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OPIS DOSWIADCZENIA
1. Przed wykonaniem doswiadczenia, przygotowaliSmy potrzebny nam sprzet. Do uzytej aparatury nalezaty:

WPROWADZENIE
Wktadnik stezenia jonéw hydroniowych(pH) to, w uproszczeniu, ujemny logarytm

dziesietny ze stezenia tych kationdw, pozwalajacy wyznaczy¢ odczyn danego roztworu. epehametr
emieszadto magnetyczne
pH roztworow wodnych mozna ustali¢ za pomocg wielu, mniej lub bardziej precyzyjnych ebiureta
metod. Jedng z nich sg pomiary pehametryczne, pozwalajgce z duzg doktadnoscia estatywy
okresli¢ pH roztworu badanej substancji. Uzywane w nich urzadzenie to tzw. pehametr. ozlewki
Otrzymywana wartosc¢ pH zalezy od stezenia i statej dysocjacji substancji rozpuszczonej, a epipeta
takze temperatury, dlatego co doktadniejsze pehametry sktadajg sie rowniez z enasadka

2. Nastepnie przygotowaliSmy 1 dm3 mianowanego roztworu NaOH o stezeniu 0,1M. Kolejnym krokiem byto
przygotowanie roztwordow badanych kwaséw, rowniez o stezeniu 0,1M.

3. Teraz moglismy przystgpi¢ do miareczkowania kwaséw. W tym celu wyzerowalismy biurete przygotowanym
roztworem NaOH, zas do zlewki o pojemnosci 400 cm3 dodalismy odmierzong ilos¢ badanego kwasu, czyli 20 cm3 i
uzupetnilismy rozwér wodg destylowang do objetosci 200 cm3, aby elektroda pehametru byta odpowiednio
zanurzona w roztworze.

4. Po wczesniejszym przygotowaniu sprzetu i odczynnikow, zaczeliSmy miareczkowad roztwor. Po spisaniu
poczatkowe] wartosci pH badanego roztworu, zapisywalismy wartos¢ pH po kazdym dodaniu 1cm?3 zasady. Kiedy
roznice w zmianie pH pomiedzy pomiarami byty wieksze niz 0,2 jednostki, zaczynaliSmy zapisywac wartosci pH po
dodaniu 0,5 cm3 zasady.

5. Kazdy kwas miareczkowalismy w taki sam, wyzej opisany sposdb, zas momentem zakonczenia miareczkowania byt
stan, kiedy ilos¢ zasady zuzyta do PR (momentu, w ktorym catkowita zawartos$¢ kwasu zostaje zobojetniona) rdwnata
sie ilosci zasady zuzytej po tym punkcie.

6. Kolejnym krokiem byto sporzadzenie wykresow pH roztworu od Viyte zasady: N@ podstawie wynikow zapisywanych
w trakcie miareczkowania, przygotowaliSmy wykresy 2 metodami - recznie na papierze milimetrowym oraz w
programie Microsoft Excel.

7. Na podstawie wykresow wyznaczyliSmy ujemne logarytmy statych dysocjacji (pKa) badanych kwasdw, zgodnie z
metodg opisang w problemie badawczym.

termometru.

Miareczkujgc badany kwas o zasadg w obecnosci elektrody mozliwe jest wyznaczenie
jego statej dysocjacji, czyli okreslenie jego mocy. Stata dysocjacji kwaséw(oznaczana jako
Ka) jest stosunkiem iloczynu stezenn powstatych w wyniku dysocjacji jondw od stezenia
czasteczek niezdysocjowanych w stanie rownowagi chemicznej. Mozna jg opisac
rownaniem:
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ZASTOSOWANIE

Pehametr jest urzgdzeniem wykorzystywanym nie tylko w laboratorium chemicznym,
lecz rowniez w wielu innych dziedzinach zycia. Zastosowanie znalazt m. in. przy
pomiarach odczynu Sciekdw, produktow spozywczych, kosmetykow, gleb, nawozdw,
zbiornikow wodnych, a takze w przemysle skérzanym, papierniczym czy tekstylnym. W
zaleznosci od uzycia urzgdzenia te rdznig sie rodzajem elektrody. W naszym przypadku
wykorzystaliSmy pehametr do wyznaczenia statych dysocjacji wybranych, prostych
kwasow organicznych.

WYNIKI
Wzor kwasu Wartos¢ pKa wyznaczonaw |Wartosc¢ pKa podawana w
doswiadczeniu literaturze
CH,COOH 4,66 4,76
CHZCICOOH 2,88 2,87
CH,ICOOH 3,17 3,18
CH;CH,BrCOOH 2,92 3,00
CH,BrCH,COOH 3,81 4,00
Wyniki otrzymane w doswiadczeniu sg bardzo bliskie wynikom podawanym w literaturze chemicznej. Niewielkie
PROBLEM BADAWCZY btedy mogg wynikac z niedoskonatosci sprzetu oraz z zanieczyszczen odczynnikow.
Wiedzac, iz moc(tatwosc rozpadu na jonu) zwigzku zalezy od jego budowy, postanowiliSmy sprawdzi¢ jaki wptyw na pKa

wybranych kwasoéw organicznych, czyli:
-kwasu etanowego(octowego) - CH,COOH
-kwasu jodoetanowego — CH,ICOOH it
-kwasu chloroetanowego — CH,CICOOH
-kwasu 2-bromopropanowego- CH,CHBrCOOH 12
-kwasu 3-bromopropanowego — CH,BrCH,COOH

bedzie miata:

a) obecnosé i elektroujemnos¢ podstawnika —wodoér charakteryzuje sie najmniejszg wartoscig elektroujemnosci(E=2,1),
zas elektroujemnos$¢ jodu(E= 2,66) jest znacznie mniejsze niz elektroujemnosc¢ chloru(E=3,16),

b) odlegtos¢ przytagczonego atomu od grupy karboksylowej-w kwasie 2-bromopropanowym podstawiony atom chlorowca
znajduje sie blizej grupy karboksylowej niz w kwasie 3-bromopropanowym,
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Z wykresdw mozna odczytac¢ poszukiwang wartosc statej dysocjacji, wiedzac, ze:
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niezdysocjowanego kwasu
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oraz ze po wprowadzeniu do roztworu wodorotlenku powstaje sol, ktora w przeciwienstwie do oznaczanych przez nas 0 : 04 s n an so = 40 e 5 0
kwaséw dysocjuje w 100% mozna zatozy¢, ze C, ..., = C.,;i- W takim przypadku, zgodnie z regutg przekory rownowaga A | vasiannn
dysocjacji pozostatego stabego kwasu zostanie cofnieta, co pozwoli na przyblizenie:
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Chiezdysocjowanego kwasu = Ckwasu- Podstawiajac przyblizenia do rownania dostajemy:
E + — Ei"ﬂ-l-"ﬂ-?li . .H.'ﬂ- ( \- ; i Kwas 2-bromopropano A
HE_E' Kwas 3-bromopropanowy prA, S | propanowy
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Wyznaczywszy ujemny logarytm ze stezenia jonéw hydrotl';\iowych(pH) otrzymujemy:
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W przypadku gdy pH zostanie zmierzone w momencie, w ktorym C, .., = C..;;, wtedy
pH = pK,.

Punkt ten odpowiada potowie objetosci titranta potrzebnej do osiggniecia punktu rownowaznikowego miareczkowania.
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ANALIZA WYNIKOW

Porownujgc otrzymane wartosci pKa badanych kwasow, mozna stwierdzi¢ ze CH,CICOOH jest najmocniejszym kwasem, mocniejszym
od innych badanych kwaséw zawierajgcych 2 atomy wegla w czgsteczce. Wzrost mocy kwasow spowodowany jest efektem indukcyjnym - atomy
chlorowcéw sg podstawnikami wyciggajgcymi elektrony i tym samym obnizajg gestosc elektronowg na atomie tlenu w grupie hydroksylowej
bedacej czescig grupy karboksylowej. Powoduje to utatwienie zerwania wigzania O—H i stabilizuje powstajacy anion reszty kwasowej. Miarg tego
efektu jest elektroujemnos¢ podstawnika - zatem atom chloru (E=3,16), bedacy bardziej elektroujemnym podstawnikiem niz atom jodu
(E=2,66), sprawia ze CH,CICOOH jest mocniejszy od CH,ICOOH.

Analizujgc wyniki, fatwo rowniez zauwazyc, ze badane kwasy zawierajgce podstawione atomami chlorowca kwasy octowe, sg
mocniejsze od kwasu etanowego.

Otrzymane wyniki pozwalajg takze stwierdzic, ze CH,CH,BrCOOH jest mocniejszy od CH,BrCH,COOH. Wynika to z faktu, iz w czgsteczce
CH,CH,BrCOOH podstawiony atom bromu znajduje sig blizej grupy karboksylowej niz w CH,BrCH,COOH, zatem opisany wczesniej efekt
indukcyjny zachodzi mocniej w przypadku pierwszego kwasu.
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Przyktadowy wykres wykonany na papierze
milimetrowym dla kwasu octowego

WNIOSKI
1. Pehametry majg bardzo szerokie zastosowanie. Mogg by¢ uzywane nie tylko w laboratoriach chemicznych, ale rowniez w przemysle.
Wielofunkcyjnos¢ pehametru podkresla takze fakt, ze z powodzeniem mozna stosowac go w celu wyznaczania statych dysocjacji stabych

| e elektrolitow.

) h cu Hg A' : | P S S 5 S 2. Wyznaczanie statych dysocjacji przy pomocy miareczkowania pehametrycznego pozwala osiggngc bardzo dobre wyniki, zblizone do
. ——_—— — ; | B i » INEY/ literaturowych.

3. Podstawniki atomdéw chlorowca zwiekszajg moc kwaséw organicznych.

4. Moc kwasow zawierajgcych takg samg liczbe atomoéw wegla i takg samg liczbe atoméw chlorowca, znajdujacych sie w takiej samej odlegtosci

od -COOH, zwieksza sie wraz ze wzrostem elektroujemnosci podstawnika.

5. Im odlegtos¢ od grupy karboksylowej podstawionego atomu chlorowca w kwasie organicznym jest wieksza, tym stabszy jest ten kwas.
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