
高考的“宠儿”———新型化学电源
山东郓城第一中学 ( 274700) 胡富国

全国各省份的高考试题中几乎每年都有对新型

化学电源的考查，题目常以新型的电池为背景，既能

考查原电池相关的知识点，同时又能考查考生的信

息提取和信息应用能力． 新颖的材料背景往往会让

不少考生心理发怵，怯于解答此类题目． 其实该类题

目常常是起点高，落点低，了解该类题目的命题角度

和解题思路就能让问题迎刃而解．
例 1 固体氧化物燃料电池( SOFC) 以固体氧

化物作为电解质，其工作原理如图 1 所示． 下列关于

固体燃料电池的有关说法正确的是( ) ．
A． 电极 b 为电池负极，电极反应式为

O2 + 4e 
－ 4O2 －

图 1

B． 固体氧化物的作用是让电子在电池内通过

C． 若 H2 作为燃料气，则接触面上发生的反应

为 H2 + 2OH
－ － 4e － 2H + + H2O

D． 若 C2H4 作为燃料气，
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则接触面上发生的反

D、I． H 反应管中盛放的是黑色粉末 CuO，发生的

现象是 H 中黑色粉末变为红色，且 H 后的 D 装置中

澄清石灰水变浑浊．
( 3) 实验要证明草酸比碳酸的酸性强，学生容

易想到由“强酸制弱酸”; 选修有机化学基础的学

生，则更容易联想到苯酚和碳酸的酸性强弱比较实

验． 于是会进行实验: 向盛有少量 NaHCO3 的试管里

滴加草酸，若有气泡放出，说明有碳酸生成，即碳酸

酸性弱于草酸的酸性．
用实验证明草酸为二元酸，应采用实验滴定、计

算的方法． 可用 NaOH 标准溶液滴定草酸溶液，通过

计算，若消耗 NaOH 的物质的量为草酸物质的量的

2 倍，即可证明草酸为二元酸．
参考答案: ( 1) 气泡逸出、澄清石灰水变浑浊

CO2 冷凝( 水蒸气、草酸等) ，防止草酸进入装置 C
反应生成沉淀，干扰 CO2 的检验

( 2) ①F、D、G、H、D、I CuO;②H 中黑色粉末变

为红色，其后的 D 中澄清石灰水变浑浊

( 3) ①向盛有少量 NaHCO3 的试管里滴加草酸

溶液，有气泡产生;②用 NaOH 标准溶液滴定草酸溶

液，消耗 NaOH 的物质的量为草酸的 2 倍

感悟反思: ( 1) 本题将物质化学性质与实验结

合，凸显了化学学科特色． 考查了草酸的分解产物

CO2、CO 的检验; 考查了实验原理、仪器连接、现象

分析; 考查强酸与弱酸的关系; 考查了二元酸的鉴定

方法．
( 2) 对学生的实验能力有较深刻的考查，如 CO

的检验实际把 CO 还原 CuO 这个学生熟悉的小实

验，和草酸的分解实验结合起来，要求学生明确 CO
的制取→除杂→干燥 CO→反应→反应产物的检验

→尾气的回收，如果学生思考不深刻或平时实验粗心，

可能少选 F 后的 D 装置，或不用尾气回收装置 I．
( 3) 考查学生语言表达能力． 本题空格上要填

写的文字较多，要求答出要点，尽量言简意赅． 如证

明草酸的酸性比碳酸的酸性强，只要能表达出由草

酸和碳酸氢盐( 或碳酸盐) 制取碳酸，且碳酸易分解而

放出 CO2，由这一要点组织、简化语言即可． 再如，实验

证明草酸为二元酸，围绕 2 mol NaOH 与 1 mol 草酸完

全反应这一要点，叙述实验操作及检验结果即可．
( 4) 由于草酸在选修 5 中有进一步的介绍，此

题作为必考内容，显然有利于选修有机化学基础模

块的学生． 另外，在一些复习资料中，常见到有关草

酸的题目，甚或有些学生就知道草酸的分解反应:

H2C2O4·2H2O
△

CO2↑ + CO↑ + 3H2O
这样，一些学生对该题的( 1) ( 2) 问就很顺手的

解答．
( 5) 本题是一道立足教材的题目，考查了学生

的基础知识和基本的实验能力，也考查了学生的分

析能力和综合能力． 而学生要回答得完满，需要具备

良好的基础知识和化学素养，可以说，该题不难、不
偏，学生似曾“相识”，但更考查学生要能“深知”题

意．
( 收稿日期: 2015 － 07 － 13)
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应为 C2H4 + 6O
2 － － 12e － 2CO2 + 2H2O

解析 本题主要考查了原电池的工作原理和燃

料电池的有关知识． 根据原电池工作原理，电子流出

的一极是负极，流入的一极是正极． 在此电池中燃料

气发生氧化反应，失电子，电子流出是负极; 氧气发

生还原反应，得电子，电子流入是正极，故 a 为负极，

b 为正极，A 错． 在电池内部是电解质中离子定向移

动导电，B 错误． C 选项中电解质是固体，氧化物中

无 OH － ，所以正确写法是: H2 + O
2 － + 2e － H2O，

C 错． 若 C2H4 作为燃料气，总反应式为 C2H4 + 3O


2

2CO2 + 2H2O，正极反应式为: 3O2 + 12e －

6O2 － ，根据负极反应式 = 总反应式 － 正极反应式，

得负极 反 应 式 为: C2H4 + 6O2 － 12e － 2CO2 +
2H2O，故 D 项正确．

思路总结 对于燃料电池的考查，经常会涉及

到电极反应式的书写和判断，因此，要了解不同种类

燃料电池的电极反应式的书写方法．
1． 正极反应式的书写

根据燃料电池的特点，一般在正极上发生还原

反应的物质都是 O2，随着电解质的不同，其电极反

应有所不同，我们要熟记以下四种情况:

( 1) 酸性电解质溶液环境下电极反应式: O2 +
4H + + 4e － 2H2O．

( 2) 碱性电解质溶液环境下电极反应式: O2 +
2H2O + 4e － 4OH － ．

( 3) 固体电解质( 高温下能传导 O2 － ) 环境下电

极反应式: O2 + 4e 
－ 2O2 － ．

( 4) 熔融碳酸盐( 如熔融 K2CO3 ) 环境下电极反

应式: O2 + 2CO2 + 4e 
－ 2CO2 －

3 ．
2． 负极反应式的书写

负极通入的是燃料，发生氧化反应，负极生成的

离子一般与正极产物结合．
( 1) 若负极通入的气体是氢气，则在酸性溶液

中 2H2 － 4e 
－ 4H + ; 在碱性溶液中 2H2 － 4e

－ +
4OH － 4H2O; 在熔融氧化物中 H2 － 2e － + O


2 －

H2O．
( 2) 若 负 极 通 入 的 气 体 是 含 碳 的 化 合 物，如

CO、CH4、CH3OH、CH3CH2OH 等，碳元素均转化为

正四价的化合物，在酸性溶液中生成 CO2 ; 在碱性溶

液中生成 CO2 －
3 ; 熔融碳酸盐中生成 CO2 ; 熔融氧化

物中生成 CO2 －
3 ; 氢元素最终都生成水． 根据碳元素

化合价的变化写出失去的电子数，结合电荷守恒和

原子守恒写出电极反应式． 如甲烷燃料电池负极反

应式在酸性溶液中 CH4 － 8e － + 2H2 O CO2 +

8H + ，在 碱 性 溶 液 中 为 CH4 + 10OH － － 8e －

CO2 －
3 + 7H2O．

对于复杂的燃料电池的负极反应式可以采用间

接的方法书写，先写出燃料电池的总反应式和正极

反应式，然后用总反应式减去正极反应式，结合电荷

守恒即得负极反应式．
例 2 镍氢电池( NiMH) 目前已经成为混合动

力汽车的一种主要电池类型． NiMH 中的 M 表示储

氢金属或合金． 该电池在充电过程中的总反应方程

式是: Ni ( OH ) 2 + M NiOOH + MH． 已 知:

6NiOOH + NH3 + H2O + OH － 6Ni( OH) 2 + NO
2 －

下列说法正确的是( ) ．
A． NiMH 电池放电过程中，正极电极反应式为:

NiOOH + H2O + e － Ni( OH) 2 + OH
－

B． 充电过程中 OH － 离子从阳极向阴极迁移

C． 充电过程中阴极的电极反应式: H2O + M +
e － MH + OH － ，H2O 中的 H 被 M 还原

D． NiMH 电池中可以用 KOH 溶液、氨水等作为

电解质溶液

解析 NiMH 电池在充电过程中的总反应方程

式是 Ni( OH) 2 + M NiOOH +MH，说明电池放电

时负极为 MH 放电，电极反应式为 MH － e － + OH


－

M + H2O; 正极为 NiOOH，放电时的电极反应

式: NiOOH + H2O + e － Ni ( OH ) 2 + OH － ，A 正

确; 充电过程中阴离子向阳极移动，OH － 离子从阴极

向阳极迁移，B 错误; 充电过程中阴极的电极反应

式: H2O +M + e － MH + OH － ，H2O 中的 H 原子

得到电子被还原，不是被 M 还原的，C 错误; 根据已

知 NiOOH 可以和氨水反应，故不能用氨水作为电解

质溶液，D 错误．
例 3 己知: 锂离子电池的总反应为: LixC + Li1 － x

CoO2
放电
幑幐
充电

C + LiCoO2 锂硫电池的总反应为: 2Li + S

放电
幑幐
充电

Li2S 有关上述两种电池说法正确的是( ) ．

图 2

A． 锂离子电池放电时，Li + 向负极迁移

B． 锂硫电池充电时，锂电极发生还原反应

C． 理论上两种电池的比能量相同

D． 上图表示用锂离子电池给锂硫电池充电
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解析 A． 电池工作时，阳离子 Li + 向正极迁移，

A 项错误; B． 锂硫电池充电时，锂电极上发生 Li + 得

电子生成 Li 的还原反应，B 项正确; C． 两种电池负

极材料不同，故理论上两种电池的比能量不相同，C
项错误; D． 根据电池总反应知，生成碳的反应是氧

化反应，因此碳电极作电池的负极，而锂硫电池中单

质锂作电池的负极，给电池充电时，电池负极应接电

源负极，即锂硫电池的锂电极应与锂离子电池的碳

电极相连，D 项错误．
思路总结 对于可充放电的二次电池的相关问

题，应该从以下几个方面入手．
1． 根据题目中给出的反应式分析化合价的升

降，来判断原电池的正负极或者充电时的阴阳极． 原

电池的负极、充电时的阳极都是失去电子化合价升

高的一极．
2． 电极反应式的书写: 阳极的电极反应式是放

电时正极反应式倒过来，阴极的电极反应式是放电

时的负极反应式倒过来． 所以知道了放电时正负极

或者充电时的阴阳极的电极反应式就相当于知道了

四个电极反应式． 利用原电池的电极反应式与电解

池的电极反应式的互逆关系，能快速的书写出相关

的电极反应式．
3． 根据另一个电极反应式 = 总反应式 － 写出的

电极反应式来写电极反应式．
4． 熟记溶液中离子的移动方向: 充电时，阴离子

向阳极移动，阳离子向阴极移动; 放电时，阴离子向

负极移动，阳离子向正极移动．
5． 充电时电极的连接: 电池的正极变为阳极接

电源的正极，电池的负极变阴极接电源的负极．

图 3

例 4 “ZEBＲA”
蓄电池的结构如图 3
所示，电极材料多孔

Ni /NiCl2 和 金 属 钠

之间 由 钠 离 子 导 体

制作的陶瓷管相隔．
下列 关 于 该 电 池 的

叙 述 错 误 的 是
( ) ．

A． 电池反应中有 NaCl 生成

B． 电池的总反应是金属钠还原三价铝离子

C． 正极反应为 NiCl2 + 2e 
－ Ni + 2Cl －

D． 钠离子通过钠离子导体在两电极间移动

解析 结合蓄电池装置图，利用原电池原理分

析相关问题． A 项，在负极 Na 失电子生成 Na + ，正极

反应为 NiCl2 + 2e 
－ Ni + 2Cl － ，故电池反应中有

NaCl 生成; B 项，电池的总反应是金属钠还原二价

镍离子; C 项，正极上 NiCl2 发生还原反应，电极反应

为 NiCl2 + 2e － Ni + 2Cl － ; D 项，钠在负极失电

子，被氧化生成 Na + ，Na + 通过钠离子导体在两电极

间移动． 所以，答案为 B 项．
例 5 CO 无色无味有毒，世界各国每年均有不

少人因 CO 中毒而失去生命． 一种 CO 分析仪的工作

原理如图 4 所示，该装置中电解质为氧化钇 － 氧化

钠，其中 O2 － 可以在固体介质 NASICON 中自由移

动． 下列说法中错误的是( ) ．

图 4

A． 负极的电极反应式为 CO + O2 － － 2e －

CO2

B． 工作时电极 b 做正极，O2 － 由电极 a 向电极 b
移动

C． 工作时电子由电极 a 通过传感器流向电极 b
D． 传感器中通过的电流越大，尾气中 CO 的含

量越高

解析 该装置是原电池，通 CO 的电极 a 是负

极，负极反应式为 CO + O2 － － 2e － CO2，故 A 正

确; 正 极 为 电 极 b，电 极 反 应 式 为 O2 + 4e －

2O2 － ，负极 CO 失电子，需要与 O2 － 结合，故 O2 － 由电

极 b 向电极 a 移动，B 项错误; 工作时电子从负极 a
通过传感器流向电极 b，故 C 项正确; CO 的含量越

大，原电池放电时产生的电流就越大，故 D 正确．
思路总结 像例 4、例 5 这种给出图示的新型

原电池的考查往往都是落点很低，考查的也都是基

本的知识点． 根据信息的不同采取不同的解题思路:

1． 有时根据给出的两极材料的活泼性或性质判

断出正负极; 有时根据箭头标注的物质变化，进入的

为反应物，出来的是生成物，结合物质所含元素化合

价的变化确定正负极．
2． 根据标注的电子流向判断电源的正负极，电

子流向与电流方向相反，电子由电源的负极流出，流

入到正极．
3． 固体电解质或者有离子交换膜的题目，一般

能够传导离子，离子在一个电极上生成，在另一个电

极上消耗，结合这个书写电极反应式．
( 收稿日期: 2015 － 07 － 25)
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