	QUÍMICA  BATXILLERAT


                              INFORME DE L’ ACTIVITAT

	Laboratori virtual de química: Estudi de reaccions àcid-base (I)     

	Alumnes del grup de treball:
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

Observar i comparar el valor de pH de diferents àcids forts i febles

Fonament teòric
El pH d’una dissolució aquosa es defineix com el logaritme decimal canviat de signe de la concentració molar d’ions H3O+ presents en la dissolució.
pH = - log [H3O+ ] 
Els àcids forts 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 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 reactius del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vasos de precipitats 
· Productes: dissolucions de diverses concentracions d’àcids forts (HCl, HClO4, HNO3, H2SO4) i febles (HF, HCN i CH3COOH) 
Procediment 
1. pH d’un àcid fort i concentració

· En quatre vasos de precipitats posem, respectivament, 10 mL de dissolució d’àcid clorhídric de concentracions 0,1 M, 1,0 M, 3,0 M i 10,0 M. Anotem els valors de pH en la taula 1.

	[HCl]

(mol·L-1 )
	pH mesurat

	0,1
	

	1,0
	

	3,0
	

	10,0
	


Taula 1
2. pH de diferents àcids forts
En quatre vasos de precipitats posem, respectivament, 10 mL de dissolució de la mateixa concentració (per exemple, 3,0 M) d’àcids forts diferents. Anotem els valors de pH en la taula 2.

	Àcid fort 

(tots de concentració 3,0 M)
	pH mesurat

	HCl
	

	HBr
	

	HNO3
	

	HClO4
	


Taula 2

3. Comparació del pH d’àcids forts i febles

Mesurem el pH de dues dissolucions de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M) d’un àcid fort (per exemple, HCl) i d’un àcid feble (per exemple, l’àcid acètic). Anotem els valors de pH en la taula 3.

	Àcid  

(els dos de concentració 1,0 M)
	pH mesurat

	HCl
	

	CH3COOH
	


                                                              Taula 3
4. Comparació del pH de diferents àcids febles
En sis vasos de precipitats posem, respectivament, 10 mL de dissolució de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M) d’àcids febles diferents: HF, HCN, CH3COOH, HClO, HBrO i HIO). Anotem els valors de pH en la taula 4.
	Àcid feble 

(tots de concentració 1,0 M)
	pH mesurat

	HF
	

	HCN
	

	CH3COOH
	

	HClO
	

	HBrO
	

	HIO
	


Taula 4

Anàlisi dels resultats  
1. Quines conclusions pots extreure de les dades recollides en la taula 1?

2. Quina de les següents dissolucions tindrà un pH més àcid: 10 mL de dissolució d’HCl 1,0 M o 250 mL de dissolució d’HCl 1,0 M. Raona la teva resposta. Si cal, realitza la comprovació amb ajuda de les eines del laboratori virtual.

3. A quina conclusió arribes després d’examinar els valors recollits en la taula 2?
4. Escriu les equacions químiques corresponents a la dissociació en aigua dels àcids forts recollits en la taula 2.

5. Redacta a quina conclusió es pot arribar si comparem el pH d’un àcid fort i d’un àcid feble de la mateixa concentració.

6. Escriu les equacions químiques corresponents als equilibris de dissociació en aigua dels àcids febles recollits en la taula 4.

7. En la taula 4 has anotat el pH de diversos dissolucions d’àcids febles (totes de la mateixa concentració). Quin d’aquests seria l’àcid més “fort” ? I el més “feble”? Raona les teves respostes.

Objectiu

Observar i comparar el valor de pH de diferents bases fortes i febles

Fonament teòric
El pOH d’una dissolució es defineix com  pOH = - log [OH- ] 

El pH i el pOH d’una dissolució aquosa estan relacionats per l’expressió

pH + pOH = 14   (a 25 ºC)  
Les bases fortes es troben totalment dissociades en aigua i, per tant, en dissolució només hi trobem les espècies ionitzades:
NaOH (aq)    (   Na+ (aq) + OH- (aq)  

Les bases febles es troben parcialment  dissociats en aigua i, per tant, en dissolució coexisteixen, en equilibri, les molècules de base inicials i les espècies ionitzades:

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

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

· Materials: Vasos de precipitats 
· Productes: dissolucions de diverses concentracions de bases fortes (NaOH)  i febles (NH3, piridina C5H5N) 
Procediment 
1. pH d’una base forta i concentració

· En quatre vasos de precipitats posem, respectivament, 10 mL de dissolució d’hidròxid de sodi de concentracions 0.1 M, 1,0 M, 3,0 M i 10,0 M. Anotem els valors de pH en la taula 1.

	[NaOH]

(mol·L-1 )
	pH mesurat

	0,1
	

	1,0
	

	3,0
	

	10,0
	


Taula 1

2. Comparació del pH de bases fortes i febles

Mesurem el pH de dues dissolucions de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M) d’una base forta (NaOH) i d’una base feble (per exemple, l’amoníac). Anotem els valors de pH en la taula 2.
	Bases  

(les dues de concentració 1,0 M)
	pH mesurat

	NaOH
	

	NH3
	


                                                              Taula 2
3. Comparació del pH de diferents bases febles

En dos vasos de precipitats posem, respectivament, 10 mL de dissolució de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M) de bases febles diferents. Anotem els valors de pH en la taula 3.
	Base feble 

(totes de concentració 1,0 M)
	pH mesurat

	NH3
	

	C5H5N
	


Taula 3
Anàlisi dels resultats  
1. Quines conclusions pots extreure de les dades recollides en la taula 1?

2. A quina conclusió arribes després d’examinar els valors recollits en la taula 2?

3. Escriu les equacions químiques corresponents als equilibris de dissociació en aigua de les bases febles indicades en la taula 3.

4. Quina base és més feble, l’amoníac o la piridina? Raona la teva resposta.


Objectiu

Observar el canvi de color de diferents indicadors àcid-base mitjançant la utilització de les eines d’un laboratori virtual de química.
Fonament teòric
Els indicadors àcid-base són substàncies generalment orgàniques, amb caràcter d’àcid feble o base feble, que tenen la propietat de presentar una coloració diferent segons el pH del medi en què es troben.

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

· Materials: Vasos de precipitats o matrassos erlenmeyer de 250 mL
· Productes: dissolució 0,1 M HCl, aigua desionitzada, dissolució 0,1 M NaOH i diferents indicadors àcid-base (taronja de metil, vermell de metil, fenolftaleïna i verd de bromocresol) 
Procediment 
· En tres vasos de precipitats de 250 mL posem, respectivament, 100 mL de dissolució d’HCl 0,1 M, 100 mL d’H2O i 100 mL de dissolució de NaOH 0,1 M.

· Afegim a cada vas 1 mL d’indicador taronja de metil.

· Anotem el color que presenta l’indicador en cada medi (àcid, neutre i bàsic) en la               taula 1.

· Realitzem una captura de la pantalla de l’ordinador i seleccionem l’àrea de treball del laboratori virtual:
[image: image3.emf]


Figura 1: colors de l’indicador taronja de metil a pH àcid, neutre i bàsic
· Repetim  el procediment anterior per a cadascun dels indicadors disponibles en el laboratori virtual, anotem els colors observats en la taula 1 i realitzem les captures de pantalla corresponents a cada assaig.
Anàlisi dels resultats  
1. Completa la taula següent amb les teves observacions sobre el canvi de color dels diferents indicadors estudiats:

	
	Color en medi ...

	Indicador
	Àcid                                  (HCl 0,1 M)
	Neutre                                  (H2O desionitzada)
	Bàsic                                        (NaOH 0,1 M)

	Taronja de metil
	
	
	

	Vermell de metil
	
	
	

	Fenolftaleïna
	
	
	

	Verd de bromocresol
	
	
	


Taula 1

2. Adjunta a continuació les imatges de l’àrea de treball del laboratori virtual obtingudes per a l’assaig dels indicadors vermell de metil (figura 2), fenolftaleïna (figura 3) i verd de bromocresol (figura 4).

3. Busca informació sobre algun dels indicadors àcid-base estudiats i respon les preguntes següents:

a. Quina és la fórmula molecular de l’indicador?

b. I la seva fórmula estructural?

c. La molècula d’aquest indicador té caràcter d’àcid feble o de base feble? Utilitza les eines del laboratori virtual per realitzar les teves comprovacions.
d. Per què aquesta molècula presenta una coloració diferent segons el pH del medi en què es troba?

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


Objectiu

Estudiar les reaccions de neutralització de diferents àcids i bases

Fonament teòric
Anomenem neutralització la reacció que es dóna entre un àcid i una base per formar una sal i molècules d’aigua:

Àcid + Base --> Sal + Aigua

Si fem reaccionar les quantitats estequiomètricament necessàries d’àcid i de base al final restaran en dissolució només els ions de la sal i l’aigua. En aquest cas el pH que correspon a la dissolució final dependrà del tipus de sal que s’hagi format en la neutralització (sal neutra, àcida o bàsica).
Material i reactius del laboratori virtual 
Cal seleccionar i situar sobre l’espai de treball del laboratori virtual els següents materials i productes:

· Materials: Vasos de precipitats 
· Productes: dissolucions de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M) de diversos àcids i bases forts i febles.
Procediment 
· Fem reaccionar en un vas de precipitats un àcid fort (per exemple, HCl) amb una base forta (per exemple, NaOH). Les quantitats han de ser les estequiomètricament necessàries perquè no hi hagi un excés de cap dels dos reactius, per tant utilitzarem volums iguals (per exemple, 50 mL) de dissolucions de la mateixa concentració (per exemple, 1,0 M). 
· Espera a que la temperatura s’estabilitzi a 25 ºC (la reacció de neutralització és exotèrmica!). Anota en la taula 1 el valor de pH de la dissolució obtinguda i el caràcter de la sal formada en la neutralització (àcida, neutra o bàsica).
· Repetim el procediment anterior per a les parelles d’àcids i bases indicades en la               taula 1. En cada cas anotem en la taula el valor de pH de la dissolució final i el tipus de sal formada.
	Àcid
	Base
	Sal formada

	Fórmula
	Caràcter
	Fórmula
	Caràcter
	Fórmula
	pH
	Tipus de sal (neutra/àcida/bàsica)

	HCl
	fort
	NaOH
	forta
	NaCl
	
	

	HCl
	fort
	NH3
	feble
	NH4Cl
	
	

	CH3COOH
	feble
	NaOH
	forta
	Na CH3COO
	
	

	CH3COOH
	feble
	NH3
	feble
	NH4CH3COO
	
	


Taula 1
Anàlisi dels resultats  
1. Escriu les equacions químiques igualades corresponents a les quatre reaccions de neutralització estudiades en aquesta activitat.

2. Quin caràcter (àcid, bàsic o neutre) tindrà la dissolució resultant de la neutralització de 50 mL d’una dissolució d’àcid cianhídric (HCN) 1,0 M amb 50 mL de dissolució d’hidròxid de sodi 1,0 M? Raona la teva resposta.

3. Amb ajuda de les eines del laboratori virtual, determina el pH de la dissolució que resulta de mesclar 50 mL d’una dissolució 0,1 M d’àcid clorhídric amb 30 mL d’una dissolució 0,1 M d’hidròxid de sodi. Justifica aquest resultat.
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 1: pH dels àcids forts i dels àcids febles





Activitat 2: pH de les bases fortes i de les bases febles





Activitat 3: Observació del canvi de color de diferents indicadors





Activitat 4: Reacció de neutralització
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