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专题04   氧化还原反应


1．[2019北京]下列除杂试剂选用正确且除杂过程不涉及氧化还原反应的是

	
	物质（括号内为杂质）
	除杂试剂

	A
	FeCl2溶液（FeCl3）
	Fe粉

	B
	NaCl溶液（MgCl2）
	NaOH溶液、稀HCl

	C
	Cl2（HCl）
	H2O、浓H2SO4

	D
	NO（NO2）
	H2O、无水CaCl2


【答案】B

【解析】

【分析】发生的反应中，存在元素的化合价变化，与氧化还原反应有关；反之，不存在元素的化合价变化，则与氧化还原反应无关，以此解答该题。

【详解】A．FeCl3与Fe反应生成FeCl2，FeCl3+Fe=2FeCl2，此过程中Fe的化合价发生变化，涉及到了氧化还原法应，故A不符合题意；

B．MgCl2与NaOH溶液发生复分解反应MgCl2+2NaOH=Mg（OH）2 +2NaCl，过量的NaOH溶液可用HCl除去HCl+NaOH=NaCl+H2O ，此过程中没有元素化合价发生变化，未涉及氧化还原反应，故B符合题意；

C．部分氯气与H2O 发生反应生成氯化氢和次氯酸，反应过程中氯元素化合价变化，涉及到了氧化还原法应，故C不符合题意；

D．NO2 与水反应生成硝酸和NO。反应过程中氮元素化合价发生变化，涉及到了氧化还原法应，故D不符合题意；

综上所述，本题应选B。

【点睛】本题考查氧化还原反应，为高考常见题型，侧重于氧化还原反应判断的考查，注意把握发生的反应及反应中元素的化合价变化，题目难度不大。

2．[2019浙江4月选考]反应8NH3＋3Cl2[image: image1.png]


N2＋6NH4Cl，被氧化的NH3与被还原的Cl2的物质的量之比为

A．2∶3
B．8∶3
C．6∶3
D．3∶2

【答案】A

【解析】该氧化还原反应用双线桥表示为
[image: image2]，可知实际升价的N原子为2个，所以2个NH3被氧化，同时Cl2全部被还原，观察计量数，Cl2为3个，因而被氧化的NH3与被还原的Cl2的物质的量之比为2：3。

故答案选A。
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3．[四川省泸县第二中学2019届高三三诊]炼丹是古人为追求长生而炼制丹药的方术。晋人葛洪《抱朴子·金丹篇》记载：“凡草木烧之即烬，而丹砂（硫化汞）烧之成水银，积变又还成丹砂”。其中未涉及到的反应类型

A．化合反应
B．分解反应
C．氧化还原反应
D．置换反应

【答案】D

【解析】A、"积变又还成丹砂”是指汞与硫化合生成硫化汞，该反应属于化合反应，选项A不选；

B、"丹砂(硫化汞)烧之成水银”是指硫化汞受热分解生成汞和硫，该反应属于分解反应，选项B不选；

C、硫化汞的分解反应和汞与硫的化合反应都属于氧化还原反应，选项C不选；

D、化合反应和分解反应都与置换反应无关。选项D选。

答案选D。

4．[广西钦州市2019届高三4月综合能力测试（三模）]下列玻璃仪器的洗涤方法涉及氧化还原反应的是

A．附有银镜的试管用稀硝酸清洗

B．附有油脂的烧杯用热纯碱溶液清洗

C．附有苯酚的试管用热的烧碱溶液清洗

D．附有氢氧化铁的试管用盐酸清洗

【答案】A

【解析】A．银单质与稀硝酸反应生成硝酸银、一氧化氮、水，属于氧化还原反应，故A正确；
B．附有油脂的烧杯用热纯碱溶液清洗，属于油脂水解，属于非氧化还原反应，故B错误；
C．附有苯酚的试管用热的烧碱溶液清洗，苯酚和烧碱反应生成苯酚钠和水，属于非氧化还原反应，故C错误；
D． 附有氢氧化铁的试管用盐酸清洗，是酸碱中和反应，属于非氧化还原反应，故D错误。
答案选A。

【点睛】本题结合用化学方法进行玻璃仪器的洗涤考查氧化还原反应的判断，明确氧化还原反应的判断方法是解题的关键，要注意用化学方法洗涤玻璃仪器的化学原理。

5．[北京市顺义区2019届高三第二次统练]下列实验中的颜色变化，与氧化还原反应无关的是

	
	A
	B
	C
	D

	实验
	新制氯水滴入Na2S 溶液中
	乙醇滴入K2Cr2O7酸性溶液中
	饱和FeCl3溶液滴入沸水中
	草酸滴入KMnO4 酸性溶液中

	现象
	产生黄色浑浊
	溶液由橙色变为绿色
	液体变为红褐色且澄清透明
	产生无色气体，溶液紫红色褪去


【答案】C

【解析】A．新制氯水滴入Na2S 溶液中，反应方程式为Cl2+Na2S=2NaCl+S↓，有元素化合价升降，属于氧化还原反应，故A不符合题意；

B． 乙醇滴入K2Cr2O7酸性溶液中，2K2Cr2O7+3C2H5OH+8H2SO4=2K2SO4+2Cr2(SO4)3+3CH3COOH+11H2O，CrO72-转化为Cr3+，Cr元素化合价由+6价变为+3价，有化合价变化，所以属于氧化还原反应，故B不符合题意；

C．饱和FeCl3溶液滴入沸水中，此过程为制备氢氧化铁胶体的过程，离子方程式为Fe3++3H2O[image: image4.png]1>



Fe(OH)3(胶体)+3H+，过程中无化合价变化，不属于氧化还原反应，故C符合题意；

D．草酸滴入KMnO4 酸性溶液中，反应方程式为2KMnO4+5H2C2O4+3H2SO4=2MnSO4+K2SO4+10CO2↑+8H2O，高锰酸钾转化为硫酸锰，锰元素化合价由+7价变为+2价，有化合价变化，属于氧化还原反应，故D不符合题意。答案选C。

【点睛】本题解题关键是理解氧化还原反应的特征和实质。有元素化合价升降的反应为氧化还原反应，氧化还原反应的实质是有电子得失。据此判断反应是否与氧化还原反应相关。

6．[江省学军中学2019届高三4月选考]K2FeO4 是优良的水处理剂，一种制备方法是将 Fe2O3、KNO3、KOH 混合共熔，反应为Fe2O3 + 3KNO3 + 4KOH ==2K2FeO4 + 3KNO3 + 2H2O。下列关于该反应的说法不正确的是

A．铁元素被氧化，氮元素被还原

B．每生成 1 mol K2FeO4，转移 6 mol e−
C．K2FeO4 具有氧化杀菌作用

D．该实验条件下的氧化性：KNO3＞K2FeO4
【答案】B

【解析】反在应Fe2O3 + 3KNO3 + 4KOH =2K2FeO4 + 3KNO3 + 2H2O中，铁元素化合价由Fe2O3 中的+3价变为K2FeO4中的+6价，化合价升高，Fe2O3为还原剂，而N元素则由KNO3中+5价变为KNO2中的+3价，化合价降低，做氧化剂。

A、氮元素化合价降低，被还原，铁元素化合价升高被氧化，选项A正确； 

B、反应Fe2O3 + 3KNO3 + 4KOH =2K2FeO4 + 3KNO3 + 2H2O中铁元素由+3价变为+6价，故1molFe2O3转移6mol电子即6NA个，生成2molK2FeO4，故当生成1molK2FeO4时转移3NA个电子，选项B错误；

C、K2FeO4 中铁元素为+6价，有强氧化性，能杀菌消毒，选项C正确；

D、反应中KNO3为氧化剂，而K2FeO4为氧化产物，而氧化性是氧化剂>氧化产物，故氧化性：KNO3>K2FeO4，选项D正确；

答案选B。

【点睛】本题考查了氧化还原反应方程式的书写及配平，题目难度较大，明确物质的性质及题给信息、熟悉化合物中各元素化合价是解本题关键。

7．[上海市闵行区2018—2019学年高三二模]还原性I->Fe2+>Br-。向含有I-、Fe2+、Br-溶液中通入一定量氯气后，所得溶液离子成分分析正确的是

A．I-、Fe3+、Cl-
B．Fe2+、Cl-、Br-
C．Fe2+、Fe3+、Cl-
D．Fe2+、I-、Cl-
【答案】B

【解析】还原性I-＞Fe2+＞Br-，向含有I-、Fe2+、Br-的溶液中通入氯气后，碘离子先被氧化，其次是亚铁离子，最后是溴离子；

A．当溶液中含有碘离子，就不会出现铁离子，故A错误；

B．通入氯气后，碘离子先被氧化，其次是亚铁离子，当亚铁离子存在时，溴离子一定不会参与反应，氯气作氧化剂，对应产物是氯离子，故B正确；

C．当溶液中存在亚铁离子时，一定会存在溴离子，故C错误；

D．当溶液中存在亚铁离子时，一定会存在溴离子，故D错误；故选B。

【点睛】依据离子的还原性强弱顺序判断溶液中的各离子是否能够共存是解决本题的关键。

8．[湖南省衡阳市2019届高三第二次联考]雌黄(As2S3)在我国古代常用作书写涂改修正胶。浓硝酸氧化雌黄可制得硫黄，并生成砷酸和一种红棕色气体，利用此反应原理设计为某原电池。下列有关叙述正确的是

A．砷酸的分子式为H2AsO4
B．红棕色气体在该原电池的负极区生成并逸出

C．该反应的氧化剂和还原剂物质的量之比为12：1

D．该反应中每析出4.8g硫黄，则转移0.5mol电子

【答案】D

【解析】A、砷最高价为+5，砷酸的分子式为H3AsO4，故A错误；

B、红棕色气体是硝酸发生还原反应生成的NO2，原电池正极发生还原反应，所以NO2在正极生成并逸出，故B错误；

C、As2S3被氧化为砷酸和硫单质，As2S3化合价共升高10，硝酸被还原为NO2，氮元素化合价降低1，氧化剂和还原剂物质的量之比为10：1，故C错误；

D、As2S3被氧化为砷酸和硫单质，1mol As2S3失10mol电子，生成2mol砷酸和3mol硫单质，所以生成0.15mol硫黄，转移0.5mol电子，故D正确。

9．[2018-2019学年度北京市朝阳区高三一模]下列实验中的颜色变化，与氧化还原反应无关的是

A．FeCl3溶液滴入Mg(OH)2浊液中，白色浑浊转化为红褐色沉淀

B．AgNO3溶液滴入氯水中，产生白色沉淀，随后淡黄绿色褪去

C．Na块放在坩埚里并加热，发出黄色火焰，生成淡黄色固体

D．H2C2O4溶液滴入KMnO4酸性溶液中，产生气泡，随后紫色褪去

【答案】A

【解析】A．难溶电解质之间的转化，3Mg(OH)2＋2FeCl3＝2Fe(OH)3＋3MgCl2，化合价没有变化，与氧化还原反应无关，A项符合要求；

B．Cl2与水反应，生成HCl和HClO，氯元素化合价发生变化，与氧化还原反应有关，B项不符合题意；

C．Na在空气中与氧气反应， 2Na＋O2[image: image5.png]


Na2O2，化合价发生变化，与氧化还原反应有关，C项不符合题意；

D．草酸与高锰酸钾溶液发生，紫红色褪去，生成CO2，化合价变化，属于氧化还原反应，D项不符合题意；

本题答案选A。

【点睛】氧化还原反应与非氧化还原反应的本质区别在于是否有电子的转移，可以从是否有化合价的变化来判断是否为氧化还原反应。

10．[2019年湖南省株洲市一模]含氰化物的废液乱倒或与酸混合，均易生成有剧毒且易挥发的氰化氢。工业上常采用碱性氯化法来处理高浓度氰化物污水，发生的主要反应为：CN-+OH-+Cl2→CO2+N2+Cl-+H2O(未配平)。下列说法错误的是(其中NA表示阿伏加德罗常数的值)

A．Cl2是氧化剂，CO2和N2是氧化产物

B．上述离子方程式配平后，氧化剂、还原剂的化学计量数之比为 2：5

C．该反应中，若有1mol CN-发生反应，则有5NA电子发生转移

D．若将该反应设计成原电池，则CN-在负极区发生反应

【答案】B

【解析】A．在反应CN-+OH-+Cl2→CO2+N2+Cl-+H2O中，Cl元素化合价由0价降低为-1价，C元素化合价由+2价升高为+4价，N元素化合价由-3价升高为0价，可知Cl2是氧化剂，CO2和N2是氧化产物，A正确； 
B．由上述分析可知，反应方程式为2CN-+8OH-+5Cl2=2CO2+N2+10Cl-+4H2O，反应中是CN-是还原剂，Cl2是氧化剂，氧化剂与还原剂的化学计量数之比为5：2，B错误； 

C．由上述分析，根据电子守恒、原子守恒可知，C元素化合价由+2价升高为+4价，N元素化合价由-3价升高为0价，所以若有1mol CN-发生反应，则有[(4-2)+(3-0)]NA=5NA电子发生转移，C正确； 

D．C元素化合价由+2价升高为+4价，N元素化合价由-3价升高为0价，则若将该反应设计成原电池，则CN-在负极区失去电子，发生氧化反应，D正确；故合理选项是B。
11．[南省郑州市2019届高考一模]向红色CrO3固体表面喷洒酒精，会剧烈反应，生成绿色固体Cr2O3，同时闻到有刺激性气味乙醛生成。下列判断错误的是

A．该反应说明乙醛既有氧化性又有还原性

B．若有1 mol乙醇参加反应，转移电子的物质的量为2 mol

C．由此反应可知，酒精严禁与强氧化性试剂混合存放

D．上述反应的化学方程式为2CrO3+3C2H5OH＝Cr2O3+3CH3CHO+3H2O

【答案】A

【解析】A．向红色CrO3固体表面喷洒酒精，会剧烈反应，生成绿色固体Cr2O3，同时闻到有刺激性气味乙醛生成，该反应中Cr元素化合价由+6价变为+3价、C元素化合价由﹣2价变为﹣1价，则CrO3是氧化剂、乙醇是还原剂，所以CrO3体现氧化性、乙醇体现还原性，故A错误；

B．如果有1mol乙醇参加反应，则1mol-CH2OH～-CHO，则转移电子物质的量＝2mol，故B正确；

C．该反应中CrO3是氧化剂、乙醇是还原剂，则CrO3体现氧化性、乙醇体现还原性，二者发生氧化还原反应，所以酒精严禁与强氧化性试剂混合存放，故C正确；

D．该反应中CrO3和乙醇是反应物，Cr2O3和乙醛是生成物，结合转移电子守恒书写方程式为2CrO3+3C2H5OH＝Cr2O3+3CH3CHO+3H2O，故D正确；故选A。

【点睛】有机中氧化还原反应转移电子可以根据官能团变化确定。
[image: image6]去两个H或增加一个氧原子均失去2e-，反之增加两个氢原子或减少一个氧原子均得到2e-。

12．[陕西省榆林市2019届高三模拟考试]以氯酸钠等为原料制备亚氯酸钠的工艺流程如下，下列说法错误的是


[image: image7]
A．NaClO3在发生器中作氧化剂

B．吸收塔中1mol H2O2得到2mol电子

C．吸收塔中温度不宜过高，会导致H2O2的分解

D．从“母液”中可回收的主要物质是Na2SO4
【答案】B

【解析】A、根据流程图，NaClO3与SO2发生氧化还原反应，化学方程式为2NaClO3+SO2=Na2SO4+2ClO2，其中NaClO3作氧化剂，故A说法正确；

B、吸收塔中发生的反应为2ClO2+H2O2+2NaOH===2NaClO2+2H2O+O2↑，1mol H2O2失去2mol电子，故B说法错误；

C、H2O2在高温下易分解，故吸收塔的温度不能太高，故C说法正确；

D、根据选项A的分析，母液中溶质主要为Na2SO4，故D说法正确。答案选B。

13．[湖南省衡阳市2019届高三下学期第一次联考]一种以“火法粗炼”、“电解精炼”相结合的炼制精铜工艺流程如下，已知“还原”反应中，冰铜中的Cu2S先转化为Cu2O，然后Cu2O再与Cu2S反应生成粗铜。下列叙述正确的是


[image: image8]
A．该炼铜工艺对环境友好，不会产生大气污染物

B．“烙烧”过程中， CuFeS2既是氧化剂又是还原剂

C．在Cu2S”还原”为Cu的总反应中，Cu2O作催化剂

D．“电解”时，金、银等贵金属被置换出来形成阳极泥

【答案】B

【解析】A、根据流程，冰铜得到粗铜过程中发生的反应是2Cu2S＋3O2[image: image9.png]


2Cu2O＋2SO2、2Cu2O＋Cu2S[image: image10.png]


6Cu＋SO2↑，SO2能引起酸雨，属于大气污染物，该工艺对环境不友好，故A说法错误；

B、焙烧中发生2CuFeS2＋O2[image: image11.png]


Cu2S＋2FeS＋SO2，CuFeS2中S的价态为－2价，Fe的基态为＋2价，Cu的价态为＋2价，在反应中部分S的价态升高，Cu的价态降低，因此CuFeS2在该反应中既是氧化剂又是还原剂，故B说法正确；

C、根据催化剂的定义，以及A选项分析，Cu2O不是催化剂，故C说法错误；

D、粗铜中金、银以单质的形式存在，没有发生反应，金、银最终以单质的形式在阳极沉积出来，故D说法错误。

14．[山东省临沂市2019届高三2月教学质量检测]根据下表中的信息判断，下列说法错误的是


[image: image12]
A．第①组反应的氧化产物为O2
B．第②组反应中C12与FeBr2的物质的量之比小于或等于1：2

C．第③组反应中生成3mol C12，转移6mol电子

D．氧化性由强到弱的顺序为C1O3- >C12>Fe3+
【答案】C

【解析】A．H2O2中O元素的化合价升高，失去电子，被氧化，则H2O2反应的氧化产物为O2，A正确；

B．②中溴元素的化合价没有变化，Cl2只将Fe2+氧化为Fe3+，发生的反应为3Cl2+6FeBr2=2FeCl3+4FeBr3，则Cl2与FeBr2的物质的量之比为1：2，若小于1:2，也只发生该反应，B正确；

C．在KClO3+6HCl=KCl+3Cl2↑+3H2O中，每生成3mol氯气转移5mol电子，生成1molCl2转移[image: image13.png]


mol电子，C错误；

D．KClO3+6HCl=KCl+3Cl2↑+3H2O反应中，物质的氧化性：ClO3-＞Cl2，Cl2 氧化FeBr2生成FeBr3，则氧化性：Cl2＞Fe3+，因此物质的氧化性由强到弱的顺序为ClO3-＞Cl2＞Fe3+，D正确；

故合理选项是C。

15．[教考联盟.四川省高中2019届毕业班第二次诊断性]酸雨的形成是一种复杂的大气化学和光学化学过程，在清洁空气、污染空气中形成硫酸型酸雨的过程如下：


[image: image14]
下列有关说法不正确的是

A．所涉及的变化均为氧化还原反应
B．光照是酸雨形成的必要条件之一

C．污染指数越高形成酸雨的速率越快
D．优化能源结构能有效遏制酸雨污染

【答案】A

【解析】A．SO2变为激发态SO2，没有化合价变化，并未发生氧化还原反应，故A选项不正确；B．结合图中信息知产生激发态SO2和[image: image15.png]


OH自由基需要光照条件，故B选项正确；C．途径II的速率大于途径I，故C选项正确；D．使用化石燃料将产生SO2进而产生酸雨， 如果对化石燃料优化处理能有效遏制酸雨污染，故D选项正确。答案：A。

【点睛】考查化学与生态环境的相关知识。解题的关键是判断氧化还原反应的依据化合价是否发生变化。酸雨的形成和防治措施。

16．[江苏省苏锡常镇四市2019届高三下学期第三次模拟]以太阳能为热源分解Fe3O4，经热化学铁氧化合物循环分解水制H2的过程如图所示。下列叙述不正确的是


[image: image16]
A．过程Ⅰ中的能量转化形式是太阳能→化学能

B．过程Ⅰ中每消耗116 g Fe3O4转移2 mol电子

C．过程Ⅱ的化学方程式为3FeO＋H2O[image: image17.png]


Fe3O4＋H2↑

D．铁氧化合物循环制H2具有节约能源、产物易分离等优点

【答案】B

【解析】A．过程Ⅰ利用太阳能将四氧化三铁转化为氧气和氧化亚铁，实现的能量转化形式是太阳能→化学能，选项A正确；

B．过程Ⅰ中四氧化三铁转化为氧气和氧化亚铁，每消耗116 g Fe3O4，即0.5mol，
[image: image18] Fe由+3价变为+2价，转移
[image: image19.wmf]2

3

 mol电子，选项B错误；

C．过程Ⅱ实现了氧化亚铁与水反应生成四氧化三铁和氢气的转化，反应的化学方程式为3FeO＋H2O[image: image20.png]


Fe3O4＋H2↑，选项C正确；

D．根据流程信息可知，铁氧化合物循环制H2具有节约能源、产物易分离等优点，选项D正确。

答案选B。

17．[北京市东城区2019年高三二模]BMO（Bi2MoO6）是一种高效光催化剂，可用于光催化降解苯酚，原理如图所示。下列说法不正确的是


[image: image21]
A．该过程的总反应：C6H6O+7O2[image: image22.png]


6CO2+3H2O

B．该过程中BMO表现较强氧化性

C．降解产物的分子中只含有极性共价键

D．①和②中被降解的苯酚的物质的量之比为3:1

【答案】B

【解析】A、该过程用光催化降解苯酚生成二氧化碳和水，所以反应：C6H6O+7O2[image: image23.png]


6CO2+3H2O，故A正确；B、该过程中BMO是催化剂，BMO与O2在光作用下，BMO被氧化成BMO+，故B错误；

C、降解苯酚的产物为二氧化碳和水，二氧化碳和水分子中都只含有极性共价键，故C正确；

D、 ①中1molO2-要得到3mol电子，而②中1molBMO+变为1molBMO只要得到1mol电子，根据氧化还原反应得失电子相等，所以①、②中被降解的苯酚的物质的量之比为3:1，故D正确；

正确答案选B。
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