Занятие элективного курса на тему: «Приготовление растворов» (9 кл.)

Разработано Т.Г.Омельянович, 

учителем химии МСОШ№15

 г. Нижневартовска.

          Реакции между веществами протекают лучше, если они в виде водного раствора. Для проведения лабораторных и практических работ во 2 полугодии необходимы водные растворы некоторых веществ с определённой концентрацией (массовой долей вещества в растворе).  Каждого раствора необходимо 15 флаконов, вместимостью примерно 30мл. 

Произвести расчеты, необходимые для приготовления требуемого объёма 20% раствора хлорида натрия(поваренной соли) и 15% раствора соляной кислоты и раствора хлорида алюминия. Разработайте подробную инструкцию для проведения практической работы «Приготовление растворов с определенной массовой долей вещества в растворе», которая может быть также полезна для неумелого лаборанта как пропись.
 
 Удачи!!!

I ЭТАП
Одной из важнейших характеристик растворов является концентрация вещества. Если выражать концентрацию вещества в молях/литр – то это молярная концентрация(СМ). Если концентрация показывает, какую долю составляет масса вещества от массы раствора – то это массовая доля вещества(ωв-ва) и если её выражать, не в долях единицы, а в процентах, тогда её называют  процентной концентрацией растворённого вещества. Например, 10% - это 10 г вещества содержится в 100 граммах раствора. 

На уроках мы в основном работаем с понятием массовая доля вещества. Это отношение массы растворённого вещества(mв-ва) к массе раствора(mр-ра). От процентной концентрации(т.е. от массовой доли вещества в растворе) зависит плотность раствора. Плотность(ρ) это отношение массы раствора( mр-ра -г)  к объёму (Vр-ра - мл). Если объём раствора можно измерить с помощью мерной посуды (мерный стакан, цилиндр), то плотность – с помощью ареометра. Его принцип действия основан на законе Архимеда. Достаточно опустить его в сосуд с раствором. Шкала с делением показывает плотность (Приложение 1). Плотность раствора зависит от концентрации вещества и температуры. Зная плотность можно определить концентрацию и наоборот (Приложение 2).  Поэтому изготовители производят ареометры, шкала которых показывает не плотность, а уже концентрацию какого-то конкретного вещества в растворе(жира, нефти, спирта и т.д.).

II ЭТАП

Задание 1. Чаще растворы готовят из сухих веществ, например приготовление раствора соли, сахара, соды, глюкозы. 

Для приготовления раствора необходимы специальное оборудование, посуда (Приложение 1) и по крайней мере, 2 вещества это растворяемое вещество и растворитель(чаще всего вода). Таким образом, масса раствора(mр-ра) представляет собой сумму массы вещества(mрв-ва) и массы растворителя(mводы). 

Если к 180 г воды растворили 20 г сахара, то массовая доля вещества в этом растворе составит…………  

Как готовить растворы? Казалось бы, нет ничего проще: нужно взять и смешать навеску растворяемого вещества и растворителя. Но не так все просто. Так при растворении некоторых солей(например, хлорид аммония), происходит охлаждение. Готовить такие растворы необходимо на подогретой воде. При растворении хлорида натрия, заметного теплового эффекта не наблюдается, однако принято сначала помещать в сосуд соль, а затем приливать теплую воду, так как растворимость большинства веществ при нагревании увеличивается.

Как же приготовить 517,5 г 20% раствор хлорида натрия(поваренной соли), т.е.сколько граммов соли необходимо взвесить на весах и сколько мл воды необходимо отмерить мерным цилиндром, чтобы смешав их получить достаточный объём раствора(см. постановку задачи). 

Действие  1.

Рассчитайте массу растворённого вещества(запишите формулу, затем вычисления)

______________________________________________________________________

Действие 2.

Определите массу и объём воды. (запишите формулу, затем вычисления)
______________________________________________________________________ Действие 3.

Найдите значение плотности  этого раствора и определите его объём(запишите формулу, затем вычисления)
______________________________________________________________________ Действие 4.

Учитывая вместимость флаконов и их количество, определите достаточно ли будет этого раствора.(запишите формулу, затем вычисления)
______________________________________________________________________

Запишите вывод:

______________________________________________________________________

Задание 2. Реже растворы готовят путем разбавления концентрированных растворов(например, приготовление раствора уксуса из уксусной эссенции или как в наших условиях приготовление раствора соляной кислоты)

Последовательность смешивания важна при приготовлении растворов кислот, таких как соляная(HCl) и особенно серная(H2SO4) так как происходит сильное нагревание. Тепла выделяется столько, что раствор может закипеть, что может привести к разбрызгиванию и ожогам, если они попадают на кожу.  Как правило, товарные кислоты достаточно концентрированные, а поэтому плотность такого раствора велика и значительно больше плотности воды(1г/мл). Если воду приливать к кислоте, она не смешивается с тяжелой кислотой, быстро нагревается и закипает. Чтобы этого не произошло, принято соблюдать правило «КВ», то есть лить кислоту в воду небольшими порциями, помешивая, а не наоборот. То же самое происходит и при растворении кристаллической щелочи. Такие вещества следуют растворять в охлажденном растворителе.

Какой объем концентрированного раствора соляной кислоты(см. приложение 1 -этикетка), потребуется для приготовления необходимого объема 15% раствора соляной кислоты(хлороводородной). Как и в предыдущей задачи, этапы решения нумеруются и решение начинается с формулы. По ходу решения заполняйте таблица(задания, выделенные курсивом –дополнительно).

_ Действие  1.

___________________________________________________________________________________ Действие  2.

___________________________________________________________________________________ Действие  3.

___________________________________________________________________________________ Действие  4.

______________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

Вывод:

	Параметры растворов
	Исходный раствор 
	вода
	Конечный раствор 

	Объём (V)
	
	
	

	Плотность (ρ)
	
	
	

	Масса раствора (mр-ра)
	
	
	

	Массовая доля вещества (ω)
	
	
	15%(0,15)

	Масса вещества (mв-ва)
	
	
	

	Количество вещества(моль n)
	
	
	

	Молярная концентрация См
	
	
	


Задание 3. Оказывается, некоторые кристаллические соли(всем известный медный купорос) содержат в составе кристаллов воду(так называемая кристаллизационная вода). Такие соли называются кристаллогидратами(см. приложение 1. этикетка Хлорида алюминия).Это необходимо учитывать при приготовлении растворов(т.е работать с такой солью надо как с раствором).


Какую массу кристаллогидрата хлорида алюминия необходимо взять, чтобы приготовить 450  г раствора, массовая доля хлорида алюминия в котором будет 20%(0,2).

Задание 1.

Какая масса хлорида алюминия должна содержаться в этом растворе

__________________________________________________________________

Задание 2.

Запишите формулу кристаллогидрата и рассчитайте его молярную массу(т.е. массу 1 моль) и массовую долю чистого хлорида алюминия в нем.

__________________________________________________________________

Задание 3.

Рассчитайте, какая масса кристаллогидрата будет содержать необходимую массу соли.

__________________________________________________________________

Вывод:

____________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________________

III ЭТАП

Задание 1.

Подготовьте инструкцию к практической работе: «Приготовление раствора с указанной массовой вещества и массой раствора». (Укажите последовательность этапов, действия, используемое оборудование, правила техники безопасности)

Задание 2.

Подготовьте пропись для неумелого лаборанта, т.е. последовательность действия при приготовлении раствора из соли и концентрированного раствора (учтите, что он решать не умеет, а только может производить вычисления по готовой формуле)

Задание 3.


Составьте терминологический словарь по данной теме

Задание 4.

Проведите рефлексивный анализ выполненной работы.
Приложение 1.
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 Оборудование в виде фото(желательно как можно больше фотографий разного оборудования, ареометры, весы, термометры, стаканы, мерные цилиндры, этикетки химреактивов), а не натуральные. Это принципиально важно, так кА формируем умение работать с источниками информации.                               
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Приложение 2.

Таблица 1. Массовая доля(в %) и плотность растворов хлорида натрия при 20ºС

	ω%
	1
	2
	4
	6
	8
	10
	12
	14
	16
	18
	20
	22
	24
	26

	 ρ
	1,0053
	1,01
	1,026
	1,041
	1,056
	1,07
	1,086
	1,10
	1,12
	1,13
	1,15
	1,164
	1,18
	1,197


Таблица 2. Массовая доля(в %) и плотность растворов кислот и щелочей при 20ºС

	ω%
	H2SO4
	HCl
	HNO3
	CH3COOH
	NaOH
	KOH

	1
	1,005
	1,003
	1,004
	1,00
	1,010
	1,007

	2
	1,012
	1,008
	1,009
	1,001
	1,021
	1,017

	4
	1,025
	1,018
	1,020
	1,004
	1,043
	1,0035

	6
	1,039
	1,028
	1,031
	1,007
	1,065
	1,053

	10
	1,066
	1,047
	1,54
	1,013
	1,109
	1,090

	12
	1,080
	1,057
	1,066
	1,065
	1,131
	1,109

	15
	1,109
	1,078
	1,090
	1,021
	1,175
	1,148

	18
	1,124
	1,088
	1,103
	1,024
	1,197
	1,167

	20
	1,139
	1,098
	1,115
	1,026
	1,219
	1,186

	22
	1,155
	1,108
	1,128
	1,029
	1,241
	1,206

	26
	1,184
	1,129
	1,153
	1,034
	1,285
	1,247

	30
	1,219
	1,149
	1,180
	1,038
	1,328
	1,288

	35
	1,260
	1,174
	1,214
	1,044
	1,380
	1,341

	40
	1,303
	1,198
	1,246
	1,254
	1,430
	1,139

	50
	1,397
	
	1,310
	1,058
	1,525
	1,511

	80
	1,727
	
	1,452
	1,070
	
	

	100
	1,831
	
	1,513
	1,050
	
	


