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复习与练习

例谈“高考复习中电极方程式

书写”的难点突破

浙江省私立诸暨高级中学 311800 周 锦

回顾近几年各地高考试卷中的有关电化学的

考题，可以看出电化学作为高中化学知识中的一

个重难点，是一个出现频率达到百分百的考点。
这类考题往往设置的背景新颖，采用目前比较先

进的原电池或者电解池技术作为考题背景。学生

在面对这些考题时面临的困难很多，耗时长，得分

低。其中又以电极方程式的书写失分最多。本文

从电化学原理出发，结合一些新型电化学装置，归

纳出电极方程式书写的三步法，帮助学生快速准

确地书写出各类电化学装置中的电极方程式。
一、背景知识

学生在学习“三步法”书写电极方程式之前，

应首先掌握电化学的基本原理以及氧化还原反应

的一般规律。所需电化学知识为: 两极的得失电

子情况; 溶液中的离子移动方向; 电路中电子及电

流的方向。氧化还原反应知识为: 失电子价态升

高，得电子价态降低; 一些常用元素的化合价判

断。学生 只 需 掌 握 以 上 知 识，就 可 以 开 始 学 习

“三步法”书写电极方程式。所以，这种方法的突

出优点在于起点低，效率高。
二、“三步法”书写电极方程式的具体步骤

第一步: 找物质

在电化学装置中，存在一些一般规律。
例如，在确定了正负极或者阴阳极后，则一定

存在负极( 阳极) 失电子，元素价态升高; 正极( 阴

极) 得电子，元素价态降 低。因 此，无 论 何 种 电

极，电极方程式必然是氧化还原反应。所以找物

质首先关注的是装置中两极发生元素化合价升降

的物质。负极 ( 阳极) 去找元素化合价升高的物

质; 正极( 阴极) 去找元素化合价降低的物质。反

之，也可以通过找物质，进而确定电极类型，帮助

分析装置原理。
第二步: 配电子

将找到的物质书写在等号两侧( 注意不同电

极元素价态的升降) ，结合原子守恒规律，先配平

两侧发生元素价态升降的原子个数，再根据原子

个数及价态升降数配上得失电子数。
第三步: 看环境

此时，若等号两侧已经达到元素守恒和电荷

守恒，则表示电极方程式已经书写完毕。例如铜

锌硫酸原电池中的电极方程式。
正极: 2H + + 2e － H2

负极: Zn － 2e － Zn2 +

若未达到上述守恒关系，则需要从装置环境

中去分析参与电极反应的其他物质，来配平电极

方程式中的元素守恒和电荷守恒关系。常见的分

析方向有看电解液的酸碱性; 看是否形成沉淀或

弱电解质等。若是电极反应方程式前后相差的元

素为 H 和 O，则常与溶液的酸碱性有关。需要在

电极方程式前后根据电荷守恒添加 H + ，OH － 或

者 H2O。若是电极反应生成了沉淀或是弱电解

质，则往往只需添加相应离子即可。如:

Pb － 2e － + SO2 － 4 PbSO4↓
三、例题解析

在具体应用中，从各种类型的典型例题分析，

更可以看出“三步法”书写电极方程式的优点所

在。
例 1 ( 带装置图的) : 电解尿素［CO( NH2 ) 2］的

碱性溶液制氢的装置示意图如图 1( 电解池中隔膜

仅阻止气体通过，a、b 极均为惰性电极) 。下列说

法正确的是( ) 。

图 1
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A． 电解时，b 极是阴极放出 H2，发生氧化反

应

B． 溶液中 OH － 逐渐向 b 极移动

C． 电解时，a 极的电极反应式为:

CO( NH2 ) 2 + 8OH
－ － 6e －

CO2 －
3 + N2↑ + 6H2O

D． 若在 b 极产生标准状况下 224 mL 氢气，则

消耗尿素 2 g
解析 着重分析选项 C 是否正确。
第一步: 找物质

从装置图看到，进入装置的物质为 KOH 及尿

素，因此在 a 电极上发生的反应应为尿素中的氮

元素失电子形成氮气。
即电极反应为:

CO( NH2 ) →2 N2

第二步: 配电子

从反应前后看，氮元素已经守恒。则根据价

态变化，配上电子数。
即: CO( NH2 ) 2 － 6e →－ N2

第三步: 看环境

此时从方程式上看，左右两侧既没有达到元

素原子守恒，也没有达到电荷守恒。所以，需要进

一步对方程式进行补充。首先，根据元素原子守

恒，反应产物应还有一个 CO2 －
3 。其次，从装置看，

电解液应为碱性，所以左右两侧可以根据电荷数

加上 OH － 和 H2O。而左侧为尿素失六电子，所带

电荷数为 + 6。右侧为 － 2，所以，应将 OH － 加入

左侧参与反应，并配上系数 8，达到左右两侧电荷

守恒的目的。水加入右侧，为产物，配上系数 6，

使得电极方程式满足元素原子守恒和电荷守恒关

系，得出该电极方程式:

CO( NH2 ) 2 + 8OH
－ － 6e －

CO2 －
3 + N2↑ + 6H2O

例 2 ( 电解质为熔融盐的) : NO2、O2 和熔融

NaNO3 可制作燃料电池，其原理见图 2，该电池在

使用过程中石墨 I 电极上生成氧化物 Y，则需要

石墨 I 电极上发生的电极方程式为 。
解析 因氧气一极只能得电子，所以，通入

NO2 一极失电子为负极。
第一步: 找物质

从图中看，进入的是 NO2，氮元素价态为 + 4

图 2

价。出来的物质 Y 为氧化物，但此氧化物必然是

氮的氧化物，且氮元素价态应为氮元素的最高价

态 + 5 价。所以，得出:

NO →2 N2O5

第二步: 配电子

首先配平 N 原子，在 NO2 前配上系数 2，再配

上失电子数 － 2e －。得出:

2NO2 － 2e →－ N2O5

第三步: 看环境

此时左 右 两 侧 氧 元 素 未 守 恒，电 荷 未 守 恒

( 左侧带 2 个单位正电荷，右侧为零) 。左侧需要

含氧微粒参与反应，且所带电荷应为负。因此，装

置环境中有硝酸根符合要求，且需要 2 个硝酸根。
由此最终得出:

NO2 － e
－ + NO － →3 N2O5

例 3 ( 工业介绍题) : 工业上常以铁为阳极，

石墨棒为阴极，在碱性电解液中电解来制备高铁

酸钾 ( K2FeO4 ) 。试 写 出 阳 极 的 电 极 方 程 式:

。
解析 第一步: 找物质

根据题目叙述可得电极反应的反应物是铁，

产物是高铁酸钾。由此可得:

→Fe FeO2 －
4

第二步: 配电子

从反应前后铁的价态看，铁原子失去 6 个电

子形成高铁酸根。则:

Fe － 6e →－ FeO2 －
4

第三步: 看环境

此时，方程式左右两侧电荷不平衡，相差 8 个

单位( 左侧带 6 个单位正电荷，右侧带 2 个单位负

电荷) 。元素不守恒，左侧差氧元素。根据反应

环境为碱性，可得出氢氧根离子参加了反应，产物

除了高铁酸根外还应有水生成。即可得出完整的

电极方程式: 
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谈不饱和度在有机推断类试题中的应用

江苏省丰县民族中学 221700 范海凤

通过对不饱和度的学习，不仅增加了对有机

物结构推断途径的认识，更是打开了一个全新的

推断途径，简化了思路，激活了思维，加快了推断

的步伐。本文拟从以下几个方面予以解读，以飨

读者。
综观近几年来的高考有机化学试题中有关有

机物组成和结构部分的题型，其共同特点是: 通过

图表、合成路线等给出某一有机物的结构简式、分
子式或式量，考核某有机物的性质、反应类型等，

同时结合对结构进行发散性的思维和推理，来考

查“对微观结构的一定想象力”。为此，考生必须

对有机物的结构简式、化学式或式量具有一定的

结构化处理的本领，才能从 根 本 上 提 高 自 身 的

“空间想象能力”。而不饱和度对解决此类题会

起到事半功倍的效果。

一、不饱和度的概念

不饱和度，又称缺 H 指数，有机物每有一不

饱和度，就比相同碳原子数的烷烃少两个 H 原

子，所以，有机物每有一个环，或一个双键 ( 包括

碳碳双键和碳氧双键) ，相当于有一个不饱和度，

碳碳三键相当于二个不饱和度，一个苯环相当于

四个不饱和度 ( 包括一个环，三个所谓的碳碳双

键) 。见表 1:
表 1 几种常见官能团的不饱和度

化学键 不饱和度 化学键 不饱和度

一个碳碳

双键
1

一个碳碳

叁键
2

一个羰基 1 一个苯环 4

一个脂环 1 一个氰基
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2

 Fe － 6e － + 8OH － FeO2 －
4 + 4H2O

例 4 ( 已知电化学总方程式) 高铁电池是一

种新型可充电电池，与普通高能电池相比，该电池

能长时间保持稳定的放电电压。高铁电池的总反

应为:

3Zn + 2K2FeO4 + 8H2O
放电

充电

3Zn( OH) 2 + 2Fe( OH) 3 + 4KOH
写出电池的正极电极方程式: 。
解析 第一步: 找物质

根据原电池原理及总方程式分析，正极应是

得电子，元素化合价降低的反应。所以，首先找到

元素价态降低的反应物和产物。由此可得:

FeO2 － →4 Fe( OH) 3

第二步: 配电子

从反应前后铁的价态看，FeO2 －
4 中铁元素得

到 3 个电子使价态降低三价，最终形成氢氧化铁。
则:

FeO2 －
4 + 3e →－ Fe( OH) 3

第三步: 看环境

此时，方程式左右两侧电荷不平衡，相差 5 个

单位，且左侧所带电荷为负。元素不守恒，左侧差

氢元素。再根据反应环境为碱性，可得出水分子

参加了反应，产物除了高铁酸根外还应有氢氧根

离子生成。即可得出完整的正极电极方程式:

FeO2 －
4 + 3e － + 4H2 O Fe( OH) 3 + 5OH

－

四、总结与启示

化学学科的新高考主体思想“立足基础，考

查能力”，试题“以能力测试为主导”进行设计，考

查学生利用所学知识解决实际问题的能力，电化

学作为高考中的核心考点更是在考题上注重学生

知识运用的能力。面对电化学考题的千变万化，

学生只有掌握了电化学的基本原理以及氧化还原

反应的规律，才能做到以不变应万变。而“三步

法”让我们找到了解决此类问题的一条便捷之

路。因为，“三步法”除了能帮助学生更快更准确

的书写出电极方程式，也可以帮助学生更好的分

析各类电化学装置。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 15)
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