



课时作业19　化学电源

时间：45分钟　　满分：100分

一、选择题(每小题4分，共48分)

1．银锌电池广泛用作各种电子仪器的电源，它的电池反应是：Zn＋Ag2O＋H2O===2Ag＋Zn(OH)2，则负极上发生反应的物质是(　D　)21cnjy.com
A．Ag　　　　　　　　　　　
B．Zn(OH)2
C．Ag2O  
D．Zn

解析：由题给总方程式得：Zn＋2OH－－2e－===Zn(OH)2，故Zn为负极。

2．某固体酸燃料电池以CsHSO4固体为电解质传递H＋，其基本结构见右图，电池总反应可表示为：2H2＋O2===2H2O，下列有关说法正确的是(　D　)21·世纪*教育网


A．电子通过外电路从b极流向a极

B．b极上的电极反应式为：O2＋2H2O＋4e－===4OH－
C．每转移0.1 mol 电子，消耗1.12 L的H2
D．H＋由a极通过固体酸电解质传递到b极

解析：由电池总反应方程式及原电池原理可知，充入H2的一极即a极是负极，充入O2的一极即b极是正极；电子由负极经外电路流向正极；电池内部阳离子即H＋移向正极，正极即b极的电极反应式应为：O2＋4H＋＋4e－===2H2O，故A项、B项错误，D项正确。C项没有指明标准状况，故C项错误。2-1-c-n-j-y
3．有人设计出利用CH4和O2反应，用铂电极在KOH溶液中构成原电池。电池的总反应类似于CH4在O2中燃烧，则下列说法中正确的是(　A　)【出处：21教育名师】
①每消耗1 mol CH4可以向外电路提供8 mol e－
②负极上CH4失去电子，电极反应式为

CH4＋10OH－－8e－===COeq \o\al(2－,3)＋7H2O

③负极上是O2获得电子，电极反应式为

O2＋2H2O＋4e－===4OH－
④电池放电时，溶液pH不断升高

A．①②　　　B．①③　　　C．①④　　　D．③④

解析：CH4在铂电极上发生类似于CH4在O2中燃烧的反应，即CH4→CO2，严格地讲生成的CO2还与KOH反应生成K2CO3，化合价升高，失去电子，是电池的负极，电极反应式为CH4＋10OH－－8e－===COeq \o\al(2－,3)＋7H2O,1 mol CH4参加反应有8 mol e－发生转移，O2在正极上发生反应，获得电子，电极反应式为O2＋2H2O＋4e－===4OH－。虽然正极产生OH－，负极消耗OH－，但从总反应CH4＋2O2＋2KOH===K2CO3＋3H2O可看出是消耗KOH，所以电池放电时溶液的pH不断下降，故①②正确，③④错误。故正确答案为A。【来源：21cnj*y.co*m】
4．镍镉(Ni­Cd)可充电电池在现代生活中有广泛应用，它的充放电反应按下式进行：Cd＋2NiO(OH)＋2H2Oeq \o(,\s\up17(放电),\s\do15(充电))Cd(OH)2＋2Ni(OH)2。下列叙述中正确的是(　C　)

A．该电池放电的时候，负极材料是Ni(OH)2
B．放电时每转移3 mol电子时，正极有3 mol NiO(OH)被氧化

C．充电时，阴极附近pH增大

D．充电时，阳极反应是Cd(OH)2＋2e－===Cd＋2OH－
解析：放电时为原电池原理，电池总反应为Cd＋2NiO(OH)＋2H2O===Cd(OH)2＋2Ni(OH)2，负极材料为Cd，负极电极反应式为Cd－2e－＋2OH－===Cd(OH)2，正极电极反应式为2NiO(OH)＋2e－＋2H2O===2Ni(OH)2＋2OH－，A错误；根据电极反应式知，放电时每转移3 mol电子，正极有3 mol NiO(OH)被还原，B错误；充电时为电解原理，电解反应为Cd(OH)2＋2Ni(OH)2===Cd＋2NiO(OH)＋2H2O，阴极电极反应式为Cd(OH)2＋2e－===Cd＋2OH－，阴极附近碱性增强，pH增大，C正确；充电时的阳极电极反应式为2Ni(OH)2＋2OH－－2e－===2NiO(OH)＋2H2O，D错误。【版权所有：21教育】
5．科学家成功开发出便携式固体氧化物燃料电池，它以丙烷气体为燃料。电池中的一极通入空气，另一极通入丙烷气体，电解质是固态氧化物，在熔融状态下能传导O2－。下列对该燃料电池的说法不正确的是(　A　)21*cnjy*com
A．在熔融电解质中，O2－由负极移向正极

B．该电池的总反应是：C3H8＋5O2===3CO2＋4H2O

C．电路中每通过5 mol电子，约有5.6 L标准状况下的丙烷被完全氧化

D．通入丙烷的电极为电池负极，发生的电极反应为：

C3H8－20e－＋10O2－===3CO2＋4H2O

解析：该燃料电池的化学反应原理是：C3H8＋5O2===3CO2＋4H2O，B正确；放电过程中通入丙烷的电极为负极：C3H8－20e－＋10O2－===3CO2＋4H2O，C、D正确；通入O2的电极为正极：O2＋4e－===2O2－，产生的O2－将向负极移动，A项错。www.21-cn-jy.com
6．美国海军海底战事中心与麻省理工学院共同研制成功的用于潜航器的镁－过氧化氢燃料电池系统。其工作原理如图所示。以下说法中错误的是(　B　)21*cnjy*com


A．电池的负极反应为：Mg－2e－===Mg2＋
B．电池工作时，H＋向负极移动

C．电池工作一段时间后，溶液的pH增大

D．电池总反应式是：Mg＋H2O2＋2H＋===Mg2＋＋2H2O

解析：Mg－H2O2燃料电池中Mg作负极：Mg－2e－===Mg2＋，Pt作正极：H2O2＋2H＋＋2e－===2H2O，总式为：Mg＋H2O2＋2H＋===Mg2＋＋2H2O，消耗H＋，使c(H＋)减小，pH增大，且H＋移向正极。2·1·c·n·j·y
7．镁­次氯酸盐电池的工作原理如图所示，该电池反应为Mg＋ClO－＋H2O===Mg(OH)2＋Cl－。下列有关说法正确的是(　A　)21教育网


A．电池工作时，正极a附近的pH增大

B．电池工作时，C溶液中的溶质是MgCl2
C．负极反应式：ClO－＋2e－＋H2O===Cl－＋2OH－
D．b电极发生还原反应，每转移0.2 mol电子，理论上生成0.1 mol Cl－
解析：根据电池的装置示意图，ClO－―→Cl－，化合价降低，得电子，根据原电池的工作原理，a极为正极，b极为负极，正极反应式为ClO－＋H2O＋2e－===Cl－＋2OH－，负极反应式为Mg＋2OH－－2e－===Mg(OH)2↓，因此电池工作时，正极a附近的pH增大，A正确。

8．电化学气敏传感器可用于监测环境中NH3的含量，其工作原理如图所示。下列说法不正确的是(　C　)


A．O2在电极b上发生还原反应

B．溶液中OH－向电极a移动

C．反应消耗的NH3与O2的物质的量之比为45

D．负极的电极反应式为2NH3－6e－＋6OH－===N2＋6H2O

解析：构成的原电池中，通入氧气的电极是正极，发生还原反应，A项正确；电池放电过程中，溶液中的阴离子移向负极(a极)，B项正确；1 mol NH3反应生成N2转移3 mol电子，1 mol O2反应转移4 mol电子，根据电子守恒可知，消耗的NH3与O2的物质的量之比为43，C项错误；负极的电极反应式为2NH3－6e－＋6OH－===N2＋6H2O，D项正确。

9．乙醇燃料电池中采用磺酸类质子溶剂，在200 ℃左右时供电，电池总反应式为C2H5OH＋3O2===2CO2＋3H2O，电池示意图如右，下列说法中正确的是(　B　)


A．电池工作时，质子向电池的负极迁移

B．电池工作时，电流由b极沿导线流向a极

C．a极上发生的电极反应是C2H5OH＋3H2O＋12e－===2CO2＋12H＋
D．b极上发生的电极反应是2H2O＋O2＋4e－===4OH－
解析：通入乙醇的一极(a极)为负极，发生氧化反应；通入氧气的一极(b极)为正极，发生还原反应。电池工作时，阳离子(质子)向电池的正极迁移，选项A不正确；电流方向与电子流向相反，电流由b极沿导线流向a极，选项B正确；a极上乙醇应该失电子被氧化，所以选项C不正确；因为电池中使用的是磺酸类质子溶剂，所以电极反应式中不能出现OH－，选项D不正确。【来源：21·世纪·教育·网】
10．据报道，美国一个海军航空站安装了一台250 kW的MCFC型燃料电池。该电池可同时供应电和水蒸气，其燃料为H2，电解质为熔融的K2CO3，工作温度为600～700 ℃。已知该电池的总反应为2H2＋O2===2H2O，负极反应为H2＋COeq \o\al(2－,3)－2e－===H2O＋CO2。下列推断正确的是(　B　)21教育名师原创作品
A．正极反应为4OH－－4e－===O2＋2H2O

B．放电时，COeq \o\al(2－,3)向负极移动

C．电池供应1 mol水蒸气，转移电子的物质的量为4 mol

D．放电时，COeq \o\al(2－,3)向正极移动

解析：该电池的正极反应为O2＋4e－＋2CO2===2COeq \o\al(2－,3)，A项错误；原电池工作时，阴离子向负极移动，B项正确，D项错误；电池提供1 mol水蒸气时，转移的电子的物质的量为2 mol，C项错误。

11．某种新型超级电池采用高铁酸钾(K2FeO4)作正极材料，填充H2的金属作负极材料，KOH溶液为电解液，该电池具有电压高且稳定、绿色环保等特点。下列说法正确的是(　C　)

A．正极的电极反应式为2FeOeq \o\al(2－,4)＋10OH－＋6e－===Fe2O3＋5H2O

B．负极的电极反应式为H2－2e－===2H＋
C．电池工作过程中，溶液的pH增大

D．该电池中电子从负极经KOH溶液流向正极

解析：根据题意可知，正极的电极反应式为 2FeOeq \o\al(2－,4)＋5H2O＋6e－===Fe2O3＋10OH－，负极的电极反应式为H2＋2OH－－2e－===2H2O，电池总反应为2K2FeO4＋3H2===Fe2O3＋H2O＋4KOH，故A、B项错误，C项正确。该电池中电子从负极经外电路流向正极，D项错误。

12．硼化矾(VB2)­空气电池是目前储电能力最高的电池，电池示意图如右，该电池工作时反应为4VB2＋11O2===4B2O3＋2V2O5。下列说法正确的是(　D　)


A．电极a为电池负极

B．图中选择性透过膜只能让阳离子选择性通过

C．电子由VB2极经KOH溶液流向电极a

D．VB2极发生的电极反应为2VB2＋22OH－－22e－===V2O5＋2B2O3＋11H2O

解析：根据电池总反应和题图知电极a为正极，A项错误；题图中选择性透过膜只能让阴离子选择性通过，B项错误；电子由VB2极经负载流向电极a，C项错误；根据总反应和电子转移情况可知D项正确。21世纪教育网版权所有
二、非选择题(52分)

13．(12分)SO2、CO、CO2、NOx是对环境影响较大的几种气体，对它们的合理控制和治理是优化我们生存环境的有效途径。21·cn·jy·com


(1)利用电化学原理将CO、SO2转化为重要化工原料，装置如图所示。

①若A为CO，B为H2，C为CH3OH，则通入CO一极的电极反应式为CO＋4e－＋4H＋===CH3OH。

②若A为SO2，B为O2，C为H2SO4，则负极的电极反应式为SO2＋2H2O－2e－===SOeq \o\al(2－,4)＋4H＋。

③若A为NO2，B为O2，C为HNO3，则负极的电极反应式为NO2－e－＋H2O===NOeq \o\al(－,3)＋2H＋。

(2)碳酸盐燃料电池以一定比例的Li2CO3和Na2CO3低熔混合物为电解质，操作温度为650 ℃，在此温度下以镍为催化剂，以煤气(CO、H2的体积比为11)直接作燃料，其工作原理如图所示。www-2-1-cnjy-com


则电池负极反应式为CO＋H2－4e－＋2COeq \o\al(2－,3)===3CO2＋H2O。

解析：(1)①燃料电池中，通入氧化剂的电极是正极，通入还原剂的电极是负极，该反应中C化合价由＋2价变为－2价，H化合价由0价变为＋1价，所以CO是氧化剂，则通入CO的电极为正极，电极反应式为CO＋4e－＋4H＋===CH3OH；

②若A为SO2，B为O2，C为H2SO4，负极上二氧化硫失电子，与水反应生成硫酸根离子和氢离子，电极反应式为SO2＋2H2O－2e－===SOeq \o\al(2－,4)＋4H＋；

③若A为NO2，B为O2，C为HNO3，则正极发生还原反应，氧气得电子生成水，电极反应式为O2＋4e－＋4H＋===2H2O，负极发生氧化反应，电极反应式为NO2－e－＋H2O===NOeq \o\al(－,3)＋2H＋。

(2)该燃料电池中，负极上一氧化碳、氢气失电子，与碳酸根离子反应生成二氧化碳和水，电极反应式为CO＋H2－4e－＋2COeq \o\al(2－,3)===3CO2＋H2O。

14．(14分)科学家预言，燃料电池将是21世纪获得电能的重要途径。近几年开发的甲醇燃料电池是采用铂作电极，电池中的质子交换膜只允许质子和水分子通过。其工作原理的示意图如下图：



请回答下列问题：

(1)Pt(a)电极是电池的负极，电极反应式为2CH3OH＋2H2O－12e－===2CO2↑＋12H＋；Pt(b)电极发生还原(填“氧化”或“还原”)反应，电极反应式为3O2＋12H＋＋12e－===6H2O。

(2)该电池的总反应方程式为2CH3OH＋3O2===2CO2＋4H2O。

(3)如果该电池工作时电路中通过2 mol电子，则消耗的CH3OH有eq \f(1,3) mol。

解析：Pt(a)端的原料为CH3OH和H2O，产物为CO2、H＋，根据C化合价由－2价升到＋4价，失去6个电子，Pt(a)为负极；Pt(b)端的原料为O2和H＋，产物为H2O，O化合价由0价降为－2价，发生还原反应，为正极。

15．(14分)(1)根据氧化还原反应2H2＋O2===2H2O，设计成燃料电池，负极通的气体应是H2，正极通的气体应是O2。



(2)上图为氢氧燃料电池原理示意图，按照此图的提示，下列叙述不正确的是B。

A．a电极是负极

B．b电极的电极反应为4OH－－4e－===2H2O＋O2↑

C．氢氧燃料电池是一种具有应用前景的绿色电源

D．氢氧燃料电池是一种不需要将还原剂和氧化剂全部储藏在电池内的新型发电装置

(3)根据选择电解质溶液的不同，填写下表：


(4)若把H2改为CH4，KOH溶液作电解质，则负极反应为CH4＋10OH－－8e－===COeq \o\al(2－,3)＋7H2O。

16．(12分)微型纽扣电池在现代生活中有广泛应用。有一种银锌电池，其电极分别是Ag2O和Zn，电解质溶液为KOH溶液，电极反应为Zn＋2OH－－2e－===ZnO＋H2O，Ag2O＋H2O＋2e－===2Ag＋2OH－


根据上述反应式，完成下列填空。

(1)下列叙述正确的是C。

A．在使用过程中，电解质溶液中的KOH被不断消耗，pH减小

B．使用过程中，电子由Ag2O极经外电路流向Zn极

C．Zn是负极，Ag2O是正极

D．Zn电极发生还原反应，Ag2O电极发生氧化反应

(2)写出电池的总反应式：Zn＋Ag2O===ZnO＋2Ag。

(3)使用时，负极区的pH减小(填“增大”“减小”或“不变”，下同)，正极区的pH增大，电解质溶液的pH不变。

解析：(1)在使用过程中，负极消耗OH－，pH减小，正极生成OH－，pH增大，电解质溶液中KOH的量不变，pH不变，A项错；电子流向是由Zn极经外电路流向Ag2O极，B项错；Zn为负极，发生氧化反应，Ag2O为正极，发生还原反应，C项对，D项错。

(2)将正负两极反应式相加可得总反应式。
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