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KARTA CWICZENIA

Powiazanie z przedmiotami: ESO/25, 27 DiRMiUO/25, 27 EOUNIE/25, 27

Specjalnos¢/Przed Efekty ksztalcenia Szczegolowe efekty ksztalcenia dla
miot dla przedmiotu przedmiotu

ESO/26 Chemia EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

wody, K U014, K U015, SEKP6 — Wykonywanie oznaczen

paliw 1 smarow K Uo016. wybranych wskaznikéw jakosci wody
technicznej;

DiRMiUO/26 EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

Chemia wody, K U014, K U015, SEKP6 — Wykonywanie oznaczen

paliw i smarow K Uo0l16. wybranych wskaznikéw jakosci wody
technicznej;

EOUNIE/26 Chemia | EKP3 SEKP3 — Wskazniki jakosci wody;

wody, K U014, K U015, SEKP6 — Wykonywanie oznaczeh

paliw i smaréow

K_U016.

wybranych wskaznikéw jakosci wody
technicznej;

Cel ¢wiczenia:

opanowanie podstawowych poje¢ chemicznych zwigzanych z roztworami kwasow,
zasad i soli oraz nabycie praktycznych umiejetnosci z zakresu:

— ustalania odczynu i pomiaru pH roztworow,

— obliczania pH roztworow mocnych i stabych kwasow oraz zasad,
— ustalania odczynu poszczegolnych typow soli po hydrolizie na podstawie reakcji,
— obliczanie pH konkretnych roztwordéw soli i mieszanin buforowych.

Wymagania wstepne:

og6lna wiedza dotyczaca pH, odczynu roztworu, hydrolizy wyniesiona ze szkoty
sredniej, znajomos¢ kluczowych zagadnien dysocjacji jonowej opanowana na
wczesniejszych ¢wiczeniu, znajomos$¢ zasad pracy w laboratorium chemicznym

Opis stanowiska laboratoryjnego:
zestaw szkla laboratoryjnego, zestaw odczynnikow i indykatorow do badania pH
1 hydrolizy,

Ocena ryzyka:
prawdopodobienstwo oparzenia chemicznego wynikajace z kontaktu z 0,2 M kwasem
siarkowym jest bardzo mate, skutki — nikle,
Koncowa ocena — ZAGROZENIE BARDZO MALE
Wymagane Srodki zabezpieczenia:
1. Fartuchy, r¢kawice 1 okulary ochronne.
2. Srodki czystosci BHP, reczniki papierowe.

Przebieg ¢wiczenia:
1. Zapoznanie si¢ z instrukcja stanowiskowa (zatgcznik 1).
2. Przeprowadzenie do§wiadczen przewidzianych w instrukcji.

Sprawozdanie z ¢wiczenia:
1. Opracowaé¢ (¢wiczenie zgodnie z poleceniami
stanowiskowej.
2. Rozwigza¢ polecone zadanie i/lub odpowiedzie¢ na pytania zamieszczone
W zestawie zadan i pytan do samodzielnego wykonania przez studenta.

zawartymi  w instrukcji

Archiwizacja wynikéw badan:
sprawozdanie z ¢wiczef, opracowane zgodnie z obowigzujacymi w pracowni zasadami,
nalezy ztozy¢ w formie pisemnej prowadzacemu zajecia na nastepnych zajeciach.




Metoda i kryteria oceny:

a)
b)

EKP1, EKP2 — kontrola znajomosci podstawowych poje¢ chemicznych dotycza-

cych pH i hydrolizy na zajeciach,

SEKP4 — szczegotowy efekt ksztalcenia studenta oceniony zostanie na podstawie

przedstawionych w sprawozdaniu obserwacji, wnioskoOw oraz rozwigzan zadan

i probleméw poleconych do samodzielnego rozwigzania/ opracowania:

—ocena 2,0 — student ma ogdlng wiedze¢ dotyczacg pH oraz hydrolizy soli, ale nie
potrafi jej wykorzysta¢ w praktyce do rozwigzania podstawowych probleméw,

—ocena 3,0 — posiada podstawowa wiedz¢ chemiczng dotyczaca pH oraz
hydrolizy soli i potrafi wykorzysta¢ ja w malym zakresie do rozwigzywania
potencjalnych problemow w swojej specjalnosci,

—ocena 3,5 — 4,0 — posiada poszerzong wiedz¢ chemiczng z zakresu pH,
hydrolizy soli i potrafi ja wykorzysta¢ w podstawowym stopniu do ustalania
odczynu i obliczania pH réznych roztworéw elektrolitow oraz rozwigzywaniu
problemow na statku,

—ocena 4,5 — 50 — posiada kompletng wiedz¢ chemiczng z zakresu pH
i hydrolizy soli oraz potrafi stosowa¢ w praktyce ztozong wiedz¢ chemiczng do
ustalania i obliczania pH poszczeg6lnych roztworéw kwasow, zasad, soli oraz
roztworow buforowych oraz rozwigzywania ztozonych problemow,
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ZALACZNIK 1 — INSTRUKCJA
1. ZAKRES CWICZENIA
Zagadnienia i slowa kluczowe:

— mieszaniny buforowe (mechanizm dziatania buforéw, rodzaje oraz przyktady
mieszanin buforowych, zastosowanie buforow).

2. WPROWADZENIE TEORETYCZNE DO CWICZENIA
2.1. Mieszaniny buforowe

Mieszaniny buforowe sg to mieszaniny stabych zasad lub kwasoéw z ich solami np.
CH3COOH + CH3COONa lub NHsOH + NH4Cl oraz mieszaniny soli stabych kwasow
wieloprotonowych o réznych stopniach neutralizacji np. NaH2PO4 + Na2HPO4
lub NazHPO4 + NasPOa.

Mieszaniny buforowe maja okreslone pH, ktorego warto§¢ zmienia si¢ nieznacznie po
wprowadzeniu do roztworu pewnego nadmiaru jonéw HzO" lub OH'. Inaczej méwigc,
mieszaniny te wykazuja ,,dziatanie buforujace” tzn. uniemozliwiaja gwaltowng zmiane pH
roztworu. Podobnie rozcienczanie czy zwigkszanie stezenia roztworéw buforowych nie ma
wplywu na warto$¢ ich pH.

Dla buforu o charakterze kwasnym np. CH3COONa + CH3COOH, st¢zenie jondw
hydroniowych [H3O"] oblicza si¢ ze wzoru

N C
[H,07] = KkF’:
gdzie:
Kk — stala dysocjacji stabego kwasu,
Ck — stegzenie kwasu,
Cs — stezenie soli.

Mechanizm dziatania roztworu buforujgcego jest taki: po dodaniu do mieszaniny
buforowej kwasu — anion soli zawartej w buforze tworzy z jonem H3O" stabo zdysocjowany
kwas, natomiast po dodaniu zasady — jon hydroniowy kwasu zawartego w mieszaninie tworzy
z jonem OH" stabo zdysocjowane czasteczki wody. Wskutek powstania stabo zdysocjowanych
czastek kwasu 1 wody, pH roztworu zmienia si¢ nieznacznie.

Po dodaniu do buforu octanowego CH3COOH i CH3COONa kwasu solnego anion
CH3COO™ z octanu sodu tworzy z jonami H3O* kwas octowy

CH3COO™ + H30f <= CH3COOH + H20

Po dodaniu np. wodorotlenku sodowego NaOH nastepuje reakcja zobojetnienia migdzy
jonami hydroniowymi z kwasu octowego a jonami hydroksylowymi z zasady

CH3COOH + H,O <=2 CH3COO + H30Of
HO* + OH <= 2H.0



Wprowadzenie kwasu do mieszaniny buforowej powoduje wzrost stezenia stabego
kwasu, wprowadzenie zasady — wzrost stezenia odpowiedniej soli. Zmiany stezenia sktadnikow
mieszaniny buforowej wplywaja w nieznacznym stopniu na pH roztworu.

W przypadku buforu zasadowego np. NHsOH + NH4Cl, do obliczenia ste¢zenia jonow
hydroniowych [H3O"] stosuje si¢ rownanie

~14
[H30+] _ 107 - ¢
K, - C,
gdzie:
Cs — stgzenie soli,
C; — stgzenie zasady,
K; — stala dysocjacji stabej zasady danego buforu.

Mechanizm dziatania buforu zasadowego (NH4OH, NH4Cl) jest nast¢pujacy:
W roztworze nastgpita dysocjacja i obecne sg jony NHs*, CI” oraz czgsteczka NHa.
Wprowadzajac niewielkg ilo$¢ jondw hydroniowych z kwasu zajdzie reakcja

NH: + H:O" <= NHs" + H20
ktora potwierdza, ze pH nie zmienia sig.
Przy wprowadzeniu mocnej zasady do mieszaniny buforowej, jon amonowy
przereaguje wedlug rownania

NHs + OH <= NH; + H20O

I w tym przypadku pH roztworu nie ulegto zmianie.

Tabela 1
Przyktadowe mieszaniny buforowe
Nazwa buforu Sktad buforu o stezeniu 1:1 pH
amonowy wodorotlenek amonu NH4OH, chlorek amonu NH4CI 9,3
benzoesanowy | kwas benzoesowy C¢HsCOOH, benzoesan sodu CsHsCOONa 4,2
fosforano wodoroortofosforan sodu Na,HPQg, 6.8
Wy diwodoroortofosforan sodu NaH,PO, '
mrowczanowy | kwas mrowkowy HCOOH, mréwczan sodu HCOONa 3,7
octanowy kwas octowy CH3;COOH, octan sodu CH;COONa 4,7




3. WYKONANIE CWICZENIA

Doswiadczenie 1 — Sporzadzanie  mieszanin  buforowych chlorku amonu
I wodorotlenku amonu
Materialy i odczynniki:
Zlewki o pojemnosci 50 cm?®, cylinder miarowy, roztwory: chlorek amonu (0,1 M
NH4ClI), wodorotlenek amonu (0,1 M NH4OH), chlorek amonu (0,2 M NH4Cl), wodorotlenek
amonu (0,2 M NH4OH), roztwor wskaznika uniwersalnego.

Wykonanie:

Stosujac roztwory 0,1 M 1 0,2 M, sporzadzi¢ mieszaniny buforowe mieszajac je
W nastepujacych stosunkach objetosciowych:

chlorek amonu 1 1 10
wodorotlenek amonu 10 1 1

Doda¢ po 5 kropli wskaznika uniwersalnego do otrzymanych mieszanin buforowych i okresli¢
pH otrzymanych roztworow (na podstawie uzyskanych barw) korzystajac ze zmiany barwy
wskaznika uniwersalnego wedtug Yamady.

Zmiana barwy wskaznika uniwersalnego wedlug Yamady w zalezno$ci od wyktadnika stezenia jonu
hydroniowego (w zaleznosci od pH)

pH Barwa wskaznika
4,0 czerwona

5,0 pomaranczowa
6,0 z0tta

7,0 zielona

8,0 niebieska

9,0 ciemnoniebieska
10,0 fioletowa

Opracowanie wynikow:

Otrzymane wyniki poda¢ w zestawieniu.

Zwiazek chemiczny Stosunek objeto$ciowy roztwordw
0,1 M chlorek amonu 1 1 10
0,1 M wodorotlenek amonu 10 1 1
warto$¢ pH
0,2 M chlorek amonu 1 1 10
0,2 M wodorotlenek amonu 10 1 1
wartos¢ pH




Doswiadczenie 2 — Sporzadzanie mieszanin buforowych kwasu octowego i octanu
sodu. Wplyw dodatku kwasu i wodorotlenku na sporzadzona
mieszanin¢ buforowa: kwas octowy: octan sodu (1:1)

Materialy i odczynniki:

Zlewki o pojemnosci 50 cm?®, statyw z probéwkami, cylinder miarowy, roztwory: kwas
octowy (0,1 M CH3COOH), octan sodu (0,1 M CHsCOONa), roztwér kwasu
chlorowodorowego (0,1M HCI), roztwor wodorotlenku sodu (0,1M NaOH), wskaznik
uniwersalny.

Wykonanie:

Stosujac roztwory 0,1 M sporzadzi¢ mieszaniny buforowe mieszajac je w nastgpujacych
stosunkach objetosciowych:

kwas octowy 1 1 10
octan sodu 10 1 1
warto$¢ pH

Doda¢ po 5 kropli wskaznika uniwersalnego do otrzymanych mieszanin buforowych 1 okresli¢
pPH otrzymanych roztworéw (na podstawie uzyskanych barw) korzystajac ze zmiany barwy
wskaznika uniwersalnego wedtug Yamady.

Zmiana barwy wskaznika uniwersalnego wedlug Yamady w zalezno$ci od wyktadnika stezenia jonu
hydroniowego (w zaleznosci od pH)

pH Barwa wskaznika
4,0 czerwona

5,0 pomaranczowa
6,0 zOMla

7,0 zielona

8,0 niebieska

9,0 ciemnoniebieska
10,0 fioletowa

Nastgpnie przygotowang mieszaning buforowa (1:1) rozla¢ po réwno do 4 probowek. Do
pierwszych dwoch doda¢ odpowiednio 2 krople (1 probowka) i 4 krople (2 probowka) 0,1M
roztworu kwasu chlorowodorowego (HCI), a nastgpnie do kolejnych dwoch 2 krople
(probowka 3) oraz 4 krople (probowka 4) 0,1M roztworu wodorotlenku sodu (NaOH). Okresli¢
pH.

Opracowanie wynikow:

1. Otrzymane wyniki poda¢ w zestawieniu.

Probowka 1 2 3 4
Warto$¢ pH




2.0 czym $wiadczy fakt, ze po dodaniu niewielkich ilosci mocnych kwasow i mocnych
wodorotlenkéw do mieszaniny buforowej (1:1) barwa wskaznika uniwersalnego nie ulega
zmianie? Dlaczego pH mieszaniny nie zmienia si¢? Poda¢ definicje pojemnos$ci buforowe;.

Doswiadczenie 3 — Badanie pH roztworow buforowych
Materialy i odczynniki:

Zlewki, cylinder miarowy, roztwory: chlorek amonu (0,1M NH4CI), wodorotlenek
amonu (0,1M NH4OH), octan sodu (0,1M CH3COONa), kwas octowy (0,1M CH3COOQOH),
wskazniki: papierek lakmusowy, papierki wskaznikowe, wskaznik uniwersalny.

Wykonanie:

Do zlewki pierwszej o pojemnosci 50 cm® wlaé 4 cm® roztworu chlorku amonu
(0,1M NH4CI) i 8 cm? roztworu wodorotlenku amonu (0,1M NHsOH). Do zlewki drugiej wlaé
4 cm? octanu sodu (0,1M CH3COONa) i 8 cm?® kwasu octowego (0,1M CH3COOH). Nastepnie
w obu zlewkach okresli¢ barwe oraz pH sporzadzonych roztworow stosujac kolejno wskazniki
podane w tabeli 5, a na koncu zmierzy¢ pH za pomoca pH-metru.
Zestawienie wynikow dla doswiadczenia 3

Zlewka 1 Zlewka 2
Lp. Metoda Roztwor buforowy Roztwor buforowy
Barwa pH/odczyn Barwa pH/odczyn

1. |Papierek lakmusowy

Papierki wskaznikowe o wybranym
zakresie, 0 —6 oraz 7 - 14

Wskaznik uniwersalny
(roztwor alkoholowy)

4. |Pomiar — pH-metrem

5. |Obliczenie wartosci pH

Opracowanie wynikow

1. Okresli¢ rodzaj roztworu buforowego w zlewce 11 2.

Whpisa¢ uzyskane barwy i wartosci pH do tabeli 8.

3. Obliczy¢ pH badanych roztwordéw buforowych stosujac nastgpujace wzory na obliczenie
stezenia jonow hydroniowych: bufor o charakterze kwasnym (bufor octano

-, bufor o charakterze zasadowym (bufor amonowy)

pH = —log[H30"].
4. Porowna¢ zastosowane metody wyznaczania pH roztworow buforowych.

no




4. OPRACOWANIE CWICZENIA

=

Opracowac¢ sprawozdanie zgodnie z wytycznymi zawartymi w czesci do§wiadczalne;.

2. Formatke z tematem ¢wiczenia i nazwiskami czlonkdéw zespolu umiesci¢ jako pierwsza
stron¢ sprawozdania.

3. Po zwigzlym opracowaniu cze$ci teoretycznej w sprawozdaniu umie$ci¢ opracowanie

poszczegdlnych doswiadczen oraz rozwigzane zadanie/zadania dodatkowe podane przez

prowadzacego.

5. FORMA I WARUNKI ZALICZENIA CWICZENIA LABORATORYJNEGO

=

Zaliczenie tzw. ,,wejsciowki” przed przystgpieniem do wykonania ¢wiczenia.

2. Zlozenie poprawnego sprawozdania pisemnego z wykonanego ¢wiczenia (zgodnie
z wytycznymi do opracowania sprawozdania wg.
https://www.am.szczecin.pl/pl/jednostki/instytut-matematyki-fizyki-i-chemii/zaklad-
chemii/dydaktyka/chemia-techniczna/chemia-tech-lab/) na nastepnych zajeciach.



I. Przykladowe zadania z rozwigzaniem

Przyklad 1

Jakie jest pH roztworu otrzymanego przez zmieszanie 100 cm® 0,1mol/dm? roztworu kwasu
octowego ze 100 cm® 0,05mol/ dm? roztworu octanu sodu; pKa = 4,75.

W pierwszym etapie nalezy obliczy¢ ,,nowe” stezenie molowe kwasu (CH3COOH) i soli
(CH3COONa) w otrzymanym roztworze:

Cchacoor = 0,1 mol/dm® - 0,1 dm®/ 0,2 dm? = 0,05 mol/dm?
Cchacoona = 0,05 mol/dm?® - 0,12 dm3/ 0,2 dm® = 0,025 mol/dm?

Po podstawieniu do wzoru na [H3O*] dla buforu o charakterze kwasnym otrzymujemy:

[H30%] = Kk - Ck/ Cs=1,8 - 10° - 0,05 mol/dm?®/ 0,025 mol/dm?* = 0,000036 mol/dm?
stad pH = —log [H30+] = 4,44.

Przyklad 2

Zmieszano 1 cm?® roztworu chlorku amonu (NH4CI) i 9 cm?® roztworu NHj3 o stezeniach rownych
0,2 mol/dm? kazdy. Obliczy¢ pH otrzymanego buforu.

W pierwszym etapie nalezy obliczy¢ stezenia molowe soli i zasady w otrzymanym roztworze:

Cs = 0,2 mol/dm? - 0,001 dm?3/ 0,01 dm?® = 0,02 mol/dm?
C, = 0,2 mol/dm? - 0,009 dm?/ 0,01 dm® = 0,18 mol/dm?®

Po podstawieniu do wzoru dla buforu o charakterze zasadowym otrzymujemy:

[Hs0"1=10% - Cs/K; - C,=6,17 - 107! mol/dm®
stad pH = 10,21.
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Il. Zadania i pytania do samodzielnego wykonania przez studenta

1.

2.

o

Obliczy¢ pH roztworu buforowego zawierajacego octan sodu o stezeniu 0,04 mol/dm?®

i kwas octowy o stezeniu 0,08 mol/dm? w temperaturze 25°C. Odpowiedz: 4,44.

Obliczy¢ pH roztworu buforowego zawierajacego chlorek amonu o stezeniu 0,04 mol/dm
i NHs o stezeniu 0,03 mol/dm?3. Odpowiedz: 9,13.

Obliczy¢ pH roztworu buforowego otrzymanego przez zmieszanie 80 cm? kwasu octowego
z 20 cm?® octanu sodu o stezeniach 0,2 mol/dm?® K (kwasu octowego) = 1,8 - 107>
Odpowiedz: 4,16.

lle cm?® roztworu octanu sodu o stezeniu 0,2 mol/dm® nalezy doda¢ do 10 cm?® roztworu
kwasu octowego o stezeniu 0,1 mol/dm?, aby pH wynosilo 5. Odpowiedz: 8,95 cm?.
Poda¢ definicj¢ buforu.

Gdzie roztwory buforowe znajdujg zastosowanie?

3
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