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--- 上学期 ---第三章　电离平衡
第二章　电解质溶液


　　电解质
　　非电解质
　　1.讨论对象：满足于水溶液中化合物熔融
　　2.条件：导电或水溶液体中
　　强电解质：在溶液中只有离子
　　弱电解质：在溶液中不仅有离子而且有分子
　　弱电电力，一般电力程度都不大
　　一、弱电解质的电离平衡（稀溶液）
　　
　　水的电离平衡的移动
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　　三、溶液的PH及其计算
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　　（二）关于PH的计算
　　1.溶液稀释
　　a.强酸溶液
　　b.弱酸
　　c.强碱 
　　2.溶液的混合
　　由于都是稀溶液，溶液的体积有加含性
　　a.两强碱混合
　　b.强碱混合 
　　本章教材分析
　　电离平衡与化学平衡知识密切相关，尤其是化学平衡的建立和化学平衡的移动原理等知识及学习方法，可以直接用来指导电离平衡的学习。因此，可以说本章是化学平衡知识的延续和深化。
　　本章是高中化学教学重点之一。通过本章的学习，不仅可以加深对强、弱电解质、离子反应、离子方程式等知识的理解，还可以进一步指导高三有关电解和物质检验等知识的学习。
　　本章分为三部分：
　　1.第一节，是本章的重点，是后面知识的基础。
　　2.第二节、第三节，解释溶液显示酸碱性的原因。
　　3.第四节，有关强酸、强碱的中和滴定。
　　第一节 电离平衡
　　一、强电解质和弱电解质
　　思考:下列物质中，属于电解质的有 4 5 6 9 12 13，属于非电解质的有1 7 10；属于强电解质的有5 6 12 13，属于弱电解质的有 4 9 。
　　1.氨气 2.氨水 3.盐酸 4.冰醋酸 5.硫酸钡 6.氯化钠 7.二氧化碳 8.氢气 9.水 10.乙醇11.铁 12.氢氧化钙 13.氯化氢 
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　　2．电解质强弱和溶液导电性的关系
　　电解质溶液的导电能力与溶液中的离子浓度和离子所带电荷数有关.
　　(1)强电解质溶液导电能力不一定强.
　　(2)电解质的浓溶液导电能力不一定强.
　　(3)强电解质溶液导电能力不一定比弱电解质强.
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　　例2　下列物质熔化或溶于水均能导电的是　　(1)(2)(5)，只有溶于水才能导电的是:
　　(3)(4).
　　(1)氯化钠 (2)氢氧化钠
　　(3)磷酸 (4)醋酸
　　(5)硫酸钾
　　例3　把0.05molNaOH固体分别加入到下列100ml液体中,溶液的导电性基本不变的是( B)
　　A. 自来水 B. 0.5mol/L盐酸
　　C. 0.5mol/L醋酸 D. 0.5mol/L氨水
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　　2.特点:(与化学平衡比较）
　　(1) “等” v弱电解质分子电离＝v离子结合成弱电解质分子 
　　(2) “定” 此时溶液中电解质分子数、离子数保持恒定，各自浓度保持恒定.
　　(3) “动” 电离平衡是动态平衡.
　　(4) “变” 电离平衡是有条件的平衡,当外界条件改变,平衡会发生移动. 
　　3.影响电离平衡的因素
　　(1)内因:不同的弱电解质电离程度可能不同。 (物质本身的性质)
　　(2)外因:①温度:电离过程是一个吸热过程
　　温度升高,平衡向右移动,电离程度增大。
　　温度降低,平衡向左移动,电离程度减小。
　　②浓度:
　　电解质溶液浓度越大,平衡向左移动,电离程度减小;
　　电解质溶液浓度越小,平衡向右移动,电离程度增大.
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　　例6　氢硫酸溶液中各微粒浓度大小比较正确的是（B）
　　A c（H+）>c（HS-）>c（S2-）>c（H2S）
　　B c（H2S）>c（H+）> c（HS-）>c（S2-）
　　C c（H2S）>c（H+）>c（HS-）= c（S2-）
　　D c（H+）>c（HS-）= c（S2-）>c（H2S）
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　　结论：当酸和碱发生中和反应时,消耗的碱或酸的物质的量与碱或酸的强弱无关,只与碱或酸在反应中的物质的量和碱或酸的元数有关
　　（NaOH--CH3COOH ；NaOH--HCl ； NaOH--1/3 H3PO4）。
　　例8　相同c（H+）相同体积的醋酸和硫酸，分别与足量的碳酸钠反应，在相同条件下放出二氧化碳的体积（B）
　　（A）一样多 　（B）醋酸比硫酸多 　（C）硫酸比醋酸多 　（D）无法比较
　　例9　相同温度时，相同c（H+）相同体积的盐酸和醋酸溶液分别与锌反应，若最后锌都已完全溶解，且放出气体一样多，下列判断正确的是（A）
　　（A）整个反应阶段平均速率：盐酸<醋酸 
　　（B）反应所需时间：醋酸>盐酸
　　（C）参加反应的锌的质量：盐酸比醋酸多 
　　（D）开始反应速率：盐酸>醋酸
　　[演示实验] 水的导电性
　　蒸馏水+灯泡 
　　蒸馏水+灵敏电流计
　　现象：灯泡不亮；灵敏电流计指针有微弱偏转。 
　　结论：水能发生微弱电离，导电性很弱，是极弱的电解质。
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　　②水的电离是个吸热过程，故温度升高，电离程度增大，KW增大。
　　100℃时，Kw =c（H+） × C（OH-）
　　 =1× 10-6×1×10-6 
　　 = 1× 10-12
　　③水的离子积常数是水电离平衡时的性质，它不仅适用于纯水，还适用于任何酸、碱、盐溶液。
　　a. 25℃时，在水中加入酸（例如：HCl）
　　 HCl = H+ + Cl- H2O  H+ + OH-
　　 酸溶液: H+--酸和水, 水电离的c（H+）可忽略OH---水 
　　 Ｋw=c（H+）A×c（OH-）W= 1× 10-14
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　　（4） pH范围：0～14
　　 pH=0，溶液中c（H+）=1mol/L;
　　 pH=14, 溶液中c（OH-）=1mol/L;
　　 pH每增大1个单位，c（H+）减小为原来的1/10；c（OH-）增大为原来的10倍。同理，pH每增大n个单位，c（H+）减小为原来的 1/10n；c（OH-）增大为原来的10n倍。
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　　2.稀释问题
　　例3 25 ℃时，将c（H+）=0.01mol/L的盐酸和醋酸分别 加 水稀释为原体积的10倍，100倍，1000倍，10n倍，溶液的pH是多少？若改为0.01mol/L的盐酸和醋酸呢？
　　[image: image28.png](1) 25 THI, pH=2 RISEBATRE 1018, (v )RRIE 108 pHBA 1 pH=2 MITSEETR
1008 ()RS A 06 pHEHFE L

(2) pH THEIRISERE (3ET%) 53588 (SRI) TRIEIREIMEEY, 38R (5RFR) BY pn BILE
Bk EEHR.

(3) BR. DREPRAIRRG. pH FRRIBIN 7.




　　[image: image29.png]3. RETERE pH HE
(1) BREFSRRRR A
Bl 4 25CRY, p=2 BIALEETD pH=4 REBRSIRR BT, IEHA pH RZD7

e 1R pri=2 RIARRETD pH=4 RUELBRPRARARSS VL
MR &ERT,
C(H)=(102mol/Lx VL+ 10%mol/Lx VLJ+ 2vL

=12 x 10%molL

pH=-lgc(H

g2+ (g107)=2+0.




　　[image: image30.png](2]3&&1&%\13&&1&&“
#l's 25 THE,  pH=8 T pH=10 K] NaOH BRFIFARETT, iFHA pH B2
5,

0¥ mol/Lx VL+ 10<mol/Lx VL}+ 2vL

=12 x 10°mol/L

+12X 1042 x 10 mol/L

g2+ (1g109)=10-0.3=5.7





　　结论：0.3经验法则（近似计算）
　　（1）两强酸等体积混合,混合液pH=pH（小）+0.3 　　（△pH≥ 2）
　　（2）两强碱等体积混合,混合液pH=pH（大）-0.3 　　（△pH≥ 2）
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　　例7 常温下,将pH=10和pH=2的强酸强碱等体积混合后,溶液的pH是多少?
　　解: c（OH-）=10-4mol/L; c（H+）= 10-2mol/L
　　 　H+ + OH- = H2O 
　　酸过量: 
　　c（H+）剩=（10-2mol/L×VL-10-4mol/L×VL）÷ 2V
　　 =1/2 × 10-2mol/L
　　PH=2.3
　　例8 常温下,pH=13的氢氧化钾溶液和pH=4的硫酸等体积混合后,溶液的pH是多少?
　　解:c（OH-）=10-1mol/L; c（H+）= 10-4mol/L
　　碱过量: 
　　c（OH-）剩=（10-1mol/L×VL-10-4mol/L×VL）÷ 2V
　　 =1/2 × 10-1mol/L
　　C（H+）=10-14 ÷（1/2×10-1）=2 × 10-13mol/L
　　PH=12.7
　　例9 常温下,pH=13的氢氧化钾溶液和pH=2的硫酸混合后,溶液的pH=11,则氢氧化钾溶液和硫酸的体积比是多少?
　　解:设氢氧化钾和硫酸的体积分别为Vb 、 Va. 
　　c（OH-）=10-1mol/L; c（H+）= 10-2mol/L
　　碱过量: c（OH-）剩=10-3mol/L
　　=（10-1mol/L×VbL-10-2mol/L×VaL）÷（Va+Vb）
　　 Vb :Va=1:9
　　疑难点拨
　　1.溶液pH与溶液浓度C的关系
　　pH值相同的酸溶液,酸越弱,酸的物质的量浓度C越大。
　　物质的量浓度C相同的酸,越弱的酸,溶液的pH值越大。
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　　3.酸与碱等体积混合
　　（1）酸和碱的pH之和为14，等体积混合时,谁弱谁过量，溶液显谁性。
　　a 若为强酸与强碱则pH=7
　　b 若为强酸与弱碱则pH>7
　　c 若为弱酸与强碱则pH<7
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　　3.盐的一种分类
　　酸 + 碱 = 盐 + 水
　　强酸强碱盐
　　强酸弱碱盐
　　强碱弱酸盐
　　弱酸弱碱盐 　　
　　实验:常温下,测定以下盐溶液的pH
　　Na2CO3 NaHCO3 CH3COONa NaCl KNO3 NH4Cl Al2（SO4）3 
　　注意：
　　1.pH试纸不能事先润湿
　　2.用同一玻棒测定第二个溶液前必须将玻棒洗净擦干。
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　　一、盐类的水解
　　1．强碱弱酸盐水解—溶液显碱性
　　2．强酸弱碱盐水解—溶液显酸性
　　3．强酸强碱盐不水解溶液显中性
　　4．弱酸弱碱盐水解—溶液的酸碱性取决于弱酸、弱碱的相对强弱，谁强显谁性。
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　　中和是主要过程是放热反应，
　　水解是微弱的可逆过程是吸热反应
　　水解与电离的关系：盐类水解和弱电解质电离都可逆，盐溶于水电离为主导，水解很微弱
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　　书写注意事项：
　　一般用可逆符号
　　不写沉淀和气体符号，生成物也不写分解形式
　　多元弱酸盐分步水解，并以第一步水解为主
　　多元弱碱阳离子水解过程较为复杂，通常写成一步完成
　　（四）水解的平衡移动
　　1)内因
　　2)外因：符合勒夏特列原理
　　升温有利于水解
　　稀释有利于水解
　　外加酸碱的影响
　　[image: image43.png]CH3COONa+H,0 === CH;COOH+NaOH, BRZE T-HI&4 MEZILIER:

c(cco0”)

AR CH.co0Na Eo

A HCL el

&

nzk

0 NaoH

0 Hae

0 mECL





　　巩固练习
　　1.判断溶液的酸碱性，若能水解，写出水解离子方程式。
　　FeCl3 Na2S KF NH4NO3 Na2SO4 CuSO4
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　　（七）相同弱酸形成的盐：浓度相同时，正盐溶液的pH比酸式盐溶液的大。
　　例如：相同浓度的Na2CO3 溶液的pH大于NaHCO3溶液.
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　　疑难点拨
　　例1下列盐溶液pH< 7 的有② ③ ，pH > 7 的有④ ⑤ ，pH ＝ 7的有① ⑥ 。
　　①硫酸钠　 ②氯化铝 　③硫酸氢钠 　④碳酸氢钠　 ⑤碳酸钠　 ⑥硝酸钾 
　　例2 常温下, pH=3的某一元酸和pH＝11的某一元碱溶液等体积混合后溶液pH？
　　若强酸+强碱 pH=7 
　　若弱酸+强碱 则酸过量 pH<7 
　　若强酸+弱碱 则碱过量 pH>7
　　判断酸碱中和后溶液pH
　　1） 完全中和：根据生成盐判断,谁弱谁水解，谁强显谁性
　　2)不完全中和：谁弱谁过量，谁过量显谁性
　　例3. 将10mL0.1mol/L氨水和10mL0.1mol/L盐酸混合后, 溶液里各种离子物质的量浓度的关系是：（A、B） 
　　A.c（Cl-）+c（OH-）=c（NH4+）+c（H+） 
　　B. c（Cl-）> c（NH4+）> c（H+） > c（OH-）
　　C.c（H+） > c（OH-）>c（Cl--）>c（NH4+） 
　　D. c（Cl-）> c（H+） >c（NH4+）>c （OH-）
　　例4.下列各组离子中，因为相互促进水解而不能大量共存的是（BC）
　　A.K+,H+,HS-,Cl- 　　　　　　　　B.K+,Fe3+,HCO3-,Cl- 
　　C.Na+,NH4+, CO32-,SO42- 　　　D.Na+,H+,NO3-,Fe2+ 
　　例5.为了配制Na+和Ac-为1/1的醋酸钠溶液，可以向溶液中加入（B）
　　A 适量的NaOH 
　　B 适量的醋酸
　　C 适量的盐酸
　　此时，溶液pH：7
　　二、盐类水解的实际应用：
　　1．实验室配制、储存易水解的盐溶液
　　选择制备盐的途径时，需考虑盐的水解。
　　例如：制备Al2S3时，因无法在溶液中制取，会完全水解，只能由干法直接反应制取。 
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　　例1 下列溶液加热蒸干后可以得到溶质固体的是（　）
　　A）AlCl3 B）K2CO3 C）NaHCO3 D）KCl 
　　答案：B D
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　　例2 下列各组离子，在强碱性溶液中可以大量共存的是（　）
　　A. I- AlO2- Cl- S2-　　 　B. Na+ K+ NH4+ Ba2+ 
　　C. Br - S2- Cl- CO32-　　 D. SO32- NO3- SO42- HCO3-
　　答案：AC
　　例3 某无色透明溶液，在滴加甲基橙后呈红色，在该溶液中能够大量共存的离子组是（　）
　　A. Na+ K+ MnO4- NO3- 
　　B. NH4+ SO42- K+ Mg2+ 
　　C.NO3- HCO3- Al3+ Ba2+ 
　　D. K+ Ba2+ CH3COO- Cl- 
　　答案：B
　　（二）有关溶液中离子浓度大小的判断
　　基本思路：前、后、离、解
　　单一物质溶液→电离→水解→离子浓度大小比较
　　两种物质混合溶液→反应→生成物、剩余物→电离→水解→离子浓度大小比较 
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　　例7 （水解平衡）100ml 0.1mol/L醋酸与50ml 0.2mol/L氢氧化钠溶液混合,在所得到的溶液中（A）
　　A. c（Na+）>c（CH3COO-）>c（OH-）>c（H+）
　　B. c（Na+）>c（CH3COO-）>c（H+）>c（OH-）
　　C. c（Na+）>c（CH3COO-）>c（H+）=c（OH-）
　　D. c（Na+）=c（CH3COO-）>c（OH-）>c（H+）
　　例8 （共轭平衡）
　　将pH=3的盐酸溶液和pH=11的氨水等体积混合后,溶液中离子浓度关系正确的是（B）
　　A. c（NH4+）>c（Cl-）>c（H+）>（OH-） 
　　B. c（NH4+）>c（Cl-）>c（OH-）>c（H+） 
　　C. c（Cl-）>c（NH4+）>c（H+）>c（OH-） 
　　D. c（Cl-）>c（NH4+）>c（OH-）>c（H+）
　　NH4Cl和NH3?H2O的混合溶液
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　　一、酸碱中和滴定原理
　　化学分析中有
　　定性分析：鉴定物质的成分、确定物质的存在、检验物质的性质等。
　　定量分析：测定物质的含量、纯度、浓度等。
　　中和滴定是定量分析。 
　　1．中和滴定原理
　　我们知道化学反应是按反应的计量系数进行，如果我们能知道酸碱的浓度和反应消耗的体积，便可以进行相应的计算。
　　如：有未知浓度的氢氧化钠溶液0.25L，加入已知浓度的0.1mol/L的硫酸溶液，当加入到0.25L时恰好完全反应，问氢氧化钠溶液的物质的量浓度是多少？ 　　
　　2．中和滴定的概念
　　用已知物质的量浓度的酸（或碱）来测定未知浓度的碱（或酸）的定量分析方法叫酸碱中和滴定。　　68页例1
　　注意（1）四位有效数字
　　（2）计算的规范表达
　　二、酸碱中和滴定
　　用已知浓度的盐酸（标准溶液）滴定未知浓度的氢氧化钠溶液（待测液）为例
　　1．滴定仪器药品
　　滴定台 滴定管夹（蝴蝶夹）酸碱滴定管 锥形瓶 洗瓶 烧杯
　　已知准确浓度（稀溶液）的标准溶液、待测溶液、指示剂
　　指示剂的选择
　　根据指示剂的变色范围
　　强酸滴定强碱 甲基橙或酚酞
　　强碱滴定强酸 酚酞
　　一般不选择石蕊　　
　　滴定终点的判断
　　当滴入一滴时颜色变化
　　滴定管的结构和使用 
　　分为酸式和碱式滴定管
　　相同点：
　　“0”刻度在上端，最小刻度0.1mL，精度为0 . 01mL
　　滴定管有使用温度要求
　　不同点：下端不同，酸式玻璃活塞；碱式乳胶管内有玻璃珠
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　　操作过程
　　（1） 查漏 （2） 洗涤
　　（3） 润洗 （4） 灌液
　　（5） 赶气泡 （6） 调节液面
　　（7） 滴定 （8）数据记录
　　（9） 复滴 （10） 计算
　　（1）查漏
　　首先检查滴定管是否漏水，如果漏水应当用凡士林涂抹在活塞上。还要查看是否有堵塞。 
　　（2）洗涤
　　认真的洗净酸碱滴定管和锥形瓶。洗涤干净的标准是管壁上不挂水珠也没有成股的水流下。
　　（3）润洗
　　分别用标准液和待测液润洗相应的滴管2～3次。注意不能用待测液润洗锥形瓶！
　　（4）灌液
　　向滴定管中灌入相应的溶液。注意不能灌错了，还要注意液面应超过0刻度2～3厘米。
　　（5）赶气泡
　　将滴定管尖嘴部位的气泡赶净。应当保持滴定管全部充满液体不应当有气泡。
　　（6）调节液面
　　将滴定管的液面调到0刻度或0刻度以下的某一位置，准确记录读数。
　　（7）滴定 
　　左手控制滴定的活塞或挤压玻璃小球，右手摇动锥形瓶，眼睛注视液体流速和锥形瓶中颜色变化。注意左右手的放法。 
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　　视频演示：中和滴定
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　　（2） 若称取含杂质的试样1.200g（杂质不与HCl反应）， 配置成100.0mL的水溶液。 取出20.00mL， 用0.1000mol/L标准盐酸滴定，测得V1 = 35.00mL，V2 = 5.00mL。求样品的成分及各成分的质量分数。
　　（1）NaHCO3； NaOH； Na2CO3（或等物质的量的NaOH与NaHCO3）； Na2CO3和NaHCO3 [或NaOH和NaHCO3，且n（NaOH） < n（NaHCO3）]； NaOH和Na2CO3[或NaOH与NaHCO3 且n（NaOH） > n（NaHCO3）]　
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　　习题2
　　用标准盐酸溶液滴定未知浓度的NaOH溶液, 下列操作对滴定结果的影响是（用偏高, 偏低, 无影响填空）
　　（1）滴定管用蒸馏水洗涤后直接装标准溶液进行滴定　　　　；
　　（2）锥形瓶用水洗后直接装待测溶液　　　　；
　　（3）滴定过程中振荡太剧烈, 有少量NaOH溶液溅出　　　　；s
　　（4）滴定管尖嘴有气泡, 滴定结束后气泡消失 　　　　；
　　（5）滴定前读数仰视滴定管, 滴定结束后俯视滴定管 　　　　；
　　（6）最后一滴溶液滴下, 溶液变橙色, 10秒钟后, 橙色消失（用甲基橙作指示剂）
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