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试题研究 高考化学中弱酸“十大考法”
河南省安阳市第一中学 455000 刘连亮 刘凯齐

有关弱酸的考点在高考中多以选择题形式考

查，由于其灵活性、综合性强，区分度好，能有效测

试出学生对知识的灵活应用能力、迁移能力，是历

年高考命题的热点，同时也是命题的难点。本文

力求突破这一点，以求为广大考生学习这部分内

容提供一点帮助。
一、弱酸的判断

例 1 ( 2016 年上海高考) 能证明乙酸是弱

酸的实验事实是( ) 。
A． CH3COOH 溶液与 Zn 反应放出 H2

B． 0． 1 mol·L －1 CH3COONa 溶 液 的 pH 大

于 7
C． CH3COOH 溶液与 NaCO3 反应生成 CO2

D． 0． 1 mol·L －1 CH3COOH 溶液可使紫色石

蕊变红

答案: B
解析 A: 只能证明乙酸具有酸性，不能证明

其酸性强弱，错误; B: 该盐水溶液显碱性，由于

NaOH 是强碱，可以证明乙酸是弱酸，正确; C: 可

以证明乙酸的酸性比碳酸强，但不能证明其酸性

强弱，错误; D: 可以证明乙酸具有酸性，但是不能

证明其酸性强弱，错误。
思路点拨 设某酸为 HX，判断其是弱酸的

常用方法有:

①测 NaX 溶液的 pH，pH ＞ 7，则其为弱酸;

②室温下，测 0． 1 mol·L －1 HX 溶液的 pH，若

pH ＞ 1，证明 HX 是弱酸;

③测定同 pH 的 HX 溶液与盐酸稀释相同倍

数前后的 pH 变化，pH 变化小的为弱酸;

④测定等体积、等 pH 的 HX 溶液和盐酸分别

与足量锌反应产生 H2 的快慢及 H2 的量，反应过

程中产生 H2 较快且最终产生 H2 量较多的为弱

酸;

⑤测定等体积、等 pH 的 HX 溶液和盐酸中和

碱的量，若 HX 耗碱量大，则其为弱酸;

⑥相同条件下，对 0． 1 mol·L －1的 HCl 和 0． 1

mol·L －1的 HX 进行导电性实验，若与 HX 溶液相

串联的灯泡较暗，证明 HX 为弱酸。
二、弱酸与强酸中和碱的能力大小比较

例 2 判断下列说法正确的是( ) 。
A． 常温下，体积相同、浓度均为 0． 1 mol·L －1

的盐酸和醋酸溶液，分别与等浓度的氢氧化钠溶

液反应，盐酸消耗氢氧化钠较多。
B． 常温下，体积相同、浓度均为 0． 1 mol·L －1

的盐酸和醋酸溶液，分别与等浓度的氢氧化钠溶

液反应，醋酸消耗氢氧化钠较多。
C． 常温下，pH 均等于 2 的盐酸和醋酸，各取

20 mL，与同浓度的氢氧化钠溶液反应，消耗氢氧

化钠的体积相等。
D． 常温下，pH 均等于 2 的盐酸和醋酸，各取

20 mL，与同浓度的氢氧化钠溶液反应，醋酸消耗

氢氧化钠体积大。
答案: D
解析 体积相同、浓度相同的盐酸和醋酸溶

液，两者的物质的量相同，二者都是一元酸，中和

氢氧化钠溶液能力相同，消耗氢氧化钠的体积相

等，A、B 错误; pH 均等于 2 的盐酸和醋酸，由于醋

酸是弱酸，则 n( CH3COOH) ＞ n( HCl) ，醋酸消耗

NaOH 体积多，C 错误、D 正确。
思路点拨 酸碱完全反应，就是二者反应生

成正盐。尤其要注意强、弱酸 pH 相同时，弱酸的

浓度会较大，当二者体积相同时，弱酸中和碱的能

力会更强一些。
三、弱酸与强酸稀释结果的对比

例 3 ( 2014 年上海高考 ) 室温下，甲、乙两

烧杯均盛有 5mL pH = 3 的某一元酸溶液，向乙烧

杯中加水稀释至 pH = 4，关于甲、乙两烧杯中溶液

的描述正确的是( ) 。
A． 溶液的体积: 10V甲≤V乙

B． 水 电 离 出 的 OH － 浓 度: 10c ( OH － ) 甲 ≤
c( OH － ) 乙

C． 若分别用等浓度的 NaOH 溶液完全中和，
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所得溶液的 pH: 甲≤乙

D． 若分别与 5 mL pH = 11 的 NaOH 溶液反

应，所得溶液的 pH: 甲≤乙

答案: AD
解析 如果酸是强酸，则需要稀释 10 倍，才

能使 pH 从 3 升高到 4; 如果是弱酸，弱酸存在电

离平衡，稀释促进电离，则需要稀释 10 倍以上，才

能使 pH 从 3 升高到 4，即溶液的体积: 10V甲≤
V乙 ，A 正确; 酸抑制水的电离，甲烧杯中氢离子的

浓度是乙烧杯中氢离子浓度的 10 倍，因此水电离

出的 OH － 浓 度: 10c ( OH － ) 甲 = c ( OH － ) 乙 ，B 错

误; 与 NaOH 溶液完全中和，乙烧杯中盐溶液的浓

度小，若盐不水解，则两溶液的 pH 相等，若盐水

解，则甲烧杯中溶液的碱性强于乙烧杯中溶液的

碱性，即所得溶液的 pH: 甲≥乙，C 错误; 当酸为

强酸时，两者均恰好反应，溶液显中性，若为弱

酸，则酸过量，甲烧杯中酸的浓度大，pH 小，D 正

确。
思路点拨 在分析强酸、弱酸稀释问题时，要

分清两者是浓度相同、还是 pH 相同，pH 相同时，

弱酸浓度较大，溶液稀释时，会进一步电离。如当

体积 相 同，浓 度 均 为 0． 1 mol· L －1 的 盐 酸 和

CH3COOH 溶液，分别加水稀释 10 倍，溶液的 pH
分别变成 m 和 n，则 m ＜ n; 当体积相同，浓度均为

0． 1 mol·L －1的盐酸和 CH3COOH 溶液，分别加水

稀释 m 倍、n 倍，溶液的 pH 都变成 3，则 m ＞ n; 当

体积相同，pH 均等 于 1 的 盐 酸 和 CH3COOH 溶

液，分别加水稀释 m 倍、n 倍，溶液的 pH 都变成

3，m ＜ n。
四、弱酸 参 与 的 中 和 反 应 热 效 应 大 小 的 比

较

例 4 强酸和强碱的稀溶液发生中和反应的

热效应: H + ( aq) + OH － ( aq ) H2O( l) ΔH =
－ 57． 3 kJ· mol －1，分别向 1 L 0． 5 mol·L －1 的

NaOH 溶液中加入稀醋酸、浓硫酸、稀硝酸，则恰

好完全反应时热效应分别为 ΔH1、ΔH2、ΔH3 的关

系正确的是( ) 。
A． ΔH1 ＞ ΔH2 ＞ ΔH3

B． ΔH1 ＜ ΔH3 ＜ ΔH2

C． ΔH1 = ΔH2 = ΔH3

D． ΔH2 ＜ ΔH3 ＜ ΔH1

答案: D
解析 醋酸的电离吸热，浓硫酸溶于水放

热，则恰好完全反应时的放出的热量为② ＞③ ＞
①，故 ΔH2 ＜ ΔH3 ＜ ΔH1，D 正确。

思路点拨 解题时应紧抓中和热概念的内

涵，其较为严谨的定义为: 在稀溶液中，酸碱发生

中和反应，生成可溶性盐和 1 mol 液态水时的反

应热。强调稀溶液的原因是: 浓酸、碱反应时还会

伴随有溶解放热，强调可溶性盐的原因是: 若生成

难溶性盐( 更稳定) 时，会放出更多的热量，上述

两种情况的反应热，均不叫中和热; 强酸强碱的中

和热可表示为: H+ ( aq) + OH－ ( aq ) H2O( l)
ΔH = － 57． 3 kJ· mol －1，当有弱酸或弱碱参与

时，由 于 其 电 离 吸 热，故 反 应 热 小 于

57． 3 kJ· mol －1。
五、弱酸的酸性及电离度的比较

例 5 图 1 所示曲线中，可以描述乙酸 ( 甲，

Ka = 1． 8 × 10 －5 ) 和一氯乙酸( 乙，Ka = 1． 4 × 10 －3 )

在水中的电离度与浓度关系的是( ) 。

图 1

答案: B
解析 根据电离常数知: 乙酸和一氯乙酸均

为弱酸且在相同温度、相同浓度时，乙酸的电离度

小于一氯乙酸，即甲的电离度小于乙，且弱电解质

的浓度越大，电离度越小，A、C、D 错误、B 正确。
例 6 在相同温度时，100 mL 0． 01 mol·L －1

醋酸溶液与 10 mL 0． 1 mol·L －1 醋酸溶液相比

较，下列数值中，前者大于后者的是( ) 。
A． H + 的物质的量
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B． H + 的物质的量浓度

C． 完全中和时所需 NaOH 的量

D． CH3COOH 的物质的量

答案: A
解析 由 n = cV 可知，两种醋酸溶液中溶质

的物质的量均为 0． 001 mol，但后者的浓度大，醋

酸的电离程度小，所以氢离子的物质的量前者大

于后者，A 正 确; c ( H + ) = c ( CH3COOH ) × α，

c( CH3COOH) 后 者 大，电 离 度 α 是 前 者 大，但

c( H + ) 的 大 小 主 要 取 决 于 c ( CH3COOH ) ，故

c( H + ) 后者大，B 错误; 由于溶质 n( CH3COOH) 都

为 0． 001 mol，中和 NaOH 的量相同，C 错误; 醋酸

溶液中溶质的物质的量均为 0． 001 mol，但前者浓

度小，电离程度大，前者的 CH3COOH 的物质的量

小，D 错误。
思路点拨 解决弱酸的酸性及电离度的比较

问题，应抓住两点:①两种不同的弱酸，同温、同浓

度时，酸性强的电离度较大;②浓度不同的同种弱

酸，同温时，浓度越大，电离度越小，但 c ( H + ) 越

大，即 c( H + ) 的大小取决于弱酸的浓度，而不是

取决于弱酸的电离度。
六、弱酸电离常数( Ka) 与反应方程式的书写

例 7 25℃ 时，已知某些弱酸的电离平衡常

数，回答下列问题。

HClO H2SO3 H2CO3 H2S

Ka =3．0 ×10 －8
Ka1 =1．3 ×10 －2

Ka2 =6．3 ×10﹣8

Ka1 =4．2 × l0 －7

Ka2 =5．6 × l0 －11

Ka1 =1．3 ×10 －7

Ka2 =7．1 ×10 －15

( 1) 向 NaClO 溶液中通入少量 CO2 的离子方

程式为: 。
( 2 ) ( 2015 年 福 建 高 考 ) H2SO3 溶 液 和

NaHCO3溶液反应的主要离子方程式为: 。
( 3) 则下列反应可能发生的是( ) 。
A． NaHCO3 + NaHS Na2CO3 + H2S
B． Na2S + H2O + CO 2 NaHS + NaHCO3

C． H2S + 2Na2CO 3 Na2S + 2NaHCO3

D． H2S + NaHCO 3 NaHS + H2CO3

答案

( 1) ClO － + CO2 + H2 O HClO + HCO －
3

( 2) H2SO3 + HCO
－ 3 HSO －

3 + CO2↑ + H2O
( 3) B

解析 ( 1) 碳酸的二级电离常数小于次氯酸

的电离常数，所以碳酸氢根离子的酸性小于次氯

酸，则向 NaClO 溶液中通入少量二氧化碳的离子

方程 式: ClO － + CO2 + H2 O HClO + HCO －
3 。

( 2) 由于多元弱酸分步电离，电离程度: 一级电离

大于二级电离，由于 H2CO3 的一级电离平衡常数

在 H2SO3 的一、二级电离平衡常数之间，故反应

的离 子 方 程 式 为: H2SO3 + HCO － 3 HSO －
3 +

CO2↑ + H2O。( 3) 弱酸电离平衡常数越大，酸性

越强，由于酸性 H2S ＞ HCO －
3 ，违背强酸制弱酸原

理，A 错误; 酸性 H2S ＞ HCO －
3 ＞ HS － ，所以 H2O、

CO2 与 Na2S 反应可能生成 NaHCO3，B 正确; 因为

酸性 H2S ＞ HCO －
3 ＞ HS － ，所以 H2S 与 Na2CO3 反

应能生 成 NaHS 和 NaHCO3，C 错 误; 因 为 酸 性

H2CO3 ＞ H2S，故 不 能 由 H2S 和 NaHCO3 生 成

H2CO3，D 错误。
思路点拨 Ka 是表示弱酸电离难易程度的

一个量，其越大，表明该酸越易电离，离子浓度越

大，反之，表示弱酸越难电离。可利用 Ka 比较弱

酸相对强弱，再结合较强酸可制较弱酸的原理，进

一步判断某些反应能否发生。
七、弱酸电离平衡常数的计算

例 8 ( 1) ( 2017 年全国新课标卷Ⅰ改) 常温

下将 NaOH 溶液滴加到己二酸 ( H2X) 溶液中，混

合溶液的 pH 与离子浓度变化的关系如图 2 所

示。则 Ka2 ( H2X) = 。

图 2

( 2 ) ( 2017 年 全 国 新 课 标Ⅱ卷 改 ) 改 变

0． 1 mol·L －1二元弱酸 H2A 溶液的 pH，溶液中的

H2A、HA
－、A2 － 的物质的量分数 δ ( )X 随 pH 的变

化 如 图 3 所 示 ［ 已 知 δ ( )X =
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( )c X
c H2( )A + c HA( )－ + c A( )2 － ］。则 lg［K2 ( H2A) ］

= 。

图 3

( 3 ) T℃ 时，在 20． 00 mL 0． 10 mol· L －1

CH3COOH 溶液 中 滴 入 0． 10 mol· L －1 NaOH 溶

液，溶液 pH 与 NaOH 溶液体积关系如图 4 所示。
则 CH3COOH 电离平衡常数 Ka = 。

图 4

( 4) 氮的一种氢化物 HN3，其水溶液酸性与

醋酸 相 似，常 温 下，将 a mol· L －1 的 HN3 与

b mol·L －1 Ba( OH) 2 溶液等体积混合，充分反应

后，溶液中存在 2c ( Ba2 + ) = c ( N －
3 ) ，则该混合物

溶液中 HN3 的电离常数 Ka = ( 用含 a 和 b 的

式子表示) 。
答案 ( 1 ) 10 －5． 4 ( 2 ) － 4． 2 ( 3 ) 10 －5

( 4)
2 × 10 －7b
a － 2b

解析 ( 1) 己二酸是二元弱酸，第二步电离

小 于 第 一 步，即 Ka1 = c HX( )－ c H( )+

c H2( )X ＞ Ka2 =

c X( )2 － c H( )+

c HX( )－ ，当 pH 相 等 时，有 lg c HX( )－

c H2( )X ＞

lg c X( )2 －

c HX( )－ ，故曲线 N 表示 pH 与 lg c HX( )－

c H2( )X 的变

化关系，曲线 M 表示己二酸的第二步电离，根据

图像取 － 0． 6 和 4． 8 点，
c X( )2 －

c HX( )－ = 10 －0． 6 mol·

L －1，c( H + ) = 10 －4． 8 mol·L －1，代入 Ka2得到 Ka2 =
10 －5． 4。( 2) pH = 4． 2 时，c( A2 － ) = c( HA － ) ，根据

第二步电离 HA 幑幐－ H + + A2 － ，得出: K2 ( H2A) =
c A( )2 － c H( )+

c HA( )－ = c( H + ) = 10 －4． 2，lg［K2 ( H2A) ］=

－ 4． 2。 ( 3 ) pH = 3 的 溶 液 中 Ka =
c CH3COO( )－ c H( )+

c CH3( )COOH = 10
－3 × 10 －3

0． 1 = 10 －5。( 4) 反

应平衡时，2c( Ba2 + ) = c( N －
3 ) = b mol·L －1，由电

荷守恒 关 系 可 知，溶 液 中 c ( H + ) = c ( OH － ) =
10 －7 mol·L －1，因此该弱酸的电离常数为 Ka =
c( H + ) c( N －

3 )
c( HN3 )

= b × 10
－7

a
2 － b

= 2 × 10 －7b
a － 2b 。

思路点拨 电离平衡常数的计算问题，关键

是会书写电离平衡常数的表达式，然后结合图像

及有关信息 ( 如电荷守恒) 求出各微粒的平衡浓

度，在这个过程中，有时还需做近似处理，如 ( 3 )

中 c ( H + ) 与 c ( CH3COO
－ ) 近 似 相 等，

c( CH3COOH) 平衡用 c( CH3COOH) 初始 代替( 因为在

pH 等于 3 时，CH3COOH 电离的程度很小，与初始

浓度相比变化的浓度可忽略) 。当然还需注意，

温度不变，电离平衡常数不变。
八、弱酸根的水解平衡常数与对应弱酸的电

离平衡常数的计算

例 9 ( 1) 常温下，HCN 的电离常数 Ka = 6． 2
× 10 －10。浓度均为 0． 5 mol·L －1的 NaCN 和 HCN

的混合溶液呈 。
( 2) Na2CO3 溶液通常用来捕获 CO2。常 温

下，H2CO3 的第一步、第二步电离常数分别约为

Ka1 = 4 × 10 －7，Ka2 = 5 × 10 －11，则 0． 5 mol·L －1 的

Na2CO3 溶液的 pH 等于 ( 不考虑第二步水解

和 H2O 的电离) 。
答案: ( 1) 碱 ( 2) 12

解析 ( 1 ) 根 据 Kh =
c( HCN) ·c( OH － )

c( CN － )
=

c( HCN) ·c( OH － ) ·c( H + )
c( CN － ) ·c( H + )

=
Kw

Ka
= 1 × 10 －14

6． 2 × 10 －10≈

1． 6 × 10 －5 ＞ 6． 2 × 10 －10，即水解平衡常数大于电
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离平衡常数，所以溶液呈碱性。

( 2 ) 根 据 Kh =
c( HCO －

3 ) ·c( OH － )

c( CO2 －
3 )

=
Kw

Ka2
=

10 －14

5 × 10 －11 = 2 × 10 －4 = c2 ( OH － )
0． 5 ，所以 c ( OH － ) =

10 －2mol·L －1mol·L －1，pH = 12。
思路点拨 弱酸 ( 弱碱) 的电离平衡常数与

其对应的酸根离子 ( 弱碱阳离子) 的水解平衡常

数乘积等于 Kw ; 对于二元弱酸及其对应的酸根，

则有: Ka1 × Kh2 = Kw、Ka2 × Kh1 = Kw ( 其中 Ka1、Ka2分

别代表弱酸的第一、二电离平衡常数; Kh1、Kh2 分

别代表弱酸根离子的第一、二水解平衡常数) ; 对

于 n 元弱 酸 及 其 对 应 的 酸 根，则 有: Ka1 × Khn =
Kw、Ka2 × Khn － 1 = Kw…Kan × Kh1 = Kw。

九、弱酸中和滴定时指示剂的选择

例 10 用 0． 1 mol·L －1醋酸滴定未知浓度的

氢氧化钠溶液，选择 做指示剂，达到滴定终点

时的现象为: 。
答案: 酚酞 当滴入最后一滴盐酸时，溶液由红

色变成无色，且半分钟内溶液颜色不再恢复红色。
解析 用醋酸滴定氢氧化钠溶液，由于滴定

终点为碱性( 生成的醋酸钠水解显碱性) ，则应选

择变色范围在碱性的酚酞作为指示剂。
思路点拨 中和滴定过程中指示剂的选择原

则: 强酸与弱碱滴定结果溶液呈酸性，选用在酸性

条件下变色的甲基橙为指示剂 ( 变色 pH 范围:

3． 1 ～ 4． 4) ，误差最小; 强碱与弱酸滴定结果溶液

呈碱性，需选用在碱性条件下变色的酚酞为指示

剂( 变色 pH 范围: 8． 2 ～ 10． 0) ，误差最小; 强酸与

强碱滴定结果为中性，两种指示剂均可。
十、弱酸参与反应的离子浓度大小比较

例 11 常温下，用 0． 1000 mol·L －1NaOH 溶

液分别滴定 20． 00 mL 浓度均为 0． 1000 mol·L －1

CH3COOH 溶液和 HCN 溶液，所得滴定曲线如图

5。下列说法不正确的是( ) 。
A． 点①时:

c( CN － ) ＞ c( Na + ) ＞ c( HCN) ＞ c( OH － )

B． 点③时:

c( Na + ) = c( CH3COO
－ ) ＞ c( H + )

C． 点④时:

c( Na + ) ＞ c( CH3COO
－ ) ＞ c( OH － ) ＞ c( H + )

图 5

D． 点①和点②所示溶液中:

c ( CH3COO
－ ) － c( CN － ) = c ( HCN ) －

c( CH3COOH)

答案: A
解析 点①时，溶 液 呈 碱 性，c ( OH － ) ＞

c( H + ) ，根据电荷守恒，c( Na + ) ＞ c( CN － ) ，A 错

误; 点③时，溶 液 呈 中 性，c ( OH － ) = c ( H + ) =
10 －7 mol·L －1，根 据 电 荷 守 恒，c ( Na + ) =
c( CH3COO

－ ) ＞ c ( H + ) ，B 正确; 点④时，醋酸与

NaOH 溶液 恰 好 完 全 反 应 生 成 醋 酸 钠 溶 液，故

c( Na + ) ＞ c ( CH3COO
－ ) ＞ c ( OH － ) ＞ c ( H + ) ，C

正确; 点①和点②所示溶液中均存在物料守恒:

c( CH3COO
－ ) + c ( CH3COOH ) = c ( HCN ) +

c( CN － ) = 0． 067 mol·L －1，即有: c( CH3COO
－ ) －

c( CN － ) = c( HCN) － c( CH3COOH) ，D 正确。
思路点拨 以酸碱中和滴定曲线的形式，考

查溶液中离子浓度的大小比较，需熟练掌握三大

“守恒”( 物料守恒、电荷守恒、质子守恒) ，并根据

具体情况，进行几种守恒 表 达 式 的 变 形 或 叠 加

( 如上题中 D 项就是物料守恒表达式的变形) ; 需

分清弱酸电离程度与酸根水解程度“竞争”的相

对强弱( 如含有大量 HSO －
3 、H2PO

－
4 、HC2O

－
4 的盐

溶液，由于这几种离子电离程度大于水解程度，溶

液显酸性。对于等浓度 CH3COOH、CH3COONa 组

成的混 合 溶 液，由 于 CH3COOH 电 离 程 度 大 于

CH3COO
－ 的 水 解 程 度，溶 液 显 酸 性; 等 浓 度

NaCN、HCN 组成的混合溶液，由于 CN － 电离大于

HCN 的水解程度，溶液显碱性) 。
解决此类问题，就是要充分运用电离理论、水

解理论、三大守恒，加强典型习题的训练，将考点

练透，到那时，一定能突破这一难点，让其成为高

考新的增分亮点。 ( 收稿日期: 2018 － 01 － 16)
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