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一般情况下，高考中的化学计算题给的背景

都比较简单，所以，出题者不单单是考查学生的专

业知识能力，更重要的是考查学生的思维方式。
思维方式是解决化学计算题的核心，思维方式一

般分为惯性思维和另类思维。因此，学生在审题

的过程中若可以发现一些突破口，采用另类思想

解题，往往可以达到化繁为简，快速解题的目的。
一、反应过程复杂时———整体思想

在求解金属和酸反应的相关计算时，经常会

出现金属的种类在两种或两种以上的情况，当金

属被氧化后的价态相同时，往往可以使用整体求

解的方法，避免复杂的中间讨论过程。
例 1 现有 Cu、Mg 合金 4． 6 g，将此合金溶解

在浓 HNO3 中，待完全反应时，产生的气体 NO2、
N2O4 的体积分别为 4480 mL、336 mL ( 标准状况

下) ，将足量的 NaOH 溶液加入反应后的溶液中，

求生成的沉淀的质量( ) 。
A． 9． 02g B． 8． 51g C． 8． 26g D． 7． 04g
分析 由于 Cu、Mg 与浓 HNO3 反应后的价

态都是 + 2 价，因此可以把合金设成一个整体，同

时生成一个 N2O4 可以相当于两个 NO2，所以可以

把生成的气体全部转化为 NO2 来计算。
解 用 M 表示合金整体，x 表示二者的平均

相对分子质量。当气体全部为 NO2 时，其物质的

量为: n NO( )2 = ( )4480 mL + 336 mL × 2 × 10 －3

22． 4 L /mol =

0． 23 mol，由电荷守恒可知，1 mol M 失去 2 mol 电

子，因此生成的 NO2 为 2 mol，即:

M ～ 2NO2 ～ M ( )OH 2

x ～ 2 mol ～ x + 34
4． 6 g ～ 0． 23 mol ～ m M ( )OH[ ]2

最终解得: x = 40g /mol，m M ( )OH[ ]2
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 C． 结束反应时，先关闭活塞 K，再停止加热

D． 装置 Q( 启普发生器) 也可用于二氧化锰

与浓盐酸反应制备氯气

解析 Zn 粒中往往含有硫等杂质，则生成的

氢气中可能混有 H2S，用 KMnO4溶液除去 H2S; 装

置中含有空气，空气中的氧气高温下能与 W 反

应，用焦性没食子酸溶液吸收少量氧气; 从焦性没

食子酸溶液逸出的气体中含有水蒸气，最后应通

过浓硫酸干燥氢气，A 项错误; 氢气是可燃性气

体，用爆鸣法检验纯度，B 项正确; 为了防止生成

的金属 W 氧化，结束反应时，先停止加热，在氢气

的氛围中冷却，待金属 W 冷却后再关闭活塞 K，C
项错误; 二氧化锰与浓盐酸反应制备氯气需要加

热，而启普发生器不能加热，且二氧化锰是粉末状

固体( 不是块状固体) ，则装置 Q( 启普发生器) 不能

用于二氧化锰与浓盐酸反应制备氯气，D 项错误。
故答案为 B。
例 8 ( 天津理综卷) 以下实验设计能达到

实验目的的是( ) 。

实验目的 实验设计

A
除去 NaHCO3 固体中

的 Na2CO3
将固体加热至恒重

B 制备无水 AlCl3
蒸发 Al 与稀盐酸反应后的溶

液

C 重结晶提纯苯甲酸 将粗品水溶、过滤、蒸发、结晶

D 鉴别 NaBr 和 KI 溶液
分别加新制氯水后，用 CCl4 萃

取

解析 对于 A 项，加热碳酸氢纳分解生成了

碳酸钠，不能除去 Na2CO3，而把有用成分 NaHCO3

给除掉了，A 项不能达到实验目的; 对于 B 项，直

接蒸发 AlCl3 溶 液，Al3 + 发 生 水 解，而 得 到 的 是
Al( OH) 3，B 项不能达到实验目的; 对于 C 项，重

结晶法提纯苯甲酸的方法是: 将粗品水溶，趁热过

滤，滤液冷却结晶即可( 不必蒸发) ，C 项不能达

到实验目的; 对于 D 项，NaBr 和 NaI 都能与氯水

反应生成对应的单质，再用四氯化碳萃取，所得溴

的四氯化碳溶液和碘的四氯化碳溶液的颜色不

同，D 项能达到实验目的。
故答案为 D。 ( 收稿日期: 2017 － 07 － 25)
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8． 51 g，所以选 B。
评注 由于反应后 Cu、Mg 的价态一样，所以

可以将二者看为一个整体，只考虑二者的共同性

质，不考虑其不同性质。此外，也可以将合金看作

一共失去 0． 23 mol 的电子，再由电荷守恒可知，

生成得沉淀一共结合 0． 23 mol 得氢氧根离子。
二、求值的范围时———等效假设

在化学计算中，经常出现一些求值的范围的

题目，例如求不同浓度的溶液混合后的溶质的质

量分数问题，这时，可以突破常规思路，应用另类

思想解题。首先，假设两溶液等质量混合，然后根据

二者的密度大小，转化为体积相同时的质量分数。
例 2 密 度 为 0． 91 g· cm －1 的 氨 水，其 中

NH3 的质量分数是 25% ，加入等体积的水将此氨

水稀释后，求稀释后的氨水中的 NH3 的质量分数

( ) 。
A． 等于 12． 5% B． 大于 12． 5%
C． 小于 12． 5% D． 无法确定

分析 如果按照常规思路解题的话，假设氨

水的质量为 100 g，其中 NH3 的质量为 25 g，当加

水后 NH3 的质量是不变的，利用 NH3 的质量分数

公式，求得氨水的体积为
100 g

0． 91 g·cm －1，则与氨水相

同体积的水的质量是
1． 00 g·cm －1 ×100 g

0． 91 g·cm －1 ，由计算

可得稀释后溶液中 NH3 的质量分数为11． 9%。
解 由上述的常规思路可知，本题的计算过

程相对来讲比较复杂，这时采用等效假设法可以

快速得出问题答案。假设在氨水中加入的水的质

量和氨水的质量相同，这时，溶质 NH3 的质量分

数被稀释了一半，变为 12． 5% ，但是，由于氨水的

密度和水的密度并不相同，且 ρ NH( )3 ＜ ρ H2( )O ，

因此将加入等体积的水后，NH3 的质量分数会小

于 12． 5% ，所以选 C。
评注 根据上述解题过程可知，常规解题思

路的解题过程比较繁杂，计算的过程很容易出错，

使用等效假设法解题，可以在最短的时间内求的

正确答案。因此，学生在做这类题目时，要学会寻

找突破口，不要禁锢自己的思维，要学会变通。
三、缺少解题条件时———无中生有

当学生在解答某些化学计算题时，会发现，读

完题目后找不到任何有价值的数据，或者有些数

据隐藏 在 题 目 中 而 不 能 直 接 看 出。这 时，采 用

“无中生有”的策略，将“隐藏数据”或者缺少的数

据变为具体数据呈现出来，从而达到化难为易的

目的。
例 3 现有一含硫化合物的混合物，分别为

Na2S、Na2SO3、Na2SO4，通过测定后发现，此混合物

中 S 的含量为 25． 6% ，请计算该混合物中含有的

氧的质量分数( ) 。
分析 当学生读完题目时会发现，要想根据

已知条件，直接求得该混合物中的含氧量是不切实

际的。通过仔细分析该题干可知，混合物中每种物

质都含有硫和钠，且二者的原子个数比为1∶ 2，所以，

可以根据含硫量求得含钠量，最后求得含氧量。
解 混合物中的含硫量为 25． 6%，硫和钠的个

数比 1∶ 2，所以 w( )Na =2 × w( )S ×M( )Na /M( )S =
2 ×25． 6% ×23/32 =36． 8%，所以 w( )O =1 － w( )Na
－w( )S =37． 6%，所以答案为 B。

评注 本题中，在物质的化学式中，含有隐藏

的解题条件，学生若不能发现此隐藏的秘密，本题

将无从下手。所以，学生在解答化学计算时，不要

被“纸老虎”吓住，要善于发现题目中的突破口。
四、计算过程复杂时———等效替代

当求解一些计算过程比较复杂的计算题时，

由于涉及到的未知量比较多，所以解答起来会比

较麻烦，让学生不知如何下手。所以为了简化计

算过程，学生可以采取字母替代或者举特例计算

的方式来求解。
例 4 已知气体 HF 中存在:

( )2 HF 幑幐3 ( )3 HF 2

( )HF 幑幐2 2HF
的化学平衡，假如，当达到化学平衡时，气体平均

摩尔质量是 42 g·mol －1，那么 ( )HF 3 的体积分数

是( ) 。
A． ＜10% B． =10% C． ＞10% D．≥10%
分析 本题若用惯性思维考虑，学生则很难下

手。这时，换个角度来想，由于选项中都和 10% 有

关，因此，可以以 10%为“基准”，进行假设。
解 假设当达到平衡时，( )HF 3 的体积分数

为 10% ，HF 的体积分数是 x，那么 ( )HF 2 的体积

分数是 0． 9 － x，这时，60 × 10% + 40 × ( 0． 9 － 
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谈数形结合思想的运用
江苏省张家港市暨阳高级中学 215600 赵春宇

数形结合思想是一种重要的解题思想，运用

高中化学常用的数轴、平面直角坐标系、空间直角

坐标系等转化工具，将问题中的“数”转化为“形”，可

以较为直观的解决问题，同时对于促进学生的抽象

思维与形象思维的结合具有极大的帮助。
一、巧用几何数轴，有序分析反应阶段

利用数轴求解化学问题是数形结合思想的一

种体现，数轴可以充分表示数与数之间的某种关

系，有利于学生对化学反应的阶段做出判断。在

求解“变量反应”和“取值范围”等问题时，合理的

运用数轴分析问题可以使解题思路清晰明朗，求

解过程直观简洁。
例 1 现已知在高温下会发生如下反应:

Si + C SiC
有石英砂和炭粉的混合物 a mol，隔绝空气在

电炉中进行充分反应，完全反应后得到残余的固

体。如果石英砂与混合物的物质的量之比为 x( 0
＜ x ＜ 1) ，试讨论 x 的取值范围以及残留成分及其

物质的量( 物质的量可用 a、x 来表示) 。
分析 石英砂和炭粉的混合物在高温下会先

后发生反应:

SiO2 + 2C Si + 2CO↑
Si + C SiC

本题目如果根据上述反应依次讨论则计算过

于复杂，较为简洁的方式是依据数轴，将两个反应

结合起来综合讨论，根据化学反应来找出反应过

程中的临界点，对每一区间内的反应具体分析，找

出其中的反应物。
解 已知炭粉少量时会发生反应一:

SiO2 + 2C Si + 2CO↑
过量时会发生反应二:

SiO2 + 3C SiC + 2CO↑
根据化学反应数轴上存在临界点 1 /4 和1 /3，

绘制数轴并将其标注在数轴上，可将 x 划分为三

个区间，如图 1 所示。
当 0 ＜ x ＜ 1 /4 时，只进行反应二，SiO2 少量，

存留固体为 ax mol 的 SiC 和a 1 － 4( )x mol的 C;

当 x = 1 /4 时，恰好完全进行反应二，残留固

体为 a /4 mol 的 SiC;

当 1 /4 ＜ x ＜ 1 /3 时，按顺序进行反应一、二，

残留固体为a 4x( )－ 1 mol的 Si 和 a 1 － 3( )x mol 的

SiC;

当 x = 1 /3 时，恰好完全进行反应一，残留固

体为 a /3mol 的 Si;
当 1 /3 ＜ x ＜ 1 时，按反应一进行，且炭粉少

量，残留固体为 a 1 －( )x /2mol 的 Si 和 a 3x( )－ 1 /
2mol 的 SiO2。

图 1

评注 本题目在分析混合物的反应阶段时合

理的使用了数轴图，根据化学反应将数轴分为三

个区间，并将临界值准确地表示在数轴上，从而极

大地增强了解题的直观性和有序性，有效的提高

了解题的准确率。
二、活用平面直角坐标，全面呈现反应过程

平面直角坐标系是数学上常用的解题工具
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x) + 20x = 42，解得 x = 0，不合题意; 假设当达

到平衡时，( )HF 3 的体积分数 ＜ 10% ，那么，60 ×
10% + 40 × ( 0． 9 － x) + 20x ＞ 42，解得 x ＜ 0，不合

题意。因此答案为 C。
评注 突破惯性思维是解决本类题目得关

键，有些题目不能通过一般的计算得到答案，或者

说用简单的计算会比较麻烦，这时，可以通过观察

选项等其它条件，用特殊值的方法求解题目，往往

可以在最短的时间内得到正确得答案。
综上所述，解决化学计算题时，不能单单停留

在把题做对就感觉万事大吉的层面上，更重要的

是学会在平时的做题过程中总结解题技巧，长时

间坚持下去就可以熟练掌握各类题型，突破自己

的固定思维模式。 ( 收稿日期: 2017 － 06 － 25)
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