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方法与技巧 基于分类思想分析势能图像问题

杨晓超
( 齐齐哈尔大学附属中学，黑龙江 齐齐哈尔 161000)

摘 要:利用分类思想对势能图像内容进行拆解、归类，与反应信息进行匹配获取解决问题的关键信息，并结合高考真题进行
示例分析，以期帮助学生掌握该类试题本质、提高识图、析图用图能力．
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势能图像是高考试题中常见考查载体，通过

势能图像的分析，可以获取过渡态、活化能、基元
反应、中间体、物质能量等基本物质信息，结合该
信息可以进行反应热判定、反应速率判定、反应历
程分析、催化剂选择等内容考查。在势能图像的
基础上，结合物质的结构式可以考查反应过程成

键关系，从微观角度认识反应发生本质。基于分
类思想对图像内容进行拆解、归类。分解的内容

与考查内容相对应，结合已有知识进行合理化判

定可以提升学生分析问题、解决问题能力［1］。
一、势能图像拆解与信息归类
势能图像中主要包含物质能量大小关系、不

同物质( 包含过渡态) 能量变化关系、反应历程等
内容，通过以上信息分析可以判断反应历程、活化
能、反应速率等信息。图像中信息与反应信息对
应关系见表 1［2］。

表 1 图像信息拆解分类表

图像内容示例 图像内容 图像内容描述 化学反应信息

点

一般情况下第 1 个“峰”的左侧
为反应物、峰顶为过渡态、2 个峰
中间峰底为中间体，最后 1 个峰
右侧为产物

各物质对应的坐标点可以用

来比较物质能量大小关系，

判断物质的稳定和反应热

线

通常情况 1 个“峰”代表 1 个基
元反应。连续的峰代表 1 个完整
反应历程

拆解基元反应和辨析体系内

存在反应历程关系

区间

反应物和过渡态能量差值为正活

化能( E1 ) ，而反应物和产物之间

能量差( E2 ) 为总反应热量变化

基于活化能可以比较基元反

应速率快慢，寻找决速步等

反应信息

二、典型高考试题分析
例题 1 ( 2024 北京卷) 苯在浓 H2SO4 和浓

HNO3 作用下，反应过程中能量变化示意图如图 1
所示。下列说法不正确的是( ) 。
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图 1 例题 1 附图

A．从中间体到产物，无论从产物稳定性还是
反应速率的角度均有利于产物Ⅱ

B． X为苯的加成产物，Y为苯的取代产物
C．由苯得到 M时，苯中的大 π键没有变化
D．对于生成 Y的反应，浓 H2SO4 作催化剂

试题评价 学生需要分析图像内容获取中间

体、催化剂、反应物、产物、反应历程等信息。基于

以上信息，学生结合问题内容进行正误辨析。该
试题主要评价学生是否能够基于模型分析图像文

字等信息获取关键信息，结合问题内容与信息之

间进行匹配辨析，评价学生信息分析、提取能力及
模型构建与应用能力水平。
试题分析 通过对图 1 内容分析获得的信息

见表 2。
表 2 2024 北京卷试题信息拆解

图像内容分类 反应信息

线
图像中有 2 个反应历程，第 1 步基元反应是相同的，第 2 步基元反应是不同。

因此第 2 步基元反应决定了 2 个历程速率快慢。

区间

过渡态 2 － 1 的活化能( E1 ) 大于过渡态 2 － 2 的活化能( E2 ) ，反应历程 2 的

速率大于反应历程 1 的速率。
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试题解析 A． 结合上面分析可知产物Ⅱ的
反应历程速率快，且产物Ⅱ的能量比产物Ⅰ的能
量更低更稳定，A选项正确;

B． 对照反应历程 1 的反应物和产物结构

( ) 可知: 苯环不饱和度降

低，X为苯的加成产物;对照反应历程 2的反应物和

产物结构( ) 可知: 苯环上 1个 H

被1个 －NO2 替换，Y为苯的取代产物，B选项正确;

C． 转化为 M ( ) 是六

元环中 1 个 C杂化类型发生改变，说明苯环原有
的大 π键被破坏，C选项错误;

D．苯的硝化反应中浓 H2SO4 作催化剂，D 选
项正确。
答案: C
例题 2 ( 2024 贵州卷) AgCN 与 CH3CH2Br

可发生取代反应，反应过程中 CN －的 C和 N均可
进攻 CH3CH2Br，分别生成腈( CH3CH2CN) 和异腈
( CH3CH2NC) 2 种产物。通过量子化学计算得到
的反应历程及能量变化如图 2 所示( TS 为过渡
态，Ⅰ、Ⅱ为后续物) 。

图 2 例题 2 附图

由图 2所示信息，下列说法错误的是( )。
A． 从 CH3CH2Br 生 成 CH3CH2CN 和

CH3CH2NC的反应都是放热反应
B．过渡态 TS1 是由 CN －的 C进攻 CH3CH2Br

的 α － C而形成的
C．Ⅰ中“N… Ag”之间的作用力比Ⅱ中

“C…Ag”之间的作用力弱
D． 生 成 CH3CH2CN 放 热 更 多，低 温 时

CH3CH2CN是主要产物
试题评价 该题在图像呈现形式上，相较于

学生比较熟悉的图像有很大不同，2 个反应历程
以对称形式呈现。试题考查内容上较为常规，主
要涉及反应热、反应过程中化学键变化信息分析。
主要评价学生信息分析与提取能力、反应热理解
水平、推理能力水平。
试题分析 通过对势能图像( 图 2) 的拆解可

知信息见表 3。

表 3 2024 贵州卷试题信息拆解

纵轴左侧图像信息 纵轴右侧图像信息

基元反应信息: 基元反应信息:

反应物能量大于产物能量左侧反应为放热反应 反应物能量大于产物能量右侧反应为放热反应

▶
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水溶液中多平衡体系试题解题策略

朱培良
( 山大附中实验学校，山东 菏泽 274100)

摘 要:水溶液中微粒的行为包括电离、水解、沉淀溶解平衡等，离子在水溶液中通常对应多个平衡关系。通过高考真题与经
典试题的分析，建构解题的溶质分析模型、图像分析模型，同时对知识点的考查进行了变形分析与计算。模型的应用能帮助学生
厘清设问与题干的关系，提高解题的速度和准确度。知识模型的建构也有助于证据推理与模型认知核心素养的培养。

关键词:多平衡体系; 图像分析; 模型建构; 高中化学

“物质在水溶液中的行为”包括电离、水解、
沉淀溶解平衡等。鲁科版教材《化学反应原理》
第三章详细阐述了弱电解质在水溶液中的行为，

并用相关的平衡常数表示反应进行的程度［1］。该
章节的知识涉及宏观辨识与微观探析、证据推理
与模型认知、变化观念与平衡思想的学科核心素
养，同时也是高考题考查的重难点。2024 年山东
卷化学试题将原属于多选题的水溶液平衡题目改

设为单选题( 第 10 题) 。这种改动虽然降低了对
水溶液类型试题的考查难度，但学生的得分率仍

较低，这部分知识的复杂性及与其它模块的关联

性仍需要重视。
一、真题解析，追根溯源
题目 ( 2024 年山东卷题 10 ) 常 温 下

Ag( Ⅰ) － CH3COOH水溶液体系中存在反应:
Ag + + CH3COO ■■

－ CH3COOAg( aq)
平衡常数为 K。初始浓度 c0 ( Ag

+ ) = c0 ( CH3COOH)
= 0． 08 mol·L －1，所有含碳物质的摩尔分数与

pH变化关系如图 1 所示( 忽略溶液体积变化) 。
下列说法正确的是(

■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■■
) 。

▶ 试题解析 A．结合分析内容可知，2 个反应
历程均为放热反应，A选项正确。

B．对比反应物( AgCN + CH3CH2Br) 和 TS1结构

式( ) 可知，B选项正确。

C．中间产物Ⅱ的能量高于中间产物Ⅰ，中间
产物Ⅱ稳定性低于中间产物Ⅰ，从结构来看二者
主要结构差异: 中间体Ⅱ有 C…Ag 作用、中间体
Ⅰ有 N…Ag 作用。结合物质稳定性可知 C…Ag
稳定性不如 N…Ag，C选项正确。

D．结合分析可知虽然产生 CH3CH2CN 放出
热量更多，但反应的活化能高，低温时反应速率

慢，D选项错误。
答案: D
三、备考建议
1．解析课标，精研教材
通过解读课标，能够清晰地了解到考查的具

体要求，明确试题命题情景内容方向。从而更全
面、深入地理解教学内容。

2．实战演练，教材相辅
通过研做真题，可以熟悉考试题型和难度，归

纳出考查内容的特点和趋势，寻找命题上的创新

点。促进学生的关键能力提升［3］。
3．归纳模型，辩证应用
基于考查内容形式和特点，引导学生构建

信息分析模型、解决问题模型。通过做高考真
题等试题对模型进行应用，同时针对不同问题

对模型进行改编、适配。在实践过程培养和提
升学生辩证思维能力，促进学生解决问题能力

的提升。
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