CWICZENIE 5

Roztwory i ich wiasciwosci

1. Roztwory rzeczywiste

Sporzadzanie roztworu CuSQOas 0 okreslonym stezeniu procentowym

Wykonanie:
W celu sporzgdzenia 25 lub 50 ml 10% (m/v) roztworu CuSOa4 nalezy:

* Obliczyc¢ ile graméw soli nalezy odwazy¢ (uwaga! — sprawdzi¢ stopien uwodnienia soli
dostepnej na éwiczeniach).

» Odwazy¢ na wadze technicznej obliczong odwazke.

* Odwazke soli przenies¢ ilosciowo do zlewki, rozpusci¢ w niewielkiej ilosci wody,
wymieszac bagietkg i przenies¢ do kolby miarowej uzupetni¢ wodg do kreski, nastepnie

przela¢ do zlewki. Roztwor pozostawi¢ do dalszych doswiadczen.

Stezenie sporzgdzonego roztworu wyrazi¢ w innych jednostkach: mol/l, utamku molowym

substancji rozpuszczonej i utamku molowym rozpuszczalnika (d1io%cusos =1,05 g/cm?3)
a. Rozcienczanie 10% (m/v) roztworu CuSOq

Rozcienczajgc wodg roztwory bardziej stezone, mozna opierac sie na zaleznosci, ze iloczyn
stezenia roztworu (wyrazonego w procentach, mol/l) i jego ilosci (wyrazonej w gramach,

mililitrach lub litrach) jest wielko$cig stata:

Cx-Vx=Cy'Vy

stezeniex - ilo$¢x = stezeniey - iloS¢y

Wykonanie:

Przygotowa¢ 5 probowek ustawionych w statywie. Do dwdch pierwszych probéwek
odmierzy¢ po 1 ml 10% CuSOa (przygotowanego w p. 1). Nastepnie do drugiej probowki dodac
1 ml H20 destylowanej, wymieszaé, po czym z drugiej probdwki pobrac¢ 1 ml roztworu i przenie$é
do probdwki trzeciej, do ktérej dodac¢ rowniez 1 ml H20. W analogiczny sposéb przygotowac
rozcienczenie roztworu w probowce czwartej i pigtej.
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e Zaobserwowac barwy otrzymanych roztworow.

e Obliczy¢ stezenie wyrazone w procentach m/v oraz w jednostkach mol/l we wszystkich
rozcienczanych roztworach.

e Okreslic stopien rozcienczenia roztworu w poszczegolnych probach w odniesieniu do

pierwszej proby i wzgledem kolejnych prob.

2. Sporzgdzanie w warunkach domowych roztworéw o przyblizonym stezeniu
procentowym.

Zaproponuj tok postepowania w celu przygotowania:

a) okoto 100 ml 1,5% (v/v) roztworu kwasu octowego z octu spozywczego (10% v/v kwas
octowy), wiedzac, ze 1 tyzka stotowa to 15 ml octu,
b) okoto 200 ml 2% (m/v) roztworu sody oczyszczonej (NaHCOs) wiedzac, ze 1 tyzeczka

zawiera okoto 7,5 g sody.

3.Badanie wilasciwosci roztworow koloidalnych

a. Otrzymywanie koloidu hydrofobowego — Zzolu chlorku srebra o czgstkach

natadowanych dodatnio i ujemnie

Wykonanie:

a) Do probowki odmierzy¢ 3 ml 0,01M roztworu AgNOs, a nastepnie powoli, rownoczesnie
mieszajgc doda¢ 2 ml 0,01M roztworu NaCl. Powstaje mleczny, opalizujgcy zol chlorku

srebra.

b) Do probéwki odmierzy¢ 3 ml 0,01M roztworu NaCl, a nastepnie powoli, rbwnoczesnie
mieszajgc doda¢ 2 ml 0,01M roztworu AgNOs. Powstaje, podobnie jak w poprzednim

doswiadczeniu, zol chlorku srebra.

e Okresli¢ tadunek powstatych czgstek koloidu i pozostawi¢ je do dalszych doswiadczen



b. Otrzymywanie koloidu hydrofilowego - roztworu Zelatyny

Wykonanie:

Do zlewki o pojemnosci 50 ml nasypa¢ na dno szczypte zelatyny i zala¢c 3 ml wody
destylowanej. Wymiesza¢ bagietkg i pozostawi¢ na 2-3 min. do specznienia (warstwa
zelatyny nasigka rownomiernie wodg). Nastepnie doda¢ 10 ml wody destylowanej i mieszajac
(uwazaé, by nie przypali¢!) ogrzewa¢ na ptytce kaolinowej nad palnikiem do catkowitego
rozpuszczenia zelatyny. Zlewke z uzyskanym klarownym roztworem zelatyny nalezy ochtodzic¢

pod biezgcg zimng woda.

Uwaga! Roztwar koloidu hydrofilowego zachowac do dalszych doswiadczen.

c. Badanie koagulacji koloidow hydrofobowych i hydrofilowych

Wykonanie:

Przygotowaé 2 probowki: do pierwszej doda¢ ok. 2 ml zolu chlorku srebra o czgstkach
natadowanych dodatnio lub ujemnie (koloidy hydrofobowe przygotowane w punkcie a), do
drugiej roztworu zelatyny (koloid hydrofilowy przygotowany w punkcie b). Nastepnie do obu
probéwek, ciggle mieszajgc, dodawa¢ matymi porcjami staly siarczan amonu (NH4)2SO4, az

do momentu wytrgcenia sie osadu w jednej z probdéwek.

e Opisac wynik doSwiadczenia i wyjasnic, co jest przyczyng obserwowanych efektow.

d. Wiasciwosci ochronne koloidow hydrofilowych

Koloidy hydrofilowe (biatka, wielocukry) spetniajg funkcje ochronne o znaczeniu
biologicznym. Stabo rozpuszczajgce sie zwigzki, np. kwas moczowy, barwniki zétciowe i

fosforany wapnia, sg utrzymywane przez koloidy w stanie delikatnej zawiesiny.

Wvykonanie:

Do 2 proboéwek odmierzy¢ po 1 ml 0,01M roztworu AgNOs i doda¢ po 5 kropli 0,01M HNOs.
Do pierwszej probowki doda¢ 1 ml wody destylowanej, a do drugiej 1 ml przygotowanego
wczesniej roztworu zelatyny.

Po wymieszaniu roztworéw do obu probéwek dodawac kroplami 2 ml 0,01M NacCl.

e Opisac wynik doswiadczenia i wyjasnic, co jest przyczyng obserwowanego efektu.
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4.

Obserwacja cisnienia osmotycznego

Wykonanie:

Do 20 ml 40% roztworu sacharozy o pH = 4,5 (pH doprowadzi¢ 0,01M roztworem HCI,

sprawdzi¢ pH papierkiem wskaznikowym) dodac¢ 2-3 krople czerwieni metylowej. Zabarwiony

roztwor przenies¢ do worka dializacyjnego. Zamkniecie worka od gory powinien stanowic¢ korek

z rurka. Tak przygotowany worek z roztworem umies$cic w tapie statywu i catkowicie zanurzy¢ w

zlewce z wodg ustawiong na mieszadle magnetycznym. Zaznaczy¢ poczatkowy poziom cieczy

w rurce wystajgcej z korka. Obserwowaé zmiane poziomu cieczy w rurce oraz zmiane

zabarwienia roztworu sacharozy.

W opisie ¢wiczenia nalezy wyjasni¢, czym spowodowany byt wzrost poziomu cieczy w

rurce i zmiany barwy roztworu w worku dializacyjnym.

Zadania

W 2 litrach wody rozpuszczono 222 g CaClz2 (masa molowa CaClz = 111 g/mol). Oblicz: a)
temperature zamarzania tego roztworu, b) temperature wrzenia tego roztworu, c) cisnienie
wywierane na btone potprzepuszczalng (w hPa). (Odp. T1 = -5,58°C, T2 = 101,56°C, 1 =
68073hPa)

Oblicz mase molowg nieznanego zwigzku, wiedzgc ze jego 3% roztwor wykazuje cisnienie
osmotyczne wobec wody rowne 5 065 hPa w temperaturze 20°C (R — 83,1 hPa - dm® - K
- molt)? (Odp. M=144,23 g/mol)

Krew zamarza w temperaturze -0,56°C. Oblicz, ilu procentowy roztwér weglanu sodu
(masa molowa Na2CO3s = 106 g/mol). jestizotoniczny z krwig. Jaka jest temperatura wrzenia
tego roztworu? (Odp. Cp = 1,06% m/v, Tw = 100,156°C)

Oblicz i podaj, czy 0,9% (m/v) roztwér KCI (masa molowa KCI = 74,5 g/mol) jest izotoniczny
(izoosmotyczny) z 0,9% (m/v) roztworem NaCl (masa molowa NaCl = 58,5 g/mol). Wyjasnij,
czy 1M roztwory tych soli sg izotoniczne wzgledem siebie.

Oblicz ci$nienie osmotyczne roztworu wodnego nieelektrolitu (w atmosferach i hPa), ktory
krzepnie w temp. -0,74°C.(Odp. 8,9 atm; 9027,68 hPa)

Cisnienie osmotyczne krwi wobec wody w temperaturze ciata ludzkiego (37°C) wynosi 760
kPa. Oblicz stezenie procentowe fizjologicznego roztworu NaCl izotonicznego z krwig
czlowieka. (R — 83,1 hPa - dm?3 - K1 - mol!) (Odp. 0,86% m/v)
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Oblicz, ile wynosi wzgledem wody cisnienie osmotyczne, roztworu zawierajgcego 0,4 g NaCl
w 50 ml roztworu w temperaturze 10 °C (R — 83,1 hPa - dm3 - K2 - mol). (Odp. 643,2 kPa)
Cisnienie osmotyczne krwi wynosi 773 kPa w temperaturze 37°C. lle g glukozy powinno by¢
zawarte w 500 ml roztworu do iniekcji dozylnej, aby roztwoér byt izotoniczny z osoczem krwi.
(masa molowa glukozy 180 g/mol) (R — 83,1 hPa - dm? - K1 - mol?t). (Odp. 27 g)

W temperaturze 25°C roztwor biatka o stezeniu 20 g/l, w punkcie izoelektrycznym, wywiera
ci$nienie osmotyczne wobec wody 0,75 kPa (R — 83,1 hPa - dm® - K1 - mol?). Jaka jest
masa czgsteczkowa tego biatka? (Odp. 6,61-10% g/mol)

Jak zachowajg sie erytrocyty w temperaturze 37°C zawieszone w roztworach
zawierajgcych:

a) 0,3 g NaCl (58,5 g/mol) w 100 ml roztworu,

b) 0,3 g NaCl w 10 ml roztworu? (Odp. a) hemoliza; b) kurczenie sie erytrocytow)

Jaka jest preznos$c¢ pary nad roztworem zawierajgcym 0,2 mola nieelektrolitu w 450 g wody
w temperaturze 20 °C, jezeli preznos¢ pary nasyconej nad czystg wodg wynosi 23,38 hPa?
(Odp. 23,19 hPa)

W 162 g wody rozpuszczono 63 g zwigzku organicznego. Oblicz utamek molowy substancji
rozpuszczonej i rozpuszczalnika oraz stezenie molalne tej substancji, jezeli jej masa molowa
wynosi 63 g/mol. (Odp. Utamek molowy substancji rozpuszczonej = 0,1; utamek molowy
rozpuszczalnika = 0,9; stezenie molalne = 6,17 moli/kgH20)

Do worka dializacyjnego, zawierajgcego 0,02 mol/l Na*Bt przeszto 0,11 mol/l NaCl. Oblicz
stezenie NaCl w ptynie dializacyjnym w stanie rownowagi Gibbsa-Donnana i przed dializa.
(Odp. W stanie réwnowagi: Cm = 0,119 mol/dm?, przed dializg Cm = 0,229 mol/dm3).

W doswiadczeniu 0,02 mol/l chlorku biatka (Bt*Cl) poddano dializie wobec ptynu
dializacyjnego zawierajgcego 0,2 mol/l NaCl. Oblicz stezenia jondéw dyfundujgcych
znajdujgcych sie po obu stronach btony potprzepuszczalnej w stanie réwnowagi Gibbsa-
Donnana. (Odp. Po stronie biatka: [CI] = 0,115 mol/dm?3; [Na*] = 0,095 mol/dm?, po stronie
przeciwnej: [Na*] = [CI] = 0,105 mol/dm?3).

Dializie poddano 41,38 mmol/l soli sodowej biatka (Na*Bt) wobec ptynu dializacyjnego
zawierajgcego 600 mmol/l NaCl. Do momentu ustalenia sie rownowagi Gibbsa-Donnana do
worka dializacyjnego przeszto 290 mmol/l NaCl. a) Oblicz i podaj ile mmol/l Na* i Cl- znajduje
sie po obu stronach btony w stanie réwnowagi Gibbsa-Donnana, b) Przedstaw liczbowo
rownanie stanu réwnowagi Gibbsa-Donnana. (Odp: a) po stronie biatka [Na*] = 331,38
mmol/dm3, [CI]=290 mmol/dm3, po stronie przeciwnej [Na*] = [CI] = 310 mmol/dm3; b)
331,38 x 290 = (310)2).



