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Zajecia 3

Roztwory, typy roztworow, stezenie procentowe, molowe, objetoSciowe

Pod pojeciem roztworu rozumiemy jednolite substancje skladajace si¢ przynajmniej z dwodch
sktadnikow. Jednolite tzn. takie ktére sa tak rozdrobnione ze poszczegdlne sktadniki nie mozna
rozrozni¢ wizualnie gdyz rozproszenie osiaga najczeSciej wielko$¢ pojedynczych atomow lub
czasteczek. W roztworach rozrézniamy: rozpuszczalnik i substancje rozpuszczone (jedna lub wigcej).
W zaleznos$ci ile substancji jest rozpuszczone w okreslonej masie lub objgtosci rozpuszczalnika
mozemy mowi¢ o roztworze mniej lub bardziej stgzonym. W zaleznosci od rodzaju rozpuszczalnika
rozroézniamy roztwory stale ciekte i gazowe. Najczg$ciej stgzenie roztworéw wyrazane jest jako
stezenie procentowe; wagowe lub objetosciowe, molowe, lub utamek molowy.

Steienie procentowe (wagowe) podaje ile gramow czystej substancji (bezwodnej) znajduje si¢ w 100g
roztworu.

Stezenie procentowe (objetosciowe) podaje ile cm® czystej substancji znajduje si¢ w 100 cm® roztworu.
Stezenie molowe okresla ile moli substancji znajduje si¢ w 1 dem® roztworu.

Utamek molowy substancji zdefiniowany jest jako iloraz ilosci moli danej substancji do sumy ilosci
moli wszystkich sktadnikoéw roztworu.

Codziennie sami sporzadzamy roztwory o roznych stezeniach np. herbate, kawe, soki, leki.

Rézne stezenia sporzadzamy stodzac, solac lub przyprawiajac rozne potrawy.
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Doswiadczenie 1. SteZenie procentowe
Odczynniki: chlorek sodu
Sprzet laboratoryjny: flaszka na 250cm’, waga techniczna, naczyfko wagowe (str.15), zlewka 50 cm’,

cylinder miarowy 100 cm’, lejek

waga techniczna naczynko wagowe

Wykonanie:

Zadanie 1: Sporzqdzi¢ 120g 3% roztworu chlorku sodu.

1. Sporzadzenie 3% roztworu chlorku sodu zaczynamy od obliczenia ile nalezy odwazy¢ stalego
chlorku sodu a ile odmierzy¢ wody.

Sformutowanie roztwor 3% oznacza, ze mamy 3g soli w 100 gramach roztworu, czyli xg soli w 120g

roztworu. Zapisujemy proporcj¢:

3gNaCl - 100g roztworu

xg NaCl - 120g roztworu

z ktorej obliczamy x:

x= (3*120)/100=3,6g NaCl

Poniewaz w 120 gramach roztworu jest 3,6 grama soli wigc wody bedzie: 120g —3.6g =116,4g

korzystajac z zalezno$ci dyody=1 g/cm’ otrzymujemy ze nalezy odmierzy¢ 116,4 cm® wody

2. Na wadze technicznej (patrz instrukcja obshugi) wazymy puste naczynko wagowe.

3. W odwazonym naczynku wagowym wazymy obliczong ilo$¢ chlorku sodu.

4. Zawarto$¢ naczynka wagowego (odwazona doktadnie so6l) przenosimy do butelki, przy pomocy
lejka umieszczonego w tej pustej i umytej wezesniej butelce na 250 cm’.

5. Jezeli na lejku pozostanie trochg soli to splukujemy ja wyliczona wczesniej i odmierzona
cylindrem miarowym woda w iloéci 116,4 cm’.

6. Po wyjeciu lejka z butelki wylot zamykamy korkiem i wytrzasamy do rozpuszczenia soli.

7. W butelce mamy 120 cm’ roztworu o stezeniu 3%.
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Wazenie

Przed przystapieniem do wazenia nalezy pamigta¢ o nastgpujacych uwagach:

1) Wazonych substancji nigdy nie nalezy umieszcza¢ wprost na szalce wagi. Odwaza si¢ je w
specjalnych naczynkach wagowych, zlewkach lub parowniczkach. Ciata state mozna takze odwazac
na sztywnym papierze. Oczywiscie najpierw nalezy doktadnie odwazy¢ samo naczynko lub kartke
papieru. 2) Nie ustawiac¢ na szalkach wag przedmiotéw goracych lub bardzo zimnych. Przedmioty
wazone powinny mie¢ temperaturg pokojowa (okoto

20°C).

3) Nie przekracza¢ nosnosci wagi. czyli maksymalnego, dopuszczalnego dla danej wagi obciazenia.
Nosno$¢ wagi podana jest na belce dzwigniowej wagi i dla wag technicznych wynosi najczesciej: 200
g, 500 g, 1000 g, 2000 g.

4) Nie stawia¢ przedmiotow wazonych i odwaznikow na wahajacych si¢ szalkach wagi. Podczas
naktadania przedmiotow na szalki waga powinna by¢ zaaretowana.

5) Nie dotyka¢ golymi palcami wagi, odwaznikoéw i przedmiotow wazonych.

Waga techniczna:

Waga stoi na nézkach (1) ktore mozna regulowac i ustawi¢ wage w pozycji pionowej. Pokrettem (4)
otwieramy wagg przekrecajac ja w prawo. Wskazowka (2) powinna odchylac si¢ jednakowa ilos¢
dziatek w lewo i w prawo od punktu 0 na skali (5). Jezeli wskazowka nie odchyla si¢ jednakowa ilo§¢
dziatek w lewo 1 w prawo (przynajmniej trzy) to korygujemy to przy pomocy pokretet (3). Nastegpnie
wage zamykamy pokretlem (4) 1 przy zamknigtej wadze naktadamy na szalke lewa wazony przedmiot
a na szalke prawa odwazniki. Po nalozeniu przedmiotu wazonego i odwaznikéw, wage otwieramy na
krotka chwilg obserwujac wskazowke. Jezeli wychyla sig¢ w prawo od punktu zero (w kierunku
odwaznik6éw) to znaczy ze odwaznikow jest mato i nalezy ich doda¢, jezeli wychyla si¢ w lewo (w
kierunku przedmiotu wazonego) to odwazniki nalezy odja¢.Nastepnie wageg zamykamy i dokonujemy
zmian. Przedmiot jest doktadnie zwazony gdy wskazowka wychyla si¢ jednakowa ilo$¢ dziatek od
punktu zero w lewo 1 w prawo (przynajmniej trzy dzialki od zera). Zmiany czyli nakladanie i
Sciaganie odwaznikdéw i substancji wazonej wykonujemy tylko przy wadze zamknigtej.

Rys.. Waga techniczna
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Doswiadczenie 2. Stezenie molowe
Odczynniki: weglan sodu
Sprzet laboratoryjny: kolba miarowa 100cm’, waga techniczna , naczynko wagowe , zlewka 50 cm’,
lejek
Zadanie 2: Sporzqdzenie 1 00cm’, 0,20M weglanu sodu
Wykonanie:
1. Sporzadzanie roztworu 0,20M weglanu sodu zaczynamy od obliczen ile nalezy odwazy¢ weglanu
sodu aby sporzadzi¢ 100cm® 0,20M weglanu sodu
0,2M roztwér oznacza, ze w 1000cm’ roztworu znajduje si¢ 0,20 mola danej substancji. Jezeli w
1000cm’® mamy 0,20 mola substancji to w 100cm® bedziemy mie¢ x moli substancji. Na podstawie tego
rozumowania uktadamy proporcjg:
1000cm’® roztworu — -------- 0,20 mola Na,CO;
100cm® roztworu  -------- x mola Na,COj3
z ktorej obliczamy x:
x=100cm’ * 0,20mola /1000cm’= 0,02 mola Na,CO;
Aby otrzymaé100cm® 0,20 molowego roztworu weglanu sodu musimy uzy¢ 0,02mola Na,CO;.
Musimy teraz obliczy¢ jaka jest masa 0,02 moli Na,COs,

Masa 1 mola Na,CO; wynosi = 2*¥23g+12g+3*16g = 106g

Zapisujemy proporcje:
1mol Na,CO;3  -——————-- 106g Na,CO;
0,02 mol Na,CO3  ---------- xg Na,CO;

z ktorej obliczamy x:
x= 0,02 mol * 106g /1mol = 2,12g Na,CO; I.Q
2. Na wadze technicznej odwazamy 2,12g Na,CO; w naczynku wagowym. I
3. Woeglan sodowy z naczynka wagowego przenosimy do umytej kolby na

100cm’ przy uzyciu lejka tak jak w éwiczeniu 1. \

4. Dopemhiamy kolbg do kreski miarowej woda destylowana (rys.).

5. Kolbe zamykamy korkiem i po wymieszaniu otrzymujemy 100cm’

roztworu 0,20M weglanu sodu.
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Doswiadczenie 3. Rozcienczanie roztworow

Odczynniki: roztwor 0,20M weglanu sodu.

Sprzet laboratoryjny: kolba miarowa 100cm’, zlewka 50cm’, pipeta 10cm’, lejek

Zadanie 3: Sporzqdzi¢ 100cm’ roztworu 0,02M weglanu sodu przy wykorzystaniu 0,20 molowego

weglanu sodu wczesniej sporzqdzonego

= ‘ pipety

Wykonanie:
1. Aby obliczyé ile nalezy odmierzy¢ 0,20M Na,COs; aby sporzadzi¢ 100cm® roztworu 0,02M
weglanu sodu uktadamy proporcje:

1000cm® roZtworu — -------------- 0,02 mola Na,CO; Z definicji stezenia molowego
100 cm® roZtworu  ——-----mm-m- x mola Na,CO; Dane z zadania

z ktorej obliczamy x:

x = 100cm’ * 0,02 mola / 1000cm’ = 0,002 mola Na,CO;

Tak wiec w 100cm’ roztworu powinno byé 0,002 mola Na,CO;

Dysponujemy roztworem o stezeniu 0,20 M Na,CO5 w ktorym w 1000cm’ jest 0,2 mola Na,COs, aby

otrzyma¢ uprzednio obliczone 0,002mola soli potrzebujemy odmierzy¢ x cm’ tego roztworu. Uktadamy

proporcje:
1000cm® TOZtWOTrY  ===mmmmmmmmmmm 0,02 mola Na,CO;
X CM° TOZEWOIU  =mmmmmmmmmmme 0,002 mola Na,CO;

z ktorej obliczamy x:

x = 1000 cm® * 0,002 mola /0,2 mola = 10cm’ roztworu 0,2 molowego Na,COs

Aby sporzadzi¢ 100cm® 0,02 molowego Na,CO; trzeba odmierzy¢ pipeta 10cm® roztworu 0,2

molowego Na,CO;

2. Odmierzanie pipeta 10cm’ roztworu 0,2 molowego Na,COs (str.17) i umieszczenie tej objetosci w
kolbie na 100cm’.

3. Po odmierzeniu pipeta 10cm’ roztworu 0,2 molowego Na,CO; dopetié¢ kolbe do kreski miarowe;j
woda destylowana jak w poprzednim ¢wiczeniu.

4. Po zamknigciu korkiem i wymieszaniu otrzymujemy 100cm’ roztworu 0,02M weglanu sodu.
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Pipetowanie

Pipety stuza do doktadnego odmierzania objetosci cieczy lub roztworow. Rozrézniamy pipety zwykte o
pojemnosci statej oraz pipety zaopatrzone w podziatke .

Pipety o pojemnosci statej sa szklanymi rurkami, w $rodku cylindrycznie wydegte i zwezone przy koncu do
srednicy 1 — 2 mm. Pipety te posiadaja tylko jeden znak miarowy na gornej rurce, powyzej wydgtego
zbiorniczka. Na wydetym zbiorniczku znajduje si¢ napis, podajacy objetos¢ danej pipety i temperaturg, przy
ktorej pomiar jest najbardziej doktadny. Pipetami zwyklymi mozna odmierzaé¢ jednorazowo tylko taka objgtosc
cieczy lub roztworu, jaka jest podana na wydgtym zbiorniczku.

Pipety z podziatka, w odroznieniu od zwyklych, zaopatrzone sa w kalibrowana podziatke z doktadno$cia do
dziesigtnych lub nawet setnych cze$ci cm’. Pipetami miarowymi mozna zatem odmierzaé rozne objetosci cieczy
lub roztwordw, wypuszczajac z nich odpowiednie porcje ptynu.

Pipety napelniamy nastgpujaco:

Najpierw pipete przemywamy roztworem ktory zamierzamy pipetowac. W tym celu nabieramy do pipety (przez
zwezony koniec) okoto 1-2 cm® pipetowanej cieczy, Nastepnie pipete ustawiamy w pozycji poziomej i obracamy
niag dookota tak aby ciecz zwilzyla $cianki pipety nieco powyzej kreski miarowej. Ciecz uzyta do przemycia
wylewamy do zlewu. Przemyta pipete zanurzamy w naczyniu i weiagamy ciecz przy pomocy odpowiedniej
pompki nieco powyzej kreski miarowej oznaczajacej scista objetosc, nastgpnie pompke $ciagamy, a gérny otwor
szybko zamykamy palcem wskazujacym, uprzednio zwilzonym woda destylowana. Teraz dopiero wyjmujemy
pipete z ptynu i przez czgsciowe zluznienie palca odpuszczamy ciecz lub roztwor kroplami do momentu, az dolny
menisk ptynu zostanie ustawiony na kresce. Napetniona pipete przenosimy ponad naczynie, do ktérego chcemy
wla¢ odmierzony ptyn i zwalniajac ucisk palca pozwalamy cieczy swobodnie wyplyna¢.

Nalezy pamigtaé, Ze resztek plynu pozostajacego w pipecie nie wolno wydmuchiwaé. Ma on pozosta¢ w
pipecie. Po uzyciu pipetg nalezy przeptuka¢ woda z wodociagu, a nastgpnie destylowana i wlozy¢ do
odpowiedniego statywu.

Wypuszczanie pozadanej cieczy lub roztworu z pipety miarowej odbywa si¢ w analogiczny sposob, z ta jednak
rdznica, ze na moment, przed dojsciem do pozadanej kreski na skali, zamykamy gorny otwor pipety wskazujacym
palcem, a nastgpnie bardzo ostroznie zmniejszamy docisk dla wyptywu kropli cieczy lub roztworu do obrane;j
kreski na podzialce.

Pipeta odmierzamy ciecz umieszczong w niewielkiej zlewce o objgtosci porownywalnej z pipeta. Pipety nie
wolno wktada¢ bezposrednio do naczynia z duza ilo$cia cieczy, gdyz to moze spowodowac zanieczyszczenie

calej cieczy.

Uniwersytet Pedagogiczny im. Komisji Edukacji Narodowe;j

. ul. Podchorazych 2,
30-084 KRAKOW

www.up.krakow.pl



