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第一篇　　化学反应中的物质变化和能量变化

【考纲诠释导读】
新教材将化学反应中的物质变化和能量变化这一

新的教学单元，安排在学习了元素及其化合物知识以
后，有利于我们站在某种新的高度对这部分知识的学
习，起一个归纳总结综合提高的作用。由于本单元内容
在高考中出现的频率较高，故２００５年《化学科考试大
纲》将其归纳为“理解”层次，足见其在高考试卷中的
作用。

高考热点聚焦　　

　 　　 高 考 重 点 是 什 么 ？

　　氧化还原反应是高考重点之一。

２００５年《化学科考试大纲》中要求“理解氧化
和还原、氧化性和还原性、氧化剂和还原剂等概
念。能判断氧化还原反应中电子转移的方向和数
目，并能配平氧化还原反应方程式。”由于新教材
把化学反应中的物质变化和能量变化联系在一起

论述，这种编排顺序有利于我们从“质”“能”两方
面加深对化学反应本质的理解，即化学反应的过
程是反应物分子旧化学键的断裂和生成物新化学

键的形成过程。在这一过程中，原子进行重新组
合，并且在发生物质变化的同时，必然伴随着能量
变化。根据教材这一新的变化，预测今后高考试
题的命题必然要涉及本单元内容，预测高考命题
可能将反应中物质变化和能量变化结合起来，考
查氧化还原反应和反应热等基本概念。试题形式
可能以选择题、填空题、计算题形式出现。
本篇知识点及其有关知识点在２００４年江苏

高考卷中占８分，在上海卷中占１０分，在全国理
综卷中占１２分。

　　【例１】　实验室为监测空气中汞蒸气的含量：往往
悬挂涂有ＣｕＩ的滤纸，根据滤纸是否变色或颜色发生变
化所用去的时间来判断空气中的含汞量，其反应为：

４ＣｕＩ＋Ｈ ｇ Ｃｕ２ＨｇＩ４＋２Ｃｕ
（１）上述反应产物Ｃｕ２ＨｇＩ４ 中，Ｃｕ元素显　　　价。
（２）以上反应中的氧化剂为　　　　。当有１ｍｏｌ

ＣｕＩ参与反应时，转移电子　　　ｍｏｌ。
（３）ＣｕＩ可由Ｃｕ２＋与Ｉ－直接反应制得，请配平下列

反应的离子方程式。

　Ｃｕ２＋＋ 　Ｉ →－ 　ＣｕＩ＋ 　Ｉ－３

【解析】　（１）反应中 Ｈｇ是还原剂，在反应产物

Ｃｕ２ＨｇＩ４ 中按化合物规则知：Ｃｕ２
＋１

Ｈｇ
＋２

Ｉ４
－１

，铜元素显＋１价。

（２）由反应：４ＣｕＩ＋Ｈｇ

２ｅ
↓ 



－

Ｃｕ２ＨｇＩ４＋２Ｃｕ知ＣｕＩ是

氧化剂，其得失ｅ－的实质为：

２ＣｕＩ＋２ＣｕＩ＋Ｈｇ

２ｅ
↓ 



－

Ｃｕ２ＨｇＩ４＋２Ｃｕ
易知每当有４ｍｏｌＣｕＩ参加反应时有２ｍｏｌｅ－发生转

移，现有１ｍｏｌＣｕＩ参加反应，故有０．５ｍｏｌｅ－发生转移。
（３）按化合价升降法配平。
【答案】　（１）＋１　（２）ＣｕＩ；０．５　
（３）２Ｃｕ２＋＋５Ｉ － ２ＣｕＩ＋Ｉ－３

高考能力要求

　　　　　 高 考 怎 么 考 ？

　　本单元主要为理论教材，涉及元素及其化合
物有关知识，思考容量大，命题具有开阔性和深层
次，多角度，可从“质”的方面切入主题，也可从
“能”的方面切入主题，现将本单元在高考中命题
可能出现的考点及其题型归纳如下。

　　热点１　围绕能量变化立意
【例２】　已知在２５℃，１０１ｋＰａ下，１ｇＣ８Ｈ１８（辛烷）

燃烧生成二氧化碳和液态水时放出４８．４０ｋＪ热量。表
示上述反应的热化学方程式正确的是 （　　）

Ａ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２２．５Ｏ２（ｇ →） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝－４８．４０ｋＪ／ｍｏｌ
Ｂ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２２．５Ｏ２（ｇ →） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－５５１８ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２２．５Ｏ２（ｇ →） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝＋５５１８ｋＪ／ｍｏｌ
Ｄ．Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２２．５Ｏ２（ｇ →） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－４８．４０ｋＪ／ｍｏｌ
【解析】　书写热化学方程式一定要注意，吸热反应

中ΔＨ 为“＋”，放热反应ΔＨ 为“－”，在热化学方程式
中一定要标明反应物和生成物在２５℃１０１ｋＰａ时的聚
集状态为固体、液体还是气体。为计算简便，选择１ｍｏｌ
Ｃ８Ｈ１８作为标准来书写热化学方程式。１ｍｏｌＣ８Ｈ１８完全
燃烧放热为：１１４ｇ×４８．４０ｋＪ／ｇ＝５５１８ｋＪ，故Ｃ８Ｈ１８燃
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烧的热化学方程式为：

Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２２．５Ｏ２（ｇ →） ８ＣＯ２＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－５５１８ｋＪ／ｍｏｌ。
【答案】　Ｂ
【点评】　新教材中热化学方程式的书写，与旧教材中

热化学方程式有着本质的区别———ΔＨ的符号与单位。
热点２　常规题型———离子反应方程式正误辨析
【例３】　能正确表示下列化学反应的离子方程式是

（　　）

Ａ．用碳酸钠溶液吸收少量二氧化硫：

２ＣＯ２－３ ＋ＳＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＣＯ－３ ＋ＳＯ２－３
Ｂ．金属铝溶于盐酸中：Ａｌ＋２Ｈ ＋ Ａｌ３＋＋Ｈ２↑
Ｃ．硫化钠溶于水中：

Ｓ２－＋２Ｈ２ Ｏ Ｈ２Ｓ↑＋２ＯＨ－

Ｄ．碳酸镁溶于硝酸中：

ＣＯ２－３ ＋２Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
【解析】　Ｈ２ＳＯ３ 酸性比 Ｈ２ＣＯ３ 强，Ｎａ２ＣＯ３ 溶液吸

收少量ＳＯ２ 生成ＮａＨＣＯ３ 而无ＣＯ２ 放出，故 Ａ正确；Ｂ
选项离子方程式电荷不守恒，Ｎａ２Ｓ水解为可逆反应，不
能进行到底；ＭｇＣＯ３ 难溶于水，在离子方程式中应写化
学式。

【答案】　Ａ
热点３　氧化剂、还原剂辨析
【例４】　在 Ｃｌ２、Ｈ２、Ａｌ、ＣＯ、ＨＣｌ、ＦｅＳＯ４、ＦｅＣｌ３、

ＫＭｎＯ４、ＨＮＯ３ 和浓 Ｈ２ＳＯ４ 中常用作氧化剂的是：

　　　　　　　，常用作还原剂的是：　　　　　　　。
【解析】　价态低易失电子的物质常作还原剂；价态

高易得电子的物质常作氧化剂。这里需要指出的是 ＨＣｌ
是常见的，既可作氧化剂（＋１价氢得电子），又可作还原
剂（－１价氯失电子）的物质；尽管Ｃｌ２ 和Ｈ２Ｏ或ＮａＯＨ发
生歧化反应，但Ｃｌ２ 是常见的氧化剂而决非常见的还原剂。

【答案】　Ｃｌ２、ＦｅＣｌ３、ＫＭｎＯ４、ＨＮＯ３ 和浓 Ｈ２ＳＯ４；

Ｈ２、Ａｌ、ＣＯ。
热点４　图表综合题
【例５】　氮在自然界里循环过程如图１－０－１：

图１－０－１
回答下列问题：
（１）从氮在自然界里的循环过程图看，空气中的氮

转化为化合态的氮有三个途径，用化学方程式表示途径

②和③固氮的过程。
途径②：　　　　　　　　　　　　　　　　；
途径③：　　　　　　　　　　　　　　　　。
（２）从氮在自然界中的循环图可看出，进入土壤中

的ＮＨ＋
４ 最终转化成为ＮＯ－３ 这一过程称之为“生物硝化

过程”，如果不考虑过程中硝化细菌的增殖，其净反应方
程式如下：

ＮＨ＋４ ＋ Ｏ２ →
硝化细菌

ＮＯ－３ ＋ Ｈ＋＋

Ｈ２Ｏ

①配平上面化学反应方程式。

②将铵态氮中的１ｇ氮转化成硝酸根中的氮需标准
状况下氧气多少升？

③要使上述反应向硝化反应的方向进行需采取什
么措施？

【解析】　（１）②Ｎ２＋３Ｈ２
催化剂

幑 幐帯帯帯
加热加压

２ＮＨ３　

③Ｎ２＋Ｏ２ 
放电
２ＮＯ　２ＮＯ＋Ｏ ２ ２ＮＯ２

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＮＯ３＋ＮＯ
６ＨＮＯ３＋Ａｌ２Ｏ ３ ２Ａｌ（ＮＯ３）３＋３Ｈ２Ｏ　
Ｆｅ２Ｏ３＋６ＨＮＯ ３ ２Ｆｅ（ＮＯ３）３＋６Ｈ２Ｏ
（２）①ＮＨ＋

４ ＋２Ｏ ２ ＮＯ－３ ＋２Ｈ＋＋Ｈ２Ｏ

②ＮＨ＋
４ ＋２Ｏ ２ ＮＯ－３ ＋２Ｈ＋＋Ｈ２Ｏ

　１４ｇ　 ２×２２．４Ｌ

　１ｇ　　Ｖ（Ｏ２）

Ｖ（Ｏ２）＝１ｇ×２×２２．４Ｌ１４ｇ ＝３．２Ｌ

③由于硝化反应生成了 Ｈ＋，故应加入碱，促使平衡
向正反应方向移动。

高考考向预测　　　　　　

　　　 ２ ０ ０ ６ 年 将 考 什 么 ？

　　本单元教材对离子方程式和热化学方程式的
书写，以及对有关燃烧热、中和热的计算等技能均
有较高的要求。预测２００６年高考理综卷化学试
题中，有可能以选择题的形式考查离子方程式和
热化学方程式的书写以及有关概念的辨析。预测
对反应热的有关计算必将有所涉及，例如下题。

　　【例６】　已知２５℃、１０１ｋＰａ下，石墨、金刚石燃烧
的热化学方程式分别为：

Ｃ（石墨）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；

ΔＨ＝－３９３．５１ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ（金刚石）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；

ΔＨ＝－３９５．４１ｋＪ／ｍｏｌ
据此判断，下列说法中正确的是 （　　）

Ａ 由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨
的能量比金刚石的低
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Ｂ 由石墨制备金刚石是吸热反应；等质量时，石墨
的能量比金刚石的高

Ｃ 由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨
的能量比金刚石的低

Ｄ 由石墨制备金刚石是放热反应；等质量时，石墨
的能量比金刚石的高

【解析】　等质量的石墨和金刚石即等物质的量的
金刚石和石墨，由题给热化学方程式：

Ｃ（石墨）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；

ΔＨ＝－３９３．５１ｋＪ／ｍｏｌ ①
Ｃ（金刚石）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；

ΔＨ＝－３９５．４１ｋＪ／ｍｏｌ ②
将①式和②式相减并整理，

Ｃ（石墨 ） Ｃ（金刚石）；

ΔＨ＝＋３９５．４１－３９３．５１＝＋１．９１ｋＪ／ｍｏｌ
即由石墨制备金刚石是吸热反应，此时反应物的能

量低于生成物的能量。故Ａ选项正确。
【答案】　Ａ
【例７】　１ｇ脂肪［（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５］完全燃烧放

出３．７ｋＪ的热量。已知脂肪在人体组织中氧化的热化
学方程式与它燃烧的热化学方程式相同。

（１）写出脂肪在人体组织内氧化生成ＣＯ２ 气体和液
态水的热化学方程式：　　　　　　　　　　　　。

（２）某成年人工作一小时要消耗４２０ｋＪ热量，休息
时每小时要消耗３７６ｋＪ热量；假设该成年人每天工作

８ｈ，其余时间以休息时间计，如果该成年人一天所需的
热量以摄入脂肪的量来计算，求他一天至少要摄入多少
克脂肪？

【解析】　（１）（Ｃ１７Ｈ３５ＣＯＯ）３Ｃ３Ｈ５（ｓ）＋８１．５Ｏ２（ｇ
→

）

５７ＣＯ２（ｇ）＋５５Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－３２９３ｋＪ／ｍｏｌ
（２）成年人一天需消耗能量：４２０ｋＪ／ｈ×８ｈ＋

３７６ｋＪ／ｈ×１６ｈ＝９３７６ｋＪ，所以该成年人一天需摄取脂

肪： ９３７６
３２９３ｋＪ·ｍｏｌ－１×８９０ｇ

／ｍｏｌ＝２５３４ｇ

高考复习建议　　　

　 　 　 如 何 提 高 复 习 效 率 ？

　　对于本单元的复习，我认为应抓住如下几点：

１．氧化还原反应是本单元的“纲”，应注意“纲
举目张”
对氧化还原反应有关知识的介绍，新教材是

根据学生的认知规律，分步在三册教科书中采取
循序渐进的原则来系统地全面予以介绍，这一编
排顺序足以说明了氧化还原考点在高考中的重要

地位。在复习这一单元时，应抓住氧化还原反应
方程式的配平这个“纲”，来带动其他考点这些
“目”以达到纲举目张的效果。

　　２．正确理解“ΔＨ”，完全解读“ｋＪ／ｍｏｌ”

与旧教材相比较，新教材从化学反应能量变

化立意阐述有关反应热概念，体现化学与能源的

密切联系，改反应热符号为ΔＨ，以便与高等化学

教材（热焓）接轨；以体系为研究对象，变放热反应

热值为“－”、吸热反应热值为“＋”，使反应物总能

量和生成物总能量的大小与反应热效应的关系清

晰明了；指出反应热的单位一般用“ｋＪ／ｍｏｌ”表示，

对物理量及其单位予以强化和规范。这些都充分

体现了编者的现代意识、开放意识和发展意识。

实践表明教学效果是好的。然而，教学实践中，不

少考生对反应热单位“ｋＪ／ｍｏｌ”的理解和使用表示

困惑。例如，对于反应：

Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ）＝２ＨＣｌ（ｇ）；

ΔＨ＝－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ；

１
２ Ｈ２（ｇ）＋

１
２ Ｃｌ２

（ｇ）＝ ＨＣｌ（ｇ）；

ΔＨ＝－９２．３ｋＪ／ｍｏｌ，这里的“ｍｏｌ”表示什么

物质呢？如果第一个反应中的“ｍｏｌ”表示反应物

Ｈ２（ｇ）或Ｃｌ２（ｇ）；那么第二个反应中的“ｍｏｌ”则表

示生成物ＨＣｌ（ｇ），这样的解释尚能让学生理解和

接受的话，如进一步将反应写成：

１
４ Ｈ２（ｇ）＋

１
４ Ｃｌ２

（ｇ）＝ １
２ ＨＣｌ（ｇ）；

ΔＨ＝－４６．１５ｋＪ／ｍｏｌ。

这里的“ｍｏｌ”又是度量什么物质呢？

造成每摩尔物质“错位”和“缺位”的麻烦和困

惑的原因，在于反应热单位“ｋＪ／ｍｏｌ”的误读。反

应热单位“ｋＪ／ｍｏｌ”的“ｍｏｌ”不度量物质，而是度量

反应情况，即１ｍｏｌ反应进度。

那么，什么是反应进度呢？１ｍｏｌ反应进度亦

称１ｍｏｌ反应，它指特定的组合，这个所谓特定组

合随反应的不同而不同，例如，对于 Ｈ２（ｇ）＋

Ｃｌ２（ｇ） ２ＨＣｌ（ｇ）；ΔＨ＝－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ１ｍｏｌ
反应指１ｍｏｌＨ２ 和１ｍｏｌＣｌ２ 反应”这一特定组

合，而对于 １
４Ｈ２

（ｇ）＋ １４Ｃｌ２
（ｇ ） １

２ＨＣｌ
（ｇ）；

ΔＨ＝－４６．１５ｋＪ／ｍｏｌ１ｍｏｌ反应指“１４Ｈ２
（ｇ）和

１
４Ｃｌ２
反应”这个特定组合。根据反应进度的概

念，下面讨论几个热化学方程式的意义。对于反

应：Ｈ２ （ｇ）＋ Ｃｌ２ （ｇ）＝ ２ＨＣｌ（ｇ）；ΔＨ ＝

－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ，其意义为：当 １ ｍｏｌＨ２（ｇ）和

１ｍｏｌＣｌ２（ｇ）消耗掉，生成了２ｍｏｌＨＣｌ（ｇ）即为

１ｍｏｌ反应进度，放出热量１８４．６ｋＪ；对于反应：



４　　　　

１
２ Ｈ２

（ｇ）＋ １２ Ｃｌ２ （ｇ）＝ ＨＣｌ（ｇ）；ΔＨ ＝

－９２．３ｋＪ／ｍｏｌ，其意义为：当 １２ ｍｏｌＨ２（ｇ）和

１
２ ｍｏｌＣｌ２

（ｇ）消耗掉，生成了１ｍｏｌＨＣｌ（ｇ）即为

１ｍｏｌ反应进度，放出热量９２．３ｋＪ；对于反应：

１
４ Ｈ２

（ｇ）＋ １
４ Ｃｌ２

（ｇ）＝ １
２ ＨＣｌ

（ｇ）；

ΔＨ＝－４６．１５ｋＪ／ｍｏｌ，其意义为：当１４ ｍｏｌＨ２
（ｇ）和

１
４ ｍｏｌＣｌ２

（ｇ）消耗掉，生成了１２ ｍｏｌＨＣｌ（ｇ）即为

１ｍｏｌ反应，或１ｍｏｌ反应进度，放热４６．１５ｋＪ；由上
述可知反应热单位ｋＪ／ｍｏｌ不度量物质而是度量

１ｍｏｌ反应这一特定组合。

　　　　　　　　　 　　　　 　１　　　　　氧化还原反应

一、考点内容全解

　　　　　　 本 讲 考 什 么 ？

　　１．氧化还原反应的概念

从化合价改变的角度考察氧化还原反应：

２Ｎａ　＋　Ｃｌ２ 　 　２Ｎ

失２×ｅ－
 ↓

化合价升高被氧化

ａＣ

得２×ｅ－
 ↑
化合价降低被还原

ｌ

Ｈ２　＋　Ｃｌ２ 　 　２Ｈ

失２×ｅ－
 ↓
化合价升高被氧化

Ｃ

得２×ｅ－
 ↑
化合价降低被还原

ｌ

从电子转移的角度，我们可给出氧化还原反

应的概念：

（１）凡是有电子转移（电子的得失或共用电子

对的偏移）的化学反应是氧化还原反应。

（２）氧化还原反应的特征：反应前后元素的化

合价发生变化。其本质为反应过程中有电子得失

（或共用电子对偏移），且得失电子数相等。

（３）得到电子的物质叫氧化剂，失去电子的物

质叫还原剂。在氧化还原反应中氧化剂被还原，

还原剂被氧化。

　　２．氧化还原反应的类型

（１）分子间氧化还原反应：电子的转移发生在

两种不同物质的分子之间。例如：

４Ｎ
－３

Ｈ３＋５Ｏ２
０

４×５ｅ
 ↓

－

＝４Ｎ
＋２

Ｏ
－２

＋６Ｈ２Ｏ
－２

（２）分子内氧化还原反应：电子的转移发生同

一分子内的不同原子之间。例如：

　　

（３）自身氧化还原反应：又称歧化反应，电子
的转移发生在同一分子里的同种价态、同种原子
间。例如：

Ｃｌ———Ｃｌ

ｅ
 ↓

－

＋Ｈ２ Ｏ ＨＣｌ＋ＨＣｌＯ

　　【例１】　下列反应不属于氧化还原反应的是：

Ａ．３ＣｕＳ＋８ＨＮＯ３＝３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋３Ｓ↓
＋４Ｈ２Ｏ

Ｂ．３Ｃｌ２＋６ＫＯＨ＝５ＫＣｌ＋ＫＣｌＯ３＋３Ｈ２Ｏ

Ｃ．Ａｌ２（ＳＯ４）３＋６ＮａＡｌＯ２＋１２Ｈ２Ｏ＝８Ａｌ（ＯＨ）３↓
＋３Ｎａ２ＳＯ４

Ｄ．ＩＢｒ＋Ｈ２Ｏ＝ＨＢｒ＋ＨＩＯ
【解析】　氧化还原反应的特征是反应前后元素的

化合价发生变化。据此可知本题选项Ｃ、Ｄ中反应前后

各元素的化合价均未改变。故正确选项为Ｃ、Ｄ。

【答案】　Ｃ、Ｄ

　　３．氧化还原反应方程式的配平
（１）配平的理论根据：化合价升降总数相等。
（２）配平步骤：下面以Ｃｕ和稀 ＨＮＯ３ 反应生

成Ｃｕ（ＮＯ３）２、ＮＯ和 Ｈ２Ｏ为例来说明配平的一般
步骤。

①列式：先写出反应物和生成物，并标出有关
元素的化合价。



　　 ５　　　　

　　Ｃｕ
０

＋ＨＮ
＋５

Ｏ３———Ｃｕ
＋２
（ＮＯ３）２＋ＮＯ

＋２

＋Ｈ２Ｏ

②标价：化合价升高则在该元素下面标上
“↑”，化合价降低则在该元素下面标上“↓”并标
明下降和上升的价数；

Ｃｕ
０

↑２
＋ ＨＮ
　　＋５

　　↓３
Ｏ →３ Ｃｕ

＋２
（ＮＯ３）２＋ＮＯ

＋２　

↑＋Ｈ２Ｏ

③交叉：确定氧化剂和还原剂化学式前的化
学计量数，再确定相应产物的化学计量数。

３Ｃｕ＋２ＨＮＯ →３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋Ｈ２Ｏ

④核对：核对两边各元素的原子个数、确定其
他物质的化学计量数。

３Ｃｕ＋８ＨＮＯ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２ ＋２ＮＯ↑＋
４Ｈ２Ｏ

（３）缺项配平：一般先确定氧化剂、还原剂、氧
化产物、还原产物的化学计量数，再通过比较反应
物与生成物，确定缺项 （一 般 为 Ｈ２Ｏ、Ｈ＋ 或

ＯＨ－），最后观察配平。

　　 【例 ２】　 已 知 硫 酸 锰 （ＭｎＳＯ４）和 过 硫 酸 钾
（Ｋ２Ｓ２Ｏ８）两种盐溶液在银离子催化下可发生氧化还原
反应，生成高锰酸钾、硫酸钾和硫酸。

（１）请写出并配平上述反应的化学方程式。

（２）此反应的还原剂是 ，它的氧化产物
是 。

（３）此反应的离子反应方程式可表示为：

（４）若该反应所用的硫酸锰改为氯化锰，当它跟过
量的过硫酸钾反应时，除有高锰酸钾、硫酸钾、硫酸生成
外，其他的生成物还有 。

【解析】　（１）依照上述配平步骤可写出：

２Ｍｎ
＋２

↑５
ＳＯ４ ＋５Ｋ２Ｓ２Ｏ８

＋７

↓１×２
＋８Ｈ２ Ｏ＝２ＫＭｎ

＋７

Ｏ４ ＋

４Ｋ２Ｓ
＋６

Ｏ４＋８Ｈ２ＳＯ４
（２）根据“氧化剂—降、得、还—还原产物，还原剂—

升、失、氧—氧化产物”可知 Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 为氧化剂，ＭｎＳＯ４
为还原剂，对应产物ＫＭｎＯ４ 为氧化产物。

（３）ＫＭｎＯ４、ＭｎＳＯ４、Ｋ２Ｓ２Ｏ８、Ｋ２ＳＯ４ 皆为易溶于
水的强电解质，在离子方程式中写离子符号。

（４）Ｋ２Ｓ２Ｏ８ 易将Ｃｌ－氧化成Ｃｌ２。

【答案】　 （１）２ＭｎＳＯ４ ＋５Ｋ２Ｓ２Ｏ８ ＋８Ｈ２Ｏ
Ａｇ


＋

２ＫＭｎＯ４＋４Ｋ２ＳＯ４＋８Ｈ２ＳＯ４　（２）ＭｎＳＯ４　ＫＭｎＯ４　

（３）２Ｍｎ２＋ ＋５Ｓ２Ｏ２－８ ＋８Ｈ２Ｏ
Ａｇ


＋

２ＭｎＯ－４ ＋１０ＳＯ２－４ ＋

１６Ｈ＋　（４）Ｃｌ２（答 ＨＣｌＯ或 ＨＣｌＯ３ 也正确）
【例３】　将ＮａＢｉＯ３ 固体（黄色，微溶）加入 ＭｎＳＯ４

和 Ｈ２ＳＯ４ 的混合溶液里，加热，溶液显紫色（Ｂｉ３＋ 无
色）。配平该反应的离子方程式：

　 ＮａＢｉＯ３＋ 　 Ｍｎ２＋＋ 　 Ｈ＋　△　 　 Ｎａ＋＋

　Ｂｉ３＋＋ 　 　　 ＋ 　 　　

【解析】　本题是例２（１）的另一种考查形式———缺
项配平，即方程式中有一种或几种物质没有给出，需要
通过观察、分析，确定所缺项为何种物质。就本题而言，
用观察法难以确定缺项物质，可先确定氧化剂和还原剂
的化学计量数。
溶液呈紫色说明有 ＭｎＯ－４ 生成。化合价分析如下：

５ＮａＢｉ
＋５

↓２
Ｏ３＋２Ｍｎ

↑５

２＋＋Ｈ＋———５Ｎａ＋＋５Ｂｉ
＋３
３＋＋２Ｍｎ

＋７

Ｏ－４

根据原子守恒可知生成物有 Ｈ２Ｏ故可写出答案。
【答案】　５ＮａＢｉＯ３ ＋２Ｍｎ２＋ ＋１４Ｈ＋ ＝５Ｎａ＋ ＋

５Ｂｉ３＋＋２ＭｎＯ－４ ＋７Ｈ２Ｏ
【例４】　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，在反应中
被氧化与被还原的氮原子之比为 （　　）

Ａ．１∶１　　Ｂ．５∶４　　Ｃ．５∶３　　Ｄ．３∶５
【解析】　本题是例２所考查知识点的另一种变式：

特殊氧化还原反应方程式配平方法：

Ｎ
－３

Ｈ＋
４
－３ｅ

→
－

Ｎ
０

２　　　ＮＯ－３
＋５　　 ＋５ｅ

→
－

Ｎ
０

２

由得失ｅ－ 相等有：５ＮＨ＋
４ 失３ｅ－ ×５＝３ＮＯ－３ 得

５ｅ－×３，可配平上述方程式：

　　５ＮＨ４ＮＯ ３ ２ＨＮＯ３＋４Ｎ２↑＋９Ｈ２Ｏ，
故知：Ｃ选项正确。
【答案】　Ｃ

　　４．氧化还原反应的有关计算
（１）计算类型：有关氧化剂还原剂物质的量的

计算；氧化产物和还原产物物质的量之比的计算；
有关参加氧化还原反应和参加非氧化还原反应某

指定物质的物质的量的计算。
（２）计算根据：氧化还原反应中得失电子守恒。

　　【例５】　３．８４ｇＣｕ与适量的未知浓度的硝酸反
应，当铜全部溶解完毕后，在标准状况下共收集到

２．２４Ｌ气体，求反应中消耗 ＨＮＯ３ 物质的量。
【解析】　因为ｎ（反应中消耗 ＨＮＯ３）＝ｎ（参加氧

化还原反应 ＨＮＯ３）＋ｎ（参加非氧化还原反应 ＨＮＯ３）
而ｎ（参加非氧化还原反应 ＨＮＯ３）

＝ ３．８４ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

×２＝０．１２ｍｏｌ

又因为１ｍｏｌＨＮＯ３ 被还原生成１ｍｏｌＮＯｘ（ｘ＝１
或ｘ＝２）

∴ｎ（参加氧化还原 ＨＮＯ３）

＝ ２．２４Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．１ｍｏｌ

反应中共消耗 ＨＮＯ３ 物质的量为：

　０．１ｍｏｌ＋０．１２ｍｏｌ＝０．２２ｍｏｌ。
【答案】　０．２２ｍｏｌ
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【例６】　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。该混合气
体的平均相对分子质量可能是 （　　）

Ａ．３０　　Ｂ．４６　　Ｃ．５０　　Ｄ．６６
【解析】　用极端假设法解答。
（１）当产物中只有 ＮＯ和 ＮＯ２ 时平均相对的质量

有最小值。由氧化剂得电子和还原剂失电子守恒知：

ｎ（ＮＯ）×３＋［０．０５－ｎ（ＮＯ）］×１＝２×０．０３
解之　ｎ（ＮＯ）＝０．００５ｍｏｌ　ｎ（ＮＯ２）＝０．０４５ｍｏｌ
ｎ（ＮＯ）∶ｎ（ＮＯ２）＝０．００５∶０．０４５＝１∶９

Ｍ＝１１０×３０＋
９
１０×４６＝４４．４

（２）当产物中只有 ＮＯ２ 和 Ｎ２Ｏ４ 时其平均相对分
子质量有最大值。由电子守恒知：

ｎ（ＮＯ２）×１＋［０．０５－ｎ（ＮＯ２）］×２＝０．０３×２
ｎ（ＮＯ２）＝０．０４ｍｏｌ　　ｎ（Ｎ２Ｏ４）＝０．０１ｍｏｌ
ｎ（ＮＯ２）∶ｎ（Ｎ２Ｏ４）＝０．０４∶０．０１＝４∶１

Ｍ＝４５×４６＋
１
５×９２＝５５．２

【答案】　Ｂ、Ｃ
【延伸技巧】　尽管本题用常规方法无法来解，但只

要抓住氧化还原反应中得失电子相等这一计算根据，则
可化难为易。这是解答有关氧化还原反应计算的理论
根据。

二、能力提升技巧　　

　 　　 考 试 技 巧 在 哪 里 ？

　　氧化剂氧化能力及还原剂还原能力强弱的判断

１．根据方程式判断

Ｆｅ
（强还原剂）

＋ Ｃｕ２＋
（强氧化剂）

＝ Ｆｅ２＋
（弱氧化剂）

＋ Ｃｕ
（弱还原剂）

氧化能力：Ｃｕ２＋＞Ｆｅ２＋

还原能力：Ｆｅ＞Ｃｕ
２．根据活动顺序判断
（１）金属活动性顺序（常见元素）

Ｋ　Ｃａ　Ｎａ…Ｆｅ…Ｃｕ　Ｈｇ　Ａｇ
原子还原性逐渐减弱， →

对应阳离子氧化性逐渐增强

（２）非金属活动性顺序（常见元素）
Ｆ　Ｃｌ　Ｂｒ　Ｉ　Ｓ

原子（或单质）氧化性逐渐减弱， →
对应阴离子还原性逐渐增强

３．根据氧化产物的价态高低判断
当变价的还原剂在相似的条件下作用于不同

的氧化剂时，可根据氧化产物价态的高低来判断
氧化剂氧化性的强弱。

如：２Ｆｅ＋３Ｃｌ２
△
２ＦｅＣｌ３　　Ｆｅ＋Ｓ

△
ＦｅＳ

可以判断氧化性：Ｃｌ２＞Ｓ。

　　【例７】　根据反应式：①２Ｆｅ３＋ ＋２Ｉ－ ＝２Ｆｅ２＋ ＋Ｉ２；

②Ｂｒ２＋２Ｆｅ２＋＝２Ｂｒ－＋２Ｆｅ３＋，可以判断离子的还原性
从强到弱的顺序是 （　　）

Ａ．Ｂｒ－、Ｆｅ２＋、Ｉ－　　　Ｂ．Ｉ－、Ｆｅ２＋、Ｂｒ－

Ｃ．Ｂｒ－、Ｉ－、Ｆｅ２＋　　　Ｄ．Ｆｅ２＋、Ｉ－、Ｂｒ－

【解析】　确定各反应中的还原剂（①为Ｉ－；②为

Ｆｅ２＋）和还原产物（①为Ｆｅ２＋；②为Ｂｒ－），根据规律，还
原性：还原剂＞还原产物，故有Ｉ－＞Ｆｅ２＋，Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－，
故答案为Ｂ。

【答案】　Ｂ
【例８】　在氯氧化法处理含ＣＮ－的废水过程中，液

氯在酸性条件下可以将氰化物氧化成氰酸盐（其毒性仅
为氰化物的千分之一），氰酸盐进一步被氧化为无毒
物质。

（１）某厂废水中含 ＫＣＮ，其浓度为６５０ｍｇ／Ｌ。现
用氯氧化法处理，发生如下反应（其中Ｎ均为－３价）：

ＫＣＮ＋２ＫＯＨ＋Ｃｌ ２ ＫＯＣＮ＋２ＫＣｌ＋Ｈ２Ｏ
被氧化的元素是 。
（２）投入过量液氯，可将氰酸盐进一步氧化为氮气。

配平下列化学方程式，并标出电子转移方向和数目：

　 ＫＯＣＮ＋ 　 ＫＯＨ＋ 　 Ｃｌ →２ 　 ＣＯ２↑＋

　 Ｎ２↑＋ 　 ＫＣｌ＋ 　 Ｈ２Ｏ

（３）若处理上述废水２０Ｌ，使 ＫＣＮ完全转化为无
毒物质至少需液氯 ｇ。

【解析】　由题给条件在 ＫＣＮ、ＫＯＣＮ中 Ｎ为－３
价可求出 ＫＣＮ中碳元素为＋２价，ＫＯＣＮ中碳元素为

＋４价。据此可知在（１）问中 ＫＣＮ中碳元素被氧化。
第（２）问解答如下：

２ＫＯＣＮ
－３

＋４ＫＯＨ＋３Ｃｌ２
０

ｅ－
 ↓

×６

＝２ＣＯ２＋Ｎ２
０

＋６ＫＣｌ
－１

＋２Ｈ２Ｏ
（３）由（１）和（２）反应化学方程式可知：

ＫＣＮ
Ｃｌ
→
２
ＫＯＣＮ

１．５Ｃｌ
→
２
Ｎ２

故有关系式：ＫＣＮ　　～　　２．５Ｃｌ２
　　　　　　６５　　　　　２．５×７１

　　　２０Ｌ×０．６５ｇ／Ｌ　　ｍ（Ｃｌ２）

ｍ（Ｃｌ２）＝３５．５ｇ。
【答案】　（１）碳（或Ｃ）　（２）

　２ＫＯＣＮ＋４ＫＯＨ＋３Ｃｌ２

６ｅ
 ↓



－

２ＣＯ２↑＋Ｎ２↑＋６ＫＣｌ＋２Ｈ２Ｏ
（３）３５．５
【解题技巧】　氧化还原反应中电子转移的方向和

总数有两种表示方法。
（１）单线桥法：表示电子转移的过程；例如：

３Ｃｕ＋８ＨＮ

６ｅ
 ↓

－

Ｏ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋４Ｈ２Ｏ
（２）双线桥法：表示电子转移的结果：



　　 ７　　　　

２ＫＯＣＮ＋４ＫＯＨ＋３Ｃｌ２ ２ＣＯ２＋Ｎ２

失３ｅ－
 ↓

×２

＋６ＫＣｌ

得ｅ－
 ↑



×６

＋２Ｈ２Ｏ

三、基础能力测试　　　

　 　 　 基 础 分 你 拿 全 了 吗 ？

１．在Ｃｌ２、ＨＣｌ、ＦｅＳＯ４、ＨＮＯ３ 几种物质中，既常作
氧化剂又常作还原剂的是 （　　）

Ａ．Ｃｌ２ 和 ＨＣｌ　　　　　Ｂ．ＨＣｌ　　　　　
Ｃ．ＨＮＯ３ 和Ｃｌ２　　　　　Ｄ．ＦｅＳＯ４
２．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ＣｌＯ２ 常用 ＮａＣｌＯ３ 和 Ｎａ２ＳＯ３ 溶液混合
并加 Ｈ２ＳＯ４ 酸化后反应制得，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
３．苹果汁是人们喜爱的饮料。由于此饮料中含有

Ｆｅ２＋，现榨的苹果汁在空气中会由淡绿色变成棕黄色。
若榨汁时加入维生素Ｃ，可有效防止这种现象的发生。
这说明维生素Ｃ具有 （　　）

Ａ．氧化性 Ｂ．还原性

Ｃ．碱性 Ｄ．酸性

４．ＣｌＯ２ 是一种消毒杀菌效率高、二次污染小的水
处理剂。实验室可以通过以下反应制得ＣｌＯ２；

２ＫＣｌＯ３＋Ｈ２Ｃ２Ｏ４＋Ｈ２ＳＯ４
△
２ＣｌＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４
＋２ＣＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ

下列说法正确的是 （　　）

ＡＫＣｌＯ３ 在反应中得到电子

ＢＣｌＯ２ 是氧化产物

ＣＨ２Ｃ２Ｏ４ 在反应中被氧化

Ｄ１ｍｏｌＫＣｌＯ３ 参加反应有２ｍｏｌ电子转移

５．Ｒ２Ｏｎ－８ 在一定条件下能把 Ｍｎ２＋氧化为 ＭｎＯ－４ ，
若反应后Ｒ２Ｏｎ－８ 变成ＲＯ２－４ ，又知反应中氧化剂与还原
剂的物质的量之比为５∶２，则Ｒ２Ｏｎ－８ 中Ｒ元素的化合
价为 （　　）

Ａ．＋５　　 Ｂ．＋６　　 Ｃ．＋７　　 Ｄ．＋８
６．从矿物学资料查得，一定条件下自然界存在如下
反应：１４ＣｕＳＯ４＋５ＦｅＳ２＋１２Ｈ２ Ｏ ７Ｃｕ２Ｓ＋５ＦｅＳＯ４
＋１２Ｈ２ＳＯ４，下列说法正确的是 （　　）

ＡＣｕ２Ｓ既是氧化产物又是还原产物

Ｂ５ｍｏｌＦｅＳ２ 发生反应，有１０ｍｏｌ电子转移

Ｃ 产物中的ＳＯ２－４ 有一部分是氧化产物

ＤＦｅＳ２ 只作还原剂

７．下列说法正确的是 （　　）

Ａ．Ｈ＋的氧化性比Ｃｕ２＋强

Ｂ．ＣＯ２ 既有氧化性又有还原性

Ｃ．Ｈ２Ｏ既可作氧化剂又可作还原剂

Ｄ．Ｉ－的还原性比Ｂｒ－强

８．在一定条件下，ＲＯｎ－３ 和氟气可发生如下反应：

　　ＲＯｎ－３ ＋Ｆ２＋２ＯＨ－＝ＲＯ－４ ＋２Ｆ－＋Ｈ２Ｏ
从而可知在ＲＯｎ－３ 中，元素Ｒ的化合价是 （　　）

Ａ．＋４ Ｂ．＋５ Ｃ．＋６ Ｄ．＋７
９．已知在酸性溶液中，下列物质氧化ＫＩ时，自身发
生如下变化：Ｆｅ →３＋ Ｆｅ２＋；ＭｎＯ－ →４ Ｍｎ２＋；

Ｃｌ →２ ２Ｃｌ－；ＨＮＯ →３ ＮＯ。如果分别用等物质
的量的这些物质氧化足量的ＫＩ，得到Ｉ２ 最多的是

（　　）

Ａ．Ｆｅ３＋ Ｂ．ＭｎＯ－４ Ｃ．Ｃｌ２ Ｄ．ＨＮＯ３
１０．Ｒ、Ｘ、Ｙ和Ｚ四种元素，在化学反应中化合价均
为＋２，且 Ｘ２＋ 与单质 Ｒ 不反应；Ｘ２＋ ＋Ｚ＝Ｘ＋Ｚ２＋；

Ｙ＋Ｚ２＋＝Ｙ２＋＋Ｚ。这四种离子被还原成单质时表现的
氧化性强弱为 （　　）

Ａ．Ｒ２＋＞Ｘ２＋＞Ｚ２＋＞Ｙ２＋

Ｂ．Ｘ２＋＞Ｒ２＋＞Ｙ２＋＞Ｚ２＋

Ｃ．Ｙ２＋＞Ｚ２＋＞Ｒ２＋＞Ｘ２＋

Ｄ．Ｚ２＋＞Ｘ２＋＞Ｒ２＋＞Ｙ２＋

四、潜能挑战测试　　
　　　　 力 争 上 重 点 大 学 ！

１１．根据下列离子方程式

①２ＭｎＯ－４ ＋１６Ｈ＋＋１０Ｃｌ－＝２Ｍｎ２＋＋５Ｃｌ２↑＋
８Ｈ２Ｏ

②２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ２＝２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

③２Ｆｅ３＋＋Ｃｕ＝２Ｆｅ２＋＋Ｃｕ２＋

④Ｆｅ＋Ｃｕ２＋＝Ｆｅ２＋＋Ｃｕ
可推断 ＭｎＯ－４ 、Ｆｅ２＋、Ｃｕ２＋、Ｆｅ３＋、Ｃｌ２ 的氧化性由强

到弱的顺序为 。

１２．实验室有如下试剂：ＫＣｌＯ３、ＮａＣｌＯ、ＭｎＯ２、

Ｎａ２Ｏ２、Ｈ２Ｏ２、ＫＭｎＯ４ 和蒸馏水，现在选用它们制取氧
气。（用化学方程式表示）
方法一： ；
方法二： ；
方法三： ；
方法四： ；
若制得相同质量的氧气，上述各反应中电子转移数

目之比依次为： ∶ ∶ ∶ 。

１３．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Ｖ ｍＬ

ａｍｏｌ／Ｌ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。

（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。

１４ 某化学反应的反应物和产物如下：

ＫＭｎＯ４＋ＫＩ＋Ｈ２ＳＯ →４ ＭｎＳＯ４＋Ｉ２＋ＫＩＯ３＋
Ｋ２ＳＯ４＋Ｈ２Ｏ



８　　　　

（１）该反应的氧化剂是　　　　。
（２）如果该反应方程式中Ｉ２ 和ＫＩＯ３ 的化学计量数

都是５
①ＫＭｎＯ４ 的化学计量数是　　　　；

②在下面的化学式上标出电子转移的方向和数目

ＫＭｎＯ４＋ＫＩ＋Ｈ２ＳＯ →４ 　　　　
（３）如果没有对该方程式中的某些化学计量数作限

定，可能的配平化学计量数有许多组。原因是　　　　
　　　　　　　　　　　　　　　。

１５．在热的稀硫酸溶液中溶解了１１．４ｇＦｅＳＯ４。当
加入５０ｍＬ０．５ｍｏｌ／ＬＫＮＯ３ 溶液后，其中的Ｆｅ２＋全部
转化成Ｆｅ３＋，ＫＮＯ３ 也反应完全，并有ＮｘＯｙ 氮氧化物气
体逸出。

　 ＦｅＳＯ４ ＋ 　 ＫＮＯ３ ＋ 　 Ｈ２ＳＯ →４

　 Ｋ２ＳＯ４＋ 　Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋ 　 ＮｘＯｙ＋ 　 Ｈ２Ｏ

（１）推算出ｘ＝ ，ｙ＝ 。
（２）配平该化学方程式（化学计量数填写在上式方

框内）。
（３）反应中氧化剂为 。
（４）用短线和箭头标出电子转移的方向和总数。

五、标答与提示　　
　 　 　 名 师 为 你 解 难 ！

１．Ｂ（点拨：ＨＣｌ中＋１价氢可得电子－１价氯可失
电子）

２．Ｂ（点拨：１ｍｏｌＮａ２ＳＯ３ 转化为 Ｎａ２ＳＯ４ 失２ｍｏｌ
ｅ－，因此必有２ｍｏｌＮａＣｌＯ３ 得２ｍｏｌｅ－）

３．Ｂ（点拨：防止Ｆｅ２＋氧化而加入维生素Ｃ，说明其
有还原性）

４．Ａ、Ｃ（点拨：在反应：２ＫＣｌＯ３＋Ｈ２Ｃ２

２ｅ
↓ 

－

Ｏ４＋Ｈ２ＳＯ４

２ＣｌＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４＋２ＣＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ中，ＫＣｌＯ３ 为氧化
剂，得到电子被还原成ＣｌＯ２，Ｈ２Ｃ２Ｏ４ 为还原剂失去电
子被氧化，ＣＯ２ 是氧化产物；１ｍｏｌＫＣｌＯ３ 参加反应只有

１ｍｏｌ电子发生转移。）

５．Ｃ［点拨：由ｎ（Ｒ２Ｏｎ－８ ）∶ｎ（Ｍｎ２＋）＝５∶２可知

Ｒ２Ｏｎ－８ 中２个Ｒ原子得２个ｅ－还原到ＲＯ
２－
４ 中＋６价Ｒ

元素即知Ｒ２Ｏｎ－８ 中Ｒ元素显＋７价］

６．Ｃ（点拨：由电子转移方向和总数：

知Ｃｕ２Ｓ只是还原产物，故 Ａ错。由上述方程式知

５ｍｏｌＦｅＳ２ 恰好和１４ｍｏｌＣｕＳＯ４ 反应电子转移总数为

２１ｍｏｌ，所以Ｂ错，ＦｅＳＯ４ 中部分ＳＯ２－４ 是由ＦｅＳ２ 中Ｓ
元素失电子被氧化而生成的是氧化产物，Ｃ正确，在反

应中ＦｅＳ２ 既作氧化剂又作还原剂，所以Ｄ不正确。）

７．ＣＤ（点拨：ＣＯ２ 中＋４价碳只能得电子不能失电
子，由 Ｈ２Ｏ中氢氧元素化合价即可得出结论）

８．Ｂ（点拨：利用电荷守恒可知 ＲＯｎ－３ 中ｎ＝１则可
知ＲＯ－３ 中Ｒ元素显＋５价）

９．Ｂ（点拨：由每摩尔氧化剂得电子多则氧化 ＫＩ的
量则多，可知１ｍｏｌＭｎＯ－４ 可得５ｍｏｌｅ－即得结论）

１０．Ａ（点拨：将已知条件：Ｘ２＋＋Ｚ＝Ｘ＋Ｚ２＋　
Ｙ＋Ｚ２＋＝Ｙ２＋＋Ｚ变为：Ｈｇ２＋＋Ｃｕ＝Ｃｕ２＋＋Ｈｇ
Ｃｕ２＋＋Ｆｅ＝Ｆｅ２＋ ＋Ｃｕ即可由抽象到具体得出结

论）

１１．ＭｎＯ－４ ＞Ｃｌ２＞Ｆｅ３＋＞Ｃｕ２＋＞Ｆｅ２＋

１２．２ＫＣｌＯ３
ＭｎＯ２

△
２ＫＣｌ＋３Ｏ２↑；

２Ｎａ２Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４ＮａＯＨ＋Ｏ２↑；

２Ｈ２Ｏ２
ＭｎＯ


２
２Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑；

２ＫＭｎＯ４ 
△
Ｋ２ＭｎＯ４＋ＭｎＯ２＋Ｏ２↑；

２∶１∶１∶２。

１３．（１）设ＮＯ、ＮＯ２ 的体积分别为Ｖ１Ｌ和Ｖ２Ｌ，
则有：Ｖ１＋Ｖ２＝１１．２Ｌ ①
由氧化还原反应中，得失电子数目相等可列方程：

３２．６４ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

×２＝ Ｖ１２２．４×３＋
Ｖ２
２２．４×１ ②

解①②联立方程，得Ｖ１＝５．８Ｌ，Ｖ２＝５．４Ｌ
（２）表现酸性的ＨＮＯ３ 的物质的量等于加入ＮａＯＨ的

物质的量为：ａ×Ｖ×１０－３ ｍｏｌ，因为１ｍｏｌＨＮＯ３ 作氧化剂，
则被还原成１ｍｏｌＮＯ或１ｍｏｌＮＯ２，故作氧化剂的 ＨＮＯ３

的物质的量为 １１．２Ｌ
２２．４Ｌ／ｍｏｌ＝０．５ｍｏｌ

所以ｃ（ＨＮＯ３）＝
（ａＶ×１０－３＋０．５）

０．１４ ｍｏｌ／Ｌ

（３）在整个变化中Ｎ元素化合价不变，设需要３０％
的Ｈ２Ｏ２ｍｇ，由氧化还原反应中得失电子数目相等，有：

３２．６４ｇ
６４ｇ·ｍｏｌ－１

×２＝ｍ×３０％３４ ×２解之得ｍ＝５７．８ｇ

１４（１）ＫＭｎＯ４　（２）①　８　②ＫＭｎＯ４　　　ＫＩ

４０ｅ
↓ 

－

（３）该反应式含两种氧化物，两者的比例和氧化剂
的用量都可以发生变化。

１５．（１）１；１；（２）６；２；４；１；３；２；４；（３）ＫＮＯ３；（４）

６ＦｅＳＯ４＋２ＫＮ

６ｅ
 ↓

－

Ｏ３ ＋ ４Ｈ２ＳＯ ４ Ｋ２ＳＯ４ ＋ 　
３Ｆｅ２（ＳＯ４）３＋２ＮＯ↑＋４Ｈ２Ｏ



　　 ９　　　　

　　　　　　　　　 　　　　 　２　　　　　离 子 反 应

一、考点内容全解

　　　　　　 本 讲 考 什 么 ？

　　２００５年《化学科考试大纲》要求理解离子反
应的概念，掌握离子反应发生的条件，会判断离子
在溶液中能否大量共存。
完全解读上述考试说明中所涉及的考点，我

们应掌握如下知识点：

１．离子反应
凡是有离子参加或离子生成的反应叫离子反应。

２．离子反应方程式
用实际参加反应的离子的符号来表示离子反

应的式子叫离子方程式。

３．离子方程式表示的意义
离子方程式表示同一类型的所有的离子反

应。如Ｃａ２＋ ＋ＣＯ２－ ３ ＣａＣＯ３↓表示可溶性的
钙盐和可溶性的碳酸盐在溶液中进行的一类

反应。

４．溶液中常见的离子反应包括两种类型
（１）复分解反应：从离子反应的角度来看复分

解反应发生的条件是：离子反应总是向着离子数
目减少的方向进行。例如生成沉淀，放出气体，生
成难电离的物质的反应方向，均是离子数目减少
的方向。

（２）在溶液中进行的氧化还原反应：取决于氧
化剂和还原剂的相对强弱，氧化剂和还原剂越强，
离子反应越完全。

５．离子方程式书写规则
（１）凡是易溶于水的强电解质，在离子方程式

中一律写离子符号，弱电解质、沉淀、气体和单质
一律写化学式。书写离子符号的必要条件是：强
电解质，充分条件是易溶于水。例如：ＢａＳＯ４，虽然
具备了写离子符号的必要条件———强电解质，但
不具备充分条件———易溶于水。故ＢａＳＯ４ 不能写
离子符号；ＣＨ３ＣＯＯＨ虽然易溶于水，但它不具备
必要条件———强电解质。故ＣＨ３ＣＯＯＨ在离子方
程式中只能写分子式而不能写离子符号。只有像

ＮａＣｌ、ＨＣｌ、ＮＨ４Ｃｌ等这一类易溶于水的强电解
质，在书写离子方程式时才可写离子符号。

（２）离子方程式必须遵循质量守恒、电荷
守恒。

　　①必须遵循质量守恒定律。
如：过量锌与ＦｅＣｌ３ 溶液反应：

Ｚｎ＋２Ｆｅ ３＋ Ｆｅ＋３Ｚｎ２＋（错误）
正确的是：３Ｚｎ＋２Ｆｅ ３＋ ２Ｆｅ＋３Ｚｎ２＋

②必须遵循电荷守恒。
如：氯气通入ＦｅＣｌ２ 溶液中：

Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－（错误）

正确的是：２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－。

③氧化还原反应还必须遵循得失电子守恒。
如：在双氧水（Ｈ２Ｏ２）中加入酸性 ＫＭｎＯ４

溶液：

２ＭｎＯ－４ ＋３Ｈ２Ｏ２＋６Ｈ ＋ ２Ｍｎ２＋ ＋４Ｏ２↑
＋６Ｈ２Ｏ（错误）

正确 的 是：２ＭｎＯ－４ ＋５Ｈ２Ｏ２ ＋６Ｈ ＋

２Ｍｎ２＋＋５Ｏ２↑＋８Ｈ２Ｏ。

④必须遵循定组成定律。
如：过量的氯气通入溴化亚铁溶液：

２Ｆｅ２＋＋２Ｂｒ－＋２Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋ ＋Ｂｒ２＋４Ｃｌ－

（错误）
正确的是：

２Ｆｅ２＋＋４Ｂｒ－＋３Ｃｌ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｂｒ２＋６Ｃｌ－。
如：Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液和稀 Ｈ２ＳＯ４ 混合：

Ｂａ２＋＋ＯＨ－ ＋Ｈ＋ ＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓＋
Ｈ２Ｏ（错误）

正确的是：Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ－ ＋２Ｈ＋ ＋ＳＯ２－ ４

ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ。

　　【例１】　下列离子方程式书写正确的为 （　　）

Ａ．氯化钡溶液与稀硫酸混合

Ｂａ２＋＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓
Ｂ．铁与盐酸反应Ｆｅ＋２Ｈ ＋ Ｆｅ３＋＋Ｈ２↑
Ｃ．铜与硫酸锌反应Ｃｕ＋Ｚｎ ２＋ Ｚｎ＋Ｃｕ２＋

Ｄ．钠与硫酸铜溶液反应

２Ｎａ＋Ｃｕ ２＋ ２Ｎａ＋＋Ｃｕ
【解析】　铁与盐酸反应生成Ｆｅ２＋；铜与硫酸锌不反

应；钠与硫酸铜反应生成硫酸钠、氢气、氢氧化铜，故Ｂ、

Ｃ、Ｄ均不对。
【答案】　Ａ
【例２】　下列离子方程式正确的是 （　　）

Ａ．钠与水反应

Ｎａ＋Ｈ２ Ｏ Ｎａ＋＋ＯＨ－＋Ｈ２↑
Ｂ．氯气与氯化亚铁反应

Ｃｌ２＋Ｆｅ ２＋ ２Ｃｌ－＋Ｆｅ３＋
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Ｃ．铝与硝酸铜反应

Ａｌ＋Ｃｕ ２＋ Ａｌ３＋＋Ｃｕ
Ｄ．过氧化钠与水反应

２Ｎａ２Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４Ｎａ＋＋４ＯＨ－＋Ｏ２↑
【解析】　Ａ违背质量守恒和电荷守恒；Ｂ、Ｃ违背电

荷守恒和得失电子守恒。
【答案】　Ｄ
【例３】　下列离子方程式书写正确的是 （　　）

Ａ．向苛性钠溶液中通入足量二氧化碳

２ＯＨ－＋ＣＯ ２ ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ
Ｂ．向碳酸氢钙溶液中滴加少量氢氧化钾溶液

Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
Ｃ．向硫酸氢钠溶液中滴加氢氧化钡溶液至中性

Ｈ＋＋ＳＯ２－４ ＋ＯＨ－＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．向碳酸氢钠溶液中滴加足量澄清石灰水２ＨＣＯ－３
＋Ｃａ２＋＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２－３ ＋２Ｈ２Ｏ

【解析】　 ＮａＯＨ 与 足 量 ＣＯ２ 反 应 的 产 物 为

ＮａＨＣＯ３，Ａ选项不对。硫酸氢钠与氢氧化钡反应呈中
性时，二者之间的物质的量之比为２∶１，反应的离子方
程式为：２Ｈ＋ ＋ＳＯ２－４ ＋２ＯＨ－ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓＋

２Ｈ２Ｏ，故Ｃ选项不对。碳酸氢钠与足量澄清石灰水反
应时，二者的物质的量之比为１∶１，反应的离子方程式
为Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ。

【答案】　Ｂ

　　６．最新《考试大纲》要求
正确书写离子反应方程式，依据题目所给信

息，运用书写规则，书写典型反应的离子方程式或
结合具体化学反应，依据书写规则判断离子方程式
的书写正误。对上述考试大纲完全解读如下。

　　【例４】　写出下列实验操作过程中所发生反应的离
子方程式，并指出实验现象

（１）向盛有ＡｌＣｌ３ 溶液的试管中滴加２～３滴ＮａＯＨ
溶液并振荡试管

（２）向盛有ＮａＯＨ溶液的试管中滴加２～３滴ＡｌＣｌ３
溶液并振荡试管

（３）向盛有 ＮａＯＨ 溶液的试管中滴加 ＡｌＣｌ３ 溶液，
边滴边振荡直至过量

【解析】　反应物的用量和滴加试剂顺序与生成物
有关，一般说来开始滴加时，滴加的物质是少量的，接受
滴加的物质是过量的。

【答案】　（１）生成白色絮状沉淀

Ａｌ３＋＋３ＯＨ － Ａｌ（ＯＨ）３↓
（２）先生成白色絮状沉淀后沉淀溶解

Ａｌ３＋＋３ＯＨ － Ａｌ（ＯＨ）３↓
Ａｌ（ＯＨ）３＋ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ
（３）先生成白色絮状沉淀，后沉淀溶解，溶液变澄

清，澄清溶液又变浑浊。

Ａｌ３＋＋３ＯＨ － Ａｌ（ＯＨ）３↓
Ａｌ（ＯＨ）３＋ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋２Ｈ２Ｏ

Ａｌ３＋＋３ＡｌＯ－２ ＋６Ｈ２ Ｏ ４Ａｌ（ＯＨ）３↓
【例５】　按下列体积比混合写出相同物质的量浓度

的ＮａＨ２ＰＯ４ 溶液和Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液混合的离子反应方
程式

（１）Ｖ（ＮａＨ２ＰＯ４）∶Ｖ［Ｂａ（ＯＨ）２］＝１∶１
（２）Ｖ（ＮａＨ２ＰＯ４）∶Ｖ［Ｂａ（ＯＨ）２］＝２∶３
【解析】　先按体积比写出 ＮａＨ２ＰＯ４ 和Ｂａ（ＯＨ）２

反应化学方程式：
（１）３ＮａＨ２ＰＯ４＋３Ｂａ（ＯＨ）２ Ｂａ３（ＰＯ４）２↓＋

Ｎａ３ＰＯ４＋６Ｈ２Ｏ
（２）２ＮａＨ２ＰＯ４＋３Ｂａ（ＯＨ）２ Ｂａ３（ＰＯ４）２↓＋

２ＮａＯＨ＋４Ｈ２Ｏ
然后再改写成离子方程式就较容易了，这是一种化

繁为简的方法。
【答案】　由题给条件将两者体积比换算为物质的

量之比为：
（１）ｎ（ＮａＨ２ＰＯ４）∶ｎ［Ｂａ（ＯＨ）２］＝１∶１时，两者恰

好发生中和反应，故离子方程式为：

３Ｈ２ＰＯ－４ ＋３Ｂａ２＋＋６ＯＨ － Ｂａ３（ＰＯ４）２↓＋

ＰＯ３－４ ＋６Ｈ２Ｏ
（２）当ｎ（ＮａＨ２ＰＯ４）∶ｎ［Ｂａ（ＯＨ）２］＝２∶３时，碱过

量，中和反应离子方程式为：

　２Ｈ２ＰＯ－４ ＋３Ｂａ２＋＋４ＯＨ－＝Ｂａ３（ＰＯ４）２↓＋４Ｈ２Ｏ

二、能力提升技巧　　

　 　　 考 试 技 巧 在 哪 里 ？

　　离子共存问题是高考中的常见题型，是每年
常规高考题型，今后命题的发展趋势（１）增加限制
条件，如：强酸性、无色透明、碱性、ｐＨ＝１、甲基橙
试液呈红色、发生氧化还原反应等；（２）定性中有
定量，如：由水电离出ｃ（Ｈ＋）＝１×１０－１４ｍｏｌ／Ｌ
……解答这类题目的技巧在于认真审题，确定附
加条件所限制的离子共存范围或条件。

１．溶液中离子大量共存判断方法
判断离子在溶液中是否大量共存，也存在一

个“量”的问题，这是因为能够发生反应的少量离
子是可以共存的。例如 Ｈ＋ ＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ，而

水中存在极少量 Ｈ＋和 ＯＨ－。故我们讨论溶液
中离子共存是指大量离子而言。
因为离子反应总是向着离子数目减少的方向

进行，因此离子能否大量共存的判断标准也是这
一标准。离子间哪些反应总是向离子数目减少的
方向进行的呢？
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　　（１）生成沉淀，气体，难电离的物质。
（２）能发生双水解的离子。
（３）能发生氧化还原反应的离子。
（４）生成微溶物如Ｃａ２＋和ＳＯ２－４ 不能大量共

存，这是因为在Ｃａ２＋、ＳＯ２－４ 大量存在的情况下：

Ｃａ２＋＋ＳＯ２－ ４ ＣａＳＯ４↓

　　【例６】　下列各组中的离子能在ｐＨ＝１的无色溶
液中大量共存的是 （　　）

Ａ．Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｉ－、ＭｎＯ－４
Ｂ．Ｍｇ２＋、Ｃｌ－、Ａｌ３＋、ＳＯ２－４
Ｃ．Ｋ＋、Ｃｌ－、ＨＣＯ－３ 、ＮＯ－３
Ｄ．Ｃａ２＋、Ｎａ＋、Ｆｅ３＋、Ｂｒ－

【解析】　对于Ａ，因发生氧化还原反应：

８Ｈ＋＋２ＭｎＯ－４ ＋１０Ｉ － ２Ｍｎ２＋＋５Ｉ２＋４Ｈ２Ｏ
而不能大量共存；
对于Ｃ，因发生复分解反应：

Ｈ＋＋ＨＣＯ－ ３ ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ
而不能大量共存；
对于Ｄ，Ｆｅ３＋溶液呈黄色。
【答案】　Ｂ

　　２．溶液中氧化还原反应涉及的“量”
在溶液中氧化性的离子如：Ｆｅ３＋、ＭｎＯ－４ 、

Ｃｕ２＋、Ｈ＋ 等和还原性的离子如：Ｓ２－、Ｉ－、Ｆｅ２＋、

ＳＯ２－３ 发生氧化还原反应时往往与“量”有关。

　　【例７】　指出下列实验现象并写出离子方程式。
（１）向盛 有ＦｅＣｌ３ 溶液的试管中滴入１～２滴 Ｎａ２Ｓ

溶液。
（２）向盛有Ｎａ２Ｓ溶液的试管中滴入１～２滴ＦｅＣｌ３

溶液。
【解析】　Ｆｅ３＋是较强氧化剂，Ｓ２－是强还原剂，因此

在溶液中发生氧化还原反应，但由于量的不同还可能发
生复分解反应。

【答案】　（１）溶液变浑浊：

２Ｆｅ３＋＋Ｓ ２－ ２Ｆｅ２＋＋Ｓ↓
（２）溶液先变浑浊，随即出现黑色沉淀。

２Ｆｅ３＋＋Ｓ ２－ ２Ｆｅ２＋＋Ｓ↓
Ｆｅ２＋＋Ｓ ２－ ＦｅＳ↓

三、基础能力测试　　　

　 　 　 基 础 分 你 拿 全 了 吗 ？

１．在ｐＨ＝１的无色溶液中能大量共存的离子组是

（　　）

Ａ．ＮＨ＋
４ 、Ｍｇ２＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－

Ｂ．Ｂａ２＋、Ｋ＋、ＯＨ－、ＮＯ－３
Ｃ．Ａｌ３＋、Ｃｕ２＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－

Ｄ．Ｎａ＋、Ｃａ２＋、Ｃｌ－、ＡｌＯ－２
２．下列各组离子，在强碱性溶液中可以大量共存的

是 （　　）

Ａ．Ｉ－、ＡｌＯ－２ 、Ｃｌ－、Ｓ２－

Ｂ．Ｎａ＋、Ｋ＋、ＮＨ＋
４ 、Ｂａ２＋

Ｃ．Ｂｒ－、Ｓ２－、Ｃｌ－、ＣＯ２－３
Ｄ．ＳＯ２－３ 、ＮＯ－３ 、ＳＯ２－４ 、ＨＣＯ－３
３．下列离子方程式书写正确的是 （　　）

Ａ．碳酸氢钙溶液中加入过量的氢氧化钠溶液

ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ

Ｂ．氯化铁溶液中通入硫化氢气体

２Ｆｅ３＋＋Ｓ ２－ ２Ｆｅ２＋＋Ｓ↓
Ｃ．次氯酸钙溶液中通入过量二氧化碳

Ｃａ２＋ ＋２ＣｌＯ－ ＋ Ｈ２Ｏ＋ＣＯ ２ ＣａＣＯ３ ↓ ＋

２ＨＣｌＯ

Ｄ．氯化亚铁溶液中加入硝酸

３Ｆｅ２＋＋４Ｈ＋＋ＮＯ－ ３ ３Ｆｅ３＋＋２Ｈ２Ｏ＋ＮＯ↑
４．下列反应的离子方程式正确的是 （　　）

Ａ．碳酸钙与醋酸

ＣａＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｂ．澄清石灰水中加入盐酸

Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋２Ｈ２Ｏ

Ｃ．铜片加入稀硝酸中

Ｃｕ＋ＮＯ－３ ＋４Ｈ ＋ Ｃｕ２＋＋ＮＯ↑＋２Ｈ２Ｏ

Ｄ．小苏打溶液和甲酸混合

ＨＣＯ－３ ＋ＨＣＯＯＨ ＨＣＯＯ－＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

５．下列反应的离子方程式书写正确的是 （　　）

Ａ．向饱和碳酸氢钙溶液中加入饱和氢氧化钙溶液

Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ

Ｂ．金属铝溶于氢氧化钠溶液

Ａｌ＋２ＯＨ － ＡｌＯ－２ ＋Ｈ２↑
Ｃ．用氢氧化钠溶液吸收二氧化碳

２ＯＨ－＋ＣＯ ２ ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．Ｆｅ２（ＳＯ４）３ 的酸性溶液中通入足量硫化氢

Ｆｅ３＋＋Ｈ２ Ｓ Ｆｅ２＋＋Ｓ↓＋Ｈ２Ｏ

６．下列离子在溶液中因发生氧化还原反应而不能

大量共存的是 （　　）

Ａ．Ｈ３Ｏ＋、ＮＯ－３ 、Ｆｅ２＋、Ｎａ＋

Ｂ．Ａｇ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－、Ｋ＋

Ｃ．Ｋ＋、Ｂａ２＋、ＯＨ－、ＳＯ２－４
Ｄ．Ｃｕ２＋、ＮＨ＋

４ 、Ｂｒ－、ＯＨ－

７．下列反应的离子方程式错误的是 （　　）

Ａ．向碳酸氢钙溶液中加入过量氢氧化钠

Ｃａ２＋＋２ＨＣＯ－３ ＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋２Ｈ２Ｏ

＋ＣＯ２－３
Ｂ．等体积等物质的量浓度的氢氧化钡溶液与碳酸

氢铵溶液混合
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Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ－ ＋ＮＨ＋
４ ＋ＨＣＯ－ ３ ＢａＣＯ３↓＋

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ

Ｃ．氢氧化铝与足量盐酸反应

Ａｌ（ＯＨ）３＋３Ｈ ＋ Ａｌ３＋＋３Ｈ２Ｏ

Ｄ．过量ＣＯ２ 通入氢氧化钠溶液中

ＣＯ２＋２ＯＨ － ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ

四、潜能挑战测试　　
　　　　 力 争 上 重 点 大 学 ！

８．（１）向 ＮａＨＳＯ４ 溶液中逐滴加入Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液

至中性
獉獉

，请写出发生反应的离子方程式：　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。

（２）在以上中性
獉獉
溶液中，继续滴加Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液，

请写出此步反应的离子方程式：　　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　。

９ 某强碱性溶液中含有的离子是Ｋ＋、ＮＨ＋
４ 、Ａｌ３＋、

ＡｌＯ－２ 、ＳＯ２－３ 、ＳｉＯ２－３ 、ＣＯ２－３ 、Ｃｌ－中的某几种离子，现进行

如下实验：

①取少量的溶液用硝酸酸化后，加Ｂａ（ＮＯ３）２ 溶液，

无沉淀生成。②另取少量溶液加入盐酸，其现象是：一

段时间保持原样后，开始产生沉淀并逐渐增多，沉淀量

基本不变后产生一种气体，最后沉淀逐渐减少至消失。

则原溶液中肯定存在的离子是　　　，肯定不存在

的离子是　　　。

已知一定量的原溶液中加入５ｍＬ０．２ｍｏｌ／Ｌ盐酸

时，沉淀会完全消失，加入足量的硝酸银溶液可得到沉

淀０１８７ｇ，则原溶液中是否含有Ｃｌ－？答：　　　　　

　　　　　　。

１０．某河道两旁有甲乙两厂，它们排放的工业废水

中，共含Ｋ＋、Ａｇ＋、Ｆｅ３＋、Ｃｌ－、ＯＨ－、ＮＯ－３ 六种离子：

甲厂的废水明显呈碱性，故甲厂废水中所含的三种

离子是　　　、　　　、　　　。

乙厂的废水中含有另外三种离子。如果加一定量

　　　　　（选填：活性炭、硫酸亚铁、铁粉），可以回收

其中的金属　　　（填写金属元素符号）。

另一种设想是将甲厂和乙厂的废水按适当的比例

混合，可以使废水中的　　　（填写离子符号）转化为沉

淀。经过滤后的废水主要含　　　，可用来浇灌农田。

１１．某溶液中含有Ｂａ２＋、Ｃｕ２＋、Ａｇ＋、Ｍｇ２＋等四种金

属阳离子，现欲将这四种阳离子逐一沉淀下来。某学生

设计了如下四种方案。所选试剂及顺序如下：

甲方案：Ｎａ２ＳＯ４ 溶液、稀盐酸、Ｈ２Ｓ、ＮａＯＨ溶液

乙方案：稀盐酸、Ｎａ２ＳＯ４ 溶液、Ｈ２Ｓ、ＮａＯＨ溶液

丙方案：ＮａＣｌ溶液、Ｎａ２ＳＯ４ 溶液、ＮａＯＨ 溶液、

Ｎａ２Ｓ溶液

丁方 案：Ｎａ２Ｓ 溶 液、Ｎａ２ＳＯ４ 溶 液、ＮａＣｌ溶 液、

ＮａＯＨ溶液

试回答：

（１）你认为可行的方案是　　　方案，反应的离子

方程式有：　　　　　　　　　　　　。

（２）方案　　　不可行的原因是：　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　。

方案　　　不可行的原因是：　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　。

方案　　　不可行的原因是：　　　　　　　　　

　　　　　　　　　　　　　　　。

１２．在含有ｎｍｏｌＦｅＢｒ２ 的溶液中通入ｘｍｏｌＣｌ２，试

解答下列问题：

（１）当ｘ≤０．５ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是：

（２）当ｘ≥１．５ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是：

（３）当ｘ＝ｎｍｏｌ时，这一反应的离子方程式是：

图２－１

１３ 向含０．０２ｍｏｌＡｌ３＋

的明矾溶液中逐滴加入０．２
ｍｏｌ／Ｌ的Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液时，
测得产生沉淀的质量ｍ和逐
滴加入的Ｂａ（ＯＨ）２溶液的体
积Ｖ 的关系如图２－１所示：

（１）写出两个阶段ＯＡ、

ＡＢ反应的离子方程式。ＯＡ
段：　　　　　　　；ＡＢ段　　　　　　　。

（２）计算出Ａ点、Ｂ点所对应的ｍ 和Ｖ，填在下面横
线上。

Ｖ１＝　 　，ｍ１＝　 　；Ｖ２＝　　 ，ｍ２＝　　 。

五、标答与提示　　
　 　 　 名 师 为 你 解 难 ！

１．Ａ（点拨：解题时应注意：①ｐＨ＝１溶液呈酸性，故

ＯＨ－与ＡｌＯ－２ 不能存在，②Ｃｕ２＋为蓝色）

２．ＡＣ（点拨：ＮＨ＋
４ 和 ＨＣＯ－３ 均不能存在于碱性溶

液中）

３．Ｄ［点拨：Ａ选项中有ＣａＣＯ３ 生成，Ｂ选项中 Ｈ２Ｓ
应写分子式，Ｃ选项中生成物为Ｃａ（ＨＣＯ３）２］

４．Ｄ（点拨：Ａ中醋酸应写分子式，Ｂ中澄清石灰水

应写离子符号，Ｃ中离子方程式电荷不守恒）

５．ＡＣ（点拨：Ｂ、Ｄ两选项中离子方程式电荷不守恒）

６．Ａ（点拨：ＮＯ－３ 在酸性条件下和Ｆｅ２＋因发生氧化

还原反应而不能共存；Ｃ、Ｄ选项中离子因发生沉淀反应

而不能共存）

７．Ｄ（点拨：过量ＣＯ２ 通入 ＮａＯＨ 溶液中生成物为
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ＮａＨＣＯ３）

８．（１）２ＨＳＯ－４ ＋Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＝２Ｈ２Ｏ＋ＢａＳＯ４↓＋
ＳＯ２－４ 或２Ｈ＋＋ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋＋２ＯＨ － ２Ｈ２Ｏ＋ＢａＳＯ４
↓

（２）ＳＯ２－４ ＋Ｂａ ２＋ ＢａＳＯ４↓

９ ＡｌＯ－２ 、ＣＯ２－３ 、Ｋ＋；ＮＨ＋
４ 、ＳＯ２－４ 、ＳｉＯ２－３ 、Ａｌ３＋；有

Ｃｌ－

由①知不存在ＳＯ２－４ 、ＳｉＯ２－３ ；由②知：产生沉淀说明
存在ＡｌＯ－２ （排除Ａｌ３＋、ＮＨ＋

４ 存在），产生气体说明存在

ＣＯ２－３ 。进一步推知溶液一定含有一种较高浓度的阳离
子，只能为Ｋ＋。
已知ｎ（Ｃｌ－）＝ｎ（ＨＣｌ）＝５×１０－３Ｌ×０．２ｍｏｌ／Ｌ＝

１×１０－３ｍｏｌ，生成ｎ（ＡｇＣｌ）＝ ０．１８７ｇ
１４３．５ｇ·ｍｏｌ－１

＝１．３×

１０－３ｍｏｌ＞ｎ（Ｃｌ－），故原溶液中一定含有Ｃｌ－。

１０．ＯＨ－、Ｃｌ－、Ｋ＋；Ｆｅ粉；Ａｇ；Ａｇ＋、Ｆｅ３＋、Ｃｌ－、

ＯＨ－；ＫＮＯ３
１１．（１）乙　Ａｇ＋＋Ｃｌ － ＡｇＣｌ↓
Ｂａ２＋＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓
Ｃｕ２＋＋Ｈ２ Ｓ ＣｕＳ↓＋２Ｈ＋

Ｍｇ２＋＋２ＯＨ － Ｍｇ（ＯＨ）２↓
（２）甲：先加ＳＯ２－４ 会产生ＢａＳＯ４、Ａｇ２ＳＯ４ 沉淀

丙：加 ＮａＯＨ 溶 液 会 同 时 生 成 Ｃｕ（ＯＨ）２ 和

Ｍｇ（ＯＨ）２沉淀；
丁：加Ｎａ２Ｓ会同时生成ＣｕＳ、Ａｇ２Ｓ沉淀。

１２．（１）当ｘ≤０．５ｎｍｏｌ时，即少量Ｃｌ２ 与ＦｅＢｒ２ 反应：

２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

（２）当ｘ≥１．５ｎ时，即ｎ（Ｃｌ２）∶ｎ（ＦｅＢｒ２）≥３∶２，即

Ｃｌ２ 过量恰好将ＦｅＢｒ２ 完全氧化：

２Ｆｅ２＋＋４Ｂｒ－＋３Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｂｒ２＋６Ｃｌ－

（３）当ｎ（Ｃｌ２）＝ｎ（ＦｅＢｒ２）时：

２Ｃｌ２＋２Ｆｅ２＋＋２Ｂｒ － ２Ｆｅ３＋＋４Ｂｒ－＋４Ｃｌ－

１３（１）３Ｂａ２＋＋６ＯＨ－ ＋２Ａｌ３＋ ＋３ＳＯ２－４ ＝３ＢａＳＯ４↓＋
２Ａｌ（ＯＨ）３↓；Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ－＋ＳＯ２－４ ＋２Ａｌ（ＯＨ）３ ＢａＳＯ４
↓＋２ＡｌＯ－２ ＋４Ｈ２Ｏ

（２）１５０ｍＬ；８．５５ｇ；２２０ｍＬ；９．３２ｇ
点拨：ＯＡ 段反应式为：２ＫＡｌ（ＳＯ４）２＋３Ｂａ（ＯＨ）


２

Ｋ２ＳＯ４＋２Ａｌ（ＯＨ）３↓＋３ＢａＳＯ４↓（Ａｌ３＋恰好完全沉
淀）；ＯＢ 段总反应式为：２ＫＡｌ（ＳＯ４）２＋４Ｂａ（ＯＨ）２

２ＫＡｌＯ２＋４ＢａＳＯ４↓＋４Ｈ２Ｏ（ＳＯ２－４ 恰好完全沉淀，沉淀
的质量达到最大值）。依上述方程式不难计算ｍ、Ｖ 的
值。

　　　　　　　　　 　　　　 　３　　　　　化学反应中的能量变化

一、考点内容全解

　　　　　　 本 讲 考 什 么 ？

　　１．化学反应中能量变化包括哪些考点？
最新《考试大纲》规定，“热化学方程式”的意

义表示方法属于理解层次。新教材为什么要深化
热化学方程式的意义及其表示方法呢？这是因为

化学反应方程式只能表示化学反应中的物质变化

而不能表明化学反应中的能量变化。对反应热的
理解应从化学反应实质的高度来分析：任何化学
反应，为什么总是伴随着能量的变化呢？这是因
为任何化学反应的本质———旧化学键的断裂和新
化学键的形成。故热化学反应方程式既能表示化
学反应中的物质变化，又能表示化学变化中的能
量变化。

２．怎样书写热化学反应方程式？
（１）热化学方程式：表明反应放出或吸收的热

量的化学方程式叫做热化学方程式。
（２）需注明反应的温度和压强，因反应的温度

和压强不同其ΔＨ 也不同。但中学所用的ΔＨ 的
数据一般都是在１０１ｋＰａ和２５℃时的数据，因此
可不特别注明，但需注明ΔＨ 的“＋”与“－”。

ΔＨ 称之为“热焓”，不能简单地理解为反应
热，焓具容量性质，ΔＨ 的大小与物质的量成正
比。为深入理解ΔＨ 的“＋”与“－”，现简要介绍
两个术语。体系：指研究的对象———化学反应；环
境：体系以外的物质世界。体系向环境放热，体系
的能量减少故放热反应的 ΔＨ 为“－”，体系化学
变化需要环境向其提供能量，体系的能量增加了，
故吸热反应的ΔＨ 为“＋”，总之谈ΔＨ 的“＋”与
“－”我们是站在“体系”的立场上来看待环境的。

（３）要注明反应物和生成物的状态。因为物质呈
现哪一种聚集状态与它们所具有的能量有关。

（４）与化学方程式不同，热化学方程式物质前
的化学计量数不表示分子个数，因此它可以是整
数也可以是分数，对于相同物质的反应，当化学计
量数不同时，其ΔＨ 也不同。
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　　【例１】　已知：Ｈ２（ｇ）＋Ｃｌ２（ｇ ） ２ＨＣｌ（ｇ）；

ΔＨ＝－１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ，则反应 ＨＣｌ（ｇ ） １
２Ｈ２

（ｇ）＋

１
２Ｃｌ２

（ｇ）的ΔＨ 为 （　　）

Ａ．＋１８４．６ｋＪ／ｍｏｌ　Ｂ．－９２．３ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ．－３６９．２ｋＪ／ｍｏｌ Ｄ．＋９２．３ｋＪ／ｍｏｌ
【解析】　正反应ΔＨ＜０，则逆反应ΔＨ＞０，因ΔＨ

的大小与化学计量数有关，故热化学反应方程式ＨＣｌ（ｇ



）

１
２Ｈ２

（ｇ）＋１２Ｃｌ２
（ｇ）；ΔＨ＝＋９２．３ｋＪ／ｍｏｌ。

【答案】　Ｄ
【例２】　已知在１×１０５Ｐａ，２９８Ｋ条件下，２ｍｏｌ氢

气燃烧生成水蒸气放出４８４ｋＪ热量，下列热化学方程式
正确的是 （　　）

Ａ．Ｈ２Ｏ（ｇ） Ｈ２（ｇ）＋
１
２Ｏ２

（ｇ）；

ΔＨ＝＋２４２ｋＪ／ｍｏｌ
Ｂ．２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－４８４ｋＪ／ｍｏｌ

Ｃ．Ｈ２（ｇ）＋
１
２Ｏ２

（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝＋２４２ｋＪ／ｍｏｌ
Ｄ．２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｇ）；

ΔＨ＝＋４８４ｋＪ／ｍｏｌ
【解析】　书写热化学方程式应注意以下几点：一是

物质的化学计量数与ΔＨ 的大小相对应；二是物质的聚
集状态与ΔＨ 的大小相对应；三是ΔＨ 的“＋”“－”要与
吸热反应和放热反应相对应。Ｂ选项方程式中 Ｈ２Ｏ的
存在状态不对。Ｃ、Ｄ选项ΔＨ 的“＋”、“－”应用错误。

【答案】　Ａ
【例３】　一定条件下，充分燃烧一定量的丁烷放出

热量为１６１．９ｋＪ，经测定完全吸收生成的二氧化碳需消
耗５ｍｏｌ／Ｌ的ＫＯＨ溶液１００ｍＬ，恰好生成正盐。

Ｃ４Ｈ１０（ｇ）＋
１３
２Ｏ２

（ｇ） ４ＣＯ２（ｇ）＋５Ｈ２Ｏ（ｇ）

则此条件下热化学方程式的ΔＨ 为 （　　）

Ａ．＋２５９０．４ｋＪ／ｍｏｌ　Ｂ．－２５９０．４ｋＪ／ｍｏｌ
Ｃ．＋１２９５．２ｋＪ Ｄ．－２５９０．４ｋＪ
【解析】　由 ＣＯ２ ＋２ＫＯＨ Ｋ２ＣＯ３ ＋Ｈ２Ｏ 知

ｎ（ＣＯ２）＝ １２ｎ
（ＫＯＨ）＝ １２ ×５ ｍｏｌ

／Ｌ×０．１Ｌ＝

０．２５ｍｏｌ　１ｍｏｌＣ４Ｈ１０完全燃烧生成４ｍｏｌＣＯ２ 易知ΔＨ

＝－１６１．９ｋＪ／ｍｏｌ× ４
０．２５＝－２５９０．４ｋＪ

／ｍｏｌ。

【答案】　Ｂ
【例４】　反应热ΔＨ 等于生成物分子形成时所释放

的总能量（ｂｋＪ／ｍｏｌ）与反应物分子断裂时所吸收的总能
量（ａｋＪ／ｍｏｌ）之差的绝对值（如图３－１所示）

图３－１

　　分析上图回答图Ⅰ所表示的反应是吸热反应还是
放热反应？　　　　　　　其 ΔＨ 是“＋”还是“－”？

　　　　 图Ⅱ所表示的反应是吸热反应还是放热反应？

　　　　ΔＨ 是“＋”还是“－”？ 。
【解析】　由图Ⅰ知反应物的总能量高于生成物的

总能量，则反应的ΔＨ＜０为放热反应，由图Ⅱ知生成物
的总能量大于反应物的总能量，则反应的ΔＨ＞０为吸
热反应。

【答案】　放热反应；－；吸热反应；＋

　　３．新教材将反应热与能量、能源相结合，体现
了与时俱进的理念

能源的利用，其实就是能量的转化过程。能
量及其转化是物理、化学、生物学科中的一个重要
内容，是理科综合试题的知识载体之一，灵活运用
能量间的相互转化关系是解决该类问题的关键。
能量间的转化关系如图３－２：

图３－２

　　【例５】　近２０年来，对以氢气作为未来的动力燃烧
氢能源的研究获得了迅速发展，像电一样，氢是一种需要
依靠其他能源如石油、煤、原子能等能量来制取的所谓
“二级能源”，而存在于自然界的可以提供现成形式能量
的能源称为一级能源，如煤、石油、太阳能和原子能等。

（１）为了有效发展民用氢能源，首先必须制得廉价
的氢气，下列可供开发又较经济且资源可持续利用的制
氢气的方法是 （　　）

Ａ．电解水　　　　　　Ｂ．锌和稀硫酸反应

Ｃ．光解海水　　　　　Ｄ．以石油、天然气为原料
（２）氢气燃烧时耗氧量小，发热量大。已知，热化学

方程式为：

Ｃ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）；ΔＨ＝－３９３．５ｋＪ／ｍｏｌ

Ｈ２（ｇ）＋
１
２Ｏ２

（ｇ） Ｈ２Ｏ（ｌ）；ΔＨ＝－２８５．８ｋＪ／ｍｏｌ

试通过计算说明等质量的氢气和碳燃烧时产生热
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量的比值是　　　。
（３）氢能源有可能实现能源的贮存，也有可能实现

经济、高效的输送。研究表明在过渡金属型氢化物（又
称间充氢化物）中，氢原子填充在金属的晶格间隙之间，
其组成 不 固 定，通 常 是 非 整 比 化 学 计 量 物 的，如：

ＬａＨ２．７６、ＴｉＨ１．７３、ＣｅＨ２．６９、ＺｒＨ１．９８、ＰｒＨ２．８５、ＴａＨ０．７８。已
知标准状况下，１体积的钯粉大约可吸附８９６体积的氢
气（钯粉的密度为１０．６４ｇ／ｃｍ３，相对原子质量为１０６．
４），试写出钯（Ｐｄ）的氢化物的化学式　　　　　。

【解析】　（１）光解水法：利用特殊催化剂，模拟生物光
合作用制取氢气，是较经济且资源可持续利用的制氢方法。

（２）由热化学方程式可知，相同质量的氢气和碳完
全燃烧时放出的热量之比：

２８５．８ｋｇ× １ｇ
２ｇ·ｍｏｌ－１

３９３．５ｋＪ·ｍｏｌ－１× １ｇ
１２ｇ·ｍｏｌ－１

＝４．３６∶１

（３）由题意可知，１ｃｍ３ 钯粉可吸收８９６ｃｍ３ 的氢气，

　Ｎ（Ｐｄ）∶Ｎ（Ｈ）

＝１ｃｍ
３×１０．６４ｇ·ｍｏｌ－１

１０６．４ｇ·ｍｏｌ－１
∶ ０．８９６Ｌ
２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１×２

＝１∶０．８
故钯的氢化物的化学式为ＰｄＨ０．８
【答案】　（１）Ｃ　（２）４．３６∶１　（３）ＰｄＨ０．８

二、能力提升技巧　　

　 　　 考 试 技 巧 在 哪 里 ？

　　从新教材高考试卷来看，化学反应中能量变
化的试题通常以选择题出现的形式较多，而从内
容上看这类题目通常具有小综合的特点，鉴于此
我们必须按最新《考试大纲》的规定加深对燃烧
热、中和热的理解，才能在考试中做到游刃有余。
１．燃烧热
（１）概念：在１０１ｋＰａ时，１ｍｏｌ物质完全燃烧

獉獉獉獉
生成稳定的氧化物

獉獉獉獉獉獉
时所放出的热量，叫做该物质的

燃烧热。燃烧热的单位一般用ｋＪ／ｍｏｌ表示。
注意：完全燃烧，是指物质中下列元素完全转

变成对应的物质：ＣＣＯ２，ＨＨ２Ｏ，ＳＳＯ２ 等。
（２）表 示 的 意 义：例 如 Ｃ 的 燃 烧 热 为

３９３．５ｋＪ／ｍｏｌ，表示在１０１ｋＰａ时，１ｍｏｌＣ完全燃
烧放出３９３．５ｋＪ的热量。

（３）书写热化学方程式：燃烧热是以１ｍｏｌ物
质完全燃烧所放出的热量来定义的，因此在书写
它的热化学方程式时，应以燃烧１ｍｏｌ物质为标
准来配平其余物质的化学计量数。例如：

Ｃ８Ｈ１８（ｌ）＋２５２Ｏ２
（ｇ ） ８ＣＯ２（ｇ）＋９Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝－５５１８ｋＪ／ｍｏｌ，
即Ｃ８Ｈ１８的燃烧热为５５１８ｋＪ／ｍｏｌ。

　　（４）燃烧热的计算：可燃物燃烧反应放出的热
量的计算方法为Ｑ放＝ｎ（可燃物）×ΔＨ，
式中：Ｑ放 为可燃物燃烧反应放出的热量；ｎ

为可燃物的物质的量；ΔＨ 为可燃物的燃烧热。

２．中和热
（１）概念：在稀溶液

獉獉獉
中，酸跟碱发生中和反应

而生成１ｍｏｌＨ２Ｏ，这时的反应热叫中和热。
（２）理解时应注意：①稀溶液是指溶于大量水

的离子。②中和热不包括离子在水溶液中的生成
热、物质的溶解热、电解质电离的吸热所伴随的热
效应。③中和反应的实质是 Ｈ＋ 和 ＯＨ－ 化合生

成 Ｈ２Ｏ，若反应过程中有其他物质生成，这部分
反应热也不在中和热内。

（３）中和反应的热化学方程式可表示为：

Ｈ＋（ａｑ）＋ＯＨ－（ａｑ） Ｈ２Ｏ（ｌ）；

ΔＨ＝５７．３ｋＪ／ｍｏｌ。

　　【例６】　为了开发氢能源，已研究实现了天然气的
化学转化制氢工艺，其反应式为：ＣＨ４（ｇ）＋２Ｈ２ Ｏ
ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２；ΔＨ＝＋１６５ｋＪ／ｍｏｌ

（１）该反应常温下能否发生？为什么？
（２）如果你是一位氢能源研制者，想要使该反应发

生，通常可采用哪两种途径？
【解析】　（１）由ＣＨ４（ｇ）＋２Ｈ２ Ｏ ＣＯ２（ｇ）＋４Ｈ２

（ｇ）；ΔＨ＝＋１６５ｋＪ／ｍｏｌ，知该反应的正反应是吸热反
应，故在室温下该反应不能发生。

（２）因天然气价廉易得，可利用天然气作燃料使其
转化制氢；研制开发适宜催化剂。

【答案】　（１）不能；该反应为吸热反应；
（２）一是加热（使一部分ＣＨ４ 完全燃烧提供必要能

量使上述反应发生）；二是使用适宜的催化剂。
【例７】　（１）配平下列氧化还原反应方程式：

　 Ｈ２Ｃ２Ｏ４＋ 　 ＫＭｎＯ４＋ 　 Ｈ２ＳＯ４———

　ＣＯ２＋ 　 Ｋ２ＳＯ４＋ 　 ＭｎＳＯ４＋ 　 Ｈ２Ｏ

当ＫＭｎＯ４ 消耗０．０５ｍｏｌ时，产生的ＣＯ２ 的体积为

　　　　（标准状况）。
（２）家用液化气中主要成分之一是丁烷。当１０ｋｇ

丁烷完全燃烧并生成二氧化碳和液态水时，放出热量

５×１０５ｋＪ。试写出丁烷燃烧反应的热化学方程式：　　
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　。已知

１ｍｏｌ液态水汽化时需要吸收４４ｋＪ热量，则１ｍｏｌ丁烷
完全燃烧产生气态水时放出的热为　　　　　ｋＪ。

【解析】　（１）Ｈ２Ｃ２Ｏ４ 分子式中，Ｃ元素的化合价可

按无机酸计算化合价的方法推算。化合价＝２×４－２２ ＝

３，即为＋３价。
（２）写热化学方程式要在完整的化学方程式的基础

上增加两项要求。①注明各物质的聚集状态；②标出热
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