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pH 计算是电解质溶液知识中的重点内容之

一，也是易错点之一。本文以酸碱溶液混合后 pH
的计算问题为例，通过一题多变形式来帮助学生

更好地理解有关概念，供参考。
母题 室温下，将 0． 1 mol·L －1 HCl 溶液和

0． 06 mol·L －1 的 Ba ( OH) 2 溶液等体积混合后，

则所得溶液的 pH 是( ) 。
A． 1． 7 B． 12． 3 C． 12 D． 1
分析 本题是强酸和强碱的混合，要先判断

混合液的酸碱性。酸中 c( H + ) = 0． 1 mol·L －1 ;

碱中 c( OH － ) = 0． 12 mol·L －1，等体积混合碱过

量; 根据 pH 的 计 算 方 法，要 先 求 混 合 溶 液 中

c( OH － ) 余 ，再求 c( H + ) 水 ，最后求 pH。c( OH － ) 余

=［c( OH － ) ·V碱 － c ( H + ) ·V酸］/ ( V酸 + V碱 ) =
0． 01 mol·L －1，c( H + ) 水 = Kw /c( OH

－ ) 余 =1 ×10 －12

mol·L －1，故 pH = － lgc( H+ ) 水 =12。答案为 C。
变式一 室温下，将 pH = 2 的 HCl 和 pH =

12 的 Ba( OH) 2 溶液混合后，若所得溶液的 pH =
11，则 HCl 和 Ba( OH) 2 溶液的体积比是( ) 。

A． 11∶ 9 B． 9∶ 11 C． 1∶ 2 D． 2∶ 1
分析 设 HCl 和 Ba( OH) 2 溶液的体积分别

为 x、y，因 酸 中 c ( H + ) = 0． 01 mol· L －1，碱 中

c( OH － ) = 0． 01 mol·L －1，故 10 －3 = ( 0． 01 × y －
0． 01 × x) / ( x + y) ，解得: x /y = 9 /11。答案为 B。

变式 二 常 温 下，在 一 定 体 积 pH = 12 的

Ba( OH) 2溶液中，逐滴加入一定物质的量浓度的

NaHSO4 溶液，当溶液中的 Ba2 + 恰好完全沉淀时，

溶液的 pH = 11。若 反 应 后 溶 液 的 总 体 积 等 于

Ba( OH) 2 溶 液 与 NaHSO4 溶 液 的 体 积 之 和，则

Ba( OH) 2溶液与NaHSO4 溶液的体积比是( )。
A． 1∶ 9 B． 1∶ 1 C． 1∶ 2 D． 1∶ 4
分析 pH = 12 的氢氧化钡溶液中 c( H + ) =

1 × 10 －12 mol·L －1，c ( OH － ) = Kw /c ( H + ) = 1 ×
10 －14 /1 × 10 －12 mol·L －1 = 1 × 10 －2 mol·L －1，则

c［Ba( OH) 2］= 0． 5 × 10 －2 mol·L －1 ; 反应后溶液

的 pH = 11，c( H + ) = 1 × 10 －11 mol·L －1，c( OH － )

= 1 × 10 －14 /1 × 10 －11 mol·L －1 = 1 × 10 －3 mol·

L －1。设氢氧化钡溶液体积为 V1，硫酸氢钠溶液

的体积为 V2。依题意知，n ( Ba2 + ) = n ( SO2 －
4 ) 。

由 方 程 式 Ba ( OH ) 2 + NaHSO 4 BaSO4↓ +
NaOH + H2O 知，生成的氢氧化钠的物质的量为

n( NaOH) = n［Ba( OH) 2］= 0． 5 × 10 －2 V1 mol，则

0． 5 × 10 －2 V1 mol / ( V1 + V2 ) L = 1 × 10 －3 mol·
L －1，解得: V1 ∶ V2 = 1∶ 4。答案为 D。

变式三 水的电离平衡曲线如图 1 所示。

图 1

( 1 ) 若 以 A 点 表

示 25℃ 时水电离平衡

时的离子浓度，当温度

上升到 100℃ 时，水的

电离平衡状态到 B 点，

则此时水的离子 积 从

增加到 。
( 2) 将 pH = 8 的氢氧化钡溶液与 pH = 5 的盐

酸溶液混合并保持 100℃ 恒温，欲使混合溶液的

pH = 7，则氢氧化钡溶液与盐酸的体积比为 。
分析 ( 1) 主要考查观察图象的能力。A 点

时水的离子积 Kw = c ( H + ) · c ( OH － ) = 10 －7 ×
10 －7 = 1 × 10 －14 ; B 点时水的离子积 Kw ' = 10

－6 ×
10 －6 = 1 × 10 －12。( 2) 氢氧化钡溶液中 c( H + ) = 1
× 10 －8 mol· L －1，c ( OH － ) = Kw /c ( H + ) = 1 ×
10 －12 /1 × 10 －8 mol·L －1 = 1 × 10 －4 mol·L －1 ; 且

pH = 7 的混合溶液呈碱性。设氢氧化钡溶液和盐

酸的体 积 分 别 为 Vb、Va，则 ( 10 －4 × Vb － 10 －5 ×
Va ) / ( Va + Vb ) = 10 －12 /10 －7，解得: Vb ∶ Va = 2∶ 9。

变式四 常温下，将 pH = 1 的硫酸溶液平均

分成两等份，一份加入适量水，另一份加入与该硫

酸溶液物质的量浓度相同的氢氧化钠溶液，两者

pH 都升高了 1。则加入水和加入 NaOH 溶液的体

积比约为( ) 。
A． 11∶ 1 B． 10∶ 1 C． 6∶ 1 D． 5∶ 1
分析 设所取每份硫酸的体积为 V1，使硫酸

由 pH = 1 变为 pH = 2，则所加水的体积 V水 = 9V1 ;

又设酸碱混合中所加 NaOH 溶液的体积为 V2，则有

c( H+ ) = ( 0． 1V1 －0．05V2 ) / ( V1 + V2 ) mol·L －1 
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试题研究 基础与能力并举 全面考查化学学科素养

———2016 年全国高考理综乙卷( 卷Ⅰ) 化学试题特点分析
安徽处宿州灵璧中学 234200 汤 伟

2016 年教育部考试中心命制的化学试题有

课程标准理综甲卷( 又称卷Ⅱ，主要为黑龙江、吉
林、辽宁、甘肃、青海、内蒙古、宁夏、新疆、西藏、陕
西、重庆等省份使用) 、乙卷( 又称卷Ⅰ，为河南、
河北、山西、江西、湖北、湖南、广东、安徽、福建等

省份使用) 、丙卷( 又称卷Ⅲ，为云南、广西、贵州

省份使用) 及海南省单独化学高考试卷。四套试

卷针对具体的省份不同，难易程度略有不同，但均

能够较好的遵循《课程标准》的基本理念，严格贯

彻《2016 年全国 ( 新课标卷) 考试说明》基本要

求，坚持稳字当头、稳中有新，试题考查体现立德

树人，内容上尽可能体现核心价值、传统文化、创

新精神等多个方面。下面针对乙卷中的化学试题

特点重点作一分析，愿能够对以后的化学教学带

来一定的帮助。
一、注重基础与能力并举，稳中有新

全国高考乙卷理综化学试题共设计了 7 道选择

题，3 道必做非选择题，1 道选做题( 三选一) ，满分为

100 分。与去年高考化学试题设计的题型及分值相

似，考查的知识要点仍然不回避中学化学典型的主

干知识和常见的化学重点知识，每一道试题考查内

容设计上，都较为注重基础，看似平淡，从平淡中考

查化学知识的综合应用能力，试题都特别注重各个

基础知识的综合应用( 见表 1)。
表 1 2016 年高考理综乙卷化学试题考查知识与能力分析表

题号 题型 考查板块 基础知识综合考查点 能力考查点

7
选
择
题

化学与 STSE
蛋白质、乙醇、油脂、人造纤维的相关性质与
应用，本题主要涉及必修模块“化学 1”、“化
学 2”的内容。

通过设置化学与生活背景材料，考查考生对基础
知识融会贯通、再现、辨认的能力，引导学生关注
化学的应用价值，注重学以致用。

8
选
择
题

化 学 基 本 计 算
( 阿伏伽德罗常
数的基本计算)

本题主要是以阿伏加德罗常数为载体，考查
质量与微粒个数、物质的量与微粒的个数、气
体摩尔体积、氧化还原反应等基本知识。另
外还具体考查了可逆反应中分子个数的推
算、氧化还原反应中电子转移数目的计算、物
质结构中所含共价键数目的计算。

能力层面上要求考生运用所掌握的知识进行必要
的分析、推理和计算，解决具体的化学问题的能
力
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 = 0． 01 mol·L －1，解得 V2 = 3V1 /2，即V水 ∶ VNaOH

= 9V1 ∶ 3V1 /2 = 6∶ 1。答案为 C。
变式五 25℃ 时，若 pH = a 的 10 体积某强

酸溶液与 pH = b 的 1 体积某强碱溶液混合后溶

液呈中性，则混合之前该强酸的 pH 与强碱的 pH
之间应满足的关系( ) 。

A． a + b = 14 B． a + b = 13
C． a + b = 15 D． a + b = 7
分析 酸 中 n ( H + ) = 10 － a × 10 mol，碱 中

n( OH － ) = 10 －14 /10 － b × 1 = 10 －14 + b mol，根据混合

后溶液呈中性，故 n ( H + ) = n ( OH － ) ，即 10 － a ×
10 = 10 －14 + b，所以 a + b = 15。答案为 C。

变式六 用 1． 0 mol·L －1的 NaOH 溶液中和

某浓度 的 H2SO4 溶 液，其 水 溶 液 的 pH 和 所 用

NaOH 溶液的体积关系变化如图 2 所示，则原

H2SO4 溶液的物质的量浓度和完全反应后溶液的

图 2

大致体积是( ) 。
A． 1． 0 mol·L －1，20 mL
B． 0． 5 mol·L －1，40 mL
C． 0． 5 mol·L －1，80 mL
D． 1． 0 mol·L －1，80 mL
分析 从图象中可知滴

定前稀 H2SO4 的 pH = 0，即 c ( H + ) = 1． 0 mol·
L －1，则 c( H2SO4 ) = 0． 5 mol·L －1。当 pH = 7 时，

消耗 V( NaOH) = 40 mL，根据 n( H + ) = n( OH － )

可列式: 1． 0 mol·L －1 × V硫酸 = 1． 0 mol·L －1 ×
40 mL，则原硫酸溶液的体积 V硫酸 = 40 mL。反应

后溶液的大致体积是 40 mL + 40 mL = 80 mL。答

案为 C。
( 收稿日期: 2016 － 03 － 15)
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