Cwiczenie 1
Sporzadzanie roztwordw, rozcienczanie i okreslanie stezen

Stezenie roztworu okresla ilo$¢ substancji (wyrazong w jednostkach masy lub objetosci) zawartg
w okres$lonej jednostce objetosci lub masy roztworu. Najczesciej stosowane sposoby wyrazania
stezen roztwordéw to: stezenie molowe, stezenie molalne, utamek molowy, stezenia procentowe
(masowe, objetosciowe, masowo-objetosciowe).

Stezenie_molowe (cn) wyraza liczbe moli substancji (n) w jednym litrze roztworu. Podstawowg

jednostkg stezenia roztworu jest mol/l, ktéra okresla liczbe moli (n) substancji zawartg w objetosci

(V) 1 litra, czyli 1 dm? roztworu.

Stezenie molowe wyraza sie réwniez za pomoca symbolu M, zamiast jednostki mol/l.

Stezenie_molalne (C,) okresla liczbe moli substancji (n) rozpuszczonej w 1 kg rozpuszczalnika

(Mrozp.). Jednostka jest mol/kg.

n

C|_ =
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Utamek molowy okresla stosunek liczby moli (n) jednego sktadnika, np. A do sumy liczby moli
wszystkich sktadnikdéw, np. A i B obecnych w roztworze. Jego jednostkg jest mol/mol. Suma

utamkéw molowych wszystkich sktadnikdéw roztworu jest zawsze rowna jednosci.

Na
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Przy oznaczaniu sladowych iloéci substancji przyjete jest okreslanie stezenia w czesciach na
milion — ppm [parts per million (10°%)], oznaczajace liczbe g substancji w 1 000 000 g (ml)
roztworu, a takze w czesciach na miliard — ppb [parts per billion (10%)],0znaczajace, ile czesci
wagowych danej substancji znajduje sie w 10° czesci wagowych roztworu. Jezeli stezenie
wyrazone w procentach podzielimy przez 10, to otrzymamy stezenie wyrazone w ppm. Tak wiec,
np.: roztwdr chlorku potasu o stezeniu 2 ppm zawiera 2 - 10 g chlorku potasu w 100 g roztworu. 1
ppm stanowi stezenie 10 %, a 1 ppb — stezenie 107 %.
Stezenia procentowe wyrazane sg w trojaki sposéb: jako stezenia masowo-masowe, masowo-

objetosciowe i objetosciowo-objetosciowe.



Stezenie procentowe masowe (%; %m/m) okresla liczbe gramdw substancji rozpuszczonej (mg) w

100 gramach roztworu (m;), np. :5% roztwér NaCl zawiera w 100 g roztworu 5 g NaCl i 95 g wody.

Ms
m

Cp = x 100%

Za stezenie procentowe wagowe przyjmuje sie wszystkie stezenia, ktorych symbol % nie ma
specjalnego oznaczenia.

Stezenie procentowe masowo-objetoSciowe (% m/v) okresla liczbe gramow substancji (ms)

rozpuszczonej w 100 ml roztworu (V;), np.: 5 % m/v roztwér NaCl zawiera 5 g NaCl w 100 ml

roztworu.
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Cp (% miv) =

Stezenie procentowe objetosciowe (% v/v) okresla objetosci substancji rozpuszczonej (Vs) w 100

ml roztworu (V;), np. : 5 % v/v roztwor chloroformu zawiera 5 ml chloroformu w 100 ml roztworu.

S
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Cp (% Viv) =

Ten rodzaj stezenia procentowego odnosi sie do roztworow substancji ciektych.

W praktyce laboratoryjnej zachodzi czesto potrzeba sporzgdzania roztworu o okreslonym
stezeniu (Cpx, Cmx) Przez zmieszanie dwéch roztworéw o znanych stezeniach c,1 (Cm1) i Cp2
(Cm2) lub przez rozcienczanie roztworu o stezeniu cp1 (Cm1) rozpuszczalnikiem, ktéry jest
roztworem 0% . Podczas ustalania stosunku masowego lub objetosciowego, w ktorym nalezy
zmieszac roztwory wyjsciowe mozna skorzystac¢ z tzw. schematu krzyzowego, ktéry moze mie¢
zastosowanie jezeli stezenia zostaly wyrazone odpowiednio, w % lub mol/I.

Wedtug tego schematu wartosci liczbowe stezen roztworu uktada sie w kwadracie, przy
czym po lewej stronie pisze sie liczby wyrazajace stezenia roztworéw wyjsciowych (w narozach
kwadratu), a na przecieciu przekatnych wpisuje sie zgdane stezenie sporzgdzanego roztworu.
Nastepnie po przekatnej odejmuje sie od wiekszej liczby mniejsza, a wynik wpisuje sie w

przeciwlegtym kacie kwadratu z prawej strony
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Stosunek otrzymanych réznic (w narozach z prawej strony kwadratu) wskazuje w jakim
stosunku masowym Ilub objetosciowym nalezy zmiesza¢ roztwory wyjsciowe, aby otrzymaé

roztwor o zadanym stezeniu.

Czes¢ praktyczna

ODCZYNNIKI, SZKLO | SPRZET LABORATORYJNY

CuSOyq in subst., NaCl in subst., kolby miarowe 25, 50 ml, probowki kalibracyjne 10 ml, pipety ,

zlewki, waga laboratoryjna.

1. Sporzagdzanie roztworu CuSO, o okreslonym stezeniu procentowym — wykonaé
w zespotach 2-osobowych

Wykonanie:

W celu sporzadzenia 50 lub 25 ml 10% m/v roztworu CuSO, nalezy:

e Obliczy¢, ile gramow soli in subst, nalezy odwazy¢ (uwaga! — sprawdzi¢ stopien uwodnienia soli
dostepnej na éwiczeniach).

¢ Odwazy¢ na wadze technicznej stosowng odwazke.

e Odwazke soli przenie$¢ ilosciowo do zlewki, rozpusci¢ w niewielkiej ilosci wody mieszajac
bagietkg i przenies¢ do odpowiedniego naczynia (kolby miarowej lub cylindra), uzupetni¢ wodg
do kreski. Roztwér pozostawi¢ do dalszych oznaczen.

Stezenie sporzgadzonego roztworu wyrazic w innych jednostkach: mol/l, utamku molowym

substancji rozpuszczonej i utamku molowym rozpuszczalnika.

2. Rozcienczanie 10% m/v roztworu CuSO, - wykonuje kazdy
Rozcienczajagc wodg roztwory bardziej stezone, mozna opiera¢ sie na zaleznosci, ze iloczyn
stezenia roztworu (wyrazonego w procentach, mol/l) i jego iloSci (wyrazonej w gramach, mililitrach

lub litrach) jest wielkosScig stata:
CxV(ml)y = cyV(ml)y

stezenie, ' ilos¢, = stezenie, ' ilos¢,

Wykonanie:

Przygotowa¢ 5 probowek o pojemnosci 10 ml ustawionych w statywie. Do dwoch pierwszych
proboéwek odmierzy¢ po 1 ml 10% CuSO, . Nastepnie do drugiej probéwki doda¢ 1 ml H,O

destylowanej, wymieszaé, po czym z drugiej probowki pobraé 1 ml roztworu i przenies¢ do
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probowki trzeciej, do ktérej doda¢ rowniez 1 ml H,O, wymieszac, odpipetowac z niej 1 ml

roztworu i przenies¢ do probdéwki czwartej, dodaé do niej 1 ml H,O, wymieszac i odpipetowac z

niej 1 ml roztworu, przenies¢ do probowki pigtej i dodac do niej 1 ml wody.

3.

e Zaobserwowac barwy otrzymanych roztworow.

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

o Okredlic stopienn rozcienczenia roztworu w poszczegdlnych probach w odniesieniu do

pierwszej proby i wzgledem kolejnych prob.

Mieszanie roztworéw CuSO, - wykonuje kazdy

Majac do dyspozycji wczesniej sporzadzony petny zestaw roztworow CuSO, 0 roznych

stezeniach ( z pkt. 2), zmiesza¢ 3 ml roztworu 0,625 M z 2 ml roztworu CuSO, 0 stezeniu 0,039 M.

10.

Oblicz stezenie molowe i procentowe m/v uzyskanego roztworu.

Zadania rachunkowe
Dokonaj przeliczen: a) 0,8 mg = ...ug, b) 200 ul = ... cm? c¢) 40 ug=... mg,
d) 50 ml = ...dm?
Salol to zwigzek, ktérego 5% m/v roztwor stuzy do dezynfekcji rak i sprzetu w laboratorium.
Jak sporzadzi¢ 0,5 | roztworu do dezynfekcji z roztworu 15%?
Oblicz, ile ml 15% m/v roztworu chloranu () sodu (podchloryn sodu) nalezy uzyé, aby
przygotowac¢ 50 ml 2,5% m/v roztworu?
lle ml stezonego H3PO,4 85% (w/w) o gestosci 1,7 g/ml nalezy odmierzy¢, aby sporzadzi¢ 500
ml 37% wi/v roztworu? Oblicz stezenie molowe otrzymanego roztworu. Masa molowa H3PO,4 =
98 g/mol.
Podaj, w jaki sposéb sporzgadzisz 200 ml 15% w/v roztworu wersenianu sodu (EDTA-Na, x
2H,0). Masa molowa EDTA-Na, = 336 g/mol.
lle gramoéw NaCl znajduje sie w 55 g wodnego roztworu o stezeniu 0,9% w/w? Jak potocznie
nazywa sie roztwor NaCl o tym stezeniu?
lle gramoéw CuSO45H,0 potrzeba do sporzadzenia 300 g 0,5% roztworu siarczanu miedzi.
Oblicz stezenie procentowe roztworu sporzgdzonego w wyniku rozpuszczenia 5g kwasu
salicylowego w 630 ml alkoholu etylowego. Gestos¢ alkoholu etylowego d=0,78g/ml.
W jakiej objetosci wody nalezy rozpusci¢ 50 g bezwodnego CaCl, aby otrzymaé 6% roztwor
chlorku wapnia
Z 250 g 10% roztworu odparowano 50 g wody. Obliczy¢ stezenie procentowe otrzymanego

roztworu.



11.

12.

13.

14.

15.

Do jakiej objetosci nalezy rozcienczy¢ 25 ml 6 M roztworu H,SO,4, aby otrzymac¢ 0,5 M
roztwor?

Do 25 ml 0,2 M roztworu HCI dodano 75 ml 0,5 M roztworu HCI. Obliczy¢ stezenie molowe
otrzymanego roztworu.

Obliczy¢, ile ml wody nalezy doda¢ do 20% (w/v) roztw. NaOH aby przygotowac¢ 2 | 0,5 M
roztworu.

Jakie jest stezenie molowe 25% wodnego roztworu NaCl, ktérego gestos¢ wynosi d = 1,2 g/ml
i masa molowa 58,45 g/mol.

Oblicz stezenie molowe roztworu, wiedzac ze w 100 ml roztworu znajduje sie 120 mg kwasu

octowego.



