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5η Εργαστηριακή Άσκηση
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Σκοποί : Στο τέλος της διδασκαλίας οι μαθητές πρέπει να μπορούν :

· Να δικαιολογούν την μεταβολή στο χρώμα που επέρχεται σε ένα σύστημα που βρίσκεται σε ισορροπία, όταν αλλάζει η θερμοκρασία, η πίεση ή επιδρούν σ' αυτό διάφορες χημικές ουσίες.

· Να καθορίζουν την κατεύθυνση που πηγαίνει μία χημική ισορροπία, όταν μεταβληθεί κάποιος από τους παράγοντες που την επηρεάζουν.

Α' Μέρος

Πείραμα 1ο : επίδραση της θερμοκρασίας στη χημική ισορροπία της μετατροπής του ΝΟ2 σε Ν2Ο4.

Η αντίδραση που θα μελετήσουμε είναι : 2ΝΟ2 <------->  Ν2Ο4 + 14 Kcal





       καστανοκόκκινο 
     άχρωμο

	Όργανα - Συσκευές
	Αντιδραστήρια – Υλικά

	* Δοκιμαστικός σωλήνας
	* Ψευδάργυρος σε λεπτό διαμερισμό

	* Σιφώνι μέτρησης
	* Διάλυμα ΗΝΟ3 (l) πυκνό

	* Σπαθίδα
	

	* Ελαστικό πώμα ή φελλός
	

	* Λύχνος
	


Διαδικασία

1. Σε έναν μικρό δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε μικρή ποσότητα Zn σε λεπτό διαμερισμό με τη βοήθεια της σπαθίδας, και ρίχνουμε με το σιφώνιο 1 mL δ/τος ΗΝΟ3 φροντίζοντας να κλείσουμε αμέσως τη φιάλη με το ελαστικό πώμα ή το φελλό.

Παρατηρούμε το σχηματισμό ενός καστανοκόκκινου αερίου που είναι το ΝΟ2. Αφήνουμε το σύστημα να ηρεμήσει.

2. Θερμαίνουμε προσεκτικά σε λύχνο. Παρατηρούμε το χρώμα του αερίου.

3. Ψύχουμε τη φιάλη σε νερό της βρύσης. Παρατηρούμε το χρώμα του αερίου.

4. Καταγράφουμε τα συμπεράσματα στο φύλλο εργασίας.

Πείραμα 2ο : Επίδραση της συγκέντρωσης στη χημική ισορροπία μεταξύ του συμπλόκων Co(H2O)62+ και CoCl42-.
Η αντίδραση που θα μελετήσουμε δίνεται από τη χημική εξίσωση :

Co(H2O)62+(aq) + 4Cl-(aq) <---------> CoCl42-(aq) + 6H2O
              ροδόχρωμο



 κυανό

	Όργανα - Συσκευές
	Αντιδραστήρια – Υλικά

	* Δοκιμαστικοί σωλήνες (5)
	* Διάλυμα Co(H2O)62+ (( CoCl4-2 (Διάλυμα CoCl2 0,1 Μ)

	* Ποτήρι ζέσης
	* Διάλυμα ΗCl (l) πυκνό

	* Λύχνος
	* Νερό απιονισμένο

	* Λαβίδα
	* NaOH (s)

	* Υδρόλουτρο
	


Διαδικασία

(Το σύστημα Co(H2O)62+ (( CoCl4-2 βρίσκεται σε κατάσταση χημικής ισορροπίας και το ιώδες χρώμα του οφείλεται στα συστατικά του , στο ροδόχρωμο Co(H2O)62+ και στο κυανό CoCl4-2)
1. Μοιράζουμε το ιώδες δ/μα σε πέντε δοκιμαστικούς σωλήνες και τους αριθμούμε.

1ος σωλήνας : Διατηρείται όπως έχει και τον χρησιμοποιούμε για σύγκριση (σωλήνας αναφοράς).

2ος σωλήνας : Προσθέτουμε προσεκτικά σταγόνες νερού. Παρατηρούμε την αλλαγή στο χρώμα του δ/τος.

3ος σωλήνας : Προσθέτουμε προσεκτικά σταγόνες ΗCl (l). Παρατηρούμε την αλλαγή στο χρώμα του δ/τος.

2. Καταγράφουμε τα συμπεράσματα στο φύλλο εργασίας.

Β' Μέρος

Πείραμα 3ο (Συνέχεια πειράματος 2)

3. Τον 4ο σωλήνα τον τοποθετούμε σε ζεστό υδρόλουτρο.

4. Τον ίδιο σωλήνα στη συνέχεια τον ψύχουμε τοποθετώντας τον σε ποτήρι με παγωμένο νερό (νερό με παγάκια).
5. Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας στο φύλλο εργασίας.

6. Στον 5ο σωλήνα προσθέτουμε κόκκους NaOH.

7. Καταγράφουμε το χρώμα που περιμένουμε να αποκτήσει το διάλυμα, με βάση τα προηγούμενα συμπεράσματα.
Πείραμα 4ο Α
Η αντίδραση που θα μελετήσουμε περιγράφεται από τη χημική εξίσωση :

FeCl3(aq) + 3NH4SCN(aq) <---------> Fe(SCN)3(aq)+ NH4Cl(aq)
ανοιχτό κίτρινο 



            βαθύ κόκκινο

	Όργανα - Συκευές
	Αντιδραστήρια – Υλικά

	* Ποτήρι ζέσης 100 mL
	* Διάλυμα FeCl3 0,1 Μ

	* Δοκιμαστικοί σωλήνες (4)
	* Διάλυμα NH4SCN 0,1 Μ

	* Ογκομετρικός κύλινδρος 100 mL
	* NH4Cl (s)

	* Σιφώνιο μέτρησης
	* Απιονισμένο νερό

	* Σπάτουλα
	


Διαδικασία

1. Σε ποτήρι ζέσης ρίχνουμε 1 mL δ/τος FeCl3 και 1 mL δ/τος NH4SCN οπότε σχηματίζεται βαθύ κόκκινο διάλυμα (1 mL = 20 σταγόνες)
2. Αραιώνουμε το βαθύ κόκκινο δ/μα προσθέτοντας με ογκομετρικό κύλινδρο  20 mL απιονισμένο νερό.

3. Μοιράζουμε το δ/μα αυτό σε τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες, ρίχνοντας περίπου 2 mL στον καθένα και αριθμούμε.

1ος σωλήνας : Τον κρατάμε ως έχει για να συγκρίνουμε το χρώμα του αρχικού δ/τος με το χρώμα που θα προκύψει σε καθένα από τους άλλους σωλήνες.

2ος σωλήνας : Προσθέτουμε 1-3 mL δ/τος FeCl3 0,1 Μ.

3ος σωλήνας : Προσθέτουμε 1-3 mL δ/τος NH4SCN 0,1 Μ.

4ος σωλήνας : Προσθέτουμε μικρή ποσότητα NH4Cl (s)
Συγκρίνουμε το κόκκινο χρώμα του κάθε σωλήνα με το χρώμα του δ/τος του σωλήνα αναφοράς.

4. Καταγράφουμε τις παρατηρήσεις μας και τις ερμηνεύουμε με βάση την αρχή του Le Chatelier.

Πείραμα 4ο Β
Η αντίδραση που θα μελετήσουμε περιγράφεται από τη χημική εξίσωση :

       2CrO42- + 2H+  ( Cr2O72- + H2O

     Κίτρινο χρώμα

πορτοκαλί χρώμα
	Όργανα - Συκευές
	Αντιδραστήρια – Υλικά

	* Στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων
	* Διάλυμα K2CrO4 0,1 Μ

	* Δοκιμαστικοί σωλήνες (6)
	* Διάλυμα K2Cr2O7 0,1 Μ

	
	* Διάλυμα HCl 1Μ

	
	* Διάλυμα NaOH 1Μ


Διαδικασία

1. Τοποθέτησε έξι δοκιμαστικούς σωλήνες σε στήριγμα δοκιμαστικών σωλήνων και αρίθμησέ τους από το 1 μέχρι το 6.
2. Στον 1ο δοκιμαστικό σωλήνα βάλε 5 mL διαλύματος K2CrO4 0,1Μ, που έχει κίτρινο χρώμα και στο 2ο βάλε 5 mL διαλύματος K2Cr2O7  0,1Μ, που έχει πορτοκαλί χρώμα. Αυτά τα δυο διαλύματα χρησιμεύουν σαν πηγές αναφοράς χρωμάτων.
3. Στον 3ο και στον 4ο δοκιμαστικό σωλήνα μετάφερε από 1 mL                  (20 σταγόνες) διαλύματος  K2CrO4   0,1Μ του 1ου σωλήνα.

4. Στη συνέχεια στον 3ο σωλήνα πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα HCl 1Μ. Παρατήρησε αν το διάλυμα γίνεται πορτοκαλί (δηλαδή αν μετατοπίζεται η χημική ισορροπία προς τα δεξιά). 

5. Ακολούθως στον 3ο δοκιμαστικό σωλήνα πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα NaOH 1Μ.  Παρατήρησε αν το διάλυμα ξαναγίνεται κίτρινο. 

6. Επανάλαβε τις προηγούμενες διαδικασίες στον 4ο δοκιμαστικό σωλήνα, δηλαδή, πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα NaOH 1Μ και στη συνεχεία σταγόνες διαλύματος HCl 1Μ και παρατήρησε τις χρωματικές ή μη αλλαγές. 

7. Στον 5ο και τον 6ο δοκιμαστικούς σωλήνες μετάφερε από 1mL διαλύματος K2Cr2O7   0,1Μ του 2ου δοκιμαστικού σωλήνα. Στη συνέχεια:

Στο διάλυμα του 5ου δοκιμαστικού σωλήνα πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα NaOH 1Μ (το διάλυμα K2Cr2O7 κιτρινίζει;) και ακολούθως πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα HCl 1Μ  (το διάλυμα K2Cr2O7 ξαναγίνεται πορτοκαλί;) . 

Στο διάλυμα του 6ου δοκιμαστικού σωλήνα πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα HCl 1Μ (το διάλυμα K2Cr2O7 παραμένει πορτοκαλί;) και ακολούθως πρόσθεσε κατά σταγόνες διάλυμα NaOH  1Μ (το διάλυμα K2Cr2O7 γίνεται πάλι κίτρινο;).
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ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ

Ονοματεπώνυμο : .....................................    Ημερομηνία : ...............................

Πείραμα 1ο : επίδραση της θερμοκρασίας στη χημική ισορροπία της μετατροπής του ΝΟ2 σε Ν2Ο4.

1. Να σημειώσετε τη μεταβολή του χρώματος του αερίου στη φιάλη:

α) κατά τη θέρμανση του αερίου :..................................................................

.......................................................................................................................

β) κατά την ψύξη του αερίου : .......................................................................

.......................................................................................................................

2. Πως επιδρά η θερμοκρασία στη θέση της χημικής ισορροπίας ;
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................

Πείραμα 2ο : Επίδραση της συγκέντρωσης στη χημική ισορροπία μεταξύ του συμπλόκων Co(H2O)62+ και CoCl42-.
3. Να σημειώσετε τη μεταβολή του χρώματος σε κάθε σωλήνα.

2ος σωλήνας : .............................................................................................. ............................................................................................................................................................................................................................................

3ος σωλήνας : ..............................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................

4. Ποια είναι η επίδραση της μεταβολής της συγκέντρωσης των συστατικών του αντιδρώντος συστήματος στη χημική ισορροπία ;
............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
Πείραμα 3ο
5. Να σημειώσετε τη μεταβολή του χρώματος του δ/τος του 4ου σωλήνα :

α) κατά την θέρμανση αυτού :........................................................................

.......................................................................................................................

β) κατά την ψύξη :..........................................................................................

.......................................................................................................................

6. Στηριζόμενοι στις μεταβολές που παρατηρήσατε απαντήστε στην ερώτηση και δικαιολογήστε την απάντησή σας: η ισορροπία προς τα δεξιά 

Co(H2O)62+(aq) + 4Cl-(aq) <---------> CoCl42-(aq) + 6H2O
      είναι εξώθερμη ή ενδόθερμη ;
......................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................……………….

7. Να σημειώσετε τη μεταβολή του χρώματος που περιμένετε στο διάλυμα του 5ου σωλήνα, μετά την προσθήκη του  NaOH και να δικαιολογήσετε την πρόβλεψη σας. 

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
8. Ποιό είναι το χρώμα που αποκτά το διάλυμα μετά την προσθήκη του NaOH ;................................................................................………………….

Μπορείτε να το εξηγήσετε;.............................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................

Πείραμα 4ο Α
9. Να σημειώσετε τη μεταβολή του χρώματος σε κάθε σωλήνα και να την ερμηνεύσετε με βάση την αρχή του Le Chatelier.

2ος σωλήνας : ..............................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................

3ος σωλήνας : ..............................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................

4ος σωλήνας : ..............................................................................................

..............................................................................................................................................................................................................................................

10. Μπορείς να εξηγήσεις γιατί στις διαδικασίες 3 και 4 το διάλυμα K2CrO4 αλλάζει χρώμα με την προσθήκη αρχικά διαλύματος HCl  1Μ και κατόπιν διαλύματος NaOH 1Μ ;

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

11. Στη διαδικασία 6 ποιο είναι το χρώμα του διαλύματος του 4ου δοκιμαστικού σωλήνα όταν:
(α) Προσθέτουμε κατά σταγόνες διάλυμα NaOH 1Μ ;

(β) Προσθέτουμε κατά σταγόνες διαλύματος  HCl  1Μ ;

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

12. Πού οφείλονται οι αλλαγές του χρώματος που παρατηρείται κατά την προσθήκη οξέος ή βάσης στο διάλυμα K2CrO4 . Αιτιολόγησε την απάντησή σου. 

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

13. Πώς επιδρά η μεταβολή (με ποιο τρόπο) της συγκέντρωσης  του NaOH στη θέση της χημικής ισορροπίας της εξίσωσης

2CrO42- + 2H+  ( Cr2O72- + H2O ;
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………..

14. Γράψε το νόμο της χημικής ισορροπίας για την αντίδραση :

2CrO42- + 2H+  ( Cr2O72- + H2O

και δείξε ότι το χρώμα του διαλύματος εξαρτάται από το pH του.

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

15. Σε ποια πλευρά θα μετατοπιστεί η ισορροπία της αντίδρασης παραπάνω ερώτησης, αν το διάλυμα αραιωθεί με μεγάλη ποσότητα νερού;

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