
2024 届高三化学二轮复习——水溶液中的离子反应与平衡

一、单选题

1．下列能影响水的电离平衡，并使溶液中的    H OHc c  的操作是（　　）

A．向水中加氢氧化钡固体 B．将纯水加热至 100℃

C．向水中投入少量的钠 D．向水中加入少量 4NaHSO

2．某同学用 0.1000 1mol L NaOH 溶液滴定未知浓度的盐酸，操作如下：①用蒸馏水洗涤碱式滴定管

后，注入 NaOH 溶液至“0”刻度线以上；②固定好滴定管并使滴定管尖嘴充满液体；③调节液面至“0”或

“0”刻度线以下，并记录读数；④用量筒量取 20.00mL 盐酸，转移至锥形瓶中，加入几滴酚酞溶液；⑤

向其中滴加 NaOH 溶液并不断摇动锥形瓶，眼睛时刻注视滴定管中的液面变化：⑥当看到滴入半滴

NaOH 溶液后，溶液变成红色即停止滴定，记录读数。实验中存在的错误有几处？（　　）

A．3 B．4 C．5 D．6

3．在一定温度下，当 2Mg(OH) 固体在水溶液中达到平衡：      2
2Mg(OH) s Mg aq 2OH aq ƒ ，

要使 固体减少而  2c Mg 
不变，可采取的措施是（　　）

A．加 4MgSO 固体 B．加盐酸 C．加少量水 D．加 NaOH 固体

4．下列物质中，含有自由移动的 Cl-的是（　　）

A．NaClO3溶液 B．CaCl2溶液 C．KCl 晶体 D．液态氯化氢

5．下列说法中正确的是（　　）

A．钡中毒患者可尽快使用苏打溶液洗胃，随即导泻使 Ba2+转化为 BaCO3 而排出

B．珊瑚虫从周围海水中获取 Ca2+和 HCO3﹣，经反应形成石灰石（CaCO3）外壳，逐渐形成珊瑚

C．水中的 Mg（HCO3）2、Ca（HCO3）2，受热易分解生成难溶性的 MgCO3、CaCO3，故水垢的主

要成分是 MgCO3、CaCO3

D．使用含氟牙膏预防龋齿利用了盐类水解的原理

6．25℃时，水的电离达到平衡： 2H O H OH ƒ ； H 0V ，下列叙述正确的是（　　）

A．向水中加入稀氨水，平衡逆向移动，  c OH
降低

B．将水加热， wK 增大，pH 不变

C．向水中加入少量固体 CH3COONa，平衡逆向移动，  c H
降低

D．向水中加入少量固体硫酸氢钠， 增大， 不变

2Mg(OH)

 c H
wK



7．室温下，关于浓度均为 0.1mol•L﹣1的盐酸和醋酸溶液，下列说法错误的是（　　） 

A．分别加水稀释 10 倍后，醋酸的 pH 大

B．两者分别与形状大小完全相同的 Zn 发生反应，开始时盐酸中反应速率快

C．等体积的两溶液分别与相同浓度的 NaOH 溶液反应至中性，盐酸消耗的 NaOH 溶液体积大

D．等体积的两种溶液分别与足量的 Zn 发生反应，醋酸中产生的 H2多

8．下列说法中正确的是（　　）

A．在 100℃时，pH 约为 6 的纯水呈酸性

B．在常温下，将 61 10 mol/L 盐酸溶液稀释 100 倍，所得溶液的 pH 为 8

C．在常温下，当水电离出的  Hc 
为 121 10 mol/L 时，此溶液的 pH 可能为 2 或 12

D．当 pH＝1 的氢氧化钠溶液和氨水各 1mL 分别稀释 100 倍，所得氨水的 pH 略小

9．下列说法正确的是（   ）

A．氯化钡水溶液的 pH 小于 7

B．碳酸钠溶液中 c(Na+)≠2c(CO3
2-)

C．利用氯化铜水解可制取氢氧化铜

D．NaHSO4由于水解作用使溶液呈酸性

10．已知水中存在如下平衡：H2O＋H2O⇌H3O＋＋OH－  ΔH>0，现欲使平衡向右移动，且所得溶液呈酸

性，选择的方法是（　　）   

A．加热水至 100℃[其中 c(H＋)＝1×10－6mol/L]

B．向水中加入 NaHSO4

C．向水中加入 Cu(NO3)2

D．在水中加入 Na2SO3

11．下列物质溶于水后溶液显酸性的是（）   

A．NaHCO3 B．NH4NO3 C．Na2SO4 D．CH3OH

12．NA表示阿伏加德罗常数，下列说法错误的是（　　）  

A．25℃时，1LpH=13 的 Ba(OH)2和 BaCl2混合溶液中含有的 OH-数目为 0.1NA

B．1mol 碘蒸气和 1mol 氢气在密闭容器中充分反应，生成的碘化氢分子数小于 2NA

C．100mL0.1mol·L-1的 NaOH 水溶液中含有的氧原子数为 0.01NA

D．月壤中含有 3He，6g3He 含有的中子数为 2NA

13．下列说法正确的是（　　）  

A．25℃，向蒸馏水中加入 NaCl、NH4Cl、CH3COONa 均能促进水的电离

B．物质燃烧放出的热量就是该物质的燃烧热



C．等质量的锌粒分别投入到过量等 pH 等体积的盐酸、醋酸中，醋酸中的平均反应速率快

D．电解质溶液导电的过程就是其电离的过程

14．已知：pM=-lgc(Mn+ )，且假设 c(Mn+)≤10-6 mol·L -1时，认为该金属离子已沉淀完全。常温下，金属离

子(Mn+)浓度的负对数 pM 随溶液 pH 变化的关系如图所示。下列说法正确的是（　　）

A．常温下，Ksp[Cu(OH)2]＞ Ksp[Mg(OH)2]

B．可以通过调节溶液 pH 的方法分步沉淀 Cu2+和 Fe2+

C．除去 Cu2+中少量 Fe3+，可控制溶液 3≤pH＜4

D．pM 与 Ksp之间的关系式为 pM=lgKsp- nlgc(OH- )

15．下列实验不能达到预期目的的是（　　）

序号 实验操作 实验目的

A
向含有 AgCl 和 AgNO3的浊液中滴加 Na2S 溶液，有

黑色沉淀生成
证明 Ksp(Ag2S)sp(AgCl)

B 将饱和 FeCl3溶液滴入沸水中，溶液变红褐色 制备 Fe(OH)3胶体

C 配制 FeCl2溶液时，向溶液中加入少量 Fe 和稀盐酸 抑制 Fe2+水解和防止 Fe2+被氧化

D 将充满 NO2的密闭玻璃球浸泡在热水中 研究温度对化学平衡移动的影响

A．A B．B C．C D．D

16．下列应用未涉及到盐类水解的是（　　）

A．用热的纯碱清洗油污

B．泡沫灭火器的使用原理

C．草木灰不宜与铵盐氮肥混合施用

D．用醋酸清洗保温瓶里的水垢

17．一定温度下，在冰醋酸加水稀释的过程中，溶液的导电能力(I)随着加入水的体积 V 变化的曲线如图

所示。下列说法正确的是（　　） 



A．a、c 两点 pH 不同

B．向 c 溶液中加水，溶液中所有离子浓度都减小

C．误用湿润的 pH 试纸测 b 点 pH 结果偏小

D．c(CH3COO-)/c(CH3COOH)b 点大于 c 点

18．能正确表示下列反应的离子方程式的是（　　）

A．铝溶解在 NaOH 溶液中： 2 22Al 2OH 2AlO 3H    

B． 3NaHCO 的水解：
2

3 2 3HCO H O CO  

C． 3 4Fe O 溶于硝酸反应：
3

3 4 2Fe O 6H 2Fe 3H O   

D．向氢氧化镁固体中滴加硫酸铁溶液：    3 2
2 3

2Fe 3Mg OH 2Fe OH 3Mg   

19．25℃时，某溶液中由水电离出的 c(OH－)=1×10－13 mol/L，该溶液中一定不能大量共存的离子组是

（　　）   

A．NH4
+ 、Fe3+ 、SO4

2－ 、Cl－

B．CO3
2－ 、PO4

3－ 、K+ 、Na+

C．HPO4
2－ 、 Na+ 、 HSO3

－、K+

D．Na+ 、SO4
2－ 、NO3

－ 、Cl－

20．下列说法正确的是（　　） 

A．根据溶液中有 CH3COOH、CH3COO－和 H＋即可证明 CH3COOH 达到电离平衡状态

B．根据溶液中 CH3COO－和 H＋的物质的量浓度相等可证明 CH3COOH 达到电离平衡状态

C．当 NH3·H2O 达到电离平衡时，溶液中 NH3·H2O、NH 和 OH－的浓度相等

D．H2CO3是分步电离的，电离程度依次减弱

二、综合题

21．为测定某品牌洗厕精的酸(盐酸)含量，某学生欲用已知物质的量浓度的 NaOH 溶液来测定该洗厕精

(盐酸)的物质的量浓度时，选择酚酞作指示剂。请填写下列空白：

（1）碱式滴定管的使用方法，正确步骤的先后顺序为　     　(填字母)。



A.用 NaOH 溶液润洗仪器并加入 NaOH 溶液

B.放出 NaOH 溶液进行滴定

C.调节起始读数

D.查漏，再水洗 2~3 遍

（2）用标准的 NaOH 溶液滴定待测的盐酸时，左手控制碱式滴定管的玻璃球，右手摇动锥形瓶，眼

睛应注视　                       　。

（3）若滴定开始和结束时，碱式滴定管中的液面如图所示，则所用 NaOH 溶液的体积为

　     　mL。

（4）某学生根据三次实验分别记录有关数据如下表：

0.1000mol ∙L- 1NaOH 溶液的体积/mL滴定次

数

待测盐

酸的体

积/mL

滴定前刻度 滴定后刻度 溶液体积

第一次 25.00 2.00 28.15 26.15

第二次 25.00 1.50 29.50 28.00

第三次 25.00 0.20 26.55 26.35

请选用其中合理的数据计算该洗厕精中酸(盐酸)的物质的量浓度：c(HCl)=　              　。

（5）分析下列操作对所测洗厕精的酸(盐酸)的浓度的影响：

A．若取待测液时，开始仰视读数，后俯视读数，则　     　(填“偏大”、“偏小”或“无影响”， 下

同)；

B.若碱式滴定管在滴定前有气泡，滴定后气泡消失，则　     　。

22．常温下，有四种溶液： 

①0.1 mol·L-1 CH3COOH 溶液　②0.1 mol·L-1 CH3COONa 溶液　③0.1 mol·L-1 NaHSO3溶液④0.1 

mol·L-1 NaHCO3溶液

（1）溶液①的 pH　     　（填“>”“<”或“=”）7，溶液中离子的电荷守恒关系式

是　                        　。 

（2）溶液②呈　     　（填“酸”“碱”或“中”）性。其原因是　                                             　

（用离子方程式和适当的叙述说明）。



（3）下列有关①和②两种溶液的说法正确的是　     　（填字母）。

a. 两种溶液中 c(CH3COO-) 都等于 0.1 mol·L-1

b. 两种溶液中 c(CH3COO-) 都小于 0.1 mol·L-1

c. CH3COOH 溶液中 c(CH3COO-) 小于 CH3COONa 溶液中 c(CH3COO-)

（4）NaHSO3溶液的 pH<7，NaHCO3溶液的 pH>7，则 NaHSO3溶液中 c（H2SO3）　     　（填

“>”“<”或“=”，下同）c( 2
3SO   )，NaHCO3溶液中 c(H2CO3)　     　c（ 2

3CO   ）。 

23．铋(Bi)与氮同族，氯氧化铋(BiOCl)广泛用于彩釉调料、塑料助剂、油漆调色、生产金属铋等。一种

以用火法炼铜过程产生的铜转炉烟尘(除含铋的化合物之外，还有 CuSO4、ZnSO4、CuS、Fe2O3、PbSO4

及 As2O3)制备高纯氯氧化铋的工艺流程如下：

请回答：

（1）BiOCl 中 Bi 元素的化合价为　     　。

（2）向“酸浸”所得“浸液 1”中加入 Zn 粉，主要目的是　               　。

（3）“浸铜”时，有单质硫生成，其反应的离子方程式为　                                 　。

（4）“浸铋”时，温度升高，铋的浸出率降低，其原因

为　                                   　。

（5）“沉铋”时需控制溶液的 pH=3.0，此时 BiCl3发生反应的化学方程式

为　                                 　。

（6）“除铅、砷”时，可以采用以下两种方法：

①加入改性羟基磷灰石固体(HAP)：浸液 2 与 HAP 的液固比(L/S)与铅、砷去除率以及后续沉铋量的

关系如下表：

L/S 125∶1 50∶1 25∶1 15∶1

Pb2+去除率/% 84.86 94.15 95.40 96.83

As3+去除率/% 98.79 98.92 98.34 99.05

m(沉铋)/g 2.34 2.33 2.05 1.98

实验中应采用的 L/S=　     　。

②铁盐氧化法：向浸液 2 中加入 Fe2(SO4)3，并调节 pH，生成 FeAsO4沉淀。当溶液中 c(AsO4
3-)=1×10-

9 mol/L，且不产生 Fe(OH)3沉淀，此时溶液的 pH 为　     　。(已知：1g2=0.3；FeAsO4、Fe(OH)3的



Ksp分别为 5×10-21、4×10-38。)

24．今有 a·盐酸  b·硫酸  c·醋酸三种酸：

（1）在同体积，同 pH 的三种酸中，分别加入足量的 NaHCO3粉末， 在相同条件下产生 CO2的体积

由大到小的顺序是　     　。（用 a、b、c 表示，下同）   

（2）完全中和含等物质的量的 NaOH 的溶液，消耗相同 pH 的上述三种酸溶液的体积由大到小的顺序

是　     　；   

（3）完全中和含等物质的量的 NaOH 的溶液，消耗相同物质的量浓度的上述三种酸溶液的体积由大

到小的顺序是　     　；   

25．以工业制立德粉后的铅锌废渣（主要成分为 ZnO 和 PbSO4，杂质含 Si、Fe、Cu、Cd 等元素）为原

料，可以制活性氧化锌和黄色颜料铅铬黄，工业流程如图所示：

已知：Ksp(PbSO4)=1.6×10-8，Ksp(PbCO3)= 7.4×10-14

（1）“碱浸”过程中 PbSO4发生反应的离子方程式

为　                                               　，气体 A 的化学式为　     　。

（2）“酸浸”过程中 pH 不宜过低，若 pH 过低，可能出现的问题

是　                                              　。

（3）“沉降 I”过程中发生反应的离子方程式为　                                    　。

（4）滤液 D 中溶质的主要成分为　          　，为制得较为纯净的 ZnO，“煅烧”之前应该进行的

操作 I 是　           　。

（5）以 1t 含锌元素 10%的铅锌废渣为原料，制得活性氧化锌 113.4kg，依据以上数据　     　（填

“能”或“不能”）计算出锌元素的回收率。若能，写出计算结果，若不能，请说明理

由　                                                                                                      　

。



答案解析部分

1．【答案】D

【解析】【解答】A、向水中加氢氧化钡固体，氢氧化钡电离产生氢氧根，抑制水的电离，同时

   H OHc c  ，故 A 不符合题意；

B、将纯水加热至 100℃，促进水的电离，纯水中始终存在    H OHc c  ，故 B 不符合题意；

C、向水中投入少量的钠，钠和水反应生成氢氧化钠和氢气，水的电离被抑制，同时 ，

故 C 不符合题意；

D、向水中加入少量  ，  电离产生的氢离子抑制水的电离， 溶液中的

 ，故 D 符合题意；

故答案为：D。

【分析】酸或碱抑制水的电离，含有弱离子的盐水解促进水的电离，  时溶液呈酸性。

2．【答案】B

【解析】【解答】某同学用 0.1000 NaOH 溶液滴定未知浓度的盐酸，操作如下：

①用蒸馏水洗涤碱式滴定管后，应注入 NaOH 溶液润洗 2 到 3 次、再注入该 NaOH 溶液至“0”刻度线以

上，说法不符合题意、①选；

②固定好滴定管并使滴定管尖嘴充满液体，说法符合题意，②不选；

③调节液面至“0”或“0”刻度线以下，并记录读数，说法符合题意，③不选；

④量筒是粗量器、不能用量筒，应该用酸式滴定管量取 20.00mL 盐酸，转移至锥形瓶中，加入几滴酚酞

溶液，说法不符合题意、④选；

⑤向其中滴加 NaOH 溶液并不断摇动锥形瓶，眼睛注视锥形瓶内溶液颜色的变化，说法不符合题意、

⑤选；

⑥当看到滴入半滴 NaOH 溶液后，溶液变成红色，不能即停止滴定，若无色变成浅红色、30 秒内不褪

色，再停止滴定，记录读数，说法不符合题意、⑥选；

综上，共有 4 处不符合题意；

故答案为：B。

【分析】①滴定管用蒸馏水洗完后，必须润洗，否则标准液的浓度减小；

②固定好滴定管并使滴定管尖嘴充满液体，是赶气泡的操作；

③调节液面至“0”或“0”刻度线以下，并记录读数，是记录滴定前体积数据的操作；

   H OHc c 

4NaHSO 4NaHSO

   H OHc c 

   H OHc c 

1mol L



④量筒精确度为 0.1mL；

⑤滴定时眼睛应注视锥形瓶内溶液颜色的变化；

⑥如果溶液颜色变化且半分钟内不变色，可说明达到滴定终点。

3．【答案】C

【解析】【解答】A、加入 MgSO4固体，溶液中 c(Mg2＋)增大，平衡逆向移动，Mg(OH)2固体质量增加，

A 不符合题意。

B、加入盐酸，H＋与 OH－反应，使得平衡正向移动，Mg(OH)2固体质量减小，但溶液中 c(Mg2＋)增大，B

不符合题意。

C、加少量水，平衡正向移动，Mg(OH)2固体质量减小，但所得溶液仍为 Mg(OH)2饱和溶液，因此溶液

中 c(Mg2＋)不变，C 符合题意。

D、加入 NaOH 固体，溶液中 c(OH－)增大，平衡逆向移动，Mg(OH)2固体质量增加，溶液中 c(Mg2＋)减

小，D 不符合题意。

故答案为：C

【分析】A、加入 MgSO4固体，溶液中 c(Mg2＋)增大。

B、加入盐酸，平衡正向移动，c(Mg2＋)增大。

C、加水稀释，促进 Mg(OH)2电离，但溶液中 c(Mg2＋)不变。

D、加入 NaOH 固体，平衡逆向移动，c(Mg2＋)减小。

4．【答案】B

【解析】【解答】A、NaClO3在水中发生电离：NaClO3=Na＋＋ClO3
－，无法产生自由移动的 Cl－，A 不符

合题意。

B、CaCl2在水中发生电离：CaCl2=Ca2＋＋2Cl－，可以产生自由移动的 Cl－，B 符合题意。

C、KCl 晶体中 K＋和 Cl－以离子键的形式结合，无法形成自由移动的例子，C 不符合题意。

D、液态氯化氢中存在 HCl 分子，不存在可自由移动的 Cl－，D 不符合题意。

故答案为：B

【分析】结合选项所给物质在水中的电离分析。

5．【答案】B

【解析】【解答】A、碳酸钡能溶于胃酸，使用苏打溶液洗胃，不能形成碳酸钡沉淀，应该用硫酸钠转化

为难溶于酸的硫酸钡沉淀，故 A 错误；

B、碳酸氢钙易分解为碳酸钙，故 B 正确；



C、 水中的 Mg（HCO3）2、Ca（HCO3）2受热易分解生成难溶性的 MgCO3、CaCO3，当加热时 MgCO3

易水解转化为 Mg（OH）2，水垢的主要成分是 Mg（OH）2、CaCO3，故 C 错误；

D、使用含氟牙膏，会使 Ca5（PO4）3OH 转化为 Ca5（PO4）3F ， Ca5（PO4）3F 的溶解度比 Ca5（PO4）

3OH 更小， 利用的是沉淀转化原理，故 D 错误；

故答案为：B。

【分析】A、碳酸钡能溶于盐酸；

B、碳酸氢钙不稳定易分解；

C、水垢的主要成分为氢氧化镁和碳酸钙；

D、含氟牙膏预防龋齿利用沉淀转化原理。

6．【答案】D

【解析】【解答】A.向水中加入稀氨水，氢氧根离子浓度增大，故 A 不符合题意；

B.加热，电离增强，浓度增大，pH 变小，故 B 不符合题意；

C. 向水中加入少量固体 CH3COONa ，导致平衡向右移动，氢离子浓度降低，故 C 不符合题意；

D.加入硫酸氢钠，氢离子浓度增大，K 不变，故 D 符合题意；

故答案为：D

【分析】A.加入碱，逆向移动，氢氧根离子浓度增大；

B.K 增大，pH 减小；

C.加入醋酸钠，结合氢离子，平衡右移；

D.加入硫酸氢钠，氢离子浓度增大，K 不变。

7．【答案】D

【解析】【解答】A.加水稀释 100 倍后，盐酸溶液的 pH 增大 2 各单位，醋酸是弱酸，氢离子浓度小，PH

大于盐酸，故 A 不符合题意； 

B.、体积相同，浓度均为 0.1mol•L-1的盐酸和醋酸两种溶液中，醋酸是弱电解质存在电离平衡，溶液中的

氢离子浓度小于盐酸中的氢离子浓度，所以加入锌时，盐酸的反应速率要快于醋酸，故 B 不符合题意；

C.若等体积的两溶液分别与相同浓度的 NaOH 溶液恰好中和，盐酸反应生成氯化钠，溶液 pH=7，醋酸反

应生成醋酸钠，醋酸钠发生水解反应使溶液 pH＞7，则反应至中性时，醋酸不能完全反应，必有盐酸消

耗的 NaOH 溶液体积大于醋酸，C 不符合题意；

D.体积相同，浓度均为 0.1mol•L-1的盐酸和醋酸两种溶液溶质物质的量相同，都是一元酸，和 Zn 反应生

成 H2相同，故 D 符合题意。

故答案为：D。

【分析】相同物质的量浓度的盐酸和醋酸，都是一元酸，可以提供的 H+
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