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一、反应条件对平衡移动的影响
1．温度
升温平衡向吸热反应方向移动，降温平衡向

放热反应方向移动，但对于有气体参加或生成的

可逆反应而言，气体物质溶解性受温度影响，平衡

移动情况要具体分析。
例 1 把某浓度的氨水加热煮沸，溶液的 pH

如何变化?

解析 氨水中存在下列平衡关系:

NH3 + H2 幑幐O NH3·H2 幑幐O NH +
4 + OH －

加热煮沸时，NH3·H2O 的平衡既向左移动
( 有 NH3 逸出) ，又向右移动( 电离度增大) ，溶液

的酸碱性变化主要看这两种趋势的相对强弱，显

然加热煮沸时，气体物质溶解度大大减少，溶液中

剩余的 NH3·H2O 很少，尽管这部分 NH3·H2O
的电离程度增大，整个溶液的碱性必将减弱，酸性

增强。
2．浓度
对气体或溶液而言具有实际意义，对纯液体

( 或稀溶液中的溶剂水) 和固体来说，其浓度为常

数，改变其用量一般不影响化学平衡的移动。

例 2 为使平衡体系中有更多银析出，对
Ag + + Fe 幑幐2 + Ag( s) + Fe3 + ( 正反应吸热)

可采取的措施有( ) 。
A．常温下加压 B．加压并升温
C．移去一些析出的银 D．增大 Fe2 +浓度

解析 此题易错选 C，因为银为固体，改变其
用量不影响化学平衡的移动，正确答案应选 D。
例 3 醋酸钠溶液中存在下列水解平衡:
CH3COO

－ + H2 幑幐O CH3COOH + OH －

加水稀释，平衡如何移动? 为什么?

解析 在弱电解质的水解平衡中，参加反应

的水相对于溶液中的水而言是极少量的，此时水

可近似地看作纯液体，浓度为常数。故加水稀释，
相当于增大了溶液体积，故平衡向离子数目增多

的方向移动，即平衡右移。
3．压强
压强对无气体参加或生成的反应而言，影响

不大，可以忽略，对有气体参加或生成的反应而

言，由平衡移动原理分析。
二、强弱关系
1．对不同的弱电解质及其盐来说，
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相同条件

通入 H2 一会儿，再给 CuO 加热，以防止爆炸。
那么，用 CO 还原 CuO 时，先加热，后通入 CO 会
不会爆炸呢? 下面比较这两实验装置的差异和有

关数据见表 3。
表 3

实验所用气体来源 着火点 爆炸极限

由启普发生器新制的 H2 500℃ 4． 0% ～74． 2%

由储气瓶储备的 CO 610℃ 12． 5% ～74． 2%

气体发生器或储气瓶中出来的 CO 或 H2，本

身是经过验纯的。用它们来还原 CuO，若有爆炸
现象产生，也只能发生在装 CuO 的玻璃管中，由
于 H2 的着火点较低，爆炸极限范围也相对较大，

当 H2 与盛有 CuO 试管中的热空气接触时，很可

能发生爆鸣。这时若 H2 发生器内也混有空气，

则发生器就会发生爆炸。所以用 H2 还原 CuO
时，应先通 H2 排净盛 CuO试管内的空气，同时也
消除了 H2 发生器中混有空气的可能，避免发生

爆炸事故。CO着火点是 610℃，酒精灯焰不易达
到此温度，即使达到亦需较长时间。故先加热
CuO一会儿，使玻璃管内空气大量排出，通入 CO
很快能排完空气，越过 CO爆炸极限的上限，而在
排空气过程中，因未达 CO的着火点，就不易引起
爆炸。因此 CO 还原 CuO 时可以先加热后通气，
以前教材就这样写的。但把先通 CO( 并经验纯)
再加热 CuO作为实验常规，确实比较安全。
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下，电解质越强电离越容易，其对应的盐的水解则

越弱。反之，电解质越弱，其电离越弱，其相应的
盐水解越强。

2．对多元弱酸及其对应的盐来说，第一步电离
( 或水解) 是主要的，第二步电离( 或水解) 是次要的。
例4 标准状况下，向 100 mL 3 mol /L的 NaOH

溶液中缓缓通入 4． 48 L CO2 气体，充分反应后溶液

中离子浓度大小排列顺序正确的是( )。
A． c ( Na + ) ＞ c ( CO2 －

3 ) ＞ c ( HCO －
3 ) ＞

c( OH － ) ＞ c( H + )

B． c( Na + ) ＞ c( CO2 －
3 ) = c( HCO

－
3 ) ＞ c( OH

－ )

＞ c( H + )

C． c ( Na + ) ＞ C ( HCO －
3 ) ＞ c ( OH － ) ＞

c( CO2 －
3 ) ＞ c( H

+ )

D． c ( Na + ) ＞ C ( HCO －
3 ) ＞ c ( CO2 －

3 ) ＞
c( OH － ) ＞ c( H + )

解析 CO2 与 NaOH的反应与反应物的量有
关，CO2 过量产物应为酸式盐，NaOH 过量产物应
为正盐，适量时产物既有正盐又有酸式盐，现根据

反应分析加下:

n( CO2 ) =
4． 48 L

22． 4 L /mol = 0． 2 mol

2NaOH + CO2  Na2CO3 + H2O
0． 3 mol 0． 2 mol( 过量) 0． 15 mol
Na2CO3 + CO2 + H2 O 2NaHCO3

0． 15 mol 0． 05 mol 0． 1 mol
故: n( Na2CO3 ) = n( NaHCO3 ) = 0． 1 mol
因为 CO2 －

3 水解强于 HCO －
3 ，所以 c ( HCO －

3 )

＞ c( CO2 －
3 ) ，产物为强碱弱酸盐，故有 c( OH － ) ＞

c( H + ) ，D答案正确。
三、等恒关系
1．任何时候，纯水或水溶液中，水电离出来的氢

离子数目等于水电离出来的氢氧根离子的数目。
25℃的纯水中: c( H+ ) = c( OH－ ) =1 ×10 －7mol

2． 25℃时，不论是纯水，还是酸、碱、盐的稀溶
液中都有: c( H + ) ·c( OH － ) = 1 × 10 －14

例 5 某溶液中，水电离出来的 c( H + ) = 1 ×
10 －12mol /L，则该溶液的 pH为( ) 。

A． 2 B． 12 C． 8 D．无法计算
解析 因为水电离出来的 c ( H + ) = 1 ×

10 －12mol /L，小于纯水中氢离子的浓度，故该溶液

中溶质离子对水的电离起了抑制作用。该溶液可
能为酸溶液或碱溶液。若为酸溶液，溶液中 OH －

完全来源 于 水 的 电 离，则 c ( OH － ) = 1 ×
10 －12 mol /L，由水的离子积可知溶液中 c( H + ) =
1 × 10 －2 mol /L，故 pH = 2; 若溶液为碱溶液，溶液
中氢离子完全来源于水的电离，故溶液 pH = 12。
正确答案为: A、B。

3．电荷守恒，即电解质溶液中，所有阳离子所
带正电荷总数一定等于所有阴离子所带负电荷总

数，整个溶液不显电性。
例 6 某一元强酸 HA溶液与一元碱MOH反

应后溶液呈中性，下列判断正确的是( ) 。
A．加入的碱过量
B．生成的盐不发生水解
C．混合前酸与碱中溶质的物质的量相等
D．反应后溶液中 A －，M +物质的量浓度相等

解析 反应后溶液呈中性，即 c ( H + ) =
c( OH － ) ，整个溶液中电荷守恒即: c ( H + ) +
c( M + ) = c( OH － ) + c( A － ) ，可知 D答案正确。

4．溶液中有关离子守恒
例如，0． 1 mol /L Na2CO3 溶液中存在下列等

恒关系。
①元素的原子个数守恒: c ( Na ) ∶ c ( C ) =

2∶ 1，即 c ( Na + ) = 2 ×［c ( CO2 －
3 ) + c ( HCO －

3 ) +
c( H2CO3) ］= 0． 1 mol /L

②OH － 来源守恒: OH － 来源于水的电离

c( OH － ) = c( H + ) + c( HCO －
3 ) + 2c( H2CO3 )

四、溶液酸碱性判定
1． 常温下酸性溶液: pH ＜ 7 即 c ( H + ) ＞

c( OH － ) ，可能情况有: ( 1) 酸溶液; ( 2) 强酸弱碱
盐溶液; ( 3) 某些强碱的酸式盐溶液，如 NaHSO4、
NaH2PO4、NaHSO3 ; ( 4) c ( H

+ ) = c ( OH － ) 的弱酸

与强碱溶液等体积反应。
2．碱性溶液: pH ＞ 7 即 c( H + ) ＜ c( OH － ) ，可

能情况有: ( 1) 碱溶液; ( 2) 强碱弱酸盐溶液; ( 3 )
c( H + ) = c( OH － ) 的强酸与弱碱等体积反应。

3．中性溶液: pH = 7，即 c ( H + ) = c ( OH － ) 。
( 1) 强酸强碱盐溶液; ( 2) 稍过量的弱酸与强碱反
应; ( 3) 稍过量的弱碱与强酸反应; ( 4 ) c ( H + ) =
c( OH － ) 的强酸强碱等体积反应。
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