
来看，失分较为严重，出现这种现象的原因之一是平
时忽视这部分的学习，缺乏必要的训练，造成计算能
力的下降．

（３）一定要重视规范，力争高分 ．解题要求：书写
清楚，规律方程原始准确、条理规范，文字符号要统
一，单位使用要统一，作图要规范，结果要检验，最后
要有明确结论．弄清楚哪些是已知条件，哪些是未知
条件，最后结果必须用已知条件或要求的字母表示．

６．关注边缘生
持续关注边缘生，并促进他们的转化，是当前高

考形势下的最高效举措．我们的教育最终还是对人的
教育，对学生的教育往往要落实到最需要的人身上．
要弄清谁最需要学科老师的帮助，要帮助那一块，要

帮助到什么程度．教学要力求做到帮忙不添乱，使学
生合理匹配，考学录取不受影响．
在复习过程中，避免题量过大，难度过高；讲风太

盛，“教”多“学”少； 只管教，不管学， 缺乏对学情的
了解和研究等情况．这些都是我们在高考复习中需要
注意的．
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酸碱中和滴定曲线类型与应用分析

江苏省石庄高级中学  ２２６５３１  殷红燕

  摘 要：酸碱中和滴定是高中化学重要定量实验之一，以其曲线为载体多方面考查电解质溶液和化学学科守恒的
理念已成为近年来高考频繁命题的热点，因此，对酸碱中和滴定曲线试题归类剖析帮助学生更好地掌握相关概念和知
识具有重要的作用．
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  酸碱中和滴定曲线在高考中占有重要地位．主要
考查酸（碱）的相对强弱、弱电解质的电离平衡常数、
溶液中离子浓度大小比较、酸碱滴定指示剂的选择、
滴定过程中水的电离平衡的影响，图像类型变化多，
下面就几种常考的酸碱中和滴定曲线进行归类分析，
以对教师的教和学生的学提供一定的指导．
一、常温下，一元强酸（碱）与一元弱碱（酸）滴定

曲线

该类曲线是酸碱中和滴定曲线中最简单的一种，
答题时首先要计算出酸碱恰好完全反应时所需酸

（碱）的体积．水的电离程度最大的点是酸碱恰好完全
反应的点，离子浓度大小比较时先确定溶液显酸性还
是显碱性，再根据电荷守恒和物料守恒解答．
案例 １ ２９８Ｋ时，在 ２０ｍＬｂｍｏｌ· Ｌ -１氧氧化钠溶

液中滴入 ０.１０ｍｏｌ· Ｌ -１的醋酸，溶液的 ｐＨ与所加醋
酸的体积关系如图所示．下列有关叙述正确的是

  Ａ．a＜２０
Ｂ．Ｃ点溶液中：c（ＣＨ３ＣＯＯ -） ＋c（ＣＨ３ＣＯＯＨ） ＝

c（Ｎａ ＋）
Ｃ．Ａ、Ｂ、Ｃ、Ｄ四点水的电离程度大小顺序为：
Ｄ＞Ｂ＞Ｃ＞Ａ
Ｄ．醋酸的电离平衡常数

Ka＝２.０×１０-７ ／（０．１a-２）
分析 先分析题中关

键的点，算出 ＮａＯＨ的浓度，
再求酸碱恰好完全反应所

需醋酸的体积，从恰好完全反应的点入手比较溶液中
酸碱过量的程度，比较水的电离程度大小，计算醋酸
的电离平衡常数时一定要根据定义代入平衡常数公

式，同量注意电荷守恒和物料守恒的应用．
解析 Ａ．ＮａＯＨ 溶液的 ｐＨ ＝１３，可知其浓度为

０.１ｍｏｌ／Ｌ，若 a ＝２０ｍＬ， 则恰好完全反应生成
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ＣＨ３ＣＯＯＮａ溶液，此时溶液显碱性，现 Ｂ 点溶液显中
性，很明显 a＞２０ｍＬ，故 Ａ错误；Ｂ．Ｃ点溶液显酸性，
溶质为 ＣＨ３ＣＯＯＨ 和 ＣＨ３ＣＯＯＮａ，根据物料守恒可知
c（ＣＨ３ＣＯＯ -） ＋c（ＣＨ３ＣＯＯＨ） ＞c（Ｎａ ＋），故 Ｂ 错误；
Ｃ．Ａ点为强碱性溶液，对水的电离起抑制作用，Ｂ 点
溶液显中性，水正常电离，Ｃ、Ｄ点溶液显酸性，多余的
酸抑制水的电离，滴加的酸越多抑制能力越强，则 Ａ、
Ｂ、Ｃ、Ｄ四点水的电离程度大小顺序为 Ｂ ＞Ｃ ＞Ｄ ＞Ａ，
故 Ｃ错误；Ｄ．在 Ｂ点溶液 ｐＨ＝７，此时 c（Ｈ ＋） ＝１ ×
１０ -７ｍｏｌ／Ｌ，多余醋酸的物质的量浓度为（０．１a -２）／（a
＋２０）ｍｏｌ／Ｌ，根据电荷守恒可知溶液中c（ＣＨ３ＣＯＯ -） ＝

c（Ｎａ ＋） ＝２／（a＋２０）ｍｏｌ／Ｌ，则此时醋酸的电离平衡常
数 Ｋａ＝［c（Ｈ ＋） ×c（ＣＨ３ＣＯＯ -）］／c（ＣＨ３ＣＯＯＨ） ＝２．０

×１０ -７ ／（０．１a-２），故 Ｄ正确；答案为 Ｄ．
二、常温下，一种强碱滴定几种弱酸的曲线
通过观察图像，首先要根据 ｐＨ 判断出弱酸酸性

相对强弱．计算酸的电离常数要找出关键的点，求出
各微粒的浓度代入平衡常数表达式；根据越弱越水解
比较离子浓度大小；注意电荷守恒、物料守恒的应用．
案例 ２  ２５℃ 时， 用

０.１０００ｍｏｌ· Ｌ -１的 ＮａＯＨ 溶
液分别滴定 ２０.００ｍＬ 均为
０.１０００ｍｏｌ · Ｌ -１ 的三种酸

ＨＸ、ＨＹ、ＨＺ ，滴定曲线如图
所示．下列说法错误的是

Ａ．ＨＺ 是强酸，ＨＸ、ＨＹ
是弱酸

Ｂ．根据滴定曲线，可得 Ｋａ（ＨＹ）≈１０ -５

Ｃ．将上述 ＨＸ、ＨＹ溶液等体积混合后，用 ＮａＯＨ
溶液滴定至 ＨＸ恰好完全反应时：

c（Ｘ -） ＞c（Ｙ -） ＞c（ＯＨ -） ＞c（Ｈ ＋）
Ｄ．将上述 ＨＹ 与 ＨＺ 溶液等体积混合达到平衡

时：c（Ｈ ＋） ＝c（ＯＨ -） ＋c（Ｚ -） ＋c（Ｙ -）

分析 ０.１０００ｍｏｌ· Ｌ -１的三种酸 ＨＸ、ＨＹ、ＨＺ 溶
液，ｐＨ依次减小，酸性依次增强，ＨＺ 的 ＰＨ ＝１，为强
酸，求 Ｋａ （ＨＹ）只能根据加入 １０ｍＬＮａＯＨ 的数据
计算．
解析 Ａ．０.１０００ｍｏｌ· Ｌ -１的三种酸 ＨＸ、ＨＹ、ＨＺ

中 ＨＺ的 ＰＨ＝１，为强酸，其他两种 ＰＨ大于 １，说明不
完全电离，为弱酸，选项 Ａ正确；Ｂ．当 ＮａＯＨ溶液滴到
１０ｍｌ时，溶液中 c （ＨＹ） ≈ c （Ｙ -），即 Ka （ＨＹ） ≈

c（Ｈ ＋） ＝１０ -ｐＨ ＝１０ -５，选项 Ｂ 正确；Ｃ、ＨＸ 恰好完全
反应时，ＨＹ早已经完全反应，所得溶液为 ＮａＸ和 ＮａＹ
混合液，酸性 ＨＸ＜ＨＸ，ＮａＹ 水解程度小于 ＨＸ，故溶
液中 c（Ｘ -） ＜c（Ｙ -），选项 Ｃ 错误；Ｄ、ＨＹ 与 ＨＺ 混
合，溶液中电荷守恒为 c（Ｈ ＋） ＝c（Ｙ -） ＋c（Ｚ -） ＋
c（ＯＨ -），选项 Ｄ正确．答案选 Ｃ．
绝热条件下，一元强酸（碱）与一元弱碱（酸）中

和的滴定曲线酸碱中和反应是放热反应，随着酸（碱）
的不断加入，溶液的温度逐渐升高．水的电离过程是
吸热过程．
案例 ３ ２５ ℃时，向盛有 ５０ ｍＬ ｐＨ＝２ 的一元酸

ＨＡ溶液的绝热容器中加入 ｐＨ＝１３的 ＮａＯＨ溶液，加
入 ＮａＯＨ溶液的体积（V）与所得混合溶液的温度（T）
的关系如图所示．下列叙述正确的是

Ａ．a→b的过程中，溶液中 c（Ａ -）与 c（ＨＡ）之和
始终不变

Ｂ．ｃ点表示酸碱恰好完全反应
Ｃ．等浓度的 ＮａＯＨ和 ＮａＡ混合溶液中一定存在

关系：c（Ｎａ ＋） ＞c（Ａ -） ＞c（ＯＨ -） ＞c（Ｈ ＋）
Ｄ．２５ ℃时，ＨＡ 的电离平衡常数 Kａ 约为 １．４３

×１０ -３

分析 酸碱中和放热，温度最高时 ｂ点应是酸碱
恰好完全反应，可求出酸的浓度，从而确定酸为弱酸，
根据物料守恒，加碱过程中 c（Ａ -） ＋c（ＨＡ）变小；电
离常数根据电离平衡常数表达式代入数据计算．
解析： Ａ．当酸碱中和恰好完全时，溶液中的溶质

为 ＮａＡ，根据物料守恒 c（Ａ -） ＋c（ＨＡ） ＝c（Ｎａ ＋），若
酸过量或碱过量时不再相等，故 Ａ 错误；Ｂ．恰好中和
时混合溶液温度最高，根据图象可知 ｂ 点温度最高，

则 ｂ点酸碱恰好完全反应，故 Ｂ 错误；Ｃ．根据物料守
恒，等浓度的 ＮａＯＨ 和 ＮａＡ 混合溶液中 c（Ｎａ ＋） ＞

c（ＯＨ -） ＞c（Ａ -） ＞c（Ｈ ＋），故 Ｃ 错误；Ｄ．电离平衡
常数 Ｋ ＝c（Ｈ ＋）c（Ａ -）

ｃ（ＨＡ） ＝０.０１ｍｏｌ／Ｌ×０.０１ｍｏｌ／Ｌ
０.０８ｍｏｌ／Ｌ-０.０１ｍｏｌ／Ｌ ＝

１．４３ ×１０ -３，故 Ｄ正确；故选 Ｄ．
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三、酸碱混合后总体积不变的中和滴曲线
这样的题目往往有两条曲线相对应，一定要看清

楚图中纵横坐标表示的意义，找出关键的点并理解其
含义．
案例 ４ ２５℃时， 将浓度均为 ０.１ ｍｏｌ／Ｌ、体积分

别为 Va和 Vb的 ＨＡ溶液与 ＢＯＨ溶液按不同体积比混
合，保持 Va ＋Vb ＝１００ｍＬ，Va、Vb 与混合液的 ｐＨ 的关
系如图所示．下列说法正确的是

Ａ．Ka（ＨＡ）的值与 Kb（ＢＯＨ） 的值不相等
Ｂ．b 点时， 水电离出的 c（Ｈ ＋） ＝１０ -７ｍｏｌ／Ｌ
Ｃ．c 点时， c（Ａ -） ＞c（Ｂ ＋）

Ｄ．a→c 过程中 c（Ａ -）
c（ＯＨ -）· c（ＨＡ）不变

分析 本题以弱电解质中弱酸弱碱中和为切入
口，从图中读出弱酸弱碱电离平衡常数相同，Ｂ 答案
ＰＨ＝７是有效干扰项，要从电离常数得出酸和碱都是
弱电解质，对水的电离起促进作用， b点时，水电离出
的 ｃ（Ｈ ＋） ＞１０ -７ｍｏｌ／Ｌ，有一部分与酸根结合生成弱
酸，是易错点．Ｄ项实际为水解常数．
解析 Ａ．Ka （ＨＡ） ＝c（Ｈ ＋） c（Ａ― ）／c（ＨＡ ） ＝

１０―３ ×１０―３ ／（０.１ ― １０―３ ），ｐＨ ＝１１ 时，c（ＯＨ― ） ＝
１０―３ ，Kb（ＢＯＨ） ＝c（ＯＨ― ） c（Ｂ ＋） ／c（ＢＯＨ ） ＝１０―３

×１０―３ ／（０.１― １０―３），即 Ka（ＨＡ）的值与 Kb（ＢＯＨ）
的值相等，故 Ａ错误；Ｂ．从电离常数可以看出酸和碱
都是弱电解质，对水的电离起促进作用， b 点时，水电
离出的 c（Ｈ ＋） ＞１０ -７ｍｏｌ／Ｌ，故 Ｂ错误；Ｃ、 c 点时，碱
过量， c（Ａ -） ＜c（Ｂ ＋） ，故 Ｃ错误；Ｄ、Ａ― ＋Ｈ２Ｏ
ＨＡ＋ＯＨ―，反应的平衡常数 c（Ａ -）

c（ＯＨ -）· c（ＨＡ）只要温
度不变，值就不变，故 Ｄ正确；故选 Ｄ．
四、一元强碱滴定二元弱酸
一定要清楚纵横坐标、曲线表示的含义，计算平

衡常数用特殊的点计算．这种题型考查的知识点多，
灵活性、综合性较强，有较好的区分度，它能有效地测
试出学生对强弱电解质、电离平衡、水的电离、ｐＨ、离

子反应、盐类水解等基本概念的掌握程度以及对这些
知识的综合运用能力．围绕盐类水解的类型和规律的
应用试题在高考中常有涉及．解决这类题目必须掌握
的知识基础有：掌握强弱电解质判断及其电离，盐类
的水解，化学平衡理论（电离平衡、水解平衡），电离与
水解的竞争反应，以及化学反应类型，化学计算，甚至
还要用到“守恒”来求解．
案例 ５ 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 -）
分析 该题综合性强，该题解答时注意分清楚反

应的过程，搞清楚 Ｍ和 Ｎ曲线表示的含义，答题的关
键是明确二元弱酸的电离特点．电解质溶液中离子浓
度大小比较问题，是高考热点中的热点．多年以来全
国高考化学试卷几乎年年涉及．
解析 Ａ．己二酸是二元弱酸，第二步电离小于第

一步，即 Ka１ ＝c（ＨＸ
-）c（Ｈ＋）

c（Ｈ２Ｘ） ＞Ka２ ＝c（Ｘ
２ -）c（Ｈ＋）
c（ＨＸ-）

，所

以当 ｐＨ 相等即氢离子浓度相等时 ｌｇ c（ＨＸ-）
c（Ｈ２Ｘ） ＞

ｌｇ c（Ｘ２ -）
c（ＨＸ-）

，因此曲线Ｎ表示 ｐＨ与 ｌｇ c（ＨＸ-）
c（Ｈ２Ｘ）的变化关

系，则曲线Ｍ是己二酸的第二步电离，根据图像取-０.６

和４.８点， c（Ｘ２ -）
c（ＨＸ-）

＝１０-０．６ｍｏｌ· Ｌ-１，c（Ｈ ＋） ＝１０ -４．８ｍｏｌ
· Ｌ -１，代入 K a２得到 K a２＝１０

-５．４，因此 K ａ２（Ｈ ２Ｘ）的数量
级为１０ -６，Ａ正确；Ｂ．根据以上分析可知曲线 Ｎ表示 ｐＨ
与 ｌｇ c（ＨＸ-）

c（Ｈ２Ｘ）的关系，Ｂ正确；Ｃ．曲线 Ｎ是己二酸的第
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一步电离，根据图像取 ０．６和 ５．０点，c（ＨＸ-）
c（Ｈ２Ｘ） ＝１００．６ｍｏｌ

· Ｌ-１，c（Ｈ＋） ＝１０-５．０ ｍｏｌ· Ｌ-１，代入 Ka１得到 Ka２ ＝

１０ -４．４，因此 ＨＸ -的水解常数是 １０ -１４ ／１０ -４．４ ＜Ka２ ，所

以 ＮａＨＸ溶液显酸性，即 c（Ｈ ＋） ＞c（ＯＨ -），Ｃ 正确；

Ｄ．根据图像可知当 ｌｇ c（Ｘ２ -）
c（ＨＸ -）

＝０ 时溶液显酸性，因

此当混合溶液呈中性时，ｌｇ c（Ｘ２ -）
c（ＨＸ０ ）

＞０，即 c（Ｘ２ -） ＞c

（ＨＸ -），Ｄ错误；答案选 Ｄ．
酸碱中和滴定曲线变化较多，解题时首先分析清

楚纵横坐标的含义，找出关键的点并理解其含义．计

算电离常数用电离常数表达式代入特殊点的数据，比
较离子浓度大小先要判断溶液的酸碱性，注意结合电
荷守恒和物料守恒解决问题．
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高中化学课堂教学中学生创造力培养的基本策略

金昌市永昌县第一高级中学  ７３７２００  李会兰

  摘 要：创造力是根据一定的目的和任务，运用一切已知信息，开展能动思维活动，产生出其中新颖、独特、有社会
或个人价值的产品的智力品质．近几年来，如何培养学生创造力的研究引起一线教育工作者的高度重视．培养学生个体
的创造力也是学校实践教育中创新的根本目标．
关键词：创新思维；创造力；策略

基金项目：本文系 ２０１７年度甘肃省“十三五”教育科学规划重点课题“高中化学课堂教学中学生创造力培养的策略研究”阶段
性成果．
作者简介：李会兰（１９７７ -），女，甘肃省金昌市永昌县人，２００１年毕业于西北师范大学化学教育专业，本科／学士，中学一级教

师，研究方向：中学课堂教学研究．

  随着科学技术的发展，现代社会对于人的“创新
能力”提出了更高的要求，特别是在当今信息时代、知
识经济的临近更要求人才具备创新、创造精神．而通
过调查发现中学生的创新能力随着年龄的增长在急

剧的减弱．创造能力的减弱严重影响了我国创新人才
的数量，创新人才的缺乏使得中国经济得不到长远的
发展．
据权威机构调查结果显示：小孩子在 ７ 岁之前有

高达 ９６％的想象力和创造力， 从 ７ 岁上学开始想象
力和创造力就急剧下降．至 １０ 岁时，想象力和创造力
只剩下 ４％．这是一个多么残酷的结论啊！ 到底是谁
扼杀了孩子宝贵的想象力和创造力呢？ 专家研究发
现，孩子从上学开始思维逐步的陷入条条框框．从这
一研究结果不难看出，孩子想象力、创造力极具下降
的根本原因是在学校教学中长期受传统应试教育的

影响．教师过分注重知识的系统性、完整性，使教学成
了传授知识的一种工具，在教学中忽视了学生个体的
发展．也就是说是中国的教育教学理念扼杀了学生的
创造力．所以说，学生创造力的培养还要从课堂教学
抓起，如何在课堂教学中培养学生的创造力呢？
一、创造良好的教学环境，为学生创造力的培养

提供土壤

作为课堂教学的设计者和新的教育教学理念的

执行者，教师应该对新的教育理念进行深入的思考，
勇敢摆脱传统教育理念的束缚，换一种全新的思维考
虑问题．教师在教学中要从不同的高度和角度认识教
学对综合人才培养的重要性，课堂不是单纯的传授知
识的平台和工具．努力提高自己的理论认识水平，提
升教育智慧，大胆的转变教育教学的方式和方法，推
翻成见，别出心裁．

·３５· ２０１７年 １２月 １日          理科考试研究· 综合版

万方数据


