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原电池和电解池反应都属于氧化还原反应，

均为化学能和电能间的相互转化。原电池反应属
于放热的氧化还原反应，但区别于一般的氧化还

原反应的是，电子转移不是通过氧化剂和还原剂

之间的有效碰撞完成的，而是还原剂在负极上失

电子发生氧化反应，电子通过外电路输送到正极

上，氧化剂在正极上得电子发生还原反应，从而完

成还原剂和氧化剂之间电子的转移。两极之间溶
液中离子的定向移动和外部导线中电子的定向移

动构成了闭合回路，使两个电极反应不断进行，发

生有序的电子转移过程，产生电流，实现化学能向

电能的转化。而电解和电解池则是使外接电源中
的电流通过电解质溶液而在阴、阳两极上引起氧
化还原反应的过程，从而把电能转变为化学能。
构成原电池和电解池的相关知识见表 1。

表 1

装置 原电池 电解池

实例

原理

使氧化还原反应中电子
作定向移动，从而形成电
流。这种把化学能转变
为电能的装置叫做原电
池。

使电流通过电解质溶液
而在阴、阳两极引起氧化
还原反应的过程叫做电
解。这种把电能转变为化
学能的装置叫做电解池。

形成
条件

①电极:两种不同的导体
相连; ②电解质溶液: 能
与电极反应。

①电源;②电极 ( 惰性或
非惰性 ) ; ③电解质 ( 水
溶液或熔化态) 。

反应
类型

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

自发的氧化还原反应 非自发的氧化还原反应

要用铝还原，该类反应又叫做铝热反应。
3．电解法
对于Na、Mg、Al等极其活泼的金属采用电解法。

但由于它们的化合物熔点不同，为降低成本故而采

用的原料及附加试剂不同。Na、Mg采用电解其熔融
的氯化物而铝则采用电解 Al2O3且加入冰晶石。

4．湿法冶金
西汉古籍中曾有记载:曾青得铁则化为铜，即

曾青( CuSO4 ) 跟铁反应就生成铜。湿法冶金是我
国世界首创的金属冶炼方法。随着科学技术的发
展如今已经不再辉煌。
例 ( 2016 年海南改编) KAl( SO4 ) 2·12H2O

( 明矾) 是一种复盐，在造纸等方面应用广泛。实
验室中，采用废易拉罐( 主要成分为 Al，含有少量
的 Fe、Mg杂质) 制备明矾的过程如图 1 所示。回
答下列问题:

易拉罐
试剂①

微热，
→
过滤
滤液 A

NH4HCO
→
3

沉淀 B
稀 H2SO4

K2SO
→
4

产物

图 1

( 1 ) 为尽量少引入杂质，试剂①应选用

( 填标号) 。
a． HCl溶液 b． H2SO4 溶液

c．氨水 d． NaOH溶液
( 2) 易拉罐溶解过程中主要反应的化学方程

式为 。
( 3) 工业冶炼金属镁的化学方程式为 。
( 4) 写出铝和 Cr2O3 发生铝热反应的方程式

。
解析 ( 1 ) 废易拉罐的成分主要是 Al、Fe、

Mg等活泼的金属，都可以与酸反应，但只有 Al 可
以与 NaOH溶液反应。因此，选 d。
( 2) 2Al +2NaOH +2H2 O 2NaAlO2 +3H2↑
( 3) 镁是活泼金属，工业采用电解熔融 MgCl2

的方法。

MgCl2 ( 熔融) 
通电

Mg + Cl2↑

( 4) 2Al + Cr2O3 
高温

Al2O3 + 2Cr
答案:见解析。

( 收稿日期: 2016 － 10 － 18)
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续表 1

电极
名称

由电极本身性质决定:
正极:材料性质较不活泼
的电极;
负极:材料性质较活泼的
电极。

由外电源决定:
阳极:连电源的正极
阴极:连电源的负极

电极
反应

负极: Zn － 2e － Zn2 +

( 氧化反应)
正极: 2H + + 2e －

H2↑( 还原反应)

阴极: Cu2 + + 2e － Cu
( 还原反应)
阳极: 2Cl － － 2e －

Cl2↑ ( 氧化反应)

电子
流向
负极→正极 电源负极→阴极;阳极→

电源正极

电流
方向
正极→负极 电源正极→阳极;阴极→

电源负极

能量
转化
化学能→电能 电能→化学能

应用
①抗金属的电化腐蚀;
②实用电池。

①电解食盐水 ( 氯碱工
业) ; ②电镀 ( 镀铜 ) ; ③
电冶( 冶炼 Na、Mg、Al) ;
④精炼( 精铜) 。

原电池的反应原理，一般来说是负极材料与

电解质溶液发生氧化还原反应，特殊的原电池则

需要特殊对待，如燃料电池，就要考虑电解质溶液

的环境，从而进一步根据总反应来书写电极反应。
而电解池则需要注意阳极材料，如果阳极是活性

金属，则电极材料失电子放电，除此之外，均是阴

阳离子在两个电极上的放电反应。阴阳离子的放
电顺序如下:

( 1) 离子的氧化性顺序: Ag + ＞ Hg2 + ＞ Fe3 + ＞
Cu2 + ＞ H + ( 酸中的 H ) ＞ Pb2 + ＞ Sn2 + ＞ Fe2 + ＞
Zn2 + ＞H + (水中) ＞Al3 + ＞Mg2 + ＞ Na + ＞ Ca2 + ＞ K +

( 2) 离子还原性顺序:活泼金属原子 ＞ S2 － ＞
SO2 －

3 ＞ I － ＞ Fe2 + ＞ Br － ＞ Cl － ＞ OH － ＞ SO2 －
4 ＞

NO3
－ ＞ F －

用惰性电极电解水溶液的各种情况比较见表 2。

表 2

类型 电极反应特点 例子 实际电解对象 物质类别 电解质浓度 溶液 pH 电解质溶液复原

电解质
分解型

电解质的
离子放电

HCl
CuCl2

HCl
CuCl2

无氧酸
不活泼金属
含氧酸

减少
减少

增大
增大

加 HCl( g)
加 CuCl2 ( s)

电解水型

阳极 OH －

放电
阴极 H +

放电

NaOH H2O 碱液 增大 增大 加 H2O( l)

H2SO4 H2O 含氧酸 增大 减小 加 H2O( l)

Na2 SO4
KNO3

H2O 活泼金属含
氧酸盐

增大 不变 加 H2O( l)

放出氢气
生成碱型

阴极 H +

放电
NaCl
KBr 电解质和水

活泼金属
无氧酸盐

部分离子
浓度减少

增大
加 HCl( g)
加 HBr( g)

放出氧气
生成酸型

阳极 OH －

放电

AgNO3
CuSO4

电解质和水
不活泼金属
含氧酸盐

部分离子
浓度减少

减小
加 Ag2O( s)
加 CuO或
CuCO3 ( s)

例 采用燃料电池为电源，以惰性材料为电

极来电解物质的量之比为 3∶ 1 的 NaCl和H2SO4的

混合溶液。如图 1 所示，请写出各步的电极反应
式和总反应，并标出电子电流流动方向;分析电解

过程中电解质溶液 pH 的变化情况，同时进一步
考虑，欲使溶液恢复原来的浓度和 pH，需要加入
什么物质? 所加入物质的物质的量是多少?

图 1

解析 在两个电极均为活性碳，燃料电池中，

正极通入 O2，负极通入燃料 CH4的 KOH 溶液所
构成的碱性燃料原电池。其电极反应式为:
总反应为:

CH4 + 2O2 + 2KOH K2CO3 + 3H2O
对应的离子反应为:

CH4 + 2O2 + 2OH － CO2 －
3 + 3H2O

负极: CH4 + 10OH
－ － 8e － = CO2 －

3 + 7H2O
正极: O2 + 2H2O + 4e － = 4OH －

原电池的负极失去电子正极得到电子，而电

解池的阳极失去电子阴极得到电子。故电子流动
方向为: C1→C4 和 C3→C2 ; 电流和电子流动方向

恰好相反，所以电流的流动方向为: C4→C1 和 C2

→C3。而在电解质溶液中不存在电子和电流，
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硅与碳元素知识总结

江苏省如皋市白蒲高级中学 226511 陆志新

硅和碳元素的最外层电子排布是 ns2 np4，其

位于周期表ⅣA族，它们最外层都是 4 个电子，处
于元素周期表里容易得到电子和很容易失去电子

的主族元素的中间位置，容易生成共价化合物，也

就是讲一般条件下不会有硅、碳的离子产生，硅与
碳都是很弱的非金属元素，在常温条件下几乎不

和其他物质发生化学反应，但是，硅与碳的非金属

性不相同、原子半径不同、核对外层电子引力不
同，核电荷数也不相同，所以结构上分析，硅与碳

的性质既有相同的地方，也有许多不同的地方，本

文做以硅和碳的比较分析。
一、在自然界的存在形式
硅容易和氧结合，自然界中没有游离态的硅，

在地壳中主要以硅酸盐矿和石英矿存在，绝大多

数是坚硬的岩石，是由硅含氧化合物构成的，如花

岗岩，硅是构成地球上矿物界的主要元素。
碳元素在自然界以不同形态存在。有化合态

的碳，碳是地球上形成化合物种类最多的元素，如

CO2，地壳中大量的碳酸盐矿、石油、生物体内的
脂肪、蛋白质、糖 、纤维素等复杂的有机物质; 也
有游离态的碳，如石墨，无定形碳，金刚石等。碳
是组成生物体的主要元素，含碳的化合物是一切

生命的基础。

二、晶体的物理性质和结构类型
硅有无定形及晶形两种形式，无定形是黑色

粉末，晶形是银灰色有金属光泽的晶体，单晶硅和

金刚石都是原子晶体。它们的沸点、熔点很高，硬
度也非常大，但是 Si － Si的键能比金刚石中 C － C
键能小，所以硬度、熔沸点都小于或低于金刚石。
金刚石不导电，石墨则是原子晶体，金属晶体和分

子晶体之间的一种过渡型晶体，因此，石墨导电、
导热，且有金属光泽。硅能导电，但导电率不及金
属，是半导体，并且随温度升高而增加，当温度升

高时，Si － Si键容易断裂，这时会有电子在晶体中
流动，故半导体的导电率随温度的升高而升高。
碳有石墨、金刚石、无定形碳三种同素异形

体，金刚石是原子晶体，碳原子以共价键结合，呈

正四面体结构，键能很大，排列紧密，构成一种坚

实的彼此联结的空间网状晶体。
三、化学性质总结
1．硅和碳的性质
( 1) 与单质反应:

C + O2
点燃

CO2

C + 2S( 蒸气)
高温
700℃

CS

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

2

在其溶液中，是阴阳离子的定向移动形成了电
流，进而产生电子流向。
与原电池正极相连的电极为阳极，与负极相

连的为阴极。构成电解池，两个电极均为惰性材
料 － 碳，电解物质的量之比为 3 ∶ 1 的 NaCl 和
H2SO4的混合溶液，根据两个电极附近的阴阳离

子放电顺序及混合溶液的电解所得到的电极产

物，电解过程可明显分为三个阶段。电解时，首先
是 HCl溶液提供的 H +、Cl －放电，生成 H2和 Cl2 ;
其次是 NaCl溶液提供的 H +、Cl －放电，生成 H2、
NaOH和 Cl2 ;最后是 Na2SO4溶液，实际上电解水，

生成 H2和 O2。由于第一个阶段消耗 H +，第二个

阶段产生 OH －，第三个阶段是电解水，c( OH － ) =
n( OH － )

V ，随着电解的进行，n( OH
－ ) 不变，而溶液

的体积 V不断的减小，故溶液的 c( OH － ) 不断增

大，pH不断增大。
欲使电解后的溶液恢复至原来的浓度和 pH

值，电解出什么物质加入什么物质，加入的物质是

阴阳两极的化合产物，故在每个电解阶段，加入的

物质分别为 HCl气体、HCl气体和 H2O，其物质的
量是电解出多少加入多少。所以加入的物质是一
定浓度的盐酸溶液。

( 收稿日期: 2016 － 10 － 18)
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