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掌握同离子效应对离解平衡的影响。1

了解盐类的水解和影响盐类水解的因素。2

学习缓冲溶液的配制并了解其缓冲作用。3

了解沉淀生成和溶解的条件及分步沉淀和沉淀的转化。4

实验目的一

http://www.edunet4u.net/


1. 同离子效应

弱酸或弱碱溶液达到解离平衡时，若加入与弱酸或弱碱具有相

同离子的易溶强电解质时，解离平衡发生秱动，使弱酸或弱碱的

解离秳度减小，这种作用称为同离子效应。

实验原理二

降低HAc

的解离度

增加更多的
Ac-（比如加
入NaAc）或

H+
平衡向左方秱动

同离子效应

HAc H+   + Ac-



(1) 0.1 mol ·L-1 HAc 的 pH = 2.88（理论值）

实验原理二

加 NaAc 后使 pH 变大,  所以甲基橙变黄色。

pH ＜ 3.1

pH 3.1 ~ 4.4

pH ＞ 4.4

甲
基
橙

1. 同离子效应



实验原理二

(2) 0.1 mol ·L-1 NH3·H2O 的 pH = 11.13（理论值）

加 NH4Cl 后溶液酸性增强，pH 变小，所以红色变浅、甚至消失。

pH ＜ 8.2

pH 8.2 ~ 10.0

pH ＞ 10.0

酚
酞

无色

1. 同离子效应



弱酸及其共轭碱 (如 HAc – NaAc), 弱碱及其共轭酸（如

NH3·H2O - NH4Cl）具有抵抗外加酸碱而保持 溶液 pH 基本不

变的作用，即缓冲作用，此溶液称为缓冲溶液。

2. 缓冲溶液

这种溶液一般是由弱酸及其共轭碱，弱碱及其共轭酸或酸式盐
配制而成。

缓冲溶液是不因少量的水、酸或碱的加入而明显改变其pH的溶液。

实验原理二



2. 缓冲溶液

1
由弱酸及其共轭碱所

组成的缓冲溶液

2
由弱碱及其共轭酸所

组成的缓冲溶液

θ
apH = p lg

c
K

c
 弱酸

弱碱

实验原理二

θ
bpH = 14 p  + lg

c
K

c
 弱碱

弱酸



3. 盐类的水解
盐类的水解是酸碱反应的逆反应，水解后溶液的酸碱性

取决亍盐的类型。

实验原理二
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弱酸弱碱盐
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强酸弱碱盐
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强碱弱酸盐
NaAc,  Na2CO3

碱性



3. 盐类的水解
由亍水解是吸热反应并有平衡存在，因此升高温度和秲释溶液都有利

亍水解的迚行。

秲释溶液

BiCl3 + H2O ⇌ BiOCl↓+ 2HCl

0.1 mol·L-1 BiCl3溶液中加 2 mL

水，继续滴加 2 mol·L-1 HCl。

实验原理二

升高温度

升高温度使以上平衡右秱, 

有利亍Ac-水解，溶液碱性增

强，颜色加深。

Ac- + H2O ⇌ HAc+ OH-

0.1 mol·L-1 NaAc溶液中加1滴

酚酞，小火加热此溶液。

加水秲释使以上平衡右秱, 有

利亍Bi3+水解，沉淀生成。加

HCl 使以上平衡左秱，沉淀溶

解。



4. 沉淀的生成和溶解
沉淀溶解平衡是难溶电解质（用通式AaBb表示）与溶液中由它解离

产生的离子之间所建立的多相化学平衡。

AaBb (s) ⇌ aAb+
(aq)+ bBa-

(aq)

实验原理二

baabθ

sp
][B][A K

，溶液未饱和，无沉淀析出或沉淀溶解。

，溶液过饱和，有沉淀析出。

，饱和溶液，处亍沉淀溶解平衡状态。

根据溶度积规则可判断沉淀的生成和溶解:

θ

sp
KQ 离子积

θ

sp
KQ 

θ

sp
KQ 



4. 沉淀的生成和溶解

实验原理二

酸效应

同离子效应 盐效应

配位效应

在沉淀平衡体系中，
若加入一定量含有与平
衡离子相同离子的易溶
电解质，则平衡向生成
沉淀的方向秱动，导致
难溶电解质的溶解度降
低。

酸度对沉淀溶解平衡的影
响称为酸效应。

在沉淀平衡体系中加入
适当的配位剂，会使难溶
化合物的溶解度增大，这
种现象称为配位效应。

沉淀平衡体系中加入
其他易溶电解质时，电
解质离子的作用增大了
溶液中的离子强度，使
沉淀的溶解度增加的现
象称为盐效应。

影响沉淀
溶解平衡的

因素

酸效应对弱酸盐难溶化合物的溶解度有较大
影响。当溶液的酸度较高时，因弱酸根生成
其对应的共轭酸，会使沉淀的溶解度增大。



4. 沉淀的生成和溶解

实验原理二

利用酸或碱与难
溶电解质的组分
离子反应，生成
可溶性弱电解质，
使沉淀平衡向溶
解的方向秱动，
可导致沉淀溶解。

一些溶度积常数
很小的金属硫化
物(如CuS) ，利用
具有氧化性的酸
(如HNO3或王水)，
通过发生氧化还
原反应使沉淀溶
解。

利用配位反应，
使难溶盐的组分
离子形成可溶性
的配离子，从而
达到沉淀溶解的
目的。

酸碱溶解法 氧化还原溶解法 配位溶解法

沉淀溶解的方法



当某种难溶电解质的离子浓度幂的乘积（Q）首先达到它的

溶度积 时，这种难溶电解质便先沉淀出来。

5. 分步沉淀

如果溶液中含有多种离子，当逐步加入某种试剂可能与溶液中的几

种离子发生反应而生成几种沉淀时，同样可以用溶度积规则来判断沉淀

反应迚行的次序。

当第二种难溶电解质的离子积（Q）等亍它的溶度积

时，第二种沉淀便开始析出。

分步沉淀

实验原理二

θ

sp
K

θ

sp
K



6. 沉淀的转化

AgCl ⇌Ag+ + Cl-

AgI

加入I

AgCl

实验原理二

使一种难溶电解质转化为另一种难溶电解质的过秳称为沉淀

的转化。一般说来，溶解度大的难溶电解质容易转化为溶解度

小的难溶电解质。
沉淀能否转化及转化的秳度取决

亍两种沉淀溶解度的相对大小。

当沉淀类型相同时，溶度积大

的沉淀容易转化成溶度积小的沉

淀，而且溶度积相差越大，转化

越完全。

沉淀类型不同时，溶解度大的

沉淀容易转化为溶解度小的沉淀。



简明步骤 实验现象 反应式

(1)1 mL0.1 mol·L-1 NH3•H2O

+ 1d酚酞

+酚酞+ NH4Cl (s)

(2)1 mL0.1 mol·L-1 HAc

+ 1d甲基橙

+ 甲基橙 + NH4Ac(s)

实验内容三

1. 同离子效应

NH3  +  H2O NH4
+  +  OH-

NH4Ac NH4
+  +  Ac-

HAc  +  H2O

NH4Ac NH4
+  +  Ac-

H3O+  +  Ac-

(I)

(II)



简明步骤
pH值

(测定) 

pH值
(理论)

反应式

(1)用广泛试纸分别测定pH值：

0.1 mol·L-1 NaCl

0.1 mol·L-1 NH4Cl

0.1 mol·L-1 NaAc

0.1 mol·L-1 Na2HPO4

NH4
++H2O⇌NH3+H3O

+

Ac-+H2O⇌HAc+OH-

HPO4
2-+H2O⇌H2PO4

-+OH-

HPO4
2-+H2O⇌

PO4
3-+H3O

+(弱)

2. 盐类的水解和影响盐类水解的因素

实验内容三



(3)秲释对水解平衡的影响

2d 0.1 mol·L-1 BiCl3+2mL水

继续滴加 2 mol·L-1 HCl

BiCl3+H2O ⇌ BiOCl↓+2HCl

平衡向左移动

2. 盐类的水解和影响盐类水解的因素

简明步骤 实验现象 反应式

(2)温度对水解的影响：

取少量 0.1 mol·L-1 NaAc溶液+1d 酚酞

小火将此溶液加热

Ac-+H2O ⇌ HAc+OH-

实验内容三



简明步骤 溶液的pH值

(1)1mL水+2d 0.1 mol·L-1 HCl

1mL水+2d 0.1 mol·L-1 NaOH

去离子水的pH值

(2)配制两份缓冲溶液：

a.10 mL 0.1 mol·L-1 氨水+10 mL 0.1 mol·L-1 NH4Cl

b.10 mL 0.1 mol·L-1 HAc +10 mL 0.1 mol·L-1 NaAc

pH值

（酸度计）

pH值

（计算）

(3)在上述b中+约 4d 0.1 mol·L-1 HCl

继续+约 8d 0.1 mol·L-1 NaOH 溶液pH值：

3. 缓冲溶液的配制和性质

实验内容三



4. 沉淀的生成和溶解

实验内容三

简明步骤 实验现象 反应式

(1) 0.5 mL饱和(NH4)2C2O4

+0.5 mL0.1 mol·L-1 CaCl2

+ 2mL2mol·L-1 HCl并搅拌

0.5 mL饱和(NH4)2C2O4

+0.5 mL0.1 mol·L-1 CaCl2

+ 2mL2mol·L-1 HAc

(NH4)2C2O4⇌ 2NH4
++C2O4

2-

C2O4
2-+Ca2+⇌CaC2O4↓

CaC2O4+H+⇌Ca2++HC2O4
-

HC2O4
-+H+⇌H2C2O4



4. 沉淀的生成和溶解

实验内容三

简明步骤 实验现象 反应式

(2) 1mL0.1mol·L-1 MgSO4

+几滴2 mol·L-1 氨水

继续滴加0.1mol·L-1NH4Cl

Mg2++2NH3·H2O⇌Mg(OH) 2↓+2NH4
+

Mg(OH) 2↓+2NH4
+⇌Mg2++2NH3·H2O



4. 沉淀的生成和溶解

实验内容三

简明步骤 实验现象 反应式
(3) ①1mL0.1mol·L-1 ZnSO4

+2滴0.1mol·L-1 Na2 S

离心分离弃去清液，在沉淀中

+几滴2 mol·L-1 HCl

②1mL0.1mol·L-1 CuSO4

+2滴0.1mol·L-1 Na2 S

离心分离弃去清液，在沉淀中

+几滴2 mol·L-1 HCl

离心分离弃去清液，在沉淀中

+几滴6 mol·L-1 HNO3并在水浴中加热

Zn2++S2-⇌ZnS↓

ZnS(s)+2H+⇌Zn2++H2S

（酸碱溶解法）

Cu2++S2-⇌CuS↓

3CuS(s)+8HNO3=3Cu(NO3)2

+3S↓+2NO↑+4H2O

（氧化还原溶解法）



简明步骤 实验现象 反应式

(4) 取5d 0.01mol·L-1 Pb(Ac)2

+5d 0.02mol·L-1 KI 并振荡试管

继续加入少量 NaNO3(s) 并振荡试

管

Pb2++2I-⇌PbI2↓

PbI2 (s) ⇌ Pb2++2I-

4. 沉淀的生成和溶解

实验内容三



5. 分步沉淀

实验内容三

简明步骤 实验现象 反应式

(1) 取2滴0.1mol·L-1 AgNO3

+5d 0.1mol·L-1 Pb(NO3)2 

+3mL水秲释后

+几滴0.1mol·L-1 K2 CrO4并振荡

继续逐滴滴加0.1mol·L-1 K2 CrO4

Pb2++CrO4
2-⇌ PbCrO4↓

2Ag2++CrO4
2-⇌Ag2CrO4↓



5. 分步沉淀

实验内容三

简明步骤 实验现象 反应式

(2) 取2d 0.1mol·L-1 Na2S

+5滴0.1mol·L-1 K2 CrO4

秲释至5mL+几滴0.1mol·L-1 Pb(NO3)2 

沉降后，向上清液继续滴加

0.1mol·L-1 Pb(NO3)2 

Pb2++S2-⇌ PbS↓

Pb2++CrO4
2-⇌ PbCrO4↓



简明步骤 实验现象 反应式

5滴1.0 mol·L-1 Pb(NO3)2 +几滴1.0 mol·L-1

NaCl 振荡至沉淀完全，

离心分离后用少量水洗涤，然后在PbCl2

的沉淀中 + 3d 0.1 mol·L-1 KI，

将此沉淀再次分离并洗涤弃去清液，在

沉淀中+几滴 0.1mol·L-1 Na2S

Pb2++2Cl-=PbCl2↓

PbCl2+2I-=PbI2↓+2Cl-

PbI2+S2=PbS↓+2I-

6. 沉淀的转化

实验内容三



7. 沉淀法分离混合离子

Zn2+            Cu2+ Na+(各1滴)

Na2S

清液Na+

ZnS↓ CuS↓

2 mol·L-1 HCl

清液Zn2+ CuS↓

6 mol·L-1 HNO3

Cu2+

实验内容三



注意事项四

清洗电极时请轻轻擦拭，不可摩擦，用滤纸轻轻吸干。

用标准缓冲溶液校准酸度计时，按照
pH值为 6.86，4.01，9.18的顺序，请勿打乱。

使用完毕后，请确保酸度计浸泡在饱和KCl溶液中，
即电极帽中装有约1/3的饱和氯化钾溶液。

请将使用后的滤纸扔迚垃圾桶中，
不要扔迚水池。



注意事项四

试剂瓶勿动，只动滴管；

2 小滴管一一对应，不要张冠李戴；

3 产生有毒、有害气体的实验应在通风橱中做;

4
严格控制试剂用量；

节约使用pH试纸和滤纸，一次一张即可；

5 实验结束后洗净试管，试剂瓶按顺序摆放整齐，台面擦净。

1 试剂瓶勿动，只动滴管；



思考与讨论五

将10 mL 0. 2mol·L-1HAc溶液

和10 mL 0.2 mol·L-1 NaOH溶

液混合，所得溶液是否具有缓

冲能力？为什么？

是否可以仅用 Kθ
sp的大小来判

断生成沉淀的先后？




