
氧化还原反应
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最新考纲展示[image: image2.png]


　1.了解氧化还原反应的本质是电子转移。2.了解常见的氧化剂和还原剂及常见的氧化还原反应。3.掌握常见氧化还原反应的配平和相关计算。
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1． 氧化还原反应基本概念的相互关系

对于3Cu＋8HNO3(稀)===3Cu(NO3)2＋2NO↑＋4H2O

(1)Cu在反应中________电子，发生________反应，是________剂。

(2)HNO3在反应中________电子，被________，是________剂。

(3)该反应的氧化产物是________________，还原产物是________(填化学式)。

答案　(1)失　氧化　还原

(2)得　还原　氧化

(3)Cu(NO3)2　NO

2． 氧化还原反应的规律

(1)下列粒子既有氧化性又有还原性的是________。

①Fe2＋　②SO2　③Fe　④Cl2　⑤H2O2　⑥HCl　⑦Fe3＋
⑧HNO3
答案　①②④⑤⑥
(2)实验室可用浓盐酸分别与KMnO[image: image4.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




4、MnO2、KClO3等多种物质在一定条件下反应制取氯气

①上述反应中，HCl表现的性质是________、________。

②在常温下，浓盐酸与KMnO4可反应生成氯气，KMnO4中的Mn被还原为＋2价，该反应的化学方程式：______________________________________________________。

③KMnO4、MnO2和Cl2的氧化性由强到弱的顺序是：_________________________。

④已知KClO3＋6HCl(浓)===KCl＋3Cl2↑＋3H2O，用双线桥表示该反应的电子转移情况：

________________________________________________[image: image5.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




________________________。

⑤用上述三种物质分别制取标准状况下3.36 L氯气时，转移的电子数分别是__________
(NA表示阿伏加德罗常数)。

答案　①还原性　酸性

②2KMnO4＋16HCl(浓)===2KCl＋2MnCl2＋5Cl2↑＋8H2O

③KMnO4>MnO2>Cl2
④[image: image6.png]53] 5e x1
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⑤0.3NA、0.3NA、0.25NA
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题型1　氧化还原反应概念、规律的应用
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真题回顾[image: image9.png]



1． (1)[2013·山东理综，28(2)]辉铜矿(Cu2S)可发生反应：2Cu2S＋2H2SO4＋5O2===4CuSO4＋2H2O，该反应的还原剂是________。当1 mol O2发生反应时，还原剂所失电子的物质的量为________ mol。向CuSO4溶液中加入镁条时有气体生成，该气体是________。

答案　Cu2S　4　H2
解析　在辉铜矿、H2SO4和O2的反应中，O2作氧化剂，所以1 mol O2得4 mol e－，还原剂也失去4 mol e－；Cu2＋＋2H2OCu(OH)2＋2H＋，Mg＋2H＋===Mg2＋＋H2↑，所以放出的气体应为H2。

(2)[2013·广东理综，33(1)②③]在实验室中用浓盐酸与MnO2共热制取Cl2并进行相关
实验。

②将Cl2通入水中，所得溶液中具有氧化性的含氯粒子是________。

③设计实验比较Cl2和Br2的氧化性，操作与现象是：取少量新制氯水和CCl4于试管中，
____________。

答案　②Cl2、HClO、ClO－
③加入一定量的NaBr溶液，充分振荡，静置，若观察到CCl4层呈橙红色，证明Cl2的氧化性强于Br2
解析　②氯气与水反应生成盐酸和次氯酸(具有较强的氧化性)，次氯酸电离生成的ClO－、溶液中溶解的Cl2也具有氧化性；③比较Cl2和Br2的氧化性强弱，可以通过非金属单质间的置换反应来判断，即把溴化钠溶液加入到盛有新制氯水以及四氯化碳的试管中，然后振荡，静置后可发现溶液出现分层现象，下层溶液变为橙红色(说明生成了溴单质)，从而说明Cl2的氧化性强于Br2。

2． (2013·上海，18改编)汽车剧烈碰撞时，安全气囊中发生反应10NaN3＋2KNO3―→K2O＋5Na2O＋16N2↑。若氧化物比还原物多1.75 mol，则下列判断正确的是

(　　)

A．生成42.0 L N2(标准状况)

B．有0.250 mol KNO3被氧化

C．转移电子物质的量为2.5 mol

D．被氧化的N原子的物质的量为3.75 mol

答案　D

解析　反应的氧化产物、还原产物均是N2，NaN3是还原剂，KNO3是氧化剂，根据化学方程式可知16 mol N2中有15 mol的是氧化产物(30 mol的N原子被氧化)，1 mol的是还原产物(2 mol的KNO3被还原)，转移电子为10 mol。

V(N2)＝×1.75×22.4 L＝44.8 L，A项错。

KNO3被还原，B项错。

转移电子物质的量＝×1.75 mol＝1.25 mol，C项错。

被氧化的N原子的物质的量＝×1.75 mol＝3.75 mol，D项正确。
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方法规律[image: image11.png]



掌握氧化还原反应的概念并不难，只需遵循一种思想，用好一个关系。
1． 核心思想——对立统一思想
在一个氧化还原反应中，化合价有升就有降、电子有得就有失；氧化剂与还原剂、氧化产物与还原产物、氧化反应与还原反应共存于同一反应中。
2． 关系式
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氧化性：氧化剂>氧化产物；

还原性：还原剂>还原产物。

可简化为“升失氧，降得还；剂性一致，其他相反。”“剂性一致”即氧化剂具有氧化性，还原剂具有还原性。“其他相反[image: image13.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




”即氧化剂被还原，发生还原反应，生成还原产物；还原剂被氧化，发生氧化反应，生成氧化产物。
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得分技巧[image: image15.png]



1． 解答氧化还原反应的概念及实质的考题的关键是正确标出元素的化合价，并能正确分析元素化合价的变化。

2． 归中反应、歧化反应的化学方程式常作为考查氧化还原反应的载体。

常考氧化还原反应的分析：

(1)2Na2O2＋2H2O===4NaOH＋O2↑：Na2O2既是氧化剂又是还原剂
([image: image16.png]-1 -2 -1 0
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)，当有7.8 g Na2O2参加反应时，[image: image17.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




转移的电子数为0.1NA。

(2)2H2S＋SO2===3S↓＋2H2O，S既是氧化产物又是还原产物，其质量比为2∶1。

[image: image18.png]


对点集训[image: image19.png]



1． 已知二氯化二硫(S2Cl2)的结构式为Cl—S—S—Cl，它易与水反应：2S2Cl2＋2H2O===4HCl＋SO2↑＋3S↓。对该反应的说法正确的是







(　　)

A．S2Cl2既作[image: image20.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




氧化剂又作还原剂

B．H2O作还原剂

C．每生[image: image21.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




成1 mol SO2转移4 mol电子

D．氧化产物与还原产物物质的量之比为3∶1

答案　A

解析　因Cl的非金属性比S强，故S2Cl2中S、Cl的化合价分别为＋1、－1价；则在反应中只有硫的化合价发生变化，氧化产物与还原产物的物质的量比为1∶3，A项正确，B、D项错误；SO2中硫的化合价为＋4价，故每生成1 mol SO2转移3 mol电子，C项
错误。

2． 相同物质的量的KClO3分别发生下述反应：①有催化剂MnO2存在时，受热分解得到氧气；②若不使用催化剂，加热至470 ℃左右，得到KClO4(高氯酸钾)和KCl。下列关于①和②的说法不正确的是











(　　)

A．都属于氧化还原反应  


B．发生还原反应的元素相同

C．发生氧化反应的元素不同  

D．生成KCl的物质的量相同

答案　D

解析　有MnO2作催化剂时发生反应：2KClO32[image: image22.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




KCl＋3O2↑，被氧化的元素为O，被还原的元素为Cl；若不用MnO2作催化剂时发生反应：4KClO33KClO4＋KCl，被氧化与被还原的元素都是Cl，由两种条件下反应的化学方程式可推知等物质的量的KClO3参加反应时，生成KCl的物质的量不同。
题型2　氧化还原反应方程式的配平
[image: image23.png]


真题回顾[image: image24.png]



3． [2013·北京理综，27(2)]在酸性条件下，将MnO氧化Fe2＋的离子方程式补充完整：

MnO＋Fe2＋＋________===Mn2＋＋Fe3＋＋________。

答案　5　8　H＋　5　4　H2O

解析　由氧化还原反应中得失电子守恒可知MnO和Fe2＋的化学计量数之比为1∶5，然后观察配平，得MnO＋5Fe2＋＋8H＋===Mn2＋＋5Fe3＋＋4H2O。

4． (2013·上海，16)已知氧化性Br2＞Fe3＋。FeBr2溶液中通入一定量的Cl2，发生反应的离子方程式为a Fe2＋＋b Br－＋c Cl2―→d Fe3＋＋e Br2＋f Cl－，下列选项中的数字与离子方程式中的a、b、c、d、e、f一一对应，其中不符合反应实际的是 



(　　)

A．2　4　3　2　2　6

B．0　2　1　0　1　2

C．2　0　1　2　0　2

D．2　2　2　2　1　4

答案　B

解析　根据题意，Cl2先氧化Fe2＋，不可能先氧化Br－，B选项错误。
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方法规律[image: image26.png]



电子守恒在氧化还原反应计算中的应用
1． 直接计算反应物与产物或反应物与反应物之间的数量关系。如用铜电极电解Na2SO4溶液，其阳极、阴极产物及转移电子关系式为Cu～2e－～H2～2OH－。

2． 对于多步连续的氧化还原反应则可根据“电子传递”，找出起始反应物与最终生成物之间的关系进行计算，忽略反应过程。如将a g Cu投入V mL某浓度的硝酸中，Cu完全溶解，用集气瓶收集生成的气体，倒置于水面，向集气瓶中通入b mL氧气后，集气瓶中充满水。根据电子传递和得失守恒，可得关系式：2Cu―→O2。
3． 以电子守恒为核心，建立起“等价代换”，找出有关物质之间的关系进行计算等。如将一块镁、铝、铁的合金溶于足量盐酸中，若再加入氢氧化钠使之完全沉淀，则金属离子结合的氢氧根离子的物质的量即为金属与酸反应时失去电子的物质的量，据此可进行有关计算。

4．串联电解池时，流经各个电极上的电子数相等。

[image: image27.png]


对点集训[image: image28.png]



3． 将11.9 g由Mg、Al、Fe组成的合金溶于足量的NaOH溶液中，合金质量减少了2.7 g。另取等质量的合金溶于过量稀硝酸中，生成了6.72 L NO(标准状况下)，向反应后的溶液中加入过量的NaOH溶液，则最终所得沉淀的质量为





(　　)

A．22.1 g  

B．27.2 g  

C．30 g  

D．19.4 g

答案　D

解析　本题可利用“等价代换”方法来计算：根据电子守恒可知金属失去的电子总数等于生成NO时氮元素得到的电子总数为×3＝0.9 mol，而生成的沉淀为Mg(OH)2和Fe(OH)3，其质量为Mg与Fe的质量加上其结合的OH－的质量，而其结合的OH－的物质的量等于Mg和Fe失去的电子的物质的量，为0.9 mol－×3＝
0.6 mol，故最终所得沉淀的质量为11.9 g－2.7 g＋0.6 mol×17 g·mol－1＝19.4 g，故D项正确。

4． 某容器中发生了一个化学反应，反应过程中存在H2O、ClO－、CN－、HCO、N2、Cl－六种粒子，在反应过程中测得ClO－和N2的物质的量随时间变化的曲线如图所示。下列判断中正确的是













(　　)
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A．还原剂是CN－，氧化产物只有N2
B．氧化剂是ClO－，还原产物是HCO
C．配平后氧化剂与还原剂的化学计量数之比为5∶2

D．标准状况下若生成2.24 L N2，则转移0.5 mol电子

答案　C

解析　由图可以确定，该反应为2CN－＋5ClO－＋H2O===2HCO＋N2↑＋5Cl－。还原剂是CN－，氧化产物是N2和HCO，氧化剂是ClO－，还原产物是Cl－，A、B错。标准状况下若生成2.24 L N2，则转移1 mol电子，D错。

题型3　信息型方程式的书写
[image: image30.png]


真题回顾[image: image31.png]



5． [2013·新课标全国卷Ⅱ，27(1)(2)]氧化锌为白色粉末，可用于湿疹、癣等皮肤病的治疗。纯化工业级氧化锌[含有Fe(Ⅱ)、Mn(Ⅱ)、Ni(Ⅱ)等杂质]的流程如下：

[image: image1.png]



工业ZnO浸出液                 
滤液

eq \o(――→,\s\up7(过滤))滤液

eq \o(――→,\s\up7(过滤))滤饼ZnO

提示：在本实验条件下，Ni(Ⅱ)不能被氧化；高锰酸钾的还原产物是MnO2。

回答下列问题：

(1)反应②中除掉的杂质离子是__________，发生反应的离子方程式为__________；在加高锰酸钾溶液前，若pH较低，对除杂的影响是________________。

(2)反应③的反应类型为____________，过滤得到的滤渣中，除了过量的锌外还有
______________。

答案　(1)Fe2＋和Mn2＋　MnO＋3Fe2＋＋7H2O===3Fe(OH)3↓＋MnO2↓＋5H＋、2MnO＋3Mn2＋＋2H2O===5MnO2↓＋4H＋　铁离子和锰离子不能生成沉淀，从而无法除去铁和锰杂质

(2)置换反应　镍

解析　(1)在反应②中，通过调节溶液的pH，高锰酸钾能将溶液中的Fe2＋氧化为Fe3＋，将Mn2＋氧化为MnO2而除去；若溶液的pH过低，Fe2＋、Mn[image: image32.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




2＋将很难生成沉淀而除去。

(2)第一次过滤后的滤液中含有的阳离子有Zn2＋、Ni2＋、H＋等，加入锌后可将Ni置换出来，故滤渣中还含有金属镍。

6． (2013·江苏，16)氧化镁在医药、建筑等行业应用广泛。硫酸镁还原热解制备高纯氧化镁是一种新的探索。以菱镁矿(主要成分为MgCO3，含少量FeCO3)为原料制备高纯氧化镁的实验流程如下：
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(1)MgCO3与稀硫酸反应的离子方程式为_____________________________________。

(2)加入H2O2氧化时，发生反应的化学方程式为_______________________________。

(3)滤渣2的成分是________(填化学式)。

(4)煅烧过程存在以下反应：

2MgSO4＋C2MgO＋2SO2↑＋CO2↑
MgSO4＋CMgO＋SO2↑＋CO↑
MgSO4＋3CMgO＋S↑＋3CO↑
利用下图装置对煅烧产生的气体进行分步吸收或收集。
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①D中收集的气体是________(填化学式)。

②B中盛放的溶液可以是________(填字母)。

a．NaOH溶液  
b．Na2CO3溶液

c．稀硝酸  

d．KMnO4溶液

③A中得到的淡黄色固体能与热的NaOH溶液反应，产物中元素的最高价态为＋4，写出该反应的离子方程式：____________________。

答案　(1)MgCO3＋2H＋===Mg2＋＋CO2↑＋H2O

(2)2FeSO4＋H2O2＋H2SO4===Fe2(SO4)3＋2H2O

(3)Fe(OH)3
(4)①CO　②d　③3S＋6OH－2S2－＋SO＋3H2O

解析　(1)MgCO3微溶于水写离子方程式时不能拆成离子形式，硫酸是强酸能拆成离子形式。(2)由于菱镁矿中含有FeCO3，所以溶液中存在FeSO4，要除去杂质Fe2＋可先将其氧化成Fe3＋，再调节pH除去，因此H2O2是氧化剂，发生反应：2FeSO4＋H2O2＋H2SO4===Fe2(SO4)3＋2H2O。(3)用氨水调节pH＝4除去Fe3＋，滤渣2为Fe(OH)3。(4)题目中要求利用图中装置进行气体的分步吸收或收集。煅烧后存在四种气体：S(g)、SO2、CO2和CO。由③可知A中得淡黄色固体，即S，B吸收SO2，C吸收CO2，D中收集CO。B吸收SO2但不吸收CO2，可选用KMnO4溶液，注意不能用NaOH溶液或Na2CO3溶液，因为它们吸收SO2的同时也吸收CO2，题目要求是分步吸收。③中发生S与热的NaOH溶液反应，产生＋4价硫的化合物即Na2SO3，说明另外有硫元素的化合价降低，即有－2价硫的化合物生成，其离子方程式为3S＋6OH－2S2－＋SO＋3H2O。
[image: image35.png]


得分技巧[image: image36.png]



1． 明确氧化还原反应发生的规律
(1)“强强联手、强者先行”——对应的强氧化剂与强还原剂(两强)之间能反应，而两弱之间不反应，且为两强的产物。如：

氧化性MnO>Cl2>Fe3＋>I2；还原性Mn2＋<Cl－<Fe2＋<I－。则MnO与Cl－、Fe2＋、I－，Cl2与Fe2＋、I－，Fe3＋与I－均能发生反应；而I2与Fe2＋、Mn2＋、Cl－等都不能反应。[来源:学。科。网]
(2)当几个氧化还原反应均可能发生时，氧化性或还原性强的粒子优先反应。如锌粒投入到Cu(NO3)2、Mg(NO3)2、AgNO3的混合溶液中，先析出Ag，后析出Cu，不析出Mg。

(3)化合价邻位转化规律——如Cl－一般被氧化成Cl2，而不是更高价态的氯元素；S2－一般被氧化成单质S，而单质S一般被氧化成SO2等。

(4)归中规律：同一元素不同价态原子间发生氧化还原反应时遵循：高价态＋低价态―→中间价态，只靠拢，不交叉。

2． 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 ClO－
	H2O2

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

	还原剂
	I－(HI)
	S2－(H2S)
	CO、C
	Fe2＋
	NH3
	SO2、SO
	H2O2
	

	氧化产物
	I2
	S
	CO2
	Fe3＋
	NO
	SO
	O2
	


3． 掌握书写信息型氧化还原反应的步骤(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－的形式使方程式的两端的电荷守恒。

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。

[image: image37.png]


例1[image: image38.png]


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

解析　第一步：(1)找出发生氧化还原反应的粒子：ClO－和SO2；(2)根据价态规律，预测氧化产物和还原产物，并写出参加氧化还原反应的物质及氧化产物和还原产物：ClO－＋SO2——Cl－＋SO；(3)配电子守恒，由于ClO－―→Cl－是得到2e－；SO2―→SO是失去2e－，因此，得失电子已经相等了。

第二步：配电荷守恒，该反应所产生的溶液是呈酸性的，用H＋来配电荷守恒，显然是加在生成物的一边，并且要加2个H＋，即ClO－＋SO2——Cl－＋SO＋2H＋。

第三步：配原子守恒，反应是遵循质量守恒定律的，因此反应前后，相应原子个数要相等的，显然反应物的一边要加1个H2O，即ClO－＋SO2＋H2O===Cl－＋SO＋2H＋。
答案　ClO－＋SO2＋H2O===Cl－＋SO＋2H＋
[image: image39.png]


例2[image: image40.png]


　在盛有10 mL 1.0 mol·L－1的碘水的试管中，通入足量Cl2完全反应后，共转移了0.1 mol电子。写出该反应的化学方程式：_____________________________________________。

解析　第一步：(1)找出发生氧化还原反应的粒子：I2[image: image41.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




和Cl2，显然Cl2是氧化剂，I2是还原剂；(2)依据信息可知1 mol I2失去10 mol e－，即1个I原子失去5个电子，因而I2―→IO，写出发生氧化还原反应的物质及产物：I2＋Cl2——IO＋Cl－；(3)配电子守恒：I2＋5Cl2——2IO＋10Cl－。

第二步：用H＋配电荷守恒：I2＋5Cl2——2IO＋10Cl－＋12H＋。

第三步：配原子守恒，依据质量守恒定律，显然反应物的一边要加6个H2O，即I2＋5Cl2＋6H2O===2IO＋10Cl－＋12H＋
改写为化学方程式：I2＋5Cl2＋6H2O===2HIO3＋10HCl。
答案　I2＋5Cl2＋6H2O===2HIO3＋10HCl

[image: image42.png]


例3[image: image43.png]


　将FeSO4溶液的pH调节至7左右，加入淀粉­KI溶液和H2O2，溶液呈蓝色并有红褐色沉淀生成。当消耗2 mol I－时，共转移3 mol电子，该反应的离子方程式是________。

解析　根据题给信息可知Fe2＋―→Fe(OH)3，I－―→I2，结合定量信息：当消耗2 mol I－时，共转移3 mol电子，可判断出参加反应的Fe2＋失去1 mol电子，2种还原剂的系数分别为1和2，氧化剂为H2O2，还原产物为H2O，根据电子守恒规律得

Fe2＋＋2I－＋H2O2——Fe(OH)3＋I2(第1步)；

等式两侧的电荷已经守恒(第2步)；将等式两侧同时扩大2倍得2Fe2＋＋4I－＋3H2O2===2Fe(OH)3↓＋2I2(第3步)即为该反应的离子方程式。
答案　2Fe2＋＋4I－＋3H2O2===2Fe(OH)3↓＋2I2
[image: image44.png]


对点集训[image: image45.png]



5． 甲醛是室内污染的重要有害物质，碘量滴定法是测定甲醛的化学方法之一，其原理是在碱性介质(NaOH)中，碘转化为次碘酸钠和碘化钠，次碘酸钠将溶液中游离的甲醛氧化为甲酸钠；经适当酸化后，剩余的次碘酸钠与碘化钠又生成碘；以淀粉为指示剂，用硫代硫酸钠标准溶液滴定。

上述过程中涉及的化学反应的离子方程式依次为

(1)I2＋2OH－===IO－＋I－＋H2O、

(2)________________________________________________________________________、

(3)________________________________________________________________________、

(4)I2＋2S2O===S4O＋2I－。

答案　(2)HCHO＋IO－＋OH－===HCOO－＋I－＋H2O

(3)IO－＋I－＋2H＋===I2＋H2O
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6．

(1)交警检测醉驾的原理之一是：乙醇在稀硫酸中被CrO3氧化为CO2，发生了①的转化。请写出该检测醉驾原理的化学方程式。

________________________________________________________________________。

(2)转化②所用的试剂是硫酸酸化的H2O2，写出转化②的离子方程式。[已知Cr2(SO4)3是可溶于水的强电解质]
________________________________________________________________________。

(3)某厂废水中含毒性较大的Cr2O，为了变废为宝，某学习小组将该废水处理得到磁性材料，设计了如下实验流程(部分)：
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写出③反应的离子方程式：________________________________________________。

答案　(1)4CrO3＋CH3CH2OH＋6H2SO4===2Cr2(SO4)3＋2CO2↑＋9H2O

(2)Cr2O＋3H2O2＋8H＋===2Cr3＋＋3O2↑＋7H2O

(3)Cr2O＋6Fe2＋＋14H＋===2Cr3＋＋6Fe3＋＋7H2O
[image: image48.png]iR T B





1． 下列叙述正确的是












(　　)

A．阳离子只有氧化性，阴离子只有还原性

B．含氧酸可作氧化剂而无氧酸不能

C．在8NH[image: image49.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




3＋3Cl2===N2＋6NH4Cl反应中氧化剂与还原剂物质的量之比是2∶3

D．已知还原性：Fe2＋＞Br－，可知反应2Fe3＋＋2Br－===2Fe2＋＋Br2不易进行

答案　D

解析　Fe2＋既有氧化性又有还原性，故A不对；只要是酸就有氧化性，故B不对；C中的氧化剂是氯气，还原剂是氨气，二者的物质的量之比是3∶2，故C不对。
2． 下列推断可能合理的是











(　　)

A．Fe3＋、O2、H2O2三种微粒只具有氧化性，没有还原性

B．木炭与浓硝酸反应可能生成CO和NH4NO3
C．因为SO2具有还原性，所以不能用浓H2SO4干燥SO2
D．Cl2转变为HClO时一定需要加入氧化剂才能实现

答案　B

解析　本题利用氧化还原反应规律来推断物质的性质或可能的生成物。这类试题的解答要在充分理解氧化还原反应规律的基础上，从元素的价态来分析其氧化性或还原性，从元素价态变化情况来分析其转化是否合理。选项A，H2O2既具有氧化性也具有还原性。选项B，如果浓硝酸与木炭反应生成CO和NH4NO3，则在反应过程中既有元素化合价降低，也有元素化合价升高，符合氧化还原反应规律，假设成立。选项C，因浓H2SO4中S的化合价与SO2中S的化合价相邻，即浓H2SO4不能与SO2反应，所以浓H2SO4能干燥SO2。选项D，Cl2与H2O直接反应可得到HClO，该反应中Cl2既是氧化剂又是还原剂，不需加入氧化剂就能实现。
3． 根据下表提供的材料，下列叙述中，正确的是






(　　)

	序号
	氧化剂[来源:学科网ZXXK]
	还原剂
	其他反应物
	氧化产物
	还原产物

	①
	Cl2
	FeBr2
	
	
	FeCl3

	②
	KMnO4
	H2O2
	H2SO4[来源:学。科。网Z。X。X。K]
	O2
	MnSO4

	③
	KClO3
	HCl(浓)
	
	Cl2
	Cl2

	④
	KMnO4
	HCl(浓)
	
	Cl2
	MnCl2


A．表中第①组反应的氧化产物只有FeCl3(实为Fe3＋)

B．氧化性比较：KMnO4＞Cl2＞Fe3＋＞Br2＞Fe2＋
C．表中第③组反应的氧化产物与还原产物的质量之比为6∶1

D．④的离子方程式配平后，H＋的化学计量数应为16

答案　D

解析　A项中氧化产物有FeCl3和Br2；B项Fe3＋的氧化性小于Br2；C项中方程式为KClO3
＋6HCl===3Cl2↑＋KCl＋3H2O，生成的Cl2中有5/6是氧化产物，1/6是还原产物，即
5/6的盐酸被氧化。
4． 在碘酸钠(NaIO3)的碱性溶液中通入氯气，可以得到高碘酸钠(Na2H3IO6)。下列有关该反应的说法错误的是












(　　)

A．在该反应中碘酸钠作还原剂

B．碱性条件下，氯气的氧化性强于高碘酸钠的氧化性

C．反应中生成1 mol Na2H3IO6转移2 mol电子

D．反应中氧化产物与还原产物的物质的量之比为2∶1

答案　D

解析　本题考查氧化还原反应，难度中等。碘酸钠中碘元素的化合价升高，作为还原剂，A选项正确；氯气为氧化剂，高碘酸钠为氧化产物，氧化剂的氧化性强于氧化产物的氧化性，B选项正确；高碘酸钠中碘元素为＋7价，则生成1 mol Na2H3IO6，转移2 mol电子，C选项正确；该反应的离子方程式为IO＋Cl2＋3OH－===H3IO＋2Cl－，氧化产物与还原产物的物质的量之比为1∶2，D选项错误。

5． 向KI溶液中逐滴加入少量CuSO4溶液，观察到有白色沉淀生成，溶液变为淡黄色。再向反应后的混合物中不断通入SO2气体，溶液逐渐变成无色。下列分析中不正确的是
(　　)

A．充分反应后的溶液中无Cu2＋存在

B．滴加CuSO4溶液时，每生成1 mol CuI会转移1 mol e－
C．根据上述实验现象可知：Cu2＋比SO2的氧化性强

D．通入SO2时发生反应的离子方程式为SO2＋I2＋2H2O===2HI＋2H＋＋SO
答案　D

解析　从现象判断可知反应后的溶液中不存在Cu2＋(含有Cu2＋的溶液呈蓝色)，选项A正确；根据反应式2Cu2＋＋4I－===2CuI↓＋I2知选项B正确；根据氧化剂的氧化性比氧化产物的氧化性强可知Cu2＋比I2的氧化性强，再通入SO2，发生反应：SO2＋I2＋2H2O===2HI
＋H2SO4，知I2比SO2的氧化性强，故Cu2＋比SO2的氧化性强，选项C正确；因为HI为易溶于水且易电离的强酸，在书写离子方程式时应用离子符号表示，选项D错误。
6． 黄铜矿(CuFeS2)常用于提炼金属铜。黄铜矿焙烧过程中所发生的反应比较复杂，其中主要反应之一的化学方程式为2CuFeS2＋O2

eq \x(　)＋2FeS＋SO2(已配平)，则下列关于该反应的说法错误的是












(　　)

A．方框中的物质应为Cu2S

B．该反应的部分产物可用于硫酸工业

C．反应中SO2既是氧化产物又是还原产物

D．反应中若有1 mol SO2生成，则一定有4 mol电子发生转移

答案　D

解析　根据原子守恒，方框中的物质应为Cu2S；反应中的产物SO2可以用于制H2SO4；该反应中部分硫的化合价由－2价升高到＋4价，故每生成1 mol SO2转移的电子为
6 mol。
7． 向21.6 g铁粉和铜粉的混合物中加入1 L 1 mol·L－1硝酸溶液，充分反应，放出NO气体且金属有剩余。则反应后溶液中c(NO)可能为(忽略溶液体积的变化)


(　　)

A．0.45 mol·L－1  




B．0.6 mol·L－1
C．0.75 mol·L－1  




D．0.9 mol·L－1
答案　C

解析　方法一　极端假设法。根据题意，反应放出NO气体，生成金属的二价阳离子。假设金属全部为Fe，且恰好完全溶解，则反应后溶液中的n(NO)＝1 L×1 mol·L－1－
×＝0.743 mol，c(NO)＝0.743 mol·L－1；假设金属全部为Cu，且恰好完全溶解，则反应后溶液中的n(NO)＝1 L×1 mol·L－1－21.6 g/64 g·mol－1×＝0.775 mol，
c(NO)＝0.775 mol·L－1。故实际上c(NO)在0.743 mol·L－1和0.775 mol·L－1之间，只有C项符合题意。

方法二　电子守恒法

A(Fe、Cu)A(NO3)2
由此可知反应后溶液中的NO与反应转移电子数相同，

设NO，NO的物质的量分别为x、y
则：　解得
c(NO)＝0.75 mol·L－1。

8． 氧化还原反应是氧化和还原两个过程的对立统一。现有一个还原过程的反应式如下：

NO＋4H＋＋3e－===NO↑＋2H2O

(1)下列五种物质中能使上述还原过程发生的是__[image: image50.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




______(填字母)。

A．KMnO4　　B．Na2CO3　　C．Cu2O　　D．Fe2(SO4)3
E．Si

(2)写出上述反应的化学方程式并配平：______________________________________。

(3)反应中硝酸体现的性质是______________，氧化产物是

______________________。

(4)反应中若产生0.2 mol气体，则消耗氧化剂的物质的量是________mol，转移电子的物质的量是________mol。

(5)若相同量的还原剂与不同浓度的硝酸反应时，被还原的硝酸的物质的量增加了，原因是________________________________________________________________________。

答案　(1)C

(2)14HNO3＋3Cu2O===6Cu(NO3)2＋2NO↑＋7H2O

(3)氧化性和酸性　Cu(NO3)2
(4)1.4　0.6

(5)硝酸浓度偏大，部分被还原成了NO2
解析　(1)完成该过程需要还原剂，五种物质中只有Cu2O可作还原剂。(2)Cu2O作还原剂被氧化为Cu2＋，根据得失电子守恒配平化学方程式：14HNO3＋3Cu2O===6Cu(NO3)2＋2NO↑＋7H2O。(3)分析上述化学方程式，硝酸起到氧化剂和酸的作用，表现了氧化性和酸性，氧化产物是Cu(NO3)2。(4)由方程式知14HNO3～2NO↑～6e－，故生成0.2 mol气体时，消耗HNO3的物质的量为1.4 mol，转移电子的物质的量为0.6 mol。(5)相同量的还原剂，应转移相同量的电子，被还原的硝酸的物质的量增加，可能是因为硝酸浓度偏大，部分被还原成了NO2。

9． 黄铜矿(CuFeS2)是制取铜及其化合物的主要原料之一，还可制备硫及铁的化合物。

(1)冶炼铜的反应为

8CuFeS2＋21O28Cu＋4FeO＋2Fe2O3＋16SO2
若CuFeS2中Fe的化合价为＋2，反应中被还原的元素是_______________(填元素符号)。

(2)过二硫酸钾(K2S2O8)具有强氧化性，可将I－氧化为I2：

S2O＋2I－===2SO＋I2
通过改变反应途径，Fe3＋、Fe2＋均可催化上述反应。试用离子方程式表示Fe3＋对上述反应催化的过程：__________________________________________________________、

________________________________________________________________(不必配平)。

(3)利用黄铜矿冶炼铜产生的炉渣(含Fe2O3、FeO、SiO2、Al2O3)可制备Fe2O3。方法为

①用稀盐酸浸取炉渣，过滤。

②滤液先氧化，再加入过量NaOH溶液，过滤，将沉淀洗涤、干燥、煅烧得Fe2O3。

根据以上信息回答下列问题：[来源:学.科.网Z.X.X.K]
a．除去Al3＋的离子方程式是_______________________________________________。

b．选用提供的试剂，设计实验验证炉渣中含有FeO。

提供的试剂：稀盐酸　稀硫酸　KSCN溶液　酸性KMnO4溶液　NaOH溶液　碘水

所选试剂为________________________。

证明炉渣中含有FeO的实验现象为__________________________________________

________________________________________________________________________。

答案　(1)Cu、O　(2)2Fe3＋＋2I－===2Fe2＋＋I2
S2O＋2Fe2＋===2SO＋2Fe3＋
(3)a.Al3＋＋4OH－===AlO＋2H2O或Al3＋＋4OH－===[Al(OH)4]－
b．稀硫酸、酸性KMnO4溶液

稀硫酸浸取炉渣所得溶液使酸性KMnO4溶液褪色

10．氨基锂(LiNH2)、亚氨基锂(Li2NH)、氢化锂(LiH)都是锂的重要化合物，它们作为储氢材料具有广阔的应用前景。
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1)亚氨基锂(Li2NH)是一种安全性能好的固体储氢材料，储氢过程中产生氨基锂(LiNH2)和氢化锂。写出并配平该储氢原理的化学方程式______[image: image52.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




________________________。

(2)在液氨中加入金属锂可以制备氨基锂。该反应物中发生氧化反应的物质是________，
被还原的元素是________。

(3)氢化锂放出氢气时的反应原理为LiH＋H2O===LiOH＋H2↑，已知LiH固体密度为
0.82 g·cm－3。计算标准状况下参加反应的LiH体积与放出H2(标准状况)的体积比为________________________________________________________________________。

(4)与钢瓶储氢(物理方法)相比，氢化锂储氢的优点是__________________________

________________________________________________________________________。

答案　(1)Li2NH＋H2===LiNH2＋LiH

(2)Li　H　(3)1∶2 296

(4)LiH储氢容量大、占用体积小、质量轻、携带方便(合理即可)

解析　(1)由反应物和生成物的化合价看，H2发生了歧化反应。(2)根据化合价变化规律可写出锂与液氨反应的方程式：2Li＋2NH3(l)===2LiNH2＋H2↑，锂元素被氧化，氢元素被还原。(3)由方程式LiH＋H2O===LiOH＋H2↑，可知1 mol LiH参加反应，放出H2的体积在标准状况下为22.4 L，即22 400 mL，而1 mol LiH的质量为8 g，其体积为＝9.756 cm3＝9.756 mL，参加反应的LiH体积与放出H2(标准状况)的体积比为9.756 mL∶22 400 mL＝1∶2 296。(4)由(3)看出，LiH储氢容量大，易于携带，安全性好等。

11．一种以黄铜矿和硫黄为原料制取铜和其他产物的新工艺，原料的综合利用率较高。其主要流程如下：
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注：反应Ⅰ的化学方程式为FeCuS2＋S===FeS2＋CuS，FeCuS2中的S化合价为－2价、
Cu为＋2价。反应Ⅱ滤液的主要成分为CuCl。

(1)反应Ⅰ中的氧化产物与还原产物的质量之比________________________________；

反应Ⅰ生成12 g FeS2转移电子的物质的量为_________________________________。

(2)反应Ⅱ的离子方程式为__________________________________________________。

(3)反应Ⅲ通入空气的目的是_____________[image: image54.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




_________。一定温度下，在反应Ⅲ所得的溶液中加入稀硫酸，可以析出硫酸铜晶体，可能原因是__________________________。

(4)以黄铜矿(主要成分CuFeS2)为原料制备铜，也可以采用“火法熔炼工艺”。“火法熔炼工艺”中的“焙烧”程序，是在通入少量空气的情况下使黄铜矿部分脱硫生成焙砂(主要成分是Cu2S和FeO)和SO2，该反应的化学方程式为

________________________________________________________________________。

答案　(1)1∶1　0.1 mol

(2)CuS＋4Cl－＋Cu2＋===S＋2CuCl
(3)使反应Ⅱ生成的一价铜离子被氧化成二价铜离子　硫酸铜的溶解度小于氯化铜的溶解度

(4)2CuFeS2＋4O2===Cu2S＋3SO2＋2FeO

解析　(1)反应Ⅰ中，Fe(Ⅱ)、Cu(Ⅱ)都没发生化合价变化，实质上FeCuS2中－2价的S与单质S的归中反应，FeS2[image: image55.png]ik H Z22FEL R (ZXXK.COM)




既是氧化产物，又是还原产物。

电子转移情况为[image: image56.png]-2 _
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。

(2)CuCl2、CuS中的铜均为＋2价，而滤液中CuCl的Cu为＋1价，CuS中－2价S被氧化为单质S，依据流程中的信息即可写出方程式。

(3)解释晶体的析出与溶解一般都要从溶解度(或溶度积)入手 。

(4)由题目叙述可知反应物为FeCuS2、O2，生成物为Cu2S、FeO、SO2。

