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第 一 章 化学反应及其能量变化

第一节

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!

!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!!
!
!
!
!
!
!

"

""

"

氧化还原反应

化学反应是复杂多样的，我们可以从不同的角度将其分为若干种类型。

本节重点学习的是氧化还原反应，要求掌握 !组 "个概念，即氧化反应、还原
反应；氧化剂、还原剂；氧化产物、还原产物。在学习的过程中，一定要抓住氧

化还原反应的本质和氧化还原反应的特征，掌握其表示方法———双线桥法。

学 法 导 引

知 识 要 点 精 讲

#$ 对氧化还原反应学习的过程
初中阶段：物质得到氧的反应叫氧化反应，物质失去氧的反应叫还原反应。提供

氧的物质叫氧化剂，与氧结合的物质叫还原剂。

高中阶段：（#）物质所含元素化合价升高的反应是氧化反应，物质所含元素化合价
降低的反应是还原反应。有元素化合价升降的化学反应是氧化还原反应。

（%）物质失去电子或共用电子对偏离的反应是氧化反应，物质得到电子或共用电
子对偏向的反应是还原反应。

%$ 氧化剂和还原剂
（#）氧化剂是得到电子（或电子对偏向）的物质，在反应时所含元素的化合价降低。
（%）还原剂是失电子（或电子对偏离）的物质，在反应时所含元素的化合价升高。
（!）氧化剂具有氧化性，反应时本身被还原。还原剂具有还原性，反应时本身被氧化。
!$ 氧化产物与还原产物
（#）氧化产物：由还原剂变化而来所含元素化合价升高的生成物叫氧化产物。
（%）还原产物：由氧化剂变化而来所含元素化合价降低的生成物叫还原产物。
&$ 氧化还原反应中电子转移（得失）的表示方法
（# ###）双线桥法：表示电子得失。要点是桥过“ ”，桥的首尾对准化合价发生改变

的同种元素，在两桥上均标明电子得失及总数。如：
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（& !!!）单线桥法：表示电子转移的方向和数目。要点是桥不过“ ”，由还原剂中的

升化合价的元素指向氧化剂中的降化合价的元素，箭头指向电子转移的方向，桥上不

标电子得失，只标转移的电子总数。如：
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化合价升高
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化合价降低

$
失电子

$
还原剂

$
还原性

$
被氧化

$
氧化反应

$
得电子

$
氧化剂

$
氧化性

$
被还原（指元素）

$
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还原反应
$

%
%
%
%
%
%
%
%
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%
%
%

$
氧化产物 还原产物

记忆要点：升（化合价升高）；失（失电子）；氧（氧化反应）；还（是还原剂）。降；得；

还；氧。

思维整合

【重点】 用化合价变化和电子转移的观点认识氧化、还原、氧化还原反应、氧化

剂、还原剂等概念。（见例 +、例 &）
【难点】 氧化还原反应电子转移的表示方法。氧化剂、氧化性与还原反应；还原

剂、还原性与氧化反应的关系。（见例 1）
【易错点】 氧化还原反应与化学反应的基本类型的关系。得失电子数目的大小

与氧化性、还原性强弱的关系。元素化合价的价态与氧化性、还原性的关系。（见例

$、例 .）
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精典例题再现

例 ! 下列反应中，不属于氧化还原反应的是 （ ）

"#$%&’ !!!( )*+, -*%& ( *%&+$ ( $,’+
.#’/+’ !!!( ’/0+, /0/+’ ( /0/+$ ( ,’+
%#12%&3 ( ’,’ !!!+ 12+’ ( 3,%&
4#$%%&3 ( *’ %5’+ !!!6 ’%5+’ %&’ ( $%+%&’ ( ’*%&
［解析］ 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的化

合价有无价态的变化，故化合价的变化是氧化还原反应的特征，也是我们分析氧化还

原反应的基础。

"中%&’ "
7

* %&
8 !

* %&
( -
+$；.中 /

( 3
+ "’ /0 /

( $
+’ /0 /

( -
+$

都有价态变化，所以是氧化还原反应。

%中12
( 3
%& "3 12

( 3
+’；4中 %

( 3
%& "3 %

( 3
+%&’ *’ %

( )
5’+ "6 %5

( )
+’ %&’

都没有化合价的改变，故都不是氧化还原反应。

［答案］ %、4
点拨 判断一个反应是否是氧化还原反应，化合价是分析这类问题的前提和基

础，正确标对元素的化合价是分析氧化还原反应的关键和突破口。

例 ’ 单质 9和 :相互反应生成 9’ ( :’ 8，现有下列叙述：!9被氧化，"9是氧

化剂，#9具有氧化性，$:’ 8 是还原产物，%:’ 8 具有还原性，&9’ ( 具有氧化性，’:
的氧化性比 9’ (氧化性强，其中正确的是 （ ）

"#!"#$ .#!$%&’ %#"#$ 4#!#$%
［解析］ 根据题意可知： "9 ( : 9’ ( :’ 8，9失电子被氧化，:得电子被还原，

:’ 8是还原产物，!$正确，同时需注意，有些问事实上是等同的，如"和#，即"错#
也错。

［答案］ .
点拨 掌握氧化还原反应的概念，运用概念答题。记熟“升；失；氧；还。降；得；

还；氧”的规律。

例 $ 下列反应中属于氧化还原反应，但 ,’+既不是氧化剂又不是还原剂的是

（ ）

"#%&’ ( ,’ !!!+ ,%& ( ,%&+ .#% ( ,’+ !!!
高温

%+ ( ,’#
%#’;’ ( ’,’ !!!+ 3,; ( +’ 4#1+’ ( ,’ !!!+ ,’ 1+$

［解析］ 本题中虽然涉及了尚未学习到的化学反应，但根据化合价的知识，对各

反应中元素的化合价很容易判断。在反应中 ,’+既不做氧化剂又不做还原剂，即指

高一化学（上）
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!"#中 !，#的化合价在反应后都没有发生变化。
在 $中，!"#中的 !在反应后化合价降低，被还原，!"#是氧化剂。
%中，!"#中的 #化合价升高，被氧化，!"#是还原剂。
&中，!"#中的 !，#元素的化合价虽然没有发生变化，但整个反应不属于氧化还

原反应，不合题意。

’中，%(元素的化合价发生了变化，是氧化还原反应，但 !"#中 !，#元素的化合
价没有发生变化，因此，!"#既不是氧化剂，又不是还原剂。
［答案］ ’
点拨 此类题目常常会给出一些复杂的而中学教材中不曾出现的反应方程式，

但只要能根据化合价的知识，确定反应前后各元素的化合价是否发生了变化，即可

准确地作出判断。

例 ) 下列反应类型中，一定属于氧化还原反应的是 （ ）

’* 化合反应 $* 分解反应 %* 置换反应 &* 复分解反应
［错解］ $%或 ’%或 ’$%
［错解分析］ 由于没有很好地掌握基本反应类型与氧化还原反应类型之间的关

系，考虑问题时带有一定的片面性，例如，有学生考虑到 "+%(#, !!!
" "+%( - ,#"#，就

认为分解反应一定是氧化还原反应，而错选 $%；还有些学生想到碳、硫、磷、铁的燃烧，
而错误地得出化合反应，一定是氧化还原反应，忽视了酸性氧化物与 !"#反应生成酸
等类的反应，而错选 ’%或 ’$%。
［正解］ 基本反应与氧化还原反应的关系是：置换反应一定是氧化还原反应；复

分解反应一定不是氧化还原反应；有单质参加的化合反应一定是氧化还原反应，无单

质参加的化合反应一定不是氧化还原反应；有单质生成的分解反应一定是氧化还原

反应，无单质生成的分解反应一般不是氧化还原反应。本题答案是 %。

例 . 下列叙述中正确的是 （ ）

’* 含最高价元素的化合物，一定具有强氧化性
$* 阳离子只有氧化性，阴离子只有还原性
%* 失电子越多，还原性越强
&* 强氧化剂与强还原剂不一定能发生氧化还原反应
［错解］ ’；$；%等
［错解分析］ 本题涉及了有关氧化还原反应的常见易模糊问题。

’* 最高价只能有氧化性，但不一定有强氧化性，如 /0%(中的钠元素，还有 1"#.

中的磷元素等。

$*23" -主要表现还原性，45#6
) 却有强氧化性。

%* 氧化性还原性强弱与得失电子的数目无直接关系，而是指得失电子的难易程
度。如 /0 6 3 !!!6 /0-，’( 6 ,3 !!!6 ’(, -，但还原性 /0 7 ’(。

! 黄冈名师点点拨拨
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!" 一般情况下，强氧化剂与强还原剂相遇即可发生氧化还原反应，但若是同种元
素之间还必须存在中间价态才能发生反应，如浓 #$ %&’（强氧化剂）与 %&$（强还原剂）

就不能发生反应。

［正解］ 氧化还原问题的内涵十分丰富。其一般规律是：!氧化剂内所含元素
的化合价越高，其氧化性越强，如 ()*&’ + ($)*&’ + )*&$ 的氧化性；,-. / + ,-$ / 的氧
化性。但也有个别物质反常，如 #01& + #01&. + #01&’ 的氧化性。"物质还原性的强
弱，不是绝对取决于失电子的数目，而是失电子的难易程度。要学会借助元素化合物

的性质来分析和认识氧化还原，要全面考虑问题。本题答案是 !。

能力升级平台

【综合能力升级】

氧化还原反应常和元素及其化合物、化学计算、化学实验、化学推断、有机物的性

质等放在一起进行综合考查。这部分题不仅面宽且灵活多变，是各类考试的重点内

容。

例 2 3、4、5、6、-五种物质，它们是硫或硫的化合物，已知在一定条件下有如下

的转化关系（均未配平）：! !3 / (&# 4 / 5 / #$& " !5 / - 4 / #$& #
!

4 / 6
5 / #$& $5 / 7$ / #$ !& 6 / #78则这些物质中硫元素的化合价（或平均化合
价）由低到高的顺序是 （ ）

9"3、4、5、6、- :" 6、5、3、4、-
0" -、4、3、5、6 !"4、3、5、-、6
［解析］ 根据反应!，3中硫元素的化合价应介于 4、5之间；反应"，4中硫元素
的化合价应介于 5、-之间；反应#，5中硫元素的化合价应介于 4、6之间；反应$，7的
化合价降低，则 4中硫元素的化合价高于 5，则$!结合得出 4 + 3 + 5；$!"结合得 -
+ 4 + 3 + 5；最后得出 - + 4 + 3 + 5 + 68
［答案］ :
点拨 氧化还原反应的种类很多，本题主要涉及到了归中类型，如反应"和反

应#，歧化反应类型，如反应!。

例 ; 某单质 <能从盐的溶液中置换出单质 =，由此可知 （ ）

9" 当 <、=都是金属时，<一定比 =活泼
:" 当 <、=都是非金属时，=一定比 <活泼
0" 当 <是金属时，=可能是金属，也可能是非金属
!" 当 <是非金属时，=可能是金属，也可能是非金属
［解析］ 本题用字母代替物质，考查全面掌握物质反应规律的能力及综合思维

的判断能力。解答本题的关键要认真审题，全面地考虑学过的知识，切勿以局部反应

高一化学（上）
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规律代替全体。根据题意可知，!选项中 "、#都为金属时，该反应一定为金属 "与盐
溶液间的置换反应，如 $% & ’()* !!!+ $%)*+ & ’(，因此反应中，金属 "比盐溶液中的
金属 #活泼，!项正确且符合题意；,选项中，"、#为非金属时，则为非金属间的置换
反应，如卤素间的置换反应或 -$- & -.- !!!* +.$ & *- 由反应知非金属 "一定比 #活
泼，,项结论错误不符合题意；在 ’选项中，"是金属时，#可能是金属或非金属，应考
虑到金属与盐的反应规律，同时注意活泼金属与酸性溶液甚至与水的反应，如 ’()*+

溶液中分别加入 $%单质和 /0单质，则分别置换出金属 ’(和非金属单质 .-，所以 ’
选项正确且符合题意；而 1选项中 "为非金属，#一定不是金属，如果 #是金属单质

的话，那一定不是在盐溶液中的反应，如 ’或 .- 还原 ’(*，即 ’ & -’(* !!!
" ’*- & -’(，

因此 1选项不对。
［答案］ !、’
点拨 本题的综合性很强，涉及的知识点也很多。需强调的是当金属与盐溶液

反应时，要注意以下 +点问题。!在金属活动性顺序表中，一定是排在前面的金属
可从排在后面的金属的盐溶液中置换出来。"当 $%参与反应时，一定生成 $%- &。

#应强调盐是可溶性盐并配成溶液，如 ’( & !2’3———4 ， 原因是 !2’3不溶于水。

$要从盐溶液中置换出金属，一定要除去 5、’0、/0三种单质，如 -/0 & ’()*+ & -.-

#

*
/0- )*+ & ’(（*.）-$ & .-%。

例 6 人体正常的血红蛋白中应含 $%- &。若误食亚硝酸盐，会导致血红蛋白中

的 $%- &转变为 $%7 &，使血红蛋白中毒。服用维生素 ’可解除亚硝酸盐中毒。试判断，
下列叙述中正确的是 （ ）

!8 亚硝酸盐是还原剂 ,8 维生素 ’是还原剂
’8 维生素 ’将 $%7 &还原为 $%- & 18 亚硝酸盐被氧化
［解析］ 由题目可知，当人体正常的血红蛋白中的 $%- &转变为 $%7 & 时，会导致中
毒，在此过程中，铁元素被氧化。能起解毒作用的物质必定是能将 $%7 & 还原为 $%- & 的
还原剂。维生素 ’能起解毒的作用，因此维生素 ’是还原剂。
［答案］ ,、’
点拨 本题题型较新颖，有关条件隐含在关于误食亚硝酸盐导致人体中毒的机

理中。解题过程中应仔细分析题目的叙述，抓住铁元素化合价有变化这一关键点，

结合有关氧化还原反应的知识，准确地作出判断。

【应用创新能力升级】

氧化还原反应的应用范围很广，主要应用在!硫酸工业、硝酸工业、合成氨工业
和炼铁炼钢中。"在金属的防腐和电镀工业中。#在生活和有机化学中。$在新型
材料和绿色化学中。%在生物化学中。

例 9 今有下列三个氧化还原反应：

!-$%’37 !!!& -5: -5’3 & -$%’3- & :-

! 黄冈名师点点拨拨
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!!"# $ %&’ !!!! !"#&’%
"!()*+, !!!$ -./&’ !(&’ $ !)*&’! $ 0&’!" $ 1/!+
若某溶液中有 "#! $、23和 &’3共存，要氧化除去 23而不影响 "#! $和 &’3，可加入的

试剂是 （ ）

45&’! 65()*+, &5"#&’% 75/&’
［解析］ 根据氧化还原反应的规律：

氧化剂 $ #还原剂 还原产物 $氧化产物，氧化剂的氧化性必强于氧化产物，所
以可根据反应#得出 "#&’% 8 2!；反应!中 &’! 8 "#&’%；反应"中 ()*+, 8 &’!，因此在题
中给的三个反应中氧化性强弱的顺序是：()*+, 8 &’! 8 "#&’% 8 2!。欲使 23 被氧化而
不影响 "#! $和 &’3，必须选择比 &’! 氧化能力差而比 2! 氧化能力强的物质，在选项中
只有 "#&’% 满足此要求。
［答案］ &
点拨 通过本题一定要掌握氧化还原反应的“强强弱弱”规律，

即强氧化剂$ #
"

强还原剂 弱氧化剂$
$
弱还原剂

例 -9 自来水用氯气消毒已久，现正研究开发二氧化氯（&’+!）。&’+! 消毒自来

水后的还原产物是 &’3。据文献报道，&’+! 的消毒效率是 &’! 的 !5.%倍左右。
试通过计算说明其倍数关系。

［解析］ &’! 和 &’+! 消毒本质都是氧化有害物质，从氧化还原反应得失电子的角

度，要氧化同量的有害物质，则 &’!、&’+! 所得电子数应相同，再比较它们各自的用量。

［答案］ &’! 消毒后的还原产物为 &’3，&’+! 消毒后的还原产物也是 &’3。

&’!
得 !#

#
3

!&’3，&’+!
得 0#

#
3

&’3，要使它们所得电子数目相同，则所消耗 &’+! 的

分子数只有 &’! 的
!
0 ，即应符合 &’! :

!
0 &’+! 的关系式。所以它们所耗质量之比为：

.;50 < !
0

;- = -
!5.%

即 &’+! 的消毒效率是 &’! 的 !5.%倍。

高考热点点拨

氧化还原反应是历年高考命题的热点，几乎年年都考。在命题中经常涉及的知

识点多，题型广，还会推出新的设问方式，新的题型，特别是与工农业生产、科研等实

际相结合的知识，解题时要灵活作答。

例 -- （!99-，全国）已知在酸性溶液中，下列物质氧化 (2时，自身发生如下变
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化：!" !# $ !"% $；&’() !* &’% $；+, !% %+,*；-.( !% .(。如果分别用等微粒个
数的这些物质氧化足量的 /0，得到 0% 最多的是 （ ）

12!"# $ 32&’()
* +2+,% 42-.(%

［解析］ 当氧化剂的微粒个数相同时，每个微粒（氧化剂）得电子数越多，得到 0%
的量就越大。

!"# $ $ " !* !"% $； &’()
* $ 5" !* &’% $；

+,% $ %" !* %+,*； -.(% $ " !* .(
故得 0% 的量由多到少的顺序数：&’()

* 6 +,% 6 !"# $ 7 -.(%

［答案］ 3

例 8% （%99%，上海）在氯氧化法处理含 +.* 的废水过程中，液氯在碱性条件下

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。

（8）某厂废水中含 /+.，其浓度为 :59;<·=* 8。现用氯氧化处理，发生如下反应

（其中 .均为 * #价）：
/+.$ %/(-$ +, """% /(+. $ %/+, $ -%(，被氧化的元素是 。

（%）投入过量液氯，可将氰酸盐进一步氧化为氮气，请配平下列化学方程式，并标
出电子转移方向和数目：

/(+.$ /(-$ +, !% +(% $ .% $ /+, $ -%(。
（#）若处理上述废水 %9=，使 /+.完全转化为无毒物质，至少需液氯 <。
［解析］（8）通过分析化合价推得碳元素（化合价由 $ %上升至 $ )）被氧化。
（%）由化合价升降法即可配平。

%. !
* #

.%

9

#% > # 7 : : > 8

+,
9

!% %+
* 8
, *$% > 8 7 % % > #

再用观察法可配得其他物质的系数。

%/(+. $ )/(-$ #+, """% %+(% $ .% $ :/+, $ %-%(
（#）需对题意进行综合分析。
由两反应：/+.$ %/(-$ +, """% /(+. $ %/+, $ -%(
%/(+.$ )/(-$ #+, """% %+(% $ .% $ :/+, $ %-%(
可得：%/+. $ ?/(-$ 5+, """% %+(% $ .% $ 89/+, $ )-%(
这样可使 /+.完全转化为无毒物质。
由关系式 %/+. @ 5+,%，要处理 %9=废水，至少需液氯：

%9= > :59;<·=* 8 > 89* # <·;<* 8

:5<·;A,* 8 > 5
% > B8<·;A,* 8 7 #525<

［答案］（8）碳（或 +）（%）%、)、#、%、8、:、% （#）#525
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教材跟踪训练

! 卷

（共 "#分，时间 $"分钟）
一、选择题（每小题 %分，共 %$分）
&’ 氧化还原反应的实质是 （ ）

!’ 得氧和失氧 (’ 化合价的升降
)’ 有无新物质生成 *’ 电子的转移

%’ 下列说法不正确的是 （ ）

!’ 物质所含元素化合价升高的反应是氧化反应
(’ 物质所含元素化合价降低的反应是还原反应
)’ 氧化反应和还原反应不一定同时存在于一个反应中
*’ 氧化剂本身被还原，具有氧化性；还原剂本身被氧化，具有还原性

+’ 下列反应中 ,-% 作还原剂的是 （ ）

!’%.% , / ,- !!!% +," / %.%-
(’,-% / 0.+ / .% !!!- 0.$.,-+

)’ ,-% / %12 !!!
点燃

%12- / ,
*’34%（,-$）+ / ,-% / %.% !!!- %34,-$ / %.% ,-$

$’ 在 )5% , / $.% ,-$ !!!
# %)5,-$ / ," / %,-%$ / $.%-反应中，被氧化的元素是

（ ）

!’ 铜 (’ 硫 )’ 铜和硫 *’)5% ,中的铜和硫
"’ 在相同条件下，下列所给的离子中，哪一个是最强的氧化剂 （ ）

!’!2/ (’)5% / )’34% / *’12% /

6’ 下列叙述中正确的是 （ ）

!’ 失电子多的还原剂，还原性就强
(’ 含最高价元素的化合物，一定具有强氧化性
)’ 阳离子只有氧化性，阴离子只有还原性
*’ 化学反应中，某元素由化合态变为游离态，此元素可能被氧化，也可能被还原

7’ 下列反应中水只作还原剂的是 （ ）

!’%3% / %.% !!!- $.3 / -% (’%08 / %.% !!!- %08-./ .%$

)’)9% / .% !!!- .)9 / .)9- *’%.%- !!!
通电

%.%$ / -%$
:’ 下列化学方程式中，正确地表示出了电子转移的方向和数目的是 （ ）

!’ 1;-% /$.)9

$4
"

<

!!!!!
# 1;)9% /)9%$/%.%-
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!" #$# %&%

’(
!

)

* """# +%&#$#*

," -.# %*+ &$# %

#(
!

)

* """’ -.# %*’ &%*##&$#*

/" #0,1*+

2#(
!

)

34*#
""""

$
#0,1&+*##

5" 下列变化需加入还原剂的是 （ ）

6"$,*+ %) ,*# !"34*’ %) 34# &

%,"7(* 7(+*’ /"$+61* %+ $61*#

28" 下面三个方法都可以制取氯气：

34*# & ’$,1（浓） """
$ 34,1# & ,1## & #$#*

#034*’ & 29$,1 """（浓） #0,1 & #34,1# & :$#* & ;,1##

’$,1（<）& *#
催化剂

"""""
$

#,1## & #$#*（<）

则三种氧化剂氧化性由强到弱的顺序是 （ ）

6"*#、34*#、034*’ !"034*’、34*#、*#

,"34*#、034*’、*# /"*#、034*’、34*#

22" 对于反应 +,1# & 90*$（浓） """
$ ;0,1 & 0,1*+ & +$#*，下列说法不正确的是 （ ）

6" 在反应中 0,1是还原产物，0,1*+ 是氧化产物

!" 在反应中 ,1# 是氧化剂，0*$是还原剂
,",1# 发生了氧化反应又发生了还原反应
/" 被氧化的氯原子是被还原的氯原子的 ;倍

2#" 在 %=*# """& +, %=, & #,*#反应中，氧化剂和还原剂的质量比是 （ ）

6"98>+9 !"+9>98 ,"#>2 /"2>#
二、填空题（每空 2分，共 25分）
2+" 在 ,1# & $# """* $,1 & $,1*反应中，化合价升高的元素是 ，含有该元素

的物质，在反应中做 剂；电子转移的方向是从 到 ；电子

转移的数目为 ；氧化产物是 ，具有 性。

2’" 电子表使用的微型电池是利用氧化还原反应：6<# """* & ?4 ?4* & #6<来设计的，
此反应中氧化剂是 ，电子转移数目是 。

2;" 分析下列变化过程，是氧化反应还是还原反应，再按要求填空。
（2） %7( 7(,1# 需加入 剂，如 。

（#） %,@* ,@需加入 剂，如 。

（+） %$,1 ,1# 是 反应，$,1是 剂。

!" 黄冈名师点点拨拨
!"#$%%#$%&’$%(!’)’#$*+



（!） !"#$ "% 是 反应，"#$是 剂。

&’( 下列微粒只具有氧化性的是 ，只具有还原性的是 。

)(#$* +(,-.
* #( /-% 0(12% 3

三、计算题（共 ’分）
&4( 用纯度为 456的 78-%&559跟足量浓盐酸反应，可得到多少克氯气？反应中被氧
化的 "#$是多少克？

［提示：78-% 与浓 "#$反应的化学方程式为：!"#$（浓）3 78-% """
# #$%$ 3 78#$% 3

%"%-］

+ 卷

【综合题】

&( 下列反应中，属于一种元素还原两种元素的氧化还原反应是 （ ）

)("9/ 3 -% """
# "9 3 /-%

+(%12+:% 3 .#$ """% %12#$. 3 %+:%

#(%;78-! """
# ;%78-! 3 78-% 3 -%$

0(;#$-. 3 <;#$ 3 ."% /- """! .;% /-! 3 .#$%$ 3 ."%-
%( 用下列方法均可制得氧气：

!%;#$-.

78-%
""""

#
%;#$ 3 .-%$ "%"9- """

# %"9 3 -%$

#%,=%-% 3 %"% """- !,=-"3 -%$ $%"%- """
电解

%"%$ 3 -%$
若要制得相同质量的氧气，反应中电子转移的数目之比是 （ ）

)(&>& >& >& +(% >% >& >% #(% >& >% >% 0(.>& >& >&
.( 在 ?,". 3 .#$ """% ,% 3 ’,"!#$中，有 %&(.9氯气参加了反应，则被氧化的 ,". 的质

量是 （ ）

)(&.’9 +(&5%9 #(.!9 0(.(!9
!( 强热（,"!）% /-! 分解生成 ,".、/-%、,% 和水的反应中，生成的氧化产物和还原产物

的质量比是 。

【应用创新题】

<( 从海水中提取溴有如下反应：
<,=+: 3 ,=+:-. 3 ."% /- """! .+:% 3 .,=% /-! 3 ."%-
与上述反应在氧化还原原理上最相似的反应是 （ ）

)(%,=+: 3 #$ """% %,=#$ 3 +:%
+()$#$. 3 .,=)$-% 3 ’"% """- !)$（-"）.% 3 .,=#$
#(%"% / 3 /- """% ./% 3 %"%-
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!"#$%&’( ) *# !!!+ #$%&’# ) +" ) #*&’
," -.,#年，英国青年化学家巴特莱将 /%和 01$, 按等分子个数在室温下混合后，首次
制得含有化学键的稀有气体化合物六氟合铂酸氙：/% ) 01$ #, /%01$,，有关此反
应的叙述中，正确的是 （ ）

2"/%是氧化剂 3"01$, 是氧化剂
&"01$, 既是氧化剂，又是还原剂 !" 该反应是非氧化还原反应

4" 在碘化钾和硫酸的混合液中加入过氧化氢溶液，迅速发生反应放出无色气体，反应
过程可以表示如下：

!*#5# ) #67 ) *# +5 !!!8 7# ) 6# +58 ) #*#5

"*#5# ) 7 !!!# #*75

#*#5# !!!) #*75 7# ) 5# ) #*#5
（-）*#5# 中氧元素的化合价是 。

（#）*#5# 在反应#中的作用是 （ ）

2" 氧化剂 3" 还原剂
&" 既是氧化剂又是还原剂 !" 既不是氧化剂又不是还原剂
（(）由上述反应!、#可以得出。*#5#、7#、*75氧化性从强到弱的顺序是

。

（8）有人认为：上述反应说明碘单质是过氧化氢分解的催化剂，你认为正确吗？其
理由是 。

【高考精题回眸】

9"（#::-年，春招）三聚氰酸 &(;(（5*）( 可用于消除汽车尾气中的氮氧化合物（如
;5#）。当加热至一定温度时，它发生如下分解：

&(;(（5*） !!!( (*;&5
*;&5（异氰酸，其结构式：*— !!! !!!; & 5）能和 ;5# 反应生成 ;#、&5# 和 *#5。
（-）写出 *;&5和 ;5# 反应的化学方程式。并分别指出化合物中哪种元素被氧化？

哪种元素被还原？指出氧化剂和还原剂，标出电子转移方向和数目。

（#）如按上述反应式进行反应，试计算吸收 -":<= ;5# 气体所消耗的三聚氰酸的质

量。

."（#::( 年，新理综）在一定条件下，0>5# 与 &?( ) 反应，产物是 &?#5# @
4 和 0># )，则与

-AB’ &?( )反应所需 0>5# 的物质的量为 （ ）

2C (":AB’ 3C -"DAB’ &C -":AB’ !C :"4DAB’

!" 黄冈名师点点拨拨
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参考答案与点拨

!卷
"# $（点拨：化学反应的实质是有新的物质生成；氧化还原反应的本质是有电子的转
移；氧化还原反应的特征是有化合价的升降）

%#&（点拨：氧化反应和还原反应对立统一在同一氧化还原反应中）
’#$（点拨：应选择 ()% 中 (元素价态升高的反应）

*#$（点拨：一定要指明是哪种物质中的元素或什么价态的元素被氧化）
+#!（点拨：金属性越弱的金属，其阳离子氧化性越强。金属阳离子氧化性顺序一般与
其金属活泼性顺序相反，其氧化性由强到弱的顺序是：!,- . &/% - . 01% - . 2,% -）

3#$（点拨：还原性的强弱决定于还原剂失电子的难易，而不是失电子的多少，如 45 .
!6的还原性。含最高价元素的化合物不一定具有强氧化性，如 &)%、7’8)* 等。中

间价态的阳离子既有氧化性又有还原性，如 01% -；阴离子中亦有很多具有氧化性，
如 29):

* 。!、;、&项错。$项正确，如 %7% ( - () !!!% ’(" - %7%)反应中，7% (中
硫元素被氧化为硫单质，而 ()% 中的硫元素被还原为硫单质）

<#!
=#$（点拨：!项转移电子数应为 %1:；;项转移电子的方向反了；&项是非氧化还原反
应）

>#;（点拨：需加入还原剂，本身为氧化剂，发生元素价态一定变低的反应。29):
* 中锰

为 - <价，变为 - %价的 29% -，符合题意）
"?#;（点拨：如果不同氧化还原反应中，还原剂相同，氧化产物也相同，则反应条件低的
反应中氧化剂氧化能力强）

""#;$（点拨：&6% 既是氧化剂又是还原剂。参加反应的 ’&6%，生成了 +@&6和 @&6)’，则

被还原的氯原子是被氧化的氯原子的 +倍）

"%#$（点拨：化合价降低的氧化剂部分：&
?
A (B&

: *
系数为 "，化合价升高的还原剂部分：

&
?
A &

- %
)系数为 %，所以氧化剂 C还原剂的质量 D "C%）

"’#&
?
6，还原剂和氧化剂，还原剂（或 &

?
6或 &6%），氧化剂（或 &

?
6或 &6%），"1:，7&6)，氧化。

"*#!,%)，%1:（点拨：E9是还原剂，化合价升高，失 %1:，!,%)是氧化剂，化合价降低，得

%1:）

"+#（"）氧化剂，7&6 或 &/&6% 溶液等。（%）还原剂，7% 或 &) 等。（’）氧化，还原剂。
（*）还原，氧化剂。

"3#;；!（点拨：4
- +
):
’ 中 4为最高价态只具氧化性，&6

: "
: 中 &6为最低价态只具还原性。

()% 中 (为 - *价，它既可以升高为 - 3价，又可以降低为 ?价或 : %价；01% - 中 01
为 - %价，既可以升高为 - ’价，又可以降低到 ?价，因此，()% 和 01% -既可以做氧化
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剂，又可以做还原剂）

!"# $"%!&’；$(%")’解：设可得氯气的质量为 !，反应中被氧化的 *+,的质量为 "。⋯
!分

-./0 1 )*+, !!!
" -.+,0 1 +,0# 1 0*0/

-./0 2 0*+, 2 +,0# !分⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

(" 0 3 &4#$ "!
!55’ 3 "56 }" !

!分⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

("
"5’ 7

"!
!

!
}

7 $"#!&’
!分⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

("
"5’ 7

"&
"

"
}

7 $(%")’
!分⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

答：可得 $"#!&’氯气，反应中被氧化的 *+,是 $(#")’。 !分⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯⋯

8卷

!# 9（点拨：一种元素还原两种元素，就是一种元素 :
; 0
化合价升高了，把电子分别给了

两种元素*’
1 0
和 /

5
使它们的化合价降低了，即被还原了）

0#8（点拨：<=0/0 中氧元素是 ; !价。本题快速解题的技巧是从氧元素的化合价入手。

由于反应!、"、#都是由 /
; 0
氧化为 /

5
，失 0>;，而反应$是由 /

; !
氧化为 /

5
，失 !>;，

因此当产成等量的氧气时，转移的电子数必然是!、"、#相等，且为反应$的 0
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62- 是氧化剂，0672是还原剂。
0672中的氮元素被氧化，62- 中的氮元素被还原。
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【实践与探究】

怎样判断司机是否酒后驾车

E-7@-2) 是一种橙红色具有强氧化性的化合物，当它在酸性条件下被还原成三价

铬时，颜色变为绿色。据此，当交警发现汽车行驶不正常时，就可上前阻拦，并让司机

对填充了吸附有 E-7@-2) 的硅胶颗粒的装置吹气。若发现硅胶变色达到一定程度，即

可证明司机是酒后驾车。这时酒精（70/70-20）被 E-7@-2) 氧化为醋酸（70/7220）。
该氧化还原反应的方程式可表示为：
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