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数学思想在高中化学解题中的应用

——以 2024、2025 年广东高考化学为例
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（广东机电职业技术学院，广东  广州  510550）
摘要：数学是一切学科的基础，其思想方法为高中化学学科的定量分析、逻辑推理提供了核心工具。本文以 2025 年

广东高考化学为例，分别从数形结合、建模思想、化归思想和分类讨论四个维度，结合真题案例分析数学思想在高中化学

解题中的具体应用，进而促进学生化学核心素养的培养。
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Abstract ： Mathematics is the foundation of all disciplines， and its thinking methods provide core tools for 

quantitative analysis and logical reasoning in high school chemistry. This article takes the chemistry of the Guangdong 

college entrance examination in 2025 as an example， and discusses the specific application of mathematical thinking 

in high school chemistry problem-solving from four dimensions ： the combination of numbers and shapes， modeling 

thinking， transformation thinking， and classification， combined with real test cases， in order to promote the 

cultivation of students' core chemistry literacy.
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依照教育部考试中心发布的《中国高考评价

体系》，践行“价值引领，素养导向、能力为重，

知识为基”的高考命题理念，2024、2025 年广东

高考化学试题延续新高考Ⅰ卷风格，进一步强化

“定量与定性结合、图像与逻辑并重”的导向，更

加注重学生思维模式的发展和能力的考查，同时

近两年广东高考化学试题综合性、创新性显著增

强，且跨学科知识考查渗透其中［1］。针对以上问

题，我们可以利用数学思想方法，把一些较为复杂、

抽象的化学试题变得简单，从而更好地理解命题

人的意图。

1  运用数形结合解决电解质溶液问题
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数形结合是把抽象的“数”和直观的“形”

结合起来，两者互相转换。电解质溶液问题是新

高考考查的热点，《普通高中化学课程标准（2017

年版）》明确要求学生综合运用离子反应、化学平

衡原理、分析和解决生产生活中有关电解质溶液

的实际问题［2］。通常这类题型以压轴选择题和化

学反应原理综合题形式出现，同时与图像相结合

为背景来考查学生的图像分析能力。

例 1（2025 年广东卷第 17 题节选）兴趣小组

测定常温下苯甲酸饱和溶液的浓度 c0 和苯甲酸的

Ka，实验如下 ：取 50.00mL 苯甲酸饱和溶液，用溶

液滴定，用 pH 计测得体系的 pH 随滴入溶液体积

V 变化的曲线如图。据图可得 ：

① c0=_____mol/L.

②苯甲酸的 Ka=_____（列出算式，水的电离

可忽略）。

解析 ：本题以 NaOH 和苯甲酸的中和反应为

背景，属于高中化学电解质溶液板块的经典高考

题型，核心解题逻辑是“从图像特征点提取数据

→转化为化学定量关系→代入原理公式计算”，所

以，可利用数形结合的思想方法解答。其中，“数”

即浓度，电离平衡常数等化学相关量，“形”即图

像蕴含的“面、线、点”的意义，面即 ：横、纵

坐标的含义，线即：曲线的变化趋势，点即：起点、

交点、终点等特殊点［2］。

观察图像可知，曲线的变化趋势为先缓慢

上升后突变上升，结合对酸碱中和滴定实验的理

解和辨析，滴定曲线的 pH 突跃点是酸碱恰好完

全反应的标志。因此可直接从图中读取滴定终点

时消耗的 NaOH 体积 VNaOH=14.00mL ；列出方程

式 ：NaOH+C6H5COOH → C6H5COONa+H2O（ 以

下用 HA 代替苯甲酸），根据酸碱 1 ：1 反应的

物质的量关系，得出 n（NaOH）n（HA），代入

c0×VHA=cNaOH×VNaOH， 即 c0 得 出 c0=0.028mol/L。

紧接着，从图像看出，滴定曲线的起点（V=0）对

应纯苯甲酸溶液的状态，此时溶液 pH 仅由苯甲酸

电离决定，读出初始 pH=2.89，由 pH=-lgc（H+），

得出 c（H+）=10-2.89。 

 
起始浓度 ：    0.028     0         0

转化浓度 ：    10-2.89    10-2.89    10-2.89

平衡浓度 ：0.028-10-2.89     10-2.89    10-2.89

Ka=c（H+）c（A-）/c（HA）=10-2.89×10-2.89/0.028-

10-2.89

因 此 c0=0.028mol/L，Ka=10-2.89×10-2.89/0.028-

10-2.89。

2  运用建模思想解决工业流程题

数学建模是连接数学与化学的桥梁，通过构

建定量或半定量的数学模型描述化学现象，揭示

化学规律、解决化学问题。在高中化学中，数学

建模贯穿从基础计算到复杂理论的全体系，如氧

化还原反应模型、晶体模型、化学平衡模型、溶

解平衡模型等，是高中解题的有力工具［3］。

例 2（2025 年广东卷第 18 题节选）我国是金

属材料生产大国，绿色生产是必由之路。一种从

多金属精矿中提取 Fe、Cu、Ni 等并探究新型绿色

冶铁方法的工艺如下。

已知 ：多金属精矿中主要含有 Fe、Al、Cu、 Ni、O 等元素。
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氢氧化物 Fe（OH）3 Al（OH）3 Cu（OH）2 Ni（OH）2

Ksp（298 K） 2.8×10-39 1.3×10-33 2.2×10-20 5.5×10-16

（3）“沉铝”时，pH 最高可调至 ______（溶

液体积变化可忽略）。已知 ：“滤液 1”中 c（Cu2+）

=0.022 mol/L，c（Ni2+）=0.042 mol/L。

（5）NixCuyNz 晶体的立方晶胞中原子所处位

置如图。已知 ：同种位置原子相同，相邻原子间

的最近距离之比 dNi-Cu:dNi-N= :1 ；x:y:z=______ ；
晶体中与 Cu 原子最近且等距离的原子的数目为

______。

解析 ：本题以铜镍金属精矿湿法冶金分离提

纯为核心工业主线，串联传统化工除杂工艺与前沿

新能源晶体材料合成，是高考化学中工业流程与

物质结构结合的综合题，针对此类题型，根据建

模思想下的工艺流程题目解题路径进行分析，具

体路径为“问题抽象→模型建立→模型求解”。

第（3）题的原型是湿法冶金中的“选择性沉

淀除杂”的核心工艺，是多金属精矿分离提纯的

关键环节。第一步，将化工“pH 调节范围”的定

性工艺要求，转化为带有约束条件的代数方程求

解模型。约束 1 ：Al（OH）3 完全沉淀（离子浓度

≤ 10-5mol/L 为完全沉淀），约束 2 ：Cu2+，Ni2+ 不

沉淀，即 c（OH-）溶液中小于它们开始沉淀时的

临界 c（OH-）；第二步，分别建立 Cu（OH）2，

Ni（OH）2 的代数方程，即 ，

；第三步，将数据代入代数方

程求解，即 ，

；第四步，

根 据 pOH=-lgc（OH-）， 分 别 得 出 pOH=9 和

pOH ≈ 6.94，即 pH=5.0 和 pH ≈ 7.06。

因此 pH 最高可调至 5.0（pH 超过 5.0 时，碱

性变强，Cu（OH）2 开始沉淀）。

第（5）题属于高考化学“物质结构与性质”

模块的压轴高频考点，融合三维空间几何、原子均

摊法、配位数计算三大核心知识点，同时结合工业

流程的最终产物，是高考化学“物质结构题”的经

典命题范式。第一步，将微观晶胞的原子排布，抽

象为三维空间直角坐标系模型，运用建系法将顶点、

面心、体心原子对应空间坐标点，“相邻原子间的

最近距离之比”转化为空间直角坐标系两点之间的

代数距离 ；第二步，设晶胞边长为，以下底面为研

究对象，顶点原子坐标为（0，0，0），面心原子坐

标为（a/2，a/2，0），体心原子坐标为（a/2，a/2，

a/2），顶点—面心距离 ，

面心—体心距离 ，对比题目中

已知条件 dNi-Cu:dNi-N= :1，发现两个 d 的比值与
已知条件对应，那么 Ni 原子为面心原子，Cu 原子

为顶点原子，N 原子为体心原子 ；第三步，根据均

摊法，Cu ：8×1/8=1，即 y=1，Ni ：6×1/2=3，即

x=3，N ：1×1=1，即 z=1，因此 x:y:z=3 ：1 ：1 ；第

四步，运用对称性模型思维，即以 Cu 原子（顶点）

为中心，周围最近的 Ni 原子（面心）分布在 3 个

正交平面（xy、xz、yz），每个平面由 4 个等价面

心原子，则总数目为 3×4=12。

3  运用化归思想解决有机化学问题

面对综合性强的难题，最有效的策略不是硬

闯，而是巧妙地“化归”，化归思想是指将有难度

的化学问题转化归结为另一个容易解决或者由固

定解决方法的问题。这种方法常常用于选择题的

快速判断，例如，“能否发生加聚反应”化归为“分

子中是否含有碳碳双键”“所有原子是否共面”转

化为“分子中是否存在饱和碳原子”。这样一来，

面对不熟悉且复杂的有机物时，我们便能游刃有

余地求解。

例 3（2024 年广东卷第 9 题）从我国南海的柳

珊瑚中分离得到的柳珊瑚酸（下图），具有独特的

环系结构。下列关于柳珊瑚酸的说法不正确的是
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A. 能使溴的四氯化碳溶液褪色

B. 能与氨基酸的氨基发生反应

C. 其环系结构中 3 个五元环共平面

D. 其中碳原子的杂化方式有 sp2 和 sp3

解析 ：本题以柳珊瑚酸为研究范畴，属于海

洋天然产物，这一设计不仅体现化学学科与自然

资源开发的结合，也弘扬了我国在海洋天然产物

领域的科研成果，符合高考化学“联系生产生活

实际、落实立德树人”的命题导向。

在高考考场上，这种物质的相关性质我们是

完全陌生的，柳珊瑚酸这种有机物的性质也并非

《普通高等化学课程标准（2017 年版）》明确要求

掌握的知识，对学生而言，化归思想是处理这道

题的核心思维方法，本质就是将陌生、复杂的问题，

转化为熟悉、简单的基础问题。对于 A 选项，我

们结合所学知识可知，碳碳双键、碳碳三键可以和

溴发生加成反应，从而使溴的四氯化碳溶液褪色，

那么 A 选项就可以化归为“有机物中是否存在碳

碳双键或者碳碳三键”；对于 B 选项，在高中阶段

我们知道氨基具有碱性，能与酸类物质发生反应，

那么 B 选项就化归为“有机物中是否含有羧基等

酸性官能团”；对于 C 选项，结合所学知识我们知

道，乙烯，苯等有机物碳元环共平面，从杂化轨

道理论来看，乙烯为杂化 sp2，苯为杂化 sp3，那么

C 选项就可以化归为“有机物各元环中碳是否都是

不饱和碳”；对于D选项，根据价层电子对互斥理论，

杂化轨道数价层电子对数 σ 键电子对数 + 孤电子

对数，对于碳原子，碳碳单键连接为杂化 sp3，碳

碳双键连接为杂化 sp2，碳碳三键连接为杂化 sp，

那么 D 选项化归为“碳原子是否存在单键和双键

连接”。这样一来，显然 C 选项错误，该有机物结

构简式中存在不饱和碳原子，即类甲烷结构，为

非平面结构，所以三个五元环无法共平面。

表 1  价层电子数与空间构型对照

价层电子对数 杂化类型 杂化轨道数目 空间结构 实例

4 sp3杂化 4 正四面体形 CH4

3 sp2杂化 3 平面三角形 BF3

2 sp杂化 2 直线型 BeCl2

4  运用分类讨论解决化学常识题

分类思想是指将对象按照一定的标准进行分

类，然后对不同类型的对象进行性质及特点的分

析，在高中化学中，根据物质的组成、结构、性

质等特征，将物质、化学性质、化学概念划分成

不同类型，依据同类物质具有相似性质，研究并

解决化学问题的科学思维方法。

例 4  （2025 年广东卷第 1 题）中华传统技艺，

凸显人民智慧。下列选项所涉及材料的主要成分

属于合金的是

A. 纸哪吒 B. 石印章 C. 木活字 D. 不锈钢针

解析：本题属于 STSE（化学与生活、科技、材料、

环境）题型，全国卷、新高考卷为必考题，定位“送

分题”，侧重科学态度与社会责任核心素养，但考

查的知识点相对分散，在求解这道题时，我们需

要先对四个选项的化学本质进行分类。

结合所学知识，我们按照材料的类别分为 3

大类，即金属材料、无机非金属材料、有机高分

子材料，其中金属材料包括纯金属和合金。A 选
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项纸哪吒主要成分是纤维素，属于天然有机高分

子，因此归类为有机高分子材料 ；B 选项石印章主

要成分是硅酸盐或碳酸钙等矿物质，属于钙物质，

因此归类为无机非金属材料 ；C 选项木活字中木材

的主要成分是纤维素，属于天然有机高分子材料，

因此归类为有机高分子材料 ；D 选项不锈钢是铁与

铬、碳等熔合而成的铁合金，属于合金材料，因

此归类为金属材料。运用分类讨论思想，学生在

解题时对四个选项进行化学性质的分类定义，并

结合对合金的概念，最终得出只有选项 D 不锈钢

针符合合金材料的定义。

5  结语

综上所述，数学思想作为一种把化学知识转

化为思维能力的纽带，揭示了变量与常量、量变

与质变、定性与定量之间的辨证统一关系［4］。数

学思想作为高中化学学习不可或缺的工具，数形

结合、建模思想、化归思想、分类讨论等思维方法，

将抽象的化学平衡、化学反应、定量计算与物质

结构直观化、条理化。数学与化学的融合，不仅

提升了解题效率，更能培养学生论证推理与模型

认知的化学核心素养，打破学科壁垒，为高中化

学深度学习筑牢根基。

图 2  材料的分类示意图
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