Задача 3.

Рассчитайте массу воды (H2О), в которой надо растворить 100 грамм кристаллической соды (Na2CO3 ∙ 10 H2O) для получения 10-процентного раствора карбоната натрия (Na2CO3).

Решение задачи

Рассчитаем молярные массы карбоната натрия (Na2CO3) и кристаллической соды (Na2CO3 ∙ 10 H2O):

M (Na2CO3) = 106 (г/моль),

M (Na2CO3 ∙ 10 H2O) = 106+ 10 ∙ 18 = 286 (г/моль).

Учитывая, что в 1 моль кристаллической соды (Na2CO3 ∙ 10 H2O) содержится 1 моль карбоната натрия (Na2CO3), найдем массы данных веществ по формуле, устанавливающей связь между массой и химическим количеством вещества:
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Получаем:

m (Na2CO3) = 1 моль ∙ 106 г/моль = 106 (г)

m (Na2CO3 ∙ 10 H2O) = 1 моль ∙ 286 г/моль = 286 (г).

Вычислим, какое количество карбоната натрия (Na2CO3) (в г) содержится в 100 г кристаллогидрата (кристаллической соды (Na2CO3 ∙ 10 H2O)). Составим пропорцию:

в 286 г Na2CO3 ∙ 10 H2O содержится 106 г Na2CO3

в 100 г Na2CO3 ∙ 10 H2O содержится  г Na2CO3

Откуда:
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Массу кристаллизационной воды можно вычислить по формуле:

[image: image3.png]m(xpucr. soasi s xp—Te) = m (kp —1a) — m (cyx. B—Ba Bxp—Te)




Получаем:

m (крист. воды) = 100 – 37,06 = 62,94 (г).

Используя формулу нахождения массовой доли вещества: [image: image4.png]m (semectsa)
wfpemecrsa) = Tt




найдем массу 10-процентного раствора карбоната натрия (Na2CO3) по формуле:

[image: image5.png]m (seimectsa)
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Получаем:

[image: image6.png]m(Na,C0;) _ 37,06
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Если раствор 10-процентный, то массовая доля карбоната натрия (Na2CO3) в нем 0,1.

Вычислим массу воды (H2O) в 10-процентном растворе по формуле:

[image: image7.png]m (H,0) = m (pacteopa) — m (eemecrea)




Получаем:

m (H2O) = 370,6 – 37,06 = 333,54 (г).

Найдем массу воды (H2O), которую необходимо взять для приготовления раствора:

m (H2O для растворения кристаллогидрата) = m (H2O в растворе) – m (кристаллизационной H2O)

m (H2O) = 333,54 – 62,94 = 270,6 (г).

Ответ: масса воды равна 270,6 грамм.
Задача 4.

В 200 граммах 5-процентного раствора хлорида бария (BaCl2) растворили 61 грамм дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O). Вычислите массовую долю хлорида бария (BaCl2) в растворе.

Решение задачи

II способ решения (I способ)

Для удобства решения задачи я предлагаю исходный раствор обозначить как 1 раствор, а полученный как 2 раствор.

Введем обозначения:

ω1, ω2 – массовая доля растворенного вещества соответственно в 1 растворе, во 2 растворе;

m1 (вещества), m2 (вещества) – массы растворенных веществ в соответствующих растворах;

m1 (раствора), m2 (раствора) – массы соответствующих растворов.

Запишем общую формулу для нахождения массовой доли вещества в полученном растворе:
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Итак, после растворения кристаллогидрата (дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O)) масса раствора изменилась:

[image: image9.png]m, (pacreopa
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Рассчитаем массу полученного раствора:

m2 (раствора) = 200 + 61 = 261 (г).

Также изменилась масса растворенного вещества хлорида бария (BaCl2) в растворе:

[image: image10.png]m, (emectsa) = m, (Bemectsa) + 1 (Ro6asnenHoro Bei — 5a)




Вычислим, массу 1 вещества используя формулу:

[image: image11.png]my(semectsa) = m; (pactsopa) - w; (semectsa)




Получаем:

m1 (вещества) = 200 ∙ 0,05 = 10 (г).

Если раствор 5-процентный, то массовая доля хлорида бария (BaCl2) в нем 0,05.

Найдем, массу добавленного вещества. Для этого рассчитаем, сколько хлорида бария (BaCl2) (в г) содержится в 61 г дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O):

в 244 г BaCl2 ∙ 2H2O содержится 208 г BaCl2

в 61  г BaCl2 ∙ 2H2O  содержится  г BaCl2

Откуда:
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Вычислим массу 2 вещества:

[image: image13.png]m; (semectsa) = m, (pacTeopa) - w, (semectsa)




Получаем:

m2 (вещества) = 10 + 52 = 62 (г).

Найдем массовую долю хлорида бария (BaCl2) в  полученном растворе по формуле:

[image: image14.png]m; (Bemectsa)
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Массовая доля растворенного вещества в растворе – это отношение массы растворенного вещества к массе раствора. Выражается в долях единицы или в %. Следует отметить, что массовая доля растворенного вещества в растворе, выраженная в %, называется процентной концентрацией раствора.
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 (II способ)

Вычислим, сколько хлорида бария (BaCl2) (в г) содержится в 200 г 5-процентного раствора. Составим соотношение:

в 100 г раствора содержится 5 г BaCl2

в 200 г раствора содержится [image: image16.bmp] г BaCl2

Откуда:
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Учитывая, что молярные массы дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O) и хлорида бария (BaCl2) соответственно равны 244 и 208 г/моль и что в 1 моль дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O) содержится 1 моль хлорида бария (BaCl2), найдем массы данных веществ по формуле, устанавливающей связь между массой и химическим количеством вещества:
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Получаем:

m  (BaCl2 ∙ 2H2O) = 1 моль ∙ 244 г/моль = 244 (г)

m (BaCl2) = 1 моль ∙ 208г/моль = 208 (г).

Найдем, сколько хлорида бария (BaCl2) (в г) содержится в 61 г кристаллогидрата (дигидрат хлорида бария (BaCl2 ∙ 2H2O)). Составим пропорцию:

в 244 г BaCl2 ∙ 2H2O содержится 208 г BaCl2

в 61  г BaCl2 ∙ 2H2O содержится  г BaCl2

Откуда:
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Найдем массу конечного раствора по формуле:

m (конечного раствора) = m (исходного раствора) + m (кристаллогидрата)

Получаем:

m (конечного раствора) = 200 + 61 = 261 (г).

Найдем массу хлорида бария (BaCl2), которая содержится в 261 г раствора по формуле:

m (BaCl2 в конечном растворе) = m (BaCl2 в исходном растворе) + m (BaCl2 в кристаллогидрате)

m (BaCl2 в конечном растворе) = 10 + 52 = 62 (г).

Вычислим массовую долю хлорида бария (BaCl2) в конечном растворе по формуле:

[image: image20.png]m (setecrsa)
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Массовая доля растворенного вещества в растворе – это отношение массы растворенного вещества к массе раствора. Выражается в долях единицы или в %. Следует отметить, что массовая доля растворенного вещества в растворе, выраженная в %, называется процентной концентрацией раствора.

Ответ: массовая доля хлорида бария  (BaCl2)  в растворе равна 0,24.твет: массовая доля хлорида бария  (BaCl2)  в растворе равна 0,24.
Задача 5.
Выведите формулу кристаллогидрата, в котором массовые доли кальция (Ca), хлора (Cl) и воды  (H2O) соответственно равны 0,182, 0,324, 0,494.

Решение задачи 

Для установления формулы кристаллогидратов солей следует найти молярное отношение соли и воды.

Сначала я предлагаю найти формулу соли, входящей  в кристаллогидрат. Согласно приведенным в условии задачи массовым долям кальция и хлора в 1 г вещества содержится 0,182 г кальция (Ca) и 0,324 г хлора (Cl).

Учитывая, что молярные массы кальция и хлора равны:

M (Ca) = 40 (г/моль),

M (Cl) = 35,5 (г/моль),

и используя формулу нахождения химического количества вещества: 
[image: image21.png]=3




найдем атомное отношение этих элементов (кальций, хлор):
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Искомая формула имеет вид CaCl2 (хлорид кальция).

Учитывая молярные массы хлорида кальция (CaCl2) и воды (H2O):

M (CaCl2)= 111 (г/моль),

M (H2O)= 18 (г/моль)

найдем молярное отношение соли и воды, учитывая, что масса хлорида кальция (CaCl2) в кристаллогидрате равна  (0,182 + 0,324):
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Следовательно, искомая формула вещества  CaCl2 ∙ 6H2O.

Ответ: формула кристаллогидрата CaCl2 ∙ 6H2O.

Задача 6.
Какова массовая доля сульфата натрия (Na2SO4) в растворе, полученном при растворении в 300 граммах воды 1 моль глауберовой соли (Na2SO4 10H2O)?

Решение задачи

При решении данной задачи будем использовать формулу нахождения массовой доли растворенного вещества в растворе:
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Массовая доля растворенного вещества в растворе – это отношение массы растворенного вещества к массе раствора. Выражается в долях единицы или в %. Следует отметить, что массовая доля растворенного вещества в растворе, выраженная в %, называется процентной концентрацией раствора.

Найдем массу безводного сульфата натрия (Na2SO4), содержащегося в 1 моль кристаллогидрата (Na2SO4 10H2O).

Для этого рассчитаем молярные массы  сульфата натрия (Na2SO4) и глауберовой соли (Na2SO4 10H2O):

M (Na2SO4) = 142 (г/моль),

M (Na2SO4 10H2O) = 142 + 10  18 = 322 (г/моль).

Учитывая, что в 1 моль глауберовой соли (Na2SO4 ∙ 10H2O) содержится 1 моль безводного сульфата натрия (Na2SO4) и что молярные массы глауберовой соли (Na2SO4 10H2O) и безводного сульфата натрия (Na2SO4) соответственно равны 322 и 142 г/моль, вычислим массы данных веществ по формуле, устанавливающей связь между массой и химическим количеством вещества:
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Получаем:

m (Na2SO4) = 142 (г),

m (Na2SO4 10H2O) = 322(г).

Найдем массу раствора, используя формулу нахождения массы раствора:

[image: image26.png]m (pactsopa) = m (semectsa) + m (pactBopuTens)




Следовательно:

m (раствора) = 322 г + 300 г = 622 (г).

Используя формулу нахождения массовой доли растворенного вещества в растворе, вычислим массовую долю сульфата натрия (Na2SO4) в растворе глауберовой соли (Na2SO4 10H2O):
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Ответ: массовая доля сульфата натрия (Na2SO4) в растворе = 0,23 или 23 %.
