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“[...] Che la nobilta dell'Uomo, acquisita in cento secoli di prove e di errori, era consistita nel farsi
signore della materia, e che io mi ero iscritto a Chimica perché a questa nobilta mi volevo mantenere
fedele. Che vincere la materia é comprenderla, e comprendere la materia é necessario per comprendere
l'universo e noi stessi: e che quindi il Sistema Periodico di Mendeleev, che proprio in quelle settimane
imparavamo laboriosamente a dipanare, era una poesia, piu alta e piu solenne di tutte le poesie digerite
in liceo: a pensarci bene, aveva perfino le rime!”

Primo Levi, Il sistema Periodico, Ferro
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Prima dell’inizio della prova ogni candidato deve consegnare in busta chiusa sul quale sara
presente il proprio nome, il proprio telefono cellulare (spento) ed eventuali smartwatch alla
Commissione; gli stessi saranno restituiti al termine della prova.

ISTRUZIONI

e Scrivi il tuo nome e cognome ed il numero del campione sulla scheda delle risposte.

e Segui le regole di sicurezza di laboratorio che gia conosci (indossa: camice, occhiali,
guanti...), se le violi una prima volta sarai ripreso, se le violi ancora verrai espulso € la tua
prova sara annullata.

e Hai 5 ore per completare la prova, effettuare i calcoli e completare la scheda. Se non ti
fermi al segnale di stop la prova sara annullata.

e Leggi tutta la metodica prima di iniziare.

e Nella prova pratica le bilance analitiche sono comuni a piu persone, puliscile
attentamente.

¢ Nella prova pratica alcune soluzioni sono comuni a piu persone, attento a non inquinarle.

e Se durante la prova hai bisogno di un campione extra da analizzare, per un tuo errore, un
docente su richiesta te ne dara un altro con una penalita di 5,00 punti.

e Se ti servono altri reagenti o altra vetreria puoi chiedere ai docenti presenti in laboratorio.
Nessuna penalita per questo.

e Le risposte vanno inserite solo negli spazi appropriati, per segnare le risposte usa solo
la penna nera e per chiarimenti riguardanti la sicurezza, gli strumenti, le sostanze
chimiche, rivolgiti ai docenti presenti in laboratorio.

e Sulla scheda devi riportare tutti i calcoli stando attento al numero di cifre significative.

e Puoi andare in bagno solo dopo 2 ore dall’inizio della prova, chiedendo il permesso e
consegnando la scheda delle risposte ai docenti in sorveglianza.

e Terminata la prova consegna ai docenti in sorveglianza la scheda delle risposte, dopo
averla firmata.

¢ |l punteggio massimo della prova pratica é 25,00.
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Determinazione alcalimetrica della massa dei due componenti della soluzione
in esame formata da H3PO4 e KH2PO4
Esegui la prova come descritta di seguito.
Determina la quantita in grammi di Hs3POse KH2PO,4 presenti nel campione consegnato
Compila la scheda allegata.

ATTENZIONE per non violare le regole di sicurezza ricordati di:

indossare sempre camice e occhiali (su richiesta ti saranno consegnati anche i guanti);

versare i reflui negli appositi contenitori (sara la Commissione ad indicarti dove si trovano);

consultare, se lo ritieni necessario, le schede di sicurezza delle sostanze e delle soluzioni
utilizzate.

Il materiale necessario a svolgere la prova ¢€ situato sul banco di lavoro. Se lo ritieni necessario
te ne sara consegnato altro.

Reagenti e soluzioni disponibili:

Pittogrammi Frasi di Consigli di prudenza
rischio
1) Idrossido di sodio in H290 P234
soluzione (circa 0,1 mol/L) \ P390
P406
2) Ftalato acido di potassio Non applicabile Non Non applicabile
solido (sostanza madre) applicabile
3) potassio fosfato biacido in Non applicabile Non Non applicabile
soluzione (presente nel applicabile
campione)
4) Acido fosforico in H290 P101
soluzione (presente nel : H314 P102
campione) P103
Ka1=7,1-10"3 P260
Ka2=6,3-108 P264
Kaz=4,5-1013 P280
P301+P330+P331
P303+P361+P353
P305+P351+P338
P501
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5) timolftaleina 0,1% m/v in H225 P210
etanolo (indicatore acido - base H319 P233
intervallo di viraggio pH 9.3-10,5 . P280
da incolore a blu) P305
P351
P338
P337
P313
6) rosso metile 0,1% m/v in H225 P210
etanolo (indicatore acido - H319 P233
base intervallo di viraggio pH P280
4,2 - 6,3 da rosso a giallo) P305
P351
P338
P337
P313
7) Acqua distillata Non applicabile Non Non applicabile
applicabile
Materiale Assegnato
STRUMENTO QUANTITA'
Buretta da 50,0 mL linea di Schellbach rubinetto in | 1
teflon
Pipetta tarata da 25,00 mL 1
Matraccio tarato 250,0 mL 1
Matraccio tarato 100,0 mL 1
Propipetta 1
Beuta 250 o0 300 mL 1
Becher 50 mL 1
Becher 100 mL 1
Becher 250 mL 1
Spruzzetta 1
Imbuto in vetro a gambo corto 1
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Imbuto da buretta in plastica 1

Bacchetta in vetro 1

Contagocce in plastica 2

Spatola 1

Vetrino da orologio 1

Pennarello indelebile 1

Soluzione di NaOH circa 0,1 mol/L Tanica in comune con rubinetto nel laboratorio
Soluzione di timolftaleina 1 indicatore su ogni banco

Soluzione di rosso metile 1 indicatore su ogni banco

Standardizzazione della soluzione di NaOH circa 0,1 mol/L

Dopo le opportune operazioni di pulizia e “avvinamento”, riempi ed azzera la buretta con la soluzione
di NaOH da standardizzare. Puoi scegliere quale metodo utilizzare.

METODO 1: per pesata diretta della sostanza madre ftalato acido di potassio (HOOCCzH,COOK)

e Calcola, con I'accuratezza di 0,0001 g, la massa di ftalato acido di potassio (MM = 204,22 g/mol)
necessaria per standardizzare 25,00 mL della soluzione circa 0,1 mol/L di NaOH.

e Pesa con una bilancia analitica (s = 0,0001 g) la quantita di ftalato acido di potassio necessaria.

e Trasferisci lo ftalato acido di potassio pesato in una beuta o becher, solubilizzando in circa 100 mL di
acqua ed agitando fino a completa dissoluzione.

e Aggiungi 3- 4 gocce di timolftaleina e titola la soluzione fino al primo viraggio del colore dell'indicatore.

e Rileva, con l'accuratezza di 0,1 mL, il volume di NaOH utilizzato e calcola la concentrazione della
soluzione di NaOH assegnata in mol/L.

e Ripeti la standardizzazione almeno 2 volte.

e Utilizzando i dati sperimentali ottenuti calcola il titolo di NaOH esprimendo il risultato con il numero
adeguato di cifre significative.

METODO 2 utilizzando una soluzione a titolo esattamente noto della sostanza madre

e Calcola, con l'accuratezza di 0,0001 g, la massa di ftalato acido di potassio (MM = 204,22 g/mol)
necessaria per preparare 100 mL di soluzione 0,1000 mol/L.

e Pesa con una bilancia analitica (s = 0,0001 g) la quantita di ftalato acido di potassio necessaria.

e Solubilizza, in un becher da 100 mL, lo ftalato acido di potassio pesato, trasferisci la soluzione cosi
ottenuta in un matraccio da 100,0 mL e porta a volume.
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e Preleva, con pipetta tarata a scolamento totale, 25 mL della soluzione madre ed introdurla in una
beuta o becher aggiungendo acqua distillata fino a volume di circa 100 mL.

e Aggiungi 3-4 gocce di timolftaleina e titola fino al viraggio del colore dell'indicatore.

e Rileva, con l'accuratezza di 0,1 mL, il volume di NaOH utilizzato e calcola la concentrazione della
soluzione di NaOH assegnata in mol/L.

e Ripeti la standardizzazione almeno due volte.

e Utilizzando i dati sperimentali ottenuti calcola il titolo di NaOH esprimendo il risultato con il numero
adeguato di cifre significative.

Determinazione alcalimetrica delle masse di KH.PO,4 e H3PO,4 assegnati

Per sorteggio ti & stato assegnato un portacampione contenente sia KH2PO4 (MM = 136,1 g/mol)
che HzPO4 (MM = 97,99 g/mol).

e Trasferisci in un matraccio da 250,0 mL porta a volume con acqua distillata la miscela assegnata.

e Preleva, con pipetta tarata a scolamento totale da 25 mL, la soluzione ottenuta ed introducila in
una beuta o becher. Aggiungi acqua distillata fino ad un volume di circa 100 mL.

e Aggiungi 2-3 gocce di rosso metile e titola la soluzione fino al primo viraggio del colore
dellindicatore, rilevando, con I'accuratezza di 0,1 mL, il volume di NaOH utilizzato.

e A questo punto aggiungi 2-3 gocce di timolftaleina e continua a titolare la soluzione fino al primo
viraggio del colore del secondo indicatore aggiunto (il colore sara la somma di giallo e blu = verde)
rilevando, con I'accuratezza di 0,1 mL, il volume di NaOH utilizzato.

e Ripeti le operazioni sopra riportate per il numero di volte che ritieni necessario.

e Calcola, utilizzando i risultati sperimentali ottenuti ed esprimendo il risultato con il corretto numero
di cifre significative, la massa di KH2PO4 e H3PO4 presenti nel campione.
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SCHEDA DELLE RISPOSTE

Studente laboratorio n°: campione n°

eventuale n° campione extra

Firma alunno

Firma Commissario

STANDARDIZZAZIONE SOLUZIONE NaOH CON FTALATO ACIDO DI POTASSIO Punti
max
3,50
INDICARE IL METODO UTILIZZATO E MOTIVARE LA SCELTA EFFETTUATA Punti
.../1,00
REAZIONE SFRUTTATA PER LA STANDARDIZZAZIONE (attenzione ai coefficienti Punti
stechiometrici) ...[1,00
8
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CALCOLI PRELIMINARI PER L'OPERAZIONE DI STANDARDIZZAZIONE
DELLA SOLUZIONE DI NaOH (compilare solo la parte interessata)

METODO 1 Punti
...11,50
Massa calcolata di ftalato acido di potassio = g

Massa effettivamente pesata di ftalato acido di potassio = g

METODO 2

Massa calcolata di ftalato acido di potassio = g

Massa effettivamente pesata di ftalato acido di potassio= g

Gara Nazionale di Chimica 2024
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RACCOLTA DATI SPERIMENTALI Punti

(compilare solo le colonne del metodo utilizzato) max 1,50
. Punti

METODO 1 (per pesata) METODO 2 (soluzione) 1.50

Ftalato acido di Volume NaOH Ftalato acido di Volume NaOH

potassio (g) per ottenuto (mL) potassio (g) nei 100 [ ottenuto (mL)

titolazione mL

CALCOLI DETERMINAZIONE TITOLO NaOH
(attenzione alle cifre significative e alle unita di misura)

Titolo della soluzione di NaOH =........................ mol/L

10
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DETERMINAZIONE DELLA MASSA DI KH2PO, E H3PO4 Punti
max 6,50
SCRITTURA CORRETTA DELLA REAZIONE CHE AVVIENE FINO AL VIRAGGIO Punti
CON INDICATORE ROSSO METILE (attenzione ai coefficienti stechiometrici) ...10,50
SCRITTURA CORRETTA DELLA REAZIONE CHE AVVIENE DAL VIRAGGIO Punti
CON INDICATORE ROSSO METILE FINO AL VIRAGGIO CON INDICATORE ...10,50

TIMOLFTALEINA

11
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RACCOLTA DATI SPERIMENTALI Punti
...I5,50
N° CAMPIONE

PROVA N° Volume (mL) NaOH al primo Volume (mL) NaOH complessivi al
viraggio (rosso metile) secondo viraggio (timolftaleina)

CALCOLI (attenzione alle cifre significative e alle unita di misura)

RISULTATO FINALE
m KH2PO,4 nel campione assegnato= g
m H;PO4nel campione assegnato= g

12
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DA COMPILARE A CURA DELLA COMMISSIONE

VALUTAZIONE DELL’ACCURATEZZA SPERIMENTALE Punti
max 15

massa studente massa assegnata errore valore assoluto M5

KH2PO4 (9) KH204 (g) relativo % dell’errore relativo %

massa studente massa assegnata errore valore assoluto

H3PO4 (g) HsPOs4 (g) relativo % dell’errore relativo %

VALORE MEDIO ERRORE %

VALUTAZIONE DELL’ACCURATEZZA SPERIMENTALE

ERRORE MEDIO % PUNTEGGIO

<1,99 15
2.00 2,50 14
251 3,00 13
3.01 4,00 11
4,01 6,00 9
6.01 12,00 6
12,01 26,00 4
26,01 100 2

>100 1

TOTALE PUNTEGGIO PROVA ...I125
Modena,  maggio 2024 Firma
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