55.Valsts Kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 9. klasei
27.03.2014.

DARBA APRAKSTS

VAI TU PAZISTI VIELAS, KAS ATRODAS VIRTUVE?

1. Uzdevums — Sodas masas dalas aprékinasana savienojuma, nosakot
kristalhidrata formulu.

Lielaka dala, veikalos esoSo, tiri§anas un mazgasanas lidzeklu satur sint€tiskas organiskas
vielas, kas var bt kaitigas. Videi un veselibai draudzigaki Iidzekli satur sodu. Pieméram,
firmas Nutral trauku mazgasanas Iidzeklos ir soda, dazi velas pulveri satur 15-30% natrija
karbonata.

Soda parasti ir kristalhidrata veida, ta satur kimiski saistitu fideni. Kristalhidrati sausa
gaisa var zaudét kristalizacijas tdeni, bet liela mitruma to piesaistit. Udens zaudé$ana un
piesaistiSana notiek pakapeniski, tap&c parasti veidojas dazadu kristalhidratu maisijums, un
vidgjais tidens molekulu skaits nav vesels skaitlis. Udens saturu natrija karbonata
kristalhidrata var noteikt kars€jot precizu vielas masu.

Dots natrija karbonata kristalhidrata paraugs, kura janosaka tidens molekulu skaits,
jaapréekina ta patiesa molmasa un sodas masas dala savienojuma.

Darba lapa jaieraksta izmantoto trauku un piederumu nosaukumi!
Udens satura noteik$anai jaizmanto apméram 2 Iidz 2,5 grami petamas vielas.

Javeic nepiecieSamie aprékini un jaaizpilda darba lapa!

2. Uzdevums — Doto vielu $Skidumu noteikSana

Piecas numurétas mégenés atrodas $adu, virtuvé sastopamu, vielu: galda etika, varama
sals, cukura, citronskabes un dzeramas sodas Skidumi.

Darba lapa jaieraksta izmantoto trauku un piederumu nosaukumi!

Katras m&genes satura noteikSanai, jaizmanto p&c iesp&jas vairaki pieradijumi!
Jaaizpilda darba lapa dota tabula!

Rezultati bez pamatojumiem netiks ieskaititi!

Jaizdoma, ko v&l var€tu noteikt, izmantojot dotos traukus un piederumus!

Izdomatais javeic praktiski!
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SKOLENA DARBA LAPA
1. Uzdevums — Kristalhidrata formulas noteik$ana.( 8 punkti)

Rezultatu tabula Kristalhidrata parauga numurs...........

Tigela masa, g

Tigela masa kopa ar kristalhidratu, g

Izkarséta un atdzeséta tigela masa ar sodu, g

Kristalhidrata masa, g

Beziidens natrija karbonata masa, g

Natrija karbonata kristalhidrata formulas aprékini: (Secigi japarada visi aprekini)

Na,COs.......... H20 (Rezultata jabur 3 cipariem!)
Patiesais rezultats Nay;COs.......... H,0 (ajauta laboratorijas asistentam!)

Dota natrija karbonata kristalhidrata molmasas aprékins, izmantojot patieso rezultatu:

M(Na,CO3) =

Patiesas natrija karbonata masas dalas savienojuma aprékins

w% (N 32C03) =
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2. Uzdevums — Doto vielu $kidumu noteik$ana (22 punkti)
Izmantotie trauki un piederumi

Rezultatu tabula

MgEgenes Pieradijumi Vielas
numurs nosaukums

1.

Iesp&jamie kimisko reakciju vienadojumi:

Izmantojot dotos traukus un piederumus, vargja vél noteikt:
Darba gaita un aprékini!
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Laboratorijas darba uzdevumi 10. klasei

Pirmais uzdevums

Barija hlorida sintéze no barija nitrata

Darba uzdevums.

1. No dota kristaliska barija nitrata iesvara iegusti 100 mL péc iesp€jas tiraku
apméram 0,05 molaru barija hlorida $kidumu!

2. Pamato izvéléto sintézes celu, izmantojot vielu kimiskas 1pasibas!

3. Darba gaita veic nepiecieSamos aprékinus un noradi péc iespéjas precizaku
Tava iegiita barija hlorida Skiduma molaro koncentraciju, tau atceries, ka
eksperimentali noteikt Tu to nevari!

4. Visas savas labas domas un darbus noforme laboratorijas darba protokola!

Pirms uzsac darbu, izlasi Sos komentarus!

Tev dota kristaliska barija nitrata precizs iesvars atrodas koniskaja kolba. Barija
hlorida iegusanai Tu vari izmantot tikai apmainas reakcijas, kuru realizésanai ir
dots individualo laboratorijas trauku un un piederumu komplektu. Tu vari
izmantot ari koplietosSanas piederumus un aparatiru: svarus, Zavéjamo skapi,
izlietni. Pieejamo reagentu komplekts satur tikai: 2 M HCIl, 2,5 M Na:CO03, 0,53 M
NazP0O4 un 1,35 M Na:S04, tacu iespéjams, ka dala no Siem reagentiem ir lieki.
Vienu reagentu komplektu lieto vairaki dalibnieki. Ja Tev nepiecieSams izZavet
iegtitas nogulsnes Zavejamaja skapi - tas aiznems ~ 40 minttes. Griezies pie
noverotaja!

Laboratorijas darba protokola pamato, kadu sintézes celu Tu izveléjies un precizi
noradi visu izmantoto reagentu daudzumus (tilpumus)! Pamato izvéléto reagentu
daudzumu ar apréekiniem!

Atceries, ka Tava iegiita barija $kiduma precizu koncentraciju noteiks Zirijas
komisijas parstavji péc darba nodosanas!

Otrais uzdevums
IzKlaidigais Ardijs
Situacijas apraksts.
Izklaidigais Arijs ir pagatavojis seSus apméram vienadas molaras koncentracijas
aluminija hlorida, natrija karbonata, natrija hidroksida, cinka sulfata, sérskabes
un magnija hlorida Skidumus, bet aizmirsis, kura meégené katrs no Siem
Skidumiem atrodas.

Darba uzdevums.

1. Palidzi Aréijam un nosaki, kura mégené atrodas katrs no Siem Skidumiem,
izmantojot tikai to savstarpéjas reakcijas!

2. Pamato savus spriedumus un secinajumus ar kimisko reakciju vienadojumiem!
3. Visas savas labas domas un darbus noforme laboratorijas darba protokola!

Veiksmi darba un saulainu pavasari!
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JODOMETRISKA ASKORBINSKABES NOTEIKSANA

C vitamins ir viens no askorbinskabes optiskajiem izomériem (L-askorbinskabe), bet bieZi to sauc vienkarsi par
askorbinskabi. C vitamins ir Gdeni $kistoSs vitamins, kas neveidojas cilvéku organismos, tacu tas nepiecieSams
daudzu dzivibai svarigu procesu norisei. Pieméram, oksideéSanas - reducéSanas procesiem, hormonu un audu kartas -
kolagéna sintézei, zZultsskabju veidoSanas procesiem no holesterina; tas stiprina kapilarus, stabilizé kaulus, palidz
dziedet briices, uzlabo iminsistémas darbibu; C vitamins piedalas ar1 dzelzs vielmaina. C vitamins ir specigs
antioksidants, kas pasargd organisma Stinas no brivo radikalu negativas ietekmes un padara nekaitigas skabekla
molekulas, kas var izraisit §tinu bojajumus, kas atkal savukart var izraisit vezi, sirds saslimSanas un daudzas citas
veselibas problémas.

Lai gan C vitamins pirmo reizi tika atklats un izoléts 1930. gada, to saturo$i augli un darzeni veselibas
uzlaboS$anai tika izmantoti jau daudz senak. Sengrieku arsts Hipokrats par citrusauglu arstnieciskajam sp&jam rakstija
jau 4.gadsimta p.m.€., savukart 19. gadsimta sakuma britu jiirnieki saka izmantot apelsinus un citronus, lai cinitos
pret C vitamina deficita izraisitu slimibu, kas pazistama ka skorbuts jeb cinga.

Cilvekam diena minimali nepiecieSams vismaz 10 mg C vitamina, bet ieteicama deva ir 75-100 mg (grutniecem,
sportistiem, smaga darba stradniekiem — 1idz 150 mg, smeketajiem jauznem vel papildus 35 mg). Tomer zinatnieki
vesta, ka labakais daudzums diena ir 200 miligrami — tieSi tik, cik organisms sp&j uzstikt viena reiz€. Nav objektivu
datu par C vitamina labveligu ietekmi stipri lielas dozas (pieméram, tas nesamazina iekaisuma procesus). Parmériga
C vitamina lietoSana var paaugstinat asinsspiedienu, novest pie nierakmenu veido$anas un bojat aizkunga dziedzeri,
kaut arT izteikta hipervitaminoze nav novérota.

No pasaulé zinamakajiem augu valsts produktiem visvairak C vitamina ir acerolu auglos (~1680 mg uz 100 g) un

smiltsérksku ogas (~695 mg uz 100 g). C vitaminu liela daudzuma satur upenes (~180 mg uz 100 g). Daudz ta ir ar1
paprika, pétersilu lapas, marrutkos, svaigos Briseles kapostos. Pret&ji pastavosajam uzskatam, citronos C vitamina ir

relativi mazak (~50 mg uz 100 g).

Metodes teorétiskais pamatojums: jodometriski var noteikt gan reduc@tajus, gan oksidétajus. Reducétaji reduce
jodu, savukart oksidétaji okside jodidjonus Iidz jodam.
Askorbinskabe ir spécigs reducétajs, ta reducé daudzus oksidetajus, bet pati oksidgjas Iidz

dehidroaskorbinskabei:

HO OH 0 0
H . " 2H++ 2
o) I — 0 + 4+ 2€e
HO ?4 Ho—.©
H
CH,OH CH,OH

So red-oks parejas vienadojumu var parrakstit art $ada veida:

C6Hgo6 C6H606 +2H" + 2¢
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Oksidetajs $aja reakcija ir jods un reakcijas rezultata rodas jodiidenrazskabe.
C6H806 + IQ - C6H6O6 + 2HI

Ja askorbinskabi titrétu ar jodu, tad $adu titréSanas veidu sauktu par tieSo titr€Sanu, savukart, ja askorbinskabes
Skidumam pievieno joda $kidumu parakuma, lauj notikt reakcijai ar askorbinskabi un p&c tam neizreaggjuso jodu
attitre ar precizas koncentracijas natrija tiosulfata Skidumu, tad $adu titr€Sanas veidu sauc par attitréSanu. AttitréSanas
reakcija jods oksid€ natrija tiosulfatu Na,S,0; lidz natrija tetrationatam, Na,S,Og.

Tiosulfatjona ap centralo séra atomu ir koordingti 3 skabek]a un viens s€ra atoms. Ja divu $adu jonu koordingtie

séra atomi izveido sava starpa kovalento saiti, tad rodas tetrationatjons:

0 9 0 0
o’—ﬁ-—s’ + 2 sl-ﬁ—o’ o’—ﬁ—s—s—lsl,—o’
o} O o) O

Titrgjot joda Skidumu ar tiosulfatjoniem, liela uzmaniba ir javer§ uz skiduma pH vertibu. Prakse titré natrija
tiosulfata paskabinatus Skidumus, kuru pH ir mazaks par pieci, tacu precizus rezultatus iegtst tikai tad, ja tiosulfata
Skidumu pievieno 1&ni un titréjamo Skidumu energiski maisa, nelaujot izveidoties lokalam reagenta parakumam.
Parasti natrija tiosulfata Skidumu gatavo ar aptuvenu koncentraciju un péc tam to standartize.

Darba uzdevums: lietojot attitréSanas panémienu, jodometriski noteikt un aprékinat sverglazité dotaja
farmaceitiskaja preparata:

¢ askorbinskabes masu (g);
¢ askorbinskabes masas dalu (%).

Darba gaita:

1. Natrija tiosulfata Skiduma standartizéSana
Ar Mora pipeti koniskaja kolba parnes 15,00 mL joda standartSkiduma, pievieno 10 mL atSkaiditas etikskabes un

aptuveni 20 mL destiléta Gdens un, $kidumu energiski maisot, 1€nam titré no biretes ar standartiz€jamo natrija

tiosulfata Skidumu Iidz gaisi dzeltenai krasai, tad pievieno ~1 mL cietes $kiduma un turpina titrét 1idz Skidums
atkrasojas. Atcereties! Cietes Skidumu titréjamaja Skiduma ievada tad, kad joda ir palicis maz. Ja to dara titréSanas
sakuma, starp jodu un cieti var notikt dal&ji neatgriezeniska iedarbiba un tas ietekm@s titréSanas beigu punkta
noteikSanas precizitati. Rezultatus ieraksta darba protokola. TitréSanu atkarto tik ilgi, Iidz 3 titréSanu rezultati

atSkiras ne vairak ka par 0,10 mL.

2. Askorbinskabes kvantitativa noteikSana
Askorbinskabi saturoSo analiz€jamo farmaceitiska preparata paraugu sanem sverglazite. Paraugu kvantitativi parnes
100 mL merkolba, to atskaida ar destileto tideni lidz atzimei un p&c tam kolbas saturu riipigi samaisa. Ar Mora pipeti
10,00 mL analiz&jama $kiduma parnes koniskaja kolba, pievieno 10 mL atSkaiditas s€rskabes Skiduma un, Skidumu
maisot, pievieno ar Mora pipeti 20,00 mL joda standartSkiduma. Tad reakcijas maisjjumam pievieno aptuveni 20 mL

destiléta tidens un $kidumu uzreiz, energiski maisot, 1énam titré ar standartiz&to natrija tiosulfata $kidumu lidz gaisi

dzeltenai krasai, tad pievieno ~1 mL cietes Skiduma un turpina titrét 1idz Skidums atkrasojas. Rezultatus ieraksta

darba protokola. TitréSanu atkarto tik ilgi, I1dz tris titréSanu rezultati atskiras ne vairak ka par 0,10 mL.
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PRAKTISKAIS DARBS 12. KLASEI

NEORGANISKO PARVERTIBU VIRPULI

Nereti laboratorija kimisko vielu plaukta trikst tiesi tai bridi vajadzigas vielas. Tad kimikis nem talka
savas prasmes un zinasanas, lai to ieglitu no vielam, kas ir pieejamas. Nav Saubu, ka veikt vienkarsakas kimisko
parvertibu virknes spéj ari skoléns, kas nakotné, iespéjams, klls par 1stu kimiki.

Darba uzdevums: izmantojot dotas vielas neorganisko parvértibu virknei, iegit sulfaminskabes barija sali.
Izpildot darba uzdevumu, ir svarigi iegut sulfaminskabes barija sali ar péc iespéjas augstaku iznakumu un tiribu.

- Lai gan sulfaminskabes formulu nereti raksta ka H,N-SOsH, precizaks batu cits pieraksts — lidzigi, ka tas ir
aminoskabém. Attélojiet atbilstosSo sulfaminskabes struktirformulu!

- Udens $kiduma sulfaminskabe Iénam hidrolizéjas, turklat hidrolize klGst daudz atraka paaugstinata
temperatira. Sulfaminskabes sali ari hidroliz€jas, bet tas notiek |énak. Uzrakstiet sulfaminskabes
hidrolizes reakcijas vienadojumu!

- Uzrakstiet visu veikto reakciju vienadojumus un saisinatos jonu vienadojumus!

- Apkopojiet iegitos datus, aprékiniet visu vielu daudzumus un sintézes iznakumu no sakotnéjam vielam!
Noradiet un pamatojiet artizmantota Gdens tilpumu! Skaidri paradiet aprékinu gaitu!

- Noradiet iemeslus, kapéc rodas reakcijas iesaistito vielu zudumi! Sarindojiet tos nozimiguma
samazinasanas secibal

- Paskaidrojiet, ka var panakt, lai ieglta viela bltu péc iespéjas tiraka!l

Uzmanigi — dazas reakcijas var strauji izdalities gaze!
Karstus traukus satvert ar kokvilnas cimdu!

Dotas vielas

Kalcija karbonats (10 g)

20% salsskabe (30 mL, blivums 1,1 g-mL™, uzmanigi — salsskabe ir kodiga!)

6% amonjaka tdens $kidums (16 mL, blivums 0,97 g-mL™, uzmanigi — amonjaka ddens $kidums un ta tvaiki ir
kodigi!)

Barija hlorida dihidrats (2,50 g, uzmanigi — bdrija saji ir toksiski!)

Sulfaminskabe (2,00 g, uzmanigi — sulfaminskabe ir kodiga!)

Dejonizéts tdens

Vielu daudzumi ir saskanoti, tacu atbilstosi veikto reakciju iznakumam tos drikst samazinat.

Skidibas dati (vielas masa gramos, kas kist 100 mL idens)
Barija hlorids: 35,8 (20 °C), 59,4 (100 °C)

Sulfaminskabe: 14,7 (0 °C), 21,3 (20 °C), 47,1 (80 °C)
Sulfaminskabes barija sals: 18,3 (0 °C), 26,8 (20 °C), 66,8 (90 °C)
Molmasas (g-mol™)

H-1,C-12,N-14,0-16,5-32,ClI-35,5, Ca—40, Ba—137.



Atrisinajums

CaCO; + 2 HCl = CaCl, + H,0 + CO,

CO; + H,0 + NH; - NH4HCO;

NH,HCO; + NH3 = (NH,),CO;

(NH4),CO3 + BaCl, = 2NH,Cl + BaCO;

BaCOs + 2 H,;N-SOsH - Ba(H,N-SOs), + H,0 + CO,
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