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试题研究 2017 年全国理综Ⅱ化学第 27 题评析
西安交通大学附属中学 710054 沈卫所

题目: 丁烯是一种重要的化工原料，可由丁烷

催化脱氢制备。回答下列问题:

( 1) 正丁烷( C4 H10 ) 脱氢制 1 － 丁烯( C4 H8 )

的热化学方程式如下:

已知:①C4H10 ( g ) C4H8 ( g) +H2 ( g) ΔH1

②C4H10 ( g) + 1
2 O2 ( g ) C4H8 ( g) +H2O( g)

ΔH2 = － 119 kJ·mol －1

③H2 ( g) + 1
2 O2 ( g ) H2O( g)

ΔH3 = － 242 kJ·mol －1

图 1

反应①的 ΔH1 为 kJ
·mol －1。图 1 是反应①平衡

转化率与反应温度及压强的

关系图，x 0． 1( 填“大于”
或“小于”) ; 欲使丁烯的平衡

产率 提 高，应 采 取 的 措 施 是

( 填标号) 。
A． 升高温度

B． 降低温度 C． 增大压强 D． 降低压强

( 2) 丁烷和氢气的混合气体以一定流速通过

填充有催化剂的反应器( 氢气的作用是活化催化

剂) ，出口气中含有丁烯、丁烷、氢气等。图 2 为

丁烯产率与进料气中 n( 氢气) /n( 丁烷) 的关系。
图中曲线呈现先升高后降低的变化趋势，其降低

的原因是 。

图 2 图 3

( 3) 图 3 为反应产率和反应温度的关系曲

线，副产物主要是高温裂解生成的短碳链烃类化

合物。丁烯产率在 590 ℃之前随温度升高而增大

的原因可能是 、 ; 590℃之后，丁烯产率快

速降低的主要原因可能是 。
一、试题解析

( 1) 依据盖斯定律: 反应①是由反应②、③相

减而成，所以焓变也必然由②、③的焓变相减而

得，即 ΔH1 = ΔH2 － ΔH3 = － 119 － ( － 242 ) =
+ 123 kJ·mol －1。

图 1 考查平衡转化率与温度、压强关系。由

焓变计算结果 ΔH1 = + 123 kJ·mol －1知反应①为

吸热反应，温度升高平衡转化率增大，又知反应①
正反应为气体体积增大反应，故 x ＜ 0． 1。

易错点: 反应①是由反应②、③组合时，考生

往往粗心把顺序颠倒，求得 ΔH1 = ΔH3 － ΔH2 =
－ 242 + 119 = － 123 kJ·mol －1，从而也影响 x 值

的判断。粗心导致错上加错。太遗憾!

( 2) 图 2 是关于丁烯产率与投料比 n( 氢气) /
n( 丁 烷) 的 关 系，仔 细 观 察 图 像，不 难 发 现，当

n( 氢气) /n( 丁烷) 小于 1． 5 时，可能反应未达到

平衡，氢气的作用是活化催化剂，随着氢气比例增

大导致丁烯产率迅速上升; 当 n( 氢气) /n( 丁烷)

大于 1． 5 时，反应达到平衡后氢气是产物之一，随

着 n( 氢气) /n( 丁烷) 增大，氢气浓度增大，逆反应速

率增大，平衡逆向移动，从而导致丁烯产率降低。
易错点: 考生在做简答题时往往拖泥带水，未

强调氢气是产物之一，逆反应速率增大，平衡逆向

移动等关键词的缺失，导致丢分。
( 3) 图 3 表明主、副反应产率与温度关系，由

图像的拐点不难发现，当温度低于 590℃ 丁烯产

率随着温度升高而增大，可能是升高温度有利于

反应向吸热方向进行 ，也可能是温度升高反应速

率加快; 当高于 590℃，由题给信息，副产物主要

是高温裂解生成的短碳链烃类化合物，从而造成

主反应丁烯产率下降。
误区: 考生认为图 1 只有增大趋势，和图 2 先

增后减有矛盾，其实反应物平衡转化率与几种 
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复习与练习 高考有机陌生信息小汇
山东省博兴县第一中学 256500 穆玉鹏

有机合成题是高考有机化学的固定题型，准

确领会与迁移所给陌生信息是试题突破的关键，

现把常见的陌生信息归纳如下，供大家参考。
一、环丙烷的化学反应

【描述】三元环由于张力而不稳定，易发生开

环加成反应，类似碳碳双键。

【特点】环烷烃都有抗氧化性，可用于区分不

饱和化合物。
【注】遵循马氏规则。如:

二、烯烃

1． 卤化氢加成

( 1) ＲCH CH 2

H
→
X

CH

X

Ｒ CH 3

【马氏规则】在不对称烯烃加成中，氢总是加

在含氢较多的碳上
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产物产率之和成正相关。
二、试题评价

第 27 题以丁烷催化脱氢为背景，凸显化学平

衡在反应原理中的核心地位，重点考查勒夏特列

原理的应用，图像频出，特色显明，使化学平衡味

十足，将反应物的转化率和多种产物产率受外界

因素影响展现无余，三个图像从多角度活灵活现

展现温度、压强、浓度对平衡转化率及产率的影

响。虽然背景与去年不同，但考查方式非常类似，

可见高考命题不回避热点和重点，图 3 与 2016 年

图 1、2 极为相似，这种复杂图像方式呈现对考生

的逻辑思维能力及综合分析能力要求较高，所以

试题难度较大。本命题既符合中学教学实际，有利

于高校选拔具有分析问题解决问题的能力的新生。
三、试题链接

纵观 2011 年 ～ 2017 年全国理综化学卷选修

4 化学反应原理命题的特点和规律: 以化学平衡

为核心，兼顾反应热、电化学等内容。重头戏在化

学平衡，突出考核考生将化学平衡原理应用到实

际生产、生活中去的能力。化学平衡多以能源化

工、低碳和绿色化学等有机反应为载体，充分利用

有机副反应较多这一特点，平衡中渗透着有机知

识，常以定性、半定量图像方式考查转化率、产率

受外界因素( 温度、压强及投料比) 影响，定量考

查化学平衡常数、转化率及化学反应速率等计算，

凸显高考试题的综合能力。
四、备考启示

研究 2017 高考及近几年高考试题的命题特

点及规律毫无疑问对未来的复习备考有着深刻的

指导意义。化学反应原理命题的特点和规律看，

回归课本是始终不变的主题。虽然高考试题灵活

多变，但万变不离其宗旨———平衡移动原理。外

界因素对速率和平衡移动的影响特别以图像方式

呈现出来是命题不变的方式，所以，研究图像题的

解题方法显得尤为重要，解决图像题务必五看，一

看纵横坐标含义，二看各点特色，三看线的走势，

四看主副产物曲线差异，五看量的变化。复习备

考时以考纲为导向，深刻理解化学反应原理平衡

移动的实质，掌握解题要领，切忌死记硬背，切忌

漫无边际的题海战术。学习中还需要适当拓展，

去接触新情境、新方法。掌握以上命题特点和规

律及解题方法技巧，一切问题就会迎刃而解。希

望以上对高考平衡题的归纳和总结，对复习备考

有所帮助。 ( 收稿日期: 2017 － 08 － 20)
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