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第二节 水的电离和溶液的pH
第一课时 水的电离
【学习目标】
1.理解水的电离过程和方程式，了解水的离子积常数概念及其应用。
2.掌握影响水电离平衡的因素，包括酸碱抑制和促进电离的原理，以及盐类水解的影响因素和规律。
3.能够运用所学知识解决一些与水电离平衡相关的问题，如分析溶液中的离子种类和浓度，推断溶液的酸碱性等。
4.通过实验探究水电离平衡，培养实验技能和科学探究能力。
【学习重难点】
重点：水的电离和水的离子积常数的影响因素，溶液中 pH 与 c(H+)的定量关系。
难点：加入酸、碱对水的电离平衡的影响
[image: ]【旧知回顾】弱电解质的电离
水溶液中影响电离平衡的因素： CH3COOH       CH3COO - + H+填写下列表格
[image: ]
1、 水的电离实验探究
活动一、水的电离实验
任务1：探究纯水中离子的存在
【知识建构】水分子之间相互作用而电离出水合氢离子与氢氧根，也可简写为水电离出氢离子和氢氧根。
【实验探究】纯水大部分以H2O分子的形式存在，但其中也存在着极少量的离子。
[image: ]
【定义总结】水中没有独立存在的H+，所有的H+必须依附在H2O上，以H3O+的形式存在。
[image: ]
【提问】教师请学生写出水电离的方程式：

任务2.水的电离概念总结
[image: ]【答题要点】
[image: ](1)水是极弱的电解质，水的电离方程式为H2O＋H2O  H3O＋＋OH－或简写为H2O    H＋＋OH－。
(2)25℃时，纯水中c(H＋)＝c(OH－)＝1×10－7_mol·L－1；任何水溶液中，由水电离出的c(H＋)与c(OH－)都相等。
任务2：水的离子积自主学习
【互动学习】分组实验：测量常温下纯水的pH。
【探究结果】
1.1L水中只有1×10-7 mol水发生了电离。可见水的电离程度极其微弱，c(H2O)可视为常数，K电离也是只与温度有关的常数，故c(H+)与c(OH-)的乘积为一个只与温度有关的常数，称为水的离子积常数，用Kw表示。
2.常温时Kw为1×10-14。且Kw表达式中c(H+)与c(OH-)表示的是溶液中总的c(H+)与总的c(OH-)。
【引导学习】教师引导学生对水的离子积知识进行总结
【答题要点】
1.概念：在一定温度下，当水的电离达到平衡时，c(H+)与c(OH-)的乘积是一个常数，称为水的离子积常数，简称为水的离子积，用Kw表示。
2.表达式：Kw＝c(H＋)•c(OH－)     
 25℃时，Kw＝1.0×10－14
3.影响因素：Kw是一个与温度有关的常数，温度升高，Kw增大。
【提问互动】引导学生思考Kw不仅适用于纯水？
【答题要点】适用范围：Kw不仅适用于纯水，也适用于稀的电解质水溶液。在任何水溶液中均存在H＋和OH－，只要温度不变，Kw不变。
【注】在不同溶液中，c(H＋)、c(OH－) 可能不同，但任何溶液中由水电离出的c(H＋)和c(OH－) 总是相等

【练习1】1．室温下，计算下列溶液中水电离出的。

(1)0.01 mol·L－1的盐酸中，＝______________。

(2)pH＝4的亚硫酸溶液中， ＝______________。

(3)pH＝10的KOH溶液中，＝________________。

(4)pH＝4的NH4Cl溶液中，＝____ ___________。

(5)pH＝10的CH3COONa溶液中，＝____________。
2、 水电离的影响因素
活动一：水的电离平衡影响因素的探究
任务1：探究温度升高水的离子积的影响
【答题要点】升高温度，水的电离平衡正向移动，水的离子积常数增大。
【自主学习】引导学生进行实验探究，水的离子积和温度之间的关系
【总结表单】
	改变措施
	平衡移动方向
	对水的电离影响
	Kw
	c水(H+)
	c水(OH-)

	升温
	
	
	
	
	

	降温
	
	
	
	
	


任务2：总结水的离子积受温度影响规律
【答题要点】[image: ]越热越电离
【小组讨论】
<问题1>室温下，0.1 mol·L-1的盐酸中由水电离的c水(H+)是多少？
【答题要点】
1.电离方程式书写：[image: ]
2.找出解题突破典：分析酸溶液中c(H+)的电离来源
[image: ]
3.得出结论：盐酸中c(H+) = 1×10-1 mol/L，根据常温时Kw = 1×10-14得出溶液中c(OH-) = 1×10-13 mol/L，盐酸中OH-全部来自于水的电离，故盐酸中c水(H+) = c水(OH-) = 1×10-13 mol/L。
<问题2>室温下，0.1 mol·L-1的NaOH溶液中由水电离的c水(H+)是多少？
【答题要点】
1.电离方程式书写：[image: ]
2.找出解题突破典：分析酸溶液中c(OH-)的电离来源
[image: ]
3.得出结论：NaOH溶液中H+全部来自于水电离。所以，得出第二组实验中c(H+)=c水(H+)=c水(OH-)=1×10-13 mol/L；
活动二：水电离平衡的影响因素
任务1：水电离的影响因素总结
【答题要点】
1.升高温度，水的电离程度增大，Kw增大。
2.加入酸或碱，水的电离程度减小，Kw不变。
3.加入弱碱阳离子或弱碱阴离子，水的电离程度增大，Kw不变。
任务2：外界条件对水的电离平衡的影响
【答题要点】
	[bookmark: _GoBack]　　 体系变化
条件　　　
	平衡移
动方向
	Kw
	水的电离程度
	c(OH－)
	c(H＋)

	酸
	逆
	不变
	减小
	减小
	增大

	碱
	逆
	不变
	减小
	增大
	减小

	弱碱阳离子或弱碱阴离子
	Na2CO3
	正
	不变
	增大
	增大
	减小

	
	NH4Cl
	正
	不变
	增大
	减小
	增大

	温度
	升温
	正
	增大
	增大
	增大
	增大

	
	降温
	逆
	减小
	减小
	减小
	减小

	其他，如加入Na
	正
	不变
	增大
	增大
	减小



【练习2】常温时，纯水中由水电离出的c(H＋)＝a mol·L－1，pH＝1的盐酸中由水电离出的c(H＋)＝b mol·L－1，0.1 mol·L－1的盐酸与0.1 mol·L－1的氨水等体积混合后，由水电离出的c(H＋)＝c mol·L－1，则a、b、c的关系正确的是(　　)
A．a>b＝c      B．c>a>b       C．c>b>a         D．b>c>a
【练习3】25 ℃时，在等体积的①pH＝0的H2SO4溶液、②0.05 mol·L－1的Ba(OH)2溶液、③pH＝10的Na2S溶液、④pH＝5的NH4NO3溶液中，发生电离的水的物质的量之比是(　　)
A．1∶10∶1010∶109	B．1∶5∶(5×109)∶(5×108)
C．1∶20∶1010∶109	D．1∶10∶104∶109
二、溶液的酸碱性与pH
活动一：溶液酸碱性的探究
任务1：思考讨论溶液酸碱性与pH值之间的关系
【问题1】只有酸溶液中才存在H+，碱溶液中才存在OH-，对吗？溶液的酸碱性由什么决定？
【答题要点】
1.任何水溶液中都存在H+和OH-。
2. 溶液的酸碱性由c(H+)和c(OH-)的相对大小。
【问题2】能否根据pH判断溶液酸碱性？
【答题要点】
1.不可以。因为纯水显中性，但是pH却小于7。
2.可以根据pH判断溶液酸碱性。此时纯水所处温度不是常温，所以pH不是7。用pH判断溶液酸碱性需要知道温度和此温度下的Kw即可。
【知识总结】
要点1：25℃时，pH<7溶液显酸性，pH=7溶液显中性，pH>7溶液显碱性。所以pH判断溶液酸碱性时必须考虑温度外界条件。
要点2：
[image: ]
任务2：溶液pH的测定
(1)pH试纸测定
①使用方法：取一小片试纸放在洁净的玻璃片或表面皿上，用玻璃棒蘸取待测液点在试纸的中央，变色稳定后与标准比色卡对照，即可确定溶液的pH。
②PH试纸使用注意事项：
a. PH试纸测量PH时不能用水润湿；
b. 广泛PH试纸范围是1～14；
c. PH试纸测定溶液的PH都为整数；
PH试纸不能测漂白性溶液或强氧化性溶液的PH。
(2)pH计测定：可精确测定溶液的pH，可读取一位或两位小数。
【提示】常温下，溶液的pH与溶液酸碱性的对应关系：
【试纸卡片】
[image: ]
(3)定性测量——酸碱指示剂
[image: ]
【习题演练】
(1)一定条件下 pH值越大，溶液的酸性越强。(   ) 
(2)强酸溶液的pH值一定小。(     )
(3)pH值等于6的溶液，一定是一个弱酸体系。(    )
(4)pH值相同的强酸和弱酸中c(H+)相同。(    )
(5)在常温下，pH=0的溶液酸性最强，pH=14的溶液碱性最强。(   )
(6) 常温下，由水电离出的c(H+)=10-12mol/L，则溶液pH一定为12。(   )
(7)相同体积和相同pH值的盐酸，醋酸、硫酸中H+的物质的量相等。(   )
【练习4】已知T ℃时水的离子积常数为Kw，该温度下，将浓度为a mol·L－1的一元酸HA与b mol·L－1的一元碱BOH等体积混合，可判定该溶液呈中性的依据是(　　)
A．a＝b
B．混合溶液的pH＝7
C．混合溶液中，c(H＋)＝ mol·L－1
D．混合溶液中，c(H＋)＋c(B＋)＝c(OH－)＋c(A－)
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