VI roztwory buforowe

Roztwoér buforowy to roztwor, ktorego sktadnikami mogg by¢: staby elektrolit (kwas
lub zasada) i sol tego elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NHz-H20 i NH4Cl) lub dwie sole
stabego elektrolitu z mocnym elektrolitem (np. NaHCO3 i Na;CO3). Cechg buforu jest to, iz
utrzymuje on state pH, nawet po dodaniu do roztworu niewielkich ilo§ci mocnego kwasu lub
mocnej zasady. Dzieje si¢ tak na skutek rownowag, ktore zachodzg w roztworze buforowym.
Przeanalizujmy je na przyktadzie buforu octanowego. Skiadniki tego buforu dysocjuja
w roztworze wodnym zgodnie z reakcjami ponize;j:

CH3COOH « CH3COO™ + H*
CH3COONa — CH3COO" + Na*

Jon CH3COO" jest produktem obu tych reakcji. Obecno$¢ tego jonu, powodowana dysocjacja
soli, bedacej mocnym elektrolitem, wptywa na réwnowage reakcji dysocjacji kwasu, bedacego
elektrolitem stabym. Roéwnowaga reakcji dysocjacji kwasu octowego, na skutek
zwigkszajacego si¢ stezenia jonu CH3COO" (produktu) zgodnie z regula przekory przesuwa si¢
w lewo, w stron¢ czasteczek niezdysocjowanych (substratu). Fakt ten nalezy uwzgledni¢ w
wyrazeniu na stata dysocjacji stabego elektrolitu:

[H*]-[CH;€007] [H']-([H']+Cy)
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gdzie Ck, Cs sa stezeniami molowymi odpowiednio kwasu i soli.

W przypadku roztworow buforowych mozna zatozy¢, ze staby elektrolit jest, poprzez cofnigta
reakcje dysocjacji, zdysocjowany w bardzo niewielkim stopniu (0<5%). Takie zatoZenie
pozwala przyjaé, ze [H']<<Cs,Ck. Dzigki temu wyrazenie na stalg dysocjacji roztworu
buforowego przyjmuje uproszczong postac:

[H+] - Cs
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Poniewaz kwas octowy 1 jego sol s ze sobg zmieszane i ich stezenia sg determinowane tg sama
objetoscig roztworu buforowego Vi, mozemy powyzszy wzoér sprowadzi¢ do nastgpujacej
postaci:
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gdzie ns, Nk oznaczaja liczbe moli odpowiednio soli i kwasu.
Stad juz tatwo mozna przeksztalci¢ wzor, aby wyliczy¢ stezenie jondow wodorowych w
roztworze buforowym:
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Wielkoscig charakteryzujaca zdolno$¢ buforowania jest pojemno$¢ buforowa (p), ktora okresla
liczbe moli kwasu lub zasady, ktéra musi by¢ dodana do jednego litra roztworu buforowego,
aby zmieni¢ jego pH o jednostke:
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Utrzymanie rownowagi kwasowo-zasadowej w ludzkim organizmie, a co za tym idzie,
odpowiedniego pH plyndw ustrojowych, jest niezwykle istotne w prawidlowym
funkcjonowaniu. Organizm broni swej izohydrii, czyli statosci st¢zenia jonéw wodorowych,
utrzymujac pH krwi na statym poziomie, mimo zmiennej podazy kwasow i zasad. Odbywa si¢
to m.in. dzigki mechanizmom buforowania. Podstawowe znaczenie dla utrzymania
odpowiedniego pH krwi ma bufor wodoroweglanowy, stanowiacy 72% catej pojemnosci
buforowej krwi. Osrodek oddechowy reguluje w tym buforze ci$nienie czgstkowe COg, a nerki
stezenie zasady HCOs™. Jest to najbardziej istotny bufor w ludzkim organizmie.
Wewnatrzkomérkowe pH jest natomiast kontrolowane przez bufory fosforanowy i
biatczanowy.

Cwiczenia nalezy wykonywaé w parach.

Bufor wodoroweglanowy — obliczenia i przygotowanie buforéw o zadanym pH.

W zlewkach przygotuj roztwory buforowe, mieszajac odpowiednie roztwory soli zgodnie z
instrukcja ponizej:

Bufor 1: 5 ml roztworu Na;COs o stezeniu 1M zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO3 o stezeniu
1M i 40 cm® wody destylowanej.

Bufor 2: rozciencz 10-krotnie Bufor 1

Bufor 3: 5 ml roztworu Na;COsz o stezeniu 1M zmieszaj z 0.5 ml roztworu NaHCO3
o stezeniu 1M i 44.5 cm® wody destylowanej

Bufor 4: 0.5 ml roztworu Na;COs o st¢zeniu IM zmieszaj z 5 ml roztworu NaHCO3
o stezeniu 1M i 44.5 cm® wody destylowanej.

Zmierz pH roztworéw za pomoca papierka. Nastgpnie oblicz pH przygotowanych roztworow
buforowych (Ka1=4.5-10"7, Kx2=4.7-10%). Wyniki zanotuj w tabeli.

Obliczenia i odpowiedz:

pH odczytane

barwa ze skali na
Roztwoér obliczone pH papierka podstawie
lakmusowego barwy

papierka
Bufor 1
Bufor 2
Bufor 3
Bufor 4







V11 Spektroskopia UV-Vis: widma kompleksow miedzi, kobaltu i niklu.
a. W trzech butelkach sporzadzono wodne roztwory Cu(NO3)2, Ni(NO3)2, Co(NO3).. W
jakiej postaci wystepuja jony metalu w tych roztworach? Wolnej czy zwigzanej? Zapisz
odpowiednie reakcje (dysocjacji i kompleksowania). Jaki jest kolor roztworu?

b. Zmierz widmo UV-VIS wodnego roztworu jonéw Cu?*, Ni?*, Co?*. Odczytaj z widma
1 zapisz polozenie maksimum piku.

C. Roztwdér z ¢wiczenia C rozciencz tak by stezenie jonow miedzi bylo dwukrotnie
mniejsze. Zmierz widmo UV-VIS. Odczytaj z widma i zapisz potozenie maksimum
piku i poréwnaj z widem otrzymanym przed rozcienczeniem.



