
２０１３年高考“化学计算”分类例析
河南省鲁山县第三高级中学 　　（４６７３００）　　师殿峰

　　一、有关物质的量与阿伏加德罗常数的计算
例１　 （江苏化学卷）设ＮＡ 为阿伏加德罗常数

的值．下列说法正确的是（　　）．
Ａ．１Ｌ１ｍｏｌ·Ｌ－１的 ＮａＣｌＯ溶液中含有ＣｌＯ－

的数目为ＮＡ

Ｂ．７８ｇ苯含有Ｃ＝Ｃ双键的数目为３　ＮＡ

Ｃ．常温常压下，１４ｇ由 Ｎ２ 与ＣＯ组成的混合
气体含有的原子数目为ＮＡ

Ｄ．标准状况下，６．７２ＬＮＯ２与水充分反应转移
的电子数目为０．１　ＮＡ

解析　在１Ｌ１ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＣｌＯ溶液中，由
于ＣｌＯ－能够水解，其物质的量ｎ（ＣｌＯ－）＜１ｍｏｌ·

Ｌ－１×１Ｌ＝１ｍｏｌ，即其含有ＣｌＯ－的数目小于ＮＡ，
则Ａ项错误；尽管７８ｇ苯的物质的量为１ｍｏｌ（７８ｇ
÷７８ｇ·ｍｏｌ－１＝１ｍｏｌ），但苯中没有Ｃ＝Ｃ双键（苯
分子中的碳碳键是介于单键和双键之间的一种独特

的键），则Ｂ项错误；因 Ｎ２ 与ＣＯ的摩尔质量均为

２８ｇ·ｍｏｌ－１，且均为双原子分子，而１４ｇ　Ｎ２ 与ＣＯ
的混合气体的物质的量为０．５ｍｏｌ（１４ｇ÷２８ｇ·

ｍｏｌ－１＝０．５ｍｏｌ），其含有的原子数目为ＮＡ，则Ｃ项
正确；标准状况下６．７２ＬＮＯ２ 的物质的量为０．３

ｍｏｌ（６．７２Ｌ÷２２．４Ｌ·ｍｏｌ－１＝０．３ｍｏｌ），由反应

３ＮＯ２＋Ｈ２ Ｏ　 ２ＨＮＯ３＋ＮＯ可知，０．３ｍｏｌ　ＮＯ２
与水充分反应转移的电子数目为０．２　ＮＡ，则Ｄ项错
误．
答案为Ｃ．
例２　（全国理综课标卷Ⅱ）Ｎ０ 为阿伏伽德罗

常数的值．下列叙述正确的是（　　）．
Ａ．１．０Ｌ１．０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＡｌＯ２ 水溶液中含

有的氧原子数为２Ｎ０
Ｂ．１２ｇ石墨烯（单层石墨）中含有六元环的个
数为０．５Ｎ０
Ｃ．２５℃时ｐＨ＝１３的ＮａＯＨ溶液中含有ＯＨ－

的数目为０．１Ｎ０
Ｄ．１ｍｏｌ的羟基与１ｍｏｌ的氢氧根离子所含电

子数均为９Ｎ０
解析　１．０Ｌ１．０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＮａＡｌＯ２ 水溶液

中，溶质的物质的量ｎ（ＮａＡｌＯ２）＝１ｍｏｌ·Ｌ－１×１Ｌ
＝１ｍｏｌ，１ｍｏｌ　ＮａＡｌＯ２中含有的氧原子数为２Ｎ０，但溶
剂Ｈ２Ｏ中也含有氧原子，即其水溶液中含有的氧原子
数大于２Ｎ０，则Ａ项错误；１２ｇ（即１２ｇ÷１２ｇ·ｍｏｌ

檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭檭

－１

干燥的Ｎ２赶尽Ｃｌ２，将收集器密封．
请回答下列问题：（１）装置 Ａ中反应的化学方

程式为 ；（２）第③步加热后，生成的烟状ＦｅＣｌ３
大部分进入收集器，少量沉积在反应管 Ａ的右端．
要使沉积的ＦｅＣｌ３ 进入收集器，第④步操作是 ；
（３）操作步骤中，为防止ＦｅＣｌ３潮解所采取的措施有
（填步骤序号） ；（４）装置 Ｂ中的冷水作用为

；装置Ｃ的名称为 ；装置Ｄ中ＦｅＣｌ２全部反
应完后，因为失去吸收Ｃｌ２ 的作用而失效，写出检验

ＦｅＣｌ２是否失效的试剂： （５）虚线框内画出尾气
吸收装置Ｅ并注明试剂；

Ⅱ．该组同学用装置Ｄ中的副产品ＦｅＣｌ３ 溶液
吸收 Ｈ２Ｓ，得到单质硫；过滤后，再以石墨为电极，在
一定条件下电解滤液．（６）ＦｅＣｌ３ 与 Ｈ２Ｓ反应的离子
方程式为 ；（７）电解池中 Ｈ＋在阴极放电产生

Ｈ２，阳极的电极反应为 ；（８）综合分析实验Ⅱ的
两个反应，可知该实验有两个显著优点：①Ｈ２Ｓ的原
子利用率１００％；② ；
解析　（１）Ａ中反应的化学方程式：

　　２Ｆｅ＋３Ｃｌ２
△
２ＦｅＣｌ３

（２）要使沉积的ＦｅＣｌ３ 进入收集器，根据ＦｅＣｌ３
加热易升华的性质，第④的操作应该是：在沉积的

ＦｅＣｌ３固体下方加热．
（３）为防止ＦｅＣｌ３ 潮解所采取的措施有②通入

干燥的Ｃｌ２，⑤用干燥的Ｎ２赶尽Ｃｌ２，
（４）Ｂ中的冷水作用是冷却ＦｅＣｌ３使其沉积，便于收

集产品；装置Ｃ的名称为干燥管，装置Ｄ中ＦｅＣｌ２全部反
应完后，因为失去吸收Ｃｌ２的作用而失效，检验ＦｅＣｌ２是
否失效就是检验二价铁离子，最好用Ｋ３［Ｆｅ（ＣＮ）６］溶液，
也可以用酸性高锰酸钾溶液检验．

（５）吸收的是氯气，不用考虑
防倒吸

（６）２Ｆｅ３＋ ＋Ｈ２ Ｓ　 ２Ｆｅ２＋ ＋
Ｓ↓＋２Ｈ＋

（７）阳极的电极反应：Ｆｅ２＋－ｅ － Ｆｅ３＋

（８）该实验的另一个优点是ＦｅＣｌ３ 可以循环利
用． （收稿日期：２０１３－１２－１４）
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＝１ｍｏｌ）石墨烯含有Ｎ０个Ｃ原子，石墨烯中每一个
六边形含有２个Ｃ原子（因每一个Ｃ原子为三个六
边形共用，即每一个六边形含有的Ｃ原子数为６÷３
＝２），其含有六元环的个数为０．５Ｎ０（Ｎ０÷２＝０．
５Ｎ０），则Ｂ项正确；对于Ｃ项，题目没有给出溶液的
体积，无法计算溶液中含有ＯＨ－的数目，则Ｃ项错
误；羟基（－ＯＨ）和氢氧根离子（ＯＨ－）中分别含有９
个和１０个电子，即１ｍｏｌ的羟基与１ｍｏｌ的氢氧根
离子所含电子数分别为９Ｎ０ 和１０Ｎ０，则Ｄ项错误．
故答案为Ｂ．
二、有关氧化还原反应的计算
例３　（上海化学卷）汽车剧烈碰撞时，安全气

囊中发生反应１０ＮａＮ３＋２ＫＮＯ３→Ｋ２Ｏ＋５Ｎａ２Ｏ＋
１６Ｎ２↑．若氧化产物比还原产物多１．７５ｍｏｌ，则下列
判断正确的是（　　 ）．

Ａ．生成４０．０ＬＮ２（标准状况）

Ｂ．有０．２５０ｍｏｌ　ＫＮＯ３被氧化

Ｃ．转移电子的物质的量为１．２５ｍｏｌ
Ｄ．被氧化的Ｎ原子的物质的量为３．７５ｍｏｌ
解析　根据反应方程式可知，ＮａＮ３ 是还原剂，

ＫＮＯ３ 是氧化剂，Ｎ２ 既是氧化产物又是还原产物
（每生成１６ｍｏｌ　Ｎ２，其中１５ｍｏｌ是氧化产物，１ｍｏｌ
是还原产物），每生成１６ｍｏｌ　Ｎ２，则氧化产物比还原
产物多１４ｍｏｌ，转移电子的物质的量为１０ｍｏｌ，被
氧化的 Ｎ 原子的物质的量为３０ｍｏｌ，有２ｍｏｌ
ＫＮＯ３被还原；现氧化产物比还原产物多１．７５ｍｏｌ，
则生成 Ｎ２ 的物质的量为１６ｍｏｌ×（１．７５ｍｏｌ／１４
ｍｏｌ）＝２ｍｏｌ（其在标准状况下的体积为４４．８Ｌ），有

０．２５０ｍｏｌ（即２ｍｏｌ×１．７５ｍｏｌ／１４ｍｏｌ＝０．２５０
ｍｏｌ）ＫＮＯ３被还原，转移电子的物质的量为１０ｍｏｌ
×（１．７５ｍｏｌ／１４ｍｏｌ）＝１．２５ｍｏｌ，被氧化的Ｎ原子
的物质的量为３０ｍｏｌ×（１．７５ｍｏｌ／１４ｍｏｌ）＝３．７５
ｍｏｌ．故答案为Ｃ、Ｄ．
例４　（全国理综课标卷Ｉ，节选）结晶水合草酸

（Ｈ２Ｃ２Ｏ４·２Ｈ２Ｏ）成品的纯度用高锰酸钾法测定．
称量草酸成品０．２５０ｇ溶于水，用０．０５００ｍｏｌ·Ｌ－１

的酸性ＫＭｎＯ４溶液滴定，至浅粉红色不消褪，消耗

ＫＭｎＯ４溶液１５．００ｍＬ，列式计算该成品的纯度

．
解析　设样品中 Ｈ２Ｃ２Ｏ４·２Ｈ２Ｏ的质量为ｍ．因

ＭｎＯ－４ ＋５ｅ－→Ｍｎ２＋，Ｈ２Ｃ２Ｏ４－２ｅ－→２ＣＯ２；根据得失电
子守恒原则得关系式“５Ｈ２Ｃ２Ｏ４·２Ｈ２Ｏ～２ＫＭｎＯ４”，则５
×１２６ｇ︰２ｍｏｌ＝ｍ︰０．０５００ｍｏｌ·Ｌ－１×１５．００×１０－３

Ｌ，解得ｍ＝０．０５００ｍｏｌ
·Ｌ－１×１５．００×１０－３×５×１２６ｇ

２ｍｏｌ
，

则其纯度为０．０５００ｍｏｌ·Ｌ
－１×１５．００×１０－３Ｌ×５×１２６ｇ
２ｍｏｌ×０．２５０ｇ

×１００％＝９４．５％．答案为：９４．５％．
三、有关溶液ｐＨ的计算
例 ５　 （全 国 理 综 课 标 卷 Ⅱ）室 温 时，

Ｍ（ＯＨ）２（ｓ幑幐） Ｍ２＋ （ａｑ）＋２ＯＨ－ （ａｑ），Ｋｓｐ＝ａ；

ｃ（Ｍ２＋）＝ｂ　ｍｏｌ·Ｌ－１时，溶液的ｐＨ等于（　　）．

Ａ．１２ｌｇ
（ｂ
ａ
）　　　Ｂ．１２ｌｇ

（ａ
ｂ
）

Ｃ．１４＋１２ｌｇ
（ａ
ｂ
）　 Ｄ．１４＋１２ｌｇ

（ｂ
ａ
）

解析 　 因 Ｋｓｐ ＝ｃ（Ｍ２＋ ）·ｃ２ （ＯＨ－ ）＝

ｂ·ｃ２（ＯＨ－）＝ａ，解得ｃ（ＯＨ－）＝（ａｂ
）

１
２ ｍｏｌ·Ｌ－１；

则ｃ（Ｈ＋）＝１×１０
－１４

（ａ
ｂ
）１２

ｍｏｌ·Ｌ－１ ＝１×１０－１４ ×

（ａ
ｂ
）－１２ ｍｏｌ·Ｌ－１，ｐＨ＝ –ｌｇ｛１×１０－１４×（ａｂ

）－１２｝

＝１４＋１２ｌｇ
（ａ
ｂ
）．故答案为Ｃ．

四、有关反应热的计算
例６　（海南化学卷）已知下列反应的热化学方

程式：６Ｃ（ｓ）＋５Ｈ２（ｇ）＋３Ｎ２（ｇ）＋９Ｏ２（ｇ）

　　　　　　２Ｃ３Ｈ５（ＯＮＯ２）３　ΔＨ１ ①
２Ｈ２（ｇ）＋Ｏ２（ｇ） ２Ｈ２Ｏ（ｇ）　ΔＨ２ ②
Ｃ（ｓ）＋Ｏ２（ｇ） ＣＯ２（ｇ）　ΔＨ３ ③
则反 应 ４Ｃ３Ｈ５ （ＯＮＯ２） ３ １２ＣＯ２ （ｇ）＋

１０Ｈ２Ｏ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）＋６Ｎ２（ｇ）的ΔＨ 为（　　 ）．
Ａ．１２ΔＨ３＋５ΔＨ２－２ΔＨ１　Ｂ．２ΔＨ１－５ΔＨ２－
１２ΔＨ３

Ｃ．１２ΔＨ３－５ΔＨ２－２ΔＨ１ Ｄ．ΔＨ１－５ΔＨ２－
１２ΔＨ３

解析　根据盖斯定律，将③式×１２＋②式×５
–①式×２得：４Ｃ３Ｈ５（ＯＮＯ２） ３ １２ＣＯ２（ｇ）＋
１０Ｈ２Ｏ（ｇ）＋Ｏ２（ｇ）＋６Ｎ２（ｇ）　ΔＨ＝１２ΔＨ３＋
５ΔＨ２－２ΔＨ１．故答案为Ａ．
例７　（江苏化学卷，节选）磷是地壳中含量较

为丰富的非金属元素，主要以难溶于水的磷酸盐［如

Ｃａ３（ＰＯ４）２等］形式存在．它的单质和化合物在工农
业生 产 中 有 着 重 要 的 应 用．白 磷 （Ｐ４）可 由

Ｃａ３（ＰＯ４）２、焦炭和ＳｉＯ２在一定条件下反应获得．相
关热化学方程式如下：

２Ｃａ３（ＰＯ４）２（ｓ）＋１０Ｃ（ｓ）

６ＣａＯ（ｓ）＋Ｐ４（ｓ）＋１０ＣＯ（ｇ）

　　　　ΔＨ１＝＋３３５９．２６ｋＪ· ｍｏｌ－１ ①
ＣａＯ（ｓ）＋ＳｉＯ２（ｓ） ＣａＳｉＯ３（ｓ）
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　　　　ΔＨ２＝－８９．６１ｋＪ· ｍｏｌ－１ ②
２Ｃａ３（ＰＯ４）２（ｓ）＋６ＳｉＯ２（ｓ）＋１０Ｃ（ｓ ）

６ＣａＳｉＯ３（ｓ）＋Ｐ４（ｓ）＋１０ＣＯ（ｇ）　ΔＨ３

则ΔＨ３＝ ｋＪ·ｍｏｌ－１．
解析　根据盖斯定律，将①式＋②式×６得③式：

２Ｃａ３（ＰＯ４）２（ｓ）＋６ＳｉＯ２（ｓ）＋１０Ｃ（ｓ） ６ＣａＳｉＯ３（ｓ）＋
Ｐ４（ｓ）＋１０ＣＯ（ｇ）　ΔＨ３＝（＋３３５９．２６ｋＪ· ｍｏｌ－１）＋
（－８９．６１ｋＪ· ｍｏｌ－１）×６＝＋２８２１．６ｋＪ· ｍｏｌ－１．故答
案为：＋２８２１．６．
五、有关沉淀溶解平衡的计算
例８　（全国理综课标卷Ⅰ）已知Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ）＝

１．５６×１０－１０，Ｋｓｐ （ＡｇＢｒ）＝７．７×１０－１３，Ｋｓｐ
（Ａｇ２ＣｒＯ４）＝９×１０－１１．某溶液中含有Ｃｌ－、Ｂｒ－和

ＣｒＯ２－４ ，浓度均为０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１，向该溶液中逐滴
加入０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１的ＡｇＮＯ３溶液时，三种阴离子
产生沉淀的先后顺序为（　　）．

Ａ．Ｃｌ－、Ｂｒ－、ＣｒＯ２－４ 　　　Ｂ．ＣｒＯ２－４ 、Ｂｒ－、Ｃｌ－

Ｃ．Ｂｒ－、Ｃｌ－、ＣｒＯ２－４ Ｄ．Ｂｒ－、ＣｒＯ２－４ 、Ｃｌ－

解析　设Ｃｌ－、Ｂｒ－、ＣｒＯ２－４ 刚开始沉淀时所需
银离子的浓度分别为ｘ　ｍｏｌ·Ｌ－１、ｙ　ｍｏｌ·Ｌ－１、ｚ
ｍｏｌ·Ｌ－１．根据Ｋｓｐ可得：Ｋｓｐ（ＡｇＣｌ）＝０．０１ｘ＝１．５６
×１０－１０，Ｋｓｐ （ＡｇＢｒ）＝０．０１ｙ＝７．７×１０－１３，

Ｋｓｐ（Ａｇ２ＣｒＯ４）＝０．０１ｚ２＝９×１０－１１，解得ｘ＝１．５６×
１０－８，ｙ＝７．７×１０－１１，ｚ＝３×１０－４．５，即ｙ＜ｘ＜ｚ；因
开始沉淀时所需要的银离子浓度越小越先沉淀，则
三种阴离子产生沉淀的先后顺序为 Ｂｒ－、Ｃｌ－、

ＣｒＯ２－４ ．故答案为Ｃ．
六、有关化学反应速率的计算
例９　（上海化学卷，节选）制备 Ｎｉ（ＣＯ）４ 的反

应为Ｎｉ（ｓ）＋４ＣＯ（ｇ）幑幐
５０℃
Ｎｉ（ＣＯ）４（ｇ），已知在一定

条件下的２Ｌ密闭容器中制备Ｎｉ（ＣＯ）４，粗镍（纯度

９８．５％，所含杂质不与ＣＯ反应）剩余质量和反应时
间的关系如图１所示．Ｎｉ（ＣＯ）４ 在０～１０ｍｉｎ的平
均反应速率为 ．

图１

　　解析　由图１信息
可知，１０ｍｉｎ时参加反
应的 Ｎｉ的物质的量为
（１００ｇ－４１ｇ）÷５９ｇ·

ｍｏｌ－１＝１ｍｏｌ；由反应
可知，生成 Ｎｉ（ＣＯ）４ 的
物质的量为１ｍｏｌ，即

Δｃ［Ｎｉ（ＣＯ）４］＝１ｍｏｌ
÷２Ｌ＝０．５ｍｏｌ·Ｌ－１；
则由公式ｖ＝Δｃ／Δｔ得，ｖ［Ｎｉ（ＣＯ）４］＝０．５ｍｏｌ·

Ｌ－１÷１０ｍｉｎ＝０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．故答案为：

０．０５ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．
例１０　（重庆理综卷）化学在环境保护中起着

十分重要的作用，催化反硝化法和电化学降解法可
用于治理水中硝酸盐的污染．催化反硝化法中，Ｈ２
能将ＮＯ－３ 还原为Ｎ２，２５℃时，反应进行１０ｍｉｎ，溶液的

ｐＨ由７变为１２．上述反应离子方程式为 ，其平均
反应速率ｖ（ＮＯ－３）为 ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．
解析　因 Ｈ２将ＮＯ－３ 还原为Ｎ２ 时溶液的ｐＨ

变大，则有ＯＨ－生成，根据守恒原则可得其反应离

子方程式为 ２ＮＯ－３ ＋５Ｈ２ 
催化剂

Ｎ２＋２ＯＨ－ ＋
４Ｈ２Ｏ；因２５℃时，反应进行１０ｍｉｎ，溶液的ｐＨ由７
变为１２，即△ｃ（ＯＨ－）＝１×１０－２　ｍｏｌ·Ｌ－１–１×
１０－７　ｍｏｌ·Ｌ－１＝１×１０－２　ｍｏｌ·Ｌ－１；则由公式ｖ＝
Δｃ／Δｔ得，ｖ（ＯＨ－）＝１×１０－２　ｍｏｌ·Ｌ－１÷１０ｍｉｎ＝
０．００１ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１；再由反应离子方程式可
知，ｖ（ＮＯ－３ ）＝ｖ（ＯＨ－）＝０．００１ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．
故答案为：０．００１ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．
七、有关化学平衡的计算
例１１　（全国理综课标卷Ⅱ，节选）在１．０Ｌ密闭容

器中放入０．１０ｍｏｌ　Ａ（ｇ），在一定温度进行如下反应：

Ａ（ｇ幑幐） Ｂ（ｇ）＋Ｃ（ｇ）　ΔＨ＝＋８５．１ｋＪ· ｍｏｌ－１

反应时间（ｔ）与容器内气体总压强（ｐ）的数据见
下表：

时间ｔ／ｈ　 ０　 １　 ２　 ４　 ８　 １６　 ２０　 ２５　 ３０

总压强ｐ／１００ｋＰａ　 ４．９１　 ５．５８　 ６．３２　 ７．３１　 ８．５４　 ９．５０　 ９．５２　 ９．５３　 ９．５３

　　回答下列问题：
（１）提高Ａ的平衡转化率应采取的措施为 ．
（２）由总压强ｐ和起始压强ｐ０ 计算反应物Ａ

的转化率α（Ａ）的表达式为 ．平衡时Ａ 的转化
率为 ，列式并计算反应的平衡常数Ｋ ．
解析　（１）欲提高Ａ 的平衡转化率，应使平衡

向右移动，根据勒夏特列原理可知，应采取的措施为

升高温度、降低压强．
（２）设起始时Ａ的物质的量为ｎ．则

Ａ（ｇ幑幐） Ｂ（ｇ）＋Ｃ（ｇ）　
物质的量
的差量（增加）

１ｍｏｌ　 １ｍｏｌ
ｎ×α（Ａ） ｎ×α（Ａ）
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根据阿伏加德罗定律可知， ｎ
ｎ＋ｎ·α（Ａ）＝

ｐ０
ｐ
，

解得α（Ａ）＝（ｐｐ０
－１）×１００％；将ｐ０＝４．９１×

１００ｋＰａ、ｐ＝９．５３×１００ｋＰａ代入得，

α（Ａ）＝（９．５３×１００ｋＰａ４．９１×１００ｋＰａ－１
）×１００％

＝９４．１％．
Ａ（ｇ） 幑幐　 　Ｂ（ｇ）　＋　Ｃ（ｇ）

起始物质
的量浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．１０　 ０　 ０

转化物质
的量浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．１０×９４．１％０．０９４１　 ０．０９４１

＝０．０９４１
平衡物质
的量浓度
（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．００５９　 ０．０９４１　 ０．０９４１

Ｋ＝ｃ
（Ｂ）·ｃ（Ｃ）
ｃ（Ａ）

＝０．０９４１ｍｏｌ
·Ｌ－１×０．０９４１ｍｏｌ·Ｌ－１

０．００５９ｍｏｌ·Ｌ－１ ＝１．５ｍｏｌ·

Ｌ－１．

故答案为：（１）升高温度，降低压强；（２）（ｐｐ０
－１）×

１００％，９４．１％，１．５ｍｏｌ·Ｌ－１（计算过程见解析）．
八、有关化学反应速率和化学平衡的计算
例１２　（四川理综卷）在一定温度下，将气体Ｘ

和气体Ｙ 各０．１６ｍｏｌ充入１０Ｌ恒容密闭容器中，
发生反应Ｘ（ｇ）＋Ｙ（ｇ 幑幐） ２Ｚ（ｇ）　ΔＨ＜０，一段时
间后达到平衡，反应过程中测定的数据如下表：

ｔ／ｍｉｎ　 ２　 ４　 ７　 ９

ｎ（Ｙ）／ｍｏｌ　 ０．１２　 ０．１１　 ０．１０　 ０．１０

　　下列说法正确的是（　　）．
Ａ．反应前２ｍｉｎ的平均速率ｖ（Ｚ）＝２．０×

１０－３　ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１

Ｂ．其他条件不变，降低温度，反应达到新平衡
前ｖ（逆）＞ｖ（正）

Ｃ．该温度下此反应的平衡常数Ｋ＝１．４４
Ｄ．其他条件不变，再充入０．２ｍｏｌ　Ｚ，平衡时Ｘ

的体积分数增大

解析　反应头２ｍｉｎ，Δｃ（Ｙ）＝（０．１６ｍｏｌ－
０．１２ｍｏｌ）÷１０Ｌ＝０．００４ｍｏｌ·Ｌ－１，则由公式ｖ＝
Δｃ／Δｔ得，ｖ（Ｙ）＝０．００４ｍｏｌ·Ｌ－１÷２ｍｉｎ＝２．０×
１０－３　ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１；再由反应可知，ｖ（Ｚ）＝
２ｖ（Ｙ）＝２×２．０×１０－３　ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１＝４．０×
１０－３　ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．因该可逆反应的正反应为
放热反应，其他条件不变，降低温度，平衡正向移动，

反应达到新平衡前ｖ（正）＞ｖ（逆）．因该可逆反应反
应前后气体的物质的量不变，其他条件不变，再充入

０．２ｍｏｌ　Ｚ，平衡时Ｘ的体积分数不变；由题意可知，
起始时，ｃ（Ｘ）＝ｃ（Ｙ）＝０．１６ｍｏｌ÷１０Ｌ＝０．０１６ｍｏｌ
·Ｌ－１；平衡时，ｃ（Ｘ）＝ｃ（Ｙ）＝０．１０ｍｏｌ÷１０Ｌ＝
０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１；则平衡时ｃ（Ｚ）＝２×（０．０１６ｍｏｌ·

Ｌ－１﹣０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１）＝０．０１２ｍｏｌ·Ｌ－１；从而得
该 温 度 下 此 反 应 的 平 衡 常 数 Ｋ ＝

（０．０１２ｍｏｌ·Ｌ－１）２

０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１×０．０１０ｍｏｌ·Ｌ－１＝１．４４．
答案Ｃ．

例１３　（海南化学卷）反应Ａ（ｇ 幑幐） Ｂ（ｇ）＋
Ｃ（ｇ）在容积为１．０Ｌ的密闭容器中进行，Ａ的初始
浓度为０．０５０ｍｏｌ·Ｌ－１．温度Ｔ１和Ｔ２下Ａ的浓度
与时间关系如图２所示．回答下列问题：

图２

（１）上述反应的温度

Ｔ１ Ｔ２，平衡常数 Ｋ
（Ｔ１） Ｋ（Ｔ２）．（填“大
于”、“小于”或“等于”）

（２）若 温 度 Ｔ２ 时，

５ｍｉｎ后反应达到平衡，Ａ
的转化率为７０％，则：

①平衡时体系总的物
质的量为 ．

②反应的平衡常数Ｋ＝ ．
③０～５ｍｉｎ区间的平均反应速率ｖ（Ａ）＝ ．
解析　（１）根据图中信息，应用“先拐先平数值

大”的规律可知，Ｔ２时先达到平衡（所用时间短），反
应速率大、温度高；而温度越高ｃ（Ａ）越小，即温度升高、
平衡右移，则正反应为吸热反应，升温Ｋ将增大．

（２） Ａ（ｇ） 幑幐　 　Ｂ（ｇ）＋Ｃ（ｇ）
起始物质的量浓
度（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．０５０ 　　０ ０

转化物质的量浓
度（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．０５０×７０％　０．０３５　０．０３５

＝０．０３５
平衡物质的量
浓度（ｍｏｌ·Ｌ－１）

０．０１５ 　０．０３５　０．０３５

则平衡时体系总的物质的量为（０．０１５＋０．０３５
＋０．０３５）ｍｏｌ·Ｌ－１×１．０Ｌ＝０．０８５ｍｏｌ，反应的平
衡常数

Ｋ＝ｃ
（Ｂ）·ｃ（Ｃ）
ｃ（Ａ）

＝０．０３５ｍｏｌ
·Ｌ－１×０．０３５ｍｏｌ·Ｌ－１

０．０１５ｍｏｌ·Ｌ－１

＝０．０８２ｍｏｌ·Ｌ－１．
由公式ｖ＝Δｃ／Δｔ得，反应在０～５ｍｉｎ区间的
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平均反应速率ｖ（Ａ）＝０．０３５ｍｏｌ·Ｌ－１÷５ｍｉｎ＝
０．００７ｍｏｌ·Ｌ－１·ｍｉｎ－１．　
故答案为：（１）小于，小于；（２）①０．０８５ｍｏｌ；

②０．０８２ ｍｏｌ·Ｌ－１；③０．００７ ｍｏｌ·Ｌ－１·

ｍｉｎ－１．
九、有关确定化学式的计算
例 １４　 （江 苏 化 学 卷，节 选）硫 酸 镍 铵

［（ＮＨ４）ｘＮｉｙ（ＳＯ４）ｍ·ｎＨ２Ｏ］可用于电镀、印刷等领
域．某同学为测定硫酸镍铵的组成，进行如下实验：

①准确称取２．３３５０ｇ样品，配制成１００．００ｍＬ溶液

Ａ；②准确量取２５．００ｍＬ溶液Ａ，用０．０４０００ｍｏｌ·

Ｌ－１的ＥＤＴＡ（Ｎａ２Ｈ２Ｙ）标准溶液滴定其中的 Ｎｉ　２＋

（离子方程式为Ｎｉ　２＋＋Ｈ２Ｙ ２－ Ｎｉ　Ｙ２－＋２Ｈ＋），消
耗ＥＤＴＡ标准溶液３１．２５ｍＬ；③另取２５．００ｍＬ溶
液Ａ，加足量的ＮａＯＨ 溶液并充分加热，生成ＮＨ３
５６．００ｍＬ（标准状况）．通过计算确定硫酸镍铵的化
学式（写出计算过程）．
解析　由题意可知，ｎ（Ｎｉ　２＋）＝ｎ（Ｎａ２Ｈ２Ｙ）＝

０．０４０００ｍｏｌ·Ｌ－１×３１．２５×１０－３　Ｌ＝１．２５０×１０－３

ｍｏｌ；ｎ（ＮＨ＋
４ ）＝ｎ（ＮＨ３）＝５６．００×１０－３　Ｌ÷２２．４Ｌ

· ｍｏｌ－１＝２．５００×１０－３　ｍｏｌ；根据电荷守恒原理得，

２ｎ（ＳＯ２－４ ）＝２ｎ（Ｎｉ　２＋）＋ｎ（ＮＨ＋
４ ），即ｎ（ＳＯ２－４ ）＝［２ｎ

（Ｎｉ　２＋）＋ｎ（ＮＨ＋
４ ）］÷２＝（２×１．２５０×１０－３　ｍｏｌ＋２．

５００×１０－３　ｍｏｌ）÷２＝２．５００×１０－３　ｍｏｌ；则：ｍ（Ｎｉ　２＋）

＝１．２５０×１０－３　ｍｏｌ×５９ｇ· ｍｏｌ－１＝０．０７３７５ｇ，ｍ
（ＮＨ＋

４ ）＝２．５００×１０－３　ｍｏｌ×１８ｇ· ｍｏｌ－１＝０．
０４５００ｇ，ｍ （ＳＯ２－４ ）＝ ２．５００ × １０－３　 ｍｏｌ×
９６ｇ· ｍｏｌ－１＝０．２４００ｇ，ｎ（Ｈ２Ｏ）＝［２．３３５０ｇ×
（２５．００ｍＬ÷１００．００ｍＬ）－０．０７３７５ｇ－０．０４５００ｇ
－０．２４００ｇ］／１８ｇ·ｍｏｌ－１＝１．２５０×１０－２　ｍｏｌ．
从而得，ｘ︰ｙ︰ｍ ︰ｎ＝ｎ（ＮＨ＋

４ ）︰ｎ（Ｎｉ　２＋）
︰ｎ（ＳＯ２－４ ）︰ｎ（Ｈ２Ｏ）＝２．５００×１０－３　ｍｏｌ︰１．２５０
×１０－３　ｍｏｌ︰２．５００×１０－３　ｍｏｌ︰１．２５０×１０－２　ｍｏｌ
＝２ ︰ １ ︰ ２ ︰ １０，故硫酸镍铵的化学式为
（ＮＨ４）２Ｎｉ（ＳＯ４）２·１０Ｈ２Ｏ．
答案为：（ＮＨ４）２Ｎｉ（ＳＯ４）２·１０Ｈ２Ｏ．
例１５　（海南化学卷，节选）ＢａＣｌ２·ｘＨ２Ｏ中结

晶水数目可通过重量法来确定：①称取１．２２２ｇ样
品，置于小烧杯中，加入适量稀盐酸，加热溶解，边搅
拌边滴加稀硫酸到沉淀完全，静置；②过滤并洗涤沉
淀；③将盛有沉淀的滤纸包烘干中温灼烧；转入高温
炉中，反复灼烧到恒重，称得沉淀质量为１．１６５ｇ．计
算ＢａＣｌ２·ｘＨ２Ｏ中的ｘ＝ （要求计算过程）．
解析　由题意可知，样品中ＢａＣｌ２ 的物质的量

ｎ（ＢａＣｌ２）＝ｎ（ＢａＳＯ４）＝１．１６５ｇ÷２３３ｇ· ｍｏｌ－１＝

５．０００×１０－３　ｍｏｌ，其质量为ｍ（ＢａＣｌ２）＝５．０００×
１０－３　ｍｏｌ×２０８ｇ· ｍｏｌ－１＝１．０４０ｇ；则样品中 Ｈ２Ｏ
的物质的量ｎ（Ｈ２Ｏ）＝（１．２２２ｇ－１．０４０ｇ）÷
１８ｇ· ｍｏｌ－１＝０．０１０１ｍｏｌ；从而得ｎ（Ｈ２Ｏ）︰ｎ
（ＢａＣｌ２）＝０．０１０１ｍｏｌ︰５．０００×１０－３　ｍｏｌ＝２．０２≈
２，即ｘ＝２．故答案为：２（计算过程见解析）．
十、有关混合物的计算
例１６　 （四川理综卷）１．５２ｇ铜镁合金完全溶

解于５０ｍＬ密度为１．４０ｇ·ｍＬ－１、质量分数为

６３％的浓硝酸中，得到 ＮＯ２ 和 Ｎ２Ｏ４的混合气体

１１２０ｍＬ（标准状况），向反应后的溶液中加入１．０
ｍｏｌ·Ｌ－１　ＮａＯＨ溶液，当金属离子全部沉淀时，得
到２．５４ｇ沉淀，下列说法不正确的是（　　 ）．

Ａ．该合金中铜与镁的物质的量之比是２︰１
Ｂ．该浓硝酸中 ＨＮＯ３ 的物质的量浓度是

１４．０ｍｏｌ·Ｌ－１

Ｃ．ＮＯ２和Ｎ２Ｏ４的混合气体中，ＮＯ２ 的体积分
数是８０％

Ｄ．得到２．５４ｇ沉淀时，加入 ＮａＯＨ 溶液的体
积是６００ｍＬ
解析　Ａ项，向反应后的溶液中加入 ＮａＯＨ

溶液，生成 Ｍｇ（ＯＨ）２ 和 Ｃｕ（ＯＨ）２ 沉淀，则 ｍ
［Ｍｇ（ＯＨ）２＋Ｃｕ（ＯＨ）２］＝ｍ（铜 镁 合 金）＋ｍ
（ＯＨ－）＝１．５２ｇ＋ｍ（ＯＨ－）＝２．５４ｇ；且根据电荷
守恒原理可知，铜镁失去电子的物质的量ｎ（ｅ－）＝ｎ
（ＯＨ－）＝ｍ（ＯＨ－）÷１７ｇ· ｍｏｌ－１＝（２．５４ｇ－１．５２
ｇ）÷１７ｇ· ｍｏｌ－１＝０．０６ｍｏｌ；设合金中铜和镁的物
质的量分别为ｎ（Ｃｕ）和ｎ（Ｍｇ），则ｎ（Ｃｕ）×６４ｇ·

ｍｏｌ－１＋ｎ（Ｍｇ）×２４ｇ· ｍｏｌ－１＝１．５２ｇ（合金的质
量）……①，ｎ（Ｃｕ）×２＋ｎ（Ｍｇ）×２＝０．０６ｍｏｌ（合金
失去电子的物质的量）……②，解方程组①②得，ｎ
（Ｃｕ）＝０．０２ｍｏｌ，ｎ（Ｍｇ）＝０．０１ｍｏｌ，从而得ｎ
（Ｃｕ）︰ｎ（Ｍｇ）＝０．０２ｍｏｌ︰０．０１ｍｏｌ＝２︰
１，Ａ项正确．Ｂ项，ｃ（ＨＮＯ３）＝（１０００ｍＬ×１．
４０ｇ·ｍＬ－１×６３％）÷６３ｇ· ｍｏｌ－１＝１４．０ｍｏｌ
·Ｌ－１，Ｂ项正确．Ｃ项，因ｎ（ＮＯ２＋Ｎ２Ｏ４）＝１．
１２Ｌ÷２２．４Ｌ· ｍｏｌ－１＝０．０５ｍｏｌ，设 ＮＯ２ 和

Ｎ２Ｏ４的 混 合 气 体 中 ＮＯ２ 的 物 质 的 量 为 ｎ
（ＮＯ２），则 Ｎ２Ｏ４ 的物质的量为［０．０５ｍｏｌ－ｎ
（ＮＯ２）］；根据得失电子守恒原则得，ｎ（ＮＯ２）×
１＋［０．０５ｍｏｌ－ｎ（ＮＯ２）］×２＝０．０６ｍｏｌ，解得
ｎ（ＮＯ２）＝０．０４ｍｏｌ，根据阿伏加德罗定律得混
合气体中 ＮＯ２ 的体积分数为（０．０４ｍｏｌ÷０．０５
ｍｏｌ）×１００％＝８０％，则 Ｃ项正确．Ｄ项，得到

２．５４ｇ沉淀时，溶液中的溶质只有ＮａＮＯ３，根据守
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恒原则得ｎ（ＮａＯＨ）＝ｎ（ＮａＮＯ３）＝ｎ（ＨＮＯ３）－ｎ
（ＮＯ２）－ｎ（Ｎ２Ｏ４）×２＝１４．０ｍｏｌ·Ｌ－１×０．０５０Ｌ－
０．０４ｍｏｌ–０．０１ｍｏｌ×２＝０．６４ｍｏｌ，从而得Ｖ
（ＮａＯＨ）＝０．６４ｍｏｌ÷１．０ｍｏｌ·Ｌ－１＝０．６４Ｌ＝６４０
ｍＬ，则Ｄ不正确．故答案为Ｄ．
例１７　（上海化学卷）一定量的ＣｕＳ和Ｃｕ２Ｓ的

混合物投入足量的ＨＮＯ３中，收集到气体ＶＬ（标准
状况），向反应后的溶液中（存在Ｃｕ２＋和ＳＯ２－４ ）加入
足量ＮａＯＨ，产生蓝色沉淀，过滤，洗涤，灼烧，得到

ＣｕＯ　１２．０ｇ，若上述气体为 ＮＯ和 ＮＯ２ 的混合物，
且体积比为１︰１，则Ｖ 可能为（　　）．

Ａ．９．０Ｌ　Ｂ．１３．５Ｌ　Ｃ．１５．７Ｌ　 Ｄ．１６．８Ｌ
解析　若全部是ＣｕＳ，其物质的量为ｎ（ＣｕＳ）＝

ｎ（ＣｕＯ）＝１２ｇ÷８０ｇ· ｍｏｌ－１＝０．１５ｍｏｌ；设生成

ＮＯ和ＮＯ２的物质的量均为ｘ（下同）．因 ＨＮＯ３＋
３ｅ－→ＮＯ，ＨＮＯ３＋ｅ－→ＮＯ２，ＣｕＳ－８ｅ－→ＳＯ２－４ ；根
据得失电子守恒原则得，３ｘ＋ｘ＝０．１５ｍｏｌ×８，解得

ｘ＝０．３ｍｏｌ；得气体体积Ｖ＝（０．３ｍｏｌ＋０．３ｍｏｌ）×
２２．４Ｌ· ｍｏｌ－１＝１３．４４Ｌ．若全部是Ｃｕ２Ｓ，其物质的量
为ｎ（Ｃｕ２Ｓ）＝１／２×ｎ（ＣｕＯ）＝１／２×（１２ｇ÷８０ｇ·

ｍｏｌ－１）＝０．０７５ｍｏｌ；因ＨＮＯ３＋３ｅ－→ＮＯ，ＨＮＯ３＋ｅ－

→ＮＯ２，Ｃｕ２Ｓ－１０ｅ－→Ｃｕ２＋＋ＳＯ２－４ ；根据得失电子守恒
原则得，３ｘ＋ｘ＝０．０７５ｍｏｌ×１０，解得ｘ＝０．１８７５ｍｏｌ；
从而得气体体积Ｖ＝（０．１８７５ｍｏｌ＋０．１８７５ｍｏｌ）×
２２．４Ｌ· ｍｏｌ－１＝８．４Ｌ．因实际是ＣｕＳ和Ｃｕ２Ｓ的
混合物，则８．４Ｌ＜Ｖ＜１３．４４Ｌ．答案为Ａ．
十一、有关化学综合计算
例１８　 （上海化学卷）碳酸氢纳俗称“小苏打”，

是氨碱法和联合制碱法制纯碱的中间产物，可用作
膨松剂，制酸剂，灭火剂等．工业上用纯碱溶液碳酸
化制取碳酸氢钠．

（１）某碳酸氢钠样品中含有少量氯化钠．称取该样
品，用０．１０００ｍｏｌ·Ｌ－１盐酸滴定，耗用盐酸２０．００ｍＬ．
若改用０．０５６１８ｍｏｌ·Ｌ－１硫酸滴定，需用硫酸

ｍＬ（保留两位小数）．（２）某溶液组成如表１：
表１

化合物 Ｎａ２ＣＯ３ ＮａＨＣＯ３ ＮａＣｌ

质量（ｋｇ） ８１４．８　 ４００．３　 ９７．３

　　向该溶液通入二氧化碳，析出碳酸氢钠晶体．取
出晶体后溶液组成如表２：

表２

化合物 Ｎａ２ＣＯ３ ＮａＨＣＯ３ ＮａＣｌ
质量（ｋｇ） １３７．７　 ４２８．８　 ９７．３

　　计算析出碳酸氢纳晶体的质量（保留１位小数）．

（３）将组成如表二的溶液加热，使碳酸氢钠部分
分解，溶液中ＮａＨＣＯ３的质量由４２８．８ｋｇ降为４００．
３ｋｇ，补加适量碳酸钠，使溶液组成回到表一状态．计
算补加的碳酸钠质量（保留１位小数）．

（４）某种由碳酸钠和碳酸氢钠组成的晶体

４５２ｋｇ溶于水，然后通入二氧化碳，吸收二氧化碳

４４．８×１０３Ｌ（标准状况），获得纯的碳酸氢钠溶液，测
得溶液中含碳酸氢钠５０４ｋｇ．通过计算确定该晶体
的化学式．
解析　（１）设需用硫酸的体积为Ｖ（硫酸）．由关系

式“２ＮａＨＣＯ３～２ＨＣｌ～Ｈ２ＳＯ４”得，２ｍｏｌ︰１ｍｏｌ＝
０．１０００ｍｏｌ·Ｌ－１×２０．００×１０－３Ｌ︰０．０５６１８ｍｏｌ·Ｌ－１

×Ｖ（硫酸），解得Ｖ（硫酸）＝１７．８０×１０－３Ｌ．
（２）由题意可知，参加反应的Ｎａ２ＣＯ３ 的质量为

（８１４．８ｋｇ－１３７．７ｋｇ）＝６７７．１ｋｇ；再由反应 Ｎａ２ＣＯ３
＋ＣＯ２＋Ｈ２ Ｏ　 ２ＮａＨＣＯ３ 可知，生成 ＮａＨＣＯ３
的质量为（６７７．１ｋｇ×１６８ｋｇ÷１０６ｋｇ）＝１０７３．１ｋｇ；
则析出的碳酸氢钠晶体的质量为（１０７３．１ｋｇ＋４００．
３ｋｇ）﹣４２８．８ｋｇ＝１０４４．６ｋｇ．

（３）由题意可知，参加反应的 ＮａＨＣＯ３ 的质量
为（４２８．８ｋｇ－４００．３ｋｇ）＝２８．５ｋｇ；再由反应

２ＮａＨＣＯ３
△
Ｎａ２ＣＯ３＋ＣＯ２↑ ＋Ｈ２Ｏ可知，生成

Ｎａ２ＣＯ３的质量为（２８．５ｋｇ×１０６ｋｇ÷１６８ｋｇ）＝
１８．０ｋｇ；则补加的碳酸钠质量为 （８１４．８ｋｇ－
１３７．７ｋｇ－１８．０ｋｇ）＝６５９．１ｋｇ．

（４）设该晶体的化学式为ｘＮａＨＣＯ３·ｙＮａ２ＣＯ３
·ｚＨ２Ｏ．因参加反应的二氧化碳的物质的量为

ｎ（ＣＯ２）＝（４４．８×１０３Ｌ÷２２．４Ｌ· ｍｏｌ－１）＝２×
１０３　ｍｏｌ，则 由 反 应 Ｎａ２ＣＯ３ ＋ＣＯ２ ＋ Ｈ２ Ｏ
２ＮａＨＣＯ３可知，参加反应（即４５２ｋｇ晶体中）的

Ｎａ２ＣＯ３的物质的量为ｎ（Ｎａ２ＣＯ３）＝ｎ（ＣＯ２）＝２×
１０３　ｍｏｌ，生成ＮａＨＣＯ３ 的物质的量为ｎ（ＮａＨＣＯ３）

＝２ｎ（ＣＯ２）＝２×２×１０３　ｍｏｌ＝４×１０３　ｍｏｌ；则４５２ｋｇ
晶体中ＮａＨＣＯ３的物质的量为（５０４×１０３　ｇ－４×１０３

ｍｏｌ×８４ｇ· ｍｏｌ－１）÷８４ｇ· ｍｏｌ－１＝２×１０３　ｍｏｌ，

４５２ｋｇ晶体中Ｈ２Ｏ的物质的量为（４５２×１０３　ｇ－２×
１０３　ｍｏｌ×１０６ｇ· ｍｏｌ－１－２×１０３　ｍｏｌ×８４ｇ·

ｍｏｌ－１）÷１８ｇ· ｍｏｌ－１＝４×１０３　ｍｏｌ；从而得ｘ︰ｙ
︰ｚ＝２×１０３　ｍｏｌ︰２×１０３　ｍｏｌ︰４×１０３　ｍｏｌ＝１
︰１︰２，即该晶体的化学式为ＮａＨＣＯ３·Ｎａ２ＣＯ３
·２Ｈ２Ｏ．
故答案为：（１）１７．８０ｍＬ；（２）１０４４．６ｋｇ；
（３）６５９．１ｋｇ；（４）ＮａＨＣＯ３·Ｎａ２ＣＯ３·２Ｈ２Ｏ．

（收稿日期：２０１４－０１－２０）
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