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摘要：原电池知识是中学化学中的重要基本概念，也是

近年采高考的热点。在学习原电池知识时，学生最感到困难的
是电极反应式的书写。特别是燃料电池的电极反应式的书写。

本文主要解析高考常考燃料电池的电极反应式的书写。
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随着课程改革的逐步推进．化学新课程教材中的选修模

块《化学反应原理》成r高考必考模块。由于国际fff场原油价

格居高不下．新型能源的研究迫在硝睫．燃料电池圜其能堵利

用率高而颇受人们关注．成为近一段时期高考热点问题，那么

什么是燃料电池．燃料电池的丁作原理足什么，电极反应式如

何正确书写?下面我结合教学经验．借助例题来谈谈这类试题

的解答方法，

一、认识燃料电池
燃料电池是一种高效、环境友好的发电装置，它可以将贮

存在燃料(如H，、CH。、乙醇等)和氧化剂巾的化学能直接转化

为电能。它由燃料、氧化剂、电极、电解质组成。所有燃料电池

的基本形式为：将燃料和氧气(或空气)分别充入负极和JE极，

两者在电极的催化作用下进行化学反应，从而产生电流．在不

断补允燃料和氧气(或空气)的条件下，燃料电池可连续发电。

因此。它不同于需要间断充电的蓄电池，也不同于一次性电
池，这种电池能量利用率町高达80％(一般柴油发电机只有

40％左右)，反应产物的污染也少。高考燃料电池根据采用的

电解质不同分为：(1)碱性燃料电池；(2)酸性溶液燃料电池；

(3)熔融盐燃料电池；(4)固体氧化物燃料电池；(5)质子交换
膜燃料电池．

燃料电池的原理并不复杂，以氧一氧燃料电池为例。当氢

气被送到负极通道，由于负极催化剂的作用，氢分乱H，)发生
氧化反应．失去电子．生成带正电荷的H。，H。进入电解液中，电

子(e)则通过外电路流向正极，产生电流。正极区的氧同电解

液巾的H’吸收抵达正极上的电子形成水。这正是水的电解反

应的逆过程。

二、燃料电池的常考类型和解题方法

燃料电池虽然是一种不经过燃烧而转化电能的装置，但

其在放电时发牛的总反应和燃料燃烧时的总反应一样(如生

成物与电解液能继续反应的要考虑继续反应)。一般是0，为氧

化荆．可燃物为还原剂。我们可以利用这一点进行解题．根据

原电池的基本原理，负极发生氧化反应，正极发生还原反应，

所以可燃物为负极反应物，O，为正极反应物。燃料电池电极式

书写非常好的解决方法是“燃烧总反应法”．即“燃烧总反应

式一同定正极反应式=负极反应式”(总反应式有离子反应最好

写离子方程式)

1．碱性溶液燃料电池(如电解质溶液为KOH溶液或NaOH

溶液，电极为惰性电极)。

固定正极反应式：0，+2H，0“e---40H

反应过程：O，“e=20‘，20‘+2H，O=40H

O‘在碱性条件下不能单独存在．只能结合H，0生成OH。

例：

CH，OHIKOH(aq)IO：

总反应式：2CH，OH+30，+40H=2CO：+6H，0。

(反应过程：2CH，OH+30，一2CO，+4H，O，2CO，+40H=

2C032一+2H20)

正极反应式：30，+6H．O+12e=120H

(02+2H20+4e--40H)

负极反应式：2CH，OH+160H一12e=2CO：+12H，O

三、关注瓤学术观。科学指导教学

高考历史试题的命题人员大多为高等学校历史领域的

研究专家．他们对历史学科体系和学科知识的某些领域具

有深入的研究在命题的过程中，必然渗透他们关于历史学

科体系和学科知识的学术观点。当前新的历史学术观点包

括近代化史观、文明史观、全球史观。对丁=新学术观父注的

材料题在新高考中也大量出现，比如2009第28题(2)对文明

史观的考查．2007年第29题(2)对近代化史观的考查。要更

好地适应高考命题的这些变化，首先教师要注重对新学术

观点的学习．进一步拓宽自己的等业领域知识，比如可以多

阅读_炎于这方面的著作。其次教师要有意识地将中国历史

与世界历史的发展有机地整合起来，帮助学生认识历史发

展的基本线索和客观规律，让学生认识到在历史发展的长

河中．人类文明总是在相互影响、相互促进的互动中发展，

从而有意识地培养学生从文明史、近代化史、全球史来看整

个人类历史的发展，

四、热点问题的隐性介入

历史科属于社会科学范畴，其学科属性决定其必然与当

今社会热点、焦点和人们关心的问题相联系．突出其“学以致

用．资政教化”的社会功用。新高考历史材料试题的命制也多

以当今社会和世界上发生的重大热点．焦点问题为切入点，架

起历史与现实之间的桥梁．以新问题、新情境深化拓展对历史

问题的认识与评价．目的是要“实现对考生能力、情感、态度价

值观的引导与考查”。如2009年第28题(2)，通过对中同在不时

期不间背景下两次成功发射卫星带来的不间意义的变化的考

查，引导学生树立“和平与安全”、“建立和谐社会、和谐世界”

的意识，同时也是对“建立和谐社会”热点问题的体现．在教学

过程中，教师要引导学生学会父注社会现实和热点问题．让学

生运用所学知识去解决实际『口J题．在对学科知识巩固的过程

中，增强实战能力，

五、反映地方性

《普通高中历史新课程标准》第四部分的实施建}义鼓励不

同地D(和学校结合自己的实际情况，因地制宜地利用和开发

历史课程资源。与此间时，国家教育部也赋予了各省自主命题

的权力．随着大多省份纷纷自主命题，高考试题的地方特色口

益明显。如材料试题的内容选择方面。除坚持基础性和时代性

外．还关注学生生活．密切与学生现实生活和社会发展相联

系。在中学历史教学过程巾，教师应帮助学乍整理有关本省的

历史知识．包括历史文化名人、重要的历史事件、历史遗存等．

并适当“牵连”出相关知识，适当地进行地方史的训练。
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搐要：高职高专院校自身的生源结构与市场人才培养
战略决定了商务专业的课程设置应该向职业性倾斜。突出“语

言知识与技能+商务学科知识+商务操作技能”的复合型、应用

型人才培养特色．对基础与应用、理论与实践、选修与必修等

课程进行优化组合．确保商务专业人才具有多专多能的知识

结构与能力结构。

关键词：高职高专商务日语专业课程考核方向

随着全球化、信息化、网络化时代的到来，面对社会多元

文化发展的态势．商务日语专业到底要培养什么人才?比较一

致的说法是“复合型人才”。我们经常看到一些用人单位的招

聘广告要求应聘者“日语某级。电脑某级，专(本)科学历．精通

商务管理．有一定的公关能力”，“精通国际商务关系和运作程

序，有较高的汉语知识和口语水平．并能熟练地操作电脑、使
用网络”．等等．这可以说是对当代复合型商务日语人才的基

本界定。因此．为了适应现代化建设和对外经济贸易发展的需

求．国际商务日语人才的培养目标应是：本专业毕业生应是日

语与国际商务两门学科有机融合的高素质复合型人才，即“日

语+国际商务”。具体而言就是：(1)具有日语和国际商务的基

(CH，OH+80H—6e=c0：+6H，O)
电解液pH变化：pH变小。(从总反应看，既反应了碱又生

成水，使电解液碱性减弱)

2．酸性溶液燃料电池(如电解质溶液为H2S0。溶液或H3P0．

溶液，电极为惰性电极)。

固定正极反应式：O，“H。+4e=2H，O

反应过程：0，-4e+=20’，20’+4H+=2H，0

09在酸性条件下不能单独存在，只能结合H’生成H，0。

例：

CH3CH20HIH2S04(30％)102

总反应式：CH，CH，OH+30，=2CO，+3H，0。

反应过程：CH，CH，OH+30，=2CO，+3H，0，生成物不与电解

液反应此反应，即为总反应式。

正极反应式：30．+12。+12e=6H，O

(02“H+心一=2H20)
负极反应式：CH，CH，OH+3H，O一12e=2C0，+12H。

电解液pH变化：pH变大。(从总反应看，反应生成水，稀释
电解液，使电解液酸性减弱)

3．熔融盐燃料电池(熔融K2c03或郇q或呼0广Na2cq)。
固定正极反应式：o，他+2C02=2C0；
例：

熔融盐燃料电池具有高的发电效率．因而受到重视，可用

U，C0；和Na，CO，的熔融盐混合物作电解质，C0为阳极燃气，空

气与CO，的混合气为阴极助燃气，制得在6500C下工作的燃料

电池，完成有关的电池反应式：

总反应式：2C0+0，-D-2CO，。

正极反应式：0，他+2C0，=2C0：
负极反应式：2C0+2C0：-4e=4C0，

(C0+C0：一2e=2C0，)

4．固体氧化物燃料电池(电池的电解质传递O‘)。

固定正极反应式：O．他=20。
例：

一个电极通人空气，另一个电极通ACH。，电池的电解质

是掺杂了Y，0，削JZrO，晶体，它在高温下能传递0‘。
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总反应式：CH．+20，=CO，+2H，0。

正极反应式：202+8e--40‘

(02+i=202-)

负极反应式：CH。“O。一8e=CO，+2H，0

5．质子交换膜燃料电池(膜只传递质子即H。)。

质子交换膜燃料电池，是一种新型燃料电池，其电解质是

一种同体有机膜，在增湿情况下，膜只传导质子。它一般用铂
做催化剂．工作环境温度一般为60—80℃，属低温燃料电池。

质子交换膜燃料电池单体主要由膜电极、密封圈、和带有
导气通道的流场板组成。膜电极是质子交换膜燃料电池的核

心部分．中间是一层很薄的膜——质子交换膜，这种膜不传导
电子，是氢离子的优良导体。它既作为电解质提供氢离子的通

道，又作为隔膜隔离两极反应气体。膜的两边是气体电极，由
碳纸和催化剂组成．负极为燃料电极．正极为氧电极。流场板

通常由石墨制成。多个电池单体根据需要串联或并联，组成不

同功率的电池组(电堆)。
例：

H；O，(电解质为质子交换膜)

正极：0．“e+4H=2H，0

总反应式：2H，+O，=2H，0

正极：0，+4H他=2H，0
负极：2H．—4e=4H

(H2-2e一=2H+)

总之．对于原电池的电极反应式的书写来说，最重要的是

明白原电池的工作原理，这一点对学生来说不难理解。但是对
于有电解质溶液参与的电极反应来说就不知如何是好．正负

极也能找到，就是写不出电极反应式。负极失电子正极得电子

都知道．却忽略了得失电子变成离子后要进入溶液中．如果溶
液中存在的离子与在正极负极得失电子变成的离子不能共

存，则要继续反应，反之，不反应共存于溶液中。如果能分析清

楚这些，那么难题也就迎刃而解了。
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