Cwiczenie 10.3. (CF-DI)

POMIARY PH ORAZ WYZNACZANIE STALEJ DYSOCJACIJI
SEABEGO KWASU

Zagadnienia do samodzielnego przygotowania:
pH roztworu. Roztwory buforowe. Hydroliza soli. Metody pomiaru pH roztworu. Elektrody
do pomiaru pH. Teoria dysocjacji roztworow elektrolitow.

CZESC TEORETYCZNA

Stata dysocjacji K (po przyjeciu, ze odpowiednia aktywno$¢ réwna jest stezeniu)
stabego kwasu np. CH;COOH:
CH3COOH = CH3COO + H* , wynosi:

Tt
K = [CH,COO ]*[H"] (1)
[CH,COOH]

([CHsCOO, [H'], [CH3COOH] oznaczaja odpowiednio stezenia [M] form zdysocjowanych
I niezdysocjowanych kwasu).
Po zlogarytmowaniu wyrazenia (1) i przeksztatceniu otrzymujemy:

[CH,COO] @)
[CH,COOH]
Po dodaniu N naon Moli zasady NaOH (w V. H,0) do roztworu kwasu, zawierajagcego

poczatkowo ng moli, nastgpuje czgsciowe zobojetnienie kwasu i powstanie N yaon Moli octanu
sodowego:

pH = pK + log

CH3;COOH + NaOH = CH3COONa + H,0
(No—NnaoH)  NnaoH N NaoH
W stanie rownowagi zostanie (N ¢ — N naon) Moli niezdysocjowanego kwasu i N naon Moli
jondéw octanowych oraz N naon moli jondw wodorowych. Warto$¢ N naon jest proporcjonalna
do ilosci dodanego roztworu NaOH Vyaon 0 stezeniu C naow:

Croon IM1*V oo [cM®
nNaOH — NOH[ ] N(;H[ ] (3)

cm
1000
[dm3:I

Analogicznie, poczatkowa liczba moli kwasu ng jest proporcjonalna do objgtosci zasady w
punkcie rownowaznikowym Vg:

_ Chaon [M]*Vg[cm®] (4)
1000[ "
dm

Uwzgledniajac powyzsze fakty i zalezno$ci otrzymujemy:

Ny

pH = pK +log ~ Maon pK + log  Vaon (5)

0~ Myaon VR _VNaOH



. . \ : .
Na podstawie funkcji pH = f (log—™%" ) mozna wyznaczy¢ wartosci pK oraz stale;
R~ VY NaOH

dysocjacji.

CZESC DOSWIADCZALNA

Aparatura i odczynniki:

pehametr,

elektroda uniwersalna,

naczynko pomiarowe,

mieszadto magnetyczne,

biureta,

roztwory: 0.1 M NaOH, HCI, CH3;COOH,
fenoloftaleina

NookrwnpE

Wykonanie ¢wiczenia:

Do naczynia pomiarowego wla¢ 100 cm® wody destylowanej i podana przez prowadzacego
objetos¢ kwasu. Zanurzy¢ elektrode do pomiaréw pH w badanym roztworze, doda¢ 2-3
krople fenoloftaleiny, wtaczy¢ mieszadto i pH-metr i odczeka¢ 15 minut. Wykona¢ pomiary
pH badanych kwaséow w funkcji dodawanych objetosci zasady NaOH, odpowiednio dla
mocnego kwasu HCI i stabego kwasu CH3COOH, zgodnie z zaleceniami prowadzacego.
Zanotowa¢ objeto$¢ zasady, po dodaniu ktoérej nastgpita zmiana zabarwienia roztworu
badanego. Pomiary zakonczy¢ po osiggnigciu wartosci pH ok. 12. Elektrode po wykonaniu
pomiardéw dla jednego kwasu starannie przeptukaé¢ woda destylowana.

Wyniki pomiaréw pH dla roztworu mocnego i stabego kwasu przedstawi¢ w tabeli.

Tabela 1. Wyniki pomiaréw pH roztworu kwasu

Numer | Objetos¢ kwasu | Objetos¢ | Wartosé Barwa Punkt rownowaznikowy,
pomiaru | Viwass [cM?] zasady pH roztworu Vg [cm®]
Viaon [cm’] Vew | Vrp | VRt | VRr2
1
2

Tabela 2. Wyniki interpretacji pomiarow pH roztworu stabego kwasu

Lp. VNaO3H pH a — V Naok 7log ap a — Veon loga, a. — Viaon loga,
= L= , =
[Cm ] P VRp _VNam VRl _VNaOH VR2 _VNaOH
1
2




Tabela 3. Wartosci pK i K

pK K

literaturowa

na podstawie Vg

na podstawie Vg

na podstawie Vg2

Wyznaczy¢ punkty rownowaznikowe (Vgr) miareczkowania badanych kwasow na podstawie:
a) zmiany barwy wskaznika: Vgry
b) punktu przegigcia krzywej doswiadczalnej pH = f(Vnaon): Vrp

c) maksimum funkgcji ApH = fVyon ) : Vr1
NaOH

2
d) punktu zerowego funkcji A sz =f(Vyaon): Vr2
NaOH

Obliczenia pierwszej (pkt c) oraz drugiej (pkt d) pochodnej krzywej pH = f(Vnaon) wykonaé
za pomocga programu Excel lub Origin.

OPRACOWANIE I DYSKUSJA WYNIKOW

1. Sporzadzi¢ wykresy krzywej miareczkowania pH = f(V), odpowiednio dla
mocnego i stabego kwasu.

2. Omowi¢ ww. wykresy, wyjasni¢ roznice.

3. Przedstawi¢ wartoSci Vg w tabelach osobno dla stabego i mocnego kwasu.
Wyjasni¢ przyczyny rdznic.

4. Uzupekni¢ tabelg 2.

Vv .. . L
NaOH ) | uwzgledniajac rozne wartosci Vg.

5. Sporzadzi¢ wykresy pH = f(log
R NaOH
Korzysta¢ z programu Excel lub Origin.
6. Na podstawie ww. wykresow wyznaczy¢ wartosci pK oraz stalej dysocjacji K
badanego stabego kwasu. Uzupetni¢ tabelg 3.
7. Doswiadczalne wartosci pK i K porownaé¢ z danymi literaturowymi (Poradnik

fizykochemiczny). Przedyskutowac wyniki.
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