Лекція. 7
Тема. Розчини. Характеристика розчинів. Способи вираження складу розчинів.
Мета. Ознайомити студентів із загальними відомостями про розчини; складом і типами розчинів; способами вираження складу розчинів.
Вступ. Розчини – це найпоширеніші системи у живій природі. Вони відіграють виключно важливу роль у життєдіяльності організмів. Вода як універсальний розчинник твердих, рідких і газоподібних речовин є тим середовищем, у якому відбуваються більшість хімічних реакцій, в тому числі й різноманітні фізіологічні та біохімічні процеси у живих організмах (перетравлювання їжі, всмоктування в кров поживних речовин та виведення з організму шкідливих продуктів обміну тощо). Основні біологічні системи – плазма крові, лімфа, сеча, спинномозкова рідина – містять у розчиненому стані різні неорганічні та органічні речовини. Зокрема, плазма крові складається з води (90-92 %) і сухої речовини (8-10%). З органічних речовин там містяться білки (альбуміни, глобуліни, фібриноген), небілкові нітрогеновмісні сполуки (амінокислоти, поліпептиди), продукти розпаду білків і нуклеїнових кислот (сечовина, креатин, сечова кислота, креатинін), глюкоза, жири, ліпоїди та ін. Мінеральні речовини представлені в основному солями з катіонами Натрію, Калію, Кальцію, Магнію та аніонами Хлору, гідрогенкарбонат- і гідрогенфосфат-йонами.

Основна частина води в організмі (70%) міститься всередині клітин разом з катіонами Калію і фосфат-аніонами; 23 % – у міжклітинній рідині з йонами Натрію, хлорид- і гідрогенкарбонат-йонами; 7 % – всередині кровоносних судин і в плазмі крові, де, крім зазначених йонів, ще містяться макромолекулярні йони білків.

З віком вміст води в організмі людини змінюється: якщо в ембріоні він становить 97%, у новонародженого – 77%, то у зрілому віці – 50-60%. Після 50 років організм людини починає втрачати воду, якої може містити до 40% від маси тіла. В організмі дорослих чоловіків води більше, ніж у жінок, приблизно на 10%. Ця різниця пов’язана із більшим вмістом жиру у жіночому організмі.

В організмі людини відбувається постійний обмін води і розчинених у ній речовин. Добова потреба у воді дорослої людини становить у середньому 2,5 дм3.

Величезна роль води у біологічних системах зумовлена багатьма її унікальними та аномальними властивостями, завдяки чому вода є єдиним розчинником у живих організмах. Висока теплоємність води – основний чинник терморегуляції теплокровних тварин і людини. Цікаво, що мінімальна теплоємність води відповідає температурі 36,79°С, тобто нормальній температурі тіла людини. Випаровування води з поверхні шкіри запобігає перегріванню організмів.

Велике значення для перебігу біологічних процесів відіграють такі властивості води, як мала в’язкість, більша густина у рідкому, ніж у твердому стані, велика діелектрична проникність. Остання властивість лежить в основі доброго розчинення у воді сполук з йонним та ковалентним полярним зв’язками, їх електролітичної дисоціації. Саме такий стан речовин зумовлює найбільшу швидкість перебігу біохімічних процесів, швидку міграцію йонів крізь клітинні мембрани, миттєву передачу нервових імпульсів тощо.

Аномальні властивості води зумовлені дипольною будовою її молекул, виникненням міжмолекулярних водневих зв’язків і естафетною передачею йонів Гідрогену. У виникненні одного йона гідроксонію бере участь 9 молекул води, від яких послідовно, як по естафеті, перестрибує протон, перетворюючись на йон гідроксонію:
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3 BIKOM BMICT BOZU B OpTaHi3Mi JIFOXUHH 3MIHIOETBCS: SKIIO B eMOpioHi
BIH CTaHOBHUTBH 97 %, y HOBOHapomxkeHoro — 77 %, To y 3pinoMy Billi —
50-60 %. Ilicia 50 pokiB Oprasi3m JIOOUHH IIOYHHAE BTPAYATH BOAY, SKOI
Moxe MICTHTH 10 40 % Bix Macu Tina. B opraHiaMi JOpOCIHX 4YOJOBIKiB
BOJHM OlbIle, HDK Y XKIHOK, npubmu3no Ha 10 %. L pisHuus 1noB’s3aHa i3
O17IBIIIUM BMICTOM XHPY Y KIHOYOMY OpraHi3Mi.

B opranismi moxuHu BifOyBa€ThCs MOCTIHHUEA 0OOMIH BO/H i po3dHHe-
HHX Yy H1¥ pedoBuH. JJo6oBa norpeda y Bomi Jopociiol JIIOTMHHU CTAHOBUTS Y
cepeaHsomy 2,5 mm3.

BennyesHa pois Boax y 0107I0TIYHHX CHCTEMaxX 3yMOBJIEHa OaraTbMa
il YHIKQJbHUMH Ta aHOMAaJILHMMH BJIACTMBOCTSAMH, 3aBISIKH YOMYy BOJa €
€IMHHUM PO3YMHHHUKOM Y )KUBHUX OpraHizMax. Bucoka TemnoeMHicTs BOgH —
OCHOBHHMH YMHHHMK TEPMOPETYIIALI] TEIUIOKPOBHUX TBapHH 1 mronuHH. [{ikaBo,
1110 MIHIMaJIbHA TETNIOEMHICTE BOJM BiAIIOBiAa€e Temmeparypi 36,79 °C, To6-
TO HOpMAJILHIA TeMIIEpaTypi Tijla JIOAUHU. BunapoByBaHHS BOIH 3 IIOBEPXHI
LIKIPH 3a11001ra€ neperpiBaHHIO OpraHi3MiB. .

Benuke 3HaueHHs U1 epe6iry 6i0I0TiYHHX POLIECIB BiMirpaoTh Taki
BJIaCTMBOCTI BOIH, SIK Maja B’A3KICTh, OUIbIIA I'YCTHHA Y PIIKOMY, HIXK Y
TBEPIIOMY CTaHi, BEJIUKa J1€IEKTPUYHA IPOHUKHICTE. OCTaHHS BIaCTHBICTE
JIEKHUTH B OCHOBI 10OpOT0 pPO3YHMHEHHS Y BOJI CIIOJYK 3 HOHHHMM Ta KOBaJIEHT-
HUM IIOJIAPHUM 3B’ A3KaMH, iX €leKTPOIITHYHOL qucomiarii. CaMe TakHii cTaH
PEYOBHH 3yMOBIIIO€ HAUOLIBITY IIBUAKICTD NMepediry 610XiMiYHUX IPOIIECIB,
IIBHMJIKY MIIpallifo HOHIB Kpi3b KIITHHHI MeMOpaHH, MHTTEBY Iepeady Hep-
BOBHX IMITYJIbCIB TOIIO.

- AHOMaJIBH1 BIaCTUBOCTI BOAM 3YMOBJICHI THITONIBHOIO OYI0BOIO ii MO-
JIEKYJI, BAHUKHEHHAM MDKMOJICKYISIPHUX BOXHEBHX 3B’ A3KIB 1 €CTa(pEeTHOIO
nepeaayero WoHis I'inporeHy. Y BHHUKHEHHI OTHOTO HOHA rIpOKCOHII0 bepe
y4acTb 9 MOJIEKYJI BOJH, BII IKUX MTOCIIIOBHO, SK IO ecTadeTi, nepeCTpHGye
IIpOTOH nepeTBoploquCL Ha #OH rmpoxcomxo
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JloBenieHO, IO CTPYKTYpa BOAM B HALIOMY OpraHi3mi HaOJIHKA€ThCS
J0 CTPYKTYpH IEPEOXOJIOIHKEHOI BOAH, abo npoxy (puc. 3.1). Oxna 3 Mone-
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neu (Moaens OpeHka) noJsirae B Tomy, o “oxojiomkeHa’” Boaa nodyaoana
B OCHOBHOMY 13 CTPYKTYPHHUX €JIEMEHTIB (KJIacTepiB), CTabLII30BaHHX BOJ-
HEBUMH 3B’ A3KaMH (3 KOOPAUHAIIMHUM YHCIIOM 4), 1 OKPEMHX MOJICKYJI, SK1
3aIIOBHIOKOTH IPOMDKKH MiX CTPYKTYPHHMH €JIEMCHTaMH.

-

Puc. 3.1. Cxema yTBOpEHHS KPUCTAJIIB JIbOXY

Y nianazoni remnepatyp Big 0 °C no 100 °C Boma 3HaX0AUTECS Y Pi3HHX
arperaTHUX CTaHaX, Ki BIAPI3HAIOTHECS CTPYKTYPOIO PiAKOT 1 KpHCTATIgHOT
¢a3. Poamipu kpucraniB gopisHwTh 0,2—0,3 HM. 3HayHa YacTHHA BOIH
kmtvHA (10 40 %) € CTpYKTYpOBaHOK BOIOK, TOOTO BXOTUTH IO CKIIaay
rizpatHux 060M0HOK GioMonekyl. Boma cripusie YyTBOPEHHIO NPOCTOPOBHX
CTPYKTyp OLIKIB 1 HYKJIETHOBUX KHUCJIOT, PHETHYIOYHCH 32 JJOIIOMOI'OIO BOI-
HEBUX 3B’ SI3KI1B J0 010JI0TI9HMX KOIIOJIIMEPIB.

Came B iHTepBam Temmeparyp 3045 °C (TemnepaTypHuil Aianma3oH
)KMTTS TEIIOKPOBHHUX TBapHH) CTPYKTYpa BOIM HAWCIIPUATIUBIIIA JJIs MIPO-
eciB rigparaii. Lleit inTepBan TeMmeparyp € eHEpreTHYHO ONTHMAIBHUM
IUIsL CTaHy PIIKMX MIKPOKpHCTamB Boau. Temneparypa 5—10 °C Bianosigae
TEMIIepaTypi BECHIHOr0 MPOOY/DKEHHST HACIHHS. BHCIIOBIICHO MPUITYIIEHHS PO
MO>KJIMBY POJIb CTPYKTYPH BOIH SIK JaTYMKA, IL[0 HaJICUJIa€ CUTHAIIH TioTaNa-
MYCY, IKHH Kepy€ BCIEI0 CUCTEMOIO TEPMOPETYIIAII HAIIIOTO OPraHi3MYy.





Доведено, що структура води в нашому організмі наближається до структури переохолодженої води, або льоду (рис.1). Одна з моделей (модель Френка) полягає в тому, що «охолоджена» вода побудована в основному із структурних елементів (кластерів), стабілізованих водневими зв’язками (з координаційним числом 4), і окремих молекул, які заповнюють проміжки між структурними елементами.
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3 BIKOM BMICT BOJIY B OpPraHi3Mi JIIOMUHH 3MIHIOETECS: SKIIO B eMOPiOHi
BIH CTaHOBUTH 97 %, y HOBOHapomxeHoro — 77 %, To y 3piioMy Bimi —
50-60 %. ITicns 50 pokiB opraHism JIOAHHU ITIOYHHAE BTpavyaTH BOAY, SKOI
Moxxe MictuTu 10 40 % Bix Macu Tina. B opraHiamMi IOpOCIHX YOJIOBIKIB
BOIU OLIbIIE, HIK Y XKIHOK, puOMu3HO Ha 10 %. 114 pi3uuis moB’s13aHa i3
OUIBIIMM BMICTOM XHPY Y )KIHOYOMY OpraHi3Mmi. |

B oprasxi3mi mroauHu BiA0yBa€ThCs NOCTIHHUNA 0OMIH BOIH 1 pO3YHHE-
HUX Yy Hill pedoBHH. JJo60Ba morpeba y Boai Jopociol JIIOUHH CTAHOBHUTD y
CEpeIHbOMY 2,5 am°.

BenuuesHa poips BOOU y O10I0TTYHUX CUCTEMAaX 3YMOBJICHA OaratbMa
il yHIKaNTbHUMHU Ta aHOMAJIHPHUMH BJIACTHUBOCTSAMHM, 3aBISKH YOMY BOJia €
€IMHUM PO3UYMHHHUKOM Y )KHUBHX OpraHizMax. Bucoka TemioeMHICTh BOIH —
OCHOBHHUY YMHHUK TEPMOPETYIIAI] TEIUTOKPOBHUX TBApHH 1 MoauHH. L{ikago,
1[0 MIHIMaJIbHA TEILIOEMHICTH BOAH BITOB1Aae TeMueparypi 36,79 °C, Tob-
TO HOpMaJIbHIH TeMIepaTypi Tija JoAUHN. BHiapoByBaHHS BOIH 3 TOBEPXHI
IIKipH 3a1106irae neperpiBaHHIO OPraHi3MiB. | |

Benuke 3HaueHH 14 epebiry 6ionoriYHux MpOLECiB BiirparoTh TaKi
BJIIACTHBOCTI BOZAM, SIK Maja B’SI3KICTh, OUIbIIA I'YCTHHA y PIOKOMY, HIK Y
TBEPOMY CTaHi, BeJIMKa JieIeKTPUYHA POHUKHICT. OCTaHHS BIACTHBICTH
JIC)KUTH B OCHOB1 JOOPOT0O PO3YMHEHHS Y BOJI CIOIYK 3 HOHHUM Ta KOBAaJICHT-
HUM NOJIPHUM 3B’ A3KaMH, iX €JIEKTPONITHYHOI Aucomialii. CamMe Takuii CTaH
PEYOBHH 3yMOBJIIOE HAUOLIBINY IIBHAKICTB I1epedIry 610XIMI9HMX IPOLIECIB,
IIBUKY MIrpaiio HOHIB KP13b KJIIITHHHI MEMOpPaHH, MUTTEBY IIEpeaady Hep-
BOBHX IMITYJIbC1B TOIIIO.

- AHOMaJIbHI BJIACTHBOCTI BOAM 3YMOBJIEHI JUIIOIBHOK OYAOBOIO ii MO-
JEKYJ1, BAHUKHCHHAM MDKMOJEKYIIPHUX BOOHEBHX 3B’ A3KIB 1 €CTa()€THOIO
nepenayero MoHiB ['1mporeHy. Y BUHUKHEHH] OTHOTO MOHA rIpPOKCOHII0 Oepe
y4acThb 9 MONEKyJ BOIH, B1 AKHX ITOCIIIOBHO, K IT0 ectadeTi, mepecTpudye
IIpOTOH, IIEPETBOPIOIOYUCH HA HOH T'IPOKCOHIIO:
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HoBeneHo, 110 CTPyKTypa BOJIHM B HALIOMY OpraHi3Mi HaOJIH)KA€ThCA
JI0 CTPYKTYPH MEPEOX0J0HKEHOI BoAH, abo nboxy (puc. 3.1). Onxa 3 moae-
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ner (Moxens Openka) Imossrae B ToMy, o “0X0JIopKeHa” Boaa nodynosaHa
B OCHOBHOMY 13 CTPYKTYPHHX €JIEMEHTIB (KJ1acTepiB), CTablIIi30BaHUX BOJ-

HEBUMH 3B’ A3KaMH (3 KOOPIUHALI THUM YHUCIIOM 4), 1 OKpEMHX MONEKYII, K]

3alIOBHIOIOTH IIPOMDKKHU MDK CTPYKTYPHHMH €JIEMEHTaMH.

Puc. 3.1. CxeMa yTBOpPEHHSs KPUCTaIliB JbOIY

Y mianasoni remnepartyp Bix 0 °C mo 100 °C Boga 3HaXOMUTECS Y PI3HHUX
arperaTHHUX CTaHaXx, sKi BiAPi3HAIOTHCS CTPYKTYPOIO PIAKO i KPHCTATiI9HO]
¢a3. Po3mipu xpucraniB mopisHiowTh 0,2-0,3 HM. 3HayHa YacCTHHA BOIH
kit (10 40 %) € CTPYKTYpOBaHOIO BOIOIO, TOOTO BXOIMUTH 10 CKJIATy
riipaTHUX 000JI0HOK 6ioMoeKy1. Boxa cripusie yTBOPEHHIO POCTOPOBUX
CTPYKTYp OLIKIB 1 HyKJIETHOBUX KHCJIOT, IPHEAHYIOYHCE 32 ZIOTIOMOTOIO BOI-
HEBHX 3B’ A3K1B 10 010/I0rTYHHX KOIMOJIIMEPIB.

Came B 1HTEpBani Temueparyp 30—45 °C (temmepaTypHHi Aiana3oH
JKUTTS TEIIOKPOBHUX TBAapHH) CTPYKTYpPa BOIM HAWCTIPHATIMBIIIA VIS HIPO-
neciB rigparaii. Ileit iHTepBan TeMmepaTyp € eHEPreTHYHO ONTUMAILHUM
JUIsl CTaHy PIAKMX MIKPOKpHCTaIB Bomy. Temmeparypa 5—-10 °C Biamosigae
TeMIIEpaTypi BECHAHOro HpoOy/HKEHHA HaciHHA. BHCIIOBICHO NpHITy1IEeHHS PO
MOXJIMBY POJIb CTPYKTYPH BOIM K JAaTIMKA, 1[0 HAJACHIIAE CHTHAJIH TiloTaja-
MYCY, SKHH KEPY€E BCIEI0 CHCTEMOIO TEPMOPETYIIALIT HAIIIOrO OpraHi3My.





Рис. 1. Схема утворення кристалів льоду

У діапазоні температур від 0°С до 100°С вода знаходиться у різних агрегатних станах, які відрізняються структурою рідкої і кристалічної фаз. Розміри кристалів дорівнюють 0,2-0,3 нм. Значна частина води клітини (до 40%) є структурованою водою, тобто входить до складу гідратних оболонок біомолекул. Вода сприяє утворенню просторових структур білків і нуклеїнових кислот, приєднуючись за допомогою водневих зв’язків до біологічних кополімерів.
Саме в інтервалі температур 30-45°С (температурний діапазон життя теплокровних тварин) структура води найсприятливіша для процесів гідратації. Цей інтервал температур є енергетично оптимальним для стану рідких мікрокристалів води. Температура 5-10°С відповідає температурі весняного пробудження насіння. Висловлено припущення про можливу роль структури води як датчика, що надсилає сигнали гіпоталамусу, який керує всією системою терморегуляції нашого організму.
План.
1. Загальні відомості про розчини. Склад розчинів.
2. Класифікація розчинів.
3. Способи вираження складу розчинів.
4. Задачі для самостійного розв’язування.
1. Системи, в яких одна речовина рівномірно роздрібнена до частинок мікроскопічних розмірів в іншій, називають дисперсними. Дисперсні системи складаються із дисперсної фази та дисперсійного середовища. Прикладами дисперсних систем є дим, туман тощо. У димі дисперсною фазою є частинки сажі, в тумані – частинки води. Дисперсійним середовищем в обох випадках є повітря.

Залежно від розмірів частинок дисперсної фази дисперсні системи поділяють на грубодисперсні, колоїдні системи та справжні розчини.

Грубодисперсні системи характеризуються розміром частинок більше 100 нм. Їх поділяють на суспензії та емульсії.

Суспензії – дисперсні системи, в яких дисперсною фазою є тверда речовина, а дисперсійним середовищем – рідина, при цьому тверда речовина та рідина нерозчинні одна в одній (порошок крейди у воді). В емульсіях дисперсною фазою та дисперсійним середовищем є рідина. Прикладом емульсії є молоко, в якому дрібні кульки масла плавають у рідині. Суспензії та емульсії уявляють собою гетерогенні системи. Стійкість суспензій та емульсій залежить від розміру частинок: чим дрібніші частинки, тим довше вони існують.

Колоїдні системи характеризуються розміром частинок дисперсної фази від 1 до 100 нм. Колоїдні частинки складаються з великого числа молекул або йонів. Вони є високодисперсними (ультрамікрогетерогенними) системами, які агрегативно нестійкі. Без спеціальної стабілізації колоїдні частинки об’єднуються й осідають. Прикладами колоїдних систем є розчини желатину, клею, деяке кольорове скло, більшість основ існують у вигляді колоїдних систем.

Під час утворення справжніх розчинів розчинена речовина розкладається на молекули або йони. Розчинена речовина та розчинник утворюють одну фазу, в якій немає розділу між дисперсною фазою та дисперсійним середовищем.

Розчинами називаються гомогенні термодинамічно стійкі системи змінного складу з двох або більше компонентів та продуктів їх взаємодії, відносна кількість яких може змінюватися у широких межах без порушення однорідності.
Компонентами розчину називають розчинник та розчинені в ньому речовини. Розчинник – це середовище, в якому розчинені речовини рівномірно розподілені у вигляді молекул або йонів. Розчинником прийнято вважати компонент, агрегатний стан якого не змінюється при утворенні розчину або вміст якого переважає вміст інших компонентів. Поняття розчинник і розчинена речовина умовне. Наприклад, при змішуванні чистої води та твердої речовини солі одержують рідкий розчин. У даному випадку розчинником є вода. Якщо обидва компоненти до розчинення знаходились в одному агрегатному стані, то розчинником вважається компонент, взятий у більшій кількості, а якщо їх об’єми однакові, то байдуже, який із компонентів називати розчинником, а який розчиненою речовиною.

2. Розчини класифікують за рядом ознак:
· залежно від природи розчинника розчини поділяють на водні та неводні (спиртові, бензольні тощо);
· залежно від концентрації йонів гідрогену розчини можуть бути кислими, нейтральними та лужними;
· залежно від агрегатного стану розчинника та розчиненої речовини розчини поділяють на газоподібні, рідкі та тверді.
Прикладом газоподібних розчинів є повітря. Воно складається з азоту, кисню, карбону(ІV) оксиду, водяної пари та благородних газів. Молекули цих речовин, незалежно від їх походження, поводять себе як молекули газу, тобто повітря є гомогенною системою.
До твердих розчинів належить більшість металічних сплавів. Сталь, наприклад, уявляє собою кристалічний розчин вуглецю в залізі.
Найбільш поширеними і вивченими є рідкі водні розчини. Це пояснюється тим, що більшість хімічних реакцій перебігають у водних розчинах, оскільки лише в них є сприятливі умови для пересування та тісного зближення частинок, яке необхідне для виявлення хімічних сил. Велику роль відіграють розчини у життєдіяльності живих організмів. Процеси засвоєння їжі людиною, твариною та рослиною пов’язані з переходом харчових речовин у розчин. Розчинами є важливі фізіологічні рідини – кров, лімфа тощо. Важливе значення мають розчини у фармацевтичній практиці. Вони є найбільшою групою серед лікарських форм. Як лікарська форма розчини мають ряд переваг: вони порівняно з іншими лікарськими формами швидше всмоктуються організмом людини, відповідно швидше досягається лікувальний ефект; у формі розчину виключається подразнення слизової оболонки; розчини зручні для вживання; технологія їх приготування та дозування відрізняється простотою.
Рідкі розчини можна одержати розчиненням газу в рідині (наприклад, газована вода є розчином карбону(ІV) оксиду у воді), рідини в рідині (розчин спирту у воді), твердої речовини в рідині (розчин солі у воді) тощо.
· Залежно від концентрації розчиненої речовини розчини поділяють на розведені та концентровані.
Розведений розчин містить досить малу масу розчиненої речовини порівняно з масою розчинника. (Наприклад, в 100 г води розчинено 5 г хлороводню). Розчин, який містить 36,5 г хлороводню в 100 г води, вважають концентрованим. Однак межі між розведеними та концентрованими розчинами умовні. Наприклад, для сульфатної кислоти концентрованим вважається розчин, який містить 96 г H2SО4, для нітратної – 63 г HNО3, для хлоридної – 37 г НСl в 100 г води.
2. Розчинність

Здатність речовин розчинятися в тому чи іншому розчиннику за даних умов називають розчинністю. Якщо достатню кількість кристалічної речовини, яка розчиняється, внести у певну кількість розчинника, то в такій системі водночас відбуваються два взаємно протилежних процеси: від поверхні кристалів речовини, що розчиняється, відриваються окремі молекули або йони. Завдяки дифузії останні рівномірно розподіляються в усьому об’ємі розчинника. Одночасно з розчиненням відбувається зворотний процес – кристалізація. Частинки розчиненої речовини, які перейшли в розчин, притягуються поверхнею речовини, яка ще не розчинилася, і кристалізуються. Швидкості розчинення та кристалізації залежать від концентрації розчину. Очевидно, у перший момент швидкість розчинення перевищує швидкість кристалізації. Але в міру збільшення концентрації розчиненої речовини в розчині зростає швидкість кристалізації та наступає момент, коли швидкості розчинення та кристалізації стають однаковими:
υрозчинення = υкристалізації
У системі встановлюється динамічна рівновага, при якій за одиницю часу розчиняється стільки молекул, скільки їх виділяється з розчину.
· Розчин, який знаходиться в рівноважному стані з речовиною, що розчиняється, називають насиченим розчином. 
У практиці здебільшого використовують ненасичені розчини. До ненасичених розчинів належать такі, в яких розчинювана речовина, що добавляється, може ще розчинятися. Насиченим розчином називають також такий, в якому розчинювана речовина за даних умов більше не розчиняється.
Концентрацію розчиненої речовини у насиченому розчині за даної температури називають розчинністю. Розчинність чисельно виражають такими ж способами, як і молярну концентрацію (моль/л, г/л). Часто розчинність виражають у грамах безводної речовини, яка насичує 100 г розчинника при заданій температурі. Виражену таким чином розчинність називають коефіцієнтом розчинності. Наприклад, при 20°С в 100 г води розчиняється 35,9 г натрій хлориду, 31,6 г калій нітрату, 0,16 г кальцію гідроксиду. Відповідно, коефіцієнти розчинності цих сполук дорівнюють 35,9; 36,1 та 0,16. Наведені значення коефіцієнтів розчинності показують, що за даних умов найменш розчинною речовиною є кальцій гідроксид, а найбільш розчинною – натрій хлорид.

Таким чином, концентрація насиченого розчину є кількісною характеристикою здатності речовин розчинятися у даному розчиннику при заданій температурі.
Якщо в 100 г води розчиняється більше 10 г речовини, то таку речовину називають добре розчинною; якщо розчиняється менше 1 г речовини – малорозчинною; якщо розчиняється менше 0,01 г речовини – практично нерозчинною.
Розчинність речовин залежить від природи розчинника і речовини, яка розчиняється, а також від умов розчинення (температури, тиску, концентрації, наявності інших розчинених речовин). До цього часу не існує наукової теорії, яка дозволяла б вивести загальні закони розчинення. Звичайно користуються практично встановленим правилом «подібне розчиняється в подібному». Це означає, що речовини, для яких характерні йонний та полярний типи зв’язку, краще розчиняються у полярних розчинниках (вода, спирт, рідкий амоніак, оцтова кислота тощо). Навпаки, речовини з неполярним або малополярним типом зв’язку добре розчиняються в неполярних розчинниках (ацетон, сірковуглець, бензол тощо).
При розчиненні твердих речовин значна кількість енергії витрачається на руйнування кристалічної ґратки, тому розчинність більшості твердих речовин зростає з підвищенням температури. Однак існують тверді речовини, розчинність яких практично не змінюється або навіть зменшується з підвищенням температури. Прикладом перших є натрій хлорид, а других – кальцій сульфат та гідроксид. Зокрема, це стосується гіпсу CaSО4·2Н2О. Так, починаючи з 35°С, з підвищенням температури розчинність гіпсу у воді зменшується.
Розчинність твердих речовин залежно від температури прийнято зображати графічно у вигляді кривих розчинності (рис. 1). Ці криві будують за експериментальними даними; відкладають на осі абсцис температуру, а на осі ординат – розчинність, г/100 г Н2О. За кривими розчинності можна зробити висновок про розчинність речовин. Так, хід кривих розчинності аргентум, калій та плюмбум нітратів показує, що з підвищенням температури розчинність цих речовин суттєво зростає. Майже горизонтальний хід кривої розчинності натрій хлориду свідчить про незначну зміну його розчинності з підвищенням температури.
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TIPOTWJIEXKHUX IIPOIIECH: Bill TOBEPXHi KPHUCTAJIIB PEYOBUHH, 1O PO3YH-

HSIETBCA, BIAPUBAIOTHCS OKPEMi MOJIEKYIM a00 iOHHU. 3aBIAKU IUdy3il
OCTaHHI PIBHOMIPHO PO3MOJALISIOTECS B YChOMY 00’€Mi po3uMHHUKA. Of1-
HOYAacCHO 3 PO3YUHEHHSM BiIOYBa€ETHCA 3BOPOTHUM TIPOLIEC — KpUCMAni-

3ayig. HaCTMHKU PO3YUMHEHOL PEYOBUHH, IKi MEPEMULLTU B PO3YMH, TIPATS -

TYIOTBCS IOBEPXHEIO PEYOBMHHU, SIKA 11IE HE PO3YMHMIIACH, i KPUCTATi3YIOTHCSL.
IBMAKOCTI pO3YMHEHHS Ta KpUCTaTi3allil 3ajlexXaTh Bifi KOHLEHTpALil
po34yuHy. OYeBUIHO, Y MEPILIMIH MOMEHT LUBUAKICTb PO3YMHEHHS IMEPEBU-
1Uy€ LWBUOKICTb KPpUCTAI3aLil. Ajie B Mipy 30iIbLIEHHSI KOHLIEHTpaLlii
PO3YUHEHOI PEYOBUHHU B PO3YMHI 3pOCTA€ MIBUAKICTD KPUCTATI3aLlil Ta
HaCTyIta€ MOMEHT, KOJIM IBUAKOCTI PO3YMHEHHS Ta KpUCTaJi3aLlii cTa-
I0Th OQHAKOBUMMU:

ﬁpOCNMHeHHﬂ = ﬁKpHCTaﬂwauu
Y cucremi BCTAaHOBTIOETHCSI AMHAMIYHa piBHOBAra, TPH SIKIA 32 OMMHHMIIIO
4acy pO3YUHSETLCS CTUIBKM MOJIEKYJl, CKUIBKH 1X BUAUISETHCS 3 PO3YUHY.
U Po3uun, axuii 3Haxo0umsCa 6 PiGHOBANCHOMY CIAHI 3 PEHOBUHON), WO
POSHUHAEMYCA, HAZUGAIOMb HACUEHUM POSHUHOM.

Konuenmpauiio po3uuneroi penogunu 'y Hacu4eHomy po3uuHi npu Oaniii
memnepamypi Ha3U8aMyb POIUUHHICIO. PO34nHHICTh YMCENIbHO BUpa-
JKalOTh TAKUMU XK CIIOCODaMU, K 1 MOJNSPHY KOHLEHTpaUilo (MOJb/J,
r/mn). Yacto po34ynMHHICTD BHpaXaloTb y rpamax 0e3BOJHOI PEUYOBUHH,
sKa Hacu4y€e 100 pO3UMHHMKA TIpU 3afaHiit TeMmrneparypi. BupaxeHny
TaKMM YHHOM PO3YMHHICTh Ha3UBAIOTh KoegiuieHmom PO3HUHHOCTI. Ha-

npuknan, pu 20 °C B 100 r Boau po3unHAETLCA 35,9 T XJIOPUAY HATPilo,

31,6 r HiTpaTy Kaiito, 0,16 r rinpokcuny Kajbliilo. BinmosigHo, Kkoedinti-
. €HTHM PO3YMHHOCTI LIMX CIOJYK A0piBHIOIOTH 35,9; 36,1 Ta 0,16. HaBeneHi

3HaYEeHHS KOe(DILIIEHTIB PO3YMHHOCTI ITOKA3yIOTh, 1110 32 JAHWX YMOB Hali-
MEHIL PO3YUHHOIO PEYOBUHOIO € TIPOKCU KaJbLIiI0, a HaiO1Ib1L pO34YMH-
HOIO — XJIOPUJ HaTpilo.

TakxuMm YMHOM, KOHLEHTpAllisl HACHYEHOTO PO3YNHY € KiIBKICHOIO
XapaKTEPUCTUKOIO 3[ATHOCTI pEYOBUH PO3YUHSITUCS Y JAHOMY PO3YHH-
HUKY TIpH 3afaHiif TeMneparypi.
| LHKUIO B 100 r Bonu po3unHseThCA Oinbuie 10 r peHOBUHU, TO TaKy
PEYOBUHY HA3UBAIOTh dobpe po3uUHHON;, SKIIO PO3UYUHSIETHECA MeHILEe | T
PEUYOBUHU — MAA0PO3HUHHOIO; IKILO po3unHsIeThest MeH1e 0,01 T pevo-
BUHU — NPAKMUYHO HEPO3UUHHOIO.

PO34YUHHICTb pEYOBUH 3AIEXKUTH BiJl MPUPOIN PO3YMHHUKA i pedo-
BUHU, SIKa PO3YUHSETLCS, @ TAKOX Bl YMOB PO3UMHEHHS (TeMIlepaTypH,
TUCKY, KOHLIEHTpALlii, HASBHOCTI iHILMX PO3YMHEHUX PEYOBHH). J10 LIbOTO
4yacy He ICHYE HayKOBOI TEOpil, siKa JO3BoJIsyIa O BUBECTH 3arajibHi 3aKo-
HH PO3YMHEHHS. 3BUYATHO KOPHUCTYIOTHCS MPAKTUYHO BCTAHOBJIEHUM
TIPaBUJIOM «H00iOHe po3uuHaemobcs 6 nodibHomy». 1le o3Havae, 1110 peyoBH-
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HU, IS AKMX XapaKTepHI I0HHUU Ta MOJSPHUM TUTIM 3B’I3KY, Kpallle
PO3YMHSAIOTECS Y MOJNSIPHUX PO3YMHHMKAX (BOJA, CIIUPT, iAKW aMiak,
OLITOBA KMCJIOTA TOLIIO) HaBniaku, peyoBUHY 3 HEMOJIIPHUM 200 MAJTOITO-
JISIPHUM TUIIOM 3B’SI3KYy H0Ope PO3UYUHSIOTECS B HETIOJIAPHIX pOB‘II/IHHI/I-
Kax (aLleTOH, CIpPKOBYIJIELIb, OEH30JT TOLLO).

I1pu po3syrMHEHHI TBEPAMX PEYOBUH 3HAYHA KUJIbKICTb €HEprii BUT-
pavyaeThCsd Ha pyWHYBAaHHS KPUCTAJIIYHOI PELIITKHA, TOMY PO3YUHHICTD
OLTBLIOCTI TBEPAMX PEYOBMH 3POCTAE 3 MIABHIUEHHAM TEMIIEPATYypH.
OnHak iCHYIOTBH TBEpIi PEYOBMHHU, PO3YMHHICTH SAKUX NMPAKTUYHO HE
3MIHIOETbCS a00 HaBiTh 3MEHIUYETHCA 3 TABMIIEHHAM TeMIIEpaTypH.
[IpuKiragoM nepluux € XJOpUI HATPiIO, a IPYrUX — cyiabdar Ta rigpo-
KCUJ KaJbLIiIO.

PO34YUHHICTb TBEepaUX perBI/IH 3aJIEXKHO BII TEMIIEPATYpH IPUii-
HSATO 300paxkaTu rpapiyHO Y BHUIVIALI KPUBUX PO3YMHHOCTI (puc. 32).
Lli kpuBi OynyIOTh 3a €KCIIEPUMEHTAIBHUMY JaHUMHU; BiIK/IaAIOTh Ha
OCi abcuuc TeMneparypy, a Ha OCi OpOMHAT — PO3YMHHICTB, T/100 T
H,O. 3a xpuBUMU pO3UMHHOCTI MOXHA 3pOOGUTH BUCHOBOK ITPO PO3-
YUHHICTh pe4OBUH. TaK, Xill KPUBUX PO3YMHHOCTI HIiTPATiB ApPreHTYMY,
Kajilo Ta IoM0Oymy 1okasye, 1o 3 NiIBUILEHHAM TEMIIEPATypU PO3-
YMHHICTb LIUX PEYOBUH CYTTEBO 3pocTae. Maiixxe ropu30HTaIbHMI Xi
KPUBOI PO3YMHHOCTI XJIOPUIY HaniIO CBIIYMTH PO HE3HAYHY 3MiHY
HOTr0 pO3YUHHOCTI 3 HIJIBI/IHIGHHHM TEM-

fepatypu. r/100 r H,O
Po34ynHHICTD 6UH>1HOCT1 TBEPIOUX pe- 2
YOBUH 3MEHLLYETHCS 13 BHXKECHHSM TeM- 170 — .
[TIepaTypy, TOMy MPU OXONOIXKEHHI ra- e 7
PAYNX HACMYEHUX PO3UMHIB HAUIULIOK 150 2 D4
p,(")"?.qHH.eHo’i PEYOBUHHM BUIIIAETHCS Y 17 Lo
BUTJISIAI KPUCTAJIIB. ' | g/ 1.1/
1 BunisieHHs peyOoBUHU NPH OXONOM- 119 AR/
’KEHH1 HACUYEHOTI'0 PO3YMHY Ha3UBAIOTh | &/
Kpucmanizayicio (nepexpucmanizayiero). - 90 /
Kpucranizauito 3 po3yuHiB abo nepe- /
KPUCTATI3allil0 1HUPOKO 3aCTOCOBYIOTH /0 7 ol /7
JUIE OYMCTKU PEYOBHUH, SIKi PO3UUHAIOTE- 56 pZVAN >4 // ‘
Cs1 Yy Bofi ab0 iHIINX pO3YMHHUKAX. A | Ao LA
Ilpn oGepexHOMY Ta MOBITBHOMY g5 A _dodto O ,/
OXOJIOMXEHHI HACHYEHOTO PO3YMHY é{fr’ /j/mow
KpUcTajizalisga Moxe He BinOytucda. Y 10 = -

LIbOMY BUIIAOKY OHCPXKYIOTh PO3UUH, AKUL
Micmums 3HA4HO binbuly macy po3uume-
HOI peuOBUHU, HIiXNC Ii MOJCE POZHUHUMUCH
00 YymEOpeHHS HACUYeH020 npu OaHiil
memnepamypi po3uury. Taxkuil po3uun Ha-

0 20 40 60 80 100
Temnepartypa, ‘C

Puc. 32. KpuBi po34YMHHOCTI
TBEPAUX PEYOBUH
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Рис. 1. Залежність розчинності деяких солей у воді від температури
Розчинність більшості твердих речовин зменшується із зниженням температури, тому при охолодженні гарячих насичених розчинів надлишок розчиненої речовини виділяється у вигляді кристалів.
Виділення речовини під час охолодження насиченого розчину називають кристалізацією (перекристалізацією). Кристалізацію з розчинів або перекристалізацію широко застосовують для очистки речовин, які розчиняються у воді або інших розчинниках.
При обережному та повільному охолодженні насиченого розчину кристалізація може не відбутися. У цьому випадку одержують розчин, який містить значно більшу масу розчиненої речовини, ніж її може розчинитися до утворення насиченого при даній температурі розчину. Такий розчин називають пересиченим (розчин, в якому розчиненої речовини міститься більша кількість, ніж її може розчинятися за даних умов). Пересичені розчини – термодинамічно нестійкі системи. При струшуванні розчину, попаданні в нього пилу або при додаванні кристалу розчиненої речовини відбувається миттєва кристалізація. Пересичені розчини легко утворюють натрій хлорид, сульфат і карбонат, натрій тетраборат дека гідрат (бура) тощо.
Розчинність рідин у рідинах може бути повною чи обмеженою. Більш поширена обмежена розчинність. При повній взаємній розчинності рідини змішуються у будь-яких співвідношеннях (спирт–вода). Рідини з обмеженою взаємною розчинністю завжди утворюють два шари. Прикладом системи з обмеженою розчинністю є система анілін–вода (бензол–вода, діетиловий ефір–вода). При змішуванні цих рідин завжди існує два шари: верхній шар складається в основному з води і містить анілін у невеликих кількостях (приблизно 13 %), нижній шар, навпаки, складається в основному з аніліну і містить близько 5 % води. Підвищення температури призводить до збільшення взаємного розчинення рідин.
Температуру, при якій обмежена взаємна розчинність рідин переходить в необмежену, називають критичною температурою розчинення. Для системи анілін–вода вона дорівнює 168°С.
Правило, що «подібне розчиняє подібне», часто використовують для взаємного розчинення рідин. У полярних розчинниках добре розчиняються рідини з полярним типом зв’язку (спирти добре розчиняються у воді, спиртах тощо), а в неполярних – з неполярним (вуглеводи – у вуглеводнях, йод – в бензолі).
Тиск, як правило, не впливає на взаємне розчинення рідин, оскільки розчинність рідин не супроводжується значною зміною об’єму.
Розчинність газів у рідинах досить різноманітна. На неї в значній мірі впливають температура та тиск. Розчинність газів у воді уявляє собою екзотермічний процес (ΔН < 0), тому з підвищенням температури розчинність газів зменшується (табл. 1). Так, кип’ятінням води можна видалити з неї гази, які були розчинені.
Розчинення газів в органічних розчинниках часто супроводжується поглинанням теплоти (ΔН > 0), у подібних випадках розчинність газів зростає з підвищенням температури.
Таблиця 1
Розчинність деяких газів у воді
за тиску 101,3 кПа в залежності від температури (°С)
	Газ
	Розчинність, л (н.у.)/1 л Н2О

	
	0
	20
	60
	100

	Н2
	0,02148
	0,01819
	0,01600
	0,01600

	О2
	0,04884
	0,03103
	0,01946
	0,01720

	СО2
	1,713
	0,878
	0,359
	–

	NH3
	1176
	702
	–
	–


Залежність розчинності газів від тиску виражають законом Генрі (1803): маса газу, який розчиняється при сталій температурі в даному об’ємі рідини, прямо пропорційна парціальному тиску газу. Закон Генрі виражають рівнянням:
С = kр,
де С – масова концентрація газу в насиченому розчині;
р – парціальний тиск газу;
k – коефіцієнт пропорційності, який називається константою (коефіцієнтом) Генрі.
За законом Генрі, об’єм газу, який розчиняється при сталій температурі у даному об’ємі рідини, залежить від його парціального тиску. Цей висновок випливає з закону Бойля-Маріотта (1662) про залежність об’єму газу від тиску. Розчинність газів у рідинах виражається об’ємом газу в мілілітрах, який розчиняється в 100 мл розчинника при 0°С (273К) і тиску 101,325 кПа.
Закон Генрі стосується лише дуже розведених розчинів при порівняно невисокому тиску і відсутності хімічної взаємодії молекул газів, що розчиняються, з розчинником або один з одним.
3. Способи вираження складу розчинів
Основні параметри стану розчину – це температура, тиск та склад.
Склад розчину можна кількісно виразити кількома способами: концентрацією та часткою розчиненої речовини.
Відношення однотипних величин, наприклад відношення маси розчиненої речовини до маси розчину, називається часткою. Концентрація – це відношення неоднотипних величин.
Згідно з рекомендацією ІЮПАК, концентрацією розчиненої речовини (не розчину!) називають відношення кількості або маси розчиненої речовини до об’єму розчину; концентрацію виражають у молях на літр або у грамах на літр.
1. Масова частка розчиненої речовини – це відношення маси розчиненої речовини до загальної маси розчину. Масову частку виражають у частках одиниці або у відсотках (0,5 або 50 %) (на практиці найчастіше застосовуються %) і позначають літерою ω (омега):
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Маса розчину, який складається з розчиненої речовини і розчинника, дорівнює сумі мас цих компонентів:

mр-ну = mр.р. + mр-ка 
або




mр-ну = ρ·Vр-ну.

Тому масова частка розчиненої речовини дорівнює:
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Масова частка розчиненої речовини показує, яка маса розчиненої речовини міститься в 100 г розчину. Наприклад, розчин з масовою часткою кальцій хлориду 5% містить 5 г кальцій хлориду в 100 г розчину. Оскільки маса розчину дорівнює сумі мас розчинника та розчиненої речовини, то в наведеному прикладі кожні 100 г розчину містять 5 г кальцій хлориду та 95 г води. 
Вираз складу розчину за допомогою масової частки широко застосовується у фармацевтичній практиці. Масова частка належить до технічних концентрацій. Так, на виробництві сульфатну, нітратну та хлоридну кислоти одержують у вигляді концентрованих розчинів з масовими частками 96,63; 65,37 та 37 % відповідно. Ці розчини також характеризуються густиною (р, г/мл).
У проміле (‰, на 1000 г розчину) і мільйонних частках (млн–1, мкг, гамма) виражають склад розчинів, що містять дуже мало розчиненої речовини, зокрема ферментів, гормонів, вітамінів, мікроелементів у тканинах організму або у лікарських засобах. Наприклад, у 100 см3 (приблизно 100 г) сироватки крові міститься 80-140 мкг феруму, тобто концентрація його становить 80-140мкг%. Під час введення хворому 1 см3 розчину вітаміну В12 з масовою часткою 0,05% в організм надходить 0,5 мг діючої речовини.
2. Мольна частка розчиненої речовини – відношення кількості речовини до загальної кількості речовин усіх компонентів розчину:
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де νі – кількість речовини кожного компоненту розчину.

Мольну частку виражають також у частках одиниці або у відсотках, причому сума мольних часток компонентів розчину дорівнює одиниці:
NA + NB + … Nі = 1.
3. Об’ємна частка розчиненої речовини – це відношення об’єму розчиненої речовини до суми об’ємів усіх компонентів розчину:
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Об’ємну частку також можна виражати як у частках одиниці, так і у відсотках, проміле, мільйонних частках. Її використовують для характеристики складу газових сумішей. Наприклад, якщо 1 моль повітря об’ємом 22,4 дм3 містить 4,693 дм3 кисню, то об’ємна частка кисню становить:
φ(О2) = 4,693 : 22,4 = 0,2095 або 20,95 %, 209,5‰, 209500 млн–1.
Таблиця 2
Вміст і концентрація газів (у відсотках) у сухому повітрі за температури 0° і атмосферного тиску 760 мм рт. ст.
	Газ
	Вміст, %
	Концентрація, мг/м3

	
	За об’ємом
	За вагою
	

	Азот
	78,09
	75,51
	976 300

	Кисень
	20,95
	23,15
	299 300

	Аргон
	0,93
	1,28
	16 550

	Карбон(ІV) оксид
	0,03
	0,046
	591

	Неон
	0,0018
	0,00125
	16,2

	Гелій
	0,00052
	0,000072
	0,9

	Метан
	0,00022
	0,00012
	3,7

	Криптон
	0,0001
	0,00029
	–

	Нітроген(І) оксид
	0,00005
	0,00009
	0,98

	Водень
	0,00005
	0,0000035
	0,045

	Ксенон
	0,000008
	0,000036
	0,45

	Озон
	0,000001
	0,0000017
	0,21

	Радон
	0,1·10–18
	–
	–


4. Молярна концентрація – це відношення кількості розчиненої речовини до об’єму розчину:
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Якщо об’єм розчину виразити у мл, то формула для СМ набуде вигляду:
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Молярну концентрацію виражають у [моль/м3], [моль/дм3], [моль/л]. Оскільки за одиницю кількості речовини беруть моль або кратні величини (ммоль, кмоль, нмоль), то, наприклад, вміст глюкози у крові здорової людини дорівнює 3,8-6,1 ммоль/дм3, а йонів купрум – 11-12 мкмоль/дм3.
Молярну концентрацію (молярність) позначають:

1 М – одномолярний розчин (СМ = 1 моль/л),

0,1 М – децимолярний розчин (СМ = 0,1 моль/л),

0,01 М – сантимолярний розчин (СМ = 0,01 моль/л),

0,001 М мілімолярний розчин (СМ = 0,001 моль/л).

Молярна концентрація показує, яка кількість розчиненої речовини (ν, моль) міститься в 1 літрі розчину. Так, запис 0,25 М означає, що в 1 дм3 розчину міститься 0,25 моль розчиненої речовини.
Молярну концентрацію розчиненої речовини використовують під час вивчення швидкості та механізму перебігу хімічних реакцій, під час визначення теплових ефектів реакцій, обчислення констант дисоціації та гідролізу. Вона зручна тим, що у значній мірі спрощує обчислення. Так, за однакової молярної концентрації рівні об’єми розчинів містять однакові кількості розчинених речовин. Відповідно, для реакції:
А + В = АВ,

де 1 моль речовини А реагує з 1 моль речовини В, необхідно взяти рівні об’єми розчинів цих речовин з однаковою молярною концентрацією. Якщо взаємодіє 1 мль речовини А з 2 моль речовини В, то об’єм розчину В необхідно взяти вдвічі більший, ніж об’єм розчину А, тощо.
5. Молярна концентрація еквівалента (нормальна, еквівалентна) – це відношення еквівалентної кількості розчиненої речовини до об’єму розчину:
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Якщо об’єм розчину виразити у мл, то формула для СН набуде вигляду:
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Молярна маса еквівалента МЕ речовини дорівнює добутку її молярної маси М (г/моль) на фактор еквівалентності fекв..

Фактор еквівалентності показує, яка частка речовини реагує, тобто еквівалентна 1 моль атомів гідрогену у певній кислотно-основній реакції, або 1 електрону в окисно-відновній реакції. Наприклад, fекв. (H2SO4) = 
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 = 0,5; fекв. (Na2CO3) = 
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 = 0,5; fекв. (I2/2I–) = 
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 = 0,5. Для напівреакції:

MnO4– + 8H+ + 5ē → Mn2+ + 4H2O
fекв. (KMnO4) = 
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Молярну концентрацію еквівалента виражають у [моль/літр] і позначають літерою «н», а в формулах для обчислення – Сек(СН).
Якщо реакції відбуваються між розчинами різних речовин, то їх склад зручно виражати молярною концентрацією еквівалента.
Розчини однакової молярної концентрації еквівалента реагують між собою в однакових об’ємних співвідношеннях.

Між об’ємом розчину та його молярною концентрацією еквівалентів існує обернено пропорційна залежність:
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Це співвідношення використовують в об’ємному аналізі під час обчислення кількісного вмісту речовин за результатами титрування.

Якщо на титрування Vx (см3) досліджуваного розчину витрачено VТ (см3) титранту з молярною концентрацією еквівалента СТ (моль-екв/дм3), то молярну концентрацію еквівалента досліджуваного розчину Сх (моль-екв/дм3)обчислюють за формулою:

Сх·Vx = СТ·VТ.

Звідси:
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За цією залежністю можна обчислювати об’єми розчинів, потрібні для проведення реакцій, а за об’ємами розчинів, що беруть участь у реакції, знаходити їхні концентрації.
6. Моляльна концентрація розчиненої речовини – це відношення кількості розчиненої речовини до маси розчинника, вираженої в кг:
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де νВ – кількість розчиненої речовини, моль;

МВ – молярна маса розчиненої речовини, г/моль;

mA – маса розчинника, кг.
Якщо масу розчинника виразити у грамах, то моляльну концентрацію визначають за рівнянням:
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Моляльність – число моль розчиненої речовини, що міститься в 1000 г розчинника.
7. Титр розчину (Т) виражають масою розчиненої речовини (у грамах), що міститься в 1 см3 розчину:
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де mВ – маса розчиненої речовини, г;
Vр-ну – об’єм розчину, см3.
Якщо в 1 л сульфатної кислоти з концентрацією 1н міститься 49,04 г H2SО4, то титр цього розчину становитиме:
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Між титром і молярною концентрацією еквівалента (Секв) існує залежність:
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Це рівняння використовують в аналітичній хімії при виготовленні титрованих розчинів.
Іноді (на виробництві) склад розчину виражають через його густину. Для розчину кожної речовини, що має певну густину, характерний певний вміст цієї речовини. Густину розчину наближено визначають спеціальним приладом – ареометром. Знаючи густину розчину, за спеціальними таблицями можна встановити масову частку розчиненої речовини у відсотках.
Розчини необхідної молярної концентрації або молярної концентрації еквівалента розчиненої речовини готують у мірних колбах відповідної ємності від 25 до 1000 см3. Для цього певну наважку або об’єм розчиненої речовини кількісно вносять у мірну колбу, розчиняють у невеликому об’ємі розчинника і доводять ним об’єм розчину до мітки.
Розглянемо приклади обчислень під час переведення одного виду концентрації в інший.
Задачі для самостійного розв’язування
1. Обчислити масову частку розчиненої речовини, молярну та моляльну концентрацію розчиненої речовини у розчині, одержаному розчиненням глюкози масою 5 г у воді об’ємом 95 см3. Густина одержаного розчину дорівнює 1,018 г/см3.

2. Скільки грамів барій хлориду і води необхідно взяти для приготування 20 г 1% розчину?

3. Скільки моль натрій гідроксиду необхідно взяти для приготування 0,5 л 4 м розчину?

4. Визначте масу натрій нітрату, яка потрібна для приготування 2 л децимолярного розчину.

5. Визначте молярну концентрацію сульфатної кислоти в її розчині з масовою часткою розчиненої речовини 20% (ρ = 1,139 г/см3).
6. Визначте масову частку нітратної кислоти (%) в розчині кислоти з молярною концентрацією 2,5 моль/м (ρ = 1,1 г/см3).

7. Скільки грамів мідного купоросу потрібно для приготування розчину об’ємом 0,5 л, молярна концентрація купрум(ІІ) сульфату в якому 0,3 моль/л?

8. Обчисліть молярну концентрацію натрій гідроксиду в розчині, утвореному шляхом розведення водою 50 мл 10 М розчину натрій гідроксиду.

9. Який об’єм хлоридної кислоти з масовою часткою хлороводню 20% (ρ = 1,098 г/мл) необхідно використати для приготування 2 л розчину кислоти з молярною концентрацією 2 моль/л?
10. Розрахувати об’єм 15% розчину H2SO4 (ρ = 1,105 г/см3), необхідного для приготування 4 л 0,5 М розчину сульфатної кислоти.

11. Для визначення кислотності шлункового соку на титрування 15 мл соку витрачено 6,5 мл 0,02 М розчину NaOH. Обчислити масу хлоридної кислоти у 200 мл шлункового соку.
12. *Масова частка сульфатної кислоти в розчині з молярною концентрацією 4 моль/л становить 32%. Яка густина цього розчину?
Література.
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Мірні колби
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