СПОСОБЫ ВЫРАЖЕНИЯ СОСТАВА РАСТВОРОВ.

ПРИГОТОВЛЕНИЕ РАСТВОРОВ 

Химические единицы массы и концентрации.

Относительные атомные массы,  молекулярные массы

Эмпирические формулы отражают простейший атомарный состав молекулы (формульной единицы) вещества. Молекулярная масса – это сумма атомных масс всех атомов в химической формуле вещества, выраженная в граммах. Точными значениями атомных масс (таблица 1) необходимо пользоваться в двух случаях: при расчёте результатов анализа и при расчёте концентрации стандартного раствора, приготовленного по точной навеске вещества. При выполнении других расчётов, например, расчёта ориентировочной навески, достаточно использовать округлённые значения атомных масс. 
Способы выражения состава растворов
Для выражения состава растворов в аналитической химии пользуются несколькими методами. 

Концентрация растворов 
Молярная концентрация (обозначается с) – число моль растворенного вещества в 1 литре раствора.  Единица измерения  –  моль/дм3. Эту единицу можно обозначать также буквой М, но ее следует ставить перед формулой растворенного в воде вещества: если с(НС1) = 2 моль/л, то можно записать 2М НС1 (двумолярный раствор НС1).
Массовая концентрация  (обозначается  в разных источниках cm, γ  или β) – масса растворенного вещества в 1 л раствора. Единицы измерения – кг/м3 или г/дм3.
Титр (Т) – количество граммов вещества в 1 мл раствора или  титр  по определяемому веществу – масса определяемого вещества, с которой реагирует 1мл стандартного раствора. Единица измерения  – г/мл.
Молярная концентрация эквивалента (нормальная концентрация) – количество моль-эквивалентов растворенного вещества  в 1 литре  раствора. Поскольку эквивалент вещества зависит от типа реакции, то при использовании нормальной концентрации необходимо указывать фактор эквивалентности. Следует отметить, что применение  эквивалентов и нормальной концентрации имеет  ряд недостатков. Во-первых, для нахождения  эквивалентов определяемого вещества необходимо составить  уравнение реакции. Однако если это сделано, то более  удобно расчеты вести  непосредственно  по этому уравнению,  применяя молярную  концентрацию.  Во-вторых, для многих веществ эквивалент и фактор эквивалентности изменяется при изменении условий протекания реакции, например, при изменении величины рН раствора. Так, для  KMnO4 значение эквивалента различно в кислой, нейтральной и щелочной средах. Вследствие этого в последнее время для расчетов предпочитают пользоваться молярной концентрацией. 

Еще один способ выражения состава раствора – доли. 
Различают три вида долей: молярная, объемная и массовая доли.

Молярная доля – отношение количества растворенного вещества в молях к суммарному количеству всех веществ, составляющих раствор.
Объемная доля  –  отношение объема вещества до его растворения к сумме объемов всех веществ до образования раствора.
 Наиболее часто применяют массовую долю (ω, %) – отношение массы растворенного вещества к массе раствора. Массовая доля выражает состав раствора, но не является концентрацией. 

Плотность  вещества или раствора измеряется его массой, отнесенной  к единице объема. Она имеет размерность  кг/дм3 или г/см3. 

При приготовлении растворов, а также при проведении ориентировочных и вспомогательных расчетов нужно перейти от массовой доли к молярной или массовой концентрации (или наоборот). В этом случае следует пользоваться таблицами, которые связывают плотность (г/мл), массовую долю (%), молярную (моль/л) или массовую (г/л) концентрацию (таблица 2). Допускают, что плотность разбавленных растворов (ω < 5 %; с < 1 моль/л) практически равна плотности растворителя (в случае воды она равна 1). 
ЗАДАЧИ
1. Раствор приготовлен растворением точно 2,42 г MgCl2 в воде и разбавлением до 2 л. Рассчитайте:

а) молярную концентрацию MgCl2; б) молярную концентрацию Cl-; в) массовую долю MgCl2, если плотность раствора равна 1,01 г/мл; г) число миллимоль Mg2+ в 25 мл раствора.

2. Рассчитайте молярную концентрацию 25% раствора Н2SО4  плотностью 1,19 г/мл. 
3. Средняя концентрация диоксида кремния SiO2 в речной воде составляет 15 мкг/мл. Рассчитайте соответствующую молярную концентрацию, полагая плотность воды равной 1,00 г/мл.

4. Опишите приготовление: а) 525 мл 0,4000 М раствора ВаCl2 из кристаллического ВаС12·2Н2О; б) 100 мл 0,1000 М раствора AgNO3 из 0,441 М раствора этой соли; в) 500 мл 1 % раствора КMnO4  из 1,21 М раствора этой соли.

5. Плотность концентрированной НNO3 (ω = 63%) равна 1,42 г/мл. Сколько граммов НNO3 содержится в 500 мл этого реагента? Опишите приготовление 800 мл приблизительно 0,20 м раствора НNO3 из концентрированного реагента.

