化学计算中的几种方法小专题
一．化学计算中的常用方法
1．守恒法

守恒存在于整个自然界的万千变化之中，而在化学变化中有着各种各样的守恒，如质量守恒，元素守恒，原子守恒，浓度守恒，电子守恒，体积守恒等等。利用守恒法解题则是速解、巧解化学试题的一把万能钥匙，通过综合分析，挖掘出反应体系的守恒要素，建立等量关系，从而达到速解、巧解化学试题的目的。

①．质量守恒法

典例1．有14 g Na2O2、Na2O、NaOH的混合物与100 g质量分数为15%的盐酸恰好反应，蒸干溶液，最终得固体质量为(　　)

A. 20.40 g       B. 28.60 g       C. 24.04 g      D. 无法计算

【答案】C

【解析】混合物与盐酸反应后所得溶液为氯化钠溶液，蒸干后得到NaCl，由Cl－质量守恒关系可得100 g×15%×eq \f(35.5,36.5)＝m(NaCl)×eq \f(35.5,58.5)，解得m(NaCl)≈24.04 g。

②．原子(或离子)守恒

典例2．一定量的H2和Cl2充分燃烧后，将反应生成的气体通入100mL 1.0mol·L－1的NaOH溶液中，两者恰好完全反应，生成NaClO为0.01mol，则燃烧前H2和Cl2的物质的量之比为(　　)

A. 5∶4        B. 4∶5        C. 4∶3        D. 3∶4

【答案】B

【解析】100 mL 1.0mol·L－1的NaOH溶液中含有氢氧化钠的物质的量为1.0mol·L－1×0.1 L＝0.1mol；两者恰好完全反应，说明0.1mol NaOH完全反应，生成的0.01mol NaClO来自Cl2与NaOH的反应(Cl2＋2NaOH==NaCl＋NaClO＋H2O)，则氢气和氯气反应后剩余氯气的物质的量为0.01mol，消耗NaOH的物质的量为0.02mol，发生反应NaOH＋HCl==NaCl＋H2O，消耗NaOH的物质的量为：0.1mol－0.02mol＝0.08mol，则n(HCl)＝n(NaOH)＝0.08mol，n(H2)＝n(Cl2)＝eq \f(1,2)n(HCl)＝0.08mol×eq \f(1,2)＝0.04mol，所以原混合气体中含有Cl2的物质的量为：0.01mol＋0.04mol＝0.05mol，氢气的物质的量为0.04mol，燃烧前H2和Cl2的物质的量之比＝0.04mol∶0.05mol＝4∶5。

③．电子守恒


典例3．取x g铜镁合金完全溶于浓硝酸中，反应过程中硝酸被还原只产生8960 mL的NO2气体和672 mL的N2O4气体(都已折算到标准状态)，在反应后的溶液中加入足量的氢氧化钠溶液，生成沉淀质量为17.02 g。则x等于(　　)

A．8.64       B．9.20        C．9.00         D．9.44

【答案】B
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x g＝17.02g－m(OH－)，而OH－的物质的量等于镁、铜失去电子的物质的量，等于浓HNO3得电子的物质的量，即：n(OH－)＝eq \f(8.96 L,22.4 L·mol－1)×1＋eq \f(0.672 L,22.4 L·mol－1)×2×1＝0.46mol；所以x g＝17.02g－

0.46mol×17g·mol－1＝9.20g。

④．电荷守恒

典例4．在MgSO4和Al2(SO4)3的混合溶液中，c(Al3+)=0.4 mol·L-1，c(SOeq \o\al(2−,4)）=0.9mol·L−1，则c(Mg2+)为（   ）
A.0.5 mol·L−1    B.0.4 mol·L−1    C.0.3 mol·L−1    D.0.2 mol·L−1
【答案】C

【解析】由电荷守恒易得：c(SOeq \o\al(2−,4))×2=c(Al3+)×3+c(Mg2+)×2，所以答案为C。

2．差量法
对于在反应过程中有涉及物质的量，浓度、微粒个数、体积、质量等差量变化的一个具体的反应，运用差量变化的数值有助于快捷准确地建立定量关系，从而排除干扰，迅速解题，甚至于一些因条件不足而无法解决的题目也迎刃而解。

典例5．将12g CO和CO2的混合气体通过足量灼热的氧化铜后，得到气体的总质量为18g，则原混合气体中CO的质量分数为________。

【答案】87.5%

【解析】设原混合气体中CO的质量分数为x。

CuO　＋CO　eq \o(=====,\s\up7(△))Cu＋CO2　气体质量增加(差量)

       28 g            44 g  44 g－28 g＝16 g

       12x g                 18 g－12 g＝6 g

eq \f(28,16)＝eq \f(12x,6)，解得x＝0.875。
3．关系式法

关系式法常常应用于多步进行的连续反应，因前一个反应的产物是后一个反应的反应物，可以根据中间物质的传递关系，找出原料和最终产物的相应关系式。它是化学计算中的基本解题方法之一，利用关系式法可以将多步计算转化为一步计算，免去逐步计算中的麻烦，简化解题步骤，减少运算量，且计算结果不易出错，准确率高。

要熟练掌握并娴熟运用关系式法进行解题，必须明确四大特点。


1. 关系式法的条件：已知的反应物与所求物不在同一反应中。


2. 关系式法的适用范围：适用于有关纯度的多步反应计算和工业生产上的综合计算。


3. 关系式法的思路：明确变化的始态和终态，按实际工业生产的情况确定反应的关系式。


4. 关系式法的解题步骤：①正确写出各步反应的化学方程式；②根据化学方程式找出可以作为中介的物质，并确定最初反应物、中间物、最终生成物之间的量的关系；③确定最初反应物和最终生成物之间的量的关系；④根据所找关系及已知条件进行计算。

典例6．金属锡的纯度可以通过下述方法分析：将试样溶于盐酸，反应的化学方程式为Sn＋2HCl==SnCl2＋H2↑，再加入过量的FeCl3溶液，发生如下反应：SnCl2＋2FeCl3==SnCl4＋2FeCl2，最后用已知浓度的K2Cr2O7溶液滴定生成的Fe2＋，反应的化学方程式为6FeCl2＋K2Cr2O7＋14HCl==6FeCl3＋2KCl＋2CrCl3＋7H2O。现有金属锡试样0.613 g，经上述反应后，共用去0.100mol·L－1 K2Cr2O7溶液16.0mL。求试样中锡的百分含量(假定杂质不参加反应，锡的相对原子质量为119)。

【答案】Sn与K2Cr2O7物质的量的关系：

3Sn～3SnCl2～6FeCl2～K2Cr2O7
3×119 g             1 mol

x                   0.100×0.016 mol

x＝eq \f(3×119 g×0.100×0.016 mol,1 mol)＝0.571 2 g

w(Sn)＝eq \f(0.571 2,0.613)×100%≈93.2%。
4．假设法

这种方法适合定性或定量地求解混合物的组成。根据混合物中各个物理量(例如密度、体积、摩尔质量、物质的量浓度、质量分数等)的定义式或结合题目所给条件，将混合物看作是只含其中一种组分A，即其质量分数或气体体积分数为100%(极大)时，另一组分B对应的质量分数或气体体积分数就为0%(极小)，可以求出此组分A的某个物理量的值N1，用相同的方法可求出混合物只含B不含A时的同一物理量的值N2，而混合物的这个物理量N平是平均值，必须介于组成混合物的各成分A，B的同一物理量数值之间，即N1<N平<N2才能符合要求，从而可判断出混合物的可能组成。

典例7．16mL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[image: image2.png]


5N2＋6H2O(g)，达到平衡时在相同条件下气体体积变为17.5mL，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。其中正确的是(　　)

A. ①②     B. ①④      C. ②③     D. ③④
【答案】C

【解析】根据反应前后气体的总体积，可用差量法直接求解。

6NO ＋ 4NH3  = 5N2＋6H2O(g)　ΔV(气体的体积差)

6 mL    4mL   5mL  6mL    (5＋6)－(4＋6)＝1 mL(理论差量)

9 mL    6mL                 17.5－16＝1.5 mL(实际差量)

由此可知共消耗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，但因该反应是可逆反应，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，对照所给数据知3∶2与4∶3在此区间内。
5．讨论法
此类题目融化学原理、元素化合物知识、数据分析、逻辑推理于化学计算中，技巧性强，方法灵活，讨论法的计算所依据的化学原理是反应物之间相对含量不同而产物不同（如H2S与O2反应、多元酸与碱反应、FeO与焦炭反应、Na2O2与NaHCO3共热、Cl2与NH3反应等），所以此类题目实际上是过量计算的演化和延伸。范围讨论的计算题解题方法思路是：

① 写方程式，找完全点。既写出因反应物相对量不同而可能发生的化学反应方程式，并分别计算，找出二者恰好完全反应时的特殊点。

② 确定范围、计算、判断。即以恰好完全反应的特殊点为基准，讨论大于、小于或等于的情况，从而划出相应的区间，确定不同的范围，然后在不同范围内推测并判断谁过量，从而找出计算依据，确定计算关系，得出题目的答案。

典例8．向300mL KOH溶液中缓慢通入一定量的CO2气体，充分反应后，在减压低温下蒸发溶液，得到白色固体。请回答下列问题：

（1）由于CO2通入量不同，所得到的白色固体的组成也不同，试推断有几种可能的组

成，并分别列出。

（2）若通入CO2气体为2.24L（标准状况下），得到11.9g的白色团体。请通过计算确定此白色固体是由哪些物质组成的，其质量各为多少？所用的KOH溶液的物质的量浓度为多少？

【答案】（1）①K2CO3+KOH；②K2CO3；③K2CO3+KHCO3；④KHCO3
（2）白色固体是K2CO3和KHCO3的混合物；m(KHCO3)=0.0500mol、m(K2CO3)=0.0500mol；c(KOH)=0.500mol·L−1
【解析】（1）由于CO2和KOH反应时物质的量之比不同，则产物不同，故可根据CO2和KOH反应时物质的量之比对产物进行讨论。由：①CO2+2KOH==K2CO3+H2O；②CO2+KOH==KHCO3可知n(CO2)/n(KOH)=1/2时产物为K2CO3，n(CO2)/n(KOH)=1时产物为KＨCO3，所以n(CO2)/n(KOH)<1/2时，KOH过量，则产物为K2CO3+KOH；1/2<n(CO2)/n(KOH)<1时，对于①反应来说二氧化碳过量而对于②反应来说二氧化碳量不足，所以产物为K2CO3+KHCO3；n(CO2)/n(KOH)>1时，二氧化碳过量，则固体产物为KHCO3。答案为：①K2CO3+KOH；②K2CO3；③K2CO3+KHCO3；④KHCO3；（2）由：

①CO2  +2KOH＝K2CO3 +H2O           ②CO2  + KOH＝KHCO3

22.4L(标态)     138g                  22.4L(标态)     100g

2.24L(标态)     13.8g                  2.24L(标态)     10.0g 

∵13.8g＞11.9g＞10.0g

∴得到的白色固体是K2CO3和KHCO3的混合物。

设白色固体中K2CO3 x mol，KHCO3 y mol，即

①CO2+2KOH＝K2CO3+H2O  ②CO2+KOH＝KHCO3

 x mol  2x mol  x mol         y mol  y mol  y mol


解此方程组，得
∴ 白色固体中，K2CO3质量为138g·mol-1×0.0500mol＝6.90g

KHCO3质量为100g·mol-1×0.0500mol＝5.00g

消耗KOH物质的量为2x mol+y mol＝2×0.0500mol+0.0500mol＝0.150mol

∴所用KOH溶液物质的量浓度为0.150mol/0.300L＝0.500mol·L−1
二．对点增分集训
1．2L两种碳氢化合物组成的混合气体与15L氧气混合并充分燃烧，测知反应后气体的体积为11.75L（均在标准状况下测定），则原混合气体的可能组成为（   ）

A. CH4和C2H6     B. C2H6和C3H8      C. C2H4和C3H6      D. C2H2 和C3H4   

【答案】B

【解析】可设原混合气体的平均化学式为CxHy ，则：

 CxHy  + (x+y/4 )  O2 →x CO2 +y/2 H2O(液体)   气体体积减小

  1      x+y/4           x                    1+x+y/4-x=1+y/4

  2L                                        2L+15L – 11.75L=5.25L

  1︰(1+y/4)=2︰5.25      解得 y=6.5

所以，原混合气体的平均化学式为CxH6.5 ，据氢原子平均数，只有B选项符合。

2．将一定质量的Mg、Zn、Al混合物与足量稀H2SO4反应，生成H2 2.24L（标准状况），原混合物的质量可能是（   ）

A．1.8g        B．3g          C．6.5g         D．10g

【答案】B

【解析】一定质量的Mg、Zn、Al混合物与足量稀H2SO4反应，生成H2 2.24L（标准状况），假设全部为Mg，由Mg－H2可得：m(Mg)=24×eq \f(2.24L,22.4L mol−1)=2.4g；假设全部为Zn或Al，同理可求m(Zn)=6.5g；m(Al)=1.8g所以混合物的质量介于1.8g～6.5g之间，故选：B。

3．含KCl和KBr的样品3.87 g，溶于水配成溶液，向溶液中加入过量AgNO3溶液，充分反应后，产生的沉淀质量为6.63 g，则原样品中钾元素的质量分数为(　　)

A．24.1%      B．40.3%      C．25.9%      D．48.7%

【答案】B
【解析】KCl和KBr与AgNO3溶液反应生成AgCl和AgBr沉淀，固体的质量发生了变化，实质是由于K变成了Ag造成的，故可用差量法进行计算。

K～Ag　　　　　Δm
39　108　　　　69

m　　　　　　6.63 g－3.87 g＝2.76 g

解得m＝1.56g  质量分数为eq \f(1.56 g,3.87 g)×100%≈40.3%。

4．碳酸铜和碱式碳酸铜均可溶于盐酸，转化为氯化铜。在高温下这两种化合物均能分解成氧化铜。溶解28.4g上述混合物，消耗1mol·L－1盐酸500 mL。煅烧等质量的上述混合物，得到氧化铜的质量是(　　)

A.35 g      B.30 g       C.20 g       D.15 g

【答案】C

【解析】碳酸铜和碱式碳酸铜均可溶于盐酸，转化为氯化铜，溶解28.4g该混合物，消耗1 mol·L−1盐酸500 mL，HCl的物质的量为0.5mol，根据氯元素守恒，则CuCl2的物质的量为0.25 mol。根据Cu元素守恒可知，原混合物中含有Cu元素的物质的量为0.25mol，煅烧等质量的上述混合物，得到氧化铜的物质的量为0.25mol，则m(CuO)＝0.25 mol×80g·mol－1＝20g。

5．某磁黄铁矿的主要成分是FexS（S为﹣2价），既含有Fe2+又含有Fe3+。将一定量的该磁黄铁矿与100mL的盐酸恰好完全反应（注：矿石中其他成分不与盐酸反应），生成硫单质2.4g、FeCl2 0.425mol和一定量H2S气体，且溶液中无Fe3+．则下列说法正确的是（　　）

A．100mL的盐酸中HCl物质的量浓度为7.5mol/L

B．生成的H2S气体在标准状况下的体积为2.24L

C．该磁黄铁矿中FexS的x=0.85

D．该磁黄铁矿FexS中，Fe2+与Fe3+的物质的量之比为3∶1

【答案】C

【解析】n（S）=
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=0.075mol，根据转移电子守恒得n（Fe3+）=
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=0.15mol，则n（Fe2+）=0.425mol﹣0.15mol=0.275mol，所以Fe2+与Fe3+的物质的量之比=0.275mol∶0.15mol=11∶6。盐酸恰好反应生成FeCl2 0.425mol，根据氯原子守恒得c（HCl）=
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=8.5mol/L。A错误；根据氢原子、氯原子守恒得n（H2S）=n（HCl）=n（FeCl2）=0.425mol，V（H2S）=0.425mol×22.4L/mol=9.52L，B错误；FexS中n（S）=0.075mol+0.425mol

=0.5mol，n（Fe）=0.425mol，所以n（Fe）∶n（S）=0.425mol∶0.5mol=0.85，所以x=0.85，

C正确；根据转移电子守恒得n（Fe3+）=
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=0.15mol，则n（Fe2+）=0.425mol

﹣0.15mol=0.275mol，所以Fe2+与Fe3+的物质的量之比=0.275mol：0.15mol=11：6，D错误。
6．碱式碳酸铝镁[MgaAlb(OH)c(CO3)d·xH2O]常用作塑料阻燃剂。
(1)碱式碳酸铝镁具有阻燃作用，是由于其受热分解需吸收大量热量和________。

(2)MgaAlb(OH)c(CO3)d·xH2O中a、b、c、d的代数关系式为________。

(3)为确定碱式碳酸铝镁的组成，进行如下实验：  

①准确称取3.390g样品与足量稀盐酸充分反应，生成CO2 0.560L(已换算成标准状况下)。

②另取一定量样品在空气中加热，样品的固体残留率(eq \f(固体样品的剩余质量,固体样品的起始质量)×100%)随温度的变化如下图所示(样品在270℃时已完全失去结晶水，600℃以上残留固体为金属氧化物的混合物)。 
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根据以上实验数据计算碱式碳酸铝镁样品中的n(OH－)∶n(COeq \o\al(2－,3))(写出计算过程)。

【答案】(1)生成的产物具有阻燃作用

(2)2a＋3b＝c＋2d
(3)n(CO2)＝eq \f(0.560 L,22.4 L·mol－1)＝2.50×10－2 mol[

m(CO2)＝2.50×10－2 mol×44 g·mol－1＝1.10 g

在270～600℃之间，失去结晶水后的样品进一步受热分解放出CO2和H2O

m(CO2)＋m(H2O)＝3.390g×(0.7345－0.3702)＝1.235g

m(H2O)＝1.235g－1.10g＝0.135g

n(H2O)＝eq \f(0.135 g,18 g·mol－1)＝7.50×10－3 mol

n(OH－)＝7.50×10－3 mol×2＝1.50×10－2 mol

n(OH－)∶n(COeq \o\al(2－,3))＝(1.50×10－2 mol)∶(2.50×10－2 mol)＝3∶5。
【解析】(1)碱式碳酸铝镁之所以具有阻燃作用，除了受热分解需要吸收大量的热量外，

还因为生成的高熔点的MgO、Al2O3和释放出的大量CO2也有阻燃作用。(2)根据电荷守恒有：n(Mg2＋)×2＋n(Al3＋)×3＝n(OH－)＋n(COeq \o\al(2－,3))×2，则2a＋3b＝c＋2d。
x mol+y mol＝�eq \f(2.24L,22.4mol·L−1)�＝0.100mol  （CO2）


138g·mol-1×x mol÷100g·mol-1×y mol＝11.9g  （白色固体）





x＝0.0500mol  （K2CO3）


y＝0.0500mol  （KHCO3）
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