                       ΧΗΜΕΙΑ Γ΄ΛΥΚΕΙΟΥ ΘΕΤΙΚΗΣ ΚΑΤ/ΝΣΗΣ
Εργαστηριακή άσκηση: Παρασκευή και ιδιότητες ρυθμιστικών διαλυμάτων
Στόχοι: 

-Να μπορεί ο μαθητής να εισάγει την έννοια των ρυθμιστικών διαλυμάτων, να αναγνωρίζει ένα ρυθμιστικό διάλυμα και να αναφέρει τις ιδιότητές του και τη σημασία τους.

-Να παρασκευάζει πειραματικά ένα ρυθμιστικό διάλυμα και να προσδιορίζει τη ρυθμιστική του ικανότητα.

Το θεωρητικό πλαίσιο:

Σε ένα διάλυμα είναι δυνατόν να συνυπάρχουν ένα οξύ και μια βάση σε ισορροπία. Η περίπτωση αυτή είναι η περίπτωση του κοινού ιόντος. Στα διαλύματα αυτά συνυπάρχει το οξύ π.χ. ΗΑ και η συζυγής του βάση Α-. Ο λόγος των συγκεντρώσεων των σωμάτων αυτών επηρεάζεται από το pΗ ή αντίθετα καθορίζει το pΗ του διαλύματος. Και αυτό διότι ισχύει: Κα=[Α-]*[Η]/[ΗΑ] .
[image: image1.emf] 

Το διάλυμα αυτό θα έχει την ικανότητα να μπορεί να δεσμεύει κάποιες ποσότητες ισχυρών οξέων ή βάσεων τα οποία θα αντιδρούν με τα Α- και ΗΑ αντίστοιχα μετατρέποντας το ένα στο άλλο:(Α-+ ΗCL           HA +CL- και HA + OH-        A- + H2O. Έτσι το pΗ του διαλύματος θα επηρεάζεται ελάχιστα μια και ο λόγος θα αλλάζει λίγο και ο λογάριθμος του λόγου ακόμα λιγότερο. Τέτοια διαλύματα λέγονται ρυθμιστικά διαλύματα.
Για να δράσει δηλαδή ένα διάλυμα ρυθμιστικά θα πρέπει να περιέχει δύο συζυγείς μορφές, τη βασική ώστε να εξουδετερώνει τα προστιθέμενα οξέα και την όξινη, ώστε να εξουδετερώνει τις προστιθέμενες βάσεις. Για παράδειγμα στο ρυθμιστικό διάλυμα CH3COOH / CH3COONa υπάρχει η ισορροπία CH3COOH + H2O         CH3COO- + H3O+. Κατά την προσθήκη μικρής ποσότητας ισχυρού οξέος π.χ. ΗCL, στο ρυθμιστικό αυτό διάλυμα τα ιόντα Η3Ο+  που προκύπτουν από το ισχυρό ΗCL δεσμεύονται από τη βάση και σχηματίζουν επιπλέον αδιάστατα μόρια CH3COOH :
CH3COO- + H3O+              CH3COOH + H2O .

Κατά την προσθήκη μικρής ποσότητας ισχυρής βάσης π.χ. ΝαΟΗ, στο ίδιο ρυθμιστικό διάλυμα τα ιόντα ΟΗ- που προκύπτουν από το ΝαΟΗ εξουδετερώνονται από το CH3COOH:                 CH3COOH + OH-            CH3COO- + H2O
Για τον υπολογισμό του pΗ ενός ρυθμιστικού διαλύματος ισχύει ο τύπος των Henderson – Hasselbalch:  pH = pKa + log ([Βάση]/[Οξύ]). Θεωρούμε ότι στα ρυθμιστικά διαλύματα έχουμε πάντα μια ισορροπία  της μορφής: ΗΑ + Η2Ο       Η3Ο+ +Α-. π.χ. για το ρυθμιστικό διάλυμα ΝΗ3/ΝΗ4CL η ισορροπία είναι: 
ΝΗ4+ + Η2Ο           ΝΗ3 + Η3Ο+    όπου η Κα ισούται με Κw/Kb.
Για τη παρασκευή ενός ρυθμιστικού διαλύματος ορισμένου pΗ επιλέγουμε  το ζεύγος εκείνο οξύ - συζυγής βάση του οποίου η τιμή pΚα πλησιάζει το δυνατόν τη δεδομένη τιμή pΗ του ρυθμιστικού.
H ρυθμιστική ικανότητα ισούται με τον αριθμό των mol ισχυρού οξέος ή ισχυρής βάσης τα οποία προστιθέμενα σε 1L του ρυθμιστικού διαλύματος μεταβάλλουν τη τιμή του pH του κατά μία μονάδα. Για παράδειγμα 5ml διαλύματος HCL  1Μ προστιθέμενα σε 50 ml ρυθμιστικού διαλύματος ΝΗ3/ΝΗ4+ προκαλούν μεταβολή του pH κατά 0,1 μονάδες. Την ίδια μεταβολή pH (0,1 μονάδες) προκαλούν 100ml (ή 0,1mol) του ίδιου οξέος σε 1000 ml του ρυθμιστικού. Άρα για μεταβολή 1 μονάδας θα χρειάζονται 0,1/0,1=1mol HCL, που αντιπροσωπεύει τη ρυθμιστική του ικανότητα.
Όργανα και χημικέ ουσίες.
1. Ογκομετρικοί κύλινδροι των 100 ml

2. Ογκομετρικοί κύλινδροι των 10 ml

3. Ποτήρια ζέσης των 400   και 100 ml

4. pHμετρο, pHμετρικά χαρτιά

5. Διαλύματα 1Μ: HCL, CH3COOH, NH3, NaOH

Πειραματική διαδικασία.

Α) Για Ρ.Δ. που περιέχει ασθενές οξύ και τη συζυγή του βάση δηλαδή της μορφής ΗΑ/Α-
1. Ανάμιξη ασθενούς οξέος με τη συζυγή βάση π.χ. προσθήκη διαλύματος ΗF  σε διάλυμα NaF.
2. Μερική εξουδετέρωση ασθενούς οξέος με ισχυρή βάση π.χ. μερική εξουδετέρωση διαλύματος CH3COOH από διάλυμα NaOH.

· Πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης .

Σε ποτήρι ζέσης των 400 ml  εισάγονται με τον ογκομετρικό κύλινδρο, 20 ml δ/τος CH3COOH 1M καθώς και 10 ml δ/τος  NaOH 1M. Tο διάλυμα που προκύπτει αραιώνεται μέχρι τα 100 ml.

Υπολογίζουμε  τις συγκεντρώσεις του CH3COOH (οξύ) και του CH3COONa (συζυγής βάση) μετά τη πραγματοποίηση της αντίδρασης:
            Mol/L:    CH3COOH  +  NaOH                     CH3COONa + H2O
         Aρχικά :           0,2Μ            0,1Μ                                -
     Αντιδρούν:           0,1 Μ           0,1 Μ                               -
  Παράγονται:              -                   -                                   0,1Μ

          Τελικά:            0,1Μ              -                                    0,1Μ
Από την εξίσωση  Henderson – Hasselbalch υπολογίζουμε το pH του  δ/τος :

 pH=pKa + log (Cβ/Co) =-log(1,8*10-5) + log ( 0,1/0,1) = -log 1,8-log 10-5 =5 – 0,26 = 4,74    ( Ka = 1,8* 10-5 )
Mετράμε το pH με το pHμετρο, με pHμετρικό χαρτί και σχολιάζουμε το αποτέλεσμα.
Β) Για Ρ.Δ. που περιέχει ασθενή βάση και τη συζυγές της οξύ, δηλαδή της μορφής               Β/ΒΗ+
1. Ανάμιξη ασθενούς βάσης με τo συζυγές της οξύ π.χ. προσθήκη διαλύματος ΝΗ3  σε διάλυμα NΗ4CL.

2. Μερική εξουδετέρωση ασθενούς βάσης με ισχυρό οξύ π.χ. μερική εξουδετέρωση διαλύματος ΝΗ3 από διάλυμα HCL.

· Πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης.

Σε ποτήρι ζέσης των 400 ml  εισάγονται με τον ογκομετρικό κύλινδρο, 20 ml δ/τος NH3 1M καθώς και 10 ml δ/τος  HCL 1M. Tο διάλυμα που προκύπτει αραιώνεται μέχρι τα 100 ml.

Υπολογίζουμε  τις συγκεντρώσεις του NH4CL (συζυγές οξύ) και της ΝΗ3 (βάση) μετά τη πραγματοποίηση της αντίδρασης:

            Mol/L:           ΝΗ3  +        ΗCL                            NH4CL
         Aρχικά :           0,2Μ            0,1Μ                                -
     Αντιδρούν:           0,1Μ            0,1 Μ                               -
  Παράγονται:              -                   -                                   0,1Μ

          Τελικά:            0,1Μ              -                                    0,1Μ
Από την εξίσωση  Henderson – Hasselbalch υπολογίζουμε το pH του  δ/τος :

 pOH=pKb + log (Co/Cb) =-log(1,8*10-5) + log ( 0,1/0,1) = -log 1,8-log 10-5 =5 – 0,26 = 4,74   και pH=9,26                 ( Kb = 1,8* 10-5 )
Mετράμε το pH με το pHμετρο, με pHμετρικό χαρτί και σχολιάζουμε το αποτέλεσμα.

Δράση των ρυθμιστικών διαλυμάτων
Πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης (αραίωση Ρ.Δ.)

Σε 2 ποτήρια ζέσης των 400ml παίρνουμε μια μικρή ποσότητα από κάθε ένα ρυθμιστικό διάλυμα, των οποίων έχουμε μετρήσει το pH, και το αραιώνουμε στο διπλάσιο του όγκου τους. Μετράμε σε κάθε αραιωμένο διάλυμα το pH με το pHμετρο, με pHμετρικό χαρτί και σχολιάζουμε το αποτέλεσμα.

Στα αραιωμένα διαλύματα προσθέτουμε πολλαπλάσια ποσότητα νερού (άπειρη αραίωση) και επαναλαμβάνουμε τις μετρήσεις μας, αναμένοντας τώρα μεταβολή στις τιμές του pH.

Πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης (προσθήκη μικρών αλλά υπολογίσιμων ποσοτήτων ισχυρών οξέων  ή βάσεων σε Ρ.Δ.)

Σε 2 ποτήρια ζέσης των 100ml παίρνουμε ποσότητα 20 ml από κάθε ένα ρυθμιστικό διάλυμα, των οποίων έχουμε το pH, καθώς και ίση ποσότητα νερού σε τρίτο ποτήρι ζέσης. Προσθέτουμε 1 ml ΗCL σε καθένα από τα παραπάνω ποτήρια ζέσης. Μετράμε σε κάθε διάλυμα το pH με το pHμετρο, με pHμετρικό χαρτί και σχολιάζουμε το αποτέλεσμα και ειδικότερα τη μεγάλη αλλαγή που παρατηρήθηκε στο νερό. Στο σημείο αυτό αν έχουμε χρόνο υπολογίζουμε τη τιμή του pH που περιμέναμε.
Επαναλαμβάνουμε τη προηγούμενη διαδικασία με τη προσθήκη 1ml διαλύματος ΝαΟΗ 1Μ.
 Πραγματοποίηση της εργαστηριακής άσκησης (ρυθμιστική ικανότητα Ρ.Δ.)
 Υπολογίζουμε τον αριθμό των mol HCL και ΝαΟΗ που χρειάζεται 1l Ρ.Δ. για να     μεταβληθεί το pH του κατά μία μονάδα. Ο αριθμός αυτός αποτελεί τη ρυθμιστική ικανότητα του Ρ.Δ.
Για το Ρ.Δ. CH3COOH/CH3COONa έχουμε:
Έχουμε 100 ml Ρ.Δ. CH3COOH 0,1M  και CΗ3CΟΟΝα 0,1M
Ισχύει: pH=pKa + log(Cβ/Co) = 4,74
Στα 20 ml του Ρ.Δ. περιέχονται 0.002 mol CΗ3CΟΟΗ και 0,002 mol CH3COONa
Έστω ότι απαιτούνται V ml δ/τος ΝαΟΗ 1Μ για να μεταβληθεί (αυξηθεί) το pH  Ρ.Δ. κατά μία μονάδα. Στον όγκο αυτό περιέχονται 0,001V mol NaOH.
Γίνεται η παρακάτω αντίδραση:
            CH3COOH        +       NaOH                            CH3COONa   +   H2O 
Αντιδρ. 0,001V mol   με    0,001V mol             παρ. 0,001V mol
pH = pKa + log (Cβ/Co)         1 = log (Cβ/Co)             Cβ = 10 Co
Στο Ρ.Δ. των 20 ml υπάρχουν nCH3COOH = 0.002-0,001V  και  nCH3COOΝα = 0.002+0,001V  
  0,002 + 0,001V = 10 (0,002 – 0,001V)   
    V=16,5 ml NaOΗ 1Μ.       Κάνουμε  αναγωγή στο 1l Ρ.Δ.
Στα 1,6 ml δ/τος ΝαΟΗ 1Μ περιέχονται 0,0016 mol NaOH 
άρα  για  1l  Ρ.Δ. απαιτούνται  0,0165*(1000/20) = 0.8 mol NaOH.
Όμοια εργαζόμαστε για τη μείωση του pH του Ρ.Δ. κατά μία μονάδα με προσθήκη HCL 1M.
Πειραματικά μπορούμε να βρούμε τη ρυθμιστική ικανότητα αν με τη βοήθεια προχοϊδας προσθέτοντας διάλυμα ΝαΟΗ 1Μ μετρήσουμε τον όγκο του ΝαΟΗ μέχρι να μεταβληθεί  το  pΗ του Ρ.Δ.  κατά  μία μονάδα παρακολουθώντας το με το πεχάμετρο  και στη συνέχεια αναγάγουμε σε 1l Ρ.Δ..
ΣΥΝΟΛΙΚΗ ΠΟΡΕΙΑ  ΤΗΣ  ΕΡΓΑΣΤΗΡΙΑΚΗΣ  ΑΣΚΗΣΗΣ
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                                 ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ
Ονοματεπώνυμο:……………………………………………………..

Τάξη-Τμήμα:…………..

Ημερομηνία:………………..
Α) Παρασκευές ρυθμιστικών διαλυμάτων

     Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας:

	Αρχικό διάλυμα οξέος
	Αρχικό διάλυμα βάσης
	Αραίωση
	Τύπος Ρ.Δ.
	pΗ

	Μ.Τ.
	Όγκος
	Συγκ/ση
	Μ.Τ.
	Όγκος
	Συγκ/ση
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	


Β) Αραίωση ρυθμιστικών διαλυμάτων
Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας:

	Τύπος Ρ.Δ.
	Αρχικό pΗ
	Τελικό pΗ
	pΗ άπειρης αραίωσης

	
	
	
	

	
	
	
	


Γ) Προσθήκη ισχυρών οξέων ή βάσεων σε ρυθμιστικά διαλύματα
Να συμπληρωθεί ο παρακάτω πίνακας:

	Αρχικό ρυθμιστικό διάλυμα
	Προσθήκη ισχυρού οξέος
	Νέο 

ΡΗ
	Προσθήκη ισχυρής βάσης
	Νέο

ΡΗ

	Τύπος
	Όγκος
	ΡΗ
	Μ.Τ.
	Όγκος
	Συγκ/ση
	
	Μ.Τ.
	Όγκος
	Συγκ/ση
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Δ)  Να βρείτε τη ρυθμιστική ικανότητα κάθε διαλύματος

Χρησιμότητα των ρυθμιστικών διαλυμάτων.

1.Αναλυτική Χημεία: Βαθμονόμηση  pΗμέτρων , ποσοτική ανάλυση.
2.Βιομηχανία: Βιολογικοί καθαρισμοί, παραγωγή χρωμάτων ,λιπασμάτων, επεξεργασία δερμάτων.
3.Ιατρική, Βιολογία, Φαρμακευτική: Τα υγρά των ζώων και των φυτών είναι ρυθμιστικά διαλύματα π.χ. ανθρώπινο αίμα.
20 ml CH3COOH  1M


10 ml NaOH  1M
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