
专题十六  离子方程式及离子共存
一、基本原理

1．一色：“无色透明”条件型 
若题目限定溶液“无色”，则不含有色离子，即Fe2+（浅绿色）、Fe3+（棕黄色）、Cu2+（蓝色）、MnO4－（紫色）等离子，

若“透明”，则溶液不形成混浊或沉淀（与溶液有无颜色无关）。如Ag+与Cl－、Br－、I－、SO42－；Ca2+与CO32－、SO32－；Ba2+与CO32－、SO32－、SO42－等在水溶液中会发生反应，有混浊或明显的沉淀生成，它们不能大量共存。

2．二性:指碱性、酸性。
若题目中限定溶液呈酸性，则溶液中有H+存在，其中不能大量含有OH－、弱酸根离子（如CO32－、SO32－、S2－、F-、ClO－、CH3COO－、PO43－、AlO2－、SiO32－等）以及弱酸的酸式根离子（如HCO3－、HSO3－、HS－、HPO42－、H2PO4－等）。在中学化学中不能在酸性溶液中共存的离子有：OH-、AlO2-、CO32-、HCO3-、SiO32-、SO32-、HSO3-、S2O32-、S2-、HS-、ClO-、F-、PO43-、H2PO4-、CH3COO-、等；
若是碱性溶液，则所有弱碱阳离子及H+均不能大量共存。在中学化学中不能在碱性溶液中大量共存的是：H+、Fe2+、Fe3+、Cu2+、Ag+、Zn2+、Mg2+、Al3+、NH4+、HCO3-、HPO42-、H2PO4-、HSO3-、HS-、等。
3．离子不能大量共存的条件

（1）发生复分解反应不能共存

离子相互直接结合生成难溶物(如AgCl、AgBr、BaSO4等)、气体(如NH3、CO2等)或弱电解质(如H2O、HF、H2S等)均不能大量共存于同一溶液中。
①有气体产生。如HCO3－、CO32－、S2－、HS－、SO32-、HSO3－等易挥发性弱酸的酸根离子与H+不能大量共存，因为能发生如下反应：CO32－＋2H+＝CO2↑＋H2O、HCO3－＋H+＝CO2↑+H2O
②有沉淀生成。如Ba2+、Ca2+、Mg2+等不能与SO42－、CO32－、SO32-、SiO32-、PO43-、HPO42-等大量共存，因为Ba2+＋CO32－＝＝CaCO3↓、Ca2+＋SO42－＝CaSO4(微溶)；Cu2+、Fe3+、Mg2+、Zn2+、Fe2+、Pb2+、Ag+不能与OH－大量共存，是因为Cu2+＋2OH－＝Cu(OH)2↓，Fe3+＋3OH－＝＝Fe(OH)3↓等。

③有弱电解质生成。如OH－、CH3COO－、PO43－、HPO42－、H2PO4－等与H+不能大量共存，因为OH－＋H+＝H2O、CH3COO－＋H+＝CH3COOH，会生成弱电解质；一些酸式弱酸根不能与OH－大量共存，是因为发生了下列反应：HCO3－＋OH－＝CO32－＋H2O、HPO42-＋OH－＝PO43－＋H2O、NH4+＋OH－＝NH3·H2O等。
（2）发生氧化还原反应不能共存

能相互发生氧化还原反应的离子[①+②]不能大量共存： 

① 常见还原性较强的离子有:Fe2+、HS-、S2-、I-、SO32-。 

② 氧化性较强的离子有：Fe3+、ClO-、MnO4-、Cr2O72-、(H++NO3-)

③此外，S2O32-与H+也不能共存（发生歧化反应 

④在酸性或碱性的介质中由于发生氧化还原反应而不能大量共存 
离子之间因发生氧化还原反应不能大量共存。如：Fe3＋与S2- 、HS-、 SO32- 、 I-；S2O32-与H+， MnO4-、Cr2O72-、NO3-(H+)、 ClO-与Fe2+、S2- 、 HS- 、SO32-、I-等均不能大量共存。
（3）发生络合反应的离子不能大量共存
1、 Fe3+  + SCN－
2、 Fe3+  + C6H5OH

3、 Al3+  + F－

4、 Ag+  + NH3

（3）发生盐类的双水解的离子不能大量共存

发生盐的双水解反应离子不能大量共存。
凡水解使溶液显酸性的阳离子与水解使溶液显碱性的阴离子不能大量共存的有：

①（Al3+ + HS-、S2-、SiO32-、C6H5O-、AlO2-、CO32-、HCO3-）发生盐的双水解反应;
② (Fe3+  + SiO32-、C6H5O-、AlO2-、CO32-、HCO3-) 发生盐的双水解反应;

③ (NH4+   + SiO32-、AlO2-、) 浓溶液发生盐的双水解反应;

说明：
① (Fe3+  + S2 - 、HS-)发生氧化还原反应，而不发生盐的双水解反应

②S2-与Cu2+、Fe2+、Pb2+、Ag+、Hg2+ 等发生复分解反应不能大量共存

③(NH4+   + CO32-、HCO3-)双水解反应较弱仍可大量共存

与量有关的离子方程式的分析、归纳与书写练习

1、生成的产物可与过量反应物继续反应的离子反应
 ① Ca（OH）2+ CO2
CO2（少量）

CO2（足量）
②NaOH+CO2
   NaOH（足量） 

   CO2（足量）

③ Ca（ClO）2+ CO2
  CO2（少量）

  CO2（足量）

④ NaAlO2+CO2
CO2（少量）

CO2（足量）

⑤ SO2 + NaOH（情况与CO2类似，此略），

SO2（少量）

SO2（足量）
⑥ SO2 + Na2SiO3
SO2（少量）

SO2（足量）+

⑦ SO2 +氨水
SO2（少量）

SO2（足量）
⑧ NaOH+AlCl3  
AlCl3（足量） 

NaOH（足量）
⑨NaAlO2 + HCl
NaAlO2（足量）
    HCl（过量）
⑩Na 2CO3 + HCl等 。
当向Na 2CO3溶液中滴加几滴盐酸并不断搅拌，因Na 2CO3过量，发生反应的离子方程式为：
当向稀盐酸中滴加几滴Na 2CO3溶液时，因盐酸过量，发生反应的离子方程式为：

2、酸式盐与量有关的离子反应及其离子方程式
酸式盐之间、酸式盐与碱的反应情况比较复杂。由于加入碱的量的不同，其产物有所不同，书写这类离子方程式时，可按“量少全反应，以少定多”的原则。
①   Ba（OH）2+NaHSO4
 NaHSO4溶液足量时，据以少定多，离子方程式为：
NaHSO4溶液少量时，据以少定多，离子方程式为：

②  Ca（HCO3）2+NaOH
NaOH溶液足量时，据以少定多，离子方程式为： 
NaOH溶液少量时，据以少定多，离子方程式为：
③   NaHCO3+Ca（OH）2
 NaHCO3溶液中加入少量澄清的石灰水时，离子方程式为：
往澄清石灰水中加入少量的小苏打溶液时，离子方程式为：
④NaH2PO4+Ba（OH）2
向NaH2PO4溶液中加入过量的Ba（OH）2溶液时，
向NaH2PO4溶液中加入少量的Ba（OH）2溶液时，
3、较特殊且与量有关的离子反应
  这类反应除要考虑反应中量的关系外，还要考虑其它一些特殊因素，必须统筹兼顾，分析全面，方可正确写出相应的离子方程式。
①Mg（HCO3）2+ NaOH
Mg（HCO3）2溶液中加入过量的NaOH溶液时，离子方程式为：
在Mg（HCO3）2溶液中加入足量Ca（OH）2溶液,离子方程式为：
②   NH4HCO3 + NaOH
 NH4HCO3与足量的NaOH溶液混合时，离子方程式是：
 NH4HCO3与少量的NaOH溶液混合时，离子方程式是：
③Cl2 + FeBr 2 
当Cl2气少量时，离子方程式是：

当Cl2气足量时，离子方程式是：

[例3] （1）工业制漂白粉；（2）实验室制[image: image1.wmf]2

Cl

的尾气吸收；（3）[image: image2.wmf]2

Cl

与[image: image3.wmf]KOH

溶液在加热条件下反应。
解析：上述三个反应均为[image: image4.wmf]2

Cl

与碱的反应，但因条件不同反应不同，离子方程式的书写不同：
（1）[image: image5.wmf]2

Cl

通入石灰乳，电解质不是在水溶液中，不能用离子方程表示：
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（2）[image: image7.wmf]2
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通入[image: image8.wmf]NaOH

溶液应生成[image: image9.wmf]NaCl

、[image: image10.wmf]NaClO

，故离子方程式应表示为：
     [image: image11.wmf]O

H

ClO

Cl

OH

Cl

2

2

2

+

+

=

+

-

-

-


（3）[image: image12.wmf]2
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与热的[image: image13.wmf]KOH

溶液反应生成[image: image14.wmf]KCl

和[image: image15.wmf]3

KClO

，离子方程式与上述反应又有所区别应为：[image: image16.wmf]O
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答案：
（1）[image: image17.wmf]2
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H

ClO

Cl

OH

Cl

2

2

2

+

+

=

+

-

-

-
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