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2012--2013人教版《9.3溶质的质量分数》学案（一）
一杯水中放入一匙糖和放入两匙糖都能形成糖水，但这两种溶液一样吗？显然后者比前者要甜，浓度要大．但这种比较方法太粗略，不能准确地表明一定量的溶液里究竟含有多少溶质，在生产生活中常常需要准确地知道溶液的组成，这就需要用到我们这节课中学到的知识．
【课前复习】
※会做了，学习新课有保障

1．下列物质的溶解度，随温度升高而减小的是（　　）
A．食盐　　　　　　B．熟石灰　　　　　　C．二氧化碳　　　　 D．硝酸钠

2．60℃时，硝酸钾的溶解度为110 g，该温度下硝酸钾饱和溶液中有关质量关系正确的是（　　）

A．溶质质量∶溶剂质量＝1∶10

B．溶剂质量∶溶液质量＝20∶21

C．溶质质量∶溶剂质量＝11∶10

D．溶液质量∶溶质质量＝21∶10

3．将50 g食盐水恒温蒸发掉25 g水（溶液仍未饱和），则溶液中的变化正确的是（　　）

A．溶解度变大　　　　　　　　　　　　　　B．溶剂质量不变

C．溶质质量不变　　　　　　　　　　　　　D．溶液由稀变浓

4．将20克蔗糖放到80 g水中，搅拌后完全溶解，此时所形成的溶液中蔗糖占溶液的百分比是多少？

答案：

1．选B　2．选C　3．选C、D

4．蔗糖占溶液质量的百分比为
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※先看书，再来做一做

1．什么是溶质的质量分数？它表示的含义是什么？

2．配制溶质质量分数一定的溶液要经过____________、____________、____________三个步骤．

3．80 g质量分数为15%的NaNO3溶液里含有NaNO3__________克，在这种NaNO3溶液中加入20 g水后，所得溶液中溶质的质量分数是__________．

4．欲将80 g质量分数为20%的NaOH溶液稀释到质量分数为10%，需加水____________g．

【学习目标】
1．了解溶质质量分数的含义

2．会利用溶质质量分数的定义式进行有关计算．

3．学会根据需要配制溶质质量分数一定的溶液．

【基础知识精讲】
※课文全解

一、溶质[image: image2.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




质量分数

溶质质量分数是用来描述物质组成的一种方法．实质上就是溶质在溶液中所占的百分比，可用下式表示：
溶质质量分数＝
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对溶液中溶质的质量分数的理解应明确五点：

1．溶质的质量分数是溶液组成的一种表示方法，所指溶液可以是饱和溶液，也可以是不饱和溶液；既可以是稀溶液也可以是浓溶液．

2．溶质的质量分数是质量之比，一般与温度无关．

3．溶质的质量分数是比值，没有单位．

4．由于[image: image4.png]2R (ZXXK.COM) R BT




溶液的组成是指溶质在溶解度范围之内，溶液各成分在量方面的关系．因此，对溶液组成的变化来说，某物质的质量分数只能在一定范围内才有意义．例如20℃时，NaCl的溶解度是36克，说明20℃时，100 g水中最多能溶解36 g的NaCl，所以，20℃时，NaCl溶液的溶质质量分数不能超过
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×100%＝26.5%，离开实际可能性，讨论更大质量分数的NaCl溶液是没有意义的．由此可以看出，溶液中最大的溶质质量分数是由溶解度决定的，而溶解度受制于温度，所以要讨论溶液中的最大溶质质量分数也必须在一定温度下才有意义．

5．运用溶质质量分数时，必须分清溶质质量、溶剂质量与溶液质量，可分为以下三种情况：

（1）结晶水合物溶于水，其溶质指不含结晶水的化合物，所带结晶水成为溶剂一部分，如CuSO4·5H2O溶解于水，溶质为CuSO4，结晶水成为溶剂的一部分

（2）有些化合物溶于水与水发生反应，如SO3溶于水，SO3＋H2O＝＝＝＝H2SO4，其溶质是H2SO4，而不是SO3，溶剂质量也相应减少．

（3）溶质只能是已溶解的那一部分．如20℃时20 g NaCl投入到50 g水中（20℃时SNaCl＝36 g），20℃时[image: image6.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




，50 g水中最多溶18 g NaCl，故溶质质量为18 g，而不是20 g．

二、溶质质量分数的相关计算

（一）配制一定质量、一定溶质质量分数[image: image7.png]2R (ZXXK.COM) R BT




溶液的计算：

这类计算主要是公式及其变型的应用．

溶质质量分数＝
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（二）溶液稀释　增浓的计算

1．溶液稀释的计算

溶液的稀释方法有很多，最简单的是加水稀释．加入水之后，溶剂质量增加了，溶液质量也增大了，但溶质质量不变，这是我们进行这类计算的关键所在．

［例1］化学实验室现有98%的浓硫酸，但在实验中常需要用较稀的硫酸溶液，要把50 g质量分数为98%的浓硫酸稀释为质量分数为20%的硫酸溶液，需[image: image9.png]2R (ZXXK.COM) R BT




要多[image: image10.png]2R (ZXXK.COM) R BT




少克水？

分析：我们先来找出稀释前后溶液、溶质、溶剂的变化：

　　　　溶质质量　　　　　 溶剂质量　　　　　 溶液质量　　　c%

加水前　　　50 g×98%＝49 g　　 50 g－49 g＝1 g　　　　50 g　　　　　98%

加水后　　　49 g　　　　　
　 1 g＋x　　　　　　　 50 g＋x　　　　20%

解：设需要水的质量为x
则　（50 g＋x）×20%＝50 g×98%

50 g＋x＝
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　　 x＝245 g－50 g

　　 x＝195 g

答：需加水195 g

2．溶液增浓的计算

［例2］有100 g 10%的NaCl溶液，要使其浓度增大一倍，需加入多少克氯化钠？

分析：[image: image12.png]ok [ SR (ZXXK.COM)





　　　　　　 溶质质量　　　　　　　 溶液质量　　　　　 溶质质量分数

加NaCl前　　　　100 g×10%＝10 g　　　　100 g　　　　 

10%

加NaCl后　　　　10 g＋x　　　　　　　　10[image: image13.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




0 g＋x　　　　　
20%

解：设加入NaCl质量为x，则
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解得：x＝12.5 g

答：需[image: image15.png]2R (ZXXK.COM) R BT




加入NaCl 12.5 g

在进行溶质增浓的有关计算时应注意加入溶质，溶解后，整个溶液的总质量也会增加．

三、配制溶质质量分数一定的溶液

学习配制一定溶质质量分数的溶液，会在日常生活、生产中得到广泛应用．

配制一定溶质质量分数的溶液可分为三步．
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1．计算：在配制之前要先把所要用到的药品质量计算出来，如要配制50 g 6%的NaCl溶液，需要NaCl和水各多少克呢？根据溶质质量分数的计算可求出需NaCl质量为50 g×6%＝3 g，水的质量为50 g－3 g＝47 g．

2．称量：将计[image: image17.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




算出的药品用量称量出来，称固体用天平，量液体应该用量筒，应当注意的是，量筒只能量出液体的体积，而第一步的计算中得到的是液体的质量，所以还应利用密度公式：
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转化一下．

3．溶解：将称量好的药品倒入烧杯中混合，用玻璃棒搅拌以加速溶解，当固体药品全部溶解，我们就得到了一定溶质质量分数的溶液了．
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※问题全解

1．怎[image: image20.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




样正确理解溶质的质量分数与溶解度的区别和联系？

答：
	
	溶质的质量分数[image: image21.png]ok [ SR (ZXXK.COM)





	溶解度

	意义
	表示溶质在溶液里所含质量的多少，一般不受外界条件的影响
	定量表示在一定量溶剂里可溶解物质的多少．它受外界条[image: image22.png]2R (ZXXK.COM) R BT




件影响

	表示方法[image: image23.png]2R (ZXXK.COM) R BT





	用百分率来表示溶质在溶液里的相对含量．只是一个比值
	在一定条件下，100 g溶剂里溶质所能溶解的最多克数．单位是克/100克水

	计算式
	饱和溶液或不饱和溶液里均有下列关系式：
溶质的质量分数＝
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	在一定条件下，饱和溶液里，才有下列关系式：
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	联系
	饱和溶液里的溶质的质量分数和溶解度的关系式饱和溶液里溶质的质量分数＝
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2．怎样快速掌握溶液稀释的计算？

答：根据稀释前后溶质的总量不变进行运算，无论是用水，或是用稀溶液来稀释浓溶液，都可计算．

（1）用水稀释浓溶液

设稀释[image: image28.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




前的浓溶液质量为m，其溶质的质量分数为a%，稀释时加入水的质量为n，稀释后溶质的质量分数为b%，则[image: image29.png]2R (ZXXK.COM) R BT




可得：m×a%＝（m＋n）×b%．

（2）用稀溶液稀释浓溶液

设浓溶液的质量为A，其溶质的质量分数为a%，稀溶液的质量为B，其溶质的质量分数为b%，两液混合后的溶质的质量分数为c%，则可得A·a%＋B·b%＝（A＋B）·c%

为了便于记忆和运算．可列成十字交叉图式如下：
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这种运算方法，叫十字交叉法．

注意：在用十字交叉法[image: image32.png]2R (ZXXK.COM) R BT




计算时，c%必须是已知的量，即用这种方法不能求c%．

例：利用80%的浓H2SO4和5%的稀H2SO4配制30%的H2SO4溶液3000 g，问需这两种溶液各多少克？

解：利用十字交叉法
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即80%的浓H2SO4和5%的稀硫酸质量比为1∶2．

所以80%的H2SO4溶液用量为3000 g×
[image: image34.wmf]3
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5%的H2SO4溶液用量为3000 g×
[image: image35.wmf]3
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 ＝2000 g

【学习方法指导】
1．俗语说“万变不离其宗”，有关溶质的质量分数的计算．始终要扣紧它的定义和数学表达式．

［例1］已知20℃时食盐的溶解度是36 g[image: image36.png]2R (ZXXK.COM) R BT




，现将20 g食盐充分溶解在50 g水中，所得到溶液中溶质的质量分数是多少？

解：设20℃时50 g水中最多能溶解食盐的质量为x，

则
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所以所得溶液中溶质的质量分数为：
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答：所得溶液中溶质质量分数为26.5%．

点拨：本题已告诉了食盐在20℃时的溶解度，所以就应先考虑20℃时，50 g水能否将20 g NaCl全部溶解，因为未溶解的食盐不能算溶质．

2．在有关溶质质量分数与化学方程式联系的综合计算中，最关键的是掌握生成溶液质量的计算．

［例2］100 g溶质质量分数为18.25%的稀盐酸与碳酸钙恰好完全[image: image39.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




反应，求反应后溶液中溶质的质量分数．

解：设参加反应的碳酸钙的质量为x，生成氯化钙的质量为y，生成CO2的质量为z．

　 CaCO3＋2HCl　＝＝＝＝　CaCl2＋H2O＋CO2↑

　 100　　 73　　　　　　111　　　44

　 x　　　 100 g×18.25%　y

　z
＝18.25 g　　　　　
　100∶73＝x∶18.25　　111∶73＝y∶18.25　　73∶44＝18.25∶z
　x＝
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＝25 g　　　　 ＝27.75 g



　＝11 g

　　所以所得溶液质量为25 g＋100 g－11 g＝114 g

所以溶质质量分数＝
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答：所得溶液的溶质质量分数为24.3%．

点拨：此题是有关化学方程式、溶质质量分数结合起来的综合题，解题的关键是要弄清楚反应后溶液中的溶质是什么，如何求该溶液中溶质质量[image: image44.png]2R (ZXXK.COM) R BT




和溶液质量．

一般说来，溶质质量可利用化学方程式进行计算；而计算生成物溶液的质量有很多方法，较为简便的一种为质量[image: image45.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




守恒法，即利用质量守恒定律进行计算：溶液质量＝反应物物质质量总和－不溶固体或生成的沉淀质量－生成的气体质量．

【知识拓展】
揭开汽水中“汽”的奥秘

“汽水”就是二氧化碳气体的水溶液，工厂制造汽水时，是通过加压的方法，增大二氧[image: image46.png]2R (ZXXK.COM) R BT




化碳的溶解度，让较多的二氧化碳溶解在水里．当你打开汽水瓶盖时，会听到“哧”地一声，见汽水沸腾，冒出大量汽泡．这是因为瓶盖打开后，瓶内压强减弱，二氧化碳的溶解度减小，许多二氧化碳乘机从汽水里钻了出来．

喝汽水时，二氧化碳随汽水进入肠胃，可肠胃并不吸收二氧化碳，肚子里的温度又比汽水高，二氧化碳的溶解度减小，便从口腔蜂拥而出．所以喝完汽水后，常常要打几个“嗝”，就是这个道理．打嗝的时候，还感到鼻子酸溜溜的，那是因为二氧化碳遇到鼻黏膜，生成[image: image47.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




了碳酸，对鼻子产生了刺激作用．二氧化碳从体内排出时，可以带走一些热量，因此喝汽水能解热消暑．还对胃壁有刺激作用，加快胃液分泌，帮助消化．

制作汽水的方法：取2克小苏打，放在汽水瓶里，加入2匙白糖和适量果汁，注入凉开水，约占瓶子体积的4/5，在液面与瓶盖间留有一段空腔，再加入2 g柠檬酸，迅速盖紧瓶盖儿，发生反应产生的二氧化碳一部分溶解在水里，一部分充满瓶内空腔，形成较大压强．将溶液摇匀，放入冰箱；半小时后，你就能喝到清凉甘甜的汽水了．

【问题点拨】
1．某温度时，蒸干35 g氯化钾溶液，得到10 g氯化钾，求该溶液中溶质的质量分数．

指导建议：寻找溶质和溶液质量，根据题意可知：溶质质量＝10 g，溶液质量＝35 g，所以，溶质质量分数＝
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2．把100 g质量分数为98%的硫酸稀释成10%的稀硫酸，需水多少克？

指导建议：此题为加水稀释的题目，可设需加水的质量为x，则：

100 g×98%＝（100 g＋x）×10%

　　　　x ＝
[image: image49.wmf]%

10

%

98

100

´

－100 g

　　　　　＝880 g

所以需加水880 g．

3．某工厂化验室配制5000 g 20%的盐酸，需要38%的盐酸（密度是1.19 g/cm3）多少毫升？

指导建议：此题仍然是溶液稀释问题，只是所求不是加入的水质量，而是母液的体积．母液的体积最好通[image: image50.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




过
[image: image51.wmf]r
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这个公式来解决，所以应先求出母液的质量，所以

设需38%的盐酸质量为x
x·38%＝5000 g×20%

　　 x ＝
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11.4毫升

4．配制500 mL质量分数为10%的氢氧化钠溶液（密度为1.1 g/cm3）．需要氢氧化钠和水各多少克？[来源:Z_xx_k.Com]
指导建议：先将体积换成质量，再进行计算．

500 mL×1.1 g/cm3＝550 g，则

m（NaOH）＝550×10%＝55 g

m（H2O）＝550－55＝495 g

所以需氢氧化钠55 g，需水495 g．

5．100 g某硫酸溶液恰好与13 g锌完全起反应，试计算这种硫酸溶液中溶质的质量分数．

指导建议：此题是溶液计算与化学方程式计算的综合运用，硫酸溶液中的溶质就是参加了化学反应的硫酸，所以先求纯硫酸质量．

设溶液中硫酸质量为x．

　 
Zn＋H2SO4＝＝＝＝ZnSO4＋H2↑

　　65　 98

　　13 g　x
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所以这种硫酸溶液中w（H2SO4）＝
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6．50 g质量分数为38%的盐酸与足量大理石反应，生成二氧化碳多少克？这些二氧化碳的体积（标准状况）是多少升？（标准状况下，二氧化碳的密度为1.977 g/L）

指导建议：要明确“50 g”是谁的质量，在化学方程式计算中，涉及到的物质都应是纯物质，例如这个反应实质上是氯化氢与碳酸钙反应生成氯化钙、水和二氧化碳．而50 g指的是盐酸溶液的质量，所以不能直接代入化学方程式中进行计算，因为参加反应的是盐酸溶液中的溶质，所以应先求出其溶质质量：50 g×38%＝19 g再根据方程式进行计算．

设生成二氧化碳的质量为x[来源:学科网ZXXK]
CaCO3＋2HCl＝＝＝＝CaCl2＋H2O＋CO2↑
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所以生成二氧化碳11.45 g

标准状况下二氧化碳的体积为
[image: image60.wmf]g/L
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7．某食品加工厂生产的酱油中氯化钠的质量分数为15%～18%，该厂日产酱油15 t．试计算该厂每月（按30天计）消耗多少吨氯化钠．

指导建议：当NaCl%＝15%时，该厂每月消耗氯化钠的质量为：15 t×30×15%＝675 t．

当NaCl%＝18%时，消耗的氯化钠质量为：15 t×30×18%＝810 t．

所以该厂每月消耗的氯化钠为6[image: image61.png]2R (ZXXK.COM) R BT




75 t～810 t．

8．注射用链霉素试验针的药液配制方法如下：

（1）把1.0 g链霉素溶于水制成4.0 mL溶液a；

（2）取0.1 mL溶液a，加水稀释至1.0 mL，得溶液b；

（3）取0.1 mL溶液b，加水稀释至1.0 mL，得溶液c；

（4）取0.2 mL溶液c，加水稀释至1.0 mL，得溶液d，

由于在整个配制过程中，药液很稀，其密度可近似看做是1 g/cm3．试求：[来源:学科网]
（1）最终得到的试验针药液（溶液d）中溶质的质量分数．

（2）1.0 g链霉素可配制多少毫升试验针药液？

指导建议[image: image62.png]ok [ SR (ZXXK.COM)




：（1）a溶液中溶质质量分数（c%）＝
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b溶液中c%＝
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c溶液中c%＝
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d溶液中c%[image: image66.png]2R (ZXXK.COM) R BT
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注：根据题意，整个配制过程中密度都可看作1 g/cm3，所以相关体积都直接化成了质量．

（2）在1 mL d[image: image68.png]2R (ZXXK.COM) R BT




溶液中，溶质质量＝1 g×0.04%＝0.04 g．所以1 g链霉素可配制成
[image: image69.wmf]g/mL
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