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溶液中微粒浓度大小关系在高考中已成为常态

化考题，主要考查化学平衡中的弱电解质电离平衡、
水解平衡、溶液的 pH、物质量的多少和反应先后顺

序对微粒浓度的影响等内容，近几年主要考查滴定

反应，反应过程以图表类呈现，突现了考查题型的创

新，主要考查学生化学图像的分析、电荷守恒、物料

守恒、质子守恒的守恒思维，综合性强，难度较大，具

有较好的区分度。下面举例说明。
例 1 ( 2016 年江苏高考题) H2C2O4 为二元弱

图 1

酸。20℃ 时，配 制 一

组 c ( H2C2O4 ) +
c( HC2O

－
4 ) +c( C2O

2 －
4 )

= 0． 100 mol·L －1的

H2C2O4 和 NaOH 混

合溶液，溶液中部分

微粒 的 物 质 的 量 浓

度随 pH 的变化曲线如图 1 所示。下列指定溶液

中微粒的物质的量浓度关系一定正确的是( ) 。
A． pH = 2． 5 的 溶 液 中: c ( H2C2O4 ) +

c( C2O
2 －
4 ) ＞ c( HC2O

－
4 )

B． c ( Na + ) = 0． 100 mol· L －1 的 溶 液 中:

c( H + ) + c( H2C2O4 ) = c( OH － ) + c( C2O
2 －
4 )

C． c( HC2O
－
4 ) = c( C2O

2 －
4 ) 的溶液中: c( Na + )

＞ 0． 100 mol·L －1 + c( HC2O
－
4 )

D． pH = 7 的溶液中: c( Na + ) ＞ 2c( C2O
2 －
4 )

解题分析 本题以配制混合溶液为题材，又

结合图像分析进行考查溶液中离子浓度的大小比

较，从题中给出的信息“配制一组 c ( H2C2O4 ) +
c( HC2O

－
4 ) + c ( C2O

2 －
4 ) = 0． 100 mol· L －1 的

H2C2O4 和 NaOH 混合溶液”，根据物料守恒，本题

可以转化为向 0． 100 mol·L －1 的 H2C2O4 溶液中

慢慢加入 NaOH 溶液，随 NaOH 溶液的加入，溶液

中部分微粒的物质的量浓度随 pH 的变化曲线如

图所示。这一转化就转化到常见题型，
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 分析 若得到 B 的化学式，就必须先从 A 得

到 M、N 的相对原子质量的比 = ( M 质量比 /M 原

子数) ÷ ( N 质量比 /N 原子数) = ( 50% /1) ÷ ［( 1
－ 50% ) /2］= 2∶ 1． 由 B 中 M 占 40% 和由 A 中求

出的 M、N 相对原子质量比得到 B 中 M 与 N 原子

数比 = ( M 质量比 /M 相对原子质量比) ÷ ( N 质

量比 /N 相对原子质量比) = ( 40% /2 ) ÷ ［( 1 －
40% ) /1］= 1∶ 3 得到 B 的化学式是 MN3。

考点五 依据化合物中元素的质量分数推得

化学式

例 7 医药中的阿斯匹林化学式是 CxHyOz，

其中氢占 4． 5% ，氧占 35． 5% ，碳占 60% ，式量是

180。阿斯匹林的化学式是 ．
解析 因为 H 在阿斯林化学式中的个数 y

可以列得( y /180) × 100% = 4． 5% ，解得 y = 8，同

理可以得到 z = 4，x = 9，进而可以推写出阿斯匹林

的化学式是 C9H8O4 ．
考点六 依据质量守恒定律确定化学式

例 8 9． 2 g 某有机物在 O2 中燃烧后生成

17． 6 g CO2 和 10． 8 g H2O，此有机物的式量是 46，

求其化学式。
解析 17． 6 g CO2 中含碳 17． 6 g × ( 12 /44) ×

100% =4． 8 g，10． 8 g H2O 中含氢 10． 8 × ( 2 /18) ×
100% =1． 2 g。此有机物中一定含氧，它的质量是

9． 2 g － 4． 8 g － 1． 2 g = 3． 2 g。若 化 学 式 为

CxHyOz，那么 12x∶ y ∶ 16z = 4． 8 ∶ 1． 2 ∶ 3． 2，x ∶ y ∶ z =
2∶ 6∶ 1。此有机物式量是 46，所以化学式是 C2H6O
( C2H5OH) 。

考点七 依据化合价规则

例 9 非金属元素 X 和钾所生成的化学式是

KmX，金属 Y 元素的硝酸盐的化学式是Y( NO3 ) n。此
时两元素 X 与 Y 所组成的化学式是( )。

A． YnXm B． YX C． YmXn D． XnYm

解析 通过化合价规则与 KmX、Y( NO3 ) n 的

两个化学式可以求得元素 X 和元素 Y 的化合价

分别是 － m 和 + n 价( m 与 n 都是奇数) ，所以 X
与 Y 两元素所组成的化合物的化学式是 YmXn ．

( 收稿日期: 2016 － 03 － 30)

·22· 中 学 化 学 2016 年 第 8 期



中此类题型肯定练习过，从而解决问题就有相应的

思路。由 H2C2O4 是二元弱酸，随加入 NaOH 物质的

量的增加，也可分解为两个反应步骤，先后发生:

H2C2O4 + NaOH NaHC2O4 + H2O ( 1)

NaHC2O4 + NaOH Na2C2O4 + H2O ( 2)

选项 A 为 pH =2． 5 的溶液，可由图示找出 pH =
2． 5 做 一 垂 线，再 结 合 图 示 可 知: c ( H2C2O4 ) ＜
0． 02mol·L －1，c( C2O

2 －
4 ) ＜0． 02mol·L －1，c( HC2O

－
4 )

＞0． 08mol·L －1，则得出 c( H2C2O4 ) + c( C2O
2 －
4 ) ＜

0． 04mol·L －1 ＜ c( HC2O
－
4 ) ，故选项 A 错误。选项 B

中当 c ( Na + ) = 0． 100 mol·L －1，相 当 于 加 入 了

0． 100 mol·L －1 NaOH，此 时 正 好 完 全 反 应 生 了

0．100 mol·L －1 NaHC2O4，由电荷守恒得: c ( Na + ) +
c( H+ ) = c( HC2O

－
4 ) +2c( C2O

2 －
4 ) + c( OH－ ) ( 3)

由物料守恒得: c ( H2C2O4 ) + c ( HC2O
－
4 ) +

c( C2O
2 －
4 ) = 0． 100 mol·L －1 = c( Na + ) ( 4)

将( 4) 代入( 3) 式得: c ( H+ ) + c ( H2C2O4 ) =
c( OH－ ) + c( C2O

2 －
4 ) ，所以选项 B 正确。选项 C 中

当 c( HC2O
－
4 ) = c( C2O

2 －
4 ) 的溶液中也就对应于图中

HC2O
－
4 与 C2O

2 －
4 曲线图交点，pH 值约为 4，溶液呈

酸性，H2C2O4 已反应完，则可得 c( Na + ) =0． 15mol·
L －1由溶液的 pH 值约为 4，溶液呈酸性，可判断

HC2O
－
4 的电离程度大于 C2O

2 －
4 的水解程度，所以

c( HC2O
－
4 ) ＞0． 05mol·L －1，则 c( Na + ) =0． 100 mol·

L －1 +0． 05mol·L －1 ＞ 0． 100 mol·L －1 + c( HC2O
－
4 )

所以选项 C 错误。选项 D 中 pH = 7 的溶液中由

图像 可 推 断 溶 质 只 有 Na2C2O4，由物料 守 恒 得:

c( Na + ) =2［c( HC2O
－
4 ) + c( C2O

2 －
4 ) + c( H2C2O4) ］可

推断 c( Na + ) ＞2c( C2O
2 －
4 ) 是正确的。所以选项 D 正

图 2

确。答案: B、D。
例 2 ( 2016 年

天 津 高 考 题 ) 室 温

下，用 相 同 浓 度 的

NaOH 溶液，分别滴定

浓度 均 为 0． 1mol·
L －1的三种酸( HA、HB
和 HD) 溶液，滴定的

曲线如图 2 所示，下列判断错误的是( )。
A． 三种酸的电离常数关系: KHA ＞KHB ＞KHD

B． 滴定至 P 点时，溶液中: c( B － ) ＞ c( Na + )

＞ c( HB) ＞ c( H + ) ＞ c( OH － )

C． pH = 7 时，三 种 溶 液 中: c ( A － ) =
c( B － ) = c( D － )

D． 当中和百分数达 100% 时，将三种溶液混合

后: c( HA) + c( HB) + c( HD) = c( OH－ ) － c( H+ )

解题分析 本题利用室温下，用相同浓度的

NaOH 溶液，分别滴定浓度均为 0． 1mol·L －1 的三

种酸( HA、HB 和 HD) 溶液，滴定的曲线考查了酸

碱混合时的定性判断、弱电解质的电离平衡、离子

浓度大小比较等知识。由图像可知 0． 1mol·L －1

的三种酸 HA、HB 和 HD 溶液的 pH: 1 ＜ pH( HA)

＜ pH ( HB) ＜ pH ( HD) ，所以 三 种 酸 HA、HB 和

HD 都 是 弱 酸，且 酸 性 强 弱 顺 序 为: HA ＞ HB ＞
HD。相同条件下，酸性越强，pH 越小，电离平衡

常数越大，则得三种酸的电离常数关系: KHA ＞ KHB

＞ KHD，则选项 A 正确。选项 B 滴定至 P 点时，加

入 NaOH 中和 HB 的中和率 50 ℅，则可判断 P 点时

溶液溶质为 NaB 和 HB 且等物质的量浓度，另溶液

呈酸性，HB 的电离程度比 B － 的水解程度大，则可判

断溶液中微粒大小关系为: c ( B － ) ＞ c ( Na + ) ＞
c( HB) ＞ c( H+ ) ＞ c( OH－ ) ，所以选项 B 正确。选项

C 当 pH = 7 时，由 电 荷 守 恒 可 得 到 三 种 溶 液 中

c( Na + ) = c ( A － ) ，c( Na + ) = c( B － ) ，c ( Na + ) =
c( D － ) ，很多同学会误选，实际由于三种酸的阴离子

的水解程度不同，加入 NaOH 的量是不同的，三种溶

液中 c( Na + ) 不相等，所以选项 C 错误。选项 D 当中

和百分数达 100%时，将三种溶液混合，实质是就是

物质的量浓度相等的 NaA、NaB、NaD 的混合溶液，由

质子守恒可得: c( HA) + c( HB) + c( HD) + c( H+ )

= c ( OH－ ) ，变 形 为 c( HA) + c ( HB ) + c ( HD) =
c( OH－ ) － c( H+ ) ，所以选项 D 正确。答案: C。

此类题型正常借助于溶液的混合、酸碱中和滴

定等，给出过程性图示，主要来考查溶液酸碱混合时

的定性判断、弱电解质的电离平衡、离子浓度大小比

较等知识，重点考查学生的图像分析处理能力和对

化学反应过程的分析能力。化学平衡的判断能力，

守恒定律和守恒思维的应用能力，此类题灵活性高、
综合性强、区分度好、题材也广，又考查了化学学科

核心素养，预计今后几年还将继续沿用，并还会不断

变革和创新，只有提高学科素养和解题实际应用能

力，才是学习的根本，才能正确应对。
( 收稿日期: 2016 － 07 － 10)
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