IV gimnazijos klasés
chemijos dalyko
praktiniy veikly
organizavimas Ir
atlikimas

Sandra Stimburiené
Chemijos mokytoja metodininkeé
Klaipédos licéjus



Turinys

Teorine dalis

* Praktines veiklos pagal atnaujintg Chemijos BP.
« Pasiekimy lygial praktinéje veikloje.

« Paklaidy skaiciavimas ir eksperimento tikslumo jvertinimas.

Diskusija



Praktines veiklos pamokoje pagal Chemijos BP

Pazinimo kompetencija Socialine, emocine ir sveikos gyvensenos
kompetencija
» Mokiniai planuoja, atlieka ir analizuoja eksperimentus.

. p _ : : L * Per chemijos veiklas ugdomas emocinis ir vertybinis santykis su
 Jvardina reiskinius, naudoja hipotezes, apdoroja duomenis, vertina jy J & 4 Y

. N . . o . pasauliu.
tikslumaq ir patikimumg, matavimo pakiaidas, pastebi ir istaiso kiaidas, « Mokiniai skatinami bendradarbiauti, diskutuoti, pasitikéti savimi.
formuluoja pagrjstas isvadas. « Pletojamos sveikos gyvensenos nuostatos ir asmeniné atsakomybeé
uz saugumag.

Kiarybiskumo kompetencija Skaitmeniné kompetencija

* Skatinama tiriamoji veikla, generuojamos idéjos, kritiskai vertinami « Naudojamos simuliacijos, virtualios laboratorijos ir skaitmeniniai

rezultata. jrankiai duomeny rinkimui ir analizei.
Komunikavimo kompetencija PilietiSkumo kompetencija
* Mokiniai kuria ir perduoda gamtos moksly informacijq. ) ;(r i ZSV k(;i ver tina chemijos mokslo poveikj visuomene, gamtai ir
echnologijoms.
« Ugdomi gebéjimai rasti ir kritiskai vertinti jvairias informacijos formas. e Veiklos sl%(;tina spresti problemas, susijusias su tvarumu ir
« Skatinamas saugus ir etiskas komunikavimas naudojant technologijas. atsakingu sprendimy priemimul.

Kultlirine kompetencija

« Supazindinama su chemijos mokslo istorija, profesijomis ir cheminiy technologijy plétra.
« Mokiniy pazintis su chemijos vaidmeniu kultdroje ir moksle plecia platesnj pasaulio suvokimag.



Pasiekimuy sritys ir pasiekimai

v Gamtamokslinis tyrinejimas (C)

Visi 7-8 klasiy 9-10 (I-II gimnazijos) klasiy III-IV gimnazijos klasiy
pasiekimai koncentras koncentras koncentras

v C1. Paaiskina, kas yra tyrimai, jvardija tyrimy atlikimo etapus. ¥4

Vv C2. Kelia probleminius klausimus, su jais susietus tyrimo tikslus, formuluoja hipotezes. =’= g@

v C3. Planuoja tyrimq: pasirenka tinkamgq tyrimo budgq, priemones, medziagas, tyrimo atlikimo vietq, laikq ir trukme,
numato tyrimo rezultaty patikimumo uztikrinimgq. [“?‘J -@-

Vv C4. Atlieka tyrimaq: saugiai naudojasi priemonémis ir medziagomis atlieka numatytas tyrimo veiklas laikydamasis
etikos reikalavimuy, tikslingai stebi vykstancius procesus ir fiksuoja pokycius, tiksliai atlieka matavimus. 6/ ‘%""r’

v CS5. Analizuoja ir matematiskai apdoroja gautus rezultatus ir duomenis: jvertina jy patikimumg, tiriamojo darbo
netikslumus bei matavimo paklaidas, atrenka reikiamus iSvadai daryti, atlieka reikalingus skaiciavimus ir

: : : 203 - o 2
pertvarkymus. Pasirenka tinkamus rezultaty ir duomeny pateikimo budus. N e O]

Vv C6. Formuluoja iSvadas, atsizvelgia j tyrimo hipoteze, apmagsto atliktas veiklas, numato tyrimo tobulinimo ir pletotes

galimybes. B8 A, B K

BP


https://emokykla.lt/bendrosios-programos/visos-bendrosios-programos/54?types=5&clases=&educations=&ach-3=3

Praktines veiklos chemijos pamokose

e Laboratorinis darbas
 Praktikos darbas
 Tirlamasis darbas
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Laboratorinis darbas - mokymosi procese
atliekamas tyrimas, kai is anksto zinomas
rezultatas kasdienese, nesudetingose
situacijose.

Laboratorinio darbo UZdaviniai:

tikslas: - I3mokti ir taisyklingai taikyti pasirinktg eksperimentine
metodikg (pvz., titravimo, filtravimo, tario matavimo ar

Mokyti mokinius taikyti ir taisyklingai duomeny registravimo).

atlikti pagrindines cheminio « Laikantis aiSkios darbo eigos atlikti eksperimenta,

eksperimento proceduras, uztikrinant darbo saugg ir tiksluma.

struktdruotoje veikloje patvirtinant - Surinkti ir tvarkingai uzfiksuoti eksperimentinius
teorines zinias ar désningumus ir duomenis lenteléje ar ataskaitoje.
uztikrinant rezultaty patikimuma. « Patvirtinti teorinj désningumg ar medzZiagos savybe,
remiantis gautais rezultatais.
« Jvertinti rezultaty patikimumga, nurodant galimus

netikslumy Saltinius.
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Praktikos darbas -

apibendrinantis tyrimas, skirtas patikrinti
laboratoriniuose darbuose jgytus praktinius
gebejimus ir jy taikymg jvairiose nekasdienese
situacijose.

Praktikos darbo tikslas: Uzdaviniai:
Pasirengti praktiniam darbui, pakartojant ir susisteminant

Sisteminti, jtvirtinti ir taikyti temos
zinias, integruojant matavimo, temos teorines zinias.
Atlikti eksperimentg pagal nurodytg struktdrg: pasirengimas

skaiCiavimo, duomeny analizés ir
iISvady formulavimo gebéjimus, — atlikimas — duomeny rinkimas — analizé — pristatymas.

atliekant struktdruotg praktine Atlikti reikalingus matavimus ir skaiCiavimus, apdoroti
veiklg ir pagrindziant rezultatus. duomenis ir, jei reikia, sudaryti grafikus, lenteles.
 Interpretuoti gautus rezultatus, susiejant juos su teorinémis
ziniomis.
« Formuluoti pagrjstas iSvadas, argumentuojant duomenimis.
« Pristatyti arba apginti darbo rezultatus, parodyti gebéjimg

taikyti zinias naujoje situacijoje.
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Tiriamasis darbas -

tai mokiniy savarankiskai planuojamas ir
atliekamas ilgalaikis tyrimas, kuriame hipotezes
tikrinamos ir isvados grindziamos surinktais
duomenimis.

Tiriamojo darbo tikslas: Uzdaviniai:

Ugdyti mokiniy gebéjima « Suformuluoti tyrimo klausimg arba problemg, susijusig su nagrinéjama
savarankiskai formuluoti tyrimo chemijos tema.

klausimg ir hipoteze, planuoti ir « |ISkelti hipoteze, pagrjstg teorinémis Ziniomis ar ankstesne patirtimi.
atlikti eksperimentg, priimti  Sudaryti tyrimo plana.

pagrjstus metodinius sprendimus Atlikti eksperimentg, sistemingai renkant duomenis.

bei argumentuotai interpretuoti Apdoroti ir analizuoti duomenis, naudojant skaiciavimus, grafikus ar
duomenis. kitus analizés badus.
 |vertinti rezultaty patikimumg, aptarti paklaidy ir galimy netikslumy
jtaka.
- Argumentuotai patvirtinti arba paneigti hipoteze, remiantis gautais
duomenimis.

« Pristatyti tyrimo rezultatus ir pagrijsti iSvadas, atsakant j klausimus ir

diskutuojant.




Praktiniy veikly terminai ir taikymas

Terminas

Pagrindinis tikslas

Kada tikslinga vartoti?

Pavyzdys

Laboratorinis darbas

ISmokti metodikg ir patvirtinti
Zzinomg desninguma.

Kai darbo eiga ir tikétinas rezultatas is
anksto zinomi; mokomasi darbo su
jranga, matavimo technikos.

ROgsties ir Sarmo titravimas;
Etanolio degimo entalpijos
nustatymas;

Tirpalo molinés koncentracijos
ruosimas.

Praktikos darbas

Apibendrinti ir patikrinti
praktinius gebéjimus.

Kai norima jvertinti, ar mokiniai geba
taikyti jgytas zinias ir jgadzius;
Daznai atliekama temos ar skyriaus
pabaigoje.

Nezinomo tirpalo analizé:
matavimai, skaiciavimai,
grafikai, paklaidy jvertinimas.

Tiriamasis darbas

Ugdyti kritinj mgstymg ir
duomenimis grjstg
argumentavima.

Kai rezultatas néra is anksto zinomas;
mokiniai planuoja tyrimg, kelia
hipotezes, analizuoja duomenis.

Kaip temperattra veikia
reakcijos greitj? Mokiniai patys
pasirenka kintamuosius ir
matavimy skaiciy.

Skiriasi ne tik pavadinimai — skiriasi mokinio veiklos gylis.




Pasiekimy lygiai praktineje veikloje (BP)

 Slenkstinis (4) - atlieka eksperimentg pagal instrukcija.
 Patenkinamas (5-6) - taiko zinias.

« Pagrindinis (7-8) - analizuoja ir vertina.

« Aukstesnysis (9-10) - argumentuoja ir kritiSkai masto.



Pasiekimy lygiai
praktineje veikloje

Kylant pasiekimy lygiui:

« mazeja instrukcijy kiekis.

 daugeja savarankisky sprendimy kiekis.
Atsiranda:

» paklaidy vertinimas.

- duomeny patikimumo analizé.

e argumentavimas.

e kritiSkas rezultaty vertinimas.

Praktinés veiklos metu galime patikrinti bet kurj pasiekimuy lyg;.

Pasiekimy lygj nulemia uzduodami kontroliniai klausimai.
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Laboratorinis darbas ,,Etanclio degimo reakcijos entalpijos matavimas ir

apskaitiavimas”
Tikslas:

Praktiskai nustatyti ir apskaiciuoti etanolio degime reakcijos entalpijos pokyt|.
Tearija:

Deginant etanolj spiritinéje lemputeéje, Silumos pavidalu i3siskirianti energija perduodama vandeniui,
jpiltam j aliuminio indelj, kuris yra dildomas spiritine lempute.

Kai egzotermines reakcijos metu idsiskiriancig Silumg sugeria vanduo, vandens temperatiara pakyla.
Reakcijos metu pagamintg 3ilumg (Q) galima apskaifiuoti, jei daroma prielaida, kad visg Silumg sugeria
vanduo taip:

Q(reakcijos) = —{vandens) = mcAT
Q1 — silumas kiekis, kurj isskyré deganti medZiago arba sugéré vanduo 1)
m — ildorno vandens masé {g)
AT —temperatiros pokylis (°C), AT=T2— Tz
¢ — savitoji vandens Sifurna, c = 4,2 I/g =C
Etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytis yra apskaiciuojamas pagal formule:

Q(reakcijos)
T

AH = —

AH — reakcijos entalpijos pokytis {ki/mol), sudeginus 1 mol medziagos

n—deginamos medZiagos kiekis {mol)

Saugos reikalavimai*:
MedZiaga Poveikis Atsargumo priemonés
Etanolis Labai degls skystis | Laikyti atokiau nuo Silumos Saltiniy/fZieZirby/fatviros
C:H:OH ir garai. Sukelia liepsnos/karity paviriiy. Talpyklg laikyti sandariai uidaryty.
smarky akiy PATEKUS | AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes. Bimti
@ dirginimg. kontaktinius ledius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai galima tai
padaryti. Toliau plauti akis.

*Saugos duomeny lapas pagal Reglaments (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES

12
Podotomaojl mediiogo
Loborotoriniy ir praktikos dorby metodiniy rekomendocijy ir dorby opraspmeg mnkinys 12 klosei
MedZingg poruosé: Klgipédos icéjaws chemijos mokytafe Sandro Stimburiene

MedZiagos Priemoneés [3]

* Etanolis * Trikojis

* Vanduo * Aliuminio indelis
s Viela
* Spiritiné lempute
* Termometras (..ot D)
* Elektronings svarstyklés (£ .viiiianea 8)
» Elektronines svarstykles (+........c..c.c. g)

Darbo eiga: [12]

Visus atliktus matavimus uZradykite duomeny lenteléje.

termamelras

aliuminio folijos
danglelis

trikojis

vanduo

aliuminio indelis

spiriting lempulé su
elanaliu

1 paveikslas: renginys etanolio degimo entalpijai nustatyti.

] aliuminio skardine jpilama apie 100 g 3alto vandens. UZraSoma tiksli vandens masé m({H:0).

Aliuminio skarding jtvirtinama taip, kaip parodyta 1 paveiksle.

| vandenj skardingje jdedame termometra.

Pasveriama spiriting lemputé kartu su joje esanfiu etanoliu (ma).

Pamatuojama jpilto vandens temperatira [T1).

Spiriting lempute padedama po aliuminio indeliu su vandeniu ir uZzdegama. Spiritines lemputes

liepsna turi liesti indelio dugng.

7. Vanduo Sildomas ir stebimas jo temperataros kitimas. Sildant vanduo maiomas termometru,
termometras neturi siekti indelio dugno. Kai vandens temperatira padides, nuo pradines
temperatlros trisdeidimcia (30°C) laipsniy, spiritiné lemputeé uZgesinama. UZraioma tiksli vandens
temperatira (Tz).

8. Pasveriama uZpesinta spiriting lemputé kartu su joje esantiu etanoliu [m:).

SUB A S i e
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Podotomaoji mediiogo
Lobaratoriniy ir praktikos dorby metodiniy rekomendacijy ir darby aprasymy rinkinys 12 kosei
Mediioggg porunié: Kloipédos licéjous chemijos mokytojo Sandro Stimburiené



Duomenys: [8]

Vandens mase, | Spiritinés lemputés su etanoliu masé, g | Temperatara,°C (% °C)
g (x 4]

(£ g) my m2 T1 T2

Duomeny analize:
I3 surinkty eksperimento duomeny apskaiciuokite:

1. Vandens temperatiros pokytj AT. [1]
AT=T;-T:

............................................................................................................

2. Sudegusio etanolio mase m(etanolio). [1]
mfetanolio) = my—m;

3. Naudodami turimus eksperimento duomenis ir remdamiesi auk3ciau nurodyta teorine medziaga,
apskaiciuokite etanolio degimo entalpijos pokytj AH (ki/mol). [4]
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Podalomoji mediiaga
Laboratoriniy ir praktikos darby metodiniy rekomendacijy ir dorby aprasymy rinkinys 12 klasei
Medziaogg poruosé: Klaipédos licéjaus chemijos mokytojo Sandra Stimburiené

4. Apskaitiuokite eksperimento metu nustatyto etanolio degimo entalpijos pokycio santykine ir
absoliutig paklaidas. [8]

5. Paradykite etanolio degimo reakcijos lygtj molekulinémis formulémis ir apskaiciuokite Sios
reakcijos teorinj standartinj entalpijos pokytj AH?, remiantis standartinémis junginio susidarymo
entalpijomis AHP. [4]

6. Palyginkite etanolio degimo reakcijos eksperimento ir teorinj entalpijos poky€ius. Nurodykite
bent dvi priezastis, kodél jos skiriasi. [2]

.............................................................................................................................................................

-------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

I3 viso tasky: 43

Padalomoji mediiogo
Loboratoriniy ir praktikos darby metodiniy rekomendacijy ir darby aprasymy rinkinys 12 klosei
Medziagq poruosé: Klaipédos licéjaus chemijos mokytoja Sandro Stimburiené




Laboratorinis darbas ,Etanolio degimo entalpijos nustatymas”.

Vertinimo sritis

Slenkstinis

Patenkinamas

Pagrindinis

Aukstesnysis

Eksperimento
atlikimas

Atlieka matavimus pagal
instrukcija.

Teisingai registruoja
duomenis.

Savarankiskai kontroliuoja
tiksluma.

Vertina metodo
tinkamuma.

Skaiciavimai

Apskaiciuoja A7, Q, AH.

Teisingai atlieka visus
skaiciavimus.

Lygina eksperimentinj entalpijos
pokytj su teorine verte.

Analizuoja metodo
ribotuma.

Paklaidy skaiciavimas

Nurodo paklaida.

Apskaiciuoja absoliucigja
ir santykine paklaidas.

Vertina paklaidos jtakg
rezultatui.

Argumentuoja, kurios
paklaidos
reikSmingiausios.

Rezultaty analizé

Nurodo, kad reakcija
egzotermine.

Paaiskina skirtumy
priezastis.

KritiSkai vertina duomeny
patikimuma.

Sitlo patobulinimus ir
pagrindzia juos.

Argumentavimas

Pateikia iSvadg apie
reakcijos tip3.

Nurodo galimus
netikslumuy saltinius.

Argumentuotai vertina paklaidy
jtakg rezultatui.

KritiSkai analizuoja
kalorimetrijos metodo
ribotumga ir sidlo
pagrjstus patobulinimus.
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Praktikos darbas ,Cheminés pusiauswvyros poslinkio tyrimas®
Tikslas:

Tirti, apibddinti ir paaiskinti krakmola ir jodo tirpalo, bei gelezies (I} jony ir tiocianato jony reakcijy
chemings pusiausvyros poslinkius.

Teorija:

» Vykstant reakcijai tarp bespalvio krakmaolo tirpalo ir rudos spalvos jodo tirpalo (kuriame yra trijodido
I3 (ag) jony), susidaro melynos spalvos kompleksinis junginys. Reakcija griztamaji, todél nusistovi
cheminé pusiausvyra:

Krakmolas(aq) + 15 (aq) & mélynos spalvos kompleksinis junginys
bespalvis rudas
tirpolas tirpalas
» Vykstant reakcijai tarp peltonos spalvos gelefies (11l) chlorido FeCls tirpala ir bespalvio kalio tiocianato
KSCN tirpalo susidaro tirpi tamsiai raudonos spalvos tirpi druska Fe(SCN)a. Reakdija griZtamaji, todél
nusistovi pusiausvyra:

FeCls(aq) + 3KSCN(aq) = Fe[SCN)s{aq) + 3KCl{aq)

geltonas bespalvis tarnsiai roudonas
tirpalas tirpalas tirpalos

Fe{SCN)a druskos spalvos intensyvumas rodo Sios pusiausvyros padet;.

Saugos reikalavimai®:

Mediiaga Poveikis Atsargumo priemoneés

Jodo vandeninis Kenkia skydliaukei, jeigu Patekus ant odos ar akis, plauti tekandiu vandeniu.

tirpalas (lzjaq)) mediiaga veikia ilgai arba Saupoti, kad nepatekty j kanalizacijg, pavirsinius ir
kartotinai (prarijus). gruntinius vandenis. IBmetimui déti | specialiai
Sukelia akiy ir odos skirtus konteinerius.

@ dirginimg.

Labai toksizka vandens
Organizmams.

Vandeninis Nekenksminga Patekus ant odos ar akis, plauti tekandiu vandeniu.

krakmolo tirpalas

Podolomaoi mediiogo
Loborotoriniy ir proktikos dorbg metodiniy rekomendacijy ir dorby opraspmy mnkings 1.2 kiosei
Mediiogg porucsé: Kioipedos licéjous chemijos mokytaje Sandro Stimburiene

Gelezies (1)
chloridas Feds

&

Sukelia akiy ir odos
dirginima. Kenksminga
prarijus.

Patekus ant odos ar akis, plauti tekaniu vandeniu.

Kalio iocianatas
KS5CN

O

Labai toksiska vandens
organizmams.
Kenksminga prarijus,
susilietus su oda arba
jkvepus

Patekus ant odos ar akis, plauti tekantiu vandeniu.

Saugoti, kad nepatekty | kanalizacijg, pavirsinius ir
gruntinius vandenis. ISmetimui deti j specialiai
skirtus konteinerius.

Kalio chloridas
KCl

Nekenksminga

Patekus ant odos ar akis, plauti tekangiu vandeniu.

*5augos duomeny lapas pagal Reglamentg (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES

Mediiagus

Priemoneés

KO kristalai

Ledo kubeliai

* Sunumeructuose megintuveéliuose:
1 mégintuvelis — 0,5 % Krakmolo tirpalas
2 megintuvelis — 0,004 molfL Jodo tirpalas
3 meépgintuvelis - 0,10 mol/L FeCl; tirpalas
4 megintuvelis - 0,10 mol/L KSCN tirpalas

Distiliuotas vanduo

Vandentiekio vandua

Megintuveliy stoveliai , 2

Megintuveliai, 13

Matavimo cilindras, 25 ml

Pastero pipetés, 4

Metalinis Saukstelis

Stikling lazdele

Cheminés stiklinés: 2x25 ml; 50 ml; 2x150 mil

Podalomoji mediiogo

Loboratoriniy ir praktikos dorby metodiniy rekomendociiy ir darby aprasymy rinkimgs 12 klosei
MedFiang porunsé: Klaipedos Foéjous chemijos mokytojo Sandra Stimburieng
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Krakmolo ir jodo tirpalo reakcijos tyrimas

Darbo eiga:

1. ] 25 ml cheming stikline supilti visg krakmolo tirpalg ir jlasinti 2-3 la3us jodo tirpalo. Midinj iZmaiSyti
stikline lazdele.

2. | vieng 150 ml chemine stikline jpilti kar$to vandens (i3 arbatinuko, temperatira apie 80°C). ) kitg 150
ml chemine stikline jdéti ledo gabaliuky ir jpilti Zalto vandens.

3. Krakmolair jodo tirpaly midinj ispilstyti lygiomis dalimis Pastero pipete | tris tuifius mégintuvelius.

4. Vieng megintuvelj jmerkti j karitg vandenj, kitg j 3alta vandenj, o trefig mégintuvelj palikti spalvai
palyginti (kontrolinis misinys). Stebeti vykstangius pokyCius. Stebéjimus suradyti | rezultaty ir analizés

lentele.
Rezultatai ir analizé:

1 lentelé: Krakmolo ir jodo tirpalo reakcijos pokytiai: [10]

Pusiausvirojo | Pusiausvirojo | Veiksnys . . s s
Pusiausvyros poslinkis ir

- misinio miginio veikiantis . R
Poveikis . . . paaiskinimas remiantis Le
spalva pries spalva po pusiausvirgjj Eatelie princiou
poveikj poveikio miginj # prnay
Kontrolinis
pusiausvirasis
misinys

Pusiausvirasis
misinys Sildomas

Pusiausvirasis
misinys 3aldomas

20
Podolomaojl mediiogo
Loborotoriniy ir praktikos dorby metodiniy rekomendaciiy ir dorby opraspmug mnkinys 12 kiosei
Mediiogg poruoié: Klgipedos lcéjows chemijos mokytajo Sandro Stimburiene

Analize:
1. Remdamiesi tyrimo duomenimis nurodykite ir paaiskinkite, kokia yra (egzoterminé ar

endoterming) krakmolo ir jodo tirpaly reakcija. [3]

2. Nurodykite krakmolo ir jodo tirpaly reakcijos entalpijos pokycio Zenklg:[1]

Krakmolas{aq) + I3 (ag)} = melynos spalvas kompleksinis junginys AH,

3. Paaiikinkite, kaip kinta ir kodel tiesioginés ir atvirk3tineés reakcijy greiiai didinant reaguojantio

miginio temperatdrg. [3]

4. Remiantis tyrimo duomenimis, kurios medzZiagos(-y) koncentracija(-os) bus didesne(-és)

pusiausvirajame miiinyje kambario temperatdroje? [1]

5. Kaip keiciasi krakmolo ir jodo tirpaly reakcijos K, reik3me, kai pusiausvirasis midinys yra Sildomas?

[1]
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Geleiies (Ill) ir tiocianato jony reakcijos tyrimas

Darbo eiga:

.| 25 ml chemine stikling jladinti po 3 la%us 0,10 mol/L FeCls ir 0,10 mol/L KSCN tirpaly.
Matavimo cilindru pamatuoti 20,0 ml distiliuote vandens ir supilti ant miSinio cheminéje
stiklinéje. 13maisyti stikline lazdele.

. Gautg tirpalg lygiomis dalimis, Pastero pipete, supilstyti | 6 megintuvelius.

Pirmasis mégintuvelis bus kontrolinis, skirtas spalvai palyginti.

. Antrg mégintuvelj su tirpalu jmerkti j karitg vandenj (i arbatinuko, temperatira apie 80°C) .

Tredig megintuvélj jmerkti | 3alty vanden] su ledukais . Palikti kelias minutes pastovéti. Stebeti

vykstandius pokyZius. Stebéjimus suradyti | rezultaty ir analizés lentele.

6. | ketvirta mégintuvelj jlaZinama 5 ladai 0,10 mol/L FeCls tirpalo. Mégintuvélis supurtomas.

7. | penktg mégintuvélj jladinama 5 la3ai 0,10 molfL KSCN tirpalo. Mégintuvélis supurtomas.

8. |3edta mégintuvel], metaliniu 3aukiteliu, [dedama KCI kristaly (2 3aukitelius). Mégintuveélis

supurtomas, kol kristalai idtirpsta.

9. 4-6 megintuvéliuose stebimi pokydiai suradomi | rezultaty ir analizés lentele.

Rezultatai ir analizé:

2 lentelé: GeleZies (111) ir tiocianato jony reakeijos pokydiai: [22]

Pusia_ujsﬂirujn Pusia_u_su.i rajo ve_-il_csm,r_s Pusiausvyros poslinkis ir
Poveikis mnimu:! misinio ue.nluan?ns“ paaiskinimas remiantis Le §atelje
spalva pries spalva po pusiausvirgjj .
poveikj poveikio miginj principu
Kontrolinis
pusiausvirasis
misinys

Pusiausvirasis
misinys Sildomas

Pusiausvirasis
misinys 3aldomas
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Jpilta 0,10 mol/L
FeCl tirpalo

Jpilta 0,10 molfL
KSCN tirpalo

Jdéta KCl kristaly

Analizé:

1. Remdamiesi tyrimo duomenimis nurodykite ir paaifkinkite, kokia yra (egzoterming ar

endoterming) gelefies (111} ir tiocianato jony reakeija. [3]

2. Nurodykite peleies [Il) ir tiocianato jony reakcijos entalpijos pokytio Zenklg. [1]

FeClx{ag) + 3KSCN(aq) = Fe(SCN)a{ag) + 3KCl{ag) AH,

Padalomeji medEoga
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3. Paradykite reakcijos FeClilag) + 3KSCM{ag) = Fe[SCN)alaq) + 3KCl{ag) pusiausvyros kanstantos
idraitks. [1]

4. Kaip keifiasi Ke reik3me 3ildant 3j pusiausvirgjj miSinj? PaaiSkinkite kodel. [2]

5. Kodélj FeCla{aq) + 3KSCN{ag) = Fe{SCN)a{ag) + 3KCHaq) pusiausvirgjj misinj jd&jus 0,10 mol/L
KSCN tirpalo, pusiausvirojo miginio spalva tapo intensyvesné, nei jladinus tiek pat lay 0,10 molfL

FeCls tirpala? [2]

15 viso tasky: 50
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Praktikos darbas ,,Chemines pusiausvyros poslinkio tyrimas”.

Sritis

Slenkstinis

Patenkinamas

Pagrindinis

AuksStesnysis

Eksperimento atlikimas

Atlieka veiksmus pagal
pateiktg instrukcijg. Stebi
spalvos pasikeitima.

Nuosekliai atlieka skirtingus
poveikius pusiausvirajai
sistemai. Sistemingai fiksuoja
stebéjimus lenteléje.

Kontroliuoja kintamuosius
(vienu metu keicia tik vieng
veiksnj). Uztikrina stebéjimy
patikimuma.

Supranta eksperimento
ribotuma.

Pusiausvyros aisSkinimas

Nurodo spalvos pokyt;.

Apibudina spalvos pokyt; ir jj
paaiskina remdamasis Le
Satelje principu.

Formuluoja apibendrinimg
apie skirtingy veiksniy
poveikj pusiausvirajai
sistemai.

Argumentuotai
paaiskina skirtingy
veiksniy poveikj
pusiausvirajai sistemai.

Teorinis pagrindimas

Atpazjsta termocheminés
reakcijos tipg

Nustato entalpijos zenklg

Sieja temperatiros pokytj A
vertei.

Argumentuoja A kitima.

Argumentavimas

Nurodo pusiausvyros
poslinkio krypt;.

Paaiskina poslinkj taikydamas
Le Satelje principa.

Argumentuoja temperattros
ir koncentracijos poveikj
remdamasis reakcijos
entalpija ir K.

Kritiskai vertina Le
Satelje principo taikymo
ribas ir apibendrina
skirtingy veiksniy
poveikj sistemai.
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Praktikos darbas ,Bendrojo vandens kietumo nustatymas naudojant EDTA
tirpalg”

Tikslai:

s Nustatyti bendrg Ca2t ir Mp?*jony koncentracijy ir kisturng mmol/L mineralinio vandens méginyje,
titruajant 0,01 mol/L EDTA tirpalu.

s Palyginti eksperimento metu nustatyts mineralinio vandens bendrg Ca®* ir Mg?* jony koncentracijy
mmal/L su gamintojo nurodyta bendra Ca?* ir Mg®*jony koncentracija mmol/L, jvertinant
eksperimento klaida.

Teorija:

Bendraji Ca® ir Mg jony koncentracija (vandens kisturnas) gali bati nustatoma atliekant

kompleksometrin] titravima. 5 koncentracija yra nustatoma méginj titruajant su finomos koncentracijos

EDTA tirpalu, naudajant eriochromo juodojo T indikatoriy.

EDTA, tai etilendiaminotetraacto ragities dinatrio druska, kurios struktiring formulé:

CHLCOOH

NaOQOCH,
N-CH,-CH,-N /
RN
HODCCHZ anmmqa
EDTA struktdring formulé
Su Ca®t ir Mg®* jonais EDTA reaguoja santykiu 1: 1, ir sudare patvarius kalcio ir magnio

kompleksinius junginius.
catirMg® + EDTA > Ca** Mg®‘eDTA 1 lygtis

Eriochromo juodasis T, tai indikatorius, daZniausiai naudojamas kaip auk3fiau nurodyto titravimo
indikatorius. (Indikatoriy sutrumpintai pafymésime fn). Esant pH 10, Ca®* ir Mg®* jonai pirmiausiai
sgveikauja su indikatoriumi ir sudare nepatvary kompleksinj junginj Ca-in* ir Mg-in*. Indikatorius
nusidaZo violetiniai ravdona spalva. Titrucjant EDTA tirpalu, i3 Co-In* ir Mg-in* kompleksiniy junginiy
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susiformuaja Ca-EDTA ir Mg-EDTA stabilds kompleksiniai junginiai. Indikatoriaus spalva pasikeidia j

meélyng.

Titravimo metu vykstangias reakcijas galima uZradyti tokia schema:

Svorbu:

Erlpechromn ™
Jundeqo T
|:|:.r-:| indRatorhe [ Cuan’ EOTA c.,mu]‘_ "
s s -EDTA
MEZ | amonipkres M I 4
biutario trpalas
Kictas  cugan Pl Nesublie bl MEkma
kom pleksints kompleksnis  spale
vandua L
furagieys angirmys
Tirpada spabal
winketinksi rmucdony

\_/

Kiiginija kolboje prief titravimg

~_"7

Kogingje kalboje po tiravims

Prief titravimg indikatorius tirpaly nudaZys vicletinial ravdona spalva. Pries Ltitravimo pabaigq tirpalas

pasidarys violetinis. Boigti titruoti reikio, kai tik tirpalas kdgingje kolboje tampa mélynos. Turi nefikti

violetinio frousvo] atspolvio.

Titravimui noudojamus indus praploukite distifivotu vandeniu, nes jome néra vandens kietumig

sukelionciy jony.

Saugos reikalavimai®:

Priemoneés [4] Mediiagos

Biureté (+ } 1. Mineralinis vanduo

Labaratorinis stovas 2. 0,01000 mol/L EDTA tirpalas ( 0,00001
Laikiklis maol/L)

3 Kiginés kolbos Amoniakinis buferis pH = 10

10 ml matavimo pipeté (+ ) 4. Eriochromo juodasis T

5 ml matavimo pipete (+ ]
Guminé kriauié

Elektroninés svarstykdés (+ )

L R R o o

Svérimo indelis
10. Saukitelis
11. Chemnings stiklings

12. Balto popieriaus lapas

Medziaga

Poveikis

Atsargumo priemongs

EDTA

OP

Dirginanti mediiaga

Patekus ant odos ar akis, plauti tekandiu
vandeniu. Saugoti, kad nepatekty j
kanalizacijg, pavirSinius ir gruntinius vandenis.
IEmetimui déti j specialiai skirtus konteinerius.

Amoniakinis buferis

OO©

Altraus kvapo, dirgina
kvépavimo takus.

Patekus ant odos jg nudegina.

Toksitka vandens
arganizmams.

Patekus ant odos gausiai plauti tekangiu
vandeniu.
Atliekas pilti j cheminiy medZiagy atlieky indg.

Eriochromo juodasis

RS

Sukelia smarky akiy dirginima.

Toksika vandens
organizmams, sukelia
ilgalaikius pakitimus.

Patekus ant odos gausiai plauti tekangiu
vandeniu.

Saupoti, kad nepatekty j kanalizacijg,
pavirdinius ir gruntinius vandenis. I3metimui
deti | specialiai skirtus konteinerius.

*Saugos duomeny lapas pagal Reglaments (EB) Nr 1907/2006 [REACH), pakeista 2020/878/ES
g \ lapas pag g q p
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Darbo eiga:
Mineralinio vandens bendraojo kietumo nustatymas:

1. Biureté pripildoma 0,01000 molfL EDTA tirpalu.
2. Matavimo pipete pamatuojama 10,00 ml mineralinio vandens ir supilama | 3varig kigine kolba.

3. Matavimo pipete pamatuojama 2,00 ml amoniakinio buferio ir supilama j kiging kalbg su

mineraliniu vandeniu.

4. Elektroninémis svarstyklemis pasveriama 0,20 g [+ 0,01 g) eriochromo jundojo T indikatoriaus

milteliy ir suberiama j kigine kalbg su mineraliniu vandeniu ir buferio tirpalu. Kolbos turinys

kruopiiai iZmailomas, kol indikatoriaus milteliai iStirpsta ir atsiranda violetiniai raudona spalva.

5. Paruoitas mineralinio vandens méginys titruojamas 0,01000 molfL EDTA tirpalu, kol atsiranda

mélyna spalva.

6. Mineralinio vandens kietumo nustatymo 1 ir 5 Zingsniai pakartajami dar 2 kartus.
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Rezultatai:

Tirpalas biuretéje EDTA 0,01000 mol/L {+ 0,00001 malfL)
Titruojamas tirpalas Mineralinis vanduo 10,00 ml [+ mil)

Baziné terpé Amoniakinis buferis pH 10 2,00 ml {+ ml)
Indikatorius Eriochromo juodasis T 0,20p(+ gl

Titravimas Titravimas 1 | Titravimas 2 | Titravimas 3
Pradinis EDTA tirpalo tiris, ml {+ |

Galutinis EDTA tirpalo tiris, ml (£ )

Sunaudotas EDTA tirpalo tiiris, ml (&

)

Sunaudoto EDTA tirpalo torio vidurkis, ml (£

)

Skaifavimai:

(5]

1. Apskaifiuokite mineralinio vandens Ca?* ir Mg?* jony bendrg vandens kistumg mmal/L. [4]

2. Apskaitivokite mineralinio vandens bendro kietumo absoliudig paklaida. [4]
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3. Mineralinio vandens etiketéje yra nurodyta Ca2t ir Mgt jony koncentracijos mg/L.
Apskaifivokite etiketéje nurodyty:

31, ca®tir Mg™ jony koncentracijas mmal/L . [4]

3.2.  Bendrg Ca®* ir Mg** jony koncentracija mmol/L. [1]

33.  Palyginkite eksperiments metu nustatyty bendry Ca® ir Mg2* jony koncentracijy
{mmael/L) ir gamintojo etiketéje nurodyty bendrg Ca®* ir Mg?* jony koncentracijg

{mmalfL), jvertindami eksperimento klaidg: [1]

_ jomy koncentracija (eksperimento) — jony koncentracija(gamintajo)

eksperimento klaida = Jory kencentracija (gamintajo) ® 100%

3.4. Nurodykite dvi priezastis, kodél eksperimento bendra Ca®* ir MgZ* jony koncentracija

gal&jo skirtis nuo gamintojo nurodytos koncentracijos. [2]

31
Padalornafi medzioga
Labaratariniy ir praktikas darhy metodiniy rekamendarijy ir dorby oprafymy rinkings 12 klasei
Mediiagg poruasié: Klaipédos licéjaus chemijos mokytaja Sandro Stimburieng

I3vados: [2]

Vandens risis

Bendras Ca®* ir Mg+ jony Bendro Ca’* ir Mg®* jony kietumo

kietumas, mmaol/fL absoliuti paklaida, mmolfL

Mineralinis vanduo

Remiantis vandens kiestumo lentele, nustatykite mineralinio vandens kistumao lygj. [1]

Vandens kieturno lygis

Vandens kietumas, mmol/L

Labai mink&tas 0-1,5

Minkstas 1,53

Vidutinio kietumao 36

Kietas &-10

Labai kietas Daugiau kaip 10

MINEralinis VANELO YT i i s s s s s s s s e e e s s s s s s e hm £ e

13 viso tadky: 28
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Praktikos darbas ,Bendrojo vandens kietumo nustatymas naudojant EDTA tirpalg”.

Vertinimo sritis

Slenkstinis

Patenkinamas

Pagrindinis

Aukstesnysis

Darbo atlikimas

Atlieka titravimag pagal
nurodymus.

Registruoja duomenis,
pakartoja matavimus.

Savarankiskai titruoja,
titravimo duomenis uzraso
atsizvelgdamas j
absoliucCigja paklaida.

Argumentuotai vertina
metodikos tinkamuma.

Duomeny rinkimas

Uzraso vieno titravimo
duomenis.

Pateikia keliy titravimy
duomenis.

SkaicCiuoja vidurkius,
sistemina duomenis.

Vertina duomeny
patikimuma ir
argumentuoja.

Skaiciavimai

ApskaiCiuoja vandens
kietuma.

Atlieka papildomus
skaiCiavimus remiantis
gamintojo duomenimis.

Teisingai sieja teorinius

skai¢iavimus su matavimais.

KritiSkai analizuoja
skaiCiavimy ir matavimy
skirtumus.

Paklaidos

Nurodo, kad paklaida
egzistuoja.

ApskaicCiuoja mineralinio
vandens kietumo
absoliucCiaja paklaida.

Vertina ir uzraso paklaidos
jtakg rezultatui.

Argumentuoja, kurios
paklaidos
reikSmingiausios.

Rezultaty analizé

Pateikia gauta reiksme.

Tyrimo rezultatg palygina su
etiketes duomenimis.

Jvertina, ar skirtumas
reikSmingas.

Argumentuotai paaiskina
tyrimo rezultaty
neatitikimus.

Argumentavimas

Pateikia isvadg pagal
gautg skaitine verte.

Paaiskina, kodel atlikti
pakartotiniai matavimai.

Argumentuotai vertina
rezultaty patikimuma
remdamasis eksperimento
klaidos nustatymul.

Kritiskai analizuoja
metodo ribotuma ir sidlo
pagrjstus eksperimento
patobulinimus.
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Praktikos darbas ,,Drusky hidrolizé”

Tikslai:

» Paruoiti jvairiy drusky 0,1 mol/L vandeninius tirpalus.

* |3tirti duoty drusky tirpaly terpe ir pH, bei paradyti drusky hidrolizés sutrumpintas jonines lygtis.
Teorija:
Kai druska istirpsta vandenyje, tirpalas ne visada yra neutralus. Taip yra todel, kad vandens molekulés
gali prisijungti vandenilio jong (protong) arba jj atiduoti. Druskos gali sudaryti H* ar OH jonus, kai vienas
i§ druska sudaranfiy jony reaguoja su vandens molekulémis. 5i reakeija vadinama hidrolize.
Druska, sudaryta i3 stiprios bazés ir silpnos rigities, paprastai sudarys bazinius vandeninius tirpalus.
Silpnos rigities anijonas prisijungia vandenilio jong (protong) i3 vandens molekulés, sudarydamas silpng
rugst] ir OH" jonus. Tirpalas bus bazinis, nes padidés OH- jony koncentracija.
PavyzdZiui, druska NaNO:z sudaryta if silpnos rigities HNOz ir stiprios bazés NaOH. lei j vandenj
pridedama NaNO; , nitrito jonas N0 reaguoja su vandeniu, sudarydamas hidroksido jonus:

NOZaqy + H20p) = HNOgaqy + OHp,
Natrio nitrito vandeninis tirpalas yra bazinis.
Druska sudaryta i3 stiprios rigities ir silpnos bazés, paprastai sudarys rigitinius vandeninius tirpalus.
Silpnos bazés katijonas atidusda vandenilio jong (protong) vandens molekulei, sudarydamas silpng baze
ir vandenilio H* jonus. PavyzdZiui, druska Fe[NOa)z sudaryta i stiprios rigities HNOs ir silpnos bazés
Fe{OH)z. Nitrato jonai nereaguoja su vandeniu, nes HNO3 yra stipri rigitis. Tadiau Fe®* jonai reaguoja su
vandeniu, sudarydami vandenilio jonus. Supaprastinta hidrolizes lygtis baty:
Felgy + HyO0p = Fe(OH)zpg + Hi,

GeleZies (I1) nitrato tirpalas yra ragitinis tirpalas.
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Saugos reikalavimai®:

Mediiaga Poveikis

Atsargumo priemonés

Matria fosfatas

Sukelia smarky
akiy dirginim3.

Gali dirginti

Dirgina odg.

kvépavimo takus.

PATEKUS ANT ODO5: plauti dideliu vandens kiekiu
PATEKUS | AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes.
IZimti kontaktinius lesius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai

galima tai padaryti. Toliau plauti akis

Natrio vandenilio | Nekenksminga
fosfatas

Natrio chloridas
MNatrio acetatas
Amonio sulfatas
Natrio vandenilio

karbonatas

PATEKUS ANT ODOS: odg nuplauti vandeniu/Ciurksle.
Abejotinais atvejais arba neiSnykstant simptomams
kreipkités medicininés pagalbos/ j pydytojg.
PATEKUS | AKIS: atsargiai nuplauti vandeniu kelias

minutes. Abejotinais atvejais arba neiSnykstant

simptomams kreipkités medicininés pagalbos/ j gydytojg.

Aliuminio sulfatas | Gali ésdinti

metalus Smarkiai
z i Zi i
paZeidZia akis

PATEKUS | AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes.
Zimti kontaktinius ledius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai

galima tai padaryti. Toliau plauti akis

augos duomeny lapas pagal Reglament r ALH], pakeista
*Saugos d y lapas papal Regl 3 (EB) Nr 19072006 [REACH), pakeista 2020,/878/E5

Priemoneés: [2]

Medziagos:

100 ml matavimo kolba (+
Piltuvelis
Svarstyklés (+ }
Saukitelis
Swérirmon indelis
Cheminés stiklinés 100 ml ir 50 ml
7 pipetés;
7 mégintuvéliai
Meégintuveliy stovelis

. Markeris

e I

ol —
[l ]

skale.
12. pH matuoklis su duomeny rinkikliu

. Universalaus indikatoriaus pH spalvy

) 1. Druskos:
» Matrio vandenilio fosfatas
Matrio chloridas
Matrio fosfatas
Matrio acetatas
Amoanio sulfatas
Matrio vandenilio karbonatas
Aliuminio sulfatas
niversalus indikatorius
istilivotas vanduo

O 2 2 2 2 2 =

e
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1 dalis

» Paruoikite nurodytos druskos 100,0 ml 0,100 mol fL tirpalg.
Skaiciavimai: [2]

Darbo eiga (paradykite patys): [2]

Apskaifivokite paruodto druskos tirpalo koncentracijos absoliucia paklaidy. [4]

* Paruoito druskos tirpalo pH matavimas
| tudfig chemine stikling jsipilkite apie 25 mL jisy paruoito druskos tirpalo ir pH matuokliu nustatykite
tirpalo pH:
Tirpalo pH s scn e sannns [1]

15y paruo3tas tirpalas ir kity grupiy paruoiti tirpalai bus naudojami antros dalies tyrimui.
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2 dalis

Bus tiriama 7 paruo3ty 0,100 molfL drusky tirpaly terpé ir pH.

Sunumeruokite 7 mégintuvelius nuo 1 iki 7.

| septynis meégintuvélius pipetés pagalba jsipilkite 7 skirtingus tirpalus {meégintuvélio numeris turi atitikti

kiekvieng druskos tirpalg lenteléje). | kiekvieng tirpalg jmeskite po universalaus indikatoriaus gabalél).

Naudojantis universalaus indikatoriaus pH skale nustatykite kiekvieno tirpalo pH. Surinkite informacija

apie drusky tirpaly pH reikdmes idmatuotas su pH matuokliu i3 kity grupiy, kurios ruo3é tirpalus. Gautus

rezultatus suradykite j lentele: [7]

Eil. Druskos Druskos Universalaus Druskos Druskos Druskos
Nr. pavadinimas formulé indikatoriaus | tirpalo terpé tirpale pH tirpalo pH
spalva iZmatuotas su | iSmatuotas
universaliu su pH
indikatoriumi | matuokliu
(+0,01)
1. Matrio vandenilio
fosfatas
2. , .
Matrio chloridas
3 Matrio fosfatas
4. Matrio acetatas
5. Amonio sulfatas
e Matria vandenilia
’ karbonatas
7. Aliuminio sulfatas
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Analizé:
1. UZradykite 2 dalyje drusky tirpaluose wkusiy hidrolizes reakcijy sutrumpintas jonines lygtis. [6]

2. Remiantis 2 dalies duomenimis, apskaiCiuokite natrio vandenilio karbonato hidrolizeés jonizacijos

konstantg K. [5]

3. |3déliokite i5tirtus drusky tirpalus jy hidroksido jony koncentracijos maiejimo tvarka. [1]

15 viso tadky: 30
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Praktikos darbas ,, Drusky hidrolize”

Vertinimo sritis

Slenkstinis

Patenkinamas

Pagrindinis

AuksStesnysis

Tirpalo ruosimas

Paruosia tirpalg
dirbdamas grupéje.

Apskaiciuoja reikalinga
druskos mase ir paruosia
tirpala.

Jvertina paruosto tirpalo
koncentracijos tikslumg
apskaiciuodamas absoliucigjg
paklaida.

Argumentuoja tikslumo svarba.

pH nustatymas

Nustato druskos
tirpalo pH jutikliu ir
indikatoriumi.

Indikatoriumi ir pH jutikliu

lygina surinktus duomenis.

Vertina metody skirtumus.

Kritiskai analizuoja matavimo
tiksluma.

Hidrolizés aiSkinimas

Nurodo druskos
tirpalo terpes tipa.

Paaiskina tirpalo terpe
pagal druskos kilme.

Raso sutrumpintas hidrolizes
jonines lygtis.

Sieja drusky hidrolize su K ir A
konstantomis.

Duomeny analizé

Uzpildo lentele.

Lygina skirtingas druskas.

Sudaro drusky sekg pagal
mazeéjancias OH™ jony
koncentracijas.

Atlieka pagrjstus apibendrinimus.

Argumentavimas

Nurodo tirpalo terpe.

PaaiSkina terpés
susidarymg remdamasis
druskos kilme.

Argumentuotai sieja pH
reikSmes su hidrolizés procesu
ir joninémis lygtimis.

KritiSkai analizuoja matavimo
rezultatus, vertina metodo
tikslumga ir formuluoja pagrjstus
apibendrinimus apie hidrolizés
désningumus.




Pasiekimuy lygiai
praktineje veikloje

* Jei uzduotis baigiasi ties skaiCiavimu -
darbas lieka patenkinamo lygio.

- Jei reikalaujame paklaidy analizes -
pereiname | pagrindinj lygj.

* Jei prasome jvertinti metodg3 ir sialyti
patobulinimus - atsiranda aukstesnysis
lygis.




Mokiniai turi gebeti:
saugiai atlikti eksperimentus
taisyklingai taikyti darbo atlikimo
metodik3
rinkti duomenis
vertinti paklaidas
analizuoti rezultatus

argumentuoti isvadas




Paklaidos




Chemijos laboratorijoje visi atliekami matavimai néra tikslas.
Matavimy netikslumus nulemia:

« Matavimo prietaisy paklaidos.

« Zmogiskosios ir metodikos klaidos.

—.)c. [N
S A

>

TR

Atliekant jvairius matavimus badtina atsizvelgti ] matavimo
paklaidas.
Matavimo paklaidos yra skirstomos j dvi rasis:

1.Absoliucioji paklaida (AX)
2.Santykiné paklaida (n)




Absoliucioji paklaida (AX)

Matavimo prietaisai turi matavimo skales, kurios
skirstomos j dvi rasis:

 Skaitmenine matavimo skalé

« Analoginé matavimo skalé

Skaitmeniniy prietaisy absoliucioji paklaida yra
nurodyta ant prietaiso.
Pvz.. elektroniniy svarstykliy paklaida + 0,01g




A

AX=+0,05ml

—
o

O

>[I

nl

>

Absoliucioji paklaida analoginiuose prietaisuose

10

AX=+0,2 ml

[

)

—
o

T

o O

-~

AX=+0,1T ml

2

Analoginio prietaiso absoliucioji
paklaida (AX) yra lygi pusei maziausios
padalos vertes.

Absoliucioji paklaida uzrasoma vieno reikSminio
skaitmens tikslumu.

 Jei suskaiCiavome, kad AX =+ 0,25 ml, tai
naliekame du reiksminius skaitmenis.
» Jei absoliucigjg paklaidg suskaiCiuojame:
AX =+ 0,047 ml, turime suapvalinti iki
AX =+ 0,05 ml




Matavimo rezultatas yra uzrasomas tokiu tikslumu, kokia yra
absoliucioji paklaida.

Matavimo zingsniai yra Sie:

1. Nustatome analoginio matavimo prietaiso/indo
vienos padalos verte.

2. Nustatome matavimo prietaiso/indo absoliucigjg
paklaida.

3. Nustatome, koks taris skyscio yra jpiltas (skyscio
menisko apacia rodo tiksly tary)).

4. Matavimo rezultatg uzrasome tokiu tikslumu, kiek
skaiCiy po kablelio yra absoliucioje paklaidoje.

19.62 cm?’

19.50 cm’

19.42 cm’

V =19,50 cm?® + 0,05 cm?®



Santykine paklaida (n)

Santykine paklaida (n) parodo matavimo tikslumg isreiksStg procentais.
Santykine paklaida (n) apskaiCiuojama pagal formule:

AX
n= : X 100 %
matavimo rezultatas

Pvz.: Matavimo cilindre buvo pamatuota 19,50 ml (£ 0,05 ml) tirpalo. Apskaiciuokite tirpalo
tdrio santykine paklaida.

B 0,05 ml
19,50 ml

M X 100 % = 0,26 %

Rekomenduojama:

o« Jei santykines paklaidos atsakymas yra mazesnis nei 2 %, tai atsakyma apvaliname 2
reiksminiy skaitmeny tikslumu.

» Jel santykines paklaidos atsakymas yra didesnis nei 2 %, tai atsakyma apvaliname 1
reiksminio skaitrmens tikslumu arba paliekame sveikg skaiciy.



Veiksmai su matavimais ir paklaidomis

Jei sudedame arba atimame matavimus, tai absoliucigsias paklaidas sudedame.
Buvo sumaisyta 25,4 g (+ 0,1 g) cukraus ir 18,63 g (+ 0,05 g) druskos. Apskaiciuokite
misinio mase.
1. Apskaiciuojame misinio mase:

m(misinio) = 25,4 g+ 18,63 g = 44,03 g
2. Kadangi matavimus sudéejome, tai reikia sudeti absoliucigsias pakiaidas:

AX (misinio) = 0,1 + 0,05 = +0,15 g = +0,2g
3. UzZrasome atsakymg atsizvelgdami j absoliuciglg paklaida:

m(misinio) =44,0g +0,2 g




Matavimy vidurkis

SkaiCiuojant matavimy vidurkj, absoliuciosios paklaidos néra sudedamos.
Metalo gabalélis pasveriamas tris kartus. Svarstykliy tikslumas + 0,002 g.
1 matavimas: 1,321 g £ 0,002 g

2 matavimas: 1,318 g+ 0,002 g

3 matavimas: 1,322 g+ 0,002 g

Apskaiciuokite vidutine metalo gabalélio mase?

1,321+ 1,318 + 1,322
3

m(metalo) = =1,320g £ 0,002 g



Veiksmai su matavimais ir paklaidomis
Jei matavimus dauginame ar daliname, sudedame santykines paklaidas. Galutinio matavimo rezultato absoliucioji paklaida
apskaicCiuojama is santykinés paklaidos.

Apskaiciuokite tirpalo tankj (g/ml), jei tirpalo masé yra 145,15 g (0,01 g), o tirpalo tdris 123,0 ml (£0,5 ml).

1. Apskaiciuojame tirpalo tankj:

(tirpalo) = = 22159 _ 4 180081 g/mL
PP =y = 1230ml ~ ™ g/m
2. Apskaiciuojame mases santykine paklaida:

0,019

: — 0 — 0
n(masés) 14515 g X 100 % = 0,0069 %

3. Apskaiciuojame tario santykine paklaidg.

0,5 ml

11171 — 0ff — 0
n(turio) 1230 ml X 100% = 0,41 %

4. Kadangi skaiciuodami tirbalo tankj atlikome dalybos veiksmg, tai reikia sudeti mases ir trio santykines pakilaidas.

n(tankio) = n(maseés) + n(tiario) = 0,0069 % + 0,41 % = 0,42 %
5. Apskaiciuojame tirpalo tankio absoliuciglg paklaida:
_ n(tankio) X p(tirpalo) 0,42 % x 1,180081 g/ml
AX(tankio) = =

100% 100 %
6. Uzrasome atsakyma atsizvelgdami j absoliuciglg pakilaida.

p(tirpalo) = 1,180 g/ml + 0,005 g/ml

~ 0,005 g/ml



Eksperimento rezultato analize

Eksperimento klaidos

Bet kurio matavimo rezultatas néra visiskai tikslus. Kiekvienas

matavimas turi netikslumuy, kurie atsiranda dél jvairiy ,klaidy"

saltiniy. Eksperimento klaidos skirstomos | dvi pagrindines rasis:
 Atsitiktines klaidos

 Sistemines klaidos
Svarbu suprasti, kad ,klaida” nereiskia, jog eksperimentas atliktas

neteisingai - tai natdrali matavimo proceso dalis.



Atsitiktines
eksperimento
klaidos

Atsitiktiné klaida - tai nenuspéjami matavimo
svyravimai, kurie lemia, kad pakartotiniai
matavimai skiriasi vienas nuo kito.

Si klaida daro jtakg eksperimento rezultaty
tikslumui - matavimy pasikartojamumui.

Pagrindines atsitiktiniy klaidy
atsiradimo priezastys:

 Aplinkos svyravimai (temperatara,
slégis, vibracijos).

. Zmogiskasis faktorius (reakcijos
laikas, regos astrumas, pastabumas).

 Prietaiso mechaniniai ar elektroniniai
svyravimai.

Kaip sumazinti atsitiktines klaidas?

« Kartoti matavimus.
e Stabilizuoti aplinka.
« Naudoti tikslesnius matavimo prietaisus.

I Atsitiktinés klaidos visiSkai pasalinti
nejmanoma, j3 galima tik sumazinti.



Pagrindinés sisteminiy klaidy atsiradimo
priezastys:

« Netinkamai sukalibruotas prietaisas.

S i Ste m i n éS « Netinkamai nuskaitomi matavimo

duomenys.
: : * Netinkama eksperimento metodika.
e kS p e rl m e ntO kl a I d O S « Temperatdros ar kity veiksniy sistemingas
poveikis.

Kaip sumazinti sistemine eksperimento klaidg ?

Sistemineé klaida - tai pastovus, kryptingas nuokrypis,
kuris vienodai veikia visus matavimus.

Ji daro jtakg eksperimento rezultaty teisingumui - t. y.
ar rezultatas artimas tikrajai vertei.

« Kalibruoti prietaisus prieS matavima.
- Naudoti kontrolinius matavimus.
« Patobulinti eksperimento metodika.

I Sisteminé klaida gali bati aptikta ir iStaisyta.
| Sistemineés klaidos nepasalinsime, jei kartosime
matavimus.




Atsitiktines ir sistemines klaidy nustatymas
eksperimente

Kokia klaida dominuoja atliktame eksperimente galime nustatyti apskaiCiave eksperimento procentine

klaida.
Procentiné klaida - tai dydis, parodantis, kiek eksperimentiné (iSmatuota) reikSmeé skiriasi nuo tikrosios

arba teorineés reiksmeés, isreikstas procentais.

| teoriné reikSmeé — eksperimento reikSmeé
X 100 %

eksperimento klaida = ST
teorineé reiksmeé

« Jei procentiné klaida yra didesné uz santykine paklaidg, tai rodo, kad eksperimente yra sisteminé klaida.

« Jei procentiné klaida yra mazesné uz santykine paklaidg, tai rodo, kad eksperimente yra atsitiktiné klaida.



l ka ga|6tu me atkrei ptl « Ar darbe formuluojamos uZduotys yra skirtingo pasiekimy
lygio?
d émeSj 0O rga N iZU Oda ml  Ar pastebimi pasiekimuy lygio skirtumai?
 Kaip paklaidy skaiCiavimas pakeicia supratimg apie gauto
rezultato tikslumg?

pra ktl NES Vei klaS?  Ar gali praktikos darbas pakeisti kontrolinj darbg?
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