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基本理论篇

第一章 化学反应及其能量变化

高考重点要求

一、理解氧化还原反应 ,了解氧化剂和还原剂等概念。掌握重要氧化剂、还

原剂之间的常见反应 ,能正确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。

二、了解电解质和非电解质、强电解质和弱电解质的概念 , 理解离子反应的

概念 ,能正确书写离子方程式 , 判断离子之间能否共存。

三、了解化学反应中的能量变化, 吸热反应、放热反应 ,理解反应热、燃烧热

等概念, 能正确书写热化学方程式。

知识网络示意

一、氧化还原反应

1. 有关概念

氧化还原反应: 有电子转移(得失或偏移)的反应就叫做氧化还原反应。判

断依据: 看化合价是否有变化。

氧化剂: 得到电子的反应物;

还原剂: 失去电子的反应物;

氧化性: 物质得电子的性质;

还原性: 物质失电子的性质;

被氧化: 失去电子被氧化;

被还原: 得到电子被还原;

氧化反应: 失去电子的反应叫氧化反应;

还原反应: 得到电子的反应叫还原反应;



氧化产物: 氧化反应生成的产物;

还原产物: 还原反应生成的产物。

2. 概念间的关系 �

氧化剂 → �氧化性 → �被还原 → �还原反应 → �还原产物

                    

反应物 → 性质 → 过程 → 反应 → 生成物

                    

还原剂 → 还原性 → 被氧化 → 氧化反应 → 氧化产物

氧化剂+ 还原剂 还原

得到电子被还原发生还原反应 ,生成    

产物+ 氧化产

失去电子被氧化发生氧化反应 ,生成    

物

3. 氧化还原反应的表示方法

( 1) 双线桥法

① 两条线桥从反应物指向生成物 ,且对准同种元素;

② 要标明“得”、“失”电子 , 且数目要相等;

③ 箭头不代表电子转移的方向。

( 2) 单线桥法

① 一条线桥表示不同元素原子得失电子的情况;

② 不需标明“得”、“失”电子 ,只标明电子转移的数目;

③ 箭头表示电子转移的方向;

④ 单线桥箭头从还原剂指向氧化剂。

如: PMnO 2+ 4HC    l

2e
-

△
MnCl2+ Cl2↑+ 2H 2O

氧化剂  还原剂

4. 氧化还原反应与四种基本反应类型的关系

( 1) 置换反应
·
都
·
是氧化还原反应。

如: Fe+ Cu2+ Cu+ Fe2+

Cl2+ 2Br
-

Br2+ 2Cl
-

2 北大考典·化学



( 2) 化合反应
·
不
·
都
·
是氧化还原反应。有单质参加的化合反应是氧化还原反

应。

如: ENH3 + HCl NH 4Cl(非氧化还原反应)

Cl2+ Cu
点燃

CuCl2 (氧化还原反应)

( 3) 分解反应
·
不
·
都
·
是氧化还原反应 , 有单质生成的分解反应才是氧化还原

反应。

如: �Cu2( OH) 2CO3

△
2CuO+ CO 2↑+ H 2O(非氧化还原反应)

2Cu( NO 3) 2

△
2CuO+ 4NO 2+ O 2↑(氧化还原反应)

( 4) 复分解反应
·
都
·
不
·
是氧化还原反应。

如: Ag
+ + X

-
AgX↓( X= Cl、Br、I)等

5. 常见的氧化剂

(具有夺取电子的能力)

活泼非金属单质: F 2、Cl2、Br 2、O 2等;

高价元素含氧酸和盐: 浓 H 2SO 4、HNO3、

 HClO、KMnO4、K 2Cr2O 7、KNO3、KClO3 等;

某些(过)氧化物: MnO 2、Na2O 2、SO3 等;

高价金属阳离子: Fe3+ 、Cu2+ 、Ag+ 等。

6. 常见的还原剂

(具有失去电子的能力)

活泼金属: K、Ca、Na、Mg、Al、Fe、Zn 等;

气体: CO、H2、NH 3等;

含低价或中间价元素化合物: H2 S、HI、

 Na2 SO3、H 2C2O 4 等。

7. 氧化性、还原性强弱比较

( 1) 氧化性: 非金属元素
非金属活动性顺序: F> O> Cl> Br> I> S

同周期从左→右 , 氧化性增强: S< P< Cl
( 2) 还原性:

金属元素

金属活动性顺序: K> Ca> Na> Mg> Al>

 Zn> Fe> Sn> Pb( H) > Cu> Hg> Ag> Pt > Au

同主族从上→下 ,还原性增强: Mg< Ca< Ba
( 3) 氧化剂+ 还原剂= 还原产物+ 氧化产物

氧化剂的氧化性> 氧化产物的氧化性;

还原剂的还原性> 还原产物的还原性。

( 4) 浓度、温度、酸碱性等: 如浓 HNO 3 的氧化性> 稀 HNO3 , 加热时浓

H 2SO4 的氧化性增强 , KMnO4 溶液在酸性条件下氧化性增强等。

8. 氧化还原反应方程式的配平

一般用“化合价升降法”或“电子得失法”配平。配平原则是“化合价升降总数
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相等”或“得失电子总数相等”。下面以硫与浓硝酸反应为例 ,说明配平的一般步

骤:

( 1) 标变价: 标出氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物中价变元素的化合

价。

S
0

+ HNO 3

+ 5 

——H 2SO4

+ 6

+ NO 2

+ 4  

+ H 2O

( 2) 求总数: 求得失电子数的最小公倍数 , 以确定氧化剂、还原剂、氧化产

物和还原产物四大物质前的系数。

( 3) 配系数: 观察配平两边其他物质的系数 , 并进行检查 ,最后改“——”为

“ ”号。

S+ 6HNO 3 H2 SO4 + 6NO 2↑+ 2H 2O

9. 有关氧化还原反应的计算

氧化还原反应的计算常见的有两个方面: 一是关于氧化剂、还原剂在反应

前后化合价数值变化 (升高或降低)的计算;二是关于氧化剂、还原剂用量的计

算。

计算原则是: 氧化剂得电子总数等于还原剂失电子总数。即常说的“电子得

失守恒”。

  二、电解质和离子反应

1. 电解质和非电解质

电解质: 凡在水溶液或熔化状态下

   能导电的化合物。如: NaCl、MgSO4 等;

非电解质: 在水溶液和熔化状态下

   都不导电的化合物。如 NH 3、SO2 等。

2. 强电解质

 和弱电解质

强电解质: 在水溶液中全部电离

   为离子的电解质

强酸: HI;

强碱: Ba ( OH) 2 ;

大多数盐: BaSO 4;

弱电解质: 在水溶液中部分电

   离为离子的电解质
弱酸: HF;

弱碱: Cu( OH) 2; 少数盐。

3. 离子反应和离子方程式

4 北大考典·化学
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离

子

反

应

概念 : 在溶液中 (或熔化状态下 )有离子参加或生成的反应 ;

类型

离子非氧化还原反应

离子互换反应 (生成气体、沉淀或弱电解质 ) ;

碱性氧化物与酸反应 ;

酸性氧化物与碱反应 ;

离子氧化还原反应

置换反应 (金属单质或非金属单质的相对活泼性 ) ;

一般离子氧化还原反应 (生成氧化性或还原性更弱

 的物质 ) ;

表示方法

化学方程式 : 用参加反应的有关物质的分子式表示离子反应的式子

离子方程式

用实际参加反应的离子符号表示化学反应的式子 ;

书写方法

写 : 写出反应的化学方程式 ;

拆 : 把易溶于水、易电离的物质拆写成离子

  形式 ;

删 : 将不参加反应的离子从方程式两端删去 ;

查 : 检查方程式两端各元素的原子个数和电

  荷数是否相等 ;

意义 : 不仅表示一定物质间的某个反应 ,而且还能表示

   同一类的反应。

4. 离子方程式正误判断

( 1) 是否符合客观事实。如:

3S2- + 2Fe3+ Fe2S3↓ , 错误 , Fe3+ 与 S2- 要发生氧化还原反应。

( 2) 符号使用是否正确。如:

Fe3+ + 3H2 O Fe( OH) 3↓+ 3H + , 错误 , Fe3+ 水解要用“ ”, Fe( OH) 3

为胶体, 不能写“↓”符号。

( 3) 是否遵循三大守恒 , 质量守恒、电荷守恒和得失电子守恒。如:

Fe
3+ + Cl2 Fe

2+ + 2Cl
- ,错误 , 电荷不守恒。

( 4) 是否考虑量的影响和隐离子反应。如:

将少量澄清石灰水加入 NaHCO 3溶液中 ,

Ca2+ + OH - + HCO
-
3 CaCO 3↓+ H 2O,错误 , 没有考虑 NaHCO 3 过量问

题。

再如: H 2SO 4 与 Ba( OH) 2 反应 , H + + OH - H 2O,错误 , 忽略了隐离子反

应 , Ba2+ + SO
2-
4 BaSO 4↓

5. 离子能否大量共存判断

( 1) 结合生成难溶物质的离子不能大量共存 , 如 Fe2+ 与 S2- , Ca2+ 与 PO 3-
4 ,

Ag+ 与 I - 等。

( 2) 结合生成气体物质的离子不能大量共存 , 如 S 2- 与 H + , H + 与 CO 2-
3 、

NH
+
4 与 OH - 等。

( 3) 结合生成难电离物质的离子不能大量共存 , 如: H
+ 与 OH

- , H
+ 与

5第一章  化学反应及其能量变化



CH 3COO- , H + 与 F - 等。

( 4) 发生氧化还原反应的离子不能大量共存 , 如: Fe3+ 与 S2- , Fe3+ 与 I- ,

NO
-
3 ( H + )与 Fe2+ 等。

( 5) 发生双水解反应的离子不能大量共存 , 如 Al3+ 、Fe3+ 分别与 CO
2-
3 、

HCO
-
3 、AlO

-
2 ; Al3+ 与 S2- 等。

( 6) 弱酸酸式酸根离子不能与 H + 、OH - 共存 , 如 HCO
-
3 与 H + 、HCO

-
3 与

OH - , H 2PO
-
4 与 H + , H 2PO

-
4 与 OH - 等。

( 7) 在题目中提示酸性溶液( pH < 7)或碱性溶液( pH> 7)应在各待选答案

中均加入 H + 或 OH - 综合考虑。

( 8) 在题目中告知是无色溶液 ,应在各待选答案中排除具有颜色的 Fe3+ 、

Cu2+ 、Fe2+ 、MnO
-
4 等离子。

  三、热化学方程式的书写

书写热化学方程式时 ,要注意以下几点:

( 1) 必须注明各物质的聚集状态 , 因为不同状态的同种物质参加反应或在

反应中生成时 , 反应中的热量变化值是不同的。

( 2) 必须注明反应的热效应 , 放热用“- ”号 , 吸热用“+ ”号 , ΔH 的单位为

kJ / mol。对可逆反应来说 ,如果正反应是放热的, 则其逆反应必然吸热 ,且正、逆

反应放出或吸收的热量相等。

( 3) 有必要注明反应的条件(温度和压强) , 若不注明 , 则视为通常状况 , 即

25℃, 1. 01× 105 Pa。

( 4) 化学计量数可以是整数 , 也可以是分数 , 且反应热与化学计量数成正

比。

( 5) 盖斯定律: 化学反应的热效应只跟反应物的最初状态和生成物的最终

状态有关 , 而跟中间步骤无关。

典型考题发散

1. 1 氧化还原反应

(一) 名题发散

【名题】 选择题

        �        �        �已知常温下在溶液中可发生如下两个离子反应:

Ce4+ + Fe2+ Fe3+ + Ce3+

Sn2+ + 2Fe3+ 2Fe2+ + Sn4+
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由此可以确定 Fe2+ 、Ce3+ 、Sn2+ 三种离子的还原性由强到弱的顺序是(   )。

A. Sn2+ 、Fe2+ 、Ce3+ B. Sn2+ 、Ce3+ 、Fe2+

C. Ce
3+ 、Fe

2+ 、Sn
2+

D. Fe
2+ 、Sn

2+ 、Ce
3+

( 2004年春招理科综合试题)

解析  由离子反应 Ce4+ + Fe2+ Fe3+ + Ce3+ 知 , 还原性 Fe2+ > Ce3+ ; 由

离子反应 Sn2+ + 2Fe3+ 2Fe2+ + Sn4+ 知, 还原性 Sn2+ > Fe2+ ; 综合排序知 , 还

原性由强到弱的顺序为: Sn2+ > Fe2+ > Ce3+ , 故答案选 A。

点评  此类题的解题思路为: 氧化剂+ 还原剂 还原产物+ 氧化产物;

还原性强弱: 还原剂> 还原产物; 氧化性强弱: 氧化剂> 氧化产物。

【题型发散】

发散 1-1 选择题

1. 在 KClO3 + 6HCl KCl + 3Cl2↑+ 3H 2O 的反应中, 当有 6× 6. 02×

1023个电子发生转移时 ,被氧化的氯原子与被还原的氯原子个数比为(   )。

A. 6∶ 1 B. 1∶ 6 C. 5∶ 1 D. 1∶ 5

解析  此题关键要清楚氧化剂 KClO 3中+ 5 价的氯在还原产物中的价态是

0价 , 其反应情况如下:

KClO 3+ 6HCl KCl+ 3C

得 5e-    

失 5e-    

l2+ 3H2 O,

故答案为 C。

▲警示误区  同种元素不同价态物质间的氧化还原反应 , 化合价只靠近 , 不交

叉。如下述分析则是错误的:

KClO3 + 6HCl KC

得 6e-    

l+ 3C

失 6e-    

l2 + 3H 2O

2. 从化合价变化分析 ,化学反应类型中(填“都是”、“都不是”或“不都是”)

( 1) 化合反应 氧化还原反应;

( 2) 分解反应 氧化还原反应;

( 3) 置换反应 氧化还原反应;

( 4) 复分解反应 氧化还原反应。

解析  本题只要掌握了无机反应四种基本类型与氧化还原反应的关系 , 就

不难得出答案:

( 1) 不都是;  ( 2) 不都是;  ( 3) 都是;  ( 4) 都不是。

点评  无机反应的类型与氧化还原反应的关系为:
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反应类型 结  论 氧化还原反应的实例 非氧化还原反应的实例

化合反应

A + B A B

有单质参加的化

合反应是氧化还

原反应
3 �F e+ 2O 2

点燃
Fe 3O4

C aO+ H2 �O C a( OH ) 2

分解反应

A B A+ B

有单质生成的分

解反应是氧化还

原反应

2 �K ClO 3

M nO 2

△

2K Cl+ 3O 2↑
CaC O3 �

△
CaO + H 2O

置换反应

A + BC

A C+ B

置换反应都是氧

化还原反应

F e+ C uSO4 1

F eSO4+ Cu  

复分解反应

AB+ CD

A D+ C B

复分解反应都不

是氧化还原反应  

N aCl+ AgN O3 �

A gC l↓ + N aNO 3

【判断发散】

发散 1-2 下列叙述中正确的是(   )。

A. 元素的单质可由氧化含该元素的化合物来制得

B. 失电子越多的还原剂, 其还原性就越强

C. 阳离子只能得电子被还原 ,作氧化剂

D. 含有最高价元素的化合物一定具有强氧化性

解析  元素的单质可通过氧化含该元素的化合物来制得 (非金属 ) , 也可通

过还原含该元素的化合物来制得(金属) , 如:

Cl2 + 2NaBr 2NaCl+ Br2  ( Cl2氧化 NaBr)

A 正确; 还原剂的还原性强弱与失电子的难易有关 ,而与失电子多少无关 ,如 Al

- 3e -

Al3+ 、Na
- e-

Na+ , 但还原性 Na > Al, B错; 低价阳离子可失去电子 ,

作还原剂 , 如 Fe2+
- e-

Fe3+ , C 错; 含有最高价元素的化合物不一定具有强氧

化性 ,如H3 PO 4

+ 5

没有强氧化性 , D 错。综上分析 ,本题答案为 A。

【比较发散】

发散 1-3 根据反应① 2FeCl3+ 2KI 2FeCl2+ 2KCl+ I2 ;② 2FeCl2 + Cl2

2FeCl3 判断下列物质的氧化性由强到弱的顺序是(   )。

A. Fe
3+ > Cl2 > I2 B. Cl2> Fe

3+ > I2

C. I2> Cl2 > Fe3+ D. Cl2> I2> Fe3+

解析  先判断每个反应的氧化剂和氧化产物 , 然后根据氧化剂氧化性> 氧

化产物进行比较。

由①反应氧化性 FeCl3 > I2 , 由②反应氧化性 Cl2 > FeCl3, 综合排序: Cl2 >
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FeCl3 > I2 ,选 B。

【组合发散】

发散 1-4 金属加工后的废切削液中含 2%～ 5%的 NaNO 2, 它是一种环境

污染物。人们用 NH 4Cl 溶液来处理此废切削液 ,使 NaNO 2转化为无毒物质。该

反应分两步进行:

第一步: NaNO 2+ NH 4Cl NaCl+ NH4 NO 2

第二步: NH 4NO 2

△
N 2↑+ 2H 2O

下列对第二步反应的叙述中正确的是(   )。

① NH 4NO 2是氧化剂;  ② NH 4NO2 是还原剂;  ③ NH 4NO2 发生了分解

反应;  ④ 只有氮元素的化合价发生了变化;  ⑤ NH 4NO 2 既是氧化剂又是还

原剂

A. ①③ B. ①④

C. ②③④ D. ③④⑤

( 2001年上海理科综合题)

解析  分析第二步反应的电子转移关系 , 再根据有关概念判断:

N
- 3

H 4 N
+ 3

3e-    

O2

△
N 2↑+ 2H 2O

可见 ,只有 N 元素的化合价发生了变化 , NH 4NO2 既是氧化剂又是还原剂。

从四种基本反应类型看 ,此反应属于分解反应 ,故答案为 D。

(二) 新题发散

【新题】 在一定条件下 , PbO2 与 Cr 3+ 反应 , 产物是 Cr2O
2-
7 和 Pb2+ ,则与 1 mol

Cr3+ 反应所需 PbO 2的物质的量为(   )。

A. 3. 0 m ol B. 1. 5 mol

C. 1. 0 mol D. 0. 75 mol

( 2003年新课程理科综合试题)

解析  失电子: Cr3+
- 3e-

Cr
+ 6

2O
2-
7

   得电子: Pb
+ 4

O 2

+ 2e-

Pb2+

设 1 mol Cr3+ 反应所需 PbO2 的物质的量为 x ,则由得失电子守恒知:

1 m ol× 3= x× 2

x = 1. 5 mol

  故答案选 B。

        �        �        �【迁移发散】

发散 1-5 aFeCl2 + bKNO 3+ cHCl d FeCl3+ eKCl+ f X+ g H2 O, 其中 a、
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b、c、d、e、f 、g 均为相应的系数 ,若 b= 1, d = 3, 则生成物 X 的化学式为(   )。

A. NO 2 B. NO C. N 2O D. NH4 Cl

解析  在此氧化还原反应中 ,还原剂为 FeCl2, 变化为 a Fe
+ 2

Cl2 d Fe
+ 3

Cl3 

因为 d = 3,所以化合价升高 , 总数为 3;氧化剂为 KNO 3, 变化为 bKN
+ 5

O3 f X,

因为 b= 1, 所以化合价降低 ,总数为 3,故 X中的 N 为+ 2 价 , X的化学式为 NO,

故答案为 B。

▲警示误区  本题最易发生的错解是利用原子个数守恒来推导产物 ,对于此题

而言 ,必然陷入死胡同。

(三) 动向题发散

【动向题】 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+ Hg 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 1 mol 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。

 Cu
2+ +  I

-  CuI+  I
-
3

( 2003年上海高考化学试题)

解析  ( 1) 反应中 Hg 为还原剂 , 化合价由 0 价升高到+ 2, 在反应产物

Cu2HgI4 中碘为- 1 价 ,由 2x + 2+ ( - 1)× 4= 0, x = + 1,即铜元素显+ 1 价。

( 2) 4CuI+ Hg Cu2Hg

得 2e-    

I4 + 2C

失 2e-    

u, CuI 中 Cu 从+ 1 价降到 0 价 , 所以 CuI

为氧化剂。4 mol CuI 参加反应 , 转移电子的物质的量为 2 mol, 当有 1 mol CuI 参

与反应时 , 转移电子的物质的量应为 0. 5 m ol。

( 3) 用化合价升降法配平: 2Cu
2+ + I

- 2C

化合价降低 1× 2    

uI+ I
-
3

化合价升高
2
3
× 3    

, 然后根据电荷守恒 ,观

察配平 I - 的化学计量数。

答案  ( 1) + 1  ( 2) CuI 0. 5  ( 3) 2 5 2 1

【综合发散】

发散 1-6 为了度量水中有机物等还原性污染物的含量, 通常把 1 L 水样
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