化学能与电能的转化原电池的工作原理

原电池的工作原理

一、原电池实验探究

（1）原电池概念：学能转化为电能的装置叫做原电池。

（2）实质：将一定的氧化还原反应的电子转移变成电子的定向移动。即将化学能转化成电能的形式释放。

   （3）原理：（负氧正还）

：原来一个自发的氧化还原反应通过一定的装置让氧化剂和还原剂不规则的电子转移变成电子的定向移动就形成了原电池。

二、原电池的构成条件

1. 活泼性不同的两电极
2. 电解质溶液
3. 形成闭合回路（导线连接或直接接触且电极插入电解质溶液
4. 自发的氧化还原反应(本质条件)

思考：锌铜原电池的正负极可换成哪些物质？保证锌铜原电池原理不变，正负极可换成哪些物质？（ C、Fe、Sn、Pb、Ag、Pt、Au等）

 [锌铜/硫酸（无导线）；碳碳/氢氧化钠] 若一个碳棒产生气体11.2升，另一个产生气体5.6升，判断原电池正负极并求锌片溶解了多少克？设原硫酸的浓度是1mol/L，体积为3L，求此时氢离子浓度。

（3）银圈和铁圈用细线连在一起悬在水中，滴入硫酸铜，问是否平衡？（银圈下沉）

（4）Zn/ZnSO4//Cu/CuSO4盐桥（充满用饱和氯化钠浸泡的琼脂）

 （5）铁和铜一起用导线相连插入浓硝酸中

      镁和铝一起用导线相连插入氢氧化钠中

什么是盐桥？
盐桥中装有饱和的KCl溶液和琼脂制成的胶冻，胶冻的作用是防止管中溶液流出。 

作用：可使由它连接的两溶液保持电中性，否则锌盐溶液会由于锌溶解成为Zn2+而带上正电，铜盐溶液会由于铜的析出减少了Cu2+而带上了负电。

盐桥保障了电子通过外电路从锌到铜的不断转移，使锌的溶解和铜的析出过程得以继续进行。

导线的作用是传递电子，沟通外电路。而盐桥的作用则是沟通内电路。

三、原电池的工作原理：

正极反应：得到电子  （还原反应）
负极反应：失去电子  （氧化反应）

例：熔融盐燃料电池具有高的放电效率，因而受到重视，可用Li2CO3和Na2CO3的熔融盐混合物作电解质，CO为负极燃气，空气与CO2的混合气为正极助燃气，已制得在6500C下工作的燃料电池，试完成有关的电极反应式：
负极反应式为：2CO+2CO32--4e-=4CO2
正极反应式为：2CO2+O2+4e-=2CO32-
电池总反应式：2CO+O2=2CO2
四、原电池中的几个判断

1.正极负极的判断：
正极：活泼的一极   负极：不活泼的一极

2.电流方向与电子流向的判断

电流方向：正→负  电子流向：负→正

电解质溶液中离子运动方向的判断

阳离子:向正极区移动 阴离子:向负极区移动

课堂练习：

1. 下列哪些装置能构成原电池？
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2. 某原电池的总反应的离子方程式为：2Fe3++Fe == 3Fe2+，不能实现该反应的原电池组
是            （   ）

A. 正极为铜，负极为铁，电解质溶液为FeCl3溶液

B. 正极为碳，负极为铁，电解质溶液为Fe(NO3)3溶液

C. 正极为铁，负极为锌，电解质溶液为Fe2(SO4)3溶液

D. 正极为银，负极为铁，电解质溶液为CuSO4溶液
3、宇宙飞船上使用的氢氧燃料电池，其电池反应为2H2+O2=2H2O，电解质溶液为KOH，反应保持在高温下，使H2O蒸发，正确叙述正确的是：（    ）

A．H2为正极，O2为负极
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B．电极反应（正极）：O2+2H2O+4e- =4OH-

C．电极反应（负极）：2H2+4OH-=4H2O-4e-

D．负极发生氧化反应，正极发生还原反应 
4. 下列关于原电池的叙述正确的是（   ）
A. 构成原电池的正极和负极必须是两种不同的金属

B. 原电池是将化学能转变为电能的装置

C. 原电池中电子流出的一极是负极，该极被还原

D. 原电池放电时，电流的方向是从负极到正极

课堂练习答案

1. CD    2. BD     3. BD      4. B
原电池的工作原理及规律

	
	知识归纳
	实例

	    概念
	将化学能转化为电能的装置叫原电池
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	    实质
	将化学能转化为电能
	

	构成前提
	能自发的氧化还原反应
	

	  构成条件
	1由相互连接，活性不同的金属作电极。 

2有电解质溶液

3形成闭合回路。
	自发的氧化还原

	电极构成
	相对活泼的易失电子的电极作负极，另一导体作正极。
	负极：锌板

正极：铜板

	电流方向
	电子由负极流向正极，电流方向是由正极流到负极。
	电子流向：锌到铜。

电流方向：铜到锌

	电极反应
	负极失电子发生氧化反应，溶液中氧化性较强的微粒在正极得电子而发生还原反应。


	负极：Zn-2e-=Zn2+

正极：Cu2++2e-=Cu

	总反应式
	正负极分别发生的氧化反应和还原反应综合起来所得总式。
	Zn+Cu2+= Zn2++ Cu



	应用
	1·制作多种电池

2·加快化学反应速率。

3·根据原电池原里防护金属。（牺牲阳极保护阴极）
	如干电池，蓄电池，高能电池。如铁铜连接处于电解质溶液，则铜被保护。


（二）电源正负极的判断：

1、由组成原电池的电极材料判断，一般是活泼金属作为负极，活泼性较弱的金属或能导电的非金属为正极。Zn+Cu2+= Zn2++ Cu    负极：锌   正极：铜
2、电流方向或电子流动方向：电流是由正极流向负极，电子流动方向是由负极流向正极。

3、根据原电池里电解质内电子的流动方向来判断：原电池的电解质溶液内，阳离子移向正极，阴离子移向负极。

4、根据原电池两级发生的变化来判断：原电池的负极总是失电子发生氧化反应，其正极总是得到电子发生还原反应。被氧化，氧化反应：负极。被还原，还原反应：正极

5、根据质量变化来判断：工作后，X极质量增加，说明溶液的阳离子在X极放电，X极是正极，活泼性若，反之，若X极质量减小，说明X极金属溶解，X极为负极，活泼性强。
6、根据有无气体冒出来判断：若X极为负极，则发生了析H2的电极反应。X极为正极，活泼性弱。酸 ：2H+ +2e- = 2H2↑    碱性：2 H2 O+2e-= H2↑+OH-   

（三）反应式的书写技巧：
1、确定正负极，列出正极上的反应物质，并确定得到失去电子的数目。例如：“H3OH----O2----KOH溶液”燃料电池负极反应式的书写：
CH3OH→CO32-⇒失6e-（C由-2价升至=4价，在碱液中CO2与OH-反应CO32-)⇒

CH3OH-6e-=CO32-+H2O平衡电荷>CH3OH-6e- + 8OH-= CO32- +H2O

完整配平>CH3OH-6e- + 8OH-=CO32--6H2O

2注意反应生成的阳离子与电解质溶液中的阴离子是否共存。若不共存，则该电解质溶液中的阴离子应写入负极反应式中。

例1：Al在NaOH溶液中：Al3+-3e- + 4OH-=AlO2- +2H2O（负极生成的Al3+会被OH-转化为AlO2-）

例2：若正极上放电的是O2，且点解质溶液为中性或碱性，正极反应为O2+4e- +2H2O= 4OH-若点解质溶液为酸性，则H+必须写入正极反应式中：O2+4H++4e-=2H2O；若在熔融盐的点解质中反应，则O2变成O2-

3正负极反应式相加的到电池反应的总方程式

4可充电电池的反应规律

1、 可充电电池有充电和放电两个过程，放电时是原电池反应，充电时是点解反应。

2、 放电时的负极反应和充电时的阴极反应、放电时的正极反应和充电时的阳极反应在形式上互逆。
3、 例如：铅蓄电池是以充满海绵状灰铅的铅板和另一充满二氧化铅的铅板组成，用H2SO4作电解液。总反应式为：Pb+PbO2+2H2SO4 ===2PbSO4+2H2O

（1）写出放电时的正、负极反应式

正极:PbO2+4H++SO42- +2e- → PbSO4+2H2O
负极:Pb+ SO42-－2e- → PbSO4
（2）试写出充电时的阳、阴极反应式

阳极:PbSO4+2H2O-2e- → PbO2 + 4H++SO42- 
阴极:PbSO4 +2e- → Pb + SO42-

（4） 化学电源
（5） 氢氧燃料电池电极反应

	总反应： 2H2 + O2 = 2H2O

	酸性
	负极
	2H2 - 4e-  =  4H+

	
	正极
	O2 + 4H+ + 4e-   =  2H2O

	碱性
	负极
	2H2 + 4OH- - 4e-  =  4H2O 

	
	正极
	O2 + 2H2O + 4e-  =  4OH-

	中性
	负极
	2H2 - 4e-  =  4H+ 

	
	正极
	O2 + 2H2O + 4e-   =  4OH-


 1、CH4、O2、NaOH溶液组成的燃料电池

 负极：CH4 + 10 OH--8e－=CO32-+7H2O

 正极：2O2+4H2O+8e－=8OH-      

 总反应： CH4+2OH-+2O2= CO32 -+3H2O  

2.CH4、O2、、盐酸溶液组成的燃料电池　

负极CH4 - 8e－+2H2O =CO2+8H+
正极：2O2+8H++8e－=8H2O 

总反应：CH4+2O2= CO2+3H2O 

 二次电池(可充电电池)

铅蓄电池是以充满海绵状灰铅的铅板和另一充满二氧化铅的铅板组成，用H2SO4作电解液。

总反应式为：Pb+PbO2+2H2SO4 ===2PbSO4+2H2O

（1）写出放电时的正、负极反应式

正极:PbO2+4H++SO42- +2e- → PbSO4+2H2O
负极:Pb+ SO42-－2e- → PbSO4
（2）试写出充电时的阳、阴极反应式

阳极:PbSO4+2H2O-2e- → PbO2 + 4H++SO42- 
阴极:PbSO4 +2e- → Pb + SO42-

一次电池
(1) 银锌电池

电极分别为Zn和Ag2O，电解质溶液为KOH溶液。

负极是Zn：Zn+2OH- - 2e- = Zn(OH)2
正极是Ag2O：Ag2O +H2O + 2e- = 2Ag +2OH-
电池总反应：Zn+Ag2O+H2O=2Ag+Zn(OH)2
(2) 碱性锌锰电池

负极是Zn：Zn+2OH- - 2e- = Zn(OH)2
正极是MnO2：2MnO2+ 2H2O+ 2e- = 2MnOOH +2OH-

电池总反应：Zn+2MnO2+2H2O= 2MnOOH+Zn(OH)2

（5） 金属的腐蚀与电化学保护：

1、腐蚀：

	定义
	化学腐蚀
	电化学腐蚀（主要）

	
	金属跟接触到的物质（一般是电解质）直接发生化学反应而引起的腐蚀
	不纯的金属（或合金）跟接触到的点解质溶液所发生的原电池反应，较活泼的金属原子失去电子而被氧化引起腐蚀

	
	吸氧腐蚀（主要）
	析氢腐蚀

	条件
	金属与非金属点解质直接接触
	水膜中溶有O2，呈弱酸性或中性
	水膜酸性较强

	本质
	金属被氧化而腐蚀
	较活泼金属被氧化而腐蚀

	现象
	无电流产生
	有微弱电流产生

	反应式
	2Fe+3Cl2=2FeCl3
	负极：Fe-2e-=Fe2+

	
	
	正极：

O2+4H++4e-=2H2O
	2H++2e-=H2↑


2、电化学防护

牺牲阳极的阴极保护法：让被保护金属作为正极，用比被保护金属活泼的金属作为负极，如：船舶外壳安装上若干锌块，保护钢铁。锌不断被腐蚀，而铁得到保护。

外加电流的阴极保护法：应用点解原理，让被保护金属作阴极，惰性电极做辅助阳极，两者都存在于电解质溶液中，外加直流电源，通电后，电子被强制流向被保护的钢铁设备，钢铁被迫成为阴极而受到保护。

