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Reakcje w roztworach wodnych 2 

MIESZANINY jednorodne i niejednorodne 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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MIESZANINY jednorodne i niejednorodne 

DOŚWIADCZENIE 
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SPORZĄDZANIE MIESZANIN 

Cele: 
mieszanie substratów do planowanej reakcji 
uzyskanie materiału o określonych właściwościach, odmiennych od  
     właściwości czystych rozpuszczalników. 

Rozpuszczanie – proces mieszania się dwóch substancji, prowadzący  
do otrzymania roztworu. (Nie mylić z rozpuszczalnością!) 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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ROZTWORY. Pojęcia podstawowe 

Roztwory są mieszaninami, składającymi się przynajmniej z dwu 
składników:  
 ten, który użyty jest w nadmiarze stanowi fazę rozpraszającą 

(dyspergującą,  tzw. rozpuszczalnik);  
 drugi fazę rozproszoną (zdyspergowaną w danym rozpuszczalniku). 

 Wiele reakcji zachodzi w  

roztworze, ponieważ cząsteczki  

i jony są bardziej ‚ruchliwe’  

niż w fazie stałej. 

Dlaczego nas interesują roztwory? 

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

 Roztwory rzeczywiste – zwane inaczej właściwymi, w których średnica 

     cząsteczek substancji rozproszonej w ośrodku rozpraszającym jest w  

     przybliżeniu równa średnicy cząsteczek ośrodka rozpraszającego 

     i wynosi od 10-10 m. Roztwory rzeczywiste są układami homogenicznymi. 

 Roztwory koloidalne, w których średnica cząstek substancji rozproszonej  

     jest większa od średnicy cząsteczek ośrodka rozpraszającego (zawiera się 

     w przedziale od 10-9 m do 10-7 m. 

 Zawiesiny, w których średnica cząsteczek substancji rozproszonej jest  

     większa od średnicy cząsteczek ośrodka rozpraszającego i wynosi  

     powyżej 10-7 m. 

Ze względu na wielkość cząsteczek fazy rozproszonej roztwory  
dzielimy na: 
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ROZPUSZCZALNOŚĆ 

 Roztwory 
 Mieszaniny dwu cieczy, gaz rozpuszczony w cieczy lub ciało stałe  

w cieczy 
 Cecha charakterystyczna – możliwość sporządzenia roztworu            

o określonym stężeniu; rozpuszczalność danej substancji                   
w rozpuszczalniku, w którym ma być rozpuszczana. 

Rozpuszczalność – wielkość określająca 

jak dużo danej substancji rozpuści się w 

określonej ilości rozpuszczalnika,                  

w określonej temperaturze. Zazwyczaj 

rozpuszczalność jest wyrażona jako 

maksymalna liczba gramów substancji 

możliwa do rozpuszczenia w 100 g 

rozpuszczalnika w danej temperaturze. 

Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter  Atkins, Loretta Jones,  
W.H. Freeman and Company, 1997 
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ROZPUSZCZALNOŚĆ 
Od jakich czynników zależy? 

 Rozpuszczalność substancji w danym rozpuszczalniku zależy zarówno  

od natury chemicznej substancji rozpuszczanej, jak i rozpuszczalnika; 

substancje polarne rozpuszczają się łatwiej w rozpuszczalniku polarnym 

(np. HCl w wodzie) zaś apolarne w apolarnym.  

 Rozpuszczalność wielu substancji znacząco zmienia się ze zmianą  

temperatury. Zazwyczaj rozpuszczalność ciał stałych wraz ze wzrostem 

temperatury rośnie, natomiast gazów maleje. 

 W przypadku ciał stałych i cieczy zmiana ciśnienia nie wywiera  

praktycznie żadnego wpływu na rozpuszczalność, natomiast w przypadku  

rozpuszczania gazów wpływ ciśnienia jest znaczący. Wzrost ciśnienia  

powoduje wzrost rozpuszczalności gazów a obniżenie – obniżenie 

ich rozpuszczalności.  
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W 100 g wody w temperaturze 20°C może 

maksymalnie rozpuścić się 36 g NaCl(s), a więc 

rozpuszczalność NaCl w 20°C wynosi 36 g/100 g wody. 

PRZYKŁAD 

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

PRZYKŁAD 
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ZADANIE 

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE 
Oblicz, w jakiej ilości wody należy rozpuścić 40 g Pb(NO3)2, 
aby otrzymać roztwór nasycony w temperaturze 60C.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE W 75 g nasyconego roztworu wodnego o temperaturze 70C 
znajduje się 25 g substancji. Oblicz rozpuszczalność tej 
substancji. Na podstawie wykresu rozpuszczalności określ, jaka 
to substancja.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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Procent masowy i objętościowy 

 Skład mieszaniny najczęściej wyraża się w procentach masowych 
(wagowych), przy czym masę mieszaniny przyjmuje się za 100%.  

 W przypadku mieszanin gazowych i ciekłych można ich skład określać 
również w procentach objętościowych, a wtedy objętość mieszaniny 
przyjmuje się za 100%. 

Masowy skład mieszaniny dwuskładnikowej A i B: 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Stężenie 

Stężenie – zawartość substancji rozpuszczanej w umownej  

ilości roztworu. Stosuje się kilka sposobów określania stężenia.  

Roztwór rozcieńczony – roztwór o niewielkiej zawartości substancji 

rozpuszczonej. 

Roztwór stężony – roztwór o dużej zawartości substancji 

rozpuszczonej.  

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Stężenie procentowe  
procent masowy substancji rozpuszczonej w stosunku do masy roztworu 

Opis składu ilościowego mieszaniny 
Stężenie procentowe 

ZADANIE Obliczyć stężenie procentowe roztworu otrzymanego w 
wyniku rozpuszczenia 8 g substancji w 12 g wody.  

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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ZADANIE W 200 g roztworu znajduje się 12 g azotanu(V) potasu. Oblicz 
stężenie procentowe roztworu.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE W 180 g wody rozpuszczono 20 g soli kuchennej. Oblicz 
stężenie procentowe otrzymanego roztworu.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE 
Oblicz, ile gramów wodorotlenku sodu NaOH potrzeba do 
przygotowania 2 dm3 10% roztworu o gęstości 1,115 g/cm3.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE Oblicz, ile gramów wodorotlenku sodu NaOH potrzeba do 
przygotowania 2 dm3 10% roztworu o gęstości 1,115 g/cm3.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 
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ZADANIE 

Obliczenia z wykorzystaniem reguły mieszania 
Oblicz, w jakim stosunku masowym należy zmieszać 30% roztwór 
pewnej soli z roztworem 60% tej samej soli, aby otrzymać 
roztwór 45%.  
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ZADANIE 

Obliczenia z wykorzystaniem reguły mieszania 
Do konserwowania grzybów wykorzystuje się 3% roztwór octu. 
Oblicz, w jakim stosunku masowym należy zmieszać 10% ocet z 
wodą, aby otrzymać opisana zalewę.  

Chemia w zadaniach i przykładach, Nowa Era 2013 



22 Opis składu ilościowego mieszaniny 
Stężenie molowe 

Stężenie molowe  
Informuje o liczbie moli substancji rozpuszczonej, zawartej w 1 dm3 
roztworu (jednostka mol/dm3) 

ZADANIE Obliczyć stężenie molowe roztworu zawierającego 0,5 mola 
substancji w 200 cm3 roztworu.  

Powtórka przed maturą Chemia. Zadania. Piotr Kosztołowicz. OFE 2013 
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ZADANIE 

Stężenie molowe 

Jakie jest stężenie molowe roztworu o objętości 300 cm3, 
który powstał w wyniku rozpuszczenia 1023 cząsteczek 
pewnej substancji? 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Przeliczanie stężeń 

ZADANIE 
Oblicz masę substancji o wzorze C2H6O, zawartej w 350 g 
jej roztworu, o stężeniu molowym 11,65 mol/dm3 i gęstości 
0,893 g/cm3. 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Kwasy/zasady – Definicja Arrheniusa  
AUTOPROTOLIZA WODY 

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

 Cecha roztworu określająca zależność między stężeniem H+ i OH- 

 Ilościowa miara odczynu – określenie stężenia jonów  H+ i OH- 

 Stała dysocjacji wody, czyli stała równowagi chemicznej reakcji: 
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W czystej wodzie 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 



Reakcje w roztworach wodnych 28  Kwasy/zasady – Definicja Arrheniusa  

 KWASEM jest każda substancja, która wprowadzona do wody 

powoduje wzrost stężenia jonów WODOROWYCH. 

 Wzrost stężenia jonów WODOROWYCH może nastąpić w wyniku 

jednego z dwóch procesów: 

DYSOCJACJA CZĄSTECZEK 

REAKCJA, gdzie H+ PRODUKT 

 ZASADĄ jest każda substancja, która wprowadzona do wody powoduje 

wzrost stężenia jonów WODOROTLENOWYCH. 

 Wzrost stężenia jonów WODOROTLENOWYCH może nastąpić w wyniku 

jednego z dwóch procesów: 

DYSOCJACJA CZĄSTECZEK 

REAKCJA, gdzie OH- PRODUKT 
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 Substancje , które podczas rozpuszczania w wodzie rozpadają się 
na jony, nazwano elektrolitami 

 Sole, wodorotlenki, oksokwasy, wodorki kwasowe, kwasy 
karboksylowe i ich sole 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Liczba wytwarzanych w procesie dysocjacji ładunków dodatnich jest równa 
liczbie wytwarzanych równocześnie ładunków ujemnych. 

Dwie praktyczne reguły: 
 Liczba moli jonów danego znaku, powstających podczas dysocjacji 

jednego mola substancji, jest równa liczbie atomów (lub grup) we wzorze 
chemicznym substancji: 

 
 
 Liczba ładunków jonu jest równa wartościowości formalnej atomu (lub 

grupy) 

liczba powstających  
ładunków dodatnich 

liczba powstających  
ładunków ujemnych 
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 Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitów 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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 Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitów 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Chemistry. Molecules, Matter, and 
Changes.  
Peter  Atkins, Loretta Jones,  
W.H. Freeman and Company, 1997 

Dlaczego niektóre kwasy są mocne a niektóre słabe? 
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Dlaczego niektóre kwasy są mocne a niektóre słabe? 

Ka i Kb zależą od wielu parametrów: 

 Siły wiązania H – A 

 Siły wiązania O – H w H3O+ 

 Łatwość z którą, HA, oddaje proton do wody, zależy 

częściowo od siły wiązania O – H w H2O 

 Im silniejsze jest wiązanie wodorowe, tym łatwiej ’wyrwać’ 

proton z kwasu 

 Im bardziej polarne wiązanie H – A, tym większy ładunek 

dodatni wypadkowy na H, tym silniejsze wiązanie H2O····H 
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 Dysocjacja jonowa/Stała dysocjacji 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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PRZYKŁAD Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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1) 

2) 

3) 

Nie można dodawać etapów dysocjacji!!!! 
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 Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitów 

ZADANIE Oblicz stężenie molowe jonów chlorkowych w roztworze 
zawierającym 11,1 g chlorku wapnia ( = 100%) w 0,5 dm3 

roztworu. 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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ZADANIE 
Oblicz stężenie jonów wodorowych w 1,5 molowym 
roztworze kwasu fluorowodorowego, którego stała 
dysocjacji wynosi 6,3·10-4. 

 Dysocjacja jonowa/Stopień dysocjacji 
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ZADANIE c.d. 
Oblicz stężenie jonów wodorowych w 1,5 molowym 
roztworze kwasu fluorowodorowego, którego stała 
dysocjacji wynosi 6,3·10-4. 

 Dysocjacja jonowa/Stopień dysocjacji 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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ZADANIE c.d. Oblicz stężenie jonów wodorowych w 1,5 molowym 
roztworze kwasu fluorowodorowego, którego stała 
dysocjacji wynosi 6,3·10-4. 

 Dysocjacja jonowa/Stopień dysocjacji 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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 Dysocjacja jonowa/Moc elektrolitów 

ZADANIE 
Oblicz stężenie jonów w 2 molowym roztworze 
elektrolitu typu A2B3, którego stopień dysocjacji wynosi 
100%. 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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 Jony istniejące w roztworach wodnych mają indywidualne 
cechy chemiczne inne niż cechy atomów macierzystych, z 
których się wywodzą. 

 Właściwości jonu wapnia Ca2+ a atomu wapnia Ca: 
      Ca reaguje z wodą, tlenem i wieloma niemetalami  
      Ca2+ zachowuje się biernie wobec tych substancji 

Reakcje jonowe reakcje przebiegające w roztworach wodnych 

między jonami, jonami i atomami bądź między jonami i 
cząsteczkami. 
Rodzaje reakcji: 

 strącanie osadu 
 tworzenie słabego elektrolitu 
 wypieranie wodoru z kwasów przez metal 
 wypieranie metalu z roztworu przez inny metal. 



Reakcje w roztworach wodnych 45  Reakcje jonowe/Reakcja strącania 

 Reakcja chemiczna przebiegająca w roztworze i prowadząca do 
powstania substancji słabo rozpuszczalnej, wydzielającej się z roztworu 
w postaci osadu. 

DOŚWIADCZENIE 
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DOŚWIADCZENIE 
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 Reakcje jonowe/Reakcja strącania 

DOŚWIADCZENIE 

1) 2) 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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DOŚWIADCZENIE 
Zmieszaj dwa rozcieńczone, wodne roztwory: 
wodorotlenku sodu i siarczanu(VI) miedzi(II). Napisz 
przebieg reakcji (zapis cząsteczkowy i jonowy). 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 
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 Tworzenie  słabych elektrolitów następuje wówczas, gdy zmiesza się 
substancje, z których jedna zawiera kation, a drugi zawiera anion –
stanowiące substraty do wytworzenia niezbędnego elektrolitu.  

 słaby kwas 
 słaba zasada 
 wody w reakcji zobojętniania 
 jonu kompleksowego 

DOŚWIADCZENIE Do roztworu siarczku sodu, dodaj roztworu kwasu 
siarkowego(VI).  
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1) 

2) 

3) 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 



Reakcje w roztworach wodnych 51  Reakcje jonowe/Reakcje zobojętniania 



Reakcje w roztworach wodnych 52 Reakcje zobojętniania/Miareczkowanie 
Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter  Atkins, Loretta Jones, W.H. Freeman and Company, 1997 



Reakcje w roztworach wodnych 53 Reakcje zobojętniania/Miareczkowanie 
Chemistry. Molecules, Matter, and Changes. Peter  Atkins, Loretta Jones, W.H. Freeman and Company, 1997 



Reakcje w roztworach wodnych 54  Reakcje jonowe/Reakcje zobojętniania 

ZADANIE 
Ile gramów wodorotlenku sodu potrzeba do 
zobojętnienia 400 g 5% kwasu solnego? 

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 



Reakcje w roztworach wodnych 55 Reakcje jonowe/Wypieranie wodoru z kwasów przez metal 

DOŚWIADCZENIE Wypieranie miedzi z roztworu CuSO4.  

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 



Reakcje w roztworach wodnych 56 Reakcje jonowe/Wypieranie wodoru z kwasów przez metal 

DOŚWIADCZENIE Wypieranie miedzi z roztworu CuSO4.  

Chemia. Fundamenty, Krzysztof Pazdro. OFE 2015 


