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  摘 要：金属与硝酸的反应，产物比较复杂，涉及到的计算种类较多，是中学化学计算中的重点、难点内容之一，也
是重要的考点之一．利用“三个守恒”进行计算，可以简化计算过程，具有很好的解题效果．
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  电子守恒、电荷守恒和物料守恒是化学计算中常
用到的三个守恒，在化学计算中具有非常重要的作

用，利用“三个守恒”进行金属与硝酸反应的计算可以

简化计算过程、省略解题步骤，提高解题正确率，具有
很重要的意义．

电子守恒：氧化还原反应中，氧化剂得电子总数

等于还原剂失电子总数．电子守恒是氧化还原反应计
算的基础和依据，金属与硝酸的反应均是氧化还原反

应，所以在进行金属与硝酸的反应中，电子守恒具有
很重要的意义．

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．金属与硝酸反应后，金属
失电子以阳离子形式存在于溶液中，一个 ＯＨ -离子带

有一个单位负电荷，利用电荷守恒关系，完全沉淀金

属阳离子时所需 ＯＨ -物质的量即为金属失电子总数．
物料守恒：即为原子守恒的另一种说法，任一化

学反应前后元素原子种类和数量分别保持不变．金属

与硝酸反应以后，硝酸中氮原子有三个去处，一是体

现酸性参与成盐存在于硝酸盐中，二是参与还原反

应，存在于还原产物（ＮＯ、ＮＯ２ 等）中，三是过量存在
于反应后的硝酸溶液中，可以根据反应后溶液的 ＰＨ
值进行计算．根据物料守恒，硝酸的总物质的量等于
参与成盐的硝酸根加上被还原的硝酸（即 ＮＯ、ＮＯ２ 的

总物质的量）和过量的硝酸（即反应后溶液中氢离子

的物质的量）．
在进行金属与硝酸的反应计算中，可以综合利用

“三个守恒”，提升解题效率．
例 １ Ｚｎ与 ＨＮＯ３ 反应，Ｚｎ和被还原的 ＨＮＯ３ 的

物质的量之比为 ４ ∶１则ＨＮＯ３ 的还原产物可能为（ ）

Ａ.ＮＯ２ Ｂ.ＮＯ Ｃ.Ｎ２Ｏ Ｄ.ＮＨ４ＮＯ３

解析 设还原产物中氮元素的化合价为 x，由电
子守恒：４ ×２（↑） ＝１（↓） ×（５ -x），解得：x＝-３．

答案：Ｄ
例 ２ 取m克Ｍｇ和 Ｃｕ的合金完全溶于浓 ＨＮＯ３

中，反应过程中 ＨＮＯ３ 被还原只产生 ８９６０ ｍＬ ＮＯ２ 和

６７２ ｍＬ Ｎ２Ｏ４ 气体（ＳＰＴ），向反应后的溶液中加入足
量的 ＮａＯＨ溶液，形成沉淀质量为 １７.０２ 克，则 m 的
值为（  ）

Ａ.８.６４ 克    Ｂ.９.２０ 克

Ｃ.９.００ 克 Ｄ.９.４４ 克
解析 由电子守恒与电荷守恒，mｇ Ｍｇ 和 Ｃｕ 共

失去电子为 n （ ｅ -） ＝n （ＯＨ -） ×１ ＝０.４６ ｍｏｌ，即
Ｍｇ２ ＋和 Ｃｕ２ ＋共需要结合 ０.４６ ｍｏｌ ＯＨ -，因此有 m ＋
０.４６ ｍｏｌ ×１７ｇ· ｍｏｌ -１ ＝１７.０２ｇ，解得 m＝９.２０ｇ

答案：Ｂ
例３ 将５１.２ ｇ Ｃｕ完全溶于适量浓硝酸中，收集

到氮的氧化物（含 ＮＯ、Ｎ２Ｏ４ 、ＮＯ２ ）的混合物共 ０.８

ｍｏｌ，这些气体恰好能被 ５００ ｍＬ ２ ｍｏｌ· Ｌ -１的 ＮａＯＨ
溶液完全吸收，生成 ＮａＮＯ３ 和 ＮａＮＯ２ 的混合溶液，其
中生成的 ＮａＮＯ３ 的物质的量为（ ）

（已知 ＮＯ＋ＮＯ２ ＋２ＮａＯＨ ＮａＮＯ２ ＋Ｈ２Ｏ，２ＮＯ２

＋２ＮａＯＨ ＮａＮＯ３ ＋ＮａＮＯ２ ＋Ｈ２Ｏ）
Ａ.０.２ ｍｏｌ Ｂ.０.４ ｍｏｌ
Ｃ.０.６ ｍｏｌ Ｄ.０.８ ｍｏｌ
解析 ５１.２ ｇ Ｃｕ 即为 ０.８ ｍｏｌ Ｃｕ，根据电子守

恒， Ｃｕ 失去的电子等于 ＮａＮＯ２ 生成时得到的电子，

则 ＮａＮＯ２ 为 ０.８ ｍｏｌ，再由物料守恒即 Ｎａ ＋守恒知：n
（Ｎａ ＋） ＝n （ ＮａＮＯ２ ） ＋n （ＮａＮＯ３ ），得 ＮａＮＯ３ 为

·３５· ２０１８ 年 ４月 １日          理科考试研究· 综合版

万方数据



０.２ ｍｏｌ．
答案：Ａ
例４ 将１１.２ｇ的Ｍｇ和 Ｃｕ的混合物完全溶解于

足量的硝酸中，收集反应产生的气体 Ｘ，再向所得溶
液中加入适量的 ＮａＯＨ溶液，产生２１.４ｇ沉淀，根据题
意推断气体 Ｘ的成分可能是（  ）

Ａ.０.３ｍｏｌ ＮＯ２ 和 ０.３ｍｏｌ ＮＯ
Ｂ.０.２ｍｏｌ ＮＯ２ 和 ０.１ｍｏｌ Ｎ２Ｏ４

Ｃ.０.１ｍｏｌ ＮＯ、０.２ｍｏｌ ＮＯ２ 和 ０.０５ｍｏｌ Ｎ２Ｏ４

Ｄ.０.６ｍｏｌ ＮＯ
解析 混合物与硝酸的反应中 Ｍｇ、Ｃｕ 的变化分

别为：Ｍｇ ～Ｍｇ２ ＋ ～２ＯＨ - ～Ｍｇ （ＯＨ）２ ～２ｅ -、Ｃｕ ～

Ｃｕ２ ＋ ～２ＯＨ - ～Ｃｕ（ＯＨ）２ ～２ｅ -，由固体物料守恒、电

荷守恒与电子守恒可知增加的质量为 ＯＨ -的质量，转

移电子的物质的量与 ＯＨ -的物质的量相等，则有 n
（ＯＨ -） ＝（２１.４ -１１.２ ） ｇ ÷１７ｇ· ｍｏｌ -１ ＝０.６ ｍｏｌ，
故反应转移的电子的物质的量也为 ０.６ ｍｏｌ．选项 Ａ
转移电子的物质的量为 ０.３ｍｏｌ ×１ ＋０.３ｍｏｌ ×３ ＝
１.２ ｍｏｌ，不正确；选项 Ｂ 转移电子的物质的量为
０.２ｍｏｌ×１ ＋０.１ｍｏｌ×２ ＝０.４ ｍｏｌ，不正确；选项 Ｃ 转
移电子的物质的量为 ０.１ｍｏｌ ×３ ＋０.２ｍｏｌ ×１ ＋

０.０５ｍｏｌ×２ ＝０.６ ｍｏｌ，正确；选项 Ｄ转移电子的物质
的量为 ０.６ｍｏｌ ×３ ＝１.８ ｍｏｌ，不正确.

答案：Ｃ
例 ５ 将一定量的铁粉加入到一定浓度的稀硝酸

中，金属恰好完全溶解，反应后溶液中存在：Ｆｅ２ ＋与

Ｆｅ３ ＋的浓度之比 ３：２，则参加反应的 Ｆｅ与 ＨＮＯ３ 的物

质的量之比为（ ）

Ａ．１∶１  Ｂ．５∶１６ Ｃ．２∶３ Ｄ．３∶２

解析 设反应中有 ３ｍｏｌＦｅ２ ＋、２ｍｏｌＦｅ３ ＋，则转移

电子的物质的量为 ３ｍｏｌ×２ ＋２ｍｏｌ×３ ＝１２ ｍｏｌ，根据
得失电子守恒，由 Ｈ ＋ ＋ＮＯ -

３ ＋３ｅ - ＮＯ↑ ＋Ｈ２Ｏ，可
知反应中被还原的 ＨＮＯ３ 是 ４ｍｏｌ，与 Ｆｅ２ ＋、Ｆｅ３ ＋参与

成盐的 ＮＯ -
３ 根据物料守恒为 １２ｍｏｌ，所以参加反应的

Ｆｅ的物质的量为 ５ｍｏｌ，参加反应 ＨＮＯ３ 的物质的量是

１２ｍｏｌ＋４ｍｏｌ＝１６ｍｏｌ．
答案：Ｂ
例 ６ 足量铜溶于一定量浓硝酸，产生 ＮＯ２ 、

Ｎ２Ｏ４ 、ＮＯ的混合气体，这些气体与 １.１２ＬＯ２ （ＳＰＴ）混

合后通入水中，气体被完全吸收．若向原所得溶液中

加入５ｍｏｌ／Ｌ Ｈ２ＳＯ４ 溶液１００ｍＬ，则继续溶解的铜的质
量为（ ）

Ａ．６.４ ｇ  Ｂ．９.６ ｇ  

Ｃ．１９.２ ｇ  Ｄ．２４ ｇ
解析 设初始溶解铜的物质的量为 n ｍｏｌ，则铜

失去 ２n ｍｏｌ 电子被氮元素得到形成 ＮＯ２ 、Ｎ２Ｏ４ 、ＮＯ，
这些氧化物再与 Ｏ２ 、Ｈ２Ｏ 反应生成 ＨＮＯ３ ，则由电子

守恒：２n ＝１.１２Ｌ／２２.４ｍｏｌ／Ｌ ×４，解得 n ＝０.１ｍｏｌ．根
据电荷守恒，溶液中 ＮＯ -

３ 的物质的量为 ０.２ｍｏｌ，由
３Ｃｕ＋８Ｈ ＋ ＋２ＮＯ -

３ ３Ｃｕ２ ＋ ＋２ＮＯ↑ ＋４Ｈ２Ｏ，Ｈ ＋过

量，所以继续溶解铜的质量为 ０.３ｍｏｌ ×６４ｇ／ｍｏｌ
＝１９.２ｇ．
答案：Ｃ
例 ７ 向 w ｇ 的 Ｆｅ、ＦｅＯ、Ｆｅ２Ｏ３ 、Ｆｅ３Ｏ４ 、ＦｅＣＯ３ 和

Ｆｅ（ＯＨ）３ 组成的混合物中加入 ６００ｍＬ ４ｍｏｌ／Ｌ的硝酸
恰好固体全部溶解．假设还原产物只有 ＮＯ，将产生的
ＮＯ与 ６７２０ｍＬ Ｏ２ （ＳＰＴ）混合并通入足量水中，气体全

部被吸收．取少量反应后的溶液，向其中滴加 ＫＳＣＮ
溶液不显红色．另取 w ｇ 原固体混合物在高温下通入
足量的 Ｈ２ 完全反应，得到铁的质量为（ ）

Ａ．２２.４ ｇ  Ｂ．２８.０ ｇ  

Ｃ．５６.０ ｇ  Ｄ．７８.４ ｇ
解析 反应中硝酸的还原产物只有 ＮＯ，可以与

６７２０ｍＬ Ｏ２ （ＳＰＴ）完全又转化为硝酸，由电子守恒：n
（ＮＯ） ×３ ＝n（Ｏ２ ） ×４，解得 n（ＮＯ） ＝０.４ｍｏｌ，由物料
守恒与电荷守恒，参与成盐的硝酸的物质的量为 ６００

×１０ -３Ｌ×４ｍｏｌ／Ｌ -０.４ｍｏｌ ＝２.０ｍｏｌ，即 n（Ｆｅ（ＮＯ３ ）２

＝１.０ｍｏｌ，所以 wｇ 混合物中含有铁的物质的量为
１.０ｍｏｌ，根据质量守恒，与 Ｈ２ 在高温下反应后得到铁

的物质的量为 １.０ｍｏｌ，质量为 １.０ｍｏｌ ×５６ｇ／ｍｏｌ ＝
５６.０ ｇ．

跟踪练习：

１.９.８ｇ 镁、铝混合物溶解在一定量的热浓硝酸

中，当金属完全溶解后收集到标准状况下 ８.９６ Ｌ ＮＯ２

和 ２.２４ Ｌ Ｎ２Ｏ４ 气体，向反应的溶液中加入足量的氨

水，则生成的沉淀有（ ）

Ａ.１８ 克  Ｂ.２０克  Ｃ.２２克  Ｄ.２４克

２.将 Ｍｇ 和 Ｃｕ 的合金 ２.６４ 克，投入适量的稀
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ＨＮＯ３ 中恰好反应，固体全部溶解时，收集的还原产物

为 ＮＯ，体积为 ０.８９６Ｌ（ＳＰＴ），向反应后的溶液中加入
２ｍｏｌ／Ｌ ＮａＯＨ溶液 ６０ｍＬ时，金属离子恰好完全沉淀，

则形成沉淀的质量为（ ）

Ａ.４.３２ 克   Ｂ.４.６８ 克

Ｃ.５.３６ 克 Ｄ.６.３８ 克
３.含 n克ＨＮＯ３ 的稀溶液恰好与 m克 Ｆｅ完全反

应，若 ＨＮＯ３ 只被还原为 ＮＯ，则 n∶m 可能是①５∶１

②９∶２③３∶１④２∶１ ⑤４∶１

Ａ.②③⑤  Ｂ.①③④
Ｃ.②③④  Ｄ.①③

４.将 １４ 克 Ａｇ和 Ｃｕ的合金与一定浓度的 ＨＮＯ３

反应，全部溶解后，产生的气体再通入 １.１２ Ｌ（ＳＰＴ）
Ｏ２ ，恰好完全吸收，求合金中各成分的含量？
参考答案：１.Ｂ、２.Ｂ、３.Ａ、４.合金中 w（Ａｇ）为

７７.１４％，w（Ｃｕ）为 ２２.８６％．

阅读分析法在高中化学元素化合物教学中的应用

江苏省沛县中学  ２２１６００  范海燕

  摘 要：阅读是人们获取知识、技能，提高自身素质的重要途径之一．良好的阅读习惯、科学的阅读方法，也是学好
化学必不可少的条件．利用好元素化合物这一载体，进行阅读方法的训练，是我们需要不断研究的课题．
关键词：阅读分析 ；元素化合物；化学教学
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  阅读是人们汲取知识的主要手段，是学生学会学

习的最基础方式，对一个人的终身学习有着极其重要

的作用．前苏联著名教育家苏霍姆林斯基有这样一句

话：“阅读能教给他们思考，而思考会变成一种激发智

力的刺激”．但是不少学生存在这样的误区：阅读是语

文或英语的事情，化学属于理科，只需要解题能力，不

需要阅读能力．我们都知道，不去阅读、读不懂，就谈

不上理解，解题速度会受到很大的影响．可见，理科的

阅读是必需的，化学的学习更需要进行阅读能力的

培养．

化学阅读能力是指学生通过阅读化学资料，获取

化学知识，并应用这些知识解决化学问题的能力．现

在的高考化学试卷量大、信息给予题多，对学生化学

阅读能力的要求越来越高．而很多学生平时的阅读速

度慢，看到三、四行文字就失去耐心；一目十行，捉住

题目中的只言片语就急于作答，往往掉入出题者挖好

的“陷阱”中．所以在平时的化学教学中，就需要我们

的化学教师有目的、有计划地引导学生进行阅读训

练，并传授有效的阅读策略和分析方法．这样不仅可
以使学生减少对教师讲授的依赖性，更容易使学生获

得自主学习的意识和能力．

元素化合物知识属于化学事实性知识，是其它化

学知识的源泉，贯穿于化学学科的始终．化学基本概

念、理论的推导和应用离不开元素化合物知识，化学

实验、计算的教学也是以元素化合物知识为载体进行

的，因此这一类的化学知识常被称作是真正意义上的

化学．但是很多教师在这部分知识的教学时，仍以教

师的讲解为主，缺乏灵活性，难以激起学生的兴趣．笔

者尝试了在元素化合物教学中用阅读分析法，收到了

较好的效果．

一、阅读分析法在新授课有关物质的性质和用途

教学中的应用

在教授有关元素化合物的性质和用途的教学中

采用指导学生阅读分析的方法，由学生通过对教师提

供的资料进行阅读分析并得出结论．这样的教学模式

可使学生感觉新鲜、有趣，探究的积极性很高，还能获

得成功的喜悦．

如，在过氧化钠的教学中，教师给学生提供这样

一段文字材料：

过氧化钠是淡黄色粉末，易水解，跟水反应生成
氢氧化钠和过氧化氢，过氧化氢进一步分解生成水并

放出氧气，其水溶液有强氧化性，可用作氧化剂、杀菌
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