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提升， 而使副反应进行的比例降低。 许多有机化学反应就是
如此。

【变式训练 1】 密闭钢制容器中， NH4I 固体在一定条件下
首先发生分解反应并达平衡： NH4I(s)葑NH3(g)＋HI(g)……①，
然后缓慢进行反应 2HI(g)葑H2(g)＋I2(g)……②， 亦达平衡。 它
们的平衡常数 K (K 只随温度的变化而变化) 分别为 K1 与 K2，
式中 p 指平衡时气体的分压。 用 K1、 K2 表示 NH3 的平衡分
压： p(NH3)＝ 。

【思维过程】 本题与例题 1 反应一样， 但涉及压强平衡常
数， 中间如何转化， 数学运算要求较高， 思维能力要求比上
述两题更高。 解题基本思想相通， 温度和体积不变的容器中，
气体分压=总压×体积分数 （物质的量分数）， 本题先发生反应
①达到平衡后， 再发生反应②， 故反应①达平衡后总压不变
（反应②是气体计量数相等的气体反应）， 设两者平衡时， p(H2)
＝p[I2(g)]＝x, p(NH3)＝y， 据三段式可知p(HI)＝(y－2x)， 则有 K1＝y(y－

2x) …… (I)； K2= x２
(y－2x)２ …… (II)； 即 K1·

2·K2＝x2y2， 变形得 xy＝

K1 K2姨 …… (III)； 将 (I) 展开得 y2-2xy=K1…… (IV)， 将 (III)

代入 (IV) 可得： y2＝K1+2K1 K2姨 ， 解得 y＝ K1(1+2 K2姨 )姨 。
【评注】 关于平衡常数的表达式， 除了浓度平衡常数要熟

悉， 高考中 2014年全国卷 I 第 28 题， 2015 年四川卷第 7 题，
2015 年浙江卷第 28 题均考查了压强平衡常数 KP， 一些模拟
题中还考查了物质的量分数平衡常数， 这些应该让学了解，
加以推导和运算， 结合 pV=nRT 的应用， 加强实战能力， 让
学生深刻理解多重平衡体系的分析思路， 注重变化观念和平
衡思想在系统内动态灵活分析， 使素养水平螺旋式上升到水
平 4， 在高考中才能定性与定量结合突破此类难点。

二、 多重平衡体系中分析说明
【例 2】 （2015 年全国卷 II 第 28 题节选） 甲醇是重要的

化工原料， 又可称为燃料。 利用合成气 (主要成分为 CO、
CO2 和 H2) 在催化剂的作用下合成甲醇， 发生的主反应如下：

① CO(g)+2H2(g)葑CH3OH(g)
△H1＝－99kJ·mol-1

② CO2(g)+3H2(g)葑CH3OH（g）+H2O(g)
△H2＝－58 kJ·mol-1

③ CO2(g)+H2(g)葑CO(g)+H2O(g)
△H3＝+41 kJ·mol-1

合成气的组成 n(H2)
/n(CO+CO2)＝2.60 时体系
中的 CO 平衡转化率 (a)
与温度和压强的关系如
图所示。 a(CO) 值随温度
升高而 （填 “增
大” 或 “减小”）， 其原
因是 。 图中的压
强由大到小为 ，

其判断理由是 。
【思维过程】 本题的反应属于第一类———连续反应。 首

先， 这三个反应中， 只有两个反应是独立的， 另一个反应可
以通过另外两个反应相加和得到。 可以选择反应①和③为独
立反应， 而反应②是反应①和③的加和， 为总反应。 反应体
系中， 化合物 CO 是反应中间物质， 在反应③中生成， 在反应
①中消耗； 总反应平衡的控制因素可以通过独立反应的影响
因素来诠释。 讨论涉及中间物种的化学平衡， 往往需要综合
与该中间物种有关的所有反应， 再综合得出总结论。 本题 CO
的分析就需要结合反应①和③着手分析， 不少同学只考虑了
其中的一个反应， 因而顾此失彼， 不能很好得分。 值得注意
的是， 在多重平衡体系中， 同一物种在各个平衡表达式中呈
现的浓度值只有一个， 本题需要综合分析温度及压强对反应
①和③中 CO 的转化率的总的影响。

【参考答案】 减小； 升高温度时， 反应①为放热反应， 平
衡向左移动， 使得体系中 CO 的量增大； 反应③为吸热反应，
平衡向右移动， 又产生 CO 的量增大； 总结果， 随温度升高，
使 CO 的转化率降低； p3＞p2＞p1； 相同温度下， 由于反应①为
气体分子数减小的反应， 加压有利于提升 CO 的转化率； 而反
应③为气体分子数不变的反应， 产生 CO 的量不受压强影响，
故增大压强时， 有利于 CO 的转化率升高。

【评注】 本题作为高考化学原理的考核题目， 试题分析中
给出抽样统计的难度为 0.321， 区分度为 0.641； 说明选择多
重反应为载体， 较为复杂， 对学生是一个挑战。 但考核知识
落脚点仍然是中学化学的基础知识， 考查考生灵活运用所学
知识进行综合分析， 解决实际问题的能力。 而后在近三年高
考及模拟题中， 这方面的能力要求也有很好的体现。 如何清
晰表达出自己的想法， 这对学生来说是一件非常困难的事，
要么答非所问， 要么表述不清或表述不完整或者啰嗦冗长，
笔者认为可以帮助学生建立各种文字表述题的答题模板， 熟
悉思维过程， 找准问题切入点， 再根据要素展开， 不遗漏，
效果更佳。 例如原理题中相关文字描述的思路可表达如下：

把这些要素搞清楚了， 自然能够梳理成完整答案， 其他
题型中同样可建立相应答题模板， 如实验题中各种操作、 现
象等。

【变式训练 2】 （2013 年全国 I 卷第 28 题节选） 二甲醚
（CH3OCH3） 是无色气体， 可作为一种新型能源， 由合成气
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