...... ΓΕΝΙΚΟ ΛΥΚΕΙΟ  ΑΘΗΝΩΝ



Σχολικό Έτος : 

Β' ΛΥΚΕΙΟΥ – ΧΗΜΕΙΑ (Θετ. Κατ.)


            Διδάσκων : Θ. Χαραλάμπης

3η Εργαστηριακή Άσκηση (Επίδειξη)
ΧΗΜΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ – ΕΝΝΟΙΑ ΤΗΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ

Σκοπός : * Να κατανοήσουν οι μαθητές και οι μαθήτριες την έννοια της αμφίδρομης αντίδρασης

και της χημικής ισορροπίας.

* Να διαπιστώσουν την σταθερότητα των συγκεντρώσεων αντιδρώντων και προϊόντων      στη  θέση χημικής ισορροπίας.
* Να κατανοήσουν την έννοια της δυναμικής ισορροπίας.
1η Άσκηση
1. Ανοίγουμε το αρχείο PHeT “Reaction and Rates”.

2. Από τις επιλογές που δίνει το πρόγραμμα επιλέγουμε την 2η : “Many Collisions”.
3. Επιλέγουμε στο παράθυρο Initial Conditions : Design your own. Σχεδιάζουμε μία εξώθερμη αντίδραση, με μικρή ΔΗ και σχετικά μικρή Ea. Επιλέγουμε στο παράθυρο Current Amounts : 50 μόρια A και 50 μόρια BC. Στο παράθυρο Options επιλέγουμε Show stopwatch προκειμένου να εμφανιστεί το ρολόι.

4. Γράφοντας την χημική εξίσωση : A + BC ( AB + C στον πίνακα και υποθέτοντας ότι η αντίδραση είναι ποσοτική, ζητάμε από τους μαθητές να προβλέψουν τι θα συμβεί όταν θα ξεκινήσει η αντίδραση (ερώτηση 1 του φύλλου εργασίας). (Περιμένουμε να μας πουν ότι η αντίδραση θα σταματήσει όταν θα έχει αντιδράσει όλη η ποσότητα των Α και BC, και ότι στο τέλος θα υπάρχουν στο δοχείο 50 μόρια AB και 50 μόρια C.)

5. Αφού έχουμε ρυθμίσει όλες τις παραπάνω παραμέτρους, πατάμε Play και ταυτόχρονα το Start του ρολογιού για να αρχίσει να μετράει ο χρόνος.

6. Σε δεδομένες χρονικές στιγμές (π.χ στις 500, 1000, 1500, 3000, 5000 και 8000 μονάδες μέτρησης του χρόνου) σταματάμε το ρολόι και ζητάμε από τους μαθητές να σημειώσουν στον πίνακα Ι του φύλλου εργασίας τους τον αριθμό των μορίων όλων των ουσιών που υπάρχουν στο δοχείο της αντίδρασης την κάθε δεδομένη χρονική στιγμή και να απαντήσουν στη συνέχεια την ερώτηση 2.
7. Αφού συμπληρώσουν οι μαθητές τον Πίν.Ι, σταματάμε την εξέλιξη του πειράματος πατώντας το Pause, πατάμε το Reset στο ρολόι, αδειάζουμε το δοχείο (πατώντας Empty container) και ορίζουμε νέες αρχικές ποσότητες τα 50 μόρια ΑΒ και 50 μόρια C.

8. Γράφοντας την χημική εξίσωση : AB + C ( A + BC  στον πίνακα και υποθέτοντας ότι η αντίδραση είναι ποσοτική, ζητάμε από τους μαθητές να προβλέψουν τι θα συμβεί όταν θα ξεκινήσει η αντίδραση (ερώτηση 3 του φύλλου εργασίας). (Περιμένουμε να μας πουν ότι η αντίδραση θα σταματήσει όταν θα έχει αντιδράσει όλη η ποσότητα των BC και Α, και ότι στο τέλος θα υπάρχουν στο δοχείο 50 μόρια A και 50 μόρια BC.)

9. Επαναλαμβάνουμε τα βήματα 5 και 6 και ζητάμε από τους μαθητές να συμπληρώσουν τον πίνακα ΙΙ του φύλλου εργασίας τους και στη συνέχεια να απαντήσουν την ερώτηση 4.
10. Έχοντας απαντήσει στις ερωτήσεις 1 - 2, και 3 - 4, τους ζητάμε να μας πουν τι διαπιστώνουν. (Θα πρέπει να διαπιστώνουν ότι ξεκινώντας από διαφορετικό αντιδρών σύστημα, καταλήγουμε σε μία κατάσταση όπου μέρος των εκάστοτε αντιδρώντων έχει μετατραπεί σε προϊόντα και με το πέρασμα του χρόνου οι ποσότητες των Α, BC, ΑΒ και C παραμένουν σχετικά σταθερές. Λέμε στους μαθητές ότι, όταν συμβαίνει αυτό, θεωρούμε ότι το σύστημα φτάνει σε μία κατάσταση ισορροπίας που θα την ονομάζουμε χημική ισορροπία. Επίσης τους λέμε πως αντιδράσεις που οδηγούνται σε κατάσταση χημικής ισορροπίας ονομάζονται αμφίδρομες και συμβολίζονται με δύο αντίθετης φορά βέλη ανάμεσα στα αντιδρώντα και τα προϊόντα. Τέλος τους επισημαίνουμε πως η ισορροπία αυτή είναι μία δυναμική  και όχι μία στατική ισορροπία διότι παρ’ όλο που το σύστημα φαίνεται να μην αντιδρά, αυτό δεν ισχύει. Αντιθέτως τα συστατικά του μίγματος εξακολουθούν να αντιδρούν με τον ίδιο ρυθμό και τη σύσταση του μίγματος να παραμένει σταθερή τόσο ποιοτικά όσο και ποσοτικά.)
2η Άσκηση
1. Μεταφέρετε 1000 mL νερού σε ένα δοχείο (λεκάνη Α) και 500 mL σε ένα άλλο παρόμοιο δοχείο (λεκάνη Β). Χρωματίστε το περιεχόμενο του πρώτου δοχείου με μπλε χρώμα και το περιεχόμενο του δεύτερου με κίτρινο. Δίπλα στο πρώτο δοχείο τοποθετήστε ένα ποτήρι ζέσης των 250 mL και δίπλα στο δεύτερο ένα ποτήρι ζέσης 50 mL. Εξηγήστε στους μαθητές ότι το κάθε ποτήρι θα χρησιμοποιηθεί για την ταυτόχρονη μεταφορά νερού από τη λεκάνη Α στη λεκάνη Β.
2. Ζητήστε από τους μαθητές να απαντήσουν τις ερωτήσεις 5 και 6 του φύλλου εργασίας τους.

3. Ζητήστε από δύο μαθητές να αρχίσουν να μεταφέρουν ταυτόχρονα νερό από το ένα δοχείο στο άλλο χρησιμοποιώντας τα ποτήρια ζέσης. Πριν από κάθε μεταφορά θα πρέπει να ανακοινώνουν την ποσότητα του νερού που μεταφέρουν. Μετά από 10 μεταφορές θα πρέπει το νερό στο κάθε δοχείο να έχει αποκτήσει σταθερό χρώμα και η ποσότητα νερού που κάθε ποτήρι μεταφέρει από το ένα δοχείο στο άλλο να είναι περίπου η ίδια. Για να αποδείξετε ότι έχει αποκατασταθεί ισορροπία υπολογίζετε την ποσότητα του νερού σε κάθε δοχείο και συνεχίζετε με 5 ακόμα μεταφορές νερού από το ένα δοχείο στο άλλο. Μετά από αυτές τις μεταφορές θα πρέπει η ποσότητα του νερού σε κάθε δοχείο να είναι η ίδια με προηγουμένως. Αυτό σημαίνει πως το σύστημα έχει φτάσει σε κατάσταση ισορροπίας.
4. Ζητήστε από τους μαθητές να απαντήσουν τις ερωτήσεις 7 έως 10 του φύλλου εργασίας. (Στην ερώτηση 7 θα πρέπει να μας απαντήσουν πως η ποσότητα του νερού σε κάθε δοχείο σταθεροποιείτε και παραμένει σταθερή μετά από ορισμένο αριθμό μεταφορών. Χωρίς όμως να εξισώνονται οι δύο ποσότητες όταν το σύστημα φτάσει στη θέση ισορροπίας.)
5. Αφού αδειάσετε τα δύο δοχεία, μεταφέρετε σε καθένα διαφορετική ποσότητα νερού αυτή τη φορά το λιγότερο στο πρώτο δοχείο (έστω 500 mL στο πρώτο και 1000 mL στο δεύτερο). Χρωματίστε το νερό του πρώτου δοχείου μπλε και του δεύτερου κίτρινο. Δίπλα σε κάθε δοχείο αφήστε τα ποτήρια ζέσης όπως και στο βήμα 1.

6. Ζητήστε από τους μαθητές να απαντήσουν την ερώτηση 11.

7. Επαναλάβετε το βήμα 3 και στο τέλος ζητήστε από τους μαθητές να απαντήσουν την ερώτηση 12 του φύλλου εργασίας.
(Στην ερώτηση 12 περιμένουμε να μας απαντήσουν ότι η αντίδραση κατέληξε στη ίδια κατάσταση ισορροπίας με πριν σε ότι αφορά την ποσότητα του νερού στο κάθε δοχείο και την ποσότητα που κάθε ποτήρι ζέσης μεταφέρει από το ένα δοχείο στο άλλο. Όμως, αυτή τη φορά η ποσότητα που μεταφέρεται αρχικά από τη λεκάνη Α στην Β είναι μικρότερη από αυτή που μεταφέρεται από τη λεκάνη Β στην Α γεγονός που δηλώνει πως η ισορροπία είναι μετατοπισμένη προς τα αριστερά.)
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ονοματεπώνυμο : ..................................... 


Ημερομηνία : ...............................

1η Άσκηση
1η Ερώτηση : Τι προβλέπετε ότι θα συμβεί όταν θα ξεκινήσει η αντίδραση σε ότι αφορά τις ποσότητες των αντιδρώντων ( A και BC ) και των προϊόντων (ΑΒ και C ) ;

Πίνακας Ι

	Μονάδα μέτρησης του χρόνου
	Αριθμός μορίων Α
	Αριθμός μορίων ΒC
	Αριθμός μορίων ΑΒ
	Αριθμός μορίων C

	0
	
	
	
	

	500
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	

	1500
	
	
	
	

	3000
	
	
	
	

	5000
	
	
	
	

	8000
	
	
	
	


2η Ερώτηση : Τι παρατηρείτε σε ότι αφορά τη σύσταση του συστήματος της αντίδρασης ;

3η Ερώτηση : Τι προβλέπετε ότι θα συμβεί όταν θα ξεκινήσει η αντίδραση σε ότι αφορά τις ποσότητες των αντιδρώντων (ΑΒ και C) και των προϊόντων (A και BC) ;
Πίνακας ΙΙ

	Μονάδα μέτρησης του χρόνου
	Αριθμός μορίων Α
	Αριθμός μορίων ΒC
	Αριθμός μορίων ΑΒ
	Αριθμός μορίων C

	0
	
	
	
	

	500
	
	
	
	

	1000
	
	
	
	

	1500
	
	
	
	

	3000
	
	
	
	

	5000
	
	
	
	

	8000
	
	
	
	


4η Ερώτηση : Τι παρατηρείτε σε ότι αφορά τη σύσταση του συστήματος της αντίδρασης ;

2η Άσκηση
5η Ερώτηση : Τι αναμένετε να συμβεί στο περιεχόμενο των δύο δοχείων ;

6η Ερώτηση : Τι αναμένετε να συμβεί με την ποσότητα νερού που κάθε ποτήρι ζέσης μεταφέρει από το ένα δοχείο στο άλλο ;

7η Ερώτηση : Τι συνέβη τελικά με το περιεχόμενο του κάθε δοχείου ;

8η Ερώτηση : Τι συνέβη τελικά με την ποσότητα νερού που κάθε ποτήρι ζέσης μεταφέρει από το ένα δοχείο στο άλλο ;

9η Ερώτηση : Τι αντιπροσωπεύει καθένα από τα παρακάτω σε μία αμφίδρομη αντίδραση ;

· Η ποσότητα του νερού στη λεκάνη Α :

· Η ποσότητα του νερού στη λεκάνη Β :

· Η ποσότητα του νερού που μεταφέρεται από τη λεκάνη Α στη λεκάνη Β :

· Η ποσότητα του νερού που μεταφέρεται από τη λεκάνη Β στη λεκάνη Α :

10η Ερώτηση : Τι αποδεικνύεται ότι συμβαίνει σε μία αντίδραση που φτάνει σε κατάσταση ισορροπίας ;

11η Ερώτηση : Τι προβλέπετε ότι θα συμβεί αυτή τη φορά σε ότι αφορά το περιεχόμενο των δύο δοχείων και τη μεταφερόμενη ποσότητα νερού ;
12η Ερώτηση : Ποια ομοιότητα και ποια διαφορά υπάρχει όταν ξεκινάμε με διαφορετική ποσότητα νερού στη λεκάνη Α ;
13η Ερώτηση : Τι σημαίνει τελικά ότι μία αντίδραση φτάνει σε κατάσταση ισορροπίας ; (Να αναφερθείτε στην ποσότητα αντιδρώντων και προϊόντων καθώς και στο ρυθμό εξέλιξης της κάθε αντίδρασης)
