Лекция №3
Тема" Техника приготовления растворов различных концентраций "

План:
1. Понятие о растворах.
2. Способы выражения концентраций.
3. Расчет и техника приготовления приблизительных растворов.
4. Техника приготовления точных растворов.
1.Понятие о растворах
Растворы имеют большое значение для живых организмов. Сложные физико -химические процессы в организме человека, животных и растений протекают в растворах. Растворами являются физиологические жидкости - плазма крови, лимф, желудочный сок и др. В медицине применяются водные растворы солей, которые по составу соответствуют плазме крови. Эти растворы называются физиологическими. Их вводят в кровь при некоторых заболеваниях.
Многие медицинские препараты являются растворами различных химических веществ в воде или спирте. Растворы разнообразных веществ в воде и органических жидкостях широко используются в лабораторной практике, поэтому медицинскому лаборанту-фельдшеру необходимо уметь готовить растворы различных концентраций.
Раствор - это многокомпонентная гомогенная физико-химическая система, состоящая из равномерно распределённых частиц двух или нескольких веществ. Одно из этих веществ назовём растворителем, тогда другие будут называться растворёнными веществами. Граница между растворителем и растворённым веществом достаточно условна (особенно если оба компонента жидкости). Если обе составные части системы до растворения находились в одинаковом агрегатном состоянии (например, спирт и вода), то растворителем считается жидкость, взятая в большем количестве.
По характеру растворителя растворы делятся на водные к неводные. Растворы большинства солей, кислот и щелочей обычно бывают водными. В качестве неводных растворителей могут использоваться: спирт, эфир, ацетон, бензол, хлороформ и т.д.
Не все вещества одинаково хорошо растворимы в каких либо растворителях. Растворимость - это максимальное количество вещества (в г.), которое может быть растворено в 100г растворителя определенной температуры. 

Обычно растворимость твердых веществ при нагревании повышается, поэтому при приготовлении растворов во многих случаях необходимо нагревание.
В определенном количестве каждого растворителя может быть растворено не более определенного количества данного вещества. Если приготовить раствор, содержащий в единице объема наибольшее количество вещества, которое может раствориться при данной температуре, и добавить к нему дополнительно хотя бы немного вещества, то оно останется нерастворенным - такой раствор называется насыщенным.
2. Способы выражения концентрации

Важнейшая характеристика раствора - его количественный состав.
Каждый раствор характеризуется концентрацией растворенного вещества, т.е. количеством вещества, содержащегося в определенном количестве раствора.
Существуют различные способы выражения концентрации растворов: приблизительные и точные.
К приблизительным растворам относятся растворы, концентрация которых выражена в процентах. Массовая доля растворённого вещества определяется в процентах. Массовая доля растворённого вещества (ωв-ва) выражает отношение массы растворённого вещества (mв-ва) к общей массе раствора (mр-ра)
И выражается формулой:
ωв.ва = mв-ва/ mр-ра*100%
К точным растворам относятся растворы с молярной концентрацией, молярной концентрацией эквивалента, титром.
Молярная концентрация показывает число молей растворённого вещества в 1л раствора. Молярную концентрацию рассчитывают по формуле: 
См= v/V, где  См - молярная концентрация, моль/л
                                  v - количество растворённого вещества в молях
V - объём раствора в литрах
Т.к. v=m/M, то См= m*1000/ V*M или m=CM*V*M/1000 

1М - одномолярный в 1л 

0,5М - полумолярный 

0,1 - децимолярный 

0,01М - сантимолярный 

0,001М - миллимелярный
Молярная концентрация эквивалента выражается числом эквивалентов растворённого вещества в 1л раствора.
Сэ= mв_ва*1000/ Mэ*V или m =Сэ*V*Мэ/1000
Для того чтобы проводить расчеты и готовить растворы, содержащие определённое количество эквивалентов данного вещества, необходимо знать, как подсчитать молярную массу эквивалента Мэ, т.е. массу 1 эквивалента. Значение эквивалента (а следовательно, и масса эквивалента) не является постоянной величиной для данного соединения, а зависит от реакции, в которое вступает соединение.
Молярная масса эквивалента:   Мэ = М(х) * f(x), где М(х) - молярная масса вещества.

f(x) - фактор эквивалентности (число, показывающее, какую долю реальной частицы составляет эквивалент).

Титрованные растворы
Это те растворы, концентрация которых выражается титром - количество граммов
вещества, растворённого в 1мл раствора.
Для расчёта титра пользуются формулой:
Т=Э* CN/1000
Между объёмами реагирующих веществ и их концентрациями существует
обратная зависимость   C1V1= С2V2
3. Расчет и техника приготовления приблизительных растворов солей
1 . Для приготовления растворов следует применять чистые вещества и
дистиллированную воду. Прежде чем начать готовить раствор необходимо подготовить посуду. Для приготовления растворов используют колбу или химический стакан. Посуду для приготовления растворов тщательно моют и ополаскивают дистиллированной водой. Приготовление растворов связано с использованием тонкостенной посуды, требующей осторожного обращения.
2. Рассчитывают массу растворенного вещества, и объём растворителя по формуле массовой доли. При расчетах:
-   количество растворяемого вещества рассчитывают с точностью до десятых долей;
-   при подсчёте количества жидкости, доли миллилитра не учитывают.
3. Количество воды отмеривают цилиндром и примерно ½  этого объёма выливают в химический стакан.
4. На техно-химических весах отвешивают необходимое количество соли и переносят в химический стакан, в котором будут производить растворение.
5. Перемешивают до полного растворения, (при перемешивании растворов стеклянной палочкой не стучать о края и дно стакана) затем доливают оставшуюся воду. 

6.  Растворы хранят в бутылях соответствующего размера с подобранной пробкой. Если раствор готовится в небольшом количестве, которое будет использовано в течении рабочего дня, приготовленный раствор можно оставить там, где он был приготовлен.
Приготовление приблизительных растворов щелочей

Щелочи растворимые в воде основания, белые кристаллы. Вещества, хорошо растворимые в воде, на теле оставляют ожоги и разрушают ткани.
Расчет количества щелочи, необходимого для приготовления раствора производят, как было описано выше. Но твердая щелочь содержит много примесей, рекомендуется отвешивать щелочи на 5% больше рассчитанного количества. При работе со щелочами соблюдать следующие правила:
1) Сухую щелочь следует брать щипцами, пинцетом, капсулаторкой.
2) Для взвешивания щелочи нельзя пользоваться бумагой, для этого следует использовать стеклянную посуду.
3) Нельзя готовить растворы щелочи в толстостенной посуде.
4) Сухую щелочь нельзя насыпать в сухую посуду, нужно сначала налить воды, а затем всыпать щелочь.

Алгоритм приготовления растворов кислот
1. Подготовить посуду для работы: мерный цилиндр, химический стакан или колба, воронку, склянки.
2. Рассчитать объёмы кислоты и воды
3. Отмерить мерным цилиндром кислоту и дистиллированную воду
4. В химический стакан наливают рассчитанное количество воды, а затем тонкой струей, постепенно, при перемешивании добавляют нужное количество кислоты. При разбавлении кислоту льют в воду!
5. Раствор остужают и переливают в склянку, которую обозначают этикеткой.
4. Техника приготовления точных растворов

Точные растворы можно приготовить тремя способами:
1. из фиксаналов,
2. по точно взятой навеске,
3. по приблизительно взятой навеске
При расчете таких задач массу растворяемого вещества подсчитывают с точностью до четвёртого знака, а молярные массы берут с точностью, с которой они приведены в справочных таблицах. Объём концентрированной кислоты подсчитывают с точностью до второго десятичного знака.

Приготовление растворов по точно взятой навеске

 Этим способом можно приготовить растворы солей.

К солям, из которых необходимо приготовить точный раствор предъявляется ряд требований: соль из которой будут готовить точный раствор, должна быть чистой, не содержать примесей. Состав ее должен точно соответствовать формуле. Соль не должна быть гигроскопичной или быстро терять на воздухе кристаллизационную воду.

Все точные растворы всегда готовят в мерных колбах. Для приготовления раствора мерную колбу тщательно моют и несколько раз ополаскивают дистиллированной водой.

На аналитических весах берут на часовом стекле или в бюксе рассчитанную навеску вещества, подлежащего растворению.

После того, как взята навеска в мерную колбу вставляют воронку и через нее всыпают отвешенное количество вещества. Пересыпать надо очень аккуратно, чтобы не просыпать мимо колбы ни одной крупинки. Остатки тщательно смывают из промывалки в воронку дистиллированной водой.

Затем обмывают внутренние стенки воронки, следя за тем, что бы общее количество воды, использованное для обмывания часового стекла или бюкса, а также воронки занимало не более ½ объема колбы.

Колбу осторожным вращательным движением не переворачивая перемешивают содержимое до тех пор, пока навеска полностью не растворится.

После этого доводят раствор до метки дистиллированной водой и перемешивают содержимое колбы.

Приготовление раствора по приблизительной навеске

Способ приготовления растворов по точно взятой навеске применим не для всех веществ. Большинство солей, все щелочи и кислоты легко изменяют на воздухе свой состав и концентрацию.

Для получения такого раствора на технохимических весах берут рассчитанную навеску с точностью до второго десятичного знака.

Растворяют навеску в мерной колбе.

Точную концентрацию приготовленного раствора устанавливают титрованием.

ФИКСАНАЛЫ (стандарт-титры, первичные стандарты), в-ва в строго определенном кол-ве, обычно 0,1 моль, содержащиеся в стеклянных ампулах. Фиксаналы предназначены для приготовления р-ров точно известной концентрации. При этом ампулу разбивают спец. бойком в воронке, содержимое переносят количественно в мерную колбу и разбавляют (обычно водой) до определенного объема. Полученный р-р часто используют в титриметрии как титрант либо для определения концентрации др. титранта.

В качестве фиксанала применяют, напр., KMnO4, K2Cr2O7, NaCl, щавелевую к-ту, соляную к-ту, AgNO3. Соединения используемые как фиксаналы, должны быть предельно чистыми, устойчивыми при комнатной т-ре, не должны адсорбировать воду и CO2 из воздуха.

Контрольные вопросы: 

1. Дать определение термину «растворы»

2. Назовите способы выражения приблизительной (технической) концентрации растворов.

3. Укажите расчетные формулы растворов приблизительных концентраций.

4. Каковы правила расчетов навески и растворителя для приготовления растворов приблизительных (технических) концентраций?

5. Расскажите алгоритм приготовления растворов солей.

6. Каковы особенности приготовления растворов  щелочей? Техника безопасности при работе со щелочами.

7. Назовите способы выражения аналитических концентраций растворов.

8. Приведите формулы  для расчета молярной концентрации, молярной концентрации эквивалента, титра.

9. Укажите расчетные формулы факторов эквивалентности различных веществ.

10. Каковы правила расчетов навески для приготовления растворов аналитических концентраций?

11. Опишите технику  приготовления растворов по точно взятой навеске?  

12. Как  приготовить  раствор точной концентрации методом разбавления?
13.  Фиксаналы: определение назначение, особенности приготовления
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