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第三章第三节
第3课时
盐类水解的应用
导学案                 
知识链接
Hi，在开始挑战之前，先来热下身吧！
盐类水解规律可概括为“有弱才水解，无弱不水解，越弱越水解，都弱双水解，谁强显谁性”。具体理解如下：
（1）“有弱才水解，无弱不水解”是指															。
（2）“越弱越水解”指的是																	。
（3）“都弱双水解”是指																。
（4）“谁强显谁性”是指													。
▪◆学习任务
（一）读教材，首战告捷
让我们一起来阅读教材，并做好色笔区分吧。
（二） 试身手， 初露锋芒
让我们来试试回答下面的问题和小练习吧。
问题1：某些物质水溶液的配制
配制能水解的强酸弱碱盐，通常先						，然后					，得到要配制的浓度。如配制FeCl3溶液：先						，再							。
配制强碱弱酸盐的水溶液，应加入					，抑制弱酸酸根的水解。如配制硫化钠的水溶液时，应先					，再								。
问题2：明矾、三氯化铁等净水

Al3++3H2OAl(OH)3（胶体）+3H+

Fe3++3H2OFe(OH)3（胶体）+3H+
原因：						，可起净水作用。
问题3：苏打洗涤去油污

CO32―+H2OHCO3―+OH―，加热，去油污能力增强。
原因：									，去油污能力增强。
问题4：泡沫灭火器原理
成分：NaHCO3、Al2(SO4)3

NaHCO3水解：HCO3―+H2OH2CO3+OH―碱性

Al2(SO4)3水解：Al3++3H2OAl(OH)3+3H+酸性
原理：																		：
问题5：判断离子能否共存。
弱碱的金属阳离子（如Al3+、Cu2+、Fe3+等）与弱酸的阴离子（如HCO3―、CO32―、SiO32―、AlO2―、F―等）在溶液中不能同时大量共存。因为														。
问题6：．除杂：
（1）采用加热的方法来促进					，使之生成						，以除去溶液中某些金属离子。例如，不纯的KNO3溶液中含有杂质Fe3+，可用加热的方法来除去KNO3溶液中所含的Fe3+。
（2）向MgCl2、FeCl3的混合溶液中加入			以除去FeCl3。
练习1. 为了除去MgCl2酸性溶液中的Fe3+，可在加热搅拌的条件下加入一种试剂，过滤后，再加入适量的HCl，这种试剂是（    ）
A．NH3·H2O    B．NaOH    C．Na2CO3    D．MgCO3

举一反三：
【变式1】下列物质能跟镁反应并生成氢气的是（    ）
A．醋酸溶液    		B．氢氧化钠溶液    
C．氯化铵浓溶液    	D．碳酸钠溶液
　练习2.关于浓度均为0.1 mol/L的三种溶液：①氨水、②盐酸、③氯化铵溶液，下列说法不正确的是（    ）
A．c(NH4+)：③＞①
B．水电离出的c(H+)：②＞①
C．①和②等体积混合后的溶液：c(H+)=c(OH－)+c(NH3·H2O)
D．①和③等体积混合后的溶液：c(NH4+)＞c(Cl－)＞c(OH－)＞c(H+)
（三）攻难关，自学检测
 (
☆
)让我们来挑战吧！你一定是最棒的！
 1．欲使0.1 mol／L的NaHCO3溶液中c(H+)、c(CO32－)、c(HCO3－)都减少，其方法是（    ）
    A．通入二氧化碳气体    B．加入氢氧化钠固体
    C．通入氯化氢气体      D．加入饱和石灰水溶液 (
☆☆
)
2．下列溶液中微粒的物质的量浓度关系正确的是（    ）
A．室温下，向0.01 mol·L―1 NH4HSO4溶液中滴加NaOH溶液至中性：c(Na+)＞c(SO42－)＞c(NH4+)＞c(OH－)=c(H+)
B．0.1 mol·L―1 NaHCO3溶液：c(Na+)＞c(OH－)＞c(HCO3－)＞c(H+)
C．Na2CO3溶液：c(OH―)―c(H+)=c(HCO3―)+2c(H2CO3)
D．25℃时，pH=4.75、浓度均为0.1 mol·L―1的CH3COOH、CH3COONa混合溶液：c(CH3COO―)+c(OH―)＜c(CH3COOH)+c(H+)
（四）找规律，方法总结

考查离子浓度大小比较的知识点比较多，综合性强，在解此类题时不但要全面定性地分析所涉及的化学知识（主要为电离和水解），而且从量的角度相对比较或具体计算有关离子的量，采用以下方法：
（1）淘汰法；
（2）将定性比较转化为定量比较；
（3）将浓度比较转化为物质的量比较；
（4）充分运用三个守恒关系，等量代换。
测一测，大显身手
一、选择题（每小题只有1个选项符合题意）
1．下列溶液中有关粒子的物质的量浓度关系正确的是（    ）。
    A．氯水中2c(Cl2)=c(ClO－)+c(Cl－)+c(HClO)
    B．25℃时，pH=12的NaOH溶液与pH=12的氨水中c(Na+)=c(NH4+)
    C．pH=4的0.1 moL／L的NaHA溶液中c(HA－)＞c(H+)＞c(H2A)＞c(A2－)
    D．等物质的量的Na2CO3、NaHCO3的混合溶液中：c(CO32－)+2c(OH－)=c(HCO3－)+c(H2CO3)+2c(H+)
2．0.02 mol·L－1的HCN溶液与0.02 mol·L－1的NaCN溶液等体积混合，测得溶液中的c(CN－)＜c(Na+)，则下列关系中不正确的是（    ）
    A．c(Na+)＞c(CN－)＞c(OH－)＞c(H+)
    B．c(HCN)+c(CN－)=0.02 mol·L－1
    C．c(CN－)＞c(HCN)
D．c(Na+)+ c(H+)=c(CN－)+c(OH－)
3．下列根据反应原理设计的应用，不正确的是(    )。

    A．CO32－+H2OHCO3－+OH－  用热的纯碱溶液清洗油污

    B．Al3++3H2OAl(OH)3+3H+  明矾净水

    C．TiCl4+(x+2) H2O(过量)TiO2·xH2O↓+4HCl  制备TiO2纳米粉

D．SnCl2+H2OSn(OH)Cl↓+HCl  配制氯化亚锡溶液时加入氢氧化钠
4．有①Na2CO3溶液；②CH3COONa溶液；③NaOH溶液各25 mL，物质的量浓度均为0.1 mol/L，下列说法正确的是（    ）
A．3种溶液pH的大小顺序是③＞②＞①
B．若将3种溶液稀释相同倍数，pH变化最大的是②
C．若分别加入25 mL 0.1 mol/L盐酸后，pH最大的是①
D．若3种溶液的pH均为9，则物质的量浓度的大小顺序是③＞①＞②
5．下列叙述正确的是（    ）
A．将稀氨水逐滴加入稀硫酸中，当溶液的pH=7时，c(SO42－)＞c(NH4+)
B．两种醋酸溶液的物质的量浓度分别为c1和c2，pH分别为a和a+1，则c1=10c2
C．pH=11的NaOH溶液与pH=3的醋酸溶液等体积混合，滴入石蕊溶液呈红色
D．向0.1 mol/L的氨水中加入少量硫酸铵固体，则溶液中c(OH－)/c(NH3·H2O)增大


D．N2 (g)+H2 (g)==NH3 (g)  ΔH=(a+b) kJ·mol－1
二、填空题
6．某二元酸（化学式用H2A表示）在水中的电离方程式是：

    H2A＝H++HA―    HA―H++A2―
试完成下列问题：
（1）Na2A溶液显________（填“酸性”“中性”或“碱性”）理由是________（用离子方程式表示）。
（2）在0.1 mol·L－1的Na2A溶液中，下列粒子浓度关系确的是（    ）
A．c(A2－)+ c(HA－)=0.1 mol·L－1
B．c(H+)=c(OH－)+c(HA－)
C．c(Na+)+c(H+)=c(OH－)+c(HA－)+c(A2－)
D．c(Na+)=2c(A2－)+2c(HA－)
（3）已知0.1 mol·L－1 NaHA溶液的pH=2，则0.1 mol·L－1 H2A溶液中氢离子的物质的量浓度可能________（填“＜”“＞”或“＝”）0.11 mol·L－1。理由是________。
（4）0.1 mol·L－1 NaHA溶液中各种离子浓度由大到小的顺序是________。
参考答案                 
知识链接
盐类水解规律可概括为“有弱才水解，无弱不水解，越弱越水解，都弱双水解，谁强显谁性”。具体理解如下：
（1）“有弱才水解，无弱不水解”是指盐中有弱酸酸根离子或者是弱碱阳离子，才能水解；若没有，则是强酸强碱盐，不发生水解反应。
（2）“越弱越水解”指的是弱酸酸根离子对应的酸越弱，就越容易水解；弱碱阳离子对应的碱越弱，就越容易水解。
（3）“都弱双水解”是指弱酸弱碱盐电离出的弱酸酸根离子和弱碱阳离子都发生水解，且相互促进。
（4）“谁强显谁性”是指当盐中的弱酸酸根离子对应的酸比弱碱阳离子对应的碱更容易电离时，则水解后盐溶液显酸性；反之，就显碱性。　
▪◆学习任务
（二） 试身手， 初露锋芒
问题1：某些物质水溶液的配制
配制能水解的强酸弱碱盐，通常先将盐溶于相对应的酸中，然后加水稀释至刻度，得到要配制的浓度。如配制FeCl3溶液：先将FeCl3溶于稀盐酸，再加水冲稀至所需浓度。
配制强碱弱酸盐的水溶液，应加入少量相对应的强碱，抑制弱酸酸根的水解。如配制硫化钠的水溶液时，应先滴入几滴氢氧化钠，再加水冲稀至所需浓度。
问题2：明矾、三氯化铁等净水

Al3++3H2OAl(OH)3（胶体）+3H+

Fe3++3H2OFe(OH)3（胶体）+3H+
原因：胶体吸附性强，可起净水作用。
问题3：苏打洗涤去油污

CO32―+H2OHCO3―+OH―，加热，去油污能力增强。
原因：加热，促进CO32―的水解，碱性增强，去油污能力增强。
问题4：泡沫灭火器原理
成分：NaHCO3、Al2(SO4)3

NaHCO3水解：HCO3―+H2OH2CO3+OH―碱性

Al2(SO4)3水解：Al3++3H2OAl(OH)3+3H+酸性
原理：当两盐混合时，氢离子与氢氧根离子结合生成水，双方相互促进水解：
Al3++3HCO3―＝Al(OH)3↓+3CO2↑
问题5：判断离子能否共存。
弱碱的金属阳离子（如Al3+、Cu2+、Fe3+等）与弱酸的阴离子（如HCO3―、CO32―、SiO32―、AlO2―、F―等）在溶液中不能同时大量共存。因为两种离子都水解，分别与水电离出的OH―和H+结合，结果互相促进水解，使两种离子都减少。
问题6：．除杂：
（1）采用加热的方法来促进溶液中某些盐的水解，使之生成氢氧化物沉淀，以除去溶液中某些金属离子。例如，不纯的KNO3溶液中含有杂质Fe3+，可用加热的方法来除去KNO3溶液中所含的Fe3+。
（2）向MgCl2、FeCl3的混合溶液中加入MgO以除去FeCl3。
练习1. 
【答案】D

【解析】加入NH3·H2O或NaOH或Na2CO3时，均会引入杂质离子NH4+和Na+，不符合题意。因为原溶液中Fe3+水解：Fe3++3H2OFe(OH)3+3H+，当加入MgCO3后，有MgCO3+2H+＝Mg2++CO2↑+H2O的反应，消耗了H+，使平衡正向移动，生成的Fe(OH)3在加热搅拌条件下发生聚沉，最后可将Fe3+除去。同样加入MgO、Mg(OH)2、MgS也能达到同样效果。
【总结升华】物质提纯的原则是被提纯物质的量尽量不要减少，不要引入新的杂质，要易于分离、复原。
举一反三：
【变式1】
【答案】A、C
　练习2.
【答案】B
【解析】A项，氨水属弱电解质只有部分电离，NH4Cl中NH4+水解的较少，A正确；B项盐酸抑制水电离，NH4Cl促进水电离，B错误；C项根据电荷守恒，c(H+)=c(Cl―)+c(OH―)―c(NH4+)=0.1+c(OH―)―[0.1―c(NH3·H2O)]，即c(H+)=c(OH―)+c(NH3·H2O)，故C项正确；D项溶液显碱性，故D项正确。
（三）攻难关，自学检测 (
☆
)
 1． 
　【答案】D
【解析】CO2与NaHCO3不反应，三种离子皆不会减少；加入NaOH固体后，发生反应HCO3―+OH―＝CO32―+H2O，c(H+)、c(HCO3―)减小，而c(CO32―)增大；通入HCl气体时，因发生反应HCO3―+H+＝CO2↑+H2O而使溶液pH减小，与原NaHCO3溶液相比c(H+)增大；加入石灰水时，发生反应：HCO3―+OH―+Ca2+＝CaCO3↓+H2O而使溶液中三种离子浓度均减小。　 
  (
☆☆
)
2．
【答案】A、C
【解析】A选项中溶液呈中性，则c(H+)=c(OH－)，据电荷守恒有：
c(Na+)+ c(H+)+c(NH4+)= c(OH－)+2c(SO42―)
所以c(Na+)+ c(NH4+)=2c(SO42―)
由于NH4+水解使c(NH4+)＜c(Na+)，从而有c(Na+)＞c(NH4+)，A正确。
B选项中NaHCO3溶液显碱性，但c(OH－)比c(HCO3―)小，B不正确。
C选项中在Na2CO3溶液中，由质子守恒得
c(OH－)= c(H+)+ c(HCO3―)+2c(H2CO3)，
所以c(OH－)―c(H+)= c(HCO3―)+2 c(H2CO3)，C正确。
D选项中pH=4.75，说明c(H+)＞c(OH－)
又c(Na+)+ c(H+)=c(CH3COO―)+ c(OH－)
所以c(Na+)＜c(CH3COO―)。
据已知有2c(Na+)= c(CH3COO―)+c(CH3COOH)
得c(Na+)＞c(CH3COOH)结合c(Na+)+ c(H+)= c(CH3COO―)+ c(OH－)
得c(CH3COOH)+ c(H+)＜c(CH3COO―)+ c(OH－)，D不正确。　　　　　　　　　　　　　　
（四）找规律，方法总结
考查离子浓度大小比较的知识点比较多，综合性强，在解此类题时不但要全面定性地分析所涉及的化学知识（主要为电离和水解），而且从量的角度相对比较或具体计算有关离子的量，采用以下方法：
（1）淘汰法；
（2）将定性比较转化为定量比较；
（3）将浓度比较转化为物质的量比较；
（4）充分运用三个守恒关系，等量代换。
测一测，大显身手
【答案与解析】
1．B 



【解析】在氯水中存在多个平衡，主要有：Cl2(g)Cl2(aq)，Cl2(aq)+H2OHCl+HClO，HClO H++ClO―和水的电离平衡等，在氯水中氯元素主要以Cl2的形式存在，A项错；由电荷守恒可知B项正确；pH=4的0.1 mol·L―1的NaHA溶液中，HA―的电离大于水解，即c(A2―)＞c(H2A)，C项错；等物质的量的Na2CO3、NaHCO3的混合溶液中，由电荷守恒可得：c(Na+)+c(H+)=c(HCO3―)+2c(CO32―)+c(OH―)，由物料守恒得：2c(Na+)=3[c(HCO3―)+ c(CO32―)+c(H2CO3)]，据此推出
c(HCO3―)+3c(H2CO3)+2c(H+)=c(CO32―)+2c(OH―)，D项错。
2．C
【解析】根据电荷守恒判断CN―的水解程度大于HCN的电离程度。
3．D  
【解析】纯碱溶液能用于清洗油污的原因是其水解呈碱性，A项正确；明矾用作净水剂的原理是Al3+水解生成的Al(OH)3胶体具有较强的吸附能力，能吸附水中的悬浮杂质，达到净水的效果，B项正确；C项利用TiCl4水解生成TiO2纳米粉，正确；为防止SnCl2的水解，在配制SnCl2溶液时应加入盐酸，而不是氢氧化钠。D项错误。
4．C
【解析】等浓度的三种溶液：①Na2CO3溶液；②CH3COONa溶液；③NaOH，①、②均为强碱弱酸盐，③为一元强碱，且由于酸性CO3-＜CH3COOH，所以三溶液pH由大到小的顺序应为：③＞①＞②，A错。若将三溶液稀释相同的倍数，pH变化最大的是一元强碱溶液③，B错。若分别加入25 mL 0.1 mol/L盐酸，三溶液分别变成①NaHCO3溶液、NaCl溶液；②CH3COOH溶液、NaCl溶液；③NaCl溶液，所以pH最大的是①，C选项正确。D．若3种溶液的pH均为9，则物质的量浓度的大小顺序是②＞①＞③，所以D选项错误。本题应选C。
5．C
【解析】A选项中，将稀氨水逐滴加入稀硫酸中，当溶液的pH=7时，溶液显中性，所以应有：2c(SO42－)＞c(NH4+)，A选项错误。
B选项中，由于醋酸是弱电解质，所以浓度越小电离程度越大，若两种醋酸溶液的物质的量浓度分别为c1和c2，pH分别为a和a+1，所以应有c1＜10c2，B选项错误。
C选项中，pH=11的NaOH溶液与pH=3的醋酸溶液等体积混合时，溶液中的H+和OH-恰好反应，但由于醋酸会进一步电离，所以溶液显酸性，滴入石蕊溶液会呈红色，C选项正确。
D选项中，向0.1 mol/L的氨水中加入少量硫酸铵固体，NH4+浓度会增大从而抑制NH3·H2O的电离，所以溶液中c(OH－)/c(NH3·H2O)会减小，D选项错误。


6．（1）碱性  A2―+H2OHA―+OH―    （2）B、C
（3）＜  H2A第一步电离出的H+抑制了HA―的电离
（4）c(Na+)＞c(HA－)＞c(H+)＞c(A2－)＞c(OH―)
【解析】（1）从H2A的电离方程式来看，第一步是完全电离的，第二步是部分电离的，故可认为HA―为弱酸酸根离子，因此Na2A是强碱弱酸盐，溶液呈碱性。
（2）在0.1 mol·L―1 Na2A的溶液中存在的阳离子有：Na+、H+，阴离子有OH―、A2―、HA―，但不存在H2A分子。
电荷守恒：c(Na+)+c(H+)=c(OH―)+c(HA―)+2c(A2―)，
物料守恒：c(Na+)=2c(A2―)+2c(HA―)=0.2 mol·L―1，
整理得：c(OH―)=c(H+)+c(HA―)。
（3）0.1 mol·L―1 H2A中存在：

H2A＝H++HA―，HA―H++A2―
由于H2A电离出的H+能抑制HA―的电离，故溶液中的c(H+)小于0.11 mol/L。
                                                                                

（4）根据守恒定律即可判断各离子浓度大小。
学科网（北京）股份有限公司
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