ATOM liga 2022./2023.

1. kolo

Zimsko kolo 2022./2023.

M-F-K

17.11. 2022.

M-F-K. 4.r. Vodena otopina sumporne kiseline stavljena je u cilindri¢nu cijev radijusa 2 cm. Cijev je postavljena
horizontalno na stol te su na oba kraja postavljene elektrode izmedu kojih je nametnuta konstantna razlika potencijala
zbog cega dolazi do toka elektri¢ne struje. Koncentracija otopine u cijevi odredena je metodom titracije pomocu
koncentrirane natrijeve luzine koncentracije 2 mol L, pri ¢emu je koriSten uzorak od 50 mL. Titracijska je krivulja
prikazana na grafu. Poznato je da su srednje brzine pozitivnih iona u otopini 0,23 mm s, a negativnih 0,1 mm s. Koliki
je ukupni iznos jakosti elektriéne struje kroz cijev? Pretpostavite da sumporna Kiselina u potpunosti disocira u vodi.
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Rjesenje:

c¢(NaOH) = 2 mol L1
V(uzorak) = 50 mL

V(NaOH) =?
c(H,S0,) =?
r=2cm=0,02m
vt =023 ums~t
v~ =0,1ums™?!
1=7

Iz titracijske krivulje mozemo odrediti volumen natrijeve luzine koriStene za neutralizaciju uzorka otopine sumporne
kiseline. U trenutku kada je uzorak postao neutralan, sva je sumporna kiselina reagirala s natrijevom luzinom. pH
neutralne otopine iznosi 7, stoga je volumen natrijeve luzine V(NaOH) = 65 mL.

JednadZzba kemijske reakcije neutralizacije jest: H,SO4 + 2NaOH — Na,S0, + 2H,0.

Iz gornje kemijske jednadZbe mozemo pisati omjer mnozina potrebnih za potpunu neutralizaciju.

n(H2504) 1 1
n(NaOH) ~ 2 & n(H,S0,) 3 n(NaOH)

> Mnozinu pojedine tvari mozemo izraziti preko koncentracije i volumena otopine n = cV, dakle, vrijedi sljedec¢i izraz.
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c(H,S0,) - V(uzorak) = Ec(NaOH) -V(NaOH)

(H,505) = S c(Naoy . LHWOH) 1) 85 o111 = 1,3 mol L% = 1300 mol m~3
cLH2oTs) =5 clva V(uzorak) 2 50 M = Lo mo B motm

Opcenita formula za jakost struje glasi I = ny, - q - S - v, gdje suU ny,, q, S, v redom brojevna gusto¢a naboja, iznos
naboja, povrsina poprecnog presjeke i brzina naboja.

- U na$oj otopini imamo dvije vrste naboja ¢iji omjer mozemo izracunati iz jednadzbe disocijacije:

R A AV A AR A A Y YV

N

KRN

H,S0, + 2H,0 - SOF~ + 2H;0%
Vrijede sljede¢i omjeri mnozina.

n(S0%7) = n(H,S0,)
n(H;0%) = 2n(H,50,)

Brojevne gustoce pojedinih naboja mozemo dobiti na sljedeci nacin.

N Tl'NA
nbr=7= v =C'NA

Dakle, brojevne gustoc¢e nasih iona su:
Ny (S0F7) = c(S0F7) - Ny = c(H,S0,) - Ny
Ny (H30%) = c(H307) - Ny = 2c(H,S0,) - Ny

Ukupnu struju mozemo razmatrati kao dvije struje — struju pozitivnih i struju negativnih iona. Negativni se ioni krecu
u suprotnom smjeru od pozitivnih pod utjecajem jednakog napona, no buduci da imaju upravo suprotni naboj, dvije se
struje zbrajaju. Uz to, treba jos uzeti u obzir da nasi negativni ioni imaju duplo manji naboj od pozitivnih, odnosno,

- naboj sulfatnih iona je 2e, a naboj oksonijevih e. MoZemo pisati sljedeci izraz za ukupnu struju.
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I =c(H,S0,) Ny-2e-1%m-vt 4+ 2c(HySO,) - Ny-e-rim v~

I =2c(H,S0,) - Ny-e-r?’m(vt +v7)
I=2-1300-6,022-10%%-1,6-1071°.0,02% -7 - (0,23 + 0,1) - 107 A = 0,103886 A = 103,89 mA

Tocan odgovor je D.
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