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电子守恒指: 氧化剂得电子总数 = 还原剂失

电子总数，电子守恒的内容很容易被理解，但是在

应用上不容易被掌握。电子守恒是解决氧化还原

计算的金钥匙，但是很多学生并不能很好将此规

律应用到平时的计算过程中。下面，笔者将从一

道模拟题入手，对电子守恒在氧化还原计算中的

应用做详细阐述。
一、题目引入及问题剖析

例 1 ( 2016 年 临 沂 市 高 考 模 拟) 在 含 有

0． 078 mol FeSO4 的溶液中，通入 0． 009 mol Cl2，

再加入含有 0． 01 mol X2O
2 －
7 的溶液后，Fe2 + 巧合

完全转化为 Fe3 + ，则反应后元素 X 的化合价为

( ) 。
问题剖析 使用常规解题方法时，需利用氧化

还原方程式计算，首先，根据

6FeSO4 +2Cl 2 2FeCl2 +2Fe2 ( SO4 ) 3

可得 6 /n ( FeSO4 ) 1 = 3 /0． 009 mol，经 计 算 可 知

n ( FeSO4 ) 1 = 0． 018 mol，然后根据

X2O
2 －
7 + 14H + + ( 12 － 2n ) FeSO4→2Xn + +

( 12 － 2n) Fe2 + + 7H2O + ( 12 － 2n) SO2 －
4

可 得 1 /0． 01mol = ( 12 － 2n ) /n ( FeSO4 ) 2，所 以

n ( FeSO4 ) 2 =0． 01( 12 －2n) mol，又因为 n( FeSO4 ) =
n ( FeSO4 ) 1 + n ( FeSO4 ) 2，所 以 0． 078 mol =
0． 018 mol + 0． 01( 12 － 2n) mol，最终求得 n = + 3。

应用得失电子守恒方法可进行如下计算，本

题中氧化剂为 Cl2 和 X2O
2 －
7 ，还原剂只有 FeSO4，

且在此反应中 Fe2 + 转化为 Fe3 + ，化合价升高 1，所

以 FeSO4 失去电子数为 0． 078 mol，氧化剂 Cl2→
2Cl － ，化合价降低 2，Cl2 得到电子数为0． 09 mol ×
2 = 0． 018 mol，假设 X2O

2 －
7 被还原后变为 + n 价，

那么 X2O
2 －
7 得到电子数为 0． 01 mol × 2 × ( 6 －

n) ，根据得失电子守恒可知，氧化剂得到的总的

电子数 = 还原剂失去的总的电子数，即: 0． 01mol
× 2 × ( 6 － n) + 0． 018 mol = 0． 078 mol，解得: n =
+ 3。

二、题后反思

由于本题的中间过程比较复杂，若想采用常

规方法解答，计算量大，非常容易算错。而采用得

失电子守恒法计算，可以巧妙地避免讨论复杂的

中间计算过程，达到化繁为简的目的。笔者通过

总结近些年的高考题，发现得失电子守恒法的应

用十分广泛，学生若能熟练掌握此方法，那么在高

考中不但可以提高解题正确率，而且可以节约大

量的时间去检查和研究其他难题。
1． 根据得失电子守恒，求解沉淀质量

例 2 ( 2015 年江苏省高考模拟) 将 11． 9 g
由 Mg、Al、Fe 三 者 组 成 的 合 金，溶 解 在 足 量 的

NaOH 溶液中，称量发现合金的质量减少 2． 7g。
另外取相同质量的此合金溶解在过量的稀 HNO3

中，生成的 NO 气体的体积为 6． 72 L ( 标准状况

下) ，当向反应后的溶液中加适量的 NaOH 溶液，

使得 Mg2 +、Al3 +、Fe3 + 全部变为沉淀时，那么沉淀

的质量为( ) 。
思路点拨 本题涉及到的氧化还原步骤比较

多，若按部就班解题，那么计算过程会非常复杂。
如果根据已知信息，分析出沉淀的总质量是合金

质量加上各个金属离子所结合的氢氧根的质量，

那么本题解答起来将会非常简单。由于合金质量

已知，因此，解决本题的关键是求得氢氧根的质

量。根据各个金属发生的化学反应可知，金属在与

稀HNO3 反应时，失去电子的物质的量与各个金属结

合的 OH－ 的物质的量相等。根据得失电子守恒可

知: n( e － ) = n( OH－ ) = 6． 72 L /22． 4 L·mol －1 × 3
= 0． 9 mol，m ( 沉淀) = m ( 合金) + m ( OH － ) =
11． 9 g + 17 g·mol －1 × 0． 9 mol = 27． 2 g，即生成

沉淀的质量为 27． 2 g。
2． 根据得失电子守恒，求氧化产物

例 3 ( 2016 年 河 北 省 高 考 模 拟 题 ) 将

50． 00 mL 0． 10 mol /L 的酸性羟氨溶液，与过量的

Fe2 ( SO4 ) 3 在 煮 沸 状 态 下 充 分 反 应，生 成 的

Fe2 + 恰好被 50． 0 mL 0． 04 mol /L 的酸性 KMnO4

溶液 氧 化，则 羟 氨 最 终 被 氧 化 成 的 产 物 为

( ) 。
思路点拨 此化学反应中羟氨被 Fe3 + 氧 
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同分异构体的书写方法
山东省沂南第一中学 276300 范后堂

一、同分异构体的的类型

同分异构体主要分为三类: 碳链异构、官能团

位置异构、类别异构。其中，常见有机物的类别异

构见表 1。
表 1

分子通式 类别异构
CnH2n + 2 无

CnH2n 单烯烃、环烷烃

CnH2n － 2 炔烃、二烯烃、环烯烃

CnH2n + 2O 饱和一元醇、烷基醚

CnH2n － 6O 酚、芳香醇、芳香醚、烷( 基) 苯( 基) 醚

CnH2nO 饱和一元醛、酮，烯醇、环醇、环醚等

CnH2nO2 饱和一元羧酸、饱和羧酸酯，羟基醛、羟基酮等

CnH2n + 1NO2 硝基化合物、氨基酸

对于含有官能团的单烯烃、炔烃、醇、酸等，它

们同时具备碳链异构、官能团位置异构、类别异

构，书写时要考虑顺序。一般是: 碳链异构→官能

团位置异构→类别异构。

二、同分异构体的书写的主要方法

下面就同分异构体的书写出现的几种情况，

结合典型例题进行分析，旨在挖掘解题方法。
1．“一元或多元”取代物的写法

例 1 某化合物的分子式为 C5H11Cl，分析数据

表明: 分子中有 2 个 － CH3、2 个 － CH2 －、1 个—CH
和 1 个 －Cl，它的可能的结构有几种( )。

A． 2 B． 3 C． 4 D． 5
解析 本 题 可 看 成 是 1 个 氯 原 子 取 代 了

C5H12中的 1 个氢原子。先写出 C5H12 的 3 种同分

异构体，然后让 1 个氯原子取代其中的 1 个氢原

子( 注意: 对称氢为等效氢原子) ，符合条件的有:

正戊烷中产生 2 种，异戊烷中能产生 2 种( 注意:

等效甲基上的氢为等效氢原子) ，新戊烷中没有

符合条件的。故答案为 C。
解题提醒 ( 1 ) 一元取代物，有几种不同位

置的氢原子就有几种一元取代物。
( 2) 要明确氢原子种类( 等效氢) :

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

同一碳上

化，Fe3 + 变为 Fe2 + ，而 Fe2 + 又被酸性的 KMnO4

溶液氧化。从整体来讲，羟氨所失去的电子全部

转化到 KMnO4 中，所以解答本题时只需考虑始终

态。已知羟氨中的 N 为 － 1 价，假设羟氨被氧化

成的氧化产物中 N 的化合价为 x，又已知 KMnO4

中的 Mn 为 + 7 价，与 Fe2 + 反应后变为 + 2，根据

得失电 子 守 恒 得，［x － ( － 1) ］ × 50． 00 mL ×
0． 10 mol /L = ( 7 － 2 ) × 50． 00 mL × 0． 04 mol /L，

经计算得: x = 1，因此羟氨被氧化为 N2O。
3． 根据得失电子守恒，求气体体积

例 4 将 6． 4 g Cu 和一定质量的浓 HNO3 充

分混合，待 Cu 被反应完时，可收集到 4． 48 L 的气

体( 标准状况下) 。如果想把收集到这些气体的

集气瓶倒立在水中，那么需要充入多少升的 O2

( 标准状况下) 才能使得瓶子被水充满?

思路点拨 此题目中的氧化还原反应分多步

进行，若想采用常规方法解答，需先求出 NO、NO2

的物质的量，然后根据:

4NO2 + O2 + 2H2 O 4HNO3

4NO + 3O2 + 2H2 O 4HNO3

求得 n( O2 ) ，进而求得其体积，由此可以看出常规方

法解题比较麻烦。通过对本题进行仔细分析可以发

现中间过程并没有消耗电子，因此，解答本题时，只

需找出始终状态，然后建立两者间存在的等量关系

即可。根据题目可知: Cu 所失电子数 = 起还原作用

HNO3 所得电子数 =NO、NO2 消耗的O2 所得电子数，

将中间步骤省去可得: Cu 所失电子数 = O2 所得电子

数。又因为，2 × n ( Cu) = 4 × n( O2 ) ，所以 n ( O2 )

= 6． 4 g /64 g·mol －1 × 2 /4 = 0． 05 mol，V ( O2 ) =
0． 05 mol × 22． 4 L /mol = 1． 12 L，因此，若想将气

瓶内充满水，需要通入1． 12 L的标准状况下的氧

气。 ( 收稿日期: 2017 － 05 － 20)
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