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解答化学计算题时，除掌握常规的解题思路外，

还应在此基础上掌握几种常用的解题技巧。这些技

巧包括守恒法、差量法、平均值法、十字交叉法、极值

法、转换法、估算法等。

一、守恒法

守恒法解题，就是抓住物质变化的起始态和终止

态，忽略中间过程，利用其中不变量(如质量守恒，原

子守恒，氧化还原反应中得失电子守恒，溶液中阴阳

离子的正负电荷守恒等)建立关系式，从而简化思路，

快速解题。

1．质量守恒。

在标准状况下，将NO。、NH。、O。的混

合气体26．88 L通过足量的稀硫酸后，溶液质量增加

45．75 g，气体体积缩小为2．24 L。将带火星的木条

插入其中，木条不复燃。求原混合气体的平均相对分

子质量。

⋯橱
稀HoS嘎

已知混合气体在标准状况下的总体积为26．88 L，即

混合气体的物质的量为1．2 tool。要求得混合气体的

平均相对分子质量，必须知道混合气体的总质量。利

用质量守恒：混合气体总质量等于硫酸溶液增加的质

量与逸出气体(N())的质量之和。问题就可以速解。劢，一型铲=40．6。
22．4

2．电荷守恒。

25。C时，将等体积的盐酸与氨水混合

后，若混合液中C(NH[)一c(Cl一)，则溶液的pH

为( )。

A．大于7 B．小于7 C．等于7 D．无法确定

嗨 因溶液呈电中性，依据电荷守恒可得

出下列关系：

c(NH≯)+c(H+)一c(OH一)+c(C1一)。

已知C(NH})一c(C1一)，所以c(H+)=

c(OH一)，溶液呈中性。故答案为C。

3．得失电子守恒。

氧化还原反应的本质是电子得失或偏移。在同

一个氧化还原反应里，氧化剂得到的电子总数等于还

原剂失去的电子总数。原电池(或电解池)实际上就

是发生氧化还原反应，因此，在同一时间内，正极(或

阴极)上粒子得电子数目等于负极(或阳极)上失去电

子数目。电子守恒法就是依据这种等量关系来解题

的。

Rz()；一在一定条件下可以把Mn2+氧化

成Mn04反应后R2()：一变为R()i一；又知反应中氧

化剂与还原剂的物质的量之比为5：2，则n值

为——。

逊 氧化剂R20：一中R由+(坚尹)价
降到+6价，即1 mol R2()；一得到电子为

2 f些≯一61 mol。还原剂Mn2+由+2价升到+7
价，即l toolMn2+失去5 mol电子。由得失电子守恒

和题给条件可得：

·2f字一6)×5=5X 2，解得行=2。
实验室用铅蓄电池作电源电解饱和食

盐水制取氯气。已知铅蓄电池放电时发生如下反应：

负极：Pb+S()i一一PbSO。+2e一

正极：Pb02+4H++S()：+2e一

一PbS04+2H20

今若制得0．050 mol CI。，这时电池内消耗的

H：SO。的物质的量至少是( )。

A．0．025 mol B．0．050mol

C．0．10tool D．0．20tool

氐i堡弧根据原电池与电解池中各极流过(或
各极粒子得失)电子数目相等，抓住电池内H。SO。的

消耗实质上是H+的消耗这一关键，找出关系式：

C12～2e一～4H+～2H2S04，

制得0．050 tool C12需消耗2×0．050 tool的HzS04。

故答案为C。

4．原子守恒。

参加化学反应的物质，在反应前后其原子必守
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恒，以此来确定关系式进行求解。

将12．4 g碱石灰制成溶液，加入

13．7 g Na2CO。和NaHCO。，反应后得沉淀15 g，经测

定，反应后的溶液中不含Caz+、C()；一、HCOF。求：

(1)Ca0和NaOH各多少克?

(2)Na2C03和NaHCO。各多少克?

由题意可知：Ca()和Na2SO。、

NaHCO。均全部转化为CaCO。沉淀，根据Ca原子和

C原子两种原子的守恒关系，可得下列关系式：

Ca()～CaC03～(Na2C03+NaHC03)

56 g 100 g l tool

z 15 g y

解得z=8．4 g，j，一0．15 mol。

又设Na。CO。、NaHCO。的物质的量分别为

口tool、b tool，则

r+6_0‘15 ．， 解之得 r20·05
1 106a+84b=13．7 1 b=0．01

．．． (1)m(Ca())一8．4 g，

m(NaOH)一12．4 g--8．4 g=4．0 g。

(2)m(Na2C03)=0．05×106=5．3(g)。

m(NaHC()3)=0．01×84—8．4(g)。

二、差量法

差量法是根据化学反应前后物质量的变化，找出

“理论差量”，把“理论差量”与已知的差量(实际差量)

列成相应的比例关系求解的方法。“理论差量”包括：

质量、物质的量，气态物质的体积、压强，反应过程中

的热量等。

1．质量差。

将4．66 g卤素互化物BrCl。溶于水中，

通人过量SO：，反应的化学方程式为：

BrCl。+(挖+1)H2()+n1．．-t)2

一HBr+九HCI+堡÷!H2s()4，

然后向生成的溶液中加入过量的Ba(NO。)。溶液，过

滤掉沉淀物，将滤液用过量的AgNO。溶液处理，得到

15．46 g沉淀，则n值为( )。

A．1 B．2 C．3 D．4

嗨 15．46 g是AgBr和AgCl的混合物

质量，它是由4．66 g BrCl。转化过来的。题给差量为

15．46 g一4．66 g=10．8 g，再找出理论差量的关系：

BrCl。 ～ AgBr+nAgCl Am(质量差)

80+35．5n g 108(1+挖)+80+35．5n 108(1+n)g

4．66 g 10．8 g

—80+3—5．5n：塑坠尘丝，
解之得咒一3。466 10 8． ．

，qI～l u “ o

故答案为C。

2．体积墓量。

将3．36 L氮的某气态氧化物与过量的

氢气混合，在一定条件下使之反应，生成掖态水及无

公害的气体。恢复到原来的状况，反应后的气体体积

比反应前的气体体积缩小了10．08 L，则原氮的氧化

物的化学式为( )。

A．Nzo B．N() C．N2()3 D．N()2

氛謦弧由题意可判断出生成物的气体为、≮≮o■∥

N。。利用体积差量计算，设某氮的氧化物化学式为

N：()。，则有：

2N。q+2yHz=2yH2()(液)+xN2 AV(体积差)

2 2y z 2+2了一z

3．36L lO．08L

2：3．36=(2+2y—z)：10．08，

解之得2y—z一4。

用选项代入上式验算可知，只有Nz()。符合题

意，故答案为C。

三、平均值法

平均值法是一种将数学平均原理应用于化学计

算的解题方法。它的特点是“抓中间，定两边”，即有

两个数Ml和Mz(Mz>Mt)，若已知其算术平均值

厨，则有Ml<砑<Mj。平均值法适用于分析判断有

关混合物的化学组成。一般思路是先求出有关混合

物的平均值，然后判断混合物的可能组成。所求的平

均值通常是指平均相对分子质量(或摩尔质量)、平均

相对原子质量、平均化学式、平均原子个数等。

一定条件下，A、B、C三种炔烃组成的混

合气体4 g，在催化剂条件下与足量氢气加成得到4．4 g

对应的三种烷烃，则其中必有一种烷烃为( )。

A．戊烷 B．丁烷 C．丙烷 D．乙烷

氛。謦甄由炔烃C。H：。一：+2H：—一c。H。。+：
可知，参加反应的H：为0．4 g，即0．2 mol，生成的烷

烃为0．1 mol。所以，烷烃的丽，一h“--’7—44。由选项
v．1

知戊烷Mr=72、丁烷M，一58、丙烷Mr=44，而Mr

一44，故必有M，<44，故答案为D。

由锌、铁、铝、镁四种金属中的两种组成

的混合物10 g，与足基的盐酸反应，产生的氢气在标

准状况下为11．2 L，则混合物中一定含有的金属

是( )。

A．锌 B．铁 C．铝 D．镁
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逊 虽然四种金属与足量的酸反应产生

1 tool H。所需的金属质量不同，但它们的共同特点是

都必须失去2 mol电子。因此应从金属质量与电子

的关系人手，即摩尔电子质量(金属失去1 mol电子

所对应的质量。单位：g／tool·e一)。如：

锌的摩尔电子质量为娑一32．5 g／mol·e一；

铁的摩尔电子质量为娑兰28 g／mol·e一；

铝的摩尔电子质量为竿一9 g／tool·e～；

镁的摩尔电子质量为等一12 g／tool·e一。

因为Hz得到2e一，所以混合物的平均摩尔电子

质量为 矾一Ⅱ+五10 =10 g／m。1．e-。
夏1“‘

可见金属摩尔电子质量大于10 g／mol·e一有三种，小

于10 g／mol·e一只有铝。故答案为C。

注意：在使用摩尔电子质量时，若金属不与酸反

应，则它的摩尔电子质量视为无限大(o。)。

四、十字交叉法

十字交叉法应用于某些基于二元混合体系所产

生的具有平均意义的计算问题。这种方法能将某些

本来需要通过一元一次方程或二元一次方程组求解

的计算转化为简单的算术运算，因而具有简化思路，

快速解答的特点。

1．十字交叉法的原理。

用A、B分别表示二元混合体系中的组分，用口、b

分别表示A、B组分的特性数量，则A+B表示混合

体系的总量，c表示该混合体系的特性数量(是与n、b

有关的平均值)。

A·n+B·b一(A+B)·c，

化简：A：B一(c一6)：(口一c)，即：

口 c—b

＼／ A

，c＼——一百／＼ o

b n—c

2．适用范囝。

二元混合体系中各组分的特性数量具有可加性。

3．十字交叉法的应用。

。(1)同位素相对原子质量“十字分叉”一得到同
位素的物质的量之比。

晶体硼由警B和1}B两。种原子构成。已

知5．4 g晶体硼全部转化为硼烷(B2Hs)气体时，可得

5．6 L(标准状况下)硼烷。则晶体硼烷中弩B和1}B两

种原子的个数比为( )。

A．1：2 B．1：3 C．1：4 D．1：1

嗨 首先求出硼元素的相对原子质量(平

均相对原子质量)，再根据两种同位素的质量数用十

字交叉法求出两种同位素的物质的量之比。

设硼的相对原子质量为z，根据题意可得关系

式：

2B～B2 H6

2xg 22．4L 2x：5．4=22．4：5．6，

5．4 g 5．6 L z一10．8。

12B 10 0．2

＼ ／
10．8
／ ＼

1{B 1l 0．8

咒(12B)0．2 I

挖(1jB)0．8 4。

故答案为C。

(2)相对分子质量“十字交叉”一得到物质的量
之比。

钠在空气中燃烧，生成具有Na。O和

Na。O。的混合物，取该燃烧产物7．48 g溶于水制成

1000mL溶液，取出10 mL用0．1 mol／L的盐酸中

和，用去盐酸20 mL，由此可知该产物中Na：O的质量

分数为( )。

A．16．6％ B．20％ C．80％D．78．4％

嗨 由Na原子守恒：Naz()～2Na()H，

Na202～2NaOH可知：Na20和Na202混合物总的

物质的量等于NaOH物质的量的1／2。由题意可知

，2(NaOH)一n(HCl)一0．2 tool，

则Na。O和Na。O。混合物的平均相对分子质量为：砚；竺一74．8。
0．2·÷

Na20 62 3．2
＼ ／
74．8

／ ＼
Na202 78 12．8

n(Na2()) 3．2 1

n(Na20z) 12．8 4。

即Na。O的物质的量分数为20％，则其质量分数一定

小于20％，故答案为氏

(3)溶液质量分数“十字交叉”——得到溶液的

质量之比。

把100 g质量分数为10％的KNO。溶

液增加到质量分数为20％的KNO。溶液，可采用的

方法是( )。

A．蒸发掉45 g水 B．蒸发掉50 g水
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C．加10 g KNOs晶体D．加12．5 g KNO。晶体

气i熙查酝、蠢叠篓岁 在一定温度条件下，要使稀溶液变为

浓溶液，方法是蒸发溶剂或增加溶质。本题把纯水中

溶质的质量分数视为0％，纯KNO。晶体的溶质质量

分数视为100％，则使用“十字交叉法”便可速解。

①设蒸发z g水，则

原溶液 10％ 20％
＼ ／
20％
／ ＼

纯水0％ 10％

m】 20％ 2

m2 i0％ I

100：z一2：l， z一50。

②设加Y gKNOs晶体，则

原溶液 lO％ 80％
＼ ／
20％
／ ＼

KNO。晶体 i00％ 10％

mj一80％一8--m7。-一百观一T
100：y一8：l， y一12．5。

故答案为B、C。

(4)化学式中原子个数“十字交叉”——得到物

质的量(或气体体积)之比。

常温下，一种烷烃A和一种单烯烃B组

成混合气体。A、B分子最多只含有4个碳原子，且B

分子的碳原子数比A分子多。

(1)将1 L该混合气体充分燃烧，在同温、同压下

得到2．5 L CO。气体。试推断原混合气体中A和B

所有可能的组合及其体积比，将结论填人下表。

A和B的体积
组合编号 A的分子式 B的分子式

比(VA：VB)

(2)120。C时取l L该混合气体与9 L02混合，

充分燃烧，当恢复到120。C和燃烧前的压强时，体积

增大6．25％。试通过计算确定A和B的分子式。

念j孵赵k、进誊盘∥ (1)由题意可知，混合气体平均分子

式中碳的原子个数为2．5，即C。．。H，。由B比A分子

中碳原子个数多可推断，混合气体只能由碳原子数小

于2．5的烷烃(CH；和C。H。)与碳原子个数大于2．5

的烯烃(C。H。和C。Hs)组成。它们有4种可能的组

合，根据每一组中烷烃和烯烃的碳原子数及平均分子

式中碳原子数，用十字交叉法可以确定A和B的体

积比。

以①组为例：

VA一0．5～1
％ 1．5 3。

其他组同理可用十字交叉法确定Vj：K如下表：

A和B的体积
组合编号 A的分子式 B的分子式

比(VA：VB)

① CH4 C3 H6 1：3

② CH。 C4 H8 1：1

③ C2 H6 C3 H6 1：1

④ C2 H6 C4 H8 3：1

(2)由体积差量法确定平均分子式中氢原子的

个数：

czH，+(z+寻)()。—÷zc()z+詈HzO △V

1 x+y4 z 号 手一l

÷一1—10×6．25％，解得y=6．5。

即平均分子式为C，H。。。由平均分子式中氢原子个

数6．5，可推知，混合物中一定有C。H。，则可能是②

组和④组。若是②组，用十字交叉法可求得V。：“。

CH4 4、 ，1．5
＼ ／

6．5
／ ＼

C4 H8 8。 、2．5V—A 1．5一一3≠一1 [不合(1)中②组的题意]V 2 5 5 1B ．

7 ⋯口⋯1 w_二丑”，∞Ⅲ7

所以只能是④组，即A为C2 H。，B为C。H。。

想一想：

(1)气体密度“十字交叉法”——得到的比值，其

含义是什么?

(2)反应热“十字交叉法”——得到的比值，其含

义是什么?

(3)若物质的量浓度用“十字交叉法”，应具备什

么条件才能应用?得到的比值，其含义是什么?

[(1)气体体积比。(2)物质的量(或气体体积)之

比。(3)两种溶液很稀，混合后其体积变化可忽略不

计，溶液体积之比。]

五、极值法

极值法(又称极端思维法)就是从某种极限状态

出发，对题干进行分析、推理及判断的一种思维方法，

其特点是“抓两头，定中间”。常用于判断物质过量、

混合物组成、浓度、气体砑，的变化情况等问题。用

极限的观点去看某些化学题常能独辟蹊径，使问题豁

然开朗、简化解题过程，从而迅速得到答案。一般解

<u

5

O

l
／＼
52

＼／

1

3

心

Ⅲ

C

C



法是：先根据边界条件(极值)确定答案的取值范围，

然后再结合题干已知条件，确定答案。

一定条件下，将相同体积的NO和0z

混合，将发生如下反应：

2NO+02；i2N02； 2N02 idNz04
所得的混合气体在此条件下对氢气的相对密度可能

为( )。

A．26．5 B．15．5 C．31 D．37．5

嗨 本题所给的条件很少，要直接求解很

困难，宜采用极值法。若只存在2N()+Oz 2N()2

反应，且因()。过量，把混合气体看成NO：和()z，则

混合气体的平均相对分子质量为

磁一盟咩}鲨=41．3，
相对氢气密度D一竺窖一20．7；若只存在2NO。=

N。O。反应，且把NOz看成全部生成N。O。，则混合气

体是0．5 tool N204和0．5 mol 02(过量的02)，平均

相对分子质量

Mr=业器铲砘，
相对氢气密度D一譬一31。所以实际混合气体在此

条件下对氢气的相对密度介于20．7与31之间。故

答案选A。

在500 mL含有Fe”、Cu2+的溶液中放

入9 g铁粉，反应完全后过滤，所得固体干燥后质量

为10 g。滤液中的金属离子用0．3 tool NaOH恰好使

它们完全沉淀。试求原溶液中Fe”、Cu”的物质的

量浓度。(提示：2Fe”+Cu=2Fe2++Cu2+)

畅 解答本题的关键是首先判断得出9 g

Fe粉过量(采用极值法来判断)。

若原溶液中只含Fe”，又因加入0．3 tool OH一，

金属离子完全沉淀，则由电荷守恒可知：含

”(Fe3+)一掣一0．1 m01。

因2Fe”+Fe=3Fe”，故最多能溶解Fe粉
1

÷×0．1×56=2．8(g)。

若原溶液中只含Cu”，则由电荷守恒可知

n(Cu2+)一百v．o一0．15 tool。

因Fe+Cu抖一Fe”+Cu，故要使0．15 tool Cu2+

全部还原，所需Fe粉为0．15×56=8．4(g)。

由上述分析可知，由含Fe”和Cu2+组成的溶液

中最多能溶解Fe粉必在两个极值之间，即加入的

9 gFe粉一定过量。

设原溶液中含Fe3+z tool，Cu2+y tool，则：

2 Fe3+1Fe=3 Fe2+

z 3x
z 丁 虿

Cu2+上Fe=Fe2+一-Cu

’ ≯ ’ ≯

3x+2y=0．3

[10一(号+y)娜]+64州。
解之得z一0．005，y一0．1425。

所以觚e3+)_烨=0．01(mol／L)，
c(Cu2+)一嵝喾一2．85(mol／L)。

U．0

六、等效变换法

这种方法的解题思路是把化学问题转化为数学

问题，进行侧向思维，利用某种特定的关系引入一些

辅助的图形和数字来进行等效变换。此方法的关键

在于把隐含的条件显示出来；或者把条件和结论联系

起来；或者把复杂的计算和推理加以简化，从而达到

化未知为已知，快速解答的目的。

I绷漉现有苯、苯乙烯、乙醛、乙酸乙酯的混合
物，测得碳的质量分数为72％，则其氧的质量分数

为( )。

A．19．6％ B．22％

C．36．4％ D．条件不足无法求解

嗨由◇、驴叫武H2
CH。CHO、CH。COOC2H。组成的混合物中，现只知

道碳的含量为72％，同时已知"(C)+w(H)+硼(())

=100％；但题干中包含3个未知数，要解答此题，必

定隐藏着一个限定条件。因此，解答本题的关键是找

出这个条件，它必定是限定氢元素的质量分数或限定

氧元素质量分数或暗示它们之间一定质量的关系。

仔细分析它们的分子式，进行如下变形：

C6 H6

C8Hs 分子式变形成

C2H40

C4H8()

C6H6：

C8H8{

C2 H21·H2()

C4 H4j·2H20

可以发现虚线方框内的部分最简式相同(CH)，已知

础(C)，由此可算出方框中的w(H)。余下部分应为

叫(H。())。根据水分子可求得训(())。

方框内re(C)：m(H)=12：1，

硼(H)一丧×72％一6％，
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方框外叫(H20)=1—72％一6％一22％，

则w(())=面16 n。。％0—19．6％。

故答案为A。

某混合气体由NO、Hz、COz组成，使它

全部通过足量的Na。O。后，用电火花引燃，冷却后只

得70％的硝酸并无气体残余。求原来混合气体中

N()、H2、C02的体积比。

避 本题按常规计算时，涉及的反应很多

而且计算较繁琐。因此简化解题过程的关键是抓住

题干条件：各物质恰好完全反应，最后得到70％

HNO。，然后整理思路计算。即：70％HNO。中

HNO。与H2()的物质的量之比为：

理(HN03)-枷。())=警：警一2．30
由此列出总体反应完全的化学方程式：

2NOH-4H2+-6’-02—2HN()3+3H20

Y．IN 2CO。』坚0。，故可知：NO、H。、O。的体
积之比为2：4：÷，相当于NO、H。、C02的体积之

比为2：4：7。

七、估算法

某些计算型选择题，可以根据常识、化学基本定

律、题意变化趋势或边界条件、极限等，结合已掌握的

解题方法进行逻辑推理就可迅速估算出正确答案。

将质量分数为5．2％的NaOH溶液1 L

(密度为1．06 g／mL)用铂电极电解，当溶液中NaOH

的质量分数改变了1．O％时停止电解，则此时溶液中

应符合的条件是( )。

Na()H的 阳极析出 阴极析出

质量分数 物的质量／g 物的质量／g

A 6．2％ 19 152

B 6．2％ 152 19

C 4．2％ 1．2 9．4

D 4．2％ 9．4 1．2

避 根据惰性电极电解Na()H水溶液的

规律：相当于电解水，且阳极产生()。的质量大于阴极

产生Hz的质量。又因溶剂减少，所以电解后的

Na()H溶液质量分数必定增大，即>5．2％，故选B。

想一想，下面一题，你能有几种方法进行解答?

哪种方法最优?

一定量的乙醇在氧气不足情况下燃烧，得到C()、

COz和水的总质量为27．6 g，其中水的质量为

10．8 g，则CO的质量是( )。

A．1．4 g B．2．2 g

C．4．4 g D．在2．2 g和4．4 g之间

(答案：A。方法一：十字交叉法—一相对分子质量；

方法二：原子守恒一C守恒；方法三：差量法—+质量
差量；方法四：电子得失守恒；方法五：方程式法等。)

—誓e·9‘}·■E—■}·业·9k-·：I譬—■}，9‘}·■}—：-k—9‘}·：Ik-·业·9■}·妊-：-k，：-I}—9■}，9-}·■e螺·螺·：j蟹—誓e—薯e·妇，：-k业，：_I}—蚺}·9l}—誓}—■}·■e，■}业·■}·：_k·■}-9-}·：Ik

(上接第11页)

魄l熙瓤 离子化合物A。B。是活泼金属元素

。A(a为核电荷数)和活泼非金属。B(z为核电荷数)

化合而成，在化合物中A、B分别是4-n价和一m价。

在周期表中的可能相对位置有如下几种：

(2)

(3)

(4)

l第2周期

l第3周期 。A ：B

I第2周期 ：B

l第3周期 。A

I第2周期 。A

I第3周期 ：B

对于示意图(1)，。∥+核外电子排布与He同，

；Bm一核外电子排布与Ne同，所以：

(z+m)一(n一行)一10—2，

即z一8+n—m一”与A选项对应。

对于示意图(2)，通过类似于示意图(1)的有关讨

论，得出的结论也与A相符。

对于示意图(3)，。A“与：矽一离子的核外电子排

布都与Ne的核外电子排布相同，有

a～72一z+m

即z=口一n—m与D选项相同。

对于示意图(4)，。A抖与。Bm一核外电子排布分别

与He、Ar原子的核外电子排布相同，所以有

(z+m)一(n一竹)一18—2，

即z一16+口一m一，z与C选项相符。

综合上述讨论，答案是B。

圆 本题的特点是有关元素周期表的问

题，对于学生来说关键是要借助一些特殊手段增强直

观性。可考虑采用画出周期表示意图的方式进行讨

论。本题的另一个特点是要求回答“不可能是”，应采

用穷举法举出可能的情况与各选项进行对照，从而找

出不可能的情况。有序思维是蓟出可能情况的有效

策略．也是提高解题正确率的有效手段。


