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一轮复习 沉淀溶解平衡
授课教师：苗福利   时间：2024年11月26日  地点：常州市第三中学 高三（1）班

一、高考真题考点分布
	考点内容
	考题统计

	沉淀溶解平衡及其应用
	2024·江苏卷，16，15分；2018·江苏卷，12，4分；

	溶度积常数（Ksp）
	2024·江苏卷，11，3分；2023•江苏卷，12，3分；2021·江苏卷，13，3分；2019·江苏卷，14，4分；2018·江苏卷，11，4分；2017·江苏卷，11，4分；


二、命题规律

从多年江苏高考试题来看，试题以选择题为主，通过新的情境载体考查沉淀的溶解、生成、转化、Ksp的比较或相关计算等知识，题目难度适中。

三、命题规律
预测2025年备考仍以Ksp的相关计算及应用为重点，试题可能会盐类水解、溶液中微粒浓度关系相融合，以选择题、图象题的形式呈现，在工艺流程题中出现概率很大。
四、教学目标
1．用化学平衡的观点来研究的沉淀溶解平衡，运用平衡模型解释化学现象，揭示现象本质和规律。

2．关注溶度积的计算和应用，善于数值之间的相互转化和公式的变式；

3．能够运用平衡移动的观点对沉淀的溶解、生成和转化进行分析，并能解释一些生活问题，提高化学核心素养。

四、教学过程

【考法1 难溶电解质的沉淀溶解平衡及应用】

1．难溶、可溶、易溶界定：

20 ℃时，电解质在水中的溶解度与溶解性存在如下关系：
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2.沉淀溶解平衡

(1)沉淀溶解平衡的含义

在一定________的水溶液中，当沉淀_______和_______的速率相等时，即建立了沉淀溶解平衡状态。

(2)沉淀溶解平衡的影响因素

①内因：难溶电解质本身的性质，这是决定因素。

②外因[以AgCl(s)
[image: image2.wmf]Ag＋(aq)＋Cl－(aq)　ΔH>0为例]：

	外界条件
	移动方向
	平衡后c(Ag＋)
	平衡后c(Cl－)
	Ksp

	升高温度
	________
	________
	________
	________

	加水稀释
	________
	________
	________
	________

	加入少量AgNO3
	________
	________
	________
	________

	通入HCl
	________
	________
	________
	________

	通入H2S
	________
	________
	________
	________


3.沉淀溶解平衡的应用

(1)沉淀的生成

	方法
	举例
	解释

	调节

pH法
	除去CuCl2溶液中的FeCl3，可向溶液中加入CuO[或Cu(OH)2或CuCO3或Cu2(OH)2CO3]
	________________________________

	
	除去NH4Cl溶液中的FeCl3杂质，可加入氨水调节pH至4左右
	________________________________

	沉淀

剂法
	以H2S、Na2S等沉淀污水中的Hg2＋、Cu2＋等重金属离子
	________________________________


(2)沉淀的溶解

①酸溶解法：用离子方程式表示难溶于水的CaCO3可溶于盐酸：________________________。

②盐溶液溶解法：用离子方程式表示Mg(OH)2溶于NH4Cl溶液：________________________。

③氧化还原溶解法：如不溶于盐酸的硫化物Ag2S溶于稀HNO3：________________________________。

④配位溶解法：如AgCl溶于氨水，离子方程式为________________________________。

(3)沉淀的转化

①锅炉除垢：将CaSO4转化为CaCO3，离子方程式为：________________________________。

②矿物转化：CuSO4溶液遇ZnS转化为CuS，离子方程式为：________ ________ ________ ________ 。

【易错辨析】
请判断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)

(1)AgCl难溶于水，溶液中没有Ag＋和Cl－(   )

(2)溶解平衡只能通过电解质溶解于水时建立(   )

(3)升高温度，沉淀溶解平衡一定正向移动(   )

(4)室温下，AgCl在水中的溶解度小于在食盐水中的溶解度(   )

(5)难溶电解质达到沉淀溶解平衡时，增加难溶电解质的量，平衡向溶解方向移动(   )

(6)在一定条件下，溶解度较小的沉淀也可以转化成溶解度较大的沉淀(    )

(7)用稀盐酸洗涤AgCl沉淀比用水洗涤损耗的AgCl少(    )

(8)硬水含有较多Ca2+、Mg2+、HCO3-、SO42-加热煮沸可以完全除去其中的Ca2+、Mg2+(    )

(9)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(    )

(10)向AgCl沉淀中加入KI溶液，由白色沉淀转变成黄色沉淀，是由于Ksp(AgI)<Ksp(AgCl(　　)

【典例引领】
考向1  沉淀溶解平衡及影响因素

【例1】已知溶液中存在平衡：Ca(OH)2(s)
[image: image3.wmf]Ca2＋(aq)＋2OH－(aq)　ΔH＜0，下列有关该平衡体系的说法正确的是(　　)

①升高温度，平衡逆向移动

②向溶液中加入少量碳酸钠粉末能增大钙离子的浓度

③除去氯化钠溶液中混有的少量钙离子，可以向溶液中加入适量的NaOH溶液

④恒温下，向溶液中加入CaO，溶液的pH升高

⑤给溶液加热，溶液的pH升高

⑥向溶液中加入Na2CO3溶液，其中固体质量增加

⑦向溶液中加入少量NaOH固体，Ca(OH)2固体质量不变

A．①⑥              B．①⑥⑦         C．②③④⑥          D．①②⑥⑦
考向2  沉淀溶解平衡的应用

【例2】（2024·江苏省南通市高二期中）碱金属硫化物俗称“臭碱”，这是因为在水溶液中由于
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的强烈水解而呈强碱性，因此在碱金属硫化物溶液中含有多种沉淀剂。在不考虑沉淀的转化时，若低温下向硫化钠溶液中滴加
[image: image5.wmf]4
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溶液，不可能出现的沉淀为（    ）

A．CuS
B．Cu(OH)2
C．Cu2S
D．CuO

【对点提升】
【对点01】饱和BaCO3溶液中存在平衡：BaCO3(s)
[image: image6.wmf] Ba2＋(aq)＋CO32－(aq)。当碳酸钡固体在水中达到溶解平衡后，为使溶液中Ba2＋的物质的量浓度增大，下列操作不可行的是(    )

A．加入少量0.1 mol·L－1盐酸
B．加入少量硝酸钡固体

C．加入少量0.1 mol·L－1硫酸
D．加入少量氢氧化钡固体

【对点02】高纯碳酸锰在电子工业中有着重要的应用，湿法浸出软锰矿(主要成分为MnO2，含有少量Fe、Al、Mg等杂质元素)制备高纯碳酸锰的流程如图所示：
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其中除杂过程包括：①向浸出液中加入一定量的试剂X，调节浸出液的pH为3.5~5.5；②再加入一定量的软锰矿和双氧水，过滤；③……

已知室温下：Ksp[Mg(OH)2]=1.8×10-11，Ksp[Al(OH)3]=3.0×10-34，Ksp[Fe(OH)3]=4.0×10-38。

下列说法正确的是(　　)

A．浸出时加入植物粉的作用是作还原剂

B．除杂过程中调节浸出液的pH为3.5~5.5可完全除去Fe、Al、Mg等杂质

C．试剂X可以是MnO、MnO2、MnCO3等物质

D．为增大沉淀MnCO3步骤的速率可以持续升高温度

【对点03】钛酸钡(BaTiO3)在工业上有重要用途，主要用于制作电子陶瓷、PTC热敏电阻、电容器等多种电子元件。以下是生产钛酸钡的一种工艺流程图：

BaCO3[image: image8.jpg]


浸出液[image: image9.jpg]TiClL, &




浸出液和TiCl4的混合液[image: image10.jpg]HZ CZ 04 %m
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草酸氧钛钡晶体[image: image11.jpg]Yk TR
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BaTiO3
已知：①草酸氧钛钡晶体的化学式为BaTiO(C2O4)2·4H2O；②25 ℃时，BaCO3的溶度积Ksp=2.58×10-9。

下列说法错误的是(　　)

A．BaTiO3中Ti元素的化合价为+4

B．在“酸浸”过程中为加快反应速率可用浓硫酸代替浓盐酸

C．流程中可以通过过滤得到草酸氧钛钡晶体

D．若浸出液中c(Ba2+)=0.1 mol·L-1，则c(CO32-)在浸出液中的最大浓度为2.58×10-8mol·L-1

【考法02 溶度积常数（Ksp）及其应用】
1.溶度积和离子积

以AmBn(s)
[image: image12.wmf]mAn＋(aq)＋nBm－(aq)为例：

	
	溶度积
	离子积

	概念
	____________的平衡常数
	溶液中有关________幂的乘积

	符号
	Ksp
	Q

	表达式
	Ksp(AmBn)＝cm(An＋)·cn(Bm－)，表达式中的浓度都是________浓度
	Q(AmBn)＝cm(An＋)·cn(Bm－)，表达式中的浓度是________浓度

	应用
	判断在一定条件下沉淀能否生成或溶解

①Q>Ksp：溶液过饱和，有________________
②Q＝Ksp：溶液饱和，处于________________
③Q<Ksp：溶液未饱和，无________________


2.Ksp的影响因素

(1)内因：难溶电解质________的性质，这是主要决定因素。

(2)外因：仅与________有关，与浓度、压强、催化剂等无关。

【思维建模】
与Ksp有关的常考题型和解题策略

	常考题型
	解题策略

	(1)根据定义式或者数形结合求Ksp，或者判断沉淀金属离子所需pH
	接根据Ksp(AmBn)=cm(An+)·cn(Bm-)解答，如果已知溶解度，则转化为物质的量浓度再代入计算

	(2)沉淀先后的计算与判断
	①沉淀类型相同，则Ksp小的化合物先沉淀；②沉淀类型不同，则需要根据Ksp计算出沉淀时所需离子浓度，所需离子浓度小的先沉淀

	(3)根据两种含同种离子的化合物的Ksp数据，求溶液中不同离子的比值
	如某溶液中含有I-、Cl-等离子，向其中滴加AgNO3溶液，当AgCl开始沉淀时，求溶液中[image: image13.png]o0
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，则有[image: image14.png]o0
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	(4)判断沉淀的生成或转化
	把离子浓度数值代入Ksp表达式，若数值大于Ksp，沉淀可生成或转化为相应难溶物质


请判断下列说法的正误(正确的打“√”，错误的打“×”)

(1)Ksp 的大小与离子浓度无关，只与难溶电解质的性质和温度有关(　　)

(2)Ksp 反映了物质在水中的溶解能力，可直接根据Ksp 数值的大小来比较电解质在水中的溶解能力(　　)

(3)已知：Ksp(Ag2CrO4)＜Ksp(AgCl)，则Ag2CrO4的溶解度小于AgCl的溶解度(　　)

(4)向NaCl、NaI的混合稀溶液中滴入少量稀AgNO3溶液，有黄色沉淀生成，则Ksp(AgCl)＞Ksp(AgI)(　　)

(5)AgCl的Ksp＝1.8×10－10，则在任何含AgCl固体的溶液中，c(Ag＋)＝c(Cl－)＝eq \r(1.8)×10－5 mol·L－1(　　)

(6)向AgCl、AgBr的饱和溶液中加入少量AgNO3固体，溶液中eq \f(c（Cl－）,c（Br－）)不变(　　)

(7)为减少洗涤过程中固体的损耗，最好选用稀H2SO4代替H2O来洗涤BaSO4沉淀(　　)

(8)洗涤沉淀时，洗涤次数越多越好(　　)

(9)硬水含有较多Ca2＋、Mg2＋、HCOeq \o\al(－,3)、SOeq \o\al(2－,4)加热煮沸可以完全除去其中的Ca2＋、Mg2＋(　　)

(10)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(　　)

【典例引领】 溶度积常数概念

【例1】25 ℃时，Ksp(FeS)＝6.3×10－18，Ksp(CuS)＝1.3×10－36，Ksp(ZnS)＝1.3×10－24。下列有关说法中正确的是(　　)

A．25 ℃时，CuS的溶解度大于ZnS的溶解度

B．25 ℃时，饱和CuS溶液中Cu2＋的浓度为1.3×10－36 mol·L－1
C．向物质的量浓度相同的FeCl2、ZnCl2的混合液中加入少量Na2S，只有FeS沉淀生成

D．ZnS(s)＋Cu2＋(aq) 
[image: image17.wmf]CuS(s)＋Zn2＋(aq)的平衡常数为1.0×1012
教后反思

本节课依据高考中对于沉淀溶解平衡的考察热点，基于课标要求，重点基于学生的重难点突破Ksp的相关计算。本节课的亮点在于：基于学生已学有机知识，进行知识网络的链接。并串接相关知识点的时候，帮助学生梳理常用常见的题型。
主要不足之处体现在：（1）整节课前半节的学生任务较少，学生注意力不集中。（2）知识网络的链接，需要多点一些同学回答问题。（3）Ksp的练习，应适当增加综合题型。
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