
新课程背景下“多与一”的思维探究例析
黑龙江省海林林业一中 ( 157100) 厉广新

随着高考改革的不断推进，思维探究模式的不

断创新，要求将一题多解，一题多变，多题归一，多题

多视角”的理念、思想，渗透到教学中，改变学生的

学习方式． 本文就“一题多变”的思路例析如下．
一、知识点引路

1． 基 础 知 识: 2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl － ，

2Fe2 + + Br 2 2Fe3 + + 2Br － ，2Br － + Cl 2 Br2
+ 2Cl － ，2I － + Cl 2 I2 + 2Cl

－ ，2Fe3 + + 2I －

2Fe2 + + I2，2I － + Br 2 I2 + 2Br
－ ．

氧化能力: Cl2 ＞ Br2 ＞ Fe3 + ＞ I2，还原能力: I － ＞
Fe2 + ＞ Br － ＞ Cl －

2． 重点归 类: ( 1 ) 与 Fe3 + 不 能 共 存 的 物 质 有

①I －、S2 －、Br － ; ②H2C2O4、H
+ ; ③Fe、Cu、Zn 等; ④

H2S、SO2 ;⑤H2SO3 ．
( 2) 与 Fe2 + 不能共存的物质有①O2、Cl2、Br2 ;②

H +、NO －
3 ;③H +、H2O2 ;④H +、MnO －

4 ;⑤浓 H2SO4 ．
二、题型例析

1． 定量氧化型

用 Br － 氧化的量的变化，讨论 FeBr2 对应的物

质的量浓度，从而学会使用化学思维方法进行推算．
例 1 在 b L FeBr2 溶液中通入 a mol Cl2 时，溶液

中只有一半的 Br － 被氧化成 Br2，FeBr2 的物质的量浓

度 c = mol·L －1 ( 设反应前后体积不变，以下相同)

解析

2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

2 mol 1 mol

bc mol bc
2 mol

2Br － + Cl 2 Br2 + 2Cl
－

2mol 1 mol

2bcmol × 50% ( a － bc
2 ) mol，得 c = a

b ．

变式题一 当溶液 中 Br － 完 全 被 氧 化 成 Br2
时，c( FeBr2 ) = mol·L －1，当溶液中 Fe2 + 完全

被氧 化 成 Fe3 + ，而 Br － 未 被 氧 化 成 是 Br2 时，

c( FeBr2 ) = mol·L －1 ．

变式题二 当溶液中 Br － 分别有
1
10、

1
5 、

1
3 、

2
3 、

4
5 被氧化成 Br2 时 c( FeBr2 ) = mol·L －1 ．

变式题三 当溶液中 Br － 全部被氧化 Br2 后再

进一步氧化成 HBrO3 时，若 FeBr2 的物质的量浓度

为 c mol·L －1，则共消耗 Cl2 mol( 用含 b、c 的代

数式表示)

变式题四 当反应后溶液中 c( Cl － ) = c( Br － )

时 c( FeBr2 ) = mol·L －1 ．

参考答案: 变式题一:
2a
3bmol·L －1，

2a
b mol·L －1

变 式 题 二:
5a
3b mol · L －1、10a7b mol · L －1、

6a
5bmol·L －1、6a7bmol·L －1、10a13bmol·L －1 ．

变式题三: a = 13bc2 变式题四:
4a
3bmol·L －1 ．

2． 定比氧化型

用 FeBr2 与 Cl2 反应的计量数之比的变化，讨论

FeBr2 对应的物质的量浓度，从而学会化学方程式的推算．
例 2 含有 a mol FeBr2 的溶液中，通入 X mol

Cl2，根据下列各数值写出对应的离子方程式

( 1) X = a
2 ( 2) X = 3

2 a

解析 根据已知当 Fe2 + 完全被氧化成 Fe3 + 时，

2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl － ，当 Br － 完全被氧化成

Br2 时 2Fe2 + + 3Cl2 + 4Br 
－ 2Fe3 + + 6Cl － + 2Br2，

若
n( Cl2 )
n( FeBr2 )

= X
a 时，则①即

X
a = 1

2 即 X = a
2 ; ② X

a

图 1

= 3
2 即 X = 3

2 a，可 用

数轴表示如图 1 所示．
这里 a 为 定 值，X

为变量，由此可得

( 1) X = a
2 2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －

( 2) X = 3
2 a 2Fe2 + + 3Cl2 + 4Br 

－

2Fe3 + + 6Cl － + 2Br2

变式题一 ①X = a ②X = 3
4 a ③X = 5

4 a 时

反应的离子方程式

变式题二 ①X = 3
5 a ②X = 4

5 a 时反应的离

子方程式
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参考答案: 变式题一:

①2Fe2 + + 2Br － + 2Cl 2 2Fe3 + + Br2 + 4Cl
－

②4Fe2 + + 2Br － + 3Cl 2 4Fe3 + + 6Cl － + Br2
③4Fe2 + +6Br － +5Cl 2 10Cl － +3Br2 +4Fe

3 +

变式题二:

①10Fe2 + +2Br － +6Cl 2 10Fe3 + +Br2 +12Cl
－

②10Fe2 + +6Br － +8Cl 2 10Fe3 + +3Br2 +16Cl
－

3． 函数分段氧化型

溶液中含有多种还原性离子时，Cl2 对这些离子

进行分段氧化，用函数图像表示分段变化，学会借助

数学图像分析解决化学问题．
例 3 向含有 Fe2 +、I －、Br － 的溶液中通入过量

Cl2，溶液中各种离子的物质的量变化如图 2 所示．

图 2

( 1) 写出当通过 2 mol Cl2 时反应的离子方程式;

( 2) 原混合溶液中 n( FeBr2 ) = mol;
( 3) 原混合溶液中 n( Fe2 + ) ∶ n( I － ) ∶ n( Br － ) = ;

( 4) 写出 Cl2 将 Br2、I2 氧化生成 HBrO3、HIO3 的

化学方程式并解释 KClO3 + Br 2 KBrO3 + Cl2↑
能发生置换反应的原因．

( 5) 写出 I －、Fe2 +、Br － 完全被 Cl2 氧化成 I2、
Fe3 +、Br2 时总反应的离子方程式．

解析 根据还原性 I － ＞ Fe2 + ＞ Br － 和图像可知

①线段 AB 代表 n ( I － ) 的变化情况，线段 BC 代表

n( Fe2 + ) 的变化情况，线段 DE 代表 n( Br － ) 的变化情

况．②当 n( Cl2 ) =1 mol 时，n( I － ) = 2 mol，n( Cl2 ) =
3 mol时，n( Fe2 + ) =4 mol

( 1) 通入 2 mol Cl2 时发生

2Fe2 + + 2I － + 2Cl 2 2Fe3 + + I2 + 4Cl
－

( 2 ) 因 n ( Br － ) = 6 mol，n ( I － ) = 2 mol，
n( FeI2 ) = 1 mol，故 n( FeBr2 ) = 3 mol

( 3) 原 混 合 液 中 n ( Fe2 + ) = 4 mol，n ( I － ) =
2 mol，n( Br － ) = 6 mol，则 n( Fe2 + ) ∶ n( I － ) ∶ n( Br － )

= 4∶ 2∶ 6 = 2∶ 1∶ 3．
( 4) 因还原性 Br2 ＞ Cl2 故可以发生，2KClO3 +

Br 2 2KBrO3 + Cl2，5Cl2 + Br2 + 6H2 O 10HCl
+ 2HBrO3，5Cl2 + I2 + 6H2 O 10HCl + 2HIO3 ．

( 5) 4Fe2 + + 2I － + 6Br － + 6Cl 2

4Fe3 + + I2 + 3Br2 + 12Cl
－

变式题 已知氧化性 Br2 ＞ Fe3 + ＞ I2，向含有

a mol FeI2 的溶液中加入含 b mol Br2 的溴水，( 1) 写

出①a = 2，b = 2②a = 1，b = 2 时的离子方程式;

( 2) 当 反 应 后 的 溶 液 中 存 在 有① c ( Fe3 + ) =
c( Fe2 + ) ; ② c ( Fe3 + ) ＞ c ( Fe2 + ) ; ③ c ( Fe3 + ) ＜
c( Fe2 + ) 时讨论 a、b 的取值范围;

( 3) 写出当溶液中 c( Fe2 + ) = c( Fe3 + ) 时的化

学方程式;

( 4) a = 2，b = 2 时，有无 Fe3 + 存在，分析原因;

( 5) 当溶液中仍有 Br －、Fe2 + 存在时，写出溶液

中离子的电荷守恒式．
参考答案:

( 1) ①2I － + Br 2 2Br － + I2 ;②2Fe2 + + 4I － +
3Br 2 2Fe3 + + 2I2 + 6Br － ; ( 2 ) 由 4FeI2 + 5Br


2

4I2 + 2FeBr2 + 2FeBr3，FeI2 + Br 2 FeBr2 +

I2，2FeI2 + 3Br 2 2FeBr3 + 2I2，可得① a
b = 4

5 ，

②2 /3 ＜ a /b ＜ 4 /5，③4 /5 ＜ a /b ＜ 1． ( 3) 4FeI2 + 5Br


2

4I2 + 2FeBr2 + 2FeBr3 ( 4) a = 2，b = 2 时 ，FeI2 +
Br 2 FeBr2 + I2，故2 mol Br2 只能把4 mol I － 完全氧

化成 I2，Fe
2 + 没有变化，没有 Fe3 + 存在． ( 5) 2c( Fe2 + ) +

3c( Fe3 + ) + c( H+ ) = c( Cl － ) + c( Br － ) + c( OH－ )

实战自测题:

1． 酸性高锰酸钾溶液可以将 FeSO4 氧化，化学

方程式为 2KMnO4 + 10FeSO4 + 8H2SO 4

K2SO4 + 2MnSO4 + 5Fe2 ( SO4 ) 3 + 8H2O
现将一定量的硫酸酸化的高锰酸钾溶液与硫酸

亚铁溶液混合，充分反应后再向所得溶液中加入 KI
溶液，混合溶液中铁离子的物质的量，加入的 KI 的

物质的量的变化关系如图 3 所示，则下列有关说法

中不正确的是( ) ．

图 3

A． 图中 AB 段主要是高锰酸钾和碘化钾溶液反应

B． 图中 BC 段发生的反应为

2Fe3 + + 2I － 2Fe2 + + I2
C． 根据 OC 段的数据可知开始加入的高锰酸钾

的物质的量为 0． 25 mol．
D． 向 C 点以后的溶液中加入少量 KSCN 溶液，
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溶液变红色

2． 向 50mL 稀 H2SO4 与稀 HNO3 的混合溶液中

逐渐加入铁粉，假设加入铁粉的质量与产生气体的

体积( 标准状况) 之间的关系如图 4 所示，且每一段

只对应一个反应． 下列说法正确的是( ) ．

图 4

A． 开始时产生的气体为 H2

B． AB 段发生的反应为置换反应

C． 所用混合溶液中 c( HNO3 ) = 0． 5 mol·L －1

D． 参加反应铁粉的总质量 m2 = 5． 6 g
3． 实验研究发现，硝酸发生氧化还原反应时，硝酸

的浓度越稀，对应还原物中氮元素的化合价越低． 某同

学取一定量铁铝合金与 100 mL 很稀的硝酸充分反应，

反应过程中 N 元素被还原为 NH+
4 无气体放出． 在反应

结束后的溶液中，逐滴加入 4 mol·L －1 的氢氧化钠溶

液，所加氢氧化钠溶液的体积( mL) 与产生的沉淀物质

的量( mol) 的关系如图 5 所示( C ＞0) ．

图 5

试回答下列问题:

( 1) 写出反应过程中 DE 段的离子反应方程式:

EF 段生成含氧元素离子的名称是 ．
( 2) 合金中铁的质量为 g．
( 3) C 的值为 mL．
( 4) 硝酸溶液物质的量浓度为 mol·L －1

4． 某稀硫酸和稀硝酸的混合溶液 200 mL，平均分

成两分．向其中一份中逐渐加入铜粉，最多能溶解 9． 6 g．
向另一份中逐渐加入铁粉，产生气体的量随铁粉质量增

加的变化如图6 所示( 已加硝酸只被原为NO 气体) ．

图 6

下列分析或结果错误的是( ) ．
A． 原混合酸中 NO －

3 物质的量为 0． 1 mol
B． OA 段产生的 NO，AB 段的反应为 Fe + 2Fe



3 +

3Fe2 + ，BC 段产生氢气

C． 第二份溶液中最终溶质为 FeSO4

D． H2SO4 浓度为 2． 5 mol·L －1

5． 向一洁净干燥的烧杯中加入 44． 4 g Al 粉与

Fe 粉混合物，然后加入过量的盐酸，产生标况下气

体 26． 88 L． 若将该混合物加入 500 mL 14mol·L －1

的 HNO3 中( 不考虑发生钝化) ，产生的气体( 标准

状况下测定) 如图 7 所示，假设 HNO3 的还原物为

NO 与 NO2，那么理论上从哪一时刻开始产生 NO 气

体? ( 假设浓度小于 9 mol·L －1为稀 HNO3 )

图 7

A． t1 B． t2 C． t3 D． t4
6． 经检测溶液中含有大量的 Cl －、Br －、I － ，若向

1 L 该混合溶液中通入一定量的 Cl2，溶液中 Cl －、
Br －、I － 的物质的量与通入 Cl2 的体积( 标准状况下)

的关系如下表所示，分析后回答下列问题:
Cl2 的体积( 标准状况) 2． 8L 5． 6L 11． 2L

n( Cl － ) 1． 25mol 1． 5mol 2mol
n( Br － ) 1． 5mol 1． 4mol 0． 9mol
n( I － ) amol 0 0

( 1) 当通入的 Cl2 的体积为 2． 8 L 时，溶液中发

生反应的离子方程式为: ; ( 2) 原溶液中 Cl －、
Br －、I － 的物质的量浓度之比为 ．

7． 用离子方程式证明离子的还原性强弱 S2 － ＞
SO2 －

3 ＞ I － ＞ Fe2 + ＞ Br － ．
8． 金属铁投入不同浓度硝酸溶液时，发生的反

应复杂，当反应后产物中 n( NO) = ( NO2 ) ，c( Fe2 + )

= c( Fe3 + ) 时，写出反应的离子方程式．
参考答 案: 1． D 2． D 3． ( 1 ) NH +

4 + OH


－

NH3·H2O，偏铝酸根离子或四羟基合铝酸根，

( 2) 1． 344; ( 3) 7; ( 4) 1． 48． 4． A 5． C
6． ( 1) Cl2 + 2I 

－ I2 + 2Cl
－ ( 2) 10∶ 15∶ 4

7． 2S2 － + SO2 －
3 + 6H + 3S↓ + 3H2O，SO2 －

3 +
H2O + I 2 2I －↓ + SO2 －

4 + 2H + ，2Fe3 + + 2I －

2Fe2 + + I2，2Fe2 + + Br 2 2Fe3 + + 2Br － ．
8． 8Fe + 30H+ + 10NO － 3 4Fe2 + + 4Fe3 + +

5NO↑ +5NO2↑ +15H2O． ( 收稿日期: 2014 － 10 － 12)
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