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有关溶度积常数( Ksp ) 的计算是教学中的难点、
高考中的高频考点和学生考试的失分点。学生一般

能熟练掌握其基本计算，但对于复杂的计算却较为

棘手，现将常见的复杂计算归类举例如下:

一、控制条件的计算

1． 控制沉淀生成条件的计算

例 1 已知 25℃时 Ksp［( CuOH) 2］= 2 × 10 －20 ．
( 1) 某 CuSO4 溶液里 c( Cu2 + ) = 0． 02 mol·L －1，如

要生成 Cu( OH) 2 沉淀，应调整溶液的 pH，使之大于

． ( 2) 要使 0． 2 mol·L －1 CuSO4 溶液中 Cu2 + 沉

淀较为完全( 使 Cu2 + 浓度降至原来的千分之一) ，则

应向溶液里加入 NaOH 溶液，使溶液 pH 为 ．

解 析 ( 1 ) c ( OH － ) ≥ 2 × 10 －20

［Cu2 +］槡 ) =

2 × 10 －20

槡0． 02 = 10 －9 mol·L －1，c ( H + ) ≤10 －5 mol·

L －1，pH≤5． ( 2) 要使 Cu2 + 浓度降至 0． 2 /1 000 mol

·L －1 = 2 × 10 －4 mol·L －1，c( OH － ) = 2 × 10 －20

2 × 10槡 － 4 =

10 －8 mol·L －1，c( H + ) = 10 －6 mol·L －1，此时溶液

的 pH = 6．
变式训练 1． 已知 Ksp ( AgCl) = 1． 80 × 10 －10，

将 0． 01 mol·L －1 NaCl 和 0． 01 mol·L －1 AgNO3 溶

液等体积混合，过滤，向滤液中滴加 AgNO3 溶液，再

次产生白色沉淀，则 AgNO3 溶液的物质的量浓度必

须满足的条件为 ．
2． 控制沉淀溶解条件的计算

例 2 已知 25℃时，Ksp［Fe( OH) 3］=8 × 10 －39，向

Fe ( OH) 3 沉淀中加入盐酸，使 Fe ( OH) 3 溶解后的

c( Fe3 + ) 达到1．0 mol·L －1，则应控制溶液的 pH = ．
解析 c3 ( OH － ) = Ksp［Fe( OH) 3］/ c( Fe3 + ) =

8 × 10 －39 /1． 0 = 8 × 10 －39，得 c ( OH － ) = 2 ×
10 －13 mol·L －1，c( H + ) = 1． 0 × 10 －14 / ( 2 × 10 －13 ) =
5 × 10 －2 mol·L －1，pH = 2 － lg5 = 2 － 0． 7 = 1． 3．

变式训练 2． 已知常温下 Ksp［Mg ( OH) 2］=
5． 6 × 10 －12，向 Mg ( OH ) 2 沉淀中加入一定量的盐

酸，发 生 反 应: Mg ( OH ) 2 ( s ) + 2H + ( aq 幑幐)

Mg2 + ( aq) + 2H2O ( l) ，若使溶液中 c ( Mg2 + ) 达 到

1． 4 mol·L －1，则应控制溶液的 pH = ．
3． 控制沉淀转化条件的计算

例 3 已知 Ksp ( AgCl) = 1． 8 × 10 －10，Ksp ( AgI)
= 1． 0 × 10 －16 ． AgCl 若要在 NaI 溶液中开始转化为

AgI，则 NaI 的浓度必须不低于 ．

解析 AgCl 饱和溶液中: c( Ag + ) = Ksp ( AgCl槡
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)

 ②既能发生银镜反应，又能和饱和 NaHCO4 溶

液反应放出 CO3，共有 种( 不考虑立体异构) ．
解 析 经 分 析 推 断 I
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CH 3 CHO ，J 是 I 的同系

物，相对分子质量小 14，说明 J 比 I 少一个 C 原子，

两个取代基，能发生银镜反应，说明含醛基; 能和饱

和 NaHCO3 溶液反应放出 CO2，说明含羧基; 它们可

有六种组合: － COOH 与 － CH2CH2CHO; － COOH
与 － CH ( CH3 ) CHO; － CH2COOH 与 － CH2CHO:

－ CH2CH2COOH 与 － CHO: － CH ( CH3 ) COOH 与
－ CHO; HOOCCH( CHO) － 与 － CH3 ;

每一种组合都有邻、间、对三种位置变化，一共

有 6 × 3 = 18 种满足条件的同分异构体． 其中最后一

种组合容易忽视，故出现 15 种的错误答案，所以在

平常的练习中要加强这方面的训练．
五、规范书写 落实到位

解答有机试题时，综合运用上述策略的同时，更

重要的一点是卷面书写要规范，比如在写酯化反应

的化学方程式时，经常是写完酯的结构简式便结束，

漏写水的分子式，为避免此现象出现，平时训练时，

先写水的分子式，再写酯的结构简式; 还有写某些物

质的结构简式时，按照碳的四个价键，补足氢原子，

不要漏写; 若官能团写在左侧时，注意原子顺序，如

乙二醛应写成 OHC—CHO 不能写成 CHO—CHO，硝
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不 能 写 成

NO 2 等等，只有书写规范，落实到位，才

能赢得最后的胜利． ( 收稿日期: 2014 － 05 － 22)
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= 1． 8 × 10槡 － 10 = 1． 34 × 10 －5 mol·L －1 ． 要产生 AgI
沉淀，则 c( I － ) ＞ Ksp ( AgI) /c ( Ag + ) = 1． 0 × 10 －16 /
1． 34 × 10 －5 = 7． 46 × 10 －12 mol·L －1 ．

变式训练 3． 在实际生产中，通常将难溶于强

酸的 BaSO4 制成易溶于盐酸的碳酸钡，已知 25℃时

Ksp ( BaCO3 ) = 5． 1 × 10 －9，Ksp ( BaSO4 ) = 1． 1 ×
10 －10 ． 今有 0． 15 L 1． 5 mol /L 的 Na2CO3 溶液可以使

多少克 BaSO4 固体转化掉?

4． 控制分步沉淀条件的计算

例 4 已 知: Ksp［Fe ( OH ) 3］ = 4． 0 × 10 －38，

Ksp［Mg( OH) 2］= 1． 8 × 10 －11 ． 某含有 0． 01 mol·L －1

Fe3 + 和 0． 01 mol·L －1 Mg2 + 的混合溶液中，为完全

除去 Fe3 + 且保留 Mg2 + ，则需调节溶液 pH 的范围是

． ( 可能用到的数据: lg 3

槡4 = 0． 2， 槡lg 18 = 0． 6)

解析 要沉淀完全，得 c ( Fe3 + ) ≤1． 0 × 10 －5

mol·L －1，则: c( OH － ) ≥
3
Ksp［Fe( OH) 3］/c( Fe3 +槡 )

=
3
4．0 ×10 －38 /1．0 ×10槡 －5 = 3

槡4．0 ×10 －11mol·L －1．

c( H+ )≤1． 0 ×10 －14 / ( 3

槡4． 0 ×10 －11 ) =10 －3 / 3

槡4． 0，则

pH≥ － lg( 10 －3 / 3

槡4． 0 ) = － ( －3 －0． 2) =3． 2．

不使 Mg2 + 沉淀的 c( OH － ) ≤槡18 × 10 －5，此时

c( H + ) ≥1． 0 × 10 －14 / ( 槡18 × 10 －5 ) = 10 －9
槡/ 18，

则 pH≤ － lg( 10 －9
槡/ 18 ) = － ( － 9 － 0． 6) = 9． 6． 由

此可知，需调节溶液 pH 的范围是 3． 2 ～ 9． 6 之间．
变式训练 4． 在 Fe3 + 和 Cr3 + 的物质的量浓度

均为 0． 1 mol /L 溶液中，要使 Fe3 + 沉淀完全而 Cr3 +

还未开始沉淀，则需调节溶液 pH 的范围是 ．
( 可能用到的数据: Ksp［Fe ( OH) 3］= 4． 0 × 10 －38，

Ksp［Cr( OH) 3］= 6． 0 × 10 －31，lg 3

槡0． 4 = － 0． 1，lg 3

槡4

= 0． 2，lg 3

槡6 = 0． 3，lg 3

槡60 = 0． 6)

二、有关沉淀转化的计算

1． 计算沉淀转化反应的平衡常数

例 5 以可溶性碳酸盐为溶浸剂，则溶浸过程

中会发生: CaSO4 ( s) + CO2 － 幑幐3 CaCO3 ( s) + SO2 －
4 ．

已 知 298K 时，Ksp ( CaCO3 ) = 2． 80 × 10 －9，Ksp

( CaSO4 ) = 4． 90 × 10 －5，求此温度下该反应的平衡

常数 K( 计算结果保留三位有效数字) ．
解析 K = c ( SO2 －

4 ) /c ( CO2 －
3 ) = Ksp ( CaSO4 ) /

Ksp ( CaCO3 ) =4． 90 ×10
－5

2． 80 ×10 －9 =1． 75 ×10
4．

变 式 训 练 5． 已 知 Ksp ( AgBr ) = 5． 4 ×
10 －13 mol2·L －2，Ksp ( AgCl) =2． 0 ×10 －10 mol2·L －2，求

反应 AgCl( s) + Br － ( aq ) AgBr( s) + Cl － ( aq) 的平

衡常数 K． ( 计算结果保留三位有效数字)

2． 计算沉淀溶解的化学平衡常数

例 6 已知 25℃时，Ksp［Fe( OH) 3］= 8 × 10—39，

该温度下反应 Fe ( OH) 3 ( s) + 3H + ( aq 幑幐) Fe3 +

( aq) + 3H2O( l) 的平衡常数为 ．
解析 K = c( Fe3 + ) /c3 ( H + ) = Ksp［Fe ( OH) 3］

÷［c3 ( H + ) ·c3 ( OH － ) ］= Ksp［Fe ( OH) 3］ /K3
w = 8

× 10—39 / ( 1． 0 × 10 －14 ) 3 = 8 × 103 ．
3． 计算沉淀转化( 沉淀共存) 体系中离子浓度比

例 7 向 BaCl2 溶液中加入 AgNO3 和 KBr，当两

种沉淀共存时，c( Br － ) /c( Cl － ) = ．［Ksp ( AgBr)
= 5． 4 × 10 －13，Ksp ( AgCl) = 2． 0 × 10 －10］

解析 由 Ksp ( AgBr) = c( Ag + ) ·c( Br － ) = 5． 4
× 10 －13，Ksp ( AgCl ) = c ( Ag + ) · c ( Cl － ) = 2． 0 ×
10 －10可知，当两种沉淀共存时，c ( Ag + ) 相同，因此
c( Br － ) /c( Cl － ) = Ksp ( AgBr) / Ksp ( AgCl) = 5． 4 ×
10 －13 /2． 0 × 10 －10 = 2． 7 × 10 －3 ．

变式训练 6． 已知 25 ℃时，Ksp ( BaCO3 ) = 2． 58
× 10 －9，Ksp ( BaSO4 ) = 1． 07 × 10 －10 ． 25 ℃时，向含有

BaCO3 固体的饱和溶液中滴入少量 Na2SO4 溶液后

有 BaSO4 沉 淀 析 出， 此 时 溶 液 中

c( CO2 －
3 ) ∶ c( SO2 －

4 ) = ．
三、数形结合的计算

例 8 某温度

时，BaSO4 在 水 中

的沉淀溶解平衡如

图所示，下列说法正

确的是( ) ．
A． 加 入

Na2SO4 可 以 使 溶

液由 a 点变到 b 点
B． 通过蒸发可以使溶液由 d 点变到 c 点

C． d 点无 BaSO4 沉淀生成
D． a 点对应的 Ksp大于 c 点对应的 Ksp

解析 温度不变时，无论是改变哪种离子的浓

度，另一种离子的浓度只能在曲线上变化，不能出现

在曲线外的点( 如 b、d) ，A 错; 由 d 点变化到 c 点，表

示溶液中 SO2 －
4 浓度不变，但 Ba2 + 浓度增大，但在蒸

发时，溶液中两种离子的浓度变化有两种情况: 原溶

液不饱和时都增大; 原溶液饱和时都不变，B 错; 溶

度积常数与温度有关，而与溶液中溶质的离子浓度

无关，在 a 点和 c 点的溶度积常数相同，D 错． 选 C．
参考答案 1． c( AgNO3 ) ＞ 1． 3 × 10 －5 mol·L －1

2． 8． 3 3． 1． 1 g 4． 3． 2 ～ 4． 3 之间 5． 3． 70
× 102 6． 24． 11 ( 收稿日期: 2014 － 12 － 08)
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