
第二课时 物质的量在化学方程式计算中的应用

【课程标准要求】

1．掌握物质的量在化学方程式计算中的应用。

2．学会化学方程式计算的一般方法和步骤。

1．化学方程式中化学计量数与相关物理量的关系

2CO ＋ O2 =====点燃 2CO2 化学计量数

2 1 2 扩大 NA倍 2NA NA

2NA 物质的量 2 mol 1 mol 2 mol 质量

56 g 32 g 88 g 标况下气体体积 44.8 L 22.4 L
44.8 L

结论：

(1)化学方程式中各物质的化学计量数之比等于其粒子数目之比，等于其物质的

量之比。

(2)对于有气体参加的反应，在同温同压下各气体的化学计量数之比等于其体积

之比。

2．物质的量应用于化学方程式计算的解题步骤

3．注意事项

(1)书写格式规范化：在根据化学方程式计算的过程中，各物理量、物质名称、

公式等尽量用符号表示，且数据的运算要公式化并带单位。

(2)单位运用对应化：根据化学方程式计算时，如果题目所给的两个量单位不一

致，要注意两个量的单位要“上下一致，左右相当”。

(3)如果两种反应物的量都是已知的，求解某种产物的量时，必须先判断哪种物



质过量，然后根据不足量的物质进行计算。

【微自测】

一块表面被氧化的钠的质量是 10.8 g，投入水中，完全反应得到标准状况下的氢

气 0.2 g，则原钠块中被氧化的钠的质量是( )

A．4.6 g B．6.2 g

C．7.8 g D．9.2 g

答案 A

解析 设产生 0.2 g氢气需钠的质量为 x。

46
x
＝

2
0.2 g

解得 x＝4.6 g，则氧化钠的质量是 10.8 g－4.6 g＝6.2 g，

n(Na2O)＝
6.2 g

62 g·mol－1
＝0.1 mol。

根据反应：4Na＋O2===2Na2O 可知，被氧化的钠的物质的量为 0.1 mol×2＝0.2

mol，被氧化的钠的质量为 0.2 mol×23 g·mol－1＝4.6 g。

一、铝与盐酸、NaOH 溶液反应的计算

———————【活动探究】———————

反应原理

铝与盐酸、NaOH溶液反应的化学方程式分别为

①2Al＋6HCl===2AlCl3＋3H2↑

②2Al＋2NaOH＋2H2O===2NaAlO2＋3H2↑

1．等量的铝分别与足量的盐酸和 NaOH溶液反应，消耗 HCl和 NaOH的物质的

量有什么关系？



提示：等量的 Al分别与足量的盐酸和 NaOH溶液反应，消耗 HCl和 NaOH的物

质的量之比为 3∶1。

2．等量的铝分别与足量的盐酸和 NaOH溶液反应，生成 H2的量有什么关系？

提示：相同状况下，产生 H2的体积比为 1∶1。

3．足量的铝与等物质的量浓度、等体积的盐酸和 NaOH反应，生成 H2的量又有

什么关系？

提示：足量的铝与等物质的量的 HCl和 NaOH反应，相同状况下产生 H2的体积

比为 1∶3。

———————【核心归纳】————————

铝与酸、碱溶液反应生成 H2的定量关系

反应物的量 产生 H2的体积关系

等量的铝分别与足量盐酸和 NaOH溶液反应
VHCl（H2）

VNaOH（H2）
＝1

足量的铝分别与盐酸和 NaOH溶液反应(HCl、NaOH的

物质的量相等)

VHCl（H2）

VNaOH（H2）
＝
1
3

一定量的铝分别与不足量的盐酸和过量的 NaOH溶液反

应(HCl、NaOH的物质的量相等)
1
3
< VHCl（H2）

VNaOH（H2）
<1

一定量的铝分别与一定量的盐酸和氢氧化钠溶液反应，若产生的氢气的体积比为

1∶3<VHCl(H2)∶VNaOH(H2)<1∶1，则必定存在以下情况：

铝与盐酸反应，铝过量而盐酸不足。

铝与氢氧化钠溶液反应，铝不足而氢氧化钠溶液过量。

[典例 1] 甲、乙两烧杯中分别盛有 100 mL浓度均为 3 mol/L的盐酸与 NaOH溶

液，向两烧杯中分别加入等质量的铝粉，反应结束后测得同温同压下生成气体的

体积之比为 1∶2，则加入铝粉的质量为( )

A．5.4 g B．3.6 g

C．2.7 g D．1.8 g

答案 A



解析 由 2Al＋6HCl===2AlCl3＋3H2↑，2Al＋2NaOH＋2H2O===2NaAlO2＋

3H2↑可知，若甲、乙两烧杯中铝粉完全反应时，两烧杯中产生 H2的体积相等，

因为甲、乙两烧杯中反应产生 H2的体积(同温同压下)之比为 1∶2，所以甲、乙

两烧杯中反应消耗的 Al的质量之比为 1∶2。综合上述分析可得，甲烧杯中盐酸

不足，反应产生 H2的物质的量 n(H2)＝1
2

n(HCl)＝0.15 mol；乙烧杯中反应产生

H2的物质的量 n(H2)＝0.3 mol，则乙烧杯中反应消耗的 n(Al)＝0.2 mol，可知乙

烧杯中 NaOH过量，Al不足，所以 m(Al)＝0.2 mol×27 g·mol－1＝5.4 g。

————————【实践应用】———————

1．铝分别与足量的稀盐酸和氢氧化钠溶液反应，当两个反应放出的气体在相同

状况下体积相同时，反应中消耗的 HCl和 NaOH的物质的量之比为( )

A．1∶1 B．2∶1

C．3∶1 D．1∶3

答案 C

解析

2Al ＋ 6HCl === 2AlCl3 ＋ 3H2↑

6 mol 3 mol

2Al ＋ 2NaOH ＋ 2H2O === 2NaAlO2 ＋ 3H2↑

2 mol 3 mol

n(HCl)∶n(NaOH)＝6∶2＝3∶1。

2．甲、乙两烧杯中分别装有等体积、等物质的量浓度的硫酸和氢氧化钠溶液，

现向两烧杯中各加入等物质的量的铝，在相同状况下生成氢气的体积比为 5∶6，

则甲、乙两烧杯中的反应情况可能是( )

A．甲、乙中都是铝过量

B．甲中铝过量，乙中碱过量

C．甲中酸过量，乙中铝过量

D．甲中酸过量，乙中碱过量

答案 B

解析 设 Al与硫酸、氢氧化钠溶液反应生成氢气的体积分别为 V 甲、V 乙，由化

学方程式 2Al＋3H2SO4===Al2(SO4)3＋3H2↑和 2Al＋2NaOH＋2H2O===2NaAlO2



＋3H2↑可知，若两个烧杯中铝均不足，则铝完全反应，产生氢气的体积比 V 甲∶V

乙＝1∶1；若两种情况下铝均过量，则硫酸和氢氧化钠均完全反应，产生氢气的

体积比 V 甲∶V 乙＝2∶3；现在氢气的体积比 V 甲∶V 乙＝5∶6，则甲烧杯中铝过量，

硫酸完全反应，乙烧杯中铝完全反应，氢氧化钠过量。

二、化学方程式计算中的常用解题技巧

方法一 关系式法

————————【核心归纳】———————

当已知物和未知物之间是靠多个反应来联系时，只需直接确定已知量和未知量之

间的比例关系，即“关系式”。

(1)根据化学方程式确定关系式

写出发生反应的化学方程式，根据量的关系写出关系式。

如：把 CO还原 Fe2O3生成的 CO2通入澄清的石灰水中，求生成沉淀的量。

发 生 反 应 的 化 学 方 程 式 ： 3CO ＋ Fe2O3 =====高温 2Fe ＋ 3CO2 ， CO2 ＋

Ca(OH)2===CaCO3↓＋H2O。

则关系式为 3CO～3CO2～3CaCO3，即 CO～CaCO3。

(2)根据原子守恒确定关系式

上述例子中也可直接根据碳原子守恒得出 CO～CaCO3。

根据化学方程式确定关系式时要找出方程式变化中的“中间量”，通过“中间

量”找出“已知量”与“未知量”之间的物质的量的关系，如由硫黄制取 H2SO4

的三步反应为：

S＋O2=====点燃 SO2；2SO2＋O2
催化剂
△ 2SO3

SO3＋H2O===H2SO4。

反应中已知量与未知量之间的关系为：

已知量——中间量——中间量——未知量

S―→ SO2―→ SO3―→ H2SO4

1 mol 1 mol 1 mol 1 mol

即 S～H2SO4



[典例 2] 在室温下，向 100 mL CuSO4饱和溶液中加入足量的经硫酸酸化的 KI

溶液，发生如下反应：

2Cu2＋＋4I－===2CuI↓＋I2，反应完全后，用 0.625 mol/L的 Na2S2O3溶液进行滴

定：I2＋2S2O2－3 ===2I－＋S4O2－6 ，消耗了 20 mL Na2S2O3溶液，计算原饱和溶液中

CuSO4的物质的量浓度。

答案 0.125 mol/L

解析 由方程式可得关系式 2CuSO4～I2～2S2O2－3 ，据此计算原溶液中 CuSO4的

物质的量，再根据 c＝n
V
计算原饱和溶液中 CuSO4的物质的量浓度。

设硫酸铜的物质的量浓度为 x，根据反应方程式可得关系式：

2CuSO4～I2～2S2O2－3

2 2

0.1 L×x 0.625 mol/L×0.02 L

0．1 L×x＝0.625 mol/L×0.02 L，x＝0.125 mol/L。

方法二 差量法

———————【核心归纳】——————

根据化学反应前后物质的有关物理量发生的变化，找出所谓的“理论差量”，如

反应前后的质量差、物质的量差、气体体积差等，该差量与反应物、生成物的有

关量成正比。差量法就是借助这种比例关系求解的方法。

差量可以是物质的量的差，对固体、液体而言，差量可以是质量差、粒子个数差；

对气体而言，差量还可以是同温、同压下的体积差。

(1)固体质量示例：对化学反应 CuO＋H2=====△ Cu＋H2O中的固体物质作定量研究

会发现，每 80 g CuO发生反应，同时有 64 g Cu生成，反应前后固体的质量差为

16 g，此质量关系可表示为：

CuO＋H2=====△ Cu＋H2O 固体质量差(Δm)

80 g 64 g 16 g

这个固体质量差(Δm)我们称之为“差量”。若取任意量的 CuO与 H2发生化学

反应，参加反应的固体与生成的固体在质量上有定量关系：
m（CuO）

80
＝

m（Cu）
64



＝
m（CuO）－m（Cu）

16
。

(2)气体体积差示例，实验室可将氧气通过高压放电管来制取臭氧：3O2=====放电 2O3。

将 8 L氧气通过放电管后恢复到原状况，得到气体 6.5 L，据此求臭氧的体积。

V(O3) 8 L－6.5 L

V（O3）

2
＝
8 L－6.5 L

1

V(O3)＝3 L

———————【实践应用】————————

3．已知 Fe＋S=====△ FeS，FeS＋2HCl===FeCl2＋H2S↑，2H2S＋3O2=====点燃 2SO2

＋2H2O，一定量的铁粉和 9 g硫粉混合加热，待其反应后再加入过量盐酸，将生

成的气体完全燃烧，其收集得 9 g水，则加入的铁粉质量为( )

A．14 g B．42 g

C．56 g D．28 g

答案 D

解析 根据反应方程式可找出已知量与未知量的关系。

Fe～FeS～H2S～H2O

56 18

x g 9 g

则
56
x g

＝
18
9 g

，解得 x＝28 g，即加入的铁粉为 28 g。

4．现有两种 Na2CO3与 NaHCO3的混合物 X和 Y。已知 Na2CO3受热难分解，而

NaHCO3受热易分解：2NaHCO3=====△ Na2CO3＋CO2↑＋H2O。

(1)现取 5.00 g混合物 X，充分加热后混合物质量减少了 0.31 g，则原混合物中碳

酸钠的质量为________。

(2)现取 5.00 g 混合物 Y，充分加热至恒重，把放出的气体通入足量澄清石灰水



中，生成 2.00 g沉淀，则原混合物中碳酸氢钠的质量分数为________。

答案 (1)4.16 g (2)67.2%

解析 (1)2NaHCO3=====△ Na2CO3＋H2O＋CO2↑ Δm

2×84 g 62 g

m(NaHCO3) 0.31 g

则
2×84 g

m（NaHCO3）
＝

62 g
0.31 g

，

解得 m(NaHCO3)＝0.84 g，原混合物中 Na2CO3的质量为 5.00 g－0.84 g＝4.16 g。

(2)2NaHCO3=====△ Na2CO3＋H2O＋CO2↑，

Ca(OH)2＋CO2===H2O＋CaCO3↓，由此得关系式：

2NaHCO3～CO2～CaCO3

设原混合物中含 NaHCO3质量为 x

2×84
x

＝
100
2.00 g

，解得 x＝3.36 g，

则 w(NaHCO3)＝3.36 g
5 g

×100%＝67.2%。

核心体系建构

1．4 mol Fe和 3 mol Cl2完全反应，生成 FeCl3的物质的量是( )

A．2 mol B．3 mol

C．4 mol D．1 mol

答案 A

解析 先判断哪种物质过量，根据

2Fe ＋ 3Cl2 =====△ 2FeCl3

2 mol 3 mol 2 mol



可知 3 mol Cl2能与 2 mol Fe恰好完全反应，故 Fe过量。应按氯气的量计算，可

知 n(FeCl3)＝2 mol。

2．质量比为 2∶3的金属铝分别跟足量稀 H2SO4和 NaOH溶液反应，则产生 H2

的体积比是( )

A．1∶2 B．1∶3

C．2∶3 D．3∶2

答案 C

解析 根据得失电子守恒可知，参加反应的铝的质量之比即为产生 H2的体积比。

3．标准状况下，3.25 g锌与足量的盐酸反应生成 x L氢气，下列比例式正确的是

( )

A.

Zn ＋ 2HCl === ZnCl2 ＋ H2↑

1 mol 1 mol 3.25 g x L

B.

Zn ＋ 2HCl === ZnCl2 ＋ H2↑

65 g 1 L 3.25 g x L

C.

Zn ＋ 2HCl === ZnCl2 ＋ H2↑

1 mol 22.4 L 0.05 mol x L

D.

Zn ＋ 2HCl === ZnCl2 ＋ H2↑

65 g 1 mol 3.25 g x L

答案 C

解析 比例式应注意单位要“上下一致，左右对应”。

4．将足量铁粉放入 100 mL 0.1 mol/L的 CuSO4溶液中，充分反应后析出的铜的

质量为( )

A．32 g B．6.4 g

C．0.64 g D．3.2 g

答案 C



解析 设析出铜的质量为 m g

Fe ＋ CuSO4 === FeSO4 ＋ Cu
1 mol 64 g 0.1×100×10－3 mol m

解得 m＝0.64 g。

5．1.15 g金属钠与水反应，得到 100 mL溶液，试计算：

(1)生成的气体在标准状况下的体积。

(2)反应后所得溶液的物质的量浓度。

答案 (1)0.56 L (2)0.5 mol/L

解析 设生成标准状况下气体的体积为 V，物质的量浓度为 c。

2Na ＋ 2H2O === 2NaOH ＋ H2↑

2×23 g 2 mol 22.4 L 1.15 g 0.1 L×c V

V＝22.4 L×1.15 g
2×23 g

＝0.56 L，

c＝ 2 mol×1.15 g
2×23 g×0.1 L

＝0.5 mol/L。

一、选择题(本题包括 12小题，每小题只有一个选项符合题意)

1．在同温同压下，50 mL气体 A2跟 100 mL气体 B2化合生成 50 mL气体 C，则

C的化学式是( )

A．AB2 B．A2B

C．AB3 D．A2B4

答案 D

解析 利用化学方程式中物质的量之比等于相同条件下气体的体积之比都等于

化学计量数之比，写出该反应的化学方程式为 A2＋2B2===C，又根据质量守恒(原

子个数守恒)，可知 C的化学式为 A2B4。

2．1.6 g NaOH恰好与 20 mL的盐酸完全反应，则盐酸的物质的量浓度为( )

A．0.2 mol/L B．2 mol/L

C．0.5 mol/L D．1 mol/L

答案 B



解析 根据反应 NaOH＋HCl===NaCl＋H2O可知，n(NaOH)＝n(HCl)，则 n(HCl)

＝
1.6 g

40 g/mol
＝0.04 mol，c(HCl)＝0.04 mol

0.02 L
＝2 mol/L。

3．等量的铁粉分别与足量的盐酸、水蒸气在一定的条件下充分反应，则在相同

的条件下，产生氢气的体积比是( )

A．1∶1 B．3∶4

C．2∶3 D．4∶3

答案 B

解析 设 Fe 的物质的量为 1 mol，由反应 Fe＋2HCl===FeCl2＋H2↑，得 1 mol Fe

与足量的盐酸反应产生的 H2为 n(H2)＝1 mol，由反应 3Fe＋4H2O(g)=====高温 Fe3O4

＋4H2，得 1 mol Fe与足量的水蒸气反应产生的 H2为 n(H2)＝4
3
mol。在相同条件

下产生氢气的体积比等于其物质的量之比，即 1∶4
3
＝3∶4。

4．将 5.0 g某合金放入足量的稀盐酸中，共收集氢气的体积(标准状况下)为 2.24

L，则该合金可能是( )

A．MgAl合金 B．FeAl合金

C．FeZn合金 D．CuZn合金

答案 B

解析 由题意知，n(H2)＝0.1 mol，即产生 0.1 mol H2消耗该合金 5.0 g，则产生 1

mol H2消耗该合金 50 g，满足此条件的合金的要求是产生 1 mol H2时消耗一种成

分金属的质量大于 50 g，另一种成分金属的质量小于 50 g。对于给出的金属，产

生 1 mol H2时消耗各金属的质量分别为 m(Mg)＝24 g，m(Al)＝18 g，m(Fe)＝56 g，

m(Zn)＝65 g，Cu与稀盐酸不反应；故选 B。

5．如图所示，在密闭容器中，一边装有一定量的金属钠，一边装有一定量的氧

化汞(2HgO=====△ 2Hg＋O2↑)，同时加热容器的两部分，钠和氧化汞都完全反应

后，恢复到原温度，容器内空气的成分仍不变。则钠和氧化汞的物质的量之比是

( )

A．1∶1 B．3∶1

C．4∶1 D．1∶4

答案 A



解析 由容器内空气的成分不变，可知 HgO受热分解产生的 O2与 Na恰好完全

反应。根据化学方程式 2HgO=====△ 2Hg＋O2↑和 2Na＋O2=====△ Na2O2 可知

n(Na)∶n(HgO)＝1∶1。

6．将 5.0 g CaCO3加入到足量盐酸中，并将生成的气体完全通入足量的红热的炭

中充分反应，得到气体的体积(标准状况下)为( )

A．1.12 L B．2.24 L

C．11.2 L D．22.4 L

答案 B

解析 设生成的气体体积为 V，则根据化学方程式 CaCO3＋2HCl===CaCl2＋H2O

＋CO2↑，C＋CO2=====高温 2CO可知：

CaCO3～CO2～2CO

100 g 2×22.4 L

5 g V

故 V＝2×22.4 L× 5 g
100 g

＝2.24 L。

7．某碱式碳酸镁[Mg(OH)2·xMgCO3]固体 31 g恰好与 100 mL 8 mol·L－1的盐酸反

应生成氯化镁溶液，则 x 的值为( )

A．3 B．4

C．2 D．1

答案 A

解析 恰好与 100 mL 8 mol·L－1的盐酸反应生成氯化镁溶液，则 2n(Mg)＝n(HCl)

＝0.1 L×8 mol·L－1＝0.8 mol，n[Mg(OH)2·xMgCO3]＝
31 g

（58＋84x）g·mol－1
，

则 n(Mg)＝ 31 g
（58＋84x）g·mol－1

×(1＋x)＝0.4 mol，

解得：x＝3，故选 A。

8．已知由盐酸、氯化铜、氯化铁组成的混合溶液中各阳离子的物质的量浓度相

等，氯离子的总物质的量浓度为 6 mol·L－1，则该 100 mL混合溶液最多可以溶解

铁粉的质量为( )



A．5.6 g B．16.8 g

C．11.2 g D．33.6 g

答案 C

解析 溶液中各阳离子物质的量浓度相等，设均为 x mol·L－1，氯离子总物质的

量浓度为 6 mol·L－1，则 x＋2x＋3x＝6 mol·L－1，解得 x＝1 mol·L－1，混合溶液 100

mL，则盐酸、氯化铜、氯化铁的物质的量均为 0.1 mol，由 Fe～2HCl、Fe～CuCl2、

Fe～2FeCl3可知，此溶液中最多可以溶解铁粉的质量为(0.05 mol＋0.1 mol＋0.05

mol)×56 g·mol－1＝11.2 g。

9．在 500 mL NaOH 溶液中加入足量铝粉，反应完全后共收集到标准状况下的气

体 33.6 L，该 NaOH溶液的浓度为( )

A．1.0 mol·L－1 B．2.0 mol·L－1

C．1.5 mol·L－1 D．3.0 mol·L－1

答案 B

解析

2Al ＋ 2NaOH ＋ 2H2O === 2NaAlO2 ＋ 3H2↑

2 mol 67.2 L n（NaOH） 33.6 L

n(NaOH)＝2 mol×33.6 L
67.2 L

＝1.0 mol，

c(NaOH)＝1 mol
0.5 L

＝2.0 mol·L－1。

10．由 FeO、Fe2O3、Fe3O4组成的混合物，测得其中铁元素与氧元素的质量之比

为 21∶8，则这种混合物中 FeO、Fe2O3、Fe3O4的物质的量之比可能为( )

①1∶1∶2 ②1∶2∶3

③1∶3∶1 ④1∶1∶3
A.①② B.②③

C.③④ D.①④

答案 D

解析 由铁元素与氧元素的质量之比为 21∶8，求得铁原子与氧原子的物质的量

之比为
21
56
∶

8
16
＝3∶4，所以 Fe3O4的量多少不影响混合物中的铁元素与氧元素的

质量比。Fe3O4可拆为 FeO·Fe2O3，故只要 FeO、Fe2O3物质的量之比为 1∶1 即



可，故选 D。

11．用一定物质的量浓度的 NaOH 溶液使相同体积的 FeSO4溶液和 Fe2(SO4)3溶

液中的 Fe2＋、Fe3＋完全沉淀，若所用的 NaOH溶液的体积相同，则 FeSO4溶液和

Fe2(SO4)3溶液的物质的量浓度之比为( )

A．1∶1 B．1∶3

C．3∶1 D．3∶2

答案 C

解析 根据关系式 2NaOH～FeSO4、6NaOH～Fe2(SO4)3，可知与相同物质的量的

NaOH 反应消耗的 FeSO4和 Fe2(SO4)3的物质的量之比为 3∶1，在体积相同的情

况下，FeSO4溶液和 Fe2(SO4)3溶液的物质的量浓度之比为 3∶1。

12．向 500 mL 2 mol/L的 CuSO4溶液中插入一铁片，反应片刻后取出铁片，洗

涤、烘干，称其质量比原来增加 2.0 g。下列说法错误的是(设反应后溶液的体积

不变)( )

A．参加反应的铁的质量是 14 g

B．析出的铜的物质的量是 0.25 mol

C．反应后溶液中 c(CuSO4)＝1.5 mol/L

D．反应后溶液中 c(FeSO4)＝1.5 mol/L

答案 D

解析 发生反应 Fe＋CuSO4===FeSO4＋Cu，根据差量法得 56 g∶8 g＝m(Fe)∶2.0

g，解得 m(Fe)＝14 g，A项正确；由于 1 mol∶8 g＝n(Cu)∶2.0 g，故 n(Cu)＝0.25

mol，B项正确；原溶液中n(CuSO4)＝0.5 L×2 mol/L＝1 mol，反应中消耗n(CuSO4)

＝0.25 mol，反应后溶液中 c(CuSO4)＝
1 mol－0.25 mol

0.5 L
＝1.5 mol/L，C项正确；

反应后溶液中 c(FeSO4)＝0.25 mol
0.5 L

＝0.5 mol/L，D项错误。

二、非选择题(本题包括 3小题)

13．(1)等物质的量的钠、镁、铝分别与足量盐酸反应，产生的氢气在相同条件

下的体积比为________。

(2)等质量的钠、镁、铝分别与足量盐酸反应，产生的氢气在相同条件下的体积

比为________。



(3)将物质的量均为 0.2 mol的钠、镁、铝分别投入 100 mL 1 mol/L的盐酸中，三

者产生的氢气在相同条件下的体积比为________。

答案 (1)1∶2∶3 (2) 1
23
∶

1
12
∶
1
9
(或 36∶69∶92) (3)2∶1∶1

解析 (1)金属完全反应，令金属的物质的量均为 1 mol，根据得失电子守恒，Na

反应生成氢气的物质的量为
1 mol×1

2
＝0.5 mol，Mg反应生成氢气的物质的量为

1 mol×2
2

＝1 mol，Al反应生成氢气的物质的量为
1 mol×3

2
＝1.5 mol，相同条件

下，气体体积之比等于其物质的量之比，则等物质的量的 Na、Mg、Al生成氢气

体积之比为 0.5 mol∶1 mol∶1.5 mol＝1∶2∶3。

(2)金属完全反应，令金属的质量均为 1 g，则利用反应关系式：

2Na～H2↑

46 2

1 g m

列比例式可得；m＝
1 g×2
46

＝
1
23

g；

同理可得 1 g Mg、Al反应产生氢气的质量分别为
1
12

g、1
9
g，即质量相同的 Na、

Mg、Al生成氢气的质量之比为
1
23

g∶ 1
12

g∶1
9
g＝36∶69∶92，相同条件下，氢

气的体积之比等于其质量之比。

(3)100 mL 1 mol/L盐酸中H＋
的物质的量为 0.1 L×1 mol/L＝0.1 mol，若将 0.2 mol

金属钠、镁、铝分别投入到 100 mL 1 mol/L的盐酸中，可知三种金属都过量，盐

酸不足，但金属钠能与水继续反应生成氢气，所以镁、铝反应生成的氢气一样多，

其生成氢气的物质的量为
0.1 mol

2
＝0.05 mol，而钠反应生成的氢气最多，其生成

氢气的物质的量为
0.2 mol

2
＝0.1 mol，相同条件下，气体的体积之比等于其物质的

量之比，故 Na、Mg、Al 生成氢气的体积比为 0.1 mol∶0.05 mol∶0.05 mol＝

2∶1∶1。

14．一块表面已被氧化为氧化钠的钠块 17.0 g，投入到 50 g 水中，最多能产生

0.20 g气体，填写下列空格。



(1)写出涉及的化学方程式：______________________________________

______________________________________________________________。

(2)钠块中钠的质量是________。

(3)钠块中氧化钠的质量是________。

答案 (1)2Na＋2H2O===2NaOH＋H2↑，

Na2O＋H2O===2NaOH (2)4.6 g (3)12.4 g

解析 (1)该过程中涉及的化学方程式有：2Na＋2H2O===2NaOH＋H2↑，Na2O

＋H2O===2NaOH。

(2)反应生成氢气的质量为 0.20 g，则：

2Na ＋ 2H2O === 2NaOH ＋ H2↑

46 2 g m（Na） 0.20 g

m(Na)＝46×0.20 g
2

＝4.6 g；

(3)钠块中氧化钠的质量＝17.0 g－4.6 g＝12.4 g。

15．把 6.5 g Zn投入足量稀盐酸中锌完全反应。计算：

(1)6.5 g Zn的物质的量。

(2)参加反应的 HCl的物质的量。

(3)生成 H2在标准状况下的体积。

答案 (1)0.1 mol (2)0.2 mol (3)2.24 L

解析 (1)n(Zn)＝ 6.5 g
65 g/mol

＝0.1 mol

1
0.1 mol

＝
2

n（HCl）

n(HCl)＝0.1 mol×2
1

＝0.2 mol

（3）Zn ＋ 2HCl === ZnCl2 ＋ H2↑

2 mol 22.4 L 0.2 mol V（H2）



2 mol
0.2 mol

＝
22.4 L

V（H2）
V(H2)＝

0.2 mol×22.4 L
2 mol

＝2.24 L。

微专题 10 合金成分的测定——知识技能型

———————【核心归纳】———————

1．合金成分的测定方法

合金成分的测定分为定性和定量两个方面

(1)定性分析时，可通过观察合金的颜色或测定合金的密度大致判断金属的种类。

(2)定量分析时，可通过加酸、碱溶液验证合金的种类，对合金的成分作精确判

断，再通过气体、沉淀的测量实现合金成分的定量测定。在加酸检验合金的成分

时，常用的分析过程为：

2．有关合金成分的计算

解答这类问题要明确金属的性质(与酸、碱反应放出氢气等)。如Mg—Al合金在

稀酸中溶解，这就要熟记Mg、Al与稀酸的反应：由Mg＋2H＋===Mg2＋＋H2↑知

Mg～H2，由 2Al＋6H＋===2Al3＋＋3H2↑知 2Al～3H2，根据放出 H2的量与金属的

对应比例，可迅速作答。特别是铝合金溶于 NaOH 溶液中这类问题，首先明确

Al与 NaOH 溶液的反应：2Al＋2NaOH＋2H2O===2NaAlO2＋3H2↑，2Al～3H2，

可由这一关系得出 Al的量，然后再确定铝合金中其他成分的量。

[典例] 化学学习小组对某镁铝合金进行了如下实验探究，请你参与并完成有关

问题。

[实验药品]

12．6 g镁铝合金，200 mL a mol/L稀硫酸，520 mL 4 mol/L NaOH溶液。

[实验步骤]

①将 12.6 g镁铝合金与 200 mL a mol/L的稀硫酸在如图



所示装置中充分反应至反应完毕，并收集生成的全部气体。

②向 b内的混合液中逐滴加入 520 mL 4 mol/L氢氧化钠溶液并充分混合，当氢氧

化钠溶液加至 500 mL时生成的沉淀量最大。

[问题讨论]

(1)仪器 b的名称是________。

(2)根据实验目的可知，12.6 g镁铝合金与 200 mL a mol/L的稀硫酸反应时，过量

的物质应该是________(填“镁铝合金”或“稀硫酸”)，以保证另一种物质能够

完全反应无剩余；若标准状况下，由实验步骤①得到的气体为 13.44 L，则合金

中镁的质量分数为________(精确到 0.1%)。

答案 (1)圆底烧瓶 (2)稀硫酸 57.1%

解析 (1)实验装置中用于硫酸和合金反应的仪器 b是圆底烧瓶。

(2)实验目的为测定合金中镁和铝的质量分数，实验时需要合金全部反应，所以

需要稀硫酸过量；若标准状况下，由实验步骤①得到的气体体积在标准状况下为

13.44 L，设合金中镁的物质的量为 x，铝的物质的量为 y，生成氢气的物质的量

为 13.44 L÷22.4 L/mol＝0.6 mol；依据反应 Mg＋H2SO4===MgSO4＋H2↑、2Al

＋3H2SO4===Al2(SO4)3＋3H2↑得 x＋1.5y＝0.6 mol，24 g/mol×x＋27 g/mol×y＝

12.6 g ， 解 得 x ＝ 0.3 mol ， y ＝ 0.2 mol ， 则 合 金 中 镁 的 质 量 分 数 为

0.3 mol×24 g/mol
12.6 g

×100%≈57.1%。

———————【实践应用】———————

1．合金的性能往往优于组成金属，因而用途非常广泛。

(1)钠钾合金可在核反应堆中用作导热剂。5.05 g 钠钾合金溶于 200 mL 水生成

0.075 mol氢气。计算并确定该钠钾合金的化学式为________。

(2)镁铝合金广泛用于火箭、导弹和飞机制造业等。取不同质量的镁铝合金样品

分别和 30 mL相同浓度的盐酸反应，所取合金质量与产生气体体积(标准状况下)



如下表所示：

实验序号 A B C

合金质量/mg 510 765 918

气体体积/mL 560 672 672

计算镁铝合金中镁、铝的质量之比为________。

答案 (1)NaK2 (2)8∶9

解析 (1)假设在 5.05 g钠钾合金中含有 K、Na的物质的量分别是 x、y；根据二

者的质量关系可得 39x＋23y＝5.05 g；根据失去电子的物质的量可得 x＋y＝0.15

mol。解得 x＝0.1 mol，y＝0.05 mol，所以 n(Na)∶n(K)＝1∶2，因此该钠钾合金

化学式是 NaK2。

(2)根据表格的数据可知 A组实验金属不过量，盐酸过量，金属完全反应，C组

盐酸不足量，金属过量，未完全反应，所以应该以 A组物质为标准。假设在 510

mg镁铝合金中镁、铝的物质的量分别是 m、n，则根据质量关系可得 24m＋27n

＝0.51 g；根据电子守恒可得 2m＋3n＝(0.56 L÷22.4 L·mol－1)×2＝0.05 mol。解

得 m＝0.01 mol，n＝0.01 mol，所以镁铝合金中镁、铝的质量之比为 0.24∶0.27

＝8∶9。

2．某课外活动小组收集了一种合金进行以下探究(已知铜元素的焰色试验呈绿

色)。

Ⅰ.外观暗灰色，表皮光滑；

Ⅱ.在酒精灯火焰上灼烧，火焰呈绿色，合金片熔化，但不滴落；

Ⅲ.取刮去表皮的合金 10 g，放入足量的稀硫酸，收集到标准状况下的 H2 8.96 L。

Ⅳ.另取刮去表皮的合金 10 g，放入足量的 NaOH溶液中，也收集到标准状况下

的 H2 8.96 L。

(1)试据此判断，该合金中一定含有的元素是________(填元素符号)；可能含有下

列元素中的________(填序号)。

A．Ag B．Mg

C．Na D．Fe



(2)如果该合金中只含 2种元素，则二者的质量比是________。

答案 (1)Cu、Al A (2)m(Al)∶m(Cu)＝18∶7

解析 (1)焰色试验呈绿色，说明含有铜元素。等质量的合金与足量的稀硫酸或

NaOH溶液反应放出 H2的体积相同，说明一定含有铝，且不含其他的活泼金属，

如 Na、Mg、Fe等，则还可能含有不与稀硫酸和 NaOH溶液反应的 Ag。该合金

如果只含 2种元素，则为 Cu、Al。

(2)由 2Al ～ 3H2

2 mol 3 mol

m（Al）
27 g/mol

8.96 L
22.4 L/mol

＝0.4 mol，

解得：m(Al)＝2
3
×0.4 mol×27 g·mol－1＝7.2 g，

m(Cu)＝10 g－7.2 g＝2.8 g，

m(Al)∶m(Cu)＝7.2∶2.8＝18∶7。


