
与量有关的离子方程式的书写策略
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离子方程式是非常重要的化学用语之一． 从

2015 年 10 月开始的浙江高考( 选考) 试题，与“量”
有关的离子方程式成为考查的热点． 离子方程式的

考查也实现“华丽转身”———从定性转为定量，意味

着“量”时代的到来． 由于与“量”有关，使离子方程

式的难度陡增，考生心存畏惧，如何应对? 怎样破

解? 敬请关注本文．
一、与“量”有关的离子方程式的类型

与“量”有关的离子方程式说它“浩如烟海”也

不为过，通过仔细观察和筛选发现，其实也“不多”，

无非只有以下三大类:

1． 连续反应型

此类题的特点: 一般形式是进行一步离子反应

后，若某反应物有剩余，会进行下一步离子反应． 一

般可以写出 2 个或 3 个不等的化学方程式．
破解对策: 判断反应物中谁过量，过量的反应物

是否与生成的产物继续反应，如果反应，则分步反应

后生成了什么、量为多少． 临界点一般从化学方程式

①和③来确定，化学方程式②有时可称为“隐性”反

应． 也可用数轴法解之．
例 1 ( 浙江选考 2016 年 4 月题 24 ) 向 a mol

NaOH 的溶液中通入 b mol CO2，下列说法不正确的

是( ) ．
A． 当 a≥2b 时，发生的离子反应为:

2OH － + CO 2 CO2 －
3 + H2O

B． 当 a≤2b 时，发生的离子反应为:

OH － + CO 2 HCO －
3

C． 当 2a = 3b 时，发生的离子反应为:

3OH － + 2CO 2 CO2 －
3 + HCO －

3 + H2O
D． 当 0． 5a ＜ b ＜ a 时，溶液中 HCO －

3 与 CO2 －
3 的

物质的量之比为( a － b) : ( 2b － a)

解析 本题可以从以下几个化学反应方程式来

进行分析:

2NaOH + CO 2 Na2CO3 + H2O ①
Na2CO3 + CO2 + H2 O NaHCO3 ②
将①②叠加得: NaOH + CO 2 NaHCO3 ③
可以看出: 二氧化碳和氢氧化钠的物质的量比

大于等于 1∶ 1 的时候，则为碳酸氢钠( ③式) ; 如果

二氧化碳和氢氧化钠的物质的量比小于等于 1∶ 2 的

时候，则为碳酸钠( ②式) ; 介于 1∶ 1 和 1∶ 2 之间的时

候则为碳酸钠和碳酸氢钠的混合物( ①和②式) ．
A 选项，当 a≥2b 时，氢氧化钠过量，反应生成

碳酸钠和水，离子方程式为: 2OH － + CO 2 CO2 －
3

+ H2O，故 A 正确; B 选项，当 a≤2b 时，二氧化碳过

量，反应生成碳酸氢钠，离子方程式为: OH － + CO


2

HCO －
3 ，故 B 也正确; C 选项，当 2a = 3b 时，两者

反应生成等物质的量的碳酸钠和碳酸氢钠，发生的

离子 反 应 为: : 3OH － + 2CO 2 CO2 －
3 + HCO －

3 +
H2O，故 C 正确; D 选项，当 0． 5a ＜ b ＜ a 时，依据化

学方程式可进行如下计算:

2NaOH + CO 2 Na2CO3 + H2

a a
2

a
2

Na2CO3 + CO2 + H2 O 2NaHCO3

( b － a
2 ) b － a

2 2( b － a
2 )

溶液中 HCO －
3 与 CO2 －

3 的物质的量之比为( 2b

－ a) ∶ ［
a
2 － ( b － a

2 ) ］= ( 2b － a) ∶ ( a － b) ，故 D

错误． 答案选 D．
2． 离子配比型

此类题的特点: 一般有酸式盐与强碱反应，
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多数

 反 应 物 的 总 键 能 = 苯 环 的 键 能 总 和 + 5 个

C － H键能 + 1 个 C － C 键能

生成物 的 总 键 能 = 苯 环 的 键 能 总 和 + 3 个

C － H键能 + 1 个 C = C 键能 + 1 个 H － H 键能

ΔH = 412 kJ·mol －1 × 5 + 348 kJ·mol －1 －
412 kJ·mol －1 × 3 － 612 kJ·mol －1 － 436 kJ·mol －1

= 124 kJ·mol －1 ．
本题答案为: 124

知识要点 从键能的角度计算: ΔH = 反应物的

总键能 － 生成物的总键能．
提醒: 要分析清楚物质中每种的化学键的数目．
综合以上分析，高考对 ΔH 正负的判断，反应是

吸热还是放热的考查角度多样，但只要仔细审题，读

懂题干信息，细致运用相关知识和技巧，答题准确率

定会大幅度提升．
( 收稿日期: 2017 － 02 － 12)
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会有沉淀产生，涉及反应物少量、足量问题或者反应

物按某固定比例反应．
破解对策: 对于反应物之间没有确定的物质的

量之比，只提到强碱( 或酸式盐) 过量或少量，一般

将少量的反应物化学式前的系数定为“1”，按化学

式的配比写出对应的离子，足量的反应物按少量反

应物的需求，不受化学式中比例制约． 有时也称为

“以少定多法”．
具体步骤: ①“少”: 就是把相对量较少的物质

定为“1mol”，若少量物质有两种或两种以上离子参

加反应，则参加反应的离子的物质的量之比与原物

质组成比相同;②“多”: 就是过量的反应物，其离子

的化学计量数根据反应实际需求量来确定，不受化

学式中的比例制约．
例 2 ( 1 ) 向 NaHSO4 溶 液 中 逐 滴 滴 入

Ba( OH) 2 溶液至混合溶液恰好呈中性，此时离子方

程式是 ; 继续向混合液中滴入几滴 BaCl2 溶液，

此时离子方程式是 ．
( 2) 向 NaHSO4溶液中逐滴滴入 Ba( OH) 2溶液

至 SO2 －

4 恰好沉淀完全，此时离子方程式是 ; 继

续向混合液中滴入几滴盐酸，此时离子方程式是

．
解析 ( 1) 根据“滴入 Ba( OH) 2 溶液至混合溶

液恰好呈中性”知，滴入的 Ba( OH) 2 所电离出来的

OH － 必须与 NaHSO4溶液电离出来的 H + 恰好反应．
根据“以少定多”，设 Ba ( OH) 2 值为 1 mol，NaHSO4

则为 2 mol． 2 mol NaHSO4 电离出 2 mol Na +、2 mol
H +、2 mol SO2 －

4 ; 1 mol Ba( OH) 2 电离出 1 mol Ba2 +、
2mol OH － ． 在这些离子中，发生的离子反应是: H +

+ OH － H2O; Ba2 + + SO2 －4 BaSO4↓．
根据反应式求实际反应量及实际生成量:

H + + OH － H2O ①
起始量 2 mol 2 mol
反应及生成量 2 mol 2 mol 2 mol
剩余量 0 0

Ba2 + + SO2 － 4 BaSO4↓ ②
起始量 1 mol 2 mol
反应及生成量 1 mol 1 mol 1 mol
剩余量 0 1 mol

合并①②式得: 2 mol H + + 1 mol SO2 －
4 + 1 mol

Ba2 + + 2 mol OH － = 1 mol BaSO4↓ + 2 mol H2 O ，

即:

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

从②中知溶液中有 SO2 －
4 剩余，故向混合液中滴

入几滴 BaCl2 溶液后，离子方程式是: Ba2 + + SO2 －


4

BaSO4↓．
( 2) 根据“滴入 Ba( OH) 2溶液至 SO2 －

4 恰好沉淀

完全”，推知此必须使 Ba( OH) 2 溶液的 Ba2 + 的物质

的量与 NaHSO4溶液的 SO2 －
4 的物质的量相等． 所以，

设 NaHSO4、Ba( OH) 2分别为 1 mol． 1 mol NaHSO4电

离出 1 mol Na +、1 mol H +、1 mol SO4
2 － ; 1 mol

Ba( OH) 2电离出 1 mol Ba2 +、2 mol OH － ． 所发生的

离子反应是: H + + OH － H2O; Ba2 + + SO2 －4

BaSO4↓．
根据反应式求出实际反应量和实际生成量

H + + OH － H2O ①
起始量 1 mol 2 mol
反应及生成量 1 mol 1 mol 1 mol
剩余量 0 1 mol

Ba2 + + SO2 － 4 BaSO4↓ ②
起始量 1 mol 1 mol
反应及生成量 1 mol 1 mol 1 mol
剩余量 0 0

合并①②式得: 1 mol H + + 1 mol SO2 －
4 + 1 mol

Ba2 + + 1 mol OH － = 1 mol H2 O + 1 mol BaSO4↓ ．
即:

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

由于( Ba2 + + OH － ) 的反应比例( 1 ∶ 1 ) 与

Ba( OH) 2的组成比例( 1∶ 2) 不符，可推知混合溶液

有 OH － 剩余． 故滴入几滴盐酸后，离子方程式是 H +

+ OH － H2O．
故答案为: ( 1 ) 2H + + SO2 －

4 + Ba2 + + 2OH


－

BaSO4↓ + 2H2O; Ba2 + + SO2 － 4 BaSO4↓．
( 2) H + + SO2 －

4 + Ba2 + + OH － BaSO4↓ +
H2O; H + + OH － H2O．

3． 先后顺序型

此类题的特点: 一种反应物的两种或两种以上

的离子，都能与另一种反应物反应． 尤其是氧化还原

反应难度最大．
破解对策: 这类反应只要明确了离子反应的先

后顺序，便可顺利破解． 如果反应前的离子都能被氧

化( 或还原) ，当氧化剂( 或还原剂) 不足时，应符合

氧化还原反应的先后原则: “强强生弱弱“，即强还

原性和强氧化性的先反应生成弱氧化性和弱还原

性．
例 3 ( 浙江选考 2015 年 10 月第 25 题) 已知

氧化性 Br2 ＞ Fe3 + ． 向含溶质 a mol 的 FeBr2 溶液中

通入 b mol Cl2，充 分 反 应． 下 列 说 法 不 正 确 的 是
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( ) ．
A． 离子的还原性强弱:

Fe2 + ＞ Br － ＞ Cl －

B． 当 a≥2b 时，发生的离子反应:

2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

C． 当 a = b 时，反应后的离子浓度之比:

c( Fe3 + ) ∶ c( Br － ) ∶ c( Cl － ) = 1∶ 2∶ 2
D． 当 3a≤2b 时，发生的离子反应:

2Fe2 + + 4Br － + 3Cl 2 2Fe3 + + 2Br2 + 6Cl
－

解析 这是一类定量型有先后次序的离子反应

题． 根 据 题 干，氧 化 性 Br2 ＞ Fe2 + ，推 测 出 还 原 性

Fe2 + ＞ Br － ． 将氯气通入一定量的溴化亚铁溶液时，

先把 Fe2 + 氧化成 Fe3 + ，只有当氯把 Fe2 + 全部氧化成

Fe3 + 后，Br － 才能被氧化成 Br2 ． 先后反应的离子方

程式为:

2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl － ①
2Br － + Cl 2 2Cl － + Br2 ②
从而就确定了 b 的两个阶段点( 即临界点) :

当 b = 0． 5a 时，Cl2刚好把 Fe2 + 完全氧化;

当 b = 1． 5a 时，Cl2刚好把 Br － 完全氧化．

当
n( FeBr2 )
n( Cl2 )

≥2 时，只发生①反应，Br － 没有参

与反应．

当
n( FeBr2 )
n( Cl2 )

≤ 2
3 时，发生①②反应，即把 Fe2 +、

Br － 全部氧化完全． 此时 Fe2 +、Br － 以物质的量之比

按化学 式 配 比 1: 2 反 应，离 子 方 程 式 为 2Fe2 + +
4Br － + 3Cl 2 2Fe3 + + 2Br2 + 6Cl

－ ．

当
2
3 ＜

n( FeBr2 )
n( Cl2 )

＜ 2 时，Fe2 + 全部氧化成 Fe3 + ，

Br － 被部分氧化．
A 项，氧化性越强，相应离子的还原性越弱，故

离子的还原性强弱: Fe2 + ＞ Br － ＞ Cl － ，故 A 正确; B
项，a mol Fe2 + 消耗 0． 5a mol Cl2，当 a≥2b 时，只有

Fe2 + 被氯气氧化，反应离子方程式为: 2Fe2 + + Cl


2

2Fe3 + + 2Cl － ，故 B 正确; C 项，当 a = b 时，即

2
3 ＜

n( FeBr2 )
n( Cl2 )

＜ 2，由 2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

可知，a mol Fe2 + 消耗 0． 5a mol Cl2，生成 a mol Fe3 +、
amol Cl － ，由 2Br － + Cl 2 2Cl － + Br2 可 知，

0． 5a mol Cl2，消耗 a mol Br － ，又生成 a mol Cl － ，溶

液中剩余 Br － 为 a mol，反应后的离子浓度: c( Fe3 + )

∶ c( Br － ) ∶ c( Cl － ) = a ∶ a ∶ 2a = 1 ∶ 1 ∶ 2，故 C 错误; D
项，a mol Fe2 + 消耗 0． 5a mol Cl2，2a mol Br － 消耗

a mol Cl2，当 3a≤2b 时，即 a∶ b≤2∶ 3，Fe2 +、Br － 完全

被氧化，发生的离子反应: 2Fe2 + + 4Br － + 3Cl 2

2Fe3 + + 2Br2 + 6Cl
－ ，故 D 正确．

答案应选 C．
二、与“量”有关的离子方程式“考点集结”
考查与“量”有关的离子方程式不外乎涉及以

下三大类问题: 某物质过量时，离子反应能不能再继

续的问题; 酸式盐与少量、足量强碱( 两者反应有沉

淀) 反应的离子方程式书写( 有时要考虑“定组成定

律”) 问题; 某氧化剂( 还原剂) 与多个不同还原剂

( 氧化剂) 反应先后顺序的问题．
具体考点形式大致为:

1． 澄清石灰水中逐渐通入二氧化碳气体

2． 氢氧化钾溶液中逐渐通入硫化氢气体

3． 氢氧化钠与碳酸钠的混合溶液中通入二氧化碳

4． 碳酸钠中逐渐加入盐酸

5． 碳酸钠与氢氧化钠混合溶液中逐渐加入盐酸

6． 碳酸钠与碳酸氢钠混合溶液中逐渐加入盐酸

7． 三氯化铝溶液中逐渐加入氢氧化钠溶液

8． 铝盐( 明矾、偏铝酸钠) 相关的混合溶液中逐

渐加入强碱( 或强酸) 溶液

9． 多元弱酸( 磷酸) 溶液与强碱( 氢氧化钠) 溶

液反应的问题

10． 硝酸银溶液与氨水溶液的反应( 即银氨溶

液的配制)

11． 氢气与氯气的混合气体，先发生化合反应，

再通入氢氧化钠溶液之中

12． 钠和铝混合物加入水中，产生氢气的物质的

量的变化

13． 在硝酸铜和硝酸银的混合溶液中加入锌粉，

金属质量的变化

14． 在氯化铜和氯化铁溶液中逐渐加入铁粉，金

属质量的变化

15． 向一定量的 FeBr2 溶液中通入: 少量 Cl2，过

量 Cl2，等量 Cl2等．
……
最后，还得提醒一句: 与世上万物均有相互联系

一样，与“量”有关的离子方程式的考查同样不是孤

立的三大类，而是相互交融、相互穿插的． 然而，万变

不离其宗，只要掌握课本上有关离子反应的本质、意
义及离子方程式书写的基本规律要求，在高考“战

场”上便能以不变应万变，达到“运用之妙，存乎一

心”的境界．
( 收稿日期: 2017 － 01 － 10)
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