼铜的过程中，若转移1 mol电子，则阳极溶解的铜小于32 g

B. 电解冶炼镁、铝通常电解熔融的MgCl2和Al2O3，也可电解MgO和AlCl3
C. 电解法精炼镍时，粗镍作阴极，纯镍作阳极

D. 铁表面镀铜时，将铁与电源的正极相连，铜与电源的负极相连

2．(2020·江苏高考模拟重组)下列指定反应的离子方程式正确的是(　　)

A. 用惰性电极电解NaCl溶液：2Cl－＋2H＋eq \o(=====,\s\up12(通电))Cl2↑＋H2↑
B. 用铜作电极电解NaCl溶液：

2Cl－＋2H2Oeq \o(=====,\s\up12(通电))H2↑＋Cl2↑＋2OH－
C. 电解氯化镁溶液：2Cl－＋Mg2＋eq \o(=====,\s\up12(通电))Cl2↑＋Mg

D. 电解熔融氧化铝：4Al3＋＋6O2－eq \o(=====,\s\up12(通电))4Al＋3O2↑
3．下列说法正确的是(　　)

A. 氯碱工业中，每产生1 mol气体时，转移电子数为2NA
B. 电解精炼铜时，若阴极析出3.2 g铜，则阳极失电子数大于0.1NA
C. 电镀Zn时，若阳极溶解65 g Zn，则转移电子数为0.2NA
D. 电冶工艺中，电解熔融的NaCl，每产生0.1 mol气体时，阴极得到电子数为0.2NA
4．(2021·江苏模拟题重组)下列说法正确的是(　　)
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A. 碳素钢在海水中发生的腐蚀主要是析氢腐蚀

B. 图中是一定温度下，处于恒容密闭容器、弱酸性环境下的铁钉发生腐蚀过程中体系压强的变化曲线，可推知初始阶段铁钉主要发生析氢腐蚀

C. 在外加电流的阴极保护法中，须将被保护的钢铁设备与直流电源的正极相连

D. 外接电源保护水中钢闸门时，应将钢闸门与电源的正极相连
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5． NO2是大气的主要污染物之一，某研究小组设计如图所示的装置对NO2进行回收利用，装置中a、b均为多孔石墨电极。下列说法正确的是(　　)

A. a为电池的负极，发生还原反应

B. 电子流向：a电极―→用电器―→b电极―→溶液―→a电极

C. 一段时间后，b极附近HNO3浓度增大

D. 电池总反应：4NO2＋O2＋2H2O===4HNO3 

6．(2020·苏北四市期末)两种金属接触时，接触部位会发生“电偶腐蚀”。金属铁和铜在水和海水中，相同时间发生的腐蚀情况如图。下列有关说法正确的是(　　)
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甲　　　　　　乙

A. 甲图中的介质为海水


B. 腐蚀过程中电能转化为化学能

C. 铁电极反应式为Fe－3e－===Fe3＋


D. 若在金属表面涂油漆，可以减弱铁的腐蚀

7． (2021·八省联考江苏卷)利用电解法将CO2转化为CH4的原理如图所示。下列说法正确的是(　　)
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A. 电解过程中，H＋由a极区向b极区迁移

B. 电极b上反应：CO2＋8HCOeq \o\al(－,3)－8e－===CH4＋8COeq \o\al(2－,3)＋2H2O

C. 电解过程中化学能转化为电能

D. 电解时Na2SO4溶液浓度保持不变

二、非选择题
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8．高铁酸盐等具有强氧化性，溶液pH越小氧化性越强，可用于除去废水中的氨氮、重金属等。J.C.Poggendor早在1841年利用纯铁作电极插入浓的NaOH溶液电解制得Na2FeO4，阳极生成FeOeq \o\al(2－,4)的电极反应式：____________________________；Deinimger等对其进行改进，在阴、阳电极间设置阳离子交换膜，有效提高了产率，阳离子交换膜的作用是______________________。
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