
Σχέδιο μαθήματος
1. Ταυτότητα

Τίτλος διδακτικού σεναρίου: Παράγοντες που επηρεάζουν τη θέση της χημικής ισορροπίας

Δημιουργοί: Πανοπούλου Μαρία, Δημητρίου Τάνια, Κοτζαμπασάκη Βασιλική

Τάξη: Γ Λυκείου
Γνωστικό Αντικείμενο: Χημεία

Θεματική Ενότητα: Χημική Ισορροπία (Αρχή Le Chatelier)
Χρονική Διάρκεια: 1 Διδακτική ώρα

Προσδοκώμενα μαθησιακά αποτελέσματα: Οι μαθητές να οδηγηθούν μέσα από τη πειραματική διαδικασία και την παρατήρηση των αποτελεσμάτων (συγκεκριμένα μέσα από την αλλαγή των χρωμάτων των διαλυμάτων) στη διεξαγωγή συμπερασμάτων όσον αφορά τους παράγοντες που επηρεάζουν τη θέση της χημικής ισορροπίας.
2. Υλικοτεχνική Υποδομή
Σκεύη/αντιδραστήρια 

• 1 στατώ δοκιμαστικών σωλήνων (8 με 10 δοκιμαστικοί σωλήνες) 

• 1 θερμό υδατόλουτρο 

• 1 παγόλουτρο 

• Υδροβολέας 

• διάλυμα [Co(H2O)6]2+ (aq) 
• Πυκνό διάλυμα HCl. 

• Άνυδρο CaCl2 (εναλλακτικά σταγονομετρικό φιαλίδιο με ακετόνη) 

• διάλυμα AgNO3 0,1M 

• Ψεκαστήρας νερού 
• Βαμβακερό ύφασμα 10 Χ 10 cm 
• Πιστολάκι
3. Εισαγωγή- Έναυσμα
Όλες οι χημικές αντιδράσεις είναι στην πραγματικότητα αμφίδρομες, δηλαδή πραγματοποιούνται και προς τις δύο κατευθύνσεις και οδηγούνται στην κατάσταση χημικής ισορροπίας, όπου συνυπάρχουν ποσότητες από όλα τα αντιδρώντα και από τα προϊόντα. Μονόδρομη θεωρείται μια αντίδραση μόνο όταν κάποιο από τα αντιδρώντα δεν ανιχνεύεται. Η κατάσταση της χημικής ισορροπίας χαρακτηρίζεται ως δυναμική, καθώς οι δύο αντιδράσεις δε σταματούν αλλά εξελίσσονται ακριβώς με τις ίδιες ταχύτητες.
Πολλές στιγμές στην καθημερινότητα μας παρατηρούμε το φαινόμενο της δυναμικής ισορροπίας, όταν για παράδειγμα σε ένα λεωφορείο ο αριθμός των επιβατών παραμένει σταθερός, παρόλο που μπαινοβγαίνουν άτομα σε κάθε στάση του. Η αμφίδρομη αντίδραση θα μπορούσε να προσομοιωθεί ως μια τραμπάλα που γέρνει πότε προς την αριστερή πλευρά και πότε προς τη δεξιά ανάλογα με τις δυνάμεις που την ωθούν, μέχρι σε κάποιο σημείο όπου και ισορροπεί. Η μεταβολή της θέσης μιας ισορροπίας (αν δηλαδή θα μετατοπιστεί προς τα δεξιά ή προς τα αριστερά με στόχο την αποκατάσταση νέας ισορροπίας) με την μεταβολή κάποιου παράγοντα που την καθορίζει, μπορεί να προβλεφθεί με βάση την αρχή Le Châtelier.
4. Ερευνητικό Ερώτημα-Υποθέσεις
Ποιοι παράγοντες είναι δυνατόν να επηρεάσουν μια χημική ισορροπία και να τη μετατοπίσουν προς τη μία ή την άλλη κατεύθυνση; Άραγε, οι συγκεντρώσεις των αντιδρώντων που συμμετέχουν στη χημική ισορροπία παίζουν κάποιο ρόλο στη μετατόπιση της; Τι επίδραση θα μπορούσε να έχει η θερμοκρασία στην μετατόπιση της χημικής ισορροπίας προς τα αριστερά ή προς τα δεξιά; Επίσης, η παρουσία κάποιου αντιδραστηρίου που δε συμμετέχει στην αντίδραση θα μπορούσε να επηρεάσει με κάποιο τρόπο τη θέση της ισορροπίας ή την αφήνει αμετάβλητη;
Πώς μπορεί να διατυπωθεί η αρχή Le Chatelier;
5. Πειραματική Διαδικασία
Για τη μελέτη των παραγόντων που επηρεάζουν τη θέση της χημικής ισορροπίας θα χρησιμοποιήσουμε ένα υδατικό διάλυμα ιόντων δισθενούς Co(II), στο οποίο παρουσία ιόντων Cl-, συνυπάρχουν τα σύμπλοκα ιόντα [Co(H2O)6]2+ και [CoCl4]2- σύμφωνα με την παρακάτω χημική ισορροπία:

[Cο(Η2Ο)6]2+(aq)   +   4 Cl- (aq)       ↔       [CοCl4]2-(aq)   +    6 Η2Ο

                 Ροζ χρώμα     
                                          Μπλε χρώμα
Σε δοκιμαστικό σωλήνα βάζουμε 2 ml διαλύματος ένυδρου χλωριούχου κοβαλτίου (CoCl2.6H2O) (ρόζ χρώμα), ο οποίος θα αποτελεί το δοκιμαστικό σωλήνα 1 και θα χρησιμεύσει σαν μάρτυρας χρώματος. Στον δοκιμαστικό σωλήνα 9 βάζουμε 2 ml διαλύματος ένυδρου χλωριούχου κοβαλτίου (CoCl2.6H2O) και αρκετές σταγόνες πυκνού HCl μέχρι να αποκτήσει το διάλυμα έντονο μπλε χρώμα, το οποίο θα χρησιμοποιηθεί ως σύγκριση για τη μετατόπιση της χημικής ισορροπίας προς τα δεξιά. Έπειτα προσθέτουμε σε άλλους 6 δοκιμαστικούς σωλήνες 2 ml διαλύματος ένυδρου χλωριούχου κοβαλτίου (CoCl2.6H2O) και προσθέτουμε σε καθένα από αυτούς μερικές σταγόνες HCl μέχρι να αποκτήσουν ένα ενδιάμεσο ιώδες χρώμα. Οι δοκιμαστικοί σωλήνες 2-8 θα χρησιμοποιηθούν για τις μεταβολές που θα πραγματοποιήσουμε και με την αλλαγή χρώματος του διαλύματος θα οδηγηθούμε σε κάποιες παρατηρήσεις.
Παίρνουμε τον δοκιμαστικό σωλήνα 2 και τον βυθίζουμε για λίγη ώρα σε θερμό υδατόλουτρο και παρατηρούμε ότι όσο περνάει η ώρα το διάλυμα από ιώδες γίνεται μπλε, γεγονός που σημαίνει ότι η χημική ισορροπία μετατοπίστηκε προς τα δεξιά. Στη συνέχεια παίρνουμε το δοκιμαστικό σωλήνα 3 και το τοποθετούμε σε παγόλουτρο και παρατηρούμε ότι το χρώμα του διαλύματος από ιώδες μετατράπηκε σε ροζ, άρα η χημική ισορροπία μετατοπίστηκε αριστερά. Έπειτα, παίρνουμε το δοκιμαστικό σωλήνα 4 και του προσθέτουμε με τον υδροβολέα αρκετές σταγόνες απιονισμένο νερό και παρατηρούμε ότι το διάλυμα από ιώδες γίνεται ροζ (μετατόπιση προς τα αριστερά). Στο δοκιμαστικό σωλήνα 5 προσθέτουμε μερικές σταγόνες πυκνό HCl και παρατηρούμε ότι το διάλυμα από ιώδες γίνεται μπλε (μετατόπιση προς τα δεξιά). Στο δοκιμαστικό σωλήνα 6 προσθέτουμε λίγη ποσότητα στερεού CaCl2 το οποίο λειτουργεί ως αφυδατικό μέσο και παρατηρούμε ότι το διάλυμα από ιώδες γίνεται μπλε (μετατόπιση προς τα δεξιά). Στη συνέχεια, στο δοκιμαστικό σωλήνα 7 προσθέτουμε διάλυμα AgNO3 και παρατηρούμε ότι το διάλυμα θολώνει καθώς σχηματίζεται AgCl από την παράπλευρη αντίδραση του AgNO3 με ιόντα Cl- και αποκτά ροζ χρώμα από ιώδες (μετατόπιση προς τα αριστερά). Ύστερα, διαβρέχουμε ένα βαμβακερό ύφασμα με το περιεχόμενο του δοκιμαστικού σωλήνα 8 και με πιστολάκι στεγνώνουμε το ύφασμα και παρατηρούμε ότι το ύφασμα από ιώδες αποκτά μπλε χρώμα (μετατόπιση προς τα δεξιά). Τέλος, ψεκάζουμε το στεγνωμένο μαντηλάκι με σταγονίδια νερού και παρατηρούμε ότι αποκτά ιώδες χρώμα (μετατόπιση προς τα αριστερά).
Συμπεράσματα
Παρατηρούμε σύμφωνα με την αλλαγή χρώματος των διαλυμάτων ότι κάθε φορά που μεταβάλλουμε τη συγκέντρωση καθενός από τα αντιδρώντα άμεσα ή έμμεσα, η χημική ισορροπία μετατοπίζεται προς την κατεύθυνση εκείνη που αναιρεί τη μεταβολή που επιφέραμε (πιο συγκεκριμένα τείνει να αναιρέσει). Συνεπώς, η μεταβολή της συγκέντρωσης των αντιδρώντων αποτελεί παράγοντα μετατόπισης της θέσης ισορροπίας. Επιπλέον, παρατηρούμε ότι κάθε φορά που προσφέρουμε θερμότητα στην αντίδραση η χημική ισορροπία μετατοπίζεται προς τα δεξιά, άρα  για να τείνει να αναιρέσει τη μεταβολή μας σύμφωνα με την αρχή Le Chatelier η αντίδραση προς τα δεξιά θα απορροφά θερμότητα, δηλαδή θα είναι ενδόθερμη. Αντιθέτως, όταν ψύχουμε το διάλυμα παρατηρούμε ότι η χημική ισορροπία μετατοπίζεται προς τα αριστερά. Κατά συνέπεια, η μεταβολή της θερμοκρασίας είναι παράγοντας που επηρεάζει τη θέση της χημικής ισορροπίας.
ΦΥΛΛΟ ΕΡΓΑΣΙΑΣ ΜΑΘΗΤΗ

ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΠΟΥ ΕΠΗΡΕΑΖΟΥΝ ΤΗΝ ΧΗΜΙΚΗ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑ ΤΩΝ ΣΥΜΠΛΟΚΩΝ ΙΟΝΤΩΝ ΤΟΥ ΚΟΒΑΛΤΙΟΥ

Τμήμα:…………………………………………………….

Ονοματεπώνυμο:………………………………………..

Εισαγωγή:
Για τη μελέτη των παραγόντων που επηρεάζουν τη θέση της χημικής ισορροπίας θα χρησιμοποιήσουμε ένα υδατικό διάλυμα ιόντων δισθενούς Co(II), στο οποίο παρουσία ιόντων Cl-, συνυπάρχουν τα σύμπλοκα ιόντα [Co(H2O)6]2+ και [CoCl4]2- σύμφωνα με την παρακάτω χημική ισορροπία:

[Cο(Η2Ο)6]2+(aq)   +   4 Cl- (aq)       ↔       [CοCl4]2-(aq)   +    6 Η2Ο

                 Ροζ χρώμα     
                                          Μπλε χρώμα
Η ισορροπία μπορεί να μετατοπιστεί προς τα αριστερά ή προς τα δεξιά, γεγονός που γίνεται αντιληπτό, λόγω της αλλαγής στο χρώμα του διαλύματος ανάλογα με το πώς θα μεταβάλλουμε τις συγκεντρώσεις των σωμάτων που μετέχουν στην Χ.Ι. ή την θερμοκρασία.

Σκεύη/αντιδραστήρια 

• 1 στατώ δοκιμαστικών σωλήνων (8 με 9 δοκιμαστικοί σωλήνες) 

• 1 θερμό υδατόλουτρο 

• 1 παγόλουτρο 

• Υδροβολέας 

• διάλυμα [Co(H2O)6]2+ (aq) 
• Πυκνό διάλυμα HCl. 

• Άνυδρο CaCl2 (εναλλακτικά σταγονομετρικό φιαλίδιο με ακετόνη) 

• διάλυμα AgNO3 0,1M 

• Ψεκαστήρας νερού 
• Βαμβακερό ύφασμα 10 Χ 10 cm 

• Πιστολάκι
Στο στατώ υπάρχουν 9 δοκιμαστικοί σωλήνες με αρίθμηση. Ο δοκιμαστικός σωλήνας 1 περιέχει 2 ml διαλύματος ένυδρου χλωριούχου κοβαλτίου (CoCl2.6H2O) (ρόζ χρώμα), ο οποίος θα χρησιμεύσει σαν μάρτυρας χρώματος για τη μετατόπιση της χημικής ισορροπίας προς τα αριστερά. Στον δοκιμαστικό σωλήνα 9 παρατηρούμε ότι το διάλυμα έχει έντονο μπλε χρώμα, το οποίο θα χρησιμοποιηθεί ως σύγκριση για τη μετατόπιση της χημικής ισορροπίας προς τα δεξιά. Οι δοκιμαστικοί σωλήνες 2-8 περιέχουν διάλυμα ένυδρου χλωριούχου κοβαλτίου (CoCl2.6H2O) σε χημική ισορροπία το οποίο έχει ιώδες χρώμα (ενδιάμεσο του ροζ και του μπλε χρώματος).

Πειραματικές διαδικασίες:

1. Παίρνουμε τον δοκιμαστικό σωλήνα 2 και τον βυθίζουμε για λίγη ώρα σε θερμό υδατόλουτρο. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………………………………………….

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:
……………………………………………………………………………………………………...

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

2. Παίρνουμε τον δοκιμαστικό σωλήνα 3 και τον βυθίζουμε για λίγη ώρα σε παγόλουτρο. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………………………………………….

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

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

Τι συμπεράσματα προκύπτουν για την επίδραση της θερμοκρασίας στη μετατόπιση της θέσης της χημικής ισορροπίας;

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

3. Παίρνουμε το δοκιμαστικό σωλήνα 4 και του προσθέτουμε με τον υδροβολέα αρκετές σταγόνες απιονισμένο νερό. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………………………...
Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

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

4. Στο δοκιμαστικό σωλήνα 5 προσθέτουμε μερικές σταγόνες πυκνό HCl. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………………………...

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

………………………………………………………………………………………………………
5. Στο δοκιμαστικό σωλήνα 6 προσθέτουμε λίγη ποσότητα στερεού CaCl2 το οποίο λειτουργεί ως αφυδατικό μέσο. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;………………………

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

………………………………………………………………………………………………………
6. Στο δοκιμαστικό σωλήνα 7 προσθέτουμε διάλυμα AgNO3 0,1Μ. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;………………………

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

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

7. Διαβρέχουμε ένα βαμβακερό ύφασμα με το περιεχόμενο του δοκιμαστικού σωλήνα 8 και με πιστολάκι στεγνώνουμε το ύφασμα. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………..
Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

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

8. Ψεκάζουμε το στεγνωμένο μαντηλάκι με σταγονίδια νερού. Τι χρωματική αλλαγή παρατηρείτε;…………..

Να ερμηνεύσετε την παρατήρηση σας:

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

………………………………………………………………………………………………………
Τι συμπεράσματα προκύπτουν για την επίδραση της μεταβολής της συγκέντρωσης των αντιδρώντων στη μετατόπιση της θέσης της χημικής ισορροπίας; Με ποιους τρόπους επιτυγχάνεται η μεταβολή της συγκέντρωσης των αντιδρώντων;
………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
Μπορείτε να προβλέψετε τι θα συνέβαινε στη χημική ισορροπία αν πραγματοποιήσουμε ταυτόχρονα δύο από τις παραπάνω μεταβολές;

Να σχολιάσετε την απάντηση σας:

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

ΤΕΣΤ ΑΞΙΟΛΟΓΗΣΗΣ ΣΤΟΥΣ ΠΑΡΑΓΟΝΤΕΣ ΧΗΜΙΚΗΣ ΙΣΟΡΡΟΠΙΑΣ

Α1. Σε ένα υδατικό διάλυμα έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 

Co(H2O)62+(aq)  +  4Cℓ- (aq)   ⇌  CoCℓ42-(aq)  +   6H2O(ℓ) ,  ΔΗ > 0 

(ροζ)                                          (μπλε) 

Mε ποια από τις ακόλουθες μεταβολές το διάλυμα θα αποκτήσει μπλε χρώμα: 

α. ψύξη του διαλύματος 

β. προσθήκη αφυδατικής ουσίας 

γ. προσθήκη νιτρικού αργύρου 

δ. αύξηση της πίεσης στο δοχείο

Α2. Ι. Σε υδατικό διάλυμα έχει αποκατασταθεί η ισορροπία:

CoCℓ42-(aq)  +   6H2O(ℓ)   ⇌    Co(H2O)62+(aq)  +  4Cℓ- (aq)   ,  ΔΗ < 0 

 (μπλε)                                   (ροζ)     

και το χρώμα του διαλύματος είναι μπλε. Για να αλλάξει το χρώμα του διαλύματος από μπλε σε ροδόχρωμο πρέπει:

α)
να ελαττωθεί η θερμοκρασία,

β)
να αυξηθεί η θερμοκρασία,

γ)
να προστεθούν ιόντα Cl-,

δ)
να τοποθετηθεί το διάλυμα σε ένα δοχείο μεγαλύτερης χωρητικότητας.

ΙΙ.      Αν αυξήσουμε τον όγκο του δοχείου στο οποίο περιέχεται το παραπάνω διάλυμα, τι αλλαγή περιμένετε να δείτε στο χρώμα του διαλύματος; Εξηγείστε

Α3. Σε δοχείο έχει αποκατασταθεί η ισορροπία:  2NO2(g) ⇌ N2O4(g)

Αν το μίγμα της ισορροπίας παρουσιάζει σκοτεινότερο χρώμα σε υψηλές θερμοκρασίες και σε χαμηλές πιέσεις, ποια από τις προτάσεις που ακολουθούν είναι σωστή;

A) Η αντίδραση είναι εξώθερμη προς τα δεξιά και το NO2 έχει σκοτεινότερο χρώμα από το N2O4
Β) Η αντίδραση είναι εξώθερμη προς τα δεξιά και το N2O4 έχει σκοτεινότερο χρώμα από το NO2
Γ) Η αντίδραση είναι ενδόθερμη προς τα δεξιά και το NO2 έχει σκοτεινότερο χρώμα από το N2O4
Δ) Η αντίδραση είναι ενδόθερμη προς τα δεξιά και το N2O4 έχει σκοτεινότερο χρώμα από το NO2
Β1. Ι. Σε ένα υδατικό διάλυμα έχει αποκατασταθεί η ισορροπία: 

 [Cu(Η2Ο)6]2+ (aq)   +   4NH3(aq)      ↔    [Cu(NH3)4(Η2Ο)2]2+(aq)   +    4H2O
    γαλάζιο                                                         μπλε σκούρο

Πώς μεταβάλλεται το χρώμα του διαλύματος με 

Ι. προσθήκη νερού;  

ΙΙ. προσθήκη ΝH3  

ΙΙΙ.  προσθήκη HCl   

ΙV. Προσθήκη αφυδατικού (π.χ. CaCl2)

ΙΙ. Τι θα κάνετε προκειμένου να διαπιστώσετε αν η παραπάνω αντίδραση είναι ενδόθερμη ή εξώθερμη;

Β2. Σε υδατικό διάλυμα έχει αποκατασταθεί η ισορροπία:

Cu(H2O)62+(aq)   +   4Cl−(aq)   ⇌   CuCl42−(aq)    +   6H2O(ℓ)

(μπλε)                                           (κίτρινο)

α) Να εξηγήσετε γιατί το κίτρινο χρώμα του διαλύματος ενισχύεται με την διάλυση ποσότητας NaCl(s), χωρίς μεταβολή στον όγκο του διαλύματος και χωρίς μεταβολή της θερμοκρασίας. Tο NaCl στα υδατικά διαλύματα διίσταται πλήρως σε Na+ και Cl−.

β) Με θέρμανση του διαλύματος της παραπάνω ισορροπίας το χρώμα του διαλύματος μετατρέπεται σε μπλε. Να εξηγήσετε αν η αντίδραση προς τα δεξιά είναι εξώθερμη ή ενδόθερμη.
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