Zadanie: 7 / SPOSOBY WYRAZANIA STEZEN

Dane:
Pierwszy roztwor: Drugi roztwor:
NHs-H,O HCI
mol mol
C NH3-H,0= 1,50 w3 CHa=1,50 T3
V =1,00dm?3

pH=9 — [H']=1,00-10"°
UWAGA: jezeli w tresci zadania nie jest wskazane inaczej, wartosci statych rownowag
przyjmujemy jak dla sity jonowej | = 0:
pKw = 14 i wtedy pOH = pKy —pH=5 — [OH]=1,00-10"°
pKp=4,75 — K, =1,00-1047>=1,778-10>

Szukane:

V NHsH:0 = ? [cm?3]
V Ha = ? [em?]

Rozwiqzanie:

PRZYPOMNIENIE:

roztwory buforowe, zwyczajowo nazywane BUFORAMI to

roztwory zawierajgce mieszaniny stabych kwaséw i soli tych kwaséw z mocnymi zasadami
lub stabych zasad i soli tych zasad z mocnymi kwasami, badz tez dwdch soli
wieloprotonowego kwasu z mocng zasadg;

pH roztwordw buforowych prawie sie nie zmienia po dodaniu niewielkich ilosci
mocnych kwasdéw lub zasad, ani po znacznym rozcieficzeniu woda.

1. w wyniku zmieszania roztworow NHs-H,0 i HCI zajdzie reakcja:
NH3 * HzO + HCI g NH4C1 + H20
2. chcac otrzymac roztwér buforowy, w przygotowanym roztworze muszg by¢ obecne:

NH3-H20 oraz NHaCl,
oznacza to, ze liczno$é amoniaku uzyta do przygotowania roztworu musi byé
wieksza od licznosci kwasu solnego (n NHxH.0 > N Hei)

3. w takim przypadku, czes¢ poczatkowej licznosci NH3-H,0 przereaguje z dodanym
HCI, a reszta pozostanie w niezmienionej formie; w roztworze bedg obecne
nastepujace jony:

NH; z dysocjacji NH,CI

(zaznaczone na czerwono dla zwrdcenia uwagi, ze licznosc tej soli bedzie réwna
licznosci HCl dodanego do roztworu: NH; - H,0 + HCl - NH,Cl + H,0)




NHJ z dysocjacji NH; - H,0

OH~™ z dysocjacji NH; - H,0
oraz oczywiscie jony CI', ktére nie sg przedmiotem naszego zainteresowania.
W roztworze bedga rowniez obecne niezdysocjowane czasteczki NH; - H,O

rownowage w tak przygotowanym roztworze opisywac bedzie stata dysocjacji
wodorotlenku amonu w roztworze, czyli:

_[NHZ]-[OH7]
® " [NH; H,0]
a doktadniej:
([NHf] z zas + [NH7 ] z soli) - [OH™]

Kb = .
CNH3-H20 poreakcjizHCl — [NHI] Z7zas (bO tyle zdysoqowa%o)

jezeli w roztworze nie ma innych elektrolitdw zmieniajgcych stezenie OH’, czyli
jedynym zrédtem jonow OH- jest dysocjacja NH5 - H, O, to:

[NHf] zzas = [OH™] zzas = [OH™]

wtedy:
_ ([OH7] + [NH] z soli) - [OH™]
b=

CNH3-H20 po reakcjiz HCl — [OH_]

poniewaz z danych wiemy, ze stezenie rownowagowe jondw OH" w roztworze, czyli
[OH™], jest bardzo mate (rzedu 10°), mozemy zatozy¢, ze:

[NH;] z soli » [OH™]
CNH3-H20 po reakcji z HCI > [OH_]

UWAGA: poczynione zatozenia TRZEBA sprawdzic¢

a wtedy wyrazenie na K, upraszcza sie do postaci:

_ [NH7]zsoli - [OH]

CNH3-H20 po reakcji z HCI

Ky

CNH,4CI-[OHT]
C NH3'H,0 po reakcji z HCI

a nawet: Ky =

co wiecej réwnowaga dotyczy soli i zasady obecnych w tym samym roztworze, dla
ktorego:
V =1,00 dm3
zatem mozemy zapisac:
n NH,Cl - [OHT]
Kp = n NH; - H, 0 po reakcji z HCI

wiemy rowniez, ze:
n NH,Cl=n ng = CHal - V Hel

2



.. oczatkowe
n NH; - H,0 po reakcji z HCl = nEH3-?{20 - N et = C NH3H,0 - V NH3H,0 - C Hel + V Hel
oraz ze:
V = 1,00 dm3 =V Hal + V NHsH.0

9. zatem, podstawiajac zaleznosci z puntu 7. do wyrazenia na Ky z punktu 6.
otrzymujemy:

C yar s Ve - [OHT]

"~ Cnmygigo " (V= Vie) — C e - Via

Ky

10. zrdéwnania otrzymanego w puncie 8., po podstawieniu danych, prosze obliczy¢: V Hal
11. nastepnie prosze obliczy¢: V NH;H;0

Bardzo prosze pamietac o podaniu odpowiedzi:
V NHsH,0 = ... cm?
V Hal = ...cm3




