第3讲　电解池　金属的电化学腐蚀与防护

一、单项选择题(本题包括9个小题，每小题4分，共36分)
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1．铝及铝合金经过阳极氧化，铝表面能生成几十微米厚的氧化铝膜。某研究性学习小组模拟工业法对铝片表面进行氧化处理。分别以铅片、铝片为电极，以硫酸溶液为电解液，按照如图所示装置连接电解池装置，电解40 min后取出铝片，用水冲洗，放在水蒸气中封闭处理20～30 min，即可得到更加致密的氧化膜。下列有关说法正确的是(　　)

A．电解时电子从电源负极―→导线―→铝极，铅极―→导线―→电源正极

B．在电解过程中，H＋向阳极移动，SOeq \o\al(2－,4)向阴极移动

C．电解过程阳极周围溶液的pH下降

D．电解的总反应为2Al＋6H＋===2Al3＋＋3H2↑
2．如图所示是典型氯碱工业的关键设备——离子交换膜电解槽，该电解槽的特点是用离子交换膜将槽分隔为左右两室，它能够阻止一些物质通过，也能允许一些物质通过。下列有关说法正确的是(　　)
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A．离子交换膜的特点是允许气体分子通过，而不允许阴离子通过

B．图中X是指氧气

C．电解槽右室的电极反应式为2H＋－2e－===H2↑
D．电解槽左室也称为阴极室

3．串联电路中的四个电解池分别装有0.05 mol/L下列溶液，用惰性电极电解，连接直流电源一段时间后，溶液的pH最小的是(假定产生的气体全部放出)(　　)

A．KNO3  

B．NaCl  

C．AgNO3  

D．CuCl2
4．用惰性电极电解M(NO3)x的水溶液，当阴极上增重a g时，在阳极上同时产生b L O2(标准状况)，从而可知M的相对原子质量为(　　)

A.eq \f(22.4 ax,b)  

B.eq \f(11.2 ax,b)  

C.eq \f(5.6 ax,b)  

D.eq \f(2.5 ax,b)
5．铁—镍蓄电池充电放电时发生的反应为：
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关于此蓄电池的下列说法中不正确的是(　　)

A．放电时Fe为负极

B．充电时阴极的电极反应式为Ni(OH)2－2e－===NiO2＋2H＋
C．放电时NiO2的反应为NiO2＋2e－＋2H2O===Ni(OH)2＋2OH－
D．蓄电池的电极必须浸在碱性电解质溶液中

6．不能用来说明金属X比金属Y还原性强的是(　　)

A．把X和Y组成的合金放于潮湿的空气中，X先被腐蚀

B．X原子最外层电子数比Y原子最外层电子数少

C．X能从Y的盐溶液中把Y置换出来

D．电解X和Y的盐的混合液，阴极上先析出Y

7．下列说法正确的是(　　)

A．金属腐蚀就是金属原子失去电子被还原的过程

B．钢铁吸氧腐蚀时，负极反应式为2H2O＋O2＋4e－===4OH－
C．氯碱工业中，阳极发生的反应为2Cl－－2e－===Cl2↑
D．镀锌铁皮的镀层损坏后，铁更容易腐蚀

8．关于下列装置说法正确的是(　　)
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A．装置①中，盐桥中的K＋移向ZnSO4溶液

B．装置②工作一段时间后，a极附近溶液的pH增大

C．用装置③精炼铜时，c极为粗铜

D．装置④中电子由Zn流向Fe，装置中有Fe2＋生成
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9．某学生想制作一种家用环保型消毒液发生器，用石墨作电极电解饱和氯化钠溶液，通电时，为使Cl2被完全吸收制得有较强杀菌能力的消毒液，设计了如右图所示的装置，则对电源电极名称和消毒液的主要成分判断正确的是(　　)

A．a为正极，b为负极；NaClO和NaCl

B．a为负极，b为正极；NaClO和NaCl

C．a为阳极，b为阴极；HClO和NaCl

D．a为阴极，b为阳极；HClO和NaCl

二、双项选择题(本题包括3个小题，每小题6分，共18分)

10．下列描述中，不符合生产实际的是(　　)

A．电解熔融的氧化铝制取金属铝，用铁作阳极

B．电解法精炼粗铜，用纯铜作阳极

C．电解饱和食盐水制烧碱，用涂镍碳钢网作阴极

D．在镀件上电镀锌，用锌作阳极

11．电镀等工业废水中常含有剧毒、致癌的Cr2Oeq \o\al(2－,7)。该废水处理的一种方法是：利用还原剂把Cr2Oeq \o\al(2－,7)还原成毒性较低的Cr3＋，再加碱生成沉淀。另一种方法是：向废水中加入适当的NaCl，用Fe作电极进行电解。下列说法错误的是(　　)

A．电解时，阳极反应为：Fe－2e－===Fe2＋
B．电解过程中阳极能产生氢气

C．电解法中，转化Cr2Oeq \o\al(2－,7)的离子方程式为：Cr2Oeq \o\al(2－,7)＋6Fe2＋＋14H＋===2Cr3＋＋6Fe3＋＋7H2O

D．电解过程中，阳极附近生成Fe(OH)3和Cr(OH)3沉淀

12．某同学按下图所示的装置进行电解实验。下列说法正确的是(　　)
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A.电解过程中，铜电极上有H2产生

B．电解初期，主反应方程式为：Cu＋H2SO4eq \o(=====,\s\up7(电解))CuSO4＋H2↑
C．电解一定时间后，石墨电极上无铜析出

D．整个电解过程中，H＋的浓度不断减小

三、非选择题(本题包括4个小题，共46分)
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13.(10分)铅蓄电池是典型的可充电电池，它的正负极极板是惰性材料，电池总反应式为：
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请回答下列问题(不考虑氢、氧的氧化还原)：

(1)放电时，正极的电极反应式是_______________________________；

电解液中H2SO4的浓度将变__________；当外电路通过1 mol电子时，理论上负极板的质量增加________ g。

(2)在完全放电耗尽PbO2和Pb时，若按上图连接，电解一段时间后，则在A电极上生成________，B电极上生成__________，此时铅蓄电池的正负极的极性将_______________。

14．(10分)在如图所示的装置中，若通入直流电5 min时，铜电极质量增加2.16 g。试回答：
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(1)电源中X电极为直流电源的__________极。

(2)pH变化：A：________，B：________，C：________(填“增大”、“减小”或“不变”)。

(3)通电5 min时，B中共收集224 mL气体(标况)，溶液体积为200 mL，则通电前CuSO4溶液的物质的量浓度为____________(设电解前后溶液体积无变化)。

(4)若A中KCl溶液的体积也是200 mL，电解后，溶液的pH为__________(设电解前后溶液体积无变化)。

15．(12分) （2010·重庆理综，29）钒(V)及其化合物广泛应用于工业催化、新材料和新能源等领域。

(1)V2O5是接触法制硫酸的催化剂。

①一定条件下，SO2与空气反应t min后，SO2和SO3物质的量浓度分别为a mol/L和b mol/L，则SO2起始物质的量浓度为____________mol/L；生成SO3的化学反应速率为____________mol/(L·min)。

②工业制硫酸，尾气SO2用__________吸收。

(2)全钒液流储能电池是利用不同价态离子对的氧化还原反应来实现化学能和电能相互转化的装置，其原理如下图所示。
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①当左槽溶液颜色逐渐由黄变蓝，其电极反应式为______________________________。

②充电过程中，右槽溶液颜色逐渐由____________色变为________色。

③放电过程中氢离子的作用是______________________和____________________；充电时若转移的电子数为3.01×1023个，左槽溶液中n(H＋)的变化量为________。
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16．(14分)电解原理在化学工业中有广泛的应用。右图表示一个电解池，装有电解液a；X、Y是两块电极板，通过导线与直流电源相连。请回答以下问题：

(1)若X、Y都是惰性电极，a是饱和NaCl溶液，实验开始时，同时在两边各滴入几滴酚酞试液，则：

①电解池中X极上的电极反应式为______________________________________，

在X极附近观察到的现象是_______________________________________。

电解液中向X极方向移动的离子是____________。

②Y电极上的电极反应式为___________________________________，

检验该电极反应产物的方法是____________________________________。

(2)如要用电解方法精炼粗铜，电解液a选用CuSO4溶液，则：

①X电极的材料是________，电极反应式为__________________________。

②Y电极的材料是________，电极反应式为_____________________________。

③溶液中的c(Cu2＋)与电解前相比________(填“变大”、“变小”或“不变”)。

(3)如利用该装置实现铁上镀锌，电极X上发生的反应为________________________，电解池盛放的电镀液可以是________或________(只要求填两种电解质溶液)。
答案

一、1．C　2.C　3.C　4.C　5.B  6．B　7．C　8．B　9．B

二、10．AB　11．BD　12．BD　
三、13．(1)PbO2＋SOeq \o\al(2－,4)＋4H＋＋2e－===PbSO4＋2H2O　小 　48

(2)Pb　PbO2　对换

14．(1)负　(2)增大　减小　不变

(3)0.025 mol/L　(4)13

15．(1)①a＋b　b/t　②氨水

(2)①VOeq \o\al(＋,2)＋2H＋＋e－===VO2＋＋H2O　②绿　紫

③参与正极反应　通过交换膜定向移动使电流通过溶液　0.5 mol

16．(1)①2H＋＋2e－===H2↑　有气体放出，溶液变红　Na＋、H＋
②2Cl－－2e－===Cl2↑　把湿润的淀粉碘化钾试纸放在Y电极附近，试纸变蓝色，说明生成了Cl2
(2)①纯铜　Cu2＋＋2e－===Cu

②粗铜　Cu－2e－===Cu2＋　③变小

(3)Zn2＋＋2e－===Zn　ZnCl2　ZnSO4(答案不惟一，合理即可)

