
浅谈电离平衡对溶液浓度变化题型求解
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　　摘　要：水溶液中的离子平衡是化学平衡的延伸和应用，也是高考中考点分布较多的内容之一．其中沉淀溶解平衡
是新课标中新增的知识点，题型主要是选择题和填空题，许多高中生在应对强弱电解质、盐类水解、离子反应、水的电
离、计算 ｐＨ值问题以及酸碱度大小问题时常出现错误．为此，本文尝试对这类题型做一个小结与归纳，达到更好的掌握
知识点．除此之外，也能够提高中学生的综合解题能力．现结合实例，简要地介绍几类电离平衡问题的解题方法．
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　　一、强弱电解质的区别
强弱电解质的实质区别是电离的程度，在水溶液

中能够完全电离的电解质是强电解质，强电解质有
ＮａＣｌ、Ｈ２ＳＯ４ 、ＮａＯＨ 等；只能部分电离的电解质为弱
电解质．常见的弱电解质有：ＨＦ、ＣＨ３ＣＯＯＨ、Ｈ２ＣＯ３ 、

ＨＣｌＯ、Ｈ２Ｏ 、ＮＨ３ · Ｈ２Ｏ等 ［１］．
例 １　仅能在水溶液中导电的电解质是（　）．
Ａ畅ＮａＯＨ　Ｂ畅ＮａＨＣＯ３　Ｃ畅ＣＯ２　Ｄ畅ＣＨ３ＯＨ
解析　ＮａＯＨ是离子化合物，熔融状态能电离，因

而在熔融状态也能导电．ＮａＨＣＯ３ 是离子化合物，但受
热易分解 ，因而只能在水溶液中导电．Ｃ和 Ｄ都是非
电解质，不符合题意．答案 ：Ｂ
易错点：一般情况下，离子化合物在水溶液中和

熔融状态下均能导电 ，共价化合物只在水溶液中导
电，但是某些离子化合物没有熔融态，只能在水溶液
中导电．
二、弱电解质的电离平衡
１畅在一定温度下，弱电解质电离平衡态的特征符

合一般化学平衡的特征；
２畅影响弱电解质电离平衡的因素，除其本身的结

构外，还与温度和浓度等因素有关．
以 ＣＨ３ＣＯＯＨ Ｈ ＋ ＋ＣＨ３ＣＯＯ －为例．

表 １

外界条件 微热 盐酸 ＮａＯＨ ＣＨ３Ｃ０ＯＮａ 加水

c（ＣＨ３ＣＯＯ －）变化 ↑ ↓ ↑ ↑ ↓

ｐＨ 变化 ↓ ↓ ↑ ↑ ↑

　　例 ２　已知 ＨＣｌＯ比 Ｈ２ＣＯ３ 弱，氯水中存在下列

平衡：Ｃｌ２ ＋Ｈ２Ｏ ＨＣｌ ＋ＨＣｌＯ，ＨＣｌＯ Ｈ ＋ ＋
ＣｌＯ －，达平衡后，要使 ＨＣｌＯ浓度增加，可加入（　）

Ａ畅Ｈ２Ｓ　　Ｂ畅ＣａＣＯ３　　Ｃ畅ＮａＯＨ　　Ｄ畅ＨＣｌ
解析　Ａ选项中的 Ｈ２Ｓ与 ＨＣｌＯ能发生氧化还原

反应，使得 ＨＣｌＯ的浓度减小．Ｂ 中的 ＣａＣＯ３ 能与 ＨＣｌ
反应，使 Ｃｌ２ ＋Ｈ２Ｏ ＨＣｌ ＋ＨＣｌＯ 的平衡向生成
ＨＣｌＯ方向移动，ＨＣｌＯ 的浓度增加；特别要注意的是
ＨＣｌＯ的酸性比 Ｈ２ＣＯ３ 的弱，所以 ＣａＣＯ３ 不能结合

ＨＣｌＯ电离的 Ｈ ＋，故次氯酸的浓度不会因平衡正移而
减小．故应选 Ｂ．对于 Ｃ，由于 ＮａＯＨ是强碱，故两个平
衡都向正方向移动，致使 c（ＨＣｌＯ）减小．答案选：Ｂ
易错点：（１ ）弱电解质电离平衡常数 K只受温度

的影响，与浓度无关；
（２）相同浓度下，弱酸的 K值越大，酸性越强；
（３）判断 ＨA 是强酸还是弱酸最典型的两种方

法：①将钠盐 （ＮａA）溶于水，测其 ｐＨ ，若 ｐＨ ＞７ ，表
明 ＨA为弱酸［２］ ；②配制一定物质的量浓度的 ＨA 溶
液（如：０．０１ ｍｏｌ／Ｌ ） ，测其 ｐＨ ．若 ｐＨ ＞２ ，则说明
ＨA为弱酸．
三、水的电离平衡和 ｐＨ 计算
常见的考点是溶液的酸碱度判断及电离平衡常

数值的求解．注意两点：
（１） 当 Ｈ２Ｏ Ｈ ＋ ＋ＯＨ －的电离达到平衡时，

水的离子积 K＝c（Ｈ ＋）· c（ＯＨ －），K为常数 ，不随酸
碱性而改变，只与温度有关，温度升高，K 值增大．除
此之外，无论溶液是酸性还是碱性，水电离的 Ｈ ＋和

ＯＨ －的浓度始终相等；
（２） 水的电离受温度、酸、碱及其能够水解的盐

等影响，其中酸碱抑制电离，水解盐促进电离．
例 ３　室温下，在某溶质的溶液中，由水电离出的 c

（Ｈ＋） ＝１畅０×１０ －aｍｏｌ· Ｌ－１，下列说法正确的是（　）
Ａ畅a＞７时，一定促进水的电离
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①

⋯⋯⋯呱．

Ｂ畅a＜７时，一定促进水的电离
Ｃ畅a＜７时，ｐＨ＝a
Ｄ畅a＞７时，ｐＨ可能为 a
解析　由题可知，水电离出的 Ｈ ＋的浓度为

c（Ｈ ＋） ＝１畅０ ×１０ －aｍｏｌ· Ｌ －１，这是考查水电离的知
识点．当 a＞７ 时，抑制水的电离，溶液可能显酸性或
碱性，ｐＨ可能为 a或 １４ －a；a＜７时，c（Ｈ ＋） ＝１畅０ ×
１０ －aｍｏｌ· Ｌ －１ ＞１畅０ ×１０ －７ｍｏｌ· Ｌ －１，这时促进水电离
的过程，则溶液必定是盐溶液，溶液可能呈酸性或碱
性，因此 ｐＨ可能为 a或 １４ －a．答案为 ＢＤ畅
易错点 ：水电离平衡的影响因素和溶液 ｐＨ计算
（１）加入 Ｈ ＋（酸） 、ＯＨ －（碱 ）会抑制水的电离 ，

且 Ｈ ＋、ＯＨ －的浓度越大，抑制水电离的作用越强 ；加
入能结合 Ｈ ＋或 ＯＨ －的物质（如 ：能水解的盐） ，生成
相应的弱酸、弱碱，且其酸碱的酸碱性越弱 ，促进水电
离的作用越强；由于电离是吸热过程，故升高温度能
促进水的电离．若温度不变，水溶液（稀溶液 ）中的
c（Ｈ ＋）· c（ＯＨ －）就不变 ，若温度升高，使 c（Ｈ ＋）·
c（ＯＨ －）增大．

（２）计算溶液的 ｐＨ 时 ，应注意以下几点 ：①外
界条件是否指室温；②当酸、碱混合后，首先要判断溶
液的酸碱性 ，然后再计算 c（Ｈ ＋）或 c（ＯＨ －），最后求
得溶液的 ｐＨ ；③要特别注意溶液中的 c（Ｈ ＋）和由水
电离出的 Ｈ ＋的浓度之差异，否则容易走向误区．
四、盐类的水解和离子浓度大小比较
例 ４　常温 下，用 ０．１０００ｍｏｌ／Ｌ ＮａＯＨ 溶液滴定

２０畅００ ｍＬ ０．１０００ ｍｏｌ／ＬＣＨ３ＣＯＯＨ 溶液所得滴定曲线
如图 １．下列说法正确的是（　）

Ａ．点①所示溶液中：c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ＋c（ＯＨ －） ＝
c（ＣＨ３ＣＯＯＨ ） ＋c（Ｈ ＋）

Ｂ．点②所示溶液中：c（Ｎａ ＋） ＝c（ＣＨ３ＣＯＯＨ ） ＋
c（ＣＨ３ＣＯＯ －）

Ｃ．点③所示溶液 中： c （Ｎａ ＋） ＞ c （ＯＨ －） ＞
c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ＞c（Ｈ ＋）

Ｄ．滴定过程 中可能出现 ： c （ＣＨ３ＣＯＯＨ ） ＞
c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ＞c（Ｈ ＋） ＞c（Ｎａ ＋） ＞c（ＯＨ －）
解析　向 ＣＨ３ＣＯＯＨ 溶液 中逐滴滴加 ＮａＯＨ 溶

液 ，当加入 ＮａＯＨ 很少时 ，Ｄ项正确；继续滴加至点
①，２n（ＮａＯＨ ） ＝n（ＣＨ３ＣＯＯＨ ），此时溶质为等物质
的量的 ＣＨ３ＣＯＯＨ 和 ＣＨ３ＣＯＯＮａ ， ｐＨ ＜ ７ ，因
ＣＨ３ＣＯＯＨ 电离，c（ＣＨ３ＣＯＯＨ ） ＜c（Ｎａ ＋），根据电荷
守恒 c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ＋c（ＯＨ －） ＝c（Ｎａ ＋） ＋c（Ｈ ＋） ，
则 c （ＣＨ３ＣＯＯ －） ＋c （ＯＨ －） ＞c （ＣＨ３ＣＯＯＨ） ＋
c（Ｈ ＋），Ａ错误；点②时 ｐＨ ＝７，根据电荷守恒 ，则有
c（Ｎａ ＋） ＝c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ，Ｂ错误 ；点③时 n（ＮａＯＨ ）
＝c（ＣＨ３ＣＯＯＨ ），此时溶质为 ＣＨ３ＣＯＯＮａ，ＣＨ３ＣＯＯ －

水解使溶液显碱性 ，正确顺序为 c （ Ｎａ ＋） ＞
c（ＣＨ３ＣＯＯ －） ＞c（ＯＨ －） ＞c（Ｈ ＋），Ｃ错误．答案：Ｄ
易错点：对于离子浓度大小比较的考题，要对一

个原理、两类平衡、三种守恒进行分析，包括了化学平
衡移动原理，电离平衡和水解平衡 ，电荷守恒、物料守
恒和质子守恒．概念理解不透，把握不准，而易出错，
因此要吃透概念，理解电离平衡的过程和浓度变化．
五、沉淀溶解平衡
在水中不存在绝对不溶的物质．通常将溶解度小

于 ０畅０１ ｇ／Ｌ的物质称为难溶电解质．例如，在一定温
度下，将过量 ＡｇＣｌ 固体投入水中，Ａｇ ＋和 Ｃｌ －离子在
水分子的作用下会不断离开固体表面而进入溶液，形
成水合离子，这是 ＡｇＣｌ 的溶解过程．同时，已溶解的
Ａｇ ＋和 Ｃｌ －离子又会因固体表面的异号电荷离子的吸
引而回到固体表面，这就是 ＡｇＣｌ 的沉淀过程．当沉淀
与溶解两过程达到平衡时，此时的状态称为沉淀溶解
平衡．除此之外，要注意溶度积的概念，其概念为在一
定温度下，难溶电解质饱和溶液中各离子浓度幂的乘
积为一常数即溶度积常数 Kｓｐ．Kｓｐ 的大小反映了难
溶电解质溶解能力的大小．当化学式所表示的组成中
阴、阳离子个数比相同时，Kｓｐ数值越大的难溶电解质
在水中的溶解能力越强．
例 ５　２５℃时，Kｓｐ［Ｍｇ（ＯＨ ）２ ］ ＝５畅６１ ×１０ －１２，

Kｓｐ［ＭｇＦ２］ ＝７畅４２ ×１０ －１１．下列说法正确的是（　）
Ａ．２５℃时，饱和 Ｍｇ（ＯＨ ）２ 溶液与饱和 ＭｇＦ２ 溶

液中 Ｍｇ２ ＋相比，前者的 c（Ｍｇ２ ＋）大
Ｂ．２５℃时，在 Ｍｇ（ＯＨ）２ 的悬浊液中加入少量的

ＮＨ４Ｃｌ固体，c（Ｍｇ２ ＋）增大
Ｃ．２５℃时，Ｍｇ（ＯＨ）２固体在 ２０ ｍＬ ０畅０１ ｍｏｌ／Ｌ

氨水中的 Kｓｐ 比在 ２０ ｍＬ ０畅０１ ｍｏｌ／Ｌ ＮＨ４Ｃｌ 溶液中
的 Kｓｐ小

Ｄ．２５℃时，在 Ｍｇ（ＯＨ）２ 悬浊液中加入 ＮａＦ溶液
后 ，Ｍｇ（ＯＨ）２ 不可能转化为 ＭｇＦ２
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解析　Ｍｇ（ＯＨ ）２ 与 ＭｇＦ２ 同属于 AB２ 型沉淀，
可根据 Kｓｐ的大小比较离子浓度，Kｓｐ［Ｍｇ（ＯＨ）２ ］比

Kｓｐ［ＭｇＦ］小 ，说明 Ｍｇ（ＯＨ）２ 饱和溶液中的c（Ｍｇ２ ＋）

更小 ，Ａ 错误 ；因 Ｍｇ（ＯＨ）２ ＋２ＮＨ ＋
４ Ｍｇ２ ＋ ＋２ＮＨ３

· Ｈ２Ｏ ，而使 c（Ｍｇ２ ＋）增大，Ｂ 正确；Kｓｐ 不随浓度改
变而改变，Ｃ 错误；Ｍｇ（ＯＨ）２ 的 Kｓｐ 与 ＭｇＦ２ 的 Kｓｐ
数量级接近，类比 ＢａＳＯ４ 可转化为 ＢａＣＯ３ ，说明

Ｍｇ（ＯＨ）２也可能转化为 ＭｇＦ２ ，Ｄ错误．答案：Ｂ
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的解释方法的探讨［Ｊ］畅化学教与学，２０１７，（０３）：３５ －３６畅
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“金属的腐蚀与防护 （第一课时 ） ”教学案例

江苏省南京市高淳区湖滨高级中学　　２１１３１６　　吕咏玉

　　摘　要：枟化学与生活枠模块的教学目标是让学生了解日常生活中常见物质的性质，探讨生活中常见现象折射的基
本化学原理，体会化学对提高生活质量和保护环境的积极作用，形成合理使用化学品的意识，以及运用化学知识解决有
关问题的能力．在这个模块中，生活素材本身就是课程内容的主体，所以，从生活素材中发现化学问题，用化学知识解决
生活问题就是课程的基本教学思路，培养学生用化学的目光审视生活，利用化学的方法解决生活问题的能力就是教学
的目标．“金属的腐蚀与防护（第一课时）”是选修模块第三章“探索生活材料”的第二节，内容上紧承着前一节生活中常
见金属材料的介绍，重点探讨金属腐蚀的原理．
关键词：金属的腐蚀；教学 案例分析

作者简介：吕咏玉（１９８３ －），女，江苏省南京市人，中学一级教师，大学本科．高中一线教师，在平时的工作中勇于研究尝试先
进教学理论在实际课堂教学中的运用．

　　案例描述
１畅共鸣产生探讨兴趣
上课开始，教师展示锈蚀斑斑的 Ｕ型锁以及困难

重重的开锁过程．由此引起学生对金属腐蚀的关注．
播放视频：钢铁锈蚀的危害
教师引入课题：“上节课我们认识到，目前利用最

广泛的合金是钢铁．‘钢铁’一词常常被赋予坚强、不
易变质的含义，例如‘铁骨铮铮’、‘钢铁一般的意志’
等等，但是这段视频却告诉我们钢铁是一种容易腐蚀
的材料．钢铁为什么会生锈？ 金属生锈的原理是怎
样的？”

２畅多组实验渐进式探讨腐蚀原理
（１）化学腐蚀原理探讨：
教师展示一卷表面已经附着一层灰白色氧化层

的镁带，并提问镁带腐蚀的原理．学生回答并总结：１、
化学腐蚀———金属跟接触到的物质直接发生化学反
应而引起的腐蚀．
通过阅读课本图片（图 ３ －１４），学生分析化学腐

蚀主要影响因素是温度．

（２）电化学腐蚀原理探讨：
教师展示一根生锈的铁钉，继续提问：“为什么铁

会这么轻易的腐蚀？”学生回答：铁的性质活泼，能够
与氧气等反应．教师展示实验．
三支试管：１畅铁钉置于干燥空气中（试管口用保

鲜膜密封）；
２畅铁钉一半浸入水中；
３畅铁钉完全浸没于水中（煮沸的蒸馏水，油封）．
教师介绍实验的操作细节和要点，并提问铁钉生

锈需要的条件．学生回答：氧气和水．教师引导：“铁钉
的腐蚀，这两个条件都必不可少．请大家再观察下一
组实验．然后探讨下，说明了什么？”
第四支试管：４畅铁钉一半浸入氯化钠溶液中．
学生感叹：铁钉生锈更厉害，说明氯化钠的存在

促进了铁钉腐蚀．教师引导：“铁与氯化钠并不反应，
但是氯化钠的存在确实促进了铁钉的腐蚀，这是为什
么？ 氯化钠溶液是一种常见的电解质溶液，电解质溶
液有时会加快某些反应的速率．”学生恍然：原电池
原理．
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