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综合法，就是将具有一定关系的不同事物联合

起来，作为一个整体进行研究的思维方法． 运用这种

思维方法解答化学计算题，可开辟解题捷径，简化运

算过程．
一、按物质的性质进行综合

思维方法 将性质相似的物质的有关物理量联

系起来，建立计算关系．
例 1 把 6． 56 g NaHCO3 和 Na2CO3·10H2O 的

混合物溶于水，制成 100 mL 溶液，则溶液中 Na + 浓

度为 0． 500 mol /L． 如果将 6． 56 g 这种混合物加热到

恒重，质量会减轻多少克?

评讲 题目所讨论的混合物中的两种成分，溶

于水都会电离出 Na + ，加热都会分解，并且都生成

Na2CO3 固体． 因此，这两种成分的质量、电离产生

Na + 的物质的量、分解得到的 Na2CO3 的质量都可以

联合起来考虑，不必分开求解．

解 n( Na2CO3 ) = 1
2 n( Na + )

= 1
2 × 0． 500 × 100 × 10 －3

= 0． 0250( mol)
m( Na2CO3 ) = 0． 0250 × 106 = 2． 65( g)

加热后减轻的质量为:

6． 56 － 2． 65 = 3． 91 ( g)

例 2 把一定量的碳酸钠、碳酸氢钠和硫酸钠

的混合物溶解在 200 mL 浓度为 1． 00 mol /L 的盐酸

中，完全反应后，生成的二氧化碳在标准状况下的体

积为 2016 mL． 然后，加入 400 mL 0． 100 mol /L 的氢

氧化 钡 溶 液，使 硫 酸 根 离 子 完 全 沉 淀． 再 加 入

40． 0 mL 1． 00 mol /L 的盐酸，恰好把溶液中过量的

碱完全中和，得到沉淀的质量为 1． 48 g． 求原混合物

中三种成分的质量分数
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 NaHCO3 溶 于 水 有 Fe ( OH ) 3 沉 淀 生 成，且

Fe( OH) 3沉淀溶于稀盐酸，C 项符合题意; 对于 D
项，KCl 和 Na2CO3 受热都不会分解生成气体，且 KCl
和 Na2CO3 溶于水时无沉淀生成，D 项不符合题意．

故答案为 A、C．
6． 考查根据离子反应鉴别物质

例 10 ( 2010 年 重 庆 理 综 卷 ) 能 鉴 别 MgI2、
AgNO3、Na2CO3、NaAlO2 四 种 溶 液 的 试 剂 是

( ) ．
A． HNO3 B． KOH C． BaCl2 D． NaClO
解析 因 KOH 溶液与 Na2CO3 溶液和 NaAlO2

溶液分别混合时均无明显现象产生; BaCl2 溶液与

MgI2 溶液和 NaAlO2 溶液分别混合时均无明显现象

产生，BaCl2 溶液与 AgNO3 溶液和 Na2CO3 溶液分别

混合 时 均 产 生 白 色 沉 淀; NaClO 溶 液 与 AgNO3、
Na2CO3、NaAlO2 三种溶液分别混合时均无明显现象

产生; 只有 HNO3 与 MgI2、AgNO3、Na2CO3、NaAlO2

四种溶液分别混合时产生的现象各不相同，分别是

使溶液显黄色或褐色( 因 HNO3 将 I － 氧化生成 I2 ) 、
无明显现象产生、产生无色无味的气体、产生白色沉

淀又可溶于过量的 HNO3，则能鉴别这四种溶液的

试剂是 HNO3 ． 故答案为 A．
例 11 ( 2014 年重庆理综卷) 下列实验可实现

鉴别目的是( ) ．
A． 用 KOH 溶液鉴别 SO3 ( g) 和 SO2

B． 用湿润的碘化钾淀粉试纸鉴别 Br2 ( g ) 和

NO2

C． 用 CO2 鉴别 NaAlO2 溶液和 CH3COONa 溶液

D． 用 BaCl2 溶液鉴别 AgNO3 溶液和 K2SO4 溶液

解析 尽管 SO3 ( g) 和 SO2 均能与 KOH 溶液反

应，但均没有明显现象产生，则用 KOH 溶液不能鉴

别 SO3 ( g) 和 SO2 ; Br2 ( g) 和 NO2 均具有氧化性，均

能将 I － 氧化为 I2 而使湿润的碘化钾淀粉试纸变蓝，

则用湿润的碘 化 钾 淀 粉 试 纸 不 能 鉴 别 Br2 ( g ) 和

NO2 ; CO2 与 NaAlO2 溶液反应能够产生白色沉淀，

CO2 与 CH3COONa 溶 液 不 反 应 ( 将 CO2 通 入

CH3COONa 溶液无明显现象产生) ，则用 CO2 能够

鉴别 NaAlO2 溶液和 CH3COONa 溶液; BaCl2 溶液分

别与 AgNO3 溶液和 K2SO4 溶液反应均产生白色沉

淀( 分别生成 AgCl 和 Ag2SO4 ) ，则用 BaCl2 溶液不

能鉴别 AgNO3 溶液和 K2SO4 溶液． 故答案为 C．
( 收稿日期: 2015 － 02 － 12)
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评讲 碳酸钠、碳酸氢钠跟盐酸反应都生成二

氧化碳，将二者生成的二氧化碳的量联合起来，就有

一个计算关系． 题目分两次加人盐酸，这些盐酸被碳

酸钠、碳酸氢钠、氢氧化钡等三种物质消耗，将三种

物质消耗的盐酸的量联合起来，又会建立一个计算

关系．
解 设原混合物中含碳酸钠 x mol，碳酸氢钠

y mol． 则有:

x + y = 2016 /22400 = 9． 00 × 10 －2

2x + y + 2 × 0． 100 × 400 × 10
{ － 3

= 1． 00 × 200 × 10 －3 + 1． 00 × 40． 0 × 10 －3

解得:
x = 0． 0700( mol)
y = 0． 0200( mol{

)

n( Na2SO4 ) = n ( BaSO4 ) = 1． 48 /233 = 6． 35 ×
10 －3 ( mol)

混合物中三种成分的物质的量均求出了，那计

算它们的质量分数就容易了． 答案分别为 74． 2%、
16． 8%、9． 0% ．

二、按物质的类别进行综合

思维方法 看题目涉及的物质是否可以进行归

类，将同一类物质的有关物理量联系起来建立计算

关系．
例 3 将 一 定 量 Fe 和 Fe2O3 的 混 合 物 溶 于

500 mL稀硝酸中，放出的一氧化氮在标准状况下的

体积为 2． 24 L，并剩余 5． 44 g Fe． 向反应后的溶液

中通人标准状况下体积为 2． 016 L 的氯气，恰好能

将溶液中的 Fe2 + 全部氧化． 求原混合物中铁单质的

质量分数．
评讲 在氧化还原反应中，氧化剂化合价降低

的总数与还原剂化合价升高的总数相等． 混合物溶

于硝酸过程的反应中，Fe2O3 与 HNO3 都是氧化剂，

可看成同一类物质，它们的化合价变化的数目可联

合起来考虑． 反应后的溶液中通人 Cl2，全部的 Fe2 +

都作还原剂而被 Cl2 氧化，Fe2 + 化合价升高的总数

与 Cl2 化合价降低的总数相等，又可依此建立一个

计算关系．
解 设原混合物中被硝酸溶解的铁为 x mol、氧

化铁为 y mol． 则:

2x = 2y + 3 × 2． 2422． 4( 氧 － 还反应电荷守恒)

x + 2y = 2 × 2． 01622． 4 ( 溶液中铁元素守恒
{

)

解得: x = 0． 160( mol) y = 0． 0100( mol)
铁的质量分数为:

w ( Fe) = 0． 160 × 56． 0 + 5． 44
0． 160 × 56． 0 + 0． 0100 × 160 + 5． 44 ×

100%
= 90． 0%

例 4 硫氰根离子 SCN － 与 Cl －、Br －、I － 等卤素

离子的性质相似，都可以跟硝酸银溶液反应生成沉

淀． 利用这个性质，可以测定 NaBr 和 NaCl 混合物的

组成． 现称取混合物样品 0． 3675 g，溶于水，加人 30．
00mL 浓度为 0． 2000 mol /L 的硝酸银溶液． 反应完

成后，再加入少量含 Fe3 + 的溶液作指示剂，然后用

0． 1 000 mol /L 的 NH4SCN 溶液去滴定过量的 Ag + ，

当滴定到溶液呈红色时即达到终点，这时共用去

NH4SCN 溶液 20． 00 mL． 试求原试样中氯化钠的质

量分数．
评讲 Cl －、Br －、SCN － 三种离子可归成一类，

将它们的物质的量联合起来，与 Ag + 的物质的量之

间可以建立一个计算关系．
解 设试样中含 x mol NaCl、y mol NaBr． 则:

58． 5x + 103y = 0． 3675
x + y + 0． 1000 × 20． 00 × 10{ － 3

= 0． 2000 × 30． 00 × 10 －3

解得: x = 1． 000 × 10 －3 ( mol)
y = 3． 000 × 10 －3 ( mol)

NaCl 的质量分数为:

w( NaCl) = 1． 000 × 10
－3 × 58． 5

0． 3675 × 100%

= 15． 92%
三、按物质的组成进行综合

思维方法 看题目所涉及的物质的组成中是否

有相同的成分，将相同的成分联合起来建立计算关

系．
例 5 已知白磷跟氧气可发生如下反应:

P4 + 3O 2 P4O6

P4 + 5O 2 P4O10

62 g 白磷与标准状况下 50． 4 L 的氧气完全反

应． 则生成产物中 P4O10 与 P4O6 的物质的量之比为

多少?

评讲 两种产物都是由磷元素和氧元素组成

的，将磷元素联合起来，与白磷之间可建立一个计算

关系; 将氧元素联系起来，与氧气之间又可以建立一

个计算关系．
解 设产物中 P4O10 与 P4O6 分别为 x mol 和

y mol． 则:

4x + 4y = 6231

10x + 6y = 50． 422． 4
{

× 2
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解得: x∶ y = 3∶ 1
即答案为 3∶ 1．
例 6 一块由钠、铝、硅组成的合金，投入足量

的水中，充分反应后得到一澄清透明的溶液． 向此溶

液中逐滴加入盐酸 ( 浓度为 1． 00 mol /L) ，当加人

100 mL 盐酸时尚无明显现象发生． 继续滴人盐酸，

溶液中开始出现沉淀，当一共加人 700 mL 盐酸后，

沉淀的量就不再随盐酸的加入而变化． 过滤、洗涤并

灼热沉淀，最终得到固体的质量为 6． 00 g． 试求出这

一块合金的质量．
评讲 题目中物质的转化关系如下图所示:

Na
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Si
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→
O
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NaAlO2

Na2SiO3

HCl
→

100 mL

NaCl
NaAlO2

Na2SiO3

A B C

HCl
→

600 mL

NaCl、AlCl3

D

H4SiO4 →
△

SiO





2

C 中的物质都含有钠元素，把钠元素的量联合

起来，可建立一个计算关系; D 中的物质都含有氯元

素，将氯元素的量联合起来，又可以建立一个计算

关系．
解 设合金中含 x mol 钠、y mol 铝． 则:

n( Si) = 6． 0060． 0 = 0． 100( mol)

x = 1． 00 × 100 × 10 －3 + y + 2 × 0． 100
x + 3y = 1． 00 × 700 × 10

{ － 3

解得:
x = 0． 400( mol)
y = 0． 100( mol{

)

合金的质量为:

0． 400 × 23． 0 + 0． 100 × 27． 0 + 0． 100 × 28． 0 =
14． 7( g)

四、按化学反应过程进行综合

思维方法 对于连续发生几个反应的化学过

程，将各反应中的反应物和生成物分别联合起来，形

成一个总的化学方程式，根据总的化学方程式建立

计算关系．
例 7 现有 14． 8 g 由 Na2CO3 和 NaHCO3 组成

的混合物，用 水 溶 解 配 成 溶 液 后，再 向 其 中 加 入

12． 4 g碱石灰，充分反应后溶液 中 的 Ca2 +、CO2 －
3 、

HCO －
3 全部转化为沉淀． 将产物中的水分蒸干，共得

到29． 0 g固体． 求原混合物中 Na2CO3 与 NaHCO3 的

质量分别是多少克?

评讲 碱石灰是 CaO 与 NaOH 的混合物，碱石

灰加入溶液中会发生如下反应:

①CaO + H2 O Ca( OH) 2

②Ca( OH) 2 + Na2CO 3 CaCO3↓ + 2NaOH
③Ca( OH) 2 + NaHCO 3 CaCO3↓ + NaOH +

H2O
将①与②联合、①与③联合，可得到④和⑤两个

新的、化学方程式:

④CaO + H2O + Na2CO 3

CaCO3↓ + 2NaOH
⑤CaO + NaHCO 3 CaCO3↓ + NaOH
⑤的反应物和生成物都是固体，该反应不会引

起固体质量变化．
④的反应中 H2O 是液态的，其余均为固态． 可

见题目中固体物质的质量变化是由于这一部分水引

起的．
解 n( H2O) = ( 29． 0 － 14． 8 － 12． 4) /18． 0

= 0． 100( mol)
CaO +H2O + Na2CO 3 CaCO3↓ +2NaOH
0． 100 mol 0． 100 mol

m( Na2CO3 ) = 106 × 0． 100 = 10． 6( g)

m( NaHCO3 ) = 14． 8 － 10． 6 = 4． 2( g)

例 8 在同温同压下，把 70 mL 硫化氢气体跟

90 mL 氧气混合，点燃，充分反应后恢复到原来状

况． 若不考虑气体在反应生成的水中溶解，则反应后

得到的二氧化硫的体积是多少?

评讲 点燃条件下，硫化氢与氧气可能发生的

反应为:

2H2S + 3O2 
点燃

2SO2 + 2H2O

2H2S + O2 
点燃

2H2O + S
若将这两个反应合并起来，并按 H2S 与 O2 的

体积比( 70∶ 90 = 7∶ 9) 进行配平．
用得到的化学方程式去求 SO2 的体积，非常简

便．
解 n( H2S) ∶ n( O2 ) = 70∶ 90 = 7∶ 9
混合气体点燃时发生的反应为:

7H2S + 9O2 
点燃 3

2 S + 112 SO2 + 7H2O

V( SO2 ) = 112 ×
V( H2S)

7 = 112 × 707 = 55( mL)

应用综合法解答化学计算题，确实有它的独到

之处，希望读者能够灵活运用．
( 收稿日期: 2015 － 01 － 13)
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