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L Experimento de Simulacao do

funcionamento do Airbag

Airbags sao bolsas plasticas embutidas nos veiculos que, em
caso de colisao, inflam em fracoes de segundo para amortecer o
choque dos ocupantes, proporcionando protecao complementar
a dos cintos de seguranca.

As bolsas sao feitas de um polimero de alta resisténcia ao
impacto como, por exemplo, Nylon, e infladas em fracao de
segundo por gases gerados numa reacao quimica rapida.

Filmagens de airbag inflando e desinflando podem ser vistas em:
http://www.redlake.com/high_speed/images/gallery/airbagl.AVI
http://www.redlake.com/high_speed/images/gallery/airbag2.AVI

Fotos, em http://www.redlake.com/high_speed/images/gallery/airbag_Ilg.jpg
I.G.R. Gutz



Olimpiada
de Quimica Primeira Parte

Experimento de Simulacao do
funcionamento do Airbag

Funcionamento simplificado: Um sensor de colisao liga um
filamento que esta em contato com uma pastilha de azoteto de
sodio, situada dentro do airbag; ao aquecer-se, o filamento
dispara a reacao quimica de decomposicao do azoteto, em que
produz grande volume de nitrogénio, além de sodio metalico.

A velocidade de formacao dos gases alcanca 300 Km/h

Capsula de I%olsa inflavel
azoteto ‘

Sensor

* Nitrogénio
~'-/7 gasoso

I.G.R. Gutz
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Experimento de Simulacao do
funcionamento do Airbag

Uma segunda reacao quimica com nitrato de potassio ocorre
simultaneamente, formando mais nitrogénio e oxidos de sodio
e de potassio.

Finalmente, esses 6xidos entram em contato com silica, SiO,
(areia) formando silicatos alcalinos (um tipo de vidro), que é
inerte.

Apos do impacto, o gas formado “vaza” rapidamente pelos
furos existentes na parede do airbag.

I.G.R. Gutz
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Simulacao - airbag
usando ~10% dos reagentes de um airbag

Garrafa de PET
invertida e cheia

Fio longo com

pino para B ]
ligar / de agua
na tomada
de 110V a.c.
L < Nivel de agua
/IJO béquer
Palha de aco it fis i N
entre os fios + i
NaN; + KNO, 2 . v
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Simulacgao - airbag

Ao se conectar o fio na tomada,
observa-se no cadinho uma explosao.

I.G.R. Gutz
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Simulacao - airbag

Foto do
experimento
demonstrado
na Fase Final
da OQSP-03
(instante da

explosao)

I.G.R. Gutz
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Simulacgao - airbag

— Nivel da
L . <l agua

%

1 4
0

L o

O gas formado (que iria inflar a bolsa, no carro)
é recolhido sob agua. I.G.R. Gutz
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Energia elétrica produzida e
consumida em transformacoes quimicas

Parte A: Producao de Energia elétrica
Pilha de Daniell

Zn

Ponte salina

|
u " KCl saturada 5 u

Zn-*(aq Cu=*(aq

Meca a diferenca de potencial com voltimetro

Alessandra, Gutz, Jairo, Maria Inés, Wanda
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& 2 e Energia eletrica produzida e

”/\,s_.:r’_ consumida em transformacoes quimicas
-

Parte B:
Energia elétrica utilizada para promover reacao

Conecte a pilha de Daniel
a dois bastoes de grafite
platinizado mergulhados
em solucao de iodeto de
potassio e observe.

KI
Faca o0s testes com
amido e com fenol- £7) Ponte salina B
ftaleina em amostras I KCl saturada 71—
- bt '
tlrad,os dos ramos Ae B Tt cuz+(aq]
da celula

Obs.: Deve-se aguardar cerca de 20 minutos antes de fazer os testes. O processo
pode ser acelerado acidulando o KI (com H,S0,) ou utilizando duas pilhas em série.

Alessandra, Gutz, Jairo, Maria Inés, Wanda



Parte 2-B
|
2 Testes
// Ramo B
Ramo A
7 A
Adicdo de / Ponte salin Adicao de
fenolftaleina b KCl saturada . fenolftaleina
n?*+{aq) 2+(aq
/ \
Adicao de amido Adicio de\
p amido
M
L -

Alessandra, Gutz, Jairo, Maria Inés, Wanda
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o Energia eletrica produzida e

consumida em transformacgoes quimicas
Parte B:

Energia elétrica utilizada para promover reacao

1) KI 2)KI+  3)iodo + 4) KOH + iodo +
+ fenolftaleina amido amido fenolftaleina fenolftaleina

Alessandra, Gutz, Jairo, Maria Inés, Wanda
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Experiéncias sobre Polimeros

20%0 do volume total

Plasticos , e
de residuos dos lixoes

tratados por:

reciclagem
combustao
depositos em aterros sanitarios

Plasticos sio basicamente constituidos por polimeros

Alessandra, Fabio, Milena, Viktoria, Wanda
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Experiéncias sobre Polimeros

Polimeros: materiais formados pela repeticio de um grande

niumero de unidades (monomeros) ligadas entre si.

H_ 1

L= Polietileno
linear

=

I q"rfetilend“'g |

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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Polimero Monomero(s)
Poli(tereftalato de N, acido tereftalico + etileno glicol
etileno) (PET) {13y HCOO(C,H,)COOH + HOCH,-CH,OH
Policloreto de vinila I”/\ cloreto de vinila
(PVC) 3 H,C = CHCI

T

Poli(hexametileno l7\, Acido adipico + hexametilenodiamina

adipamida) Nylon 6/6 0 HCOO(CH,),COOH + H,N(CH,),NH,
I
Poliestireno (PS) A Estireno = vinilbenzeno

8y H,C = CH(CH.)

Polietileno de alta A, etileno

densidade (HDPE) {2) H,C=CH,

Polietileno de baixa A, etileno

densidade (LDPE) LD H,C=CH,
Il

Polipropileno (PP) A\ propileno
&H H,C = CHCH,

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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SP-2003

Classificacao de polimeros
com base na densidade

Procedimento
1) Os plasticos a serem estudados sao denominados de A, B e C.

Observe cada plastico.

C

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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Classificacao de polimeros
com base na densidade

Procedimento

2) Plasticos em béquer contendo agua destilada. Observe e
anote.

<

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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'@200 : Classificacdo de polimeros
G Ao com base na densidade

Procedimento

3) Plastico(s) que flutuou(aram) na agua colocado(s) em
outro béquer contendo agua destilada (30 mL).

4) Adicao de alcool etilico ao béquer contendo agua e o(s)

plastico(s). ) .
Anote o volume de alcool etilico ao

se observar qualquer modificacao
no sistema.

L o . o

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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Classificacao de polimeros
com base na densidade

Procedimento
5) Plastico(s) que afundou(aram) na agua (item 1) colocado(s)

em um béquer contendo solucao de cloreto de sodio, observe e

anote.
< < <

€T 1 W " o——— W, . |
NaCl (20 g/L) NaCl (60 g/L) NaCl (200 g/L)

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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S

Y

&= .o = com base na densidade
Procedimento
\

'@2003 Classificacao de polimeros

/|
/|

v(agua)
= 30mL

\ I \— I

NaCl (20 g/L) NaCl (60 g/L) NaCl (200 g/L)

A

\

agua + alcool etilico
v(alcool etilico) ?

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros

Parte A:
Observacoes sobre misturas de solucoes

1) Misture solucoes de cloreto de sodio (0,5 mol/L) e nitrato de
prata (0,50 mol/L). Observe e anote. Repita o ensaio utilizando
solucao de cloreto de sodio (1,0 x 10-3 mol/L). Observe e anote.

NaCl(0,5 mol/L) NaCl(1,0 x 103
Alessandra, Fém,q'I‘Jﬂ), Viktoéria, Wanda



Parte 3 - Experimento 2
Decomposicao térmica de polimeros

Parte A:
Observacoes sobre misturas de solucoes

2) Misture solucoes de 3) Misture solucoes de nitrato
nitrato de potassio e de prata e cloreto de potassio.
cloreto de sédio. Observe Observe e anote.

e anote.

Alessandra, Fabio, Milena, Viktéria, Wanda
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e Decomposicao termica de polimeros
Parte A:

Observagoes sobre misturas de solucoes

Adicao de
solucao de
AgNO;
na solugao
de NaCl
Adicdo de Adigao de
solucao de solugao de
KNO,; > AgN03~ >
na solucao na solugcao
de NaCl de KCI

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda



Parte 3 - Experimento 2
Decomposicao térmica de polimeros

Procedimento A:
Informacoes

- O indicador universal utilizado é composto por uma
mistura de corantes cuja cor varia com o pH.

Alessandra, Fébio, Milena, Viktéria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros
Parte B:

1) Na aparelhagem montada
segundo a Figura 1, coloque no

tubo de ensaio um pequeno pedaco
do plastico A [JOGIES(X) no

béquer agua destilada.

Alessandra, Fabio, Milena, Viktdria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros
Parte B:

Plastico A ou

2) Inicie 0 aquecimento com o
auxilio de uma lamparina e
observe atentamente o que
ocorre no tubo de ensaio.
Anote suas observacoes.

Alessandra, Fabio, Milena, Viktoria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros
Parte B: Plastico A

3) i) Adicdo de indicador 3) ii) Adicao de solucao 0,5
universal na amostra da mol/L de nitrato de prata em
solucao contida no uma outra amostra da solucao
béquer. Observe e anote. contida no béquer. Observe e

anote.

Alessandra, Fabio, Milena, Viktoria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros
Parte B: Plastico C

3) i) Adicdo de indicador 3) ii) Adicao de solucao 0,5
universal na amostra da mol/L de nitrato de prata em
solucido contida no béquer. uma outra amostra da solucao
Observe e anote. contida no béquer. Observe e
anote.

Alessandra, Fabio, Milena, Viktoria, Wanda
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Decomposicao térmica de polimeros
Parte B: Comparacao

fico A 0 C

Adicao de
AgNO, Adicao
— Adicdo de de
| Adicdo de indicador AgNO;
indicador universal
universal <
>




