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M]HJ ROZTWORY

AGH

Roztwor - homogeniczna mieszanina sktadajgca sie z jednej lub

wiecej substancji rozpuszczonych w rozpuszczalniku

~ - S
homogenicznos¢ homogeniczny heterogeniczny heterogeniczny
rozmiar
d <1nm 1 nm< ¢ < 1000 nm 1000 nm < ¢

czasteczek, ¢




@J! Rodzaje roztworéw

substancja rozpuszczona

gaz ciecz ciato stale
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“JJJ KOLOIDY

Koloid fazowy - sktada sie z fazy ciggtej, czyli substancji
rozpraszajqcej, zwanej tez osrodkiem dyspersyjnym lub dyspergujacym
i nierozpuszczalnej w nim fazy rozproszonej, czyli substancji

zdyspergowanej.

Koloid czasteczkowy - fazg rozproszong sq makroczgsteczki, na
przyktad polimery (zelatyna, skrobia, biatka) - nie wystepuje wowczas
wyrazna granica fazowa, bo czgsteczki rozpuszczalnika mogg wnikac¢ do

wewngtrz makroczgsteczki.
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@J‘! Rodzaje koloidéw

faza zdyspergowana

gaz ciecz ciato stale
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&@{J_J, Wiasnosci koloidow

koagulacja - zjawisko faczenia sie czastek fazy rozproszonej
koloidu w wieksze zespoty tworzgce nieregularng sie¢ (koagulat)
(przejscie zolu w zel)

peptyzacja - zjawisko odwrotne do koagulacji (zel w zol)

denaturacja - nieodwracalny proces przechodzenia zolu w zel

]
z 0 I peptyzacja koagulacja Z @ H

denaturacja
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GJ! Okreslanie skiadu roztworow

Sktad roztworu podaje stezenie

e procent wagowy, stezenie procentowe (%w, C,),
e procent objetosciowy (%vol),

e utamek molowy (X;),

e stezenie molowe (C,,),

e stezenie normalne (C,).




Procent wagowy (stezenie procentowe) - podaje ilosc¢
jednostek wagowych (np. gramow) substancji rozpuszczonej

w 100 jednostkach (gramach) wagowych roztworu.

%w(Cp)= S -100%= S

.100% [%]
Mr_ry Miozp +Ms

%.,, — procent wagowy
CD

M, — masa substancji rozpuszczonej,

— stezenie procentowe,

m._,, — Masa roztworu,

M., — Masa rozpuszczalnika.




mmﬂ Przyktad:

AGH

Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu przygotowanego przez

rozpuszczenie 25g NaCl w 150g wody.

Dane
m.,=25g,
Myozp=150g
Rozwigzanie: i
Yoy = 259 -100% = @ -100% =14,28%
259+ 150g 1759 it
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Procent objetosciowy - podaje ilos¢ jednostek objetosci
substancji rozpuszczonej w 100 jednostkach objetosci roztworu.

VvV VvV
%y = > -100% = S .100% [%]
Vr—ru Vrozp T Vs
0 _ . O ‘I'RAz TR GWARANT AKOSCI Earol\.;/alra/Rpgwora__ |
/o, — procent objetosciowy, uMEFILTRSUWANETYPULAGER JB
. ;s .. ) 0 a——
v, — objetos¢ substancji rozpuszczonej, - ]'%%b\fvag
. ;7 itat woda,slod jeczmienny, rt‘v' ‘
Vr uo ObJQtOSC rOZtWOru, wvdmzdzemlvgvopaster{(zowane. 500 ml O‘_’ Al
|
Viozp — Obj€toscC rozpuszczalnika. l‘ |||“'
#0591




Mm Przyktad:

AGH

Jaki jest procent objetosciowy roztworu, jezeli 40cm3

e

etanolu rozpuszczonow 60cm3 wody? 1
Dane: ;i
v.= 40cm? "
— 3 SPIRYTUS

Viozp = 60CM REKTFIKOWAN
RECTIFIED SPIRIT

Rozwigzanie: —_—

4Ocm3

3 3 -100%0 =
40cm™> + 60cm

0)
Yo,

3
40cm ~-100% = 40%
100cm

13
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Ulamek molowy - podaje stosunek ilosci moli jednego ze

sktadnikdow do sumy ilosci moli wszystkich sktadnikow w

roztworze. |

X, — utamek molowy,
ng — ilosC¢ moli skfadnika,

N, , i — ilos¢ moli skfadnika ,i”,

> X =1
D
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Stezenie molowe - podaje ilos¢ moli substancji rozpuszczonej

w 1dm?3 roztworu.

.

C|v|=%= Mg {mol} \

Cy — stezenie molowe,

n —ilos¢ moli substancji rozpuszczonej, kwas zotadkowy
0,1 M HCl
v — objetoscC roztworu,

m, — masa substancji rozpuszczonej,

M. —-masa molowa substancji rozpuszczonej. s
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AGH

Stezenie normalne - podaje ilos¢ gramoréwnowaznikow

substancji rozpuszczonej w 1dm3 roztworu.

co -9 _ Ms wal
v Gs-V[dm?

Cy — stezenie normalne,

g, —ilos¢ gramoréwnowaznikéw substancji,
v — objetosc roztworu, '
m. - masa substancji, B -

G, — gramorownowaznik. maybeyou're crazy
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Gramorownowaznik - ilos¢ gramdow substancji powigzana
Z oddaniem Ilub przyjeciem jednego mola elektrondw.

Inaczej - masa molowa podzielona przez ogdlng wartosciowosc

dodatnig lub ujemna.

Kwasy - gramorownowaznik jest rowny masie molowej

podzielonej przez ilos¢ atomdéw wodoru.

M
H,S0, = G = = {wgal}

M
H;PO, = G, = = {V\f’al}
17
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Wodorotlenki - gramordéwnowaznik jest rowny masie molowej
podzielonej przez ilos¢ grup wodorotlenowych.

WODOROTLENEK

WAPNIA
BEZWODNY

OO

M M
Ca(OH), = G, = = {wgal} AI(OH); = G, = = [wgal}
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AGH
Sole - gramoréwnowaznik jest rc’>wny masie molowej podzielonej

NalCl = G, = - [9}

1-1| wal

SIARCZAN POTASU
GRANULOWAY

KIS0, = G, = - { 9}

ANYMOTANYYD NSYL0d NYZDUVIS

SIARCZAN
GLINU

AI(S0,); = G, = 8 { = }

& 2 2.3

201




@M Sposoby powstawania roztworow

ROZPUSZCZANIE

REAKCIA SOLWATACIA (DYSPERSJA’




@'JJ Rozpuszczanie w wyniku reakcji

Rozpuszczajgca sie substancja reaguje z czasteczkami
rozpuszczalnika lub innej, wczesniej rozpuszczonej substanciji,

tworzgc nowy zwigzek chemiczny.

CO, +H,0 - H,CO5 Zn + 2HCI| — ZnCl, + H,




@lh! Rozpuszczanie w wyniku solwatacji

Solwatacja (hydratacja) - polega na otaczaniu czasteczek

rozpuszczajgcej sie substancji przez czasteczki rozpuszczalnika

(wody).

solwatowany
anion
chlorkowy

solwatowany
kation sodu

krysztat NaCl




M‘MJ Rozpuszczanie w wyniku dyspers{jiﬁ,////

Dyspersja - mieszanie sie dwoch substancji w wyniku dyfuzji i

oddziatywan miedzyczasteczkowych, zachodzi gtdwnie w gazach.




@J}! Rozpuszczalnosé

Rozpuszczalnos¢ - ilos¢ substancji rozpuszczonej w
okreslonym  rozpuszczalniku w  okreslonych  warunkach
temperatury i ciSnienia.

Roztwor w stanie rownowagi z osadem (taki, w ktérym nie

mozna rozpusci¢ wiecej substancji) nazywamy nasyconym.

nienasycony nasycony przesycony 24
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AGH

Maksymalna rozpuszczalno$¢ czesto wyraza sie jako

maksymalne stezenie (stezenie roztworu nasyconego) i wyraza

sie w gramach na 100 g rozpuszczalnika.

RESES
Mrozp [ 1009

S, — rozpuszczalnosc,

m, — masa substancji,

M., — Masa rozpuszczalnika.




&l\ll“! Wplyw temperatury na rozpuszczalnosc

Wptyw temperatury zalezny jest od efektu cieplnego procesu

rozpuszczania: AH<0 =TT -sT, AH>0 = T7T - sJ.

100 ey /
3 \ﬁ‘ /
T 80 oy
= S
[
o 60 [ f—f— -
8 P / AL
i NELS
‘B._' [ — 4 Nadl
= 40 = /]
= j— / 4 = [
2 20 A A1
& // : 2190, )
4/
0 20 40 60 80 100

temperature [°C] 26



&@J! Wptyw cisnienia na rozpuszczalnosc

Prawo Henry’ego:

Bubbles of

CO,

CO;
CO,

W statej temperaturze iloS¢ rozpuszczonego gazu jest

proporcjonalna do cisnienia czastkowego gazu w réwnowadze

Z ciecza. -




@Mj Fizykochemiczne witasciwosci roztworow

doskonate rzeczywiste

sity miedzyczasteczkowe sity miedzyczgsteczkowe

A-B=A-AiB-B A-B>A-AiB-B




@M Preznosé par nad roztworem

rozpuszczalnlk

substancja rozpuszczona

BED

prozpuszczalnika > proztworu 29




prawo Raoulta - cisnienie czgstkowe par skfadnika nad
roztworem jest proporcjonalne do cisnienia, jakie wykazywatby

czysty sktadnik oraz jego utamka molowego.
0
Pi =Pi X

p:ZpiO'Xi

p; — cisnienie pary sktadnika ,i",
p% — cisnienie par nad czystym skfadnikiem ,,i”
X; — utamek molowy sktadnika ,i",

p — ciSnienie catkowite nad roztworem. 30



Para
Krzywa kondensacji
| Czysty skitndmk A /
| . PA” P
§_ Czysty skiadnik B Tz
.5 PB N -\‘\" 2 I)..
& "-// S Krzywa wrzenia
/ . “\
X, =1 X, =0 Ciecz
o X,=1 ’
) Sklad cieczy Skiad pary
Utamek molowy
_— | | 2. 13
X,=1 Sklad X,=0
Xe=0 X,=1

4]

Zaleznosc cisnienia par sktadnikdéw nad roztworem
od sktadu roztworu idealnego. 31



MJJJ Roztwory doskonate i rzeczywiste
AGH

oddziatywania

: A-B =A-A, B-B A-B> A-A, B-B
miedzyczgsteczkowe

entalpia tworzenia AH ~ 0 AH = 0
efekt objetosciowy nie wystepuje wystepuje

prawo Raoulta spetnia odchylenia
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Temperatura krzepniecia - temperatura, w ktorej fazy ciekfa
i stata sq ze sobg w rownowadze. Przy odpowiedniej czystosci
substancji schtadzanej i pod pewnymi warunkami jest mozliwe

schtodzenie substancji w postaci ciektej ponizej jej temperatury

krzepniecia. Ciecz taka nosi nazwe cieczy przechtodzonej.
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AGH

Temperatura wrzenia - temperatura, przy ktorej cisnienie
powstajacej pary (cisnienie pary nasyconej) jest rowne cisnieniu
otoczenia, skutkiem czego parowanie nastepuje w catej objetosci

cieczy (dana substancja wrze).
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mﬂ Zalezno$é temperatury wrzenia od ci$nienia

ll\

il Punkt wrzenia wody silnie zalezy Mount Everest
od ciénienia. W 100 st. C woda wrze 8848 m
jedynie pod ci$nieniem jednej @ 69 94°C
atmosfery. Im ci$nienie nizsze, tym >

szybciej woda osiaga punkt wrzenia.

W Polsce wahania ci$nienia
sg minimalne, przy 980 hPa woda
wrze w 99 stopniach.

@ - temperatura wrzenia wody

@ 100,1°C

*najwyzej polozona stolica (siedziba rzadu Boliwii)

@ 101.4°C **najnizej polozona stolica (Azerbejdzan)






@J‘! Destylacja, rektyfikacja

—bu- |I|IJE<—

eeeeeeeeee Rektyfikacja Destylacj




&= petrol

@M Destylacja frakcyjna

— Naphtha

Kerosene

Diesel

gazy rafineryjne

benzyna

|

\

5

olej napedowy
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AGH
Wzrost stezenia roztworu powoduje podniesienie temperatury

Temperatura wrzenia i krzepniecia roztworu

wrzenia i obnizenie temperatury krzepniecia

cisnienie, hPa

-G':'

1

|

I

|

[
e R —

|
e N

rgl

temperatura, K 39



&l\ll“! Temperatura wrzenia i krzepniecia roztworu

Podniesienie temperatury wrzenia:

Mg
Ms ) IT‘sol

AT, =Kg - C.. =Kg

Kg — stata ebulioskopowa,

C,, — stezenie molarne.




!llh! Temperatura wrzenia i krzepniecia roztworu

Obnizenie temperatury krzepniecia:

AT, =K, -Cp =Ko - ——

C,, — stezenie molarne,

K. — stata krioskopowa.
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AGH
Proces dyfuzji - proces polegajacy na przemieszczaniu sie
substancji z obszaru o wyzszym stezeniu do obszaru o0 nizszym

stezeniu.

: | el B 4PN B J ONRO

s

—

TNTE e’ o .
Diftusiolp Uiy,



Prawo dyfuzji Ficka

AGH
v=-D-A-AC
v — predkos¢ dyfuzji,
A - powierzchnia,
D - wspotczynnik dyfuzji,
AC - gradient stezenia. .
N
D — DO . e RT

D, - maksymalny wspodtczynnik dyfuzji (dla nieskonczonej T),

E, — energia aktywacji,
T — temperatura, —
R - stata gazowa. ‘k




Osmoza

Osmoza - dyfuzja czgsteczek rozpuszczalnika przez membrane
potprzepuszczalng, oddzielajagca dwa roztwory rodznigce sie
potencjatami chemicznymi. Rdznica potencjatdow chemicznych
wynika z roznicy skfadu (stezenia) roztworow.

Btona  potprzepuszczalna musi  by¢  przepuszczalna dla
rozpuszczalnika, a nieprzepuszczalna dla substancji

rozpuszczonej. Proces ten powoduje gradient cisnienia po obu

stronach membrany.




IT=AC-RT

I1 - ciSnienie osmotyczne,

AC - gradient stezenia.
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AGH

Osmoza

‘ roztwor
stezony

cisnienie|
osmotyczn

woda
(rozpuszczalnik)

Odwroécona
osmoza

cisnienie
zewngtrzne

membrana
pélprzepuszczalna
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Hipertoniczny |zotoniczny Hipotoniczny




&ulj Dysocjacja

Dysocjacja - rozpad czasteczek na jony pod wptywem
rozpuszczalnika. Dysocjujgce czasteczki nazywamy elektrolitami.

Majq one zdolnos¢ przewodzenia pradu.

8

B A o A
[\I

etanol CH,COOH NaCl so

JA——"r)
/ 1\I
o8/
+

/ |'
olo
u’oo

J A,

bt:




L

ATB™ s mA™ + nB™-

HCl - HT + CI-

NaOH — Nat + OH-

AL(SO,), — 2AI3* + 3S0,2- .
D



@D‘JJ Dysocjacja wielostopniowa
1;,PO, - H* + H,PO,-

_ZPO4- —> H+ + HPO42_
HPO,2- — H* + PO,

sumarycznie: H;PO, — 3H* + PO,3"

Ni(OH), — NiOH* + OH-
NiOH* — Ni2+ + OH-

sumarycznie: Ni(OH)2 — Ni%* + 20H- 55
D
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AGH
Stopien dysocjacji - zdolnos¢ substancji do dysocjacji -
stosunek ilosci czasteczek dysocjujacych do ogdlnej ilosci

czasteczek w roztworze.

n,y — ilosC czasteczek zdysocjowanych,

n, — catkowita ilos¢ czasteczek w roztworze.
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MOCNE
a=1

Elektrolity

wodorotlenki

metali alkalicznych: H;PO,
Li, Na, K, Rb, Be(OH),
Cs, Ca, Sr, Ba

Mg(OH),
kwasy:
HCI, HBr, HI, H,SO,,
HNO,, HCIO,,
wszystkie sole U

SREDNIEJ MOCY

0,1<a<1

H,CO,, H,S
H,SO5, HNO,

kwasy organiczne

pozostate wodorotlenki
NH,OH,

SLABE
a<0,1




Il

AGH
Stopien dysocjacji zalezy od:
- rodzaju rozpuszczalnika,
- temperatury,
- stezenia,

- obecnosci innych elektrolitéw (efekt wspolnego jonu).

stezenie HCI
[mol/dm?3]




i

AGH

Stala dysocjacji — stata rownowagi reakcji dysocjaciji.

ATBT 5> mA™ + nB™-

K4 — stata dysocjaciji,

C,n+ 7 Cgm- - stezenia jonow,

Ca B - stezenie czasteczek niezdysocjowanych. 56



@J'J! Prawo rozciefczen Ostwalda

Prawo rozcienczen Wilhelma Ostwalda podaje zaleznosc¢ statej
dysocjacji od stopnia dysocjacji i stezenia. prawo to stosuje sie

wytacznie do elektrolitow stabych (a<0,1).

2
K C-a
d —
1- o«
L Friedrich
K4 — stata dysocjaciji, Wilhelm
_ _ _ Ostwald
c — stezenie elektrolitu, (1853-1932)
o — stopien dysocjacji. 57



mmu Aktywnosc¢ jonow

AGH

Aktywnosc¢ - inaczej stezenie rzeczywiste podaje ilos¢ czasteczek

w roztworze i oddziatywania pomiedzy nimi.

g =T -G

a, — aktywnosc sktadnika ,,i”,
f. — wspotczynnik aktywnosci sktadnika ,i”,
c, — stezenie sktadnika ,i".

Dla roztwordw rozcienczonych f; —»1, wiec a, = ¢.

) © l & l\_\




@l“! Iloczyn rozpuszczalnosci

Dla trudno rozpuszczalnych soli mianownik w wyrazeniu na

statg dysocjacji mozna przyjac za wartosc statq.

m n
Ky = “aCp . Cp_ g, = CONst.
Ca_B.
m n
L=Cc _-C__
A B

L - iloczyn rozpuszczalnoéci, iloczyn stezen jonow trudno
rozpuszczalnej soli w jej roztworze nasyconym

w okreslonych warunkach(T,P). -



CaSO, — Ca’" +S03
Lcaso, = Cp2 ' Coo2-
Lcaso, =4,93:107~ 0,00005

PbI, — Pb%" + 21"

Nod

Lobr, = Cppar * €

~ Lpy;,=9,8 *10”°x 0,00000001

60




MJ Iloczyn rozpuszczalnosci

lll

AGH

CaCo, 3,36 - 10°
Pbl, 9,80 - 109
AgCl 1,77 - 10710
BasO, 1,08 - 10-10

Fe(OH), 4,87 - 1017
Hg,Cl, 1,43 - 10-18
CdS 2,51 - 1026

Sn(OH), 5,45 - 102/

Fe(OH); 2,79 - 10




@M Tabela rozpuszczalno$ci

A T
V \ /
N/ \/

JIKI<
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-
[j Substancia rozpusaczaing w roZiworze wodaym Substancia peaktycznie nirozpusezaing w rOTtworze wodrym Ball | oow .ﬁ%\m \:
D Substancia Sfabo rozpus2czaing w roztworzs wodnym [:] W roztworze rachodzg skompiikowane reakeie E&a‘vi uic‘.iq.'. _J )




@J‘Jj Teorie kwaséw i zasad

Teoria Arrheniusa Svante
August
Arrhenius

(1859-1927)
Kwasy - substancje dysocjujgce z wydzieleniem jonu H*
(w rzeczywistosci jonu hydroniowego H,0%)
Zasady - substancje dysocjujgce z wydzieleniem jonu

wodorotlenowego OH-.

kwas H.R +nH,O — nH;O" + R™"

zasada Me(OH), — Me"" + nOH" )
D



Ll\

AGH

Kwas - donor protonu (H*).

Zasada - akceptor protonu (H™).

Istniejg pary kwasowo-zasadowe

kwas — zasada + H'

H,O - O

H™ + H*

H;O™ —» H

O+ H"

NH; — NH3 + H"

mJJ Teoria Brgnsteada i1 Lowry’'ego

Thomas Martin
Lowry
(1884-1936)

Johannes
Nicolaus
Brgnsted

(1879-1947)




Teoria Lewisa

kwas - akceptor pary elektronowej ,

zasada - donor pary elektronowej.

kwas + zasada — produkt

Gilbert Newton
Lewis

(1875-1946)

BF; + NH; — F;B — NH;

AICI; + CI” — |AICI, |




NHE

AGH

LT
L
C
-
1

Arrheniusa

Brognsteda-
Lowry’ego

Lewisa

dysocjuje na
wodor
i reszte kwasowg

donor protonu

akceptor pary
elektronowej

H,S0, <> 2H* +S0,2

HNO; + H,0 < H;0* +
NO5-

dysocjuje na
anion
wodorotlenowy
i kation metalu

akceptor
protonu

donor pary
elektronowej

Podsumowanie teorii kwasow i zasad

PhZyKiad

KOH < K* + OH-

NH; + H* < NH,*

AICl; + CI- < [AICl,])

o0



@J}! Miara kwasowosci — pH

Woda dysocjuje w bardzo niewielkim stopniu:

H,O - OH +H”

2H,0 H,O0* OH"

YRR




@l‘! Miara kwasowosci — pH

Iloczyn jonowy wody:

- | i A-14
Lho = Cy+ - Coy- =10

0< pH < 14 - skala pH




’59‘ o cl o 2 "~ @sp &F’
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4.5 5.0 5.5 o 8. 9.0 - 10.0 11.5 12.5
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wskazniki - zwigzki, najczesciej organiczne, ktore zmieniajq

zabarwienie ze zmiang pH.

wskaznik roztwory kwasne zakrei:rwimiany roztwory zasadowe
BBT btekit bromotymolowy 6.0 - 7.8
lakmus 5.0 - 8.0
Oranz metylowy 2.1-4.4
Czerwien metylowa 4.2 - 6.0
fenoloftaleina 8.3-10.0
btekit tymolowy 8.0-9.0




Pomiar pH

M=l pH=Z phm pH=4 pH5 pH=6 pH=7 pH=8

http://vwww.insideyourlife. pl/

pH=9

llllli Jf

pH=10 PpH=11 pH = 12

intensywnie niebieski
niebieski
niebiesko-rozowy
ciemnorozowy
rézowy
jasnorozowy

, ktére przybiera r6zowa odmiana hortensji:

pH 4,5
pH 5,1
pH 5,5
pH 6,5
pH 6,9
pH 7,4
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papierki wskaznikowe - bibuta nasaczona kilkoma

wskaznikami, zmieniajgca barwe w zaleznosci od wartosci pH




E = —-0.059pH

H/H




m‘! Hydroliza

Hydroliza - reakcja jonow soli z woda.

Sole mocnych kwaséw i mocnych zasad

nie ulegajaq hydrolizie.

Dléf(ﬁ@k_ +H,0 —>>lé+ +OH™ +H" +CI

HzO —> OH + H+
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Sale mocnych kwasow i stabych zasad:

Me™ +R™ +nH,0 — Me(OH), + R™ +nH*

odczyn po hydrolizie kwasny
pH < 7

2NH; + S04~ + 2H,0 — 2NH,OH + 2H" + SO%~

75
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Sole stabych kwasow i mocnych zasad:

Me"™ +R™ + mH,0 - Me"" +mOH"| + H R

odczyn po hydrolizie zasadowy
pH > 7

2K + CO%™ +2H,0 — 2K™ + 20H™ + H,CO4
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Sole stabych kwasow i stabych zasad:

Me"™ + R™ + xH,O — Me(OH), + H R

odczyn po hydrolizie obojetny
pH ~ 7/

Fe?t +S% + 2H,0 — Fe(OH), + H»S




Roztwor buforowy - roztwor, ktérego pH
prawie sie nie zmienia po dodaniu niewielkich

ilosci mocnego kwasu, czy mocnej zasady.

Pojemnos¢ buforowa

AN

Bzﬂs.pH

An - ilos¢ moli dodanego kwasu lub zasady,

ApH - zmiana pH.
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Bufor amonowy, pH = 8-11 - wodorotlenek amonu i jego so6l z mocnym

kwasem.

NH,* + OH- < NH,OH

NH; + H* < NH,* poo  mm Mo
pH 4.00 =




U

AGH

Bufor octanowy pH = 3,6-5,6 - staby kwas octowy i jego sOl z mocng

zasada,

CH,COOH + OH — CH,COO" + H,O

CH,COO" + H* —» CH,COOH




p-
0 ==
T S0

Dziekuje za uwage

Niech moc elektrolitow bedzie z wami!



http://www.agh.edu.pl/

