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题型突破：实验中产率、含量和组成相关计算

[内容框架]
考点1氧化还原型滴定实验中物质含计算

考点2热重曲线与物质组成或化学式确定的计算

考点3有机制备实验中产率或转化率的计算
[增分攻略]
	类型
	解题方法

	物质含量
的计算
	①根据常见计算方法(方程式、关系式、得失电子守恒等)计算出混合物中某一成分的量w。②w除以样品的总量，即可得出其含量

	确定物质

化学式的

计算
	①根据题给信息，通过方程式、质量变化等计算出物质分解、转化为生成物的物质的量。②根据原子守恒，确定出未知物质组成元素的原子的物质的量。③根据质量守恒，确定出结晶水的物质的量(若有结晶水)。④确定物质组成原子和结晶水分子的物质的量之比。结合相对分子质量确定化学式

	热重曲线

计算
	①热重曲线的原理：物质在高温加热时发生脱水、分解后物质质量与温度的关系图像。②掌握物质质量变化的原理：首先失去结晶水(注意可能逐步失水)；然后是难溶含氧酸盐、氢氧化物的分解；最后得到金属氧化物；金属元素可能会发生价态变化，但符合原子守恒。③通过②中确定的变化规律确定化学方程式(需要设未知数表达未知物的化学式)，并通过质量变化列比例确定未知数，最后确定物质化学式

	氧化还原

滴定计算
	①近两年氧化还原滴定频频出现在高考试题中，大多为一步的氧化还原反应，通常要用酸性KMnO4、I2(淀粉)作氧化剂，反应过程伴随明显的颜色变化，这种题实际上是物质的量用于方程式的计算。②高考题中出现了多步的氧化还原反应，主要是为了把标定物质转化为便于用氧化还原滴定的物质。此时需要利用关系式法找出标定物与滴定试剂的关系式计算。③返滴定法：第一步用过量试剂使标定物全部反应，然后第二步再用滴定试剂标定出上一步过量的试剂。根据第一步加入的量减去第二步中过量的量，即可得出第一步所求物质的物质的量

	产率或转化率计算
	生成物的产率：产率＝eq \f(产物实际产量,理论产量)×100%。其中理论产量是根据方程式计算出的数值。转化率
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[抢分专练]
考点1 氧化还原型滴定实验中物质含量计算
(2020届合肥调研性检测)测定产品中CaO2·8H2O含量的实验步骤如下：

步骤一：准确称取a g产品放入锥形瓶中，加入适量蒸馏水和过量b g KI晶体，再滴入少量2 mol·L－1硫酸，充分反应。

步骤二：向上述锥形瓶中加入几滴淀粉溶液(作指示剂)。

步骤三：逐滴加入浓度为c mol·L－1 Na2S2O3溶液至反应完全，滴定至终点，记录数据。重复上述操作2次，三次平均消耗Na2S2O3溶液的体积为V mL，则CaO2·8H2O的质量分数为______________
(用含字母的式子表示)。(已知：I2＋2S2Oeq \o\al(2－,3)===2I－＋S4Oeq \o\al(2－,6))

(2020届青岛联考)(1)用如图装置可以测定混合气中ClO2的含量(混合气中其他成分不参与反应)：

	Ⅰ.在锥形瓶中加入足量的碘化钾，用50 mL水溶解后，再加入3 mL稀硫酸；

Ⅱ.在玻璃液封装置中加入水，使液面没过玻璃液封管的管口；

Ⅲ.将一定量的混合气体通入锥形瓶中吸收；

Ⅳ.将玻璃液封装置中的水倒入锥形瓶中；
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Ⅴ.用0.1000 mol·L－1硫代硫酸钠标准溶液滴定锥形瓶中的溶液(I2＋2S2Oeq \o\al(2－,3)===2I－＋S4Oeq \o\al(2－,6))，指示剂显示终点时共用去20.00 mL硫代硫酸钠溶液。测得混合气中ClO2的质量为__________________g。

(2)氧化还原滴定法是以溶液中氧化剂和还原剂之间的电子转移为基础的一种滴定分析方法。与酸碱滴定法相比较，氧化还原滴定法应用更为广泛，它不仅可用于无机分析，而且可以广泛用于有机分析，许多具有氧化性或还原性的有机化合物可以用氧化还原滴定法来加以测定。测定KMnO4样品的纯度可用标准Na2S2O3溶液进行滴定，取9.48 g KMnO4样品溶解酸化配制成250 mL溶液，量取25.00 mL于锥形瓶中，用0.1000 mol·L－1标准Na2S2O3溶液进行滴定，滴定至终点时消耗Na2S2O3溶液24.00 mL，则该样品中KMnO4的纯度是__________________________。
(未配平的离子方程式为MnOeq \o\al(－,4)＋S2Oeq \o\al(2－,3)＋H＋→Mn2＋＋SOeq \o\al(2－,4)＋H2O)

3. 用沉淀滴定法快速测定NaI等碘化物溶液中c(I－)，实验过程包括准备标准溶液和滴定待测溶液。

Ⅰ.准备标准溶液

a．准确称取AgNO3基准物4.246 8 g(0.025 0 mol)后，配制成250 mL标准溶液，放在棕色试剂瓶中避光保存，备用。

b．配制并标定100 mL 0.100 0 mol·L－1 NH4SCN标准溶液，备用。

Ⅱ.滴定的主要步骤

a．取待测NaI溶液25.00 mL于锥形瓶中。

b．加入25.00 mL 0.100 0 mol·L－1AgNO3溶液(过量)，使I－完全转化为AgI沉淀。

c．加入NH4Fe(SO4)2溶液作指示剂。

d．用0.100 0 mol·L－1NH4SCN溶液滴定过量的Ag＋，使其恰好完全转化为AgSCN沉淀后，体系出现淡红色，停止滴定。

e．重复上述操作两次。三次测定数据如下表：

	实验序号
	1
	2
	3

	消耗NH4SCN标准溶液体积/mL
	10.24
	10.02
	9.98


f.数据处理。

回答下列问题：

所消耗的NH4SCN标准溶液平均体积为_____________mL，测得c(I－)＝_________________mol·L－1。

4. (2020届济南模拟)辉铜矿与铜蓝矿都是天然含硫铜矿，在地壳中二者常伴生存在。现取一份该伴生矿样品，经检测后确定仅含Cu2S、CuS和惰性杂质。为进一步确定其中Cu2S、CuS的含量，某同学进行了如下实验：

①取2.6 g样品，加入200.0 mL 0.2000 mol·L－1酸性KMnO4溶液，加热(硫元素全部转化为SOeq \o\al(2－,4))，滤去不溶杂质；

②收集滤液至250 mL容量瓶中，定容；

③取25.00 mL溶液，用0.1000 mol·L－1 FeSO4溶液滴定，消耗20.00 mL；

④加入适量NH4HF2溶液(掩蔽Fe3＋和Mn2＋，使其不再参与其他反应)，再加入过量KI固体，轻摇使之溶解并发生反应：2Cu2＋＋4I－===2CuI↓＋I2；

⑤加入2滴淀粉溶液，用0.1000 mol·L－1 Na2S2O3溶液滴定，消耗30.00 mL
(已知：2S2Oeq \o\al(2－,3)＋I2==S4Oeq \o\al(2－,6)＋2I－)。
回答下列问题：

混合样品中Cu2S和CuS的含量分别为________%、________%(结果均保留1位小数)。

5．水中溶氧量(DO)是衡量水体自净能力的一个指标，通常用每升水中溶解氧分子的质量表示，单位mg·L－1。我国《地表水环境质量标准》规定，生活饮用水源的DO不能低于5 mg·L－1。某化学小组同学设计了下列装置(夹持装置略)，测定某河水的DO。
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Ⅰ.测定原理：

碱性条件下，O2将Mn2＋氧化为MnO(OH)2：

①2Mn2＋＋O2＋4OH－===2MnO(OH)2↓

酸性条件下，MnO(OH)2将I－氧化为I2：②MnO(OH)2＋I－＋H＋―→Mn2＋＋I2＋H2O(未配平)

用Na2S2O3标准溶液滴定生成的I2：

③2S2Oeq \o\al(2－,3)＋I2===S4Oeq \o\al(2－,6)＋2I－
Ⅱ.测定步骤：

a．安装装置，检验气密性，充N2排尽空气后，停止充N2。

b．向烧瓶中加入200 mL水样。

c．向烧瓶中依次迅速加入1 mL MnSO4无氧溶液(过量)、2 mL碱性KI无氧溶液(过量)，开启搅拌器，至反应①完全。

d．搅拌并向烧瓶中加入2 mL H2SO4无氧溶液，至反应②完全，溶液为中性或弱酸性。

e．从烧瓶中取出40.00 mL溶液，以淀粉作指示剂，用0.010 00 mol·L－1 Na2S2O3溶液进行滴定，记录数据。

f．……

g．处理数据(忽略氧气从水样中的逸出量和加入试剂后水样体积的变化)。

回答下列问题：

若某次滴定消耗Na2S2O3溶液4.50 mL，水样的DO＝________mg·L－1(保留一位小数)。
作为饮用水源，此次测得DO是否达标：________(填“是”或“否”)。

6．样品中三氯化铬质量分数的测定

称取样品0.330 0 g，加水溶解并定容于250 mL容量瓶中。移取25.00 mL于碘量瓶(一种带塞的锥形瓶)中，加热至沸点后加入1 g Na2O2，充分加热煮沸，适当稀释，然后加入过量的2 mol·L－1 H2SO4至溶液呈强酸性，此时铬以Cr2Oeq \o\al(2－,7)存在，再加入1.1 g KI，密塞，摇匀，于暗处静置5分钟后，加入1 mL指示剂，用0.025 0 mol·L－1硫代硫酸钠溶液滴定至终点，平行测定三次，平均消耗标准硫代硫酸钠溶液24.00 mL。
已知：Cr2Oeq \o\al(2－,7)＋6I－＋14H＋===2Cr3＋＋3I2＋7H2O，2Na2S2O3＋I2===Na2S4O6＋2NaI。
(1)该实验可选用的指示剂名称为________。

(2)移入碘量瓶的CrCl3溶液需加热煮沸，加入Na2O2后也要加热煮沸，其主要原因是
________________________________________________________________________。

(3)样品中无水三氯化铬的质量分数为________。

7．测定三氯乙醛(CCl3CHO)产品纯度：称取产品0.40 g配成待测溶液，加入0.100 0 mol·L－1碘标准溶液22.00 mL，再加入适量Na2CO3溶液，待反应完全后，加盐酸调节溶液的pH，立即用0.020 00 mol·L－1Na2S2O3溶液滴定至终点。进行三次平行实验，测得消耗Na2S2O3溶液20.00 mL。则产品的纯度为________________。(计算结果保留三位有效数字)

滴定的反应原理：CCl3CHO＋OH－===CHCl3＋HCOO－；
HCOO－＋I2===H＋＋2I－＋CO2↑；
I2＋2S2Oeq \o\al(2－,3)===2I－＋S4Oeq \o\al(2－,6)。

考点2 热重曲线与物质组成或化学式确定的计算

	8. (2020届唐山调研)钴单质可与稀盐酸反应生成CoCl2(蓝色)和H2。CoCl2吸水后会生成不同颜色的物质，如CoCl2·6H2O为粉红色。如图所示为CoCl2·6H2O受热时温度与质量的关系图。

(1)紫红色物质的化学式为________________。

(2)由紫红色固体生成蓝紫色固体发生反应的化
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学方程式为：_____________________________________________________________________。

(3)综合上述反应过程，钴的氯化物常作为变色硅胶(一种干燥剂)的指示剂，当变色硅胶由蓝色变为粉红色时，即失去干燥能力，该蓝色物质的化学式为_________________________。
(2020届河北武邑调研)结晶水合物在煅烧过程中会发生一系列变化，请回答下列问题：

(1)硫酸高铈[Ce(SO4)2]是一种常用的强氧化剂。将Ce(SO4)2·4H2O(摩尔质量为404 g·mol－1)在空气中加热，样品的固体残留率(eq \f(固体样品的剩余质量,固体样品的起始质量)×100%)随温度的变化如图1所示。
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当固体残留率为70.3%时，所得固体可能为________(填标号)。   

A．Ce(SO4)2　　            B．Ce2(SO4)3　　             C．CeOSO4
(2)取28.70 g ZnSO4·7H2O加热至不同温度，剩余固体的质量变化如图2所示。
680℃时所得固体的化学式可能为____________________。

为研究一水草酸钙(CaC2O4·H2O)的热分解性质，进行如下实验：准确称取36.50 g样品加热，样

	品的固体残留率(eq \f(固体样品的剩余质量,固体样品的起始质量)×100%)随温度的变化如下图所示。
(1)300 ℃时残留固体的成分是________，
900 ℃时残留固体的成分为________。

(2)通过计算求出500 ℃时固体的成分及质量
________________，________________。
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11.  8.34 g FeSO4·7H2O(相对分子质量：278)样品受热脱水过程的热重曲线(样品质量随温度变化的曲

	线)如图所示，回答下列问题：
(1)温度为78 ℃时固体物质M的化学式为__________。

(2)取适量380 ℃时所得的样品P，隔绝空气加热至650 ℃得到一种固体物质Q，同时有两种无色气体生成，则Q的化学式为____________。
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(3)温度为159 ℃时固体N的化学式为____________；
在隔绝空气条件下，N得到P的化学方程式为_______________________________________________。

12. [2019高考全国卷Ⅰ，第27(5)题改编]采用热重分析法测定硫酸铁铵[NH4Fe(SO4)2·xH2O]样品所含结晶水数，将样品加热到150 ℃时，失掉1.5个结晶水，失重5.6%。硫酸铁铵晶体的化学式为
__________________。

	PbO2在加热过程发生分解的失重曲线如下图所示，
已知失重曲线上的a点为样品失重4.0%

 (即eq \f(样品起始质量－a点固体质量,样品起始质量)×100%)的残留固体。
若a点固体组成表示为PbOx或mPbO2·nPbO，
列式计算x值和m∶n值____________________。
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某同学用滴定的方法测定草酸亚铁晶体(FeC2O4·xH2O)中结晶水的含量。取a g草酸亚铁晶体溶入稀硫酸，再把所得溶液稀释成500 mL，取出50.00 mL放入锥形瓶，向其中逐滴滴入未知浓度的酸性KMnO4溶液，振荡，发现溶液颜色逐渐变为棕黄色，且有气泡冒出，当溶液颜色突变成浅紫色，停止滴加。接着向溶液中加入稍过量的KI溶液和几滴淀粉溶液，然后再用c mol/L的Na2S2O3溶液滴至终点。几次实验平均耗用Na2S2O3溶液V mL(2Na2S2O3＋I2===Na2S4O6＋2NaI)。

(1)x＝________。

(2)若实验中滴入KMnO4溶液过多，则所得x值______(填“偏大”“偏小”或“无影响”)。

(2020届石家庄一模)采用如下装置测定产品碱式碳酸铜[xCuCO3·yCu(OH)2·zH2O]的化学式(可重复使用)。
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(1)按气流方向，装置的连接顺序为：

a→(　　)(　　)→(　　)(　　)→(　　)(　　)→(　　)(　　)→(　　)(　　)→尾气处理。

(2)根据完整的实验装置进行实验，实验步骤如下：先检查装置的气密性，再装入药品，______________(请按正确的顺序填入步骤的标号)。

①停止加热，充分冷却　          ②加热C一段时间　
③打开A中的活塞通氢气　       ④收集气体并检验纯度        　⑤关闭A中的活塞

(3)称取9.55 g xCuCO3·yCu(OH)2·zH2O产品，充分反应后，硬质玻璃管中得到4.8 g残留物，同时生成2.2 g二氧化碳和2.7 g水。则该产品的化学式为____________。

考点3 有机制备实验中产率或转化率的计算

 (2020届山东九校联考)MMA(甲基丙烯酸甲酯，简称甲甲酯)是合成PMMA(有机玻璃)的单体，某小组拟在实验室制备甲甲酯。已知几种物质的部分信息如表所示：

	物质
	CH3OH
	CH2=C(CH3)COOH
	CH2=C(CH3)COOCH3

	Mr
	32
	86
	100

	沸点/℃
	64.7
	151
	100~101

	溶解性
	能溶于有机物、水等
	可溶于热水、酯等
	难溶于水，可溶于有机物

	密度/(g·cm-3)
	0.7918
	1.01
	0.944


实验步骤：

	①量取86.0 mL甲基丙烯酸倒入烧杯中，在不断搅拌下加入5 mL浓硫酸，冷却至室温；

②取50.0 mL甲醇注入步骤①所得的混合溶液中，并不断搅拌至混合均匀；

③将步骤②所得的混合溶液注入如图装置中，加入几块碎瓷片，控制温度为105℃左右，持续加热，充分反应；

④纯化产品，称得产品质量为70.4 g。

本实验中甲基丙烯酸甲酯的产率约为________(填字母)。

a．56%　　b．61%　　c．70.%　　d．72%
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17．乙酸正丁酯是一种无色透明有愉快果香气味的液体。大量用于配制香蕉、梨、菠萝、杏、桃及草莓、浆果等型香精。实验室制备乙酸正丁酯的装置示意图和有关数据如下：

	化合物
	乙酸
	正丁醇
	乙酸正丁酯
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	水中溶解性
	溶于水
	微溶于水
	微溶于水
	

	密度(g·cm－3)
	1.0492
	0.8 098
	0.8 824
	

	沸点
	118
	117.7
	126.5
	

	相对分子质量
	60
	74
	116
	

	实验步骤：
	
	
	
	


Ⅰ.乙酸正丁酯的制备

在A中加入7.4 g正丁醇、6.0 g乙酸，再加入数滴浓硫酸，摇匀，放入1～2颗沸石。按图安装带分水器的回流反应装置，并在分水器中预先加入水，使水面略低于分水器的支管口，通入冷却水，缓慢加热A。在反应过程中，通过分水器下部的旋塞分出生成的水，保持分水器中水层液面的高度不变，使油层尽量回到圆底烧瓶中。反应达到终点后，停止加热，记录分出水的体积。

Ⅱ.产品的精制

把分水器中的酯层和A中反应液倒入分液漏斗中，分别用少量水、饱和碳酸钠溶液和水洗涤，分出的产物加入少量无水硫酸镁固体，静置后过滤，将产物常压蒸馏，收集124～126 ℃的馏分，得到5.8 g产品。请回答下列问题：

该实验中，生成乙酸正丁酯的产率是_______________________。
18. 丙烯酸甲酯是一种重要的工业原料，某实验小组制取丙烯酸甲酯的装置如图所示。
[image: image12.png]5%N32CO3 %i@





CH2===CHCOOH＋HOCH3―→CH2===CHCOOCH3＋H2O

①取10.0 g丙烯酸和6.0 g甲醇放置于三颈烧瓶中，连接好冷凝管，用搅拌棒搅拌，水浴加热。

②充分反应后，冷却，向混合液中加入5% Na2CO3溶液洗至中性。

③分液，取上层油状液体，再用无水Na2SO4干燥后蒸馏，收集70～90 ℃馏分。

可能用到的信息：

	
	沸点
	溶解性
	性质

	丙烯酸
	141 ℃
	与水互溶，易溶于有机溶剂
	有毒

	甲醇
	65 ℃
	与水互溶，易溶于有机溶剂
	易挥发有毒

	丙烯酸甲酯
	80.5 ℃
	难溶于水，易溶于有机溶剂
	易挥发


回答下列问题：

计算本次酯化反应丙烯酸的转化率________。

苯甲酸(C6H5COOH相对分子质量：122，熔点122.4 ℃，密度为1.265 9 g·cm－3)是一种一元有机弱酸，微溶于水易溶于乙醇。
实验室中由甲苯(相对分子质量：92，密度为0.866 9 g·cm－3)制备苯甲酸的实验如下：

	第一步：将18.4 g甲苯和硫酸酸化的KMnO4溶液置于如图的三颈瓶中，加热保持反应物溶液温度在90 ℃左右至反应结束。

第二步：将反应后混合液过滤，滤液用浓盐酸酸化，抽滤得粗产品。

第三步：粗产品用水洗涤2到3次，干燥称量得固体23.4 g。

请回答下列问题：

由以上数据知苯甲酸的产率为_____________________________。
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正丁醛是一种化工原料。某实验小组利用如下装置合成正丁醛。发生的反应如下：

	CH3CH2CH2CH2OHeq \o(――――――→,\s\up7(Na2Cr2O7),\s\do5(H2SO4△))CH3CH2CH2CHO ，反应物和产物的相关数据列表如下：

[image: image14.emf] 

 沸点 / ℃  密度 /(g·cm － 3 )  水中溶解性  

正丁醇  117.2  0.810 9  微溶  

正丁醛  75.7  0.801 7  微溶  
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实验步骤如下：将6.0 g Na2Cr2O7放入100 mL烧杯中，加30 mL水溶解，与5 mL浓硫酸形成混合溶液，将所得溶液小心转移至B中。在A中加入4.0 g正丁醇和几粒沸石，加热。当有蒸气出现时，开始滴加B中溶液。滴加过程中保持反应温度为90～95 ℃，在E中收集90 ℃以下的馏分。将馏出物倒入分液漏斗中，分去水层，有机层干燥后蒸馏，收集75～77 ℃馏分，产量2.0 g。

回答下列问题：

本实验中，正丁醛的产率为________%(结果保留两位小数)。
乙酸异戊酯是组成蜜蜂信息素的成分之一，具有香蕉的香味。实验室制备乙酸异戊酯的反应、装置示意图和有关数据如下：

[image: image16.png]O
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	实验步骤：

在A中加入4.4 g异戊醇、6.0 g乙酸、数滴浓硫酸和2～3片碎瓷片。开始缓慢加热A，回流50 min。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MgSO4固体，静置片刻，过滤除去MgSO4固体，进行蒸馏纯化，收集140～143 ℃馏分，得乙酸异戊酯3.9 g。
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回答下列问题：

本实验的产率是________________(填标号)。

a．30%　　     b．40%　　       c．60%　　          d．90%
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