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Химия природы

Модуль 1. Химический состав живой природы. Растворы.

…
Зимой в водоёмах на глубине теплее, чем на поверхности. Ведь замерзание водоёмов идёт сверху вниз. Плотность воды понижается при температуре от +4 до 0 оС. Вода, температура которой ниже +4 оС, поднимается вверх. Продолжая остывать, она образует слой льда на поверхности водоёма. Лёд покрывает толщу воды как одеялом, создавая теплоизоляционный слой. Поэтому водные обитатели зимуют глубоко под водой.
Но и сами зимующие организмы приспособлены к понижению температуры окружающей среды. У растений и хладнокровных животных с наступлением зимы в жидкостях, циркулирующих по организму, повышается концентрация сахаров (в частности глюкозы). Известно, что раствор сахара замерзает при более низких температурах, чем вода. У некоторых лягушек обнаружено повышение концентрации спирта в крови с наступлением холодов, что также понижает температуру замерзания крови.
Учителю: обратите внимание детей на то, что значительная часть зимующих хладнокровных животных всё-таки погибает от холода. Причиной этому могут быть сильные морозы, тонкий слой снега или льда, короткая осень или вмешательство человека в естественную экосистему. Выжившие особи с наступлением весны, как правило, вступают в период активного размножения. Таким образом численность популяций остаётся относительно постоянной.

Задача 5. Растворы. Концентрация растворов

В геологической экспедиции дежурный по кухне студент сварил ягодный компот из расчёта 375 г сахара на 3 литра воды. Компот его однокурсникам очень понравился. На следующий день дежурный решил сварить больше компота, залив ягоды сахарным сиропом, приготовленным из 5,5 литров воды и 970 г сахара. Как определить, не попробовав на вкус, какой компот был более сладким?

Решение.
Учителю. Именно с этой задачи предлагаем начать решение задач на определение концентрации растворов. Ребята сами должны догадаться, что для определения более сладкого компота необходимо рассчитать массовую долю растворенного вещества – сахара. Предложите им написать формулу массовой доли вещества в растворе, сделайте акцент на том, что масса раствора складывается из масс растворенного вещества и растворителя.

Определить, какой компот был более сладким можно, рассчитав концентрацию растворов и сравнив массовую долю сахара в них.

1) Запишем формулу для расчёта массовой доли вещества в растворе:
W (в-ва) = m (в-ва) / m (р-ра), где m (р-ра) = m (в-ва) + m (растворителя).

2) Определим массу воды в каждом компоте:
m  =V × ρ;

m1 (H2O) = 3000 мл × 1 г/мл = 3000 г;

m2 (H2O) = 5500 мл × 1 г/мл = 5500 г.

3) Определим массовую долю сахара в первом и втором компотах:
W1 (сахара) = 375 г / (3000 г + 375 г) ≈ 0,11, или 11 %;

W2 (сахара) = 970 г / (5500 г + 970 г) ≈ 0,15, или 15 %.

W1 (сахара) < W2 (сахара)

Вывод (ответ): Второй компот был более сладким, чем первый, т. к. массовая доля сахара в нём больше.
Задача 6. Растворы. Концентрация растворов

Юные натуралисты решили во время летней практики собрать коллекцию беспозвоночных (моллюсков и червей) для кабинета биологии. Ребята прочитали, что для длительного хранения биологических объектов используют 10%-ый раствор формальдегида. Лаборант кабинета химии предложил им свою помощь в приготовлении раствора из имеющегося в школьной лаборатории формалина с концентрацией формальдегида 37,5 %. Помогите ребятам рассчитать, какую массу формалина и воды необходимо взять для приготовления 270 г раствора. Какие свойства раствора формальдегида позволяют использовать его в качестве консерванта?
Решение.
Изобразим схематично условие задачи. Условно раствором 1 назовём раствор формалина в лаборатории, раствором 2 – раствор, который необходимо приготовить для хранения коллекции беспозвоночных.
1 способ решения.
1) Массовые доли, выраженные в процентах, переведём в доли единицы, разделив значения массовых долей на 100 %: 
W1 (формальдегида) = 0,375, W2 (формальдегида) = 0,1.

2) Определим массу формальдегида в растворе 2:

m2 (формальдегида) = m2 (р-ра) × W2 = 270 г × 0,1 = 27 г.

Учителю: обратите внимание ребят на то, что при приготовлении раствора с меньшей концентрацией растворенного вещества необходимо добавить растворитель, масса растворенного вещества остается неизменной.

3) m1 (формальдегида) = m2 (формальдегида) = 27 г

4) Преобразуем формулу для определения массовой доли растворенного вещества в формулу для расчёта массы раствора:

W (в-ва) = m (в-ва) / m (р-ра);

m (р-ра) = m (в-ва) / W (в-ва).

5) Рассчитаем массу раствора 1:

m1 (р-ра) = 27 г / 0,375 = 72 г.

6) Определим массу воды, необходимую для приготовления раствора 2:

m (H2O) = m2 (р-ра) – m1 (р-ра) = 270 г – 72 г = 198 г.

Ответ: m (формалина) =  72 г,  m (H2O) = 198 г.

2 способ решения.

Первое действие такое же, как и в 1 способе решения.

Далее составим уравнение с одним неизвестным.

Пусть х г – масса формалина, необходимого для приготовления 10%-ого раствора формальдегида, тогда масса формальдегида и в первом и во втором растворах равна 0,375х г.

Подставим все значения, в том числе условные, в формулу для расчёта массовой доли вещества в растворе и решим уравнение:

0,1 = 0,375х /  270;

0,375 х = 0,1 ∙ 270;

х = 72.

Определим массу воды: m (H2O) = m2 (р-ра) – m1 (р-ра) = 270 г – 72 г = 198 г.

Ответ: m (формалина) =  72 г,  m (H2O) = 198 г.




































H2O





+





m2 = 270 г





W2 = 10 %





m1 = x г





W1 = 37,5 %





Раствор 1





Раствор 2


















































Материалы разработаны методистами Новосибирского центра продуктивного обучения
6

