
相似的情景　类似的考法
———解析近三年重庆高考电化学试题

重庆市暨华中学　　４０１１２０　　廖清泉

　　一、高考试题分析
例１　（２０１４年重庆卷第１１题）氢能是最重

要的新能源。储氢作为氢能利用的关键技术，是
当前关注的热点之一。

（１）氢气是清洁能源，其燃烧产物为 。
（２）ＮａＢＨ４ 是一种重要的储氢载体，能与水

反应生成ＮａＢＯ２，且反应前后Ｂ的化合价不变，

该反应的化学方程式为 ，反应消耗１ｍｏｌ
ＮａＢＨ４ 时转移的电子数目为 。

（３）储氢还可借助有机物，如利用环已烷和苯
之间的可逆反应来实现脱氢和加氢
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在某温度下，向恒容容器中加入环已烷，其起
始浓 度 为 ａ ｍｏｌ·Ｌ－１，平 衡 时 苯 的 浓 度 为

ｂ　ｍｏｌ·Ｌ－１，该反应的平衡常数Ｋ＝ 。
（４）一定条件下，如图１所示装置可实现有机

物的电化学储氢（忽略其它有机物）。

图１

①导线中电子转移方向为 。（用Ａ、Ｄ
表示）

②生成目标产物的电极反应式为 。

③该储氢装置的电流效率η＝ 。（η＝
生成目标产物消耗的电子数／转移的电子总数×
１００％，计算结果保留小数点后１位。）

试题分析　本题以储氢技术为切入点考查燃
烧产物、氧化还原概念、电子转移、平衡常数计算
和电化学知识。第（１）题相当容易，氢气的燃烧产

物是 Ｈ２Ｏ；（２）据题意，知Ｂ的化合价在反应前后
不变，所以此反应实质为负一价氢与正一价的氢
发生归中反应方程式为：ＮａＢＨ４＋２Ｈ２ Ｏ　 Ｎａ－
ＢＯ２＋２Ｈ２↑，反应消耗１ｍｏｌ　ＮａＢＨ４ 时转移的电
子数目为４　ＮＡ；（３）因为环已烷的起始浓度为

ａｍｏｌ·Ｌ－１，平衡时苯的浓度为ｂ　ｍｏｌ·Ｌ－１，所以
环已烷的平衡浓度为（ａ－ｂ）ｍｏｌ·Ｌ－１，Ｈ２ 平衡浓
度为 ３ｂ　ｍｏｌ·Ｌ－１，故 此 反 应 的 平 衡 常 数

Ｋ＝２７ｂ
４

ａ－ｂｍｏｌ　
３·Ｌ－３；（４）①据图可知在电解池左

侧，发生了Ｃ６Ｈ６→Ｃ６Ｈ１２，其中苯中碳元素化合价
从－１价降至－２价，发生还原反应，所以电极Ｄ
为阴极，导线中电子转移方向为Ａ→Ｄ；②产生

Ｃ６Ｈ１２的 电 极 反 应 式 Ｃ６Ｈ６ ＋６ｅ－ ＋６Ｈ ＋

Ｃ６Ｈ１２；③根据信息，设消耗苯为ｘ　ｍｏｌ，则有（１０
×２４％－ｘ）／（５．６－３ｘ＋１０）＝１０％，解之得，ｘ＝
１．２ｍｏｌ，所以η＝１．２×３／５．６×１００％＝６４．３％。
例２　（２０１３年重庆卷１１题）化学在环境保

护中起着十分重要的作用，催化反硝化法和电化
学降解法可用于治理水中硝酸盐的污染。

（１）催化反硝化法中 Ｈ２ 能将 ＮＯ－３ 还原为

Ｎ２。２５℃时，反应进行１０ｍｉｎ，溶液的ｐＨ由７变
为１２。

①Ｎ２ 的结构式为 。

②上述反应的离子方程式为 ，其平均
反应速率ｖ（ＮＯ－３ ）为 ｍｏｌ／（Ｌ·ｍｉｎ）。

③还原过程中可生成中间产物 ＮＯ－２ ，写出３
种促进ＮＯ－２ 水解的方法 。

（２）电化学降解ＮＯ－３ 的原理如图２

①电源正极为 （填写“Ａ”或“Ｂ”），阴极
反应式为 。

②若电解过程中转移了２ｍｏｌ电子，则膜两
侧电解液的质量变化差（Δｍ左－Δｍ右）为 ｇ。

解析　本题以化学治理水中硝酸盐的污染为
背景，考查物质结构，氧化还原反应，化学反应速
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图２

率的计算，盐类水解，及电化学的相关知识。（１）

①Ｎ２ 的结构式为Ｎ≡Ｎ，②根据氧化还原反应的
原理，可知 Ｈ２ 将 ＮＯ－３ 还原为 Ｎ２ 的离子方程式

为：５Ｈ２＋２ＮＯ－ ３ Ｎ２＋２ＯＨ－＋４Ｈ２Ｏ；依据化
学反应速率及其表示方法可得：ｖ（ＮＯ－３ ）＝１０－２　ｍｏｌ／

Ｌ÷１０ｍｉｎ＝１０－３　ｍｏｌ／（Ｌ·ｍｉｎ）。③因ＮＯ－２ 水解
呈碱性，根据水解的影响因素，可知促进其水解可
采用以下方法：加热溶液，加水稀释、加入稀硫酸
等。（２）①根据图示可知，在银－铂电极上：ＮＯ－３
被还原为Ｎ２，故银－铂电极为阴极，所以Ｂ为电
源负极，Ａ 为电源正极。阴极上发生的反应为：

２Ｈ２Ｏ＋２ＮＯ－３ ＋１０ｅ － Ｎ２↑＋１２ＯＨ－；阳极上

发生的反应为：２Ｈ２Ｏ－４ｅ － ４Ｈ＋ ＋Ｏ２↑；

②因阳极室与阴极室之间有质子交换膜，所以电
解过程中，只有氢离子从阳极室进入阴极室中，当
转移了２ｍｏｌ电子，在阳极室有２ｍｏｌ氢离子进入
阴极室中，同时有０．５ｍｏｌ氧气产生，而在阴极室
中，则有０．２ｍｏｌ氮气产生，所以（Δｍ左 －Δｍ右）
为（３２ｇ／ｍｏｌ×０．５ ｍｏｌ＋１ｇ／ｍｏｌ×２ ｍｏｌ）－
（２８ｇ／ｍｏｌ×０．２ｍｏｌ－１ｇ／ｍｏｌ×２ｍｏｌ）＝１４．４ｇ。

例 ３　 （２０１２ 年 重 庆 卷 第 ２９ 题）尿 素
［ＣＯ（ＮＨ２）２］是首个由无机物人工合成的有机物。

（１）工业上尿素由ＣＯ２ 和 ＮＨ３ 在一定条件
下合成，其反应方程式为 。

（２）当氨碳比ｎ
（ＮＨ３）
ｎ（ＣＯ２）

＝４时，ＣＯ２ 的转化率

随时间的变化关系如图３所示。

①Ａ点的逆反应速率ｖ逆（ＣＯ２） Ｂ点的正
反应速率ｖ正（ＣＯ２）（填“大于”“小于”或“等于”）。

②ＮＨ３ 的平衡转化率为 。
（３）人工肾脏可采用间接电化学方法除去代

谢产物中的尿素，原理如图４所示。

①电源的负极为 （填“Ａ”或“Ｂ”）。

②阳极室中发生的反应依次为 、 。

图３

图４

③电解结束后，阴极室溶液的ｐＨ与电解前相
比将 ；若两极共收集到气体１３．４４Ｌ（标准状
况），则除去的尿素为 ｇ（忽略气体的溶解）。

试题分析　本题是典型的平衡理论与电化学
理论相结合的题型。主要考查化学方程式的书
写、化学平衡建立过程中正逆反应速率的比较及
转化率的计算，电解池中正负极的确定，电极反应
式的书写，电解相关计算。（１）ＣＯ２ 和 ＮＨ３ 在一
定条件下的反应方程式为 ：２ＮＨ３＋ＣＯ 幑幐２

ＣＯ（ＮＨ２）２＋Ｈ２Ｏ；（２）据图可知，Ａ 点是向正反
应进行，ｖ正（ＣＯ２）＞ｖ逆（ＣＯ２），正反应速率逐渐减
小，逆反应速率逐渐增大，到Ｂ点达到平衡，正反
应速率达到最小值，逆反应速率达到最大值，所以

Ａ点的逆反应速率ｖ逆（ＣＯ２）小于Ｂ点的正反应
速率ｖ正（ＣＯ２）；当二氧化碳的转化率为６０％，则
氨的转化率＝２×６０％÷４＝３０％。（３）从本质上
讲，此题为电解氯化钠溶液，其中质子交换膜传递

Ｈ＋，阳极有氮气和二氧化碳产生，所以阳极依次
发生：２Ｃｌ－ －２ｅ － Ｃｌ２↑，ＣＯ（ＮＨ２）２＋３Ｃｌ２＋
Ｈ２ Ｏ　 ＣＯ２↑＋Ｎ２↑＋６ＨＣｌ，阴极反应式为：

２Ｈ＋＋２ｅ － Ｈ２↑；因此，Ａ是正极，Ｂ是负极；
阴极因为消耗氢离子，由阳极生成的氢离子补充，

电解前后ｐＨ不变，两极产生１３．４４Ｌ气体时，根
据电子守恒，应该有ＣＯ２－Ｎ２－３Ｈ２ 的关系，则

ｍ（ＣＯ（ＮＨ２）２）＝１３．４４Ｌ÷２２．４Ｌ／ｍｏｌ÷５×
６０ｇ／ｍｏｌ＝７．２ｇ。本题最后两个空考查电子守恒
原理及其计算，前者容易填为“增大”，后者容 
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有机推断与合成的解题策略

江苏省石庄市高级中学　　２２６５３１　　储僖僖

　　几年来江苏高考题中将有机推断和有机物的
合成这两类题型结合在一起考查，且占据较高分
值，是重要题型。笔者将从命题特点，解题入手点
和解题技巧等方面进行总结，以期帮助学生提高
解题效率。

一、高考主要命题方向
有机推断和合成题的命题者常针对以下知识

点命题：

１．确定未知物质的结构简式和分子式；

２．有机基本反应类型的判断；

３．对已知复杂物质化学性质的考查（实质考
查官能团名称和性质）；

４．根据条件书写同分异构体；

５．模拟熟悉的有机物和无机物合成指定有机物；

６．利用简单的有机物和无机物合成指定有机
物。

二、解题思路

１．纵观全局，对题目中所给文字、流程图、图
中的化学式、结构简式要认真剖析，找出其中的关
联点和隐含信息，仔细推敲每一步反应；

２．寻找突破口，常见的突破口是具有特征的
有机物结构，反应条件，连续转化关系，分子式，相

对分子质量，性质特点等；

３．找到突破口后，可用顺向和逆向推断法融
合在一起用，推出题中的物质；

４．所有物质都推断出来还要看清题目要求是
结构简式还是分子式，是官能团还是官能团名称，

是化学方程式还是离子方程式等。化学反应类型
的判断（取代特点：一上一下；加成特点：减少不饱
和度；消去特点：增加不饱和度）；最后关于同分异
构体的书写。

三、例题剖析
例１　有机物Ｆ是一种治疗关节炎止痛药，

合成Ｆ的一种传统法路线如图１。
（１）Ｂ中含氧官能团的名称为 。
（２）Ｃ→Ｄ的反应可分为两步，其反应类型为
、 。
（３）写出比Ｆ少５个碳原子的同系物Ｘ结构

简式： （写一种）；Ｘ 有多种同分异构体，满足
下列条件的Ｘ的同分异构体共有 种。

①属于芳香族化合物　②苯环上只有１个取
代基　③属于酯类物质

（４）写出Ｅ 转化为Ｆ 和无机盐的化学方程
式

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

：

易填写成１２ｇ，本题的亮点就在于设置迷惑性
填空上。阴极消耗氢离子，但ｐＨ不变，原因就在
于阴极消耗的 Ｈ＋个数正好等于从阳极室进入阴

极室的 Ｈ＋个数；阳极与阴极都产生气体，但不是
物质的量成１∶１∶１的情况。而且难点还在于设置
氯气氧化尿素的方程式，是理解ｐＨ值不变的关
键，使整个题目充满悬念。

二、结论
对比以上几道高考试题我们能够发现：

三道高考试题虽然背景材料不同，２０１４年的
化学贮氢、２０１３年的用化学方法治理水中硝酸盐
的污染、２０１２年的人工肾脏除尿素、但考查的知
识点及分析方法却基本一致。主要涉及化学方程

式、离子方程式、电极反应式的书写、化学平衡，电
化学及氧化还原的相关计算，并且所用的电解装
置均用到质子交换膜。我们发现，高考试题往往
以历年高考试题为母题进行情景变化，或采用不
同的背景材料，通过不同的角度提问来创造新的
高考试题。这就提示我们在高三备考的过程中要
深入细致地研究往年高考试题，对各试题我们既
要从它们不同的外表下寻求其共性，又要针对某
一个试题找出它的个性。对于一道试题我们不能
只看到一道试题，还要思考它还能怎么考．这样既
发散了思维，又使我们的备考有更好的针对性，提
高了备考的效率。

（收稿日期：２０１４－０３－０５）
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