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化学计算复习
[复习指导]
化学计算题浩如烟海，很多同学对较复杂的综合性较强的计算题总感到束手无策，其主要原因之一是没有掌握化学计算的解题规律和方法。同时任何一份试题无论选择题还是填空题都有很多计算因素，而选择和填空都是小题，小题应小解，但同学们遇到含有计算因素的小题时，往往花很长时间，有时还计算不正确，原因仍然是缺少解题规律、方法和技巧。因此需要将计算按内容、题型分类，通过对各类型典型例题的分析和训练总结出一般的解题方法和规律，从而达到举一反三、触类旁通的目的。

[知识要点]
一、 化学计算的基本类型：
1、 有关原子量、式量及确定化学式的计算

2、 有关物质的量的计算

（1）　 物质的量——摩尔

（2）　 阿伏加德罗常数

3、 有关气体摩尔体积的计算

（1）　 标准状况下

（2）　 非标准状况下，利用气态方程计算

（3）　 阿伏加德罗定律

4、 有关物质溶解度的计算

5、 有关溶液浓度的计算

6、 有关溶液pH值与氢离子浓度、氢氧根离子浓度的计算

7、 利用化学方程式的计算

二、 化学计算常用的解题方法
1．代数法

2．公式法

[image: image1.png]


3．守恒法

4．差量法

5．关系式法

6．图解分析法

7．十字交叉法

8．讨论法

代数法是化学计算最常用的基本方法，根据题意设一个或几个未知数，然后根据化学知识，把已知条件和所设的未知数联系起来，找出等量关系列方程求解。

公式法是应用从化学原理和化学定律总结归纳的一般公式进行解题的一种方法。公式法在解决有关溶液的计算时，应用比较广泛。应用此法必须注重公式的推导和应用范围，及公式中各文字所代表的意义，只有这样才能灵活运用公式，避免生搬硬套。

以上两种方法同学们运用较多，比较熟练，我们不再作具体讲解。下面介绍的解题方法主要是运用一些技巧解题。

[例题选讲]
1、 守恒法
多数计算题时已化学反应为依据，化学反应方程式可以表示反应物和生成物之间的质量，微观粒子，物质的量，气体体积等变化关系，又反映出化学反应前后的电荷数，电子得失数、微粒个数都是守恒的。在解题时，运用守恒方法可以使解题思路简明、方法简单、简化解题步骤。

化学反应过程→质量守恒→元素守恒→微粒个数守恒

氧化还原反应→电子守恒　 得电子总数 = 失电子总数

电解质溶液 →电荷守恒　 阳离子所带正电荷总数 = 阴离子所带负电荷总数

化合物　 →化合价守恒　 正化合价总数 = 负化合价总数

(1)质量守恒
[例1]某镁、铝合金溶于足量的盐酸中，在形成的溶液中加入过量的NaOH溶液，取出沉淀物干燥，灼烧，剩余残渣和原合金的质量相等，则该镁、铝合金中铝的
A 27%　　　B 40%　　C 53%　　　　 D 60%

分析： Mg　　　    MgCl2　　　 Mg (OH)2
　　　 Al　　　　 AlCl3　　　　 NaAlO2
　　　 即：m（Mg、Al）= m（MgO）

　　　 由于Mg元素守恒，所以 m（O）= m（Al）

答案：B

[例2]把2.56克纯铜放入盛有一定量的浓硝酸的大试管中，立即发生化学反应。当铜完全反应后，共生成气体1.12升（标况），计算此反应中耗用硝酸的物质的量是多少？

分析：Cu与浓硝酸反应生成NO2，随着反应的进行，硝酸浓度逐渐减小，在与铜反应时生成NO。可以将混合气NO2、NO看成NOx，利用N元素守恒解题。

　　 Cu ~ 2NO3—　　　　　　　　 NOx ~ HNO3
1mol　 2mol　　　　　　　 1mol　　 1mol

　 2.56/64　 a　　　　　　　　 1.12/22.4　　 b

　　 a = 0.08mol　　　　　　　 b = 0.05mol

∴共消耗HNO3 0.13mol。

（2）氧化还原反应中电子守恒
[例3]如果用0.3mol/L的Na2SO3溶液16mL，刚好将3.2×10-3mol的强氧化剂[RO(OH)2]+溶液中的溶质还原到较低价态，，则反应后R的最终价态是

 A 0　　　　　B +1　　　　　　　　　 C +2　　　　　　　　　 D +3

分析：还原剂Na2SO3中　　　　　　　失电子总数0.3×0.016×2

　　　 氧化剂[RO(OH)2] +中　　　　 得电子总数 3.2×10-3 × (5—x)

　　　 根据电子守恒：0.3×0.016×2 = 3.2×10-3× (5—x)

　　　　　　 ∴x = +2

答案：C

[例4]往VmL FeBr2溶液中缓慢通入a mol Cl2，结果溶液中有一半Br-离子被氧化为溴单质，则原FeBr2溶液的物质的量浓度为

　　　 A 2×103a/V (mol/L)　　　　　　　　 B 103a/V (mol/L)

　　　 C 3×103a/V (mol/L)　　　　　　　　 D 500a/V (mol/L)

分析：Fe2+、Br-均具有还原性，Fe2+的还原性比Br-强，氧化剂Cl2先氧化Fe2+。根据题意，Br-有一半被氧化，则Fe2+全部被氧化。a mol Cl2参加反应即转移2a mol电子，Fe2+全部被氧化，一半Br-被氧化时，也应转移2a mol电子，可计算出Fe2+为a mol，FeBr2也为a mol。

答案：B

（3）电荷守恒
[例5]酸雨是因为燃烧煤和石油，生成硫、氮的氧化物溶于水，生成硫酸和硝酸的缘故。某次雨水分析数据如下：[NH4+]=2.0×10-6mol/L [Na+]=3.0×10-6mol/L [NO3-]=2.3×10-5mol/L

[Cl-]=6.0×10-6mol/L [SO42-]=2.8×10-5mol/L，此次雨水的pH值接近于

　 A 2　　　　　　　 B 3　　　　　　　 C 4　　　　　　　 D 6

分析：由于雨水呈电中性，根据电荷守恒，阴、阳离子所带负、正电荷总数应相等。

即：[H+]+[NH4+]+[Na+]=[NO3-]+[Cl-]+[OH-]+2[SO42-]，[OH-]较小，忽略不计。代入数据，得：[H+]=8×10-5mol/L，pH≈4。

答案：C

[例6]镁条在空气中燃烧生成氧化镁和氮化镁，将燃烧后的产物溶解在60mL浓度为2.0mol/L的盐酸中，再用20mL 0.5mol/L NaOH溶液中和多余的盐酸，然后再向此溶液中加入过量的碱，把氨全部蒸出来，用稀盐酸吸收，稀盐酸增重0.17g，求镁带的质量。

分析：

在溶液B中，根据电荷守恒，有下列关系：

　　　　 2 × n(Mg2+) + n (NH4+) + n (Na+) = n (Cl-)

代入数据，得n(Mg2+)= 0.05mol 

答案：镁条质量1.2克

2、 差量法
差量法的实质是利用反应体系中某化学量从始抬到终态的差量，作为解题的突破口。这些差量主要有：体积差、质量差、物质的量差、压强差、溶液质量差、溶解度差。

从任何一个化学反应中，均可找到一个或多个有关量的差值，因此使用此法解题时，必须仔细分析题意，理清思路，选定好相关物理量的差值。

利用差量法解题可以使许多化学计算解法从简。

[例7]氯气通入氨水中发生下列反应：3Cl2 + 8NH3 = 6NH4Cl + N2，使1.12L氯、氮混合气（90%Cl2、10%N2）通入浓氨水，实验测得送出的气体在标况下为0.672L（50%Cl2、50%N2），问在反应中有多少克氨被氧化？

分析：本题解题方法有多种，其中利用反应前后混合气体的体积差来求解是最快的方法。

解答：设被氧化的氨的质量为x

　　 3Cl2 + 2NH3(被氧化的氨)→ N2　　 △V

3×22.4L 34g　　　　 22.4L　 4.48L

　　　　 x　　　　　　　　 (1.12 – 0.672)L

　　          x = 0.34g
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[例8]先将卤素互化化合物BrCln4.66g溶于水，再通入过量的SO2，发生如下反应：

BrCln +(n+1)H2O + SO2 === HBr + nHCl + H2SO4，然后将所得溶液调至中性，再加入过量的Ba(NO3)2溶液，除去生成的沉淀后，所得溶液用过量的AgNO3溶液处理，可得到15.46g沉淀，试确定卤素互化物BrCln的n值。

分析：通过阅读题目，我们可得到如下信息：BrCln与SO2反应得到HBr、HCl和H2SO4，再加入过量Ba(NO3)2，除去SO42-，滤液中加入AgNO3，将Cl-、Br-全部转化为AgCl、AgBr沉淀，所以15.46g是AgCl、AgBr的总质量。而AgCl、AgBr中氯元素、溴元素均来自BrCln，利用差量法可求出Ag+的质量。

解答：∵AgCl、AgBr中氯元素、溴元素均来自BrCln
　　 ∴Ag+的质量：15.46 – 4.66 = 10.8(g)

　　　 BrCln　 ~　 (n+1)Ag+
　　 80+35.5n　　 108(n+1)

4.66　　　　 10.8

n = 3

　　　 从以上的解法可以看出，应用差量法解题，可以使计算简便。

[同步练习]
1．将Na2CO3·10H2O和NaHCO3组成的混合物4.5g溶于水制成100mL溶液，其中Na+的浓度为0.4mol/L，若将等质量的该混合物加热至恒重，计算所得固体的质量为多少克？

2．有一碱性溶液250mL，它可能是NaOH、Na2CO3、NaHCO3中的一种或两种，若加入足量的盐酸，产生的气体用Ba(OH)2溶液吸收可德14.775g的白色沉淀，另取用同体积的该碱性溶液，恰能使浓度为0.625g/L的NaOH溶液100mL完全反应，该碱液的组成是

A NaOH和Na2CO3　　　　　　　B NaHCO3和Na2CO3
C 仅含Na2CO3　　　　　　　　 D 仅含NaHCO3
3．某金属单质跟一定浓度的硝酸反应，假定只产生单一的还原产物，当参加反应的单质与被还原硝酸的物质的量之比为2：1时，还原产物是

　　 A NO2　　　　　 B NO　　　　 C N2O　　　　　 D N2
4．等物质的量的两种价态相同的无水金属氯化物29.6g，与水化合可得这两种氯化物六水合物51.2g，将这些水合物的混合物加热灼烧变为氧化物的混合物（金属元素价态不变）13.1g。将原混合物溶于水加过量NaOH溶液，将得到的沉淀滤掉，洗净，高温灼稍候称量为8.0g，试推导这两种金属氯化物是什么物质？

[参考答案]
[练习1] 2.12g　　　　　 [练习2] B　　　　　 [练习3] C　　　　 以上三题均可用守恒法。

[练习4] FeCl3、AlCl3　 运用差量法
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