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考查化学反应原理的一道好题
陕西省渭南市渭南高级中学 ( 714000) 余小华

2015 年全国高考理综新课程卷Ⅰ ( 陕西、江西

等省区采用) 第 28 题是集中考查化学反应原理的一

道题目，涉及的考点多，对化学平衡的判断、平衡常

数的计算、反应速率的计算等，尤其对数据的分析和

图示的理解层面，令人有耳目一新之感．
题目 碘及其化合物在合成杀菌剂、药物等方

面具有广泛用途． 回答下列问题:

( 1) 大量的碘富集在海藻中，用水浸取后浓缩，

再向浓缩液中加 MnO2 和 H2SO4，即可得到 I2 ． 该反

应的还原产物为 ．
( 2) 上述浓缩液中主要含有 I －、Cl － 等离子． 取

一定量的浓缩液，向其中滴加 AgNO3 溶液，当 AgCl

开始沉淀时，溶液中
c( I － )
c( Cl － )

为 ． 已知 Ksp ( AgCl)

= 1． 8 × 10 －10，Ksp ( AgI) = 8． 5 × 10 －17 ．
( 3) 已知反应 2HI( g ) H2 ( g) + I2 ( g) 的 ΔΗ

= + 11 kJ·mol －1，1 mol H2 ( g) 、1 mol I2 ( g) 分子中

化学键断裂时分别需要吸收 436 kJ、151 kJ 的能量，

则 1 mol HI( g) 分子中化学键断裂时需吸收的能量

为 kg．
( 4) Bodensteins 研究了下列反应:

2HI( g 幑幐) H2 ( g) + I2 ( g)

在 716 K 时，气体混合物中碘化氢的物质的量

分数 x( HI) 与反应时间 t 的关系如下表:

t /min 0 20 40 60 80 120

x( HI) 1 0． 91 0． 85 0． 815 0． 795 0． 784

x( HI) 0 0． 60 0． 73 0． 773 0． 780 0． 784

①根据上述实验结果，该反应的平衡常数 K 的

计算式为 ．

②上述反应中，正反应速率为 v正 = k正 x2 ( HI) ，

逆反应速率为 v逆 = k逆 x( H2 ) x ( I2 ) ，其中 k正、k逆 为

速率常数，则 k逆 为 ( 以 K 和 k正 表示) ． 若 k正 =
0． 0027 min －1，在 t = 40 min 时，v正 = min －1 ．

③由上述实验数据计算得到 v正 ～ x ( HI) 和 v逆

～ x( H2 ) 的关系可用上图表示． 当升高到某一温度

时，反应重新达到平衡，相应的点分别为 ( 填字

母) ．
命题思路 题目以碘及其化合物为线索，考查

了氧化还原反应中的氧化产物和还原产物的概念、
溶度积的概念、化学反应热的计算、化学平衡常数的

计算、反应速率的计算、反应速率与化学平衡的关系

以及反应达到平衡的判断．
相关教材知识 以人教版教材为例，理出相关

教材知识．
①在 必 修 1 中，学 习 了《富 集 在 海 水 中 的 元

素———氯》一节，学生知道氯元素主要以 NaCl 的形

式存在于海水和陆地的盐矿中． 海水中的成盐元素

除了氯之外，还有溴和碘( I) ，其中溴和氯一样，主要

存在于海水和陆地的盐矿中，碘( I) 则主要存在于海

草( 如海带) 、海水和盐矿中． 这说明在海藻中，碘

( I) 呈 － 1 价．
②选修 4 中，在《难溶电解质的溶解平衡》一

节，讲溶度积概念时，就例举的是 AgCl．
③选 修 4 中，讲 热 化 学 方 程 式 时，例 举 的 是

H2 ( g) 与 I2 ( g) 生成 HI( g) 的反应; 讲化学平衡常数

时，也例举的是这个反应．
以上说明该题的背景知识或基础知识，学生是

了解的．
题目解析 ( 1) 发生的反应为:

2I － + MnO2 + 4H + I2 + Mn2 + + 2H2O
氧化剂为 MnO2，其对应的产物为还原产物，即

还原产物为 Mn2 + 或 MnSO4 ．
( 2) Ksp ( AgCl) = c( Ag + ) ·c( Cl － )

= 1． 8 × 10 －10 ( a)

Ksp ( AgI) = c( Ag + ) ·c( I － ) = 8． 5 × 10 －17 ( b)

b ÷ a:
c( I － )
c( Cl － )

= 4． 7 × 10 －7

即当 AgCl 开 始 沉 淀 时，
c( I － )
c( Cl － )

小 于 4． 7 ×

10 －7 ．
( 3) 写出各反应的热化学方程式:
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2HI( g) = H2 ( g) + I2 ( g)

ΔH1 = + 11 kJ·mol －1 ①
H2 ( g) = H( g) + H( g)

ΔH2 = + 436 kJ·mol －1 ②
I2 ( g) = I( g) + I( g)

ΔH3 = + 151 kJ·mol －1 ③
HI( g) = H( g) + I( g)

ΔH4 = ?

① +② +③:

2HI( g) = 2H( g) + 2I( g)

ΔH = + 598 kJ·mol －1

ΔΗ4 =
1
2 ΔH = + 299 kJ·mol －1

即 1 mol HI( g) 分子中化学键断裂时需吸收的

能量为 299 kJ．
( 4) 怎样理解表中数据? 表中两行 x( HI) ，上面

一行是指定时刻的数据，下面一行数据可以视为对

应时刻之后的某时数据．
①学生在教材中学到的平衡常数，是以浓度表

示的平衡常数，而题中告诉的是混合物中碘化氢的

物质的量分数，应先找出二者的关系．
依据物质的量分数的意义有:

x( HI) = n( HI)
n( HI) + n( H2 ) + n( I2 )

x( H2 ) =
n( H2 )

n( HI) + n( H2 ) + n( I2 )

x( I2 ) =
n( I2 )

n( HI) + n( H2 ) + n( I2 )

令 n( HI) + n( H2 ) + n( I2 ) = n总

n ( HI) = x ( HI) ·n总 ，n ( H2 ) = x ( H2 ) ·n总 ，

n( I2 ) = x( I2 ) ·n总

K =
c( H2 ) ·c( I2 )

c2 ( HI)

=

n( H2 )
V ·

n( I2 )
V

［
n( HI)

V ］2

=
n( H2 ) ·n( I2 )

n2 ( HI)

=
x( H2 ) ·n总·x( I2 ) ·n总

［x( HI) ·n总］2

=
x( H2 ) ·x( I2 )

x2 ( HI)
由 x( HI) + x( H2 ) + x ( I2 ) = 1，x ( I2 ) = x ( H2 )

得:

x( I2 ) = x( H2 ) =［1 － x( HI) ］÷ 2

从表中数据知，在 t = 120 min 时达到平衡，即

x( HI) = 0． 784，x( H2 ) = x( I2 ) = ( 1 － 0． 784) ÷ 2 =
0． 108

代入上式得:

K = 0． 108 × 0． 108
0． 7842

上面推导纯系概念性推证，如果学生数学思维

良好，可以快速推出，甚或已经知道气相反应，如果

反应前后分子数不变，则浓度平衡常数等同于用物

质的量分数所表示的平衡常数，便可以直接计算．
②题中要求用 K 和 k正 表示 k逆 ，K 是平衡时的

平衡常数，而平衡的条件从反应速率上来看，就是

v正 = v逆 ，即

k正·x2 ( HI) = k逆 x( H2 ) ·x( I2 )

k逆 =
k正·x2 ( HI)
x( H2 ) ·x( I2 )

=
k正

x( H2 ) ·x( I2 )

x2 ( HI)

=
k正

K
t = 40 min 时，

v正 = k正 x2 ( HI) = 0． 0027 min －1 × 0． 852

= 1． 95 × 10 －3 min －1

③图中给出两条曲线，其曲线上的点是以表中

的数据和②中的计算数据为坐标确定的． v正 曲线上

从右向左( 或从上向下) 的六个点依次对应 v逆 曲线

上从左向右( 或从下向上) 的六个点． 在 x = 0． 784
时，v正 曲线上最下端的点和 x = 0． 108 时，v逆 曲线上

最上端的点上下相平，此时正、逆速率相等，处于平

衡状态． 分析坐标系上 A、B、C、D、E、F 六个点，由

x( HI) 和 x ( H2 ) 的关系知，B 点与 D 点、A 点与 E
点、C 点与 F 点分别为一对平衡点．

两曲线上的相关点清楚后，再分析升高温度曲

线的变化． 由于 HI 分解反应是吸热反应，所以升高

温度有利于平衡右移，即重新平衡时 x ( HI) 减小，

x( H2 ) 增大; 又由于升高温度，会加快反应速率，即

平衡时正、逆反应速率均会增大．
据此讨论以上三对平衡点: D 点的 x( H2 ) 相对

于原平衡减小，B 点的 x( HI) 相对于原平衡增大，故

B、D 点不符合． E 点的 x( H2 ) 增大且速率增大，A 点

的 x( HI) 减小且速率增大，A、E 点符合． F、C 点的速

率都下降，F、C 点不符合．
参考答案:

( 1) MnSO4 ( 或 Mn2 + )

( 2) 4． 7 × 10 －7

( 3) 299 
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新课标下高考理综化学命题规律与例题导析

安 徽 省 灵 璧 中 学 ( 234200) 张茹英

安徽省宿州第二中学 ( 234000) 汤 伟

每年高考之后，总有许多考生留下诸多遗憾和

懊悔，分析原因主要是没能把握住考题的命题方向

及主打题型的基本内容和解题方法． 面对将来的高

考，如何减少解题失误，超常发挥考出好成绩，本文

针对新课标下( 重点以安徽高考特点为例) 高考理

综化学试题的基本命题规律谈一些看法及解法，希

望对考生能有所帮助．
1． 选择题部分

化学选择题部分是考生必须熟练把握的得分

题． 尽管化学选择题设计的背景千变万化，但考查的

核心考点仍为: 化学核心概念和基本原理，离子反应

与氧化还原反应中涉及到的微粒共存问题、物质的

量的基本计算 ( 重点为阿伏加德罗常数的基本计

算) 、元素化合物的基本性质、化学实验的基本操

作、化学平衡与反应速率相关推断及图像分析、电化

学、盐类水解与弱电解质所涉及到的离子浓度大小

比较等． 以下新情境的化学核心考点题型，情境新，

但考查内容仍为化学的基础知识点．
选择题 1 注重新材料、关注社会、科技、生活

等相关内容．
命题规律 该试题注重基本概念的考查，具体考

点基本为物质结构中化学键的种类或数目的推断、物
质分类( 如酸、碱、盐、氧化物等，特别是酸性或碱性氧

化物等相关概念考查) 或反应类型的判断、氧化还原反

应的基本概念考查、物质的量的简单计算等．
例 1 ( 2013·安徽高考) : 我国科学家研制出

一种催化剂，能在室温下高效催化空气中甲醛的氧

化，其反应如下:

HCHO + O2 →
催化剂

CO2 + H2O
下列有关说法正确的是( ) ．
A． 该反应为吸热反应

B． CO2 分子中的化学键为非极性键

C． HCHO 分子中既含 σ键又含 π键

D． 每生成 1． 8 g H2O 消耗 2． 24 L O2

解析 从反应原理分析，该反应相当于甲醛的

燃烧反应，所以该反应应该为放热反应，故选项 A
错误; CO2 分子中，所含有的 C = O 键为极性键，故

选项 B 错误; 从反应方程式上分析，每生成 1． 8 H2O
消耗 0． 1 mol O2，O2 的量不一定是 2． 24 L，所以选项

D 错误． 答案 C．
特别提醒 ①化学反应常见的分类依据，

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

如依

 ( 4) ①0． 108 × 0． 108
0． 7842

②k正 /K 1． 95 × 10 －3

③A、E
点评: 本题对化学概念及原理的考查不是在记

忆层次，而是在深入理解的层面． 每空需填写的字不

过几个，但都要仔细地思考． 在第( 3) 问中，把焓变

的正、负与吸热还是放热区分和联系，进一步明确化

学键断裂需要能量，化学反应有能量变化． 第( 4) 问

中的三个小问题相互关联，并由易到难，在①中用到

“物质的量分数”，这一概念教材中没有明确，但在

复习资料中多有提及，如果学生不明确这个概念，解

题就会遇到难过去的坎; 问题②中实际考查化学平

衡的一个“量的标准”，正、逆反应速率相等，掌握这

点就是对化学平衡的一个深度把握． 问题③是对化

学平衡移动的理解，温度对一个吸热反应的平衡怎

样影响，其速率图示曲线会怎样变化? 这就要求学

生会分析图上的点的位置、线的走向． 本小题的设计

有创意，一是把正、逆速率曲线置于同一坐标系中;

二是速率随混合物中某物质的量分数的变化，不是

简单地速率随时间或某物质浓度的变化． 由于这个

图学生平时没有接触过，且上面标出的点多，变量又

是物质的量分数，这些因素给学生的分析带来了一

些障碍，只有逻辑思维强的学生容易破题而解． 可以

说，这一问有很好的区分度．
总之，这道题依托教材知识，题型上求新求活，

对学生思维的考查有一定的高度，图、表中的数据均

为实测数据，有利于考查学生数学计算能力和培养

学生解决实际问题的能力． 可以说，该题对化学平衡

的考查达到了一个新的层次，笔者为这道题点赞．
( 收稿日期: 2015 － 07 － 13)
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