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化学平衡是高中化学学习的重要组成部分，

是以后学习电离平衡的基础。准确掌握可逆反应

中各物质在反应过程中的变化量，是解答化学平

衡计算题的关键。本文利用三段式法对化学平衡

计算的四个方面的问题进行分析，帮助学生更好

地学习和理解化学平衡。
一、反应速率的计算

化学反应进行的快慢程度可以用化学反应速

率来表示。在高考中，命题人多以计算题的形式

来考查学生对反应速率理解和掌握。求解这类题

目时，学生可以根据已知的化学方程式，列出三段

式，即可求出反应速率。
例 1 在一定温度下，将 1 mol N2 和 3 mol H2

通入一个体积为 2 L 的事先加入催化剂的真空密闭

容器中，反应 3 min 时，测得容器中的压强是起始时

的 0． 9 倍，求在这段时间内 H2 的反应速率是多少?

分析 先分析题目信息，需要求 H2 的反应速

率，可以发现反应起始时各反应物的物质的量及反

应一段时间后容器的压强变化情况是已知的。学生

在解答本题时，首先应写出化学反应方程式，然后列

出三段式，最后根据公式即可求出反应速率。
解 N2 + 3H 幑幐2 2NH3

起始物质的量 1 3 0
反应物质的量 x 3x 2x
3min 物质的量 1 － x 3 － 3x 2x

根据题意，容器中的压强是起始时的 0． 9 倍，

即
4 － 2x
4 = 0． 9，解得 x = 0． 2 mol，根据公式 v = Δc

Δt

求得v( H2 ) = 3 × 0． 2mol
2L × 3min = 0． 1mol / ( L·min)

评注 本题是关于反应速率的计算的题型。
学生在解题过程中，应认真分析题目中的已知条

件，正确列出三段式，求出反应速率，同时应注意

避免因计算失误而丢分。
二、化学平衡常数的计算

衡量化学反应进行的程度可以用化学平衡常数

来表示，K 值越大，化学反应进行的程度就越大。一

般解题过程为，写出有关的化学方程式，列出三段

式，求出平衡常数。对于一般的可逆反应: mA + nB

pC + qD，其公式为: K = c ( C) p × c ( D) q

c ( A) m × c ( B) n
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 + 2H + 2Fe3 + + 2H2O Fe3 + 催化 H2O2分解产

生 O2 H2O2分解反应放热，促进 Fe3 + 的水解平衡

正向移动

解析 ( 1 ) 亚铁离子具有还原性，能被空气

中的氧气氧化，所以在配制的 FeCl2溶液中加入少

量铁屑的目的是防止 Fe2 + 被氧化。( 2 ) Cl2 可将

Fe2 + 氧化成铁离子，自身得电子生成氯离子，反应

的离子方程 式 为 2Fe2 + + Cl 2 2Fe3 + + 2Cl －。
( 3) 防止 Fe2 + 被空气中的氧气氧化，产生干扰，所

以煤油的作用是隔绝空气。( 4) 根据 Fe2 + 的检验

方法，向溶液中加入 1 滴 K3［Fe( CN) 6］溶液，生

成蓝色沉淀，一定含有亚铁离子; 则实验②检验的

离子是 Fe2 + ; 碘易溶于 CCl4，在 CCl4 中呈紫色，

Fe3 + 遇 KSCN 溶液显血红色，实验①和③说明，在

I － 过量的情况下，溶液中仍然含有 Fe3 + ，由此可

以说明该氧化还原反应为可逆反应。( 5 ) H2O2

溶液中加入几滴酸化的 FeCl3 溶液，溶液变成棕

黄色，发生反应的离子方程式为 H2 O2 + 2Fe
2 + +

2H + 2Fe3 + + 2H2 O，Fe3 + 的溶液呈棕黄色; 一

段时间后，溶液中有气泡出现，并放热。随后有红

褐色沉淀生成，产生气泡的原因是双氧水分解放

出氧气，而反应放热，促进了 Fe3 + 水解平衡正向

移动。
探究 这道题考查了铁离子和亚铁离子的性

质，离子的检验，盐类的水解等知识，综合性较强，

难度相对较大。
综合以上几道试题，可以发现，高考对于铁及

其化合物的考查，主要以其基本性质为主来展开，

考生要熟练掌握其所对应的化合物，所对应的化

学反应过程中的现象，只有这样才能够在高考中

取胜。
( 收稿日期: 2017 － 04 － 18)
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例 2 已知反应: H2 ( g) + I2 ( g) 2HI( g) ，在

698 K 时，将 0． 10 mol H2 ( g) 和 0． 10 mol I2 ( g) 加

入到体积为 10 L 的真空容器中，反应一段时间当

达到化学平衡后，c( I2 ) =0． 0021 mol /L，求各气体在

平衡系统内的分压及 698K 时的标准平衡常数。
分析 对题目进行分析，可以知道各反应初始

摩尔量，通过三段式，得到平衡时各物质的摩尔质

量，求出系统的总压及各种物质的分压，最后通过化

学平衡常数公式即可求得698 K 时的标准平衡常数。
解 H2 ( g) + I2 ( g 幑幐) 2HI( g)

起始物质的量 0． 10 0． 10 0
平衡物质的量 0． 021 0． 021 2 × ( 0． 1 －0． 021)

p总 = nＲT
V = 0． 2 × 8． 314 × 698

10 = 116． 1( kPa)

pHI =
0． 158
0． 2 × 116． 1 = 91． 72( kPa)

pH2
= pI2 =

0． 021
0． 2 × 116． 1 = 12． 19( kPa)

Kθ =
( pHI /p

θ ) 2

( pH2
/pθ ) ( pI2 /p

θ )
= 91． 72

2

12． 192 = 56． 61

评注 本题为求标准平衡常数典型例题。根

据题中已知条件，通过可逆的化学反应方程式列

出三段式，得出各种物质的量的变化情况，带入标

准平衡常数公式求得 Kθ。
三、转化率的计算

对于可逆反应，化学反应限度可以用平衡转

化率来表示，解答这类题的方法是，应根据化学反

应方程式，列出三段式，进而求出转化率。对于可

逆反应: mA + nBpC + qD，反应物 A 的平衡转化

率可表示为: αA% =
cA0

－ cAe
cA0

× 100%

例 3 等物质的量 A 和 B 在密闭容器内可发

生如下反应: A( g) + 2B( g) 2C( g) ; 若反应一段

时间后达到平衡时，容器内 C 的物质的量与 A 和 B
的物质的量的和相等，求此时 A 的转化率为多少?

分析 本题主要考查转化率计算的问题，以

及对转化率计算公式的应用。学生遇到这类问题

时，应该认真审题，准确理解各物质之间的量的关

系，列出三段式，将各物质的摩尔量代入转化率计

算公式中，即可求得答案。
解 设 A 和 B 起始时物质的量均为 n，A 在

平衡时的物质的量为 x，则有

A( g) + 2B( g) 2C( g)

起始物质的量 n n 0
转化物质的量 x 2x 2x
平衡物质的量 n － x n － 2x 2x

即( n － x) + ( n － 2x) = 2x，得 x = 2
5 n，则 A

的转化率为
x
n × 100% =

2n
5
n × 100% = 40%

评注 本题为求物质转化率的计算题。通过

三段式法求得反应物 A 的变化的物质的量，通过

公式，进而求得 A 的转化率。
四、通过计算判断平衡状态

判断某化学反应是否达到平衡状态的标志:

一是正反应和逆反应的速率是否相等，二是混合

物中各物质的浓度不再变化。而且化学平衡态只

与各物质的初始浓度，系统的温度，以及压强有

关。与反应状态无关。
例 4 在一个固定体积的容器内加 2 mol 的

SO2 和 2 mol SO3，体系温度为 t℃，发生反应为:

2SO2 + O 2 2SO3，当反应达到平衡时，SO3 的物

质的量为 W mol。在保持温度相同的情况下，按

照下列浓度加入容器中，当反应达到平衡时，SO3

的量是否大于 W mol。
A． 2 mol SO2 和 1 mol O2

B． 4 mol SO2 和 1 mol O2

C． 2 mol SO2、1 mol O2 和 2 mol SO3

D． 2 mol SO3

分析 化学反应达到平衡时的状态，只和体

系的温度、压强以及初始加入的各反应物的物质

的量有关。由于题目中温度相同，且在同一容器

内加入反应物，保证体积不变即压强不变。
解 题目中的 2 mol SO2 与 2 mol SO3，等效

于 4 mol SO2 和 1 mol O2，平衡时 SO3 为 W mol，C
选项中相当于加入 4 mol SO2 和 2 mol O2，可以理

解为先加入 4 mol SO2 和 1 mol O2，当反应达到平

衡后，又加入 1 mol O2，因此反应向右移动，因此

最终 SO3 的量大于 W mol。
评注 判断化学平衡状态，是化学平衡的主

要考察知识点，本类题型是高中化学学习的重点，

也是高考的主要考点。学生在解决此类题目时 
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例谈氯及其化合物的学习与考查

河北省唐山市开滦第二中学 063000 郑彦东

氯元素及其化合物是高中化学教学的重点内

容，同时也是高考考查的重点内容。查阅近年来

全国各地高考试卷，可以发现氯及其化合物在每

套试 卷 中 出 现 的 概 率 为 百 分 之 百。本 文 结 合

2016 年高考中出现的关于氯及其化合物的试题

进行解读，以供复习之用。
一、基本概念

氯是一种非金属元素，属于卤族元素之一。
原子序数为 17，相对原子质量为 35． 45，常见的化

合价为 － 1、+ 1、+ 3、+ 5、+ 7。氯气在常温下为

黄绿色气体，有强烈刺激性气味。氯原子的最外

电子层有 7 个电子，在化学反应中容易结合一个电

子，使最外电子层达到 8 个电子的稳定状态，因此氯

气具有强氧化性，能与大多数金属和非金属发生化

合反应。氯气遇水歧化为盐酸和次氯酸，次氯酸不

稳定易分解放出游离氧，所以氯气具有漂白性( 比

SO2 强且加热不恢复原色)。氯气也能和很多有机

物发生加成或取代反应，在生活中有广泛应用。
二、考试要求

在《高考大纲( 化学) 》中要求了解氯及其化

合物的主要性质及应用，了解 Cl － 等常见离子的

检验方法。
三、真题解读

例 1 ( 2016 年新课标 1 理综，题 28) NaClO2

是一种重要的杀菌消毒剂，也常用来漂白织物等，

其一种生产工艺如下:

回答下列问题: ( 1 ) NaClO2 中 Cl 的化合价为

。( 2) 写出“反应”步骤中生成 ClO2的化学方

程式 。( 3) “电解”所用食盐水由粗盐水精制

而成，精制时，为除去 Mg2 + 和 Ca2 + ，要加入的试剂

分别为 、 。“电解”中阴极反应的主要产

物是 。( 4) “尾气吸收”是吸收“电解”过程

排出的少量 ClO2。此吸收反应中，氧化剂与还原

剂的物质的量之比为 ，该反应中氧化产物是

。( 5) “有效氯含量”可用来衡量含氯消毒剂

的消毒能力，其定义是: 每克含氯消毒剂的氧化能

力相当于多少克 Cl2 的氧化能力。NaClO2 的有效

氯含量为 。( 计算结果保留两位小数)

答案: ( 1) + 3 价; ( 2) 2NaClO3 + SO2 + H2 SO


4

2NaHSO4 + 2ClO2↑; ( 3 ) NaOH ; Na2 CO3 ; H2 ;

( 4) 2∶ 1; 氧化产物为 O2 ; ( 5) 1． 57 g。
解析 ( 1 ) 在 NaClO2 中 Na 为 + 1 价，O 为

－ 2 价，根据正负化合价的代数和为 0，可得 Cl 的

化合价为 + 3 价。( 2) NaClO3和 SO2在 H2SO4酸化

条件下生成 ClO2，其中 NaClO3 是氧化剂，还原产

物为 NaCl，根据电子守恒和原子守恒，此反应的

化 学 方 程 式 为 2NaClO3 + SO2 + H2 SO 4

2NaHSO4 + 2ClO2↑。( 3 ) 食盐溶液中混有 Mg2 +

和 Ca2 + ，可以利用过量 NaOH 除去 Mg2 + ，利用过

量 Na2CO3 溶液除去 Ca2 + ，电解 NaCl 溶液时，阴

极 H + 得电子发生还原反应生成 H2 ; ( 4)

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
根据图

先观察压强和温度是否相等，再观察初始加入

的反应物的物质的量。当判断各物的物质的量

时，需用极值转换法，将初始加入的物质完全转换

到化学反应方程式的一边，观察转换后的物质的

量和题目中给定的物质的量的关系。
综上所述，化学平衡相关计算题是高中化学学

习的重难点，也是历年高考的必考知识点。本文主

要从反应速率，化学平衡常数，转化率，以及通过计

算判断化学反应的平衡状态四个方面对化学平衡的

计算考点做了具体分析，学生在平时的学习中用三

段式法解化学平衡计算题时要做到认真思考，做到

熟练应用。
( 收稿日期: 2017 － 03 － 15)
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