




[bookmark: _GoBack][image: ][image: ][image: ][image: ]清单04  氧化还原反应的分析和判断
内容导览| 知识·方法·能力清单
第一部分 命题解码 洞察命题意图，明确攻坚方向
第二部分 方法建模 构建思维框架，提炼通用解法
[image: 勾]流程建模    [image: 勾]技法清单  
技法01 氧化还原反应的基本概念及规律
技法02 氧化还原反应规律及应用
技法03陌生氧化还原反应的书写和配平
第三部分 思维引路 示范思考过程，贯通方法应用
[image: 勾]母题精讲    [image: 勾]思维解析   [image: 勾]变式应用
类型01 氧化还原反应的基本概念、规律及应用
类型02 氧化还原反应与实验、反应机理及工艺流程相结合
第四部分 分级实战 分级强化训练，实现能力跃迁
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氧化还原反应是高中化学重要的知识内容，一直是高考的重点考查范围，主要的考查点有氧化剂、还原剂、氧化还原反应等概念的判断，电子转移，氧化性、还原性强弱的判断，化学方程式配平，依据电子守恒的计算等。
从命题角度上看，既有单纯的氧化还原反应基本概念与规律的考查，也有工业生产中氧化还原反应相关知识的考查，从命题趋势来看，将来的高考题中，对于氧化还原反应的考查，难度大时，会更倾向于将工业生产流程和氧化还原反应相结合，难度小时，则会简单考查氧化还原反应的识别和简单应用。另外，将氧化还原反应与实验的设计与探究或化学反应机理图相结合，也会是常考查的命题形式。
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[image: 语文习题]流程建模
	第一步：细审题
	阅读题目获取对解题有价值的信息，排除无效信息，从中提取关键词和信息。对题干中给出的反应，分析反应的特点，找出氧化剂和还原剂、氧化产物和还原产物等，未配平的方程式要配平；对于情境性习题，分析题目所给信息，找出发生的反应，找出氧化剂和还原剂、氧化产物和还原产物，并配平方程式。

	第二步：逐项分析
	结合题干的信息，逐项分析选项。分析选项对氧化还原反应的概念引用是否恰当，是否符合氧化还原的规律，并根据守恒法进行计算和分析。

	第三步：判断正误
	在分析选项的基础上，对选项做出正误判断。



[image: 语文习题]技法清单
技法01 氧化还原反应的基本概念
1．氧化还原反应的基本概念
(1)氧化还原反应的基本概念及相互关系
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(2)氧化还原反应基本概念易混点
①有单质参加或生成的化学反应，不一定是氧化还原反应，如3O22O3。
②某元素由化合态变为游离态时，该元素不一定被还原，也不一定被氧化。因为元素处于化合态时，其化合价可能为正，也可能为负。若元素由负价变为0价，则其被氧化，若元素由正价变为0价，则其被还原。
③在氧化还原反应中，非金属单质不一定只作氧化剂，大部分非金属单质往往既具有氧化性又具有还原性，只是以氧化性为主。如在反应Cl2＋H2OHCl＋HClO中，Cl2既表现氧化性又表现还原性。
④物质氧化性或还原性的强弱取决于其所含元素原子得失电子的难易程度，与得失电子数目的多少无关。
⑤含有最高价元素的化合物不一定具有强氧化性。如HClO4中Cl为＋7价(最高价态)，HClO中Cl为＋1价，而实际上HClO4的氧化性没有HClO的强。
⑥在氧化还原反应中，一种元素被氧化，不一定有另一种元素被还原，有许多反应是一种元素既被氧化又被还原。如在反应2Na2O2＋2H2O===4NaOH＋O2↑中，Na2O2中氧元素的化合价既升高又降低。
2．常见的氧化剂、还原剂及产物
(1)常见的氧化剂及还原产物预测
	氧化剂
	还原产物

	KMnO4
	Mn2＋(酸性)；MnO2(中性)；MnO(碱性)

	K2Cr2O7(酸性)
	Cr3＋

	浓硝酸
	NO2

	稀硝酸
	NO

	X2(卤素单质)
	X－

	H2O2
	OH－(碱性)；H2O(酸性)

	Na2O2
	NaOH(或Na2CO3)

	NaClO(或ClO－)
	Cl－、Cl2

	NaClO3
	Cl2、ClO2

	PbO2
	Pb2＋


(2)常见的还原剂及氧化产物预测
	还原剂
	氧化产物

	Fe2＋
	Fe3＋(酸性)；Fe(OH)3(碱性)

	SO2(或H2SO3、SO)
	SO

	S2－(或H2S)
	S、SO2(或SO)、SO

	H2C2O4
	CO2

	H2O2
	O2

	I－(或HI)
	I2、IO

	CO
	CO2

	金属单质(Zn、Fe、Cu等)
	Zn2＋、Fe2＋(与强氧化剂反应生成Fe3＋)、Cu2＋


(2)氧化还原反应生成物的判断方法
(1)利用化合价变化判断： 氧化还原反应中化合价有升降，可以根据已知条件，利用化合价判断产物。 
(2)利用题目信息判断：在题目中，一般会直接或者间接提供一些信息，通过分析即可知道产物，有些产物信息会在后续的步骤中出现，这在无机化工流程题里比较常见。 
(3)有些化合价不变的产物，可以通过配平时，利用原子守恒判断。 
技法02 氧化还原反应规律及应用
1．强弱规律及应用
(1)强弱规律
氧化还原反应中，氧化剂和氧化产物都有氧化性，还原剂和还原产物都有还原性。
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氧化性：氧化剂>氧化产物，还原性：还原剂>还原产物
(2)强弱规律的应用
①自发进行的氧化还原反应，一般遵循强氧化剂生成弱氧化性产物、强还原剂生成弱还原性产物，即“由强制弱”。如根据反应Cl2＋S2－===S↓＋2Cl－，可以确定氧化性Cl2>S，还原性S2－>Cl－。
②同时含有几种还原剂时，将按照还原性由强到弱的顺序依次反应。如在FeBr2溶液中通入少量Cl2时，因为还原性Fe2＋>Br－，所以Fe2＋先与Cl2反应。
③同时含有几种氧化剂时将按照氧化性由强到弱的顺序依次反应。如在含有Fe3＋、Cu2＋、H＋的溶液中加入足量铁粉，因为氧化性Fe3＋>Cu2＋，所以铁粉先与Fe3＋反应，然后与Cu2＋反应。
(3)影响氧化性或还原性强弱的其他因素
①浓度：一般来说，氧化剂的浓度越大，其氧化性越强；还原剂的浓度越大，其还原性越强。如氧化性：浓硫酸>稀硫酸、浓硝酸>稀硝酸；还原性：浓盐酸>稀盐酸。
②温度：许多氧化还原反应是在加热条件下进行的，一般升高温度可增强氧化剂的氧化性、还原剂的还原性。如热的浓硫酸的氧化性比冷的浓硫酸的氧化性强。
③溶液的酸碱性：如：①中性环境中NO不显氧化性，酸性环境中NO显氧化性。②KMnO4氧化性：酸性>中性>碱性。
2．价态规律及应用
(1)价态规律
①化合价升降规律：氧化还原反应中，化合价有升必有降，升降总值相等。
②价态归中规律
a．同种元素相邻价态间不发生氧化还原反应；当存在中间价态时，同种元素的高价态物质和低价态物质才有可能发生反应，若无中间价态则不能反应。
b．含不同价态的同种元素的物质间发生氧化还原反应时，该元素价态的变化一定遵循“高价＋低价―→中间价”，而不会出现交叉现象。简记为“两相靠，不相交”。
③歧化反应规律：具有多种价态的元素(如氯、硫、氮和磷元素等)均可发生歧化反应，遵循“中间价―→高价＋低价”。如Cl2与NaOH溶液反应的化学方程式为Cl2＋2NaOH===NaClO＋NaCl＋H2O。
(2)价态规律的应用
①判断同种元素不同价态的物质间发生氧化还原反应的可能性。如浓H2SO4与SO2不发生反应。
②根据化合价判断反应体系中的氧化剂、还原剂及氧化产物、还原产物。如对于反应6HCl＋NaClO3===NaCl＋3Cl2↑＋3H2O中，氧化剂为NaClO3，还原剂为HCl，氧化产物和还原产物都为Cl2。
3．守恒规律及应用
(1)氧化还原反应遵循以下三个守恒规律
①质量守恒：反应前后元素的种类和质量不变。
②电子守恒：即氧化剂得电子的总数等于还原剂失电子的总数。
③电荷守恒：离子方程式中，反应物中各离子的电荷总数与产物中各离子的电荷总数相等。
(2)守恒规律的应用
守恒规律常用于氧化还原反应中的计算问题以及方程式的配平问题。
①电子守恒法计算的流程
a．找出氧化剂、还原剂及相应的还原产物和氧化产物。
b．找准一个原子或离子得失电子数(注意化学式中粒子的个数)。
c．根据题中物质的物质的量和得失电子守恒列出等式。
n(氧化剂)×变价原子个数×化合价变化值(高价－低价)＝n(还原剂)×变价原子个数×化合价变化值(高价－低价)。
②复杂氧化还原反应的计算
对于连续(或多个并列)氧化还原反应的计算，可以通过分析反应前后，“始态”“终态”涉及的所有物质，找出所有“始态”物质到“终态”物质中化合价发生变化的元素，建立关系式，列式求解，简化解题步骤。
技法03 陌生氧化还原反应的书写和配平
1．氧化还原反应方程式的配平类型
	类型
	配平方法

	全变从左边配
	氧化剂、还原剂中某元素化合价全变的，一般从反应物着手配平。如＋H O3(浓)―→O2↑＋ O2↑＋H2O，要使得失电子数守恒，必为＋4H O3(浓)，再配平右边物质的化学计量数

	自变从右边配
	自身氧化还原反应(包括分解、歧化)一般从右边着手配平。如＋KOH(热、浓)―→K2＋K2 O3＋H2O，要使得失电子数守恒，必有2K2＋K2 O3，再配平其他物质的化学计量数

	缺项配平法
	先配平含变价元素物质的化学计量数，再根据质量守恒定律确定缺项物质的化学式和化学计量数；酸溶液时，缺H或多O补H＋，少O补H2O；碱溶液时，缺H或多O补H2O，少O补OH－


2．陌生氧化还原反应的书写步骤
第一步：找出反应微粒
氧化剂＋还原剂→氧化产物＋还原产物。通过氧化还原反应中元素价态的变化，找出发生氧化还原反应的微粒，一般只写出氧化还原方程式中氧化剂，还原剂，氧化产物，还原产物；依据氧化还原反应规律确定氧化产物和还原产物，陌生方程式总会在题中给出相应信息要求推出产物：如化合价变化、物质变化等。
第二步：配平变价微粒
根据电子得失守恒规律，应用最小公倍数法确定得失电子的数目，配平含变价元素的相关物质。
第三步：整体元素配平
确定缺项物质，根据溶液酸碱性及电荷守恒确定缺项物质是H2O、OH－还是H＋。
通过观察法确定所有物质的化学计量数。当电荷量不相等时，酸性环境补充H+，碱性环境补充OH—，原则是只能补充电解质溶液中含有的离子。
第四步：三查检验验证
检查物质拆分是否正确，电荷、质量是否守恒。 
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类型01 氧化还原反应的基本概念、规律及应用
[image: 语文习题]母题精讲1．（2025·吉林·二模）磷是世界上第一种被发现的元素。白磷(P4)中毒可用CuSO4溶液解毒，发生如下反应：P4+CuSO4+H2O→Cu3P+H3PO4+H2SO4(未配平)，下列说法中正确的是
A．P4只发生了氧化反应
B．反应过程中溶液pH增大
C．11molP4发生反应，转移电子的物质的量为120mol
D．皮肤接触到白磷，用CuSO4溶液清洗后，应再使用NaOH溶液清洗
[image: 语文习题]思维解析【答案】C
【第一步 细审题】反应中P由0价歧化为+5价和-3价，Cu由+2价降为+1价，根据转移电子守恒和元素守恒可配平方程式11P4+60CuSO4+96H2O=20Cu3P+24H3PO4+60H2SO4，氧化剂为P4和CuSO4，还原剂为P4，氧化产物为H3PO4，还原产物为Cu3P。
	选项
	【第二步 逐项分析】
	【第三步 判断正误】

	A
	P4、Cu3P、H3PO4中P的化合价分别为0、-3、+5，即发生氧化反应，又发生还原反应
	错误

	B
	反应生成硫酸和磷酸，H+浓度增加，pH减小
	错误

	C
	据分析，根据氧化反应计算电子转移的物质的量，11molP4参与反应生成24molH3PO4，则转移24×5=120mol电子
	正确

	D
	皮肤接触到白磷，虽然用稀CuSO4溶液清洗后生成了H3PO4、H2SO4，但由于NaOH具有强腐蚀性，不能用NaOH溶液清洗
	错误


[image: 语文习题]变式应用1．（2025·湖北襄阳·三模）S8在液态SO2中可与SbF5反应，生成[S8][SbF6]2，其中[S8]2+的结构如图所示，下列说法错误的是
[image: @@@e54aa7e0-9ee4-4f6e-bfa7-69a1b7a0c08b]
A．S8和SbF5发生了氧化还原反应
B．[S8]2+中存在不同的硫硫键
C．反应过程中硫硫键发生了断裂
D．[S8]2+中所有S原子的最外层都有8个电子



2．（2025·浙江嘉兴·三模）高铁酸钠()是一种新型绿色消毒剂，主要用于饮用水处理。工业上制备高铁酸钠的一种方法为：，下列说法不正确的是(为阿伏伽德罗常数的值)


A．是还原剂，是还原产物


B．生成，转移电子的数目为


C．作消毒剂，是因为与水反应后生成了胶体

D．由反应知，该条件下氧化性：

类型02 氧化还原反应与实验、反应机理及工艺流程相结合


[image: 语文习题]母题精讲 2．（2025·山东卷）用肼的水溶液处理核冷却系统内壁上的铁氧化物时，通常加入少量，反应原理如图所示。下列说法正确的是
[image: @@@67ddea15-0ee6-4892-b59b-524cd1f9612e]

A．是还原反应的产物

B．还原性：

C．处理后溶液的增大

D．图示反应过程中起催化作用的是
[image: 语文习题]思维解析【答案】C










【第一步 细审题】由图中信息可知，和反应生成的是和反应的催化剂，是中间产物，该反应的离子方程式为，是还原剂，是氧化剂，是还原产物。
	选项
	【第二步 逐项分析】
	【第三步 判断正误】

	A
	

该反应中，中N元素的化合价升高被氧化，因此，是氧化反应的产物
	错误

	B
	
在同一个氧化还原反应中，还原剂的还原性强于还原产物，因此，还原性的强弱关系为
	错误

	C
	

由反应的离子方程式可知，该反应消耗，处理后溶液的增大
	正确

	D
	
据循环图可知，图示反应过程中起催化作用的是
	错误






[image: 语文习题]变式应用1．（2025·黑龙江、吉林、辽宁、内蒙古卷）化学需氧量(COD)是衡量水体中有机物污染程度的指标之一，以水样消耗氧化剂的量折算成消耗的量(单位为)来表示。碱性不与反应，可用于测定含Cl⁻水样的COD，流程如图。
[image: @@@2e20804d-f83a-4fb6-84cd-0e774d5b5bc1]
下列说法错误的是

A．Ⅱ中发生的反应有



B．Ⅱ中避光、加盖可抑制被氧化及的挥发

C．Ⅲ中消耗的越多，水样的COD值越高

D．若Ⅰ中为酸性条件，测得含水样的COD值偏高
2．（2025·云南卷）稻壳制备纳米Si的流程图如下。下列说法错误的是
[image: @@@0805ad66-5795-441d-becb-0eff15d3faf5]

A．可与NaOH溶液反应
B．盐酸在该工艺中体现了还原性
C．高纯Si可用于制造硅太阳能电池

D．制备纳米Si：

[image: ]
[image: 语文习题]巩固提升
1．（2025·浙江1月卷）关于溴的性质，下列说法不正确的是



A．可被氧化为



B．与水溶液反应的还原产物为


C．，说明氧化性：





D．与足量溶液反应生成和，转移电子

2．（2025·甘肃卷）处理某酸浸液(主要含)的部分流程如下：
[image: @@@f04b2c6bebf34ccca17b8f4655ed75e5]
下列说法正确的是

A．“沉铜”过程中发生反应的离子方程式：

B．“碱浸”过程中NaOH固体加入量越多，沉淀越完全
C．“氧化”过程中铁元素化合价降低


D．“沉锂”过程利用了的溶解度比小的性质

3．（2025·陕西、山西、宁夏、青海卷）某元素的单质及其化合物的转化关系如图。常温常压下G、J均为无色气体，J具有漂白性。阿伏加德罗常数的值为。下列说法错误的是
[image: @@@dcd967c4-6403-49f0-980c-eac6c0337f0f]

A．G、K均能与溶液反应
B．H、N既具有氧化性也具有还原性
C．M和N溶液中的离子种类相同


D．与足量的J反应，转移电子数为
4．（2025·重庆卷）抗日战争时期，根据地物资紧缺，军民自力更生，就地取材，采用下列方法生产化工产品，其中利用了氧化还原反应原理的是
A．用石磨代替打浆机碾碎硝化棉
B．用陶缸作反应器以硫黄为原料生产硫酸
C．通过蒸馏法以自酿的白酒为原料生产工业酒精
D．通过水解法以植物油和熟石灰为原料生产甘油



5．（2025·江苏卷）与通过电催化反应生成，可能的反应机理如图所示(图中吸附在催化剂表面的物种用“*”标注)。下列说法正确的是
[image: @@@621933eb-8281-48ec-8cda-3d08b25f6048]
A．过程Ⅱ和过程Ⅲ都有极性共价键形成

B．过程Ⅱ中发生了氧化反应




C．电催化与生成的反应方程式：



D．常温常压、无催化剂条件下，与反应可生产


6．（2025·湖南卷）是一种合成聚酯的催化剂，可用“硝酸钠法”制备，反应方程式为。下列说法错误的是



A．中元素的化合价为

B．的空间结构为平面三角形

C．反应中氧化剂和还原剂的物质的量之比为


D．反应中消耗，转移


7．（2024·湖北卷）过量与以下的溶液反应，下列总反应方程式错误的是
	
	溶液
	现象
	化学方程式

	A
	

	产生淡黄色沉淀
	


	B
	

	溶液由棕黄色变浅绿色
	


	C
	

	溶液褪色，产生白色沉淀
	


	D
	
(含酚酞)
	溶液由红色变无色
	






8．（2024·浙江6月卷）利用可将废水中的转化为对环境无害的物质后排放。反应原理为：(未配平)。下列说法正确的是

A．X表示


B．可用替换

C．氧化剂与还原剂物质的量之比为




D．若生成标准状况下的气体，则反应转移的电子数为(表示阿伏加德罗常数的值)


9．（2024·甘肃卷）兴趣小组设计了从中提取的实验方案，下列说法正确的是
[image: @@@69b2a188-00f6-4ce3-b632-b78da4943fd4]

A．还原性：


B．按上述方案消耗可回收

C．反应①的离子方程式是

D．溶液①中的金属离子是




10．（2024·北京卷）可采用催化氧化法将工业副产物制成，实现氯资源的再利用。反应的热化学方程式：。下图所示为该法的一种催化机理。
[image: @@@52fa6914-a968-46f9-bbc7-1e3c37ed08bc]
下列说法不正确的是


A．Y为反应物，W为生成物


B．反应制得，须投入



C．升高反应温度，被氧化制的反应平衡常数减小
D．图中转化涉及的反应中有两个属于氧化还原反应
11．（2025·北京海淀·三模）实验室模拟海带提碘的流程如下，下列说法正确的是
[image: @@@661575ba-8084-4cb6-8f2d-d1b24c666771]
A．步骤①、③、⑥的操作分别是过滤、萃取和分液、蒸馏


B．步骤④中反应消耗时，转移电子

C．步骤⑤中主要发生反应的离子方程式为：


D．理论上，步骤④消耗的和步骤⑤消耗的的物质的量相等

12．（2025·海南·一模）是国际公认的“第四代消毒剂”，它的一种制备原理为[image: @@@4836abe82ebb4e81a86cc893cc968867] (已配平)。关于该反应，下列叙述正确的是

A．方框内相应物质的分子式为
B．[image: @@@f34de0c6ead7471a9de22b53648ee878]在反应中发生还原反应

C．浓度越大，越有利于上述反应的发生


D．该反应每转移，理论上生成
13．（2025·江西·模拟预测）某小组设计如图实验探究氯气的相关性质：旋开分液漏斗的活塞，再打开活塞a、b，启动甲、丙中反应。下列叙述正确的是
[image: @@@77c3b99d-0044-4258-9457-cc6441636098]
A．甲中产生浅黄色沉淀，烧杯中溶液的pH减小
B．乙中产生黄绿色气体，说明氧化性：KMnO4＜Cl2

C．乙中湿润石蕊试纸先变红后褪色，说明具有漂白性


D．丙中滴加溶液产生蓝色沉淀，说明已被完全氧化

14．（2025·广东肇庆·一模）某兴趣小组设计如图所示实验装置制备并探究其化学性质，1、2、3和4处为蘸有对应溶液的棉团。下列说法错误的是
[image: @@@e984c901-5457-4216-baa3-32c34e482063]

A．理论上装有溶液的试管中无明显现象
B．一段时间后，1处和2处棉团均会褪色


C．3处棉球颜色不发生变化，说明的氧化性弱于


D．将4处酸性溶液换为溶液也能达到相同目的



15．（2025·浙江温州·三模）已知，向溶液中加入足量Zn粉可以提炼Au，反应为：(未配平)，下列说法不正确的是

A．还原性：

B．X表示



C．生成，转移电子总数为(表示阿伏加德罗常数的值)

D．氧化产物与还原产物的物质的量之比为
[image: 语文习题]冲刺突破
16．（2025·江西·二模）从高砷烟尘(主要成分为As2O3、As2O5和Pb5O8，其中Pb5O8中的Pb为+2价或+4价，As2O3、As2O5均为酸性氧化物)中回收制备砷酸钠晶体的工艺流程如下，下列说法正确的是
[image: @@@2dfe4fdb81b248a1b979831c52e5ebb1]
(浸出液的主要成分为Na3AsO4和NaAsO2)
A．As位于元素周期表中第四周期第ⅣA族

B．“碱浸”时，Pb5O8发生的反应：。其中氧化产物与还原产物的物质的量之比为3：5

C．浸出液“氧化”过程中，主要发生反应：
D．系列操作为：加热蒸发、趁热过滤、洗涤、干燥最终得到砷酸钠晶体


17．（2025·四川巴中·三模）一种制备粗产品的工艺流程如图。已知：纯易分解爆炸，一般用空气稀释到体积分数为10%以下。
[image: @@@9ceae88f-ec9b-45ed-890b-b9ccf669ee3f]
下列说法正确的是
A．溶解过程中可以用盐酸代替稀硫酸

B．流程中做还原剂
C．发生器中鼓入空气的主要目的是提供氧化剂

D．吸收塔中温度不宜过低，否则会导致产率下降
18．（2025·四川遂宁·模拟预测）以铜阳极泥[含Cu、Ag、Au等单质为原料分离回收金和银的流程如下图所示，已知HAuCl4是一元强酸，下列说法错误的是
[image: @@@68d9abb7c9e54fcd95638bb67b8246cd]
A．酸1为稀硫酸，酸2为稀盐酸
B．“浸取2”中使用的酸提高了H2O2的氧化性

C．“还原”步骤的离子方程式为4AuCl+ 3N2H4 =4Au+3N2↑+16C1-+12H+

D．S2O离子中心S原子配位能力小于端基S原子





19．（2025·辽宁大连·模拟预测）振荡反应是一个充满相互竞争的复杂反应体系。将一定浓度的四种溶液(①溶液；②稀溶液；③溶液；④溶液)混合，混合后溶液的pH随时间的变化如图所示。已知：在极短时间内达到平衡。下列说法错误的是
[image: @@@00076397-8f21-4030-9121-3cbf2a535229]

A．pH下降阶段：快速产生

B．pH上升阶段：作氧化剂


C．被氧化之后的产物可用来检验

D．10 min前pH迅速下降是因为在反应过程中起到了催化作用



20．（2025·四川成都·三模）制备并探究其性质的装置如图。已知易被空气氧化，为灰黄色难溶物。下列说法正确的是
[image: @@@b98d060e-e097-42ab-a40e-448f92f8cc2d]

A．使①中生成时，要先滴加饱和食盐水


B．通入只是为了将气体驱赶至试管中

C．若②中有灰黄色难溶物生成，说明具有氧化性

D．若③中有NO产生，可推测反应中被氧化
21．（2025·陕西宝鸡·三模）如图展示了一个与氮循环及污水处理相关的示意图。下列叙述正确的是
[image: @@@75c010e1-9d65-41da-903a-fe0582a1ebed]
A．在上述循环中，氮元素被还原的反应只有IV、V和VI



B．还原的反应：



C．和共1mol，全部转化成时转移6mol电子

D．在强酸性介质中，a极反应式为







22．（2025·黑龙江哈尔滨·三模）向盛有0.5mol·L-1CuSO4溶液的试管中，加溶液，溶液变为棕黄色并有沉淀产生。再滴加适量0.5mol·L-1Na2S2O3溶液，棕黄色褪去，得到白色沉淀。（已知：CuI为白色固体，可与、反应生成、、）。下列说法错误的是

A．溶液变为棕黄色是因为被氧化
B．滴加1 mL KI溶液生成沉淀量最大
C．沉淀成分为CuI，是氧化产物

D．溶液过量看不到白色沉淀
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