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基于思维导图的问题解决思维模型的建构
∗

———以电解质图像问题为例

岳庆先
(郑州市教育局教学研究室, 河南郑州 45007)

摘要: 以电解质溶液问题为例,介绍电解质溶液的知识体系图像,建构常见相关问题的思维导图和解题的思维模型,并给
出基于思维导图的问题解决思维模型示例,具有一定实效性。
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  电解质溶液基本原理是高中化学最基础、最
核心的教学内容之一[1],其中水溶液中的离子平
衡在高考选择题中属于必考内容,试题主要考查
弱电解质的电离平衡,溶液 pH的含义与计算,溶
液 pH及微粒浓度的大小比较,溶液中微粒浓度
的关系,难溶电解质的溶解平衡,Ksp的含义与计

算等。 这类试题大多以图像为载体,要求考生从
图像中获取信息、整合信息、应用信息分析问题和
解决问题,综合性强,难度较大。 表 1 是近五年对
某省考生关于全国理科综合能力测试中电解质溶

液图像问题的答题抽样调查情况[2 ~ 5]。

表 1 某省高考近 5 年电解质溶液图像试题得分情况一览表

年份 /题号 2017 / 13 2016 / 12 2015 / 13 2014 / 11 2013 / 11

分值 /均分 6 / 2. 42 6 / 3. 39 6 / 3. 21 6 / 4. 15 6 / 2. 84

难度系数 0. 4 0. 56 0. 53 0. 69 0. 47

  表中显示,考生涉及这部分知识的答题情况
很不理想, 2017 年的 13 题难度系数低至 0. 4! 调
研显示很多考生并不是对电解质知识不理解,而
是对考查知识出现的形式感到陌生,找不到解决
问题的切入点,解题不知如何下手。

思维导图又叫心智图[6],是由英国“记忆之
父”东尼·博赞在上世纪 60 年代发明的思维工
具,它运用图文并重的技巧,将各级主题的关系用
相互隶属与相关的层级图表现出来,把主题关键
词与图像、颜色等建立关联,是一种表达发散性思
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维的有效图形工具。 将这种思维工具应用于高
三复习备考,可以帮助考生快速理顺知识之间的
逻辑关系,快速判断解决问题的思考角度和方
向,快速调用解决问题所需知识,提高复习备考
效率。
1 电解质溶液知识体系的建构

中学研究的大都是电解质的水溶液。 水作为
一种溶剂,本身发生自身电离,但自身电离的程度
很小,温度一定时其电离的[H + ]与[OH - ]的乘
积是一个常数。 在溶剂水中加入电解质可以形成

电解质溶液。 如果是弱电解质,则存在弱电解质
的电离平衡,其电离程度的大小可以用电离平衡
常数 Ka或电离度α 表示;如果是可以水解的盐,
则盐电离的某些离子会与水电离的 H +或 OH -

结合生成弱电解质而使溶液呈酸性或碱性;如果
是难溶电解质,则在溶液中存在沉淀溶解平衡;
如果是两种或两种以上的电解质,则电解质溶液之
间可能会发生离子反应。 电解质在水溶液中的这
些行为,构成了电解质一章的知识体系,如图 1
所示[7]。

图 1 电解质溶液知识体系

  2 电解质溶液图像题解题思维模型的建构

2. 1 电解质溶液中的三大守恒关系

守恒观是学习电解质溶液需要形成的基本观

念[8],分析、判断电解质溶液中各种微粒之间的关
系时,灵活掌握三大守恒关系对快速分析解决问题
非常重要。 三大守恒的思维模型如表 2所示。

表 2 三大守恒的思维模型

三
大
守
恒

守恒类型 基本观念 含  义 示例(以 CH3COONa为例)

电荷守恒
电解质溶液
呈电中性

电解质溶液中阴、阳离子所带电荷电
性相反,总量相等

c(Na +) + c(H+) —— c(CH3COO -) + c(OH-)
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续 表

物料守恒 原子守恒

电解质溶液各组分无论发生电离、水
解或其他化学变化及存在的形式发生
变化,但组成该组分的各元素的原子
总数不会发生改变

c(Na +) —— c(CH3COO -) + c(CH3COOH)

质子守恒
得、 失 质 子
(H + )相等

电解质溶液中各组分,包括水,在发生
变化中可以得到或失去质子(H + ),但
得到质子和失去质子的总量是相等的

c(OH-) —— c(CH3COOH) + c(H+)

  2. 2 电解质图像的读图思维模型

2. 2. 1 酸(碱)稀释曲线
这类题目通常绘出的是溶液 pH 随加入水的

体积变化的关系曲线,考查知识与解决问题的思维
模型如表 3所示。

表 3 酸(碱)稀释图像的解题思维模型

图像 考 查 知 识 思 维 模 型 结  论

酸(碱)
稀释
图像

判断是强酸(碱)或是弱酸(碱) 比较起点 c(H + )与 c(酸)的大小
c(H+) = c(酸),强酸
c(H+) ＜ c(酸),弱酸

比较弱酸(碱)在不同点的电离度 比较不同点酸(碱)的浓度 浓度大者电离程度小

比较不同点溶液的导电能力 比较 c(H + ) c(H + )大者导电性强

pH计算 求出 c(H + ) c(H+) = Kac(酸)

比较不同点水的电离程度 比较 c(H + ) c(H + )大者对水电离的抑制作用强,水
的电离程度小

两种以上的一元酸在同一图像比较
酸性强弱

比较起点 c(H + ) c(酸)相同时,c(H + )越大,酸性越强

比较稀释相同倍数时 pH的变化 ΔpH大者,酸性较强

  2. 2. 2 酸碱滴定曲线
这类题目往往以滴定过程中 pH随酸(碱)的

体积变化绘制曲线,考查滴定过程中不同阶段离子

浓度的关系及相关理论知识,以室温时等浓度的
NaOH溶液滴定 HA溶液为例,这种图像的思维模
型如表 4所示。

表 4 酸碱滴定图像的解题思维模型

图像 考 查 知 识 思 维 模 型 结  论

酸(碱)
滴定
图像

强、弱酸的判断

看起点 c(H + )与 c(HA)的关系
c(H + ) = c(酸),强酸
c(H + ) ＜ c(酸),弱酸

看恰好反应点的 pH pH ＞7,弱酸;pH =7,强酸

看 pH =7时消耗碱的体积 V(NaOH) = V(HA),强酸
V(NaOH) ＞ V(HA),弱酸

比较某点离子浓度的关系 先判断该点溶质的成分
结合电离或水解情况具体分析,必要时
考虑三大平衡关系

中和滴定指示剂的选择
恰好反应时的 pH在指示剂的变色
范围内,颜色由浅到深

酸滴定碱,一般选甲基橙;碱滴定酸,一
般选酚酞

计算某点溶液的 pH 先判断溶质成分 pH = pKa + lg
c盐
c酸

  2. 2. 3 分布系数 pH图像
这类题目以各组分的物质的量分数随 pH

的变化绘制图像,考查不同阶段离子浓度的关系
及电离常数的计算等知识,以某二元弱酸 H2A

万方数据



测量评价
·解题策略·

·84   · 化学教学 2018 年第 4 期

与 NaOH溶液的滴定为例,这类图像的思维模型如表 5 所示。

表 5 分布系数 pH图像解题思维模型

图像 考 查 知 识 思 维 模 型 结  论

分布
系数
图像

Ka1 写出 Ka1的表达式 c(H2A) = c(HA - )时,Ka1 = c(H + )

Ka2 写出 Ka2的表达式 c(A2 - ) = c(HA - )时,Ka2 = c(H + )

某 pH时,离子浓度的关系 先分析对应 pH的溶质成分 读图得出结论,必要时联系三大守恒关系

NaHA溶液的酸碱性

读取溶质全部是 NaHA时对应的 pH 读图得出结论

比较 Ka2与 Kh2
Ka2 ＞ Kh2,溶液呈酸性,Ka2 ＜ Kh2,溶液呈
碱性

  3 解题思维模型示例

例 1  (17 新课标全国卷Ⅰ 13) 常温下将

NaOH溶液添加到己二酸(H2X)溶液中,混合溶

液的 pH与离子浓度变化的关系如图 2 所示。 下

列叙述错误的是(   )。
A． Ka2(H2X)的数量级为 10 - 6

B． 曲线 N表示 pH与 lg c(HX
- )

c(H2X)
的变化关系

C． NaHX溶液中 c(H + ) ＞ c(OH - ),
D． 当混合溶液呈中性时, c(Na+) ＞ c(HX-)

＞ c(X2 -) ＞ c(H +) = c(OH -)
解析: 题目以一元强碱和二元弱酸的滴定图

像为载体,考查考生的识图、判断平衡常数、定点
时离子浓度大小的比较等综合能力,其创意是绘

图 2 例 1 题图

出了溶液 pH 随离子浓度比值对数的变化曲线,
情境陌生度高,题目综合性强,难度大。 该题的思
维模型如图 3。

图 3 例 1 解题思维导图
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  答案: D
例2 (17新课标全国卷Ⅱ12)改变 0.1 mol·L -1

二元弱酸 H2A 溶液的 pH,溶液中的 H2A、 HA - 、
A2 -的物质的量分数 δ(X)随 pH的变化如图 4 所

示[已知 δ(X) = c(X)
c(H2A) + c(HA -) + c(A2-)

]。

下列叙述错误的是(   )。
A． pH = 1. 2 时, c(H2A) = c(HA -)
B． lg[K2(H2A)] = - 4. 2

C． pH = 2. 7时, c(HA -) ＞ c(H2A) = c(A2-)
D. pH = 4. 2时, c(HA -) = c(A2-) = c(H+)
解析: 题目以二元弱酸 H2A溶液中各组成成

分的分布系数随 pH 变化的图像为载体,考查读
图、定点时微粒浓度的关系、平衡常数的判断等综
合应用能力,立意新颖,构思巧妙,其解题思维模
型如图 5。

答案: D

图 4 例 2 题图

图 5 例 2 解题思维导图

  例 3 (16 新课标全国Ⅰ卷 12)298 K 时,在
20. 0 mL 0. 10 mol·L - 1氨水中滴入 0. 10 mol·L -1

的盐酸,溶液的 pH与所加盐酸的体积关系如图 6
所示。 已 知 0. 10 mol· L -1 氨 水 的 电 离 度 为

1. 32% ,下列有关叙述正确的是(   )。

A． 该滴定过程应该选择酚酞作为指示剂

B． M点对应的盐酸体积为 20. 0 mL
C． M 点处的溶液中 c(NH +4 ) = c(Cl -) =

c(H +) = c(OH -)
D． N点处的溶液中 pH ＜ 12
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图 6 例 3 题图

  解析: 题目以盐酸滴定氨水为题材,围绕电
解质溶液中的离子反应以及中和滴定曲线,涉及
中和滴定中指示剂的选择和方程式的简单计算、
弱电解质的电离平衡和电离度的相关计算、电解
质溶液中的守恒问题及 pH 的计算等综合知识,
考查考生的知识迁移水平、从图中提取信息及分
析问题、解决问题的能力。 其解题思维模型如
图 7。

答案: D

图 7 例 3 解题思维导图

  高三化学复习备考中,在练习中要多思考,多
总结,多反思。 考生如果能建构起每个章节的知
识体系,总结归纳常见考点的问题解决思维模型,
理顺解决问题的思考角度和方法,就可以跳出题
海战术的魔咒,使复习备考事半功倍,更有实
效性。
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