
实验参考报告 

实验 10    氧化还原反应与电化学 

实验目的 

掌握电极的本性，电对的氧化型或还原型物质的浓度、介质的酸度对电极电势、对氧化还原反

应的方向、产物、速度的影响。通过实验了解化学电池电动势。 
 

实验原理 

1.一种物质的氧化还原能力可用其氧化态——还原态所组成的电极电势相对大小来衡量。一个

电对的电极电势(以还原电势为准)代数值越大，其氧化态的氧化能力愈强，而其还原态的还原能力愈

强。反之，一个电对的电极电势值愈小，其还原态的还原能力愈强。反应电池电动势可以预测进行

的方向和程度，但不能预示反应快慢。E＞0，正向；E＜0，逆向；E＝0，平衡。 
2.影响电极电势的因素：温度，氧化态，还原态，介质浓度 
Nernst方程式表示，例如在 250C时，φ＝φ0＋(0.059/n)log([氧化态]/[还原态])，当[氧化态]↑, φ↑; [还

原态]↑, φ↓；另外，介质浓度也会影响电极电势数值，例如： 
MnO4

-+8H++5e=Mn2++4H2O 
φ＝φ0＋(0.0591/5)log([MnO4

-][H+]8/[Mn2+]) 
3．原电池的表示：“电池符号“来表示，  
        （–）Zn│ZnSO4(1.0mol/L)║CuSO4(1.0 mol/L) │Cu(+) 
4.电池反应：原电池反应： 

Zn+Cu2+=Zn2++Cu 
上面电池的电动势E，等于正极电极电势φ(+)与负极电极电势φ(–)之差： 

E=φ(+)–φ(–)= φ(Cu2+⁄Cu)–φ(Zn2+⁄Zn) 
当[Cu2+]]↓, E↓; [Zn2+]↓, Ψ↑. 
反应：AsO3

3-+I2+H2O≒AsO4
3-+2I-+2H+
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5.电解：化学能→电能 
与 Zn 相连，阴级：还原反应，φ↑越易反应 
与 Cu 相连，阳极：氧化反应，φ↓越易反应 

 

实验内容 

 

实验内容 实验现象 解释及反应式 

一、电极电势和氧化还原反应

的方向 
1、KI+FeCl3+CCl4

 
2、KBr+FeCl3+CCl4 

 

 
 
上层黄色，下层

CCl4层紫红色 
下层CCl4层仍无色 
 

 
 
2Fe3++2I-=I2+2Fe2+ ，I2溶于四氯化碳层显紫红

色 
不反应 
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3、 碘水+ FeSO4

溴水+ FeSO4

碘水不褪色 
溴水褪色 
 

不反应 
Br2+2Fe2+= 2Fe3+2Br- 

由此得出结论： ϕΘBr2/Br-＞ϕΘFe3+/Fe2+＞ϕΘI2/I- 

三者中溴水是最强的氧化剂，I-是最强的还原剂

二、浓度对电极电势的影响 

 
(-)Zn│ZnSO4(0.5mol/L)║ 
CuSO4(0.5 mol/L) │Cu(+) 

 
毫伏计测得 E= 0.12 
V 
在硫酸铜溶液中加

过量氨水后 
E=0.08V 

再在硫酸锌溶液中

加过量氨水后 
E =0.10V 

 

 
Cu-Zn原电池的电池反应： 

Zn+Cu2+=Cu+Zn2+ 

φ(+)=φӨ(+)+0.0592/2*lg[Cu2+] 
φ(-)= φӨ(-)+0.0592/2*lg[Zn2+] 
原电池电动势E=φ（+）-φ（-）

E=（φӨ(+)-φӨ(-)）-0.059/2*lg[Zn2+]/[Cu2+] 
向硫酸铜溶液中加入浓氨水，Cu2+形成配合物

[Cu(NH3)4]2+，[Cu2+]降低，φ(+)降低，原电池电

动势E就降低；

SO4
2-+2Cu2++2NH3·H2O=Cu2(OH)2SO4↓ 

Cu2(OH)2SO4+8NH3·H2O=2[Cu(NH3)4]2+ +2OH- 

+ SO4
2-+8H2O+2NH4

+

向硫酸锌溶液中，加浓氨水，Zn2+形成配合物

[Zn(NH3)4]2+，[Zn2+]降低，φ（-）降低，所以

E增大。 
Zn2++2NH3·H2O =Zn(OH)2↓+2 NH4

+ 

Zn(OH)2+4NH3·H2O =[Zn(NH3)4]2++2OH-+4H2O 
三、浓度对氧化还原反应的影

响 
1、 Zn+浓硝酸 

 
Zn+0.5mol/L HNO3 

气室法检验溶液中的NH4
+  

 
2、KI+FeCl3+CCl4 

+少量NH4F固体 
 

 

 
 
有大量红棕气体产

生 
微量气泡产生 
pH 试纸呈蓝绿色 
 
CCl4层显紫红色 
CCl4层紫红色变浅

甚至消失 

 

 
 
Zn+4HNO3（浓）=Zn(NO3)2+2NO2 ↑+2H2O  
 
4Zn+10HNO3(极稀)=4Zn(NO3)2+NH4NO3+3H2O
NH4

+ + OH- === NH3+H2O (证实NH4
+存在) 

 
2Fe3++2I-==I2+2Fe2+  

当Fe3+与F- 形成[FeF6]3-时，[Fe3+]浓度降低，

ϕFe3+/Fe2+也变小，上述平衡左移，[I2]浓度降低，

CCl4 层紫红色变浅甚至消失。 
四、酸度对氧化还原反应的影

响 
1、（1）Na2SO3+H2SO4+KMnO4 

 
（2）Na2SO3+H2O+KMnO4 

 
 
（3）Na2SO3+ NaOH +KMnO4 

 

 
2、KI+FeCl3+CCl4 

 
 
溶液紫色褪去 
 
溶液紫色褪去，有

褐色沉淀生成 
 
溶液由紫色变为墨

绿色 
 
CCl4层显紫红色 

 
 
5Na2SO3+2KMnO4+3H2SO4=2MnSO4+5Na2SO4+
K2SO4+3H2O 
3Na2SO3+2KMnO4+H2O=3Na2SO4+2KOH 

+2MnO2↓ 
 
Na2SO3+2KMnO4+2NaOH=Na2SO4+K2MnO4 
（墨绿色）+H2O+Na2MnO4（墨绿色） 
 
2Fe3++2I-=I2+2Fe2+
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+NaHCO3(至溶液呈碱性) 

 

 
CCl4 层 紫 红 色 消

失，有红褐色沉淀

生成 

 

2Fe(OH)2+ I2 + 2OH- = 2Fe(OH)3↓+2 I-

五、催化剂对氧化还原反应速

率的影响 

H2C2O4+H2SO4+MnSO4 

+KMnO4

 
H2C2O4+H2SO4+KMnO4 

 
H2C2O4+H2SO4+NH4F   

+KMnO4

可水浴加热进行比较 

 
 
紫红色迅速褪去 

 
 
紫红色先慢后快速

褪去 

 
紫红色慢慢褪去 

 

 

 

5H2C2O4＋2MnO4
－
＋6H+=2Mn2+＋10CO2 

＋8H2O 
Mn2+ 对上述反应有催化，加速作用。 
产物Mn2+ 催化作用，有助于加快反应。 
 
产物Mn2+ 被F-配合形成[MnF4]2-时，造成Mn2+浓

度降低，催化作用减弱 
 

六、利用原电池产生的电流电

解碘化钾溶液    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

接好线后，电解池

中：阴极周围水面：

红色 

阳极周围水面：蓝

色 

 

电解池中阴、阳极的电解反应： 

阴极：2H2O+2e = H2(g)+2OH-(遇酚酞显红色) 
阳极：2I- = I2  (I2遇淀粉显蓝色)+2e 

七、设计实验 

自行设计实验，确定Zn2+/Zn、Pb2+/Pb、Cu2+/Cu三对的电极电势的相对大小？ 

（应包括：实验方法、步骤、实验结果等。） 

1 2
3

4 5 6

 

思考题：参见指导 p78 
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