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“离子反应”是中学化学教学中的核心概念，
它提供了一种分析问题和解决问题的新视角、新
方法，即从微观角度认识水溶液中物质的存在形

式与化学反应，其教学价值主要体现在拓展和深

化学生对物质及其变化的认识，建立从微观离子

角度分析水溶液中电解质反应的思路和方法。对
离子反应的深刻理解极大地丰富了中学生对物质

微粒性的认识，使学生从宏观微观结合的角度看

待化学反应，更深刻地理解微粒间的相互作用，理

解化学反应本质。本文以高三复习“复杂离子反
应方程式的书写”为例，探讨了如何分析复杂反
应体系中相互竞争的离子反应，结合化学反应原

理理解反应的优先顺序和程度，培养学生微观探

析能力，实现宏观辨识与微观探析的统一结合，发

展学生化学核心素养的教学实践与思考。
例题 1 已知 H2CO3电离常数 K1 = 4 × 10 －7，

K2 = 6 × 10 －11，HClO 电离常数 K = 3 × 10 －8，请写

出下列离子反应方程式:

①少量 Cl2通入到足量 Na2CO3溶液中

微观解析 氯气溶于水发生可逆反应 Cl2 +
H2 幑幐O H + + Cl － + HClO ，足量 CO2 －

3 首先与盐

酸反应: CO2 －
3 + H + HCO －

3 ，而且由于 HClO 电
离常数大于 H2CO3二级电离常数，CO

2 －
3 再与次氯

酸反应 CO2 －
3 + HClO HCO －

3 + ClO －，因此总

离子反应方程式为:

Cl2 + H2O + 2CO2 － 3 2HCO －
3 + ClO － + Cl －

②Cl2与 Na2CO3按物质的量之比 1∶ 1恰好反应
微观解析 氯气溶于水发生可逆反应 Cl2 +

H2 幑幐O H + + Cl － + HClO ，CO2 －
3 首先与盐酸反

应: CO2 －
3 + H + HCO －

3 ，但由于 HClO 电离常数
小于 H2CO3一级电离常数，HCO

－
3 不能与次氯酸

反应继续反应，因此正确的离子反应方程式:

Cl2 + H2O + CO2 － 3 HCO －
3 + HClO + Cl －

③过量 Cl2通入到少量 Na2CO3溶液中

微观解析 Cl2 + H2 幑幐O H + + Cl － + HClO，
少量 CO2 －

3 只与足量盐酸反应:

CO2 －
3 + 2H + H2O + CO2，
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因此正确的离子

生的表达能力，难度更大，2013 年江苏高考题
19( 5) 得分率非常低，在平时训练中，这类题目学
生也是放弃的较多。

图 7

2013 年江苏高考
卷题 19 ( 5) : 某研究性
学习小组欲从硫铁矿

烧 渣 ( 主 要 成 分:

Fe2O3、SiO2、Al2O3 ) 出

发，先制备绿矾，再合

成柠檬酸亚铁。请结
合图 7 的绿矾溶解度
曲线，补充完整由硫铁

矿烧渣制备 FeSO4·7H2O晶体的实验步骤( 可选
用的试剂: 铁粉、稀硫酸和 NaOH溶液) : 向一定量
烧渣中加入足量的稀硫酸充分反应， ，得到

FeSO4

溶液， ，得到 FeSO4·7H2O 晶体。
对该题进行翻转，请学生补充完整流程图:

Fe2O3、SiO2、Al2O3 →
加足量稀硫酸

这个比较好上手，是学生平时经常接触的。
所以很快设计出流程。再请学生根据流程组织语
言，最后把高考题呈现出来。通过这个翻转过程，
学生感觉实验设计题离自己很近，用自己熟悉的

知识也能很快解决，心理上是满满的成就感，以后

碰到类似题目就会有一探究竟的动力。
高考年年有，每年高考复习的时间跨度又很

长，如果老师按固有模式授课，听课的学生没味，

授课的人也没味。其实复习课，也能创新，例如翻
转思维的使用，让学生有思维的锻炼，并且能引发

学生兴趣，调动其积极性，大大提高复习课实效。
( 收稿日期: 2018 － 02 － 10)
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反应方程式为:

2Cl2 + H2O + CO2 － 3 CO2 + 4Cl
－ + 2HClO

④少量 CO2通入到足量 NaClO溶液中
微观解析 CO2 + H2 幑幐O H2CO 幑幐3 H + +

HCO －
3 ，由电离常数不难看出，H2CO3一级电离程

度大于 HClO电离程度，而 HClO电离程度又大于
H2CO3二级电离程度，因此尽管有足量 NaClO 溶
液，ClO －只能结合碳酸一级电离出的氢离子生成

次氯酸，正确的离子反应方程式为:

CO2 + H2O + ClO － HCO －
3 + HClO

⑤将少量 CO2通入到足量 Ca( ClO) 2溶液中
微观解析 由上题可知，ClO －只能结合碳酸

一级电离出的氢离子生成 HClO 和 HCO －
3 ，但是

Ca2 +沉淀 CO2 －
3 促进 HCO － 幑幐3 CO2 －

3 + H +电离

平衡右移，正确的离子反应方程式为:

CO2 + H2O + Ca2 + + 2ClO －

CaCO3 + 2HClO
例题 2 以富含硫酸亚铁的工业废液为原料

生产氧化铁的工艺如下:

Ⅰ．从废液中提纯并结晶 FeSO4·7H2O
Ⅱ．将 FeSO4溶液与稍过量 NH4HCO3溶液混

合，得到含 FeCO3浊液

Ⅲ．将浊液过滤，用 90°C热水洗涤沉淀，干燥
后得到 FeCO3固体

Ⅳ．煅烧 FeCO3得 Fe2O3固体

已知: H2 CO3电离常数 K1 = 4 × 10 －7，K2 =
6 × 10 －11 FeCO3溶度积常数 Ksp = 3． 2 × 10 －11

Ⅱ中生成 FeCO3的离子方程式是 。
微观解析

HCO － 幑幐3 CO2 －
3 + H + K2 = 6 × 10 －11

FeCO3 ( s 幑幐) CO2 －
3 ( aq) + Fe

2 + ( aq)

Ksp = 3． 2 × 10 －11

比较两个反应的平衡常数不难看出: Fe2 +结

合 CO2 －
3 能力强于 H +，可以促进 HCO － 幑幐3 CO2 －

3

+ H +电离平衡右移，产生 FeCO3沉淀，同时生成

的 H +又可以与 HCO －
3 结合 HCO －

3 + H + CO2

+ H2O
总的离子反应方程式为:

Fe2 + + 2HCO － 3 FeCO3 + CO2 + H2O
例题 3 电子工业中可用 FeCl3溶液作印刷

电路铜板蚀刻液。某小组设计如图 1 所示线路处
理废液:

图 1

写出步骤③生成 Cu2 ( OH) 2 CO3的离子方程

式 。
微观解析 Cu2 +结合 CO2 －

3 ，促进 HCO － 幑幐3

CO2 －
3 + H +电离平衡右移，产生 CuCO3沉淀，同时

生成的 H +又可以与 HCO －
3 结合 HCO －

3 + H +

CO2 + H2 O; 同时两者发生双水解反应: Cu
2 + +

2HCO － 3 Cu( OH) 2 + 2CO2，总的离子反应方程式

为:2Cu2 + +4HCO － 3 Cu2 ( OH) 2CO3 +3CO2 +H2O
例题 4 感光材料 AgBr 的发现推动了化学

感光成像技术的发展。胶片冲印的化学成像过程
如下: 感光: 涂有 AgBr胶片的感光部分被活化，形
成显影区;

显影: 用显影液将显影区被活化的 AgBr 转化
为 Ag，形成暗影区;
定影: 用定影液( 含 Na2 S2 O3 ) 将胶片上未感

光的 AgBr转化为 Ag( S2O3 )
3 －
2 ，形成透光亮影区;

水洗: 用水洗去胶片上残留的可溶性银盐，自

然干燥后形成黑白底片。
( 1) 定影时，发生反应的离子方程式是 。
( 2 ) 已知: ⅰ． Ag + ( aq ) + Br － ( aq 幑幐)

AgBr( s) K1 = 1． 9 × 1012

ⅱ． Ag + ( aq) + 2NH3·H2O( aq 幑幐)
Ag( NH3 )

+
2 ( aq) + 2H2O( l) K2 = 1． 1 × 107

请你判断 ( 填“能”或“不能”) 用氨水作
定影液，理由是 。
微观解析 ( 1) AgBr ( s 幑幐) Ag + ( aq) + Br －

( aq) ; Ag + + 2S2O
2 － 3 Ag( S2O3 )

3 －
2 c( Ag + ) 减

小，平衡正向移动，胶片上未感光的 AgBr 转化为
Ag ( S2 O3 )

3 －
2 ，形成透光亮影区，总的离子反应方

程式为: AgBr + 2S2O
2 － 3 Ag( S2O3 )

3 －
2 + Br －

( 2 ) K1 ＞ K2，说明 Br － 结合 Ag + 能力比

NH3·H2O强，因此不用氨水作定影液。
( 收稿日期: 2018 － 02 － 10)
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