
ROZTWORY BUFOROWE 

Zagadnienia: 
Roztwory buforowe 
Zasada działania roztworów buforowych – reakcje 
Pojemność buforowa 
Występowanie roztworów buforowych w przyrodzie i ich znaczenie 

Ćwiczenie 1 
Przygotowanie buforu octanowego 

Odczynniki:  Sprzęt laboratoryjny: 
1mol/dm3 CH3COOH    Cylinder miarowy (50 cm3) 

1 mol/dm3 CH3COONa Zlewki 

Wykonanie ćwiczenia: 
Korzystając z 1 molowych roztworów kwasu i soli, przygotować trzy bufory octanowe po 
60cm3  kaŜdy o stosunku stęŜeń kwasu do soli odpowiednio: 1:1, 1:2, 2:1.   
Roztwory zachować do następnego ćwiczenia. 

Ćwiczenie 2 
Badanie zaleŜności pojemności buforowej od stosunku stęŜenia kwasu do stęŜenia 

zasady dla buforu octanowego 

Odczynniki:  Sprzęt laboratoryjny: 
Roztwory buforowe przygotowane w ćw.1  Zlewki 
6 mol/dm3 NaOH        Pehametr (papierki uniwersalne) 
6 mol/dm3 HCl         Biureta  

Wykonanie ćwiczenia: 
Do trzech suchych zlewek wlać kolejno po 20 cm3 roztworów buforowych przygotowanych w 
ćwiczeniu 1. Wyznaczyć pH roztworów przy uŜyciu pehametru (lub papierków 
uniwersalnych). Następnie dodawać kroplami 6 molowy roztwór NaOH. Po kaŜdych dwóch 
dodanych kroplach roztwór zamieszać i zmierzyć jego pH. Postępować tak aŜ do wystąpienia 
wyraźnej zmiany pH (∆pH). Pojemność buforową względem jonów H+ naleŜy wyznaczyć 
analogicznie, dodając do nowej porcji (20cm3) buforu octanowego 6 molowy roztwór HCl. 
Wyniki zamieścić w tabeli:    

Objętość 
dodanego 
2 mol/dm3

NaOH [cm3] 

StęŜenie 
NaOH w 
buforze 
[mol/dm3] 

pH ∆pH Pojemność 
buforowa 

β = 
pH

c

Objętość 
dodanego 
2 mol/dm3

HCl [cm3] 

StęŜenie 
HCl w 
buforze 
[mol/dm3] 

pH ∆pH Pojemność 
buforowa 

β = 
pH

c

Karty charakterystyk  substancji niebezpiecznych znajdują się na końcu instrukcji



 
Ćwiczenie 3 

Przygotowanie buforu amonowego 
 
Odczynniki:       Sprzęt laboratoryjny:  
1 mol/dm3 NH3

.H2O         Cylinder miarowy (50 cm3) 

1 mol/dm3 NH4Cl            Zlewki 
                              
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Korzystając z 1 molowych roztworów zasady i soli, przygotować trzy bufory amonowe po 
60cm3 o stosunku stęŜeń zasady do soli odpowiednio: 1:1, 1:2, 2:1.  
Roztwory zachować do następnego ćwiczenia. 

 
 

Ćwiczenie 4 
Badanie zaleŜności pojemności buforowej od stosunku stęŜenia zasady do stęŜenia soli 

dla buforu amonowego 
 
Odczynniki:      Sprzęt laboratoryjny: 
Roztwory buforowe przygotowane w ćw.3              Zlewki 
6 mol/dm3 NaOH                 Pehametr (papierki uniwersalne) 
6 mol/dm3 HCl                                                          Biureta    
 
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Do trzech suchych zlewek wlać kolejno po 20 cm3 roztworów buforowych przygotowanych w 
ćwiczeniu 3. Wyznaczyć pH roztworów przy uŜyciu pehametru (lub papierków 
uniwersalnych). Następnie dodawać kroplami 6 molowy roztwór NaOH. Po kaŜdych dwóch 
dodanych kroplach roztwór zamieszać i zmierzyć jego pH. Postępować tak aŜ do wystąpienia 
wyraźnej zmiany pH (∆pH). Pojemność buforową względem jonów H+ naleŜy wyznaczyć 
analogicznie, dodając do nowej porcji (20cm3) buforu amonowego 6 molowy roztwór HCl. 
Wyniki zamieścić w tabeli:    
 
 
Objętość 
dodanego  
2 mol/dm3 
NaOH [cm3] 

StęŜenie 
NaOH w 
buforze 
[mol/dm3] 

pH ∆pH Pojemność 
buforowa 

β = 
pH

c
 

Objętość 
dodanego 
2 mol/dm3 
HCl [cm3] 

StęŜenie 
HCl w 
buforze 
[mol/dm3] 

pH ∆pH Pojemność 
buforowa 

β = 
pH

c
 

 
 

         

 
 
 

 
Ćwiczenie 5 

Sporządzanie roztworów buforowych o róŜnym stęŜeniu i wyznaczanie ich wartości pH  
 
Odczynniki:      Sprzęt laboratoryjny: 
1 mol/dm3 CH3COOH        Cylinder miarowy (50 cm3) 



1 mol/dm3 CH3COONa      Zlewki 
1 mol/dm3 NH3

.H2O                      Pehametr ( papierki uniwersalne) 
1 mol/dm3  NH4Cl 
woda destylowana 
      
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Z 1 molowych roztworów: CH3COOH, CH3COONa, NH3

.H2O i NH4Cl sporządzić po 50 cm3 
roztworów o stęŜeniu 0,8 molowym i 0,4 molowym wyŜej wymienionych substancji. 
Następnie zmieszać ze sobą: 

1. 50 cm3  0,8 mol/dm3 roztworu CH3COOH  i  50 cm3 0,8 mol/dm3 CH3COONa 
2. 50 cm3  0,4 mol/dm3 roztworu CH3COOH  i  50 cm3 0,4 mol/dm3 CH3COONa 
3. 50 cm3  0,8 mol/dm3 roztworu NH3

.H2O i  50 cm3 0,8 mol/dm3 NH4Cl  
4. 50 cm3  0,4 mol/dm3 roztworu  NH3

.H2O i  50 cm3 0,4 mol/dm3 NH4Cl 
 

Zmierzyć pH wszystkich przygotowanych roztworów i sprawdzić zaleŜność pH roztworu 
buforowego od jego stęŜenia.  
Bufor octanowy i amonowy o stęŜeniu 0,4 molowym zachować do następnego ćwiczenia.   
 
 

Ćwiczenie 6 
Badanie wpływu rozcieńczania na pH buforu 

 
Odczynniki:      Sprzęt laboratoryjny: 
0,4 mol/dm3 roztwory buforowe (z ćw.5)                 zlewki 
woda destylowana     pehametr (albo papierki uniwersalne) 
                                                                                   pipeta 
                                                                                   bagietki    
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Do zlewki odpipetować 5 cm3 0,4 molowego buforu octanowego i dodać 20 cm3 wody 
destylowanej. Po wymieszaniu zmierzyć pH 5-krotnie rozcieńczonego roztworu. Następnie 
odpipetować 5 cm3 rozcieńczonego buforu, dolać 20 cm3 wody destylowanej i po 
wymieszaniu wyznaczyć jego pH. Z 25-krotnie rozcieńczonego roztworu buforowego 
odpipetować 5 cm3 buforu do zlewki i dolać 20 cm3 wody destylowanej. Po wymieszaniu, 
zmierzyć jego pH.  
Wszystkie wyniki zebrać w tabeli.       
W identyczny sposób postąpić z 0,4 molowym roztworem buforu amonowego. 
  
  
StęŜenie 
buforu 
[mol/dm3] 

0,4 0,08 1,6×10-3 3,2× 10-4 

pH buforu 
octanowego 

    

pH buforu 
amonowego 

    

 
 

 



 
Ćwiczenie 7 

Wyznaczanie zakresu pH roztworów buforowych 
 
Odczynniki:      Sprzęt laboratoryjny: 
1 mol/dm3 CH3COOH        Cylinder miarowy (50 cm3) 

1 mol/dm3 CH3COONa      Zlewki 
1 mol/dm3 NH3

.H2O                     Pehametr ( papierki uniwersalne) 
1 mol/dm3  NH4Cl                                        pipeta wielomiarowa 25 cm3              
woda destylowana 
 
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Z 1 molowych roztworów CH3COOH, CH3COONa, NH3

.H2O i NH4Cl sporządzić po 100 cm3 
roztworów o stęŜeniu 0,1 mola wyŜej wymienionych substancji. Do 5 zlewek odpipetować 
podane w tabeli objętości 0,1–molowych roztworów CH3COOH i CH3COONa. Zmierzyć pH. 
Powtórzyć ćwiczenie dla 0,1-molowych roztworów NH3

.H2O i NH4Cl. Wyniki umieścić w 
postaci uzupełnionych tabeli. 
 

Objętość 0,1-molowego 
CH3COOH [cm3] 

Objętość 0,1-molowego 
CH3COONa [cm3] 

Zmierzona wartość pH 

4 
8 
20 
32 
36 

36 
32 
20 
8 
4 

 

 
    

Ćwiczenie 8 
Stabilizujące działanie wybranych buforów 

 
Odczynniki:       Sprzęt laboratoryjny:  
1 mol/dm3 CH3COOH        Cylinder miarowy (50 cm3) 

1 mol/dm3 CH3COONa      Zlewki 
1 mol/dm3 NH3

.H2O                      Pehametr ( papierki uniwersalne) 
1 mol/dm3  NH4Cl                                        pipeta wielomiarowa 25 cm3             
0,1 mol/dm3 HCl 
0,1 mol/dm3 NaOH 
 
Wykonanie ćwiczenia: 
 
Z 1 molowych roztworów CH3COOH, CH3COONa, NH3

.H2O i NH4Cl sporządzić po 100 cm3 
roztworów o stęŜeniu 0,1 molowym wyŜej wymienionych substancji. 
Do dwóch czystych zlewek (50cm3) odpipetować po 40cm3 świeŜo destylowanej wody, 
zmierzyć pH. 
Sporządzić bufor octanowy poprzez odmierzenie do umytej zlewki (100cm3) po 40cm3 0,1-
molowych roztworów CH3COOH i CH3COONa, zmierzyć pH. 
Do dwóch zlewek (50cm3) odmierzyć po 40cm3 przygotowanego roztworu buforowego, 
zmierzyć pH. 



Do zlewki z buforem oraz do zlewki z wodą dodać po 3 krople 0,1 molowego roztworu HCl, 
zmierzyć pH. 
Do pozostałych zlewek z roztworem buforowym i wodą destylowaną dodać po 3 krople 0,1 
molowego roztworu NaOH, zmierzyć pH. 
Powtórzyć doświadczenie stosując 0,1 molowe roztwory NH4Cl i NH3

.H2O. 
Wyniki pomiarów przedstawić w postaci tabeli. 
 

Roztwór Zmierzona wartość pH 
woda 
woda + HCl 
woda + NaOH 
bufor octanowy 
bufor octanowy + HCl 
bufor octanowy + NaOH 
bufor amonowy 
bufor amonowy+ HCl 
bufor amonowy + NaOH 
 

 

 
 
 



WYCIĄG Z KART CHARAKTERYSTYKI SUBSTANCJI NIEBEZPIECZNYCH 

Kwas octowy 
CH3COOH 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
64-19-7 

Masa cząsteczkowa 
60,05 g/mol 

H226 Łatwopalna ciecz i pary. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, otwartego ognia i 
innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P330 + P331 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: wypłukać usta. NIE wywoływać wymiotów. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): Natychmiast zdjąć 
całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą przez 
kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal płukać.  

Wodorotlenek 
sodu 

NaOH 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
1310-73-2 

Masa cząsteczkowa 
40,00 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
P260 Nie wdychać pyłu lub mgły. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P330 + P331 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: wypłukać usta. NIE wywoływać wymiotów. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): Natychmiast zdjąć 
całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą przez 
kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal płukać. 

Kwas solny 
HCl 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
7647-01-0 

Masa cząsteczkowa 
36,46 g/mol 

H290 Może powodować korozję metali. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
H335 Może powodować podrażnienie dróg oddechowych. 
P234 Przechowywać wyłącznie w oryginalnym opakowaniu 
P261 Unikać wdychania pyłu/ dymu/ gazu/ mgły/ par/ rozpylonej cieczy. 
P271 Stosować wyłącznie na zewnątrz lub w dobrze wentylowanym pomieszczeniu. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy/ ochronę słuchu. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): Natychmiast zdjąć 
całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą przez 
kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal płukać. 

Amoniak 
NH3 

. H2O 

NIEBEZPIECZEŃSTWO 

Nr CAS 
1336-21-6 

Masa cząsteczkowa 
35 

35,06 g/mol 

H225 Wysoce łatwopalna ciecz i pary. 



H301 + H311 + H331 Działa toksycznie po połknięciu, w kontakcie ze skórą lub w następstwie 
wdychania. 
H314 Powoduje poważne oparzenia skóry oraz uszkodzenia oczu. 
H370 Powoduje uszkodzenie narządów (Oczy). 
H412 Działa szkodliwie na organizmy wodne, powodując długotrwałe skutki. 
P210 Przechowywać z dala od źródeł ciepła, gorących powierzchni, źródeł iskrzenia, otwartego ognia i 
innych źródeł zapłonu. Nie palić. 
P273 Unikać uwolnienia do środowiska. 
P280 Stosować rękawice ochronne/ odzież ochronną/ ochronę oczu/ ochronę twarzy. 
P301 + P310 + P330 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: Natychmiast skontaktować się z 
OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. Wypłukać usta. 
P303 + P361 + P353 W PRZYPADKU KONTAKTU ZE SKÓRĄ (lub z włosami): Natychmiast zdjąć 
całą zanieczyszczoną odzież. Spłukać skórę pod strumieniem wody. 
P305 + P351 + P338 + P310 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą 
przez kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal płukać. 
Natychmiast skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/ lekarzem. 
EUH071 Działa żrąco na drogi oddechowe. 

Chlorek amonu 
NH4Cl 

 

 
UWAGA 

Nr CAS 
12125-02-9 

Masa cząsteczkowa 
53,49 g/mol 

H302 Działa szkodliwie po połknięciu. 
H319 Działa drażniąco na oczy  
P301 + P312 + P330 W PRZYPADKU POŁKNIĘCIA: W przypadku złego samopoczucia 
skontaktować się z OŚRODKIEM ZATRUĆ/lekarzem. Wypłukać usta. 
P305 + P351 + P338 W PRZYPADKU DOSTANIA SIĘ DO OCZU: Ostrożnie płukać wodą przez 
kilka minut. Wyjąć soczewki kontaktowe, jeżeli są i można je łatwo usunąć. Nadal płukać. 

 

 

 


