Roztwory

mieszaniny niejednorodne (heterogeniczne)

mieszaniny jednorodne (homogeniczne)
podzial roztworéw i charakterystyka roztworéow wodnych

Sposoby wyrazania stezen

mieszaniny niejednorodne ‘/

woda z olejem i .
Poszczegodlne sktadniki

woda ze sproszkowana kreda sg widoczne gotym
okiem
Beton Odpady

Rozpuszczalnosé
Substancje wprowadzone do wody moga
znajdowac si¢ w niej jako:
- zawiesiny (>0,1/0,5/1 um)
- koloidy (1 nm — 100 (500, 1000) nm)
(wg IUPAC 1 nm —1 pm)
- roztwor (< 1 nm [10A])

1pm=10°m
1nm=10°m
1A=108cm=101m=0,1 nm
Kolejne przedrostki jednostek miar uktadu S|
deka « hekto - kilo - mega - giga - tera - peta - eksa - zetta - jotta

decy « centy * mili » mikro * nano « piko « femto « atto « zepto « jokto

Mieszaniny

N

2
Mieszaniny wystgpujg we wszystkich stanach skupienia,
zawierajg dwie lub wigcej substancji wymieszanych ze sobg
mechanicznie.
Ze wzgledu na to, czy skiadniki mieszaniny mozna odréznié¢
od siebie gotym okiem, czy tez nie mieszaniny dzielimy na
jednorodne i niejednorodne.

Zbidr czastek substancji rozproszonej nosi nazwe fazy
rozproszone;j.

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

odsaczenie

mieszaniny jednorodne ‘;,
sktadnikow tych mieszanin nie da si¢ odrézni¢ gotym okiem
woda z kranu

powietrze jest
mieszaning gazow,
tabletki

pasta do zebow
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Roztworem nazywamy substancje rozpuszczone w
rozpuszczalniku (np. woda).
Roztwory sa to mieszaniny jednorodne (homogeniczne).

Roztworami nazywamy mieszaniny jednorodne pod
wzgledem fizycznym. Zawartos$¢ poszczegélnych
skladnikéw mieszaniny mozemy wyrazaé za pomoca
stezenia podawanego w réznych jednostkach (np stezenia
procentowego, molowego, normalnego, wyrazonego w ppm
itp.)

o~

rozpuszczalnos¢é ,}? o<

maksymalna liczba graméw substancji, jaka w danych
warunkach ci$nienia i temperatury mozna rozpusci¢ w 100 g
rozpuszczalnika tworzac roztwor nasycony

Kl
[9/100g] g

250_|

200 NaNO,

150—

100—

NaCl zmiana rozpuszczalnosci
50 — soli w wodzie wraz z
temperatura
20 40 60 80 100temp.°C ,

Rozpuszczanie

Roztwory powstaja w wyniku rozpuszczenia substancj iw
rozpuszczalniku.

Tworzenie roztworu moze zachodzié poprzez:

1- chemiczna reakcje substancji z rozpuszczalnikiem
w wyniku ktérej powstaje nowa rozpuszczona substancja,

2- oddzialywanie substancji z rozpuszczalnikiem
w wyniku ktérej powstaje solwatowana forma
rozpuszczanej substancji,

3- dyspersja substancji w rozpuszczalniku.
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roztw6r nasycony
ktory w danej temperaturze osiggnat stezenie substancji
rozpuszczonej rowne jej rozpuszczalnosci

roztwér nienasycony

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

roztwor przesycony

roztwor, ktéry w danej temperaturze osiggnat
stezenie substanciji rozpuszczonej wigksze od jej
rozpuszczalnosci.

o~ )

\ )
1. Stezenie nasyconego roztworu pewnej substancji  ~ )éﬁ ‘
wynosi 15%. Oblicz rozpuszczalno$é tej substancji. e

Odp. Rozpuszczalnosé substancji wynosi ........ 9/100g wody

2. Rozpuszczalnosé pewnej substancji wynosi
200/100g rozpuszczalnika. Oblicz stezenie procentowe
nasyconego roztworu tej substancji.

Odp. Stezenie procentowe Wynosi .......... %.

Rozpuszczanie w wyniku reakcji chemicznej

CO, + H,0=H,CO; P,05+ 3H,0 =2H,PO,

o~

Rozpuszczanie w wyniku solwatacji } N\
czasteczek lub jonéw

Solwatacja nazywamy oddzialywanie czgsteczek lub jonow
danej substancji z czasteczkami rozpuszczalnika w wyniku
czego powstaje solwatowana forma czasteczki (jonu)

forma ta jest przewaznie struktura przestrzenna w ktorej
czasteczka (jon) sa otoczone S$cisle zorientowanymi
czasteczkami rozpuszczalnika.

hydratacja - uwodnienie



Wplyw temperatury na rozpuszczalnosé
substancja + rozpuszczalnik = roztwor - Q

substancja + rozpuszczalnik = roztwér+ Q
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Charakter oddzialywania czasteczka (jon) — rozpuszczalnik
zalezy do budowy chemicznej czasteczki i rozpuszczalnika

Wplyw
temperatury na
rozpuszczalnosé
wybranych soli w
wodzie.
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oddzialywanie elektrostatyczne lub oddziatywanie poprzez sily

dyspersyjne .
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Im wigksza stala dielektryczna rozpuszczalnika, bedaca miara

jego wiasnosci polarnych tym latwiej rozpuszczaja si¢ w nim

czasteczki polarne lub krysztaly jonowe.

Cl

|

cl- ¢l

przyklad rozpuszczalnika

s

‘ 1 »hiepolarnego” CCl,

Rozpuszczanie w rozpuszczalnikach niepolarnych zachodzi

wskutek oddziatywania sit dyspersyjnych
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Rozpuszczanie alkoholu w wodzie - polarne czasteczki wody
oddzialuja z polarna grupa OH alkoholu
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Wplyw temperatury na rozpuszczalnosé azotu i tlenu w %
wodzie
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http://www.materialy.dydaktyka.agh.edu.pl/dydaktyka/chemia/a_e_chemia/6_chemia_roztworow/image/75.mpg

CHARAKTERYSTYKA ROZTWOROW WODNY ;
roztwor - jednorodna mieszanina substancji ~; ‘ .

faza dyspersyjna (faza rozpraszajaca),

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

roztwory wlasciwe ‘\

czastki rozproszone d < 107 cm

Srednica czasteczek substancji rozproszonej w osrodku
rozpraszajacym jest w przyblizeniu réwna Srednicy o$rodka
rozpraszajacego i wynosi od 10° m do 10° m

roztwory wlasciwe stanowia uklady homogeniczne,

w ktorych nie mozna wyodrebni¢ skladnikéw

podzial roztworéw np. mieszanina wody i cukru

rozpuszczanie
roztwory rzeczywiste (wlasciwe)

roztwory koloidalne
zawiesiny

oddzialywanie H,O > dzialanie sil krystalicznych

NaCl & Na* + CI-

20 .
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= @ akwajony = jony zhydratyzowane
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Zol _ ) Aerozol
c%alo state w cieczy ciecz w gazie
ciato stale w ciele stalym ciato state w gazie
Emulsja

ciecz w cieczy

v _ziamoAgl y
i elektryczna warstwa podwojna ;
Potencjal &

& =+ 70 mv koloidy stabilne
& < + 30 mv koagulacja
& = 0 zanik warstwy dyfuzyjnej
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') coagulant forms
coagulant .. precipitate
added o trapping impurities

(PM25 PM10)

Zwarta czes¢ elektrycznej
warstwy podwodjnej

Rozmyta czes$¢ elektrycznej
warstwy podwojnej

‘,,

25 .
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precipitate and
trapped impurities
settle to bottom

— S | —

inzrpul:it‘i.es . -

koagulacja

20 | <

koagulat
zel

peptyzacja
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Bottle B Bottle A

! 1».1 }‘

Tndall effect
‘Wasciwosé Roztwor Koloid Zawiesina
Typ czastek Jony, mate Duze molekuly, Duze czastki
molekuly czastki
Rozmiar czastek <lnm 1-100nm >100 nm
Efekt Tyndalla Nie Tak Tak
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MICELA ,,,
zaadsorbowane czastki
rozpuszczalnika

Jedna z gléwnych cech zoli jest zdolnos¢ do
koagulacji.

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

pustymi.
28 .
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Stezenie roztworéw: y‘

-procentowe

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

-normalne

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

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

m;, M, - czeSci wagowe lub objetosciowe roztworow
A, B, C - roztwory o odpowiednich stezeniach

30 .
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Dysocjacja elektrolityczna:

Substancje, ktore rozpuszczaja si¢ w wodzie
lub innych rozpuszczalnikach i rozpadaja 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.

31 .
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Stopien dysocjacji X
N :
a= zdysoc;j.
N
0
N zdysoc;j. X 100%

o=
NO

0% < a < 100%

Elektrolity o wartosci a zblizonej do jednosci nazywamy

elektrolitami mocnymi.
Elektrolity stabe to elektrolity ktorych o jest bardzo male,

na ogét mniejsze od 0,1. s @

33

Mimo catkowitej dysocjacji roztwory mocnych
elektrolitow zachowujg sig¢ tak, jak gdyby nie
wszystkie jony miaty taka sama aktywnos¢.
AETEE ‘
Wartos¢ wspotczynnika aktywno$¢ zmienia si¢
wraz ze zmiang st¢zenia elektrolitu. W miarg
rozcienczania wartos¢ f zblizaja si¢ do jednosci,
tak iz dla roztworow silnie rozcienczonych
aktywnosc¢ jonow jest prawie rowna ich stezeniu.
Wspotczynnik aktywnosci jonow danego elektrolitu
jest wielkoscig zalezng od wszystkich jonow

obecnych w roztworze (sity jonowej roztwory). ®
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Dysocjacja elektrolityczna >).>§<
C I

Dysocjacja elektrolityczna nazywamy rozpad substancji na jony

pod wplywem rozpuszczalnika

w wyniku tego procesu powstaje roztwor przewodzacy prad

substancje ulegajace dysocjacji elektrolitycznej nazywamy

elektrolitami.
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e @ O © & ¢
z & H-4H,0 CI'-4H,0
dysocjacja chlorowodoru w wodzie
-+ -
HCl - H* + ClI s
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< XOX
C (
a=—=
C
C, - stezenie czasteczek, ktore ulegly dysocjacji
[mol/dm?]
C - ogodlne stezenie elektrolitu [mol/dm3]
34 .
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Elektrolity ulegajace catkowitej albo prawie
catkowitej dysocjacji nazywamy mocnymi
(np. HCI; HNOg; H,SO,; NaOH; NaCl itp.).
Ich stopien dysocjacji wynosi 1 lub jest bliski
jednosci.

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

37 .
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Wsréd elektrolitow wyrézniamy: Q )
. L . . . XX
Eelektrolity mocne - silnie zdysocjowane na jony i

zawieraja niewiele czasteczek niezdysocjowanych.

Elektrolity slabe - zdysocjowane na jony tylko czesciowo.
Elektrolity mocne:

1. prawie wszystkie sole

2. cz¢$¢ kwasow nieorganicznych

(HCI, NHO,, HCIO,, H,SO,, HBr, HJ)

3. wodorotlenki litowcow i niektére wodorotlenki berylowcow

Elektrolity slabe:

1. cze$¢ kwaséw nieorganicznych - (H,SO;, H,CO;, H,S, HCN)
2. cze$¢ zasad - (roztwor amoniaku, hydrazyna,
hydroksyloamina)

3. niektére kwasy i zasady organiczne

(z wyjatkiem kwaséw sulfonowych i H,C,0,)

elektrolity Sredniej mocy: H,PO,, H;AsO,

39 .
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Stala dysocjacji (S
Indywidualne wtasciwos$ci kwasow i zasad
charakteryzowane sg czgsto wielko$cig zwang
stalg dysocjacji.
HA+H,O — H;0"+A
K — CH30+ c .
a
ChiaChio
C,0 = CONSt
a1 .
41

Water p / N
(Q cm)
Pure water 20,000,000
Dastilled water 500,000
Rain water 20.000
Tap water 1.000-5.000
River water (brackish) 200
Sea-water (coastal) 30
Sea-water (open sea) 20-25

[ typical deionized water %
distilled water | 0.5-3.0
reverse osmosis water 50-100
domestic “tap” water 500-800
potable water | 1,055 max
sea water | 56,000
brackish water 100,000

38 .
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Réwnowagi jonowe w wodnych S5/
roztworach elektrolitow LA

Dysocjacja elektrolitéw
Proces rozpadu elektrolitu pod wplywem wody lub
innych rozpuszczalnikéw polarnych, na jony.

Stala dysocjacji
AB., < nA™ +mB™
3 [nAm+]n . [mB n—]m
[AB:]

d

© @
40

- CH30+CA'
L=
Ciia

Podobnie dla zasady B otrzymujemy:

B+H,0 — BH'+ OH

.C

CBH OH™

Kb ==
CB 2 Q@

42



Kwas K, PKa
HF 72 %10 3,2
HCI 1*107 -7
HBr 3+10° 9,5
[HI 1*10" -10
HIO, 1,67 * 10 0,8
H,CO; n 4,3 %107 6,10
2) 4,4 * 10" 10,33
H;PO, n7,5%103 2,12
26,2 %10 7,21
4,8 %1071 12,32

Malg litera p oznaczamy ujemng funkcje logarytmiczna (przy podstawie 10).
pK = -log,oK; pH = -log;o[H*] ([H*] — stezenie jondw H* w mol/dm3)

43

H4PO,

Kwas ortofosforowy

HyPO, = H*+H,PO, K, - e

c.cC__ .,
H,PO, = H*+HPO,2 K, = war
C

HPO4_2 —

45

W wodnych roztworach %

kwasow i zasad ustala sie¢
zawsze rOownowaga miedzy

43

H +PO,3 K= reo

stezeniem jonow wodorowych i

wodorotlenowych.
Zawartos¢ obu z nich mozna
wyrazi¢ za pomoca stezenia

tylko jednego z nich np. jonow

wodorowych

47
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O
H2CO3 - -
Kwas weglowy
c..C
LI+ - _ “H*“Hcoy
H,COy == H* + HCOy Ku=—t
€,.C
HCO; = H* + COy2  Ky=——2C
3 3 a c
HCO;
“ @
H,0 — H* + OH- St

2 H,0 <= H;0* + OH" -

stopien dysocjacji a=1,4 * 10~

K = ([H*] * [OH"])/ [H,0]
dlaT=22°C K =1,8* 101 (stata dysocjacji)

[H,O] = const
[H*] * [OH"] =K * [H,0] = const (przy danej T)
[H,0] = 1000 [g/dm?] / 18 [g/mol] = 55,56 mol/dm?3
[H] * [OH] = 1,8 * 1016 * 5556 = 1014
[H]=[OH7] [H*]=10""[H*]=10"
pH=7

D)

Przyktad ;

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

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

s @



()
CH;COOH + H,0 =CH,CO0O- + H;0*
C . XC -
K, = H.0 CH,C00
Cch,cooH
— _ 3
Chor = Copcoo =X [ mol/dm® ]
Conooon =C—X [ mol /dm® ]
2
X
K, =
C—X
50 .
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Prawo rozcienczen Ostwalda

Stopien dysocjacji stabego
elektrolitu wzrastawraz z
rozcienczaniem jego roztworu

Wilhelm Ostwald 1853-1932
Riga, nagroda Nobla 1909

Za badania przewodnictwa elektrycznego roztworow elektrolitow. - .

52
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CH,COOH + H,0 = CH,COO- + H,0* (-

K<10® =>c-x=c

Ka = X— X =,/ Ka X C
c
Cuor =Cargo. = VLT5X10° x01=/175x10° =132x10° [mol /dm’]
pH =—log(132x10°)= 2,88
51 .
51
AB =A* + B [A] = [B] = ca.

« AT
[AB]

Dla stabego elektrolitu dysocjujacego na dwa jony zalezno$¢
miedzy stalg dysocjacji K a stopniem dysocjacji o opisuje wzor:
2 2 2
K C'a Ca
c(l-a) (1-a)
53
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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
pomiedzy jonami w roztworze i fazie statej.

AgCl = Ag* + CI-

Laga = Cagt % Car-
55 .
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Iloczyn stezen jonow jest warto$cig statg w oy

niezmiennej temperaturze i nosi nazwe iloczynu
rozpuszczalnosci (L) danego elektrolitu

CaF, —Ca'2+2F
2
LCaF2 = CCa+2 X C|:-

Cay(PO,), — 3Ca*2 +2PO,3

3 2
= X
CCa+2 CPO;3

Lca3(PO4)2

56 O
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Przyklad

W temperaturze 25 °C iloczyn
rozpuszczalnosci chlorku srebra wynosi

1,56 * 1010,
a chromianu(V1) srebra
4,05* 1012,

Ktora z tych soli lepiej rozpuszcza si¢ w
wodzie?

58 O
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Ag,Cro, 2Ag* + Cro,? L= C:n(*a) x Czuk)

s,- rozpuszczalno$¢ chromianu srebra w mol/dm®

= CCrQ, (cAg‘ = 282)
Lpg,cr0, = (232 )2 XS, = 432

L

3| —Ag,Cro,

4

-12
N % =1,00x10* [mol /dm?]

M .0, =332 g/mol

S, =

s, =332mg/dm’
60 O
60
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Kt,An, <>n Ant® +m Kt®9

m

L= C,rln(—a) X Cpsh
Zwiazek Iloczyn rozpuszczalnosci
CaS0, 6,3 *10°
BaSO, 1,08 * 10
CaCO; 8,7*10°
Ag,CO; 6,15 * 10
AgCl 1,56 * 10™°
AgBr 774108
Agl 1,5 * 107
AgCl =" Ag* + CI L =Cl o X Gy

s,- rozpuszczalno$¢ chlorku srebra w mol/dm?®

S; =Cpye =Cqy-

LAgCI =8 X§ = S12

S1 =+ LAgCI

5, =156 x10 ©° =1,25x10° [mol /dm’]
Mo =1435g/mol s, =179 mg/dm®

59

Iloczyn rozpuszcezalnos$ci chlorku srebra wynosi 1,56 * 1010

s, =179 mg /dm®

Iloczyn rozpuszczalno$ei chromianu(VI) srebra 4,05 * 1022

s, =33,2mg /dm®

61
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Hydroliza soli

Hydroliza nazywamy proces rozktadu substancji
pod wptywem wody. Hydrolizie ulegaja sole
stabych kwasow i mocnych zasad, sole mocnych
kwasow 1 slabych zasad oraz sole stabych

kwasow 1 stabych zasad.

W rezultacie procesu hydrolizy roztwor przybiera

odczyn kwasny lub zasadowy.

62

0l stabego kwasu i mocnej zasady
CH;COONa — CH,COO" + Na*
Cy+ = Coy- =pH =7
H,0 —/H#+ OH-

CH,COO" +[H*/= CH,COOH

so0l mocnego kwasu i stabej zasady
NH,Cl — NH,* + CI-
H,O + H*
NH,* + — NH,OH

64

(Fe) - —> ( Fe™)

D

Fe" + H,0 — FeOH” + H’

66
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C )
TXOX T
o ) N » )
| )% (1 o
i A OH
[ §*) —> \HS’)
S e ( S0
( \,. \ X
#
S + H,0O —» HS + OH
65 .
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Hydroliza

hydroliza nazywa sie ogélnie reakcje zwiazku chemicznego zwoda
szczegolnym rodzajem reakcji hydrolizy jest odwracalny proces
hydrolizy soli.

Hydroliza nazywamy reakcje jonow z czasteczkami wody w
wyniku ktérej nastepuje rozklad czasteczki wody z uwolnieniem
jonu wodorowego lub hydroksylowego

nastepuje zatem zakwaszenie lub alkalizacja roztworu wodnego.

proces taki wystepuje w czasie rozpuszczania soli w wodzie

produktami reakcji hydrolizy sa; kwas i zasada

Me* + A+ H,0 <=> MeOH + HA

Reakcja odwrotna do reakcji hydrolizy - reakcja zobojetnienia.

sol stabego kwasu i stabej zasady %
CH,COONH, — CHZ;COO + NH,*
H,0 — H* + OH-
CH,COO- + H*— CH,COOH
NH,* + OH- — NH,OH
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NH,OH — NH,* + OH" AN

CBH 'COH' )
(NH;+ H,0) K, =———
% Zjawiska zachodzace w roztworach
9 9 rozpuszczanie
: l pH T : dysocjacja
hydratacja
hydroliza
—_— )
HZS — S? + 2H° ¢ ..C dyfuzja
K, = _HOT A
= osmoza
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Dyfuzja - proces samorzutnego rozprzestrzeniania si¢ czasteczek lub Zj awisko osmozy - e

energii w danym os$rodku (np. w gazie, cieczy lub ciele stalym), bedacy

konsekwencja chaotycznych zderzen czasteczek dyfundujacej substancji B = (T EN

czasteczek
migdzy sobg lub z czasteczkami otaczajacego ja osrodka. ¢ ,szuszczamika przez
~AOK polprzepuszczalng ciSnienie  TC | 3a¢
e st & . . e = btong oddzielajaca osmotyczne E=3
-: DR --.:: . . . . L roztwory o réznych
", Dyfuzja umozliwia mieszanie si¢ stezeniach
substancji pozostajacych w fazie

gazowej lub ciektej. Sita
napedowa dyfuzji przy mieszaniu
jest dazenie ukfadu do réwnowagi
termodynamicznej

i X ) . C =Cy-C, jest
rothEszczalnlk przeplywa dazac do wyréwnania réznica stezen
Osiggniecie stanu rownowagi nie oznacza jednak zatrzymania dyfuzji. ;:?)’:: po obu s"""t‘;cl:'(;“e‘“b““ﬁ ) molowych po
o o o g 2 3 rzep 1 rozp
Trwa ona nadal, tyle ze dZIle dokiadnemu wymieszaniu si¢ wytwal;za sie roznica stezen substancji rozpuszczonej obu stronach
wszystkich sktadnikéw nie prowadzi juz do zmian stg¢zenia. powstanie cisnienie proporcjonalne do roznicy stezen membrany
70 . powstale cisnienie 7T nosi nazwe cisnienia osmotycznego 72 .
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T Membrana zatrzymuje zanieczyszczenia organiczne i nieorganiczne

oraz rozpuszczone w wodzie ciala stale, metale ciezkie, pierwiastki
radioaktywne, przepuszczajac tylko czasteczki czystej wody.

Membrana posiada porowatos¢ zblizona do czasteczki wody tj.
0,0001 mikrona (mikron = 0,001 mm)

pore
Uzyskiwana na niej zdolnos$¢ do odrzucenia znacznie powyzej 90%
substancji rozpuszczonych powoduje praktycznie idealng czystosé
przepuszczonej wody i stawia ja zdecydowanie na czele wszystkich
innych metod oczyszczania wody

Salute Concentration Osmotic Pressure (psi)
(mg/L) bakteria 0,2-1,0 mikrona

NaCl 2,000 23 100 psi ~ 6,9 bar

NaCl 35,000 397 (funt na ca)

Brackish water 2,000-5,000 15-39

Seawater 32,000 339 . 5
wirus 0,02-0,4 mikrona
Baltyk érednio 7000
Baltyk érodek 10000

Baltyk (Morze Pélnocne) 20 000 - 30 000 otwor w membranie 0,0001 milgona.
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Filtracja wody przy zastosowaniu membrany‘%g .
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