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电荷( 电子) 守恒是化学中普遍存在的一种规

律． 凡是化学反应均服从电荷守恒． 在高中化学学习

中，学生若能避开复杂的反应和中间过程，直接寻找

始态和终态中特有的电荷守恒关系，能帮助学生更

快、更便捷地解决较为复杂的问题，提高解题的速度

和准确度． 本文主要通过实例介绍电荷守恒在高中

化学中的应用，旨在帮助学生理解和掌握电荷守恒

的基本概念和基本方法，从而提高学生利用电荷守

恒法解决化学问题的能力．
一、电荷守恒在电解质溶液中的应用

1． 方法介绍

由于电解质溶液一定呈电中性，所以电解质溶

液中的阳离子所带的正电荷总数与阴离子所带的负

电荷总数相等，即: 阳离子的物质的量 × 阳离子的电

荷数 = 阴离子的物质的量 × 阴离子的电荷数． 因此，

当涉及到与电解质溶液或固体离子化合物及它们的

混合物中离子的物质的量或物质的量浓度等问题有

关的化学问题时，可考虑电荷守恒法．
2． 例题解析

例 1 在 a L Al2 ( SO4 ) 3 和( NH4 ) 2 SO4 的混合

溶液中加入 b mol BaCl2，恰好使溶液中的 SO2 －
4 完全

沉淀; 如加入足量强碱并加热可得到 c mol NH3，则

原溶液中 Al3 + 的浓度( mol·L －1 ) 为( ) ．

A． 2b － c
2a B． 2b － c

a

C． 2b － c
3a D． 2b － c

6a
解析 由 于 产 生 c mol NH3，则 必 定 有 NH +

4

c mol，使 SO2 －
4 完全沉淀需 Ba2 + b mol，因此 SO2 －

4 有

b mol． 根 据 电 荷 守 恒: 2c ( SO2 －
4 ) = c ( NH +

4 ) +

3c( Al3 + ) ，则 3c( Al3 + ) = ( 2 × b
a － c

a ) mol·L －1，

c( Al3 + ) = 2b － c
3a mol·L －1 ．

例 2 在硫酸、明矾和硫酸铝组成的混合溶液

中，c( Al3 + ) = 0． 3 mol·L －1，c( SO2 －
4 ) = 0． 7 mol·

L －1，由水电离的 c( H + ) = 10 －13 mol·L －1，则c( K + )

为 ( ) ．
A． 0． 15 mol·L －1 B． 0． 2 mol·L －1

C． 0． 3 mol·L －1 D． 0． 4 mol·L －1

解析 由水电离的 c( H + ) = 10 －13mol·L －1，则

由水电离的 c( OH － ) = 10 －13 mol·L －1，说明水的电

离主要受到硫酸电离的抑制，溶液中的 c ( H + ) =
0． 1 mol·L －1，根 据 电 荷 守 恒 可 得 c ( Al3 + ) × 3 +
c( H + ) + c( K + ) = c( SO2 －

4 ) × 2 + c( OH － ) ，则c( K + )

≈0． 4 mol·L －1 ．
二、电荷守恒在氧化还原反应中的应用

1． 方法介绍

在氧化还原反应中( 或系列化学反应中) 氧化

剂所得电子总数等于还原剂所失电子总数; 或在电

解池、原电池中两极转移的电子总数相等． 常见的类

型主要有:

( 1) 在氧化还原反应中: 氧化剂得电子总数 =
还原剂失电子总数;

( 2) 在电解过程中: 阴极得电子总数 = 阳极失

电子总数;

( 3) 在原电池中: 负极失去的电子数 = 正极得

到的电子数．
在处理此三类问题时，一般应采取如下步骤进

行处理

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
:

 C． 元素①与元素⑥形成的化合物中不可能存

在共价键

D． 元素⑧对应的氢氧化物可能具有两性

解析 根据原子半径和主要化合价可以判断出

③④⑥⑦元素分别是 Li、P、Na、N，进而推断出①②
⑤⑧元素分别是 O、Mg、Cl、B，选项 A 和 B 正确; 元

素①与 元 素⑥形 成 的 化 合 物 有 Na2O 和 Na2O2，

Na2O2 中既存在离子键又存在非极性共价键，选项

C 错误; 选项 D，由于元素 B 在周期表中处于金属和

非金属交界线附近，且与 Al 处于同一族中，它们之

间性质有相似之处，因此选项 D 正确． 故不正确的

为 C．
总之，只有对于元素所在的周期，对于化合物的

常见性质，以及他们所存在的状态分门别类，了然于

胸，比较熟练的掌握，才能快速地推断出来．
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第一步，找出氧化剂、还原剂及相应的还原产物

和氧化产物;

第二步，找准一个原子或离子得失电子数( 注

意化学式中粒子的个数) ;

第三步，根据题中物质的物质的量和电子守恒

列出等式，即 n( 氧化剂) × 变价原子个数 × 化合价

变化值( 高价 － 低价) = n( 还原剂) × 变价原子个数

× 化合价变化值( 高价 － 低价) ．
2． 例题解析

例 3 ClO2 是一种广谱型的消毒剂，根据世界

环保联盟的要求 ClO2 将逐渐取代 Cl2 成为生产自

来水的消毒剂． 工业上常用 NaClO3 和 Na2SO3 溶液

混合并加 H2SO4 酸化后反应制 ClO2，在以上反应中

NaClO3 和 Na2SO3 的物质的量之比为( ) ．
A． 1∶ 1 B． 2∶ 1
C． 1∶ 2 D． 2∶ 3
解析 NaClO3 和 Na2SO3 溶液混合产生 ClO2

和 Na2SO4，根据氧化还原反应中电子得失守恒的关

系，有

n( NaClO3 ) × 1 = n( Na2SO3 ) × 2
可求得 n( NaClO3 ) ∶ n( Na2SO3 ) = 2∶ 1．
例 4 将一定质量的镁、铜合金加入稀硝酸溶

液中，两者恰好完全反应，假设反应过程中还原产物

全部是 NO，向 所 得 溶 液 中 加 入 物 质 的 量 浓 度 为

3 mol·L －1的 NaOH 溶液至沉淀完全，测得生成沉

淀的质量比原合金的质量增加 5． 1 g，则下列有关叙

述中正确的是 ( ) ．
A． 沉 淀 完 全 时 消 耗 NaOH 溶 液 的 体 积 为

100 mL
B． 参加反应的硝酸的物质的量为 0． 1 mol
C． 开始加入合金的质量可能为 16． 4 g
D． 标准状况下产物 NO 的体积为 22． 4 L
解析 选 A．
将一定量的镁、铜合金加入稀硝酸中，两者恰好

完全反应，金属、硝酸都没有剩余，反应中还原产物

只有 NO，发生反应:

3Mg + 8HNO3 ( 稀 )

3Mg( NO3 ) 2 + 2NO↑ + 4H2O
3Cu + 8HNO3 ( 稀 )

3Cu( NO3 ) 2 + 2NO↑ + 4H2O
向反应后的溶液中加入 3 mol·L －1 NaOH 溶液

至沉淀完全，发生反应:

Mg( NO3 ) 2 + 2NaOH Mg( OH) 2↓ + 2NaNO3

Cu( NO3 ) 2 + 2NaOH Cu( OH) 2↓ + 2NaNO3

沉淀为氢氧化镁和氢氧化铜，生成沉淀的质量

比原合金的质量增加 5． 1 g，则氢氧化镁和氢氧化铜

含有氢氧根的质量为 5． 1 g，氢氧根的物质的量为

5． 1 g /17 g·moL －1 = 0． 3 mol，则镁和铜的总的物质

的量为 0． 3 mol /2 = 0． 15 mol，根据电子转移守恒，转

移 0． 3 mol 电子，生 成 NO 为 0． 3 mol / ( 5 － 2 ) =
0． 1 mol． 加入的氢氧化钠恰好与硝酸镁、硝酸铜反

应，由上述分析可知，加入的 NaOH 为 0． 3 mol，故加

入 NaOH 溶液的体积为 0． 3 mol /3 mol·L －1 = 0． 1 L
= 100 mL，故 A 正确; 根据方程式可知参加反应的

n反应 ( HNO3 ) = 8
3 × n ( 金 属) = 8

3 × 0． 15 mol =

0． 4 mol，故 B 错 误; 镁 和 铜 的 总 的 物 质 的 量 为

0． 15 mol，假 定 全 为 镁，质 量 为 0． 15 mol ×
24 g·moL －1 = 3． 6 g，若全为铜，质量为 0． 15 mol ×
64 g·moL －1 = 9． 6 g，所以参加反应的金属的总质

量( m) 为 3． 6 g ＜ m ＜ 9． 6 g，故 C 错误; 标准状况下

NO 的体积为0． 1 mol × 22． 4 L·moL －1 = 2． 24 L，故

D 错误．
例 5 取 Pt 和 Zn 为电极材料埋入人体内作为

心脏起搏器的能源，它跟人体的体液中含有一定浓

度的溶解 O2、H
+ 和 Zn2 + 进行作用．

( 1) 其正极的反应式为 负极的反应式为

( 2) 心脏起搏器是一种人造心脏激励器． 它向

心脏发送小的电脉冲，以使心脏有规则地跳动． 大多

数起搏器是由锂电池或银锌电池驱动． 有一种心脏

起搏器中使用的新型 Li － I2 电池使用寿命可超过

10 年，其反应可简化为:

2Li + I 2 2LiI
则工作时负极的电极反应为 ，根据你所

学的碱金属的有关知识判断: 该新型锂电池中能否

用 LiI 水溶液作电解液? ( 选填“能”或“不能”)

原因是 ．
解析 ( 1) 正极反应式为:

O2 + 4H
+ + 4e 2H2O;

负极反应式为:

2Zn － 4e 2Zn2 +

( 2) 负极: 2Li － 2e 2Li + ，不能，原因是: Li
在常温时能跟水剧烈反应．

总之，电荷守恒法是中学化学计算中一种很重

要的方法与技巧，也是在高考试题中应用最多的方

法之一，其特点是抓住有关变化的始态和终态，忽略

中间过程，利用其中某种不变量建立关系式，从而简

化思路，快速解题．
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