CWICZENIE 3

Roztwory buforowe

1. Mechanizm dziatania buforu

Stabe kwasy lub zasady dysocjujg w niewielkim stopniu. Po dodaniu soli zawierajgcej wspolny
jon z tym kwasem lub tg stabg zasadg nastepuje cofniecie ich dysocjacji zgodnie z regutg

przeciwdziatania w stanie rownowagi chemicznej.

a) Wptyw soli stabego kwasu na dysocjacje tego kwasu

Wykonanie:
Do 2 probéwek odmierzy¢ po 5 - 7 kropli 0,1M roztworu kwasu octowego. Do kazdej probowki

dodac po 1 kropli oranzu metylowego. Roztwér zabarwia sie na rozowo. Jedng probéwke z
kwasem pozostawi¢ jako kontrolng, a do drugiej wsypa¢ szczypte octanu sodu i zawartos¢
probowki wymieszac. Poréwnac zabarwienie otrzymanego roztworu z zabarwieniem roztworu w

probowce kontrolnej.

b) Woplyw soli stabej zasady na dysocjacje tej zasady

Wykonanie:
Do 2 probéwek odmierzy¢ po 5 - 7 kropli 0,1M roztworu amoniaku. Do kazdej probéwki dodac

po 1 kropli fenoloftaleiny. Roztwér zabarwia sie na malinowo. Jedng probowke pozostawi¢ jako
kontrolng, a do drugiej wsypa¢ szczypte chlorku amonu i zawartos¢ proboéwki wymieszac.

Poréwnac¢ zabarwienie otrzymanego roztworu z zabarwieniem roztworu w probéwce kontrolne;.

Odpowiedz:

e Kktore z jondw soli dodanej do roztworu stabego kwasu lub stabej zasady spowodowaty zmiane
zabarwienia wskaznika i dlaczego, jak zmienito sie pH roztworu,

e jak przesunefa sie rownowaga dysocjacji w roztworze a/ kwasu octowego po dodaniu octanu
sodu i b/ amoniaku po dodaniu chlorku amonu i dlaczego,

e jak zmienit sie stopien dysocjacji roztworu stabego elektrolitu po dodaniu soli stabego

kwasu/zasady?



2. Wplyw stezenia buforu na pojemnos¢ buforowg

Wykonanie:

e Sporzadzi¢ roztwory wg tabeli:

Bufor fosforanowy

numer (cm?) H2O | pH;0,05SMHCl | pH, | ApH N/l dm? | B
zlewki 0.1M 0,01M (cm3) (cm?3)

1 40 — — 2

2 — 40 — 2

3 — — 40 2

e zmierzy¢ pH roztwordéw (pH1),

e do kazdego roztworu dodac po 2 ml 0,05 M HCI, wymieszaé i ponownie zmierzy¢ pH
(pH2),
e zanotowac zmiany pH i obliczy¢ pojemnos¢ buforowg dla obu stezen buforu (nie

oblicza¢ pojemnosci buforowej dla wody),
e wyciggnac¢ wnioski (oceni¢ zaleznos¢ miedzy stezeniem buforu a pojemnoscig

buforowg oraz poréwna¢ zmiany pH buforu i wody po dodaniu mocnego kwasu).

n — liczba moli HCI przypadajaca na 1 dm? buforu




3. Wptyw kwasu mlekowego na pojemnosé buforowa buforu
wodoroweglanowego

Gtéwng role w utrzymaniu pH krwi odgrywa bufor wodoroweglanowy, w ktérym jony
wodoroweglanowe stanowig rezerwe alkaliczng. Podczas intensywnego metabolizmu
beztlenowego powstaje kwas mlekowy, ktory dysocjujgc uwalnia jony H*. W warunkach
fizjologicznych rezerwa alkaliczna z tatwoscig neutralizuje jony wodorowe, natomiast w stanach
patologicznych (nadmierny wysitek, wstrzgs) nadmiar kwasu mlekowego catkowicie zuzywa jony
HCOs. W zywym organizmie w sytuacji niebezpiecznego dla zycia spadku pH, wigczajg sie inne
uktady buforowe (bufor hemoglobinowy, bufor biatczanowy oraz bufor fosforanowy). Dodatkowo

organizm uruchamia kompensacje oddechowg (wydalanie CO2) i nerkowg (usuwanie H*).

Wykonanie:
Do 2 zlewek odmierzy¢ po 10 ml roztworow kwasu mlekowego o roznych stezeniach: 0,002

M (odpowiednik fizjologicznego stezenia kwasu w organizmie) i 0,02 M (odpowiednik
patologicznego stezenia kwasu w organizmie) oraz zmierzy¢ pH za pomocg pehametru. Wyniki
zapisac w tabeli (pH1). Nastepnie doda¢ po 1 ml 0,02 M roztworu NaHCO3 do obu prob, dokladnie

wymieszac¢ i ponownie dokona¢ pomiaru pH (pHz2).

Kwas llosé llosé llo§¢ mmoli
Nr mlekowy | mmoli | pH1 | NaHCOs | mmoli pH2 | ApH | kwasu/ilos¢
préby | (10 ml) | kwasu (A ml) zasady mmol
zasady
1 0,002 M 0,02 M
2 0,02 0,02 M

Napisz odpowiednig reakcje neutralizacji kwasu mlekowego z udziatem buforu
wodoroweglanowego, wykonaj obliczenia (ilosci mmoli kwasu i zasady), poréwnaj zmiane pH w
obu prébach i odpowiedz jak wptywa nadmiar kwasu mlekowego w organizmie na pojemnosc¢

buforowg buforu wodoroweglanowego.



10.

11.

12.

Zadania

lle wynosi [H*] w mieszaninie skfadajgcej sie z 20 g NaOH oraz 1 litra 2 mol/l kwasu
octowego? Ka = 1,8 - 10 (Odp. [H*] =5,4 - 10°°)

lle graméw NaOH nalezy doda¢ do 2 litrow 1 mol/l kwasu octowego, aby [H*] byto rowne
statej dysocjacji kwasu octowego? (Odp. 40 g)

Jak zmieni sie pH, jezeli do 100 ml 0,2 mol/l buforu amoniakalnego o pH = 9,25 dodano
50 ml 0,1 mol/l roztworu KOH? Kp= 1,8 - 10° (Odp. pH wzrosnie o 0,49)

Oblicz pH buforu fosforanowego zawierajgcego w 1 litrze roztworu 0,01 mola KH2POu i
0,001 mola NazHPOas. Stata dysocjacji H2PO4™ =2 - 107. (Odp. pH = 5,69)

Reakcje enzymatyczng przeprowadzono w 0,25 mol/l buforze fosforanowym o pH 6,8.
Jakie byto pH po zakonczeniu reakcji, jezeli w jej wyniku powstato 0,05 mola jonéw H* na
1 litr roztworu. Jakie bytoby pH gdyby nie byto buforu? K2=1,6 - 10”7, (Odp. pH1=6,44; pH2
=1,3)

Stezenie H2CO3 w osoczu krwi wynosi 1,25 - 102 mol/l. Oblicz stezenie wodoroweglanu
HCO3z~ w surowicy krwi o pH =7,4. Ka=8-10". (Odp. HCOz™ = 25 mmol/l)

W osoczu krwi gtdwnym roztworem buforowym regulujgcym pH krwi jest bufor
wodoroweglanowy. Przy pH = 7,4 stezenie jondw HCO3™ wynosi 25 mM, a stezenie CO:2
1,2 mM. Jak zmieni sie pH krwi po dodaniu 0,005 mola jonéw H* do 1 | krwi? pK = 6,1 (w
organizmie nadmiar CO:2 zostaje usuniety wraz z wydychanym powietrzem i stezenia CO2
nie zmienia sie). (Odp. ApH =0,1)

Jakie jest stezenie wodoroweglanu we krwi pacjenta z kwasicg oddechowa, jesli pH krwi
wynosi 7,27, a Pcoz2 = 57 mmHg w temperaturze 37°C? Ka =8 - 107, pKa = 6,1, a = 0,03
mmol/l - mmHg. (Odp. HCO3™ = 25,12 mmol/l)

lle ml 2% m/v NaHCOs3 (84 g/mol) podasz pacjentowi, aby dokona¢ korekty pH krwi z 7,05
na 7,45 przy Pcoz = 35 mmHg? Objetos¢ osocza 3 1. (Odp. V =178,2 ml)

Oblicz pojemnos¢ buforowg buforu biatczanowego wobec zasady, wiedzac, ze na
przesuniecie pH o jedng jednostke na 10 ml roztworu zuzyto 3,2 ml 0,1 mol/l NaOH. (Odp.
pB = 0,032)

Oblicz, jaka jest pojemno$¢ buforowa, jezeli do 100 ml 0,3 molowego buforu octanowego o
pH =5,05ipK =4,75 dodamy 10 ml 1 mol/l kwasu solnego. Ka=1,8 - 10°. (Odp. pB =0,166)
W osoczu pacjenta po intensywnym wysitku stezenie kwasu mlekowego (ktéry w 100%

dysocjuje w pH ustroju) wzrosto o 4 mmol/l. Zaktadajgc, ze kwas mlekowy w catosci



przereagowat z rezerwg alkaliczng buforu wodoroweglanowego krwi, oblicz koncowe pH

0socza i ocen, czy u pacjenta rozwinetfa sie kwasica. pKa = 6,1 (Odp. pH koncowe 7,32)



