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Тема урока: Алгоритм решения задач на нахождение массовой доли растворенного вещества в растворе с использованием правила смешения.

Цели урока:

- Изучить соответствующий теоретический материал.

- Ознакомиться с методикой решения задач данного типа различными способами

- Способствовать дальнейшему развитию логического мышления учащихся:


- Формировать умение сравнивать, обобщать, выбирать наиболее рациональный способ решения.

Ход урока

1. Подготовка к восприятию нового материала

Массовая доля растворенного вещества — это от​ношение массы растворенного вещества к общей массе раствора:
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Эта формула указывает массу безводного вещества, содержащегося в J00 г раствора. Например, раствор с массовой долей хлорида натрия 20% содержит 20 г NaCl и 80 г воды.
Раствор состоит из растворенного вещества и рас​творителя (водные растворы наиболее распростра​нены).
Масса раствора — это сумма масс растворенного вещества и растворителя:
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Массу раствора можно выразить через объем раство​ра (V) и его плотность (р): m(р-ра) = V* р.
Откуда
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Выведенные формулы позволяют решать разнооб​разные задачи (примеры 1—5).
Если имеется смесь растворов, то можно использо​вать физическую величину массовая доля растворенного вещества в смешанном растворе ωсм — отношение сум​мы масс растворенных веществ к сумме масс смешан​ных растворов:
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данную формулу можно представить в виде
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или в виде
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(примеры 6, 7).
Если массы растворов в условии задачи отсутствуют, то задачи на смесь растворов можно решать методом ал​гебраических уравнений с одним неизвестным. В этом случае массу одного из растворов обозначают через х, а массу второго раствора через (т — х) (примеры 8, 9).
При решении задач по приведенным уравнениям массовую долю растворенного вещества удобно выра​жать в долях единицы.
Для приготовления раствора с определенной массо​вой долей растворенного вещества смешиванием двух растворов большей и меньшей концентрации или раз​бавлением концентрированного раствора водой ис​пользуют правило смешения в виде формулы (а) или в виде диагональной схемы — «правила креста» (б):
а) формула правила смешения:
[image: image7.jpg]M = Ocwecn = P2
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Отношение массы первого раствора к массе второго равно отношению разности массовых долей смеси растворов и второго раствора к разности массовых до​лей первого раствора и смеси растворов (пример 6);
б) диагональная схема правила смешения («правило креста»):
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Здесь ωсм — массовая доля приготовляемого рас​твора;
ω1 и ω2 — соответственно более высокая и более ни​зкая массовые доли исходных растворов (в случае чис​той воды ω2 = 0);
(ωсм — ω2) — массовая часть раствора с более высо​кой концентрацией;
(ω1-см) — массовая часть раствора с более ни​зкой концентрацией (примеры 8, 10).
В примере 10 дано несколько способов решения за​дачи на приготовление раствора из кристаллогидрата соли.
II. Решение задач (ученикам раздаются листки с текстом)
Пример 1. Определите массовую долю (%) соли в растворе, полученном при растворении 50 г соли в 200 г воды.
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	Дано:
mсоли) = mН2О) =
	50 г; 200 г.

	
	

	Найти:
	

	ω (соли).
	


Ответ: ω (соли) = 0,2, или 20%.
Пример 2. Вычислите массу гидроксида калия в раст​воре объемом 600 мл и плотностью 1,082 г/мл, если массовая доля гидроксида калия составляет 10%, или 0,1.
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	Дано: V = 600 мл; 
ω (КОН) = 0,1;
 р= 1,082 г/мл.
	

	
	

	Найти: mКОН).
	


Ответ: mKOH) = 64,92 г.
Пример 3. Какую массу воды надо прибавить к рас​твору гидроксида натрия массой 150 г с массовой долей 10%, или 0,1, чтобы получить раствор с массовой долей 2%, или 0,02?
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	Дано:
	

	m1 (р-ра) =
	150 г;

	ω1КОН) =
	10%;

	ω2(КОН) =
	2%.

	Найти:
	


	m(Н2О).
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Ответ: m(H2O) = 600 г.
Пример 4. Какую массу раствора с массовой долей уксусной кислоты 40%, или 0,4 надо прибавить к 500 г воды для получения раствора с массовой до​лей уксусной кислоты 15%, или 0,15?
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	Дано:
	

	т(Н2О) = 500 г;
	

	ω1,(СН3СООН) =
	40%;

	ω2(СН3СООН) =
	15%.

	Найти:
	

	m(р-ра).
	


Ответ: m(р-ра) = 300 г.
Пример 5. Какой объем раствора с массовой долей гидроксида калия 50%, или 0,5 (р, = 1,538 г/мл) требуется для приготовления 3 л раствора гидрокси​да калия с  массовой долей  6%,  или 0,06  (р2 = 1,048 г/мл)?
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Дано:

	о),(КОН) = 50%;

	pt = 1,538 г/мл;

	У2 = 3 л;

	w2(KOH) = 6%;

	р2 = 1,048 г/мл.

	Найти: V1


Пример 6. Смешали 300 г раствора с массовой долей хлорида натрия 20% и 500 г раствора с массовой до​лей — 40%. Вычислите массовую долю хлорида нат​рия в полученном растворе.
	Дано:
	
	

	m1(р-ра) =
	300 г;
	

	ω1(NaCl) =
	20%;
	

	m2(p-pa) =
	500 г;
	

	ω2(NaCl) =
	40%.
	

	Найти:
	
	

	ωCM(NaCl).
	
	


Решение: Способ 1.
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Способ 2.
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Подставляем в формулу соответствующие вели​чины:
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Ответ: ωCM(NaCl) = 0,325, или 32,5%.
Пример 7. Смешали 10 мл раствора с массовой долей азотной кислоты 10% (pt = 1,056 г/мл) и 100 мл рас​твора с массовой долей — 30% (р2 = 1,184 г/мл). Вычислите массовую долю азотной кислоты в полу​ченном растворе.
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	Дано: V{ = 10 мл; 
р1 = 1,056 г/мл; ω1(HN03) = 10%; V2 = 100 мл; 
р2= 1,184 г/мл; ω2(HN03) = 30%.
	

	
	

	
	

	Найти: ωCM(HN03).
	


Ответ: ωCM(HNO3) = 0,2837, или 28,37%.
Пример 8. В лаборатории имеются растворы с массо​вой долей хлорида натрия 10 и 20%. Какую массу каждого раствора надо взять для получения 300 г раствора с массовой долей соли 12%?
	Дано:
	
	

	ω1(NaCl)
	= 10%;
	

	ω2(NaCl)
	= 20%;
	

	mCM(p-pa)
	= 300 г;
	

	ωCM(NaCl)
	= 12%.
	

	Найти:
	
	

	m1(p-pa);
	m2(p-pa).
	


Решение: Способ 1.
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Обозначим массу 10%-го раствора соли через х, а мас​су 20%-го раствора через (300 — х), тогда
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m1[(р-ра) = 240 (г) (10%-го раствора); m2(р-ра) = 300 -- 240 = 60 (г) (20%-го раствора).
Способ 2.
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Подставляем в схему соответствующие величины:
1. По диагональной схеме правила смешения («пра​вило креста») определяем массовые части исходных растворов:
[image: image19.jpg]



Получаем, что следует смешать 0,02 массовые части раствора с ω(NaCl) = 0,2, или 20% и 0,08 массовые части раствора с ω(NaCl) — 0,1, или 10%.
2.
Находим массу раствора с ω1(NaCl) = 0,2, или 20%:
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3.
Находим массу раствора с ω2(NaCl) = 0,1, или 10%:
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Ответ: m1(p-pa) = 240 г; m2(р-ра) = 60 г.
Пример 9. Какой объем раствора с массовой долей серной кислоты 60% (р2 =1,5 г/мл) и раствора с массовой долей серной кислоты 30 % (р2 = 1,2 г/мл) надо взять для приготовления 240 г раствора с мас​совой долей кислоты 50%?
	Дано:
	

	ω1(H2S04) = 60%;
	

	Pi = 1,5 г/мл;
	

	ω2(H2so4) = зо%;
	

	р2 = 1,2 г/мл;
	

	mсм(р-ра)= 240 г;
	

	ωCM(H2S04) = 50%.
	

	Найти:
	

	V1;V2
	


Решение:
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Обозначим массу 60%-го раствора через х, а массу 10%-го раствора через (240 — х), тогда
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(60%-го раствора).
m2(р-ра) = 240 - 160 = 80 (г);   m2(р-ра) = V2 ■ р2,
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Ответ: V1 = 107 мл; V2 = 66,7 мл.
Пример 10. Определите массы медного купороса CuSO4 • 5Н2О и воды, необходимые для приготовле​ния раствора сульфата меди (И) массой 40 кг с мас​совой долей CuSO4 2%?
	Дано:
	
	Решение:

	m(р-ра) =
	40 кг;
	Способ 1.

	ω(CuSO4)
	= 2%.
	1. Находим   массу   сульфата

	Найти:
	
	меди в растворе массой 40 кг

	m(CuSO4
	5Н2О);
	с массовой долей CuSO4 2%:

	m(H2O).
	
	m(CuSO4) =

	
	
	m(p-pa) • w(CuSO4) =

	
	
	= 40 000 • 0,02 = 800 (г).


2.
Определяем количество вещества сульфата меди:
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3.
Находим количество вещества кристаллогидрата
CuSO4 • 5Н2О. На основе формулы кристаллогидрата
можно записать:
v(CuSO4 • 5Н2О) = v(CuSO4) => => v(CuSO4 • 5Н2О) = 5 (моль).
4.
Определяем массу медного купороса:
m(CuSO4 • 5Н2О) = v(CuSO4 • 5Н2О) х  M(CuSO4 • 5Н2О)'= 5 • 250 = 1250 (г) = 1,25 (кг).
5.
Вычисляем массу воды:
m(Н2О) = m(раствора) - m(CuSO4 • 5Н2О) =  40 - 1,25 = 38,75 (кг).
Способ 2.
Пункты 1—4 способа 1 можно выполнить в одно действие:
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где m(крист.) — масса кристаллогидрата (CuSO4 • 5Н2О);
М(крист.) — молярная масса кристаллогидрата (CuSO4 • 5Н2О);
m(безв. в-ва) — масса безводного вещества (CuSO4) в растворе заданного состава;
М(безв. в-ва) — молярная масса безводного вещест​ва (CuSO4).1.
На   основе   приведенной   формулы   определяем массу кристаллогидрата (CuSO4 ■ 5Н2О):
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2.
Вычисляем массу воды:
m(Н2О) = m(р-ра) - m(CuSO4 • 5Н2О) = = 40 - 1,25 = 38,75 (кг).
Способ 3.
1.
Масса CuSO4 в растворе массой 40 кг с массовой долей сульфата меди 2% равна:
m(CuSO4) = m(р-ра) ■ ω(CuS04) =  40 000 • 0,02 = 800 (г).
2.
Определяем массу медного купороса, которая со​ответствует 800 г CuSO4.
M(CuSO4) = 160 г/моль, M(CuSO4 ■ 5Н2О) = 250 (г/моль). Составляем пропорцию:
250 г/моль (CuSO4 • 5Н2О) содержит 160 г (CuSO4) 
х г/моль (CuSO4 ■ 5Н2О) содержит 800 г (CuSO4)
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3. Вычисляем массу воды:
m(Н2О) = 40 - 1,25 - 38,75 (кг).
Способ 4.
Эту задачу можно решить, используя диагональную схему правила смешения («правило креста»).
1.
Определяем массовую долю CuSO4 и медном ку​
поросе количеством вещества 1 моль:
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2.
Составляем схему по правилу смешения (в случае
чистой воды ω2 = 0).
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3. Находим массу CuSO4 ■ 5Н2О:
[image: image31.jpg]. = m(p-pa)- 0,02 _ 40 060-0,02 _
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4. Находим массу воды:
[image: image32.jpg]= m(p-pa)-0.62 _
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III. Закрепление знаний, умений и навыков.

Задание на дом (учащимся раздаются  листки с задачами для решения их дома)
Задачи
1. В 280 г воды растворили 40 г глюкозы. Определите массовую долю глюкозы в полученном растворе. (12,5%.)

2. Вычислите массу Na2SO3 в 5 л раствора (р = 1,075 г/мл), если массовая доля сульфита натрия составляет 8%. (430 г.)

3. Из 700 г раствора с массовой долей серной кислоты 60% выпариванием удалили 200 г воды. Чему равна массовая доля серной кислоты в оставшемся растворе? (84%.)

4. Из  10 кг раствора с массовой долей хлорида натрия 20% при охлаждении выделилось 400 г соли. Чему равна массовая доля хлорида натрия в охлажденном растворе? (16,7%.)

5. Какую массу раствора с массовой долей серной кислоты 30% надо прибавить к  300 г воды для получения раствора с массовой долей кислоты 10%. (150 г.)

6. Какую массу раствора с массовой долей гидроксида калия 20% надо прибавить к   1 кг раствора с массовой долей КОН 50%, чтобы получить раствор с массовой долей КОН 25%? (5 кг.)

7. Смешали 300 г раствора с массовой долей вещества 25% и 400 г раствора с массовой долей 40%. Определите массовую долю вещества в растворе. (33,6%.)

8. Какой объем воды надо прибавить к 100 мл раствора серной кислоты (р=1,14 г/мл) с массовой долей 20%, чтобы получить раствор с массовой долей кисло​ты 5%? (342 мл.)

9. Имеются растворы с массовой долей уксусной кислоты 8 и 75%. Какую массу каждого раствора нуж​но взять для получения 400 г раствора с массовой до​лей кислоты 42%? (197 г 8%-го раствора, 203 г 75%-го раствора.)

10. Какая масса воды и раствора с массовой долей хлорида магния 0,2 потребуется для приготовления 300 г раствора с массовой долей хлорида магния 0,04? (60 г раствора и 240 г воды.)

11. Какой объем воды и раствора серной кислоты с массовой долей 96% (р = 1,84 г/мл) потребуется для приготовления 50 г раствора с массовой долей кисло​ты 10%?  (2,83 мл кислоты и 44,77 мл воды.)

12. В 72,8 мл воды растворили 11,2 л хлороводорода при н. у. Плотность образовавшегося раствора 1,1 г/мл. Определите объем полученного раствора и массовую до​лю хлороводорода в растворе. (83 мл; 20%.)

13. В одном объеме воды растворили 500 объемов хлороводорода при н. у. Определите массовую долю хлороводорода в полученном растворе. (44,9%.)

14. В воде массой 40 г растворили железный купорос FeSO4 • 7Н2О массой 3,5 г. Определите массовую долю сульфата железа (II) в полученном растворе. (4,4%.)

15. Сколько граммов Na2SO4 • 10Н2О надо раство​рить в 800 г воды, чтобы получить раствор с массовой долей сульфата натрия 10%? (234,6 г.)

16. Для приготовления раствора с массовой долей сульфата магния 5% взято 400 г MgSO4 • 7Н2О. Опре​делите массу полученного раствора. (3,9 кг.)

17. Какое количество вещества MgSO4 • 7Н2О надо прибавить к 100 моль воды, чтобы получить раствор с массовой долей MgSO4 10%? (1,88 моль.)

18. Плотность раствора гидроксида калия с массо​вой долей 26% равна 1,24 г/мл. Определите количество вещества гидроксида калия в растворе объемом 5л.      (28,7 моль.)

19. Вычислите мольные доли спирта  и воды в растворе с массовой долей этилового спирта 96%. (0,905; 0,095.)

20. Необходимо приготовить 1000 г раствора с мас​совой долей соли 20%. Определите массы ее кристал​логидрата и воды, которые необходимы для этого, если известно, что кристаллогидрат массой 239,5 г содержит соли на 79,5 г больше, чем воды. (300,3 г кристалло​гидрата; 699,7 г Н2О.)

21. Определите объем сероводорода при н. у., кото​рый надо растворить в воде массой 300 г для получе​ния раствора сероводородной кислоты с массовой до​лей H2S 1,2%. (2,4 л.)

