
突破化学计算的五大思维方法

江苏省常熟市中学 215500 张玉荣

本文介绍五种在教学中非常适用的化学计算

思维方法供大家参考。
一、“差量法”在化学方程式计算中的妙用

1．“差量法”思维要求

( 1) 所谓“差量”就是指反应过程中反应物的

某种物理量之和( 始态量) 与同一状态下生成物

的相同物理量之和( 终态量) 的差，这种物理量可

以是质量、物质的量、气体体积、气体压强、反应过

程中的热效应等。
( 2) 计算依据: 化学反应中反应物或生成物

的量与差量成正比。
( 3) 解题关键: 一是明确产生差量的原因，并

能根据方程式求出理论上的差值 ( 理论差量) 。
二是结合题中的条件求出或表示出实际的差值

( 实际差量) 。
2． 示例应用解析

例 1 16 mL 由 NO 与 NH3 组成的混合气体在

催化剂作用下于 400℃左右可发生反应: 6NO +4NH3

催化剂
幑 幐帯帯帯

高温
5N2 +6H2O( g) ，达到平衡时在相同条件下

气体体积变为 17． 5 mL，则原混合气体中 NO 与 NH3

的物质的量之比有四种情况:①5∶ 3、②3∶ 2、③4∶ 3、
④9∶ 7。下列正确的是( )。

A．①② B．①④ C．②③ D．③④
解析 由于已知反应前后气体的总体积，故

可用差量法直接求解。

6NO +4NH3

催化剂
幑 幐帯帯帯

高温
5N2 +6H2O( g) ΔV( 气体

的体积差)

6 mL 4 mL 5 mL6 mL 1 mL( 理论差量)

9 mL 6mL 1． 5 mL( 参加反应)

由此知共消耗 15 mL 气体，还剩余 1 mL 气

体，假 设 剩 余 的 气 体 全 部 是 NO， 则

V( NO) ∶ V( NH3 ) = ( 9 mL + 1 mL) ∶ 6 mL = 5∶ 3，假

设剩余的气体全部是 NH3，则 V( NO) ∶ V( NH3 ) =
9 mL∶ ( 6 mL + 1 mL) = 9 ∶ 7，但因反应是可逆反

应，剩余气体实际上是 NO、NH3 的混合气体，故

V( NO) ∶ V( NH3 ) 介于 5∶ 3 与 9∶ 7 之间，对照所给

的数据知 3∶ 2 与 4∶ 3 在此区间内。答案 C
应用 1 一定质量的碳和 8 g 氧气在密闭容

器中于高温下反应，恢复到原来的温度，测得容器

内的压强变为原来的 1． 4 倍，则参加反应的碳的

质量为 ( ) 。
A． 2． 4 g B． 4． 2 g C． 6 g D． 无法确定

解析 由化学方程式: C + O2 
高温

CO2 和

2C + O2 
高温

2CO 可知，当产物全部是 CO2 时，气

体的物质的量不变，温度和体积不变时气体的压

强不变; 当产物全部是 CO 时，气体的物质的量增

大 1 倍，温度和体积不变时压强增大 1 倍，现在气

体压强变为原来的 1． 4 倍，故产物既有 CO2，又有

CO。n ( O2 ) = 8 g
32 g·mol －1

= 0． 25 mol，由阿伏加

德罗定律可知，气体压强变为原来的 1． 4 倍，气体

的物质的量变为原来的 1． 4 倍，即 Δn( 气体增量)

= 0． 25 mol × ( 1． 4 － 1) = 0． 1 mol。

2C + O2 
高温

2CO Δn( 气体增量)

1 mol 2 mol 1 mol ( 气体理论增量)

0． 1 mol( 气体实际增量)

则生成 CO 消耗 0． 1 mol O2，消耗碳 0． 2mol。
生成 CO2 消耗 0． 15 mol O2 消耗碳 0． 15 mol。

C + O2 
高温

CO2

故 n( C) = 0． 2 mol + 0． 15 mol = 0． 35 mol，
m( C) = 0． 35 mol × 12 g·mol －1 = 4． 2 g
答案 B
应用 2 为 了 检 验 某 含 有 NaHCO3 杂 质 的

Na2CO3 样品的纯度，现将 w1 g 样品加热，其质量

变为 w2 g，则 该 样 品 的 纯 度 ( 质 量 分 数 ) 是

( ) 。

A．
84w2 － 53w1

31w1
B．

84( w2 － w2 )
31w1

C．
73w2 － 42w1

31w1
D．

115w2 － 84w1

31w1
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( 请根据上面的示例解析自主解决。答案 A)

3． 归纳总结

解题的基本步骤

( 1) 找出引起差量的物质，表示出理论差量

及相应反应物、生成物对应的物理量，要注意不同

物质的物理量及单位间的对应关系;

( 2) 表示出实际差量并写在相应位置，注意

应将理论差值与实际差值写在方程式最右侧，且

单位必须一致;

( 3) 根据比例关系建立方程式并求出结果。
二、解答连续反应类计算题的捷径———“关

系式法”
1．“关系式法”思维要求

多步连续反应计算的特征是多个反应连续发

生，起始物与目标物之间存在一定的定量关系。
解题时应先写出有关反应的化学方程式，依据方

程式找出连续反应的过程中不同反应步骤之间反

应物、生成物物质的量的关系，最后确定已知物和

目标产物之间的物质的量的关系，列出计算式求

解，从而简化运算过程。
2． 示例应用解析

例 2 某实验小组为测定某石灰石样品中

CaCO3 的质量分数，先称取 w g 石灰石样品，加入

过量的浓度为 6 mol·L －1 的盐酸，使样品完全溶

解，加热煮沸后，除去溶解的 CO2。再向溶液中加

入足量的草酸铵［( NH4 ) 2C2O4］溶液后，慢慢加入

氨水降低溶液的酸度，则析出草酸钙沉淀: C2O
2 －
4

+ Ca 2 + CaC2O4↓。过滤出 CaC2O4 后，用 稀

H2SO4 溶 解: CaC2O4 + H2SO 4 H2C2O4 +
CaSO4，再 用 蒸 馏 水 稀 释 溶 液 至 V0 mL，取 出

V1 mL，用 a mol·L －1 的酸性 KMnO4 溶液进行滴

定，此时发生反应: 2MnO －
4 + 5H2C2O4 + 6H +

2Mn2 + + 10CO2↑ + 8H2O。若达到滴定终点时消

耗 a mol·L －1 的酸性 KMnO4 溶液 V2mL，则样品

中 CaCO3 的质量分数为( ) 。

A．
25aV0V2

wV1
% B．

25aV1V2

wV0

C．
25aV1V0

wV2
D．

25aV2

w %

解析 本题涉及的化学方程式或离子方程式

有 CaCO3 + 2HCl CaCl2 + H2O + CO2↑

C2O
2 －
4 + Ca 2 + CaC2O4↓

CaC2O4 + H2SO 4 H2C2O4 + CaSO4

2MnO－
4 +5H2C2O4 +6H 

+ 2Mn2+ +10CO2↑+8H2O
由此得出相应的关系式:

5CaCO3 ～5Ca
2 + ～5CaC2O4 ～5H2C2O4 ～2MnO

－
4

5 mol 2 mol
n( CaCO3 ) a mol·L －1 × V2 × 10

－3 L
解得: n( CaCO3 ) = 2． 5aV2 × 10

－3mol
则样品中

w( CaCO3 ) =
2． 5aV2 ×10

－3 ×
V0

V1
mol ×100 g·mol －1

w g ×

100% =
25aV0V2

wV1
%。答案: A

应用 3 取一根镁条置于坩埚内点燃，得到

氧化镁和氮化镁混合物的总质量为 0． 470 g。冷

却后加入足量水，将反应产物加热蒸干并灼烧，得

到的氧化镁质量为 0． 486 g。
( 1) 氮化镁与水反应生成氢氧化镁和氨气的

化学方程式为 。
( 2) 燃烧所得混合物中氮化镁的质量分数为

。
解析 ( 1) 由题意知化学方程式为

Mg3N2 + 6H2 O 3Mg( OH) 2 + 2NH3↑
( 2) 根据镁原子守恒，可得关系式:

Mg3N2 ～ 3MgO Δm
100 g 120 g 20 g
m( Mg3N2 ) 0． 486 g － 0． 470 g = 0． 016 g

则 m( Mg3N2 ) = 0． 016 g × 100
20 = 0． 08 g，则所

得混合物中氮化镁的质量分数为:

0． 08 g
0． 470 g × 100%≈17%

答案 ( 1 ) Mg3N2 + 6H2 O 3Mg ( OH ) 2 +
2NH3↑ ( 2) 17%

应用 4 5． 85 g NaCl 固体与足量浓 H2SO4 和

MnO2 共热，逸出的气体又与过量 H2 发生爆炸反

应，将爆炸后的气体溶于一定量水后再与足量锌

作用，计 算 可 得 H2 体 积 ( 标 准 状 况 ) 。答 案

1． 12L)

3． 归纳总结

解题关键: 应用有关化学方程式、离子方程式
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或某原子守恒规律找出物质变化过程中已知量与

待求量之间的数量关系( 即找准关系式) 。当然

有关化学方程式或离子方程式必须写正确，否则

关系式中的数量关系就会出现错误。
三、有关混合物类计算的“简化高手”———平

均值法

1．“平均值法”的思维方法

所谓“平均值法”就是一种将数学平均原理

应用于化学计算中的一种解题方法。它所依据的

数学原理是: 两个数 Mr1 和 Mr2 ( Mr1 大于 Mr2 ) 的

算术平均值Mr一定介于两者之间。所以，只要求

出平均值Mr，就可以判断 Mr1 和 Mr2 的取值范围，

或根据 M1 和 M2 确定 M 的取值范围，再结合题给条

件即可迅速求出正确答案。常见的平均值有: 平均

相对原子质量、平均相对分子质量、平均浓度、平均

含量、平均摩尔质量、分子( 物质) 平均组成等。
2． 示例应用解析

例 3 可能混有下列两种杂质的硫酸铵样品

13． 2 g，与过量 NaOH 溶液在加热条件下反应，收

集到标准状况下 4． 3 L 气体，则样品中不可能混

入的杂质是( ) 。
A． NH4HCO3 NH4NO3

B． ( NH4 ) 2CO3 NH4Cl
C． NH4Cl NH4HCO3

D． NH4Cl NH4NO3

解析 13． 2 g 纯 净 的 ( NH4 ) 2SO4 与 过 量

NaOH 溶液在加热条件下反应时最多能生成标准

状况下 4． 48 L 气体，实际生成气体的体积为4． 3 L ＜
4． 48 L，故杂质中能转化为 NH3 的氮元素含量低

于( NH4 ) 2SO4 中的氮元素含量。( NH4 ) 2SO4 中

的氮元素含量为 14 /66，NH4HCO3 中的氮元素含

量为 14 /79，NH4NO3 中能转化为 NH3 的氮元素含

量为 14 /80 ( 注意 NO －
3 中的氮元素不能转化为

NH3 ) ，( NH4 ) 2CO3 中 的 氮 元 素 含 量 为 14 /48，

NH4Cl 中的氮元素含量为 14 /53． 5。B 项中两种

物质中的氮元素含量均比硫酸铵中的高，C、D 两

项中两种物质的氮元素含量一种比硫酸铵中的

高，一种比硫酸铵中的低，A 项中两种物质的氮元

素含量均比硫酸铵的低，依平均值原理知，样品中

不可能混入的杂质是( NH4 ) 2CO3、NH4Cl。答案 B
应用 5 现有 80 mL 0． 2 mol·L －1的 KOH 溶

液，将其和 40 mL 0． 5 mol·L －1 的 KOH 溶液混

合，( 混合后溶液的体积不等于两溶液的体积之

和) ，则 所 得 混 合 溶 液 的 物 质 的 量 浓 度 可 能 为

( ) 。
A． 0． 3 mol·L －1 B． 0． 35 mol·L －1

C． 0． 7 mol·L －1 D． 0． 4 mol·L －1

解析 两种 KOH 溶液的平均物质的量浓度

为
0． 2 + 0． 5

2 = 0． 35 mol·L －1，而题中的低浓度的

KOH 所 占 体 积 大，故 混 合 溶 液 的 浓 度 会 偏 向

0． 2 mol·L －1，而小于 0． 35 mol·L －1。
答案 A
应用 6 把含有某一种氯化物杂质的 MgCl2

粉末 95 g 溶于水后，与足量 AgNO3 溶液反应，测

得生成的 AgCl 300 g，则该 MgCl2 中的杂质可能是

( ) 。
A． NaCl B． AlCl3 C． KCl D． CaCl2
答案 B
3． 归纳总结

平均值规律的两大应用

( 1) 介于关系: 即平均值介于组分值之间( 或

介于最大值与最小值之间且可能与中间某一组分

的值相等) ，即 n ( A ) ＞ n ＞ n ( B) ［设 n ( B ) ＜
n( A) ］。若某一组分值与平均值相同时，该组分含

量的多少对平均值的大小无影响。
( 2) 趋向关系: 平均值越接近某组分值，此组

分在混合物中的含量越大。
四、终态分析法

1．“终态分析法”的思维方法

终态分析法是利用逆向思维方式，以与待求

量相关的物质( 离子、分子或原子) 在终态的存在

形式为解题的切入点，找出已知量与待求量之间

的关系，不考虑中间变化过程的一种快捷有效的

解题方法。
在一些多步反应或多种混合物的计算中，由

于涉及到的反应繁多、数据不一或变化过程复杂，

解题时如果逐一去分析这些反应或过程，按步就

班的进行计算，往往会纠缠不清，导致思维混乱，

不但费时费力，而且极易出错，甚至无法解答。但

如果我们淡化中间过程，关注最终组成，利用守恒

关系进行整体分析，就会简化思维。
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2． 示例应用解析

例 4 向一定量 Fe、Fe2O3 的混合物中加入

250 mL 2 mol·L －1 的 HNO3 溶液，反应完成后生

成 1． 12 L NO( 标准状况) ，再向反应后溶液中加

入 1 mol·L －1 NaOH 溶液，要使铁元素完全沉淀

下来，所加入 NaOH 溶液的体积最少是( ) 。
A． 450 mL B． 500 mL
C． 400 mL D． 不能确定

分析 此题涉及多个反应，若全部写出化学

方程式来计算显得十分繁琐，要使铁元素完全沉

淀，但 不 能 确 定 铁 元 素 最 终 以 Fe ( OH ) 2 或

Fe( OH) 3 哪种形式存在，HNO3 是否过量也不能

确定，因而顺向求解比较困难。若忽略中间反应

过程，运用终态分析法寻求守恒关系，即可迅速求

解。
解析 要使铁元素恰好完全沉淀，最后溶液

必为 NaNO3 溶 液，由 原 子 守 恒 有 n ( NaOH ) =
n( NO －

3 ) = n( HNO3 ) － n( NO) ，即 0． 25 L × 2 mol

·L －1 － 1． 12 L
22． 4 L·mol －1

= V ( NaOH ) × 1 mol·

L －1，所以 V( NaOH) = 0． 45L = 450 mL。
答案 A
应用 7 把 a g 铁铝合金粉末溶于足量盐酸

中，加入过量 NaOH 溶液。过滤出沉淀，经洗涤、
干燥、灼烧得到红棕色粉末的质量仍为 a g，则原

合金中铁的质量分数为( ) 。
A． 70% B． 52． 4% C． 47． 6% D． 30%
解析 把铁铝合金粉末溶于足量盐酸中，生

成了 Al3 + 和 Fe2 + ，再加入过量 NaOH 溶液，Al3 + 转

化为 AlO －
2 留在溶液中; Fe2 + 生成 Fe( OH) 2 沉淀。

过滤后对沉淀进行灼烧得到红棕色粉末为被氧化

和分解生成的 Fe2O3。在此过程中涉及反应多且

无具体数据，按常规方法计算容易出错。根据始

态合金与终态 Fe2O3 的质量相等，而铁原子在整

个反应过程中守恒，所以合 金 中 铝 的 质 量 等 于

Fe2O3 中氧 的 质 量，则 w ( Fe ) = 112
160 × 100% =

70% ，选 A。
3． 归纳总结

“终态分析法”是一种整体思维方法，可以概

括为“抓住反应本质，巧妙跨越中态，借助守恒关

系，利用终态列式”。因只考虑始态和终态，从而

可大大简化解题过程，提高解题效率。
五、极限思维的妙用———“极值法”
1．“极值法”的思维方法

“极值法”是采用极限思维方式解决一些模

糊问题的解题技巧。它是将题目假设为问题的两

个极端，然后依据有关化学知识确定所需反应物

和生成物的值，进行分析判断，从而求得正确结

论。
“极值法”可以将某些复杂的难以分析清楚

的化学问题假设为极值问题，使解题过程简洁，解

题思路清晰，把问题化繁为简，由难变易，从而提

高解题速率。
2． 示例应用解析

例 5 密闭容器中进行反应: X2 ( g) + 3Y2 ( g
幑幐

)

2Z ( g ) ，X2、Y2 和 Z 的 起 始 浓 度 分 别 为

0． 2 mol·L －1、0． 6 mol·L －1 和 0． 4 mo l·L －1，当

平衡时，下列数据肯定不对的是( ) 。
A． X2 为 0． 4 mol·L －1，Y2 为 1． 2 mol·L －1

B． Y2 为 1． 0 mol·L －1

C． X2 为 0． 3 mol·L －1，Z 为 0． 2 mol·L －1

D． Z 为 0． 7 mol·L －1

解析 依题意知:

X2 ( g) + 3Y2 ( g 幑幐) 2Z( g)

起始( mol·L －1 ) 0． 2 0． 6 0． 4
假设此可逆反应正向进行到底，则 X2 为 0，Y2

为0，Z 为0． 8 mol·L －1 ; 假设此可逆反应逆向进行到

底，则 X2 为 0． 4 mol·L －1，Y2 为 1． 2 mo l·L －1。Z
为 0。A 项中，相当于反应逆向进行到底，对于可

逆反应是不可能的，故 A 项不对。B 项 中，0． 6
mol·L －1 ＜ Y2 的浓度 ＜ 1． 2 mol·L －1，相当于反

应逆向进行一部分，有可能。C 项中，相当于反应

逆向进行，消耗一半 Z 时的结果，C 项可能。D 项

中，相当于反应正向进行一部分，且未进行到底的

情况，有可能。答案 A
应用 8 向 100 mL 1 mol·L －1的 NaOH 溶液

中通入一定量的 SO2 后，将所得的溶液蒸干得到

5． 8 g 固体物质，则该固体的成分是( ) 。
A． Na2SO3 B． NaHSO3

C． Na2SO3、NaHSO3 D． Na2SO3、NaOH
解析 本题中反应后得到的物质只可能 
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试题研究 一道中考化学原创试题的磨制与思考*

黑龙江省牡丹江市教育教学研究院 157000 张颜涛

以 2012 年牡丹江市中考化学试题中的一道

原创推断题为例来谈试题的命制和磨制过程，希

望能给大家带来一些启示。
一、编制试题动机

依据 2012 年牡丹江市中考化学学科考试说

明，试卷结构要求在第 21 题设置一道物质推断

题。物质推断题一般是指在题干中给出即定条

件，让学生联系相关的化学基础知识，从概念原

理、元素化合物性质及化学实验现象等进行分析

推理，得出正确结论的试题。这类试题最能体现

化学学科特点，它能全面考查学生对元素化合物

知识的掌握情况，同时具有知识面广、综合性强、题
型多变、思维容量大和能力层次要求高等特征，还能

考查学生的分析、推理、综合应用知识的能力，具有

很强的区分度与选拔功能。物质推断题已成为现今

中考的热点试题和亮点试题。因此，为保证考试的

公平性，要求物质推断题必须要具有原创性。
二、试题创作来源

推断题的解题技巧是在熟悉相关的基础知识

的同时抓住题目中的特殊点，通过对物质特殊颜

色、特征反应、特征现象等的分析推导，找出“突

破口”，大胆假设，综合论证，得出结论。依据试

卷双向细目表所列的知识点要求，需要涉及金属

铁、木炭的性质、还涉及到实验室用双氧水制取氧

气的反应。考虑金属铁、木炭以及用双氧水制氧气

的催化剂二氧化锰都为黑色粉末，命题组教师决定

从物质的颜色作为切入点设置一道物质推断题。
试题初稿为:

实验室有一包由三种物质组成的黑色粉末状

固体混合物。某小组想探究其成分，实验流程图

如下:

黑色

粉末
→

加入足量的盐酸

气体 A( 密度最小)

黑色固体 B

浅绿色溶液




 C

水洗后加入

→
过氧化氢溶液

气体 D( 使带火星的木条复燃)

黑色固体 E

无色液体




 F

在空气

→
中加热 固体质

量减少

( 1) 气体 A 的化学式 ;

( 2) 写出生成 D 的化学方程式: ;

( 3) 写出 C 溶液中含有的溶质 ( 填化学式) ;

( 4) 推断这包黑色粉末的成分
檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮檮

。

有 Na2SO3、NaHSO3、Na2SO3 + NaHSO3、Na2SO3

+ NaOH 四 种 情 况，其 中 只 有 Na2SO3 或 只 有

NaHSO3时计算比较简单，故可先分别假设所得固

体中只有 Na2SO3 或 NaHSO3。假设所得固体全部

是 Na2SO3，则由 钠 原 子 守 恒 知 可 得 到 0． 05 mol
Na2SO3，质量为 6． 3 g; 同理可求出当固体全部为

NaHSO3 时的质量为 10． 4 g，因计算出的两个数据

均大于所得到的固体质量，故说明固体物质中有

一部分 NaOH 没有转化为相应的盐。答案 D
3． 总结归纳

( 1) 极值法解题的基本思路

①把可逆反应假设成向左或向右的完全反

应。
②把混合物假设成纯净物。
③把平行反应分别假设成单一反应。

( 2) 极值法解题的关键

紧扣题设的可能趋势，以简单组成或反应为

基准，选好极端假设的落脚点。
化学计算题常常是综合性题型，在解题时用

一种方法往往解决不了，因此在实际解题中，可能

一个题目需要用上几种方法。在学习时只学会一

两种方法，解题还是有局限性，所以在平时要注意

多积累，多总结一些常规的解题方法，在解题时能

够做到灵活应用，化学计算这一难点就不难解决

了。当然不是所有的计算题都要用这些方法去套

用，必须根据题目要求进行综合分析选择适用的

解题方法。希望以上介绍的几种方法对的题解有

一定的帮助。
( 收稿日期: 2015 － 07 － 15)
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