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uklad — wyodrebniony obszar materii oddzielony od otoczenia wyraznymi
granicami

otoczenie — to wszystko co sie znajduje poza uktadem

faza ukladu — jednorodna pod wzgledem fizycznym cze$¢ uktadu oddzielona
od reszty uktadu wyrazng powierzchnig rozdziatu

sktadnik uktadu - substancja o okreslonych wilasciwosciach fizyko-
chemicznych

ukltad dyspersyiny - uktad sktadajacy sie z fazy zdyspergowanej

(rozproszonej) f, i fazy dyspersyjnej (rozpraszajacej) f,, ktére moga wystepowac
w réznych stanach skupienia
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,L\HIB ]IJ! Reguta faz Gibbsa

faza - jednorodna czesé uktadu chemicznego oddzielona od
pozostatych  czesci wyraznymi  granicami -  granicami
miedzyfazowymi

kazdy uktad chemiczny okreslony jest przez liczbe faz oraz liczbe
sktadnikéw niezbednych do zbudowania tego uktadu

s=za+2-b

s — ilos¢ stopni swobody, czyli parametrow ktére mozemy dowolnie zmienia¢ bez zmiany ilosci
sktadnikéw a i ilosci faz b w danym uktadzie

a — ilo$¢ sktadnikéw niezaleznych

b — ilo$¢ faz

ilos¢ sktadnikéw niezaleznych - minimalna ilosé skladnikéw
potrzebnych do zbudowania uktadu

L“EI!JI Uktad jednosktadnikowy

wykres fazowy wody

reguta faz Gibbsa dla uktadu
jednosktadnikowego:
ciecz
s=a+2-Db
s=1+2-1=2

l

dwa stopnie swobody (T, p)
w obrebie kazdego obszaru

ci$nienie / Pa

0,0098 100
temperatura / °C

punkt potrojny liczba stopni swobody wynosi 0, s =0
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Uktad dwusktadnikowy

reguta faz Gibbsa dla uktadu dwusktadnikowego:

S=2+2-b
b- ilo$¢ faz
:d. T = const P.=const
)
-9 Para
i§ Ciecz :
E e —feDy TA_’ W '\r,/" W kop
k a Wi - e
E’ ” Yy ‘* c-‘ec‘lf ary & 0 i
Ya‘a — | &r"'u.’ 3 ’_e(‘z
ey W l"”'“’lhl =
P, 4<+T,
Para Ciecz
X, =1 X, X, X,=0 X,=1 XS° Xt X,=0
X,=0 X, =1 X,=0 X, =1

Utamek molowy “X”

l

Utamek molowy “X”

Uktady dyspersyjne

podziat uktadéw dyspersyjnych ze wzgledu na
stan skupieniaf, i f

substancja rozpuszczona

stan skup. f,| ) .
e skup. 1 LN gaz ciecz ciato state
f. rozpraszajaca
aerozol, mgta
= roztwory gazowe il » mgia, dym, kurz
E g az powietrze wiigoc popiot w powietrzu
S (woda w powietrzu)
(&)
N . L. i
n ) piana roztwory wlasciwe | roztwory wiasciwe
g_ clecz napoje gazowane emulsje kO.IOIdy.
N (CO, wwodzie) etanol w wodzie stodkie napoje
8 herbata
cial-o . wilgo¢ )
plapa sta{a w drewnie stopy metali
Staie wodér w platynie mokra gabka
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uln IJJ Uktady dyspersyjne

AGH Chemia roztworow

——
materia

czysta substancja

heterogelk:il1a/>
: roztwor
niewtasciwy

homogeniczna

zwigzek

rolztwérl - homggenic_zna B —

mieszanina sktadajgca si¢ z roztwor ¢ |

1 lub wiecej substancji UEEE, [ ov'e® pming
rozpuszczonych w > ‘ .
rozpuszczalniku; sktad W)b -
foztworow okresia sie breez [1nm < ¢ < 200nm koloidy |

sktadnikéw; zwykle jeden ze Co(NOy), K,Cr,0; KZCrO4 N|CI2 CuSO, KMnO,, ‘

¢ 2 200nm zawiesiny |
zwigzkéw chemicznych jest

nazywany rozpuszczalnikiem - - niejednorodne - w obrebie
a drugi : jednorodne - jednakowe  wiasciwosci uktadu wystepujg obszary o
gi  substancjg ) ’ . : ;
fizykochemiczne w kazdym elemencie odmiennych
rozpuszczang objetosci uktadu wiasciwosciach

!”l I|JJ Chemia roztworow

roztwor
niewtasciwy

nie sg catkowicie jednorodne; s3 to np.:

trwate emulsie (szczegdlny przypadek koloidu) — dwufazowy uktad dyspersyjny ciecz-ciecz dwdéch
niemieszajgcych sig¢ wzajemnie cieczy - polarnej i niepolarnej; uktad termodynamicznie nietrwaty

skrajnie rozproszone zawiesiny — ukfad niejednorodny, dwufazowy, w postaci czgstek
jednego ciata rozproszonych (faza rozproszona) w drugim ciele (faza rozpraszajgca), np. czastek ciata
statego w gazie lub czastek cieczy w cieczy (czastki dostatecznie mate — ukfad koloidalny)

zele — szczegolny rodzaj uktadu koloidalnego, bedacy efektem koagulacji zolu

koloidy — niejednorodna mieszanina, zwykle dwufazowa, tworzaca uktad dwdch substancji, w ktérym jedna
z substancji jest rozproszona w drugiej; rozdrobnienie (czyli dyspersja) substancji rozproszonej jest tak
duze, ze fizycznie mieszanina sprawia wrazenie substancji jednorodnej, jednak nie jest to wymieszanie na
poziomie pojedynczych czasteczek




!“]JI,J! &685 34 Roztwory koloidalne

uktad koloidalny — niejednorodna mieszanina, zwykle dwufazowa, tworzaca uktad dwoch substancji, w ktérym jedna z substancji jest
rozproszona w drugiej

rozdrobnienie substancji rozproszonej jest tak duze, ze fizycznie mieszanina sprawia wrazenie substancji jednorodnej, jednak nie jest to
wymieszanie na poziomie pojedynczych czasteczek

¥ N oW
T OV
bcha?v "4 bﬁ

w vé?#g-

roztwor

l“mIJJ Roztwory koloidalne

AGH

efekt Tyndalla — rozproszenie $wiatta na
czgsteczkach fazy rozproszonej (czastki fazy
rozproszonej sg wieksze o dlugosci fali
Swietlnej)

Rozpraszanie $wiatta

w roztworze koloidalnym

19/12/2014
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Roztwory koloidalne

rodzaj fazy rozpraszajacej | powinowactwo do budowa fazy rozproszonej
rozpuszczalnika

hydrozole (woda)

solwatacji)
grupy polarne na
powierzchni molekuty

o® ®

P

!,4

alkozole (alkohol) liofobowe (mate powinowactwo
do rozpuszczalnika, nie ulegajg

solwatacji)
aerozole (powietrze)

I

liofilowe (duze powinowactwo do
rozpuszczalnika, tatwo ulegajg

czgsteczkowe (pojedyncze
makroczasteczki)

fazowe (bardzo mate krysztaty)

miceralne (micela)

Roztwory koloidalne

ruchy Browna — czgstki fazy rozproszonej poruszajg sie w roztworze
po torach zygzakowatych od odbicia (zderzenia) do odbicia

(zderzenia) z innymi czgstkami

. ruchy Browna dla
i, duzej czasteczki (np.
‘. czgsteczki kurzu),
* ktdra ulega
zderzeniom z duza
% liczbg matych
czgsteczek (gazu)
- poruszajgcych sig z
» rozng predkoscig w
réznych kierunkach

ruchy Browna dla 5-ciu
czasteczek (zotte)
zderzajacych sie z 800
matymi  czgsteczkami;
trajektoria

randomicznego ich
ruchu zaznaczona na
niebiesko; na czerwono
zaznaczono wektor
predkosci
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lAlIIG]IJ-JI Roztwory koloidalne

koagulacja — zjawisko tgczenia sig czalftek fazy rozproszonej koloidu w wigksze
zespoly tworzagce nieregularng sie¢ (koagulat) (przejscie zolu w zel)

szybko$¢ koagulacji uwarunkowana jest ruchami Browna, ktorych intensywnos¢ jest warunkowana przez:

« stezenie czgstek fazy rozproszonej i ich szybkoscig dyfuzji w cieczy, ktéra z kolei jest silnie zalezna od
temperatury

+ oddziatywania miedzyczasteczkowe, ktére moga by¢ regulowane sktadem elektrolitow w uktadzie

peptyzacja — zjawisko odwrotne do koagulacii
(przejscie zelu w zol) koagulacja

e

. —

zol y 2el. .
(koloid) w

peptyzacja

denaturacja — nieodwracalny proces przechodzenia zolu w zel

!I! Iljj Roztwory koloidalne

czynniki powodujace proces koagulacji i denaturaciji

koloidu
koagulacja koloidu denaturacja koloidu
dodanie niektérych elektrolitow dodanie:
dodanie nieelektrolitéw v stezonych roztworéw kwasoéw lub zasad
zmiana temperatury (obnizenie lub v roztworéw soli metali cigzkich
podwyzszenie)
dziatanie czynnikami mechanicznymi v niektérych zwigzkéw organicznych (alkoholu,
aldehydu)
przeptyw pradu elektrycznego wysokie zmiany temperatury

dziatanie Switata

inne

19/12/2014



In IJ Roztwory wiasciwe
AGH

podziat roztworéw ze wzgledu na zawartos¢ substancji
rozpuszczonej

roztwdr o stezeniu wigkszym od stezenia roztworu
nasyconego w danej temperaturze

roztwory przesycone sg przyktadami substanciji
w  stanie  termodynamicznie  niestabilnym
metatrwatym

nasycony przesycony
C = Crax E? Crmax

roztwor, ktéry w okreslonych warunkach

( nienasycony X
NS b

roztwér, w ktérym w danej temperaturze

mozna rozpusci¢ jeszcze pewng ilo$¢ termodynamicznych (cisnienie i

danej substancji temperatura) nie zmienia
swego stezenia w kontakcie z substancjg
rozpuszczong

c— stez’enie roztworu bez zmian warunkéw terquynamicznyc_h
z roztworu nasyconego nie wytrgca sie

Crax — steienie roztworu zaden osad, ale nie mozna tez w nim

o L rozpuscic juz wiecej substancji
wynikajgce z rozpuszczalno$ci

In IJ Rozpuszczalnos¢
AGH

rozpuszczanie — proces fizykochemiczny polegajgcy na takim
zmieszaniu ciata statego, gazu lub cieczy w innej cieczy lub gazie, ze
powstaje jednorodna, niemozliwa do rozdzielenia metodami
mechanicznymi mieszanina (roztwor)

rozpuszczalnosé - maksymalna liczba graméw substancii
rozpuszczonej w okreslonych warunkach temperatury i ci$nienia w
100g rozpuszczalnika

rozpuszczanie

\“m
solwatacja LG el

— chemiczna

— S ————
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llm“JJ Rozpuszczanie w wyniku reakcji

AGH

rozpuszczajgca sie substancja reaguje z czgsteczkami
rozpuszczalnika lub innej, wczesniej rozpuszczonej
substancji, tworzgc nowy zwigzek chemiczny

CO, +H,0 — H,CO;

P,Os + 3H,0 — 2H,PO,

Zn + 2HCI —)ZnC|2 +H2

lllmlﬂ Rozpuszczanie w wyniku solwatacji
¢ =

.0
29

solwatacja (hydratacja) — polega na otaczaniu czasteczek
rozpuszczajgcej sie substancji przez czgsteczki rozpuszczalnika (wody)

19/12/2014
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]“JJ Rozpuszczanie w wyniku dyspersji

dyspersja — mieszanie sie dwdch substancji w wyniku dyfuzji
I oddziatywan miedzyczgsteczkowych

dyfuzja - proces samorzutnego
rozprzestrzeniania sie czgsteczek lub energii
w danym osrodku (np.
w gazie, cieczy lub ciele statym), bedacy

s p o9 [ ] '; d konsekwencjg chaotycznych zderzen
s, 4 L] ” o' czgsteczek dyfundujgcej substancji miedzy
.

[ sobg lub z czasteczkami otaczajgcego jg

'.:3. % QIA.:. .s osrodka

lllmm Wplyw temperatury na rozpuszczalnosé

AGH

wptyw temperatury zalezny jest od efektu cieplnego
procesu rozpuszczania:

r. endotermicznaAH <0 =TT - ST

100
wzrost temperatury przesunie rownowage w prawo; rozpuszczalnos$¢ bedzie z 192
rosta wraz z temperaturg 2 +°
ap 80 | - gf
=3
. =] -
r. egzotermiczna AH >0 = TT - Sl 3 .
o0
substancja + rozpuszczalnik = roztwér + AH B NSy, Nadi
dostarczenie ciepta poprzez zwigkszenie temperatury powoduje przesunigcie ‘g 40 {1
réwnowagi w lewo, a wigc w kierunku mniejszej rozpuszczalnosci g ==
§ 20
g o 0
2 SIS )

0

0 20 40 60 80 100
temperatura (T) , °C

10
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maksymalng rozpuszczalnosé¢ czesto wyraza sie jako
maksymalne stezenie (stezenie roztworu nasyconego) i
wyraza sie w gramach na 100 g rozpuszczalnika

Sg = Mg g
Myozp 1009

s— rozpuszczalnos$é
mg — masa substancji
My, — Masa rozpuszczalnika

lllm IJJ Pr¢znos¢ pary nad ciecza
AGH Cieplo parowania

Ustalone w danej temperaturze cisnienie gazu nad
cieczg nosi nawe preznosci pary.

Réwnowagowe cisnienie par gazu nad cieczg w
warunkach, gdy szybko$¢ parowania jest
rbwnowazna szybkosci skraplania  nazywamy
preznoscia pary nasyconej.

a
np=—+Db
P T

/

o A |
i‘\q/ ) zalezno$¢ preznosci pary nasyconej od temperatury

\ e

Cieptem parowania Hg,, nazywamy ilos¢ ciepta potrzebng do

przeprowadzenia jednostkowej masy cieczy (jednego grama lub

jednego mola) w pare o tej samej temperaturze.

19/12/2014
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ll“ IJJ Temperatura wrzenia

AGH

Jesli prezno$¢ pary cieczy zrownowazy cisnienie zewnetrzne nastepuje
zjawisko wrzenia.

Temperatura, w ktérej zachodzi wrzenie nosi nazwe temperatury
wrzenia. Zalezy ona od cisnienia zewnetrznego. Krzywa

przedstawiajgca zaleznosé preznosci pary od temperatury jest

réwnoczesnie zaleznoscia temperatury wrzenia od ciSnienia.

llm IJJ Wplyw ci$nienia na rozpuszczalnos¢

wptyw cisnienia na stezenie gazu rozpuszczonego Prawo Henry’ego

pi =k-X

¢ — stezenie gazu rozpuszczonego w cieczy (mol/l)

k — stafa zalezgca od temperatury, rozpuszczalnika i gazu

p — ci$nienie parcjalne gazu (atm)

w statej temperaturze ilos¢
rozpuszczonego gazu jest
proporcjonalna do ci$nienia
czastkowego gazu w réwnowadze z
cieczg

w danym ci$nieniu i temperaturze ciecz zawiera pewng
ilos¢ rozpuszczonych gazéw:

rozpuszczalno$é gazéw w cieczach spada (maleje
zawarto$¢ gazu) wraz ze wzrostem temperatury i
obnizaniem cisnienia,

rozpuszczalno$é gazéw w cieczach rosnie (ro$nie
zawarto$¢ gazu) wraz z obnizaniem temperatury i
wzrostem cisnienia

.

.

9

\ ——
il — isfﬁg ™ Il

liczba czasteczek

]
ci$nienie

19/12/2014
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]“JJ Prawo Raoulta
Cisnienie par

AGH
prawo  Raoulta - podaje sklad pary
nasyconej nad cieczg o znanym sktadzie )

DQIDA
<
ci$nienie czgstkowe par skfadnika nad roztworem o
(idealnie rozciehczonym) jest proporcjonalne do o
ci$nienia, jakie wykazywatby czysty sktadnik oraz oo |
jego utamka molowego T %0
0 0

P =P X P=2P - X

p;— ci$nienie pary skfadnika ,,i” I

0, — ci$nienie d kiadnikie y y 1
p% — ci$nienie par nad czystym skfadnikiem i E(; - Ei - /» D

x; — utamek molowy skfadnika ,i”
p — cis$nienie catkowite nad roztworem

° ® o

9 o Bie o

zgodnie z prawem Raoulta faza gazowa (para 9 — — .

cieczy) bedzie zawsze bogatsza od fazy _‘II.I }II:II QII I ;.II,:I I
cieklej w skfadniki fatwiej lotne (majace ':’ ES .

wyzsze ci$nienie pary nasyconej a nizszg
temperature wrzenia)

lllm | Dyfuzja

AGH

proces dyfuzji — proces polegajgcy na przemieszczaniu sie substancji z
obszaru o0 wyzszym stezeniu do obszaru o nizszym stezeniu

v=-D-A.-AC

v — predkos¢ dyfuzji

A — powierzchnia

D — wspodfczynnik dyfuzji
AC — gradient stezenia

Ea

D, — maksymalny wspéfczynnik dyfuzji (dla nieskoriczonej T)
E, — energia aktywacji

T — temperatura

R — stafa gazowa




I (1

osmoza - dyfuzja czgsteczek rozpuszczalnika przez membrane
potprzepuszczalng, oddzielajgcg dwa roztwory réznigce sie potencjatami
chemicznymi

v' réznica potencjatébw chemicznych wynika z
réznicy sktadu (stezenia) roztworéw

osmoza spontanicznie zachodzi od roztworu o
nizszym stezeniu substancji rozpuszczonej do
roztworu o wyzszym, czyli prowadzi do
wyréwnania stezen obu roztworéw

btona potprzepuszczalna musi byc¢

przepuszczalna dla rozpuszczalnika, a

nieprzepuszczalna dla substancji _
rozpuszczonej IT=AC-RT

IT— ci$nienie osmotyczne
AC — gradient stezenia

lAunJ IIJ! Dysocjacja jonowa

dysocjacia — rozpad czgsteczek elektrolitu na jony pod wptywem
rozpuszczalnika

elektrolitami sg zwigzki o budowie jonowej lub polarnej: sole, wodorotlenki, kwasy tlenowe, wodorki
kwasowe, niektore zwigzki organiczne

nieelektrolitami sg substancje, ktére nie ulegajg dysocjacji jonowej: wigkszo$¢ zwigzkéw organicznych
oraz tlenki i wodorki nie reagujgce z wodg

EMA™ > mE"™ +nA™

HCl - H" + CI”

AlL(SO,); — 2AP" + 35035
|

19/12/2014
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E\ll"l IIJ! Teoria kwasow 1 zasad

Teoria Arrheniusa

kwasy — substancje dysocjujgce z wydzieleniem jonu hydroniowego, H,0*
(jon H* w rzeczywistosci istnieje zawsze w towarzystwie czgsteczki wody)

zasady — substancje dysocjujgce z wydzieleniem jonu wodorotlenowego,
OH-

kwas  H R +nH,O0 — nH;0" + R™

zasada Me(OH)n — Me"™ + nOH"
|

l

Teoria Bronsteada i Lowry’ego

kwas — donor protonu (H*)
zasada — akceptor protonu (H*)

Istnieja pary kwasowo—zasadowe
kwas — zasada + H"
H,O - OH +H"’
H,O" - H,O +H"
NH; — NH; + H*
e

19/12/2014

15



I

Teoria Lewisa
kwas — akceptor pary elektronowej

zasada — donor pary elektronowej

kwas + zasada — produkt

BF; + NH; — F;B — NH;
AICI; + CI~ — [AICI, |

l

stopien_dysocjacji_— zdolnos¢ substancji do dysocjacji —
stosunek ilosci czgsteczek dysocjujgcych do ogdlnej ilosci
czgsteczek w roztworze

n,q — ilo$¢ czgsteczek zdysocjowanych

n, — catkowita ilo$¢ czgsteczek w roztworze
a ~1 —mocne elektrolity

o < 0.1- sfabe elektrolity

0.1< a < 1 - elektrolity $redniej mocy

19/12/2014
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I

stata dysocjacji — stata réwnowagi reakcji dysocjacji

EMA"Y > mE"™ +nA™

m n
Ky — stata dysocjacji CE s CA7
CensCpm _ stezenia jonéw K d — C
CEmAﬂ — stezenie czgsteczek niezdysocjowanych Em An

lllmIJJ Prawo rozcienczen Oswalda
AGH

prawo rozcienczen Wilhelma Ostwalda podaje zaleznos¢
statej dysocjacji od stopnia dysocjacji i stezenia

prawo to stosuje sie wytgcznie do elektrolitow stabych
(0<0,1)

K — stafa dysocjacji 1 —
¢ — stezenie elektrolitu
a — stopien dysocjacji

19/12/2014
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!“]JI.J! Aktywnoé

aktywnos¢ - inaczej stezenie rzeczywiste podaje ilos¢
czgsteczek w roztworze i oddziatywania pomiedzy nimi

a ="f-¢

a; — aktywno$c¢ sktadnika ,i”
f, — wspdtczynnik aktywno$ci sktadnika ,i”
c; — stezenie sktadnika ,i”

dla roztworéw rozcienczonych f; -1, wiec a; = ¢;

@ I! Tloczyn rozpuszezalnodci

dla trudno rozpuszalnych soli mianownik w wyrazeniu na
statg dysocjacji mozna przyjgc¢ za wartos¢ statg

K, = CeCa Ce  =cOnst.
Ce,a,
L — Kd ° CEmAﬂ
_ M AN
L= CE+ CA_

L —iloczyn rozpuszczalnosci

19/12/2014
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I

iloczyn rozpuszczalnosci — iloczyn stezen jondéw trudno
rozpuszczalnej soli w jej roztworze nasyconym w okreslonych
warunkach (T, p)

CaSO, — Ca*" +S05”
Lcaso, = Cepr " Coo2-

Pbl, — Pb** + 2I"

2
po2+ G

Lppy, = C

@ I!JI Miara kwasowosci, pH

woda dysocjuje w bardzo niewielkim stopniu:
H,OOH +H"

. _ . ~14
Lyo=C, -Cyy =10

@)

skala pH - ilosciowa

skala kwasowosci i zasadowosci p H = — I Og CH+

roztworéw wodnych  zwigzkéw
chemicznych

0<pH<14

19/12/2014
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przyktadowe wartosci pH

substancja
1 M kwas solny-
kwas akumulatorowy_
kwas zotad kowy_
sok cytrynowy I
Coca-Colal
Ocet
sok pomaranczowy 35
piwo 4,5
kawa 50
herbata 55

kwasny deszcz

chemicznie czysta wodal
$lina cztowieka

woda amoniakalnaj 11 ,5

wodorotlenek wapnla
1 M roztwsr NaoH [ EY

|

AGH

pomiar pH przeprowadza sig¢ za pomoca:

v wskaznikow — zwigzkoéw, najczesciej organicznych, ktére zmieniajg zabarwienie ze

zmiang pH:

lakmus (czerwony w r. kw.), BBT (iénywr. kw. | btekitny w r. zas.), fenoloftaleina (malinowyw r. zas.), oranz metylowy
”

i Wy N\ =\ Po

hﬁ ag” :’K N ) @) R W oW

”uﬁo }J fét\."n" %F}On / | — ,
Crorh o™

g

v'papierki wskaznikowe — bibuta nasgczona kilkoma wskaznikami, zmieniajgca barwe w
zaleznosci od pH

E .

01234566788 0N12B®

>4

v pehametru z elektrodg szklang
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mmm Hydroliza

AGH

hydroliza — reakcja podwojnej wymiany (czesto odwracalna), ktora przebiega miedzy wodg i
rozpuszczong w hiej substancjg

v" w jej wyniku powstajg nowe zwigzki chemiczne

v’ jest szczegolnym przypadkiem liolizy (solwolizy)

v’ czesto przebiega w obecnosci katalizatorow (kwaséw lub zasad)

zazwyczaj reakcja hydrolizy przebiega wedtug ogolnego schematu:
AB + H,0 = BH + AOH

sole mocnych kwaséw i mocnych zasad
nie ulegaja hydrolizie

Na* + o +H,0 > Na* +OH™ +H" +CIT

H,O —OH™ +H"

dysocjacja wody

l

sole mocnych kwaséw i stabych zasad

Me™ +R™ +nH,0 — Me(OH), + R™ + nH?

odczyn po hydrolizie kwasny
pH<7

(NH,),SO, +2H,0 — 2NH,OH+2H.,SO,
2NH; +S0O; +2H,0 — 2NH,OH + 2H* +SO;
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sole stabych kwaséw i mocnych zasad

Me"™ + R™ + mH,0 — Me"™ +mOH |+ H_R

odczyn po hydrolizie zasadowy
pH>7

K,CO, +2H,0 — 2KOH +H,CO,
2K" + CO§_ +2H,0 - 2K" +20H + H,CO,

l

sole stabych kwasoéw i stabych zasad

Me"™ +R™ + xH,0 — Me(OH), +H,R

odczyn po hydrolizie obojetny
pH=7

Fe?" +S%™ +2H,0 — Fe(OH), +H,S

19/12/2014
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lllmlJJ Sposoby wyrazania stezen roztworéw wiasciwych
AGH

e
stezenie

D —
stezenie

molowe

stezenie
. normalne
utamek molowy 3

lllmIJJ Sposoby wyrazania stezen roztworow wilasciwych
AGH

stezenie procentowe ([%]: C, (C,,) - procent masowy
(wagowy) substancji rozpuszczonej w roztworze (w 100g
roztworu)

T 1009%=—"T5 " .100% [%]
m m +Mm

r—ru rozp S

%W(CP):

m, — masa substancji rozpuszczonej [g]
m,., — Masa roztworu [g]

Moz — Masa rozpuszezalnika [g]

m, = Mg + My,

19/12/2014
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Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu przygotowanego przez
rozpuszczenie 25g NaCl w 150qg wody.

dane:
mg = 25¢
Miozp = 1509
rozwigzanie:
%y = — 229 10006 = 229 .100% = 14,28%
259 +150¢g 175g

il

AGH

stezenie _molowe - podaje ilos¢ moli substancji
rozpuszczonej w 1dm3 roztworu

n m mol

Vr_Ms'Vr dm’

C,,— stezenie molowe V = _r

n —ilo$§¢ moli substancji rozpuszczonej r d

V — objetos$c¢ roztworu r

mg — masa substancji rozpuszczonej

M, — masa molowa substancji rozpuszczonej m
n=—:>

19/12/2014
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lle gramow CaCIZ nalezy odwazy¢, aby przygotowaé¢ 2dm3
3.5 molowego roztworu?

dane:
C\= 3.5 mol/dm3
Vi, =2dm?3
rozwigzanie:

n

CM =—=n=M-v
\V
mol
n=3.5——".2dna" = 7mol
;jm8

l

Mcacy =Mca+2-Mc

g g g
M =40.08—/— +2.-3545—=-=110.98 —=
cacy mol N mol mol

1mol CaCl, —110.98g
7mol - X

x=7-110.98g =778.86g = 7799

19/12/2014
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lllmlJJ Przeliczanie st¢zen roztworow
AGH

przeliczenie z C, na C, przeliczeniez C,, na C,
C,_ -d .M -100°
c - Cods Cp:Cm M -100%
100% - M d,

C,, — stezenie molowe roztworu [mol/dmq]

C,, — stezenie procentowe roztworu [%]
d, — gestosc roztworu w g/dm® (gestosc nalezy przeliczy¢ z g/cm® mnozac ja przez 1000, np. d =
1,2g/cm 3 = 1200g/dm?3)

M — masa molowa [mol/dm?3]

lllmIJJ Reguta mieszania roztworéw o réznych
AGH stezeniach procentowych

c, —C
C - C Px p
m, _ “p " "p, Cp, /v 2
- liczba jednostek
m2 C - C wagowych roztworu
Py Px o stezeniu C,,

\
Cop,
sz Cp, —Cp,

liczba jednostek
wagowych roztworu
o stezeniu Cp

m, - masa roztworu o stezeniu Cp,
m, - masa roztworu o stezeniu Cp
2

2
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lllmlJJ Reguta mieszania roztworéw o réznych
AGH stezeniach molowych
C, —C
C —C m my
Vl —_ mX m2 le "
— liczba jednostek
V2 Cm - Cm \ objetosciowych roztworu
1 X C o stezeniu Cp,,
my \
v _
mZ le me
liczba jednostek
V, — objetos¢ roztworu o stezeniu  C,, objetosciowych roztworu o
V, - objetos¢ roztworu o stezeniu ¢ stezeniu C_
m 2

2

l

procent objetosciowy — podaje ilos¢ jednostek objetosci
substancji rozpuszczonej w 100 jednostkach objetoSci
roztworu

%, =5 .100% =5 .100% [%]
Vin Vrozp +V

%, — procent objetosciowy

v, — objetos¢ substancji rozpuszczonej
V,_, — Objeto$¢ roztworu

Viozp — Objgt0SC rozpuszcezalnika

19/12/2014
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Jaki jest procent objetosciowy roztworu, jezeli 40cm?3 etanolu
rozpuszczono w 60cms3 wody?

rozwigzanie:
40cm? 400Frﬁ
%, = 3 3 -100%=—3-1OO%=40%
40cm°® +60cm 100¢m°

l

ulamek molowy — podaje stosunek ilosci moli jednego ze
sktadnikow do sumy ilosci moli wszystkich sktadnikéw w

roztworze

Xs — utamek molowy
ns — ilo$¢ moli skfadnika
Ny, ;i — ilo$¢ moli sktadnika ,i”

19/12/2014
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lle wynosi utamek molowy NaCl jezeli 10g tej soli
rozpuszczono w 150g wody?

dane:
Mpac= 10 @
My = 1509
rozwigzanie:
g g g
M = 2 I— _4 _— = _4 [
NacI = 23 mol 3545 mol >8.45 mol
n = m; NNacl = —1Og =0.17mol
|
M 58.45mAOI

l

g g g
Myp=2-1>--+16=2-=18"-=2-
H0 mol " mol mol
o = 2% _8.33mol
18 9
mol
0.17mol _0.02

X =
NaCl™ 8.33mol + 0.17mol

X0 =1 = Xnaci

X0 =1-0.02 = 0.98
EEEsssseee e

19/12/2014
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I

stezenie _normalne — podaje ilos¢ gramoréwnowaznikow
substancji rozpuszczonej w 1dms3 roztworu

CN:gS m, | wal

v :Gs-v dm’

C\ — stezenie normalne

g, —ilosc gramoréwnowaznikéw substancji
v — objetosc¢ roztworu

mg — masa substancji

G, — gramoréwnowaznik

l

gramoréwnowaznik — ilos¢ gramow substancji powigzana z
oddaniem lub przyjeciem jednego mola elektronéw; inaczej —

masa molowa podzielona przez ogoélng wartosciowosc
dodatnig lub ujemng

kwasy — gramorownowaznik jest rowny masie molowe;j
podzielonej przez ilos¢ atomow wodoru
M,[ g |
H,SO, = G, = = | —
2w *7 2 |wal
M. [ g |
H-PO, = G. = = | =
3 * 3 |wal]
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wodorotlenki — gramoréwnowaznik jest rowny masie molowej
podzielonej przez ilos¢ grup wodorotlenowych

Ca(OH), = G, - M7 9

AI(OH); = G, = % 9

l

sole — gramoréwnowaznik jest réwny masie molowej

podzielonej przez ilos¢ atomoéw metalu pomnozong przez jego
wartosciowosc.

NalCl = G, = s | 9

1-1| wal

KISO, = G, = 5| 9
2-1|wal

111 M g
A0, = G =55 2|

19/12/2014

31



I

lle graméw Ca(HCO,), znajduje si¢ w 0.5dm?* roztworu 2
normalnego?

dane:

Cy= 2 wal/dm?

Vo = 0.5 dm3

rozwigzanie:

m
GS * V
G — MCa(HCO3)2 g
cd(HCO;), 1.2 wal

l

Mcatco,), =Mca+2-(My +Mc +3-M,)

g g g g
M =4008—+2-(1—+12.01=—+3.16 =
CAHCO;) mol ( mol mol mol)

MCdHCO_g)Z = 162. ].i

mol

162.1 g
G =——""=81.06=
CAHCOs), 2 wal

m, = o.sﬁlE -81.05#\3\'- 0.5dm® = 20.26g
S

19/12/2014
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