
氧化还原反应的计算及方程式的配平
考点一　氧化还原反应方程式的配平方法
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氧化还原反应的实质是反应过程中发生了电子转移，而氧化剂得电子的总数(或元素化合价降低总数)必然等于还原剂失电子总数(或元素化合价升高总数)，根据这一原则可以对氧化还原反应的化学方程式进行配平。

配平的步骤：

(1)标好价：正确标出反应前后化合价有变化的元素的化合价。

(2)列变化：列出元素化合价升高和降低的数值。

(3)求总数：求元素化合价升高和降低的总数，确定氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物的化学计量数。

(4)配系数：用观察法配平其他各物质的化学计量数。

(5)细检查：利用“守恒”三原则(即质量守恒、得失电子守恒、电荷守恒)，逐项检查配平的方程式是否正确。
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深度思考[image: image3.png]



根据FeS2＋O2―→Fe2O3＋SO2回答下列问题
(1)氧化剂________，还原剂________，氧化产物________，还原产物________。
(2)元素化合价升高的元素为________，元素化合价降低的元素为________。
(3)1“分子”还原剂化合价升高总数为________，1“分子”氧化剂化合价降低总数为________。
(4)配平后各物质的系数依次为____________________。
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题组一　正向配平类
1． (1)____HCl(浓)＋____MnO2eq \o(=====,\s\up7(△))____Cl2↑＋____MnCl2＋____H2O
(2)____Cu＋____HNO3(稀)===____Cu(NO3)2＋____NO↑＋____H2O
(3)____KI＋____KIO3＋____H2SO4===____I2＋____K2SO4＋____H2O

(4)____MnOeq \o\al(－,4)＋____H＋＋____Cl－===____Mn2＋＋____Cl2↑＋____H2O

题组二　逆向配平类
2． (1)____S＋____KOH===____K2S＋____K2SO3＋____H2O[来源:学#科#网]
(2)____P4＋____KOH＋____H2O===____K3PO4＋____PH3
题组三　缺项配平类
3． (1)____ClO－＋____Fe(OH)3＋____===____Cl－＋____FeOeq \o\al(2－,4)＋____H2O

(2)____MnOeq \o\al(－,4)＋____H2O2＋____===____Mn2＋＋____O2↑＋____H2O

解题技巧

配平的基本技能
(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。
(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。
(3)缺项配平法：先使得失电子数配平，再观察两边电荷。若反应物这边缺正电荷，一般加(H＋)，生成物一边加水；若反应物这边缺负电荷，一般加(OH－)，生成物一边加水。然后进行两边电荷数配平。
题组四　突破未知氧化还原反应方程式的书写
4． 按要求完成下列方程式：

(1)在NaClO溶液中通入足量SO2，写出发生反应的离子方程式：_______________。

(2)S与Cl2的水溶液充分反应可生成2种强酸，该反应的化学反应方程式是________。

(3)无色有刺激性气味的SO2气体与含1.5 mol Cl的一种含氧酸(该酸的某盐常用于实验室制取氧气)的溶液在一定条件下反应，可生成一种强酸和一种氧化物，若有1.5NA个电子转移时，该反应的化学方程式是________。

解题技巧

未知氧化还原反应方程式的书写技巧
(1)熟记常见的氧化剂及对应的还原产物、还原剂及对应的氧化产物
	氧化剂
	Cl2
	O2
	浓H2SO4
	HNO3
	KMnO4
(H＋)、
MnO2
	Fe3＋
	KClO3
	H2O2

	还原产物
	Cl－
	O2－
	SO2
	NO或
NO2
	Mn2＋
	Fe2＋
	Cl－
	H2O

	还原剂
	I－(HI)
	S2－(H2S)
	CO、C
	H2
	NH3
	SO2、
SOeq \o\al(2－,3)
	H2O2
	

	氧化产物
	I2
	S
	CO2
	H＋
	NO
	SOeq \o\al(2－,4)
	O2
	


(2)书写未知氧化还原反应方程式的步骤(3步法)
第1步：根据氧化还原顺序规律确定氧化性最强的为氧化剂，还原性最强的为还原剂；根据化合价规律及题给信息和已知元素化合物性质确定相应的还原产物、氧化产物；根据氧化还原反应的守恒规律确定氧化剂、还原剂、还原产物、氧化产物的相应化学计量数。
第2步：根据溶液的酸碱性，通过在反应方程式的两端添加H＋或OH－的形式使方程式两端的电荷守恒。
第3步：根据原子守恒，通过在反应方程式两端添加H2O(或其他小分子)使方程式两端的原子守恒。
考点二　氧化还原反应计算题中重要的解题思想
对于氧化还原反应的计算，要根据氧化还原反应的实质——反应中氧化剂得到电子总数与还原剂失去电子总数相等，即得失电子守恒。利用守恒思想，可以抛开繁琐的反应过程，可不写化学方程式，不追究中间反应过程，只要把物质分为初态和终态，从得电子与失电子两个方面进行整体思维，便可迅速获得正确结果。

题组一　简单反应的得失电子守恒问题
1． Na2Sx在碱性溶液中可被NaC[image: image6.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




lO氧化为Na2SO4，而NaClO被还原为NaCl，若反应中
Na2Sx与NaClO的物质的量之比为1∶16，则x的值为      (　　)

A．2           B．3            C．4           D．5
2． 24 mL浓度为0.05 mol·L－1的Na2SO3溶[image: image7.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




液恰好与20 mL浓度为0.02 mol·L－1的K2Cr2O7溶液完全反应。已知Na2SO3可被K2Cr2O7氧化为Na2SO4，则元素Cr在还原产物中的化合价为    (　　) 

A．＋2            B．＋3            C．＋4    [image: image8.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




      D．＋5
思维建模

守恒法解题的思维流程
(1)找出氧化剂、还原剂及相应的还原产物和氧化产物。
(2)找准一个原子或离子得失电子数。(注意化学式中粒子的个数)

(3)根据题中物质的物质的量和得失电子守恒列出等式。
n(氧化剂)×变价原子个数×化合价变化值(高价－低价)＝n(还原剂)×变价原子个数×化合价变化值(高价—低价)。
题组二　多元素参与反应的得失电子守恒问题
3． 在P＋CuSO4＋H2O―→Cu3P＋H3PO4＋H2SO4(未配平)的反应中，7.5 mol CuSO4可氧化P的物质的量为________mol。生成1 mol Cu3P时，参加反应的P的物质的量为________mol。

4． 四氧化三铁(Fe3O4)磁性纳[image: image9.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




米颗粒稳定、容易生产且用途广泛，是临床诊断、生物技术和环境化学领域多种潜在应用的有力工具。水热法制备Fe3O4纳米颗粒的反应是3Fe2＋＋2S2Oeq \o\al(2－,3)＋O2＋xOH－===Fe3O4↓＋S4Oeq \o\al(2－,6)＋2H2O。请回答下列问题。

(1)水热法制备Fe3O4纳米颗粒的反应中，还原剂是____________。

(2)反应的化学方程式中x＝________。

(3)每生成1 mol Fe3O4，反应转[image: image10.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




移的电子为________mol，被Fe2＋还原的O2的物质的量为________mol。

题组三　多步反应的得失电子守恒问题
有的试题反应过程多，涉及的氧化还原反应也多，数量关系较为复杂，若用常规方法求解比较困难，若抓住失电子总数等于得电子总数这一关系，则解题就变得很简单。解这类试题时，注意不要遗漏某个氧化还原反应，要理清具体的反应过程，分析在整个反应过程中化合价发生变化的元素得电子数目和失电子数目。

5． 现有铁粉和氧化铁的混合物共27.2 g，加入足量的稀硫酸使之充分反应。当固体粉末完全溶解时，收集到2.24 L(标准状况下)气体，当向溶液中滴加KSCN溶液时，溶液不显血红色。试求原样品中氧化铁的质量分数。

6． 14 g铜银合金与足量的某浓度的硝酸反应，将放出的气体与1.12 L(标准状况下)氧气混合，通入水中恰好全部被吸收，则合金中铜的质量为                      (　　)

A．9.6 g          B．6.4 g          C．3.2 g           D．1.6 g
题组四　微粒先后反应时的得失电子守恒问题
当一种物质同时氧化两种或两种以上的微粒时，则强还原剂先被氧化。一种物质同时还原两种或两种以上微粒时，则强氧化剂先被还原。被氧化和被还原到何种程度，要以还原剂和氧化剂的物质的量多少来决定，具体计算时用电子守恒规律，但是对氧化还原反应过程中对应的每个阶段要分析清楚，电子守恒在对应的阶段同样适用。

7． 下列微粒在溶液中的还原性和氧化性强弱如下：还原性HSOeq \o\al(－,3)>I－，氧
化性IOeq \o\al(－,3)>I2>SOeq \o\al(2－,4)。向含有x mol NaHSO3的溶液中逐滴加入KIO3溶液。加入KIO3和析出I2的物质的量的关系曲线如图所示，则x＝________mol。
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考点三　氧化还原反应原理的综合应用
题组一　从定性和定量两个角度探究有关氧化还原反应的实验
(一)关于物质氧化性、还原性强弱的实验
(二)氧化还原反应滴定时指示剂的选择方法
中学中氧化还原反应滴定时指示剂的选择常见的有两类：(1)自身指示剂：有些标准溶液或被滴定物质本身有颜色，而滴定产物为无色，则滴定时就无需另加指示剂，自身颜色变化可以起指示剂的作用，此类指示剂称为自身指示剂。如MnOeq \o\al(－,4)本身在溶液中显紫红色，还原后的产物Mn2＋为无色，所以用高锰酸钾溶液滴定时，不需要另加指示剂。
(2)显色指示剂：有些物质本身并没有颜色，但它能与滴定剂或被测物质反应产生特殊的颜色，或开始有特殊颜色，滴定后变为无色，因而可指示滴定终点。如滴定前溶液中无单质碘，滴定后有单质碘生成等，可用淀粉等作为指示剂。

2． (1)配平氧化还原反应方程式：

C2Oeq \o\al(2－,4)＋____MnOeq \o\al(－,4)＋____H＋===____CO2↑＋____Mn2＋＋____H2O
(2)称取6.0 g含H2C2O4·2H2O、KHC2O4和K2SO4的试样，加水溶解，配成250 mL溶液。量取两份此溶液各25 mL，分别置于两个锥形瓶中。

①第一份溶液中加入酚酞试液，滴加0.25 mol·L－1 NaOH溶液至20 mL时，溶液由无色变为浅红色。该溶液被中和的H＋的总物质的量为________mol。

②第二份溶液中滴加0.10 mol·L－1的酸性高锰酸钾溶液。

A．KMnO4溶液在滴定过程中作________(填“氧化剂”或“还原剂”)，该滴定过程________(填“需要”或“不需要”)另加指示剂。滴至16 mL时反应完全，此时溶液颜色由________变为__________。

B．若在接近终点时，用少量蒸馏水将锥形瓶冲洗一下，再继续滴定至终点，则所测结果__________(填“偏大”、“偏小”或“无影响”)。

C．若在达到滴定终点时俯视读数，则所得结果________(填“偏大”、“偏小”或“无影响”)。

③原试样中H2C2O4·2H2O的质量分数为________，KHC2O4的质量分数为__________。[来源:学题组二　氧化还原反应原理在化学工艺流程中的应用
3． 高锰酸钾是锰的重要化合物和常用的氧化剂。以下是工业上用软锰矿制备高锰酸钾的一种工艺流程：
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(1)KMnO4稀溶液是一种常用的消毒剂。其消毒原理与下列________(填序号)物质相似。

A．75%酒精                   B．双氧水
C．苯酚                       D．84消毒液(NaClO溶液)

(2)写出MnO2、KOH的熔融混合物中通入空气时发生的主要反应的化学方程式：
________________________________________________________________________。

(3)向K2MnO4溶液中通入CO2以制备KMnO4，该反应中的还原剂是____________。

(4)上述流程中可以循环使用的物质有石灰、二氧化碳、__________和__________(写化学式)。

(5)若不考虑物质循环与制备过程中的损失，则1 mol MnO2可制得________mol KMnO4。

4． 新型净水剂高铁酸钾(K2FeO4)为暗紫色固体，可溶于水，在中性或酸性溶液中逐渐分解，在碱性溶液中稳定。工业上制备K2FeO4的常用方法有两种。

方法Ⅰ：次氯酸盐氧化法。工艺流程如图所示。
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(1)完成“氧化”过程中反应的化学方程式：
____FeCl3＋____NaOH＋____NaClO===____Na2FeO4＋____eq \x(　　　　)＋____eq \x(　　　　)。其中氧化剂是________(填化学式)。

(2)“转化”过程中发生反应的化学方程式为__________________________________。

(3)上述工艺得到的高铁酸钾常含有杂质，可用重结晶法提纯，操作是将粗产品用
____________溶解，然后______________________________________。

方法Ⅱ：电解法。以铁为阳极电解氢氧化钠溶液，然后在阳极液中加入KOH。

(4)电解时阳极发生反应生成FeOeq \o\al(2－,4)，该电极反应方程式为_________________。

命题展望

氧化还原反应命题4大趋向
氧化还原反应是高中化学的核心内容，是高考考查的重点和热点。命题的趋向：(1)以社会实际问题或典型实例为载体，考查对氧化还原反应有关概念的理解与应用；(2)将氧化还原反应与物质的推断结合在一起，考查学科内知识的综合应用能力；(3)将氧化还原反应与酸碱中和滴定相结合进行考查；(4)氧化还原反应与电化学原理、新型绿色能源的开发相结合的综合性题目。
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1． (2012·海南，6)将0.195 g锌粉加入到20.0 mL的0.100 mol·L－1 MOeq \o\al(＋,2)溶液中，恰好完全反应，则还原产物可能是                                              (　　)

A．M                B．M2＋              C．M3＋              D. MO2＋
2． (2012·四川理综，13)向27.2 g Cu和Cu2O的混合物中加入某浓度的稀硝酸0.5 L，固体物质完全反应，生成NO 和Cu(NO3)2。在所得溶液中加入1.0 mol·L－1的NaOH溶液1.0 L，此时溶液呈中性，金属离子已完全沉淀，沉淀质量为39.2 g。下列有关说法不正确的是(　　)

A．Cu与Cu2O 的物质的量之比为2∶1
B．硝酸的物质的量浓度为2.6 mol·L－1
C．产生的NO在标准状况下的体积为4.48 L
D．Cu、Cu2O与硝酸反应后剩余HNO3为0.2 mol
3． [2011·山东理综，28(1)]研究NO2、SO2、CO等大气污染气体的处理具有重要意义。

NO2可用水吸收，相应的化学反应方程式为________________________________。

利用反应6NO2＋8NH3
[image: image15]7N2＋12H2O也可处理NO2。当转移1.2 mol电子时，消耗的NO2在标准状况下是________L。

4． 配平下列方程式
(1)[2011·福建理综，23(6)]在某强酸性混合稀土溶液中加入H2O2，调节pH≈3，Ce3＋通过下列反应形成Ce(OH)4沉淀得以分离。完成反应的离子方程式：

eq \x(　)Ce3＋＋eq \x(　)H2O2＋eq \x(　)H2O===eq \x(　)Ce(OH)4↓＋eq \x(　)________

(2)[2010·福建理综，24(2)改编]完成“氧化除铁”步骤中反应的离子方程式：

eq \x(　)Fe(OH[image: image16.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




)2＋eq \x(　)ClO－＋eq \x(　)________===eq \x(　)Fe(OH)3＋eq \x(　)Cl－
(3)[2011·安徽理综，27(2)改编]配平反应的离子方程式是
eq \x(　)Mn2＋＋eq \x(　)ClOeq \o\al(－,3)＋eq \x(　)H2O===eq \x(　)MnO2↓＋eq \x(　)Cl2↑＋eq \x(　)________。

(4)[2010·重庆理综，26(3)]配平用钙线脱氧脱磷的化学方程式：

eq \x(　)P＋eq \x(　)FeO＋eq \x(　)CaOeq \o(=====,\s\up7(高温))

eq \x(　)Ca3(PO4)2＋eq \x(　)Fe

5． (2012·上海，五)二氧化硒(SeO2)是一种氧化剂，其被还原后的单质硒可能成为环境污染物，通过与浓HNO3或浓H2SO4反应生成SeO2以回收Se。

完成下列填空：

(1)Se和浓HNO3反应的还原产物为NO和NO2，且NO和NO2的物质的量之比为1∶1，写出Se和浓HNO3的反应方程式__________________________________________。

(2)已知：Se＋2H2SO4(浓)―→2SO2↑＋SeO2＋2H2O
2SO2＋SeO2＋2H2O―→Se＋2SOeq \o\al(2－,4)＋4H＋
SeO2、H2SO4(浓)、SO2的氧化性由强到弱的顺序是__________________。

(3)回收得到的SeO2的含量，可以通过下面的方法测定：

①SeO2＋KI＋HNO3―→Se＋I2＋KNO3＋H2O
②I2＋2Na2S2O3―→Na2S4O6＋2NaI

配平方程式①，标出电子转移的方向和数目。

(4)实验中，准确称量SeO2样品0.150 0 g，消耗了0.200 0 mol·L－1的Na2S2O3溶液
25.00 mL，所测定的样品中SeO2的质量分数为__________。
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