Χημική ισορροπία


Οδηγίες για τον καθηγητή 
Μελέτη της χημικής ισορροπίας .

Εκπαιδευτικό λογισμικό : Modellus
Η άσκηση που θα κάνετε αναφέρεται στην αντίδραση :

Ν2   +   3 Η2  ↔  2 ΝΗ3
Ο  όγκος  του  δοχείου  έχει  προεπιλεγεί  να  είναι  V = 1L , η  θερμοκρασία  230 C και 1,5mol  για  το  N2 ( αέριο άζωτο ) , 1,5mol  για  το  H2 ( αέριο υδρογόνο ) και  0 mol  για  την  NH3 (αέρια αμμωνία ) . 
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Άσκηση 1 : Παρατήρηση
Από το χειριστήριο ελέγχου πιέστε το πλήκτρο 
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 . Στη συνέχεια πιέστε το πλήκτρο . Πριν φτάσει σε ισορροπία πιέστε το πλήκτρο 
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 για να σταματήσει προσωρινά .

Παρατηρήστε πώς μεταβάλλονται οι συγκεντρώσεις των τριών συστατικών σε συνάρτηση με το χρόνο και πώς οι ταχύτητες των αντιδράσεων .Σημειώστε τις παρατηρήσεις σας στον παρακάτω πίνακα.

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	

	Η ταχύτητα σχηματισμού της ΝΗ3
	

	Η ταχύτητα διάσπασης  της ΝΗ3
	


Άσκηση 2 : Υπολογισμός Κ1 και Κ2
Θεωρώντας ότι οι αντιδράσεις σχηματισμού και διάσπασης της ΝΗ3 είναι απλές γράψε το νόμο της ταχύτητας  σχηματισμού και διάσπασης της ΝΗ3 .

      u1 =  

      u2 = 

Συμπληρώστε τον πίνακα με τις τιμές τη στιγμή που σταμάτησε η προσομοίωση :

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	

	Η ταχύτητα σχηματισμού της ΝΗ3
	

	Η ταχύτητα διάσπασης  της ΝΗ3
	

	Κ1
	

	Κ2
	

	Κ1/ Κ2
	


Άσκηση 3 : Υπολογισμός ΚC 
Στη συνέχεια κάνοντας κλικ στο 
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 τρέχουμε την εφαρμογή μέχρι να φτάσουμε σε ισορροπία ,,οπότε με κλικ στο 
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 σταματάμε την εφαρμογή. 
Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

   Ν2           +      3 Η2        ↔       2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Πώς ορίζεται η σταθερά χημικής ισορροπίας για την παραπάνω αντίδραση :

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την ΚC
Ποια η σχέση μεταξύ του K1/K2 και του   Kc
Πώς ορίζεται η απόδοση της αντίδρασης : 

Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
Άσκηση 4
Έστω ότι αρχικά στο δοχείο υπάρχουν μόνο 1,5 mol ΝΗ3 και ο όγκος του δοχείου είναι V = 1L.

Ποια θα είναι η κατεύθυνση της αντίδρασης ;

………………………………………………………

Ποια θα είναι τα διαγράμματα συγκέντρωσης – χρόνου και ταχύτητας – χρόνου 
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συγκέντρωσης – χρόνου                           ταχύτητας – χρόνου 
Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ()

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε τη συγκέντρωση όποιου συστατικού θέλετε με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). 

Μηδενίστε τα  mol του Ν2 και του Η2 ενώ δώστε 1.5 mol στην ΝΗ3
Πατήστε το πλήκτρο (για να συνεχίσει η προσομοίωση. Τρέξτε την εφαρμογή μέχρι να φτάσει σε ισορροπία .

Επιβεβαιώστε την ορθότητα των διαγραμμάτων που σχεδιάσατε στο περιβάλλον της προσομοίωσης.  
Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

     Ν2         +      3 Η2        ↔       2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την ΚC
Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
Άσκηση 5 : Διατάραξη της ισορροπίας με μεταβολή της συγκέντρωσης

Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Επαναλάβετε τη διαδικασία της άσκησης 1 μέχρι να παρατηρήσετε ότι οι συγκεντρώσεις για όλα τα συστατικά έχουν σταθεροποιηθεί . Σταματήστε τη προσομοίωση με το πλήκτρο (.

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε τη συγκέντρωση όποιου συστατικού θέλετε με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). Αυξήστε την ποσότητα του Ν2 κατά 0,3mol .

Βάλτε το κατάλληλο σύμβολο ανάμεσα στις ταχύτητες (τη χρονική στιγμή της μεταβολής):

ταχύτητα σύνθεσης NH3 ____ ταχύτητα διάσπασης NH3
Πώς μεταβάλλεται στη συνέχεια η συγκέντρωση των συστατικών (συμπληρώστε τον πίνακα)

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	


Πατήστε το πλήκτρο (για να συνεχίσει η προσομοίωση μέχρι να φτάσει σε ισορροπία . 

Επιβεβαιώστε την ορθότητα των απαντήσεων που δώσατε .

3. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

       Ν2        +      3 Η2        ↔       2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	

	Προσθέτουμε mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
4. Μετά από κάποιο χρόνο οι συγκεντρώσεις σταθεροποιούνται. Υπολογίστε το λόγο 


[image: image6.wmf]3

2

2

2

3

]

][

[

]

[

H

N

NH


Τι παρατηρείτε; Τι σημαίνει αυτό;

....................................................................................................................................................................................................................................................................................
Άσκηση 6 : Διατάραξη της ισορροπίας με μεταβολή της συγκέντρωσης

Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Επαναλάβετε τη διαδικασία της άσκησης 1 μέχρι να παρατηρήσετε ότι οι συγκεντρώσεις για όλα τα συστατικά έχουν σταθεροποιηθεί . Σταματήστε τη προσομοίωση με το πλήκτρο (.

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε τη συγκέντρωση όποιου συστατικού θέλετε με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). Αυξήστε την ποσότητα του H2 κατά 0,6 mol .

1.Βάλτε το κατάλληλο σύμβολο ανάμεσα στις ταχύτητες (τη χρονική στιγμή της μεταβολής):

ταχύτητα σύνθεσης NH3 ____ ταχύτητα διάσπασης NH3
2.Πώς μεταβάλλεται η συγκέντρωση των συστατικών (συμπληρώστε τον πίνακα)

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	


Πατήστε το πλήκτρο (για να συνεχίσει η προσομοίωση μέχρι να φτάσει σε ισορροπία . 

Επιβεβαιώστε την ορθότητα των απαντήσεων που δώσατε .

3. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

        Ν2       +      3 Η2        ↔      2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	

	Προσθέτουμε mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
Συγκρίνετε την απόδοση που βρήκατε με την απόδοση στην άσκηση 1 και στην άσκηση 5. Τι παρατηρείτε ;  

…………………………………………………………………………………………………
Πού νομίζετε ότι οφείλεται ; 

…………………………………………………………………………………………………

Μεταβλήθηκε η Κc ;      

Γιατί ;
Άσκηση 7 : Διατάραξη της ισορροπίας με μεταβολή της συγκέντρωσης

Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Επαναλάβετε τη διαδικασία της άσκησης 1 μέχρι να παρατηρήσετε ότι οι συγκεντρώσεις για όλα τα συστατικά έχουν σταθεροποιηθεί . Σταματήστε τη προσομοίωση με το πλήκτρο (.

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε τη συγκέντρωση όποιου συστατικού θέλετε με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). Αυξήστε την ποσότητα του ΝΗ3  κατά 0,9 mol .

1. Βάλτε το κατάλληλο σύμβολο ανάμεσα στις ταχύτητες (τη χρονική στιγμή της μεταβολής):

ταχύτητα σύνθεσης NH3 ____ ταχύτητα διάσπασης NH3
2. Πώς μεταβάλλεται στη συνέχεια η συγκέντρωση των συστατικών (συμπληρώστε τον πίνακα)

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	


3. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

      Ν2        +      3 Η2        ↔       2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	

	Προσθέτουμε mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Μετά από κάποιο χρόνο οι συγκεντρώσεις σταθεροποιούνται. Υπολογίστε το λόγο 
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Τι παρατηρείτε; Τι σημαίνει αυτό;

....................................................................................................................................................................................................................................................................................
Άσκηση 8 : Διατάραξη της ισορροπίας με μεταβολή του όγκου .

Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Επαναλάβετε τη διαδικασία της άσκησης 1 μέχρι να παρατηρήσετε ότι οι συγκεντρώσεις για όλα τα συστατικά έχουν σταθεροποιηθεί . Σταματήστε τη προσομοίωση με το πλήκτρο (.

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε τον όγκο με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). Αυξήστε τον όγκο στο 1,5L  .

1. Βάλτε το κατάλληλο σύμβολο ανάμεσα στις ταχύτητες (τη χρονική στιγμή της μεταβολής):

ταχύτητα σύνθεσης NH3 ____ ταχύτητα διάσπασης NH3
2. Πώς μεταβάλλεται αρχικά και πώς στη συνέχεια η συγκέντρωση των συστατικών 

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	


Πατήστε το πλήκτρο (για να συνεχίσει η προσομοίωση μέχρι να φτάσει σε ισορροπία . 

Επιβεβαιώστε την ορθότητα των απαντήσεων που δώσατε .

3. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:

      Ν2         +      3 Η2        ↔     2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
Μετά από κάποιο χρόνο οι συγκεντρώσεις σταθεροποιούνται. Υπολογίστε το λόγο 
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Τι παρατηρείτε; Τι σημαίνει αυτό;

....................................................................................................................................................................................................................................................................................
Άσκηση 9 : Διατάραξη της ισορροπίας με μεταβολή της θερμοκρασίας  .

Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Επαναλάβετε τη διαδικασία της άσκησης 1 μέχρι να παρατηρήσετε ότι οι συγκεντρώσεις για όλα τα συστατικά έχουν σταθεροποιηθεί . Σταματήστε τη προσομοίωση με το πλήκτρο (.

Αριστερά από το χειριστήριο ελέγχου υπάρχουν μπάρες που αναφέρονται στα συστατικά της ισορροπίας. Μπορείτε να μεταβάλλετε την θερμοκρασία  με τη βοήθεια του ποντικιού (εμφανίζεται το χεράκι). Αυξήστε τη θερμοκρασία κατά 10 0C
1. Βάλτε το κατάλληλο σύμβολο ανάμεσα στις ταχύτητες (τη χρονική στιγμή της μεταβολής):

ταχύτητα σύνθεσης NH3 ____ ταχύτητα διάσπασης NH3
2. Πώς μεταβάλλεται στη συνέχεια η συγκέντρωση των συστατικών 

	Η συγκέντρωση του Ν2
	

	Η συγκέντρωση του Η2
	

	Η συγκέντρωση της ΝΗ3
	


Πατήστε το πλήκτρο (για να συνεχίσει η προσομοίωση μέχρι να φτάσει σε ισορροπία . 

Επιβεβαιώστε την ορθότητα των απαντήσεων που δώσατε .

3. Συμπληρώστε τον παρακάτω πίνακα:
                                                Ν2        +      3 Η2        ↔      2 ΝΗ3
	Αρχικά   mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	

	Αντιδρούν /παράγονται mol
	
	
	

	Χ.Ι.  mol
	
	
	


Αντικαθιστώντας τις παραπάνω τιμές υπολογίστε την α :
Μετά από κάποιο χρόνο οι συγκεντρώσεις σταθεροποιούνται. Υπολογίστε το λόγο 
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Τι παρατηρείτε; Τι σημαίνει αυτό;

....................................................................................................................................................................................................................................................................................
Άσκηση 10 
Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Από την επιλογή παράθυρο επιλέξτε αρχικές συνθήκες και δώστε τις τιμές : 

Ο  όγκος  του  δοχείου  να  είναι  V = 1L , η  θερμοκρασία  230 C και 1,5mol  για  το  N2 ( αέριο άζωτο ) , 1,5mol  για  το  H2 ( αέριο υδρογόνο ) και  1 mol  για  την  NH3 (αέρια αμμωνία )
Εκτελέστε την προσομοίωση και προσπαθήστε να ερμηνεύσετε τις γραφικές παραστάσεις C-t και  u-t 
………………………………………………………………………………………………………

Άσκηση 11  
Για να επαναφέρετε το σύστημα στην αρχική κατάσταση πιέστε το πλήκτρο (. (Αν το φαινόμενο δεν έχει ολοκληρωθεί, πιέστε το πλήκτρο ( και μετά το ().

Από την επιλογή παράθυρο επιλέξτε αρχικές συνθήκες και δώστε τις τιμές : 

Ο  όγκος  του  δοχείου  να  είναι  V = 1L , η  θερμοκρασία  230 C και 1mol  για  το  N2 ( αέριο άζωτο ) , 1mol  για  το  H2 ( αέριο υδρογόνο ) και  1,5 mol  για  την  NH3 (αέρια αμμωνία )
Υπολογίστε το κλάσμα Q   

Q  = 
Προβλέψτε τι θα συμβεί με την τιμή του Q  , καθώς περνάει ο χρόνος . 

…………………………………………………………………………………………………

Ξεκινήστε την προσομοίωση και επιβεβαιώστε τις προβλέψεις σας .

Ερώτηση

Εάν επρόκειτο για βιομηχανική παρασκευή της αμμωνίας , ποιες ενέργειες θα κάνατε για να μετατρέψετε το μεγαλύτερο μέρος των αντιδρώντων σε αμμωνία ;
� EMBED PBrush  ���
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