


化学计算指南

化 方 咬 版 h:



主 编:韩汝超    覃维明    张海峰

副主编:房明禄    范永海    张龙社    胡休涛

        文    非    杨和清    任维国    贾宏超

编著者:马永平    柯济国    岳刚德    李 琳

        郑康宝    仇纯秋    杨文斌    毛洪升-

        施汉乐    邱绍方    刘均成    郝素云

        龙家旺    石荣平    陶佐伊    翟运明

        邓    武    田茂群    韩荣奎    李盛华

        元华兴    邹仲来    刘汝孟

此为试读,需要完整PDF请访问: www.ertongbook.com



前
                            .-生 -

                                                            .... ...

                                                            ... .. 目

                      .二1

    化学计算是中学化学的重要组成部分。通过化学计算能

使学生从量的方面来理解物质及其变化的规律，并初步掌握

化学计算的基本技能。

    本书以提高化学计算能力为中心，围绕中学化学计算技

巧展开内容，着重介绍掌握化学计算技巧的途径和各种化学

题的解法技巧，本书内容紧密结合中学化学教材，并精选有

代表性的例题进行分析，有利于读者熟悉解题方法，开拓解

题思路，掌握解题技巧。编写时注意了深入浅出，启迪思维，

突出重点和难点。具有通俗易懂、新颖独特、巧妙精确的风

格，可以把问题化繁为简，化难为易。

    本书在写作过程中得到了许多老师和同仁的大力支持，

也参考了许多老师的科学研究成果，在此一并致谢。限于编

者水平，虽然将浅见整理成册，但错误和疏漏在所难免，还

要请专家和读者们提出宝贵意见。

                                          韩汝超

                                        1992年 12月
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第一章  有关计算的几个间题

    每个学生都希望能够正确、简明、迅速、灵活地解答化

学计算题。化学计算题的解答情况反映了学生对化学知识的

理解和掌握情况，以及灵活运用化学知识分析和解决实际问

题的能力。提高化学计算能力的关键是遵循解题规律、熟悉

解题方法、开拓解题思路、掌握解题技巧。解题技巧渗透在

审题、析题和解题的全过程中。

    下面分四个方面阐述在解答化学计算题的过程中，需要

注意的问题。

第一节  计算题的解题步骤

化学计算题的解答步骤可用下图表示:

从上图看出，化学计算题的解题全过程可分为以下五步。
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    卜审清题意.分析因果

    审题是解题的准备工作，也是极其重要的一步。审题的

目的是要分清因和果，“因”是题目中所提供的条件，“果”是

题目中要求解答的内容。学会审题对于提高解题能力是十分

重要的。同学们在审题过程中常常出现以下几个方面的问题。

    (1)有的同学不看全题，断章取意。他们不把题目看完

就看一段做一段，急于求成，结果常常中途碰壁或 “误入歧

途”。有的同学在看到后半题时才发现前半题做错了，只得从

头重来。这样做无法把握整体，做不到融会贯通。例如有一

道题:

    已知某无色晶体是含结晶水的复盐，试根据以下条件计·

算和推导其分子式。①称取干燥的无色晶体0. 01摩尔，重

4. 02克。先将这些晶体溶于一定量的蒸馏水中，然后加入过

量氨水，将产生的白色氢氧化物沉淀过滤、洗涤、干燥后称

量，重 0. 58克。该沉淀物刚好能被10毫升2摩尔/升的盐酸

溶解。②上述溶液呈无色，焰色反应呈紫色 (透过蓝色钻玻

璃观察)，滤液经盐酸酸化后，需加入10毫升2摩尔/升的氯

化钡溶液才能使白色沉淀物产生完全。③无色晶体含结晶水

26. 87%。

    有的同学不全面审题，只看了部分题目就断定晶体中含

K“一、Al’一“、SO42-，结果做到最后才发现这样无法得出结论。
然后又进行重新计算，但已走了一段弯路，影响了解题速度。

在考试时这会对心理造成很大冲击，严重的会不堪重负，致

使整场考试一塌糊涂。

    本题系通过定性和定量分析对某盐进行鉴定的问题。在

对实验结果进行分析时，应先定性分析复盐成分，再定量计算
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各成分之间的物质的量之比，通过计算分子量得出其分子式。

    由焰色反应显紫色判断复盐中含K一 由加酸化的BaCI�

溶液产生白色沉淀判断复盐中含有SO4 ' 都是正确的。因为

这些性质是这些离子所特有的。但不能由加过量氨水生成臼

色沉淀就判断复盐含有A l3'‘因为Mg,_'  pb̀+, Sn'‘等均有

此性质，所以必须定量计算原子量，由此来确定此离子的种

类。

    通过上述判断，确定此晶体物质为:KZSO,,·MgSO·
6H:0。

    (2)有的同学粗枝大叶，阅读题目一掠而过。他们只图

快，不求细，马虎草率，结果误解题意，忽略解题的关键，造

成不应有的错误。例如有一道题:

    54克金属铝和足量盐酸反应生成 H:的体积为 又 )

升。

    (A) 67.2   (B) 44.8   (C) 22.4     (D)无法确定

    有些同学不认真审题，误解题意而选择了答案 (A)。实

际上H:的状况没有给出，故无法确定其体积.答案应为

(D)。选 (A)者是把H2的体积按标准状况进行了计算。

    再如有一道题:

    在10毫升1摩尔/升的A12(SO4)s溶液中加入6摩尔/

升KOH溶液若干升后，再加入31叼的盐酸 (p=1. 14克/毫

升)，加至10毫升时，沉淀又开始生成。问用去KOH溶液多

少毫升?

    有的同学计算出的结果为26毫升或36毫升，这是错误

的，原因是审题时没有注意关键字句。本题中 “又开始”_三

字至关紧要，11_54”表示前面Al;,(SO4)3溶液中KOH溶液时



已生成过沉淀，但KOH过量时消失了。“开始”表示加’10毫

升盐酸后恰好中和完了未反应的KOH.使反应转向盐酸和

KA1OZ的反应。本题若不能正确理解此三字的化学意义，就

不可能解出正确的结果。

    本题答案为29. 47毫升。

    (3)有的同学由于化学概念模糊，因而审题不清。例如

有一道题:

    一定量的KMnO4固体与过量的12摩尔/升的浓盐酸反

应，其中有100毫升浓盐酸被KM}O4氧化成C12。试计算在

标准状况下生成多少升的氯气?

    KM,O;跟浓盐酸反应时，16摩尔盐酸只有10摩尔HCI

被氧化，其余6摩尔HCI没有被氧化。所以不能用16摩尔

HCI来计算生成Cl2的体积。
    2KMnO4+10HC1+6HC1二2M�C12+2KC1+5C1:个+

8H 2O

    审题的要点是:

    ① 认真阅读全题，对于关键的字句要反复推敲，正确

领会题意。弄清题意，抓住关键，才能得出正确的解题思路。

    ②仔细辨析题意，分析已知条件和所求解的问题，题目

中所给的条件，有的很明显，有的却隐含得很巧妙，要通过

审题，揭示这些内含的条件。

    ③要联系化学基础知识和反应规律，把握解题的关键。审

题的过程也就是联系、巩固和深化化学基础知识的过程。只

有灵活地运用化学基础知识，才能找到解题的关键。

    2.剖析原题，从果到因

    析题是建立在审题基础上的较关键一步，也是同学们在



解题过程中最薄弱的一环。析题的目的是寻找解题的途径和

解题的突破口，其方法是从 “果”到 “因”，也就是从题目要

求解决的问题出发，通过联系有关的化学知识，追索题目所

需要的全部条件，从而形成解题途径，并找到解题的突破口。

同学们在析题过程中常会出现以下几方面的问题。

    (1)有些同学由于分析问题的能力较差，遇到题目不能

独立思考，不会剖析题意。例如有一道题:

    将4. 5克KC1O。及MnO3的混和物加热，氧气全部放出

后，剩余物质的质量为3. 3克。求混和物中KCIO3的质量是

多少?反应后Mn02和KCIO:的质量各是多少?

    这是一道很简单的化学计算题，但有的同学却不会分析，

感到无从下手。根据题意，二氧化锰是催化剂，反应前后其

质量和化学性质不变。题目所提供的条件是:

    反应前              反应后

    KCIO3+MnO _->KC1+MnO2+O}
          一一一、产 一~ 一 一 厂 -一

        4. 5克 3. 3克

    从上面的分析可知，反应后质量减少是因为KC1O。分解

生成02逸出，所以丰成氧气质量为4.5-3.3=1.2(克)。以
生成的 。:质量为依据，根据下面的化学方程式可求出

KC1O3的质量。

2KCIO
Mn0:

2KC1+30:个

    求得KC1O3的质量后，就可求得MnO:的质量，M,02的

质量 (克)=4.5克一KCIO3的克数。再根据:KC1的质量

(克)二3. 3克一MnO:的克数，求得KC1的质量。经过剖析，

得到了一条清晰的解题思路。
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    (2)有的同学虽能掌握析题的方法，但由于化学概念不

清，在析题的过程中误入歧途。

    例如有一道题:

    某主族元素A的硫酸盐溶液，其物质的量浓度为2摩尔

/升。取此溶液20毫升与足量的BaC12溶液反应后，产生的沉

淀干燥后重9. 32克。又知此金属0. 24克与足量的盐酸反应，

放出H20. 224升 (标准状况)，还知A的原子量大于20，求

A的原子量。

    有些同学是按下面途径求解的。

    设A元素的化合价为十x价，该硫酸盐的化学式为

A2(SO4)x，则

    A2 (SO4),+xBaC12=xBaSO4十+2AC1x

      1摩尔 233x克

    0. 02X2摩尔 9. 32克

、一石二9.32X10.02X2X233一1
故此金属为+1价金属。

设其原子量为5，则:

2A+2HC1=2AC1十H:个

25克 22. 4升

0. 24克 0. 224升

    22. 4只0. 24

卜‘“ 0. 224 X万.

    故此金属的原子量为12

    据题意，金属A的原子量为20，现求出的为12，不合题

意。错误的原因在于:

    ① 所设的分子式A2 (SO4),，不是硫酸盐的通式，如二

价金属的硫酸盐就不能用此式代表。〔例如MgSO4J，只有
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Ay(S04)、才是硫酸盐的通式。

    ② 上解中x值是根据分子式A2(SO4)二的反应方程式

求得的。A2(SO4)、不代表二价金属硫酸盐，x值也不能代表

A的化合价;因为，若x值能代表A的化合价的话，其值不

会等于2;这样，下一步反应式就失去了依据。
    ③ 即使将分子式设为Ay(SO4)X，其x值也不一定就是

A的化合价。因为写分子式时，先根据化合价交叉写数，再进

行约简，x和y分别为A和硫酸根的化合价约简后的数字。硫
酸根的化合价为一2，主族元素中，能形成稳定硫酸盐的为

十1, +2、十3价金属。因此A为+1, +3价时，x能代表其

化合价，‘A为十2价时，x为其化合价与2约简后的数字1，所

以x为1时，A既可能显+1价，也可能显+2价。如Na2SO‘中

x=1，钠离子显十1价，A的化合价和x等值;MgSO。中x二

I，镁离子显+2价，A的化合价和x不等值。A12(S04)3中铝离

子的化合价显十3价，与x (x=3)相等。

    正确的解题途径应为:

    设该硫酸盐分子式为Ay(SO4)x，则:

    Ay(SO4),+xBaC12一xBaSO4专+yAC12xy
    1摩尔

0.02X2摩尔

X摩尔
9. 32..,.
— 1写牙令汀丈
233‘份 ，’

9.32

x“233>< 0丁02X2

设硫酸盐的化学式为A,SO, I A元素白勺化合价为子，贝。A
与盐酸反应的化学方程式为:

      2___
A 十 — 且 Cl

    _ 1__
二ACC?十 一 H?个

          y y



    设A的原子量为5，由题意可列出如下关系式:

          5     IX22. 4

        0. 24 y火0. 224
              24

      4“丁
    当y二1时5二24,

当y)2时u均小于20，不合题意。
    所以A元素的原子量为24,

    (3)有的同学在析题时，不会根据题意来分清层次，因

而把握不住解题的关键，找不到解题的突破口。例如有一道

题:

    金属钠与金属铝粉的混和物共0. 05摩尔，放入过量水中

加热恰好成为全溶的透明溶液，共放出H20. 035摩尔，在所得

的透明溶液中逐滴加入1摩尔/升的HCl溶液恰好开始出现

白色沉淀。求:

    ① 钠、铝原来各多少摩尔?

    ② 加入盐酸多少毫升?

    有的同学在审题时能理解题意，但在析题时却感到难以

下手。全题可分为两层意思:第一层意思是，钠、铝混和物0. 05

摩尔溶于过量热水成为透明溶液 (全溶、金属没有剩余)时

共放出0. 035摩尔HZ，据此可计算出铝、钠原来的物质的量以

及溶液中的成分及其物质的量;第二层意思是在上面的溶液

中加人盐酸到开始出现沉淀，计算所用盐酸的体积。这两层题

意间既有联系，又有区别。实际上只有后面一问没有前面一问

时，此题也是这种计算过程，第一问无形中为第二问提供了

许多析题上的方便，降低了试题的难度。

    设金属混和物中Na为x摩尔，Al为y摩尔。
    8



2Na-F-2H2O=2NaOH+H:个

2摩尔 2摩尔 1摩尔

x摩尔 x摩尔 0. 5x摩尔

2A1+2NaOH+2H2O=2NaA1O2+3H2个

2摩尔 2摩尔

y摩尔 y摩尔

{x十y二0. 05

3摩尔

工·5y.摩尔

0. 5x+1. 5y= 0. 035
求得:}x=

            人y=

0. 04(摩尔)

0. 01(摩尔)

透明溶液中NaOH=x一y=0. 03(摩尔)

设加入盐酸的体积为V毫升，

NaOH十HCI=NaC1十H 2O

1摩尔 1摩尔

0. 03摩尔瑞摩尔
V=30(毫升)

析题的要点是:

    ① 抓住从 “果”到“因”(即从题目所要求计算的内容

分析和寻求所需要的全部条件)的析题思路，根据题意，找

出一条正确的解题途径。

    ② 学会分析和综合的方法。析题的过程也就是分析和

综合的过程。通过剖析，分清全部的层次，这是 “化整为零”

的过程;抓住各层次之间的内在联系，进行综合，这是 “集

零为整”的过程。运用分析和综合的方法有助于找到解题的关

键和突破口。

    ③ 在析题时，要根据题意紧密联系有关的化学概念、原

理、定律，反应规律及元素化合物知识等，这是析题的基础。

如果不掌握化学知识，析题是无法进行的。
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    3.综合分析，形成思路

    审题和析题是形成解题思路的基础，解题思路的形成是

整个解题过程的中心环节。解题思路的形成是一个复杂的综

合思维的过程。要在通过审析题意追索到的全部解题条件的

基础上，抓住解题依据，联系有关的化学知识，分清题目的

类型，揭示解题关键，遵循解题规律，并将这些内容进行有

机综合，从而形成解题的思路。同学们在形成解题思路的过程

中常会出现以下几方面的问题:

    (1)有的同学在形成解题思路时的最大困难是思维不活、

思路不广，思维惯性力量太大 (思维定式)。他们能听懂教师

讲的例题分析，但如果将例题稍加变化，他们就会感到困难

重重。

    例如教师分析了这样一道例题:

    将盛有8毫升NO,和4毫升0,的混和气体的试管，倒立于

水槽中，充分反应后试管里面剩余气体的体积为 ( )毫

升。

      (A)0  (B) 2  (C)3       (D) 4

    NO2和H9O反应生成HNO3和NO气体，NO气体又和
02反应生成NO2气体。

        3NO2+H2O=2HN03+NO ①

        2NO+02二2N0, ②

    将①X2+②得:

        4NO2+02+2H2O=4HNO3 ③

    从关系式③可以看出8毫升N02可以和2毫升。:完全反

应形成HNO3,剩余2毫升02，故答案应为 ((B),

    接着要求学生作下面的习题:

    10



    将盛有8毫升NO和8毫升02的混和气体的试管倒立于

水槽中，充分反应后试管里面剩余气体的体积为 ( )毫

升。

      (A)0  (B)2  (C)4   (D) 6

    这里的两个化学方程式和上面的两个化学方程式相同，

只是顺序不同。有的同学看到，两组混和气体的成分不同，上

面混和气体为NO2和02，这里的混和气体为NO和02，于是

就束手无策了。但是，思维较活的同学都能针对具体间题进行

具体的分析。

    上一例题的混和气为NO2和02，寻找的是NO2和02的

定量关系。而NO2和02作为反应物不是出现在一个关系式

中，因此，要想方设法把这两个方程式结合起来，使NO:和

O",出现在一个关系中。NO是中间产物和反应物，只要把两个

关系式按照一定的比例结合起来就可以约掉。这道题的混和

气体为NO和。，，需要寻找的是NO和02的定量关系，NO2

成了中间产物和反应物。把两个关系式按照一定的比例加合

起来就可以约简掉NO2，从而建立起 NO和02的直接关系

式。

    2NO+02=2NO2 ①

    3NO2+H2O二2HNO3+NO ②

    将①X3十②X2得:

    4NO十302+2H20=4HNO3 ③

    从关系式③可以看出，8毫升NO能和6毫升02反应，剩

余02为2毫升。故答案为 ((B)

    (2)有的同学在形成解题思路的过程中，常会把握不住

解题的规律和关键。各类计算题都有解题的规律，掌握了解题
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