
 
 
一、填空题 

1．下图是某同学设计的一个电化学装置的示意图。 

 

(1)写出通入 CH
3
OH 的电极的电极反应式： ___________。 

(2)向乙池两电极附近滴加适量紫色石蕊试液，附近先变红的电极为______极（填“A”或
“B”），乙池中总反应的离子方程式： ____________。 

(3)当乙池中 B(Ag)极的质量增加 5.40 g 时，乙池的 pH 是_______(若此时乙池中溶液的体积

为 500 mL)；此时丙池某电极析出 1.60 g 某金属，则丙中的某盐溶液可能是_______（填序

号）。 

A．MgSO
4
   B．CuSO

4
   C．NaCl    D．AgNO

3
 

 

答案：CH
3
OH-6e-+8OH-= 2

3
CO +6H

2
O    A    4Ag++2H

2
O
电解

4Ag+O
2
↑+4H+    1    BD     

解析：图中甲池能自发进行氧化还原反应，属于原电池，通入燃料 CH
3
OH 的电极是负

极，通 O
2
的电极是正极，与正极连接的 A 电极为阳极，则 B 电极为阴极；与负极连接的

D 电极是阴极，则 C 是阳极，然后结合同一闭合回路中电子转移数目相等，根据各个池中

相应电极的质量变化进行有关计算，并分析判断。 

【详解】 

(1)图中甲池属于原电池，其中通入甲醇的电极为负极，CH
3
OH失去电子，与溶液中的 OH-

结合形成 2
3

CO ，则通入 CH
3
OH 的电极反应式为：CH

3
OH-6e-+8OH-= 2

3
CO +6H

2
O； 

(2)乙池中 A 电极与正极连接，为阳极，在阳极上，水电离产生的 OH-失去电子，发生氧化

反应，电极反应式是：2H
2
O-4e-=O

2
↑+4H+；则 A 电极附近由于 OH-放电，附近溶液中 c(H+)

增大，溶液显酸性，故 A 电极附近溶液遇紫色石蕊试液变为红色；B 电极上溶液中的 Ag+

得到电子发生还原反应，电极反应式为：Ag++e-=Ag，所以乙池电池总反应的离子方程式

为：4Ag++2H
2
O
电解

4Ag+O
2
↑+4H+； 

(3)B(Ag)极为阴极，Ag+得到电子变为 Ag单质，B 电极的质量增加 5.40 g 时，

n(Ag)=
m 5.40g
M 108g /mol
 =0.05 mol，则转移电子的物质的量为 0.05 mol，根据

4Ag++2H
2
O
电解

 4Ag+O
2
↑+4H+可知：产生 Ag 的物质的量与 H+的物质的量相等，



n(H+)=n(Ag)=0.05 mol，由于溶液的体积是 500 mL，则乙池中 c(H+)=
0.05?mol
0.5?L

=0.1 

mol/L，所以溶液的 pH=1。在同一闭合回路中电子转移数目相等，则转移电子为 0.05 mol

时，丙池中某电极析出 1.60 g 某金属，若是+2 价金属，金属的摩尔质量是

M=
1.60g

0.05mol
2

=64 g/mol，则电解质溶液中的溶质是含有 Cu2+的盐溶液，选项 B 符合题意； 

若是+1 价金属，金属的摩尔质量 M=
1.60g

0.05mol
=32 g/mol，但题目中没说丙池盐溶液足量，

若 AgNO
3
不足，只能电解出 1.60 g Ag，之后一直电解水，也符合题目要求，故选项 D 也

符合题意； 

故合理选项是 BD。 

【点睛】 

本题考查了原电池和电解池原理。掌握原电池、电解池反应原理，结合电解质溶液酸碱性

书写电极反应式，再结合同一闭合回路中转移电子相等，利用有关公式进行计算。 

2．铁及其化合物用途非常广泛。 

（1）已知赤铁矿还原冶炼时是逐级进行的，已知： 

(a)  3Fe
2
O

3
(s)＋CO(g)  2Fe

3
O

4
(s)＋CO

2
(g)     H

 
= a kJ·mol－1 

(b)  Fe
2
O

3
(s)＋3CO(g) 2Fe(s)＋3CO

2
(g)        H

 
=b kJ·mol－1 

(c)  Fe
3
O

4
(s)＋CO(g) 3FeO(s)＋CO

2
 (g)        H

 
= c kJ·mol－1 

①上述反应(a)平衡常数表达式为 K=___________________。 

②反应 FeO(s)＋CO(g) Fe(s)＋CO
2
(g) H =__________kJ·mol－1（用含 a、b、c 的代数

式表示）。 

（2）用类似冶炼铝的方法， 在 600～1000℃时电解熔融的 Fe
2
O

3
冶炼铁（装置示意图如

图），该法除消耗能量较少外，另一最突出的优点是

__________________________________；电解时阳极发生的电极反应为____________。 

 

（3）生铁在自然界中可发生析氢腐蚀和吸氧腐蚀，析氢腐蚀的负极的电极反应式为

_________；如图所示，纯铁处于 a、b、c 三种不同的环境中，铁被腐蚀的速率由大到小的

顺序是（填字母）_____________。  



 

答案：
 

 

2
CO

CO

c
c     (3b-a-2c)/6    不产生 CO

2
    2O2--4e-=O

2
↑    Fe-2e-=Fe2+    c>a>b     

解析：(1)①固体物质不写入平衡常数表达式中； 

②依据盖斯定律，[3(b)-(a)2(c)]/6 即得 FeO(s)+CO(g) Fe(s)+CO
 2
(g)； 

(2)还原法冶炼铁过程中会产生 CO
2
气体，对环境有破坏；从图中看，电解熔融的 Fe

2
O

3
冶

炼铁时，O2-在阳极失去电子生成 O
2
； 

(3) 析氢腐蚀，铁在负极失电子生成亚铁离子；铁与碳构成原电池，加快了铁的腐蚀；铁

与锌构成原电池，Zn 作负极，保护了 Fe，减慢了 Fe 的腐蚀。 

【详解】 

(1)①反应(a)为 3Fe
2
O

3
(s)＋CO(g) 2Fe

3
O

4
(s)＋CO

2
(g)，平衡常数表达式为：

 

 

2
CO

CO

c
c

K  ，故答案为：
 

 

2
CO

CO

c
c  

②根据盖斯定律，[3(b)-(a)-2(c)]/6 可得：FeO(s)＋CO(g) Fe(s)＋CO
2
(g)，则 H =(3b-a-

2c)/6kJ·mol－1，故答案为：(3b-a-2c)/6； 

(2) 还原法冶炼铁过程中会产生 CO
2
气体，对环境有破坏，电解熔融的 Fe

2
O

3
冶炼铁时，不

产生 CO
2
；O2-在阳极失去电子生成 O

2
，其阳极发生的电极反应为：2O2--4e-=O

2
↑，故答案

为：不产生 CO
2
；2O2--4e-=O

2
↑； 

(3)析氢腐蚀，铁在负极失电子生成亚铁离子，其负极的电极反应式为：Fe-2e-=Fe2+；铁与

碳构成原电池，加快了铁的腐蚀；铁与锌构成原电池，Zn 保护了 Fe，减慢了 Fe 的腐蚀，

所以铁被腐蚀的速率由大到小的顺序是：c>a>b，故答案为：Fe-2e-=Fe2+；c>a>b。 

【点睛】 

①析氢腐蚀是金属在酸性较强的溶液中，发生电化学腐蚀时放出氢气，以 Fe 作为例子：负

极：Fe-2e-=Fe2+；正极：2H++2e-=H
2
↑； 

②吸氧腐蚀是指金属在酸性很弱或中性溶液里，空气里的氧气溶解于金属表面水膜中而发

生的电化学腐蚀，如钢在接近中性的潮湿的空气中的腐蚀就属于吸氧腐蚀，其电极反应如

下：负极：2M-4e-=2M2+ ；正极：2H
2
O+O

2
+4e-=4OH-。 

3．(1)A、B、C 三个烧杯中分别盛有相同物质的量浓度的稀硫酸。 

 



①B 中 Sn 极的电极反应式为___________，Sn 极附近溶液的 pH________(填“增大”“减小”

或“不变”)。 

②C 中总反应方程式为_________。比较 A、B、C 中铁被腐蚀的速率，由快到慢的顺序是

__________。 

(2)如图是甲烷燃料电池工作原理示意图，回答下列问题： 

 

①电池的负极是__(填“a”或“b”)极，该极的电极反应式是___。 

②电池工作一段时间后，电解质溶液的 pH 是____(填“增大”“减小”或“不变”)。 

 

答案：2H++2e-=H
2
↑    增大    H

2
SO

4
+Zn = H

2
↑+ZnSO

4
    B＞A＞C    a    CH

4 
- 8e- +10OH- ＝ 

CO
3
2- + 7H

2
O    减小     

解析：(2)甲烷燃料电池，通入甲烷的电极为负极，通入氧气的电极为正极，总反应是

CH
4
+2O

2
+2NaOH=Na

2
CO

3
+3H

2
O。 

【详解】 

(1) ①在 B 装置中，Fe、Sn、稀硫酸溶液构成原电池，金属性 Fe 大于 Sn，则 Sn 为正极，

Sn 极上发生的电极反应式为 2H++2e-=H
2
↑；Sn 极附近溶液的氢离子浓度减小，pH 增大； 

②C 中 Zn、Fe、稀硫酸溶液构成原电池，锌是负极、铁是正极，总反应方程式为

H
2
SO

4
+Zn = H

2
↑+ZnSO

4
；A 中没有形成原电池，为铁的化学腐蚀，B 中构成原电池，Sn 极

是正极、铁极是负极，C 中构成原电池，锌是负极、铁是正极，原电池负极腐蚀速率>化学

腐蚀速率>原电池正极腐蚀速率，则 A、B、C 中铁被腐蚀的速率，由快到慢的顺序是 B＞
A＞C； 

 (2)甲烷燃料电池，通入甲烷的电极为负极，通入氧气的电极为正极，总反应式为

CH
4
+2O

2
+2NaOH=Na

2
CO

3
+3H

2
O。 

①电池的负极是 a 电极，该极失电子发生氧化反应，电极反应式为 CH
4 
- 8e- +10OH- ＝ 

CO
3
2- + 7H

2
O； 

②根据总反应式可知，反应消耗氢氧化钠，电池工作一段时间后电解质溶液的 pH 减小。 

【点睛】 

金属发生腐蚀的速率大小关系为：电解池阳极腐蚀速率>原电池负极腐蚀速率>化学腐蚀速

率>原电池正极腐蚀速率>电解池阴极腐蚀速率。 

4．氯碱工业中电解饱和食盐水的原理示意图如下图所示： 



 

(1)溶液 A 的溶质是 _____________________； 

(2)电解饱和食盐水的离子方程式是_____________________； 

(3)电解时用盐酸控制阳极区溶液的 pH 在 2～3，用化学平衡移动原理解释盐酸的作用：

_______________________________________。 

答案：NaOH    2Cl-+2H
2
O
通电

2OH-+H
2
↑+Cl

2
↑    Cl

2
＋H

2
O HCl＋HClO，根据平衡移

动原理可知增大盐酸的浓度可使平衡向逆反应方向移动，减少氯气在水中的溶解，有利于

氯气的溢出     

【详解】 

(1)右侧电极产生氢气，说明是阴极，水电离出的氢离子放电，钠离子通过交换膜进入右

侧，因此溶液 A 的溶质是 NaOH； 

(2)左侧电极是阳极，氯离子放电，则电解饱和食盐水的离子方程式是 2Cl-

+2H
2
O
通电

2OH-+H
2
↑+Cl

2
↑； 

(3)产生的氯气溶于水：Cl
2
＋H

2
O HCl＋HClO，根据平衡移动原理可知增大盐酸的浓度

可使平衡向逆反应方向移动，减少氯气在水中的溶解，有利于氯气的溢出。 

 
5．如图所示装置，C、D、E、F、X、Y 都是惰性电极，A、B 为外接直流电源的两极。将

直流电源接通后，F极附近呈红色。请回答： 

 

(1)电源电极 A 名称为____________。 

(2)写出 C 和 F的电极名称，以及电极反应式 

C：____________   _________________________； 

F：____________   _________________________； 

(3)若通过 0.02mol 电子时，通电后甲中溶液体积为 200mL，则通电后所得的硫酸溶液的物



质的量浓度为______________。 

(4)若通过 0.02mol 电子时，丁中电解足量 R(NO
3
)m溶液时，某一电极析出了 a g 金属 R，则

金属 R 的相对原子质量 Mr(R)的计算公式为 Mr(R)＝____________(用含 a、m 的代数式表

示)。 

(5)戊中 X 极附近的颜色逐渐变浅，Y 极附近的颜色逐渐变深，这表明 Fe(OH)
 3
胶体粒子带

________电荷(填“正”或“负”)，在电场作用下向 Y 极移动。 

(6)若甲、乙装置中的 C、D、E、F电极均只有一种单质生成时，对应单质的物质的量之比

为___________________________。 

(7)现用丙装置给铜件镀银，则 H 应该是________(填“铜件”或“银”)。 

 

答案：正极    阳极    4OH--4e-═O
2
↑+2H

2
O(或 2H

2
O-4e-═O

2
↑+4H+)    阴极    2H++2e-═H

2
↑ (或

2H
2
O+4e-═H

2
↑+4OH-)    0.05 mol•L-1    50am    正    1∶2∶2∶2    铜件     

解析：C、D、E、F、X、Y 都是惰性电极，A、B 为外接直流电源的两极，将直流电源接

通后，F极附近呈红色，说明 F电极附近氢氧根离子浓度增大，溶液呈碱性，则 F为阴

极，所以 C、E、G、X、I 为阳极，D、F、H、Y、J 为阴极，A 为正极、B 为负极，据此

分析解答。 

【详解】 

(1)C、D、E、F、X、Y 都是惰性电极，A、B 为外接直流电源的两极，将直流电源接通

后，F极附近呈红色，F电极附近氢氧根离子浓度增大，溶液呈碱性，则 F为阴极，所以

C、E、G、X、I 为阳极，D、F、H、Y、J 为阴极，A 为正极、B 为负极，故答案为：正

极； 

(2)C、E、G、X、I 为阳极，D、F、H、Y、J 为阴极，C 电极上氢氧根离子放电，电极反

应式为 4OH--4e-═O
2
↑+2H

2
O(或 2H

2
O-4e-═O

2
↑+4H+)，F电极上氢离子放电，电极反应式为

2H++2e-═H
2
↑ (或 2H

2
O+4e-═H

2
↑+4OH-)，故答案为：阳极；4OH--4e-═O

2
↑+2H

2
O(或 2H

2
O-

4e-═O
2
↑+4H+)；阴极；2H++2e-═H

2
↑ (或 2H

2
O+4e-═H

2
↑+4OH-)； 

(3)若通过 0.02mol 电子，根据电解方程式：2CuSO
4
+2H

2
O O

2
↑+2Cu+2H

2
SO

4
，产生

硫酸的物质的量是 0.01mol，通电后甲中溶液体积为 200mL，则通电后所得的硫酸溶液的

物质的量浓度为
0.01mol

0.2L =0.05 mol•L-1，故答案为：0.05 mol•L-1； 

(4)由电子守恒可知，电解 R(NO
3
)m溶液时，某一极增加了 agR，根据 Rm++me-=R 可知，


r

g
ag

M R /mol ×m=0.02mol，解得：Mr(R)=50am，故答案为：50am； 

(5)Y 极是阴极，该电极颜色逐渐变深，说明氢氧化铁胶体向该电极移动，根据异性电荷相

互吸引，所以氢氧化铁胶体粒子带正电荷，故答案为：正； 

(6)C、D、E、F电极发生的电极反应分别为：4OH-═O
2
↑+2H

2
O+4e-、Cu2++2e-═Cu、2Cl-

═Cl
2
↑+2e-、2H++2e-═H

2
↑，当各电极转移电子均为 1mol 时，生成单质的物质的量分别为：

0.25mol、0.5mol、0.5mol、0.5mol，所以单质的物质的量之比为 1∶2∶2∶2，故答案为：

1∶2∶2∶2； 

(7)电镀装置中，镀层金属必须做阳极，镀件做阴极，所以 H 应该是镀件，即 H 应该是铜



件，故答案为：铜件。 

【点睛】 

正确判断各电极的名称是解题的关键。本题的易错点为(6)，要注意根据电极反应式结合电

子守恒判断。 

6．为了解金属腐蚀的原因和寻求防止金属腐蚀的方法具有重要意义 

(1)分别放在以下装置(都盛有 0.1mol·L-1的 H
2
SO

4
溶液)中的四块相同的纯锌片，其中腐蚀

最快的是______。 

 

(2)利用下图装置，可以模拟铁的电化学防护。其中 X 为碳棒，为减缓铁的腐蚀，开关 K应

置于_____处，若 X 为锌，开关 K置于 M 处，该电化学防护法称为________。 

 

答案：C    N    牺牲阳极的阴极保护法；     

【详解】 

(1)A 装置中，金属锌直接与硫酸反应，为锌的化学腐蚀；B 装置为原电池，镁的活泼性大

于锌，锌为原电池正极，锌被保护；装置 C 为原电池，锌的活泼性大于锡，锌为原电池负

极，锌被腐蚀；装置 D 为电解池，锌为阴极，锌被保护，腐蚀最快的是其中腐蚀最快的是

C； 

(2)X 为碳棒，若开关 K 置于 M 处，构成原电池，铁为负极，铁棒发生氧化反应，铁被腐

蚀；若开关 K置于 N 处，构成电解池，铁为阴极，铁被保护，为外接电流的阴极保护法；

若 X 为锌，开关 K置于 M 处，构成原电池，铁的活泼性小于锌，铁为正极，铁棒被保

护，该电化学防护法称为牺牲阳极的阴极保护法。 

 
7．某研究性学习小组将下列装置如图连接，C、D、E、F、X、Y 都是石墨电极。当将电

源接通后，向乙中滴入酚酞试液，发现在 F极附近溶液显红色。按要求回答下列问题: 

 



(1)电极 F的名称是__，电源 B 极的名称是__。 

(2)甲装置中 C 电极的电极反应式是__；D 电极的电极反应式是__。 

(3)乙装置中电解反应的总化学方程式__。 

(4)欲使丙装置发生：2Ag＋2HCl=2AgCl＋H
2
↑反应，则 G 电极的材料应是__(填化学式)。 

(5)丁装置中装有 Fe(OH)
3
胶体，一段时间后胶体颜色变深的电极是：__(填字母)。 

 

答案：阴极    负极    4OH-+4e-=O
2
↑+2H

2
O(2H

2
O+4e-=O

2
↑+4H+)    Cu2++2e-=Cu    

2NaCl+2H
2
O电解 2NaOH+H

2
↑+Cl

2
↑    Ag    Y     

解析：向乙中滴入酚酞试液，在 F极附近显红色，说明 F极上是氢离子放电，则 F极是阴

极， E 极是阳极，所以 D 电极是阴极，C 电极是阳极，G 电极是阳极，H 电极是阴极，X

电极是阳极，Y 是阴极，故 A 是正极，B 是负极，据此分析解答。 

【详解】 

(1)根据分析，电极 F的名称是阴极，电源 B 极的名称是负极； 

(2)甲装置中是电解硫酸铜溶液，阳极 C 是氢氧根离子放电产生 O
2
，，阴极 D 是铜离子放

电生成 Cu，，所以甲装置中 C 电极的电极反应式是 4OH-+4e-=O
2
↑+2H

2
O(2H

2
O+4e-

=O
2
↑+4H+)，D 电极的电极反应式为：Cu2++2e-＝Cu； 

(3)乙装置中是电解饱和食盐水，电解反应方程式是 2NaCl+2H
2
O电解 2NaOH+H

2
↑+Cl

2
↑ 

(4)丙装置发生反应：2Ag＋2HCl＝2AgCl＋H
2
↑，G 电极是阳极，则 G 的电极材料应该是

银； 

(5)X 极是阳极，Y 极是阴极，氢氧化铁胶体中含有的带正电荷的胶体粒子，在直流电的作

用下，氢氧化铁胶体中含有的带正电荷的胶体粒子会向阴极即 Y 极移动，所以 Y 极附近红

褐色变深。 

8．下图是某氢氧燃料电池的结构示意图，电解质为硫酸溶液。氢气在催化剂作用下提供质

子(H＋)和电子，电子经外电路、质子经内电路到达另一极与氧气反应，电池总反应为 2H
2

＋O
2
=2H

2
O，完成下列问题： 

 

(1)通 H
2
的极为电池的________极(填“正”或“负”)。 

(2)b 极上的电极反应式为：________。 

(3)每转移 0.1mol 电子，消耗 H
2
的体积为________L(标准状况下)。 

(4)若将氢气换成二乙醚(C
4
H

10
O)，将电解质溶液硫酸换成氢氧化钠溶液，去掉质子交换

膜。 

①则 a 极的电极反应式为________。 

②电池工作一段时间后电解质溶液的 pH______(填“增大”“减小”或“不变”)。 

(5)氢氧燃料电池为环境友好电池。而传统电池生产企业排放的工业废水中常含有 Cu2＋等重



金属离子，直接排放会造成污染，目前在工业废水处理过程中，依据沉淀转化的原理，常

用 FeS 等难溶物质作为沉淀剂除去这些离子。室温下 Ksp(FeS)＝6.3×10－18mol2·L－2，

Ksp(CuS)＝1.3×10－36mol2·L－2。请用离子方程式说明上述除杂的原理___________。 

 

答案：负    O
2
+4H++4e-=2H

2
O    1.12L    C

4
H

10
O－24e-＋32OH-=4 2-

3
CO ＋21H

2
O    减小    

FeS(s)＋Cu2＋(aq) ⇌CuS(s)＋Fe2＋(aq)     

解析：根据电子的移动方向可知，左侧电极为负极，因此 a 处通入氢气，右侧电极为正

极，b 处通入氧气，结合电池总反应为 2H
2
＋O

2
=2H

2
O 和原电池原理方向解答(1)～(3)； 

(4)若将氢气换成二乙醚(C
4
H

10
O)，a 极仍为负极，将电解质溶液硫酸换成氢氧化钠溶液，

二乙醚与氧气反应生成的二氧化碳能够与溶液中的氢氧化钠反应生成碳酸钠，据此分析解

答； 

(5)根据沉淀的转化原理分析解答。 

【详解】 

(1)电池总反应为 2H
2
＋O

2
=2H

2
O 中氢气发生氧化反应，因此通 H

2
的极为电池的负极，故答

案为：负； 

(2)b 极为正极，正极上氧气得到电子发生还原反应生成水，电极反应式为 O
2
+4H++4e-

=2H
2
O，故答案为：O

2
+4H++4e-=2H

2
O； 

(3)2H
2
＋O

2
=2H

2
O 反应中转移 4个电子，因此每转移 0.1mol 电子，消耗 H

2
0.05mol，在标

准状况下的体积为 0.05mol×22.4L/mol=1.12L，故答案为：1.12L； 

(4)①若将氢气换成二乙醚(C
4
H

10
O)，a 极仍为负极，将电解质溶液硫酸换成氢氧化钠溶

液，负极上二乙醚失去电子生成碳酸根离子和水，电极反应式为 C
4
H

10
O－24e-＋32OH-

=4 2-
3

CO ＋21H
2
O，故答案为：C

4
H

10
O－24e-＋32OH-=4 2-

3
CO ＋21H

2
O； 

②二乙醚与氧气反应生成的二氧化碳会消耗溶液中的氢氧化钠，溶液的碱性减弱，因此电

池工作一段时间后电解质溶液的 pH 减小，故答案为：减小； 

(5)室温下 Ksp(FeS)＝6.3×10－18mol2·L－2，Ksp(CuS)＝1.3×10－36mol2·L－2，说明 CuS 的溶解度

小于 FeS，因此利用沉淀的转化原理，用 FeS 等难溶物质作为沉淀剂可以除去 Cu2＋等离

子，反应的离子方程式为 FeS(s)＋Cu2＋(aq) ⇌CuS(s)＋Fe2＋(aq)，故答案为：FeS(s)＋Cu2＋

(aq) ⇌CuS(s)＋Fe2＋(aq)。 

9．如图，C D E F X Y、 、 、 、 、 都是惰性电极， AB、为电源电极．接通电源一段时间

后， X 极液体颜色变深[
3

Fe(OH) 胶体粒子带正电荷]． 

 

（1）若用甲醇碱性燃料电池作电源，则A 为________极，其电极反应式为

_________________． 

（2）若甲中装有 1100mL0.5mol L 硫酸铜溶液，工作一段时间后，当硫酸铜恰好完全被



（假设溶液体积不变）． 

（3）欲用丙装置给铁件镀铜，则 为___________（填 Fe ”或“Cu ”）片；阴极反应式为

_______________________；反应一段时间后（用甲醇碱性燃料电池作电源）铁制品质量增

加9.6g ，理论上消耗甲醇的物质的量为____________________． 

答案：负    2
3 3 2

CH OH 6e 8OH CO 6H O         0    Fe     2Cu 2e Cu      

0.05mol      
【详解】 

（1）Fe(OH)
3
胶体粒子带正电荷，接通电源一段时间后，X 极液体颜色变深，说明 Fe

（OH）
3
胶体粒子向 X 极移动，X 极为阴极，Y 极为阳极，B 为电源的正极，A 为电源的

负极，负极甲醇失电子生成碳酸根，电极方程式为：

2
3 3 2

CH OH 6e 8OH CO 6H O     ，故答案：负；

2
3 3 2

CH OH 6e 8OH CO 6H O     ； 

（2）甲：A 为电源的负极，B 为正极，C 为阴极，电极反应式 Cu2++2e-=Cu，D 为阳极，

电极反应式 4OH--4e-=O
2
+2H

2
O，n（Cu2+）=0.1L0.5mol/L=0.05mol，根据电极反应式

可知，Cu2+ 2e- 2OH-，消耗 OH-的物质的量为 0.05mol2=0.1mol，故溶液中的氢离子的

物质的量为 0.1mol， + 0.1molc H =
0.1L

=1mol/L，pH=0，故答案：0； 

（3）由（1）可知，A 为电源的负极，则 G 为阴极，欲用丙装置给铁件镀铜，阴极 Cu2+失

电子生成 Cu，G 为 Fe，阴极反应式为： 2Cu 2e Cu  ；反应一段时间后（用甲醇碱

性燃料电池作电源）铁制品质量增加9.6g ，则转移电子
9.6g

2
64g/mol

 =0.3mol，根据得失电

子守恒，甲醇也应该得 0.3mol 电子，甲醇的物质的量为：
0.3mol
6

=0.05mol，故答案为：

Fe； 2Cu 2e Cu  ；0.05mol 。 

 
10．某研究性学习小组将下列装置如图连接，D、F、Y都是铂电极，C、E是铁电极，X

是铜电极。将电源接通后，向乙中滴入酚酞溶液，在 F极附近显红色。试回答下列问题： 

 

（1）电源 B端的名称是_______（填“正极”或“负极”）。 

（2）设电解质溶液过量，则同一时间内 C、D 电极上参加反应的单质与生成的单质的物质



。 

（ ）欲用丙装置将粗铜（含少量铁、锌等杂质）精炼，G 极材料应该是____（填“粗铜”

或“精铜”），电解液中原电解质的物质的量浓度将_______（填“变大”、“变小”或

“不变”）。 

（4）丁装置中电解反应的总反应式为___________________________。 

（5）设装置甲中溶液体积在电解前后都是 500 mL，当装置乙中产生气体的体积为 4.48 L

（标准状况）时，甲池中生成物质的物质的量浓度为____ mol·L-1。 

 

答案：负    1∶1    粗铜    变小    Cu＋2H
2
O
电解

Cu(OH)
2
＋H

2
↑    0.4     

解析：电解饱和食盐水时，酚酞变红的电极是阴极，串联电路中，阳极连阴极，阴极连阳

极，阴极和电源负极相连，阳极和电源正极相连，根据将电源接通后，向乙中滴入酚酞溶

液，在 F极附近显红色，说明 F电极是阴极，因此 E 电极是阳极，D 是阴极，C 是阳极，

A 是电源的正极，B 是电源的负极，Y 电极是阴极，X 电极是阳极，H 电极是阴极，G 电极

是阳极，据此解答。 

【详解】 

（1）根据以上分析可知 A是电源的正极，B 是原电池的负极； 

（2）D、F、Y 都是铂电极，C、E 是铁电极，X 是铜电极，甲池中 C 为铁做阳极，D 为铂

电极，电解质溶液是硫酸铜溶液，电解硫酸铜溶液时的阳极是铁失电子生成亚铁离子，阴

极是铜离子放电，所以电解反应为：Fe+CuSO
4

电解
Cu+FeSO

4
，则同一时间内 C、D 电极

上参加反应的单质与生成的单质的物质的量之比是 1：1； 

（3）欲用丙装置将粗铜（含少量铁、锌等杂质）精炼，电解精炼铜时，粗铜作阳极，纯铜

作阴极，含有铜离子的盐作电解质即可，分析判断丙装置中 G 为电解池的阳极，H 电极是

阴极，G 电极为粗铜，H 电极为精铜；由于阳极中不止铜放电，而阴极上只有溶液中的铜

离子放电，所以电解液中原电解质的物质的量浓度将变小； 

（4）丁装置中铜电极是阳极，失去电子，阴极上水电离出的氢离子放电，所以电解反应的

总反应式为 Cu＋2H
2
O
电解

Cu(OH)
2
＋H

2
↑； 

（5）乙池中 E 为阳极 Fe-2e-=Fe2+，F为阴极，电极反应 2H++2e-=H
2
↑，当乙池所产生气体

的体积为 4.48L（标准状况）气体是氢气，物质的量是 0.2mol，所以电子转移为 0.4mol，

甲池中阳极是铁失电子生成亚铁离子 Fe-2e-=Fe2+，生成硫酸亚铁的物质的量是 0.4mol÷2

＝0.2mol，其浓度=0.2mol÷0.5L=0.4mol/L。 

11．熔融盐燃料电池具有较高的发电效率，因而受到重视，可用 Li
2
CO

3
和 Na

2
CO

3
的熔融

盐混合物作电解质，CO 为负极燃气，空气与 CO
2
的混合气为正极助燃气，制得在 650℃下

工作的燃料电池。已知负极反应式为 2CO + 2CO
3
2- -4e-= 4CO

2
，则正极反应式为

______________，电池总反应式为 ___________________。 

答案：O
2
+2CO

2
+4e-=2CO

3
2-    2CO+O

2
=2CO

2
     



该熔融盐燃料电池中，负极上燃料 失电子和碳酸根离子反应生成二氧化碳，电极反应

式为 2CO+2 CO
3
2--4e-

2
，正极上氧气得电子和二氧化碳反应生成碳酸根离子，电极反

应式为 O
2
+2CO

2
+4e-═2 CO

3
2-，在得失电子相同条件下将正负极电极反应式相加得电池反

应式 2CO+O
2
═2CO

2
，故答案为：O

2
+2CO

2
+4e-═2CO

3
2-； 2CO+O

2
═2CO

2
。 

【点睛】 

本题以燃料电池为载体考查原电池原理，注意结合电解质书写电极反应式。 

 
12．电解原理和原电池原理是电化学的两个重要内容。某兴趣小组做如下探究实验： 

 

（1）如上图 1 为某实验小组依据氧化还原反应设计的原电池装置，若盐桥中装有饱和的 

KNO
3
溶液和琼胶制成的胶冻，则 NO

3
移向_____装置（填写“甲或乙”）。其他条件不变，

若将 CuCl
2
溶液换为 NH

4
Cl 溶液，发现生成无色无味的单质气体，则石墨上电极反应式

_____。 

（2）如图 2，其他条件不变，若将盐桥换成弯铜导线与石墨相连成 n 型，则甲装置是

_____（填 “原电池或电解池”），乙装置中石墨（2）为_____极，乙装置中与铁线相连的

石墨（1）电极上发生的反应式为_____，甲装置中铜丝电极反应式为_____。 

（3）在图 2 乙装置中改为加入 CuSO
4
溶液，一段时间后，若某一电极质量增重 1.28 g，则

另一电极生成________mL（标况下）气体。 

答案：甲    2H++2e-＝H
2
↑    原电池    阳    Cu2++2e－=Cu    O

2
+4e-+2H

2
O=4OH-    224     

【详解】 

(1)如图 1为原电池装置，铁为负极，石墨为正极，阴离子硝酸根向负极移动，所以 NO
3


移向甲；其他条件不变，若将 CuCl
2
溶液换为 NH

4
Cl 溶液，正极石墨上是氢离子放电生成

氢气，电极反应式为 2H++2e-＝H
2
↑，故答案为：甲；2H++2e-＝H

2
↑； 

(2)其他条件不变，若将盐桥换成弯铜导线与石墨相连成 n 型，则甲装置是活泼金属发生自

发的氧化还原反应，是原电池，铁为负极，铜丝为正极；乙装置中石墨(2)与电池的正极相

连是阳极，乙装置中与铁相连的石墨（1）电极是阴极，发生还原反应，电极反应式为

Cu2++2e－=Cu，甲装置中铜丝电极为原电池的正极，氧气得电子，发生还原反应，电极反

应式为 O
2
+4e－+2H

2
O=4OH-，故答案为：原电池；阳；Cu2++2e－=Cu；O

2
+4e-+2H

2
O=4OH-

； 

(3)在图 2乙装置中改为加入 CuSO
4
溶液一段时间后，用惰性电极电解硫酸铜溶液生成

Cu、O
2
和 H

2
SO

4
，若某一电极质量增重 1.28g，即生成铜 1.28g，物质的量为



64g /
0.02mol，根据转移电子相同，则另一极析出氧气的物质的量为：0.01mol，所

以另一电极生成 224mL(标况下)气体，故答案为：224。 

 
13．三氯乙酸(CCl

3
COOH)是饮用水中常见污染物，难以直接氧化降解。通过 Fe/Cu 微电池

法和芬顿法可将三氯乙酸除去。 

(1)pH=4 时，向含有三氯乙酸的水样中投入铁屑和铜屑，通过原电池反应生成的活性氢原

子(H)将 CCl
3
COOH 脱氯后转化为 CHCl

2
COOH。 

①原电池反应时的负极反应式为______。 

②写出活性氢原子(H)与 CCl
3
COOH 反应的离子方程式：______。 

③铁屑和铜屑的总质量一定，改变铁屑和铜屑的质量比，水样中单位时间三氯乙酸的脱氯

率如图 1所示，当 m(Fe)/m(Cu)大于 4时，铁屑质量越大，脱氯率越低的原因是______。 

(2)取上述反应后的溶液，向其中加入 H
2
O

2
，发生图 2所示转化，生成羟基自由基

(·OH)，·OH 能将溶液中的 CHCl
2
COOH 等物质进一步脱氯除去。 

①写出图 2所示转化中反应 II 的离子方程式：______。 

②控制水样的 pH 不同，所得脱氯率如图 3所示，当 pH>4 后，脱氯率逐渐下降的原因是

______。 

③加入 H
2
O

2
后需控制溶液的温度，温度过高时脱氯率减小的原因______。 

答案：Fe-2e-=Fe2+    CCl
3
COOH+2H=CHCl

2
COOH+Cl-+H+    形成的 Fe/Cu 微电池数目越少    

2Fe3++H
2
O

2
=2Fe2++2H++O

2
    Fe2+、Fe3+发生水解，浓度降低，减少了·OH 的生成    H

2
O

2
发

生分解     

【详解】 

(1) ①含有三氯乙酸的水样中投入铁屑和铜屑，酸性环境，组成铜锌原电池，铁作负极，负

极反应式为 Fe-2e-=Fe2+； 

②原电池反应生成的活性氢原子（H）将 CCl
3
COOH 脱氯后转化为 CHCl

2
COOH，活性氢

原子（H）与 CCl
3
COOH 反应的离子方程式：CCl

3
COOH+2H=CHCl

2
COOH+Cl-+H+； 

③铁屑和铜屑的总质量一定，改变铁屑和铜屑的质量比，当 m(Fe)/m(Cu)大于 4时，铁屑质

量越大，形成的 Fe/Cu 微电池数目越少，生成的活性氢速率越低，单位时间内脱氯率越

低； 

(2) ①根据图 2所示转化中，反应Ⅱ中 H
2
O

2
转化为 O

2
，Fe3+转化为 Fe2+，故反应Ⅱ的离子
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