
书书书

第一章!化学反应与能量变化

第一节!化学反应的热效应
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!!一!化学反应的反应热
!!当化学反应在一定的 下进行时!反应所 或 的热

量称为在此温度下的 !简称为反应热!其符号为 "当反应吸热
时!反应热为 值#当反应放热时!反应热为 值"

"!反应热的测定
$"%测定时!将反应物加入 筒并使之迅速混合!测量反应前后溶液的

!并计算出反应前后溶液 的变化值"
$#%计算&用!表示体系的 !其单位是 #用"" 和"# 分别表示

反应前后体系的 !则反应热的计算公式为!!!!!!!!!!!!!
!!!!!!!!!!"

由此公式可以推出反应热的单位为 "

#!强酸’强碱的中和反应的离子方程式可表示为!!!!!!!!!!!!!

当参加反应的#$$%%或#$&$’%相同时!中和反应的反应热是 的"

二!化学反应的焓变
!!(焓)是用来描述物质所具有的 的物理量!其符号为 !可用
它的变化来描述与 有关的能量变化"

"!对于 反应!如果反应中物质的能量变化全部转化为 能$同
时可能伴随着反应体系 的改变%!而没有转化为 能’ 能

等其他形式的能!则该反应的反应热就等于反应前后物质的 的变化!其数
学表达式为 !其中焓变表示为!$( ’ "

#!若!$#)时!反应为 反应#反之!若!$$)时!反应为
反应"

三!热化学方程式
!!在热化学中!将一个化学反应的 变化和反应的 变同时表

示出来的化学方程式称为热化学方程式"因此!热化学方程式既遵循 守

恒!又遵循 守恒"

"!热化学方程式书写的注意事项
$"%要在物质的 后面用括号注明物质的 "
$#%在!$ 后要注明 !因为在不同 下进行同一反应!其反应
是不同的"在溶液中的反应应注明 以及 的浓度"

$*%!$ 的单位是 或 "
$+%若化学方程式中各物质的 加倍!则!$ 的 也加倍!因此

!!!!回忆*化学必修#+的学习!想一
想&当旧键断裂吸收的能量小于新键形成
放出的能量时!化学反应是释放能量!如
果该反应是燃烧反应!放出的热量小于等
于释放的能量!因为燃烧反应释放的能量
等于反应放出的热能和光能"

"!化学键具有一定的键能!形成"
,-.化学键释放的能量!跟破坏",-.同
种化学键所需要吸收的能量相等"物质
是具有内能的!物质所具有的能量越大越
不稳定#而形成物质的化学键越强!物质
越稳定"物质的内能越大化学键的键能
越小!物质所具有能量及其能量变化用焓
和焓变表示$本课时学习重点%焓变越大
反应吸收的能量越多!焓变越小反应放出
的能量越多$本课时学习重点和难点%

#!乙炔燃烧释放出大量的热!因此常
用氧炔焰来切割和焊接金属!等物质的量
的乙炔在氧气或空气里完全燃烧释放的

能量相等"燃烧释放的能量跟燃烧方程
式有关系"形成氧炔焰的焊枪是一个出
气双层管&氧气从内管’乙炔从外管喷出!

如果氧气从外管’乙炔从内管喷出!可以
这样做!但效果不好!因为氧气从内管’乙
炔从外管喷出!形成三层气流&内层为氧
气’中间为乙炔’外层为空气!可使乙炔充
分燃烧#如果乙炔从内管喷出!氧气从外
管喷出!只能形成两层气流!氧气和乙炔
都不能被充分利用"

$!我们日常生活中喜欢使用天然气!

而不愿使用液化气!因为天然气使用方
便’价格便宜!等质量燃烧时放出的热量
多"那么质量分别为"/的天然气$0$+%

和液化气$0+$")%谁放出的热量多呢
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热化学方程式中各物质前的系数$化学计量数%只表示反应中各物质的 !

而不表示粒子个数#若反应逆向进行!则!$ 改变 !但!$ 的
不变"

!!盖斯定律计算化学反应焓变
对于一个化学反应!无论是 完成还是分 完成!其反应
是一样的!这一规律称为盖斯定律"

"!由生成反应的焓变求化学反应焓变
在热化学中!将在指定 和 下!由!!!!!生成",-.物质

的反应焓变称为该物质在此温度下的标准摩尔生成焓!通常用符号 表示"

利用物质的标准摩尔生成焓计算反应焓变的公式为&对任意反应&%1%& %%%2
!0%’3

!$(!!!!!!!!’!!!!!!!!!

"/天然气和"/液化气所放出的热量!在
学过本节以后!你就能够利用以下热化学
方程式计算了"

0$+ $/%%#&# $/ &’’% 0&# $/%%
#$#&$/%#!$$#456%(’54)78-,-.’"#

0$*$")$/%%"*
#&#$/ &’’% +0&#$/%%

$#&$/%#!$$#456%(’95))78-,-.’""

%!葡萄糖在人体组织中氧化能产生
热量"

&!煤’石油’天然气这些物质燃烧时!

其!$ 的数值都很大!可见其是当今世界
上最重要的化石燃料
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!!一!化学反应中能量变化的实质
!!化学反应中都伴随着能量变化!并主要表现为热量的变
化!通常用反应热$(%来表示"

"!化学反应中产生能量变化的原因是参加反应的物质所具
有的总能量与生成的物质中所具有的能量不相等"

#!当反应物所具有的总能量大于生成物所具有的总能量
时!反应后体系的总能量减少!则体系向外界放出热量$($)%#

当反应物所具有的总能量小于生成物所具有的总能量时!反应
后体系的总能量增加!则体系从外界吸收热量$(#)%"

"下列化学反应属于吸热反应的有 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!盐酸与烧碱溶液反应

2!2:$&$%# -5$#&%#;$+ %%%0. 2:0.# %")$#&%
#;$*(

0!0%0&# %%%
)

#0&
3!葡萄糖在人体内氧化分解
!思路解析" 所有的中和反应都是放热反应!1为放热反
应"3!葡萄糖在人体内氧化分解!给人的活动提供能量!

因而3为放热反应"2和0都是吸热反应"
!答案" 20

#下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!物质发生反应时放出的热量来源于对反应的加热

2!化学反应除了生成新物质外!还发生能量变化

0!化学反应过程中放出或吸收的热量!都是物质本身所
具有的能量变化的表现

3!化学反应总是放出热量
!思路解析" 在化学反应中有新物质生成的同时!必然伴
有能量的变化"因为各种物质中所具有的能量不一定相
等"反应物具有的能量与生成物具有的能量不相等!导
致了反应中能量的变化"因此 1’3的叙述是错误的!正
确的是2’0"
!答案"
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!!二!反应热与焓变的区别和联系

反应热 焓变

含义
化学反应中吸收或放出

的热量

化学反应中生成物所具有的

焓与反应物所具有的焓之差

*下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!焓变是指",-.物质参加反应时的能量变化

2!当反应放热时!$#)!反应吸热时!$$)
0!在加热条件下发生的反应均为吸热反应

3!一个化学反应中!当反应物能量大于生成物能量时!
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! 真正的幸福只有当你真实地认识到人生的价值时!才能体会到"###穆尼尔$纳素夫



续表!!

反应热 焓变

符号 ( !$

与能量变

化的关系

(#)!反应吸收热量

($)!反应放出热量
!$#)!反应吸收热量

!$$)!反应放出热量

二者的相

互联系

!$ 是化学反应在恒定压强下$即敞口容器中进行的化
学反应%且不与外界进行电能’光能等其他能量的转化

时的反应热$()%#!$(()!中学阶段二者通用

与键能

的关系
!$(()(反应物的键能’生成物的键能

应放热!!$ 为(’)
!思路解析" 焓变与参加反应的物质有关!反应物越多则
焓变值越大!与反应条件是否加热没有直接关系"所以

1’0均不正确"在反应中物质所具有的总能量减少!反
应就放热!反之就吸热"因此!3正确"2错误是显然的"
!答案"
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!!三!热化学方程式的含义书写注意事项
!!必须注明各物质的聚集状态"物质的聚集状态的变化会
引起能量的变化"如&氢气和氧气的反应中生成气态水与生成
液态水所释放的能量不同!因为$#&$/ %%%% $#&$.%的变化中
放出热量"

"!与普通化学方程式的含义不完全相同!热化学方程式中
各物质前的化学计量数仅表示各物质的物质的量!而不再表示
粒子的数目"因此物质前的化学计量数不同就表示参加反应的
物质的量不同!反应中所产生的能量变化也不同!即!$ 的值不
同"也就是说物质前的化学计量数与!$ 成正比关系"

#!在可逆反应中!若正反应是吸热反应$!$#)%!则逆反应
就是放热反应$!$$)%并且正反应与逆反应的焓变在数值上
相等!只是符号相反"

$!!$ 的单位为(8-,-.’")或(78-,-.’")!其真正含义是
指反应方程式中的物质的物质的量用(,-.)来衡量时!所对应的
能量变化是多少焦$或千焦%"并非特指(一摩尔物质参加反应
时!吸收或放出的热量)"

注意"热化学方程式书写易错点&

!!漏写热化学方程式中物质的聚集状态"出错的主要原因
是没搞清热化学方程式中!$ 的值与物质的聚集状态有直接
关系"

"!混淆!$ 的符号(%)(’)与反应吸’放热的关系"出错
的主要原因是没有理解焓变与物质所具有能量之间的关系"反
应中物质所具有的焓$能量%增加!焓的变化就为正值!反应就从
外界吸收热量#反之!反应就向外界放出热量"

#!热化学方程式中各物质化学式前的化学计量数与!$ 的
值不成正比"出错的主要原因是对热化学方程式中物质前的化
学计量数所表示的含义理解不透"比如&#$#$/%%&#$/ %%%%

#$#&$/%!!$$#456%(’9<"!=78-,-.’"#若各物质的系数

减半!!$ 的值也同时减半!则反应变为 $#$/%%"
#&#$/ %%%%

$#&$/%!!$$#456%(’#59!578-,-.’""而以上#个热化
学反应方程式的含义是相同的"

+下列对 $#$/%%0.#$/ %%%% #$0.$/%!$$#456%(’

"5+!=78-,-.’"的叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!"分子 $# 和0.# 反应!放出热量"5+!=78
2!",-.$#$/%完全反应生成#,-.$0.$/%!放出的热量
为"5+!=78

0!在")"7>:’#9?的条件下!",-.$#$/%和",-.0.#
$/%完 全 反 应 生 成 # ,-.$0.$/%放 出 的 热 量 为

"5+!=78
3!在")"7>:’#9?的条件下!",-.$# 和",-.0.# 完
全反应生成#,-.$0.$/%吸收的热量为"5+!=78

!思路解析" 反应方程式中!$ 的值与具体化学反应相对
应!在反应中各物质前的计量数不再表示粒子数目!只表
示物质的(物质的量)"所以1错"在描述反应时应说明
外界条件!而2中没有温度和压强"!$$)!反应放热而
非吸热!3错误"应该选0"
!答案" 0

9燃烧%/乙醇$液态%生成0&# 气体和液态 $#&!放出热

量为(78!经测定%/乙醇与足量 ;:反应能生成 $#

9!=@$标准状况下%!则乙醇燃烧的热化学方程式表示正
确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!0#$9&$$.%%*&# $/ &’’% #0&# $/%%*$#&$.%!
!$$#456%(’(78-,-.’"

2!0#$9&$$.%%*&# $/ &’’% #0&# $/%%*$#&$.%!

!$$#456%(’"
#(78-,-.’"

0!"#0#$9&$$.%%*
#&#$/ &’’% 0&#$/%%*

#$#&$.%!

!$$#456%(’(78-,-.’"

3!0#$9&$$.%%*&# $/ &’’% #0&# $/%%*$#&$.%!
!$$#456%(’#(78-,-.’"

!思路解析" 据化学方程式

#0#$9 &’’&$%#;: #0#$9&;:%$#(
#,-. ##!+@
#$0#$9&$% 9!=@
则有#$0#$9&$%()!9,-.!这些乙醇燃烧后放出

的热量为 (78"因此)!9,-.0#$9&$完全燃烧生成

0&#’$#&的反应热为!$(’(78-,-.’""所以该热
化学方程式书写如下&

"
#0#$9&$$.%%*

#&#$/ &’’% #0&#$/%%*
#$#&$.
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!!$$#456%(’(78-,-.’"

当上述方程式同乘以#!得答案3"
!答案"
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!!四!利用盖斯定律进行!$ 计算的注意事项
!!合理进行方程式叠加
热化学方程式的叠加类似整式的运算!叠加时应遵循数学

的运算规则!当需要将某一热化学方程式同乘以某一化学计量
数时!各物质前的化学计量数和!$ 同乘以该化学计量数"当
某物质或!$ 移到 %%%( )另一边时就变为异号!即(%)变(’)"

"!(!$)在进行加’减’乘等运算时!一定注意其符号的改
变!即!$ 的运算包括数值和符号的双重运算"

=已知以下反应的热化学方程式&

"0$*0&&$$.%%#&#$/ &’’% #0&# $/%%$#&$.%!
!$$#456%(’5<)!*78-,-.’"

#0$A%% &# $/ %%%% 0&# $/%! !$ $#45 6%(
’*4*!978-,-.’"

$$#$/%% "
#&#$/ %%%% $#&$.%!!$(’#59!978-

,-.’"

试求&%#0$A%%#$#$/%%&#$/ %%%% 0$*0&&$$.%的

!$"
!思路 解 析 " 由 % 中 0’$# 的 化 学 计 量 数 为 #!而

0$*0&&$转移到 %%%( )左边成为(’0$*0&&$)!可推
出&#B#%$B#’"(%!即得&

#0$A%%#&#$/%%%% #0&#$/%!!$(’*4*!9B#78-,-.’"

#$#$/%%&#$/%%%% #$#&$.%!!$(’#59!9B#78-,-.’"

%%#0&#$/%%$#&$.%%%% 0$*0&&$$.%%#&#$/%!!$(5<)!*78-,-.’"

#0$A%%#$#$/%%&#$/ %%%% 0$*0&&$$.%

!$(.$’*4*!9B#%%$’#59!9B#%%5<)!*/78-

,-.’"(’+55!*78-,-.’""
!答案" ’+55!*78-,-.
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一!选择题
"下列反应属于吸热反应的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!0:&%$# %%%& 0:$&$%#

2!0%$#&%%%
高温

0&%$#

%%%0!$0.%;:&$ ;:0.%$#&
3!#1.%*$#C& %%%+ 1.#$C&+%*%*$#(

#下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!需要加热方能发生的反应一定是吸热反应

2!放热反应在常温下一定很容易发生

0!反应是吸热还是放热必须看反应物和生成物所具有的
总能量的相对大小

3!吸热反应在一定条件下也能发生

*下列关于!$$焓变%的说法正确的是 0 $!!%

1!在任何条件下!化学反应的焓变都等于化学反应的反应热

2!!$#)时!反应吸收热量#!$$)时!反应放出热量

0!热化学方程式中!$ 的值与物质前的化学计量数无关

3!!$ 的值可以通过实验测得

+下列热化学方程式书写正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!#C&#%& %%%# #C&*!!$(’"4=!=78-,-.’"

2!$# $/%% "
# &# $/ %%%% $#&$.%!!$ $#45 6%(

’#59!578-,-.’"

0!#$#$/%%&#$/ %%%% #$#&$.%!!$(’9<"!=78
3!0$A%%&#$/ %%%% 0&#$/%!!$(%*4*78-,-.’"

9已知在")"7>:’#456条件下!#,-.氢气燃烧生成水蒸气

放出+5+78热量!下列热化学方程式正确的是 $!!%⋯

1!$#&$/ %%%% $# $/%% "
# &# $/%!!$ $#45 6%(

%#+#78-,-.’"

2!#$#$/%%&#$/ %%%% #$#&$.%!!$$#456%(’+5+78-

,-.’"

0!$#$/%%"
#&#$/ %%%% #$#&$/%!!$$#456%(%#+#

78-,-.’"

3!#$# $/%%&# $/ %%%% #$#&$/%!!$ $#45 6%(
%+5+78-,-.’"

=一定质量的无水乙醇完全燃烧时放出的热量为(!它所生

成的0&# 用过量饱和石灰水完全吸收!可得"))/0:0&

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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沉淀!则完全燃烧",-.无水乙醇时放出的热量是 $!!%

1!)!9(!!!!!!!!!2!(
0!#( 3!9(

<已知在#9?’")"7>:下!"/05$"5$辛烷%燃烧生成二氧

化碳和液态水时放出+5!+)78热量!表示上述反应的热化
学方程式正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!05$"5 $.%%#9
# &# $/ &’’% 50&# $/%%4$#&$/%!

!$$#456%(’+5!+)78-,-.’"

2!05$"5 $.%%#9
# &# $/ &’’% 50&# $/%%4$#&$.%!

!$$#456%(’99"578-,-.’"

0!05$"5 $.%%#9
# &# $/ &’’% 50&# $/%%4$#&$.%!

!$$#456%(%99"578-,-.’"

3!05$"5 $.%%#9
# &# $/ &’’% 50&# $/%%4$#&$.%!

!$$#456%(’+5!+)78-,-.’"

5沼气是一种能源!它的主要成分是0$+!)!9,-.0$+ 完全

燃烧生成0&# 和液态 $#&时!放出++978热量!则下列热
化学方程式正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!#0$+ $/%%+&# $/ &’’% #0&# $/%%+$#&$.%!
!$$#456%(%54)78-,-.’"

2!0$+$/%%#&#$/ &’’% 0&#$/%%#$#&$.%!!$$#456%

(%54)78-,-.’"

0!0$+$/%%#&#$/ &’’% 0&#$/%%#$#&$.%!!$$#456%

(’54)78-,-.’"

3!"#0$+ $/%%#&# $/ &’’% "
#0&# $/%%#$#&$.%!

!$$#456%(’54)78-,-.’"

4已知标准状况下9!=@0&完全燃烧放出的热量能使#))/
"9!9?的水温度升高到")) ?!水的比热容是+!"5=B
")’*78-$/-?%’"!下列表示0&燃烧的热化学方程式是

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!0&$/%% "
#&# $/ %%%% 0&# $/%!!$$#55!96%(

’#5#!4<78-,-.’"

2!#0&$/%%&#$/ %%%% #0&#!!$$#55!96%(’9=9!=
78-,-.’"

0!0&$/%% "
#&# $/ %%%% 0&# $/%!!$$#55!9 6%(

<)!<78-,-.’"

3!0&$/%% "
#&# $/ %%%% 0&# $/%!!$$#55!9 6%(

%9=9!=78-,-.’"

")"))/碳燃烧所得气体中!0&占"
*

!0&# 占
#
*
体积!且0$A%

%"
#&#$/%%%% 0&$/%!!$$#456%(’"")!*978-,-.’"!

0&$/%% "
# &# $/ %%%% 0&# $/%! !$ $#45 6%(

’#5#!9<78-,-.’""与这些碳完全燃烧相比较!损失的热
量是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!*4#!4#78 2!#+54!++78

0!<5+!4#78 3!*#<+!*78

""已知#$#$/%%&#$/%%%% #$#&$.%!!$(’9<"!=78-,-.’"

0&$/%%"
#&#$/ %%%% 0&#$/%!!$(’#5#!478-,-.’"

某 $# 和0&的混合气体完全燃烧时放出""*!<+78热量!

同时生成*!=/液态水!则原混合气体中 $# 和0&的物质
的量之比为 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!#D" 2!"D#
0!"D" 3!#D*

"#已知0$+$/%%#&#$/ &’’% 0&#$/%%#$#&$.%!!$(

’("78-,-.’"

$#$/%%"
#&#$/ %%%% $#&$/%!!$(’"

#(#78-,-.’"

$#$/%%"
#&#$/ %%%% $#&$.%!!$(’"

#(*78-,-.’"

常温下取体积比为+D"的甲烷和氢气的混合气体""!#@
$标准状况%!经完全燃烧后恢复到室温!则放出的热量为0

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!)!+("%)!)9(* 2!)!+("%)!)9(#

0!)!+("%)!"(* 3!)!+("%)!#(#

"*强酸与强碱的稀溶液发生中和反应的热效应为$%$:E%%

&$’$:E %%%% $#&$.%!!$(’9<!*78-,-.’""分别向

"@)!9,-.-@’"的 ;:&$ 溶液中加入"稀醋酸’#浓

$#C&+’$稀硝酸!恰好完全反应的热效应分别为 !$"’

!$#’!$*!它们的关系正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!!$"#!$##!$* 2!!$#$!$"$!$*

0!!$"(!$#(!$* 3!!$"#!$*#!$#

"+已知#$#&$.%%%% #$#$/%%&#$/%!!$(%9"<!=78-

,-.’"!0$+$/%%#&#$/ %%%% 0&#$/%%#$#&$.%!!$(

’54)!*78-,-.’"""/氢气和"/甲烷分别燃烧后!放出
的热量之比约是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!"D*+ 2!"D"<
0!#!*D" 3!+!=D"

"9科学家发现!不管化学反应是一步完成还是分几步完成!该

反应的热效应是相同的!已知在#9?’")9 >:时!",-.0
$石墨%完全燃烧生成0&# 气体!放热*4*!978!",-.0&
完全燃烧生成0&# 气体放热#5*!)78!下列说法正确的是

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!在#9?’")9>:时!0$石墨%燃烧生成0&气体的热化学
方程式是#0$石墨!A%%&#$/ %%%% #0&$/%!!$(’

"")!978-,-.’"

2!0$石墨!A%不完全燃烧!生成0&# 和0&混合气体时!放
热#5*!)78

0!0$石墨%和0&#$/%反应生成0&$/%的反应是吸热反应

3!如果金刚石燃烧生成0&# 的反应热大于石墨燃烧生成

0&# 的反应热!则可断定从石墨变为金刚石的变化需要
吸热

"=发射卫星时可用肼$;#$+%为燃料!用二氧化氮为氧化剂!

这两种物质反应生成氮气和水蒸气"已知&

;#$/%%#&#$/ %%%% #;&#$/%!!$"(%=<!<78-,-.’"

!!$"

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
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;#$+$/%%&# $/ %%%% ;# $/%%#$#&$/%!!$# (
’9*+78-,-.’"!!$#%

试计算",-.肼和二氧化氮完全反应时放出的热量为

78!写出肼与二氧化氮反应的热化学方程式!!
!!!!!!!!!!!!"

"<如右图所示!把试管放入盛有#9?时

饱和石灰水的烧怀中!试管中开始放入
几小块镁片!再用滴管滴入9,@盐酸
于试管中"试回答下列问题&
$"%实验中观察到的现象是!!!!!

!!!!!"
$#%产生上述现象的原因是 "
$*%写出有关反应的离子方程式!!!!!!!!!!!

!!!!!!!"
$+%由实验推知!F/0.# 溶液和 $# 的总能量 $填

(大于)(小于)(等于)%镁片和盐酸的总能量"

"5某石油液化气由丙烷和丁烷组成!其质量分数分别为5)G
和#)G"0*$5$/%%9&#$/ %%%% *0&#$/%%+$#&$/%!
!$$#456%(’##))78-,-.’"!#0+$")$/%%"*&#$/
%%%

%

50&#$/%%")$#&$/%!$$#456%(’95))78-

,-.’""现在一质量为)!5)7/’容积为+!)@的铝壶!将一
壶#)?的水烧开需消耗)!)9=7/石油液化气!试计算该燃
料的利用率"已知水的比热容为+!#78-$7/-?%’"!铝
的比热容为)!5578-$7/-?%’""

" #))=北京模拟一!5 已知氢气的燃烧热为#59H578-

,-.’"!0&的燃烧热为#5#H578-,-.’"#现有 $# 和0&
组成的混合气体9=H)@$标准状况%!经充分燃烧后!放出
总热量为<")H)78!并生成液态水"下列说法正确的是0

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!0&燃烧的热化学方程式为&#0&$/%%&# $/ %%%%

#0&#$/%#!$(%#5#H578-,-.’"

2!$# 燃烧的热化学方程式为&#$# $/%%&# $/ %%%%

#$#&$/%#!$(’9<"H=78-,-.’"

0!燃烧前混合气体中 $# 的体积分数为9)G
3!燃烧后的混合气体与足量的过氧化钠作用可产生"H#9

,-.氧气

# #))=北京模拟四!") "H))@"H)),-.-@’"的硫酸溶液

与#H))@"H)),-.-@’"氢氧化钠溶液完全反应!放出热
量""+H=78"则表示其中和热的热化学方程式为 $!!%

1!$#C&+$:E%%#;:&$$:E %%%% ;:#C&+$:E%%#$#&$.%#

!$(’""+H978-,-.’"

2!"#$#C&+ %%%%;:&$ "
#;:#C&+%$#&#!$(’9<H*

78-,-.’"

0!"# $#C&+ $:E%% ;:&$$:E %%%% "
# ;#C&+ $:E%%

$#&$.%#!$(’9<H*78-,-.’"

3!"#$#C&+$:E%%;:&$$:E %%%% "
#;:#C&+$:E%%$#&

$.%#!$(’9<H*78-,-.’"

* #))#上海高考!= 下列选项中能说明乙醇作为燃烧的优

点的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"燃烧时发生氧化反应!#充分燃烧的产生不污染环境!
$乙醇是一种再生能源!%燃烧时放出大量热量

1!"#$!!2!"#% 0!"$%!!3!

*
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*
*
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*
*
*
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第二节!电能转化为化学能!!!电解

"
"
"
"
"
"

!!一!电解的原理
!!在 电的作用下!在两个电极上分别发生 和 的过

程叫做电解!将 能转化为 能的装置叫做电解池$I.IJKL-.MKNJ

!!!!初中化学课上做过电解水的实验
电解水实验中!阴极上产生&#!阳极上产
生 $#"实验中加稀 $#C&+ 或 ;:&$

"
"
"
"
"
"
"
"

溶
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JI..%"例如右图所示的是电解熔融氯化钠的电解池"电解池由 电源’

电极材料以及 或 组成"

"!电极反应
$"%在电解池中!每个电极上或是发生失 的变化!或是发生得
的变化!相当于!!!!!!!的一半!这种反应常称为半反应"在电极

上进行的半反应叫做电极反应$I.IJKL-OILI:JKN-P%"
$#%按照电化学的规定!发生 的电极叫做阳极$:P-OI%!发生

的电极叫做阴极$J:KQ-OI%"

电极上 的变化情况以及 的转移情况可以用电极反应式来表

示"例如电解熔融氯化钠时!阳极的电极反应式为&!!!!!!!!!!!!阴
极的电极反应式为&!!!!!!!!!!!"

二!电解原理的应用
!!电解饱和食盐水
$"%电解饱和;:0.的溶液的实验!填写下表

现象 电极反应式

阴极

阳极

总反应的化学方程式&!!!!!!!!!!!!!!

!!$#%如果设法用隔膜阻止&$’移向阳极!则氢氧化钠可以在 附近的

溶液中富集!由阴极溶液可以得到 !这就是电解食盐水制备烧碱的原理"
$*%离子在电极上放电的顺序是存在某种规律的"放电顺序规律&阴极上!金

属阳离子 能力越强!氧化性越强!越先 "常见阳离子的由难到易
放电顺序为&

6% 0:#% ;:% F/#% 1.*% RP#% SI#% CP#% >T#% $% 0U#% 1/% 1U*%

&’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
!!!!

阳极材料为金属时$铂’金等惰性金属除外%!!!!!!!!优先失去电子#

阳极材料为石墨时!电解液中的 失去电子#阴离子的!!!!!!越先放
电"常见阴离子的由难到易放电顺序为&

C&#’
+ ;&’

* &$’ 0.’ 2L’V’ C#’

&’’’’’’’’’’’’’’’
!!!!

"!在电解法精炼铜的装置$教材"5页图" # <%中!粗铜作为!!极!精铜作
为!!极!电解质溶液为硫酸酸化的 溶液"由于阳极电极材料是

!阳极主要发生的是 氧化为0U#%的反应"阳极上发生的电极反
应为&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
阴极上发生的电极反应为&

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
#!电镀
在电镀槽中!镀件作为!!极#阳极可以采用 !利用阳极溶解提供
金属离子!也可以采用惰性电极材料!镀层金属离子则由 提供#

电镀液通常采用含有!!!!!的盐溶液"

液!是增强水的导电性!加大电解速率"

若向水中加入食盐水是不合适的!因为食
盐水中的0.’参加电极反应生成0.#"

"!金属能导电!是由于金属中自由电
子的定向移动!而食盐水$;:0.溶液%能
导电的原因是什么呢, 它们在导电过程
中发生的均为化学变化吗, 金属导电是
由于自由电子的定向移动!而溶液导电是
由于自由移动离子的定向移动"金属导
电是物理变化过程!溶液的导电过程是电
解的过程!是发生氧化还原反应的过程"

#!在(非典时期)用的最多的应该是
消毒剂了"其中较普遍的消毒剂就是
(5+)消毒液!(5+)消毒液的主要成分是

;:0.&"通过电解饱和食盐水得到 0.#!

0.# 溶于;:&$溶液就得到(5+)消毒液"

家庭中也可以用低压直流电来电解饱和

食盐水得到0.#!由0.# 进一步制得(5+)

消毒液"

$!日常生活中见到好我手饰非常漂
亮!但多为镀金’镀银的#在一些金属表面
为了防腐蚀和美观!经常镀上一层光亮的
金属!如自行车把手上!这些金属是利用
电解原理在电镀池中镀上的"

%!氯碱工业主要利用电解原理制得
一系列的产品

"
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"
"
"
"
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"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

"

’

第一章!化学反应与能量变化!!!!!

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



"
"
"
"
"
"

!!一!电解池工作原理
在电解池中!电解质溶于水或熔融时发生电离!生成自由移

动的阴’阳离子"在电源电压的作用下!电解质溶液或熔融液中
阴离子向阳极定向移动’阳离子向阴极定向移动"阴极表面集
聚富余电子!移到其表面的阳离子中氧化性强的首先得电子发
生还原反应#阳极表面聚集的阴离子中还原性强的离子首先失
去电子发生氧化反应"因此!在电压的作用下发生了电解"

注意&$"%电解发生必须是电解质发生电离#
$#%电解池正负极的判断&据电源正负极!与正极相连的为

阳极!与负极相连的为阴极#
$*%阳极发生还原反应!阳极发生氧化反应"

"如下图所示是电解0U0.# 溶液的装置!其中J’O为石墨电

极!则下列有关判断正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!:为负极!T为正极

2!:为阳极!T为阴极

0!电解过程中!O电极质量增加

3!电解过程中!氯离子浓度不变
!思路解析" 电流从电源的正极流出!故:为电源的正极!

T为负极#与电源正极相连的J为阳极!与电源负极相连
的O为阴极"1’2均不正确"在电解过程中!因0U#%是

阳离子!移向阴极O!在阴极放电析出0U!所以O电极质
量增加#0.’是阴离子!移向阳极J!在阳极放电析出0.#!

会导致溶液中氯离子浓度降低"故0对3错"
!答案"
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!!二!电解中电极反应和电极反应式书写
!!电极反应规律
$"%阴极&与电源负极相连!得电子发生还原反应"其规律

有二&一是电极本身不参加反应#二是电解质溶液中氧化性强的
阳离子得电子"

$#%阳极&与电源正极相连!失去电子发生氧化反应"其规
律也有二&一是阳极若为活性电极$除>K’1U之外的金属作电
极%!电极本身失去电子被氧化!电解质溶液中的阴离子不参与
电极反应"二是若阳极为惰性电极$>K’1U或非金属作电极%!

电解质溶液中还原性强的阴离子失去电子被氧化"

"!离子放电顺序
$"%离子放电是指阴离子失去电子!或阳离子得电子的过

程"放电顺序就是阴离子失去电子的顺序和阳离子得电子的顺
序"阴离子放电越容易!失电子就越容易!还原性就越强#阳离
子放电越容易!得电子就越容易!氧化性就越强"

$#%阳离子放电顺序

1/% $/#% SI*% 0U#% $% >T#% CP#% SI#% RP#% 1.*% F/#%

;:% 0:#% 6%

说明&"在水溶液中只有>T#%之前的离子得电子!在电极
上放电"#上述放电顺序$除SI*%%!与金属活动性顺序是一致
的"即金属越活泼!其阳离子得电子能力就越弱"$在上述顺

#某水溶液中含有等物质的量浓度的0U$;&*%#和 F/0.#!

对该溶液以惰性电极进行电解!分阶段写出电解反应的
化学方程式"
!思路解析" 该溶液由0U$;&*%#’F/0.# 和 $#&三种物
质组成!其中含有 $% ’0U#% ’F/#%三种阳离子和 ;&’

* ’

0.’ ’&$’三种阴离子"

$% ’0U#% ’F/#% 在阴极上放电的先后顺序是 0U#%

#$% #F/#% !;&’
* ’0.’ ’&$’ 在阳极上放电的先后顺

序是0.’ #&$’ #;&’
* "溶液中的 &$’和 $%均来自

难电离的 $#&"电极反应式为&

第一阶段!阳极!#0. &’’’ 0.#(%#I’

阴极!0U#% %#I &’’’ 0U
第二阶段!阳极!#$# &’’& &#(%+$% %+I’

阴极!+$#&%+I &’’’ #$#(%+&$’

将电极反应式合并得电解反应的化学方程式"

!答案" 第一阶段的反应&0U0.# %%%
电解

0U%0.#(

第二阶段的反应&#$#&%%%
电解

#$#(%&#(

*用惰性电极实现电解!下列说法正确的是 $!!%⋯⋯⋯

1!电解稀硫酸溶液!实质上是电解水!故溶液W$不变

2!电解稀氢氧化钠溶液!要消耗&$’ !故溶液W$

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
" 减小

(

! 真正的幸福只有当你真实地认识到人生的价值时!才能体会到"###穆尼尔$纳素夫



序中!排在前面的离子首先在阴极上得电子放电"
$*%阴离子放电顺序

C#’V’ 2L’ 0.’ &$’含氧酸根S’

说明&"若阳极为活性电极时!溶液中的阴离子不参与放
电"#阳极为惰性电极时!溶液中能在阳极放电的只有C#’ ’

V’ ’2L’ ’0.’和&$’ "

#!电极反应式书写规律
$"%看电极
主要是看阳极是何类型的电极!若为活性电极!电极本身被

氧化发生氧化反应"阴极一般不参与电极反应"
$#%看离子
搞清电解质溶液中存在哪些阴离子’阳离子!排出放电顺

序!书写电极反应式"
$*%水溶液中始终有 $%和&$’ !放电顺序中 $% ’&$’之

后的离子一般不参与电极反应"

例如&电解0U0.#$:E%的电极反应分析&

如下图所示&"看电极"石墨作阳极!SI作阴极!所以两电
极都不反应"

#看离子
阳离子&0U#% #$% !故0U#% %#I &’’’ 0U
阴离子&0.’ #&$’ !故#0. &’’’ 0.#(%#I’

0!电解硫酸钠溶液!在阴极上和阳极上析出产物的物质
的量之比为"D#

3!电解氯化铜溶液!在阴极上和阳极上析出产物的物质
的量之比为"D"

!思路解析" 电解稀 $#C&+!实质是电解水!因溶剂减少!

$#C&+ 浓度将增大!故溶液的W$变小#电解稀;:&$溶
液!虽然&$’在阳极放电!但 $%同时也在阴极放电!其
实质同样是电解水!溶液的浓度也将变大!故溶液的W$
变大#电解;:#C&+ 溶液!其实质也是电解水!在阴极和阳
极分别析出 $# 和&#!二者的物质的量之比为#D"而非

"D##电解0U0.# 溶液!在阴’阳两极上分别析出0U和

0.#!二者的物质的量之比为"D""

#$#&%%%
电解

#$#(%&#(!0U0.# %%%
电解

0U%0.#(
!!!!!$’%!$%%!!! !!$’%!$%%

!答案"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

3

!!三!电解精炼铜的原理
!!以铜为材料作电极属于活性电极"在一般的电解条件
下!活性阳极0U先于电解质溶液中的成分发生氧化反应"据
电解原理粗铜做阳极!精铜做阴极!含有0U#%的溶液做电解液"

"!粗铜中往往含有锌’铁’镍’银’金等多种杂质!当含杂质
的铜在阳极不断溶解时!位于金属活动性顺序中铜以前的金属
如RP’SI’;N等!也会同时失去电子!如& &’’RP RP#% %#I’ !

&’’

;N
;N#% %#I’ "

但是它们的阳离子比铜离子难还原!所以它们并不在阴极
获得电子析出!而只是留在电解液里"而位于金属活动性顺序
中铜之后的银’金等杂质!因为给出电子的能力比铜弱!难以在
阳极失去电子变成阳离子溶解在溶液中!当阳极上的铜失去电
子变成离子溶解之后!它们便以金属单质的形式沉积在电解槽
底!形成阳极泥$阳极泥可作为提取金’银等贵重金属的原料%"

用电解精炼法所得到的铜叫做电解铜!它的纯度可达到

44!49G&44!45G"

+用铜电极电解" ?的 ;:#C&+ 饱和溶液!若保持电解过

程中溶液的温度不变!当阴极生成%,-.气体时!溶液中析
出&/;:#C&+-")$#&!求" ?时 ;:#C&+ 饱和溶液的

质量分数"
!思路解析 " 用铜作电极!阳极上铜溶解!电极反应

&’’0U 0U#% %#I’ #阴极上生成氢气!电极反应#$% %
#I &’’’ $#(!阴极累积的&$’与阳极生成的0U#%反应

生成0U$&$%# 沉淀"总反应0U%#$#&%%%
通电

$#(%0U
$&$%#!即每生成%,-.$#!就有#%,-.水被电解"分解
的水与析出的晶体可组成" ?时的饱和溶液"该饱和溶
液的质量为&/%#%,-.B"5/-,-.’"($&%*=%%/!溶

质的 质 量 为&/B"+#
*##

!则*$;:#C&+%(
&/B"+#

*##
$&%*=%%/(

<"&
"="$&%*=%%"

!答案" <"&
"="$&%*=%

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

%

!!四!电解原理有关规律
!!在电解过程中!无论什么材料的电极!其阴极质量一定不

9用铂电极电解0UC&+ 和6;&* 的混合溶液9)),@!经过

一段时间后!两极均得到标准状况下""!#@的气体!

"
"
"
"
"
"

则原

)

第一章!化学反应与能量变化!!!!!



会减少!阳极质量一定不会增加"

"!在电解过程中!若某电极质量减小!则该电极一定是与电
源正极相连的活性阳极!若某电极质量增加!则该电极一定是与
电源负极相连的阴极!此时溶液中一定存在氧化性强于 $%的

金属离子"

#!在电解过程中!若阳极质量不变!则阳极一定是惰性电
极!且此电极上一定有气体产生"若阴极质量不变!则此电极上
一定有气体产生!该气体一定是 $#"

$!溶液中若阳离子的放电能力强于 $% !而阴离子的放电能
力强于&$’时!电解的实质一定是电解电解质本身"如0U0.#"

%!溶液中若阳离子的放电能力强于 $% !而阴离子的放电
能力弱于&$’时!电解的实质是电解质的阳离子和水电离出的

&$’放电!溶液的W$一定变小"如0UC&+"

&!溶液中若阳离子的放电能力弱于 $% !而阴离子的放电
能力强于&$’时!电解的实质是电解质的阴离子和水电离出的

$%放电!溶液的W$一定变大!如;:0."

’!溶液中若阳离子的放电能力弱于 $% !而阴离子的放电
能力弱于&$’时!电解的实质是电解水!溶液的浓度一定变大"

若原溶液呈酸性则溶液的W$变小!如 $#C&+"若原溶液呈碱
性!则溶液的W$ 变大!如 ;:&$"若原溶液呈中性则溶液的

W$不变!如;:#C&+"

(!在电解过程中!若电解质溶液的浓度保持不变!则阳极一定
是用电解质阳离子的金属电极的材料构成!且质量一定减小"而阴
极一定有与阳极相同的金属单质析出"且两者的质量一定相等"

)!在电解过程中!若电解质溶液的质量增加!则表明阳极一
定是活性电极#若电解质溶液的质量减小!则表明阳极不溶解!

或阳极虽溶解!但其金属的相对原子质量一定比原电解质溶液
中阳离子对应的金属的相对原子质量小"

混合溶液中0UC&+ 的物质的量浓度为 $!!%⋯⋯⋯⋯

1!)!9,-.-@’"!!!!2!)!5,-.-@’"

0!"!),-.-@’" 3!"!9,-.-@’"

!思路解析" 阳极电极反应&+&$ &’’’ #$#&%&#(%

+I’ !失去电子的物质的量#$&#%B+( ""!#@
##!+@-,-.’"B

+(#,-.#

阴极电极反应&首先发生的是0U#% %#I &’’’ 0U!其
次发生的是#$% %#I &’’’ $#(!阴极还原反应得到电
子的总量#$0U#% %B#%#$$#%B#(#$0U#% %B#%

""!#@
##!+@-,-.’"B#!两电极物质得与失电子数相等!即

#,-.(#$0U#% %B#% ""!#@
##!+@-,-.’" B#"解 得 #

$0U#%%()!9,-.!#$0UC&+%(#$0U#% %()!9,-.!所以

其物质的量浓度( )!9,-.
9))B")’*@("!),-.-@’""

!答案" 0

=下列关于铜电极的叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!铜锌原电池中铜是正极

2!用电解法精炼粗铜时!粗铜作阴极

0!在镀件上电镀铜时可用金属铜作阳极

3!电解稀硫酸制 $# 和&# 时铜作阳极

!思路解析" 铜锌原电池中锌活泼!锌作负极#电解精炼铜
时!粗铜中的铜失去电子!作阳极#电镀铜时!应选用铜片
作阳极!待镀件作阴极!含有铜离子的溶液作电镀液"电
解稀硫酸时!铜作阳极!失电子的是铜而不是溶液中的

&$’ !因而得不到氧气"
!答案"

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
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一!选择题
"用石墨作电极电解下列溶液!溶液W$不变的是 $!!%

1!$0.
2!;:&$
0!;:#C&+

3!0:0.#

#下列叙述中不正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!电解池的阳极上发生氧化反应!阴极上发生还原反应

2!原电池跟电解池连接后!电子从电池负极流向电解池
阳极

0!电镀时!电渡池里的阳极材料发生氧化反应

3!电解饱和食盐水时!阴极得到氢氧化钠溶液和氢气

*下列组合中!电解后再加入各组的有关物质!能恢复原状况

的是下表中的 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

序号 阳极 阴极 电解液 加入物质

1 >K >K $#C&+ $#&

2 0 SI ;:0. ;:0.

0 0 0 ;:#+ ;:#C&+

3 0 0 0UC&+ 0U$&$%#

X >K >K 1/;&* 1/;&*

+下列关于铜电极的叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!铜锌原电池中铜是正极

2!用电解法精炼粗铜时粗铜作阴极

0!在镀件上电镀铜时!可用金属铜作阳极

3!电解稀硫酸制 $#’&#

*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*

时用铜作阳极

*!

! 真正的幸福只有当你真实地认识到人生的价值时!才能体会到"###穆尼尔$纳素夫



9用隋性电极电解SI#$C&+%* 和0UC&+ 的混合溶液!且已知

SI#$C&+%* %%%%0U #SIC&+%0UC&+!下列说法正确的是
$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!阴极反应式为&0U#% %#I &’’’ 0U!当有0U#% 存在时!

SI*%不放电

2!阴极上首先析出铁!然后析出铜

0!首先被电解的是SI#$C&+%* 溶液!后被电解的是0UC&+

溶液

3!阴极上不可能析出铜

=有两只串联的电解池!甲池盛有0UC&+ 溶液!乙池盛有一

定量某盐的稀溶液!电解时当甲池电极质量增加"H=/时!

乙池某电极析出9H+/固体!则乙池的溶质可能是 $!!%

1!1/;&*!!!!!!!!2!;:;&*

0!F/$;&*%# 3!1.$;&*%*

<在盛有水的电解槽中加入等物质的量的 1/% ’>T#% ’;:% ’

C&#’
+ ’;&*’0.’ !摇匀后用惰性电极进行电解!通电片刻
后!氧化产物与还原产生的质量比为 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!5D" 2!"=D#)<
0!*9H9D")5 3!+*9D=+5

5某空气污染监测仪是根据C&# 与2L#’$#&的定量反应来

测定空气中C&# 的含量的"上述反应的溴来自一个装有
酸性$$#C&+%62L溶液的电解槽阳极上的产物!电解槽的
阳极室和阴极室是隔开的"当测量某地区空气中C&# 含

量时!空气$经过除尘%以一定的流速进入电解槽的阳极室!

电流计显示每秒通过的电子的物质质的量!此时保持溴浓
度恒定并恰好与C&# 完全反应$空气中不含其他与溴反应
的杂质%"那么在此监测过程中发生的主要反应的离子方
程式和电解槽中阳极上的电极反应式正确的一组是00

$!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

"#2L’ ’#I &’’’ 2L#

#+&$’ ’+I &’’’ &#(%#$#&

$#$% %#I &’’’ $#(

%C&#%2L#%#$# %%%& +$% %C&#’
+ %#2L

’#C&#%&#%#$# %%%& #C&#’
+ %+$%

1!"’ 2!#’
0!"% 3!"$

二!填空题
4在9)),@)H#,-.-@’"硫酸铜溶液中插入两个电极!通

电电解$不考虑水分蒸发%"则&
$"%若两极均为铜片!试说明电解过程中溶液浓度将怎样变
化!!!!!!"

$#%若阳极为纯锌!阴极为铜片!阳极电极反应式是!!!
!!!!!!"

$*%如果不考虑氢离子在阴极上放电!当电路中有)H)+,-.
电子通过时!阴极增重 /!阴极上的电极反应式
是!!!!!!!!!!!"

")电解原理在化学工业中有广泛的应用"如下图表示一个电

解池!装有电解液:#Y’Z是两块电极板!通过导线与直流
电源相连"请回答以下问题&

$"%若Y’Z都是惰性电极!:是饱和 ;:0.溶液!实验开始
时!同时在两边各滴入几滴酚酞试液!则

"电解池中Y极上的电极反应式为 "在Y极
附近观察到的现象是 "

#Z电极上的电极反应式为 !检验该电极反应
产物的方法是 "

$#%如要用电解方法精炼粗铜!电解液:选用0UC&+溶液!

则

"Y电极的材料是 !电极反应式为 "

#Z电极的材料是 !电极反应式为 "
$说明&杂质发生的电极反应不必写出%

三!实验题
""请用下图所示装置设计一个包括电解饱和食盐水并测定电

解时产生的氢气的体积和检验氯气的氧化性的实验装置"

$"%所选仪器连接时!各接口的连接顺序是$填各接口的字
母%&1接 !2接 "

$#%实验时!装置中的石墨电极接电源的 极!所发生
的电极反应式为!!!!!!!!!#此电解总反应方
程式为!!!!!!!!!!!!!!!!!"

$*%实验测得产生的氢气体积$已折算成标准状况%为

9H=),@!电解后溶液的体积恰好为9)H),@!则溶液
中&$’的浓度为 "

四!计算题
"#将浓度均为#,-.-@’"的 1/;&* 与0U$;&*%# 溶液各

)H9@混合!以铜为电极进行电解!一段时间后阴极上有

"H=/铜析出"
$"%直流电源已输出 ,-.电子"
$#%溶液中!$0U#%%为 ,-.-@’"

" #))=全国高考理综(!4 把分别盛有熔融的氯化钾’氯化

镁’氯化铝的三个电解槽串联!
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在一定条件下通电一段时间
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后!析出钾’镁’铝的物质的量之比为 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!"D#D*!2!*D#D" 0!=D*D"!3!=D*D#

# #))=北京高考!#< 铝和氢氧化钾都是重要的工业产品"

请回答&
$"%工业冶炼铝的化学方程式是 !"
$#%铝与氢氧化钾溶液反应的离子方程式是!!!!!!

!!!!!!"
$*%工业品氢氧化钾的溶液
中含有某些含氧酸根杂

质!可用离子交换膜法
电解提纯"电解槽内装
有阳离子交换膜$只允
许阳离子通过%!其工作
原理如右图所示"

"该电解槽的阳极反应式是 !"

#通电开始后!阴极附近溶液W$会增大!请简述原因

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!"

$除去杂质后的氢氧化钾溶液从液体出口 $填写
(1)或(2)%导出"

* #))9全国高考!"" 关于电解;:0.水溶液!下列叙述正确

的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1H电解时在阳极得到氯气!在阴极得到金属钠

2H若在阳极附近的溶液中滴入6V溶液!溶液呈棕色

0H若在阴极附近的溶液中滴入酚酞试液!溶液呈无色

3H电解一段时间后!将全部电解液转移到烧杯中!充分搅
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*
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拌后溶液呈中性

第三节!化学能转化为电能!!!电池

"
"
"
"
"
"

!!一!原电池的工作原理
!!由铜锌原电池可知!原电池中的氧化反应和还原反应分别在 上进

行"我们已知道!发生氧化反应的电极是!!极!发生还原反应的电极是!!极"

在铜锌原电池的内电路!锌极发生 !锌极是!!极#铜极发生 !铜
极是!!极"对于电池来说!电子流出的电极是!!极!电子流入的电极是!!
极"在铜锌原电池的外电路!电子由!!极流向!!极!锌极是!!极!铜极是

!!极"在原电池中!正极上得电子的数目和负极上失电子的数目 "原
电池的两个电极反应组成电池的总反应!这个总反应叫做 $JI..LI:JKN-P%"

二!化学电源
!!一次电池
碱性锌锰电池以 代替氯化铵作为电解质!其电极反应为&

负极&!!!!!!!!!!!!!!!!!
正极&!!!!!!!!!!!!!!!!!
电池反应为&RP%#FP&#%$# %%%& RP$&$%#%FP#&*

"!铅蓄电池
电解质溶液为*)G$#C&+ 溶液"其电极反应通常表示如下&

负极&!!!!!!!!!!!!!!!!!!
正极&!!!!!!!!!!!!!!!!!!
放电时!二氧化铅电极上发生还原反应!铅电极上发生氧化反应!总的电池反

应为&!!!!!!!!!!!!!!!!!
充电时则是二氧化铅电极上发生氧化反应!铅电极上发生还原反应!电池反应

为&!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!

!!!!*必修#+中有关原电池的基本知
识!把化学能转变为电能的装置"

"!氧化1还原反应的有关概念
日常生活中用来做饭的铁锅!若用水

洗净后!放置一天的时间就会有红棕色的
锈迹产生!这因为 ;:0.残液是电解质溶
液!它跟锅中的铁和少量的碳恰好构成了
原电池"在此原电池里!铁是负极!铁失
电子而被氧化#碳为正极!主要是溶解于

;:0.溶液里的&# 得电子而被还原!这一
过程可表示如下&负极$SI%&#SI’+I

%%%

’

#SI#% #正极$0%&&# %+I’ %#$#

%%%

&
+&$’ #总反 应&#SI%&# %#$#

%%%

&
#SI$&$%#"生成的SI$&$%# 被空
气 中 的 &# 氧 化 生 成 SI$&$%*!

+SI$&$%#%&#%#$# %%%& +SI$&$%*!

SI$&$%* 脱去一部分水就生成了铁锈
$主要成分为SI#&*-+$#&%"

$"%定义&有电子转移$得失或偏移%

的反应都是氧化还原反应"
$#%本质#在元素的原子$或离子%之

间发生电子转移"
$*%特征&有元素化合价的升高和降低
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#!燃料电池
氢氧燃料电池的电极反应为&

负极&!!!!!!!!!!!!!!!!!
正极&!!!!!!!!!!!!!!!!!
电池反应为&!!!!!!!!!!!!!!
由这个例子可以看出!燃料电池是通过 与 分别在两个电极上发

生电极反应$形成一个与燃烧时相同的总反应%!将化学能转化为 的"

三!金属的腐蚀与防护
!!金属 与周围的物质发生 或因 作用而遭到破坏!

称为金属腐蚀$J-LL-AN-P-[,IK:.%"金属腐蚀可分为 和 "铜在
高温下被空气中的氧气氧化而变黑!这种腐蚀就是 腐蚀!化学腐蚀过程中

电流产生"电化学腐蚀过程涉及到 原理!腐蚀过程中!!电流
产生"

钢铁表面凝结有一层 !空气中的二氧化碳’二氧化硫及沿海地区空气
中的氯化钠等物质都可能溶到水膜中形成 "当水膜的 不强时!

水膜中溶解的 发生还原反应!电极反应为!!!!!!!!!"两
电极反应式组合起来的原电池反应为!!!!!!!!!!!!!!!!!"生
成的SI$&$%# 在空气中被氧化!发生反应!!!!!!!!!!!!!!!!!

SI$&$%*进一步转化成铁锈"这个腐蚀主要消耗 !被称为 "当
水膜酸度较大时!正极反应主要是 $%得电子被还原成 $#!正极反应为!!!!
!!!!!!!!这时腐蚀称为 "

"!金属发生电化学腐蚀的根本原因是被腐蚀金属成为原电池的 !其
原子 电子变成!!!!!!!!发生阳极溶解"显然!越是活泼的金属!

越容易发生 腐蚀"

#!根据电化学腐蚀的原理!要防止金属发生电化学腐蚀!关键在于 成

为原电池的 !避免它发生 而溶解"如果镀层金属的 比

被保护金属强!镀层金属将作为!!极发生氧化反应!被保护金属成为!!极而受
到保护#反之!则是 金属发生氧化反应!使腐蚀更加严重"

还可将被保护金属与外加直流电源的!!极相连让其成为!!极!而将外加
直流电源的!!极接到一些废铁上!使废铁成为!!极"这种防止金属腐蚀的方
法叫做!!!!!也叫做外加电流!!!!"

#!化学键的断裂和形成与能量变化
的关系

在化学变化中!反应物转化为生成物
时!原子并没有改变$数目和种类都没增
加!也没有减少%!只是原子间的结合方式
发生了改变"在这个过程中!反应物分子
中的化学键部分或全部遭到破坏!生成物
分子中的新化学键形成了"在破坏旧化
学键时!需要能量来克服原子间的相互作
用"在形成新化学键时!由于原子间的相
互作用而放出能量!所以任何化学反应都
有化学能变化"化学反应中能量变化来
源于反应过程中断裂旧化学键并形成新

化学键时的能量变化"

$!化学能的储存
化学能存在于各物质中!不同物质中

所含化学能不同!物质发生化学变化时!

反应物和反应产物的化学能不同!而出现
能量的变化"化学能是物质中所含有的
一种能量!在化学变化中可释放出来!转
化为其他能量"

%!金属活动性顺序
6’0:’;:’F/’1.’RP’SI’CP’>T$$%’0P’$/’1/’>K’1U

&’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’’
金属活动性依次减弱

金属的活动性&

活泼性较强的金属&能与酸反应生成
盐和氢气的金属"

不活泼性金属&不能与酸反应的金属"

反应越剧烈!金属活动性越强"

铜1锌原电池
锌片上发生氧化反应#铜片上发生还

原反应"&!日常生活中常用的干电池’钮
扣电池均为一次性电池"手机用电池’铅
蓄电池等均为二次电池
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!!一!原电池的工作原理
!!原电池是依据自发的氧化还原反应设计而成的"多数情
况下!自发氧化还原反应是氧化剂和还原剂直接接触发生反应!

直接进行电子转移!并且得失电子是在同一(场所)完成"如果
我们将氧化还原反应中的(直接)得失电子!变为(间接)!即将氧
化反应和还原反应分开来!在不同的(场所)完成"那么两个(场
所)用导线连接!就会有电子的定向流动形成电流"这一设想就
如下图的原电池&

"根据下图所示的装置!回答下列问题&

$"%铁片与铜片不用导线连接!有何现象发生,
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"
"
" 写出反应
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上面的(0U’RP)原电池能产生电流的本质原因是RP电极
和0U电极间产生电势差!使电子产生定向移动"

的化学方程式"
$#%用导线把金属片连接起来!现象有什么不同, 用最恰
当的化学方程式表示发生的反应"

!思路解析" 第$"%种情况!铜片不起作用!铁与 $%反应!

但速率较小!铁片越纯!表面越光滑!反应速率越小"第
$#%种情况!用导线连接后构成了原电池!正极产生氢气!

所以气泡从铜片表面逸出"原电池的形成使电子得以顺
利转移且 $%在0U表面得到电子并以 $# 逸出!这比铁
表面容易得多!所以反应速率增大!氢气逸出速率增大!

铁的溶解速率也增大"
!答案" $"%铁片与铜片不用导线连接!则铁片表面有气泡
产生!但速率较慢"

SI%$#C& %%%+ SIC&+%$#(
$#%用导线连接后现象不同&"气泡不从铁片表面而

是从铜片表面逸出"#产生氢气的速率明显加大!电极
反应式&

负极& &’’SI SI#% %#I’

正极&#$% %#I &’’’ $#
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!!二!原电池的构成条件
!!一个原电池一般由以下三部分构成&

$"%电极
负极&活泼金属

正极&较负极稳定的金属或者非金属"如&2 0
$#%电解质溶液!原电池中的电解质溶液作用有二&一是导

电#二是与负极发生氧化还原反应"所以电解质溶液中!一般都
含有能与负极反应的离子"

$*%电极用导线连接或直接接触!放入电解质溶液形成闭合
电路"

"!原电池电极的判定的探究
$"%由组成原电池两极的电极材料判断"一般是活泼的金

属为负极!活泼性较弱的金属或能导电的非金属为正极"
$#%根据电流方向或电子流动方向判断"电流是由正极流

向负极!电子流动方向是由负极流向正极"
$*%根据原电池里电解质溶液内离子的定向移动方向判断"

在原电池的电解质溶液内!阳离子移向的极是正极!阴离子移向
的极是负极"

$+%根据原电池两极发生的变化来判断!原电池的负极总是
失电子发生氧化反应!其正极总是得电子发生还原反应"

$9%依据现象判断"溶解的一极为负极!增重或者有气泡放
出的一极为正极"

#某高二化学兴趣小组为了探索铝在原电池中的作用!设

计并进行了一系列实验!实验结果记录如下&

编号 电极材料 电解质溶液 电流计指针偏转方向

" F/!1. 稀盐酸 偏向1.

# 1.!0U 稀盐酸 偏向0U

* 1.!石墨 稀盐酸 偏向石墨

+ F/!1. ;:&$ 偏向 F/

9 1.!RP 浓硝酸 偏向1.

试根据上表中的实验现象回答下列问题&
$"%实验"’#中1.所作的电极是否相同,
$#%写出实验*中的电极反应式和电池总反应方程式"
$*%实验+中1.作正极还是作负极!为什么, 写出 1.电
极的电极反应式"
$+%解释实验9中电流计指针偏向1.的原因,
$9%根据实验结果总结&在原电池中金属铝作正极还是作
负极受到哪些因素的影响"

!思路解析" 根据原电池的构成条件!结合实验的条件$电
极材料及电解质溶液的不同%以及反应的实验现象$指针
偏转方向111由"’#两组知指针偏向正极%作出判断"

注意1.可与;:&$溶液反应!在浓 $;&* 中钝化"
!答案" $"%不同#因为两实验中组成原电池的电极金属活
动性不同!实验"中1.较不活泼作正极!实验#中 1.活
泼作负极"

$#%1.为负极& &’’#1. #1.*% %=I’ !石墨为正极&

=$% %=I &’’’ *$#(!#1.%=$ %%%% #1.*% %*$#("
$*%1.作负极!因为 1.能与 ;:&$ 溶液反应!1.%

+&$ &’’’ .1.$&$%+/’ %*I’ "
$+%实验9中由于 1.在浓硝酸中发生钝化!所以RP

为负极"
$9%与另一电极材料的活泼性’电解质溶液的酸碱性

以及电解质溶液的氧化性强弱等因素有关
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!!三!一次电池与二次电池
!!一次电池与二次电池的区别
一次电池不能进行充电!使用完后就废弃不能进行重复使

用!很容易造成环境污染"二次电池是指充电电池"二次电池
放电时是原电池反应!充电时是电解过程"二次电池可进行多
次充放电!使用比较方便"

"!常见的一次电池的电极反应与特点
$"%碱性锌锰电池
构造如下图"碱性锌锰电池的负极是RP!正极是 FP&#!

电解质是6&$!其电极反应为&

碱性锌锰电池的构造

负极&RP%#&$ &’’’ RP$&$%#%#I’

正极&#FP&#%#$#&%#I &’’’ #FP&&$%#&$’

总反应方程式为&RP%#FP&#%#$# %%%& #FP&&$%RP$&$%#
特点&比普通锌锰电池性能好!比能量和储存时间均有提

高!可适用于大电流和连续放电"
$#%锌银电池
负极&RP%#&$ &’’’ RP&%$#&%#I’

正极&1/#&%$#&%#I &’’’ #1/%#&$’

总反应方程式&RP%1/# %%%& #1/%RP&
在使用过程中!电池负极区溶液W$减小"

特点&此种电池比能量大!电压稳定!储存时间长!适宜小电
流连续放电"

$*%锂电池
锂电池的主要反应为&

负极& &’’5@N 5@N% %5I’

正极&*C&0.#%5I &’’’ C&#’
* %#C%=0.’

总反应式为&5@N%*C&0. %%%# =@N0.%@N#C&*%#C
特点&锂电池是一种高能电池!具有质量轻’电压稳定’工作

效率高和贮存寿命长的优点"

#!常见二次电池的电极反应
铅蓄电池&

铅蓄电池放电时电极反应&

负极&>T%C&#’ &’’+ >TC&+%#I’

正极&>T&#%+$% %C&#’
+ %#I &’’’ >TC&+%#$#&

总反应&>T%>T&#%#$#C& %%%+ #>TC&+%#$#&
当放电进行到硫酸溶液密度达"!"5/-J,’*时即停止放

电!需将蓄电池进行充电"

铅蓄电池充电时电极反应&

阳极&>TC&+%#$# &’’& >T&#%+$%%C&#’
+ %#I’$氧化反应%

阴极&>TC&+%#I &’’’ >T%C&#’
+ $还原反应%

当溶液密度增加至"!#5/-J,’*时!停止充电"

总反应&#>TC&+%#$# %%%& >T%>T&#%#$#C&+

可把上述反应写成一个可逆反应方程式&

>T%>T&#%#$#C&+

放电
+,
充电

#>TC&+%#$#&

*据报道!锌电池可能取代目前广泛使用的铅蓄电池!因为

锌电池容量更大!而且没有铅污染"其电池反应为&#RP
%& %%%# #RP&!原料为锌粒’电解质溶液和空气"则下
列叙述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1H锌为正极!空气进入负极反应

2H负极反应为 &’’RP RP#% %#I’

0H正极发生氧化反应

3H电解质溶液肯定不是强酸
!思 路 解 析 " RP 与 &# 反 应 的 电 子 转 移 情 况 为&

#RP%&

+I
’’’-- .

’

%%%# #RP&!所以RP作负极!负极发生氧化反应&

&’’RP RP#% %#I’ "&# 是正极反应物!发生还原反应"

若电解质溶液是强酸!电池的化学反应不是#RP%&

%%%
#

#RP&!而是RP%#$ %%%% RP#% %$#("
!答案" 23

+镍镉可充电电池!电极材料是0O和;N&$&$%!电解质是

6&$!放电时的电极反应式是0O%#&$ &’’’ 0O$&$%#
%#I’ !#;N&$&$%%#$#&%#I &’’’ #;N$&$%# %
#&$’ "下列说法不正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1H电池的总反应式是 0O%#;N&$&$%%#$#&
放电
+,
充电

#;N$&$%#%0O$&$%#
2H电池充电时!镉元素被还原

0H电池放电时!电池负极周围溶液的W$不断增大

3H电池充电时!电池的负极和电源的正极连接
!思路解析" 本题已给出了电极反应式!两式相加即得总
反应式!1正确#电池充电时!0O元素化合价降低!即0O
元素被还原!2正确#放电时!由于负极消耗&$’ !因而负
极周围溶液的!$$%%增大!W$不断减小!0错误#电池充
电时!电池的负极 0O上应该发生反应0O$&$%#%#I

&’’

’

0O%#&$’ !因此负极应与电源的负极相连!故 3
错误"
!答案"

"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"
"

03

%!

第一章!化学反应与能量变化!!!!!



!!四!燃料电池
!!氢氧燃料电池
氢氧燃料电池是一种高效低污染的新型电池!主要用于航

天领域"它的电极材料一般为惰性电极!具有很强的催化活性!

如铂电极’活性炭电极等!该电池以氢气为燃料!氧气为氧化剂!

可用酸性电解质$如稀 $#C&+%!也可用碱性电解质$如6&$溶
液%!当用酸性电解质时!电极反应为&

负极&$ &’’# #$% %#I’

正极&"
#&#%#I’ %#$ &’’% $#&

总反应式&#$%& %%%# #$#&
当用碱性电解质时!电极反应式为&

负极&#$#%+&$ &’’’ +$#&%+I’

正极&&#%#$#&%+I &’’’ +&$’

电池总反应式&#$#%& %%%# #$#&
"!甲烷1氧气燃料电池
该电池用金属铂片插入 6&$溶液中作电极!在两极上分

别通甲烷和氧气"

负极&0$+%")&$ &’’’ 0&#’
* %<$#&%5I’

正极&#&#%+$#&%5I &’’’ 5&$’

电池总反应式&0$+%#&# &’’%#6&$ 6#0&*%*$#&
#!甲醇1氧气燃料电池
用导线相连的两个铂电极插入 6&$溶液中!然后向两极

分别通入0$*&$和&#!则发生了原电池反应!该原电池反应
的离子方程式为&

#0$*&$%*&#%+&$ &’’’ #0&#’
* %=$#&

负极&#0$*&$%"=&$ &’’’ #0&#’
* %"#$#&%"#I’

正极&*&#%=$#&%"#I &’’’ "#&$’

燃料电池特点&能量转化高!可持续使用!无噪音!不污染
环境"

9"4=4年美国(阿波罗""号)登月成功"飞船上使用的氢

氧燃料电池是一种新型的化学电源!其构造如下图所示"

两个电极均由多孔性碳制成!通入的气体由孔隙中逸出!

并在电极表面放电"

$"%:是 极!T是 极!电极反应式分别为!!
!!!!!!!!!!!!!"

$#%飞船上宇航员的生活用水由燃料电池提供"已知这种电
池发"度电时能生成*9)/水!试计算能量转化率"

#$#$/%%&#$/ %%%% #$#&$.%

!$(’9<#78-,-.’"

$*%这种电池的输出电压为"H#\ "要使标有("H#\’

"H9])的小灯泡连续发光)H9Q!应消耗标准状况下的

$# 多少升,
$+%氢气是燃料电池中最简单的燃料!虽然使用方便!却
受到价格和来源的限制"常用的燃料往往是某些碳
氢化合物!如甲烷$天然气%’汽油等"请写出将图中

$# 换成0$+ 时所构成的甲烷燃料电池中:极的电极
反应式!!!!!!!!!!!!"此时电池内总
的反应式为!!!!!!!!!!!!!!!!"

!思路解析" $"%根据原电池原理!负极发生氧化反应!正
极发生还原反应!可确定电池正’负极"$+%电池总反应
即为两电极反应之和"$#%$*%见答案过程"
!答案" $"%负!正!#$# %+&$ &’’’ +I’ %+$#&!
&#%#$#&%+I &’’’ +&$’ !$#%由热化学方程式知!每
生成*=/水放出9<#78热量!故生成*9)/水应放出能

量&*9)/
*=/B9<#78(99="78"度电(*=))78"

此燃料电池的能量转化率为*=))78
99="78B"))G(=+H<"

$*%电流通过灯泡)H9Q!电流做功 ]("H9]B
*),NPB=)A-,NP’"(#<))8(#H<78"

若消耗 $# 的体积为 \!则 \
##H+@-,-.’"B9<#

# 78-

,-.’"B=+H<G(#H<78!\()H*#<@"
$+%0$+%")&$ &’’’ 0&#’

* %<$#&%5I’ !0$+%
#&#%#&$ %%%’ 0&#’

* %*$#
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!!五!金属腐蚀的本质
!!金属$F%腐蚀的本质是金属与其周围的物质发生了氧化
还原反应!即金属在反应中失电子被氧化& &’’F F#% %#I’而

被损耗的过程"

"!金属的化学腐蚀与电化学腐蚀
$"%二者的比较

=炒过菜的铁锅未及时洗净$残液中含 ;:0.%!第二天便出

现红棕色的锈斑3该锈斑为SI$&$%*失水的产物4"试用
有关的电极反应式’离子方程式和化学方程式表示

SI$&$%*的生成"
$"%负极 !正极 "
$#%离子方程式 "
$*%总的化学方程式 "
!思路解析" ;:0.残液是电解质溶液!
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"
" 它跟铁锅中的铁和

&!

! 真正的幸福只有当你真实地认识到人生的价值时!才能体会到"###穆尼尔$纳素夫



化学腐蚀 电化学腐蚀

条件
金属跟氧化性物质直接

接触

不纯金属$合金%跟电解

质溶液接触

现象 无电流产生 有微弱电流产生

本质 金属被氧化的过程 活泼金属被氧化的过程

相互关系 金属的化学腐蚀与电化学腐蚀同时发生!后者为主

!!$#%电化学腐蚀的实质$钢铁腐蚀为例%

钢铁电化学腐蚀示意图

如上图所示!钢铁与其所含的碳!钢铁表面的水膜构成了无
数微小的原电池"SI作负极!发生电极反应为& &’’SI SI#% %
#I’ !SI失去的电子通过铁转移到0的表面"碳作正极!其表面
发生还原反应!电极反应取决于水膜的酸碱性"当水膜呈弱酸
性和中性时!发生的电极反应为&&#%#$#&%+I &’’’ +&$’ #

当水膜呈较强酸性时!发生的电极反应为&#$% %#I &’’’

$#("总之!不管哪种腐蚀!被腐蚀金属始终作原电池的负极!

发生氧化反应被损耗"

少量的碳恰好构成了原电池!在此原电池里!铁是负极!

铁失电子而被氧化#碳为正极!主要是溶解于 ;:0.溶液
里的&# 得电子而被还原!这一过程可以表示如下&

负极$铁极%& &’’#SI #SI#% %+I’

正极$碳极%&&#%#$#&%+I &’’’ +&$’

生成的 SI#% 与 &$’ 结合生成 SI$&$%#&SI#% %
#&$ %%%’ SI$&$%#
生成 的 SI$&$%# 极 易 被 氧 化 成 SI$&$%*&

+SI$&$%#%&#%#$# %%%& +SI$&$%*
!答案" $"% &’’#SI #SI#% %+I’ !&#%#$#&%+I &’’’

+&$’

$#%SI#% %#&$ %%%’ SI$&$%#.!+SI$&$%#%&#

%#$# %%%& +SI$&$%*
$*%+SI%*&#%=$# %%%& +SI$&$%
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一!选择题

"在下图的5个装置中!属于原电池的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯

1!全部!!!!!!!!!2!%)*
0!$%’)*+ 3!除"#$外

#用两根铂丝作电极插入 6&$溶液中!再分别向两极通入

甲烷气体和氧气!可形成原电池111燃料电池!该电池放电
时发生的反应为0$+%#6&$%#& %%%# 6#0&*%*$#&!

下列说法错误的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!通甲烷的一极为负极!通氧气的一极为正极

2!放电时!通入&# 一极附近溶液的W$升高

0!放电一段时间后!6&$的物质的量不发生变化

3!通甲烷极的电极反应式是 0$+%")&$ &’’’ 0&#’
* %

<$#&%5I’

*构成原电池的化学反应必须具备的特点是 $!!%⋯⋯⋯

1!氧化还原反应 2!复分解反应

0!反应的焓变小于零 3!反应的焓变大于零

+在原电池构成的闭合回路中!关于电子和阴’阳离子运动方

向的描述正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!电流从原电池的负极通过导线移向正极

2!电子从原电池的正极通过导线移向负极

0!阴离子在电解质溶液中向正极移动

3!阳离子在电解质溶液中向正极移动

9据报道!锌电池可能取代目前广泛使用的铅蓄电池!因为锌

电池容量更大!而且没有铅污染"其电池反应为&#RP%&

%%%
#

#RP&!原料为锌粒’电解质溶液和空气"则下列叙述
正确的是 $!!%⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

1!锌为正极!空气进入负极反应

2!负极反应为 &’’RP RP#% %#I’

0!正极发生氧化反应

3!电解质溶液肯定不是强酸

=生产铅蓄电池时!在两极板上的铅’锑合金上均匀涂上膏状的

>TC&+!干燥后再安装!充电后即可使用!发生的反应如下
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