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Лабораторная работа 

Перекристаллизация и приготовление растворов  

с заданной концентрацией 
 

Цель работы. Познакомиться с некоторыми наиболее распространенны-

ми методами выделения и очистки веществ. Определить с помощью ареомет-

ра плотность раствора хлорида натрия и массовую долю растворенного веще-

ства. Определить методом титрования концентрацию приготовленного рас-

твора.  

Кристаллизация – процесс образования и роста кристаллов из раствора, 

расплава или газовой среды. Это один из важнейших методов, применяемых 

для очистки твердых органических веществ. Он основан на различной рас-

творимости органических веществ и сопутствующих ему примесей в данном 

растворителе при различных температурах. 

Для кристаллизации готовят при нагревании насыщенный раствор веще-

ства. Горячий раствор отфильтровывают от нерастворимых примесей, а затем 

медленно охлаждают. Выпавшие кристаллы отделяют от растворителя, промы-

вают и высушивают. 

При перекристаллизации необходимо учитывать следующие условия: 

1. вещество должно хорошо растворяться в выбранном растворителе при 

нагревании, плохо – при охлаждении; 

2. растворимость очищаемого вещества в данном растворителе должна резко 

отличаться от растворимости примесей; 

3. растворитель не должен химически взаимодействовать с очищаемым веще-

ством; 

4. кристаллизацию необходимо проводить в небольшом объеме растворителя. 

Опыт 1.Методика кристаллизации. Небольшое количество (~1г) загрязнен-

ной бензойной кислоты (или другого вещества) растворяют в 30-50 см
3
 воды в 

химическом стакане. Полученный раствор нагревают до кипения, быстро филь-

труют через складчатый фильтр, помещенный в стеклянную воронку. Собранный 

в стакане фильтрат охлаждают ледяной водой при перемешивании. Выпавший 

осадок отфильтровывают на воронке Бюхнера с использованием вакуумного 

насоса и сушат в сушильном шкафу при 50
0
С. Полученный образец взвешивают и 

рассчитывают массовые доли примесей и чистого вещества в исходной смеси. 

Концентрацией раствора называют содержание растворенного вещества в еди-

нице объема или массы раствора.  

Массовая доля вещества - отношение массы данного вещества m(х) в раство-

ре к массе всего раствора m:ω = m(х)/ m. 

Молярная концентрация (с) показывает химическое количество растворенного 

вещества в молях, которое содержится в 1л раствора, и выражается в моль/л: с = 

n/V. 
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Моляльная концентрация (b) показывает количество растворенного веще-

ства в молях, приходящегося на 1000 г растворителя, и выражается в моль/кг. 

Молярная концентрация эквивалента (нормальность) Сэкв показывает коли-

чество эквивалентов растворенного вещества, которое содержится в 1л раствора, 

и выражается в моль/л: Сэкв = nэкв/V. 

Титр раствора Т – масса растворенного вещества в граммах, содержащаяся в 

1 см
3
 раствора. Рассчитывается по формуле: Т = Сэкв * Мэкв/ 1000; г/см

3
. 

Вещества в растворах реагируют между собой согласно закону эквивален-

тов, который лежит в основе титриметрического метода анализа: Сэкв1 * V1= Сэкв2 * 

V2.  

Приборы и реактивы: весы, ареометр, стеклянная посуда, соль: NaCl. Рас-

творы: 10-15%-ная серная кислота, гидроксид натрия (Сэкв = 0,1моль/л). Индика-

тор: метиловый оранжевый. 

Опыт 2.Определение плотности раствора ареометром. Ареометр – прибор 

для определения плотности. Плотность для растворов различной концентрации 

одного и того же вещества различна(табл.). Для ряда веществ, например, кислот, 

щелочей, солей, есть специальные таблицы, пользуясь которыми можно по плот-

ности определить массовую долю раствора. Измерение плотности жидкости с 

помощью ареометра основано на законе Архимеда. Глубина погружения зависит 

от соотношения плотностей ареометра и жидкости. 

Если в таблице плотностей нет величины, точно отвечающей отсчету по 

шкале ареометра, то массовую долю находят интерполяцией (определение 

промежуточной величины по двум ближайшим табличным данным). 

Таблица . Плотность раствора NaCl с различной массовой долей 
Массовая доля, 
% 

Плотность, 
г/см3 

Массовая доля, 
% 

Плотность, г/см3 

1 1,006 14 1,101 

2 1,013 15 1,109 

3 1,020 16 1,116 

4 1,027 17 1,124 

5 1,034 18 1,132 

6 1,041 19 1,140 

7 1,049 20 1,148 

8 1,056 21 1,156 

9 1,063 22 1,164 

10 1,071 23 1,172 

11 1,078 24 1,180 

12 1,086 25 1,189 

13 1,093 26 1,197 

 

Например, плотность раствора хлорида натрия по ареометру равна 1,175 

г/см
3
. В таблице приведены данные для растворов с плотностями 1,172 и 

1,180, которым соответствуют массовые доли 23% и 24%. В узком интерва-
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ле зависимость плотности от концентрации можно считать линейной. 

Тогда массовую долю определяют следующим образом: 

1) разность величины плотностей и массовых долей по табличным данным: 

1,180 - 24%  

 1,172 - 23% 

                                        0,008 -   1% 

2)разность между плотностью, определенной по ареометру, и меньшей таб-

личной величиной: 1,175—1,172 = 0,003. Составим пропорцию: 0,08 - 1%; 

                                                                             0,003- Х%, 

где Х = 0,375%. 

3)сумма найденного числа и меньшей величины концентрации, взятой из таб-

лицы: 23 + 0,375 = 23,375%. Полученное значение отвечает массовой доле исход-

ного раствора хлорида натрия с плотностью 1,175 г/см
3
. 

Опыт 3. Приготовление раствора с заданной массовой долей хлорида 

натрия (%).Получить у преподавателя задание. Рассчитать, сколько потребуется 

соли и воды для приготовления раствора заданной концентрации. Взвесить на 

лабораторных технохимических весах нужное количество соли и высыпать ее в 

коническую колбу на 250 см
3
. Отмерить цилиндром необходимое количество 

воды и влить в колбу с солью (воду необходимо приливать постепенно). Приго-

товленный раствор из колбы перелить в цилиндр и измерить ареометром его 

плотность. Рассчитать молярную концентрацию и молярную концентрацию экви-

валента, а также титр приготовленного раствора. Результаты опыта свести в таб-

лицу следующей формы: 

Масса Плотность рас-

твора 

Концентрации раствора 

соли воды с сэкв Титр 

Опыт 4. Приготовление 0,1М и Сэкв = 0,1моль/дм
3
 растворов серной кис-

лоты. Налить имеющуюся в лаборатории серную кислоту (10-15%-ной концен-

трации) в стеклянный цилиндр и определить плотность ее ареометром. Какому 

содержанию H2SO4(в%) соответствует найденная плотность? Рассчитать, какой 

объем этой кислоты нужно взять для приготовления 100 см
3
 раствора серной кис-

лоты заданной концентрации (0,1М или Сэкв = 0,1моль/дм
3
 по указанию препода-

вателя). Отмерить этот объем мензуркой вместимостью 10-15 см
3
. В мерную кол-

бу вместимостью 100 мл примерно на 1/4 ее объема налить дистиллированную 

воду. Перемешивая жидкость круговым движением колбы, понемногу через во-

ронку перелить в нее всю кислоту из мензурки. Ополоснуть воронку водой, вы-

нуть ее и дождаться охлаждения колбы до комнатной температуры. Затем, добав-

ляя воду, довести уровень жидкости в колбе до метки по нижнему мениску. По-

следние порции воды добавлять по каплям пипеткой. Плотно закрыть колбу 

пробкой, перемешать несколько раз полученный раствор, перевертывая колбу 

дном вверх. 
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