8. vaja — Merjenje pH in pufrska kapaciteta

Domen Vaupotic¢, april 2017

1 Naloga

Namen vaje je z merjenjem pH dolo¢iti pufrsko kapaciteto raztopine CH;COOH/CH;COO ™.

2 Osnove

2.1 Merjenje pH

pH je pomembna kemijska lastnost raztopine, ki vpliva na potek mnogo (bio)kemijskih reakcij. Definirana je
kot negativni desetiski logaritem aktivnosti ionov HT

pH = —log ay+

pH najpogosteje merimo elektrokemijsko z merjenjem napetosti galvanskega Clena, ki je sestavljen iz notranje
referencne elektrode in steklene elektrode.

Ag(s)| AgCl(s) | KCl(agsat) || merjena raztopina | steklena elektroda

Potencial take elektrode je

RT RT
E=FE°+ ?1naH+ =F - ln(lO)?pH

2.2 Pufrske raztopine

Raztopine, ki ob dodatku baze ali kisline le malo spremenijo svoj pH, imenujemo pufri in so sestavljeni iz para
sibka kislina—konjugirana baza ali Sibka baza—konjugirana kislina. Iz ravnoteznih reakcij

HA(aq) == H" (aq) + A (aq)

A” (aq) + HyO(1) == OH™ (aq) + HA(aq)

lahko izpeljemo Henderson-Hasselbalchovo enacbo

pH = pK, — log A
CpA—

Zapisemo jo lahko tudi z uvedbo nove koli¢ine: stopnja nevtralizacije v, = Ccel..m.baza/Ceel. kislina, tako da
dobimo

pH = pK, —log (1 —ozn>
Qp
S koli¢ino, ki jo imenujemo pufrska kapaciteta, lahko izrazamo u¢inkovitost raztopine, da ohranja konstnatno
vrednost pH. Definirana je z mnozino mocne baze ali kisline, ki jo je treba dodati 1 L pufrske raztopine, da se
pH spremeni za 1.
1 dnm.baza o dcm.baza

b= Voufer dpH dpH
B o 1 dnm.kislina o dcm.kislina
o Vouger dpH - dpH

Zapisemo jo lahko tudi s stopnjo nevtralizacije

6 = Ccel.,kislinaan(l — Oén) In10 ‘




3 Skica aparature

4 Meritve

Laboratorijski pogoji
po = 733,07 torr, Ty = 23°C, o =43 %

Eksperiment

Vi [ml] Vi [l Viepos ] pH.  pHyaon  Araon [mol/l

9,15 1,00 10,15 3,655 3,084 0,0599
8,06 2,00 10,06 4,048 4,249 0,0989
5,02 5,00 10,02 4,667 43814 0,1358
2,03 8,01 10,04 5,201 5,570 0,0714
0,99 9,00 9,99 5657 6,772 0,0180

Vaa [ml]  Vi- ml]  Vigupni (ml]  pH, pHye  Buct [mol/]]

9,04 1,00 10,04 3,675 3,003 0,0296
8,03 2,01 10,04 4,067 3,773 0,0678
5,03 5,00 10,03 4,647 4,483 0,1216
2,02 8,00 10,02 5284 5,063 0,0903
1,00 9,00 10,00 5661 5,318 0,0583

Viia [l Va- [0l Vigupos (ml]  pH,  pHyy e [mol/1
5,00 5,04 10,04 2,597 1,834 0,0261

Via [ml] Vi~ [ml] Vskupni [ml] pH, pPHya.on Bnaon [mol/]]

5,00 5,00 10,00 2,475 3,782 0,0153



Povprecna pufrska kapaciteta v odvisnosti od stopnje nevtralizacije, interval napake [Bmin, Smaz)
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5 Racun

Ker se pufrski kapaciteti pri dodajanju kisline ali baze mocno razlikujeta, sem za vsako razmerja izracunal pov-
precno [ kot aritmeti¢no sredino obeh meritev. Enako sem izrac¢unal stopnjo nevtralizacije a,, kot aritmeti¢no
sredino volumnov baze in pufra pri obeh pogojih

o 1 |:<Vk.k.baza> <Vk.k.baza> :|
ay == || + [ =
2 Vouser / naon Voufer ) uc

Teoreti¢no izracunano pufrsko kapaciteto sem izracunal po enacbi

cV
B = (pHy, — pH,)
V;)ufer F

Meritve dejanske pufrske kapacitete sem interpoliral s kvadratnim polinomom oblike 8 = Aa2 + Ba,.

6 Ocena napak

Odlocil sem se, da izrcaunam napako pufrske kapacitete zaradi napak pri merjenju samo pri «,, = 0,5, saj pri
ostalih vrednostih teoretiéno izracunan 3 lezi v intervalu [Bmin, Bmaz)
% _ A%ir. AVpip, + ApH
ﬂ Vbir. Vpip. pH
AVyir. = 0,01ml, AV, = 0,001 ml, ApH = 0,05 K absolutni napaki sem nato pristel e polovi¢no razliko med
ﬁmaz in Bmzn

7 Rezultat

Povpreéna pufrska kapaciteta pri a,, = 0,5

B = (0,13 £ 0,01) mol /L



8 Ovrednotenje rezultata

Teoreti¢no izra¢unane povprecéne pufrske kapacitete so znotraj izmerjenega intervala [Bmin, Bmaz], Tazen pri
an, = 0,5, kjer je izmerjena vrednost znatno nizja od teoreti¢no izracunane in niti upostevane napake birete,
pipete in pH-metra ne izboljsajo rezultata. Sicer pa je opazno, da so vse poprecene 3 manjse od pricakovane
teoreticno izra¢unane 8 in da se interval [Bimin, Smaz] veca z oddaljevanjem od «, = 0,5. Morda do razlike
pride zaradi neupostevane neaditivnosti volumnov oziroma premajhnega razmerja med dodanim volumnom
kisline/baze in volumnom pufra.



