
衔接点 09 氧化还原反应的表示

一、氧化还原反应中电子转移的表示方法：

1．单线桥法：表示氧化剂与还原剂之间电子转移的方向和总数。

（1）基本步骤——“三步曲”。

（2）注意事项：

①单线桥表示反应物中变价元素原子得失电子的情况；

②不需标明“得”或“失”，只标明电子转移数目；

③箭头方向表示电子转移的方向；

④单线桥箭头从失电子的元素原子指向得电子的元素原子。

2．双线桥法：表示氧化剂及其还原产物、还原剂及其氧化产物之间电子转移情况。

（1）双线桥法的基本写法思路：

（2）注意事项：

①箭头必须由反应物指向生成物，且两端对准同种元素；

②必须注明“得到”或“失去”的字样；



③还原剂失去电子总数与氧化剂得到电子总数相等；

④箭头方向不代表电子转移方向，仅表示电子转移前后的变化。

二、氧化还原反应方程式的配平

1．配平原则：电子守恒、原子守恒、电荷守恒

2．配平步骤（以高锰酸钾和浓盐酸反应制氯气为例）：

①标出化合价发生变化的元素的化合价。如：

+7 -1 +4 0

KMnO4+HCl==KCl+MnCl2+Cl2↑+H2O

②根据元素存在的实际形式调整发生了氧化还原反应的物质的系数，使之成 1︰1的关系。

如： +7 -1 +4 0

KMnO4+2HCl==KCl+MnCl2+Cl2↑+H2O

③调整系数，使化合价升降总数相等。

化合价降低 5×②

KMnO4+2HCl==KCl+MnCl2+Cl2↑+H2O

化合价升高 2×⑤

④根据化合价升降总数相等确定发生氧化还原反应的物质的化学计量数。

如：2KMnO4+10HCl=KCl+2MnCl2+5Cl2↑+H2O

⑤利用元素守恒，用观察方法配平没有参加氧化还原反应的其他物质的系数。

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

⑥检查方程式两边各原子的个数是否相等，离子方程式还要检查方程式两边的离子所带的电荷数是

否相等。

可以概括为以下要点：

三．有关氧化还原反应计算

1．有关电子转移数目的计算

确定反应中元素的化合价变化，找出氧化剂或还原剂的物质的量，以及 1 mol氧化剂得电子的物质的量

或者 1 mol还原剂失电子的物质的量，即为转移电子的物质的量。例如：



2．关于氧化剂、还原剂用量的计算。

（1）计算的原则是：氧化剂得电子总数等于还原剂失电子总数。即常说的“电子得失守恒”。

（2）计算方法：

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)。

实验探究

例．现有中学化学中常见的几种物质：①O2、②Mg、③CO、④WO3、⑤W、⑥CO2。

请回答下列问题：

（1）①、②、③、④四种物质中常用作还原剂的有________(填序号)。

（2）请将③、④、⑤、⑥对应物质填入下列横线上，以组成一个氧化还原反应方程式：________＋

________=====
△

________＋________。

（3）随着人们环保意识的增强，许多汽车都已经装上了如图所示的尾气处理装置。在催化剂的作用下，

尾气中两种主要的有毒气体反应生成两种无害气体，两种无害气体均为空气中的成分，写出该反应的

化学方程式：_______________________________________________________________。该反应中

________是氧化剂。

知识拓展

常见的配平技巧



1．正向配平——常规法：配平关键是确定一分子还原剂（氧化剂）化合价升高（降低）总数。

2．逆向配平：此法最适用于某些物质（如硝酸、浓硫酸的反应）部分参加氧化还原反应、自身氧化还

原反应及歧化反应的类型。

3．整体标价法：当某一元素的原子在某化合物中有数个时，可将它作为一个整体对待，根据化合物中

元素化合价代数和为零的原则予以整体标价。如 Na2Sx，可按 Sx 的化合价总数为－2 价，Fe3O4中三个 Fe

原子共为＋8价确定升降标准。在氧化还原反应中，一种反应物中有两种或两种以上的元素化合价发生变化

或几种不同物质中的元素化合价经变化后同存在于一种产物中。

4．缺项配平：先配两剂及各自的氧化与还原产物，最后由质量守恒、电荷守恒确定所缺的物质的化学

式（分子或离子）。一般补写酸、碱、水等。

跟踪训练
准确性训练

1．一定条件下，硝酸铵受热分解的化学方程式为：NH4NO3―→HNO3+ N2+ H2O(未配平)，该反应中，被氧

化与被还原的氮原子个数之比为 ( )

A．5 3 B．5 4 C．1 1 D．3 5

【答案】A

【解析】由 ＋H2O知 5个N
－3
失去的电子等于 3 个N

＋5
得到的电子，所以被氧化与被还

原的氮原子个数之比为 5：3。

2．一定条件下，氨气与一氧化氮发生反应：NH3 + NO―→N2 + H2O(未配平)。在该反应中，被氧化与被还

原的氮原子数之比为 ( )

A．2∶3 B．3∶2 C．4∶5 D．5∶6

【答案】A

【解析】在氧化还原反应中，电子得失数目相等。NH3中 N的化合价为－3价，反应后变为 0价，作有还原

性被氧化；NO中 N的化合价为＋2价，反应后为 0价，作氧化剂被还原，为保持得失电子数目相等，则应

为 2个－3价的氮和 3个＋2价的氮反应，所以被氧化与被还原的氮原子的个数比为 2∶3。

3. 实验室可通过以下反应制得 ClO2：2KClO3+ H2C2O4+ H2SO4=2ClO2↑ + K2SO4+ 2CO2↑ + 2H2O。下列说法

正确的是 ( )

A．KClO3在反应中失去电子



B．ClO2是氧化产物

C．H2C2O4在反应中被氧化

D．1 mol KClO3参加反应有 2 mol电子转移

【答案】C

【解析】在氧化还原反应中，氧化剂所含元素化合价降低，的电子，被还原，反应后的产物为还原产物。

在题给的反应中，KClO3中 Cl元素有+5价降到 ClO2中的+4价，化合价降低，得电子，ClO2是还原产物，

故 A正确，B错误；H2C2O4在反应中被氧化，正确，1molKClO3参见反映只转移 1mol电子，D错误。

4．对于反应 KMnO4+ HCl→KCl + MnCl2 + Cl2 + H2O（未配平），若有 0.1mol KMnO4参加反应，下列说法

正确的是 ( )

A．其转移电子 0.5mol B．生成 Cl2 0.5mol

C．参加反应 HCl为 16mol D．Cl2是还原产物

【答案】A

【解析】配平该方程式为：2KMnO4+16HCl==2KCl+2MnCl2+5Cl2+8H2O ，Mn由+7→+2，得到 5电子，则

0.1mol KMnO4参加反应消耗 HCl为 1.6mol，转移的电子为 0.5mol，生成的 Cl2为 0.25mol，故 A正确，B、

C不正确；Cl2是氧化产物，故 D不正确。

5．在一定条件下，分别以高锰酸钾、氯酸钾、过氧化氢为原料制取氧气，当制得同温、同压下相同体积的

氧气时，三个反应中转移的电子数之比为 ( )

A．l∶1∶1 B．2∶2∶1 C．2∶3∶1 D．4∶3∶2

【答案】B

【解析】用高锰酸钾、氯酸钾制氧气，反应过程中 O由-2 价转化为 0价，而用过氧化氢制氧气，O则由-1

价转化为 0价。现要制得相同的 O2，所以用过氧化氢制氧气的反应中转移的电子数只有用高锰酸钾、氯酸

钾制取的反应中转移的电子数的一半。

敏捷性训练

1．在一定条件下，RO n－3 和 F2可发生如下反应：ROn－3 + F2+ 2OH－=RO－
4 + 2F－+ H2O，从而可知在 RO n－3 中，

元素 R的化合价是 ( )

A．＋4价 B．＋5价 C．＋6价 D．＋7价

【答案】B

【解析】方法 1.根据电荷守恒 n+1×2=1+1×2,n=1.

设元素在 RO3
－
中的化合价为 x，则 x－2×3= -1，x＝+5；

方法 2.设元素在 RO3
－
中的化合价为 x，根据氧化还原反应中，得失电子守恒（7-x）×1=[0-(-1)] ×2,所以 x=+5



价。

2．有下列反应 2KMnO4 + 5K2SO3+ 3H2SO4=6K2SO4 + 2MnSO4+ 3H2O，在反应中还原产物与氧化产物的物

质 的 量 之 比 为

( )

A．1∶4 B．1∶3 C．2∶5 D．3∶2

【答案】C

【解析】从电子得失角度分析所给反应：

K2SO4为氧化产物，MnSO4为还原产物，还原产物与氧化产物的物质的量之比为 2∶5，选 C项。

3．下列方程式中电子转移数目正确的是 ( )

A. 3NO2＋H2O===2HNO3＋NO，转移 3e－

B. 2KMnO4＋10FeSO4＋8H2SO4===K2SO4＋5Fe2(SO4)3＋2MnSO4＋8H2O，转移 5e－

C. KClO3＋6HCl===KCl＋3Cl2↑＋3H2O，转移 6e－

D. I2＋SO2＋2H2O===H2SO4＋2HI，转移 2e－

【答案】D

【解析】A中两个 NO2生成 HNO3失去 2e－，一个 NO2得到 2e－生成 NO，转移电子数为 2e－；B中每个＋7

价锰得 5e－生成＋2价锰，共转移 10个电子，10个＋2价铁失去 10e－生成 10个＋3价铁，共转移了 10e－；

C中 6个 HCl中共有 5个失去电子，共转移了 5e－。

4．钛(Ti)被称为继铁、铝之后的第三金属，以 TiO2制取 Ti的主要反应有：①TiO2+2C+2Cl2=====
高温

TiCl4+2CO；

②TiCl4+2Mg=====
高温

2MgCl2+Ti。下列叙述正确的是 ( )

A．反应①是置换反应 B．反应②是复分解反应

C．反应①中 TiO2是氧化剂 D．反应②中金属镁具有还原性

【答案】D

【解析】置换反应是指一种单质和一种化合物生成另一种单质和另一种化合物的反应，A错误；反应②属

于氧化还原反应，B错误；反应①中 Ti的化合价始终未+4价，C是还原剂（化合价由 0→+2价），Cl2 是氧

化剂（化合价由 0→-1价），C错误；反应②中Mg的化合价由 0→+2价，Mg 具有还原性。

5． NaNO2是一种食品添加剂，它能致癌。酸性 KMnO4溶液与 NaNO2反应的化学方程式为MnO－
4 + NO－

2 +

―→Mn2＋+ NO－
3 + H2O。下列叙述中正确的是 ( )



A．该反应中 NO －
2被还原 B．反应过程中溶液的 pH减小

C．生成 1 mol NaNO3需消耗 0.4 mol KMnO4 D． 中的粒子是 OH－

【答案】C NO －
2中 N元素的化合价升高，NO －

2被氧化，A错误。根据得失电子守恒和原子守恒可知反应

的离子方程式为 2MnO－
4＋5NO－

2＋6H＋===2Mn2＋＋5NO－
3＋3H2O，据此可知 B、D错误，C正确。

广阔性训练

1．交警常用一种“酒精检测仪”检查司机是否酒后驾车，其反应原理为：C2H5OH＋4CrO3(红色 )＋

6H2SO4=2Cr2(SO4)3(绿色)＋2CO2↑＋9H2O。若 C2H5OH中碳的化合价为－2，则对于该反应的说法正确的是

( )

A．CrO3是氧化剂 B．该反应为复分解反应

C．反应中转移的电子数为 6e－ D．C2H5OH中碳元素被还原

【答案】A

【解析】铬元素由＋6价变为＋3价，降低总数为 12，得到 12个电子，发生还原反应，则 CrO3是氧化剂，

故 A正确；复分解反应都不涉及元素化合价变化，而该反应存在碳、铬元素化合价的升降，故 B错；碳由

－2价变为＋4价，升高总数为 12，失去 12个电子，被氧化，乙醇是还原剂，故 CD均错。

2．三氟化氮(NF3)是微电子工业中优良的等离子刻蚀气体，它在潮湿的环境中能发生反应：3NF3＋5H2O =

2NO＋HNO3＋9HF。下列有关说法正确的是 ( )

A．NF3是氧化剂，H2O是还原剂

B．还原剂与氧化剂的物质的量之比为 2∶1

C．若生成 0.2 mol HNO3，则转移 0.2 mol电子

D．NF3在潮湿的空气中泄漏会产生红棕色气体

【答案】D

【解析】分析反应前后各元素价态变化，可知 NF3在反应中既是氧化剂又是还原剂，其中：NF3―→HNO3

是被氧化的过程，NF3为还原剂；2NF3―→2NO是被还原的过程，NF3是氧化剂，所以还原剂与氧化剂的物

质的量之比为 1∶2。生成 1 mol HNO3转移 2 mol 电子，所以生成 0.2 mol HNO3转移 0.4 mol 电子。NF3与

潮湿的空气中的水反应生成 NO，NO与空气中的 O2反应生成红棕色的 NO2。

3．Na2FeO4是一种高效多功能水处理剂。一种制备 Na2FeO4的方法可用化学方程式表示如下：2FeSO4＋

6Na2O2=2Na2FeO4＋2Na2O＋2Na2SO4＋O2↑，下列说法中不正确的是 ( )

A．Na2O2在上述反应中只作氧化剂

B．Na2FeO4既是氧化产物又是还原产物

C．Na2FeO4处理水时，既能杀菌，又能在处理水时产生胶体净水

D．2 mol FeSO4发生反应时，共有 10 mol电子发生转移



【答案】A

【解析】6 mol Na2O2中只有 1 mol中的氧失去电子变成氧气，另外 5 mol中的氧得到电子变成－2价的氧，

A项错；2 mol Fe2＋转化为＋6价的铁时，转移 8 mol电子，再加上生成 1 mol O2时 Na2O2失去的 2 mol电子，

反应中共转移 10 mol电子，D项对。

4．O3具有强氧化性，将 O3通入 KI溶液中发生反应：O3＋I－＋H＋―→I2＋O2＋H2O(未配平)，下列说法正确

的是 ( )

A．配平后的离子方程式为 2O3＋2I－＋4H＋=I2＋2O2＋2H2O

B．每生成 1 mol I2转移电子 2 mol

C．O2是还原产物之一

D．该反应能说明 O2的氧化性大于 I2的

【答案】B

【解析】A项中方程式虽然满足原子守恒，但不满足电子守恒和电荷守恒，配平后正确的离子方×程式为

O3＋2I－＋2H＋=I2＋O2＋H2O，故每生成 1 mol I2转移电子 2 mol，A项错误， B项正确；O3和 O2中 O的化

合价均为 0，故 O2既不是氧化产物，也不是还原产物，C项错误；该反应能说明 O3的氧化性大于 I2的，而

不能说明 O2的氧化性大于 I2的，D错误。

5．钛和钛合金在航空工业有重要应用。冶炼钛的过程中发生的反应之一为 TiO2＋2C＋2Cl2= TiCl4＋2CO。

对此，下列说法错误的是 ( )

A．C是还原剂 B．TiO2是氧化剂

C．生成 1 mol TiCl4时，转移电子 4 mol D．尾气必须净化处理

【答案】B

【解析】分析反应中各元素的化合价变化可以得出，该反应中 C的化合价升高，被氧化，作还原剂，A项

正确；TiO2中 Ti的化合价在反应前后没有变化，TiO2既不是氧化剂也不是还原剂，B项错误；Cl的化合价

由 0价降低到－1价，因此，每生成 1 mol TiCl4，转移电子 4 mol，C项正确；由于 CO有毒，故含 CO的尾

气需要处理，D项正确。

灵活性训练

1．硫代硫酸钠可作为脱氯剂，已知 25.0 mL 0.100 mol·L－1 Na2S2O3溶液恰好把 224 mL(标准状况下)Cl2完全

转化为 Cl－，则 S2O 2－3 将转化成 ( )

A．S2－ B．S C．SO2－3 D．SO2－4

【答案】D

【解析】设 m 为氧化产物与 Na2S2O3中硫元素的化合价之差，由得失电子守恒得：



0.224 L÷22.4 L·mol－1×2×1＝0.025 L×0.100 mol·L－1×2×m，m＝4。Na2S2O3中 S为＋2 价，被 Cl2氧化后，上

升 4价，变为＋6价，得到 SO2－4 。

2．已知 OCN－中每种元素都满足 8电子稳定结构，在反应 OCN－＋OH－＋Cl2―→CO2＋N2＋Cl－＋H2O(未配

平)中，如果有 6 mol Cl2完全反应，则被氧化的 OCN－的物质的量是 ( )

A．2 mol B．3 mol C．4 mol D．6 mol

【答案】C

【解析】OCN－
中 C显＋4价，N显－3价，反应中只有 N和 Cl的化合价改变，根据

OCN－――→
失 3e－1

2
N2、Cl2――→

得 2e－
2Cl－，由得失电子守恒：2n(Cl2)＝3n(OCN－)，可知 6 mol Cl2完全反应，有 4 mol

OCN－
被氧化，C对。

3．锌与很稀的硝酸反应生成硝酸锌、硝酸铵和水。当生成 1 mol硝酸锌时，被还原的硝酸的物质的量为

( )

A．2 mol B．1 mol C．0.5 mol D．0.25 mol

【答案】D

【解析】依据 Zn+HNO3（稀）→Zn(NO3)+NH4NO3+H2O,Zn:0→+2,华合计的改变值为 2，N:+5→-3，化合价

改变值为 8，根据化合价总值相等，Zn(NO3)的计量数为 4，NH4NO3的计量数为 1，然后根据原子守恒配平

化学方程式为 4Zn+10HNO3（稀）＝4Zn(NO3)+NH4NO3+3H2O，当生成 1mol Zn(NO3)时，被还原的 HNO3

为 0.25mol。

4．24 mL浓度为 0.05 mol·L－1的 Na2SO3溶液恰好与 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 D．＋5

【答案】B 题目中指出被还原的元素是 Cr，则得电子的物质必是 K2Cr2O7，失电子的物质一定是 Na2SO3，

其中 S 元素的化合价从＋4→＋6；而 Cr元素的化合价将从＋6→＋n(设化合价为 n)。根据氧化还原反应中

得失电子守恒规律，有 0.05 mol·L－1×0.024 L×(6－4)＝0.02 mol·L－1×0.020 L×2×(6－n)，解得 n＝3。

5．用 0.1 mol/L的 Na2SO3溶液 30 mL恰好将 2×10－3 mol的 XO －
4还原，则元素 X在还原产物中的化合价是

( )

A．＋1 B．＋2 C．＋3 D．＋4

【答案】D 氧化还原反应中得失电子总数相等，设元素 X在还原产物中的化合价为 x，则有 0.1 mol/L×0.03

L×(6－4)＝2×10－3 mol×(7－x)，解得 x＝4。
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