	QUÍMICA BATXILLERAT                                          INFORME DE LES ACTIVITATS                                        

	Laboratori virtual de química:  Reaccions àcid-base (II)   

	Alumne/a:

Grup:                            Data:
	


Programari

· Per realitzar les activitats següents has de descarregar i instal·lar al teu ordinador el fitxer comprimit que trobaràs a l’adreça següent: 

http://chemcollective.org/vlab_download
· Has de seleccionar la descàrrega de la versió internacional del laboratori virtual

[image: image1.emf]


· Una vegada descarregat el fitxer i descomprimida la carpeta, has de fer clic en el fitxer VLabCA.exe.

[image: image2.emf]


· Si tens problemes per realitzar la descàrrega i/o instal·lació del programa o amb la configuració de Java, consulta al professor.


Objectiu
Estudiar l’equilibri iònic de l’aigua a diferents temperatures utilitzant les eines del laboratori virtual de química.
Fonament teòric
La molècula d’aigua és amfipròtica: pot comportar-se com a àcid i com a base (pot cedir i acceptar ions hidrogen). 
L’aigua pura està molt poc dissociada en els ions H3O+ i OH-. L’equilibri iònic de l’aigua és pot representar amb l’equació química següent: 
                                      H2O (l)  + H2O (l)   (    H3O+ (aq) + OH- (aq)

Com la concentració d’H2O en l’equilibri és constant tenim

Kw =  [H3O+ ] · [OH-]  = 1,008 · 10-14   , a 25 ºC

Aquesta constant Kw s’anomena constant d’ionització de l’aigua o producte iònic de l’aigua.

Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vas de precipitats, bec Bunsen
· Productes: aigua desionitzada
Procediment 
1.1. Equilibri iònic de l’aigua a 25 ºC
1. Treballant a 25 ºC, posem aigua desionitzada en un recipient, mesurem el seu valor de pH i l’anotem a la taula 1.
2. Anotem també a la taula 1 les concentracions molars dels ions H+ i OH-  presents en l’equilibri iònic de l’aigua a aquesta temperatura. Aquesta informació apareix a la part dreta de la pantalla del laboratori virtual, en la finestra Informació de la solució.
	Temperatura

(ºC)
	[H3O+ ]

(mol·L-1)
	[OH- ]

(mol·L-1)
	pH mesurat

	25
	
	
	

	100
	
	
	


Taula 1

1.2. Influència de la temperatura en l’equilibri iònic de l’aigua
1. Col·loquem el bec Bunsen sota la base del vas de precipitats que conté l’aigua desionitzada, tal i com s’indica en la figura següent. Observa com varien les concentracions d’ions H+ i OH- i el pH de l’aigua a mesura que augmenta la temperatura.
[image: image3.emf]


2. Quan la temperatura arribi a 100 ºC anotarem a la taula 1 el pH de l’aigua i les concentracions molars de les dues espècies iòniques (H+ i OH-).

Anàlisi dels resultats  
1. Com canvien les concentracions molars dels ions H3O+ i OH- presents en l’aigua desionitzada a mesura que augmentem la temperatura? 

2. Amb les dades de la taula anterior calcula el valor del producte iònic de l’aigua (Kw) a   25 ºC i a 100 ºC.  

3. A partir dels resultats obtinguts, comenta la següent afirmació “Una dissolució aquosa neutra sempre tindrà un valor de pH=7”


Objectiu
Investigar la variació del pH produïda en diluir un àcid fort i un àcid feble utilitzant les eines del laboratori virtual de química.
Fonament teòric
Els àcids forts (per exemple, HCl, HNO3, HClO4) es troben totalment dissociats en aigua i, per tant, en dissolució només hi trobem les espècies ionitzades, però no hi ha gairebé cap molècula de l’àcid inicial:

HCl (aq)  + H2O (l)   (   Cl- (aq) + H3O+ (aq)  

Els àcids febles (per exemple, CH3COOH, HF, H2CO3, HCN) es troben parcialment  dissociats en aigua i, per tant, en dissolució coexisteixen, en equilibri, les molècules de l’àcid inicial i les espècies ionitzades:

                       CH3COOH (aq)  + H2O (l)   (   CH3COO - (aq) + H3O+ (aq)   

Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vas de precipitats o erlenmeyer de 250 mL
· Productes: dissolució d’àcid clorhídric (HCl  1,0 M), dissolució d’àcid etanoic                         ( CH3COOH 1,0 M) i aigua desionitzada
Procediment 
2.1. Estudi de la variació del pH en diluir un àcid fort

1. Posem 1 mL de dissolució 1,0 M HCl en un matràs erlenmeyer o vas de precipitats de 250 mL i mesurem el seu valor de pH.

2. Després hi afegim 1 mL d’aigua desionitzada per diluir la concentració de l’àcid a la meitat i tornem a mesurar el pH de la dissolució.

3. Anem fent dilucions successives de l’àcid: cada vegada afegirem un volum d’aigua doble que en l’assaig anterior i així anirem rebaixant a la meitat la concentració d’àcid. Anotem els valors de pH en la taula 1.

	Volum

HCl 1,0 M

(mL)
	Volum H2O

afegit

(mL)
	Volum H2O

acumulat

(mL)
	Volum total

dissolució

(mL)
	[HCl]

(mol·L-1)
	pH mesurat

	1
	0
	0
	1
	1,0
	

	1
	1
	1
	2
	0,5
	

	1
	2
	3
	4
	0,25
	

	1
	4
	7
	8
	0,125
	

	1
	8
	15
	16
	0,062
	

	1
	16
	31
	32
	0,031
	

	1
	32
	63
	64
	0,016
	

	1
	64
	127
	128
	0,008
	


Taula 1

2.2. Estudi de la variació del pH en diluir un àcid feble

1. Posem 1 mL de dissolució 1,0 M CH3COOH en un matràs erlenmeyer o vas de precipitats de 250 mL i mesurem el seu valor de pH.

2. Tal i com hem fet amb l’àcid fort, anem afegint al recipient aigua desionitzada per aconseguir dilucions successives de l’àcid feble. Anotem els valors de pH a la          taula 2.

	Volum

CH3COOH 1,0 M

(mL)
	Volum H2O

afegit

(mL)
	Volum H2O

acumulat

(mL)
	Volum total

dissolució

(mL)
	[CH3COOH]

(mol·L-1)
	pH mesurat

	1
	0
	0
	1
	1,0
	

	1
	1
	1
	2
	0,5
	

	1
	2
	3
	4
	0,25
	

	1
	4
	7
	8
	0,125
	

	1
	8
	15
	16
	0,062
	

	1
	16
	31
	32
	0,031
	

	1
	32
	63
	64
	0,016
	

	1
	64
	127
	128
	0,008
	


Taula 2

Anàlisi dels resultats  
1. Amb les dades de les taules 1 i 2 representa una gràfica amb l’evolució del pH dels dos àcids a mida que va disminuint la seva concentració. A l’eix vertical has d’escriure els valors de pH i a l’eix horitzontal els valors de les concentracions dels àcids. Cal representar les dues sèries de valors sobre un mateix gràfic. Has de realitzar el gràfic amb el teu ordinador i el programa Excel (o un altre programa semblant). Adjunta el gràfic a continuació.

2. Analitza les dades de les taules i els gràfics obtinguts per observar la diferent evolució del pH en diluir un àcid fort i un àcid feble. Redacta les teves conclusions.  


Objectius
· Observar el pH de les dissolucions aquoses de diferents sals utilitzant les eines del laboratori virtual de química.

· Justificar el valor de pH de les dissolucions aquoses de diferents sals mitjançant els corresponents equilibris d’hidròlisi.

Fonament teòric
No totes les dissolucions aquoses de sals són neutres des d’un punt de vista                      àcid-base. L’explicació d’aquest fet cal buscar-la en les reaccions d’hidròlisi que poden tenir lloc entre un o els dos ions de la sal i l’aigua.
Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vasos de precipitats de 250 mL
· Productes: dissolucions 1,0 M de diferents àcids i bases
Procediment 
1. Prepararem les diferents dissolucions aquoses de sals mitjançant la reacció de neutralització dels corresponents àcids i bases.

2. Amb ajuda de les eines del laboratori virtual farem reaccionar volums iguals (per exemple, 10 mL) de dissolucions d’un àcid i d’una base feble ambdues de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M).

3. En cada cas anotarem el valor de pH de la dissolució aquosa de la sal obtinguda (taula 1): 

	Àcid (10 mL, 1,0 M)
	Base (10 mL, 1,0 M)
	Sal obtinguda
	pH mesurat

	HCl
	NaOH
	Na+ Cl-
	

	HCl
	NH3
	NH4+ Cl-
	

	CH3COOH
	NaOH
	Na+  CH3COO-
	

	CH3COOH
	NH3
	NH4+ CH3COO-
	

	CH3COOH
	C5H5N (piridina)
	C5H5NH+  CH3COO-
	


Taula 1
Anàlisi dels resultats  
1. Completa les frases següents:

a. El clorur de sodi (NaCl) és una sal que deriva d’un àcid fort i d’una                      base .............. (forta/feble)

b. El clorur d’amoni (NH4Cl) és una sal derivada d’un àcid ............... i d’una      base .................

c. L’etanoat de sodi (Na CH3COO) és una sal que prové d’un àcid ........... i d’una base .............

d. L’etanoat d’amoni (NH4 CH3COO) i l’etanoat de piridini (C5H5NH  CH3COO) són sals que deriven d’un àcid ................... i d’una base ........................

e. Totes les dissolucions aquoses de sals que provenen d’un àcid fort i d’una base forta tenen pH ................... (àcid/bàsic/neutre)

f. Les dissolucions aquoses de sals que deriven d’un àcid fort i d’una base feble tenen sempre pH ....................

g. Totes les dissolucions aquoses de sals que provenen d’un àcid feble i d’una base forta tenen pH .................

h. El pH de les dissolucions aquoses de les sals que deriven d’un àcid ........... i d’una base ............... dependrà dels valors de Ka i de Kb els ions que formen la sal.

2. Justifica el pH de les dissolucions aquoses de 

a. NaCl (clorur de sodi)

b. NH4Cl (clorur d’amoni)

c. NaCH3COO (etanoat de sodi)

En el teu raonament has de:

- Identificar , si és el cas, els ions de la sal que reaccionen amb l’aigua

- Escriure les reaccions d’hidròlisi que es produeixen en cada cas

3. Compara i justifica els valors de pH que presenten les dissolucions aquoses d’etanoat d’amoni (NH4 CH3COO) i d’etanoat de piridini (C5H5NH  CH3COO).

       Dades: Kb (CH3COO-) = 5,56 · 10-10 ; Ka (NH4+) = 5,56·10-10 ; Ka (C5H5NH+) = 6,25·10-6


Objectiu
Preparar una dissolució reguladora i observar l’efecte que té sobre el seu pH l’addició de petites quantitats d’un àcid fort i d’una base forta.
Fonament teòric
Les dissolucions reguladores del pH, dissolucions tampó o dissolucions amortidores són aquelles que mantenen el seu pH pràcticament constant tot i afegir-hi petites quantitats d’àcid o de base.

Hi ha dues maneres de preparar dissolucions reguladores:

· Amb un àcid feble i una sal de base forta d’aquest àcid (per exemple, CH3COOH/NaCH3COO).

· Amb una base feble i una sal d’àcid fort d’aquesta base (per exemple,                    NH3/ NH4Cl)

Material i productes del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vasos de precipitats de 250 mL
· Productes: aigua desionitzada, dissolucions 1,0 M d’àcid etanoic i d’etanoat de sodi
Procediment 
4.1.  Addició d’un àcid fort a una dissolució reguladora
1. Prepararem una dissolució reguladora del pH mesclant en un vas de precipitats volums iguals (50 mL) d’una dissolució d’un àcid feble (CH3COOH 1,0 M) i d’una dissolució d’una sal de base forta d’aquest àcid feble (Na CH3COO 1,0 M).

2. Mesurem el pH inicial de la dissolució tampó que hem preparat. Tots els valors de pH els anirem anotant a la taula 1.
	Volum 
HCl 1,0 M         

afegit (mL)
	pH

dissolució

reguladora
	pH

aigua

desionitzada

	0
	
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Taula 1

3. Afegim una petita quantitat (1 mL) d’una dissolució d’àcid fort (per exemple, HCl         1,0 M) en el vas que conté la dissolució tampó i observem el nou valor de pH. Realitzem dues addicions més d’àcid fort (també d’1 mL) i anotem els nous valors de pH resultants.

4. Posem 100 mL d’aigua desionitzada en un altre vas de precipitats i anotem el seu valor de pH.
5. Afegim una petita quantitat (1 mL) d’una dissolució d’àcid fort ( HCl 1,0 M) en el vas que conté l’aigua desionitzada i observem el nou valor de pH. Realitzem dues ddicions més d’àcid fort (també d’1 mL) i anotem en la taula els valors de pH obtinguts.

4.2.  Addició d’una base forta a una dissolució reguladora

1. De la mateixa manera que a l’apartat anterior, prepararem 100 mL de dissolució reguladora acètic/acetat. 
2. Després de mesurar el pH inicial de la dissolució reguladora, hi afegim una petita quantitat (1 mL) d’una dissolució de base forta  (NaOH  1,0 M) i observem el nou valor de pH. Realitzem dues addicions més de base forta  (també d’1 mL) i anotem tots  valors de pH mesurats en la taula 2.

	Volum 
NaOH 1,0 M 
afegit (mL)
	pH

dissolució

reguladora
	pH

aigua

desionitzada

	0
	
	

	1
	
	

	2
	
	

	3
	
	


Taula 2

3. Posem 100 mL d’aigua desionitzada en un altre vas de precipitats i anotem el seu valor de pH.
4. Afegim una petita quantitat (1 mL) d’una dissolució de base forta (NaOH  1,0 M) en el vas que conté l’aigua desionitzada i observem el nou valor de pH. Realitzem dues addicions més de base forta (també d’1 mL) i anotem en la taula 2 els nous valors de pH resultants.

Anàlisi dels resultats  
1. Observa els valors de la taula 1 i compara la variació de pH que es produeix en afegir un àcid fort a una dissolució reguladora amb la variació que té lloc quan s’afegeix el mateix àcid a l’aigua desionitzada.

2. Ara observa els valors de la taula 2 i compara la variació de pH que es produeix en afegir una base forta a la dissolució reguladora amb la variació que s’observa quan s’afegeix la mateixa base a l’aigua desionitzada.

3. Raona amb ajuda del principi de Le Chatelier quin mecanisme permet a la dissolució reguladora acètic/acetat mantenir pràcticament constant el valor de pH davant de petites addicions de:

a. un àcid fort

b. una base forta

CH3COOH (aq)  + H2O (l)  (  CH3COO- (aq)  + H3O+ (aq)
Conclusions      __________________________________________                                                                                     

Redacta les teves conclusions sobre les activitats realitzades, els resultats obtinguts i la informació que has recopilat. Per elaborar les teves 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        __________________________________________                                                                                     

Fes constar en aquest apartat les referències bibliogràfiques que has consultat per respondre els qüestionaris de l’activitat.







Activitat 2: Variació del pH en diluir un àcid fort  i un àcid feble








Activitat 4: Dissolucions reguladores del pH








Activitat 1: Equilibri iònic de l’H2O





Activitat 3: Hidròlisi de les sals
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