Karta pracy 1V/2a — roztwory i sposoby wyrazania stezen roztworow

Uklad i uklad dyspersyjny
Uklad — wyodrebniony obszar materii oddzielony od otoczenia wyraznymi granicami
Otoczenie — to wszystko to, co znajduje si¢ poza uktadem
Faza ukladu — jednorodna pod wzglgdem fizycznym czes¢ uktadu oddzielona od reszty uktadu
wyrazng powierzchnig rozdzialu
Skladnik ukladu — substancja o okreslonych wtasciwos$ciach fizykochemicznych
Uklad dyspersyjny — uktad sktadajacy sie z fazy rozproszonej (zdyspergowanej f,)
i fazy rozpraszajacej (dyspersyjnej — fq)
Podzial ukladéw dyspersyjnych ze wzgledu na stan skupienia f; i fq

Stan skupienia f; | Stan skupieniaf, | Przyklady

Gaz Roztwory gazowe (np. powietrze atmosferyczne)

Gaz Mgla, aerozol, chmury

Cialo stale Dym, kurz

Gaz Piany

Roztwory wlasciwe - rzeczywiste (np. wodny roztwor
kwasu octowego, alkoholu), emulsje (np. olej w
wodzie, benzyna — weglowodory ciekle rozpuszczone
w sobie)

Cialo stale Roztwory wlasciwe - rzeczywiste (np. roztwor
wodny sacharozy, soli), koloidy (np. zelatyna w
wodzie, krochmal), zawiesiny (np. gips z woda)

Gaz Piana stala (np. pumeks, ser zotty)

Cialo stale Gabka nasycona woda,

Cialo stale Stopy metali (np. braz, tombak, mosigdz)

Kryteria podzialu mieszanin — ukladéw dyspersyjnych:
Mieszanina to uklad przynajmniej dwusktadnikowy sktadajacy si¢ z fazy dyspergowanej
(rozpraszanej) 1 dyspergujacej (rozpraszajacej)
Kryterium srednicy czgsteczek fazy dyspergowanej
Uklad jednorodny — homogeniczny:
v' Roztwory rzeczywiste (wlasciwe)
Jednakowe wlasciwosci fizykochemiczne w kazdym elemencie objgtosci uktadu
$rednica czasteczek fazy rozproszonej (zdyspergowanej) < Inm (10°°m)
Uklad niejednorodny — heterogeniczny — w obrebie uktadu wystepuja obszary o odmiennych
wlasciwos$ciach

v Koloidy — érednica czgsteczek fazy rozproszonej (zdyspergowanej) zawarta w przedziale
od 1 do 200nm,

v' Koloidy dzielg si¢ na:

zole liofilowe —,,lubigce”- majace powinowactwo do rozpuszczalnika,
zole liofobowe — ,,niclubigce”- niemajace powinowactwa do rozpuszczalnika.

v’ Zawiesiny - $rednica czasteczek fazy rozproszonej (zdyspergowanej) > 200nm, czasteczki
te podlegaja sitom grawitacji wigc nastepuje ich separacja z fazy dyspergujace;j
(rozpraszajacej) — zjawisko sedymentacji.

Kryterium skladu chemicznego i stanu skupienia fazy rozpraszanej i rogpraszajqcej.
» jednosktadnikowe (np. woda + para wodna + 16d)
» wielosktadnikowe (np. roztwor wodny soli, kwasu, wodorotlenku)




» jednorodne (np. etanol + woda),
» jednofazowe (np. wodny roztwor cukru),
> wielofazowe (np. kropelki wody — powietrze = mgla, powietrze + sadza).

I1l.  Blony pélprzepuszczalne — umozliwiaja przenikanie czasteczek fazy rozpraszajacej
(rozpuszczalnika), natomiast sg nieprzepuszczalne dla czasteczek fazy rozproszonej

IV.  Sposoby wyrazania st¢zen roztworow

% Stezenia procentowe (Cp) [%0] — okresla procent masowy (wagowy) substancji rozpuszczonej
W roztworze
> €, = == -100% gdzie:
m;
v ms — masa substancji rozpuszczone,
v' m, — masa roztworu
V" Mygzp. — Masa rozpuszczalnika
v om= Mrozp + M
* interpretacja stezen molowych:
e roztwor 5% - w 100g roztworu znajduje si¢ 5g rozpuszczonej substanciji,
e roztwor 0,1% - w 100g roztworu znajduje si¢ 0,1g rozpuszczonej substancji,
e roztwor 12,5% - w 100g roztworu znajduje si¢ 12,5g rozpuszczonej substanci,
% Stezenie molowe (Cp) [mol/dm?] — okresla liczbe moli substancji rozpuszczonej w 1dm®
roztworu
n
» C,, = — gdzie:
Vr
v n — liczba moli substancji rozpuszczonej

v' V- objetosé roztworu w dm®
v dy — gestoé¢ roztworu [g/cm’] lub [g/dm?]

v n=os
M
m
v od =2
Vr

* interpretacja stezen molowych:
e stezenie 0,5mol/dm® — w 1dm? roztworu znajduje si¢ 0,5 mola sub. rozpuszczonej
e stezenie 2,5mol/dm® — w 1dm?® roztworu znajduje si¢ 2,5 mola sub. rozpuszczonej
e stezenie 15mol/dm® — w 1dm? roztworu znajduje si¢ 015 moli sub. rozpuszczone;j

¢ Przeliczanie stezen roztworow:

> _ Cp-d,
m 100% ‘M

C,,-M-100%
> cC, ="
P d,

> Uwaga: gesto§¢: g/dm’, np. dwoay = 1g/cm® = 1000g/dm®



V. Przykladowe zadania z rozwigzaniami

Zad.1. Oblicz stezenie procentowe i molowe nasyconego wodnego roztworu AgNOj; jezeli
rozpuszczalno$é azotanu(V) srebra w wodzie o temp. 10°C wynosi 160g a gesto$é tego roztworu
wynosi 2,5g/cm?®,

Rozwigzanie:

» Obliczenie masy roztworu
v\ My = Mg + Mygzp = 1604 + 1004 = 260y

> Obliczenie C, roztworu
v Cp=2 .100% =22 . 100% = 61,54%

my, 2609

» Obliczenie Cy, roztworu
v Obliczenie masy molowej
MAgN03: 170g/mol,
v" Obliczenie liczby moli

m 160
n= Zi= 29 — 0,94mola
M 170g/mol

V' Obliczenie objetosci roztworu
260
Vi= 2= —29 = 104cm® = 0,104dm?’,
d, 2,59/cm3
v' Obliczenie stezenia molowego

0,94mol
V Cm= == —22_ = 9mol/dm>3
V. 0,104dm3
Zad.2. Rozpuszczalnos¢ 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 gestos¢ wynosi 0,89g/cm’.
Rozwigzanie:
< obliczenie liczby moli gazu i jego masy: (dla p w [hPa] R = 83,1 hPa:dm®K™*mol™)
v 1013hPa - 702dm3
vn=2_"= & e = 29,2mol

R-T 83,1 hPa -dm3- K~1 -mol~1-293K
v mg=n - MNH; =29,2 mol - 17g/mol = 496,49

+» obliczenie masy rozpuszczalnika i masy roztworu
v" mr,0 = 1000cm?®- 1g/cm® = 1000g (dla wody nalezy przyja¢ gestosé 1g/cmd).
v" m;=m#,0 + ms = 1000g + 496,49 = 1496,49

¢ obliczenie stgzenia procentowego roztworu
v (= = 2201009 = 33,1%

my 1496,4g
%+ obliczenie stezenia molowego roztworu
e d, =0,89g/cm® = 890g/dm*
v C. = Cp-ar _ 331% -890g/dm3
m 100% - M 100% -17g/mol

= 17,32mol/dm3




Zad.3. W 150 gramach wody rozpuszczono 35,5¢g tlenku fosforu(V). Otrzymano roztwor kwasu
ortofosforowego(V) o gestoscil,153g/cm?® . Oblicz stezenie molowe i procentowe otrzymanego
roztworu.

Rozwigzanie:

+¢+ Obliczenie masy roztworu:
v My{ = Mrozp + Mg = 1509 + 35,5g = 185,50
¢+ Obliczenie liczby moli substancji rozpuszczonej:
v P,O4 + 6 H,O 2 4 H3PO,
1 mol + 6mol - 4 mol

M p.0,, = 284g/mol
mg 35,5g

nP4010 7 = m = 0, 125m01
1mol P40y ----------- 4 mole HzPO,
0,125m0| ------------- X

x = 0,5mol kwasu
% Obliczenie objetosci roztworu:

185,59
v Y. =T 1590
r dy 1,153g/cm3

¢+ Obliczenie stgzenia molowego roztworu
v _n _ 0,5mol _ 3
Cn V= Oietand 3,11mol/dm
¢ Obliczenie stezenia procentowego roztworu:
v" Obliczenie masy otrzymanego kwasu (ms)
M Hgpo, = 98g/mol m¢=n - M =0,5mol - 98g/mol = 499
49
v €, = =2 -100% = —= -100% = 26,42%
m, 185,59
v’ Drugi sposéb
Cm-M-100%  3,11mol/dm3 - 98g/mol - 100%

\/ = = = 0
Cp dy 1153g/dm3 2

= 161cm?® = 0,161dm>

Zad.4. Oblicz, ile graméw NaOH i ile gramoéw wody nalezy uzy¢ aby otrzymac¢ 2509 roztworu
o stezeniu 2,5%.

Rozwigzanie:
% Dane: C, = 2,5%; ms=7?: m, = 250g; Mrozp. = My — M
v = M 0f) = —1s_ ., Q
Cp - 100% 2509 100%
v 0 = s, 0
2,5% 2509 100%
v m, = 2222% _ g 255 NaOH
100%

v Myrozp. = My —Ms = 2509 — 6,259 = 243,759 wody

Drugi sposob:
v’ 1009 2,5% FOZEWOrU ------------o--- 2,59 sub. rozpuszczonej
2509 ----------------- X




