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酸碱反应达到平衡时，酸失去的质子（即H+）数应

等于碱得到的质子数。我们把酸碱之间质子转移的

这种关系称为质子守恒（这里所谈的酸碱反应是一种

广义的酸碱反应）［1］。质子守恒与物料守恒，电荷守恒

同为溶液中的三大守恒关系，在讨论盐溶液的性质中

具有非常重要的应用。质子守恒在溶液中离子浓度

大小比较、溶液中微粒间的浓度关系、溶液酸碱性判

断等性质判断较为常见，对于这种题型质子守恒关系

是其判断、比较的重要依据［2］。通过质子守恒也可以

计算盐溶液的 pH值（pH=-lg［H+］），本文以强碱弱酸

盐、强酸弱碱盐、弱酸的酸式盐为例，利用质子守恒讨

论这三种盐溶液的pH值。

一、强酸弱碱盐——NH4Cl
设所配制的NH4Cl溶液的浓度为 c0，由于在溶液

中NH4+会水解，所以NH4+浓度应小于 c0，设水解后溶

液中的［NH4+］=c mol/L（根据化学书写习惯，用［A］表

示A物质的浓度，下同），该溶液的质子守恒的表达式

如下：

［H+］=［OH－］+［NH3·H2O］
NH3·H2O的电离平衡常数表达式为

，可以求出溶液中

，将之代入到质子守恒表达

式中，利用 ，同时将［NH4+］=c mol/L代入，

即可得到表达式： ，进一步整理

可得：

整理并化简上式得：

以上即为NH4Cl溶液中H+浓度与pH计算的精确

表达式，由于盐类的水解过程十分微弱，所以 c0 ≈c，则
上式可化简为：

NH3·H2O的电离平衡常数Kb=1.8×10－5，若溶液的

浓度不是很低，如［NH4Cl］=0.1 mol/L，则 c0 ≫Kb，所以

c0 +Kb ≈c0，则上式可以进一步化简为：

二、强碱弱酸盐

1.一元弱酸形成的强碱弱酸盐——NaF
设所配制的 NaF溶液的浓度为 c0，由于 F－的水

解，故溶液中F－浓度略小于 c0，设水解后溶液中［F－］=
c mol/L，NaF溶液的质子守恒的表达式如下：

［OH－］=［H+］+［HF］
HF的电离平衡常数为 ，所以溶液

中 ，同时利用溶液中［F－］=c mol/L，将
二者代入到NaF溶液的质子守恒表达式中可得：

整理上式得：
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化简得：

上式为计算NaF溶液中H+浓度与pH值计算的精

确式，由于盐类的水解过程十分微弱，所以 c0 ≈c，则上

式可化简为：

溶液中HF的电离平衡常数Ka=7.2×10－4，当NaF
溶液的浓度不是很低的情况下，如［NaF］=0.1 mol/L，
则 c0≫Ka，所以 c0+Ka≈c0，上式可以进一步化简为：

2.二元羧酸形成的强酸弱碱盐——Na2CO3

设Na2CO3溶液的浓度为c0，由于CO32－的水解，使溶

液中CO32－浓度不等于 c0，设溶液中［CO32－］=c mol/L，
Na2CO3溶液的质子守恒的表达式为：

［OH－］=［H+］+［HCO3－］+2［H2CO3］

H2CO3的电离平衡常数，

，可知溶液中，

，同时溶液中

［CO32－］=c mol/L，将三者代入到质子守恒关系得：

上式为Na2CO3溶液中H+浓度计算的精确表达式，

上式为一元三次方程，仅利用中学知识无法求出溶液

中H+浓度的精确值，但由于盐类的水解以第一步电离

为主，第二部水解过程忽略不计，所以上式可以近似

化简如下：

可以求出溶液中

由于盐类的水解过程十分微弱，所以 c0≈c，则上

式可以进一步化简如下：

H2CO3的电离平衡常数Ka2=5.6×10－11，如果Na2CO3

溶液的浓度不是很低，则 c0≫Ka2，即 c0+Ka2≈c0，上式可

以进一步化简为：

三、弱酸弱碱盐——CH3COONH4

设所配制的 CH3COONH4溶液的浓度为 c0，该溶

液中 NH4+与 CH3COO－均会水解，溶液中 CH3COOH
的电离平衡常数 Ka=1.8×10－5，NH3·H2O的电离平衡

常数 Kb=1.8×10－ 5，可知 Ka=Kb，所以溶液中［NH4+］=
［CH3COO－］，设水解后溶液中NH4+与 CH3COO－的浓

度为 c mol/L，该溶液存在的质子守恒表达式如

下：

［H+］+［CH3COOH］=［OH－］+［NH3·H2O］
溶液中CH3COOH的电离平衡常数

，可以求出溶液中

，同理溶液中NH3·H2O

的电离平衡常数 ，可知

，同时

［NH4+］=［CH3COO－］=c mol/L，代入质子守恒关系式可

以化简如下：

整理并化简得：

由于 CH3COOH 的电离平衡常数 Ka 等于 NH3·
H2O 的电离平衡常数 Kb，所以上式进一步化简为

，常温下 ，所以溶

液呈中性。

四、弱酸的酸式盐——NaHCO3

设所配制的 NaHCO3 溶液的浓度为 c0，溶液中

HCO3－既能发生水解，同时也能发生电离，因此溶液中

HCO3－浓度小于 c0，设溶液中 c（HCO3－）=c mol/L，该溶

液的质子守恒的表达式为：

［H+］+［H2CO3］=［OH－］+［CO32－］

由于H2CO3为二元弱酸，存在两步电离，其电离平衡

常数表达式分别为：
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根据电离平衡常数Ka1，Ka2可知：

将以上两式代入质子守恒的表达式中得：

将［HCO3-］=c mol/L代入上式，并整理后可得：

盐类的水解是一个十分微弱的过程，所以

［HCO3-］=c0 mol/L，可知溶液中H+浓度表达式如下：

查表可知H2CO3的电离平衡常数 Ka1=4.2×10－ 7，

Ka2=5.6×10－11，如果NaHCO3溶液浓度不是很小，可知

c0 ≫Ka1，c0+Ka1≈c0，上式可化简为

如溶液的浓度 c0≈0.1 mol/L，则 c0·Ka2=5.6×10－12，

而Kw=1.0×10－14，在要求不是很高的情况下 c0·Ka2+Kw≈

c0·Ka2，上式可以进一步化简为：

盐类的水解是高中化学学习中非常重要的一部

分内容，质子守恒作为盐溶液中存在的一种重要平衡

关系，对于我们深刻认识盐溶液的性质和表现具有重

要意义。强酸弱碱盐、强碱弱酸盐、弱酸弱碱盐和弱

酸的酸式盐是几种典型的盐类，利用质子守恒均可以

计算溶液中H+ 浓度和 pH值。同时盐类的水解内容

综合性比较强，如溶液中离子浓度的大小比较、溶液

的酸碱性分析、物质的存在形式等内容，都需要学生

具备良好的化学学科素养，能够从微观的角度认识、

辨析和理解，这些内容的教学对我们多角度认识盐溶

液的性质也是一个重要启示。从质子守恒的角度出

发解决问题对于运用化学的观点和思路分析问题、解

决问题，建立化学模型，全面认识盐溶液的性质有重

要的意义。
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3.实现情境设计与知识学习珠联璧合

本节课选择的教学情境与知识复习相得益彰，尽量

避免素材导入与知识学习两张皮的怪现象，避免为了哗

众取宠而将整节课设计的不伦不类。首先，在情境素材

选择上特别注意适宜性。精准选择三蝶烯作为研究对

象，让学生在学习了相关知识后努力跳一跳能够摘到桃

子，既激发学习好奇心，也保护了学习积极性。其次，在

情境素材选择上体现应用性。通过素材的剖析，让学生

感觉到化学在提升人类生活质量中无可替代的作用，感

受到化学实用之美。第三，情境素材综合性强且体现前

沿性。在必修1教材当中阐述“化学的特征就是认识分

子和制造分子”上升到“化学是一门研究生命和非生命

物质的结构与转化的科学”，聚焦前沿科技，落实到必备

知识，提升关键能力，内化核心素养。
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