物质的量的计算在大题中应用

1．关系式法
例1：用碘量法测量自来水中残留的Cl2的浓度：①在大锥形瓶中放置过量的KI，加一定量的冰醋酸，准确取水样200mL加入瓶中，迅速塞上瓶塞摇动，水样呈淡黄色，发生反应：Cl2+2I-＝２Cl-+ I2。②加少许淀粉溶液，用c mol/L Na2S2O3溶液滴定，发生反应：I2+2S2O32-＝２I-+S4O62-，
当                                                                                  
达到滴定终点。
③重复操作3次，平均读数为V mL，则该样品中残留Cl2的浓度：                mg/L

（Cl的相对原子质量：35.5）
巩固练习：（2012广东高考33）苯甲酸广泛应用于制药和化工行业。某同学尝试用甲苯的氧化反应制备苯甲酸。反应原理：

[image: image10.jpg]



已知：苯甲酸分子量是122。
（4）纯度测定：称取1.220g产品，配成100ml甲醇溶液，移取25.00ml溶液，滴定，消耗KOH的物质的量为2.40×10-3mol。产品中甲苯酸质量分数的计算表达式为                      ，计算结果为               （保留两位有效数字）。

2．元素守恒法
例2：银铜合金广泛用于航空工业。从切割废料中回收银并制备铜化工产品的工艺如下的：

[image: image1.png]{ ey + 2Khno0, ~2> {000k + KOH + 2Hn0, [+1,0
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（4）若银铜合金中铜的质量分数为63.5%，理论上5.0kg废料中的铜可完全转化为      mol CuAlO2，至少需要1.0mol·L-1的Al2(SO4)3溶液        L。
巩固练习：（2015全国Ⅰ卷9）乌洛托品在合成、医药、染料等工业中有广泛用途，其结构式如图所示。将甲醛水溶液与氨水混合蒸发可制得乌洛托品。若原料完全反应生成乌洛托品，则甲醛与氨的物质的量之比应
[image: image5.png]
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3．计算产率

例1：硼镁泥是一种工业废料，主要成份是MgO(占40%)，还有CaO、MnO、Fe2O3、
FeO、Al2O3、SiO2等杂质，以此为原料制取的硫酸镁，可用于印染、造纸、医药等工业。
从硼镁泥中提取MgSO4·7H2O的工艺流程如下：
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如果测得提供的硼镁泥的质量为100.0g，得到的MgSO4·7H2O196.8g，则MgSO4·7H2O的产率为
                     （相对分子质量：MgSO4·7H2O－246  MgO－40）。

巩固练习1：[image: image6.png]


（2014全国Ⅰ卷26）乙酸异戊酯是组成蜜蜂信息素的成分之一，具有橡胶的香味。实验室制备乙酸异戊酯的反应、装置示意图和有关信息如下：
	
	相对分子质量
	密度/（g·cm—3）
	沸点/℃
	水中溶解度

	异戊醇
	88
	0.8123
	131
	微溶

	乙 酸
	60
	1.0492
	118
	溶

	乙酸异戊酯
	130
	0.8670
	142
	难溶


实验步骤：
在A中加入4.4 g的异戊醇，6.0 g的乙酸、数滴浓硫酸和2～3片碎瓷片，开始缓慢加热A，回流50分钟，反应液冷至室温后，倒入分液漏斗中，分别用少量水，饱和碳酸氢钠溶液和水洗涤，分出的产物加入少量无水硫酸镁固体，静置片刻，过滤除去硫酸镁固体，，进行蒸馏纯化，收集140～143 ℃馏分，得乙酸异戊酯3.9 g。回答下列问题：
（7）本实验的产率是：           
A．30℅     
B．40℅  

  C．50℅

  D．60℅
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巩固练习2：（2013全国Ⅰ卷26）醇脱水是合成烯烃的常用方法，实验室合成环乙烯的反应和实验装置如下：
可能用到的有关数据如下：
	
	相对分子质量
	密度
	沸点
	溶解性

	环己醇
	100
	0.9618
	161
	微溶于水

	环己烯
	82
	0.8102
	83
	难溶于水


合成反应：
在a中加入20g环乙醇和2小片碎瓷片，冷却搅动下慢慢加入1mL浓硫酸，b中通入冷却水后，开始缓慢加热a，控制馏出物的温度不超过90℃。
分离提纯：
反应粗产物倒入分液漏斗中分别用少量5%碳酸钠溶液和水洗涤，分离后加入无水氯化钙颗粒，静置一段时间后弃去氯化钙，最终通过蒸馏得到纯净环乙烯10g。
（7）本实验所得到的环乙烯产率是______________（填正确答案标号）。
A．41%


B．50%


C．61%


D．70%

4．计算百分含量（纯度）

例1：乙酰水杨酸俗称阿司匹林，是一种历史悠久的解热镇痛药。合成原理是：
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（4）用中和法测定产品纯度：取a g产品溶解于V1 mL1mol/L的NaOH溶液中，加热使乙酰水杨酸水解，再用1 mol/L的盐酸滴定过量的NaOH，当滴定终点时消耗盐酸V2 mL；计算出产品纯度为                        （只需列出计算表达式，不必化简。乙酰水杨酸分子量为180）。

巩固练习1：某兴趣小组的同学对保[image: image3.png]Sk B 2 FL (ZXXK.COM)




存已久的Na2SO3样品进行实验探究。取适量Na2SO3样品于洁净烧杯中，加入适量蒸馏水，充分搅拌全部注解。经实验检验后，确实已变质，现准确测定其中Na2SO3的含量。实验如下：

①配制250ml 约0.2mol•L-1 Na2SO3溶液：准确称取w克试样，置于烧杯中，加适量蒸馏水溶解，将溶液转入                                     ，洗涤，定容，摇匀。

②滴定：准确量取25.00ml Na2SO3所配制溶液于锥形瓶中，将 0.05mol•L-1酸性高锰酸钾装入50ml酸式滴定管，滴定至终点，记录数据。重复滴定2次。平均消耗KMnO4VmL。计算Na2SO3的质
量分数=                         （只列出计算式，不要求算出结果）[M（Na2SO3）=126g/mol]
巩固练习2：牙膏中的摩擦剂约占牙膏成分的50%，主要用于增强牙膏的摩擦作用和去污效果，牙膏摩擦剂一般由CaCO3、Al(OH)3或SiO2组成。已知C品牌牙膏中的摩擦剂为CaCO3，通过下列实验确定CaCO3的质量分数。取20.0g牙膏样品溶于水后过滤，将所得沉淀溶解于100mL1mol/L的盐酸中，然后从所得的溶液中取20.00mL放入锥形瓶中，用1mol/L NaOH溶液进行滴定，测得消耗的NaOH溶液体积为5.00mL，则20.0g牙膏样品消耗的盐酸为_______mol，C品牌牙膏中CaCO3的质量分数为_          _
巩固练习3：溴化钙是一种溴化物，用于石油钻井，也用于制造溴化铵及光敏纸、灭火剂、制冷剂等。制备CaBr2·2H2O的主要流程如下：

[image: image4]
（6）制得的CaBr2·2H2O可以通过以下方法测定纯度：称取5．00g样品溶于水，滴入足量Na2CO3溶液，充分反应后过滤，将滤渣洗涤、烘干、冷却，称量。得到2．00g固体，则CaBr2·2H2O的质量分数为              。（相对原子质量：Ca—40  Br—80  H—1  O—16）

巩固练习4：（2015·江苏18）（软锰矿(主要成分MnO2，杂质金属元素Fe、Al、Mg等)的水悬浊液与烟气中SO2反应可制备MnSO4·H2O，反应的化学方程式为：MnO2＋SO2=MnSO4
（1）质量为17.40g纯净MnO2最多能氧化_____L（标准状况）SO2。
（2）已知：Ksp[Al(OH)3]=1×10－33，Ksp[Fe(OH)3]=3×10－39，pH=7.1时Mn(OH)2开始沉淀。室温下，除去MnSO4溶液中的Fe3＋、Al3＋(使其浓度小于1×10－6mol·L－1)，需调节溶液pH范围为
（4）准确称取0.1710gMnSO4·H2O样品置于锥形瓶中，加入适量H2PO4和NH4NO3溶液，加热使Mn2＋全部氧化成Mn3＋，用c(Fe2＋)=0.0500mol·L－1的标准溶液滴定至终点(滴定过程中Mn3＋被还原为Mn2＋)，消耗Fe2＋溶液20.00mL。计算MnSO4·H2O样品的纯度（请给出计算过程）
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