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MIESZANINY jednorodne i niejednorodne

Mieszaniny
- \
Jednorodne, Niejednorodne
czyli roztwory
(roztwory wtasciwe) / \
] : Rozdrobnione Nierozdrobnione
b i “ Koloidy Zawiesiny }
lod
‘k.:'-.-.':'hy/ [ " l‘l '
. { woda
rozdrobnienie | , ‘ \d ;
drobinowe , P S
(czastki do 1000 pm) | I
L\ / \7\:::;'_—" —— " Olej
rozdrobnienie rozdrobnieme |
koloidalne gruboziarniste woda

(czastki 1000 — 500 000 pm) (czastki ponad 500 000 pm)

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



MIESZANINY jednorodne i niejednorodne




SPORZADZANIE MIESZANIN

Cele:

v'mieszanie substratéw do planowanej reakgji

v'uzyskanie materiatu o okreslonych wtasciwosciach, odmiennych od
wtasciwosci czystych rozpuszczalnikow.

Rozpuszczanie — proces mieszania sie dwoch substancji, prowadzacy
do otrzymania roztworu. (Nie myli¢ z rozpuszczalnoscig!)

wlot
.
gazu

: wylot
‘— » nadmiaru
\ gazu

Rozpuszczanie ciala stalego w cieczy
mozna przyspieszyc¢ przez: 1) rozdrab-
nianie, 2) mieszanie, 3) ogrzewanie. Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



ROZTWORY. Pojecia podstawowe

Roztwory s3 mieszaninami, sktadajgcymi sie przynajmniej z dwu

sktadnikow:

v’ ten, ktéry uzyty jest w nadmiarze stanowi faze rozpraszajaca
(dyspergujaca, tzw. rozpuszczalnik);

v’ drugi faze rozproszong (zdyspergowang w danym rozpuszczalniku).

Dlaczego nas interesujg roztwory?

Natural

v Wiele reakcji zachodzi w
roztworze, poniewaz czgsteczki
i jony sg bardziej ,ruchliwe’

niz w fazie state;.

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes.
Peter Atkins, Loretta Jones,
W.H. Freeman and Company, 1997

Unnatural




ROZTWORY. Pojecia podstawowe

Ze wzgledu na wielkos¢ czgsteczek fazy rozproszonej roztwory
dzielimy na:

v Roztwory rzeczywiste — zwane inaczej wtasciwymi, w ktérych srednica
czgsteczek substancji rozproszonej w osrodku rozpraszajgcym jest w

przyblizeniu rowna srednicy czgsteczek osrodka rozpraszajgcego

\_ i wynosi od 101° m. Roztwory rzeczywiste sg uktadami homogenicznymij

v Roztwory koloidalne, w ktérych $rednica czastek substancji rozproszone;
jest wieksza od srednicy czgsteczek osrodka rozpraszajgcego (zawiera sie
w przedziale od 10® m do 107 m.

v Zawiesiny, w ktorych $rednica czasteczek substancji rozproszonej jest

wieksza od srednicy czgsteczek osrodka rozpraszajgcego i wynosi
powyzej 10/ m.



ROZPUSZCZALNOSC

v Roztwory

v’ Mieszaniny dwu cieczy, gaz rozpuszczony w cieczy lub ciato state
W cieczy

v Cecha charakterystyczna — mozliwo$¢ sporzadzenia roztworu
o okreslonym stezeniu; rozpuszczalnos¢ danej substanc;ji
w rozpuszczalniku, w ktorym ma byc¢ rozpuszczana.

Solubility (g solute/100 g solvent)
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Rozpuszczalnos¢ — wielkos¢ okreslajgca
jak duzo danej substancji rozpusci sie w
okreslonej ilosci rozpuszczalnika,
w okreslonej temperaturze. Zazwyczaj
rozpuszczalnos¢ jest wyrazona jako
maksymalna liczba graméw substancji
mozliwa do rozpuszczenia w 100 g

rozpuszczalnika w danej temperaturze.

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter Atkins, Loretta Jones,
W.H. Freeman and Company, 1997



ROZPUSZCZALNOSC

Od jakich czynnikow zalezy?

v Rozpuszczalnosé substancji w danym rozpuszczalniku zalezy zaréwno
od natury chemicznej substancji rozpuszczanej, jak i rozpuszczalnika;
substancje polarne rozpuszczajg sie fatwiej w rozpuszczalniku polarnym
(np. HCl w wodzie) zas apolarne w apolarnym.

v Rozpuszczalnos¢ wielu substancji znaczaco zmienia sie ze zmiang
temperatury. Zazwyczaj rozpuszczalnosc ciat statych wraz ze wzrostem
temperatury rosnie, natomiast gazéw maleje.

v" W przypadku ciat statych i cieczy zmiana ci$nienia nie wywiera
praktycznie zadnego wptywu na rozpuszczalnosc¢, natomiast w przypadku
rozpuszczania gazow wptyw cisnienia jest znaczgcy. Wzrost cisnienia
powoduje wzrost rozpuszczalnosci gazow a obnizenie — obnizenie

ich rozpuszczalnosci.



Jak duzo?

PRZYKtAD

W 100 g wody w temperaturze 20°C moze

maksymalnie rozpuscic sie 36 g NaCl,, a wiec

rozpuszczalnos$¢ NaCl w 20°C wynosi 36 g/100 g wody.

PRZYKtAD .

200

AgNO;

150

100 —

Solubility (g solute/100 g solvent)
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O0 20 40 60 80 100
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Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter Atkins, Loretta Jones,
W.H. Freeman and Company, 1997




Rozpuszczalnosé

Z/ADANIE

Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci % 240 o
substancji odpowiedz na pytania. & s O/
Jtocp Py S 220 S/
a) Ille gramow: = 200
(@) E /
azotanu(V) potasu KNO,, S 180 7
O /
chlorku amonu NH,(], £ 160 /
N g /
azotanu(V) sodu NaNO, N 1401 L
. -; 7
rozpuszczono w 100 g wody o tempe- 3 1201 i
raturze 80°C, zeby otrzymacé roztwory T 100 W&&Q@ 7
nasycone?
s . . . . . 80_ // >,
b) Ktora z w?fmlem.ony'cl.l soli ma najwiek- - / Niﬁg"//
szg, a ktora najmniejsza rozpuszczal- ? e
nos¢ w tej temperaturze? 405__,.,-;_7// 5
¢) Rozpuszczalnos¢ ktorej z tych substangji 20
najszybciej zw1gl<sza si¢ w przedziale 07 50 40 60 80 100
temperatur 50-70°C? T, %G

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Obliczanie masy wody w roztworze nasyconym

Oblicz, w jakiej ilosci wody nalezy rozpusci¢ 40 g Pb(NO,),,
ZADANIE Jate Y 2

aby otrzymacd roztwor nasycony w temperaturze 60°C.

Z wykresu rozpuszczalnosci odczytuje sie rozpuszczalnosé Pb(NO,),
w temperaturze 60°C. Rozpuszczalno$¢ tej soli w temperaturze 60°C wynosi
96 g. Oznacza to, ze w 100 g wody o temperaturze 60°C mozna rozpuscic¢ 96 g
azotanu(V) otowiu(Il), zeby otrzymac roztwdér nasycony. W jakiej iloéci wody
mozna wiec rozpuscic¢ 40 g azotanu(V) olowiu(Il), aby otrzymac roztwoér
nasycony w temperaturze 60°C?
Nalezy utozy¢ proporcje: 96 g Pb(NO,), — 100 g wody

40 g Pb(NO,), — x g wody

96 100 40g-100

402 =— 5 czyli: x = %68 5 x=41,7 g
Odpowiedz: Aby otrzymac roztwér nasycony w temperaturze 60°C, nalezy 40 g
azotanu(V) otowiu(Il) rozpusci¢ w 41,7 g wody.

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Obliczanie rozpuszczalnosci substancji

ZADANIE W 75 g nasyconego roztworu wodnego o temperaturze 70°C

znajduje sie 25 g substancji. Oblicz rozpuszczalnos¢ tej

substancji. Na podstawie wykresu rozpuszczalnosci okresl, jaka
to substancja.

W 75 g roztworu znajduje sie 25 g substancji rozpuszczonej i 50 g wody, czyli na

50 g wody przypada 25 g substancji w podanej temperaturze. Nalezy obliczy¢, ile
gramOw substancji bedzie si¢ znajdowac¢ w 100 g wody.

Nalezy ulozy¢ proporcje: 25 g substancji — 50 g wody
x g substancji — 100 g wody

25g Slg , 25g+100g

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Opis sktadu ilosciowego mieszaniny

Procent masowy i objetosciowy

v’ Sktad mieszaniny najczesciej wyraza sie w procentach masowych
(wagowych), przy czym mase mieszaniny przyjmuje sie za 100%.

v' W przypadku mieszanin gazowych i ciektych mozna ich sktad okreslaé
rowniez w procentach objetosciowych, a wtedy objetos¢ mieszaniny
przyjmuje sie za 100%.

Masowy sktad mieszaniny dwuskfadnikowej A i B:

%A ="4.100%  %B="T%.100%
m m

%A + %B =100%

m=m, + my

gdzie:
%A, %B - zawartos$ci procentowe,
m — masa mieszaniny,
m ,, my — masy skltadnikéw w mieszaninie.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Opis sktadu ilosciowego mieszaniny

Stezenie

Stezenie — zawartosc substancji rozpuszczanej w umownej

iloSci roztworu. Stosuje sie kilka sposobow okreslania stezenia.
Roztwor rozcienczony — roztwor o niewielkiej zawartosci substancji
rozpuszczonej.

Roztwor stezony — roztwor o duzej zawartosci substangji
rozpuszczonej.

wieksze stezenie mniejsze stezenie

(_ substancja rozpuszczona
¢ rozpuszczalnik Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Opis sktadu ilosSciowego mieszaniny

Stezenie procentowe

Stezenie procentowe
procent masowy substancji rozpuszczonej w stosunku do masy roztworu

m

ZADANIE Obliczy¢ stezenie procentowe roztworu otrzymanego w

wyniku rozpuszczenia 8 g substancji w 12 g wodly.

Rozwigzanie:

Dane: m.=8¢g Szukane: ¢, =7
Mop=129

Sposob | (ze wzoru) ; Sposob Il (z proporcji)

m |

C.o=eils L 100% = | masa roztworu wynosi:8g+12g=20g,
"Mt My, . | zatem 20 g stanowi 100%
89 100%=240% 8 g stanowi x
g | ) =89:100% _ o

209
Odpowiedz: Stezenie roztworu wynosi 40%.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



ZADANIE W 200 g roztworu znajduje sie 12 g azotanu(V) potasu. Oblicz

stezenie procentowe roztworu.

I spos6b obliczania
z wykorzystaniem wzoru
na stezenie procentowe

II sposdb obliczania
z uzyciem proporcji i wykorzystaniem
definicji stezenia procentowego

Cp=

ﬁj 100%

_ 12g
Cp—mg-loo%
Cp=6%

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013

200 g roztworu stanowi 100%
12 g substancji stanowi x%

i 2008 100%
czyli: 7g ~ x
_12g:100%
4= 200g
= 6%
lub

200 g roztworu zawiera 12 g substancji
100 g roztworu zawiera x g substancji

. 200g 12g
czyli: [00g ~ x
_100g-12¢g
Y=7200g
x=6g

W 100 g roztworu znajduje sie 6 g substancji
rozpuszczonej, czyli stezenie procentowe
roztworu wynosi 6%.



ZADANIE W 180 g wody rozpuszczono 20 g soli kuchennej. Oblicz

stezenie procentowe otrzymanego roztworu.

I sposob obliczania II sposdb obliczania
z wykorzystaniem wzoru z uzyciem proporcji i wykorzystaniem
na stezenie procentowe definicji stezenia procentowego

200 g roztworu stanowi 100%
20 g substancji stanowi x%

Co= 1" 100%

20¢g
CPZTOg'l()O% czyli 22000g8 - 10}({)%
C, = 10% 20g-100%
x:
200g
x =10%

lub

200 g roztworu zawiera 20 g substancji
100 g roztworu zawiera x g substancji

. 200g 20g
czyli: 100g ~ «
_100g-20¢g
Y=7200g
x=10g

W 100 g roztworu znajduje sie 10 g substancji

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013 | rozpuszczonej, czyli stezenie procentowe
roztworu wynosi 10%.




Oblicz, ile graméw wodorotlenku sodu NaOH potrzeba do
ZADANIE ‘ P

przygotowania 2 dm3 10% roztworu o gestosci 1,115 g/cm3.

1. Obliczanie masy roztworu:

I sposdb obliczania II sposob obliczania

1 ecm®mamase 1,115 g | =M
3 voo¥
2000 cm® ma mase 1, czyli:
eyl lem® _ 1,115g m=d -V
1 2000cm®  Mir

_2000ecm®-1,115¢
1cm?

m,.=2230g

My

m, = 1,115 25« 2000 cm?
m,=2230¢g

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Reakcje w roztworach wodnych

ZADANIE Oblicz, ile graméw wodorotlenku sodu NaOH potrzeba do

przygotowania 2 dm3 10% roztworu o gestosci 1,115 g/cm3.

2. Obliczanie masy substancji:

I sposob obliczania II sposob obliczania
z wykorzystaniem wzoru na z uzyciem proporcji i wykorzystaniem
stezenie procentowe definicji stezenia procentowego
= "Ms 100% 2230 g roztworu stanowi 100%
Wzérn}g}zeksztaica sie tak, x g substancji stanowi 10%
aby obliczy¢ m: . 22308 _ 100%
_ Cp i Bl — 0%
s~ 100% _2230g-10%
10%-2230 g Y=T100% E=2d0g
Ms=""100% lub
m. =223 ¢ 2230 g roztworu zawiera x g substancji
100 g roztworu zawiera 10 g substancji
" 2230g
Yl 100g ~10g
2230g-10
x= 10%g S x=223¢g

Odpowiedz: Do przygotowania 2 dm’ 10-procentowego roztworu o gestosci
1,115 -5, nalezy uzy¢ 223 g wodorotlenku sodu.

B
& Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Obliczenia z wykorzystaniem reguty mieszania

/ADANIE

roztwor 45%.
W praktyce stosuje si¢ schemat krzyzowy wynikajacy z reguly mieszania

Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmiesza¢ 30% roztwor
pewnej soli z roztworem 60% tej samej soli, aby otrzymac

(masa roztworu poczatkowego jest odwrotnie proporcjonalna do réznicy stezen

roztworu poczatkowego i koficowego).

Dane: Szukane:
Cp = 30% _l;:r)
1 y 7
C,, = 60%
C,=45%
P
Cos X W celu uzyskania roztworu o stezeniu C,,
\ / nalezy C, — C,,, jednostek masowych roztworu C,,
Co zmieszac z C, — C, jednostkami masowymi roztworu
P \ o stezeniu C,.
CPz y
30% 60% —45% Stosuje sie schemat krzyzowy (odejmuje sie zawsze
\\ / od wigkszej wartosci stezenia warto$¢ mniejsza).
45% Zatem:
2N x_60%-45% x_15_1
60% 45 - 30% y  45%—30% y 1 1

Odpowiedz: Nalezy zmiesza¢ 1 jednostke masowa roztworu 30-procentowego

z 1 jednostka masowa roztworu 60-procentowego, czyli stosunek masowy wynosi 1 : 1.



Obliczenia z wykorzystaniem reguty mieszania

Do konserwowania grzybow wykorzystuje sie 3% roztwor octu.
/ADANIE : oy : crad 100
Oblicz, w jakim stosunku masowym nalezy zmiesza¢ 10% ocet z

wodg, aby otrzymac opisana zalewe.

Wode nalezy traktowac jako roztwor octu o stezeniu 0%.

Dane: Szukane:
Cpl = 10% X 9

CPz - O% y

Cp = 3%

10% 3% — 0%

N

3%

7N

0% 10% - 3%
Zatem:

X _ 3%-0% % 3

y  10%—3% vy 1

Odpowiedz: Nalezy zmieszac¢ 3 czeSci masowe octu 10-procentowego
z 7 czeSciami masowymi wody, czyli zmiesza¢ 10-procentowy ocet z woda
w stosunku masowym 3 : 7.

Chemia w zadaniach i przyktadach, Nowa Era 2013



Opis sktadu ilosSciowego mieszaniny

Stezenie molowe

Stezenie molowe
Informuje o liczbie moli substancji rozpuszczonej, zawartej w 1 dm3
roztworu (jednostka mol/dm?3)

C n
moy
ZADANIE Obliczy¢ stezenie molowe roztworu zawierajgcego 0,5 mola

substancji w 200 cm3 roztworu.

Rozwigzanie:

Dane: n=0,5mola Szukane: c. =7
V.=200cm* =02 dm’

Sposob | (ze wzoru) ~ Sposdb Il (z proporcji)
n - Jezeli 0,5 mola znajduje sie w 0,2 dm?
Cy = | L
R | o i znajduje siew 1 dm’
0,5 mola mol | 3
= =75 v 1dm’-0,5mola
Con 02 dm? 2.9 dm? ! X = W e =25 mola

Odpowiedz: Stezenie molowe wynosi 2,5 mol/dm?.
Powtdrka przed maturq Chemia. Zadania. Piotr Kosztotfowicz. OFE 2013



Stezenie molowe

Jakie jest stezenie molowe roztworu o objetosci 300 cm3,
ZADANIE , . ORI,
ktory powstat w wyniku rozpuszczenia 10%° czgsteczek

pewnej substancji?

Obliczémy liczbe moli substancji rozpuszczone;:
N 10

n=——= = 0,166 mola
N, 6,02-10” mol™
oraz stezenie molowe:
n, 0,166 mol
¢, == =——2"02 _ (553 mol/dm’

S 0,3 dm’

r

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Opis sktadu ilosciowego mieszaniny

Przeliczanie stezen

ZADANIE Oblicz mase substancji o wzorze C,H.O, zawartej w 350 g
jej roztworu, o stezeniu molowym 11,65 mol/dm3 i gestosci

0,893 g/cm3.

Przeliczamy gesto$¢ roztworu na odpowiednia jednostke:
d.= 0,893 g/cm?® = 893 g/dm?
Nastepnie obliczamy stezenie procentowe roztworu:

M -100% 11,65 mol/dm’ - 46 g/mol - 100%
c, = = . = 60%
d 893 g/dm

1 obliczamy mase substancji rozpuszczone;j:

c <~ 0/ .
G 60% 350g:210g
100%  100%  —=

m

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Kwasy/zasady — Definicja Arrheniusa

AUTOPROTOLIZA WODY

In aqueous solutions, the molarities of H,O" and OH™ ions are related by
the autoprotolysis equilibrium; if one concentration is increased, then the
other must decrease to maintain the value of K .

K, = [H;0"][OH ]

K, = (1.0 % 1077) x (1.0 X 107" = 1.0 x 10~

FIGURE 14.6 As a result of
autoprotolysis, pure water consists of
hydronium ions and hydroxide ions
as well as water molecules. The
concentration of ions that results
from autoprotolysis is only about
1077 mol-L™", so only about 1 mole-
cule in 200 million is ionized.

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter Atkins, Loretta
Jones, W.H. Freeman and Company, 1997



Odczyn roztworu

v’ Cecha roztworu okres$lajaca zalezno$¢ miedzy stezeniem H* i OH-

v" llo$ciowa miara odczynu — okres$lenie stezenia jondw H* i OH-

v’ Stata dysocjacji wody, czyli stata rwnowagi chemicznej reakcji:

H,0 < H* + OH-

[H*][OH™]
=1,8-10"1¢
[H,0]
1mol -1000g o (H,0] = 55,5 mol
18g - Yo Mot 20T T dm3
[H*][0H"] i
555 =1,8-10

[H*][OH ] =1-10"1*

[loczyn jonowy wody (K,,)




Skala pH

[HT][OH"] = 1071*

W czystej wodzie

pH + pOH = 14 [H*] = [0H ] = x
pOH = —log|OH™] x2=1-10"1
pH = —log|H™] x=1-10"7
[H]=[OH]
[H] > [OH] £ [H]<[OH]
wzrost kwasowoscl = wzrost zasadowosci

—_— >
-1 0 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12 13 14 15 pH

odczyn silnie kwasny odczyn stabo kwasny

odczyn sfabo zasadowy  odczyn silnie zasadowy

—rt 4 >
10' 10°=1 107" 10® 10® 107 10° 10° 107 10° 10° 107"107"" 107 107" 10 ‘10“[H']‘;‘—°l
am®

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Kwasy/zasady — Definicja Arrheniusa

v KWASEM jest kazda substancja, ktdra wprowadzona do wody
powoduje wzrost stezenia jondw WODOROWYCH.

v’ Wzrost stezenia jondw WODOROWYCH moze nastgpi¢ w wyniku
jednego z dwoch procesow:

HR = H* + R DYSOCJACJA CZASTECZEK

CO, + H,O = H" + HCO;~ REAKCIA, gdzie H* PRODUKT

v' ZASADA jest kazda substancja, ktora wprowadzona do wody powoduje
wzrost stezenia jonow WODOROTLENOWYCH.

v Wzrost stezenia jondw WODOROTLENOWYCH moze nastgpi¢ w wyniku
jednego z dwdch procesow:

MOH — M* + OH- DYSOCJACJA CZASTECZEK

CaO + H,0 — Ca* + 20H~  REAKCJA, gdzie OH PRODUKT




Dysocjacja jonowa

v’ Substancje , ktére podczas rozpuszczania w wodzie rozpadajg sie

na jony, nazwano elektrolitami
v’ Sole, wodorotlenki, oksokwasy, wodorki kwasowe, kwasy
karboksylowe i ich sole
=
- e
—\f vf~r )\ ( - J N rﬂ\ ) & 3 \&-{( AA -
2, 2 5 ' ( S
o\ S = L o { A8
) AN AEL OO, W, 2 O Galin
,\v & (’ Y S LR ~ &, kation ¥ “c ™ 3\ ‘.“ .
S ( ( Y ' [ - ~ . J
e ~ -4 (i : o
- e ),— -~ 0 Wy ) J 9 &
: ( J 5( _ 3¢ =Wl e— ) anion \ & e ) 3
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Dysocjacja jonowa

Liczba wytwarzanych w procesie dysocjacji tadunkow dodatnich jest rowna
liczbie wytwarzanych rownoczesnie tadunkow ujemnych.

MgCl, - Mg?* + 2C1-

Bilans tadunku oznacza, ze 1 mol MgCl, rozpada sie w wodzie na 1 mol jonow
magnezu Mg?* i 2 mole jonéw CI~.

Dwie praktyczne reguty:

v’ Liczba moli jonéw danego znaku, powstajgcych podczas dysocjacji

jednego mola substancji, jest rowna liczbie atomow (lub grup) we wzorze
chemicznym substancji:

A,B,, » n kationéw A + m anionéw B

v’ Liczba fadunkdéw jonu jest rowna wartos$ciowosci formalnej atomu (lub
grupy) iy .
A,B,>nA"+mB
liczba powstajacych ML =m - j liczba powstajacych
tadunkéw dodatnich tadunkéw ujemnych



Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitéw

pierwszy etap H,SO, - H* + HSO,"
drugi etap HSO,” = H* + SO *

Mg.,(PO,), —» 3Mg** + 2P0/

(NH,),SO, — 2NH,* + SO *

Wodorosole dysocjujg etapowo, na przyktad:
NaHCO, — Na* + HCO,  (elektrolit mocny)

HCO,” = H* + CO,* (elektrolit staby)
Podobnie moze przebiegac dysocjacja soli wodorotlenkowych:
Al(OH),Cl — AI(OH),* + ClI- (elektrolit mocny)

AI(OH),* = AIOH** + OH-

AIOH2 < AP+ + OH- (elektrolity stabe)

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitow

1. Moc oksokwasow (kwaséw tlenowych) H EO,_ ro$nie ze wzrostem elektro-
ujemnosci atomu centralnego E (H,PO, jest mocniejszy od H;AsO,) oraz
ze wzrostem liczby atomow tlenu (H,SO, jest mocniejszy niz H,SO,).

2. Moc wodorkow niemetali ro$nie zarowno w obrebie grupy (tablicy Men-
delejewa), jak i w obrebie okresu ze wzrostem liczby atomowej (HCI jest
mocniejszy od HF i od H,S).

3. Moc wodorotlenkéw rosnie w obrebie grupy (tablicy Mendelejewa), ale
maleje w obrebie okresu w miare wzrostu liczby atomowej [Mg(OH), jest
mocniejszy od Be(OH),, ale stabszy niz NaOH].

Relacje mocy elektrolitow:

HCIO > HBrO » HIO

HCIO, & H.50, > H.PQ,

HCIO, > HBrO, s HIO,

HEL 5 H.§

HI s HBr > HCI

Ca(OH), > Mg(OH), > Be(OH),

NaOH > Mg(OH), > Al(OH),
Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015




Dlaczego niektore kwasy sg mocne a niektore stabe?

The proton-donating strength of an acid is measured by its acidity
constant; the proton-accepting strength of a base is measured by its basicity
constant. The larger the constants, the greater the respective strengths.

FIGURE 14.13 [nasolutionof a
weak acid, only some of the
ionizable hydrogen atoms are
present as hydronium ions (the red
spheres), and the solution contains a
high proportion of the original acid
molecules (HA, gray spheres).

FIGURE 14.14 In a solutionofa
weak base, only a small proportion
of the base molecules (B, repre-
sented here by the gray spheres)
have accepted protons from water
(the blue spheres) to form HB™ ions
(the red spheres) and OH ™~ ions.

Chemistry. Molecules, Matter, and
Changes.

Peter Atkins, Loretta Jones,

W.H. Freeman and Company, 1997



Dlaczego niektore kwasy s3 mocne a niektore stabe?

H,0-H—A — H,O—H"' + A’

K, i K, zalezg od wielu parametrow:

v’ Sity wigzania H- A

v’ Sity wigzania O = H w H,0*

v tatwos¢ z ktéra, HA, oddaje proton do wody, zalezy
czesciowo od sity wigzania O —H w H,0

v Im silniejsze jest wigzanie wodorowe, tym tatwiej "wyrwac’
proton z kwasu

v Im bardziej polarne wigzanie H — A, tym wiekszy tadunek
dodatni wypadkowy na H, tym silniejsze wigzanie H,0--:-H



Dysocjacja jonowa/Stata dysocjacj

elektrolit mocny
(brak czasteczek, same jony)

elektrolit staby
(duzo czasteczek, mato jonow)

Stala dysocjacji (K) - stala rownowagi
chemicznej procesu dysocjacji:
[ [B)
[AB]

Stala dysocjacji jest cechg charaktery-
styczng danego elektrolitu, dla stabych
elektrolitow nie zalezy od stezenia,
a jedynie od temperatury (rosnie z jej
wzrostem).

nieelektrolit
(same czgsteczki, brak jonow)

AB —5 AT + B-

A" + B-
jony wytworzone
z czasteczek

AB =

czasteczki
niezdysocjowane

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Stopien dysocjacji

Stopien dysocjacji () — procent (lub
utamek) czasteczek, ktore rozpadly sie
na jony w stosunku do liczby czaste-
czek wprowadzonych do roztworu:

_ liczba czastek zdysocjowanych

~ liczba czastek wprowadzonych
lub réwnowaznie:

_ liczba moli czastek zdysocjowanych

~ liczba moli czastek wprowadzonych
Ilorazy definiujace oo mozna pomnozy¢
przez 100% i uzyskac Wymk W procen-

Stopien dysocjacji elektrolitu w wod-

nym roztworze zalezy od:

1) rodzaju elektrolitu,

2) stezenia roztworu (maleje ze wzro-
stem stezenia),

3) temperatury (na ogot nieznacznie
wzrasta ze wzrostem temperatury),

4) obecnosci innych substancji w roz-
tworze.

tach.
N
o=—=. 100%— 100%-— 100%
NW’ n\N CW
i wowczas 0% < o< 100%
N n ¢
lub — = Y
u (x NVV n\'\’ C\‘V
i wowczas O<axl1

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Stopien dysocjacji

P RZY KLAD Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015

Jezeli w 1 dm® roztworu znajduje sie 1 mol elektrolitu AB, ktérego stopient
dysocjacji wynosi 30%, to 70%, czyli 0,7 mola czgsteczek pozostanie niezdy-
socjowanych, a 30%, czyli 0,3 mola ulegnie dysocjacji i w roztworze wystapi
w formie jonow:

rownanie chemiczne AB = A* + B-
stezenia rownowagowe 0,7 mol/dm’ 0,3 mol/dm’ 0,3 mol/dm’

Stopien dysocjacji o, podobnie jak stata dysocjacji K, charakteryzuje sto-
sunki ilo§ciowe w roztworze elektrolitu. Zwigzek miedzy stopniem i stalg dy-
socjacji okresla relacja zwana prawem rozcienczen Ostwalda. Dla elektrolitow
stabych, woéwczas gdy a < 0,05 (mniejsze od 5%), prawo Ostwalda wyraza za-
lezno$¢ przyblizona:

K
K=co>*=>ao = ,|—
c

Jezeli stopien dysocjacji nie jest znany, to o mozliwosci stosowania wzoru
przyblizonego decyduje warto$¢ stosunku stezenia molowego do stalej dyso-
cjacji. Rownanie uproszczone mozna stosowac, jesli

c

— 2 400
e 0




DyS (@) Cj ad Cj ad Eta p OWa Dysocjacja etapowa (stopniowa) — dy-

socjacja zachodzaca w dwoch lub wig-

cej niz dwoch etapach, z ktérych kazdy
1) pierwszy etap H,CO, = H" + HCO;" mf‘ inng wydajnosc. T
diigh etap HCO.- < H* + CO.>- W typowych przypadkach wydajnosc
5 . ‘ kolejnych etapow jest coraz nizsza.
2) pierwszy etap Fe(OH), = FeOH* + OH- Rownan chemicznych kolejnych eta-
drugi etap FeOH* = Fe** + OH- pow dy_socj acji ni.e nalez\y 4()§1awaé
stronami, poniewaz przedstawiajg one
stany rownowagi o roznych stezeniach
Nie mozna dodawa¢ etapow dysocjacji!!!! drobin.
: _ [H*][Hs;BO,"] ’
. = Y+ - 2 - y 10
3) pierwszy etap H,BO,=H*"+ H,BO;,- K, = RO 5,86 10
SO e
drugi etap H,BO,"<= H* + HBO32‘ K= H"[[HBO, ] =18, 1g-18
[H,BO;]
: H*|[BO;"]
trzeci eta HBO,=H*+B0O,>> K, =-—-1"331-16.10"
’ ’ ’ * [HBO,] ’

H,BO, < 3H* + BO,*

z ktorego wynikaloby, ze powstaje trzy razy wiecej jonéw H* niz BO,>". W rze-
czywistosci jonow H* jest kilkadziesigt miliondw razy wiecej niz jonéw BO,*".




Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitow

ZADANIE Oblicz stezenie molowe jonéw chlorkowych w roztworze

zawierajacym 11,1 g chlorku wapnia (o0 = 100%) w 0,5 dm3
roztworu.

Rozwigzanie
Chlorek CaCl, dysocjuje w roztworze wodnym wedtug rownania:
CaCl, » Ca* + 2(]

Z jednego mola CaCl, powstaja dwa mole jonow Cl- (substancja dysocjuje w 100%). Steze-
nie molowe jonéw Cl- jest zatem dwa razy wigksze od stezenia molowego elektrolitu CaCl,.
Rozwiazanie zadania sprowadza si¢ do obliczenia stgzenia molowego CaCl, i pomnozenia
otrzymanej wartosci przez 2. Stgzenie molowe CaCl, obliczamy wybranym sposobem. Otrzy-
mamy warto$¢ 0,2 mol/dm’. Zatem stezenie molowe jonow Cl- wyniesie (0,2 - 2) mol/dm* =
= (0,4 mol/dm”.

Odpowiedz: Stezenie molowe jonéw CI wynosi 0,4 mol/dm?, czyli roztwdr jest 0,4-molowy
wzgledem jonéw Cl-.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Stopien dysocjac;ji

Oblicz stezenie jondw wodorowych w 1,5 molowym
ZADANIE roztworze kwasu fluorowodorowego, ktorego stata

dysocjacji wynosi 6,3:104.

Rozwigzanie
Metoda |
Sprawdzamy, czy mozna zastosowac¢ wzor przyblizony:
Cm - ]'5 = 2380
' K T i
Poniewaz < > 400, zatem:
K |6
L = I-——j-_— =~ 0,02
s V 1,5
Z rownania HF 2 H* + F-wynika, ze [H'] = « - ¢, zatem:
[H¥] = 0,02+ 1,5 B2 = g3 @
dm’ dm’

Odpowiedz: Stezenie jonow wodorowych wynosi 0,03 mol/dm?,



Dysocjacja jonowa/Stopien dysocjac;ji

Oblicz stezenie jondw wodorowych w 1,5 molowym
ZADANIE c.d. roztworze kwasu fluorowodorowego, ktorego stata

dysocjacji wynosi 6,3:104.

lwagi.
1. Stopien dysocjacji w réwnaniu Ostwalda jest wielkoscig bezwymiarowa. Podawane w zada-
niach procentowe wartosci nalezy przeliczy¢, dzielac je przez 100.
2. Jezeli nie mozna stosowac¢ metody przyblizonej, to wzér Ostwalda stanowi réownanie kwa-
dratowe wzgledem

a’-c, + K-a - K=0
K + K%+ 4K -,

a = .
2C

m

Drugi pierwiastek réwnania jest ujemny, a wigc pozbawiony sensu fizycznego.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Stopien dysocjacji

ZADANIE c.d. Oblicz stezenie jondw wodorowych w 1,."3 molowym
roztworze kwasu fluorowodorowego, ktorego stata
dysocjacji wynosi 6,3:10%4.

Metoda I
Stata dysocjacji HF jest okre$lona réwnaniem:
¢ o [H[F]
[HF]
przy czym [H*] = [F], a [HF] = ¢ — [H7]. Oznaczajqc przez x szukane stezenie jonéw wodoro-
wych, otrzymamy:

J

g X°
6,3:10"=
1,5=x
Jezeli wartoS¢ x jest dostatecznie mata, co ma miejsce wéwczas, gdy
m > 400
-

(lub réwnowaznie a < 0,05), to w mianowniku utamka mozna ja pominac:

?

-

6,310 = ]“_5 stad  x=0,03

OdpowiedZ: Stgzenie jonéw wodorowych wynosi 0,03 mol/dm?®.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitow

Oblicz stezenie jonow w 2 molowym roztworze

Z/ADANIE elektrolitu typu A,B,, ktdrego stopien dysocjacji wynosi

100%.

Rozwigzanie

Elektrolit A,B, dysocjuje wedlug réwnania:

AB, > 2A%* + 3B*-

Z dysocjacji 1 mola A,B, powstajq 2 mole jonéw A* oraz 3 mole jqruiw B* (substancja dysgc -
juje w 100%). Stezenie molowe jonu A™ jest 2 razy wigksz.e u.d stezenia molowego elektrolitu
A.B,, a stezenie molowe jonu B* jest 3 razy wieksze od stezenia molowego A,B;.

Stad stezenie A** = (2 - 2) mol/dm’® = 4 mol/dm’
stezenie B2~ = (2 - 3) mol/dm’ = 6 mol/dm’

> { 4 : - . 4 r 58 ot B 1
OdpowiedZ: Stezenie jonow A™ wynosi 4 mol/dm’, a stezenie jonéw B* wynosi 6 mol.'dmw .
czyli roztwdr jest 4-molowy wzgledem jonéw A i 6-molowy wzgledem jonow B~

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe

v’ Jony istniejace w roztworach wodnych majg indywidualne
cechy chemiczne inne niz cechy atomow macierzystych, z
ktorych sie wywodza.

v' Witasciwosci jonu wapnia Ca2*a atomu wapnia Ca:

Ca reaguje z wodg, tlenem i wieloma niemetalami
Ca?*zachowuje sie biernie wobec tych substancji

Reakcje jonowe reakcje przebiegajgce w roztworach wodnych
miedzy jonami, jonami i atomami badz miedzy jonami i
czgsteczkami.

Rodzaje reakc;ji:

v’ strgcanie osadu

v’ tworzenie stabego elektrolitu

v wypieranie wodoru z kwaséw przez metal

v’ wypieranie metalu z roztworu przez inny metal.




Reakcje jonowe/Reakcja strgcania

v’ Reakcja chemiczna przebiegajaca w roztworze i prowadzaca do
powstania substancji stabo rozpuszczalnej, wydzielajacej sie z roztworu
w postaci osadu.

DOSWIADCZENIE




Reakcje jonowe/Reakcja stracania

DOSWIADCZENIE




Reakcje jonowe/Reakcja strgcania

AgNO, + HCl — AgCl + HNO;
Ag* + NO,” + H* + CI" — AgCll + H* + NO,
Agt + Cl'_ —)vAgClJz

1)

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe/Reakcja strgcania

/mieszaj dwa rozcienczone, wodne roztwory:

DOSWIADCZENIE wodorotlenku sodu i siarczanu(VI) miedzi(ll). Napisz

przebieg reakcji (zapis czasteczkowy i jonowy).

zapis czasteczkowy e
2NaOH + CuSO, — Cu(OH),\ + 2Na,SO,

Zapis jONOWY
2Na* + 20H- + Cu** + SO.> — Cu(OH),J + 2Na* + SO,>
czyli Cu** + 20H- - Cu(OH),J

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe/Tworzenie stabych elektrolitow

v’ Tworzenie stabych elektrolitéw nastepuje woéwczas, gdy zmiesza sie
substancje, z ktorych jedna zawiera kation, a drugi zawiera anion —
stanowigce substraty do wytworzenia niezbednego elektrolitu.

= staby kwas

At G P AR = sfaba zasada
= wody w reakcji zobojetniania

= jonu kompleksowego

DOS’W|ADCZEN|E Do roztworu siarczku sodu, dodaj roztworu kwasu
siarkowego(VI).

Na,S + H,S0, — Na,SO, + H,ST

2Na* + §> + 2H* + SO,> — 2Na* + SO,> + H,ST
2H* + §> — H,ST

H,S < H*+HS K, =6-10°%
w roztworze 0,1-molowym a = 0,08%
HS < H* + & K, = 10"

w roztworze 0,1-molowym o = 0,001%




Reakcje jonowe/Tworzenie stabych elektrolitow

1) zapis czasteczkowy
2HCI + Na,CO, — H,CO, + 2NaCl

"
H,0 + CO,T
Zapis jonowy
2H* + CO,>* - H,0 + CO,T
2) mocny kwas + siarczan(IV) — sol + H,SO,
H,0 + SO,T
(bezbarwny,
won ostra,
charakterystyczna)
Zapis jonowy
2H* + SO.> — H,0 + SO,T
3) s6l amonowa + mocna zasada — s6l + H,0 + NH,T
(bezbarwny,

won charakterystyczna)

zapis jonowy

NH," + OH" — NH,T + H,0

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe/Reakcje zobojetniania

Przygotuj trzy probowki lub mate zlewki. Do kazdego naczynia wrzué pasek uniwersalnego
papierka wskaznikowego (rys. 7.8). Wlej kilka centymetrow szesciennych rozcienczonego
kwasu solnego do pierwszego naczynia i taka sama objetosc rozcienczonego roztworu
wodorotlenku sodu do drugiego naczynia. Zwré< uwage na zabarwienie papierkow. Czes¢
roztworu wodorotlenku przelej do trzeciego naczynia. Roztworem kwasu z pierwszego na-
czynia napetnij kroplomierz i dodawaj ten roztwor kropla po kropli do trzeciego naczynia
tak dtugo, az papierek zabarwi sie na zo6tto. Jezeli dodasz za duzo kwasu, to wskaznik za-
barwi sie na czerwono. W takim przypadku dodawaj kroplami roztwor wodorotlenku az do

uzyskania zottej barwy wskaznika. 3 b o) S

7 | o [ o [oH
‘ 1107 10‘”10‘8 AR 107°10°
odezyn silnie slabo uboj gtny slbo silni¢

roztwory kwasny kwasny zasadowy zasadowy



Reakcje zobojetniania/Miareczkowanie

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter Atkins, Loretta Jones, W.H. Freeman and Company, 1997
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Reakcje zobojetniania/Miareczkowanie

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter Atkins, Loretta Jones, W.H. Freeman and Company, 1997
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Reakcje jonowe/Reakcje zobojetniania

lle gramoéw wodorotlenku sodu potrzeba do
ZADANIE zobojetnienia 400 g 5% kwasu solnego?

Rozwiazanie

Obliczamy wybrang metoda (patrz przyktad 6.2), ile graméw HCI znajduje sie w 400 g 5-pro-
centowego roztworu. Otrzymamy wynik 20 g. Nalezy zatem obliczy¢, ile NaOH potrzeba do
zobojetnienia 20 g HCI.

wielkosci dane i szukane: x(g) 20 g
rownanie chemiczne: NaOH + HCl — NaCl + H,0O
stosunek stechiometryczny: 40g - 36,58
Obliczenia:
Sposob [ (z rownania) Sposéb 11 (z proporcji)
408 X Jezeli 40 g NaOH zobojetnia 36,5 g HC|
36,5¢ = g to  x NaOH zobojetnia 20 g HCI
Xe= 21,9 :
8 0 20g=2],9g
36,5 g

OdpowiedZ: Potrzeba 21,9 g wodorotlenku sodu.

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe/Wypieranie wodoru z kwaséw przez metal

metal + kwas — s6l + H,T

=

Zn + 2HCI - ZnCl, + H,T
lub w zapisie jonowym
Zn + 2H* + 2CI" — Zn?* + 2CI- + H,T

Niebiorgcy udzialu w reakcji anion chlorkowy Cl- mozna pominaé w za-
pisie:

Zn + 2H* — Zn* + H,T

DOSWIADCZENIE Wypieranie miedzi z roztworu CuSO,.

A. Witbz do probowki kilka granulek cynku (fot. 7.8, probowka z lewej strony) i przyjrzyj sie
im uwaznie. .

B. Do probéwki z cynkiem wlej kilka cm?
10-procentowego roztworu siarczanu(Vl)
miedzi (Il) (fot. 7.8 probdwka posrodku).

C. Zaobserwuj, jakie zmiany zachodzg w roz-
tworze i na powierzchni cynku (fot. 7.8 pro-
boéwka z prawej strony).

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015



Reakcje jonowe/Wypieranie wo

|\

doru z kwasoéw przez metal

DIONVATABIAS\ |3 \Wypieranie miedzi z roztworu CuSO,,.

A. Wtoz do probowki kilka granulek cynku (fot.
im uwaznie.

B. Do probéwki z cynkiem wlej kilka cm?
10-procentowego roztworu siarczanu(VI)
miedzi (Il) (fot. 7.8 probdéwka posrodku).

C. Zaobserwuj, jakie zmiany zachodza w roz-
tworze i na powierzchni cynku (fot. 7.8 pro-
bowka z prawej strony).

Obserwacje: Na szarej powierzchni
granulek cynku pojawita sie r6zowo-
brazowa substancja, a niebieski roz-

7.8, probowka z lewej strony) | przyjrzyj sie

twor sie odbarwit. zapis czasteczkowy

Zapis jonoOwy

czyli

Zn + CuSO, - ZnSO, + Cu

Zn + Cu** + SO> — Zn** + SO,> + Cu

Zn + Cu?** —» Zn*" + Cu

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015




