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W laboratorium chemicznym postugujemy sie z roztworami o réznych stezeniach procentowych.

Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.

KT

Roztwory sg niezbedne do przeprowadzania reakcji chemicznych czy wykonywania analiz.
Czesto rowniez w zyciu codziennym spotykamy sie z substancjami, ktore sg roztworami

o okreslonym stezeniu procentowym. Przyktadem takiego roztworu moze byc¢ ocet, czyli
wodny roztwor kwasu octowego. Zazwyczaj na etykiecie octu zawarta jest informacja, ze
jest to roztwor 10%. Oznacza to, ze w 100 g produktu (roztworu) znajduje sie 10 g kwasu
octowego (kwasu etanowego). Umiejetnos¢ obliczania stezenia procentowego jest
niezbedna. Jak wiec obliczy¢ stezenie procentowe? Dowiesz sie tego w dalszej czesci
materiatu.

Twoje cele

» Wyjasnisz pojecie stezenia procentowego.

e Obliczysz stezenie procentowe roztworu.

o Zaplanujesz odpowiednie czynnoSci, prowadzace do przygotowania roztworu
0 podanym stezeniu procentowym.




Przeczytaj

Ciekawostka

Perhydrol, czyli 30% roztwoér nadtlenku wodoru (H2O5), zyskat popularnosé

w salonach fryzjerskich jako Srodek do rozjasniania wtosow. W 100 g perhydrolu
znajduje sie 30 g tego nieorganicznego zwigzku. Kiedy odkryto, ze jest

to substancja zraca, niszczgca wtosy i powodujgca podraznienia skory glowy,
zastgpiono go bezpieczniejszymi zwigzkami, rowniez stuzgcymi rozjasnianiu

wlosow. Natomiast z roztworem rozcienczonym mozesz spotkac sie¢ w domowe;j

apteczce. Chodzi tutaj bowiem o wode¢ utleniong, potoczng nazwe

trzyprocentowego roztworu wodnego nadtlenku wodoru.

Skora krotko po ekspozycji na 30% Hy0,

Zrédto: dostepny w internecie: wikipedia.org, domena publiczna.

W2z6r na stezenie procentowe
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Stezenie procentowe (', wyraza liczbe gramow substancji rozpuszczonej, znajdujacej

sie w 100 g roztworu.

Stezenie procentowe wyraza sklad masowo (m;) - masowy (m;).

Cp = = . 100%

my

gdzie:

ms — masa substancji rozpuszczone;j [g];

m; — masa roztworu [g];

My = Ms + Mwody

Do obliczenia stezenia procentowego mozna rowniez postuzy¢ si¢ proporcja:

m,—100%

m,—C,,
Przyktad 1

Rozpuszczalnos¢ chlorku potasu wynosi 34210%% w temperaturze 298 K.

Oblicz stezenie procentowe nasyconego roztworu KCl w tej temperaturze.
Krok I

Wypisz dane i szukane.

Dane:

ms =342 g

m, =134,2 g

Szukane:




Cp ="
Krok I1I

Oblicz C, roztworu.
Sposob I Obliczanie za pomoca wzoru.

Cp = 13155 - 100% = 25,5%

Sposob II Obliczanie z proporcji.

134,2 g roztworu zawiera 134,2 g soli

100 g roztworu zawiera x g soli

Mozemy to zapisa¢ w sposob nastepujacy:

342gKCl—134,2 g
z—100 g

z=255g= Cp=255%
Krok I1I

Zapisz odpowiedz:

Stezenie nasyconego roztworu KCl w temperaturze 298K wynosi 25,5%.

Rozwigzmy teraz zadanie zwigzane z mieszaniem roztworow tej samej substanciji, ale

o roznych stezeniach procentowych.

Przyktad 2

Do 100 g roztworu soli o stezeniu 12% dodano 300 g roztworu tej soli o stezeniu

6%. Oblicz stezenie procentowe tak otrzymanego roztworu.




Krok I

Wypisz dane i szukane.

Dane:
Cp1 = 12%
my; =300 g
Cy = 6%
my =100 g
Szukane:
mg =7
Mgy =7
Cps =7
Krok II

Obliczamy mase soli w roztworze I i II:

ms1 =300g-12% =300g- 2 =36 ¢
me =100g-6% =100g - 1o0- =6 ¢
Masa soli w roztworze I1I:
C, = 228 .100% = 10,5%
p—m' 0 — 4 /0
Msg =Mg1 + My =36g+6g=42¢g

Masa roztworu III;

my3 =300g+100g = 400 g

Teraz wykorzystujemy wzor na stezenie procentowe:



Krok III
Zapisz odpowiedz:
Stezenie procentowe otrzymanego roztworu wynosi 10,5%.

Przyktad 3

_8
cm3

W 2 dm? roztworu o gestosci 1,116 znajduje sie 370 g chlorku sodu. Oblicz

stezenie procentowe tego roztworu.
Krok I

Wypisz dane i szukane.

Dane:
ms=370g
V, = 2 dm?® = 2000 cm3
dr — 1,116 CI%lS
Szukane:
Krok I1I

Korzystajac ze wzoru na gestosc, oblicz mase roztworu.

d =2 = m, =V, - d, = 2000 cm?® - 1,116
Krok III

£ = 2232¢g

cm

Oblicz C, roztworu.

Sposob I Obliczanie za pomocg wzoru.



Cp = 2 .100% = 5z - 100% = 16,6%

my

Sposob II Obliczanie z proporcji.
2230 g roztworu zawiera 370 g soli

100 g roztworu zawiera x g soli

_ 100g370g __
— T 2230g 16,6%

Krok IV

Zapisz odpowiedz:

Stezenie procentowe roztworu wynosi 16,6%.

Stownik

roztwor

jednorodna mieszanina substancji, tj. mieszanina stanowigca jedng faze¢; moze
wystepowac w roznych stanach skupienia: gazowym (mieszaniny gazow), ciektym
(gaz, cialo state lub ciecz, rozpuszczone w cieczy), stalym (gaz okludowany

w metalu, roztwor staly); najczesciej termin ten stosuje sie do roztworow cieklych,
rzadziej statych

stezenie

koncentracja; sposob okreslania zawartos$ci sktadnika (B) w danym uktadzie (w
danej substancji)

roztwor stezony

roztwor, w ktorym iloS¢ substancji rozpuszczonej jest taka sama lub niewiele

mniejsza od masy substancji w roztworze nasyconym

roztwor rozcienczony




roztwor, w ktorym iloS¢ rozpuszczalnika jest kilkukrotnie wigksza od substancji

rOZpuszCzone]

gestosc

wielkos¢ fizyczna, charakteryzujaca rozktad przestrzenny rozwazanej wielkosci

fizycznej, np. masy, sily, pedu, energii, tadunku elektrycznego; w chemii gestos¢

roztworu wyrazamy wzorem: d, = T~

m, - masa roztworu [g], V; - objetoé¢ roztworu [dm?]

wodoru nadtlenek

H,0,, zwigzek wodoru z tlenem, zawierajacy grupe nadtlenkowg —O—O—

substancje i mieszaniny zrace

substancje i mieszaniny, ktore w zetknieciu z zywymi tkankami mogg powodowac
ich zniszczenie; (Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 10 sierpnia 2012 r.
Dz.U. 2012 poz. 1018 zm. Dz. U. 2014, poz. 6)

S

—

Piktogram: Substancje zrace
Zrédto: dostepny w internecie: www.pixabay.com, domena publiczna.
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Film samouczek

Polecenie 1

Czy wiesz, jaki wptyw na stezenie procentowe roztworu ma dodanie substancji lub dodanie
i odparowanie rozpuszczalnika? Zapoznaj sie z ponizszym filmem, a przekonasz sie, jak
postugiwac sie wzorem na stezenie procentowe w zadaniach.

Film dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DwU4FIBTh

Film samouczek pt. ,Jak obliczac steZzenie procentowe roztworow?"
Zrédto: Michat Mytnik, licencja: CC BY 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy rozwigzywania zadan na stezenie
procentowe roztworow.

Cwiczenie 1

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa roztworu po dodaniu
rozpuszczalnika do roztworu?

(] zmniejsza sie

[ ] nie zmienia sie

(] zwigksza sie



https://zpe.gov.pl/a/DwU4F1BTh

Cwiczenie 2

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa substancji po dodaniu
rozpuszczalnika do roztworu?

(O nie zmienia sie

() zwigksza sie

() zmniejsza sie

Cwiczenie 3

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa substancji po dodaniu
substancji rozpuszczanej do roztworu?

() zmniejsza sie

() nie zmienia sie

() zwieksza sie

Cwiczenie 4

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa roztworu po dodaniu
substancji rozpuszczanej do roztworu?

() nie zmienia sie

() zwigksza sie

() zmniejsza sie



Cwiczenie 5

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa roztworu po odparowaniu
czesci rozpuszczalnika z roztworu?

(O nie zmienia sie

() zwigksza sie

() zmniejsza sie

Cwiczenie 6

Zaznacz prawidtowa odpowiedz na pytanie. Jak zmienia sie masa substancji po odparowaniu
czesci rozpuszczalnika z roztworu?

() zmniejsza sie

() nie zmienia sie

() zwieksza sie



Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Zaznacz poprawng odpowiedz.

Stezenie procentowe roztworu otrzymanego przez rozpuszczenie 25 g sacharozy w 100 g
wody wynosi:

25%

20%

22%

o O O O

30%




Cwiczenie 2 @)

Odczytaj z wykresu rozpuszczalno$¢ amoniaku w 100 g wody o temperaturze 20° C. Oblicz
stezenie procentowe nasyconego roztworu wodnego amoniaku w tej temperaturze.

temperatura: 0 °C
ropuszczalno$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 90
temperatura : 20 °C
ropuszczalno$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 54
temperatura : 40 °C
ropuszczalnos$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 31
temperatura : 60 °C
ropuszczalno$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 20
temperatura : 80 °C
ropuszczalno$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 14
temperatura : 100 °C
ropuszczalno$¢_amoniaku_g/100cm[superscript]3[\]_wody. : 7
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Rozpuszczalnos¢ amoniaku wynosi ‘ 00 0 -

%.

Stezenie procentowe wynosi ‘

Obliczenia:
Odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie umiesc je

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Cwiczenie 3 @

W 200 g wody rozpuszczono 0,3 mola wodorotlenku sodu. Oblicz stezenie procentowe
otrzymanego roztworu.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umiesé je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 4 ®

lle graméw soli znajduje sie w 250 g wody morskiej, jesli stezenie soli w tej wodzie wynosi 3%
? Obliczenia wykonaj metodg proporcji.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zréob zdjecie, a nastepnie

umies¢ je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 5

g

cm3

W 200 cm? roztworu o gestosci 1,2 znajduje sie 96 g sacharozy. Jakie jest stezenie

procentowe tego roztworu?

Odpowiedz:




Cwiczenie 6

lle graméw cukru i ile cm® wody potrzeba do sporzadzenia 400 cm? roztworu o stezeniu 40%
i gestosci 1,2 52

cm3 °

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

W wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 7 @

W roztworze wodnym glukozy na jedng czasteczke glukozy przypada 20 czasteczek wody.
Oblicz stezenie procentowe takiego roztworu.

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

w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.

Cwiczenie 8 @

Sél fiziologiczna to 0,9% wodny roztwor chlorku sodu. lle graméw NaCl nalezy rozpuscié w
1 dm? roztworu chlorku sodu o stezeniu 0,5%, aby otrzymac roztwor soli fizjologicznej?
Nalezy zatozy¢, ze gestosci obu roztworéw wynoszg 1 ég‘.

Rozwigzanie oraz odpowiedz zapisz w zeszycie do lekcji chemii, zrob zdjecie, a nastepnie

umiesc je w wyznaczonym polu.

Zaloguj sie, aby dodac ilustracje.




Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak oblicza¢ stezenie procentowe roztworu?
Grupa docelowa:

Szkota ponadpodstawowa, liceum ogolnoksztatcace, technikum, zakres podstawowy
i rozszerzony

Podstawa programowa:
Zakres podstawowy
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztwordw z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe i molowe oraz rozpuszczalnosc.

Zakres rozszerzony
V. Roztwory. Uczen:

2) wykonuje obliczenia zwigzane z przygotowaniem, rozcienczaniem i zatezaniem
roztworow z zastosowaniem pojec: stezenie procentowe lub molowe oraz rozpuszczalnosc.

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

« kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne
Uczen:

e wyjasnia pojecie stezenia procentowego;

e oblicza stezenie procentowe roztworu,

» planuje odpowiednie czynnos$ci, prowadzace do przygotowania roztworu o podanym
stezeniu procentowym.

Strategie nauczania:



 strategia asocjacyjna.
Metody i techniki nauczania:

 analiza materiatu zrodtowego oraz ¢wiczenia uczniowskie;
o dyskusja;

 technika zdan podsumowujacych;

e burza mozgow;

e film;

e zuzyciem e-podrecznika.

Formy pracy:

e pracaindywidualna;
e pracaw parach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;

zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

rzutnik multimedialny.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Zaciekawienie i dyskusja. Nauczyciel zadaje uczniom pytania, zaciekawiajgc tematem.
Przykladowe pytania: czy potraficie wymienic¢ roztwory o okreslonym stezeniu
procentowym, ktorych uzywamy na co dzien? Co znajduje si¢ ta etykiecie takiego
produktu i co nam to mowi?

2. Nauczyciel przedstawia uczniom cel zaje¢ oraz wspolnie ustala z nimi kryteria sukcesu
do tematu: ,Jak obliczac¢ stezenie procentowe roztworu?”.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjSciowej uczniow. Burza mozgodw wokot pojecia stezenia
procentowego.

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel wyswietla na rzutniku multimedialnym pytanie ,,Skad mozemy znac
perhydrol?”, a nastepnie prosi uczniéw, aby sprobowali odpowiedzie¢ na kartkach, nie
zagladajac jeszcze do e-materiatu.

2. Uczniowie odczytuja swoje odpowiedzi na forum klasy, odpowiedzi pozostaja bez
komentarza. Nastepnie nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej dwa zdjecia:

z salonu fryzjerskiego oraz zdjecie skaleczonego kolana. Tg podpowiedzig prosi jeszcze



raz o podanie odpowiedzi na kartkach. W tym czasie uczniowie mogg rowniez
korzysta¢ z e-materiatu. Po wyznaczonym czasie uczniowie jeszcze raz podaja swoje
propozycje na forum klasy. Nauczyciel udziela informaciji zwrotne;j.

3. Nauczyciel odsyla uczniow do e-materialu w sekciji ,Przeczytaj’. Zadaniem uczniow
jest przeanalizowanie krokow obliczania stezenia procentowego.

4. Nauczyciel wyswietla na tablicy multimedialnej z sekciji ,,Przeczytaj” wybrane przyktady
obliczania stezenia procentowego roztworow. Przyktady omawiane s3 z udziatlem
chetnejlub wybranej osoby przy tablicy. Cata klasa nadzoruje prace kolegi lub kolezanki,
wlgcza sig, podpowiada, poprawia. Nauczyciel czuwa nad poprawnos$cia omawianych
przykladow.

5. Uczniowie pracujg w parach z czescig ,,Sprawdz si¢”. Uczniowie wykonujg zadania.
Nauczyciel moze wyswietli¢ tre$¢ polecen na tablicy multimedialnej. Po kazdym
przeczytanym poleceniu nauczyciel daje uczniom okres$lony czas na zastanowienie sie,
a nastepnie chetny uczen z danej pary udziela odpowiedzi/prezentuje rozwigzanie na
tablicy. Pozostali uczniowie ustosunkowuja si¢ do niej, proponujgc ewentualnie swoje
pomysty. Nauczyciel w razie potrzeby koryguje odpowiedzi, dopowiada istotne
informacje, udziela uczniom informacji zwrotne;.

6. Uczniowie samodzielnie analizujg medium bazowe - film samouczek pt. ,Jak oblicza¢
stezenie procentowe roztworow?”, a nastepnie dobierajg si¢ w pracy i rozwigzujg
wszystkie ¢wiczenia zatgczone do medium.

Faza podsumowujaca:

1. Nauczyciel sprawdza wiedze uczniow zadajgc przyktadowe pytania: Jaki wptyw na
stezenie procentowe roztworu ma dodanie substancji lub dodanie i odparowanie
rozpuszczalnika? Jak zmienia si¢ masa roztworu po dodaniu rozpuszczalnika do
roztworu? Jak zmienia si¢ masa substancji po dodaniu rozpuszczalnika do roztworu?
Jak zmienia si¢ masa substancji po dodaniu substancji rozpuszczanej do roztworu?

2. Nauczyciel prosi, aby uczniowie na kartkach wypisali wszystkie poruszone w dzisiejszej
lekcji watki. Nastepnie, do kazdego podtematu majg narysowac skale od zera do
dziesieciu i zaznaczy¢, na ile oswoili dany watek. Skala zerowa oznacza, ze uczen nadal
pewnych kwestii nie rozumie, skala 10 - rozumie wszystko i potrafi dang wiedze¢
wykorzysta¢, natomiast skala 5 bedzie oznaczac, ze uczen czuje si¢ jeszcze niepewnie.
Po narysowaniu skal kilku wybranych uczniéw dzieli si¢ na forum klasy swoimi
wynikami. W przypadku skal mniejszych niz 10 prowadzacy proponuje uczniom kilka
rozwiazan, co zrobi¢, aby ich skale, a tym samym wiedza z danego obszaru, byty
maksymalne.

Praca domowa:

1. Nauczyciel prosi uczniow o wykonanie ¢wiczen zawartych w e-materiale - zestaw
¢wiczen, ktore nie zostaly rozwiazane podczas zajec.



Materialy pomocnicze:
 zdjecia do pokazania na rzutniku skaleczonego kolana oraz salonu fryzjerskiego.
Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

o Film samouczek” uczniowie moga wykorzysta¢ przygotowujac si¢ do zaje¢ lub podczas
lekcji powtorzeniowe;.



