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“守恒思想”
在硝酸的计算中的应用
——以铜与硝酸的反应为例

镇江市实验高级中学 王荣

苏教版高中化学必修二专题七（氮与社会可持续发展）第
二单元重要的含氮化工原料涉及氨气、铵盐和硝酸的性质及用
途。在硝酸这节课中，一个重点是硝酸的强氧化性。由于硝酸
的强氧化性，它能和绝大多数金属发生反应，+5 价的氮被还
原，还原产物随金属活动性以及硝酸的浓度不同而不同。浓硝
酸与铜反应生成的气体主要是二氧化氮，稀硝酸与铜反应生成
的气体主要是一氧化氮。有关硝酸的计算是一个难点。“守恒
思想”的巧用，可以使这类看似复杂的关系，脉络清晰、化繁为
简，计算过程化难为易。

〖例1〗某课题小组将铜片加入400mL某浓度的硝酸溶液
中，充分反应后无固体剩余，产生0.2mol混合气体(设只含NO
和NO2)，将混合气体与标准状况下2.24L O2混合并通入足量
的水中，恰好被完全吸收，无气体剩余。下列说法正确的是
( )

A. 原硝酸溶液的浓度为1mol·L-1
B. 加入的铜片的质量为12.8g
C. 参与反应的硝酸有0.2mol被氧化
D. 混合气体中NO与NO2的物质的量之比为1∶2
〖解析〗本题用到的守恒思想有：铜失去的电子和氧气得到

的电子守恒，得出2Cu-O2；求出铜的物质的量；铜失去电子生
成了 NO 和 NO2，根据 N 守恒和电子守恒，分别求出 NO 和
NO2；

故有n(Cu)=0.2mol，m(Cu)=0.2mol×64g·mol-1=12.8g，B
项正确。设混合气体中NO、NO2的物质的量分别为x、y，则x+
y=0.2mol；3x+y=0.4mol，解得 x=0.1mol，y=0.1mol，D 项错误。
根据氮守恒可得消耗硝酸的物质的量为 2n(Cu)+n(气)=
0.2mol×2+0.2mol=0.6mol,还可能有硝酸剩余,故原硝酸溶液
的浓度不知道，A项错误。硝酸作氧化剂，被还原，C项错误。

〖例2〗铜是重要的工业原料。现有Cu、Cu2O组成的混合
物，某学习小组为了探究其组成情况，取 35.2g该混合物加入
0.5L 3.6mol·L-1的稀硝酸中，固体物质完全反应，溶液中铜元
素均为Cu2+,且生成 4.48L的NO(标准状况)。向所得溶液中加
入 aL 2.0mol·L-1的NaOH溶液,恰好使溶液中的Cu2+沉淀完
全。

(1) a=
(2) 求混合物中Cu的物质的量
〖解析〗本题中硝酸的量已知，根据N守恒，除去生成的气

体，其余的硝酸根（硝酸或者硝酸铜）都留在溶液中，最终和氢
氧化钠生成硝酸钠。n(Na+)=n(NO3-)=n(HNO3)总-n(气)=
1.8mol-0.2mol=1.6mol，a=0.8；

另外，根据质量守恒和电子守恒，设混合物中Cu、Cu2O
的物质的量分别为x、y,则64x+144y=35.2g，根据得失电子守恒
得2x+2y = 0.2mol×3，解得x=0.1mol，y=0.2mol。

〖例3〗足量铜与一定量的浓硝酸反应,得到硝酸铜溶液和
2.24LNO2、NO的混合气体(标准状况),这些气体与一定体积的
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50mL 4mol·L-1的NaOH溶
液,则Cu2+恰好完全沉淀。下列说法正确的是 ( )

A. 此反应过程中转移的电子为0.3mol
B. 混合气体中含NO2(标准状况)1.12L
C. 参加反应的HNO3是0.4mol
D. 消耗氧气(标准状况)的体积为1.68L
〖解析〗本题涉及到的守恒有：溶液中n(Na+)=n(NO3-)=

0.2mol；因为是足量铜，硝酸没有剩余，n(Cu)=1/2n(NO3-)=
0.1mol；n(e-)=2n(Cu)=0.2mol；再根据(标准状况)2.24LNO2、
NO气体，列出N守恒和电子守恒的方程组，即可能分别求出
NO2、NO的物质的量。设混合气体中NO、NO2的物质的量分
别为 x、y，则 x+y=0.1mol；3x+y=0.2mol，解得 x=0.05mol，y=
0.05mol；铜失去的电子和氧气得到的电子守恒，得出2Cu-O2；
n(O2)=0.05mol；答案选B。

化学学科核心素养之一是证据推理与模型认知，即证据获
取及推理、模型建构及应用。“守恒思想”正体现了这一素养，通
过题中所给信息，找到其内在联系：质量守恒、元素守恒、电子
守恒。进而建构宏观模型并加以应用，既巧妙解决了知识性问
题，同时对于学生的思维能力也是一种很好的训练和提升。即
便高考试卷上没有这样的题型，但不能否定这部分内容对化学
核心素养的体现和培养，故成此文，抛砖引玉。

班里有个学生，叫子健，故事就从他开
始。

高一刚开学，子健认为初三太辛苦，而且
考得不错，现在可以好好放松一下。他每天
晚上放学回家都要玩会儿手机游戏。一开
始，他的父亲认为孩子只是一时贪玩，已经是
高中生了，不应该管得太紧，相反，应该让他
自己来安排学习和生活，逐渐培养独立自主
的精神。偶尔母亲会唠叨几句，怕子健这样
下去考不上大学。子健却说：“你们张口闭口
考大学，我在学校学习一天累死了，为什么回
家还不能做点自己喜欢的事情呢？难道生活
中只能有学习吗？”

时间过得很快，一转眼，月考、期中考试、
期末考试，子健的成绩每况愈下，进班时是班
级第 10名，一个学期后依然是第 10名，不过
是倒数。

短短几个月的成绩落差，让父母很失望，
子健也对自己的成绩不满意，想找好友诉说，
但是初中的好友都在其他高中，现在的班级
里还没有知心朋友。

恰逢当时疫情居家隔离，只能上网课。
无法及时与好友分享心情的子健孤独而愁
苦，为了让自己暂时摆脱困扰，子健以上网课
为名玩起了手机游戏并深陷其中。父母无论
如何劝说，都不起作用。

一天，子健母亲气愤之下，将子健的手机
从楼上扔了下去。子健随即像发了疯似的要
从窗口跳下去，所幸被父亲及时拉住。

万般无奈之下，子健的父母拨通了我的
电话，寻求帮助。

听完事情的原委，我分别与家长和孩子
进行了视频聊天。

首先，我问子健：“你试着换位思考一下
这个问题。你说爸爸妈妈每天工作是否辛
苦？”

子健重重地点点头，但没说话。
“好，老师再问你，爸爸妈妈自己有没有

买高档手机用？”
子健摇摇头。

“那么，爸爸妈妈为什么要用辛苦挣来的
钱去给你买一部高档手机呢？”

子健眼里含着泪说：“为了让我好好上网
课，不耽误学习！”

“很好，但是你做到了吗？”
“没有！我辜负了爸爸妈妈的期望……”
听到子健的态度明显转变，我又对子健

的父母说：“你们平时辛苦工作，自己省吃俭
用，却要给孩子最好的东西，这份父母心我能
理解，但是这样做其实是害了孩子，你们应该
让孩子从小培养责任意识、劳动意识，让他明
白只有辛苦付出才会有收获！另外，孩子是
未成年人，面对压力，他更需要鼓励、陪伴，需
要一个途径来释放压力。遇到事情要平等地
跟孩子谈，不能随意采用极端的高压做法，否
则不但解决不了问题而且很可能会进一步激
化矛盾。”

这时候，我适时让子健抱抱爸爸妈妈。
隔着手机，我看着相亲相爱的一家人暖暖地
待在一起，我也特别开心，骄傲的职业自豪感
从心底升起！

我们的生活已经离不开手机，但手机终
究只是个工具而已，不能把“罪过”推给不会
说话的它。在汹涌澎湃的信息时代，互联网、
电子产品就像一把“双刃剑”，只有合理使用
才能克敌制胜。家校之间更需要加强沟通交
流，实现协同教育，才能共同托起“国家的未
来”。

作为学生，需要明确自己的心中梦想，常
怀感恩之心，规划管理好学习和娱乐时间，合
理使用手机。这是一个具有责任感高中生的
应有之为。

作为家长，需要明确自己的教育职责，主
动营造“权威民主式”的家庭环境。在这样的
家庭氛围里，一方面，孩子能自由发展，遇到
问题愿意和家长讨论；另一方面，家长也能及
时发现问题并有效引导孩子走在正确的道路
上。

作为老师，需要积极利用好班会、晨会等
集体教育的契机，宣传手机使用的利与弊，明
确学校的规定——“学生不带手机进校园”。
引导学生学会自律与自理，真正把握好手机
使用的度。

（文中涉及人名均为化名）

一场由手机
引发的冲突

镇江市实验高中 胡万年

在五一劳
动 节 来 临 之
前 ，市 京 河 路
幼儿园京岘分
园特别邀请了
志愿者妈妈为
小班组的孩子
们开展食育课
程 ，培 养 孩 子
们的劳动情感
和 健 康 意 识 。
景佳 徐丽雅
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