Material powtorzeniowy do sprawdzianu - roztwory i sposoby wyrazania
stezen roztworow, rozcienczanie i zatezanie roztworow, zadania

Z rozwigzaniami
I. Mieszaniny

Mieszanina to uklad przynajmniej dwuskladnikowy skladajacy sie¢ z fazy dyspergowanej
(rozpraszanej) i dyspergujacej (rozpraszajacej) (np. rozproszony tlen w azocie, wodny
roztwor alkoholu, gaz w cieczy- piana, ciecz w gazie- aerozol, cialo stale w gazie - kurz,
gaz w ciele stalym - pumeks)
Kryteria podziatu mieszanin:

a) Kryterium srednicy czgsteczek fazy dyspergowanej

Rzeczywiste Koloidy Zawiesiny
Srednica czasteczek | Srednica czasteczek fazy rozproszonej Srednica czasteczek fazy
fazy rozproszonej (zdyspergowanej) zawarta rozproszonej

(zdyspergowanej) <
1nm (10°m)

w przedziale od 1 do 200nm,

zole liofilowe zole liofobowe
—,lubigce”- »hielubiace”-
majace niemajace

powinowactwo do | powinowactwa do
rozpuszczalnika rozpuszczalnika.

(zdyspergowanej) >
200nm, czgsteczki te
podlegaja sitlom
grawitacji wiec
nastepuje ich separacja
z fazy dyspergujacej
(rozpraszajacej) —
zjawisko sedymentaciji.

b) Kryterium sktadu chemicznego i stanu skupienia fazy rozpraszanej i rozpraszajqcej-

- jednorodne (np. woda + para wodna + 16d)

- niejednorodne (np. etanol + woda),
- jednofazowe (wodny roztwor cukru),

I1. Rozpuszczalnos$¢, rozpuszczanie krysztalow jonowych, sposoby wyrazania stezen

roztworow

1. Podstawowe definicje
¢ Rozpuszczalnosé - maksymalna ilos¢ gram substancji , ktéra w okreslonej
temperaturze rozpuszcza sie¢ w 100g rozpuszczalnika dajac roztwor nasycony

(rozpuszczalnosé mozina réwnies okresli¢ jako maksymalng liczbe moli substancji
rozpuszczonej, ktora zawarta w 1dm?® roztworu nasyconego),

R/
*

rozpuszczalnosci,

* Roztwor nasycony — to taki w ktorym ilos¢ substancji rozpuszczonej jest rowna jej

% Roztwor nienasycony — ilo$é substancji rozpuszczonej jest mniejsza niz to wynika
Z jej rozpuszczalnosci,

% Roztwor przesycony — ilo$é substancji znajdujgcej sie w roztworze jest wieksza niz
to wynika z jej rozpuszczalnosci, czyli substancja w roztworze znajduje si¢ w
stanie rownowagi dynamicznej mi¢dzy jej faza rozpuszczona i faza
nierozpuszczong.




< Dla wiekszosci substancji stalych ich rozpuszczalnosé wzrasta wraz ze wzrostem

temperatury roztworu, dla substancji gazowych
ze wzrostem temperaturyfdwzrasta wraz ze wzrostem cisnieniaf

2. Rozpuszczanie i efekty towarzyszace procesowi rozpuszczania

Roztwarzanie

Dylatacja

Kontrakcja

rozpuszczanie, ktéremu
towarzysza reakcje
chemiczne, np. reakcja
sodu z woda, reakcja
metalu z kwasem,

zwiekszenie objetosSci

po wymieszaniu rozpuszczalnika
i substancji rozpuszczonej jako
wynik powi¢kszenia si¢
dotychczasowych odleglosci
miedzy czasteczkami,

zmniejszenie objetoSci

w wyniku zmniejszenia
sie odleglosci miedzy
czasteczkami (np. woda +
alkohol daje zmniejszenie
objetosci ok. 3%)

3. Etapy rozpuszczania i efekt energetyczny rozpuszczania

®,

¢ etapy rozpuszczania si¢ krysztalow jonowych:

» Etap | — rozerwanie oddzialywan miedzyczasteczkowych w
rozpuszczalniku (wigzan wodorowych w zasocjowanych aglomeratach
wody) etap endoenergetyczny (E1)

» Etap Il - Wyrwanie jonow z wezlow sieci krystalicznej przez dipole wody
i zniszczenie krysztalu jonowego — etap endoenergetyczny (E>)
» Etap Il —solwatacja (uwodnienie - hydratacja) jonow przez dipole wody

— proces egzoenergetyczny (Es)

Przyklad - etapy rozpuszczania si¢ jodku potasu w wodzie

0,

s Etap I: rozerwanie wigzan wodorowych (oddzialywan miedzy czasteczkowych)

miedzy dipolami wody - proces endoenergetyczny wymagajacy nakladu energii

R/
*

¢ Etap II: ustawienie si¢ dipoli wody odpowiednimi biegunami w kierunku jonow

w Kkrysztale jonowym i wyrwanie ich z wezlow sieci krystalicznej - zniszczenie
sieci krystalicznej - proces endoenergetyczny
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% Etap Ill. Solwatacja - uwodnienie - hydratacja jonow przez dipole wody i ich
izolowane w roztworze wodnym - proces egzoenergetyczny

% efekt energetyczny rozpuszczania substancji jest suma efektow energetycznych
poszczegolnych etapow rozpuszczania: np. w przypadku rozpuszczania
krysztaléw jonowych w rozpuszczalnikach polarnych (woda, etanol)

% jezeli E; + E; < E3 to krysztal [[o]glo\ A [ ger4e ] Svder£=\ [g\AWA[eJe FALY,
jezeli E + E,> E; to zwiazek lub bardzo slabo
rozpuszczalny, jego rozpuszczalno$s¢ mozna zwi¢kszy¢ przez podgrzanie
roztworu (dostarczenie energii do ukladu).

% Kirystalizacja — proces odwrotny do rozpuszczania, efekty energetyczne
odwrocone w stosunku do procesu rozpuszczania.

4. Sposoby wyrazania stezen roztworow

A. Stezenie procentowe - C,, = [%0]

» OKkresla procent masowy (wagowy) substancji rozpuszczonej w rozpuszczalniku -
praktycznie okresla liczbe graméw substancji rozpuszczonej - zawartej w 100g

roztworu:
Cp Liczba gramow substancji rozpuszczonej w 100g roztworu
1% 1,09
0,2% 0,29
25% 25,09
0,05% 0,059

> Wz6r na stezenie procentowe

Co= % -100% gdzie:

m;s - masa substancji rozpuszczonej: ms = My - Mygzp.
mr - masa rOZtWOI'U: mr = ms + mrozp.
Mrozp.- Masa rozpuszczalnika: Mrozp. = M- Mg
m, - 77 . J¥4
dr= V—r gdzie: d; - gestos¢ roztworu, V, - objetos¢ roztworu
r
Uwaga - w przeliczeniach nalezy kazdorazowo jednostki miary nalezy do

tej samej skali: 1kg = 1000g, 1dm®= 1000cm®.

YV V VY



Przykladowe zadania:

Zad.1. Rozpuszczalno$é jodu potasu KI w temp. 20°C wynosi 145g/100g wody. Oblicz
stezenie procentowe nasyconego roztworu tej soli.

Rozwiazanie:

» Dane:

v ms = 145¢

V" Myozp=100g

v\ My = Mg+ Myozp. =145 + 100g = 2459
>

Obliczenie:
Cp=22.100% = -2 . 100% = 59,18%
m, 245g

Zad.2. W 250g wody rozpuszczono 509 cukru. Oblicz stezenie procentowe roztworu.
Rozwigzanie:

Dane:

ms = 50g

Mrozp.= 2509

My = Ms + Myozp. =509 + 2509 = 3009
Obliczenie:

vV X X\ \V

Cp=25 - 100% = 35:_01 -100% = 16,67%

Zad.3. Oblicz, ile nalezy odwazy¢ graméw chlorku sodu i odmierzyé¢ dm® wody aby
otrzymac 2kg 6% roztworu tej soli.

Rozwiazanie:
> Dane: Szukane:
v Cp=6% m;
v' m,=2kg = 2000g Mrozp. i V'rozp.
> Obliczenie:
_ms 0 _ Copm, _ 6%2000g
Cp - 100% = m; 100% — 100% 1209

Mrozp. = My - Ms = 20009 - 120g = 1880g wody, przyjmujac gesto$¢ wody lg/cm3
Vrozp = 1880cm° = 1,88dm°,



Zad.4. Stezenie procentowe nasyconego roztworu chlorku potasu w temp. 40°C wynosi
28,57%. Oblicz, ile gramoéw tej soli wytraci si¢ z 200g roztworu - ulegnie
krystalizacji jezeli temp. roztworu zostanie obnizona do 10°C,w ktérej
rozpuszczalnos¢ tej soli wynosi 32g/100g wody.

Rozwiazanie:
» Dane:
v' Cp=28,57% co oznacza, ze w 100g roztworu znajduje si¢ ms = 28,579 tej soli,
> Obliczenie rozpuszczalnosci soli w temp. 40°C
v Myozp. = M- mg=100g - 28,579 = 71,43g wody
71,43g wody ------------ 28,57g soli
100g -------------- --- X

X = 409 czyli rozpuszczalnos¢ tej soli wynosi 40g w 100g wody,

» Obliczenie gramow soli 28,57% zawartej w 200g roztworu:
v" 1009 roztworu ----- 28,57g soli

2000 - X

X = 57,149

> Obliczenie gramoéw soli rozpuszezonej dla rozpuszezalnosci w temp. 10°C
V' my = ms+ Myozp = 329 + 100g = 1329

1329 roztworu ----------- 32g rozpuszczonej soli

2000 @ - X

x = 48,50g (w temp. 10°C w 200g roztworu maksymalnie moze
rozpuscic si¢ ta ilo$¢ soli dajac roztwor nasycony)
» Obliczenie masy skrystalizowanej soli po obnizeniu temp. roztworu
v’ Amg =57,14g - 48,579 = 8,579.

Zad.5. Gesto$é w temp. 20°C wodnego roztworu kwasu siarkowego(V1) wynosi
1,32g/cm?®, jego steienie procentowe 42%. Oblicz mase kwasu siarkowego
zawartg w 1dm® 42% roztworu tego kwasu.

Rozwigzanie:

» Dane:

v’ dr=1,32g/cm?,

v' V= 1dm®= 1000cm®
» Obliczenie masy roztworu kwasu
v mr = Vr - dr =1000cm?® - 1,32g/cm?® = 1320g.
v Zs

Cp. 42%-1320
Cp=—2-100% =D my= Lor— 229
100% 100%

= 554,4g

m,



Zad.6. Rozpuszczalnos$¢ gazowego jodowodoru w warunkach standardowych w wodzie
wynosi 410dm® w 1dm?® wody. Gesto$¢ otrzymanego roztworu kwasu
jodowodorowego wynosi 2g/cm?®. Oblicz stezenie procentowe roztworu tego

kwasu i objetos¢ roztworu kwasu po rozpuszczeniu w/w ilosci HI 1 dm® wodly.

Rozwiazanie:

» Dane:
v Vhi = 410dm
v Vrozp. = 1dem?® = 1000cm?® to myop = 1000g
v d;=2,0g/cm?
» Obliczenie masy substancji rozpuszczonej
v Mgy = 128g/mol
v" Obliczenie liczby moli rozpuszczanego gazowego Hl
T =25°C + 273K = 298K

p =1013hPa
Vh = 410dm
R = 83,1 hPadm®*K*-mol*
v 1013hPa-41 3
=P _ 015hPa 410dm = 16,77 mol

" RT  831hPa-dm3-K-1-mol-1.298K

v Obliczenie masy rozpuszczonego jodowodoru
ms=n * My, = 16,77mol + 128g/mol = 2146,56¢

» Obliczenie masy roztworu
v\ my =mg + Myozp, = 2146,569 + 10009 = 3146,569
» Obliczenie stezenia procentowego roztworu

v Cp=22.100% = =222 100% = 68,82%

m, 3146,56g
» Obliczenie objetosci roztworu kwasu
3146,56
v V=2 = =229 = 1573, 28cm?

d, 2g/cm3

B. Stezenie molowe roztworu C,, = [mol/dm~]
» OKkresla liczbe moli substancji rozpuszczonej, zwartej w 1dm” roztworu

i Liczba moli substancji rozpuszczonej,
. zawartej w 1dm?® roztworu
1mol/dm 1,0mol
0,2mol/dm?® 0,2mola
2,5mol/dm’ 2,5mola
15mol/dm® 15,0moli

» Wzor na stezenie molowe

v" n - liczba moli substancji rozpuszczonej,
vV, - objetos¢ roztworu w dm’




Przykladowe zadania
Zad.1. Jak nalezy sporzadzi¢ 250cm® 0,1molowgo roztworu zasady sodowej?

Rozwiazanie:
> 1dm® (0,1M roztworu ------------ 0,1mola NaOH
0,25dm3(250cm®)  ----mmmmeeee X

x = 0,025 mola NaOH
» Obliczenie masy NaOH do odwazenia
4 MnaoH = 40g/m0|

1mol NaOH ----------- 409
0,025mola ~ ----------- X
x =1g NaOH

> Do kolby miarowej o pojemnosci 250cm? nalezy przenies¢ 1g NaOH i uzupehié
do kreski woda destylowana.

Zad.2. Oblicz stezenie molowe roztworu kwasu azotowego(V) jezeli w 200cm® roztworu
znajduje si¢ 31,5g tego kwasu.

Rozwigzanie:
> Dane Szukane:
v Vr=200cm? = 0,2dm? niCnm

» Obliczenie liczby moli - n
v MHno, = 63g/mol

x=0,5mola=n
> Obliczenie stezenia molowego roztworu

v Cm=2= 2™ _ 5 5mol/dm?

V,  02dm3

Zad.3. W 50g wody roztworzono 19,5g potasu, otrzymany roztwor wodorotlenku potasu
ma gestos¢ 1,4g/cm3. Oblicz stezenie molowe roztworu.
Rozwiazanie:
» Roéwnanie reakcji: 2K + 2H,O0 - 2KOH + H,
2mole + 2mole ->2mole + 1mol
2:39g + 2mole = 2mol +2g
» Obliczenie liczby moli powstalego w reakcji KOH
v 780K ----m-meeeeeen 2mole KOH

n= x=0,5mola KOH



» Obliczenie objetosci roztworu

% Nalezy uwzgledni¢ ubytek masy z tytulu wydzielania si¢ z ukladu wodoru

£ T L — 2g wodoru

x = 0,59 wodoru
v" m, = 19,59 potasu + 50g wody - 0,5g wodoru = 699

_m; 699 3 _ 3
v V,= 2 = Tag/emd = 49,3cm” = 0,0493dm

» Obliczenie Cy,

v C _n _ 0,5mol
M=y, 00493dm3

= 10, 14mol/dm3

Zad.4. W 1dm® wody rozpuszczono 300g tlenu fosforu(V), gestos¢ otrzymanego
roztworu kwasu ortofosforowego(V) wynosi 1,25g/cm?®. Oblicz stezenie molowe
roztworu tego kwasu.

Rozwigzanie:

» Masy molowe: Mp,0,, = 284g/mol ; MH,ro, = 98g/mol
» Réwnanie reakcji: P,O19 + 6H,0O 2 4H3PO,
1mol + 6moli = 4mole
284g + 6moli = 4mole
» Obliczenie liczby moli kwasu
v’ 284g tlenku fosforu(V) -------- 4mole kwasu
3009 -------------- - - X

n =X = 4,225mola kwasu
> Obliczenie objetosci roztworu (1dm?® wody to 1000g)
v" m, = 1000g wody + 300g tlenku = 1300g

_m, _ _1300g _ 3 _ 3
Y OVr=gt= ool = 10400m® = 1,04dm

» Obliczenie Cy,

n 4,225mol
\/ Cm = — = 3
Ve 1,04dm

C. Przeliczanie stezen roztworow

¢ Przeliczenie stezenia procentowego na stezenie molowe

= 4,06mol/dm3

_ Cpdy

M~ 100%-M|

* Przeliczenie stezenia molowego na stezenie procentowe

~ Cp-M-100%



Zad.5. Oblicz stezenie procentowe i molowe nasyconego roztworu AgNO; wiedzac, ze
rozpuszczalno$é tej soli w wodzie o temp. 10°C wynosi 160g a gesto$¢ tego
roztworu wynosi 2,5g/cm?®,

Rozwigzanie:
> Dane: Szukane: my; n; Vy; Cp; Cm; Magno,
v ms = 160g
v Myozp. = 1009
v d,- 2,5g/cm® = 2500g/dm®
> obliczenie masy roztworu m; = ms + Mgz = 1604 + 1004 = 2604

» obliczenie stezenia procentowego
ms 160g .
v =—- 0= —< . 0/, — 0 .
Co - 100% 2609 100% = 61, 54% (jt. roztwor nasycony)

» obliczenie stezenia molowego
V" Magno, = 170g/mol
ms 160g

v n= == ———=0,94mola
M 170g/mol

v Obliczenie objetosci roztworu

- mr_ 2609 _ 3= 3
V, = 1 = Zsgjemd - 104cm® = 0,104dm

n 0,94mol

_r_ — 3
Cn= ¥ = oiosdm? 9,05mol/dm
> Obliczenie ze wzoru
C,d 61,54%-2500g/dm3
vV Cp=—t"— = 0:2500g/dm” _ 9,05mol/dm3
100%-M 100%-170g/mol

Zad.6. Rozpuszczalno$¢ gazowego amoniaku w wodzie w temp. 293K i pod ciSnieniem
1013hPa wynosi 702dm*w 1dm?® wody. Oblicz stezenie procentowe i molowe
nasyconego roztworu amoniaku jezeli jego gesto$é wynosi 0,91g/cm?.

Rozwiazanie:

» Dane:
v VnH, = 702dm*
v Vrozp. = 1dem?® = 1000cm? to myo;p - 1000g
v' d;=0,91g/cm® = 910g/dm?®
» Obliczenie masy substancji rozpuszczonej
v MnH, = 17g/mol
v" Obliczenie liczby moli rozpuszczanego gazowego NH3
T = 293K
p = 1013hPa
VNH,= 702dm?
R = 83,1 hPadm*K™*-mol™
_pV _ 1013hPa-702dm3

= — =29 2 mol
RT 83,1hPa-dm3-K—1-mol~1.293K !

v Obliczenie masy rozpuszczonego amoniaku
ms =n * MnH, = 29,2mol * 17g/mol = 496,49



» Obliczenie masy roztworu
v\ My =M + Myozp = 496,49 + 10009 = 1496,49
» Obliczenie stezenia molowego roztworu

v V=D 22200 _ q645em3 = 1,645dm°
d, 091g/cm

v Cm=2= 22" _ 17 77mol/dm3

V' 1645dm3
» Obliczenie stezenia procentowego roztworu

v Cp=22.100% = —L . 100% = 33,17%

149649
» Obliczenie ze wzoru

Cmn-M-100% 17,77mol/dm3-17g/mol-100%
v C,== = = 33,179
P d, 910g/dm3  17%

D. Zatezanie i rozcienczanie roztworow, mieszanie roztworow, sporzadzanie roztworow

z hydratow (soli uwodnionych) — wykorzystanie metody krzyzowej
% przy rozcienczaniu roztworéw woda przyjmuje sie dla niej stezenie
procentowe 0% ,
¢ przy zatezaniu roztworow dla substancji bezwodnych przyjmuje si¢ ich
stezenie procentowe 100%o,
¢ dla hydratéow nalezy (w rzeczywistosci jest to roztwor wodny 0
okreslonym stezeniu %), obliczy¢ stezenie procentowe roztworu

R/

®,

Zad. 1. Wymieszano 200cm® roztworu 0,5M z 300cm® roztworu 2,5M. Oblicz stezenie
roztworu.
Rozwigzanie:
» obliczamy réznice po lewej stronie krzyza odejmujac wartos¢ mniejsza od
wartoS$ci wiekszej, w powyzszym zdaniu x > 0,5ix < 2,5
200Cm? ---seenmmmeeee 0,5M | x—0,5mol/dm? --------- 300cm’

1010]0) 11 RAN— 2,5M 2.5mol/dmz — X ------- 200cm®

(x — 0,5 mol/dm?®) - 200cm® = (2,5 mol/dm® - x) - 300cm?
200em*®x — 100em*mol/dm?® = 750em®mol/dm?® — 300xem®
500x = 850 mol/dm?®
x = 1,7mol/dm?®
Zad.2. Oblicz, ile gramoéw wody nalezy dodaé do 250g roztworu 10% oby otrzyma¢é
roztwor 8%.

Rozwiazanie:
2509 ------------- 10% 10% - 8% ------------ X 8%x = 5009%g
~ 7
8% X = 62,59 wody
- Y
X =mmmmmemm—meeee- 0% 8% - 0% ---------- 2509




Zad.3. Oblicz, ile graméw NaCl nalezy doda¢ do 25g 1% roztworu tej soli aby otrzyma¢
roztwor 5%.

Rozwiazanie:
25Q --------- 1% | 5% - 1% --------- X 100949 = 95%X
~ 507 x = 1,05¢ soli
2 ™
X =memmeme- 100% | 100% - 5% ------- 259

Zad.4. W 50g wody rozpuszczono 5g 5-ciowodnego siarczanu(V1) miedzi(ll). Oblicz
stezenie procentowe otrzymanego roztworu.
Rozwigzanie:
» Obliczenie stezenie % uwodnionej soli;
v" Mcuso,sH,0 = 64g/mol + 32g/mol + 64g/mol + 5:18g/mol = 250g/mol = m,
(jest to jednoczeSnie masa roztworu)
v\ Mg = My — Mgz = 2509 — 90g = 1609
v Cp=2£.100% = -29.100% = 64%
m, 250g

50
50g ---------- 0% X —0%0 ----------- 59 50gx = 320%g¢g — 5gx
™ X 55x = 320%
T\ X = 5.82%
T — 64% ' 6AYp - X -meemmmv 50g

Zad.5. Oblicz, w jakim stosunku objetosciowym nalezy wymieszaé¢ 10% roztwor kwasu
octowego z wodg aby otrzymaé 6% roztwor tego kwasu.
Rozwiazanie:
> Do obliczei nalezy przyjaé, ze objetosé 6% roztworu wynosi 1dm?®
> X ; objetosé¢ 10% roztworu kwasu
» 1dm? - x ; objetos¢ wody - roztwér 0%

O \— 10% 10% - 6% ------- 1dm? - x
~N 6% - 0% ------- X
6% S — -
Pl AW 4%x = 6%dm? - 6%X
1dm?® - X ----=---- 0% 10x = 6dm?
x = 0,6dm?

» Obliczenie objetosci wody
v 1dm®-0,6dm?® = 0,4dm*
» Obliczenie stosunku objetosciowego
v roztwor 10% — 0,6dm3 _ LS
woda 0,4dm3 1




