
利用“框架法”指导学生
正确书写电极方程式的尝试
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在电化学中，电池和电解池电极方程式的书

写已成为教学的重点和难点，如在原电池的教学

中，一般是按照“在书写电极反应式时，先根据化

合价的变化确定电池的正、负极，写出在该电极发

生反应的反应物和生成物，然后再根据题目所给

的条件进行补充，使之符合电极反应式的要求”，

同时强调电极反应本质上是离子反应，应将易溶

易电离的物质写成离子形式。面对问题复杂的情

况时由于“此过程对学生要求较高，教师应适当

加以指导”。那么如何“根据题目所给的条件进

行补充，适当加以指导”呢，有没有一种适用于各

种情况通用的方法呢，笔者为此在课堂上尝试利

用“框架法”帮助学生准确书写电极方程式收到

了较好的效果，愿与同行们分享。
具体的思维过程为:

明确池的种类( 原电池、电解池) →列出电极

的名称→理清电极与电子得失间的关系→明确在

各电极具体的反应物和生成物→确定反应物与生

成物在介质中的具体呈现形态 ( 分子、离子) ，至

此就算确定了电极方程式的框架; 然后依次利用

电子守恒、电荷守恒和原子守恒配平出最终的电

极方程式。一般说来，确定了正确的框架，即成功

了一大半。现举例详解过程如下。
例 1 碱性条件下，锌锰电池的化学方程式为:

MnO2 + Zn + 2H2 O
MnOOH2 + Zn( OH) 2

试写出该电池的电极反应方程式。

解析 根据化学方程式确定 Z
0
n 失去电子生

成 Z
+2
n( OH) 2，M

+4
nO2 得到电子生成 M

+2
nOOH2，四种

物质在碱性介质条件下均不可拆分成离子，以化

学式形式写入框架( 见表 1) 。

表 1

书写的具体步骤 过程意图

①负极: －e －——— 正极: +e －——— 明确池的类型，写出相应电极名称; 理清电极与
电子转移关系

②负极: Zn －e －———Zn( OH) 2 正极:MnO2 +e －———MnOOH2
明确反应物和生成物在介质中的形态表现，确定
框架

③负极: Zn －2e －———Zn( OH) 2 正极:MnO2 +2e －———MnOOH2 配平电子守恒

④负极: Zn －2e － +2OH－———Zn( OH) 2 正极:MnO2 +2e －———MnOOH2 +2OH－
利用介质( OH－ ) 配电荷守恒;“－2e －”相当于带
2 个单位正电荷，“+2e －”相当于带 2 个单位负
电荷

⑤负极: Zn －2e － +2OH － Zn( OH) 2
正极:MnO2 +2e － +2H2 O

MnOOH2 +2OH－ 配平原子守恒

例 2 据近期英国皇家化学学会的《化学通

讯》报道，华盛顿大学的研究人员研究出一种方

法，可实现 CO2 零排放，当电解低于 800℃时，熔

融的石灰岩形成石灰、碳和氧气。其基本原理如

上图所示。上述电解反应在温度小于 800℃ 时进

行，碳酸钙先分解成为 CaO 和 CO2，电解质为熔融

的碳酸钠，则阳极的电极方程式为 ; 阴极的

电极方程式为 。
解析 由于碳酸钙已首先分解成为氧化钙和

二氧化碳，那么发生电解的物质应为 CaO 和 CO2，

根据图示中其生成物中有 CaO，最终确定真正发

生电解的物质应为 CO2，即 CO2 在熔融碳酸钠中
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电解生 成 碳 和 氧 气，介 质 为 熔 融 的 碳 酸 钠 ( 见 表 2)
表 2

书写的具体步骤 过程意图

①阴极: + e －——— 阳极: － e －———

②阴极: CO2 + e －———C 阳极: CO2 －
3 － e －———O2

明确具体的反应物质及在介质中呈现的形
态，确定框架

③阴极: CO2 + 4e －———C 阳极: CO2 －
3 － 4e －———O2 配平电子守恒

④阴极: CO2 + 4e －———C + 2CO2 －
3 阳极: 2CO2 －

3 － 4e －———O2

利用介质( CO2 －
3 ) 配电荷守恒;“ + 4e －”相当

于带 4 个单位负电荷，“ － 4e －”相当于带 4
个单位正电荷

⑤阴极: 3CO2 + 4e － C + 2CO2 －
3 阳极: 2CO2 －

3 － 4e － O2 + 2CO2 配平原子守恒

如果学生步骤②阳极写成了 CO2 － e －———
O2，接下来的过程为③CO2 － 4e

－———O2、④CO2 －
4e － + 2CO2 －

3 ———O2、⑤CO2 － 4e
－ + 2CO2 －

3 ———O2

+ 3CO2，进 一 步 整 理 为 2CO2 －
3 － 4e － O2 +

2CO2，获得同样结果。
例 3 已知反应: 2CO + O 2 2CO2 设计成

燃料电池，请写出当电解质溶液为①KOH 溶液②
稀 H2SO4 溶 液 时，负 极 上 发 生 反 应 的 电 极 方 程

式。
解析 在化学方程式中，CO 失去电子变成

CO2，O2 得到电子在水溶液环境中可变成 H2O( 或

OH － ) ，判断出 CO 在电池的负极、O2 在电池的正

极反应; 生成物 CO2 在 KOH 溶液的介质中由于

CO2 和 KOH 间的反应应以 CO2 －
3 形式，而 O2 在硫

酸溶液介质中只能以 H2O 形式存在。
①在 KOH 溶液中( 见表 3)

表 3

书写的具体步骤 过程意图

①负极: － e －——— 正极: + e －———

②负极: CO － e －———CO2 －
3 正极: O2 + e －———OH － 通过介质明确具体物质及形态，建立框架

③负极: CO －2e －———CO2 －
3 正极: O2 + 4e －———OH － 配平电子守恒

④负极: CO －2e － + 4OH －———CO2 －
3 正极: O2 + 4e －———4OH － 利用介质( OH － ) 配电荷守恒

⑤负极: CO －2e － + 4OH － CO2 －
3 + 2H2O 正极: O2 + 4e － + 2H2 O 4OH － 配平原子守恒

如果有学生将②写成正极: O2 + e －———H2O，

则后 续 的 过 程 为③ O2 + 4e －———H2O、④ O2 +
4e －———H2O + 4OH －、⑤观 察 到 左 侧 没 有 氢 元

素，说 明 左 侧 应 该 加 H2O ( 或 同 时 右 边 删 去

H2O) ，整 理 过 程 为 O2 + 4e － + 3H2O———H2O +
4OH － ，进 一 步 整 理 为 O2 + 4e － + 2H2 O
4OH － ，获得同样结果。

②在 H2SO4 溶液中( 见表 4)
表 4

书写的具体步骤 过程意图

①负极: － e －——— 正极: + e －———
②负极: CO － e －———CO2 正极: O2 + e －———H2O 通过介质明确具体物质及形态，建立框架

③负极: CO －2e －———CO2 正极: O2 + 4e －———H2O 配平电子守恒

④负极: CO －2e －———CO2 + 2H + 正极: O2 + 4e － + 4H + － H2O 利用介质( H + ) 配平电荷守恒

⑤负极: CO －2e － + H2 O CO2 + 2H + 正极: O2 + 4e － + 4H + 2H2O 配平原子守恒

例 4 用 Al 单质作阳极，石墨作阴极，NaHCO3 溶液作电解液进行电解，写出阳极的电极方程 
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全析水解反应

湖北省荆门龙泉中学 448001 舒中强

上 海 新 王 牌 教 育 200030 张顺清

广义的水解观认为，无论是盐的水解还是非

盐的水解，其最终结果都是反应中各物质和水分

别解离成两部分，然后两两重新组合成新的物质。
故水解的本质就是呈正价的原子或原子团结合呈

负价的氢氧根，而呈负价的原子或原子团结合呈

正价的氢离子。因此，水解反应一般都不是氧化

还原反应 ( 含有 － 1 价 H 的化合物水解除外 ) 。
无机反应中一般把水解反应划分到复分解反应的范

畴，有机反应中把水解反应划分到取代反应的范畴。
一、盐类的水解

盐类水解的实质是: 盐电离出来的弱酸根阴

离子与水电离出的 H + 结合成弱酸，盐电离出来

的弱碱根阳离子与水电离出来的 OH － 结合成弱

碱，从而促进水的电离平衡正向移动。25℃时，水电

离出的H+ 和OH－ 浓度相等且都大于1 ×10 －7mol /L。

盐类水解反应都是吸热反 应，升 高 温 度 促 进 水

解。
盐类水解的规律是: 有弱才水解，无弱不水

解，越弱越水解，谁强显谁性。多元弱酸根阴离子

水解分步进行，一次只能结合一个 H + ，水解程度

逐渐减弱，碱性取决于第一步水解。多元弱酸的

酸式根阴离子既能水解也 能 电 离，高 中 阶 段 除

H2PO
－
4 、HSO

－
3 、HC2O

－
4 电离大于水解趋势，溶液

呈酸性外，其它多元弱酸的酸式盐都是水解趋势

大于电离趋势，溶液呈碱性。
除下列三组常见的盐能发生完全水解外，其

它盐的 水 解 包 括 弱 酸 弱 碱 盐 的 水 解 都 只 能 用

“”，不能打“↓”和“↑”。Fe3 + 与 CO2 －
3 、HCO

－
3 ;

Al3 + 与 CO2 －
3 、HCO

－
3 、S

2 －、HS －、SO2 －
3 、HSO

－
3 、

AlO －
2 ; NH +

4 与 SiO2 －
3 、AlO

－
2 等能发生完全水解，

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

化

式 。
解析 根据题意，因 Al 作阳极失去电子会生

成 Al3 + ，而 Al3 + 能与 HCO －
3 反应:

Al3 + + 3HCO － 3 Al( OH) 3↓ + 3CO2↑
故而确定铝阳极上的最终生成物为Al( OH) 3

和 CO2，发 生 的 反 应 为: Al － 3e － + 3HCO － 3

Al( OH) 3↓ +3CO2↑，而 不 是 仅 仅 写 为: Al － 3e


－

Al3 +。
其步骤见表 5．

表 5

阳极: － e －——— 明确电极与电子转移的关系

阳极: Al － e － + HCO －
3 ———Al( OH) 3 + CO2 将 HCO －

3 写入反应式，确定框架

阳极: Al － 3e － + HCO －
3 ———Al( OH) 3 + CO2 配平电子守恒

阳极: Al － 3e － + 3HCO －
3 ———Al( OH) 3 + CO2 配平电荷守恒，“ － 3e －”相当于带 3 个单位正电荷

阳极: Al － 3e － + 3HCO － 3 Al( OH) 3 + 3CO2 配平原子守恒

同样道理，H2、O2 在以 CH3COONa 溶液为电

解液，多孔碳棒为两极时可构成原电池，其负极的

电 极 反 应 式 为 H2 － 2e － + 2CH3COO －

2CH3COOH。
利用“框架法”书写电极方程式，学生能很快

领会构建电极方程式书写的这一最基本的固定模

式，易于上手和模仿训练，其书写关键在于根据介

质环境推断产物的存在形式，往往也成为成功的

关键。
( 收稿日期: 2014 － 05 － 27)
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