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ROZTWORY -

DEFINICJA I PODZIAL




MIESZANINY

wystepujg we wszystkich stanach skupienia, zawierajg co najmniej dwie substancje,
wymieszane ze sobg (proces fizyczny) w dowolnych proporcjach, majq zmienny sktad.

UKtAD

Wyodrebniona myslowo lub fizycznie czesc przestrzeni, ktora stanowi przedmiot badan.

SKEADNIK UKEADU

Indywiduum chemiczne (atom, jon, czasteczka), ktore jest w nim obecne.

OTOCZENIE UKtADU

Wszystko, co nie jest uktadem.

FAZA

Jednolita fizycznie czesc uktadu, oddzielona od pozostatych czesci wyrazng granica.




PODZIAE MIESZANIN

MIESZANINY
(UKLADY)

Podziat ze wzgledu Podziat ze wzgledu
na liczbe faz na liczbe sktadnikow

J

mieszaniny
homogeniczne
(jednorodne,
jednofazowe,
roztwory)

mieszaniny
heterogeniczne
(niejednorodne,

wielofazowe)

jednosktadnikowe
(czyste substancje
chemiczne)

wielosktadnikowe
(mieszaniny substancji
chemicznych)




MIESZANINY JEDNORODNE, ROZTWORY

= Roztwor to mieszaniny jednorodne ztozone z co najmniej

dwoch sktadnikow : rozpuszczalnika i substang;i FAZY UKLADU
| (ROZTWORU)
rozpuszczone;

Roztwory s3 to uktady dyspersyjne wielosktadnikowe

ztozone z fazy dyspersyjnej (z rozpuszczalnika, czyli fazy

FAZA: FAZA:
— rozpraszajqca —rozproszona
rozpuszczonej, czyli fazy zdyspergowanej (fazy — dyspergujaca — zdyspergowana

rozproszonej). —zewnetrzna —wewnetrzna )

rozpraszajacej) oraz przynajmniej jednej substancji

Roztwor = Rozpuszczalnik + Substancja rozpuszczana

rozpuszczalnikiem jest substancja, ktérej jest wiecej AUBETANE A

ROZPUSZCZALNIK ROZPUSZCZONA

sktad roztworéow okresla sie przez podanie stezenia

sktadnikéow




ROZPUSZCZALNIK

* Rozpuszczalnik — sktadnik roztworu wystepujacy w najwiekszej ilosci lub okreslajacy
stan skupienia (np. woda w syropie cukrowym, gdzie moze by¢ wiecej cukru niz wody)
* ROZPUSZCZALNIK NAWET WCALE NIE MUSI BYC CIECZA!
* Powietrze - roztwor tlenu (i innych gazow) w azocie. Azot petni tutaj role
rozpuszczalnika, poniewaz jest go najwiecej (prawie 80%)
* Mosiadz to stop cynku z miedzig, czyli roztwor cynku w miedzi (miedzi jest okoto
70%).

* Substancja rozpuszczona — wszystkie sktadniki roztworu oprocz rozpuszczalnika




ROZTWORY - PODZIAL

Podziat ze wzgledu na
wzajemne oddziatywanie
czasteczek tworzacych
roztwor

ROZTWORY
NIEDOSKONALE
(RZECZYWISTE)

ROZTWORY
DOSKONALE




ROZTWORY - PODZIAL

Podziat ze wzgledu
na stan skupienia

ROZTWORY ROZTWORY ROZTWORY
GAZOWE CIEKEE STALE




PODZIAL
ROZTWOROW

ze wzgledu na wielkosc czastek
substancji rozpuszczone;

ROZTWORY

Jednorodne Niejednorodne
(homogeniczne) (heterogeniczne)

&?ﬂ‘é{\?ﬁ ZAWIESINA
ROZTWOR KOLOIDALNY S’rednicq czqsteczek

(rzeczywisty) .
Srednica czqsteczek 10°°m—=107m wigksza od

mniejsza od (1 nm =200 nm) 107m (od 200 nm)
<1nm(1x10°m) > 200 nm = 200 x10”m )
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Roztwér wilasciwy Zawiesina




PODZIAE MIESZANIN

ze wzgledu na wielkosc czgstek substancji rozpuszczonej

Roztwor wiasciwy

= Srednica czastek jest mniejsza niz109 m

= catkowicie jednorodny, tzn. kazda porcja zawiera taki sam sktad ilosciowy czasteczek
roztwory, w przeciwienstwie do zwigzkow chemicznych, nie podlegaja prawu statosci
sktadu; proporcje rozpuszczalnika i substancji rozpuszczonej w roztworze sg dowolne,
ograniczone jedynie rozpuszczalnoscia sktadnikow
wysoka trwatos¢, zazwyczaj przezroczystosc
nie mozna ich rozdzieli¢ za pomoca filtrowania

nie rozpraszaja swiatta




PODZIAE MIESZANIN

ze wzgledu na wielkosc czgstek substancji rozpuszczonej

Roztwor (uktad) koloidalny

= czastki substancji majg srednice miedzy 109 a 107 m

= niejednorodna mieszanina, zwykle dwufazowa, tworzaca uktad dwoch
substancji, w ktorym jedna z substancji jest rozproszona w drugie;
moga byc rozdzielane na btonach pdtprzepuszczalnych
wykazujg efekt Tyndalla

widoczne ruchy Browna




EFEKT TYNDALLA

. 7 Roztwor
d Otyczy tY| kO kO | 0] d ow wiasciwy Zawiesina

pozwala na rozroznienie roztworu wtasciwego, koloidu oraz zawiesiny

polega na rozpraszaniu swiatta na duzych czasteczkach koloidow w
charakterystyczny sposob wytwarzajac tak zwany stozek (Swietlny) Tyndalla
intensywnosc tego zjawiska jest tym wieksza, im wieksza jest roznica miedzy
wspotczynnikiem zatamania fazy rozproszonej i osrodka dyspersyjnego

gdy przepuscimy wigzke Swiatta przez roztwor rzeczywisty, nie obserwujemy
zadnego efektu, przejdzie ono bez zadnych przeszkod, natomiast zawiesina odbija
swiatto, dlatego tez zawiesina jest nieprzezroczysta




RUCHY BROWNA

beztadne ruchy czastek koloidalnych zawieszonych w osrodku rozpraszajagcym
ruchy Browna mozna zobaczyc¢ tylko pod mikroskopem, poniewaz podlegajg im
czastki o rozmiarach rzedu 1 mikrometra, czyli 10® m lub mniejszych
Jeana Perrin w 1923 otrzymat nagrode Nobla za doswiadczalne badania ruchow
Browna
Ruchy Browna sg dowodem na to, ze materia sktada sie
z atomow i czgsteczek P
&

z wielkosci sredniej kwadratowej przemieszczenia
czastek koloidalnych wyznaczono doktadna
wartosc liczby Avogadra

Ruchy Browna spowodowane sg uderzeniami
czasteczek cieczy w powierzchnie czgstki zawiesiny




PODZIAE MIESZANIN

ze wzgledu na wielkosc czgstek substancji rozpuszczonej

Zawiesina

= $rednica czqgstek jest wieksza niz 107 m

= uktad niejednorodny, zwykle dwufazowy, w postaci czgstek jednego
ciata (faza rozproszona) rozproszonych w drugim ciele (faza
rozpraszajqca)
ulegajq sedymentag;ji
mogq by¢ rozdzielane za pomocq filtrowania




PODZIAt ROZTWOROW

ze wzgledu na ilos¢ substancji rozpuszczone;

ROZTWORY

ROZTWOR ROZTWOR
NIENASYCONY NASYCONY

C<CR(qu) c=C

R (max)

ROZTWOR
PRZESYCONY

c> cR (max)

ROZTWOR ROZTWOR
ROZCIENCZONY STEZONY




RODZAJE ROZTWOROW Y ]
ze wzgledu na ilos¢ substancji rozpuszczone; WEVSY. Ny 2™

= Roztwor nienasycony
— roztwor o stezeniu mniejszym niz rozpuszczalnosc danego sktadnika, nie zawiera maksymalnej ilosci
substancji, jaka moze sie rozpusci¢ w okreslonej ilosci rozpuszczalnika w danej temperaturze
—roztwor, w ktorym w okreslonych warunkach termodynamicznych (temperatury, cisnienia) mozna
dodatkowo rozpuscic pewng ilosc substancji;
= roztwor stezony — roztwor, w ktorym ilos¢ substancji rozpuszczonej w stosunku do rozpuszczalnika
wynosi kilkadziesiat procent

= roztwor rozcienczony — roztwor, w ktorym ilosc¢ rozpuszczalnika jest znacznie wieksza od substancji
rozpuszczonej

= Roztwor nasycony — roztwor o stezeniu odpowiadajagcym rozpuszczalnosci danego sktadnika, czyli
roztwor zawierajacy maksymalng ilos¢ substancji rozpuszczonej (w okreslonej ilosci rozpuszczalnika
i w okreslonych warunkach termodynamicznych (cisnienie, temperatura) )

= Roztwor przesycony — roztwor, w ktorym stezenie jest wieksze niz rozpuszczalnosc¢ danego sktadnika.
Jest termodynamicznie nietrwaty. Wprowadzenie zaburzenia (np. wstrzas, kurz) moze spowodowac
krystalizacje nadmiaru substancji rozpuszczonej




1.
BUDOWA

CZASTECZKIWODY




BUDOWA CZASTECZKIWODY H20

wzor chemiczny H20
zbudowana jest z dwoch atomdow wodoru i jednego atomu tlenu m

ma budowe nieliniowg

ma trwaty moment dipolowy - ma budowe polarng: na atomie tlenu znajduje sie czastkowy
tadunek ujemny (biegun ujemny), a na atomach wodoru wystepuje czastkowy tadunek dodatni
(biegun dodatni)

= kat miedzy wigzaniami tlen-wodor wynosi ok. 105 stopni

= w postaci statej (16d), kat miedzy tymi wigzaniami jest rowny ok. 108 stopni

= ulega samoistnej jonizacji zwanej autodysocjacjg, ktorej rownowage opisuje
tzw. iloczyn jonowy wody




WEASCIWOSCI FIZYCZNE WODY

= w warunkach normalnych jest bezbarwng ciecza

= bez smaku, bez zapachu

= jest rozpuszczalnikiem wielu substancji

= przewodzi prad elektryczny

= temperatura topnienia pod cisnieniem 1 atm: 0,010 °C=273,216 K

= temperatura wrzenia pod cisnieniem 1 atm: 99,97°C = 373,12 K
stan stafy stan gazowy

= gestos¢ w temperaturze 3,98 °C: 1 kg/dm3 6d para wodna

T stan ciekfy T

woda




WEASCIWOSCI CHEMICZNE WODY

= reaguje z metalami
= jest rozpuszczalnikiem dla wielu zwigzkdow organicznych
= nie palisie

= nie podtrzymuje spalania




WIAZANIAWODOROWE W WODZIE

Lo
¢ O;

Wigzania wodorowe tworzg sie dzieki
oddziatywaniu pomiedzy
elektropozytywnym atomem wodoru
a elektronegatywnym atomem atom tlenu

Wigzanie wodorowe




WPLYW WIAZANIAWODOROWEGO
NA WEASCIWOSCI FIZYCZNE WODY

= temperatura wrzenia wody jest o ok. 200 °C wieksza od analogicznych wodorkow
= woda posiada najwiekszg wartosc napiecia powierzchniowego sposrod cieczy (wyjatek —rtec)

= jest doskonatym rozpuszczalnikiem dla wielu substancji jonowych, ktore nie sg rozpuszczalne
w innych rozpuszczalnikach

= charakteryzuje sie duza pojemnoscia cieplna




1.
POJECIE

ROZPUSZCZANIA
| ROZPUSZCZALNOSC|




ROZPUSZCZALNOSC (R)

= Rozpuszczalnosé (R) — jest to maksymalna ilos¢ graméw substancji, jakqg
mozna rozpuscic w 100 g rozpuszczalnika w danej temperaturze i pod
statym cisnieniem aby uzyskac roztwor nasycony.

= Rozpuszczalnos¢ to cecha, czyli wilasciwosé (fizyczna) substancji,
a rozpuszczanie — to proces fizyczny.




ROZPUSZCZANIE

ROZPUSZCZANIE — to proces fizyczny
polegajgcy na wymieszaniu sie drobin
rozpuszczalnika (wody) z drobinami
substancji rozpuszczanej.

Rys. Schemat procesu rozpuszczania

SZYBKOSC ROZPUSZCZANIA danej substancji zalezy od:

= temperatury — im wyzsza temperatura tym wieksza jest energia czgstek i czesciej
sie zderzajg ze sobqg

" mieszania mechanicznego — utatwia mieszanie sie czgsteczek
= rozdrobnienia substancji rozpuszczanej — utatwia wnikanie czgsteczek wody miedzy
jony rozpuszczajgcej sie substancji




EFEKTY TOWARZYSZACE
PROCESOWI ROZPUSZCZANIA

= zmiana temperatury
= zmiana objetosci roztworu (zjawisko dylatacji lub kontrakcji)

= solwatacja - otaczanie czqgsteczek (lub jondw) substanciji rozpuszczonej
przez czqgsteczki rozpuszczalnika. Solwatacje w roztworach wodnych

nazywamy hydratacjg
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Rysunek 1: Hydratowany anion i kation Rysunek 2: Uproszczony schemat
solwatacji w roztworze wodnym




ROZPUSZCZALNOSC

= ROZPUSZCZALNOSC substancji zalezy od:

= rodzaju substancji rozpuszczanej

= rodzaju rozpuszczalnika
Simila similibus solvuntur - podobne rozpuszcza sie w podobnym

= temperatury
= w przypadku gazéw — takze od cisnienia
« ROZPUSZCZALNOSC substancji w wodzie jest zréznicowana, dlatego substanci
sie na:
= dobrze rozpuszczalne (74,5 g na 100 g wody)
= stabo rozpuszczalne (5 g na 100 g wody)

= praktycznie nierozpuszczalne



ZALEZNOSC MIEDZY TEMPERATURA A ROZPUSZCZALNOSCIA

= Krzywa rozpuszczalnosci - wykres przedstawiajgcy zaleznosc rozpuszczalnosci danej
substancji od temperatury -

Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substanciji statych Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli
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ZALEZNOSC ROZPUSZCZALNOSCI WYBRANYCH
SOLI OD TEMPERATURY

= Porownujac krzywe dla roznych substancji statych stwierdzamy,

ze rozpuszczalnosc¢ zalezy od rodzaju substancji i temperatury

= Rozpuszczalnosc ciat statych oraz cieczy, z requty, wzrasta ze wzrostem

temperatury.




KRZYWE ROZPUSZCZALNOSCI WYBRANYCH GAZOW
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ZALEZNOSC ROZPUSZCZALNOSCI WYBRANYCH
GAZOW OD TEMPERATURY | CISNIENIA

= Rozpuszczalnosc gazow zalezy od rodzaju substancji, temperatury i cisnienia.

= Rozpuszczalnosc gazow maleje ze wzrostem temperatury, a rosnie ze wzrostem cisnienia.




Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli
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Zadanie 1

Odczytaj z wykresu, w jakiej temperaturze
rozpuszczalnosc KCIO, wynosi 20 g na 100 g
wody (Rycio, =20 g/200 g H,0O).

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanie 2

Rozpuszczalnosc ktorej substancji rosnie
najszybciej w przedziale temperatur od
70°C do 90°C?

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanie 3

Temperatura nasyconego roztworu NaNO,
wynosi 40°C. Jaki roztwor otrzymamy, jezeli:

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

a) oziebimy go o 10°C?

b) podgrzejemy go do temperatury 100°C?

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanie 4

lle gramow Kl mozna dodatkowo
rozpusci¢ w 100 g wody po ogrzaniu
od 10°C do 30°C, aby roztwor nadal
byt nasycony?

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanieg

Czy roztwor otrzymany przez
rozpuszczenie 60 g KNO, w 50 g wody
bedzie w temperaturze 70°C roztworem
nasyconym?

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanie 6

lle wody i ile CuSO, nalezy uzyc, aby w
temperaturze 40°C uzyskac 5o g
roztworu nasyconego?

rozpuszczalno$¢ w gramach na 100 g wody

]

80 90 100
temperatura, °C




Zadanie 7

Rozpuszczalnos¢ amoniaku w wodzie w temperaturze 20°C i pod cisnieniem
atmosferycznym wynosi 52 g w 100 g wody. Oblicz stezenie procentowe nasyconego
wodnego roztworu amoniaku w temperaturze 20°C i pod cisnieniem
atmosferycznym. Wynik podaj z doktadnoscia do pierwszego miejsca po przecinku.

Rozwigzanie:
m, =mg +my o =529 +100g = 152g

52g
X 100% = 34,2%




lle gramow azotanu(V) sodu nalezy rozpusci¢ w 100 g wody, aby
w temperaturze 40°C otrzymacd roztwor nasycony?

Oblicz, w jakim stosunku masowym wystepujg octan sodu i woda
w nasyconym roztworze w temperaturze 0°C.

Sprawdz, w jakiej temperaturze nasycony roztwor azotanu(V) potasu
zawiera 169 g tej substancji i 100 g wody.

Sprawdz, czy w 100 g wody mozna rozpusci¢ 40 g azotanu(V) potasu
w temperaturze 20°C.

Oblicz, ile gramoéw chlorku sodu nalezy odwazy¢, aby po
rozpuszczeniu go w 250 g wody o temperaturze 9o°C otrzymac
nasycony roztwor tej substancji.

Sprawdz, czy roztwor chlorku sodu, ktory zawiera 74 g tej substancji
w 200 g wody w temperaturze 50°C, jest roztworem nasyconym.
Oblicz mase nasyconego w temperaturze 60°C roztworu chlorku
potasu, jesli do jego sporzadzenia uzyto 100 g wody.

Oblicz mase nasyconego w temperaturze 20°C roztworu cukru, jesli
do jego sporzadzenia uzyto 150 g wodly.

Oblicz, ile gramow siarczanu(VI) miedzi(ll) oraz wody znajduje sie
W 241,4 g hasyconego roztworu tej substancji w temperaturze 20°C,
jesli  jej rozpuszczalnos¢ w  tej temperaturze  wynosi
20,7 g W 100 g wody.

rozpuszczalnosé (w g na 100g wody)

chiorek sodu
(sl kamienna)

100  temperatura ('C)

Krzywe rozpuszczalnosci wybranych soli




Krzywe rozpuszczalnosci przyktadowych substancji statych

sacharoza
(cukier)

»

azotan(V) potasu
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