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WYZNACZANIE STALEJ DYSOCJACJI SLABEGO
KWASU ORGANICZNEGO

CEL CWICZENIA

Poznanie podstawowych zagadnienn teorii dysocjacji elektrolitycznej
problemow zwigzanych z wifasciwosciami kwasow i zasad oraz jedng z metod

oznaczania statej dysocjacji stabego kwasu organicznego.

Zakres obowigzujacego materiatu

Dysocjacja elektrolityczna. Elektrolity stabe i mocne. Solwatacja. Stata i
stopien dysocjacji. Prawo rozcienczen Ostwalda. Dysocjacja kwasow
wieloprotonowych. Autodysocjacja. lloczyn jonowy wody. Pojecie pH. Teorie
kwaséw i zasad. Rozpuszczalniki. Prawo dziatania mas. State réwnowagi
chemicznej. Reakcje odwracalne. Sens fizyczny statej dysocjacji. Bufory i

zasada ich dziatania.
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Sprzet: Odczynniki:

3 kolby miarowe — 50 cm?® kwas organiczny (0,1 mol/dm?)

3 zlewki - 100 cm® -od prowadzgcego ¢wiczenie
2 zlewki - 50 cm?® bufory pH=4,01i 9,22

pH -metr NaOH (0,1 mol/dm®)

elektroda kombinowana + uchwyt papier milimetrowy (3 arkusze)

biureta ze statywem i uchwytem
mieszadto magnetyczne + mieszadetko
tryskawka

bibuta do osuszania elektrody

UWAGA!!

Elektroda szklana lub kombinowana stosowana do pomiaréw aktywnosci
jonéw wodorowych jest urzadzeniem delikatnym i drogim. Bioragc pod uwage

powyzsze fakty nalezy obchodzi¢ sie z nig bardzo ostroznie.

OPIS WYKONANIA CWICZENIA

Do trzech kolbek miarowych na 50 cm® wlewamy po 5 cm?® roztworu kwasu
organicznego o stezeniu 0,1 mol/dm® (otrzymanego od prowadzgcego
¢wiczenie) i dopetniamy wodg destylowang do kreski. Tak przyrzadzone
roztwory przelewamy w catosci do zlewek na 100 cm®. Zlewke umieszczamy
na mieszadle magnetycznym (pamietamy o umieszczeniu w zlewce
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mieszadetka magnetycznego). Biurete napetniamy 0,1 mol/dm*® roztworem
NaOH. Korzystajgc z pomocy prowadzgcego ¢wiczenie, kalibrujemy pH-metr
stosujgc bufory wzorcowe (kazdorazowe przeniesienie elektrody z jednego
roztworu do innego wymaga doktadnego przemycia jej wodg destylowang i
osuszenia za pomocg bibuty). Po skalibrowaniu pH-metru elektrode
umieszczamy w roztworze badanego kwasu tak, aby unikngc¢ jej zniszczenia
przez wirujgce mieszadetko. Wigczamy mieszadto i odpowiednio regulujemy
szybkos¢ mieszania w celu wyeliminowania rozpryskiwania sie cieczy.
Mierzymy i zapisujemy wartos¢ pH roztworu wyjsciowego, a nastepnie
dodajemy z biurety porcjami po 0,5 cm? roztworu NaOH. Po dodaniu kazdej
porcji i ustaleniu rownowagi (state wskazania pH-metru) odczytujemy warto$¢
pH miareczkowanego roztworu, a wyniki zapisujemy w ponizszej tabeli. W
przedziale "skoku" na krzywej miareczkowania tj. w obszarze szybkich zmian
wartoéci pH, zageszczamy punkty pomiarowe dodajgc roztwér NaOH
mniejszymi porcjami (po 0,2 cm®). Do$wiadczenie kornczymy po dodaniu 8 —
10 cm® tego roztworu. Miareczkowanie powtarzamy 2-krotnie (razem 3
miareczkowania). Z uzyskanych punktéw wykreslamy krzywg miareczkowania
bedgcg wykresem zaleznosci pH od objetosci dodawanego czynnika
miareczkujgcego (roztworu zasady).
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OPRACOWANIE WYNIKOW
Dla zrozumienia celowosci powyzej opisanych operaciji, jak i ich poprawnego
wykonania wazne jest zrozumienie zachodzgcych w miareczkowanym
uktadzie procesow. Zaktadamy, ze poczatkowo tzn. przed dodaniem roztworu
zasady (gdy v=0) badany kwas wystepuje catkowicie w formie
niezdysocjowanej [HA]. Dodajgc do tego roztworu zasade [OH’] powodujemy
wzrost wartosci pH roztworu i zmniejszenie stezenia niezdysocjowanych
czgsteczek kwasu [HA], przy jednoczesnym wzroscie stezenia reszt
kwasowych [A] w konsekwencji zachodzgcej w ukfadzie reakcji zobojetniania:
HA+OH S H,O+A

Statg dysocjacji kwasu, ktorg definiujemy jako stosunek iloczynu stezen
czgsteczek zdysocjowanych [H'][A] do stezenia niezdysocjowanych
czgsteczek kwasu [HA], zapisujemy nastepujgcym rownaniem:

 HTA ]
[HA

Po zobojetnieniu potowy kwasu liczba czgsteczek niezdysocjowanych [HA]
jest rowna liczbie czgsteczek kwasu, ktore ulegty dysocjacji [A']. Mozemy wiec
napisa¢, ze [HA]=[A']. Wobec tego rownanie na statg dysocjacji kwasu po
uproszczeniu mozemy zapisac:

K=[H"]

Po zlogarytmowaniu tego réwnania (pK=pH) stanowi¢ ono bedzie podstawe
oznaczania. Po wykonaniu miareczkowania z uzyskanych punktéw
wykreslamy krzywg miareczkowania, ktora jest wykresem zaleznosci pH od
objeto$ci dodawanego czynnika miareczkujgcego (roztworu NaOH).

Przyktadowa krzywa miareczkowania stabego kwasu mocng zasada.
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wyznaczenia punktu réwnowaznikowego kreslimy proste wzdtuz wszystkich
trzech prostoliniowych odcinkéw krzywej miareczkowania. Rozpoczynamy od
prostej nr 1, stycznej do dolnej czesci odcinka krzywej miareczkowania.
Nastepnie prowadzimy prostg nr 2 wzdluz gdérnego odcinka krzywej
miareczkowania, w taki sposob, aby byta ona réwnolegta do prostej nr 1. W
tym momencie mozemy przystgpi¢ do wykreslenia trzeciej prostej. Prosta nr 3,
styczna do Srodkowego odcinka naszej krzywej miareczkowania przetnie
prostg nr 1 i 2. Punkt przeciecia z prostg nr 1 oznaczamy jako A natomiast
punkt przeciecia z prostg nr 2 jako B. Punkty te wyznaczajg odcinek AB. W
potowie jego dtugosci, na wykresie krzywej miareczkowania, nalezy oznaczy¢
punkt AB/2. Jest to punkt rownowaznikowy, ktéry odpowiada oddysocjowaniu
catkowitej ilosci kationdbw wodorowych kwasu. Rzutujemy ten punkt na os
rzednych wyznaczajgc w ten sposob objetos¢ (v) zasady potrzebnej do
zmiareczkowania catkowitej ilosci kwasu. Nastepnie znajdujemy punkt
odpowiadajgcy potowie wartosci v i oznaczamy go na osi rzednych jako v/2.
Jest to objeto$¢ zasady potrzebna do zobojetnienia potowy kwasu. Zgodnie z
przedstawionym powyzej wzorem bedgcym podstawg oznaczenia - w punkcie
tym pK=pH, a zatem wartos¢ odczytanego pH jest poszukiwang wielkoscig pK
i naszym koncowym wynikiem.

Zadanie 1
Na podstawie danych uzyskanych z pierwszego miareczkowania wykresl|
krzywa miareczkowania i wyznaczysz wartos¢ pK; dla badanego kwasu.



Zadanie 2
Na podstawie danych uzyskanych z drugiego miareczkowania wykresl krzywag
miareczkowania i wyznaczysz wartos¢ pK; dla badanego kwasu.

Zadanie 3
Na podstawie danych uzyskanych z trzeciego miareczkowania wykres| krzywg
miareczkowania i wyznaczysz wartos¢ pKs dla badanego kwasu.



Zadanie 4
Z wynikéw uzyskanych w zadaniu 1, 2 i 3 wylicz srednig wartos¢ pK i na jej
podstawie wyznacz warto$¢ statej dysocjacji badanego kwasu organicznego
wiedzac, ze pK= -log K czyli K= 10P¢
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