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第一节　　氧化还原反应

１．氧化还原反应的宏观表现是什么？
提示　元素化合价发生改变．
２．氧化还原反应的实质是什么？
提示　有电子的转移（包括电子的得失和共用电子对的

偏移）．
３．化合价的改变和电子的转移有什么关系？
提示　氧化还原反应中，元素化合价每变化１价（升高

或降低），转移１个电子．
４．凡是置换反应都是氧化还原反应吗？
提示　是．置换反应中有单质参加和生成，一定有元素

化合价改变．故置换反应是氧化还原反应．

１．氧化反应与还原反应的关系
在同一反应中，氧化反应与还原反应总是同时发生同时

结束，两者相互依存不可分开．如 Ｈ２＋ＣｕＯ
△
Ｃｕ＋Ｈ２Ｏ反

应时，ＣｕＯ失氧发生还原反应的同时 Ｈ２ 得氧发生氧化反应．
２．对氧化还原反应本质的理解
化学反应中，元素化合价发生改变的原因是由于在反应

中发生了电子的得失或发生了电子对的偏移，习惯上将氧化
还原反应中的电子得失和电子对的偏移统称为电子的转移．
电子转移与元素合价的相互关系为：

电子转移（本质）
决定着
幑 幐帯帯帯反映出
元素价态的变化（表现）

３．氧化还原反应中的因果关系
在氧化还原反应中，电子的转移是原因，元素化合价的

变化是结果，每转移一个电子，元素化合价变化１价（升高或
降低）．
４．氧化还原反应中各概念及之间的相互关系．
氧化还原反应中的主要概念有如下关系，理解好这个关

系，有利于形成知识网络．

　　５．氧化性和还原性的判定
物质得电子的能力称为氧化性，失电子的能力称为还原

性．但可根据化合价的高低判断此性质，其规律为：同种元素
最高化合价只有氧化性，最低化合价只具有还原性；中间化
合价两种性质都有．即：高价氧化低价还，中间价态两边转．
６．氧化还原反应中的规律
（１）优先规律
一种氧化剂（或还原剂）与多种还原剂（或氧化剂）相遇

时，总是依还原性（或氧化性）强弱顺序先后被氧化（或被还
原）．根据这个规律，可判断氧化还原反应的先后次序，写出
相应的化学方程式．

（２）守恒规律
在一个氧化还原反应中，氧化剂得到的电子总数与还原

剂失去的总数永远相等，根据这个规律，可以进行有关氧化
还原反应的简单计算．
例１　当Ｘ２Ｏ２－７ 和ＳＯ２－３ 离子数之比为１∶３时正好完

全发生反应，Ｘ在还原产物中的化合价为（　　）．
Ａ．＋１　　Ｂ．＋２　　Ｃ．＋３　　Ｄ．＋４
解析　在氧化还原反应中，氧化剂得到电子数应等于还

原剂失去电子数，即得失电子守恒．电子守恒在解题中的应
用是个难点，也是重要的解题技巧，解题的关键是：首先确定
一个氧化剂、还原剂或者一个氧化产物、还原产物在反应中
转移的电子数目．
设Ｘ在还原产物中的化合价为＋ｎ价，则１个Ｘ２Ｏ２－７ 在

反应中可得到２（６－ｎ）个电子；ＳＯ２－３ 中硫元素被氧化，由硫
的化合价可知，硫元素只能被氧化到＋６价，所以１个ＳＯ２－３
在反应中能失去６－４＝２个电子．
依据得失电子守恒可得到：２×（６－ｎ）＝２×３得：ｎ＝３．
答案　Ｃ
（３）强制弱规律
在一个氧化还原反应中，氧化性：氧化剂强于氧化产物；

还原性：还原剂强于还原产物．根据这个规律可以判定各粒
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子的氧化性或还原性的强弱．
例２　根据下列反应比较Ｉ２、Ｂｒ２、Ｃｌ２ 的氧化性强弱．

Ｃｌ２ ＋２ＫＢｒ ２ＫＣｌ＋Ｂｒ２，Ｂｒ２ ＋２ＫＩ ２ＫＢｒ＋Ｉ２．
解：从第一个反应可知，Ｃｌ２ 是氧化剂，Ｂｒ２ 是氧化产物，

氧化性：Ｃｌ２＞Ｂｒ２，同理有，氧化性：Ｂｒ２＞Ｉ２，所以，氧化性强弱
顺序为：Ｃｌ２＞Ｂｒ２＞Ｉ２．

（４）归中规律
同一元素不同价态原子间发生氧化还原反应时，化合价

变化，只靠拢，不相交．根据这个关系便可判断氧化产物和还
原产物，标明电子转移的关系．
例３　分析下列反应，标出电子转移的方向和数目；指出

氧化剂和氧化产物．
Ｈ２ＳＯ４（浓）＋Ｈ２ Ｓ Ｓ＋ＳＯ２↑＋２Ｈ２Ｏ
解：首先分析反应中有关元素的化合价：

Ｈ２ＳＯ４
＋６

＋Ｈ２Ｓ
　


－２

Ｓ
０

＋Ｓ
＋４

Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ
根据归中规律可以标出电子转移的方向和数目：

Ｈ２ＳＯ４
＋６

＋Ｈ２Ｓ
－２

＝Ｓ
０

失去２ｅ
 ↓

－

＋Ｓ
＋４

得到２ｅ
 ↑



－

Ｏ２＋２Ｈ２Ｏ

所以，该反应中，氧化剂是 Ｈ２ＳＯ４（浓），氧化产物是Ｓ．

一、关于氧化还原反应的本质和特征问题
例１　下列反应中，属于非氧化还原反应的是（　　）．
Ａ．３ＣｕＳ＋８ＨＮＯ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２ ＋２ＮＯ↑ ＋３Ｓ＋
４Ｈ２Ｏ

Ｂ．３Ｃｌ２ ＋６ＫＯＨ ５ＫＣｌ＋ＫＣｌＯ３＋３Ｈ２Ｏ
Ｃ．３Ｈ２Ｏ２＋２ＫＣｒＯ２ ＋２ＫＯＨ ２Ｋ２ＣｒＯ４＋４Ｈ２Ｏ
Ｄ．３ＣＣｌ４＋Ｋ２Ｃｒ２Ｏ ７ ２ＣｒＯ２Ｃｌ２＋３ＣＯＣｌ２↑＋２ＫＣｌ
分析　氧化还原反应的宏观表现是化合价的改变，比较

以上各反应中，反应物和生成物中各元素的化合价，只有Ｄ
选项中反应前后没有元素化合价的改变．
解　Ｄ
说明　判断一个反应是否是氧化还原反应的关键是看

在反应前后各元素有无价态的改变．
思考　四种基本反应类型与氧化还原反应的关系如何？
例２　下列变化必须加入还原剂才能实现的是（　　）．

→Ａ．ＮａＣｌ ＡｇＣｌ　　　　Ｂ．Ｈ２ →Ｏ Ｈ２
→Ｃ．Ｃ ＣＯ２ Ｄ．ＭｎＯ →２ ＭｎＣｌ２

分析　加入还原剂才能实现的变化是还原反应，即物质
所含元素化合价降低的过程，分析各过程中元素化合价的变
化，不难看出：Ｂ选项中 Ｈ元素的化合价降低，Ｄ选项中 Ｍｎ
元素的化合价降低．符合题意．
解　ＢＤ
说明　氧化还原反应中，氧化剂被还原剂还原，所含某

种元素的化合价降低；还原剂被氧化剂氧化，所含某种元素
的化合价升高．
思考　变化ＫＣｌＯ →３ ＫＣｌ一定要加还原剂吗？
例３　（上海高考）Ｇ、Ｘ、Ｙ、Ｚ、Ｗ 均为氯的含氧化合物，

我们不了解它们的化学式，但知道它们在一定条件下具有如
下的转化关系（未配平）：

① →Ｇ Ｗ＋ＮａＣｌ

②Ｗ＋Ｈ２Ｏ →
电解
Ｘ＋Ｈ２

③ →Ｙ＋ＮａＯＨ Ｇ＋Ｗ＋Ｈ２Ｏ
④ →Ｚ＋ＮａＯＨ Ｗ＋Ｘ＋Ｈ２Ｏ
这五种化合物中氯的化合价由低到高的顺序为（　　）．
Ａ．ＷＧＺＹＸ Ｂ．ＧＹＷＺＸ
Ｃ．ＧＹＺＷＸ Ｄ．ＺＸＧＹＷ
分析　在同一个氧化还原反应中，有化合价的升高就必

然有化合价的降低，由此分析出各含氯化合物中氯元素化合
价的高低，具体如下：

根据反应① →Ｇ Ｗ＋ＮａＣｌ，则 →Ｇ Ｃｌ
－１
，氯元素化合价

降低，必然有 →Ｇ Ｗ 反应中氯元素的化合价升高，氯元素
的化合价：Ｇ＜Ｗ；

根据反应②Ｗ＋Ｈ２Ｏ →
电解
Ｘ＋Ｈ２，氢由＋１ →价 ０价，

化合价降低，则 →Ｗ Ｘ反应中氯元素的化合价必然升高，
氯元素的化合价：Ｗ＜Ｘ；
根据反应③ →Ｙ＋ＮａＯＨ Ｇ＋Ｗ＋Ｈ２Ｏ，由①分析Ｇ＜

Ｗ，则Ｙ必介于二者之间，则氯元素的化合价：Ｇ＜Ｙ＜Ｗ；
根据反应④ →Ｚ＋ＮａＯＨ Ｗ＋Ｘ＋Ｈ２Ｏ，由 Ｗ＜Ｘ，则

Ｗ＜Ｚ＜Ｘ，得出氯元素的化合价：Ｇ＜Ｙ＜Ｗ＜Ｚ＜Ｘ．
解　Ｂ
二、关于氧化还原反应的基本概念的理解和应用问题
例１　硝石矿层中含有碘酸钠，可用亚硫酸氢钠与其反

应来制备单质碘，其化学方程式为（　　）．
２ＮａＩＯ３＋５ＮａＨＳＯ ３ ３ＮａＨＳＯ４＋２Ｎａ２ＳＯ４＋Ｉ２＋Ｈ２Ｏ
（１）反应中　　　　元素被氧化，　　　是氧化剂．
（２）反应产物中，所得氧化产物与还原产物质量之比

为　　　　　．
分析　ＮａＩＯ３ 中Ｉ元素显＋５价，ＮａＨＳＯ３ 中Ｓ元素显＋４

价，Ｉ２ 中Ｉ元素显零价，Ｎａ２ＳＯ４ 中Ｓ元素显＋６价，所以碘元素
被还原，硫元素被氧化，ＮａＩＯ３ 作氧化剂．ＮａＨＳＯ４ 和 Ｎａ２ＳＯ４
中的硫元素价态升高故两者均为氧化产物，Ｉ２ 为还原产物，其
质量比为（３×１２０＋２×１４２）∶（２×１２７）＝３２２∶１２７
解　（１）硫；碘酸钠　（２）３２２∶１２７
说明　判断氧化剂，还原剂，氧化产物，还原产物均从元

素化合价变化上来判断．
思考　如何判断同一物质内同种元素间的氧化还原反

应的氧化剂与还原剂的质量之比？

例２　氢化钙（ＣａＨ２）可作为生氢剂，与 Ｈ２Ｏ反应的化
学方程式为ＣａＨ２＋２Ｈ２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ２↑，下列说法
不正确的是（　　）．

Ａ．ＣａＨ２ 既是还原剂，又是氧化剂
Ｂ．Ｈ２ 既是氧化产物，又是还原产物
Ｃ．ＣａＨ２ 是还原剂，Ｈ２Ｏ是氧化剂
Ｄ．氧化产物与还原产物质量比为１∶１
分析　反应中化合价的变化如下：

ＣａＨ２
－１

＋２Ｈ
＋１

２ Ｏ Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ
０

２↑（因金属不可能为
负价，在化合物中钙元素为＋２价，氢元素为－１价）．

ＣａＨ２ 中－１价氢化合价升高到０价被氧化．ＣａＨ２ 是还
原剂，Ｈ２Ｏ中＋１价氢化合价降低到０价被还原，Ｈ２Ｏ是氧
化剂．Ｈ２ 既是氧化产物又是还原产物；且２个 Ｈ２ 分子中共
有４个氢原子，其中２个氢原子来自于ＣａＨ２，另２个氢原子
来自于 Ｈ２Ｏ，故氧化产物和还原产物的质量比为１∶１．
解　Ａ
说明　无论氧化还原反应中的氧化、还原过程是发生在

不同种元素间，还是同种元素间，只要抓住化合价的变化与
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各基本概念之间的关系，就可以解决面临的问题．
思考　氧化还原反应与化合价的变化、电子的转移有怎

样的关系．
例３　在３Ｃｕ＋８ＨＮＯ３（稀 ） ３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋

４Ｈ２Ｏ反应中，若有６４ｇＣｕ被氧化，则被还原的 ＨＮＯ３ 的质
量是多少？

分析　从反应方程式可知３个Ｃｕ原子被氧化时，参加反
应的 ＨＮＯ３ 分子为８个，但其中只有２个 ＨＮＯ３ 分子得到电
子被还原（从化合价分析可以判断），因此３个Ｃｕ原子还原２
个ＨＮＯ３ 分子，即应按３Ｃｕ～２ＨＮＯ３ 这一关系式进行计算．
设被还原的 ＨＮＯ３ 的质量有ｘｇ
３Ｃｕ　～　２ＨＮＯ３
３×６４ｇ　　　２×６３ｇ
６４ｇ　　　　ｘ
３×６４ｇ
６４ｇ ＝２×６３ｇｘ
ｘ＝４２（ｇ）
解　４２ｇ
说明　在对部分氧化还原反应进行计算时，首先要认真

审题，搞清楚是让求参加反应的物质还是求被氧化或被还原
的物质，然后列关系式进行计算．
三、关于氧化还原反应的规律问题
例１　根据下列反应判断有关物质还原性由强到弱的顺

序是（　　）．
Ｈ２ＳＯ３＋Ｉ２＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＩ＋Ｈ２ＳＯ４
２ＦｅＣｌ３ ＋２ＨＩ ２ＦｅＣｌ２＋２ＨＣｌ＋Ｉ２
３ＦｅＣｌ２＋４ＨＮＯ ３ ２ＦｅＣｌ３＋ＮＯ↑＋２Ｈ２Ｏ＋Ｆｅ（ＮＯ３）３
Ａ．Ｈ２ＳＯ３＞Ｉ－＞Ｆｅ２＋＞ＮＯ
Ｂ．Ｉ－＞Ｆｅ２＋＞Ｈ２ＳＯ３＞ＮＯ
Ｃ．Ｆｅ２＋＞Ｉ－＞Ｈ２ＳＯ３＞ＮＯ
Ｄ．ＮＯ＞Ｆｅ２＋＞Ｈ２ＳＯ３＞Ｉ－

分析　氧化还原反应中，还原剂的还原性比还原产物强．
对于反应 Ｈ２ＳＯ３ ＋Ｉ２ ＋Ｈ２ Ｏ ２ＨＩ＋Ｈ２ＳＯ４，还 原 性：
Ｈ２ＳＯ３＞Ｉ－；对于反应２ＦｅＣｌ３ ＋２ＨＩ ２ＦｅＣｌ２＋２ＨＣｌ＋Ｉ２，还
原性：Ｉ－ ＞Ｆｅ２＋；对于反应３ＦｅＣｌ２＋４ＨＮＯ ３ ２ＦｅＣｌ３＋
ＮＯ↑＋２Ｈ２Ｏ＋Ｆｅ（ＮＯ３）３，还原性：Ｆｅ２＋＞ＮＯ．
解　Ａ
说明　根据具体反应判断物质的氧化性或还原性可依

据强制弱规律．
思考　氧化性，还原性相对强弱的判断方法有哪些？
例２　一定条件下硝酸铵受热分解的化学方程式为：
ＮＨ４ＮＯ３—ＨＮＯ３＋Ｎ２↑＋Ｈ２Ｏ在反应中被氧化与被

还原的氮原子数之比（　　）．
Ａ．５∶３ Ｂ．５∶４
Ｃ．１∶１ Ｄ．３∶５
分析　在氧化还原反应中，－３价氮原子化合价升３价

到０价被氧化，＋５价氮原子化合价降５价到０价被还原，根
据氧化还原反应化合价升降守恒的规律可知，５个－３价氮
原子被氧化，３个＋５价氮原子被还原时，化合价升降守恒．
解　Ａ
说明　氧化还原反应的各规律中，守恒规律应用最为广泛．
思考　氧化还原反应中化合价升降总数为什么永远相

等（守恒）．
例３　有相同条件下的三个反应：
①２Ａ－＋Ｂ ２ ２Ｂ－＋Ａ２
②２Ｃ－＋Ａ ２ ２Ａ－＋Ｃ２

③２Ｂ－＋Ｄ ２ ２Ｄ－＋Ｂ２
由此得出，下列判断不正确的是（　　）．
Ａ．氧化性：Ａ２＞Ｂ２＞Ｃ２＞Ｄ２
Ｂ．还原性：Ｃ－＞Ａ－＞Ｂ－＞Ｄ－

Ｃ．２Ａ－＋Ｄ ２ ２Ｄ－＋Ａ２ 该反应可以进行
Ｄ．２Ｃ－＋Ｂ ２ ２Ｂ－＋Ｃ２ 该反应也能进行
分析　根据由强制弱规律可知：①式中氧化性Ｂ２＞Ａ２，

还原性Ａ－＞Ｂ－；②式中氧化性 Ａ２＞Ｃ２，还原性Ｃ－＞Ａ－；

③式中氧化性Ｄ２＞Ｂ２，还原性Ｂ－＞Ｄ－．所以，氧化性由强到
弱的顺序为：Ｄ２＞Ｂ２＞Ａ２＞Ｃ２，还原性由强到弱的顺序为：
Ｃ－＞Ａ－＞Ｂ－＞Ｄ－．则选项 Ａ错Ｂ对．又因为氧化性Ｄ２＞
Ａ２，还原性Ａ－＞Ｄ－．所以２Ａ－＋Ｄ ２ ２Ｄ－＋Ａ２ 反应可以
进行．同理可推得２Ｃ－＋Ｂ ２ ２Ｂ－ ＋Ｃ２ 反应也能进行．故
选项Ｃ、Ｄ正确．
解　Ａ
四、关于氧化还原反应中电子转移的表示方法问题
例１　下列表示反应中电子转移的方向和数目正确的是

（　　）．

Ａ．ＭｎＯ２＋４ＨＣｌ
△
Ｍ

失去２ｅ
 ↓

－

ｎＣｌ２＋Ｃ

得２ｅ
 ↑

－

ｌ２↑＋２Ｈ２Ｏ

Ｂ．３Ｓ＋ ６ＫＯＨ Ｋ２Ｓ

失去４ｅ
 ↓

－

Ｏ３＋２Ｋ２Ｓ

得到２ｅ－×
 ↑

２

＋３Ｈ２Ｏ

Ｃ．ＫＣｌＯ３＋ ６ＨＣｌ ＫＣｌ

得到６ｅ
 ↓

－

＋３Ｃ

失去６ｅ
 ↑

－

ｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ

Ｄ．２ＫＣｌＯ３

１２ｅ
↓
－

ＭｎＯ２

△
２ＫＣｌ＋３Ｏ２↑

分析　Ａ中 ＭｎＯ２ 是 Ｍｎ得电子，Ｃ中应满足化合价只
靠拢不相交原则，Ｄ中箭头应指向得电子的元素．
解　Ｂ
说明　表示氧化还原反应的电子转移要注意电子的得

失，电子转移数目守恒，所指产物不能错．
思考　单线桥法和双线桥法有何区别．
例２　下面提供了一些氧化还原反应：
① Ｚｎ＋２ＨＣｌ ＺｎＣｌ２＋Ｈ２↑

②２ＫＭｎＯ４＋１６ＨＣｌ
△
２ＫＣｌ＋２ＭｎＣｌ２＋８Ｈ２Ｏ＋５Ｃｌ２↑

③２ＨｇＯ
△
２Ｈｇ＋Ｏ２↑

④Ｃ＋ＣＯ２
△
２ＣＯ

⑤ＫＣｌＯ３ ＋６ＨＣｌ ＫＣｌ＋３Ｈ２Ｏ＋３Ｃｌ２↑

⑥ＮＨ４ＮＯ３
△
２Ｈ２Ｏ＋Ｎ２Ｏ↑

⑦ＨｇＳ＋Ｏ２
△
Ｈｇ＋ＳＯ２

⑧２ＫＮＯ３ ＋３Ｃ＋Ｓ Ｋ２Ｓ＋Ｎ２↑＋３ＣＯ２↑
⑨２Ｃｌ２＋２Ｃａ（ＯＨ）２ ＣａＣｌ２＋Ｃａ（ＣｌＯ）２＋２Ｈ２Ｏ

⑩２ＫＣｌＯ３
△
ＭｎＯ


２
２ＫＣｌ＋３Ｏ２↑

（１）请你标明电子转移的方向和数目，并指出氧化剂和
还原剂．

（２）请从各个不同的角度对上述氧化还原反应进行分类（若
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在你的分类中，上述反应还不足以例证的话，可自举例证）．
分析　

（１）①Ｚｎ＋２ＨＣｌ＝Ｚｎ

化合价升高，失２ｅ
 ↓

－

Ｃｌ２＋Ｈ

化合价降低，得２ｅ
 ↑

－

２↑

氧化剂：ＨＣｌ，还原剂：Ｚｎ

②２ＫＭｎＯ４＋１６ＨＣｌ
△
２ＫＣｌ＋２ＭｎＣｌ２

化合价降低，得５ｅ－
 ↓

×２

＋８Ｈ２Ｏ＋５Ｃｌ２

化合价升高，失２ｅ－
 ↑

×５

↑

氧化剂：ＫＭｎＯ４，还原剂：ＨＣｌ

③２ＨｇＯ
△
２Ｈｇ

化合价降低，得４ｅ
 ↓

－

＋Ｏ

化合价升高，失４ｅ
 ↑

－

２↑

氧化剂：ＨｇＯ，还原剂：ＨｇＯ

④Ｃ＋ＣＯ２
△
２ＣＯ

化合价升高，失２ｅ
 ↓

－

化合价降低，得２ｅ
 ↑

－

氧化剂：ＣＯ２，还原剂：Ｃ

⑤ＫＣｌＯ３＋ ６ＨＣｌ ＫＣｌ＋３Ｈ２Ｏ＋３Ｃｌ２

化合价降低，得５ｅ
 ↓

－

化合价升高，失５ｅ
 ↑

－

↑

氧化剂：ＫＣｌＯ３，还原剂 ＨＣｌ

⑥ＮＨ４ＮＯ３
△
２Ｈ２Ｏ＋Ｎ

化合价升高，失４ｅ
 ↓

－

化合价降低，得４ｅ
 ↑

－

２Ｏ↑

氧化剂：ＮＨ４ＮＯ３，还原剂：ＮＨ４ＮＯ３

⑦ＨｇＳ＋Ｏ２
△
Ｈ

 ↑
ｇ＋Ｓ

化合价升高，失６ｅ
 ↓

－

Ｏ

化合价降低，得６ｅ
 ↑

－

２

氧化剂：ＨｇＳ、Ｏ２，还原剂：ＨｇＳ

⑧２ＫＮＯ３＋３Ｃ＋Ｓ＝Ｋ２
 ↑



Ｓ＋Ｎ

化合价降低，得１２ｅ
 ↑

－

２↑＋３Ｃ

化合价升高，失１２ｅ
 ↓

－

Ｏ２↑

氧化剂：ＫＮＯ３、Ｓ，还原剂：Ｃ

⑨２Ｃｌ２＋２Ｃａ（ＯＨ）２ ＣａＣｌ２

化合价降低，得２ｅ
 ↓

－

＋Ｃａ（ＣｌＯ）２

化合价升高，失２ｅ
 ↑

－

＋２Ｈ２Ｏ

氧化剂：Ｃｌ２，还原剂：Ｃｌ２

⑩２ＫＣｌＯ３
△
ＭｎＯ


２
２ＫＣｌ

化合价降低，得１２ｅ
 ↓

－

＋３Ｏ

化合价升高，失１２ｅ
 ↑

－

２↑

氧化剂：ＫＣｌＯ３，还原剂：ＫＣｌＯ３
（２）Ⅰ．根据直接参与电子转移的对象是原子还是离子，

可有如下分类：
ａ．原子把电子转移给原子，如④等；
ｂ．离子把电子转移给原子，如②等；

ｃ．原子把电子转移给离子，如①等；
ｄ．离子把电子转移给离子，如
ＳｎＣｌ２＋２ＦｅＣｌ ３ ＳｎＣｌ４＋２ＦｅＣｌ２ 等．
Ⅱ．根据参与电子转移的元素种类，可有如下分类：
ａ．电子转移发生在同种元素之间：
电子转移发生在相同价态的同种元素之间，如⑨等；
电子转移发生在不同价态的同种元素之间，如④、⑤、⑥

等；
ｂ．电子转移发生在不同元素之间，如①、②、③等．
Ⅲ．根据发生电子转移的物质种类，可有如下分类：
ａ．电子转移发生在不同物质间，如①、②、⑤等；
ｂ．电子转移发生在同一物质内，如⑥、⑨、⑩等；
ｃ．电子转移既发生在不同物质间又发生在同一物质内，
如⑦等．

Ⅳ．根据氧化剂和还原剂的种类，可有如下分类：
ａ．氧化剂和还原剂分别均只有一种，如①、②、④、⑤等；
ｂ．氧化剂和还原剂集于一身，如③、⑥、⑨等；
ｃ．氧化剂或还原剂不止一种，如⑦、⑧等．
解　见分析．
说明　分类作为一种重要的科学思想，在科学研究中占

有重要的地位．原先产生的知识大多比较混沌、散乱，分类使
它们成为一个个明晰的知识体系．我们在后面即将学到的元
素周期表就是俄国化学家门捷列夫对化学元素进行整理分

类的结果．对上述氧化还原反应的分类还有其他的角度，请
读者自己尝试进行．

１．在学习过程中要掌握氧化还原反应的两条线，即氧—
得—降—还—还
氧化剂　 得到电子　 化合价降低　 被还原
生成还原产物

还—失—升—氧—氧
还原剂 　失去电子　 化合价升高　 被氧化
生成氧化产物

２．氧化剂、氧化产物、还原剂、还原产物的认识，判断四
类物质应注意从变价元素着手考虑．
氧化剂：化合价降低的元素所在的反应物
还原产物：化合价降低的元素所在的生成物
还原剂：化合价升高的元素所在的反应物
氧化产物：化合价升高的元素所在的生成物
注意　在同一氧化反应中，上述四类物质有时不止一

种，会出现多种物质，但每类物质至少有一种．

如４ＦｅＳ２＋１１Ｏ２
高温
２Ｆｅ２Ｏ３＋８ＳＯ２ 此反应中氧化剂为

Ｏ２，还原剂为ＦｅＳ２，氧化产物为Ｆｅ２Ｏ３ 和ＳＯ２，还原产物为
Ｆｅ２Ｏ３ 和ＳＯ２．
如Ｓ＋２ＫＮＯ３ ＋３Ｃ Ｋ２Ｓ＋Ｎ２↑＋３ＣＯ２↑此反应中

氧化剂为Ｓ和ＫＮＯ３，还原剂为Ｃ，氧化产物为ＣＯ２，还原产
物为Ｋ２Ｓ和Ｎ２．
３．电子转移的标法
在用“双线桥”法分析氧化还原反应时电子转移的标法，

无论是得电子，还是失电子，都必须从反应物开始考虑，且先
看变价元素的一个原子化合价变化的数值，再看一个分子
（或化学式）中有几个这样的原子，最后看有几个分子（或化
学式）发生了反应，电子转移的数目为以上三方面数值的
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乘积．

如ＫＣｌＯ３＋ ６ＨＣｌ ＫＣｌ＋３Ｃｌ

得５ｅ－，
 ↑

化合价降低

失５ｅ－，
 ↓
化合价升高

２↑＋３Ｈ２Ｏ

说明　有时出现多种变价元素，同时升高或降低时，应
同时考虑．





如

失５ｅ－×２×４，

↓



化合价升高

４ＦｅＳ２＋１１Ｏ２ 　　 　　２Ｆｅ２

　失ｅ－×４，
 ↓

化合价升高

Ｏ
 ↑

３＋８ＳＯ

得２ｅ－×２×１１，
 ↑



化合价降低

２

４．物质氧化性和还原性相对强弱的判断方法
（１）根据金属活动性顺序进行判断．
　　　　单质的还原性逐渐减弱

→
　　　　

　Ｋ、Ｃａ、Ｎａ、……Ｚｎ、Ｆｅ……Ｃｕ、Ｈｇ、Ａｇ　
←对应的阳离子氧化性逐渐减弱

（２）根据非金属活动性顺序进行判断．
　　　　单质的氧化性逐渐减弱

→
　　　　

　Ｆ、Ｏ、Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ、Ｓ　

　　对应的阴离子还原性逐渐减弱
←

　　
（３）根据化学方程式进行判断．

氧化剂　＋　还原剂　＝　
 ↓

还原产物　＋　
 ↑

氧化产物

　（强氧化性） （强还原性） （弱还原性） （弱氧化性）
氧化性：氧化剂＞氧化产物
还原性：还原剂＞还原产物
（４）根据氧化还原反应进行的难易程度（反应条件或剧

烈程度）的不同进行判断．例如：
２Ｎａ＋２Ｈ２ Ｏ ２ＮａＯＨ＋Ｈ２↑

Ｍｇ＋２Ｈ２Ｏ
△
Ｍｇ（ＯＨ）２＋Ｈ２↑

前者比后者容易，可判断还原性Ｎａ＞Ｍｇ．
注意　不能根据物质得失电子的多少来判断．例如：尽

管Ｎａ失电子数比 Ｍｇ少，但还原性还是Ｎａ＞Ｍｇ．
（５）根据使其他物质被氧化或被还原的程度的不同进行

判断．例如：

Ｃｕ＋Ｃｌ２
△
ＣｕＣｌ２，２Ｃｕ＋Ｓ

△
Ｃｕ２Ｓ，根据Ｃｌ２、Ｓ分别

夺取电子使Ｃｕ氧化的程度不同（Ｃｕ２＋，Ｃｕ＋），可判断单质的
氧化性Ｃｌ２＞Ｓ．

（６）同一元素最高价只有氧化性，中间价态既有氧化性，
又有还原性，最低价只有还原性，例如：Ｆｅ３＋ ＞Ｆｅ２＋ ＞Ｆｅ，
Ｈ２ＳＯ４＞Ｈ２ＳＯ３．

（７）根据元素周期律进行判断（待学）．

１．下列表达式中，表示复分解反应的是（　　）．
Ａ．Ａ＋Ｂ＝ＡＢ　　　　　　Ｂ．ＡＢ＝Ａ＋Ｂ
Ｃ．Ａ＋ＢＣ＝ＡＣ＋Ｂ Ｄ．ＡＢ＋ＣＤ＝ＡＤ＋ＣＢ
２．通过下列类型的反应：①化合反应、②分解反应、③置

换反应、④复分解反应，能产生二氧化碳的是（　　）．
Ａ．只有①② Ｂ．只有①②③
Ｃ．只有②④ Ｄ．①②③④
３．下列反应中属于氧化还原反应的是（　　）．
Ａ．３ＣｕＳ＋８ＨＮＯ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２ ＋２ＮＯ↑＋３Ｓ＋
４Ｈ２Ｏ

Ｂ．３Ｃｌ２ ＋６ＫＯＨ ５ＫＣｌ＋ＫＣｌＯ３＋３Ｈ２Ｏ

Ｃ．Ｃｕ２（ＯＨ）２ＣＯ３
△
２ＣｕＯ＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．Ｈ２ＳＯ４＋Ｂａ（ＯＨ）２ ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ
４．下列变化过程，属于还原反应的是（　　）．

→Ａ．ＨＣｌ Ｃｌ２ →Ｂ．Ｎａ Ｎａ＋

→Ｃ．ＣＯ ＣＯ２ Ｄ．Ｆｅ →３＋ Ｆｅ２＋

５．氧化还原反应的实质是（　　）．
Ａ．得氧和失氧 Ｂ．化合价的升降
Ｃ．有无新物质生成 Ｄ．电子的转移
６．下列叙述中，正确的是（　　）．
Ａ．元素由化合态转变为单质状态发生的是还原反应
Ｂ．从化合物制得单质的反应一定是氧化还原反应
Ｃ．氧化还原反应中至少要有两种元素的化合价发生
变化

Ｄ．有单质参与的反应都是氧化还原反应
７．下列说法中，正确的是（　　）．
Ａ．氧化还原反应的实质是元素化合价的改变
Ｂ．氧化剂具有氧化性，在氧化还原反应中发生还原反应
Ｃ．发生还原反应的物质是还原剂
Ｄ．得到电子的物质被还原
８．一定条件下硝酸铵受热分解的未配平的化学方程式
为ＮＨ４ＮＯ３— ＨＮＯ３＋Ｎ２↑＋Ｈ２Ｏ，在反应中被氧化与被还
原的氮原子数之比为（　　）．

Ａ．５∶３　　　　　　　Ｂ．５∶４
Ｃ．１∶１ Ｄ．３∶５
９．亚硝酸（ＨＮＯ２）参加化学反应时，既可以作氧化剂，又
可以作还原剂．当它作氧化剂时，可能得到的还原产物是
（　　）．

Ａ．Ｎ２　　 Ｂ．ＮＯ
Ｃ．Ｎ２Ｏ３　　 Ｄ．ＮＯ２
１０．针对以下Ａ～Ｄ四个涉及 Ｈ２Ｏ２ 的反应（未配平），填
写空白：

Ａ．Ｎａ２Ｏ２＋ＨＣｌ— Ｈ２Ｏ２＋ＮａＣｌ（提示：Ｎａ２
＋１

Ｏ２
－１
）

Ｂ．Ａｇ２Ｏ＋Ｈ２Ｏ２— Ａｇ＋Ｏ２↑＋Ｈ２Ｏ
Ｃ．Ｈ２Ｏ２— Ｈ２Ｏ＋Ｏ２↑
Ｄ．Ｈ２Ｏ２＋Ｃｒ２（ＳＯ４）３＋ＫＯＨ— Ｋ２ＣｒＯ４＋Ｋ２ＳＯ４＋Ｈ２Ｏ
（１）Ｈ２Ｏ２ 仅体现氧化性的反应是（填代号）　　　　　，

该反应配平的化学方程式为　　　　　　　．
（２）Ｈ２Ｏ２ 既能体现氧化性又能体现还原性的反应是（填

代号）　　　　．

１１．在Ｆｅ２Ｏ３＋３ＣＯ
高温
２Ｆｅ＋３ＣＯ２ 的反应中，　　　　

是氧化剂，　　　　是还原剂；　　　元素被氧化，　　　元
素被还原；　　　　发生氧化反应；　　　　发生还原反应；
　　　　是氧化产物，　　　　是还原产物．
１２．分析下列各物质转化过程中，加点的元素是被氧化，
还是被还原，并将结论写在括号中

（１）Ｍ·ｇ→Ｍ·ｇＯ
（　　） （２）Ｈ２Ｓ·→Ｓ·Ｏ２

（　　）

（３）Ｈ·２Ｏ→Ｈ·２
（　　） （４）Ｎ·Ｈ３→Ｎ·Ｏ

（　　）
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１３．写出符合下列要求的反应的化学方程式：
Ａ．氧气氧化一种非金属单质　　　　；
Ｂ．氢气还原一种非金属单质　　　　；
Ｃ．稀 Ｈ２ＳＯ４ 在反应中既不是氧化剂，又不是还原剂
　　　　；

Ｄ．一种单质还原一种化合物　　　　．

１．下列关于氧化还原反应的叙述中正确的是（　　）．
Ａ．肯定有一种元素被氧化，另一种元素被还原
Ｂ．在反应中不一定所有元素的化合价都发生变化
Ｃ．置换反应一定属于氧化还原反应
Ｄ．化合反应和复分解反应不可能是氧化还原反应
２．下列反应中，不属于氧化还原反应的是（　　）．
Ａ．３ＣｕＳ＋８ＨＮＯ ３ ３Ｃｕ（ＮＯ３）２＋２ＮＯ↑＋３Ｓ＋４Ｈ２Ｏ
Ｂ．３Ｃｌ２ ＋６ＫＯＨ ５ＫＣｌ＋ＫＣｌＯ３＋３Ｈ２Ｏ
Ｃ．３Ｈ２Ｏ２＋２ＫＣｒＯ２ ＋２ＫＯＨ ２Ｋ２ＣｒＯ４＋４Ｈ２Ｏ
Ｄ．３ＣＣｌ４＋Ｋ２Ｃｒ２Ｏ ７ ２ＣｒＯ２Ｃｌ２＋３ＣＯＣｌ２＋２ＫＣｌ
３．下列反应中，从反应实质来看，与其他三个反应不同
的是（　　）．

Ａ．锌与盐酸反应
Ｂ．加热高锰酸钾
Ｃ．铜片与硝酸银溶液反应
Ｄ．石灰水与纯碱溶液反应
４．下列叙述中，正确的是（　　）．
Ａ．置换反应均为氧化还原反应
Ｂ．非金属单质只能得电子被还原，作氧化剂
Ｃ．在反应中得电子数越多的物质氧化性越强，失电子数
越多的物质还原性越强

Ｄ．氧化性与还原性的强弱取决于得失电子的难易，与得
失电子数的多少无关

５．下列反应中，盐酸既表现出还原性又表现出酸性的是
（　　）．

Ａ．Ｆｅ＋２ＨＣｌ ＦｅＣｌ２＋Ｈ２↑
Ｂ．ＣａＣＯ３ ＋２ＨＣｌ ＣａＣｌ２＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ
Ｃ．ＭｎＯ２ ＋４ＨＣｌ ＭｎＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋２Ｈ２Ｏ
Ｄ．Ｃａ（ＣｌＯ）２ ＋４ＨＣｌ ＣａＣｌ２＋２Ｃｌ２↑＋２Ｈ２Ｏ
６．反应ＫＩＯ３＋５ＫＩ＋３Ｈ２ＳＯ ４ ３Ｋ２ＳＯ４＋３Ｉ２＋３Ｈ２Ｏ
中，被氧化的碘的质量与被还原的碘的质量之比为（　　）．

Ａ．１∶１　　Ｂ．１∶５　　Ｃ．５∶１　　Ｄ．２∶３
７．已知有如下三个反应：
①ＦｅＣｌ３ ＋２ＫＩ ２ＦｅＣｌ２ ＋２ＫＣｌ＋Ｉ２，②２ＦｅＣｌ２ ＋

Ｃｌ ２ ２ＦｅＣｌ３，③２ＫＭｎＯ４ ＋１６ＨＣｌ ２ＭｎＣｌ２＋２ＫＣｌ＋
５Ｃｌ２↑＋８Ｈ２Ｏ，判断下列物质的氧化性由强到弱的顺序是
（　　）．

Ａ．ＫＭｎＯ４＞ＦｅＣｌ３＞Ｃｌ２＞Ｉ２
Ｂ．Ｃｌ２＞ＦｅＣｌ３＞ＫＭｎＯ４＞Ｉ２
Ｃ．Ｉ２＞Ｃｌ２＞ＦｅＣｌ３＞ＫＭｎＯ４
Ｄ．ＫＭｎＯ４＞Ｃｌ２＞ＦｅＣｌ３＞Ｉ２
８．下列各组物质中的每种物质的氮元素既能表现氧化
性，又能表现还原性的是（　　）．

Ａ．ＮＨ３　Ｎ２　ＮＯ　ＮＯ２
Ｂ．ＮＨ３　Ｎ２　ＨＮＯ３　Ｎ２Ｏ３
Ｃ．Ｎ２　ＮＯ　Ｎ２Ｏ５　Ｎ２Ｏ
Ｄ．Ｎ２　ＮＯ２　ＮＯ　Ｎ２Ｏ３
９．用“双线桥法”表示出下列氧化还原反应中电子转移

的关系．
（１）氢化钙（ＣａＨ２）与水反应生成氢氧化钙和氢气．
（２）２ＣａＯ２＋２Ｈ２ Ｏ ２Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｏ２↑．
１０．根据反应８ＮＨ３＋３Ｃｌ ２ ６ＮＨ４Ｃｌ＋Ｎ２，回答下列
问题：

（１）氧化剂是　　　　　，还原剂是　　　　．
（２）氧化剂与还原剂的分子个数比为　　　　　．
（３）当有６８ｇＮＨ３ 参加反应时，被氧化的物质为　　　ｇ，

生成的还原产物为　　　　ｇ．
１１．分析下列变化过程，是氧化反应还是还原反应，按要
求填写．

（１）Ｆｅ→ＦｅＣｌ２，铁元素被　　　　，需加入　　　　剂，
如　　　　．

（２）ＣｕＯ→Ｃｕ，铜元素被　　　　，需加入　　　　剂，
如　　　　．

（３）ＨＣｌ→Ｈ２，氢元素被　　　　，需加入　　　　剂，
如　　　　．
１２．氨与灼热的氧化铜反应，生成Ｎ２、Ｃｕ和化合物Ａ．
（１）推出Ａ的化学式．
（２）写出反应的化学方程式，并标明电子转移的方向和

数目．
（３）当有１７ｇ还原剂发生反应时，求消耗氧化剂的质量．

１．（２００５·江苏高考）已知Ｃｏ２Ｏ３ 在酸性溶液中易被还
原成Ｃｏ２＋，Ｃｏ２Ｏ３、Ｃｌ２、ＦｅＣｌ３、Ｉ２ 氧化性依次减弱．下列反应
在水溶液中不可能

獉獉獉
发生的是（　　）．

Ａ．３Ｃｌ２＋６ＦｅＩ ２ ２ＦｅＣｌ３＋４ＦｅＩ３
Ｂ．Ｃｌ２＋ＦｅＩ ２ ＦｅＣｌ２＋Ｉ２
Ｃ．Ｃｏ２Ｏ３ ＋６ＨＣｌ ２ＣｏＣｌ２＋Ｃｌ２↑＋３Ｈ２Ｏ
Ｄ．２Ｆｅ３＋＋２Ｉ － ２Ｆｅ２＋＋Ｉ２
２．（２００５·全国高考）某酒精厂由于管理不善，酒精滴漏
到某种化学药品上而酿成火灾．该化学药品可能是（　　）．

Ａ．ＫＭｎＯ４ Ｂ．ＮａＣｌ
Ｃ．（ＮＨ４）２ＳＯ４ Ｄ．ＣＨ３ＣＯＯＨ
３．（２００５·全国高考）已知 ＫＨ 和 Ｈ２Ｏ反应生成 Ｈ２ 和

ＫＯＨ，反应中１个ＫＨ（　　）．
Ａ．失去１个电子 Ｂ．得到１个电子
Ｃ．失去２个电子 Ｄ．没有电子得失

第二节　离子反应

１．能导电的物质一定是电解质吗？
提示　不一定．能导电的物质不一定是电解质，如石墨、

金属单质等；电解质本身不一定能导电，如食盐晶体．
２．强电解质形成的溶液导电能力一定很强吗？
提示　不一定，如难溶性盐（ＢａＳＯ４）在水中溶解度很小，

故导电性不好．所以说溶液导电性的强弱与电解质的强弱没
有必然的联系，而是与溶液中离子浓度的大小有关系．
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３．ＳＯ３ 溶于水形成的溶液导电能力很强，ＳＯ３ 是强电解
质吗？

提示　不是，ＳＯ３ 溶于水形成的溶液是 Ｈ２ＳＯ４ 溶液，
Ｈ２ＳＯ４ 在水溶液中完全电离，有很强的导电能力，但ＳＯ３ 本
身并不能电离，故ＳＯ３ 不是电解质．
４．在写离子方程式时，强电解质一定都写成离子式吗？
提示　不是，只有易溶性的强电解质才能写成离子式．

１．电解质和非电解质
（１）在水溶液中或熔融状态下能够导电的化合物

獉獉獉
叫做电

解质，在上述状况下都不能导电的化合物
獉獉獉
叫做非电解质．

（２）判断电解质和非电解质时应注意：
①相对化合物而言，单质既不是电解质，也不是非电解

质，如Ｏ２、Ｆｅ；
②对于电解质，在水溶液里或熔融状态下，只要一种情

况下能导电即可，如：Ｈ２ＳＯ４、ＨＣｌ；
③若依据在水溶液里是否导电来判断一种化合物是不

是电解质，必须注意溶液中导电的离子是否来自电解质本
身，如ＳＯ２、ＣＯ２、ＮＨ３ 的水溶液导电，但它们不是电解质．

（３）酸、碱、盐是电解质，大部分有机物是非电解质，水是
极弱的电解质．
例　下列物质的水溶液能导电，但属于非电解质的是

（　　）．
Ａ．ＣＨ３ＣＯＯＨ　　　　　Ｂ．Ｃｌ２
Ｃ．（ＮＨ４）２ＣＯ３ Ｄ．ＣＯ２
解析　ＣＨ３ＣＯＯＨ是酸，（ＮＨ４）２ＣＯ３ 是盐，故它们都是

电解质；Ｃｌ２ 是单质，既不是电解质，也不是非电解质；ＣＯ２ 的
水溶液虽能导电，但导电原因是因为它与水反应生成的
Ｈ２ＣＯ３ 能电离出离子，而不是它本身能电离出离子，所以
ＣＯ２ 是非电解质．
答案　Ｄ
２．强电解质和弱电解质
在水溶液中全部电离成离子的电解质叫做强电解质．
在水溶液里只有部分电离成离子的电解质叫做弱电解

质．
强、弱电解质对比

强电解质 弱电解质

物质结构
离子化合物，部分共
价化合物

部分共价化合物

电解程度 全部 部分

溶液里粒子 离子、水分子
离子、溶质分子、水
分子

导电性（同浓度） 强 弱

物质类别实例
大多数盐类、强酸、
强碱

弱酸、弱碱、水

　　说明　①硫酸钡、碳酸钙等难溶于水，但熔融或溶于水
的部分是全部电离的，所以它们是强电解质．

②强弱电解质的根本区别是全部电离还是部分电离，而
不是通过溶液的导电性强弱来判定，也不是根据溶解度的大
小来判定．

③电解质溶液导电能力强弱取决于自由移动的离子的
浓度和离子所带电荷的多少，自由移动的离子的浓度越大，
离子所带电荷越多，其导电能力越强．
３．离子反应
在书写离子方程式时，对几种特殊情况的处理
（１）不能写离子方程式的反应类型有
①固体＋固体
②固体＋Ｈ２ＳＯ４（浓）
③气体＋气体
④气体＋固体
（２）对微溶物的处理
①生成物有微溶物生成时，如Ａｇ２ＳＯ４、ＣａＣＯ３、ＣａＳＯ４ 都

视为沉淀，即用“↓”表示．
例如：ＡｇＮＯ３ 溶液与 Ｎａ２ＳＯ４ 溶液混合，离子方程式可

以表示如下：２Ａｇ＋＋ＳＯ２－ ４ Ａｇ２ＳＯ４↓
②反应物中有微溶物呈溶液时，可视为完全电离，用离

子式表示．
例如，澄清石灰水中滴入稀盐酸时，离子方程式可表示

为：ＯＨ－＋Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ
③反应物中有微溶物而呈固态或悬浊液时，写离子方程

式时用化学式表示．
例如，石灰乳中滴入稀盐酸时，离子方程式应表示为：

Ｃａ（ＯＨ）２＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋２Ｈ２Ｏ
（３）对氨水的处理
氨水作为反应物出现时，写成ＮＨ３·Ｈ２Ｏ．
氨水作为生成物出现时，稀溶液和稀溶液起反应，写成

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ．
浓溶液和浓溶液起反应，写成ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ．
不论 稀 浓 溶 液 反 应 时，只 要 有 加 热 条 件，都 写 成

ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ．
（４）对量的关系的处理
例如　已知，还原性：Ｆｅ２＋＞Ｂｒ－，Ｃｌ２ 有强的氧化性，可

以氧化Ｆｅ２＋，也可以氧化Ｂｒ－．向ＦｅＢｒ２ 溶液中通入①少量
的Ｃｌ２；②足量的Ｃｌ２，离子方程式分别为：

①２Ｆｅ２＋＋Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

②２Ｆｅ２＋＋４Ｂｒ－＋３Ｃｌ ２ ２Ｆｅ３＋＋２Ｂｒ２＋６Ｃｌ－

说明　氧化还原反应，当某物质提供的两种以上的离子
均能被氧化（或还原）时，若该物质足量时，要应用氧化还原
反应的优先规律．
例如　碳酸氢钙溶液与①足量 ＮａＯＨ 溶液；②少量

ＮａＯＨ溶液反应，离子方程式分别为：
①Ｃａ２＋＋２ＨＣＯ－３ ＋２ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２－３ ＋２Ｈ２Ｏ
②Ｃａ２＋＋ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
说明　复分解反应中，当某物质提供的两种以上的离子

均参加反应时，应该注意以下几点．
ａ．谁少谁为１，谁多要多少有多少．
ｂ．只有当该物质不足量时，离子方程式中参加反应的离
子才必须符合化学式中原有的定比关系．

（５）对酸式盐的处理
在溶液中：强酸酸式盐的酸式酸根离子完全电离，例如：

ＮａＨＳＯ４＝Ｎａ＋＋Ｈ＋ ＋ＳＯ２－４ ．而弱酸酸式盐的酸式酸根离
子只有部分电离，因此，尽管弱酸酸式盐是强电解质，但弱酸
酸式酸根离子必须写成整体形式，不能拆写成 Ｈ＋和酸根离

子，例如ＮａＨＣＯ３ 的电离方程式为
ＮａＨＣＯ３＝Ｎａ＋＋ＨＣＯ－３
例如　ＮａＯＨ溶液分别与①ＮａＨＳＯ４ 溶液；②ＮａＨＣＯ３
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溶液反应的离子方程式分别为

①ＯＨ－＋Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ
②ＯＨ－＋ＨＣＯ－ ３ ＣＯ２－３ ＋Ｈ２Ｏ
（６）书写离子方程式应注意的事项
①不能忽视反应的条件、生成物的状态和方程式的符号

等，如“△”、“↑”、“↓”等．
②不能忽视反应物溶液浓度的稀浓．
③不能忽视物质的聚集状态．
④不能忽视方程式两边电荷守恒、质量守恒和得失电

子守恒．
⑤不能忽视方程式的各化学式前的化学计量数的正确

化简．
如　　　２Ｈ＋＋２ＯＨ － ２Ｈ２Ｏ
应化简成　　Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ
⑥不能忽视电解质的强弱．
⑦不能忽视电解质的溶解性．
４．离子反应发生的条件
（１）复分解反应发生的条件：
①反应中若生成了难溶物质，则参加反应的反应物离子

数减少，反应向生成难溶物的方向进行．如ＡｇＮＯ３ ＋ＨＣｌ
ＡｇＣｌ↓＋ＨＮＯ３，离子方程式为Ａｇ＋＋Ｃｌ － ＡｇＣｌ↓．常见的
难溶于水的物质有 ＡｇＣｌ、ＢａＳＯ４、ＣａＣＯ３、ＢａＳＯ３、Ｍｇ（ＯＨ）２、
Ｃｕ（ＯＨ）２……应熟悉酸、碱、盐的水溶性规律．

②反应中若生成了难电离的弱酸、弱碱及弱酸的酸式酸
根离子和水，则离子反应可以发生．如ＮＨ４Ｃｌ与ＮａＯＨ稀溶
液混合ＮＨ＋

４ ＋ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ；醋酸与 ＮａＯＨ溶液混
合ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＯＨ － ＣＨ３ＣＯＯ－＋Ｈ２Ｏ．

③若有气体物质产生，则离子反应可以发生．气体物质
常见的有 Ｈ２、ＣＯ２、ＳＯ２、Ｈ２Ｓ、ＮＨ３ 等．
故非氧化还原反应的离子，若有难溶物质、难电离物质

或气体物质生成，均可使离子反应向着降低反应物离子浓度
的方向进行．

（２）氧化还原反应的离子反应：
置换反应的离子反应要考虑金属单质的活动性顺序，非

金属单质的活动性顺序（Ｃｌ２＞Ｂｒ２＞Ｉ２＞Ｓ）．
复杂的氧化还原反应，必须考虑氧化剂、还原剂所表现

的氧化性、还原性的强弱．一般是强氧化剂与强还原剂可反
应，强还原剂（强氧化剂）与弱氧化剂（弱还原剂）也可反应．
５．离子共存问题
同一溶液中若离子间符合下列任意一个条件就会发生

离子反应，离子之间便不能在溶液中大量共存．
（１）看离子间是否发生复分解反应．
①生成难溶物或微溶物：如Ｂａ２＋与ＳＯ２－４ ，Ａｇ＋与Ｘ－（Ｘ＝

Ｃｌ、Ｂｒ、Ｉ），Ｃａ２＋与ＳＯ２－４ 等不能大量共存．
②生成难电离物质：如Ｈ＋与弱酸根离子（ＣＯ２－３ 、ＳＯ２－３ 、ＰＯ３－４ 、

Ｓ２－、ＣＨ３ＣＯＯ－）生成弱酸或弱酸酸式酸根离子；ＮＨ＋４ 与ＯＨ－生
成ＮＨ３·Ｈ２Ｏ；Ｈ＋与ＯＨ－生成水，这些离子不能大量共存．

③生成气体或易挥发性物质：如 Ｈ＋ 与 ＨＣＯ－３ 、ＣＯ２－３ 、
ＨＳＯ－３ 、ＳＯ２－３ 、Ｓ２－、ＨＳ－等不能大量共存．

（２）看离子间是否会发生氧化还原反应．
具有氧化性粒子（如 ＭｎＯ－４ 、Ｆｅ３＋、ＣｌＯ－）与具有还原性

粒子（如Ｓ２－、Ｉ－、Ｆｅ２＋等）不能大量共存，它们要发生反应，但
同一元素相邻价态的粒子之间不发生氧化还原反应，如Ｆｅ３＋

与Ｆｅ２＋可以共存．
解答离子共存问题还要注意看清题目，审明题意，挖掘

题干中的隐含条件．

①溶液无色透明时，则溶液中肯定没有有色离子．常见
的有色离子是Ｃｕ２＋、Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋、ＭｎＯ－４ 等．

②强酸性溶液应考虑溶液中含有较多的 Ｈ＋．
③强碱性溶液应考虑溶液中含有较多的ＯＨ－．
６．离子方程式正误的判断
检查离子方程式书写是否正确，主要从以下六个方面来

考查：一看离子电荷平不平（电荷守恒原则），二看原子个数
等不等（质量守恒定律），三看物质拆写对不对（要符合物质
反应的客观事实），四看反应是否符合实际情况（离子反应方
程式不可随意乱造），五看消耗离子个数比（要符合阴、阳离
子配比关系），六看“少量”和“过量”（有些离子反应量不同，
写出的离子方程式就不同）
例　下列离子方程式正确的是（　　）．
Ａ．硝酸汞溶液和铝反应 Ｈｇ２＋ ＋Ａｌ Ａｌ３＋＋Ｈｇ
Ｂ．氧化铜和硫酸溶液反应ＣｕＯ＋２Ｈ ＋ Ｃｕ２＋＋Ｈ２Ｏ
Ｃ．铁和稀硫酸反应Ｆｅ＋６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３＋＋３Ｈ２↑
Ｄ．醋酸和氢氧化钠溶液反应 Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ
解析　Ａ选项电荷不守恒，Ｃ选项铁与稀硫酸反应应得

到亚铁离子（Ｆｅ２＋），不符合反应事实，Ｄ选项醋酸是弱酸，不
能拆成离子形式．
答案　Ｂ

一、关于电解质，非电解质，强弱电解质的问题
例１　下列物质的水溶液能导电，但属于非电解质的是

（　　）．
Ａ．醋酸　　　　　　Ｂ．Ｋ２ＳＯ４
Ｃ．Ｃｌ２ Ｄ．ＣＯ２
分析　醋酸、Ｋ２ＳＯ４ 在水溶液中都能电离出离子，其水

溶液能导电，它们是电解质；Ｃｌ２、ＣＯ２ 溶于水分别与水反应生
成 ＨＣｌ、ＨＣｌＯ和 Ｈ２ＣＯ３，生成物都是电解质，在水溶液中能
导电，但Ｃｌ２ 是单质，所以Ｄ正确．
解　Ｄ
说明　电解质和非电解质均指化合物，且都是指物质本

身．
思考　ＣＯ２ 为非电解质，为什么？ＮＨ３、ＳＯ２ 等是否也

为非电解质？

例２　下列说法正确的是（　　）．
Ａ．在熔融状态下不导电的化合物一定是非电解质
Ｂ．固态ＫＮＯ３ 不导电，因此ＫＮＯ３ 是非电解质
Ｃ．难溶于水的电解质一定是弱电解质
Ｄ．强电解质的水溶液导电能力不一定比弱电解质的水
溶液强

分析　Ａ不正确，例如某些酸液态时为分子，无自由移
动离子，因而不导电，但溶于水后受水分子的作用可电离能
导电，它们也是电解质；Ｂ不正确，固态 ＫＮＯ３ 中无自由移动
的离子，但熔融或溶于水可全部电离，为电解质；Ｃ不正确，Ｄ
正确，因为强弱电解质的区别是在水溶液中溶解的部分能否
完全电离，跟溶解度无关．大多数盐类、强酸、强碱都是强电
解质．如 ＮａＣｌ、ＮａＯＨ、Ｈ２ＳＯ４、ＢａＳＯ４、ＣａＣＯ３ 等．其 中
ＢａＳＯ４、ＣａＣＯ３ 虽为难溶盐，但溶解的部分完全电离，所以是
强电解质．但由于溶解得极少，溶液的导电能力很差．
解　Ｄ
说明　电解质的电离条件与其结构有关系，离子化合物

（如盐，强碱）溶于水电离，熔融状态也电离，而共价化合物
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（如酸、弱碱）只能在水溶液中电离，熔融状态不电离．
思考　溶液的导电性强弱与哪些因素有关系？
例３　在图１ ２ １所示的液体导电性的实验装置中（Ｃ

为石墨电极），滴定管中所盛液体为Ａ，烧杯中所盛液体为Ｂ．
实验时用滴定管向液体Ｂ中逐滴滴入Ａ，当观察到如下现象
时，请推测对应的Ａ和Ｂ分别为什么物质？尽可能多地列出
你所知道的答案，写出相应的离子方程式，并分析这些列出
的答案，找出其中的规律．

图１ ２ １

（１）未滴入 Ａ 时，电灯较亮．随着 Ａ
的滴入，电灯渐渐变暗，滴至一定量时，电
灯完全熄灭．继续滴入 Ａ时，电灯又会逐
渐亮起来．

（２）未滴入 Ａ 时，电灯较暗．随着 Ａ
的滴入，电灯渐渐变亮，滴至较多量时，电
灯又变暗但不会完全熄灭．

（３）如果拆去滴定管，用一导管向烧
杯中的液体Ｂ通入气体Ａ，根据你所学的
知识，不同的Ａ和Ｂ可能会使电灯的亮度
产生怎样的变化？

分析　（１）未滴入 Ａ时，电灯较亮，说明Ｂ为电解质溶
液．随着Ａ的滴入，电灯变暗，说明 Ａ和Ｂ反应使溶液中离
子浓度减小．当Ａ滴入一定量时，电灯完全熄灭，说明此时溶
液中离子浓度接近于零，只有两者反应的生成物均为难溶物
或极难电离物（如水）才会有此情况．继续滴入 Ａ时，电灯又
变亮，说明当Ａ过量时，离子浓度又增大，只有Ａ为较强电解
质的溶液才符合题意．或者也可以是过量的Ａ能够与生成的
难溶物反应生成了易溶物．下面提供了部分答案，供参考：

Ａ Ｂ 离 子 方 程 式

Ｂａ（ＯＨ）２ Ｈ２ＳＯ４
Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＋２Ｈ＋＋ＳＯ２－４ ＝
ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ

Ｂａ（ＯＨ）２ Ｆｅ２（ＳＯ４）３
３Ｂａ２＋＋６ＯＨ－＋２Ｆｅ３＋＋３ＳＯ２－４ ＝
３ＢａＳＯ４↓＋２Ｆｅ（ＯＨ）３↓

ＣｕＳＯ４ Ｂａ（ＯＨ）２
Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＋Ｃｕ２＋＋ＳＯ２－４ ＝
ＢａＳＯ４↓＋Ｃｕ（ＯＨ）２↓

ＭｇＳＯ４ Ｂａ（ＯＨ）２
Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＋Ｍｇ２＋＋ＳＯ２－４ ＝
ＢａＳＯ４↓＋Ｍｇ（ＯＨ）２↓

Ｃａ（ＯＨ）２ Ｃａ（Ｈ２ＰＯ４）２
２Ｃａ２＋＋２Ｈ２ＰＯ－４ ＋２ＯＨ－＝
２ＣａＨＰＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ

　　从上面的分析可知，欲与题中现象吻合，Ａ和Ｂ均为电
解质溶液，且两者反应生成物全部为难溶的或极难电离物．

（２）未滴入Ａ时，电灯较暗，说明Ｂ为弱电解质的溶液．
滴入Ａ时，电灯渐渐变亮，说明两者反应生成了强电解质．当
滴入较多量的Ａ时，电灯又变暗，说明 Ａ中自由移动的离子
浓度很小，滴入Ａ相当于在稀释生成的强电解质溶液．下面
也提供部分答案，供参考：

Ａ Ｂ 离 子 方 程 式

ＣＨ３ＣＯＯＨ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
ＮＨ３ · Ｈ２Ｏ ＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ ＝
ＣＨ３ＣＯＯ－＋ＮＨ＋４ ＋Ｈ２Ｏ

ＮＨ３·Ｈ２Ｏ Ｈ２ＳＯ３
２ＮＨ３·Ｈ２Ｏ＋Ｈ２ＳＯ３＝ＳＯ２－３ ＋

２ＮＨ＋４ ＋２Ｈ２Ｏ

氯　水 Ｈ２ＳＯ３
Ｈ２ＳＯ３ ＋ Ｃｌ２ ＋ Ｈ２Ｏ＝４Ｈ＋ ＋
ＳＯ２－４ ＋２Ｃｌ－

溴　水 Ｈ２Ｓ Ｈ２Ｓ＋Ｂｒ２＝２Ｈ＋＋２Ｂｒ－＋Ｓ↓

　　从上面的分析可知，欲与题中现象吻合，Ｂ应为弱电解质

的溶液，Ａ也应为弱电解质的溶液（或其中自由移动离子的
浓度很小），且两者反应必须生成强电解质．

（３）解答本问题时，可发散联想．因为很多气体通入液体
的反应都伴随着离子浓度的变化，而离子浓度的变化必然伴
随着导电性的变化．下面提供了一些范例，请自己分析其原
因．
将ＣＯ２ 或ＳＯ２ 通入Ｃａ（ＯＨ）２ 或Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液中，电灯

亮度的变化：
亮———暗———熄灭———亮；
将ＣＯ２ 或ＳＯ２ 通入氨水中，电灯亮度的变化：较亮———

亮———亮度基本不变；
将 ＨＣｌ气体通入 ＮａＯＨ 溶液中，电灯亮度的变化：

亮———（通入 ＨＣｌ一段时间内）亮度基本不变———（ＨＣｌ气体
过量时会渐渐）变得更亮．
解　见分析．
说明　本题是一道条件、结论和思维策略均开放的试

题．解题的基本出发点是：溶液的导电性强弱决定于自由移
动的离子浓度的大小．由此可得解题线索为：电灯亮———导
电性强———溶液中自由移动的离子浓度大．以此展开联想，
可获得多个结论．本题的每一个问题的结论还远不止上面提
到的这一些，当你们学习了后面的化学知识，知识体系相对
较丰富时，本题还会有较多的答案．不要忘了，学过了后面的
知识，再回过头来做一做本题，收获定会不小哦！
二、关于离子方程式的书写问题
例１　写出下列反应的离子反应方程式
（１）石灰石溶于稀醋酸：　　　　　；
（２）氧化铁溶于稀硫酸：　　　　　；
（３）ＣｕＳＯ４ 和Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液混合：　　　　　；
（４）足量ＣＯ２ 通入澄清石灰水中：　　　　　．
分析　（１）中石灰石主要成分是ＣａＣＯ３，难溶于水，稀醋

酸是弱电解质，难电离，二者均应写化学式；（２）中Ｆｅ２Ｏ３ 是
氧化物，稀Ｈ２ＳＯ４ 是强电解质，前者写化学式，后者写成离子
形式；（３）中ＣｕＳＯ４ 易溶于水，Ｂａ（ＯＨ）２ 是强碱，二者均写成
离子形式；（４）中生成Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 易溶于水，应拆成Ｃａ２＋与
ＨＣＯ－３ 形式．
解　（１）ＣａＣＯ３＋２ＣＨ３ ＣＯＯＨ Ｃａ２＋ ＋２ＣＨ３ＣＯＯ－ ＋

ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ；
（２）Ｆｅ２Ｏ３＋６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ；
（３）Ｃｕ２＋ ＋ＳＯ２－４ ＋ Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ － ＢａＳＯ４ ↓ ＋

Ｃｕ（ＯＨ）２↓；
（４）ＣＯ２＋ＯＨ － ＨＣＯ－３ ．
说明　书写离子反应方程式除了严格按照要求的四个

步骤来完成之外，还要注意以下几点：
（１）离子反应是在溶液中或熔融状态时进行的，凡非溶

液中 的 反 应 一 般 不 写 离 子 方 程 式．如：ＮＨ４Ｃｌ固 体 和
Ｃａ（ＯＨ）２固体混合物加热制ＮＨ３，不能写成离子方程式．

（２）单质、氧化物、弱酸（如 ＨＦ、Ｈ２Ｓ、ＨＣｌＯ、Ｈ２ＳＯ３ 等）、
弱碱（如ＮＨ３·Ｈ２Ｏ），难溶于水的物质必须写化学式．
思考　书写离子方程式时，哪些物质可拆开写成离子

式．
例２　完成下列反应的离子方程式：
（１）向ＮａＨＣＯ３ 溶液中滴入少量Ｃａ（ＯＨ）２ 溶液．
（２）向ＮａＨＣＯ３ 溶液中滴入过量Ｃａ（ＯＨ）２ 溶液．
分析　两个反应的实质都是 ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣＯ２－３ ＋

Ｈ２Ｏ，Ｃａ２＋再与生成的ＣＯ２－３ 结合生成难溶物ＣａＣＯ３．
在（１）中由于 ＨＣＯ－３ 过量，与ＯＨ－反应后生成ＣＯ２－３ 和
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Ｈ２Ｏ，ＯＨ－ 无剩余，则生成的 ＣＯ２－３ 与少量 Ｃａ２＋ 结合成
ＣａＣＯ３沉淀，而剩余的ＣＯ２－３ 留在溶液中，在（２）中 ＯＨ－ 过

量．Ｃａ２＋也过量，ＯＨ－把所有的 ＨＣＯ－３ 均变为ＣＯ２－３ ，ＣＯ２－３
与Ｃａ２＋结合生成ＣａＣＯ３，过量的ＯＨ－留在溶液中，所以以上
两个反应的化学方程式为：

（１）Ｃａ（ＯＨ）２＋２ＮａＨＣＯ３＝ＣａＣＯ３↓＋Ｎａ２ＣＯ３＋２Ｈ２Ｏ
（２）Ｃａ（ＯＨ）２＋ＮａＨＣＯ３＝ＣａＣＯ３↓＋ＮａＯＨ＋Ｈ２Ｏ
解　（１）Ｃａ２＋ ＋２ＯＨ－ ＋２ＨＣＯ－３ ＝ＣａＣＯ３↓＋ＣＯ２－３ ＋

２Ｈ２Ｏ
（２）Ｃａ２＋＋ＯＨ－＋ＨＣＯ－３ ＝ＣａＣＯ３↓＋Ｈ２Ｏ
说明　书写离子方程式可从以下思路进行：明确实质→

找出反应的离子→抓住关键→兼顾用量→正确书写．再如：
向ＮａＨＳＯ４ 溶液中滴加Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液至中性，再向中性溶
液中继续滴加Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液，写出操作过程中所发生的离
子方程式．ＮａＨＳＯ４ 溶液中加入Ｂａ（ＯＨ）２ 后呈中性说明溶
液中的 Ｈ＋和ＯＨ－恰好反应，此时发生的离子反应可表示
为：２Ｈ＋＋２ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋＋２ＯＨ－＝ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ＋ＳＯ２－４
即为２Ｈ＋ ＋ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ－ ＝ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ，此时
溶液中还存在ＳＯ２－４ ，再加Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液后，ＳＯ２－４ 与Ｂａ２＋结
合产生ＢａＳＯ４ 沉淀，即Ｂａ２＋＋ＳＯ２－４ ＝ＢａＳＯ４↓．
思考　就你现有的知识，再举出几个用量不同反应不同

的离子反应的例子．
例３　在一定条件下，ＲＯｎ－３ 和Ｉ－可以发生反应，离子方

程式为：
ＲＯｎ－３ ＋６Ｉ－＋６Ｈ＋＝Ｒ－＋３Ｉ２＋３Ｈ２Ｏ
（１）ＲＯｎ－３ 中ｎ值为　　　　；
（２）ＲＯｎ－３ 中Ｒ元素的化合价为　　　　．
分析　根据电荷守恒原理，离子方程式反应前后电荷数

应相等，则有：（－ｎ）＋６×（－１）＋６×（＋１）＝－１，解得ｎ＝
１，即ＲＯｎ－３ 为ＲＯ－３ ，故Ｒ的化合价为＋５．
解　（１）；（２）＋５．
说明　正确的离子方程式，一定遵循电荷守恒原理，即

反应物中各离子电荷的代数和必然等于生成物中各离子电

荷的代数和．
思考　归纳守恒原理的其他应用．
三、关于离子方程式的意义问题
例１　写出与下列离子方程式相对应的化学方程式
（１）Ｃｕ２＋＋２ＯＨ － Ｃｕ（ＯＨ）２↓；
（２）Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ；
（３）２Ｈ＋＋ＣａＣＯ ３ Ｃａ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑；
（４）２Ｈ＋＋ＣＯ２－ ３ Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑；
（５）Ｃｕ２＋ ＋Ｆｅ Ｆｅ２＋＋Ｃｕ
分析　（１）Ｃｕ２＋可以改成ＣｕＳＯ４、Ｃｕ（ＮＯ３）２、ＣｕＣｌ２ 等，

ＯＨ－可以改成ＮａＯＨ、ＫＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２ 等．但要注意不能同
时出现ＣｕＳＯ４ 和Ｂａ（ＯＨ）２，否定同时生成两种沉淀，不符合
题给离子方程式；（２）代表强酸与强碱反应生成 Ｈ２Ｏ，但不生
成其他的难电离的物质；（３）应选用易电离的强酸，但不能选
Ｈ２ＳＯ４，因为生成ＣａＳＯ４ 微溶，不能写成Ｃａ２＋的形式；（４）该
反应表示强酸与可溶性碳酸盐反应；（５）该反应表示Ｆｅ与可
溶性铜盐发生置换反应．本题答案不惟一，符合题意即可．
解　（１）ＣｕＣｌ２ ＋２ＮａＯＨ Ｃｕ（ＯＨ）２↓＋２ＮａＣｌ；
（２） ＮａＯＨ＋ＨＣｌ ＮａＣｌ＋Ｈ２Ｏ；
（３）２ＨＣｌ＋ＣａＣＯ ３ ＣａＣｌ２＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑；
（４）Ｈ２ＳＯ４＋Ｎａ２ＣＯ ３ Ｎａ２ＳＯ４＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑；
（５）ＣｕＳＯ４ ＋Ｆｅ Ｃｕ＋ＦｅＳＯ４
说明　已知离子方程式书写相对应的化学方程式，就是

补添适当的阳离子、阴离子．后补添的离子与题中原有的离
子所形成的物质必须是能电离，能拆写成离子形式的强电解
质．
思考　离子反应代表的是一类化学反应，你是怎样理解

的？

例２　离子方程式既可以表示某一种化学反应，又可以
表示　　　　　的化学反应．
离子方程式：Ｂａ２＋ ＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓可代表某些酸、

碱、盐在溶液中进行的离子反应．试举三例（要求反应物类型
不同），写出化学方程式．

（１）　　　　　　　　　；
（２）　　　　　　　　　；
（３）　　　　　　　　　．
分析　离子反应方程式表示的是一类反应．Ｂａ２＋ ＋

ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓表示的是可溶性钡盐与可溶性硫酸盐、可
溶性钡盐与稀硫酸、氢氧化钡与可溶性硫酸盐（部分）等的反
应．答案不惟一．
解　某一类型；（１）ＢａＣｌ２＋Ｎａ２ＳＯ ４ ＢａＳＯ４↓ ＋

２ＮａＣｌ
（２）Ｂａ（ＮＯ３）２＋Ｈ２ＳＯ４＝ＢａＳＯ４↓＋２ＨＮＯ３
（３）Ｂａ（ＯＨ）２＋Ｎａ２ＳＯ４＝ＢａＳＯ４↓＋２ＮａＯＨ
说明　离子方程式不仅可以表示一定物质间的某个反

应，而且可以表示所有同一类型的离子反应．
思考　化学方程式和离子方程的意义有哪些相同点和

不同点．
例３　下列各组的两种物质在溶液中的反应，可用同一

离子反应方程式表示的是（　　）．
Ａ．Ｃｕ（ＯＨ）２ 与盐酸，Ｃｕ（ＯＨ）２ 与醋酸
Ｂ．ＢａＣｌ２ 溶 液 与 Ｎａ２ＳＯ４ 溶 液，Ｂａ（ＯＨ）２ 溶 液 与
（ＮＨ４）２ＳＯ４ 溶液

Ｃ．ＮａＨＣＯ３ 溶 液 与 ＮａＨＳＯ４ 溶 液，Ｎａ２ＣＯ３ 溶 液 与
ＮａＨＳＯ４ 溶液

Ｄ．石灰石与硝酸溶液，石灰石与盐酸溶液
分析　Ａ项盐酸是强酸而醋酸是弱酸，分别与Ｃｕ（ＯＨ）２

反应，不能用同一离子方程表示；Ｂ项中前者反应只有沉淀生
成，而后者反应除了生成沉淀外还有气体（ＮＨ３）生成，不能
用同一离子方程式表示；Ｃ项中前者是 ＨＣＯ－３ 与 Ｈ＋ 的反

应，而后者是ＣＯ２－３ 与 Ｈ＋的反应，不能用同一离子方程式表
示；Ｄ项中都是石灰石与强酸的反应，都可表示为：ＣａＣＯ３＋
２Ｈ＋＝Ｃａ２＋＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ
解　Ｄ
四、关于离子方程式的正误判断问题
例１　下列离子方程式中错误的是（　　）．
Ａ．铁跟稀硫酸反应
２Ｆｅ＋６Ｈ ＋ ２Ｆｅ３＋＋３Ｈ２↑

Ｂ．碳酸氢钙溶液跟盐酸反应
Ｃａ（ＨＣＯ３）２＋２Ｈ ＋ Ｃａ２＋＋２Ｈ２Ｏ＋２ＣＯ２↑

Ｃ．醋酸跟氢氧化钾溶液反应
ＣＨ３ＣＯＯＨ＋ＯＨ － ＣＨ３ＣＯＯ－＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．碳酸镁跟硫酸反应
ＭｇＣＯ３＋２Ｈ ＋ Ｍｇ２＋＋Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２↑
分析　Ａ项中Ｆｅ被 Ｈ＋氧化应生成Ｆｅ２＋，写成Ｆｅ３＋不

符合反应实际；Ｂ项中Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 是易溶性强电解质，应写
成离子形式，题中写法错误．
解　ＡＢ
说明　离子方程式书写正误的主要判断依据是：“四
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看”，一看是否符合实验事实（包括反应条件，反应物的相对
量的多少等）；二看化学式和离子符号的使用是否正确；三看
电荷、原子、电子转移是否守恒；四看反应中的一些符号的使
用是否正确．
思考　Ｃａ（ＨＣＯ３）２ 溶液与稀盐酸反应及与少量 ＮａＯＨ

溶液反应的离子方程式怎样书写？

例２　下列离子方程式书写正确的是（　　）．
Ａ．固体Ｃａ（ＯＨ）２ 与固体ＮＨ４Ｃｌ混合加热

ＯＨ－＋ＮＨ＋
４ 
△
ＮＨ３↑＋Ｈ２Ｏ

Ｂ．ＣＨ３ＣＯＯＨ与ＮａＯＨ溶液反应
Ｈ＋＋ＯＨ－＝Ｈ２Ｏ

Ｃ．Ｎａ２ＣＯ３ 与稀 ＨＮＯ３ 反应
ＣＯ２－３ ＋２Ｈ＋＝ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｄ．大理石投入稀盐酸中
ＣＯ２－３ ＋２Ｈ＋＝ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ

Ｅ．Ｃｌ２ 通入ＦｅＳＯ４ 溶液中
Ｆｅ２＋＋Ｃｌ２＝Ｆｅ３＋＋２Ｃｌ－

Ｆ．ＣｕＳＯ４ 溶液与Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液反应
Ｃｕ２＋＋２ＯＨ－＝Ｃｕ（ＯＨ）２↓
分析　Ａ反应不是在水溶液中进行的反应，不能写成离

子方程式；Ｂ反应中ＣＨ３ＣＯＯＨ 是弱酸，不能用 Ｈ＋表示；Ｃ
反应正确；Ｄ反应中大理石难溶于水，不能拆写成离子形式；
Ｅ反应电荷不守恒；Ｆ反应中除了生成Ｃｕ（ＯＨ）２ 沉淀外，还
有ＢａＳＯ４ 沉淀生成，写法不符合反应实际．
解　Ｃ
说明　判断离子方程式正误时，一定要联系到电解质的

强弱、溶解性等方面，还要分析好反应的实际过程．
思考　常见的在水溶液中完全电离的强酸、强碱有哪

些？

五、关于离子共存问题
例１　下列各组离子，在强碱性溶液中能大量共存的是

（　　）．
Ａ．Ｋ＋、Ｎａ＋、ＨＣＯ－３ 、Ｃｌ－

Ｂ．Ｎａ＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－

Ｃ．ＮＨ＋
４ 、Ｋ＋、ＳＯ２－４ 、ＮＯ－３

Ｄ．Ｋ＋、Ｎａ＋、ＣｌＯ－、Ｓ２－

分析　溶液中的离子组是一对矛盾，若离子组中的离子
能共存，则它们之间没有发生反应，溶液中离子浓度不改变；
若离子组中的离子不能共存，则离子间必然发生反应，溶液
中某种离子浓度发生变化．溶液中离子不能共存的原因有：
①生成难溶于水或溶解度较小的物质．②生成气体或易挥发
的物质，③生成难电离的物质，④离子间能发生氧化还原反
应．题中指出强碱性溶液，相当于各选项中加入ＯＨ－．Ａ中：
ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － ＣＯ２－３ ＋ Ｈ２Ｏ 不 可 选．Ｃ 中 ＮＨ＋

４ ＋
ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ不可选．Ｄ中ＣｌＯ－在酸性、中性、碱性
溶液中均有强氧化性，Ｓ２－ 具有较强的还原性．所以 Ｄ 中
ＣｌＯ－和Ｓ２－不共存．
解　Ｂ
说明　离子共存的判断依据主要有三看：一看离子间是

否发生复分解反应；二看离子间是否发生氧化还原反应；三
看清题设条件．
思考　哪些离子与 Ｈ＋不共存，哪些离子与 ＯＨ－ 不共

存？

例２　下列各组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．Ｈ＋、ＮＯ－３ 、Ｆｅ２＋、Ｎａ＋

Ｂ．Ａｇ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－、Ｋ＋

Ｃ．Ｋ＋、Ｂａ２＋、ＯＨ－、ＳＯ２－４
Ｄ．Ｃｕ２＋、ＮＨ＋

４ 、Ｂｒ－、ＯＨ－

分析　选项 Ａ中，Ｆｅ２＋、Ｈ＋、ＮＯ－３ 不能大量共存，因会
发生氧化还原反应，Ｆｅ２＋ 被稀 ＨＮＯ３ 氧化成 Ｆｅ３＋；选项 Ｂ
中，Ａｇ＋＋Ｃｌ － ＡｇＣｌ↓不能大量共存，选项Ｃ中，Ｂａ２＋ ＋
ＳＯ２－４ ＢａＳＯ４ ↓ 不 能 大 量 共 存；选 项 Ｄ 中，Ｃｕ２＋ ＋
２ＯＨ － Ｃｕ（ＯＨ）２↓，ＮＨ＋

４ ＋ＯＨ － ＮＨ３·Ｈ２Ｏ不能共
存，但选项Ｂ、Ｃ、Ｄ都不属于氧化还原反应，故选Ａ．
解　Ａ
说明　离子共存的高考命题发展趋势是增加限制条件，

如强酸性，碱性，无色透明，发生氧化还原反应等．
思考　哪些离子是因发生氧化还原反应而不能共存？
例３　（１）在强酸性或强碱性溶液中，均能大量共存的无

色透明的离子组是（　　）．
Ａ．Ｋ＋、Ｎａ＋、ＨＣＯ－３ 、ＳＯ２－４
Ｂ．Ｃｕ２＋、Ｂａ２＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－

Ｃ．Ｋ＋、Ｎａ＋、Ｃｌ－、ＮＯ－３
Ｄ．Ｂａ２＋、Ｋ＋、ＳＯ２－４ 、ＣＯ２－３
（２）在强碱性的无色透明溶液中可以大量共存的离子组

是（　　）．
Ａ．Ｍｇ２＋、Ｎａ＋、ＮＯ－３ 、Ｃｌ－

Ｂ．Ｋ＋、Ｂａ２＋、Ｃｌ－、ＮＯ－３
Ｃ．Ｎａ＋、Ｓ２－、ＣＯ２－３ 、Ｋ＋

Ｄ．Ｎａ＋、Ｃｌ－、Ｋ＋、Ｆｅ３＋

分析　（１）Ａ项中的 ＨＣＯ－３ 无论在强酸还是强碱条件
下，都不可以大量存在，ＨＣＯ－３ ＋Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２（强酸条
件下的反应）；ＨＣＯ－３ ＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ＋ＣＯ２－３ （强碱条件下的
反应）．Ｂ选项中Ｃｕ２＋有颜色（蓝色），Ｄ项中Ｂａ２＋与ＳＯ２－４ 不
可以大量共存Ｂａ２＋＋ＳＯ２－ ４ ＢａＳＯ４↓，故Ａ、Ｂ、Ｄ均排除．

（２）Ｄ选项中Ｆｅ３＋有颜色（棕黄色），且在强碱性条件下
不可以大量共存Ｆｅ３＋ ＋３ＯＨ－ ＝Ｆｅ（ＯＨ）３↓Ａ；选项中的
Ｍｇ２＋虽无色，但在强碱性条件下，不可以大量共存 Ｍｇ２＋ ＋
２ＯＨ － Ｍｇ（ＯＨ）２↓．Ａ、Ｄ均排除．
解　（１）Ｃ　（２）ＢＣ
说明　题干中增加限制条件，判断离子能否大量共存的

方法．
①溶液无色透明时，不含有色离子．如：Ｃｕ２＋ （蓝色）、

Ｆｅ３＋（棕黄色）、Ｆｅ２＋（浅绿色）、ＭｎＯ－４ （紫色）等．
②强酸性溶液中不能大量存在ＯＨ－和弱酸根离子，如：

ＣＯ２－３ 、ＨＣＯ－３ 、ＳＯ２－３ 、ＨＳＯ－３ 、ＰＯ３－４ 等．
③强碱性溶液中不能大量存在 Ｈ＋和弱碱阳离子、弱酸

的酸式酸根离子．如：Ｆｅ３＋、Ｃｕ２＋、Ａｌ３＋、ＨＣＯ－３ 、ＨＳ－、ＨＳＯ－３
等．
六、关于离子反应的综合应用问题

图１ ２ ２

例１　在一烧杯中盛有稀 Ｈ２ＳＯ４，同时有
一表面光滑的塑料小球悬于溶液中央（如图
１ ２ ２所 示）．当 向 烧 杯 中 缓 缓 滴 入 与 稀
Ｈ２ＳＯ４ 等密度的Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液至恰好完全反
应．在此实验中，

（１）烧杯中观察到的现象有①　　　　　
　　　　；②　　　　　　　　　．

（２）实验过程中发生的离子反应方程式是　　　　　　
　　　．
分析　稀 Ｈ２ＳＯ４ 中滴入Ｂａ（ＯＨ）２ 溶液，发生如下离子

反应：２Ｈ＋＋ＳＯ２－４ ＋Ｂａ２＋ ＋２ＯＨ－＝２ＢａＳＯ４↓＋２Ｈ２Ｏ使溶
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