
·重点辅导·

如同磁铁吸引四周的铁粉,热情也能吸引周围的人,改变周围的情况.

3　信息型电极方程式的书写

原电池和电解池发生的化学反应一定是氧化还

原反应,因为这 2 种装置是化学能和电能之间的互换

装置.在原电池的负极或在电解池的阳极上发生的反

应是氧化反应,元素化合价升高,是失去电子过程;而
在原电池的正极或在电解池的阴极上发生的反应是

还原反应,元素化合价降低,是得到电子过程.

例 3　(2014 年四川卷第 1 1 题(4))MnO 2 可作

超级电容材料.用惰性电极电解 MnSO 4 溶液可制得

MnO 2 ,其阳极的电极反应式是 .
分析　因为电解池的阳极上发生的是氧化反应,

元素化合价升高,失去电子,故方程式为 Mn2+ -2e- →
MnO 2 ,和例 2 相似,反应物中缺少氧元素,由 H 2 O 来

补充.所以,该阳极的电极反应式是 Mn2+ +2H 2 O-
2e- =MnO 2 +4H+ .

4　信息型方程式的应用

高考命题有时将信息方程式的书写作为一个桥

梁,通过信息方程式的书写,才能计算得出正确答案.
这种计算的前提条件就是将试题隐藏反应挖掘出来,
然后找出关系进行计算.

例 4　(2014 年四川卷第 1 3 题,有修改)向 2 7.2
g Cu 和 Cu2 O 的混合物中加入某浓度的稀硝酸 0.5
L,固体物质完全反应,生成 NO 和 Cu(NO 3 )2 .在所

得溶液中加入 1.0 mol·L-1 NaOH 溶液 1.0 L,此时

溶液呈中性,金属离子已完全沉淀,沉淀质量为 3 9.2
g.请计算硝酸的物质的量浓度.

分析　结合题意,Cu 和 Cu2 O 的混合物与稀硝酸

发生了 2 个反应是氧化还原,根据氧化还原反应写出

方程式 3Cu+8HNO 3 (稀)=3Cu(NO 3 )2 +2NO↑+
4H 2 O,3Cu2 O+ 14HNO 3 =6Cu(NO 3 )2 +2NO↑+
7H 2 O.正确地写出方程式,才能继续往下分析,进而

解出此题:设 Cu 和 Cu2 O 的物质的量分别为 x 和 y ,
有 64x+144y =27.2 g;在根据铜元素与 Cu(OH)2

的质量可知关系:98(x+2y)=39.2 g.x=0.1 mol,

y=0.2 mol.根据整体反应可知硝酸的总量为生成

NO 与 NaNO 3 的和,故 n(HNO 3 )=0.1 mol×2/3+
0.2 mol×2/3+1.0 mol·L-1 ×1 L=1.2 mol.所以

c(HNO 3 )=1.2 mol/0.5 L=2.4 mol·L-1 .
氧化还原反应是高考热点,写出反应物和生成物

是基础,通过电子转移时得失电子相等配平是技巧,
找准反应中的各种计量关系进一步计算是能力.尽管

如此,氧化还原反应的命题一直是起点低,落差小.
(作者单位:江苏省徐州市铜山区郑集高中)

◇　广东　洪云龙

　　高三复习“铝及其化合物”时,常常会遇到“等量

的铝分别与含相等物质的量溶质的酸溶液、碱溶液反

应”这个重要知识点.有些同学对其中蕴含的规律缺

乏认识,或者虽知其然但不知其所以然,从而造成解

答此类习题时一筹莫展,无从下笔.现就此考点进行

充分阐述,以帮助同学们认识规律、应用规律.

1　深入讨论摸清规律

笔者特意设计了以下问题,引导同学深入讨论,
将得出的结论提炼成为规律,用来指导解题实践.

问题　取 2 份物质的量均为 a mol 的金属铝,分
别与含溶质物质的量均为 b mol 的强酸 HnX (n=1
或 2)、强碱 NaOH 溶液反应.如果不考虑铝与强酸或

铝与强碱恰好反应的情况,试分别讨论:
(1)铝与 HnX、NaOH 溶液的反应存在几种情

况? 为什么? 在这几种情况中,同时满足铝与 HnX、
铝与氢氧化钠溶液反应的 a、b 之间是什么关系?

(2)铝与 HnX 反应生成氢气体积和铝与 NaOH
溶液反应生成氢气体积之比又各是多少?

讨论

2nAl+6HnX=2AlnX3 +3nH 2 ↑ (n=1 或 2),①
a mol　b mol
2Al+2NaOH+2H 2 O=2NaAlO 2 +3H 2 ↑, ②
a mol　b mol
对于式①,在不需讨论恰好反应前提下,a molAl

与 b mol HnX 反应只有 2 种情况:要么铝不足,要么

铝过量.
对于式②,在不需讨论恰好反应前提下,a molAl

与 b mol NaOH 反应也只有 2 种情况:要么铝不足,
要么铝过量.

同时符合式①、②要求的,理论上有 4 种组合,预
测出现 4 种情况,分别是:

第 1 种情况:铝对于式①中的酸、式②中的碱均

不足;
第 2 种情况:铝对于式①中的酸、式②中的碱均

过量;
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高峰只对攀登它而不是仰望它的人来说才有真正意义.

第 3 种情况:铝对于式①中的酸过量,但对于式

②中的碱不足;
第 4 种情况:铝对于式①中的酸不足,但对于式

②中的碱过量.
现对预测的 4 种情况逐一详细讨论,看 4 种组合

是否成立,a、b 关系以及生成氢气体积比如何.
第 1 种情况:铝对于式①中的酸、式②中的碱均

不足.
a)讨论是否成立及 a、b 关系.
式①中 a、b 之间关系:由于 Al 不足,HnX 过量,

所以有 a
b <2n

6
,即 a<nb

3
;

式②中 a、b 之间关系:由于 Al 不足,NaOH 过

量,所以有 a<b.

　　图 1

因为式①中 a <nb
3

和式

②中 a<b 存在交集(图 1)a<
nb
3
,即能在 a<nb

3
范围内找到

同时满足式① 、②要求的 a、b 的值,所以第 1 种情况

会存在.

由上述讨论可知 a、b 关系为 a <nb
3
,亦可变形为

a
b < n

3 .

b)讨论生成氢气体积比.
式①中生成 H 2 的物质的量:由于 Al 不足,故用

a 来求 H 2 的物质的量为3a
2 mol;

式②中生成 H 2 的物质的量:由于 Al 不足,故用

a 来求 H 2 的物质的量为3a
2 mol.

故①、②两式中生成氢气的体积比为

V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

3a/2
3a/2=

1
1 .

由此得出结论:Al 对于酸、碱均不足 时,

V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

1
1

或 a
b < n

3 .

此结论是可逆互推的.在等量的铝分别与含相等

物质的量溶质的酸溶液、碱溶液反应中,如果 Al 对于

酸、碱均不足,则必定存在V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

1
1
或 a

b < n
3
的关

系;反过来,如果存在V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

1
1

或 a
b < n

3
关系,则

此反应必定属于 Al 对于酸、碱均不足情况.
第 2 种情况:铝对于式①中的酸、式②中的碱均

过量.

a)讨论是否成立及 a、b 关系.
式①中 a、b 之间关系:由于 Al 过量,HnX 不足,

所以有 a
b >2n

6
,即 a>nb

3
;

式②中 a、b 之间关系:由于 Al 过量,NaOH 不

足,所以有 a>b.

因为式①中 a>nb
3

和式②中 a>b 存在交集,为

a>b,即能在 a>b 范围内找到同时满足式①、②要求

的 a、b 的值,所以第 2 种情况会存在.
由上述分析可以知道 a、b 关系为 a >b,亦可变形

为 a
b > 1

1 .

b)讨论生成氢气体积比.
式①中生成 H 2 的物质的量:由于 HnX 不足,故

用 b 来求 H 2 的物质的量为nb
2 mol;

式②中生成 H 2 的物质的量:由于 NaOH 不足,

故用 b 来求 H 2 的物质的量为3b
2 mol.

故式①、②中生成氢气的体积比为

V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

nb/2
3b/2=

n
3
,

由此可得出结论:Al 对于酸、碱均过量时,

V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

n
3
或 a

b > 1
1

第 3 种情况:铝对于式①中酸过量,但对于式②
中碱不足.

a)讨论是否成立及 a、b 关系.
式①中 a、b 之间关系:由于 Al 过量,HnX 不足,

所以有 a
b >2n

6
,即 a>nb

3
;

式②中 a、b 之间关系:由于 Al 不足,NaOH 过

量,所以有 a<b.

因为式①a >nb
3

和式②a <b 存在交集,为nb
3 <

a<b,即能在nb
3 <a<b 范围内找到同时满足式①、②

要求的 a、b 的值,所以第 3 种情况会存在.

由上述分析可知 a、b 关系为nb
3 <a<b,亦可变形

为 n
3 < a

b < 1
1 .

b)讨论生成氢气体积比.
式①中生成 H 2 的物质的量:由于 HnX 不足,故

用 b 来求 H 2 的物质的量为nb
2 mol;

式②中生成 H 2 的物质的量:由于 Al 不足,故用
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生命之灯因热情而点燃,生命之舟因拼搏而前行.

a 来求 H 2 的物质的量为3a
2 mol.

故式①、②中生成氢气的体积比为

V 酸 (H 2 )
V 酸 (H 2 )=

nb/2
3a/2=

nb
3a.

我们来讨论nb
3a

的取值范围.

利用得到的nb
3 <a<b 中的nb

3 <a,两边同时除以

a,得nb
3a < 1

1
;再利用nb

3 <a<b 中的 a <b,先变换成

1
a > 1

b
,然后不等式两边同时乘以nb

3
,得nb

3a> n
3 .

综合起来,得 n
3 <V 酸 (H 2 )

V 碱 (H 2 )=
nb
3a< 1

1 .

由此得出结论:铝对于酸过量但对于碱不足时,

n
3 <V 酸 (H 2 )

V 碱 (H 2 )<
1
1
或 n

3 < a
b < 1

1 .

可以看出,在铝对于酸过量,但对于碱不足的情

况下,生成 H 2 的体积比刚好介于第 1 种、第 2 种情况

生成 H 2 体积比之间,而 a
b

亦介于第 1 种、第 2 种情况

比值范围之间.
第 4 种情况:铝对式①中的酸不足,但对式②中

的碱过量.
a)讨论是否成立.
式①中 a、b 之间关系:由于 Al 不足,HnX 过量,

所以有 a
b <2n

6
,即 a<nb

3
;

式②中 a、b 之间关系:由于 Al 过量,NaOH 不

足,所以有 a>b.

　　图 2

因为式① a<nb
3
和式②

a>b 没有交集(图 2),即不

能在某取值范围内找到同时

满足式①、②要求的 a、b 的

值,所以第 4 种情况绝不会存在.
当然,如果还考虑铝与强酸或强碱恰好反应的情

形,则远不止上面几种情况.例如当 a
b = n

3
和 a

b = 1
1

时,会分别出现铝与酸恰好反应,但对于碱不足以及

铝对于酸过量,但与碱恰好反应的情况.但此 2 种情

况在解题中应用不多,本文不详加讨论.
根据以上讨论,将相关结论综合起来,可以得出

以下规律.
规律 1　等量的铝分别与含相等物质的量溶质的

酸、碱溶液反应,在不考虑恰好反应前提下,只能有 3

种反应情况:
第 1 种情况:铝对于酸、碱均不足;
第 2 种情况:铝对于酸、碱均过量;
第 3 种情况:铝对于酸过量,但对于碱不足.
不存在第 4 种情况:铝对于酸不足,但对于碱

过量.
我们可以用数轴将反应情况直观地表示出来(图

3),以利于更好地理解规律.

　　图 3

当 a
b < n

3
时,处于数轴(Ⅰ)区间内,属于铝对于

酸、碱均不足情况;当 a
b > 1

1
时,处于(Ⅱ)区间内,属

于铝对于酸、碱均过量情况;当 n
3 < a

b < 1
1
时,处于中

间区间(Ⅲ)内,属于铝对于酸过量,但对于碱不足情

况.若考虑恰好反应情形,那么在数轴上当 a
b = n

3
和

a
b = 1

1
时,应分别属于铝与酸恰好,但对于碱不足以

及铝对于酸过量,但与碱恰好的情况.

规律 2　上述 3 种反应情况与V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )

或 a
b

比值

之间存在可逆互推关系,即由生成 H 2 的体积比或 a
b

可推知属于哪种反应情况;反过来由某种反应情况亦

可推出生成氢气体积比或 a
b .具体为:

互推 1　V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

1
1
或 a

b < n
3 ⇔Al 对于酸、碱

均不足.

互推 2　V 酸 (H 2 )
V 碱 (H 2 )=

n
3
或 a

b > 1
1 ⇔Al 对于酸、碱

均过量.

互推 3　 n
3 <V 酸 (H 2 )

V 碱 (H 2 )<
1
1
或 n

3 < a
b < 1

1 ⇔铝对

于酸过量但对于碱不足(H 2 体积比、a
b

均介于第 1、第

2 种情况之间).

2　迁移应用指导解题

我们可以将这些规律迁移应用到解题实践中.

例 1 　 等 体 积、等 物 质 的 量 浓 度 的 H 2 SO 4 、

NaOH 溶液分别放在甲、乙 2 个烧杯中,各加入等物
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好咖啡要和朋友一起品尝,好机会也要和朋友一起分享.

质的量的铝,生成 H 2 体积比为 5∶6,则甲、乙两烧杯

中反应情况可能分别是(　　).
A　甲、乙中都是铝过量;

B　甲中铝过量,乙中碱过量;

C　甲中酸过量,乙中铝过量;

D　甲中酸过量,乙中碱过量

在等量的铝分别与含相等物质的量溶质的

酸、碱溶液反应中,根据规律 1,知道只有 3
种反应情况,不存在第 4 种情况铝对于酸不足,但对

于碱过量,从而迅速排除答案 C.第 1 种反应情况生成

H 2 的体积比是 1
1
,第 2 种反应情况生成 H 2 的体积比

是 2
3
(因为 H 2 SO 4 是二元酸,n 取值为 2,故 n

3 = 2
3
).

此题中生成 H 2 体积比为 5∶6,刚好介于 2
3
与 1

1
之间,

即介于第 1 种、第 2 种情况生成 H 2 的体积比之间,根
据互推 3 知应为第 3 种情况,即铝对于酸过量,但对

于碱不足,即甲中铝过量,乙中碱过量,故答案为 B.

例 2　等物质的量的铝分别与等体积、等物质的

量浓度的 H 2 SO 4 、NaOH 溶液反应.已知铝与酸、碱
溶液中的溶质的物质的量之比是 3∶4,则酸、碱溶液中

生成 H 2 体积比是 .

H 2 SO 4 是二元酸,n 取值为 2,n
3 = 2

3
,因为

铝与酸、碱物质的量之比是 3∶4,即 a
b = 3

4
,3
4
刚好介

于 2
3
与 1

1
之间,即 n

3 < a
b = 3

4 < 1
1
,根据互推 3 知应

属于第 3 种情况铝对于酸过量,但对于碱不足.若设

铝物质的量是 3x mol,那么酸、碱物质的量应为 4x
mol.在 2Al+3H 2 SO 4 =Al2 (SO 4 )3 +3H 2 ↑中,由于

铝过量而酸不足,可用 4x mol 求出生成 H 2 物质的量

为 4x mol;在 2Al+ 2NaOH + 2H 2 O = 2NaAlO 2 +
3H 2 ↑中,由于铝不足而碱过量,可用 3x mol 求出生

成 H 2 物质的量为 4.5x mol,则酸、碱溶液中生成 H 2

体积比:4x
4.5x= 8

9 .答案为 8∶9.

例 3　甲、乙两烧杯中各盛有 1 00 mL 3 mol·L-1

的盐酸和 NaOH 溶液,向两烧杯中分别加入等质量

的铝粉,反应结束后,测得生成 H 2 体积比V 甲∶V 乙 =
1∶2,则加入铝粉质量是(　　).

A　5.4 g;　　B　3.6 g;

C　2.7 g;　　D　1.8 g

第 1 种情况生成 H 2 体积比是 1
1
,第 2 种情

况生成 H 2 体积比是 1
3
(因为 HCl 是一元酸,n 取值

为 1,故 n
3 = 1

3
),现生成 H 2 体积比为V 甲∶V 乙 =1∶2,

刚好介于 1
3

与 1
1

之间,由互推 3 可知属于第 3 种情

况,即铝对于酸过量,但对于碱不足.
2Al +6HCl　=　2AlCl3 +3H 2 ↑

　　6 　3
　　　　3 mol·L-1 ×0.1 L n酸 (H 2 )

因为铝对于酸过量,所以盐酸不足,可用 3 mol·

L-1 ×0.1 L 求酸中生成 H 2 物质的量:n酸 (H 2 )=
3 mol·L-1 ×0.1L×3

6 =0.1 5 mol.根据 H 2 体积比为

V 甲∶V 乙 =1∶2,求出碱中生成 H 2 物质的量:

n碱 (H 2 )=2×0.15 mol=0.3 mol.
　2Al+2NaOH+2H 2 O=2NaAlO 2 +3H 2 ↑
　2 　3
n(Al) 0.3 mol

因为铝对于碱不足,所以铝全部反应,其质量就

是加入铝粉的质量.

n(Al)=0.3 mol×2
3 =0.2 mol.

所以m(Al)=0.2 mol×27g·mol-1 =5.4 g,答
案为 A.

在平时学习中,我们要善于发现规律、总结规律,
善于迁移应用,只有这样才能举一反三、触类旁通.
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链接练习

甲、乙两烧杯中各盛有等体积、等物质的量浓度的盐酸、

NaOH 溶液,向两烧杯中分别加入等质量的铝粉,反应结

束后,测得 甲 烧 杯 中 生 成 的 H 2 在 标 准 状 况 下 体 积 是

4 480 mL,乙 烧 杯 中 生 成 的 H 2 在 标 准 状 况 下 体 积 是

1 1 200 mL.问:
(1)加入 的 铝 粉 的 质 量 是 g;盐 酸、NaOH

溶液中溶质的物质的量是 mol.
(2)将反应结束后的两烧杯溶液(若有铝粉剩余须先

将铝粉过滤出来)充分混合,将产生白色沉淀,用离子方

程式表示为 ;过滤、洗涤、干燥后将

得沉淀 g.

﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏﹏
链接练习参考答案

(1)9,0.4;

(2)Al3+ +3OH- =Al(OH)3 ↓,

Al3+ +3AlO-
2 +6H 2 O=4Al(OH)3 ↓,3 6.4.
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