
702．1 kJ，则该 燃 料 电 池 的 理 论 效 率 为 

— — ⋯ ． ． ． ．

(燃料电池的理论效率是指电池所产 

生的最大电能与燃料电池反应所能释放的全 

部能量之 比)． 

解析：(1)由 1t：(g)的燃 烧 热 △ 为 

一 285．8 kJ·mol 知，1 mo]H (g)完全燃烧生 

成 l mol H 0(1)放 出热量 285．8 k_I，即分解 

I m ，l}I O(1)为 l mo[H (g)消耗的能量 为 

285．8 k．I，分解 10 mol H 0(1)消耗的能量为 

2858 k．1． 

(2)写出燃烧热的热化学方程式： 

1 

CO(g)+÷02(g)=CO2(g) 
厶  

△ =一283．0 kJ·nl01。。 ① 

cH 3()I{(1)+—÷02(g)：CO2(g)+2H2O．(1) 
二  

△H= 一726．5 kJ·mol ( 

② 一①得：CH3OH(1)+0：(g)=CO(g)+ 

2tl，0(I)△Ⅳ：一443．5 kJ·tool～． 

(3)根据题给图象分析可知， 的反应速 

率大于 ，，，，由温度升高反应速率增大可知 > 

，闪温度升高，平衡时 CH OH的物质的量减 

少，说日』j叮逆反应 CO +3H CH3OH+H 0 

向逆反应方向移动，故正反应为放热反应 ， 

时的 衡常数比 时的大，③ 、④正确，②错 

． 中反应速率 的单位错误，应 为 mol· 

● 卓秋红 

rain～，①错误；选⑧④． 

(4)利用化学平衡的三段式计算： 

C02(g)+3H2(g)=CH3OH(g)+lq20(g) 

起始 1 3 0 0 

转化 fz 3 n n “ 

平衡 1一n 3—3a 。 Ⅱ 

根据压强之比等于物质的量之比，则容器 

内的压强与起始压强之比为：4 
4

2a
=  

． 

(5)燃料电池是原电池的一种，负极失电 

子，发生氧化反应；正极得 电子，发生还原反 

应，在酸性介质中，甲醇燃料电池的负极反 

武为 CH3OH+H20—6e一：CO2+6H ，正极反 

应式为 0 +6H +6e =3H20．该电池的理论 

效率为消耗 1 mol甲醇所能产生的最大电能与 

其燃烧热之比，为 =96．6％． 

答案：(1)2858 (2)CH，OH(1)十02(g) 

： CO(g)+2H20(1)zXH =一443．5 kJ·IllO]～ 

(3)③④ (4)1一 

(5)CH OH+H，O=CO，+6H +6e 

÷O2+6H +6e一=3H20 96．6％． 

山东省滕州市第一中学西校(277500) 

水溶液中的离子平衡考点研析 

水溶液中的离子平衡是化学平衡的延伸 

和 用，也是高考 中考点分布较多的内容之 

～

． 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，其考查主要 

． 60· 

内容有：(1)电离平衡．(2)酸、碱混合溶液酸碱 

性的判断及 pH的简单计算．(3)盐对水电离平 

衡的影响及盐溶液蒸干(或灼烧)后产物的判 

断．(4)电解质溶液中离子浓度的大小比较． 
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(5)沉淀的溶解平衡及沉淀的转化． 

从高考命题的变化趋势来看，溶液中离子 

浓度的大小比较及沉淀的溶解平衡和转化是 

主流试题．此类题 目考查的内容既与盐的水解 

有关 ，又与弱电解质的电离平衡有关．题 目不 

仅偏重考查粒子的浓度大小顺序，而且还侧重 

溶液中的各种守恒(电荷守恒、物料守恒、质子 

守恒)关系的考查，从而使题目具有一定的综 

合性、灵活性和技巧性． 

考点一 弱电解质的电离平衡 

例 1 已知室温时，0．1 mol／L某一元酸 

HA在水中有0．1％发生电离，下列叙述错误的 

是 ( ) 

(A)该溶液的 pH=4 

(B)升高温度，溶液的pH增大 

(C)此酸的电离平衡常数约为1×10 

(D)由HA电离出的 c(H )约为水电离 

出的 c(H )的 10 倍 

解析：根据 HA在水中的电离度可算出 

c(H )=0．1×0．1％ mol／L：10一mol／L，所以 

pH：4；因HA在水中有电离平衡，升高温度促 

进平衡向电离的方向移动，所以 c(H )将增 

大，pH值会减小；(C)选项可由平衡常数表达 

式算出K= =l×10-7'PJi：；2(c) 

无错误；(D)选项 由水 电离 出的 c(H )= 

10 。mol／L
． 答案：(B)． 

例 2 为证明某可溶性一元酸(HX)是弱 

酸，某同学设计了如下实验方案，其 中不合理 

的是 ( ) 

(A)室温下，测0．1 mol／L的 HX溶液的 

pH，若 pH>1，证明 HX是弱酸 

(B)室温下，将等浓度等体积的盐酸和 

NaX溶液混合，若混合溶液 pH<7，证明 HX是 

弱 酸 

(C)室温下，测 1 mol／L NaX溶液的pH， 

若 pH>7，证明 HX是弱酸 

(D)在相同条件下，对0．1 mol／L的盐酸 

绸 

和0．1 mol／L的 HX溶液进行导电性实验，若 

HX溶液灯泡较暗 。证明 HX为弱酸 

解析：由0．1 mol／L HX溶液 pH>1知， 

C(H )<0．1 mol／L，说明 HX只部分电离，HX 

是弱酸，(A)项正确；等物质的量浓度的HC1和 

NaX组成的混合溶液，无论 HX是强酸还是弱 

酸，溶液都显酸性，(B)项错误；若 NaX溶液的 

pH>7，说明盐在水中发生水解，x一+H O 

HX+OH一，为强碱弱酸盐，(C)项正确；用同浓 

度的一元酸做导电实验，灯泡较暗者，溶液离 

子浓度较小，说明 HX没有完全电离，则为弱 

酸，(D)项正确．答案：(B)． 

点拨：(1)影响弱电解质电离平衡常数 K 

的外界因素为温度，浓度对 K无影响． 

(2)相同浓度下，弱酸的电离平衡常数 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取其钠盐(NaA)溶于水，测其 pH，若 pH 

>7，则说明 HA为弱酸． 

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． 

考点二 水的电离平衡和 pH计算 

例 3 (2010年 全 国理综 I)下列叙 述正 

确的是 ( ) 

(A)某醋酸溶液的 pH=a，将此溶液稀释 

1倍后 ，溶液的 pH=b，则 a>b 

(B)在 滴有 酚酞溶 液的氨 水里，加 入 

NH C1至溶液恰好无色，则此 时溶液的 pH<7 

(C)1．0×10 mol／L盐酸的 pH=3．0， 

1．0×10 mol／L盐酸的 pH=8．0 

(D)若 1 mL pH =1的 盐 酸 与 100 rnL 

NaOH溶液混合后 ，溶液的 pH=7’，则 NaOH溶 

液 的 pH =11 

解析：(A)若是稀醋酸溶液稀释则 c(H ) 

减小，pH增大，b>a，故 (A)错误；(B)酚酞的 

变色范围是 pH=8．0～10．0(无色一红色)，现 
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在使红色褪去，pH不一定小于7，溶液pH刚刚 

小于 8时即可显示无色，故(B)错误；(C)常温 

下酸的 pH不可能大于 7，只能无限的接近 7； 

(D)正确，直接代入计算可得是正确的，也可用 

更一般的式子：设强酸 pH=a，体积为 ；强碱 

的pH=b，体积为 ，则有 10～V1=10 H ) 

，现在 VI／ =10～，又知 a=1，所以 b=11． 

答案：(D)． 

例4 25℃时，水的电离达到平衡：H，O 

H +OH一△日>0，下列叙述正确的是 ( ) 

(A)向水 中加入稀氨水，平衡逆向移动， 

C(OH一)降低 

(B)向水 中加入 少量 固体硫 酸 氢钠， 

C(H )增大， 不变 

(C)向水中加入少量固体 CH COONa，平 

衡逆向移动， (H )降低 

(D)将水加热，Kw增大，pH不变 

解析：(A)项中加入稀氨水，抑制水电离， 

平衡逆向移动，但溶液呈碱性，c(OH一)增大； 

(C)项中加入少量CH3COONa固体，CH3CO0一 

与 H 结合生成 CH COOH，c(H )减小，平衡 

正向移动；(D)项中加热 ，平衡正向移动， 增 

大，pH变小．答案：(B)． 

点拨：水电离平衡的影响因素和溶液的pH 

计算 

(1)向水中加入 H (酸)、OH一(碱)会抑 

制水的电离，而且 H 、OH一的浓度越大，对水 

的电离的抑制作用越强；向水中加入能消耗 

H 或 OH一的物质(如：能水解的盐)，会促进水 

的电离，而且生成盐的弱酸、弱碱越弱，对水的 

电离的促进作用越强；由于电离吸热，所以，升 

温能促进水的电离．但只要温度不变，水溶液 

(稀溶液)中的 C(H )·C(OH一)就不变，温度 

升高会使 c(H )·c(OH一)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一)，最后求得溶液的 pH；③要 
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特别注意溶液中的c(H )和由电离出的H 的 

浓度之差异，否则容易走向误区． 

考点三 盐类的水解和离子浓度大小 比 

较 

例 5 (2010年江苏)常温下，用0．1000 

mol／L Na0H溶液滴定 20．O0 mL 0．100 0 mol／L 

CH3COOH溶液所得滴定曲线如图1．下列说法 

正确的是( ) 

图 1 

(A)点①所示溶液中：C(CH。CO0一)+ 

c(OH一)：c(CH COOH)+c(H ) 

(B)点②所示溶液中：C(Na )： 

c(CH3COOH)+c(CH3CO0一) 

(C)点③所示溶液中：c(Na )>C(OH～) 

>c(CH CO0一)>c(H ) 

(D)滴定过程中可能出现：C(CH COOH) 

>c(CH3COO一)>c(H )>c(Na )>c(OH一) 

解析：向CH COOH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)=／'t(CH COOH)，此时 

溶 质 为 等 物 质 的 量 的 CH COOH 和 

CH3COONa，pH < 7，因 CH3COOH 电 离 ， 

c(CH COOH)<c(Na )，根 据 电荷 守 恒 

c(CH CO0一)+C(OH一)：C(Na )+C(H )， 

则 C(CH CO0一)+C(OH一)>c(CH3COOH)+ 

C(H )，(A)错误；点②时 pH：7，根据电荷守 

恒，则有 c(Na )=C(CH，CO0一)，(B)错误；点 

③时 n(NaOH)=c(CH，COOH)，此时溶质为 

CH COONa，CH COO一水解使溶液显碱性 ，正 

确顺序为 c(Na )>c(CH3CO0～)>c(OH一) 

>c(H )，(C)错误．答案：(D)． 
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例6 (2009年江苏)下列溶液 中微粒的 

物质的量浓度关系正确的是( ) 

(A)室温下，向0．O1 mot／L NH4HSO4溶 

液 中滴加 NaOH 溶 液 至 中性：c(Na )> 

c(Nil；)>c(SO 一)>c(OH一)=c(H ) 

(B)0．1 mol／L NaHCO 溶液：C(Na )> 

c(OH一)>c(I-ICO；)>c(H ) 

(C)Na2CO3溶液：c(OH一)一c(H )= 

C(HCO；)+2c(H2CO3) 

(D)25℃ 时 ，pH =4．75、浓 度 均 为 

0．1 mol／L的 CH COOH、CH COONa混合溶液： 

c(CH3COO一)+c(OH一)<c(CH3COOH)+ 

c(H ) 

试回答：(1)(A)项 中溶质组成是什 么? 

若加入 NaOH溶液至反应最大量时离子浓度大 

小关系是什 么? 

(2)(D)项中若 CH3COOH、CH3COONa混 

合溶液的 pH=7时离子浓度 大小关系是什 么? 

解析：当NH HSO 与NaOH的物质的量相 

等时溶液中溶质为(NH ) sO 、Na SO ；由于 

NH 的水解使溶液呈酸性，若溶液呈中性，则 

NaOH的物质的量大于 NH HSO 的物质的量， 

根据电荷守恒知 c(Na )+c(H )+c(NH ) 

= 2c(SO 一)+c(OH一)，因c(H )=c(OH一)， 

所以 c(Na )+c(NH )=2c(so42一)，又因 

C(Na )>c(SO 一)，所以 c(SO 一)>c(NH4)， 

故(A)错误；(B)项，NaHCO 溶液中，OH一是由 

nco；水解和水的电离所生成的，但是这些都 

是微弱的，HCO；的浓度永远大于 OH一的浓 

度，故 错；(C)项 质 子 守 恒 为 C(H )+ 

c(HCO；)+2c(H CO。)=c(OH一)，(C)项正 

确；(D)项，由电荷守恒得：C(CH COO一)+ 

c(OH一)=c(H )+c(Na )，由物料守恒可 

得：2c(Na )=c(CH3COO一)+C(CH3COOH)， 

将两式中的C(Na )消去，可得 c(CH COO一) 

+2c(OH一)=2c(H )+c(CH COOH)．所以 

c(CH3CO0一)+ c(OH一) 一 c(H ) 一 

c(CH COOH)=c(H )一c(OH一)，因为 pH= 

4．75，故 c(H )一c(OH一)>0，所以(D)项不 

等式应为“>”，故错． 

(1)(A)项溶液呈中性时溶质为 Na SO 、 

NH ·H 0和(NH ) SO ，因为 OH一先中和 

H ，再与r~Fi；反应，由于NH 水解呈酸性，故 

NH4-部分参与反应；若加入 NaOH至反应最大 

量 时溶 质 为 等 物 质 的 量 的 Na sO 和 

NH3·H20，此时c(Na )>c(so42一)>c(OH一) 

>c(NH4)>c(H )． 

(2)pH=7时，c(Na )=c(CH COO一)> 

c(OH一)=C(H )． 

答 案：(1) Na2SO4、NH3 · H20、 

(NH4)2SO4；c(Na )>c(so,2一)>c(OH一)> 

c(NI-I；)>c(H ) 

(2)c(Na )=c(CH，COO一)>c(OH一)： 

d2(H ) 

点拨：解答离子浓度大小 比较的试题，抓 

住一个原理、两类平衡、三种守恒进行分析，包 

括化学平衡移动原理，电离平衡和水解平衡， 

电荷守恒、物料守恒和质子守恒．其中电荷守 

恒是指溶液中阳离子所带正电荷总数等于阴 

离子所带负电荷总数，溶液呈电中性，例如在 

NaHCO，溶液中：C(Na )+c(H )=c(OH一) 

+c(HCO；)+2c(cO；一)；物料守恒是指某一 

组分的原始浓度应该等于它在溶液中各种存 

在形式的浓度之和，例如在 Na：CO，溶液中： 
1 

÷c(Na )=c(co；一)+c(rico3-)+ 
厶  

C(H：CO，)；质子守恒是指溶液中由水电离出来 

的 H 和 OH一总是相等的．质子守恒可由电荷 

守恒和物料守恒联立推导出来．例如在 Na，CO 

溶液中：c(OH一)=c(HC03)+2c(H2CO，)+ 

c(H )． 

考点四 沉淀溶解平衡 

例7 (2009年广东)硫酸锶(SrSO )在水 

中的沉淀溶解平衡曲线如图2．下列说法正确 
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一 1．65 —1．60 —1．55 一1．50 —1．45 

lgc(Soi ) 

图 2 

(A)温度一定时， (SrSO )随 c(SO ) 

的增大而减 小 

(B) 三 个 不 同 温 度 中，313 K 时 

K (SrSO )最大 

(c)283 K时，图中0点对应的溶液是饱 

和 溶液 

(I))283 K下的 SrSO 饱和溶液升温到 

363 K后 变为不饱和溶液 

解析：温度一定， (SrSO )不变，(A)错 

误；由题 中沉淀溶解平衡曲线可看 出，313 K 

时，c(Sr )、c(SOj一)最大，K 最大，(B)正确； 

n点 c·(Sr )小于平衡时 C(Sr2 )，故未达到饱 

和，沉淀继续溶解，(C)错误；从 283 K升温到 

363 K要析出固体，依然为饱和溶液．答案： 

(B)． 

例 8 (2010年山 东) 

某温度 下，Fe(OH) (S)、 

cu(OH) (s)分别在溶液 

中达到沉淀溶解平衡后， 

改变溶液 pH，金属 阳离子 

浓度 的 变化如 图 3所示． 

据图 3分析，下列判断错 

误 的是( ) 

(A)K [Fe(OH)，] 

< fCu(OH) ] 

1．3 4．4 pH 

阁 3 

(B)加适量 NH CI固体 可使 溶液 由 n点 

变到 b点 ． 

(C)C、d两点代表的溶液 中 c(H )与 
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c(OH一)乘积相等 

(D)Fe(OH) 、Cu(OH) 分别在 b、C两点 

代表的溶液中达到饱和 

解析：b、C两点金属阳离子的浓度相等，设 

都为 ，c(OH一)，=10-9．6，c(OH )b=10 ， 

贝0 K [Fe(OH) ] = · (10 ) ， 

[cu(ott) ]----X·(10 ) ，故K (oH) < 

[Cu(OH) ]，(A)正确；rz点到 b点溶液的 

pH增大，碱性增强，而 NH CI溶解于水后溶液 

显酸性 ，故(B)错误；只要温度一一定，K 就 一 

定，故(c)正确；溶度积曲线上的点代表的溶液 

都已饱和，曲线左下方的点都不饱和，右_l 办 

的点都是 >K ，沉淀要析出，故(D)if-确．答 

案：(B)． 

点拨：1．沉淀溶解平衡 

(1)溶度积 

溶解平衡： 

A B (S),~-mA (aq)+nB” 一aq) 

表达式：K =[C(A”)]|JJ·【 ( )]” 

应用 Q ．>K 溶液过饱和，生成沉淀 

Q =K。 ，溶液饱和，沉淀溶解平衡 

Q <K 溶液未饱和，无沉淀生成． 

(2)应用 

①计算溶液中离子浓度 

②由溶液中离子浓度判断沉淀的溶解 

生成方向 

③沉淀转化的原因及实验现象 

2．沉淀的形成、溶解与转化 

(1)欲沉淀某种离子时，应尽量选择让该 

离子形成的沉淀溶解度足够小的试剂，同时尽 

量增大与该离子形成沉淀的离予浓度，以使陔 

离子沉淀更完全． 

(2)沉淀可由一一些合适的试剂，如酸、盐等 

溶解． 

(3)沉淀的转化规律从溶解度小的转化为 

溶解度更小的． 
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