
终态分析法解题例析

左东方

(山东省青州第六中学，山东青州262508)

摘要：认为终态分析法是解析较繁杂的计算型试题的一种好方法。通过几个典型的化学计算例题的解析，介绍了终态分析法在

化学解题中的思想方法和解题技巧，并做了适当的评析，为指导学生解题提供参考。
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在高中化学教学过程中，时常会遇到题目反应很

多，变化很多，比较繁杂的一类计算型试题，学生反映

解答很麻烦，找不到更好的思路，笔者根据多年教学经

验，总结出较成熟的一种分析和解答试题的方法——

终态分析法。纵观其他几位老师的论文，对于终态分

析法的界定，都是“只需考虑反应的最终结果”川，“关

注最终组成”【2】，‘‘从产物的最终组成或者始态与终态

的守恒关系进行整体分析”13】，从而快速作答。然而此

类问题的终态不一定是真正的最终状态，而是反应变

化过程中的某一个特定状态，并且大多只分析例题却

缺少针对性练习。

本文通过几个典型例题，解析终态分析法在化学

解题中的应用，帮助大家更好地指导学生解题。所谓

终态分析法，就是抓住反应变化过程中的某一个特定

状态(不一定是真正的最终状态)，通过分析其组成成

分，然后结合原子(电子)守恒的使用，快速地抓住反

应本质，巧妙地解题的方法。它适用于题目反应很多、

变化很多、比较繁杂的一类计算型试题。它的最大的优

点，是避免了题目中复杂的反应变化过程，巧妙地抓住

题目的“七寸”，从而快速作答。这种方法的核心就是

如何分析和确定题目的终态。现举例分析：

例1 10．2 g Mg、A1混合物溶于4 mol／L的HCl

500 mL中，若加人2 mol／L的NaOH溶液使其沉淀，则

完全沉淀时需NaOH溶液体积为 mL。

解析：本题发生的反应包括：

Mg+2HCI=MgCl2+H2 t

2AI+6HCI一2AICl3+3H2 T

MgCl2+2NaOH=Mg(OH)2 J+2NaCI

AICl3+3NaoH—Al(OH)3 i+3NaCl

常规方法先设定Mg和Al的质量，分别计算消耗

的HCI和剩余的HCI，以及生成的MgCl2和AlEl3，然

后再求各自消耗的NaOH的量，加和后求解。这样繁杂
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的计算，学生不容易理清头绪，进行逐步计算。

现用终态法分析：完全绕过4个具体的反应，抓

住沉淀完全时刻作为本题的终态。此时溶液中的成分

只有NaCI，根据Na和Cl的原子守恒，则有n(HCI)=

n(NaOH)=4 mol／L x 0．5 L，所以V(NaOH)为4 mol／L x

0．5 L+2 mol／L=l L。

例2在Fe和№03的混合物中，加入稀H：SO。
200 mL，放出H2 1．68 L(STP)，反应停止后，溶液中

无Fe“，为了中和过量的H：SO。并使Fe2+完全转化为

Fe(oH)：沉淀，共用去3 mol／L的NaOH溶液200 mL。

则稀H：S0。的物质的量浓度为 。

解析：本题同样涉黝良多反应：

Fe+H2S04一FeS04+H2 T

如03+3H2S04----re2(so,)3+3H20

№(S04)3+Fe=3FeS04

H2S04+2NaOH—Na2S04+2H20

FeS04+2NaOH—Na2S04+Fe(oH)2^

常规方法先设定Fe和H：SO。的物质的量，再根据

生成的H2和消耗的NaOH以及Fe2+和Fe3+的转化列

方程组求解，关系繁杂，学生无法具体计算。

用终态法分析：本题同样不纠缠5个具体反应，抓

住Fe“完全转化为Fe(OH)：沉淀时，以溶液中的成分作

为终态。此时溶液中的成分只有Na：so。，则有n(SO}-)=
2n(Na3。再根据Na+和sO。2一的原子守恒，可得：

n(Na3=n(NaOH)=3 mol／L x 0．2 L=0．6 mol

n(n2S04)=n(SO]-)=o．5 x 0．6 mol=0．3 mol

c(n2S04)=0．3 mol+0．2 L=I．5 mol，L。

例3把NaHC03和Na2C03·10H20共4．54 g溶

于水得100 mL溶液，测得其中Na+的物质的量浓度为

0．4 mol／L，若将原混合物在250℃加热至恒重，所得固

体的质量是多少?

解析：该题中的反应有：NaHCO，和Na2CO，·10H：O
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的溶解，得到混合液中的Na+。

2NaHC03-一-Na2C03+C02 t+H20

Na2C03。10H20—Na2C03+10H20

先设定NaHCO，和Na2CO，·10H，0的质量，利用

质量守恒和Na原子守恒列方程组解出各自的量，再根

据NaHCO，、Na2CO，·10H：0分解反应计算各自质量，

最后加和。分步计算也很显繁琐，极易出错。

用终态法分析：加热至恒重时为终态。此时固体

的成分只有Na：CO，。根据Na的原子守恒，全部来源于

原来的混合物，而其中所有的Na在溶解时全部成为

Na+，所以：

n(N0=o．4 mol／L x 0．1 L=0．04 mol

n(Na2C03)=1／2 xn(Na+)=l／2 x0．04 mol=0．02 mol

m(Na2C03)=0．02 molx 106 g／mol=2．12 g

例4口g铁粉与一定量的硝酸在一定条件下充分

反应，将生成的气体与标准状况下b L氧气混合；恰好

能被水完全吸收，则口和b的关系可能是( )。

A．b>0．3a B．b<0．2a

C．0．2a<b<0．3a D．无法确定

解析：本题有关的反应有：

3Fe+8HN03=3Fe(N03)2+4H20+2NO T

Fe+4HN03=Fe(N03)3+2H20+NO T

4N0+302+2H20一4HN03

硝酸的浓度和用量未确定，因而生成硝酸铁、硝酸

亚铁或两者的混合物不能确定，无法具体定量。

用终态法分析：恰好能被水完全吸收时作为终

态，此时溶液成分只有硝酸。即硝酸的还原产物与氧气

混合后最终还是生成硝酸，这样消耗的氧气相当于把

口g铁氧化成+2价或+3价化合物，根据电子守恒：

当铁氧化成+2价时，b=(2x 22．4a)／(4×56)=0．2a，

当铁氧化成+3价时，b=(3x22．4口)／(4×56)=0．3a，故

选C。

例5 向7．3 g未知浓度的盐酸中加入3．4 g 10％

的AgNO，溶液，AgN03完全反应后，再加8 g 5％的

NaOH溶液时，恰好完全中和，求盐酸中溶质的质量分

数为多少?

分析：有关的反应有：

HCI+AgN03-一-AgCI J+HN03

HN03+NaOH—NaN03+H20

HCl+NaOH—NaCl+H20

常规解法是先求AgNO，反应消耗的盐酸的量和

生成的HNO，的量，再求HNO，消耗的NaOH的量，

NaOH的总量减去HNO，消耗的NaOH的量为中和过剩

盐酸的NaOH的量。如此计算太复杂，且易出错。

用终态法分析：这样考虑可使问题简化：HCI—

HN03，HN03一NaOH，求HCl一NaOH。HN03可看

作该反应中的二传手HCI_HNO，_NaOH，故可忽略

HNO，的生成，将问题简化为HCI—NaOH的关系。

解：设盐酸中溶质的质量分数为x，则：

HCl 一 NaOH

36．5 40

7．3xg 89x5％

36．5／7．3x g=40／8 gx 5％，x=5％。

模拟练习：

1．向100 mL 3 mol／L的CuSO。溶液中通人标准

状况下的H：s气体3．36 L，再向混合液中滴加3 mol／L

NaOH溶液，当溶液的pH=7时，滴人的NaOH溶液的

体积为 。

2．实验室把29 g Fe和s的混合物在密闭条件下

加热反应后，冷却至室温，再与足量稀H：SO。反应，得

气体8．4 L(STP)，求Fe和S的物质的量之比。

3．1．08 g AI粉加入100 mL 0．6 mol／L的HCI中，反

应后，再加人0．5 mol／L的NaOH溶液 mL才使Al

粉刚好溶解且得澄清溶液。

4．将1 g未被氧化的Al片投人盛有200 mL 2 mol／L

的H：SO。中，反应后，若要将其中的A13+完全沉淀，需

要加入2 mol／L的NH，·H，0 mL。

5．将C和CaCO，混合物在空气中充分加热，使之

完全反应，得到CO：的质量与原混合物的质量相等。求

原混合物中C的质量分数。

解析提示：

1．当溶液的pH=7时为终态，此时溶液成分为

Na2S04。答案为200 mL。

2．得气体8．4 L(STP)为终态'气体的量只与Fe有1：1

对应关系。答案为3：2。

3．使Al粉刚好溶解且得澄清溶液为终态，此时溶

液成分为NaAl02和NaCl。答案为200 mL。

4．A13+完全沉淀为终态，此时溶液成分为

(NH。)2SO。。答案为400 mL。

5．原混合物中C的质量分数即为CO：中C的质量

分数。答案为27．27％。
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