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方法与技巧 剖析由弱酸制强酸的特例

———平衡常数的应用魅力
安徽省怀宁中学 246121 斯小春

平衡常数的意义之一是平衡常数(K) 的大小

反映了化学反应进行的程度 。K 值越大，表示反

应进行得越完全 ，反应物转化率越大 ;K 值越小，

表示反应进行得越不完全 ，反应物转化率越小。
一般地说，K ＞ 105

时，该反应进行基本完全了。下

面从平衡常数角度剖析几个特殊的复分解反应能

由弱酸制得强酸的特例。
复分解反应规律之一———由强酸制弱酸，学

生都熟知，但也有几个由弱酸生成强酸的特例。
如实验室制乙炔时除杂质 H2S 气体就是用 CuSO4

溶液吸收，利用

CuSO4 + H2 S CuS↓ + H2SO4

反应。再如人教版《化学 必修 1》一直用下列化

学方程式表示次氯酸钙与少量二氧化碳的反应:

Ca(ClO) 2 + CO2 + H2 O
CaCO3↓ + 2HClO

为什么产物不是 Ca(HCO3) 2 学生比较困惑，

根据电离常数( 见表 1) 和由强制弱规律理应是

Ca(HCO3) 2。
表 1 酸的电离常数

弱电解质 t /℃ 电离常数

H2CO3 25 Ka1 = 4． 5x10 －7 Ka2 = 4． 7x10 －11

HClO 25 K = 4． 0 × 10 －8

H2 S 25 Ka1 = 5． 7 × 10 －8 Ka2 = 1． 2 × 10 －15

一、理论计算剖析之一

将 CuSO4 + H2 S CuS↓ + H2SO4

改写成 Cu2 + + H2 S CuS↓ + 2H + (1)

计算(1) 式的反应程度( 有关溶度积常数见

表 2):

K1 =
［H +］2

［Cu2 +］［H2S］
=

Ka1Ka2

Ksp(CuS)

= 5． 7 × 10 －8 × 1． 2 × 10 －15

1． 3 × 10 －36

= 5． 26 × 1013105

由此可见该反应能进行彻底。
与此类似的

FeSO4 + H2 S FeS↓ + H2SO4 (2)

却不能发生，相反却能发生

FeS + H2SO 4 FeSO4 + H2S↑
实验室利用此反应制备 H2S。同样用数据说话，

假设

Fe2 + + H2 S FeS↓ + 2H + (3)

能发生，则

K3 =
［H +］2

［Fe2 +］［H2S］
=

Ka1Ka2

Ksp(FeS)

= 5． 7 × 10 －8 × 1． 2 × 10 －15

6． 3 × 10 －18

= 1． 09 × 10 －5105

故此反应不能发生，可见，反应能否发生不仅决定

于电离平衡常数的相对大小，还与产物溶解性有

关，单因素考虑问题是不全面的，事实上由于硫化

铜溶解度极小，因此(1) 式能发生，FeS 溶解度不

够小所以(3)式不能发生。
表 2 难溶物的溶度积常数

难溶物 t℃ 溶度积常数(Ksp)

CuS 25 1． 3 × 10 －36

FeS 25 6． 3 × 10 －18

CaCO3 25 2． 9 × 10 －9

二、理论剖析之二

由表 1 知酸性:HCO －
3 ＜ HClO ＜ H2CO3，下述

反应

Ca(ClO) 2 + CO2 + H2 O
CaCO3↓ + 2HClO

反应产物为什么不是 Ca(HCO3 ) 2，产物是 CaCO3

也就意味着由弱酸(HCO －
3 ) 生成了强酸(HClO)，

怎么能生成 CaCO3? 将上式改写成

Ca2 + + 2ClO － + H2CO 3 CaCO3↓ + 2HClO

(4) 
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平衡状态判断题 “七个陷阱”要注意
安徽省砀山第四中学 235300 尉言勋
安徽省砀山第二中学 235300 房兴礼

化学平衡观念的建立不但抽象而且具有一定

的难度，高考命题时经常设置一些陷阱。为了避免

一些不必要的失分，现将“七个陷阱”归纳总结。
一、判断化学平衡的标志和“原则”
1． 化 学 平 衡 状 态 判 断 的 标 志———“等”和

“定”
“等”指正反应速率等于逆反应速率，“定”指

化学平衡时反应混合物中各组成物质的浓度保持

不变，是一个定值。前者是化学平衡的本质，后者

是化学平衡的结果，只要抓住这两个本质特征，就

可以做出正确判断。
2． 化 学 平 衡 状 态 判 断 的 原 则———“变 量 不

变”
判断化学反应是否达到平衡状态时，可以采

取“变量不变”的原则。即在给定条件下分析所

给物理量是否会随可逆反应的进行而发生变化。
若会变化，则称为变量;若不变，则称为常量。如

果所给的物理量是变量，当变量不再变化时，可逆

反应达到化学平衡状态。
二、常见陷阱

陷阱一 气体总物质的量( 总分子数) 、总体

积，保持不变

分析 在可逆反应中，任何物质的物质的量

(分子数)、气体体积保持不变，都能判断已经达

到平衡状态。但在恒定压强下，n( 总)、V( 总) 保

持不变并不一定为平衡状态。
1． 对于有气体参加的反应，且反应中气体反

应物和气体生成物的计量数不相等的可逆反应

(体系中可存在固或液态物质)，n(总) 不变，则反

应达平衡状态。
2． 对于全部是气体参与的反应，且反应前后

气体计量数相等的可逆反应，n(总)不变或V(总)

不变则不能判断已达平衡状态。比如:

2HI(g 幑幐) H2(g) + I2(g)

n(总)保持不变，不一定达到平衡状态。
陷阱二 平均密度保持不变

分析 由公式 ρ( 平均) = m(总)
V(总)

，只有当质

量或体积有一个量反应时发生变化，才可以判断

反应达到平衡状态。比如:

①2NO2(g 幑幐) 2NO(g) + O2(g)

在体积固定的密闭容器中，密度保持不变，不能判

断反应达到平衡状态。因为在反应中质量不变，

体积不变，密度是个恒定量，不随时间的变化而变

化。
②C(s) + H2O(g 幑幐) CO(g) + H2(g)

在恒温恒容的容器内进行反应，密度保持不变，能

够判断反应达到平衡状态。因为固体碳为反应

物，气体质量发生变化，容器中混合气体的密度保

持不变，说明反应达到平衡状态
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其平衡常数

K4 =
［HClO］2

［H2CO3］［Ca2 +］［ClO －］2

=
Ka1Ka2

Ksp(CaCO3)K2(HClO)

= 4． 5 × 10 －7 × 4． 7 × 10 －11

2． 9 × 10 －9 × (4． 0 × 10 －8) 2

= 4． 6 × 106 ＞ 105

然后再计算

2Ca(ClO) 2 + 2CO2 + 2H2 O
Ca(HCO3) 2 + 2HClO

即

ClO － + H2CO 3 HCO －
3 + HClO

的 K5 =
［HClO］［HCO －

3 ］

［H2CO3］［ClO －］
=

Ka1

K(HClO)
= 4． 5 × 10 －7

4． 0 × 10 －8

= 11
可见 K4K5，从化学平衡常数意义可知，碳

酸与次氯酸钙反应更容易形成碳酸钙沉淀。再一

次证明不仅电离常数大小决定产物组成还与产物

溶解性有关。
(收稿日期:2018 － 11 － 19)
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