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Лабораторная работа   

Способы выражения концентрации растворов 

Приготовление и определение концентрации растворов 

 

Целью работы является: 1) определение с помощью ареометра плотно-

сти раствора гидроксида натрия и массовой доли растворенного вещества, 2) 

приготовление раствора гидроксида натрия заданной концентрации, 3) опре-

деление методом титрования концентрации приготовленного раствора. 

В химической практике, а также в быту часто возникает необходимость в 

приготовлении растворов различной концентрации. Способов приготовления 

растворов много, но каждый из них обладает своими преимуществами и не-

достатками.  

Например, приготовление раствора по «правилу креста» не требует слож-

ных расчетов, но довольно велика относительная погрешность приготовле-

ния (до 10 %).  

Раствор можно приготовить с помощью фиксанала. Фиксанал – это герме-

тично запаянная стеклянная ампула с точно взятой навеской сухого вещества 

или точным объемом кислоты. В этом случае достигается самая высокая точ-

ность концентрации приготовления, но из-за высокой стоимости фиксаналов 

растворы на их основе готовят в редких случаях – для проведения особо точ-

ных анализов.  

Наиболее оптимальным является способ, когда более концентриро-

ванный раствор разбавляют водой до заданной концентрации. Это простой 

способ, позволяющий готовить растворы с довольно высокой точностью. 

Для приготовления раствора необходимо знание различных способов вы-

ражения концентрации и умение переходить от одного способа к другому. 

Наиболее распространены пять способов выражения концентрации рас-

творов: 1) массовая доля растворенного вещества – масса растворенного ве-

щества, содержащаяся в 100 массовых частях раствора; 2) молярная концен-

трация – количество вещества в одном литре раствора; 3) молярная концен-

трация эквивалента (эквивалентная концентрация) – количество эквивалент-

ных масс вещества в одном литре раствора; 4) моляльность – количество ве-

щества в одном килограмме растворителя; 5) титр – масса растворенного ве-

щества в одном мл (см
3
) раствора. 

При переходе от массовой доли и моляльности к остальным способам вы-

ражения концентрации необходимо знать плотность раствора, которая опре-

деляется опытным путем с помощью ареометра. 



 

                  

Ареометр – это прибор для измерения плотности жидкостей. Он пред-

ставляет собой запаянную стеклянную трубку с грузом на конце и со шкалой. 

Шкала градуирована в единицах плотности(кг/м
3
илиг/л).Когда ареометр по-

гружен в жидкость, то уровень её поверхности совпадает с тем делением на 

шкале, которое указывает плотность этой жидкости. Зная плотность раство-

ра, можно в справочной литературе найти массовую долю растворенного ве-

щества. Например, для раствора гидроксида натрия имеются такие данные: 

 

ρ, кг/дм3 1,00 1,05 1,10 1,15 1,20 1,25 1,30 1,40 1,50 

ω, % 0 4,65 9,19 13,73 18.25 22,81 27,40 36,99 47,33 

Наиболее точным и простым методом определения концентрации раство-

ров является титрование. Это метод количественного химического анализа, 

основанный на измерении объема раствора с известной концентрацией, за-

траченного на реакцию с раствором вещества неизвестной концентрации, 

которую нужно измерить. В зависимости от типа реакции, протекающей при 

титровании, различают кислотно-основное титрование, окислительно-

восстановительное и т.д. 

Для определения концентрации щелочей применяется кислотно-основное 

титрование раствором кислоты. При этом протекает реакция нейтрализации 

NaOH + HCl = NaCl + H2O, к которой можно применить закон эквивалентов: 

m (NaOH) = M эк (NaOH) . 

m (HCl)  M эк (HCl) 

Если концентрация раствора является эквивалентной концентрацией (Сэк), 

то масса вещества (m) в объеме раствора (V) равна 

m = Cэк·Mэк·V,  

и выражение закона эквивалентов принимает вид:  

V(NaOH)·Cэк(NaOH) = V(HCl)·Cэк(HCl). 

Таким образом, для определения эквивалентной концентрации щелочи 

необходимо знать концентрацию кислоты и объемы растворов кислоты и 

щелочи, вступивших в реакцию. 

Опыт 1. Определение плотности раствора ареометром 
Получить у лаборанта раствор гидроксида натрия и налить его в стеклян-

ный мерный цилиндр емкостью 250 мл. В раствор осторожно опустить арео-

метр. Записать показания ареометра (во время снятия показаний ареометр не 

должен касаться стенок цилиндра). По таблице плотности (см. введение) оп-

ределить массовую долю растворенного вещества в исследуемом растворе . 



 

                  

Если показания ареометра не совпа-дают с табличными данными, то массо-

вую долю определить методом интерполяции. 

Метод интерполяции заключается в определении промежуточного, меж-

ду табличными, значения искомой величины. 

Предположим, что при помощи ареометра определена плотность раствора 

гидроксида натрия 1,125. По методу интерполяции расчет проводят в сле-

дующем порядке. 

1. По таблице плотностей находят меньшее и большее значения массовой 

доли NaOH и плотности растворов: 

меньшее значение ω = 9,19 %,   

меньшее значение ρ =1,10г/мл; 

большее значение ω = 13,73 %,  

большее значение ρ = 1,15 г/мл. 

2. Находят разность между табличными значениями плотностей и концен-

траций: 

1,15 – 1,10 = 0,05 (г/мл),  13,73 – 9,19 = 4,54 (%) 

3. Находят разность между значением плотности, определенной ареомет-

ром, и меньшим табличным: 

1,125 – 1,100 = 0,025 (г/мл) 

4. Составляют пропорцию и решают её: 

4,54 (%) – 0,05 (г/мл)  

х – 0,025 (г/мл)  

xx=  

0,025 ⋅ 4,54 

= 2,27 % 

 

0,05  

 

5. Найденное число прибавляют к меньшему табличному значению мас-

совой доли и получают массовую долю гидроксида натрия в растворе с плот-

ностью 1,125: 

9,19 + 2,27 = 11,46 % 

 

Опыт 2. Приготовление раствора заданной концентрации 
Ход работы. 1. Получить от преподавателя задание на приготовле-ние 

раствора методом разбавления того раствора, массовая доля которого была 

определена при помощи ареометра в первом опыте. Обычно дается задание 

приготовить раствор гидроксида натрия объёмом 250 мл с эквивалентной 

концентрацией 0,08 н., 0,09 н., 0,1 н., 0,11 н. и т. д. Раствор готовят в мерных 



 

                  

колбах, разбавляя раствор первого опыта водой. 

2. Вычислить объем раствора щелочи, массовая доля которого была оп-

ределена при помощи ареометра, необходимый для приготовления заданного 

раствора объёмом 250 мл.  

3. Мерным цилиндром или бюреткой отмерить необходимый объем 

раствора щёлочи. Вылить раствор в мерную колбу. Дважды ополоснуть ци-

линдр дистиллированной водой, слить воду в ту же колбу.  

4. Содержимое колбы разбавить до метки водой. Разбавление вначале 

можно вести быстро, но в конце добавлять воду следует по каплям из ка-

пельницы. Разбавление можно считать законченным, когда нижний уровень 

мениска жидкости коснется метки на колбе.  

5. Закрыть колбу пробкой и перемешать раствор, многократно перево-

рачивая колбу. Приготовленный раствор использовать в следующем опыте.  

 

Опыт 3. Титрование раствора 

Ход работы. 1. В мерную бюретку, закрепленную в штативе, налить рас-

твор кислоты с эквивалентной концентрацией 0,1 моль/л (0,1 н.). Этот рас-

твор называется рабочим раствором. 

2. В три конические колбы внести с помощью мерной пипетки по 10 

мл раствора NaOH, приготовленного в предыдущем опыте, добавить в каж-

дую колбу по одной капле индикатора метилоранжа или фенолфталеина.  

3. Из бюретки медленно, по каплям, прибавлять раствор кислоты к 

раствору щелочи до изменения окраски индикатора. По окончании титрова-

ния записать объем кислоты, использованной на титрование.  

4. Опыт повторить еще два раза, каждый раз предварительно доливая 

раствор кислоты в бюретку до нулевого деления.  

5. Рассчитать средний объем кислоты, использованной на титрование, 

и эквивалентную концентрацию щелочи. Вычислить титр раствора.  

6. Сопоставить концентрацию приготовленного раствора, найденную 

методом титрования, с заданным значением. Рассчитать погрешность, допу-

щенную при приготовлении раствора, в выводе указать возможные причины 

погрешности опыта. 
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