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电极反应式书写混乱原因及对策

蒋红年

(安徽蚌埠市第二中学233400)

摘要 电极反应式的书写是高中学生学习化学的一个很大障碍点，由于很多学生所接受到的

关于电极反应式书写的信息比较混乱，因此，在书写电极反应式时感到无所适从。本文分析了混

乱产生的原因，并依据原因提出了相应的解决对策和建议，期望对教师的教学和学生的学习起到

帮助作用。
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电化学原理及其应用是高中化学的重点和难

点，也是高考化学中的热点，与其有关的化学电

源、金属的腐蚀和防护、电镀和金属的精炼在生产

和生活中都有着广泛的应用。因此，普通高中化学

课程标准中明确提出[1。：“体验化学能与电能相互

转化的探究过程，了解原电池和电解池的工作原

理，能写出电极反应和电池反应方程式”。然而，

无论是不同版本教科书，还是学生手中所拥有的各

种教辅资料，所给出的同一原电池或电解装置的电

极反应式都有所不同，让人明显感觉到有点乱，而

带给广大中学生的是关于电极反应式的书写必然存

在着这样或那样的问题。为了统一当前书写电极反

应式方面存在的混乱局面，很多化学教学专家或一

线教师都从电极反应式书写方法的角度提出了一些

自己的看法及解决问题的思路[2]，但遗憾的是这些

方法并没有深入到“混乱”产生的本质，学生在书

写电极反应式时仍有一些疑问。笔者在教学过程中

结合学生提出的问题，发现混乱的原因既有学生自

身对概念不能正确理解，也有电极反应书写标准不

统一和电化学理论理解不够深入的原因。
1 与离子方程式的书写规则不符造成的混乱

电极反应式通常情况下都是以离子方程式的形

式出现，离子方程式在写法上强调“易溶易电离的

物质”在水溶液中才可以拆分成离子的形式，这种

观念已经在学生的头脑中根深蒂固，但一些电极反

应式在书写时并没有严格遵循这条规则。如，教科

书中关于铅蓄电池所给出的电极反应式为：
前由

负极：Pb+soi一一2e一导PbS04
几吧

]*由

正极：Pb02+4H++sOi一+2e一筹
几吧

PbSOt+2H20

由于PbS04难溶于水，按照离子方程式的写

法不可以拆分成离子，所以书写时在正负极都有

SOi一参与，符合学生的认知基础，易于被学生接

受和掌握。然而对于饱和食盐水的电解，教科书上

给出的的电极反应式为：阴极2H++2e—Hz十，

阳极2C1一一2e—C1：十，由于电极反应的实质是

水电离出的H+参与到反应中，水作为弱电解质，

把水分子拆分成离子符号的形式不符合离子方程式

的书写规则的。同理，把电解水的电极反应式写成

阴极4H++4e一一2H2十，阳极40H一4e一

2H。O+O。十，也是有待商榷的。

不难看出，由于教科书所出现的混乱，就给学

生带来了困惑：写电极反应式时是不是要遵循离子

方程式的书写规则?什么时候遵循什么时候不需遵

循呢?针对这种情况，笔者认为应该把电极反应式

的书写规则与离子方程式的书写规则严格统一起

来，只有标准统一思维才不至于混乱，才更利于学

生接受和掌握。有鉴于此，对于电解池中由水电离

出的H+或OH一参与的电极反应式的书写应统

一为：

阴极4H20+4e一2H2十+40H一

阳极2H20--4e一一02十+4H+

2对电解池和原电池的概念辨析不清造成的混乱

电解池是把电能转化为化学能的装置，在两电

极上所发生的通常都是受迫的氧化或还原反应，而

原电池是把化学能转化为电能的装置，在两电极上

进行的通常都是自发的氧化或还原反应。由于原理

不同，反应发生时所需要的条件就不同，有些可以

在电解池中发生的反应，在原电池中由于条件的限

制却不可以进行。然而，一些学生由于分不清哪些

反应可以在原电池中进行，哪些可以在电解池中进

行，结果导致在书写电极反应时出现错误。

如图1所示的装置由于没有外接电源应该是原

电池装置，电解质溶液为饱和食盐水，可以理解此

装置所演示的是金属的吸氧腐蚀。
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正确的写法为：

正极2H2O+02+4e一----40H一

负极2Fe一4e一=2Fe2+

然而，由于判断错误，关于电极反应式常见的

错误写法有：

(1)正极2H20+02+4e一一40H一，负极

4C1一--4e一=4C12十；

(2)正极4H++4e一一2H2十，负极2Fe一

4e一=2Fe2+。

对于错误(1)中负极反应2CI一一Cl。十需要

有强氧化剂的存在或通电的条件下才能发生，也就

是通常在电解池中可以被迫进行，但上述装置却是

原电池，此时该反应不能进行。

对于错误(2)，龚秋纹、罗雪容老师[3]借助能

斯特公式，从电极电势的角度，用理论进行了精确

地计算，最终得出：纯或含杂质的铁，在个别无氧

的酸性水膜中发生的是析氢腐蚀，在普遍存在的含

有氧的酸性水膜中发生的是吸氧腐蚀。所以，钢铁

等金属在潮湿空气中主要是吸氧腐蚀。但由于高中

学生受到知识的限制，不可能从此角度进行解释。

在此可以使用“反证法”对学生进行纠错。假设发

生上述电极反应，则总反应为Fe+2H十一Fe2++

H。十，很显然此反应要在酸性条件下进行，而此

时氯化钠溶液为中性，所以为吸氧腐蚀。

3电极反应进行程度的不同造成的混乱

写电极反应式时，通常的方法是先“列物质，

标得失”即分析总反应中的氧化反应和还原反应

(及分析有关元素的化合价变化)，判断出正极和负

极(或阴极和阳极参与反应的物质)，再“选离子，

配电荷”即根据溶液的实际情况，判断介质是否参

与反应，根据总反应式等于正负电极反应式相加，

最终得出电极反应式。

例如对于甲醇燃料电池，若介质为KOH溶

液，正极反应为：6H20+302+12e一一120H一，

负极为CH。OH氧化成的COz和HzO，由于介质

为KOH溶液，CO。会继续反应：C02+20H一一

CO；一+H：O，最终产物为CO；一，而不是C02。因

此，负极必是燃料燃烧反应和燃烧产物与介质溶液

反应的叠加反应式：

2CH30H一12e一+160H一一2CO；一+12H20

若介质为酸性溶液，则负极：CH。OH+HzO

一6e一=C02+6H+，正极：02+4H十+4e一

一2H20。

若介质为传递02一的交换膜，则负极：

CH30H+3(Y一一6e一一C02+2H20，正极：02

+4e一一2(7一。

使用这种方法最主要的是要判断在这种介质的

环境下，最终反应的产物是什么，用这种方法可以

写出绝大多数电池的电极反应式，但是极个别的却

不符合这种规则。如，教科书中对于铁在中性或碱

性环境下的吸氧腐蚀，其正极反应：2H：O+02+

4e一=40H一符合学生的认知，但对负极反应：Fe

--2e一----Fe2+，教科书上的解释为[4]：“铁原子变

成Fe2+进入溶液，与溶液中的OH一结合生成

Fe(OH)z”，对此反应学生产生了疑惑：将教科书

上所给的正负极反应相加得出的总反应为：2Fe+

2HzO+Oz----2Fe2++40H一，而不是教科书上所给

出的2Fe+2H20+Oz=2Fe(OH)：。既然最终生成

了弱电解质Fe(OH)。，为何负极不写成2Fe+

20H一--4e一=2Fe(OH)27类似的疑问还有铝一海

水一空气电池(负极一铝、正极一石墨、铂网等能

导电的惰性材料、电解液一海水)和铝镍电池(负

极一铝、正极一镍、电解液NaCl溶液、O：)，电

极反应均为负极：4Al一12e一一4A13+，正极：

6HzO+30z+12e一一120H一，负极为何不是：

4Al+120H一一12e一一4Al(OH)37电池总反应

4Al+6HzO+302----4 A1(OH)3又从何而来呢?

对于铝一海水一空气电池通常给出的解释是电

池的正负极之间有隔膜将正负极的产物隔开，进入

溶液后才发生反应A13++30H一一Al(OH)。，也

就是反应没有进行到最后一步，但是铁的吸氧腐蚀

并没有说有隔膜隔开为什么还要写成Fe一2e一

=Fe2+?

还有另外一种解释说Fe一2e一一Fe2+和2Fe+

20H一--4e一一2Fe(OH)z只表示反应进行的程度

不同，Fe一2e一一Fe2+表示反应刚发生，生成的

Fe2+还没和OH一结合成Fe(OH)2，2Fe+20H一

--4e一=2Fe(OH)。表示Fe2+已和OH一结合生成

Fe(OH)z。但是问题是任何电池都是先在电极上

反应，然后电极反应产物接触到介质后继续反应

的，即便是燃料电池也是如此，为什么燃料电池就

写成最终产物的形式呢?
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有鉴于此，为了规范离子方程式的书写方式，

统一书写标准，我们不妨给学生总结如下：

(1)碱性溶液反应物、生成物中均无H+；

(2)中性溶液反应物中无H+和OH一；

(3)酸性溶液反应物、生成物中均无OH一。

4理论上的争议造成的混乱

电池理论深奥复杂，自伏打电池问世以来，

200多年问人们一直在对电池进行着探究，随着人

们认识的不断深入，已经制造出更加高效环保方便

的电池，如，锂电池、燃料电池等。但是人们对于

某些电池的认识仍然不够彻底，在某些方面还存在

着争议，如普通锌锰电池，其正极上的电极反应存

在着争议，其电极反应式的写法常见的有以下3种

形式：

形式一：正极反应2MnOz+2NH[+2e一一

2MnOOH+2NH3

负极反应：Zn+20H一--2e一一Zn(OH)2

总反应：2Mn02+2H20+Zn=2MnOOH+

Zn(OH)2

形式二：正极反应2MnO。+2NH才+2e一一

Mn203+2NH3+H20

负极反应：Zn-{-20H一--2e一一Zn(OH)2

总反应：Zn+2Mn02+2NH[一Zn2++

Mn203+2NH3+H20

形式三：正极反应2NH才+2e一=2NH。+H2

负极反应：Zn一2e一一Zn2+

总反应：2NHI+Zn=Zn2一+2NH3+H2

上述3种形式都认为锰元素的价态为+3价，

但对于锰元素的存在形式和作用存在争议，其一认

为是MnOOH；其二认为是MnOOH的分解产物

Mn203：2MnOOH—Mn203+H20；其三则认为

电池中的MnO。是主要用来吸收H。的：2MnO：+

Hz一2MnOOH，由此把锌锰电池的电极反应写成

2NH才+Zn=Zn2++2NH3+H2十也是合理的。同

样存在争议的还有银锌电池电极反应的书写。

对于由于理论上的争议造成的混乱，只能通过

人们对于电池理论的进一步研究来加以明确和统

一，毕竟“真理只有一个”。

总之，电化学知识在现代社会中所发挥的作用

越来越重要，让学生掌握这部分内容是十分必要

的，但是如何以学生已有知识为基础，来更好地编

排和呈现，使之便于学生理解和掌握，是我们全体

化学教育工作者都应该思考的问题。

参考文献

[11 中华人民共和国教育部制订．普通高中化学课程标准(实

验)．北京：人民教育出版社，2003：23—24

[23 杨明生．化学教育，2008，29(8)：75—76

[33 龚秋纹，罗雪容．化学教育，2000，21(6)：35—37

[41 王磊，陈光巨．普通高中课程标准实验教科书：化学反应

原理(选修)．济南：山东科学技术出版社，2011：28

万方数据


