PRACOWNIA CHEMII OGOLNEJ

CwiCczENIE 6. Pomiar pH — roztwory mocnych i stabych kwaséw, sole,
roztwory buforowe oraz napoje spozywcze

Wiekszo$¢ reakcji analitycznych przebiega w roztworach wodnych, w zwigzku z tym istotne
znaczenie ma znajomos$¢ wiasciwosci wody jako rozpuszczalnika. Mimo, ze woda jest zdysocjowana
tylko w niewielkim stopniu na jony HsO* i OH-, jest to jednak wazne z punktu widzenia reakc;ji
przebiegajgcych w wodnych roztworach.

Stezenia jondw oksoniowych i jondw wodorotlenowych w czystej wodzie sg sobie rowne i bardzo bliskie
wartosci 10~7 mol/l. Wobec tego iloczyn stezen tych jonéw w wodzie, zwany iloczynem jonowym wody
Kw w temperaturze 25°C jest rowny:

Kw = [H30"] - [OH] = 1024

Wielkosci [H3O*] i [OH] majg duze znaczenie w chemii analitycznej jako wskazniki kwasowosci lub
zasadowosci roztworu. Postugiwanie sie nimi w obliczeniach nie jest wygodne. Zwykle stosuje si¢ inng
wielko$¢ — wyktadnik stezenia jonéw wodorowych.

Pojecie to wprowadzit Sorensen w 1909 r. Oznaczyt je symbolem pH i okreslit jako ujemny logarytm
stezenia jonéw wodorowych:

pH = - log [H30"] ‘

Odczyn roztworu, w ktorym [H3O*] = [OH], nazywa sie obojetnym (pH wynosi wtedy 7). Roztwory, w
ktéorych pH przyjmuje warto$ci mniejsze, a wiec [H3O*] > [OH-], majg odczyn kwasny, natomiast
roztwory, w ktérych [HzO*] < [OH-] majg odczyn alkaliczny.
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Pomiaru pH mozna dokonywaé dwiema zasadniczymi metodami:

e wizualng - na podstawie obserwacji barwy pewnych zwigzkéw chemicznych, zwanych
wskaznikami (badanie odczynu polega na dodaniu do badanej cieczy kilku kropli roztworu
wskaznika lub zanurzeniu w niej na kilka sekund papierka wskaznikowego. W obu przypadkach
— w zaleznosci od srodowiska pojawia sie specyficzne dla wskaznika zabarwienie badanej
cieczy lub papierka wskaznikowego),

e potencjometryczng — za pomocg przyrzgdu zwanego potencjometrem (oznaczania polega na
pomiarze SEM ogniwa skfadajgcego sie z elektrod: wskaznikowej oraz poréwnawczej
zanurzonych w badanym roztworze) lub z zastosowaniem pehametru.

Celem ¢wiczenia jest pomiar pH roztwordw réznych zwigzkéw chemicznych i spozywczych oraz
zbadanie wiasciwosci roztworu buforowego.



Roztwory, ktére nas na co dzien otaczajg, rowniez charakteryzujg sie odpowiednimi wartosciami pH,
czyli sg kwasowe, obojetne lub zasadowe. Do matych zlewek pobierz po kilka mililitrow podanych nizej
roztworéw. Zmierz za pomocg papieréw uniwersalnych pH roztworow. Nastepnie zmierz przy pomocy
pehametru pH badanych zwigzkéw.

Pepsi cola Pehametr

Roztwdér mydta toaletowego
Zawiesina kredy do pisania
Plyn do mycia naczyn
Woda gazowana do picia
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Zanotuj wartosci pH zmierzone zaréwno za pomocag papierkdw uniwersalnych jak i pehametru.
Uszereguj badane roztwory zgodnie ze wzrostem ich wartosci pH. Zanotuj wnioski wynikajgce z
pomiaréw pH badanych roztworéw.

Do probéwek lub matych zlewek przenies ok. 2-3 ml podanych ponizej substancji. Nastepnie zmierz pH
za pomocg papierka uniwersalnego. W tym celu po zanurzeniu papierka i wyjecia go z badanego
roztworu poréwnaj jego barwe z barwg papierka na skali wzorcéw. Nastepnie przy pomocy pehametru
zmierz ponownie pH badanych zwigzkdow.

Woda destylowana

1 mol/dm3 roztwoér H2SO4

1 mol/dm3 roztwor NaOH

1 mol/dm?3 roztwér CHzCOOH
1 mol/dms3 roztwor NH3z-H20
0,1 mol/dm? roztwoér FeCls
0,1 mol/dm3 roztwdr Na2COs
0,1 mol/dm3 roztwér NaCl
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Zanotuj zmierzone wartosci pH. Zapisz wnioski wynikajace z pomiaréw pH mocnych i stabych kwasow
i zasad oraz soli. Nie wylewaj roztwordéw z probowek — bedg potrzebne do badan w zadaniu 111

Za pomocg pipetki Pasteura do osmiu badanych prébek dodaj po dwie krople oranzu metylowego.
Zanotuj obserwacje.

Umyj probéwki pamietajgc o przeptukaniu ich wodg destylowang. Do kazdej z nich pobra¢ takie same
substancje, w takich samych ilosciach jak w zadaniu II.

Za pomocg innej pipetki Pasteura do badanych probek wkropli¢ po kolei po dwie krople fenoloftaleiny.
Zanotowac obserwacje.

V.

Roztwory buforowe to mieszaniny stabych kwaséw i ich soli z mocnymi zasadami (np. CH3sCOOH,
CH3COONa) lub roztwory stabych zasad i ich soli z mocnymi kwasami (np. NHs -H20, NH4CI).
Charakterystyczna wiasciwos¢ tych mieszanin to nieznaczne zmiany pH po dodaniu niewielkich ilosci
mocnych kwasow czy zasad.

1. Sporzadz 40 ml roztworu buforowego (20 ml 0,2 mol/dm® CH3COOH i 20 ml 0,2 mol/dm3
CH3COONa). Za pomocg pehametru zmierz jego pH.



2. Przygotuj dwie zlewki - do jednej wlej 20 ml przygotowanego buforu, a do drugiej 20 ml wody
destylowanej. Do kazdej ze zlewek dodaj po 1 ml 0,1-molowego roztworu NaOH, zamieszaj roztwory i
zmierz pH.

3. Przygotuj dwie kolejne zlewki - do jednej wlej 20 ml buforu, a do drugiej 20 ml wody destylowanej.
Do kazdej ze zlewek dodaj 1 ml 0,1-molowego roztworu HCI, zamieszaj roztwory i zmierz pH.

Zanotuj wyniki otrzymane w doswiadczeniu i policz pH na podstawie podanych stezen i ilosci
roztworéw. Wyniki pomiardw i obliczen przedstaw w tabeli.

woda destylowana bufor octanowy

pH (z pomiaréw doswiadczalnych)

pH (z obliczen)

pH po dodaniu NaOH (z pomiaréw)

pH po doadaniu NaOH (z obliczen)

pH po dodaniu HCI (z pomiaréw)

pH po dodaniu HCI (z obliczen)

Zapisz réwnania reakcji wyjasniajgce mechanizm dziatania buforu octanowego. Zapisz wnioski
dotyczace zmian pH wody destylowanej i buforu pod wptywem jonéw wodorowych i wodorotlenowych
pochodzacych z dysocjacji odpowiednio kwasu solnego i zasady sodowe;.

V.

Czasami wystepujg sytuacije, w trakcie ktérych musimy zapewni¢ niezmienno$¢ pH mimo dodawania
roztworéw kwaséw lub zasad. Substancje, ktére utrzymujg state pH noszg nazwe buforow.

Do zlewki pobierz 20 ml wody destylowanej. Zmierz pH roztworu. Nastepnie dodaj trzy krople roztworu
1 mol/l kwasu chlorowodorowego HCI. Zmierz pH roztworu. Powt6rz pomiar pH po dodaniu 10 kropli.
Do drugiej zlewki pobierz 20 ml buforu amonowego (mieszanina rownych ilosci amoniaku NH;-H,O
oraz chlorku amonu NH,CI), zmierz pH roztworu. Nastepnie dodaj trzy krople kwasu
chlorowodorowego HCI. Zmierz pH roztworu. Powtdrz pomiar pH po dodaniu 10 kropli.

Zanotuj zmierzone wartosci pH. Poréwnaj zmiane pH po dodaniu kwasu chlorowodorowego do wody
ze zmiang po dodaniu takiej samej ilosci kwasu do buforu. Jakie wnioski mozna wyciggna¢ na
podstawie wynikéw eksperymentu ?



