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	Desplaçament de l’equilibri químic 
(Principi de Le Chatelier)    

	Alumne/a:
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Objectius

· Posar de manifest el desplaçament de l’equilibri químic provocat per la variació d’alguns dels factors que intervenen en el procés ( concentració i temperatura).

· Justificar l’evolució del sistema en equilibri davant les modificacions externes mitjançant el principi de Le Chatelier.

Fonament teòric                                       _____________________                                                                                                               

Segons el principi de Le Chatelier, quan es produeix una pertorbació en alguna de les variables que intervenen en l’estat d’equilibri d’un sistema (temperatura, pressió, volum o concentracions), el sistema evoluciona de manera que contraresta l’efecte d’aquesta pertorbació i s’estableix un nou estat d’equilibri. L’única pertorbació que modifica el valor de K és la variació de la temperatura.

En els dos primers apartats de la pràctica, observarem l’efecte que té la variació de la concentració d’algunes substàncies sobre diferents reaccions iòniques d’equilibri en medi aquós. En el tercer apartat estudiarem el desplaçament d’un equilibri entre gasos, produït per la variació de la temperatura.

Materials 
· Utillatge de laboratori: Vasos de precipitats, vareta de vidre, tubs d’assaig i gradetes, espàtula, flascons amb comptagotes, recipient de vidre amb tap, calefactor elèctric.
· Productes: Dissolucions aquoses (HCl  0,1 M;  NaOH  0,1 M; NH3   0,001 M), aigua desionitzada, cromat de potassi ( K2CrO4 ), clorur d’amoni (NH4Cl),  fenolftaleïna, coure, àcid nítric concentrat. 

· Altres materials: cassola per escalfar l’aigua, recipient gran per posar el bany d’aigua i gel, 

Normes de seguretat i gestió de residus
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 K2CrO4
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HCl 0,1 M; NaOH 0,1 M; 

HNO3 conc.
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NH4Cl



· Les solucions d’àcid clorhídric i d’hidròxid de sodi són corrosives. Manipuleu-les amb cura i poseu-vos les ulleres de seguretat. L’àcid nítric concentrat emprat en la síntesi del NO2 gas pot provocar greus cremades i cal evitar respirar els seus vapors: aquesta operació convé que la realitzi el professor/a en la vitrina d’extracció de gasos.

· Els residus generats en els experiments s’han de dipositar en els  contenidors de recollida selectiva de productes químics que hi ha situats al fons del laboratori. 

Procediment i observacions
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	Podeu realitzar fotografies dels canvis observats en les tres activitats següents i incorporar-les a l’informe de la pràctica.



· En un vas de precipitats petit prepareu una dissolució aquosa de cromat de potassi.

· Aboqueu en dos tubs d’assaig uns 5 mL d’aquesta dissolució.

· El tub 1  el deixarem com a mostra patró, per saber el color de la dissolució inicial.   Anoteu de quin color és la dissolució inicial de cromat de potassi.

· En el tub 2 afegiu gota a gota àcid clorhídric 0,1 M. Anoteu què hi observeu i compareu el color final del tub 2 amb el tub patró.

· En el mateix tub 2, aneu afegint gota a gota dissolució d’hidròxid de sodi 0,1 M. Anoteu què ha succeït  i compareu amb el patró.


· Gestió dels residus: Aboqueu els residus al contenidor de recollida selectiva de productes químics destinat a les solucions de sals de metalls pesants (nº V).

· En un tub d’assaig (tub 1) poseu uns 5 mL de dissolució d’amoníac 0,001 M i una gota d’indicador fenolftaleïna. De quin color és la dissolució amb l’indicador? Aquest pH és àcid, bàsic o neutre?

· Decanteu la meitat del contingut del tub 1 en un altre tub d’assaig (tub 2).

· Amb una espàtula, aneu afegint en el tub 2 petites quantitats de clorur d’amoni sòlid. Remeneu i anoteu els canvis que experimenta la coloració de la dissolució. Compareu amb la dissolució inicial continguda en el tub 1.


· Gestió dels residus: Aboqueu els residus al contenidor destinat a les solucions d’àlcalis i de sals inorgàniques (nº IV).

-   En un recipient tancat es pot establir l’equilibri gasós següent, entre el diòxid de nitrogen i el tetraòxid de dinitrogen:

                                 2 NO2  ( g )  ⇄      N2 O4  ( g )    (H < 0
                                     marró                        incolor                  

     La reacció és reversible i exotèrmica.

· Per produir els gasos al laboratori haurem de procedir de la següent manera: 
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 Atenció: cal treballar en una vitrina d’extracció de gasos

Dins d’un recipient de vidre amb un tap col·loquem una petita quantitat de llimalla de coure i a continuació afegim gota a gota àcid nítric concentrat. Podem observar la formació d’un gas:

              Cu ( s )  + HNO3  ( aq )    (     Cu ( NO3 )2  ( aq )  +  NO2  ( g ) +   H2 O ( l )

Al cap d’un moment, si el recipient està tancat, s’establirà l’equilibri entre gas NO2  ( color marró) i el gas N2O4 ( incolor ). 

· Introduïu el recipient en un bany format per aigua i gel. Espereu una estona fins que la temperatura hagi baixat. Anoteu les vostres observacions.

· A continuació introduïu el recipient amb la mescla de gasos en equilibri en un bany amb aigua que s’ha escalfat fins 80 - 90 ºC. Anoteu què passa.

· Gestió dels residus: Les petites quantitats de NO2 (g) i N2O4 (g) continguts en el recipient amb tap es poden alliberar dintre de la vitrina d’extracció de gasos fins que siguin evacuats del laboratori. Les restes de dissolució aquosa de Cu(NO3)2 que s’ha format durant la reacció de producció del gas NO2 s’han de dipositar en el contenidor de recollida de solucions d’àlcalis i sals inorgàniques   (nº IV).
Anàlisi dels resultats i qüestionari 
Activitat 1. Equilibri ió cromat - ió dicromat
a) Sabent que l’àcid clorhídric aporta ions H+ a la dissolució, què pot haver passat amb el següent equilibri després d’afegir unes gotes de dissolució d’HCl 0,1 M?

2  Cr O4 2- (aq) +  2 H + (aq)   ⇄     Cr2 O7  2- (aq)    +  H2 O (l)
ió cromat (groc)

                   ió dicromat (taronja)


              
b)  L’ió hidròxid ( OH - ) és una espècie que capta ions H + segons la reacció:



           OH - ( aq ) +   H + ( aq )   ⇄     H2 O ( l )

Explica amb ajuda del principi de Le Chatelier com l’addició de dissolució d’hidròxid de sodi ha desplaçat l’equilibri ió cromat - ió dicromat. 

2.  Equilibri amoníac- ió amoni
a) L’equilibri de l’amoníac en aigua és:

     NH3 (aq) +   H2O ( l )   ⇄   NH4+  (aq)   +   OH - (aq)   

A la vista d’aquest equilibri pots justificar el color i el pH de la dissolució inicial d’amoníac?

b) Amb l’ajuda del principi de Le Chatelier justifica els fets observats quan s’afegeix clorur d’amoni a la dissolució inicial d’amoníac. 

3.  Efecte de la temperatura sobre l’equilibri
a) Explica de manera raonada els fets observats en escalfar la mescla en equilibri de  NO2 i N2O4 continguda en el recipient. Recorda que l’equilibri que s’estableix és:

2 NO2  ( g )  ⇄      N2 O4  ( g )   (H < 0
  marró                incolor                  

b) Com pots justificar els fets observats quan refredem aquesta mescla de gasos en equilibri?

Conclusions
Redacta les teves conclusions sobre les activitats experimentals realitzades, els resultats obtinguts i la informació que has recopilat. Per elaborar les conclusions, pots plantejar-te i respondre les següents preguntes:
a) Has assolit els objectius de les activitats?

b) Els resultats obtinguts són els esperats? Hi ha diferències importants entre els resultats obtinguts i els esperats? 

c) Has trobat problemes durant la realització de les activitats? Quins?

d) Si tornessis a repetir les activitats, què faries per obtenir uns millors resultats?

Referències        ________________________________________                                                                                     

Indica aquí les referències a les fonts d’informació consultades.
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