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化学平衡状态的判断是高考化学的重要考

点，而有色气体参与的平衡体系经常根据体系的

颜色变化来判断。因此，混合气体的颜色变化很
值得我们去研究，先看下面的例题。
例 1 可逆反应:
2NO 幑幐2 2NO + O2

在定容密闭容器中进行，达到平衡状态的标志是

( ) 。
①单位时间内生成 n mol O2的同时生成

2n mol NO2

②用 NO2、NO、O2的物质的量浓度变化表示

的反应速率之比为 2∶ 2∶ 1 的状态
③混合气体的颜色不再改变的状态
④混合气体的密度不再改变的状态
⑤混合气体的平均相对分子质量不再改变的

状态

A．①③⑤ B．②④
C．①②③ D．①②③④⑤
解析 ①生成 O2代表正反应速率，生成 NO2

代表逆反应速率，且满足化学计量数之比代表平

衡，故正确;②化学反应速率包括正反应速率和逆
反应速率，一定要指明不同物质表示的正逆反应

速率之比等于化学计量数之比才算平衡，故错误;

③平衡和有色气体的浓度有关，定容容器中颜色
不再变化表示 NO2的量恒定，达到了平衡，故正

确;④密度 ρ = m/V，质量守恒，体积恒定，密度始
终不变，故错误; ⑤平均分子质量 M = m/n，总质
量不变，但是气体的物质的量在改变，因而这是一

个变量，当该值不再变化，达到平衡状态，故正确。
答案: A
强调:有色气体参与的平衡体系，颜色不再改变

说明达到了平衡。但在实际应用中，颜色的判断还
存在不少概念上的误区，这里特别说明以下两点:

1．颜色加深，只能说明有色气体浓度增大，其
体积分数不一定增大，平衡也不一定移动。
例 2 可逆反应:
2HI( g 幑幐) H2 ( g) + I2 ( g) ; ΔH ＞ 0

在密闭容器中进行，当达到平衡时欲使混合气体

的颜色加深，应采取的措施是( ) 。
A．减小容器体积 B．降低温度
C．加入催化剂 D．充入 HI气体
解析 使混合气体的颜色加深即要增大

I2 ( g) 的浓度。A 项，缩小体积即增大压强，虽然
平衡不移动，但因为体积减小，I2 ( g) 浓度还是增
大，故正确; B项，降低温度，平衡向放热反应方向
( 即逆反应) 移动，I2 ( g) 浓度减小，故错误; C 项，
催化剂只能缩短达到平衡所需的时间，对平衡后

的浓度没有影响，故错误; D 项，充入 HI 气体，达
到新的平衡后，I2 ( g) 浓度肯定比原来大，故正确。
答案: A、D。
说明:有色气体浓度增大，有两种常见的情

况:①对于不等体反应，采取措施促使平衡移动，
使有色气体浓度增大，如例 2 中可以采用升高温
度或直接冲入 I2 ( g) 的方法达到目的，此时有色
气体浓度增大，体积分数增大，平衡也移动; ②对
于等体反应，通过增大压强( 即缩小体积) ，增大

有色气体的浓度，此时有色气体浓度增大，其体积

分数不变，平衡不移动。
2．有色气体浓度增大，颜色不一定加深。
例3 如图1，有一密闭透明容器发生如下反应:
2NO2 ( 红棕色 幑幐) N2O4 ( 无色) ; ΔH ＜ 0
保持温度不变，将透明活塞由始Ⅰ位置快速

压缩到终Ⅱ位置，容器中气体颜色怎样变化?

图 1

解析 整个过程分为物理压缩和化学平衡移

动两个阶段( 如图 2 所示) 。
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“硫酸”的六种考查方式赏析
江苏省南京市文枢高级中学 210000 胡守朴

一、考查浓硫酸的特性
例 1 下列关于浓硫酸的叙述正确的是

( )。
A．浓硫酸具有吸水性，因而能使蔗糖炭化
B．浓硫酸在常温下可迅速与铜片反应放出

二氧化硫气体

C．浓硫酸具有强氧化性，SO2具有还原性，不

能用浓硫酸干燥 SO2气体

D．浓硫酸在常温下能够使铁、铝等金属钝化
解析 浓硫酸具有脱水性能使蔗糖炭化，A

项错误; 浓硫酸在加热条件下可与铜片反应放出

二氧化硫气体，B 项错误; 浓硫酸不能将 SO2氧

化，能用浓硫酸干燥 SO2气体，C 项错误; 浓硫酸
具有强氧化性，在常温下能够使铁、铝等金属钝
化，D项正确。故答案为 D。
点评 求解此题的关键有三点: 一是要掌握

浓硫酸的吸水性与脱水性的区别; 二是要明确浓

硫酸在常温下与铜不反应; 三是要弄清浓硫酸与

SO2不能反应。
二、考查浓硫酸的氧化性和酸性
例 2 下列反应中，浓硫酸既表现氧化性又

表现酸性的是( ) 。
A．碳和浓硫酸共热
B．铜和热的浓硫酸反应
C．铁和浓硫酸共热
D．氢氧化钡和浓硫酸反应
解析 浓硫酸表现酸性是指硫酸在反应中生

成硫酸盐的性质，浓硫酸表现氧化性是指浓硫酸

分子中 + 6 价的硫元素获得电子的性质( 有 SO2

还原产物生成) 。A项的反应没有硫酸盐生成，而
有还原产物生成，则浓硫酸只表现氧化性; D项的反
应为非氧化还原反应，则硫酸只表现酸性;而 B和 C
项的反应，均既有硫酸盐生成又有还原产物生成，则

浓硫酸既表现氧化性又表现酸性。故答案为 B、C。
点评 在硫酸与金属的反应中，硫酸既表现

氧化性又表现酸性; 在硫酸与非金属的反应中，硫

酸只表现氧化性; 在硫酸所参加的非氧化还原反

应中，硫酸只表现酸性。
三、考查浓硫酸的稀释方法
例 3 下列关于浓硫酸稀释方法的叙述正确

的是( ) 。
A．稀释浓硫酸时，

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

先在烧杯中加入一定体积

 从视线Ⅰ方向观察，颜色深浅主要取决于
NO2的浓度，在压缩的瞬间，容器体积减半，

c( NO2 ) 加倍; 之后，因为增大压强使平衡向正反

应方向移动，c ( NO2 ) 有所减少，但根据勒夏特列

原理，c( NO2 ) 比起始时还是要大，具体 c( NO2 ) 变

化如图 3 所示。

图 3

因此，容器颜色变化为，先变深再变浅，但比原

来还是深。即颜色深浅顺序为:色 2 ＞色 3 ＞色 1。
那这是不是唯一的结果呢? 答案是否定的，因

为颜色不仅与有色物质浓度有关，还和观察的角度

有关。如果从视线Ⅱ方向观察，不仅要考虑 c( NO2 )

的变化，同时还要考虑观察方向宽度的变化，因为观

察到的颜色取决于有色气体的浓度和气体宽度的乘

积。在压缩的瞬间，虽然 c( NO2 ) 加倍，但宽度减半，

所以瞬间颜色是不变的; 当平衡移动后，c( NO2 ) 减

小，宽度不变，所以颜色要变浅。因此，容器颜色变
化为，先不变，后变浅，即此时颜色深浅顺序为: 色 1
=色 2 ＞色 3。

( 收稿日期: 2016 － 12 － 13)

·32·中 学 化 学 2017 年 第 2 期


