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Przedmowa

Niniejsza ksigzka zawiera 20 doswiadczen chemicznych dla uczniéw, przygotowanych do wykonania z wykorzystaniem
oprogramowania MiLAB4™, zintegrowanego zestawu czujnikdw einstein™LabMate oraz czujnikdw zewnetrznych
einstein™. Najnowszg wersje MiLAB4 mozna pobrac z portalu edukacyjnego FOURIER (http://fourieredu.com).

Dla wygody dodalismy indeks, w ktorym doswiadczenia zostaty uporzadkowane wedtug wykorzystywanego czujnika.

einstein™ LabMate

Zestaw czujnikéw einstein™ LabMate obejmuje nastepujgce elementy:
6 wbudowanych czujnikéw:

e czujnik tetna

e czujnik temperatury

e czujnik wilgotnosci

e czujnik ci$nienia

e czujnik promieniowania nadfioletowego

e czujnik Swiatta

+ 4 gniazda do podtaczania czujnikdw zewnetrznych

Czujniki zewnetrzne mozna podtgczy¢ poprzez wtozenie koincédwki kabla czujnika do jednego z gniazd czujnikowych.

Podlaczanie zestawu czujnikéw einstein™ LabMate

1. Nacisnijcie przycisk zasilania na gornej Sciance urzadzenia, aby je wtgczyé.
Po uruchomieniu sie zestawu einstein™ LabMate zobaczycie migajaca kontrolke w kolorze zielonym, niebieskim
lub czerwonym i zielonym:
e niebieska migajaca kontrolka oznacza, ze zestaw einstein™ LabMate jest wtgczony i sparowany z
komputerem,
e zielona migajaca kontrolka oznacza, ze zestaw einstein™ LabMate jest wigczony, ale nie zostat
sparowany z komputerem,
e  czerwono-zielona migajaca kontrolka oznacza niski poziom natadowania akumulatora zestawu
einstein™ LabMate. Akumulator nalezy wowczas dotadowac, podtgczajac go np. kablem USB do
komputera.

Jak sparowacé zestaw einstein™ LabMate z adapterem Bluetooth w
komputerze z systemem Windows 7

1. Najpierw sprawdzcie, czy w komputerze zainstalowany jest adapter Bluetooth. Jesli nie jestescie pewni, jak to
zrobié, zajrzyjcie na strone Pomocy Technicznej Microsoft. Nastepnie sparujcie zestaw einstein™LabMate+ ze
swoim komputerem w nastepujacy sposob:

2. Otworzcie Urzadzenia i Drukarki klikajgc przycisk Start ( 9), a nastepnie Urzadzenia i Drukarki w menu Start.

3. Kliknijcie Dodaj urzadzenie i postepujcie wedtug instrukcji.

4. Kliknijcie zestaw einstein ™ LabMate, ktory chcecie dodaé do swojego komputera, a nastepnie kliknijcie Dale;.

16|
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Zestaw einstein™ LabMate powinien pojawic sie na liscie dostepnych urzadzen pod nazwa ,LabMate” z 3 lub 4
cyframi bezposrednio po niej. Cyfry te odpowiadajg ostatnim 3 lub 4 cyfrom numeru seryjnego Waszego zestawu
einstein™ LabMate (numer mozna znalez¢ na tylnej Sciance urzadzenia). Jesli nie widzicie zestawu einstein™
LabMate, ktoéry chcecie dodaé, sprawdzcie, czy urzadzenie jest wigczone. Jesli urzgdzenie wtgczyliscie przed

chwilg, system Windows moze potrzebowaé paru sekund, by go wykry¢.

Uwaga: Jesli uzywacie innej wersji systemu niz Windows 7, sprawdzcie na stronie Pomocy Technicznej Microsoft, jak
sparowac urzadzenie Bluetooth ze swoim komputerem.

Parowanie zestawu LabMate z komputerem Mac za posrednictwem
Bluetooth

1. Upewnijcie sie, ze Wasz komputer jest wyposazony we wbudowany modut Bluetooth lub tez ma zainstalowany
kompatybilny adapter Bluetooth. Otwdrzcie System Preferences, a nastepnie wybierzcie Bluetooth z menu View.

2.  Wiaczcie Bluetooth. W preferencjach Bluetooth wybierzcie pole wyboru Wtgczone (we wczesniejszych wersjach
systemu Mac OS X kliknijcie zaktadke Ustawienia, a nastepnie Zasilanie Bluetooth: wtgczone). Upewnijcie sie tez,
Ze zestaw einstein™LabMate jest wigczony.

3. Skonfigurujcie nowe urzadzenie. Kliknijcie Set Up New Device (we wczesniejszych wersjach systemu Mac OS X
kliknijcie zaktadke Devices w opcjach Bluetooth, a nastepnie kliknijcie Set Up New Device). Wasz zestaw
einstein™LabMate powinien pojawic sie na liscie dostepnych urzadzen pod nazwg ,LabMate” z 3 lub 4 cyframi
bezposrednio po niej. Cyfry te odpowiadajg ostatnim 3 lub 4 cyfrom numeru seryjnego Waszego zestawu
einstein™LabMate (numer mozna znalez¢ na tylnej $ciance urzadzenia). Jesli nie widzicie zestawu
einstein™LabMate, ktéry chcecie doda¢, sprawdzcie, czy urzadzenie jest wtaczone. Aby zakonczyé konfiguracje

zestawu einstein™LabMate, postepujcie wedtug instrukcji wyswietlanych na ekranie.

Konfiguracja MiLAB4

Kiedy korzystacie z zestawu einstein™LabMate wybierzcie ikone MiLAB4 (| é ) na pulpicie aplikacji.

Jesli znajdujecie sie w pomieszczeniu, gdzie inni korzystajg z zestawu einstein™LabMate, upewnijcie sie, ze Wasz
komputer zostat sparowany z Waszym zestawem einstein™LabMate. Numer seryjny wyswietlany jest w prawym
dolnym rogu ekranu MiLAB4™. Powinien on odpowiada¢ numerowi, ktéry znajdziecie na spodzie urzadzenia
einstein™LabMate.
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Praca z wykresami w MiLAB4

Doswiadczenia opisane w tej ksigzce wymagajg wykorzystania programu MiLAB4™ do przeprowadzenia analizy
wynikéw.

Jak rozumieC wykresy

Wykresy przedstawione w MiLAB4™ pokazuja, jak dane z jednego lub kilku czujnikéw zmieniajg sie w czasie. Dane
przedstawiane sg na osi y (pionowej), czas na osi x (poziomej).

Mozna réwniez wyswietli¢ dane z jednego czujnika na osi x. Aby zmieni¢ to, co wyswietlane jest na osi x, nalezy
klikng¢ klawisz strzatki (") pod osig x i wybraé¢ dowolny zestaw danych z menu rozwijanego.

Domyslnie wykresy MiLAB4™ skalujg sie automatycznie, to znaczy, ze wyswietlany jest caty wykres.

Pasek narzedziowy wykresu wyglgda nastepujgco:

« QW o+ # @B~ -

Aby przyblizyé jedng cze$é wykresu, musicie uzy¢ narzedzia Powieksz ( €, ) z paska narzedziowego wykresu,
umieszczonego u dotu okna. Przeciagnijcie kursorem nad tg czescig wykresu, ktdrg chcecie powiekszyé. Kliknijcie
ponownie narzedzie Powieksz, aby wytgczy¢ funkcje powiekszania. Kliknijcie narzedzie Dostosuj (<), aby przywrdcié
automatyczne dostosowanie rozmiaru wykresu do okna. Wykres mozna tez przesuwac za pomoca narzedzia
Przesuwanie ().

Analizowanie wykresow

Analizowanie informacji zawartych na wykresie to jedna z najwazniejszych i najpotezniejszych funkcji MiLAB4™.

Aby przeanalizowaé wykres:

e Wykonajcie doswiadczenie.

e Aby skorzystac z funkcji analitycznych MiLAB4™ wybierzcie co najmniej jeden punkt (nazywany ,kursorem”) na
wykresie. Wiele funkcji wymaga wybrania dwdch kursoréw. Uzyjcie narzedzia kursoréw, aby wyswietli¢ najpierw

.
jeden ™ a nastepnie dwa kursory ‘¥ .

Uwaga: Jesli uzywacie wiecej niz jednego czujnika, oba punkty pojawig sie na tej samej krzywej wykresu.

Praca z kursorami
Na wykresie mozna wyswietli¢ do dwdch kursoréw jednoczesnie.
Uzyjcie jednego kursora, aby wyswietli¢ indywidualne wartosci zapisanych danych lub wybra¢ krzywa.

Uzyjcie dwdch kursordw, aby przeanalizowac dane na wykresie.

1. Wyswietlanie pierwszego kursora:
W oknie wykresu kliknijcie dowolny punkt na krzywej wykresu. MiLAB4™ wyswietli wartosci wspotrzednych.
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 Mierzenie 1-Natgzeniz Swiatla - 5000 kb

%=2.95 y=37L87 ﬂ m

iR

«ahysyive s@B~ o

2.  Wyswietlanie drugiego kursora:
Po umieszczeniu pierwszego kursora kliknijcie narzadzie drugiego kursora ( /%) na pasku narzedziowym wykresu.

Wykres ==~

 Mierzenie 1-Natgzenie $wiatla - 6000 bib)

A mUM

\\J

%=13.35 y=37.Z2baix =10.40¢ = 334,635

«an¥+nhe BBB~ B

Po wybraniu dwdch punktéw na wykresie danych, réznice miedzy wartosciami x i y dla nich zostang wyswietlone przy
drugim z wybranych punktow.
e dx odnosi sie do réznicy miedzy wartosciami x dla wybranych dwdch punktow.

e dy odnosi sie do réznicy miedzy wartosciami y dla wybranych dwdch punktow.

3. Przesuwanie kursora:

Kliknijcie i przytrzymaijcie kursor, a nastepnie przeciagnijcie w prawo i w lewo wzdtuz krzywej wykresu.

Przeciggnijcie kursor w gére i w dét, aby przesung¢ go z jednej krzywej wykresu na inng na tym samym wykresie.

4. Usuwanie kursora:
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e Kliknijcie narzedzie drugiego, a nastepnie pierwszego kursora na pasku narzedziowym wykresu.

Kursory znikng z krzywej wykresu.

Praca z funkcjami

Po wybraniu kursora dostepnych jest wiele poteznych narzedzi analitycznych.
Woybierzcie pasek Analiza, aby uzyskac dostep do listy dostepnych narzedzi.

Marzedzia Pulpit Analiza danych

;”‘Er?ﬁ.b/{:m

Woybierzcie jedno z narzedzi analitycznych, aby go uzy¢ do przeanalizowania uzyskanych danych.

Niektdre z narzedzi analitycznych wykreslajg nowa linie na wykresie pokazujacym wyniki.

Narzgdzie Funkcje matematyczne ( f,, -) umozliwia przeprowadzanie dziatah matematycznych na uzyskanych danych.
Woybierzcie to narzedzie, aby otworzy¢ okno Funkcja matematyczna, a nastepnie wybierzcie dziatanie matematyczne
z menu rozwijanego Funkcja.

Zestaw danych mozna wybrac z menu rozwijanego G1.

Réwnanie reprezentujace dziatanie matematyczne zostanie wyswietlone pogrubiong czcionkg w oknie Funkcja

matematyczna.
P Funkcje matematyczne ? X
Funkcja: Wartosc absolutna | Imig: |abs(NabE;z'enie Swiatta - 6000 Ix) |
Jednostka: ||1( |

Ax |(Bx Gl1)]|

G1: |Mierzenie 1: Natezenie swiatta - 6000 1x

G2: Mierzenie 1: Natezenie swiatla - 6000 1x -

A:|1 |

B:|1 |

C: 0

Ustawienie pierwotne Anuluj 0K

Niektdre funkcje — takie jak Odejmowanie — wymagaja porownania dwdch krzywych wykresu. Aby poréwnaé dwie
linie wykresu:
e uzyjcie menu rozwijanych G1i G2, aby wybrac linie wykresu, ktére majg zosta¢ poréwnane

e wybierzcie OK

e na wykresie pokazujgcym wyniki wyswietlona zostanie nowa linia wykresu

| 10 |
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Uklad doswiadczenia

Kazde doswiadczenie obejmuje nastepujace czesci:

Wprowadzenie: krétki opis pojec i teorii

Sprzet: sprzet potrzebny do przeprowadzenia doswiadczenia

Konfiguracja sprzetu: ilustrowana instrukcja, jak przygotowad sprzet do doswiadczenia
Ustawienia czujnikdw: zalecana konfiguracja

Procedura: instrukcja krok po kroku, pokazujaca jak przeprowadzi¢ doswiadczenie
Analiza danych

Pytania

Dalsze propozycje

Uszczelnianie

Wiele z doswiadczen w tej ksigzce — szczegdlnie te, ktére wymagajg pomiardow cisnienia — wymaga doktadnego

uszczelnienia uzywanej kolby lub probéwki. Ponizej opisano, co zrobi¢, by mie¢ pewnos¢, ze te doswiadczenia bedg

przebiegaty bezproblemowo.

Uwaga: aby uzyskaé doktadne uszczelnienie bedziecie potrzebowad takiego materiatu, ktdrym mozna uszczelnic¢

wszelkie otwory i szpary (np. modelina lub plastelina).

Uwaga: warto rozwazy¢ zakup zestawu do doswiadczen z cisnieniem einstein™ Pressure Kit. Zostat on zaprojektowany

specjalnie z mysla o tego rodzaju doswiadczeniach.

Po uszczelnieniu kolby lub probéwki mozna sprawdzi¢ skutecznos¢ uszczelnienia.

1.
2.

3.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpocza¢ zapis danych.

Jesli w doswiadczeniu wykorzystywane sg zawory tréjdrogowe, obréécie kurki zaworéw tréjdrogowych tak, by
umozliwi¢ swobodny przeptyw powietrza z atmosfery (pozycja A — Rys. 1).

Odczyty powinny teraz pokazywac cisnienie atmosferyczne.

do czujnika cisnienia

atmosfera §

do probdwki

Rys. 1: Zawor tréjdrogowy — pozycja A

Jesli w doswiadczeniu wykorzystywane sg zawory trojdrogowe), obréécie kurki zawordw tréjdrogowych tak, by
odizolowac uktad doswiadczalny od powietrza atmosferycznego (pozycja B — Rys. 2).

|11
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do czujnika cisnienia

atmosfera

3
7

do probdéwki

Rys. 2: Zawor tréjdrogowy — pozycja B

4. Wcisnijcie zatyczki. Cisnienie powinno sie najpierw nieco podniesé, a nastepnie pozostaé na statym poziomie

(Rys. 3).

Cisnienie (mbar)

1
T T TTa TT= TT Tdo T30 133

Czas (s)

Rys. 3

5. Jedli cisnienie spadnie (Rys. 4), to znaczy, ze gdzies jest nieszczelnos¢. Sprawdzcie doktadnie wszystkie

uszczelnienia. Uzyjcie takiego materiatu jak modelina lub plastelina, aby uszczelnié¢ wszelkie otwory i szpary.

Powtérzcie krok 4. Jesli to nie pomoze, wymiencie zatyczke.

Cisnienie (mbar)

0 —

0 —

0 —

|12 |
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Rys. 4

6. Kiedy pojemniki juz zostang dobrze uszczelnione, wybierzcie Stop (! J‘).

Srodki ostroznosci

o Nalezy przestrzegac standardowych procedur bezpieczenstwa, dotyczacych czynnosci laboratoryjnych w pracowni
naukowe;j.

o Nalezy koniecznie podjg¢ odpowiednie srodki bezpieczenstwa, aby chroni¢ nauczycieli i uczniéw podczas
doswiadczen opisanych w tej ksigzce.

e Uwaga! Nie jest mozliwe opisanie wszystkich srodkow ostroznosci ani sformutowanie wszystkich ostrzezen!

e Fourier odrzuca wszelkg odpowiedzialno$é prawna lub finansowa z tytutu uzycia sprzetu, materiatéw czy opiséw

podanych w tej ksigzce.

|13 |



| Reakcje endotermiczne: rozpuszczanie azotanu amonu w wodzie |
Rozdziat 1

Reakcje endotermiczne:
rozpuszczanie azotanu amonu w
wodzie

® 0 &6 0 x ¢

einstein”

czujnik temperatury —]

polistyrenowy
kubek na kawe

woda

mieszadto
magnetyczne

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Proces endotermiczny to taka reakcja chemiczna, w ktérej pochtaniane jest ciepto. Gdy przeprowadzicie reakcje
endotermiczng w kolbie, ta poczatkowo schtodzi sie. Ciepto z otoczenia bedzie przeptywac do kolby dopéty,
dopdki nie ustali sie rownowaga temperaturowa.
W tym doswiadczeniu zaobserwujecie zmiany temperatury, zachodzgce podczas rozpuszczania krystalicznego
azotanu amonu w wodzie. Ciepto reakcji mozna obliczyé za pomoca nastepujacego réwnania:

Q = mCAT (1)

gdzie:

Q =ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego
m = masa substancji

C= pojemnosc cieplna substancji

AT=zmiana wartosci temperatury

| 14 |
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@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1409C)

e 5gNH;NO;

e polistyrenowy kubek na kawe

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (ﬂ).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 1.

AN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

e Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:
czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C

Czujnik: do 140°0)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 500

Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

@ Procedura doswiadczalna

1. Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka.

Zrébcie otwér w pokrywce i wtdzcie w nig czujnik temperatury.

Wtézcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Nalejcie 50 ml wody z kranu do kubka.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdzcie pokrywke na kubku zostawiajgc waska szczeling, tak, by do kubka mozna byto wsypac¢ NHsNOs.

N o vk wDN

Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

| 15 |




8.
9.

10.
11.

12.
13.

| Reakcje endotermiczne: rozpuszczanie azotanu amonu w wodzie |

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczaé zapis danych.

Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizuja sie.

Dodajcie 5 g NHsNO3 do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie pokrywka.

Obserwujcie zmiany temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™dopdty, dopdki temperatura nie
przestanie sie zmieniac.

Wybierzcie Stop ( __J), aby zatrzymad gromadzenie danych.

Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™.

uos N e

Za pomoca kursoréw na wykresie wybierzcie temperature poczatkowa i temperature koricowa.
Jak sie zmienita temperatura podczas rozpuszczania krystalicznego azotanu amonu w wodzie?
Jaka jest réznica miedzy warto$ciami poczatkowa i koicowg?

lle czasu byto potrzeba, by reakcja osiggneta temperature koricowg?

Obliczcie ciepto reakcji za pomocg réwnania 1.

Uwaga: Ciepto wiasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres temperatury jako funkcji czasu, uzyskany w tym doswiadczeniu:

29—

28+

27—

26 —

25—

24

Temperatura (°C)

23—

22—

L L e e e e
O 20 40 B0 &0 100 120 140 180 180 200 220 240
Czas (s)

Rys. 2
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| Reakcje endotermiczne: rozpuszczanie azotanu amonu w wodzie |

e Pytania

1. Jakiego rodzaju reakcjg chemiczng jest proces rozpuszczania azotanu amonu w wodzie? Wnioski wysnujcie
na podstawie obserwacji przeprowadzonego doswiadczenia.

2. Sproébujcie przewidzie¢ wyniki rozpuszczania réznych ilosci NHsNO3; w wodzie. Jaki miatoby to wptyw na
zmiane temperatury?

3. Jaki bytby skutek ogrzania wody przed rozpuszczeniem NH;NOs? Jaki bytby skutek ochtodzenia wody?

O Dalsze propozycje

1. Rozpusccie rézne ilosci NHsNO3 w wodzie. W kazdym przypadku obserwujcie zmiany temperatury.
Obliczcie ciepto reakcji dla kazdego przypadku.
2. Zbadajcie wptyw zwiekszenia i zmniejszenia poczatkowej temperatury wody na rozpuszczanie NH4NOs.
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Rozdziat 2

Reakcje endotermiczne:
mieszanie krysztalow wodorotlenku
baru z izotiocyjanianem amonu

bagietka szklana

czujnik temperatury

Ba(OH);-SHZO

+
2NH,SCN

cienka

ptytka

Rys. 1

Wprowadzenie

Gdy dwie substancje krystaliczne — Ba(OH),-8H,0 i NH,SCN — sg doktadnie mieszane w kolbie, zachodzi
nastepujaca reakcja pochtaniajaca ciepto, czyli inaczej reakcja endotermiczna:

Ba(OH), - 8H,0 + 2NH,SCN — Ba(SCN), + 2NH; + 10H,0 (1)

Substancje gazowg — tj. amoniak (NHs) — ktdra tworzy sie przy tej reakcji, mozna tatwo wykry¢, poniewaz ma
ona ostry zapach.

Jesli kolbe, bardzo zimna w dotyku, postawicie na ptytce pokrytej cienka warstwg wody, kolba przymarznie do
ptytki.

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie zmiany temperatury, zachodzgce podczas mieszania krystalicznego
oktahydratu wodorotlenku baru z izotiocyjanianem amonu. Zobaczycie réwniez przymarzanie kolby reakcyjnej
do ptytki w wyniku schtadzania zachodzgcego podczas reakcji endotermicznej.

Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujgcego rownania:
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| Reakcje endotermiczne: mieszanie krysztatdw wodorotlenku baru z izotiocyjanianem amonu

Q = mCAT )

Gdzie:

Q=ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego
m = masa substancji

C= pojemnos¢ cieplna substancji

AT=zmiana wartosci temperatury

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e  czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)

e 2gBa(0OH),-8H,0

e 4gNH,SCN

e drewniana lub plastikowa ptytka o wymiarach ok. 5cm x5 cm
e  szklana kolba 10 ml

e  bagietka szklana o dtugosci 10 cm

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (u: ).
Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potfaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

HwnN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy

Caujnik: od -40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 200

Czas trwania pomiaru: 3 minuty 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).
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| Reakcje endotermiczne: mieszanie krysztatdw wodorotlenku baru z izotiocyjanianem amonu

6 Procedura doswiadczalna

Lejcie wode na ptytke, dopdki nie pokryje sie ona cienkg warstwg wody (Rys. 1).
Odwazcie 2 g Ba(OH),-8H,0 do szklanej kolby o pojemnosci 10 ml.

Odwazcie 4 g izotiocyjanianu amonu i odtdzcie na bok.

Widzcie czujnik temperatury w krysztatki wodorotlenku baru w kolbie.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

Poczekajcie, az odczyty z czujnika temperatury ustabilizujg sie.
Dodajcie odwazong ilos¢ NH,SCN do kolby zawierajgcej Ba(OH),-8H,0.

© No Uk WwN R

Ustawcie kolbe na ptytce pokrytej woda, jak pokazano na Rys. 1a.

bagietka szklana
czujnik temperatury

Ba(OH),+8H,0

+
2NH,ScN

cienka warstwa
wody ptytka

Rys. 1

9. Dokfadnie wymieszajcie substancje w kolbie za pomoca szklanej bagietki.
10. Obserwujcie zmiany temperatury w kolbie w oknie Wykres programu MiLAB4™, dopdki temperatura nie
przestanie sie zmieniac.

11. Gdy temperatura ustabilizuje sie, wybierzcie Stop ( -_J), aby zatrzymac rejestracje danych.

12. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( (E”) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.
13. Sprébujcie zdjac kolbe z ptytki.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Zapomoca kursoréw zaznaczcie na wykresie temperature poczatkowa i temperature koricowa. Jak sie
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| Reakcje endotermiczne: mieszanie krysztatdw wodorotlenku baru z izotiocyjanianem amonu

zmieniata temperatura w trakcie tej reakcji chemicznej? Jaka jest réznica miedzy wartosciami poczatkowq i
koncowa?

2. lle czasu byto potrzeba, by reakcja osiggneta temperature koricowa?
Obliczcie ciepto reakcji za pomocg réownania 2.

Uwaga: Ciepto wtasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.

3. Opiszcie co sie stato, gdy probowaliscie podnies¢ kolbe z ptytki.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres temperatury jako funkcji czasu, uzyskany w tym doswiadczeniu:
30

25—

20—

-
w
|

Temperatura (°C)
i

0 20 40 &0 50 100
Czas (s)

Rys. 2

o Pytania

1. Jakie zmiany temperatury kolby zaobserwowaliscie? Wyjasnijcie uzyskane wyniki.
2. Jakiego rodzaju reakcja chemiczna zaszta w kolbie?
3. Woyjasnijcie co sie stato, gdy prébowaliscie podnies¢ kolbe z ptytki.

o Dalsze propozycje

1. Zmiencie wzgledne ilosci Ba(OH),-8H,0 oraz NH;SCN i obserwujcie zmiany temperatury w kazdym
przypadku.

N

Przeprowadzcie dodatkowg reakcje endotermiczng: rozpuszczanie KNOs; w wodzie (25 g w 50 ml wody).
3. Zapomocg czujnika cisnienia obserwujcie tempo uwalniania amoniaku w reakcji. W ten sposéb mozna
mierzy¢ tempo reakgcji.

|21 ]



Rozdziat 3

Reakcje endotermiczne: reakcja
roztworu kwasu cytrynowego z sodg
oczyszczong

® 3 &6 0 * ¢

einstein”

czujnik temperatury

polistyrenowy woda
kubek na kawe

mieszadto
magnetyczne

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Proces endotermiczny to taka reakcja chemiczna, w ktérej pochtaniane jest ciepto. Gdy przeprowadzamy
reakcje endotermiczng w kolbie, ta poczgtkowo schtadza sie. Ciepto z otoczenia bedzie przeptywac do kolby
dopdty, dopodki nie ustali sie rownowaga temperaturowa.

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie zmiany temperatury, zachodzace podczas reakcji miedzy roztworem
kwasu cytrynowego i soda oczyszczona.

H3CeH507 (aq) + 3NaHCO; 5y — 3CO; (g) + 3H,0 + Na3zCeHs07 (o) (1)
Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujgcego rownania:
Q = mCAT (2)

Gdzie:

Q=ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego
m = masa substancji

C= pojemnos¢ cieplna substancji
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| Reakcje endotermiczne: reakcja roztworu kwasu cytrynowego z sodg oczyszczong |

AT=zmiana wartosci temperatury

@ Sprzet

e  einstein tempera oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)
e 25 mlroztworu kwasu cytrynowego (H3CgHsO-)

e 15 gsody oczyszczonej (NaHCOs3)

e  polistyrenowy kubek na kawe

e  mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

e  okulary ochronne

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (ﬂ).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 1.

Bl A

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

e Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:
czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -

Czujnlk: 40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiaréw: co sekunde

Liczba pomiaréw: 500

Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).
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| Reakcje endotermiczne: reakcja roztworu kwasu cytrynowego z sodg oczyszczong |

]
v
v

Procedura doswiadczalna

Podczas doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw ochronnych.

1.

o Uk wN

~

10.

11.

12.
13.

Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka.

Zrébcie otwér w pokrywce i wtdzcie w nig czujnik temperatury.

Wtdzcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Nalejcie 25 ml kwasu cytrynowego do kubka.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdzcie pokrywke na kubku, zostawiajgc waska szczeline, tak by do kubka mozna byto dosypac sody
oczyszczonej (NaHCOs).

Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizuja sie.

Po 20 sekundach dodajcie sody oczyszczonej (NaHCOs) do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie
pokrywka.

Obserwujcie zmiany temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™, dopdki temperatura nie przestanie
sie zmieniac.

Wybierzcie Stop ( J.), aby zatrzymad rejestracje danych.

Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

@ Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Za pomoca kursoréw na wykresie zaznaczcie temperature poczatkowa i temperature koicowa. Jak sie
zmieniata temperatura w trakcie tej reakcji chemicznej? Jaka jest réznica miedzy wartosciami poczatkowsq i
koncowa?

Ile potrzeba byto czasu, by reakcja osiggneta temperature koricowg?

Obliczcie ciepto reakcji za pomocg réwnania 2.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres temperatury jako funkcji czasu, uzyskany w tym doswiadczeniu:

| 24 |



| Reakcje endotermiczne: reakcja roztworu kwasu cytrynowego z sodg oczyszczong |

20

Temnbperatura (°C)
=]
|

8 -

B sl

4 .
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Czas (s)
Rys. 2

e Pytania

1. Jakiego rodzaju reakcja chemiczna zachodzi, gdy roztwdr kwasu cytrynowego zostanie zmieszany z sodg
oczyszczonga? Whioski wysnujcie na podstawie obserwacji przeprowadzonego doswiadczenia.

2. Sprébujcie przewidzie¢ wyniki mieszania réznych ilosci sody oczyszczonej z roztworem kwasu cytrynowego.
Jaki bedzie zakres zmian temperatury?

o Dalsze propozycje

1. Zmiencie wzgledne ilosci kwasu cytrynowego i sody oczyszczonej. W kazdym przypadku obserwujcie
zmiany temperatury. Obliczcie ciepto reakcji dla kazdego przypadku.
2. Zapomocg czujnika CO, obserwujcie tempo uwalniania CO, w reakgji.
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Rozdziat 4

Reakcje egzotermiczne:
rozpuszczanie NaOH w wodzie

czujnik temperatury _ elektroda do pomiaru pH

polistyrenowy
kubek na kawe

woda

mieszadto
magnetyczne

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Niemal wszystkie reakcje chemiczne wigzg sie albo z uwalnianiem, albo z wchtanianiem ciepta. Reakcje te
klasyfikuje sie jako egzotermiczne lub endotermiczne. Proces egzotermiczny to taka reakcja chemiczna, w ktorej
wytwarzane jest ciepto. Gdy przeprowadzicie reakcje egzotermiczng w kolbie, ta poczgtkowo ogrzeje sie. Ciepto
z kolby bedzie przeptywac do otoczenia dopédty, dopdki nie ustali sie rownowaga temperaturowa. Kalorymetr to
urzadzenie stuzace do pomiaru ciepta wchtanianego lub wytwarzanego podczas reakcji chemicznej.

Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujgcego rownania:

Q = mCAT 1)
Gdzie:
@ =ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego
m = masa substancji
C=pojemnosc cieplna substancji
AT=zmiana wartosci temperatury

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie zmiany temperatury, ktére zachodzg podczas rozpuszczania
wodorotlenku sodu w wodzie. Polistyrenowy kubek na kawe postuzy Wam za kalorymetr.
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| Reakcje egzotermiczne: rozpuszczanie NaOH w wodzie|

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik do pomiaru pH

e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)

e polistyrenowy kubek na kawe

e 10gNaOH

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB ('J-\,!).

Podtaczcie czujnik pH do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Eal A

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrane zostaty tylko
Czujnik pH oraz Czujnik temperatury.

e Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujniki tak, by zapisywaty dane wedtug nastepujacej konfiguracji:

Czujnik: czujnik pH (zakres pomiaru 0-14)

Pomiary: pH

Caujnik: czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C do
140°C)

Pomiary: temperatura (°C)

Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 5000

Czas trwania pomiaru: 1 godzina 23 minuty 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

@ Procedura doswiadczalna

1. Przygotujcie polistyrenowg pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka (Rys. 1).
W pokrywce zrébcie dwa otwory: jeden na elektrode do pomiaru pH, drugi na czujnik temperatury.

3. Wibzcie magnetyczne mieszadetko do kubka.
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| Reakcje egzotermiczne: rozpuszczanie NaOH w wodzie |

4. Nalejcie 100 ml wody z kranu do kubka.

5. Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

6. Potdzcie pokrywke na kubku, zostawiajgc waska szczeline, tak, by mozna byto dosypa¢ NaOH.

7. Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

8. Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczagé zapis danych.

9. Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

10. Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizujg sie.

14. Dodajcie 2 g krystalicznego NaOH do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie pokrywka.

11. Obserwujcie zmiany pH i temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™, dopdki odczyty nie ustabilizujg
sie.

12. Wybierzcie Stop ( J.), aby zatrzymad rejestracje danych.

13. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( [.E”) z gbrnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Jak sie zmieniato pH w trakcie procesu rozpuszczania?
Za pomocy kursoréw na wykresie zaznaczcie poczgtkowg wartosc pH i koricowa wartos¢ pH.
a. Zanotujcie réznice miedzy tymi dwiema wartosciami.
b. Zanotujcie, ile czasu zabrato osiggniecie koricowej wartosci pH.
c. Zanotujcie rdznice miedzy tymi dwiema wartosciami pH.
2. Za pomoca kursoréow na wykresie ustalcie zmiane temperatury podczas procesu.
3. Obliczcie ciepto reakcji, uzywajac ustalonej wartosci zmiany temperatury (A7) oraz réwnania 1.

Uwaga: Ciepto wtasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:

Hd
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| Reakcje egzotermiczne: rozpuszczanie NaOH w wodzie |
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e Pytania

1. Czy pH zmienito sie szybko? Poréwnajcie czas zmian pH z czasem zmian temperatury.
Wyjasnijcie réznice miedzy czasem potrzebnym do zmiany pH, a czasem zmian temperatury.

3. Czyrozpuszczanie NaOH jest reakcjg egzotermiczng, czy endotermiczng? Czy jest to reakcja gwattowna?
Whioski wysnujcie na podstawie obserwacji przeprowadzonego doswiadczenia.

4. Sprobujcie zgadngé, jak zmieniatby sie wykres, gdybyscie do wody dodawali rézne ilosci NaOH. Jak
zmieniatoby sie pH w kazdym takim przypadku? Jaki bytby zakres zmian temperatury?

o Dalsze propozycje

1. Rozpusccie rézne ilosci NaOH w wodzie. W kazdym przypadku obserwujcie zmiany pH i temperatury.
Obliczcie ciepto reakcji dla kazdego przypadku.

2. Zbadajcie wptyw pH wody na rozpuszczanie NaOH. Obserwuijcie ciepto reakcji w roztworze buforowym.
Ewentualnie rozpuscécie KOH lub NH;,OH w wodzie przed rozpuszczeniem NaOH.

3. Przeprowadzcie dodatkowa reakcje egzotermiczng. Rozpusécie bezwodny CuSOy (biate krysztatki) w
wodzie. Rozpuszczanie siarczanu miedzi w wodzie powoduje wytworzenie niebieskiego roztworu wodnego
jondéw miedzi.
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Rozdziat 5

Miareczkowanie alkacymetryczne:
reakcja NaOH z HCI

N Hd Rys-1

czujnik do pomiaru pH biureta

® 0 60 %0

czujnik
temperatury
1 — — | polistyrenowy
0.5N NaOH kubek na kawe
) sd s
g 2 o ]

Y = = mieszadto magnetyczne

@ Wprowadzenie

W wodnych roztworach Suma substancji zasadowych do wody prowadzi do podwyzszenia pH roztworu, a Suma
kwasow prowadzi do obnizenia pH. Zmiany wartosci pH mozna $ledzi¢ za pomocg specjalnych barwnikdw,
nazywanych wskaznikami pH, lub elektrody do pomiaru pH. Kwasy i zasady wzajemnie sie zobojetniaja, czyli
wzajemnie neutralizujg swoje dziatanie. Dodajgc znang ilo$¢ kwasu do roztworu zasadowego o nieznanym
stezeniu, mozna ustali¢ to stezenie poprzez Suma roztworu az do jego catkowitego zneutralizowania sie. Ta

procedura oznaczania stezenia zasady i kwasu nazywana jest miareczkowaniem alkacymetrycznym. W czasie
zobojetniania kwasy i zasady reaguja ze sobg i wytwarzajg substancje jonowe, ktére nazywamy solami.

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie (za pomoca elektrody do pomiaru pH i czujnika temperatury) zmiany pH i
temperatury, zachodzace podczas dodawania kwasu (kwasu solnego (HCl)) do roztworu zasady (wodorotlenku
sodu (NaOH)).
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| Miareczkowanie alkacymetryczne: reakcja NaOH z HCl |

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik do pomiaru pH

e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1409C)

e polistyrenowy kubek na kawe

e biureta 50 ml

o szklany lejek

e 50 ml NaOH o stezeniu 0,5N (w przyblizeniu)

e 100 ml roztworu HCl o stezeniu 1N

e okulary i rekawice ochronne

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (a).

Podtaczcie czujnik pH do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 1.

vk wnN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajgc z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrane zostaty tylko
Czujnik pH oraz Czujnik temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujniki tak, by zapisywaty dane wedtug nastepujacej konfiguracji:

Czujnik: czujnik pH (zakres pomiaru 0-14)

Pomiary: pH

Caujnik: czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C
do 140°C)

Pomiary: temperatura (°C)

Czestotliwos¢ pomiarow: co sekunde

Liczba pomiarow: 2000

Czas trwania pomiaru: 33 minuty 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).
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| Miareczkowanie alkacymetryczne: reakcja NaOH z HCI |

6 Procedura doswiadczalna

1.

13.
14.

15.

Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka (Rys. 1).

W pokrywce zrébcie trzy otwory: jeden na elektrode do pomiaru pH, drugi na czujnik temperatury, a trzeci
na szklany lejek.

W1dzcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Dodajcie 50 ml roztworu NaOH o stezeniu 0,5 N do kubka.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdicie pokrywke na kubku.

Zacznijcie mieszac roztwér NaOH w kubku.

Woybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.
Poczekajcie, az odczyty z czujnikow ustabilizujg sie.
Przez lejek dodawajcie krople po kropli 1 N roztworu HCl z biurety do kubka.

. Obserwujcie zmiany pH i temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™.
. Gdy pH zacznie sie zmienia¢, zatrzymajcie wkraplanie HCl i zanotujcie objetos¢ HCl dodanego do tego

momentu.
Zacznijcie znowu wkrapla¢ HCL, bardzo uwaznie obserwujgc zmiany pH.
Zatrzymajcie wkraplanie HCl natychmiast, gdy poziom pH ustabilizuje sie.

Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

Q Analiza danych

Aby uzyskaé wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w

MiLAB4™

1. Zapomoca kursoréw na wykresie zmierzcie poczgtkowg i koricowg wartos¢ pH roztworu.

2. Jak sie zmieniato pH w trakcie procesu zobojetniania? Jakg objetos¢ HCl dodano do chwili, gdy pH zaczeto
sie zmienia¢? Pordéwnajcie jg z objetoscig HCl dodanego do chwili, gdy NaOH zostat catkowicie
zobojetniony.

3. Na wykresie zaznaczcie czas, kiedy pH zaczeto sie zmieniaé, a nastepnie zaznaczcie punkt zobojetnienia. lle
czasu zajat caty proces?

4. Na wykresie zaznaczcie temperature poczatkowa i temperature koricowa. Jak sie zmieniata temperatura w
trakcie reakcji?

5. Obliczcie ciepto reakcji Q,

Q = mC,AT (1)

Gdzie:

m = masa wody

Cp =

pojemnos¢ cieplna wody przy statym cisnieniu

AT=zmiana wartosci temperatury

Uwaga: Ciepto wiasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.
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| Miareczkowanie alkacymetryczne: reakcja NaOH z HCI |

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:
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Czas (s)
Rys. 2

e Pytania

1. Czy zaobserwowaliscie szybkg zmiane pH? Wyjasnijcie réznice miedzy krétkim czasem potrzebnym, by
dokonaty sie zmiany pH i czasem catego procesu zobojetniania.

2. Czy reakcja zobojetniania jest reakcjg egzotermiczng, czy endotermiczng? Wnioski wysnujcie na podstawie
przeprowadzonego doswiadczenia.

3. Sprébujcie przewidzied, co by sie stato, gdyby miareczkowanie alkacymetryczne zostato przeprowadzone z
uzyciem innych stezern NaOH w kubku. Jak zmieniatoby sie pH w kazdym takim przypadku? Jaki bytby zakres
zmian temperatury?

4. Jaki bytby skutek reakcji innych kwaséw (takich jak np. kwas octowy) z NaOH?

o Dalsze propozycje

Uzyjcie réznych stezen NaOH przy statym stezeniu HCI.

Obliczcie nieznane stezenia miareczkowanego NaOH (lub HCI). Mozna to zrobi¢ ustawiajgc state tempo
przeptywu kwasu (lub zasady) z biurety. Za pomocga wartosci tego tempa przeptywu oraz danych czasowych
z wykresu obliczcie ilo$¢ titrantu dodanego do roztworu.
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| Miareczkowanie alkacymetryczne: reakcja NaOH z HCI |

3. Przeprowadzicie miareczkowanie alkacymetryczne z uzyciem réznych rodzajow kwaséw i/lub zasad: stabego
kwasu z silng zasadg i odwrotnie.
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Rozdziat 6

Reakcje redukcji I utleniania (redoks):
reakcja chlorku miedzi z aluminium

® 3 &6 0 ¥ ¢

einstein”

czujnik temperatury

polistyrenowy woda
kubek na kawe

mieszadto
magnetyczne

Rys. 1

@ Wprowadzenie

W reakcjach redoks zachodzi wymiana elektronéw miedzy dwoma zwigzkami chemicznymi. O zwigzku
chemicznym, ktdry traci elektron méwimy, ze ulega utlenianiu, a o tym, ktéry pozyskuje elektron — ze ulega
redukcji.

Zwigzek chemiczny, ulegajacy utlenianiu, nazywa sie reduktorem, a zwigzek chemiczny, ulegajacy redukg;ji,
nazywa sie utleniaczem.

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie zmiany temperatury, ktére zachodzg podczas nastepujacej reakcji
redoks:

2A1%) + 3Cuffy + 6Clg,y) — 2AI%G, + 3Cufy) + 6Cl (1)

Aluminium (Al) ulega utlenieniu z Al° do AI**, a miedz (Cu) ulega redukcji z Cu**do Cu®.

Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujacego rownania:
Q = mCAT (2)
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| Reakcje redukc;ji i utleniania (redoks): reakcja chlorku miedzi z aluminium

Gdzie:
Q=ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego.
m = masa substanciji.

C= pojemnos¢ cieplna substancji.

AT=zmiana wartosci temperatury.

@ Sprzet

einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)
polistyrenowy kubek na kawe

5 g CuCl,

mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

folia aluminiowa

okulary ochronne

@ Procedura konfiguracji sprz¢tu

1
2.
3.
4

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Potfaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -

Czujnik: 40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwo$¢ pomiarow: co sekunde

Liczba pomiarow: 200

Czas trwania pomiaru: 3 minuty 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie

wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).
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| Reakcje redukcji i utleniania (redoks): reakcja chlorku miedzi z aluminium

6 Procedura doswiadczalna

Podczas doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw ochronnych.

1.

O o N oUW

=
o

11.

12.

Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka (Rys. 1).

Wtdzcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Nalejcie 50 ml wody z kranu do kubka.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdzicie pokrywke na kubku, zostawiajgc waska szczeling, tak, by mozna byto dodaé CuCl,.

Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych. Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizujg sie.
Dodaijcie 5 g CuCl, do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie pokrywka.

Witézcie folie aluminiowg do kubka i ponownie przykryjcie go szczelnie pokrywka.

Obserwujcie zmiany temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™, dopdki temperatura nie przestanie
sie zmieniac.

Wybierzcie Stop ( _JI), aby zatrzymad rejestracje danych.

Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

2.

Za pomoca kursoréw zaznaczcie na wykresie temperature poczatkowa i koncowa. Jaka jest réznica miedzy
nimi? Jak sie zmieniata temperatura w trakcie tej reakcji redoks? lle czasu byto potrzeba, by reakcja
osiggneta temperature koricowa?

Obliczcie ciepto reakcji za pomocg réwnania 2.

Uwaga: Ciepto wtasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres temperatury jako funkcji czasu, uzyskany w tym doswiadczeniu:
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| Reakcje redukc;ji i utleniania (redoks): reakcja chlorku miedzi z aluminium

Temperatura (°C)
&
|
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e Pytania

1. Jak zmienit sie kolor folii aluminiowej?
2. Zapiszcie reakcje, ktéra zaszta. Zapiszcie osobne rdwnania reakcji redoks dla miedzi i dla aluminium.
3. Ktory substrat ulegt redukcji, a ktéry utlenieniu?

o Dalsze propozycje

1.  Worzudcie kawatek zelaza do roztworu chlorku miedzi. Zapiszcie reakcje, ktéra zaszta. Zapiszcie osobne
rownania reakcji redoks.

2.  Wrzuccie kawatek metalicznego cynku do rozcienczonego kwasu solnego. Uwolni sie wodér (Hy).
Zapiszcie ogélne rownanie reakcji i osobne réwnania reakcji redoks dla tej reakcji. Ktéry substrat ulegt
redukcji? Ktory substrat ulegt utlenieniu?
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Rozdziat 7

Kataliza chemiczna: rozktad H-O> w
obecnosci MnO>

® i 6 © % ¢

einstein™

czujniki
ci$nienia

korek
gumowy

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Katalizator to substancja chemiczna, ktora zwieksza tempo reakcji, ale nie ulega trwatej przemianie w trakcie
reakcji. Proces taki nazywamy kataliza. Katalizator wchodzi w reakcje w jednej fazie i zostaje odtworzony w

nastepnej fazie.
Czysty roztwor H,0; jest stabilny. Kiedy jednak doda¢ katalizator, taki jak MnO,, metaliczna platyna czy jony Fe*?

to H,0, ulega niewspotmiernie szybkiej dysmutacji w wode i tlen czgsteczkowy.

MnO
2H,0, — H,0 + 0, (1)
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| Kataliza chemiczna: rozktad H,0, w obecnosci MnO; |

W tym doswiadczeniu uzywajcie czujnika cisnienia, aby obserwowac¢ uwalnianie tlenu czasteczkowego,
wynikajace z rozktadu H,0, w obecnosci MnO,,

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB

e dwa czujniki cisnienia (zakres pomiarowy:150 mbar — 1150 mbar)
e dwa zawory tréjdrogowe

e dwie szklane kolby o pojemnosci 10 ml

e dwa korki gumowe, po jednym do kazdej kolby

e jedna plastikowa strzykawka o pojemnosci 2 ml

e  trzyigly do strzykawki o rozmiarze 20G ($rednica 0,9 mm)

e trzy krétkie rurki lateksowe

e 3% roztwdr H,0,

o  kilka krysztatkéw MnO,

@ Procedura konfiguracji sprz¢tu

Uruchomcie MiLAB (a).

Podtaczcie czujniki cisnienia do gniazd w einstein™LabMate.

Potfaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

Whijcie igte (rozmiar 20G) w korek tak, by czubek lekko wystawat po drugiej stronie.

s wnN e

Na drugim koncu iglty, wystajagcym z gérnej powierzchni korka, podtaczcie zawor tréjdrogowy do czujnika

cisnienia.

6. Obrodccie kurek zaworu, tak, by otwarty byt przeptyw w kierunku pionowym. W tej pozycji powietrze moze
przeptywad przez zawdr.

7. Whbijcie jeszcze jedng igte w jeden z korkdw. Na te igte natozycie pdzniej strzykawke, napetniong 3%
roztworem H,0,.

8. W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,

korzystajgc z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrane zostaty tylko

Czujniki ci$nienia.

e Ustawienia czujnikow

Zaprogramuj czujniki tak, by zapisywaty dane wedtug nastepujacej konfiguracji:

czujnik cisnienia (zakres pomiarowy: 150 mbar —

Czujnik:
zul 1150 mbar)
Pomiary: cisnienie (mbar)
. czujnik ciénienia (zakres pomiarowy: 150 mbar —
Czujnik:
1150 mbar)
Pomiary: cisnienie (mbar)
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| Kataliza chemiczna: rozktad H,0, w obecnosci MnO; |

Czestotliwos¢ pomiarow: co sekunde
Liczba pomiaréw: 500
Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sig, ze wybrane zostaty tylko zewnetrzne czujniki ci$nienia (150 mbar — 1150 mbar), a nie
wewnetrzny czujnik cisnienia (0 kPa - 400 kPa).

6 Procedura doswiadczalna

Oznaczcie kolby etykietami 11 2.

Napetnijcie plastikowa strzykawke 2 ml 3% roztworem H,0,.

Wilejcie 8 ml wody i 2 ml 3% roztworu H,0, do kolby 1.

Wilejcie 8 ml wody i wrzuccie kilka krysztatkébw MnO, do kolby 2. Delikatnie pomieszajcie roztwoér.
Zamknijcie szczelnie kolby gumowymi korkami.

o Uk wWwN R

Podtaczcie strzykawke napetniong roztworem H,0, do kolby 2, naktadajac jg na dodatkows igte wbitg w
korek.

~

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

8. Obserwujcie poziom ci$nienia w oknie Wykres programu MiLAB4™.

9. Sprawdicie, czy powietrze w kolbach jest pod cisnieniem atmosferycznym (okoto 1000 mbar).

10. Wstrzyknijcie roztwor H,0, do kolby 2 i natychmiast obrdccie kurki zaworéw na obu kolbach, by zatrzymac
przeptyw powietrza przez zawory.

11. Obserwujcie w oknie Wykres programu MiLAB4™ zmiany wartosci cisnienia podczas doswiadczenia, dopdki

cisnienie nie przestanie sie zmieniac.

12. Wybierzcie Stop ( _JZ), aby zatrzymac rejestracje danych.

13. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Za pomoca kursoréw zaznaczcie na wykresie cisnienie poczatkowe i koricowe w kolbie 1. To samo zrébcie
dla drugiej kolby.

2. Jak zmienito sie cisnienie w kazdej kolbie?

3. Znajdicie réznice miedzy tymi dwoma zestawami wartosci.
Obliczcie szybkos¢ reakcji dysproporcjonowania H,0, Utwdrzcie wykres réznicowy odejmujac wartosci
ci$nienia w kolbie kontrolnej/odniesienia od wartosci z wykresu dla kolby, w ktérej przeprowadzono
doswiadczenie:
a. Zapomoca kursora zaznaczcie punkty poczatkowy i koncowy krzywej wykresu dla kolby, do ktérej

dodano MnO,.

b. Wybierzcie Funkcje matematyczne ( f,, -) z gérnego paska menu w oknie Analiza.

c. W otwartym w ten sposdb oknie Funkcje matematyczne wybierzcie Odejmowanie z menu
rozwijanego Funkcja.
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| Kataliza chemiczna: rozktad H,0, w obecnosci MnO; |

d. Zmenu rozwijanego G1 wybierzcie Cisnienie (dla kolby z MnO,). Z menu rozwijanego G2 wybierzcie
Cisnienie (dla kolby kontrolnej/odniesienia).
e. Wybierzcie nowa krzywa wykresu.
f.  Nastepnie dopasujcie krzywa do przetwarzanych danych:
i Wybierzcie Dopasowanie krzywej ( - +) z gérnego paska menu w oknie Analiza.

ii. W otwartym w ten sposéb oknie Dopasowanie krzywej wybierzcie Funkcja liniowa z
menu rozwijanego Dopasowanie krzywej.
iii. Obok drugiego kursora wyswietlone zostanie réwnanie krzywej wykresu.
g. Nachylenie utworzonej krzywej wykresu to sumaryczna szybkos¢ reakc;ji.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:
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Rys. 3

o Pytania

W jaki sposdb cisnienie wptyneto na dysproporcjonowanie H,0,?

Poréwnajcie zmiany ci$nienia w obu kolbach. Czy zaobserwowaliscie jakgs zmiane w kolbie 1? A w kolbie
2? Wyjasnijcie réznice.

Ktdra z kolb stuzy jako kolba kontrolna/kolba odniesienia? Wyjasnijcie.

Dlaczego w tym doswiadczeniu potrzebny jest uktad odniesienia?

Jaki skutek spowodowato dodanie krysztatkdw MnO, do kolb?

Jak Suma rosngcych ilosci MnO, wptynetoby na szybkos¢ reakc;ji?

N o U kW

Jaki wptyw na szybko$¢ dysproporcjonowania H,0, miatoby podniesienie temperatury w kolbach w trakcie
doswiadczenia?

o Dalsze propozycje

1. Dodawajcie coraz wieksze ilosci MnO, do mieszaniny reakcyjnej i obserwujcie reakcje.
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| Kataliza chemiczna: rozktad H,0, w obecnosci MnO; |

Obliczcie szybko$¢ reakcji uzyskang w kazdym doswiadczeniu.

Poréwnajcie wptyw réznego rodzaju katalizatorow chemicznych, takich jak: HBr, HI, jony Fe*?, metaliczna
platyna.

Zmiencie stezenie H,0, dodawanego do mieszaniny reakcyjnej. Porownajcie wptyw stezen substratu reakcji
na szybkos¢ reakcji z wptywem katalizatora.

Obserwujcie zmiany temperatury zachodzace w trakcie tej reakcji. Oszacujcie wptyw temperatury na
szybkosc¢ rozktadu H,0,.
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Rozdziat 8

Prawo Hessa: zachowanie energii w
chemii
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Rys. 1

@ Wprowadzenie

Wedtug prawa Hessa, jesli reakcje mozna przeprowadzi¢ w szeregu krokéw, suma entalpii (catkowitej energii)
poszczegdlnych krokéw powinna by¢ rdwna zmianie entalpii dla catej reakcji. W tym doswiadczeniu bedziecie
korzystac z nastepujacych reakcji:

1. Rozpuszczanie statego wodorotlenku sodu w wodzie, wytwarzajgce wodny roztwor jondw.

NaOHy) — Na?aq) + OH(,) (1)

2. Reakcja statego wodorotlenku sodu z wodnym roztworem kwasu solnego, wytwarzajgca wode i wodny
roztwor chlorku sodu.

NaOH) + HClaq) — Nag,q) + Clg + H,0 (2)

3. Reakcja roztworéw wodnych wodorotlenku sodu i kwasu solnego, wytwarzajaca wode i wodny
roztwér chlorku sodu.

Nazraq) + OHpq + Hg;q) + Clg) — H20, + Na{aq) + Cliag) (3)

Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujgcego rownania:
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Q = mCAT (4)

Gdzie:

Q=ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego
m = masa substancji

C= pojemnos¢ cieplna substancji

AT=zmiana wartosci temperatury

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1409C)

o zlewka o pojemnosci 250 ml

e polistyrenowy kubek na kawe

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

e 50 ml NaOH o stezeniu 1,0 M

e 50 ml HCl o stezeniu 1,0 M

e 100 ml HCl o stezeniu 0,5 M

e 100 ml wody

e 4 gstatego NaOH

e okulary i rekawice ochronne

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 1.

AN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

0 Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguracji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy

Czujnik: od -40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 500
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Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sig, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

Procedura doswiadczalna

W czasie trwania doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw i rekawic ochronnych.

1. Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna
by¢ ptaska i wieksza od obwodu kubka.

Zrébcie otwér w pokrywce i wtdzcie w nig czujnik temperatury.

Wtézcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Nalejcie 100 ml wody z kranu do kubka.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdzcie pokrywke na kubku, zostawiajac waska szczeling, tak, by do kubka mozna byto dosypa¢ NaOH.
Zacznijcie miesza¢ wode w kubku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

L 0 N o Uk WwN

Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizujg sie.

Reakcja #1:
a. Dodajcie 2 g krystalicznego NaOH do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie pokrywka.
b. Obserwujcie zmiany temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™.

=
o

c. Woybierzcie Stop ( _JZ), aby zatrzymac rejestracje danych.

d. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.
11. Reakcja #2:
a. Powtodrzcie reakcje rozpuszczania (kroki 3-9) uzywajac 100 ml HCl o stezeniu 0,5 M zamiast wodly.

Uwaga: Zachowajcie wyjatkowg ostroznosc¢ podczas pracy z HCl i NaOH.

12. Reakcja #3:
a. Powtdrzcie kroki 3-9, odmierzajac wstepnie do zlewki 50 ml HCl o stezeniu 1,0 M.
W kroku 10a, zamiast statego NaOH, dodajcie 50 mI NaOH o stezeniu 1,0 M.

0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Za pomoca kursoréw zaznaczcie na wykresie temperature poczatkowa i koncowa dla kazdej reakc;ji.
Ustalcie zmiane temperatury (A7) dla kazdej reakcji.

Ustalcie mase 100 ml roztworu dla kazdej reakcji (przyjmijcie, ze gesto$¢ kazdego roztworu to 1 g/ml).
Obliczcie ciepto uwolnione w kazdej z reakcji: wykorzystajcie réwnanie 4. oraz ciepto wtasciwe wody (Cp =
4,18 J/g°C) do obliczenia ciepta Q.

Ustalcie zmiane entalpii AH (AH =- Q)

Obliczcie liczbe moli NaOH zuzytych w kazdej reakcji.

i A

Ustalcie stosunek AH/mol NaOH dla kazdej z trzech reakgiji.

© N o w

Poréwnajcie wartosci ciepta reakcji (AH/mol) z krokéw 1 3.
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Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:

| Prawo Hessa: zachowanie energii w chemii |
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Rys. 2

o Pytania

1. Czy wedtug zebranych danych wartos¢ ciepta wszystkich reakcji jest rowna sumie wartosci ciepta
poszczegdlnych reakcji?
2. Ustalcie btad procentowy dla tego doswiadczenia.

o Dalsze propozycje

Rozpusccie rézne ilosci NaOH. Obserwujcie zmiany temperatury.
1. W kazdej reakcji obserwujcie zmiany pH.

2.  Rozpusccie bezwodny CuSO, w wodzie oraz CuSO4-5H,0(s) w wodzie i przeliczcie prawo Hessa dla:

CuSO, () + 5H,0, — CuS0, - 5H,0 )
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Rozdziat 9

Ciepto spalania
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Rys. 1

@ Wprowadzenie

Wedtug prawa Hessa, jesli reakcje mozna przeprowadzi¢ w szeregu krokéw, suma entalpii (catkowitej energii)
poszczegdlnych krokéw powinna by¢ rdwna zmianie entalpii dla catej reakcji. W tym doswiadczeniu wykorzystacie
prawo Hessa do przeanalizowania reakcji, w ktorej trudno bytoby zmierzy¢ ciepto reakcji bezposrednio w
laboratorium. Zbadacie ciepto spalania tasmy magnezowe;j:

1
Mgs) + 302 — Mg0g) (1)
Réwnanie to mozna uzyskac faczac:
MgO(S) + ZHCl(aq) — MgClz (aq) + HZO(g) (2)
Mg(s) + 2HCl(ag) — MgCl; aq) + Hz ) (3)
Hy (g) +302 g — H20() 4)
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Ciepto reakcji mozna obliczy¢ za pomoca nastepujacego rownania:
Q = mCAT

Gdzie:

Q=ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego.
m = masa substanciji.

C= pojemnos¢ cieplna substancji.

AT=zmiana wartosci temperatury.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)

e zlewka o pojemnosci 250 ml

e polistyrenowy kubek na kawe

e tasma magnezowa, 0,5 g

e MgO,1¢g

e 500 ml roztworu HCl o stezeniu 1 M

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

e okulary i rekawice ochronne

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potfaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

HwnN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

e Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:
czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C do

Czujnik: 140°0)

Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 500

Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund
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Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie wewnetrzny
czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

6 Procedura doswiadczalna

Podczas doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw i rekawic ochronnych.

1. Przygotujcie polistyrenowa pokrywke do przykrycia polistyrenowego kubka na kawe. Pokrywka powinna by¢
ptaska i wieksza od obwodu kubka.

Zrébcie w pokrywce otwor na czujnik temperatury.

Wtdzcie magnetyczne mieszadetko do kubka.

Nalejcie do kubka 100 ml roztworu HCL o stezeniu 1,0.

Postawcie kubek na mieszadle magnetycznym.

Potdzcie pokrywke na kubku zostawiajac waska szczeling, tak, by do kubka mozna byto doda¢ MgO.
Zacznijcie miesza¢ HCl w kubku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

L 0 No Uk WwN

Poczekajcie, az odczyty z czujnika ustabilizujg sie.
Reakcja #1:
a. Dodajcie 1 g MgO do kubka i natychmiast przykryjcie go szczelnie pokrywka.

=
o

b. Obserwujcie zmiany temperatury w oknie Wykres programu MiLAB4™, dopdki zmiany nie
ustana.

c.  Wybierzcie Stop ( JZ), aby zatrzymad rejestracje danych.
d. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.
11. Reakcja #2:

a. Powtorzcie reakcje (kroki 3-10) uzywajac 0,5 g taSmy magnezowej zamiast sproszkowanego
tlenku magnezu.

0 Analiza danych
Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w MiLAB4™

Za pomoca kursoréw zaznaczcie na wykresie temperature poczatkowsa i koricowa dla kazdej reakcji.
Ustalcie zmiane temperatury (A7) dla kazdej reakcji.

w N e

Wykorzystajcie réwnanie 5. oraz ciepto wtasciwe wody (Cp = 4,18 J/g°C) do obliczenia ciepta @ (przyjmijcie, ze
gestos$¢ roztworu HCl to 1 g/ml).

Ustalcie zmiane entalpii AH (AH =- Q)

W konicowej odpowiedzi przeliczcie dzule (J) na kilodzule (kJ).

Ustalcie liczbe moli wykorzystanego MgO i Mg.

Obliczcie stosunek AH/mol dla MgO i Mg.

N o u s

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:
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e Pytania

1. Ustalcie stosunek AH/mol Mg dla nastepujgcej reakc;ji:

1
Mgs) + 5025 — Mg0

korzystajgc z wartosci AH obliczonych na podstawie danych doswiadczalnych oraz

AH =-285.8 kJ Hy (g + 302 — H0,

ustalcie btad procentowy dla uzyskanej odpowiedzi na pytanie 1. Wartoscig do przyjecia jest 602 KJ.

O Dalsze propozycje

Ustalcie ciepto reakc;ji dla nastepujacego rownania:

CuSO4 (s) + 5H20g — CuSO4 ) SHZO(S)
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Rozdziat 10

Wartosc¢ energetyczna produktow
spozywczych

czujnik temperatury

zlewka z 50 ml wody

puszka z prébka
produktu spozywczego

i 11T = ) GG

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Wszelkie dziatania cztowieka wymagaja spalania kalorii. Spalanie kalorii generuje z kolei potrzebng cztowiekowi
do zycia energie. W tym doswiadczeniu, spalajac trzy probki produktéw spozywczych (popcorn, pianke zelowq i
orzeszki ziemne), ustalicie ilo$¢ energii (w kJ/g) uwalnianej przez nie. Uwolniona energia ogrzewa znang ilo$¢
wody i moze zosta¢ wyliczona z rdwnania 1. Wartos¢ energetyczng uzyskuje sie dzielgc ciepto przez mase
spalonego produktu spozywczego (réwnanie 2):

Q = mC,AT (1)

Gdzie:

Q=ilos¢ ciepta uwalnianego/wchtanianego

m = masa wody

C, = pojemnos¢ cieplna wody przy statym ci$nieniu
AT = zmiana temperatury wody

Ez‘ywn. =
mz‘ywn.
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Gdzie:
Esywn. = wartos¢ energetyczna produktu spozywczego

Mjywn. = Masa spalonego produktu spozywczego

@ Sprzet

einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB

czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)

statyw z tapg laboratoryjna

niewielka puszka (< 50 ml) na produkt zywnosciowy

niewielka puszka (100 — 200 ml) na wode

trzy prébki produktéow spozywczych: popcorn, pianka zelowa i orzeszki ziemne
waga

bagietki do mieszania

menzura (cylinder miarowany)

zimna woda

zapatki

@ Procedura konfiguracji sprzetu

HwnN e

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Pofaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C do

Czujnik: 140°C)

Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 200

Czas trwania pomiaru: 3 minuty 20 sekund
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Uwaga: Upewnijcie sig, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

Procedura doswiadczalna

Ustalcie mase probki zywnosci.
Dodajcie 50 ml zimnej wody do pojemnika na wode i ustalcie jego doktadng mase, wazac go.

w N e

Umiesécie pierwszg probke zywnosci w puszce na zywnos$¢. Zauwazcie, ze probki tatwiej sie zapalg, jesli
zostang zmielone. W szczegdlnosci dotyczy to orzeszkow.

Umiesccie puszke z prébka zywnosci bezposrednio pod pojemnikiem z woda.

Widzcie czujnik temperatury do wody (nie moze w zadnym razie dotyka¢ dna).

Zacznijcie miesza¢ probke wody w pojemniku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

Odczekajcie okoto minuty, zanim zapalicie zapatka prébke zywnosci.

o 0 N o Uk

Dalej mieszajcie prébke wody, dopdki temperatura nie przestanie rosngc.

10. Wybierzcie Stop ( -__J), aby zatrzymac rejestracje danych.

11. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

12. Powtdrzcie procedure 1-11 dla pozostatych dwdch prébek zywnosci.

Ponizej pokazano przyktadowe wykresy uzyskane w tym doswiadczeniu:

Temberatura (°C)
o
|

— T T T T T T T T T 1 T T T T ™
0 20 40 B0 a0 100 120 140 160 180 200
Czas (s)

Rys. 2: Spalanie 4,4 g orzeszkdéw ziemnych
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Rys. 3: Spalanie 0,5 g popcornu
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Rys. 4: Spalanie 3,6 g pianki zelowej

0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w

MiLAB4™

1. Za pomoca dwdch kursoréw zaznaczcie temperature wody na poczatku doswiadczenia, a nastepnie
zaznaczcie najwyzszg zarejestrowang temperature.

a. Jaka byta zmiana temperatury wody (A7) dla kazdej z prébek zywnosci?
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b. Wedtug réwnania pierwszego obliczcie ciepto (@) wchtoniete przez wode.
c. Zwazcie pozostatosci probek zywnosci, aby ustali¢ mase tego, co pozostato.
2. Odejmijcie te warto$¢ od pierwotnej wagi zywnosci, aby ustali¢ msuwn, - mase zywnosci, ktéra ulegta
spaleniu.

’ Uwaga: Ciepto wiasciwe wody w temperaturze 25°C wynosi 4,18 J/g°C.

o Pytania

1. Ktdra probka zywnos$ci miata najwyzszg wartos¢ energetyczng (w ki/g)?
Energia zywnosci wyrazana jest w jednostkach nazywanych ,kaloriami” (1 cal = 4,18 kJ). lle kalorii bedzie

miata torebka zawierajgca 50 g orzeszkdéw ziemnych?

3. Orzeszki ziemne majg duzg zawartos¢ ttuszczu. Pianka zelowa i popcorn maja wysoka zawartosé
weglowodandw. Jakie uogdlnienie, co do wzglednej wartosci energetycznej ttuszczy i weglowodandw,
mozna sformutowac na podstawie uzyskanych wynikéw?
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Wartos¢ energetyczna paliw

czujnik temperatury

zlewka z 100 ml
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@ Wprowadzenie

W tym doswiadczeniu ustalicie i poréwnacie ciepto, wytwarzane przez dwa rézne paliwa: parafine i metanol.
Parafina nalezy do grupy zwigzkdéw nazywanych alkanami. Benzyna i olej napedowy to wazne alkany, ktére
wykorzystuje sie jako paliwa.

Rys. 1

Metanol i etanol wykorzystywane s3g jako dodatki do benzyny i jej zastepniki.
W tym doswiadczeniu poréwnacie warto$¢ energetyczng parafiny i metanolu, a zrobicie to, mierzac ich ciepto
spalania.

Aby okresli¢ ciepto spalania, najpierw spalicie parafine a nastepnie metanol i wyliczycie ciepto wytworzone
przez te dwa paliwa, mierzac ciepto pochtoniete przez znang ilos¢ wody:

|Q= mC,AT (1)

Gdzie:

@ =ilos¢ ciepta uwalnianego lub wchtanianego

m = masa wody

(p = pojemnos¢ cieplna wody przy ustalonym cisnieniu
AT=zmiana wartosci temperatury
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@ Sprzet

einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MilLAB
czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)
statyw z tapa laboratoryjna

zlewka lub niewielka puszka (250 ml)

waga

menzura (cylinder miarowany)

zimna woda

bagietka do mieszania

Swieczka

palnik na metanol (np. palnik z zestawu do fondue)

zapatki

@ Procedura konfiguracji sprz¢tu

HwnN e

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Pofaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik

temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C do

Czujnik: 140°C)

Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiardow: co sekunde

Liczba pomiaréw: 200

Czas trwania pomiaru: 3 minuty 20 sekund
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Uwaga: Upewnijcie sig, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie

wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).
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[
= o

[EnY
N

[ Y
v~ W

=
o

17.

Procedura doswiadczalna

Ustalcie mase pustego pojemnika na wode.

Nalejcie 100 ml zimnej wody do zlewki i zwazcie j3.

Zwazcie Swieczke, aby ustali¢ jej mase.

Uzyjcie statywu, aby zamocowac zlewke w tapie nad swieczka.

Wtdzcie czujnik temperatury do wody (nie moze w zadnym razie dotykac dna).
Zacznijcie mieszac¢ probke wody w pojemniku.

Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

Odczekajcie okoto 30 sekund, zanim zapalicie Swieczke.

Dalej mieszajcie prébke wody podczas jej podgrzewania.

Zgascie ptomien, gdy woda osiggnie temperature 40°C.

. Gdy temperatura juz przestanie rosna¢, wybierzcie Stop ( LJJ)' aby zatrzymac rejestracje danych.

. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

. Zwazcie wszystko, co pozostato ze swieczki (w tym nacieki woskowe), aby ustali¢ koricowa mase swieczki.

Zwazcie palnik na metanol, aby ustali¢ jego mase.

. Zastgpcie $wieczke palnikiem na metanol i powtdrzcie doswiadczenie z 200 ml wody (nie zapomnijcie

zwazy¢ wody w pojemniku).

Po zgaszeniu palnika na metanol, przykryjcie go kawatkiem metalu i pozostawcie do schtodzenia do
temperatury pokojowej.

Zwazcie palnik na metanol, aby ustali¢ mase palnika i pozostatego paliwa.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Ponizej pokazano przyktadowe wykresy uzyskane w tym doswiadczeniu:
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Rys. 2
1. Na obu wykresach zaznaczcie kursorami temperature poczatkowa i najwyzszg osiggnieta temperature.
2. Ustalcie mase podgrzanej wody.
3. Jak bardzo zmieniata sie temperatura wody (47)?
4. Zapomocg rownania 1 obliczcie ciepto (@) wchtoniete przez wode.
5. Ustalcie masy spalonej parafiny i spalonego metanolu.
6. Obliczcie procentowa sprawnosc¢ dla proceséw w obu doswiadczeniach. Podzielcie uzyskang w

doswiadczeniu warto$é [kJ/g] przez odpowiednie wartosci literaturowe i pomndzcie wynik przez 100.
Wartosci literaturowe: 41,5 kl/g (parafina) i 30,0 kl/g (etanol).

e Pytania

1. Ktore paliwo wytwarza wiecej energii z jednego spalonego grama? Podajcie wyjasnienie tej rdznicy
(wskazoéwka: metanol CH3OH to czastka, ktora zawiera tlen; parafina CysHs, przeciwnie, nie zawiera tlenu).

2. Zasugerujcie zalety wykorzystania etanolu (lub parafiny) jako paliwa.

3.  Omodwcie czynniki powodujace straty ciepta, ktdre przyczynity sie do niskiej sprawnosci procesu
przeprowadzonego w doswiadczeniu.
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Rozdziat 12

Prawo Boyle'a-Mariotte'a

Rys. 1

czujnik ci$nienia

@ Wprowadzenie

Prawo Boyle'a-Mariotte'a mowi, ze przy statej temperaturze, cisnienie danej masy suchego gazu jest odwrotnie
proporcjonalne do jego objetosci:

pok (1)
%4

Gdzie:

P = ci$nienie

k = stata

V = objetos¢ gazu

Wielkos¢ statej zalezy od temperatury, masy oraz wiasciwosci gazu.
W tym doswiadczeniu zmienicie objetos¢ powietrza w strzykawce i zmierzycie ciSnienie za pomoca czujnika
cisnienia, podtaczonego bezposrednio do strzykawki
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@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MilLAB
e czujnik cisnienia (zakres pomiarowy: 150 — 1150 mbar)

e strzykawka (50 ml)

@ Procedura konfiguracji sprzetu

1. Uruchomcie MiLAB (Q).
Podtaczcie czujnik cisnienia do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

3. W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
cisnienia.

0 Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

Czujnik: czujnik ci$nienia (zakres pomiarowy: 150 — 1150 mbar)
Pomiary: cisnienie (mbar)

Prébkowanie: reczne

Liczba pomiarow: 50

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik cisnienia (150 mbar — 1150 mbar), a nie
wewnetrzny czujnik ci$nienia (0 kPa - 400 kPa).

6 Procedura doswiadczalna

1.  Woyciagnijcie ttoczek strzykawki az do kreski 50 ml, aby napetnic jg powietrzem.
Podtaczcie czujnik cisnienia bezposrednio do korncowki wylotowej strzykawki (Rys. 1).

3. Wybierzcie Start ( J), aby wiaczy¢ zapis danych.

4. Dane bedga zbierane recznie: wybierzcie Pomiar reczny ( @) za kazdym razem, gdy zechcecie wykona¢é
kolejny pomiar.

5. Wykonajcie pierwszy pomiar, wybierajac Pomiar reczny ( Q)

6. Zacznijcie wciska¢ ttoczek strzykawki, zmniejszajac objetos¢ powietrza w jej wnetrzu do 45 ml, a nastepnie
wybierzcie Pomiar reczny ( @) , aby dokona¢ pomiaru.

7. Powtdrzcie krok 6 dla nastepujacych objetosci powietrza w strzykawce: 40 ml, 35 ml, 30 ml, 25 ml oraz 20
ml.

8. Woybierzcie Stop ( -_J), aby zatrzymad rejestracje danych.
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0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Aby mozna byto wpisa¢ do tabeli danych wartosci objetosci odpowiadajace kazdemu pomiarowi nalezy
najpierw wyeksportowaé dane. W tym celu wybierzcie Eksportuj ( 5 ) i zapiszcie plik w formacie csv.

2. Otworzcie wyeksportowane dane w odpowiednim arkuszu kalkulacyjnym lub programie do tworzenia
wykresow.

3. Dodajcie kolumne do istniejacych danych i wpiszcie wartosci objetosci odpowiadajgce kazdemu pomiarowi
cisnienia (przyktad na Rys. 2).

I Pomiary Cisnienie we/wy 1 Objetosc¢ (ml)
1 u} 09,29 a0
2 1 112.14 45
] 2 123.57 40
4 3 142.14 35
S 4 165 30
6 S 199,29 25
7 6 241.43 20
Rys. 2

4. Wstawcie nowg kolumne, w ktérej wyliczycie odwrotnos¢ objetosci.
5. Obliczcie odwrotnos¢ objetosci (1/V) dla kazdego pomiaru.
6. Utwodrzcie wykres cisnienia jako funkcji 1/objetos¢.

o Pytania

1. Czy relacja miedzy cisnieniem i objetoscig jest proporcjonalna, czy odwrotnie proporcjonalna?
Wyjasnijcie.
2. Czy z uzyskanego wykresu mozesz wywnioskowac, jakie bedzie cisnienie gazu, jesli objetos¢ zostanie

obnizona do 10 ml?
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Rozdziat 13

Wptyw zmian temperatury powietrza
na cisnienie powietrza: ogolne
rownanie stanu gazu

® 3 6 0 ¥ ¢

i0

czujnik
ci$nienia

( 0 F

czujnik temperatury

szklana kolba

woda

mieszadto
magnetyczne— | ®

Rys. 1

@ Wprowadzenie

Na objetosé gazow (V) ma wptyw ich temperatura (7). Jak mowi prawo Charlesa, probka gazu o statym cisnieniu
zwieksza objetos¢ liniowo wraz z temperatura:
VT (1)

v t
— = constans
T

Prawo Charlesa, potgczone z prawem Boyle'a-Mariotte'a, mozna wyrazi¢ w postaci jednego prawa: ogdlnego
réwnania stanu gazu.

Prawo to méwi, ze objetos¢ zajmowana przez dang ilo$¢ gazu jest proporcjonalna do temperatury
bezwzglednej, podzielonej przez cisnienie (P):

—- = constans
T
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W tym doswiadczeniu bedziecie badaé relacje miedzy ci$nieniem i temperaturg oraz ich wptyw na zachowanie

gazu. Zrobicie to, mierzac wptyw ogrzewania statej objetosci powietrza, zamknietego w szczelnie zamknietej
kolbie, na jego cisnienie.

@ Sprzet

einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
czujnik cisnienia (zakres pomiarowy: 150 mbar — 1150 mbar)
czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1402C)
szklana kolba 50 ml

korek gumowy

igty do strzykawki o rozmiarze 20G ($rednica 0,9 mm)

zawor tréjdrogowy

statyw

mieszadto magnetyczne/ptyta grzejna i mieszadetko

okulary ochronne

@ Procedura konfiguracji sprz¢tu

e wN e

Uruchomcie MiLAB (m).

Podtaczcie czujnik cisnienia do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 2.

Whijcie igte (rozmiar 20G) w korek tak, by czubek lekko wystawat po drugiej stronie korka

(Rys. 1).

Podtaczcie zawér tréjdrogowy do drugiego konca igly, wystajgcego z gérnej powierzchni korka. Podtaczcie
czujnik cisnienia do drugiego korica zaworu.

Obrdédécie kurek zaworu tak, by otwarty byt przeptyw w kierunku poziomym. W tej pozycji powietrze moze
przeptywac przez zawér z kolby do otoczenia.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajgc z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrane zostaty tylko
Czujnik ci$nienia oraz Czujnik temperatury.

G Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujniki tak, by zapisywaty dane wedtug nastepujacej konfiguracji:

czujnik ci$nienia (zakres pomiarowy: 150 mbar —

Czujnik:

! 1150 mbar)
Pomiary: ciSnienie (mbar)

. czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -40°C
Czujnik: A

do 140°C)

Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwos¢ pomiarow: co sekunde
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Liczba pomiaréw: 500

Czas trwania pomiaru: 8 minut 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sig, ze wybrane zostaty tylko zewnetrzny czujnik cisnienia (150 mbar — 1150 mbar) i
zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie wewnetrzny czujnik cisnienia (0 kPa — 400 kPa)
lub wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

Procedura doswiadczalna

1. Potaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na powyzszym Rys. 1.
Zatdzcie okulary ochronne.
Zrdébcie w korku otwér na tyle duzy, by dato sie wtozy¢ w niego koricowke czujnika temperatury (mozna tez
zrobi¢ waska szparke na bocznej $ciance korka).
Wtdzcie magnetyczne mieszadetko do kolby.

5. Napetnijcie szklang kolbe wodga. Zostawcie w kolbie niewielkg objetos¢ powietrza, tak, by woda nie siegata
igiet.

6. Widzcie czujnik temperatury w otwér lub szpare zrobiong w korku.

7. Zakorkujcie kolbe i zacznijcie mieszac.

8. Upewnijcie sig, ze cisnienie w kolbie jest réwne cisnieniu atmosferycznemu (okoto 1000 mbar) a nastepnie
obrdccie kurek zaworu, aby uniemozliwi¢ wptywanie powietrza do kolby.

9. Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczac zapis danych.

10. Obserwujcie poziom ci$nienia w oknie Wykres programu MiLAB4™.
11. Zacznijcie ogrzewac kolbe. Obrdécie wigcznik grzania na mieszadle magnetycznym/plycie grzejnej do
pozycji posredniej. Obserwujcie zmiany ci$nienia przez okoto 5 minut.

12. Wybierzcie Stop ( -_J), aby zatrzymac rejestracje danych.

13. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Pordéwnajcie rozktad zmian cisnienia z rozktadem zmian temperatury. Czy dostrzegacie jakies podobienstwo
miedzy nimi?

Ponizej pokazano przyktadowe wykresy uzyskane w tym doswiadczeniu:
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2. ZnajdZicie korelacje miedzy zmianami temperatury i ci$nienia, wyswietlajgc wykres cisnienia jako funkcji
temperatury. Utworzcie wykres cisnienia jako funkcji temperatury wybierajac strzatke w dot ¥ na pasku
Wykres a nastepnie Temperatura jako wielko$¢ na osi x (Rys. 4).

Ponizej pokazano przyktadowy wykres cisnienia jako funkcji temperatury uzyskany w tym doswiadczeniu:
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Rys. 3

o Pytania

1. Zmiany temperatury i cisnienia uktadajg sie w krzywa nieliniowa. Dlaczego?
2. Jaki ksztatt przyjetyby te krzywe, gdyby kolba byta ogrzewana w kapieli?
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3. Jaka jest relacja miedzy zmianami cisnienia podczas doswiadczenia, a zmianami temperatury?
Odwotajcie sie do wykresu cisnienia jako funkcji temperatury.
Jaki bytby wptyw ochtodzenia kolby na cisnienie?

5. Zatdicie, ze objetos¢ wody w kolbie zostata zmniejszona. Jaki bytby skutek ogrzania kolby w poréwnaniu do
wynikéw otrzymanych w tym doswiadczeniu?

O Dalsze propozycje

1. Ogrzewajcie kolbe przez chwile. Nastepnie przestancie jg ogrzewac. Gdy temperatura ustabilizuje sie,
zacznijcie schfadzac kolbe. Obserwujcie zmiany cisnienia mierzonego w kolbie.

2. Przeprowadzcie to doswiadczenie z innymi objetosciami wody w kolbie. W kazdym przypadku poréwnaijcie
wptyw ogrzewania i schtadzania na ci$nienie.
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Przewodnosc¢ stonej wody
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Rys. 1

@ Wprowadzenie

Rozpuszczanie chlorku sodu w wodzie uwalnia jony, zgodnie z ponizszym réwnaniem:

NaCly) — NaE’aq) + Clg) (1)

W tym doswiadczeniu zbadacie wptyw zwiekszania stezenia chlorku sodu na przewodnos¢. Bedziecie mierzy¢
przewodnos¢, gdy stezenie jondw w obserwowanym roztworze bedzie stopniowo zwiekszane przez Suma kropli
stezonego roztworu NaCl.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik przewodnosci (zakres pomiarowy: 0 mS — 20 mS)

e 200 ml wody destylowanej

e szklana kolba 250 ml

e 50 ml roztworu chlorku sodu

e mieszadto magnetyczne z mieszadetkiem

e okulary ochronne
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@ Procedura konfiguracji sprzetu

Uruchomcie MiLAB ('Ja).

Podtaczcie czujnik przewodnosci do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
Potaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

AN e

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
przewodnosci.

0 Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

Czujnik: czujnik przewodnosci (zakres pomiarowy: 0 mS —20 mS)
Pomiary: przewodnos¢ (mS)

Prébkowanie: reczne

Liczba pomiarow: 20

6 Procedura doswiadczalna

Podczas doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw ochronnych.
1. Wtdicie magnetyczne mieszadetko do kolby.

2. Wilejcie 40 ml wody destylowanej do kolby i umiesécie jg na mieszadle magnetycznym.

3. Do kolby wtézcie elektrode czujnika przewodnosci.

4. Zacznijcie miesza¢ wode w kolbie.

5. Woybierzcie Start ( J), aby wtaczy¢ zapis danych dot. przewodnosci roztworu w kolbie.

6. Dane bedg zbierane recznie: wybierzcie Pomiar reczny ( .!;I)) z gtdwnego paska narzedziowego za kazdym

razem, kiedy chcecie zarejestrowac dane prébki.

7. Dodajcie jedna krople roztworu chlorku sodu do wody destylowanej. Pomieszajcie, aby dobrze sie
rozpuscit.

8. Wybierzcie Pomiar reczny ( @), aby zmierzy¢ przewodnosc¢ roztworu w kolbie.

9. Powtorzcie te procedure 9 razy, dopdki do wody nie dodacie w sumie 10 kropli.
10. Zmiencie tempo mieszania podczas doswiadczenia i obserwujcie wptyw zmiany na szybkos¢ zmiany
przewodnosci.

11. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

| 70 |



| Przewodnos¢ stonej wody |

0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Obliczcie szybkos$¢ zmiany przewodnosci uzyskanej w tym procesie:
a. Zaznaczcie na wykresie krzywa wykresu.
b. Wybierzcie Dopasowanie krzywej ( ./ -) z gérnego paska menu w oknie Analiza.
c. W otwartym w ten sposob oknie Dopasowanie krzywej wybierzcie Funkcja liniowa z menu
rozwijanego Dopasowanie krzywej.
d. Obok drugiego kursora wyswietlone zostanie rownanie krzywej wykresu.
2. Nachylenie utworzonej krzywej wykresu to szybko$¢ zmiany przewodnosci.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres zmian przewodnosci i konduktancji uzyskany w tym doswiadczeniu:
Prosta linia jest wynikiem liniowego dopasowania krzywej.
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Rys. 2

o Pytania

1. Opiszcie zmiane przewodnosci w miare wzrostu stezenia roztworu NacCl.
2. Jakiego rodzaju zalezno$¢ matematyczna ujawnia sie miedzy przewodnoscig i stezeniem?

o Dalsze propozycje

1. Dodawajcie roztwor CaCl; (o tym samym stezeniu) zamiast NaCl.
2. Wykonajcie to doswiadczenie ponownie, ale zmiencie szybkos¢ mieszania. Jaki ma to wptyw na
przewodnos$¢? Wyjasnijcie to zjawisko.
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Prawo Lamberta-Beera
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Rys. 1

@ Wprowadzenie

llo$¢ $wiatta przenikajacego przez roztwdr okreslana jest jako transmitancja. Wyrazana jest ona jako stosunek
pierwotnego natezenia Swiatta b i natezenia $wiatta przepuszczonego £, :

T=2= (1)

Gdzie:

T'=transmitancja.

It= natezenie przepuszczonego $wiatta.

1= natezenie pierwotnego promienia swiatta.

Mozna by sgdzié, ze relacja miedzy transmitancjg i absorbancjg bedzie prosta relacja odwrotnosci. Jednak
rzeczywista relacja miedzy tymi dwiema zmiennymi jest relacjg odwrotna i logarytmiczng (logarytm o podstawie
10):

1
A=10g7=—logT (2)
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Gdzie:
A =absorpcja.
T%

T=transmitancja jako liczba z przedziatu od 0 do 1, Too

Prawo Lamberta-Beera definiuje relacje miedzy absorbancjg i stezeniem. Absorbancja rozpuszczonej substancji
jest funkcja liniowa jej stezenia. Dtugosc¢ Sciezki, ktora przebiega swiatto (grubosé kuwet) oraz wspétczynnik
absorpcji wtasciwej (wielkos$¢ stata dla konkretnej substancji) determinujg nachylenie wykresu liniowego.

A =¢edc (3)
Gdzie:

¢ = absorpcja wtasciwa.
d = dtugos¢ Sciezki $wiatta (szeroko$é kuwety).
c=stezenie.

Prawo Lamberta-Beera obowigzuje jednak tylko dla rozcienczonych roztwordw.

Granice jego stosowalnosci sg rézne dla réznych materiatow. Ogdlna zasada jest taka, ze kazdy materiat
wykazujacy absorpcje siegajaca 0,5-0,6, wciagz podlega prawu Lamberta-Beera.

W tym doswiadczeniu zaobserwujecie liniowy wzrost absorbancji roztworu CuSO,4 0 rosngcym stezeniu.
Umozliwi to Wam ustalenie jego absorpcji wtasciwej dla danej dtugosci fali, nalezacej do jego widma
absorpcyjnego.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik kolorymetryczny

e cztery roztwory CuSQO,-5 H,0 o stezeniach od 0,006 mol/L do 0,05 mol/L.

@ Procedura konfiguracji sprz¢tu

1. Uruchomcie MiLAB ('J-\,!).

2. Podtaczcie czujnik kolorymetryczny do jednego z gniazd w einstein™LabMate.
W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sig, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
kolorymetryczny.

0 Ustawienia czujnikéw

Zaprogramuijcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujgcej konfiguracji:
Czujnik: kolorymetr 0% — 100%

Pomiary: absorbancja (%)
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Prébkowanie: reczne

Liczba pomiaréw: 10

6 Procedura doswiadczalna

Do kolorymetru wsuricie slajd z czerwonym filtrem.
Skalibrujcie czujnik kolorymetryczny (dane techniczne kolorymetru).

1

p

3. Wybierzcie Start ( J), aby wiaczy¢ zapis danych.

4. Dokonajcie pomiarow probek w kolejnosci zwiekszajacego sie stezenia. Dane bedg zbierane recznie:
wybierzcie Pomiar reczny ( Q) z gtéwnego paska narzedziowego za kazdym razem, kiedy chcecie
zarejestrowac dane probki.

5. Woybierzcie Stop ( -__J), aby zatrzymac rejestracje danych.

6. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( [.9”) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:

110

105

100 -4

95—

90—

55—

80—

Transmitancja (%)

75+

70—

B3 —

50—

55 ,

0 Analiza danych

Aby uzyskac wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Pomiary

Rys. 2

1. Zauwazicie, ze kolorymetr zmierzyt transmitancje. Teraz nalezy ja przeksztatci¢ w absorpcje:
a. Kursorem zaznaczcie na wykresie krzywg wykresu.
b. Wybierzcie Funkcje matematyczne ( f, -) z gérnego paska menu w oknie Analiza.
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W otwartym w ten sposéb oknie Funkcje matematyczne wybierzcie Log10 z menu rozwijanego
Funkcja.
W pole tekstowe A wpisz -1. W pole tekstowe B wpiszcie 0,01.
W pole tekstowe Nazwa wpiszcie nazwe (np. absorpcja).
2. Aby mozna byto wpisa¢ do tabeli wartosci stezenia CuSO4 nalezy najpierw wyeksportowac dane. W tym

celu wybierzcie Eksportuj ( 5 ) z paska Wykres i zapiszcie plik w formacie csv.

3. Otworzcie wyeksportowane dane w odpowiednim arkuszu kalkulacyjnym lub programie do tworzenia
wykresow.
4. Dodajcie nowa kolumne do tabeli danych.
a. Jesli to mozliwe, nadajcie kolumnie nazwe (np. stezenie) i wskazcie jednostki (np. mol/L).
b. W tabele wpiszcie stezenia prébek.
5. W arkuszu kalkulacyjnym lub programie do tworzenia wykreséw utwdrzcie wykres absorpcji jako funkc;ji
stezenia. Przyktadowy wykres pokazano na Rys. 3 ponizej.

0.22

0.2+

0.18

0.16

0.14

0124

Absorbancja

0.1+ n
0.08 -
0.06 -
0.04

0.02

o [ i T i T i T i T |
o 0.m ooz 0.03 0.04 0.os
Stezenie (ml/l)

Rys. 3
6. Uzyjcie funkcji dopasowania krzywej, aby uzyskaé absorpcje wtasciwg CuSQ,,

7. Podzielcie nachylenie przez dtugos¢ sciezki Swiatta (szeroko$é kuwety), aby uzyskaé wspétczynnik absorpcji

wtasciwej CuSO,.
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Rozdziat 16

Badanie ptomienia

ajdnoounayy

termopara — czujnik
temperatury

s § T

@ Wprowadzenie

Ptomien nie ma jednolitej temperatury. Rozktad temperatur w ptomieniu mozna okresli¢ za pomoca termopary
(bardzo czutego i szybko reagujacego czujnika temperatury o zakresie stosowania od 0°C do temperatur duzo
wyzszych niz 1000°C). W ponizszym doswiadczeniu bedziecie badaé ptomien swiecy w trzech
charakterystycznych obszarach, oznaczonych jako 1, 2 i 3 na Rys. 1.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB

Rys. 1

e czujnik temperatury TC-K (zakres pomiarowy: od 0°C do 1200°C)
e Swieczka

e zapatki

@ Procedura konfiguracji sprzetu

1.  Uruchomcie MiLAB (m).
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Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

3. W oknie Ustawienie czujnikow wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

0 Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:
czujnik temperatury (zakres pomiarowy od 0°C

Czujnik: do 1200°C)

Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwo$¢ pomiardow: 10 prébek na sekunde
Liczba pomiaréw: 1000

Czas trwania pomiaru: 1 minuta 40 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (0°C do 1200°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

@ Procedura doswiadczalna

1. Zapalcie $wiece i zostawcie zapalong przez okoto dwie minuty, zanim rozpoczniecie doswiadczenie.
2. Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczaé zapis danych.

Zarejestrujcie temperature otoczenia, zanim wtozycie czujnik w ptomien (zauwazcie, ze termopara jest
bardzo czuta i szybko reaguje na zmiany temperatury).
3. Monitorujcie temperature w trzech réznych obszarach ptomienia (Rys. 1):
a. szczyt ciemnego obszaru wokét knota 3
b. srodek zéttego obszaru 2
C. szczyt z6ttego obszaru 1

4. Wybierzcie Stop ( -_J), aby zatrzymac rejestracje danych.

5. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.
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0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowaé z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Krzywa temperatury jako funkcji czasu pokazuje nam, ze ptomien jest najgoretszy na szczycie i robi sie
chtodniejszy, im nizej przesuwa sie czujnik.

10004

400 - 2
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! 1
700~
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400+

300+

200+

100+

Temperatura (°C)

D 1 ] ) ] 1 ] 1) ] 1 ] 1) ]
0 5 10 15 20 25 30
Czas (s)

Rys. 2

o Pytania

1. Jakie temperatury zarejestrowano w kazdej strefie ptomienia? (1, 2i 3).
2. Jak sadzicie, dlaczego szczyt ptomienia jest jego najgoretsza czescia?
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Rozdziat 17

Krzepniecie i topnienie wody

Rys. 1
czujnik temperatury

® 360 x 0

proboéwka z 5 ml
wody

zlewka o pojemnosci
250 ml z 150 ml
wody z lodem

T o I

@ Wprowadzenie

Krzepniecie to proces, w ktdrym materia zmienia stan z ciektego na staty. Topnienie to proces zmiany ciat

statych w ciecze. Te przejscia fazowe zachodza — odpowiednio — w temperaturze krzepniecia lub topnienia. W
tym doswiadczeniu zbadacie temperature krzepniecia i topnienia wody.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik temperatury (zakres pomiarowy: od -402C do 1409C)

e statyw z tapg laboratoryjng

e menzura (cylinder miarowany)

e zlewka (250 ml)

e probowka

e bagietka do mieszania

e woda
e kostki lodu
e 5Ol
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| Krzepniecie i topnienie wody |

@ Procedura konfiguracji sprze¢tu

Uruchomcie MiLAB (ﬂ).

Podtaczcie czujnik temperatury do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Potaczcie elementy oprzyrzagdowania, jak pokazano na Rys. 1.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,

AN e

korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

czujnik temperatury (zakres pomiarowy od

Caujnik: -0°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwo$¢ pomiardow: co 10 sekund

Liczba pomiarow: 200

Czas trwania pomiaru: 33 minuty 20 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrany zostat tylko zewnetrzny czujnik temperatury (-40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

6 Procedura doswiadczalna (cze$é I, Krzepniegcie)

Wsypcie co najmniej 150 ml kostek lodu i zimnej wody do zlewki o pojemnosci 250 ml.

Wilejcie 1 ml wody do probéwki o pojemnosci 5 ml i zamocujcie jg w fapie statywu. Opusécie probdéwke do
zlewki z wodg i lodem. Musicie tak ustawi¢ probdwke, by prébka znalazta sie ponizej poziomu wody z
lodem.

Umiesccie czujnik temperatury w wodzie znajdujacej sie w probowce.

Woybierzcie Start ( J), aby rozpoczaé zapis danych.

Dodajcie mniej wiecej piec tyzek soli do zlewki i pomieszajcie szklang bagietka.

o v MW

Po okoto 15 minutach wybierzcie Stop ( )), aby zatrzymac rejestracje danych, ale pozostawcie probéwke

w kapieli wodno-lodowej.

7. Zapiszcie dane, wybierajgc polecenie Zapisz ( H‘) z gbérnego paska menu w oknie Narzedzia.

6 Procedura doswiadczalna (czesé I1, topnienie)

1. Wybierzcie Start ( J), aby ponownie uruchomi¢ zapis danych. Przesuricie probowke w gore i zamocujcie
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| Krzepniecie i topnienie wody |

w pozycji nad kapielg wodno-lodowa. Wylejcie wode z lodem i wlejcie do zlewki 150 ml cieptej wody z
kranu.

Opuscécie probdéwke do zlewki z ciepta woda.
Po kolejnych 15 minutach wybierzcie Stop ( \_J) z gérnego paska narzedzi, aby zatrzymac rejestracje

danych.

Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

0 Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

Ponizej pokazano przyktadowe wykresy uzyskane w tych doswiadczeniach:

Temperatura (°C)

i

(0c)

=
|

Temperatura
i

@
|

2 4
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4 ]
- ‘—l_ﬂ_
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L 1 | [ T . P ' | i | i | | i |
0 100 200 oo o e £00 00 ] 100 200 Fnn ann s00 500
Czas (s) Czas (s)
Czesc I: krzepniecie wody Czesc Il: topnienie zamarznietej wody

Co sie dziato z temperaturg wody w trakcie fazy krzepniecia, a co w trakcie fazy topnienia?

Jaka jest temperatura krzepniecia, a jaka temperatura topnienia wody?

Jaka jest roznica miedzy temperaturg krzepniecia wody, a temperaturg topnienia?

Jak zmienia sie energia kinetyczna wody zawartej w probdwce w trakcie procesu topnienia i procesu
krzepniecia? Czy sie zwieksza, zmniejsza, czy tez pozostaje taka sama, gdy:

a. temperatura zmienia sie na poczatku i na koricu czesci l.

b. temperatura pozostaje stata w czesci I.

c. temperatura zmienia sie na poczatku i na korcu czesci ll.

d. temperatura pozostaje stata w czesci Il.

Czy energia potencjalna zwiekszyta sie, czy zmniejszyta w tych czesciach z pytania 4., gdzie energia
kinetyczna pozostawata stata?
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Rozdziat 18

Jeszcze raz o temperaturze
krzepniecia

Rys. czujnik
temperatury

zlewka z 1 | wody
(~30°) probéwkaz2g

kwas benzoesowy salicylanu fenylu

T 1T ) ° o TR

@ Wprowadzenie

W doswiadczeniu 17. pt. Krzepniecie i topnienie wody zauwazyliscie, ze temperatura czystej wody pozostaje
stale na poziomie temperatury krzepniecia w trakcie procesu krzepniecia i topnienia. Teraz przyjrzycie sie
procesowi krzepniecia salicylanu fenylu. Poza tym zaobserwujecie, jaki wptyw na temperature krzepniecia
bedzie miato rozpuszczenie niewielkiej ilosci innej substancji (np. kwasu benzoesowego) w salicylanie fenylu.

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB

e trzy czujniki temperatury (zakres pomiarowy: od -40°C do 140°C)

e zlewka o pojemnosci 1 litra (lub wiekszej)

e probowka z 2 g salicylanu fenylu

e probodwka z 2 g salicylanu fenylu i kilkoma miligramami kwasu benzoesowego

e bagietka do mieszania
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@ Procedura konfiguracji sprze¢tu

Uruchomcie MiLAB (Q).

Podtaczcie czujniki temperatury do gniazd w einstein™LabMate.

Pofaczcie elementy oprzyrzadowania, jak pokazano na Rys. 1.

W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,

PN R

korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrane zostaty tylko
Czujniki temperatury.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujniki tak, by zapisywaty dane wedtug nastepujacej konfiguracji:
czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -

Czujnik:
2 40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
. czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -
Czujnik:
40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
. czujnik temperatury (zakres pomiarowy od -
Czujnik: . .
40°C do 140°C)
Pomiary: temperatura (°C)
Czestotliwo$¢ pomiarow: co sekunde
Liczba pomiaréw: 1000
Czas trwania pomiaru: 16 minut 40 sekund

Uwaga: Upewnijcie sie, ze wybrane zostaty tylko zewnetrzne czujniki temperatury (40°C do 140°C), a nie
wewnetrzny czujnik temperatury (-30°C do 50°C).

@ Procedura doswiadczalna

1. Wilejcie okoto 1 | wody do zlewki. Woda powinna mie¢ temperature okoto 30°C. Wtdzcie jeden z czujnikéw
temperatury do tej zlewki, aby monitorowac temperature wody.
Aby stopi¢ probki, przygotujcie druga zlewke z goraca woda (60°C do 80°C).

3.  Wibzcie probdéwki z prébkami do goracej wody, dopdki nie zobaczycie przezroczystej cieczy w obu
probdwkach.

4. Umiesécie czujnik temperatury w kazdej probowce z probka i przeniescie je szybko do zlewki zawierajacej
wode o temperaturze 30°C.

5.  Wybierzcie Start ( J), aby rozpoczgé zapis danych.

6. Lekko zamieszajcie prébki, dopdki nie stopnieja.
7. Przyjrzyjcie sie probéwkom, poniewaz w przezroczystej cieczy szybko zaczng sie pojawiac coraz wieksze
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ilosci biatych wytracen, i tak az do catkowitego skrzepniecia cieczy.

8. Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

@ Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1. Jaka temperature krzepniecia czystego salicylanu fenylu ustaliliscie na podstawie swoich danych?
2. Jaka byta temperatura krzepniecia mieszaniny salicylanu fenylu i kwasu benzoesowego?

Ponizej pokazano przyktadowy wykres uzyskany w tym doswiadczeniu:

B0
55~_|
i Temperatura krzepniecia czystego
f salicylanu fenylu
;6 45—
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>
§ 40
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g o
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1 fenylu i kwasu benzoesowego
25—
2D'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I'I
0 850 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 BOO
Czas (s)
Rys. 2

o Pytania

1. Jaksadzicie, jaka metode mogtby zastosowac chemik, by sprawdzié, czy nieznana ciecz jest czysta, czy nie
(wnioski wysnujcie na podstawie tego doswiadczenia i jego wyniku).

2. Dlaczego temperatura krzepniecia zmienia sie w wyniku rozpuszczenia innego sktadnika w salicylanie
fenylu?

3. Czy charakter tej zmiany zalezy od temperatury krzepniecia rozpuszczonego zwigzku?
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Rozdziat 19

Rownowaga reakcji chemicznych:
okreslanie stalej K.

Rys.1

czujnik
kolorymetryczny

CIIIIIIIII

@ Wprowadzenie

Mozna by sadzié, ze reakcje chemiczne powodujg przemiane catosci uzytych zwigzkow (substratow reakcji) w
produkty reakcji. Istnieje jednak duza liczba reakc;ji, ktére dajg w wyniku mieszanine substratéw i produktow.

[N [

Przyktadem moze by¢ reakcja jonow zelaza (111) (Fe3*) z jonami tiocyjanianu (SCN°), dajgca w wyniku jony
tiocyjanianu zelaza(lll) (FeSCN?*):

3+ - N 2+
Felfy + SCNGg = FeSCNZ:) (1)

Mowi sie, ze substraty i produkty w tym rdwnaniu pozostajg ze sobg w rownowadze. Stata rownowagi
chemicznej (K.) to miara ilosci produktu wytworzonego wzgledem ilosci pozostatych wcigz substratow
(réwnanie 2). Oznacza to, ze im wyzsza K. tym wiecej produktu jest wytwarzane. Jesli K. jest réwna 1, stezenia
substratow i produktéw sg podobne. Aby ustali¢ wartos¢ K., nalezy najpierw ustali¢ stezenia réwnowagowe
wszystkich komponentdow.

[FeSCN*]q

b e e SON g @

W tym doswiadczeniu, do ustalenia stezenia produktu reakcji, uzyjecie czujnika kolorymetrycznego,. Poniewaz
FeSCN?Z* pochtania $wiatto niebieskie (i dlatego wydaje sie czerwony w roztworze), uzyjecie slajdu niebieskiego
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| Réwnowaga reakcji chemicznych: okreslanie statej Kc|

w czujniku kolorymetrycznym, aby ustali¢ stezenie czterech prébek, w poréwnaniu do standardowego roztworu
o znanym stezeniu FeSCN?*. Stezenie Fe3* w tym standardowym roztworze musi by¢ okoto100 razy wieksze od
stezenia roztworéw poddawanych prébie. To wysokie stezenie, wraz z niskim stezeniem poczatkowym KSCN,
wymusza przesuniecie punktu réwnowagi daleko w prawo, co daje pewnos¢, ze wszystkie jony SCN- weszty w
reakcje z Fe¥, by utworzyé FeSCN?*.

Pamietaj, ze absorpcja FeSCN?* zalezy liniowo od stezenia, zgodnie z prawem Lamberta-Beera. Na podstawie
ustalonych stezen bedziemy mogli nastepnie wyliczy¢ stezenia pozostatych komponentéw (ponizsza Analiza
danych).

@ Sprzet

e einstein™LabMate oraz komputer z oprogramowaniem MiLAB
e czujnik kolorymetryczny

e plastikowe kuwety

e probowki

e bagietka do mieszania

e termometr

e waga

e 0,002 MKSCN

e 0,002 M Fe(NO3)s w1 M HNOs

e 0,2 MFe(NOs); w1 M HNO;(roztwoér standardowy)
e pipety

e trzy zlewki o pojemnosci 100 ml

e okularyirekawice ochronne

Uwaga! Roztwory Fe(NOs)s przygotowuje sie z HNO; o stezeniu 1 M. Zachowaj wyjatkowg ostroznos¢ podczas
pracy z tymi substancjami.

@ Procedura konfiguracji sprzetu

Podczas doswiadczenia nie zdejmujcie okularéw i rekawic ochronnych.

1. Przygotujcie cztery probdwki o pojemnosci min. 10 ml. Oznaczcie je 1-4.

2. WiIejcie okoto 30 ml roztworu Fe(NOs); o stezeniu 0,002 M do zlewki o pojemnosci 100 ml i przelejcie piec¢
ml roztworu do kazdej z probowek oznaczonych etykietami.

3.  WiIejcie okoto 25 ml roztworu KSCN o stezeniu 0,002 M do kolejnej zlewki o pojemnosci 100 ml i przelejcie
2, 3,45 ml tego roztworu do probéwek oznaczonych 1 do 4, jak pokazano w ponizszej tabeli.

4. Kazdy z roztwordw w czterech probdwkach rozcienczcie wodg, zgodnie z ponizszg tabela. Kazdy roztwér
wymieszajcie doktadnie szklang bagietkg. Pamietajcie, by umy¢ i osuszy¢ bagietke za kazdym razem przed
zanurzeniem jej w kolejnym roztworze.
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Probéwka 0,002 M Fe(NOs); (ml) 0,002 M KSCN (ml) H,0 (ml)
1 5 2 3
2 5 2
3 5 4 1
4 5 5 0

Uruchomcie MiLAB (ﬂ).

Podtaczcie czujnik kolorymetryczny do jednego z gniazd w einstein™LabMate.

Zmierzcie i zarejestrujcie temperature jednego z przygotowanych roztwordw, poniewaz ustalona wartos$¢
K¢ zalezy od temperatury.

Przygotujcie standardowy roztwdr FeSCN?* przelewajgc 9 ml Fe(NOs)s o stezeniu 0,2 M do pigtej probdwki
(oznaczonej 5). Przelejcie 1 ml KSCN o stezeniu 0,002 M do tej samej probdwki. Doktadnie wymieszajcie.
W oknie Ustawienie czujnikdw wybierzcie Ustawienia szczegétowe i skonfigurujcie cate doswiadczenie,
korzystajac z danych w ponizszej tabeli. Upewnijcie sie, ze w opcjach Pomiary wybrany zostat tylko Czujnik
kolorymetryczny.

@ Ustawienia czujnikow

Zaprogramujcie czujnik tak, by zapisywat dane wedtug nastepujacej konfiguraciji:

Czujnik: kolorymetr 0% - 100%
Pomiary: absorbancja (%)
Prébkowanie: reczne

Liczba pomiaréw: 10

6 Procedura doswiadczalna

1
2
3.
4

Do kolorymetru wsurcie slajd z niebieskim filtrem.
Skalibrujcie czujnik kolorymetryczny (patrz dane techniczne czujnika kolorymetrycznego).

Woybierzcie Start ( J), aby wiaczy¢ zapis danych.

Wykonajcie pomiary prébek i prébki odniesienia. Dane bedg zbierane recznie: wybierzcie Pomiar reczny (
Q) z gtéwnego paska narzedziowego za kazdym razem, kiedy chcecie zarejestrowac dane prébki.
Zauwaicie, ze poczatkowo mierzysz transmitancje (%T).

Woybierzcie Stop ( __J), aby zatrzymad rejestracje danych.

Zapiszcie dane, wybierajac polecenie Zapisz ( H‘) z gérnego paska menu w oknie Narzedzia.

Ustalcie odpowiadajace probkom wartosci absorpcji (A) na podstawie zmierzonej transmitancji, jak
wyjasniono w doswiadczeniu 15 pt. Prawo Lamberta-Beera.
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@ Analiza danych

Aby uzyska¢ wiecej informacji o tym, jak pracowac z wykresem, zajrzyjcie do sekcji: Praca z wykresami w
MiLAB4™

1.
2.

3.

Przygotujcie tabele, aby zapisa¢ wyniki ponizszych wyliczer dla kazdego z czterech doswiadczen.
Najpierw obliczcie stezenia poczgtkowe Fe3* i SCN- w kazdej probéwce, w oparciu o sktad i stopien
rozcieficzenia w wodzie. Objetos¢ kazdego uzytego sktadnika w probdwkach 1 — 4 podano w kroku 2.
Procedury konfiguracji sprzetu. Zauwazcie, ze musicie zna¢ poczatkowe stezenia, aby dokonaé wyliczenia
stezen rownowagowych. Poczgtkowe stezenie zelaza(lll) ([Fe**];) w kazdej probdwce mozna wyliczyé na
podstawie objetosci i uzytych stezen w nastepujacy sposob:

VEe(NOs)s

[Fe3*); = X 0.002 M (3)

catkowite

Stezenie [Fe3*]); musi by¢ identyczne dla wszystkich czterech probdwek, poniewaz dodawana byta taka sama
objetos¢ roztworu Fe(NOs); o stezeniu 0,002 M.

Podobnie mozna wyliczy¢ stezenie poczatkowe tiocyjanianu ([SCN];) w kazdej probdwce:

VKSCN

[SCN-]; = X 0.002 M (4)

catkowite

Poréwnaijcie wartosci absorpcji badanych czterech ,nieznanych” roztwordw z wartoscig absorpcji,
uzyskana dla ,,znanego” standardu odniesienia, aby w nastepujgcy sposdb wyliczy¢ stezenia réwnowagowe
jondw tiocyjanianu zelaza(lll) ([FeSCN?*]eq) (zatdzcie tutaj, ze z powodu jego wzglednie niskiego stezenia,
wszystkie jony tiocyjanianu weszty w reakcje, ktéra wytworzyta jon tiocyjanianu zelaza(lll) i dlatego
[FeSCN?*]sg = [SCN']; = 0,002M):

A
[FeSCN>*]eq = 1= X [FeSCN**] 14 (5)
std

gdzie:

Acq = absorbancja ,nieznanego” roztworu w réwnowadze.
A= absorbancja ,,znanego” standardowego roztworu odniesienia.

4.

5.

Obliczcie stezenie rownowagowe dla Fe3* i SCN™ ([Fe3*]eq oraz [SCN]eg).

[Fe3+]eq = [Fe3+]i - [FeSCN2+]eq (6)
[SCN~]eq = [SCN~]; — [FeSCN?*]q (7)

Obliczcie K. z powyzszego rownania 2 (patrz Wprowadzenie) dla kazdej probowki:
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K = [FeSCN?*],q
* T TP T SN Ty @

6. Ustalcie wartos¢ srednig K.. W jakim stopniu uzyskane wartosci byty state?

Ponizej pokazano przyktadowy wykres absorpcji w zaleznosci od roztworu/probdéwki uzyskany w tym
doswiadczeniu:
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Probdwka
Rys. 2

o Pytania

1. CowyrazaK.?
o stanie sie z K, jesli dodacie do probéwek jednakowg objetosé lub porcje jednego z substratéw (Fe3* lub
SCN)?

3. Dlaczego roztwory Fe(NOs)s; nalezy przygotowywac¢ w HNOs o stezeniu 1M a nie w wodzie?

4. Standardowe stezenie [FeSCN?*] jest znane w tym doswiadczeniu. Mozna je réwniez wyliczy¢ ze zmierzonej
absorpcji standardowego roztworu (probdwka 5.). Jakich dodatkowych informacji potrzebujecie, aby je
wyliczy¢?
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