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摘 要:主要介绍了在某一反应体系中的某一种离子或者某一种类物质的量有关的图像，以及

根据给出的某一种或几种物质的具体量推断发生哪种化学反应的图像两种类型在实际题目中的应

用，以期帮助学生更好的解答与之相关类的题型．
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既然是解答与图像有关的题型，那么解题的关

键就在于弄懂题目所给的图像． 如何读懂所给的图

像，第一步就需要学生对所给的图像或者图表进行

观察和分析，以获得对解答相关题目有用的条件，这

就对观察和分析能力有一定的要求; 第二步就是根

据实际题目的问题结合图像进行分析，或者是将能

够获得的化学信息经过整理成为具有一定共性的规

律或原则，并且充分运用该规律挥着原则解决问题，

这对于思维能力也有一定的要求; 第三步就是要有

机地将课本上所学过的知识与实际题目所给的条件

等相融合进行分析，进而得到解决问题的新方法或

新思路，这也就对同学们的学习能力和创新创造能

力有一定的要求，并且对于学生的实验能力也起到

一定的考查作用．所以，与化学图像有关的题目，近

年来一直是备受人们关注的一个题型，对于学生化

学素养的培养具有重要作用．

1 与某种物质或者离子的量的变化有关

一般来讲，这类型的图像题中，表达某一化学反

应的从量变到质变的过程，可以用所给的图像中的

曲线的转折点来表示，而需要解决的问题一般也与

所给图像中的曲线的某一个点的“量”有关．

这类型的题目的提问方式，一般为当某一个固

定的反应体系中的某一种化学反应物质的量增加或

者减少的过程中，所对应的化学反应如何实现从发

生反应到完成反应，并且向着另外的化学反应进行

转化的过程．在大部分题目中，发生某化学反应以后

某种产物的量一般用纵坐标来表示，进而表示该化

学反应进行的程度，而发生这一化学反应的某一种

反应物的量就用横坐标来表示，并且也表示出当该

反应物的量发生变化的过程中，该化学反应是如何

转化为另外的一个反应的． 以可溶解的铝盐溶液和

强碱性的溶液发生化学反应生成氢氧化铝沉淀为

例，这个反应的大致趋势就是应该是沉淀先缓慢增

加后逐渐减小．

在解答这类型的相关图像题时，需要学生知道:

首先应该要定性地对具体题目所给的图像进行分

析，明确在图像中所对应的曲线的起始点、拐点和终

—431—



点发生的化学反应有哪些; 其次就是要明确所给出

的图像中的每一段曲线对应的化学反应具体是什

么，并尽量用化学方程式表示出来;再者就是要注意

将曲线上指定的某一些点的坐标值和所进行的化学

反应的程度相结合进行分析; 最后就是要知道什么

时候需要分析曲线的斜率的变化情况及其对应的化

学意义是什么:当曲线的走势相同并且有拐点出现

的时候．对于这类型的题目可以以中学化学探究性

实验作为设计的出题背景．

例 1 将适量的稀盐酸( HCl) 逐滴缓慢的滴加

到固定量的碳酸钾( K2CO3 ) 溶液中，滴加过程中不

断地搅拌．而原本的溶液中的离子数目也因为滴加

的稀盐酸( HCl) 而发生了相应的变化． 具体如图 1

所示，那么关于图中的四条曲线所对应的溶液里的

离子的关系的表述，正确的是( ) ．

图 1

A． a: Cl －，b: K +，c: CO2 －
3 ，d: HCO

－
3

B． a: K +，b: CO2 －
3 ，c: Cl

－，d: HCO －
3

C． a: K +，b: CO2 －
3 ，c: HCO

－
3 ，d: Cl

－

D． a: K +，b: HCO －
3 ，c: Cl

－，d: CO2 －
3

分析 这个题目所给的图像的四条曲线，其中

a、b、d的大致走势能一眼就观察到，但 c 曲线是由

两段曲线组成的，从原点 O 到 c、d 的相交的曲线即

使曲线 d 的一部分也是曲线 c 的一部分，在最开始

的时候，在不考虑 CO2 －
3 发生水解生成 HCO －

3 的情

况下，溶液里面是只含有 K +和 CO2 －
3 这两种离子，

并且已知 CO2 －
3 的数目只有 K +数目的一半，根据这

个关系就可以知道，表示 K +的是曲线 a，CO2 －
3 为曲

线 b． 加入稀盐酸 ( HCl ) ，CO2 －
3 + H ===+ HCO －

3 ，

CO2 －
3 减少但 HCO －

3 和 Cl －增加，当曲线 b 中 CO2 －
3

的数量等于 0 时，HCO －
3 的数量最多，继续滴加稀盐

酸，HCO －
3 + H ===+ CO2 + H2O，因此 HCO －

3 的数量

逐渐减少为 0，那么 HCO －
3 就为曲线 c，而 Cl －不与

溶液中的任何离子发生反应，随着稀盐酸的增加而

增加，当 HCO －
3 与 H +刚好完全反应产生 CO2 时，此

时溶液中只含有 Cl －、K +，且 Cl － = K +，因此正确答

案为 C选项．

例 2 如图 2 所示，在 25mL 0． 1mol /L 的 NaOH

溶液中滴入 0． 2mol /L 的 CH3COOH，下列选项中有

关粒子浓度的关系正确的是( ) ．

图 2

A．如图 2 所示，在 A、B两点之间的任意一点中

存在 c( Na + ) ＞ c( CH3COO
－ ) ＞ c( OH － ) ＞ c( H + )

B． B 点 处 a ＞ 12． 5，存 在 c ( Na + ) =

c( CH3COO
－ ) = c( OH － ) = c( H + )

C． C 点处存在 c ( CH3COO
－ ) ＞ c ( Na + ) ＞

c( H + ) ＞ c( OH － ) ;

D． D 点存在 c ( CH3COO
－ ) + c ( CH3COOH) =

2c( Na + )

分析 这一例题考查酸碱混合溶液定性判断，

侧重考查了学生图像分析的能力，明确混合溶液中

溶质成分及其性质时是解题的关键． 首先 A 选项

中，可以从图中判断出 A 到 B 的任意一点中溶液呈

碱性，所以 c( OH － ) ＞ c( H + ) ，并根据电荷守恒可以

得到 c( CH3COO
－ ) ＞ c( Na + ) ，但是靠近 A点的溶液

中 NaOH的浓度较大．对于 B选项来说，醋酸钠是强

碱弱酸盐，所以水溶液呈碱性，如果要使得溶液为中
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性，就需要加入过量的醋酸 CH3COOH，所以

c( OH － ) = c ( H + ) ，并根据电荷守恒 c ( Na + ) =

c( CH3COO
－ ) ，但是水的电离程度较小 ． C 点处的

溶液溶质为醋酸钠和醋酸，所以其溶液是酸性

的，所以存在 c ( H + ) ＞ c ( OH － ) ，结合电荷守恒

定律可以得到 c ( CH3COO
－ ) ＞ c ( Na + ) ． 而 D 点

处的溶液体积增大一倍，但是其浓度降为原来的

一半 ．

2 与定量推断化学反应有关

这类型的题目所给的图像的曲线，大部分都是

在不同的条件下相同的反应物发生的不同反应作为

出题的背景，需要解决的问题一般都是在给定某一

物质的量的条件下确定对应的化学反应．

在解答这类型的相关图像题时，需要知道:首先

每个曲线所表示的物质是什么; 其次就是知道在给

定的条件下会产生哪些物质; 再者就是计算出在指

定的条件下的每一种生成物的物质的量或者它们的

比值．

例 3 HNO3 是一种非常重要的化工原料 ． 在

工业上生产 HNO3 一般运用 NH3 催化氧化进行

制备，生产过程中产生的二氧化氮气体是通过在

密闭的容器里面经过多次的循环再利用水将其

吸收 ．

( 1) 与本知识无关，故略．

( 2 ) 运用上述方式制备得到的 HNO3 是稀

HNO3，对所制得的稀 HNO3 经过用水稀释、蒸馏或

者是浓缩等操作以后就能得到浓度不一样的

HNO3．经过实验证明: 当浓度不相等的 HNO3 和相

同的金属发生发布时，产生的还原气体也是不一样

的．以镁和硝酸反应为例，测得的气体产物中包含

有:氢气 ( H2 ) 、N2、NO、NO2，而产生的液体包括:

Mg( NO3 ) 2、NH4NO3 和水． 产生上述产物的硝酸的

浓度为: H2 : c ＜ 6． 6mol /L; N2 和 NH +
4 : c ＜ 10mol /L;

NO: 0． 1mol /L ＜ c ＜ 10mol /L; NO2 : c ＞ 0． 1mol /L． 其

各个气体产物的成分和含量随 HNO3 浓度的变化的

曲线如图 3 所示．请写出镁单质和 11mol /L的 HNO3

反应的化学方程式; 当 960mg 镁单质与足够多的

4mol /L的 HNO3 在足够长的时间内发生反应，收集

到的气体体积为 224mL，请通过计算写出对应的化

学方程式．

图 3

分析 当 HNO3 的浓度为 11mol /L 的时候，

根据图中所提供的曲线可知，只产生了还原气体

NO2，因此化学方程式: Mg + 4HNO ===3 Mg( NO3 ) 2

+ 2NO2↑ + 2H2O; 当 HNO3 的浓度为 4mol / l 的时

候，根据图像可知，产生的气体有 H2、N2、NO、

NO2，那么与镁单质反应得到各自的产物的量为:

n( NO) ∶ n( N2 ) ∶ n( NO2 ) ∶ n ( H2 ) = 5 ∶ 3 ∶ 1 ∶ 1，根据

题意可知液体还原产物为 NH +
4 ，再由电子守恒原

理计算可得各物质的量，反应的化学方程式为:

13Mg + 34HNO ===3 2NO + H2 ↑ + 2NO2 ↑ +

2NH4NO3 + 13Mg( NO3 ) 2 + 12H2O．

解答与图像有关的题目时，关注曲线的变化特

点和它的变化趋势，并对此进行适当的分析，再结合

所学过的知识进行解题即可． 图像分析题很考验学

生的综合能力，空闲时间可以多练习来提高自己的

解题能力．
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