
解析一道考查弱电解质性质的原创题

江苏省南京市高淳区湖滨高级中学 211300 万 勇

弱电解质的性质是中学化学中重要的知识

点，也是高考的重点、难点和必考点。其内容涉
及: 电离平衡常数的运用、水解的原理、弱电解质
的稀释、电荷守恒、物料守恒等。根据以上考点特
设计如下题目。
试题 已知 25℃时部分弱电解质的电离平

衡常数数据见下表:

化学式 CH3COOH H2CO3 HClO

平衡

常数

Ka = 1． 8 ×

10 －5

Ka1 = 4． 3 ×

10 －7

Ka2 = 5． 6 ×

10 －11

Ka = 3． 0 ×

10 －8

回答下列问题:

( 1) 物质的量浓度均为 0． 1 mol /L 的四种溶
液:

a． CH3COOH b． Na2CO3

c． NaClO d． NaHCO3

pH 由小到大的排列顺序是 ( 用字母表

示)

( 2) 常温下，0． 1 mol·L －1的 CH3COOH溶液
加水稀释过程中，下列表达式的数据变大的是

( 填序号)

A． c( H+ ) B． c( H+ ) / c( CH3COOH)
C． c( H+ )·c( OH－ ) D． c( OH－ ) / c( H+ )

( 3) 体积为 100 mL pH = 2 的 CH3COOH与一
元酸 HX，加水稀释过程中 pH与溶液体积的关系
如图 1 所示，则 HX的电离平衡常数 ( 填“大

于”、“小于”或“等于”) CH3COOH 的电离平衡常
数。
理由是: 。

图 1

( 4) 25℃时，在 CH3COOH与 CH3COONa的混
合 溶 液 中，若 测 得 pH = 6，则 溶 液 中:
c( CH3COO

－ ) － c ( Na + ) = mol /L ( 填精确
值) ，c( CH3COO

－ ) /c( CH3COOH) = 。
解析 ( 1) 考查水解原理。弱电解质的性质

是越弱越水解，所给 4 种盐中酸根离子水解程度
越大同浓度的溶液碱性越强。而水解程度的大小
与酸的强弱紧密相关，酸越弱其对应的酸根离子

水解程度越大。由电离平衡常数的关系可知，同
温度下，酸性大小的关系为: CH3COOH ＞ H2CO3 ＞
HClO ＞ HCO －

3 。所以四种盐溶液 pH 由小到大的
顺序是: a ＜ d ＜ c ＜ b。
( 2) 考查弱电解质的稀释。0． 1 mol·L －1的

CH3COOH溶液为稀溶液，由勒夏特列原理可知
檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

，

示意图，在该示意图上可以看到金刚石结构中
六个碳原子的“椅式”结构，即最多有 4 个碳原子
处于同一平面。
参考答案 ( 1) 电子云 2 ( 2) C 有 4 个价

电子且半径小，难以通过得或失电子达到稳定电

子结构 ( 3 ) σ 键和 π 键 sp CO2、SCN
－

( 或 COS等) ( 4) 分子 ( 5) ①3 2 ②12 4
本题点评 作为考查选考模块物质结构与性

质的题目，本题涉及了该模块全部三章中的内容，

考查了原子结构、原子结构与性质、分子结构、分

子晶体、原子晶体等。考查的面较为广泛，设问
多，有些设问相对简单，相对难的设问是第( 3) 问
中的最后一问及设问( 5 ) 中的②。( 3 ) 问中的最
后一问，表面上考查的是分子结构，实际考查了主

族元素、等电子体的意义。( 5 ) 问中的②考查了
学生的空间想象能力，有一定的思维容量。本题
和近几年的全国高考物质结构模块试题相比，题

型有所改变，考点显得“散”些，也淡化了计算。
空上填写的文字不多，但对学生理解结构、分析问
题有较高的要求。 ( 收稿日期: 2015 － 06 － 20)
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加水稀释促进电离，稀释过程中 n( CH3COOH) 减
小，n ( CH3COO

－ ) 增 大，n ( H + ) 增 大。但是
c( CH3COO

－ ) 和 c( H + ) 是减小的。所以，A错误;
B 中 c ( H + ) /c ( CH3COOH ) = n ( H + ) /
n( CH3COOH) ，因此，比值增大，选项正确。C 中
温度不变，c( H + ) ·c( OH － ) = Kw，是不发生变化

的。D中 c ( OH － ) /c ( H + ) = Kw /c
2 ( H + ) ，Kw 不

变，c( H + ) 变小，所以比值增大，选项正确。
( 3) 考查不同弱电解质稀释的比较。pH = 2

的两种弱酸，c( H + ) 相同，相对弱的酸浓度较大。
两种酸稀释相同的倍数后，电离都是促进的，但由

于 c( H + ) 都减小，所以 pH 呈增大的趋势。可是
相对弱的酸在稀释过程中电离出 H + 的能力要

强，相对的 c( H + ) 要大，pH 要小一些。因此，HX
的酸性要比 CH3COOH的要弱。
( 4) 考查电荷守恒及电离平衡常数表达式的

运用。在 CH3COOH 与 CH3COONa 的混合溶液
中，只存在 CH3COO

－、Na +、H+和 OH－四种离子，其

电荷守恒关系为: c( H+ ) + c( Na + ) = c( CH3COO
－ )

+ c( OH－ ) ，所以 c( CH3COO
－ ) － c( Na + ) = ( 1 ×10 －6

－1 ×10 －8 ) mol /L =9． 9 ×10 －7 mol /L。
由于弱电解质的电离平衡常数只与温度有

关，无论是单一溶液，还是混合溶液中都存在 Ka

= c ( CH3COO
－ ) · c ( H + ) /c ( CH3COOH ) ，由于

pH = 6，c ( H + ) = 1 × 10 －6 mol /L，可 求 得
c( CH3COO

－ ) /c( CH3COOH) = 18．
答案: ( 1) a ＜ d ＜ c ＜ b ( 2 ) BD ( 3 ) 小于

稀释相同的倍数，一元酸 HX 的 pH 变化比
CH3COOH 小，故酸性弱，电离平衡常数小。
( 4) 9． 9 × 10 －7 18
本题目以常见的几种弱酸的电离平衡常数为

出发点，进一步指导学生认识弱酸、认识弱酸的
盐，以及酸与盐混合液的性质。培养了学生深入
思考问题、运用知识解决问题的技能，更能进一步
建立起深刻理解弱电解质的模型，达到知识立意

与能力要求的双重目的。
迁移运用 25℃时，将氨水与氯化铵溶液混合

得到c( NH3·H2O) + c( NH
+
4 ) =0． 1 mol·L －1的混合

溶液。溶液中c( NH3·H2O)、c( NH
+
4 ) 与 pH的关系

如图 2所示。下列有关离子浓度关系叙述一定正确

图 2

的是( )。
A． W点表示溶

液中:

c ( NH +
4 ) +

c( H + ) = c( OH － )

B． pH = 10． 5
溶液中:

c ( Cl － ) +
c( OH － ) + c( NH3·H2O) ＜ 0． 1 mol·L －1

C． pH = 9． 5 溶液中:
c( NH3·H2O) ＞ c( NH

+
4 ) ＞ c( OH

－ ) ＞ c( H+ )

D．向 W点所表示 1 L 溶液中加入 0． 05 mol
NaOH固体( 忽略溶液体积变化) :

c( Cl － ) ＞ c( Na + ) ＞ c( OH－ ) ＞ c( NH+
4 ) ＞ c( H

+ )

解析 A． 在溶液中存在的离子的种类有:
NH +

4 、H
+、Cl －、OH －，根据电荷守恒有 c( NH +

4 ) +
c( H + ) = c ( Cl － ) + c ( OH － ) ，错误; B． 因电荷守
恒: c ( NH +

4 ) + c ( H + ) = c ( Cl － ) + c ( OH － ) ，又

c( NH3·H2O) + c ( NH +
4 ) = 0． 1 mol · L －1，

c( NH +
4 ) = 0． 1 mol·L －1 － c( NH3·H2O) ，带入到

前边式子中: 0． 1 mol·L －1 － c ( NH3·H2O ) +
c( H + ) = c ( Cl － ) + c ( OH － ) ，0． 1 mol· L －1 +
c( H + ) = c( Cl － ) + c( OH － ) + c( NH3·H2O) ，故
0． 1 mol· L －1 ＜ c ( Cl － ) + c ( OH － ) + c ( NH3·
H2O) ，错误; C． pH = 9． 5 溶液从图中可以看到
c( NH3·H2O) ＞ c( NH

+
4 ) ，溶液显示碱性，故 c( OH－ )

＞ c( H+ ) ，故有 c( NH3·H2O) ＞ c( NH
+
4 ) ＞ c( OH

－ )

＞ c( H+ ) ，正确; D． 在 W 点中，c ( NH3·H2O ) =
c( NH +

4 ) = 0． 05 mol·L －1，由 电 荷 守 恒 可 知

c( Cl － ) = 0． 05 mol· L －1，加入 NaOH 固体后
c( Na + ) = 0． 05 mol·L －1，此 时 c ( Cl － ) =
c( Na + ) 。发生反应 NH +

4 + OH － NH3·H2O
后，溶液中的 c( NH3·H2O) = 0． 1 mol·L －1，由于

NH3·H2O电离程度很弱，加上水的电离作用，所
以 c( Na + ) ＞ c( OH － ) ＞ c( NH +

4 ) ＞ c( H + ) 。选项
错误。答案: C
总之，解决弱电解质考题，一定要在理解弱电

解质性质的基础上，把握核心和实质，以不变应万

变，定会受到满意的成效。
( 收稿日期: 2015 － 05 － 17)
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