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Istruzioni:

Prima dell'inizio della prova ogni candidato deve consegnare il proprio telefono
cellulare (spento) alla Commissione, che lo restituira al termine della stessa

Seguire le regole di sicurezza di laboratorio (camice, occhiali, guanti), se violate per
due volte, I'alunno verra espulso e la prova dello stesso sara annullata

Leggere tutta la metodica prima di iniziare. E possibile consultare le schede con le
indicazioni di pericolo ed i consigli di prudenza di tutte le sostanze a disposizione
Alcuni strumenti, attrezzature e reagenti sono in dotazione comune a piu persone,
pertanto si raccomanda la massima scrupolosita e correttezza nell'utilizzo. Le
soluzioni di scarto devono essere versate negli appositi contenitori presenti in
laboratorio

Nella prova pratica alcune soluzioni sono comuni a piu persone, fare attenzione a
non inquinarle

Se durante la prova si necessita di un campione extra da analizzare, per un errore
del candidato, la Commissione su richiesta ne consegnera un altro assegnando una
penalita di 5 punti

Altri reagenti possono essere richiesti alla Commissione (nessuna penalita)

Le risposte vanno inserite solo negli spazi appropriati, usando solo una penna nera e
per chiarimenti riguardanti la sicurezza, gli strumenti, le sostanze chimiche, rivolgersi
alla Commissione

Sulla scheda riportare i calcoli piu importanti valutando il giusto numero di cifre
significative

Per eseguire i calcoli si pud utilizzare una calcolatrice scientifica non programmabile
E’ possibile andare in bagno chiedendo permesso e consegnando la scheda delle
risposte alla Commissione

La durata della prova € di 5 ore, in cui dovranno essere svolti i calcoli e i quesiti
richiesti. Terminata la prova (non prima di 2h dall’inizio) consegnare al Commissario
la scheda delle risposte (da pag 9 in poi) dopo averla firmata, riordinare la propria
postazione e abbandonare I'aula dopo autorizzazione

Punteggio massimo della prova pratica: 25

La valutazione della prova pratica & determinata dalla somma dei seguenti punteggi:
1. Standardizzazione EDTA punti 10
2. Determinazione analitica del campione per via complessometrica punti 15

La griglia di valutazione dell’accuratezza della determinazione analitica, riportata nelle
pagine successive, assegna il punteggio in base all’errore percentuale.
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Materiale individuale in dotazione

Sostanze individuali in dotazione

occhiali di protezione
guanti monouso

2 burette da 25 mL classe AS
1 becher da 50 mL

1 becher da 100 mL

1 becher da 250 mL

2 imbuti di vetro

1 beuta da 250 mL

1 matraccio da 25 mL
1 matraccio da 100 mL
1 matraccio da 250 mL

(utilizzare con parsimonia)

1 agitatore di vetro

1 cilindro graduato da 100 mL
1 cartina indicatrice

1 navicella

1 pennarello vetrografico

1 sostegno con pinza ragno

1 spatola

1 contagocce di plastica

1 spruzzetta con acqua di grado analitico

e soluzione incognita di Cu?*in matraccio da
250 mL

Materiale in condivisione

Sostanze in condivisione

8 pipette graduate da 5 mL - (HCI)
16 propipette

6 bilance analitiche

6 bilance tecniche

20 spatole per indicatori

8 pipette tarate da 10 mL - (tampone)

EDTA sale bisodico

MgCl2

indicatore NET

indicatore muresside

HCI 37%

CaCO; puro in essiccatore
soluzione tampone pH 10

Reattivi disponibili

Frasi di rischio H Frasi di sicurezza P

Soluzione tampone pH 10

260-280-303+361+353-305+351+

314-335-412 338.310

NET (nero eriocromo T) indicatore

225-319 210-305+351+338-403+233

CaCO; puro per analisi

EDTA sale disodico diidrato

373-332 280-304-340-312

Muresside indicatore

Acido cloridrico sol 37% m/m

303+361+353-304+340

290-314-318-335 305+351+338 - 310
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DETERMINAZIONE QUANTITATIVA DI UN CAMPIONE INCOGNITO DI Cu* PER VIA
COMPLESSOMETRICA

Il colore azzurro con le sue sfumature € presente nel mondo intorno a noi: delle sue varie tonalita
ci appaiono il cielo, il mare e gli altri specchi d’acqua.

Anche nel corso della Storia dell’arte, i pigmenti colorati si sono evoluti e diversificati per
arricchire le tavolozze dei pittori di gradazioni sempre piu capaci di rappresentare 'abbondanza
cromatica della realta.

Il dipinto “ll Bacio” di Hayez & una delle maggiori icone del Romanticismo italiano: I'opera,
custodita nella Pinacoteca di Brera a Milano & realizzata con velature di colori a olio su tela.

La scena &€ immersa nel colore ocra delle architetture medievali che incorniciano i due
ragazzi ritratti con tonalita piu accese; la giovane, in particolare, indossa un abito di seta
azzurro illuminato da una luce proveniente dall’esterno del dipinto.

La Chimica dei Beni Culturali si occupa dello sviluppo di metodiche analitiche avanzate per
la caratterizzazione di oggetti di interesse storico ed artistico e della progettazione di
materiali innovativi per il restauro.

In questa prova, sulla base delle vostre conoscenze pratiche, siete chiamati ad analizzare
un campione incognito di Cu?* derivante dal quadro precedentemente trattato in laboratorio e
portato in soluzione come solfato di rame.

Attraverso una titolazione complessometrica esprimete il quantitativo dello ione rameico
responsabile del colore del vestito della fanciulla.
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1. Standardizzazione di una soluzione di EDTA ~ 0,01M (MM=372,24 g/mol)

e preparare una soluzione circa 0,01M di EDTA in un matraccio da 250 mL

aggiungendo alla pesata di EDTA 0,025 g di MgCl2

e preparare 25 mL di una soluzione di HCI 2 M per diluzione da HCI 37% (d=1,19
g/mL)
calcolare la quantita di CaCO; necessaria per standardizzare la soluzione di EDTA
pesare la massa precedentemente calcolata di CaCO; e, in un becher, aggiungere
20 mL di H,O di grado analitico e solubilizzarla goccia a goccia con il quantitativo
necessario della soluzione diluita di HCI 2 M
portare a volume in un matraccio da 100 mL
prelevare, con una delle due burette a disposizione, un volume a scelta della
soluzione di CaCOj; e porlo in una beuta da 250 mL
aggiungere 50 mL di acqua di grado analitico prelevata con un cilindro graduato
aggiungere, sotto cappa, 10 mL di soluzione tampone a pH 10
aggiungere una punta di spatola di indicatore NET
titolare fino a viraggio da viola ad azzurro (scomparsa dei riflessi violetti)

2. Determinazione quantitativa di un campione incognito di Cu®*

e portare a volume nel matraccio da 250mL il campione di Cu** assegnato

e prelevare un volume a scelta di campione (compreso tra 10,00 e 20,00 mL) con la
buretta in dotazione e porlo in una beuta da 250 mL
aggiungere un volume compreso tra 100 e 200 mL con acqua di grado analitico
aggiungere goccia a goccia la soluzione tampone a pH 10 fino a raggiungere un pH
8-9, verificare con cartina indicatrice
aggiungere una punta di spatola di muresside
titolare fino a viraggio da giallo a viola (scomparsa dei riflessi gialli)
effettuare almeno 3 titolazioni
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Foglio per calcoli
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Foglio per calcoli
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SCHEDE ELABORAZIONE DATI E RISPOSTE

Studente/ssa:
Istituto di provenienza:
Citta:
N. campione:

Standardizzazione EDTA Punti 10

Reazione chimica bilanciata standardizzazione EDTA

Punti
......... "
Ruolo indicatore utilizzato Punti
......... 1
Volume di HCI da prelevare=.............. mL
Punti
......... 13
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Determinazione della massa di EDTA e CaCOj:

1) Massa di EDTA calcolata = .......... g
Massa di EDTA effettiva = ........... g
2) Massa di CaCO; calcolata =.............. g Punt
Massa di CaCO; effettiva=.............. g unt
3) Concentrazione effettiva di CaCOs=............. M /5
4) Concentrazione EDTA (valore medio) = ............. M
5) Completare la tabella :
V CaCOyg V EDTA M EDTA Valore medio
(mL) (mL) (mol/L) (mol/L)
1
2
3
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Concentrazione di Cu? Punti 15
Ruolo pH nell’analisi Punti
......... 1
Ruolo indicatore utilizzato Punti
......... 1
Reazioni coinvolte: Punti
Tra Cu**e NH, unti
Tra Cu*-Muresside (gialloyeH,y> | /1
V prelevato | V titolante M effettiva \n/wa;?jirs
(mL) (mL) (mol/L) (moliL)
1
2
3
Massa Cu®* campione.............. g
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errore%
voto proporzionale
da a
< 0,20 12

0,21 0,40 11

10 e

0,61 0,80 9

0,81 1,00 8

1,01 10,00 7

10,01 12,00 6

12,01 14,00 5

14,01 16,00 4

16,01 18,00 3

18,01 20,00 2

20,01 22,00 1

> 22,00 0

Milano, ... Firma.......coooeei
1. Standardizzazione EDTA punti..../ 10
2. Determinazione analitica del campione per via complessometrica punti..../ 15
Totale punti ..../ 25
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