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REGOLAMENTO DELLA PROVA PRATICA

> Il punteggio massimo della prova pratica ¢ cosi suddiviso:
1) 15.00 punti per la determinazione della quantita di rame (espressa come come

CuS04+*5H20) contenuta nel campione incognito;

ACCURATEZZA DELLA
DETERMINAZIONE DELLA
QUANTITA DI SOLFATO DI RAME
(I) PENTAIDRATO NEL CAMPIONE
ASSEGNATO
Errore percentuale Punteggio
Da A
0,0 <0,25 15
0,26 0,5 14
0,51 0,75 13
0,76 1,00 12
1,01 1,25 11
1,26 1,50 10
1,51 2,00 9
2,01 3,00 8
3,01 4,00 7
4,01 5,00 6
5,01 6,00 5
6,01 7,00 4
7,01 8,00 3
8,01 9.00 2
9.01 10.00 1
>10.00 0
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2) 10.00 punti per lo svolgimento dei calcoli, le risposte ai quesiti ed il corretto utilizzo
delle cifre significative nei calcoli, cosi ripartiti:
a. 2 punti per la determinazione della massa di standard primario (KIO3) da

utilizzare per la standardizzazione della soluzione di Na2S203;

b. 1 punto per il calcolo della concentrazione di Na2S203;

c. 5 punti per la determinazione della quantitd media di rame, espressa come
grammi di Cu, presente in una monetina

d. 1 punto per la determinazione della percentuale in massa del rame nelle monetine

e. 1 punto per il corretto utilizzo delle cifre significative nei calcoli.

» consegnare il telefono cellulare spento prima dell’inizio della prova, la Commissione lo
restituira al termine della stessa;

» riportare nome, cognome ¢ Istituto di provenienza all’inizio della “Scheda di elaborazione
dati e risposte”, dove vengono descritte la prova e la metodica analitica da seguire; alla fine
della prova, la scheda dovra essere firmata prima di essere consegnata alla Commissione;

» il tempo a disposizione per eseguire la prova pratica, effettuare 1’elaborazione dei dati e
rispondere alle domande ¢ di 5 ore;

» per i calcoli si puo utilizzare una calcolatrice scientifica non programmabile;

» ¢ possibile recarsi in bagno chiedendo il permesso e consegnando tutto il materiale cartaceo
alla Commissione;

» trascorse 2 ore dall’inizio della prova ¢ possibile consumare uno spuntino offerto dalla
scuola ospitante.

In laboratorio

» seguire le norme di sicurezza e di protezione individuale gia note (indossare camice,
occhiali e guanti di protezione...); le norme di sicurezza devono essere obbligatoriamente
seguite, in caso di inosservanza verranno adottati opportuni provvedimenti che potranno
arrivare all’espulsione dal laboratorio e all’annullamento della prova,;

» in laboratorio sara possibile consultare le indicazioni di pericolo ed i consigli di prudenza di
tutte le sostanze chimiche a disposizione;
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» qualora fosse necessario, si potranno chiedere chiarimenti alla Commissione riguardanti la
sicurezza, gli strumenti e le sostanze chimiche utilizzate;

> leggere attentamente la metodica analitica prima di iniziare;
» utilizzare I’attrezzatura e gli strumenti a disposizione con attenzione;

» alcuni reagenti ed alcuni strumenti sono in comune: non inquinare i reagenti e pulire le
attrezzature quando necessario;

» le soluzioni di scarto devono essere versate negli appositi contenitori presenti in laboratorio;
» se durante la prova, per un errore del candidato, si rendesse necessario richiedere un
campione extra da analizzare, la Commissione ne fornira un altro con una penalita di 5,00

punti;

» qualora fosse necessaria una ulteriore quantita di reagente o vetreria aggiuntiva, ¢ possibile
richiederli alla Commissione;

» al termine del lavoro, pulire il materiale ed il posto di lavoro.
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MATERIALE DISPONIBILE QUANTITA’
Camice 1
Occhiali di protezione monouso imbustati 1

Guanti in nitrile

a disposizione

Navicelle per pesata

a disposizione

Spruzzetta 500 mL

Bottiglia in polietilene da 1 L con tappo a vite e sottotappo

Spatola in plastica

Vetrino da orologio

Beuta da 250 mL

Becker da 250 mL

Becker da 400 mL

Matraccio tarato da 250 mL con tappo
Pipetta tarata da 20 mL a svuotamento totale

Propipetta a 3 valvole

Buretta di Mohr da 25 mL ventesimale (divisione 0,05 mL)

Imbuto in polipropilene

Bilancia analitica con sensibilita 10™ g

Bilancia tecnica con sensibilita 10" g

[OS  OS E  E e e e e e e

SOSTANZE DISPONIBILI

Sodio tiosolfato pentaidrato

Potassio iodato

Potassio 1oduro

Ammonio solfocianuro

Acido cloridrico 2M

Acido acetico glaciale (sotto cappa)

Soluzione di HCI 2 M (sotto cappa)

Salda d’amido

Soluzione diluita di NH3 per lavaggio (sotto cappa)

Il campione incognito viene consegnato in una beuta sigillata, numerata e siglata scelta dal
candidato. Dopo il trasferimento in matraccio della soluzione in esso contenuta, la beuta potra

essere utilizzata per le titolazioni.
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Nel laboratorio di controllo qualita della Zecca dello Stato si deve controllare che le monetine da 1
eurocent prodotte abbiano la placcatura in rame conforme alle specifiche tecniche. A tale scopo ¢
stato determinato il peso medio di una monetina (che ¢ risultato essere 2.3012 g) e il rame
contenuto in 12 monetine da 1 eurocent ¢ stato disciolto in ambiente acido. La soluzione risultante ¢
stata neutralizzata ed ¢ presente nella beuta consegnata per la prova.
Si richiede di:

1) determinare la quantita di rame, espressa come grammi di CuSO4*5H20, contenuta nel

campione incognito;
2) calcolare la quantita media di rame, espressa come grammi di Cu, presente in ogni

monetina;

3) calcolare la percentuale in massa del rame nelle monetine.

Cenni teorici
Gli ioni Cu™ reagiscono con gli ioni ioduro, in ambiente acido per acido acetico, per formare

ioduro di rame (I), solido bianco insolubile, e iodio, secondo la reazione seguente (da bilanciare):
' + 1 ———» Culs) + I2
In eccesso di ioni ioduro, lo iodio forma lo ione complesso triioduro, non volatile:
L+ — Iz

Lo iodio prodotto (sotto forma di ione triioduro) puo essere determinato mediante una titolazione
con una soluzione a titolo noto di sodio tiosolfato, usando la salda d’amido come indicatore,

secondo la seguente reazione (da bilanciare):

Gara Nazionale di Chimica 2017 - Prova pratica — Chieti, 6 Maggio 2017
Pag. 6



o FONDI YOI e o i i e
OO S TRUTTURALI e
UNIONE EURDPEA EUROPEI 2014-2020 MIUR et

[ISTITUTO DI ISTRUZIONE SUFERIORE “LUIGI DI SAVOIA” CHIET!

GARA NAZIONALE DI CHIMICA

Ministero dell Istruzione
dell"Universiti e della Ricerca

L+ $20:% — > 1| + S406"

Alla fine della titolazione, liberare la piccola quantita di iodio che puod rimanere adsorbita sulla

superficie di Culs) mediante 1’aggiunta di solfocianuro di ammonio (NH4SCN).

A) Preparazione e standardizzazione della soluzione di Na25:03
Preparare un litro di una soluzione circa 0.1 M di Na2S203 pentaidrato (MM = 248.2 g*mol™) e
conservarla nella bottiglia di polietilene.
Determinare il titolo della soluzione con KIO3 (standard primario, MM = 214.06 g*mol'l) ed un
eccesso di KI nel modo descritto di seguito.
Utilizzando uno dei due matracci da 250 mL in dotazione, preparare una soluzione di standard
primario tale che 20.0 mL della stessa consumino circa 20 mL della soluzione 0.1 M di Na25203

preparata. La reazione, da bilanciare, ¢ la seguente:
0s + I + H —> L+ H0
In eccesso di ioni ioduro, lo iodio forma lo ione complesso triioduro, non volatile:
L+ 1 — Iz

Lo iodato di potassio essiccato ¢ contenuto nell’essiccatore vicino alle bilance analitiche.
Utilizzando la pipetta in dotazione, prelevare 20.0 mL della soluzione di standard primario e
versarli in una beuta, diluire con acqua a circa 80/100 mL e aggiungere circa 2 g (pesati con la
bilancia tecnica) di KI. Agitare fino a solubilizzazione dello ioduro e poi aggiungere 5 mL di una
soluzione di HCI 2M: si sviluppa iodio che rende la soluzione di colore rosso bruno.

Titolare lo iodio con la soluzione di Na2S203 fino a quando la soluzione diventa di colore giallo
paglierino. A questo punto, aggiungere 2 mL dell’indicatore (salda d’amido): la soluzione si colora
in blu scuro. Terminare la titolazione goccia a goccia fino a viraggio a incolore.

Versare il contenuto della beuta nell’apposito contenitore per rifiuti liquidi.

Gara Nazionale di Chimica 2017 - Prova pratica — Chieti, 6 Maggio 2017
Pag. 7



o, FONDI P e —
OO S TRUTTURALI e
UNIONE EURDPEA EUROPEI 2014-2020 MIUR et

[ISTITUTO DI ISTRUZIONE SUFERIORE “LUIGI DI SAVOIA” CHIET!

GARA NAZIONALE DI CHIMICA

Ministero dell Istruzione
dell"Universiti e della Ricerca

B) Determinazione del rame nel campione incognito
Trasferire quantitativamente il campione presente nella beuta nel secondo matraccio da 250 mL a
disposizione e portare a volume.
Prelevare con la pipetta in dotazione 20.0 mL della soluzione e versarli in una beuta, diluire con
acqua a circa 80/100 mL, aggiungere 5 mL di acido acetico glaciale, circa 3 g (pesati con la bilancia
tecnica) di KI e ed agitare (precipita Cul e si sviluppa iodio, rosso bruno). La sospensione assume
una colorazione marrone.
Coprire la beuta con il vetrino da orologio in dotazione e lasciare a riposo per circa 5 minuti.
Titolare con la soluzione standardizzata di Na2S203 fino a quando la sospensione diventa di colore
marrone chiaro. A questo punto, aggiungere 2 mL dell’indicatore (salda d’amido): la sospensione si
colora di blu. Terminare la titolazione goccia a goccia fino a viraggio a incolore (la sospensione
apparira di colore bianco con sfumature rosa ).
Aggiungere circa 2 g (pesati con la bilancia tecnica) di NH4SCN, agitare, e, se la soluzione torna
colorata in blu, completare la titolazione goccia a goccia fino al nuovo, e definitivo, viraggio a
incolore (la sospensione apparira di colore bianco).
Versare il contenuto della beuta nell’apposito contenitore per rifiuti liquidi e sciacquare la beuta con
acqua distillata.
La piccola quantita di Cul bianco che potrebbe rimanere aderito sul vetro della beuta puo essere
solubilizzata con la soluzione di lavaggio contenente NH3 presente sotto cappa.

Effettuare almeno 3 titolazioni.
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SCHEDA DI ELABORAZIONE DATI E RISPOSTE

Cognome e nome

Istituto di provenienza Citta

Docente accompagnatore

» Compilare il fascicolo delle risposte in ogni sua parte, scrivendo con una penna nera
» Riportare i dati sperimentali nelle apposite tabelle

» Riportare il procedimento dei calcoli eseguito, esprimendo, ad ogni passaggio, il risultato con il
corretto numero di cifre significative

» Terminata la prova, consegnare alla Commissione solo il fascicolo con la scheda delle risposte,
dopo averla firmata

SOLUZIONI CONSEGNATE AL CANDIDATO

Primo campione contenente Cu®" n

Eventuale secondo campione contenente Cu’" n
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Standardizzazione della soluzione circa 0.1 M di Na:S:203

Soluzione di standard primario ‘ Volume di soluzione di Na2S203
20.0 mL Prima titolazione
20.0 mL Seconda titolazione
20.0 mL Terza titolazione
20.0 mL Eventuale quarta titolazione

Scrivere la reazione e riportare i calcoli effettuati per determinare la massa di standard | Punti
primario (KIO3) da pesare per eseguire la standardizzazione di Na2S203 2,0
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Riportare i calcoli effettuati per determinare il titolo della soluzione di Na2S203 Punti
1,0
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Determinazione della quantita di rame, espressa come grammi di CuSQ4*5H:20,
presente nel campione.

Volume di soluzione di Na2S203 Massa di CuSO4*5H20 calcolata
Prima titolazione Prima titolazione
Seconda titolazione Seconda titolazione
Terza titolazione Terza titolazione
Eventuale quarta titolazione Eventuale quarta titolazione

Riportare i calcoli effettuati per determinare la quantita di Cu®’, espressa come grammi di | Punti
CuSO4+*5H20 presenti nel campione. 15,0
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Riportare i calcoli effettuati per determinare: Punti
1) la massa media di rame, espressa come grammi di Cu, presente in una monetinada 1 = 5.0
eurocent;
2) la percentuale di rame nelle monetine. 1.0
Firma dello studente Firma del Commissario

Prova consegnata alle ore
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