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Χα λ α ν δ ρ ί ο υ
 

H επίδραση της συγκέντρωσης των συστατικών του ρυθµιστικού διαλύµατος, στη 
ρύθµιση του pH. 

 
Συντάκτης: Παύλος Αρβανίτης, Χηµικός 
 

ΓΝΩΣΕΙΣ ΜΑΘΗΤΩΝ/ΤΡΙΩΝ 
Ρυθµιστικά διαλύµατα (Ρ.∆.) είναι διαλύµατα που διατηρούν πρακτικά σταθερή 

την τιµή του pH τους, αν δεχθούν στη µάζα τους µικρές ποσότητες ισχυρών οξέων ή 
βάσεων. 

Είναι διαλύµατα ασθενών οξέων (ΗΑ) µε τη συζυγή τους βάση (Α-) ή ασθενών 
βάσεων (Β) µε το συζυγές τους οξύ (ΒΗ+).  

Το pH που ρυθµίζουν παρέχεται από την εξίσωση των Henderson-Hasselbalch: 
pΗ = pKa + log Cb/Ca. 

 
ΣΥΜΠΛΗΡΩΜΑΤΙΚΕΣ  ΓΝΩΣΕΙΣ 

Η εξίσωση των Henderson-Hasselbalch: pΗ = pKa + log Cb/Ca, ισχύει, εφόσον οι 
συγκεντρώσεις Ca, Cb δεν είναι µικρότερες από 10-3Μ. 

Τα ρυθµιστικά διαλύµατα για να έχουν ικανότητα ρύθµισης του pH, θα πρέπει: 
1/10 ≤ Cb/Ca ≤ 10/1  και τότε η περιοχή ρύθµισης προσδιορίζεται στο διάστηµα τι-
µών: pKa-1 ≤ pH ≤ PKa+1, εφόσον η ποσότητα του ισχυρού οξέος ή βάσης είναι µι-
κρή, για το εν λόγω Ρ.∆.. Αν δε, ισχύει: Ca, Cb ≈ 10C, (όπου C η αρχική στιγµιαία 
συγκέντρωση του ισχυρού οξέος ή βάσης στην αγκαλιά του Ρ.∆.) τότε, ∆pH ≈ 0. 

 
∆Ι∆ΑΚΤΙΚΟΙ ΣΤΟΧΟΙ 

 Να µπορούν οι µαθητές/τριες: 
 Να διαπιστώνουν την ικανότητα ρύθµισης του pH των ρυθµιστικών διαλυµάτων 
και να ελέγχουν κατά συνέπεια τις προβλέψεις τους. 

 Να ανακαλύψουν την συµπεριφορά των ρυθµιστικών διαλυµάτων, σε  µια προο-
δευτική αραίωση τους.  

 Να κατανοήσουν, τη χρήση και τις δυνατότητες των ρυθµιστικών διαλυµάτων, αν 
ο λόγος Cb/Ca µεταβάλλεται. 

 Να αποσαφηνιστεί η εσφαλµένη αντίληψη ότι: «οποιαδήποτε συνύπαρξη συζυ-
γών, δηλ. Ε.Κ.Ι., είναι και ρυθµιστικό διάλυµα». 

 
Α)  Στο πραγµατικό εργαστήριο  
  

 

Απαραίτητα όργανα / Φ.Ε.  
Αντιδραστήρια 

o 4 ογκοµετρικές φιάλες των 100mL  
o 1ογκοµετρική φιάλη των 1000mL 
o 2x6 ευρύχωροι δοκιµαστικοί σωλήνες   
o 2 ογκοµετρικοί κύλινδροι των 100mL  
o 1 ογκοµετρικός κύλινδρος των 10mL 
o 1 χωνί 
o 1 ποτήρι ζέσεως των 250mL 
o 2 δοκιµαστικά σωληνάκια 
o 2 σταγονόµετρα 
o pHµετρο ή pHµετρικό χαρτί ακριβείας 
o 1 γυάλινη ράβδος 
o 1 υδροβολέας 

∆ιαλύµατα 4Μ 
o NaOH  
o HCl  
o NH3 
o CH3COOH 

∆ιαλύµατα 1Μ 
o NaOH  
o HCl 



 
Β)  Στο εικονικό εργαστήριο   
Θα χρησιµοποιηθεί το λογισµικό IrYdium Vlab, που είναι ένα ανοικτό περιβάλλον 
κατάλληλο για την επεξεργασία του εν λόγω θέµατος. 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΗ  ∆ΙΑ∆ΙΚΑΣΙΑ 
 
Α1. Παρασκευή σειράς Ρ.∆. CH3COOH – CH3COONa. 

Σε ογκοµετρική φιάλη των 100mL εισάγονται µε ογκοµετρικό κύλινδρο 50mL δι-
αλύµατος CH3COOH 4Μ και 25mL διαλύµατος NaOH 4Μ και το διάλυµα που προ-
κύπτει αραιώνεται στα 100mL (Ρ∆1). 

Από το παραπάνω διάλυµα (Ρ∆1) λαµβάνονται µε ογκοµετρικό κύλινδρο 50mL 
και εισάγονται σε ογκοµετρική φιάλη των 100mL και αραιώνονται στα 100mL (Ρ∆2). 

Από το διάλυµα (Ρ∆2) λαµβάνονται µε ογκοµετρικό κύλινδρο 50mL και εισάγο-
νται σε ογκοµετρική φιάλη των 100mL και αραιώνονται στα 100mL (Ρ∆3). 

Από το διάλυµα (Ρ∆3) λαµβάνονται µε ογκοµετρικό κύλινδρο 20mL και εισάγο-
νται  σε ογκοµετρική φιάλη των 1000mL και αραιώνονται στα 1000mL (Ρ∆4). 

Σε ογκοµετρική φιάλη των 100mL εισάγονται µε ογκοµετρικό κύλινδρο11mL δι-
αλύµατος CH3COOH 4Μ και 1mL διαλύµατος NaOH 4Μ και το διάλυµα που προκύ-
πτει αραιώνεται στα 100mL (Ρ∆5). 

 
Α2. Μεταβολή της τιµής pΗ των Ρ.∆. CH3COOH – CH3COONa. 

 Από καθένα από τα Ρ.∆. της σειράς CH3COOH – CH3COONa, πάρτε σε δοκιµα-
στικό σωλήνα, µε ογκοµετρικό κύλινδρο, 25mL και προσθέστε 2mL από το διάλυµα 
του HCl 1Μ. Μετρήστε την τιµή του pΗ. 

Από καθένα από τα Ρ.∆. της σειράς CH3COOH – CH3COONa, πάρτε σε δοκιµα-
στικό σωλήνα, µε ογκοµετρικό κύλινδρο, 25mL και προσθέστε 2mL από το διάλυµα 
του NaOH 1Μ. Μετρήστε την τιµή του pΗ. 
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HCl 

Ρ.∆.4 Ρ.∆.5 ΝΕΡΟ Ρ.∆.3 Ρ.∆.2 Ρ.∆.1 

NaOH 

Ρ.∆.4 Ρ.∆.5 ΝΕΡΟ Ρ.∆.3 Ρ.∆.2 

Προσθέστε σε δύο δοκιµαστικούς σωλήνες, 25mL απιοντισµένου νερού και στη 
συνέχεια προσθέστε σ’ αυτούς, τις ίδιες ποσότητες (2mL), HCl 1Μ και NaOH 1Μ, 
αντίστοιχα. 

 
 

 
 
 
 
 

 

 
 

 
 Ρ.∆.1 
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Μετρήστε πειραµατικά µε pΗµετρο ή pHµετρικό χαρτί ακριβείας την τιµή του pΗ 

των διαλυµάτων, των σωλήνων, πριν & µετά την προσθήκη του ισχυρού ηλεκτρολύ-
τη.  
 
Β1. Παρασκευή της σειράς Ρ.∆. CH3COOH – CH3COONa, του πραγµατικού ερ-
γαστηρίου, στο εικονικό εργαστήριο (vlab). 

Χρησιµοποιούµε τα πυκνά διαλύµατα που διαθέτει το περιβάλλον του εικονικού 
εργαστηρίου. 
 
Β2.Μεταβολή της τιµής pΗ των Ρ.∆. CH3COOH – CH3COONa. 

Εφαρµόζουµε την ίδια ακριβώς πειραµατική εργασία µε το πραγµατικό εργαστή-
ριο. 

 
 

 Παρακολουθείστε τις αντίστοιχες µε το πραγµατικό εργαστήριο, τιµές pH, που 
δίνει το εικονικό εργαστήριο & καταγράψτε τις στον πίνακα καταγραφής των α-
ποτελεσµάτων. 
 
 
ΣΧΟΛΙΟ  
Μπορούµε την ίδια ακριβώς πειραµατική διαδικασία, να την εφαρµόσουµε,  για 

σειρά ρυθµιστικών διαλυµάτων ΝΗ3 – ΝΗ4Cl. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ 
 

ΟΝΟΜΑ: ……………………………………………………….ΟΜΑ∆Α: ………… 
 
1.1 ΠΡΟΒΛΕΨΗ 

Έχετε τα «Ρυθµιστικά ∆ιαλύµατα» της σειράς: CH3COOH – CH3COONa. Υπο-
λογίστε τις  συγκεντρώσεις τους: 

 
Να ταξινοµήσετε τα παραπάνω «Ρυθµιστικά ∆ιαλύµατα» µαζί µε το νερό κατ’ 

αυξανόµενη µεταβολή της τιµής του pH (∆pH) που θα προκληθεί, κατά την προσθή-
κη σε ίσο όγκο αυτών, ίσης ποσότητας ισχυρού οξέος και ισχυρής βάσης. 
 

 

Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 

Ca =  
Cb = 

Ca =  
Cb = 

Ca =  
Cb = 

Ca =  
Cb = 

Ca =  
Cb = 

 

HCl  

NaOH  

1.2 ΕΚΤΕΛΕΣΗ ΤΟΥ ΠΕΙΡΑΜΑΤΟΣ 
Από τα πυκνά διαλύµατα που διαθέτει το περιβάλλον του πραγµατικού & εικονι-

κού εργαστηρίου, µε στοιχειοµετρικούς υπολογισµούς και αραιώσεις, παρασκευάζο-
νται τα πέντε  «Ρυθµιστικά ∆ιαλύµατα» κάθε σειράς. 

Καταγράφετε, στον πίνακα που ακολουθεί, την τιµή του pH τους. 
Σε δύο σειρές των 25mL, των παραπάνω «Ρυθµιστικών ∆ιαλυµάτων» και νερού 

προσθέτετε από 2mL HCl 1Μ & 2mL NaOH 1M αντίστοιχα σε κάθε σειρά και κατα-
γράφετε, στον πίνακα που ακολουθεί, τη νέα τιµή του PH τους.  

• Από το πραγµατικό εργαστήριο. 
• Από το εικονικό εργαστήριο, µε το θερµόµετρο στους 25οC. 
• Υπολογίστε θεωρητικά τις τιµές του pH σε κάθε πειραµατική διαδικασία και 

καταγράψτε τες στον πίνακα που ακολουθεί. 
 
1.3 ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ 

Πίνακας καταγραφής πειραµατικών & θεωρητικών αποτελεσµάτων ( CH3COOH – CH3COONa ) 

Πειραµατική 
 τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/C = 1Μ 

Πειραµατική 
 τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/C = 1Μ 
(Vlab)/25oC 

Θεωρητική 
τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/C = 1Μ 

25oC 

Ρ.∆.  

Πειραµατική 
τιµή pH 

 

Πειραµατική 
τιµή pH 

(Vlab)/25oC 

Θεωρητική  
τιµή pH 

25oC 

HCl NaOH HCl NaOH HCl ΝaOH 
Ρ∆1          

Ρ∆2          
Ρ∆3          
Ρ∆4          
          
          
          
Ρ∆5          
ΝΕΡΟ          
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Πίνακες καταγραφής της µεταβολής της τιµής του pH 
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Από τις πειραµατικά προσδιοριζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη ΗCl. 
 

Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ  
Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab

∆pH             
 

ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Από τις πειραµατικά προσδιοριζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη NaOH. 
 

Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ  
Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab

∆pH             
 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Από τις θεωρητικά υπολογιζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη ΗCl. 
 

 Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 
∆pH       

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Από τις θεωρητικά υπολογιζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη NaOH. 
 

 Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 
∆pH       

 
1.4 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΠΡΟΒΛΕΨΕΩΝ 

Γράψτε την ταξινόµηση που υπαγορεύουν τα πειραµατικά δεδοµένα: 
 

 
Η πρόβλεψή σας  ήταν σύµφωνη µε την παραπάνω ταξινόµηση;  ……………… 
 

1.5 ΕΛΕΓΧΟΣ ΤΩΝ ΑΠΟΚΛΙΣΕΩΝ ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΩΝ & ΘΕΩΡΗΤΙΚΑ ΥΠΟΛΟ-
ΓΙΖΟΜΕΝΩΝ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

Προσπαθήστε να εξηγήστε τις διαφορές µεταξύ των  πειραµατικών & θεωρητικά 
υπολογιζόµενων αποτελεσµάτων. 
 
1.6 ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ 
α) Γιατί η τιµή του pKa ενός ρυθµιστικού διαλύµατος, θα πρέπει να βρίσκεται κοντά 
στην τιµή του pΗ χρήσης του; 
 
β) Τι µεταβολή θα παρατηρούσατε στις τιµές των ∆pH κατά την προσθήκη HCl & 
NaOH στα ρυθµιστικά διαλύµατα, αν ο λόγος Cb/Ca µεταβάλλεται προοδευτικά; 
 
γ) Γιατί, στο εικονικό εργαστήριο, η τιµή του pΗ των ρυθµιστικών διαλυµάτων που 
µεσολαβούν µεταξύ των Ρ∆4 & Ρ∆5 είναι διαφοροποιηµένη από την τιµή pH που δί-
νει για τα Ρ∆1, Ρ∆2, Ρ∆3& Ρ∆4; 
 
δ) Ποια προϋπόθεση νοµίζετε ότι πρέπει να πληροί ένα Ρ∆ για να εµφανίζει τη µέγι-
στη ικανότητα ρύθµισης του pH; 
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HCl  

NaOH  



ΠΡΟΣΘΕΤΕΣ ΠΛΗΡΟΦΟΡΙΕΣ 
 
A)  ΚΑΤΑΓΡΑΦΗ ΜΕΤΡΗΣΕΩΝ - ΕΠΕΞΕΡΓΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΩΝ 

 

Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 

Ca = 1M 
Cb = 1M 

Ca = 0,5M 
Cb = 0,5M 

Ca = 0,25M 
Cb = 0,25M 

Ca = 0,005M 
Cb = 0,005M 

Ca = 0,4M  
Cb = 0,04M 

 

Πίνακας καταγραφής πειραµατικών & θεωρητικών αποτελεσµάτων ( CH3COOH – CH3COONa ) 
 

 

Πειραµατική 
 τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/C = 1Μ 

Πειραµατική 
 τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/ C = 1Μ 
(Vlab)/25oC 

Θεωρητική 
τιµή pH 

µε προσθήκη 
2mL/ C = 1Μ 

25oC 

Ρ.∆. 

Πειραµατική 
τιµή pH 

µε 
pHµετρικό 
χαρτί 

Πειραµατική 
τιµή pH 

(Vlab)/25oC 

Θεωρητική  
τιµή pH 

25oC 

HCl NaOH HCl NaOH HCl ΝaOH 
Ρ∆1 5 4,75 4,74 5 5 4,68 4,82 4,67 4,81 

Ρ∆2 5 4,75 4,74 5 5 4,61 4,89 4,60 4,88 

Ρ∆3 5 4,75 4,74 5 5 4,46 5,04 4,45 5,03 

Ρ∆4 5 4,75 4,74 1 13 1,15 12,83 1,16 12,84 

Ρ∆4΄     C=510-5M  4,95 4,74       

Ρ∆4΄΄   C=510-7M  6,30 4,74       

Ρ∆4΄΄΄ C=510-9M  6,98 4,74       

Ρ∆5 4 3,75 3,74 1 4 1,42 4,33 1,43 4,31 

ΝΕΡΟ 7 6,99 7 1 13 1,13 12,86 1,13 12,87 

ΠΙΝΑΚΑΣ 1: Από τις πειραµατικά προσδιοριζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη ΗCl. 
 

Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ  
Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab 

∆pH 0 -0,07 0 -0,14 0 -0,29 4 -3,58 3 -2,33 6 -5,86 
 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 2: Από τις πειραµατικά προσδιοριζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη NaOH. 

 
Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ  

Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab Εργ Vlab 
∆pH 0 +0,07 0 +0,14 0 +0,29 8 +8,10 0 +0,58 6 +5,87

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 3: Από τις θεωρητικά υπολογιζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη ΗCl. 
 

 Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 
∆pH -0,07 -0,14 -0,29 -3,60 -2.31 -5,87 

 
ΠΙΝΑΚΑΣ 4: Από τις θεωρητικά υπολογιζόµενες τιµές, µετά από προσθήκη NaOH. 
 

 Ρ∆1 Ρ∆2 Ρ∆3 Ρ∆4 Ρ∆5 ΝΕΡΟ 
∆pH +0,07 +0,14 +0,29 +8,12 +0,57 +5.87 
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Σηµείωση:   
Τα τρία πειράµατα που µεσολαβούν µεταξύ των ρυθµιστικών διαλυµάτωνΡ∆4 & Ρ∆5, 
πραγµατοποιούνται, λόγω οικονοµίας χρόνου, στο περιθώριο της πειραµατικής διαδι-
κασίας, µόνο από το εικονικό εργαστήριο. 

 
 
B) ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ - ΕΠΙΤΕΥΞΗ ΣΤΟΧΩΝ 
 
Γίνεται φανερό: 
 

1. Από τις µετρήσεις στα Ρ∆1, Ρ∆2, & Ρ∆3. Όσο οι συγκεντρώσεις των συζυγών µει-
ώνονται, η ικανότητα ρύθµισης του pH µειώνεται. Επίσης γίνεται αντιληπτό ότι η 
∆pH είναι σταθερή απέναντι στο οξύ και τη βάση. 
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ν

2. Από τις µετρήσεις στα Ρ∆4 & 
… . Η αραίωση του ρυθµι-
στικού διαλύµατος στο επί-
πεδο συγκέντρωσης των συ-
ζυγών σε τιµή µικρότερης 
του10-3Μ, µεταβάλλει τη  τι-
µή του pH του, συνέπεια 
στην οποία δεν µπορούµε να 
καταλήξουµε από τους θεω-
ρητικούς υπολογισµούς µέσω 
της εξίσωσης Henderson - 
Hasselbalch.  
Επίσης εξαφανίζει την ικανότητα ρύθµισης του pH του, για τη συγκεκριµένη πο-
σότητα ισχυρού οξέος ή βάσης.  

 
3. Από τις µετρήσεις στα Ρ∆5. Η µεταβολή της τιµής του λόγου Cb/Ca, αποδυναµώ-

νει την ισοδύναµη ικανότητα ρύθµισης του pH του ρυθµιστικού διαλύµατος, απέ-
ναντι σε ισχυρό οξύ και σε ισχυρή βάση. Στο συγκεκριµένο παράδειγµα, η προ-
σθήκη ισχυρού οξέος καθίσταται πια σηµαντική-υπερβολική ποσότητα για το εν 
λόγω ρυθµιστικό διάλυµα, ενώ εµφανίζει ικανότητα ρύθµισης απέναντι στην ι-
σχυρή βάση. 
 

 
 
Γ) Ένα 2ο Φ.Ε. που θα έχει την ίδια δοµή µε το 1ο Φ.Ε., θα αφορά τη σειρά των 

ρυθµιστικών διαλυµάτων ΝΗ3 – ΝΗ4Cl.  
 
 
 
 
  

                  


