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　 　 摘　 要：高考中电化学考察频率较高的就是电极反应式的书写，电解质的不同对电极方程式的书写又有很大的影
响，正确书写电极反应式的技巧与策略就在于：注意电解液的特点，固体电解质要看清粒子的转移方向，最终确认参与

两极反应的各种粒子．
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　 　 高考中电化学考察频率较高的就是电极反应式
的书写，其中书写原电池的电极反应式又是难点． 电
极方程式的总的书写原则：列物质、标得失、巧用水、

再配平．电解质的不同对电极方程式的书写又有很大
的影响，电解质又分为酸性、碱性、固体氧化物、熔融

碳酸盐，所以根据电解质组成分类，通过以下几道习

题的分析来总结电极反应式书写技巧与策略．
一、液态电解质（酸性或碱性介质）

例 １　 微生物燃料电池因具有操作条件温和、原
料广泛、资源利用率高、对环境无污染等特点而被人

们重视．以用乙醇作底物的燃料电池为例，电池反应
为 Ｃ２Ｈ５ＯＨ ＋３Ｏ２ ＝ ２ＣＯ２ ＋ ３Ｈ２Ｏ ，以稀硫酸为电解质
溶液．该电池正极的电极反应式为 ；负极的电

极反应式为 ． 若以氢氧化钠为电解质，那么负
极电极方程式为 .

解析　 根据电池反应知，正极的电极反应式：Ｏ２
＋ ４ｅ － ＋ ４Ｈ ＋ ２Ｈ２Ｏ ，在电子数相等的条件下，用电
池反应式减去正极反应式得负极反应式：Ｃ２Ｈ５ＯＨ －
１２ｅ － ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ＣＯ２ ＋ １２Ｈ

＋，碱性条件下负极方程

式：Ｃ２Ｈ５ＯＨ －１２ｅ
－ ＋ １６ＯＨ － ２ＣＯ２ －３ ＋ １１Ｈ２Ｏ

答案　 Ｏ２ ＋ ４ｅ
－ ＋ ４Ｈ ＋ ２Ｈ２Ｏ

Ｃ２Ｈ５ＯＨ －１２ｅ
－ ＋ ３Ｈ２Ｏ ２ＣＯ２ ＋ １２Ｈ

＋

Ｃ２Ｈ５ＯＨ －１２ｅ
－ ＋ １６ＯＨ － ２ＣＯ２ －３ ＋ １１Ｈ２Ｏ

突破技巧　 这种燃料电池的电极方程式，正极充
入的通常都是氧气，所以采用加减法书写复杂的电极

反应式分三步：第一步，写出电池总反应式；第二步，

写出正极的电极反应式；第三步，在电子总数相等的

条件下，电池总反应式 －正极的电极反应式 ＝负极的
电极反应式． 酸性条件下的模版：有机物燃料 － ｎｅ －

＋ ｘＨ２Ｏ ＹＣＯ２ ＋ ＺＨ
＋ ．

在碱 性 电 池 中，甲 烷、一 氧 化 碳、二 甲 醚

（ＣＨ３ＯＣＨ３）等与空气构成燃料电池，负极产物为
ＣＯ２ －３ ，正极产物为 Ｈ２Ｏ，ＯＨ

－可能参与电极反应，也可

能是电极反应产物． 在碱性电池中，Ｈ ＋的浓度很小，
不可能参与电极反应，也不会是电极反应产物． 还可
以用我们碱性环境下负极的模版：有机物燃料 － ｎｅ －

＋ ｘＯＨ － ＹＣＯ２ －３ ＋ ＺＨ２０ ．
二、固态电解质

１． Ｏ２ －传递电荷（熔融 ＭＯ）
例 ２　 通过 ＮＯＸ 传感器可监测 ＮＯＸ 的含量，其

工作原理示意图如下：

（１）Ｐｔ电极的电极反应式为
（２）ＮｉＯ 电极的电极反应式为
解析　 铂电极为正极，氧化镍电极为负极． 由图

示知，固体电解质中靠 Ｏ２ －传递电荷．
答案　 Ｐｔ电极的电极反应式为 Ｏ２ ＋ ４ｅ

－ ２Ｏ２ －

ＮｉＯ 电极的电极反应式为 ２ＮＯ － ４ｅ － ＋ ２Ｏ２ －

ＮＯ２
突破技巧　 对于这类电池，要根据充入的物质及

其常见化合价，或者是离子流向，电子流向等原电池

的工作原理确定电源的正负极，再结合环境进行

书写．
２．熔融碳酸盐
例 ３ 　 一种新型熔融盐燃料电池以 Ｌｉ２ＣＯ３ 和

Ｎａ２ＣＯ３ 的熔融盐混合物作电解质，一极通 ＣＯ 气体，
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另一极通 Ｏ２ 和 ＣＯ２ 的混合气体，制作 ６５０℃时工作的
燃料电池，其电池总反应是 ２ＣＯ ＋ Ｏ２ ２ＣＯ２ ．试写出
负极方程式 .

解析　 通 Ｏ２ 的一极是正极，通 ＣＯ 的一极是负
极．电解质中无水，电解质中靠 ＣＯ２ －３ 传递电荷．

答案　 负极 ＣＯ －２ｅ － ＋ ＣＯ２ －３ ２ＣＯ２
突破技巧　 这类电池可以先写正极的电极方程

式 Ｏ２ 得 ４ 个电子形成 Ｏ
２ －，再与 ＣＯ２ 形成 ＣＯ

２ －
３ . 即

Ｏ２ ＋ ４ｅ
－ ＋ ＣＯ２ ＝ ２ＣＯ

２ －
３ ．反应前后 ＣＯ

２ －
３ 的浓度不变．

例 ４ 　 已知：某充电宝锂离子电池的总反应为：

ｘＬｉ ＋ Ｌｉ１ － ＸＭｎ２Ｏ４
放电
幑幐
充电

ＬｉＭｎ２Ｏ４，某手机镍氢电池总反

应为：ＮｉＯＯＨ ＋ ＭＨ
放电
幑幐
充电
Ｍ ＋ Ｎｉ（ＯＨ）２（Ｍ 为储氢金属

或合金），有关上述两种电池的说法不正确的是（　 ）

Ａ．锂离子电池放电时 Ｌｉ ＋向正极迁移
Ｂ．镍氢电池放电时，正极的电极反应式：
ＮｉＯＯＨ ＋ Ｈ２Ｏ ＋ ｅ

－ ＝ Ｎｉ（ＯＨ）２ ＋ ＯＨ
－

　 　 Ｃ．图 ２ 表示用锂离子电池给镍氢电池充电
Ｄ．锂离子电池充电时，阴极的电极反应式：

ＬｉＭｎ２Ｏ４ - ｘｅ
－ ＝ Ｌｉ１ － ｘＭｎ２Ｏ４ ＋ ｘＬｉ

＋

解析　 Ａ．锂离子电池放电时阳离子移向正极，所
以 Ｌｉ ＋向正极迁移，故 Ａ正确；Ｂ．放电时，正极发生还
原反应，方程式为 ＮｉＯＯＨ ＋ ｅ － ＋ Ｈ２Ｏ ＝ Ｎｉ（ＯＨ）２ ＋

ＯＨ －，故 Ｂ正确；Ｃ．右图表示用锂离子电池为放电过
程，而镍氢电池为充电过程，所以锂离子电池给镍氢

电池充电，故 Ｃ 正确；Ｄ． 锂离子电池充电时，阴极为
Ｌｉ ＋得电子发生还原反应，电极反应式：Ｌｉ ＋ ＋ ｅ － ＝ Ｌｉ，
故 Ｄ错误．

答案　 Ｄ
突破技巧　 对于可充电电池，放电时的负极在充

电时为阴极，正极在充电时为阳极． 负极的电极反应
式的逆反应式为阴极的电极反应式．书写复杂的电极
反应时，先确定元素化合价，根据元素化合价变化确

定发生反应的类型，即氧化或还原反应．再根据介质、
部分电极产物或电池反应确定电极反应产物．
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深度复习之工艺流程题材料整合策略

福建省泉州市第七中学　 　 ３６２０００　 　 陈昊萍

　 　 摘　 要：工艺流程题是近几年高考的必考题型．化学教师可根据流程题考点设置的知识涵盖范围，选取合适主题进
行有效的材料整合，并组织学生自主探究、对比分析、重组重设，突破工艺流程题解答能力提升的瓶颈，实现工艺流程题

的深度复习的过程．
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　 　 工艺流程题几乎是近几年高考的必考题型． 因
此，流程题的复习是高三复习的重点，也是难点．我们
可根据流程题考点设置的知识涵盖范围较固定，考查

落点经常也是有规律可循等特点，整合复习内容和复

习形式，实现深度复习．
一、深度复习之时段安排和组织形式

在前期复习中，学生形成了与流程题解答相关知

识“点”的积累，随后形成“面”的认识，初步具备分析

解答常规流程题的实力，可以进入深度复习环节．
工艺流程题深度复习时段可选择典型流程题如

高考题处理时，或者选在阶段考试、省质检、市质检试

题处理时．课堂教学组织形式采用问题式教学法，分
学习小组自主探究． 在课堂教学过程中，组织学生对
每个案例中的流程题涉及的要点进行对比分析、问题
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