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Test 2

Krajina……SLOVAKIA
Družstvo:

A

B
(zakrúžkujte)

Meno : …………………………………

Meno : …………………………………

Meno : …………………………………

TEST 2

Tento test SA SKLADÁ Z DVOCH RÔzNYCH ČASTÍ:

· MERANIE CO2 vznikajúceho pri DÝCHANÍ (časť 1)

· URČENIE OBJEMU KURČAŤA S POUŽITÍM BOYLEOVHO ZÁKONA (časť 2)
Upozornenie: Používajte ochranné okuliare počas akejkoľvek manipulácie
Ak vám kvapne akýkoľvek roztok na pokožku, opláchnite pokožku starostlivo pod tečúcou vodou
Dostávate 3 hárky papiera na prácu, vrátane odpoveďových hárkov, 
z toho 2 pracovné (koncept). Tretí je na konečné odpovede (čistopis).

Tento tretí hárok vložte do obálky na odpoveďové hárky (Answer sheet). 
K tomuto odpoveďovému hárku priložte graf(y).

Iba tento tretí odpoveďový hárok sa bude hodnotiť.

Časť 1 predstavuje 50 bodov
Časť 2 predstavuje 50 bodov (úloha A: 35; úloha B: 15)


ČASŤ 1

MERANIE PRODUKCIE CO2 DÝCHANÍM

Tvorba CO2 pri dýchaní sójových výhonkov sa bude merať veľmi jednoduchým zariadením. Zariadenie umožňuje prúdenie vzduchu bez CO2 cez rastlinné výhonky a zachytenie CO2 vytvoreného ich dýchaním.

Upozornenie: počas akýchkoľvek manipulácií majte nasadené ochranné okuliare. Ak vám kvapne akýkoľvek roztok na pokožku, okamžite miesto starostlivo omyte pod tečúcou vodou.

A. Pomôcky
1. Odsávacia banka (označená A), s obsahom približne 1 liter, do polovice naplnená sklenenými korálkami a 20 % roztokom hydroxidu draselného. Fľaša je uzatvorená zátkou s jedným otvorom, ktorým prechádza trubica. Trubicou sa privádza vzduch, ktorý po prebublaní roztokom odchádza bočným otvorom (pozri obrázok).
2. 4 Erlenmeyerove banky označené B až E (obsah 150 ml), každá uzatvorená zátkou s dvoma otvormi, jedným pre vháňanie plynu, druhým pre vypúšťanie.

3. Jedna odsávacia banka označená F (rovnaká ako banka A)
4. Sójové výhonky v kadičke
5. Približne 0, 11 % roztok hydroxidu barnatého Ba(OH)2. Jeho presnú koncentráciu musíte určiť neskôr.

6. Roztok kyseliny šťaveľovej pripravený rozpustením 3,81 g (COOH) 2.2H2O vo vode a doplnením roztoku na objem presne 1 liter.

7. Dve byrety 50 ml (jedna na hydroxid barnatý; jedna na kyselinu šťaveľovú) a dva sklenené lieviky.

8. Erlenmeyerova banka s označením G, ktorá bude slúžiť ako titračná banka pri titrácii roztoku hydroxidu barnatého.
9. Hodiny.

10. Fľaštička s kvapkadlom s roztokom fenolftaleinu
11. Magnetická miešačka s miešadielkom
12. Váhy
13. Vrstvička parafínu
14. Plastická striekačka s destilovanou vodou
15. 1 kadička 250 ml.

16. Filtračný papier

Schéma aparatúry
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B. Metodika
1.
Na filtračnom papieri odvážte asi 40 g sójových výhonkov. Vážte s presnosťou na 1/100 g a výsledok zapíšte do príslušného rámčeka vo výsledkovej tabuľke C.

2. Zostavte aparatúru podľa uvedenej schémy:
Poznámka: Aby sa zabránilo netesnostiam v aparatúre, zátky aj trubičku treba obaliť tenkou vrstvičkou parafínu. 

a) 
Vložte sójové výhonky do Erlenmeyerovej banky C. Nenatláčajte ich – vzduch musí mať možnosť ľahko cez ne prúdiť.
b) 
Odmerajte 200 ml roztoku hydroxidu barnatého a nalejte do banky s označením B, rovnako aj do banky D a E (Objem odmerajte pomocou jednej z byriet. To vyžaduje  naplniť ju 4-krát s použitím lievika).

c) 
Zoraďte Erlenmeyerove banky vedľa seba, ako je znázornené v obrázku.
(Pred pripojením na vývevu dajte aparatúru skontrolovať asistentovi; pripojenie vývevy sa musí robiť iba v prítomnosti asistenta).
d) 
Nasaďte tesne zátky na Erlenmeyerove a odsávacie banky, ako je to znázornené v obrázku.

Pripojte odsávaciu banku F na vývevu. Pomocou vákuového kohútika nastavte odsávanie tak, aby sa v odsávacej banke A tvorili bubliny s rýchlosťou približne 1 bublina za sekundu. 
3. 
Nechajte aparatúru bežať jednu aj pol hodiny. (Občas si skontrolujte rýchlosť nasávania vzduchu.)
4. 
Medzičasom urobte titráciu pôvodného roztoku hydroxidu barnatého:

· naplňte druhú byretu roztokom kyseliny šťaveľovej,
· pomocou prvej byrety odmerajte 200 ml hydroxidu barnatého do banky G,
· pridajte niekoľko kvapiek fenolftaleinu do banky G,
· roztok v banke G titrujte roztokom kyseliny šťaveľovej do odfarbenia indikátora,
· zaznamenajte použitý objem roztoku kyseliny šťaveľovej do príslušného rámčeka V0 v tabuľke C.

5. 
Odpojte odsávaciu hadicu a vypnite vývevu. Pozorujte obsah baniek B, D a E (pred postupom na ďalší krok ukážte výsledky asistentovi).

6. 
Vyberte banky D a E z aparatúry a  nezreagovaný hydroxid barnatý stanovte rovnakým postupom ako v kroku 4. Objemy kyseliny šťaveľovej použité pri titráciách zaznamenajte do príslušných okienok VD a VE vo výsledkovej tabuľke C.




C. Výsledky meraní
	Hmotnosť sójových výhonkov
	V0
	VD
	VE

	39,9 g
	35,0 ml
	xxx
	xxx


D.  Chemické rovnice
1. : 
Napíšte rovnice chemických reakcií v Erlenmeyerových bankách A až E, ak v nich nejaké prebiehajú.
A…2 KOH + CO2  (   K2CO3 + H2O
B…Ba(OH)2  +  CO2  (   BaCO3 + H2O
C…C6H12O6  +  6 O2  (   6 CO2 + 6 H2O
D… Ba(OH)2  +  CO2  (   BaCO3 + H2O
E… Ba(OH)2  +  CO2  (   BaCO3 + H2O
2. Napíšte rovnicu chemickej reakcie, ktorá prebieha pri titrácii: 

… Ba(OH)2  +  (COOH)2  (   Ba(COO)2 + 2 H2O

E. Výpočty
1. 
Vypočítajte hmotnosť CO2 vyprodukovaného jedným gramom čerstvých sójových výhonkov za 1 hodinu. 

(Výsledok uveďte s presnosťou na 3 platné číslice.)

… xxx ……………………………………………………
……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

2.
Vypočítajte objem CO2 pri teplote 20,0 °C a pri normálnom atmosférickom tlaku, ktorý vyprodukoval 1 gram čerstvých sójových výhonkov za jednu hodinu. 
Výsledky uveďte v jednotkách sústavy SI (s presnosťou na 3 platné číslice)

… xxx …………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

……………………………………………………………..

…………………………………………………………….


ČASŤ 2

VÝPOČET OBJEMU KURČIAT 
S POUŽITÍM BOYLOVHO ZÁKONA
(zelené označenie – výsledky)
Teoretický popis
Boylov zákon udáva závislosť objemu a tlaku ideálneho plynu pri konštantnej teplote:

p(V = konšt.
    alebo 
p1(V 1 = p2(V 2
(Boylov zákon)

Tento zákon sa využíva v potravinárskom priemysle na určovanie objemu kurčiat. Kurča sa umiestni do valca, v ktorom je vzduch, a uzatvorí sa piestom. Potom sa zmeria a zaznamená objem a tlak vzduchu vo valci. Malým stlačením piesta sa zmenší objem a tlak vzduchu. Opäť sa zmeria a zaznamená objem a tlak.
Objem kurčaťa sa vypočíta s použitím nameraných údajov a Boylovho zákona.

V experimente simulujete tento postup pomocou injekčnej striekačky (valec s piestom) a malým červeným telieskom (kurča).

Pri použití Boyleovho zákona vzniká ďalší problém, ktorý treba najskôr vyriešiť. Ako vidíte na obrázku, údaj o objeme, ktorý odčítate na stupnici striekačky, neodpovedá skutočnému objemu vzduchu v aparatúre. Pripojená hadička a taktiež merač (senzor) obsahujú určitý objem vzduchu, ktorý nemožno zanedbať. Tento objem nazvime vnútorný objem (Vi). Vašou úlohou je zistiť najprv tento vnútorný objem.

Aby ste prekontrolovali presnosť vašich výsledkov, overte Boyleov zákon s použitím korigovaného objemu.
Metodika a úlohy
Pomôcky

pravítko, mm-papier, pero, guma

malé skúmané teliesko (červené)

injekčná striekačka 20 ml
silikónová hadička
merač (senzor) tlaku plynu (0 - 210 kPa )

CBL2 (interface) a TI 84 Plus (kalkulátor) v držiaku, prepojené káblom
(fotografie v prílohe).

Úloha A: Určenie vnútorného objemu pri konštantnej teplote
1. Pripojte senzor na kanál 1 (CH1) zariadenia CBL2 (skontrolujte či je zariadenie CLB2 prepojené s kalkulátorom TI-84 Plus). Nasajte do injekčnej striekačky 10 ml vzduchu, potom pripojte koniec hadičky (A) na ústie striekačky (upevnite tesne, ale nie príliš silno). Preverte, či je pripojenie vzduchotesné. Druhý koniec hadičky (B) pripojte k senzoru (nie príliš silno).
Odteraz máte v aparatúre stále množstvo plynu, ktoré sa nemení počas merania.
Požiadajte asistenta, aby vám prekontroloval aparatúru.

2. Zapnite kalkulátor TI-84 Plus a stlačte tlačidlo [APPS]. Nastavte voľbu “4:DataMate”, čím sa spustí daná funkcia prístroja. O niekoľko sekúnd sa objaví nasledujúci obsah displeja: (ak sa neobjaví ( zavolajte asistenta, aby vám pomohol nastaviť funkciu prístroja)
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Skontrolujte nasledujúce údaje na displeji:

a) ch1: PRESS (kPa) 
Začiatočný zobrazený údaj zodpovedá atmosférickému tlaku.

b) mode : events with entry
(ak sa neobjaví ( požiadajte asistenta o pomoc pri spustení prístroja)
Teraz je prístroj pripravený na meranie tlaku.

3. Vyberte voľbu “2 : START” (bliká malý oranžový LED indikátor v hornej časti prístroja CBL2)

4. Vykonajte 10 meraní všetky merania musia byť v rámci rozsahu senzora (0 – 200 kPa)
a) nastavte piestik na 15 ml alebo trochu viac
b) držte pevnú polohu piestika vo valci striekačky
c) stlačte [ENTER] aby senzor snímal údaj o tlaku (keď sa tlak zosníma, už nemusíte piestik držať)

d) vložte údaj o objeme zo stupnice striekačky (v ml) a stlačte [ENTER] pre ďalšie pokračovanie
e) posuňte piest do novej polohy (napr. 14 ml) a celý postup opakujte; v novej polohe držte piest, aby sa jeho poloha pri snímaní tlaku nemenila
f) stlačte [ENTER] na snímanie údajov o tlaku
g) vložte údaj o objeme zo stupnice striekačky (v ml) a stlačte [ENTER] pre ďalšie pokračovanie (predchádzajúca vložená hodnota sa zobrazuje pod novým údajom na displeji)

h) všimnite si body, ktoré sa zobrazujú na displeji a vytvárajú graf
i) postup podľa bodov e), f), g) opakujte
Celkove treba urobiť 10 meraní.  Všetky merania musia byť v rozsahu (0 – 200 kPa)

j) stlačte [STO] , aby sa meranie zastavilo


k) pozrite si graf na displeji a odpovedzte: 

ktorá veličina je na osi x?       V             .   jednotka        ml        .

ktorá veličina je na osi y?       p            .   jednotka         kPa      .
l) stlačte [ENTER], aby ste sa vrátili na nasledujúci displej
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m) stlačte [6] na ukončenie
n) nasledujúci displej ukazuje, kde sú dáta uložené 
“EVENTS IN L1” znamená, že vložené objemy nájdete v zozname s označením L1
“CH1 IN L2” znamená, že zaznamenané údaje tlakového senzora sú v zozname s označením L2 (ak bol senzor pripojený na prvý kanál channel 1)

o) stlačte [enter] pre ukončenie funkcie

5. Teraz môžete použiť prístroj TI-84 Plus ako kalkulátor.
Stlačte [stat] a vyberte voľbu “1: edit” , aby ste zobrazili údaje zo zoznamov L1 a L2.
Údaje prepíšte do tabuľky.
	L1

V (ml)
	L2

p (kPa)
	L3

1/p (kPa-1)

	18

17

16

15

14

13

12

11

10

9

8

7

6


	65,66

69,29

72,70

76,79

80,88

86,10

91,56

97,92

104,96

112,91

121,08

131,08

143,12
	0,015231

0,014432

0,013755

0,013023

0,012364

0,011614

0,010922
0,010213

0,009527

0,008857

0,008259

0,007629

0,006987


6. Navrhnite vhodnú grafickú metódu, pri ktorej sa vhodnou voľbou veličín vynášaných na osi a s použitím nameraných hodnôt získa priamková závislosť a z nej sa určí vnútorný objem (Vi). Metódu vysvetlite a doplňte potrebnými rovnicami.
	p (V + Vi)  =  c

V  =  c (1/p)  -  Vi


7. Urobte nový stĺpec vo vašej tabuľke s použitím TI-84 Plus

a) na displeji so zoznamami zvoľte L3 (kurzor nastavte na L3 a stlačte [ENTER]
b) dole vložte vzorec (L3=......) pre prevrátenú hodnotu tlaku; ak potrebujete vložiť údaje zo zoznamov L1 alebo L2, vložte do vzorca [2ND][1] alebo [2ND][2]
c) pridajte k tabuľke v časti 5 ďalší stĺpec a prepíšte doň získané hodnoty.
ZAVOLAJTE ASISTENTA, ABY ULOŽIL VAŠE ÚDAJE DO POČÍTAČA 

8. nakreslite potrebný graf na mm papier a šípkou v ňom označte, kde sa v ňom dá odčítať vnútorný objem Vi. 
(ak potrebujete ďalší mm-papier, môžete si ho vypýtať)
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9. Vnútorný objem v ml (s jedným desatinným miestom): 


Úloha B: Zisťovanie objemu červeného telieska (simulujúceho kurča) pri konštantnej teplote
1. Stiahnite hadičku zo striekačky a vytiahnite piestik.
2. Vložte teliesko do valca striekačky a uzatvorte striekačku piestikom (nastavte polohu piestika medzi 10 ml a 20 ml na stupnici valca striekačky).
3. Nasaďte opäť hadičku na striekačku a začnite merať.
4. Stlačte tlačidlo [APPS], vyberte voľbu “4:DATAMATE” aby sa spustila aplikácia. Po niekoľkých sekundách sa objaví nasledujúci displej 
(ak sa neobjaví ( požiadajte asistenta o pomoc)
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V ďalšom postupe budete meniť objem a  odčítavať tlak uvedený v pravom hornom rohu displeja. Údaje o objeme a tlaku zaznamenávajte do tabuľky uvedenej nižšie. 
(Nesmiete stačiť tlačidlo 2: START)
Vykonajte viacero meraní, aby ste mohli určiť objem červeného telieska čo najpresnejšie.  
(Pri žiadnom z meraní nesmiete prekročiť rozsah senzora 0 – 200 kPa.)
	V(ml)
	p (kPa)

	18
17
	101,78
107,23




5. Vysvetlite, ako vypočítate objem červeného telieska. Postup dokumentujte matematickými rovnicami.
	p1 (V1 + Vi  - Vx)  =  p2 (V2 + Vi – Vx)

Vx  =  [p2 (V2 + Vi)  -  p1 (V1 + Vi)] / (p1 – p2)



6. Objem červeného telieska v ml (s 1 desatinným miestom): 

Podpis asistenta 





Vi =  4,0 ml





podpis / poznámky asistenta:





Vx =  2,6 ml
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