
体质量为 ５.３g，全部生成 NaHCO３ 时所得固体质量为

８.４g，所以 A点为 Na２CO３ ，通入 CO２ 的体积为１.１２L．
C点为 NaHCO３ ，通入 CO２ 的体积为 ２.２４L．B 点介于
两者之间，故为 Na２CO３ 、NaHCO３ 混合物，利用守恒法
计算 CO２ 的体积为１.７９２L，则原 NaOH溶液的物质的
量浓度为 １mol／L．
三、根据反应产物与盐酸反应

的现象进行判断

如向 NaOH 与一定量的 CO２

反应后的溶液中加盐酸（如图 ２ 所
示），所产生的气体与盐酸体积的
关系（见表 ３）．

表 ３

V（HCl）的关系 反应产物的组成

V１ ＝V２ LNa２CO３  

V１ ＞V２ LNa２CO３ 、NaOH
V１ ＜V２ LNa２CO３ 、NaHCO３ 换

V１ ＝０，V２≠ ０ 破NaHCO３ !

  例 ２ 向四只盛有一定量 NaOH溶液的烧杯中通
入不同量的 CO２ 气体，再在所得溶液中逐滴加入稀盐
酸至过量，并将溶液加热，产生 CO２ 气体与 HCl 物质
的量的关系如图（忽略 CO２ 的溶解和 HCl的挥发）
下列分析都正确的组合是（  ）
① Ⅰ图对应溶液中的溶质为 NaHCO３ ；
② Ⅱ图对应溶液中的溶质为 Na２CO３ 和 NaH-

CO３ ，且二者的物质的量之比为 １∶１；

  ③ Ⅲ图对应溶液中的溶质为 NaOH 和 Na２CO３ ，
且二者的物质的量之比为 １∶１；

④ Ⅳ图对应溶液中的溶质为 Na２CO３ ；
A ①②  B ①③  C ②④  D ②③

解析 图像Ⅰ中从 O点即开始产生 CO２ 气体，对
应溶液中的溶质为 NaHCO３ ，①正确；图像Ⅱ中 Oa 段
消耗 HCl的量小于 ab 段消耗的 HCl 的量，对应溶液
中的溶质为 Na２CO３、NaHCO３ ，且二者的物质的量之比
n（Na２CO３ ）∶n（NaHCO３ ） ＝１∶（３ －１ ×２） ＝１∶１，②正
确；图像Ⅲ中，Oa 段消耗 HCl 的量等于 ab 段消耗的
HCl的量，对应溶液中的溶质为 Na２CO３ ，③不正确；图
像Ⅳ中 Oa段消耗 HCl 的量大于 ab 段消耗的 HCl 的
量，对应溶液中的溶质为 Na２CO３ 、NaOH，且二者的物
质的量之比 n（Na２CO３ ）∶n（NaOH） ＝１∶（３ －１ ×２） ＝
１∶１，④不正确．
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  金属与硝酸反应是近年来化学高考的重点和热
点问题，金属与硝酸反应的考查方式多种多样，归纳
总结金属与硝酸反应问题的常见类型及解题策略能

够帮助学生快速识别金属与硝酸反应题型模式，并有
针对性地选择解题方法，准确解决金属与硝酸反应问
题．本文总结金属与硝酸反应问题的几种常见类型，
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指出其相应的解题策略，供参考．
一、电子守恒型
例 １ 足量铜与一定量的浓硝酸反应，得到硝酸

铜溶液和 NO２、N２O４ 、NO 的混合气体，这些气体与
１.６８LO２ （标准状况下）混合后通入水中，所有气体完
全被水吸收生成硝酸．则被浓硝酸溶解掉的金属铜的
质量为（ ）

A．３.２g  B.９.６g  C.６.４g  D.８g
解析 依据金属失去电子的物质的量＝产生的

氮氧化物被氧气氧化成硝酸时氧气得电子的物质的
量，１molCu失去 ２mol电子，１molO２ 得到 ４mol电子，则

有 ２n（Cu） ＝４n（O２ ）， n（Cu） ＝２n（O２ ） ＝２ ×１.６８
２２.４

＝０.０１５mol．
点评 对于该类题目，生成的氮氧化物比较复

杂，用其它方法很难解决，用电子守恒则可快速解出．
即金属失去电子的物质的量＝硝酸得电子的物质的
量＝产生的氮氧化物被氧气氧化成硝酸时氧气得电
子的物质的量．
二、原子守恒型
例 ２ 在标况下将 １.９２g铜粉投入一定量的浓硝

酸中，随着铜粉的溶解，反应生成的气体颜色逐渐变
浅，铜粉完全溶解后共生成由 NO２ 与 NO组成的混合
气体 １.１２L，则反应消耗硝酸的物质的量为（ ）

A．０.８mol      B.０.６mol
C.０.１１mol   D.无法计算
解析 依据参加反应的硝酸的物质的量 ＝硝酸

盐中硝酸根离子的物质的量＋氮氧化物中氮原子的
物质的量，则有 n（HNO３ ） ＝２n［Cu（NO３ ）２ ］ ＋n（氮氧

化物） ＝２ ×１.９２６４ ＋１.１２２２.４ ＝０.１１mol．
点评 金属与硝酸的反应，硝酸的作用有两个：

酸性作用和做氧化剂，起酸性作用的硝酸的物质的量
等于生成的硝酸盐中 NO －

３ 的物质的量，则参加反应
的硝酸的物质的量＝硝酸盐中硝酸根离子的物质的
量＋氮氧化物中氮原子的物质的量，即利用原子守恒
式，可计算参加反应的硝酸的量．
三、电荷守恒型
例 ３ ３.２g铜与过量的硝酸（８mol／L，３０mL）充分反

应，硝酸的还原产物是 NO和 NO２，反应后溶液中含有
amolH＋，则此时溶液中含有NO－

３ 的物质的量为（ ）
A．（０.１ ＋a）mol    B．（０.２ ＋a）mol
C．（０.０５ ＋a）mol  D．amol
解析 由题意知，反应后溶液中的离子主要有

Cu２ ＋、H ＋、NO －
３ 及少量 OH －（忽略不计），根据电荷守

恒原理得 n（Cu２ ＋） ×２ ＋n（H ＋） ×１ ＝n（NO －
３ ） ×１，则

n（NO －
３ ） ＝（３.２６４ ） ×２ ＋a ＝（０.１ ＋a）mol．
点评 任何溶液中都遵循电荷守恒，对于已知几

种离子的浓度，求某一离子的浓度时，可找全溶液中
的阴阳离子，列出电荷守恒式解决．
四、质量守恒型
例 ４ 铜、镁合金 ４.６g 完全溶于浓硝酸，若反应

中硝酸被还原只产生 ４４８０mL 的 NO２ 气体和 ３３６mL
N２O４ 气体（气体均为标况），在反应后的溶液中加入
足量的 NaOH溶液，生成沉淀的质量为（ ）

A．７.０４g   B．８.２６g
C．８.５１g   D．９.０２g
解析 由题意计算得，n（NO２） ＝０.２mol， n（N２O４ ）

＝０.０１５mol，则反应中总共转移电子＝０.２ ×１ ＋０.０１５
×２ ＝０.２３mol，根据金属失去电子的物质的量＝金属阳
离子结合 OH－的物质的量，铜镁要结合 ０.２３molOH－，
即 OH－的质量＝３.９１g ，由质量守恒得 最后沉淀（氢氧
化镁和氢氧化铜）的质量＝４.６ ＋３.９１ ＝８.５１g．
点评 对于已知金属的质量求金属氢氧化物质

量的题型，如果利用化学方程式来求解，计算过程将
会很复杂，可依据金属氢氧化物的质量＝金属的质量
＋金属阳离子结合 OH －的质量进行计算．n（OH －） ＝
金属失去电子的物质的量＝硝酸得电子的物质的量．
五、离子方程型
例 ５ 在某 １００ mL的混合液中，硝酸和硫酸的物

质的量浓度分别是 ０.４mol／L、０.１ mol／L，向该混合液
中加入 １.９２g铜粉，加热，待充分反应后，所得溶液中
铜离子物质的量浓度是（ ）

A.０.１５mol／L  B.０.２２５ mol／L
C.０.３５ mol／L  D.０.４５ mol／L
解析 考虑 Cu 和稀 HNO３ 反应时，由于反应生

成 Cu（NO３ ）２，溶液中存在 NO －
３ ，此时还存在 Cu２ ＋与

H ＋，会进一步反应．因此最好根据离子反应方程式进
行解答．根据
 ３Cu ＋ ８H＋ ＋２NO－

３ ３Cu２ ＋ ＋２NO↑＋４H２O
  ３   ８    ２   ３
０.０３ mol ０.０６ mol ０.０４ mol x

x ＝３ ×０.０６ mol
８ ＝０.０２２５ mol，因此，铜离子浓度

为 ０.２２５ mol· L －１，选 B．
点评 涉及 HNO３、H２SO４ 混合酸与金属反应时，

其实质是铜与稀硝酸的反应，算出溶液中总的 H ＋的
物质的量，用离子方程式进行计算．
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