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Woda i roztwory wodne - stezenie procentowe,
rozpuszczalnosc

Ponizszy material stanowi uzupelnienie tresci znajdujacych sie

w materiale: https: //zpe.gov.pl /a /woda-i-roztwory-wodne-

podsumowanie/D18egiQxq

Czy wiesz, ze woda plynaca z kranu jest tak naprawde mieszaning roznych
czasteczek i jonow? Dlatego w laboratorium uzywamy wylacznie wody
destylowanej, czyli poddanej procesowi destylacji. Dzigki temu otrzymujemy wode¢
bedaca czysta substancja chemiczng, pozbawiona wszelkich innych zwigzkow
chemicznych. Przeprowadzajac nastepnie doSwiadczenia chemiczne

w laboratorium, mamy pewnos¢, ze w mieszaninie reakcyjnej sa wylacznie te

zwigzki chemiczne, ktére wprowadziliSmy.

Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

mechanizm tworzenia wigzania kowalencyjnego;
e warunki i sposob polaryzacji wigzan;

e przyktady atomow pierwiastkow, pomiedzy ktorymi tworzy sie wigzanie

kowalencyjne spolaryzowane;
e budowe tlenkow;
e roznice pomiedzy zjawiskiem fizycznym a reakcjg chemiczng;

e czynniki wplywajgce na szybko$¢ rozpuszczania sie réznych substancji

w wodzie.

Nauczysz sie

e opisywac budowe czasteczki wody
e wskazywac, jakie wlasciwoS$ci wynikajg z budowy czgsteczki wody;

e podawac roznice miedzy roztworem wiaSciwym a zawiesing i koloidem;

e wymieniac¢ roznice pomiedzy roztworem nasyconym a nienasyconyim;
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e wykonywac obliczenia zwigzane z pojeciami rozpuszczalnosci substancji

oraz stezenia procentowego roztworu,

e wymieniac zjawiska fizyczne charakteryzujace obieg wody na Ziemi.
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Instrukcja obstugi mapy poje¢

Ponizej zamieszczono instrukcje obstugi menu mapy pojec.
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Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Mapa mysli pt. ,Woda i roztwory wodne"
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 1

W jaki sposéb dzielimy mieszaniny ze wzgledu na ilos¢ drobin substancji rozpuszczonej?
Woybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz.

zawiesiny i roztwory wtasciwe

roztwory wtasciwe, roztwory koloidalne i zawiesiny

o O O

roztwory nasycone i nienasycone

() mieszaniny jednorodne i niejednorodne

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 2

Czasteczka wody ma budowe polarng, poniewaz pomiedzy atomami wystepuja wigzania
kowalencyjne spolaryzowane, a gromadzace sie wéwczas czastkowe tadunki dodatnie

i ujemne wokot atomoéw sa rozdzielone. Dokoncz ponizsze zdania wybierajac, wtasciwe
stowo.

‘ ujemny ’ ‘ ujemne ’ ‘ dodatnie ’ ‘ dodatni ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Polecenie 3

Ponizej przedstawiono pewng definicje.

Jest to zjawisko taczenia sie drobin (czgsteczek, jonow, atomow) w wieksze uktady,
ztozone z dwodch lub wiekszej liczby czastek w wyniku oddziatywan

miedzyczasteczkowych.

O jakim zjawisku mowa? Wpisz odpowiedz.

Mowa o zjawisku o nazwie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 4

Jednym z rodzajéw oddziatywan pomiedzy czasteczkami wody s3 wigzania wodorowe,

ktdre wptywaja na jej wysoka temperature wrzenia. Nalezy bowiem dostarczy¢ wiecej
energii, aby zerwane zostaty oddziatywania miedzyczasteczkowe i doszto do zmiany
stanu skupienia. Na ponizszym schemacie przedstawiono wzory elektronowe kilku

czasteczek wody. Zaznacz wigzania wodorowe powstajgce pomiedzy nimi.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

W przypadku roztworéw wodnych, bardzo czesto mamy do czynienia z zadaniami,
ktore bazujg na obliczeniach zwigzanych ze stezeniami procentowymi oraz

rozpuszczalnoscig. W jaki sposob, krok po kroku, rozwigzywac takie zadania?

2. Stezenie procentowe
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W zadaniach dotyczgacych stezen procentowych opieramy si¢ na definicji stezenia
procentowego. Jest to ilo$¢ substanciji, ktora znajduje sie¢ w 100 g roztworu. Stezenie
procentowe wyrazane jest w procentach masowych. Zatem wzor na stezenie

procentowe zapisujemy w nastepujacy sposob:

ms

C, = —>-100%

my

gdzie: mg — masa substancji rozpuszczonej; m, - masa roztworu.

Ponizej przedstawiono opis przygotowania pewnego roztworu.

Na wadze technicznej odwazono 2 g azotanu(V) potasu. Nastepnie w cylindrze

miarowym odmierzono 200 cm?® wody destylowanej (gesto$¢ wody wynosi 1 . f} ). Do
kolby stozkowej wprowadzono lejek i przesypano sol. W kolejnym kroku przelewano
wode z cylindra miarowego przez lejek tak, aby pozbyc¢ sie z lejka pozostatosci soli.
Wyjeto z kolby lejek i mieszano zawarto$¢ kolby do momentu catkowitego

rozpuszczenia soli w wodzie.

W jaki sposob obliczy¢ stezenie procentowe tak przygotowanego roztworu

azotanu(V) potasu?
Krok 1

Wypisanie danych i szukanych z zadania - substancjg rozpuszczong jest azotan(V)

potasu a rozpuszczalnikiem jest woda.
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dg,o =1
20 cm3

c, =?

Krok 2

Zapisanie wzoru na stezenie procentowe:

ms

C, = —>-100%

my

Krok 3

Zapisanie wzoru na mase roztworu:

My = Myozp. + Ms

Krok 4

Obliczenie masy rozpuszczalnika, korzystajgc ze wzoru na gestosc.

d=2 /.y

m
Vv
m=d-V

g

=200 cm® = 200 g
cm

Myrozp. = 1

Krok 5

Podstawienie danych do wzoru na stezenie procentowe



2
s . 100% = —8— . 100% = 0,99%

R 202 g

Odpowiedz: Stezenie procentowe azotanu(V) potasu w otrzymanym roztworze
wynosi 0,99%.

Polecenie 5

Gesto$¢ wodnego roztworu wodorotlenku sodu o stezeniu 20% masowych wynosi
2,13 £+ (w temperaturze 25°C). Jaka mase NaOH nalezy odwazy¢, aby otrzymac

cm
150 cm? roztworu? Wybierz prawidtowa odpowiedz.

O 639¢g
O 639g
O 6,39¢g
O 0,639g

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

3. Rozpuszczalnosé

W zadaniach dotyczacych rozpuszczalnosSci substancji opieramy si¢ na definicji
rozpuszczalno$ci. Jest to maks. ilo§¢ substanciji, jaka mozemy rozpuscic¢ sie w 100 g
rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod stalym ciSnieniem. Zalezno$¢
rozpuszczalno$ci substancji od temperatury przedstawiana jest na wykresie, ktory
nazywamy krzywa rozpuszczalnosci.
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Krzywe rozpuszczalnosci wybranych zwigzkow
nieorganicznych

300
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rozpuszczalno$¢ (w g na 100 g wody)

50

0°C 10°C  20°C 30°C 40°C 50°C 60°C 70°C 80°C 90°C 100°C
temperatura (°C)

jodek potasu azotan(V) sodu chlorek potasu azotan(V) potasu

chlorek sodu (sél kuchenna)

Zrédto: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Tom 12, 2021., GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie krzywej odczytujemy rozpuszczalnoSc substanciji w danej temperaturze.
W zadaniach zwigzanych z rozpuszczalnoscia substancji bardzo czesto
wykorzystujemy roOwniez wzoOr na stezenie procentowe. Przyjrzyjmy sie ponizszemu

zagadnieniu.

Pewien uczen odczytat rozpuszczalnos¢ siarczanu(VI) potasu z krzywej

rozpuszczalnos$ci i przedstawit dane w formie tabeli.



Temperatura

0 0 10 30 40 50 70 100
"C]

Rozpuszczalno$e KoSOy

75 95 13 147 165 197 24,0
[g/100 g wody]|

Ile gramow siarczanu(VI) potasu potrzeba do sporzadzenia 342 g nasyconego

roztworu o temperaturze 40° C?

Krok 1: Wypisanie danych z zadania.

T=40°C

g
R=147 ———
100 g H,O

m, =342 g

Krok 2: Interpretacja rozpuszczalnosci

g

R=147T ————
100 g H,O

14,7 g substancji rozpuszcza si¢ w 100 g H,O.

Krok 3: Obliczenie masy roztworu na podstawie interpretacji rozpuszczalnosci.
My = Mg + Myop. = 14,7g+100g = 114,7 g

Krok 4: Ulozenie proporcji.

Wiemy, ze 14,7 g substancji rozpuszcza si¢ w 114,7 g roztworu, tworzgc roztwor

nasycony. Zastanawiamy sie wiec, jaka masa substancji rozpusci sie w 342 g roztworu.
ycony y s1€ WieC, ] ] p ¢ g
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14,7g —114,7¢g
x—342¢g

_ 14,7g-342g  50274¢g
- 1147g  114,7g

X

— 4383 ¢

Odpowiedz: W temperaturze rownej 40° C 43,83 g K2SO4 znajduje siew 342 g

roztworu, tworzgc roztwOr nasycony.

Polecenie 6

Jakie jest stezenie procentowe otrzymanego roztworu KoSO4w temperaturze 40° C?
Woybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz.

O 12,8%
O 0,013%
O 9%

O 7,8%

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Stownik

krzywa rozpuszczalnosci

wykres przedstawiajacy zaleznosS¢ rozpuszczalnosci danej substancji od

temperatury

rozpuszczalnosé

okresla maksymalng iloS¢ substanciji, jaka moze rozpuscic sie w 100 g

rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod stalym ciSnieniem



stezenie procentowe

ilos¢ substancji znajdujacej si¢ w 100 g roztworu, stezenie procentowe wyrazane

jest w procentach masowych

roztwor nasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze zawiera maksymalng ilo$¢ substancji

rozpuszczonej, a dodana kolejna do niej porcja substancji nie ulega rozpuszczeniu

roztwar nienasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze nie zawiera maksymalnej iloSci substancji

rozpuszczonej i w ktorym mozna rozpusci¢ dodatkowg porcje tej substancji

dipol

uktad dwoch roznoimiennych fadunkow elektrycznych (dodatniego i ujemnego);
czgsteczka o nierownomiernym roztozeniu czgstkowych fadunkéw dodatnich
i yjemnych powstatych na skutek przesunigcia wspolnych par elektronowych

pomiedzy atomami tworzacymi czgsteczke

rozpuszczalnik

sktadnik roztworu; najczesciej jest to substancja wystepujaca w przewadze

substancja polarna

substancja zbudowana z czgsteczek, ktore sg dipolami

substancja rozpuszczona

sktadnik roztworu, substancja rozpuszczona w rozpuszczalniku

roztwor wiasciwy (rzeczywisty)

roztwor, w ktorym Srednica czgstek substancji rozproszonej w osrodku

rozpraszajgcym wynosi mniej niz 102 m



roztwor koloidalny
roztwor, w ktorym Srednica czastek substancji rozproszonej w osrodku
rozpraszajacym miesci sie w granicach od 107" m do 10~ % m

zawiesina
roztwor, w ktorym $rednica czgstek substancji rozproszonej w osrodku
rozpraszajgcym wynosi wiecej niz 10~ m

wigzania wodorowe

oddzialywania pomiedzy atomem wodoru jednej czgsteczki a wolnymi parami

Cwiczenia

o O O O

O

Pokaz ¢wiczenia: & ) @

Cwiczenie 1

roztworu wtasciwego.

rozpuszczalnosci.

roztworu koloidalnego.

masy roztworu.

stezenia procentowego.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

elektronowymi atomu silnie elektroujemnego (np. atomu tlenu, fluoru lub azotu)

drugiej czasteczki; odpowiadaja m.in. za wysokie temperatury wrzenia substanciji

¢

Wybierz prawidtowa odpowiedz. Maksymalna ilos¢ substancji, ktérag mozna rozpusci¢ w
100 g rozpuszczalnika, np. wody, to definicja:



Cwiczenie 2 @)

Woda wrze w stosunkowo wysokiej temperaturze. Wynika to z pewnych oddziatywan
tworzacych sie pomiedzy czasteczkami wody. Wskaz nazwe oddziatywan powodujacych
wysoka temperature wrzenia wody.

() Oddziatywania van der Waalsa

() Mostki disiarczkowe

() Wiazania wodorowe

() Wiazania kowalencyjne

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 3 ¢

Uzupetnij ponizsze zdanie, wybierajgc prawidtowe stowo sposrod podanych.

,,,,,,,,,,,,,,

‘ polarna ’ ‘ niepolarna ’ ‘ kowalencyjne niespolaryzowane ’ ‘ wodorowe ’ ‘ tlenu ’

‘ jonowe ’ ‘ kowalencyjne spolaryzowane ’ ‘ wodoru ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 4

®

Ponizej zamieszczono krzywa rozpuszczalnosci przyktadowych substancji statych.

Krzywe rozpuszczalnosci wybranych zwigzkéw
nieorganicznych
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temperatura (°C)
jodek potasu azotan(V) sodu chlorek potasu azo

chlorek sodu (sél kuchenna)

90°C 100°C

tan(V) potasu

Zrédto: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Tom 1i 2, 2021., GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z powyzszych informacji, dopasuj dang substancje do maksymaln

gj liczby

gramow, jaka moze by¢ rozpuszczona w 100 g wody, aby otrzymac roztwér nasycony tej

substancji w temperaturze 70° C.

Substancja Rozpuszczalnos¢ wT = 70°C



Substancja Rozpuszczalnos¢ wT = 70°C

____________________________________________________________________________________

KCl

....................................................................................

KI

____________________________________________________________________________________

NaN03

____________________________________________________________________________________

KNO;

184gH134gH20gH48gH138gH48g]

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.




Cwiczenie 5 Q@

Uzupetnij ponizszy schemat obiegu wody w przyrodzie. W tym celu wstaw odpowiednie
stowo w puste migjsce.

ciato state O gaz

b |

O

krzepniecie  resublimacja  sublimacja ciecz  parowanie skraplanie

topnienie

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 6 Q@

Przygotowano dwie zlewki, do ktérych wprowadzono po 45 g azotanu(V) potasu o wzorze
KNOj3. Do obu zlewek wlano wode o temperaturze 60° C w nastepujacych ilosciach:

Do zlewki pierwszej wprowadzono 90 g wody, a do zlewki drugiej 30 g wody. Ustal jaki
roztwor (nasycony czy nienasycony) otrzymano w obu probéwkach, jezeli wiesz, ze
rozpuszczalnos$¢ azotanu(V) potasu w temperaturze 60°C wynosi 110 g na 100 g wody.

W zlewce pierwszej otrzymano roztwér‘ ’

W zlewce drugiej otrzymano roztwér‘ ’

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 Q®

Ponizej przedstawiono krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli.

Krzywe rozpuszczalnosci wybranych zwigzkéw
nieorganicznych
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chlorek sodu (sél kuchenna)

Zrédto: Adam Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Tom 1i 2, 2021., GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Korzystajac z powyzszych informacji zaznacz, ile graméw substancji rozpuszczonej i ile
gramow wody zawiera 170 g nasyconego roztworu chlorku potasu w temperaturze 80°C?

masa substancji rozpuszczonej, g masa wody, g

O 20,3 149,7



masa substancji rozpuszczonej, g masa wody, g

O 95 75
O 57,5 112,5
O 43 127

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 ¢
Zjawisko Tyndalla to zjawisko rozchodzenia sie $wiatta w postaci stozkowych smug.
Mozna go zaobserwowac w roztworze biatka, kiedy skierujemy swiatto bezposrednio
na naczynia z mieszanina. Swiatta reflektoréw we mgle réwniez tworza

charakterystyczny stozek. Odpowiedz na pytania.

Napisz, w jakim typie roztworu wystepuje zjawisko Tyndalla.

Podaj przyktad takiego roztworu.

Rozstrzygnij, czy w tych roztworach mozna méwié o rozpuszczaniu jednej substancji

w drugiej. Uzasadnij swoje stanowisko.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 9 @
Sél fizjologiczna to 0,9% roztwor chlorku sodu. Jaka mase chlorku sodu nalezy odwazyc,

aby przygotowac 500 g soli fizjologicznej? Zapisz rozwigzanie, a nastepnie wpisz wynik
w okno.

Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie umiesc je

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Odpowiedz; Wpisz wynik

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 10 O

Pewna stata mieszanina o masie 250 g zawiera 20% chlorku sodu i 80% wodorotlenku

sodu. Mieszanine te rozpuszczono w 500 cm?® wody (gesto$¢ wody wynosi 1 cig ). Jakie sg

stezenia procentowe obu sktadnikéw roztworu? Wybierz i zaznacz prawidtowa odpowiedz.

Cp NaCl [%)] Cp NaOH [%)]
O 10 40
O 40 10
O 6,7 26,7
O 26,7 6,7

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 11 @

Choose the correct answer.

Based on the knowledge of the solubility of substances in water, you can:

determine the min. amount of a substance that can dissolve in 100 g of water at
the specified temperature.

O determine the max. amount of the substance that can dissolve in 100 g of
solution at the specified temperature.

O assess whether a given amount of a substance can dissolve in a given mass of
water and temperature.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 12

A water molecule is shown below as a dipole.

286°

PRGN
> /O\ *

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Choose the correct answer. Molecule in which opposite ends have opposite electric
charges is:

nonpolar molecule.

hydrogen bond.

o O O

solution.

() polar molecule.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Miejsce na Twoje notatki:

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



