     РЕШЕНИЕ  «ХИМИЧЕСКИХ   ЗАДАЧ»  НА  УРОКАХ  МАТЕМАТИКИ
     Растворы, сплавы, кристаллогидраты можно рассматривать как смеси. Поэтому для решения задач на данную тематику, а именно: приготовление, смешивание, выпаривание растворов, кристаллизация вещества из раствора, может быть применён общий способ их решения. Такого типа задачи включены и предлагаются учащимся 9-х классов на ГИА. Разными авторами в журнале «Математика в школе» ( №17, 2004г,. с.29; …) предлагаются их решения с составлением алгебраических уравнений традиционным способом.

     Способ оформления решений задач, который предлагается ниже, не новый. Им давно пользуются учителя химии на уроках. И он обладает целым рядом преимуществ.

           1. Наглядность способа.

      При решении задачи составляется схема (рисунок) действий «экспериментатора». Фактически составлением схемы проводится анализ задачи.

          2. По сравнению с словесным (текстовым) оформлением решения он короче, и в этом случае обеспечивается большая экономия времени на уроке. 

          3. Наглядно отображаются межпредметные связи (химия, физика, математика).

          4. Опыт работы показывает, что решая задачи предлагаемым способом, учащиеся с меньшими усилиями и значительно быстрее осваивают методику решения задач, охотно и с большим желанием выполняют работу. Повышается качество знаний, количество выполненных заданий за урок, более эффективно может быть использовано время урока.

     Рассмотрим решение задач (тексты взяты из журнала «Математика в школе») на конкретных примерах. Ознакомимся с общепринятыми сокращениями, обозначениями и физическими формулами, которые необходимы при оформлении решений задач.

        m – масса раствора, смеси, сплава, вещества (m р-ра,  mсм.,  m спл., m в-ва)

        w – массовая доля компонента смеси, массовая доля растворенного вещества

               (доли единицы, проценты %)

        d – плотность раствора, сплава, газовой смеси (г/мл, г/л, … )

        V – объём раствора, газовой смеси, газа, жидкости (мл, л, куб. м)

                 m в-ва                                                                                          m 

1)    w = ------------        2) m в-ва = m см. *  w     3) d =  -----------      4) m = d * V.

                 m см.                                                                         V 

1. К 140г 15%-го раствора нитрат натрия (соль) добавили 20г той же соли. Определите 

    массовую долю нитрата натрия в полученном растворе.

   РЕШЕНИЕ.    Для решения задачи используем формулу   m в-ва = m р-ра * w.

             w (соли)              0,15                       1                         х

                                          р-р1         +       соль        =           р-р2

              m, г                     140                      20                    (140 + 20)
                     Уравнение:     140 * 0,15 + 20 * 1 = (140 + 20) * х.    

                         41 = 160х             21 + 20 = 160х     

                          х = 0, 25625                                            Ответ:  w (соли) = 25,625%

2. Сколько кг воды необходимо добавить к 5кг 40%-го сахарного сиропа, чтобы получить 

    15%-й раствор?                 РЕШЕНИЕ.

                               w (сах.)         0,4                         0                     0,15
                                                   р-р 1        +           Н2О       =          р-р 2
                                m, кг             5                           х                     (5 + х)

                                5 * 0,4 + х * 0 = 0,15 (5 + х)    

                                2 = 0,75 + 0,15х     

                                1,25 = 0,15х         х = 8,33        Ответ: m (воды) = 8,33кг.

3. Сколько кг воды необходимо выпарить из 40 кг 20%-го раствора соли, чтобы получить 

    25%-й раствор?                 РЕШЕНИЕ.

                               w (соли)          0,2                        0                     0,25

                                                      р-р 1       –           Н2О      =           р-р 2                                          

                                m, кг              40                          х                   (40 – х)      

             Уравнение:    40 * 0,2 – х * 0 = 0,25 (40 – х)

                                    8 = 10 – 0,25х       

                                    2 = 0,25х           х = 8.              Ответ: m (Н2О) = 8кг.

4. При нагревании 120г 40%-го водного раствора формальдегида испарилось 15г 

    альдегида. Затем раствор был разбавлен 30г воды. Определите массовую долю 

    формальдегида в полученном растворе.     РЕШЕНИЕ.

                w (альд.)           0,4                    1                      0                    х

                                        р-р1      –         альд.       +      вода       =     р-р2

                 m, г                  120                  15                    30             (120 – 15 + 30)      

              Уравнение:     120 * 0,4 – 15 * 1 + 30 * 0 = (120 – 15 + 30)х

                                       48 – 15 + 0 = 135х

                                       33 = 135х            х = 0,2444         Ответ: w (альд.) = 24,44%.

5. Сколько кг 60%-го раствора серной кислоты необходимо взять для приготовления 5,4 кг 

    12-го раствора?                 РЕШЕНИЕ.

     Для получения 60%-го раствора исходный раствор необходимо разбавить водой.                            

                 w (к-ты)          0,6                     0                           0,12

                                        р-р1       +        вода           =           р-р2

                  m, кг              х                      5,4 – х                       5,4

             Уравнение:       0,6х + (5,4 – х) * 0 = 5,4 * 0,12

                                        0,6х = 0,648     х = 0,648/0,6      х = 1,08   Ответ: m (р-ра1) = 1,08кг.

6. Необходимо приготовить 270г 40%-го раствора из 65%-го и 20%-го растворов.

    Сколько г каждого раствора необходимо взять для приготовления 40%-го раствора?

         РЕШЕНИЕ.                   
                         w (в-ва)             0,65                      0,2                        0,4

                                                    р-р1        +          р-р2            =       р-р3

                           m, г                   х                       (270 – х)                  270

          Уравнение:            0,65х  + 0,2 * (270 – х) = 270 * 0,4

                                          0,65х + 54 – 0,2х = 108

                                          0,45х = 108 – 54 = 54      х = 120        270 – 120 = 150

                                                    Ответ:  m (р-ра1) = 120г,   m (р-ра2) = 150г.      

7. Кусок сплава массой 36кг содержит 45% меди. Сколько кг меди необходимо добавить к 

    этому куску, чтобы получить новый сплав с содержанием меди 60%?                       

          РЕШЕНИЕ.         w (Cu)               0,45                      1                        0,6
                                                                 спл.1        +        Cu             =        спл.2

                                        m, кг                 36                        х                        (36 + х)

         Уравнение:             36 * 0,45 + 1 * х  = 0,6 * (36 + х)

                                          16,2 + х = 21,6 + 0,6х

                                           16,2 – 21,6 = 0,6х – х 

                                           – 5,4 =  –  0,4х           х = 13,5     Ответ:  m (Cu) = 13,5кг.

8. В 500кг руды содержится некоторое количество железа. После удаления из руды 200кг 

    примесей, содержащих в среднем 12,5% железа, содержание железа в оставшейся руде 

    повысилось на 20%. Определите, какое количество кг железа осталось ещё в руде?                                                   
          РЕШЕНИЕ.          w (Fe)             х                        0,125                      х + 0,2

                                                            руда 1        –         примеси          =       руда 2

                                          m, кг          500                        200                            300

          Уравнение:                             500х – 200 * 0,125 = 300 *  (х + 0,2)            

                                                          500х – 25 = 300х + 60

                                                          200х = 85         х = 0,425

     В оставшейся руде m (Fe) = 300 * (х + 0,2) = 300 * (0,425 + 0,2) = 187,5

                                                                                 Ответ: m (Fe) = 187,5кг.

9. Имеются два сплава с разным содержанием меди: в первом содержится 70%, а во 

    втором – 40% меди. В каком отношении надо взять первый и второй сплавы, чтобы 

    получить новый сплав, содержащий 50% меди?

           РЕШЕНИЕ.           w (Cu)             0,7                      0,4                        0,5

                                                               спл.1         +         спл.2          =        спл.3

                                         m, …              1х                            kx                     (x + kx)

    k – число, показывающее количественные отношения между массами сплавов №1 и №2.   

          Уравнение:             0,7х + 0,4 kx = 0,5 * (x + kx)

                                          0,7x – 0,5x = 0,5kx – 0,4kx           0,2x = 0,1kx      0,2 = 0,1k

                                       k = 2. Следовательно  m 1 :  m 2 = 1 : 2.

                     Ответ: сплавы №1 и №2 необходимо взять в отношении 1 к 2.

10. Необходимо приготовить из безводной соли 60%-й раствор. В каких соотношениях 

      (по массе)  следует смешать соль и воду?

              РЕШЕНИЕ.           w (соль)                1                      0                             0,6

                                                                          соль       +     вода             =            р-р

                                             m, …                    1х                    kx                          (x + kx)
                                                                                                0,4         4          2

            Уравнение:          х = 0,6 * (х + kx)                   k = ------- = -----  = ----

                                          х – 0,6х = 0,6kx                             0,6         6         3   .

                                          0,4 = 0,6k             2
                         m (соль) :  m (вода)  = х :  ----- х  = 3 : 2.     Ответ:  3 : 2.

                                                                       3

11. Смешали 60%-й раствор кислоты с 10%-м раствором. Добавив к новому раствору 20кг 

      воды, получили 16%-й раствор. Если к таким же количествам  исходных растворов 

      добавить 20кг 20%-го раствора той же кислоты, то массовая доля растворенного 

      вещества в полученном растворе составит 24%. Определите массы исходных 

      растворов.       РЕШЕНИЕ.

          Задачу можно решить, составив систему алгебраических уравнений.

             w (к-ты)           0,6                        0,1                   0                    0,16                                          

                                      р-р1       +            р-р2       +      вода       =         р-р3

            m, кг                   х                            y                    20                (x + y + 20)
                 Уравнение № 1:     0,6х + 0,1y + 20 * 0 = 0,16 * (х + у + 20).                                                     

          w (к-ты)              0,6                         0,1                  0,2                   0,24     
                                      р-р1        +        р-р2          +       р-р4        =       р-р5

           m, кг                    х                         у                       20              (х + у + 20)

                 Уравнение № 2:     0,6х + 0,1у + 20 * 0,2 = 0,24 * (х + у + 20)

                 Составляем систему уравнений:   

          0,6х + 0,1у = 0,16 * (х + у + 20)                     0,6х + 0,1у = a
          0,6х + 0,1у + 4 = 0,24 * (х + у 20)                  х + у + 20 = b
          a = 0,16b                a = 0,16b
          a + 4 = 0,24b          0,16b + 4 = 0,24b          0,16b – 0,24b = – 4.    – 0,08b = – 4.

          b = 50.                    a = 50 * 0,16 = 8.

          x + y + 20 = 50    

          x + y = 30            | 0,1           0,1x + 0,1y = 3               – 0,5x  = – 5     x = 10 

          0,6x + 0,1y = 8    |                  0,6x + 0,1y = 8                                       y = 30 – 10 = 20

                                             Ответ:  60% - 10кг,  10% - 20кг.

12. Имеются два слитка золота с серебром. Процентное содержание золота в первом 

     слитке в 2,5 раза больше, чем во втором слитке. Если сплавить оба слитка вместе, то 

     получится сплав, в котором содержание золота будет равно 40%. Найдите, во сколько 

     раз первый слиток тяжелее второго, если при сплавлении одинаковых по массе первого 

     и второго слитков получился сплав, в котором 35% золота. 

             РЕШЕНИЕ.    Решение состоит из двух частей.  Вначале определяются массовые 

             доли металлов в слитках.

               w (Au)            2,5x                      1x                           0,35

                                       спл.1                    спл.2                       спл.3  

                                    Ag – Au       +      Ag – Au      =         Ag – Au

              m, …               y                               y                            2y
           Уравнение:   2,5xy  +  xy = 2y * 0,35            
                                  3,5xy = 0,7y              x = 0,7 / 3,5                x = 0,2.  

                                   w1 (Au) = 2,5x = 0,5       w2 (Au) = 0,2.
              w (Au)              0,5                      0,2                             0,4

                                      спл.1         +        спл.2           =           спл.4

              m,                    kx                          1x                           (kx + x)

             Уравнение:      0,5kx + 0,2x  =  0,4 * (kx + x).       
                                      0,5kx – 0,4kx = 0,4x – 0,2x

                                      0,1kx = 0,2x     0,1k = 0,2         k = 2. 

                                     Ответ: первый слиток тяжелее второго в 2 раза.

13. Имеются два сплава меди с разным содержанием меди. Число, выражающее в 

      процентах содержание меди в первом сплаве, на 40 меньше числа, выражающего в 

      процентах содержание меди во втором сплаве. Оба сплава сплавили вместе, после чего 

      содержание меди составило 36%. Определите массовые доли меди в первом и втором 

      сплаве, если содержание меди в первом сплаве было 6кг, во втором – 12кг.      
             РЕШЕНИЕ.     В первой части определим массы сплавов, приняв 
                                      w1 (Cu) = x,           w 2 (Cu) = x + 0,4. 
                             m (Cu)                                  6                                 12

      Из  w (Cu) = ----------    (  m (спл.1) = ------ ,       m (спл.2) = ------------ .

                            m (спл.)                                x                                  x + 0,4

             w (Cu)             x                        0,4 + x                     0,36

                                  спл.1       +           спл.2            =         спл.3

            m (спл.)         6                             12                          6                 12

                                -----                       ------------              ------     +  -------------

                                  x                           0,4 + x                     x             0,4 + x
Уравнение:              6 * х               12 * (0,4 + х)                        6             12

                              ----------   +   ---------------------    =  0,36 * ( ----   +  ----------) .

                                    х                      0,4 + х                               х         0,4 + х
            6              12                                                                  18

         ( ----  +    ----------- ) = а.          6 + 12 = 0,36а       а =  ------  = 50.      

            х          0,4 + х                                                              0,36 

          6            12

        ----  +   ----------- = 50.                6х + 2,4 + 12х = 50х * (0,4 + х)     

         х          0,4 + х                             18х + 2,4 – 50х  – 20х = 0

         – 50х   – 2х + 2,4 = 0                  D = b  – 4ac     D = 4 + 4 * 50 * 2,4 = 484

            50х  +2х – 2,4 = 0                      
                      – b +   D                 – 2 +   484     – 2 + 22 

        X 1,2 = -------------.      X1 = -------------- = ----------- = 0,2.     X2 =  – 0,24.

                           2a                          2 * 50               100

           Решению задачи удовлетворяет  Х1 = 0,2.     w 2 (Cu) = 0,2 + 0,4 = 0,6.
           Ответ:   w 1 (Cu) = 20%,      w 2 (Cu) = 60%.
14. Растворимость сульфата калия при 10*С равна 9,32,  при 100*С – 24,1г, а при 40*С – 

      14,8г. Какие количества растворов, насыщенных при 10 и 100*С, необходимо взять для 

      получения 150г раствора, насыщенного при 40*С?   

      РЕШЕНИЕ.   Определим массовые доли  соли K2SO4 в насыщенных  при 

                              заданных температурах растворах.

            10*С:   k = 9,32г,       m (Н2О) = 100г,     m (р-ра) = 9,32 + 100 = 109,32г

                       w =(9,32 / 109,32) * 100 = 8,525%                         
          100*C:   k = 24,1г,       m (Н2О) = 100г ,     m (р-ра) = 24,1 + 100 = 124, 1г

                       w = (24,1/ 124,1) * 100 = 19,42%

            40*С:   k = 14,8г,        m (Н2О) = 100г,      m (р-ра) = 14,8г + 100г = 114,8г

                        w = (14,8/ 114,8) * 100 = 12,89%.

                        w (соли)              0,1942                   0,08525                  0,1289

                                                       р-р                         р-р                         р-р

                                                    100*С                     10*С                      40*С

                       m (р-ра), г              х                         (150 – х)                    150

             Уравнение:          0,1942х + 0,08525 * (150 – х) = 150 * 0,1289     
                                          0,1942х – 0,08525х = 19,335 – 12,7875

                                          0, 10895х = 6,5475        х = 60,1    (100*С)

                        m (р-ра) = 150 – 60,1 = 89,9г      (10*С)

                                         Ответ: m (р-ра) = 60,1г  (100*С);     m (р-ра) = 89,9г  (10*С).                            
     ВЫВОДЫ

     1. Решение задач – важный компонент процесса обучения химии. Наилучших результатов можно достичь при систематическом решении различных типов задач письменно, устно и экспериментально.

     2. Методологической основой решения расчетных химических задач является единство качественной и количественной сторон химических явлений, поэтому в процессе решения задачи важно обосновывать химическую часть, а затем проводить вычисления.

     3. В процессе обучения необходимо сформировать у учащихся умение составлять и применять алгоритмы последовательности действий при решении, что помогает при самостоятельном решении задач.

     4. Большое значение в формировании умений решать задачи имеют обучение правильной записи условия задачи (разные формы записи) и анализ задачи.

     5. Правильное использование физических величин и корректное проведение математических расчетов – обязательные условия обучения учащихся решению задач по химии.
