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Μελέτη συμπεριφοράς  διαλυμάτων 

ασθενούς και ισχυρού οξέος κατά την αραίωση

	Τάξη:


	Γ΄ Λυκείου Θετικής  Κατεύθυνσης

	Γνωστικό αντικείμενο:


	Διαλύματα ισχυρών οξέων-ισχυρών βάσεων και διαλύματα ασθενών οξέων- ασθενών βάσεων

	Μάθημα:


	Χημεία

	Διδακτική ενότητα:


	Κεφάλαιο 3:

Οξέα – Βάσεις και Ιοντική Ισορροπία



	Απαιτούμενος χρόνος:


	Δύο (2) Διδακτικές ώρες

	Απαιτούμενο λογισμικό εγκατεστημένο σε κάθε σταθμό εργασίας: MS Excel

Απαιτούμενο αρχείο σε κάθε σταθμό εργασίας: Αραίωση
(φάκελος στο cd: ΦΥΛΛΑ EXCEL/ Αραίωση)




Πληροφορίες

· Είναι εφαρμογή πάνω στο λογισμικού MS Excel.
· Η εργασία θα γίνει στο εργαστήριο υπολογιστών κατά ομάδες δύο ή τριών μαθητών έτσι, ώστε να εξυπηρετείται η συνεργατική μάθηση.

· Η δομή της δραστηριότητας περιλαμβάνει τα πεδία: 
1) αναφοράς, με λεκτική περιγραφή και εισαγωγή της δραστηριότητας,
2) ερωτημάτων που προσπαθούν να οδηγούν στην επίτευξη των στόχων και στη λειτουργική σύνδεση περιβαλλόντων χαρτί-μολύβι, υπολογιστής-λογισμικό με το μαθητή (διερευνητική μάθηση) και
3) ελέγχου με διαδικασίες αξιολόγησης των απαντήσεων με τη βοήθεια και του λογισμικού. 
Σχέση με το Αναλυτικό Πρόγραμμα

Τάξη Γ΄ Λυκείου - Θετική κατεύθυνση. Εναλλακτικοί τρόποι ένταξης:

1. Μπορεί να εφαρμοστεί πριν τη διδασκαλία της θεωρίας στην τάξη για πρώτη διερευνητική προσέγγιση του φαινόμενου και των υπεισερχομένων εννοιών. 

2. Μετά τη διδασκαλία στην τάξη για αποσαφήνιση και επιβεβαίωση, με διερευνητικό πάντα χαρακτήρα.

Προαπαιτούμενες γνώσεις: οι έννοιες βαθμός ιοντισμού ασθενούς οξέος, οξώνια, ισχυρό οξύ, ασθενές οξύ, pH.
Ειδικοί   διδακτικοί   στόχοι
Στο τέλος της διδασκαλίας οι μαθητές πρέπει να μπορούν :
· Να περιγράφουν σωστά πώς μεταβάλλεται ο βαθμός ιοντισμού ασθενούς οξέος όταν αραιώνεται το διάλυμά του.
· Να περιγράφουν σωστά πώς μεταβάλλονται τα mol και η συγκέντρωση των οξωνίων καθώς και το pH διαλύματος ασθενούς οξέος όταν αυτό αραιώνεται.
· Να δικαιολογούν σωστά τις διαφορές που παρουσιάζουν στη μεταβολή τα παραπάνω φυσικά μεγέθη. 
· Να περιγράφουν και να δικαιολογούν σωστά τη διαφορά που παρουσιάζουν στη μεταβολή του pH διάλυμα ισχυρού και ασθενούς οξέος όταν αυτά αραιώνονται.
Αναλυτική   περιγραφή
Δραστηριότητα 11.1

Άσκηση 1:

Δοχείο περιέχει 100 mL (0,1L) διαλύματος CH3COOH με συγκέντρωση 0,1 Μ στους 25 0C.
  Αν η  Ka του CH3COOH είναι 10-5 να υπολογισθούν: 

· Ο βαθμός ιοντισμού α του CH3COOH στο διάλυμα αυτό α = ...10-2...
· Τα mol των οξωνίων του διαλύματος  nοξ = ...10-4...
· Η συγκέντρωση των οξωνίων  σε mol/L  [Η3Ο+] = ...10-3...
· Το pH του διαλύματος  pH =...3,0...

Να χρησιμοποιηθούν οι προσεγγιστικοί τύποι που συνήθως χρησιμοποιούμε στα προβλήματα για την  απλοποίηση των υπολογισμών. 

Άσκηση 2:

Αραιώνουμε το παραπάνω διάλυμα έτσι ώστε ο όγκος του να πάρει σε L διαδοχικά τις παρακάτω τιμές:  0,2 - 0,5 -  1 - 2 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 - 2000 .


Βάλτε σε κύκλο τον αριθμό της σωστής απάντησης σε καθεμία από τις παρακάτω ερωτήσεις.


Με την αραίωση του διαλύματος 


Ο βαθμός ιοντισμού α του CH3COOH  
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1. μεγαλώνει       2. μικραίνει        3. μένει ίδιος         4. δεν επαρκούν τα δεδομένα για να απαντήσουμε 


Τα mol των οξωνίων του διαλύματος

1. αυξάνονται       2. μειώνονται       3. μένουν ίδια       4. δεν επαρκούν τα δεδομένα για να απαντήσουμε


Η συγκέντρωση των οξωνίων

1. μεγαλώνει        2. μικραίνει        3. μένει ίδια         4. δεν επαρκούν τα δεδομένα για να απαντήσουμε


Το pH του διαλύματος

1. μεγαλώνει        2. μικραίνει        3. μένει ίδιο         4. δεν επαρκούν τα δεδομένα για να απαντήσουμε

Στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή ανοίξτε το αρχείο του Excel με τον τίτλο «Αραίωση». Συμπληρώστε στα πράσινα κελιά τη συγκέντρωση, τον όγκο και τη Κa του CH3COOH όπως δίνονται στο παραπάνω πρόβλημα.  Για να γράψετε τη  Κa  αρκεί να γράψετε στο πρώτο πράσινο κελί τον αριθμό 1 με τον οποίο πολλαπλασιάζεται η δύναμη του 10 και στο δεύτερο τη δύναμη αυτή χωρίς το πρόσημο δηλαδή  5. 

Προσέξτε ότι αν τοποθετήσετε τον κέρσορα του ποντικιού, στα κελιά που έχουν στο πάνω δεξί μέρος ένα κόκκινο τρίγωνο, εμφανίζεται μία ταμπέλα η οποία δίνει  πληροφορίες για το περιεχόμενο του κελιού.

Στη συνέχεια συμπληρώστε στα γαλάζια κελιά τους τελικούς όγκους του διαλύματος, μετά την αραίωση  όπως αναγράφονται  στα κίτρινα κελιά

Ερώτηση 1:
Παρατηρείστε με προσοχή τις καμπύλες που εμφανίζονται. Με βάση τις καμπύλες αυτές βρείτε τις σωστές απαντήσεις στις παραπάνω ερωτήσεις. Αν οι απαντήσεις που αρχικά δώσατε ήταν οι σωστές, εξηγήστε σύντομα τον τρόπο σκέψης που σας οδήγησε σε αυτές, διαφορετικά προσπαθήστε να εξηγήσετε τις σωστές απαντήσεις τις οποίες βρήκατε με βάση τις καμπύλες στο φύλλο του Excel..

Ο προσεγγιστικός τύπος υπολογισμού του βαθμού ιοντισμού που συνήθως χρησιμοποιούμε στα προβλήματα για την  απλοποίηση των υπολογισμών είναι 
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(1) όμως 
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(2) από τον τύπο φαίνεται ότι όταν μεγαλώνει ο όγκος Va μεγαλώνει και ο βαθμός ιοντισμού α. Αλλά όταν αραιώνουμε ένα διάλυμα μεγαλώνουμε τον όγκο του. Άρα όταν αραιώνουμε ένα διάλυμα ο βαθμός ιοντισμού α αυξάνεται. 
Τα mol των οξωνίων δίνονται από τον τύπο noj = α na . Από τον τύπο (2) έχουμε 
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. Από τον τύπο φαίνεται όπως και προηγουμένως ότι όταν αραιώνουμε ένα διάλυμα τα mol των οξωνίων αυξάνονται. 

Η συγκέντρωση των οξωνίων δίνεται από τον τύπο [H3O+] = α ca . Από τον τύπο (1) έχουμε [H3O+] 
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 [H3O+] 
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 όμως 
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            [H3O+] 
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. Από τον τύπο φαίνεται ότι όταν αραιώνουμε ένα διάλυμα οπότε ο όγκος Va μεγαλώνει η συγκέντρωση των οξωνίων μειώνεται γιατί ο όγκος Va τώρα είναι στον παρονομαστή.
Τέλος επειδή το pH είναι ο -log[H3O+] όταν η συγκέντρωση των οξωνίων μειώνεται το pH αυξάνεται και επειδή όταν αραιώνουμε ένα διάλυμα η συγκέντρωση των οξωνίων μειώνεται το pH θα αυξάνεται.

Ανοίξτε διαδοχικά τα φύλλα με τις ονομασίες «Βαθμός ιοντισμού», «mol οξωνίων», «Συγκέντρωση οξωνίων» και « pH ». 

Άσκηση 3:
Από τις καμπύλες που έχουν σχηματιστεί στα φύλλα αυτά υπολογίστε τις τιμές που απαιτούνται, και συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα. Για να υπολογίστε μια τιμή σε ένα διάγραμμα πρέπει να τοποθετήσετε τον κέρσορα του ποντικιού στα σημεία διασταύρωσης των τιμών του χ και του ψ. Αυτομάτως εμφανίζεται μια ταμπέλα με τις τιμές του άξονα των χ και του άξονα των ψ οι οποίες αντιστοιχούν στο σημείο αυτό. 

	Όγκος
διαλύματος
	Βαθμός

ιοντισμού
	mol
οξωνίων
	Συγκέντρωση

οξωνίων
	pH

	0,1L

	0,01
	1,0∙10-4
	1,0∙10-3
	3,00

	10 L

	0,10
	1,0∙10-3
	1,0∙10-4
	4,00

	500 L

	0,50
	5,0∙10-3
	1,0∙10-5
	5,00

	1000 L


	0,62
	6,2∙10-3
	6,2∙10-6
	5,21


Από τις τιμές του πίνακα που υπολογίσατε προκύπτουν μερικές παρατηρήσεις. Εξηγείστε σύντομα τις παρατηρήσεις οι οποίες αναφέρονται παρακάτω.
Παρατήρηση 1: 

Όταν το διάλυμα αραιώνεται κατά 100 φορές, από 0,1L σε 10 L ο βαθμός ιοντισμού και τα mol των οξωνίων αυξάνονται κατά 10 φορές.
Όπως φαίνεται από τους τύπους παραπάνω ο βαθμός ιοντισμού και τα mol των οξωνίων είναι ανάλογα της τετραγωνικής ρίζας του όγκου του διαλύματος. Έτσι όταν το διάλυμα αραιώνεται κατά 100 φορές ο όγκος του διαλύματος αυξάνεται κατά 100 φορές, η τετραγωνική ρίζα του 100 είναι το 10 άρα ο βαθμός ιοντισμού και τα mol των οξωνίων αυξάνονται κατά 10 φορές.
Παρατήρηση 2: 

Κατά την ίδια αραίωση του διαλύματος ενώ τα mol των οξωνίων αυξάνονται κατά 10 φορές, η συγκέντρωση των οξωνίων ελαττώνεται κατά 10 φορές
Όπως φαίνεται από τους τύπους παραπάνω ενώ τα mol των οξωνίων είναι ανάλογα της τετραγωνικής ρίζας του όγκου του διαλύματος, η συγκέντρωση των οξωνίων είναι αντιστρόφως ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας του όγκου του διαλύματος. Έτσι κατά την αραίωση του διαλύματος όσο αυξάνονται τα mol των οξωνίων τόσο ελαττώνεται η συγκέντρωση τους.
Παρατήρηση 3: 

Όταν το διάλυμα αραιώνεται κατά 100 φορές, από 0,1L σε 10 L το pH αυξάνεται κατά 1 μονάδα, ενώ όταν αραιώνεται πάλι κατά 100 φορές, αλλά από 10 L σε 1000 L το pH αυξάνεται περισσότερο από 1 μονάδα. Κατά 1 μονάδα αυξάνεται όταν αραιωθεί κατά 50 φορές, από 10 L σε 500 L.
Το pH ενός διαλύματος ασθενούς οξέος εξαρτάται από τον βαθμό ιοντισμού του α. Όπως φαίνεται στην απάντηση της ερώτησης 1 όσο αραιώνουμε ένα διάλυμα ασθενούς οξέος ο βαθμός ιοντισμού του α αυξάνεται. Όταν ο τελικός όγκος του διαλύματος μετά την αραίωση είναι από 0,1L έως και 10 L ο βαθμός ιοντισμού α είναι πολύ μικρότερος από το 1 με αποτέλεσμα το 1-α να είναι περίπου ίσο με 1. Από τελικό όγκο του διαλύματος 10 L και πάνω ο βαθμός ιοντισμού α μεγαλώνει τόσο ώστε να μη θεωρείται αμελητέος ως προς το 1 με αποτέλεσμα το 1-α να είναι μικρότερο από 1. Έτσι ενώ η αραίωση από 0,1L σε 10 L είναι ίδια με αυτήν από 10 L σε 1000 L το pH μεταβάλλεται διαφορετικά.   
Δραστηριότητα 11.2

Άσκηση 3:
Δοχείο «Α» περιέχει 100 mL (0,1L) διαλύματος CH3COOH με συγκέντρωση 0,1 Μ στους 25 0C. Δοχείο «Β» περιέχει 100 mL (0,1L) διαλύματος HCl με συγκέντρωση 0,1 Μ στους 25 0C. Η  Ka του CH3COOH είναι 10-5.  Αραιώνουμε τα παραπάνω διαλύματα έτσι ώστε ο όγκος τους να πάρει σε L διαδοχικά τις ίδιες όπως και στη δραστηριότητα 1 τιμές δηλαδή  0,2 - 0,5 -  1 - 2 - 5 - 10 - 50 - 100 - 500 - 1000 - 2000 .

Ανοίξτε το φύλλο με την ονομασία «ισχυρό και ασθενές οξύ». Στα πράσινα κελιά συμπληρώστε τη συγκέντρωση, τον όγκο και τη Κa του CH3COOH όπως δίνονται στο παραπάνω πρόβλημα. Αυτομάτως στα κίτρινα κελιά θα εμφανιστούν οι αντίστοιχες τιμές τόσο για το ισχυρό όσο και για το ασθενές οξύ. 

Στη συνέχεια συμπληρώστε στα γαλάζια κελιά τους τελικούς όγκους των διαλυμάτων, μετά την αραίωση  όπως αναγράφονται  στα κίτρινα κελιά.

Από τις τιμές που εμφανίζονται στο φύλλο αυτό, συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα.
	Όγκος

διαλύματος
	pH
ισχυρού οξέος
	pH
ασθενούς οξέος

	0,1L

	1,00
	3,00

	10 L

	3,00
	4,00

	500 L

	4,70
	5,00

	1000 L

	5,00
	5,21


Από τις τιμές του πίνακα που υπολογίσατε προκύπτουν μερικές παρατηρήσεις. Εξηγείστε σύντομα τις παρατηρήσεις οι οποίες αναφέρονται παρακάτω.

Παρατήρηση 1: 

Όταν τα διαλύματα αραιώνονται κατά 100 φορές, από 0,1L σε 10 L, ενώ το pH του ασθενούς οξέος αυξάνονται κατά 1 μονάδα του ισχυρού αυξάνονται κατά 2 μονάδες.
Το pH δίνεται από τον τύπο pH = -log[H3O+]. Από τον τύπο φαίνεται ότι όταν η [H3O+] μικραίνει το pH μεγαλώνει. Όπως φαίνεται στην απάντηση της ερώτησης 1, η [H3O+] για το ασθενές οξύ δίνεται από τον τύπο [H3O+] 
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(1). Αντίστοιχα η [H3O+] για το ισχυρό οξύ δίνεται από τον τύπο [H3O+]
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(2) γιατί το ισχυρό οξύ ιοντίζεται πλήρως και τα mol των οξωνίων είναι ισα με τα mol του οξέος δηλαδή   nοξ = na
Από τους τύπους (1) και (2) φαίνεται ότι στο ισχυρό οξύ η [H3O+] είναι αντιστρόφως ανάλογη του Va ενώ στο ασθενές οξύ η [H3O+] είναι αντιστρόφως ανάλογη της τετραγωνικής ρίζας του Va . Έτσι όταν αραιώνουμε τα δύο διαλύματα στον ίδιο όγκο το pH δεν αυξάνεται κατά το ίδιο ποσό.  
Παρατήρηση 2: 

Όταν αραιώνουμε το ισχυρό οξύ κατά 100 φορές, είτε από 0,1L σε 10 L, είτε από 10 L σε 1000 L το pH αυξάνεται κατά 2 μονάδες και στις δύο περιπτώσεις. Αντίθετα όταν αραιώνουμε το ασθενές οξύ κατά 100 φορές, από 0,1L σε 10 L, το pH αυξάνεται κατά 1 μονάδα, ενώ όταν το αραιώνουμε κατά 100 φορές, από 10 L σε 1000 L, το pH αυξάνεται περισσότερο από 1 μονάδα, συγκεκριμένα κατά 1,21 μονάδες.
Η εξήγηση είναι η ίδια όπως στην παρατήρηση 3 της δραστηριότητας 11.1. Κατά την αραίωση από 0,1L έως και 10 L ο βαθμός ιοντισμού α είναι πολύ μικρότερος από το 1 με αποτέλεσμα το 1-α να είναι περίπου ίσο με 1, ενώ  κατά την αραίωση από 10 L σε 1000 L ο βαθμός ιοντισμού α μεγαλώνει τόσο ώστε να μη θεωρείται αμελητέος ως προς το 1 με αποτέλεσμα το 1-α να είναι μικρότερο από 1.
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