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Jak przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu na

stezenie molowe?

Wprowadzenie

Przeczytaj

Film samouczek

Sprawdz sie

Dla nauczyciela
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Jak przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu na

stezenie molowe?
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W laboratorium chemicznym mozesz spotkac sie z dwoma rodzajami stezen: procentowym i molowym.

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

Na etykiecie stezonego kwasu chlorowodorowego (HC]) znajdziesz zapis 35-38%, co
oznacza, ze w 100 g tego roztworu znajduje si¢ od 35 do 38 g chlorowodoru. Stezenie
molowe natomiast okresla liczbe moli substancji rozpuszczonejw 1 dm?®(inaczej litrze)
roztworu. Co nalezy zrobi¢, kiedy nauczyciel zleca sporzadzenie roztworu o okreslonym
stezeniu molowym poprzez rozcienczenie roztworu o znanym stezeniu procentowym? Jak
wowczas poprawnie wykonac obliczenia — dowiesz si¢ w dalszej czesci rozdziatu.

Twoje cele

o Wyjasnisz, w jaki sposob przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu na stezenie
molowe i odwrotnie.

» Obliczysz stezenie procentowe roztworu, znajac jego stezenie molowe.

» Obliczysz stezenie molowe roztworu, znajac jego stezenie procentowe.

o Przedstawisz schemat rozwigzywania zadan dotyczacych przeliczania stezen.



Przeczytaj

Stezenie procentowe C, wyraza liczbe gramow substancji rozpuszczonej, ktora

znajduje sie¢ w 100 g roztworu.

Cp = % -100%
gdzie:

e mg — masa substancji rozpuszczonej [g];

e m,; — masa roztworu [g];

my = Mg + Myrozpuszczalnika
Przyktad 1

W 100 g 23% roztworu glukozy w wodzie znajdujg sie 23 g glukozy i 77 g wody.

Stezenie molowe C,, okresla liczbe moli substancji rozpuszczonej w 1dm?® (1000 cm?)

roztworu. Jednostka stezenia molowego jest gln‘:g .

gdzie:


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

e n - liczba moli substancji rozpuszczonej [mol];

o V. - objeto$¢ roztworu [dm3];

o M - masa molowa substancji rozpuszczonej | -5+ |.

Przyktad 2

W 1dm? rozworu NaOH o stezeniu 0,7 ;n—n‘;},, znajduje sie 0,7 mola NaOH.

Stezenie procentowe mozna fatwo przeliczy¢ na stezenie molowe (i odwrotnie), jesli

zna sie warto$c¢ gestosci (dr) roztworu.

m =n-M—¢

C = m100% C =

r r

3

> 3
>

mr=dr.vr

Przeliczanie stezenia procentowego na stezenie molowe. Nalezy pamieta¢, ze gesto$¢ roztworu d,

musi by¢ wyrazona w —-.
m

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

Stezenie procentowe wyraza sktad masowo (mg) - masowy (m;), natomiast stezenie

molowe, skiad ilosciowo (n) - objetosciowy (V}).


javascript:void(0);

Jesli chcemy przeliczy¢ mase substancji rozpuszczonej (ms) na ilos¢ substancji

rozpuszczonej (n), to musimy zna¢ mas¢ molowg substancji rozpuszczonej M:

ms=n-M
Gestosc roztworu d; jest potrzebna do przeliczenia masy roztworu m, na objetos¢

roztworu:

my; = dr : er
Do wzoru na C,, podstawiamy wyrazenia na mas¢ substancji rozpuszczonej ms oraz

na mas¢ roztworu m, (jak na schemacie) i otrzymujemy:

. 100%
=

m

n- M
d

. . n_ .
/auwazmy, ze Vi C , wiec:

c = M j00%
P

r

Przeliczanie stezenia procentowego na stezenie molowe - przeksztalcanie wzoréw. Nalezy

pamietac, ze gestos$¢ roztworu d. musi by¢ wyrazona w di -
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wz6r na stezenie molowe otrzymamy po przeksztalceniu wzoru na Clp:

_ Cp'dr
m M- 100%

C



Wzor na obliczanie stezenia molowego wyprowadzony ze wzoru na stezenie procentowe. Nalezy

. ;. y . ’ . g
pamietac, ze gestosc roztworu d musi by¢ wyrazoa w —>5.

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

Ponizej zamieszczono sposob obliczania stezenia procentowego, przy wykorzystaniu
w tym celu stezenia molowego, oraz sposob obliczania stezenia molowego, przy
wykorzystaniu podanego stezenia procentowego. Postaraj si¢ wykonac ponizsze

zadania samodzielnie.

Cwiczenie 1
Cp — Cn
Stezenie procentowe roztworu HaSO4 wynosi 98%, a jego gestosc 1,84 %. Oblicz

stezenie molowe tego kwasu.

Dane:
Cp = 98%
d, =184 .27 = 1840 55
MH2SO4 =98 mol
Szukane:




Cwiczenie 2

Cm — C)
Gestos$¢ kwasu solnego o stezeniu 12,4 énlzé wynosi 1,19 Cig . Oblicz stezenie

procentowe tego kwasu.

Dane:
dr = 1,19 op7 = 1190 =5
_ mol
Cr =124 2%
My =365 24

Szukane:

Cp =?

Stownik

mol

jednostka liczno$ci (ilosci) materii, podstawowa jednostka w uktadzie SI; liczno$¢

materii uktadu rowng 6,022 - 1023

roztwor

jednorodna mieszanina substanciji, tj. mieszanina stanowigca jedng faze; moga
wystepowac w roznych stanach skupienia: gazowym (mieszaniny gazow), ciektym
(gaz, ciato state lub ciecz, rozpuszczone w cieczy), statym (gaz okludowany

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

rzadziej statych

gestosc

wielkos¢ fizyczna, charakteryzujaca rozktad przestrzenny rozwazanej wielkosci

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

my

V:

roztworu wyrazamy wzorem: d =




m, - masa roztworu [g], V, - objetos¢ roztworu [dm?’}

stezenie

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

danej substancji)
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Encyklopedia PWN

Krzeczkowska M., Loch J., Mizera A., Chemia. Repetytorium. Liceum. Poziom

podstawowy i rozszerzony, Warszawa - Bielsko-Biata 2010.



Film samouczek

Polecenie 1
Sprébuj wykonad ponizsze ¢wiczenia, a nastepnie zapoznaj sie z samouczkiem, aby

dowiedzie€ sie, czy Twoje rozwigzanie jest poprawne.

Cwiczenie 1
Stezenie procentowe roztworu wodnego chlorku sodu NaCl wynosi 14%, a jego

gestos¢ 1,1 C;Iig. Oblicz stezenie molowe tego roztworu.

Cwiczenie 2

mol ' Oplicz stezenie procentowe tego

Gestosc kwasu fosforowego(V) o stezeniu 5,1 -

kwasu.

Trwa wczytywanie danych ..



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

Film samouczek pt. ,Jak przeliczy¢ steZenie procentowe na steZenie molowe?”.
Zrodto: Michat Mytnik, licencja: CC BY 3.0.

Film nawigzujacy do tresci materiatu - dotyczy przeliczania stezen procentowych na

molowe i odwrotnie.

Cwiczenie 3

Zaznacz poprawng odpowiedz.


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

Sprawdz sie

Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 @)
Uczen rozpuscit 25 g sacharozy w 100 g wody. Oblicz stezenie molowe tego roztworu,
jesli gestos¢ otrzymanego roztworu wynosi 1,08 c%ﬁ' Skorzystaj z ponizszego
kalkulatora masy molowej. Mase molowa sacharozy zaokraglij do dwdch miejsc po
przecinku.

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typéw polaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajacego nawias lub zapis jonowy, kalkulator

moze dziala¢ nieprawidtowo.


https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Cwiczenie 2 @
Rozpuszczalno$¢ chlorku sodu, czyli potocznie soli kuchennej, w temperaturze 20°C
wynosi 40 g w 100 g wody. Gestos$¢ tego roztworu wynosi 1,15 C;rflg. Oblicz stezenie
molowe nasyconego wodnego roztworu chlorku sodu w tej temperaturze. Skorzystaj
z ponizszego kalkulatora masy molowej. Mase molowa zwigzku zaokraglij do dwdch

miejsc po przecinku.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator

moze dziala¢ nieprawidtowo.

Cwiczenie 3 o
Gestos¢ kwasu solnego o stezeniu 38,03% wynosi 1,19 C;:lg. Oblicz stezenie molowe
tego kwasu. Skorzystaj z ponizszego kalkulatora masy molowej. Mase molowg kwasu

chlorowodorowego zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator

moze dziata¢ nieprawidtowo.


https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle
https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Cwiczenie 4 @]
Stezenie procentowe roztworu HySO,4 wynosi 98%, a jego gestosc 1,84 %. Oblicz
stezenie molowe tego kwasu. Skorzystaj z ponizszego kalkulatora masy molowej. Mase

molowa kwasu siarkowego(V1) zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator
moze dziala¢ nieprawidtowo.

Cwiczenie 5 O
Na poétce z odczynnikami znajdujgcymi sie w pracowni chemicznej stata butelka

z jednym z roztwordw o ostrym charakterystycznym zapachu. Butelka ta byta opisana
nastepujaco: KWAS... Drugi wyraz nazwy byt niestety nieczytelny. Na etykiecie podane
byty takze inne dane dotyczace odczynnika: d = 1,066 —2+, C,, = 11,545, C,, =

65%. Roztwor, jakiego kwasu zawierata butelka?

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https:/zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator

moze dziata¢ nieprawidtowo.


https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle
https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Cwiczenie 6 Q®

Gestos¢ 80% esencji octowej wynosi 1,07 Cfl3 . Oblicz stezenie molowe kwasu
octowego w tym roztworze. Skorzystaj z ponizszego kalkulatora masy molowej. Mase

molowa kwasu octowego zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator
moze dziala¢ nieprawidtowo.

Cwiczenie 7 @

lle dm® gazowego amoniaku (warunki normalne) rozpuszczono w 1 dm? wody, jesli

otrzymano wode amoniakalng o stezeniu 13,4 gln‘:é i gestoscid, =0,91 %? Skorzystaj
z ponizszego kalkulatora masy molowej. Mase molowa amoniaku zaokraglij do dwéch
miejsc po przecinku.

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typéw polaczen. W przypadku
wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajgcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator

moze dziala¢ nieprawidtowo.


https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle
https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Cwiczenie 8 @

Ktory roztwdr ma wiekszg gestosé: 50% roztwor NaOH o stezeniu 19 mol czy 50%

dm?

(;nlzé ? Skorzystaj z ponizszego kalkulatora masy

molowej. Mase molowg wodorotlenku/kwasu zaokraglij do dwdch miejsc po przecinku.

roztwor HySOy4 o stezeniu 7,1

Kalkulator pozwala na obliczenie mas jedynie niektorych typow potaczen. W przypadku

wprowadzenia do kalkulatora wzoru zwigzku zawierajagcego nawias lub zapis jonowy, kalkulator
moze dziala¢ nieprawidtowo.


https://zpe.gov.pl/a/Dmltr7jle

Dla nauczyciela

Autor: Gabriela Iwinska

Przedmiot: Chemia

Temat: Jak przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu na stezenie molowe?
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
roztworow 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, w jaki sposob przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu na stezenie molowe
i odwrotnie;

» oblicza stezenie procentowe roztworu, znajac jego stezenie molowe;

» oblicza stezenie molowe roztworu, znajac jego stezenie procentowe;

» przedstawia schemat rozwigzywania zadan dotyczacych przeliczania stezen.



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 grupach;
» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

» komputery z gtoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
 zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

o rzutnik multimedialny.

Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel odwotuje uczniéow do e-materiatu i prosi o wyszukanie informacji do
nastepujacych pytan:co nalezy zrobic¢, jesli zlece wam sporzadzenie roztworu
o okreslonym stezeniu molowym poprzez rozcienczenie roztworu o znanym stezeniu
procentowym? Jak woéwczas poprawnie wykonac obliczenia?

Uczniowie dyskutuja.

2. Wskazanie przez nauczyciela tematu: ,Jak przeliczy¢ stezenie procentowe roztworu
na stezenie molowe?” i celow zaje¢, przejscie do wspolnego ustalenia kryteriow
sukcesu.

3. Rozpoznawanie wiedzy wyjsciowej uczniow. Burza mozgoéw wokot dwoch rodzajow
stezen: procentowym i molowym..

Faza realizacyjna:

1. Nauczyciel dzieli klase na trzy zespoty. Kazdej grupie rozdaje arkusz papieru i mazaki,
przydziela inne zagadnienie do opracowania w nawigzaniu do bloku tekstowego
z e-materiatu:



o [ grupa - wzoér na stezenie procentowe;
Il grupa - wzoér na stezenie molowe;
o Ill grupa - schemat przeliczania C, na C,,, i odwrotnie.

2. Korzystajac z informaciji zawartych w e-materiale oraz innych dostepnych zrodtach
informacji, kazda grupa zapoznaje si¢ z materialem w ramach swojego tematu.
Opracowuje go, wszyscy uczniowie w grupie dyskutujg, ttumacza sobie nawzajem
niezrozumiate kwestie oraz si¢ wspolnie uczg. Nauczyciel monitoruje prace uczniow,
podaje sugestie, ewentualnie wyjasnia watpliwosci.

3. Wybrane osoby z kazdej grupy przedstawiajg pozostatym uczniom wyniki swojej pracy
z wykorzystaniem techniki gadajaca $ciana. Pozostali uczniowie moga wigczac sie
i dodawa¢ swoje informacje do omawianego obszaru. Nauczyciel uzupetnia
wypowiedzi i ewentualnie koryguje bledy.

4. Po czesci teoretycznejuczniowie przechodzg do czesci praktycznej - wykonywania
¢wiczen. Nauczyciel zleca samodzielne wykonanie dwoch ¢wiczen, umieszczonych
w medium bazowym.

5. Uczniowie sprawdzaja poprawno$¢ wykonanych przez siebie zadan na podstawie filmu
samouczka pt. ,Jak przeliczy¢ stezenie procentowe na stezenie molowe?”. Po
obejrzeniu wykonujg ostatnie, trzecie ¢wiczenie, zalgczone do medium. W razie
niejasnosci, problemow ze wykonaniem ¢wiczen, prowadzacy wyjasnia sporne kwestie
indywidualnie z kazdym uczniem.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzuja dwa, wskazane przez prowadzgcego, ¢wiczenia z sekciji
»oprawdz si¢”. W razie ewentualnych problemow nauczyciel pomaga, wyjasnia
niezrozumiate kwestie.

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:



e arkusze A4;
e kolorowe mazaki;
 tradycyjne podreczniki.

Wskazowki metodyczne opisujace rézne zastosowania multimedium:

e Multimedium moze by¢ wykorzystane przez ucznia w fazie przygotowania do lekcji lub
przygotowywania si¢ do pracy kontrolne;j.



