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陕西省商南县高级中学 726300 王积斌

氧化还原反应知识是中学化学中的重要理论

知识之一，氧化还原反应涉及到生活、生产、技术
等方方面面，因此成为每年高考的必考点。现就
近几年高考常见题型及解法总结如下，并就二轮

复习策略谈谈个人观点，以供参考。
一、高考常见题型分类例析
1．考查氧化还原反应的概念
例 1 (2017 北京卷)下列变化中，气体被还

原的是( )。
A．二氧化碳使 Na2O2 固体变白

B．氯气使 KBr溶液变黄
C．乙烯使 Br2 的四氯化碳溶液褪色
D．氨使 AlCl3 溶液产生白色沉淀
解析 二氧化碳使 Na2O2 固体变白的反应中

Na2O2 的 － 1 价氧元素发生歧化反应，CO2 中元素

的化合价没有变化。氯气使 KBr 溶液变黄的反
应为

Cl2 + 2Br 
－ 2Cl － + Br2

反应中氯元素的化合价降低，氯气被还原。乙烯
使 Br2 的四氯化碳溶液褪色，发生加成反应，反应
中 Br的化合价降低，乙烯中碳的化合价升高，乙
烯被氧化。氨使 AlCl3 溶液产生白色沉淀的反应
中，元素的化合价没有变化，是非氧化还原反应。
答案:B。
2．考查氧化还原反应的计算
(1)求转移电子数
例 2 (高考题组编)NA表示阿伏加德罗常

数，下列叙述正确的是( )。
A． (2017 全国卷Ⅱ． 8． B)2． 4g Mg 与 H2SO4

完全反应，转移的电子数为 0． 1NA

B． (2016 全国卷Ⅰ． 8． C)1 mol Fe 溶于过量
硝酸，电子转移数为 2NA

C． (2015 全国卷Ⅰ． 8． C)过氧化钠与水反应
时，生成 0． 1 mol氧气转移的电子数为 0． 2NA

D． (2014 全国卷． 7． A) 1 mol FeI2 与足量氯
气反应时转移的电子数为 2NA

解析 Mg 与 H2SO4反应中，Mg 从 0 价升高

到 + 2 价，则 2． 4 g Mg与 H2SO4完全反应，转移的

电子数为 0． 2NA，错。Fe 与过量的硝酸反应生成
Fe(NO3) 3，故 1 mol Fe 溶于过量硝酸，电子转移
数为 3NA，错误。过氧化钠与水反应中，每生成
1 mol氧气，转移 2 mol 电子，则生成 0． 1 mol 氧气
转移的电子数为 0． 2NA，正确。FeI2 与足量氯气
反应时，Fe2 +

被氧化为 Fe3 +，I －
被氧化为 I2，则

1 mol FeI2 与足量氯气反应时转移的电子数为
3NA，错误。
答案:C。
(2)求反应中氧化剂与还原剂物质的量(质

量)之比

例 3 (2016 全国卷Ⅰ) ClO2 用 NaOH 和
H2O2 溶液吸收可制得 NaClO2，此吸收反应中氧

化剂与还原剂物质的量之比为 。
解析 从化合价变化来看，反应中 Cl 由 + 4

价变为 + 3 价，故 ClO2 为氧化剂，则 H2O2 为还原

剂，其氧化产物为 O2。
ClO2 ～ NaClO2 ～ e

－

H2O2 ～ O2 ～ 2e
－

根据电子守恒得，氧化剂 ClO2 与还原剂

H2O2 物质的量之比为 2∶ 1。
(3)求氧化(或还原)所得产物的化学式(即

求产物中变价元素的化合价)

例 4 (2014 全国卷Ⅰ) H3PO2 及 NaH2PO2

均可将溶液中的银离子还原为银单质，从而可用

于化学镀银。利用(H3PO2 )进行化学镀银反应

中，氧化剂与还原剂的物质的量之比为 4∶ 1，则氧
化产物为: (填化学式)。
解析 由题述可知，氧化剂为银离子，还原剂

为 H3PO2，H3PO2 中 P 为 + 1 价，设氧化产物中 P
的化合价为 + x，根据电子守恒得:

4 × 1 = 1 × (x － 1)，x = 5
则氧化产物为 H3PO4。
(4)氧化还原滴定的计算
例 5 (2018 全国卷Ⅱ)测定三草酸合铁酸

钾(K3［Fe(C2O4) 3］·3H2O)中铁的含量。称量
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m g样品于锥形瓶中，溶解后加稀 H2SO4酸化，用

c mol·L －1 KMnO4溶液滴定至终点。向上述溶液中
加入过量锌粉至反应完全后，过滤、洗涤，将滤液及
洗涤液全部收集到锥形瓶中。加稀 H2SO4酸化，用

c mol·L －1 KMnO4溶液滴定至终点，消耗 KMnO4溶

液 V mL。该晶体中铁的质量分数的表达式为 。
解析 当加入锌粉时，溶液中 Fe3 +

被还原为

Fe2 +，再用酸性高锰酸钾溶液滴定，又将 Fe2 +
氧

化为 Fe3 +，MnO －
4 被还原为 Mn2 +，根据电子守恒

得:n(Fe2 + ) × 1 = cV × 10 －3 × 5
n(Fe2 + ) = 5cV × 10 －3 mol
m(Fe2 + ) = 5cV × 10 －3 × 56 g
晶体中铁的质量分数:

w(Fe) = 5cV × 10 －3 × 56
m × 100%

3．考查陌生氧化还原反应化学方程式的书写
(1)根据描述直接写化学方程式
例 6 ①(2018天津卷)为实现燃煤脱硫，向煤

中加入浆状Mg(OH)2，使燃烧产生的 SO2 转化为稳

定的Mg化合物，写出该反应的化学方程式: 。
②(2017 全国卷Ⅱ)某课外小组欲测定水中

溶解氧的含量。用溶解氧瓶采集水样。记录大气
压及水体温度。将水样与 Mn(OH) 2 碱性悬浊液
(含有 KI)混合，反应生成 MnO(OH)2，实现氧的固
定。“氧的固定”中发生反应的化学方程式为 。
解析 ①根据题意，当加入浆状 Mg(OH) 2

时，发生的反应有

Mg(OH) 2 
△

MgO + H2O
MgO + SO 2 MgSO3

2MgSO3 + O 2 2MgSO4

则总反应为

2Mg(OH) 2 + 2SO2 + O 2 2MgSO4 + 2H2O
②“氧的固定”反应中 Mn(OH) 2 被氧气氧化

为 MnO(OH) 2，化学方程式为
2Mn(OH) 2 + O 2 2MnO(OH) 2
(2)根据流程图写出相关反应的化学方程式
例 7 (2016 全国卷Ⅰ)NaClO2 是一种重要

的杀菌消毒剂，也常用来漂白织物等，其一种生产

工艺如图 1 所示。写出“反应”步骤中生成ClO2 的

化学方程式 。
解析 从流程图可以看出，生成 ClO2 反应的

图 1

反应物为 NaClO3、H2SO4、SO2，生成物有 ClO2、
NaHSO4，则反应的化学方程式为

2NaClO3 + H2SO4 + SO 2 2ClO2 + 2NaHSO4

(3)根据题意先写出化学方程式再回答有关
反应现象

例 8 (2016 全国卷Ⅱ)联氨(N2H4 )是一种

常用的还原剂。向装有少量 AgBr 的试管中加入
联氨溶液，观察到的现象是 。
解析 题中所述 N2H4有还原性，则反应中可

将 AgBr 还原为 Ag，N2H4被氧化为 N2，所以反应

的化学方程式为

N2H4 + 4AgBr 4Ag + N2↑ + 4HBr
因 AgBr是淡黄色固体，反应中还原出的银附着在
AgBr固体表面，应为黑色，则观察到的现象是:固
体逐渐变黑，并有无色气体产生。
二、二轮复习策略
1．抓住核心知识，建立概念模型
氧化还原反应的核心知识就是以元素的化合

价为线索，了解氧化还原反应的实质，建立氧化

剂、还原剂、氧化性、还原性、被氧化(氧化反应)、
被还原(还原反应)、氧化产物、还原产物的概念
之间的相互关系模型，运用这些基本工具，分析解

决氧化还原反应问题。复习时引导学生以图 2 所
示思维导图为模板，建立起概念模型。

图 2

2．抓住核心规律，建立思维模型
氧化还原反应的五大规律中最为核心的规律

是“守恒规律”，也是全国卷高考必考的内容，“守
恒规律”主要应用于解答氧化还原反应化学方 
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化学平衡常数计算的考查及备考启示
———以 2018 年全国理综卷( Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ) 为例

陕西省西安市长安一中 710100 王志刚

近年全国卷高考理综化学试题，几乎每年都

会考查到化学平衡常数的计算问题，其考查形式

多样、考查手段灵活，能较好测试学生分析问题、
解决问题的能力，区分度较高。对于化学平衡常
数的计算，这部分内容也是高考化学复习备考中

的难点和易错点。下面主要通过分析 2018 年全
国 3套卷中化学平衡常数的计算问题，追根溯源，为
化学平衡计算问题的备考提出合理方法与建议。
一、试题分析
1．基本类型的平衡常数计算
例 1 (2018 全国卷Ⅱ第 27 题节选)CH4 －

CO2 催化重整不仅可以得到合成气(CO 和 H2)，

还对温室气体的减排具有重要意义。CH4 － CO2

催化重整的反应为:

CH4(g) + CO2(g ) 2CO(g) + 2H2(g)
ΔH = + 247kJ·mol －1

某温度下，在体积为 2 L的容器中加入 2 mol
CH4、1 mol CO2 以及催化剂进行重整反应，达到

平衡时 CO2 的转化率是 50%，其平衡常数为
mol2·L －2。
解析 CH4(g) +CO2(g 幑幐) 2CO(g) +2H2(g)
始 1 0． 5 0 0
变 0． 25 0． 25 0． 5 0． 5
平 0． 75 0． 25 0． 5 0． 5
计算得:

Kc =
0． 52 × 0． 52

0． 75 × 0． 25 = 1
3 ≈0． 33(mol2·L －2)

本题以 CH4 － CO2 催化重整反应为载体，考查

浓度平衡常数的基本计算，计算时注意以下三点:

(1)计算平衡常数时要用浓度进行计算，而
不能直接用物质的量进行计算(有时用物质的量

计算数值也对，仅仅是因为该反应为等体积反应

(Δn = 0)，巧合);
(2)由于该反应不是等体积反应(Δn≠0)，

平衡常数的计算结果应该是有单位的;

(3)不加说明，平衡常数一般均为浓度平衡
常数(Kc)。
索源 (2017 全国卷Ⅰ第 28 题节选)
(3)H2S与 CO2 在高温下发生反应:

H2S(g) + CO2(g 幑幐) COS(g) + H2O(g)
在 610 K时，将 0． 10 mol CO2 与 0． 40 mol H2S 充
入 2． 5 L的空钢瓶中，反应平衡后水的物质的量
分数为 0． 02。

①H2S 的平衡转化率 α1 = %，反应平衡
常数 K = 。

2．以图像为载体的平衡常数计算
例 2 (2018 全国卷Ⅲ第 28 题节选)三氯氢

硅(SiHCl3)是制备硅烷、多晶硅的重要原料。回
答下列问题:

(3)对于反应
2SiHCl3(g 幑幐) SiH2Cl2(g) + SiCl4(g)

采用大孔弱碱性阴离子交换树脂催化剂，在323 K
和 343 K时 SiHCl3 的转化率随时间变化的结果如
图 1 所示

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
:

程式的配平和氧化还原反应的计算问题。“元
素化合价升降总数相等”是“守恒规律”的具体体
现，因此运用守恒规律解决氧化还原问题的思维

模型就是利用求最小公倍数法使元素化合价升降总

数相等，让学生能够熟练的列出关系式:n(氧化剂)
［或 n(还原产物)］×降价原子个数 ×1个原子降价
数 = n(还原剂)［n(氧化产物)］×升价原子数 ×1个

原子升价数，并灵活地用于方程式的配平和计算。
3．以真题为依托，训练解题技能
二轮复习中，将近五年高考真题中的氧化还

原反应考题进行分类筛选和组合，让学生进行限

时训练，以提高学生的解题速度和技能，确保能够

把氧化还原反应题能拿下来。
(收稿日期:2018 － 10 － 26)
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