Практичне заняття №1

Тема: Способи вираження концентрації розчинів
Мета роботи: узагальнити знання про розчини та умови утворення розчинів, вивчити кількісні характеристики складу розчинів, способи вираження концентрації, ознайомитися з практичним значенням та застосуванням розчинів різних концентрацій в медичній практиці, навчитися готувати розчини заданих концентрацій. 
Питання до самостійної підготовки.
1. Розчини як фізико-хімічні системи. Умови утворення розчинів. Розчинність речовин.
2. Принцип, за яким компоненти розчину відносять до розчинника та розчиненої речовини.

3. Насичені розчини, ненасичені розчини та перенасичені розчини.

4. Теорії розчинів.

5. Кількісні характеристики складу розчинів:

а) мольна частка;

б) масова частка;

в) молярна концентрація (молярність);

г) моляльна концентрація (моляльність);

д) молярна концентрація еквівалента, розрахунок еквівалентних мас кислот, основ, солей, оксидів;

є) титр.

6. Перерахунок концентрації з однієї форми до іншої.
Теоретична частина

Розчином називають гомогенну термодинамічно стійку систему, яка складається з двох або більш компонентів, роздрібнених до розмірів атомів, молекул, іонів. 
Термодинамічними умовами утворення розчинів є зниження енергії Гіббса та збільшення ентропії.
У рідких розчинах розрізняють розчинник та розчинену речовину. 
Розчинені речовини можуть бути в твердому, рідкому та газопобідному стані. 
Найбільше практичне значення мають рідкі розчини, у яких розчинником є вода. 
Вода – біологічний розчинник, вона приймає участь в багатьох обмінних реакціях (гідроліз, гідратація, плазмоліз). Між молекулами води відбувається диполь-дипольна взаємодія. 

Існують дві теорії, які описують поведінку розчинів – фізична та хімічна. 
Згідно з фізичною теорією, розчинення – це рівномірний розподіл частинок розчиненої речовини у всьому об’ємі індиферентного розчинника. 
Хімічна теорія розглядає розчини як системи, утворені частинками розчинника, розчиненої речовини та нестійких хімічних сполук (сольватів), які виникають між ними за рахунок водневих або електростатичних сил взаємодії. 
Сучасна теорія розчинів поєднує фізичну та хімічну точки зори.

Склад розчину кількісно виражають через безрозмірні відносні одиниці – частки (масову, об’ємну, мольну) та розмірні величини – концентрації. 
Концентрація – відносна кількість даної речовини у системі (суміші, розчині).
( Масова частка – маса розчиненої речовини у 100 г розчину:
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m(розчину) = m (розч. реч.) + m (розчинника)
( Мольна частка – відношення кількості розчиненої речовини (або розчинника) до суми кількостей всіх речовин, які складають розчин:
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х2 – мольна частка розчиненої речовини;

n1 – кількість розчинника;

n2 – кількість розчиненої речовини.
( Молярна концентрація (молярність) – кількість розчиненої речовини в розчині об’ємом 1 л: 
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Виражають молярну концентрацію у моль/л, моль/дм3, моль/м3 або М.
( Моляльна концентрація (моляльність) – кількість розчиненої речовини в 1 кг розчинника: 
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m1 – маса розчинника (у кг).

Моляльність виражають у моль/кг.
( Молярна концентрація еквівалента (нормальна) – кількість еквівалентів розчиненої речовини в розчині об’ємом 1 л: 
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Е – еквівалентна маса розчиненої речовини.

Молярну концентрацію еквівалента виражають у моль-екв/л, моль-екв/дм3 або н.
Між об’ємами розчинів та їх нормальними концентраціями існує обернена пропорційність:
N1V1 = N2V2, звідки 
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( Титр – маса речовини в 1 мл розчину (г/мл):
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Приклади розв’язання розрахункових задач

Приклад №1. 

У воді масою 220 г розчинили натрій хлорид масою 30 г. Обчислити масову частку натрій хлориду в розчині.

Розв’язання.

Маса розчину складається з маси розчинника та маси розчиненої речовини:
m(розчину) = m(H2O) + m(NaCl) = 220 + 30 = 250 г.
Тоді масова частка натрій хлориду становить: 
[image: image22.emf].
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Відповідь: масова частка натрій хлориду в розчині 12%.

Приклад №2. 

У 44,1 г води розчинили 2 г натрій гідроксиду. Обчислити мольну частку натрій гідроксиду в розчині. 

Розв’язання.

Розраховуємо кількості речовин води та натрій гідроксиду, які взято для приготування розчину:
n(NaOH) = m / M = 2 / 40 = 0,05 моль;

n(H2O) = m / M = 44,1 / 18 = 2,45 моль.
Обчислюємо мольну частку натрій гідроксиду:
[image: image23.emf];
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Відповідь: мольна частка натрій гідроксиду в розчині 0,02.

Приклад №3. 

Із розчину масою 700 г з масовою часткою сульфатної кислоти 60% випарили 200 г води. Визначити відсоткову концентрацію розчину після випарювання. 

Розв’язання.

Обчислюємо масу кислоти в розчині до випарювання:

[image: image9.wmf]г.
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Маса розчину після випарювання дорівнює:

m(розчину) = 700 – 200 = 500 г.

Звідки розраховуємо відсоткову концентрацію розчину сульфатної кислоти після випарювання:

[image: image10.wmf]%.
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Відповідь: відсоткова концентрація розчину кислоти після випарювання дорівнює 84%.

Приклад №4. 

Визначити масу натрій нітрату, яку необхідно взяти для приготування 2 л 0,1 М розчину. 

Розв’язання.

Обчислюємо кількість речовини натрій нітрату:

n(NaNO3) = C(NaNO3) ( V(розчину) = 0,1 ( 2 = 0,2 моль.

Розраховуємо масу натрій нітрату:

m(NaNO3) = n(NaNO3) ( M(NaNO3) = 0,2 ( 85 = 17 г.

Відповідь: маса натрій нітрату 17 г.

Приклад №5. 

Розрахувати моляльну концентрацію розчину сечовини, який містить 8,4 г сечовини у 350 г води. 

Розв’язання.

[image: image11.wmf].
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Відповідь: моляльна концентрація розчину сечовини дорівнює 0,4 моль/кг.

Приклад №6. 

Обчислити нормальну концентрацію розчину об’ємом 0,5 л, який містить 10 г сульфатної кислоти. 

Розв’язання.

Обчислюємо еквівалентну масу сульфатної кислоти:

E(H2SO4) = M(H2SO4) / 2 = 98 / 2 = 49 г/моль-екв.

Розраховуємо нормальну концентрацію розчину сульфатної кислоти:

[image: image12.wmf]н.
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Відповідь: нормальна концентрація розчину сульфатної кислоти 0,4 моль-екв/л.

Приклад №7. 

Обчислити молярну концентрацію 20,8% розчину нітратної кислоти (густина 1,12 г/мл). Розрахувати масу кислоти, яка міститься в 4 л цього розчину.
Розв’язання.
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Розраховуємо масу кислоти в розчині об’ємом 4 л:

[image: image14.wmf]г.
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Відповідь: молярна концентрація розчину нітратної кислоти становить 3,7 М, маса кислоти в 4 л розчину 931,8 г.

Приклад №8.

Обчислити нормальну та моляльну концентрацію 16% розчину алюміній хлориду (густина 1,149 г/мл). 
Розв’язання.
E(AlCl3) = M(AlCl3) / 3 = 133,5 / 3 = 44,5 г/моль-екв;
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Обчислюємо моляльну концентрацію розчину:

[image: image16.wmf]моль/кг.
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Відповідь: нормальна концентрація розчину солі 4,13 моль-екв/л, моляльна 1,42 моль/кг.

Приклад №9. 

Обчислити титр 0,1 н розчину натрій хлориду. 

Розв’язання.
E(NaCl) = M(NaCl) = 58,5 г/моль-екв;
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Відповідь: титр 0,1 н. розчину натрій хлориду 0,00585 г/мл.

Приклад №10. 

На титрування 25 мл розчину нітратної кислоти з Т = 0,00421 г/мл витрачено 23,5 мл розчину калій гідроксиду. Розрахувати титр розчину калій гідроксиду. 

Розв’язання.

Титр калій гідроксиду можна розрахувати за формулою:

E(KOH) = M(KOH) = 56 г/моль-екв.

Нормальну концентрацію розчину калій гідроксиду знаходимо зі співвідношення:

[image: image18.wmf].
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Обчислюємо нормальну концентрацію нітратної кислоти:
E(HNO3) = M(HNO3) = 63 г/моль-екв;
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[image: image20.wmf].
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Знаходимо титр розчину калій гідроксиду:

[image: image21.wmf].
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Відповідь: титр розчину калій гідроксиду дорівнює 0,00392 г/мл.

Практичне значення роботи. Процеси метаболізму в організмі людини та інших живих істот перебігають безпосередньо в біологічних рідинах, які є типовими розчинами. 
Засвоєння поживних речовин та виведення продуктів обміну відбувається також у вигляді розчинів. Тому важливим є вивчення розчинності речовин у рідинах та залежності розчинності від різних факторів. 
Кількісний склад є основною характеристикою розчинів. 
При виготовленні, аналізі або застосуванні лікарських засобів необхідно знати вміст основного компоненту (активної речовини) у препараті, також часто доводиться робити перерахунок концентра-цій від одного способу її вираження в інший. 
Приготування розчинів різних концентрацій визначає їх застосування у фармації, біохімічних дослідженнях та клінічній практиці.
Навчальні завдання

1. У 750 мл розчину міститься 126 г HNO3. Обчислити молярну концентрацію розчину нітратної кислоти.

2. Розрахувати об’єм 12% розчину КОН (ρ = 1,1 г/мл), який можна приготувати з 2 л 44% розчину КОН (густ. 1,5 г/мл).

3. Розрахувати мольну частку глюкози у водному розчині з масовою часткою С6Н12О6 36%.

4. Обчислити нормальну та молярну концентрацію розчину сульфатної кислоти з масовою часткою H2SO4 15% (ρ = 1,1 г/мл).

5. Розрахувати масу солі, яку необхідно взяти для приготування 1,5% розчину ферум(ІІІ) хлориду об’ємом 120 мл (ρ = 1,03 г/мл).

6. Обчислити мольну частку хлороформу в розчині, який містить CHCl3 масою 595 г та ацетон (СН3)2СО масою 290 г.

7. Обчислити молярну концентрацію розчину натрій хлориду з масовою часткою NaCl 0,9% (ρ = 1,004 г/мл).

8. Розрахувати об’єм 60% розчину сульфатної кислоти 
з ρ = 1,503 г/мл, який необхідно взяти для приготування 1 л розчину з Т = 0,09020 г/мл.

9. Обчислити масову частку розчиненої речовини в розчині, одержаному розведенням 500 г 20% розчину 750 мл води.

10. Після випарювання розчину масою 400 г з масовою часткою солі 5%, маса води, що випарилася, становила 80 г. Обчислити масову частку солі в розчині після випарювання.

11. Розчин об’ємом 250 мл містить калій гідроксид масою 7 г. Обчислити молярну концентрацію розчину.

12. Обчислити масову частку нітратної кислоти в розчині, одержаному при змішуванні 40 мл води та 60 г розчину з масовою часткою HNO3 50%.

13. Обчислити моляльну концентрацію розчину аніліну, який містить 1,52 г аніліну в 40 г діетилового етеру.

14. Розрахувати масу натрій гідроксиду, яку необхідно взяти для приготування роз-чину об’ємом 2 л з масовою часткою NaOH 20% (ρ розчину = 1,32 г/мл).

15. Обчислити масову частку HCl у розчині, молярна концентрація якого становить 5 моль/л (ρ = 1,079 г/мл).

16. На титрування 50 мл хлоридної кислоти витрачено 48,1 мл розчину натрій гідроксиду (Т = 0,00376 г/мл). Обчислити нормальну концентрацію хлоридної кислоти.

17. Обчислити моляльну концентрацію розчину глюкози, який містить 2 г глюкози у 60 г води.

18. Розрахувати масу натрій нітрату, яку необхідно розчинити у 400 г води, щоб приготувати 20% розчин.

19. Обчислити масову частку Н3РО4 в 0,5 н. розчині о-фосфатної кислоти (ρ = 1,216 г/мл).

20. До 120 г розчину з масовою часткою солі 8% додали 20 мл води. Обчислити ма-сову частку солі в одержаному розчині.

21. Змішано 10 мл 10% розчину нітратної кислоти (ρ = 1,056 г/мл) та 100 мл 30% розчину нітратної кислоти (ρ = 1,184 г/мл). Обчислити масову частку нітратної кислоти в одержаному розчині.

22. Розрахувати масу калій гідроксиду, яку необхідно взяти для приготування 500 мл 0,1 н. розчину. 

23. Розрахувати об’єм 70% розчину сульфатної кислоти 
(ρ = 1,622 г/мл), який необхідно взяти для приготування 250 мл 2 М розчину H2SO4. 

24. Обчислити нормальну концентрацію розчину калій броміду об’ємом 380 мл, який містить 4,28 г KBr. 

25. Визначити масу розчину з масовою часткою натрій хлориду 25% та води, які необхідні для приготування 200 г розчину з масовою часткою NaCl 10%.
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