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在学习 Zn － Cu 原电池时一个非常经典的问

题是: 原电池工作时的现象是什么? 而经典的回

答是 Cu 电极上有气泡产生。并且还特殊强调在

Zn 电极上无气泡，如果回答 Zn 电极上有气泡则

按错误处理。其实，在真正做这个实验的时候，无

论怎么做，无一例外的在 Zn 电极上都有气泡产

生，于是所有人都给出了这样一个答案: 使用的

Zn 电极不纯，Zn 电极上又形成了无数小原电池。
事实果真如此吗?

图 1

为了说明原电池的工作

原理，引入了“离子氛”的观

点，如 图 1 所 示。电 池 工 作

时，负极的电极反应式为: Zn
－ 2e － Zn2 + ，Zn 失去的电

子沿导线传递给了铜电极，溶

液中的 H + 在 铜 电 极 表 面 得

到电子生成了 H2，即 Cu 电极

表面有气泡产生。而 Zn2 + 则从 Zn 电极表面溶解

在溶液中，Zn2 + 的产生必然会吸引 SO2 －
4 而排斥

H + ，所以在 Zn 极附近的 Zn2 + 浓度比较大，即形

成了以 Zn2 + 为主的离子氛，阻止了 H + 从 Zn 电极

上得到电子，所以在 Zn 电极上没有气泡。也正是

因为在 Cu 电极周围没有形成以 Zn2 + 为主的离子

氛，故 H + 在铜电极表面得电子变得非常容易，也

很容易得出这样一个结论: 原电池反应比一般的

氧化还原反应更容易、更快。
但有另一个事实又无法回避，那就是锌单独

和硫酸反应时，锌片或锌粒周围也应该有以 Zn2 +

为主的离子氛的存在，但反应却正常发生了，也就

是说，Zn2 + 离子氛并没有完全阻止 H + 得到电子。
如果把这个事实反推到原电池中，就应该有这样

一个结果: 锌电极周围的离子氛也不能完全阻止

H + 在锌电极表面得电子，也就是锌电极上也应该

有 H2生成，只不过速率要慢些而已。Zn 电极上

有少量气泡产生是必然的，与 Zn 电极的纯度没有

关系。
事实也真的就是如此! 没有什么解释比这个

更贴近实验结果了。
那新的问题又出现了，既然 H + 能从锌电极

表面得到电子，所以外电路传递的电子并不是锌

失去的所有电子，也就是电池的电子利用率并不

是百分之百。如何才能解决这个问题呢，很简单，

那就是引入带盐桥的电池，如图 2 所示( 习惯上

正极区用 CuSO4溶液) 。

图 2

如果 锌 电 极 插 入 ZnSO4

溶液中，则锌不可能把电子给

Zn2 + ，而只能通过外电路传递

给铜电极，然后 H + 得到电子

生成 H2。这时电池的电子利

用率就是 100% 了，且只能在

铜电极上看到气泡，而锌电极

上不会有气泡产生。哪个电

池的效率高也就可想而知了!

综上可得结论: 普通原电池发生反应时的现

象是 Cu 电极上有大量气泡产生，Zn 电极上有少

量气泡产生。 ( 收稿日期: 2018 － 03 － 25
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的方法，可以避免产生二氧化硫的有毒气体，也

省略了在乙烯性质检验前除去杂质的操作，不需

要太多的耗时，同时可以向所有学生进行展示实

验现象，使每个学生都能参与到了实验中来，从而

取得到了较好的课堂效益。
2． 将一个常规实验改进为一个微型实验，不

仅仅是节约了药品，也不产生 SO2，同时还更加与

环境友好，不需要对二氧化硫、乙烯的尾气处理而

纠结，从而减小了对环境的危害或是省略了实验

尾气的处理。
3． 本实验通过这样的改进后，不仅可以作为

演示实验，还可以让所有学生进行实验，采用边讲

边实验的方法，改验证性实验为探究性实验，从而

提高学生的学习兴趣和主动探究的能力，提高课

堂效益，取得较好的课堂教学效果。
( 收稿日期: 2018 － 03 － 25)
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