ΕΚΦΕ ΗΛΕΙΑΣ

ΥΠΟΛΟΓΙΣΜΟΣ ΤΗΣ ΠΕΡΙΕΚΤΙΚΟΤΗΤΑΣ ΤΟΥ ΞΙΔΙΟΥ ΣΕ ΟΞΙΚΟ ΟΞΥ

Πρόλογος

  Η άσκηση γίνεται στα πλαίσια των προτεραιοτήτων δράσης των ΕΚΦΕ ( σχετ. 106608/Γ2/10-10-02/ΥΠΕΠΘ/ΔΣΔΕ/Γρ. Εργαστηρίων ).

  Δίδονται ορισμένες οδηγίες που συμπληρώνουν τον εργαστηριακό οδηγό και έχει γίνει εναλλακτική προσαρμογή σύμφωνα με τα όργανα που διαθέτει το εργαστήριο των Εν. Λυκείων.

  Απαραίτητα

  ΄Οργανα                                                       Χημικές ουσίες

1)Ορθοστάτης (βάση, μεταλ. ράβδος 80 cm,    1) Ξίδι εμπορίου

σύνδεσμος απλός).                                         2)Δ/μα ΝαΟΗ 0,1 Μ

2) Μία λαβίδα                                                3) Φαινολοφθαλεΐνη

3) Υδροβολέας                                              4) Απιονισμένο νερό

4) Δύο ποτήρια ζέσεως των 250ml (ή μια ογκομ. Φιάλη 250 ml και μία κωνική φιάλη 250 ml)

5) Μία προχοΐδα των 50 mL
6) Ένας ογκομετρικός κύλινδρος των 100mL
7) Ένας ογκομετρικός κύλινδρος των 10 mL
8) Μία βάση δοκιμαστικών σωλήνων 

9) Ένας μικρός δοκιμαστικός σωλήνας (κοινός)

Πειραματική διaδικασία

1) Με τον ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL παίρνουμε 5 mL ξιδιού εμπορίου.

Παρατήρηση

Αυτό κανονικά έπρεπε να γίνει με σιφώνιο αριθμημένο ( 10 mL) και πουάρ 3 βαλβίδων ( δεν υπάρχουν στη σειρά: <<Χημικά όργανα για την εξάσκηση των μαθητών >>.)

2) Αδειάζουμε το ξίδι στο ποτήρι ζέσεως των 250 mL (ή στη φιάλη των 250 ml) και ξεπλένουμε 2 φορές τον ογκομετρικό κύλινδρο των 10 mL με απιονισμένο νερό από τον υδροβολέα (ρίχνοντας το νερό της ξέπλυσης στο ποτήρι ή τη φιάλη των 250 mL).

3) Συμπληρώνουμε με απιονισμένο νερό στο ποτήρι ζέσεως ή στη φιάλη μέχρις όγκου 250mL αραιώνοντας το δ/μα.

4) Απ΄το αραιωμένο δ/μα παίρνουμε 50mL με τον ογκομετρικό κύλινδρο των 100mL και το ρίχνουμε σε καθαρό ποτήρι ζέσεως των 250mL ή στην κωνική φιάλη. Στο τελευταίο ποτήρι προσθέτουμε 3 σταγόνες δείκτη φαινολoφθαλεΐνης.

5) Στερεώνουμε την προχοΐδα των 50mL σε ορθοστάτη. Κλείνουμε την στρόφιγγα και πλησιάζουμε το σταγονομετρικό φιαλίδιο στο άνω στόμιο της προχοΐδας. Με προσοχή αρχίζουμε να ρίχνουμε το πρότυπο δ/μα ΝαΟΗ 0,1 Μ μέχρις ότου η στάθμη του φτάσει 2 cm περίπου πιο πάνω απ΄την ένδειξη 0 mL.

Παρατηρήσεις

α) Για την αποφυγή εκτίναξης σταγονιδίων μπορούμε να χρησιμοποιήσουμε γυάλινο χωνί.

β) Η σωστή διαδικασία απαιτεί ,πριν στερεώσουμε την προχοΐδα ,να την ξεπλύνουμε 2-3 φορές με 5 mL προτύπου διαλύματος κάθε φορά. Αυτό γίνεται ως εξής: αφού βάλουμε τα 5 mL δ/τος στο εσωτερικό της, την οριζοντιώνουμε και την περιστρέφουμε ανάμεσα στα δάχτυλα. Κατά το άδειασμα θα ξεπλένεται και η μύτη της προχοΐδας, ενώ θα’ χουν απομακρυνθεί οι διάφοροι ρύποι.

6)Πλησιάζουμε ένα δοκιμαστικό σωλήνα κάτω από τη μύτη της προχοΐδας. Ανοίγοντας την στρόφιγγα αργά ,αδειάζουμε δ/μα ΝαΟΗ μέχρις ότου η βάση του μηνίσκου φτάσει στη ένδειξη 0 mLστο άνω άκρο της προχοΐδας. Αυτό έχει σαν αποτέλεσμα ν΄ απομακρυνθούν οι φυσαλίδες αέρα απ΄ τη μύτη της προχοΐδας και απ΄τη στρόφιγγα.

Παρατήρηση

Αν προσπεράσουμε το 0 mL , τότε φτάνουμε τη βάση του μηνίσκου σε άλλη ένδειξη λίγο πιο κάτω.

7) Σημειώνουμε τον αρχικό όγκο του προτύπου δ/τος

8)Τοποθετούμε το ποτήρι ζέσεως (ή την κωνική φιάλη) με τα 50 mL αραιωμένου ξιδιού κάτω απ΄τη μύτη της προχοΐδας και ανοίγουμε τη στρόφιγγα ώστε να στάζει το δ/μα του ΝαΟΗ. Στην περιοχή που πέφτει η σταγόνα έχουμε ροζ χρωματισμό λόγω της αυξημένης συγκέντρωσης του ΝαΟΗ. Συνεχώς ανακινούμε το ποτήρι ζέσεως με περιστροφικές κινήσεις ώστε να γίνεται καλύτερα η ανάμιξη των αντιδρώντων και να εξαφανίζεται η ροζ απόχρωση.

Κάθε σταγόνα του ΝαΟΗ εξουδετερώνει μέρος του δ/νου CH3COOH.

Παρατηρήσεις

α) Αν το περιεχόμενο, κατά τις περιστροφικές κινήσεις, τιναχτεί προς τα πάνω και μείνει μια ποσότητα στα τοιχώματα, χρησιμοποιούμε λίγο απιονισμένο νερό από υδροβολέα για να την ξεπλύνουμε προς τα κάτω.

β) Το αραιωμένο ξίδι των 50 mL πρέπει κανονικά να τοποθετηθεί σε κωνική φιάλη ώστε κατά την ανακίνηση να μην υπάρχει κίνδυνος εξόδου του δ/τος απ΄τη φιάλη. ΄Όμως στη σειρά : <<Χημικά όργανα για την εξάσκηση των μαθητών >>  δεν υπάρχουν κωνικές φιάλες. Στη σειρά : << Χημικά όργανα παρασκευαστηρίου >> υπάρχουν 2 κωνικές φιάλες των 250 mL.

9) Όσο πλησιάζουμε προς το ισοδύναμο σημείο ( πλήρης αντίδραση) η ροζ απόχρωση εξαφανίζεται σε όλο και μεγαλύτερο χρόνο. Γι΄αυτό θα πρέπει με την πάροδο του χρόνου οι σταγόνες να πέφτουν με πιο αργό ρυθμό. 

10) Κάποια στιγμή θα παρατηρήσουμε ένα απαλό ροζ χρώμα το οποίο διατηρείται για χρόνο περισσότερο του 1min. Τότε έχουμε φτάσει στο τελικό σημείο ( στην πραγματικότητα ελάχιστα μετά ). Σημειώνουμε τον όγκο του δ/τος της προχοΐδας και με αφαίρεση βρίσκουμε τον όγκο V ( mL) του προτύπου δ/τος που καταναλώθηκε .

11) Η επόμενη σταγόνα θα χρωματίσει το δ/μα ροζ και ο χρωματισμός θα παραμείνει μόνιμα.

12) Η ακριβής διαδικασία απαιτεί την επανάληψη της προηγούμενης διαδικασίας για 2 ακόμη φορές και την εξαγωγή του μέσου όρου για τον όγκο V. ( για συντομία δεν θα εκτελεστούν οι επαναλήψεις ) .

Υπολογισμοί

Αντίδραση : CH3COOΗ+NaOH(CH3COONa+H2O

Η αναλογία mol των αντιδρώντων είναι 1:1. Αν καταναλώθηκαν V ml προτύπου δ/τος NaOH 0,1 M, τότε αυτά περιείχαν 10-4 V mol NaOH. Άρα τα 50 mL αραιωμένου ξιδιού περιείχαν 10-4 V mol CH3COOH και τα 250 ml περιείχαν 5X10-4 V mol CH3COOH . Αυτά όμως περιείχοντο στα 5 mL ξιδιού εμπορίου. Δηλαδή           5 mL ξιδιού περιείχαν 5X10-4 V mol CH3COOH ή 3X10-2 V g CH3COOH 100mL ξιδιού εμπορίου περιείχαν                            χ ;

χ= 0,6 Vg CH3COOH

Επομένως η % βάρος σε όγκο ( w/v ) περιεκτικότητα του ξιδιού θα είναι   0,6 V % ( w/v )
Θεωρητικός υπολογισμός του PH του τελικού δ/τος

Έστω ότι καταναλώθηκαν 10 mL δ/τος NaOH 0,1 M και ότι το ξίδι ήταν 6% ( w/v) .Το mol NaOH  ήταν 10X10-3X0,1 mol =10-3 mol . Άρα σε 50 mL αραιωμένου ξιδιού είχαμε 10-3 mol CH3COOH
και επομένως παράχθηκαν 10-3 mol CH3COONa ,σε όγκο (50+10) mL=0,06L.Δηλαδή

       ( CH3COONa (=10-3mol/0,06L =0,0167M.

Το CH3COO- είναι συζυγής βάση του CH3COOH ( Ka =1,8Χ10-5 ) και αντιδρά με το νερό:

                 CH3COO-+H2O        CH3COOH+OH-

Τελικά ( M) 0,0167-Χ                   X             X
Αφού KCH3COO- = 10-14/1,8X10-5 =5,55X10-10 ,θα είναι 0,0167-Χ(0,0167

Έτσι 5,55X10-10=Χ2/0,0167 (pH=8,4  

Επειδή η φαινολοφθαλεΐνη αλλάζει χρώμα στην περιοχή αυτή του pH,επιλέχτηκε σαν δείκτης για την εύρεση του τελικού σημείου.

Επεξήγηση της απότομης αλλαγής  pH τη στιγμή της εξουδετέρωσης.

Η απότομη μεταβολή του pH θα πρέπει να εξηγηθεί στους μαθητές. Γι’ αυτό προτείνουμε να δοθεί ο παρακάτω πίνακας ο οποίος προκύπτει από υπολογισμούς και  δείχνει τη τιμή του pH δ/τος ΝαΟΗ 0,1Μ κατά τη προσθήκη δ/τος ΗCl 0,1Μ (κατά τη προσθήκη δ/τος ασθενούς οξέος η αντιμετώπιση είναι ίδια).

	Όγκος (mL) προστιθέμενου διαλύματος HCl
	pH

	0
	13,00

	5
	12,82

	10
	12,63

	15
	12,40

	20
	12,05

	24
	11,31

	24,975
	9,70

	25
	7

	25,025
	4,30

	26
	2,71

	30
	2,04

	50
	1,48


Από τον πίνακα φαίναται ότι ενώ το pH ήταν 9,70 μετά την προσθήκη 24,975 mL δ/τος HCl , αυτό άλλαξε απότομα και έγινε 4,30 με την προσθήκη μιας σταγόνας δ/τος HCl (ο όγκος της σταγόνας είναι 0,05 mL,οπότε ο συνολικός όγκος του HCl που είχε προστεθεί ήταν 25,025mL).

Διαδίκτυο

Ανάλυση εργαστηριακής διαδικασίας για την τιτλοδότηση με πλήθος εικόνων και βίντεο υπάρχει στην ιστοσελίδα :

http://ekfe-a-peiraia.att.sch.gr/Titration/
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