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　　一、氧化还原反应在高考中的重要性
氧化还原反应是高中化学教科书中的重难

点，内容丰富，涉及到氧化剂、氧化产物、还原剂、

还原产物、氧化还原反应本质等内容。通过对氧
化还原反应的学习可以指导化学学科的整体学

习，从而掌握学习规律，完成知识的迁移，对解决
一系列化学问题和增强学生科学意识具有不可替

代的作用。正因如此，氧化还原反应成为了高考
中必不可少的热门考点。纵观历年高考试题，针
对氧化还原反应的考查方式愈发趋于灵活多变。

既考查学生对基本概念、理论的掌握，也考查学生
对知识的吸收整合能力。

二、示例应答

１．氧化还原反应基本知识示例
例１　下列离子方程式正确的是（　　）。

Ａ．向盐酸中滴加氨水：Ｈ＋＋ＯＨ － Ｈ２Ｏ
Ｂ．Ｆｅ（ＯＨ）３ 溶于氢碘酸：Ｆｅ（ＯＨ）３＋３Ｈ



＋

Ｆｅ３＋＋３Ｈ２Ｏ
Ｃ．铜溶于稀硝酸：３Ｃｕ＋８Ｈ＋ ＋２ＮＯ－ ３

３Ｃｕ２＋＋２ＮＯ↑＋４Ｈ２Ｏ
Ｄ．向Ｎａ２Ｓ２Ｏ３ 溶液中通入足量氯气：Ｓ２Ｏ２－３

＋２Ｃｌ２＋３Ｈ２ Ｏ　 ２ＳＯ２－３ ＋４Ｃｌ－＋６Ｈ＋

解析　Ａ选项中氨水是弱电解质，应写分子
形式，故Ａ选项错误；Ｂ选项中漏写Ｆｅ３＋与Ｉ－的
氧化还原反应，故Ｂ选项错误；Ｃ选项正确；Ｄ选
项中氯气具有强氧化性将Ｓ２Ｏ２－３ 氧化成ＳＯ２－４ ，正
确的离子方程式应为Ｓ２Ｏ２－３ ＋４Ｃｌ２＋５Ｈ２ Ｏ
２ＳＯ２－４ ＋８Ｃｌ－＋１０Ｈ＋，故Ｄ选项错误。

在书写化学方程式与离子方程式的过程中，

既要熟练记忆常见的氧化剂与还原剂（常见氧化
剂有ＫＭｎＯ４、ＨＣｌＯ、ＨＮＯ３、Ｆｅ３＋、Ｈ２Ｏ２、Ｃｌ２、Ｂｒ２
等，常见还原剂ＳＯ２－３ 、Ｆｅ２＋、Ｓ２－、Ｉ－等），掌握它们
的氧化性、还原性的强弱关系，还要善于挖掘其中
的隐含信息，比如反应物与反应物之间的反应、反
应物与产物之间及产物与产物之间能否反应，对
其进行分类，养成归纳总结的习惯。

２．离子共存中的氧化还原反应示例
例２　在ｐＨ＝１的无色溶液中能大量共存的

离子组是（　　）。

Ａ．ＮＨ＋
４ 、Ｍｇ２＋、ＳＯ２－４ 、Ｃｌ－

Ｂ．Ｂａ２＋、Ｋ＋、ＨＣＯ－３ 、ＮＯ－３
Ｃ．Ａｌ　３＋、Ｃｕ２＋、ＳＯ２－４ 、ＡｌＯ－

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮
２

入丙时无气泡产生，可知Ｃ中原溶液中不含碳
酸盐，加入的乙也不可能是碳酸盐，所以Ｃ中溶
液为氢氧化钙溶液，乙只能是氧化钙，氧化钙与水
反应生成氢氧化钙，同时消耗水，使饱和石灰水中
的氢氧化钙析出，因此观察到溶液变浑浊，丙为稀
盐酸。（４）Ｄ中溶液显红色，加入丁有沉淀生成，
再加入（稀盐酸）溶液变澄清，红色变为无色，从溶
液颜色变化可知，Ｄ中的溶液显碱性，所以Ｄ中
溶液为碳酸钠和酚酞的混合溶液，加入的丁能与
碳酸钠反应生成不溶性物质，所以丁为氢氧化钙
溶液。①加入丁溶液变浑浊的原因是碳酸钠与氢
氧化钙反应生成碳酸钙和氢氧化钠；②Ｄ中溶液
为碳酸钠和酚酞的混合物，加入氢氧化钙后，反应
生成了氢氧化钠，再加入盐酸溶液变成无色，此时

溶液可能显中性，也可能显酸性，若溶液显中性，

则无色溶液中含有的溶质是氯化钙、氯化钠和酚
酞，如果溶液显酸性，则除氯化钙，氯化钠和酚酞
外，还有过量的盐酸。

答案：（１）滴有石蕊的饱和石灰水（或滴有石
蕊的碳酸钠溶液）　

（２）氧化铁（或三氧化二铁）　Ｆｅ２Ｏ３


＋６ＨＣｌ
２ＦｅＣｌ３＋３Ｈ２Ｏ　
（３）ＣａＯ　
（４）①Ｃａ（ＯＨ）２＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＣａＣＯ３↓＋

２ＮａＯＨ

②氯化钙、盐酸、氯化钠、酚酞或氯化钙、氯化
钠、酚酞（用化学式表示也可）

（收稿日期：２０１４－０３－０５）
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　　Ｄ．Ｎａ＋、Ｆｅ２＋、Ｃｌ－、ＮＯ－３
解析　离子组存在的环境（ｐＨ＝１）是强酸性

的，所以 ＨＣＯ－３ 和 ＡｌＯ－２ 不能大量共存，故Ｂ、Ｃ
选项均错误；酸性溶液中ＮＯ－３ 有氧化性，与还原性

的Ｆｅ２＋不能共存，故Ｄ选项错误；因为溶液为无色，

排除含有色离子（Ｃｕ２＋）的离子组Ｃ，故Ａ选项正确。

这类题首先就要注意审题，既要考虑离子间
能否发生反应，还要考虑其他限制条件，如溶液的
酸碱性环境、溶液的颜色、溶液是否能共存等。其
次，个别问题中会藏有隐含条件，就要将隐含条件
挖掘出来，比如题目表达为：“水电离出来的

ｃ（Ｈ＋）或ｃ（ＯＨ－）的浓度为１×１０－１４　ｍｏｌ／Ｌ”时，

与常温下水电离出的ｃ（Ｈ＋）＝ｃ（ＯＨ－）＝１×
１０－７　ｍｏｌ／Ｌ对比，水的电离受到了抑制，故溶液
呈强酸性或强碱性；“在与 Ａｌ反应能生成 Ｈ２ 的
溶液中”，该溶液呈强酸性或强碱性，但溶液中不
能有ＮＯ－３ ，因为 ＮＯ－３ （Ｈ＋）与 Ａｌ反应不生成氢
气等。遇到上述情况要先判断清楚溶液的酸碱
性，然后考虑离子间的反应情况。最后要注意题
干条件、要求与选项间的联系，思维要严密。

３．氧化还原反应中化学计算的示例
例３　１２ｍＬ浓度为０．１ｍｏｌ／Ｌ的 Ｎａ２ＳＯ３

溶液，恰 好 与 １０ ｍＬ 浓 度 为 ０．０４ ｍｏｌ／Ｌ 的

Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶液完全反应，通过计算确定Ｃｒ元素在
还原产物中的化合价。

解析　在Ｎａ２ＳＯ３溶液与Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 溶液发生的
氧化还原反应中，Ｎａ２ＳＯ３充当还原剂，１ｍｏｌ　Ｎａ２ＳＯ３
失去２ｍｏｌ电子，Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 充当氧化剂得到电子，两
者得失电子的物质的量相等。因此可得：

１２×１０－３　Ｌ×０．１ｍｏｌ／／Ｌ×２＝１０×１０－３　Ｌ
×０．０４ｍｏｌ／／Ｌ×２×（６－ｘ），解得：ｘ＝＋３价。
氧化还原反应中的化学计算，主要包括四类

（１）求氧化剂与还原剂，或氧化产物与还原产物的
量之间的关系；（２）题目给定反应物和生成物，求
氧化剂与还原剂或氧化产物与还原产物的量的关

系；（３）题目给定氧化剂和还原剂的物质的量之
比，求氧化产物或还原产物的化合价；（４）某一氧
化还原反应中氧化剂或还原剂不止一种，求某一
部分氧化剂（或还原剂）氧化（或还原）还原剂（或
氧化剂）的物质的量。

对于这类题，就要根据化合价的变化，理清氧

化和还原两条线索，以得失电子守恒为切入点，并
结合化学方程式和质量守恒列式求解。对于过程
相对复杂的氧化还原反应（连续反应或多个反应
并列发生）的计算，可以通过分析反应前后，始终
两态涉及的所有物质，找出所有起始物质到终了物
质中化合价发生变化的元素，根据化合价升高总数
和化合价降低总数相等列式求解，简化解题步骤。

４．氧化还原反应中的电化学示例
例４　将铝制品与另一种材料作电极，以某

种溶液作电解液进行电解，通电后在铝制品与电
解液的接触面上逐渐形成一层Ａｌ（ＯＨ）３ 薄膜，薄
膜的某些部位存在着小孔，电流从小孔通过并产
生热量使Ａｌ（ＯＨ）３ 分解，从而在铝制品表面形成
一层较厚的氧化膜。某校研究性学习小组根据上
述原理，以铝制品和铁棒为电极，一定浓度的

ＮａＨＣＯ３ 溶液为电解液进行实验。
（１）铝制品表面形成氢氧化铝薄膜的电极反

应式为 。
（２）电解过程中，必须使电解液的ｐＨ保持相

对稳定（不能太大，也不能太小）的原因是 。
（３）使用 ＮａＨＣＯ３ 溶液为电解液，会减缓阴

极区溶液的ｐＨ的增大，能说明这一原理的离子
方程式为 。

解析　（１）因铝为阳极，故被氧化，Ａｌ－３ｅ



－

Ａｌ　３＋，由 于 溶 液 显 碱 性，故 立 即 转 化 成

Ａｌ（ＯＨ）３覆盖在表面，电极反应式为：Ａｌ＋３ＯＨ－

－３ｅ － Ａｌ（ＯＨ）３；
（２）因为 Ａｌ（ＯＨ）３ 有两性，ｐＨ 若太大或太

小，都会使 Ａｌ（ＯＨ）３ 溶解，生成 ＡｌＯ－２ 或 Ａｌ　３＋而
使Ａｌ（ＯＨ）３ 层不能形成；

（３）阴极的反应为２Ｈ＋＋２ｅ － Ｈ２↑，Ｈ＋

的消耗使水的电离平衡被破坏，继续电离，总反应
为：２Ｈ２Ｏ＋２ｅ － Ｈ２↑＋２ＯＨ－，所以阴极区溶
液的ｐＨ会升高。由于ＨＣＯ－３ 会与ＯＨ－反应，消

耗ＯＨ－，从而能减缓ｐＨ的增大。

在氧化还原反应的电化学方面，主要考查电
极名称、电极反应类型等基础知识和基本规律的
认识，电极反应式的书写技能以及电解反应中的
有关计算。在做题过程中，要根据不同的已知判
据确定氧化剂还原剂强弱。尽量要与元素周期
表、金属活动性顺序等知识联系起来；跟电池有关
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的，要根据电化学规律判断；已知化学方程式时，

则根据反应规律确定；对于与数量有关的推断或
计算，其思路一般应转向氧化还原反应中得电子
总数等于失电子总数的规律。串联的电解电路
中，各个极，包括电源的电极和电解池的电极，得
或失电子的数目相等，生成电解产物的多少与电
子数目相对应。

５．陌生氧化还原反应方程式的书写
例５　 实验室可由软锰矿 （主要成分为

ＭｎＯ２）制备ＫＭｎＯ４。方法如下：软锰矿与过量固
体ＫＯＨ 和 ＫＣｌＯ３ 在高温下反应，生成锰酸钾
（Ｋ２ＭｎＯ４）和ＫＣｌ：用水溶解，滤去残渣，滤液酸化
后，Ｋ２ＭｎＯ４ 转 变 为 ＭｎＯ２ 和 ＫＭｎＯ４；滤 去

ＭｎＯ２ 沉淀，浓缩溶液，结晶得到深紫色的针状

ＫＭｎＯ４ 晶体。请回答：

ＫＭｎＯ４ 能与热的经硫酸酸化的 Ｎａ２Ｃ２Ｏ４ 反
应，生成 Ｍｎ２＋和ＣＯ２，该反应的化学方程式是：

解析　（１）依题意 Ｍｎ元素化合价降低，故

ＫＭｎＯ４ 是氧化剂，ＭｎＳＯ４ 是还原产物；Ｃ元素化
合价升高，故 Ｎａ２Ｃ２Ｏ４ 是还原剂（Ｃ元素化合价
为＋３价），ＣＯ２ 是氧化产物。

（２）按“氧化剂＋还原剂＝还原产物＋氧化产
物”把化学方程式初步写为：

２ＫＭｎＯ４＋５Ｎａ２Ｃ２Ｏ →４ ２ＭｎＳＯ４＋１０ＣＯ２
↑。

由ＫＭｎＯ４→ＭｎＳＯ４，Ｍｎ元素降了５价，在
还原剂Ｎａ２Ｃ２Ｏ４ 前面配５，在氧化产物ＣＯ２ 前面
配１０；由Ｎａ２Ｃ２Ｏ４→ＣＯ２，Ｃ元素升了１价，２ｍｏｌ
Ｃ共失去２ｍｏｌ　ｅ－，在氧化剂 ＫＭｎＯ４ 前面配２，

还原产物 ＭｎＳＯ４ 前面配２。
（３）反应是在硫酸溶液中进行，故在左边反应

物中补充 Ｈ２ＳＯ４，右边生成物中补充 Ｋ２ＳＯ４、

Ｎａ２ＳＯ４ 和 Ｈ２Ｏ：

２ＫＭｎＯ４＋５Ｎａ２Ｃ２Ｏ４＋Ｈ２ＳＯ →４
２ＭｎＳＯ４＋１０ＣＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４＋Ｎａ２ＳＯ４＋Ｈ２Ｏ
（４）根据Ｋ＋、Ｎａ＋、ＳＯ２－４ 、Ｈ、Ｏ等守恒配平如

下：

２ＫＭｎＯ４＋５Ｎａ２Ｃ２Ｏ４＋８Ｈ２ＳＯ →４
２ＭｎＳＯ４＋１０ＣＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４＋５Ｎａ２ＳＯ４＋

８Ｈ２Ｏ
即该反应的化学方程式为：

２ＫＭｎＯ４＋５Ｎａ２Ｃ２Ｏ４＋８Ｈ２ＳＯ ４

２ＭｎＳＯ４＋１０ＣＯ２↑＋Ｋ２ＳＯ４＋５Ｎａ２ＳＯ４＋８Ｈ２Ｏ
在做这类题时，可以按照１２字口诀来做，定

氧还、配氧还、查电荷、再确认。具体做起来就是
四步：

第１步：确定氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产
物。根据题意及已有知识确定发生了氧化还原反应
的物质，离子及反应后的物质（离子），也就是确定反
应中的氧化剂、还原剂、氧化产物、还原产物。

第２步：将氧化剂、还原剂、还原产物、氧化产
物配平。确定了氧化剂、还原剂、氧化产物、还原
产物后，用化合价升降法配平氧化剂、还原剂、氧
化产物、还原产物。

第３步：根据电荷守恒确定其余反应物或生
成物。有的反应除了有氧化剂、还原剂、氧化产
物、还原产物外，还有其他物质（离子）参加或生
成。此时可根据已配平的氧化剂、还原剂、氧化产
物、还原产物，检查等式两边的电荷是否相等或分
析氢、氧原子个数是否相等，然后再结合题意，确
定反应中的其他物质（离子）并将它们补全。

第４步：检查并确定最终的离子方程式。将所
有反应物、生成物都确定后，再将它们一一配平，即
可得出离子方程式，切记做完后要检查确认。

三、结论与趋势
今后，高考对氧化还原反应知识的考查其所

占的比重还将加大。所以，在复习这方面知识的
过程中，要多加用心，掂量轻重，有深有浅，否则很
容易导致考试失误。

近几年高考试题，呈现出氧化还原反应与

ＳＴＳ问题（即科学———技术———社会试题）情景相
结合，氧化还原反应的计算与物质的分析推断相
综合的趋势，以及信息迁移、探讨新问题情景的新
型试题。ＳＴＳ教育重视理论联系实际，关注与化
学有关的科学技术、社会经济和生态环境的协调
发展，以促进学生在知识和技能、过程和方法、情
感、态度和价值观等方面的全面发展，它仍是以后
高考命题的热点和亮点。今后高考命题会继续涉
及上述热点，同时也会因氧化还原反应涉及知识
面广，特别是与社会生活知识综合在一起，会有推
陈出新的综合性题型出现。

（收稿日期：２０１４－０３－０５）

·５４·　中 学 化 学　２０１４年　第６期　


