
易错专 15 金属的腐蚀与保护
聚焦易错点：

►易错点一  金属的腐蚀

►易错点二  金属的保护

典例精讲

易错点一  金属的腐蚀

【易错典例】

例 1（2024·福建·厦门英才学校高二期中）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(　　)

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

【解析】装置Ⅰ中铁钉处于盐酸的蒸气中，被侵蚀而释放出 H2，使左侧液面下降，右侧液面上升；装置Ⅱ

中铁钉同样处于盐酸的蒸气中，不同的是悬挂铁的金属丝由铁丝换成了铜丝，由于 Fe 比 Cu 活泼，在这种

氛围中构成的原电池会加速铁钉的侵蚀而放出更多的 H2，使左侧液面下降得更多，右侧液面上升得更多；

装置Ⅲ中虽然悬挂铁钉的还是铜丝，但由于浓硫酸有吸水性而无挥发性，使铁钉处于一种较为干燥的空气

中，因而在短时间内几乎没有被侵蚀。答案：B

【解题必备】

1. 金属腐蚀

(1)定义：金属与周围接触到的气体或液体物质发生氧化还原反应而引起损耗的现象。

(2)分类：

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

①化学腐蚀：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。

②电化学腐蚀：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。

2．钢铁的电化学腐蚀：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，如下图所示：

　

(1)钢铁的析氢腐蚀：当钢铁表面的电解质溶液酸性较强时，腐蚀过程中有 H2放出。Fe 是负极，C 是正极。

发生的电极反应式及总反应式为

负极：Fe－2e－===Fe2＋；

正极：2H＋＋2e－===H2↑；

总反应：Fe＋2H＋===Fe2＋＋H2↑。

(2)钢铁的吸氧腐蚀：当钢铁表面的电解质溶液呈中性或呈弱酸性并溶有 O2时，将会发生吸氧腐蚀。电极反

应式及总反应式为

负极：2Fe－4e－===2Fe2＋；

正极：2H2O＋O2＋4e－===4OH－；

总反应：2Fe＋2H2O＋O2===2Fe(OH)2。

最终生成 Fe2O3·xH2O，是铁锈的主要成分。

3.影响金属腐蚀的因素：影响金属腐蚀的因素包括金属的本性和介质两个方面。就金属本性来说，金属越

活泼，越容易失去电子而被腐蚀。介质对金属腐蚀的影响也很大，如果金属在潮湿的空气中，接触腐蚀性

气体或电解质溶液，都容易被腐蚀。



4.钢铁析氢腐蚀和吸氧腐蚀比较：因钢铁表面水膜酸碱性不同，钢铁发生析氢腐蚀和吸氧腐蚀，二者正极

反应式不同，但负极反应式相同，都是铁失电子被氧化。

5．判断金属腐蚀快慢的规律

(1)电解原理引起的腐蚀>原电池原理引起的腐蚀>化学腐蚀>有防护措施的腐蚀。

(2)对同一种金属来说，腐蚀的快慢：强电解质溶液>弱电解质溶液>非电解质溶液。

(3)活泼性不同的两种金属，构成原电池活动性差别越大，腐蚀越快。

(4)对同一种电解质溶液来说，一般是电解质溶液浓度越大，腐蚀越快。

【变式突破】

1．（2023·贵州·清华中学高二阶段练习）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(　　)

【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

易错点二  金属的保护

【易错典例】

例 2（2023·福建·上杭县才溪中学高二阶段练习）下列对如图所示的实验装置的判断中错误的是(　　)

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↑



【解析】



若 X 为碳棒，开关 K 置于 A 处，Fe 作电解池的阴极，属外加电流的阴极保护法，A 项正确；若 X 为碳棒，

开关 K置于 B处，Fe作原电池的负极，电极反应为 Fe－2e－===Fe2＋，D项不正确；若 X为锌棒，K置于 A处，

Fe 作电解池的阴极，属外加电流的阴极保护法，K 置于 B 处时，Fe 作原电池的正极，属牺牲阳极的阴极保

护法，B项和 C项均正确。答案：D

【解题必备】金属的防护

改变金属内部结构而增强抗腐蚀能力——不锈钢

涂矿物油、油漆或覆盖搪瓷、塑料

镀抗蚀金属——电镀、热镀、喷镀法
金属表面覆盖保护层

用化学方法使其表面形成一层致密的氧化膜，金属

的钝化

外加电流的阴极保护法

金属防护

电化学保护法

牺牲阳极的阴极保护法

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。

【变式突破】

2．（2023·山东枣庄·高二期中）某研究小组对铁生锈进行研究。

(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。

【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

【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。 

习题精练

1．（2023 上·河北保定·高二校联考期中）下列事实中，主要是吸氧腐蚀引起的是

A．煤气灶炉头生锈 B．装浓硝酸的铁桶内部变黑

C．纯银手链长时间佩戴后变黑 D．炒完菜的铸铁锅长时间用水浸泡导致生锈

2．（2023 上·河北沧州·高二校联考期中）下列现象与电化学腐蚀无关的是

A．铝片可以露置在空中保存 B．铜线和铝线不能直接对接

C．固定铜板的铁螺丝易生锈 D．“暖宝宝”撕开包装迅速发热

3．（2023 上·山东青岛·高二山东省青岛第五十八中学校考期中）下列说法正确的是

A．铜制品既能发生吸氧腐蚀又能发生析氢腐蚀

B．纯银器表面变黑和钢铁表面生锈腐蚀原理不一样

C．采用催化转换技术能提高汽车尾气中有害气体的平衡转化率

D．“天宫”空间站使用的太阳能电池阵和锂离子电池组，均可将化学能转成电能



4．（2023 上·河北·高二校联考阶段练习）下列防止钢铁腐蚀的方法中，属于牺牲阳极的阴极保护法的是

A． B．

C． D．

5．（2023 上·福建福州·高二福州高新区第一中学（闽侯县第三中学）校联考期中）北京冬奥会火种灯的外形

设计灵感来自于西汉的“长信宫灯”。下列说法正确的是

A．青铜的熔点大于纯铜

B．铜锈的主要成分是  2
Cu OH

C．镏金层破损后，金作负极可以继续保护破损处的铜，此法称为牺牲阳极的阴极保护法

D．铝合金表面氧化物薄膜可保护内部金属不被腐蚀

6．（2023 上·江苏苏州·高二苏州中学阶段练习）某小相同学为探究电极对金属腐蚀与防护的影响，设计如下

实验：将饱和食盐水与琼脂(凝固剂，不参与反应)的混合液置于两个培养皿中，向其中滴入少量酚酞溶液和

 3 6K Fe(CN) 溶液，混合均匀，分别将包裹锌片和铜片的铁钉放入两个培养皿中，观察现象如表。已知：

 3 6K Fe(CN) 遇到 2Fe  能产生蓝色沉淀，对有关实验现象及分析不正确的是



变红变蓝 变红

ⅰ．包裹铜片的铁钉 ⅱ．包裹锌片的铁钉

A．两个培养皿中金属均发生吸氧腐蚀，且铁钉腐蚀速度ⅰ快

B．该实验证明，若给金属表面镀活泼性比被保护金属强的金属，则破损后依旧可以防护

C．培养皿ⅱ中对铁钉的防护是牺牲阳极的阴极保护法

D．随着反应的进行，培养皿ⅰ和ⅱ中均出现红褐色浑浊

7．（2023 上·江苏苏州·高二江苏省苏州第一中学校阶段练习）将铁粉和活性炭的混合物用 NaCl 溶液湿润后，

置于如图所示装置中，进行铁的电化学腐蚀实验。下列有关该实验的说法正确的是

A．铁被氧化的电极反应式为 Fe-3e-=Fe3+

B．铁腐蚀过程中化学能全部转化为电能

C．活性炭的存在会加速铁的腐蚀

D．以 Na2SO4 溶液代替 NaCl 溶液，铁不能发生吸氧腐蚀

8．（2023 上·山东青岛·高二校考期中）研究小组将混合均匀的新制铁粉和碳粉置于锥形瓶底部，塞上瓶塞(如

图 1)，从胶头滴管中滴入醋酸溶液，容器中的压强随时间的变化曲线如图 2，下列说法不正确的是



A．铁粉发生反应： 2Fe 2e Fe  

B． 1 2t -t 时碳粉上发生了还原反应

C． 10-t 时压强增大的原因一定是铁发生了析氢腐蚀

D． 2t 时，容器中压强明显小于起始压强，原因是铁发生了吸氧腐蚀

9．（2023 上·福建·高二福建省罗源第一中学校联考期中）用如图所示装置及试剂进行铁的电化学腐蚀实验探

究，测定具支锥形瓶中压强随时间变化关系以及溶解氧随时间变化关系的曲线如下。下列说法正确的是

A．pH=6.0 时，正极电极反应式为：O2+2H2O+4e-=4OH–

B．整个过程中，负极电极反应式均为：Fe–3e-=Fe3+

C．pH=4.0 时，同时发生析氢腐蚀和吸氧腐蚀

D．将铁换成铜进行实验，pH=2.0 时，压强随时间变化的曲线走势与铁基本相同

10．（2023 上·辽宁·高二校联考期中）关于下列各装置图的叙述中不正确的是



A．用装置①精炼铜，则 b 极为粗铜，电解质溶液为 4CuSO 溶液

B．装置②的总反应是 3+ 2+Fe+2Fe =3Fe

C．装置③中钢闸门应与外接电源的负极相连

D．装置④中的铁钉几乎没被腐蚀

11．（2023 上·江苏苏州·高二阶段练习）如图是模拟电化学反应的装置图。下列说法正确的是

A．开关 K 置于 N 处，可以减缓铁的腐蚀

B．开关 K 置于 M 处，电子从碳棒经开关 K 流向铁捧

C．开关 K 置于 M 处，则铁电极的电极反应式为 22Cl 2e Cl=  

D．开关 K 置于 N 处，则铁电极的电极反应式为 2Fe 2e e=F 

12．（2023 上·河北唐山·高二统考期中）下列关于金属腐蚀与防护的说法不正确的是



A．图①，放置于干燥空气中的铁钉不易生锈

B．图②，若断开电源，钢闸门将发生吸氧腐蚀

C．图②，若将钢闸门与电源的正极相连，可防止钢闸门腐蚀

D．图③，若金属M 比 Fe活泼，可防止输水管腐蚀

13．（2023 上·河南郑州·高二郑州市第四十七高级中学校联考期中）关于下列各装置图的叙述正确的是

A．图①装置实现铜的电解精炼，a 极为精铜，离子导体为硫酸酸化 4CuSO 溶液

B．图②装置中电子由Zn 电极流向Cu 电极，盐桥中KCl的K移向 4ZnSO 溶液

C．图③装置中钢闸门应与外接电源的正极相连获得保护

D．图④两个装置中电流计指针偏转方向相同，正极上均产生氢气

14．（2023 上·河北保定·高二校联考期中）青铜器的腐蚀产物粉状锈的主要成分是碱式氯化铜

［ 2 3Cu (OH) Cl］。青铜器电化学腐蚀过程中，表面的粉状锈构成的电极与金属基体组成的电极构成原电池，

原理如图，下列说法正确的是



A．Cu 在酸性较强的溶液中易发生析氢腐蚀

B．潮湿的空气中，粉状锈上的电极反应为 2 2O 4e 2H O=4OH  

C．将青铜长时间浸泡在稀硝酸中是除去青铜表面粉状锈的一种有效方法

D．青铜基体与外接电源正极相连可以减缓青铜的腐蚀

15．（2023 上·北京海淀·高二统考期中）用如下装置进行铁的电化学腐蚀实验。下列说法正确的是

A．铁发生的电极反应： 3Fe 3e e=F 

B．铁腐蚀过程中，化学能转化为热能

C．炭粉的存在对铁腐蚀的速率无影响

D．导管口产生气泡证明铁发生了析氢腐蚀

16．（2023 上·山东济南·高二山东师范大学附中校考阶段练习）研究金属腐蚀及防护的装置如图所示.下列有

关说法不正确的是（    ）



图 1                    图 2

A．图 1：a 点溶液变红 B．若图 2 中d 为铜，海水换成稀硫酸，则铜棒产生 2H

C．图 2：若d 为锌，则铁不易被腐蚀D．图 1： a 点产生的铁锈比 b 点的少

17．（2023 上·江苏苏州·高二苏州中学阶段练习）电化学是化学研究重要分支，请回答下列问题：

(1)铅酸蓄电池是最常见的二次电池，电压稳定，安全可靠，价格低廉，应用广泛。

①放电时，电解质溶液中硫酸的浓度       (填“增大”“减小”或“不变”)，当外电路通过0.5mole 时，理论上

负极板的质量增加       g。

②用该蓄电池作电源，进行铁钉镀锌，电解一段时间后，电解质溶液的浓度       。(填“增大”“减小”或“不

变”)，若电解一段时间后将电源正负极反接，则铁钉       (填“能”“否”)复原。

(2)以 3CH OH 燃料电池为电源电解法制取 2ClO ，二氧化氯( 2ClO )为一种黄绿色气体，是国际上公认的高效、

广谱、快速、安全的杀菌消毒剂。

①图中电解池用石墨作电极，在一定条件下电解饱和食盐水制取 2ClO ，阳极产生 2ClO 的反应式为       。

②电解一段时间，从阴极处收集到的气体比阳极处收集到气体多1.12L 时(标准状况，忽略生成的气体溶

解)，停止电解，通过阳离子交换膜的阳离子为       mol (精确到小数点后两位)。

(3)下图所示的各容器中均盛有海水，铁在其中被腐蚀时由快到慢的顺序是_______。

A．④>②>③>① B．②>①>③>④ C．④>②>①>③ D．③>②>④>①
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