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Cwiczenie nr 38

ROZTWORY BUFOROWE

l. Cel éwiczenia

Celem ¢wiczenia jest zbadanie wlasciwosci roztworu buforowego oraz
wyznaczenie zaleznoS$ci pojemnosci buforowej od pH.

Il. Zagadnienia wprowadzajace

1. Definicje: ogniwa galwanicznego, potogniwa, SEM ogniwa, potencjatu
poélogniwa, ogniwa elektrolitycznego.

2. Typy potogniw galwanicznych: schemat pdtogniwa, reakcje elektrodowe,
potencjat.

3. Definicja pH oraz metody jego pomiaru.
4. Wtlasnosci roztworéw buforowych.
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lll. CzesS¢ teoretyczna

lll.1. lloczyn jonowy wody oraz pH

W bardzo czystej wodzie ([H3;O'] = [OH ] ~ 1:107 mol/dm?) ustala si¢ stan
rownowagi dynamicznej pomigdzy jonami hydroniowymi, hydroksylowymi
1 czgsteczkami wody, ktéry mozna opisac statg rownowagi jonizacji K:

[H;0"] - [OH7]

K=o stad K, = K - [H,0]? = [H;0*]-[OH"] (1)

Stata rownowagi K, okre$la iloczyn jonowy wody, ktéry w temperaturze 298,15 K
WYynosi :
K, =[H;0%]-[OH"]=1-10"*

Zmiana st¢zenia jonow w roztworze powoduje zmian¢ jego kwasowosci.
W celu uzyskania prostego sposobu charakteryzowania wilasciwosci kwasowych
roztworéw wprowadzono pojecie wykladnika jonow wodorowych zwanego pH
(Sorensen, 1909 r.). Wyznaczanie pH roztworu jest rdwnoznaczne z okresleniem
aktywno$ci jonéw wodorowych:

pH=-loga,. (2)

W zalezno$ci od wartosci pH roztwory mozemy podzieli¢ na: silnie kwasne
pH = 0), stabo kwasne (pH = 3), oboj¢tne (pH = 7), stabo zasadowe (pH = 11) oraz
silnie zasadowe (pH = 14). W przypadku roztworo6w mocnych kwaséw 1 zasad
stezenia jonow hydroniowych 1 hydroksylowych w przyblizeniu rowne sg stezeniom
kwasu lub zasady. W przypadku stabych i $redniej mocy elektrolitow nalezy obliczajac
stezenia uwzgledni¢ ich stopien dysocjacji.

W celu okreslenia przyblizonego pH roztworéw, mozna zastosowaé papierki
wskaznikowe lub wskazniki organiczne, ktore zmieniajg swoja barwe w zaleznosci
od kwasowosci srodowiska. W tabeli 1 zestawiono zakresy zmiany barwy niektorych
wskaznikow alkacymetrycznych. W przypadku wskaznikéw kwasowo-zasadowych
(HIn) zmiana barwy spowodowana jest modyfikacja struktury czasteczki w wyniku
przeniesienia protonu w reakcji z wodg w konsekwencji czego tworzy si¢ ukiad
sprzezony kwas-zasada:

HIn (aq) +H>O (¢) 2 H30" (aq) + In (aq)

W celu szybkiego okreslenia kwasowosci roztworow (w jednym pomiarze)
wykorzystuje si¢ wskazniki uniwersalne mieszane zmieniajace barwe w szerokim
zakresie pH.
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e Cwiczenie nr 38 — Roztwory buforowe

Tabela 1. Zakresy zmiany barwy wskaznikéw alkacymetrycznych.
[Praca zbiorowa, Poradnik fizykochemiczny, WNT, 1974]

Wkaznik Barwa fO@y Zmiana b‘arwy w Barwa fO@y
kwasowej zakresie pH zasadowej
Fiolet
10 .e z61ta 0,0-1,8 niebieska
krystaliczny
Zielef z6ha 0,1-1,8 niebiesko-zielona
malachitowa niebieska 11,3-13,0 -
Blekit czerwona 1,2-2,8 zoOha
tymolowy z6Ma 8,0-9,6 niebieska
Oranz
czerwona 3,1-4,4 z6ha
metylowy
Czerwien - .
niebieska 3,0-5,2 pomar.a,nczowo
Kongo z61ta
Czerwien .
czerwona 4,2-6,3 z6Ma
metylowa
Lakmus czerwona 5,0-8,0 niebieska
4-Nitrofenol - 5,4-6,6 76Oty
Czerwien L
z61ta 6,6-8,4 czerwona
fenolowa
3-Nitrofenol ; 6,8-8.6 pomaTaRczowo"
zolta
Fenoloftaleina - 8,2-10,0 rozowa
Alizaryna czerwona 11,0-12,4 fioletowa
Zbkcien tytanowa z6ta 12,0-13.0 czerwona
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Dos$wiadczalne wyznaczenie aktywnosci jonow jednego rodzaju nie jest
mozliwe, ale mozna stosujagc metody potencjometryczne w ustalonych typach ogniw
wyznaczy¢ doktadne warto$ci odpowiadajace konwencjonalnej skali pH.

Ogniwo elektrochemiczne sktada si¢ z dwu elektrod (przewodniki
elektrycznosci) zanurzonych w elektrolicie (przewodnik elektrolityczny). Elektrolit
z zanurzong w nim elektroda stanowi poélogniwo. W czasie przeptywu pradu
w ogniwie galwanicznym na elektrodach zachodza czastkowe reakcje utleniania
1 redukcji. Site elektromotoryczng ogniwa mozemy przedstawi¢ za pomocg réwnania
Nernsta:

_RT . a(forma zredukowana)

E=E° (3)

nkF a( forma utleniona)
gdzie: R — stata gazowa, T — temperatura w [K], F — stala Faradaya, a — aktywno$¢
jonow bioragcych udzial w reakcji zachodzacej w ogniwie.
Site elektromotoryczng ogniwa mozemy wyrazi¢ poprzez roznic¢ potencjatow
tworzacych go pétogniw:

E=E,-E, 4)

gdzie: E,, E, — potencjaty potogniwa prawego (katody) i lewego (anody).

Potencjat potogniwa jest mierzalng wielkoscig charakteryzujaca dane
pétogniwo. Mozna go zdefiniowac jako sile elektromotoryczng ogniwa ztozonego
z badanego pologniwa 1 standardowego podtogniwa wodorowego. Pomiary
potencjometryczne pH wykonuje si¢ w ogniwie zbudowanym z -elektrody
wskaznikowej (ktorej potencjat zalezy od aktywnosci jonow wodorowych) oraz
elektrody poréwnawczej (o statym potencjale).

Potencjat poétogniwa wodorowego jest wprost proporcjonalny do pH roztworu
w potogniwie. Mierzac SEM ogniwa zbudowanego z pdtogniwa wodorowego i
kalomelowego mozna wigc wyznaczy¢ pH roztworu:

_ RTInl0
F

E=E°

pH )

W praktyce w pomiarach pH roztwordw stosuje si¢ wygodniejsze potogniwa
anizeli wodorowe. Powinny to by¢ pdtogniwa, ktérych potencjat jest odwracalny
wzgledem jondw wodorowych, np. pétogniwo chinhydronowe lub szklane.

lll.2. Rodzaje elektrod

W zalezno$ci od przyjetego kryterium mozemy wyrdzni¢ kilka glownych
typow potogniw galwanicznych:
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Podziat elektrod

T

mechanizm dzialania: zastosowanie:
— elektrody pierwszego rodzaju; — elektrody wskaznikowe;
— elektrody drugiego rodzaju; — elektrody poréwnawcze

— elektrody trzeciego rodzaju;

— utleniajaco-redukujace;

— jonoselektywne

.2.1.

l.2.2.

I:ID

Pétogniwa odwracalne wzgledem kationu
Potogniwa z aktywnq elektrodg metalowg

Potogniwo tego typu tworzy metal zanurzony w roztworze swoich
jonéw Me | Me"*. Zachodzi w nim reakcja:

Me"" + ne —» Me (6)
a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

E=E° —R—;lnM:EO +R—;lnaMem (7)
n Ay n

gdzieay,,a,, .. — aktywnosci metalu i jego jonow, a,,= 1.

Potogniwa gazowe

Potogniwo gazowe tworzy metal (najczgséciej szlachetny) zanurzony
W roztworze nasycanym odpowiednim gazem 1 zawierajacym jony
potencjatotwodrcze. Przykladem takiego potogniwa jest pdtogniwo wodorowe
Me | Hz | H', w ktérym zachodzi reakcja:

2H" +2e — H,,, (8)
a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

RT , ay RT , (ay )1/2
E=——In-*=——In—"3—

2F " aly F ay+

)

Pétogniwa odwracalne wzgledem anionu
Potogniwa gazowe

Przyktadem takiego potogniwa jest potogniwo chlorowe Me | Cl; | Ccr
(elektroda platynowa omywana strumieniem gazowego chloru i zanurzona
w roztworze chlorkow), w ktérym zachodzi reakcja:

F 5



- Elektrochemia
ClL, +2e—2Cl" (10)
a jego potencjal mozemy wyrazi¢ rGwnaniem:
RT , a?- RT acr-
E:EO—;lnaC—l:EO—?ln—CLl/z (11)
Cly (aaz)

—  Pologniwa drugiego rodzaju

Potogniwo drugiego rodzaju tworzy metalowa elektroda pokryta
szczelng warstwg trudno rozpuszczalnej soli tego metalu 1 zanurzona
W roztworze zawierajagcym aniony tej soli. Przyktadem takiego pdtogniwa jest
potogniwo chlorosrebrowe Ag | AgCl | CI, w ktérym zachodzi reakcja:

AgCl+e— Ag+CI (12)
a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

a a ..
E=E _f;_Tlnuz £ —R—;lnacr (13)
A pocl

gdzie z definicji aktywno$¢ ciata statego aag = 1, aagci = 1.

Innym poétogniwem drugiego rodzaju o szerokim zastosowaniu jest
potogniwo kalomelowe Hg | Hg,Cl, | CI', w ktorym zachodzi reakcja:

Hg,Cl, +2e —2Hg+2Cl" (14)

a jego potencjat mozemy wyrazi¢ rbwnaniem analogicznym do rown. (13).

11l.2.3. Pétogniwa redox

Potogniwa redoks sa zbudowane z elektrody chemicznie oboj¢tnej zanurzonej
w roztworze zawierajacym oba sktadniki pary redoks (forme¢ utleniong
1 zredukowang jonu) Me| Me™ ", Me™". Elektrochemiczna reakcja utleniania-
redukcji zachodzaca w potogniwie tego rodzaju przebiega z udziatem elektronow
dostarczanych przez elektrode metaliczng nie bioracg bezposredniego udziatu
w reakcji. Elektroda pelni tu rol¢ przenosnika tadunku elektrycznego. Potencjat
takiego potogniwa mozemy wyrazi¢ rOwnaniem:

Eop Rl e (16)
nfFF a

utl
gdzie: ared, aut — aktywnosci formy zredukowanej i utlenione;.

Przyktadem tego typu pologniw jest pétogniwo chinhydronowe, ktore tworzy
niereaktywny metal zanurzony w roztworze nasyconym chinhydronem. W roztworze
wodnym czasteczki tego zwigzku tworza réwnoczasteczkowa mieszaning chinonu

e o" D:PDi;
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(ch) 1 hydrochinonu (hch). Reakcje przebiegajaca w pdtogniwie mozna wyrazié
roOwnaniem:

(ch) C;.H,0, +2H" +2¢ —->C,H,(OH), (hch) (19)
a potencjat wynosi:

RT RT
E=E° +—Ina,. +— e
F 2F ay,

(20)

lll.2.4. Elektrody jonoselektywne

W  pomiarach potencjometrycznych do okreslenia aktywno$ci jonow
wykorzystuje si¢ najczesciej jonoselektywne elektrody membranowe. Zbudowane sg
one z aktywnej membrany (szklanej, cieklej lub stalej), ktérej potencjatl na granicy
membrana-roztwor zalezy od reakcji wymiany jonowej pomiedzy jonami z roztworu
a jonami z membrany.

y
/A
przewaod
—- —— wyprowadzajgcy
elektroda ] B roztwér wewnetrzny
chlorosrebrowa y
Qifmembrana szklana

Rys. 1. Budowa elektrody szklane;.

Najczgsciej stosowanym pologniwem z tej grupy, jest tak zwana elektroda
szklana, ktorej potencjal jest wprost proporcjonalny do pH. Elektroda ta zbudowana
jest z cienkiej banki szklanej wypetnionej roztworem elektrolitu, w ktérym zanurzona
jest elektroda chlorosrebrowa (rys. 1). Na powierzchni membrany zachodzi po
obydwu stronach reakcja:

=SiO-Na' + H' 2 =SiO-H" + Na* (22)

0D GP P .
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Elektrode szklang taczy si¢ w ogniwo z elektroda kalomelowa. Roztwor
buforowy wewnatrz elektrody jest tak dobrany, aby jej potencjal byt rowny 0 w
roztworze o pH = 7. Doktadng posta¢ zaleznosci potencjatu elektrody szklanej od pH
wyznacza si¢ przez kalibracj¢ w roztworach o znanych warto$ciach pH.

Potencjat elektrod membranowych zalezy nie tylko od aktywnos$ci jonu
pomiarowego, ale rowniez od st¢zenia innych jonéw w roztworze. Potencjat elektrody
jonoselektywnej opisuje rownanie Nikolskiego:

E,, :consl—ﬂln(aﬁ thyp-ag)
nk (23)

gdzie: A% - jon na ktdry jest czuta elektroda, BZ'- inny kation w roztworze,
ka/s — wspotczynnik selektywnos$ci rowny statej rownowagi reakcji wymiany jonowe;j
ks =M. Jezeli a ;. >k, ;-a,, to elektroda jest selektywna wzglgdem

A yszy ")
jonu A.

W przypadku elektrod szklanych aktywne membrany wytwarzane sa
najczesciej z tlenkow: metali alkalicznych (Na2O, Li>O, Cs20, Rb20), ziem rzadkich
(La203), wapniowcow (CaO, SrO, BaO), metali ciezkich (UO;) oraz tlenkéw
kwasowych (SiO2, TiO2). Membrany wykonane ze szkta NaxO-CaO-SiO», wykazuja
wysoki btad sodowy, w wyniku czego w roztworach silnie zasadowych stajg si¢
selektywne na jony sodowe. Efekt ten wzrasta w miar¢ wzrostu pH roztwordéw oraz
stezenia jonéw sodowych. W celu zminimalizowania tych bledéw do produkcji
elektrod zamiast tlenku sodu wykorzystuje si¢ tlenek litu, ktory powoduje rowniez
wzrost odpornosci szklanej membrany.

lll.3. Roztwory buforowe

W celu utrzymania pH roztwordéw na okreslonym i stalym poziomie stosuje si¢
tzw. roztwory buforowe. Sg to roztwory nie zmieniajace swej kwasowosci podczas
rozcienczania lub dodawania niewielkich ilo$ci kwasow lub zasad. Roztwory
buforowe sporzadza si¢ przez zmieszanie stabych kwasow (zasad) i ich soli z mocnymi
zasadami (kwasami) lub soli wieloprotonowych, przy czym stezenie kwasu (zasady)
jest porownywalne ze st¢zeniem soli. Przyktadem moze by¢ roztwér wodny kwasu
octowego i1 octanu sodowego lub kwasu cytrynowego i cytrynianu sodowego.

Warto$¢ pH roztworu buforowego jest funkcja stgzen jego sktadnikéw oraz
stalej dysocjacji stabego kwasu lub stabej zasady wchodzacej w jego sktad. Zaleznos¢
te mozna wyrazi¢ uproszczonym réwnaniem Hendersona-Hasselbacha pozwalajacym
na obliczanie pH roztworu buforowego:

e o" D:PDi;
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pH=pK, + logZ—S (24)

Zaktadamy, ze stgzenie anionow jest praktycznie rdwne stezeniu soli cg
a stgzenie niezdysocjowanego kwasu — catkowitemu stezeniu tego kwasu c.

Z rownania (24) wynika, ze rozcienczanie buforu nie powinno zmienia¢ jego
pH, gdyz stosunek st¢zen cs/c, nie ulega wtedy zmianie. Jest to shluszne
w przyblizeniu ze wzgledu na zmiany wspotczynnikéw aktywnos$ci, wzrost stopnia
dysocjacji kwasu 1 stopnia hydrolizy soli wraz z rozcienczaniem.

Wprowadzanie mocnego kwasu (zasady) do buforu powoduje wzrost cq
1 rownoczesne zmniejszenie c¢s. Gdy stezenia ¢ 1 ¢, s3 wysokie, a ich stosunek bliski
jednosci, niewielki dodatek mocnego kwasu lub zasady powoduje jedynie nieznaczne
zmiany pH.

Buforujace wlasciwosci roztwordw  charakteryzuje wielko$¢ zwana
pojemnoscig buforowa f. Definiuje si¢ jg jako ilos¢ mocnego kwasu lub zasady
potrzebnej do zmiany wartoéci pH 1 dm? roztworu o jednos¢:

Aczas — Ackw

= (25)
ApH ApH

IB =
Pojemnos¢ buforowa = 0,1 gdy dodanie 0,1 mola mocnego kwasu lub zasady
do 1dm? roztworu buforowego spowoduje zmiane pH o 0,1 jednostki.
Maksymalng pojemnos¢ buforowg uzyska si¢ dla buforéow sporzadzonych
z rownowaznych ilo$ci stabego kwasu (zasady) i jego soli. Pojemnos¢ buforowa jest
tym wigksza im wigksze jest calkowite st¢zenie stabego kwasu (zasady).
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IV. Czes¢ doswiadczalna

A. Aparatura i odczynniki
1. Aparatura:
— mikrokomputerowy pH-metr CPC-505,
— elektroda zespolona,
— mieszadto magnetyczne,
—  biureta 25 cm®
—  pipety miarowe 50 cm? — 2 szt.,
— zleweczki do buforéw wzorcowych — 3 szt.,
- zlewka o poj. 250 cm’,
— tryskawka.
2. Odczynniki:
—  roztwor HCl o stezeniu 1 mol/ dm?® (1 M HCI),
—  roztwér KOH o stezeniu 1 mol/ dm? (1 M KOH),
—  roztwér CH;COONa o stezeniu 0,2 mol/ dm? (0,2 M CH3COONa),
—  roztwor CH3COOH o stezeniu 0,2 mol/ dm? (0,2 M CH;COOH),
— bufory wzorcowe do kalibracji.

B. Obstuga pH-metru CPC-505

1. Wiaczy¢ pH-metr CPC-505 do sieci 1 zatgczy¢ zasilanie przyrzadu za pomocg
klawisza ON/OFF. Przy podlaczonym czujniku temperatury przyrzad sam
przetacza sie na automatyczng kompensacj¢ temperatury.

2. Wykona¢ kalibracje elektrody z uzyciem roztworoéw buforowych. Kalibracje
rozpoczyna si¢ od wyboru rozdzielczo$ci oraz metody kalibracji. W tym celu
w trybie pomiaru pH nacisna¢ klawisz MODE do momentu pojawienia si¢ napisu
rES (resolution — rozdzielczo$¢). Klawiszami T lub 4 wybraé¢ HI (high) wysoka
rozdzielczo$¢ pomiaru. Nastepnie przyciska¢ przycisk MODE do momenty
pojawienia sie symbolu P. CAL (punkty kalibracji) i klawiszami T lub | wybraé
w dolnym wierszu buFF (kalibracja w buforach). Po wykonaniu tych operacji
nacisng¢ klawisz pH.

3. Wilozyc¢ elektrode 1 czujnik temperatury do bufora o pH=4 nie dotykajac $cianek i
dna naczynia, najlepiej stosowac statyw.

4. Temperaturg buforow doprowadzi¢ do wartosci, dla ktérej wprowadzono wartosci
tych buforéw pH do pamigci przyrzadu.

5. Nacisna¢ i przytrzymac¢ klawisz CAL do momentu pojawienia si¢ na wy§wietlaczu
symbolu CAL. Dotychczasowe parametry kalibracji wybranej elektrody zostaja w
tym momencie skasowane, pod wartoscia pH pojawi si¢ symbol P z numerem
wykrytego buforu.

o 0 B
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6. Odczeka¢ do ustabilizowania wyniku. Po ustabilizowaniu wyniku nacisna¢ krotko
klawisz. Wynik zapulsuje, co poinformuje o zapamigtaniu wartos$ci kalibracji,

jednocze$nie w gornym wierszu pojawi si¢ skorygowana warto$¢ pomiaru, réwna

warto$ci wprowadzonego buforu.

7. Po zakonczeniu kalibracji w pierwszym buforze nalezy optuka¢ elektrod¢ oraz
czujnik temperatury w wodzie destylowanej 1 przystapi¢ do kalibracji w buforze
o pH=7, powtarzajac czynnosci opisane w pkt 3 + 6, a po zakonczeniu wyjs$¢
z funkcji kalibracji naciskajac klawisz pH.

8. Wykona¢ pomiar pH.

C. Przygotowanie buforu octanowego

Sporzadzi¢ 100 cm’® buforu octanowego o odpowiednim pH (uzgodnié
z prowadzacym ¢wiczenia) wg zatgczonej tabeli (tabela 1).

Tabela 1. Bufor octanowy wg Walpole’a (pH = 3,6-5,6).
Roztwory: 0,2 M CH3COOH, 0,2 M CH3sCOONa.

Kwas octowy Octan sodu
[mi] [mi] P
18,5 1,5 3,6
17,6 2,4 3.8
16,4 3,6 4,0
14,7 5,3 4,2
12,6 7,4 4.4
10,2 9,8 4,6
8,0 12,0 4,8
5,9 14,1 5,0
4,2 15,8 52
2,9 17,1 5,4
1,9 18,1 5,6

D. Miareczkowanie buforu

Skalibrowa¢ pH-metr na roztwory wzorcowe w zakresie pH od 4 do 9.
Do naczynka pomiarowego odpipetowa¢ 50 cm® sporzadzonego buforu, zanurzyé
ogniwo pomiarowe i ustawi¢ obroty mieszadta tak, aby nie uszkodzi¢ ogniwa.

Zmiareczkowaé bufor za pomocg 1 M HCI, dodajac w porcjach po 0,5 cm?. Po dodaniu
kazdej porcji zaczeka¢ chwile 1 odczyta¢ wartos¢ pH na pH-metrze. Miareczkowanie
prowadzi¢ do wyraznej zmiany pH. Po zakonczeniu miareczkowania oplukaé

iy
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i delikatnie osuszy¢ bibutg ogniwo, umy¢ i1 osuszy¢ naczynko. Napetni¢ naczynko
pozostatymi 50 cm?® buforu octanowego i zmiareczkowaé za pomoca 1 M KOH.

E. Przedstawienie wynikow
Wyniki pomiaréw przedstawi¢ w tabeli 2.

Tabela 2. Miareczkowanie buforu.

Objetosc Objetosc
HCI pH KOH pH
V [em?] V[em’]
0 0
0,5 0,5
1,0 1,0
(...) (...)

F. Opracowanie wynikéw
Wyznaczenie zaleznosci pojemnosci buforowej od pH.

F.1. Obliczenie stezenia jonéw hydroniowych i wodorotlenowych

Obliczy¢ stezenie jondw hydroniowych obecnych w roztworze po dodaniu
kolejnej porcji kwasu, uwzgledniajac poprawke spowodowang rozcienczaniem.
Sporzadzi¢ wykres zaleznosci pH od stezenia jondéw hydroniowych pH=f([H]).
Podobnie obliczy¢ stgzenie jondw wodorotlenowych wprowadzanych do roztworu
podczas miareczkowania zasadg i sporzadzi¢ wykres pH=f([OH ]).

F.2. Obliczenie pojemnosci buforowej

Policzy¢ zmiang stezenia jonow H' i OH  spowodowang dodaniem kolejne;j
porcji titranta (Ackw, Aczas) oraz odpowiadajaca temu zmiang pH (4pH). Nastepnie
obliczy¢ warto$ci pojemnosci buforowej f z rownania (4).

Wyniki obliczen przedstawi¢ w tabeli 3.

Tabela 3. Doswiadczalnie wyznaczona pojemnos$¢ buforowa.

[H] | pH | dckw | dpH g |[OH1| pH | dcus | ApH B

Sporzadzi¢ wykres przedstawiajacy zalezno$¢ pojemnosci buforowej S od pH.
Poszczegolne wartosci f (policzone dla okreslonego przedzialu wartosci pH)
przyporzadkowac¢ usrednionym warto$ciom pH dla kazdego przedziatu.
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F.3. Obliczenie teoretycznej pojemnosci buforowej

Obliczy¢ teoretyczne wartosci pojemnosci buforowej dla kazdej wartosci pH
z do$wiadczalnie badanego zakresu wykorzystujac rownanie:

K, [H*
B=2303-c, R T

(k01 (26)

co — stezenie poczatkowe stabego kwasu w buforze
K, — stata rownowagi reakeji dysocjacji stabego kwasu ( K¢y coon =175+ 107)

Wyniki obliczen przedstawi¢ w tabeli 4.

Tabela 4. Teoretycznie obliczona pojemnos¢ buforowa.

pH [H'] p

Na wykresie porownaé teoretyczng zalezno$¢ pojemnosci buforowej od pH
z zaleznos$cig doswiadczalng. Odczyta¢ z wykresu warto$¢ pHmax, tj. pH, dla ktorego
B przyjmuje warto$¢ maksymalng. Nastepnie obliczy¢ pKey ooy 1 poréwnaé

Z pHmax.
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