Лекция №2
2. РАСТВОРЫ

2.1. Основные понятия

С понятием «растворы» мы сталкиваемся тогда, когда рассмат- риваем вещество, которое распределено в виде частиц внутри другого вещества (растворителя). Такие системы называются дисперсными.
В дисперсных системах различают:
1) дисперсную фазу – мелкораздробленное вещество;
2) дисперсионную среду – однородное вещество, в котором рас- пределена дисперсная фаза (растворитель).
По числу фаз дисперсные системы делят:
1) на гомогенные – системы, состоящие из одной фазы;
2) гетерогенные – системы, состоящие из 2 фаз и более.

Гетерогенные системы

1. Суспензии – это дисперсные системы, в которых дисперсной фазой является твердое вещество, дисперсионной средой – жидкость (например, раствор глины в воде).
2. Эмульсии – это дисперсные системы, в которых и дисперсная фаза, и дисперсионная среда несмешивающиеся жидкости (молоко, кровь). Эмульсии и суспензии содержат частицы размером более 100 нм (10-9 м).
3. Коллоидные растворы – это высокодисперсные системы, в ко- торых размер частиц колеблется от 1 до 100 нм (10-9 – 10-7 м), напри- мер, клеточные растворы, коллоидный раствор серы).
Гомогенные системы состоят из одной фазы. К ним относятся
истинные растворы.
Растворы – это гомогенные системы, состоящие из двух или более компонентов.
Раствор состоит из растворенных веществ и растворителя, то есть среды, в которой эти вещества равномерно распределены в виде молекул или ионов.
По агрегатному состоянию растворы бывают:
1) твердые (разнообразные сплавы);
2) жидкие;
3) газообразные (воздух).
Растворителями являются вода, спирт, органические вещества, газы, металлы и т.д. Образование раствора – сложный физико- химический процесс, включающий сольватацию, диссоциацию, ассо- циацию, комплексообразование, гидролиз, изомеризацию, кислотно- основные превращения, окислительно-восстановительные реакции.
Сольватация (лат. solvo – растворяю) – диполь – дипольное или ион-дипольное взаимодействие молекул растворителя с частицами (ионами или молекулами) растворенного вещества.
М + n(Solv) ↔ Msolv .
Для водного растворителя сольватация называется гидратацией. В результате сольватации образуются сольваты (гидраты) – со- единения определенного или чаще неопределенного состава. Сольва- тация влияет на термодинамические и другие свойства раствора; ею обусловлены электролитическая диссоциация электролитов в поляр- ных растворителях, растворимость неэлектролитов, многие жидко- фазные химические реакции.
Электролитическая диссоциация – процесс распада вещества на ионы, происходящий вследствие электростатического взаимодейст- вия его с полярными молекулами растворителя.
 (
ag
)HCl + H2O ↔ H3O+ag + Cl–
HgCl2 ↔ HgCl+ + Cl– HgCl+ ↔ Hg2+ + Cl– .
Ассоциация (от лат. accosiare – соединять) – объединение про- стых молекул или ионов в более сложные, не вызывающих измене- ний химической природы вещества. Степень ассоциации ионов зави- сит от природы растворителя, электролита, температуры, концентра- ции раствора.
Полимеризация. В растворах часто образуются многочисленные полисоединения:
CrO 2- →Cr O 2- →Cr O	2- →Cr O	2-→ Cr O	2- .
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Переход одних форм в другие зависит от среды.
2K2CrO4 +HCl = K2Cr2O7 + 2KCl + H2O ; K2Cr2O7 + 2KOH = 2K2CrO4 + H2O .
Изомеризация. В растворе многие органические вещества и не- которые неорганические вещества могут находиться в виде различ- ных изомеров, легко переходящих друг в друга. Такая изомерия назы- [image: ]ей. При этом устанавливается таутомерное равнове- сие, и вещество одновременно содержит молекулы всех изомеров (таутомеров) в определенном соотношении.

Кислотно-основные процессы. При разных значениях рН и раз- ных концентрациях в растворе существуют разные формы ионов:
HS– и S2-;
HSO3-и SO 2-;
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)Окислительно-восстановительные процессы. Это обратимые процессы в зависимости от рН, концентрации окислителя или вос- становителя, температуры; в растворе могут находиться катионы в разных степенях окисления:
Fe2+ ↔ Fe3+; Co2+ ↔ Co3+.
Комплексообразование. Этот процесс приводит к одновремен- ному существованию в растворе разных форм одного вещества.
CuCl2 + 4NH3 ↔ [Cu(NH3)4]Cl2
Cu2+(H2O)n + NH .H2O ↔ [Cu(NH3)4]2+(H2O)m .
3
Все эти процессы приводят к одновременному существованию в растворе разных форм одного вещества.
Одновременно в растворе находятся:
Cu2+(H2O)n; [Cu(H2O)4] 2+;
[Cu(H2O)3(NH3) ] 2+;
[Cu(H2O)2(NH3)2 ] 2+;
[Cu(H2O)(NH3)3 ] 2+;
[Cu(NH3)4]2+.
Значение растворов в природе, технике и жизни человека
1. Все химические реакции, как правило, протекают в растворах.
2. Все природные воды – растворы.
3. Воздух, которым мы дышим, – раствор.
4. Усвоение пищи связано с переводом питательных веществ в раствор.
5. Важнейшие физиологические жидкости (кровь, лимфа, кле- точный сок, желудочный сок и т.д.) – растворы.
Главной количественной характеристикой жидкого раствора яв- ляется концентрация.
Концентрация – это относительное содержание растворен- ного вещества в определенном количестве раствора или раствори- теля.

2.2. Способы выражения концентрации растворов

1. Массовая доля растворенного вещества в растворе (про- центная концентрация) показывает, сколько граммов растворен- ного вещества содержится в 100 г раствора.
[image: ][image: ].
Например, если в 100 г раствора содержится 15 г хлорида на- трия, то такой раствор называется 15 %-м (это значит, что в 100 г рас- твора данной концентрации содержится, помимо 15 г хлорида натрия, еще 85 г воды).
2. Молярная концентрация показывает, сколько молей рас- творенного вещества содержится в 1 л (1 дм3) раствора.
	

Например, если имеется 2 М (2 моль/л) раствор (двумолярный раствор) серной кислоты, то это значит, что в 1 л данного раствора со- держится 2 моля H2SO4 (98· 2=196 г).
3. Молярная концентрация эквивалента (нормальная концен- трация) показывает, сколько молей эквивалента растворенного вещества содержится в 1 л (1 дм3) раствора.

[image: ][image: ]Например, если имеется 1 н раствор (однонормальный раствор) серной кислоты, то это значит, что в 1 л данного раствора содержится 1 моль эквивалента H2SO4 (98:2 = 49 г). Выражается концентрация в моль(экв)/л.
4. Титр – число г (или мг) растворенного вещества в 1 мл (1см3) раствора. Например, если титр серной кислоты равен 0, 0049 г/мл, это означает, что каждый мл этого раствора содержит 0,0049 г H2SO4.
Титр и нормальность связаны между собой соотношением:


[image: ][image: ],

[image: ]то есть нормальность раствора H2SO4 с титром 0,0049 г/мл равна Nэкв =	моль/л.

Для приблизительного выражения концентрации растворов при- меняют термины:
1. Концентрированный – содержит количество растворенного ве- щества, сопоставимое с количеством растворителя, например, 20 %-й раствор NaCl.
2. Разбавленный – содержит очень малое количество вещества по сравнению с количеством растворителя, например, 0,05 %-й рас- твор KOH; 0,002 М раствор HCl.
Важным свойством вещества является растворимость, то есть способность вещества растворяться в воде или другом растворителе.
Различают вещества:
1) хорошо растворимые;
2) малорастворимые;
3) практически нерастворимые.
Растворимость зависит от природы растворенного вещества, температуры и давления. При повышении температуры раствори- мость возрастает.
Растворимость при определенных условиях величина постоян- ная. Это означает, что при этих условиях в раствор переходит строго определенное число частиц, то есть растворение происходит до какого-то предела.
Раствор, который находится в динамическом равновесии с растворяющимся веществом, называется насыщенным. То есть, если растворимость вещества равна, например, 20 г/л, то раствор, со- держащий в 1 л 20 г этого вещества, называется насыщенным.

Контрольные вопросы

1. Какие системы называются гомогенными, а какие гетероген- ными?
2. Что такое истинный раствор?
3. Что такое концентрация раствора? Как принято ее выражать?
4. Какой раствор называется насыщенным?
5. Что называют растворимостью?
6. [bookmark: _GoBack]Какие физико-химические процессы протекают в растворах?
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