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摘要　以铁及其化合物在工业生产中的反应为线索，讨论了给定情境下化学方程式的书写策
略。通过环环相扣、层层递进的问题驱动，激发学生的思维、培养学生分析问题和解决问题的
能力。
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　　高三复习课承担着 “知识整合”和 “能力提
升”２大复习目标。为达成复习目标，教师必须改
变传统的复习模式，用一种新型的观念去指导复习
课的教学。经过长期的教学实践，“问题驱动”教
学是一种很好的复习模式。现以高三化学 “给定情
境下化学方程式的书写策略”的复习课为例，谈一
谈 “问题驱动”教学的实施过程及相关思考。

１　 “问题驱动”教学的课例展示
１１　创设情境，引出课题

教师：节能减排、变废为宝是当今世界永恒的
主题。废弃物的综合利用既有利于节约资源，又有
利于保护环境。

问题 １：这是一张印刷电路板的图片 （投影展
示），请问工业上如何生产印刷电路板？

问题 ２：印刷电路板的废液中含有哪些物质？
问题 ３：如何从印刷电路板的废液中回收铜，

并重新得到氯化铁溶液呢？

学生：思考、讨论、合作得出从印刷电路板废
液中回收铜及氯化铁溶液的工艺流程 （见图 １）。

图 １　从印刷电路板废液中回收铜

及氯化铁溶液的工艺流程

教师：在上述工艺流程中，有没有发生化学反
应？如果你是高考命题专家，如何考查给定情境下
化学方程式的书写？我们一起看一下 ２０１３ 年江苏
高考考试说明和近 ３年的考分统计情况 （见表 １）。

表 １　２０１３年江苏高考考试说明和近 ３年的考分统计情况

年份 １６题 １７题 １８题 ２０题 合计

２０１１ ４分 ４分 ６分 － １４分

２０１２ ２分 ４分 ２分 ６分 １４分

２０１３ ６分 ６分 － ２分 １４分

　　教师：考纲明确要求，能够在给定情境中通过
分析、判断、发现有价值的问题，正确书写化学方
程式。可见，高考对给定情境下化学方程式的书写
要求很高，分值也很大。那么我们如何应对呢？以
铁及其化合物在工业生产中的反应为例探讨给定情

境下化学方程式的书写。
１２　问题驱动，拔节高歌

环节一：非氧化还原反应的化学方程式的书写
策略

例 １：（２０１０·江苏高考·１６·部分）钡盐行
业生产中会排出大量的钡泥 （主要含有 ＢａＣＯ３、
ＢａＳｉＯ３、ＢａＳＯ３、Ｂａ（ＦｅＯ２）２ 等）。某主要生产
ＢａＣｌ２、ＢａＣＯ３、ＢａＳＯ４ 的化工厂利用钡泥来制取

Ｂａ（ＮＯ３）２，其部分工艺流程如图 ２。
酸溶后溶液的 ｐＨ＝１，Ｂａ（ＦｅＯ２）２ 与 ＨＮＯ３

的反应化学方程式为 。
问题 １：该反应是否是氧化还原反应？为

什么？

问题 ２：如何书写该反应的化学方程式？
学生：不是氧化还原反应，因为＋３价的铁不能

被稀硝酸氧化，产物只能是 Ｂａ（ＮＯ３）２、Ｆｅ（ＮＯ３）３ 和
Ｈ２Ｏ。该反应的化学方程式为：Ｂａ（ＦｅＯ２）２＋８ＨＮＯ


３

Ｂａ（ＮＯ３）２＋２Ｆｅ（ＮＯ３）３＋４Ｈ２Ｏ。
问题 ３：＋３价的铁为何以 Ｆｅ３＋形式生成？能

否在流程及问题中找出证据支持此观点？
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学生：酸溶后溶液的 ｐＨ＝１，Ｆｅ３＋可以大量
存在，且在后续操作中，控制 ｐＨ 为 ４～５，目的

是除去溶液中的 Ｆｅ３＋。
问题 ４：有没有其他方法破解此题？

图 ２　利用钡泥制取 Ｂａ（ＮＯ３）２ 工艺流程

　　学生：疑惑、议论。
教师引导：硅酸盐可改写成氧化物的形式，能

否将 Ｂａ（ＦｅＯ２）２ 改写成氧化物的形式？
学生：把Ｂａ（ＦｅＯ２）２ 改写成 ＢａＯ·Ｆｅ２Ｏ３ 的形式，

２种碱性氧化物与ＨＮＯ３ 的反应属于复分解反应，根据
复分解反应的实质是反应物之间相互交换成分，且化合
价不变，因此产物为Ｂａ（ＮＯ３）２、Ｆｅ（ＮＯ３）３ 和Ｈ２Ｏ。

教师：评价、总结、板书。（复分解反应是一
类重要的非氧化还原反应，书写复分解反应方程式
的策略：反应物互换成分，保持化合价不变。）

例 ２：（２０１４·苏锡常镇一模·１６·部分）重
铬酸钾 （Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７）是工业上重要的氧化剂，实验
室利用铬铁矿 （主要成分为 ＦｅＯ·Ｃｒ２Ｏ３）模拟工
业生产制备 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 的主要工艺如图 ３。

图 ３　利用铬铁矿 （主要成分为 ＦｅＯ·Ｃｒ２Ｏ３）模拟工业生产制备 Ｋ２Ｃｒ２Ｏ７ 的主要工艺

　　反应器中发生的主要反应为：６ＦｅＯ·Ｃｒ２Ｏ３＋

２４ＮａＯＨ＋ ７ＫＣｌＯ３ 
△

１２Ｎａ２ＣｒＯ４ ＋ ３Ｆｅ２Ｏ３ ＋
７ＫＣｌ＋１２Ｈ２Ｏ。Ｆｅ２Ｏ３ 可进一步转化为 ＮａＦｅＯ２。
ＮａＦｅＯ２ 在操作Ⅰ中强烈水解，写出 ＮａＦｅＯ２ 水解

的化学方程式： 。
问题 １：水解反应有何特点？
问题 ２：如何书写该反应的化学方程式？
学生：水解反应也属于非氧化还原反应，发生水

解的物质中阳离子与水电离出的 ＯＨ－结合，阴离子
与水电离出的 Ｈ＋结合，且化合价不变。该反应的化
学方程式为：ＮａＦｅＯ２＋２Ｈ２Ｏ＝Ｆｅ（ＯＨ）３↓＋ＮａＯＨ

教师：评价、总结、板书。（有水参加的复分
解反应，即水解反应也属于非氧化还原反应，书写
水解反应策略：发生水解的物质与水互换成分，保
持化合价不变。）

环节二：氧化还原反应的离子方程式的书写
策略

例 ３：（２０１１·南京一模·１６·部分）用菱锌
矿 （主要成分为 ＺｎＣＯ３，还含有 Ｆｅ２＋、Ｆｅ３＋、

Ｍｇ２＋、Ｃａ２＋、Ｃｕ２＋等）制备氯化锌的一种工艺流
程如图 ４。

图 ４　制备氯化锌的工艺流程
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　　反应 ４将 Ｆｅ２＋氧化为 Ｆｅ３＋，该反应的离子方
程式为 。

问题 １：从化合价的角度来看，该反应属于哪
一类反应？

问题 ２：如何书写氧化还原反应的离子方
程式？

学生：属于氧化还原反应。根据题给信息，找
出氧化剂、还原剂，并确定对应的还原产物和氧化
产物，并根据电子得失守恒配平氧化剂、还原剂、
还原产物和氧化产物。

教师引导：书写完整的氧化还原反应的离子方
程式还应考虑什么？

学生：溶液的酸碱性，在酸性溶液中用 Ｈ＋和

Ｈ２Ｏ调整电荷守恒和原子守恒，在碱性溶液中用

ＯＨ－和 Ｈ２Ｏ调整电荷守恒和原子守恒。
问题 ３：如何书写该反应的离子方程式？
学生：ＣｌＯ－ ＋２Ｆｅ２＋ ＋２Ｈ ＋ Ｃｌ－ ＋２Ｆｅ３＋

＋Ｈ２Ｏ
教师：评价、总结、板书。（书写氧化还原反

应的离子方程式的策略：找两剂、定两产，看介
质，配守恒。）

例 ４：近年来研究表明，高铁酸盐在能源、环
境保护等方面有着十分广泛的用途。我国学者提出
在浓 ＮａＯＨ 溶液中用电化学方法来制备高铁酸盐
（ＦｅＯ２－

４ ），电解装置如图 ５ 所示。
问题 １：如何书写电极反应的方程式？
问题 ２：如何书写电解反应的离子方程式？
问题 ３：书写阴、阳极的反应式和电解反应的

离子方程式。

图 ５　制备高铁酸盐 （ＦｅＯ２－４ ）电解装置

学生：电解反应也是氧化还原反应，在书写电
极反应式时，首先确定阴、阳电极，根据阳极发生
氧化反应，阴极发生还原反应，写出变化的过程，
由于溶液的介质是碱性，因此用 ＯＨ－—Ｈ２Ｏ调整
电荷守恒和原子守恒。根据电子得失守恒，将 ２个
电极的反应方程式相加，即得到电解反应的方
程式。

阳极：Ｆｅ＋８ＯＨ－－６ｅ － ＦｅＯ２－
４ ＋４Ｈ２Ｏ

阴极：６Ｈ２Ｏ＋６ｅ － ３Ｈ２↑＋６ＯＨ－

电解反应：Ｆｅ＋２Ｈ２Ｏ＋２ＯＨ－
通电

３Ｈ２↑＋ＦｅＯ２－
４

教师：评价、总结、板书。（电化学反应也是
氧化还原反应的半反应，书写电极反应的策略：找
两极，定变化，看介质，配守恒。）

例 ５：在工业上，可用紫铜、氧气、稀硫酸、
硫酸亚铁为原料生产硫酸铜。其部分工艺流程如
图 ６。

图 ６　生产硫酸铜部分工艺流程

问题 １：根据流程，请你猜想 Ｆｅ２＋的作用？并
写出相关反应的离子方程式。

学生：思考、回答、书写。（Ｆｅ２＋ 起催化作
用，相关反应的离子方程式是：４Ｆｅ２＋＋４Ｈ＋＋Ｏ


２

４Ｆｅ３＋＋２Ｈ２Ｏ；２Ｆｅ３＋ ＋Ｃｕ ２Ｆｅ２＋＋Ｃｕ２＋）
问题 ２：如何书写总反应的离子方程式？
学生：采取叠加的方法，叠加时要抵消中间产

物。总反应的方程式是： ２Ｃｕ＋ Ｏ２ ＋ ４Ｈ＋ Ｆｅ


２＋

２Ｃｕ２＋＋２Ｈ２Ｏ）
教师：评价、总结、板书。（书写涉及连续反

应的氧化还原反应方程式的策略：采用叠加方法，
抵消中间产物。）

环节三：融合型反应的化学方程式的书写策略
例 ６：（２０１３·江苏高考·１９· 部分）柠檬酸

亚铁 （ＦｅＣ６Ｈ６Ｏ７）是一种易吸收的高效铁制剂，
可由绿矾 （ＦｅＳＯ４· ７Ｈ２Ｏ）通过下列反应制备：
ＦｅＳＯ４＋Ｎａ２ＣＯ ３ ＦｅＣＯ３↓ （白色）＋Ｎａ２ＳＯ４；
ＦｅＣＯ３＋Ｃ６Ｈ８Ｏ ７ ＦｅＣ６ Ｈ６Ｏ７＋ＣＯ２↑＋Ｈ２Ｏ 。
制备 ＦｅＣＯ３ 时，选用的加料方式是 （填
字母），原因是 。（Ｆｅ２＋生成沉淀的 ｐＨ见
表 ２）

ａ将 ＦｅＳＯ４ 溶液与 Ｎａ２ＣＯ３溶液同时加入到

反应容器中

ｂ将 ＦｅＳＯ４ 溶液缓慢加入到盛有 Ｎａ２ＣＯ３ 溶

液的反应容器中

ｃ将 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液缓慢加入到盛有 ＦｅＳＯ４ 溶

液的反应容器中
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表 ２　生成氢氧化物沉淀的 ｐＨ（开始沉淀的 ｐＨ按金属离子

浓度为 １０ ｍｏｌ·Ｌ－１计算）

金属离子 开始沉淀的 ｐＨ 沉淀完全的 ｐＨ

Ｆｅ２＋ ５８ ８８

　　学生：讨论、思考、回答 （ａ、ｂ、ｃ）。
教师引导：大家的想法有分歧，究竟是哪一种

加料方式呢？实践是检验真理的唯一标准。大家做
做看。

学生实验：①将 ＦｅＳＯ４ 溶液逐滴滴加到盛有

Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的试管中。

②将 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液逐滴滴加到盛有 ＦｅＳＯ４ 溶

液的试管中。
教师：汇报在不同操作下生成的沉淀颜色的

差异。
学生：将 ＦｅＳＯ４ 溶液滴加到 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液中

立即生成灰绿色沉淀，将 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液滴加到 Ｆｅ
ＳＯ４ 溶液中，沉淀开始主要呈现白色，后有少量灰
绿色沉淀。

问题 １：根据沉淀的颜色，推测这 ２ 种情况
下，生成沉淀的主要成分分别是什么？

学生：ＦｅＳＯ４ 溶液逐滴滴加到 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液主

要生成 Ｆｅ（ＯＨ）２，进而氧化生成 Ｆｅ（ＯＨ）３。将
Ｎａ２ＣＯ３ 溶液滴加到 ＦｅＳＯ４ 溶液中主要产生 Ｆｅ
ＣＯ３。

问题 ２：尝试书写在不同操作情况下对应的主
要反应的离子方程式。

学生：①Ｆｅ２＋＋ ２ＯＨ － Ｆｅ（ＯＨ）２↓，
４Ｆｅ（ＯＨ）２＋Ｏ２＋２Ｈ２ Ｏ ４Ｆｅ（ＯＨ）３

②Ｆｅ２＋＋ ＣＯ２－ ３ ＦｅＣＯ３↓
问题 ３：为何滴加顺序不同，反应不同？
学生：在 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液中滴加 ＦｅＳＯ４ 溶液时，

Ｎａ２ＣＯ３ 溶液的碱性强，ＯＨ－ 浓度大，易产生
Ｆｅ（ＯＨ）２沉淀；Ｎａ２ＣＯ３ 溶液滴加到 ＦｅＳＯ４ 溶液

中，ＦｅＳＯ４ 溶液为酸性，ＯＨ－浓度小，不会产生
Ｆｅ（ＯＨ）２ 沉淀。

问题 ４：将 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液滴加到 ＦｅＳＯ４ 溶液

中，理论上只生成 ＦｅＣＯ３，不会生成 Ｆｅ（ＯＨ）２ 沉
淀，而实验中为何会有 Ｆｅ（ＯＨ）２ 和 Ｆｅ（ＯＨ）３
生成？

学生：疑惑、议论。
教师引导：能否从水解的角度考虑？
学生：少量 ＦｅＣＯ３ 可以水解生成 Ｆｅ（ＯＨ）２，

且是有氧环境，进而氧化生成 Ｆｅ（ＯＨ）３。
教师：评价、总结、板书。（融合型反应的化

学方程式的书写策略：挖掘题给信息，明确反应原
理，符合反应事实。）
１３　首尾呼应，反思提高

问题 １：回归从印刷电路板废液中回收铜及氯
化铁溶液的工艺流程，同学们能否模仿高考命题专
家，设计系列问题考查给定情境下化学方程式的
书写？

问题 ２：通过本节课的学习，同学们能得到哪
些启发与感悟？

学生：讨论、表达。
结束语：书写给定情境下的化学方程式，我们

必须沉着应对、充分挖掘信息、善用反应规律、从
而寻求突破。铁及其化合物的反应广泛地应用于生
产、生活，可见，我们学习的是真实的化学，有用
的化学，化学来源于生活、服务于生活。

２　 “问题驱动”教学的相关思考
所谓 “问题驱动”教学，即问题教学。就是以

教学内容中某一知识为线索，创设真实生动的教学
情境，精心设计出环环相扣、层层递进的问题［１］，
使问题贯穿整个教学过程，让学生围绕提出的问
题，分析问题和解决问题，以达到学生掌握基础、
启发思维、培养分析问题和解决问题的能力的一种
教学方法。
２１　问题设计是实施 “问题驱动”教学的关键

“问题驱动”教学是一种基于 “问题”的学习
活动，“问题”即为探究，主宰着学生课堂学习的
方向、方式和效果，是保持高三复习课堂灵动性和
开放性的关键。因此，问题链的设计应有利于学生
对知识的理解、内化和运用。在设计问题链时，教
师应考虑：问题是什么、问题的内在逻辑关系、问
题的层次、问题的表征方式、问题的变式、解决问
题时应提供的信息等。

在 “给定情境下化学方程式的书写策略”复习
课中，以铁及其化合物在工业生产中的反应为线
索，通过环环相扣、层层递进、由浅及深的问题
链，探讨了给定情境下化学方程式的书写策略。在
问题设计中，在 ６个例题中设计若干个小问题，就
犹如一场头脑风暴，最大限度地激活了学生的思
维。在整节课中，学生积极参与、情绪高涨，能主
动发现问题、分析问题和解决问题。整节课自始至
终师生互动显著，学生的思维火花得以绽放，学生
的学科素养和科学能力得以升华。
２２　生主师导是实施 “问题驱动”教学的宗旨

“问题驱动”教学是以学生主动参与学习为前
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提，但学生的主体性能否在参与中极大发挥，有赖
于宽松的、愉快的、合作的学习氛围，有赖于教师
的引导。在提出问题时，教师应给学生足够的时间
与空间去思考、讨论和实验，必要时教师应进行适
时地点拨与引导，给学生指明思考的方向。因此，
“问题驱动”教学的实施，能更好地体现 “学生为
主体，教师为主导”的课程理念。

在 “给定情境下化学方程式的书写策略”复习
课中，在解决 ＦｅＣＯ３ 的制备究竟选择哪一种加料

方式时，学生的思维受阻，意见各异。教师适时引
导学生用实验进行验证，这样不仅帮助学生克服思
维障碍，而且让学生在实验中重新认识和构建化学
知识，整合和提升化学技能，感受化学的魅力，体
验了探究成功的喜悦。
２３　促进生成是实施 “问题驱动”教学的目标

“问题驱动”教学中问题设计是教师充分研读
高考考试说明，根据学生的认知水平和自己对课堂
的掌控能力的前提下精心预设而成的。但教学过程
是一个师生与其他因素间动态的、相互作用的过
程，其间会产生一些意料之外的状况和新的学习资
源，教师要有一双慧眼，时刻关注和捕捉课堂上产
生的有探究价值的新信息、新问题，要用智慧加以
开发，及时对教学过程进行灵活生成。在教学过程

中，教师应力图让学生彰显个性，喷薄智慧，让课
堂走向完善，走向睿智，在预设和生成中有机融
合，演绎精彩的复习课堂［２］。

在 “给定情境下化学方程式的书写策略”复习
课中，学生将 Ｎａ２ＣＯ３ 溶液滴加到 ＦｅＳＯ４ 溶液中

意外发现有少量的灰绿色沉淀，与理论上只生成
ＦｅＣＯ３ 产生了强烈冲突，一石激起千层浪，学生
疑惑不解，议论纷纷。捕捉这一信息，引导学生思
考哪些原因会导致这一异常现象的发生。对于突发
问题的探究，不仅为学生彰显个性，喷薄智慧提供
了更为广阔的平台，而且让学生用实事求是的态度
对待科学，体会到我们学习的化学是真实的化学，
是有用的化学。

总之，“问题驱动”教学是一种有效复习模式，
它能有效地激发学生的复习热情和探究欲望，使学
生掌握基础、激活学生的思维、培养学生分析问题
和解决问题的能力，能很好地完成高三复习课 “知
识整合”“能力提升”２大复习目标。
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