ТЕМА 8 : РОЗЧИНИ. СПОСОБИ ВИРАЖЕННЯ КОНЦЕНТРАЦІЇ РОЗЧИНІВ. ВИГОТОВЛЕННЯ РОЗЧИНІВ ЗАДАНОЇ КОНЦЕНТРАЦІЇ
Теоретичні питання
Поняття про дисперсійні системи,їх класифікація. Розчини. Розчинник, розчинена речовина. Хімічна теорія розчинів Д.І. Менделєєва. Сучасна теорія розчинів (І.О. Каблуков, М.С. Курнаков, В.О. Кистяковський та інші). Тепловий ефект процесу розчинення. Явище сольватації (гідратації). Розчинність. Розчинність газів у рідинах, її залежність від тиску (закон Генрі-Дальтона) і температури. Розчинність рідин і твердих речовин. Криві розчинності. Концентрований та розведений розчини. Поняття про насичений та пересичений розчини. Способи вираження концентрації розчинів: масова частка речовини в розчині, молярна, еквівалентна (нормальна), моляльна концентрації та титр. Розчини в хімічній практиці та біологічних процесах.

Розчинами називаються однорідні (гомогенні)  системи змінного складу, які містять два чи більше компонентів та продукти їх взаємодії і які неможливо розрізнити неозброєним оком.. Компоненти розчину – це розчинник та розчинені в ньому речовини.


Розчинником прийнято вважати компонент, який не змінює агрегатний стан при розчиненні або вміст якого переважає вміст інших компонентів.


За агрегатним станом розчини можуть бути газоподібні, рідкі та тверді. Найбільш поширені та вивчені – рідкі розчини. Це пояснюється тим, що переважна більшість реакцій перебігають у розчинах, де  створюється сприятливі умови пересування молекул та їх тісного зближення, необхідного для виявлення хімічний сил.


Найважливіші фізіологічні рідини (кров, лімфа і т.п.) являють собою розчини.


Кількісний склад розчину визначається концентрацією – відносним вмістом кожного з компонентів розчину в одиниці маси або об’єму розчину або розчинника.  


Існують різні способи вираження концентрації розчинів.


1. Масова частка – показує скільки грамів розчиненої речовини, що міститься в 100г розчину та виражається відсотками відношення маси розчиненої речовини до маси розчину. Наприклад, розчин з масовою часткою СаС12 10% містить 10г СаС12 у 100г розчину. Для його приготування 10г необхідно СаС12 та 90г води. Масову частку розчину позначають літерою ω і виражають у частках одиниці або відсотках. Залежність  масовою часткою ω, масою розчиненої речовини m1 та масою розчину m2 виражається формулою:


[image: image1.wmf]%

100

2

1

×

=

m

m

w



2. Молярна концентрація розчину См визначається числом молів розчиненої речовини, яка міститься в одному літрі розчину. Одиниця виміру – моль/л.
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де m –маса розчиненої речовини,г;

М – молярна маса розчиненої речовини, г/моль;

V – об’єм розчину.


3. Еквівалентна (нормальна) концентрація розчину :Сн показує число еквівалентних мас розчиненої речовини в 1л розчину.
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де Em  - еквівалентна маса розчиненої речовини, г/моль.


Між еквівалентними концентраціями  взаємодіючих речовин та їх об’ємами існує обернено пропорційна залежність:
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4. Титр розчину показує, скільки грамів розчиненої речовини міститься в одному мілілітрі розчину: Т, г/мл.
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Так, якщо в одному літрі розчину сульфатної кислоти міститься 49г H2SO4, то титр цього розчину
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Між титром та еквівалентною концентрацією існує залежність:
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5. Моляльна концентрація розчину: Cm показує, яка кількість розчиненої речовини міститься в 1кг розчинника. Розмірність моль/кг. Наприклад, у 500мл води (ρ=1г/мл) міститься 0,25 моль KMnO4.

Сm обчислюють таким чином:

в 0,5кг Н2О міститься 0,25 моль KMnO4

в 1,0кг Н2О міститься х моль KMnO4
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Розчинність. Здатність різних речовин розчинятися в розчиннику за даних умов називається розчинністю. Кількісно розчинність речовини визначається концентрацією її насиченого розчину при даній температурі. Розчинність рідин та твердих речовин виражають масою речовини, яка розчиняється у 100г води при даній температурі ( до утворення насиченого розчину). Цю величини називають коефіцієнтом розчинності.
Дати письмові відповіді на контрольні запитання
1. Які розчини називаються насиченими, ненасиченими, пересиченими? Чи можна вважати насичені розчини AgCl і BaSO4 концентрованими?

2. Як змінюється енергія Гіббса при розчиненні? Пояснити роль ентальпійного і ентропійного факторів в процесі розчинення.

3. Які фактори впливають на розчинність газів? Сформулюйте закони Генрі-Дальтона, Сеченова І.М.

4. Які фактори визначають необмежену і обмежену розчинність двох рідин?

5. Для яких речовин значення молярної і нормальної (молярної концентрації еквівалента) концентрацій співпадають? Навести приклади.


ІІІ. Алгоритми розв'язування типових задач.

Задача 1. Знайти молярну і нормальну концентрацію 49 %-ного розчину ортофосфорної кислоти (ρ = 1,88 г/см3).

Алгоритм.

1. Коротко записати умову задачі.

Дано: С%Н3РО4 = 49%


ρ = 1,33 г/см3
Знайти: СM і СN.

Для розв'язування задач цього типу можна використовувати формули:
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Задача 2. Скільки мілілітрів 36 %-ного (ρ = 1,18 г/см3) і 20 %-ного (ρ = 1,80 г/см3) розчинів хлоридної кислоти необхідно для приготування 100 мл 26%-ного розчину (ρ = 1,13 г/см3).

Алгоритм.

1. Коротко записати умову задачі.

Дано: С1 = 36 % р-н HCl, ρ1 = 1,18 г/см3


C2 = 20 % р-н HCl, ρ2 = 1,10 г/см3

С = 26 % р-н HCl, ρ = 1,13 г/см3, V = 100 мл

Знайти V1 і V2.

2. Знайти масу 100 мл 26 %-ного розчину HCl

m = V·ρ = 100·1,13 = 113 г

3. Записати формулу правила змішування і знайти масове співвідношення вихідних розчинів: 
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Масові співвідношення вихідних речовин 3:5.

4. Знайти масу 36% і 20% розчину.

Для приготування 8 г (3+5) 26 %-ного розчину необхідно 3 г 36 % і 5 г 20 %, значить для приготування 113 г необхідно:
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5. Знайти V1 і V2.
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Задача 3. Обчисліть масу води та пентагідрату купруму (ІІ) сульфату CuSO4×5H2O, які необхідні для приготування 500 мл розчину з масовою часткою безводної солі CuSO4  8% (ρ=1,084 г/мл).


Розв’язування. Знаходять масу одержаного розчину: m=V×ρ,

m=500×1,084=542г. Маса CuSO4  у цьому розчині складає 542×0,08=43,36г. 


Знаходять масу кристалогідрату, в якому міститься 43,36г CuSO4.

М(CuSO4)=159,6г/моль, М(CuSO4×5Н2О) =249,7г/моль, тоді

249,7г CuSO4×5Н2О містять 159,6гCuSO4
х  -
CuSO4×5Н2О ------------- 43,36г CuSO4
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Маса води, необхідна для приготування розчину, складає

mрозчину  -   m CuSO4×5Н2О = 542 - 67,8 = 474,2г.

Задача 4. Обчисліть масу натрію карбонату, яка необхідна для приготування 250 мл 0,1М розчину. Обчисліть нормальну концентрацію одержаного розчину.


Розв’язування. Обчислюють кількість речовини у 250 мл 0,1М розчину.

1л розчину містить 0,1моль Na2CO3
0,25 л розчину містить х моль  Na2CO3

х=0,1×0,25=0,025 моль
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тобто у 1моль Na2CO3 міститься 2 моль-еквіваленти, тому 
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Задача 5. Обчисліть молярну, еквівалентну (нормальну), моляльну концентрації та титр розчину з масовою часткою мангану (ІІ) хлориду 8 % (ρ=1,085 г/мл).


Розв’язування. Обчислюють масу 1л (1000мл) даного розчину та масу розчиненого мангану (ІІ) хлориду:
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Молярна сама MnCl2 дорівнює 125,94 г/моль. Знаходять молярну концентрацію розчину :
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Знаходять еквівалентну концентрацію розчину:

Еквівалентна маса MnCl2 дорівнює 
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Для обчислення моляльної концентрації розчину знаходять масу води в 1л даного розчину:
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Тоді на

0,9982 кг води припадає 0,69 моль MnCl2
1кг води ——————  х моль MnCl2
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 MnCl2
Cm=0,691 моль/кг.

Обчислюють титр даного розчину 
[image: image29.wmf].
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Задача 6. Обчисліть об’єм 0,25 н розчину сульфатної кислоти, яким можна нейтралізувати 50мл 0,15 н розчину Са(ОН)2.


Розв’язування. Користуючись законом еквівалентів, можна записати 
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Розв'язати задачі
1. Скільки мілілітрів 40 %-ного розчину Н3РО4, (ρ = 1,25 г/см3) необхідно для виготовлення: а) 400 мл 0,25 М розчину; б) 3 л 0,15 н розчину?

Відповідь: а) 19,6 мл;

б) 29,4 мл.

2. Скільки моль натрій хлориду міститься в 100 мл фізіологічного 0,9 % розчину (ρ = 1 г/см3) ?

Відповідь: 154 моль

3. Скільки г Na2SO4·10 H2O, що застосовується як послаблюючий засіб, необхідно розчинити в 250 г води для одержання розчину, який містить 5 % безводної солі?

Відповідь: 32 г

4. Скільки кг 40 % і 10 %-ного розчинів глюкози необхідно для приготування 100 кг 25 %-ного розчину?

Відповідь: 50 кг 40 %,

50 кг 10 %

5. Скільки мл 0,1 н Н2SO4 можна приготувати з 80 мл 0,75 М розчину тієї ж кислоти?

Відповідь: 1200 мл
Методика експерименту і порядок виконання лабораторної  роботи № 9-10: Способи вираження концентрації розчинів. Властивості розчинів неелектролітів. Приготування розчинів заданої концентрації.

Дослід 1. Приготування розчинів заданої %-ної концентрації з більш концентрованого розчину.
‑ Одержати вiд викладача завдання, яке полягає в приготуванні розчину сульфатної кислоти вказаної процентної концентрації iз наявного в лабораторії розчину. Нехай треба приготувати m г розчину H2SO4 з вказаною ( (%).

‑ Виміряти ареометром густину розчину H2SO4, що є в лабораторії: 


d (вихідного розчину)

‑ Знайти в таблиці 1 значення ( (%) розчину H2SO4, що вiдповiдає

 знайденій густині.

Таблиця 1. ( (%) i d(г/мл) розчинів деяких кислот i лугiв при 15оС

	( (%)
	Густина розчину, г/мл

	
	H2SO4
	HCl
	NaOH

	4
	1,027
	1,019
	1,046

	8
	1,055
	1,039
	1,092

	12
	1,083
	1,059
	1,137

	16
	1,112
	1,079
	1,181

	20
	1,143
	1,100
	1,225

	24
	1,174
	1,121
	1,268

	28
	1,205
	1,142
	1,310

	32
	1,238
	1,163
	1,352

	36
	1,273
	1,183
	1,395

	40
	1,307
	-
	1,437


‑ Розрахувати, яку масу цього розчину кислоти необхідно взяти для приготування вказаного розчину, а потім підрахувати, який об’єм займає ця маса розчину кислоти.

Проведення розрахунків:

‑ Вирахувати, яка m(H2SO4) міститиметься в m(розчину H2SO4), який треба приготувати:

m(H2SO4) = m(розчину H2SO4)((.

‑ Вирахувати, в якій масі вихідного розчину H2SO4 знаходиться розрахована m(H2SO4):

m(вихідного розчину H2SO4) = m(H2SO4) / ((вихідного розчину H2SO4)

‑ Вирахувати об’єм вихідного розчину кислоти, який займає розрахована m(вихідного розчину H2SO4) (тобто об’єм вихідного розчину кислоти, необхідний для приготування розчину):

V(вихідного розчину H2SO4) = m(вихідного розчину H2SO4) / d(вихідного розчину H2SO4)

‑ Розрахувати об’єм води необхідний для приготування розчину:

m(води) = m(розчину H2SO4)–m(вихідного розчину H2SO4); 
V(води) = m(води) / 1г/мл

‑ Мiрним циліндром вiдмiряти необхідний об’єм води; вилити воду в стакан.

‑ Мiрним циліндром вiдмiряти розрахований об’єм вихідного розчину кислоти; кислоту влити в стакан з водою (тонким струменем при перемiшуваннi); перемішати виготовлений розчин, охолодити до 15 оС.

‑ Перелити розчин в сухий вузький циліндр i визначити його густину ареометром. Злити одержаний розчин в склянку (для передачi лаборанту). 

‑ Користуючись таблицею 1, визначити ( (%) одержаного розчину i перевірити точність виконання досліду.

‑ Обчислити молярну i нормальну концентрацію одержаного розчину.

Дослід 2. Приготування розчину заданої молярної або нормальної концентрації з більш концентрованого розчину.


З концентрованого розчину i води:

‑ Одержати завдання від викладача, яке полягає в приготуванні певного об’єму (мл) розчину сульфатної (або хлоридної) кислоти вказаної молярної чи нормальної концентрації з розчину, що є в наявності в лабораторії.

‑ Виміряти ареометром густину розчину кислоти, яка є в лабораторії. По таблиці 1 знайти ( (%), що відповідає виміряній густині. 

‑ Розрахувати масу, а потім об’єм цього розчину, який необхідний для приготування заданого розчину. 

‑ Вiдмiряти мірним циліндром розрахований об’єм розчину кислоти. В мірну колбу відповідної ємності налити води (близько половини її об’єму), а потім влити у воду (у випадку сульфатної кислоти тонким струменем) через лійку розчин кислоти, відміряний мірним циліндром. Змити кислоту з лійки водою, сколотити розчин i охолодити його до кімнатної температури. Долити воду в колбу до мітки, закрити пробкою i перемішати. 

‑ Вилити одержаний розчин в сухий високий циліндр, визначити ареометром його густину i потім вилити в склянку для здачі лаборанту. 

‑ Знайти ( (%), молярну i нормальну концентрацію розчину. Порівняти розраховану молярну концентрацію з заданою, встановити точність виконання досліду.

Дослід 3. Приготування розчину заданої концентрації з твердої речовини.

Для приготування певної маси розчину з заданою масовою часткою розчиненої речовини необхiдно розрахувати масу води та масу речовини, яку розчиняють, оскільки 

m(розчину речовини) = m(розчиненої речовини)+m(води). 


При розрахунках використовують формулу 

((речовини в %) = 
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звідки 
m(розчиненої речовини) = m(розчину речовини) ((речовини в %) / 100%, 



m(води) = m(розчину речовини)–m(розчиненої речовини), і V(води) = m(води) 1 г/мл.

У випадку приготування розчину солі з її кристалогiдрату розрахунок ускладнюється:

1) розраховують необхідну масу безводної солi – m(розчиненої речовини); 

2) встановлюють, в якій масі кристалогідрату знаходиться ця маса безводної солі (тобто перераховують масу солі на масу кристалогiдрату) – m(кристалогідрату солі); ці розрахунки проводять в такому порядку:

· підраховують молярну масу безводної солi – М(безводної солi);

· підраховують молярну масу кристалогiдрату цiєї солi – М(кристалогiдр.солі);

· складають відношення: 
М(безводної солi) – М(крист. солі) 



m(розч.реч.) 
 ‑ 
 m(кристалогідр.солі)

з якого і розраховують m(кристалогідр.солі);

3)  встановлюють m(води) = m(розчину речовини)–m(кристалогідр.солі), звідки V(води) = m(води) 1г/мл.

Порядок виконання дослiду:

‑ Одержати вiд викладача завдання.

‑ Розрахувати масу речовини i об’єм води, необхiднi для приготування розчину з вказаною масовою часткою речовини. 

‑ Відважити цю масу речовини в попередньо зваженому стаканчику на вагах з точнiстю до 0,1 г.

‑ Вiдмiряти мiрним цилiндром необхідний об’єм води. Вилити цю воду в стакан i розчинити в нiй зважену сiль.

‑ Довести температуру розчину до 20 оС. Вилити розчин в сухий (або сполоснутий цим розчином) високий вузький цилiндр i з допомогою ареометру визначити його густину. Ареометр промити водою, витерти насухо i здати лаборанту. Розчин вилити в склянку. 

‑ По знайденiй густинi, користуючись таблицею 2, визначити ((речовини (в %) в розчинi) (при необхiдностi данi iнтерполюють). 

‑ Порiвняти одержану величину з заданою.

Таблиця
2. ( (%) i густини розчинiв солей (при 20оС)

	( (%)
	Густина розчинiв солей
	( (%)


	Густина розчинiв солей

	
	NaCl
	Na2CO3
	BaCl2
	
	NaCl
	Na2CO3
	BaCl2

	1
	1,005
	1,009
	-
	12
	1,086
	1,124
	1,113

	2
	1,013
	1,019
	1,016
	14
	1,101
	1,146
	1,134

	4
	1,027
	1,040
	1,034
	16
	1,116
	-
	1,156

	6
	1,041
	1,061
	1,053
	18
	1,132
	-
	1,179

	8
	1,056
	1,082
	1,072
	20
	1,148
	-
	1,203

	10
	1,071
	1,103
	1,092
	22
	1,164
	-
	1,228


‑ Розрахувати молярну i нормальну концентрацiї виготовленого розчину. 


Розрахунок проводити в такому порядку:


1) розрахувати масу 1000 мл виготовленого розчину (m1): 

m1 = 1000(d;

2) розрахувати масу розчиненої речовини в 1000 мл розчину (m2): 
m2 = m1((; 


3) підрахувати молярну масу розчиненої речовини та визначити кiлькiсть молей, що вiдповiдає m2, тобто CM розчину: 
СМ = m2/М.
Обговорення результатів та зарахування теми
ТЕМА 9: КОЛІГАТИВНІ ВЛАСТИВОСТІ РОЗЧИНІВ. ЕКСПЕРИМЕНТАЛЬНЕ ВИЗНАЧЕННЯ ДЕЯКИХ ПАРАМЕТРІВ ЛІКАРСЬКИХ РЕЧОВИН МЕТОДОМ КРІОМЕТРІЇ

Теоретичні питання

Розчини твердих речовин в рідинах. Поняття про колігативні властивості розчинів. Залежність "властивість розчину-концентрація". Закони Рауля і Вант-Гоффа. Осмос і осмотичний тиск. Концентраційні ефекти осмосу розчинів електролітів. Ізотонічний коефіцієнт. Гіпо-, гіпер- та ізотонічні розчини. Роль осмосу і осмотичного тиску в біологічних системах. Плазмоліз, гемоліз, тургор. Кріометрія, ебуліометрія, осмометрія і їх застосування.

Дати письмово відповіді на контрольні запитання
1. В чому полягає різниця між дифузією і осмосом? Які фактори впливають на величину осмотичного тиску?

2. Які розчини називаються ізо-, гіпер- і гіпотонічними? Чи буде відрізнятися при одній і тій же температурі осмотичний тиск 0,1 %-ного розчину глюкози від 0,1 %-ного розчину білка і 0,1 %-ного розчину NaCl?

3. Покажіть графічно, що розчин повинен закипати при більш високій і замерзати при більш низькій температурі, ніж розчинник. Сформулюйте закони Рауля і запишіть їх математичний вираз.

4. Депресія крові в нормі 0,55-0,58. Якщо депресія в патологічних випадках рівна 0,8-1,0 на що це вказує (осмотичну гіпертонію, чи гіпотонію крові)?

5. Ізотонічний коефіцієнт, його фізичний зміст. Який зв'язок між ізотонічним коефіцієнтом і ступенем електролітичної дисоціації?

Алгоритми розв'язування типових задач
Задача 1. Вирахувати моляльну концентрацію і мольну частку С12Н22О11 в 67 %-ному (по масі) розчині сахарози.

Алгоритм.

1. Коротко записати умову задачі.

Дано: С%( С12Н22О11) = 67 %

Знайти Сm(С12Н22О11);

N(С12Н22О11)

2. Визначити масу сахарози, яка припадає на 1000 г води, а потім моляльність розчину. За умовою задачі на 33 г води (100-67=33) припадає 67 г сахарози, тоді на 1000 г води буде припадати 
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 г сахарози. М(С12Н22О11)=342 г/моль, кількість сахарози в розчині:
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моляльна концентрація розчину:
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3. Вирахувати кількість розчиненої речовини і розчинника:
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4. Вирахувати мольну частку розчиненої речовини:
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Задача 2. Визначити молекулярну масу органічної речовини, якщо розчин, який містить 0,83 г цієї речовини і 20 мл води, замерзає при температурі ‑ 0,7˚С.


Алгоритм.

1. Коротко записати умову задачі

Дано:

g=0,83 г



G=20 г



t˚зам = -0,7˚С



К = 1,86

Знайти: М

2. Обчислити пониження температури замерзання розчину.

∆t = 0˚-(-0,7˚) = 0,7˚

3. Виходячи з рівняння ІІ закону Рауля, написати формулу для обчислення М і підставити відповідні значення у формулу:
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 EMBED Equation.3  [image: image40.wmf]
Розв'язати задачі
1. В 1 кг води розчинено 666 г КОН. Знайти: а) масову частку КОН; 

б) моляльність; в) мольні частки лугу і води

Відповідь: а) 40,0%

б) 11,9 моль/кг

в) 0,176; 0,824

2. Осмотичний тиск плазми крові людини при 37˚С дорівнює 7,7 атм. Яку масу сахарози необхідно взяти для виготовлення 0,5 л ізотонічного розчину крові?

Відповідь: 49,07 г.

3. Чи буде ізотонічним по відношенню до сироватки крові 10 % ампульний розчин CaCl2 (ρ=1,04 г/см3). Приведіть відповідні розрахунки.

Відповідь: ні.

4. Визначити молекулярну масу органічної речовини, якщо розчин, який містить 90 г речовини і 1000 г води, замерзає при -0,93˚С.

Відповідь: 180

5. Чи будуть ізотонічними 3,6 % розчин глюкози і 0,585 % розчин натрій хлориду, повністю іонізовані?

Відповідь: так

6. Знайти молекулярну масу білка, якщо осмотичний тиск його розчину, що містить 1,94 г/л білка дорівнює 0,8 кПа при 298 К.

Відповідь: 6005

Методика експерименту і порядок виконання лабораторної  роботи № 11: Колігативні властивості розчинів. Експериментальне визначення деяких параметрів лікарських речовин методом кріометрії.
Дослід1. Визначення молекулярної маси лікарської речовини (неелектроліту) кріометричним методом.

Скласти кріоскоп. В посудину з термометром і мішалкою помістити 15-20 мл чистого розчинника і визначити його температуру замерзання. Потім вилити розчинник із посудини і туди влити розчин, приготовлений з наважки g (г) лікарської речовини і G (г) розчинника. Визначити температуру замерзання розчину ∆t. Температуру відмітити в момент випадання кристалів. Вирахувати пониження температури замерзання розчину ∆t = t˚о - t˚. Обчислити молекулярну масу речовини за формулою:
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Дізнатися у викладача дійсну молекулярну масу  речовини і визначити відхилення результатів досліду.

Дослід 2. Визначення ізотонічного коефіцієнту і ступеня дисоціації розчину електроліту.

Дослід проводиться аналогічно досліду 1, тільки для дослідження потрібно спочатку взяти дистильовану воду, а потім розчин електроліту. Вирахувати: ∆tексп.= t˚о - t˚.
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Знаючи, що 
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, де n - число частинок, на які розпадається електроліт, вирахувати 
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 та підставити у формулу для обчислення α.: 
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 EMBED Equation.3  [image: image46.wmf]
Дослід 3. Визначення осмотичного тиску.

За завданням викладача визначити експериментально осмотичний тиск (π) одного з розчинів. Потім, враховуючи, що для розведених розчинів Сm=CM, при співставленні рівнянь:

∆t = К·Сm; π = Сm·RT


Вирахувати величину осмотичного тиску за формулою: 
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. Порівняти величину осмотичних тисків різних розчинів і зробити висновок, якими вони є по відношенню до сироватки крові (ізо-, гіпер- чи гіпотонічними).

Дослід 4. Визначення осмотичної концентрації.

За завданням викладача експериментально виміряти депресію однієї з біологічних рідин і за формулою 
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 обчислити її осмотичну концентрацію.
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