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Stesenia =m8 tu wyraz@g@'w graméj@na@h pa'litr roztworu. Réwnznie (1)
Jest speinione zardwno w i%;émyehg j@k_i &ikﬁli@zmygh rozciefczonych
roztworach wodnyeh. " Ny

Stesenia Jondw W@@@mowy@h w x@zﬁwer&@h.wmtwyeﬁ 88 czesto o szereg
rzeddw wielkofel mniejeze od 1. Poclgga Yo za sobg niedogodnodel za-
pigv i meozliwobedl pomyieke Dla upreszezenia zapisu SBrrensen zaproe

ponowal, &by okreflal sbedenie jondw wodorowych poprzes Jego u;emny
logarytm tzw. pHE¥:

= - log egr o (2)

*Ha preykiad et ¥ 0,1 B rostuorse kvasu 3@1mga vynosi ™" g jonusl,
pH = 43 Cyr w 0,1 n roztworze kwasu octowege wynosi 1,32,107 -3 g lomu/l, pB = 2,88;
2yt ¥ 0,7 n roztworze octanu sodowego wymosi 1,35.10-9 g jonu/l, pH = 8,87,
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Podobnie zamiast steienie Jjondw hydraksylowy@h Cap gtalyeh dyso-
cjacii slektrolivéw K, llocsynu Jonowegoe wody Kw i iloczyaw ro%-
puszeczalnosei I, podaje gi@ cz@st@ w&r@&é@i ich mgemnyah logarytmbw:

pOB, pK, pK_, pI.
Indykatory

Indykatory sa to substancje, kﬁgryca barwa Jub Jeg odeleh zaledy
od pE 6rodowiska. Wissnost ¢ moiZna w wi@kszoé@i wypadkdy wyjabnid
przyjmujac, %e s to piabe kwasy, ktére w stenie nis zdyaocjowanym
posiadaja long barwe ni% ich apiony®. W rsztwﬁma@h_ulagaﬁa one dyso-
ciacji: : ' : :

mR==8" s+ B, " {3
Jek wyniks s rOwnania (3), dyscejacja - a wiec i p@éxeéni@ zabarwie-
nie indyketora wprowadzomege do rogtworu kwesu, gasady lub soli =
jest zalezns od steienis jondw wodorowyeh w tym roztworsze. Zjawisko
to umozliwiea wyzneczenie gtgzenia Jonéw wodorowyech, a wigce takie pH,
metods kolorymetrycsng. Ea2dy indykator posiada swd] cherakterystyce-
ny zakres pH, w ktdérym nastepuje zmisna barwy, od odpowiadsjgce]
prakitycznie zupelnej dysocjacji do praktycznie calkowite) asocjacii
indykatora. ¥ tabeli 14.I1 szestawlono kllks wainlejszych imdyketortw
wraz ¥ podsnien zakresu pH, w kitérym zmieniaja barweg.

Tabelas 4.1

Tabels indyketordw

Beywa indykatoxras w roztworze
Hazwa ipdykators T— " -
- ® pH ' _ w pH

Tropeoclipa 00 czerwons « 1,4 $62te = 2,6
Czerwied Kongo - nieblesgka 3,0 CRerwons 5s2
Metylorend czerwonas 3,1 g0tta 4,4
Zieled bromokrezolowa %6%ta 3,8 rieblesks 5,4
Purpura bromokrezolows tdkta 52 finletowa 6,8
Btekit bromotymolowy 562ta 5.0 niebiesks 7.6
Czerwied femplowa 28%ta 6,8 crerwona 8,4
Fepolftaleina - bezbsrwna 8.3 CZerwons 10,0
Tymploftaleina bezbarwna 5,2 nisblieska 10,5

*Halez;f zaznaczyé, £e nie jest to ogélpa teorim, gdys istnleis indykatory,
v przypadku ktéryceh mechanizm zalefnefci barwy od pR  jest odmicnny od podene-
go wyzej {np. fenclifialeina).



Eostwory tuforowe

Wefmy pod wwege dowolny stsby kwas jeduozesadowy (mp. occtowy}), o
wzorge HR. ¥ roztworge wodnym kwas ten ulegs dysecjacji alektroli-

| | {4)

Sﬁaauggc do %eJ . r@akcéi @Eﬁﬁ@ dﬁi&&&mi& nag @txmfrugﬁ gies
G o = . .
Hﬂggu; Lwas

ER, gak@mkwaa sl&byg gegt a&ysaaggw&ny w ni@wie&kim stopniv, Jego so-~
le % siloymi alksliami {@pp Na, K) ulegajs natomiast bardzo daleko
posunigte) dysocjiacii. W rezulbacid, jeseli do roztworu tego kwasu
wprowadmi si@ Jjeszcze p@wng 1lo&é jego goll = moecng zassds, o wobse
wprowadzenia duiego nadmiaru jondéw R dysocjacje kwasu cofnie sig
jeszcze'bar&zi@@a ¥Moina WowWezas napiaaég‘$e stezenie kwasu nie zdy-
pocjowanego Jest prekiycznle rbwne calkowitemu {smelitycgnemu) steie-
=%q kwasu Oy |

@m E‘ ‘emg - | y i . - ’ ééj

Poniewaz s6l, jak juz byla mows, Jest prektyeznie calkowicie zdyso-
cjowana, mosemy nsepisad, %e stefenlse jondw R réwna sie stedeniu
Bolic

@R"" = @géla . . s : i??
Réwnanie {5) pﬁzybierz@:t&f&g poatadés

cﬁ% = ﬁﬁél {8)




- O EW (9}
4 Cg61 '
oras
S
pH = = log @kw {10}
86l ‘

emania {10) wynike, %e jeseli znspe jest stala dysocjseji . Jjakle-
god siabego kwasu, to moZnas obliczyé pE roztworu tego kwasu i Jego
soli z silnag zasads (komieczna jest réwnies znsjomoéé anslibycznych
stedet soll i kwasu). ¥artosé pH btakich roztwordw nie zaledy od
steseh soli 1 kwasu, lecz od ich stosunku, czyli pH nie zmieni sig
praktyczni@ w czagie rozeiehezania. Roztwory tego rodzaju noszs naz-
we buforowych. Posiedsajg ome réwnies te¢ wiaéciwodé, Ze po dodaniu nie-
wielkia]j 1lcfci silnego kwasu lub zasady pH ulega jedynie nieznacz-
nyn zmisznom oraz se zmisna temperatury wplywa nieznacznie na pH ta-
¥ich roztwordw, Naleiy pamietaé, Ze riéwmanie {10) wyprowadzono przyj-
mujac zaloZenia upraszezajfce. Uplsuje wige ono prawidiowo zaletnod-
ci wystepujace w ukiadech buforowyeh jedynie w tyoch zakresach stosun-—
kéw steden, w ktdéxych s speinions zalofenia upraszczajace, Nalesy
nadmienié, %e obok kwasnych istniejs bufory zasadowe, ktdrych skiad-
pikani sa: staba zesada BOE oraz 86l te] zapady 2 moonym kwasem.

pH tyech roztworbéw ckresla rdwnanis:

——— {11)

¥ tabeli 14.II podano zoslezione doswiadezalnie warteoscl cgt oraz
pH dla kilku mieszanin buferowych®.

*éwiczenia lgboratoryine 2z chemll fizyczned, Praca zhicrowa, ¥W-wa 1955,
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Cel ¢éwiczenis

1. Kolorymetrycene okres8lenile pH otrgymanveh do zbadanis roztwordw
z doklednoscig do ¢+ 0,2 jedoostki,

2, Sprawdzenie w oparciu o dane tabell 14.IT stosowslnosel wrordw
(10} 1 (11) dla réinych buforéw w podanym zakresie stezen,

3. Cbliczenie zmian pH podezas dodawanis Tugu sodowego 4o roze
tworéw kwasow solnego i octowego ¢ tym samym steseniy pocezatkowym.

Wykonanie ¢wiczsanla

1. ¥ celu wyzneczenis pH niesznane] prébki roztweru nalesy naj-~
pierw wyznacmyé przyblidong wertoséd pH, & pesbtepnie za pomoca odpo-
wiedniej skall buforows] okreflié t¢ wartosé z Zadanag @@k&a@noéci@e
Postepowanie Jeet nastepujace.

8. Balety zapozpal gie 2 barwami peazczegélmych indykatoréw w éro-
dowisku silnie kwasnym i silnle alkalicznym. W tym cslu do jedmego
rz¢du prebbéwek umisszezonych w statywie nalewa sie po okoic 40 ml
0,17 n HCl, a do druglego po 10 ml 0,1 n ¥eOH, po czym 4o kaidej pary
probowek kwas - zasada dodaje sie po dwie krople tego samego indykato—
ré., Halely pordwnaé uzyskene zabarwienia roztwordw z podanymi w tabeldl
14.I 1 zanotowal odpowiednie uwagi. :

b. Halewa gic do probdwki 40 ml otrzymaneg@ do badania roztworn i
zadaje dwiema kroplami Jedunege z indykatordw. Usyskane zabarwienie
oraz dane zawarte w tabell 4.1 pozwalajs okreslié, czy pH badane]
probkl jest niissze, wyssze czy btes miefei sie w zakresie zmiany barwy
tego indykatora. Powtarzajge t¢ operacje z usyciem innych indykatoréw

Tabsasla 14.111
Wynlkl oznacwanla preybliftoned wartosci pE badanych roztwordn

4

Zabarwienie
Hr prdbki Indykator indykatora Wniosek
roztworu w badanym ¢o do pH
E roztworze
] biekit bromo=- niebiesklie = Ty6
tymolowy
tymoloftaleinas bezbarwne &% 9,2
fenolftelaineg bezbharwne wniocsek kodcowy:e
7.6 pHE 8,3
2
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{piorac za ksidym razem nowsg porcje roztworu badspege) DoZpa wyzna-
czyé granice pH, w ktérych miedci sie szukana wartosé. Wskazane jest
réwniez oznaczenie ta metods pH wody destylowane] 1 wodocliggowe].

c. Znajac jud przyblisons wartoSé pH rToztworu bedanege wyznacza
sl¢ te¢ wislkoéé dokladniej, sporzgdzajac odpowiednis skale huforows
wedtug tabeli 18IV 1 zadajac prébki skali oraz probke badans indy-
katorem, zmieniajgacym berwe w WYZDACZONYIL zakresie pH. Poniewa? ozua-
czenia dokonuije sie metoda pordwnaweza, wainy Jest dobdr jednakowyeh

probéwek {intensywnosé Swiatla przechodzicego zaleidy od gruboescl war-
stwy roztworu i szkla probdwki) oraz zapewnienie jednakowsgo steienia

indykatora w prdébkach skali buforewej i1 w prébee badanej (prédbki mu-
sza byt tej samej objetesei, a dozowanle indykators berdzo staranne).
Przez pordwoanie barwy prdébki badane] z barwng skmisg pH, moZna wy-
znaczyé kwasowosé rogtworu badanego z dokladno$elg do + 0,1 ~ 0,2
jednostki pH, | '

2. Postugujge 8i¢ danymi d@éwi&écgalnymi zawartyuli w tabelli 14,17
nalezy stwierdzié, czy przyvlisome réwnania (140) i (11) opilsuja zado-
walajgco zachowanie 81§ wynienionych w babell uki&&éw buforowych w po-
danych zakresach shtezed. W tym celu nalefy wykredlié odpowiednle za-—
lesnosct pH.= £ (log ¢yl 4y) dub pH =1 {log @zasfcsél}& ¥ przy-
padku stwierdzenis zgodnoéei danych dodwiadezalnych z réwnaniem (1i-

niowoéé) nalezy wyzneozylt, posiugujsc sie sp@rma&zanymi tabelanl lub
wykresami, staie dysocjacji Ewaséw lub zassd - skladnikdéw bufordw.

3, Celen zorientowania 8i¢ w zmianie pH podezas miarecszkowanie
kwaséw zasadani, fozpatrzmy miareczkowanie 100 ml 0,1 n HC1 oraz
CHBCOOH ~ 0,1 n roztworem NaOH, Cbliczenla smian pH npaledy dokonal
przy juujac peinsg dysocjacje kwasu solnego 1 Iugu sodowego. Poczawszy
od punktu zobojetnienie (ilosé dodepego Zugu réwna si¢ stechiometrycz-
nie ilodci kwasu), stedenie Jjondw wodorowych wylicze sie z iloczynu
jonowego wody. SteZenie jondw wodorowyeh 1 pH w czystym ¥wasle oc-
towym naleiy wyliczyé w cparciuv o wyznaczong w punkcie 2 stalg dysc-
cjacil tego kwasu. Wyniki eblieczed nanosié wedlug schemetu podanego
% tabelach 14,V 1 14.VI. Nalety sporzadzlié wykres szaledinofcl pH
roztworéw w trakcle misreczkowanis od iloSci dodsnego lugu. Poslugu-
jac sie tym wykresem oraz tabels 4.1I malely wyjadnidé, jakich (i
dlaczego) indykatordw uZywa sie przy apalitycznym oznmaczaniu steZed
kwasu eolnego i cctowege na drodze miareczkowania rogtworem wodoro-

tlenku sodu.
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@bliczani@'zmian

Tabela

14,V

pH 100 ml 0,1 n HC] miareazka@am@gﬁ 0,7 n NagH

ml

0,4 n WaOH

Iloéé ,%‘

Jondw :

® LOZLCWO=
rEe

V=Y

ik ?Ea@gf.‘

Hog *

.rEl},

| [& dombu/1]

Stezenls jo-
nbw wodoro-

aych eyt pHE

0,00
20,00
g@sﬁﬁ
95,00
93,00
899,50
9%93@ '
400,00
101,00
110,00
150,00
200,00

0,150

Tabela

14. Y1

Obliczanie wmlan PE 400 ml 0,9 CH,CO00H miarecskowansgo 0,1 n NaGA

nl
0,In
NaQH

gréwn.
Kwasu

grown.
soll

2

"V om, coH| kw o1 | _“uw 1w
. 2 | : = log 3
éﬁ?}%ﬁ [grown/1] | [grown./ 1]1 %8014 | soli
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