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酸与碱反应生成盐和水的反应称为中和反

应，中和反应是化学反应中很重要的一种类型，在

国内外的中学化学教材中都占有较大的篇幅。我

们中学常用的酸和碱都是指阿累尼乌斯 ( Arrhe-
nius) 理论中定义的酸与碱。以中和反应为载体，

可以较广泛地考查知识点，如: 中和滴定实验操

作、实验误差分析、实验图形的解读、pH 计算等，

又因为中和反应为电解质溶液的反应，所以有关

电解质溶液中的考点均可以中和反应为载体来考

查。中和反应有四种类型即强酸与强碱、强酸与

弱碱、强碱与弱酸、弱酸与弱碱。在分析考查类型

时，我们按两种来分析，即强酸与强碱反应和有弱

电解质参加的反应。
一、强酸与强碱的反应

典型的酸碱中和反应是指强酸和强碱的反

应。这种类型反应经常考查酸碱中和反应的滴定

( 中和滴定) 终点的计算及图形的观察和分析、实
验误差及 pH 的计算，试题难度不大。

1． 中和滴定的步骤及误差分析

中和反应的酸与碱是无色的，在滴定的过程

中必须加入指示剂。按照现在高中教材要求，中

和滴定以酚酞( 变色范围为 pH 8 ～ 10 ) 或偶有以

甲基橙( 变色范围 pH 3． 1 ～ 4． 4) 为指示剂。解题

是要清楚未滴定前加入指示剂的颜色( 酚酞遇酸

无色遇碱红色，甲基橙遇碱黄色遇强酸红色) ，对

于化学单科考试省份的考生则要注意两种指示剂

的变色范围的运用。其他的指示剂如甲基红等不

在高中要求范围之内。
例 1 ( 2014 年安徽理综化学卷 9) 为实现下

列实验目的，依据表 1 提供的主要仪器，所用试剂

合理的是( ) 。
表 1

选项 实验目的 主要仪器 试剂

D
测定 NaOH

溶液浓度

滴定管、锥形

瓶、烧杯

NaOH 溶液、

0． 1000 mol·L －1盐酸

解析 酸碱中和滴定要有指示剂来显示滴定

终点，故本选项没有出现应有的指示剂，所以此选

项不合理。在仪器选择方面特别注意圆底烧瓶、
容量瓶不是中和反应的仪器。

例 2 ( 2014 年重庆理综化学卷 9) ( 3) 除去

C 中过量的 H2O2，然后用 0． 0900 mol·L －1 NaOH
标准溶液进行滴定，滴定前排气泡时，应选择图 1
中的 ; 若滴定终点时溶液的 pH = 8． 8，则选

择的指示剂为 ; 若用 50mL 滴定管进行实验，

当滴定管中的液面在刻度“10”处，则管内液体的

体积 ( 填序号) ( ① = 10mL，② = 40mL，③ ＜
10mL，④ ＞ 40mL)

图 1

解析 NaOH 标准溶液应装在碱式滴定管

中，排出气体的方法: 挤压胶管的滚珠，利用碱液

将气泡冲出，故答案选③; 滴定终点时溶液的 pH
=8． 8，溶液显碱性，在酚酞的变色范围之内，可以

选择无色酚酞作为指示剂; 因为滴定管 50 mL 刻

度线的下端还装有一部分液体，所以管内的余下

液体的体积应大于 40 mL，选④。
2． 中和滴定的计算

中和滴定的计算，解题时注意二元强酸 ( 如

硫酸) 、二元强碱 ( 如氢氧化钡) 的物质的浓度与

离子浓度的关系。计算时先判断反应后溶液的酸

碱性，再采用不同的计算公式。中和滴定常用于

直接滴定、返滴定、间接滴定的实验中，这三种滴

定一般最后溶液为中性，即 n( H + ) = n( OH － )

例 3 ( 2014 年台湾化学指考) 取某三酸甘

油酯 6． 38 g( 相对分子质量 = 638) 与 50 mL 未知

浓度的氢氧化钠水溶液反应，生成脂肪酸钠盐与
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甘油。完全反应后，将脂肪酸钠盐分离，所得滤

液需以 25 mL 的 0． 2 mol /L HCl 水溶液恰可完全

中和。试问此未知浓度的氢氧化钠水溶液的物质

的量浓度为( ) 。
A． 0． 1mol /L B． 0． 2 mol /L C． 0． 3mol /L
D． 0． 7mol /L E． 1． 0mol /L
解析 这题为返滴定法的中和反应。由题意

可知，所加入的 50 mL 的氢氧化钠水溶液恰好与

三酸甘油酯和盐酸完全反应，由于 1 mol 三酸甘

油酯需消耗 3 mol 氢氧化钠，所以氢氧化钠的物

质的量总和为
6． 38 g

638 g /mol ×3 +0． 025 L ×0． 2 mol /L =

0． 035 mol，浓度为 0． 7 mol /L，选项 D 正确。
例4 ( 2014 年重庆理综化学卷9) ( 4) 滴定至终

点时，消耗 0． 0900 mol·L －1 NaOH 溶液 25． 00 mL，该

300 mL 葡萄酒中 SO2 含量为 g·L －1。
解析 原题目中的葡萄酒中 SO2 用 H2O2 氧

化，反应的化学方程式为

SO2 + H2O 2 H2SO4

然后用氢氧化钠来滴定生 成 的 硫 酸，从 而 测 定

SO2 的间接滴定法。反应时，消耗的氢氧化钠的

物质的量等于 0． 025 L × 0． 09 mol /L = 0． 00225
mol，NaOH 和 H2SO4 反应按 2∶ 1 反应，求得 H2SO4

物质的量是 0． 001125 mol。由于 S 守恒，则 SO2

的物质的量也是 0． 001125 mol，所以 SO2 的质量是

0． 001125 mol ×64 g /mol = 0． 072 g，由此可以计算出

SO2 的含量是0． 072 g /0． 3 L =0． 24 g /L。
二、有弱酸或弱碱参加的中和反应

考查过程中可涉及的知识点可以更多，要求

更高，如 pH 的判断、酸碱浓度与 c( H + ) 之间相关

推理，或延伸到弱酸弱碱此类弱电解质的电离平

衡，从而考查电离平衡常数、电荷守恒等。
1． pH 与 c( H + ) 判断

有弱酸或弱碱参加时，常用的是一元弱酸或

弱碱。解 题 时 要 注 意，一 元 弱 酸 中 c ( 酸 ) ＞
c( H + ) ，一元弱碱 ( 常 为 一 水 合 氨 ) 中 c ( 碱 ) ＞
c( OH － ) 。此类中和滴定终点是指酸碱刚好完全

反应，对于一元酸碱之间的反应均 为 n ( 酸 ) =
n( 碱) ，反 应 滴 定 终 点 时 溶 液 不 一 定 为 中 性，

c( H + ) 不一定等于 c( OH － ) 。
例 5 ( 2014 年台湾化学指考 ) 甲、乙、丙三

种溶液，组成如下:

( 甲) 20． 0 mL 的 0． 20 mol /L HCl 水溶液

( 乙) 20． 0 mL 的 0． 20 mol /L CH3COOH 水

溶液( Ka = 2． 0 × 10 －5 )

( 丙) 20． 0 mL 的 0． 20 mol /L HClO 水溶液

( Ka = 3． 0 × 10 －8 )

都以 0． 10 mol /L 氢氧化钠水溶液分别滴定

此三种溶液，试以甲、乙、丙代号回答下列各题:

( 1) 滴定终点时，三种溶液所需的 0． 10 mol /L
氢氧化钠水溶液之体积( mL) 大小顺序为何?

( 2) 滴定终点时，三种溶液的 pH 大小顺序为

何?

( 3) 滴定达 pH = 7． 0 时，三种溶液所需的

0． 10 mol /L氢氧化钠水溶液之体积 ( mL) 大小顺

序为何?

( 4) 当 加 入 0． 10 mol /L 氢 氧 化 钠 水 溶 液

20． 0 mL于乙溶液时，试计算此混合溶液的 pH?

( lg2 = 0． 3)

解析 由题目中给出的电离常数，得知酸的

电离能力大小顺序为 HCl ＞ CH3COOH ＞ HClO。
等浓度的三种一元酸物质的量一样，达到滴定终

点时所需用氢氧化钠也一样，所以第 1 题为甲 =
乙 = 丙。三种酸中 HClO 酸性是最弱的，所以三

种盐中NaClO水解能力最强，碱性最强，pH 最大，

故第 2 题答案为甲 ＜ 乙 ＜ 丙。同理，三 种 酸 中

HClO 酸性是最弱的，电离能力最弱，滴定达 pH =
7． 0 时，消耗氢氧化钠最少，盐酸消耗氢氧化钠最

多，第 3 题答案为 甲 ＞ 乙 ＞ 丙。
第 4 题考点是酸碱理论中重要的一项———缓冲

溶液，虽然高中没有提及，但是仍可以变换形式进行

考查。依 题 意，氢 氧 化 钠 完 全 反 应，得 到 了

c( CH3COONa) = ( 0． 1 × 20) / ( 20 +20) = 0． 05 mol /L
= c( CH3COO

－ ) ，反应后 c( CH3COOH) = ( 0． 2 ×20 －
0． 1 × 20 ) / ( 20 + 20 ) = 0． 05 mol /L，代 入 Ka =
c( CH3COO

－ ) c( H+ ) /c( CH3COOH) = 2． 0 × 10 －5，计

算可得 pH = pKa = － lg［H+］= 4． 7，答案为 4． 7。此

题如果把乙改为甲，其余条件不变，计算后两者 pH
变化再进行比较，就能了解缓冲溶液的意义了。

2． 结合中和反应过程分析，考查弱电解质的

相关知识点

有弱电解质参与的中和反应，考查点有溶液
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中的离子浓度变化、导电率变化、pH 变化、温度变

化、物料守恒、电荷守恒、电离平衡常数的计算、弱
酸( 弱碱) 离子浓度的计算等。

图 2

弱电解质参与 的 中 和 滴

定一般有强碱( 如 KOH 溶液)

滴定弱酸如( CH3COOH 溶液)

或强 酸 ( 如 盐 酸 ) 滴 定 弱 碱

( 如一水合氨) 。以氢氧化钠

稀溶液滴加到醋酸稀溶液中

滴定过程为例，如图 2 变化曲

线。中和反 应 是 一 个 放 热 的

反应。反应时，溶液温度随着中和反应的进行而

逐步上升，直到反应完全; 继续加入氢氧化钠溶

液，相当于稀释溶液，温度降低。醋酸溶液是弱酸

性电解质，在滴定过程中，随着氢氧化钠的加入，

pH 渐渐增大，在接近滴定终点，pH 有个突变过

程，中和完成后，继续加入氢氧化钠，溶液呈碱性。
反应过程中的弱电解质醋酸被中和生成强电解质

醋酸钠，导电能力增加。
弱酸的 电 离 平 衡 常 数 表 达 式 Ka = c ( H + )

c( A － ) /c( HA) ，在中和滴定计算中要特别注意。
从上式可以发现，当 c( A － ) = c( HA) 时，Ka 就等

于 c( H + ) ，此时其实就是酸被中和一半的时候，

在化学中常叫“半当量点”，可用来快速求出 Ka。
例 6 ( 2013 年 台 湾 化 学 指 考 10 ) 以

0． 10 mol /L的 NaOH 溶液滴定某一元弱酸的滴定

曲线如图 3 所示。横轴为加入 NaOH 的体积数，

纵轴为溶液的 pH。下列正确的是( ) 。
A． 此 一 元 弱 酸 的 电 离 常 数 ( Ka ) 约 为

1． 0 × 10 －6

B． 此弱酸的浓度为 1 × 10 －4mol /L
C． 此实验最好选用甲基红( 变色范围在 4． 2

～ 6． 3) 作指示剂

D． 此滴定反应为吸热反应

解析 此题考查了弱酸在水中的电离平衡，

酸碱中和与图像的解读及指示剂的选用。从图形

中发现消耗氢氧化钠溶液为 5mL 时为“半当量

点”，得此弱酸的电离常数 Ka 为 1． 0 × 10 －6，A 对。
在滴定前 pH = 4，即此弱酸 HA 溶液中的 c( H + )

为 10 －4mol /L，c( H + ) = c( A － ) 代入电离常数公式

Ka = c( H
+ ) c ( A － ) /c ( HA ) ，求 得 c ( HA ) = 1 ×

10 －2 mol /L，B 错。从图中突变易看出，pH = 10 时

酸碱刚好完全反应，指示剂宜选择酚酞，而甲基红

变色范围在 4． 2 ～ 6． 3 之间，不合适，C 错。水溶

液中的酸碱中和反应均为放热，D 错。正确选项

为 A。

图 3

例 7 ( 2014 年海南单科化学卷 11) 室温下，

用 0． 100 mol /L NaOH 溶 液 分 别 滴 定 20． 00 mL
0． 100 mol /L的盐酸和醋酸，滴定曲 线 如 图 4 所

示，下列说法正确的是( ) 。
A．Ⅱ表示的是滴定醋酸的曲线

B． pH = 7 时，滴定醋酸消耗 V ( NaOH) 小于

20 mL
C． V ( NaOH ) = 20 mL 时，c ( Cl － ) =

c( CH3COO
－ )

D． V ( NaOH ) = 10 mL 时，醋 酸 溶 液 中:

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

图 4

解析 滴定开始时 0． 1000 mol /L 盐酸 pH =
1，0． 1000 mol /L 醋酸 pH ＞ 1，所以滴定盐酸的曲

线是Ⅱ，滴定醋酸的曲线是Ⅰ，故 A 错误; 醋酸为

弱酸，醋酸钠水解呈碱性，pH = 7 时，醋酸所用

NaOH 溶 液 的 体 积 小，故 B 对; V ( NaOH ) =
20． 00 mL时，二者反应生成等量的氯化钠和醋酸

钠，醋酸根离子发生水解，浓度小于氯离子，故 C
错误; 加入 10 mL 氢氧化钠时，溶液中恰好为同浓

度的醋酸和醋酸钠，而此时醋酸电离大于醋酸根

的水解程度，所以 c ( CH3COO
－ ) ＞ c ( Na + ) ，D 错

误。正确选项为 B。 ( 收稿日期: 2014 － 10 － 10)
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