Ćw 11: Równowagi kwasowo-zasadowe 

Ćwiczenie realizowane jest w oparciu o program Virtual Lab oraz arkusz kalkulacyjny. Aplikacja w wersji online jest dostępna na stronie internetowej:
http://chemcollective.org/vlab/vlab.php

W celu uruchomienia stosownego zadania wybieramy następujące zakładki: 
File → Load an Assignment → Acids and Bases → pKa and Weak Acid Problem 

Odczytane w programie Virtual Lab wielkości oraz obliczone wartości należy zapisywać w odpowiednich tabelach w zakładce „ćw 11” w arkuszu kalkulacyjnym „arkusz_chemia_fizyczna”.

UWAGA: Pamiętaj o izolowaniu naczyń reakcyjnych!

I. Problem 1: pKa a moc słabych kwasów

Wyznacz wartości pKa słabych kwasów: a) octowego CH3COOH, b) podchlorawego HOCl 
c) podbromawego HOBr, d) cyjanowodorowego HCN. 

W tym celu weź 10 cm3 roztworu każdego z badanych kwasów o stężeniu 1M i odnotuj wartości pH, stężenia formy kwasowej oraz stężenia zasady sprzężonej z badanym kwasem (wpisz wartości do tabeli w punkcie „0”). Następnie zmiareczkuj próbki roztworem NaOH o stężeniu 1 M. Dla każdego roztworu wykonaj jeszcze 5 pomiarów, dodając objętości zasady wskazane w tabeli i notując wskazane wcześniej wielkości. Wyznacz wartości pKa w poszczególnych punktach pomiarowych oraz średnią wartość pKa wraz z odchyleniem standardowym dla każdego z kwasów. W obliczeniach posłuż się następującą zależnością:



Przykładowe równanie dysocjacji obrazujące tworzenie zasady sprzężonej ze słabym kwasem:

CH3COOH + H2O ↔ CH3COO-   +  H3O+

Sprawozdanie 
Zebrane dane oraz obliczone wartości zestawić w Tabelach 1, 2, 3 i 4, odpowiednia dla kwasu octowego, podchlorawego, podbromawego i cyjanowodorowego. Przedstawić przykładowe obliczenia oraz podać wnioski. 

II. Problem 2: ocena właściwości kwasowych białka: 

Przeprowadź miareczkowanie posiadanego roztworu białka w kwasie solnym za pomocą roztworu NaOH o stężeniu 0,001 M. Równanie reakcji:

ProteinH + Na+ + OH- = Protein- + Na+ + H2O

Do 10 ml roztworu białka dodawaj po 0,25 ml wodorotlenku w łącznej ilości 8 ml w każdym punkcie (w tym punkcie „0” bez dodatku NaOH) notując pH oraz stężenia formy kwasowej i zasadowej. Wyznacz wartości pKa białka dla każdego punktu pomiarowego posługując się wzorem jak powyżej oraz wyznacz wartość średnią wraz z odchyleniem standardowym.


Wyznacz wartość pochodnej obrazującej zmianę wartości pH w zależności od objętości dodanego titranta (pamiętaj, że w punkcie „0” nie da się wyznaczyć wartości pochodnej).



W arkuszu kalkulacyjnym sporządź wykres zależności pH roztworu białka od objętości dodawanego roztworu NaOH oraz wykres zależności pierwszej pochodnej (dpH/dV) od objętości i wyznacz punkty równoważnikowe. 
W oparciu o lokalizację punktów równoważnikowych miareczkowania określ objętość roztworu NaOH zużytego na miareczkowanie białka. Pamiętaj, że jest to roztwór białka w kwasie solnym. Wyznacz stężenie roztworu białka [mol/dm3] w roztworze, w obliczeniach uwzględnij stechiometrię z równania zamieszczonego w instrukcji ćwiczenia.

Sprawozdanie 
Zebrane dane oraz obliczone wartości zestawić w Tabeli 5 i przedstawić przykładowe obliczenia.
Sporządzić wykresy zależności pH roztworu białka i  pierwszej pochodnej (dpH/dV) od objętości. Wyznaczyć stężenie roztworu białka w roztworze, zestawić dane w Tabeli 6 i przedstawić obliczenia. Podać wnioski.

III. Problem 3:  Pojemność buforowa 

Korzystając z roztworów CH3COOH oraz CH3COONa o stężeniu 1M przygotuj trzy bufory octanowe po 20 cm3 każdy o stosunku stężeń kwasu do soli odpowiednio: 1:1, 1:2, 2:1. Następnie dodawaj do każdego z buforów po 0.25 cm3 roztworu NaOH o stężeniu 3M, notując za każdym razem pH (również w punkcie „0” bez dodatku titranta). Postępuj tak aż do wystąpienia wyraźnej zmiany pH (o ponad jednostkę) uzupełniając tabelę dodanymi objętościami titranta.
Oblicz dla każdego punktu pomiarowego zmianę pH jako różnicę kolejnych wskazań pH-metru. Oblicz dla każdego punktu pomiarowego liczbę moli dodanego titranta korzystając ze wzoru:

Δn = (ΔV/1000) ∙ C
ΔV = różnica objętości dodanego titranta; C = stężenie dodanego titranta [mol/dm3]

Oblicz pojemność buforową β dla każdego punktu pomiarowego korzystając z poniższego wzoru: 


Δn = liczba moli dodanego titranta; |ΔpH| = zmiana pH (wartość bezwzględna); v = objętość roztworu buforowego [20cm3].

Ponownie sporządź wspomniane bufory i powtórz całą procedurę zastępując roztwór wodorotlenku sodu roztworem HCl o stężeniu 3M. 
Sporządź 2 wykresy (osobno dla NaOH i HCl) zależności pojemności buforowej od objętości dodanego czynnika miareczkującego (bez uwzględniania punktu odpowiadającego VNaOH/HCl=0). Na każdym z nich umieść dane dla trzech typów buforu octanowego o różnym stosunku stężeń kwasu i soli.

Sprawozdanie 
Zebrane dane oraz obliczone wartości zestawić w Tabelach 7, 8 i 9 dla miareczkowania buforu roztworem NaOH (odpowiednio dla stosunku 1:1, 1:2, 2:1) oraz w Tabelach 10, 11 i 12 dla miareczkowania buforu roztworem HCl. Przedstawić przykładowe obliczenia. Sporządzić  wykresy zależności pojemności buforowej od objętości dodanego titranta dla NaOH i HCl. Podać wnioski. 

