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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

教 材 全 解

知识点 ! 氧化还原反应 重点

氧化还原反应：有电子转移（得失或偏移）的反应，或有元素化合价升降的反应称

为氧化还原反应。

实质：反应中有电子转移（得失或偏移）。

表现特征：反应中有元素化合价升降。

氧化反应：发生失电子的反应（或元素化合价升高的反应）。

还原反应：发生得电子的反应（或元素化合价降低的反应）。

提醒 !" 任一化学反应，若有失电子的物质，则必定有得电子的物质。

#" 氧化反应和还原反应必定同时发生，氧化反应和还原反应均不能单独存在。
想一想 如何判断一个反应是否是氧化还原反应？

（提示：判断某一反应是否为氧化还原反应，一般用观察反应中元素的化合价是

否有变化来进行。若有元素化合价的变化则为氧化还原反应；若无元素化合价的变

化则为非氧化还原反应。）

知识点 # 氧化剂和还原剂

氧化剂：得到电子（或电子对偏向）或元素化合价降低的反应物
!!!
。

还原剂：失去电子（或电子对偏离）或元素化合价升高的反应物
!!!
。

氧化产物：物质失去电子后的生成物或元素化合价升高以后的生成物
!!!
。

还原产物：物质得到电子后的生成物或元素化合价降低以后的生成物
!!!
。

提醒 !" 氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物在氧化还原反应中必定同时存

在。

#" 氧化剂和还原剂均指具体的反应物，还原产物、氧化产物均指具体的生成物。

如 #$ %&
’ (

)
* #

+
,-)#
""""
#

#$ %&
* !
’ + )

.

#$ $%&)+ 既是氧化剂又是还原剂，不能说氯元素是氧

化剂，氧元素是还原剂。

关键提示 学习氧化还原反应及相关概念的方法：横向比较，纵向联系。
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!" 横向比较两种反应（氧化反应、还原反应）；两种物质（氧化剂、还原剂）；两种性
质（氧化性和还原性）；两种产物（氧化产物和还原产物）。

#" 纵向联系

表现特征： 化合价升高 化合价降低

! !
实 质： 失去电子 得到电子

! !
反 应： 氧化反应 还原反应

! !
反 应 物： 还原剂 氧化剂

! !
性 质： 还原性 氧化性

! !
生 成 物： 氧化产物 还原产物

想一想 氧化还原反应与四大基本反应类型的关系如何？

提示：四大基本反应与氧化还原反应有如下关系：

（!）化合反应可能是氧化还原反应，也可能不是氧化还原反应
（#）分解反应可能是氧化还原反应，也可能不是氧化还原反应
（$）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
如图：

知识拓展 常见氧化剂和还原剂

常见的氧化剂：

（!）活泼非金属单质如：&#、’(#、)*#、+#、+$等

（#）含有最高价或较高价态元素的化合物如 ,-+#、.,-+%、/0+$、浓 /#1+%、.’(+$、

23+#等

（$）某些金属性较弱的正高价态的离子如 ’4# 5、&6$ 5、785

（%）过氧化物如 /#+#（过氧化氢）、09#+#（过氧化钠）

常见的还原剂：
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（!）活泼金属单质，如 "、#$、%&等
（’）含有较低价态元素的化合物如 (’)、(*、(’)+,、-+
（,）非金属阴离子如：)’ .、* .

（/）容易失电子的物质，如：(’、-、#(,、#’(/（肼）

（0）低价阳离子如 12’ 3、-43、)5’ 3等

知识点 , 电子转移的表示方法 难点

氧化还原反应中电子转移的表示方法有两种：

（!）双线桥法：表示同种元素的原子在反应前后转移电子的情况。如：

/6
7

!
30+

7

’ !!!
点燃

’ 6
3 0

’

失 / 8 02.

"
，化合价升高，被氧化

+
. ’

0

得 !7 8 ’2.
#

，化合价降低，被还原

提醒 !9 箭号从反应物指向生成物，起始为同一种元素。

’9 箭号不代表电子转移的方向。
,9 电子有得必有失，电子得失总数应相等。
/9 得或失电子数目的表示式中，乘号前的数为原子个数（原子个数为 ! 时可省

去）乘号后的数为该元素化合价的变化值。得失电子数目不能写成总数的形式。

（’）单线桥法：表示反应过程中电子在反应物之间的转移情况。

’(
7

’3+
7

/2
"
.

!!!’ ’(
3!

’+
.’

提醒 !9 箭号从还原剂中失电子的元素指向氧化剂中得电子的元素。

’9 箭头表示电子转移的方向。
,9 数字表示某元素原子失电子（也是另一种元素的原子得电子）的总数

$$
。

关键提示（!）双线桥法侧重点表示同一种元素的原子（也包括离子）的电子

得或失。

单线桥法侧重点表示不同元素的原子（离子）间的电子转移情况，特殊的也可表

示同种元素的原子之间的电子转移。如：-:

2
"
.

’3(’ !!!+ (-:3(-:+
（’）若只要求表明电子得失（转移），则两种方法任选一种都可以。
若除要表示电子得失（转移），还要表示氧化剂、还原剂或化合价升高、降低等，

“单线桥法”就无能为力，则须用“双线桥法”。

知识点 / 氧化性、还原性强弱的比较方法 重点

（!）根据金属活动顺序表进行判断
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!
单质的还原性逐渐减弱

! "# $# %& ’( )* +, -* ./ （0）"1 0& ’& .2 ’1
!3 "#4 3 $#3 %&4 3 ’(5 3 )*4 3 +,4 3 -*6 3 ./4 3（03）"14 3 0&4 3 ’&3 .24 3 ’1

!
5 3

对应阳离子氧化性逐渐增强

（4）根据非金属活动顺序进行判断

!
单质氧化性逐渐减弱

+4 "(4 784 94 -
+: "( : 78 : 9 : -

!
4 :

对应阴离子还原性逐渐增强

氧气具有较强的氧化性，但一般在高温时才体现出来，在此未列出，可视具体情

况而定。

（5）根据反应式来判断
氧化还原反应的特征可表示如下

氧化剂3 """还原剂 氧化产物
#

失电子，被氧化

3还原产物
$

得电子，被还原

一般规律是：

氧化性：氧化剂 ;氧化产物
还原性：还原剂 ;还原产物
（6）根据被氧化或被还原的程度不同进行判断。
相同条件
%%%%

下，不同氧化剂与同一还原剂作用时，若使还原剂升价的幅度大，则氧

化剂的氧化性强。

相同条件
%%%%

下，不同还原剂与同一氧化剂作用时，若使氧化剂降价的幅度大，则还

原剂的还原性强。

如："1 3 "(4 """
& "1

3 4
"(4 4"1 3 - """

& "1
3 <

4-
根据铜被氧化程度不同（"14 3、"13）可判断单质的氧化性："(4 ; -。
（=）根据氧化还原反应进行的难易程度（反应条件）的不同进行判断。
如：4!%*>6 3 <?0"( """（浓） 4!"( 3 4%*"(4 3 ="(4# 3 @04>

%*>4 3 60"(（浓） """
& %*"(4 3 "(4# 3 404>

还原剂相同，但前者比后者反应条件容易，可判断氧化性：!%*>6 ; %*>4。

（?）外界条件对氧化性（还原性）的影响（其他条件不变）

!物质的浓度越高，氧化性或还原性越强；

"温度越高，氧化性或还原性越强；
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!酸性越强，氧化性越强；碱性越强，还原性越强。
（!）其他判断方法：依据周期律判断，电化学法等，以后会再作介绍。

知识拓展 "# 氧化还原反应中化合价规律

（"）物质中所含元素的化合价是最高价态，一般该物质就具有氧化性，如$ %
&’
()、

* +,
& !
(-、./

& )
01)等。

（2）物质中所含元素的化合价是最低价态，一般该物质就具有还原性，如：金属单

质、$2 3
4 2
等。

（)）物质中所含元素的化合价处于中间价态，一般该物质既具有氧化性又具有还
原性。

如：硫元素有 3
4 2
—3

5
— 3

& -
— 3

& 6
等常见价态，其中零价态的单质、& -价态的化合物

在反应中既可表现还原性又可表现氧化性

如：3 & 2%7 !!!
" %723 3表现氧化性

3 & (2 !!!
点燃

3(2 3表现还原性
（-）一般来说，同一元素从低价态到高价态氧化性逐渐增强，还原性逐渐减弱；从
高价态到低价态的氧化性逐渐减弱，还原性逐渐增强。但是同种元素不同价态的化

合物的氧化性、还原性的强弱还与化合物的稳定性有关，即同一元素高价态的氧化性

不一定是最强的。

2# 反应的先后规律
在溶液中如果存在多种氧化剂（还原剂），当向溶液中加入一种还原剂（或氧化

剂）时，还原剂（或氧化剂）先把氧化性（或还原性）强的氧化剂（或还原剂）还原（或氧

化）。

如已知溶液中存在 08（%()）2、9:%()两种溶质，向此溶液中加入 ./粉时，因氧化
性：9:%() ; 08（%()）2，所以 ./粉先与 9:%()反应，当 9:%()完全消耗后，剩余 ./粉再
将 08（%()）2还原。

)# 同一元素不同价态之间反应规律———“价态归中”
同种元素之间的氧化还原反应，化合价的变化规律遵循：高价 & #低价 中间价

态，中间价态可相同、可不同，但只能靠近不能交叉。

如： 3
4 2
———3
$
5
——— 3

& -
——— 3
$

& 6
3
4 2
———3

5
——— 3
$
& -
——— 3

%

& 6

相互靠近可行 相互交叉不行

-# 氧化还原反应中的守恒规律
（"）质量守恒规律：在化学反应中，反应前后元素原子种类及原子个数保持不变。
这一知识点的灵活运用，对今后建立关系式解大题、巧法解小题至关重要。
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（!）得失电子守恒规律：在任何氧化还原反应中，氧化剂得电子总数与还原剂失电
子总数相等。这一点在解决氧化剂与还原剂之间反应的计算题时有着巧妙功效，在

高二的氧化还原反应配平及高三的电化学的学习中也是十分重要的。

解题能力培养 基础篇

" 概念考查

例 " （天津市调研题）下面关于氧化还原的叙述正确的是（ ）

#$ 金属单质在反应中只作还原剂
%$ 非金属单质在反应中只作氧化剂
&$ 金属原子失电子越多，其还原性越强
’$ &(! )比 *+! )氧化性强，*+比 &(还原性强
［解析］ 失去电子的反应物叫还原剂，价态升高。还原剂具有还原性，失电子能

力越强，其还原性越强，但与失去电子数的多少无关。故 &不正确。
元素价态与氧化性、还原性相关。一般常见的处于最低价态的元素的原子不能

再得电子，只有还原性，如一切金属单质（,价）、-
. !
等。处于最高价态的元素的原子不

能再失去电子，只有氧化性，如&(
) !
、*+

) /
等。处于中间价态的元素的原子既可得电子又

可失电子，既有氧化性又有还原性。如 -
,
、*+

) !
、&0

,
等。故 #正确，%不正确。因非金属

单质（,价）处于中间价态。
金属阳离子大体上其氧化性越强，对应的金属单质还原性和金属活泼性越弱。

非金属阴离子一般还原性越强，其对应的非金属单质的氧化性越弱。故 ’正确。
［答案］ #、’

点拨 解答概念题，关键是要把握概念的本质，熟练记忆概念。不要被似是而

非的说法所迷惑。

例 ! 下列说法正确的是（ ）

#$ 没有氧元素参加的反应一定不是氧化还原反应
%$ 某元素从化合态变为游离态时，该元素一定被还原
&$ 氧化剂被氧化，还原剂被还原
’$ 有单质生成的分解反应一定是氧化还原反应
［解析］ 本题考查对氧化还原有关概念的理解和应用。主要涉及以下概念：一

是氧化还原反应的实质。凡有电子转移的反应均为
!!!!!!!!!!!

氧化还原反应。故 #错，’正确。
二是氧化反应（被氧化）和还原反应（被还原）的概念。元素化合价升高，失电子，被氧

化，发生氧化反应，该物质为还原剂；元素化合价降低，得电子，被还原，发生还原反

应，该物质为氧化剂。如：!1&0 2
. !

/ """
# !1&0 ) / 2

,

!$反应中，2 %
. !

2
,
被氧化；

*+ ) &(-2 """3 *+-23 ) &(反应中，&( %
) !

&(
,
被还原，故 %、&错误。
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［答案］ !

点拨 此类题目在解答时，只要能举出一个反例，则可断定该选项错误。同学

们平时要多记忆一些化学反应方程式。

" 运用性考查

例 # 下列变化必须加入还原剂才能实现的是（ ）

!$%&’() $*() +%," !- ,"

!(%( (-" !%./- !" ./()"
［解析］ 从题意看，加入还原剂才能实现的变化是发生还原反应，表现是有元素

化合价降低的变化，./-"中 ./化合价由 0 1变为 0 "，化合价降低，发生的是还原反
应，是答案。而 ,"-中 ,化合价由 0 2变为 3，易误认为也是答案，但错误在于忽视了
题中“必须”二字以及 ," !- ," 只需通电就可实现这两方面。因此审题必须仔细，

关键字词认真把握才能避免错选。

［答案］ !

例 1 已知反应 "45 0 6 """" "65 0 4" "75 0 4 """" "45 0 7" 能从左向右

进行，则反应：7" 0 "6 """5 6" 0 "75进行的方向是（ ）

$% 从左向右 +% 从右向左 (% 不能进行 !% 无法判断
［解析］ 氧化还原反应发生的条件是：氧化性：氧化剂 8 氧化产物或还原性：还
原剂 8还原产物，这是解答本题的依据。
由方程式 "45 0 6 """" "65 0 4"可知：6"的氧化性 8 4"的氧化性
由方程式 "75 0 4 """" "45 0 7"可知：4"的氧化性 8 7"的氧化性

综合上述判断可知：氧化性 6" 8 4" 8 7"，所以反应 7" 0 "6 """5 6" 0 "75能从右

向左进行，故选 +。
本题也可从比较还原性强弱角度进行解答，请同学们一试。

［答案］ +

点拨 据氧化还原反应中“左 8右”可迅速判断。

# 关于氧化还原反应中计算的考查

例 9 在反应 :()-# """0 ;,() #()"# 0 :() 0 #,"-中，被还原的氯原子和被氧

化的氯原子的个数之比为（ ）

$%;<2 +%2 <; (%9 <2 !%2<9
［解析］ 本题关键是要正确地分析化合价的变化情况。化合价的变化应遵循

“只靠近，不交叉”的原则。由方程式看出，反应物中只有一个 0 9价的氯原子得到电
子被还原为 ()"；,()的系数虽为 ;，但有一个 5 2价的氯原子没有变价，即生成 :()，因
此只有 9个 5 2价的氯原子被氧化生成 ()"，也就是说在生成的 #分子氯气中，有 9个

氯原子是 ()5被氧化的结果，有一个氯原子是()
0 9
被还原的结果。
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［答案］ !

点拨 解答此类题，关键是要掌握氧化还原反应中化合价的变化规律。

例 " 在 #$ % &’&()*（浓） !!!
" #$()* % ()&# % &’&)的反应中，有 +,&克铜被氧

化，则被还原的 ’&()*的质量是（ ）

-,./克 0,*.克 #,.,/克 !,*,.克

［解析］ 从反应方程式可以看出 &’& (
%"
)*

#$ (
%"
)$ *

(
%*
)$ &

，即 &个 ’&()* 分子中有

一个 ’&()*分子反应生成 #$()*，这一反应中 ’&()* 中 (的化合价没变，另一个 ’&()*

分子反应生成 ()&。反应中 ’&()*中 (由 % "价变为 ()&中的 % *价即 ’&()* 被还原。

所以 1个 #$原子只还原 1个 ’&()*分子。铜和被还原的 ’&()*的质量关系为：

#$

"*

+,&2

3 ’&()*

./

!

"*4+,&2 5 ./4 !
解得 ! 5 *,.（2）

［答案］ !

点拨 认真分析化学方程式中相关元素化合价的变化情况，尤其要抓住化合

价只有部分发生变化的反应物去寻找等量关系，可迅速准确地求得答案。

想一想 1, 参加反应的 ’&()*的质量是多少克？

&, 未被还原的 ’&()*的质量是多少克？

（提示：1,.,/克；&,*,.克。）

综合创新与应用 提高篇

【综合思维培养】 本节知识点有：氧化还原反应；氧化剂、还原剂；电子转移的表

示方法；氧化性、还原性强弱的判断。多数题目是将几个知识点综合考察。

例 6 一氧化氮是大气污染物之一，目前有一种治理方法是在 *789左右，有催

化剂存在的情况下，用氨把一氧化氮还原为氮气和水，反应方程式为：

*:’+ % ":)
催化剂

!!!!!*789
7:& % "’&)请标注电子转移的方向和数目，指出氧化剂、还原

剂、氧化产物、还原产物。

［解析］ *:’+%":)
催化剂

!!!!!*789
7:

失去 * ; +<
%

=

得到 " ; &<
#
=

& % "’&)

［答案］ :)是氧化剂，:’+是还原剂，:&既是氧化产物又是还原产物。
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点拨 解答此题时，关键是准确且运用化合价来判断得失电子及数目的多少。

【创新应用思维培养】 氧化还原反应在各项生产及生活中都有具体体现。如利

用氧化还原反应测定某些物质的含量，或用滴定法测定某物质的量浓度，以及在电化

学中均有广泛应用。这类题目在近几年的考试中有所体现。

例 ! 环保化学中，"#$是度量水中还原性污染物的重要指标。测定 "#$的

方法是：用强氧化剂（如 %&’#(、)*"+等）处理 ,-水样，当水中还原性污染物恰好被完
全氧化时，测出消耗的氧化剂的量。然后将此氧化剂的量通过电子得失关系，换算成

以 #.作氧化剂时所需的 #.的质量（!/0），该水样的 "#$即为 !/0·-1 ,。现有某废水

样品 23433/+，加入 343.33/5+·-1 ,%&’#( 溶液 ,3433/+，并加入适量硫酸和催化剂，放
入沸水浴中加热一段时间，充分反应后，&’#(

1 被还原为 &’. 6。用 343.33/5+·-1 ,

)*.".#( 标准液滴定多余的 %&’#(，消耗 )*.".#( 溶液 2433/+。求废水的 "#$。

（.%&’#( 6 2)*.".#( 6 !7.8#( 9 %.8#( 6 2)*.8#( 6 ,3"#.! 6 .&’8#( 6 !7.#）
［解析］ .%&’#(

./5+

"

: 2)*.".#(

2/5+

343.33/5+·-1 , ; 2433 ; ,31 <-
" 9 (433 ; ,31 2/5+

与还原性污染物反应的 %&’#(的物质的量为：

343.33/5+·-1 , ; ,3433 ; ,31 <- 1 (433 ; ,31 2/5+ 9 ,4=3 ; ,31 (/5+
根据 2#.

2/5+

#

: (%&’#(

(/5+

,4=3 ; ,31 (/5+
# 9 .433 ; ,31 (/5+

废水的 "#$为：.433 ; ,3
1 (/5+ ; <.43 ; ,3</0·/5+1 ,
23433 ; ,31 <-

9 ,.!/0·-1 ,

高考热点点拨 高考篇

化学反应要么是氧化还原反应，要么是非氧化还原反应，因此氧化还原反应自然

成为高考的热点。所体现的题型又十分灵活，主要有选择题、填空题、实验题、应用计

算等。

高考热点有：

,4 氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的判断。
.4 氧化性、还原性强弱的判断。
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!" 依据质量守恒，电子守恒等解决一些计算型问题。氧化还原反应的规律在生
活、科技领域中的运用。

例 # （$%%$·河南）&、’、(和 )是四种元素，它们常见的化合价均为 * $，且 ’$ *

与单质 &不反应；’$ * * ) + ’ * )$ *；( * )$ * + ($ * * )。这四种离子被还原成 %价时
表现的氧化性大小符合（ ）

,"&$ * - ’$ * - )$ * - ($ *

."’$ * - &$ * - ’$ * - )$ *

/"($ * - )$ * - &$ * - ’$ *

0")$ * - ’$ * - &$ * - ($ *

［解析］ 由 ’$ * * ) + ’ * )$ *可知，氧化性：’$ * - )$ *；由 (* )$ * + ($ * * )可知，
氧化性 )$ * - ($ *。又由 &与 ’$ *反应可知，氧化性 &$ * - ’$ *。故这四种阳离子的氧
化性由强到弱的顺序为：&$ * - ’$ * - )$ * - ($ *

［答案］ ,

点拨 此题主要考查由化学方程式比较氧化性大小关系。

例 1% （$%%!年质检模拟）2、3、’、(、)均为氯的含氧化合物。我们不了解它们

的分子式（或化学式），但知道它们在一定条件下具有如下的转换关系（未配平）：

（1） !2 3* 45/6

（$）3* 7$8 !
电解

’* 7$"
（!） !(* 4587 2* 3 * 7$8
（9） !) * 4587 3* ’ * 7$8
这五种化合物中氯的化合价由低到高的顺序为：

,"3 2 ) ( ’ ."2 ( 3 ) ’
/"2 ( ) 3 ’ 0") ’ 2 ( 3
［解析］ 由!可知， !2 45/6变化中，/6的化合价降低，则 !2 3的变化中 /6
的化合价必然升高，即氯的化合价：3- 2
同理，由"可判断氯的化合价：’- 2
由#并结合 3- 2可判断氯的化合价：3- ( - 2
由$并结合 ’- 3可得氯的化合价：’- ) - 3
综合比较可得答案为 .。
［答案］ .

点拨 该题新颖灵活为一道好题。本题考查学生灵活运用氧化还原反应基础

知识和严密的逻辑推理能力。可根据反应中同一元素转化为两种含该元素的化合

物，其中一种产物的化合价高于反应物，另一种必低于反应物。另可根据归中反应，

生成物价态必居于两种反应物同一元素不同价态的中间，高者还原，低者氧化，共同

生成中间某一价态的产物，如能把握好这些规律，即可顺利解题。

!" 中学教材·创新讲解
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实 力 检 测

一、选择题

!" 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
［同类提高］下列反应中不属于氧化还原反应的是（ ）

#"%’ ( %)’ !!!
" %’* ( %)

$"*+, ( %-* !!!
点燃

*+,%-
%".*/’0 ( $,（’.）* 1 $,/’0# ( *.*’
&".* ( %-* 1 *.%-

*" 在反应 02 ( 34’.( 3.*’ 1 34.*2’* ( 2.3中，磷元素发生的变化是（ ）

#" 被氧化 $" 被还原
%" 既被氧化又被还原 &" 既未被氧化又未被还原
［同类提高］下列反应属于一种元素还原两种元素的是（ ）

#"%-* ( *+,’.1 +,%- ( +,%-’ ( .*’
$"056/* ( !!’* 1 *56*’3 ( 7/’*

%".8/ ( ’* 1 .8 ( /’*

&"*#8+’3 !!!
" *#8 ( *+’*$ ( ’*$

3" 下列变化需要加入还原剂才能实现的是（ ）

#".%-%%-* $"+,*/’3%/’*

%".*/%/ &"/’*%/
［同类提高］在下列反应中，水既不是氧化剂也不是还原剂的是（ ）

#"*5* ( *.*’ 1 0.5 ( ’*

$"356 ( 0.*’ !!!
高温

563’0 ( 0.*$
%"/’3 ( .*’ 1 .*/’0

&"%-* ( .*’ 1 .%- ( .%-’
0" 下列氧化还原反应中电子转移的方向和数目全都表示正确的是（ ）

#" 9: ( .

*6
#

;

* /’0 1 9:/’0(.*$

$" %’*(%

*6
#

;

!!!
" *%’

%" %)’(.

6
#

;

* !!!
" %)(.*’
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!" #$%&’(

)*
!
+

"""
# #$%&,(’#$

-" 已知 .#、/#、0#、1# 四种物质的氧化能力为 1# 2 0# 2 .# 2 /#，下列氧化还原反

应能发生的是（ ）

3"#1+ , 0# 4 #0+ , 1# 5"#.+ , 0# 4 #0+ , .#

%"#/+ , 1# 4 #1+ , /# !"#0+ , .# 4 #.+ , 0#
［同类提高］已知下列微粒在酸性溶液中的还原性强弱顺序为：%&+ 6 7*# , 6
8#’# 6 9 + 6 :’#，则下列反应中不能发生的是（ ）

3"#7*( , , :’# , #8#’ 4 #7*# , , :’;
# + , ;8,

5"#7*# , , %&# 4 #7*( , , #%& +

%"8#’# , 8#:’; 4 :’# , ’# , #8#’
!"#7*( , , #9 + 4 #7*# , , 9#

)" 已知反应 (: , )$’8 """
# $#:’( , #$#: , (8#’，则被氧化和被还原的硫原子个

数比为（ ）

3"<=# 5"< =<
%"# =< !"(=#

［同类提高］在 >?’# , ;8%& """
# %&#$ , >?%&# , #8#’的反应中，起还原作用的

8%&与起酸性作用的 8%&的质量之比为（ ）

3"<=< 5"< =;
%"# =< !"<=#

@";A8( , -’ """# ;A’ , )8#’反应中还原剂是 ，被还原的元素 ，

还原产物是 。

［同类提高］焊接铜器时，可用 A8;%&除去表面的氧化铜再进行焊接，该反应可表

示为 ;%B’ , #A8;%& """
# (%B , %B%&# , A#$ , ;8#’

（<）该反应的氧化剂是 ，氧化产物是 ；

（#）该反应中， 元素未被氧化；

（(）氧化剂和还原剂的质量比是 （最简整数比）；

（;）反应中转移电子的总数为 。

C" 下列反应哪些是氧化还原反应？若是，用双线桥法标出电子转移的方向和数
目。

（<）%D（%&’）# , %’# , 8#’ 4 %D%’(! , #8%&’
（#）#7*%&# , %&# 4 #7*%&(
（(）%B , ;8A’(（浓）4 %B（A’(）# , #A’#$ , #8#’
（;）>?’# , #$5E , #8#:’; 4 $#:’; , >?:’; , 5E# , #8#’
（-）$%&’( , )8%& 4 $%& , (%&#$ , (8#’
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（!）"#$% & ’()*（浓） !!!
" "#)*% & )*%# & %(%$

+, 已知反应：-./01 & 2)*% & 2(%$ 3 +/0)*$ & /0)*$4 & -.(1 & $%#，试回答
（-）反应中氧化剂和还原剂的质量比为多少？
（%）反应过程中的电子转移数目为多少？
（4）每产生 4%0氧气时，被氧元素还原的 )*%的质量是多少？
-., 工业生产及日常生活中都会有二氧化碳生成，按要求写出制取二氧化碳的化

学方程式，是氧化还原反应的请指明：

（-）化合反应
（%）分解反应
（4）置换反应
（’）复分解反应
--, 阅读下列材料后，回答相应问题
一个体重 2.50的健康人，含铁 %06这 %0铁在人体中不是以单质金属的形式存在，

而是以 17% &和 174 &的形式存在。二价铁离子易被吸收，给贫血者补充铁时，应给予含
二价铁离子的二价铁盐，如硫酸亚铁（178$’）。服用维生素 )，可使食物中的三价铁离
子还原成二价铁离子，有利于铁的吸收。

（-）人体中经常进行 17% &
/
%&

’
9

174 &的转化，/中 17% &做 剂，9中 174 &做

剂。

（%）“服用维生素 )，可使食物中的三价铁离子还原成二价铁离子。”这句话指出，
维生素 )在这一反应中做 剂，具有 性。

实力检测参考答案

-,:
［同类提高］) 点拨：)项属于复分解反应，反应前后没有电子的转移。
%,) 点拨：在反应 ’; & 4<$(& 4(%$ 3 4<(%;$% & ;(4 中，;化合价由 .价一部分升高
为 <(%;$%中的 & -价，一部分降为 ;(4中的 = 4价，因此既被氧化又被还原。
［同类提高］)、: 点拨：一种元素还原两种元素，即在反应中有一种元素化合价升高，

两种元素的化合价降低。/中 ) * (
.

>? )*
= -
& >? )*

& -
$，化合价升降的均为 )*%。9中17

(

& %

17
& 4
，8 (

= -
8
& ’
，$ (

.
$
= %
两种元素化合价升高，只有一种元素化合价降低。)中(0

(

& %

(0
.
，8 (

= %
8
& ’
，$

.

(% $
= %
有两种元素（(0、$）的化合价降低，只有一种元素的化合

价升高。:中/0 (
& -

/0
.
，> (

& 2
>
& ’
，$ (

= %
$
.
，此反应也是两元素化合价降低，一元素化

合价升高。

4,: 点拨：加入还原剂才能实现变化，则所选物质是氧化剂，其中元素化合价降低。
［同类提高］)、: 点拨：水既不是氧化剂也不是还原剂有两种情况，一种是水参加的
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反应不是氧化还原反应；另一种是氧化还原反应，但水并没有得失电子。

!"#
$"#、% 点拨：因为氧化能力 &’ ( )’ ( *’ ( +’，所以还原能力 &, - ), - *, - +,。只

有强的氧化剂才能氧化强或较强的还原剂。

［同类提高］% 点拨：这是由氧化还原性强弱判断反应能否进行的逆向思维题目。反
应要想发生必符合规律：还原性：还原剂 (还原产物。从反应 .可知：/0’ ( 12’ 3，与题
干符合，同理可判断 #：12’ 3 ( %4 ,，5：6 , ( 12’ 3均与题干吻合。%选项：7’0’ ( /0’，与

题干不符，是错误的。

8".
［同类提高］. 点拨：可分析 7%4中氯元素化合价变化情况，确定氯元素的去向。

!7 %4
, 9
—
!:;%4

, 9

’

!%4
<

’

，可知 !分子 7%4中，有 ’分子 7%4生成 :;%4’，化合价未变化，只

起酸的作用；’分子 7%4生成 %4’，化合价升高被氧化，故选 .。
=">7?；0；7’0
［同类提高］（9）%@0；>’ （’）氯、氧、氢 （?）’!<A 9<= （!）82, 点拨：!BC4 %@0中只有
?BC4作氧化剂，故氧化剂和还原剂的质量比为：（? D E<）A（’ D $?"$）F ’!<A9<=
E"（9）不是氧化还原反应

（’）’12
3 ’
%4’3%4

<

’F ’12
3 ?

失去 ’ D 2
"

,

%4
, 9

得到 ’ D 2
#
,

?

（?）%@
<
3!7>

3 $
0?（浓）F %@

3 ’

失去 ’2
"

,

（>0?）’3’>
3 !

得到 ’ D 2
#

,

0’#3’7’0

（!）:;
3 !
0’3’G#H

, 9
3’7’/0! F G’/0!3:;

3 ’

得到 ’2
#

,

/0!3#H
<

失去 ’ D 2
"

,

’3’7’0

（$）G%4
3 $
0?387%4

, 9
F G%4

, 9
3?%4

<

得到 $2
#

I

失去 $ D 2
"
,

’#3?7’0

（8）:;
3 !
0’3!7%4

, 9
（浓） $$$

% :;
3 ’

得到 ’2
#

,

%4’3%4
<

’

失去 ’ D 2
"

,

#3’7’0
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!"（#）$%!&#’% （(）! （%）#’() 点拨：（#）从化合价变化分析反应知：*+,( 既是氧化剂

又是还原剂，其中 #-个 +,原子中有 !个+, !
-

+,
. #
，即 ’"*个 +,(作氧化剂，-"*个 +,(作

还原剂，(个 /( !0 0(作还原剂，因此氧化剂与还原剂质量比为（’"* 1 2#）&（-"* 1 2#
3 ( 1 #4）5 $%!&#’%。 （(）电子转移数即得失电子数目 ! 5 ’"* 1 ( 1 # 5 ! （%）每生

成 #67, 0(即 %()，被氧化的水 (67,，化合价升高 ’，其中被氧还原的+, !
-

+,
. #
有 ’67,，

即 0( 8 (+,(，可知被氧元素还原的 +,(质量为 #’()。

#-"（#）+ 3 0( """
点燃

+0(（是）

（(）+9+0% """
# +90 3 +0($（不是）

（%）+ 3 (+:0 """
# (+: 3 +0(（是）

（’）+9+0% 3 (/+, 5 +9+,( 3 +0($ 3 /(0（不是）
##"（#）还原 氧化；（(）还原 还原
点拨：（#）在 ; 中 <=( 3 转变为 <=% 3，化合价升高，做还原剂，在 > 中 <=% 3 又转化为
<=( 3，化合价降低，<=% 3为氧化剂。
（(）维生素 +可使 <=%3还原成 <=(3，因此维生素 +在此反应中做还原剂，表现了还原性。

第二节 离子反应

教 材 全 解

知识点 # 电解质、非电解质；强电解质、弱电解质 重点

（#）电解质和非电解质
电解质：在水溶液里或熔融状态下能导电的化合物

%%%
如酸（/+,、/(?0’⋯⋯）、碱、盐、

金属氧化物。

非电解质：在水溶液和熔融状态下都不能导电的化合物
%%%
如 @0、+0(、?0(、@/%、

+/%+/(0/。

!电解质和非电解质都是化合物，单质既不是电解质也不是非电解质。如 +:、<=
等尽管能导电，但它们不是电解质也不是非电解质。

"溶于水或熔融状态下，只要满足其中一个条件而能导电的化合物即为电解质。
如 /+,在熔融状态下（即液态 /+,）无自由移动的离子存在，不能导电，但它在溶于水
的状态下可产生自由移动的离子，能导电，故 /+,是电解质。@9+,溶于水或熔融状态
都能导电，它当然是电解质。

#有些化合物溶于水时能导电，是因为这些化合物在溶于水时与水发生反应生

高一化学·上册 !"



成了能导电的物质，而非本身能导电，故也不是电解质。如 !"#溶于水，其水溶液能导

电，是因为发生了 !"# $ %#" & %#!"’ 反应，生成的 %#!"’ 能电离出自由移动的离子

%$、%!"’
(。产生离子的是 %#!"’而不是 !"#，因此只能说 %#!"’ 是电解质，而 !"# 是

非电解质。类似的物质还有 )"#、!"’、*%’等。

!电解质不一定能导电，导电的物质不一定是电解质。

"非电解质不导电，但不导电的物质不一定是非电解质。

#电解质溶液中，阳离子所带正电荷总数与阴离子所带负电荷总数是相等的，故
显电中性，称为电荷守恒。

（#）强电解质和弱电解质
强电解质：在水溶液中能完全电离的电解质。常见的强电解质：强酸（%)+、%#!",、

%*"’⋯⋯）；强碱（-"%、*."%、/.（"%）#、).（"%）#⋯⋯）；大多数盐（*.)+、/.!",，).)"’

⋯⋯）；金属氧化物（-#"、*.#"、/."⋯⋯）等。
弱电解质：在水溶液中部分电离的电解质。常见的弱电解质：弱酸（%#)"’、%#!"’、

%#!、%0、%’1",、)%’)""%⋯⋯）；弱碱（*%’·%#"、02（"%）’、)3（"%）#、4+（"%）’⋯⋯）；其

它如水。

表 5 ( 5 强、弱电解质的比较

强电解质 弱电解质

相同点
都是电解质，在水溶液中都能电离，都能导电，与溶解性

无关

不

同

点

化合物类型 离子化合物、共价化合物 共价化合物

电离程度 完全电离 部分电离

导电性 强 弱

电离过程 不可逆过程 可逆过程

表示方法 电离方程式用等号“ &” 电离方程式用可逆号“!”
溶液中存在状态 离子（或水合离子） 分子和少量离子（水合离子）

离子方程式中表示形式 离子符号或化学式 分子式

提醒 56 划分强、弱电解质的惟一标准是看电解质能否完全电离。

#6 电解质溶液导电能力的强弱取决于在相同条件下单位体积内自由移动的离子
的数目及所带电荷的多少。

’6 溶液导电性的强弱与电解质的强弱没有必然的联系。导电能力强的溶液不一
定是强电解质的溶液，强电解质的溶液不一定导电能力强。

,6 某些化合物如 /.!",、).)"’、47)+等在水中的溶解度极小，但溶解的部分却全
部电离成离子，只是离子浓度太小，溶液几乎不导电，但它们不仅是电解质 ，而且是强

电解质。

（’）强、弱电解质的电离方程式
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