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建模是一种科学的思维方法，是一种认识工具．
钱学森认为:“模型就是通过我们对问题的分析，利
用我们考察来的机理，吸收一切主要因素，略去一切

不主要因素所创造出来的一幅图画．”建模思想就
是把研究对象通过简化、抽象、类比等手段，对研究
对象从模糊的现象中抽象出其本质特征，并用适当

的文字、线条、图形等方式呈现出来，从而以简化和
理想化的形式去再现原型的各种复杂结构、功能和
联系的一种科学思想，建模思想的建模程序为:

建模思想解决化学问题主要表现为: 对化学信

息的提炼、概括，对化学概念、反应实质的理解深化，
对化学知识的科学梳理，使之系统化，选用适当的模

型，降低解决化学问题的难度．下面笔者就教学中的
一些理解与做法举例分析．
一、构建概念模型使化学概念清晰化
案例一 例 1 ( 2011海南 11 题) 某反应的 ΔH

= + 100 kJ·mol －1，下列有关该反应的描述正确的
是( ) ．

A．正反应活化能小于 100 kJ·mol －1

B．逆反应活化能一定小于 100 kJ·mol －1

C．正反应活化能不小于 100 kJ·mol －1

D．正反应活化能比逆反应活化能大100 kJ·mol －1

本题是对化学反应中活化能的考查． 若直接作
答，因概念多，容易出错． 能够发生有效碰撞的分子
叫做活化分子，同时

把活化分子所多出的

那部分能量，称作活

化能．其中“活化分子
所多出的那部分能量”
是多少，难以理解和确

定，构建模型 1把抽象
的活化能转化为直观的图示，就容易多了．答案: C、D．
再如，在学习勒夏特列原理时，有些学生不能理

解“平衡将向着能够减弱这种改变的方向移动”的
含意，可以建立模型 2帮助理解:
模型 2 的几点说明: 1 平衡移动的方向与外界

条件改变的方向相反; 2 平衡移动的结果只是部分

减弱外界条件的改变量，不能完全抵消: ( a) 中新平
衡时该物理量比旧平衡的大，( b) 中新平衡时该物
理量比旧平衡的小．
化学概念是将化学现象、化学事实经过比较、综

合、分析、归纳、类比等方法抽象出来的理性知识，它
是已经剥离了现象的一种更高级的思维形态，反映

着化学现象及事实的本质，是化学学科知识体系的

基础．要使学生理解和掌握这些含义深刻，内容又比
较复杂的概念，就必须使其形象化、具体化，而建模
思想就是一种有效的思维途径．
二、构建反应模型使反应原理形式化
案例二 例 2 ( 2012江苏题 20) ②Al4C3 是反

应过程中的中间产物． Al4C3 与盐酸反应( 产物之一

是含氢量最高的烃) 的化学方程式为 ．
例 3 ( 2009 海南题 15) ( 3) SOCl2 易挥发，实验

室中常用 NaOH溶液吸收 SOCl2，有 Na2SO3 和 NaCl
生成． 如果把少量水滴到 SOCl2 中，实验现象是
，反应的化学方程式为 ．
以上两道高考试题都体现了水解反应原理． 水

解反应源于课本但又高于课本，所以理解水解的定

义时可拓展为水解物质的中“带负电”粒子与水中
H +结合，而“带正电”粒子与水中 OH －结合( 即“正
负电荷”粒子结合) ，构建模型 3如下:

利用模型 3，例 2中离子化合物 Al4C3 中带部分

正电荷粒子 ( Al3 + ) 结合 OH －，带部分负电荷粒子

( C12 －
3 ) 结合 H + : Al4C3 + 12H2 O 4Al ( OH) 3 +

3CH4↑，第二步反应 Al ( OH) 3 + 3HCl AlCl3 +
3H2O ，合并: Al4C3 +12HCl 4AlCl3 + 3CH4↑．这与
实验中制取乙炔气体 CaC2 + 2H2 O Ca ( OH) 2 +
C2H2↑的原理一致，类似的还有 Al2S3、Mg3N2、NaH等．
例 3 中共价化合物 SOCl2 中带部分正电荷粒子
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( SO) 结合 OH －，带部分负电荷粒子 ( Cl) 结合 H + :

SOCl2 + 2H2 O H2SO3 + 2HCl↑; 第二步反应
H2SO 3 SO2↑ + H2O，两步合并: SOCl2 + H2


O

SO2↑ + 2HCl↑，有白雾，有刺激性气体生成．
类似的还有 PCl3、PCl5、BCl3、SiCl4 等．
学生通过这种由具体到抽象的第一次思维飞

跃，正是对化学反应本质观念的形成，再将形成的理

性思维在新问题中实现思维的第二次飞跃． 即培养
了学生的概括能力又使学生深层次的理解了水解反

应的实质，进一步提高了灵活运用知识的能力．这种
反应模型对学习有机反应显得尤为重要，如加成反

应、取代反应、复分解反应等等．
三、构建过程模型使析题过程有序化
案例三 化学平衡状态的判断依据有直接判据

( ①V( 正) = V( 逆) ;②各物质的浓度保持不变) 和间接
判据．间接判据中的某个物理量(如混合气体的平均相
对分子质量或压强等等) 在一个反应中能用来判断达

到平衡，在另一个反应中却不能用来判断达到平衡，于

是有的学生就不知所措．其实，在化学平衡建立的过程
中，有些物理量随之变化(变量) ，达到平衡时该物理量

(变量)也就不变化了．换言之，变量不再变化，可逆反
应也就达到了平衡状态．于是建立过程模型 4:

假设可逆反应向正反应方向进行，某

物理量随之变化，则该物理量是变量

变量不

再变化

可逆反应

达到平衡

模型 4

例 4 一定温度下，固定体积的密闭容器中发
生反应: 2NO2 ( g 幑幐) N2O4 ( g) ，下面选项能说明该
反应一定达到平衡是( ) ．

A．混合气体的密度不再改变的状态
B．混合气体的压强不再改变的状态
利用模型 4知压强是变量，当变量( 压强) 不再变

化说明反应达到平衡;而密度从反应开始到平衡状态

都是一个常量，不足以说明是否达到平衡，选 B．
变式: 上题中的反应改为: A ( s) + 2B ( g 幑幐)

C( g) + D( g) ，压强是一个常量，不能用来判断是否
达到平衡; 混合气体的密度是变量，当密度不再改

变，说明可逆反应达到平衡状态．间接判据常有①体
系颜色;②混合气体的密度( 平均相对分子质量、总
压) ;③各组分的体积 ( 物质的量、质量) 分数; ④反
应物转化率等等，不论怎么变，只要运用模型 4 就能
够轻松应对有关化学平衡状态的判断了．
案例四 例 5 有一块质量为 30 g的镁、铝、锌

合金，将其溶解于足量稀硝酸中，生成了标况下 22．
4 L NO气体，向反应后的溶液中再充入过量氨气，
将生成的沉淀过滤、洗涤、自然凉干，则所得氢氧化

物沉淀的质量比原合金质量增加了( ) ．
A． 17g B． 51g C． 34g D．无法计算
根据题意是很难求出镁、铝、锌的质量，也就算不

出结合的 OH－的质量，怎么办呢? 构建过程模型:

Mg
失 2e
→
－

Mg2 + 2OH→
－

Mg( OH) 2

Zn
失 2e
→
－

Zn2 + 2OH→
－

Zn( OH) 2

Al
失 3e
→
－

Al3 + 3OH→
－

Al( OH) 3
{

，

不难发现合金失去电子的物质的量与结合

OH －的物质的量相等．质量增加了 22． 4 L
22． 4 L·mol －1

×

3 × 17 g·mol －1，选 B．
元素的单质及其化合物知识点多，关系复杂，这

部分知识的问题包含的物质往往较多、相互间反应
较多、相互间反应顺序复杂，难于下手，构建过程模
型，可以把有序思维的过程表示出来，优化思维程

序，简化解题过程，有利于培养思维的逻辑性．
四、构建等效模型使疑难问题简单化
案例五 例 6 ( 2012 天津题 6) 已知 2SO2 ( g)

+ O2 ( g 幑幐) 2SO3 ( g) ，ΔH = － 197 kJ·mol －1，同
温、同体积的三个密闭容器中分别充入气体: ( 甲)
1 mol SO2 和 0． 5 mol O2 ; ( 乙) 2 mol SO2 和 1 mol
O2 ; ( 丙) 2 mol SO3 ; 恒温、恒容下反应达平衡时，下
列关系一定正确的是( ) ．

A．容器内压强 p p乙 = p丙 ＞ 2p甲
B． SO3 的质量 m m乙 = m丙 ＞ 2m甲
C． c( SO2 ) 与 c( O2 ) 之比 k k乙 = k丙 ＞ k甲
D．反应放出或吸收热量的数值Q Q乙 =Q丙 ＞2Q甲
分析 相同条件下，将起始投料量按化学计量

系数之比换算成同一半边的物质，其物质的量与对

应组分的起始投料量相等，则建立的化学平衡是相同

的，也就是乙、丙两容器内的平衡是一样．而对于甲、乙
容器内的平衡有什么关系呢，构建等效模型如下:

模型说明 ( 1) 平衡丁与平衡甲等效 ( 平衡丁
中各物质的质量、物质的量是平衡甲中的 2倍，平
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新情境中考查化学概念和反应原理
———评析 2014 年全国新课程卷Ⅰ理综题 27
陕西省西安市第 89 中学 ( 710003) 董 啸

2014 年全国高考，陕西、山西、江西、河南、河
北、湖南、湖北等省区采用全国新课程卷Ⅰ，卷Ⅰ理
综题 27 是一道必答题，以次磷酸为中心，考查了一
元酸、化合价、氧化产物 ( 化学式) 、正盐、盐溶液的
酸碱性、电极反应式、电解的概念，以及 P4 和

Ba( OH) 2的化学方程式等．本文对该题进行评析．
一、题目
次磷酸( H3PO2 ) 是一种精细磷化工产品，具有

较强还原性．回答下列问题:
( 1) H3PO2 是一元中强酸，写出其电离方程式 ．

( 2) H3PO2 及 NaH2PO2 均可将溶液中的 Ag +还原为

银，从而可用于化学镀银． ①H3PO2 中，P 元素的化
合价为 ． ②利用 H3PO2 进行化学镀银反应中，

氧化剂与还原剂的物质的量之比为 4 ︰ 1，则氧化
产物为 ( 填化学式 ) ． ③NaH2PO2 为 ( 填

“正盐”或“酸式盐”) ，其溶液显 ( 填“弱酸性”
“中性”或者“弱碱性”) ． ( 3) H3PO2 的工业制法是将

白磷( P4 ) 与 Ba ( OH) 2 溶液反应生成 PH3 气体和

Ba( H2PO2 ) 2，后者再与 H2SO4 反应． 写出白磷与
Ba( OH) 2溶液反应的化学方程式 ． ( 4) H3PO2

也可以通过电渗析法制备．“四室电渗析法”工作原
理如图 1 所示( 阳膜和阴膜分别只允许阳离子、阴离

子通过) :

图 1

①写出阳极的电极反应式 ． ②分析产品
室可得到 H3PO2 的原因 ．③早期采用“三室电
渗析法”制备 H3PO2 : 将“四室电渗析法”中阳极室
的稀硫酸用 H3PO2 稀溶液代替，并撤去阳极室与产品

室之间的阳膜，从而合并了阳极室与产品室．其缺点是
产品中混有 杂质．该杂质产生的原因是: ．
二、题目分析
磷及磷的化合物在现行中学教材中几乎不涉

及．学生对题中告诉的次磷酸( H3PO2 ) 有一定的陌

生感，这就要求学生要在新情境中学习，提炼出新信

息，再逐步解答．
1．题中信息的梳理
( 1) 中心物质是 H3PO2，具有较强还原性，

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭
可做

衡丁中压强、浓度、转化率等分数与平衡甲相等) ;
( 2) 平衡乙与平衡丁＇是同一平衡．
平衡丁体积减小一半，若平衡不移动，则压强

P乙 = P丙 = P丁 ' = 2P丁 = 2P甲，而实际体积减小，压强
增大，平衡向气体体积缩小的方向移动 ( 正反应方

向移动) ，则有 P乙 = P丙 = P丁 ' ＜ 2P丁 = 2P甲，选项 A
错． 类似分析: SO3 的质量 m乙 = m丙 ＞ 2m甲 ; c( SO2 )

与 c( O2 ) 之比 k乙 = k丙 = k甲 ;反应放出或吸收热量的
数值 Q乙 + Q丙 = 197 kJ但 Q乙 和 Q丙 不一定相等，且
Q乙 ＜ 2Q甲，答案: B．
该模型不仅可用于在恒温、恒容条件下同等倍

数改变体系中各物质的量，各自达到平衡状态时的

各类数据的分析;也能用于在恒温恒容条件下，增大

分解反应的反应物浓度，达平衡状态时反应物转化

率的变化分析．
变形 在相同温度相同容积的甲、乙、丙三个密

闭容器里，分别进行以下三个反应: PCl5 ( g 幑幐)

PCl3 ( g) + Cl2 ( g) ，2NO2 ( g 幑幐) N2O4 ( g) ，2HI( g
幑幐

)

H2 ( g) + I2 ( g) ，三个反应达平衡后，又在甲、乙、
丙三个密闭容器中分别充入一定量的 PCl5、NO2、HI，重
新达到平衡时 PCl5、NO2、HI的转化率变化如何?
本题与上题相似，可以看成是“恒温、恒容条件

下同倍数改变起始物质的用量”，因此可借助上述
模型分析:平衡丁体积压缩，则平衡丁压强增大，平

衡向气体体积缩小的方向移动到平衡丁＇，PCl5 的转
化率减小，NO2转化率均增大; 平衡丁体积压缩，压

强增大，对于气体体积不变的可逆反应平衡不移动，

HI转化率不变．
在化学解题过程中运用等效模型，能使抽象的

问题形象化，解题过程模式化、具体化，提高解题过
程的规范化、可操作性．
综上所述，解决化学问题时，培养学生建模思

想，形成解题的模型，不仅有利于提高学生学习知识

的效率，更能提高学生的解题能力，学习能力．
( 收稿日期: 2014 － 05 － 17)
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