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第六章溶液化学 PPT 中练习题参考答案

6.2 下列几种溶液中,蒸气压最低的是( C )
(A)1 mol·kg-1 NaCl (B)1 mol·kg-1 HAc
(C)1 mol·kg-1 H2SO4 (D)1 mol·kg-1 CO(NH2)2

6.3 同温下, 渗透压最大的水溶液是( A )
(A) 0.01 mol·kg-1 Ba(NO3)2 (B) 0.01 mol·kg-1 KNO3

(C) 0.01 mol·kg-1 HCOOH (D) 0.01 mol·kg-1 蔗糖溶液

6.5 指出下列物质哪些是酸,哪些是碱,哪些既是酸又是碱(两性),并写出它们对应

的共轭碱或酸的形式.
H2SO4；CO32-；HCO3-；H2O；NH3；NO2-；H2PO4-；Fe(H2O)63+.

解：质子酸：H2SO4(共轭碱 HSO4-)；Fe(H2O)63+(共轭碱[Fe(OH)(H2O)5]2+)；
质子碱：CO32-(共轭酸 HCO3-)；NO2-(共轭酸 HNO2)；
两性物质：HCO3-；H2O；NH3；H2PO4-；

共轭酸：H2CO3；H3O+；NH4+； H3PO4；

共轭碱：CO32-；OH-；NH2-；HPO42-

6.6 根据酸碱电子理论，判断 BF3在下列两个反应中所起的作用。

（1）SbF5+ BF3== SbF6- + BF2+

（2）KF + BF3== K++ BF4-

在(1)反应中它是_电子(路易斯)碱__；在(2)反应中它是__电子(路易斯)酸__。

6.7 NH3、Cu2+、HCO3-、Cl 四种分子和离子中，

（1）既是质子酸又是质子碱有 NH3和 HCO3- ；它们对应的共轭酸和共轭碱是

_ NH3的共轭酸为 NH4+，其共轭碱为 NH2-；HCO3-的共轭酸为 H2CO3，其共轭碱

为 CO32-。__；
（2）既是 Lewis(电子)碱又是质子碱的有 NH3和 Cl ；

（3）是 Lewis酸而不是质子酸有 Cu2+ ；

（4）是质子酸而不是 Lewis酸的是 HCO3-

6.8 根据软硬酸碱概念，下列物质属软酸的是（ B ）

(A)H+ (B) Ag+ (C) NH3 (D) AsH3
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6.9 请用软硬酸碱理论解释为什么 Hg 在自然界中以辰砂(组成为 HgS)矿形式存

在?
解：因 Hg2+为软酸，与软碱 S2-结合形成的酸碱配合物 HgS非常稳定，所以在自

然界中 Hg以辰砂矿形式存在。

6.10 已知 1mol·L-1的 HCl和 1mol·L-1的 HAc溶液,问:
A：它们的酸的浓度如何？

B：它们的溶液酸度如何？

C：它们的 pH值又如何？

D：上述溶液均稀释 1倍，其酸的浓度，溶液酸度和 pH值均如何变化?
解：A:它们酸的浓度相等；

B：溶液的酸度不等

C：它们的 pH值不等，HCl溶液的 pH值小于 HAc溶液；

D：对于 HCl溶液，稀释 1倍，氢离子浓度也稀释 1倍。但 HAc却不是这样，

氢离子浓度变为为原来的 5.0 倍。

6.12 将 2.0 mL 0.10 mol·L-1HCl加入 48.0 mL水中配成溶液, 测得该溶液的 pH与

某弱酸HA(Kaθ=4.0×10-5)溶液的 pH完全相同,求弱酸HA的浓度是多少?如果NaA
溶液的 pH=9.00, 此溶液的浓度是多少?
解：HCl溶液的浓度为：

2.0×0.10/(2+48)=0.0040(mol·L-1), 即
[H+]=0.004(mol·L-1)

由 cK θ
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6.14 在硫化氢溶液中,同时存在以下几个平衡:
H2S == H+ + HS- （1）
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HS- == H+ + S2- （2）
H2S == 2H+ + S2- （3）
H2O == H+ + OH- （4）
HS- + H2O == H2S + OH- （5）

问:(1)体系中哪个平衡占主导?
(2)上面的(1)至(4)式中均出现 H+,这些氢离子的浓度是否相等?
(3)该溶液的氢离子浓度如何计算?为什么这样计算?

解：（1）平衡（1）占主导

（2）在同一均相中，一种物质只有一种浓度，所以这些平衡中的氢离子的浓度

均相等；

（3）因溶液中的[H+]主要由平衡（1）控制，其它平衡对[H+]浓度的贡献均可忽

略不计，所以 cK θ
a1]H[ 

。

6.16 指出下列溶液是显酸性还是碱性,
并简述原因.
NaHSO3；NaH2PO4；Na2HPO4；NaHC2O4

(已知:H2SO3的 Ka1θ=1.7×10-2；Ka2θ=6.0×10-8；H3PO4的 Ka1θ=6.7×10-3, Ka2θ=6.2×10-8,
Ka3θ=4.5×10-13; H2C2O4的 Ka1θ=5.4×10-2, Ka2θ=5.4×10-5)
解: 对于 NaHSO3溶液,存在平衡:

HSO3-==H+ + SO32- Ka2θ=6.0×10-8

HSO3-+H2O==H2SO3+OH-

Kb2θ=Kwθ/Ka1θ=5.9×10-13

∵ Ka2θ＞Kb2θ

∴ 溶液显酸性.
同理：对于 NaH2PO4溶液, 因 Ka2θ(6.2×10-8)＞Kb3θ(1.5×10-12)，溶液显酸性。

对于 Na2HPO4溶液, 因 Ka3θ(4.5×10-13)＜Kb3θ(1.6×10-7)，溶液显碱性。

对于 NaHC2O4溶液, 因 Ka2θ(5.4×10-5)＞Kb2θ(1.9×10-13)，溶液显酸性。

6.30 把下列化合物改写为配合物的形式,并指出其对应的配离子, 中心离子和配

位数.

化合物 配离子 中心离子 配位数

3KNO2·Co(NO2)3 [Co(NO2)6]3- Co(III) 6

Co(CN)3·3KCN [Co(CN)6]3- Co(III) 6

2Ca(CN)2·Fe(CN)2 [Fe(CN)6]4- Fe(II) 6

2KCl·PtCl2 PtCl42- Pt(II) 4
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CrCl3·4H2O
[CrCl2(H2O)4]- 或

[CrCl3(H2O)3]
Cr(III) 6

6.31 命名下列配合物：

(1) [Co(ONO)(NH3)5]SO4

(2) [Co(en)2(NO2)Cl]SCN
(3) [PtNO2NH3(NH2OH)(Py)]Cl
(4) [Co(NH3)3(NO2)3]
解：（1）硫酸 (一)亚硝酸根·五氨合钴(III)

（2）硫氰酸(一)氯·(一)硝基·二(乙二胺)合钴(III)
（3）一氯化(一)硝基·(一)氨·(一)羟氨·(一)吡啶合铂(II)
（4）三硝基·三氨合钴(III)

6.32 [Co(en)3]Cl3的名称为_三氯化三(乙二胺)合钴(III)_，中心离子及其价数为_
Co(III)_，配体及其配位原子为_en_和_N_，内界为_[Co(en)3]3+_，外界为_Cl-_，
内界与外界之间的化学键为_离子键_，而内界中中心离子与配位原子之间的化学

键为_共价键_，配离子所带电荷为_+3_，配位数为_6_。

6.39 写出下列原电池的电极反应和电池总反应

(-)Pt|I2(s)|I-(0.1mol/L)||Fe3+(0.1mol/L),Fe2+(1.0mol/L)|Pt(+)
解：正极：Fe3+ + e == Fe2+; 负极：I2 + 2e == 2I-

电池总反应：2Fe3+ + 2I- == 2Fe2+ + I2

6.40 把反应:5S2O82-+2Mn2++8H2O==2MnO4-+10SO42-+16H+ 组成原电池,写出其

正确的原电池符号和正负极反应.
解：正极：S2O82- + 2e == 2SO42-； 负极：MnO4- + 8H+ + 5e == Mn2+ + 4H2O

原电池符号: (-)Pt|MnO4-, Mn2+, H+||S2O82-, SO42-|Pt(+)

6.42 是否所有的标准电极电势都可用上述的实验方法直接测得?如 Fe,Ni,W等金

属的电极电势如何获得?活泼金属 Na,K,Li 等遇水立即反应,又如何获得其半反

应:M+(aq)+e==M(s)的电极电势值?
解:并不是所有的标准电极电势都可用与氢电极组成原电池方法的直接测得.如
Fe,Ni,W 等金属的电极电势就不能采用此法,因这些电极难以建立稳定的平衡电

势,即不能形成稳定的可逆电极系统,则不能用实验方法测得.同样,由于活泼金属

Na,K,Li 等遇水立即反应,这些金属在水溶液中也不能建立稳定的平衡电势,无法



5

直接测定.对于这些电极,可根据热力学数据计算得到.

6.43 下列几个电极反应,你认为应排入酸表还是碱表?为什么?
(1) Fe3+ + e- = Fe2+

(2) S + 2e- = S2-

(3) [Cu(NH3)4]2+ + 2e- = Cu + 4NH3

(4) Cl2+ 2e- == 2Cl-

解：（1）和（4）归入酸表，因为根据 Fe3+的形式，只可能存在于酸性溶液中。

而对于不受介质影响的半反应（例如(4)），一般也归入酸表中。（2）和（3）归

入碱表，因依据离子的存在形式和溶液的酸碱性判断，S2-和[Cu(NH3)4]2+均只能

在碱性溶液中存在。

6.44 已知,半电池反应：I2+2e-==2I-, Eθ=0.535V
求: 2I- == I2 + 2e- Eθ=?

I- == 1/2I2 + e- Eθ=?
1/2I2+e-==I- Eθ=?

解：电极电势 Eθ是强度性质的函数，与半电池的书写方式无关，所以它们的 Eθ

均为 0.535V。

6.45 根据下列电极电势值回答下列问题：

Eθ/V
Fe3+ + e- == Fe2+ 0.77
Cl2 + 2e- == 2Cl- 1.36
I2 + 2e- == 2I- 0.54
MnO4-+8H++5e-==Mn2++4H2O 1.51
Fe2+ + 2e- == Fe -0.44

(1)哪个是最强的氧化剂,哪个是最强的还原剂?
(2)要使 Cl-氧化应选何氧化剂?
(3)要使 Fe3+还原应选何还原剂?
解：（1）最强的氧化剂为MnO4-，最强的还原剂为 Fe；
（2）选做氧化剂的电对的 Eθ大于 1.36的即可，即只有MnO4-可以；

（3）选做还原剂电对的 Eθ小于 0.77的即可，即 I-和 Fe均可。

6.47 平衡常数 K 值与方程式的书写方式有关,而 EMFθ、Eθ又与方程式的书写方式

无关,但 Kθ值与 Eθ又满足 6.46关系式, 这是否矛盾?为什么?
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解：不矛盾.以反应 2Fe3++2I-==2Fe2++I2为例.
2Fe3++2I-==2Fe2++I2 (1)
Fe3++I-==Fe2++1/2I2 (2)

反应(1)的 lgKθ1=n1EMFθ/0.0592=2EMFθ/0.0592
反应(2)的 lgKθ2=n2EMFθ/0.0592=EMFθ/0.0592

∴ Kθ1=Kθ22

6.50 我们在原子结构一章有此结论:碱金属从上到下,金属活泼性依次增强,即 Li
＜Na＜K. 而根据它们的标准电极电势,Eθ(Li+/Li)=-3.04V；Eθ(Na+/Na)=-2.71V；
Eθ(K+/K)=-2.93V, 则还原性: Li＞K＞Na. 如何解释这一矛盾?通过玻恩-哈伯循环

的计算来说明为什么 Eθ(Li+/Li)小于 Eθ(Na+/Na)？
解: 在原子结构一章, 我们由元素的电离势结果获得了金属活泼性从上到下依次

增强, 它描述的变化过程为:
M(g) → M+(g) + e

而电极电势描述的过程是在水溶液中:
M(s) → M+(aq) + e(aq)

两个反应的条件是不同的(始态和终态不同),因此结论会不同.
由波恩-哈伯循环得：

△rHLi=△H 升华(Li)+I1(Li)+△H 水合(Li)
△rHNa=△H 升华(Na)+I1(Na)+△H 水合(Na)
虽然升华热和电离势都是Li略大于Na(均为吸热), 但由于Li+离子半径特别小,

其水合能(放热)远大于 Na+, 最终使得△rHLi＜△rHNa, 所以 Li 的 Eθ(Li+/Li)特别

小.

6.52 写出下列电极反应的能斯特方程表示式

1. Br2(l)+2e-==2Br- Eθ=1.065V
2. MnO2+4H++2e-==Mn2++2H2O Eθ=1.228V
3. O2+4H++4e-==2H2O Eθ=1.229V

解（1）
2
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6.60 由 Cu2++2e-==Cu 和 Cu++e-==Cu 的标准电极电势,求算 Cu2++e-==Cu+的标准

电极电势.
解：电极反应: Cu2+ + 2e == Cu (1)

Cu+ + e == Cu (2)
两式相减得: Cu2+ + e == Cu+ (3)
因电极电势为强度性质的物理量,不能直接相加减,但△rGθ为广度性质的函数,则:
△rG3

θ=△rG1
θ-△rG2

θ

即 -n3F(EMF
θ)3= -n1F(EMF

θ)1-[-n2F(EMF
θ)2]

把所有半反应均与标准氢电极组成原电池,所以：

-n3FE3
θ= -n1FE1

θ-(-n2FE2
θ)

即：
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