Roztwory buforowe
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2. Krétkie wprowadzenie

Wedtug teorii Brensteda kwasem nazywamy substancje, ktora moze oddawaé proton innej,
czyli jest donorem protonéw, natomiast zasada nazywamy substancj¢, ktora moze
przyjmowa¢ proton, zatem jest akceptorem protonu. Wszelkie reakcje typu kwas-zasada
polegaja na przeniesieniu protonu p od kwasu do zasady (reakcja protolityczna), przy czym
jest to proces odwracalny:

kwas S zasada+p (HAS A" +p)

W powyzszym réwnaniu kwas HA staje si¢ zasada A™ oddajac proton a zasada A™ przyjmujac
proton staje si¢ kwasem HA. Taka par¢ nazywa si¢ sprze¢zona parg. Aby reakcja
protolityczna mogla zaj$¢ potrzebne sa jeszcze inne substancje oprocz HA 1 A’, ktére
moglyby przyjac¢ proton od kwasu HA gdy ten staje si¢ sprz¢zona z nim zasada A’, oraz takie,
ktore moglyby da¢ proton zasadzie A" gdy ta staje si¢ sprzezonym z nig kwasem HA.
Potrzebna jest zatem jeszcze jedna sprzgzona para kwasu i zasady (zasada 1 i kwas 1).
Woéwezas reakcje protolityczng mozna zapisaé:

kwas + zasada_1 S kwas_1 + zasada

Przyklad 1: kwas = HCI; zasada = CI' - sprz¢zona para
kwas_1 = H;0"; zasada_1 = H,O - sprzezona para

HCl + H,O 5 H;0" + CI'

Przyklad 2: kwas = NH"; zasada = NH;3 - sprzgzona para
kwas_1 = H;0"; zasada_1 = H,O - sprzezona para

NH4+ + Hzo s NH; + H3()+
Roztworem buforowym nazywamy roztwory bedace albo

1) mieszaninami stabych kwasow oraz ich soli z mocng zasada (roztwér zawierajacy
staby kwas HA oraz wprowadzong dodatkowo sprzezong z nim zasade A”), albo



2) mieszaninami stabych zasad i ich soli z mocnym kwasem (roztwor zawierajacy staba
zasade B oraz wprowadzony dodatkowo sprzezony z nig kwas BH™).

Roztwory buforowe pozwalajq na utrzymanie z niezlg dokladnoscig stalego pH roztworu,
niezaleznie od dodatku niewielkich ilosci mocnej zasady lub kwasu, jak rowniez niezaleznie
od rozcienczania. Dzigki tej wlasciwos$ci znalazty one wiele zastosowan w chemii, biochemii,
medycynie oraz innych gateziach nauki.
Warto$¢ pH roztworéw buforowych obliczy¢é mozna korzystajac z ponizszych wzoréw w
zaleznos$ci od rodzaju roztworu:

c..
1) pH = pK, + log—2

CHa
gdzie: K, — stala dysocjacji kwasu HA
Cua — St¢zenie molowe stabego kwasu HA
c .- stezenie molowe soli kwasu HA

C.
2) pH = pK,, - pK, - log 2
Cp
gdzie: K, — stata dysocjacji stabej zasady B
cp — stezenie molowe zasady

C,,- - Stezenie molowe soli stabej zasady

Pojemnosé¢ buforowa P jest ilosciowg miarg ,,odpornosci” roztworu buforowego na dodatek
mocnego kwasu lub zasady i definiuje si¢ ja jako pochodng stezenia mocnej zasady
jednowodorotlenowej dc wzgledem pH:

dc

P= dom)

Innymi slowy jest to ilo$¢ moli mocnej zasady jednowodorotlenowej Iub kwasu
jednoprotonowego, ktéra dodana do 1 dm® roztworu buforowego zmieni jego pH o jednostke.



3. Wykonanie éwiczenia

3.1. Sporzadzenie zestawu roztworéw o réznym pH.
a) sporzadzi¢ w probowkach roztwory w ilosci 10 cm’ o odpowiednim pH poprzez
zmieszanie ponizej podanych roztwordw (kazdy student sporzqdza 2-3 roztwory):

pH v [cm3] v [cm3]
0.1 M kwasu octowego 0.1 M octanu sodu
3.48 9.5 0.5
....... 9.0 1.0
4.16 8.0 2.0
4.39 7.0 3.0
4.58 6.0 4.0
4.94 4.0 6.0
....... 2.0 8.0
pH \% [cm3] \% [cm3]
0.1 M KH2PO4 0.1 M NazHPO4
5.92 9.5 0.5
....... 9.0 1.0
6.60 8.0 2.0
6.83 7.0 3.0
7.20 5.0 5.0
7.37 4.0 6.0
7.80 2.0 8.0
....... 1.0 9.0
8.48 0.5 9.5

b) obliczy¢ brakujace wartosci pH wiedzac, ze wartosci statych dysocjacji K, wynosza
1.754-10° oraz 6.34-10° odpowiednio dla CH3;COOH oraz dla H,PO,’; wpisaé obliczone
wartosci do powyzszej tabeli;

¢) otrzymane roztwory podzieli¢ na 3 réwne czesci przelewajac je do oznakowanych
probowek.

d) do kazdego zestawu roztworéw o pH z zakresu 3.48-8.48 doda¢ po jednym ze
wskaznikow:

- zielen bromokrezolowa
- purpurg bromokrezolowa
- czerwien fenolowg

3.2. Kolorymetryczne oznaczenie pH

a) pobraé z przygotowalni roztwér do oznaczenia pH

b) z roztworu pobra¢ do probéwek pipeta 3 porcje po 3 em’ i do kazdej z nich dodaé
odpowiednie wskazniki w ilosci jak w pkt. 3.1.d.

¢) okresli¢ pH roztworu i uzupetni¢ ponizsza tabele

wskaznik barwa zakres pH
zielen bromokrezolowa
purpura bromokrezolowa
czerwien fenolowa
pH badanego roztworu = ...............




d) odwazy¢ w zlewce ok. 5 g gleby i zalaé ja 50 cm® wody
e) zamieszaé, odczekac az gleba opadnie na dno i zla¢ roztwor znad osadu
f) okresli¢ pH roztworu w sposob analogiczny jak poprzednio i uzupeini¢ ponizsza tabele

wskaznik barwa zakres pH
zielen bromokrezolowa
purpura bromokrezolowa
czerwien fenolowa

3.3. Pojemnos¢ buforowa

Studenci wykonujq ¢wiczenie w 3 podgrupach, kazda podgrupa bada wplyw jednego czynnika

(dodatek mocnej zasady, dodatek mocnego kwasu, rozcienczenie) na badane roztwory

a) kazda podgrupa pobiera z przygotowalni po 20 cm® 2-3 roztworéw: bufor, kwas, zasada

b) oznaczy¢ za pomoca pH-metru pH otrzymanych roztworéw badajac wplyw wyznaczonego
przez asystenta czynnika (1, 2 lub 3)

GRUPA 1 2 3
badany roztwér | ilos¢ em® dodanego | ilosé em’ dodanego | ilos¢ em® dodanej | zmierzone
0.1M HCl 0.1M NaOH wody pH

bufor octanowy: 0 0 0
CH;COOH + 2 0 0
CH;COONa 4 0 0
(réwnomolowo) 0 2 0
0 4 0

0 0 80

0 0 180
Kwas - 0 0
HCl 2 0
4 0

0 80

0 180
zasada 0 - 0
NaOH 2 0
4 0

0 80

0 180

Whpisa¢ wnioski z obserwacji wptywu kazdego z czynnikow na pH badanych roztworéw:
Dodatek MOCNEZO KWASU ...........coooiiiiiiiiiiiie ettt e e et e e e e saae e e e saraeeeesaeaaeeeennes




