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金属与周围的气体或液体物质发生氧化还原反应而引起损耗的现象叫做金属腐蚀。金属的腐蚀现象非常普遍，如铁制品生锈（Fe2O3·xH2O），铝制品表面出现白斑（Al2O3），铜制品表面产生铜绿[Cu2(OH)2CO3]，银器表面变黑（Ag2S,Ag2O）等都属于金属腐蚀，其中用量最大的金属——铁制品的腐蚀最为常见。金属在腐蚀过程中所发生的化学变化，从根本上来说就是金属单质被氧化形成化合物。

金属腐蚀的本质主要是金属原子失电子被氧化，腐蚀的内因是金属的化学性质比较活泼，外因是金属与空气、水和其他腐蚀性的物质接触，根据与金属接触的气体或液体物质不同，金属腐蚀可分为两类：化学腐蚀是指金属与接触到的干燥气体(如O2、Cl2、SO2等)或非电解质液体(如石油)等直接发生化学反应而引起的腐蚀，腐蚀的速率随温度升高而加快。电化学腐蚀是指不纯的金属跟电解质溶液接触时，会发生原电池反应，比较活泼的金属失去电子而被氧化。

	类型
	化学腐蚀
	电化学腐蚀

	条件
	金属跟非金属单质直接接触
	不纯金属或合金跟电解质溶液接触

	现象
	无电流产生
	有微弱电流产生

	本质
	金属被氧化
	较活泼金属被氧化

	联系
	两者往往同时发生，电化学腐蚀更普遍



根据钢铁表面水溶液薄膜的酸碱性不同，钢铁的电化学腐蚀分为析氢腐蚀和吸氧腐蚀。金属活动顺序表中氢后的金属不能发生析氢腐蚀，只能发生吸氧腐蚀；金属活动顺序表中氢之前、镁之后金属的电化学腐蚀与钢铁的电化学腐蚀相似。
	类型
	析氢腐蚀
	吸氧腐蚀

	条件
	水膜酸性较强(pH≤4.3)
	水膜酸性很弱或呈中性

	电极反应
	负极
	Fe－2e－===Fe2＋

	
	正极
	2H＋＋2e－===H2↑
	O2＋2H2O＋4e－===4OH－

	总反应式
	Fe＋2H＋===Fe2＋＋H2↑
	2Fe＋O2＋2H2O===2Fe(OH)2

	联系
	吸氧腐蚀更普遍


【例题1】为研究金属腐蚀的条件和速率，某课外小组学生用金属丝将三根大小相同的铁钉分别固定在图示的三个装置中，再放置于玻璃钟罩里保存相同的一段时间。下列对实验结束时现象的描述不正确的是(　　)

[image: image2.png]2SR
- 5E
—)
—

54 iz e

= ; % 7
.M

%a; 10%E5 8 sag 10%:8 %; WAL

1 I m




A．装置Ⅰ左侧的液面一定会下降B．左侧液面装置Ⅰ比装置Ⅱ的低

C．装置Ⅱ中的铁钉腐蚀最严重D．装置Ⅲ中的铁钉几乎没被腐蚀
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金属的防护就是防止金属的腐蚀，要解决的主要问题是使金属不被氧化。从金属腐蚀的反应实质、影响因素等方面分析，确定金属防护的方法。根据不同的用途选择不同的材料组成耐蚀合金，或在金属中添加合金元素，提高其耐蚀性，可以防止或减缓金属的腐蚀，如在钢中加入镍制成不锈钢可以增强防腐蚀的能力；在金属表面覆盖各种保护层，把被保护金属气腐蚀性质隔开，是防止金属腐蚀的有效方法，如在金属表面加上油漆、搪瓷、沥青、塑料、橡胶等耐腐蚀的非金属材料，采用电镀或表面钝化等方法在金属表面镀上一层不易被腐蚀的金属；电化学保护是金属腐蚀防护的重要方法之一,其原理是利用外部电流使被腐蚀金属电位发生变化从而减缓或抑制金属腐蚀，电化学保护可分为阳极保护和阴极保护两种方法，牺牲阳极的阴极保护法的核心是正极为被保护的金属，负极为比被保护的金属活泼的金属，外加电流的阴极保护法的实质阴极为被保护的金属，阳极为惰性电极。

同一金属在相同电解质溶液中，金属腐蚀的快慢是电解池的阳极>原电池的负极>化学腐蚀>原电池的正极>电解池的阴极；同一金属在相同电解质溶液中，电解质浓度越大，腐蚀越快；同一金属在不同电解质溶液中，金属腐蚀的快慢是强电解质溶液>弱电解质溶液>非电解质溶液。

【例题2】下列对如图所示的实验装置的判断中错误的是(　　)
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A.若X为碳棒，开关K置于A处可减缓铁的腐蚀

B.若X为锌棒，开关K置于A或B处均可减缓铁的腐蚀

C.若X为锌棒，开关K置于B处时，为牺牲阳极的阴极保护法

D.若X为碳棒，开关K置于B处时，铁电极上发生的反应为2H＋＋2e－===H2↑
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【考点练习】

1.下列与金属腐蚀有关的说法，正确的是(　　)
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A.图1中，插入海水中的铁棒，越靠近底端腐蚀越严重

B.图2中，插入溶液中的铁棒容易溶解，主要是发生电化学腐蚀

C.图3中，燃气灶的中心部位容易生锈，主要是由于高温下铁发生化学腐蚀

D.图4中，用牺牲镁块的方法来防止地下钢铁管道的腐蚀，镁块相当于原电池的阴极

2.下列说法中正确的是(　　)

①镀层破损后，白铁(镀锌的铁)比马口铁(镀锡的铁)更易被腐蚀　②钢铁表面常易锈蚀生成Fe2O3·xH2O③锌和铁构成原电池时，铁作负极　④铅蓄电池中铅作负极，PbO2作正极，两极浸到稀H2SO4中

A.只有②④  B.只有①③C.①②③ D.①②③④

3.为探究钢铁的吸氧腐蚀原理设计了如图所示的装置，下列有关说法中错误的是(　　)
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A.正极的电极反应方程式为O2＋2H2O＋4e－===4OH－
B.将石墨电极改成Mg电极，难以观察到铁锈生成

C.若向自来水中加入少量NaCl(s)，可较快地看到铁锈

D.分别向铁、石墨电极附近吹入O2，前者铁锈出现得快

4．相同材料的铁制品在下图中的四种情况下最不易被腐蚀的是(　　)
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5.如图装置中,小试管内为红墨水,具支试管内盛有pH=4的久置的雨水和生铁片。实验时观察到:开始时导管内的液面下降,一段时间后导管内的液面回升,略高于小试管内的液面。下列说法正确的是(　　)。
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A.生铁片中的碳作原电池的阳极,发生还原反应B.雨水酸性较强,生铁片仅发生析氢腐蚀

C.墨水回升时,碳电极的反应式为O2+2H2O+4e-=4OH-D.具支试管中溶液的pH逐渐减小

6．如图所示，水槽中的试管内有一枚铁钉，放置数天后观察。 
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(1)铁钉逐渐生锈，铁钉的腐蚀属于________腐蚀(填“化学”或“电化学”)。

(2)若试管内液面上升，则原溶液呈_______________________________，发生________腐蚀(填“析氢”或“吸氧”)，电极反应式：负极为________________，正极为________________。

(3)若试管内液面下降，则原溶液呈________，发生________腐蚀(填“析氢”或“吸氧”)，电极反应式：负极为________________，正极为________________。

(4)若水槽中液体甲为水，液体乙为海水，则铁钉在________(填“甲”或“乙”)溶液中腐蚀的速率快。

7．某研究小组对铁生锈进行研究。
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(1)甲同学设计了A、B、C一组实验(如图)，探究铁生锈的条件。经过较长时间后，甲同学观察到的现象是：A中铁钉生锈；B中铁钉不生锈；C中铁钉不生锈。

①通过上述实验现象分析，可得出铁生锈的外部条件是__________________________。

②由于与金属接触的介质不同，金属腐蚀分成不同类型，本实验中铁生锈属于________，正极电极反应式为_______________________________________________________________。

③实验B所用的水要经过______处理；植物油的作用是_______________________________。

④实验C中碱石灰的作用是__________________________________。

(2)乙同学为了达到同样目的，设计了实验D(如图)，发现一段时间后，试管中的液面升高，其原因是____________________________，该实验________(填“能”或“不能”)说明水对铁钉生锈产生影响。

8．钢铁工业是国家工业的基础，请回答钢铁腐蚀与防护过程中的有关问题。

(1)生产中可用盐酸来除铁锈。现将一生锈的铁片放入盐酸中，当铁锈被除尽后，溶液中发生的化合反应的化学方程式为_____________________________。

(2)下列哪些装置可防止铁棒被腐蚀________(填字母编号)。
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(3)在实际生产中，可在铁件的表面镀铜防止铁被腐蚀。装置示意图如图：
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①A电极对应的金属是________(写元素名称)，B电极的电极反应式是______________。

②若电镀前A、B两金属片质量相同，电镀完成后将它们取出洗净、烘干、称量，二者质量差为5.12 g，则电镀时电路中通过的电子为________mol。

③镀层破损后，请简要说明镀铜铁比镀锌铁更容易被腐蚀原因______________________。

参考答案

1.【解析】A项，水面附近的铁接触的氧气多，容易腐蚀，错误；B项，铁作为阴极受保护，不容易腐蚀，错误；C项，高温下铁被氧化，正确；D项，镁块为原电池的负极，一般用锌块，因为镁容易形成致密氧化膜，错误。【答案】C

2.【解析】镀层破损后，白铁形成原电池时，因为锌比铁活泼，易失电子，从而保护了铁，而马口铁破损后，因为形成原电池时，铁比锡活泼，铁被腐蚀，所以在镀层破损后，马口铁比白铁更易被腐蚀，①说法错误。钢铁无论发生析氢腐蚀或吸氧腐蚀，铁都是失电子变成Fe2＋，吸氧腐蚀更普遍，O2得电子变成OH－，与Fe2＋结合生成Fe(OH)2，Fe(OH)2在空气中很易被氧化成Fe(OH)3，因此铁锈的成分常用Fe2O3·xH2O表示，②说法正确。锌和铁构成原电池时，锌比铁活泼，应该是锌作负极，③说法不正确。④说法正确，故A为正确选项。【答案】A

3.【解析】铁是负极，失电子被氧化成Fe2＋，在正极氧气得电子发生还原反应生成OH－，反应式为O2＋2H2O＋4e－===4OH－，A项正确；将氧气吹向石墨电极的腐蚀速率比吹向铁电极快，D项错误；向自来水中加入NaCl(s)，可使电解质溶液的导电能力增强，加快腐蚀速率，C项正确；但若将石墨电极换成Mg电极，则负极为Mg，Fe被保护，难以看到铁生锈，B项正确。【答案】D

4.【解析】A中，铁作负极，腐蚀加快；B中，铁内含杂质碳，形成原电池，加快腐蚀；C中，铁受铜的保护，不发生腐蚀；D中，铁做原电池的负极，腐蚀加快。【答案】C

5.【解析】生铁片中的碳作原电池的正极,A项错误;雨水酸性较强,开始时铁片发生化学腐蚀和析氢腐蚀,产生氢气,导管内液面下降,一段时间后铁片发生吸氧腐蚀,吸收氧气,导管内的液面回升,B项错误;墨水回升时,铁片发生吸氧腐蚀,碳电极为正极,电极反应式为O2+2H2O+4e-=4OH-,C项正确;无论铁片是发生析氢腐蚀还是吸氧腐蚀,具支试管内溶液的pH均增大,D项错误。【答案】C
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【答案】(1)电化学　(2)碱性、弱酸性或中性　吸氧2Fe－4e－===2Fe2＋　O2＋2H2O＋4e－===4OH－(3)较强的酸性　析氢　Fe－2e－===Fe2＋2H＋＋2e－===H2↑　(4)乙

7.【解析】铁钉内部含有碳，在铁发生电化学腐蚀时作正极，如果再有电解质溶液和氧气即可发生腐蚀；A中的铁钉发生的是吸氧腐蚀，所以正极上发生的反应是氧气得到电子；水中往往溶有一定量的氧气，所以做实验前要先将水煮沸。

【答案】(1)①有水(或电解质溶液)和氧气(或空气)②吸氧腐蚀　O2＋4e－＋2H2O===4OH－③煮沸(或“除去氧气”)　隔绝空气(或“防止氧气与铁接触”)④吸收水蒸气(或“干燥”“保持试管内环境干燥”)(2)铁的腐蚀要吸收氧气(或“氧气参与反应”“消耗了氧气”)使气体体积减少　不能

8.【解析】(1)铁锈的主要成分为氧化铁的水合物，与盐酸反应后生成了三价铁离子，而后铁与三价铁离子会化合生成亚铁离子。  (2)B中锌比铁活动性强，为牺牲阳极保护法，D为外加电流阴极保护法。A、C均易使铁棒腐蚀。(3)为在铁表面镀铜，需将铁作阴极、铜作阳极，当析出1 mol铜时两电极的质量差为64＋64＝128(g)，转移2 mol电子，当质量差为5.12 g时，电路中通过的电子为0.08 mol；镀层破损后，镀铜铁比镀锌铁更容易被腐蚀，因为镀铜铁的镀层破损后，在形成的原电池中，铁为负极，加速铁的腐蚀，而镀锌铁的镀层破损后，在形成的原电池中锌为负极被氧化、铁为正极被保护。

【答案】(1)2FeCl3＋Fe===3FeCl2　(2)BD(3)①铜　Cu2＋＋2e－===Cu　②0.08　③铁比铜活泼，镀层破坏后，在潮湿环境中形成原电池，铁为负极，加速铁的腐蚀(其他答案合理也可)
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