
面的考查预计为 ２０１８ 年必考点．
例题 ８ 硼砂（主要成分 Ｎａ２Ｂ４Ｏ７ ）是制备硼酸

（Ｈ３ＢＯ３ ）和硼氢化钠（ＮａＢＨ４ ）的主要原材料，其过程
为硼砂与盐酸反应生成硼酸和物质 Ｘ，生成物硼酸可
与甲醇反应生成硼酸三甲酯 ［Ｂ（ＯＣＨ３ ）３ ］，硼酸三甲
酯与氢化钠反应则可生成硼氢化钠和物质 Ｙ，请回答
下列问题：

（１）①写出硼砂制备硼酸的反应方程式
②硼酸三甲酯与氢化钠反应制备硼氢化钠的反

应方程式

Ⅰ.硼酸的实验探究
查阅文献得出：硼酸电离常数为 Ｋａ ＝５.７ ×

１０ －１０；当 Ｋａ＜１０ －９时，该酸不能直接参与酸碱滴定实
验；硼酸（Ｈ３ＢＯ３ ）与足量的烧碱溶液反应式为 Ｈ３ＢＯ３

＋ＮａＯＨ ＝Ｎａ［Ｂ（ＯＨ）４ ］；当硼酸中加入甘油，因甘
油易于硼酸根结合生成稳定的络合物，可使硼酸酸性
明显增强．

（２）硼酸的电离方程式
（３）设计实验证明：
①硼酸的酸性弱于碳酸
②硼酸是一元酸
Ⅱ.硼氢化钠制取氢气的探究
已知硼氢化钠易水解，反应为：ＢＨ －

４ ＋２Ｈ２Ｏ
ＢＯ －

２ ＋４Ｈ２↑，通过下面装置图 ７ 可以测定生成氢气
的速率及溶液酸碱性对生成氢气速率的影响．实验过
程中将滴液漏斗中碱性硼氢化钠滴加到含有催化剂

的三颈烧瓶中．
（４）实验中使用滴液漏斗的主要原因是
（５）气体生成结束后，水准管中的液面会高于量

气管中的液面，此时需要将水准管慢慢向下移动，则
量气管中的液面会 （填写“上升”或“下降”），
原因是

（６）通过 ｐＨ传感器测得使用固体 ＰｔＬｉＣｏＯ２ 作催

化剂时，溶液中 ＮａＯＨ浓度不同 ＮａＢＨ４ 水解产生氢气

速率不同，图 ８是实验所得结论．若在相同的时间内，
产生较多的氢气，则选取的氢氧化钠适宜浓度为

，氢氧化钠浓度较大时产生氢气的速率反而下
降，你认为可能的原因是 （写出一条即可）．

通过以上分析我们不难看出，２０１８ 年高考化学的
考点紧紧围绕着化学学科核心素养这一主轴．明确这
一点后，即可较为精准的预测其可能考查的基本要
点，做到依纲扣本、有的放矢，这是我们后期化学复习
的关键，能起到事半功倍之功效．

参考文献：
［１］范海燕．近三年江苏高考化学试题分析及备考建议

［Ｊ］．理科考试研究，２０１７（１２）：４８ －５０．

浅议高考化学试题全国卷中的图像识别

甘肃省民勤县第一中学  ７３３３９９  杨仕芳

  摘 要：从全国卷中图像的考查变化趋势出发，通过实例分析探究图像题型的种类、图像的变化趋势以及此类题的
求解思路．
关键词：图像类型；变化趋势；解题思路；典例解析

作者简介：杨仕芳（１９７５ －），男，甘肃民勤人，大学本科，中学一级教师，研究方向：中学化学教学.

  在近几年的高考化学试题中，图表曲线的分析识
别试题占了很大的比例，旨在考查“接受、吸收、整合

化学信息的能力”．下面以全国卷为例，分析图像类
型、变化趋势、解题思路、典例解析等方面解析探究以
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达到抛砖引玉的作用．
一、全国卷中的三类图像
题目中给出相应的图像，通过分析图像找出定性

和定量的关系，提取有效信息解决问题．从考查的知
识点可将图像分为三大类：一是化学反应速率和化学
平衡的图像，主要包括化学反应速率图像、化学平衡
图像、水解平衡图像、电离平衡图像、溶解平衡图像；
二是化学反应过程的图像，主要涉及物质反应变化过
程中各微粒变化量的图像；三是能量变化图像．
二、图像的变化趋势

（１）由单变量图像到多变量图像
如 ２０１７ 年全国 Ⅲ卷第 ２７ 题涉及四种物质的变

量（见图 １）
（２）由二维到多维
如 ２０１７ 年全国 Ⅰ卷第 ２７，除浸出率与时间的关

系外，还涉及浸出率与温度的关系（见图 ２）
（３）坐标轴从简单到复杂
变化情况如表 １ 所示
（４）变化曲线由同向到异向
如 ２０１５ 年全国卷Ⅰ２８题（见图 ３）

表 １

年份 图像 坐标轴的特点

２０１７ 年全国卷Ⅰ第 １３ 题 横坐标为比值的对数

２０１７ 年全国卷Ⅱ第 １２ 题

纵坐标为 δ（Ｘ）为
ｃ（Ｘ）

ｃ（Ｈ２Ａ） ＋ｃ（ＨＡ －） ＋ｃ（Ａ２ －）

２０１７ 年全国卷Ⅲ第 １３ 题
横坐标为浓度的负对数、纵坐标为浓度

的对数

  三、解题思路
（１）能量变化图像

此类图像主要以化学反应过程的能量变化为研

究对象，常见的横坐标为反应过程，纵坐标为能量变
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化情况，选择题和填空题均有．解能量变化的图像时，
关键是抓住起始状态，看变化过程，准确计算，主要有
以下三步：
第一步：关注起点，根据起点和终点的高低关系

判断反应时放热还吸热．
第二步：关注过程线，根据能量变化的过程，判断

逆反应条件（如是否有催化剂等）．
第三步：关注能量值，根据能量值计算反应的

焓变．
（２）涉及化学反应速率和化学平衡的图像
此类图像主要以气体为研究对象，常见的横坐标

为反应时间、温度或压强，纵坐标为反应的变化量．以
填空题形式为主，一般采用“看特点，识图像，想原理，
巧整合”四步法.
第一步：看特点．即分析可逆反应化学方程式，观

察物质的状态、气态物质分子数的变化（正反应是气
体分子数增大的反应，还是气体分子数减小的反应）、
反应热（正反应是放热反应，还是吸热反应）等．
第二步：识图像．即识别图像类型，横坐标和纵坐

标的含义、线和点（折线、拐点等）的关系．利用规律
“先拐先平，数值大”判断，即曲线先出现拐点，先达到
平衡，其温度、压强增大．
第三步：想原理，联想化学反应速率、化学平衡移

动原理，特别是影响因素及使用前提条件等．
第四步：巧整合．图表与原理整合．逐项分析图

表．重点图表是否符合可逆反应的特点、化学反应速
率和化学平衡原理．

（３）涉及水溶液中的平衡（电离、水解、溶解）平
衡的图像

此类图像以水溶液为研究对象，常见的横坐标为
反应过程，纵坐标为溶液中各离子的变化情况．以选
择题形式为主．解题时要注意以下三点：

①是注意纵横坐标的意义，特别是经过对数转化
关系的坐标轴．

②是注意起点时的 ｐＨ，可以通过起点时的 ｐＨ判
断溶液的浓度．

③是注意特殊点，如位于曲线上的点、不在曲线
上的点、滴定终点、恰好完全反应的点、呈中性的
点等．
四、典例解析：
例 （２０１８ 年考纲样题）浓度均为 ０.１０ｍｏｌ／Ｌ、体

积均为 V０ 的 ＭＯＨ 和 ＲＯＨ 溶液，分别加水稀释至体

积 V，ｐＨ随 ｌｇ VV０的变化如图 ４ 所示，下列叙述错误的

是（ ）

Ａ．ＭＯＨ的碱性强于 ＲＯＨ的碱性
Ｂ．ＲＯＨ的电离程度：b点大于 a点
Ｃ．若两溶液无限稀释，则它们的 c（ＯＨ －）相等

Ｄ．当 ｌｇ VV０ ＝２ 时，若两溶液同时升高温度，则

c（Ｍ ＋）
c（Ｒ ＋）

增大

分析 本题创设了 ｐＨ －ｌｇ VV０关系图的新情境，

考查学生提取关键信息，应用相关知识．采用分析、综
合的方法解决问题的能力．试题巧妙地利用图像提供
多种信息，分别用于选项中的相应问题的解答，考查
考生的观察能力和思维能力，同时 ４ 个选项呈现多角
度的设问，综合度较高．学生在解题时，对“０.１０ｍｏｌ／
Ｌ”“V０、V”“ｐＨ大小”这些“数”字信息较容易理解，关

键在于对“形”（图形）中的横坐标 ｌｇ VV０的“义”，转换

机制不强，无法进行数学思维交换，使坐标轴从简单
到复杂演变成“落点”较低的化学基础知识．认真解读

数“V０、V”的“义”，得出 VV０是碱溶液稀释的倍数，回归

教材原型中的“性”———“当 ｐＨ ＝a的强碱（或弱碱）
溶液，加水稀释至 １０ｎ 倍后，ｐＨ＝a－n（或＞a－n）” ，

将题目和原型相结合，即可得 n ＝VV０ ，也就是说图

“形”上横坐标 １，２，３，４ 等“数”分别代表将碱溶液稀
释至 １０１ 、１０２、１０３、１０４ 等倍数．通过分析直角坐标系
的原点（起始点）可知：０.１０ｍｏｌ／Ｌ的 ＭＯＨ和 ＲＯＨ 溶
液 ｐＨ分别为 １３ 和 １１，则前者为强碱后者为弱碱，Ａ
正确；b点稀释的倍数大于 a点，利用“溶液越稀越电
离”，则 b点大于 a点，Ｂ正确；溶液无线稀释，相当于
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水最终都为水，则它们从 c（ＯＨ －）相等，Ｃ 项正确；对
于 Ｄ选项，当把强碱 ＭＯＨ 和弱碱 ＲＯＨ 的稀释稀释
１００ 倍后，再升高温度，促进弱电解质—弱碱 ＲＯＨ 的
电离，c（Ｒ ＋）增大，c（Ｍ ＋）

c（Ｒ ＋）
减小，应选 Ｄ项．

针对高考题目“起点高、落点低”的特征，完成
“数、形、义、性”转化，回归教材原型，正适合了 ２０１８
年考纲中强调的：对于“化学反应图形和性能关联图

形的体裁，让学生在获得化学信息的基础上，回归到
基本反应原理和物质结构知识中去”，从而“通过延伸
基本知识，在培养学生自学和探究精神方面也积极
探索”．

参考文献：

［１］张文丰．高中化学热点图像解题技巧［ Ｊ］．数理化解题
研究，２０１６（７）：７２ －７３．

用 “转化关系图 ”寻找高考热点

———以“氮及其化合物”为例
广东省东莞高级中学  ５２３０００  陈磊磊

  摘 要：利用二维物质转化关系图可以从物质类别、元素价态、物质转化的角度清晰地勾勒出氮元素及其化合物的
知识体系，结合绿色化学这一热点，我们可以从转化关系中寻找出高考的热点．本文以氮及其化合物单元为例，通过高
考题说明该方法的启示作用．
关键词：氮及其化合物；转化关系图；高考

作者简介：陈磊磊 （１９８４ －），男，安徽怀远人，硕士研究生，中学一级教师，研究方向： 化学教学．

  “转化关系图”的横坐标表示物质类别，纵坐标表
示元素价态，箭头表示物质间转化．它不仅能够从分
类观、价态观、转化观角度整体上把握元素化合物性
质，还能帮助我们寻找高考热点．如下图 １ 所示，在物
质转化关系中存在空白区域，在工业生产中易产生的
ＮＯｘ是污染性气体，如何将其转化为无污染的物质成
为高考命题热点．

例题 １ （２０１６全国Ⅰ卷，２６ 题节选）（２）氨气与二
氧化氮的反应将上述收集到的 ＮＨ３ 充入注射器 Ｘ中，
硬质玻璃管 Ｙ中加入少量催化剂，充入 ＮＯ２ （两端用夹
子 Ｋ１ 、Ｋ２ 夹好）．在一定温度下按图示装置进行实验．
本题第（２）小题专门考查“氨气与二氧化氮的反

应”，ＮＨ３ 中 Ｎ处于－３价（最低价），ＮＯ２ 中 Ｎ处于＋
４价（相对高价），根据氧化还原反应规律中的归中反

应可得：８ＮＨ３ ＋６ＮＯ２

催化剂
７ Ｎ２ ＋１２Ｈ２Ｏ ．

表 １

操作步骤 实验现象 解释原因

打开 Ｋ１ ，推动注射

器活塞，使 Ｘ 中的气
体缓慢通入 Ｙ 管中

①Ｙ 管中 ②反应的化学方程式

  例题 ２ （２０１３ 北京，２６ 题节选）在汽车尾气系
统中装置催化转化器，可有效降低 ＮＯｘ 的排放．当尾
气中空气不足时，ＮＯｘ 在催化转化器中被还原成 Ｎ２

排出．写出 ＮＯ被 ＣＯ还原的化学方程式： ．
本题考查原理类似，只不过还原剂由 ＮＨ３ 换为

ＣＯ，２ＣＯ＋２ＮＯ 催化剂 Ｎ２ ＋２ＣＯ２．
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