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一、基本题型

1．金属与硝酸的反应计算
例 1 38． 4 mg 铜与适量的浓硝酸反应，铜全

部作用后，共收集到 22． 4 mL( 标准状况) 气体，反

应消耗的 HNO3 物质的量可能是( ) 。
A． 1． 0 × 10 －3mol B． 1． 6 × 10 －3mol
C． 2． 2 × 10 －3mol D． 2． 4 × 10 －3mol
解析 解法一 极端假设法

n( Cu) = 6． 0 × 10 －4mol，若 38． 4 mg 铜全部与

浓硝酸反应，则可求得参加反应的硝酸为 2． 4 ×
10 －3mol，若 38． 4mg 铜全部与稀硝酸反应，则可求

得参加反应的硝酸为 1． 6 × 10 －3mol，事实上铜先

与浓硝酸反应，浓硝酸变稀后，又与稀硝酸反应。
消耗的硝酸的物质的量应在 1． 6 × 10 －3mol 和 2． 4
× 10 －3mol 之间。

故选 C。
解法二 氮原子守恒法

n( HNO3 ) = n( 作酸用 HNO3 ) + n( 作氧化剂

用 HNO3 )

= 2n［Cu( NO3 ) 2］+ n( NO) + n( NO2 )

= 2n( Cu) + n( 气体)

= 2 × 6． 0 × 10 －4mol + 1． 0 × 10 －3mol
= 2． 2 × 10 －3mol

2．金属与硝酸反应产生的气体又被氧气氧化
成硝酸的计算

例 2 1． 92 g Cu 投入到一定量的浓硝酸中，

铜完全溶解，生成的气体的颜色越来越浅，共收集

到 672 mL 的气体( 标准状况下) 。将盛有此气体

的容器倒扣在水槽中，通入标准状况下一定体积

的氧气，恰好使气体完全溶于水，则通入的氧气的

体积为( ) mL。
A． 168 B． 224 C． 336 D． 504
解析 得失电子守恒法

从反应的过程分析，铜失去电子，先被硝酸氧

化，得到 NO2、NO，然后 NO2、NO 失去电子又被氧

气氧化。从反应的始态和终态看，铜在反应中失

去电子，氧气在反应中得电子，根据得失电子守

恒，铜失去的电子总量等于氧气得到的电子总量。
设通入的氧气的体积为 x mL，则: ( 1． 92 /64 ) × 2
= ( x /22400) × 4，解得: x = 336，答案选 C。

3．金属与硝酸和硫酸的混合酸反应的计算
例 3 在 100 mL 某混合酸中，硝酸的物质的

量浓度为 0． 4 mol·L －1，硫酸的物质的量浓度为

0． 1 mol·L －1，向其中加入 1． 92 g 铜粉，微热，待

充分反应后，则溶液中 Cu2 + 的物质的量浓度为

( ) mol·L －1
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。

酸铵溶液的过程中，阳极 发 生 的 电 极 反 应 为

2SO2 －
4 － 2e － S2O

2 －
8 ( 具体答案略)

三、常见题干的分析方法

常见的有关工业生产的题型主要是把工业生

产过程与某些元素化合物结合起来，在理解整个

生产过程的同时推断分析出相关化合物的性质和

反应原理。此类题目一般是由前提已知、图表过

程及问题设置三部分组成，在解答过程要充分利

用已知条件结合图表进行分析。通过分析要了解

到本题的基本操作是什么，题干中涉及到的相关

反应是什么，能否准确写出化学方程式。通常，根

据化学方程式就能得出很多相关的信息。在实验

条件的控制方面，主要都是为了化学反应能够稳

定顺畅地进行，减少误差，答题时注意词语的表达

要准确。
总的来说，这类型的题目看起来似乎很复杂，

实际上考查的就是课本上所学习的相关化学知

识，主要是考查元素化合物的性质及相关的反应

原理。解决这类问题的关键还是要把化学基础打

扎实，工业生产流程只是一种形式，本质还是对化

学知识的考查。
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A． 0． 15 B． 0． 225 C． 0． 35 D． 0． 45
解析 在 100 mL 溶液中，HNO3 和 H2SO4 共

电离 出 0． 06 mol H + ，0． 04 mol NO －
3 ，0． 01 mol

SO2 －
4 ，Cu 和 0． 04 mol HNO3 完全反应后还有剩

余，此时溶液中仍有 0． 03 mol NO －
3 、0． 02 mol H +、

0． 015 mol Cu2 +、0． 01 mol SO2 －
4 ，由此可见，溶液中

还有相当于 0． 02 mol HNO3 存在仍可和 Cu 反应。
可根据铜和硝酸反应的离子方程式计算:

3Cu + 8H + + 2NO － 3

3Cu2 + + 4H2O + 2NO↑
1． 92 g Cu 即 0． 03 mol Cu 完 全 溶 解，需

n( H + ) = 0． 08 mol，n ( NO －
3 ) = 0． 02 mol，而此时

溶液中 有 0． 06 mol 的 H + ( 不 足 量) 、0． 04 mol
NO －

3 ( 足量) ，因此按 H + 的物质的量计算:

8H + ——— 3Cu2 +

8 3
0． 06 mol n( Cu2 + )

所以 n( Cu2 + ) = 0． 0225 mol，则 c ( Cu2 + ) =
0． 225 mol /L

4．金属与硝酸反应后，再加氢氧化钠使金属
离子沉淀的计算

例 4 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 NaOH 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 铜失去电子先被硝酸氧化，得到氮的

氧化物，然后氮的氧化物又失去电子被 1． 68 L O2

氧化，由得失电子守恒，铜失去的电子总量等于

O2 得 到 的 电 子 总 量。 n ( e － ) = ( 1． 68 L ÷
22． 4 L /mol) × 4 = 0． 3 mol，又 1 mol 铜失去 2 mol
电子，1 mol Cu2 + 可以结合 2 mol OH － ，故 2n( Cu)

= n( e － ) = n ( OH － ) ，故 n ( NaOH) = n ( OH － ) =
n( e － ) = 0． 3 mol，V［NaOH ( aq) ］= n ( NaOH) ÷
c( NaOH) = 0． 3 mol ÷ 5 mol /L = 0． 06 L = 60 mL。

二、体验高考

1． ( 2012 年四川理综) 向 27． 2 g Cu 和 Cu2O
的混合物中加入某浓度的稀硝酸 0． 5 L，固体物

质完全反应，生成 NO 和 Cu ( NO3 ) 2，在所得溶液

中加入 1． 0 mol /L 的 NaOH 溶液 1． 0 L，此时溶液

呈 中 性，金 属 离 子 已 完 全 沉 淀，沉 淀 质 量 为

39． 2 g，下列有关说法不正确的是( ) 。
A． Cu 与 Cu2O 的物质的量之比为 2∶ 1
B． 硝酸的物质的量浓度为 2． 6 mol /L
C． 产生的 NO 在标准状况下的体积为 4． 48 L
D． Cu、Cu2O 与 硝 酸 反 应 后 剩 余 HNO3 为

0． 2 mol
答案: B。
2． ( 2013 年四川理综) 1． 52 g 铜镁合金完全

溶解于 50 mL 密 度 为 1． 40 g /mL、质 量 分 数 为

63% 的浓硝酸中，得到 NO2 和 N2O4 的混合气体

1120 mL ( 标 准 状 况) ，向 反 应 后 的 溶 液 中 加 入

1． 0 mol /L NaOH 溶液，当金属离子全部沉淀时，

得到 2． 54 g 沉 淀。下 列 说 法 不 正 确 的 是

( ) 。
A． 该合金中铜与镁的物质的量之比是 2∶ 1
B． 该 浓 硝 酸 中 HNO3 的 物 质 的 量 浓 度 是

14． 0 mol /L
C． NO2 和 N2O4 的混合气体中，NO2 的体积分

数是 80%
D． 得到 2． 54 g 沉淀时，加入 NaOH 溶液的体

积是 600 mL
答案: D。
三、常用解题方法

1．氮原子守恒法
n( 总的硝酸) = n( NO －

3 ) + n( 还原产物中氮

原子 ) = n ( 作 酸 用 HNO3 ) + n ( 作 氧 化 剂 用

HNO3 )

2．得失电子守恒法
硝酸与金属的反应属于氧化还原反应，氮原

子得到的电子数等于金属原子失去的电子数。
3．电荷守恒法
Mn + 和 H + 所带正电荷总数等于 NO －

3 所带负

电荷总数。
4．离子方程式计算法
当溶液中有硝酸和硫酸的混合酸反应时，由

于 c( H + ) ＞ c( NO －
3 ) ，而实际参加反应的 c( H + )

＞ c( NO －
3 ) ，所以要依据离子方程式来计算。
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