
建构模型突破图像类溶液中离子浓度关系

浙江省临海市第六中学 ( 317000) 黄春凌

“老师，关于溶液中离子浓度关系怎么做? 图

形和题目所给信息有什么用? 溶液中离子浓度大小

与什么有关，怎么判断? 三大守恒式怎样建立，有什

么特点?”面对学生一系列问题，如何打开学生认知

与题目所给信息的通道，建立正确的解题思维模式，

让学生会读题，读懂题，做对题是教师在复习迎考时

面临的课题．
一、题型分析

浙江选考第 23 题是对图像类溶液中离子浓度

关系的考查，涉及弱电解质的电离平衡、水解平衡、
溶液的 pH、微粒浓度大小关系等理论知识和守恒思

想、平衡思想、元素观、粒子观、定量观等化学学科核

心思想． 在 2016 年 － 2017 年浙江化学选考四次试

题中，第 23 题均是以图像题的形式出现，2016 年 4
月是酸碱两种物质间的滴定关系、2016 年 10 月升

级为三种物质，到了 2017 年 4 月变成是两种微粒的

物质的量分数随 pH 的变化曲线，2017 年 11 月又升

级为二元弱酸的三种微粒的物质的量分数随 pH 的

变化曲线． 虽然新高考的题型在不断创新，但考查的

知识和核心素养没变，都是酸碱中和滴定的图象分

析． 该题有效考查学生的观察能力、类比能力、推理

能力和处理图表信息能力等综合能力，是浙江学考

选考的高频考点，难度大，有较好的区分度．
二、建构模型

对于基础薄弱、综合分析能力不强，有畏难心理

的学生遇到此类题型，如何有效突破? 模型认知是

重要的化学核心素养，可以把松散杂乱的知识点联

系起来，将抽象概念具体化，繁琐知识条理化，是学

生学习化学有效的认知工具． 因此在复习中应建构

模型，让学生掌握的知识更清晰，解题的思路更有

序，能力方法更完善． 解答此类题目一要分析溶液的

构成体系，二要抓住图像中的“四点一势”弄清关键

点中存在的各种平衡，然后针对不同点用特定的守

恒来比较溶液中离子大小关系．
1． 分析溶液的构成体系

对于单一酸或碱溶液考虑电离，单一盐溶液考

虑水解; 混合溶液恰好反应生成酸或碱时考虑电离，

生成盐时考虑水解; 若是反应有过量，既有盐又有酸

或碱，同时考虑电离和水解．
2． 辨明三大守恒式

溶液中的三大守恒是指电荷守恒、物料守恒和

质子守恒． 电荷守恒的本质是电解质溶液阴阳离子

所带电荷相等，简单识别方法为等号一边全是阴离

子另一边全是阳离子． 物料守恒的本质是元素守恒，

也就是某粒子发生水解或电离后，微粒种类增加，但

元素的原子总是守恒的，简单识别方法为等号两边

的微粒分别是同一种元素． 质子守恒的本质是电解

质溶液中分子或离子得到质子( H + ) 与失去质子的

物质的量相等，简单识别方法为等号一边仅是 H +

或 OH － ． 通常质子守恒可由电荷守恒和物料守恒相

加减得到．
3． 抓住图像中的“四点一势”
如图 1 所示，在滴定图像中，要重视几个关键

点．

图 1
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 四、启示

取材于书本上相同情境的三道高考题，无论是

题型结构、内容结构还是能力结构都如出一辙，运用

相同的化学原理，考查了核心问题———水中溶氧测

定，都融合了高中化学“中和滴定”操作． 说明书本

中只要是有价值的问题，高考中可能多次考，主干知

识会重复考，只是问题的设置角度不同． 当然三道题

设置的问题也不尽相同: 江苏卷最为直接，仅考查化

学原理、水中溶氧测定计算; 天津卷设计了学生可操

作的实验，考查了实验中的问题; 新课标卷直接用情

境设置实验中问题考查． 因此复习时，即使高考多次

考过的题目，我们都要研究，纵横联系，铺陈出新，深

化思维．
( 收稿日期: 2017 － 11 － 20)
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( 1) 起点，根据起点的 pH 可以判断滴定溶液中

粒子的种类和溶液酸碱性强弱以及定量计算电离平

衡常数;

( 2) 中间点即滴定至一半的点，如 a 点，此时为

等物质的量浓度的酸或碱与盐的混合物，根据对应

的 pH，可判断酸或碱的电离程度与盐的水解程度强

弱，从而得出溶液中各微粒浓度的关系;

( 3) 滴定终点如 c 点，此时酸和碱恰好完全反应

生成盐，溶液的酸碱性取决于酸和碱的强弱，要注意

溶液中电荷守恒、物料守恒和质子守恒关系的应用;

( 4) 中性点如 b 点，pH = 7 的点，溶液呈中性

c( H + ) = c( OH － ) ．
变化趋势: 在几种微粒的物质的量分数随 pH

的变化曲线中，随着碱( 或酸) 的滴入，溶液 pH 逐渐

增大( 或减小) 先确定每条曲线是什么微粒变化图，

然后对应某一 pH 时可直接从图上读出微粒浓度大

小． 交点为两种微粒量相同点并非反应中间点，利用

对应的 pH 可求出电离或水解平衡常数．
三、真题例析

例 1 ( 浙江选考 2016 年 10 月) 常温下，用浓

度为 0． 1000 mol·L －1 的 NaOH 溶液分别逐滴加入

到 20． 00 mL 0． 1000 mol·L －1的 HX、HY 溶液中，pH
随 NaOH 溶液体积的变化如图 2 所示． 下列说法正

确的是( ) ．

图 2

A． V( NaOH) = 0 mL 时，两份溶液中，c( X － ) ＞
c( Y － )

B． V( NaOH) = 10． 00 mL 时，c( X － ) ＞ c( Na + )

＞ c( HX) ＞ c( H + ) ＞ c( OH － )

C． V( NaOH) = 20． 00 mL 时，c( OH － ) ＞ c( H + )

＞ c( Na + ) ＞ c( X － )

D． pH = 7 时，两份溶液中，c( X － ) = c( Na + ) =
c( Y － )

解析 重点关注“四点一势”． A 项为起点: 根

据 HX、HY 溶液的浓度为 0． 1000 mol·L －1，HX、HY
溶液的 pH 分别为 3 和 1 可知，HX 为弱酸，HY 为强

酸． 强酸电离出的 Y － 多，有 c( X － ) ＜ c( Y － ) ，A 项错

误． B 项中间点: HX 被反应掉一半得到等物质的量

浓度的 HX 和 NaX 的混合液，从图上可以看出此时

溶液的 pH ＜ 7，溶液呈酸性，说明 HX 的电离程度大

于 NaX 的水解程度，所以有 c ( X － ) ＞ c ( Na + ) ＞
c( HX) ＞ c( H + ) ＞ c( OH － ) ，B 项正确． C 项反应终

点: HX 恰好被完全反应，生成 NaX 为强碱弱酸盐，

溶液 呈 碱 性，c ( Na + ) ＞ c ( X － ) ＞ c ( OH － ) ＞
c( H + ) ，C 项错误． D 项中性点: 由各自电荷守恒式

可得 c( X － ) = c( Na + ) ，c( Y － ) = c( Na + ) ，根据曲

线走势弱酸的中性点在终点前，加入的 NaOH 的量

小于 20 mL，当 pH = 7 时，所以两溶液 c( Na + ) 不同，

D 项错误． 不同体系的电荷守恒分开建立，不可随意

连等．
例 2 ( 浙 江 选 考 2017 年 11 月) 25℃ 时，在

“H2A ― HA － － A2 －”的水溶液体系中，H2 A、HA
－ 和

A2 － 三者中各自所占的物质的量分数( α) 随溶液 pH
变化的关系如图 3 所示．

图 3

下列说法正确的是( ) ．
A． 在含 H2 A、HA

－ 和 A2 － 的溶液中，加入少量

NaOH 固体，α( HA － ) 一定增大

B． 将等物质的量的 NaHA 和 Na2A 混合物溶于

水，所得的溶液中 α( HA － ) = α( A2 － )

C． NaHA 溶液中，HA － 的水解能力小于 HA － 的

电离能力

D． 在含 H2 A、HA
－ 和 A2 － 的溶液中，若 c( H2 A)

+ 2c( A2 － ) + c ( OH － ) = c ( H + ) ，则 α ( H2 A ) 和

α( HA － ) 一定相等

解析 根 据 图 像 可 知 pH ＞ 4 时，加 入 少 量

NaOH 固体，α( HA － ) 在减少，A 项错误; 根据图像的

的交点找到 c( HA － ) = c( A2 － ) ，由对应的 pH 换算成

c( H + ) 带入电离平衡常数或水解平衡常数表达式可

知 HA － 的电离平衡常数近似为 10 －4，A2 － 的水解平

衡常数近似为 10 －10，将等物质的量 NaHA 和 Na2 A
混合于水中，所得溶液 α ( HA － ) ＜ α ( A2 － ) ，B 项错

误; 从图像可知 NaHA 为酸性溶液，故 HA － 的电离能

力大于 HA － 的水解能力，故 C 项正确; D 项不确定
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是否含其它阳 离 子，若 含 其 它 阳 离 子 α ( H2 A ) 和

α( HA － ) 不相等，D 项错误．
四、模型应用

模型认知是指在掌握知识的同时掌握其中互动

关系和规律，并对这些经验和知识做抽象，统一模式

化理解，存储于头脑中，形成常规性模型认知． 图像

类离子浓度关系比较这类题型常借助酸碱中和滴

定，混合溶液随 pH 变化等过程图像，解题模型归纳

如下:

1． 分析溶液的构成体系．
2． 读懂关键点即起点、终点、中性点、中间点或

交点的信息，弄清已知量和未知量，结合图形进行分

析．
3． 重视溶液中三个守恒关系的熟练应用．
练习 1 常温下，向 20． 00mL 0． 1000mol·L﹣1

CH3COONa 溶液中逐滴加入 0． 1000mol·L －1 盐酸，

溶液的 pH 与所加盐酸体积的关系如图 4 所示( 不

考虑挥发) ． 下列说法正确的是( ) ．

图 4

A． CH3COONa 溶液中:

c( H + ) + c( CH3COOH) ＞ c( OH － )

B． 点①所示溶液中:

c( CH3COO
－ ) = c( Na + ) ＞ c( OH － ) = c( H + )

C． 点②所示溶液中:

c( CH3COO
－ ) ＜ c( CH3COOH)

D． 从点①到点③过程中:

c( CH3COO
－ ) + c( CH3COOH) 的值保持不变

分析 抓住图像中的“四点一势”，熟练应用三

大守恒式． CH3 COONa 溶液质子守恒式 c ( H + ) +
c( CH3COOH) = c( OH － ) ，A 项错误． 点①为中性点，

c ( H + ) = c ( OH － ) ，代 入 电 荷 守 恒 式 得 出

c( CH3COO
－ ) = c( Na + ) ，因此 B 选项正确． C 项点

②为中间点，盐酸滴定至 CH3 COONa 溶液一半，此

时为等物质的量浓度的 CH3 COOH 和 CH3 COONa、
NaCl 的混合物，根据此点对应的 pH，CH3 COOH 电

离程度大于 CH3 COO
－ 水解程度，c ( CH3 COO

－ ) ＞

c( CH3COOH) ，所以错误． 从点①到点③过程中随着

盐酸溶液的加入体积增大，物料的浓度是在变小的，

D 项错误．
练习 2 常温下，向 20． 00mL 0． 1000mol·L －

CH3COOH 溶液中慢慢加入 NaOH 固体． CH3 COOH
与 CH3COO

－ 的浓度变化趋势如图 5 所示( 不考虑溶

液体积和温度的变化) ． 当 n ( NaOH) = 0． 001 mol
时，溶液呈酸性．

下列说法正确的是( ) ．

图 5

A． 当 n( NaOH) = 0． 002 mol 时，c( CH3 COO
－ )

＞ c( Na + ) ＞ c( CH3COOH)

B． 在 M 点时，n( OH － ) － n( H + ) = a － 0． 05
C． 当 n ( NaOH ) = 0． 001 mol 时，c ( H + ) +

c( CH3COOH) = 2c( OH － ) ＞ c( CH3COO
－ )

D． a ＜ 0． 001mol
分析 当 n ( NaOH) = 0． 002 mol 时为反应终

点，CH3COOH 恰好完全反应，CH3 COONa 为强碱弱

酸盐，溶 液 呈 碱 性，c ( Na + ) ＞ c ( CH3 COO
－ ) ＞

c( CH3COOH) ＞ c( OH － ) ＞ c ( H + ) ，A 项错误; B 项

是电荷守恒式的变形，0． 05 是 CH3COO
－ 浓度，没有

乘以溶液体积，因此 B 项错误; C 项 n ( NaOH ) =
0． 001 mol时为中间点，CH3 COOH 和 CH3 COONa 等

物质的 量 混 合，将 物 料 守 恒 式 c ( CH3 COO
－ ) +

c( CH3COOH) = 2c ( Na + ) 代 入 电 荷 守 恒 式，得

2c( H + ) + c ( CH3 COOH) = 2c ( OH － ) ，C 项错误; D
项已知当 n ( NaOH) = 0． 001 mol 时，溶液呈酸性，

CH3COOH 电离程 度 大 于 CH3 COO
－ 水 解 程 度，即

c( CH3COO
－ ) ＞ c ( CH3 COOH ) ，图 像 上 的 M 点 为

c( CH3COO
－ ) = c ( CH3 COOH ) ，所 以 加 入 的

n( NaOH) ＜ 0． 001 mol． D 项正确．
在学考选考复习中，通过模型认知建构解题思

维模式，学生在平时的练习中认真研究吃透，能有效

把握重点，形成良好认知结构，活化知识应用解决实

际问题，促进学生化学学科素养的提高．
( 收稿日期: 2017 － 11 － 20)

·84· 中 学 生 理 科 应 试 2018． 1


