מעבדה בכימיה כללית
דוח מעבדה  3#

בניסוי זה עסקנו בתגובות שבין חומצה ובסיס. כמו כן צפינו בשינויי PH  ובתכונותיו של בופר. הניסוי התחלק לחמישה שלבים:
1. כיול אלקטרודת הזכוכית המשולבת. בעזרת האלקטרודה מדדנו את ה-PH של התמיסות בחלקי הניסוי האחרים.
2. בדיקת השפעת בסיס על PH של מים.

3. צפיה בטיטרציה של חומצה חזקה עם בסיס חזק.

4. צפיה בטיטרציה של חומצה חלשה עם בסיס חזק.

5. צפיה בטיטרציה של חומצות בעלות pKa שונה.

להלן תיאורי הניסויים ותוצאותיהם.

1. כיול אלקטרודת זכוכית משולבת

 על מנת להבטיח את אמינות תוצאות הניסוי אנו מכיילים את מכשירי המדידה בהם יעשה שימוש. בניסוי זה נעשה שימוש רב במד PH בעל אלקטרודת זכוכית משולבת. השלב הראשון שבוצע במעבדה הוא כיול אלקטרודה זו.

 לצורך הכיול השתמשנו בתמיסות בופר מוכנות מראש ב-PH ידוע: 7=PH , 4=PH

 פעלנו לפי הוראות מד ה-PH עד שקיבלנו ממנו את הקריאות הנכונות לתמיסות בעלות ה-PH הידוע מראש.

 כמו כן מד ה-PH נתן לנו פרמטר לסטיה האפשרית עפ"י נתוניו ונתוני האיפוס. 
2. השפעת בסיס על PH של מים

חומרים: 

- כוס כימית המכילה ml25 מים.

 - בוחש חשמלי + בוחש מגנטי.

 - ביורטה המכילה NaOH [0.05M]

 - מד PH

צפוי:

 ה-PH ההתחלתי הוא של מים בלבד לכן יהיה בערך 7. ה-PH יעלה עם הוספת הבסיס ב"קפיצה" וערך ה-PH יעלה בשיעור ניכר. לאחר מכן ה-PH יתיצב על ערך גבוה ויעלה בצורה מתונה.
מהלך הניסוי:

 העמדנו את הכלי עם המים על הבוחש החשמלי והכנסנו אליו את הבוחש המגנטי ואת האלקטרודה למדידת ה-PH. הוספנו נפחים של ml0.2 מהביורטה המכילה NaOH. לאחר כל הוספה קראנו את ה-PH הנמדד.

תוצאות:
 התוצאות מוצגות בגרף מס' 1 ובטבלאות בדפים המצורפים מהמעבדה.

 ה-PH ההתחלתי שנמדד היה 6.33 . ערך זה שונה במקצת מהצפוי בגלל שהמים אינם נקיים לחלוטין וכן בגלל חוסר דיוק המכשירים.   
מסקנות:
 ניתן לראות מהגרף את השינוי ב-PH אשר תואם את השינוי הצפוי. ניתן להסיק מהניסוי שבהוספת בסיס למים מתקבלת עקומת טיטרציה בה נקודת השויון היא 8.2=PH.
 יש להוסיף כי צורת עבודה זו של הוספת נפחים קטנים ע"י ביורטה פוגעת בדיוק התוצאות. התופעה משמעותית יותר ככל שהנפח המוסף קטן יותר. גם בחלקי הניסוי הבאים יש להתחשב בנושא זה אשר יוצר גרף שאינו ב100%- תואם את הצפוי.

3. טיטרציה של חומצה חזקה עם בסיס חזק.
חומרים:
 - כוס כימית עם ml25 HCl [0.05 M]

 - בוחש חשמלי + בוחש מגנטי.

 - ביורטה המכילה NaOH [0.05M]

 - מד PH

צפוי:
 כפי שלמדנו, ה-PH של חומצה חזקה הוא נמוך (בד"כ פחות מ3-) וכך נצפה למדוד בתחילת הניסוי. צורת עקומת הטיטרציה היא קבועה כך שנצפה לעקומה דומה בצורתה לעקומה מהניסוי הקודם, עם שינויים בנקודות מסוימות. נצפה לנקודת שויון ב- 7=PH ולהתיצבות הגרף בערכים גבוהים (PH>11).

מהלך הניסוי:

  העמדנו את הכלי עם החומצה על הבוחש החשמלי והכנסנו אליו את הבוחש המגנטי ואת האלקטרודה למדידת ה-PH. הוספנו נפחים של 2.5 מהביורטה המכילה NaOH. לאחר כל הוספה קראנו את ה-PH הנמדד. לאחר הוספה של ml20 הקטנו את הכמות המוספת ל-ml0.5 והמשכנו לעקוב אחרי השינוי ב-PH. לאחר שזיהינו "קפיצה" ב-PH המשכנו להוסיף בסיס עד שהשינוי ב-PH היה קטן.
תוצאות:

  התוצאות מוצגות בגרף מס' 2 ובטבלאות בדפים המצורפים מהמעבדה.
ה-PH ההתחלתי שנמדד היה 2.2 . נקודת השויון (לפי הגרף) היא 7.1=PH. התיחסות לסטיה מהצפוי בשאלות הסיכום.

מסקנות:

 מניסוי זה ניתן לראות בברור שבטיטרציה של חומצה חזקה עם בסיס חזק מתקבל מצב בו נקודת השויון ( [H+] = [OH-] ) היא כאשר 7.1=PH. את נקודה זו אנו מזהים כנקודה בה שיפוע הגרף הוא התלול ביותר. מכך ניתן להסיק כי בנקודה זו הגיבו כל יוני ה- H+ של החומצה עם יוני OH-   של הבסיס וכל הוספה של בסיס גורמת לעליה ב-PH  כמו בשלב הקודם בניסוי בו לא היתה חומצה.
4. טיטרציה של חומצה חלשה עם בסיס חזק.
חומרים:

 - כוס כימית עם ml25  CH3COOH [0.05 M]

 - בוחש חשמלי + בוחש מגנטי.

 - ביורטה המכילה NaOH [0.05M]

 - מד PH

צפוי:
 בניסוי זה ה-PH של החומצה החלשה הוא מעט יותר גבוה מזה של החומצה החזקה ואותו נראה בתחילת הניסוי. נצפה לנקודת שויון ב- 7<PH ולהתיצבות הגרף בערכים גבוהים (PH>11).

מהלך הניסוי:

 מהלך ניסוי זה זהה למהלך הניסוי הקודם.

תוצאות:

  התוצאות מוצגות בגרף מס' 3 ובטבלאות בדפים המצורפים מהמעבדה.
ה-PH ההתחלתי שנמדד היה 3.69. נקודת השויון (לפי הגרף) היא 9=PH. התיחסות לסטיה מהצפוי בשאלות הסיכום.

מסקנות:

 מניסוי זה ניתן לראות הבדל משמעותי בין טיטרציה של חומצה חזקה לבין טיטרציה של חומצה חלשה.בטיטרציה של חומצה חזקה עם בסיס חזק מתקבל מצב בו נקודת השויון ( [H+] = [OH-] ) היא באיזור של 7=PH. לעומת זאת בטיטרציה של חומצה חלשה נקודת השויון עולה באופן משמעותי. באותו אופן המתואר בניסוי הקודם, ניתן לראות בגרף שנקודת השויון היא ב- 9=PH.

5. טיטרציה של חומצות בעלות pKa שונה

חומרים:

 - כוס כימית עם ml25 ml +CH3COOH [0.05 M]25 HCl [0.05 M]

 - בוחש חשמלי + בוחש מגנטי.

 - ביורטה המכילה NaOH [0.05M]

 - מד PH

צפוי:
 בניסוי זה ה-PH של החומצה החזקה קובע את ה-PH ההתחלתי אשר צפוי להיות נמוך מבניסוי הקודם. מכיון שיש שתי חומצות בתמיסה נצפה לראות שתי "קפיצות" ברמת ה-PH, אבל הראשונה תהיה קטנה משום שערך ה-PH יעלה רק במעט לאיזור ה-PKa של החומצה החלשה.

מהלך הניסוי:

 כמו בניסויים הקודמים הוספנו בתחילה 2.5 מ"ל בסיס עד לנפח הוספה של כ20- מ"ל ( 8 הוספות ). לאחר מכן הוספנו כל פעם 0.5 מ"ל. המטרה היתה להוסיף כמויות קטנות עד שנזהה קפיצה אבל בגלל הקפיצה הקטנה לא זיהינו אותה והמשכנו להוסיף 0.5 מ"ל עד הסוף. לאחר הוספה רבה של בסיס זיהינו את הקפיצה הגדולה בערכי ה-PH ואחריה את ההתמתנות.
תוצאות:

  התוצאות מוצגות בגרף מס' 4 ובטבלאות בדפים המצורפים מהמעבדה.
מסקנות:

 מהגרף של חלק זה של הניסוי ניתן לראות שאכן כפי שצפינו היו שתי קפיצות בערכי ה-PH. הראשונה ( הקטנה ), היתה כאשר 3.2=PH. תוצאה זו תואמת את הציפיות בהיותה בין ערכי ה-PH ההתחלתיים של שתי החומצות. השניה ( הגדולה ), היתה כאשר 8.8=PH, מה שגם כן תואם את הציפיות.

סיכום הניסוי:

בניסוי זה הבחנו בהשפעות השונות של הוספת בסיס כאשר למדנו להבחין כי השפעת הבסיס שונה לפי מרכיבי התמיסה אליה מוסיפים אותו. בסעיף ניתוח התוצאות מובאים נתונים מהם ניתן להבין איזה תמיסה תשמש כבופר טוב באיזה תחום וכן לאיזה תמיסה תכולת בופר גבוהה. נתונים אלה שימושיים ביותר בעבודה במעבדה.

ניתוח התוצאות:

1. את הקשר בין ה-PH ההתחלתי של התמיסות לריכוזי החומצות וערכי ה- pKa  שלהן ניתן לראות בטבלה זו.
שלב בניסוי
pH מדוד
pH  מחושב
אופן החישוב

2
6.33
pH=7
pH=1/2(pKw)

3
2.2
pH=1.3
pH= -log[H+]

4
3.69
pH=2.8
pH=1/2(pKa-log[HA])

5
2.37
pH=1.6
pH= -log[H+]  *

* ניתן להזניח את השפעת החומצה החלשה על ה-PH
 אנו מבחינים בשוני בין התוצאות המחושבות ובין המדודות. שוני זה נובע מחוסר דיוק המכשירים וכן מדרך העבודה שלנו אשר מסתמכת רבות על הדיוק האנושי. ניתן לזהות סטיה קבועה ב-PH  מה שמרמז על סטיה במכשירי המדידה שאפשר ונגרמה מטעות בכיול האלקטרודה.
2. ניתן להסיק מהניסויים וכן מהנוסחאות המוכרות לנו כי ה-PH של נקודת השויון משתנה ביחס לריכוזי התמיסות ול-pKa של החומצה המטוטרת. ה-PH של נקודת השויון יעלה עם עליית ה- pKaשל החומצה או עם ירידת ריכוזה. אם נשתמש בחומצה בעלת pKa נמוך או נעלה את ריכוז החומצה, ה-PH ירד.
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