ΡΟΥΜΕΛΗΣ Ν.-ΜΑΚΡΗ Β. - ΣΕΝΑΡΙΟ ΤΠΕ Β΄ΕΠΙΠΕΔΟΥ - 3/2017 -  ΧΗΜΕΙΑ Γ΄ΛΥΚΕΙΟΥ

ΡΟΥΜΕΛΗΣ Ν.-ΜΑΚΡΗ Β. - ΣΕΝΑΡΙΟ ΤΠΕ Β΄ΕΠΙΠΕΔΟΥ - 3/2017 -  ΧΗΜΕΙΑ Γ΄ΛΥΚΕΙΟΥ


Ιδιότητες, δράση και παρασκευή Ρυθμιστικών Διαλυμάτων ΗΑ/Α- και B/BH+
 Ρυθμιστική  ικανότητα Ρυθμιστικών Διαλυμάτων ΝΗ3/ΝΗ4Cl με προσθήκη διαλυμάτων HCl και NaOH στο εικονικό εργαστήριο Vlab 
ΣΤΟΧΟΙ 
Στο τέλος αυτής της δίωρης δραστηριότητας ο μαθητής θα μπορεί:
1ο Μέρος - 1η ώρα:
· Να χρησιμοποιεί το εικονικό εργαστήριο Vlab
· Να διατυπώνει τον ορισμό των ρυθμιστικών διαλυμάτων και να παρατηρεί και να ερμηνεύει τη σύνθεση ενός ρυθμιστικού διαλύματος 

· Nα προετοιμάσει το εργαστήριο Vlab για μεταβολή του pH των διαλυμάτων καθαρού H2O,   0,5Μ HCl,  0,5Μ CH3COOH-0,5Μ CH3COONa με προσθήκη σε αυτά μικρών αλλά υπολογίσιμων ποσοτήτων ισχυρών οξέων ή βάσεων και με την αραίωση
· Να παρατηρεί, να υπολογίζει και να ερμηνεύει τη μεταβολή του pH των τριών διαλυμάτων και να εξηγεί τη δράση των ρυθμιστικών διαλυμάτων
· Να  εξάγει τον τύπο του Henderson-Hasselbalch και να τον εφαρμόζει για την παρασκευή και τον υπολογισμό του pH ενός ρυθμιστικού διαλύματος CH3COOH / CH3COONa με τη βοήθεια του VLab
2ο Μέρος - 2η ώρα:
· Να ερμηνεύει τη μικρή μεταβολή του pH των ρυθμιστικών ΝΗ3/ΝH4Cl και να εξηγεί τη δράση των ρυθμιστικών διαλυμάτων
· Nα προετοιμάσει το εργαστήριο Vlab για μεταβολή του pH των ρυθμιστικών διαλυμάτων συγκέντρωση 0,5Μ ΝΗ3 / 0,5Μ ΝΗ4Cl  με προσθήκη σε αυτά μικρών αλλά υπολογίσιμων ποσοτήτων ισχυρών οξέων HCl και  βάσεων ΝαΟΗ
· Να υπολογίζει και να ερμηνεύει τη ρυθμιστική ικανότητα των Ρυθμιστικών Διαλυμάτων και να συγκρίνει τη θεωρητική πρόβλεψη με τα αποτελέσματα του εικονικού πειράματος
· Να παρασκευάσει Ρ.Δ. 0,5Μ ΗF / 0,5Μ NaF και να επιβεβαιώσει  τη ρυθμιστική του ικανότητα
1ο ΜΕΡΟΣ - 1η ώρα :  Ενεργοποίηση Vlab - Μέτρηση μεταβολής pH διαλυμάτων:
1. καθαρού H2O , 2. Ισχυρού Οξέος 0,5Μ HCl και 3. 0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa
διαλύματος ΗΑ/Α-   Ασθενούς Οξέος-Συζυγούς Βάσης,  με προσθήκη 0,5Μ NaOH
1.  Ενεργοποίηση εικονικού εργαστηρίου (Vlab) και διαδικασία επιλογής εργαστηριακής άσκησης
 Από το αποθηκευμένο στην επιφάνεια εργασίας  λογισμικό του Vlab -  IrYdium Chemistry Lab ακολουθήστε διαδοχικά τα παρακάτω βήματα:
· Ανοίγουμε το λογισμικό πατώντας Vlab.GR 
· Αρχείο -  Φόρτωση πειράματος -  Από τη λίστα που ανοίγει επιλέγουμε ‘’Βασικό εργαστήριο’’
2.  Προετοιμασία του πάγκου εργασίας  (Εικόνα 1)
· Από το ντουλάπι αντιδραστηρίων επιλέγουμε τα απαραίτητα αντιδραστήρια για την εκτέλεση του πειράματος (πίνακας 1) και τα σέρνουμε σταδιακά στον πάγκο εργασίας.
    Πίνακας 1
	ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ 
	ΓΥΑΛΙΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

	Υδροξείδιο Νατρίου NaOH  - 1M
	3 Ποτήρια  ζέσης των 250ml

	Απιονισμένο Νερό (25oC)
	1 Ογκομετρικός κύλινδρος 10mL

	Υδροχλωρικό οξύ HCl - 1Μ
	Ψηφιακό- Αναλογικό  pH μετρο

	Οξικό Οξύ CH3COOH - 1M
	

	Οξικό Νάτριο CH3COOΝa - 1Μ
	


· Πατάμε   ‘’Εργαλεία’’, στη συνέχεια ‘’Κλίμακα προσθήκης’’ και επιλέγουμε ‘’Ακριβής προσθήκη’’.  Αυτό αντιπροσωπεύει τον τρόπο με τον οποίο απορροφούμε ή προσθέτουμε την ποσότητα ενός αντιδραστηρίου που χρησιμοποιούμε κατά την πειραματική διαδικασία.
· Πατώντας ‘’Διαλύματα Irydium’’ από την λίστα των Διαλυμάτων επιλέγουμε τα κατάλληλα διαλύματα και πατώντας "Εργαλεία" από τη λίστα των Γυάλινων οργάνων επιλέγουμε τα απαιτούμενα, τοποθετώντας τα επίσης στον πάγκο εργασία 
· Πατώντας ‘’Εργαλεία’’ από την λίστα των γυάλινων οργάνων επιλέγουμε τα απαιτούμενα, τοποθετώντας τα επίσης στον πάγκο εργασίας. 
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Εικόνα 1 - O πάγκος εργασίας με τα επιλεγμένα γυάλινα όργανα και τα παρασκευασμένα διαλύματα
· 1ο Ποτήρι Ζέσης (Δ1) - Καθαρό H2O: Σέρνουμε το δοχείο με το απιονισμένο νερό  πάνω από το ποτήρι ζέσης των 250 ml με το ποντίκι και  πληκτρολογούμε την ποσότητα  των 50 ml νερού που θέλουμε να προσθέσουμε και πατάμε "Προσθήκη", ακολούθως  απομακρύνουμε το δοχείο με το νερό - Μετονομάζουμε με δεξί κλικ σε Δ1 ή Καθαρό H2O.
· 2ο Ποτήρι Ζέσης (Δ2) - 0,5Μ ΗCl:  Προετοιμάζουμε διάλυμα 0,5Μ ΗCl. Με τις γνωστές κινήσεις προσθέτουμε στο δεύτερο ποτήρι  από 25ml 1Μ HCl και 25ml Η2Ο. Μετονομάζουμε σε Δ2 ή - 0,5Μ ΗCl
· 3ο Ποτήρι Ζέσης  (Δ3) - 0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa : Προετοιμάζουμε διάλυμα 0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa. Αρχικά προσθέτουμε στο τρίτο ποτήρι 25ml  1Μ CH3COOH και ακολούθως 25ml  1Μ CH3COONa.  Μετονομάζουμε σε Δ3 ή  0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa.
3.  Προσθήκη 5ml διαλύματος NaOH 1M - Μέτρηση pH των Διαλυμάτων Δ1 - Δ2 - Δ3
· Αρχικά πατάμε με αριστερό κλικ διαδοχικά πάνω στα τρία ποτήρια ζέσης Δ1 - Δ2 - Δ3 και καταγράφουμε το αρχικό pH τους στους 25 oC.
	Διαλύματα
	
	pH

	Δ1

 καθαρό Η2Ο
	Η2Ο
	

	Δ2 

HCl 0,5Μ 
	HCl 0,5Μ
	

	Δ3   
0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa
	CH3COOH 0,5M - CH3COOΝa 0,5Μ
	


· Στη συνέχεια προσθέτουμε σε κάθε ένα από τα διαλύματα Δ1 - Δ2 - Δ3 από 5ml διάλυμα ΝαΟΗ 1Μ και καταγράφουμε το νέο pH των διαλυμάτων Δ1' - Δ2' - Δ3'

	Διαλύματα
	
	pH

	Δ1'
καθαρό Η2Ο
	Η2Ο
	

	Δ2 '
 HCl 0,5Μ
	HCl    +  ΝaOH
	

	Δ3'   
0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa
	[CH3COOH - CH3COOΝa]  + NaOH
	


4.  Προσθήκη 5ml διαλύματος ΗCl  1M στα διαλύματα Δ1-Δ3. Μέτρηση pH των Διαλυμάτων Δ1'' - Δ3''
· Στη συνέχεια ετοιμάζουμε εκ νέου δύο ποτήρια με 50 ml από τα γνωστά διαλύματα Δ1  και  Δ3
· Προσθέτουμε σε κάθε ένα από τα διαλύματα Δ1 και  Δ3 από 5ml διάλυμα ΗCl 1Μ και καταγράφουμε το νέο pH των διαλυμάτων Δ1''  -  Δ3''
	Διαλύματα
	
	pH

	Δ1''
καθαρό Η2Ο
	Η2Ο  +  ΗCl
	

	Δ3''   
0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa
	[CH3COOH - CH3COOΝa]  +  HCl
	


5.  Προσθήκη 50ml καθαρού H2O - Μέτρηση pH των Διαλυμάτων Δ2'''  -  Δ3'''
· Στη συνέχεια ετοιμάζουμε εκ νέου δύο ποτήρια με 50 ml από τα γνωστά διαλύματα Δ2  και  Δ3
· Αραιώνουμε  σε διπλάσιο όγκο καθένα από τα διαλύματα Δ2 και  Δ3 προσθέτοντας από 50ml καθαρό Νερό  και καταγράφουμε το νέο pH των διαλυμάτων Δ2'''  -  Δ3'''
	Διαλύματα
	
	pH

	Δ2'''
HCl 0,5Μ
	HCl  + Η2Ο
 (αραίωση 1:2)
	

	Δ3'''   
0,5Μ CH3COOH-0,5M CH3COOΝa
	[CH3COOH - CH3COOΝa]  +  H2Ο 
(αραίωση 1:2)
	


 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ - ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
6. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα με τη μεταβολή των pH των διαλυμάτων Δ1 - Δ2 - Δ3

	Υπολογισμοί
	Μεταβολή pH

	pH Δ1'   -   pH Δ1  = 
	

	pH Δ1''   -  pH Δ1  = 
	

	
	

	pH Δ2'   -   pH Δ2  = 
	

	pH Δ2''   -  pH Δ2  = 
	

	
	

	pH Δ3'   -   pH Δ3  = 
	

	pH Δ3''   -  pH Δ3  = 
	

	pH Δ3'''   -  pH Δ3  =
	


α) Διατυπώστε τις παρατηρήσεις σας για τη μεταβολή  του pH των διαλυμάτων Δ1 - Δ2 - Δ3.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

β) Ποιό διάλυμα διατήρησε πρακτικά σταθερό το pH του - όταν προστέθηκαν σε αυτό μικρές αλλά υπολογίσιμες ποσότητες ισχυρών βάσεων ή ισχυρών οξέων ή όταν το αραιώναμε με νερό  σε ορισμένα  όρια (ορισμός Ρυθμιστικού Διαλύματος);           . . . . 

 - Ποιά είναι η σύνθεση αυτού του διαλύματος;  . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

- Θα μπορούσε ένα Ρυθμιστικό Διάλυμα να αποτελείται από ζεύγος Ασθενή Βάση - Συζυγές Οξύ; Δώστε ένα παράδειγμα:  

  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

γ) Να αποδείξετε ότι η συγκέντρωση [Η3Ο+] ενός ρυθμιστικού διαλύματος ζεύγους ΗΑ/Α- :

     - ασθενούς οξέος ΗΑ με σταθερά ιοντισμού Κα  και συγκέντρωση Cα    και

     - συζυγούς βάση Α-  με συγκέντρωση Cβ δίνεται από τον τύπο :




[Η3Ο+]  =  Kα     
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   Η3Ο+    +     A- 
αρχικά            
  Cα                                               Cβ
ιοντ./παρ.
 
 - Χ

       X
           X
----------------------------------------------------------------------
ισορροπία

Cα - Χ

       Χ
       Cβ + X                    (με προσεγγίσεις   Cα - Χ = Cα ,   Cβ + X= Cβ   )
άρα:       Kα  =   . . . . . . . . . . . . . . . . .  . . . .       και          [Η3Ο+]  =    . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

δ) Λογαριθμίστε  τη σχέση και  εξάγετε την εξίσωση Henderson - Hasselbalch, που είναι η βάση για  τον υπολογισμό του pH ενός ρυθμιστικού διαλύματος και ισχύει όταν οι συγκεντρώσεις του συζυγούς ζεύγους στην ισορροπία είναι ίσες με τις αρχικές  (πχ.    Ca  =  [ΗΑ]αρχικό  και  Cβ  =  [Α-]αρχικό  ).



pH  =   ......      +      log    
[image: image4.wmf]
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   πρέπει να βρίσκεται μεταξύ των τιμών  
[image: image6.wmf]1

10

   και       
[image: image7.wmf]10

1

 ,  ώστε η συγκέντρωση του   ενός συστατικού να μην είναι πολύ μικρότερη αυτής του άλλου, γιατί τότε το διάλυμα χάνει τη ρυθμιστική του ικανότητα.

ε)  Γράψτε την αντίστοιχη σχέση που δίνει τη συγκέντρωση  [ΟΗ-]  και την αντίστοιχη εξίσωση Henderson-Hasselbalch για Ρυθμιστικό Διάλυμα που αποτελείται από  Β (με κb) / ΗΒ+ 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Αξιολόγηση 1:    Με βάση την εξίσωση Henderson-Hasselbalch ισχύει   pH  =pKα  (  1   ή   pOH  =pKb  (  1  .  

Η επιλογή επομένως κατάλληλων αντιδραστηρίων για την παρασκευή ρυθμιστικού διαλύματος ορισμένου pH εξαρτάται από τις τιμές Κα και Κb που δίνονται σε πίνακες.

-  Έστω ότι θέλουμε να παρασκευάσουμε 100ml ρυθμιστικού διαλύματος με pH = 5,8. Το ασθενές οξύ CH3COOH έχει Κα=1,7(10-5 και pΚα=4,8. Άρα ο συνδυασμός CH3COOH/CH3COONα είναι κατάλληλος για την παρασκευή του συγκεκριμένου ρυθμιστικού διαλύματος.

 -   Με τη βοήθεια του Iridium-Vlab  βγάλτε απ τα αντιδραστήρια επιλέξτε δύο διαλύματα CH3COOH  C1 = 1Μ  (Δ1)  και CH3COONα C2 =1Μ (Δ2)  , τα οποία υπάρχουν σε δυο κωνικές  φιάλες των 250 ml.
  -  Υπολογίστε  το λόγο   
[image: image8.wmf]]
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  από την εξίσωση Henderson-Hasselbalch     
     5,8   =   4,8  +   log 
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- Υπολογίστε  τους όγκους των διαλυμάτων Δοξ  και  Δβ,  που πρέπει να αναμιχθούν για την παρασκευή 100 ml  Ρυθμιστικού Διαλύματος:     V 1 + V2 = 100,   . .. . . . . . . . . . . . . . . . .  ,  άρα
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 





Δ1  =        . . .    ml   
         Δ2 =   . . . .    ml
    - Με τη βοήθεια του Vlab πραγματοποιούμε την ανάμιξη των V1 και V2  από τα διαλύματα 1Μ CH3COOH και 1Μ CH3COONa σε ποτήρι των 250ml, χρησιμοποιώντας για τη μέτρηση των απαιτούμενων ποσοτήτων τον ογκομετρικό κύλινδρο των 100ml (εικόνα 2). 
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Εικόνα 2 - O πάγκος εργασίας με τα διαλύματα CH3COOH 1M  και  CH3COONa 1M -  Τo παρασκευασμένο διάλυμα από ανάμιξη V1 ml CH3COOH 1Μ και V2 ml CH3COONa 1M με τη pH μέτρησή του.  

- Ελέγχουμε το pH του Ρυθμιστικού Διαλύματος με το  pHμετρο.
- Που οφείλεται κατά τη γνώμη σας η παρατηρούμενη διαφορά μεταξύ της θεωρητικά υπολογισμένης τιμής pH και της πειραματικά μετρούμενης τιμής για το παραπάνω Ρυθμιστικό Διάλυμα.

 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Αξιολόγηση 2. : Προτείνετε τρεις διαφορετικούς τρόπους παρασκευής ενός ρυθμιστικού διαλύματος πχ.    του  Ρ.Δ.   HF / NaF, αν διαθέτετε διαλύματα  1M ΗF, 1M NaF, 0,5M NaOH, 0,5Μ ΗCl : 
 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

2ο ΜΕΡΟΣ-2η ώρα:  Ρυθμιστική  ικανότητα Ρυθμιστικών Διαλυμάτων 0,5Μ ΝΗ3 / 0,5Μ ΝΗ4Cl 
με προσθήκη 10Μ HCl ή 10Μ NaOH στο εικονικό εργαστήριο Vlab 
ΣΤΟΧΟΙ 

Στο τέλος αυτής της δραστηριότητας ο μαθητής θα μπορεί:
· Να ερμηνεύει τη μικρή μεταβολή του pH των ρυθμιστικών ΝΗ3/ΝH4Cl και να εξηγεί τη δράση των ρυθμιστικών διαλυμάτων
· Nα προετοιμάσει το εργαστήριο Vlab για μεταβολή του pH των ρυθμιστικών διαλυμάτων συγκέντρωση 0,5Μ ΝΗ3 / 0,5Μ ΝΗ4Cl  με προσθήκη σε αυτά μικρών αλλά υπολογίσιμων ποσοτήτων ισχυρών οξέων HCl ή βάσεων ΝαΟΗ
· Να ορίζει, να υπολογίζει και να ερμηνεύει τη Ρυθμιστική Ικανότητα των Ρυθμιστικών Διαλυμάτων και να συγκρίνει τη θεωρητική πρόβλεψη με τα αποτελέσματα του εικονικού πειράματος
· Να παρασκευάσει Ρ.Δ. 0,5Μ ΗF / 0,5Μ NaF και να επιβεβαιώσει  τη ρυθμιστική του ικανότητα
Σύνδεση με τη θεωρία:
Ερμηνεία δράσης Ρυθμιστικών Διαλυμάτων  (εργασία σε ομάδα):  

- Ανοίξτε την εφαρμογή  http://www.mhhe.com/physsci/chemistry/essentialchemistry/flash/buffer12.swf   και παρατηρήστε και συζητήστε τη δράση των Ρυθμιστικών όταν προστίθενται σε αυτά ισχυρά οξέα ή βάσεις. 

- Επίσης μελετήστε σε συνεργασία με την ομάδα σας το παρακάτω θεωρητικό σχήμα για το ρυθμιστικό διάλυμα CH3OOH/CH3COO-  , ώστε μετά τη διερεύνηση να δώσετε μια αντίστοιχη ερμηνεία της δράσης του ρυθμιστικού διαλύματος NH3/NH4+ με ίσες συγκεντρώσεις  [ΝΗ3] [ΝΗ4+], όταν προσθέτουμε σε αυτό μικρές αλλά υπολογίσιμες ποσότητες ισχυρών οξέων ή βάσεων : 
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- Ερμηνεύστε τη δράση του ρυθμιστικού διαλύματος NH3/NH4+ (ίσες συγκεντρώσεις  [ΝΗ3] , [ΝΗ4+] ), όταν προσθέτουμε σε αυτό μικρές αλλά υπολογίσιμες ποσότητες ισχυρών οξέων ή βάσεων :
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Παρασκευή Ρυθμιστικών Διαλυμάτων  NH3 – NH4Cl  0,5Μ - 0,5Μ (με  pH = 9,26)
1.  Ενεργοποίηση εικονικού εργαστηρίου (Vlab) και διαδικασία επιλογής εργαστηριακής άσκησης

 Από το αποθηκευμένο στην επιφάνεια εργασίας  λογισμικό του Vlab -  IrYdium Chemistry Lab ακολουθήστε διαδοχικά τα παρακάτω βήματα:
· Ανοίγουμε το λογισμικό πατώντας Vlab.GR 

· Αρχείο -  Φόρτωση πειράματος -  Από τη λίστα που ανοίγει επιλέγουμε ‘’Βασικό εργαστήριο’’
2.  Προετοιμασία του πάγκου εργασίας  (Εικόνα 3)
· Από το ντουλάπι αντιδραστηρίων επιλέγουμε τα απαραίτητα αντιδραστήρια για την εκτέλεση του πειράματος (πίνακας 1) και τα σέρνουμε σταδιακά στον πάγκο εργασίας.
    Πίνακας 1
	ΑΝΤΙΔΡΑΣΤΗΡΙΑ 
	ΓΥΑΛΙΝΑ ΟΡΓΑΝΑ

	Αμμωνία NH3 - 3M
	1 Ογκομετρικός κύλινδρος 50mL

	Αμμωνία NH3 - 1M
	1 Ογκομετρική φιάλη των 100ml

	Απιονισμένο Νερό (25oC)
	2 Ποτήρια  ζέσης των 250ml

	Υδροχλωρικό οξύ HCl - 1Μ
	


· Από τα αντιδραστήρια του Ιrydium-Vlab , "Βασικό Εργαστήριο" επιλέγουμε διαλύματα:  3M ΝΗ3 και 1Μ ΝΗ3 με Kb = 1,8.10-5 και 1 Μ HCL και τα απαιτούμενα υαλικά  όργανα: 1 ογκομετρικό κύλινδρο των 50ml, 1 ογκομετρική φιάλη των 100ml (για παρασκευή του 2Μ ΝΗ3), 2 ποτήρια ζέσης  250ml, ώστε να παρασκευάσουμε τα 2 ρυθμιστικά διαλύματα NH3 – NH4Cl  0,5Μ - 0,5Μ συνολικού όγκου 100ml το καθένα. 
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Εικόνα 3 - O πάγκος εργασίας με τα διαλύματα ΝΗ3 3M και 1M, ΗCl 1M και το παρασκευασμένο ΝΗ3 2Μ.  Τo Ρ.Δ. των 100ml που προέκυψε από ανάμιξη V1 ml ΝΗ3 2Μ και V2 ml ΗCl 1 M, με την pH μέτρησή του.  

3. Προετοιμασία 100 ml διαλύματος του 2Μ ΝH3
· Αναμίξτε αρχικά το διάλυμα 3Μ ΝΗ3 με το διάλυμα 1Μ ΝΗ3 σε αναλογία 1:1 λαμβάνοντας 50ml από το καθένα στην ογκομετρική φιάλη των 100ml.
4. Προετοιμασία 100ml του Ρ.Δ.  διαλύματος NH3–NH4Cl 0,5Μ-0,5Μ   (με  pH=9,26)
· Να υπολογίσετε στις ομάδες σας τον όγκο V1 του διαλύματος 2Μ NH3 και τον όγκο V2 του  1Μ HCl που απαιτούνται για την παρασκευή Ρ.Δ.  NH3–NH4Cl 0,5Μ-0,5Μ ,  όγκου 100ml,  
   NH3 ,  V1 σε mL , C1=2M      +       HCl ,  V2  σε mL  C2=1 M
nNH3= C1V1 =  .......   mol           και   nHCl = C2V2 =  .......   mol
                             NH3             +            HCl            →            NH4Cl           

αρχικά
      


       

       
-

αντ./παρ.
 

        -

   

.....................................................................................................

Tελικά            

 mol              -                                             mol
Στο Ρ.Δ. ΝΗ3/ΝΗ4+     [NH3] =  Cβ   = ...........................     = 0,5  M  




   [ΝΗ4+] = Cοξ  =  ..........................    = 0,5 M
Όμως  πρέπει:          V1  +  V2  =  ...........    mL ,  

        άρα            V1 =……….. ml    και   V2  =  .............   ml       
· Τοποθετούμε το διάλυμα 2Μ ΝΗ3 πάνω από το πρώτο ποτήρι ζέσης και στο κελί που ανοίγει στο κάτω μέρος του πάγκου εργασίας πληκτρολογούμε την ακριβή ποσότητα V1 του διαλύματος που χρειαζόμαστε σε mL και κάνουμε κλικ στο κουμπί  ‘’Προσθήκη’’ . 
· Ακολούθως με τον ίδιο τρόπο προσθέτουμε στο ποτήρι  V2  ml από το διάλυμα  1 Μ HCl.   
· Μετονομάζουμε το ποτήρι με το ρυθμιστικό διάλυμα σε Ρ.Δ.  NH3–NH4Cl 0,5Μ-0,5Μ ή απλώς Ρ.Δ.   
· Επαναλαμβάνουμε τις ίδιες διαδικασίες και ετοιμάζουμε και το δεύτερο ποτήρι ζέσης με το ίδιο Ρ.Δ.
Σημειώστε το pΗ του Ρυθμιστικού διαλύματος NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ :       pH  =  ..........  
5. Ρυθμιστική ικανότητα των 100ml  του Ρ.Δ.  NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ ,  με προσθήκη υπολογίσιμων ποσοτήτων HCL 10M   ή  10Μ ΝαΟΗ. 
Ορισμός:  Ρυθμιστική Ικανότητα   ορίζεται η ποσότητα σε mol  ισχυρής βάσης  ή ισχυρού  οξέος που όταν προστεθούν σε  1L  Ρυθμιστικού Διαλύματος προκαλούν μεταβολή του pH  κατά μία μονάδα.

     Α. Θεωρητικός Υπολογισμός
· Υπολογίστε πόσα mol  HCl  οξέος απαιτούνται για τη μεταβολή του pH κατά μία μονάδα  σε 100 ml Ρυθμιστικού Διαλύματος  NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ :
Θεωρητικά για να έχουμε μεταβολή κατά μία μονάδα με προσθήκη HCl  σε 100 mL Ρ.Δ. NH3–NH4Cl  
· πρέπει να ελαττωθεί το ΡΗ κατά μία μονάδα.  
· Δίνεται  Kb(NH3) =1,8x10-5 , pΚb ΝΗ3 =- log (1,8 x 10-5 )=4,74, για ΝΗ4+  pKa=14 - pKb ΝΗ3 = 14 - 4,74 = 9,26
Θεωρήστε ότι η προσθήκη του HCl δεν μεταβάλλει τον όγκο Ρ.Δ. NH3–NH4Cl  
.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................................

Άρα τo 1 L Ρυθμιστικό διάλυμα απαιτεί    .......    mol ΗCl για να μειωθεί το pΗ του κατά μία μονάδα. 
Με τον ίδιο τρόπο, για την αύξηση του pH κατά μία μονάδα απαιτούνται   ......  mol ΝaΟΗ.
Συμπέρασμα:  Θεωρητικά η Ρυθμιστική Ικανότητα του Ρ.Δ. NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ είναι:       .......
B. Πειραματική επιβεβαίωση με το εικονικό εργαστήριο Vlab
· Έχουμε  προετοιμάσει 2 ποτήρια ζέσης που περιέχουν από 100ml διάλυμα NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ.
·  Από τα "Εργαλεία-Υαλικά" επιλέγουμε 1 Προχοΐδα των 50ml.  Προσθέτουμε   51.3 ml διάλυμα 10Μ ΗCl    (εικόνα 4).
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Εικόνα 4 - O πάγκος εργασίας με τα έτοιμα ρυθμιστικά διαλύματα ΝΗ3 - ΝΗ4Cl 0,5M-0,5Μ και oι προχοΐδες 

με το ισχυρό οξύ 10Μ ΗCl και την ισχυρή βάση ΝaOH 10M και.  
· Στο πρώτο ποτήρι με το Ρ.Δ. αρχικά προσθέτουμε 0,5 ml διαλύματος 10Μ ΗCl και διαπιστώνουμε 
ότι το PH του διαλύματος ελαττώνεται κατά      ..........       περίπου 
· Συνεχίζουμε να προσθέτουμε κάθε φορά 0,5 ml ΗCl  10M μέχρι το  pH να μειωθεί κατά περίπου  1 μονάδα. Συνολικά πραγματοποιήστε 10 προσθήκες HCl 10M των 0,5 ml  και σημειώστε το pH (εικόνα 4).
	Όγκος (V/mL) HCl (10M)
	Τιμή pH

	0,0
	

	0,5
	

	1,0
	

	1,5
	

	2,0
	

	2,5
	

	3,0
	

	3,5
	

	4,0
	

	4,5
	

	5,0
	


Συμπέρασμα:
- Απαιτήθηκαν  4 mL ΗCl 10M για να μεταβληθεί το pH κατά    ......  -  .......  = .......  που είναι περίπου pH=1.  
   Επομένως τα 100 mL Ρ.Δ. + 4ml ΗCl  =  ........  ml  , απαιτούν nΗCl = C x V =  ....  x ........ =  .......  mol ΗCl.  

- Άρα για  1L Ρυθμιστικού Διαλύματος απαιτούνται      (  .......  / ........  L = ........... mol ΗCl /L
-  Άρα η Ρυθμιστική Ικανότητα προσδιορίστηκε πειραματικά να είναι:  . . . . . . . . . . . . . .  

-  Συμφωνεί η θεωρητική με την πειραματική τιμή;     . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
- Μπορείτε να δώσετε μια εξήγηση για το παραπάνω:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

- Τι παρατηρείτε στις δύο τελευταίες γραμμές του πίνακα που συμπληρώσατε; Μπορείτε να δώσετε μια εξήγηση;
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Αξιολόγηση 1 
1. Αν προσθέτατε 4 ml 10Μ ΗCl σε 100ml Η20 , υπολογίστε με κομπιουτεράκι πόσο θα είχε μεταβληθεί το pH του στους 25oC: Υπολογισμοί: 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
C HCl =    . . . . .        M     άρα        pH =   - log C H3+O   = . . . . . . . . . .    

Άρα η ΔpH =   7    -    .........    =    ................  

2. Ποιά είναι η διαφορά του Ρυθμιστικού Διαλύματος σε σχέση με αυτή του Καθαρού Νερού; 
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

Αξιολόγηση 2 (για το σπίτι).

3. Στο σπίτι σας και με την χρήση του ελεύθερου λογισμικού Irydium-Vlab να επιβεβαιώσετε πειραματικά τη Ρυθμιστική Ικανότητα 100ml του Ρ.Δ. NH3–NH4Cl  0,5Μ-0,5Μ με την προσθήκη 10Μ ΝαΟΗ
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

4.  Να ετοιμάσετε 100 ml Ρυθμιστικό διάλυμα  HF - NaF 0,25-0,25 M με pH = 5, με χρήση  διαλυμάτων 1 M ΗF και ΝαΟΗ 0,5Μ (αν δεν υπάρχει κάποιο από τα δύο διαλύματα να το παρασκευάσετε με αραίωση) και να επιβεβαιώσετε το pH του αν γνωρίζετε ότι Ka(HF) = 10-4. 
Να κάνετε πρώτα τους κατάλληλους υπολογισμούς:
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
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