
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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　　例４　已知：Ｒ２Ｏ２－８ 离子在一定条件下可以把Ｍｎ２＋

离子氧化为ＭｎＯ－４ 离子，若反应中氧化剂与还原剂的物

质的量之比为５︰２，则元素Ｒ在还原产物中的化合价

为（　　）．
Ａ．＋６　　Ｂ．＋４　　Ｃ．＋２　　Ｄ．０
解析　设元素Ｒ在还原产物中的化合价为ｘ．因

Ｒ２Ｏ２－８ ＋２（７－ｘ）ｅ－→２Ｒ
ｘ
，Ｍｎ２＋－５ｅ－→ＭｎＯ－４；则根据得

失电子守恒原则得，５×２×（７－ｘ）＝２×５，解得ｘ＝＋６．
故答案为Ａ．

三、计算氧化产物或还原产物的量

例５　已知过量的氨气与氯气反应生成ＮＨ４Ｃｌ固

体和Ｎ２；当有４．５ｍｏｌ　Ｃｌ２ 被还原时，所得氧化产物在标

准状况下的体积为（　　）．
Ａ．２２．４Ｌ　Ｂ．３３．６Ｌ　Ｃ．４４．８Ｌ　Ｄ．６７．２Ｌ
解析　设所得氧化产物在标准状况下的体积为Ｖ

（Ｎ２）．因Ｃｌ２＋２ｅ－→２Ｃｌ－，２ＮＨ３－６ｅ－→Ｎ２；根据得失

电子守恒原则得关系式“３Ｃｌ２～Ｎ２”，则３ｍｏｌ︰２２．４Ｌ＝
４．５ｍｏｌ︰Ｖ（Ｎ２），解得Ｖ（Ｎ２）＝３３．６Ｌ．故答案为Ｂ．

例６　用ｗｇ铁与含ｎ　ｍｏｌ　Ｈ２ＳＯ４ 的稀硫酸反

应，当二者恰好完全反应时，则所得还原产物的量可

能为（　　）．

Ａ．ｗ５６ｍｏｌ　Ｂ．
ｗ
２８ｍｏｌ　Ｃ．２ｎｇ　 Ｄ．ｎｇ

解析　设所得还原产物的物质的量为ｎ（Ｈ２）、
质量为ｍ（Ｈ２）．由反应Ｆｅ＋Ｈ２ＳＯ４（稀 ） ＦｅＳＯ４
＋Ｈ２↑得，５６ｇ︰１ｍｏｌ＝ｗｇ︰ｎ（Ｈ２）或１ｍｏｌ︰２ｇ

＝ｎ　ｍｏｌ︰ｍ（Ｈ２），解得ｎ（Ｈ２）＝ｗ５６ｍｏｌ
，ｍ（Ｈ２）＝２ｎｇ．

故答案为Ａ、Ｃ．
例７　０．０３ｍｏｌ铜 完 全 溶 于 硝 酸，产 生 氮 的 氧

化物（ＮＯ、ＮＯ２、Ｎ２Ｏ４）混 合 气 体 共０．０５ｍｏｌ．该 混

合物的平均相对分子质量可能是（　　）．
Ａ．３０　　Ｂ．４６　　Ｃ．５０　　Ｄ．６６
解析　假设混合气体为 ＮＯ和 ＮＯ２．设 ＮＯ和

ＮＯ２ 的物质的量分别为ｘ和ｙ，则ｘ＋ｙ＝０．０５ｍｏｌ
……①；因０．０３ｍｏｌ　Ｃｕ被 氧 化 为Ｃｕ２＋ 失 去０．０６
ｍｏｌ电子，ＨＮＯ３ 被还原为ＮＯ和ＮＯ２ 分别得到电

子的物质的量为３ｘ和ｙ，则根据得失电子守恒原则得

３ｘ＋ｙ＝０．０６ｍｏｌ……②；解方程组①、②得，ｘ＝０．００５
ｍｏｌ，ｙ＝０．０４５ｍｏｌ；从而得混合气体的平均摩尔质量Ｍ

＝０．００５ｍｏｌ×３０ｇ
·ｍｏｌ－１＋０．０４５ｍｏｌ×４６ｇ·ｍｏｌ－１

０．０５ｍｏｌ
＝４４．４ｇ·ｍｏｌ－１．

假设混合气体为ＮＯ２ 和Ｎ２Ｏ４．设ＮＯ２ 和Ｎ２Ｏ４
的物质的量分别为ｘ和ｙ，则ｘ＋ｙ＝０．０５ｍｏｌ……

③；因０．０３ｍｏｌ　Ｃｕ被氧化为Ｃｕ２＋失去０．０６ｍｏｌ电

子，ＨＮＯ３ 被还原为 ＮＯ２ 和 Ｎ２Ｏ４ 分别得到电子的

物质的量为ｘ和２ｙ，则根据得失电子守恒原则得ｘ
＋２ｙ＝０．０６ｍｏｌ……④；解方程组③、④得，ｘ＝０．０４
ｍｏｌ，ｙ＝０．０１ｍｏｌ．从而得混合气体的平均摩尔质量Ｍ

＝０．０４ｍｏｌ×４６ｇ
·ｍｏｌ－１＋０．０１ｍｏｌ×９２ｇ·ｍｏｌ－１

０．０５ｍｏｌ ＝

５５．２ｇ·ｍｏｌ－１．
因原混 合 气 体 为 ＮＯ、ＮＯ２ 和 Ｎ２Ｏ４ 的 混 合 气

体，则原混合 气 体 的 平 均 摩 尔 质 量 介 于４４．４ｇ·

ｍｏｌ－１与５５．２ｇ·ｍｏｌ－１之间，即原混合气体的平均

相对分子质量 介 于４４．４与５５．２之 间．故 答 案 为

Ｂ、Ｃ．
四、计算氧化产物与还原产物的有关量之比

例８　在反应ＫＣｌＯ３ ＋６ＨＣｌ　 ＫＣｌ＋３Ｃｌ２↑
＋３Ｈ２Ｏ中，所得 氧 化 产 物 和 还 原 产 物 的 物 质 的 量

之比为（　　）．
Ａ．１︰３　Ｂ．１︰５　Ｃ．５︰１　 Ｄ．１︰１

解析　因ＨＣｌ－ｅ－→１２Ｃｌ２
，ＫＣｌＯ３＋５ｅ－→Ｃｌ２，则根

据得失电子守恒原则可知，所得氧化产物和还原产物

的物质的量之比为５
２

︰１
２＝５

︰１．故答案为Ｃ．

例９　硫酸铵在强热条件下分解，生成氨、二氧化

硫、氮气和水．反应中生成的氧化产物和还原产物的质量

之比是（　　）．
Ａ．１∶３　Ｂ．７∶４８　Ｃ．３∶１　Ｄ．４８∶７
解析　因（ＮＨ４）２ＳＯ４－６ｅ－→Ｎ２，（ＮＨ４）２ＳＯ４＋２ｅ－

→ＳＯ２；则根据得失电子守恒原则可知，反应中生成氧化

产物（Ｎ２）和还原产物（ＳＯ２）的物质的量之比为１∶３，即
反应中生成的氧化产物和还原产物的质量之比为１×２８
∶３×６４＝７∶４８．故答案为Ｂ．

例１０　在一定条件下硝酸铵受热分解的未配平化

学方程式为：ＮＨ４ＮＯ３→ＨＮＯ３＋Ｎ２＋Ｈ２Ｏ，则 所 得 氧

化产物与还原产物中氮原子数之比为（　　）．
Ａ．５∶３　Ｂ．５∶４　Ｃ．１∶１　 Ｄ．３∶５

解析　因 ＮＨ＋
４ －３ｅ－ →

１
２Ｎ２

，ＮＯ－３ ＋５ｅ－ →

１
２Ｎ２

，则根据得 失 电 子 守 恒 原 则 可 知，所 得 氧 化 产

物与还原产物中氮原子数之比（即物质的量之比）为

５∶３．故答案为Ａ．
五、计算参加反应的氧化剂或还原剂的量

例１１　将１．９２ｇ铜粉与一定量浓硝酸反应，当
铜粉完全作用时收集到气体１．１２Ｌ（标准状况）．则

所消耗硝酸的物质的量是（　　）．
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Ａ．０．１２ｍｏｌ　 　　　　Ｂ．０．１１ｍｏｌ　
Ｃ．０．０９ｍｏｌ　 Ｄ．０．０８ｍｏｌ
解析　因随着反应的进行浓硝酸变为稀硝酸，则

收集到的１．１２Ｌ气体（即 １．１２Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．０５ｍｏｌ

）为

ＮＯ２ 与ＮＯ的混合 气 体；而１．９２ｇ（即 １．９２ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

＝

０．０３ｍｏｌ）Ｃｕ生成Ｃｕ（ＮＯ３）２ 需 硝 酸 的 物 质 的 量 为

０．０３ｍｏｌ×２＝０．０６ｍｏｌ；根据反应前后氮原子的物

质的量守恒的原则可知，反应所消耗硝酸的物质的

量为０．０６ｍｏｌ＋０．０５ｍｏｌ＝０．１１ｍｏｌ．故答案为Ｂ．
例１２　用二氧化锰和足量的浓盐酸在加 热 条

件下反应制取氯气，当生成３３．６Ｌ（标准状况）氯气

时，参加反应的 ＨＣｌ的物质的量为（　　）．
Ａ．２ｍｏｌ　Ｂ．３ｍｏｌ　Ｃ．４ｍｏｌ　 Ｄ．６ｍｏｌ
解析　 设 参 加 反 应 的 ＨＣｌ的 物 质 的 量 为

ｎ（ＨＣｌ）．由反应 ＭｎＯ２＋４ＨＣｌ（浓）
△
ＭｎＣｌ２＋Ｃｌ２↑

＋２Ｈ２Ｏ可得，４ｍｏｌ︰２２．４Ｌ＝ｎ（ＨＣｌ）︰３３．６Ｌ，解
得ｎ（ＨＣｌ）＝６ｍｏｌ．故答案为Ｄ．

例１３　在１００ｍＬ含 等 物 质 的 量 的 ＨＢｒ和

Ｈ２ＳＯ３ 的溶液里通 入０．０１ｍｏｌ　Ｃｌ２，有 一 半Ｂｒ－ 变

为Ｂｒ２（已知Ｂｒ２ 能 氧 化 Ｈ２ＳＯ３）．则 原 溶 液 中 ＨＢｒ
和 Ｈ２ＳＯ３ 的浓度都等于（　　）．

Ａ．０．００７５ｍｏｌ·Ｌ－１　　　Ｂ．０．００８ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃ．０．０７５ｍｏｌ·Ｌ－１　 Ｄ．０．０８ｍｏｌ·Ｌ－１

解析　设原溶液中 ＨＢｒ和 Ｈ２ＳＯ３ 的浓度都为

ｃ．因Ｂｒ－－ｅ－→１２Ｂｒ２
，Ｈ２ＳＯ３－２ｅ－→Ｈ２ＳＯ４，Ｃｌ２＋

２ｅ－→２Ｃｌ－；则根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得，０．０１ｍｏｌ

×２＝ｃ×０．１Ｌ×２＋１２×ｃ×０．１Ｌ×１
，解 得ｃ＝

０．０８ｍｏｌ·Ｌ－１．故答案为Ｄ．
例１４　在标准状况下，往１００ｍＬ　０．２ｍｏｌ·Ｌ－１的

ＦｅＢｒ２ 溶液中通入一定体积的Ｃｌ２，充分反应后，溶液中有

５０％的Ｂｒ－被氧化．则通入氯气的体积是（　　）．
Ａ．０．２２４Ｌ　 　　　Ｂ．０．３３６Ｌ　
Ｃ．０．４４８Ｌ　 Ｄ．０．６７２Ｌ
解析　设 通 入 氯 气 的 物 质 的 量 为ｎ（Ｃｌ２）．因

Ｆｅ２＋－ｅ－ →Ｆｅ３＋，Ｂｒ̄ －ｅ－ →１／２Ｂｒ２，Ｃｌ２＋２ｅ－ →
２Ｃｌ－；则 根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得，ｎ（Ｃｌ２）×２＝
０．２ｍｏｌ·Ｌ－１×０．１Ｌ×１＋０．２ｍｏｌ·Ｌ－１×０．１Ｌ
×１，解得ｎ（Ｃｌ２）＝０．０２ｍｏｌ，则Ｖ（Ｃｌ２）＝０．０２ｍｏｌ
×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．４４８Ｌ．故答案为Ｃ．

六、计算被还原的氧化剂或被氧化的还原剂的量

例１５　（２００８年高考海南化学卷）锌与很稀的

硝酸反应生成硝酸锌、硝酸铵和水．当生成１ｍｏｌ硝

酸锌时，被还原的硝酸的物质的量为（　　）．
Ａ．２ｍｏｌ　Ｂ．１ｍｏｌ　Ｃ．０．５ｍｏｌ　Ｄ．０．２５ｍｏｌ
解 析 　 设 被 还 原 的 硝 酸 的 物 质 的 量 为

ｎ（ＨＮＯ３）．因 Ｚｎ－２ｅ－ →Ｚｎ２＋，ＨＮＯ３ ＋８ｅ－ →
ＮＨ＋

４ ；则根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得，１ｍｏｌ×２＝ｎ
（ＨＮＯ３）×８，解得ｎ（ＨＮＯ３）＝０．２５ｍｏｌ．故答案为

Ｄ．
例１６　高 锰 酸 钾 与 浓 盐 酸 可 发 生 下 列 反 应：

ＫＭｎＯ４＋ＨＣｌ（浓）→ＫＣｌ＋ＭｎＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋Ｈ２Ｏ；
若消耗０．１５ｍｏｌ氧化剂，则被氧化的还原剂的物质

的量为（　　）．
Ａ．０．３０ｍｏｌ　 　　Ｂ．０．５０ｍｏｌ　
Ｃ．０．７５ｍｏｌ　 Ｄ．１．２５ｍｏｌ
解 析 　 设 被 氧 化 的 还 原 剂 的 物 质 的 量 为

ｎ（ＨＣｌ）．因 ＫＭｎＯ４＋５ｅ－ →ＭｎＣｌ２，２ＨＣｌ－２ｅ－ →
Ｃｌ２；根据得 失 电 子 守 恒 原 则 得 关 系 式“２ＫＭｎＯ４～
１０ＨＣｌ”，则２ｍｏｌ︰１０ｍｏｌ＝０．１５ｍｏｌ︰ｎ（ＨＣｌ），
解得ｎ（ＨＣｌ）＝０．７５ｍｏｌ．故答案为Ｃ．

七、计算氧化剂与还原剂（或还原剂与氧化剂）
的有关量之比

例１７　已知硫与氢氧化钾溶液反应生成 硫 化

钾、亚硫酸钾和水，则被还原与被氧化的硫原子数之

比为（　　 ）．
Ａ．１︰２　　Ｂ．２︰１　　Ｃ．１︰１　　Ｄ．３︰２
解析　因Ｓ＋２ｅ－→Ｋ２Ｓ，Ｓ－４ｅ－→Ｋ２ＳＯ３；则根

据得失电子守恒原则可知，被还原与被氧化的硫原

子数之比为２︰１，答案Ｂ．
例 １８　 纺 织 工 业 中 常 用 氯 气 作 漂 白 剂，

Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 可作 为 漂 白 布 匹 后 的“脱 氯 剂”，Ｎａ２Ｓ２Ｏ３
和Ｃｌ２ 反应的产 物 是 Ｈ２ＳＯ４、ＮａＣｌ和 ＨＣｌ，则 还 原

剂与氧化剂的物质的量之比为（　　）．
Ａ．１︰１　　Ｂ．１︰２　　Ｃ．１︰３　　Ｄ．１︰４
解析　设 还 原 剂 与 氧 化 剂 的 物 质 的 量 分 别 为

ｎ（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）和ｎ（Ｃｌ２）．因Ｃｌ２＋２ｅ－→２Ｃｌ－，Ｎａ２Ｓ２Ｏ３
－２×４ｅ－→２Ｈ２ＳＯ４；则根据得失电子守恒原则得，

ｎ（Ｃｌ２）×２＝ｎ（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）×２×４，解得ｎ（Ｎａ２Ｓ２Ｏ３）
︰ｎ（Ｃｌ２）＝１︰４．故答案为Ｄ．

例１９　在ＮＯ２ 被水吸收的反应中，发生还原反

应和发生氧化反应的物质，其质量之比为（　　）．
Ａ．３︰１　　Ｂ．１︰３　　Ｃ．１︰２　　Ｄ．２︰１
解析　因ＮＯ２＋２ｅ－→ＮＯ，ＮＯ２－ｅ－→ＨＮＯ３；

则根据得失电子守恒原则可知，发生还原反应和发

生氧化反应的物 质 的 物 质 的 量 之 比 为１︰２，即 发

生还原反应 和 发 生 氧 化 反 应 的 物 质 的 质 量 之 比 为
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１︰２．故答案为Ｃ．
八、计算被还原的氧化剂与未被还原的氧化剂

或被氧化的还原剂与未被氧化的还原剂的有关量之比

例２０　（２００９年高考全国理综卷Ⅱ）物质的量之比为

２︰５的锌与稀硝酸反应，若硝酸被还原的产物为Ｎ２Ｏ，
反应结束后锌没有剩余，则该反应中被还原的硝酸与未

被还原的硝酸的物质的量之比是（　　）．
Ａ．１︰４　　Ｂ．１︰５　　Ｃ．２︰３　　Ｄ．２︰５
解析　设参加反应的Ｚｎ的物质的量为２ｍｏｌ，

则参加反应的 ＨＮＯ３ 的物质的量为５ｍｏｌ．因Ｚｎ反

应后生成了Ｚｎ（ＮＯ３）２，根据氮原子的物质的量守恒

原则可知，未被还原的硝酸的物质的量＝２ｎ（Ｚｎ）＝
２×２ｍｏｌ＝４ｍｏｌ，则 被 还 原 的 硝 酸 的 物 质 的 量＝
５ｍｏｌ－４ｍｏｌ＝１ｍｏｌ；从而可知该反应中被还原的

硝酸与未被还原 的 硝 酸 的 物 质 的 量 之 比 是１︰４．
故答案为Ａ．

例２１　 （２０１０ 年 高 考 全 国 理 综 卷 ＩＩ）若

（ＮＨ４）２ＳＯ４ 在强 热 时 分 解 的 产 物 是ＳＯ２、Ｎ２、ＮＨ３
和Ｈ２Ｏ，则该反应中化合价发生变化和未发生变化

的Ｎ原子数之比为（　　）．
Ａ．１︰４　　Ｂ．１︰２　　Ｃ．２︰１　　Ｄ．４︰１
解析　由 题 意 得，（ＮＨ４）２ＳＯ４→ＳＯ２＋Ｎ２＋

ＮＨ３ ＋ Ｈ２Ｏ；因 （ＮＨ４ ）２ＳＯ４ – ６ｅ－ → Ｎ２，
（ＮＨ４）２ＳＯ４＋２ｅ－→ＳＯ２；则根据得失电子守恒原则

得，３（ＮＨ４）２ＳＯ４→３ＳＯ２＋Ｎ２＋ＮＨ３＋Ｈ２Ｏ；再根据氮原

子守恒原则得，３（ＮＨ４）２ＳＯ４→３ＳＯ２＋Ｎ２＋４ＮＨ３＋Ｈ２Ｏ；
则该反应中化合价发生变化和未发生变化的Ｎ原子数

之比为２︰４＝１︰２．故答案为Ｂ．
例２２　高 锰 酸 钾 与 氢 溴 酸 可 发 生 下 列 反 应：

ＫＭｎＯ４＋ＨＢｒ→ＫＢｒ＋ＭｎＢｒ２＋Ｂｒ２＋Ｈ２Ｏ；则反应中被

氧化与未被氧化的ＨＢｒ的物质的量之比是（　　）．
Ａ．５︰３　　Ｂ．３︰５　　Ｃ．２︰１　　Ｄ．４︰５
解析　因 ＫＭｎＯ４＋５ｅ－→ＭｎＢｒ２，２ＨＢｒ－２ｅ－

→Ｂｒ２；则 根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得２ＫＭｎＯ４＋
１０ＨＢｒ→ＫＢｒ＋ＭｎＢｒ２＋５Ｂｒ２＋Ｈ２Ｏ，再根据原子守

恒原 则 得２ＫＭｎＯ４＋１６ＨＢｒ→２ＫＢｒ＋２ＭｎＢｒ２＋
５Ｂｒ２＋Ｈ２Ｏ；从而可知反 应 中 被 氧 化 与 未 被 氧 化 的

ＨＢｒ的物质的量之比为５︰３．故答案为Ａ．
九、计算金属的相对原子质量或通过计算确定

是何种金属

例２３　ｂ　ｇ某金属与足量的稀硫酸反应，生成

该金属的三价正盐和ａｇ氢气，则该金 属 的 相 对 原

子质量为（　　）．

Ａ．２ｂａ　Ｂ．
３ｂ
２ａ　Ｃ．

３ｂ
ａ 　Ｄ．ａ３ｂ

解析　设该金属的元素符号为Ｒ，其相对原子

质量为Ａｒ．因Ｒ－３ｅ－→Ｒ３＋，２Ｈ＋＋２ｅ－→Ｈ２↑；则

根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得， ｂ　ｇ
Ａｒ　ｇ·ｍｏｌ－１

×３＝

ａｇ
２ｇ·ｍｏｌ－１

×２，解得Ａｒ＝３ｂａ．
故答案为Ｃ．

例２４　（２００４年 高 考 全 国 理 综 卷Ⅲ）若１．８ｇ
某金属跟足量 盐 酸 充 分 反 应，放 出２．２４Ｌ（标 准 状

况）氢气，则该金属是（　　）．
Ａ．Ａｌ　Ｂ．Ｍｇ　Ｃ．Ｆｅ　 Ｄ．Ｚｎ
解析　设 均 为 二 价 金 属，其 相 对 原 子 质 量 为

Ａｒ．则根 据 得 失 电 子 守 恒 原 则 得， １．８ｇ
Ａｒ　ｇ·ｍｏｌ－１

×２

＝ ２．２４Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１×２

，解得Ａｒ＝１８；若Ａｌ为二价金

属，其相对原子质量为２７×２３＝１８
，而Ｍｇ、Ｆｅ和Ｚｎ

的相对 原 子 质 量 分 别 为２４、５６和６５，则 该 金 属 为

Ａｌ．故答案为Ａ．
十、计算阿伏伽德罗常数

例２５　工业上将氨气和空气的混合气体 通 过

铂–铑合 金 网 发 生 氨 氧 化 反 应，若 有 标 准 状 况 下

ＶＬ氨气完全反应．并转移ｎ个电子，则阿伏加德罗

常数（ＮＡ）可表示为（　　）．

Ａ．１１．２　ｎ５Ｖ 　Ｂ．５Ｖ１１．２　ｎ　Ｃ．
２２．４Ｖ
５ｎ 　Ｄ．２２．４ｎ５Ｖ

解析　因ＮＨ３－５ｅ－→ＮＯ（ＮＨ３ 被催化氧化生

成 ＮＯ，转 移 电 子 数 为 ５），由 题 意 可 得

ＶＬ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１×５×ＮＡ＝ｎ，解得ＮＡ＝

２２．４ｎ
５Ｖ ．故答

案为Ｄ．
十一、氧化还原反应的综合计算

例２６　（２００４年 高 考 天 津 理 综 卷）将３２．６４ｇ
铜与１４０ｍＬ一定浓度的硝酸反应，铜完全溶 解 产

生的ＮＯ和ＮＯ２ 混合气体在 标 准 状 况 下 的 体 积 为

１１．２Ｌ．请回答：
（１）ＮＯ的体积为 Ｌ，ＮＯ２ 的体积为 Ｌ．
（２）待 产 生 的 气 体 全 部 释 放 后，向 溶 液 中 加 入

ＶｍＬａｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＯＨ溶液，恰好使溶液中的Ｃｕ２＋全

部转化成沉淀，则原硝酸溶液的浓度为 ｍｏｌ·Ｌ－１．
（３）欲使铜与硝酸反应生成的气体在ＮａＯＨ溶液

中全部转化为ＮａＮＯ３，至少需要３０％的双氧水 ｇ．
解析　（１）设混合气体中ＮＯ和ＮＯ２ 的物质的

量分 别 为 ｎ（ＮＯ）和 ｎ（ＮＯ２），则 ｎ（ＮＯ）＋

ｎ（ＮＯ２）＝ １１．２Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．５ｍｏｌ

……①；因ｎ（Ｃｕ）
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原电池知识点透析

湖北省枣阳市第二中学 　　（４４１２００）　　王星元

　　一、原电池基本知识要点

１．定义　
将化学能转变为电能的装置叫原电池（将通常

能自发进行的氧化还原反应，设计一个装置，使转移

的电子沿同一途径定向移动而产生电流，这样的装

置叫原电池．）

２．原电池的形成条件（一般情况）

⑴电极：有活泼性不同的两种金属（或金属与非

金属导体等）作电极．
⑵电解质溶液（或熔融的电解质等）：导电，且电

解质溶液中必须溶有或接触到可氧化较活泼金属电

极的离子或分子等．
⑶闭合回路：两金属直接接触或用导线连接插

入电解质溶液中构成闭合回路（两个容器还需盐桥

连接）．
⑷自发的氧化还原反应：一电极本身或接触到

的物质与另一电极本身或接触到的物质能进行自发

的氧化还原反应．
注意：⑴两电极的材料也可以完全相同（如均为

铂丝或石墨棒 等），

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭

但 两 电 极 必 须 接 触 有 不 同 的

＝ ３２．６４ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

＝０．５１ｍｏｌ，Ｃｕ－２ｅ－ →Ｃｕ２＋，

ＨＮＯ３＋３ｅ－→ＮＯ，ＨＮＯ３＋ｅ－→ＮＯ２，则根据得失

电子守恒原则得３ｎ（ＮＯ）＋ｎ（ＮＯ２）＝０．５１ｍｏｌ×２
……②；

解方程组①、②得ｎ（ＮＯ）＝０．２６ｍｏｌ，ｎ（ＮＯ２）

＝０．２４ｍｏｌ．
从而得Ｖ（ＮＯ）＝０．２６ｍｏｌ×２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝

５．８Ｌ，Ｖ（ＮＯ２）＝１１．２Ｌ－５．８Ｌ＝５．４Ｌ．
（２）由题 意 可 知，被 还 原 的 ＨＮＯ３ 的 物 质 的 量

为０．５ｍｏｌ；而加入ＮａＯＨ溶液恰好使Ｃｕ２＋ 全部转

化成沉淀后，所得溶液为 ＮａＮＯ３ 溶液，根据钠离子

守恒原则可知ｎ（ＮａＮＯ３）＝ｎ（ＮａＯＨ）＝ａｍｏｌ·Ｌ－１

×Ｖ×１０－３　Ｌ＝ａＶ×１０－３　ｍｏｌ；则根据反应前后氮原

子的物质 的 量 守 恒 原 则 得ｎ（ＨＮＯ３）＝ａＶ×１０－３

ｍｏｌ ＋ ０．５ｍｏｌ， 从 而 得 ｃ （ＨＮＯ３ ） ＝

ａＶ×１０－３　ｍｏｌ＋０．５ｍｏｌ
０．１４Ｌ ＝ａＶ×１０

－３＋０．５
０．１４ ｍｏｌ·

Ｌ－１．
（３）由题意可知，ＮＯ和ＮＯ２ 在ＮａＯＨ溶液中全部

转化为ＮａＮＯ３ 失去电子的物质的量＝铜与硝酸反应失

去电子的物质的量＝０．５１ｍｏｌ×２＝１．０２ｍｏｌ．设需要氧

化剂 Ｈ２Ｏ２ 的 物 质 的 量 为ｎ（Ｈ２Ｏ２）．因 Ｈ２Ｏ２＋２ｅ－→
２Ｈ２Ｏ，则根据得失电子守恒原则得ｎ（Ｈ２Ｏ２）×２＝１．０２
ｍｏｌ，解得ｎ（Ｈ２Ｏ２）＝０．５１ｍｏｌ；从而得需要３０％的双氧

水的质量为＝５７．８ｇ．
故答案为：

（１）５．８，５．４；

（２）ａＶ×１０
－３＋０．５

０．１４
；

（３）５７．８．
例２７　为了测定某铜银合金的组成，将３０．０ｇ

合金溶于８０ｍＬ　１３．５ｍｏｌ·Ｌ－１的浓 ＨＮＯ３ 中，待

合金完全溶解后，收集到气体６．７２Ｌ（标准状况），
并测得溶液的ｐＨ＝０，假设反应后溶液的体积仍为

８０ｍＬ，试计算：
（１）被还原的硝酸的物质的量．
（２）合金中银的质量分数．
解析　（１）因随着反应的进行浓 ＨＮＯ３ 变为稀

ＨＮＯ３，则收集到的气体为ＮＯ２ 与ＮＯ的混合气体，
根据氮原子的物质的量守恒原则得，被还原的硝酸

的物 质 的 量 ＝ 收 集 到 的 气 体 的 物 质 的 量 ＝
６．７２Ｌ

２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．３ｍｏｌ．

（２）设 合 金 中 银 的 质 量 为ｘ，则 铜 的 质 量 为

（３０．０ｇ－ｘ）．因 反 应 后 溶 液 中 的 阳 离 子 有 Ａｇ＋、

Ｃｕ２＋、Ｈ＋［ＨＮＯ３ 过量，ｃ（Ｈ＋）＝１ｍｏｌ·Ｌ－１］，阴离子

有ＮＯ－３ （忽 略 水 的 电 离），根 据 电 荷 守 恒 原 理 得

ｘ
１０８ｇ·ｍｏｌ－１

×１＋３０．０ｇ－ｘ６４ｇ·ｍｏｌ－１
×２＋１ｍｏｌ·Ｌ－１×０．

０８０Ｌ×１＝（１３．５ｍｏｌ·Ｌ－１×０．０８０Ｌ－０．３ｍｏｌ）×１，

解得ｘ＝１０．８ｇ．则ω（Ａｇ）＝１０．８ｇ３０．０ｇ×１００％＝３６．０％．

故答案为：（１）０．３ｍｏｌ；（２）３６．０％．
（收稿日期：２０１４－０５－０４）
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