9. A) PUFRACNI KAPACITA

Volbou koncentra¢niho poméru slabé kyseliny a jeji soli, resp. slabé zasady a jeji soli, 1ze
piipravit roztok o definovaném pH, které lze v ur¢itém rozmezi ménit. Krom¢ toho maji tyto
roztoky jesté tu vlastnost, ze tlumi vykyvy pH zplisobené ptfidanim malych mnozstvi silnych
kyselin nebo zasad. Tyto roztoky se nazyvaji pufry (nebo téz ustoje, tlumivé roztoky). Pufry
mayji Siroké pole pouziti a jsou nepostradatelné vSude tam, kde chceme udrzet urcitou stalou
hodnotu pH béhem reakci, pfi nichz se uvoliluji nebo spotiebovavaji hydroxoniové ¢i
hydroxidové ionty. Vyraz pro disociani konstantu slabé kyseliny mizeme psat ve tvaru,
nazyvaném Hendersonova-Hasselbalchova rovnice:
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pH = pK4 + log (—) (9.2)
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Obr. 9-1 Zavislost pH pufru na jeho sloZeni (titra¢ni kiivka).

Misto toho, abychom Zadanou hodnotu poméru ca-/cya Nastavili smichanim kyseliny a soli,
miizeme vyjit ze slabé kyseliny o celkové koncentraci cy=cya+cy-, k niz pfidame silnou zasadu
tak, aby jeji koncentrace a zaroven prakticky koncentrace vzniklé soli byla c4- takze cyp= ¢t -

cp- arovnice (9.1) ptejde na tvar

, Ca-
pK , = pH—log———— (9.2).
Ct — Ca-
Zavislost pH pufru na jeho sloZeni je znazornéna na Obr. 9-1. Z tohoto obrazku je patrné, Ze v
okoli pH =pK, odpovida velké zméné c,- mala zména pH. V okoli tohoto bodu je schopnost

pufru udrzovat konstantni hodnotu pH nejvétsi. U¢innost pufru vyjadiujeme smérnici teény ke



ktivce cy- = f(pH) v bod¢€, odpovidajicim danému slozeni. Tuto veli¢inu nazyvame pufracni
kapacita a oznaCujeme ji . Pufraéni kapacita tedy je § = dca-/dpH. Derivaci rovnice (9.2)
urcime, Ze

B=ln(10)CA-(1-CA-/CT) (93)

Zavislost B na c,- a na pH je pro pufr obsahujici slabou kyselinu zobrazen na Obr. 9-2.
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Obr. 9-2 Zavislost pufraéni kapacity na a) koncentraci soli ca- b) pH pufru

Z podminky maxima dB/db=In(10)(1-2c,-/ct)=0 plyne, ze pii dosazeni maximalni pufracni
kapacity fmax je cy-=cy/2, coz odpovida pH(Bmax) =pK,. Maxima kapacity pufru je tedy
dosazeno, jestlize vychozi slaba kyselina je z jedné poloviny ztitrovana silnou zésadou a pH v
maximu je rovno pK,. Z tohoto rovnéz plyne, pro¢ se pro vypocet pK, slabé kyseliny z
potenciometrickych dat voli hodnoty z oblasti okolo polovi¢niho bodu ekvivalence, tedy tam,
kde ma roztok nejveétsi pufracni kapacitu, a ne ze strmych ¢asti titracni kiivky, kde pufracni
kapacita rychle klesa. Jakmile je pomér c,-/Cy, piilis blizky 0 nebo oo, ztraci pufr svou pufracni

schopnost a hodnoty pK' pocitané z této oblasti kiivky jiz neodpovidaji skutecné hodnoté pK,.
Ukol: Uréete pufraéni kapacitu acetatového pufru.

Experimentélni vybaveni: pH-metr, sklenéna a kalomelova elektroda, standardni pufry,
byreta, elektromagneticka michacka, kadinky, IM-NaOH, 0,1M-CH3COOH, pipety.

Pracovni postup: Nejdiive si pomoci standardnich pufr nakalibrujeme pH-metr. Do k&dinky
si odpipetujeme 100 cm®0,1M-CH3sCOOH a po 1 cm? titrujeme roztokem NaOH. Po kazdém
pfidavku roztokem zapnutim elektromagnetické michacky zamichdme a po jejim vypnuti

zméiime pH roztoku.



Vyhodnoceni: Do tabulky Tabulka 9-1 zapiSeme spotiebu NaOH, ji odpovidajici skute¢nou
koncentraci c,- (viz dale), zméfené pH a pufra¢ni kapacitu B, vypocitanou podle vztahu (9.3)
Do vztahu (9.3) je nutno dosazovat prvni hodnotu c,- skute¢nou, tj. korigovanou na zvétSujici
se objem roztoku, protoZze se piidaval roztok NaOH: cy- =cna0n-YNaon/ (VouatVnaon)- Ve
vztahu (9.2). a ve zlomku rovnice (9.3) je pak tfeba obdobn¢ korigovat i cp (!). Protoze se ale
korekce vykrati, je mozné ji neprovadét a ca- pocitat (vlastn€é nespravné) ze vztahu
Ca- =CNaoH-VNaoH/Vona, aby odeCteni od cp bylo korektni. Zavislosti B=f(cy,) a

B=f(pH) znadzornime rovnéz graficky.

Tabulka 9-1 Hodnoty pH p¥i titraci kyseliny pro stanoveni pufra¢ni kapacity pufru

Vyaon/ml pH Ca-/mol.dm™ B/mol.dm™3




