  Π ε ι ρ ά μ α τ α   Χ η μ ε ί α ς   μ ε   τ ο   Μ u l t i l o g       
                         Αντίδραση  ΝαΟΗ  με  ΗCl,  με  το  MultiLog 
            Εισαγωγή
  Σε  υδατικά  διαλύματα,  η  πρόσθεση  βάσεων  στο  νερό  έχει  σαν  αποτέλεσμα  την  αύξηση  του  pH  του διαλύματος , ενώ  η  πρόσθεση  οξέων  οδηγεί  σε  μείωση  του  pH.  Οι  αλλαγές  του  pH  παρακολουθούνται  με  την  προσθήκη  ειδικών  χρωστικών  ουσιών,  που  ονομάζονται  δείκτες  ή  με  τη  βοήθεια  ενός  pHμέτρου.  Τα  οξέα  και  οι  βάσεις  εξουδετερώνουν  ή  αντιστρέφουν  τη  δράση  του  ενός  στο  άλλο.  Μπορούμε,  προσθέτοντας  γνωστή  ποσότητα  οξέος  σε  βασικό  διάλυμα,  με  την  πλήρη  αντίδραση  να  υπολογίσουμε  την  ποσότητα  της  βάσης  στο  διάλυμα.  Αυτή  η  διαδικασία  ονομάζεται  τιτλοδότηση  οξέος-βάσης.  Κατά  τη  διάρκεια  της  εξουδετέρωσης,τα  οξέα  και  οι  βάσεις  αντιδρούν  μεταξύ  τους  σχηματίζοντας  άλατα.
               H+(aq)  +  OH ˉ(aq)  →  H2O( l ) ,   ΔΗ0 = -57,1 KJ / mol 

  Σ’  αυτό  το  πείραμα  καταγράφουμε  τις  μεταβολές  του  pH  και  της  θερμοκρασίας  κατά  τη  διάρκεια  της  αντίδρασης  του  υδροχλωρικού  οξέος  με  καυστικό  νάτριο,  χρησιμοποιώντας  ένα  ηλεκτρόδιο pH  και  έναν  αισθητήρα  θερμοκρασίας. 

                  Εξοπλισμός
· Ηλεκτρόδιο  pH
· Αισθητήρας  θερμοκρασίας

· Ένα  πλαστικό  ποτήρι  από  πολυστυρένιο  
· Προχοΐδα  50  ml  
· Γυάλινο  χωνί

· Διάλυμα  ΝαΟΗ  0,5Μ *
· Διάλυμα  HCl  1Μ**  
· Μαγνητικός  αναδευτήρας
· Multilog
· Προσοχή !  Το  υδροξείδιο  του  νατρίου  ( ΝαΟΗ )  είναι  διαβρωτική  ουσία,  προκαλεί  εγκαύματα  στο  δέρμα  και  είναι  επικίνδυνη  όταν  σταγονίδια  διαλύματός  του  εκτιναχθούν  προς  τα  μάτια.
*  Για  την  παρασκευή  διαλύματος  ΝαΟΗ  0,5Μ,  ακολουθούμε  την  εξής  διαδικασία:  Σε  ποτήρι  των  100ml  ρίχνουμε  70 – 80 mL  απιονισμένο  νερό.  Το  ποτήρι  αυτό  το  βάζουμε  σε  άλλο,  των  250 mL,  που  περιέχει  νερό  της  βρύσης  και  λίγα  παγάκια  ( για  να  απορροφάται  η  θερμότητα  που  εκλύεται  από  τη  διάλυση  του  ΝαΟΗ  στο  νερό ).

                     Ζυγίζουμε  4 g  στερεού  ΝαΟΗ  ( να  μην  έχει  απορροφήσει  υγρασία )  και  τα  ρίχνουμε  στο  ποτήρι  των  100 mL.  Αναδεύουμε  συνεχώς  ώστε  να  διαλυθεί  πλήρως  το  στερεό  ΝαΟΗ.
                     Ρίχνουμε  το  διάλυμα  αυτό  σε  ογκομετρικό  κύλινδρο  των  250 mL  και  συμπληρώνουμε  με  απιονισμένο  νερό  μέχρι  τα  200 mL.  Έχουμε  τώρα  παρασκευάσει  200 mL  διαλύματος  ΝαΟΗ  0,5Μ.
** Παρασκευή  διαλύματος  HCl  1M,  από  διάλυμα  HCl  του  εμπορίου,  περιεκτικότητας  38% w/w  και  πυκνότητας  1,19 g /mL:

                      Σε  ογκομετρικό  κύλινδρο  των  25 mL  ρίχνουμε  17 mL  από  το  διάλυμα  HCl  του  εμπορίου.  Αδειάζουμε  το  περιεχόμενο  σε  άλλο  ογκομετρικό  κύλινδρο  των  250 mL  και  προσθέτουμε  απιονισμένο  νερό  μέχρι  τα  200 mL.  Έχουμε  τώρα  200 mL  διαλύματος  HCl  1Μ.     

                 Σύνδεση  Εξοπλισμού
1.  Συνδέουμε  το  Multilog  στον  υπολογιστή.
2.  Συνδέουμε  το  ηλεκτρόδιο  pH στην  είσοδο  I/O1  και  τον  αισθητήρα  θερμοκρασίας  στην  είσοδο  I/O2.
3.  Ακολουθούμε  τη  διάταξη  των  οργάνων  που  φαίνεται  στην  εικόνα  1.
4.  Ρυθμίζουμε  το  Multilog  ακολουθώντας  τα  βήματα  της  επόμενης  παραγράφου. 

     Μπορείτε  να  χρησιμοποιήσετε  είτε  το  πληκτρολόγιό  του  είτε  επιλέγοντας  Πίνακα  Ελέγχου (Control  Panel)  από  το  μενού  Καταγραφέας (Logger).

             Ρύθμιση  Multilog
· Είσοδος  1  ( input  1):  Αισθητήρας  pH
· Είσοδος  2  ( input  2):  Αισθητήρας  Θερμοκρασίας  ( Temperature)

· Ρυθμός  ( Rate ): 1/sec
· Δείγματα  ( Samples): 5000
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Πειραματική  Διαδικασία
1.  Ετοιμάζουμε  ένα  σκέπασμα  πολυστυρενίου  ή  φελιζόλ  για  το  ποτήρι.

2.  Ανοίγουμε  τρεις  τρύπες  στο  σκέπασμα  για  το  ηλεκτρόδιο  pH,  για  τον    αισθητήρα  της  θερμοκρασίας  και  για  το  στέλεχος  του  χωνιού.
3.  Προσθέτουμε  50ml  διαλύματος  ΝαΟΗ   0,5 M  στο  ποτήρι.

4.  Βάζουμε  το  ποτήρι  πάνω  στο  μαγνητικό  αναδευτήρα.

5.  Βάζουμε  το  σκέπασμα  στο  ποτήρι.
6.  Ανοίγουμε  το  Multilog  πιέζοντας  το  πλήκτρο  Run/Stop  ή  χρησιμοποιώντας  το  λογισμικό  DB-Lab.  Πιέζουμε  το  πλήκτρο  Λήψη  Δεδομένων  ( Run)  από  τον  Πίνακα  Ελέγχου ( control  panel )  ή  το  εικονίδιο  Λήψη  Δεδομένων ( Run )  από  την  αριστερή  γραμμή  εργαλείων.  Περιμένουμε  να  σταθεροποιηθούν  οι  ενδείξεις  των  αισθητήρων.

7.  Θέτουμε  σε  λειτουργία  τον  αναδευτήρα.

8.  Αρχίζουμε  να  προσθέτουμε  50ml  διαλύματος  HCl  1Μ  από  την  προχοΐδα  στο  ποτήρι  μέσω  γυάλινου  χωνιού.

9.  Ξεκινάμε  την  ανάδευση  του  διαλύματος  ΝαΟΗ.

10.  Ρυθμίζουμε  τη  στρόφιγγα  της  προχοΐδας  ώστε  το  διάλυμα  HCl  να  πέφτει  με  την  μορφή  σταγονιδίων.

11.  Ακολουθούν  μεταβολές  του  pH  και  της  θερμοκρασίας  που  καταγράφονται  στην  οθόνη.
12.  Καθώς  αρχίζει  η  μεταβολή  στην  ένδειξη  του  pH σταματάμε  τη  ροή  του  HCl  μέσα  στο  ποτήρι  και  υπολογίζουμε  την  ποσότητα  του  όγκου  του  HCl  που  έχουμε  αυτή  τη  στιγμή  προσθέσει.

13. Επαναλαμβάνουμε  τη  ροή  HCl  μέσα  στο  ποτήρι  με  τη  μορφή  σταγονιδίων  και  παρακολουθούμε  τις  μεταβολές  του  pH  προσεκτικά.
14.  Σταματάμε  αμέσως  την  προσθήκη  HCl  μόλις  το  pH  σταθεροποιηθεί.
            Ανάλυση  Δεδομένων
1. Υπολογίζουμε  την  αλλαγή  του  pH  κατά  τη  διάρκεια  της  εξουδετέρωσης.

      Ποια  ήταν  η  αρχική  και  τελική  τιμή  του;  Ποια  η  διαφορά  των  τιμών  τους;  

· Χρησιμοποιήστε  τη  γραμμή  εργαλείων  για  να  βρείτε  τις  τιμές:  επιλέξτε  από  το  μενού  Προβολή  (View)  / Οθόνη…(Display ). Επιλέξτε  την  επιλογή  Πλέγμα  ( Grid ) από  το  παράθυρο 

      << Επιλογές  Μορφής  Παραθύρου >> ( Options  Display  Window ).           
2.  Ποιος  ήταν  ο  όγκος  HCl   που  προστέθηκε  στο  διάλυμα  τη  στιγμή  που  το                         pH  άρχισε  να  μεταβάλλεται;  Συγκρίνετε  αυτόν  τον  όγκο  HCl  που   προστέθηκε  έως  την  πλήρη  εξουδετέρωση  του  NαΟΗ.
3.  Βρείτε  το  χρονικό  διάστημα  μεταξύ  του  σημείου  << αρχή  μεταβολής  pH >>  και  του  σημείου  << αρχή  σταθεροποίησης  pH >>.
4.  Υπολογίστε  την  αλλαγή  της  θερμοκρασίας  κατά  τη  διάρκεια  του  πειράματος  και  το  χρόνο  που  χρειάστηκε  να  φθάσει  στην  τελική  θερμοκρασία.

5.  Υπολογίστε  τη  θερμότητα  που  έχει  παραχθεί  από  την  αντίδραση.

·    C :  Θερμοχωρητικότητα  νερού

·  Δθ :  Διαφορά  θερμοκρασίας
·  Η  θερμοχωρητικότητα  του  νερού  στους  25 0C  είναι:  4,18  J / g . 0C
Θα  έχουμε  μια  γραφική  παράσταση  όμοια  με  αυτήν  της  εικόνας  που  ακολουθεί.
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   Ερωτήσεις  
1.  Παρατηρήσατε  γρήγορη  αλλαγή  του pH;  Εξηγήστε  τη  διαφορά  ανάμεσα  στο  σύντομο  χρονικό  διάστημα  που  χρειάστηκε  για  τη  δραστική  μεταβολή  του  pH  με  τον  αντίστοιχο  συνολικό  χρόνο  της  εξουδετέρωσης.

2.  Η  χημική  αντίδραση  της  εξουδετέρωσης  είναι  ενδόθερμη  ή  εξώθερμη  αντίδραση;

3.  Προσπαθήστε  να  βρείτε  τα  αποτελέσματα  της  αντίδρασης  οξέος – βάσης  σε  διαφορετικές   συγκεντρώσεις  ΝαΟΗ.  Ποια  θα  είναι  η  μεταβολή  του  pH σε  κάθε  περίπτωση;  Ποιο  θα  είναι  το  μέγεθος  της  μεταβολής  της  θερμοκρασίας;

4.  Ποιο  θα  είναι  το  αποτέλεσμα  της  αντίδρασης  άλλων  οξέων  ( π.χ.  οξικό  οξύ)  με  ΝαΟΗ;
     Επιπλέον  Εισηγήσεις
1.  Χρησιμοποιήστε  στην  αντίδραση  διαλύματα  διαφορετικών  συγκεντρώσεων  ΝαΟΗ  με  σταθερή  συγκέντρωση  HCl.
2.  Υπολογίστε  την  περιεκτικότητα  ΝαΟΗ  αγνώστων  διαλυμάτων:  αυτό  επιτυγχάνεται  ρυθμίζοντας  σταθερή  ροή  οξέος  ( ή  βάσης )  από  την  προχοΐδα   (πολλαπλασιάζοντας  τον  χρόνο  από  τον  άξονα  Χ  επί  την  ταχύτητα  ροής,  υπολογίζετε  τον  όγκο  που  προστέθηκε ).

3.  Επαναλάβετε  το  πείραμα  με  διαφορετικά  οξέα  και  βάσεις  χρησιμοποιώντας  συνδυασμούς  όπως:
                                  Ισχυρό  οξύ – Ασθενής  βάση

                                  Ασθενές  οξύ – Ισχυρή  βάση

Κατά  την  πραγματοποίηση  αντίδρασης  CH3COOH (aq )  1M  με  ΝαΟΗ (aq)  0,5M   ελήφθη  η  παρακάτω  γραφική  παράσταση:

( Σημ.  Για  την  εκτέλεση  της  αντίδρασης  χρησιμοποιήθηκαν  50mL  διαλύματος  CH3COOH  1M  και  50 mL  διαλύματος  ΝαΟΗ  0,5 Μ )
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