
高中化学反应中的过量问题总结

一、过量问题解题思路

1、过量问题的计算题通常有两个标志
①同时给出两种反应物的量;

②给出一种反应物和一种生成物的量

③给出一种反应物和一种生成物的量

2、过量问题的计算题的解题过程一般分两步

①通过化学方程式中两种反应物之间量的关系先判定出哪种反应物过量

②按量不足者计算. 
3、判定过量的方法： 
   ①数值比较法  

   ②商值比较法   

   ③讨论法（取值范围）

   ④极值法

一、同时给出两种参加反应物的各自的量。
【例1】8molH2与6mol O2充分反应，求生成水的质量。

【解析】设恰好跟8 molH2反应的O2的物质的量为x

2H2  +  O2    ==  2H2O

2       1           2

8 mol     x          n(水) 
          x = 4mol

题目给的反应物O2为6mol，所以O2是过量的，

应以H2的量来计算。

           n（水）=2×8/2=8 mol   

m(水)=8mol × 18g/mol=144g

答：可生成144g水。

二、过量问题常见题型

1、给出两种反应物的量，直接选量计算

这是最基本、最直接的过量问题，没有思维难度，只要按部就班严密解题即可。但应注意题目的综合分析，防止顾此失彼。

例221g铁粉与8g硫粉混合加热，若不考虑其他损失，可生成硫化亚铁a g；将上述反应后的固体混合物全部投入到足量的稀硫酸中，可得标况下V L气体。则a、V的数值分别为（    ）
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解析：根据题意
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[image: image6.wmf]H

S

2

和
[image: image7.wmf]H

2

的混合气体，由于
[image: image8.wmf]Fe

H

Fe

FeS

H

S

~

~

~

2

2

；

，
[image: image9.wmf](

)

n

H

H

S

n

Fe

mol

2

2

0

375

+

=

=

(

)

.

，标况下
[image: image10.wmf]V

=

8

4

.

。选D项。

此题容易误选B项，只顾前面的分析，忽略了后面的综合。
2、固体反应物过量导致酸浓度不够高，需定性判断

化学中的一些反应需要在高浓度下才能进行，当固体反应物过量时，随着反应的进行生成水而使溶液浓度降低，最终导致反应停止或发生其他反应。此时不能简单地选择不足量的物质进行计算，需要动态思维、定性判断。例如，Cu、Ag等金属与浓硫酸的反应；
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与浓盐酸的反应。若是Zn与浓硫酸的反应，随着浓度的下降则还原产物由
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；而Cu与浓硝酸反应随着浓度的下降则还原产物由
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例3：向
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解析：显然Cu过量，若直接选量计算，则误选C项。依题意可知随着反应进行有水的生成而使
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应小于0.9 mol。选D项。
3、混合物与某物质反应的过量问题，需转化计算

涉及混合物与某物质反应的过量问题时，先将混合物抽象转化为单一成分，再判断计算。

例4：在25℃，101kPa条件下，将10 L 
[image: image20.wmf]CO

和
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的混合气体通入15 L 
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中，使其完全燃烧，干燥后，恢复至原来的温度和压强，问：

（1）若剩余气体的体积为15L，则原CO和
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的混合气体中V（CO）＝________L，V（
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（2）若剩余气体的体积为a L，则原CO和
[image: image25.wmf]H
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的混合气体中V（CO）：V（
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（3）若剩余气体的体积为a L，则a的取值范围是___________。

解析：此题的知识载体是初中就熟悉的两个化学反应：①
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三个设问由具体数字到抽象字母，思维难度逐渐加大。该题虽然有多种解法，但解题的突破口是对过量问题的讨论。

（1）根据反应特点可知
[image: image29.wmf](

)

2

2

2

CO

H

O

+

~

，消耗
[image: image30.wmf]O

L

2

5

，剩余
[image: image31.wmf]O

L

2

10

，则


[image: image32.wmf](

)

V

CO

L

L

L

2

15

10

5

=

-

=



由碳原子守恒，
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（2）由（1）的分析，将数字换成字母：
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则
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所以
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（3）由极值思想：设混合气体全部是
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设混合气体全部是CO，则
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故10＜a＜20。
4、 溶质不足量但溶剂可以继续反应，需慎重选量

Na等活泼金属可以与水直接反应，因此不能简单地按溶质的量进行计算。

例5：
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解析：若不考虑过量，直接按金属计算则误选A项。根据
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可知盐酸对于三种金属都是不足量的，因此也会误选D项。事实上由于Na还可以与盐酸中的
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5、某种反应物剩余后可以发生副反应，需逆推讨论

两种反应物相互作用后，剩余物质可以继续发生其他反应，致使生成物的成分不确定，需逆向思维，分类讨论。例如
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固体混合加热；
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例6：将盛有100 mL 
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和
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混合气体的试管倒扣在水槽中，让其充分反应，结果剩余气体10mL，则原混合气体中
[image: image58.wmf]NO

2

与
[image: image59.wmf]O

2

的体积之比为（    ）
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B. 3：2
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解析：根据
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分类讨论：若剩余气体为
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A项符合；

若剩余气体为NO，则原混合气体中
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过量，发生如下反应：
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所以
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则
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D项符合。

选A、D项。
6、生成物与过量的反应物继续反应，需确定比例守恒解题

两种物质发生反应后的一种生成物可以继续和过量的反应物作用，导致相对过量或不足。这类题有正向推导类型，如
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按一定比例混合点燃，确定生成物量的多少；
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的反应等。也有逆向推导类型，如将
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（或KOH）中，由生成固体物质的质量确定成分。基本思路是依据原子守恒（若为氧化还原反应可按电子守恒）巧妙解题。

例7：向300 mL KOH溶液中缓慢通入一定量的
[image: image75.wmf]CO
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气体，充分反应后在减压低温条件下蒸发所得溶液，得到了白色固体。问：

（1）
[image: image76.wmf]CO
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的通入量不同，得到的白色固体的组成也不同。试推断有几种可能的组成，并分别列出。

（2）通入2.24L（标准状况下）
[image: image77.wmf]CO
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气体时，得到了11.9g白色固体。请通过计算确定此白色固体是由哪些物质组成的，其质量各为多少？所用的KOH溶液的物质的量浓度为多少？

解析：（1）随着
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物质的量的增大，
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③当
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减压低温条件下蒸发得到的混合物有多种可能。运用有序思维进行讨论：

I. 如KOH剩余，白色固体为KOH和
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；

II. 恰好按①反应完全，白色固体为
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III. 开始发生反应②，白色固体为
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IV. 
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（2）
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若按①反应，得到固体的质量
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若按③反应，
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因此产物是
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根据原子守恒、质量守恒，得：
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解得：
[image: image97.wmf](

)

n

K

CO

mol

2

3

0

050

=

.




  
[image: image98.wmf](

)

n

KHCO

mol

3

0

050

=

.



则
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由K守恒，
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。
、反应物互滴导致相对过量，需分析过程，讨论解题
    某两种反应物可分步发生反应，当两者互滴时可使不足量的物质相对过量，本来停留在第一步的反应可进行完全。如盐酸与
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溶液与盐酸等。此类问题必须按实际反应进行过程分析，若按终态思维解题则导致失误。
  例8. 有两种实验操作：①向1L
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    A. 相同



B. 前者多
    C. 后者多


D. 无法判断
    解析：将盐酸缓慢滴入
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，第一步HCl剩余0.2mol，第二步产生0.2mol CO2；②本来不足量的盐酸一直处于相对过量状态，按
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8、阴、阳离子反应顺序不同导致过量，需拆开离子区别对待
    因氧化还原能力强弱的差别，使同一物质的阴、阳离子反应不同步，需讨论过量问题。如将
[image: image120.wmf]Cl
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溶液，或将Zn、Fe、Cu混合物加入
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溶液中。
  例9. 标况下往500mL
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    分析：氧化剂
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    ①
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    解法一：根据方程式讨论过量问题，分步计算。设溶液中有x mol 
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    但该法麻烦，而以下解法2、解法3简捷易懂。其他解法不再赘述。
    解法2：根据离子反应关系式解题（关系式法）。设溶液中有x mol 
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    解得x＝0.24mol，所以
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    解法3：根据电子守恒法解题。
    设溶液中有x mol 
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    依得失电子守恒有：
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9、给出反应物与生成物的比例关系，需对比分析，判断计算
  例10. 在标准状况下，取甲、乙、丙各30.0mL相同浓度的盐酸，然后分别慢慢加入组成相同的镁铝合金粉末，得下表中有关数据（假设反应前后溶液体积不发生变化）。请回答：
	实验序号
	甲
	乙
	丙

	合金质量/mg
	255
	385
	459

	气体体积/mL
	280
	336
	336


    （1）甲组实验中，盐酸（选填“过量”、“适量”或“不足量”，下同）__________；乙组实验中盐酸__________。
    （2）盐酸的物质的量浓度为__________。
    （3）合金中Mg、Al的物质的量之比为__________。
    （4）丙实验之后，向容器中加入一定量
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 NaOH溶液，能使合金中的铝粉恰好完全溶解，再过滤出不溶性固体，求所得滤液中各物质的物质的量浓度。
    解析：（1）盐酸的用量相同，甲、乙对比，甲中合金的质量增大气体体积增大，说明甲组中合金不足，盐酸过量。乙组中合金增重130mg，比甲组合金质量的一半略大，而气体体积增大56mL，远远小于甲组气体的一半，说明乙组盐酸不足。
    （2）盐酸的浓度按乙组或丙组数据计算，由守恒关系：
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    （3）合金的物质的量按甲组计算，由
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    解得：
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10、通过字母设置过量，需分类讨论计算
  例11. 298K时，向V L真空容器内通入n mol SO2和m mol H2S。
    （1）若n＝2，则当m＝____________时，反应后容器内气体的密度最小。
    （2）若
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，则反应后氧化产物与还原产物的质量差为____________g。
    （3）若
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且反应后氧化产物与还原产物的质量和为48g，则n＋m＝____________。
    解析：（1）SO2与H2S发生归中反应：
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（l），两者恰好完全反应时，气体体积为0，密度最小，n＝2，则m＝4。
    （2）
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（3）5n＝m，则SO2不足，
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三、高中化学中常见的与过量计算有关的化学方程式

NaOH

1、向AlCl3溶液中滴入NaOH溶液至过量，

先出现白色沉淀，后沉淀消失。其离子反应分步写：
（1）Al3++3OH-==Al(OH)3↓

（2）Al(OH)3+OH-==AlO2-+2H2O
若向NaOH溶液中滴入AlCl3溶液至过量，

边滴边振荡，开始时无明显现象，后出现白色沉淀。其离子反应分步写：

（1）Al3++4OH-==AlO2-+2H2O（2）3AlO2-+Al3++6H2O==4Al(OH)3↓
若向AlCl3溶液中加入过量NaOH溶液，

其离子反应一步完成：Al3++4OH-==AlO2-+2H2O
若向足量Al2(SO4)3溶液中加入少量的NaOH溶液，

其离子方程式为：Al3++3OH-==Al(OH)3↓
2、向足量的Ca(HCO3)2溶液中逐渐滴入NaOH溶液
化学方程式:NaOH+Ca(HCO3)2==H2O+CaCO3↓+NaHCO3
离子方程式：OH-+Ca2++HCO3-==H2O+CaCO3↓
若向足量的NaOH溶液中逐渐滴入Ca(HCO3)2溶液
化学方程式:Ca(HCO3)2+2NaOH==2H2O+CaCO3↓+Na2CO3
离子方程式：Ca2++2HCO3-+2OH-==2H2O+CaCO3↓+CO32-
3、向足量的NH4HCO3溶液中逐渐滴入NaOH溶液
化学方程式:NH4HCO3+2NaOH==NH3.H2O+H2O+Na2CO3
离子方程式：NH4++HCO3-+2OH-==NH3.H2O+H2O+CO32-
若向NH4HCO3溶液中加入过量NaOH溶液并加热
化学方程式:NH4HCO3+2NaOH==NH3↑+2H2O+Na2CO3
离子方程式：NH4++HCO3-+2OH-==NH3↑+2H2O+CO32-
4、向NaOH溶液中逐渐滴入Mg(HCO3)2溶液至沉淀完全
化学方程式:Mg(HCO3)2+4NaOH==2H2O+Mg(OH)2↓+2Na2CO3
离子方程式：Mg2++2HCO3-+4OH-==2H2O+Mg(OH)2↓+2CO32-
若向Mg(HCO3)2溶液中逐渐滴入NaOH溶液至沉淀完全
化学方程式:2NaOH+Mg(HCO3)2==Mg(OH)2↓+2NaHCO3
离子方程式：2OH-+Mg2+==Mg(OH)2↓
5、碳酸氢钙与烧碱

在碳酸氢钙溶液中滴入少量烧碱溶液：Ca2++HCO3-+OH-=CaCO3↓+H2O

反滴时则为：Ca2++2HCO3-+2OH-=CaCO3↓+CO32-+2H2O

6、氢氧化钠与氢硫酸

NaOH溶液滴入足量氢硫酸中与氢硫酸滴入NaOH溶液中均无明显现象，发生的离子反应方程式分别为：

（1）OH-+H2S=HS-+H2O（2）2OH-+H2S=S2-+2H2O

若将氢硫酸换成亚硫酸、碳酸或磷酸，则原理类似。
HCL

1、向NaAlO2溶液中滴入盐酸溶液至过量，其离子反应分步写：
（1）AlO2-+H++H2O==Al(OH)3↓（2）Al(OH)3+3H+==Al3++3H2O
若向盐酸溶液中滴入NaAlO2溶液至过量，其离子反应分步写：
（1）AlO2-+4H+==Al3++2H2O（2）3AlO2-+Al3++6H2O==4Al(OH)3↓
若向NaAlO2溶液中加入过量盐酸溶液，其离子反应一步完成：AlO2-+4H+==Al3++2H2O
若向足量NaAlO2溶液中加入少量的盐酸溶液，其离子方程式为：
AlO2-+H++H2O==Al(OH)3↓
2、向Na2CO3溶液中滴入盐酸溶液至过量，其离子反应分步写：
（1）CO32-+H+==HCO3-（2）HCO3-+H+==CO2↑+H2O
若向盐酸溶液中滴入Na2CO3溶液至不再产生气体，

其离子反应一步完成：CO32-+2H+==CO2↑+H2O
若向足量Na2CO3溶液中加入少量的盐酸溶液，其离子方程式为：CO32-+H+==HCO3-

CO2
1、向NaAlO2溶液中通人CO2气体至过量，其离子反应分步写
（1）2AlO2-+CO2+3H2O==2Al(OH)3↓+CO32-（2）CO32-+CO2+H2O==2HCO3-
若向NaAlO2溶液中通人过量CO2气体，其离子反应一步完成：AlO2-+CO2+2H2O==Al(OH)3↓+HCO3-
若向足量NaAlO2溶液中通人少量CO2气体，其离子方程式为：2AlO2-+CO2+3H2O==2Al(OH)3↓+CO32-
2、向NaOH溶液中通人CO2气体至过量，其离子反应分步写
（1）2OH-+CO2==CO32-+H2O（2）CO32-+CO2+H2O==2HCO3-
若向NaOH溶液中通人过量CO2气体，其离子反应一步完成：OH-+CO2==HCO3-
若向足量NaOH溶液中通人少量CO2气体，其离子方程式为：2OH-+CO2==CO32-+H2O
3、CaCl2的氨饱和溶液中通入二氧化碳：有白色沉淀CaCO3,因为NH的溶解度大，溶液中有大量NH3即OH-过量，不断通入CO2可溶解大量CO2成为CO32-使[CO32-]达到较大而有CaCO3沉淀生成；而先通入CO2时，因为CO2的溶解度较小，使[CO32-]较小而无CaCO3沉淀生成。
澄清石灰水

1、向足量的NaHCO3溶液中逐渐滴入澄清石灰水
化学方程式:Ca(OH)2+2NaHCO3==2H2O+CaCO3↓+Na2CO3
离子方程式：Ca2++2OH-+2HCO3-==2H2O+CaCO3↓+CO32-
若向足量的澄清石灰水中逐渐滴入NaHCO3溶液
化学方程式:NaHCO3+Ca(OH)2==H2O+CaCO3↓+NaOH
离子方程式：HCO3-+Ca2++2OH-==H2O+CaCO3↓+OH-或

HCO3-+Ca2++OH―==H2O+CaCO3↓
2、小苏打与澄清石灰水

在小苏打溶液中滴入少量澄清石灰水：2HCO3-+Ca2++2OH-=CaCO3↓+CO32-+2H2O

反滴时则为：HCO3-+Ca2++OH-=CaCO3↓+H2O

3、澄清石灰水与磷酸二氢钠

在澄清石灰水中滴入少量磷酸二氢钠溶液：3Ca2++4OH-+2H2PO4-=Ca3(PO4)2↓+4H2O

反滴时则为：

先发生：Ca2++2OH-+2H2PO4-=CaHPO4↓+HPO42-+2H2O

后发生：Ca2++OH-+H2PO4-=CaHPO4↓+H2O
Ba(OH)2

1、氢氧化钡与磷酸

在氢氧化钡溶液中滴入少量磷酸，出现白色沉淀：

3Ba2++6OH-+2H3PO4=Ba3(PO4)2↓+6H2O

在磷酸中滴入少量氢氧化钡溶液，无明显现象：

OH-+H3PO4=H2PO4-+H2O

2、向NaHSO4溶液中逐渐滴入Ba(OH)2溶液至沉淀完全
化学方程式:NaHSO4+Ba(OH)2==H2O+BaSO4↓+NaOH
离子方程式：H++SO42-+Ba2++OH-==BaSO4↓+H2O
若向NaHSO4溶液中逐渐滴入Ba(OH)2溶液至中性
化学方程式:2NaHSO4+Ba(OH)2==2H2O+BaSO4↓+Na2SO4
离子方程式：2H++2SO42-+Ba2++2OH-==2H2O+BaSO4↓+SO42-或2H++SO42-+Ba2++2OH-==2H2O+BaSO4↓
若在中性溶液中继续滴加Ba(OH)2溶液，将看到白色沉淀生成：SO42-+Ba2+==BaSO4↓
3、向明矾溶液中逐渐滴入Ba(OH)2溶液使SO42-恰好完全沉淀。
化学方程式:KAl(SO4)2+2Ba(OH)2==2H2O+2BaSO4↓+KAlO2
离子方程式：Al3++2SO42-+2Ba2++4OH-==2BaSO4↓+AlO2-+2H2O
若向Ba(OH)2溶液中逐渐滴入明矾溶液时，当生成的沉淀的物质的量为最大值时，

发生下列反应。
化学方程式:KAl(SO4)2+3/2Ba(OH)2==3/2BaSO4↓+Al(OH)3↓+1/2K2SO4
离子方程式：2Al3++3SO42-+3Ba2++6OH-==3BaSO4↓+2Al(OH)3↓
4、氢氧化钡与硫酸氢钠

当Ba(OH)2溶液滴入NaHSO4溶液至中性时：
2HSO4-+Ba2++2OH-=2H2O+BaSO4↓+SO42-
继续滴加Ba(OH)2溶液时，上述反应中的SO42-与Ba2+结合：
Ba2++SO42-=BaSO4↓
当NaHSO4溶液滴入足量Ba(OH)2溶液中时也出现白色沉淀：H++SO42-+Ba2++OH-=BaSO4↓+H2O
卤族

1、氯化铜和氨水

在氯化铜溶液中滴入少量氨水，出现蓝色沉淀：Cu2++2NH3·H2O=Cu(OH)2↓+2NH4+
在氨水中滴入少量氯化铜溶液，溶液呈深蓝色：Cu2++4NH3·H2O=[Cu(NH3)4]2++4H2O

2、苯酚与溴水

在浓溴水中滴入少量苯酚溶液，立即出现白色沉淀，并可进而转为黄色沉淀。 

在苯酚溶液中滴入少量溴水，只出现白色沉淀。

3、FeBr2溶液与氯气反应的问题，有下列三种情况，分别讨论如下：
a、Cl2过量时即当n(FeBr2):n(Cl2)==1:1.5时，Fe2+、Br-均被Cl2氧化，发生下列反应：
化学方程式:2FeBr2+3Cl2==2FeCl3+2Br2
离子方程式：2Fe2++4Br-+3Cl2==2Fe3++6Cl-+2Br2
b、Cl2不足时即当n(FeBr2):n(Cl2)==1:0.5时，只有Fe2+被Cl2氧化，发生下列反应：
化学方程式:FeBr2+1/2Cl2==1/3FeCl3+2/3FeBr3
离子方程式：2Fe2++Cl2==2Fe3++2Cl-
c、当n(FeBr2):n(Cl2)==1:1时，Fe2+全部被Cl2氧化，Br-部分被氧化，发生下列反应：
化学方程式:FeBr2+Cl2==2/3FeCl3+1/3FeBr3+1/2Br2
离子方程式：2Fe2++2Br-+2Cl2==2Fe3++4Cl-+Br2
4、FeI2溶液与氯气反应的问题，有下列三种情况，分别讨论如下：
因I->Fe2+（还原性）故Cl2在氧化FeI2溶液时，I-先被氧化，其次是Fe2+被氧化。
a、Cl2过量时即当n(FeI2):n(Cl2)==1:1.5时，I-、Fe2+均被Cl2氧化，发生下列反应；
化学方程式:2FeI2+3Cl2==2FeCl3+2I2
离子方程式：2Fe2++4I-+3Cl2==2Fe3++6Cl-+2I2↓
b、Cl2不足时即当n(FeI2):n(Cl2)==1:1时，只有I-被Cl2氧化，发生下列反应：
化学方程式:FeI2+Cl2==FeCl2+I2↓
离子方程式：2I-+CI2==2Cl-+I2↓
c、当n(FeI2):n(Cl2)==4:5时，I-全部被Cl2氧化，Fe2+部分被氧化，发生下列反应：
化学方程式:4FeI2+5Cl2==2FeCl3+2FeCl2+4I2↓
离子方程式：2Fe2++8I-+5Cl2==2Fe3++10Cl-+4I2↓
氨水

向AgNO3溶液中逐滴加入氨水至沉淀恰好溶解为止
离子方程式：Ag++NH3.H2O==AgOH↓+NH4+
AgOH+2NH3.H2O==[Ag(NH3)2]++OH-+2H2O
若向氨水中逐滴加入AgNO3溶液，则发生下列反应：离子方程式：Ag++2NH3.H2O==[Ag(NH3)2]++2H2O
在硝酸银溶液中逐滴滴入氨水，边滴边振荡，先出现浑浊后消失，所得溶液为银氨溶液。
（1）Ag++NH3·H2O=AgOH↓+NH4+（2）AgOH+2NH3·H2O=[Ag(NH3)2]++OH-+2H2O
在氨水中逐滴滴入硝酸银溶液，边滴边振荡，只出现棕黑色沉淀：

Ag++NH3·H2O=AgOH↓+NH4+ 2AgOH=Ag2O+H2O
其他

1、三氯化铁与硫化钠

在三氯化铁溶液中滴入少量硫化钠溶液，出现黄色沉淀：2Fe3++S2-=2Fe2++S↓

在硫化钠溶液中滴入少量三氯化铁溶液，出现黑色沉淀和黄色沉淀混合物：2Fe3++3S2-=2FeS↓+S↓

2、向足量的NaHSO4溶液中逐渐滴入Ba(HCO3)2溶液
化学方程式:Ba(HCO3)2+2NaHSO4==2H2O+2CO2↑+BaSO4↓+Na2SO4
离子方程式：2HCO3-+Ba2++2H++SO42-==2H2O+2CO2↑+BaSO4↓
若向足量的Ba(HCO3)2溶液中逐渐滴入NaHSO4溶液
化学方程式:NaHSO4+Ba(HCO3)2==H2O+CO2↑+BaSO4↓+NaHCO3
离子方程式：H++SO42-+HCO3-+Ba2+==H2O+CO2↑+BaSO4↓
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