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摘要：溶液中离子浓度大小的比较问题涉及弱电解质的电
离平衡(包括水的电离)、盐类的水解和三大守恒(包括电荷守恒、
物料守恒、质子守恒)三方面知识点，是高考的热点之—。 因此，
针对新课当复习课上、 学生基础知识不扎实等教学中存在的不
尽如人意之处，笔者进行了深入的研究。 本文则以 2010年高考
江苏卷中第 12题为主线，讨论了几种在不同类型的溶液中离子
浓度大小比较的问题。
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一、理论依据
1. 离子浓度大小比较(熟悉两大理论，构建思维基点)
关于离子浓度的大小比较这类题目考查的是学生对电离平

衡、水解平衡知识的应用能力。 高考中的考査内容包括溶质单一
型和混合型两种，类型包括等式关系正误判断和不等式关系正误
判断两类。

(1)电离平衡：对于电离平衡这个知识点，笔者需要说明的是，
弱电解质的电离程度都是微弱的。 同时，学生在做题时还要考虑
水的电离。多元弱酸的电离是分步进行的，其主要是第一级电离。

(2)水解平衡：盐的电离是强烈的，水解是微弱。学生在做题时
不仅要分析离子的来源和主次，同时，还要考虑水的电离。多元弱
酸盐的水解是分步进行的，而且第一步是最主要的。

2. 三大守恒(把握三种守恒，明确等量关系)
(1)电荷守恒：溶液都是呈电中性的，即阳离子所带正电荷总

数等于阴离子所带负电荷总数。学生在解题时要形成这样的解题
思路，即首先把所有的平衡关系全都写出来；然后找出所有的阴、
阳离子；最后再写出等式。 当然，学生在解题时还要注意，离子所
带的电荷数就是离子浓度前的系数。

(2)物料守恒：由于溶液中某些离子能够水解，所以离子会变
成其他离子或分子，也就是说离子的种类会有所增多。但是，学生
也要知道，某种特定元素原子的总数是不变。此外，学生需要注意
的是元素前面的比例关系。

(3)质子守恒：盐溶液中水电离出的 H+与 OH-浓度相等。 实际
上，质子守恒的关系式也可以由电荷守恒关系式与物料守恒关系
式推导得到。

二、教学过程
例题： 常温下， 用 0.1mol·L－1 NaOH

溶液滴定 20mL 0.1mol·L－1 CH3COOH 溶
液所得滴定曲线如图。

问题 1. 图中 A、B、C、D点对应溶液
中的溶质分别是什么？

答案：A溶质是 CH3COOH；D溶质是
CH3COOK；B和 C溶质均是 CH3COOH和 CH3COOK

解析：做此题时，学生要先理清溶液的成分，搞清楚此溶液是
单一溶液还是混合溶液。

问题 2. A点对应溶液中存在哪些微粒？ 其离子浓度大小关
系如何？

答案：CH3COOH葑H++CH3COO－、H2O葑H++OH－， 微粒包括
CH3COOH、H2O、H+、CH3COO－、OH－；离子浓度大小关系：c(H+)﹥
c(CH3COO－ )﹥c(OH－)

解析：此题中，A点属于是单一溶液中的弱酸溶液，教师要教
会学生如何判断弱电解质溶液中的离子浓度的大小。

问题 3. D 点对应溶液中的离子浓度的大小关系？ c (Na+)
=？ c(CH3COOH)＋c(CH3COO-)＝？ 其微粒间的等量关系是什么？

答 案 ：CH3COONa =Na ++CH3COO － ，CH3COO －+H2O葑
CH3COOH+OH－，H2O葑H++OH－

离子浓度大小关系：c(Na+)＞c(CH3COO－)＞c(OH－)＞c(H+)
c(Na+)=0.05mol·L－1 c(CH3COOH)＋c(CH3COO-)＝0.05mol·L－1

等量关系：电荷守恒：c(Na+)+c(H+)=c(CH3COO－)+c(OH－)
物料守恒：c(Na+)=c(CH3COO－)+c(CH3COOH)
质子守恒：c(OH－)=c(H+)+c(CH3COOH)
分析：此题中 D点属于是单一溶液中的可水解的盐溶液，教师

要教会学生如何判断可水解的盐溶液的离子浓度的大小。同时，由
于溶液都是呈电中性的，因此，教师要向学生讲清楚“阳离子所带
正电荷总数等于阴离子所带负电荷总数” 这个知识点， 即电荷守
恒；由 c(Na+)=0.05mol·L－1、c(CH3COOH)+c(CH3COO-)＝0.05mol·L－1，给
学生引出“某种特定元素原子的总数不变”这个知识点，即物料守
恒；由“溶液为什么显碱性？ ”“溶液中的 H+去哪里了？ ”这两个问
题，引出质子守恒。

问题 4. C点对应溶液中的离子浓度大小关系正确的是( )
A. c(CH3COO-)＞c(Na+) B. c(CH3COO-)＜c(Na+)
C. c(CH3COO-)＝c(Na+) D. 无法确定
答案： 此题中，C点属于 CH3COOH和 CH3COONa混合型溶

液，常温下 pH=7，由电荷守恒：c( Na+ )+c(H+)=c(CH3COO－)+c(OH－)，
可以得出 c(Na+ )=c(CH3COO－)

分析：由于 B、C、D三点的电荷守恒都是一样的，所以，教师
在教学时应该各有侧重点。 对于 D点的教学，教师要侧重教会学
生三大守恒。 而 C点常温下 pH=7，c(H+)=c(OH－)，因此，教师在教
学 C点时，应侧重教会学生电荷守恒的运用。

问题 5. 分析 B点对应溶液中的离子浓度关系：
1. c(Na+)=？ c(CH3COOH)＋c(CH3COO-)＝？
2. 比较大小 c(OH-) ___ c(H+)；c(CH3COOH)___c(CH3COO-)
答案：B 点同样属于 CH3COOH 和 CH3COONa 混合型溶液，

并且是 CH3COOH∶CH3COONa=1∶1 的混合液。 所以，1. c (Na+)=
0.0333mol·L－1，c(CH3COOH)＋c(CH3COO-)＝0.0667mol·L－1；2. c(OH-)
＜c(H+)，c(CH3COOH)＜c(CH3COO-)

分析：由于 B点是 CH3COOH∶CH3COONa=1∶1的混合液，因此，教
师在教学时，要将侧重点放在物料守恒及 c(CH3COOH)和 c(CH3COO-)
微粒浓度大小比较的问题上，教会学生如何分析微粒的来源和主
次。 通过以上步步深入的探讨，学生就基本上掌握了离子浓度大
小的比较和三大守恒。
【即时巩固】 请写出 NH4Cl溶液中各离子浓度大小关系及等

量关系？
【巩固练习】Na2S溶液中存在多种微粒，各微粒(下转第 126页)

筲 何慧丽

探讨“溶液中离子浓度大小的比较”的问题
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(上接第 123页)间却是很有限的。 因此，要提高语文教学质量，就
必须选准“读”的内容。 只有选准了“读”的内容，才能让学生在有
限的学习时间里品词析句、体味情境，在读中理解，在读中感悟，
在读中培养语感，在读中陶冶情操。 引导，给予浓墨重彩的强化，
并通过引导学生多读、细读，体会它的妙处。

综上所述，在小学语文阅读教学中，读是悟的基础，悟是读的
深入，练是读和悟的融会贯通，是语言积累和运用的水乳交融，是
技能的形成过程，应做到以人为本，培养小学生阅读能力这项教学
活动需要更多教师的参与，需要更深的探索，才能更好地完善它。

(作者单位：江西省上饶市广丰区大南镇学校 334000)

的条件极值问题，即求 y=a+bsinx，-1≤x≤1，其中 x=sinx，这里约
束条件是由正弦函数的值域暗中给出的。

解：(1)当 b＞0时，y 最大=a+b，y 最小=a-b；
(2)当 b＜0时，y 最大=a-b，y 最小=a+b；
说明：因为该题的函数式中出现了参数，学生须对 b做分类

讨论，即分大于零与小于零两种情况，然后再对正弦函数取值求
出最值。

七、可化为二次函数 y=ax2+bx+c(a≠0)且 c≤x≤d的条件极
值的三角函数式的最值求法

对于函数表达式中只含有正弦函数或余弦函数的题目，当它
们的次数都是 1 时， 学生可以利用它们的有界性解答。 当它们
次数是 2 时，一般就需要学生通过配方或换元将给定的函数化归
为二次函数来处理。

例 6. 求函数 y=2sinx2+8sinx-5最值
分析：因为 y=2sinx2+8sinx-5=2(sinx+2)2-13，|sinx|≤1因此，求

y的最值，实质上是求以 sinx为自变量的二次函数。 学生可以用
配方法或数形结合的思想考虑求解。

即，当设 sinx=X时，变为 y=2(X+2)2-13在约束条件-1≤X≤1
的条件极值。

解：因为 y=2(sinx+2)2-13，|sinx|≤1，
当 sinx=1时，y 最大=2×32-13=5，
当 sinx=-1时，y 最小=2×12-13=-11。
说明：此题是运用导出二次函数最值公式的方法，将所求三

角函数的最值问题转化为二次函数条件最值去解决，即将函数 y=
2sinx2+8sinx-5看作是以 sinx为自变量的二次函数，其定义域应为
[-1，1]，亦即求二次函数 y=2x2+8x-5在-1≤X≤1的约束条件下的
条件最值。 而一般二次函数 y=ax2+bx+c(a≠0)的定义域是-∞＜x＜+∞，
所以，求此类函数最值时，学生不能直接套用如下公式：

若 a＞0，当 x=- b
2a 时，y 最小=

4ac-b2

4a ；

若 a＜0，当 x- b
2a 时，y 最大=

4ac-b2

4a 。

八、换元法(sinx±cosx，sinxcosx同时出现换元型)
例 7. 函数 y=sinx±cosx+sinxcosx的最大值是 ______。
分析：如果在同一个代数式中同时出现同角的正余弦函数的

和与正余弦函数的积，常用换元法来解决问题，这种方法可简化

计算过程。

解：设 sinx±cosx＝t，则 t＝sinx±cosx= 2姨 sin(x+π4 )，∴- 2姨 ≤

t≤ 2姨 。 sinxcosx= t2-1
2 函数 y=sinx+cosx+sinxcosx 可化为 y=

t2-1
2 +t= (t+1)2

2 -1，∴t= 2姨 时，函数最大值是 1
2 + 2姨 。

说明：题目中出现 sinx+cosx与 sinxcosx 时，常用变形是“设

和求积巧代换”，即设 sinx+cosx＝t则 sinxcosx＝ t2-1
2 。 要特别注意

换元后的取值范围。
九、对有约束条件的三角函数的最值求法
例 8. 设 α、β皆为锐角，α+β=θ，求函数 y=sinα+sinβ之最大值。

分析：因为 0＜α＜π2 0＜β＜π2 ，∴0＜α+β＜π，故 0＜θ＜π。且-π2 ＜

α·β＜π2 。

又 y=sinα+sinβ=2sin α+β2 ·cos
α·β
2 =2sin θ2·cos

α·β
2

∴当 α·β
2 =0即 α=β时，y 最大=2sin θ2

十、总结
以上笔者主要探讨了八种方法来求解三角函数的最值。由于

三角函数最值问题形式的多样性，学生在求解此类问题时，不仅
要灵活运用三角变换的方法和技巧，还要充分注意对代数知识和
方法的应用，以此提高自己解决此类问题的能力。同时，由以上几
种形式教师也可归纳得出求解三角函数最值问题的基本方法：一
是运用正弦、余弦函数的有界性来求解；二是利用二次函数闭区
间求最大、最小值的方法来求解。此外，教师还可以教学生利用重
要的不等式公式和数形结合的方法来解决此类问题。 具体为：
1. 求三角函数最值的方法有配方法、 化为一个角的三角函数、数
形结合法、换元法、基本不等式法等等。2. 由于三角函数的最值都
是在给定区间上取得的，因而教师要提醒学生特别要注意题设中
所给出的区间。 3. 求三角函数的最值时，一般要进行一些三角变
换以及代数换元，因此，教师要告诉学生需注意函数有意义的条
件和弦函数的有界性。 4. 教师要告诉学生对于含参数函数的最
值，解题时要注意参数的作用和影响。

(作者单位：山西省大同一中 037000)

(上接第 124页)间的关系正确的是( )
A. c(Na+)+c(H+)=c(OH-)+c(HS-)+2c(S-)
B. c(Na+)=c(HS-)+c(S2-)+c(H2S)
C. c(OH-)=c(HS-）+c(H+)+c(H2S)
D. c(Na+)>c(S2-)>c(OH-)>c(HS-)>c(H+)
答案：电荷守恒：c(Na+)+c(H+)=c(OH-)+c(HS-)+2c(S-)；
物粒守恒：c(Na+)=2c(HS-)+2c(S2-)+2c(H2S)；
质子守恒：c(OH-)=c(HS-)+c(H+)+2c(H2S)，因此，本题答案为：A、D
分析：由于多元弱酸盐的水解是分步进行的，而且第一步是

最主要的, 因此，教师要教会学生分析微粒的来源和主次。

三、结束语
通过对以上例题的学习，学生收获的不仅是溶液中“离子浓

度大小的比较”这一个知识点，而且更重要的是，学生能够在思考
问题的过程中，培养自己的一种学科思维方式，更好地理解化学
学科思想，为培养自己的自主学习奠定良好的基础。

参考文献：
[1] 崔翠绒.浅谈“溶液中离子浓度大小的关系”[J].中学生数理化，

2013(2)．
(作者单位：浙江省乐清市二中 325600)

经验交流

126


