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Roztwory buforowe - mieszaniny sprzgzonych ze soba stabych kwasow i zasad, ktoére minimalizujg zmiany pH po dodaniu
mocnego kwasu lub mocnej zasady. Zawieraja w swoim skladzie zarowno sktadnik o charakterze kwasowym (NH.',
CH;COOH, H,POy"), ktory reaguje z wprowadzanymi do roztworu jonami OH", jak i sktadnik o charakterze zasadowym
(NH;, CH;COO™, HPO,»), ktéry reaguje z dodawanymi jonami H;O".

Czesc 1.
Grupa A,B,C,D,E, F

Sprzet laboratoryjny: pehametr, dwie zlewki (100 cm?), dwie pipety jednomiarowe (25 cm?), dwie pipety miarowe
(1 em?), dwie bagietki szklane, tryskawka z wodg destylowang, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: woda destylowana, kwas solny roztwoér 0,1 mol/dm?, wodorotlenek sodu roztwér 0,1 mol/dm?’.

Grupa A, B, C
Do zlewki odmierzamy za pomoca pipety 50 cm® wody destylowanej i mierzymy pH. Nastgpnie dodajemy 1 cm® roztworu
kwasu solnego, mieszamy bagietkg i ponownie mierzymy pH.

Grupa D, E, F
Do zlewki odmierzamy za pomoca pipety 50 cm® wody destylowanej, dodajemy 1 cm® roztworu wodorotlenku sodu,
mieszamy bagietka 1 mierzymy pH.

Srodki ostroznosci
Brak szczegdlnych zalecen.

Utylizacja odpadéow
Roztwory ze zlewek pomiarowych wylewamy do zlewu. Naczynia laboratoryjne myjemy ciepta woda.

WYNIKI
grupa badany roztwor pH pH
zmierzone obliczone
A, B,C |woda destylowana 7,0

A, B,C |woda destylowana + kwas solny

D,E,F |woda destylowana + wodorotlenek sodu




Obliczenie teoretycznych wartosci pH badanych roztworow:

woda destylowana + kwas solny

woda destylowana + wodorotlenek sodu

Czesc¢ 11.
Grupa A, B: Sporzadzanie i badanie wtasciwosci chemicznych buforu amonowego.

Bufor amonowy to mieszanina wodnego roztworu amoniaku i chlorku amonu. W roztworze zachodzg reakcje dysocjacji
jonowej:

NH,Cl — NH," + CI

NH; + H,O = NH4+ +OH™ (Kb)

zasada sprz¢zony kwas

W2z6ér na obliczanie pH roztworu buforowego:
pH = pKw - pr + 10g Czasady/ckwasu
(pKy = 14, pK, =4,75)

Grupa A
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 cm?), dwie pipety jednomiarowe (25 cm®), pipeta miarowa (1 cm®), bagietka
szklana, tryskawka z woda destylowang, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwory buforowe do kalibracji pehametru, roztwér amoniaku 0,1 mol/dm?, roztwér chlorku amonu 0,1
mol/dm?, kwas solny roztwoér 0,1 mol/dm’.

Wykonanie
Do zlewki odmierzamy za pomocg pipety 25 cm® roztworu amoniaku, 25 ¢m?® roztworu chlorku amonowego i mieszamy

bagietk. Nastepnie dodajemy 1 cm® roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm?, mieszamy bagietkg i mierzymy pH
roztworu.

Grupa B
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 cm®), dwie pipety jednomiarowe (25 cm?), pipeta miarowa
(1 cm?), bagietka szklana, tryskawka z wodg destylowang, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwory buforowe do kalibracji pehametru, roztwor amoniaku 0,1 mol/dm?, roztwér chlorku amonu 0,1
mol/dm?, wodorotlenek sodu roztwér 0,1 mol/dm?.

Do zlewki odmierzamy za pomoca pipety 25 cm’ roztworu amoniaku, 25 cm?® roztworu chlorku amonowego Za pomocg
pehametru mierzymy pH sporzadzonego roztworu buforowego. Nastgpnie dodajemy 1 cm® roztworu wodorotlenku sodu
o stezeniu 0,1 mol/dm®, mieszamy bagietkg i mierzymy pH roztworu.

Srodki ostroznosci
Brak szczegolnych zalecen.

Utylizacja odpadow
Roztwory ze zlewek pomiarowych wylewamy do zlewu. Naczynia laboratoryjne myjemy ciepta woda.




WYNIKI

grupa badany roztwor pH pH
zmierzone obliczone
B bufor amonowy
A bufor amonowy + kwas solny
B bufor amonowy + wodorotlenek sodu

Obliczenie teoretycznych warto$ci pH badanych roztworow:
bufor amonowy

bufor amonowy + kwas solny

bufor amonowy + wodorotlenek sodu

Whioski

pH wody destylowanej po dodaniu kwasu solnego ................. od warto$ci pH = 7,0 do wartosci pH=....... .
Natomiast pH buforu amonowego po dodaniu mocnego Kwasul .........cccceveereeeeniinceneeienennne .
Mechanizm dziatania buforu amonowego wyjasnia nastgpujace rownanie reakcji:

pH buforu amonowego po dodaniu mocnej zasady SOAOWE] .......ccvevereveiervenieeeenieenennn,
Mechanizm dziatania buforu amonowego wyjasnia nastgpujace rownanie reakcji:



Grupa C, D: Sporzadzanie i badanie wiasciwosci chemicznych buforu octanowego.

Bufor octanowy to mieszanina wodnego roztworu kwasu octowego i octanu sodu.
W roztworze zachodzg reakcje dysocjacji jonowej:

CH;COONa — CH;COO™ + Na*

CH;COOH + H,0 == CH;COO™ + H;0"(K,)

kwas sprzgzona zasada

Wzér na obliczanie pH roztworu buforowego:
pH = pKa - 10g Ckwasu/czasady
(pK.=4,74)

Grupa C
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 cm?), dwie pipety jednomiarowe (25 cm?®), pipeta miarowa (1 cm?), bagietka
szklana, tryskawka z woda destylowana, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwdr kwasu octowego 0,1 mol/dm?, roztwor octanu sodu 0,1 mol/dm?, kwas solny roztwor
0,1 mol/dm?.

Wykonanie
Do zlewki odmierzamy za pomocg pipety 25 cm® roztworu kwasu octowego, 25 cm® roztworu octanu sodu i mieszamy

bagietka. Nastepnie dodajemy 1 cm’® roztworu kwasu solnego o stezeniu 0,1 mol/dm®, mieszamy bagietka i mierzymy pH
roztworu.

Grupa D
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 cm®), dwie pipety jednomiarowe (25 cm?®), pipeta miarowa (1 cm?), bagietka
szklana, tryskawka z woda destylowana, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwor kwasu octowego 0,1 mol/dm?, roztwor octanu sodu 0,1 mol/dm?, wodorotlenek sodu roztwor 0,1
mol/dm®.

Wykonanie

Do zlewki odmierzamy za pomoca pipety 25 cm’ roztworu kwasu octowego, 25 cm’® roztworu octanu sodu. Za pomoca
pehametru mierzymy pH sporzadzonego roztworu buforowego. Nastepnie dodajemy 1 cm?® roztworu wodorotlenku sodu,
mieszamy bagietka i ponownie mierzymy pH roztworu.

Srodki ostroznosci
Brak szczegolnych zalecen.

Utylizacja odpadéw
Roztwory ze zlewek pomiarowych wylewamy do zlewu. Naczynia laboratoryjne myjemy ciepta woda.

WYNIKI
grupa badany roztwor pH pH
zmierzone obliczone
D bufor octanowy
C bufor octanowy + kwas solny
D bufor octanowy + wodorotlenek sodu

Obliczenie teoretycznych wartosci pH badanych roztworow:

bufor octanowy



bufor octanowy + kwas solny

bufor octanowy + wodorotlenek sodu

Whioski

pH buforu octanowego po dodaniu mocnego Kwasu .........cccoeveveereeneeneeneneeneennnns .
Mechanizm dziatania buforu octanowego wyjasnia nast¢pujace rownanie reakcji:

pH buforu octanowego po dodaniu mocnej zasady SOAOWE] .....ocvveevervveeverrieienieeieneeenne. .
Mechanizm dziatania buforu octanowego wyjasnia nast¢pujace rownanie reakcji:

Grupa E, F: Sporzadzanie 1 badanie wlasciwosci chemicznych buforu fosforanowego.

Bufor fosforanowy to mieszanina wodnych roztworéw diwodorofosforan(V) sodu i wodorofosforanu(V) sodu.
W roztworze zachodza reakcje dysocjacji jonowej:

NaH2P04 g NElJr + H2P047
Na,HPO,— 2Na" + HPO,*
H,PO, + H,0 = HPO + H;0" (K»)

kwas sprz¢zona zasada

Wz6r na obliczanie pH roztworu buforowego:
pH = pKz - 10g Ckwasu/czasady
(PK>=7.21)

Grupa E_
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 ¢cm®), dwie pipety jednomiarowe (25 cm?®), pipeta miarowa (1 cm?), bagietka
szklana, tryskawka z woda destylowang, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwor wodoroortofosforanu(V) sodu 0,1 mol/dm?, roztwér diwodoroortofosforanu(V) sodu 0,1 mol/dm?,
kwas solny 0,1 mol/dm®.

Wykonanie
Do zlewki odmierzamy za pomocg pipety 25 cm® roztworu wodoroortofosforanu(V) sodu, 25 cm? roztworu

diwodoroortofosforanu(V) sodu i mieszamy bagietkg. Nastepnie dodajemy 1 cm® roztworu kwasu solnego o stezeniu
0,1 mol/dm®, mieszamy bagietkg i mierzymy pH roztworu.



Grupa F_
Sprzet laboratoryjny: pehametr, zlewka (100 cm?), dwie pipety jednomiarowe (25 cm®), pipeta miarowa (1 cm?), bagietka
szklana, tryskawka z woda destylowana, bibuta filtracyjna.

Odczynniki: roztwor wodoroortofosforanu(V) sodu 0,1 mol/dm?, roztwér diwodoroortofosforanu(V) sodu 0,1 mol/dm?,
wodorotlenek sodu roztwér 0,1 mol/dm?.

Wykonanie
Do zlewki odmierzamy za pomocg pipety 25 cm® roztworu wodoroortofosforanu(V) sodu, 25 cm’® roztworu

diwodoroortofosforanu(V) sodu i mierzymy pH sporzadzonego roztworu buforowego. Nastepnie dodajemy 1 cm® roztworu
wodorotlenku sodu, mieszamy bagietka i ponownie mierzymy pH roztworu.

Srodki ostroznosci
Brak szczegolnych zalecen.

Utylizacja odpadow
Roztwory ze zlewek pomiarowych wylewamy do zlewu. Naczynia laboratoryjne myjemy ciepta woda.

WYNIKI
grupa badany roztwor pH pH
zmierzone obliczone

bufor fosforanowy

bufor fosforanowy + kwas solny

bufor fosforanowy + wodorotlenek sodu

Obliczenie teoretycznych wartosci pH badanych roztworow:

bufor fosforanowy

bufor fosforanowy + kwas solny

bufor fosforanowy + wodorotlenek sodu

Wnioski

pH buforu fosforanowego po dodaniu mocnego kKwasu ..........cecvevvevivienincieniennenen. .
Mechanizm dziatania buforu fosforanowego wyjasnia nastepujgce rownanie reakcji:

pH buforu fosforanowego po dodaniu mocnej zasady SOAOWE] .......cceeveeeeeirerenenicncnnns .
Mechanizm dziatania buforu fosforanowego wyjasnia nastepujace rownanie reakcji:



