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数形结合是通过“数”和“形”的相互转化研

究问题的一种思想方法，运用数形结合的思想，可

以将复杂、抽象的数量关系转化为简洁、直观的图

形，更便于问题的解决;也可以将模糊、不精准的

图像问题转化为具体的数据，使研究的结果更准

确。中考中对数形结合解决问题能力的考查，以

往仅局限在溶解度的相关问题的解决上。
题型一: 金属与酸反应型

解答此类型的数形结合题时，常常涉及金属

活动性顺序的比较，要掌握规律。曲线的曲率越

大，该金属的活动性越强，曲率越小，该金属的活

动性越弱;通常由曲线的转折点可看出反应结束

时产生氢气的质量，一般来说:等质量的金属( 化

合价相同)与足量的酸反应，相对原子质量越小，

产生的氢气越多;足量的金属与等质量的相同酸

反应，反应结束时产生的氢气质量相等。
例 1 (2018·河北) 如图 1 所示的四个图

像，分别对应四种过程，其中正确的是( )。
A．①分别向等质量 Mg 和 Cu 中加入足量等

质量、等浓度的稀硫酸

B．②分别向等质量且足量的 Zn 中加入等质

量、不同浓度的稀硫酸

C．③分别向等质量且足量的 Mg 和 Zn 中加

入等质量、等浓度的稀硫酸

D．④分别向等质量的 Mg 和 Zn 中加入等质

量、
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等浓度且足量的稀硫酸

种方法结合使用。
4． 隐含特殊关系

对于某些无数据问题看似题干信息不含关键

条件，但深入分析涉及到的化学反应可以发现其

中隐含的特殊关系，如反应中的某种元素的质量

相等，或某种生成物的质量等于某种反应物的质

量等，合理利用这些特殊关系则可以获得求解问

题的捷径。同样的求解该类问题常用的方法有质

量守恒法、关系式法等。
例 4 现有炭和碳酸钙的混合物，将其在空

气中加热至充分反应，若称量后发现生成的 CO2

气体的质量等于原混合物的质量，则混合物中炭

的质量分数为 。
分析 将 C 和 CaCO3 的混合物在空气中加

热，会发生 C 的氧化反应和 CaCO3 的分解反应，

两个反应的生成物中均有 CO2，在整个反应前后

均有碳元素，从质量守恒角度分析则反应前后碳

元素的质量守恒，即 m(C) + m(CaCO3 中的 C) =
C(CO2 中的 C)，因此可以设出混合物的总质量

构建质量守恒关系。
解 设原混合物的总质量为 10 g，其中炭的

质量为 xg，则碳酸钙的质量为(10 － x) g，根据反

应前后碳元素的质量 守 恒 可 得 x + (10 － x) ×
Ar ( )C

Mr CaCO( )3
= 10 ×

Ar ( )C
Mr CO( )2

，即 x + (10 － x) × 12
100

= 10 × 12
44，解得 x = 1． 735 g，所以炭的质量分数

w(C) = 1． 73510 × 100% = 17． 35%。

解题启示 在挖掘题目中的隐含关系时，首

先需要明晰题干涉及的交叉反应，必要时可以列

出具体的化学方程式，然后根据题干的恒等条件

或守恒定理进行关系推导，需要注意的是在利用

恒等关系进行解题模型构建时要统一单位。
总之，在求解化学无数据计算题时要确立正

确的分析方向，注意把握题干中的关键词，根据隐

含信息提炼等量关系，必要时对未知量进行假设

或赋值，巧妙借助解题方法来构建问题的分析模

型，即可实现高效求解。另外，求解无数据计算题

的过程涉及到众多的思想方法，对于解题思维的

锻炼极为有利。
(收稿日期:2018 － 12 － 10)
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图 1

解析 Cu 不能与稀硫酸反应，与稀硫酸混合

不会产生氢气，A 错误;等质量、不同浓度的稀硫

酸，浓度大的稀硫酸所含的氢元素质量大，等质量

的稀硫酸与等质量且足量的 Zn 反应时，酸完全反

应，所以稀硫酸浓度越大产生的氢气越多，B 错

误;等质量、等浓度的稀硫酸与等质量且足量的

Mg、Zn 反应，产生氢气的质量相等，且 Mg 比 Zn
活泼，反应速率快，C 正确;等质量的 Mg 和 Zn 与

等质量、等浓度且足量的稀硫酸反应，Mg 产生的

氢气比 Zn 多，且 Mg 比 Zn 活泼，反应速率快，D
错误。答案:C

题型二: 溶解度曲线型

溶解度曲线型的数形结合题，关键是要能从

曲线上查找某一温度下的溶解度，并能根据溶解

度推算溶液是否饱和或推算溶质的质量分数;并

能根据不同曲线的变化趋势，判定升温或降温时

饱和和不饱和溶液的相互转化。
例 2 (2018·桂林)图 2 是甲、乙、丙三种固

体物质的溶解度曲线。请回答下列问题。

图 2

(1)随温度升高，溶解度减小的物质是 。

(2)甲和乙的溶解度相同时，温度是 。
(3)分别将甲、乙、丙三种物质的饱和溶液从

t2℃降到 t1℃，降温后甲、乙、丙三种溶液的溶质

质量分数由大到小的顺序是 。
(4)将 150 g 甲的饱和溶液从 t3℃ 降到 t2℃

后，向其中加入 50g 水，此时所得溶液的溶质质量

分数是 (计算结果精确到 0． 1% )。
解析 (1) 丙物质的溶解度曲线呈下降趋

势，说 明 其 溶 解 度 随 温 度 升 高 而 滅 小。(2) 在

t2℃时，甲和乙的溶解度相同。(3) 分别将甲、乙、
丙三种物质的饱和溶液从 t3℃ 降温到 t1℃，降温

后乙的溶解度大于甲，所以 t1℃ 时乙的饱和溶液

溶质 质 量 分 数 大 于 甲; t3℃ 时 丙 的 溶 解 度 小 于

t1℃时甲的溶解度，所以 t3℃ 时丙的饱和溶液的

溶质质量分数小于甲，而 t3℃ 降温至 t1℃ 时丙的

质量分数不变，所以甲、乙、丙三种溶液的溶质质

量分数由大到小的顺序是乙 ＞ 甲 ＞ 丙。(4) t3℃
时甲的溶解度为 50 g，则 150 g 甲的饱和溶液中

含有 100 g 水和 50 g 甲物质。从 t3℃降温至 t2℃
后，会析出一定量的甲物质，向其中加入 50g 水

后，溶液中水的质量为 100 g + 50 g = 150 g，t2℃
时甲的溶解度为 28 g，设 150 g 水中能够溶解的

甲物质的质量为 x，可列式:28 g∶ 100 g = x∶ 150 g，

解得 x = 42 g;此时所得溶液的溶质质量分数为:

42 g /(150 g + 42 g) × 100%≈21． 9%
答案:(1) 丙 (2) t2℃ (3) 乙 ＞ 丙 ＞ 甲

(4)21． 9%
题型三: 情境应用型

解答情境应用型数形结合题，一定要先弄清

题干情境中涉及的化学原理，然后再分析曲线中

的起点、转折点、终点及曲线的变化情况。只有结

合具体的化学知识，弄清数和形的化学意义，才能

读懂题意，顺利解题。
例 3 (2018·新疆)图 3 所示各图像能正确

反映其对应变化关系的是( )。
A． 加热一定质量的 KMnO4固体

B． 向盛有少量 H2SO4溶液的烧杯中滴加一定

质量的水

C． 加热一定质量 KClO3 和 MnO2 的混合物

D． 向盛有一定质量 NaOH 和 Na2CO3 混合溶

液的烧杯中滴加稀盐酸

·34·中 学 化 学 2019 年 第 1 期



图 3

解析 A 中高锰酸钾受热分解生成氧气，同

时也生成两种固体———锰酸钾和二氧化锰，随着

反应的进行固体质量逐渐减少，但不会减少到零，

且当高锰酸钾反应完后，固体质量不再减少。B
中稀释硫酸时，酸性减弱，pH 升高，但是无论怎样

稀释，溶液的 pH 始终小于 7，不可能大于或等于

7。C 中加热一段时间后，氯酸钾分解生成氯化钾

和氧气，氧气会逐渐增多，但当氯酸钾反应完后，

氧气的质量也不再增加。D 中向氢氧化钠和碳酸

钠混合溶液中加入稀盐酸，氢氧化钠先与盐酸反

应，生成氯化钠和水;当氢氧化钠反应完后，碳酸

钠才开始与稀盐酸反应生成氯化钠、水和二氧化

碳，当碳酸钠反应完后，再加入稀盐酸，二氧化碳

质量也不增加了。答案:D
题型四: 综合计算型

解答综合计算型数形结合题，关键是要结合

计算题中的反应原理从图形中找准关键点，并能

将关键点转化为利用化学方程式计算的已知量，

从而代入计算。
例 4 (2018·烟台)欲测定盐酸与氯化钙的

混合溶液中氯化钙的质量分数，进行了如下实验:

取混合溶液 100g 于锥形瓶中，向其中逐渐加入一

定溶质质量分数的碳酸钠溶液( 如图 4 所示)，并

不断测定锥形瓶中溶液的 pH。反应过程中所得

溶液的 pH 与锥形瓶中物质的总质量的关系如图

5 所示。其 中，当 锥 形 瓶 中 溶 液 的 质 量 增 加 至

147． 8g 时，共消耗碳酸钠溶液的质量为 50g。( 忽

略二氧化碳在水中溶解的 量; 氯 化 钙 溶 液 显 中

性。)

图 4 图 5

(1)m 点的数值是 。
(2)a→b 段表示碳酸钠与混合溶液中的

反应。
(3)参加反应的碳酸钠溶液的溶质的质量分

数是 。
(4)请计算原混合溶液中 CaCl2 的质量分数

(写计算过程)。
解析 (1)盐酸与氯化钙的混合溶液中加入

碳酸钠，碳酸钠先与盐酸反应生成氯化钠、水和二

氧化碳，再与氯化钙反应生成碳酸钙沉淀和氯化

钠;a→b 段碳酸钠与盐酸反应，pH 不断增大，当

恰好完全反应时 pH 为 7，m 对应的值为 7。(2)a
→b 段表示碳酸钠与盐酸反应。(3)a→b 段质量

变化为生成的二氧化碳，所以生成的二氧化碳的

质量为 100 g + 50 g － 147． 8 g = 2． 2 g，设参加反应

的碳酸钠溶液的溶质的质量分数为 x。
Na2CO3 + 2HCl 2NaCl + H2O + CO2↑
106 44
50 g × x 2． 2 g
106
44 = 50 g × x

2． 2 g
x = 10． 6%
(4)b→c 段表示碳酸钠与氯化钙反应，与氯

化钙 反 应 的 碳 酸 钠 溶 液 的 质 量 为 247． 8 g －
147． 8 g = 100 g，设原混合溶液中 CaCl2 的质量分

数为 y。
CaCl2 + Na2CO 3 CaCO3↓ + 2NaCl
111 106
100 g × y 100 g × 10． 6%
y = 11． 1%
答案:(1)7 (2)盐酸 (3)10． 6%
(4)11． 1% (收稿日期:2018 － 11 － 10)
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