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双组分混合溶液中质子守恒式的书写木

周惠忠

(霞浦第一中学，福建霞浦355100)

摘要：将双组分混合溶液分为非共轭酸碱体系和共轭酸碱体系两种类型。结合具体实例，分别阐述了两种类型质子守恒

式的书写方法及其在解题中的应用。与常规书写方法相比，采用此方法可以快速、简便、准确书写双组份混合溶液中的质子守

恒式。
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质子守恒式是电解质溶液中微粒间关系的定

量表示，它反映了溶液中各种离子对溶液酸碱平衡

的影响，正确书写质子守恒式有助于学生加深对

电离平衡和水解平衡的理解。然而混合溶液(一

般为双组分)质子守恒式的书写一直是中学化学

教学中的难点，常规方法是先列出电荷守恒式和

物料守恒式，再将物料守恒式代人电荷守恒式整

理后可得质子守恒式。但混合溶液物料守恒式的

书写难度较大，学生不易写出，且这种方法过程繁

琐，容易出现错误。是否存在简便的书写方法?查

阅文献期刊后发现，一些刊物上介绍的方法并不

适用于所有情况，如林飞、戴浩老师的图示法只适

用于酸碱共轭体系且物质的量比为1：1的情况【l】，

曾应超老师的组分分离法对原始浓度的计算不易

理解皿】，而且无法解决弱酸(或弱碱)和弱酸弱碱

盐的混合溶液。

笔者以为可以将双组分混合溶液分为非共轭

酸碱体系和共轭酸碱体系两种类型，这两种类型

的混合溶液可采用不同的方法来书写质子守恒式，

从而达到快速、简便、准确书写的目的。下面结合

实例，逐一分析。

1非共轭酸碱体系的混合溶液

此类型混合溶液溶质的粒子之间不存在相

互转化的平衡关系，因此非共轭酸碱体系混合溶

液的质子守恒式书写方法和单一组分溶液的书写

方法相同，可利用水电离的H+浓度等于水电离的

OH一浓度，并分析它们的来源，根据原子守恒即可

列出质子守恒式。如Na：CO，溶液中的H+、HCO；

(由co；一结合水电离的一个Ⅳ生成的)、H：co，

·本文系2014年福建省基础教育万名骨干教师(高中化学)省级培训班成果之一。

化学教学 2015年第3期

(由co；一结合水电离的两个H+生成的)中的H+
都来自水电离的盯，故该溶液的质子守恒式为：

【H+】+[HcO习+2【H2c03】=[oH]

1．1两种盐的混合溶液

例l aHlol·L．1 Na2C03和bmol·L-1 CH3COONa

的混合溶液

由水电离的H+存在于溶液中的H+、HcO；、

H2C03和CH3COOH(由cH3COO一结合水电离的

一个H+生成的)中，所以该混合溶液的质子守恒

式为：【H+】+【HcO；】+2【H2c03】+【CH3COoH】=[oH]
1．2 强酸(或强碱)与强酸弱碱盐(或强碱弱

酸盐)的混合溶液

例2 a mol·L。HCl和b m01．L-1 NHdCl的混

合溶液

溶液中的H+有两个来源，一是HCl电离的，

二是水电离的，因此水电离的H+等于溶液中总的

H+浓度减去Hcl电离的Ⅳ，而水电离的OH一存在

于溶液中的OH一和NH，·H：O(N磁结合水电离的

OH一生成NH，·H，O)中，所以该混合溶液的质子

守恒式为：[0H]+[NH，·H：o】=[H+】一a

由于中学阶段书写的质子守恒式一般不含具

体数值，故可将上式进行以下处理。

将a_号导=詈×([NH幻+[NH，·H：o])代人上式，
经整理得质子守恒式的另一形式：

b[OH]+(a+b)[NH3·H20]+a[NH羽=b[H+】
例3 amol·L-1 NaOH和bm01．L-1 CH，COONa

的混合溶液

溶液中的OH一有两个来源，一是NaOH电离
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的，二是水电离的，因此水电离的OH一等于溶液中

总的OH一浓度减去NaOH电离的OH一，而水电离

的H+存在于溶液中的H+和CH，COOH中，所以

该混合溶液的质子守恒式为：[H十】+【CH，C00H】-

【O哪一a

将a=旦竽：詈×([CH，coo]+[CH，cooH])代入
上式，经整理得：

b【H+】+(a+b)【CH3c00H】+a【CH3cOO]=b【oH]
1．3 弱酸(或弱碱)与强酸弱碱盐(或强碱弱

酸盐)的混合溶液

例4 a mol·L．1 CH3COOH和b mol·L-1 NH。Cl

的混合溶液

溶液中的H+有两个来源，一是CH，COOH

电离的，二是水电离的，因此水电离的盯等于

溶液中总的H+浓度减去CH，COOH电离的Ⅳ

(CH3COOH电离的Ⅳ浓度等于CH，COO一的浓

度)，水电离的O盯存在于溶液中的OH一和NH，·

H：O中，所以该混合溶液的质子守恒式为：[oH]+

【NH3‘H20]-[哪一【cH3coo]
例5 a rml·L-I NH·H，O和bIml·L-1 CH，CoONa

的混合溶液

溶液中的OH-有两个来源，一是N心·H，O

电离的，二是水电离的，因此水电离的OH一等于

溶液中总的OH一浓度减去NH，·H：O电离的O盯

(NH，·H：O电离的O盯浓度等于N瞄的浓度)，

而水电离的H+存在于溶液中的H+和c地COOH

中，所以该混合溶液的质子守恒式为：【帅+
[CH3cOOH】=[OH]一[NH：]

2共轭酸碱体系的混合溶液

此类型混合溶液溶质的粒子之间存在相互

转化的平衡关系，现以a m01．L-1 HB和b mol·

L。1 B一的共轭酸碱溶液为例来推导共轭酸碱体系

混合溶液质子守恒式的书写方法。在溶液中存在

HB的电离平衡(HB；一H++B一)和B一的水解平衡

(B一+H20；一HB+0H-)，两个平衡相互抵消，假

设电离程度大于水解，即只需考虑HB的电离，而

不必考虑B一的水解，其净结果为：

HB；=H++B～

平衡浓度，mol·L～a吨 x b拟

(工为两平衡抵消后HB实际减小的浓度)

则混合溶液的质子守恒式为：【oH]=[H+h

(水电离的Ⅳ等于溶液中总的Ⅳ浓度减去HB

电离的Ⅳ)

将x=【B]-b代入上式得：

[oH]=[H1一([B一】一b) ①

将b=[HB】+[B]一a代，^@得：
[oH]=[H+】+([HB】叫 ②

①×a+②×b：

(a+b)【0H]=(a+b)【帅_a[B]+b[HB] ③

③式为中学阶段常写的混合溶液的质子守恒

式。为了便于学生掌握，可将①式简化为单一组分

HB溶液的质子守恒式([OH]=【}n一[B]④)，②式

简化为单一组分B一溶液的质子守恒式([0H]=[帅
+[HB]⑤)，再通过④×a+⑤×b亦可得同样的③

式。

若假设水解程度大于电离，也可同理推导且

结果相同，不再详述。

2．1弱酸及其强碱盐

此类型可参考a mol·L_1 HB和b m01·L-1 B一

混合溶液质子守恒式的推导过程。

2．2弱碱及其强酸盐

例6 a mol·L—NH3·H20和b mol·L—NH4Cl

的混合溶液

NH，-H：O溶液的质子守恒式：

【H1=[OH]一[NH：】 ①

NH。cl溶液的质子守恒式：

【H+】=[OH]+【NH3·H20】 ②

混合溶液的质子守恒式为①x a+②xb：

(a+b)[帅=(a+b)【oH]一a【N呦+b[NH，‘H20】
2．3正盐及其酸式盐

例7 a mol·L-1 Na2C03和b m01．L-1NaHC03

的混合溶液

Na：cO，溶液的质子守恒式：

【oH]=[岫+[Hco习+2[H2c03] ①

NaHCO，溶液的质子守恒式：

【oH]=[H’】+【H：c03卜【Co；](爹
混合溶液的质子守恒式为①×a+②×b：

(a+b)【OH]=(a+b)【H+】+a【Hco习+(2a+b)【H2c03卜

b[Co细
2．4弱酸及其弱碱盐

例8 a mol·L11 CH，cOOH和b mol·L-1 CH，一

cOONH4的混合溶液

先按a mol·L-1 CHlCOOH和b mol·L-1 CH，一
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c00Na的混合溶液的组分处理得：

(a+b)【oH]=(a+b)【H+】一a[CH3coo]+b[CH3coOH]

由于NH：发生水解，即NH：结合水电离的

OH一生成N如·H，O，同时上式中的OH一的浓度已

扩大了(a+b)倍，故将上式修订为：(a+b)[OH]+(a+b)

[NH，·H20】=(a+b)[H+】一a[CH3cOO]+b[cH3cOOH】

2．5弱碱及其弱酸盐

例9 a rno卜L。NH3·H20和b mol·Ifl CH3一

COONH4的混合溶液

先按例6的组分处理得：(a+b)【H1=(a+b)【o阿

】—a[NH习+b[NH3。H20】

由于CH，COO一发生水解，即CH，COO一结合

水电离的Ⅳ生成CH3COOH，同时上式中的Ir的

浓度已扩大了(a+b)倍，故将上式修订为：(a+b)【H■
(a+b)[CH3cOOH]_(a+b)【oH]一a【NH刁+b【NH3。H20]

例10 alnol·L-1 NH3·H20和bInol·L_1(NH4∽03
的混合溶液

先按a mol·L-1 NH3·H：O和2b mol·L-l NH4Cl

的混合溶液处理。

NH，·H：O溶液的质子守恒式：

[哪=【OH]一[N呦 ①

NH4Cl溶液的质子守恒式：

[H+】=【OH]+【NH3‘H20】 ②

混合溶液的质子守恒式为①×a+②×2b：

(a+2b)【H1=(a+2b)[oH]一a[NH：]+2b[NH3．H：o】

③

由于co}发生水解，即Hco；由c醒一结合水

电离的一个Ⅳ生成、H：co，由co；一结合水电离的

两个Ⅳ生成，同时上式中的Ⅳ、OH-的浓度已扩

大了(a+2b)倍，故将③式修订为：

(a+2b)【H1+(a+2”【HcO习+2(a+2b)【H2c03】=

(a．卜2b)【OH]一a【NH：】+2b[NH3‘H20】

3应用

下面以近年高考题为例，分析以上方法在具

体解题中的应用。

例11 (2009年高考江苏卷第13题)下列溶

液中微粒的物质的量浓度关系正确的是(A、B、C

选项省略)

D．25。C时，pH=4．75、浓度均为0．1 m01．L。1的

CH，COOH、CH，COONa混合溶液：

[oH]+【CH3coo]<【H]+[CH3coOH]

分析：先写出混合溶液的质子守恒式
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C风COOH溶液的质子守恒式：

[oH]=[H+】一[cH3cOO] ④

CH，COONa溶液的质子守恒式：

[OH]=【H]+[cH3cOOH] ②

混合溶液的质子守恒式为①×0．1+②×O．1=

①+(9：

2[OH]=2[H+]一[CH3COO]+[CH3COOH】

移项：2【OH]+阵H3cOO]=2【H1+[CH3cOOH]

整理：[oH]+(【oH]+[CH3cOO])=[H+】+([H+】+

【CH3COOH】)

由于pH=4．75，【OH]<【H+】，所以上式中([OH]

+【CH3COO])>(【}r】+【CH3COOH】)，因此D选项不

正确。

与此题相类似的还有以下几题：

(1)(2008年高考江苏卷第12题)下列溶液

中有关物质的量浓度关系正确的是(A、B、D选项

省略)

C．物质的量浓度相等CH，COOH和CH，COONa

溶液等体积混合：

c(CH3COO-)+2c(oH-)一2c(H+)+c(CH3cOOH)
(2)(2012年高考四川卷第10题)常温下’下

列溶液中的微粒浓度关系正确的是(A、B、C选项

省略)

D．0．2 mol-L．1 CH，COOH溶液与0．1 m01．L-1

NaOH溶液等体积混合：

2c(H+)也(OH-)一c(cH3COO一)一c(cH3cOOH)
(3)(2014年高考江苏卷第14题)25。c时，下

列有关溶液中微粒的物质的量浓度关系正确的是

(A、C、D选项省略)

B．O．1 mo卜L。1 N也Cl溶液与0．1 mol·L_l氨水

等体积混合(pH>7)：

c(NH3‘H20)>c(N}I：)>c(cn>c(oH-)

总之，对混合溶液的组分进行分类，根据不同

类型使用不同的方法，可以快速简便地书写混合

溶液的质子守恒式。但不管哪种类型或方法都是

以单一组分溶液的质子守恒式书写为基础，认真

分析溶液中H+、O盯的来源与去向，辨清水电离的

H+、0H一的存在形式是关键，只要熟练掌握单一组

分溶液的质子守恒式书写，利用本文的方法处理，

以任意比例混合的任何双组分溶液的质子守恒式

都可迎刃而解。
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谈学生必须掌握的几种思维方法

盛锡铭

(江苏省邗江中学，江苏邗江225009)

摘要：学生的所有学习活动都离不开思维。在平时教学中，教师要加强对学生思维方法的训练和培养。通过实例介绍了

逆向思维法、推理思维法、反证思维法、有序思维法等学生必须掌握的几种思维方法。

关键词：思维方法；逆向思维；推理思维；反证思维；有序思维；中学化学
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学生的所有学习活动都离不开思维，解题不

顺利说到底是思维问题。思维的灵活性、逻辑性

和系统性是关系到解题能力的三个重要思维品质。

笔者在自身的教学实践中发现，通过逆向思

维法的训练可以提高学生思维灵活性，训练后学

生对于正向思维和逆向思维的合理运用更加得心

应手；通过推理思维法和反证思维法的训练可以

提高学生思维的逻辑性，训练后学生思维的严密

程度有所改善；通过有序思维法的训练可以提高

学生思维的系统性，训练后学生思维的条理性明

显增强。下面笔者通过实例介绍逆向思维法、推理

思维法、反证思维法、有序思维法等四种学生必须

掌握的思维方法。

1逆向思维法

逆向思维法是采取反向思维寻求解决问题的

方法。一般从问题的目标出发，一步一步往前逆推，

一直推到已知条件。对于用正向思维不能或难以

解决的问题，可以尝试逆向思维法，往往可以起到

较好的效果。

例1 一定质量的质量分数为20％碳酸钠溶

液与一定质量的氯化钙溶液恰好反应，生成10克

沉淀，过滤后得滤液98．5克，求氯化钙溶液中的

白色粉末A

无色中性液体

刿蓝色
I溶液

氯化钙质量分数。

解析：由公式：溶质的质量分数=黼
×100％知，要求CaCl2质量分数必先求CaCl：质

量和CaCl：溶液质量，caCl：质量可以根据碳酸钙

沉淀的质量求出；

由反应Na2C03+CaCl2一CaC03 j+2NaCl知：

Na2CO，溶液质量+CaCl：溶液质量=CaCO，沉淀

质量+NaCl溶液质量，CaCO，沉淀质量和NaCl溶

液质量为已知，因此要求CaCl：溶液质量需先求出

Na2C03溶液质量；

Na：C03溶液质量=Na2CO，质量÷Na：CO，质

量分数，Na：C0，质量分数是已知的，要求Na：CO，

溶液质量需先求出Na2cO，质量，Na：CO，质量可以

根据碳酸钙沉淀的质量求出。

至此，计算CaCl：溶液的质量分数所需的数

据已经全部具备，解题时只要将逆向思维再转化

为正向即可，本文不再赘述。

例2 已知常用的强酸(H：SO。、HCl、HNO，)

跟强碱(KOH、NaOH)反应生成的盐的水溶液显

中性，现将某白色粉末溶人·无色液体中，按下图

所示进行实验。试按下列要求推断未知物。

黼集鬻怛恰好沉淀完全l L二=二二二二

过滤
加适量C溶液

蓝色沉淀D

纯净硝酸钠溶液
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