
“氧化还原反应”的几种考查方式赏析

江苏省如东县掘港高级中学 226400 康建峰

一、考查氧化还原反应的判断

例 1 下 列 反 应 属 于 氧 化 还 原 反 应 的 是

( ) 。

A．2NH4Cl+Ca( OH) 2
△

2NH3↑+CaCl2+2H2O
B．Cu+4HNO3( 浓 )

Cu( NO3 ) 2 +2NO2↑+2H2O

C．2NaHCO3
△

Na2CO3+CO2↑+H2O

D．Fe3O4+4CO
高温

3Fe+4CO2

解析 根据氧化还原反应的特征可知，凡是

有元素化合价发生变化的反应，就属于氧化还原

反应; 否则，就属于非氧化还原反应。反应 A 和

反应 C 中元素的化合价均没有发生变化，则反应

A 和反应 C 均属于非氧化还原反应; 反应 B 中铜

和氮元素的化合价发生了反应，反应 D 中铁和碳

元素的化合价发生了变化，则反应 B 和反应 D 均

属于氧化还原反应。故答案为 B、D。

二、考查氧化还原反应的有关概念

例 2 硼氢化钠( NaBH4 ) 是常用的能够产生

氢气的试剂。已知有如下反应:

NaBH4+2H2 O NaBO2+4H2↑
下列有关该反应的叙述中正确的是( ) 。
A．NaBH4是氧化剂，H2O 是还原剂

B．NaBH4发生还原反应，H2O 发生氧化反应

C．NaBH4中硼元素被氧化，氢元素被还原

D．H2既是氧化产物又是还原产物

解析 由题意可知，NaBH4 中氢元素的化合

价升高( 氢元素由－1 价变为 0 价) ，H2O 中氢元素

的化合价 降 低 ( 氢 元 素 由 + 1 价 变 为 0 价) ，则

NaBH4是还原剂，H2O 是氧化剂; NaBH4 发生氧化

反应，H2O 发生还原反应; NaBH4中氢元素的化合价

升高、被氧化，而硼元素既未被氧化又未被还原( 因

硼元素的化合价未变) ; NaBH4中的氢元素被氧化得

到氧化产物，H2O 中的氢元素被还原得到还原产物，

则 H2既是氧化产物又是还原产物。故答案为 D。
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具有吸水性可用作干燥剂; 具有脱水性可使蔗

糖炭化; 具有强氧化性可使铝铁钝化。在加热条

件下与铜发生氧化还原反应表现强氧化性。因

此:

( 1) 实验室制取氢气可用稀硫酸和锌反应表

现了硫酸的酸性，故答案为: A。
( 2) 工业上用铁槽车或铝槽车运输浓硫酸是

利用了浓硫酸的强氧化性，它与铝铁在常温下发

生钝化反应，故答案为: D。
( 3) 浓硫酸具有吸水性可用于干燥气体，故

答案为: B。
( 4) 浓硫酸具有脱水性可使蔗糖炭化而变

黑，故答案为: C。
( 5) 浓硫酸使硫酸铜晶体由蓝变白表现了浓

硫酸的吸水性，故答案为: B。
( 6) 浓硫酸可使湿润的蓝色石蕊试纸先变红后

变黑表现了浓硫酸的酸性和脱水性，故答案为: AC。

例 2 在下列反应中，硫酸只表现出强氧化

性的反应是( ) 。
A．Cu 与浓 H2SO4反应

B．C 与浓 H2SO4反应

C．Mg( OH) 2与 H2SO4反应

D．FeO 与浓 H2SO4反应

分析 在化学反应中硫酸若只表现为氧化

性，则反应中硫元素的化合价降低，且没有盐生

成。A．铜和浓硫酸反应生成硫酸铜和二氧化硫气

体，反应中硫酸表现为氧化性和酸性，故 A 错误;

B．碳和浓硫酸反应生成二氧化碳和二氧化硫气

体，反应中浓硫酸只表现为氧化性，故 B 正确; C．
氢氧化镁和硫酸的反应为中和反应，硫酸表现为

酸性，故 C 错误; D．氧化亚铁和浓硫酸反应生成

硫酸铁和二氧化硫气体，反应中硫酸表现为氧化

性和酸性，故 D 错误。故选 B。
( 收稿日期: 2017－10－25)
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三、考查物质氧化性或还原性的判断

例 3 有下列四组物质: ①F2、Ag
+、Cu2+、H+ ;

②K、Na、S2－、I－ ; ③ Cl2、Hg
2+、H2 O2、Al; ④H2O、

SO2、NO2、Fe
2+。下列叙述错误的是( ) 。

A．①组的物质均只有氧化性

B．②组的物质均只有还原性

C．③组的物质均只有氧化性

D．④组的物质均既有氧化性又有还原性

解析 ①组的物质均处于相应元素的最高价

态，均只有氧化性;②组的物质均处于相应元素的

最低价态，均只有还原性;③组的 Cl2和 H2O2既有

氧化性又有还原性( 其中氯元素和氧元素均处于

中间价) ，Hg2+只有氧化性( 汞元素处于最高价) ，

Al 只有还原性( 铝元素处于最低价) ;④组的物质

均既有氧化性又有还原性( 其中，H2O 中的氢元

素处于最高价、氧元素处于最低价; SO2、NO2 和

Fe2+中的硫、氮和铁元素均处于中间价) ，则只有

C 项错误。故答案为 C。
四、考查物质氧化性或还原性强弱的比较

例 4 已知下列反应:

①16H++10Z－+2XO －
4 2X2++5Z2+8H2O

②2A2+ +B 2 2A3+ +2B－

③2B－ +Z 2 B2 +2Z
－

由此可以判断有关物质的氧化性或还原性由

强到弱的顺序是( ) 。
A．氧化性: XO－

4 ＞Z2 ＞B2 ＞A
3+

B．氧化性: XO－
4 ＞A

3+ ＞Z2 ＞B2

C．还原性: A2+ ＞X2+ ＞B－ ＞Z－

D．还原性: A2+ ＞B－ ＞Z－ ＞X2+

解析 应用“氧化剂的氧化 性 比 氧 化 产 物

强”的规律，由题给反应可知，氧化性: XO－
4 ＞Z2，B2

＞A3+，Z2 ＞B2，则氧化性由强到弱的顺序是 XO－
4 ＞Z2

＞B2 ＞A
3+ ; 应用“还原剂的还原性比还原产物”强

的规律，由题给反应可知，还原性: Z－ ＞X2+，A2+ ＞
B－，B－ ＞Z－，则还原性由强到弱的顺序是 A2+ ＞B－ ＞
Z－ ＞X2+。故答案为 A、D。

五、考查氧化还原反应与四种基本类型反应

的关系

例 5 下列关于氧化还原反应与四种基本类

型反应的关系的叙述正确的是( ) 。
A．化合反应一定属于氧化还原反应

B．复分解反应一定属于非氧化还原反应

C．分解反应一定属于氧化还原反应

D．置换反应一定属于氧化还原反应

解析 根据四种基本类型反应与氧化还原反

应的概念可知，化合反应和分解反应不一定属于

氧化还原反应，复分解反应一定属于非氧化还原

反应，置换反应一定属于氧化还原反应。故答案

为 B、D。
六、考查氧化还原反应的先后顺序

例 6 向含有 SO2－
3 、Fe

2+、Br－、I－各 0．10 mol 的

溶液中通入标准状况下的 Cl2，通入 Cl2 的体积和

溶液中相关离子的物质的量的关系图正确的是

( ) 。

解析 在氧化还原反应中，同一氧化剂与多

种还原剂( 物质的量浓度相同或相近) 的溶液反

应时，首先被氧化的是还原性较强的物质; 反之亦

然。因还原性: SO2－
3 ＞I

－ ＞Fe2+ ＞Br－，根据氧化还原

反应“强者先行”的规律可知，通入的 Cl2 依次与

SO2－
3 、I

－、Fe2+和 Br－反应; 由反应

SO2－
3 +Cl2+H2 O SO2－

4 +2Cl
－ +2H+

可知，0．10 mol SO2－
3 完全反应需要消耗 0．10 mol

Cl2，即 SO2－
3 消耗标准状况下 Cl2的体积为0．10 mol

×22．4 L /mol = 2．24 L，A 项错误; SO2－
3 反应完后

Cl2才与 I－反应，由反应

2I－ +Cl 2 I2+2Cl
－

可知，0．10 mol I－完全反应需要消耗 0．05 mol Cl2，
即 I－ 消 耗 标 准 状 况 下 Cl2 的 体 积 为

0．05 mol×22．4 L /mol = 1．12 L，加上 SO2－
3 消耗的 2．

24 L Cl2，SO
2－
3 和 I－共消耗 3．36 L Cl2，B 项错误; I－

反应完后 Cl2才与 Fe2+反应，由反应

2Fe2+ +Cl 2 2Fe3+ +2Cl－
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可知，0．10 mol Fe2+ 完全反应需要消耗 0．05 mol
Cl2，即 Fe2+ 消 耗 标 准 状 况 下 Cl2 的 体 积 为

0．05 mol×22．4 L /mol = 1．12 L，加上 SO2－
3 和 I－消耗

的 3．36 L Cl2，SO
2－
3 、I

－ 和 Fe2+ 共消耗4．48 L Cl2，C
项正确; Fe2+反应完后 Cl2才与 Br－反应，SO2－

3 、I
－和

Fe2+完全反应已消耗了 4．48 L Cl2，D 项错误。故

答案为 C。
七、考查电子转移数的判断

例 7 设 NA 为阿伏加德罗常数的值。下列

说法不正确的是( ) 。
A．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

B．钠在空气中燃烧可生成多种氧化物。23 g
钠充分燃烧时转移电子数为 NA

C．在反应

KClO3+ 6HCl KCl+3Cl2↑+3H2O
中，1 mol KClO3参加反应转移的电子数为 6NA

D．等物质的量的铁和铝分别与足量氯气完全

反应时转移的电子数相等

解析 由反应

2Na2O2+2H2 O 4NaOH+O2↑
可知，生成 1 mol 氧气转移的电子数为 2 mol ( 注

意: Na2O2既是氧化剂又是还原剂，生成的 O2来源

于－1 价的氧元素，即氧元素由－1 价变为 0 价) ，

则生成 0．1 mol 氧气转移的电子数为 0．2NA，A 项

正确; 因 Na－e－→Na+，则 23 g( 即 1 mol) 钠充分燃

烧时转移电子数为 NA，B 项正确; 在反应

KClO3+ 6HCl KCl+3Cl2↑+3H2O
中，反应的实质是: KClO3+5e

－→1 /2Cl2，5HCl－5e
－

→5 /2Cl2，则 1 mol KClO3 参加反应转移的电子数

为 5NA，C 项错误; 因铁和铝分别与氯气反应时均

生成+3 价金属氯化物( 即 Fe－3e－→Fe3+，Al－3e－

→Al3+ ) ，则等物质的量的铁和铝分别与足量氯气

完全反应时转移的电子数相等，D 项正确。故答

案为 C。
八、考查氧化还原反应的计算

例 8 将一定质量的 Fe3O4 投入到一定量的

盐酸中，再加入 11．2 g 铁粉，固体恰好完全溶解，

收集到标准状况下 2．24 L 气体。若向反应后的

溶液中滴加 KSCN 溶液，无颜色变化。则 Fe3O4的

质量等于( ) 。

A．33．6 g B．23．2 g C．22．4 g D．16．8 g
解析 设 Fe3O4 的质量为 m。因 Fe3O4 +2e

－

→3Fe2+，2H+ +2e－→H2↑，Fe－2e－→Fe2+ ; 根据得

失电子守恒原则得:
m

232 g /mol
×2+

2．24 L
22．4 L /mol

×2 =

11．2 g
56 g /mol

×2，解得 m= 23．2 g。故答案为 B。

九、考查氧化还原反应方程式的配平

例 9 配平下列氧化还原反应方程式。
( 1) □Cu2S+□HNO 3 □Cu( NO3 ) 2 +□NO

+□H2SO4+□
( 2) □P+□CuSO4+□ □Cu3P+□H3

PO4+□H2SO4

解析 ( 1) 此反应中 HNO3 部分起氧化剂的

作用，还原剂 Cu2S 中的两种元素均被氧化，可从

还原剂 Cu2S 和还原产物 NO 入手，找出元素化合

价的变化值( “↑”表示元素化合价升高，“↓”表

示元素化合价降低; 下同) ，根据其最小公倍数使

化合价升降值相等，先确定出还原产物和氧化产

物的化学计量数，再确定出氧化剂和还原剂的化

学计量数，最后确定出缺项物质的化学式及其化

学计量数。即:

Cu
+1

2S
－2
+HN

+5
O3———Cu

+2
( NO3) 2+N

+2
O+H2S

+6
O4+

↑( 2+8) ×3 ↓3×10
可先确定出 Cu2 S 和 NO 的化学计量数分别

为 3 和 10，然后确定出 Cu( NO3 ) 2和 H2SO4的化学

计量数分别为 6 和 3，再确定出 HNO3的化学计量

数为 22; 此时，左端比右端多 16 个氢原子和 8 个

氧原子，则右端缺项物质的化学式为 H2O，其化学

计量数为 8，即:

3Cu2S+22HNO 3

6Cu( NO3 ) 2 +10NO+3H2SO4+8H2O
( 2) 此反应中 P 发生了歧化反应( 一部分磷

元素的化合价降低，另一部分磷元素的化合价升

高) ，P 和 CuSO4的还原产物均为 Cu3P ; 可从还原

产物 Cu3P 和氧化产物 H3PO4入手，找出元素化合

价的变化值，根据其最小公倍数使化合价升降值

相等，先确定出还原产物和氧化产物的化学计量

数，再确定出氧化剂和还原剂的化学计量数，最后

确定出缺项物质的化学式及其化学计量数。即:
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备课札记 与电子排布有关的几个问题
江苏省苏州市苏州高新区第一中学 215011 孙计强

1．原子 4s、3d 能级的能量关系是 E4s ＜E3d吗?

在原子核外电子排布的教学中，经常会听到

4s 的能量小于 3d 轨道的能量，所以，先排 4s 轨

道，再排 3d 轨道。教材中能量最低原理明确提

出: 要使整个体系的能量最低。
能级分裂: 多个原子之间的相互作用引起同

样量子态的能级发生能量的差别，产生多个能级

的现象，就是能级分裂。
能级交错: 电子先填最外层的 ns，后填次外

层的( n－1) d，甚至填入倒数第 3 层的( n－2) f 的

规律叫做“能级交错”。这种现象是电子随着核

电荷递增填充电子在次序上的交错，并不意味着

先填能级的能量一定比后填能级的能量低。
比如: 对于氢原子而言，核外仅有一个电子，

只受原子核作用，不存在屏蔽效应和钻穿效应，不

会发生能级分裂和交错，即 n 相同的原子轨道能

量都相同，E( ns) = E( np) = E( nd) ，能级的能量也

只与 n 有关，所以能量: E( 3d) ＜E( 4s) 。
2．Co 的价电子排布式是: 3d74s2，按照半满规

则，失去 4 个电子，也就是说，+4 价应该是稳定

的。而实际上 Co 的+2 价是稳定的，为什么?

第一过渡系元素发展到Ⅷ族时，由于 3d 已经

超过半满状态，全部价电子参与成键的趋势大大

降低，所以 d 电子较多的 Co 和 Ni 都不再呈现与

族数相应的最高氧化态。
由于 3d 和 4s 能级相近，所以可以失去 3d 上

的电子。因为 d1 ～ d5 的电子都是未成对的，所以

都能参与成键，当失去 s、d 电子时呈现高价态。
但超过 3d5构型的元素后，一方面由于电子的配

对，再失去电子就要消耗能量去克服电子成对能;

另一方面随着原子序数的增加，原子半径逐渐减

小，失去电子愈不容易，以致失去所有价电子在能

量是禁阻的。所以到Ⅷ族元素中的大多数元素都

不呈现与族对应的最高氧化态。所以 Co3+( aq) 不

稳定，有被还原为+Ⅱ氧化态的强烈倾向。
3．为什么有的元素氧化态的变化是连续的?

这是因为( n－1) d 与 ns 的轨道能量相差不

大，可以逐个失去 s 电子和 d 电子造成氧化态的

连续性。例如: Ti 的价电子排布为 3d24s2，所以氧

化态为+Ⅱ、+Ⅲ、+Ⅳ; V 的价电子排布为3d34s2，
所以氧化态为+Ⅱ、+Ⅲ、+Ⅳ、+Ⅴ。

4．为 什 么 碳 原 子 的 核 外 电 子 排 布 式 为

1s22s22p2而不是 1s22s12p3?

有人认为，根据半满规则，1s22s12p3这样应该

能量低。调整排布只是对于像 3d 和 4s 两种轨道

能量相差不大，调整半满后会使整个原子的能量

最低。但是 2s 和 2p 本 身 两 者 能 量 相 差 较 大，

2s22p2相比 2s12p3能量是低的，所以碳原子应该是

1s22s2 2p2。同 理，像 17 号 元 素 Cl 就 必 须 写 成

1s22s22p63s23p5，而不能写成 1s22s22p63s13p6。3s
和 3p 的能量差距比较大，既然 3s2 是稳定的，3p6

也是稳定的，那么肯定要能量低的 3s2来稳定效果

更好。
( 收稿日期: 2017－10－12)

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

 P
0
+Cu

+2
SO4+ ———Cu

+1

3P
－3
+H3P

+5
O4+H2SO4

↓( 3+3) ×5 ↑5×6
可先确定出 Cu3P 和 H3PO4 的化学计量数分

别为 5 和 6，然后确定出 P 和 CuSO4的化学计量数

分别为 11 和 15，再确定出 H2SO4的化学计量数为

15; 此时，右端比左端多 48 个氢原子和 24 个氧原

子，则左端缺项物质的化学式为 H2O，其化学计量

数为 24。即:

11P+15 CuSO4+24H2 O
5Cu3P+6H3PO4+15H2SO4

故答案为:

( 1) 3 22 6 10 3 8H2O;

( 2) 11 15 24H2O 5 6 15。
( 收稿日期: 2017－10－25)
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