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ВВЕДЕНИЕ ОБОЗНАЧЕНИЯ

Обозна­ Наименование Единицы
чения величины измерения

Масса раствора вещества А г

У - Объем раствора л, мл
т А Масса растворенного вещества А г
у; Объем растворенного вещества, А л

^л Молярная масса вещества к г/шль

<3. Эквивалентная теса  вещества А г/моль

*л Количество вещества А моль
СО Массовая ю т  вещества А %

С» Молярная концентрация юль/л

с» Нормальная кеннегграпия шяь/л
Сг Ебипентрашш "титр" г/ми

f Плотность раствора г/см3
и. у. Нормальные условия -



Gpa решений расчетных задач рекомендуется придерживаться сле­
дующей последовательности;

I» Привести формулы ш завясшоетв» необходимые для решения за­
дачи .

2. Установить, шеиея ли в условии задачи вое данные для рас­
чета яо этим формулам. Вели шевтся, решить задачу.

3, Провести промежуточные расчеты* если данных для решения но 
и. г  недостаточно.

При решена* задач на тему аКовдентрацт растворов15 яеябходдао 
шеть в виду следующеег

1. Р а с т в о р ы  - иаогокпшоиентяые системы, состоящие из 
растворителя м растворение» вещества.

2. К » а *  s s i  р а д  л  определяет воаиеетвеяш* состав 
раствора * мшэт йть выражена раваичяша сноообшт.

5» Массовая дет растворенного вещества а штттвж. заказыва­
ет, сколько граммов вецаства ©одеряатеи s 1Ш графах растворе и рав­
на (%):

**• * ш
3. Молярная концентрат® покаашшет, какое количестве растворен- 

«0.00 вещества содержится в 1 литре раетщр©» ж равна (аоль/л):

-  £ " W  ' (2 )

5* Нормальная (эквивалентная) концентрация показывает* какое
количество эквивалентов растворенного веществе содержится $ I  таре
раствора* и равна (моль/л);

или . (3 )

6. Между объемами растворов двух реагирующих веществ ж их нор­
мальными концентрациями существует обратно пропорциональная завися-



7.Концентрация титр показывает, сколько граммов растворенного 
вещества содержится в I  ид раствора, и равна г

„  ^  а
с '  — ( 5>

8. Молярная и нормальная концентрации и титр являются объемными 
концентрациями и связаны между собой следущши соотношениями:

л  C v tQ O O
'  <б)

п С т / о а ас„    с7)

9. При переходе от массовой доли растворенного вещества з про­
центах к концентрациям молярной, нормальной и титру необходимо знать 
плотность раствора, тогда

Г  - °>л (Я\^  ~ Мл ’ (8)

S> _ СО А £  40с , . —  _ ----- (9)

П р и м е р  I ,  Сколько граммов раствора с кассовой долей нитрата 
натрия 12% можно приготовить из 96 г соли?

Анализ задачи
I .  Массу раствора Можно определить, используя формулу ( I ) :

^ _ mjrajtba чае
т ш ы щ .)  ----  •

Все данные есть в условии задачи*

5



Решение
^ л л * , = 96 Г ; ~ IS  %  ;

_  _ де ‘ юо ___т р -• •    - ш о о г.

П р и м е р  2. Какой объем раствора с массовой долей карбоната на­
трия 13,7% я плотностью 1,145 т/яя потребуется для 
нейтрализации 145 г раствора в массовой долей серной 
кислоты 10% ? ■

Анализ задача

1. Объем раствора, мл, карбоната натрия можно найти, зная массу 
этого раствора;

. ( I I )

2. Из условия задачи известно только значение ,р .
3. Массу раствора карбоната натрия №рс#ыгсе3)  можно найти, 

используя формулу (1)з

m  . _ 1* 4в&
т Р Ш ,С < ЬГ r f - * -  {12)

«‘W e ,

4о Значение С2)jr^co^ Дано в условии задача,
5, Массу карбоната натрия можно найти из уравнения

реакции
Ж алСО$ * Hs SO* = «/ЦьЗ'Оу * £0, - #/а <3 ;I  ноль I  моль

m z z :  (i3 )

6* Массу серной кислоты ffia sgpv , .содержащейся в нейтра­
лизуемой растворе, находим» используя формулу ( I ) ;

m  ’ -—-_H jSMSZ. ~ JLZ £ *S2 il



Подставisi выражение (14) в (13), (13) в (12), (12) в ( I I )  и, произведя
вычисления, получщ ответ.

Решение .
^Уогсо3 - !3, 7 %  ;  </ = *, ,J>$ r/c*r3 j

COh3s o 4 Г ю %  ■ m pM iso*) r~ , 4 S r ;  

м  #h,tco3 -- tae  7W «  ; M HlSo4 - з а  4***6^

У" „ М  Jfg Ж С Ол C f̂faSOy ^  PC H&SOv )______ _
№ и2зоу C0jr*t ее>; <Р
ю в - 10-/45____ ___= —-------——-—  = IQQ мл .

9$ ■ Щ ?  • 1,14 S

П р и м е р  3. Определить наосу осадка, который образуется при до­
бавлении к 200 мл 0,5 молярного раствора серной кис­
лоты избытка раствора нитрата бария.

1. Массу осадка можно определить, зная, какое вещество образует­
ся, а следовательно, зная его молярную массу, и в каком количестве;

т А = М а п.* . (15)

2. Осадок представляет собой сульфат бария, образующийся в ре­
зультате реакции

Иг$Оч •* &аС£л - |  &esSov * 2HCZ 
I  моль I  моль

3. Количество сульфат® бария пропорционально количеству серной 
кислота, вступившей в реакцию по уравнению (16);

а Нж$&* * a <W€V" 1 1 ! >

n-HtrSOy -  n .HgSO%f. ( I ? )

4. Количество серной кислоты п .Ня 0̂у можно определить из фор­
мулы (2 ):

п Мл, . ,  * ■ Z * * SOV~ С*  Ъ  * C®Jт  HlSO -f
?



5 . Подставим выражение (18) в (1 7 ) , (17) в (15) ж получда ответ 
задачи,

Шит Vp = 0,2 л  ̂ см ,  о, s ■
М B esoY = 233, -4 7 « w «  j

nz5aSov -  ^&asc>y Yp Cm -  £ 3 3, 4 • &,£ • 0 ,S  -  23,3-*> f  ■

П р и м е р  4. В 500 ид воды растворили 56 л хлороводорода (я .у .).
Получили раствор плотностью 1,09 г/мл. Определить мо­
лярную, нормальную концентрации в титр раствора соля­
ной кислоты.

Анализ задачи
1, Молярную концентрацию раствора соляной кислоты можно опреде­

лить по формуле (2 ):

c ”  • <»>

В условии задачи ваачения fl-нт и \Гр ве даны.
2. Количество хлороводорода П не& можно найти, используя вели­

чину велярного объеме газов (н .у „) 22,4 at

3» Объем раствора \fp} ал, можно определить, используя плот­
ность этого раствора

1/р - — , ( 21)

В условии задача нет значения т р .
4, Массу раствора^тр находим, исходя из того, что

т р  - т н%0 ■» . ' ( 22)

5. Масса воды г , равна ао величине ее объему 1^0? ^л,
так как * -I г/сна:

т Що - ?«з0 . (23)
В



6. Массу хлороводорода' m.*ce находим через молярный объем га­
зов (н .у .):

\fncs. М нее , _..
^   Щ   , (24)

7. Подставив (24) и (23) в (22), (22) в (21), (21) и (20) в (19), 
юлучш значение молярной концентрации раствора, т.е. один из ответов
, задачи»

8. Соляная кислота - одноосновная, ее эквивалентная масса равна 
молярной массе, поэтому для соляной кислоты Сн ~ См • Это будет 
зторой ответ задачи»

9» Титр раствора можно найти, используя формулы (б) или (7 ):

См М  наг.
Ст '  7^5 (25)

Подставив в (25) М  нее. и найденное значение См, получим третий 
ответ задачи.

ЁЗ Е Ш  \/Иг0 -- S00 «  \fHC& *5 6  а ;
ft s. 4, Oj9 г /см* } Ммса s 3&t$ p/ ,

1 . »> " w

54 \j’ s Ш т и Е ш ..  ,  £sP-t± ’JM -  - 1,6 ? ™  ■
tp !t°9  ’

/ч . \[нс& _______________________
B) Cw ’  22,4 ГР ~22,4 .~ Б ,Ш = S’ 35  ■

2 .  CH = C M = s ,3 5  *>■**/,.

Сю M  нее 5,35»3. Q» » ---— —---  *  a; IB 55TS ’’[ /ny> .
/o o o  la o o

П р и м е р  5. Какой объем 2 молярного раствора гидроксида калия 
необходимо ваять для нейтрализаций 100 г раствора 
с массовой долей азотной кислоты 5,5% и плотностью 
1,03 г/см3?
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Анализ задачи

I .  Для определения объема раствора гидроксида калия ^р(КОН) 
рационально воспользоваться зависимостью (4)s

У"рся.он1 _ С.н сн*ол)
Си (К.ОМ")

Откуда

IГ  -  _— »*<>*) Си с »#ол )vf> (Ы>н) « .........  . ' (26)
Си Ссор)т

2, В условии задачи нет значений ^и(явм).

3. Объем раствора азотной кислоты У"р ■ можно найти, исполь­
зуя плотность этого раствораг

1Г _ ГПр 1м&ел}
vp(ns*j) “  ~ ' р  —  - (2?)

4, Норальную концентрацию раствора азотной кислоты Сн
шото найти ао формуле (4 );

р .  ОЗялю-з «Р*1оЬц(м*ьГ   а        . (28)
‘->ь%

5о Нормальная концентрация раствора гидроксида калия Си (&в>н) 
равна его молярной концентрации С& о ^ак как гидроксид калия-
одяокислотное основание и его эквивалентная масса равна молярной мас­
се:

Си Cx.su) ~ См (<z&h) • 1^9)

Подставив (29 )9 (28) и (2?) в (26) и произведя расчеты,, нолучш ответ
задачи.

т



См (сен) *  £  — " L г ;  о ? * * *  * S, s  %  ;

т Р о ^ ы  * ' ;  J*  * ‘‘ ° 3 р! емй;
ЭИ JT&1 - £3 rI»o j4  .

If - mpCHJTOj) с^нлгвз <№ _ IOQ’ S ,S ' l o  /_ ,
Г'« ~ >  “  Смсы»JW ,  - “ В Г ^  = ^ 7'-

ЗАДАНИЕ I

I»  Сколько граммов хлорида бария потребуется для приготовления 
800 мл 0,5 нормального раствора? Каков титр этого раствора?

2. Сколько мл 56% раствора серной кислоты необходимо добавить 
к 50 мл 2 молярного раствора гидроксида кали для нейтрализации щело­
чи яри образовании кислой соли?

ЗАДАНИЕ 2

I ,  Какой объем в мл 0,2 нормального раствора можно приготовить 
из 120 г сульфата неди?

2о Какая часть моля карбоната кальция способна прореагировать 
с 175-ил раствора с кассовой долей хлороводорода 4% и плотностью 
1,02 г/см3?

ЗАДАНИЕ 3

1. Определить массовую долю хлороводорода (в %) в растворе соля­
ной кислоты, полученном растворением в I  л воды 280 л хлороводоро­
да (н .у .).

2. Имеется раствор, в 0,5 л которого содержится 4,9 г серной 
кислоты, я раствор, содержащий 8 г гидроксида натрия в I  л» В каком 
объеанет отношении надо слить эти растворы для полной мх нейтрализа­
ции?

I I



ЗАДАНИЕ 4

1. Соляная кислота, плотность которой равна 1,145 г/си3, содер­
жит 29,2% хлороводорода. Сколько граммов хлороводорода содержится в 
I  л такой кислоты? Каков титр этого раствора?

2. К 250 ал 1,6 нормального раствора серной кислоты добавили 
400 мл 0,35 нормального раствора гидроксида натрия. Сколько ал 0,25 
нормального раствора гидроксида калия потребуется дополнительно для 
нейтрализаций раствора?

ЗАДАНИЕ 5

1. Смешали 3 л 0,1 молярного раствора фосфорной кислоты в 2 л 
раствора той же кислоты' с массовой долей 9% и плотность» 1,054 г/см3. 
Вычислить нормальную концентрацию полученного раствора,

2, Какова была масса гидроксида алюминия, если для его растворе­
ния потребовалось 150 мл 0,5 нормального раствора гидроксида калия?

ЗАДАНИЕ 6

1, В 160 Г волн растворили 60 г сахара. Получили раствор, плот­
ность которого равна 1,1 г/см3. Вычислить титр полученного раствора,

2. Каким объемом 4 нормального раствора серной кислоты можно 
полностью разложить 0,65 г раствора с массовой долей карбоната ка­
лия 20% и плотностью 1,19 г/ta?

ЗАДАНИЕ ?

1. Необходимо приготовить I  л раствора с массовой долей серной 
кислоты, равной 20%, имеющего плотность 1,14 г/см39 из раствора с 
массовой долей серной кислоты 93,6%, плотность которого 1,83 г/см3. 
Сколько да этого надо взять 93,6% раствора кислоты и воды?

2. Какой объем раствора гидроксида бария с татр®, равша
0,001714 г/мл, израсходуется на нейтрализацию- 15- кл Q,05 молярного 
растворе соляной- кислоты?

12



1. Какой объем 2 молярного раствора гидроксида натрия можно при­
готовить из 60 г раствора с массовой долей гидроксида натрия 49% и 
плотность» 1,50 г/мл?

2, Имеется раствор гидроксида бария, титр которого составляет 
0,0017X4 г/мл, и раствор, в 200 ал которого содержится 0,63 г азот­
ной кислоты. В' каком объемном отношении надо смешать эти растворы 
для получения нейтральной среда?

ЗАДАНИЕ: 9

1. В 200 мл 0,2 нормального раствора карбоната натрия раствори­
ли 5,3 г карбоната натрия. Вычислить молярную концентрацию получен­
ного раствора, считая, что объем раствора не изменялся.

2. Какой объем растворах массовой долей серной кислоты. 10% и 
плотностью 1,07 г/см3 потребуется для нейтрализации раствора, содер­
жащего 16 г гидроксида натрия?

ЗАДАНИЕ 10

1. Сиешаны 1,2 л раствора с массовой долей гидроксида калия 3,5% 
ш 1,8 л раствора с массовой долей гидроксида натрия 2,5%. Плотность 
обоих растворов была 1,03 г/см3. Вычислить нормальную концентрацию 
подученного раствора щелочи.

2. Какой объем раствора нитрата, бария с титром 0,02614 г/мл не­
обходимо добавить к 150 мл 0,2 молярного раствора сульфата калия до 
прекращения образования осадка?

ЗАДАНИЕ I I  .

1. Определить плотность 2 молярного раствора серной кислоты с 
массовой долей вещества 17,5 %.

2. Титр раствора серной кислоты равен 0,004900 г/мл. Титр раство­
ра гидроксида калия равен 0,0028 г/мл. В каком объемном отношении на­
до слить эти раствори для их нейтрализации до образования кислой со­
ли?

ЗАДАНИЕ 8

13



ЗАДАНИЕ 12

1. Сколько граммов воды содержится в AGO мл раствора с массовой 
долей карбоната калия 30% и плотностью 1,3 г/см3?

2. Какой объем 0,25 нормального раствора серной кислоты следует 
добавить к раствору карбоната натрия для получения 8 л диоксида угле­
рода при 27°С и 780 мм рт.ст.?

ЗАДАНИЕ 13

1, В каком количестве воды надо растворить 1,7 г нитрата сереб­
ра, чтобы получить раствор, титр которого равен 0,0 1700 г/мл, а плот­
ность 1,077 г/см3?

2, Какой объем 0,5 нормального раствора сульфата алюминия потре­
буется для реакции с 0,3 л 0,15 молярного раствора нитрата кальция?

ЗАДАНИЕ 14

1. Смешаны 0,8 л 1,5 нормального раствора хлорида натрия и 0,4 я 
0,6 нормального раствора хлорида калия. Чему равна нормальная концен­
трация полученного раствора?

2, Какой объем раствора с массовой долей карбоната натрия 12,5% 
и плотностью 1,06 г/см3 требуется для реакции обмена с 250 мл моляр­
ного раствора нитрата кальция?

ЗАДАНИЕ 15

1, Сколько литров раствора с массовой долей гидроксида калия 24% • 
и плотностью 1,22 г/см3, необходимого для заливки щелочных аккумуля­
торов, можно приготовить из 125 л раствора с массовой долей гидрокси­
да калия 48% и плотностью 1,51 г/см3?

2. Титр раствора сульфата натрия равен 0,0011420 г/мл. В обменной 
реакции на 150 мл этого раствора расходуется 250 мл раствора хлорида 
бария. Определить титр раствора хлорида_баради________________

ЗАДАНИЕ 16

I .  Какой объем 0,1 молярного раствора фосфорной кислоты можно 
приготовить из 75 мл 0,75 нормального раствора этой кислоты?
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2* Сколько мл раствора с массовой долей хлорида бария 4% и 
плотностью 1*02 р/см3 следует прибавить к раствору серной кислоты 
для образования 11,65 г сульфата бария?

ЗАДАНИЕ I?

1. Сколько граммов раствора, полученного растворением 6,А г пер­
манганата калия в 100 г воды, и чистой вода необходимо взять для при­
готовления I  л раствора с массовой долей этой соли 0,5%? Плотность 
этого раствора, применяем ого в медицине для промывания рая и полос­
кания горла, можно принять равной I  г/см3.

2. Для нейтрализации раствора, содержащего 2,45 г кислоты, по­
требовалось 25 мл 2 нормального раствора щелочи. Определить эквива­
лентную массу кислоты. Какая это кислота?

ЗАДАНИЕ 18

1. I  и  раствора с массовой долей растворенного вещества 25% со­
держит 0,458 г этого вещества. Определить плотность раствора.

2. Какой объем 8 нормального раствора серной кислоты потребует­
ся для водного разложения соли в 2,65 л раствора с массовой долей 
карбоната натрия 18% и плотностью 1,2 г/ш3?

ЗАДАНИЕ 19

1. В какш объеме воды необходимо растворить 89,6 л хлороводо­
рода (н .у .), чтобы получить раствор соляной кислоты с массовой долей 
хлороводорода 20%?

2. К 300 т  раствора щелочи добавили раствор сульфата меди. 
Получили 1,96 г осадка. Определить нормальную концентрацию раствора 
щелочи.

ЗАДАНИЕ 20

I .  К а? г серной кислота растворили в 33,3 мл воды. Получили 
раствор, плотность которого равна 1,28 г/емэ . Вычислить нормальную 
концентрацию полученного раствора.

15



2. Сколько мл раствора фосфорной кислоты» титр которого равен 
0,006734 г/мл, потребуется для реакции обмена с 10 мл раствора с мас­
совой долей нитрата кальция 4% и плотностью 1,025 г/см3?

ЗАДАНИЕ 21

I .  Сколько моль Mrt S/feOследует прибавить к 100 молям вода 
для получения раствора с массовой долей 20% безводной соли?

>2. При добавлении к хлориду калия 120 мл раствора кислоты полу­
чили 0,672 л хлороводорода (н .у .). Определить нормальную концентра­
цию раствора кислоты.

ЗАДАН»® 22

1. Сколько граммов гидроксида натрия потребуется для приготовле­
ния 40 мл раствора с массовой долей вещества 10% и плотностью Д.ИУсм3?

2. В каком объемном отношении надо взять для обменной реакции 
растворы карбоната калия с титром 0,01400 г/мл и серной кислоте, мо­
лярная концентрация которого равна 0,25 мояь/л?

ЗАДАНИЕ 23

1. Сколько мл вода надо добавить к 121 г раствора с массовой 
долей хлороводорода 20% и плотностью 1,1 г/ся3, чтобы получился рас­
твор, титр которого равен 0,11 г/ил?

2. Для нейтрализации раствора, содержащего 2,25 г кислоты, по­
требовалось 25 мл раствора щелочи, нормальная концентрация которого 
равна 2 экв/л. Определить эквивалентную массу кислоты.

ЗАДАНИЕ 24

1. Каким объемом раствора с массовой долей гидроксида кадш 28% 
с плотностью 1,26 г/см3 можно заменить 600 ил 7,5 нормально*1© раство­
ра гидроксида натрия?- — ....... — --

2. К 400 мл раствора хлорида кальция добавили избыток раствора 
соды. Получили Ю г осадка. Определить молярную концентрацию а титр 
раствора хлорида кальция.
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1. Сколько граммов хлорида калия следует добавить к 450 г раст­
вора с массовой долей этой соли 8% для получения раствора с массо­
вой долей 12%?

2. При растворении в одном объеме водя 450 объемов хлороводоро­
да получили раствор плотностью 1,21 г/с»3. Вычислить массовую долю 
хлороводорода (в  %} и молярную концентрацию полученного раствора со­
да ной кислоты.

ЗАДАНИЕ 26

1. Сиешеда ЗОС г раствора с массовой долей серной кислоты 40%
и ?00 г раствора с массовой долей серной кислот 10%. Вычислить мас­
совую долю серной кислоты в получением растворе,

2. Какой объем раствора сульфата алюминия с титром 0,003420 г/мл 
потребуется для реакции обмена с 220 т  0,2 молярного растворе хлори­
да бария?

ЗАДАНИЕ 27
1. Определим, плотность 3 молярного раствора фосфорной кислоты 

а массовой долей кислоты 25,3%.
2. В каксм объеме вода не обходам о растворить 67,2 л хлоров с до- 

рода (н .у .), чтобы получить раствор соляной кислота с массовой долей 
хлороводорода 10%?

ЗАДАНИЕ 28
1. Натр раствора серной кислота равен 0,004900 г/мл. Титр раст­

воре гидроксида кала» давен 0.038400 г/мл. В каком объемном отноше­
нии яеэОходша слить эти раствори до образования кислой соли?

2. S 300 мл раствора целочи добавили раствор сульфата меди I I .  
Получили 1,96 г осадка. Определить нормальную концентрацию раствора 
щелочи.

ЗАДАНИЕ 29
I .  йшаавы 0*8 л 1„5 аарквяыюго раствора хлорида калия и неко­

торый объем 11*6 нормального pmsmps литража калия. Получили раствор,

ЗАДАНИЕ 25
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нормальная концентрация которого равна 1,2 иоль/л. Определить, какой 
объем раствора нитрата калия был смешан с раствором хлорида калия?

2. Сколько граммов сульфата бария получится при прибавлении из­
бытка раствора серной кислоты к 255 мл раствора хлорида бария с мас­
совой долей 4% и плотностью 1,02 г/см3?

ЗАДАНИЕ 30

1. Какой объем 0,1 нормального раствора серной кислоты израсходу­
ется на нейтрализацию 87,6 мл раствора гидроксида бария,титр которо­
го равен 0,001714 г/мл?

2. Сколько граммов карбоната натрия надо растворить .в 200 мл 
0,2 нормального его раствора, чтобы получился 0,2 молярный раствор, 
считая, что объем раствора при этом не изменился?
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