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　　一、“三步法”配平氧化还原型离子方程式
书写氧化还原型离子方程式或电极反应式

时，先依据题意确定氧化剂、还原剂、氧化产物和
还原产物，然后按照一定步骤进行配平。

步骤：① 配电子：根据得失电子守恒配平参
与反应的微粒；② 配离子：根据电荷守恒配平可
能参与反应的其他离子；③ 陪原子：根据原子守
恒写出并配平其它微粒。

例１　稀硫酸酸化的 Ｈ２Ｏ２ 与 ＫＭｎＯ４ 反应
的离子方程式为：

２ＭｎＯ－４ ＋５Ｈ２Ｏ２＋６Ｈ ＋ ２Ｍｎ２＋＋８Ｈ２Ｏ＋５Ｏ２↑
若不用稀硫酸酸化，ＭｎＯ－４ 被还原成 ＭｎＯ２，

其离子方程式为 。

解析　本题考查陌生条件下氧化还原型离子
方程式的书写，先确定氧化剂、还原剂、氧化产物
和还原产物：ＭｎＯ－４ ＋ Ｈ２Ｏ２→ ＭｎＯ２＋ Ｏ２↑，然
后按照三步法进行配平：

① 配电子：２ＭｎＯ－４ ＋３Ｈ２Ｏ ２ ２ＭｎＯ２＋３Ｏ２↑
② 配离子：２ＭｎＯ－４ ＋３Ｈ２Ｏ ２

２ＭｎＯ２＋３Ｏ２↑＋２ＯＨ－

③ 陪原子：２ＭｎＯ－４ ＋３Ｈ２Ｏ ２

２ＭｎＯ２＋３Ｏ２↑＋２ＯＨ－＋２Ｈ２Ｏ
例２　（２０１２年新课程全国，２６题节选）与

ＭｎＯ２—Ｚｎ电池类似，Ｋ２ＦｅＯ４—Ｚｎ也可以组成碱
性电池，Ｋ２ＦｅＯ４ 在电池中作为正极材料，其电极
反应式为 。

解析　首先确定此电池正极反应的微粒及其

产物：ＦｅＯ２－４ →Ｆｅ（ＯＨ）３，然后按照三步法进行配
平：

① 配电子：ＦｅＯ２－４ ＋３ｅ →－ Ｆｅ（ＯＨ）３
② 配离子：ＦｅＯ２－４ ＋３ｅ →－ Ｆｅ（ＯＨ）３＋５ＯＨ－

③ 陪原子：ＦｅＯ２－４ ＋３ｅ－＋４Ｈ２ →Ｏ
Ｆｅ（ＯＨ）３＋５ＯＨ－

二、“三步法”书写热化学方程式
步骤：①根据题意写出待求的热化学方程式的

反应物与生成物并配平；②用已知热化学方程式求
出目标热化学方程式并计算出焓变；③检查各物质
有无遗漏聚集状态、焓变符号以及单位等。

例３　（２０１２年海南，１３题节选）（３）肼可作
为火箭发动机的燃料，与氧化剂 Ｎ２Ｏ４ 反应生成

Ｎ２和水蒸气。已知：
（１）Ｎ２（ｇ）＋２Ｏ２（ｇ） Ｎ２Ｏ４（ｌ）

ΔＨ１＝－１９．５ｋＪ·ｍｏｌ－１

（２）Ｎ２Ｈ４（ｌ）＋Ｏ２（ｇ ） Ｎ２（ｇ）＋２Ｈ２Ｏ（ｇ）

ΔＨ２＝－５３４．２ｋＪ·ｍｏｌ－１

写出肼和Ｎ２Ｏ４ 反应的热化学方程式 。

解析　本题考查运用盖斯定律书写热化学方
程式，利用三步法思想可以避免书写过程的失
误。　　

① 依据题意写出待求的化学方程式：

２Ｎ２Ｈ４＋Ｎ２Ｏ ４ ３Ｎ２＋４Ｈ２Ｏ

② 加减已知方程式：求算目标热化学方程式
反应热：

（２）×２－（１）得

檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

：

式电离出的 Ｈ＋ 不断增多，（３）式水解出的

ＯＨ－不断增多，使得（４）式的平衡向左移动，从而
使溶液中 Ｈ＋和 ＯＨ－浓度减小，ＣＯ２－３ 的浓度变
大。也就是说，ＨＣＯ－３ 的电离和水解是相互促进
的，使得等浓度的 ＮａＨＣＯ３ 溶液的 ｐＨ 小于

ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液。只考虑 ＨＣＯ－３ 的水解，而忽
视其电离必然导致不可靠的结论。

中学阶段，在进行离子浓度的排序以及等浓

度盐溶液的酸碱性的排序时不要求通过计算来分

析，因此，在教学中应有意识地回避这类问题，而
对于学有余力的学生可以引导他们进行计算来得

到结论，这样既可以使他们对于化学平衡以及化
学平衡常数的认识大为提升，又培养了其从定性
到定量，从微观到宏观的化学思想方法。
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　　２Ｎ２Ｈ４（ｌ）＋Ｎ２Ｏ４（ｌ） ３Ｎ２（ｇ）＋４Ｈ２Ｏ（ｇ）

ΔＨ＝ΔＨ２×２－ΔＨ１＝－５３４．２ｋＪ·ｍｏｌ－１

×２－（－１９．５ｋＪ·ｍｏｌ－１）＝－１０４８．９ｋＪ·

ｍｏｌ－１；

③ 查规范：２Ｎ２Ｈ４（ｌ）＋Ｎ２Ｏ４（ｌ） ３Ｎ２（ｇ）

＋４Ｈ２Ｏ（ｇ）；ΔＨ＝－１０４８．９ｋＪ· ｍｏｌ－１。
三、“三步法”解决化学计算题

１．化学平衡型计算题
有关化学平衡计算包括求算反应速率、各物

质的量或浓度或含量、平衡转化率、化学平衡常数
等，解答此类问题学生常常思路和程序混乱，没有
按一定的思维方式和程序列式求解，常顾此失彼，

错误甚多。因此，必须建立解题模式，规范程序，
一目了然。

步骤：① 写方程：写出有关化学平衡的方程
式；② 列三量：在平衡反应的方程式下方列出反应
物、生成物的起始浓度、转化浓度、平衡浓度，或列出
起始、转化、平衡时各物质的物质的量亦可；③ 求未
知：根据已知条件建立方程式而求解未知各量。
例４　（２０１２年海南，１５题节选）已知Ａ（ｇ）

＋Ｂ（ｇ幑幐） Ｃ（ｇ）＋Ｄ（ｇ）反应的平衡常数和温度
的关系如下：

温度／℃ ７００　 ８００　 ８３０　 １０００　 １２００

平衡常数 １．７　 １．１　 １．０　 ０．６　 ０．４

　　回答下列问题：
（２）８３０℃时，向一个５Ｌ的密闭容器中充入

０．２０ｍｏｌ　Ａ和０．８０ｍｏｌ　Ｂ，如反应初始６ｓ内Ａ
的平均反应速率ｖ（Ａ）＝０．００３ｍｏｌ·Ｌ－１·ｓ－１，
则６ｓ时ｃ（Ａ）＝ ｍｏｌ·Ｌ－１，Ｃ的物质的量为

ｍｏｌ；若反应经一段时间后，达到平衡时Ａ的
转化率为 ，如果这时向该密闭容器中再充入

１ｍｏｌ氩气，平衡时Ａ的转化率为 。
解析　ｖ（Ａ）＝０．００３ｍｏｌ·Ｌ－１·ｓ－１，则６ｓ

后Ａ减少的浓度ｃ（Ａ）＝ｖ（Ａ）ｔ＝０．０１８ｍｏｌ·

Ｌ－１，故剩余的Ａ的浓度为０．２ｍｏｌ／５Ｌ－０．０１８
ｍｏｌ·Ｌ－１＝０．０２２ｍｏｌ·Ｌ－１；Ａ减少的物质的量
为０．０１８ｍｏｌ·Ｌ－１×５Ｌ＝０．０９ｍｏｌ，根据化学方
程式可知Ｃ的物质的量也为０．０９ｍｏｌ。然后依
据三步法计算Ａ的转化率。

① 写方程：设８３０℃达平衡时，转化的Ａ 的
浓度为ｘ，则：

Ａ（ｇ）＋Ｂ（ｇ幑幐） Ｃ（ｇ）＋Ｄ（ｇ）

② 列三量：

起始浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．０４　 ０．１６　 ０　 ０

转化浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

ｘ　 ｘ　 ｘ　 ｘ

平衡浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）　

０．０４－ｘ　０．１６－ｘ　 ｘ　 ｘ

③求未知：Ｋ＝ ｘ２
（０．０４－ｘ）（０．１６－ｘ）

ｘ＝０．０３２ｍｏｌ／Ｌ；故 Ａ 的转化率 α（Ａ）＝
０．０３２ｍｏｌ·Ｌ－１／０．０４ｍｏｌ·Ｌ－１×１００％＝８０％
由于容器的体积是固定的，通入氩气后各组

分的浓度不变，反应速率不改变，平衡不移动，故
平衡时Ａ的转化率仍为８０％。

２．实验数据处理与分析型计算题
从大量的实验数据中找出有用、有效、正确、合

理的数据是实验数据分析处理的一个重要的能力，

利用三步法思想解决此类计算题是行之有效的。

步骤：① 写方程：写出实验原理，即化学反应
方程式；② 列关系式：从方程式中找出未知物和
已知物之间的关系式（可以是直接的，也可以是间接
的）；③ 求未知：代入实验数据，得出实验结果。

例５　（２０１２年浙江，２６题节选）已知：

Ｉ２＋２Ｓ２Ｏ２－ ３ Ｓ４Ｏ２－６ ＋２Ｉ－

（３）某学习小组用“间接碘量法”测定含有

ＣｕＣｌ２·２Ｈ２Ｏ晶体（不含能与Ｉ― 发生反应的氧
化性杂质）的纯度，过程如下：取０．３６ｇ试样溶于
水，加入过量ＫＩ固体，充分反应，生成白色沉淀。用

０．１０００ｍｏｌ／Ｌ　Ｎａ２Ｓ２Ｏ３标准溶液滴定，到达滴定终
点时，消耗Ｎａ２Ｓ２Ｏ３标准溶液２０．００ｍＬ。则该试样
中ＣｕＣｌ２·２Ｈ２Ｏ的质量分数为 。

解析　根据题中信息可以书写有关反应化学
方程式，然后依据三步法进行实验数据处理与分析。

① 写方程：２Ｃｕ２＋＋４Ｉ － ２ＣｕＩ↓＋Ｉ２，

Ｉ２＋２Ｓ２Ｏ２－ ３ Ｓ４Ｏ２－６ ＋２Ｉ－

② 列 关 系 式：ＣｕＣｌ２ ·２Ｈ２Ｏ ～Ｉ２／２～
Ｎａ２Ｓ２Ｏ３

③ 数据处理：ＣｕＣｌ２·２Ｈ２Ｏ 的质量分数：

ｗ＝（０．１０００ｍｏｌ·Ｌ－１ × ０． ０２０００ Ｌ ×
１７１ｇ／ｍｏｌ）／０．３６ｇ＝９５％

（收稿日期：２０１４－０３－１５）
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