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　 　 摘　 要：在化学反应中存在一系列守恒现象，如电子守恒、电荷守恒、物料守恒、质子守恒等，利用守恒关系解题的
方法叫做守恒法.如电子得失守恒是指在发生氧化还原反应时，氧化剂得到的电子数一定等于还原剂失去的电子数，无
论是自发进行的氧化还原反应还是原电池、电解池中均如此，任何化合物或反应体系都呈电中性，是不受时空限制的客

观规律.恰当运用守恒，对提高解题速度有意想不到的效果［1］.
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　 　 守恒法是化学计算题常用的一种解题方法，其核

心是化学反应中存在一系列守恒现象，恰当运用守恒

这一原理，对提高解题速度有着意想不到的效果.

例 1　 足量铜与一定量浓硝酸反应，得到硝酸铜

溶液和 NO2、N2O4、NO 的混合气体，这些气体与 1. 68

L O2（标准状况）混合后通入水中，所有气体完全被水

吸收生成硝酸. 若向所得硝酸铜溶液中加入 5 mol·

L －1NaOH 溶液至 Cu2 +恰好完全沉淀，则消耗 NaOH

溶液的体积是（　 ）

A. 60 mL　 　 B. 45 mL　 　 C. 30 mL　 　 D. 15 mL

解析 　 后期所有气体完全生

成 HNO3，则整个过程中 HNO3 的量

没有变化，即 Cu失去的电子都被 O2
得到了，根据得失电子守恒：

n（Cu） × 2 ＝ n（O2） × 4 ＝
1. 68L
22. 4L ／ mol × 4，n（Cu） ＝

0. 15mol

根据反应 Cu2 + ～ 2OH － 可得关系 n（NaOH） ＝

2n［Cu（NO3）2］＝ 2n（Cu）＝ 0. 3mol

则 NaOH 溶液体积 V［NaOH（aq）］＝
0. 3mol
5mol ／ L ＝ 0. 06L，

即 60 ml，选 A

例 2　 将 Mg、Cu 组成的 mg 混合物投入适量稀

HNO 3中恰好完全反应，固体完全溶解时收集到的还

原产物 NO的 体积为 0. 896L（标准状况），向反应后

溶液中加入 2 mol ／ L NaOH 60 mL时，金属离子恰好沉

淀完全，则形成沉淀的质量为（　 ）

A. （m + 2. 28）g 　 　 　 B. （m + 2. 04）g

C. （m + 3. 32）g 　 　 　 D. （m + 4. 34）g

解析　 如图，守恒的巧妙之处在于

n（OH －）＝ n（Mg，Cu失电子）　 ↑n（Mg，Cu）× 2e
－ 　 ↓n（NO）

× 3e －

m （淀） ＝ m（Mg，Cu） + m（OH －） ＝ n（NO得电子） ＝

0. 896L
22. 4L ／ mol × 3 ，当金属离子恰好沉淀时，m（沉淀） ＝

m（Mg，Cu）+m（OH －）＝m g +
0. 896L
22. 4L ／ mol × 3 × 17g ／ mol ＝

（m + 2. 04）g，选 B

例 3　 向一定量的 Fe、FeO、Fe2O3、Fe3O4 的混合

物中加入 150mL 4mol·L －1的稀硝酸恰好使混合物完

全溶解，放出 2. 24L NO（标准状况），往所得溶液中加

入 KSCN溶液，无红色出现.若用足量的 H2 在加热条

件下还原相同质量的混合物，所得到的铁的物质的量

为（　 ）

A. 0. 21mol　 　 　 B. 0. 30mol

C. 0. 25mol　 　 　 D. 0. 35mol.
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解析　 因一定量的 Fe、FeO、Fe2O3 和 Fe3O4 的混

合物中加入 150mL 4mol ／ L 的稀硝酸，恰好使混合物

完全溶解，所得溶液中加入 KSCN 溶液，无红色出现，

则溶液中溶质为 Fe（NO3）2，令混合物的平均组成为

FeOm　 ，有 FeOm + HNO3（稀 →--） Fe（NO3）2 + NO↑

+ H2O，根据氮原子守恒，n（HNO3） ＝ n（NO3 － ） + n（NO），

即硝酸亚铁中的硝酸根离子的物质的量 n（NO3 － ） ＝

0. 15L × 4mol ／ L － 2. 24L
22. 4L ／ mol ＝ 0. 5mol，所以硝酸亚铁

的物质的量为 n［Fe（NO3）2］＝
1
2 × 0. 5mol ＝ 0. 25mol，由

铁元素守恒可知，H2 还原得到铁的物质的量为 n（Fe）

＝ 0. 25mol.故选 C

例 4　 取某铁的氧化物样品，用 140mL5mol ／ L 盐

酸恰好使其完全溶解，所得的溶液还能吸收标准状况

下 0. 56L氯气，使其中的 Fe2 +完全转化为 Fe3 +，该样

品可能的化学式是

A. Fe3O4 　 　 B. Fe4O5 　 　 C. Fe5O6 　 　 D. Fe5O7

解析　 令铁的氧化物组成为 FeOx，由 2Fe
2 + + Cl2

2Fe3 + + 2Cl －可知，n（Fe2 +）＝ 2 × n（Cl2）＝ 0. 05mol，由

电荷守恒知［2］：2 × 0. 05 + 3n（Fe3 +）＝ 0. 14 × 5，n（Fe3 +）＝

0. 2mol，于是有 0. 25FeOx + 0. 7HCl ＝ 0. 05FeCl2 +

0. 2FeCl3 + 0. 35H2O，依氧原子守恒 0. 25x ＝ 0. 35，x ＝

1. 4，选 D

例 5　 已知单质铁溶于一定浓度的硝酸溶液中，

反应的离子方程式为：

aFe + bNO －3 + cH
+ ＝ d Fe2 + + f Fe3 + + gNO↑ +

hN2O↑ + kH2O（化学计量数 a ～ k均为正整数）.回答

下列问题：

（1）反应中氮、氢、氧三种元素的原子个数守恒，

可得 c、g、h 的关系式（用一个代数式表示，下

同） .

（2）根据反应中离子的电荷守恒，可得 b、c、d、f关

系式是 .

（3）根据反应中电子转移的总数相等，可得 d、f、

g、h的关系式是 .

（4）若 a ＝ 12，且铁和稀硝酸恰好完全反应，则 b

的取值范围是 ：c的取值范围是 .

解析 　 a Fe
0
+ b N

+5
O －3 + cH

+ ＝ d Fe
+2
2 +

↑d × 2e －
+

f Fe
+3
3 +

↑f × 3e －
+ g N

+2
O↑

↓g × 3e －
+
h N
+1

2O↑
↓h × 8e －

+ kH2O

（1）由氧元素守恒：3b ＝ g + h + k　 …

由氢元素守恒：c ＝ 2k

由氮元素守恒：b ＝ g + 2h

由以上三式可得：c ＝ 4g + 10h

（2）由电荷守恒得：c － b ＝ 2d + 3f

（3）Fe 被氧化成 Fe2 +、Fe3 + 失去的总电子数与

HNO3 被还原为 NO、N2O 得到的总电子数相等，即得

失电子守恒：2d + 3f ＝ 3g + 8h

（4）极端假设法：反应中若 Fe 被氧化成 Fe3 +，

HNO3 被还原为 NO，则所需 n（HNO3）有最大值，

Fe + 　 NO －3 + 　 4H
+ ＝ Fe3 + + NO↑ + 2H2O

1mol　 1mol　 　 4mol

12mol　 b ＝ 12　 c ＝ 48　 　 故有 6 ＜ b＜ 12

反应中若 Fe 被氧化成 Fe2 +，反应中因 Fe 过量，

Fe3 +被过量 Fe 还原成 Fe2 +，此时 HNO3 被还原为

N2O，则所需 n（HNO3）有最小值，

4Fe + 2NO －3 + 10H
+ ＝ 4Fe2 + + N2O↑ + 5H2O

4mol　 2mol　 10mol

12mol　 b ＝ 6　 c ＝ 30　 　 故有 30 ＜ c＜ 48

实际上，氧化还原离子方程式的配平问题，只有

按照：得失电子守恒→电荷守恒→原子守恒的步骤检

查配平，结论才是完全正确的，得到结果既快又准确.
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