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如何突破氧化还原反应中转移电子数问题

一佛山市高明区纪念中学雷范军

氧化还原反应是高中化学的主干知识之一，历年

高考的重现率几乎为10006，其中转移电子的有关计算

是高考命题的重点和热点。考纲要求“了解氧化还原

反应的本质是电子转移，了解常见的氧化还原反应。”

近年高考化学试题中考查电子转移数的设问趋势主要

是“判断一定量物质在反应中转移多少摩尔电子”和

“推断一定量物质得到或失去多少摩尔电子后生成某物

质的化学式”等。解答此类问题的主要依据是氧化还

原反应的基本规律。

一、掌握判断氧化还原反应有关概念的方法是基

础

氧化还原反应是在反应前后元素的化合价(准确

地讲，应该叫氧化数，下同)具有相应的升降变化的

化学反应，这种反应可以看成由元素化合价升高的反

应和元素化合价降低的反应构成，即由氧化反应和还

原反应这两个半反应构成，有关概念及内涵如下图：

得ne‘，化合价降低n，被还原，发生还原反应

厂————————]
氧化剂 +还原剂一还原剂产物 +氧化产物

失尬一，化合价升高n。被氧化／发生氧化反应

二、理解电子转移数的计算规律及方法是关键

1．电子转移数的计算原理。

氧化还原反应中有物质所含元素化合价升高必有

物质所含元素化合价降低，且元素化合价降低总数必

等于升高总数。或者说有物质失去电子必有物质得到

电子，且得电子总数必等于失电子总数。

2．电子转移个数的计算方法。

(1)配平及标出电子转移的方向和数目的规律。

①氧化剂得电子，且N(e-)褥=N(氧化剂)×它的变价

原子个数×每个原子的化合价变化值(高价一低价)

【或N(还原产物)×它的变价原子个数×每个原子的化

合价变化值(高价—低价)】。

②还原剂失电子，且N(e-)戋=N(还原剂)×它的变价

原子个数×每个原子的化合价变化值(高价一低价)

【或N(氧化产物)×它的变价原子个数×每个原子的化

合价变化值(高价—低价)】。

③电子一定从还原剂转移给氧化剂，且N(e-)转善=N

(e-)得=N(e-)失，即N(氧化剂)×它的变价原子个数×每个

原子的化合价变化值(即高价一低价)【或N(还原产

物)x它的变价原子个数×每个原子的化合价变化值

(高价一低价)】=N(还原剂)×它的变价原子个数×每个

原子的化合价变化值(即高价一低价)【或N(氧化产

物)x它的变价原子个数×每个原子的化合价变化值

(高价一低价)】。上述三个规律既是配平氧化还原反应

方程式的规律，也是单线桥法(通式如下)表示氧化

还原反应中电子转移数目和方向的前提。

lie‘

厂—]

氧化剂+还原剂一还原产物+氧化产物
例1．(1)配平氧化还原反应方程式：口C20f-+

口Mno．’口W--口C02 t+口MnZ’+口H20

(2)某反应体系中的物质有：NaOH、Au20，、

Na2s40s、Na囝03、Au20、H20，请将Au203之外的反

应物与生成物分别填入以下空格内，配平并标出电子

转移的方向和数目。·

圆+口+口一口+口+口
解析：按“一标(变价元素的化合价)、二列(列

出元素化合价的变化值)、三定【根据元素化合价升降

总数相等确定氧化剂(或还原产物)、还原剂(或氧化

产物)的化学计量数】、四平【根据质量(或原子)守

恒、电荷守恒配平未发生氧化还原反应的物质的化学

计量数】、五查”的步骤进行。

+3 +7+4 +2

5CdD4～2MnOd+16H+=10C02 T+2Mn“+8H20

t lx2x5 l 5x2

(2)根据题目所给信息推断，Au由+3价降低或

被还原为+l价，Au20，作氧化剂、Au20作还原产物，

则S由+2价升高或被氧化为+2．5价，Na2s20，作还原

剂、Na矗06作氧化产物，根据s、Na、H原子守恒可

知NaOH为生成物、H20为反应物，即口Au舢+

口Na2S203+口H20=口Na2s406+口Au20+口NaOH；再根
据配平的一般方法：

+3+2 +2．5 +l

1Au203+4Na2S20一'-2H20=2Na2S406+1Au20+4 Na0H
J 2x2xl t 0．5x4x2

答案：(1)5 2 16 10 2 8

4e。

厂——]

(2)Au20f,'4Na2：S20#-2H20一----2Na=,S400-+Au_叭4NaOH
(2)电子转移的物质的量的有关计算规律。
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①氧化剂得电子，且n(e-)；l-----'11(氧化剂)×它的变

价原子个数X每个原子的化合价变化值(高价一低价)

【或n(还原产物)×它的变价原子个数×每个原子的化

合价变化值(高价—低价)】。

②还原剂失电子，且n(e-)失=Il(还原剂)×它的变价

原子个数×每个原子的化合价变化值(高价一低价)

【或n(氧化产物)×它的变价原子个数×每个原子的化

合价变化值(高价—低价)】o

@)rI(e-)转移=n(e．)得=n(e-)失，即n(氧化剂)X它的变价原

子个数x每个原子的化合价变化值(高价一低价)【或

ri(还原产物)×它的变价原子个数×每个原子的化合价

变化值(高价一低价)】-----11(还原剂)×它的变价原子个

数×每个原子的化合价变化值(高价一低价)【或n(氧

化产物)×它的变价原子个数x每个原子的化合价变化

值(高价—低价)】。

例2．下列说法错误的是( )

A．已知A1203+N2+3C皇堡2AIN+3CO制氮化铝时，

每生成lmolAIN需转移3tool电子

B．3C12+2NH3一----N2+6HCI用于检查氯气管道漏气，
生成ImolN2时有6mol电子转移

C．已知8HNCO+6N02 7N2+8C02 T“H20，消除

1 molNO：时转移的电子为4mol
Mn02

D．2H202一---2HzO+02 t，制标准状况下5．6 L氧气
转移电子数为1mol

解析：氮由0价降低或被还原为一3价，氮气是氧化

剂、AIN是还原产物，则n(e一)转善=n(e一)-=n(还原产物)×

它的变价原子个数×每个原子的化合价变化值=lmolx

lx[O一(一3)]=3moi，故A正确；氮由一3价升高或被氧化为

0价，氨气作还原剂、氮气作氧化产物，则n(e．)冀移=

n(e-)失=n(氧化产物)×它的变价原子个数×每个原子的化

合价变化值=lmolx2x[0一(-3)]----6moi，故B正确；N02中

N由“价降低或被还原为0价，NOz作氧化剂，则n(e-)

转謦=n(e-)得=n(氧化剂)×它的变价原子个数×每个原子的

化合价变化值=lmdxl×(“—o)--4tool，故C正确；n(02)=

5．6L+．"22L·tool一--0．25moi，氧由一1价升高或被氧化为O

价，H舰作还原剂，氧气作氧化产物，则n(e★善=n(一失=

n(氧化产物)×它的变价原子个数×每个原子的化合价变

化值=o．25moLx2x[0-(-1)】=o．5mol，故D错。

答案：C ’

例3．某反应中反应物与生成物有：AsH，、H：S04、

KB而3、K2S04、H，AsO,、H20和一种未知物质X。

(1)已知0．2 tool KBr03在反应中得到1tool电子

生成x，则X的化学式为——。
(2)配平该氧化还原反应方程式，并标出电子转

移的方向和数目：

解析： (1)设溴由+5价降低或被还原为+x价，

KBr0，作氧化剂、x作还原产物，n(e一)转移---n(e-)得=11(氧

化剂)×它的变价原子个数×每个原子的化合价变化值=

0．2molxlx【+5-(+x)】=lmol，则x=0，故x为溴单质，

分子式为Br2；(2)根据已知条件推断，As由一3价升高

或被氧化为+5价，AsH，作还原剂、H3As04作氧化产

物，根据钾、硫、氢原子守恒可知，K§0。作生成物、

H2SO．作反应物、H20作生成物，则口AsH3+口KBr03+

口H2SO,一-口H，As04+口Br2+口KzSO,+口H20，则：
一3 +5+5 O

5AsH一-8KBr03+4H2SO,mSH3As04+4B吁“K2；S0一H20
t 8x5 J 5x2x4

答案：(1)Br2
40e

广———1

(2)5ASH3+8KB由一H2sO一一5HAs0一B您“K2s0一H20
例4．设n．代表阿伏加德罗常数(N^)的数值，下列

说法正确的是( )

A．2．49金属镁变为镁离子时失去的电子数为0．In^

B．标准状况下，2．24 L Cl：与过量稀NaOH溶液反

应。转移的电子总数为0．2n．

C．在H202+C12一---2HCI+02反应中，每生成329氧
气，则转移2 n一个电子

D．标准状况下，铝跟氢氧化钠溶液反应生成1mol

氢气时，转移的电子数为n．

解析：由于n(Mg)=2．49+249·mol一：o．1mol。Mg-2e‘

一M矿，则n(e一)转移，n(Mg)=2／|，n(e一)转移=o．2tool，N(e-)
#穆=o．2n^，故A错；n(C12)=2．24 L+22．4L·tool_1=o．1mol，

CI：2NaOH=NaCI+NaCIO+HzO—e一，n(e-)#穆／n(Cld=1／1，n
(e-)tts---O．1mol，N(e一)w,移--O．In^，故B错；n(02)=329+32 g·

mol一=lmol，氧由一1价升高或被氧化为0价，HlD2作还

原剂、0：作氧化产物，则n(e一)转移=n(e-)失=n(氧化产物)×

它的变价原子个数×每个原子的化合价变化值=1molx2x

0峙1)]=2mol，N(e-M移=2n^，故c正确；由于2AI+2NaOH+
2H20=2NaAl02+3H2 T—6e’，则n(e-)tt移： n(H2)=6：3，所
以n(e-)tcs=Imolx6／3=2mol，N(e★移=2nA，故D错。

答案：C

例5．设阿伏加德罗常数(N．)的数值为n一，下列

说法正确的是( )

A．1molCl2与足量Fe反应，转移的电子数为3n·

B．1．5molN02与足量H20反应，转移的电子数为BA

C．239钠在氧气中完全燃烧失去电子数为0．5n—

C．5．69铁粉与硝酸反应失去的电子数一定为0．3n。

解析：n(e★移--n(e-)得=n(氧化剂)×它的变价原子个

数×每个原子的化合价变化值=lmolx2x【0-(-1)】=
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201 0年高考化学命题的热点

点拨
背景与试题赏析

■山东省滕州市第一中学西校柴勇

一、科技发展

1．2010年1月11日中国在境内进行了一次陆基中

段反导拦截技术试验，试验达到了预期目的。

2．2008年9月，中国将宇航员送入太空轨道并进

行了出舱活动。

一 3．2007年lO月24日，中国第一颗月球探测卫星

“嫦娥一号”在西昌卫星发射中心由“长征三号甲”

运载火箭发射升空，标志着中国实施绕月探测工程迈

出重要一步。

例1．2008年9月，中国将宇航员送人太空轨道并

进行了出舱活动。中国在太空领域的发展步伐是惊人

的：2003年首次载人航天成功；2005年又将两名宇航

员送入太空；今年已是第三次，3名宇航员进入太空

而且进行了太空漫步。无论从哪个角度看，在短短5

年时间里，取得这样的成就，都是非常惊人的。“神

州”系列飞船的发射都是由“长征二号”系列运载火

箭完成的。火箭推进器中盛有强还原剂液态肼

(N：H4)和强氧化剂液态双氧水(H20：)。当它们混合

反应时，即产生大量氮气和水蒸气，并放出大量热。

已知：0．4mol液态肼与足量的液态双氧水反应，生成

氮气和水蒸气，放／岛256．652kj的热量。

(1)该反应的热化学方程式为：

．。___。_____。-．。_。_。--_。___。-__--_。_-．-．一口

(2)又知H20(I)=H20(g)；AH=+44kJlmol，则169

液态肼与液态双氧水反应生成液态水时放出的热量是

——l【J。
(3)此反应用于火箭推进，除释放大量的热和快

速产生大量气体外，还有一个很大的优点是——。
解析：(1)本题的解题关键是先判断N：I-I,、H20：

中N、0元素的化合价，根据H为+1价不难判断出N2Ii．

中N为一2价，H20：中O为一l价。根据氧化还原反应方

程式的配平原则，配平后的方程式为：S2I-I,+2H202=

N一4H20。所以该反应的热化学方程式为：N：H．(1)+

2H202(1)=N2(g)“H20(g)；AH=-641．63kJ／mol。(2)若

生成的水为液态，其热化学方程式为：N2H。(1)+2H：0：(1)

=N2(g)'t-4H20(1)；AH=-817．63kJ／tool。(3)由方程式

可以看出此反应用于火箭推进还有一个很大的优点是

对环境无污染。

答案：(1)N2}I．(1)+2H202(1)=N2(g)+4H20(g)；

AH一641．63kJlmol(2)408．8 (3)对环境无污染。

例2．2007年lO月24日我国“嫦娥一号”探月工

2tool，N(e-)栉=2n^，故A错；3N02+H20=2HN03+NO一
2e-，n(e★移：n(N02)=2：3，所以n(e-)转咎=1．5molx2／3=Imol，

N(e‘)转蓼=1n^，故B正确；n(Na)=239+239·tool～=lmol，

2Na+02"垒Na202～2e一，贝0 n(e．)转善：n(Na)=2：2，故n(e’)转善=

1mol，N(e‘)转善=n^，故C错；n(Fe)=5．69+569·mol-1=

0．1mol，由于变价金属铁可能被氧化为+3价、+2价、

部分+3价部分+2价，则n(e．)失=r-(还原剂)×变价原子个

数×每个原子的化合价变化值=o．Imolxl×(+3-0)=

0．3mol或0．1molxl×(+2_o)--0．2tool或介于0．2-0．3mol

之间，N(e‘)失--0．3n．或O．2n．或0．2n^-0．3n^之间，故D

错。

答案：B

例6．(2007四川理综，10)足量铜与一定量浓硝

酸反应得到硝酸铜溶液和N02、N20,、NO的混合气

体，这些气体与1．68L02(标准状况)混合后通入水

中，所有气体完全被水吸收生成硝酸。若向所得硝酸

铜溶液中加入5mol／LNaOH溶液至Cu啪好完全沉淀，
则消耗NaOH溶液的体积是( )

A．60mL B．45mL C．30mL D．15mL

解析：足量铜与一定量浓硝酸反应时：n(e-)失--n(氧

化产物)x它的变价原子个数×每个原子的化合价变化

值=n(Culxlx[+2-0]=2 n(Cu29，n(e-)黛t还屎为氯氯化物时得=

n(e一)失=2 n(Cul；在水作用下，氮氧化合物完全被0：氧

化为硝酸时：n(e-h=n(氧化剂)×它的变价原子个数×每个

原子的化合价变化值=1．68 L+22．4L·tool—x2x[0一(一2)】-

0．3mol；由于题中硝酸还原为氮氧化物与氮氧化物氧化

为硝酸是可逆的反应过程，则n∽积还原为_氯化物时碍囊=
n(e一)_氯化-氯化为一-时失去，所以2n(Cu2+)--0．3mol，n(Cu2+)=

0．15mol或n[Cu(N03)2]=0．15mol；Cu(N03)2+2NaOH=
Gu(OHh I+2NaN03，贝0 n(NaOa)=n【Cu(N03)2】×2=n(cul×

2--0．03mol，则V[NaOH(aq)]--n(NaO聊÷c(NaOH)：o．3mol+

5moL／I,--O．06L---60mL。

答案：A

综上所述，氧化还原反应是高中化学的核心内容，

是高考命题的重要考点和热点之一。氧化还原反应中电

子转移数的命题趋势是：以社会实际问题为载体，考查

理解和应用氧化还原反应有关概念的能力；将氧化还原

反应与物质的分析推断结合在一起综合考查；根据氧化

还原反应原理书写未学过的氧化还原反应方程式等。

责任编校李平安
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