
守恒法在中学化学学习中的“妙用”
江苏省常熟市中学 215500 张玉荣

守恒法就是以化学反应中存在的某些守恒关

系作为依据，将问题化繁为简的一种解题方法。
在化学计算或电解质溶液中微粒浓度定量关系中

若能抓住诸多变化中的不变量建立守恒关系，则

可达到巧解、快解的效果，既可避免书写繁琐的化
学方程式，提高解题速度，又可避免在复杂的解题

背景下寻找关系式，提高解题的准确度。特别是
得失电子守恒在化学计算中应用更为广泛，而电

荷守恒和物料守恒在比较电解质溶液中微粒浓度

定量关系时不可缺少。
常见的守恒关系如下:

1．电荷守恒: 在溶液中阳离子所带正电荷总
数等于阴离子所带负电荷总数，溶液呈电中性。
该法常用于溶液中已知多种离子的物质的量 ( 或

浓度) 计算某一离子的物质的量 ( 或浓度) 或确

定盐溶液中离子浓度的大小关系等。
2．电子守恒:氧化还原反应中，氧化剂得到的

电子总数等于还原剂失去的电子总数，即得失电

子守恒。该法常用于氧化还原反应、原电池、电解
池的计算等。

3．原子( 物料) 守恒法: 在一些复杂多步的化
学反应过程中，虽然发生的化学反应较多，但某些

原子的物质的量始终没有发生变化，整个过程中

原子守恒。该法常用于复杂的多步化学反应的计
算或判断溶液中离子浓度关系等。

4．质子守恒: 适用于电解质水溶液某些微粒
浓度定量关系，可由相应的电荷守恒等式与物料

守恒等式推导得到。
一、守恒法在化学计算中的应用
1．化学计算中的电荷守恒
例 1 某实验小组收集到一份酸雨样品，测

出相关的离子浓度如下表。则该酸雨的 pH 是
( ) 。

Cl － SO2 －
4 NO －

3 Na + K +

10 －3mol /L 0． 1 1． 0 2． 0 2． 0 2． 0

A． 1 B． 3 C． 4 D． 5
解析 根据电荷守恒原理: c( H + ) =阴离子

带的负电荷总浓度—阳离子带的正电荷总浓度 =
( 0． 1 × 1 + 1． 0 × 2 + 2． 0 × 1 － 2． 0 × 1 － 2． 0 ×
1) × 10 － 3 = 1． 0 × 10 － 4 mol /L。即 pH = 4． 答案
C． ( 注意题中给的单位数量级)
解题关键 抓住电荷守恒原理，理出溶液中

的阳离子和阴离子;注意离子带的电荷数。
应用练习 1 在 c ( SO2 －

4 ) = 4． 0mol /L 的
Al2 ( SO4 ) 3、K2 SO4、KAl ( SO4 ) 2混合溶液中加入

2mol /L的 Ba( OH) 2溶液 2 L时得到沉淀的质量为
最大值。则原溶液中的 c( K + ) 为( ) 。

A． 5mol /L B． 3mol /L
C． 6 mol /L D． 1 mol /L
提示 沉淀质量最大值时 Al3 +以什么形式

存在是关键，认真分析。
( 应用规律自主解决。答案 A。)
2．化学计算中的得失电子守恒
例 2 在 3BrF3 + 5H2 O HBrO3 + O2↑ +

Br2 + 9HF中，若有 5 mol水参加反应，则被水还原
的 BrF3的物质的量是( ) 。

A． 3 mol B． 103 mol C． 43 mol D． 2 mol

解析 2 mol水被氧化生成 1 mol 氧气，水失
去电子的物质的量为 4 mol，BrF3中 Br 的化合价
从 + 3 降为 0 价，每摩尔 BrF3作氧化剂时得 3 mol
电子，以此根据得失电子守恒即可求得被 2 mol

水还原的 BrF3为
4
3 mol，故正确答案为 C。

解题关键 抓住参加氧化还原反应的元素之

间的得失电子守恒列式解题。注意化合价的变化
和参加氧化还原反应的的原子个数。
应用练习 2 物质的量之比 2 ∶ 5 的锌与稀

HNO3反应，若硝酸的还原产物为 N2O，反应结束
后锌没有剩余，则反应中被还原的 HNO3与未被

还原的 HNO3的物质的量之比是( ) 。
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A． 1∶ 4 B． 1∶ 5 C． 2∶ 3 D． 2∶ 5
( 应用规律自主解决，答案: A )
3．原子( 物料) 守恒在化学计算中
例 3 将 3． 6 g 铁铜混合粉末投入 100 mL

c mol /L的稀硝酸中，金属粉末与硝酸恰好完全反
应，还原产物只有 NO，向反应后的溶液中加入足
量的 NaOH溶液，充分反应后将沉淀过滤、洗涤、
灼烧至恒重后称量为 4． 8 g，则 c 值不可能为
( ) 。

A． 1． 2 B． 1． 5 C． 2． 0 D． 1． 95
解析 该题的关键是铁与稀硝酸反应的产

物，产物不同消耗的硝酸的量不同;当铁完全生成

Fe ( NO3 ) 2 时 c 值为最小值; 当铁完全生成
Fe( NO3 ) 3时 c值为最大值。根据题中信息，依据
原子守恒规律分两步解决问题。
第一步:求出金属粉末中铁、铜的物质的量。

设金属粉末中的铁、铜物质的量分别为 x、y。则
56x + 64y = 3． 6
160 × 0． 5x + 80y = 4．{ 8

解得
x = 0． 03mol
y{ = 0． 03 mol

第二步:采用极值思维法列式解题。
当铁完全生成 Fe( NO3 ) 2时 c值为最小值;则

0． 03 × 8 /3 + 0． 03 × 8 /3 = 0． 1 × c，c = 1． 6 mol /L;
当铁完全生成 Fe( NO3 ) 3时 c值为最大值;则

0． 03 × 8 /3 + 0． 03 × 4 = 0． 1 × c，c = 2 mol /L。
这样可得出答案 A、B。
解题反思 在该题的分析列式中都贯穿了原

子守恒规律的应用，第一步是金属元素守恒;第二

步时硝酸守恒。
应用练习 3 将 4． 6 g 铜镁合金完全溶解于

100 mL密度 1． 40 g /mL、质量分数为 63%的浓硝
酸中，得到 4480 mL NO2和 336mL N2O4的混合气

体 ( 标准状况) 向反应后的溶液中加入 1． 0 mol /L
的 NaOH溶液至离子恰好全部沉淀时，下列说法
不正确的是( ) 。

A．该合金中铜与镁的物质的量比试 46∶ 69
B． 该浓硝酸中 HNO3 的物质的量浓度是

14． 0 mol /L
C．产生沉淀 8． 51 g
D．离子恰好完全沉淀时加入的 NaOH 溶液

的体积为 230 mL
提示 该题 A、B选项判断比较简单，难点在

C、D选项，C选项的思维中一定要抓住金属元素
沉淀前后质量守恒列式; D 选项的思维中最关键
的是当离子恰好全部沉淀时溶液中的 NO －

3 全以

NaNO3形式，根据硝酸中 N 元素物质的量守恒列
式求出 NaNO3的物质的量，同样利用钠元素守恒

即可解题。
请学生根据提示，应用原子守恒等知识自主

解题。答案 D．
二、守恒法在电解质溶液中微粒浓度定量关

系比较中的应用

1．电解质溶液中个守恒规律的具体内容
( 1) 电解质溶液中电荷守恒规律
电解质溶液中，无论存在多少种离子，溶液都

是呈电中性，即阴离子所带负电荷总数一定等于

阳离子所带正电荷总数。如 NaHCO3溶液中存在

着 Na +、H +、HCO －
3 、CO

2 －
3 、OH

－，存在如下关系:

c( Na + ) + c( H+ ) = c( HCO－
3 ) + c( OH

－ ) +2c( CO2 －
3 )。

( 2) 电解质溶液中物料( 原子) 守恒规律
电解质溶液中，由于某些离子能够水解或电

离，离子种类有所变化，但原子总是守恒的。如
K2S 溶液中 S2 －、HS －都能水解，故 S 原子以 S2 －、
HS －、H2S三种形式存在，它们之间有如下守恒关系:

c( K + ) = 2c( S2 － ) + 2c( HS － ) + 2c( H2S) 。
( 3) 电解质溶液中的质子守恒规律
如 Na2S水溶液中的质子转移作用图示如图 1:

图 1

由图可得到 Na2S水溶液中质子守恒式: c( H3O
+ ) +

2c( H2S) + c( HS
－ ) = c( OH－ )或 c( H+ ) +2c( H2S) +

c( HS － ) = c( OH－ )。质子守恒的关系式也可以由该
溶液的电荷守恒式与物料守恒式推导得到。

2．各守恒规律的应用
例 4 HA为酸性略强于醋酸的一元弱酸，则

下列叙述正确的是( ) 。
A． 0． 1 mol· L －1 HA 溶液中: c ( H + ) =

c( OH － ) + c( A － )

B． 0． 1 mol·L －1 HA 溶液与 0． 1 mol·L －1
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NaOH溶液混合至溶液呈中性: c( Na + ) ＞ c( A － )

C． 0． 1 mol· L －1 NaA 溶液中: c ( Na + ) ＞
c( OH － ) ＞ c( A － ) ＞ c( H + )

D． 0． 1 mol·L －1 HA溶液中加入少量 NaA 固
体，HA的电离常数减小
解析 根据电荷守恒，0． 1 mol·L －1 HA溶液

中 c( H + ) = c ( OH － ) + c ( A － ) ，A 对; HA 溶液与
NaOH溶液混合，根据电荷守恒有 c ( H + ) +
c( Na + ) = c( OH － ) + c( A － ) ，又因溶液呈中性，故

c( H + ) = c ( OH － ) ，则 c ( Na + ) = c ( A － ) ，B 错;
0． 1 mol·L －1 NaA溶液中，由于 A －部分水解使溶

液呈碱性，则 c ( Na + ) ＞ c ( A － ) ＞ c ( OH － ) ＞
c( H + ) ，C 错; HA 溶液中加入少量 NaA 固体，
c( A － )增大，电离平衡逆向移动，但电离常数只与温

度有关，温度不变，电离常数不变，D错。答案 A
电荷守恒规律解题关键是: ①写全所有的离

子;②注意离子带的电荷数。
应用练习 4 写出 0． 1 mol·L －1的 Na2CO3溶液

中各离子浓度的关系:①大小关系 。②物料守
恒 。③电荷守恒 。④质子守恒 。
答案 ① c ( Na + ) ＞ c ( CO2 －

3 ) ＞ c ( OH － ) ＞
c( HCO －

3 ) ＞ c( H
+ ) ; ② c ( Na + ) = 2［c ( CO2 －

3 ) +
c( HCO －

3 ) + c( H2CO3 ) ］; ③ c ( Na + ) + c ( H + ) =
c( HCO －

3 ) + c ( OH
－ ) + 2c ( CO2 －

3 ) ; ④c ( OH － ) =
c( H + ) + 2c( H2CO3 ) + c( HCO

－
3 ) 。

例 5 ( 四川理综，10) 常温下，下列溶液中的
微粒浓度关系正确的是( ) 。

A．新制氯水中加入固体 NaOH:
c( Na + ) = c( Cl － ) + c( ClO － ) + c( OH － )

B． pH = 8． 3 的 NaHCO3溶液:

c( Na + ) ＞ c( HCO －
3 ) ＞ c( CO

2 －
3 ) ＞ c( H2CO3 )

C． pH = 11 的氨水与 pH = 3 的盐酸等体积混
合: c( Cl － ) = c( NH +

4 ) ＞ c( OH
－ ) = c( H + )

D． 0． 2 mol · L －1 CH3 COOH 溶 液 与
0． 1 mol·L －1 NaOH溶液等体积混合: 2c( H + ) －
2c( OH － ) = c( CH3COO

－ ) － c( CH3COOH)
解析 A项，由溶液中电荷守恒可知，c( H + )

+ c( Na + ) = c( Cl － ) + c( ClO － ) + c( OH － ) ; B 项，
因为 NaHCO3溶液呈碱性，说明 HCO －

3 的水解程

度大于其电离程度，故四种微粒的浓度大小为

c( Na + ) ＞ c ( HCO －
3 ) ＞ c ( H2 CO3 ) ＞ c ( CO2 －

3 ) ; C

项，NH3·H2 O 是弱碱，pH = 11 的氨水中溶质浓
度大于 10 －3 mol·L －1，与盐酸中和后，NH3·H2O
有剩余，溶液呈碱性; D项，依据溶液中电荷守恒和
物料守恒的式子进行化简可以得出此式。答案 D
应用物料守恒解题关键:式子书写时①选择

在电解质溶液中保持不变的元素; ②写全该元素
在溶液中以各种形式存在的微粒。
解题注意 ①质子守恒式子有些溶液不好

写，不必直接写，可以通过电荷守恒和物料守恒式

子化简得到。②在解决此类题型时，只要题中有
等式出现，你必须根据三个守恒原理的式子作为

依据进行判断。
应用练习 5 判断下列各小题中微粒关系是

否正确

( 1) 向 NH4HSO4溶液中滴加 NaOH溶液至中
性，所得混合液: c( Na + ) ＞ c( NH +

4 ) ＞ c( SO2 －
4 ) ＞

c( OH － ) = c( H + )

( 2) 已知 NaHSO3溶液呈酸性，现有浓度均为

0． 1 mol·L －1 NaHSO3的溶液，溶液中各粒子的物

质的量浓度存在下列关系，试判断:

A． c( Na + ) ＞ c ( HSO －
3 ) ＞ c ( H + ) ＞ c ( SO2 －

3 )

＞ c( OH － )

B． c( Na + ) + c ( H + ) = c ( HSO －
3 ) + c ( SO2 －

3 )

+ c( OH － )

C． c( H + ) + c( H2SO3 ) = c( SO
2 －
3 ) + c( OH

－ )

D． c ( Na + ) = c ( HSO －
3 ) + c ( H2 SO3 ) +

2c( SO2 －
3 )

( 3) NaHCO3 溶液呈碱性，现有浓度均为

0． 1 mol·L －1 NaHCO3的溶液，溶液中各粒子的物

质的量浓度存在下列关系，试判断:

A． c ( Na + ) ＞ c ( HCO －
3 ) ＞ c ( OH － ) ＞

c( CO2 －
3 ) ＞ c( H

+ )

B． c( Na + ) + c( H + ) = c ( HCO －
3 ) + c ( CO2 －

3 )

+ c( OH － )

C． c( H + ) + c( H2CO3 ) = c( CO
2 －
3 ) + c( OH

－ )

D． c ( Na + ) = c ( HCO －
3 ) + c ( H2 CO3 ) +

2c( CO2 －
3 )

( 4 ) 某酸性溶液中只含有 NH +
4 、Cl

－、H +、
OH －4 种离子，25 ℃时，试判断:

A．可由 pH = 3 的 HCl溶液与 pH = 11 
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试题研究 例析两道关于钙的化合物试题
江苏省江都区育才中学 225200 李 俊

钙( Ca) 在化学元素周期表中位于第 4 周期、
第ⅡA族，常温下呈银白色晶体。动物的骨骼、蛤
壳、蛋壳都含有碳酸钙，钙及其化合物在工业上、
建筑工程上和医药上有很大用途。钙及其化合物
也是高考中最为常见考点，在每年的高考试卷中

均有涉及。在 2016 年江苏高考化学试卷中，第
16 题和第 18 题都和钙的化合物有关，下面针对
这两道试题进行讲解，以备来年高考复习之用。
第 16 题 以电石渣［主要成分为 Ca ( OH) 2

和 CaCO3］为原料制备 KClO3的流程如图 1:

图 1

( 1) 氯化过程控制电石渣过量，在 75℃左右
进行。氯化时存在 Cl2 与 Ca ( OH ) 2 作用生成
Ca( ClO) 2的反应，Ca ( ClO ) 2 进一步转化为
Ca( ClO3 ) 2，少量 Ca( ClO) 2分解为 CaCl2和 O2。

①生成 Ca( ClO) 2的化学方程式为 。
②提高 Cl2转化为 Ca( ClO3 ) 2的转化率的可

行措施有 ( 填序号) 。
A．适当减缓通入 Cl2速率 B．充分搅拌浆料
C．加水使 Ca( OH) 2完全溶解

图 2

( 2 ) 氯化过程中
Cl2转化为 Ca ( ClO3 ) 2
的总反应方程式为

6Ca ( OH) 2 + 6Cl


2

Ca ( ClO3 ) 2 +
5CaCl2 + 6H2O
氯化完成后过滤。
①滤渣的主要成

分为 ( 填化学式) 。
② 滤 液 中

Ca( ClO3 ) 2与 CaCl2 的 物 质 的 量 之 比
n［Ca( ClO3 ) 2］∶ n［CaCl2］ 1∶ 5( 填“＞”、“＜”
或“=”) 。
( 3 ) 向滤液中加入稍过量 KCl 固体可将

Ca( ClO3 ) 2转化为 KClO3，若溶液中 KClO3的含量为

100 g·L －1，从该溶液中尽可能多地析出 KClO3固体

的方法是 。
答案: ( 1) ①2Cl2 + 2Ca( OH) 2 Ca( ClO) 2 +

CaCl2 +2H2O;②AB ( 2)①CaCO3、Ca( OH) 2② ＜
檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

;

的NH3·H2O溶液等体积混合而成
B． 该溶液中离子一定满足: c ( NH +

4 ) +
c( H + ) = c( OH － ) + c( Cl － )

C．加入适量 NH3·H2O 溶液，溶液中离子浓
度可能为: c( NH +

4 ) ＞ c( Cl
－ ) ＞ c( OH － ) ＞ c( H + )

D．该溶液可能由等物质的量浓度、等体积的
HCl溶液和 NH3·H2O溶液混合而成。
( 请应用守恒规律自主解决各题，最好能分

析出理由。答案:应用练习 5． ( 1 ) 不正确; ( 2 ) A
正确 B不正确 C 正确 D 不正确; ( 3) A 不正确 B
不正确 C正确 D不正确; ( 4) A 不正确 B 正确 C
正确 D正确)
守恒法在电解质溶液中微粒浓度定量关系比

较的应用中，不能只盯住守恒的几个式子，因为三

个守恒的式子基础是电解质溶液的两个理论: 弱

电解质的电离理论和盐电离出离子的水解理论，

因此必须熟练掌握这两个理论的知识，而且在题

中能灵活应用，这样守恒法的应用才有了保证。
守恒法在中学化学学习中的应用远不仅限于

计算和电解质溶液微粒浓度大小判断两方面。在
这里提出这个问题主要目的是提醒学生注意化学

中的守恒，在平时的化学学习中要多关注题中的

各种守恒，多思考守恒问题。这样既有利于理解
题意，又有利于解题; 即提高解题速度，更能提高

解题准确率。特别是高三的学生不妨可以试试。
( 收稿日期: 2016 － 09 － 15)
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