2η ΑΣΚΗΣΗ
ΔΙΑΛΥΜΑΤΑ – ΟΓΚΟΜΕΤΡΙΚΟΙ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΙ

2.1 Θεωρητικό μέρος
2.1.1 Γενικά περί διαλυμάτων
Ως μίγμα χαρακτηρίζεται κάθε σύστημα που αποτελείται από δύο ή περισσότερα συστατικά σε οποιαδήποτε αναλογία. Τα μίγματα διακρίνονται σε δυο κατηγορίες, τα ετερογενή και τα ομογενή. 

Ετερογενή μίγματα είναι αυτά που δεν έχουν τις ίδιες ιδιότητες και σύσταση σε όλη τους την μάζα και τα συστατικά τους διακρίνονται με το μάτι ή με το μικροσκόπιο (π.χ. μίγμα νερού – κιμωλίας).

 Ομογενή μίγματα είναι εκείνα που έχουν τις ίδιες ιδιότητες και σύσταση σε όλη τους την μάζα και τα συστατικά τους δεν διακρίνονται ούτε με μικροσκόπιο (π.χ. σύστημα νερού – αλατιού, νερού – ζάχαρης).

Ένα διάλυμα είναι ένα ομογενές μίγμα δύο ή περισσότερων ουσιών. Στερεά, υγρά και αέρια μπορούν όλα να διαλυθούν σε υγρά και να προκύψουν διαλύματα. Είναι επίσης δυνατά διαλύματα στερεών σε άλλα στερεά (στερεά διαλύματα), όπως για παράδειγμα το κράμα του ορείχαλκου που αποτελείται από ψευδάργυρο και χαλκό. Σ’ ένα διάλυμα η ουσία που βρίσκεται με μεγαλύτερη ποσότητα ονομάζεται διαλύτης. Οι άλλες ουσίες που βρίσκονται στο διάλυμα ονομάζονται διαλυμένες ουσίες. Μερικές φορές είναι ξεκάθαρο ποια ουσία είναι ο διαλύτης και ποια η διαλυμένη ουσία, όπως στην περίπτωση της διάλυσης μιας μικρής ποσότητας ζάχαρης στο νερό, ενώ άλλες φορές είναι ουσιαστικά αυθαίρετο, όπως όταν αναμιγνύουμε σχεδόν ίσες ποσότητες νερού και αλκοόλης. 

Πολλές χημικές αντιδράσεις λαμβάνουν χώρα σε διαλύματα, διότι έτσι έρχονται πιο εύκολα σε επαφή τα διαλυμένα σωματίδια (μόρια ή ιόντα) που αντιδρούν.

2.1.2 Έκφραση της συγκέντρωσης (περιεκτικότητας) των διαλυμάτων
Η περιεκτικότητα μιας διαλυμένης ουσίας σ’ ένα διάλυμα μπορεί να εκφρασθεί με διάφορους τρόπους είτε με φυσικές είτε με χημικές μονάδες.

Έκφραση της συγκέντρωσης με φυσικές μονάδες
α. Συγκέντρωση % κατά βάρος (% κ.β. ή  % w/w). Είναι τα γραμμάρια (g) της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σε 100 g διαλύματος
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Παράδειγμα: Διάλυμα NaCl 12% κ.β. περιέχει 12 g NaCl ανά 100 g διαλύματος.

β. Συγκέντρωση % κατ’ όγκο (% κ.ο.). Υπάρχουν δύο τρόποι έκφρασης της % κ.ο. περιεκτικότητας:

i. Συγκέντρωση % βάρους κατ’ όγκο (% w/v).  Είναι τα γραμμάρια (g) της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σε 100 mL διαλύματος.
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Παράδειγμα: Διάλυμα NaCl 12% w/v περιέχει 12 g NaCl ανά 100 mL διαλύματος
ii. Συγκέντρωση % όγκου κατ’ όγκο (% v/v). ).  Είναι o αριθμός των μονάδων όγκου της διαλυμένης ουσίας ανά 100 μονάδες όγκου διαλύματος.
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Παραδείγματα: 1. Διάλυμα αλκοόλης σε νερό 15% v/v περιέχει 15 mL αλκοόλης ανά 100 mL διαλύματος ή διαφορετικά, για να παρασκευάσουμε διάλυμα αλκοόλης σε νερό 15% v/v πρέπει να αναμίξουμε 15 mL αλκοόλης με 85 mL νερού. 2. Ο ατμοσφαιρικός αέρας περιέχει : 21% v/v Ο2 και 79% v/v Ν2 που σημαίνει ότι σε 100 L αέρα περιέχονται 21 L Ο2 και79 L Ν2.
Σε ορισμένες περιπτώσεις, όπως στο πεδίο μελέτης της μόλυνσης του αέρα και του νερού, ακόμα και οι πολύ μικρές συγκεντρώσεις διαλυμένων ουσιών είναι σημαντικές. Για την έκφραση αυτών των πολύ μικρών συγκεντρώσεων χρησιμοποιούνται οι μονάδες ppm (μέρη ανά εκατομμύριο) και ppb (μέρη ανά δισεκατομμύριο).

Έκφραση της συγκέντρωσης με χημικές μονάδες
α. Μοριακότητα (Molarity) ή γραμμομοριακή συγκέντρωση  (Μ). Είναι o αριθμός των γραμμομορίων (moles) της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σ’ ένα λίτρο διαλύματος.
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Διάλυμα που περιέχει 1 mole διαλυμένης ουσίας ανά λίτρο διαλύματος (1 Μ) ονομάζεται γραμμομοριακό διάλυμα. 

Παράδειγμα: Διάλυμα Η2SO4  μοριακότητας 0,1 (0,1Μ) περιέχει 0,1 mole Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος ή 98x0,1=9,8 g Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος (1 mole Η2SO4 = 98g). Ένα γραμμομοριακό διάλυμα περιέχει 98g Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος. 
β. Τυπικότητα (Formality). Σε διαλύματα ιοντικών ουσιών δεν υπάρχουν μόρια της ουσίας, αλλά ιόντα. Για παράδειγμα σε διαλύματα Na2SO4 δεν υφίστανται μόρια Na2SO4 που αποτελούνται από δύο άτομα νατρίου, ένα θείου και τέσσερα άτομα οξυγόνου. Το θειικό νάτριο είναι ιοντικό κρυσταλλικό στερεό, δηλαδή αποτελείται από ιόντα Na+ και ιόντα SO42- -σε αναλογία 2:1- τα οποία διευθετούνται στο χώρο με κανονικό, επαναλαμβανόμενο και συμμετρικό τρόπο. Ο χημικός τύπος  του Na2SO4 απλώς δηλώνει το είδος των ιόντων από τα οποία αποτελείται και την αναλογία τους. Όταν το Na2SO4 διαλύεται στο νερό τα παραπάνω ιόντα απομακρύνονται μεταξύ τους και κινούνται μέσα στο διάλυμα ως ξεχωριστές οντότητες, αν και μεταξύ τους υπάρχουν ηλεκτροστατικές δυνάμεις, λόγω του φορτίου τους.


Στην περίπτωση των ιοντικών ουσιών υπάρχει η έννοια του τυπικού βάρους αντί του μοριακού βάρους των μοριακών ουσιών. Το τυπικό βάρος προκύπτει, όπως και το μοριακό, αθροίζοντας τα ατομικά βάρη των στοιχείων που περιέχονται στο χημικό τύπο της ιοντικής ουσίας, αν και ο τύπος αυτός δεν παριστάνει, όπως ο χημικός τύπος των μοριακών ενώσεων, ένα μόριο της ουσίας. Η έννοια του mole χρησιμοποιείται και στις ιοντικές ενώσεις. 1 mole Na2SO4 περιέχει 2x6,022x1023 ιόντα Na+ και 6,022x1023(αριθμός Αvogadro) ιόντα SO42- και η μάζα του σε g είναι ίση με το τυπικό βάρος. Όταν διαλυθούν 0,1 mole Na2SO4 στην απαραίτητη ποσότητα νερού για να προκύψει ένα λίτρο διαλύματος, τα διαλυμένα σωματίδια είναι 0,2 mole ιόντα Na+ και 0,1 mole ιόντα SO42-. Καθόσον δεν υφίστανται σωματίδια ως «Na2SO4» στο διάλυμα αυτό, δεν μπορούμε να πούμε ότι το διάλυμα είναι συγκέντρωσης 0,1 Μ σε Na2SO4. Για να παρακαμφθεί αυτή η δυσκολία εισήχθηκε η έννοια της τυπικότητας. Η συγκέντρωση διαλυμάτων στα οποία τα διαλυμένα σωματίδια είναι ιόντα και όχι μόρια ή είναι συνδυασμός ιόντων και μορίων περιγράφεται ως τυπική αντί μοριακή και χρησιμοποιείται το σύμβολο F αντί Μ. Επομένως, το παραπάνωω διάλυμα που περιέχει 0,1 mole Na2SO4 ανά λίτρο διαλύματος είναι συγκέντρωσης 0,1 F. Πολλοί χημικοί δεν κάνουν αυτή τη διάκριση και χρησιμοποιούν τον όρο μοριακότητα για να δηλώσουν τη συγκέντρωση διαλυμένης ουσίας ανεξάρτητα από το αν η ουσία υπάρχει στο διάλυμα με μορφή μορίων ή ιόντων. 

γ. Κανονικότητα (Normality) (N). Είναι o αριθμός των γραμμοϊσοδυνάμων (g-eq) της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σ’ ένα λίτρο διαλύματος
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Διάλυμα που περιέχει 1 γραμμοϊσοδύναμο διαλυμένης ουσίας ανά λίτρο διαλύματος (1 Ν) ονομάζεται κανονικό διάλυμα.
To γραμμοϊσοδύναμο μιας ουσίας είναι ίσο με ένα mole ή με κλάσμα του mole και η τιμή του εξαρτάται από την αντίδραση στην οποία αυτή θα λάβει μέρος. Διακρίνονται οι εξής περιπτώσεις:

i. Στις αντιδράσεις εξουδετέρωσης οξέων με βάσεις και αντιστρόφως (
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) το γραμμοϊσοδύναμο ενός οξέος ισούται με το κλάσμα του γραμμομορίου που μπορεί να δώσει στην αντίδραση 1 mole ιόντων Η+. Με άλλα λόγια  το γραμμοϊσοδύναμο είναι το γραμμομόριο διαιρεμένο με τον αριθμό Η+ που περιέχονται ανά μόριο. 

Παραδείγματα: 

1. To γραμμοϊσοδύναμο των HCl και HNO3 είναι ίσο με το γραμμομόριο, καθόσον καθένα περιέχει ένα όξινο υδρογόνο ανά μόριο. 

2. Το γραμμοϊσοδύναμο του Η2SO4 είναι συνήθως ίσο με 1/2 mole, επειδή και τα δύο υδρογόνα αντικαθίστανται στις περισσότερες αντιδράσεις του Η2SO4. 

3. Ένα g-eq Η3PO4 μπορεί να είναι ίσο με 1 mole, 1/2 mole ή 1/3 mole ανάλογα με το αν σε μια ορισμένη αντίδραση αντικαθίστανται ένα, δύο ή τρία άτομα υδρογόνου ανά μόριο. 

4. Το g-eq του Η3ΒO3 ισούται πάντα με 1 mole, επειδή μόνο ένα υδρογόνο μπορεί να αντικατασταθεί στις αντιδράσεις εξουδετέρωσης. 
5. Διάλυμα Η2SO4  κανονικότητας 0,1 (0,1Ν) περιέχει 0,1 g-eq Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος ή (98/2)x0,1=4,9 g Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος (1 mole Η2SO4 = 98 g). Ένα κανονικό διάλυμα περιέχει 98/2=49 g Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος. 
Tο γραμμοϊσοδύναμο μιας βάσης ισούται με το κλάσμα του γραμμομορίου που μπορεί να δώσει στην αντίδραση 1 mole ιόντων ΟΗ-. Ή διαφορετικά, το γραμμοϊσοδύναμο είναι το γραμμομόριο διαιρεμένο με τον αριθμό ΟΗ- που περιέχονται στο χημικό τύπο της βάσης).

Παραδείγματα: 

1. Tα γραμμοϊσοδύναμα των ΚΟΗ, Ca(OH)2, Al(OH)3 ισούνται με 1, 1/2, 1/3 mole αντίστοιχα. 

2. Tο γραμμοϊσοδύναμο της αμμωνίας ΝΗ3 ισούται με 1 mole, διότι με  την διάλυση ενός mole ΝΗ3 στο νερό προκύπτει 1 mole  ιόντων ΟΗ- (
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3. Διάλυμα Al(OH)3 κανονικότητας 0,2 (0,2Ν) περιέχει 0,2 g-eq Al(OH)3  ανά λίτρο διαλύματος ή (75/3)x0,2=5 g Al(OH)3  ανά λίτρο διαλύματος (1 mole Al(OH)3  = 75 g). Ένα κανονικό διάλυμα περιέχει 75/3=25 g Al(OH)3  ανά λίτρο διαλύματος. 
ii. To γραμμοϊσοδύναμο ενός οξειδωτικού ή αναγωγικού μέσου για μια ορισμένη αντίδραση οξειδοαναγωγής ισούται με το λόγο του mole προς τον αριθμό που εκφράζει τη μείωση ή την αύξηση του αριθμού οξείδωσης αντίστοιχα. Ένα ορισμένο οξειδωτικό ή αναγωγικό μέσο είναι δυνατό να έχει περισσότερες από μια τιμές γραμμοϊσοδύναμου ανάλογα με την αντίδραση στην οποία συμμετέχει.

Παράδειγμα: Στην περίπτωση της οξειδοαναγωγικής αντίδρασης σε όξινο περιβάλλον:
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ο αριθμός οξείδωσης του Mn, λόγω της αναγωγής του, μεταβάλλεται από +7 στο 
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 σε +2 στο 
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. Έχουμε δηλαδή μια μείωση κατά 5 με πρόσληψη 5 ηλεκτρονίων. Επομένως το γραμμοϊσοδύναμο του οξειδωτικού 
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Στο αναγωγικό μέσο οξαλικό νάτριο (Νa2C2O4) ο αριθμός οξείδωσης του C, που οξειδώνεται, είναι +3 και αυξάνεται σε +4 στο CO2 με αποβολή ενός ηλεκτρονίου. Η συνολική αύξηση του αριθμού οξείδωσης των 2 ατόμων άνθρακα στο Νa2C2O4 είναι κατά 2. Επομένως το γραμμοϊσοδύναμο του αναγωγικού Νa2C2O4 είναι:
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Από τη στοιχειομετρία της αντίδρασης προκύπτει ότι 2 mole (2x158=316 g) 
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αντιδρούν πλήρως με 5 mole Νa2C2O4 (5x134=670 g). Αν εκφράσουμε τις ποσότητες των εν λόγω αντιδρώντων σε γραμμοϊσοδύναμα, τότε 316/31,6=10 γραμμοϊσοδύναμα 
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 αντιδρούν με 670/67=10 γραμμοϊσοδύναμα Νa2C2O4 (δηλαδή αναλογία γραμμοϊσοδύναμων 1:1)

Σε γενική περίπτωση η οξειδωτική δράση του 
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σε όξινο περιβάλλον περιγράφεται από την ακόλουθη χημική εξίσωση
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Σ’ αυτή την περίπτωση το γραμμοϊσοδύναμο του 
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 είναι, όπως αναφέρθηκε, 158/5 = 31,6 g. Σε αλκαλικό όμως περιβάλλον ο αριθμός οξείδωσης του Mn μειώνεται από +7 στο 
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 σε +4 (MnO2) (μείωση κατά 3) με πρόσληψη 3 ηλεκτρονίων:
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οπότε το γραμμοϊσοδύναμο του 
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ισούται με 
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Από τα ανωτέρω γίνεται κατανοητό ότι ίσοι αριθμοί γραμμοϊσοδύναμων δύο ουσιών αντιδρούν πλήρως μεταξύ τους. Αυτό συμβαίνει στις αντιδράσεις εξουδετέρωσης επειδή ένα Η+  εξουδετερώνει ένα ΟΗ-. Eπίσης ισχύει και στις αντιδράσεις οξειδοαναγωγής επειδή ο αριθμός των ηλεκτρονίων που αποβάλλονται από το αναγωγικό μέσο (και προκαλείται η αύξηση του αριθμού οξείδωσης) ισούται με τον αριθμό των ηλεκτρονίων που προσλαμβάνονται από το οξειδωτικό μέσο (και προκαλείται η μείωση του αριθμού οξείδωσης).

δ. Μοριακότητα κατά βάρος ή γραμμομοριακότητα (molality) (m). Είναι o αριθμός των γραμμομορίων (moles) της διαλυμένης ουσίας που περιέχονται σ’ ένα χιλιόγραμμο (1000 g) διαλύτη
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Σε πολύ αραιά υδατικά διαλύματα η molality είναι περίπου ίση με τη molarity, επειδή ο όγκος 1000 g νερού είναι περίπου 1 L.
Παράδειγμα: Διάλυμα HCl μοριακότητας κατά βάρος 0,3 (0,3m) περιέχει 0,3 mole HCl ανά 1000 g διαλύτη ή 36,5x0,3=10,95 g HCl ανά 1000 g διαλύτη (1 mole HCl = 36,5 g).
ε. Γραμμομοριακό κλάσμα. Το γραμμομοριακό κλάσμα (xi) ενός συστατικού i ενός διαλύματος ορίζεται ως ο λόγος των moles αυτού του συστατικού προς τον συνολικό αριθμό των moles όλων των συστατικών του διαλύματος (συμπεριλαμβανόμενου και του διαλύτη)
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Το άθροισμα των γραμμομοριακών κλασμάτων όλων των συστατικών ενός διαλύματος είναι ίσο με 1.

Παράδειγμα: Το γραμμομοριακό κλάσμα οιασδήποτε διαλυμένης ουσίας υδατικού διαλύματος 1m είναι πάντοτε το ίδιο: 
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2.1.3 Γενικά περί ογκομετρικών προσδιορισμών
Η ογκομετρία περιλαμβάνει σημαντικές μεθόδους προσδιορισμού συστατικών ενός διαλύματος και αποτελεί έναν από τους σπουδαιότερους τομείς της ποσοτικής ανάλυσης.

Οι ογκομετρικές μέθοδοι συνίστανται στη μέτρηση του όγκου ενός διαλύματος καθορισμένης συγκέντρωσης (προτύπου) που χρειάζεται για να αντιδράσει ποσοτικά με το διάλυμα της προς εξέταση ουσίας.
Οι εκφράσεις της συγκέντρωσης σε μοριακότητα και κανονικότητα χρησιμοποιούνται στα ογκομετρικά πειράματα, στα οποία η ποσότητα της διαλυμένης ουσίας σχετίζεται με τον μετρούμενο όγκο του διαλύματος. Η κανονικότητα βοηθά ιδιαίτερα στη σύγκριση των όγκων που απαιτούνται από δύο διαλύματα ώστε οι διαλυμένες ουσίες, οι οποίες περιέχονται σ’ αυτά, να αντιδράσουν χημικά πλήρως μεταξύ τους. 
Τα χρησιμοποιούμενα διαλύματα με καθορισμένη μοριακότητα ή κανονικότητα ονομάζονται πρότυπα διαλύματα. Η διαδικασία της αργής προσθήκης ενός πρότυπου διαλύματος από ένα βαθμονομημένο σκεύος (προχοϊδα) σε ένα δοχείο αντίδρασης μέχρι να εμφανισθεί κάποια ένδειξη ότι η ουσία του προς εξέταση διαλύματος στο δοχείο έχει αντιδράσει πλήρως (τέλος της αντίδρασης) ονομάζεται τιτλοδότηση. Οι μετρούμενοι όγκοι αυτών των διαλυμάτων περιέχουν καθορισμένες με ακρίβεια ποσότητες των διαλυμένων ουσιών σύμφωνα με τις παρακάτω σχέσεις που προκύπτουν από τις σχέσεις 2.4 και 2.5:
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Με την χρησιμοποίηση των πρότυπων διαλυμάτων καθορισμένης κανονικότητας στην ογκομετρία επιτυγχάνεται απ' ευθείας η εύρεση της συγκέντρωσης ενός αγνώστου διαλύματος, αφού δύο διαλύματα θα αντιδράσουν πλήρως μεταξύ τους αν περιέχουν τον ίδιο αριθμό γραμμοϊσοδύναμων. Έστω ότι χρησιμοποιήθηκε 
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, όγκος αγνώστου διαλύματος του οποίου ζητείται να προσδιοριστεί η κανονικότητα Να  και ότι καταναλώθηκε μέχρι το τέλος της τιτλοδότησης Vπ όγκος πρότυπου διαλύματος κανονικότητας Νπ. Λαμβάνοντας υπόψη τη σχέση  (2.9)  προκύπτει η εξίσωση
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από την οποία προσδιορίζεται η άγνωστη κανονικότητα Να.
Το τέλος των αντιδράσεων γίνεται αντιληπτό με πολλούς τρόπους, καθένας από τους οποίους εφαρμόζεται ανάλογα με την περίπτωση. Μερικοί από αυτούς είναι η αλλαγή του χρώματος του διαλύματος, η επικράτηση του χρώματος εγχρώμων αντιδραστηρίων, η έναρξη σχηματισμού ιζήματος, η παρακολούθηση του pH κ.ά. Σε άλλες περιπτώσεις προστίθεται ξένη ουσία, με την επίδραση της οποίας, όταν τελειώσει η βασική αντίδραση, δημιουργείται νέα με την περίσσεια του προστιθέμενου διαλύματος που γίνεται αντιληπτή συνήθως με αλλαγή χρώματος. Οι ουσίες αυτές που προστίθενται σε μία αντίδραση και δείχνουν το τέλος της ονομάζονται δείκτες.

Καθ' όλη την διάρκεια της τιτλοδότησης φροντίζουμε ώστε το πρότυπο διάλυμα να πέφτει με αργό ρυθμό από την προχοϊδα, ιδιαίτερα προς το τέλος της αντίδρασης, ενώ ανακινούμε περιστροφικά την κωνική φιάλη για καλύτερη ανάμιξη.

Για να πραγματοποιηθεί μια ογκομετρική ανάλυση πρέπει να ικανοποιούνται οι παρακάτω συνθήκες:


α. Η προς εξέταση ουσία να αντιδρά ποσοτικά και γρήγορα με το πρότυπο διάλυμα.


β. Η αντίδραση ουσίας και πρότυπου διαλύματος να είναι απλή και μοναδική.


γ. Να είναι εύκολος ο εντοπισμός του τέλους της τιτλοδότησης.

Απαραίτητα όργανα για τους ογκομετρικούς προσδιορισμούς είναι οι προχοϊδες, τα σιφώνια, οι ογκομετρικές φιάλες, οι ογκομετρικοί κύλινδροι κ.ά.

Οι ογκομετρικοί προσδιορισμοί, ανάλογα με το είδος των αντιδράσεων που πραγματοποιούνται, διακρίνονται σε:


α. οξυμετρικούς και αλκαλιμετρικούς


β. οξειδοαναγωγικούς


γ. προσδιορισμούς με καταβύθιση και

δ. συμπλοκομετρικούς.
2.2 Εργαστηριακό μέρος
Θα παρασκευασθεί διάλυμα 0,2Ν Νa2SO3 (θειώδους νατρίου)  και θα γίνει έλεγχος της συγκέντρωσής του με πρότυπο διάλυμα K2Cr2O7 (διχρωμικού καλίου) 0,06Ν. 
2.2.1 Υπολογισμός των γραμμοϊσοδυνάμων
Η οξειδοαναγωγική αντίδραση ανάμεσα στο K2Cr2O7 και Νa2SO3 πραγματοποιείται σε όξινο περιβάλλον παρουσία Η2SO4 και περιγράφεται από την παρακάτω χημική εξίσωση:

           +6                +4                                                +3                                 +6         
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Υπενθιμίζεται ότι  οξείδωση ενός στοιχείου είναι η αύξηση του αριθμού οξείδωσής του, καθώς αποβάλλονται ηλεκτρόνια από αυτό, ενώ αντίθετα αναγωγή είναι η ελάττωση του αριθμού οξείδωσής του που συμβαίνει με πρόσληψη ηλεκτρονίων.

Η χημική ένωση που λειτουργεί ως οξειδωτικό μέσο είναι το K2Cr2O7, ενώ το αναγωγικό σώμα είναι το Νa2SO3.

Το Cr ανάγεται και ο αριθμός οξείδωσής του μειώνεται από +6 σε +3 (μεταβολή ανά άτομο κατά 3), οπότε η συνολική μεταβολή για τα δύο άτομα Cr που υπεισέρχονται στο χημικό τύπο του  K2Cr2O7 είναι 6. Συνεπώς το γραμμοϊσοδύναμο του K2Cr2O7 είναι:
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Το S από την άλλη μεριά οξειδώνεται και ο αριθμός οξείδωσής του αυξάνεται από +4 σε +6 (μεταβολή κατά 2 μονάδες), οπότε το γραμμοϊσοδύναμο του Νa2SO3 είναι:
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2.2.2 Παρασκευή των διαλυμάτων
Για την παρασκευή διαλύματος Νa2SO3 0,2Ν όγκου 100mL ζυγίζουμε σε μια καθαρή και στεγνή ύαλο ρολογιού 1,26 g στερεού Νa2SO3. Η ποσότητα αυτή προκύπτει επειδή σε όγκο 1L ή 1000mL αυτού του διαλύματος περιέχονται  0,2 g-eqs 
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 και επομένως σε 100mL διαλύματος θα περιέχονται 1,26 g Νa2SO3. Στη συνέχεια τοποθετείται η ποσότητα αυτή σε ογκομετρική φιάλη των 100mL που συμπληρώνεται μέχρι τη χαραγή με απιονισμένο νερό, πωματίζεται και ανακινείται μέχρι την ομογενοποίηση του διαλύματος.

Με την ίδια μεθοδολογία παρασκευάζεται και το πρότυπο διάλυμα του K2Cr2O7 0,06Ν , καθώς και το διάλυμα του Η2SO4 0,1Μ, το οποίο απαιτείται για τη δημιουργία του όξινου περιβάλλοντος της αντίδρασης.
2.2.3 Τιτλοδότηση
Σε κωνική φιάλη χωρητικότητας 250mL τοποθετούνται 20mL πρότυπου διαλύματος K2Cr2O7 0,06Ν και 20mL διαλύματος H2SO4 0,1Μ, ενώ η προχοϊδα γεμίζεται με το προς έλεγχο διάλυμα Νa2SO3. Το διάλυμα Νa2SO3 προστίθεται αργά (σταγόνα – σταγόνα) στην κωνική φιάλη με ταυτόχρονη ανάδευση. Το τέλος της αντίδρασης (τέλος της ογκομέτρησης) που διαπιστώνεται με την αλλαγή του χαρακτηριστικού πορτοκαλί χρώματος του διαλύματος K2Cr2O7 σε πράσινο-μπλε χρώμα χωρίς περαιτέρω μεταβολή. Καταγράφεται ο όγκος του διαλύματος Νa2SO3 που καταναλώθηκε.

Η κανονικότητα του διαλύματος Νa2SO3 προσδιορίζεται εφαρμόζοντας τη σχέση 2.10
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όπου V ο όγκος και Ν η κανονικότητα του κάθε διαλύματος.
Ερωτήσεις:
· Tι σημαίνει: διάλυμα NaCl 12% κ.β., διάλυμα ΚCl 10% w/v και διάλυμα αλκοόλης 15% v/v.

· Πόσα g Η2SO4 ανά λίτρο διαλύματος περιέχονται σε διάλυμά του συγκέντρωσης α) 0,1Μ και β) 0,2Ν;
· Η έννοια της τυπικότητας, ως έκφραση της συγκέντρωσης, σε ποια είδη διαλυμάτων χρησιμοποιείται;

· Υπολογίστε το γραμμοϊσοδύναμο των K2Cr2O7 (οξειδωτικό μέσο) και ΚCl (αναγωγικό μέσο) που λαμβάνουν μέρος στην παρακάτω οξειδοαναγωγική αντίδραση
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· Ένα δείγμα 0,25 g στερεού οξέος διαλύθηκε σε νερό και εξουδετερώθηκε πλήρως από 40 mL βάσης 0,125Ν. Να υπολογισθεί το γραμμοϊσοδύναμο του οξέος.
· Να αναφέρετε τρόπους που χρησιμοποιούνται για την διαπίστωση του τέλους ορισμένων αντιδράσεων. 
· Τι είναι τα πρότυπα διαλύματα;
· Ποιες συνθήκες πρέπει να ικανοποιούνται για να πραγματοποιηθεί ογκομετρική ανάλυση;

· Σε ποιες κατηγορίες διακρίνονται οι ογκομετρικοί προσδιορισμοί ανάλογα με το είδος των αντιδράσεων που λαμβάνουν χώρα κατ' αυτούς;

· Ποιες ουσίες ονομάζονται δείκτες;
	2η Άσκηση 
Διαλύματα – Ογκομετρικοί προσδιορισμοί

	ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ


Σκοπός: Θα παρασκευασθεί διάλυμα 0,2Ν Νa2SO3 (θειώδους νατρίου)  και θα γίνει έλεγχος της συγκέντρωσής του με πρότυπο διάλυμα K2Cr2O7 (διχρωμικού καλίου) 0,06Ν.

Όργανα και υλικά :
1. Ύαλος ρολογιού
2. Ογκομετρική φιάλη των 100 mL
3. Κωνική φιάλη των 250 mL
4. Προχοϊδα

5. Νa2SO3
6. Πρότυπο διάλυμα K2Cr2O7 0,06Ν
7. Διάλυμα Η2SO4 0,1Μ
ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ
α. Παρασκευή των διαλυμάτων

Παρασκευάζονται τα παρακάτω διαλύματα, όπως περιγράφεται στο Εργαστηριακό μέρος:

1. Διάλυμα 0,2Ν Νa2SO3 (θειώδους νατρίου)

2. Διάλυμα  0,06Ν K2Cr2O7 (διχρωμικού καλίου)

3. Διάλυμα 0,1Μ Η2SO4
β. Τιτλοδότηση
1. Γεμίζουμε την προχοϊδα με το προς έλεγχο διάλυμα Νa2SO3.

2. Σε κωνική φιάλη των 250 mL τοποθετούμε 20 mL πρότυπου διαλύματος K2Cr2O7 0,06Ν και 20 mL διαλύματος H2SO4 0,1Μ.

3. Προσθέτουμε το διάλυμα Νa2SO3 αργά (σταγόνα – σταγόνα) στην κωνική φιάλη με ταυτόχρονη ανάδευση μέχρι τη στιγμή που θα συμβεί αλλαγή του χρώματος του διαλύματος του K2Cr2O7.

γ. Μετρήσεις – Υπολογισμοί 

	Διάλυμα
	Όγκος 

διαλύματος
	Κανονικότητα

διαλύματος

	Νa2SO3
K2Cr2O7

	
	Να προσδιορισθεί
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