Zadanie 1.

Bufory pH to roztwory zawierajace sprzg¢zona parg kwas—zasada Bronsteda w podobnych
stezeniach. Roztwory te maja zdolno$¢ do utrzymywania statej wartosci pH po dodaniu do
nich niewielkich ilosci mocnych kwasow lub zasad. Dziatanie buforu pH polega na tym, ze po

dodaniu mocnego kwasu zasada Bronsteda reaguje z jonami H3O', a po dodaniu mocnej
zasady kwas Bronsteda reaguje z jonami OH . Przyktadem roztworu buforowego jest bufor

amonowy, ktory otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie w wodzie amoniaku NHj3 1 chlorku amonu
NH4Cl. Sprzezona par¢ kwas—zasada stanowia obecne w nim kationy amonowe i czasteczki
amoniaku.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, t. 1, Warszawa 2005

Napisz w_formie jonowej skréconej réwnania reakcji, ktore zachodza w buforze
amonowym po dodaniu mocnego kwasu (reakcja I) i mocnej zasady (reakcja II).

W buforze amonowym reakcja czasteczek amoniaku z czasteczkami wody zachodzi
w stopniu, ktéry mozna pominaé. Przyczyna cofnigcia tej reakcji jest obecnos¢ kationow
amonowych wprowadzonych do roztworu przez rozpuszczenie chlorku amonu, ktéry jest
catkowicie zdysocjowany.

Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan. Wpisz do tabeli liter¢ P, jezeli zdanie jest
prawdziwe, lub litere F, jesli jest falszywe.

Zdanie P/F

1. W probcee buforu amonowego liczba moli jonéw NH jest rowna liczbie moli

chlorku amonu wprowadzonego do roztworu.

2. W prébce buforu amonowego liczba moli jonow OH™ jest rowna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

3. W probce buforu amonowego liczba moli czasteczek NHjs jest rowna liczbie moli
amoniaku wprowadzonego do roztworu.

O pH roztworu buforowego decyduje rodzaj zawartej] w nim sprzgzonej pary kwas—zasada
oraz stosunek stezenia kwasu i sprzgzonej z nim zasady.

Ocen, jak wplynie na pH buforu amonowego rozcienczenie go woda destylowang.
Uzupelnij ponizsze zdanie, wpisujac okreslenie wzrosnie, zmaleje lub nie zmieni sig.

Po rozcienczeniu buforu amonowego JeZ0 PH .....c.ooviriiiiirieieeeeee e
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Zadanie 2.

Wartosci pH wody oraz wodnych roztwordéw kwasow 1 wodorotlenkéw mogg ulegac¢ znacznym
zmianom podczas dodawania do nich mocnych kwasoéw lub zasad. Istnieja jednak roztwory,
ktorych pH zmienia si¢ nieznacznie po dodaniu mocnego kwasu lub zasady na skutek reakc;ji
sktadnikéw roztworu z jonami wodorowymi lub jonami wodorotlenkowymi. Nazywamy je
buforami pH. Buforowe wlasciwosci majg roztwory zawierajace sprzezong par¢ kwas—zasada
Brensteda w podobnych stgzeniach, np.: staby kwas i jego s6l z mocng zasada, stabg zasade
1jej s6l z mocnym kwasem, staby kwas wieloprotonowy 1 jego wodoroso6l lub mieszaning
wodorosoli.

Na podstawie: A. Bielanski, Podstawy chemii nieorganicznej, Warszawa 2004.

Przyktadem buforu pH jest bufor octanowy, ktéry otrzymuje si¢ przez rozpuszczenie
w wodzie kwasu etanowego (octowego) 1 etanianu (octanu) sodu.

Ocen, czy ponizsze informacje sa prawdziwe. Zaznacz P, jesli informacja jest prawdziwa,
albo F — jesli jest falszywa.

W buforze octanowym sprze¢zong par¢ kwas—zasada stanowig obecne w nim

1. ) o P | F
czasteczki kwasu octowego 1 aniony octanowe.
Dodanie mocnego kwasu do buforu octanowego tylko nieznacznie wptynie na

5 zmiang pH tego roztworu, poniewaz jony wodorowe pochodzace od mocnego p | F

kwasu zostang zwigzane w wyniku reakcji opisanej rownaniem:
CH,COO™ +H,0" = CH,COOH+H,0
Dziatanie buforu pH polega na tym, ze po dodaniu mocnego kwasu zasada

3. | Brensteda reaguje z jonami wodorowymi, a po dodaniu mocnej zasady kwas | P | F
Brensteda reaguje z jonami wodorotlenkowymi.

Jednym z buforow odpowiedzialnych za utrzymanie rownowagi kwasowo-zasadowej krwi jest
bufor fosforanowy, ktéory mozna otrzymac przez rozpuszczenie dwoch wodorosoli kwasu
ortofosforowego(V) w wodzie.

Napisz w formie jonowej skréconej dwa réwnania reakcji ilustrujace dzialanie opisanego
buforu fosforanowego. Przyjmij, ze substraty reaguja w stosunku molowym 1 : 1.
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Zadanie 3.

Roztwory zawierajace porodwnywalne liczby drobin kwasu Brensteda 1 sprzgzonej
z nim zasady s3 nazywane roztworami buforowymi. Przyktadem jest bufor octanowy. Kwasem
Brensteda sa w nim czasteczki CH3COOH, a zasada — jony CH3COO™ pochodzace z catkowicie
zdysocjowanej soli, np. octanu sodu. Wprowadzenie do roztworu buforowego mocnego kwasu
skutkuje zmniejszeniem stezenia zasady 1 wzrostem stezenia sprz¢zonego z nig kwasu. Dodatek
mocnej zasady prowadzi do zmniejszenia st¢zenia kwasu 1 wzrostu stezenia sprz¢zonej zasady.
Warto$¢ pH buforu praktycznie nie zalezy od jego stezenia i nieznacznie si¢ zmienia podczas
dodawania niewielkich ilosci mocnych kwasow lub mocnych zasad.

Napisz w_formie jonowej skrdoconej rownanie reakcji zachodzacej podczas dodawania

mocnej zasady (OH™) do buforu octanowego oraz uzupelnij zdanie — wybierz
i podkresl jedng odpowiedz sposrod podanych w nawiasie.

Roéwnanie reakceji z mocng zasada:

Po wprowadzeniu mocnego kwasu do buforu octanowego stezenie jonéw octanowych

(wzro$nie / zmaleje / nie ulegnie zmianie).

Przeprowadzono doswiadczenie, w ktérym zmieszano jednakowe obje¢tosci wodnych
roztwordw roznych substancji. Wszystkie roztwory miaty jednakowe stezenie molowe.
Mieszaniny przygotowano zgodnie z ponizszym schematem.

HCl (aq) NH3 (aq) NaxHPOu4 (aq) Na2S04 (aq)
NaCl(aq) | NH«Cl(aq)| |  NaH:POs(aq) K>SO (aq)
roztwor | roztwor 11 roztwor 111 roztwor IV

Ktoére z przygotowanych roztworow sa buforami? Napisz ich numery.
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Zadanie 4.

Oblicz pH wodnego roztworu buforowego otrzymanego przez zmieszanie 20 cm3 0,2-
molowego roztworu amoniaku NHz z 1 g statego chlorku amonu NHaCI.

Stata dysocjacji amoniaku NHs to Kp = 1,8-10™

pH roztworu buforowego oblicza sie ze wzoru:
pH =—logK, + Iogi—b

gdzie:

K, — stata dysocjacji kwasu bedgacego sktadnikiem buforu
ca — stezenie molowe kwasowego skfadnika buforu

cp — stezenie molowe zasadowego skfadnika buforu
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Zadanie 5.
Zmieszano nastepujgce roztwory:
a) 10 cm3 1-molowego roztworu kwasu octowego CH3COOH i 1 cm® 1-molowego
roztworu wodorotlenku sodu NaOH.
b) 20 cm® 0,1-molowego roztworu kwasu octowego CH3COOH i 10 cm?® 1-molowego
roztworu wodorotlenku sodu NaOH.
Oblicz pH uzyskanych roztworéw.
Stata dysocjacji kwasu octowego CH3COOH to K, = 1,8-107°

pH roztworu buforowego oblicza sie ze wzoru:

pH = -logK, + IogZ—b

gdzie:

K, — stata dysocjacji kwasu bedgacego sktadnikiem buforu

ca — stezenie molowe kwasowego skfadnika buforu
cp — stezenie molowe zasadowego skfadnika buforu
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