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酸、碱中和反应的变化图像可能有两种情况，

一种是将酸溶液加入到碱溶液中，一种是将碱溶

液加入酸溶液中。解答这类图像类习题要善于抓

住图像中的“三点一势”，即图像的起点、转折点、终
点和变化趋势。从图 1 和图 2 中可获得如下信息:

( 1) 随着酸 ( 或碱 ) 溶液的滴入，溶液的 pH
逐渐减小( 或增大) ;

( 2) b 点处表示两溶液恰好完全反应;

( 3) 两溶液刚好中和时的附近，溶液的 pH 变

化较快。

图 1 图 2

例 1 某校化学小组在利用硫酸和氢氧化钾

溶液探究酸碱中和反应时，利用数字化传感器测

得烧杯中溶液 pH 的变化图像如图 3 所示。下列

说法正确的是( ) 。

图 3

A． 图中 c 点所示溶液呈

碱性

B．图中 a 点所示溶液中，

含有的溶质是K2SO4和H2SO4

C． 该 实 验 是 将 氢 氧 化

钾溶液逐滴滴入到盛有硫酸

的烧杯中

D． 由 b 点到 c 点的变化过程中没有发生化学

反应

解析 c 点时溶液的 pH 小于 7，显酸性，A 错

误; a 点时溶液的 pH 大于 7，含有的溶质是 K2SO4

和 KOH，B 错误; 由图像可知，pH 值是开始时大于

7 逐渐的减小到 7 然后小于 7，说明是把硫酸滴加

到氢氧化钾溶液中，C 错误; 由 b 点到 c 点的变化

过程中，是恰好完全反应后继续滴加稀硫酸，变化

过程中没有发生化学反应，D 正确。答案: D

图 4

例 2 25℃ 时，向

20． 0 mL质量分数为 30%
的盐酸中滴加氢氧化钠溶

液，溶 液 的 pH 与 所 加 氢

氧化钠溶液的体积如图 4
所示。下列有关叙述正确

的是( ) 。
A． b、d 点对应溶液的 pH: b ＞ d
B． 所用氢氧化钠溶液的质量分数一定为 30%
C． 向 b 点对应的溶液中滴加石蕊溶液，溶液

呈无色

D． d 点对应的溶液中溶质是 NaCl 和 NaOH
解析 由图可知，b 点所示溶液的 pH ＜ 7，d

点溶液所示的 pH ＞ 7，所以 b、d 点对应 溶 液 的

pH: b ＜ d，A 错误; 由化学方程式可知:

HCl + NaOH NaCl + H2O
36． 5 40
由于题干中没有提及两种溶液的密度，所以

无法确定所需氢氧化钠溶液的溶质质量分数，
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于发生取代，而在有机合成时，常遇到限定位置

的取代，比如本题第②步需要邻位硝基甲苯，硝化

时对位也易于取代，因此在反应之前，就需要选择

合适的试剂和反应加以占位，以达到特定位置的

保护的作用。本题还涉及到氨基的保护，由于氨

基具有还原性易被氧化，这了防止在后续反应中

被氧化，常采用将其酰化加以保护以达到保护氨

基的作用。

如上分析，基团保护在有机合成中作用，一是

为了暂时致钝某个基团，提高反应的选择性，二是

利用保护基与基团作用后，使某一位置钝化 ( 占

位) 或活化( 定位) ，实现区域的选择性，对反应起

定向的作用。总之，有机合成中的基团保护是提

高反应选择性的一种重要策略，也是有机合成问

题中设计合成路线的重要技术。
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错误; b 点所示溶液的 pH ＜ 7，溶液显酸性，滴加

紫色的石蕊溶液变红色，C 错误; d 点所示溶液的

pH ＞ 7，所示溶液的溶质既有酸碱中和生成的氯

化钠，还有过量的氢氧化钠，D 正确。答案: D
例 3 实验小组用传感器探究稀 NaOH 溶液

与稀盐酸反应过程中温度和 pH 的变化。测定结

果如图 5 所示。下列说法不正确的是( ) 。

( 1) ( 2)

图 5

A． 反应过程中有热量放出

B． 30s 时，溶液中溶质为 HCl 和 NaCl
C． 该实验是将稀盐酸滴入稀 NaOH 溶液

D． 从 20s 到 40s，溶液的温度升高、pH 增大

解析 分析图像可知，反应过程中温度不断

升高，因此反应过程中有热量放出，A 正确; 30s
时，溶液的 pH 小于 7，显酸性，溶液中溶质为 HCl
和 NaCl，B 正确; 由图像可知，pH 开始时小于 7 逐

渐的增大到 7 然后大于 7，说明是把氢氧化钠溶

液滴加到稀盐酸中，C 错误; 从 20s 到 40s，溶液的

温度逐渐升高、pH 不断增大，D 正确。答案: C

图 6

例 4 ( 2017 年 海

南) 某实验小组做中和反

应的实验，向盛有氢氧化

钠溶液 ( 滴有酚酞试液)

的烧杯 中 逐 滴 加 入 稀 盐

酸，并不断搅拌。图 6 为

依据 实 验 数 据 绘 制 的 V
( 盐酸) － pH 图。

( 1) 滴加盐酸的体积为 V1 时，溶液呈什么颜

色?

( 2) 滴加盐酸的体积为 V2 时，溶液中除了水

分子外，主要的微粒有哪些?

( 3) 举出中和反应的一个应用实例。
解析 ( 1 ) 由图像可知，滴加盐酸的体积为

V1时，溶液的 pH 大于 7，显碱性，溶液呈红色; ( 2)

滴加盐酸的体积为 V2 时，溶液 pH 等于 7，表示酸

碱中和恰好完全反应，此时溶液中的溶质只有氯

化钠，因此溶液中除了水分子外，主要的微粒是

Na + 和 Cl － ; ( 3 ) 中和反应在实际中的应用有很

多，如用熟石灰改良酸性土壤、用熟石灰处理硫酸

厂废水、用稀硫酸处理印刷厂废水、用含Al( OH) 3

或 Mg( OH) 2的药物治疗胃酸过多等。
答案: ( 1 ) 红 色 ( 2 ) 钠 离 子、氯 离 子 ( 或

Na +、Cl － ) ( 3) 用熟石灰改良酸性土壤( 或用熟

石灰处理硫酸厂废水、用稀硫酸处理印刷厂废水

等。其它合理答案均可)

例 5 将 40g 稀盐酸逐滴加入到 20 g 溶质质

量分数为 4% 的氢氧化钠溶液中，边滴加边搅拌。
随着稀盐酸的滴加，溶液的 pH 变化如图 7 所示，

溶液的温度变化如图 8 所示( 不考虑反应过程中

热量损失) 。试回答:

图 7 图 8

( 1) 图 8 从 A 到 B 过程中，溶液的 pH 逐渐

( 填“增大”或“减小”) 。
( 2 ) 图 8 表 示 酸 碱 恰 好 完 全 反 应 的 点 是

。
( 3) 计算稀盐酸中溶质的质量分数。
解析 ( 1) 由图 8 从 A 到 B 过程中，溶液的

pH 逐渐减小; ( 2 ) 中和反应是放热反应，当酸碱

恰好完全反应时放出的热量最多，溶液的温度最

高，所以图 8 表示酸碱恰好完全反应的点是 B。
( 3) 由图像可知，恰好酸碱中和时消耗稀盐酸的

质量是 20 g，设 20 g 稀盐酸中溶质的质量为 x
HCl + NaOH NaCl + H2O

36． 5 40
x 20g × 4%
36． 5 /40 = x /20g × 4%
解得 x = 0． 73g
稀盐 酸 中 溶 质 的 质 量 分 数 = 0． 73g /20g ×

100% = 3． 65%
答案: ( 1) 减小 ( 2) B ( 3) 3． 65%
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