
的电荷守恒式；(C)是正确的质子守恒式；特别值 

得注意的是(D)选项，该式是由物料守恒式 

[C(C1-3----C(NH4*)+C(NH，·H O)]和质子守恒 

式(C)叠加得到的，是一个正确的表达式．本题答 

案：(A)． 

练习： 

1．在 NariS溶液中存在多种分子和离子，下 

列关系中不正确的是( ) 

(A)C(Na )+c(H )=C(OH一)+c(HS一) 

+2c(S 一) 

(B)c(Na )=c(HS一)+C(S )+c(H S) 

(C)C(H )+C(H：S)=C(OH一)+C(S ) 

(D)c(OH一)一c(I-IS一)----C(H )+c(H2s) 

2．取 0．2 mol／L HX溶液 与 0．2 mol／L 

NaOH溶液等体积混合(忽略混合后溶液体积 

的变化)，测得混合溶液的 pH=8．则下列说法 

(或关系式)中正确的是( ) 

(A)混合溶液中由水电离出的 C(OH一) 

<0．2 mol／L HX溶液中由水电离出的c(H ) 

(B)c(Na )=c(X一)+c(HX)= 

0．2 mol／L 

(C)c(Na )～c(X一)=9．9×10 mol／L 

(D)c(OH一)一c(HX)=c(H )= 

1×10～ m01／I 

● 徐文华 

3．已知 NaHSO，溶液呈酸性，NaHCO，溶液 

呈碱性．现有浓度均为0．1 mol／L的NaHSO 溶液 

和 NaHCO 溶液，溶液中各粒子的物质的量浓 

度的下列关系中(R表示 S或 C)，一定正确的 

是 ( ) 

(A)C(Na )>C(HROa-)>c(H )> 

c(RO 一)>c(OH一) 

(B)c(Na )+c(H )=C(HRO3-)+ 

C(RO 一)+c(OH一) 

(C)C(H )+C(H2RO3)=C(RO；一)+ 

c(OH一) 

(D)两 溶液 中 C(Na )、C(HRO3)、 

C(RO；一)分别相等 

4．分别写出 NH HCO3溶液和 Na HPO 溶 

液中的质子守恒 表达式 (NH HCO。溶液 中 

NH4+的处理：提供 H 并与 H 0结合为 NH，· 

H20)． 

答案：1．(D) 2．(C)(D) 3．(C) 4． 

NH4HCO3溶液：C(NH3·H20)+C(CO；一)+ 

C(OH一)=C(H )+C(H2CO3) 

Na2HPO4溶液：C(H )+c(H2pQ-)+ 

2c(H3PO4)=c(POi一)+C(OH一) 

。江西金太8日教育 有限公司(330o32) 

募化还原反应方程式配 技I 分类归纳 

氧化还原反应方程式配平的基本方法是 

化合价升降法，配平的依据是反应中化合价降 

低总数与化合价升高总数相等及反应前后各 

元素原子个数相等．但就具体的氧化还原反应 

方程式的配平，如不熟练掌握一些配平的方法 

和技巧，按部就班的运用氧化还原反应的一般 

原则、步骤，配平有时会较为困难．下面针对不 

同氧化还原反应的特点，就氧化还原反应方程 

式配平技巧进行较为详细的归纳，供大家参 

考． 
～

、同一种元素之间发生氧化还原反应方 

程式配平 

1．歧化反应逆向配平法 

歧化反应是反应物中只有一种物质中的 

同一种元素的化合价发生变化．配平时，正向 

配平不好确定化学计量数，故可采取逆 向配 
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平，即先配生成物中变价元素系数，再配反应 

物． 

例 l 配平反 应 ： 

K2MnO4+H2O---~KMnO4+ MnO2+KOH 

解析：该反应中只有 Mn元素发生了化合 

价的变化，Mn元素的化合价同时有升、有降， 

无法从正向配平，这类歧化反应可采取逆向配 

平法． 

先根据 Mn元素化合价升降总数相等配平 

含变价 Mn元素的各物质化学计量数： 
+6 +7 +4 

3K2Mn04+I-I20~2KMn04+1 Mn02+K0H 

l 1 x2 f2×1 

再根据 K 离子及 H原子守恒，用观察法 

配平未变价物质 KOH、H O的化学计量数．已 

配平的化学方程式为： 

3K2MnO4+2H2O = 

2KMnO4+1MnO2+4KOH 

跟综训练 1：配平反应 

s+NaOH(浓)—}Na2S+Na2S03+H2O 

2．归中反应正相配平法 

归中反应是两种反应物中同一种元素化 

合价既升又降生成处于中间价态的一种物质 

的反应，配平时采用正向配平法． 

例 2 配平反应 

KC10 +HC1(浓)一KCl+Cl，f+H，O 

解析：该反应中只有 Cl元素发生化合价的 

变化，KC10 中 +5价的 Cl元素和 HC1中 一1 

价的 cl元素均变为0价 cl元素(特别提醒：根 

据互不交叉规律知+5价的 c1只能降为0价， 

不能降为 一1价)，可进行正向配平． 

先根据 Cl元素化合价升降总数相等配平 

含变价 Cl元素的各物质化学计量数，由于 HC1 

中cl元素部分变价，在此暂可不配平： 
+5 一I 一1 0 

1 KC10 +HC1(浓)---+KC1+3cl2 f+n20 

l 5×1 1 1 x5 

再根据 K 离子、Cl原子及 H原子守恒，用 

观察法配平 HC1及未变价物质 KC1、H O的化 

学计量数．已配平的化学方程式为： 
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KC103+6HC1(浓)=KC1+3C12 f+3H2O 

跟踪训练 2：平反应 ： 

H2S+H2SO4(浓)— s +s02+H2O 

3．复杂歧化反应设“1”法 

对于较为复杂的歧化反应，可设含元素种 

类较多的物质系数为 1，根据原子守恒确定其 

它物质的系数，最后划分数为整数，即为化学 

方程式中各物质的化学计量数． 

例 3 配平反应 ： 

S+Ca(OH)2—}CaS +CaS2O3+H2O 

解析：经分析方程式中所给各物质分子组 

成及与其它物质的关系，可设 Ca(OH)：的化学 

计量数为 1．根据 H原子守恒确定 H O的化学 

计量数为 1；根据 O原子守恒确定 CaS O 化学 

计量数为÷；根据Ca 离子守恒可确定CaS 

化学计量数为专一；最后根据 S原子守恒确定 S 

原子守恒确定 S的化学计量数为 _)
． 

即为 s+1Ca(0H)2：了2 caS + 

1 

÷cas2O3+lH2O 

将各物质化学计量数同时乘以 3，即配平该反 

应方程式：2( +1)S+3Ca(OH)2=2CaS + 

1CaS2O3+3H2O 

跟踪训练 3：配平反应 P4l4+P4+H2() 

PH4I+H3PO4 

二、两种元素之间发生氧化还原反应方程 

式配平 

1．全 变正向 配平 法 

对于被氧化、被还原的两种元素分别在两 

种不同反应物质中，且全部变价，即两反应物 

只作氧化剂或还原剂，应从正向配平． 

例 4 配平反应： 

P4+HC103+H20—+H3PO4+HCI 

解析：该反应中P、C1两种元素化合价全部 

变化，可从左边配平． 

先根据 P元素化合价降低总数与 cl元素 

l宏拦努9朝 
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化合价升高总数相等，配平含P、C1两种元素各 

物质化学计量数． 
0 +5 +5 —1 

3P4+10HCIO3+H2O—}12H3PO4+10HC1 

f 20×3 l 6 X10 

再根据 H原子守恒配平 H O的化学计量 

数．已配平的化学方程式为： 

3P4 + 10HCl03 + 18H2O —÷12H3PO4 + 

10HCl 

跟踪训练 4：配平反应 MnO2+KC103+ 

KOH--~K2MnO4+KC1+H2O 

2．部分变价逆向配平法 

对于被氧化、被还原的元素分别在两种不 

同反应物中，且有一种元素部分变价，应从逆 

向配平较好． 

例5 配平反应：Mg+HNO (稀)一 

Mg(NO3)2+NH4NO3+H20 

解析：该反应中 Mg、N元素化合价发生变 

化，其中N元素部分变价，应从逆向配平． 

先根据 Mg元素化合价升高总数与 N元素 

化合价降低总数相等，从右边配平 Mg(NO，) 

和 NH NO，的化学计量数． 
0 +5 +2 +5 —3 +5 

4Mg+HN03(稀)—4Mg(N03)2+1NH4N03+H20 

f 2×4 』8×1 

再根据 N原子守恒先配平 HNO 的化学计量 

数，最后根据 H原子守恒配平 H：O的化学计量 

数．已配平的化学方程式为：4Mg+10HNO (稀)= 

4Mg(’NO3)2+NH4NO3+3H2O 

跟踪训练 5：配平反应：KMnO +HC1(浓) 
— }Mncl2+KCI+H2O+cl2 T 

3．平均化合价法 

在氧化还原反应中，当一种元素的原子在 

同一物质中有两个或两个以上时，可将它们同 

等对待 ，根据化合物中化合价代数和为0的原 

则予以平均标价，即可配平： 

例 6 配平反 应 K2Cr，07+CH CH2OH + 

H2SO4 Cr2(SO4)3+CH3COOH+K2SO4+H2O 

解析：由题意，CH。CH OH可写成分子式 

C。H O，由化合价法则可确定 C元素的平均化 

合价为 一2，同样 CH COOH可写成分子式为 

c：H O：，可确定 c元素的化合价为0，可根据 

cr元素化合价降低总数与 c元素化合价升高 

总数相等从正向配平． 
+6 —2 +3 O 

2K2 Cr207+3 C2H60+H2S04 Cr2(SO4)3+3 C2H402+K2SO4+H20 

l6 x2 f4×3 

根据 K 离子、s原 子及 H 原子 守恒 配平 

K s0 、H sO 及H O化学计量数．已配平的化 

学方程式为： 

2K2Cr2O7+3CH3CH2OH +8H2SO4： 

2Cr2(SO4)3+3CH3COOH+2K2SO4+11H2O 

跟踪训练 6：配平反应 NaCIO+Na2S5+ 

NaOH--~Na2SO4+NaC1+H2O 

4．设 “1”法 

对于一些虽然只有两种元素变价，但其中 
一 种变价元素存在于两种反应物或生成物中 

的复杂氧化还原反应，配平时，有的可将含元 

素种类较多的物质化学计量数设为 1，利用原 

子守恒可配平其他物质化学计量数，然后再把 

各物质化学计量数划为整数即可． 

侈4 7 西己平反应：P4O+Cl — P0Cl +P，C15 

解析：设 POC1 的化学计量数为 1，根据 O 

原子守恒知 P 0的化学计量数为 1；根据 P原 

子守恒确定P C1 的化学计量数为÷；根据cl 
二 

，'1 

原子守恒确定 C1 的化学计量数为 ．即有 

，’1 

1P4O+ C12--~1POC13+÷P2cl5．将各物质的 
叶  厶  

化学计量数同时乘以4，即配平该反应化学方 

程式：4P4O+21C12=4POC13+6P2Cl5 

跟踪训练7：配平反应 

SC12+NH3 S4N4+S+NH4C1 

5．设 “1+ ”法 

有些只含两种变价元素较复杂的氧化还 

原反应，利用设“1”法无法确定其系数，还可以 

再设出另外一种物质系数为 ，根据原子守恒 

求出 ，即可解决． 

例 8 西己平反 应：P+CuSO4+H2O Cu3P 
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+H3PO4+H2SO4 

解析：可先设 Cu P的化学计量数为 1，根 

据 cu原子守恒确定 CuSO 系数为 3；根据 

s0 一离子守恒确定 H s0 化学计量数为3；由 

于不清楚 H PO 的化学计量数，故无法确定 P 

和H O的化学计量数，故可设 H，PO 的化学计 

量数为 ；根据 P原子守恒知 P的化学计量数 

为 1+ ；根据 H原子守恒确定 H O的化学计 
n  、 

量数为 ，最后根据 O原子守恒有如下关 

系：3×4+ ：4 +2，解得： ： 6
． 故有 

l lp
+3CuSO4+ ：1 P + H3PO4+ 

3H SO ．各物质化学计量数同时乘以 5，即有 

11P +15CuSO4+24H2O =5Cu P +6H3PO4+ 

15H2SO4 

跟踪训练 8：配平反应 MnSO4+K2S2O8+ 

H2O--~KMnO4+K2SO4+H2SO4 

三、三种元素之间发生氧化还原反应方程 

式配平 

1．整体配平法 

对于同一种物质中多种元素同时发生化 

合价升或降时，可根据反应物或生成物中它们 

的原子个数关系，把它们作为一个整体来分析 

化合价的升降进行配平的方法． 

例 9 配平反应 ：Ag3AsO4+Zn+H2SO4 

Ag+AsH3+ZnSO4+H2O 

解析：该反应中有 Ag、As、zn三种元素发 

生化合价变化，可把 Ag AsO 作为一个整体进 

行配平． 

先根据 、As两元素化合价降低总数与 

zn元素化合价升高总数相等，从左边配平含 

Ag、As、zn元素的各物质化学计量数． 
+1 +5 0 0 —3 +2 

2Ag3AsO4+11Zn+H2S04 Ag+2AsH3+1 IZnSO4+H20 

』3 i 8 2 xl1 

11 X2 

再根据so；一离子守恒先配平H s0 的化 

学计量数，最后根据 H原子守恒配平 H O的化 
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学计量数．已配平的化学方程式为： 

2Ag3AsO4+1tZn+11H2SO4=6Ag+2AsH3 

+11ZnSO4+8H2O 

跟踪训练9：配平反应 As，S +HNO +I{，O 

H3AsO4+NO T+H2SO4 

2．零价配平法 

对于同一种物质中有两种元素化合价都 

发生变化，且两种元素价态难以确定时，可似 

设该物质中各元素的化合价均为 0价，然后依 

据各元素化合价升降总数相等进行配平的方 

法． 

配平化合价有变化的元素，最后用观察法 

配平其它各物质化学计量数． 

例 10 配 平 反 应 ：Fe3P + HNO3 

Fe(NO3)3+NO T+H3P04+H2O 

解析：Fe P中化合价不好确定，可把 Fe、P 

都看作0价，先根据 Fe、P化合价升商总数与 N 

原 子 化 合 价 降 低 总 数 相 等 配 平 Fe P、 

Fe(NO，)，、NO、H PO 化学计量数． 
O O +5 +3 +2 +5 

3Fe3P+HNO3—9Fe(NO3)3+14NO f+3H3P04+H10 

f 9 f 5 l 3×14 

f 14×3 

然后根据 N原子守恒确定 HNO 化学 计 

量数；最后根据 H原子守恒确定 H O的化学汁 

量数．已配平的化学方程式为：3Fe P+41 I1NO 

= 9Fe(NO3)3+14NO f+3H3PO4+16t{2O 

跟踪训练 l0：配平反应：FeS，+Na，O，一 

Fe2O3+Na2O +Na2SO4 

3．减 少变价法 

对于某一反应物中有几种元素住反应 }1 

化合价都上升(或 降)的反应，以及一些不 ,fi 

见的特殊化合物参与反应，且较难确定该化合 

物中有关元素化合价，在配平过程中町以把其 

中一种元素的化合价定为与产物中价态 一致， 

减少变价元素种数，然后利用各元素化合价升 

降总数相等进行配平的方法． 

例 1 1 配平反应 ：Fe C+HNO 一 

Fe(NO3)3+NO2 T+CO2 f+H2O 
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解析：假定 Fe，C中Fe的化合价与Fe(NO，)， 

中Fe的化合价相同，即 +3价，由原来三种元 

素变价降为两种元素变价． 

先根据 C元素化合价升高总数等于N元 

素化合价降低总数，逆向配平 NO 、CO：的化学 

计量数． 
+3—9 +5 +3 +4 +4 

Fe3C+HNO3 Fe(NO3)3+13 N02 f+c02 f+H20 

I 1×13 1 13×1 

然后根据 Fe原子守恒确定 Fe(NO )，化学计 

量数；根据 N原子守恒确定 HNO 的化学计量 

数；最后根据 H原子守恒确定 H 0的化学计量 

数．已配平的化学方程式为：Fe C+22HNO = 

3Fe(NO3)3+13NO2 t+CO2 T+11H20 

跟踪训练 11：配平反应 KMnO +FeS+ 

H2s04—}K2sO4+MnSO4+Fe2(SO4)3+s + 

H20 

跟踪训练参考答案： 

1．3S+6NaOH(浓)=2Na2S+Na2S03+ 

3H20 

●张新中 

一

、 电极的确定 

例 1 (2009年 

安徽省)Cu，O是一种 

半导体材料，基 于绿 

色化学理念设计的制 

取 Cu，O的电解池如 

示意图1，电解总反应 

为 ： 

2．H2S+H2SO4(浓)=S +sO2+2H2O 

3．10P4I4 + 13P4 4- 128H20 = 40PH4I+ 

32H3PO 

4．3MnO2-4-KCIO3-4-6KOH =3K2MnO4+ 

KC1+3H20 

5．2KMnO4 4-16HC1(浓)=2MnC12+2KC1 

+8H20+5C12 T 

6．16NaCIO +Na2S5+8NaOH =5Na2SO4+ 

16NaC1 4-4H20 

7．6SC12+16NH3=S4N4+2S+12NH4C1 

8．2MnSO4-4-5K2S2O8+8H2O =2KMnO4 4- 

4K2SO4+8H2SO4 

9．3As2S3+28HNO3+4H20 =6H3AsO4 4- 

28N0 4-9H2SO4 

10．2FeS2 4-15Na202= Fe203 4- 1lNa20 4- 

4Na2SO4 

11．6KMnO4 4- 10FeS 4-24H2SO4=3K2SO4 

4-6MnSO4+5Fe2(SO4)3 4-10S 4-24H2O 

毒安 省 溪擘学 J | ；。 

电解原理及其应用考点透视 

直流电源 

图 1 

浓的强 
碱性 电 
解质溶 
液 

2Cu+H，0 cu，0+H，t 

下列说 法正确的是( ) 

(A)石墨电极上产生氢气 

(B)铜 电极发生还原反应 

(c)铜电极接直流电源的负极 

(D)当有0．1 mol电子转移时，有0．1 mol 

Cu2O 生成 

解析：根据给出的化学方程式 

2Cu+H20 ：~ -C
u20+H：f，利用氧化还 

原反应规律可知，cu失电子，为阳极，与铜相连 

的为电源正极，石墨为阴极，与石墨相连的为 

电源负极．Cu电极为阳极 ，电极反应式： 

2Cu一2e一+20H一—}C 20 +H20 

发生氧化反应；当有 2 mol电子通过时，生成 

1 tool Cu，O，当有 0．1 tool电子通过时，生成 

0．05 tool Cu，0．石墨电极为阴极，电极反应式 

为： 

2H20+2e一— 0H一+H2 T 

答案：(A) 

点拨：电极的判断主要有以下三种方法： 
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