
例析应用型电池问题
安徽省灵璧县黄湾中学 234213 华 振

例 1 汽车上用的铅蓄电池是可充电电池，

其反应式为:

Pb + PbO2 + 2H2SO4
充电
幑幐
放电

2PbSO4 + 2H2O，写出

放电时的电极反应。
解析 铅蓄电池放电是一个原电池，还原剂

Pb 在 负 极 上 失 去 电 子，产 物 为 PbSO4，氧 化 剂

PbO2在正极上得电子，产物是 PbSO4及 H2O。
负极:Pb + SO2 －

4 － 2e － PbSO4

正极:PbO2 + 4H
+ + SO2 －

4 + 2e －

PbSO4 + 2H2O
两个电极反应相加可以得到总反应式。
例 2 某碱性蓄电池充电和放电时发生的反

应为:

Fe + NiO2 + 2H2O
充电
幑幐
放电

Fe(OH) 2 + Ni(OH) 2，

写出放电时的负极和充电时的阴极反应。

解析 放电时的负极和充电时的阴极反应:

Fe + NiO2 + 2H2 O Fe(OH) 2 + Ni(OH) 2，还原

剂 Fe 在负极上失去电子，产物是 Fe(OH) 2，OH －

参与负极反应，即负极:

Fe + 2OH － － 2e － Fe(OH) 2。
充电 时 是 电 解 池，反 应 为: Fe ( OH ) 2 +

Ni(OH) 2
电解

Fe + NiO2 + 2H2O，氧化剂 Fe(OH) 2

在阴极上得电子，产物为 Fe，即阴极:Fe(OH) 2 +
2e － Fe + 2OH －。

在碱性电池中，书写电极反应式及总反应式

时，不能出现 H +。
例 3 几年前我国首创的以 Al—空气—海水

电池作为新型海水标志灯的电源，这种电池以海

水为电解液，靠空气中的氧气不断氧化 Al 产生电

流，只要把这种灯放入海水数分钟，就可发出耀眼

的光，其能量比干电池高 20 倍 ～50 倍。
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请运用所学

铝沉淀 1 mol，沉淀的质量为 233 × 1． 5 + 78 × 1
= 427． 5 g，当加入氢氧化钡为 2 mol 时，沉淀只有

硫酸钡沉淀 2 mol 为 466 g。图像图 5。

图 5

4． 在硫酸铝钾和硫酸的混合溶液中加入氢氧

化钡溶液，分别以沉淀的物质的量和质量为纵坐

标，所得图像与上面图像不相同。在物质的量浓

度都为 1 mol /L，体积都为 1 L KAl(SO4) 2和H2SO4

混合溶液中，缓缓加入 1 mol /L Ba(OH) 2 溶液。
以生成沉淀的物质的量和质量为纵坐标，以加入

氢氧化钡物质的量为横坐标，它们的图像如图 6
和图 7。

图 6

图 7

以上所举关于 Ba(OH)2溶液的图像，都是一些

基本的，若要在溶液中再添加与 Ba(OH)2反应的物

质，则图像将会更复杂。 (收稿日期:2016 － 09 － 12)

·64· 中 学 化 学 2016 年 第 12 期



知识推测这种新型电池两极上发生的电极反应。
解析 原电池是由活动性不同的两个电极及

与两极相接触的电解质溶液构成。该海水电池负

极显然为不断氧化的 Al，电解质溶液为海水，正

极材料应为具有导电性和活动性比 Al 差的材料，

通常为石墨棒，氧化剂 O2在正极上获得电子，即

负极:Al － 3e － Al3 +

正极:O2 + 2H2O + 4e － 4OH －

例 4 熔融盐燃料电池具有高发电效率，因

而受到重视，可用 Li2CO3和 Na2CO3的熔融盐混合

物为阴极助燃气，制得在 650℃ 下工作的燃烧电

池，阳极反应式为:2CO + 2CO2 － 3 4CO2 + 4e
－。

则阴极反应式为 ;总电池反应式为 。
解析 原电池的负极即为阳极，正极即阴极，

电池工作时是以 CO 为燃气( 还原剂)，空气、CO2

的混合气为助燃气，显然空气中 O2 为氧化剂。因

此总反应式为:2CO + O 2 2CO2，氧化剂 O2 在

阴极(正极) 上得到电子，产物是CO2 －
3 ，即阴极反

应为:O2 + 2CO2 + 4e 
－ 2 CO2 －

3 。
例 5(2015 年新课标全国卷Ⅱ) 酸性锌锰干

电池是一种一次性电池，外壳为金属锌，中间是碳

棒，其周围是由碳粉、MnO2、ZnCl2 和 NH4 Cl 等组

成的糊状填充物。该电池放电过程产生 MnOOH。
回收处理该废电池可得到多种化工原料。有关数

据如表 1 所示:

表 1 溶解度 / ( g /100 g 水)

温度 /℃
化合物

0 20 40 60 80 100

NH4Cl 29． 3 37． 2 45． 8 55． 3 65． 6 77． 3

ZnCl2 343 395 452 488 541 614

表 2

化合物 Zn(OH) 2 Fe(OH) 2 Fe(OH) 3

Ksp 10 － 17 10 －17 10 －39

回答下列问题:

(1)该电池的正极反应式为 ，电池反应

的离子方程式为 。
(2)维持电流强度 0． 5A，电池工作 5 分钟，理

论上消耗锌 g。(已知 F = 96500 C·mol －1)

(3)废电池糊状填充物加水处理后，过滤，滤

液中主要有 ZnCl2和 NH4Cl，二者可通过 分离

回收;滤渣的主要成分是 MnO2、 和 ，欲从

中得到较纯的 MnO2，最简便的方法是 ，其原

理是 。
(4)用废电池的锌皮制备 ZnSO4·7H2O 的过

程中，需除去锌皮中的少量杂质铁，其方法是:加

稀 H2SO4和 H2 O 溶解，铁变为 ，加碱调节至

pH 为 时，铁 刚 好 沉 淀 完 全 ( 离 子 浓 度 小 于

1 × 10 －5mol·L －1
时，即 可 认 为 该 离 子 沉 淀 完

全);继续加碱至 pH 为 时，锌开始沉淀( 假定

Zn2 +
浓 度 为 0． 1mol·L －1 )。若 上 述 过 程 不 加

H2O2后果是 ，原因是 。
解析 (1) 该电池为酸性电池，正极发生还

原反 应，电 极 反 应 式 为:MnO2 + H + + e －

MnOOH;电池反应为 Zn 与 MnO2 在酸性条件下的

反应，生成 Zn 2 +
和 MnOOH。即应顺填:MnO2 +

H + + e － MnOOH; 2MnO2 + Zn + 2H +

2MnOOH + Zn 2 +。
(2)电池工作 5 min，电池中的总电荷量 Q =

It = 0． 5 × 5 × 60C = 150C，则转移电子的物质的量

为
150
96500mol，1mol Zn 失去 2 mol 电子，则此过程中

消耗 锌 的 质 量 m ( Zn) = 65 × 1
2 × 150

96500 g =

0． 05 g。即应填:0． 05。
(3)从表 1 数据看出，相同温度下，ZnCl2 的溶

解度远远大于 NH4Cl 的溶解度，则可采用加热浓

缩、冷却结晶的方法分离二者。即应顺填:加热浓

缩、冷却结晶;碳粉，MnOOH;空气中加热;碳粉转

变为 CO2，MnOOH 氧化为 MnO2。
(4)在 H2O2 存在下，铁被氧化为 Fe 3 + ;根据

表 2 数据，Ksp［Fe(OH) 3］= c(Fe3 + )·c3 (OH － )

= 10 －39，则 c(OH － ) = 3

槡0． 1 × 10 －11 mol·L －1，

c(H + ) = 2 × 10 －3 mol · L －1，pH = 2． 7;

Ksp［Zn(OH) 2］= c(Zn 2 + )·c2 (OH － ) = 10 －17，则

c(OH － ) =10 －8mol·L －1，所以控制 pH 为 6 时，Zn2 +

开始沉淀;如果不加 H2 O2，Fe
2 +

不能被氧化，根据

Fe(OH)2和 Zn(OH)2 的 Ksp 相同，在 pH =6 时，两者

将同时沉淀，则无法除去 Zn2 +
中的 Fe2 +。即应顺填:

Fe3 + ;2． 7;6;Zn 2 +
和 Fe 2 +

分 离 不 开;Fe(OH)2 和

Zn(OH)2的 Ksp相近。
(收稿日期:2016 － 03 － 15)
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