STALE ROWNOWAGI

R%KC‘

PROTOLITYCZNYCH

Krzywe miareczkowania stabych kwasow 1
stabych zasad



lloczyn jonowy wody

Woda wykazuje nieznaczng dysocjacje
elektrolityczng

+

_ B [[OH |
[H,0]’ o

2




_[H']-[0H ]
K = [HZO] (1)

K=1,8-10-1° (wyznaczona z pomiaru
przewodnictwa w tem 22°C)

a = (Jest znikomy) < 2%
[H,O] =const = 1000/18 = 55,55 mol/
Kw = [H"] [OH]

Z réwnania (1) [H*] [OH] = K [H,0]
czyli K, = [H*] [OH]=
=55,55-1,8-1016 =1.10-4



Czyli [H*] =1-107i [OH] = 1-10-" gramojonu/I

10 000 000 dm? wody — 1g [H*]
— 179 [OH]

°C K, [H*] = [OH]
0,13 -10-14
0,36 -10-14

1-10-14
12,6 -10°14




HA + H,0 <A + H,0*

[A7] [H;07]
mAl o] @
poniewaz [H,0O] = 1

K =

to rOownanie (2) przyjmuje postac
A7] [H;O]
[HA]
Stata rOwnowagi kwasu , jej wartosc charakteryzuje
moc kwasu

Km:[




_[HA][OH]
Kzas = [ A_]
lloczyn
< K, = [ATHOUHA] [OH ] _

[HA] ]
= [H,OF RS K

lloczyn kwasowe] | zasadowe] =



B +H,0 « BH* + OH-

_|HB"] [OH"]

Kzas al [B]

NH, + H,O < NH,* + OH:




HB*+ H,0< B + H,0*
|B] [H;0"]
[HB™]

[HB"] [OH"] [B] [H;0"]
[B] e |

= [H;0°T[OH] =K,

Kiw =

K, as Kiw =

ZaS

K,.« Ky = K, - log
pKzas+ pKkW: KW: 14
pKzas+ pKkW: 14

ZaS



k1 z2 z1 k2
« = [H0'[H,0]
; [H;O]
K, =[H,0] = 55,55
Kzas = Kw/ ka

K,.. = IURSSEIS5 = | 3-10-16



1,8-10< K,,, < 55,55

55,65 > K > 1,8:1016
Kwasy ktorych K, < 1,8-1071°
| zasady K, < 1,8:10-1°
nie ulegaja dysocjacji
Reakcje protolityczne przebiegaja zawsze
miedzy najmocniejszym kwasem 1
najmocniejsza zasadg, produktami reakcji
sg wiec odpowiednio najstabsza zasada 1

najstabszy kwas
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Hydroliza soli np.CH,COONa
A + H,O0—HA + OH
HA][OH] _
[A”]
CH,COONas==EHCOO" + Na*
+

HOH—— H* + OH-

1

CH,COOH

K =1

Ky



Z 1loczynu jonowego wody
[H;07] = K,/[OH]

\

K, = [A_] [H3O+]
Kw H A]

K, [AT]

Kiw = OH [HA]

: K

\W



Ky

W

Ko  [A]
K, [OH][HA]

Odwracamy utamek

K. [OH-][HA]

R
KW = = KW
A s

ey
VK, cs
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Dla NH,ClI

C(mol/litr)

X(stopien hydrolizy)

Hydroliza soli zwigksza si¢ z
rozclienczeniem roztworu
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Stezenie jonoOw wodorowych

pH roztworow kwasow, zasad 1 sol1

» dla mocnego kwasu

> 0

0H = -log ¢,
la mocnej zasac

pH = -log [H']
y
O0H = 14 - pOH

0OH = -log c,

15



» dla stabego kwasu
HA + H,O A + H,0f

« _[A1[H0]
kw [HA]
[H,0]=[A] i a<2%to [HA] =c,
ka 3 [Hél? +]2

stad  [H,OF USRS g
pH == (pK,, — log ¢,)
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» dla stabej zasady
B+ H,0O BH* + OH-

«  [HB'][OH]
Zas [B]
[HB*]=[OH ] a <2 % to [B] =c,
OHJ?
KZ&S . [ CZ ]
[OH_] :\/Kzas CZ , pOH = % (pKzaS y |Og

C,)
pH = 14 - = (pK .55 — log ;)



»dla soli stabego kwasu i mocnej zasady

pH = ~(pk,, + pK, + log c,)

» dla soli stabej zasady 1 mocnego kwasu

pH > %(pkw i pKzas L Iog Cs)
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» dla buforu sktadajacego si¢ ze stabego
kwasu 1 jego soli z mocng zasada

PH = pK|q, - log -

» dla buforu sktadajacego si¢ ze stabe;j
zasady 1 JeJ soll z mocnym kwasem

C
pH = pKW e pKzas ) |Og C_S
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» dla soli stabego kwasu 1 stabej zasady

1
pH = E(pkw + PKyw — PKz)
> dla soli kwasn
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Krzywe miareczkowania alkacymetrycznego

v"Mocny kwas + mocna zasada

v"Mocna zasada + mocny kwas

v Staby kwas (w tym kwas wieloprotonowy)
+ mocna zasada

v'Staba zasada + mocny kwas
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Krzywa miareczkowania mocnego kwasu
mocng zasada
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Krzywa miareczkowania stabego kwasu
mocna zasada
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Krzywa miareczkowania stabej zasady
mocnym kwasem
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Miareczkowanie stabego kwasu
jednoprotonowego mocng zasadg

Etapy miareczkowania:

» Etap 0 - 1 punkt — pH,
» Etap | - (0 — 100 %)
» Etap Il - 1 punkt (100%)

» Etap Il - (> 100%)

25



MIARECZKOWANIE KWASOW I




Miareczkowano 50 cm® 0,2 M H,PO, -
roztworem 0,1 M NaOH

K;=7,5-103 pK,=2,12
K ,=6,2 - 103 SR O |

pH = (Ko~ log ¢,)
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Przed reak.

po reakcji

n,=0,01 n,=0,003

H,PO,+ NaOH KL, NaH,PO,+ H,O
n,=0,007 0 n,~=0,003
procent zmiareczkowania - 30%, 50%, 70%, 90%

H3PO, pH = pKiwi— logi
NaH,PO, s
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reak.

po reakcji

n,=0,01 n,=0,01
H,PO, + NaOH

0 0

100  NaH,PO,

B NNaH. PO, + H,O
n=0,01

procent zmiareczkowania - 100%

pH = 2 (pKigy1 DK ) 4,67
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Przed reak. n=0,01 n,=0,013

po reakcji n,=0 n,=0,003 n=0,01

Przed reak. n,=0,01 n,=0,003

Na H,PO, + NaOH K2, Na,HPO, + H,O
po reakcji n,=0,007 0 n,=0,003
procent zmiareczkowania - 130%

Etap llos¢é Sktad Wz6r na obliczanie | pH
miarecz- |NaOH |roztworu pH
kowania | [ml]

130  NaH,PO,

150 Na,HPO,
190
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Przed reak.

n,=0,01 n,=0,02

H,PO, + NaOH

K1

T

NaH,PO, + H,0

po reakcji 0 n,=0,01 n,=0,01
Przed reak. n,=0,01 n,=0,01

Na H,PO, + Na Na,HPO, + H,0
po reakcji 0 n,=0,01

IV(PHpgr))

lareczkowania - 200%

200 Na,HPQO, pH = %(pKszprkas)
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Przed reak. n,=0,01 n,=0,023

H,PO, + NaOH KL, NaH,PO, + H,0

po reakcji 0 n,=0,013 n,=0,01
Przed reak. n,=0,01 n,=0,013
po reakcji 0 n,=0,003 n,=0,01
Przed reak. n,=0,01 n,=0,003

Na,HPO, + NaOH \a.-PO, + H,O
po reakcji n,=0,007 n.=0,003

procent zmiareczkowania - 230%

Etap llos¢ Sktad Wz6r na obliczanie | pH

miarecz- | NaOH |roztworu olg!
kowania |[ml]

230 Na,HPO,
250 Na,PO,
290

Ci.
pH = pKlm-'S_ log?ks




Przed reak. n,=0,01 n,=0,03
H,PO,+ NaOH XL, NaH,PO, + H,O

po reakcji 0 n,=0,02 n,=0,01

Przed reak. n=0,01 n,=0,02

Na H,PO,+ NaOH -2, Na,HPO, + H,0

R CEL] 0,01 n,=0,01 n,=0,01
Przed reak. n,=0,01 n,=0,01

Na,HPO FENE———\3 PO, + H,O
po reakcji 0 0 ns=0,01
Etap llos¢ Sktad Wz6ér na obliczanie pH pH
miarecz- NaOH roztworu

kowania [mI]
VI(PHpgi) 300 Na;PO,  pH = %(pKw-l-pka;;-i-log cs) 12,39
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Obliczanie c,
n

= Vi +{/zaS
n,=0,01; V., =0,05;
NaOH — 0,1 mol/l -21000 cm?
0,03 - X
V.. =300cm3

.
s~ 0,05.0,3

oH :g (14 + 12,32 + log 0,02857) = 12,39

= 0,02857
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Przed reak. n,=0,01 n,=0,031
H,PO,+ NaOH <KL NaH,PO, + H,O

po reakcji 0 n,=0,021 n,=0,01

Przed reak. n=0,01 n,=0,021

Na H,PO,+ NaOH - %4 Na,HPO, + H,O

po reakcji 0 n,=0,011 n=0,01

Przed reak. n,=0,01 n,=0,011

Na, HPO SN a PO, + H,O

poreakcji O n,=0,001 n=0,01

Etap llos¢é Sktad Wz6r na obliczanie | pH
miarecz- | NaOH |roztworu pH
kowania |[ml]

Na;PO,

NaOH
mieszanina




Obliczanie c,

A nz
CZ_ ka +Vzas
NaOH — 0,2 mol/l -1000cm?3
0,031 - X

V,..=310 cms

_ e P -
C,= 0,05 031 2,778-10

pOH = 2,56 pH = 11,44
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% Zimiaf.

d

$ "Od°HeN [os obal1 "Od®H semy| lojng




i ,
Fenclotaiena | % 7
2

- =4

| >
150 ml NaOH

. Krzywa miareczkowania roztworu kwasu fosforowego(V) roztworem 7asady sodows
(H,PO, + NaOH).
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