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Ανόργανη Χημεία (Ε) 
Ενότητα 2: Παρασκευή Διαλυμάτων
Χριστίνα Φούντζουλα
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Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.


Διαλύματα

Ως Διάλυμα στη Χημεία χαρακτηρίζεται οποιοδήποτε ομογενές μίγμα δύο ή περισσοτέρων συστατικών. Το χαρακτηριστικό του διαλύματος σε σχέση με το αιώρημα είναι ότι η σύστασή του είναι ακριβώς η ίδια σε οποιοδήποτε σημείο του. Παρότι συχνά η έννοια του διαλύματος συνδέεται με την υγρή κατάσταση της ύλης, εν τούτοις, υπάρχουν και στερεά ή αέρια διαλύματα, π.χ.: ο ορείχαλκος, που αποτελεί στερεό διάλυμα χαλκού και ψευδαργύρου ή ο αέρας, που αποτελεί αέριο διάλυμα του οξυγόνου, αζώτου κ.ά. στοιχείων.

· Κάθε διάλυμα αποτελείται από το μέσο διασποράς, που λέγεται διαλύτης ή διαλυτικό μέσο, και από την ουσία που διαλύεται σε αυτό και λέγεται διαλυμένη ουσία. 

· Η μέγιστη ποσότητα διαλυμένης ουσίας, που μπορεί να διαλυθεί σε ορισμένη ποσότητα διαλύτη, για τη δημιουργία κορεσμένου διαλύματος αυτής, σε ορισμένη θερμοκρασία ονομάζεται διαλυτότητα της ουσίας. Η ικανότητα μιας ουσίας να διαλύει κάποια άλλη εξαρτάται πρώτιστα από την χημική φύση αυτών, συχνά από τη θερμοκρασία και μερικές φορές και από την πίεση.
Ταξινόμηση διαλυμάτων
1. Τα διαλύματα ανάλογα με τη φυσική κατάσταση των συστατικών πριν την ανάμιξη διακρίνονται σε:

( διαλύματα στερεού σε στερεό, π.χ κράματα μετάλλων

( διαλύματα στερεού σε υγρό, π.χ αλατόνερο

( διαλύματα στερεού σε αέριο, π.χ αιθάλη

( διαλύματα υγρού σε στερεό, π.χ αμαλγάματα (Hg σε Ag)
( διαλύματα υγρού σε υγρό, π.χ βενζίνη

( διαλύματα υγρού σε αέριο, π.χ υγρασία στην ατμόσφαιρα
( διαλύματα αερίου σε στερεό, π.χ υδρογόνο σε λευκόχρυσο
( διαλύματα αερίου σε υγρό, π.χ διοξείδιο του άνθρακα σε αναψυκτικά

( διαλύματα αερίου σε αέριο, π.χ ατμοσφαιρικός αέρας
2. Τα διαλύματα ανάλογα με το μέγεθος και τη φύση των σωματιδίων της διαλυμένης ουσίας διακρίνονται σε: 

( ηλεκτρολυτικά διαλύματα ή ιοντικά: Όταν η διαλυμένη ουσία βρίσκεται με μορφή ιόντων. Τέτοια διαλύματα είναι των ηλεκτρολυτών (οξέων, βάσεων και αλάτων) π.χ. NaCl → Na+ + Cl- (ιόντα). 

( μη ηλεκτρολυτικά διαλύματα ή μοριακά: Όταν η διαλυμένη ουσία βρίσκεται αποκλειστικά με μορφή μορίων. Δηλαδή η διαλυμένη ουσία δεν διίσταται αλλά και ούτε πολυμερίζεται, π.χ. το διάλυμα ζάχαρης.
3. Τα διαλύματα ανάλογα με την περιεκτικότητά τους σε διαλυμένη ουσία διακρίνονται σε: 
( κορεσμένα, όταν έχει διαλυθεί η μέγιστη ποσότητα διαλυμένης ουσίας, που μπορεί να διαλυθεί στη συγκεκριμένη θερμοκρασία και βρίσκεται σε ισορροπία με αδιάλυτη ποσότητα της διαλυμένης ουσίας.

( ακόρεστα, όταν μπορεί να διαλυθεί επιπλέον ποσότητα διαλυμένης ουσίας

( υπέρκορα, όταν έχει διαλυθεί μεγαλύτερη ποσότητα διαλυμένης ουσίας από αυτή που απαιτείται για τη δημιουργία κορεσμένου διαλύματος. Το υπέρκορο διάλυμα είναι ασταθές και αν τρίψουμε τα τοιχώματα του δοχείου ή προσθέσουμε κρύσταλλο της διαλυμένης ουσίας, η επιπλέον ποσότητα της διαλυμένης ουσίας καθιζάνει ως αδιάλυτη στον πυθμένα.
Εκφράσεις περιεκτικότητας διαλυμάτων
Επί τοις εκατό βάρος κατά βάρος (% w/w ή % κ.β.)
Η έκφραση αυτή δηλώνει τα γραμμάρια μιας χημικής ουσίας που είναι διαλυμένα σε 100 g διαλύματος. Η % w/w περιεκτικότητα χρησιμοποιείται συνήθως σε διαλύματα στερεών σε υγρά ή στερεών σε στερεά (κράματα). 
Παραδείγματα :

· Διάλυμα ζάχαρης 10 % w/w σημαίνει ότι σε 100 g διαλύματος είναι διαλυμένα 10 g ζάχαρης (τα υπόλοιπα 90 g είναι νερό). Αν διαθέτουμε 300 g διαλύματος, τότε σε αυτά είναι διαλυμένα 30 g ζάχαρης. 

· Αν παρασκευάσουμε ένα διάλυμα διαλύοντας 10 Kg αλατιού σε 190 kg νερού, τότε το διάλυμα (που έχει μάζα 190+10=200 kg) θα έχει περιεκτικότητα : 100 × 10 / 200 = 5 % w/w.

Επί τοις εκατό βάρος κατ' όγκο (% w/v ή % κ.ό.)
Η έκφραση αυτή δηλώνει τα γραμμάρια μιας χημικής ουσίας που είναι διαλυμένα σε 100 mL διαλύματος. Η % w/v περιεκτικότητα χρησιμοποιείται κυρίως για να περιγράψει διαλύματα στερεών σε υγρά.
Παραδείγματα :

· Διάλυμα ζάχαρης 2 % w/v σημαίνει ότι σε 100 mL διαλύματος είναι διαλυμένα 5 g ζάχαρης. Αν διαθέτουμε 500 mL διαλύματος, τότε σ'αυτά είναι διαλυμένα 10 g ζάχαρης. 

· Αν παρασκευάσουμε ένα διάλυμα διαλύοντας 3 g αλατιού σε 300 mL νερού, τότε το διάλυμα (που θα έχει όγκο 300 mL) θα έχει περιεκτικότητα : 100 × 3 / 300 = 1 % w/v. 

Οι εκφράσεις (%w/w) και (%w/v) συνδέονται μεταξύ τους με τη σχέση :

(%w/v) = d (%w/w)
όπου d = η πυκνότητα του διαλύματος (g/mL)

Επί τοις εκατό όγκο κατ' όγκο (% v/v ή % κ.ό. ή % vol ή αλκοολικοί βαθμοί (°)
Η έκφραση αυτή δηλώνει τα mL μιας χημικής ουσίας, συνήθως υγρής, που είναι διαλυμένα σε 100 mL διαλύματος. Όταν διαλύεται μια υγρή ουσία σε ένα διαλύτη, ο όγκος του τελικού διαλύματος είναι το άθροισμα των όγκων διαλύτη και διαλυμένης ουσίας, παρόλο που πιθανόν να παρατηρούνται κάποιες μικρομεταβολές (όπως π.χ. συστολή όγκου), λόγω δυνάμεων που ασκούνται μεταξύ των μορίων της διαλυμένης και του διαλύτη. Η % v/v περιεκτικότητα χρησιμοποιείται κυρίως στα αλκοολούχα ποτά, οπότε αναφέρεται στην ποσότητα διαλυμένης αιθανόλης και στα αέρια μίγματα.
Παραδείγματα :

· Υδατικό διάλυμα οινοπνεύματος 11 % v/v σημαίνει ότι σε 100 mL διαλύματος είναι διαλυμένα 11 mL οινοπνεύματος. 

· Αν παρασκευάσουμε ένα διάλυμα διαλύοντας 20 mL μεθανόλης σε 200 mL νερού, τότε το διάλυμα (που θα έχει όγκο 200 + 20 = 220 mL) θα έχει περιεκτικότητα : 100 × 20 / 220 = % w/v. 

· Για να παρασκευάσουμε ένα υδατικό διάλυμα 10 % v/v αρκεί να διαλύσουμε 10 mL υγρής ουσίας σε 90 mL νερού (ή 20 mL ουσίας σε 180 mL νερού κλπ.) 

Εκφράσεις συγκέντρωσης διαλύματος
Μοριακή κατ' όγκο συγκέντρωση ή Molarity
Η Molarity δηλώνει τον αριθμό των moles μιας διαλυμένης ουσίας ανά λίτρο διαλύματος. Το κεφαλαίο γράμμα M χρησιμοποιείται για συντομογραφία των μονάδων mol/L. Η συγκέντρωση συμβολίζεται με C ή με [διαλυμένη ουσία] π.χ λέμε διάλυμα ΗΝΟ3 0.01 Μ ή με C = 0.01 M ή [ΗΝΟ3] = 0.01 Μ.
 Παρόλο που η Molarity είναι η περισσότερο χρησιμοποιούμενη έκφραση περιεκτικότητας ή συγκέντρωσης, έχει ορισμένα μειονεκτήματα. Ενώ η μάζα της διαλυμένης ουσίας μετριέται με μεγάλη ακρίβεια, ο όγκος του διαλύματος δε μπορεί να μετρηθεί με ανάλογη ακρίβεια. Επιπλέον, εξαιτίας της θερμικής διαστολής, οι ογκομετρικές φιάλες αλλά και τα ίδια τα διαλύματα μεταβάλλουν τον όγκο τους με τη μεταβολή της θερμοκρασίας, χωρίς προσθήκη ή αφαίρεση μάζας.
Αν διαλυθούν m γραμμάρια μιας χημικής ένωσης μοριακής μάζας Mr σε V mL διαλύματος, η συγκέντρωση C του διαλύματος υπολογίζεται από τη σχέση : 
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Μοριακή κατά βάρος συγκέντρωση ή molality
Η molality (mol/kg ή molal ή m) δηλώνει τον αριθμό των moles της διαλυμένης ουσίας ανά χιλιόγραμμο διαλύτη.
Παραδείγματα :

· Διάλυμα θειικού οξέος 0.05 m σημαίνει ότι σε 1000 g νερού διαλύθηκε 0.05 mol θειικού οξέος. 

Σ' ένα αραιό υδατικό διάλυμα, σε θερμοκρασία δωματίου και σε κανονική ατμοσφαιρική πίεση, molality και Molarity σχεδόν ταυτίζονται διότι 1 kg νερού αντιστοιχεί περίπου σε όγκο 1L, σ' αυτές τις συνθήκες. Επειδή μάλιστα το διάλυμα είναι αραιό, η προσθήκη της διαλυμένης ουσίας αφήνει τον όγκο ουσιαστικά αμετάβλητο. Ωστόσο, σε όλες τις άλλες συνθήκες, αυτό συνήθως δε συμβαίνει.
 
Αν διαλυθούν m1 γραμμάρια μιας χημικής ένωσης μοριακής μάζας Mr σε m2 γραμμάρια διαλύτη, η molality m του διαλύματος υπολογίζεται από τη σχέση : 
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Κανονικότητα ή Normality
Η κανονικότητα (Normality), N, είναι έκφραση συγκέντρωσης υδατικών διαλυμάτων που δείχνει τα γραμμοϊσοδύναμα μιας ουσίας ή ενός ιόντος που είναι διαλυμένα σε ένα λίτρο διαλύματος. Οι μονάδες της είναι greq/L και πολλές φορές συμβολίζονται με Ν. Διάλυμα 1 Ν λέγεται κανονικό, ενώ διάλυμα 0.1 Ν λέγεται δεκατοκανονικό. Τα διαλύματα αυτά χρησιμοποιούνται στην αναλυτική χημεία και ειδικότερα στην ογκομετρία.
 Η κανονικότητα (Ν) και η Molarity (C) συνδέονται με τη σχέση : 
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, όπου n = μεταβλητός ακέραιος αριθμός, που εξαρτάται από τη φύση του σώματος και από την αντίδραση στην οποία συμμετέχει. Ο n δηλώνει :

(
Το πλήθος των Η+ ή ΟΗ- που περιέχονται σε μια δομική μονάδα ή ένα μόριο οξέος ή βάσεως.
Σε διαλύματα οξέων και βάσεων, η κανονικότητα αναφέρεται συνήθως σε πόσα ιόντα ΟΗ- ή Η+ περιέχονται σε μια δομική μονάδα ή ένα μόριο ουσίας. Δηλαδή ο αριθμός n εδώ είναι το πλήθος Η+ ή ΟΗ-.
( Διάλυμα 2 Ν υδροξειδίου του ασβεστίου, Ca(OH)2, σημαίνει ότι η κανονικότητα των ΟΗ- είναι 2 αφού υπάρχουν 2 mol ιόντων ΟΗ- ανά 1 mol δομικών μονάδων Ca(OH)2. Η συγκέντρωση του διαλύματος αυτού είναι 1 Μ. 

(  Διάλυμα 0.3 Ν φωσφορικού οξέος, Η3PO4, σημαίνει ότι η κανονικότητα των Η+ είναι 0,3 αφού υπάρχουν 0,3 mol Η+ ανά 1 mol Η3PO4. Η συγκέντρωση του διαλύματος αυτού είναι 0,1 Μ.
Το πλήθος των Η+ ή ΟΗ- που συμμετέχουν σε μια αντίδραση οξέος-βάσης.
· Στην αντίδραση : H2SO4 + NaOH → NaHSO4 + H2O, ο αριθμός n για το θειικό οξύ είναι 1 διότι το H2SO4 αντικαθιστά 1 Η+ στη μεταθετική αντίδραση στην οποία συμμετέχει. Έτσι, διάλυμα H2SO4 π.χ. 0,02 Ν σ' αυτή την περίπτωση είναι και 0,02 Μ. 

· Στην αντίδραση : H2SO4 + 2NaOH → Na2SO4 + 2H2O, ο αριθμός n είναι 2 διότι το H2SO4 αντικαθιστά 21 Η+ στη μεταθετική αντίδραση στην οποία συμμετέχει. Έτσι, διάλυμα H2SO4 π.χ. 0,02 Ν σ'αυτή την περίπτωση είναι και 0,01 Μ. 

(
Το πλήθος των θετικών ή αρνητικών φορτίων, που εμφανίζονται, όταν η ουσία είναι άλας και διίσταται πλήρως.
· Η μεταβολή του αριθμού οξείδωσης του κεντρικού στοιχείου της ένωσης, όταν αυτή δρα ως οξειδωτικό ή αναγωγικό σώμα σε αντίδραση οξειδοαναγωγής.

· Στην αντίδραση του Zn με αραιό θειικό οξύ : Zn + H2SO4 → ZnSO4 + H2 ο αριθμός n είναι 1 διότι το S του H2SO4 δεν αλλάζει αριθμό οξείδωσης στον ZnSO4. Έτσι, διάλυμα H2SO4 π.χ. 0,1 Ν σ' αυτή την περίπτωση είναι και 0,1 Μ. 

· Στην αντίδραση όμως του Zn με πυκνό-θερμό θειικό οξύ λαμβάνει χώρα άλλη αντίδραση : Zn + 2H2SO4 → ZnSO4 + SO2 + 2H2O όπου το S αλλάζει αριθμό οξείδωσης και από +6 (στο H2SO4) γίνεται +4 (στο SO2) δηλ. μεταβολή κατά 2, οπότε ο αριθμός n εδώ είναι 2 λόγω της μεταβολής του αριθμού οξείδωσης του S. Έτσι, διάλυμα H2SO4 π.χ. 0,04 Ν σ' αυτή την περίπτωση είναι 0,02 Μ. 

Τυπικότητα ή Formality
Η τυπικότητα (Formality), σύμβολο F, μονάδες gfw/L, εκφράζει τον αριθμό των γραμμαρίων ο οποίος αντιστοιχεί στο μοριακό τύπο της ένωσης, δηλ. πόσα γραμμάρια είναι η σχετική μοριακή μάζα (Mr) της ένωσης. Το πλεονέκτημα της τυπικότητας είναι ότι διαχωρίζει τη συγκέντρωση της ένωσης, η οποία διαλύθηκε κατά την παρασκευή του διαλύματος και της πραγματικής κατάστασης, η οποία επικρατεί μέσα στο διάλυμα. Παραδείγματα :

· Κατά την παρασκευή διαλύματος 0.1 Μ ΝaCl διαλύεται 0.1 mol (περίπου 5.85 g) NaCl σε νερό έτσι ώστε ο τελικός όγκος να είναι 1000 mL. To NaCl είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης και στο διάλυμα διίσταται πλήρως (NaCl → Na+ + Cl-), άρα μέσα στο διάλυμα δεν υπάρχουν πλέον κρύσταλλοι NaCl αλλά ιόντα Na+ και Cl-. Επομένως το διάλυμα αποδίδεται ακριβέστερα με την έκφραση 0.1 F παρά με την έκφραση 0.1 Μ. Στο παράδειγμα αυτό η Molarity και η τυπικότητα συμπίπτουν διότι και η Molarity των ιόντων νατρίου και χλωρίου σε διάσταση είναι αντίστοιχα 0.1 Μ. 

· Κατά την παρασκευή διαλύματος 0.1 Μ K2SO4 διαλύεται πάλι 0.1 mol (περίπου 17.4 g) Κ2SO4 σε νερό έτσι ώστε ο τελικός όγκος να είναι 1 L. To Κ2SO4 όμως είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης και στο διάλυμα διίσταται πλήρως (Κ2SO4 → 2Κ+ + SO42-) αποδίδοντας 2 ιόντα Κ+ και 1 ιόν SO42- ανά κρύσταλλο άλατος, άρα μέσα στο διάλυμα δεν υπάρχει πλέον Κ2SO4 αλλά 0.2 M ιόντων Κ+ και 0.1 Μ ιόντων SO42-. Επομένως με την έκφραση 0.1 F απλά παρέχεται η πραγματική συγκέντρωση του άλατος που αρχικά διαλύθηκε, ενώ η έκφραση 0.1 Μ πρέπει να διευκρινιστεί ότι αναφέρεται στα θειικά ιόντα. 
Άλλες εκφράσεις της σύστασης διαλύματος και γενικότερα μίγματος
· Μέρη στα εκατό (%). Συμβολίζεται με "%" και σπανιότερα "pph". Εκφράζει τα μέρη μιας ουσίας σε 100 συνολικά μέρη, ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, εφόσον αυτές παραμένουν οι ίδιες. 

· Μέρη στα χίλια (‰). Συμβολίζεται με "‰" και σπανιότερα "ppt" γιατί ο συμβολισμός αυτός μπορεί να προκαλέσει σύγχυση, δεδομένου ότι τις περισσότερες φορές εκφράζει μέρη στο τρισεκατομμύριο. Δηλώνει τα μέρη μιας ουσίας σε 1000 συνολικά μέρη, ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, εφόσον αυτές παραμένουν ίδιες. 

	Περιεκτικότητες και συγκεντρώσεις ορισμένων εμπορικών διαλυμάτων

	Ουσία
	% w/w
	Molarity (M)
	Normality (N)

	Υδροχλωρικό οξύ
	38
	12.4
	12.4

	Υδροϊωδικό οξύ
	57
	7
	7

	Υδροβρωμικό οξύ
	48
	9
	9

	Οξικό οξύ
	99
	17.3
	17.3

	Νιτρικό οξύ
	70
	15.8
	15.8

	Θειικό οξύ
	95
	17.8
	35.6

	Αμμωνία (υγρή)
	28
	14.8
	14.8


· Μέρη στο εκατομμύριο (ppm). Συμβολίζεται με "ppm" και εκφράζει τα μέρη μιας ουσίας σε 1000000 συνολικά μέρη, ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, αρκεί αυτές να παραμένουν ίδιες. 

· Μέρη στο δισεκατομμύριο (ppb). Συμβολίζεται με "ppb" και δηλώνει τα μέρη μιας ουσίας σε 1000000000 συνολικά μέρη ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, εφόσον αυτές παραμένουν ίδιες. 

· Μέρη στο τρισεκατομμύριο (ppt). Συμβολίζεται με "ppt" και δηλώνει τα μέρη μιας ουσίας σε 1000000000000 μέρη, ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, εφόσον αυτές παραμένουν ίδιες. 

· Μέρη στο τετράκις εκατομμύριο (ppq). Συμβολίζεται με "ppq" και δηλώνει το ποσό μιας δεδομένης ουσίας σε ένα συνολικό ποσό του 1000000000000000 ανεξάρτητα από τις μονάδες μέτρησης, εφόσον αυτές παραμένουν ίδιες. Η έκφραση αυτή χρησιμοποιείται συνήθως στην Αναλυτική Χημεία για τα όρια περιεκτικότητας τοξικών ουσιών. 

( Τα mg/m3 μετατρέπονται σε ppm με τη σχέση: 
X ppm   =   (Y mg/m3) (24.45) / (molecular weight)

όπου Mr είναι η σχετική μοριακή μάζα της διαλυμένης ουσίας. Για παράδειγμα, 1 ppm τολουολίου (Mr = 92.15) ισοδυναμεί με 3.8 mg/m3.

Τα ppm μετατρέπονται σε mg/m3 με τη σχέση: 
Y mg/m3   =   (X ppm) (molecular weight)/ 24.45
Προϋπόθεση είναι η θερμοκρασία να είναι 250C και η πίεση 1 atm.

Γραμμομοριακό ή μοριακό κλάσμα
Ως γραμμομοριακό κλάσμα xi ενός συστατικού i σε ένα μίγμα αποτελούμενο από τα συστατικά 1, 2, 3, ..., ορίζεται το κλάσμα με αριθμητή τα moles του συστατικού i στο μίγμα ni και παρονομαστή το άθροισμα των moles nολ όλων των συστατικών του μίγματος. Στα συνολικά moles συμπεριλαμβάνονται και τα moles του διαλύτη : xi = ni/nολ όπου : nολ = n1 + n2 + n3 + ...
Αραίωση - Συμπύκνωση διαλύματος
Όταν ένα διάλυμα αραιώνεται, η συγκέντρωσή του μειώνεται διότι η διαλυμένη ουσία βρίσκεται σε μεγαλύτερο όγκο. Η αραίωση ενός διαλύματος επιτυγχάνεται συνήθως με προσθήκη καθαρού διαλύτη και η συγκέντρωσή του μπορεί να υπολογισθεί από τη σχέση :
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όπου : C1 = η συγκέντρωση του αρχικού διαλύματος πριν την αραίωση (M)
V1 = ο όγκος του αρχικού διαλύματος (L)
C2 = η συγκέντρωση του αραιωμένου διαλύματος (M)
V2 = ο όγκος του αραιωμένου διαλύματος (L)
( Ισχύει : V2 = V1 + V όπου V o όγκος του διαλύτη που προστέθηκε για να επιτευχθεί η αραίωση.
 Όταν ένα διάλυμα συμπυκνώνεται, η συγκέντρωσή του αυξάνεται διότι η διαλυμένη ουσία βρίσκεται σε μικρότερο όγκο. Η συμπύκνωση ενός διαλύματος επιτυγχάνεται συνήθως με εξάτμιση διαλύτη και η συγκέντρωσή του μπορεί να υπολογισθεί από την ίδια σχέση : 
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όπου : C1 = η συγκέντρωση του αρχικού διαλύματος πριν τη συμπύκνωση (M)
V1 = ο όγκος του αρχικού διαλύματος (L)
C2 = η συγκέντρωση του συμπυκνωμένου διαλύματος (M)
V2 = ο όγκος του συμπυκνωμένου διαλύματος (L)
Ισχύει : V2 = V1 − V όπου V o όγκος του διαλύτη που αφαιρέθηκε.

Αν η συμπύκνωση πραγματοποιείται με προσθήκη διαλυμένης ουσίας, τότε για να υπολογίσουμε τη συγκέντρωση του συμπυκνωμένου διαλύματος χρησιμοποιούμε τη σχέση : 
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όπου n είναι τα συνολικά moles δηλ. αυτά που υπήρχαν αρχικά και αυτά που προστέθηκαν.

Ανάμιξη διαλυμάτων
Όταν αναμιγνύονται διαλύματα της ίδιας ουσίας με συγκεντρώσεις C1, C2, C3 κλπ. και όγκους V1, V2, V3 κλπ. αντίστοιχα, τότε το τελικό διάλυμα θα έχει όγκο V που θα είναι το άθροισμα των όγκων των αρχικών διαλυμάτων και συγκέντρωση C. Τα προηγούμενα μεγέθη συνδέονται με τη σχέση :
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με V = V1 + V2 + V3 + ...
Τρόπος παρασκευής διαλύματος
Α.
Για την παρασκευή διαλυμάτων στερεών ουσιών σε υγρό διαλύτη, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:
· Ζυγίζεται η υπολογιζόμενη ποσότητα της στερεής ουσίας σε φιαλίδιο ζυγίσεως* και διαλύεται με μικρή ποσότητα διαλύτη**, μέσα στο φιαλίδιο ζυγίσεως. Η διάλυση γίνεται με ανάδευση με γυάλινο ραβδί, χωρίς όμως να τρίβονται τα τοιχώματα του δοχείου.

* Εναλλακτικά, μπορεί να χρησιμοποιηθεί ποτήρι ζέσεως μικρού όγκου, καθαρό και στεγνό.
** Ο όγκος του διαλύτη, που προστίθεται για διάλυση πρέπει να είναι μικρότερος από τον τελικό όγκο του διαλύματος.
· Αν η θερμοκρασία του διαλύματος είναι 200C, το διάλυμα μεταφέρεται, με τη βοήθεια χωνιού σε ογκομετρική φιάλη, ο όγκος της οποίας θα πρέπει να είναι ίδιος με τον τελικό όγκο του ζητούμενου διαλύματος. Σε αντίθετη περίπτωση, το διάλυμα ψύχεται ή θερμαίνεται κατά περίπτωση.
· Ξεπλένεται το φιαλίδιο ζυγίσεως 2-3 φορές, με μικρές ποσότητες διαλύτη και τα εκπλύματα μεταφέρονται στην ογκομετρική φιάλη.
· Η ογκομετρική φιάλη συμπληρώνεται με διαλύτη, μέχρι τη χαραγή, πωματίζεται και ανακινείται.


Αν η στερεή ουσία δε διαλύεται εύκολα, συνήθως απαιτείται θέρμανση. Στην περίπτωση αυτή, η ουσία ζυγίζεται μέσα σε ποτήρι βρασμού, προστίθεται μικρή ποσότητα διαλύτη και το ποτήρι θερμαίνεται ελαφρά σε θερμαντική πλάκα. Το διάλυμα στη συνέχεια ψύχεται στους 200C, προτού μεταφερθεί στην ογκομετρική φιάλη.


Στην περίπτωση που ο διαλύτης είναι εύφλεκτο οργανικό υγρό, π.χ αιθέρας, αιθανόλη, κ.ά., η θέρμανση γίνεται σε ατμόλουτρο ή υδρόλουτρο και όχι σε φλόγα.

Παράδειγμα 1: Παρασκευή 50 mL υδατικού διαλύματος NaCl 3% κ.ό.
Υπολογίζεται αρχικά η απαιτούμενη ποσότητα NaCl:

Στα
100 mL διαλύματος
περιέχονται
3 g NaCl
Στα
50 mL 
        ”

       ”

x g NaCl
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· Σε ποτήρι ζέσεως των 100 mL, στεγνό και καθαρό, ζυγίζονται 1,5 g NaCl και διαλύονται με απιονισμένο νερό (λιγότερο από 50 mL). Το διάλυμα μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη των 50 mL. Το ποτήρι ζέσεως ξεπλένεται 2-3 φορές, με μικρές ποσότητες νερού και τα εκπλύματα μεταφέρονται στην ογκομετρική φιάλη. Τέλος, η ογκομετρική φιάλη συμπληρώνεται με νερό, μέχρι τη χαραγή, πωματίζεται και ανακινείται.

Παράδειγμα 2: Παρασκευή 100 mL υδατικού διαλύματος FeSO4 0,1 N.

Υπολογίζεται αρχικά η απαιτούμενη ποσότητα FeSO4:

Στα
1000 mL διαλύματος
περιέχονται
0,1 gr-eq FeSO4
Στα
100 mL 
        ”

       ”
x gr-eq FeSO4
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Το 1 gr-eq FeSO4 = 1 mole FeSO4 / 2 = 76 g



Τα 0,01 gr-eq FeSO4 είναι 0,76 g FeSO4.

· Σε ποτήρι ζέσεως των 100 mL, στεγνό και καθαρό, ζυγίζονται 0,76 g FeSO4 και διαλύονται με απιονισμένο νερό (λιγότερο από 100 mL). Το διάλυμα μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη των 100 mL. Το ποτήρι ζέσεως ξεπλένεται 2-3 φορές, με μικρές ποσότητες νερού και τα εκπλύματα μεταφέρονται στην ογκομετρική φιάλη. Τέλος, η ογκομετρική φιάλη συμπληρώνεται με νερό, μέχρι τη χαραγή, πωματίζεται και ανακινείται.

Β.
Για την παρασκευή διαλυμάτων υγρών ουσιών σε υγρό διαλύτη, ακολουθείται η παρακάτω διαδικασία:

· Με κατάλληλο ογκομετρικό σκεύος (προχοϊδα, σιφώνιο, ογκομετρικό κύλινδρο) μεταφέρεται η υπολογισμένη ποσότητα υγρής ουσίας σε ποτήρι ζέσεως, στο οποίο θα πρέπει να έχει ήδη τοποθετηθεί μια μικρή ποσότητα διαλύτη.

· Αν η θερμοκρασία του διαλύματος στο ποτήρι ζέσεως είναι 200C*, αυτό μεταφέρεται σε ογκομετρική φιάλη, η οποία συμπληρώνεται με διαλύτη, μέχρι τη χαραγή, πωματίζεται και ανακινείται.

*Σε αντίθετη περίπτωση, το διάλυμα ψύχεται ή θερμαίνεται κατά περίπτωση, προτού μεταφερθεί στην ογκομετρική φιάλη.
Παράδειγμα 1: Παρασκευή 100 mL υδατικού διαλύματος H3PO4 1 N με αραίωση πυκνού διαλύματος H3PO4.


Υπολογίζεται αρχικά η απαιτούμενη ποσότητα πυκνού διαλύματος H3PO4. Το πυκνό διάλυμα H3PO4 έχει περιεκτικότητα 85% κ.β. και πυκνότητα d=1,7 g/mL. Η κανονικότητα του πυκνού διαλύματος H3PO4 υπολογίζεται ως εξής:
Τα 1000 mL πυκνού διαλύματος H3PO4 έχουν μάζα:

m = d*V ( m = 1,7 g / mL* 1000 mL ( m = 1700 g

Από την περιεκτικότητα του πυκνού διαλύματος H3PO4 προκύπτει:
Στα
100 g πυκνού διαλύματος H3PO4 περιέχονται 85 g H3PO4
Στα
1700 g 
        ”

       ”

x g H3PO4
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δηλαδή το πυκνό διάλυμα H3PO4 περιέχει 1445 g H3PO4 / L.


Το 1 gr-eq H3PO4 = 98/3 g H3PO4 = 32,67 g H3PO4



x     ”


           1445 g H3PO4
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Άρα, το πυκνό διάλυμα H3PO4 έχει κανονικότητα 44,23 Ν.



Από το νόμο της αραίωσης υπολογίζουμε τον όγκο του πυκνού διαλύματος H3PO4, που απαιτείται για την παρασκευή 100 mL διαλύματος H3PO4 1 N.

Ισχύει: N1*V1 = N2*V2 ( 44,23* V1 = 1*100 ( V1 = 2,26 mL.

· Με κατάλληλο ογκομετρικό σκεύος (προχοϊδα, σιφώνιο, ογκομετρικό κύλινδρο) μεταφέρουμε την ποσότητα πυκνού H3PO4 που υπολογίσαμε σε ποτήρι ζέσεως, στο οποίο θα πρέπει να έχουμε ήδη τοποθετήσει μια μικρή ποσότητα νερού, έτσι ώστε το πυκνό οξύ να προστεθεί σε νερό και όχι το νερό στο πυκνό οξύ.

Η αραίωση πυκνών διαλυμάτων οξέων, κυρίως του πυκνού H2SO4, πρέπει να γίνεται με πολλή μεγάλη προσοχή, ως ακολούθως: Προστίθεται αρχικά στην ογκομετρική φιάλη απιονισμένο νερό, μετά το πυκνό οξύ λίγο-λίγο και τέλος συμπληρώνεται η ογκομετρική φιάλη μέχρι τη χαραγή με απιονισμένο νερό. Η όλη διαδικασία γίνεται στον απαγωγό.
Γενικά, ισχύει πάντα η προσθήκη πυκνού οξέος στο νερό και όχι αντίστροφα, καθώς υπάρχει κίνδυνος εκτίναξης σταγονιδίων πυκνού οξέος, λόγω της μεγάλης θερμότητας, που εκλύεται κατά την αραίωση και της πιθανής εξάτμισης σταγονιδίων νερού, που παρασύρουν και σταγονίδια πυκνού οξέος.
Πειραματικό μέρος

Α. Παρασκευή υδατικού διαλύματος επιθυμητής συγκέντρωσης με διάλυση στερεής ουσίας σε νερό.

Τα υδατικά διαλύματα που θα παρασκευσθούν, από τις εργαστηριακές ομάδες, δίνονται στον Πίνακα 1.

Πίνακας 1: Διαλύματα που θα παρασκευασθούν από κάθε εργαστηριακή ομάδα

	Εργαστηριακή ομάδα
	Διάλυμα που θα παρασκευασθεί

	Α
	50 mL διαλύματος NaCl 3,5 % κ.ό

	Β
	100 mL διαλύματος NaCl 0,1 Μ

	Γ
	50 mL διαλύματος ΚCl 2,5 % κ.ό

	Δ
	100 mL διαλύματος NaCl 0,1 Ν

	Ε
	50 mL διαλύματος ΚCl 0,1 Μ


Πειραματική πορεία:

1. Υπολογίστε την απαιτούμενη ποσότητα στερεού άλατος για την παρασκευή του διαλύματος, ανάλογα με την εργαστηριακή ομάδα στην οποία ανήκετε.

2. Χρησιμοποιώντας κατάλληλο υποδοχέα (ποτήρι ζέσεως καθαρό και στεγνό) ζυγίστε την ποσότητα άλατος που υπολογίσατε.

3. Προσθέστε στο ποτήρι ζέσεως μικρή ποσότητα νερού και, με τη βοήθεια γυάλινης ράβδου, διαλύστε τη στερεή ουσία.
4. Ελέγξετε τη θερμοκρασία του διαλύματος. Αν η θερμοκρασία είναι διαφορετική από 200C, το διάλυμα θα χρειασθεί να ψυχθεί ή να θερμανθεί, προκειμένου η θερμοκρασία του να είναι 200C, πριν τη μεταφορά του σε ογκομετρική φιάλη.
5. Μεταφέρετε το διάλυμα σε ογκομετρική φιάλη, όγκου ίσου με τον όγκο του τελικού διαλύματος, που σας ζητείται να παρασκευάσετε.

6. Ξεπλύνετε 2-3 φορές το ποτήρι ζέσεως, με το οποίο μεταφέρατε το διάλυμα της ουσίας στην ογκομετρική φιάλη και ρίξτε τα εκπλύματα στην ογκομετρική φιάλη.

7. Συμπληρώστε την ογκομετρική φιάλη με νερό μέχρι τη χαραγή, πωματίστε και ανακινήστε.
Β. Παρασκευή υδατικού διαλύματος επιθυμητής συγκέντρωσης με αραίωση πυκνότερου διαλύματος.
Τα υδατικά διαλύματα που θα παρασκευσθούν, από τις εργαστηριακές ομάδες, δίνονται στον Πίνακα 2. Το πυκνό H3PO4 έχει περιεκτικότητα 85 % κ.β. και πυκνότητα 1,7 g/mL.

Πίνακας 2: Διαλύματα που θα παρασκευασθούν από κάθε εργαστηριακή ομάδα

	Εργαστηριακή ομάδα
	Διάλυμα που θα παρασκευασθεί

	Α
	50 mL διαλύματος H3PO4 0,2 N

	Β
	100 mL διαλύματος H3PO4 0,1 N

	Γ
	50 mL διαλύματος H3PO4 0,1 N

	Δ
	100 mL διαλύματος H3PO4 0,2 N

	Ε
	50 mL διαλύματος H3PO4 0,3 N


Πειραματική πορεία:

1. Υπολογίστε την απαιτούμενη ποσότητα πυκνού H3PO4 για την παρασκευή του διαλύματος, ανάλογα με την εργαστηριακή ομάδα στην οποία ανήκετε.

2. Με κατάλληλο ογκομετρικό σκεύος (προχοϊδα, σιφώνιο, ογκομετρικό κύλινδρο) μεταφέρετε την ποσότητα πυκνού H3PO4 που υπολογίσατε σε ποτήρι ζέσεως, στο οποίο θα πρέπει να έχετε ήδη τοποθετήσει μια μικρή ποσότητα νερού, έτσι ώστε το πυκνό οξύ να προστεθεί σε νερό και όχι το νερό στο πυκνό οξύ.

3. Ξεπλύνετε 2-3 φορές το ογκομετρικό σκεύος με το οποίο μεταφέρατε το πυκνό οξύ και ρίξτε τα εκπλύματα στο ποτήρι ζέσεως.

4. Ελέγξετε τη θερμοκρασία του διαλύματος. Αν η θερμοκρασία είναι διαφορετική από 200C, το διάλυμα θα χρειασθεί να ψυχθεί ή να θερμανθεί, προκειμένου η θερμοκρασία του να είναι 200C, πριν τη μεταφορά του σε ογκομετρική φιάλη.
5. Μεταφέρετε το διάλυμα σε ογκομετρική φιάλη, όγκου ίσου με τον όγκο του τελικού διαλύματος, που σας ζητείται να παρασκευάσετε.

6. Ξεπλύνετε 2-3 φορές το ποτήρι ζέσεως, με το οποίο μεταφέρατε το διάλυμα της ουσίας στην ογκομετρική φιάλη και ρίξτε τα εκπλύματα στην ογκομετρική φιάλη.

7. Συμπληρώστε την ογκομετρική φιάλη με νερό μέχρι τη χαραγή, πωματίστε και ανακινήστε.
	Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα

Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας

	Τέλος Ενότητας



	Χρηματοδότηση

· Το παρόν εκπαιδευτικό υλικό έχει αναπτυχθεί στα πλαίσια του εκπαιδευτικού έργου του διδάσκοντα.

· Το έργο «Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα στο ΤΕΙ Αθήνας» έχει χρηματοδοτήσει μόνο τη αναδιαμόρφωση του εκπαιδευτικού υλικού. 

· Το έργο υλοποιείται στο πλαίσιο του Επιχειρησιακού Προγράμματος «Εκπαίδευση και Δια Βίου Μάθηση» και συγχρηματοδοτείται από την Ευρωπαϊκή Ένωση (Ευρωπαϊκό Κοινωνικό Ταμείο) και από εθνικούς πόρους.
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· που δεν περιλαμβάνει οικονομική συναλλαγή ως προϋπόθεση για τη χρήση ή πρόσβαση στο έργο
· που δεν προσπορίζει στο διανομέα του έργου και αδειοδόχο έμμεσο οικονομικό όφελος (π.χ. διαφημίσεις) από την προβολή του έργου σε διαδικτυακό τόπο
Ο δικαιούχος μπορεί να παρέχει στον αδειοδόχο ξεχωριστή άδεια να χρησιμοποιεί το έργο για εμπορική χρήση, εφόσον αυτό του ζητηθεί.

Επεξήγηση όρων χρήσης έργων τρίτων
	©
	Δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, παρά μόνο εάν ζητηθεί εκ νέου άδεια από το δημιουργό.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου και η δημιουργία παραγώγων αυτού με απλή αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού, και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η δημιουργία παραγώγων του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-SA
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού και διάθεση του έργου ή του παράγωγου αυτού με την ίδια άδεια. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου.

	διαθέσιμο με άδεια CC-BY-NC-ND
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου με αναφορά του δημιουργού. Δεν επιτρέπεται η εμπορική χρήση του έργου και η δημιουργία παραγώγων του.

	διαθέσιμο με άδεια CC0 Public Domain
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	διαθέσιμο ως κοινό κτήμα
	Επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου, η δημιουργία παραγώγων αυτού και η εμπορική του χρήση, χωρίς αναφορά του δημιουργού.

	χωρίς σήμανση
	Συνήθως δεν επιτρέπεται η επαναχρησιμοποίηση του έργου.


Διατήρηση Σημειωμάτων

· Οποιαδήποτε αναπαραγωγή ή διασκευή του υλικού θα πρέπει να συμπεριλαμβάνει:

· Το Σημείωμα Αναφοράς

· Το Σημείωμα Αδειοδότησης

· Τη δήλωση Διατήρησης Σημειωμάτων 

· Το Σημείωμα Χρήσης Έργων Τρίτων (εφόσον υπάρχει) μαζί με τους συνοδευόμενους υπερσυνδέσμους.

Ανοικτά Ακαδημαϊκά Μαθήματα


Τεχνολογικό Εκπαιδευτικό Ίδρυμα Αθήνας
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