高2006级化学讲座（一）

氧化还原反应

一、氧化还原反应

1．氧化还原反应：有电子转移(得失或偏移)的化学反应。

本质——电子转移(得失或偏移)。

现象——化合价变化

判断依据——有化合价升降的反应就是氧化还原反应。
化合价升高 → 失电子 → 作还原剂 → 被氧化 → 氧化反应→ 氧化产物

化合价降低 → 得电子 → 作氧化剂 → 被还原 → 还原反应→ 还原产物
2．氧化剂和还原剂

氧化剂：得电子(电子对偏向)的物质

还原剂：失电子(电子对偏离)的物质

常见氧化剂：O2、Cl2、浓HNO3、KMnO4等；

常见还原剂：Fe、Mg、Al等金属单质，H2、C、CO等。

二、氧化还原反应与四大基本反应类型的关系
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三、氧化还原反应的类型

1．不同物质不同元素之间发生氧化还原反应

2．同一物质不同元素之间发生氧化还原反应——自身氧化还原反应

3．同一物质同种元素之间发生氧化还原反应——歧化反应

4．不同物质同种元素之间发生氧化还原反应——归中反应

四．氧化还原反应电子转移的表示方法


（1）单线桥法：从还原剂到氧化剂电子转移的总数

表明不同元素的原子得到或失去电子（或电子对偏移）的情况。如：
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（2）双线桥法：从反应物到生成物的变化过程

表明同一种元素的原子得到或失去电子（或共用电子对偏移）的情况。如：



[image: image3.png]RE2
MnO,+HHC! =2= MnCly+ L+ 2H,0
[l

PR




五、氧化剂具有氧化性（得电子的能力），还原剂具有还原性（失电子的能力）

1．元素的化合价与氧化剂、还原剂的关系

最高价态的元素只可能作氧化剂

最低价态的元素只可能作还原剂

中间价态的元素既可作氧化剂,又可作还原剂.

2.氧化剂与还原剂有相对性

    2Na + S = Na2S  (S作氧化剂)     S + O2 = SO2  (S作还原剂)

    2HCl + Zn =ZnCl2 + H2  (HCl作氧化剂)

    4HCl + MnO2 =MnCl2 + Cl2 + 2H2O   (HCl作还原剂)

2HCl ====Cl2 + H2  (HCl既作氧化剂,又作还原剂)

HCl + NaOH =NaCl + H2O  (HCl既不作氧化剂,又不作还原剂)

3．氧化剂的氧化性，还原剂的还原性强弱判断

（1）金属活动顺序表

K Ca Na Mg Al Mn Zn Fe Ni Sn Pb （H）Cu Hg Ag Pt Au

（2）非金属活动顺序

F2  Cl2  Br2  I2  S

（3）根据生成物的价态来判断

Fe + 2HCl = FeCl2 + H2 
2Fe + 3Cl2 = 2FeCl3  
（4）根据反应条件来判断

16HCl +2KMnO4 ==2KCl + 2MnCl2 +5Cl2 +8H2O

4HCl +MnO2 ====MnCl2 +2Cl2 +2H2O

4HCl +O2 ======2Cl2 +2H2O

（5）氧化剂的氧化性强于氧化产物的氧化性

     还原剂的还原性强于还原产物的还原性

例如：Cl2+2NaBr==2NaCl+Br2

     氧化性：Cl2>Br2    还原性：Br— >Cl—

4．关于氧化还原反应进行的次序规律：

当一种氧化剂氧化几种还原剂时，首先氧化最强的还原剂，待最强的还原剂完全氧化后，多余的氧化剂再依次氧化次强的还原剂……

     一种还原剂还原几种氧化剂时与以上规律类似。
课堂练习：

练习1：下列物质在氧化还原反应中硫元素只具有还原性的是

A．H2S


B．SO2



C．H2SO3

D．H2SO4
练习2：某一反应体系中共有As2S3、HNO3、H2SO4、NO、HAsO4、H2O六种物质。已知As2S3是反应物之一，试写出并配平这个反应方程式和指出氧化产物。

练习3：在5KCl+KClO3+3H2SO4
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3Cl2↑+3K2SO4+3H2O中，被氧化的氯元素与被还原的氯元素的质量比为（    ）

A．1:1       B．5:1     C．1:5        D．3:1

练习4：根据下列反应的化学方程式，判断有关物质的还原性强弱顺序是（    ）

   I2+SO2+2H2O
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H2SO4+2HI

   2FeCl2+Cl2
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2FeCl3

   2FeCl2+2HI
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2FeCl3+2HCl+I2
  A.I－＞Fe2+＞Cl－＞SO2                             B.Cl－＞Fe2+＞SO2＞I－
C.Fe2+＞I－＞Cl－＞SO2                             D.SO2＞I－＞Fe2+＞Cl－
练习5：将H2S气体通入四种浓度不同的HNO3溶液中，分别发生如下反应，其中反应的化学方程式中配平不正确的是：

A．



B．



C．



D．


练习6：下列各物质反应时，水既不做氧化剂又不做还原剂的是

A．NO2和H2O
B．Na + H2O

C．Na2O2 + H2O
D．F2 + H2O

练习7：下列反应中HCl做还原剂的是

A．



B．



C．



 



D．


练习8：已知①


②

判断下列物质的氧化能力由强到弱的顺序是

A．






B．



C．






D．


练习9：一氧化氮是大气污染物之一，目前有一种治理方法是在400℃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，写出该反应的化学方程式






。
练习10：用下列方法都可产生氧气，若要制取相同质量的氧气，反应过程中电子转移的数目最多的是

A．向H2O2溶液中加入MnO2 （H2O2

 H2O + O2↑ 未配平  ）

B．向Na2O2固体滴入水

C．向Na2O2固体通入CO2


D．加热KMnO4

六、氧化——还原反应方程式的配平
1．配平依据：

氧化剂化合价降低总数与还原剂化合价升高总数相等，即得失电子守恒和质量守恒。
2．配平的步骤：

标好价、列变化、求总数、配化学计量数
3．配平基本技能：

①全变从左边配：

氧化剂、还原剂中某元素化合价全变的，一般从左边反应物着手配平。
例如：NH3 + O2 ——NO + H2O


KMnO4 + H2S + H2SO4 ——K2SO4 + S↓ + MnSO4 + H2O


K2Cr2O7 + KI + H2SO4——Cr2(SO4)3 + K2SO4 + I2 + H2O


②自变从右边配：

自身氧化——还原反应（包括分解、歧化）一般从右边着手配平
例如：Cl2 + KOH ​——KCl + KClO3 + H2O


   Cu(NO3)2——CuO + NO2 + O2

③归中从左边配：

归中反应（反歧化，化合型氧化——还原反应）一般从左边着手配平，
例如：H2S + SO2 ——S + H2O


  KI + KIO3 + H2SO4——I2 + K2SO4 + H2O


④部分变由两边配：
一部分发生氧化还原反应的物质化学计量数应为变与不变之和，
例如：HCl + KMnO4——KCl + MnCl2 + Cl2↑ + H2O


Zn + HNO3 ——Zn(NO3)2 + NH4NO3 + H2O

其它配平化学方程式的方法：

1、观察法：有些氧化还原反应化学方程式的配平用观察法配平更为方便

例如：配平






2、奇数变偶数法：

此方法是找出反应式左右两边出现次数较多，并且原子数目一边是奇数，另一边是偶数的元素。从含有这种元素奇数个原子的分子式着手，一般在它的分子式前边系数配“2”，使该元素的原子个数变为偶数，然后调整推出其它分子式的系数。例如，








3、零价配平法

Fe3C  +  HNO3  ==  Fe(NO3)3  +  CO2  +  NO2   +  H2O
练习1：配平下列化学反应方程式







□HClOx + □P + □□= H3PO4 +□ HCl



□KI + □KIO3 + □H2SO4——□K2SO4 + □I2+□□
□HClO3 + □P4 + □H2O——□HCl + □H3PO4

练习2：配平下列各氧化还原反应的化学方程式：
（1）


（2）


（3）


（4）


（5）


（6）


七、有关氧化还原反应的计算：
1、根据氧化还原反应进行简单计算的实质：

（氧化剂）得电子总数 = （还原剂）失电子总数
2、主要题型：

①求氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的量

②求部分物质被氧化被还原的量

③计算反应中电子转移数目

④通过电子转移数目确定氧化（还原）产物或氧化剂，还原剂中元素的化合价的变化。
课堂练习：

练习3：在3BrF3+5H2O=====9HF+HBrO3+O2↑+Br2反应中，若有5.4gH2O被氧化，求被水还原的BrF3是多少g？

练习4：Cu与浓HNO3反应，若转移0.1 mol电子，则被氧化的铜是：

A．6.4g


B．3.2g



C．0.05mol

D．0.005 mol

练习5：含n g硝酸的稀溶液恰好与m g铁粉完全反应，若有

硝酸全部被还原成一氧化氮，则m∶n可能是：

A．3∶ 1

B．1∶ 3


C．9∶ 2

D．2∶ 9

练习6：0.3 mol / L的Na2SO3溶液16mL，恰好将3.2×10－3 mol的强氧化剂[RO(OH)2] ＋还原，在还原产物中R的化合价应是：

A．0


B．+1



C．+2


D．+3

练习7：已知多硫化钠(Na2Sx)和次氯酸钠反应如下：

 □Na2Sx + □NaClO + □NaOH = □Na2SO4 + □NaCl + □H2O


试配平上面反应的化学方程式。若反应中Na2Sx消耗的NaClO和NaOH物质的量之比为2∶ 1，则x值为

，多硫化钠的化学式应为

。
练习8：将5.21g纯铁粉溶于适量稀H2SO4中，在加热条件下用2.53g KNO3去氧化Fe2＋，充分反应后还需0.009 mol Cl2，才能完全氧化Fe2＋，则KNO3的还原产物中氮元素的化合价为：

A．－3


B．+4



C．+3


D．+2

练习9：0.4摩Cu2S与足量的浓HNO3反应，生成H2SO4、NO2、Cu(NO3)2和H2O，则参加反应而未被还原的硝酸的物质的量为

A．4mol

B．5.6mol


C．1.6mol

D．0.8mol

练习10： 为了测定某铜银合金的成份，将30.0克合金溶于80毫升13.5摩 / 升的浓HNO3中，等合金完全溶解后，收集到气体6.72升（标准状况），并测得反应后溶液的[H＋]浓度为1摩 / 升，假设反应后溶液的体积仍为80毫升试计算：

（1）被还原的硝酸的物质的量？

（2）合金中银的质量分数？











































































































































































Cl2的氧化性强于HCl





催化剂





氧化性：KMnO4 >MnO2 >O2
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