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Цель работы: теоретически ознакомиться с посудой, используемой для приготовления раствора; методом денсиметрии; способами выражения концентрации.

Посуда и приборы: мерная колба с пробкой; воронка;  пипетка; плоскодонная колба (для хранения дистиллированной воды); стаканчик; ареометр (для измерения плотности раствора); весы лабораторные.
Ход работы:
Приготовление раствора заданной концентрации из навески твердого вещества проводят следующим способом. 

1. на весах взвешивают необходимую массу вещества в пластиковой таре;

2. аккуратно при помощи воронки пересыпают порошок в мерную колбу объемом 50мл;

3.  в пустую пластиковую тару наливают дистиллированной воды, ополаскивают тару и воду из тары выливают в мерную колбу, делается дважды;
4. доливают воду из стаканчика в мерную колбу до риски, закрывают пробкой и перемешивают,  пока все вещество не растворится;

5.после растворения вещества плотность раствора увеличивается, следовательно, объем раствора уменьшается, поэтому доводят при помощи пипетки уровень раствора до риски (по верхнему мениску) и еще раз перемешивают.

6. для проверки точности концентрации измеряют плотность приготовленного раствора ареометром (метод денсиметрии). Сравнивают плотность практическую со значением плотности теоретической, если они отличаются, то рассчитывают погрешность приготовления.
Вариант №…. (№ Вашей фамилии в журнале) – взять строчку из таблицы:
	№

варианта
	Название соли
	Массовая доля соли, %
	Плотность раствора теорет., г/см3

	1
	Сульфат натрия
	8
	1,070

	2 и12
	Хлорид калия
	10
	1,063

	3и 13
	Хлорид натрия
	10
	1,070

	4 и 14
	Сульфат натрия
	10
	1,090

	5 и 15
	Хлорид калия
	12
	1,076

	6 и 16
	Хлорид натрия
	12
	1,085

	7 и 17
	Сульфат натрия
	12
	1,110

	8 и 18
	Хлорид калия
	14
	1,090

	9 и 19
	Хлорид натрия
	14
	1,100

	10 и 20
	Хлорид калия
	16
	1,104

	11 и 21
	Хлорид натрия
	16
	1,116


Расчет концентраций
Заполнить таблицу, все расчеты под таблицей привести.

	Раствор
	Концентрации

	Масса соли, г
	Объем

раствора,

мл 
	Масса воды,г
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	СМ, моль/л
	СН, моль/л
	Т,

г/мл
	Сm, моль/кг
	Nсоли

	
	50мл
	
	
	
	
	
	
	
	


Вывод: кратко изложить метод денсиметрии, его использование; указать значение растворов  в производстве и жизнедеятельности; перечислить  виды концентраций.

ДЛЯ ИЗУЧЕНИЯ: ТЕОРЕТИЧЕСКИЙ МАТЕРИАЛ

ВВЕДЕНИЕ

Растворы играют громадную роль в жизни и практической деятельности человека.

 Все важнейшие биологические системы (цитоплазма, кровь, лимфа, слюна и др.) являются водными растворами солей, белков, углеводов, липидов. Усвоение пищи, транспорт метаболитов, большинство биохимических реакций в живых организмах протекают в растворах. 

Производства, в основе которых лежат химические процессы, обычно также связаны с использованием растворов. Они применяются, например, в технологии получения полупроводниковых и проводниковых приборов, в очистке веществ, в гальванических процессах получения и очистки металлов, при травлении металлов и полупроводников и т. д. В практике находят применение как водные, так и неводные растворы.

Понятие «растворы» включает истинные растворы и коллоидные растворы. Различие между ними заключается, прежде всего, в размерах частиц и однородности систем.

Истинные растворы – это термодинамически устойчивые однофазные, однородные гомогенные системы, состоящие из двух или большего числа компонентов с размером частиц на уровне 10-10–10-9 м.

Компонентами, составляющими раствор, являются растворитель и растворенные вещества. Растворителем условно принято считать компонент, агрегатное состояние которого не изменяется при образовании раствора, и который содержится в большем количестве. Растворители могут быть жидкими или твердыми, а растворяемые вещества могут находиться в любом из трех агрегатных состояний.

СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ КОНЦЕНТРАЦИЙ РАСТВОРА
1. Массовая доля вещества в растворе или процентная концентрация ω(х) – это величина, измеряемая отношением массы растворенного вещества m(х) к массе раствора mр:
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ω(х) в % называется также процентной концентрацией и равна массе вещества в 100 г раствора.

2. Молярная концентрация вещества в растворе С(х) или СМ(х) или молярность – это величина, измеряемая отношением количества вещества n(х) или ν(х), содержащегося в растворе, к объему этого раствора Vр:
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Например,  С(х) = 1,0моль/л   или  1,0М (одномолярный раствор)
                    С(х) = 0,1моль/л  или  0,1 М (децимолярный раствор)

                    С(х) = 0,01моль/л  или  0,01 М (сантимолярный раствор)


          С(х) = 0,001моль/л  или  0,001 М (миллимолярный раствор)


          С(х) = 2,0моль/л  или  2,0 М (двумолярный раствор)

3.Молярная концентрация эквивалента (нормальная концентрация или нормальность) С(
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х) или СН(х) – это величина, измеряемая отношением количества вещества эквивалента νэкв(х) или  ν(
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х) в растворе к объему этого раствора Vр:
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Например: СН(х)=1,0 моль/л  или 1,0н. (однонормальный раствор)


         СН(х)=0,1 моль/л  или  0,1н. (децинормальный раствор)


        СН(х)= 0,01 моль/л  или 0,1н. (сантинормальный раствор)

                 СН(х)= 0,001 моль/л  или 0,001н. (миллинормальный раствор)

Связь нормальной концентрации с молярной концентрацией:
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Молярная концентрация эквивалента всегда больше молярной концентрации в z раз.



 СН(х) =  Z ∙С(х)


где  Z –для  реакций обмена: 

· для кислот Z =основности кислоты (число Н+); Z (H2SO4) =2
·  для оснований Z = кислотности основания (число ОН-); Z (Al(OH)3)=3
· для солей Z = суммарному заряду катиона (степень окисления иона металла * количество ионов металла); Z (Al+32(SO4)3) = +3*2=6
4. Титр раствора Т(х) – это величина, измеряемая массой растворенного вещества в 1 мл раствора или величина, измеряемая отношением массы вещества к объему раствора.
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5. Моляльная концентрация вещества (моляльность) Сm(х) или в(х) – это величина, измеряемая отношением количества вещества к массе растворителя (в килограммах).
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6. Молярная (мольная) доля вещества в растворе N(х) или Х(х) – это величина, измеряемая отношением числа молей вещества в растворе к сумме числа молей вещества в растворе и числа молей растворителя.
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МЕТОД ДЕНСИМЕТРИИ

Одним из количественных методов определения концентрации раствора является метод денсиметрии.  Метод заключается в измерении плотности раствора ареометром.

Ареометр представляет собой поплавок с дробью или ртутью и узким отростком – трубкой, в которой находится шкала с делениями. Он погружается в различных жидкостях на различную глубину. При этом он вытесняет объемы этих жидкостей одной и той же массы, равной массе ареометра,  следовательно, обратно пропорциональные их плотности. То деление шкалы, до которого ареометр погружается в жидкость, показывает плотность этой жидкости.

 По измеренному значению плотности в справочнике находим соответствующее значение концентрации раствора данного вещества.

ТИПЫ РАСЧЕТНЫХ ЗАДАЧ (для самостоятельного решения)
1.Определите объем хлороводорода, измеренного при н.у., и объем воды, необходимые для приготовления 500г раствора с массовой долей HCl 20%.











2.Определите массу нитрата натрия и воды, необходимые для приготовления 800г раствора, ω(NaNO3)=12 %.


3.Определите массу кристаллогидрата CuSO4∙5H2O воды необходимые для приготовления 0,4кг раствора, с (ω(CuSO4)=8 %).
4.В каком объеме 1М раствора и в каком объеме 1н. раствора содержится 114г Al2(SO4)3? 








5.Рассчитайте титр 0,04 н. NaCl. 







6.Титр раствора гидроксида кальция равен 0,037 г/мл. Вычислите молярную и нормальную концентрацию этого раствора. 



7.Вычислите массовую долю (%) HNO3 в растворе и моляльность 8н. НNO3, плотность равна 1,246г/мл. Каковы молярные доли HNO3 и Н2О в этом растворе? 









8.Плотность 26% раствора гидроксида калия равна 1,24г/мл. Определите молярную концентрацию гидроксида калия в этом растворе. 


9.Какой объем 6М раствора НСl необходимо использовать для приготовления 250мл разбавленного раствора этой кислоты с концентрацией 2,5моль/л.
10.Какой объем концентрированного раствора гидроксида калия (ω=38 %, ρ=1,158г/мл) потребуется для приготовления его 0,1М разбавленного раствора  объемом 700мл?

11.Смешали два раствора CaCl2 различной концентрации: ω1=18%, V1=0,92л, ρ1=1,158г/мл; С2(CaCl2)=4моль/л, V2=1,5л. Определите молярную концентрацию и молярную концентрацию эквивалента CaCl2






12.Смешали 300мл 0,1М раствора НNO3 с 500 мл 0,5М раствора этой же кислоты. Определите молярную концентрацию НNO3 в образовавшемся растворе (контракцией можно пренебречь).



13.Смешали 500мл 0,8М раствора К2SO4  и 1,25л раствора Na2SO4  c молярной концентрацией 2,5 моль/л. Определите молярные  концентрации  солей в растворе после смешения (контракцией можно пренебречь).


14.На нейтрализацию 40мл раствора щелочи израсходовано 25мл 0,5 н. раствора Н2SO4. Какова нормальность раствора щелочи? Какой объем 0,5н. раствора HCl потребовался бы для этой цели?  Задачу решить с использованием закона эквивалентов.
15.Сколько граммов Na2CO3 требуется для взаимодействия с 600мл 0,5М HNO3? Задачу решить с использованием закона эквивалентов.

16.На нейтрализацию 20мл раствора, содержащего в 1л 12г щелочи, израсходовано 24мл 0,25н. раствора кислоты. Рассчитайте эквивалентную массу щелочи. 
Задачу решить с использованием закона эквивалентов.


17.Раствор содержал 33,1г нитрата свинца (II). Для полного осаждения свинца в виде хлорида потребовалось 50мл раствора соляной кислоты. Рассчитайте молярную концентрацию раствора соляной кислоты. Задачу решить с использованием закона эквивалентов.
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