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摘要：近年来高考中悄然兴起的“热重曲线”类试题，能综合考察学生分析图像的能力、获取信息的能力、数据处理的能力以及

文字表述的能力等。本文就热重曲线的特点，根据热重曲线的组成和形成原理，通过4道高考题总结归纳了热重曲线问题的解题方法

和技巧一差量法和相对分子质量法，运用元素守恒的思想对涉及的问题进行了较为详尽的分析，以期有助于学生探寻该题型的解题

思路与方法，提高学生的解题能力，并对热重曲线分析的教学提出了一些建议。
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“曲线表征”题型旨在考查学生“接受、吸收、整

合化学信息的能力”【11，近年来高考中悄然兴起的“热

重曲线”试题，综合考查了学生获取信息的能力、处理

数据的能力和元素守恒的化学思想等，促使学生对中学

化学知识内涵的再次理解和体会，同时也落实了新课

标理念，让学生真正感受化学学习的过程和研究化学

的方法，从而培养学生分析、变形、转换的能力[210 2014

年江苏高考第18题考查了热重曲线问题，而在2010年

的江苏高考第18题和2012年的江苏学业水平测试第

26题也考查了同样的问题。在高考中，学生遇到这类陌

生的问题时，由于思路不清，售心不足，很难提取出图像
和曲线中的关键和本质信息，故造成很高的错误率。另

外，目前对热重曲线问题的解题技巧的报道不多，也不

够系统详细。笔者为了提高学生对此类题型的解题能

力，并帮助教师对此类题型的系统教学，试采用差量法

和相对分子质量法的守恒角度对若干高考真题进行分

析，并结合该题型命制特点及中学化学知识点的特征，

对热重曲线分析的教学提出了有关的教学建议。

1 热重曲线分析的基本解题思路

“热重曲线”(TG曲线)是指使用热天平记录的

热分析曲线，纵坐标为试样质量或残留率，横坐标为温

度或时间。通过对热重曲线的分析，我们可以知道样品

及其可能产生的中间产物的组成、热稳定性、分解情况

及生成的产物等与质量相联系的信息。例如图1中L

为起始温度，瓦为终止温度。对于含有结晶水的某固体

M·工H，O热分解反应的过程主要有两个变化阶段p1：

正一疋为固体失去结晶水的过程；瓦_L为M固体

分解的过程。对于具体的图像可以发生分步反应失去

结晶水或M固体分解生成多种物质。M固体可能为盐

或氧化物，随着温度的升高，继续分解可能失去一些挥
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发性的物质，如氨气、二氧化碳、一氧化碳等气体，而金

属一般以化合态残留在最终产物中。本文讨论了利用差

量法或相对分子质量法来分析具体的反应。

图1热重分析曲线

2热重曲线问题的解题过程和方法

2．1利用差量法分析

例l 0．809 CuSO。·5H20样品受热脱水过程的热

重曲线(样品质量随温度变化的曲线)如图2所示。试

确定110。C、200。C时固体物质的化学式 ；

O．80

质0．68
量

㈦g
0．57

0．5l

温度(℃

图2 Cu$04。5H20的热重曲线

【解析】(1)质量变化的过程：

I．0—102℃：0．809_÷0．689；

Ⅱ．102～1130C：0．689一0．579；

11I．1 13～258℃：0．579_÷0．519；

IV．258℃以后：保持在0．519。

(2)根据题意本题讨论的是CuSO。·5H：O样品

受热脱水的过程，所以只需考虑第一个变化阶段即固

万方数据



体失去结晶水的过程。利用差量法计算，结合对0．809

CuS04。5H20中的含水质量为0．809 x(90／250)=0．299，

0．809一0．689一0．579一0．519，而0．809-0．299=0．519，

所以在258℃时剩余的固体为CuSO。，则说明此前

CuSO。·5H：0是部分失水，故可将CuSO。·5H20的分

解反应可假设为：CuSO。·5H：O—CuSO。·(5--x)H20+

xH20

[计算]

110％时①CuS04·5H20—CuSO,·(5-x)H20+xH20

250 18x

0．89 0．8-0．68=0．129

工一2即110。C时固体物质的化学式为：CuSO。·3H20

200。C时②CuS04·5H20=CuS04·(5-x)H20+xH20

250 18x

O．89 0．8-0．57=0．239

x一4即200％时固体物质的化学式为：CuS04·H20

例2 (2014年江苏高考)已知碱式碳酸铝镁为

【Mg。AI。(OH)。(c03)。·工H：O】，为确定碱式碳酸铝镁的组

成，进行如下实验：①准确称取3．3909样品与足量稀

盐酸充分反应，生成CO：o．560L(已换算成标准状况

下)。

②另取一定量样品在空气中加热，样品的固体

残留率(固体样品的剩余质量／固体样品的起始质量

×100％)随温度的变化如图3所示(样品在270％时已

完全失去结晶水，600％以上残留固体为金属氧化物的

混合物)。根据以上实验数据计算碱式碳酸铝镁样品中

的n(oH_)：”(co抑=——。

固
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图3碱式碳酸铝镁的热重曲线

[解析】根据题意，碱式碳酸铝镁的分解过程有：

(1)0-270℃：碱式碳酸铝镁失去结晶水，生成

MgoAl。(OH)。(c03)。；

(2)270～600℃：MgoAl。(OH)。(co，)。分解，生成

C02和H：0，最终剩余MgO和A1203。整个分解过程可

表示为：

M＆AI。(oH)。(c03)d·xH20—坐竺!Ql Mg。AI。(oH)。(c03)。
j坠鱼旦咝一C02+H20+MgO+A1203

[计算】：

76

疗(col-)=n(C02)=等2．50×10-2 mol
埘(C02)=2．50x 10‘2 molx449／mol=1．109

若称取相同质量3．3909的样品进行热重曲线分

析，则270-600。C，Mg。AL(OH)。(C03L分解，生成C02和

H20，故m(C02)+m(H20)--3．3909x(02345-0．3702)=1．2359，

所以m(H20)=1．2359-1．109=0．1359。而根据H元素守

恒，270—600％之间生成的水中的H元素的物质的量

等于Mg．AI。(OH)。(co，)。中OH一中的H元素的物质的

量，所以辟(OH3=2玎(H20)=2×粤=1．50×10～m。l，
ldig／mol

故n(OH-)：n(CO；-)=1．50 x 10～mol：2．50 x 10～m01=3：5。

2．2利用元素守恒和相对分子质量法分析

例3 (2012年江苏省学业水平测试)纳米氧化铝

在陶瓷材料、电子工业、生物医药等方面有广阔的应用

前景，它可通过硫酸铝铵晶体分解得到。『己知：硫酸铝

铵晶体的化学式为AI：(NH4)：(so。)。·24H：0，相对分子

质量为9061，取4．539硫酸铝铵晶体加热分解，最终剩

余o．519Al：0，固体，加热过程中，固体质量随温度的变

化如图4所示。请通过计算确定400％时剩余固体成

分的化学式。

晶体质量

／g

5
4．53

4

3
2．46
2
1．7l
l

O．5l

0 200 400 600 800 1000

温度／℃

图4硫酸铝铵晶体的热重曲线

[解析]硫酸铝铵晶体的分解过程为：(1)失去结

晶水；(2)铵盐分解生成氨气；(3)最终硫酸盐分解生

成S02和A1203。

(1)差量法计算

①样品物质的量为：n=4．539／906(g／m01)=0．005mol

②晶体中结晶水的质量为：

m=0．005mol x 24 x 189／tool=2．169

③400％时晶体质量变化：Am=4．539-2．469=2．OTg

④晶体中剩余结晶水的个数：

2．169-2．079 ，

189／mol×0．005tool
‘

．·．400。C时晶体化学式为：AI：(NH4)：(s04)。·H：0

(2)相对分子质量法分析

利用元素守恒思想，可以发现晶体质量之比=相
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对分子质量之比，即丑：警。
ra2 jH2

在400℃时建立关系式：瓮=等．·．M=492
根据题意0～400％之间是失去结晶水的过程

．‘．AM=906—492=414

．·．△Ⅳ(H20)=414／18=23(个)

．·．晶体中剩余的结晶水为1个

故400％时晶体化学式为：A12(NH4)2(S04)4·H20

【小结】运用差量法和相对分子质量法分析得到了

相同的结果，但这两种方法是从不同角度分析问题的，

相对分子质量法从宏观角度分析物质的变化，结合反应

过程，较便捷地计算出结果，便于学生理解和分析。

例4 (2010年江苏高考)正极材料为LiCoO：的

锂离子电池已被广泛用作便携式电源。但钴的资源匮

乏限制了其进一步发展：Co(OH)：在空气中加热时，固

体残留率随温度的变化如图5所示。已知钴的氢氧化

物加热至290℃时已完全脱水，则1000。C时，剩余固

体的成分为 。(填化学式)；在350。450％范围内，

剩余固体的成分为 。(填化学式)。

零

棚I■

雏
《l彀
藻I隧

图5 Co(OH)2的热重曲线

【解析】Co的化合价一般有C02+和C03+，钴的氧化

物的多样化是本题的最大难点。已知氢氧化钴加热至

290％时已完全脱水变成钴的氧化物，所以290。1000％

为钴的氧化物的变化。利用相对分子质量分析，

M[Co(OH)2]=93，假设在某一温度时钴的氧化物CqO，，

(1)㈣删，罴=磐M(C署o．OJm(1000℃)

即卫堕：竺1
80．65％M(Co，O)

．‘．M(Co，O)一79，其中M(Co)=59，M(O)=16，

．’．x：y=l：l

故1000。C时固体的化学式为CoO。

(2)350—450％在290～500％的变化范围内，所以

其组成为290—500％形成的混合物。
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29删，罴=篆鬻
即』堕：!!
’89．25％M(Co，Oy')

．·．州CoxO，’)一83，其中M(Co)=59，M(O)=16，
．·．x y a 2：3，则290％时固体的化学式为C020，。

5眦时，罴=嚣辫
即里堕：竺!一’86．38％M(CqO，”)

．·．M(Co。0，”)一80．3，其中M(Co)=59，M(O)=16，

．’．x≯2 3：4

则500％时固体的化学式为Co，0。。

故350—450％范围内，剩余固体成分为C020，和

C0304。

3教学建议

在教学过程中发现，学生在热重曲线分析时主要遇

到几个难点：(1)对图像问题有恐惧感；(2)对图像结

构理解不清，对质量变化或质量分数变化的原因不清

楚；(3)对物质的组成理解不够，若有元素化合价的变

化就很难分析。因而我们在平时的教学中要引导学生

作图、识图，指导学生运用差量法和守恒思想来解决此

热重曲线分析问题。培养学生“举一反三”的质疑精神

和学习反思能力，完善解题过程与技能，提高解题能力。

在热重曲线分析的教学中，应用简单的方法来解决具

体的问题。相对分子质量法的分析从宏观的角度分析

物质的变化，在某些问题的解决中更容易让学生理解

和接受，如例414】。在平时的教学中，我们需要注意教材

中图形的使用和功能，注重培养学生的分析能力和化

学素养，让学生学会教材中要求的图形绘制的方法，培

养综合实践能力胆l，在多变的高考中能够“以静制动”。
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