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　　燃 料 电 池 种 类 繁 多 的 原 因 在 于，燃 料 有 氢 气、
烃、肼（Ｎ２Ｈ４）、醇类、氨、煤气等液体或气体．电解质

又分为液态与固态，如稀硫酸、氯化钠溶液、氢氧化

钠溶液、熔融的碳酸盐、固态常用氧化锆－氧化钇，
这也给书写电极反应式造成了困难，本文通过分析

典例反应前后微粒的形式，运用得失电子、电荷、原

子三种守恒关系，巧妙突破难点．
方法精讲：
（１）微粒的确定方法：燃料在负极区氧化，氧化

剂在正极区还原，首先结合装置图确定生成微粒；其次

结合燃料燃烧的化学方程式，确定生成微粒；第三结合

电解质的酸碱性和微粒的共存情况，确定生成微粒．
（２）确定得失电子方法：燃料失电子总数，氧化

剂得电子总数，等于变价元素角标×（高价－低价）．
（３）确定电荷守恒方法：失电子带正电荷，结合

电解质中带电微粒，左侧添加阴离子使净电荷为零，或
右侧添加阳离子使电荷守恒．同法确定得电子情况．

（４）确定原子守恒方法：观察初步成型的电极反

应式，结合电解质情况，补加水或二氧化碳等微粒，
调整化学计量数．

方法示范：
例１　甲醇燃料电池（ＤＮＦＣ）被认为是２１世纪

图１

电动 汽 车 最 佳 候 选 动

力源．甲 醇 燃 料 电 池 的

结构 示 意 图 如 图１．甲

醇进入 极（填“正”
或“负”），写出该极的电

极反应式 ．
解 法 点 拨　 燃 料

电池 的 电 极 只 是 一 个

催化转 化 元 件，燃 料 进

入负极室，发生氧化反应，氧化剂进入正极室发生还

原反应．①分析微粒，图示信息ＣＨ３ＯＨ转化微粒是

ＣＯ２，ＣＨ３ＯＨ→ＣＯ２②分 析 得 失 电 子 情 况，ＣＨ３ＯＨ
得一个氧原子升高２价，失四个氢原子升高４价，写
出失电子的反应式ＣＨ３ＯＨ－６ｅ →－ ＣＯ２，③调整

反应式两边电荷与原子，左侧失６ｅ－ 带六个正电荷，
考虑电池中有氢离子交换膜，右侧补加６Ｈ＋，根 据

原子守恒左侧补加一个水分子，该极的电极反应式

图２

ＣＨ３ＯＨ－６ｅ－ ＋ Ｈ２ Ｏ
ＣＯ２＋６Ｈ＋．

例２　瑞典ＡＳＥＳ公司设

计的曾用于驱动潜艇的液氨

－液氧燃料电池示意图如图

２，写出电极１与电极２
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的电

加思索的写上“慢”，然而，带入公式可知速率是加

快了：ｖ＝２．７３×１０－５　Ｌ· ｍｏｌ－１·ｓ－１×（０．１－
０．０１×１／２）ｍｏｌ／Ｌ×（０．０１＋０．０１×１／２）ｍｏｌ／Ｌ＝
３．８９×１０－８　ｍｏｌ／（Ｌ·ｓ）．出现这 种 错 误 的 原 因 是 由

于学生受“浓度减小，速率减慢”这一已有知识的干

扰，而忽略了题给的公式．
答案：
（１）２．７３×１０－８　ｍｏｌ／（Ｌ·ｓ）（２）快．
３．机械模仿

在解答信息给予题时，有些学生只会一味的模

仿题给信息，而不去理解题给信息的实质，导致答题

错误．学生在做题时，认真分析题给信息，深刻理解

题给信息的实质，就可避免此类错误．
例９　卤代烃在 ＮａＯＨ存在下水解，是一个典

型的取代反应，其实质是带负电的原子团取代了卤

代烃中的卤原子，例如：ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２Ｂｒ＋ＯＨ →－

ＣＨ３ＣＨ２ＣＨ２ＯＨ＋Ｂｒ－．写出下列方程式：
（１）ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ＋ＮａＨＳ→ ；
（２）ＣＨ３Ｉ＋ＣＨ３ＣＯＯＮａ→ ．
解析　此题有以下两例错误：①ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ＋ＮａＨＳ

＋Ｈ２Ｏ→ＣＨ３ＣＨ２ＯＨ ＋ ＮａＢｒ＋ Ｈ２Ｓ；②ＣＨ３Ｉ＋
ＣＨ３ＣＯＯＮａ＋Ｈ２Ｏ→ＣＨ３ＯＨ＋ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＮａＩ．这两例

错误均是机械模仿所致，因为题中信息指出：只要带负电

就可取代溴原子，不必要一定是ＯＨ－．
答案：
（１）ＣＨ３ＣＨ２Ｂｒ＋ＮａＨＳ→ＣＨ３ＣＨ２ＨＳ＋ＮａＢｒ；
（２）ＣＨ３Ｉ＋ＣＨ３ＣＯＯＮａ→ＣＨ３ＯＯＣＣＨ３＋ＮａＩ．

（收稿日期：２０１４－０５－０４）
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极反应式 ．电池总反应 ．
解法点拨　电极１发生氨的氧化反应，２ＮＨ３→

Ｎ２，化合价升高６价，２ＮＨ３－６ｅ →－ Ｎ２ 电解质溶

液为 ＮａＯＨ，调 整 电 荷 关 系２ＮＨ３－６ｅ－ ＋６ＯＨ
→

－

Ｎ２，调整原子个数，右侧添加六个水分子，完成

书写２ＮＨ３－６ｅ－＋６ＯＨ － Ｎ２＋６Ｈ２Ｏ．电极２发

生氧 气 的 还 原 反 应，碱 性 条 件 Ｏ２ 变 为 Ｈ２Ｏ 或

ＯＨ－，化合价降低４价，Ｏ２＋４ｅ－＝？电荷关系可推

断右侧 应 为４ＯＨ－，Ｏ２＋４ｅ →－ ４ＯＨ－，调 整 原 子

个数左 侧 添 加２个 水 分 子，Ｏ２＋４ｅ－ ＋２Ｈ２ Ｏ
４ＯＨ－．两电极得失电子守恒，电极１两边乘２，电极

２两边乘３，电池总反应为：４ＮＨ３＋３Ｏ ２ ２Ｎ２＋
６Ｈ２Ｏ．

图３

例３　用 Ｎａ２ＣＯ３ 熔 融 盐 作

电解质，ＣＯ、Ｏ２ 为原料组成的新

型电池的研究取得了重大突 破．
该电 池 示 意 图 如 图３：负 极 电 极

反应式为 ，为 了 使 该 燃 料 电

池长时间稳定运行，电池的电解质组成应保持稳定，
电池工作时必须有部分Ａ物质参加循环．Ａ物质的

化学式为 ．
解法点拨　燃料电池因电化学反应的最终产物

与燃料燃烧的产物相同而得名．该电池的总反应为：

２ＣＯ＋Ｏ ２ ２ＣＯ２，负 极ＣＯ→ＣＯ２ 化 合 价 升 高２
价，ＣＯ－２ｅ →－ ＣＯ２左侧带两个正电荷，右侧电中

性，电 荷 守 恒 左 侧 添 加 ＣＯ２－３ ，ＣＯ－２ｅ－ ＋ ＣＯ２－

→
３

ＣＯ２ 配 平 碳 氧 原 子，ＣＯ－２ｅ－ ＋ ＣＯ２－ ３

２ＣＯ２．正极Ｏ２＋４ｅ－ 左 侧 带 负 电 荷，生 成 物 只 能 是

ＣＯ２－３ ，电荷 决 定 其 化 学 计 量 数 为２，Ｏ２＋４ｅ →－

２ＣＯ２－３ ，依据 原 子 守 恒 左 侧 添 加２ＣＯ２，Ｏ２＋４ｅ－ ＋
２ＣＯ ２ ２ＣＯ２－３ ．参与循环的应是ＣＯ２．

图４

例４　ＮＯ２、Ｏ２ 和熔

融ＮａＮＯ３ 可制作燃料电

池，其原理见图４．该电池

在使用过程中石墨Ｉ电极

上生成氧化物Ｙ，其电极

反应为： ．
解 法 点 拨 　ＮＯ２

被氧化生成Ｎ２Ｏ５，２ＮＯ２→Ｎ２Ｏ５ 化 合 价 升 高２价，

２ＮＯ２－２ｅ →－ Ｎ２Ｏ５，左侧带两个正电荷，右侧电中

性，电荷 守 恒 左 侧 添 加 ＮＯ－３ ，２ＮＯ２＋２ＮＯ－３ －２ｅ

→

－

Ｎ２Ｏ５，根据原子守恒 Ｎ２Ｏ５ 前化学计量数为２，

２ＮＯ２＋２ＮＯ－３ －２ｅ － ２Ｎ２Ｏ５，也可以写成化简形

式，ＮＯ２＋ＮＯ－３ －ｅ － Ｎ２Ｏ５．

图５

例５　以 甲 烷 为 燃 料

的新 型 电 池，其 成 本 大 大

低于以氢为燃料的传统燃

料电 池，目 前 得 到 广 泛 的

研究，如 图５是 目 前 研 究

较多的一类固体氧化物燃

料电池工 作 原 理 示 意 图．Ｂ极 上 的 电 极 反 应 式 为

．
解法点拨　Ｂ极通入甲烷 为 负 极，负 极 发 生 氧

化反应，生成微粒是ＣＯ２，ＣＨ４→ＣＯ２ 化合价升高８
价，ＣＨ４－８ｅ →－ ＣＯ２，左侧带八个正电荷，右侧电

中性，左侧添加Ｏ２－，ＣＨ４－８ｅ－＋４Ｏ →２－ ＣＯ２，根

据原 子 守 恒 右 侧 补 加 两 个 水 分 子，ＣＨ４－８ｅ－ ＋
４Ｏ ２－ ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ．

图６

方法巩固：

１．以天然 气（假 设 杂 质 不 参 与

反应）为原料的燃料电池 示 意 图 如

图６所 示．放 电 时，负 极 的 电 极 反

应式为 ．
２．图７为绿色电源“二甲醚燃

料电池”的工作原理示意图．则ａ电

极的反应式为： ．

图７　　　　　　　　图８

３．一种以肼（Ｎ２Ｈ４）为 燃 料 的 电 池 装 置 如 图８
所示．该燃料电池的电极材料采用多孔导电材料，以
提高电极反应物在电极表面的吸附量，并使它们与

电解质溶液充分接触，以空气中的氧气作为氧化剂，

ＫＯＨ溶液作为 电 解 质．负 极 上 发 生 的 电 极 反 应 为

．
４．如图９以 Ｈ２、Ｏ２、熔融盐 Ｎａ２ＣＯ３ 组 成 燃 料

电池，石墨Ｉ电极上的电极反应式为 ． 

图９
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氧化还原反应计算题分类例析
河南省鲁山县第三高级中学　　（４６７３００）　　师殿峰

　　一、通过计算求氧化产物或还原产物的化学式

例１　硫 代 硫 酸 钠 可 作 为 脱 氯 剂，已 知２５．０
ｍＬ　０．１００ｍｏｌ·Ｌ－１　Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 溶 液 恰 好 把２２４ｍＬ
（标准状况下）Ｃｌ２ 完全转化为Ｃｌ－离子，则Ｓ２Ｏ２－３ 将

转化成（　　）．
Ａ．Ｓ２－　Ｂ．Ｓ　Ｃ．ＳＯ２－３ 　Ｄ．ＳＯ２－４
解析　设Ｓ２Ｏ２－３ 离子的氧化产物中硫元素的化

合价为ｘ．因Ｃｌ２＋２ｅ－→２Ｃｌ－，Ｎａ２Ｓ２Ｏ－３ －２（ｘ－２）ｅ－

→２Ｓ
ｘ
；则根据得失电子 守 恒 原 则 得， ０．２２４Ｌ

２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１

×２＝０．１００ｍｏｌ·Ｌ－１×２５．０×１０－３Ｌ×２（ｘ－２），解
得ｘ＝＋６．故答案为Ｄ．

例２　（２０１２年高考海南化学卷）将０．１９５ｇ锌

粉加入到２０．０ｍＬ的０．１００ｍｏｌ·Ｌ－１　ＭＯ＋２ 溶 液

中，恰好完全反应，则还原产物可能是（　　）．
Ａ．Ｍ　Ｂ．Ｍ２＋　Ｃ．Ｍ３＋　Ｄ．ＭＯ２＋

解析　设还原产物中Ｍ 的化合价为ｘ．因Ｚｎ

－２ｅ－→Ｚｎ２＋，ＭＯ２＋＋（５－ｘ）ｅ－→Ｍ
ｘ
；则根 据 得 失

电子守 恒 原 则 得， ０．１９５ｇ
６５ｇ·ｍｏｌ－１

×２＝０．１００ｍｏｌ·

Ｌ－１×２０．０×１０－３Ｌ×（５－ｘ），解得ｘ＝＋２，即还原

产物可能为Ｍ２＋．故答案为Ｂ．
二、计算氧化产物或还原产物中某元素的化合价

例３　２４ｍＬ　０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１　ＸＯ２－３ 离 子 的 溶

液，恰好与２０ｍＬ　０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１　Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶 液 完

全反应；已知 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 被还原得 到Ｃｒ３＋ 离 子，则 元

素Ｘ在氧化产物中的化合价为（　　 ）．
Ａ．＋２　　Ｂ．＋４　　Ｃ．＋６　　 Ｄ．＋７
解析　设元素Ｘ 在氧化产物中的化合价为ｘ．

因Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７＋２×３ｅ－→２Ｃｒ３＋，ＸＯ２－３ －（ｘ－４）ｅ－→

Ｘ
ｘ
；则根据得失电子守恒原则得，０．０２ｍｏｌ·Ｌ－１×

２０×１０－３Ｌ×６＝０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１×２４×１０－３　Ｌ×（ｘ
－４），解得ｘ＝＋６．故答案为
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Ｃ．

　５．熔融碳酸盐燃料电池（ＭＣＦＳ），发明于１８８９

图１０

年．现 有 一 个 碳 酸

盐 燃 料 电 池，以 一

定 比 例 Ｌｉ２ＣＯ３ 和

Ｎａ２ＣＯ３ 低 熔 混 合

物 为 电 解 质，操 作

温度为６５０℃，在 此

温度 下 以 镍 为 催 化

剂，以 煤 气（ＣＯ、Ｈ２
的体积比为１∶１）直接作燃料，其工作原理如图１０所

示．Ａ电极的电极反应方程式为 ．

图１１

６．由 ＭｇＯ 可 制 成“镁－
次氯 酸 盐”燃 料 电 池，其 装 置

示意图如图１１，则正极的电极

反应式为 ．
７．某 实 验 小 组 依 据 甲 醇

燃烧的反应原理，设计如图１２
所示的电池装置．（１）该电池正

极的电极 反 应 为 ．（２）以

甲醇为燃料还可制作新型燃料电池，电池的正极通入

Ｏ２，负极通入甲醇，用熔融金属氧化物ＭＯ作电解质

（可传导Ｏ２－）．该电池负极发生的电极反应是 ．
８．据报 道，以 硼 氢 化 合 物 ＮａＢＨ４（Ｂ元 素 的 化

合价为＋３价）和 Ｈ２Ｏ２ 作原料的燃料电池，负极材

图１２　　　　　　　　　图１３

料采用Ｐｔ／Ｃ，正极材料采用ＭｎＯ２，可用作空军通信

卫星电源，其工作原理如图１３所示．电池的负极反

应为： ．
参考答案：

１．ＣＨ４－８ｅ－＋１０ＯＨ － ＣＯ２－３ ＋７Ｈ２Ｏ
２ＣＨ３ＯＣＨ３ －１２ｅ－ ＋１６ＯＨ － ２ＣＯ２－３ ＋

１１Ｈ２Ｏ
３．Ｎ２Ｈ４＋４ＯＨ－－４ｅ － Ｎ２＋４Ｈ２Ｏ
４．Ｈ２－２ｅ－＋ＣＯ２－ ３ ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ
５．ＣＯ＋Ｈ２－４ｅ－＋２ＣＯ２－ ３ ３ＣＯ２＋Ｈ２Ｏ
６．Ｍｇ＋ＣｌＯ－＋Ｈ２ Ｏ　 Ｃｌ－＋Ｍｇ（ＯＨ）２
７．（１）Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ＋４ｅ － ４ＯＨ－

（２）ＣＨ３ＯＨ－６ｅ－＋３Ｏ ２－ ＣＯ２＋２Ｈ２Ｏ
８．ＢＨ－

４ ＋８ＯＨ－－８ｅ － ＢＯ－２ ＋６Ｈ２Ｏ
（收稿日期：２０１４－０２－１２）
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