


任务一：探究钒元素的电化学特性

资料卡片：常见钒离子及其颜色

结合氧化还原知识思考，钒元素为什么能够用来制作储能电池？

钒有多种价态，具有丰富的氧化还原活性，可发生不
同价态钒离子之间转化的氧化还原反应



任务一：探究钒元素的电化学特性

小组探究活动1：
结合资料卡片，梳理不同价态钒离子氧化性、还原性强弱,书写核心氧化还原
离子方程式,并用双线桥标注电子转移

V²⁺  + VO2⁺  + 2H⁺  → V³⁺  + VO²⁺  + H2O

资料卡片：

① VO2⁺ ，VO²⁺  在酸性介质中，VO2⁺  具有强氧化性：

VO2⁺  + Fe² + 2H⁺  = VO²⁺ + Fe³⁺ + H2O

2VO2⁺  + H2C2O4 + 2H⁺  = 2VO² + 2CO2↑ +2H2O

② V²⁺  在空气中容易被氧化成 V³⁺ 。



任务二：设计全钒液流电池

小组探究活动2
Q1：将上述反应设计为原电池，正负极分别是什么？电极反
应式怎么书写？

V²⁺  + VO2⁺  + 2H⁺  → V³⁺  + VO²⁺  + H2O

负极：V²⁺  - e⁻  → V³⁺

正极：VO₂ ⁺ +2H⁺ +e⁻ →VO²⁺ +H₂ O
氧化反应

还原反应



任务二：设计全钒液流电池

电极材料、电解质、酸的类型、隔膜如何选择？说明理由

Q2：如何把这套反应做成真实的电池？

组件 选择 理由
电极材料

电解液酸化
隔膜

为什么不能用HCl或HNO₃ ？

石墨 成本低、稳定、惰性导电
稀硫酸酸化
质子交换膜 只允许H⁺ 通过，阻止钒离子混合

盐酸 Cl⁻ 会被氧化、硝酸会氧化 V²⁺

提供H⁺ ，且SO₄ ²⁻ 不干扰反应



任务二：设计全钒液流电池

要求标注：正负极区、离子交换膜、电子流向（导线中）、H离子迁移方向（电解
液中）、各价态钒离子。

小组探究活动3：绘制全钒电池放电的微观结构示意图



任务三：解析液流电池储电充放逻辑性

作为“电力银行”的全钒液流电池，当电池电量耗尽时，如何通过外接
电源回复储能呢？逆向推导充电电极反应

放电 充电
负极/阴极 V²⁺ - e⁻  → V³⁺  
正极/阳极 VO2 + + 2H⁺ + e⁻  → VO² + +H2O

V³⁺  + e⁻  → V²⁺
VO²⁺ - e⁻ + H2O → VO2

+ + 2H⁺  

全钒液流电池充电和放电过程中内电路离子的迁移方向有什么不同？

放电时：氢离子由负极移向正极
充电时：氢离子由阳极移向阴极



任务三：解析液流电池储电充放逻辑性

小组探究活动4：完善全钒液流电池的微观示意图

静止态全钒电池的电解质溶液不流动，会产生浓差
极化现象，电解质容量受限，电池电容量小。



任务三：解析液流电池储电充放逻辑性

设计电解液储罐 + 泵循环

消除浓差极化、提升储能容量、可按需调配功率



任务四：构建电化学认知解题模型

图文信息

电化学装置判断 电极判断 电极反应方程式

维度 原电池 电解池

电子转移 从____极经外电路到____极 从电源____极→____极，
____极→电源____极

离子迁移 阳离子向____极，阴离子向
____极

阳离子向____极，阴离子
向____极

能量转化 ______能→______能
（______自发）

______能→______能
（______自发）

化学

正 负 阴
阳 正

负
正

阳
阴

负

电 电 化学
能 不能

写物质
列得失
看环境，配守恒



聚焦高考：应用模型分析陌生电化学装置

A



小组探究活动4：应用模型分析陌生电化学装置

钠离子电池：钠离子电池通过钠离子的可逆脱嵌与电子的定向流动实现能量存储
与释放，电池电池以硬碳储钠（NaxCn）材料为负极、层状NayMO2
（M=Co,Ni,Fe,Mn,V等）材料为正极。

1.写出放电时的电极方程式
2. 放电时Na⁺ 向哪极迁移？
3. 用什么类型的隔膜？

NaₓCₙ  + NayMO₂  ⇌  nC + Na(ₓ+y)MO₂ （M=Co,Ni,Fe,Mn,Vd等
放电

充电



小组探究活动4：应用模型分析陌生电化学装置

负极：NaₓCₙ  － xe⁻  → xNa⁺  + nC
正极：NayMO₂  + xe⁻  + xNa⁺  → Na(x+y)MO₂



课堂总结

一个模型：图文信息—电化学装置判断—电极判断—电极反应方程式

两大装置：原电池（自发放电）、电解池（外力充电）

三大核心：电极反应书写、电子/离子迁移、隔膜选择



课后思考

课后思考：全钒液流电池为什么适合做电网储能，而不

适合做手机电池？（提示：能量密度、体积、成本）



课后思考


