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Τάξη : Β΄Λυκείου Θετικής Κατεύθυνσης 

Εξεταζόμενη ενότητα : Χημική Ισορροπία 

Ημερομηνία :…………..

Ονόματα μαθητών :    1……………………………………………………. 



         2……………………………………………………. 

Φύλλο εργασίας για τη Χημική Ισορροπία 

Εκπαιδευτικό Λογισμικό : Iridium vlab
Στόχοι : Στο τέλος του πειράματος θα πρέπει να μπορείς :

1. να αναγνωρίζεις την επίδραση των παραγόντων (συντελεστών) της χημικής ισορροπίας στη θέση ισορροπίας με βάση την αρχή του Le Chatelier. 

2. να υπολογίζεις τη σταθερά ισορροπίας Κc  και να συνειδητοποιήσεις ότι αυτή μεταβάλλεται μόνο με τη μεταβολή της θερμοκρασίας .

[image: image5.wmf]Εκκίνηση : Στην οθόνη του υπολογιστή κάνε διπλό κλικ στο εικονίδιο «Συντόμευση για το virtualLab»
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. Μεγιστοποίησε την εικόνα και έχεις μπροστά σου την παρακάτω εικόνα. Είσαι στο εικονικό χημικό εργαστήριο του vlab .


 




H  oθόνη σου είναι χωρισμένη σε τρία μέρη : 

Α) Στο 1ο αριστερά είναι όλα τα διαθέσιμα διαλύματα , μέσα σε κλειστά ντουλαπάκια και  το αποσταγμένο νερό.  

Β) Στο 2ο είναι ο πάγκος εργασίας (workbench 1)     
Γ) Στο 3ο δεξιά γίνεται μια  περιγραφή των ιδιοτήτων του διαλύματος που περιέχει το  επιλεγμένο δοχείο (ονομασία –όγκος – ραβδόγραμμα με τις συγκεντρώσεις των ιόντων-  θερμοκρασία-pH ). 

Ακολούθησε την παρακάτω σειρά για να βρεθείς στο πείραμα που θα κάνεις .

Αριστερό κλικ στην μπάρα εργασίας στο File       
Load Homework

Chemical Equilibrium 

Cobalt Lab 
     ok , και βρίσκεσαι στην άσκηση της χημικής ισορροπίας  (  
το κάθε βέλος αντιστοιχεί σε  αριστερό κλικ) .

Εισαγωγή στο θέμα 

Στην άσκηση αυτή υπάρχει ένα διαθέσιμο διάλυμα CoCl2.  Τα ιόντα  Co+2 δεν υπάρχουν  σαν ελεύθερα ιόντα σε υδατικό διάλυμα, αλλά σχηματίζουν  σύμπλοκα ιόντα με 6 μόρια νερού του τύπου Co(Η2Ο)6 +2  πού έχουν χρώμα ροζ. 

Αυτά παρουσία ιόντων χλωρίου μετατρέπονται σε σύμπλοκα ιόντα του τύπου CoCl4-2 , που έχουν μπλε χρώμα . Χρησιμοποιώντας το διαφορετικό χρώμα αυτών των δύο ιόντων θα δούμε πως μετατοπίζεται η ισορροπία προς τη μία ή την άλλη κατεύθυνση της παρακάτω αντίδρασης : 

              Co(Η2Ο)6 +2   + 4Cl -1    

CoCl4-2 + 6Η2Ο (1)

μεταβάλλοντας τις συγκεντρώσεις των ιόντων ή τη θερμοκρασία. 

Σε αυτή την προσομοίωση:  

· μπορούμε να δούμε με βάση το χρώμα που επικρατεί προς τα πού είναι μετατοπισμένη η ισορροπία.  

· μπορούμε να υπολογίσουμε την Κc με βάση τις συγκεντρώσεις των ιόντων στην κατάσταση ισορροπίας.
Στο τέλος της άσκησης  θα κάνεις υπολογισμό της Κc με τις συγκεντρώσεις ισορροπίας που έχεις καταγράψει από το κάθε πείραμα. 

Οι υπολογισμοί να γίνουν με την αριθμομηχανή του υπολογιστή (μενού Έναρξη  
    βοηθήματα 

αριθμομηχανή).
Πείραμα 
1ο στάδιο 
 Η χημική ισορροπία είναι δυναμική 
· Άνοιξε το ντουλάπι ( διπλό αριστερό κλικ στο ντουλάπι του 1ου μέρους )

· Μετέφερε στον πάγκο εργασίας μία φιάλη με διάλυμα CoCl2 1Μ (διπλό αριστερό κλίκ στο διάλυμα),  μια  φιάλη με διάλυμα ΗCl 12Μ και μία κενή κωνική φιάλη Erlenmeyer των 250 ml (αριστερό κλικ στο εικονίδιο
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 , μετακίνηση του κέρσορα στο  Erlenmeyers, μετακίνηση στο 250 ml Erlenmeyer Flask αρ. κλικ ) . 
· Μετέφερε  25 ml από το διάλυμα CoCl2 1Μ στην κενή φιάλη με αριστερό κλικ μεταφέρεις το ένα δοχείο (αυτό που περιέχει το υγρό που θέλεις να μεταφέρεις )  πάνω στο άλλο και στο παράθυρο διαλόγου, που εμφανίζεται στο κάτω μέρος της οθόνης, σημειώνεις την ποσότητα σε ml που θέλεις να μεταφέρεις. Επιλέγεις  με αριστερό κλικ στο εικονίδιο που βρίσκεται δίπλα την εντολή pour.}
· Συμπλήρωσε την 1η  στήλη  του πίνακα 1 με τις συγκεντρώσεις ισορροπίας που αναγράφονται στο  3ο μέρος. 
Α. Πρόβλεψε το αποτέλεσμα της προσθήκης διαλ. HCl (αύξηση της συγκέντρωσης Cl -1 ) στην ισορροπία (1).

Η ισορροπία θα μετατοπιστεί προς τα ………………….  Το χρώμα του διαλύματος θα είναι …………………………..
· Πρόσθεσε τώρα ανά 1 ml διαλύματος  ΗCl 12Μ μέχρι να αλλάξει το χρώμα του διαλύματος ( γράψε 1 στο παράθυρο διαλόγου που εμφανίζεται στο κάτω μέρος του πάγκου εργασίας για τον όγκο που θα μεταφέρεις και στην συνέχεια πατάς  pour, μέχρι να δεις αλλαγή του χρώματος )

·  Σταθεροποίησε την θερμοκρασία στους 25οC ως εξής : με δεξί  κλικ πάνω στη φιάλη επέλεξε  thermal properties, στη συνέχεια γράψε  25 στο παράθυρο διαλόγου που θα εμφανιστεί και ok.
	
	Συγκεντρ.αρχικής  ισορροπίας , 25οC
	Συγκεντρ. ισορροπίας μετά την προσθήκη  AgNO3, 25οC
	Συγκεντρ.  ισορροπίας μετά την προσθήκη    HCl, 25οC

	  [ CoCl4-2]
	
	
	

	  [Co(Η2Ο)6 +2  ] 
	
	
	

	   [Cl -1 ]  
	
	
	

	Kc ( στους 25οC)
	
	
	


Πίνακας 1
Β.  Πρόβλεψε το αποτέλεσμα που θα έχει στη θέση ισορροπίας της αντίδρασης (1), η    απομάκρυνση   ιόντων Cl -1 .       
       Η ισορροπία θα μετατοπιστεί προς τα …………………. 
       Το χρώμα του διαλύματος θα είναι     …………………      

       Για να απομακρύνεις  τα ιόντα Cl-1 θα προσθέσεις  διάλυμα AgNO3 ( ο νιτρικός άργυρος θα δεσμεύσει τα ιόντα τα ιόντα Cl-1 , σχηματίζοντας ίζημα λευκό ίζημα AgCl.   

· Μετέφερε στον πάγκο εργασίας διάλυμα  AgNO3 .
· Πρόσθεσε ανά 1 ml το διάλυμα του AgNO3 έως ότου η ισορροπία να μετατοπιστεί (αλλαγή χρώματος ) . 
· Σταθεροποίησε τη θερμοκρασία στους 25o C.
· Συμπλήρωσε την 2η  στήλη του πίνακα 1 . 
Γ . Πρόβλεψε το αποτέλεσμα της προσθήκης διαλ. HCl (αύξηση της συγκέντρωσης Cl -1 ) στην ισορροπία (1).

Η ισορροπία θα μετατοπιστεί προς τα ………………….  Το χρώμα του διαλύματος θα είναι ………………………….. Η τιμή της Κc περιμένεις να αλλάξει; ……………………

……………………………………………………………………………………………………….

· Πρόσθεσε  διάλυμα HCl ( ανά 1 ml ) μέχρις ότου μετατοπιστεί η ισορροπία, να αλλάξει δηλ. το χρώμα του διαλύματος.

· Σταθεροποίησε την  θερμοκρασία στους  25οC όπως στο προηγούμενο στάδιο.

· Συμπλήρωσε την 3η  στήλη του παραπάνω  πίνακα 1.  
     2ο Στάδιο 
  Είναι η αντίδραση (1) όπως γράφτηκε ενδόθερμη ή εξώθερμη; 
· Μετέφερε  δύο κενές  κωνικές  φιάλες  στον πάγκο εργασίας. Μετονόμασε την       μία  σε Φ.10ο και την άλλη σε Φ.99ο (Για να αλλάξεις την ονομασία ενός διαλύματος επιλέγεις με δεξί κλικ το διάλυμα και επιλέγεις  Rename. Στο παράθυρο διαλόγου που εμφανίζεται δίνεις την  καινούργια  ονομασία και επιλέγεις ok).
· Μετέφερε  από 25 ml από το διάλυμα CoCl2 1Μ στην κάθε μία κενή φιάλη. 
· Κάνε δεξί κλικ στην φιάλη Φ.10ο και επέλεξε thermal properties. Μπορείς να αλλάξεις τη θερμοκρασία μεταξύ 0 και 99ο C.  Ψύξε το σύστημα στους 10ο C, επέλεξε insulated from surroundings. Θέρμανε τη φιάλη Φ.99ο στους 99ο C. 
      Με βάση το χρώμα του διαλύματος προς τα πού μετατοπίστηκε η ισορροπία;
Η ισορροπία μετατοπίστηκε  ………………….. με ψύξη, ενώ με τη θέρμανση η ισορροπία μετατοπίστηκε ………………………
· Σημείωσε τις καινούριες συγκεντρώσεις ισορροπίας στον πίνακα 2 για τις δύο φιάλες του πειράματος. 
Με βάση την αρχή του Le Chatelier και τη μετατόπιση της ισορροπίας που βλέπεις  με τις παραπάνω αλλαγές που έκανες είναι η αντίδραση ενδόθερμη ή εξώθερμη; Εξήγησε την απάντησή σου. 

Η αντίδραση είναι ……………………….  

Εξήγηση:…………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………..…………………………………………………………………………………………………..

	
	Συγκεντρωση ισορροπίας στη φιάλη Φ.10ο
	Συγκεντρωση ισορροπίας

  στη φιάλη Φ.99ο

	Χρώμα διαλύματος

	
	

	[ CoCl4-2 ]
	
	

	[Co(Η2Ο)6 +2 ]
	
	

	[  Cl -1   ]
	
	

	Kc

	
	


Πίνακας 2
Με βάση τα στοιχεία που έχεις από τους πίνακες 1 και 2  υπολόγισε την Kc με την αριθμομηχανή του υπολογιστή σου και συμπλήρωσε την τελευταία γραμμή του κάθε πίνακα.

Η Κc δίνεται από τη σχέση:  Κc  = ………………

ΕΡΩΤΗΣΕΙΣ
1. Από το στάδιο 1 και το στάδιο 2 τι συμπεράσματα μπορείς να βγάλεις για την τιμή της Κc ;
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. Συγκρίνοντας τις τιμές της Κc  στις διαφορετικές θερμοκρασίες, τι συμπέρασμα βγάζεις για το είδος της αντίδρασης (ενδόθερμη –εξώθερμη) και για την απόδοση της ; 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………
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Ιδιότητες επιλεγμένου διαλύματος 








Μπάρα εργασίας 





 Πάγκος εργασίας 





Θερμοκρασία επιλεγμένου διαλύματος 








Παράθυρο διαλόγου για μεταφορά διαλύματος 





Πεχάμετρο 
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