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1．问题的提出
化学方程式与离子方程式有多种分类方式，

笔者在此将化学方程式划分为定比化学方程式、
变比化学方程式，将离子方程式相应的划分为定

比离子方程式、变比离子方程式。
在外界反应条件相同时，在反应物相同的前

提下，有些化学反应不会因为反应物的用量比不

同( 或反应物的滴加顺序不同) 而导致产物不同

或产物的比例不同。由于这类化学反应的产物不
会随反应物用量比的改变而改变，其离子方程式

中各物质( 或离子) 的系数比也不会随反应物用

量比的改变而改变，所以笔者把这类化学反应的

离子方程式称为定比离子方程式。在外界反应条
件相同时，在反应物相同的前提下，有些化学反应

会因为反应物的用量比不同( 或反应物的滴加顺

序不同) 而导致产物不同或产物的比例不同。由
于这类化学反应的产物会随反应物用量比的改变

而改变、其离子方程式中各物质(或离子) 的系数比
也会随反应物用量比的改变而改变，所以笔者把这

类化学反应的离子方程式叫变比离子方程式。
就实际教学的感受来说，教师都知道书写变

比离子方程式的难度要比书写定比离子方程式的

难度大一些。面对难度较大的教学内容，教师都
有这样一种美好的愿望: 努力在教学中降低学习

内容的思维难度，以便学生能够比较轻松地掌握

学习内容。如何降低书写变比离子方程式的思维
难度呢? 现行高中化学教材中书写离子方程式的

书写步骤大致如下: 先写出并配平相应的化学方

程式，再将反应物和生成物中能改写成离子的物

质的化学式改写成离子式，然后删掉化学方程式

两边相同的离子得离子方程式。这种离子方程式
的书写方法实际上是改写化学方程式，笔者将这

种改写化学方程式得到离子方程式的方法称为改

写法。用改写法讲解变比离子方程式的书写时，
笔者常有教师讲得很辛苦，学生理解不透彻的感

觉，学生常常很难根据教师的讲解仿写同类型的

离子方程式。受“元素消元法”配平化学方程式
配平方法的启发，笔者对现行教材中离子方程式

书写的步骤进行了适当修改，修改后的方法是根

据离子的系数及离子间的反应直接写出相应的产

物并确定产物的系数，笔者把这种直接写出离子

反应产物得出离子方程式的方法称为直写法。就
用直写法书写变比离子方程式及用直写法讲解变

比离子方程式的感受来说，笔者认为直写法要比

改写法简单一些、容易理解接受一些，在此，笔者
特在举例书写变比离子方程式的基础上分析说明

直写法书写变比离子方程式的书写原理与书写步

骤如下
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中的总 H +浓度为: c( H + ) 溶 = Kw /c( OH
－ ) 溶 = 1

× 10 －3mol·L －1，则溶液 pH = 3; ( 2) 若为碱溶液，
则溶液中的 H +全部是由水电离产生，且 c( H + ) 溶
= c( H+ ) 水 =1 ×10 －11mol·L －1，pH = － lgc( H+ ) =
11，所以本题答案为: A、B。
例 8 室温时，某溶液中由水电离生成的 H +

和 OH －物质的量浓度的乘积为 1 × 10 －24，则在该

溶液中一定不能大量共存的离子组是( ) 。
A． Al3 +、Na +、NO －

3 、Cl
－

B． K +、Na +、Cl －、CO2 －
3

C． NH +
4 、Na

+、Cl －、SO2 －
4

D． NH +
4 、K

+、SiO2 －
3 、NO

－
3

解析 由水电离生成的 H +和 OH －物质的量

浓度的乘积为 1 × 10 －24知，水电离受到抑制，可能

是酸性溶液，也可能是碱性溶液，D中离子既不能
在酸性溶液中大量共存，也不能在碱性溶液中大

量共存，所以本题答案为 D。
( 收稿日期: 2016 － 02 － 15)
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2．直写法书写变比离子方程式的实例
例 1 分别写出 NaHSO4 溶液与 Ba( OH) 2 溶

液按溶质的物质的量之比为 1∶ 1 与 2∶ 1 混合时发
生反应的离子方程式。
解析 ①按比例写出反应物。
NaHSO4 + Ba( OH) 2———
2NaHSO4 + Ba( OH) 2———
②按比例将反应物改写成相应的离子。
Na + + H + + SO2 －

4 + Ba2 + + 2OH －———
2Na + + 2H + + 2SO2 －

4 + Ba2 + + 2OH －———
③删掉不与其它离子反应的离子。
H + + SO2 －

4 + Ba2 + + 2OH －———
2H + + 2SO2 －

4 + Ba2 + + 2OH －———
④根据离子间的实际反应与离子的系数写出

产物并确定产物的系数，产物的系数以反应物中

相应离子系数小的系数为标准确定。在此步骤
中，部分过量的离子仍保留在反应物中。

H+ + SO2 －
4 + Ba2 + +2OH－———BaSO4↓ +H2O

2H+ +2SO2 －
4 +Ba2 + +2OH－———BaSO4↓ +2H2O

⑤删掉过量的未反应的离子，观察调整系数
得离子方程式如下。

H + + SO2 －
4 + Ba2 + + OH － BaSO4↓ + H2O

2H+ + SO2 －
4 + Ba2 + +2OH － BaSO4↓ +2H2O

例 2 按要求写出明矾溶液与 Ba ( OH) 2 溶
液混合反应的离子方程式，( 1 ) Al3 +恰好完全沉

淀的离子方程式，( 2 ) SO2 －
4 恰好完全沉淀的离子

方程式。
解析 ①分析题意，明确各反应物的比例，按

比例写出反应物。
2KAl( SO4 ) 2 + 3Ba( OH) 2———
KAl( SO4 ) 2 + 2Ba( OH) 2———
②按比例将反应物改写成相应的离子。
2K + + 2Al3 + + 4SO2 －

4 + 3Ba2 + + 6OH －———
K + + Al3 + + 2SO2 －

4 + 2Ba2 + + 4OH －———
③删掉不与其它离子反应的离子。
2Al3 + + 4SO2 －

4 + 3Ba2 + + 6OH －———
Al3 + + 2SO2 －

4 + 2Ba2 + + 4OH －———
④根据离子的系数写出离子间直接发生反应

的产物并确定产物的系数，产物的系数以反应物

中相应离子系数小的系数为标准确定。在此步骤
中，部分过量的离子仍保留在反应物中。

2Al3 + + 4SO2 －
4 + 3Ba2 + + 6OH －———

2Al( OH) 3↓ + 3BaSO4↓
Al3 + + 2SO2 －

4 + 2Ba2 + + 4OH －———
Al( OH) 3↓ + 2BaSO4↓

⑤观察分析未反应完的离子能否与离子间直
接反应的产物进一步反应，若能进一步反应，则写

出进一步反应的产物。
2Al3 + + 4SO2 －

4 + 3Ba2 + + 6OH －———
2Al( OH) 3↓ + 3BaSO4↓

Al3 + + 2SO2 －
4 + 2Ba2 + + 4OH －———

AlO －
2 + 2H2O + 2BaSO4↓

⑥删掉过量的未反应的离子，观察调整系数
得离子方程式如下。

2Al3 + + 3SO2 －
4 + 3Ba2 + + 6OH －

2Al( OH) 3↓ + 3BaSO4↓
Al3 + + 2SO2 －

4 + 2Ba2 + + 4OH －

AlO －
2 + 2H2O + 2BaSO4↓

例 3 写出按如下顺序混合发生反应的离子
方程式。 ( 1 ) 将少量澄清的饱和石灰水滴入
NaHCO3溶液，( 2 ) 将少量的 NaHCO3 溶液滴入澄

清的饱和石灰水。
解析 此题中的两种情况没有明确说明反应

物间的量的关系，第一种情况实际上是指NaHCO3

溶液过量，第二种情况实际上是指石灰水过量，将

过量的物质的系数统一用 n表示。
①分析题意，明确各反应物的比例，按比例写

出反应物。
Ca( OH) 2 + nNaHCO3———
nCa( OH) 2 + NaHCO3———
②按比例将反应物改写成相应的离子。
Ca2 + + 2OH － + nNa + + nHCO －

3 ———
nCa2 + + 2nOH － + Na + + HCO －

3 ———
③删掉不与其它离子反应的离子。
Ca2 + + 2OH － + nHCO －

3 ———
nCa2 + + 2nOH － + HCO －

3 ———
④根据离子的系数写出离子间直接发生反应

的产物并确定产物的系数，产物的系数以反应物

中相应离子系数小的系数为标准确定。在此步骤
中，部分过量的离子仍保留在反应物中。

Ca2 + +2OH－ +nHCO－
3 ———Ca2 + +2H2O +2CO2 －

3

nCa2 + +2nOH－ +HCO－
3 ———nCa2 + +H2O +CO2 －

3
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⑤观察分析离子间直接反应的产物能否发生
进一步反应，若能进一步反应，则写出进一步反应

的产物并确定系数。
Ca2 + + 2OH － + nHCO －

3 ———
CaCO3↓ + 2H2O + CO2 －

3

nCa2 + + 2nOH － + HCO －
3 ———CaCO3↓ + H2O

⑥删掉过量的未反应的离子，观察调整系数
得离子方程式如下。

Ca2 + + 2OH － + 2HCO － 3

CaCO3↓ + 2H2O + CO2 －
3

Ca2 + + OH － + HCO － 3 CaCO3↓ + H2O
例 4 写出 FeBr2 溶液与氯水按溶质的物质

的量比 4∶ 5 混合时发生反应的离子方程式。
解析 FeBr2 溶液中含有 Fe2 +和 Br －，从理论

上说，Cl2 可以同时氧化 Fe2 +和 Br －。由于生成的
Br2 可以进一步氧化 Fe2 +，所以大家一般都认为

Cl2 先氧化 Fe2 +、后氧化 Br －，因此，书写 FeBr2 溶
液与氯水反应的离子方程式时必须考虑这种还原

性强弱的顺序。
①按比例写出反应物。
4FeBr2 + 5Cl2———
②按比例将反应物改写成相应的离子。
4Fe2 + + 8Br － + 5Cl2———
③将 5Cl2 拆分为两部分，拆分的原则是优先

满足完全氧化还原性强的 Fe2 +所需的 Cl2，剩余
的 Cl2 氧化还原性弱的 Br －。
( 4Fe2 + + 2Cl2 ) + ( 8Br

－ + 3Cl2 ) ———
④根据离子的实际反应与离子的系数写出产

物并确定产物的系数，产物的系数以反应物中相

应离子系数小的系数为标准确定。在此步骤中，
部分过量的离子仍保留在反应物中。
( 4Fe2 + + 2Cl2 ) + ( 8Br

－ + 3Cl2 ) ———
( 4Fe3 + + 4Cl － ) + ( 3Br2 + 6Cl

－ )

⑤删掉过量的未反应的离子，观察调整系数
得离子方程式如下。

4Fe2 + +6Br － +5Cl 2 4Fe3 + +3Br2 +10Cl
－

3．直写法书写变比离子方程式的原理和步骤
( 1) 直写法书写变比离子方程式的原理
由上述各书写实例知直写法书写变比离子方

程式的原理实际上就是离子反应的基本原理，离

子反应的实质是溶液中离子之间的反应，离子方

程式是用实际参加反应的离子符号表示化学反应

的式子。基于离子反应的原理和离子方程式的含
义，在书写离子方程式时，就可以首先将那些根本

不参加反应的离子删掉，然后再根据能相互反应

的离子间的比例直接书写反应产物并确定各产物

的相应系数，最终得出正确的离子方程式。
相比较而言，直写法书写变比离子方程式比

改写法书写变比离子方程式显得简单一些、直观
一些，学生在学习中的思维难度要小一些。
( 2) 直写法书写变比离子方程式的步骤
由上述各直写法书写变比离子方程式的实例

知，直写法书写变比离子方程式的步骤大致如下。
①依题意按比例写出反应物。
②将反应物改写成离子，删掉不与其它离子

发生反应的离子。
③依据反应物离子间的反应写出相应的产物

并确定产物的系数。
④观察分析是否存在发生进一步反应的情

况，若存在进一步的反应，则书写完成进一步反应

的产物及系数。
⑤删掉未反应完的离子，调整配平系数。
4．直写法书写变比离子方程式在教学上的意义
教学要深入，教学要培养学生的创新能力，教

学还要减轻学生的学习负担。欲达成这些教学目
标，就需要教师不断地创新教学方法、寻求认知捷
径，努力地使自己的教学做到深入浅出，努力做到

在不降低教学标高的前提下，减轻学生的学习负

担。用直写法书写变比离子方程式算是笔者在这
方面所做的又一个有益的尝试。在直写法中，删
掉不参与反应的离子，可以简化反应物间的关系;

将产物及产物的系数与反应物的系数直接联系起

来，增强了书写变比离子方程式的直观性。简化
和直观既有利于学生理解和接受，又有利于学生

掌握和运用，这是直写法书写变比离子方程式在

教学上的重要意义。
此外，由于直写某些化学方程式的思维难度

较大，所以可以先用直写法写出相应化学反应的

离子方程式，然后再由离子方程式复原得到相应

的化学方程式。
( 收稿日期: 2016 － 02 － 13)
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