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氧化还原反应
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得到电子失去电子20世纪初

化合价降低化合价升高19世纪中

从氧化物夺取氧与氧化合18世纪末

还原反应氧化反应年代

化学反应可分为两大类:一类是在反应过程中反应物之间没

有电子的转移，如酸碱反应、沉淀反应等；另一类是在反

应物之间发生了电子的转移，这一类就是氧化还原反应。



Part    1
氧化还原反应的基本概念



氧化还原

Zn + CuSO4 Cu + ZnSO4

2e
得电子，氧化值降低（被还原）

失电子，氧化值升高（被氧化）



氧化还原

被还原，还原反应

被氧化，氧化反应

MnO4
- + SO3

2-+H+ Mn2+ + SO4
2- + H2O

氧化数降低氧化剂： 得电子

氧化数升高还原剂： 失电子

MnO4
- + 8H++5e   ⇌Mn2+ + 4H2O

SO3
2- + H2O-2e ⇌ SO4

2- + 2H+

氧化还原反应由两个氧化还原半反应组成



氧化数

IUPAC定义：元素的氧化值(氧化数、氧化态)是指元素

一个原子的表观电荷数，该电荷数的确定是假设把每一

个化学键中的电子指定给电负性更大的原子而求得。

原则：把每个化学键中的电子指定给

电负性更大的原子而求得。



氧化数
➢ 单质的氧化数为零

➢ O

☆ 过氧化物Na2O2 、 H2O2，氧化数为 -1

☆ 氟化物O2F2,  OF2; 氧化数分别为 +1, +2

☆ 一般氧化物SO2, 氧化数为-2

➢ H
☆ 与电负性比大它的原子结合, 氧化数为+1 

☆ 与电负性比它小的原子结合, 氧化数为-1，如NaH等

氧化数等于元素原子的离子电荷数➢ 离子化合物

➢ 共价化合物 氧化数为原子的表观电荷数

☆ 中性分子， 各元素原子的氧化数的代数和为零

☆ 复杂离子中，各元素原子氧化数的代数和为离子的总电荷数



教学检测

氧化数可为整数也可为分数或小数

例

结
论

例 Fe3O4中Fe的氧化数。

3x+(-2)×4=0 Fe的平均氧化值为
8

=
3

x

8

3



氧化数
特别注意：氧化数与化合价有区别。

1. 氧化数概念没有确切的物理意义 ，是人为规定的，确定数值有一定的规则；

2. 化合价是形成共价键时共用电子对数。“价”总是整数，但“数”可以是分数。

CH4 CH3Cl CH2Cl2 CHCl3
CCl4

C的共价数 4 4 4 4 4

C的氧化值 4 2 0 +2 +4



Part    2 
氧化还原反应方程式的配平



离子-电子法

配平原则：①得失电子总数相等；②质量守恒定律

配平步骤：

（1）正确写出未配平的离子反应方程式；

（2）将反应分解为两个半反应方程式；

（3）以适当系数分别乘以两个半反应方程式（配

平）。然后将两个半反应方程相加，整理即得到已

配平的离子反应方程式。



离子-电子法
例 OHCOMnHOCMnO 22

22

424  

解： ① 氧化半反应

还原半反应

② 氧化半反应

还原半反应

③ (1)×5＋(2)×2

2

2

42 CO2OC 

OH4MnH8MnO 2

2

4  

2

2

42 CO2e2OC  

OH4Mne5H8MnO 2

2

4  

OH810CO Mn216H OC52MnO 22

22

42

-

4  

OH4Mne5H8MnO 2

2

4  

2

2

42 CO2e2OC   ×5

×2

2

2

42 CO2e2OC  

OH4Mne5H8MnO 2

2

4  



离子-电子法
例 不同介质条件下配平氧原子的经验规则

介 质
条 件

反 应 方 程 式

左 边 右 边

O 原 子 数 配平时应加入物质 生 成 物

酸 性
多
少

H+

H2O
H2O
H+

中 性

(弱碱性)

多
少

H2O
H2O(中性)
OH(弱碱性)

OH

H+

H2O

碱 性
多
少

H2O
OH

OH

H2O

 注意：酸性介质的反应方程式中不能出现OH，
而碱性介质的反应方程式中不能出现H。



离子-电子法
例



氧化还原方程式的配平



氧化还原方程式的配平

答案

介质 反应

酸性 2MnO4
- + 6H+ + 5SO3

2- = 2Mn2+ + 5SO4
2- + 3H2O

中性或弱碱性 2MnO4
- + H2O + 3SO3

2- = 2MnO2(s)+ 3SO4
2- + 2OH-

碱性 2MnO4
- + 2OH- + SO3

2- = 2MnO4
2- + SO4

2- + H2O
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