
[image: ]3.2.2　物质的量在化学方程式计算中的应用
(30分钟　100分)
班级　　　　　　　姓名　　　　　　　成绩　　　　　

【课时目标】

	基础
达标
	1.理解化学方程式和离子方程式的含义
2.能根据化学方程式进行有关物质的量的计算
3.能正确书写化学方程式或离子方程式并计算质量、物质的量和物质的量浓度

	素养
突破
	通过差量法和代数法的学习锻炼计算技巧



【课时必刷】
A级 基础训练题
1.(6分)利用太阳能分解制氢气,若光催化分解0.02 mol H2O(假设完全反应),下列说法正确的是	(　　)
A.生成H2的质量为0.02 g
B.生成H原子的数目为2.408×1023
C.生成H2的体积为0.224 L(标准状况)
D.生成H2中含有的质子数为2.408×1022
2.(6分)常温下,将2.7 g Al投入足量的稀H2SO4中,产生的气体为	(　　)
A.3.36 L H2	B.3.36 L SO2
C.0.15 mol H2	D.0.15 mol SO2
3.(6分)等质量的钠、镁、铝分别与足量的盐酸反应,产生氢气的质量由大到小的顺序是	(　　)
A.Al、Mg、Na
B.Mg、Al、Na
C.Na、Mg、Al
D.Na、Al、Mg
4.(6分)在500 g 0.2%的盐酸和500 g 2%的盐酸中,分别加入2.3 g钠,钠全部反应后,产生的气体	(　　)
A.一样多
B.在浓度大的盐酸中反应产生的气体多
C.在浓度小的盐酸中反应产生的气体多
D.由反应的剧烈程度决定
5.(6分)将x g Fe2O3分成两等份,向其中一份中滴加500 mL稀硫酸,固体恰好完全溶解;另一份固体与足量H2反应,质量减少16 g。则稀硫酸的物质的量浓度为	(　　)
A.1 mol·L-1	B.2 mol·L-1
C.3 mol·L-1	D.4 mol·L-1
B级 素养提升题
6.(6分)某金属与盐酸反应时,生成H2的质量与消耗金属的质量的关系如图所示,则此金属可能是	(　　)
[image: id:2147491161;FounderCES]
A.纯锌	B.纯铁
C.镁铝合金	D.铜铁合金
7.(6分)取某二价金属R单质3.5 g投入100 mL 1 mol·L-1盐酸中,反应结束后,金属有剩余,若只取2.5 g该金属,盐酸的体积和浓度相同,反应结束后,没有金属剩余,则该金属可能是	(　　)
A.Ca	B.Cu	C.Zn	D.Mg
8.(6分)现有100 mL K2SO4和Fe2(SO4)3的混合溶液,将其分为两等份,向其中一份中加入1 mol·L-1BaCl2溶液,至恰好不再产生沉淀,消耗50 mL BaCl2溶液;向另一份溶液中加入铁片,充分反应后,溶液的质量增加了0.56 g。下列有关判断错误的是	(　　)
A.原溶液中c(K+)与c(Fe3+)之比为2∶1
B.原溶液中c(S)=1 mol·L-1
C.加入 BaCl2溶液,产生沉淀的质量为11.65 g
D. 加入铁片充分反应后的溶液中,阳离子的物质的量为0.03 mol
9.(6分)等物质的量的常见金属A、B、C分别与足量的稀盐酸反应,所得相同条件下氢气的体积依次为VA、VB、VC,已知VB=2VC,且VA=VB+VC,则在金属C的生成物中,该金属的化合价为	(　　)
A.+1	B.+2
C.+3	D.+4
10.(16分)把22 g含镁、铝、铜的合金粉末分为两等份,一份放入过量氢氧化钠溶液中,得到6.72 L(标准状况)H2,另一份放入过量盐酸中,得到8.96 L(标准状况)H2。试计算:
(1)该合金中铝的质量为　　　　g。
(2)该合金中镁、铝、铜的物质的量之比为　　　　。
C级 情境创新题
11.(6分)有一块部分被氧化的碱金属(成分为M和M2O),其质量为1.93 g,与水反应后生成的MOH的质量为2.80 g,则原固体中M和M2O的物质的量之比为	(　　)
A.2∶3	B.3∶2
C.3∶4	D.4∶3
12.(24分)(1)分别取W g钠、铁、铝与足量的盐酸反应,在相同条件下产生氢气的体积比是　　。 
(2)分别取0.1 mol钠、铁、铝与足量的盐酸反应,在相同条件下产生氢气的体积之比是　　　　。 
(3)与足量的盐酸反应时,若产生相同物质的量的氢气,反应所需钠、铁、铝的质量之比是　　　　。
(4)与足量的盐酸反应时,若产生相同体积(同温、同压)的氢气,反应所需钠、铁、铝三种金属的物质的量之比是　　　　。 
(5)取金属钠、铁、铝各0.2 mol,分别投入10 mL 1 mol·L-1盐酸中,在标准状况下产生氢气的体积由大到小的顺序是　　　　　　　　。



参 考 答 案
1.D　解析:2H2O[image: ]2H2↑+O2↑,光解0.02 mol水,可产生0.02 mol H2和0.01 mol O2。生成H2的质量为0.02 mol×2 g·mol-1=0.04 g,A项错误; 生成H原子的数目为0.02 mol×2×6.02×1023 mol-1=2.408×1022,B项错误;标准状况下,生成H2的体积为0.02 mol×22.4 L·mol-1=0.448 L,C项错误;生成H2中含有的质子数为0.02 mol×2×6.02×1023 mol-1=2.408×1022,D项正确。
2.C　解析:依据反应的离子方程式:2Al+6H+[image: ]2Al3++3H2↑,可知反应0.1 mol Al生成H2的物质的量为0.15 mol,在标准状况下的体积为3.36 L,C项符合题意。
3.A　解析:当盐酸足量时,金属全部反应,根据得失电子守恒,1 g Na、Mg、Al产生氢气的质量分别为×1 g、×2 g、×3 g,质量大小关系为Al>Mg>Na,A项正确。
4.A　解析:因为钠和水可以反应,所以无论酸过量还是钠过量,钠都完全反应,由于加入的钠都是2.3 g,所以产生的气体一样多。
5.B　解析:Fe2O3与稀硫酸反应的离子方程式为Fe2O3+6H+[image: ]2Fe3++3H2O;Fe2O3与H2反应的化学方程式为Fe2O3+3H2[image: ]2Fe+3H2O。由方程式可以看出,与酸反应消耗的H+的物质的量和与氢气反应消耗的氢原子的物质的量相等;与H2反应减少的质量等于Fe2O3中氧原子的质量,故消耗H+的物质的量为2 mol,则稀硫酸的浓度为2 mol·L-1,B项符合题意。
6.D　解析:首先由图可知,消耗金属的质量为30 g时,产生氢气的质量为1 g,即0.5 mol。用极值法:假设每一种金属都与酸反应产生0.5 mol H2,然后分别计算出消耗金属的质量。A项需32.5 g,B项需28 g,C项需9~12 g,D项大于28 g。故选D。
7.C　解析:二价金属R单质与盐酸反应的化学方程式为R+2HCl[image: ]RCl2+H2↑, 取3.5 g R反应时,R过量,则R的摩尔质量小于70 g·mol-1;取2.5 g R反应时,盐酸过量或恰好完全反应,则R的摩尔质量大于或等于50 g·mol-1,Cu、Zn的摩尔质量均在该范围内,但Cu不与盐酸反应,故C项符合题意。
8.D　解析:加入的BaCl2的物质的量为0.05 mol,发生反应的离子方程式为Ba2++S[image: ]BaSO4↓,则生成的BaSO4的物质的量为0.05 mol;另一份混合溶液中发生反应的离子方程式为Fe+2Fe3+[image: ]3Fe2+,反应后溶液的质量增加了0.56 g,故反应中生成的n(Fe2+)=0.03 mol。综合两份溶液的实验数据及电荷守恒,50 mL混合溶液中n(Fe3+)=0.02 mol、n(S)=0.05 mol、n(K+)=0.04 mol,故原溶液中c(K+)与c(Fe3+)之比为2∶1,A项正确;c(S)=1 mol·L-1,B项正确;生成的BaSO4的质量为0.05 mol×233 g·mol-1=11.65 g,C项正确;加入铁片充分反应后的溶液中,阳离子包括Fe3+、K+,D项错误。
9.A　解析:VB=2VC,VA=VB+VC=3VC,根据得失电子守恒,A失去的电子数为C的3倍,金属最外层电子数一般小于4,故A的化合价为C的3倍,C的化合价只能为+1。
10.(1)10.8
(2)2∶4∶1
解析:(1)标准状况下,6.72 L H2的物质的量是=0.3 mol,设一份合金中铝的物质的量是x mol,
2Al+2NaOH+2H2O[image: ]2NaAlO2+3H2↑
　2　　　　　　　　　　　　　　　　3
x mol　　　　　　　　　　　 　　　0.3 mol
=,x=0.2,所以该合金中铝的质量为0.2 mol×27 g·mol-1×2=10.8 g。
(2)铝和镁都能与盐酸反应放出氢气,另一份放入过量盐酸中,得到8.96 L(标准状况)H2,则镁与盐酸反应放出氢气的体积是(8.96-6.72) L=2.24 L,氢气的物质的量是=0.1 mol;设一份合金中镁的物质的量是y mol,
Mg+2HCl[image: ]MgCl2+H2↑
 1　　　　　　　　　　1
y mol　　　　　　　　0.1 mol
=,y=0.1,则一份合金中镁的质量是0.1 mol×24 g·mol-1=2.4 g,一份合金中铜的质量是11 g-2.4 g-0.2 mol×27 g·mol-1=3.2 g,铜的物质的量是=0.05 mol,该合金中镁、铝、铜的物质的量之比为0.1∶0.2∶0.05=2∶4∶1。
11.B　解析:设碱金属M的相对原子质量为a,依据化学方程式:2M+2H2O[image: ]2MOH+H2↑、M2O+H2O[image: ]2MOH,利用极值法,假设1.93 g全部为M,则=,解得a≈37.7;假设1.93 g全部为M2O,则=,解得a≈12.0;即12.0<a<37.7,由此得出M为Na,再设原固体中Na为x mol,Na2O为y mol,列方程:23x+62y=1.93、40×(x+2y)=2.80,解得x=0.03、y=0.02,B项符合题意。
12.(1)∶∶
(2)1∶2∶3
(3)23∶28∶9
(4)6∶3∶2
(5)Na>Fe=Al
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