
中考化学总复习 专题四 化学计算

一. 本周教学内容  中考化学总复习专题（四）——化学计算

二. 复习要求
掌握关于化学式、化学方程式、溶液、综合计算等类型计算题的解题方法和技巧。

三. 知识要点
（一）有关化学式的计算

  1. 基本公式

（1）相对分子质量=（化学式中各原子的相对原子质量×化学式中该元素原子个数）之和

（2）化合物中某元素质量分数=
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（3）元素质量=物质质量×该元素的质量分数

  2. 一种物质间各量的计算

对于在同一个化学式内的计算题可总结出一个公式：元素质量比=相对原子质量之比×原子个数比

推广扩展：物质质量比=分子相对分子质量之比×分子个数比

3. 不同种物质间利用某一关系量进行计算

  元素质量比
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原子个数比
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分子个数比
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物质质量比

  两种物质关于一种元素或同种原子有关系，最好用关系式法解题

（二）有关溶液的计算

溶液质量=溶质质量+溶剂质量       

溶液质量=溶液体积×密度

溶质的质量分数
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稀释公式：浓溶液质量×稀释前浓度=稀溶液质量×稀释后浓度

浓溶液质量×大浓度+稀溶液质量×小浓度=混合溶液×中浓度

注意：溶液质量守恒而体积不守恒，当溶液稀释时，
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（三）有关化学方程式的计算
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设各物质的相对分子质量为M，质量为m。

则有：
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由方程式可知反应物和生成物的分子个数比及质量比，而质量比=分子个数比（即方程式中各化学计量数之比）×相对分子质量之比。

原则：代入化学方程式的量必须为纯量，计算要符合质量守恒定律。

类型：
（1）反应物一方过量的计算。

（2）反应物或生成物为不纯物的计算。

（3）涉及两个或两个以上化学反应的计算等。

注意：解题时要读懂题中隐含的条件，如：题目中出现关键词“恰好完全反应”表示两物质都无剩余，不涉及过量：“A在B中完全反应”表示A没有剩余，B可能有剩余：“A与B完全反应”表示反应物之一无剩余，而另一物质可能有剩余，那就要根据具体情况判断哪种物质过量：“加热到气体不再放出”、“加热到质量不再改变”表示反应物完全分解；“加热一段时间”、“加热一会儿”表示反应物未完全分解。只有读懂题目，才能正确运用有关量解题。

金属与酸的反应关键要看好谁是“足量”或“过量”的。

（1）等质量的Na、Mg、Al、Zn、Fe五种常见金属与足量酸反应生成
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（2）同种酸，天平平衡，一定没剩余的是酸，一定剩余的是放氢气能力强的金属，可能剩余的是能力弱的金属；天平不平，一定向放氢气能力弱的金属一边偏。不同种酸，向相对分子质量和大的一侧偏（
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推论1：等质量、等质量分数的不同种酸与足量一种金属（或碳酸盐）反应时，式量和小的酸，生成
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推论2：等质量、等质量分数的一种酸与足量不同种金属（或碳酸盐）反应时，生成
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推论3：等质量、等质量分数两种酸与等质量不同种金属（或碳酸盐）反应时，无法判断。

（四）有关化学方程式和溶液的综合计算

基本关系式：

反应后所得溶液的质量=原溶液的质量＋新溶解的物质的质量－反应生成的气体或沉淀的质量。

【典型例题分析】
[例1] 某甲醛（HCHO）溶液中氢元素的质量分数为10%，则碳元素的质量分数是多少？

解析：本题常规解法是：先由溶液中氢元素的质量分数求出甲醛的质量分数，再利用甲醛的化学式求出溶液中碳元素的质量分数。这种解法运算繁琐，容易出错。

分析甲醛的化学式HCHO，可发现其中H、O原子个数比为2:1，即可将甲醛的化学式写为
[image: image17.wmf])

(

2

O

H

C

。

解：甲醛的水溶液由C(H2O)和H2O组成。

因为H% = 10%，则H2O% = 
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所以C% = 1－90% = 10%

答案：碳元素的质量分数为10%。

[例2] 由Na2S、Na2SO3、Na2SO4组成的混合物中，测得含氧元素为22%，则其中含硫元素约为（    ）

  A. 32%

B. 46%

C. 78%

D. 无法确定

解析：本题的考查重点是对化学式的认识、分析和联想。该三种物质组成的混合物中含有三种元素即Na、S、O，由题干所给出的三个化学式可以看出已知元素氧与未知元素硫之间没有直接的联系，但钠元素和硫元素之间有固定的质量比。即Na:S=(23×2):32=46:32。由于混合物中含氧为：22%，所以，钠和硫的质量分数为1－22%＝78％，其中硫的质量分数应为：
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答案：A 

[例3] 将等质量的镁、铝、锌、铁四种金属分别与质量相等、溶质的质量分数相同的盐酸反应，其中只有镁和盐酸恰好完全反应。依此，可推断出：

（1）金属______必有剩余；

  （2）金属______产生氢气的质量最小；

  （3）金属______和金属______产生氢气的质量相等。

解析：分析四种金属与盐酸反应的质量关系

Mg + 2HCl = MgCl2 + H2↑
24g               2g

2.4g             0.2g

2Al + 6HCl = 2AlCl3 +3H2↑
54g                 6g

1.8g                 0.2g

Zn + 2HCl = ZnCl2 + H2↑
65g                2g

6.5g               0.2g

Fe + 2HCl = ZnCl2 +H2↑
56g               2g

5.6 g              0.2g

根据反应方程式计算可知，若产生0.2克氢气需要镁2.4克，铝1.8g，锌6.5克，铁5.6 g，即与质量相等、溶质的质量分数相同的盐酸（如：溶质质量为7.3g的盐酸溶液）反应时所需质量
[image: image20.wmf])

(

)

(

)

(

)

(

Zn

m

Fe

m

Mg

m

Al

m

<

<

<

。当镁和盐酸恰好完全反应时，
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 =2.4g，则此时铝剩余，锌、铁不足量，所以产生氢气质量最少的是锌，产生氢气质量相等的是镁和铝。

答案：（1）铝    （2）锌    （3）镁、铝

[例4] 将一瓶稀盐酸等分成四份，分别与下列物质恰好完全反应，所得溶液的溶质质量分数最大的是（    ）

  A. Mg

    B. MgO
     C. 
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   D. MgCO3
解析：本题没有具体的数据，也不要求计算出确切的数值。解题时可结合题意，经合理地推理分析找到答案。分析过程如下：

（1）分别写出四个选项中的物质跟盐酸反应的化学方程式：

A. Mg+2HCl=MgCl2+H2↑



B. MgO+2HCl=MgCl2+H2O


C. 
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D. MgCO3+2HCl=MgCl2+H2O+CO2↑


（2）由上述反应的化学方程式可以看出，各种物质跟盐酸反应后均形成MgCl2溶液。由于参加反应的盐酸是同等的，另一种物质是适量的，所以生成MgCl2的质量相等，即各溶液中溶质的质量相等。

（3）所得MgCl2溶液中的溶剂是水，其来源有二个：① 稀盐酸中的水，② 反应生成的水。其中① 都相同，最终影响溶质质量分数大小的因素是② 。生成的水多，溶质质量分数小，反之则相反。C生成的水多，A无水生成，BD相等。

答案：A

[例5] 锌粉、镁粉、铝粉的混合物a g，与质量分数为25%的稀硫酸恰好完全反应，蒸发水分后得固体C（不含结晶水）b g。求生成H2多少克？

解析：由Zn + H2SO4 = ZnSO4 +H2↑

Mg+ H2SO4 = MgSO4 +H2↑

2Al + 3H2SO4 = 
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得：生成的硫酸盐固体C的质量应等于参加反应的H2SO4中硫酸根的质量与参加反应的金属的质量和。反应后生成H2的质量应等于参加反应的硫酸的质量减去其所含SO42－的质量。

解：设参加反应的H2SO4的质量为m，所含SO42－的质量为n
因为n+ag=bg     所以n=(b－a)g
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所以生成H2的质量为：
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答案：生成H2的质量为
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[例6] 6.5 g锌粒和80 毫升密度为1.2 g/cm3的稀硫酸恰好完全反应。将反应所得到的溶液蒸发多少克水，才能刚好形成20℃时的饱和溶液？（20℃时硫酸锌的溶解度是32.2 g）

解析：设生成的硫酸锌的质量为x，参加反应的硫酸溶质的质量为y。

Zn + H2SO4 = ZnSO4 +H2↑

65    98    161

6.5g   y     x

∴ x=16.1g,  y=9.8g

硫酸溶液的质量＝80 mL×1.2 g/cm3＝96g，其中水的质量＝96g－9.8g=86.2g

设形成20℃时的饱和溶液需蒸发溶剂的质量为m。
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答：形成20℃时的饱和溶液需蒸发溶剂36.2g。

[例7] 向试管中装入含5%二氧化硅（化学式为SiO2，SiO2不与盐酸反应，也不溶于水）的碳酸钙后，连同试管称量，总质量为55.26克。再向试管中加入盐酸27.2克，恰好完全反应并形成溶液（生成的气体全部逸出），再称量，总质量为80.26克。求：反应后溶液中溶质的质量分数。

解析：△m=55.26g+27.2g-80.26g=2.2g

设碳酸钙的质量为x，反应生成的氯化钙质量为y。

CaCO3＋2HCl＝CaCl2＋H2O＋CO2↑

100          111         44

x             y          2.2g

∴ x=5g，y=5.55g

∴ 反应后生成的氯化钙溶液的质量＝5g+27.2g-2.2g=30g

∴ 反应后生成的氯化钙溶液的溶质质量分数＝
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[例8] 将一定质量的CaCO3高温煅烧一段时间后冷却，测得固体剩余物中钙元素的质量分数为50%。求此时被分解的CaCO3占原有CaCO3的质量分数。（精确到0.1%）

答案：45.5%
解析：CaCO3中Ca％＝40/100×100％＝40％

CaO中Ca％＝40/56×100％＝71.4％

∵ 40％<50%<71.4％

∴ CaCO3未全部分解。

设原有CaCO3质量为m。则其中m（Ca）=0.4m

∴ 分解后所得的m（CaO）=0.4m/50%=0.8m

∴ △m= m－0.8m=0.2m

设分解的CaCO3质量为x。

CaCO3＝CaO + CO2↑

100 44

x          0.2m

∴ x=0.455 m

∴ 被分解的CaCO3占原有CaCO3的质量分数=0.455m/m×100％＝45.5％

[例9] 有一密度为1.14克/厘米3的硫酸43毫升，加入50克20.8%的氯化钡溶液，充分反应后硫酸有剩余，然后用氢氧化钠中和，消耗25%的氢氧化钠溶液32克恰好中和，求该硫酸的质量分数？

解析：硫酸跟氯化钡溶液作用，生成硫酸钡沉淀和盐酸，
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用氢氧化钠溶液中和时，我们既要看到氢氧化钠中和剩余的硫酸这个表面的反应，
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弄清整个过程发生化学反应的事实，特别是找到氢氧化钠中和生成的盐酸这个隐反应，是解题的关键。

氯化钡的质量为
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氢氧化钠的质量为
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硫酸溶液的质量为
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方法一：设：10.4克氯化钡能跟质量为x的硫酸反应，同时生成质量为y的盐酸。

BaCl2 ＋ H2SO4 ＝ BaSO4↓＋2HCl

        208     98                 73

        10.4     x                  y

208: 98=10.4:x               208:73=10.4:y
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设3.65克盐酸可与质量为z氢氧化钠完全反应

HCl + NaOH = NaCl + H2O

 36.5    40

 3.65g   z
36.5:40=3.65:z     
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还剩NaOH的质量=8g－4g=4g

设：4克NaOH能中和质量为f的H2SO4
2NaOH + H2SO4 = Na2SO4+ 2H2O

  80        98

  4g        f
80:98=4g:f          
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答案：该硫酸的质量分数为20%。

方法二：

分析：因为NaOH中和的剩余H2SO4和由前面反应新生成的HCl中的H+均来自于原始H2SO4的提供，所以该反应从实质上看就是NaOH与原硫酸溶液之间的中和反应。

解：设硫酸的质量分数为x，本题涉及的反应有：

BaCl2 ＋ H2SO4 ＝ BaSO4↓＋2HCl

HCl + NaOH = NaCl + H2O

2NaOH + H2SO4 = Na2SO4+ 2H2O

∴ 有关系式

H2SO4     ～    2NaOH

  98g             2×40g

(43×1.14)g•x     32g×25%
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（答题时间：60分钟）

一. 选择题

1. 
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D. 
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2. A和B两种元素，其相对原子质量分别是14和16，化合价分别是+5和
[image: image49.wmf]2
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，则A、B形成的化合物C的相对分子质量是（    ）

A. 102       B. 108     C. 30     D. 142

3. 下列各组物质以任意比混合后充分燃烧，产生的CO2分子数目一定比H2O分子数目多的是（    ）

A. CH4和C2H4     B. H2和CO     C. CH4和CO     D. C2H4和C2H2
4. 农业生产中通常用10%～20%的食盐水来选种，现有配制好的15%的食盐水200kg中含水（    ）

A. 30kg      B. 170kg     C. 140kg      D. 200kg

5. 已知反应
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。A、B两物质完全反应时的质量比为
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，若生成C和D共140g，则该反应消耗B的质量为（    ）

A. 60g     B. 80g     C. 90g      D. 120g 

6. 某5.6g不纯的铁片（含有下列一种金属）与足量的稀盐酸反应。放出0.21g氢气，则铁片中含有的金属杂质可能是（    ）

A. Zn      B. Ag     C. Al      D. Cu

7. 将质量分数相同的硫酸和氢氧化钠溶液等质量混合后，其溶液的pH（    ）

A. 等于7        B. 小于7      C. 大于7      D. 等于0

8. 4.6g某化合物完全燃烧需要消耗9.6g氧气，同时生成8.8g二氧化碳和5.4g水，则该化合物的组成是（    ）

A. 只含碳、氢元素      



B. 只含氢、氧元素      

C. 含有碳、氢元素，可能含氧元素

D. 含碳、氢、氧三种元素

9. 由CO和CO2组成的混合气体，经分析混合气体中碳元素的质量分数为30%，则混合气体中CO和CO2的质量比为（    ）

A. 
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     D. 
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10. 现有13.5g氯化铜样品，当它与足量的硝酸银充分反应后，得到氯化银29g，则此样品中可能混有的物质是（    ）

A. BaCl2     B. KCl     C. ZnCl2     D. CaCl2
11. 已知20℃时KNO3的溶解度为31.6g。在此温度下，将20g KNO3晶体到入50mL蒸馏水中，充分搅拌，所得溶液的溶质质量分数为（    ）

A. 50%      B. 76%      C. 24%      D. 18.6%
12. 由10g含杂质的CaCO3和足量的盐酸反应，产生4.4g CO2，试推断杂质的组成可能是（    ）

A. MgCO3和KHCO3     
B. K2CO3和SiO2    

C. MgCO3和SiO2


D. 无法确定

13. 将10g CuSO4白色固体溶解在90克水中配成溶液，该硫酸铜溶液中Cu2+与水分子的个数比为（    ）

A. 
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     C. 
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      D. 
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14. 将下列物质各10g分别投入到90克水中，最终所得溶液中溶质的质量分数为10%的是（    ）

A. Na2O      B. CaO      C. NaCl       D. SO3
15. 由FeSO4和
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组成的混合物中，含硫为a%，则铁的质量分数为（    ）

A. 
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      B. 
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      C. 
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      D. 无法确定

二. 填空题

16. 鲨鱼是世界上惟一不患癌症的动物，研究发现其体内含有角鲨烯（化学式为C30H50）有抗癌作用。试计算：

（1）角鲨烯中碳、氢两元素的质量比：
[image: image64.wmf]=
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（2）41克角鲨烯与      克水中所含氢元素的质量相等。

17. 6.2克Na2O溶于43.8克水中，所得溶液的溶质质量分数是       。

18. 一定质量的氧化镁刚好与10倍质量的稀硫酸反应，则该稀硫酸的溶质的质量分数是

      。

19. 在一硫酸溶液中，加入氯化钡溶液直到不再产生沉淀为止。生成沉淀的质量与原硫酸溶液的质量恰好相等，则原硫酸溶液中溶质的质量分数为       。

20. 铀-235是原子反应堆的主要原料，已知其相对原子质量为235，又知其原子核内含有92个质子，则该种原子核内含有中子数      ，核外共有      个电子。

21. 在密闭容器内盛有分子个数比为
[image: image65.wmf]c
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的氢气，氧气和氯气的混合气体，用电火花引燃后使其充分反应：

（1）当三种气体恰好完全反应时，a、b与c的关系是             ；

（2）当氢气有剩余时，a、b与c的关系是          ；

三. 实验题

22.
（1）要配制50g质量分数为20%的食盐溶液。现提供25g质量分数为40%的食盐溶液，20g质量分数为15%的食盐溶液及足够多的食盐和水，请选用上述的药品，设计三种配制方案填入下表：

	
	配制方案（只要求说明配制时所需的各种药品用量）

	方案一
	

	方案二
	

	方案三
	


（2）在配制上述溶液前，若需要用托盘天平称量一未知质量的烧杯。现用“↓”表示向托盘天平上添加砝码，用“↑”表示从托盘天平上取走砝码。请用“↓”和“↑”在下表中表示你的称量过程，并在下图中用“△”表示游码在标尺上的位置。（设烧杯实际质量为35.8g）

	砝码（克）
	50
	20
	20
	10
	5

	取用情况
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23. 利用下图所示的实验装置，测定某氧化铁试样中氧化铁的质量分数。回答下列问题。


[image: image67.png]



（1）如果用稀硫酸代替盐酸，你认为能否省去B装置        （填“能”或“不能”），原因是                         。

（2）假设试样中杂质不发生反应，且B、C、E装置吸收是完全的。若试样为10克，完全反应后，E装置的质量增加了2.7克，则试样中氧化铁的质量分数为         。

（3）若（2）中实验所得数据是B、C装置颠倒后测出的，那么计算出的结果，比实际试样中氧化铁的质量分数      （填“偏大”或“偏小”）；如果通过称量反应后         的质量进行计算，可以避免偏差。

四. 计算题

24. 
[image: image68.wmf]C
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时，问质量分数为16%的A物质的溶液中再加入A物质4克或蒸发掉19克水，溶液均达到饱和状态。则原溶液的质量是       克。

25. 某28克不纯的硫酸铵样品跟200克氯化钡溶液恰好完全反应（杂质不含氮元素，能溶于水，且不参加反应），生成46.6克白色沉淀。试用计算回答：

（1）该28克不纯的硫酸铵样品中氮元素的质量分数；

（2）所用氯化钡溶液的溶质质量分数；

（3）反应后所得溶液中溶质的质量分数。

参考答案
一.
1. C       2. B       3. D        4. B       5. B       6. C       7. C 

8. D       9. D      10. D       11. C      12. C      13. C      14. C

15. A

二.
16.（1）
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   （2）45

17. 16%    18. 24.5%     19. 42%     20. 143；92    

21.（1）
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三.
22.
（1）

	
	配制方案（只要求说明配制时所需的各种药品用量）

	方案一
	需10g食盐固体和40g水或40ml H2O

	方案二
	需25g质量分数为40%的食盐溶液和25g水（或25ml H2O）

	方案三
	需20g质量分数为15%的食盐溶液7g食盐固体和23g H2O


（2）

	砝码（克）
	50
	20
	20
	10
	5

	取用情况
	↓↑
	↓
	↓↑
	↓
	↓
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23.
（1）能；B装置中NaOH溶液是为吸收盐酸挥发出的HCl气体而设计的。稀H2SO4不挥发所以可省去。

（2）80%

（3）偏大；D装置中硬质试管内固体剩余物

四.
24. 237.5g
25. 设样品中
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