
2017 年 8月

◎ 杨卫平

借用数轴法巧解与量有关的离子反应

经验交流

摘要：在离子反应中，由于反应物之间的配比不同，进而导

致产物也不同。这类与量有关的离子反应的讨论题，是浙江选考

化学考查的热点、重点，也是难点，近几次选考中都有出现。遇到

这类题，大部分学生感到棘手，思绪混乱，解题时常常顾此失彼，

考虑不全而丢分。数轴法是解这类试题的有效方法，可达到化繁

为简的功效。
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在离子反应中，由于反应物之间的配比不同，进而导致产物

也不同。这类与量有关的离子反应的讨论题，是浙江选考化学考

查的热点、重点，也是难点，近几次选考中都有出现。这类试题可

以设计成判断离子方程式正误，定量计算，定量书写方程式，求解

范围等题型。遇到这类题，大部分学生感到棘手，思绪混乱，解题

时常常顾此失彼，考虑不全而丢分。

数轴法是解这类试题的有效方法，可达到化繁为简的功效。

数轴法可以概括为“三定一画一讨论”，其具体步骤如下：1.
定反应：判断出所有可能发生的反应。2. 定先后：反应先后应遵循

这样的顺序：氧化还原先于非氧化还原；中和反应先于其他复分

解反应；反应物的性质(氧化还原性或酸碱性)越强，越先反应；生

成物的性质(氧化还原性或酸碱性)越弱，越先生成；越难溶的产

物，越先生成。3. 定分界点：每一步反应恰好结束时，反应物的物

质的量的关系即为分界点。一画是画数轴：取水平轴表示反应物

的物质的量或其比值，并在数轴上标出分界点与对应的关键产

物。一讨论是判断结果：根据“点上唯一，相邻同现，互不交叉”原

则，对反应结果进行判断。下面，我们就以例题形式来进行说明。

类型一 非氧化还原反应

例 1 (2016年 4月浙江选考)
向 a mol NaOH 溶液中通入 b mol CO2气体，下列说法中不

正确的是( )。
A. 当 a>2b 时，发生的离子反应为：2OH-＋CO2 === CO32-＋H2O
B. 当 a<b 时，发生的离子反应为：OH-＋CO2 === HCO3-
C. 当 2a=3b 时，发生的离子反应为：3OH-＋2CO2 === CO32-＋

HCO3-＋H2O
D. 当 0.5a<b<a时，溶液中 HCO3-与 CO32-的物质的量之比为

(a-b):(2b-a)
解析 因 CO2与 NaOH的配比不同，则发生如下两种反应，即

CO2＋2NaOH === Na2CO3＋H2O；CO2＋NaOH === NaHCO3
众所周知，我们在做实验时，通常是将 CO2气体通入 NaOH

溶液中，由此，在判断产物时，我们通常习惯于依据式子 n(CO2)
n(NaOH)

来推测产物。由上述两种反应可知，

当 n(CO2)
n(NaOH) = 12 时，产物仅为 Na2CO3；当 n(CO2)

n(NaOH) =1 时，产

物仅为 NaHCO3；
则可画出一数轴来表示 n(CO2)

n(NaOH)，如下：

由该数轴可知，

当 0＜ n(CO2)n(NaOH) ＜ 12 时，溶质为 NaOH 和 Na2CO3；当 12 ＜
n(CO2)
n(NaOH) ＜1时，溶质为 Na2CO3 和 NaHCO3；当 1＜ n(CO2)n(NaOH)时，溶

质为 NaHCO3；
选项 A，当 a>2b 时，可转化为： n(CO2)n(NaOH) = ba ＜ 12 ，可知溶质

为 NaOH和 Na2CO3，则发生的离子反应为：2OH-＋CO2=== CO32-＋
H2O，选项 A正确。

选项 B，当 a<b 时，可转化为： n(CO2)n(NaOH) = ba ＞1，可知溶质为

NaHCO3，则发生的离子反应为：OH-＋CO2 === HCO3-，选项 B正确。

选项 C，当 2a=3b 时，可转化为：12 ＜ n(CO2)n(NaOH) = ba = 23 ＜1，可
知溶质为 Na2CO3和 NaHCO3，则发生的离子反应为：3OH-＋2CO2
=== CO32-＋HCO3-＋H2O，选项 C正确。

选项 D，当 0.5a<b<a时，可转化为：12 ＜ n(CO2)n(NaOH) = ba ＜1，可知

溶质为 Na2CO3 和 NaHCO3，依据 Na、C 元素守恒法，可算出

n(NaHCO3)
n(Na2CO3) =

2b-a
a-b ，即溶液中 HCO3-与 CO32-的物质的量之比为

(2b-a):(a-b)，选项 D不正确。

答案选 D。
说明 依据数轴上“点上唯一，相邻同现，互不交叉”原则来

判断产物。即可判断选项 A和选项 B都正确，选项 C依据相邻同

现，两种反应情况都发生，由比例则判断正确。

变式 1 现在向含 a mol Ba (OH)2 和 a mol NaOH的混合液中

通入 b mol CO2，下列说法不正确的是( )。
A. 当 a=b 时，发生反应的离子方程式为 Ba2＋＋2OH-＋CO2 ===

BaCO3↓＋H2O
B. 当 3a≤b 时，发生反应的离子方程式为 OH-＋CO2 ===

HCO3-
C. 当 2a=b 时，发生反应的离子方程式为 Ba2＋＋3OH-＋2CO2

=== BaCO3↓＋H2O＋HCO3-
D. 当 2a<b＜3a时，溶液中 n(HCO3-)=(3a-2b)mol
解析 对于该题中的反应，必须抓住一个关键原则，即“依据

越难溶的电解质越先生成，可溶物之间的反应先于难溶物的反

应”。该题中发生反应的先后顺序如下：

① Ba(OH)2＋CO2 === BaCO3↓＋H2O
② 2NaOH＋CO2 === Na2CO3＋H2O
③ CO2＋H2O＋Na2CO3 === 2NaHCO3
④ CO2＋H2O＋BaCO3 === Ba(HCO3)2 (下转第 126页)
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(上接第 119页)
根据上述反应顺序，可用一数轴来表示 n(CO2)，如下：

选项 A，结合数轴图示，可知仅发生反应①，选项 A正确。

选项 B，结合数轴图示，可知反应①②③④都完全发生，选项

B正确。

选项 C，结合数轴图示，可知反应①②③恰好完全发生，选项

C正确。

选项 D，结合数轴图示，可知经过反应①②③，CO2余下的量为

(b-2a) mol，在反应④中生成的 n(HCO3-)为 2(b-2a)mol，在反应③中生

成的 n(HCO3-)为 a mol，故溶液中 n(HCO3-)为(2b-3a)mol，选项D错误。

答案选 D。
说明对于该题中的反应，必须抓住一个关键原则，即“依据越

难溶的电解质越先生成，可溶物之间的反应先于难溶物的反应”。

其他可依据数轴法来分析。

类型二 氧化还原反应

例 2. (2016年 10月浙江选考)
已知还原性：SO32-＞I-向含 a mol KI和 a mol K2SO3 的混合液

中通入 b mol Cl2，充分反应后(不考虑 Cl2与 I2之间的反应)。下列
说法中不正确的是( )。

A. 当 a≥b 时，发生的离子反应为 SO32-＋Cl＋H2O===SO42-＋
2H＋＋2Cl-

B. 当 5a=4b 时，发生的离子反应为
4SO32-＋2I-＋5Cl2＋4H2O ===4SO42-＋I2-＋8＋＋10Cl-
C.当 a≤b≤ 23 a时，反应中转移电子的物质的量 n(e -)为 a

mol≤n(e-)≤3a mol
D.当 a<b< 23 a时，溶液中 SO42-、I-与 Cl-的物质的量之比为 a:

(3a-2b):2b
解析，依据氧化还原反应先后顺序，发生离子反应的顺序

如下：

①SO32-＋Cl＋H2O ===SO42-＋2H＋＋2Cl-
②2I-＋Cl2 ===I2-＋2Cl-
当 Cl2不足时，仅发生反应①；当 Cl2 过量时，发生的总反应

为③SO32-＋2I-＋2Cl2＋H2O ===SO42-＋I2＋2H＋＋4Cl-
可用一数轴来表示 n(Cl2)，分界点为 a和 1.5a，如下：

选项 A，当 a≥b 时，即 Cl2 的量不足，仅发生反应①，选项 A
正确。

选项 B，当 5a=4b 时，即 b= 54 a=a＋ 14 a，可知 Cl2的量在两个

分界点之间，反应①和②的产物都有，且反应②中，Cl2的量为 14 a，
即 aSO32-＋aCl2＋aH2O ===aSO42-＋2aH＋＋2aCl-

24 aI-＋ 14 aCl2 === 14 aI2＋ 24 Cl-
合并为 4SO42-＋2I2-＋5Cl-＋4H2O===4SO42-＋I2-＋8＋＋10Cl- ，选项

B正确。

选项 C，当 a≤b≤ 32 a时，即 Cl2的量在两个分界点之间，并

且包括两个分界点，Cl2完全被还原，反应中转移电子的物质的量

n(e-)=2b mol，即 2a mol≤n(e-)≤3a mol，故选项 C不正确。

选项 D，当 a<b＜ 32 a时，即 Cl2 的量在两个分界点之间，并且

Cl2完全被还原，则混合溶液中，n(SO42-)=a，n(Cl-)=2b；此外，要求 I-
的量，需要依据氧化还原反应中得失电子守恒，即参与反应的 n
(I-)=(2b-2a)，剩余的 n(I-)=a-(2b-2a)=3a-2b，所以，混合液中的

SO42-、I-与 Cl-的物质的量之比为 a:(3a-2b):2b，选项 D正确。

答案选 C。
总之，与量有关的离子反应试题，相当于过量计算与讨论相

结合的综合题，对学生的要求很高，若能通过上述数轴分析，则能

使思路更加清晰。

(作者单位：浙江省金华市汤溪高级中学 321000)

解析：可能发生的反应

① 2H2S＋O2=2S＋2H2O ② 2H2S＋3O2=2SO2＋2H2O a
b 两个

“临界值”为 2和 23
发生反应② 发生反应①和② 发生反应①

a/b
2/3 2

a
b ≥2和 ab ≤ 23 两个区间的计算, 根据发生的反应方程式

计算即可(略)
2＞ ab ＞ 23 区间的反应: 含硫产物为 S和 SO2，反应物 H2S和

O2全部耗尽。

-2e- S(a-X)mol
根据电子守恒 H2S

-6e- SO2 X mol

2(a-X)＋6X=4b 得 X= 2b-a2 mol，水的物质的量=H2S物质的

量(H 原子守恒)。
总之，依量反应问题，内容多、考点多、涉及面广，解题方法灵

活多样。在高三复习中，搞好依量反应的复习归纳、总结、分析，找

出解题方法和规律，有利于攻破难点，节省复习时间，提高复习效

率，能取得事半功倍的效果，也有利于培养学生分析问题和解决

问题的能力。

（作者单位：辽宁省大连市普兰店区高级中学 116200)
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1.5a0 a n(Cl2)
K2SO4
KI K2SO4l2

0 a 1.5a 2a 3a n(CO2)
BaCO3 BaCO3 BaCO3Na2CO3 NaHCO3NaHCO3

a
b 含硫产物及物质的量 反应后气体总体积

a
b ≥2 S：2b mol a mol

2> ab > 23
S：3a-2b2 mol
SO2：2b-a2 mol

2b＋a2 mol

a
b ≤ 23 SO2：a mol 2b＋a2 mol
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