	Χημεία Γ΄ Λυκείου Θετικής κατεύθυνσης
	ΕΚΦΕ Λέσβου



ΜΕΛΕΤΗ  ΠΑΡΑΓΟΝΤΩΝ  ΠΟΥ  ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ  ΤΗ  ΘΕΣΗ  ΧΗΜΙΚΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ

Σκοπός: Να μελετηθεί η επίδραση διαφόρων παραγόντων στη θέση χημικής ισορροπίας (αρχή Le Chatelier)
1. Επίδραση της συγκέντρωσης στη χημική ισορροπία της αντίδρασης τριχλωριούχου σιδήρου με θειοκυανιούχο αμμώνιο
Γενικά: Θα μελετήσουμε την επίδραση της μεταβολής των συγκεντρώσεων προϊόντων - αντιδρώντων στην αντίδραση που δίνεται με την απλοποιημένη χημική εξίσωση:

FeCl3(aq) + 3NH4SCN(aq)  (  Fe(SCN)3(aq) + 3NH4Cl(aq)
  
ανοιχτό κίτρινο                       βαθύ κόκκινο
Η μελέτη θα γίνει με αύξηση ή μείωση της συγκέντρωσης τόσο των αντιδρώντων FeCl3 ή NH4SCN, όσο και του NH4Cl που είναι προϊόν της αντίδρασης. Με την αυξομείωση αυτή, η ισορροπία της αντίδρασης θα με​τατοπίζεται προς ορισμένη κατεύθυνση (δεξιά ή αριστερά) και το χρώμα θα μεταβάλλεται ανάλογα.
	Όργανα-Συσκευές
	Αντιδραστήρια-Υλικά



	· Ποτήρι ζέσης 100 mL
	·  Τριχλωριούχος σίδηρος, FeCl3   0,1 Μ 



	· Ογκομετρικός κύλινδρος 100 mL
	· Θειοκυανιούχο αμμώνιο, NH4SCN  0,1 Μ

	· Δοκιμαστικοί σωλήνες (4)                    
	· Χλωριούχο αμμώνιο, NH4Cl(s)

	· Σιφώνια (2)
	


· Σε ποτήρι ζέσης ρίχνουμε 2 mL διαλύματος τριχλωριούχου σιδήρου και 1 mL διαλύματος θειοκυανιούχου αμμωνίου, οπότε σχηματίζεται βαθύ κόκκινο διάλυμα.
· Αραιώνουμε το βαθύ κόκκινο διάλυμα προσθέτοντας με ογκομετρικό κύ​λινδρο περίπου 50 mL απιοντισμένου νερού. Έτσι ελαττώνεται η έντα​ση του βαθυκόκκινου χρώματος, ώστε οποιεσδήποτε αλλαγές στην έντα​ση του χρώματος θα παρατηρούνται καλύτερα.
· Μοιράζουμε το διάλυμα αυτό σε τέσσερις δοκιμαστικούς σωλήνες, ρίχνο​ντας περίπου 5 mL διαλύματος στον καθένα και τους αριθμούμε.

1ος σωλήνας: Τον κρατούμε ως σωλήνα αναφοράς, για να συγκρίνουμε το χρώμα του αρχικού διαλύματος με το χρώμα που θα προκύψει στον καθένα από τους άλλους σωλήνες.
2ος σωλήνας:   Προσθέτουμε 1-2 mL (10 - 20 σταγόνες) διαλύματος FeCl3.
3ος σωλήνας:   Προσθέτουμε 1-2 mL (10-20 σταγόνες) διαλύματος NH4SCN.
4ος σωλήνας:   Προσθέτουμε μικρή ποσότητα στερεού NH4C1 (στη μύτη της σπάτουλας).

· Συγκρίνουμε το χρώμα που προέκυψε σε κάθε σωλήνα, με το χρώμα του αρχικού διαλύματος στον 1ο δοκιμαστικό σωλήνα (χρώμα ανα​φοράς). Σημειώνουμε τις παρατηρήσεις μας και ερμηνεύουμε τις μεταβολές με βάση την αρχή Le Chatelier.
2ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
4ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2. Επίδραση της συγκέντρωσης στη χημική ισορροπία χρωμικών, CrO42- και διχρωμικών, Cr2O72-, ιόντων

Γενικά: Θα μελετήσουμε το αποτέλεσμα της μεταβολής των συγκεντρώσεων προϊόντων και αντιδρώντων στο χημικό σύστημα:

2K2CrΟ4(aq) + H2SO4(aq)  (  K2Cr2O7(aq) + K2SO4(aq) + H2O(l)
    κίτρινο                            πορτοκαλί
Οι συγκεντρώσεις αντιδρώντων και προϊόντων της παραπάνω αντί​δρασης (δηλαδή η θέση  ισορροπίας του χημικού συστήματος), επηρε​άζονται από την προσθήκη οξέος ή βάσης στο διάλυμα.

2CrO42-(aq) + 2H+(aq) ( Cr2O72-(aq) + H2O(l)
κίτρινο                             πορτοκαλί

	Όργανα-Συσκευές
	Αντιδραστήρια-Υλικά



	· Δοκιμαστικός σωλήνας                  
	·  Χρωμικό κάλιο, K2CrO4(aq) 0,1 Μ


	· Σιφώνια ή σταγονόμετρα (2)
	·  Θειικό οξύ, Η2SΟ4(aq)  1 Μ

	
	· Υδροξείδιο νατρίου, NaOH(aq) 1 Μ


· Σε δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε περίπου 2 mL διαλύμα​τος K2CrO4(aq) (κίτρινο χρώμα).
·  Προσθέτουμε με σιφώ​νιο ή σταγονόμετρο κατά σταγόνες Η2SΟ4. Ανακινού​με το σωλήνα και παρατηρούμε και σημειώνουμε τις τυχόν μεταβολές.
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Προσθέτουμε στη συνέχεια κατά σταγόνες διάλυμα NaOH(aq), ανακινώντας το διάλυμα, έως ότου παρατηρηθούν αλλαγές και τις σημειώνουμε. 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
· Μπορούμε να προσθέτουμε εναλλάξ σταγό​νες H2SO4(aq) και NaOH(aq) .Τι παρατηρούμε;
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Εξηγήστε τις παρατηρήσεις σας

………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3. Επίδραση της συγκέντρωσης οξέος ή βάσης στη χημική ισορροπία δείκτη
Η αντίδραση ιοντισμού των δεικτών ηλιανθίνης και φαινολοφθαλεΐνης είναι η :     
ΗΔ(aq)  +  Η2Ο(l)  ( Δ-(aq)  +  H3O+(aq)
	Όργανα- Συσκευές
	Αντιδραστήρια- Υλικά



	· Δοκιμαστικοί σωλήνες (2) 
	· Διαλύματα δεικτών ηλιανθίνης ή φαινολοφθαλεΐνης

	· Σταγονόμετρα
	· Διάλυμα HCl 1 M

	
	· Διάλυμα NaOH 1 M


· Σε δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε με το σταγονόμετρο περίπου 2 ml νερού και 2-3 σταγόνες δείκτη. Σημειώνουμε το χρώμα του διαλύματος.
...............................................................................................

· Προσθέτουμε με το σταγονόμετρο 2-3 σταγόνες του διαλύματος HCl και σημειώνουμε το χρώμα του διαλύματος.
...............................................................................................
· Προσθέτουμε με το σταγονόμετρο 5-6 σταγόνες του διαλύματος ΝαΟΗ  και σημειώνουμε το χρώμα του διαλύματος.

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

· Προσθέτουμε εναλλάξ σταγόνες των διαλυμάτων HCl και NaOH και καταγράφουμε και εξηγούμε τις παρατηρήσεις μας.
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………….
4. Επίδραση της θερμοκρασίας στη χημική ισορροπία των συμπλόκων ιόντων, Co(H2Ο)62+ - CoCl42-
Γενικά: Θα μελετήσουμε την επίδραση της θερμοκρασίας στην αντίδραση με τη χημική εξίσωση:

Co(Η2O)62+ +   4Cl -    (     CoCl42-  + 6H2O    ΔΗ > 0

   
     ρόδινο 
               γαλάζιο

ή απλούστερα:
CoCl2  +  2ΗCl   (   CoCl42- + 2Η+     ΔΗ > 0

      
        ρόδινο 
       
    γαλάζιο

	Όργανα- Συσκευές
	Αντιδραστήρια- Υλικά



	· Δοκιμαστικοί σωλήνες (3) 
	· Χλωριούχο κοβάλτιο, CoCl2(aq) 0,1 Μ

	· Σταγονόμετρο ή σιφώνιο
	· υδροχλωρικό οξύ, HCl(l) πυκνό

	· Λύχνος
	· Πάγος


· Σε στεγνό δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε περίπου 5 mL διαλύματος χλωριούχου κοβαλ​τίου, που έχει ρόδινο χρώμα. Το ρόδινο χρώμα οφείλεται στο ιόν Co(H2Ο)62+.

·  Προσθέτουμε με προσοχή 3- 6 mL  πυκνού υδροχλωρικού οξέος του εργαστηρίου (10-12 Μ) με σταγονόμετρο και  με συνεχή ανακίνηση μέχρι το διάλυμα από ρόδινο να γίνει ιώδες.
·  Μοιράζουμε το παραπάνω ιώδες διάλυμα σε τρεις στεγνούς δοκιμαστι​κούς σωλήνες (προτιμούμε θερμοαντοχής) και τους αριθμούμε.

1ος σωλήνας: Τον κρατούμε ως σωλήνα αναφοράς, για να συγκρίνουμε το χρώμα του αρχικού διαλύματος με το χρώμα που θα προκύψει στον καθένα από τους άλλους σωλήνες.
2ος σωλήνας: Θερμαίνεται προσεκτικά σε λύχνο, αποφεύγοντας το βρασμό.

3ος σωλήνας: Τοποθετείται σε ποτήρι που περιέχει πάγο ή παγωμένο νερό.
· Επαναλαμβάνουμε τον κύκλο ψύξης - θέρμανσης για τον 2ο ή τον 3ο σωλήνα όσες φορές θέλουμε  βλέποντας την αλλαγή του χρώματος και επιβεβαιώνοντας το αμφίδρομο φαινόμενο.

· Συγκρίνουμε το χρώμα που προκύπτει σε κάθε σωλήνα με το χρώμα του αρχικού διαλύματος στον 1ο  δοκιμαστικό σωλήνα (χρώμα αναφοράς), σημειώνουμε τις παρατηρήσεις μας και ερμηνεύουμε τις μεταβολές με βάση την αρχή Le Chatelier
1ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
2ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
3ος σωλήνας   
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………

5. Επίδραση της θερμοκρασίας στη χημική ισορροπία της αντίδρασης θειϊκού χαλκού με χλωριούχο νατρίο
Γενικά: Θα μελετήσουμε την επίδραση της θερμοκρασίας στην αντίδραση με τη χημική εξίσωση:

CuSO4 +   2 NaCl   (     CuCl2  + Na2SO4    ,   ΔΗ > 0

	Όργανα- Συσκευές
	Αντιδραστήρια- Υλικά



	· Δοκιμαστικοί σωλήνες (2) 
	· Διάλυμα CuSO4(aq) 0,1 Μ

	· Σταγονόμετρο 
	· Μαγειρικό αλάτι

	· Λύχνος
	· Πάγος
· Καυτό νερό


· Σε δοκιμαστικό σωλήνα ρίχνουμε 2-3 mL CuSO4 και προσθέτουμε λίγο μαγειρικό αλάτι. Ανακατεύουμε μέχρι να διαλυθεί το αλάτι. Καταγράφουμε το χρώμα του διαλύματος.
…………………………………………………………………………………………
· Θερμαίνουμε το διάλυμα με λύχνο ή τοποθετούμε το δοκιμαστικό σωλήνα σε καυτό νερό. Καταγράφουμε το χρώμα του διαλύματος.
…………………………………………………………………………………………
· Τοποθετούμε το δοκιμαστικό σωλήνα σε ποτήρι με πάγο. Καταγράφουμε το χρώμα του διαλύματος.

…………………………………………………………………………………………
· Να εξηγήσετε τις παρατηρήσεις σας

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

https://www.youtube.com/watch?v=CfEtGF_-YwI
Εικονικό εργαστήριο
Οι παράγοντες που επηρεάζουν τη θέση της Χ.Ι. μπορούν να μελετηθούν και μέσω του προγράμματος Irydium Chemistry Lab (English version). Πρόκειται για ένα ελεύθερο λογισμικό που μπορεί να κατεβάσει κανείς από τη διεύθυνση: http://chemcollective.org/vlab_download
Στην επιλογή: «File»
         «Load Homework»               «Chemical Equilibrium»            «Cobalt Lab»
              «Problem Description» και ακολουθείστε τις οδηγίες του φύλλου εργασίας.
Κυριακή Ηλιάδου, Δρ. Χημικός

