6. tyden

PRIPRAVA ROZTOKU KYSELIN, PUFRU A MERENI pH

Uvod

Rizné kyseliny jsou ve vodnych roztocich pfi stejnych koncentracich rizn€ disociovany - fikame, ze kyseliny jsou
ruzne silné. Jednotlivé kyseliny lze z tohoto hlediska charakterizovat disocia¢nim stupném, disocia¢ni konstantou, resp.
hodnotou pKa. Jestlize uvazime protolytickou rovnovahu typu

HA + Hzo - H30+ + A,

v

vod¢ podléhaji hydrolyze, tedy reakci typu

A"+ Hy0 OH" + HA,
které zptsobuji alkalickou reakci (vzrist pH) roztoku. U slabych kyselin (napt. CH;COOH, HNO: aj.) maji ob¢ vyse
uvedené reakce rovnovazny charakter. To znamena, ze odéerpani H3O" iontt piidavkem OH™ do roztoku slabé kyseliny
zpusobi jeji dal$i disociaci ve snaze o obnoveni rovnovahy; tim se do urcité miry utlumi vykyv pH zptsobeny piidavkem
zasady. Na druhé strané, od¢erpani OH™ ionti z roztoku hydrolyzujiciho aniontu slabé kyseliny piidavkem H3O* zptisobi
jeho dalsi hydrolyzu; tim se ¢astecné utlumi vykyv pH zptisobeny ptidavkem kyseliny. Je tedy nasnadé, Ze smési slabych
kyselin a jejich aniontii mohou efektivné tlumit (pufrovat) vykyvy pH zpiisobené pridavkem kyselin i zasad. Pufrujici
prostiedi jsou obzvlasté dilezita v biologickych systémech, nebot’ vétsina enzymatickych pochod je citlivd na zmény
pH.

Cilem tohoto cviceni je ovéfit odliSnd pH roztokl silné a slabé kyseliny a pfipravenych pufrii o riznych
koncentracich. Zaroven se seznamite s odmérnym laboratornim sklem a vyzkousite praci s pH-metrem.

Ukoly

1. Pipravte roztoky HCl a CHsCOOH o koncentracich 0,01 mol dm™3, vypog¢itejte a uréete jejich pH.

2. Pripravte roztok CHsCOONa-3H,0 o koncentraci asi 0,01 mol dm=3a vypogitejte z jeho piesné navazky molarni
koncentraci ptipraveného roztoku.

3. Misenim zasobnich roztokt pfipravte octanové pufry o riiznych koncentracich, vypocitejte a urcete
jejich pH.

Pracovni postup

a) Priprava roztoku kyselin

e Pro piipravu roztoki HCl a CH3COOH pouzijeme zasobni roztok HCI o procentudlni koncentraci 2 % (p =
1,0082 g cm®) a zéasobni roztok CH3COOH o latkové koncentraci 0,5 mol dm=3. Vypocitejte objemy zasobnich
roztoki, které jsou tfeba pro piipravu roztoki kyselin 0 koncentracich 0,01 mol dm=v odmérnych barkach o
objemu 100 cm?. Jednotlivé odmérné batiky si pied pouZitim zfetelné oznadte, aby nedoslo k zaméné roztoki.

e S pouzitim d€lené pipety, kterou pred pouzitim proplachnete zasobnim roztokem, pfeneste do oznacené odmérné
banky vypocitané mnozstvi zasobniho roztoku kyseliny chlorovodikové, doplite demineralizovanou vodou po
rysku (k doplnéni vody piesné po rysku je vhodné pouzit plastovou pipetku), opatiete zatkou a nékolikanasobnym
prevracenim obsah banky dikladné promichejte. Analogickym zplsobem pfipravte roztok kyseliny octové.

e Vypocitejte ocekavanou hodnotu pH piipraveného roztoku HCI. S vyuzitim tabelované hodnoty Ka kyseliny octové
(Ka=1,75 - 10°°) vypoditejte ocekavanou hodnotu pH roztoku CHsCOOH.

e QOdlijte pfiblizn& po 15 cm? jednotlivych roztokd do pfipravenych kadinek o objemu 25 cm? a zkalibrovanym pH-
metrem zméfte jejich pH. Vysledky zaznamenejte do laboratorniho deniku.

b) Priprava pufra

e Pro npfipravu roztoku CH3COONa pouzijeme krystalicky CH3COONa-3H,O. Vypocitejte hmotnost
CH3COONa-3H,0, ktery je tieba pro pripravu roztoku o koncentraci 0,01 mol dm= v odmérné batice o objemu
100 cm?.

e Vzhledem ke komplikované manipulaci se vzorkem v prostoru analytickych vah neni tfeba, aby pfipravovany roztok
CH3;COONa mél koncentraci rovnu piimo 0,01 mol dm=. Navazku CH;COONa-3H;0 je viak tfeba stanovit na
analytickych vahach, abychom koncentraci mohli pozdéji (pro ucely vypoctu pH) zpiesnit.

e Vhodny postup pro navazeni CH;COONa-3H,0 je nasledujici. Na analytickych vahach zvazte prazdnou lodic¢ku (tj.
S pfesnosti na 4 desetinnd mista, resp. desetiny miligramu) a vahy vynulujte (TARA nebo ZERO). Prazdnou



zvazenou lodicku preneste na predvazky, predvazky vynulujte a navazte vypocitané mnozstvi CH;COONa-3H.O.
Presnou hodnotu navazky (na 4 desetinnd mista) zjistite prenesenim lodi¢ky s navazkou zpét na vynulované
analytické vahy.

Do odmérné banky vsuiite nalevku s dlouhou stopkou a navazku z lodicky kvantitativné splachnéte
demineralizovanou vodou ze stficky do banky. Lodicku i nalevku oplachnéte vodou ze stiicky do batiky. Dopliite
odmeérnou banku asi do 3/4 vodou a teprve po rozpusténi krystald (promichavanim obsahu bainky) banku doplite
vodou po rysku pomoci plastové pipetky. Po uzatkovani obsah banky diikladné promichejte.

Do jedné kadinky pipetami pfeneseme 10 cm?® roztoku CHsCOOH o koncentraci 0,01 mol dm=a 10 cm?®roztoku
CH3;COONa o ptiblizné koncentraci 0,01 mol dm=3.

Do druhé kadinky pieneseme 20 cm?® roztoku CH;COOH o koncentraci 0,01 mol dm~ a 4 cm? roztoku CH;COONa
o piiblizné koncentraci 0,01 mol dm=3. Roztoky v kadinkach promichdme sklenénymi tyc¢inkami.

Zméite pH obou roztokii a porovnejte S hodnotami vypocitanymi na zakladé Hendersonova-Hasselbachova vztahu.
Pfi vypoctu zohlednéte piresnou koncentraci vami pripraveného roztoku CH:COONa.

Z tulohy zpracujte kratky protokol obsahujici tabulku, ve které uvedete koncentrace ptipravenych roztoku, teplotu
roztokd, jejich vypocitanou hodnotu pH a hodnotu pH uréenou pH-metrem.

Poznamky:

Pti préci s pipetami dbejte na to, aby pfisly do kontaktu pouze s jedinym roztokem. Pokud je nutné pouzit pipetu k
odmetovani jiného roztoku, je pfedtim nezbytné nutné pipetu timto roztokem alespon dvakrat vyplachnout. Po
pouziti pipety ji nékolikrat vyplachnéte demineralizovanou vodou a nechte vyschnout na vzduchu.

I pti velmi pfesné praci neni prakticky mozné naméfit pH, které by presné odpovidalo hodnoté vypocitané na zaklade
molarnich koncentraci. Je to disledkem skute¢nosti, Ze s rostouci koncentraci iontti v roztoku se zvySuje jejich
vzajemné elektrostatické ovliviiovani. Spravné bychom proto koncentrace iontti méli nahradit jejich aktivitami dle
vztahu:

ai = vi - Ci, kde yije aktivitni koeficient pfislusného iontu.
Pii vypoctech pH lze tedy aktivity nahradit koncentracemi pouze ve velmi zfedénych roztocich. Dale je tfeba vzit v

uvahu, ze disociacni konstanty kyselin a iontovy soucin vody jsou tabelovany pii urcitych teplotach, které je tfeba
pti spravnych stanovenich pH dodrZzet.
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Obr.1 Méfeni pH.



