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应考方略 理综高参

2Fe3＋+2Br2+6Cl－。
四是： 守恒规律
在一个氧化还原反应中， 氧化剂得到电子的数目等于还

原剂失去电子的数目， 或者说氧化剂化合价降低总数等于还
原剂化合价升高总数。 即 a1n1=a2n2

上式中 n1、 n2 分别为氧化剂、 还原剂的物质的量； a1、 a2
分别为 1 mol 氧化剂、 还原剂得失电子数目 （即氧化剂、 还原
剂化合价变动值）。

根据这个规律， 可以进行氧化反应方程式的配平以及涉
及氧化还原反应的各种计算。

考点之八 平衡标志问题
【例 8】 可逆反应： 2NO2(g)葑2NO(g)+ O2(g)， 在体积固定

的密闭容器中， 达到平衡状态的标志是 （ ）
①单位时间内生成 n molO2 的同时生成 2n molNO2； ②单

位时间内生成 n molO2 的同时生成 2n molNO； ③用 NO2、 NO、
O2 表示的反应速率的比为 2:2:1的状态； ④混合气体的颜色不
再改变的状态； ⑤混合气体的密度不再改变的状态； ⑥ 混合
气体的压强不再改变的状态； ⑦ 混合气体的平均相对分子质
量不再改变的状态。

A. ①④⑥⑦ B. ②③⑤⑦ C. ①③④⑤ D. 全部
分析与解答： 根据平衡状态的含义、 特征和判定方法进

行分析可知， ①单位时间内生成 n molO2 必消耗 2n molNO2，
而生成 2n molNO2 时， 必消耗 n molO2， 能说明反应达到平衡；
②不能说明； ③中无论达到平衡与否， 化学反应速率都等于
化学计量系数之比， 不能说明； ④有颜色的气体颜色不变，
则表示物质的浓度不再变化， 说明反应已达到平衡； ⑤体积
固定， 气体质量反应前后守恒， 密度始终不变； ⑥反应前后
△V≠0， 压强不变， 则各物质的含量不再变化； ⑦由于气体
的质量不变， 气体的平均相对分子质量不变时， 说明气体中
各物质的量不变， 该反应△V≠0， 能说明该反应达到平衡。
故正确选项为 A。

练习： 在一定温度下， 可逆反应 A(g)+3B(g)葑2c(g)达到
平衡的标志是 （ ）

A． C 的生成速率与 C 的分解速率相等
B． 单位时间生成 nmolA， 同时生成 3nmolB
C． A、 B、 C 的浓度不再变化
D． A、 B、 C 的分子数比为 1:2:3。
答案： A、 C
【温馨提示】 对于判定化学反应是否达到平衡状态的标

志， 其切入点可从如下 3 个方面来判断：
（1） 直接标志： ①v 正＝v 逆 ， 即用速率关系表示化学平衡

状态， 式中既要有正反应速率， 又要有逆反应速率， 且两者
之比等于该反应中的化学计量数之比。 ②各组分的质量、 物
质的量不变， ③各组分的浓度 （或百分含量） 不变。

（2） 间接标志： ①对于有气体存在且反应前后气体的总
体积发生改变（Δn(g) ≠ 0）的反应，如 N2(g) +3H2(g)葑2NH3(g)，
a.通过总量： n 总 （或恒温恒压下的V总、 恒温恒容下的p总） 不

变； b.通过复合量： （平均摩尔质量、 密度） 不变， 则说明该
反应已达平衡状态； ③对于有气体存在且反应前后气体的总
体积不发生改变（Δn(g) = 0）的反应， 如 H2(g)+ I2(g)葑2HI(g)， 反
应过程中任何时刻体系的压强、 气体的物质的量、 平均摩尔
质量都不变， 故压强、 气体的物质的量、 平均摩尔质量不变
均不能说明反应已达平衡状态； ④其他： 对于有色气体存在
的反应体系， 如 H2(g)+ I2(g)葑2HI(g)和 2NO2(g)葑N2O4(g)等，
若体系的颜色不再发生改变， 则反应已达平衡状态。

（3） 微观标志： 如 N2(g) +3H2(g)葑2NH3(g)， 下列各项均
可说明该反应达到平衡状态： ①断裂 1 mol N≡N 键的同时生
成 1 mol N≡N 键； ②断裂 1 mol N≡N 键的同时生成 3 mol
H－H 键； ③断裂 1 mol N≡N 键的同时生成 6 mol N－H 键； ④
生成 1 mol N≡N 键的同时断裂 6 mol N－H 键。

考点之九 可逆电池问题
【例 9】 铅蓄电池是典型的可充型电池， 它的正负极格板

是惰性材料， 电池总反应式为：

Pb + PbO2 + 4H＋ + 2SO4
2－ 葑

放电

充电 2PbSO4 + 2H2O

请回答下列问题 （不考虑氢、 氧的氧化还原）：
（１） 放电时： 正极的电极反应式是

________________； 电解液中 H2SO4 的浓
度将变 _____； 当外电路通过 1mol 电子
时， 理论上负极板的质量增加 _______g。

（２） 在完全放电耗尽 PbO2 和 Pb 时，
若按上图连接， 电解一段时间后， 则在 A
电极上生成 ________， B 电极上生成
________， 此时铅蓄电池的正负极的极性将 ________。

分析与解答： 本题是一道涉及电池方面的信息迁移题， 题目
中给出了铅蓄电池的总反应式， 并据此来回答题中的相关问题，
有一定难度。 为此， 要解决好这类问题， 必须明确两点： 一是蓄
电池的放电起了什么作用呢？ (回答： 原电池)； 二是蓄电池的充
电起了什么作用呢？ (回答： 电解池)。 而后， 再依据电子转移的
方向来进行切入， 学生就能由题中给出的可逆电池总反应来确定
出原电池的正、 负极和电解池的阴、 阳极。 其关系如下：

同时， 从上述电子转移情况及电池相关知识， 即可迅速
写出原电池和电解池的反应式。

原电池
正极： PbO2+4H＋+SO4

2－+2ｅ－=PbSO4+2H2O

负极： Pb+SO4
2－-2e－=PbSO4
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电解池
阳极： PbSO4+2H2O-2e－=PbO2+4H＋+SO4
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阴极： PbSO4+2e－=Pb+SO4
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（负极） （正 极） +2ｅ－ (阴极) (阳 极)

Pb + PbO2 + 4H++ 2SO4
2-葑

放电

充电 PbSO4 + PbSO4 + 2H2O
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