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II. 

Wagi i ważenie. Roztwory. Emulsje i koloidy 

Zagadnienia 

 Rodzaje wag laboratoryjnych i technika ważenia

 Niepewność pomiarowa. Błąd względny i bezwzględny

 Roztwory właściwe

 Stężenie procentowe i molowe. Przeliczanie stężeń

 Rozcieńczanie i zatężanie roztworów

 Koloidy i emulsje

Technika ważenia oraz wyznaczanie błędów pomiarowych 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

  Moneta 1 lub 2 zł

 Waga laboratoryjna

Wykonanie ćwiczenia:  

Monetę zważyć na wadze laboratoryjnej 10-krotnie. Obliczyć średnią masę monety, medianę, błąd 

względny, błąd bezwzględny, rozrzut, średnie odchylenie pojedynczego wyniku.  

Ćwiczenie 2 

Sprawdzanie pojemności pipety 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

  Pipeta jednomiarowa

 Naczynko wagowe

 Termometr

 Kolba stożkowa o pojemności 200 cm3

 Waga laboratoryjna

Wykonanie ćwiczenia:  

Wlać wodę destylowaną do kolby stożkowej o pojemności 200 cm3 i zmierzyć temperaturę wody. 

Zważyć na wadze laboratoryjnej czyste i suche naczynko wagowe Używając gruszki czystą i suchą 

Karty charakterystyk  substancji niebezpiecznych znajdują się na końcu instrukcji
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pipetę napełnić wodą destylowaną, następnie przelać wodę do zważonego naczynka wagowego. 

Napełnione naczynko zważyć na wadze laboratoryjnej. Napełnianie i ważenie naczynka powtórzyć 

trzy razy. Następnie obliczyć średnią arytmetyczną wyników i wyznaczoną masę przeliczyć na 

objętość wykorzystując gęstość wody w danej temperaturze. Wyliczone objętości porównać z 

pojemnością nominalną pipety, wyznaczyć błąd względny i bezwzględny kalibrowania. 

Ćwiczenie 3 

Przygotowanie 0,1 mol/dm3 roztworu kwasu azotowego(V) 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Stężony kwas azotowy(V) 65%  Pipeta wielomiarowa

 Kolba miarowa o pojemności 100 cm3

Uwaga: wszystkie czynności związane ze stężonym HNO3 wykonać pod dygestorium! 

Wykonanie ćwiczenia: 

Obliczyć jaką objętość 65% kwasu azotowego(V) o gęstości 1,40 g/cm3 należy użyć do przygotowania 

100 cm3 roztworu tego kwasu o stężeniu 0,1 mol/dm3. Tak określoną ilość stężonego HNO3 odmierzyć 

za pomocą pipety o odpowiedniej objętości. Następnie odmierzoną objętość kwasu azotowego(V) 

rozpuścić w kolbie miarowej wypełnionej przynajmniej w 1/4 swej objętości wodą destylowaną, a 

następnie uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 

Ćwiczenie 4 

Przygotowanie 0,1 mol/dm3 roztworu wodorotlenku sodu 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Wodorotlenek sodu  Szkiełko zegarkowe

 Kolba miarowa o pojemności 100 cm3

Wykonanie ćwiczenia: 

Obliczyć jaką ilość wodorotlenku sodu należy użyć do przygotowania 100 cm3 roztworu zasady 

sodowej o stężeniu 0,1 mol/dm3. Tak określoną ilość odważyć na wadze laboratoryjnej i przenieść do 

kolby miarowej wypełnionej przynajmniej w 1/4 swej objętości wodą destylowaną, a następnie 

uzupełnić wodą destylowaną do kreski. 
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Ćwiczenie 5 

Rozcieńczanie 1 molowego roztworu kwasu octowego 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 1 mol/dm3 roztwór kwasu octowego  Pipeta

 Kolba miarowa 100 cm3

 Gruszka

Wykonanie ćwiczenia: 

Obliczyć jaką ilość 1 molowego roztworu kwasu octowego należy odmierzyć pipetą, aby po 

rozcieńczeniu otrzymać 100 cm3 0,1 molowego roztworu tego kwasu. Tak określoną ilość 1 molowego 

roztworu kwasu octowego odmierzyć pipetą, a następnie przenieść do kolby miarowej o pojemności 

100 cm3 i uzupełnić roztwór w kolbie wodą destylowaną do kreski, po czym roztwór dokładnie 

wymieszać. 

Ćwiczenie 6 

Otrzymywanie emulsji oleju w wodzie 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Olej jadalny

 1% roztwór mydła

 2 probówki z korkami

Wykonanie ćwiczenia: 

Do dwóch probówek zawierających 1/3 objętości wody dodać po 8 kropli oleju jadalnego. Do jednej 

probówki dodać 10 kropli roztworu mydła. Zamknąć wylot probówek korkami, a następnie 

wielokrotnie silnie wstrząsnąć nimi. W której probówce prędzej się rozwarstwi? W jakim celu dodano 

mydła? 

Ćwiczenie 7 

Otrzymywanie koloidów 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 10% roztwór tiosiarczanu sodu Na2S2O3

 1 mol/dm3 kwasu siarkowego(VI)

 Probówka

 Zlewka o pojemności 250 cm3

Wykonanie ćwiczenia: 
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Do probówki wlać 1 cm3 roztworu tiosiarczanu sodu, a następnie 1 cm3 1 molowego kwasu 

siarkowego(VI). Lekko ogrzać probówkę w zlewce z ciepłą wodą. Jaką barwę ma koloidalna siarka? 

Ćwiczenie 8 

Otrzymywanie roztworu koloidalnego wodorotlenku żelaza(III) w wyniku 

hydrolizy jego soli (otrzymywanie koloidów przez kondensację) 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 0,1 mol/dm3 chlorku żelaza(III) FeCl3  Zlewka o pojemności 50 cm3

 Zlewka o pojemności 250 cm3

 Palnik

 Siatka nad palnik

 Cylinder miarowy

 Pipeta

 Trójnóg

 Bagietka

Wykonanie ćwiczenia: 

Do zlewki o pojemności 50 cm3 wlać 20 cm3 wody destylowanej i podgrzać do wrzenia. Do 

zagotowanej wody dodawać kroplami ciągle mieszając roztwór 0,1 molowy chlorku żelaza(III) (około 

30 kropli). Otrzymany roztwór ponownie ogrzać do wrzenia i gotować około 2 minuty. Zwrócić uwagę 

na barwę zolu wodorotlenku żelaza(III) Otrzymany zol pozostawić do następnych ćwiczeń. 

Ćwiczenie 9 

Koagulacja roztworów koloidalnych 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Zol otrzymany w poprzednim
doświadczeniu

 0,5 mol/dm3 NaCl

 0,5 mol/dm3 Na2SO4

 Nasycony roztwór NaCl

 Probówki

 Pipety

Wykonanie ćwiczenia: 

W czterech probówek nalać po 2 cm3 zolu wodorotlenku żelaza(III) otrzymanego w poprzednim 

doświadczeniu. Do pierwszej dodać 2 cm3 0,5 molowego roztworu chlorku sodu, do drugiej 2 cm3 0,5 

molowego roztworu siarczanu(VI) sodu, do trzeciej 2 cm3 nasyconego roztworu chlorku sodu, a 

czwartą zachować do celów porównawczych. Zwrócić uwagę na wystąpienie zmętnienia. Porównać 
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natężenie zmętnienia w poszczególnych probówkach. Dlaczego w probówkach wystąpiło 

zróżnicowane zmętnienia i czy ma to związek ze stężeniem jonów w roztworze? 

Ćwiczenie 10 

Właściwości mechaniczne koloidów i koloidów skoagulowanych 

Odczynniki: Sprzęt laboratoryjny: 

 Roztwór koloidalny Fe(OH)3

 Skoagulowana zawiesina Fe(OH)3

 Probówki

 Lejek

 Bibuła filtracyjna

Wykonanie ćwiczenia: 

Roztwór koloidalny wodorotlenku żelaza(III) (probówka 4 z doświadczenia 9) i skoagulowaną 

zawiesinę wodorotlenku żelaza(III) (probówka 3 z doświadczenia 9) przesączyć na bibule filtracyjnej z 

użyciem lejka szklanego. Porównać barwy otrzymanych przesączy. Jakie właściwości filtracyjne ma 

zol, a jakie skoagulowany osad? 

Zadanie 1 

Ile gramów stałego NaCl należy rozpuścić w 150 g 12% roztworu aby otrzymać 18% roztwór? 

Zadanie 2 

Do wykonania doświadczenia student potrzebuje 2-molowy roztwór HNO3. W laboratorium ma 

jednak do dyspozycji tylko 27% roztwór HNO3, którego gęstość wynosi 1,16 kg/dm3. Czy może 

wykorzystać ten roztwór do swojego doświadczenia? 

Zadanie 3 

Zmieszano 150 g 12% roztworu kwasu solnego i 40 g 16% tego samego kwasu. Obliczyć stężenie 

procentowe otrzymanego roztworu. 

Zadanie 4 

Obliczyć stężenie molowe 20% roztworu HNO3 o gęstości 1,115 kg/dm3. Ile milimoli kwasu zawiera 15 

cm3 tego roztworu? Ilu gramom odpowiada ta liczba milimoli? 
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Zadanie 5 

Zmieszano 20 cm3 3 molowego roztworu z 25 cm3 1,5 molowego roztworu wodorotlenku potasu. 

Obliczyć stężenie molowe otrzymanego roztworu. 
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WYCIĄG Z KART CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH 

Kwas azotowy(V) 
HNO3 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7697-37-2 

Masa cząsteczkowa 
63,01 g/mol 

H272 Może intensyfikować pożar; utleniacz. 
H290 Może powodować korozję metali. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
H331 Działa toksycznie w następstwie wdychania. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, otwartego 
ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P220 Trzymać z dala od odzieży i innych materiałów zapalnych. 
P280 Nosić rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę 
narządu słuchu. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P304 + P340 + P310 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO DRÓG ODDECHOWYCH: 
wyprowadzić lub wynieść poszkodowanego na świeże powietrze i zapewnić mu warunki do 
swobodnego oddychania. Natychmiast skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/lekarzem. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 
EUH071 Działa żrąco na drogi oddechowe. 

Wodorotlenek 
sodu 

NaOH 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
1310-73-2 

Masa cząsteczkowa 
40,00 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P260 Nie wdychać pyłu lub mgły. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P330 + P331 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: wypłukać usta. NIE wywoływać 
wymiotów. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Kwas octowy 
CH3COOH 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
64-19-7 

Masa cząsteczkowa 
60,05g/mol 

H226 Łatwopalna ciecz i pary. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, otwartego 
ognia i innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P330 + P331 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: wypłukać usta. NIE wywoływać 
wymiotów. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać.  



Kwas 
siarkowy(VI) 

H2SO4 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7664-93-9 

Masa cząsteczkowa 
98,08 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): 
Natychmiast zdjąć całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać. 

Chlorek 
żelaza(III) 

FeCl3 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7705-08-0 

Masa cząsteczkowa 
162,20 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali. 
H302 Działa szkodliwie po połknięciu. 
H318 Powoduje poważne uszkodzenie oczu. 
P234 Przechowywać wyłącznie w oryginalnym opakowaniu 
P264 Dokładnie umyć ciało po użyciu. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ ochronę oczu/ochronę twarzy.  
P301 + P312 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: W przypadku złego samopoczucia 
skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/lekarzem.  
P302 + P352 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ: Umyć dużą ilością wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal 
płukać.  




