Drzavno natjecanje iz kemije — ZADAR 2013.

2. razred srednje Skole - ZADANI POKUS Zaporka:

PRICA ZA VRUCE DANE

Cilj: Odrediti reakcijsku entalpiju promjene u kojoj tvar X nastaje mijeSanjem tekuc¢ina A i B uporabom
jednostavnog kalorimetra. Na temelju opazanja, zaklju¢aka i ponudenih informacija odrediti identitet
tekucina A i B, tvari X, tekuéine C, dviju vrsta aniona (Anion_A i Anion_B) i dviju vrsta kationa (Kation_A i
Kation_B).

I. RADNI LIST

Pribor: ¢asa od 250 mL, plutena plocica, ¢asa od 50 mL, kartonski poklopac s otvorom, alkoholni
termometar od 0 do 100 °C, 2 menzure od 25 mL, 4 epruvete, stalak za epruvete, plastiéne bocice za
dokapavanje (1 od 100 mL, 2 od 50 mL i 1 od 20 mL), Sibice s dugom drSkom, zaporni sat, kapalica s
gumicom, plasti¢na Zliica, flomaster, stakleni Stapi¢, Cep za epruvetu, ravnalo, milimetarski papir, plasti¢na
¢asica.

Kemikalije: tekuc¢ina A (vodena otopina magnezijeva klorida, c(MgCl,) = 2,0 mol L™"), tekuéina B (vodena
otopina natrijeva karbonata, c(Na,CO;) = 2,0 mol L_1), tekuc¢ina C (klorovodi¢na kiselina, w(HCI) = 0,20) ,
otopina indikatora (fenolftalein), vodena otopina srebrova nitrata, c(AgNO;) = 0,5 mol L™", destilirana voda

Il Oprez: zastitne naocale i rukavice. Tijekom KORAKA 4b i 4c naoCale mozete skinuti radi lakseg
odcitavanja.

Podcrtani navodi su nuzni za predvidene bodove

KORAK 1. ( DEMONSTRACIJSKI POKUS)

Promatrajte demonstracijski pokus i zabiljezite opazanja.

Tekuéina B oboji plamen Zuto (Zuto-naranéasto). 1 BOD

KORAK 2.
(2a) U epruvetu 1 dokapaijte 15-20 kapi tekuéine B i 2-3 kapi indikatora. Zabiljezite opazanja.

Tekucina B je bezbojna. Indikator je obojio tekuéinu ljubi¢asto (crvenoljubi¢asto, purpurno i sl.)
1 BOD

(2b) Potom u sadrzaj epruvete 1 uz potresanje dokapavajte oprezno tekuc¢inu C do trajne promjene boje.
Dokapaijte jos 15-20 kapi. Unesite u epruvetu tinjaju¢u, a potom i zapaljenu trijeS€icu (Sibicu). Zabiljezite
opazanja.

Mijenja se boja indikatora iz_ljubi€aste (i sl.) u bezbojno, (s prvom kapi boje nestaje pa se vrati i sl.
detalji do navoda o obezbojenju). 1 BOD

Dolazi do pjenjenja, razvija se bezbojan plin, Sibica se ugasi (plin ne podrzava gorenje), plin nije
zapaljiv, plin se razvija i nakon promjene boje indikatora, sve slabije i slabije do prestanka. 1 BOD
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(2c) Nastavite pokus pazljivo motre¢i promjene dokapavanjem tekucine B u sadrzaj epruvete 1 kap po kap
uz potresanje do trajne promjene boje. Nastavite postupak s jo§ 4-5 kapi uz potresanje. Zabiljezite
opazanja.

Mijenja se boja indikatora - bezbojno u ljubi¢asto (i sl.). Dolazi do pjenjenja koje je na pocetku
intenzivnije, a potom sve slabije, pa prestaje (razvija se bezbojan plin intenzivho pa sve slabije sl).
1 BOD

KORAK 3. SlozZite jednostavni kalorimetar koristeci pri tom prvih pet elemenata navedenih u popisu pribora.
Pozovite dezurnog nastavnika da provjeri aparaturu.

1 bod za dobro slozenu aparaturu (dodijeljuje nastavnik tijekom provedbe pokusa). 1 BOD
KORAK 4. (NAJPRIJE PAZLJIVOVPROCITAJTE CIJELU UPUTU U OVOM KORAKU, PROMISLITE O POSTUPKU |
TEK TADA ZAPOCNITE S MJERENJEM!)

(4a) Odmijerite menzurom 20 mL tekucine B i ulijte u posudu kalorimetra.
Odmijerite u novu menzuru 20 mL tekucine A i ostavite stajati.

(4b) Poklopite kalorimetar poklopcem s otvorom. Kroz otvor provucite termometar i kroz iduce tri minute
mijeSajte sadrzaj kalorimetra i svakih 30 sekundi odCitajte i biljezite temperaturu.

(4c) Nakon treée minute odignite poklopac kalorimetra i BRZO DOLIJTE tekucinu A iz menzure (pazeci pri
tom da termometar ostane uronjen u sadrzaj kalorimetra), intenzivho mijeSajte reakcijsku smjesu
termometrom i nastavite odc¢itavati i biljeZiti temperaturu svakih 30 sekundi tijekom sljedece tri minute.

t/s 0 30 60 90 120 150 180
g/ °C

t/s 210 240 270 300 330 360

9 °C

(4d) Zabiljezite opazanja tijiekom KORAKA 4c.

Nastaje bijeli (gelasti) talog. 1BOD
Temperatura u kalorimetru je niza (promjena je endotermna) i sl. 1 BOD

KORAK 5. (U SLOBODNOM VREMENU IZMEDU POSTUPKA 5A | 5B PROUCITE DODATAK NA KRAJU ZADACE O
ODREBIVANJU TEMPERATURNOG SKOKA U KALORIMETRU).

(5a) U epruvetu 2 prenesite iz kalorimerta dvije ZliCice sadrzaja reakcijske smjese i dolijte do polovice
epruvete vodu. Zacepite, promuckajte, promotrite i odlozite epruvetu u stalak na 5-10 minuta. Zabiljezite
opazanja tijekom cijelog postupka.
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Bijeli talog nije topljiv u vodi, otopina je mutna i sl. 1 BOD
Stajanjem talog se potpuno odijelio od tekuéine, tekuéina iznad taloga je bistra i bezbojna. 1 BOD

(5b) U epruvetu 3 dokapaijte 10 kapi teku¢ine C i 3-4 kapi otopine srebrova nitrata (bocica na zajedni¢kom
stolu) i promuckajte. Zabiljezite opazanja.

Tekucina A je bezbojna i bistra. U reakciji nastaje bijeli gelasti (pahuljasti) talog. 1 BOD

(5¢) Kapalicom uzmite oko 10 kapi tekuéine iz epruvete 2 i prenesite u epruvetu 4. Dokapajte 3-4 kapi
otopine srebrova nitrata (bocica na zajednickom stolu) i promuckajte. Zabiljezite opazanja.

Uzorkovana tekucéina je bistra. U provedenoj reakciji nastaje bijeli gelasti (pahuljasti) taloqg.1 BOD

(5d) Pazljivo odlijte veéi dio tekucine iz epruvete 2 u plastiénu €aSicu. U preostali sadrzaj u epruveti 2
dokapavaijte uz potresanje tekucinu C do trajne promjene. Unesite u epruvetu tinjajucu, a potom i zapaljenu
trijescicu (Sibicu). Zabiljezite opazanja.

Dolazi do pjenjenja, razvija se bezbojan plin, Sibica se ugasi (plin ne podrzava gorenje), plin nije

zapaljiv, talog se potpuno otapa (izreagira) i sl. 1 BOD
Il. LIST ZA ODGOVORE

ZADATAK 1. Koje zaklju¢ke mozete donijeti o tekuéini B na temelju opazanja tiiekom KORAKA 1?

Tekucina B sadrzi ione natrija, Kation_B je ion natrija i sl. 1 BOD

ZADATAK 2 Anioni prisutni u tekuéini B nalaze se u gradi minerala kr8kog tla i stijena. Bronsted-Lowryeve su
baze. Na temelju navedenog i dijela opazanja iz KORAKA 2b napiSite kemijsko ime ili formulu Aniona_B.

Anion_B je karbonatni ion, CO; > 1 BOD

ZADATAK 3. Sto na temelju opaZanja tijekom KORAKA 2b zakljudujete o tekuéini C?

Tekucina C je kisela (prihvatiti i odgovor - tekucina C je kiselina). 1 BOD

ZADATAK 4. Napisite kemijsko ime tekucine C, uzevsi u obzir i opaZanja tijekom KORAKA 5b.

Tekuéina C je klorovodiéna (solna) kiselina. 1 BOD

ZADATAK 5. Napisite jednadzbu kemijske reakcije koja se odvijala u KORAKU 2b, a jedan od produkata je plin.
Naznacite pripadna agregacijska stanja.

CO;%*(aq) + 2 H;0%(aq) — CO,(g) + 3 H,O(f) ili bilo koja druga prihvatljiva JKR
Na,COs(aq) + 2 HCI(aq) — 2 NaCl(aq) + CO,(g) + H,O(f)
1 BOD za JKR + 1 BOD za sva ispravno napisana AS
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ZADATAK 6. Tijekom KORAKA 2a do 2c indikator je promjenom boje indicirao kiselost/luznatost medija. U
vodenoj otopini pojavljuju se u stanju dinamicke ravnoteZe dva oblika jedinki indikatora, obiljeZimo ih kao
HalIn i In%". Prvi nije obojen, a drugi je.

6.1. Jednadzbom kemijske reakcije opisite dinami¢ku ravnotezu u vodenoj otopini indikatora.

H.In(aq) + 2 H,0(f) =— In*(aq) + 2 H;0*(aq) ili bilo koja druga prihvatljiva JKR 1 BOD

6.2. Koji oblik jedinki indikatora prevladava u vodenoj otopini po zavrSetku KORAKA 2c. Objasnite odgovor.

In“"(aq) 1 BOD

Svi odgovori koji ukljuéuju razmatranje pomaka kemijske ravnoteze na temelju Le Chatelierova
principa. (kemijska ravnoteza je pomaknuta udesno, tekuéina B je luznata i neutralizira H;0" ione,
smanjuje se koncentracija H;0" iona pa uslijed disocijacije H.In jedinki raste koncentracija In* iona i
sl.) Otopina je obojena (nije prihvatljiv odgovor ako nije razmatran pomak kemijske ravnoteze)

1 BOD

6.3. Talozenje pojedinih soli koje u svom sastavu imaju Anion_B zahtijeva 'fino' podeSavanje pH-vrijednosti
reakcijskog sustava. Pretpostavite u kojem pH-podru¢ju su moguca taloZenja navedenih soli i objasnite
odgovor uz pomo¢ dijela opazanja iz KORAKA 2c.

U luznatom, pH > 7, znacajno luznatom i sl. 1 BOD; poveéanjem pH-vrijednosti reakcijskog sustava
ne razvija se vise plin (CO;), u dinami€koj ravnotezi postoje samo kemijske vrste prema JKR
CO;*(aq) + H,O() =— HCO; (aq) + OH (aq), a ravnoteza se pomiée u lijevo porastom pH-
vrijednosti medija i sl. 1 BOD

ZADATAK 7. Anion_A moguce je identificirati iz opaZzanja u KORAKU 5c. NapiSite kemijsko ime Aniona_A.

Kloridni ion (anion), CI” 1 BOD

ZADATAK 8. Kation_A ima nabojni broj +2 i izoelektronski je s atomom neona. NapiSite kemijsko ime
Kationa_A.

Magnezijev ion (kation), Mg** 1 BOD

ZADATAK 9. Na temelju opaZanja iz KORAKA 4d, 5c i 5d i odgovora na ZADATAK 2 i 8 napiSite kemijsku
formulu spoja X.

MgCO; 1 BOD

ZADATAK 10. Kako se naziva postupak odvajanja tvari proveden u KORAKU 5d?

dekantiranje 1 BOD

ZADATAK 11. NapiSite jednadZbu kemijske reakcije koja se odvijala u posudi kalorimetra tijekom KORAKA 4c.
Naznacite pripadna agregacijska stanja.

Mg**(aq) + CO;* (aq) — MgCOs(s) ili bilo koja druga prihvatljiva JKR, AS obvezna 1 BOD
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ZADATAK 12. Na temelju opaZanja i odgovora iz KORAKA 4c i 4d navedite je li promjena entalpije sustava
pozitivna ili negativha?

Pozitivha; AH > 0; endotermna reakcija, (toplina je presla iz kalorimetra na reakcijski sustav, u
sustavu se povecala energija pa zakljucujemo da je promjena entalpije sustava pozitivna i sl.)
1 BOD

ZADATAK 13. Odredite temperaturni skok u kalorimetru. Promjenu temperature prikazite na milimetarskom
papiru tako da na ordinatu nanesete temperaturu, a na apscisu pripadno vrijeme. (MoZete koristiti obi¢nu
olovku za crtanje grafa, vidjeti dodatak na kraju zadace!)

za dobru raspodijelu vrijednosti na osima grafa 1 BOD
za dobro od¢itan temperaturni skok iz grafa 1BOD

ZADATAK 14. IzraCunajte promjenu entalpije reakcijskog sustava iz KORAKA 4c koristeéi rieSenje iz ZADATKA
1213, ako pretpostavimo da toplinski kapacitet kalorimetra (kalorimetrijska konstanta) iznosi 0,48 kJ K.

AH=C - AT 1 BOD zaizraz
AH=(1,93% 0,25) kJ ;AT=(4,0x0,5) K 3 BODA za to¢an rezultat

ZADATAK 15. IzraCunajte reakcijsku entalpiju za promjenu koja se odvijala u KORAKU 4c koristeci rieSenje iz
ZADATKA 14 i odgovor iz ZADATKA 11. Masena koncentracija teku¢ine A odmjerene u KORAKU 4a je
190,4 g L”, a molarna masa tvari A iznosi 95,2 g mol™".

c=yIM;n=yVIM; n (Kation_A) = 0,04 mol za mnozinu tvari 1 BOD
AH = AH | n(Kation_A); AH = (48,3 £6,0) kJ mol™ 1 BOD

ZADATAK 16. IzraCunajte reakcijsku entalpiju promjene u kojoj talozi tvar X, opisanu jednadzbom kemijske
reakcije u ZADATKU 11, na temelju sljedecih podataka: AH°(X, s) = -1095,8 kJ mol™;
AH°(Kation_A, aq) = —466,9 kdJ mol_1; AH°(Anion_B, aq) = —677,1 kJ mol™".

AH° = 48,20 kJ mol™ 1 BOD

ZADATAK 17. Usporedite rezultate iz ZADATKA 15 i 16 i navedite eksperimentalne pogresSke koje su mogle
uzrokovati neslaganje mjerenih i raGunatih vrijednosti reakcijske entalpije.

Konstrukcija kalorimetra (slaba izolacija, izmjena topline kroz €asu i sl); neprecizno odmijereni
volumeni tekuéina A i B; vadenje termometra iz reakcijskog sustava tijekom mjerenja; nepreciznost
pri od¢itavanju temperature; uz reakciju talozenja tvari X mogu nastati i drugi produkti (magnezijev
hidroksid)....

barem tri navoda za 1 BOD
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DODATAK
ODREDIVANJE TEMPERATURNOG SKOKA U KALORIMETRU

Promjena temperature s vremenom prikazana je na slici. Temperaturni skok odreduje se kao razlika
temperature T, i T4 dobivenih ekstrapolacijom iz ravnih dijelova krivulje. Tocke T, i T, postavite tako da
zasjenjene povrsine budu jednake.

Drugim rije€ima, izmedu dva podrudja doSlo je do temperaturnog skoka koji procjenjujemo na temelju
razmaka pravaca po i p1 U sredini podrucja temperaturnog skoka.

TIK

t/s




