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Roztwory

mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne)
mieszaniny jednorodne (homogeniczne)
podzial roztworow i charakterystyka roztworow wodnych

sposoby wyrazania stezen

mieszaniny niejednorodne

s
od razu wida¢é skladniki

mieszanina cukierkow owocowych o réoznych smakach

woda z olejem

woda ze sproszkowana kreda

s

Mieszaniny wystepuja we wszystkich stanach skupienia,
zawieraja dwie lub wigcej substancji wymieszanych ze
sobg mechanicznie.

Ze wzgledu na to, czy sktadniki mieszaniny mozna
odrézni¢ od siebie gotym okiem, czy tez nie mieszaniny
dzielimy na jednorodne i niejednorodne.

Mieszaniny

Zbior czastek substancji rozproszonej nosi nazwe fazy
rozproszonej.

Substancja, w ktorej te czastki sa rozproszone, - fazy
rozpraszajacej (dyspersyjnej).

rozdzielanie mieszanin
dwie ciecze nie mieszajace si¢ ze soba (np. woda i olej)
mozemy uzy¢ tzw. rozdzielacza

odparowac ciecz

(odfiltrowanie) wody B,
odsaczenie o

mieszaniny jednorodne %
skladnikéw tych mieszanin nie da si¢ odrozni¢ golym okie

woda z kranu

powietrze jest
mieszaning gazoéw,

tabletki

pasta do zebow




Roztworem nazywamy substancje rozpuszczone w

;o% B
%ﬁ
rozpuszczalniku (np. woda).

Roztwory sa to mieszaniny jednorodne (homogeniczne).

Roztworami nazywamy mieszaniny jednorodne pod
wzgledem fizycznym. Zawartos$¢ poszczegolnych
skladnikéw mieszaniny mozemy wyrazaé za pomoca
stezenia procentowego lub za pomoca stezenia molowego.

roztwor nasycony

ktéry w danej temperaturze osiggnat stezenie substancji
rozpuszczonej réowne jej rozpuszczalnosci

roztwor nienasycony

roztwor, w ktérym w danej temperaturze stezenie
substancji rozpuszczonej jest mniejsze niz to
wynika z jej rozpuszczalnosci

roztwor przesycony

roztwor, ktéry w danej temperaturze osiagnat
stezenie substancji rozpuszczonej wieksze od
jej rozpuszczalnosci.

rozpuszczalnos¢é %ﬁ%
maksymalna liczba gramoéw substancji, jaka w dan

warunkach cisnienia i temperatury mozna rozpusci¢ w
100 g rozpuszczalnika tworzac roztwor nasycony

KI
[g/100g] SN0
250__|
200 NaNO;
150—
100—
NaCl zmiana rozpuszczalnosci
50 — soli w wodzie wraz z
temperatura

20 40 60 80 100 temp.°C

HARAKTERYSTYKA ROZTWOROW WODNY!
roztwor - jednorodna mieszanina substancji ~~x

faza dyspersyjna (faza rozpraszajaca),

druga faza zdyspergowana (faza rozpraszalna)
stan skupienia roztworu okreslony jest przez
rozpuszczalnik bedacy dominujacym skladnikiem

podzial roztworéw

roztwory rzeczywiste (wlasciwe) |
roztwory koloidalne i)
zawiesiny

roztwory wlasciwe %ﬁ%

czastki rozproszone d <107 cm

Srednica czasteczek substancji rozproszonej w oSrodku
rozpraszajacym jest w przyblizeniu réwna Srednicy oSrodka
rozpraszajacego i wynosiod 101 m do 10° m

roztwory wlasciwe stanowia uklady homogeniczne,
w ktérych nie mozna wyodrebni¢ sktadnikow

np. mieszanina wody i cukru
rozpuszczanie

oddzialywanie H,O > dzialanie sil krystalicznych

NaCl & Na* + CI-




akwajony = jony zhydratyzowane

15 .

roztwory koloidalne - koloidy %ﬁ%

Srednica czasteczek substancji rozproszonej jest wieksza od
Srednicy czasteczek oSrodka rozpraszajacego;

jej wielkos¢ waha si¢ w granicach od 10 m do 10-° m (1nm-1pm)
uklady rozproszone o rozmiarach czastek fazy rozproszonej od
1nm do 500nm (5*10-cm)

Zol
cialo state w cieczy
ciato state w ciele statym

Aerozol
ciecz w gazie
cialo stale w gazie

Emulsja
ciecz w cieczy

warstwy podwojnej

Rozmyta czes¢ elektrycznej
warstwy podwoinej

v_ ziamo Adl w

) 4 elektryczna warstwa podwoi v
Potencjal &
& =+ 70 mv koloidy stabilne
& <+ 30 mv koagulacja
& = 0 zanik warstwy dyfuzyjnej

o
Zwarta cze$¢ elekirycznej X

=

zaadsorbowane czastki
rozpuszczalnika

L
()
f=
gl
' Jedna z gléwnych cech zoli jest zdolno$¢ do
- koagulacji.

Proces laczenia si¢ czasteczek zolu w
wieksze zespoly, tworzace nieregularna sieé
z licznymi porami i przestrzeniami

pustymi.
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precipitate and
trapped impurities
trapping impurities seftle to bottom

.

A8 coagulant forms
coagulant _ W Shaelliata,

added -7,

koagulacja
koagulat
zol | U sel
peptyzacja

o
Stezenie roztworéw: CAND

-procentowe

-masa/objetos¢ (mg/dm3; ppm itp.)
-molowe

-normalne

mieszanie roztworéw
zawartos$¢ substancji rozpuszczonej jest jednakowa w
roztworach wyjsciowym i koncowym, czyli:

m;A + m,B = (m; + m,)C

m,;, m, - czeSci wagowe lub objetoSciowe roztworéw
A, B, C - roztwory o odpowiednich stezeniach

N
Dysocjacja elektrolityczna > |

Substancje, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie
lub innych rozpuszczalnikach i rozpadajg si¢
przy tym na jony dodatnie (kationy) i
ujemne (aniony), czyli ulegaja dysocjacji,
nazywamy elektrolitami.

Liczbe, ktora okresla, jaka czes¢ elektrolitu
ulega dysocjacji, nazywamy stopniem
dysocjacji i oznaczamy symbolem a.

C A J
a=-1
c

¢, - stezenie czasteczek, ktore ulegly dysocjacji
[mol/dm?]
¢ - ogolne stezenie elektrolitu [mol/dm?]

22 .

Elektrolity ulegajace catkowitej albo prawie
catkowitej dysocjacji nazywamy mocnymi
(np. HCL; HNO;; H,SO,; NaOH; NaCl itp.).
Ich stopien dysocjacji wynosi 1 lub jest bliski
jednosci.

Elektrolity, ktore tylko w matej czegsci ulegaja
dysocjacji, a wigc takie, dla ktorych a jest
znacznie mniejsze od 1, nosza nazwe
elektrolitow stabych (np. NH,OH; H,CO; itp.)

23 .

Mimo calkowitej dysocjacji roztwory mocnych
elektrolitow zachowuja sie tak, jak gdyby nie
wszystkie jony mialy taka sama aktywnosc.
a=f*c %?;%4
Warto$¢ wspotczynnika aktywno$¢ zmienia si¢
wraz ze zmiana stgzenia elektrolitu. W miare
rozcienczania wartosc¢ f zblizaja si¢ do jednosci,
tak iz dla roztwor6w silnie rozcienczonych
aktywnos¢ jonow jest prawie rowna ich stezeniu.
Wspotczynnik aktywnosci jonéw danego elektrolitu
jest wielkoscig zalezng od wszystkich jonow
obecnych w roztworze (sity jonowej roztworu).
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Indywidualne wtasciwosci kwasow i zasad
charakteryzowane sg czesto wielko$cig zwang
stalg dysocjacji.

HA+H,0 — H;0*+A-

Stala dysocjacji

C C
v Ymota
K =0 4
Cra€h,0

Cy,o = const

x - CH30*CA‘

a
Chia

Podobnie dla zasady B otrzymujemy:

B+H,0 = BH'+ OH

Kwas K, K,
HF 7,2 *10* 3,2
HCl 1107 -7
HBr 3+10° 95
HJ 1*10" -10
HJO; 1,67 * 10 0,8
H,CO; n 4,3 *107 6,10
2) 4,4 10" 10,33
H;PO, 1 7,5%10° 2,12
26,2 *10° 721
»4,8*10"° 12,32

O
H,CO, o
Kwas weglowy
H,CO,= H* + HCO;
HCO; = H* + CO,?

27 . 28 .
U N
H3PO4 AU 2 H,0 = H;0" + OH- “UT

Kwas ortofosforowy
— + =

H,PO, = H'+HPO,?
HPO,2 — H*+PO,?

29 .

stopien dysocjacji a=1,4 * 10~

K = ([H*] * [OH])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8 * 106 (stata dysocjacji)

[H,O] = const
[H*] * [OH"] =K * [H,O] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm?] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm?
[H*] * [OH] = 1,8 * 10°'¢ * 55,56 = 10-'4
[H*]=[OH"] [H*]>=10"'4[H*]= 10"
pH=7

30 .
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Przyktad §%%

Oblicz stezenie jonow wodorowych (pH) w
roztworze wodnym kwasu solnego ¢ = 0,1 m.

Oblicz stezenie jondw wodorowych (pH) w
roztworze wodnym kwasu octowego ¢ = 0,1 m
wiedzac, ze stata dysocjacji K,=1,75*10.

CH,COOH + H,0 = CH,COO + H;0"

> X
K = (,”30. C('//JCUO
Ccn ,coon
— — 3 ]
Cho+ = Conco0- = * [ mol /dm

Cenycoon =€~ X [ mol | dm’® ]

%/?
()
CH,COOH + H,0 = CH,CO0" + H,0* %*&

K<10*=>c—x=c¢

2
X
]{az7 x=,K,6xc

¢ . =c =1,75x10° x0,1 =4/1,75x10° =132x10" [mol /dm’

Hy0" CH,C00™

PpH =—log(1,32x107)=2,88

N7
Iloczyn rozpuszczalnosci =%

(

Jezeli do czystej wody wprowadzimy w
dostatecznej ilosci trudno rozpuszczalng sol
(np. AgCl) to po pewnym czasie Wytworzy si¢
roztwor nasycony tej soli i ustali si¢ rOwnowaga
pomigdzy jonami w roztworze i fazie statej.

AgCl = Ag" +CI

L =C e X C

clr-
33 . * .
o fomts ot wartotoin sl S
.Ilocz.yn stf{‘zen Jonow Jest. wart.osc1q sta}lq WS Kt, An, < n An™® + m Kt 1N
niezmiennej temperaturze i nosi nazwe iloczynu
rozpuszczalnosci (L) danego elektrolitu L=c )XChin
CaF, — Ca™+2F
2 - "
= Zwigzek | 11 rozpuszczalno$ci
LCan Coprr X Cp- C ;‘7& oczynng 10° :
BaSO, 1,08 * 10™
— Cal 7 *10°
Cay(PO,), = 3Ca™ +2 PO, e R
AgQl 1,56 * 10"
I 3 9 2 AgBr 7,7 %10
= 16
Cay (PO, ), CCal+2 CP0;3 Agd 15*10°
35 . % .




o —= : L=c" ., xc" .,
Proyklad  t] | e

W temperaturze 25 °C iloczyn
rozpuszczalnos$ci chlorku srebra wynosi
1,56 * 10719, a chromianu srebra - 4,05 * 10712,
Ktora z tych soli lepiej rozpuszcza si¢ w

8,- rozpuszczalnos$¢ chlorku srebra w mol/dm?
81 =C e =Cq

_ _ 2
LAgCl =8 X8 =8

S, =./L

= Faga

& =W= 1,25x107° [mol/de]
wodzie?
M 4, =143,5 g/ mol s, =1,79 mg/dm3
37 . 38
N7
AgCr0, = 2Ag" + GO, L=¢coXChon Hydroliza soli %%\‘
s,- rozpuszczalno$é chromianu srebra w mol/dm?
Hydroliza nazywamy proces rozktadu substancji
52 = Co0; (CAg+ = 252) pod wptywem wody. Hydrolizie ulegaja sole
I — (25, ] x5, = 45} stabych kwasow i mocnych zasad, sole mocnych
TSR kwasow i stabych zasad oraz sole stabych
0o kwasow i stabych zasad.
s, = 3|80 . . 7 .
: 4 W rezultacie procesu hydrolizy roztwor przybiera
e odczyn kwasny lub zasadowy.
&, =4 % =1,00x107* [mol/dms] ¥ Y W
M 4000, =332 g/ mol s, =33,2 mg/dm’
39 40 .
, . . \k\%/) (\%/)
s0l stabego kwasu 1 mocnej zasady Q s0l stabego kwasu i stabej zasady Q
CH,;COONa — CH;COO" + Na* “ ZeN
. CH,COONH, — CH;COO-+ NH,*
H,0 <= H*+ OH-
CH,COO" + H* = CH,COOH H,0 — H'+ OH
so6l mocnego kwasu i stabej zasady CH,COO" + H' = CH,COOH
NH,Cl — NH,"+CI
H,0 — H*+ OH- NH,® + OH- — NH,OH
NH," + OH- — NH,OH “ 2 @




