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一．展示我国科学家研究成果

例 1：【2018 年高考化学全国 I 卷 13】最近我国科学家设计了一种 CO2+H2S 协同转化装置，实现对

天然气中CO2和H2S的高效去除。示意图如图所示，其中电极分别为 ZnO@石墨烯(石墨烯包裹的 ZnO)

和石墨烯，石墨烯电极区发生反应为：①EDTA-Fe2+-e-=EDTA-Fe3+

②2EDTA-Fe3++H2S=2H++S+2EDTA-Fe2+

该装置工作时，下列叙述错误的是( C )

A．阴极的电极反应：CO2+2H++2e-=CO+H2O

B．协同转化总反应：CO2+H2S=CO+H2O+S

C．石墨烯上的电势比 ZnO@石墨烯上的低

D．若采用 Fe3+/Fe2+取代 EDTA-Fe3+/EDTA-Fe2+，溶液需为酸性

解析：C 项，石墨烯上发生反应：EDTA-Fe2+-e-=EDTA-Fe3+，为阳极，阳极电势高，故石墨烯上的电

势比 ZnO 石墨烯上的高，故 C 项错误；

A 项，石墨烯失电子作阳极，ZnO 石墨烯作阴极，发生反应：CO2+2H++2e-=CO+H2O，故 A 项正确；

B 项，阴极 CO2 得电子，阳极 Fe2+失电子生成 Fe3+，Fe3+继续与 H2S 反应生成 Fe2+与 S，故协同转化

总反应为 CO2+H2S=CO+H2O+S，故 B 项正确；

D 项，Fe2+、Fe3+易水解，只能在酸性条件下存在，故溶液需为酸性，故 D 项正确。

例 2：【2019 年天津理综第 6 题】我国科学家研制了一种新型的高比能量锌-碘溴液流电池，其工作

原理示意图如下。图中贮液器可储存电解质溶液，提高电池的容量。下列叙述不正确的是( D )

A．放电时，a 电极反应为 I2Br-+2e-=2I-+Br-

B．放电时，溶液中离子的数目增大

C．充电时，b 电极每增重 0.65g，溶液中有 0.02mol I-被氧化

D．充电时，a 电极接外电源负极

解析：锌—碘溴液流电池是二次电池。放电时，a 电极得到电子，电极反应为 I2Br-+2e-=2I-+Br-，b 电

极失去电子，电极反应为 Zn-2e-=Zn2+，故 a 电极为电池正极，b 电极为电池负极。
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D 项，充电时，a 电极为阳极，应接外电源正极，故 D 项错误；

A 项，放电时，a 电极得到电子，电极反应为，故 A 项正确；

B 项，放电时，电池的总反应方程式为 I2Br-+Zn=Zn2++2I-+Br-，反应前后离子个数比为 1：4，溶液中

离子数目增大，故 B 项正确；

C 项，充电时，b 电极的电极反应为 Zn2++2e-=Zn，a 电极的电极反应为 2I-+Br--2e-=I2Br-，b 电极每增

重 0.65g，就有 0.01mol Zn2+被还原，转移电子的物质的量为 0.02mol，溶液中有 0.02mol I-被氧化，故

C 项正确。

二．陌生信息的整合运用

例 1：【2019 年高考化学全国 II 卷 27(4)】环戊二烯( )可用于制备二茂铁(Fe(C5H5)2 结构简式为

)，后者广泛应用于航天、化工等领域中。二茂铁的电化学制备原

理如图所示，其中电解液为溶解有溴化钠(电解质)和环戊二烯的 DMF 溶

液(DMF 为惰性有机溶剂)。

该电解池的阳极为____________，总反应为__________________。

电解制备需要在无水条件下进行，原因为_________________________。

答案：Fe 电极 Fe+2 = +H2↑(Fe+2C5H6=Fe(C2H5)2+ H2↑)

水会阻碍中间物 Na 的生成；水会电解生成 OH-，进一步与 Fe2+反应生成 Fe(OH)2。

【命题分析】1.以有机模型做载体，考察学生对有机结构的认知，从环戊二烯转化为二茂铁，需要掉

两个 H 原子；2.Na+从溶液中先参与反应，后又产生，作为催化剂并不属于反应物和生成物，学生需

要会辨别；3.采用图例作为题目信息，考察学生识图用图的能力；4.用复杂的有机结构书写电化学方

程式考验学生考场上的心理素质。

往年类似考题：【2014 年重庆卷 11 题节选】一定条件下，如图所示装置可实现有机物的电化学储氢

(忽略其它有机物)．
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①导线中电子转移方向为 A→D ．(用 A、D 表示)

②生成目标产物的电极反应式为 C6H6+6H++6e﹣=C6H12 ．

③该储氢装置的电流效率η= 64.3% ．(η= ×100%，计算结果保留小数

点后 1 位．)

解析：①根据图知，苯中的碳得电子生成环己烷，则 D 作阴极，E 作阳极，所以 A 是分解、B 是正

极，电子从负极流向阴极；

②该实验的目的是储氢，所以阴极上发生的反应为生产目标产物，阴极上苯得电子和氢离子生成环己

烷；

③阳极上生成氧气，同时生成氢离子，阴极上苯得电子和氢离子反应生成环己烷，苯参加反应需要电

子的物质的量与总转移电子的物质的量之比就是电流效率η．

例 2：【2019 年北京理综 27 题节选】可利用太阳能光伏电池电解水制高纯氢，工作示意图如下。通

过控制开关连接 K1 或 K2，可交替得到 H2 和 O2。

①制 H2 时，连接 K1 。产生 H2 的电极方程式是 2H2O+2e-=H2↑+2OH- 。

②改变开关连接方式，可得 O2。

③结合①和②中电极３的电极反应式，说明电极３的作用： 制 H2

时，电极 3：Ni(OH) 2 - e - + OH - =NiOOH + H2O , 消耗电极 1 产生的

OH - ；制 O2 时，电极 3： NiOOH+ e - + H2O =Ni(OH) 2 + OH - ,补充

电极 2 消耗的 OH - 。

三．真实实验与教材核心知识的连接
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【2018年北京卷 12题】验证牺牲阳极的阴极保护法，实验如下(烧杯内均为经过酸化的 3%NaCl溶液)。

① ② ③

在 Fe 表面生成蓝色沉淀 试管内无明显变化 试管内生成蓝色沉淀

下列说法不正确．．．的是( D )

A．对比②③，可以判定 Zn 保护了 Fe B．对比①②，K3[Fe(CN)6]可能将 Fe 氧化

C．验证 Zn 保护 Fe 时不能用①的方法 D．将 Zn 换成 Cu，用①的方法可判断 Fe 比 Cu 活泼

【解析】分析：A 项，对比②③，②Fe 附近的溶液中加入 K3[Fe(CN)6]无明显变化，②Fe 附近的溶液

中不含 Fe2+，③Fe 附近的溶液中加入 K3[Fe(CN)6]产生蓝色沉淀，③Fe 附近的溶液中含 Fe2+，②中 Fe

被保护；B 项，①加入 K3[Fe(CN)6]在 Fe 表面产生蓝色沉淀，Fe 表面产生了 Fe2+，对比①②的异同，

①可能是 K3[Fe(CN)6]将 Fe 氧化成 Fe2+；C 项，对比①②，①也能检验出 Fe2+，不能用①的方法验证

Zn 保护 Fe；D 项，由实验可知 K3[Fe(CN)6]可能将 Fe 氧化成 Fe2+，将 Zn 换成 Cu 不能用①的方法证

明 Fe 比 Cu 活泼。

【命题分析】本题考察了教材中对 Fe2+的检验、牺牲阳极的阴极保护法的知识点，通过类比实验和观

察选项最后得出答案，源于教材却高于教材：学生先看到实验①，可能不会想到 K3[Fe(CN)6]可能将

Fe 氧化这一层面，当学生看到实验②③之后可以看出是 Zn 可以保护 Fe，并观察到②③都是取出溶

液来检验 Fe2+，①却直接向铁电极附近滴加溶液，可能会有猫腻。此时带着对①的疑问看选项，当看

到 B 选项时想到了 K3[Fe(CN)6]可能将 Fe 氧化，可能会去想为什么，从微粒的角度思考可得知

K3[Fe(CN)6]中的 Fe 是+3 价，虽然没学过具体的化学反应，但是符合氧化还原的原理，从而让学生

感受到了反应的多变性，此时思维得到了深化和升华。

四．“违背”授课规律的电化学考察

原电池中阳离子移向正极得电子，阴离子移向负极失电子；电解池中阳离子移向阴极得电子，阴离子
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移向阳极失电子，且放电顺序为……这是老生常谈的规律，这个规律不能说不对，但也不是绝对，核

心素养的考察应以主题大概念为主，所以电化学的学习还是应该把握最根本——阴极发生还原反应、

阳极发生氧化反应，要和学生说清楚老师所列出的顺序只是为了方便同学们理解和快速做题，并不绝

对，这样就不会被频频“打脸”了。

例 1：【2012 年北京卷 25 题节选】直接排放含 SO2 的烟气会形成酸雨，危害环境。利用钠碱循环法

可脱除烟气中的 SO2。

(2)在钠碱循环法中 Na2SO3，溶液作为吸收液，可由 NaOH 溶液吸收 SO2 制得，该反应的离子方程式

是 。

(3)吸收液吸收 SO2 的过程中，pH 随 n(SO32-):n(HSO3-)变化关系如下表：

(4)当吸收液的 pH 降至约为 6 时，送至电解槽再生。再生示意

图如图所示：

① HSO3-在阳极放电的电极反应式是 HSO3--2e-+H2O=SO42-+3H+ 。

② 当阴极室中溶液 pH 升至 8 以上时，吸收液再生并循环利用。简述再生原理： H+在阴极得电子

生成 H2，溶液中 c(H+)降低，促使 HSO3-电离生成 SO32-，且 Na+进入阴极室，吸收液得以再生 。

【命题分析】一般来说，阳极失电子顺序为 OH->含氧酸根，但是某些含氧酸根还原性较强，可先于

OH-失电子。

其实这种看似“违背”授课规律的考题并没有超出考试范畴，我们在授课的时候已经不自觉的运用了

某些情况，如原电池中，我们会讲到 Al-Fe/浓 HNO3原电池，正极反应为：NO3-+e-+2H+=NO2↑+H2O，

并 不 是 以 前 说 的 阳 离 子 得 电 子 ； 电 解 池 中 ， 常 考 的 铅 蓄 电 池 充 电 时 的 阳 极 反 应 为 ：

PbSO4-2e-+2H2O=PbO2+SO42-+4H+，也不是溶液中的阴离子失电子而是阳离子。所以把握主题大概念，

禁止死记硬背，才可应对现在的高考。


