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Abstract	

In	 the	 teaching	 activities,	 teaching	 and	 learning	 supplement	 and	 interrelate	 with	 each	 other.	
Teachers	 focus	 on	 teaching,	while	 students	 focus	on	 learning.	 In	 order	 to	 cultivate	 students	 to	
master	theoretical	knowledge	and	improve	the	abilities	of	cognizing,	analyzing	and	solving	prob‐
lems,	this	paper	introduces	the	application	of	the	acid‐base	theory	in	inorganic	chemistry	and	or‐
ganic	chemistry	from	many	aspects.	
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摘  要 

在教学活动中，教与学相辅相成，相互关联，教师注重于教，学生注重于学.为了培养学生掌握扎实理论

知识，提高认识、分析、解决问题的能力，本文从本质上，通过多个方面分析介绍了酸碱理论在无机化

学和有机化学上的应用研究。	
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酸碱理论，酸碱强弱和稳定性，亲电和亲核反应，溶解性，化学反应的方向	

 
	

1. 酸碱理论的发展情况 

自古以来，人们对酸碱的性质逐步有所认识和了解。随着科学技术的发展，人们对酸碱的认识逐步

深化。1923 年，丹麦化学家 J.N.Bronsted 和英国化学家 T.M.Lowery 在研究近代酸碱理论基础上，分别独

立地提出了质子理论，又称为 Bronsted-Lowry 酸碱理论，简而言之，酸是质子的给予体，碱是质子的接

受体。1923 年，美国化学家 G.N.Lewis 在根据电子对的配给和接受的研究中提出了酸碱电子理论，又称

为 Lewis 酸碱理论，简言之，酸是电子对的接受体，碱是电子对的给予体  [1]。基于对酸碱电子理论实验

和观察现象的研究，1963 年，美国化学家 R.G.Pearson 根据不同酸碱抓电子的松紧程度提出了硬软酸碱

理论，亦称 HSAB 理论，即“软亲软，硬亲硬，软硬交界就不管”，软碱容易与软酸结合，硬碱容易与

硬酸结合。而且，近几年来，酸碱理论在化学的许多领域里得到了广泛的应用，我们可以根据酸碱理论

来解释无机化学和有机化学中的化合物的酸碱强弱和稳定性，溶解性，化学反应进行的方向等多个方面

 [2]。 

2. 酸和碱的相对强弱 

质子理论的酸碱的强弱是跟酸碱给出质子和接受质子的强力有关。 

酸碱的关系如下式表示： 
 

HA A H

酸 碱

共轭酸碱对  
 

化合物给出质子的能力越大，酸性越强。如： +HCl Cl + H 。 

化合物给出质子的能力越小，酸性越弱。如： +HCN CN + H 。 

化合物接受质子的能力越大，碱性越强。如： +
2OH + H H O  。 

化合物接受质子的能力越小，碱性越弱。如： +
43NH + H NH 。 

对于共轭酸碱对来说，他们有着一定的强弱关系，酸越强其共轭碱越弱，碱越强其共轭酸越弱。例

如，NH3和 4NH 是共轭酸碱对，NH3是弱碱， 4NH 是强酸。HCl 和Cl 为共轭酸碱对，HCl 是强酸，Cl

弱碱  [3]。 
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3. 非水溶剂中酸碱 

质子理论虽然将酸碱的强弱首先取决于物质本身的性质，但是在一定程度上，溶剂的性质也对溶质

的酸碱性有着一定的影响，这种影响在非水溶剂中表现的比较明显。 

硝酸在水中表现为强酸，但在纯硫酸中表现为接受质子的碱。 

 
       

+

2 2 4 4 2 2HONO +H SO HSO +

1

O

1

NO

2 2

H 

酸 酸碱 碱
 

碱(1)和酸(1)是共轭酸碱，HNO3作为碱，其共轭酸是 2 3H NO ，继续反应生成 2NO 离子。 

其总反应式为： 2 2 4 4 3 2HONO +H SO 2HSO +H O NO   。 

又如：在水中 NH3 是弱碱，在非水溶剂液氨，NH3 是两性物质，NH3 可以给出质子变成酸了。NH3

的共轭酸碱是 +
4 3NH , NH 的共轭碱是 2NH 。 

 

NH3 NH3 NH4 NH2

共轭酸碱对
共轭酸碱对

 
 

由上述反应中可以清楚地明白酸碱的相对性，及溶剂的性质对化合物酸碱性的影响  [4]。 

4. 酸碱的强弱和稳定性 

由酸碱质子理论可知，在水溶剂中，氢卤酸 HX 在水中能给予质子是酸，水能接受质子是碱。 
+

2 3H O HX X H O   

根据软硬酸碱理论，其中 H+是硬酸， F ， Cl 是硬碱， I 是软碱，即卤素的硬度大小顺序：

F Cl Br I     ，即外层电子吸引的越来越松，氢卤酸的稳定性顺序，同卤素气态氢化物的稳定性随原

子序数的增加而减弱，HF > HCl > HBr > HI，故而氢卤酸的酸性强弱正好相反，HI > HBr > HCl > HF  [5]。 

对于含氧酸 H2SO4与 HNO3的酸性，H2SO4与 HNO3的酸性和稳定性均比 H2SO3和 HNO2的大，正是

由于 2
4 3SO , NO  都是硬碱，H+是硬酸，H2SO4和 HNO3都是硬酸–硬碱结合形成的化合物，从而导致 H2SO4

与 HNO3的酸性和稳定性比较好。 

有机酸氯乙酸的酸性大于乙酸的酸性，是由于氯原子的电负性大，对电子具有诱导效应，体系中电

子云偏向氯原子，加强了化合物给出 H+的能力，从而酸性氯乙酸大于乙酸  [6]。 
 

H

O

O CH2 ClC  
 

有机化学中，羧酸和苯酚分子均显酸性，-OH 的氧原子具有孤对电子可以与 C=O 或苯环的 π键形成

P-π共轭，导致与氧原子相连氢原子的电负性减弱，增强了 H+的离去，进而显酸性  [7]。 
 

O H

. .

. .
RCOOH RCOO H   
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5. 对亲电加成反应的解释 

有机物不对称烯烃和不对称试剂进行亲电加成时，产生马氏规则。在有机化学中，亲电试剂需要电

子，由酸碱电子理论可知亲核试剂是 Lewis 酸。如丙烯与作为亲电试剂的 Lewis 酸 HBr 和 HBrO 进行亲

电加成反应  [8]。 
 

CH3 CH CH2

弱酸 弱碱

HBr

HBrO

CH3CHCH3

CH3CHCH2Br

Br

OH

CH3CHCH3

Br

CH3CHCH2Br

OH  
 

由上面例子可以看出，首先是比碱更强的 Lewis 酸 H+和 Br−进攻丙烯生成较强的 Lewis 酸，从而形

成产物。该反应的关键是比较亲电试剂 Lewis 酸的强弱。然后，生成物也与马氏规则理论相符合。进而

我们可以更好地说明酸碱理论对于亲电加成反应是亲电试剂正电性部分首先进攻的现象，也解释了亲电

加成反应遵循马氏规则的正负相吸  [9]。 

6. 对双分子亲核取代反应的解释 

在有机化学中，亲核试剂 Nu−带有负电荷或未共用电子对进攻中心碳原子，由酸碱电子理论可知，

亲核试剂是 Lewis 碱。 
 

Nu-
C L+

CNu + L-

C LNu

 
 

在双分子亲核反应中，  2k C-L Nuv    ， Nu  的浓度影响着反应速率，亲核试剂的碱性愈强，

反应进行的愈快。当亲核试剂 OH−进攻时，与中心碳原子发生部分键合。C-L 键的断裂和 C-OH 键的形

成同时进行，且两者处于均势时，存在一个过渡态 Nu…C…L 中间态不稳定，C-L 键的断裂和 C-OH 的

形成一步完成，形成产物  [10]。 

7. 亲电加成反应 

有些络合物是化合物相互接近进行相互作用时，电荷发生了转移，从而两者酸碱性彼此加强而络合，

叫做电荷转移络合物。烯烃中 C=C 含有较弱的 π键，由于 π电子受束缚力较小，流动性大而又极易极化，

较易给出电子。根据 Lewis 酸碱理论，烯烃是 Lewis 碱。如，烯烃与溴的四氯化碳溶液的反应  [11]。 
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CC + Br2 C C

Br Br  

8. 化合物的溶解性 

无机化合物的溶解可以理解为溶质和溶剂间的酸碱作用，根据相似相溶的规律，软溶质易溶于软溶

剂中，溶剂硬溶质易溶于硬溶剂。如硬溶质的无机盐一般均溶于硬溶剂的水，而且，水为两性溶剂，是

离子型化合物的良好溶剂。但当由软–软，硬–硬结合的化合物间的静电引力大，比较稳定，不容易溶

于水，如：HgI2，AgSCN，CaCO3，BaSO4 等。由软–硬结合的化合物静电引力小，稳定性较差，较易

溶于水，如：AgCl，NaHS，LiI，CuCl 等。所以，软–硬结合的化合物能溶于水  [12]。 

大多数的有机化合物较难溶于水，易溶于有机溶剂。由于有机化合物极性小，为软溶质，水为硬溶

剂，苯，四氯化碳等为软溶剂，故大多数有机物难溶于水易溶于有机溶剂。而少数有机化合物溶于硬溶

质水，如乙醇。故而，有机物极性越小，越易溶于有机溶剂。所以，由软–软，硬–硬结合的离子型化

合物和极性有机物易溶于硬溶剂水；而非极性有机物易溶于软溶剂苯，四氯化碳等  [13]。 

9. 醚类络合物的反应 

有机物醚类化合物含有孤对电子，是 Lewis 碱，可以和 BF3，AlCl3等缺电子的 Lewis 酸反应，生成

络合物。 
 

R RO
AlCl3

AlCl3

R

R

O

 
 

乙醚 CH3CH2OCH2CH3和乙硫醚 CH3CH2SCH2CH3都为 Lewis 碱。当乙醚 CH3CH2OCH2CH3与，AlCl3

进行反应 ,生成络合物，AlCl3-O(CH2CH3)。乙硫醚 CH3CH2SCH2CH3 也与，AlCl3 反应生成络合物

AlCl3-S(CH2CH3)。然而，根据软硬酸碱理论，我们知道 AlCl3 是硬酸，乙醚 CH3CH2OCH2CH3 是硬碱，

乙硫醚 CH3CH2SCH2CH3是软碱，所以 AlCl3-O(CH2CH3)是硬酸–硬碱结合形成的络合物，比较稳定。而

AlCl3-S(CH2CH3)是硬酸–软碱结合形成的络合物，稳定性较差。从而，络合物 AlCl3-O(CH2CH3)比

AlCl3-S(CH2CH3)稳定  [14]。 

10. 预测和解释化学反应方向 

酸碱反应的发生，不仅与反应的酸和碱的强度有关，而且也与酸和碱的软度和硬度的性质相关联。

所有的反应都向着生成由硬–硬或软–软结合形成稳定化合物方向进行。如下列无机反应，在稀溶液 AgF

中依次加入 NaCl，KBr，及 NaI 溶液，就会生成沉淀和配离子交替形成的过程： 
 

Ag
Cl

AgCl
Br

AgBr
I AgI

 
 

上述交替过程表明，与软酸 Ag+结合的碱的软硬顺序： 

从左到右依次硬度逐渐减小， F Cl Br I     。 
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根据上述碱的硬度减小可以预测 AgCl 和 NaI 的反应方向， 

AgCl NaI AgI NaCl   

其中 AgCl 和 NaI 都是由软–硬结合，不稳定。而 AgI 和 NaCl 是由软–软和硬–硬结合而稳定。所以反

应方向向右进行  [15]。 
 

CH3 C

O

NH2 NH2NH C

O

NH2NH C

O

NCCH3CH3

CH3  
 

有机物甲酮与氨基脲的反应中，硬酸甲酮与硬碱氨基脲反应生成稳定的缩氨脲，故反应方向从左向

右进行是很显然的  [16]。 

11. 金属催化剂中毒的现象 

大家都知道，中毒包括可逆和不可逆两种类型。Fe 作为催化剂时易中毒，当与 O2和 H2O 结合易失

去活性，但可以再进行活化，恢复催化活性。当与 S，CO 等结合，金属失去催化活性，不能恢复。这是

因为 O2和 H2O 均为硬碱，Fe 为软酸，由于软–硬结合形成的络合物不稳定，极易分解，导致 Fe 恢复催

化活性，故而为可逆中毒；而 S，CO 等为软碱，软–软结合形成的络合物比较稳定，不易分解，Fe 不

能恢复催化活性，故而为永久中毒。Pt 作为催化剂时，低氧化态的 P，Se 等化合物可以使催化剂中毒。

由于 Pt 是是软酸，低氧化态的 P，Se 等是软碱，两者结合形成稳定的酸碱络合物，从而金属失去催化活

性，为永久中毒  [17]。 

12. 结语 

由上可知，酸碱理论可以更好地来进行解释和说明许多有机化学和无机化学的化合物的性质和反应

现象。在一定程度上，酸碱理论为有机化学与无机化学建立起桥梁，提供一定的交流“平台”，促使了

老师的教和学生的学。使有机化学与无机化学联系更加紧密，老师和学生也可以更好地理解化学各方面

的性质，为将来化学的研究开辟了一条新的道路。总之，酸碱理论在化学领域中的用途非常广泛，对学

好化学具有重要的指导意义。 
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