
专题3  溶液中的离子反应
第一单元  弱电解质的电离平衡
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一、选择题（本大题共11小题，每小题6分，共66分）
1．在0.1 mol·L-1的醋酸中加入少量的H2SO4后，其变化结果是(　　)
①酸性增强，pH减小；②醋酸的浓度减小；③c(H＋)变小；④c(CH3COO－)变小。
A．①④  B．②④  C．①③  D．②③
2．有两种一元弱酸的钠盐溶液，其物质的量浓度相等。现向这两种盐的溶液中分别通入适量的CO2，发生的反应如下：
NaR＋CO2(少量)＋H2O===HR＋NaHCO3；
2NaR′＋CO2(少量)＋H2O===2HR′＋Na2CO3。
比较HR和HR′酸性的强弱，正确的是(　　)
A．HR较弱        B．HR′较弱
C．两者相差不大   D．无法比较
3．物质的量的浓度相同的三种盐NaX、NaY和NaZ的溶液，其中pH依次为8、9、10，则HX、HY、HZ的酸性由强到弱的顺序是(　　)
A．HX、HZ、HY     B．HZ、HY、HX
C．HX、HY、HZ     D．HY、HZ、HX
4．已知某温度时CH3COOH的电离平衡常数为K。该温度下向20 mL 0.1 mol·L－1 CH3COOH溶液中逐滴加入0.1 mol·L－1NaOH溶液，其pH变化曲线如下图所示(忽略温度变化)。下列说法中不正确的是(　　)
[image: F:\一轮化学(风向标)教师用书\BH-60.TIF]
A．a点表示的溶液中c(CH3COO－)＝
10-3 mol·L-1
B．b点表示的溶液中c(CH3COO－)>c(Na＋)
C．c点表示CH3COOH和NaOH恰好反应
完全
D．b、d点表示的溶液中均等于K
5．在H2SO3溶液中，在采取措施使pH增大的同时，c(SO)的变化情况是(　　)
A．增大       B．减小
C．不变       D．可能增大也可能减小
6．某温度下，相同pH的盐酸和醋酸溶液分别加水稀释，平衡pH随溶液体积变化的曲线如下图所示。据图判断正确的是(　　)
[image: F:\一轮化学(风向标)教师用书\BH-61.TIF]
A．Ⅱ为盐酸稀释时的pH变化曲线
B．b点溶液的导电性比c点溶液的导电性强
C．a点Kw的数值比c点Kw的数值大
D．b点酸的总浓度大于a点酸的总浓度
7．高氯酸、硫酸、硝酸和盐酸都是强酸，其酸性在水溶液中差别不大。以下是某温度下这4种酸在冰醋酸中的电离常数：
	酸
	HClO4
	H2SO4
	HCl
	HNO3

	Ka
	1.6×10-5
	6.3×10-9
	1.6×10-9
	4.2×10-10


从以上表格中判断以下说法中不正确的
是(　　)
A．在冰醋酸中这4种酸都没有完全电离 
B．在冰醋酸中高氯酸是这4种酸中最强的酸 
C．在冰醋酸中硫酸的电离方程式为H2SO4===2H＋＋SO
D．水对于这4种酸的强弱没有区分能力，但醋酸可以区别这4种酸的强弱
8．现有等pH或等物质的量浓度的盐酸和醋酸溶液，分别加入足量镁，产生H2的体积(同温同压下测定)的变化图示如下图：
[image: F:\一轮化学(风向标)教师用书\BH-62A.TIF]
[image: F:\一轮化学(风向标)教师用书\BH-62.TIF]
其中正确的是(　　)
A．①③             B．②④
C．①②③④         D．都不对
9．甲酸的下列性质中，可以证明它是弱电解质的是(　　)
A．1 mol·L-1甲酸溶液的c(H＋)约为1×10-2 mol·L-1
B．甲酸能与水以任意比例混合
C．10 mL 1 mol·L-1甲酸恰好与10 mL 
1 mol·L-1 NaOH溶液完全反应
D．在相同条件下，甲酸溶液的导电能力比硝酸溶液的弱
10．用水稀释0.1 mol/L氨水时，溶液中随水量的增加而减小的是(　　)
A．c(OH－)/c(NH3·H2O)  
B．c(NH3·H2O)/c(OH－)
C．c(H＋)和c(OH－)的乘积  
D．c(NH)
11．pH＝2的A、B两种酸溶液各1 mL，分别加水稀释到1 000 mL，其溶液的pH与溶液体积(V)的关系如下图所示，则下列说法正确的
是(　　)
[image: E:\工作\网站增值服务\同步练测\苏教选修4\BH-63.TIF]




A．若A、B都是弱酸，则5>a>2
B．A为二元酸，B为一元酸
C．a＝5时，A是强酸，B是弱酸
D．若A、B是两种弱酸，溶液的物质的量浓度一定相等
三、非选择题（本大题共3小题，共34分）
12．（12分）在一定温度下，有a.盐酸，
b.硫酸，c.醋酸三种酸。
(1)当三种酸物质的量浓度相同时，c(H＋)由大到小的顺序是______________(填字母，下同)。
(2)同体积、同物质的量浓度的三种酸，中和NaOH的能力由大到小的顺序是______________。
(3)当三者c(H＋)相同时，物质的量浓度由大到小的顺序是________________。
(4)当三者c(H＋)相同且体积也相同时，分别放入足量的锌，相同状况下产生气体的体积由大到小的顺序是________________。
(5)当c(H＋)相同、体积相同时，同时加入形状、密度、质量完全相同的锌，若产生相同体积的H2(相同状况)，则开始时反应速率的大小关系为____________________，反应所需时间的长短关系是______________________。
(6)将c(H＋)相同的三种酸均加水稀释至原来的100倍后，c(H＋)由大到小的顺序是______________。
13．（12分）下列事实能证明醋酸是弱酸的是________________(填序号)。
①日常生活中可用醋酸除去水壶内的水垢[其成分主要是CaCO3、Mg(OH)2]；
②中和1 L 0.1 mol/L的NaOH需用1 L 
0.1 mol/L的醋酸；
③室温下，醋酸钾溶液呈碱性；
④相同条件下，两导电能力相同的醋酸与盐酸，升高相同温度后醋酸溶液的导电能力强于
盐酸；
⑤体积相同、pH相同的盐酸和醋酸，稀释相同倍数后，醋酸的pH小于盐酸的pH；
⑥0.001 mol/L的醋酸溶液的pH大于3；
⑦醋酸易溶于水。
14．（10分）(1)常温下，将0.10 mol HCOONa和0.05 mol HCl溶于水，得到1 L溶液，再加入0.03 mol NaOH，则溶液中n(HCOO－)＋n(OH－)－n(H＋)＝_______mol。
(2)pC类似pH，是指极稀溶液中的溶质浓度的常用对数的负值。如某溶液中某溶质的浓度为1×10-3 mol/L，则该溶液中该溶质的pC＝
－lg(1×10-3)＝3。已知H2CO3溶液中存在的化学平衡为：CO2＋H2O[image: ]H2CO3[image: ]H＋＋HCO[image: ]2H＋＋CO。如图所示为H2CO3溶液的pC－pH图。请回答下列问题：






[image: E:\工作\网站增值服务\同步练测\苏教选修4\BH-64.TIF]
①在pH＝0～4时，H2CO3溶液中主要存在的离子为________________。
在pH＝12时，H2CO3溶液中主要存在的含碳阴离子为________________。
②pH<5时，溶液中H2CO3的pC总是约等于3的原因是_______________________ ________________________________________________________________________。
③一定浓度的NaHCO3和Na2CO3的混合溶液是一种“缓冲溶液”，在这种溶液中加入少量的强酸或强碱，溶液的pH变化不大，其原因是________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________。






































第一单元  弱电解质的电离平衡
参考答案
1．A　  解析：在醋酸中存在CH3COOH[image: ]CH3COO－＋H＋，加入少量硫酸后，c(H＋)增大，溶液酸性增强，pH减小，而平衡左移，c(CH3COO－)变小。 
2．B　  解析：分析题给反应，从“碳酸跟R－反应生成HR”可得出电离能力H2CO3>HR；从“少量CO2生成HCO”可得出电离能力HR>HCO；从“少量CO2生成CO”可得出电离能力HR′<HCO。所以酸性HR比HR′强。
3．C　  解析：酸越弱，其对应的钠盐水解程度就越大，溶液的pH就越大。
4．C　  解析：A中根据pH可知醋酸根离子浓度是10-3 mol·L-1；B中溶液显酸性，所以浓度关系成立；C中如果恰好反应，溶液就显碱性；D中温度不变K值不变。
5．D　  解析：在H2SO3溶液中，存在H2SO3[image: ]H＋＋HSO，HSO[image: ]H＋＋SO，若加入NaOH、Na2O等，pH增大，则c(SO)增大；若加热，H2SO3分解产生SO2，致使SO浓度减小；加水稀释，pH增大，SO浓度减小。
6．B　  解析：醋酸在稀释时会继续电离，则在稀释相同体积的盐酸与醋酸的过程中醋酸中的H＋浓度减小得慢，pH小，A项错误；随着被稀释溶液体积的增大，溶液中离子浓度在减小，B项正确；温度一定，任何稀的水溶液中的Kw都是一定值，C项错误；由于醋酸是弱酸，要使盐酸和醋酸溶液pH相同，醋酸的浓度比盐酸大，D项错误。
7．C　  解析：在冰醋酸中4种酸的电离常数均很小，可以判断其电离都是不完全的，A正确；HClO4的电离常数最大，酸性最强，B正确；在冰醋酸中H2SO4是弱酸，其电离是不完全的，且为分步电离，C错；4种酸在水中都是完全电离而在冰醋酸中呈现不同的电离常数，其酸性得以区分，D正确。
8．D　  解析：①、③的错误是显而易见的，因为随着反应的进行V(H2)只可能增大而不可能减小；②图粗看起来是对的，但要注意等pH的醋酸和盐酸溶液，醋酸的物质的量浓度要比盐酸大得多，与足量的镁反应时，不仅产生的氢气的体积更大，反应更快，而且反应的时间更长，不可能比盐酸更早结束反应；④图看起来好像也对，但要注意到一个细节，在物质的量浓度相同的情况下，醋酸中c(H＋)在反应完成之前都比盐酸中的小，因此其反应速率应该比盐酸中的反应速率小，完全反应时产生相同的氢气，盐酸所用时间比醋酸短，因此④图也是错的。
9．AD　  解析：确定一种酸是弱电解质的方法有很多，主要判断依据有：①其电离是可逆的，电离过程存在电离平衡，该酸与强碱反应生成的正盐的溶液呈中性还是碱性；②在相同条件下，该酸溶液与相同元数的强酸溶液导电能力的强弱比较；③酸溶液的浓度与溶液中的c(H＋)、pH的对应关系；④该酸和相同浓度、同元数的强酸与活泼金属反应置换出H2速率的快慢；⑤该酸和相同pH、同元数的强酸与活泼金属反应置换出H2量的多少；⑥向同pH的强酸和弱酸中，分别加入该酸的钠盐，溶液的pH增大的是弱酸，pH几乎不变的是强酸；⑦同pH的强酸和弱酸，分别稀释相同的倍数(如100倍、1 000倍等)，看溶液的pH变化，等等。本题A项表明HCOOH没有完全电离；D项说明甲酸溶液中自由移动的离子浓度比硝酸溶液中少，也表明HCOOH没有完全电离。
10．BD　  解析：加水促进电离，使n(NH3·H2O)减小，n(OH－)、n(NH)增大，因此c(NH3·H2O)/c(OH－)＝n(NH3·H2O)/n(OH－)减小，虽n(NH)增大，但加水稀释，c(NH)减小。
11．AC　    解析：由于弱酸存在着电离平衡，当加水稀释时，向电离方向移动使得H＋浓度减小变缓，且酸性越弱，减小越缓慢。当稀释1 000倍时，pH没有增大3，则说明是弱酸，a<5，则说明A是弱酸，B减小得更缓慢，说明B酸性更弱，即使A为二元酸，也主要看第一步电离，pH变化和一元弱酸的变化一样。酸在稀释时，如果稀释10n倍，pH增大n单位，说明它是强酸，否则是弱酸，酸越弱，pH增大越慢。
12．(1)b>a>c　(2)b>a＝c
(3)c>a>b　(4)c>a＝b
(5)a＝b＝c　a＝b>c　(6)c>a＝b
解析：盐酸、硫酸、醋酸三种酸在溶液中的电离情况如下：
盐酸是一元强酸，在水溶液中完全电离，不存在电离平衡：HCl===H＋＋Cl－。
硫酸是二元强酸，在水溶液中完全电离，不存在电离平衡：H2SO4===2H＋＋SO。
醋酸是一元弱酸，在水溶液中部分电离，存在电离平衡：CH3COOH[image: ]CH3COO－＋H＋。
(1)设三种酸的物质的量浓度均为x，则盐酸中c(H＋)＝c(Cl－)＝x，硫酸中c(H＋)＝2c(H2SO4)＝2x，醋酸中c(H＋)<c(CH3COOH)，c(H＋)<x，故b>a>c。
(2)“中和NaOH的能力”取决于酸能电离出的H＋的物质的量。由于三种酸溶液的体积相同，物质的量浓度相同，所以三种酸的物质的量相同。由于1 mol H2SO4中和2 mol NaOH,1 mol HCl或1 mol CH3COOH中和1 mol NaOH，故b>a＝c。
(3)由(1)分析可知c(H＋)相同时，c(CH3COOH)最大，c(HCl)次之，c(H2SO4)最小，故c>a>b。
(4)当锌足量时，生成H2体积的大小，决定于可被还原的H＋的总物质的量(包括已电离出的和未电离的)。由于三种酸的c(H＋)相同，体积相同，HCl、H2SO4都是强电解质，在溶液中完全电离，所以H＋的总物质的量HCl与H2SO4相同，故产生H2体积相同。而CH3COOH是弱电解质，在溶液中存在电离平衡CH3COOH[image: ]CH3COO－＋H＋。当c(H＋)减小时，CH3COOH的电离平衡向右移动，不断产生H＋，反应产生的H2体积变大，故c>a＝b。
(5)由于开始时，三者c(H＋)相同，且锌的形状、密度、质量也相同，由影响化学反应速率的因素以及规律可知，反应开始时三者速率相同。随着反应的不断进行，HCl、H2SO4中的H＋不断减少，故反应越来越慢，而CH3COOH随着反应的进行，又不断电离出H＋，则相应c(H＋)较大，反应速率较快，生成相同体积的H2时，时间最短，故开始时反应速率都相同，所需时间a＝b>c。
(6)由于HCl、H2SO4完全电离，加水稀释100倍，H＋的数目不变，c(H＋)都变为原来的，CH3COOH部分电离，随着水的加入，使CH3COOH的电离程度增大，c(H＋)减小的程度较小，故c>a
[bookmark: _GoBack]＝b。
13．③④⑤⑥　解析：①只能证明醋酸具有酸性；②中和反应中，酸、碱的用量与其强弱无关；
③CH3COOK的溶液呈碱性，可证明CH3COO－水解，从而证明CH3COOH为弱酸；④、⑤、⑥均可证明CH3COOH溶液中有电离平衡存在，从而说明CH3COOH为弱酸；⑦为CH3COOH的物理性质，与其酸性强弱无关。
14．(1)0.08
(2)①H＋、HCO　CO、HCO　②CO2本身在水中的溶解度小，pH<5时，溶液呈酸性，上述电离平衡向左移动放出CO2　③在该溶液中加入少量的强酸，H＋与CO结合生成HCO(或使平衡HCO[image: ]H＋＋CO向左移动)，结果溶液中H＋浓度增加得很少；若在溶液中加入少量的强碱，OH－与HCO 结合生成CO(或使平衡HCO[image: ]H＋＋CO向右移动)，结果溶液中的OH－浓度也增加得很少
解析：(1)据电荷守恒规律得：c(Cl－)＋c(HCOO－)＋c(OH－)＝c(Na＋)＋c(H＋)，即n(Cl－)＋n(HCOO－)＋n(OH－)＝n(Na＋)＋n(H＋)，所以n(HCOO－)＋n(OH－)－n(H＋)＝n(Na＋)－n(Cl－)＝(0.10 mol＋0.03 mol)－
0.05 mol＝0.08 mol。
(2)①据图可知，pH＝0～4时，H2CO3溶液中主要存在的离子为H＋、HCO；pH＝12时，H2CO3溶液中主要存在的含碳阴离子为CO 、HCO 。
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