Спецификация заданий практической работы №6 на платформе ДО «Химия. Раздел 1.4.»
1задание. Расчет одного из видов концентрации.
Пример1. Сахар массой 300 г растворили в воде объемом 4,5 л. Найти массовую долю (%) сахара в этом растворе.
Решение. массовая доля – это отношение массы вещества к массе раствора:
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mр = m(x) + m(р-ля); 
Масса воды (растворителя): 

[image: image3.wmf];

)

(

)

(

)

(

2

2

2

O

H

O

H

V

O

H

m

r

×

=

 ρ(H2O) = 1000г/л ( или 1,0 кг/л или 1,0 г/мл);
Для задачи: 1)m(H2O) = 4,5∙ 1,0 = 4,5 кг = 4500 г

2) Масса раствора:   mр =  m(сахара) + m(воды) = 300 + 4500 = 4800 г

3) Массовая доля:
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  Ответ: ω(сахара) = 6,25 %
Пример2. Определить титр раствора в 100мл которого содержится 2г едкого натра.
Решение. Титр раствора показывает массу (г) растворенного вещества m(в-ва), содержащегося в 1мл раствора V(р-ра):
T = m(в-ва) / V(р-ра).

Для задачи : Т = 2г / 100мл = 0,02г /мл.
Ответ: Т(NaOH) = 0,02 г/мл
2 и 3 задания: Перерасчет одной концентрации раствора в другую  
Пример1. Рассчитать молярную и молярную концентрацию эквивалента раствора мышьяковой кислоты (H3AsO4). Плотность раствора 1,08 г/мл, массовая доля H3AsO4 9%.

1) Расчет молярной концентрации проведем частным способом. Т.к. раствор – это гомогенная (однородная ) система, примем раствор раствора за любую величину, например, пусть объем раствора был 1л =1000мл.
Тогда найдем массу вещества в 1литре раствора 9%-ной концентрации:

 m(H3AsO4) = V·ρ·ω(H3AsO4) = 1000·1,08·0,09 = 97,2 г
2) найдем количество вещества, посчитав молярную массу (по таблице Менделеева) М(Н3АsО4)=142г/моль

n(H3AsO4) = 
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3) Найдем молярную концентрацию: С(H3AsO4) = 
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4) Для определения молярной концентрации эквивалента (нормальности Сн) воспользуемся переводной формулой 
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, где Z для кислоты определяется количеством  Н+ в данном случае Z=3.
Тогда Сн =С · Z = 0,68 · 3= 2,04моль/л.
Пример 2. Рассчитать массовую долю 1,25 н. раствора фосфорной кислоты, если плотность раствора составляет 1,05 г/мл.
Решение:

ω(H3PO4) = 
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Объем раствора принимаем за 1 л (1000 мл). Тогда масса раствора равна:

m(р-ра) = V·ρ = 1000·1,05 = 1050 г

Фактор эквивалентности H3PO4 = 
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Количество вещества:
n(
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H3PO4)·V = 1,25·1 = 1,25 моль

Масса H3PO4 в растворе:


m(H3PO4) = n(
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m(H3PO4) = 1,25·
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Массовая доля H3PO4 в растворе:

ω(H3PO4) = 
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 = 0,039 или 3,9%
Ответ: ω(H3PO4) = 0,039 или 3,9%.
Пример3. Вычислите молярную концентрацию эквивалента, молярную концентрацию и моляльность раствора, в котором массовая доля сульфата меди(II) равна 10%. Плотность раствора 1,107г/мл.
Решение: 

Определим молярную массу и молярную массу эквивалента CuSO4 :

М(CuSO4) = 160г/ моль; М( 1/2CuSO4) = 160/(1·2) =80 г/ моль.

Пусть масса 10%-ного раствора была 100г, 

тогда в нем содержится 10г CuSO4 и 90г воды(0,09кг).

Определим количество моль соли
n(CuSO4) = m(CuSO4) / М(CuSO4) = 10г/160г/моль =0,0625моль.

Определим количество моль эквивалента соли:
n(1/2CuSO4) = m(CuSO4) / М(1/2CuSO4) = 10г/80г/моль =0,125моль.

Следовательно, моляльная концентрация равна:

 Сm = 0,0625моль/ 0,09кг = 0,694моль/кг.


Для расчета молярной концентрации и молярной концентрации эквивалента необходимо рассчитать объем раствора (л). Зная массу раствора (100г) и плотность, находим: 
V(р-ра) = m (р-ра)/ ρ (р-ра) =100г / 1,107г/мл = 90,3мл = 0,0903л.

Тогда молярная концентрация:

 С (CuSO4) = n(CuSO4) / V(р-ра) = 0,0625 моль/ 0,0903л= 0,692 моль/л

Молярная концентрация эквивалента:

 С (1/2CuSO4) = n(1/2CuSO4) / V(р-ра) = 0,125 моль/ 0,0903л= 1,384 моль/л.
Ответ: C(CuSO4) = 0,692моль/л;  C(1/2CuSO4) = CН(CuSO4) = 1,384моль/л;                         Сm(CuSO4) = 0,694 моль/кг .
Пример4: Для растворов каких веществ верно соотношение Сн=3См
 а) Al2(SO4)3; 

 б) FeCl3;
 в) HCl ;
г) H3PO4 ;
 д) Ca(OH)2
По условию задачи Z=3. Проведем анализ и определим Z для каждого из предложенных веществ:

а) Al2(SO4)3 –сульфат алюминия соль, для солей Z = суммарному заряду катиона (степень окисления иона металла * количество ионов металла); Z (Al+32(SO4)3) = +3*2=6. Т.е. для этой соли СН(х) =  6 ∙С(х)-неверно.

б) FeCl3  хлорид железа (III) соль, где степень окисления железа +3 и число ионов железа в веществе =1, тогда  Z(FeCl3)=3∙1=3-верно для случая 
Сн=3См
в) HCl  соляная кислота, для кислот Z =основности кислоты (число Н+) в данном случае кислота одноосновная, т.е. Z=1- неверно для условия задачи;
 г) H3PO4 ортофосфорная кислота, кислота трехосновная, т.е.  Z=3    верно для случая 
Сн=3См  

д) Ca(OH)2 – гидроксид кальция основание; для оснований Z = кислотности основания (число ОН-); в нашем случае число гидроксильных групп =2, т.е. Z=2 - неверно для условия задачи.
Ответ: соотношение Сн=3См :  б) FeCl3;  г) H3PO4 


4 задание Сравнение силы электролита по значению его константы диссоциации
Пример:. Расположите вещества в порядке уменьшения силы электролитов:


а) HAsO2  Kдис=6,0 ∙ 10-10

б) HF        Kдис=6,6 ∙ 10-4

в) HClO    Kдис=5,0 ∙ 10-8

г) HCNS   Kдис=1,4  10-1
Решение: чем больше константа диссоциации, тем больше ионов в растворе, т.е. сильнее электролит. 
Ответ: в порядке уменьшения г); б); в); а).


5 задание Расчет концентрации иона сильного электролита
Пример1: Считая диссоциацию сульфида натрия полной, рассчитайте концентрацию иона натрия в 0,05М растворе данной соли.

Решение. Уравнение диссоциации: Na2S = 2Na+ +S2-  
С(иона сильного электролита) = С(сильного электролита)∙а(иона),
а(иона) — индекс(число) ионов в формуле электролита
C(Na+) =  C(Na2S) ∙ а(Na+) = 0,05∙2 = 0,1моль/л (или 0,1М)
Пример2:Раствор содержит 0,1моля Na2SO4 и 0,1моля Al2(SO4)3 в 1 л. Какова концентрация SO42-(моль/л)?

Решение: Так как раствор содержит два электролита, то считаем количество ионов (ν или n) моль, которые образуются от одного электролита и от другого электролита.


ν (иона сильного электролита) = ν (сильного электролита)∙а (иона),
а(иона) — индекс(число) ионов в формуле электролита

1) Na2SO4  = 2Na+  + SО42-
ν1(SО42-)= ν(Na2 SО4) ∙ а (SО42-) = 0,1∙1 =0,1моль
2) Al2(SO4)3 = 2Al3+   + 3SО42-
ν2(SО42-)= ν(Al2(SO4)3) ∙ а (SО42-) = 0,1∙3 = 0,3моль
3) ν(SО42-) = ν1(SО42-) + ν2(SО42-) = 0,1 + 0,3 = 0,4моль
4) С(SО42-) = ν(SО42-)/Vр-ра  = 0,4/1 = 0,4моль/л
Примеры задач к  Практической работе № 4 (в теме 1.4)
1. Определите молярную концентрацию раствора, содержащего 33,0 г сульфид калия в 200мл водного раствора.

2. 50 г вещества растворили в 150мл воды. Определите массовую долю вещества в растворе

3. Сколько г воды содержится в 350 г раствора нитрата аммония с массовой долей растворенного вещества 28%.

4. Для растворов каких веществ верно соотношение Сн=2См (или 2См  = Сн )
а) Na2SO3;

б) H3(PO4);

в) Ca(OH)2;

г) KNO3;
д) H2S.
5. Чему равна нормальная концентрация раствора FeCl2 с массовой долей 25% (плотность раствора =1,016 г/мл)?

6.Определите процентную концентрацию раствора сульфата натрия с моляльной концентрацией 0,5моль/кг.

7.Чему равна моляльная концентрация раствора СrCl3 c массовой долей 30%

8.Найти молярную концентрацию эквивалента 90%-ного раствора серной кислоты, плотность раствора 1,67 г/мл.

9.Вычислить титр раствора нитрата кальция с массовой долей 20% и плотностью раствора 1,16 г/мл.
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