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Μελέτη ρυθμιστικών διαλυμάτων 
	Τάξη:


	Γ΄ Λυκείου Θετικής  Κατεύθυνσης

	Γνωστικό αντικείμενο:


	Προσθήκη ισχυρού οξέος

ή βάσης σε ρυθμιστικό διάλυμα και αραίωση ρυθμιστικού διαλύματος

	Μάθημα:


	Χημεία

	Διδακτική ενότητα:


	Κεφάλαιο 3:

Οξέα – Βάσεις και Ιοντική Ισορροπία



	Απαιτούμενος χρόνος:


	Τρεις (3) Διδακτικές ώρες

	Απαιτούμενο λογισμικό εγκατεστημένο σε κάθε σταθμό εργασίας: 
MS Excel

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


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 ρυθμιστικό διάλυμα, ισχυρό οξύ, ισχυρή βάση, pH.

Ειδικοί   διδακτικοί   στόχοι
Στο τέλος της διδασκαλίας οι μαθητές πρέπει να μπορούν :

· Να εξηγούν σύντομα ποιο συστατικό του ρυθμιστικού διαλύματος καθορίζει την αντοχή του όταν προστίθεται σε αυτό ισχυρό οξύ και όταν προστίθεται ισχυρή βάση. 

· Να υπολογίζουν την πιο μεγάλη συγκέντρωση του προστιθέμενου ισχυρού οξέος ή ισχυρής βάσης για την οποία παραμένει το διάλυμα ρυθμιστικό.

· Να ανακαλύπτουν τι διαφοροποίηση επιφέρει η αραίωση σε ένα ρυθμιστικό διάλυμα. 

Αναλυτική   περιγραφή
Δραστηριότητα 12.1

Άσκηση 1:

Ρυθμιστικό διάλυμα περιέχει CH3COOH σε συγκέντρωση x Μ και CH3COONa σε συγκέντρωση 0,5 Μ . Αν η  Ka του CH3COOH είναι 10-5 να υπολογισθεί το pH του ρυθμιστικού διαλύματος αυτού όταν το x πάρει αντίστοιχα τις τιμές  0,1, 0,2 , 0,5 , 1,0 και  2,0.  Δίνονται  log5 = 0,7 και  log2 = 0,3   

1)  pH = ...5,7....   2)  pH =  ...5,4....    3)  pH = ...5,0....    4)  pH = ....4,7...   5)  pH = ...4,4.... 

Άσκηση 2:


Σε 13 δοχεία, καθένα από τα οποία περιέχει 100 mL (0,1L) του παραπάνω ρυθμιστικού διαλύματος, προσθέτουμε 100 mL (0,1L) διαλύματος HCl. H συγκέντρωση του διαλύματος του HCl που προσθέτουμε σε καθένα δοχείο είναι διαφορετική. Οι συγκεντρώσεις από το 1ο προς το 13ο δοχείο είναι αντίστοιχα αυτές που φαίνονται στον οριζόντιο άξονα του συστήματος αξόνων παρακάτω.. 

Στο παρακάτω σύστημα αξόνων  Α σχεδιάστε τις καμπύλες μεταβολής του pH στα δοχεία που περιέχουν το ρυθμιστικό διάλυμα  σε συνάρτηση με τις συγκεντρώσεις του HCl που προστίθεται σε καθένα δοχείο, όταν το x έχει αντίστοιχα τις τιμές  0,1,  0,2,  0,5,  1,0 και  2,0.  
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Σύστημα αξόνων  Α

Άσκηση 3:

Υπολογίστε τις τιμές του pH του παραπάνω ρυθμιστικού διαλύματος αν το CH3COOH έχει συγκέντρωση 0,5 Μ και CH3COONa παίρνει αντίστοιχα τις τιμές 0,1, 0,2 , 0,5 , 1,0 και  2,0 Μ.

1)  pH = ...4,3....   2)  pH =  ...4,6....    3)  pH = ...5,0....    4)  pH = ....5,3...   5)  pH = ...5,6.... 


Κατόπιν στο παρακάτω σύστημα αξόνων Β σχεδιάστε τις καμπύλες μεταβολής του pH στα δοχεία που περιέχουν το ρυθμιστικό διάλυμα  σε συνάρτηση με τις συγκεντρώσεις του HCl που προστίθεται σε καθένα δοχείο όπως παραπάνω, όταν η συγκέντρωση του CH3COONa παίρνει αντίστοιχα τις τιμές 0,1, 0,2 , 0,5 , 1,0 και  2,0 Μ.
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Σύστημα αξόνων  Β

Στην επιφάνεια εργασίας του υπολογιστή ανοίξτε το βιβλίο του Excel με τον τίτλο «Ρυθμιστικό διάλυμα» και στη συνέχεια το φύλλο με την ονομασία «οξύ 4» κάτω αριστερά. 

Συμπληρώστε στα γαλάζια κελιά τις πέντε διαφορετικές  συγκεντρώσεις του CH3COOH του ρυθμιστικού διαλύματος οι οποίες αναγράφονται  στα κίτρινα κελιά.

Ερώτηση 1:
Αν οι καμπύλες που σχηματίσατε στο παραπάνω διάγραμμα Α συμφωνούν με αυτές που εμφανίστηκαν στο φύλλο του Excel, εξηγήστε σύντομα τον τρόπο σκέψης που σας οδήγησε  στο σωστό αποτέλεσμα, διαφορετικά προσπαθήστε να εξηγήσετε γιατί σχηματίζονται οι καμπύλες που φαίνονται στο φύλλο αυτό.

Όσο πιο μεγάλη είναι η συγκέντρωση του CH3COOH τόσο πιο όξινο είναι το ρυθμιστικό διάλυμα ενώ όσο πιο μεγάλη είναι η συγκέντρωση του CH3COONa τόσο πιο αλκαλικό είναι αυτό. Το ισχυρό οξύ που προστίθεται αντιδρά με το CH3COONa και μετατρέπεται σε CH3COOH. Όσο υπάρχει CH3COONa θα υπάρχει το ρυθμιστικό και το pH μεταβάλλεται ελάχιστα. Όταν το CH3COONa αντιδράσει όλο τότε το ρυθμιστικό καταστρέφεται και το pH το καθορίζει πλέον το ισχυρό οξύ. 

Ερώτηση 2:
Από ποια συγκέντρωση του ισχυρού οξέος και μετά, το pH του ρυθμιστικού διαλύματος παρουσιάζει τις ίδιες τιμές ανεξάρτητα με την συγκέντρωση του CH3COOH; Εξηγήστε σύντομα γιατί συμβαίνει αυτό.
Από την συγκέντρωση του ισχυρού οξέος 0,5  M  και μετά. Στην περίπτωση αυτή η συγκέντρωση του CH3COONa είναι σταθερή στο 0,5  M και το pH παραμένει σχεδόν σταθερό μέχρι να προστεθεί HCl 0,5  M οπότε αντιδρά όλο το CH3COONa και το ρυθμιστικό καταστρέφεται. Τότε το pH το καθορίζει αποκλειστικά το HCl
Στη συνέχεια σβήστε τις συγκεντρώσεις του CH3COOH και συμπληρώστε τις ίδιες τιμές στα γαλάζια κελιά παρακάτω. Οι τιμές αυτές αφορούν τώρα τις πέντε διαφορετικές συγκεντρώσεις του CH3COONa του ρυθμιστικού διαλύματος όταν  το CH3COOH έχει συγκέντρωση 0,5Μ.

Ερώτηση 3:
Για ποια συγκέντρωση του ισχυρού οξέος , το pH του ρυθμιστικού διαλύματος παρουσιάζει σχετικά απότομη μεταβολή σε καθεμία συγκέντρωση του CH3COONa; Εξηγήστε σύντομα γιατί οι απότομες  μεταβολές συμβαίνουν στις τιμές αυτές.

Το ισχυρό οξύ που προστίθεται αντιδρά με το CH3COONa και μετατρέπεται σε CH3COOH. Όσο υπάρχει CH3COONa θα υπάρχει το ρυθμιστικό και το pH μεταβάλλεται ελάχιστα. Όταν το CH3COONa αντιδράσει όλο τότε το ρυθμιστικό καταστρέφεται και το pH το καθορίζει πλέον το ισχυρό οξύ. Έτσι αφού ο όγκος του HCl είναι ίσος με του ρυθμιστικού όταν η συγκέντρωση του HCl είναι ίση με αυτή του CH3COONa το ρυθμιστικό καταστρέφεται και τότε το pH πέφτει απότομα. Δηλαδή το pH πέφτει για τις συγκεντρώσεις 0,1M, 0,2M και 0,5M ενώ δεν αλλάζει για τις συγκεντρώσεις 1M και 2M διότι δεν φτάνει το HCl σε τέτοιες τιμές
Άσκηση 4:
Στα παρακάτω συστήματα αξόνων Γ και Δ σχεδιάστε τις καμπύλες που πιστεύετε ότι θα παίρναμε αν στα παραπάνω προβλήματα προσθέταμε NaOH αντί για HCl

Σύστημα αξόνων  Γ
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Σύστημα αξόνων Δ

Ανοίξτε το φύλλο με την ονομασία «οξύ 5». Κάντε τις ίδιες όπως προηγουμένως ενέργειες. 

Ερώτηση 4:
Γιατί οι διαφορές στις καμπύλες εμφανίζονται τώρα όταν έχουμε διαφορετικές συγκεντρώσεις στο CH3COOH και γιατί όταν το pH αλλάζει σημαντικά τότε αυτό μεγαλώνει;. Δικαιολογήστε σύντομα τις απαντήσεις σας

 Όταν προσθέτουμε ισχυρή βάση το συστατικό του ρυθμιστικού που αντιδρά με αυτή είναι το  CH3COOH και όχι το CH3COONa. Όσο υπάρχει CH3COOH θα υπάρχει και το ρυθμιστικό και το pH θα μεταβάλλεται ελάχιστα. Όταν το CH3COOH αντιδράσει όλο τότε το ρυθμιστικό καταστρέφεται και το pH. Έτσι οι διαφορές στις καμπύλες εμφανίζονται τώρα όταν έχουμε διαφορετικές συγκεντρώσεις στο CH3COOH και φυσικά αφού το pH το καθορίζει πλέον η ισχυρή βάση αυτό μεγαλώνει. Δηλαδή οι απότομες αυξήσεις του pH εμφανίζονται για τις συγκεντρώσεις 0,1M, 0,2M και 0,5M ενώ δεν αλλάζει για τις συγκεντρώσεις 1M και 2M διότι δεν φτάνει το NaOH σε τέτοιες τιμές
Δραστηριότητα 12.2
Ανοίξτε το φύλλο με την ονομασία «οξύ 6». Συμπληρώστε στα γαλάζια κελιά τον τελικό όγκο για έξι διαφορετικές  αραιώσεις του ρυθμιστικού διαλύματος οι οποίες αναγράφονται  στα κίτρινα κελιά. Οι καμπύλες οι οποίες εμφανίζονται στο διπλανό διάγραμμα δείχνουν πως μεταβάλλεται το pH του ρυθμιστικού διαλύματος όταν προστίθεται σ’ αυτό ισχυρό οξύ με 13 διαφορετικές συγκεντρώσεις όπως στη δραστηριότητα 1, για κάθε μία αραίωση του ρυθμιστικού διαλύματος. 

Κατόπιν ανοίξτε το φύλλο με την ονομασία «οξύ 7» και κάντε τις ίδιες όπως προηγουμένως ενέργειες.
Ερώτηση 5:
Ποια διαφοροποίηση επιφέρει η αραίωση ενός ρυθμιστικού διαλύματος στην τιμή του pH και στη «ρυθμιστική του ικανότητα». Με τον όρο ρυθμιστική του ικανότητα εννοούμε την ικανότητα του ρυθμιστικού διαλύματος να κρατάει σταθερό το pH όταν προστίθεται σε αυτό ισχυρό οξύ ή ισχυρή βάση; Εξηγήστε σύντομα τις απαντήσεις σας με βάση τις καμπύλες που εμφανίστηκαν στα φύλλα οξύ 6 και οξύ 7. 

Όσο αραιώνουμε ένα ρυθμιστικό διάλυμα τόσο μικραίνουν οι συγκεντρώσεις των συστατικών αυτού με αποτέλεσμα στον ίδιο όγκο ρυθμιστικού να περιέχονται μικρότερες ποσότητες από τα συστατικά αυτού. Όσο οι ποσότητες των συστατικών του ρυθμιστικού είναι μικρότερες τόσο πιο γρήγορα αντιδρούν αυτά με το ισχυρό οξύ ή την ισχυρή βάση με αποτέλεσμα το ρυθμιστικό να καταστρέφεται και το να αλλάζει απότομα πάρα πολύ. Δηλαδή όταν προσθέτουμε ισχυρό οξύ σε ρυθμιστικό όσο πιο μικρή είναι η ποσότητα της ασθενούς βάσεως του ρυθμιστικού τόσο πιο μικρή ποσότητα ισχυρού οξέος θα αντιδρά με όλη την ποσότητα της ασθενούς βάσεως και θα καταστρέφεται το ρυθμιστικό με αποτέλεσμα το pH να μειώνεται απότομα. Το αντίστοιχο ισχύει για προσθήκη ισχυρής βάσης σε ρυθμιστικό με την ποσότητα του ασθενούς οξέος του ρυθμιστικού με το οποίο αντιδρά. Η διαφορά είναι ότι τώρα το pH μεγαλώνει απότομα.

	Πράξη:
	ΠΛΕΙΑΔΕΣ: Ανάπτυξη Εκπαιδευτικού Λογισμικού και Ολοκληρωμένων Εκπαιδευτικών Πακέτων για τα Ελληνικά Σχολεία της Πρωτοβάθμιας και Δευτεροβάθμιας Εκπαίδευσης & Διάθεση Προϊόντων Εκπαιδευτικού Λογισμικού στα Σχολεία. 

(2003-2007)   http://pleiades.cti.gr 
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	Φορέας Χρηματοδότησης και Λειτουργίας:
	Υπουργείο Εθνικής Παιδείας και Θρησκευμάτων (Υπ.Ε.Π.Θ.)

	Χρηματοδότηση:
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	Ανάδοχος Φορέας Έργου
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