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二轮专题复习资料——电化学、胶体
   一、知识网络：
  
二、知识内化
（1） 原电池与电解池的判断

原电池、电解池、电镀池判定规律：

若无外接电源，可能是原电池，然后依据原电池的形成条件分析判定；若有外接电源，两极插入电解质溶液中，则可能是电解池或电镀池。当阳极金属与电解质溶液中的金属阳离子相同则为电镀池，其余情况为电解池。

    （二）实际生活中常见电池的分析方法
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（三）判断电极反应和电池反应的书写

1、电化学的本质是氧化还原反应，所以判断电极反应首先应理解电化学中的氧化还原反应的关系。原电池中负极发生氧化反应，正极发生还原反应，而电解池中，阴极发生还原反应，阳极发生氧化反应；这种关系应用在充电电池中则形成一个放电时负极电极反应的逆反应正好是充电时阴极的电极反应。其判断方法有：

（1）

2、电极反应式的书写
（1） 关键是放电顺序：
阳极：（活性电极）>S2- >I- >Br- >Cl->OH - >含氧酸根>F-
阴极：Ag+>Hg2+>Fe3+>Cu2+>H+>Pb2+>Sn2+> Fe2+> Zn2+ > H+ > Al3+> Mg2+> Na+> Ca2+> K+
 具体书写类型和方法举例如下：

1、仅有一电极材料参与反应

    规律：参与反应的金属电极本身为负极，另一电极往往为正极，负极是参与反应的金属失电子，正极是介质溶液中的微粒得电子（反应一般为析氢、吸氧、析Cu、Ag等）

（1） 酸性较强介质：正极一般是析氢反应。

例：图1电极反应：负极：Zn-2e=Zn2+   正极：2H++2e=H2↑
（2） 接近中性介质：正极一般是吸氧反应。

例：图2电极反应：负极：2Fe-4e=2Fe2+   正极：O2+4e+2H2O=4OH-

练习1：我国首创的以铝—空气—海水电池为能源的新型航标灯，它以海水为电解质溶液，利用空气中的氧使铝不断氧化产生电流，写出这种电池的电极材料和电极反应式。

（3）碱性介质：正极一般也是吸氧反应。

    例：图3电极反应：负极：2Fe-4e=2Fe2+   正极：O2+4e+2H2O=4OH-
（4）含不活泼金属的盐溶液为介质：正极析出不活泼金属（Cu、Ag等）。

    例：图4电极反应：负极：Fe-2e=Fe2+   正极：Cu2++2e=Cu


2、两电极材料均参与反应（常见于蓄电池式或纽扣式电池）
规律：两电极材料通常由金属和金属化合物构成，金属作负极。电子得失均由两电极本身发生。在书写电极反应式时，应考虑电解质对电极的影响（如生成难溶物、弱电解质等）。介质为酸性溶液时，反应式两边不能出现OH-离子；碱性溶液为介质时，反应式两边不能出现H+离子。

    （1）酸性介质  例：实验室用铅蓄电池作电源电解饱和食盐水制氯气，已知铅蓄电池工作时总的方程式如下：

     Pb+PbO2+2H2SO4        2PbSO4+2H2O试写出放电时的电极反应式。

     分析得出：

     负极：Pb-2e+SO42-=PbSO4
     正极：PbO2+2e+SO42-+4H+=PbSO4+2H2O

（2）碱性介质   例：蓄电池在放电时起原电池作用，在充电时起电解池作用。下式是爱迪生蓄电池分别在充电和放电时发生的反应：

 Fe+NiO2+2H2O       Fe（OH）2+Ni（OH）2
 试写出起原电池作用的电极反应式。

     分析得出：

     负极：Fe-2e+2OH-=Fe（OH）2

     正极：NiO2+2e+2H2O=Ni（OH）2+2OH-

知识迁移：蓄电池的充电过程即电解，充电时电极反应式书写，只要将放电时的电极反应式反过来写，然后将负极改为阴极、原来的正极改为阳极即可：

阴极：Fe（OH）2+2e= Fe+2OH-
    阳极：Ni（OH）2+2OH—2e= NiO2+2H2O

    练习2、电子表和电子计算器中常用一种微型纽扣原电池，它以锌为负极，氧化银为正极（即金属银上覆盖一薄层该金属氧化物），氢氧化钾溶液为电解质溶液，这种电池工作时，正极反应是 (   ）
   A  Zn+2OH-=ZnO+H2O+2e             B  ZnO+H2O=Zn+2OH--2e

   C  Ag2O+2H+=2Ag+H2O-2e            D  Ag2O+H2O=2Ag+2OH--2e

练习3、氢镍电池是近年来开发的可充电电池，具有质轻、容量大的优良特性，其性能远优于镍镉电池，对环境污染程度也小于镍镉电池。目前已基本取代了镍镉电池。氢镍电池的总反应式是H2+2NiO（OH）     2Ni（OH）2
试写出放电和充电时的电极反应式。

3、电极材料本身均不参与反应（常见于燃料电池）
规律：两电极材料均为惰性电极（本身不参与反应，仅作导电的载体），负极是还原剂即燃料失电子，正极是氧化剂得电子。在书写电极反应式时，应考虑电解质对电极反应的影响，介质为酸性溶液时，反应式两边不能出现OH-离子；碱性溶液为介质时，反应式两边不能出现H+离子。同时参照总方程式中反应物和生成物来确定书写的微粒。

例：飞船上使用的氢氧燃料电池是一种摸擦型化学电源。它具有高能、轻便、不污染环境等优点。这种燃料电池的构造如图5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。总的方程式为：

2H2+O2=2H2O

    写出电极反应式。

分析讨论得出：a为负极，b为正极。

当电解质溶液接近中性时；

负极：2H2-4e=4H+            正极：O2+4e+2H2O=4OH-

当电解质溶液呈酸性时；

负极：2H2-4e=4H+            正极：O2+4e+4H+=2H2O
当电解质溶液呈碱性时；

负极：2H2-4e+4OH-=4H2O     正极：O2+4e+2H2O=4OH-

例：（2000年3+综合高考题）熔融盐燃料电池具有高的发电效率，因而受到重视，可用Li2CO3和Na2CO3的熔融盐混和物作电解质，CO为阳极燃气，空气和CO2的混和气为阴极助燃气，制得在650℃下工作的燃料电池。完成有关的电池反应式：

阳极反应式：2CO+2CO32-→4CO2+4e
阴极反应式：                          。

总电池反应式：                                   。

练习4、将两铂片插入KOH溶液中作为电极，在两极区分别通入甲烷(或氢气、一氧化碳等可燃性气体)和氧气构成燃料电池，则通入甲烷气体的极是原电池的       ，该极的电极反应是                        ，电池工作时的总反应的离子方程式是                                   。通入一氧化碳时的电极反应式：负极：                 ，正极：              ，

总反应的化学方程式：                                   。

    练习5、目前人们正在研究开发一种高能电池——钠硫电池，它是以熔融的钠、硫为两极，以Na+导电的β—Al2O3陶瓷作固体电解质，反应式为：
2Na + xS      Na2SX
（1） 写出放电时两电极名称、电极反应式；
（2）写出充电时两电极名称及电极反应式，其中钠这一电极与电源   极相连。            

（四）电解各电解质溶液的类型及特点
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练习：电解液中含有K+、Cl —、SO42—、OH — （少量）、Cu2+、H+（少量），用两个石墨棒作电极，电解时，阳极上析出_______,电极反应式是______________；阴极析出_______,电极反应式是______________。改用两个铜棒作电极，则阳极变化是______________________，电极反应式是______________；阴极上析出_______,电极反应式是______________。

（五）计算各电极产物的物质的量（定量）

（1）电解有关计算的方法规律：

有关电解的计算通常是求电解后某产物质量、气体的体积、某元素的化合价以及溶液的PH、物质的量浓度等。解答此类题的方法有两种：一是根据电解方程式或电极反应式比例求解；二是利用各电极、线路中转移的电子数目守恒列等式求解。以电子守恒较为简便，注意运用。

（2）根据得失电子守恒各电极析出的物质的量有如下关系：
O2～2Cl2～2Cu～4Ag～2H2 ～4e-
  这是电化学简单计算中重要的基本关系。
（六）、原电池、电解的应用

原电池原理的三个应用和依据：
（1）电极反应现象判断正极和负极，以确定金属的活动性。其依据是：原电池的正极上现象是：有气体产生，电极质量不变或增加；负极上的现象是：电极不断溶解，质量减少。
（2）分析判断金属腐蚀的速率，分析判断的依据，对某一个指定金属其腐蚀快慢顺序是：
作电解池的阳极＞作原电池的负极＞非电池中的该金属＞作原电池的正极＞作电解池的阴极。

判断依据：

（1）根据反应现象原电池中溶解的一方为负极，金属活动性强。
（2）根据反应的速度判断强弱。
（3）根据反应的条件判断强弱。

（3）由电池反应分析判断新的化学能源的变化，分析的思路是先分析电池反应有关物质化合价的变化，确定原电池的正极和负极，然后根据两极的变化分析其它指定物质的变化。
三、典型习题分析
例1．下列五个烧杯中均有天然水
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铁被腐蚀由快到慢的顺序是：______。
回答：
从图和复习归纳的方法可以分析，有外接电源时铁放在电源的正极，铁被腐蚀的最快；若放在负极腐蚀的最慢；原电池中，两极的金属活动性差别越大，反应越快，但若有活动性强于铁的金属存在则铁不被腐蚀（保护了铁），所以此题的答案是：

（4）、（2）、（1）、（3）、（5）。

例题2：如图2-17，E为沾有Na2SO4溶液的滤纸，并加入几滴酚酞。A，B分别为Pt片，压在滤纸两端，R、S为电池的电极。M、N是用多微孔的Ni的电极材料，它在碱溶液中可以视为惰性电极。G为电流计，K为开关。C、D和电解池中都充满浓KOH溶液。若在滤纸中央点上一滴紫色的KMnO4溶液，K打开，接通电源一段时间后，C、D中有气体产生。
（1）外电源的正、负极分别是R为____，S为_____。
（2）A附近溶液的现象是_______，B附近发生的电极反应式为_____。
（3）滤纸上的紫色点向哪方移动____。
（4）当C、D里的气体产生到一定量时，切断外电源并接通开关K，经过一段时间，C、D中气体逐渐减少，主要因为____，有关的反应式为_____。
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解析：根据图分析
（1）C、D产生气体的体积是不相同的，由此可以判断C端的气体是氢气，D端产生的气体是氧气，所以确定R为负极而S端是正极。
（2）A附近的变化是变为红色，因为D端放氧气，N端为阳极，而A端为阴极，吸引阳离子，阳离子放电2H+-2e=H2。因为，电解破坏了水的电离平衡，所以，此处OH-浓度增大，溶液显红色。而在B端发生OH-放电，其反应为：4OH--4e=2H2O+O2。[image: image4.png](3) ENBIHEMS, FUM.O,NET ABHEE, MET
BE.




（4）氢气和氧气在碱的环境下发生的是电池反应，（类似燃烧电池），消耗了氢气和氧气。
（-）2H2+4OH--4e=4H2O

（+）O2+2H2O+4e=4OH-

【评价】此题是一道比较综合的题，它考察了电化学知识的大部分内容。

此题的突破点是，示意图中的两种气体的体积，由此确定电源的正、负极，使题中所有问题迎刃而解。
例题3：用石墨电极电解100mLH2SO4和CuSO4混合溶液，通电一段时间后，两极各出现气体2.24L（标准状况），求原来溶液中CuSO4的浓度。

解析：阳极产生的氧气为2.24L，阴极产生的氢气为2.24L。
由CuSO4电解时放出的氧气为0.05mol，计算是：
2Cu2+～O2

2/y=1/0.05　　　　　 y=0.1mol
c（Cu2+）=0.1/0.1=（mol/L）
【评价】

此题的突破口是根据题意分析出两极各产生的气体为2.24L；根据得失电子守恒可解。
　 
精选题
一、选择题

1．银锌电池广泛应用各种电子仪器的电源，它的充电和放电过程可以表示为：
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反应的物质是　（  ）
A．Ag     B．Zn（OH）2      C．Ag2O         D．Zn

2．应用惰性电极插入500mLAgNO3溶液中，通电电解，当电解溶液的pH从6变为3时（设阴极没有H2析出，电解前后的溶液体积不变），电极上析出银的质量是　（   ）　　　　　　　　　　　　　　 
A．27mg       B．54mg       C．108mg        D．216mg

二、非选择题
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离子组成符合下列情况的电解质，进行电解（各离子只能使用一次）。

（1）以碳棒为电极进行电解，电解质的含量减少，水量保持不变，两极都有气体生成，气体体积相同，则该电解质的化学式为____，电解的电极反应____，电解的总方程式是____。
（2）以铂丝为电极进行电解，水量减少，电解质的含量保持不变，两极都有气体生成，气体体积为2∶1，则该电解质的化学式为____，电极反应式为____。
（3）惰性电解，电解质的含量减少，水的含量也减少，pH下降，则电解质的化学式为____，电解总的方程式____。
4．正在研究应用锌顶替铅的电池，它可以减少环境污染容量又很大，其电池反应为2Zn+O2=ZnO，其原料为锌和电解质溶液、空气。请写出：
（1）电极反应____，____。
（2）估计该电解质溶液应该用____（强的酸或强的碱）。
5．定温下，将一定量饱和Na2SO4溶液用铂电极通电电解。当阳极逸出amol气体时，同时从溶液中析出mgNa2SO4·10H2O晶体，则原来饱和Na2SO4溶液的质量分数是____。
6．某学生试图用电解法根据电极上析出物质的质量来验证阿伏加德罗常数值，其实验方案的要点为：
①用直流电电解氯化铜溶液，所用仪器如图2-18。
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②在电流强度为IA，通电时间为ts后，精确测得某电极上析出的铜的质量为mg。试回答：
（1）连接这些仪器的正确顺序为（用图中标注仪器接线柱的英文字母表示。下同）E接____，C接____，接F____。
实验电路中的电流方向为____→____→____→C→____→____。
（2）写出B电极上发生反应的离子方程式______。
G试管中淀粉KI溶液变化的现象为______，相应的离子方程式为______。
（3）为精确测定电极上析出铜的质量，所必需的实验步骤的先后顺序是______。
①称量电解前电极质量

②刮下电解后电极上的铜并洗净

③用蒸馏水清洗电解后电极

④低温烘干电极后称量

⑤低温烘干刮下的铜后称量

⑥再次低温烘干后称量至恒重

（4）已知电子电量为1.6×10-19C，试列出阿伏加德罗常数的计算表达式：N=______。
　 
答　 案
一、选择题

1．D　 2．B

二、非选择题

3．（1）HCl 阳极：2Cl-—2e→Cl2↑阴极：2H++2e→H2↑
总反应式：2HCl [image: image8.png]


H2↑+Cl2↑
（2）KOH 阳极：4OH--4e→2H2O+O2↑阴极：4H++4e→2H2↑
（3）CuSO4总反应式：2CuSO4+2H2O [image: image9.png]


2Cu+2H2SO4+O2↑
4．（1）负极：Zn—2e→Zn2+正极：O2+4e+2H2O→4OH-

（2）强碱
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6．（1）D、A、B F→B→A→C→D→E

（2）2Cl-—2e=Cl2，变蓝色，2I-+Cl2=I2+2Cl-

（3）①③④⑥
[image: image11.png]64 1 It
Bl T
@ m 20 16x10%



















� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





� EMBED PBrush  ���





电解质为酸性介质


电解质为中性介质


电解质为碱性介质


含不活泼金属的盐溶液








两电极材料均参与反应





电解质为酸性介质


电解质为碱性介质





两电极材料均不参与反应





电解质为酸性介质


电解质为中性介质


电解质为碱性介质








原电池





仅有一电极材料参与反应
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