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离子方程式的书写是高中化学教学中重要内

容，一直受到高考命题专家的青睐，几乎是每年高

考的必考内容，在平时的教学实践中经常发现，学生

感觉化学离子方程式比较难写，出错率较高，笔者经

过实践探索与分析后发现，在学生头脑中错误前概

念的负迁移导致错误频出的缘故，本文结合教学实

例来探讨下，有效、灵活的转化前概念的影响与干

扰，能够快速、准确的书写高中化学离子方程式。
一、注重全面认识，实现价值学习

例1 写出Al 与NaOH 溶液反应的离子方程式。
错解 Al + 2OH － AlO －

2 + H2↑
分析 在中学化学中，铝是能与碱溶液反应

的为数不多的金属之一，反应生成物 AlO －
2 也不

多见，上述错解呈现的离子方程式原子是守恒的，

但是电荷却不守恒;在溶液参与的化学反应中，学

生容易存在的前概念为“溶液参与的反应是溶质

进行反应”，这种前概念导致学生在写离子方程

式时容易出现“漏水”现象。
转化 片面的思维方式是出现错误的主要因

素;死记硬背、机械训练并不能从根本上解决问

题，全面认识溶液中的化学反应是准确处理问题

和实现价值学习的重要保障，在溶液反应中，存在

三种情况:溶质参与反应(NaOH 与 HCl)、溶剂参

与反应(Na 与 NaCl 溶液)、溶质和溶剂均参与反

应(Al 与 NaOH 溶液)。本题中可认为，Al 先与水

反应生成氢氧化铝后再与 NaOH 进行反应即

2Al + 6H2 O 2Al (OH) 3 + 3H2↑
Al (OH) 3 + OH － AlO －

2 + 2H2O
合并后的离子方程式为

2Al + 2H2O + 2OH － 2AlO －
2 + 3H2↑

二、把握反应实质，突破思维障碍

例 2 写出 Na 与稀 H2SO4 反应的离子方程式。
错解 2Na + 2H2 O 2Na + + OH － + H2↑
分析 Na 与水的反应，对学生而言应该是十

分熟悉且印象深刻，在处理单质 Na 与 CuSO4 溶

液的反应时，学生已经比较清楚:Na 先与水发生

反应生成 NaOH 后再与 CuSO4 反应;这样在学生

头脑中会形成前概念:“单质 Na 与任何水溶液反

应时，都是先与水反应”;对于单质钠与稀 H2SO4

的反应问题时，
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都会认定是先与水反应生成

比为 (忽略溶液混合时的体积变化)。
解析 (1)由于两份氢氧化钠溶液的体积均为

25 mL，加入等浓度的两种酸溶液使混合溶液的 pH
=7，消耗 HA 溶液 16 mL，消耗 HB 溶液12 mL，显然

消耗 HB 少，故 HB 的酸性强。(2)由于 HA 一定是

弱酸，根据表格中的数据，当加入16 mL HA 溶液时，

混合溶液的 pH =7，此时 HA 肯定已过量。因此，如

果加入14 mL HA 溶液，此时混合溶液的 pH ＞7，则酸

碱可能恰好完全反应，也可能 HA 稍过量，也可能 HA
不足，三种情况下溶液中的溶质分别是 NaA、NaA +
HA、NaA +NaOH。故离子浓度的关系有两种可能:

c(Na + ) ＞ c(A － ) ＞ c(OH － ) ＞ c(H + ) 或 c(Na + )

＞ c(OH － ) ＞ c(A － ) ＞ c(H + )。(3)根据电荷守恒

式可得:c(A － ) － c(Na + ) = c(H + ) － c(OH － ) =
(10 － b － 10 b － 14 )mol·L － 1。(4) 设原氢氧化钠溶

液的 pH = x，则 溶 液 中 c (OH － ) = 10 x － 14 mol·
L － 1。加入水，pH 减小 1 个单位，则溶液的体积变

为原来的 10 倍，故V(水) = 9 × 25 mL = 225 mL。
设加 入 盐 酸 的 体 积 为 V，根 据 题 意 可 知 其 中

c(H + ) = 10 x － 14 mol·L －1。混合后溶液 pH = x －
1， c ( OH － ) = 10 x － 15 mol · L － 1。 故

10 x － 4 × 25 － 10 x － 14V
25 + V = 10 x － 15，解得 V = 22511 mL。

综上可得:V(水) ∶ V(HCl) = 11∶ 1。
答案:(1) ＜ 中和等物质的量的 NaOH 至

中性，消耗等浓度的一元酸 HB 溶液的体积比 HA
溶液的体积小;(2)①c(Na + ) ＞ c(A － ) ＞ c(OH － )

＞ c( H + )。② c ( Na + ) ＞ c ( OH － ) ＞ c ( A － ) ＞
c(H + );(3)10 － b － 10 b － 14;(4)11∶ 1。
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NaOH 后再与 H2SO4 发生反应。
转化 思维定势往往是造成解题失误的最大

障碍，高中学生容易被问题相似的状态所迷惑，当

情境发生变化后仍然沿着原来的套路，难免出错;

正确处理问题关键在于准确把握问题的实质，Na
与水的反应实质是 Na 与 H +

的反应，并不是与水

分子的反应;在 CuSO4 溶液中，水分子将 Cu2 +
包

围着，Na 先与水电离出的 H +
反应;硫酸电离出来

的 H +
远远超过水电离的 H + ，则本题应该认为:

Na 先与硫酸反应(2Na + 2H + Na + + H2↑)，

当硫酸全部反应结束后，Na 再与水发生反应。
三、联系生活实际，及时调整认知

例 3 写出在 Ca (ClO) 2 溶液中通入过量的

CO2 气体的离子方程式。
错解 Ca2 + + 2ClO － + CO2 + H2 O

CaCO3↓ + 2HClO
分析 高中学生都比较清楚强酸制弱酸，碳

酸(H2CO3)比次氯酸(HClO) 酸性强，上述反应中

生成 HClO 是理所当然的事情;从日常生活实际

出发，学生头脑中已经形成了前概念:石头的主要

成分碳酸钙(CaCO3)比较结实，弱酸不能溶解，水

不能溶解石头;这也导致多数学生在反应中都会

写出 CaCO3 的缘故。
转化 在日常生活中，“水滴石穿”的故事往

往是寓意刻苦、持之以恒的精神，其中蕴含的化学

反应原理为

CaCO3 + H2O + CO 2 Ca (HCO3) 2

学生固有的概念认知与生活实际之间的冲突，迫

使学生必须对前概念的修正、完善、甚至颠覆，从

而获得正确的认知。过量的 CO2 通入 Ca (ClO) 2

溶 液 中 反 应 生 成 容 易 电 离 的 碳 酸 氢 钠

［Ca (HCO3) 2］，正确的离子方程式为:

ClO － + H2O + CO 2 HCO －
3 + HClO

四、巧设认知冲突，凸显思维创新

例 4 利用离子方程式表示 AlCl3 的水溶液

呈酸性．
错解 Al3 + + 3H2 O Al (OH) 3↓ + 3H +

分析 铝的性质是高中化学教学中的重点和

难点，高中学生对 AlCl3 与 NaOH 溶液的反应比较

熟悉(AlCl3 + 3NaOH Al (OH)3↓ + 3NaCl)，在

学生头脑中会形成Al3 + 与 OH－
相遇会形成Al (OH)3

沉淀，从而忽视在弱电解质水中含有的 OH－
远远少

于 NaOH 溶液中的 OH－ ，错解中写出的“=”表示

AlCl3 与水反应能够全部生成Al (OH)3 沉淀和盐酸

(HCl)共处，显然是不可能的事情;根据客观事实知

道，在常温下0． 1 mol /L的 AlCl3 溶液中 Al3 + 的水解

程度小于 5%。
转化 利用所学的化学知识与客观事实相结

合，进行逻辑推理，故意制造矛盾，造成学生认知

上的冲突，让学生通过自身能力水平的发挥，发现

自身思维的错误之处，从而激发探索、创新的积极

性和求知欲，充分发挥学生的主观能动性，提升学

生创新思维的能力。则

Al3 + + 3H2 幑幐O Al (OH) 3 + 3H
+

溶液呈酸性。
五、瞻前也要顾后，拓展思维深度

例 5 写出 Fe (OH) 3 与 HI 溶液反应的离子

方程式。
错解 Fe (OH) 3 + 3H + Fe3 + + 3H2O
分析 学生对强酸 HCl 与 Fe (OH) 3 发生中

和反应比较熟悉，于是在头脑中形成一定的前概

念:HI 可以类比于 HCl 与 Fe (OH) 3 只发生酸碱

中和反应;只顾关注强酸中阳离子 H +
参与反应，

从而忽视阴离子 I －
与 Cl － 在该反应中有较大差

异，Fe3 +
不能氧化 Cl － ，但是可以氧化 I － ，则既要

发生酸碱中和反应，还要发生氧化还原反应。
转化 将 Fe (OH) 3、HI、HCl 放在一起进行

比较，Fe3 +
不与 Cl － 反应，但是会与 I －

发生反应，

Fe (OH) 3 与强酸的反应中，既要看酸中前面的阳

离子，也要关注后面的阴离子;可以从离子大量共

存的角度进行思维问题，拓展学生处理问题的思

维深度，正确的离子方式为

2Fe (OH)3 +6H
+ +2I － 2Fe2 + + I2 +6H2O

总而言之，前概念是学生在学习过程中潜移

默化逐渐形成的，通常具有隐蔽性和顽固性的特

征，不去仔细琢磨、采取措施很难以发现和纠正前

概念形成的负迁移，作为一线的高中化学教师，在

平时教学中，应该帮助学生利用多种途径和方法，

及时打破原有的认知结构与观念，排除传统思维

模式的惯性，实现学生思维的创新与发展，进而提

升学生利用所学知识处理实际问题的能力，推动

素质教育的进一步发展。 (收稿日期:2016 － 08 － 10)
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