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描述电流密度与电极电势之间的关系曲线称为极化曲线；
超电势的大小反映电极极化程度的强弱.

     分解电压的求算；金属的析出与氢超电势；金属离子
的分离；离子共同析出；电解工业：电镀、金属提纯、电解
冶炼 、电合成、阴极、阳极电解产品的制备。。。。。。



1.分解电压的计算  

E（分解）= E(阳.析出) – E(阴.析出) 

2.金属的析出与氢超电势

阴极上还原电势越正者，其氧化态越先还原析出;阳极上
还原电势越负者，其还原态越先氧化析出 ----共同原则

由于氢超电势的存在，使金属活动顺序在氢以上的金属也
能从溶液中析出来 

     ----选择合适的电极材料，控制阴极上离子的析出

     ---可通过控制外加电压，防止氢气在阴极同时析出

3.金属离子的分离
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10.4 金属的电化学腐蚀和防腐

金属腐蚀分两类：

（1）化学腐蚀    金属表面与介质如气体或非

电解质液体等因发生化学作用而引起的腐蚀，称

为化学腐蚀。化学腐蚀作用进行时无电流产生。

（2）电化学腐蚀  金属表面与介质如潮湿空气或

电解质溶液等，因形成微电池，金属作为阳极发

生氧化而使金属发生腐蚀。这种由于电化学作用

引起的腐蚀称为电化学腐蚀。



金属的电化学腐蚀和防腐

电化学腐蚀的例子：

铜板上的铁铆钉为什么特别容易生锈？

    带有铁铆钉的铜板若
暴露在空气中，表面被潮
湿空气或雨水浸润，空气
中的 和海边空气中
的NaCl溶解其中，形成电
解质溶液，这样组成了原
电池，铜作阴极，铁作阳
极，所以铁很快腐蚀形成
铁锈。

2 2CO ,SO



铁锈的组成
铁在酸性介质中只能氧化成二价铁：

2+Fe(s) Fe 2e 

    二价铁被空气中的氧气氧化成三价铁，三价铁在水
溶液中生成  沉淀，    又可能部分失水生成

。
3Fe(OH)3Fe(OH)

2 3Fe O

    所以铁锈是一个由     等化合
物组成的疏松的混杂物质。

2+ 3+
3 2 3Fe ,Fe ,Fe(OH) ,Fe O

阳极(-)：Fe —→ Fe2+ + 2e φo
Fe2+/Fe= -0.44V

腐蚀时阳极上的反应



腐蚀时阴极上的反应
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腐蚀时阴极上的反应

    如果既有酸性介质，又有氧气存在，在阴
极上发生消耗氧的还原反应：

    这时与    (-0.617V)阳极组成原电池的电动
势为       。显然耗氧腐蚀比析氢腐蚀严重得多。

2+(Fe |Fe)E
1.433 V

（2）耗氧腐蚀
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形成微电池的腐蚀（例 含铁杂质的粗锌）



形成微电池的腐蚀——对于不纯金属，由于金属的电势和杂
质电势不同，构成了金属和杂质为电极的许多微电池，在有
电解质存在下产生电化学腐蚀。

   铁、碳及电解质溶液构成微型电池

铁为阳极，阳极反应：           Fe → Fe2+ + 2e-

碳为阴极：阴极上的反应：

     杂质与金属形成的微电池使铁不断被溶解。
显然，溶液中有溶解氧存在时，腐蚀更严重。

酸性介质中    在阴极上还原成氢气析出。+H
如果既有酸性介质，又有氧气存在，在阴极上
发生消耗氧的还原反应。



微电池的应用——铁碳微电解处理含污废水

      铁炭微电解法是利用Fe/C原电池反应原理处理废水的一
种物化工艺.将铁屑和碳颗粒浸没在废水中时，由于铁和碳
之间的电极电位差，废水中会形成无数个微原电池。铁成为
阳极, 碳做阴极, 电池反应过程如下: 

    　阳极(Fe): Fe- 2e→ Fe2+, E (Fe2+/Fe)=-0.4 4v
      阴极(C) : 2H++2e→ 2[H]→H2, Eo(H+/H2)=0.00V 
若有曝气，即充氧和防止铁屑板结。还会发生下面的反应： 

 O2+ 4H+ +4e→2H2O；   Eo(O2)=1.23V （碱性及中性溶液）
O2+ 2H2O+ 4e→4OH－；Eo(O2/OH-)=0.41V （碱性及中性溶液）

 阴极过程也可以是有机物的还原

      反应中，产生的了新生态的Fe2+和原子H，它们具有高
化学活性能改变废水中许多有机物的结构和特性,使有机物
发生断链、开环等作用。除此之外,电化学富集和物理吸附
以及产生的Fe(OH)3吸附、共沉和絮凝促进了降解解效果. 



形成浓差电池的腐蚀

          金属表面不同部位电解质溶液浓度不均匀形成的浓差

电池也能产生电化学腐蚀。

实验: 如将两块金属铁电极放在稀NaCl  溶液中，在一个

电极表面通氮气另一电极通空气，这时两电极间产生电

势差并引起了电流的流动。该电池的电极反应为：

        缺氧电极：阳极     Fe - 2e - → Fe2+

        氧足电极：阴级     O2 + 2H2O + 4e- → 4OH - 

例子:同一根铁管,如局部处于氧浓度较低处(裂缝或螺纹连
接处等)就构成浓差电池,氧气缺少的部分作为阳极被腐蚀)








关于电化学腐蚀


1.所形成的腐蚀电池阳极反应一般都是金属的溶解过程

                 M → Mz+ + ze-
2.阴极反应在不同条件下可以是不同的反应，最常见的有
下列两种反应：

① H+离子还原成氢气的反应（析氢腐蚀） 
                     2H+ + 2e- → H2。
    该反应通常容易发生在酸性溶液中和在氢超电势较小
的金属材料上。
   ② 氧气还原成OH-离子的反应（耗氧腐蚀）
                   O2 + 2H2O + 4e —→ 4OH-。
在中性或碱性溶液中，以及溶液里溶解有足够量的氧气时，
常发生此反应。若在酸性环境中，发生反应
                 O2 + 4H+ + 4e- → 2H2

 酸性介质中的耗氧腐蚀,金属腐蚀程度更为严重.     



金属的防腐

1.非金属防腐    在金属表面涂上油漆、搪瓷、

塑料、沥青等，将金属与腐蚀介质隔开。

2.金属保护层    在需保护的金属表面用电镀或化

学镀的方法镀上Au，Ag，Ni，Cr，Zn，Sn等金属，

保护内层不被腐蚀。

按防腐性质将保护层分为阳极保护层和阴极保护层



镀上去的金属比被保护的金属有较低电势

例：Fe 上镀锌（白铁），当锌层破损后，

    基底的铁作为阴极可继续受到保护

镀上去的金属电势更高

例：Fe 表面上镀 Sn(马口铁)

φo
Sn2+/Sn = -0.136V, φo

Fe2+/Fe = -0.44V
Sn为阴极，Sn膜一旦破损，Fe 的腐蚀更快



使金属表面形成一层氧化膜

例：Al 表面的Al2O3膜

（Al 可在空气中氧化，也可用 H2SO4 等

处理使之生成 Al2O3起保护作用）

Cr2O3 膜的保护作用历史悠久，秦(二千年

前)即使用 Cr2O3膜



金属的防腐

（3）电化学保护 

 1．保护器保护    将被保护的金属如铁作阴极，

较活泼的金属如Zn作牺牲性阳极。阳极腐蚀后定期

更换。

 2．阴极电化学保护    外加电源组成一个电解池，

将被保护金属作阴极，废金属作阳极。

3．阳极电化学保护    用外电源，将被保护金属

接阳极，在一定的介质和外电压作用下，使阳极

钝化。



例如：



①碱性较酸性介质易钝化



（4）加缓蚀剂    在可能组成原电池的被腐蚀体

系中加缓蚀剂，改变介质的性质，降低腐蚀速度。

    缓蚀剂降低腐蚀速度机理:通过减慢阴极(或
阳极)过程速率,或覆盖电极表面，防止腐蚀发生



       无机盐如铬酸盐，磷酸盐，亚硝酸盐等在中性水盐体
系介质中能形成胶体离子向阳极迁移，与金属腐蚀的阳极
溶解产物生成沉淀覆盖在阳极表面上，起到防腐作用―阳
极缓蚀剂

无机缓蚀剂

例如：多磷酸钠可作硬质水的缓蚀剂（用于锅炉）。由
于它与水中Ca++形成胶体向阴极迁移，形成阴极缓蚀剂

有机缓蚀剂：

     含N，S，O和三键的化合物如胺类，吡啶类，甲醛等

它们在金属表面有较强的吸附性，可以是阴极或阳极或

两极同时吸附，缓蚀效果较好。

有机缓蚀剂可以是阴极缓蚀剂;也可以是阳极缓蚀剂



气相缓蚀剂

    在包装上加入某些易于挥发但挥发不是很快的物质,当金
属器件表面由于由于温度或湿度的变化而形成水膜时,这些
物质将溶解在水膜中,改变介质性质,防止金属锈蚀.这种物
质称为气相缓蚀剂

（5）制成耐蚀合金    在炼制金属时加入其它组分，提

高耐蚀能力。如在炼钢时加入Mn，Cr等元素制成不锈钢。



10.5   化学电源

    目前人类广泛地使用着各种能源，如化学能、核能、地
热能、日光能、风力能等，但最主要的还是化学能，包括各
种草木燃烧、化石燃料、煤、石油、天然气，油页岩)。

•    在生产实践和日常生活中，化学能可被转换成热能(如
加热、干燥、取暖等）：机械能(如爆炸)、光能(如照明)
和电能(如发电厂、化学电池)等方式加以利用。

•     随着科学技术的发展，把化学能转化为电能加以利用
的方式已日益占据主要地位。
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 火力发电厂的能量利用
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        由于火力发电装置、内燃机等在使用化学能的过
程中，常常放出大量CO。以及SO2、CO、NO、烟尘
等物质，污染环境，而化学电源工作过程中却没有这
类问题。因此，化学电源的研制和应用受到了更大的
重视。



10.5    化学电源

 化学电源的特点

（1）能量转换效率高    

    化学电源能量转换效率远远高于火力发电。从理

论上讲可以达到100%。     

（2） 污染相对较少  

（3） 便于使用  具有可携带性、使用方便。

       可以做成适合不同工作需要的多种性能的装置，从而
为一些用于特殊目的的设备提供电能，这是其它供电方式
无法比拟的。



化学电池的性能指标

（1）容量—是指1安培电流持续通过1小时所给
出的电量(I.t)。   

（2）理论质量比能量——是指1kg反应物所产生
的电能(w.h kg -1)。

（3）化学电源的寿命—包括使用寿命，充放寿
命和贮存寿命。

（4）功率密度—单位重量或单位体积的电池输
出的功率(W/kg;W/dm-3)

 (5)电池的开路电压与工作电压.

      电池电动势>开路电压>工作电压



                  几种常见电池的性能比较

电池类型 工作电压   
（V）

比 能 量 密 度
（Wh/kg）

备 注

铅酸电池
1.9 30 汽车电池，重量重且能量

密度低

镉镍电池
1.2 40

环境污染，记忆效应。

氢镍电池
1.3 50

记忆效应

可充碱性电池
1.4 80 无记忆效应，高容量用于

低功率设备

锂离子电池
3.7 130-180 薄、轻、无记忆效应、高

容量，很好的荷电保持能
力



（3）燃料电池    又称为连续电池，一般以天然
燃料或其它可燃物质如氢气、甲醇、天然气、煤气
等作为负极的反应物质，以氧气作为正极反应物质
组成燃料电池。

化学电源分类

（2）二次电池    又称为蓄电池。这种电池放电
后可以充电，使活性物质基本复原，可以重复、多
次利用。如常见的铅蓄电池和其它可充电电池等。

（1）一次电池    电池中的反应物质进行一次电
化学反应放电之后，就不能再次利用，如干电池。
这种电池造成严重的材料浪费和环境污染。



1.一次电池

      干电池也称一次电池，即电池中的反
应物质在进行一次电化学反应放电之后就
不能再次使用了。常用的有锌锰干电池、
锌汞电池、镁锰干电池等

锌锰干电池 　正极材料：MnO2、石墨棒 ；负极材料：锌
筒 ；电解质：NH4Cl、ZnCl2及淀粉糊状物 
电池符号可表示为 
　　     

4 2 2Zn NH ZnCl MnO (c)Cl 
+ -

4 3 2 2 Zn+2NH Cl (NH ) ZnCl +2H +2e

4 2 3 2 2 Zn+2NH Cl+2MnO (NH ) ZnCl +2MnOOH

负极

正极

总反应

例:汞电池、银电池——（纽扣电池） 



心脏起搏器的工作原理

       心脏起搏器式有微型电池驱动的电脉冲发生器,由它
控制产生每秒约72次的电脉冲来控制心脏有规律的跳动.
驱动人工心脏起搏器的电流只需10  -5----10 -6A.科学家
设计人体电池供给起搏器能量.使用年限一年。

Zn 2+人体体液 O2

Zn Pt

心脏起搏器
阳极:Zn→Zn 2++2e

阴极:1/2O 2 +2H ++2e

                     →H 2O 

        正常人的心脏跳动是由心跳中枢控制，心跳中枢
是天然起搏器，产生每秒约72次的脉冲，使心脏有规
律的跳动。由于疾病、药物会创伤，神经传到刺痛受
损，导致心律失调，甚至停跳。



二次电池(可充电电池)
   1.铅酸蓄电池 （1860年）  

    铅酸蓄电池的构成如下：

       Pb (s)｜H2SO4( aq , b)｜PbO2 (s)| Pb(s)
负极：  Pb + H 2SO4 → PbSO4+2H++2e-

正极：    PbO2 + 2H++H 2SO4 + 2e-→PbSO4+2H2O    
电池反应：Pb+PbO2+2H 2SO4= 2PbSO4+2H2O

OE

铅蓄电池将析氧超电势大的PbO 2与析氢超电势大的Pb组
合,使电池具有高的电压.

铅酸蓄电池，优点：电动势较高，内阻小，使用温度范围大，原料丰富
，价格低，电量和电能效率高。缺点是：板极强度差，怕震动，且笨重
，充电时有酸雾，自放电强烈，并有H2放出。如不注意易引起爆炸。
这种电池广泛用于汽车、拖拉机、小型运输车、实验室等。



     电解液为碱液的碱性蓄电池广泛用作航天电源。这一类电池包括镍—
镉蓄电池、银—镉蓄电池和银一锌蓄电池。其中银—锌电池是五十年代出现
的一种高能电池，它的比能量高，为铅蓄电池的4～5倍，它能大电流放电，
放电电压平稳，自放电较小，有良好的机械性能，缺点是原料价格贵，内部
易短路。主要用在宇宙航行、人造卫星、火箭、导弹和高空飞行。

2 .镉镍电池  

Pb(s)｜Cd(OH)2(s)｜KOH(aq)｜Ni(OH)2(s)｜NiOOH(s)

负极       Cd+2OH- →Cd (OH)2+2e-

         [Cd(OH)2+2e-→Cd+2OH-] ＝-0.809V

正极  2β-NiOOH +2H2O+2e- → 2β-Ni(OH)2+2OH-

            [NiOOH +2H2O+2e- →Ni(OH)2+2OH-] 

                                   ＝+0.490V

电池反应  2β-NiOOH+Cd+2H2O = 2Ni(OH)2+Cd(OH)2


OE



锂离子电池：具有石墨结构的碳材料——负极，
                        采用锂与过渡金属的复合氧化物——正极。
        锂离子电池是一种可充电电池，它主要依靠锂离子在正
极和负极之间移动来工作。在充放电过程中，Li+ 在两个电
极之间往返嵌入和脱嵌：充电池时，Li+从正极脱嵌，经过
电解质嵌入负极，负极处于富锂状态；放电时则相反。一般
采用含有锂元素的材料作为电极的电池。是现代高性能电池
的代表。
正极反应：放电时锂离子嵌入;充电时锂离子脱嵌。 
充电时：LiFePO4 → Li1-xFePO4 + xLi+ + xe-
放电时：Li1-xFePO4 + xLi+ + xe- → LiFePO4 
负极反应：放电时锂离子脱插，充电时锂离子插入。 
充电时：xLi+ + xe- + 6C → LixC6
放电时：LixC6 → xLi+ + xe- + 6C 

3.锂离子电池

        锂离子电池由于它的高容量、轻重量、高电压、无记忆效应、不污染
环境等优点，很快为人们所接受，并迅速占领了电池市场。 锂离子电池目
前主要应用于移动电话、数码相机、笔记本电脑，摄像机和电动工具等便
携式的电子产品，预计将来还将广泛应用于电动汽车、储备电源、军事航
天等多种新兴的重要领域



3.燃料电池
    燃料电池是一种可连续工作、能把燃料氧化的化学能直接转化为
电能的电化学装置。其特点是电极的反应物质（提供化学能的燃料和
氧化剂）储存在电池的外部，可以根据需要连续加入，产物则随时排
出。电极本身在工作时并不消耗和变化。而一般化学电源，反应物质
在电池体内，因而容量受电池体积和重量的限制。燃料电池的能量转
换效率不受卡诺循环限制，能量利用率高得多，反应比较安全可靠，
不会产生严重的污染。
    科学家预言，燃料电池将成为本世纪世界上获得电力的重要途径

氢氧燃料电池    H2+O2＝H2O(1)
         Pt (s) | H2(g)｜KOH(aq)｜O2(g) | Pt(s)
          负极：H2+2OH- → 2H2O+2e-

          正极：O2+H2O+2e- → 2OH-

燃料电池（-）燃料‖电解质‖氧化剂（+）

特点：能量转换率高  减少大气污染  比能量高 高度稳定性



练习与思考(判断题)：

1.通常把溶解在水或其它溶剂中具有电离性质的物
质称为电解质

2.离子导体的电阻随温度的升高而增大

3.凡是离子都带有电荷,因此它在溶液中的移动现
象都称为离子的电迁移现象.

4.在电迁移过程中,溶液中正、负离子传递的电量
恰等于流过电极的电量.

5.离子淌度或离子电迁移率即为离子的运动速率

6.使用法拉第定律需注意温度和压力的条件

7.若在通电的电解质溶液中正、负离子的移动速率
不同,电荷不同,则他们分担导电任务的百分数也
不相同

.



8.因为溶液是电中性的,溶液中正负离子所带的电
量相等,所以正负离子的迁移数也相等

9.离子的迁移数与离子迁移的速率成正比,当温度、
浓度及某正离子的运动速率为一定时,其迁移数
也一定.

10.离子的迁移数是指该离子分担导电任务的分数,
同一种离子在不同电解质中的迁移数总是相同

11.溶液中所有正负离子的迁移数之和必定是1.

12.在温度、电位梯度相同的情况下，无限稀释的
氯化钾、氯化氢、氯化钠三种溶液中，氯离子的
运动速率相同，但氯离子的迁移数不同 

13.对只含有单一电解质所电离的正负离子溶液,离
子的淌度越大 ,其迁移数也越大;但在混合电解
质溶液中,离子淌度大的其迁移数不一定也大.



14.一定温度下的稀溶液，电解质摩尔电导率随溶液
浓度减少而减少。

15.对于强电解质水溶液，其电导率随浓度的增加而
增加。

16.在水溶液中，带有相同电荷数的离子，其离子半
径越大，则其迁移率和离子的摩尔电导率越小。

17.离子的摩尔电导率与其价数有关,价数越高,离子
的摩尔电导率越小,反之亦然.

18.离子独立运动定律是指溶液中每一种离子是独立
移动的,不受其他离子的影响.

19.浓度极稀的强电解质溶液的摩尔电导率与其浓度
的平方根基本成直线关系。



20.在恒温、恒压、可逆的放电过程中，电池所吸收的热量
等于T△S。

21.电池的电动势随电池反应的计量系数不同而变化.

22..已知电池 AgIAg+ II Zn2+Zn 的

   фZn2+/Zn = -0.761伏; фAg2+/Ag = 0.799伏;能产

   生的标准电动势为1.560伏.

23.当电池的标准电动势大于零时,表示电池反应能自发进.

24.某电池在可逆情况下放电,当(ЗE/ЗT)p>0时,电池放热.

25.恒温、恒压下, △G>0的反应不能进行.

26.等温、等压的实际放电过程中,电池热效应Qp =△rHm

27.电池的电动势随电池反应的计量系数不同而不同。

28.常用的甘汞电极有三种，即饱和甘汞电极、摩尔甘汞电
极和0.1mol甘汞电极，因三者浓度不同，所以他们的标准电
极电位不相等。



29.电池在不可逆放电时端电压小于可逆电池电动势，在有
电流通过电解池时，外加电压必大于可逆电池电动势。

30.电极电势是指待测电极和标准氢电极构成电池的电动势
，是一相对值。

31. 能斯特（Nernst）方程表达了可逆电池的电动势与温
度及有关物质的浓度或活度的关系

32.电解时两种离子同时析出的条件是两种离子的析出电位
相等。

33.在一定温度下，用相同铂电极电解1molNaOH水溶液和
H2SO4水溶液的理论分解电压不相同。

34.超电势的大小反映了电极极化程度的强弱，浓差极化越
大，阴极电位越来越正、阳极电位越来越负。

35.为了控制氢气的析出，使金属活动顺序在氢以上的金属
能从溶液中析出来，应选择氢超电势大的材料做电极。

36.一贮水铁箱上被腐蚀了一个洞，今用一金属片焊接在洞
外面以堵漏，为了延长铁箱的寿命，可选用金属铜片。



1.按物体导电方式的不同而提出的第二类导体，下列哪一点对于它特点的描述是不
正确的？
(a)其电阻随温度的升高而增大       (b)其电阻随温度的升高而减少
(c)其导电的原因是离子的存在       (d)当电流通过时在电极上有化学反应发生

2.描述电极上通过的电量与已发生电极反应的物质的量之间关系的是
(a)欧姆（Ohm)定律                 (b)离子独立移动定律
(c)法拉第（Faraday)定律             (d)能斯特(Nernst)定律

3.电解质溶液的摩尔电导率可以看作是正、负离子的摩尔电导率之和，这一
规律只适用于
(a)强电解质                    (b)强电解质的稀溶液
(c)无限稀溶液                  (d)物质的量浓度为1 mol•dm-3的溶液

4.科尔劳乌施定律认为电解质的摩尔电导率与其浓度成线性关系， 这一
规律只是适用：
(a)弱电解质                    (b)强电解质的稀溶液
(c)无限稀溶液                  (d)浓度为1mol•L-1的溶液

 5.在HAc电离常数测定的实验中，直接测定的物理量是不同浓度HAc溶液的

(a)电导率           (b)电阻        (c)摩尔电导率           (d)电离度

练习与思考(选择题)



6.将BaSO4溶于下列溶液中，溶解度最大的是
(a)0.1mol•dm-3NaCl水溶液          (b)0.1mol•dm-3Na2SO4水溶液
(c)H2O                          (d)0.1mol•dm-3Cu(NO3)2水溶液

7．在298 K时，当 H2SO4溶液的浓度从 0.01 mol•kg-1 增加到 0.1 mol•kg-1
时，其电导率k 和摩尔电导率Lm的变化分别为                                  
      (A)  k减小 ,  Lm增加                (B)  k增加 ,  Lm增加      
      (C)  k减小 ,  Lm减小                (D)  k增加 ,  Lm减小 

8．有下面四种电解质溶液，浓度均为0.01 mol•dm-3，现已按它们的摩尔电
导率Lm的值，由大到小排了次序。请判定下面正确的是                            （      
）
(A)  NaCl > KCl > KOH > HCl          (B)  HCl > KOH > KCl > NaCl
(C)  HCl > NaCl > KCl > KOH          (D)  HCl > KOH > NaCl > KCl

9．有4个浓度都是 0.01 mol•kg-1 的电解质溶液，其中离子平均活度因子最大
的是                                                               
(A) KCl                  (B) CaCl2              (C) Na2SO4               (D) AlCl3 

10．用同一电导池，分别测定浓度为 (1) 0.01 mol•kg-1和 (2) 0.1 mol•kg-1的两个
电解质溶液，其电阻分别为 1000 W 和 500 W，则 (1) 与 (2) 摩尔电导率之比为
 
(A)     1：5                 (B)     5：1             (C)  10；5                    (D) 5：10



11.下述表述不正确的是
(a)能斯特（Nernst）方程适用于可逆电池
(b)能斯特（Nernst）方程不适用于有极化存在的电池
(c)能斯特（Nernst）方程表达了可逆电池的电动势与温度及有关物质的浓度或
活度的关系
(d)能斯特（Nernst）方程反映了原电池的电动势与温度的变化关系

12.盐桥中的电解质，除了不能和电极溶液发生化学反应外，在下列条
件中：(1)阴、阳离子的迁移速度很大；(2)阴、阳离子的浓度很大；(3)
阴、阳离子的迁移速度几乎相等；(4)阴、阳离子的浓度很小。需满足
的条件是
(a) (1), (2)                  (b) (3), (4)         (c) (1), (4)                        (d) (2), (3)

13．某电池在298 K、标准压力下可逆放电的同时，放出 100 J 的热量，则
该电池反应的焓变 为：                                                  
  (A)                               (B)                                (C)                      (D) 

14.  一贮水铁箱上被腐蚀了一个洞，今用一金属片焊接在洞外面以堵漏，
为了延长铁箱的寿命，选用哪种金属片为好?
    (a)铜片       (b)铁片      (c)镀锡铁片      (d)锌片



作业：









请你根据自己对电化学课
程所学内容的理解，对课程学
习的基本内容做一简单总结，
包括所涉及的基本定律及公式。
并至少举出三个以上的例子说
明电化学原理、定律、公式的
应用。

（请将作业写在作业纸上）


