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书写化学方程式，是用化学语言呈现特定的

化学变化。在化学方程式里，包含了参与反应物
质的大量信息，如反应物、生成物和反应条件，化
学计量数表示了各反应物、生成物之间参与反应
的物质的量关系。化学方程式是化学实验客观事
实的具体呈现，一个正确的化学方程式，同时一定

遵守质量守恒定律等化学规律。对教学过程中已
知的化学方程式再现，考查学生认知性学习目标

中较低水平的识别、列举、辨认、比较能力。而要
求学生书写特定化学情景下的化学方程式，则涉

及认知性学习目标中较高水平理解、判断、归纳、
应用能力，是近年来高考常见题型，是对学生化学

学科综合能力的考查，具有较高的区分度。以
2016 年全国理科综合卷( Ⅲ) 为例，其必考题考查
了 4 个化学方程式，分值达 8 分，涉及 1 个氧化还
原反应，3 个非氧化还原反应，4 个化学方程式均
属特定化学情景下的化学方程式书写。
一、特定情景下化学方程式书写的命题依据
1．考试大纲。近年的普通高等学校招生考试

大纲里，均明确有下列要求: 熟记并正确书写常见

元素的名称、符号、离子符号; 熟悉常见元素的化
合价，能根据化合价正确书写化学式; 理解质量守

恒定律的含义; 能正确书写化学方程式和离子方

程式。
2．课程标准。《普通高中化学课程标准》叙

及的“理解化学变化的基本规律，形成有关化学
科学的基本观念”的课程知识与技能目标、“在化
学学习中，学会运用观察、实验、查阅资料等多种
手段获取信息，并运用比较、分类、归纳、概括等方
法对信息进行加工”的课程过程与方法目标、“根
据实验事实了解氧化还原反应的本质是电子的转

移，举例说明生产、生活中常见的氧化还原反
应。”的内容标准等，均指向考查化学方程式书
写。

3．教材基础。人教版《普通高中课程标准实
验教科书化学必修①》第四章第 2 节《富集在海
水中的元素———氯》“科学史话”栏目介绍氯的
发现和确认，紧接下来的“思考与交流”中要求
“舍勒发现氯气的方法至今还是实验室制取氯气
的主要方法之一。请写出舍勒发现氯气的化学方
程式:”。这是在高中阶段的教学里，首次要求学
生根据题设情景，结合化学反应的基本原理，书写

以前教学中未提及的化学方程式。
二、2016 年高考理综全国卷Ⅲ中的化学方程

式书写

1．基于情景的非氧化还原反应书写
例 1 ( 2016 年高考理综全国卷Ⅲ 题 26，只

摘取本文需要的试题一部分，下同)

( 二) 过氧化钙的制备

CaCO3

稀盐酸、煮沸、过滤
→

②

滤液
氨水和双氧水

冰浴
→

③
→
过滤
白色固体……

( 4) 步骤③中反应的化学方程式为 。
CaCO3与盐酸反应后过滤得到的滤液成分为

CaCl2，CaCl2与氨水、双氧水反应的化学方程式，
不在学生必须掌握的高中化学教材里。从试题情
景分析可知，该反应的反应物已经明确，主要产物

为 CaO2，从化合价看，没有元素的化合价发生了

变化，为非氧化还原反应。CaCl2与 H2 O2生成

CaO2，可以理解为复分解反应，另一产物为 HCl，
继续与氨水反应生成盐。所以结论为

CaCl2 + 2NH3·H2O + H2O 2

CaO2 + 2NH4Cl + 2H2O
例 2 ( 2016 年高考理综全国卷Ⅲ题 28 ) 以

硅藻土为载体的五氧化二钒( V2 O5 ) 是接触法生

产硫酸的催化剂。从废钒催化剂中回收 V2 O5既

能避免污染环境又有利于资源综合利用。废钒催
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化剂的主要成分见表 1。
表 1

物质 V2O5 V2O4 K2 SO4 SiO2 Fe2O3 Al2O3

质量

分数%
2．2 ～2．9 2．8 ～3．1 22 ～28 60 ～65 1 ～2 ＜1

以下是一种废钒催化剂回收工艺路线:

回答下列问题:

( 1) “酸浸”时 V2O5转化为 VO +
2 ，反应的离子

方程式为: 。
( 6) “沉钒”得到偏钒酸铵( NH4VO3 ) 沉淀，写

出“煅烧”中发生反应的化学方程式: 。
虽然中学教材没有出现有关钒( V) 元素的性

质，也没有任何关于钒元素的化学方程式，但解决

问题所使用的化学基本理论如质量守恒、电荷守
恒却是学生熟悉的。( 1) 中 V2O5酸浸时转化为离

子，由电荷守恒知 H +是反应物; 观察矾元素的化

合价，反应前后均为 + 5，反应属于非氧化还原反
应。将反应物和已知列出，根据质量守恒定律，另
一产物是水，配平即可。结果为

V2O5 + 2H + 2VO +
2 + H2O

( 6) 中反应物为 NH4VO3，产物是 V2O5，元素的化

合价也都是 + 5 价，在煅烧的条件下，N、H、O 元
素的产物显然是氨和水。结果为

2NH4VO3 
△

V2O5 + H2O + 2NH3↑
正确书写特定化学环境下的非氧化还原反应

的关键，一是要从是否有化合价的变化作出准确

的判断; 二是运用质量守恒定律和反应的酸碱性

环境对未知产物作出准确判断; 三是运用质量守

恒、电荷守恒观配平化学方程式。
2．基于情景的氧化还原方程式书写
例 3 ( 2016 年高考理综全国卷Ⅲ题 27 ) 煤

燃烧排放的烟气含有 SO2和 NOx，形成酸雨、污染

大气，采用 NaClO2溶液作为吸收剂可同时对烟气

进行脱硫、脱硝。回答下列问题:
( 2) 在鼓泡反应器中通入含有 SO2和 NOx的

烟气，反应温度为 323 K，NaClO2溶液浓度为 5 ×
10 －3mol·L －1。反应一段时间后溶液中离子浓度
的分析结果见表 2。

表 2

离子 SO2 －
4 SO2 －

3 NO －
3 NO －

2 Cl －

c /mol

·L －1

8． 35 ×

10 －4

6． 87 ×

10 －6

1． 5 ×

10 －4

1． 2 ×

10 －5

3． 4 ×

10 －3

①写出 NaClO2溶液脱硝过程中主要反应的

离子方程式 。
从反应物和生成物的化合价判断，这是一个

氧化还原反应，氯元素从 + 3 价降低到 － 1 价，反
应中 S、N的化合价应该升高，所以，脱硫的产物
是 SO2 －

4 。脱 N的产物中，NO －
3 浓度大，是主要产

物。题给 NOx有两种可能，分别为 NO 和 NO2，对

应化合价分别为 + 2 和 + 4，N 的两种产物化合价
为 + 3 和 + 5，在反应里，N 的化合价升高了，所
以，NOx只能为 NO。NaClO2为强碱弱酸盐，其溶

液为碱性，可能有 OH －参加反应，生成水，或有水

参加反应，生成 OH －。综合以上信息，离子方程
式为:

4NO +3ClO －
2 +4OH － 4NO －

3 +2H2O +3Cl －

基于情景的氧化还原反应书写，是高考的热

点也是难点。若能首先从分析元素化合价变化为
起点，运用反应中化合价有升必有降、化合价归
中、强氧化( 还原) 剂制取弱氧化( 还原) 剂等基本
规律，分析可能的主要反应物或产物，在溶液中进

行时，溶液的酸碱性不同，反应物或生成物也不一

样。在酸性环境下，可能有水参与反应，生成
H +，或者有 H +参与反应，生成水; 碱性环境下，有

水参加反应生成 OH －，或者 OH －参加反应，生成

水。再结合电子得失守恒、质量守恒定律，配平化
学方程式才能得出准确结论。准确书写此类方程
式，需要系统理解氧化还原反应的基本规律，也需

要将这些规律灵活运用到特定化学情境下，确定

参与反应的物质，对学生的能力提出了较高要求，

过程也就有了很强的探究性。从探究学习的角度
看，与人教版教材在处理氯气制备的化学方程式

书写上，是高度一致的。 ( 收稿日期: 2016 － 07 － 15)
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