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Ρυθµιστικά διαλύµατα: Εισαγωγικό σηµείωµα

Ρυθµιστικό διάλυµα είναι ένα διάλυµα που περιέχει ένα συζυγές ζεύγος ασθενούς
οξέος – βάσης. Υπάρχουν δύο είδη ρυθµιστικών διαλυµάτων:

α. ΗΑ - Α− πχ CH3COOH – CH3COONa
β. B - BH+ πχ ΝΗ3 – ΝΗ4Cl

• Σε ένα ρυθµιστικό διάλυµα που περιέχει ΗΑ και Α− ο υπολογισµός της
συγκέντρωσης οξωνίων και το pH µπορεί να γίνει βάσει του φαινοµένου
επίδρασης κοινού ιόντος 

NaA → Na+ + A− (1)
Cβάσης Cβάσης Cβάσης

ΗΑ + Η2Ο º Η3Ο+ + Α− (2)
Αρχικά: Cοξέος Cβάσης
Ιοντ.-παράγ.: -x x x
Ισορροπία: Cοξέος - x x Cβάσης + x (mol/L)
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• Αντίστοιχα σε ρυθµιστικό διάλυµα που περιέχει Β και ΒΗ+ ισχύει:
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• Γενικά ως ρυθµιστική ικανότητα αναφέρεται η ιδιότητα του ρυθµιστικού να διατηρεί
πρακτικά σταθερό το pH του και µπορεί να ορισθεί ως τα mole ισχυρού οξέος ή βάσης τα
οποία πρέπει να προστεθούν σε 1 L του ρυθµιστικού διαλύµατος ώστε να µεταβληθεί το
pH του κατά 1 µονάδα.

Τα H3O+ ή τα OH− (του ισχυρού οξέος ή της ισχυρής βάσης) που προστίθενται στο
ρυθµιστικό διάλυµα δεσµεύονται από τα ιόντα του ρυθµιστικού διαλύµατος και
µετατρέπονται σε ασθενές οξύ, ή ασθενή βάση ή Η2Ο, οπότε το pH παραµένει πρακτικά
σταθερό. Έτσι: 
• κατά την προσθήκη ισχυρού οξέος σε ρυθµιστικό διάλυµα ΗΑ - Α−, παράγονται H3O+ και

η ισορροπία (2) µετατοπίζεται προς τα αριστερά, δηλαδή τα H3O+ του ισχυρού οξέος
αντιδρούν πρακτικά πλήρως µε τα ιόντα Α−. 

• κατά την προσθήκη ισχυρής βάσης σε ρυθµιστικό διάλυµα ΗΑ - Α−, παράγονται ΟΗ− τα
οποία εξουδετερώνονται πλήρως από τα H3O+ και σχηµατίζουν µόρια νερού:

ΟΗ− + H3O+ → 2Η2Ο
Η ισορροπία (2) µετατοπίζεται προς τα δεξιά και αναπληρώνει το µεγαλύτερο µέρος των
οξωνίων που εξουδετερώθηκαν.

• Κατά την αραίωση ρυθµιστικού διαλύµατος (µέχρι ενός ορίου, C>10-3 M)  µειώνονται οι

συγκεντρώσεις των συστατικών του ( −−
AHA CC ) αλλά ο λόγος 

HA

A

C
C −

 δε µεταβάλλεται

και το pH διατηρείται σταθερό.
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Εργαστηρική άσκηση: Παρασκευή ρυθµιστικού διαλύµατος CH3COOH –
CH3COONa – Έλεγχος ρυθµιστικής ικανότητας.

Απαιτούµενα όργανα και αντιδραστήρια:

Στήριγµα δοκιµαστικών σωλήνων
9 µεγάλοι δοκιµαστικοί σωλήνες
Ογκοµετρικός κύλινδρος των 100 mL
2 σιφώνια µετρήσεως 5 mL (πιπέτα)
Πουάρ
2 ποτήρια ζέσεως 250 mL (ένα για
εκπλύσεις)

pH-µετρικό χαρτί & ηλεκτρονικό πεχάµετρο
Υδροβολέας µε απιονισµένο νερό
∆ιαλύµατα: 

CH3COOH 2M 
NaOH 2M
ρυθµιστικό διάλυµα (Β) CH3COOH
0,1Μ – CH3COONa 0,9Μ

∆ιαδικασία:

ΜΕΡΟΣ 1:

1. Με τον ογκοµετρικό κύλινδρο µετράτε 50 mL διαλύµατος CH3COOH 2M και το
µεταφέρετε στο ποτήρι ζέσεως.

2. Με τον ογκοµετρικό κύλινδρο (χωρίς έκπλυση) µετράτε 25 mL διαλύµατος NaOH
2M και το µεταφέρετε στο ποτήρι ζέσεως.

3. Με τον ογκοµετρικό κύλινδρο (χωρίς έκπλυση) µετράτε 25 mL απιονισµένου
νερού και το µεταφέρετε στο ποτήρι ζέσεως. Τώρα το ποτήρι περιέχει 100 mL
ρυθµιστικού διαλύµατος (Α).

4. Με τον ογκοµετρικό κύλινδρο µεταφέρετε στους δοκιµαστικούς σωλήνες 1, 2, 3
και 4 αντίστοιχα 20 mL, 10 mL, 25 mL και 25 mL του ρυθµιστικού διαλύµατος.

5. Στο σωλήνα 2 προσθέτετε (µε τον ογκοµετρικό κύλινδρο) 40 mL νερό βρύσης.

50 mL δ. CH3COOH 2M 25 mL δ. NaOH 2M 25 mL νερό

20 mL ρυθµ. διαλ. 10 mL ρυθµ. διαλ. 25 mL ρυθµ. διαλ. 25 mL ρυθµ. διαλ.
+40 mL νερό βρύσης +1 mL δ. HCl 2M +1 mL δ. NaOH 2M

4321
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6. Στο σωλήνα 3 προσθέτετε (µε το σιφώνιο) 1 mL διαλύµατος HCl 2Μ. 
7. Στο σωλήνα 4 προσθέτετε (µε το σιφώνιο) 1 mL διαλύµατος ΝaΟΗ 2Μ.
8. Μετράτε το pH του διαλύµατος που περιέχεται σε καθένα από τους σωλήνες 1, 2,

3 και 4.

ΜΕΡΟΣ 2:

1. Σε τρεις δοκιµαστικούς σωλήνες (5, 6, 7) βάζετε (µε τον ογκοµετρικό κύλινδρο)
25 mL διαλύµατος HCl 1,8⋅10-5 M στον καθένα.

2. Στο σωλήνα 6 προσθέτετε (µε το σιφώνιο) 1 mL διαλύµατος HCl 2Μ.
3. Στο σωλήνα 7 προσθέτετε (µε το σιφώνιο) 1 mL διαλύµατος ΝaΟΗ 2Μ.
4. Μετράτε το pH του διαλύµατος που περιέχεται σε καθένα από τους σωλήνες 5, 6,

και 7.

ΜΕΡΟΣ 3:

1. Μετράτε µε τον ογκοµετρικό κύλινδρο 10 mL του ρυθµιστικού διαλύµατος Β
(που σας έχει δοθεί έτοιµο) και το βάζετε στο δοκιµαστικό σωλήνα 8.

2. Μετράτε µε τον ογκοµετρικό κύλινδρο 25 mL από το ρυθµιστικό διάλυµα Β και
το βάζετε στο δοκιµαστικό σωλήνα 9.

3. Προσθέτετε στο σωλήνα 9 (µε το σιφώνιο) 1 mL διαλύµατος ΝaΟΗ 2Μ.
4. Μετράτε το pH του διαλύµατος που περιέχεται σε καθένα από τους σωλήνες 8 και

9.

Σηµείωση: Αν για τη µέτρηση των όγκων χρησιµοποιηθεί σιφώνιο ή προχοΐδα οι πειραµατικές τιµές
αποκλίνουν πολύ λίγο από τις θεωρητικές. Εδώ χρησιµοποιήθηκε ογκοµετρικός κύλινδρος για
εξοικονόµηση χρόνου.

10 mL ρυθµ. διαλ. Β 25 mL ρυθµ. διαλ. Β
+1 mL δ. NaOH 2M

98

25 mL δ. HCl 1,8⋅10-5M  25 mL δ. HCl 1,8⋅10-5M    25 mL δ. HCl 1,8⋅10-5M
      +1 mL δ. HCl 2M   +1 mL δ. NaOH 2M

765
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Παρασκευή ρυθµιστικού διαλύµατος – Έλεγχος ρυθµιστικής ικανότητας ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ονοµατεπώνυµο µαθητή: ................................................................................ Τάξη: .................... Ηµεροµηνία: ..............................

Πίνακας µετρήσεων και υπολογισµών

Αρχικό ρυθµιστικό διάλυµα 10 mL ρυθµιστικού διαλύµατος 
+ 40 mL νερού βρύσης

25 mL ρυθµιστικού διαλύµατος
+ 1mL δ. HCl 2Μ

25 mL ρυθµιστικού διαλύµατος
+ 1mL δ. NaOH 2Μ

Συγκεντρώςεις
συστατικών (mol/L) pH Συγκεντρώσεις

συστατικών (mol/L) pH Συγκεντρώσεις
συστατικών (mol/L) pH Συγκεντρώσεις
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Για το CH3COOH: pKa = 4,74
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Ερωτήσεις:

1. Όταν προσθέσατε  στα ρυθµιστικά διαλύµατα Α και Β το διάλυµα NaOH 2M, σε ποιο από τα
δύο δεν παρατηρήσατε πρακτικά µεταβολή του pH; Ποιο από τα διαλύµατα Α και Β έχει
µεγαλύτερη ρυθµιστική ικανότητα;

2. Ένας µαθητής παρασκεύασε ρυθµιστικό διάλυµα ΝΗ3 – ΝΗ4Cl και µέτρησε το pH του
διαλύµατος πριν και µετά την προσθήκη διαλυµάτων ισχυρού οξέος ή ισχυρής βάσης. Τα
πειραµατικά δεδοµένα εµφανίζονται στον παρακάτω πίνακα:

Αρχικό ρυθµιστικό διάλυµα Μετά την προσθήκη 
1mL δ. HCl 2Μ

Μετά την προσθήκη 
1mL δ. NaOH 2Μ

Συγκεντρώσεις
συστατικών

(mol/L)
pH

Συγκεντρώσεις
συστατικών
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pH

Συγκεντρώσεις
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0,5 0,5 9,30 9,22 9,36

Να συµπληρώσετε τον πίνακα. ∆ίνεται η σταθερά ιοντισµού της ΝΗ3: Κb = 1,8⋅10-5 και
log(1,8) = 0,26.

3. Σε 30 mL διαλύµατος CH3COOH 1M προσθέτουµε 15 mL διαλύµατος NaOH 2M και
σχηµατίζεται διάλυµα Χ. Προσθέτουµε στο διάλυµα Χ 50 mL διαλύµατος HCl 0,3M και
προκύπτουν 100 mL διαλύµατος Ψ. Ποιο από τα διαλύµατα Χ και Ψ είναι ρυθµιστικό; Να
αιτιολογήστε τις απαντήσεις σας. 

4. Θέλουµε να παρασκευάσουµε ρυθµιστικό διάλυµα µε pH = 9. 

α. Είναι σωστό να επιλέξουµε το συνδυασµό NH3 – NH4
+;

β. Να υπολογίσετε τους όγκους διαλυµάτων ΝΗ3 2 Μ και HCl 2Μ που απαιτούνται για την
παρασκευή 120 mL ενός ρυθµιστικού διαλύµατος µε pH = 9,26. ∆ίνεται η σταθερά
ιοντισµού της ΝΗ3: Κb = 1,8⋅10-5 και log(1,8) = 0,26.

5. ∆ύο µαθητές ήθελαν να παρασκευάσουν ρυθµιστικό διάλυµα µε pH = 5. Ο πρώτος µαθητής
παρασκεύασε διάλυµα CH3COOH 1M – CH3COONa 2M και ο δεύτερος διάλυµα HClO 1M
– NaClO 10-3M. Ποιος από τους δύο µαθητές δεν παρασκεύασε σωστά το ρυθµιστικό
διάλυµα; ∆ίνονται οι σταθερές ιοντισµού για το CH3COOH Ka = 2⋅10-5 και για το HClO Ka´
= 10-8.


