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摘要：２００９年高考福建理综卷化学新增知识点———“盖斯定律”和“沉淀溶解平衡”学生得分率不高．通过抽样，分析研究
了学生答题过程中错误的主要原因是概念迷思、概念含糊，提出了概念教学中要重视概念的建立过程；准确理解概念意

义与适用条件；不断迁移应用发展概念．
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　　２００９年普通高等学校招生全国统一考试福建省
理科综合考试说明（化学）在必考内容部分新增了“盖
斯定律”、“难溶物溶解平衡”两个知识点［１］，并明确了
考试要求，既“了解热化学方程式的含义，能正确书写
热化学方程式，能用盖斯定律进行有关反应热的简单
计算”、“了解难溶电解质的溶解平衡”．这些内容对学
生从理论高度认识化学学科、从定量角度认识化学反
应中的物质变化和能量变化、了解化学学科研究方法、
提升学生化学科学素养等具有相当重要的作用．
２００９年高考福建理综卷化学试题，对新增知识点
盖斯定律知识的考查以能力测试为主导，注重对学科
能力和学科思想、方法应用的考查．盖斯定律主要通过

２３题呈现元素周期表的相关信息，从中考察学生对盖
斯定律知识的掌握与应用，重点考查学生获取与处理
信息的能力、应用基本的热化学知识分析问题，以及在
分析、综合基础上解决问题的能力，并能应用盖斯定律
计算反应热；而沉淀溶解平衡则通过２４题铝土矿中提
取氧化铝的工艺流程，来考查学生通过读懂流程示图，
转化关系图应用溶解平衡关系来解决生产工艺问题．

１　２００９年高考福建理综卷化学新增
知识点答题情况

１．１　新增知识点“盖斯定律”

１．１．１考点分析

［试题（２００９年高考福建理综卷第２３题）］　短周
期元素Ｑ、Ｒ、Ｔ、Ｗ 在元素周期表中的位置如下图所
示，其中Ｔ所处的周期序数与主族序数相等，请回答
下列问题：

Ｑ　Ｒ
Ｔ　 Ｗ

１）Ｔ的原子结构示意图为 ．
２）元素的非金属性为（原子的得电子能力）：Ｑ
Ｗ（填“强于”或“弱于”）．

３）Ｗ 的单质与其最高价氧化物的水化物浓溶液
共热能发生反应，生成两种物质，其中一种是气体，反
应的化学方程式为 ．
４）原子序数比Ｒ多１的元素是一种氢化物能分
解为它的另一种氢化物，此分解反应的化学方程式是

．
５）Ｒ有多种氧化物，其中甲的相对分子质量最
小．在一定条件下，２Ｌ的甲气体与０．５Ｌ的氯气相混
合，若该混合气体被足量的ＮａＯＨ溶液完全吸收后没
有气体残留，所生成的 Ｒ 的含氧酸盐的化学式是

．
６）在２９８Ｋ下，Ｑ、Ｔ的单质各１ｍｏｌ完全燃烧，
分别放出热量ａｋＪ和ｂ　ｋＪ．又知一定条件下，Ｔ的单
质能将Ｑ从它的最高价氧化物中置换出来，若此置换
反应生成３ｍｏｌ　Ｑ 的单质，则该反应在２９８Ｋ 下的

ΔＨ＝ （注：题中所设单质均为最稳定单质）
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［分析］　本题中的（６）小题为新课程的新增知识
点，主要考查对盖斯定律本质的理解及意义的应用，热
化学方程的正确书写、计算等．将本知识点的化学过程
进行分解，可分为４个阶段：

１）从Ｔ在元素周期表的位置与族序数相等这一
条件推断出Ｔ、Ｑ是什么元素；

２）写出热化学方程式；

３）准确标出“吸”、“放”热过程；

４）依据盖斯定律计算反应热．
从该题给予的信息Ｑ、Ｒ、Ｔ、Ｗ 为短周期元素，以

及Ｔ在元素周期表的位置与族序数相等这一条件 ，可
以推出Ｔ为Ａｌ（铝元素），Ｑ为Ｃ（碳元素）．那么在２９８
Ｋ下，Ｑ、Ｔ的单质各１ｍｏｌ完全燃烧，分别放出热量ａ
ｋＪ和ｂ　ｋＪ，这里要注意１ｍｏｌ对应的分别是ａｋＪ和ｂ
ｋＪ并且是放出热量应为“－”，故可写出热化学方程
式：

Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ），

　ΔＨ＝－ａｋＪ／ｍｏｌ； （１）

４Ａｌ（ｓ）＋３Ｏ２（ｇ） ２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），

　ΔＨ＝－４ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ； （２）
再根据Ｔ的单质能将 Ｑ从它的最高价氧化物中

置换出３ｍｏｌ　Ｑ的单质，求该反应在２９８Ｋ下的ΔＨ
＝ 可写出：

４Ａｌ（ｓ）＋３ＣＯ２（ｇ） ３Ｃ（ｓ）＋２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），

　ΔＨ＝ －？ｋＪ／ｍｏｌ． （３）
依据盖斯定律［２］（这里要注意置换出３ｍｏｌ　Ｑ的

单质）：
（３）＝（２）－３×（１），

得：

４Ａｌ（ｓ）＋３Ｏ２（ｇ）－２Ａｌ２Ｏ３（ｓ）－３Ｃ（ｓ）－
　３Ｏ２（ｇ）＋３ＣＯ２（ｇ）＝－４ｂ－（－３ａ），

４Ａｌ（ｓ）＋３ＣＯ２（ｇ） ３Ｃ（ｓ）＋２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），

　ΔＨ＝ （３ａ－４ｂ）ｋＪ／ｍｏｌ．
尽管该题对新增知识点所考察过程较为简单，而

考生的答题情况却并不理想，从２００９年福建省理综高
考阅卷情况来看，该题平均分为０．７８７分（满分为３
分），得分率仅为２６．２３％ ，该题得满分的考生数仅

２０．００％，得０分的考生数高达７０．６７％．
１．１．２　考生答题出错点分析

１）对热化学方程式含义不理解
在对答卷抽样分析中发现，７０．６７％未得分的考生

中，有４５．３２％的考生的答案为（３ａ－ｂ）说明这些考生
对热化学反应方程式的含义理解有误，使得对热化学
反应方程式中焓变与系数的相对应概念缺失，题目中

明确指出“Ｑ、Ｔ的单质各１ｍｏｌ完全燃烧，分别放出
热量ａｋＪ和ｂ　ｋＪ．”考生作答过程中对热化学方程式
表示的是反应已完成的数量．ΔＨ 与反应完成物质的
量有关，所以方程式中化学式前面的化学计量数必须
与ΔＨ 相对应没有概念，导致错误的将反应４Ａｌ（ｓ）＋
３Ｏ２（ｇ） ２Ａｌ２Ｏ３（ｓ）；ΔＨ＝ －４ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ；写成ΔＨ
＝ －ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ．
２）混淆“吸”“放”热概念
在７０．６７％未得分的考生中，有４８．４８％的考生答

案为（４ｂ－３ａ）ｋＪ／ｍｏｌ或（ｂ－３ａ）ｋＪ／ｍｏｌ，从这个错误
答案中不难看出考生对于“放热”和“吸热”这两概念理
解不充分．题目中明确地说“Ｑ、Ｔ的单质各１ｍｏｌ完
全燃烧，分别放出热量ａｋＪ和ｂ　ｋＪ”，也就是说这两个
反应的ΔＨ 分别为－ａｋＪ／ｍｏｌ和－ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ，考生只
要知道“放热”时规定ΔＨ 为负就可以轻松地得到正
确答案．
３）对用字母标示具体数据理解迷思
对于（４ｂ－３ａ）ＫＪ／ｍｏｌ或（ｂ－３ａ）ｋＪ／ｍｏｌ错误答

案，考生可能还存在另外一种错误的理解，题目中有这
样的表达：“分别放出热量ａｋＪ和ｂ　ｋＪ”，考生将其错
误认为“放出热量”所要表达的“－”的含义已经包含在
了字母“ａ和ｂ”里，符号弄错，导致得出：

Ｃ（ｓ）＋ Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ），

　ΔＨ＝ａｋＪ／ｍｏｌ，

４Ａｌ（ｓ）＋３Ｏ２（ｇ） ２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），

　ΔＨ＝４ｂ　ｋＪ／ｍｏｌ；

４Ａｌ（ｓ）＋３ＣＯ２（ｇ） ３Ｃ（ｓ）＋２Ａｌ２Ｏ３（ｓ），

　ΔＨ＝ （４ｂ－３ａ）ｋＪ／ｍｏｌ
的错误结果．

１．２　新增知识点“沉淀溶解平衡”

１．２．１　考点分析

［试题（２００９年高考福建理综卷第２４题）］　从铝

土矿（主要成分是 Ａｌ２Ｏ３，含ＳｉＯ２、Ｆｅ２Ｏ３、ＭｇＯ等杂
质）中提取氧化铝的两种工艺流程如下：

请回答下列问题：

１）流程甲加入盐酸后生成 Ａｌ　３＋ 的方程式为
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．
２）流程乙加入烧碱后生成ＳｉＯ３２－的离子方程式
为 ．
３）验证滤液 Ｂ含 Ｆｅ３＋，可取少量滤液并加入
（填试剂名称）．
４）滤液Ｅ、Ｋ中溶质的主要成份是

（填化学式），写出该溶液的一种用途 ．
５）已知２９８Ｋ时，Ｍｇ（ＯＨ）２ 的容度积常数Ｋｓｐ

＝５．６×１０－１２，取适量的滤液Ｂ，加入一定量的烧碱达
到沉淀溶解平衡，测得ｐＨ＝１３．００，则此温度下残留
在溶液中的ｃ（Ｍｇ２＋）＝ ．

［分析］　本题中的第（５）小题是新课程的新增考
点沉淀溶解平衡问题，该题的考点包含了对ｐＨ 的认
识与理解、容度积常数的理解．主要考查考生对ｐＨ、
浓度积概念的理解程度．要解答该题只要考生对ｐＨ、
溶度积概念清楚即可轻松作答．
从题意“加入一定量的烧碱达到沉淀溶解平衡，测

得ｐＨ＝１３．００”以及“Ｍｇ（ＨＯ）２ 的浓度积常数Ｋｓｐ＝
５．６×１０－１２”可将本题的化学过程分解为：

１）根据达到沉淀溶解平衡ｐＨ＝１３．００，可求得
［Ｈ＋］、［ＯＨ－］；

２）写出 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的溶度积表达式：Ｋｓｐ＝ｃ
（Ｍｇ２＋）ｃ２（ＯＨ－）＝［Ｍｇ２＋］［ＯＨ－］２；

３）将Ｋｓｐ、［ＯＨ－］代入 Ｍｇ（ＨＯ）２ 的溶度积表达
式计算出［Ｍｇ２＋］；
解决问题时可根据题意利用ｐＨ＝１３．００得出：

［Ｈ＋］＝１０－１３推得 ［ＯＨ－］＝１０－１．
从 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的容度积常数Ｋｓｐ＝５．６×１０－１２出

发，依据溶度积、溶度积常数概念（在一定温度下，难溶
电解质在它的饱和溶液中达成溶解平衡时，离子浓度
（严格说应为离子活度）的幂乘积，叫溶度积，习惯上用

Ｋｓｐ表示．［２］）可得：

Ｋｓｐ＝ｃ（Ｍｇ２＋）ｃ２（ＯＨ－）＝［Ｍｇ２＋］［ＯＨ－］２，

ｃ（Ｍｇ２＋）＝［Ｍｇ２＋］＝Ｋｓｐ／［ＯＨ－］２，

已知：Ｋｓｐ＝５．６×１０－１２　［ＯＨ－］＝０．１，

代入ｃ（Ｍｇ２＋）＝［Ｍｇ２＋］＝Ｋｓｐ／［ＯＨ－］２，
求得：

ｃ（Ｍｇ２＋）＝［Ｍｇ２＋］＝Ｋｓｐ／［ＯＨ－］２＝５．６×

　１０－１２／１０－２＝５．６×１０－１０．
从解题过程可看出，该新增知识点主要考查考生

对概念的理解，并没有过多的绕弯，是一个单纯的容度
积常数计算题．但从阅卷情况来看，该题平均分很低仅
为０．４４１分（满分为２分），得分率仅为２２．０５％ ，该题
得满分的考生数仅１９．５５％，得０分的考生数高达

７５．４５％．
１．２．２　考生答题出错点分析

从对试卷抽样统计结果来看，学生错误答案主要
有两种：（ⅰ）溶度积概念迷思，（ⅱ）不理解ｐＨ 的含
义．
１）溶度积概念迷思
对抽样样本分析发现４１．２３％的错误为：
［Ｍｇ２＋］·２［ＯＨ－］＝Ｋｓｐ，
［Ｍｇ２＋］＝Ｋｓｐ／２［ＯＨ－］＝
　５．６×１０－１２／２×１０－１＝
　２．８×１０－１１

和

［Ｍｇ２＋］［ＯＨ－］＝Ｋｓｐ，
［Ｍｇ２＋］＝Ｋｓｐ／［ＯＨ－］＝５．６×１０－１２／１０－１＝
　５．６×１０－１１．
而溶度积指的是在一定温度下，难溶电解质在它

的饱和溶液中达成溶解平衡时，离子浓度（严格说应为
离子活度）的幂乘积．学生在学习概念时受到前面知识
的影响，如：离子方程式的书写要电荷平衡等，因此，一
开始就有了先入为主的最初的想象及看法和观点．使
得学生概念迷失．
另外，有些参考书对溶度积是这样表述的“溶度积

是微溶解的固相与溶液中相应离子达到平衡时的离子

浓度的乘积，只与温度有关．”像这样字意造成的混淆，
也是造成学生概念迷失的一个因数．
２）不理解ｐＨ的含义
还有５０．１７％的考生，对ｐＨ ＝１３的含义模糊，也

不知道其与［Ｈ＋］、［ＯＨ－］之间存在着何种关系．ｐＨ
（ｈｙｄｒｏｇｅｎ　ｉｏｎ　ｃｏｎｃｅｎｔｒａｔｉｏｎ）氢离子浓度指数［２］，即

ｐＨ值，与［Ｈ＋］之间存在着ｐＨ＝－ｌｇ［Ｈ＋］．当ｐＨ＝
１３时［Ｈ＋］＝１０－１３．又在２９８Ｋ（２５℃）的时候，水的
离子积Ｋｗ＝ ［Ｈ＋］［ＯＨ－］＝１０－１４，那么就有ｌｇ　Ｋｗ
＝ｌｇ［Ｈ＋］＋ｌｇ［ＯＨ－］，此时ｐＯＨ＝１４－ｐＨ．当

ｐＨ ＝１３时就有ｐＯＨ＝１，此时［ＯＨ－］＝１０－１．

２　学生答题情况对高中教学的启示

２００９年新增知识点考察过程就本身而言都较为
简单，应该说中等水平的学生一般都应该做对，但实际
情况并非如此，失分率远远高于预想的情况．值得思
考？

２．１　准确理解概念意义与适用条件

准确理解化学概念是学好化学的前提，化学概念
不仅是建立化学科学体系和进行化学学习的基础性知
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识，而且是用来进行推理、判断等思维活动的最基本工
具．概念的学习，不应是简单的字义解读与平铺直叙，
也不是靠知识的堆积与背出来的，即使记住了，但不理
解其含义，照样不会运用．从高考学生答题的情况可以
看出，准确理解化学概念的含义是解决化学问题的关
键．

２．２　重视概念建立过程

教学中要提供尽可能充足的化学事实，帮助学生
建立概念；注意应用准确、简明、逻辑性强的语言抽象
化学事实与化学现象的本质属性，通过正反例的分析
及概念范围、条件的讨论，引导学生理解概念并自己给
概念下定义，及时通过概念的应用巩固概念．

２．３　不断迁移应用发展概念

教师应把课堂上传授知识的过程转变为学生主动

学习的过程，引导学生从“学会”到“会学”，为学生提供
尽可能广泛的思维和想象空间，让学生充分体会到概
念的函义、思维方法在社会生活及科学研究中的应用，
并在后续的应用中发展概念．
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