
考试研究 

与量有关的离子方程式的书写分类 

高英华 

f山大华特卧龙学校，山东沂南 276300) 

摘要：离子方程式的书写是高考的热点之一，本文将中学阶段介绍的与量有关的离子方程式进行分类总结，点拨书写技巧。 
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离子方程式的书写是高考的热点之·。每年的高考 

题，凡是涉及离子方程式方面的，一般都与 “量”发生 

关系。例如 “过量”、“适量”、“足量”、“少量”、“定量” 

及 “隐含量”等，做题时要谨防落人“量”的陷阱。为便 

于同学们掌握记忆，笔者根据多年的教学经验，将中学 

阶段出现的与 “量”有关的离子方程式进行分类总结。 

离子方程式有如下3大类： 

1 弱酸酸式盐的复合反应型 

弱酸酸式盐参与的反应，常因反应物量的不同而 

导致反应产物不同，书写此类反应离子方程式时，量不 

足的物质参加反应的离子的物质的量之比一定要与其 

化学式相符合，而足量的物质参加反应的离子的物质的 

量之比不一定与化学式相符。若无明确用量，用任何一 

种反应物作为过量写出的离子反应方程式均正确。 

书写此类与反应物用量有关的离子方程式，较好 

的方法当首推 “设 1法”。就是将 “不足量反应物的化 

学式”前面的配平系数设定为 ⋯1’，在此起点上再去 

推导出其他物质 (包括另一种过量的反应物和产物)的 

配平系数。配平后，若有分数，则可乘以最小公倍数化 

整。 

(1)弱酸酸式盐与碱的反应 

反应过程为：首先是盐中酸式根离子 (如 HCO 一) 

与 OH一反应生成酸根离子 (如 CO 一)和水，即 HCO 一 

+OH一=4032-+H，O
， 然后是酸根与盐的阳离子或碱的阳 

离子反应，两个离子反应复合起来即为总的离子方程式。 

若碱有OH一剩余 (或加入过量的碱)，则溶液中有两种 

阳离子、两种阴离子存在，根据离子反应发生的条件， 

反应向生成溶解度最小的物质方向进行。 

例如：Ca(HCO )，与 NaOH的反应 

①少量 的 Ca(HCO ) 溶液滴人 NaOH溶液 中。运 

用 “设 1法”，将反应物中不足量 Ca(HCO )，的系数首 

先设定为 “1”，如 1 mol Ca(HCO ) ，含有 2 mol HCO 一， 
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与 OH一发生中和反应，共消耗 2 tool OH一，从而确定 

NaOH前面的系数为 2，得出如下结果。化学反应为： 

Ca(HCO3)2+2NaOH=CaCO3 i+Na2CO3+2H20。 

对应的离子方程式为：Ca +2HCO3-+20H一： 

CaCO3 +CO32-+2H20
。 

②少量的NaOH溶液滴人Ca(HCO，) 溶液中，利用 

“设 1法”，可以很快得出离子方程式为 Ca +HCO3-+ 

OH一=CaCO +H，O。其中ca 与HCO 一的离子数之比 

不符合化学式 Ca(HCO ) ，想想为什么? 

属于这种类型的离子方程式还有 HS一、HSO 一、 

HCO 一等离子所对应的盐与碱的反应。 

特殊情况： 

① Mg(HCO )，与(a)过量的NaOH溶液(b)少量 

的 NaOH溶液反应 

(a)当NaOH过量 时，溶液中存在 Mg 、Na 、 

CO 2。
、 OH一4种离子。生成沉淀的反应有 Mg +CO = 

MgCO3，Mg +20H一=Mg(OH)2。但因 MgCO3的溶解度比 

Mg(OH) 的大，因此反应向生成 Mg(OH)：的方向进行。 

总的离子方程式为：Mg +2HCO3-+40H一--Mg(OH)2』+ 

2H20+2C03 一 

(b)当 NaOH量 少 时，不存 在 上述 问题，反 应 

为：Mg +HCO3-+OH一=MgCO3 +H2O或 Mg +2HCO3一 

+20H一=MgCO3 +2H2O+CO3 一 

② Ca(OH) 溶液与 Ca(HCO ) 溶液的反应 

此反应无论 哪个过量，离子方程 式都是：ca + 

2OH一+2HCO3-=CaCO3 +COl32-+2H20
，可以用 “设 1法” 

试着写—下。 

(2)弱酸酸式盐与强酸酸式盐的反应 

中学阶段要求掌握的强酸酸式盐就是 NaHSO ， 

此类 出现的反应一般就是 Ba(HCO ) 溶液与 NaHSO 

溶液的反应。下面可利用 “设 1法”写出此反应的离子 

方程式： 
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①当少量 的Ba(HCO ) 溶液与 NaHSO 溶液混 

合，反应的离子方程式是：Ba +2HCO3-+2H ．．}-SO42-~ 

BaSO4』+2H2O+2CO3 一 

②当足量 的Ba(HCO ) 溶液与 NaHSO 溶液混 

合，反 应 的离子方 程 式 是：Ba +HCO3-+H +SQ：-= 

BaSO4 +H2O+CO2 T 

2 单一组分的连续反应型 

该类反应的反应物中有一种组分发生反应，且会 

与过量的物质发生连续反应。在书写离子方程式时只需 

注意题目所给的条件，判断产物是否与过量物质继续反 

应且正确确定产物即可。主要有以下6类： 

(1)多元弱酸盐与强酸的反应 

因为多元弱酸根结合氢离子时是分步结合，所以当 

多元弱酸盐遇到强酸，若强酸不足则转化为酸式酸根， 

若强酸足量则转化为弱酸。 

例如：Na，CO 溶液与盐酸的反应 

①少量的溶液滴人盐酸中，反应的离子方程式为： 

CO32-+2H =CO2 T+H2O。 

②少量的盐酸滴入 Na CO，溶液中，反应的离子方 

程式为：CO32-+H =HCO 一。 

属于 这种 类 型 的离子方程 式 还有 S 、SO 2。、 

CO 、PO 、HPO 一等离子所对应的盐与酸的反应。 

(2)二氧化碳与可溶性碱的反应 

一 般规律是：若可溶性碱溶液中通人的二氧化碳 

量少，反应产物是碳酸根离子 (CO 一)；若通入的二氧 

化碳量多，反应产物是碳酸氢根离子(HCO 一)；若题目 

没有明确的量，任何一种产物均可以。 

例如：将二氧化碳通人氢氧化钠溶液中反应的离子 

方程式是：CO2(少量)+2OH一=CO32-+H 0；CO2(过量 

或足量 )+OH一=HCO 一。 

将二氧化碳通入氨水中的反应是： 

CO2(少量)+2NH3·H2O=CO32-+2NH4++H2O； 

CO2(过量或足量 )+NH3·H2O=HCO3-+NH4 。 

若将二氧化碳改成二氧化硫，反应情况类似，同学 

们可仿照写出。 

特殊情况：把二氧化碳通人到苯酚钠溶液中，无论 

二氧化碳量多或量少，反应的离子方程式都是：C H O一 

+CO2+H2O C6H5OH+HCO3一。 

(3)可溶性铝盐与碱的反应 

书写与铝有关的离子方程式时，只要熟记 ‘‘A1(0H)， 

两性，既能溶于强酸又能溶于强碱，但不溶于碳酸或氨 

水等弱酸或弱碱”，即能正确判断铝的存在形式。 

以 A1C1 溶液与 NaOH溶液反应为例： 

若A1C1 溶液中加入的NaOH溶液量少，则反应的 

离子方程式为：A1 +3OH一=Al(OIq) ； 

若加入的 NaOH溶液量多，则反应的离子方程式 

是：AI +4OH一=A102-+2H2O。 

特殊情况：若碱为氨水，则无论量多还是量，少， 

反应的离子方程式都是：A1 +3NH3·H2O=Al(On)3 + 

3NH ，出现这种情况的原因是因为生成的 Al(On) 不 

溶解弱碱氨水所致。 

(4)可溶性偏铝酸盐与酸的反应 

以偏铝酸钠(NaA10，)溶液与盐酸反应为例： 

若 NaAIO，溶液中加人的盐酸量少，反应的离子方 

程式是：A102-+H++H，O=AI(OH) 

若加入的盐酸量多，反应的离子方程式是：AIO 一 

+4H+=A1̈ +2H，O 

但若向偏铝酸钠溶液中通入CO：，反应离子方程式 

就与通人的 CO：量有关，如通人的 CO 量多，反应的离 

子方程式是 A102-+CO2+2H2O=AI(OH)3 i+HCO3一，如通 

入的 CO2量少，就变成：2AIO2-+CO2+3H2O=2AI(OH)3 

+CO 一 

(5)硝酸银溶液与氨水的反应 

氨水逐滴加入硝酸银溶液中直至产生的白色沉淀 

恰好溶解为止所制得的溶液叫银氨溶液，反应过程中牵 

涉两个离子反应： 

Ag +NH3。H2O=AgOH +NH4 
． 

(1) 

AgOH+2NH3‘H2O=Ag(NH3)2++OH一+2H2O (2) 

故题目设计的离子反应有： 

向硝酸银(AgNO )溶液中滴加少量氨水，反应的 

离子方程式是：Ag +NH3·H2O=AgOH +NH4 

向硝酸银(AgNO )溶液中滴加过量氨水，反应的离 

子方程式是：Ag++2NH3·H2O=Ag(NH3)z++2H2O，即以上 

式 (1)与式 (2)的加和。 

(6)铁与浓硫酸、浓硝酸、稀硝酸的反应 

浓硫酸及浓、稀硝酸均为氧化性酸，并且氧化性很 

强，能将铁氧化成高价铁离子Fe 。但当铁过量时，过 

量的铁与 Fe 发生 +2Fe =3Fe 的反应，铁的产物为 

Fe“
。 故铁的量可影响反应方程式的书写。 

与浓硝酸： 

Fe(少量)+6H +3NO3-=Fë+3NO2 t+3H2O 

(足量)+4H +2NO3-=Fe“+2NO2 T+2H2O 

与稀硝酸： 

Fe(少量)+4H +NO3-=Fe“+NO t+2H2O 

3Fe(足量)+8H +2NO3-=3Fe +2NO t+4H2O 

与浓硫酸： 

2 (少量)+12H +3SO41-=2Fë+3SO2 f+6H2O 

(足量)+4H +SO42-=Fe +SO2 T+2H2O 
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例析化学计算中的转化策略 
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摘要：通过例题分析了化学计算中的转化策略：由局部转化为整体；由复杂转化为简单；由隐含转化为显露；由文字转化为图示。 
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化学计算是高考中的必考内容，也是历年高考考 

生失分较多的地方，大部分考生并不是计算能力缺失， 

而是不会进行有效的转化，本文对化学计算中的转化 

策略进行了全面的分析，希望对考生有所帮助。 

1 由局部转化为整体 

复杂的化学问题，往往是由一些小问题组合而成， 

若将这些小问题孤立起来，逐个分析解决，不但耗时 

费力，且易出错。如能抓住实质，把所求问题转化为某 

一 整体状态进行研究，则可简化思维程序，收到事半功 

倍之效。 

例 1 有一包 FeSO 和Fe (SO ) 的固体混合物，已 

测得铁元素的质量分数为31％，则混合物中硫元素的 

质量分数是 。 

解析：这是一道利用化学式计算物质中某元素质 

量分数的常见题。学生熟知的解题模式是先分别求出 

两化合物中硫元素的质量，再相加得到混合物中硫元 

素的质量，进而算出硫元素在混合物中的质量分数，但 

运算复杂，计算量大。如果克服思维定势，开拓思路， 

把 S和 O组成的原子团(SO )看成一个整体 (化局部 

为整体)，由于铁元素占混合物的质量分数为 31％，则 

另一部分(即s0 )，质量分数为69％，由于 

SO ～ S 

96 32 

69％ ? 

所以硫元素占混合物的质量分数为69％x32／96= 

23％。 

例 2 有一放置在空气中的 KOH固体，经测定，其 

中含 KOH 84．9％，KHCO3 5．1％，K2CO3 2．38％，H2O 

7．62％。将此样品若干克投入 98克 10％的盐酸中，待 

反应完全后，再需加入 2O克 10％的 KOH溶液方能恰 

好中和。求蒸发中和后的溶液可得固体的质量。 

解析：此题提供数据多，根据有关化学反应方程 

式逐一分步求解，计算繁杂，失误率高。如果抛开那些 

纷繁的数据和局部细节，将溶液看成一个整体(化局部 

为整体)，则无论是KOH、K CO 还是 KHCO，，与盐酸 

反应最终均生成 KC1。由于 KCI中的 C1一全部来自于盐 

酸，故可得关系式： 

HCl ～ KCl 

36．5 74．5 

98gX 10％ ? 

做题时一定要谨记。 

3 多组分的先后或复合反应型 

复盐与碱的反应(复合反应型) 

中学阶段见过的一种复盐就是硫酸铝钾，其中铝 

离子和硫酸根是两种可发生离子反应的组分：Al“一 

AI(OH) 一 A10 一，SO 一 BaSO 。当硫酸铝钾遇到氢 

氧化钡就会因后者量的不同产生不同的反应现象。 

(1)当少量的Ba(OH) 溶液滴入 KAI(SO ) 溶液中， 

运用 “设 1法”，得出离子方程式为： 

2A1 +3SO42-+3Ba +6OH一=2AI(OH) +3BaSO4 

反应后的溶液中仍有未沉淀的SO ，所以当 
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Ba(OH) 过量后，s0 2。会继续转化为 BaSO 沉淀，同时 

AI(OH) 会继续溶解。 

(2)当过量的Ba(OH) 溶液滴入 KAI(SO ) 溶液中， 

离子方程式为： 

A1 +2SO42-+2Ba +4OH一=A102-+2BaSO4』+2H2O 

命题者在设计题目时往往利用不同反应类型，从 

不同角度考查与量有关的离子方程式书写。两种溶液相 

互滴加顺序不同，可能产生不同现象。实际也是两种试 

剂相对量不同引起的。希望同学们在学习的过程中用心 

留意，仔细分析，透过现象，看出本质，真正掌握与量有 

关的反应。 
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