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Regulamin Regulamin ććwiczewicze ńń

�� ĆĆwiczenia swiczenia sąą zajzajęęciami obowiciami obowiąązkowymi.zkowymi.

�� Usprawiedliwiona nieobecnoUsprawiedliwiona nieobecnośćść na na ććwiczeniach wymaga jego odrobienia lub wiczeniach wymaga jego odrobienia lub 
zaliczenia w  terminie lub trybie uzgodnionym z prowadzzaliczenia w  terminie lub trybie uzgodnionym z prowadząącym zajcym zajęęcia (tylko cia (tylko 
w wyjw wyjąątkowych wypadkach i tylko jedna w semestrze).tkowych wypadkach i tylko jedna w semestrze).

�� Na zajNa zajęęcia nalecia naleŜŜy zgy zgłłaszaaszaćć sisięę punktualnie. Studenci oppunktualnie. Studenci opóóźźniajniająący sicy sięę ponad ponad 
15 minut nie zostan15 minut nie zostanąą dopuszczeni do dopuszczeni do ććwiczewiczeńń, a zaj, a zajęęcia zostancia zostanąą
potraktowane jako opuszczone.potraktowane jako opuszczone.

�� Na kaNa kaŜŜdych dych ććwiczeniach, przed przystwiczeniach, przed przystąąpieniem do wykonywania ich czpieniem do wykonywania ich częśęści ci 
praktycznej, odbywapraktycznej, odbywaćć sisięę bbęędzie sprawdzian z materiadzie sprawdzian z materiałłu teoretycznego u teoretycznego 
dotyczdotycząącego tych cego tych ććwiczewiczeńń. . 

�� Tematyka tego sprawdzianu bTematyka tego sprawdzianu bęędzie podawana na poczdzie podawana na począątku semestru na tku semestru na 
tablicy ogtablicy ogłłoszeoszeńń..

�� KaKaŜŜde de ććwiczenie kowiczenie końńczy siczy sięę jego zaliczeniem, a brak takiego zaliczenia jest jego zaliczeniem, a brak takiego zaliczenia jest 
rróównowawnowaŜŜny z koniecznony z koniecznośściciąą jego odrobienia.jego odrobienia.

�� Dwa Dwa ććwiczenia w semestrze przeznaczone swiczenia w semestrze przeznaczone sąą na sprawdziany teoretyczne na sprawdziany teoretyczne 
obejmujobejmująące materiace materiałł przedstawiony na wykprzedstawiony na wykłładach oraz na adach oraz na ććwiczeniach, wiczeniach, 
wedwedłług zagadnieug zagadnieńń ujujęętych na tablicy ogtych na tablicy ogłłoszeoszeńń. . 



Regulamin Regulamin ććwiczewicze ńń

�� Oceny zdobyte podczas Oceny zdobyte podczas ććwiczewiczeńń, semestralnych sprawdzian, semestralnych sprawdzianóów oraz w oraz 
zaliczenia praktycznego pracowni stanowizaliczenia praktycznego pracowni stanowiąą podstawpodstawęę do dopuszczenia lub do dopuszczenia lub 
nie do egzaminu z danego przedmiotu.nie do egzaminu z danego przedmiotu.

�� Do udziaDo udziałłu w u w ććwiczeniach dopuszczeni swiczeniach dopuszczeni sąą studenci, ktstudenci, któórzy brali udziarzy brali udziałł w w 
instruktainstruktaŜŜu BHP i potwierdzili to wu BHP i potwierdzili to włłasnorasnoręęcznym podpisem. Studenci ci scznym podpisem. Studenci ci sąą
zobowizobowiąązani do przestrzegania zasad BHP obowizani do przestrzegania zasad BHP obowiąązujzująących w Laboratorium cych w Laboratorium 
Katedry Biochemii i Fizjologii ZwierzKatedry Biochemii i Fizjologii Zwierząąt UP w Lublinie.t UP w Lublinie.

�� Za zawinione zniszczenie sprzZa zawinione zniszczenie sprzęętu laboratoryjnego lub uszkodzenie przyrztu laboratoryjnego lub uszkodzenie przyrząądu du 
pomiarowego  pobierana bpomiarowego  pobierana bęędzie opdzie opłłata wyrata wyróównujwnująąca poniesione straty ca poniesione straty 
(zgodnie z ich aktualn(zgodnie z ich aktualnąą wartowartośściciąą).).

�� Po wykonaniu wszystkich czynnoPo wykonaniu wszystkich czynnośści zwici zwiąązanych z zanych z ććwiczeniami, przed wiczeniami, przed 
opuszczeniem laboratorium, studenci sopuszczeniem laboratorium, studenci sąą zobowizobowiąązani do pozostawienia zani do pozostawienia 
swoich stanowisk w stanie uporzswoich stanowisk w stanie uporząądkowanym.dkowanym.



Zasady bezpiecznej pracy Zasady bezpiecznej pracy 
w laboratorium biochemicznymw laboratorium biochemicznym

�� W laboratorium studenci mogW laboratorium studenci mogąą przebywaprzebywaćć wywyłąłącznie pod opiekcznie pod opiekąą
prowadzprowadząącego cego ććwiczenia.wiczenia.

�� W pomieszczeniach laboratoryjnych nie wolno spoW pomieszczeniach laboratoryjnych nie wolno spoŜŜywaywaćć ŜŜadnych posiadnych posiłłkkóów.w.

�� Zabrania siZabrania sięę rróówniewnieŜŜ prpróóbowania bowania „„na smakna smak”” jakichkolwiek substancji jakichkolwiek substancji 
chemicznychchemicznych..

�� Studenci wykonujStudenci wykonująący cy ććwiczenia powinni bywiczenia powinni byćć ubrani w fartuchy ochronne.ubrani w fartuchy ochronne.

�� Wszystkie czynnoWszystkie czynnośści, przy ktci, przy któórych nastrych nastęępuje wydzielanie sipuje wydzielanie sięę trujtrująących cych 
(szkodliwych) par i gaz(szkodliwych) par i gazóów, nalew, naleŜŜy wykonyway wykonywaćć pod wycipod wyciąągiem.giem.

�� Nie zostawiaNie zostawiaćć bez nadzoru palbez nadzoru paląących sicych sięę palnikpalnikóów, ww, włąłączonych przyrzczonych przyrząąddóów w 
grzejnych i zwracagrzejnych i zwracaćć uwaguwagęę, czy w laboratorium nie ulatnia si, czy w laboratorium nie ulatnia sięę gaz. W tym gaz. W tym 
ostatnim przypadku naleostatnim przypadku naleŜŜy zamkny zamknąćąć dopdopłływ gazu, zgasiyw gazu, zgasićć wszystkie palniki, wszystkie palniki, 
uruchomiuruchomićć wentylacjwentylacjęę i otworzyi otworzyćć oknaokna..

�� Nie zasysaNie zasysaćć ustami do pipet jakichkolwiek roztworustami do pipet jakichkolwiek roztworóów odczynnikw odczynnikóów. w. 
CzynnoCzynnośćść ttęę nalenaleŜŜy wykonyway wykonywaćć przy pomocy specjalnych koprzy pomocy specjalnych końńccóówek do pipet wek do pipet 
lub gumowych gruszek.lub gumowych gruszek.

�� Roztwory stRoztwory stęŜęŜonych kwasonych kwasóów lub stw lub stęŜęŜonych zasad pobieraonych zasad pobieraćć do swoich do swoich 
probprobóówek lub innych naczywek lub innych naczyńń w miejscu ustawienia tych stw miejscu ustawienia tych stęŜęŜonych onych 
roztworroztworóów, nad szklanymi, porcelanowymi lub plastikowymi tacami. w, nad szklanymi, porcelanowymi lub plastikowymi tacami. 
Zabrania siZabrania sięę przenoszenia naczyprzenoszenia naczyńń ze stze stęŜęŜonymi kwasami i zasadami na inne onymi kwasami i zasadami na inne 
miejsca nimiejsca niŜŜ dla nich przewidziano.dla nich przewidziano.



Zasady bezpiecznej pracy Zasady bezpiecznej pracy 
w laboratorium biochemicznymw laboratorium biochemicznym

�� Do probDo probóówek ktwek któórych zawartorych zawartośćść ma byma byćć ogrzewana nad pogrzewana nad płłomieniem palnika omieniem palnika 
wlewawlewaćć jedynie kilka cmjedynie kilka cm33 roztworu i ogrzewaroztworu i ogrzewaćć je, trzymajje, trzymająąc probc probóówki w wki w 
drewnianych szczypcach. Podczas ogrzewania stale wstrzdrewnianych szczypcach. Podczas ogrzewania stale wstrząąsasaćć zawartozawartośściciąą
probprobóówek a ich wyloty kierowawek a ich wyloty kierowaćć w miejsce, gdzie nie przebywa w miejsce, gdzie nie przebywa ŜŜaden z aden z 
ććwiczwicząących. cych. 
JeJeśśli istnieje taka moli istnieje taka moŜŜliwoliwośćść, ogrzewanie p, ogrzewanie płłynynóów w probw w probóówkach prowadziwkach prowadzićć w w 
okularach ochronnych.okularach ochronnych.

�� Przy wszystkich czynnoPrzy wszystkich czynnośściach laboratoryjnych zachowaciach laboratoryjnych zachowaćć ostroostroŜŜnonośćść i i 
pamipamięętataćć, , ŜŜe brak doke brak dokłładnoadnośści, nieuwaga, niedostateczne zaznajomienie sici, nieuwaga, niedostateczne zaznajomienie sięę
ze sprzze sprzęętem i odczynnikami tem i odczynnikami –– momoŜŜe spowodowae spowodowaćć nieszcznieszczęśęśliwy wypadek.liwy wypadek.



Pierwsza pomoc w nagPierwsza pomoc w nag łłych wypadkach ych wypadkach 

�� W laboratorium mogW laboratorium mogąą zachodzizachodzićć wypadki okaleczenia, oparzenia stwypadki okaleczenia, oparzenia stęŜęŜonymi onymi 
kwasami lub kwasami lub łługami, oparzenia termiczne, zatrucia substancjami ugami, oparzenia termiczne, zatrucia substancjami 
szkodliwymi i inne. Pierwsza pomoc w tych wypadkach polega na prszkodliwymi i inne. Pierwsza pomoc w tych wypadkach polega na prostych ostych 
zabiegach, a udzielanie jej nalezabiegach, a udzielanie jej naleŜŜy do obowiy do obowiąązkzkóów prowadzw prowadząącego cego ććwiczenie i wiczenie i 
wspwspóółłtowarzyszy. Do tego celu potrzebna jest podrtowarzyszy. Do tego celu potrzebna jest podręęczna apteczka, czna apteczka, 
umieszczona w widocznym miejscu i zaopatrzona w ustalony zestaw umieszczona w widocznym miejscu i zaopatrzona w ustalony zestaw leklekóów i w i 
materiamateriałłóów opatrunkowych oraz instrukcje ich stosowania.w opatrunkowych oraz instrukcje ich stosowania.

�� Przy skaleczeniach (zranieniach) pomoc polega na oczyszczeniu raPrzy skaleczeniach (zranieniach) pomoc polega na oczyszczeniu rany, ny, 
zdezynfekowaniu jej i zatamowaniu upzdezynfekowaniu jej i zatamowaniu upłływu krwi. Przy ranie ywu krwi. Przy ranie 
zanieczyszczonej nalezanieczyszczonej naleŜŜy jy jąą najpierw przemynajpierw przemyćć. Odka. OdkaŜŜenie rany moenie rany moŜŜna na 
przeprowadziprzeprowadzićć stosujstosująąc wodc wodęę utlenionutlenionąą, jodyn, jodynęę lub inny lub inny śśrodek wymieniony rodek wymieniony 
w instrukcji dow instrukcji dołąłączonej do apteczki. Po tych czynnoczonej do apteczki. Po tych czynnośściach nakciach nakłłada siada sięę na na 
ranranęę opatrunek z gazy sterylizowanej i bandaopatrunek z gazy sterylizowanej i bandaŜŜa. Przy sta. Przy stłłuczeniach stosuje uczeniach stosuje 
sisięę zimny okzimny okłład.ad.

�� Przy dostaniu siPrzy dostaniu sięę do oka roztworu odczynnika chemicznego naledo oka roztworu odczynnika chemicznego naleŜŜy y 
natychmiast  i doknatychmiast  i dokłładnie przemyadnie przemyćć oko mooko moŜŜliwie duliwie duŜŜym strumieniem ym strumieniem 
wody z pwody z płłuczki ocznej znajdujuczki ocznej znajdująącej sicej sięę przy zlewie kaprzy zlewie kaŜŜdego stodego stołłu u 
wyspowegowyspowego, po czym , po czym –– 2% kwasem borowym (je2% kwasem borowym (jeŜŜeli substancja eli substancja 
zanieczyszczajzanieczyszczająąca byca byłła zasada zasadąą) albo 1%  roztworem wodorow) albo 1%  roztworem wodorowęęglanu (jeglanu (jeŜŜeli eli 
substancja zanieczyszczajsubstancja zanieczyszczająąca byca byłła kwasem). Na zakoa kwasem). Na zakońńczenie naleczenie naleŜŜy y 
przemyprzemyćć oko czystoko czystąą wodwodąą. W przypadku sparzenia oka st. W przypadku sparzenia oka stęŜęŜonym kwasem onym kwasem 
lub stlub stęŜęŜononąą zasadzasadąą, po wszystkich pierwszych zabiegach nale, po wszystkich pierwszych zabiegach naleŜŜy studenta y studenta 
wyswysłłaaćć do okulisty.do okulisty.



Pierwsza pomoc w nagPierwsza pomoc w nag łłych wypadkach ych wypadkach 

�� Przy oparzeniach skPrzy oparzeniach skóóry stry stęŜęŜonymi kwasami lub zasadami onymi kwasami lub zasadami –– postpostęępowapowaćć jak w jak w 
przypadku dostania siprzypadku dostania sięę odczynnika chemicznego do oka.odczynnika chemicznego do oka.

�� Przy termicznych oparzeniach skPrzy termicznych oparzeniach skóóry nalery naleŜŜy dane miejsce y dane miejsce natychmiast ochnatychmiast ochłłodziodzićć
zimnzimnąą wodwodąą. W przypadku l. W przypadku lŜŜejszych oparzeejszych oparzeńń posypaposypaćć sparzone miejsce solsparzone miejsce soląą
kuchennkuchennąą lub zastosowalub zastosowaćć okokłład z wysokoprocentowego alkoholu. W przypadku ad z wysokoprocentowego alkoholu. W przypadku 
cicięŜęŜszych oparzeszych oparzeńń zastosowazastosowaćć okokłład z 5 % roztworu KMnOad z 5 % roztworu KMnO44 i skierowai skierowaćć oparzonego oparzonego 
studenta niezwstudenta niezwłłocznie do lekarza.ocznie do lekarza.
Nie zaleca siNie zaleca sięę w oparzeniach skw oparzeniach skóóry stosowary stosowaćć –– jak dawniej jak dawniej –– roztworu wodorotlenku roztworu wodorotlenku 
wapnia, twapnia, tłłuszczuszczóów i maw i maśści, gdyci, gdyŜŜ śśrodki te utrudniajrodki te utrudniająą dalsze leczenie ambulatoryjne.dalsze leczenie ambulatoryjne.

�� W wypadkach zatruW wypadkach zatrućć solami metali cisolami metali cięŜęŜkich nalekich naleŜŜy natychmiast poday natychmiast podaćć choremu mleko choremu mleko 
lub bialub białłko jaja surowego.ko jaja surowego.

�� Elektryczna instalacja wewnElektryczna instalacja wewnęętrzna laboratorium jest obecnie zmodernizowana, trzna laboratorium jest obecnie zmodernizowana, 
bezpieczna, trbezpieczna, tróójprzewodowa. Gdyby jednak, co mojprzewodowa. Gdyby jednak, co moŜŜe zdarzye zdarzyćć sisięę jujuŜŜ wyjwyjąątkowo, tkowo, 
nastnastąąpipiłło porao poraŜŜenie obsenie obsłługujugująącego urzcego urząądzenie zasilane prdzenie zasilane prąądem elektrycznym, dem elektrycznym, ććwiczwicząący cy 
obok studenci lub prowadzobok studenci lub prowadząący zajcy zajęęcia powinni natychmiast wycicia powinni natychmiast wyciąągngnąćąć z gniazdka kabel z gniazdka kabel 
zasilajzasilająący lub wycy lub wyłąłączyczyćć bezpieczniki znajdujbezpieczniki znajdująące sice sięę w widocznym, dostw widocznym, dostęępnym miejscu. pnym miejscu. 
JeJeŜŜeli poraeli poraŜŜony student straci przytomnoony student straci przytomnośćść nalenaleŜŜy udzieliy udzielićć mu pomocy robimu pomocy robiąąc mu c mu 
sztuczne oddychanie i natychmiast wezwasztuczne oddychanie i natychmiast wezwaćć pogotowie ratunkowe. Przy oparzeniach pogotowie ratunkowe. Przy oparzeniach 
skskóóry spowodowanych zwarciem prry spowodowanych zwarciem prąądu elektrycznego postdu elektrycznego postęępowapowaćć jak przy oparzeniach jak przy oparzeniach 
termicznych.termicznych.



PipetowaniePipetowanie

Dla układu gaz/ciecz w rurce z materiału trudno zwilŜalnego przez 
tę ciecz (np. rtęć w rurce szklanej) ciecz tworzy menisk wypukły (B). 

JeŜeli ciecz odpowiednio dobrze zwilŜa materiał rurki (np. etanol w 
rurce szklanej) tworzy się menisk wklęsły (A). 



BBłąłąd paralaksyd paralaksy

W czasie odczytywania z pipety lub biurety oko patrzącego 
powinno znajdować się na tym samym poziomie co ciecz, pozwala to 
uniknąć błędu parlaksy.



PipetowaniePipetowanie

Aby ułatwić odczytanie objętości z pipety lub biurety mających na 
tylnej ściance barwny pasek (niebieski) na białym tle poziom roztworu 
odczytuje się w miejscu zetknięcia się dwu ostrzy paska powstających 
z załamania się światła na wklęsłym menisku cieczy.



PipetowaniePipetowanie –– pipeta szklanapipeta szklana
1. Czystą pipetę zanurza się dolnym końcem w pipetowanej cieczy, 
zasysa się ciecz do około ¼ pojemności pipety. Zatyka pipetę palcem 
wskazującym i zmieniając jej połoŜenie na poziome opłukuje jej 
wewnętrzne ścianki pobranym roztworem. Następnie ciecz wylewa się.

2. Suchą z zewnątrz pipetę zanurza się w 
pipetowanej cieczy na taką głębokość aby w 
trakcie wciągania roztworu nie zassać
powietrza w wyniku obniŜenia się poziomu 
cieczy.

Zassać roztwór do pipety ponad kreskę
oznaczająca Ŝądaną objętość i zatkać pipetę
palcem wskazującym. 

Wyjąć pipetę z naczynia z pipetowaną
cieczą.

Trzymając pionowo pipetę poprzez 
delikatne zwalnianie palca zamykającego 
pipetę ustawić dolny menisk cieczy na 
kresce odpowiadającej Ŝądanej objętości.



PipetowaniePipetowanie –– pipeta szklanapipeta szklana
3. Usunąć pozostającą na zewnątrz pipety kroplę poprzez dotknięcie do 
ścianki suchego naczynia szklanego, jeŜeli to konieczne wytrzeć pipetę z 
zewnątrz.

4. Trzymając pipetę pionowo dotknąć jej 
końcem ścianki nachylonego naczynia i 
delikatnie usunąć palec zamykający pipetę.

Gdy cała ciecz wypłynie z pipety naleŜy 
odczekać w tej pozycji jeszcze około 10 
sekund.

5. Nie wolno wydmuchiwać cieczy z pipety, 
strząsać pozostającej na końcu kropli ani 
dotykać końcem pipety cieczy w naczyniu.



PipetowaniePipetowanie –– pipeta automatycznapipeta automatyczna

Pipetowanie proste:

Upewnij się, Ŝe końcówka jest mocno nałoŜona na 
rdzeń pipety, w przypadku pipety wielomiarowej czy 
ustawiona jest odpowiednia objętość. Trzymaj pipetę
pionowo podczas dozowania.

Naciśnij przycisk do pierwszego oporu (A).

Umieść końcówkę (końcówki) zaraz poniŜej 
powierzchni cieczy (2-3mm) i powoli zwolnij przycisk 
(B).

OstroŜnie wyjmij końcówkę z cieczy dotykając 
krawędzi pojemnika aby wyeliminować nadmiar cieczy 
na końcówce.



PipetowaniePipetowanie –– pipeta automatycznapipeta automatyczna
Ciecz jest dozowana poprzez łagodny nacisk kciuka 
na przycisk do pierwszego oporu (C).

Po krótkiej przerwie naciskaj dalej kciukiem na 
przycisk do drugiego oporu. Ta czynność opróŜni 
resztki cieczy i zapewni dokładność dozowania (D). 

Zwolnij przycisk do pozycji początkowej (E).

Jeśli jest to niezbędne wymień końcówkę i 
kontynuuj pracę (F).



OmOmóówienie szkwienie szkłła a 
laboratoryjnegolaboratoryjnego



Sposoby wyraSposoby wyraŜŜania ania 
ststęŜęŜeeńń



STSTĘśĘśENIE ROZTWORU ENIE ROZTWORU to zawartoto zawartośćść substancji substancji 
rozpuszczonej w okrerozpuszczonej w okreśślonej ilolonej ilośści roztworuci roztworu

StStęŜęŜenie procentowe:enie procentowe:
% masowe % masowe –– liczba gramliczba gramóów substancji rozpuszczonej w substancji rozpuszczonej 
zawartej w 100 g roztworuzawartej w 100 g roztworu
% obj% objęętotośściowe ciowe –– liczba cmliczba cm33 substancji rozpuszczonej substancji rozpuszczonej 
zawartej w 100 cmzawartej w 100 cm33 roztworuroztworu
% masowo% masowo--objobjęętotośściowe ciowe –– liczba gramliczba gramóów substancji w substancji 
rozpuszczonej zawartej w 100 cmrozpuszczonej zawartej w 100 cm33 roztworuroztworu
StStęŜęŜenie moloweenie molowe : liczba moli substancji rozpuszczonej : liczba moli substancji rozpuszczonej 
zawartej w 1 dmzawartej w 1 dm33 (1l) roztworu(1l) roztworu



StStęŜęŜenie enie molalnemolalne –– liczbaliczba moli substancji rozpuszczonej moli substancji rozpuszczonej 

w w 1 kg rozpuszczalnika1 kg rozpuszczalnika

StStęŜęŜenie molarneenie molarne –– liczbaliczba moli substancji rozpuszczonej moli substancji rozpuszczonej 

w 1 kg roztworuw 1 kg roztworu

ppm (ppm ( partsparts per milion) per milion) –– liczba g substancji w 1 000 000g liczba g substancji w 1 000 000g 
roztworuroztworu

ppbppb ((partsparts per miliard)per miliard) –– liczba g substancji w 10liczba g substancji w 1099 czczęśęści ci 
wagowychwagowych



ZadaniaZadania



ObliczeniaObliczenia
Ile gramIle gramóów wodorotlenku sodu jest rozpuszczone w w wodorotlenku sodu jest rozpuszczone w 
250 gramach 20 procentowego roztworu?250 gramach 20 procentowego roztworu?

100 g roztworu     zawiera     20 g 100 g roztworu     zawiera     20 g NaOHNaOH
250 g roztworu     zawiera       x g 250 g roztworu     zawiera       x g NaOHNaOH
------------------------------------------------------------------------------------

X = 250g x 20g : 100g  =  50g X = 250g x 20g : 100g  =  50g NaOHNaOH

Ile gramIle gramóów chlorku potasu znajduje siw chlorku potasu znajduje sięę w 250 g 20 w 250 g 20 
procentowego roztworu?procentowego roztworu?



ObliczeniaObliczenia
Ilu procentowy roztwIlu procentowy roztwóór otrzyma sir otrzyma sięę przez zmieszanie 200g 10% roztworu z przez zmieszanie 200g 10% roztworu z 
300g 12% roztworu?300g 12% roztworu?
RoztwRoztwóór I:  w 100 g roztworu   r I:  w 100 g roztworu   -- 10 g substancji10 g substancji

w 200 g roztworu   w 200 g roztworu   -- xIxI g substancjig substancji
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

xIxI = 20 g substancji= 20 g substancji
RoztwRoztwóór II: w 100 g r II: w 100 g roztowruroztowru -- 12 g substancji12 g substancji

w 300 g w 300 g roztowruroztowru -- xIIxII g substancjig substancji
------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

xIIxII = 36 g substancji= 36 g substancji

RoztwRoztwóór I + II r I + II –– masa 200 g + 300 g = 500 gmasa 200 g + 300 g = 500 g
-- substsubst 20 g +  36  g = 56 g 20 g +  36  g = 56 g substsubst rozpuszczonejrozpuszczonej

500 g roztworu zawiera  56 g substancji500 g roztworu zawiera  56 g substancji
100 g 100 g roztowruroztowru zawiera   x  g substancjizawiera   x  g substancji

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
X = 11.2 grama substancji w 100 g roztworu czyli X = 11.2 grama substancji w 100 g roztworu czyli 11.2%11.2%



ObliczeniaObliczenia
ObliczyObliczyćć ststęŜęŜenie molowe roztworu powstaenie molowe roztworu powstałłego przez ego przez 
rozpuszczenie 11.2g wodorotlenku potasu w 2 dmrozpuszczenie 11.2g wodorotlenku potasu w 2 dm33

roztworu?roztworu?
Masa molowa KOH: 39 + 16 + 1 = 56 g/molMasa molowa KOH: 39 + 16 + 1 = 56 g/mol

56 g KOH        to masa 1 mola56 g KOH        to masa 1 mola
11.2 g KOH        to masa x moli11.2 g KOH        to masa x moli
--------------------------------------------------------------------------------
X = 0.2 molaX = 0.2 mola
Wyliczona iloWyliczona ilośćść moli jest rozpuszczona w 2 dmmoli jest rozpuszczona w 2 dm33

roztworuroztworu
2 dm2 dm33 zawierajzawierająą 0.2 mola KOH0.2 mola KOH
1 dm1 dm33 zawiera      x molizawiera      x moli
------------------------------------------------------------------------------
X  =  0.1 mola w 1 dmX  =  0.1 mola w 1 dm33 co daje stco daje stęŜęŜenie 0.1 moloweenie 0.1 molowe



ObliczeniaObliczenia
Jak przygotowaJak przygotowaćć 500 cm500 cm33 0.5 molowego roztworu chlorku sodu?0.5 molowego roztworu chlorku sodu?

Masa molowa Masa molowa NaClNaCl: 23 + 35.5 = 58.5 g/mol: 23 + 35.5 = 58.5 g/mol

1 mol 1 mol NaClNaCl ma masma masęę 58.5 g/mol58.5 g/mol
0.5 mola 0.5 mola NaClNaCl ma masma masęę x gx g
------------------------------------------------------------------------------------------------
X = 58.5 x 0.5 : 1  = 29.25 gX = 58.5 x 0.5 : 1  = 29.25 g

Aby przygotowaAby przygotowaćć 500 cm500 cm33 0.5 molowego roztworu chlorku sodu 0.5 molowego roztworu chlorku sodu 
nalenaleŜŜy odway odwaŜŜyyćć 29.25 g chlorku sodu wsypa29.25 g chlorku sodu wsypaćć do kolby o objdo kolby o objęętotośści ci 
500 i dope500 i dopełłninićć wodwodąą do kreskido kreski



Praktyczna nauka Praktyczna nauka 
pipetowaniapipetowania


