Rozpuszczalnosc substanci



Rozpuszczalnos¢ substancji

Moéwimy o niektorych substancjach, ze bardzo dobrze rozpuszczaja si¢ w wodzie.
Nie znaczy to jednak, ze mieszajg si¢ z nig w nieograniczonym stosunku.

Hodowla krysztatéw CuSO4, hodowane krysztaly to siarczan(VI) miedzi(Il) - woda (1/5).
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

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

e definicje roztworu wlasciwego;
e sposoOb otrzymywania roztworu wlasciwego;

e czynniki wptywajace na szybkos$¢ rozpuszczania substanciji w wodzie.

Nauczysz sie
e rozrédzniac pojecia: roztworu nasyconego, roztworu nienasyconego oraz
roztworu rozcienczonego i roztworu stezonego,

e opisywac zmiany rozpuszczalnosci cial statych i gazow w wodzie,

w zaleznoS$ci od temperatury;




e interpretowac krzywe rozpuszczalnosci w celu okreslenia rozpuszczalnosci

substancji.

1. Czy w tej samej ilosci wody rozpuszcza sie taka
sama ilos¢ kazdej substancji?

Doswiadczenie 1
Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, ktére bedzie polegad na sprawdzeniu, czy
w tej samej ilosci wody rozpuszcza sie taka sama ilos¢ kazdej substancji. Wybierz

hipoteze, zweryfikuj ja, zapisz obserwacje i wnioski.

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

Polecenie 1

Zapisz hipoteze, obserwacje i wnioski z doswiadczenia.

Zrédto: Gromar Sp. zo.0,, licencja: CC BY-SA 3.0.

2. Czy ilos¢ substancji rozpuszczanej zalezy od
temperatury rozpuszczalnika?



Doswiadczenie 2
Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, ktére bedzie polegac na sprawdzeniu, czy ilos¢
substancji, jaka ulegnie rozpuszczeniu, zalezy od temperatury rozpuszczalnika. Wybierz

hipoteze, zweryfikuj ja, zapisz obserwacje i wnioski.

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

Polecenie 2
Zapisz hipoteze, obserwacje i wnioski z doswiadczenia.

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



Doswiadczenie 3
Przeprowadz doswiadczenie chemiczne, ktére bedzie polegac na sprawdzeniu, jaki
wptyw na rozpuszczanie gazu (tlenku wegla(lV)) w wodzie ma temperatura. Wybierz

hipoteze, zweryfikuj ja, zapisz obserwacje i wnioski.

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

Polecenie 3

Zapisz hipoteze, obserwacje i wnioski z do$wiadczenia.

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

Film pt. Wplyw temperatury na proces rozpuszczania gazow w wodzie — na przykladzie

dwutlenku wegla
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0. o., licencja: CC BY-SA 3.0.

Na stole laboratoryjnym znajduja sie trzy zlewki o jednakowej objetosci oraz butelka
wody mineralnej. Do pierwszej wlewana jest schtodzona woda, do drugiej woda
o temperaturze pokojowej, a do trzeciej woda gazowana. W zlewce drugiej i trzeciej

wydzielajg sie pecherzyki gazu. W trzeciej jest ich najwiece;j.
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Ilo$¢ substancii, ktéra moze ulec rozpuszczeniu w wodzie, zalezy od temperatury.
W przypadku gazow ilos¢ ta maleje wraz ze wzrostem temperatury, natomiast dla ciat

statych wielko§¢ ta na ogot rosnie.

3. Roztwor nasycony i hienasycony

Jesli w roztworze wodnym znajduje si¢ maksymalna ilo$¢ substancji rozpuszczone;j,
a kolejna dodana porcja nie ulegnie juz rozpuszczeniu, to mamy do czynienia

z roztworem nasyconym. Kazdy inny roztwor, ktory nie osiggnat stanu nasycenia,

okresla si¢ mianem roztworu nienasyconego.

Z uwagi na zalezno$¢ miedzy iloScig substancji rozpuszczonej a jej temperaturg,
roztwor, ktory jest nasycony w temperaturze nizszej, nie bedzie nim w temperaturze

wyzszej, w ktorej najczesciej moze rozpuscic sie wiecej substancii.

4

nizsza temperatura wyzsza temperatura
roztwor nasycony roztwor nasycony roztwor nienasycony
W nizszej temperaturze w wodzie Roztwér, w ktorym W wyzszej temperaturze w wodzie
mozna rozpusci¢ w okreslonych warunkach moze rozpuscic sie

wiecej substandji niz
w temperaturze nizszej,
dlatego roztwor, ktéry
jest nasycony
w temperaturze nizszej
nie bedzie nim juz
w temperaturze wyzszej.

mniejszq ilos¢ substandji, nie mozna rozpusci¢ wiecej
jej nadmiar wydzieli sie stbstanGii
z roztworu w postaci krysztatkéow. )

Wplyw temperatury na ilo$¢ substancji rozpuszczonej w wodzie
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0. 0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Chemicy postuguja si¢ takze okresleniami roztworéw odnoszacymi si¢ do iloSci

rozpuszczonej w nich substancji. Wyr6zniajg na tej podstawie:

e roztwor stezony, w ktorym iloS¢ substancji rozpuszczonej jest identyczna jak

w roztworze nasyconym lub niewiele mniejsza;

e roztwor rozcienczony, czyli roztwor, ktory zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej

substancji niz roztwor stezony.

ROZTWOR WEASCIWY

mieszanina jednorodna
sktada sie z rozpuszczalnika
i substancji rozpuszczonej

/ N

ROZTWOR NASYCONY ROZTWOR NIENASYCONY
zawiera maksymalng ilos¢ substancji nie zawiera maksymalnej ilosci substancji
jaka moze sie rozpuscic jaka moze sie rozpuscic
w okreslonej masie rozpuszczalnika w okreslonej masie rozpuszczalnika
w danej temperaturze w danej temperaturze
ROZTWOR STEZONY ROZTWOR ROZCIENCZONY

Rodzaje roztworow
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Kazdy roztwor nasycony jest roztworem stezonym, ale nie kazdy roztwor stezony jest
nasyconym.
Kazdy roztwor rozcienczony jest jednoczesnie nienasyconym, ale roztworem

nienasyconym moze by¢ zarowno roztwor rozcienczony, jak i stezony.
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Zaleznosci pomiedzy roztworami stezonym i rozcienczonym oraz nasyconym i nienasyconym
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Polecenie 4
Potacz w pary typy roztwordw z ich charakterystyka.

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

4. Rozpuszczalnosé

Niektore substancje, jak na przyklad propan-2-on (aceton), czy etanol mieszajq si¢

z woda w nieograniczonej iloSci. Jednak wigekszos¢ zwigzkow chemicznych wykazuje
ograniczong rozpuszczalno$¢ w wodzie. Sg substancje, ktore rozpuszczajg sie w niej
tylko w niewielkim stopniu (np. w iloéci 1 ,5- 1072° g w 100 g wody). Istnieja tez
dobrze rozpuszczalne substancje, ktorych ilo$¢ w roztworze moze przekracza¢ nawet

czterokrotnie mase wody.

Miarg zdolnosci substancji do rozpuszczania si¢ w wodzie jest rozpuszczalnosc.

Okresla ona maksymalng ilos¢ substancji, jaka moze rozpuscic¢ si¢ w ustalonej masie
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lub objetosci rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod statym ciSnieniem.

W tablicach fizycznych i chemicznych rozpuszczalnoSc jest najczesciej wyrazana jako

liczba gramow substancji, ktorg mozna rozpusci¢ w 100 g wody w danej temperaturze

i pod stalym ci$nieniem. Dane te zostaly wyznaczone doswiadczalnie.
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Temperatura

"C]

Rozpuszczalno$¢ réoznych substancji statych w gramach na 10

Chlorek sodu
(sol

kamienna)

35,7

35,8

36,0

36,3

36, 6

37,0

37,3

37,8

38,4

39,0

39,8

Cukier

(sacharoza)

179

204

238

288

363

488

Siarczan(VI)
miedzi(II)

14,3

17,4

20,7

25,0

28,5

33,3

40,0

47,1

95

64,2

75,4

Azotan(V)
potasu

13,3

20, 9

31,6

45,8

63,9

85, 5

110, 0

138

169

202

246

Zrédio: na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003
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Rozpuszczalnos$¢ przyktadowych substancji gazowych w gramach na 100 g wody

Temperatura

"C]
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Zrodto: na podstawie W. Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2003

Polecenie 5

Dwutlenek wegla

0,335

0,232

0, 169

0,126

0,097

0,076

0,058

w zaleznosci od temperatury

Tlen

0,006948

0,005370

0,004339

0,003508

0,003081

0,002657

0,002274

0,001857

0,001381

0,000787

0, 0000

Azot

0,00294

0,00231

0,00189

0,00162

0,00139

0,00121

0,00105

0,00066

0, 0000

Wodor

0,0001982

0,0001740

0,0001603

0,0001474

0,0001384

0,0001287

0,0001178

0,0001021

0,0000790

0,0000461

0,0000000

Narysuj wykres zaleznosci rozpuszczalnosci substancji gazowych w wodzie od

temperatury. W tym celu skorzystaj z powyzszej tabeli.

Zrédto: Gromar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Polecenie 6
Na podstawie danych zawartych w tabelach, opisz zaleznos¢ rozpuszczalnosci ciat

statych i gazéw od temperatury, uzupetniajac ponizsze zdania.

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

5. Krzywe rozpuszczalnosci

Na podstawie danych liczbowych przedstawiajgcych zalezno$¢ rozpuszczalnosci

substancji od temperatury, sporzadza si¢ wykres nazywany krzywa rozpuszczalnosci.

Krzywa rozpuszczalnosci wybranych zwigzkow nieorganicznych
Zrédto: opracowano na podstawie Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2008, s. 198-200, dostepny w internecie:

epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Krzywa rozpuszczalnosci wybranych zwigzkow organicznych
Zrédto: opracowano na podstawie Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2008, s. 198-200, dostepny w internecie:

epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Krzywa rozpuszczalno$ci pozwala okresli¢, jak zmienia si¢ rozpuszczalnos¢ danej
substancji w zalezno$ci od temperatury. Dostarcza rowniez informacji o tym, czy jest
to zmiana znaczna czy niewielka. Z wykresu odczytuje si¢ maksymalng ilo$¢

substanciji, jaka mozna rozpusci¢ w 100 g wody w okreSlonej temperaturze.

Polecenie 7
W temperaturze réwnej 90° C rozpuszczalnos¢ jodku potasu wynosi 200 g, co mozna
zapisa¢ jako R = 200 g /100 g). Co oznacza ten zapis? Wybierz prawidtowa

odpowiedz.

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

Ciekawostka
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Oczyszczanie substancji - krystalizacja

Otrzymywane w laboratorium zwigzki chemiczne zazwyczaj nie sg czyste

i zawieraja niewielkie ilo$ci innych substancji, nazywanych zanieczyszczeniami.
Aby otrzymac czysty produkt, jako metode oczyszczania stosuje si¢ m.in.
krystalizacje. Polega ona na tym, ze w odpowiednio dobranym rozpuszczalniku,
w temperaturze jego wrzenia, rozpuszcza si¢ zanieczyszczong substancje,

otrzymujac tym samym jej nasycony roztwor.

Nastepnie mieszaning sgczy si¢ na gorgco i pozostawia w spokoju przez pewien
czas. W trakcie powolnego ochladzania mieszaniny, substancja wydziela si¢

z roztworu w postaci krysztatow, a zanieczyszczenia pozostajg w roztworze.

Warunkiem koniecznym do przeprowadzenia krystalizacji jest dobranie takiego
rozpuszczalnika, w ktorym dana substancja bedzie si¢ tatwo rozpuszczala si¢

w wysokich temperaturach, a juz w nizszych - stabo. Ponadto 6w rozpuszczalnik
- niezaleznie od temperatury - bedzie bardzo dobrze rozpuszczat

zanieczyszczenia.

Krystalizacja
Podczas krystalizacji substancja wydziela si¢ powoli z roztworu
Zrédto: epodreczniki.pl, licencja: CC BY-SA 3.0.



Podsumowanie

e W takiej samej objetosci wody rozpuszczajg si¢ rozne ilosci rozmaitych

substancji.

e [lo$¢ substanc;ji statej, rozpuszczonej w wodzie, zalezy od temperatury

i najczesciej roSnie wraz z jej wzrostem.
e Wraz ze wzrostem temperatury maleje iloS¢ rozpuszczonego w wodzie gazu.

e Roztwor, ktory w danej temperaturze zawiera maksymalng ilos¢ substancji
rozpuszczonej, a kolejna dodana porcja substancji nie ulega rozpuszczeniu,

nazywamy roztworem nasyconym.

e Roztwor, ktory w danej temperaturze nie zawiera maks. iloSci substancji
rozpuszczoneji w ktorym mozliwe jest rozpuszczenie dodatkowej porcji

substancji, to roztwor nienasycony.

e RoztwOr rozcienczony zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej substancji niz

roztwor stezony.

e Wroztworze stezonym iloS¢ substancji rozpuszczonej jest taka sama jak

w roztworze nasyconym lub niewiele mniejsza.

e Maksymalna ilo$¢ substanciji, jaka moze rozpuscic sie w ustalonej masie lub
objetosci rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod stalym ciSnieniem,
nazywa sie rozpuszczalnoscig. Moze by¢ wyrazana jako liczba gramow
substanciji, jaka mozna rozpusci¢ w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze

i pod statym ciSnieniem.

o Wykres przedstawiajacy zalezno$¢ rozpuszczalno$ci danej substancji od
temperatury nazywa si¢ krzywg rozpuszczalnosci.
Praca domowa

Polecenie 8.1

Przygotuj nasycony roztwoér cukru w wodzie w wybranej temperaturze.




Polecenie 8.2
Oblicz, jaka mase ma roztwor nasycony chlorku sodu w temperaturze 100° C,

ktory powstat przez rozpuszczenie odpowiedniej ilosci substancji w 100 g wodly.

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

Stownik

krzywa rozpuszczalnosci

wykres przedstawiajgcy zalezno$¢ rozpuszczalnosSci danej substancji od

temperatury

rozpuszczalnosé

okresla maks. ilo$¢ substancji, jaka moze rozpuscic si¢ w 100 g rozpuszczalnika

w danej temperaturze i pod statym ciSnieniem

roztwor nasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze zawiera maks. iloS¢ substancji

rozpuszczonej, a dodana kolejna do niej porcja nie ulega rozpuszczeniu

roztwor nienasycony

roztwor, ktory w danej temperaturze nie zawiera maks. iloSci substancji

rozpuszczoneji w ktorym mozna rozpusci¢ dodatkow3q jej porcje

roztwor rozcienczony

roztwor, ktory zawiera co najmniej kilkakrotnie mniej substancji rozpuszczonej niz

roztwor stezony

roztwor stezony




roztwor, w ktorym iloS¢ substancji rozpuszczonej jest taka sama jak w roztworze

nasyconym lub niewiele mniejsza

Cwiczenia
Pokaz ¢wiczenia: ® ) @

Cwiczenie 1 ¢

Uzupetnij luki w tekscie. Wybierz wtasciwe okreslenia sposréd podanych.

temperatury, roztworu, objetosci roztworu, rozpuszczalnika, masy substancji
rozpuszczonej, rozpuszczalnosci, substancji rozpuszczonej, masy rozpuszczalnika,
roztworu, masy substancji rozpuszczonej, rozpuszczalnika, substancji rozpuszczonej,

masy rozpuszczalnika

RozpuszczalNoSE to (lOSE ... znajdujacej/ego sie w 100

B ettt ettt be st reneane Krzywa rozpuszczalnosci przedstawia zaleznos$¢

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

Cwiczenie 2 ®
Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci, uszereguj substancje wg rozpuszczalnosci

(rosnaco) w temperaturze 60° C.

Zrédto: opracowano na podstawie Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2008, s. 198-200, dostepny w
internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.

Zrédto: opracowano na podstawie Witold Mizerski, Tablice chemiczne, Warszawa 2008, s. 198-200, dostepny w

internecie: epodreczniki.pl, licencja: CC BY 3.0.



Cwiczenie 3

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

Cwiczenie 4

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

Cwiczenie 5

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



Cwiczenie 6

Rozpuszczalnos¢ pewnej substancji maleje wraz ze wzrostem temperatury. Na

podstawie tej informacji ocen, czy podane zdania sg prawdziwe, czy fatszywe.

-atsz

Roztwor, ktory
w temperaturze 10°C
jest roztworem
nasyconym, po ogrzaniy
do temperatury 50°C
stanie sie roztworem

nienasyconym.

Podczas schtadzania
roztworu nasyconego
wydzieli sie z niego
rozpuszczona

substancja.

Aby z roztworu
nasyconego
o temperaturze 20°C
otrzymac roztwor
nasycony
o temperaturze70°C,
konieczne bedzie
dodanie substancji po

ogrzaniu roztworu.

W 100 g rozpusci sie
wiecej substancji, jesli
woda bedzie miata

wyzsza temperature.

Roztwor, ktory
w temperaturze 60°C

jest roztworem




nasyconym,
w temperaturze nizszej
stanie sie roztworem

nienasyconym.

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

Cwiczenie 7 O
Proces krystalizacji jest jedng z metod oczyszczania substancji. Polega na rozpuszczeniu
zanieczyszczonej substancji w odpowiednio dobranym rozpuszczalniku, w wysokiej
temperaturze. Podczas stygniecia, oczyszczana substancja wydziela sie z roztworu,

a zanieczyszczenia pozostajg w rozpuszczalniku.

Na podstawie powyzszych informacji, ocen, ktdre zdania dotyczace rozpuszczalnika

zawierajg informacje prawdziwe, a ktore fatszywe.

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

Cwiczenie 8 O
Proces krystalizacji jest jedng z metod oczyszczania substancji. Polega na rozpuszczeniu
w wysokiej temperaturze zanieczyszczonej substancji w odpowiednio dobranym
rozpuszczalniku. Podczas stygniecia, oczyszczana substancja wydziela sie z roztworu,

a zanieczyszczenia pozostajg w rozpuszczalniku.

Na podstawie powyzszych informacji, ocen, ktére zdania dotyczace substancji

oczyszczanej zawierajg informacje prawdziwe, a ktore fatszywe.

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



Cwiczenie 9 @
Przeprowadzono doswiadczenie, ktére pozwalito sprawdzié, czy woda wodociggowa
zawiera rozpuszczony gaz. W tym celu do dwdch naczyn wlano wtasnie te wode. Jedno

naczynie zaczeto podgrzewad, a drugie wtozono do miski wypetnionej lodem.

Woybierz i zaznacz obserwacje i wnioski, ktére mogty zostac zapisane podczas

przeprowadzania doswiadczenia chemicznego.
Zrédto: Gromar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

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

Cwiczenie 10 @

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

Cwiczenie 11 @

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