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　 　 摘　 要：多物质体系中化学反应的类型及反应顺序历来是高考化学的热点之一，此类题目可全面地考查学生对化
学反应本质的理解及对信息进行加工、处理能力，考生很容易失分，现对此类考题的出题模式及解题策略进行归纳总

结，结合典例聚焦与剖析，以期学生能了解各类反应的特点，形成正确解决此类型问题的思路与方法 .
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　 　 多物质间的化学反应可分为“平行反应”和“竞争
反应”. 平行反应主要指多个反应相互间没有影响可同
时进行；而竞争反应是指由于反应能力不同，多个反应

按一定的先后顺序逐次进行 . 此类题目能全面地考查
学生对化学反应进行加工、处理能力和思维品质 . 现就
此类问题进行聚焦与剖析，以期学生能了解各类反应

的特点，形成正确解决此类型问题的思路与方法 .
一、具有单一趋势的化学反应

单一趋势的反应是指物质间发生同一类型反应，

但由于反应的特点和反应物本身的性质不同，而导致

反应顺序不同 . 该类型反应的特点是先发生反应所
生成的产物必须能够与体系中的其他物质大量共存 .
主要有以下几类情况：

１. 氧化还原反应类的化学反应
这一类反应的发生顺序遵循强弱规律，当溶液中

同时含有浓度相差不大的几种还原剂时加入氧化剂，

将按照还原性由强到弱的顺序依次反应，反之亦然 .
另外，在电解池中，阴极上阳离子得电子发生还原反

应时，要考虑溶液中所存在的阳离子氧化性的强弱，

氧化性强的先放电；阳极上阴离子失电子发生氧化反

应，还原性强的离子先放电 . 常见微粒氧化性和还原
性强弱顺序：

氧化性：（１）ＨＮＯ３ ＞ Ａｇ
＋ ＞ Ｆｅ３ ＋ ＞ Ｃｕ２ ＋ ＞ Ｈ ＋

（酸）＞ Ｆｅ２ ＋

（２）ＭｎＯ－４ ＞Ｃｌ２ ＞Ｂｒ２ ＞ Ｆｅ
３ ＋ ＞ Ｉ２ ＞ ＳＯ

２ －
３ （ＳＯ２）＞ Ｓ

还原性：Ｓ２ － ＞ ＳＯ２ －３ ＞ Ｉ
－ ＞ Ｆｅ２ ＋ ＞ Ｂｒ － ＞ Ｃｌ －

例 １　 向含有 Ｆｅ２ ＋、Ｉ －、Ｂｒ －的溶液中通入适量氯
气，溶液中各种离子的物质的量变化如图 １ 所示 . 有
关说法不正确的是（　 ）

Ａ. 线段 ＢＣ代表 Ｆｅ３ ＋物质的量的变化情况
Ｂ. 原混合溶液中 ｃ（ＦｅＢｒ２）＝ ６ ｍｏｌ ／ Ｌ

Ｃ. 当通入 Ｃｌ２ ２ ｍｏｌ 时，溶液中已发生的离子反
应可表示为：２Ｆｅ２ ＋ ＋ ２Ｉ － ＋ ２Ｃｌ２ ２Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｉ２ ＋ ４Ｃｌ

－

Ｄ. 原溶液 ｎ（Ｆｅ２ ＋）∶ ｎ（Ｉ －）∶ ｎ（Ｂｒ －）＝ ２∶ １∶ ３
解析　 还原性强弱顺序为：Ｉ － ＞ Ｆｅ２ ＋ ＞ Ｂｒ －，Ｃｌ２

先氧化 Ｉ －，后氧化 Ｆｅ２ ＋，最后氧化 Ｂｒ － . 图中 ＡＢ 段表
示 Ｉ －的变化，氧化 Ｉ －需 １ ｍｏｌＣｌ２，Ｉ

－为 ２ ｍｏｌ；ＢＣ段表
示 Ｆｅ２ ＋的变化，氧化 Ｆｅ２ ＋需 ２ ｍｏｌＣｌ２，Ｆｅ

２ ＋为 ４ ｍｏｌ；
ＤＥ段表示 Ｂｒ －的变化，氧化 Ｂｒ －需 ３ ｍｏｌＣｌ２，Ｂｒ

－为 ６
ｍｏｌ. 当通入 ２ ｍｏｌＣｌ２ 时，氧化的 Ｉ

－ 和 Ｆｅ２ ＋ 均为 ２
ｍｏｌ，所以 Ｃ 中的离子方程式是正确的 . 因不知溶液
的体积，则 Ｂ错误 .
２. 复分解类的化学反应
这类反应相对比较复杂，可按以下几个原则进行

处理：

（１）一种酸（或酸性氧化物）与多种碱性溶液混
合，碱性强的先反应，即 Ｋｂ（电离平衡常数）或 Ｋｈ（水
解平衡常数大）的先反应；同理一种碱（或酸性氧化

物）与多种酸性溶液混合，酸性强的先反应，即 Ｋａ（电
离平衡常数）或 Ｋｈ（水解平衡常数）大的先反应 . 总
的来说，生成的电解质越弱、越难电离，则该离子反应

最先发生 .
例 ２ 　 在 等 浓 度 的 ＣＨ３ＣＯＯＮａ、ＮａＨＣＯ３、
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Ｃ６Ｈ５ＯＮａ和 ＮａＯＨ 的混合溶液中，逐滴加入盐酸，请
依次写出各步离子方程式 .

解析 　 酸性强弱顺序是：ＣＨ３ＣＯＯＨ ＞ Ｈ２ＣＯ３ ＞
Ｃ６Ｈ５ＯＨ ＞ Ｈ２Ｏ，Ｋａ 逐渐减小，ＣＨ３ＣＯＯＮａ、ＮａＨＣＯ３、
Ｃ６Ｈ５ＯＮａ和 ＮａＯＨ碱性逐渐增强，离子反应的顺序应为：
①ＯＨ－ ＋ Ｈ ＋ Ｈ２Ｏ ②Ｃ６Ｈ５Ｏ

－ ＋ Ｈ ＋ Ｃ６Ｈ５ＯＨ ③
ＨＣＯ－３ ＋Ｈ

＋ Ｈ２ＣＯ３④ＣＨ３ＣＯＯ
－ ＋Ｈ ＋ ＣＨ３ＣＯＯＨ.

（２）一种沉淀剂（或离子）与多种物质（或离子）
反应，Ｋｓｐ小的先反应，但同时要考虑离子共存（如双
水解）的影响 .

例 ３　 已知相同温度下的溶解度：Ｚｎ（ＯＨ）２ ＞
ＺｎＳ，ＭｇＣＯ３ ＞ Ｍｇ（ＯＨ）２，就溶解或电离出 Ｓ

２ －的能力

而言：ＦｅＳ＞ Ｈ２Ｓ＞ ＣｕＳ，则下列离子方程式错误的是
（　 ）

Ａ. Ｚｎ２ ＋ ＋ Ｓ２ － ＋ ２Ｈ２Ｏ Ｚｎ（ＯＨ）２↓ ＋ Ｈ２Ｓ↑
Ｂ. Ｍｇ２ ＋ ＋ ２ＨＣＯ －３ ＋ ２Ｃａ

２ ＋ ＋ ４ＯＨ － Ｍｇ（ＯＨ）２↓
＋２ＣａＣＯ３↓ ＋２Ｈ２Ｏ
Ｃ. ＦｅＳ ＋ ２Ｈ ＋ Ｆｅ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｓ↑
Ｄ. Ｃｕ２ ＋ ＋ Ｈ２Ｓ ＣｕＳ↓ ＋ ２Ｈ ＋

解析 　 因为溶解度 Ｚｎ（ＯＨ）２ ＞ ＺｎＳ，当 Ｚｎ
２ ＋与

Ｓ２ －和 ＯＨ － 相遇时，先生成溶解度小的沉淀即生成
ＺｎＳ，而不是发生水解相互促进生成 Ｚｎ（ＯＨ）２，选项 Ａ
的离子方程式错 . 由于溶解度 ＭｇＣＯ３ ＞ Ｍｇ（ＯＨ）２，
当Ｍｇ２ ＋与 ＯＨ －和 ＣＯ２ －３ 相遇时，应先生成溶解度小的
沉淀即生成 Ｍｇ（ＯＨ）２，选项 Ｂ 的离子方程式正确 .
依题意 Ｃｕ２ ＋、Ｈ ＋、Ｆｅ２ ＋等离子结合 Ｓ２ －离子的能力为：
ＣｕＳ＞ Ｈ２Ｓ ＞ ＦｅＳ ，故选项 Ｃ、Ｄ 的离子方程式均正
确．正确答案为 Ａ.

（３）一种金属阳离子可与多种微粒形成配合物
时，生成的配合物稳定性越强，反应越优先发生 .

例 ４　 在 ＡｇＮＯ３ 溶液中加入氨水和 ＫＣＮ溶液，判
断 ＮＨ３、ＣＮ

－与 Ａｇ ＋反应的先后顺序 .
解析　 因为［Ａｇ（ＣＮ）２］

－比［Ａｇ（ＮＨ３）２］
＋稳定，

故 ＣＮ －与 Ａｇ ＋先反应，即：第一阶段：Ａｇ ＋ ＋ ２ＣＮ －

Ａｇ（ＣＮ）－２ ；第二阶段：Ａｇ
＋ ＋ ２ＮＨ３ Ａｇ（ＮＨ３）

＋
２

（４）在复杂的非氧化还原反应反应体系中，先考
虑酸（酸性氧化物或 Ｈ ＋）与碱（ＯＨ －）中和反应，后考
虑酸与盐之间或碱与盐之间的反应；在含有沉淀的悬

浊液中滴加溶液或通入气体时，先考虑和体系中可溶

的溶质反应，后考虑和体系中固体的反应 .
例 ５　 在等物质的量浓度的 Ｆｅ３ ＋、ＮＨ ＋４ 、Ｈ

＋、Ａｌ３ ＋

的溶液中，滴加氢氧化钠溶液，生成物依次产生顺序

是： .
解析　 因为 Ｆｅ（ＯＨ）３、Ａｌ（ＯＨ）３ 和 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ在

Ｈ ＋中不能大量共存，所以 Ｈ ＋与 ＯＨ －优先反应；Ｆｅ３ ＋、
Ａｌ３ ＋与 ＮＨ３·Ｈ２Ｏ不能大量共存，ＮＨ

＋
４ 与 ＡｌＯ

－
２ 不能

大量共存 . 所以，发生反应的顺序依次为 Ｈ ＋、Ｆｅ３ ＋、
Ａｌ３ ＋、ＮＨ ＋４ 、Ａｌ（ＯＨ）３.

二、具有多种趋势的化学反应

酸、碱、盐混合时，酸与盐、碱与盐或盐与盐之间

都可能发生反应，问题比较复杂，多种反应趋势同时

存在，需要全面考虑，视具体情况而定 .
１. 应分三个步骤分析考虑
（１）能否发生氧化还原反应，一般情况下，氧化还

原反应优先于非氧化还原反应发生；

（２）能否发生彻底双水解反应；
（３）若以上两类反应均不发生，一般才考虑能否

发生复分解反应 .
２. 处理盐与盐反应的原则
（１）可溶的强酸强碱盐，只考虑复分解反应（生成

沉淀）. 如ⅠＡ、ⅡＡ 的硫酸盐与ⅡＡ 的盐酸盐、硝酸盐反
应：ＳＯ２ －４ ＋Ｍ

２ ＋ ＭＳＯ４↓（Ｍ
２ ＋为 Ｃａ２ ＋、Ｂａ２ ＋等）.

（２）多元弱酸的可溶盐与可溶强酸弱碱盐反应
①如果弱酸根有较强的还原性，金属阳离子具有

一定的氧化性，主要是氧化还原反应 . 如 Ｓ２ －与 Ｆｅ３ ＋

之间的反应，Ｆｅ３ ＋ ＋ Ｓ２ － ＦｅＳ↓ ＋ Ｓ↓.
②金属盐与金属氢氧化物溶解度大小决定反应

产物，Ｋｓｐ 越小，越易生成 . 如碳酸盐与强酸盐反应：
ＣＯ２ －３ ＋Ｍ

２ ＋→ＭＣＯ３↓（Ｍ
ｎ ＋为 Ｃａ２ ＋、Ｂａ２ ＋、Ａｇ ＋等）；

ＣＯ２ －３ ＋ Ｍ
２ ＋ ＋ Ｈ２Ｏ→Ｍ２（ＯＨ）２ＣＯ３↓（Ｍ

ｎ ＋ 为

Ｍｇ２ ＋、Ｃｕ２ ＋、Ｆｅ２ ＋、ＩＩＢ等）；
ＣＯ２ －３ ＋ Ｍ

３ ＋ ＋ Ｈ２Ｏ→Ｍ（ＯＨ）３↓（Ｍ
ｎ ＋ 为 Ａｌ３ ＋、

Ｆｅ３ ＋、Ｃｒ３ ＋等）.
例 ６　 完成下列反应的离子方程式：
（１）ＣｕＳＯ４ 与 Ｎａ２Ｓ溶液反应
（２）ＡｇＮＯ３ 与 ＮａＣＯ３ 溶液反应
（３）ＺｎＣｌ２ 与 Ｎａ２Ｓ溶液反应
解析　 这三组物质都既能发生复分解反应，又能

发生双水解反应但由于溶解度：ＣｕＳ ＜ Ｃｕ（ＯＨ）２，
Ａｇ２ＣＯ３ ＜ ＡｇＯＨ ，ＺｎＳ ＜ Ｚｎ（ＯＨ）２ 所以反应分别为：
Ｃｕ２ ＋ ＋ Ｓ２ － ＣｕＳ↓；２Ａｇ ＋ ＋ ＣＯ２ －３ Ａｇ２ＣＯ３↓；Ｚｎ

２ ＋

＋ Ｓ２ － ＺｎＳ↓
巩固练习：

１. 在 ＮＨ４Ｆｅ（ＳＯ４）２ 溶液中逐滴加入 Ｂａ（ＯＨ）２ 溶
液，可能发生的反应的离子方程式是（　 ）

Ａ. Ｆｅ２ ＋ ＋ ＳＯ２ －４ ＋ Ｂａ２ ＋ ＋ ２ＯＨ － ＢａＳＯ４ ↓
＋ Ｆｅ（ＯＨ）２↓
Ｂ. ＮＨ ＋４ ＋ Ｆｅ

３ ＋ ＋ ２ＳＯ２ －４ ＋ ２Ｂａ２ ＋ ＋ ４ＯＨ －

·５５·　 ２０１７ 年 ６ 月 １ 日　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 理科考试研究·综合版

万方数据



２ＢａＳＯ４↓ ＋ Ｆｅ（ＯＨ）３↓ ＋ ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
Ｃ. ２Ｆｅ３ ＋ ＋ ３ＳＯ２ －４ ＋ ３Ｂａ

２ ＋ ＋ ６ＯＨ － ３ＢａＳＯ４↓ ＋
２Ｆｅ（ＯＨ）３↓

Ｄ. ３ＮＨ ＋４ ＋ Ｆｅ
３ ＋ ＋ ３ＳＯ２ －４ ＋ ３Ｂａ２ ＋ ＋ ６ＯＨ －

３ＢａＳＯ４↓ ＋ Ｆｅ（ＯＨ）３↓ ＋ ３ＮＨ３·Ｈ２Ｏ
提示：在水溶液中 Ｆｅ３ ＋ 的酸性强于 ＮＨ ＋４ . 答案

为 ＢＣ.
２. 有 １ｍｏｌ·Ｌ －１ ＦｅＢｒ２、１ｍｏｌ·Ｌ

－１ ＦｅＩ２ 混合液
１Ｌ，通入 ０. ５ｍｏｌ Ｃｌ２，溶液中的主要离子是（以下均忽
略水的电离） ，通入 ２ｍｏｌ Ｃｌ２，溶液中主要离子
是 ，通入 ３ｍｏｌ Ｃｌ２，溶液中主要离子是 .

答案：Ｉ －、Ｆｅ２ ＋、Ｂｒ －、Ｃｌ －；Ｆｅ３ ＋、Ｂｒ －、Ｃｌ －；Ｆｅ３ ＋、

Ｃｌ － .
３. 下列反应先后顺序判断正确的是（　 ）
Ａ. 含等物质的量的 ＡｌＯ －２ 、ＯＨ

－、Ａｌ（ＯＨ）３、ＣＯ
２ －
３

的溶 液 中，逐 渐 加 入 盐 酸：ＡｌＯ －２ 、Ａｌ （ＯＨ）３、
ＯＨ －、ＣＯ２ －３

Ｂ. 在含等物质的量的 ＦｅＢｒ２、ＦｅＩ２ 的溶液中，缓
慢通入氯气：Ｉ －、Ｂｒ －、Ｆｅ２ ＋

Ｃ. 在含等物质的量的 Ｂａ（ＯＨ）２、ＫＯＨ、Ｋ２ＣＯ３ 的
溶液中，缓慢通入 ＣＯ２：ＫＯＨ、Ｂａ（ＯＨ）２、ＢａＣＯ３

Ｄ. 在含等物质的量的 Ｆｅ３ ＋、Ａｇ ＋、Ｃｕ２ ＋、Ｈ ＋的溶
液中加入锌粉：Ａｇ ＋、Ｆｅ３ ＋、Ｃｕ２ ＋、Ｈ ＋

答案：Ｄ
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　 　 一、巧用平均值法
例 １　 某硝铵样品经测定含氮量为 ３７％，且只含

有一种氮肥杂质，则这种杂质可能为（　 ）
Ａ．（ＮＨ４）２ＳＯ４ 　 　 　 　 Ｂ． ＮＨ４ＨＣＯ３
Ｃ． ＮＨ４Ｃｌ　 Ｄ． ＣＯ（ＮＨ２）２
解析　 经计算可知纯硝铵含氮量为 ３５％，而此样

品含氮为 ３７％，可见所含杂质氮肥的含氮量比 ３７％
高，经计算（ＮＨ４）２ＳＯ４、ＣＯ（ＮＨ２）２、ＮＨ４ＨＣＯ３、ＮＨ４Ｃｌ
和的含氮量分别为 ２１％、４６％、１８％与 ２６％ . 符合条
件的只有 ＣＯ（ＮＨ２）２，故答案应为 Ｄ.

二、巧用推理法

例 ２　 以下化合物中含铁量最高的为（　 ）
Ａ． Ｆｅ３Ｏ４ 　 　 Ｂ． Ｆｅ２Ｏ３ 　 　 Ｃ． ＦｅＳ２ 　 　 Ｄ． ＦｅＯ
解析　 此题可根据化合物中原子个数比进行推

理判断，得出答案 . Ｆｅ２Ｏ３ 中 ｎ（Ｆｅ）∶ ｎ（Ｏ）＝ ２ ∶ ３；
Ｆｅ３Ｏ４ 中 ｎ（Ｆｅ）∶ ｎ（Ｏ）＝ ３∶ ４，ＦｅＯ 中 ｎ（Ｆｅ）∶ ｎ（Ｏ）＝
１∶ １；ＦｅＳ２ 中 ｎ（Ｆｅ）∶ ｎ（Ｓ）＝ １∶ ４（硫的原子量为氧的 ２
倍），故所答案应为答案 Ｄ。

三、巧用变形法

例 ３　 要使 Ｆｅ２Ｏ３ 与 Ｆｅ３Ｏ４ 含有相等质量的铁元
素，那么 Ｆｅ２Ｏ３ 与 Ｆｅ３Ｏ４ 的质量比是（　 ）

Ａ． ３∶ ２　 　 Ｂ． １∶ １　 　 Ｃ． ３０∶ ２９　 　 Ｄ． ２９∶ ４２
解析　 将 Ｆｅ２Ｏ３ 和 Ｆｅ３Ｏ４ 的化学式分别变形为

Ｆｅ６Ｏ９ 和 Ｆｅ６Ｏ８，可见含有相等质量的铁元素的 Ｆｅ２Ｏ３
和 Ｆｅ３Ｏ４ 的质量比就等于 Ｆｅ６Ｏ９ 和 Ｆｅ６Ｏ８ 的式量的
比，即

５６ × ６ ＋ １６ × ９
５６ × ６ ＋ １６ × ８ ＝

３０
２９　 故答案应为 Ｃ.

四、巧用概括法

例 ４　 某氮的氧化物中氮元素与氧元素的质量比
为 ７∶ １２，则这种氧化物为（　 ）

Ａ． ＮＯ　 　 Ｂ． Ｎ２Ｏ　 Ｃ． Ｎ２Ｏ３ 　 Ｄ． Ｎ２Ｏ３
解析　 选项中的每一项都是由氯、氧两种元素组

成的化合物，故可以概括为 ＮｘＯｙ，在 ＮｘＯｙ 中氮元素与

氧元素的质量比为：
ｎ
ｍ ＝
１４ｘ
１６ｙ，因题意

ｎ（Ｎ）
ｍ（０）＝

７
１２，即得

１４ｘ
１６ｙ ＝

７
１２，
ｘ
ｙ ＝
２
３ ，故此化合物的化学式为 Ｎ２Ｏ３，故答

案应选 Ｃ.
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