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课题3　利用化学方程式的简单计算
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答案：
(1)各物质间的质量比成正比例　(2)设未知量　(3)化学计量数与相对分子质量的乘积　(4)列出比例式
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1．利用化学[image: image4.png]


方程式计算的步骤

(1)根据化学方程式计算的依据

①理论依据：质量守恒定律。

②基本依据：化学方程式中各反应物、生成物之间的质量比。

(2)利用化学方程式计算的步骤

①设未知量。一般情况下，求什么就设什么。

②写出反应的化学方程式。

③标出已知量和未知量的关系，包括相对质量、已知量、未知量。根据化学方程式[image: image5.png]


把与解题有关的物质的相对分子质量总和计算出来，标在相应化学式的下面，把题中的已知条件和待求未知量写在相应物质的相对分子质量总和的下面。

④列比例式求解。

⑤简明写出答案。

⑥回顾检查。

辨误区  利用化学方程式计算的注意事项　①设未知量时不带单位；②只找已知和未知的关系，列式时，单位要统一，单位要带入计算过程；③化学方程式一定要书写正确，各物质间的质量比一定要计算准确。

当已知量是体积或混合[image: image6.png]


物的质量时，该如何处理？

应先将体积换算成质量，不纯物质,量换算成纯净物质量，因为代入化学方程式进行计算的相关量通常是质量，而且是纯净物的质量，不包括未参加反应的质量。
【例1】计算18 kg水分解生成氢气的质量是多少？

解：(1)设未知量：

设生成氢气的质量为x…………………设

(2)写出化学方程式：

2H2Oeq \o(=====,\s\up7(通电))2H2↑＋O2↑…………………写

(3)找出已知量和未知量的关系：

2H2Oeq \o(=====,\s\up7(通电))2H2↑＋O2↑

2×18　　2×2

18 kg　　x　……………………标

(4)列比例式求解：

eq \f(2×18,2×2)＝eq \f(18 kg,x)…………………列

x＝eq \f(18 kg×2×2,2×18)＝2 kg……………算

(5)简写出答案：
答：18 kg水分解生成氢气的质量是2 kg…答

(6)回顾检查：①方程式是否正确；②已知量和未知量间的关系是否正确；③单位是否正确；④数值大小是否合理；⑤有效数字是否正确。

在实际运算过程中，还可以再简化些。

2．利用化学方程式的简单计算

(1)根据化学方程式中各物质间的质量关系，已知反应物的质量，可求生成物的质量。

【例2—1】实验室中可加热高锰酸钾制取氧气。7.9 g高锰酸钾受热完全分解，可制得氧气多少克？

解析：已知量是反应物高锰酸钾的质量，未知量是生成物氧气的质量。首先写出化学反应方程式，根据高锰酸钾和氧气的质量关系(质量比为定值)，可列比例式求解。解题时还要规范解题步骤，计算过程中要带单位进行计算。

答案：解：设制得氧气的质量为x。

2KMnO4eq \o(=====,\s\up7(加热))K2MnO4＋MnO2＋O2↑

　316　　　　　　　　　 　　32

　7.9 g　　　　　　　　　   　x
eq \f(316,32)＝eq \f(7.9 g,x)
解得，x＝eq \f(32×7.9 g,316)＝0.8 g

答：可制得氧气0.8 g。

(2)根据化学方程式中各物质间的质量关系，已知生成物的质量，可求反应物的质量。

【例2—2】工业上电解氧化铝制取铝，反应的化学方程式为：2Al2O3eq \o(=====,\s\up7(通电))4Al＋3O2↑，如果加工一个铝锅需要铝1 kg，至少需要电解多少氧化铝才能制成这个铝锅？

解析：认真审题是解题的关键。本题的已知量是生成物铝的质量，待求量是反应物氧化铝的质量，解题时要规范解题步骤，计算过程中要带单位进行计算。

答案：解：设至少电解氧化铝的质量为x。

2Al2O3eq \o(=====,\s\up7(通电))4Al＋3O2↑

204　     108

x         1 kg

eq \f(204,108)＝eq \f(x,1 kg)　解得，x＝1.9 kg

答：至少需要电解氧化铝1.9 kg。
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3．利用化学方程式计算的常见题型

(1)求反应物、生成物间质量比。

质量比等于化学方程式中，各物质的相对分子质量(或相对原子质量)乘以化学计量数之后的乘积之比。
(2)已知一种反应物或生成物的质量，求另一种或几种反应物或生成物的质量。

解题依据是化学方程式中各物质间的质量比为一定值。只要知道方程式中一种物质的质量，其他物质的质量均可求出。

(3)含有体积、密度与质量换算的化学方程式的计算。

①若已知物质(气体)的体积，应先根据质量＝密度×体积，将体积换算成质量，再代入化[image: image8.png]


学方程式求其他物质质量。

②若求物质(气体)的体积，应先根据化学方程式求出质量，再根据体积＝eq \f(质量,密度)，求出物质(气体)的体积。

(4)含杂质(杂质不参加反应)的计算。

①化学方程式反映的是纯净物间的质量关系，若遇到不纯物时，应先把不纯物的质量换算成纯净物的质量，再代入化学方程式进行计算。

物质的纯度(质量分数)＝eq \f(纯物质的质量,混合物的质量)×100%

②当已知量是混合物质量时，有时需根据质量守恒定律，利用反应前后物质质量差，求生成[image: image9.png]


气体的质量。生成气体质量＝反应前总质量－反应后剩余物质的质量。

【例3—1】(实际应[image: image10.png]


用题) 6.2 g红磷在空气中完全[image: image11.png]


燃烧，生成五氧化二磷多少克？消耗标准状况下的空气多少升？(标准状况下氧气的密度为1.43 g/L)

答案：解：设生成五氧化二磷的质量为x，消耗氧气的质量y。

由4P　＋　5O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2P2O5
124      160     284

6.2 g      y       x
列比例关系式并计算：eq \f(124,284)＝eq \f(6.2 g,x)，x＝eq \f(6.2 g×284,124)＝14.2 g。

eq \f(124,160)＝eq \f(6.2 g,y)，y＝eq \f(6.2 g×160,124)＝8 g。

氧气的体积为eq \f(8 g,1.43 g/L)＝5.6 L。标准状况下，氧气约占空气体积的21%，空气的体积为eq \f(5.6 L,21%)＝26.67 L。

答：生成五氧化二磷14.2 g，消耗标准状况下的空气26.67 L。

【例3—2】用氯酸钾和二氧化锰的混合物15 g加热到反应完全，称量试管内剩余固体的质量为[image: image12.png]


10.2 g。求：

(1)原混合物中氯酸钾的质量分数。

(2)剩余固体中有何物质，各为多少克？

解析：15 g是氯酸钾和二氧[image: image13.png]


化锰的混合物质量，试管内剩余的10.2 g固体，包括生成的氯化钾和催化剂二氧化锰的质量，也是混合物质量，均不能直接代入化学方程式计算。应先根据质量守恒定律，求出生成氧气的质量，再将氧气质量作为已知量，求其他各量。

答案：解：反应生成的氧气质量为15 g－10.2 g＝4.8 g。

设参加反应的氯酸[image: image14.png]


钾的质量为x。

2KClO3eq \o(=====,\s\up7(催化剂),\s\do5(△))2KCl＋3O2↑

245              96

x                4.8 g

245∶x＝96∶4.8 g　x＝12.25 g

原混合物中氯酸钾的质量分数为12.25 g/15 g×100%＝81.7%。剩余固体中有生成的氯化钾和催化剂二氧化锰，其中二氧化锰质量为15 g－12.25 g＝2.75 g，氯化钾质量为10.2 g－2.75 g＝7.45 g。
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4．差量法在化学计算中的应用

(1)差量法是根据化学反应中反应物和生成物的差量和造成这种差量的实质及其关系，列出比例式求解的解题方法。

(2)在解题过程中，可以把 “差量”看成是化学方程式中的一种特殊产物，该差量的大小与参与反应的物质的有关量成正比。具体的解题步骤为：

①根据化学方程式分析反应前后形成差量的原因(即影响质量变化的因素)；

②找出差量与已知量、未知[image: image16.png]


量间的关系，然后再列比例式(对应成比例，单位要一致)。

(3)求解。

【例4】(创新题)将8.4 g表面有氧化铜的粗铜丝在加热条件下与足量的氢气充分反应后得到8.0 g铜。试求参加反应的氢气及反应后生成铜的质量。

解析：
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答案：解：设参加反应的H2及反应后生成Cu的质量分别为x、y。

CuO　＋　H2eq \o(=====,\s\up7(△))Cu＋H2O　　固体减轻

80      2      64  　         16

x       y  　         0.4 g

2∶16＝x∶0.4 g，x＝0.05 g；64∶16＝y∶0.4 g，y＝1.6 g。

答：参加反应的氢气质量为0.05 g，反应后生成铜的质量为1.6 g。

课题3　利用化学方程式的简单计算 
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一、选择题(每个小题只有一个选项符合题意)
1.铝在氧气中燃烧生成氧化铝。在这个反应中，铝、氧气、氧化铝的质量比是(　　)。

A.27∶32∶102  B.27∶24∶43

C.4∶3∶2      D.108∶96∶204

2.制取4.8 g氧气，需要氯酸钾的质量为(　　)。

A.12.25 g   B.24.5 g

C.2 g      D.3 g

3.在化学反应A＋2B===3C＋D中，6 g A与8 g B恰好完全反应，生成9 g D。若反应生成了15 g C，则参加反应的B的质量为(　　)。

A.8 g   B.12 g

C.16 g  D.24 g

4.镁在空气中燃烧时，发生如下两个反应：3Mg＋N2eq \o(=====,\s\up7(点燃))Mg3N2,2Mg＋O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2MgO。已知24 g镁在纯氧中完全燃烧可得40 g产物，那么24 g镁在空气中完全燃烧所得产物的质量(　　)。

A.等于40 g  B.小于40 g

C.大于40 g  D.无法确定

5.在3A＋B===2C＋D的反应中已知30 g A和10 g B恰好完全反应，生成5 g D且已知C的相对分子质量为70，则A的相对分子质量是(　　)。

A.20  B.26  C.40  D.60

6.在一个密闭容器内有四种物质A、B、C、D，在高温条件下发生反应，一段时间后测得反应前后各物质的质量如下表所示，如果A的相对分子质量为2N，D的相对分子质量为3N，则该反应的化学反应方程式中A与D的化学计量数之比为(　　)。

	
	A
	B
	C
	D

	反应前质量/g
	8
	10
	1
	15

	反应后质量/g
	未测
	24
	2
	6


A.1∶1  B.1∶2  C.1∶3  D.2∶3

二、计算题

7.下列根据化学方程式的计算题有错误，简述错误的原因，并加以改正。

加热12.25 g氯酸钾，充分反应后可制得氧气多少克？

解：设生成氧气的质量为x。

KClO3eq \o(=====,\s\up7(MnO2),\s\do5(△))KCl＋O2↑

122.5　　　　　　32

12.25 g　　　　 　x

eq \f(122.5,12.25 g)＝eq \f(32,x)　　x＝3.2 g

答：加热12.25 g氯酸钾，可制得氧气3.2 g。

(1)错误原因：______________________________________________。

(2)改正：

8.工业上电解熔融氧化铝制取单质铝的反应式为：2Al2O3eq \o(=====,\s\up7(通电))4Al＋3O2↑。请计算电解10 t氧化铝可得多少吨铝？

9.中国登山协会为纪念我国登山运动员首次攀登珠穆朗玛峰成功50周年，再次组织攀登珠峰活动。阿旺扎西等一行登山运动员于2003年5月21日13∶40成功登顶。假如每位运动员冲顶时消耗自带的液氧4.8 kg。求：

(1)这些氧气在标准状况下的体积是多少升？(标准状况下氧气密度为1.43 g/L)

(2)若在实验室以高锰酸钾为原料制取相同质量的氧气，需要多少千克的高锰酸钾？

(3)用这种方法给登山运动员供氧，是否可行？简述理由。

________________________________________________________________________

________________________________________________________________________。

10.发射通讯卫星的火箭用联氨(N2H4)作燃料，用四氧化二氮(N2O4)助燃，生成物不会对大气造成污染。

(1)反应的化学方程式为：2N2H4＋N2O4eq \o(=====,\s\up7(点燃))3________＋4H2O，请在横线上填写化学式以完成该化学方程式。

(2)请计算9.6 kg N2H4完全燃烧需要助燃物N2O4的质量。

课题3　利用化学方程式的简单计算

1．D　解析：铝在氧气中燃烧的化学方程式为：4Al＋3O2eq \o(=====,\s\up7(点燃))2Al2O3。

2．A　解析：设需要氯酸钾的质量为x。

根据2KClO3eq \o(=====,\s\up7(MnO2),\s\do5(△))2KCl＋3O2↑

2×122.5　　　　　3 × 32

 　x　　　　　　　4.8 g

eq \f(245,x)＝eq \f(96,4.8 g)
解得x＝12.25 g

3．D　解析：A　＋ 2B ===　3C　＋　D

            6 g　　8 g　　 　　    9 g

根据质量守恒定律，生成C：6 g＋8 g－9 g＝5 g。

eq \f(8 g,x g)＝eq \f(5 g,15 g)
x＝24 g

4．B　解析：极端假设法。设24 g镁在纯氮气中完全燃烧可得Mg3N2为x。

3Mg　＋　N2eq \o(=====,\s\up7(点燃))Mg3N2
3×24　　　 　3×24＋2×14

24 g　　　　　　  　x
eq \f(72,24)＝eq \f(100,x)
x＝33.3 g

现24 g镁在空气中完全燃烧所得产物的质量一定介于33.3 g和40 g之间。所以选B。

5．C　解析： 3A　＋　B　===　2C　＋　D

             30 g　 　10 g　　　　 　　5 g

根据质量守恒定律，生成C：30 g＋10 g－5 g＝35 g

eq \f(3x,30 g)＝eq \f(140,35 g)　  x＝40

6．A　解析：首先要根据表中内容判断反应物是什么和生成物是什么，然后根据质量关系来判断A与D的化学计量数之比。根据表中数据可知，B和C为生成物，而D为反应物，再根据质量守恒定律可知A减少的质量为6 g，故A也为反应物，写出化学反应方程式为：xA＋yD===mB＋nC，最后根据A与D的质量关系计算它们的化学计量数之比。

7．解：(1)化学方程式没有配平

(2)设反应后可制得氧气x。

2KClO3eq \o(=====,\s\up7(MnO2),\s\do5(△))2KCl＋3O2↑

2×122.5　　　　  3×32

12．25 g　　　　　 x
eq \f(245,12.25 g)＝eq \f(96,x)
x＝4.8 g

答：加热12.25 g氯酸钾，可制得氧气4.8 g。

8．解：本题可用两种方法解答。

解法1：设电解10 t氧化铝可得铝x。

2Al2O3eq \o(=====,\s\up7(通电))4Al＋3O2↑

2×102　　4×27

10 t　　　　x
eq \f(204,108)＝eq \f(10 t,x)
x＝5.3 t

答：略。

解法2：电解过程中，氧化铝中的铝全部生成铝

Al2O3………2Al(关系式)

 102　　　　54

 10 t　　　　x
eq \f(102,54)＝eq \f(10 t,x)
x＝5.3 t

答：略。

9．解：(1)4.8 kg氧气在标准状况下的体积为eq \f(4.8 kg×1 000 g/kg,1.43 g/L)＝3 356.6 L

(2)设需要高锰酸钾的质量为x。

2KMnO4eq \o(=====,\s\up7(△))K2MnO4＋MnO2＋O2↑

　316　　　　　　　 　　　　32

　 x　　　　　　　　　　　4.8 kg

eq \f(316,x)＝eq \f(32,4.8 kg)　解得x＝eq \f(316×4.8 kg,32)＝47.4 kg

(3)不行。此法成本太高，经济上不合算(或在实验室制如此多氧气，耗时太长)

10．(1)N2
(2)解：设需要助燃物N2O4的质量为x。

2N2H4　＋　N2O4eq \o(=====,\s\up7(点燃))3N2＋4H2O

　64　　　　 92

9．6 kg　　 　x
eq \f(64,9.6 kg)＝eq \f(92,x)
x＝13.8 kg

答：需要助燃物N2O4的质量为13.8 kg。
PAGE  
www.izhikang.com 小初高公开课资源免费学


