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ΙΟΝΤΙΣΜΟΣ ΝΕΡΟΥ-pH 
	Τάξη:


	Γ΄ Λυκείου Θετικής  Κατεύθυνσης

	Γνωστικό αντικείμενο:


	Ιοντισμός του νερού – pH


	Μάθημα:


	Χημεία

	Διδακτική ενότητα:


	Κεφάλαιο 3:
Οξέα Βάσεις και Ιοντική ισορροπία


	Απαιτούμενος χρόνος:


	Δύο (2) Διδακτικές ώρες

	Απαιτούμενο λογισμικό εγκατεστημένο σε κάθε σταθμό εργασίας: ΛΕΥΚΙΠΠΟΣ



Πληροφορίες

· Είναι εφαρμογή του λογισμικού Χημεία Λυκείου, ΛΕΥΚΙΠΠΟΣ .
· 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 με ερωτήσεις που οδηγούν στην επίτευξη του σκοπού 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: οξέα - βάσεις, σταθερά ιοντισμού ηλεκτολυτικών διαλυμάτων, η έννοια του pH, υπολογισμός του pH.
Ειδικοί   διδακτικοί   στόχοι
Στο τέλος της διδασκαλίας οι μαθητές πρέπει να μπορούν :
· Να εξηγούν τι είναι pH.
· Να υπολογίζουν το pH ενός ηλεκτρολυτικού διαλύματος, όταν γνωρίζουν τη συγκέντρωση του διαλύματος και τη σταθερά ιοντισμού του ηλεκτρολύτη. 
· Να υπολογίζουν το pH ενός ηλεκτρολυτικού διαλύματος με πεχάμετρο και πεχαμετρικό χαρτί.
· Να υπολογίζουν το pH διαλυμάτων ισχυρών και ασθενών, οξέων και βάσεων.
Αναλυτική   περιγραφή
Δραστηριότητα 9.1

· Επιλέξτε από το κεντρικό μενού την ενότητα Οξέα Βάσεις στη συνέχεια το υποµενού Ιοντισμός του νερού –pH. Ακούστε την ηχογράφηση ή διαβάστε το κείμενο που εμφανίζεται στην οθόνη. Στη συνέχεια πατήστε το κουμπί [image: image1.png]


 και διαβάστε το κείμενο ή ακούστε την ηχογράφηση.
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Στη συγκεκριμένη οθόνη ο μαθητής καλείται να υπολογίσει την τιμή του pH ενός διαλύματος. Του δίνεται η δυνατότητα αρχικά να επιλέξει ένα εκ των τεσσάρων διαλυμάτων, του HCl, του NaOH, του CH3COOH και της NH3 και στη συνέχεια μια εκ των δύο διαφορετικών αρχικών συγκεντρώσεων, των 0,1Μ και 0,01Μ αντίστοιχα. Έστω ότι επιλέγει π.χ το διάλυμα του HCl με αρχική συγκέντρωση 0,01Μ.
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Επιλέξτε το διάλυμα HCl. 
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Επιλέξτε τη συγκέντρωση 0,01 Μ από το διάλυμα του HCl.
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Αφού υπολογίσετε την τιμή του pH, πληκτρολογήστε την απάντηση σας στο κενό κουτάκι και πατήστε enter. Έχετε δυο φορές τη δυνατότητα να βάλετε τη σωστή τιμή. Αν και στις δυο προσπάθειες το αποτέλεσμα είναι λάθος, εμφανίζεται στην οθόνη ο τύπος υπολογισμού του pH και το σωστό αποτέλεσμα.
H διάσταση του HCl είναι πλήρης.         
Οπότε θα ισχύει     pH = -log [H30+] = -log 0,01 = 2
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Δίνοντας ο μαθητής την τιμή του pH που υπολόγισε, παίρνει αμέσως απάντηση από το πρόγραμμα επιβεβαιώνοντας την ορθότητα ή όχι της απάντησής του. Σε περίπτωση λάθους του δίνεται η δυνατότητα να πληκτρολογήσει νέα τιμή. Και σε περίπτωση πάλι νέου λάθους, εμφανίζεται μια οθόνη που περιέχει το σωστό αποτέλεσμα και δίνει τους υπολογισμούς που οδήγησαν σε αυτό.
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Άσκηση 1:

Υπολογίστε την τιμή του pH για τα διαλύματα του CH3COOH 0,1Μ, της ΝΗ3 0,01Μ, του HCl 0,01Μ και του NaOH 0,1Μ. Συμπληρώστε τα κενά του πίνακα και με τη βοήθεια του προγράμματος επιβεβαιώστε την ορθότητα των απαντήσεων σας. Δίδονται για τους 25οC: για το CH3COOH, η Κa = 1,8 x 10-5 και για την ΝΗ3 το Kb = 1,8 x 10-5.
	Διάλυμα
	Συγκέντρωση
	pH

	CH3COOH
	0,1 Μ
	2,87

	ΝΗ3
	0,01 Μ
	10,63

	HCl
	0,1 Μ
	1

	NaOH
	0,01 Μ
	12
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CH3COOH +   H2O                CH3COO-  +   H30+

	Aρχική συγκέντρωση
	0,1Μ
	
	
	

	ΑΝΤΙΔΡΟΥΝ
	x
	
	
	

	ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ
	
	
	xΜ
	xΜ

	ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
	(0,1-x) Μ
	
	xΜ
	xΜ


Στους 25ο, η Κa, CH3COOH = 1,8 x 10-5  ,η Κa, CH3COOH = [CH3COO-]. [H30+]    =     x.x 
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        [CH3COOH]                0,1-x 
Επειδή Κa      ≤ 10-2 τότε και Κa, CH3COOH =   x2     (  x = 1,34 .10-3 
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Άρα [H30+] = 1,34 .10-3 και pH = -log [H30+] = 2,87
	
	ΝΗ3     +      H2O                   ΝΗ4+  +      ΟΗ-

	Aρχική συγκέντρωση
	0,01Μ
	
	
	

	ΑΝΤΙΔΡΟΥΝ
	x
	
	
	

	ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ
	
	
	xΜ
	xΜ

	ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
	(0,01-x) Μ
	
	xΜ
	xΜ


Στους 25ο, η Κb,NH3= 1,8 x 10-5  ,η Κb,NH3 = [ΝΗ4+]. [OH-]  =       x.x 





     [ΝΗ3]                   0,01-x 

Επειδή Κb      ≤ 10-2 τότε και Κb, NH3 =   x2     (  x = 4,24 . 10-4 M 


0,01


         0,01

Επειδή [H30+] +]. [OH-] = 10-14 , [H30+] = 2,35 10-11 Μ
Οπότε pH = -log [H30+] = 10,63
Ομοίως υπολογίζουμε και το pH για τα υπόλοιπα διαλύματα.
Άσκηση 2

Υδατικό διάλυμα ΝΗ3 έχει περιεκτικότητα 1,7% w/v. 
A. Πόσα mL νερού πρέπει να προστεθούν σε 200 mL του διαλύματος της ΝΗ3 , ώστε να μεταβληθεί το pH του διαλύματος κατά μισή μονάδα; 
B. Πόσα g NH4Cl πρέπει να προστεθούν σε 500 mL του διαλύματος της ΝΗ3, ώστε να μεταβληθεί το pH του κατά 1,5 μονάδες; Με την προσθήκη NH4Cl δε μεταβάλλεται ο όγκος του διαλύματος.

Δίνεται ότι η θερμοκρασία όλων των διαλυμάτων είναι 25οC και Κb = 10-5 για την ΝΗ3  και Κw = 10-14 για το H2O.
Α.
Σε 100 mL διαλύματος ΝΗ3 περιέχονται 1,7g ή 1,7/17 =0,1 mol ΝΗ3


Σε 1000 mL 
» 

»


1 mol ΝΗ3 



Άρα το διάλυμα έχει συγκέντρωση c = 1Μ
	
	ΝΗ3     +      H2O                   ΝΗ4+  +      ΟΗ-

	Aρχική συγκέντρωση
	c Μ
	
	
	

	ΑΝΤΙΔΡΟΥΝ
	x
	
	
	

	ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ
	
	
	xΜ
	xΜ

	ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
	(c-x) Μ
	
	xΜ
	xΜ


Στους 25ο, η Κb= 10-5  ,η Κb= [ΝΗ4+]. [OH-]  =       x.x 




     [ΝΗ3]              c -x 

Επειδή   Κb      ≤ 10-2 τότε και 10-5 =   x2    ≈   x2       (1)   άρα   x = 10-2,5 M 


 c 


      c –x
        c
Επειδή [H30+]  [OH-] = 10-14 , [H30+] = 10-11,5 Μ
Οπότε pH = -log [H30+] = 11,5
Με την αραίωση του διαλύματος ελαττώνεται η συγκέντρωση της ΝΗ3 οπότε θα ελαττώνεται και η συγκέντρωση των ΟΗ-, δηλαδή το διάλυμα γίνεται λιγότερο βασικό. Άρα το pH ελαττώνεται, οπότε στο αραιωμένο διάλυμα θα είναι το pH < 11,5 και επειδή ελαττώνεται κατά μισή μονάδα, θα είναι pH=11.
Συνεπώς στο αραιωμένο διάλυμα είναι pH = 11, άρα pOH = 3 και [ΟΗ-] = 10-3Μ. Αντικαθιστώντας στη σχέση (1)  το x= x΄= [ΟΗ-] = 10-3Μ προκύπτει c΄= 0,1Μ.
Κατά την αραίωση του διαλύματος έχουμε:


nαρχ. = nτελ    ή    c V = c΄ V΄    ή    1 . 0,2 = 0,1 . V΄    ή    V΄ = 2L
Άρα ο όγκος του H2O που προστέθηκε είναι


V Η20 = Vτελ - Vαρχ = 2 – 0,2 = 1,8 L    ή    1800 Ml
Β.
Το NH4Cl που προστίθεται είναι ισχυρός ηλεκτρολύτης και διίσταται πλήρως:
NH4Cl    →    ΝΗ4+     +     Cl-
Λόγω επίδρασης κοινού ιόντος (ΝΗ4+), η ισορροπία ιοντισμού της ΝΗ3 μετατοπίζεται προς τα αριστερά, οπότε η [ΟΗ-] ελαττώνεται. Άρα το pOH αυξάνεται οπότε  και το pH θα ελαττωθεί κατά 1,5 μονάδες. Δηλαδή στο τελικό διάλυμα θα είναι pH΄ = 11,5 - 1,5= 10

Έστω ότι στο τελικό διάλυμα η συγκέντρωση του NH4Cl είναι c1. Η συγκέντρωση της ΝΗ3 είναι 1Μ (αφού ο όγκος δεν μεταβάλλεται).
	
	ΝΗ4Cl                      ΝΗ4+    +    Cl-

	Aρχική συγκέντρωση
	c1 
	
	

	τελικη συγκέντρωση
	
	c1
	c1


	
	ΝΗ3       +    H2O                   ΝΗ4+    +    ΟΗ-

	Aρχική συγκέντρωση
	1 
	
	
	

	ΑΝΤΙΔΡΟΥΝ
	ω
	
	
	

	ΠΑΡΑΓΟΝΤΑΙ
	
	
	ω
	ω

	ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ
	1-ω
	
	ω
	ω



Άρα [ ΝΗ4+] = c1 + ω ≈ c1


Επειδή pH΄ = 10 άρα pOH΄ = 4 και [ΟΗ-] = ω = 10-4 Μ


Κb = [ΝΗ4+]. [OH-]    (    10-5 =    ( c1 + ω) ω  ≈    c1  ω      ή   c1 = 0,1Μ


     [ΝΗ3]     

        1 - ω 
      1

Άρα η ποσότητα του NH4Cl που προστέθηκε είναι 


n NH4Cl. = c1 V = 0,1 mol/L 0,5 L = 0,05 mol.
Δραστηριότητα 9.2

· Πατήστε το κουμπί [image: image2.png]


 για να εμφανιστεί η οθόνη με θέμα Μέτρηση του pH –Πεχαμετρικό χαρτί. Διαβάστε το κείμενο ή ακούστε την ηχογράφηση.
· Πατήστε δύο φορές το κουμπί [image: image3.png]


 για να οδηγηθείτε στην οθόνη με θέμα Πεχαμετρικό χαρτί. 
· Πάρετε με το ποντίκι τεμάχιο πεχαμετρικού χαρτιού και τοποθετήστε το προσεκτικά μέσα σε δοχείο με διάλυμα (κατεβάζοντας το από το στόμιο του δοχείου προς τα κάτω: προσοχή ώστε να βρεθεί η σωστή θέση τοποθέτησης, που βρίσκεται περίπου στο μέσο του στομίου). Το χαρτί χρωματίζεται ανάλογα με το pH του διαλύματος.

· Συγκρίνετε το χρώμα που θα πάρει το κάθε πεχαμετρικό χαρτί, με τη πεχαμετρική κλίμακα που υπάρχει στα δεξιά της οθόνης, προκειμένου να υπολογίσετε την τιμή του pH για καθένα από τα τέσσερα διαλύματα.

· Συμπληρώστε τα κενά στον παρακάτω πίνακα.
	Διάλυμα
	pH

	Γάλα
	6

	Ξίδι
	3

	Νερό θαλασσινό
	8

	Σαπουνόνερο
	10


· Για να επιβεβαιώσετε την ορθότητα των απαντήσεών σας μέσω του προγράμματος, πληκτρολογήστε τις τιμές του pH που τοποθετήσατε στον πίνακα, στα κενά πλαίσια που υπάρχουν και πατήστε enter.
Στην περίπτωση που ο μαθητής πληκτρολογήσει έστω και μια λανθασμένη τιμή του pH, εμφανίζονται στην οθόνη οι σωστές τιμές.
· Πατήστε το κουμπί [image: image4.png]


 για να οδηγηθείτε στην επόμενη οθόνη. Διαβάστε το κείμενο ή ακούστε την ηχογράφηση.
· ΑΣΚΗΣΗ 1

Πατήστε το κουμπί [image: image5.png]


 για να οδηγηθείτε στην επόμενη οθόνη. Διαβάστε το κείμενο ή ακούστε την ηχογράφηση. Στη συγκεκριμένη οθόνη πρέπει να τοποθετήσετε το πεχάμετρο διαδοχικά σε κάθε δοχείο με διάλυμα (προσεκτικά: αφήνοντας το περίπου στο ύψος του στομίου του δοχείου). Κατόπιν, παρατηρήστε τις μετρήσεις pH που φαίνονται αυτόματα στα πεδία κάτω από τα δοχεία. 

Συμπληρώστε τα κενά στον πίνακα.
	Διάλυμα
	pH
(μετρήσεις με πεχαμετρικό χαρτί)
	pH
(μετρήσεις με πεχάμετρο)

	Γάλα
	6
	6,5

	Ξίδι
	3
	2,8

	Νερό θαλασσινό
	8
	8,0

	Σαπουνόνερο
	10
	9,5


· Στην περίπτωση που παρουσιάζονται τυχόν διαφοροποιήσεις στις μετρήσεις του pH με το πεχάμετρο, ποιες μετρήσεις του pH θεωρείται πιο αξιόπιστες; Αυτές που πραγματοποίηθηκαν με το πεχάμετρο ή με το πεχαμετρικό χαρτί;

Το πεχάμετρο παρέχει υψηλή ακρίβεια στις μετρήσεις του pH, γι’ αυτό θεωρείται και πιο αξιόπιστο από το πεχαμετρικό χαρτί. Συνεπώς οι μετρήσεις με το πεχάμετρο θα θεωρούνται οι πιο αξιόπιστες.
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