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Eksperimentalie uzdevumi

1.uzdevums. Septinas numurétas mégenés atrodas pa vienam $adu individualu
vielu 0,5 molari Skidumi: AICl3;, NaCl, NazPO,4, Na,COs3, Cr(NO3)s, CaCl, un Pb(NOs),.
Izmantojot tikai Sos Skidumus, ar savstarp&jam reakcijam uz pilienu plates un
izmantojot arT pH-indikatora papiru, nosakiet, kuras vielas Skidums atrodas kura
dotaja mégené.

Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, ar kuram 3&is vielas identificéjat.

2.uzdevums. Numuréta sverglazité dota citronskabe ar nezinamu masu.
Iz8k1dinot doto paraugu U4dent 100,0 mL ietilpibas mérkolbina, tiek ieguts
citronskabes tdens Skidums ar nezinamu koncentraciju. Lietojot Jisu riciba nodotos
reagentus, trauku komplektu un darba metodiku, nosakiet:

a) citronskabes CgHgO; molaro koncentraciju (mol/L) mérkolbina iegitaja
Skiduma;

b) citronskabes C¢HsO,; masu (g) iedotaja parauga.

Citronskabe ir vaja trisprotonu skabe. Neitralizacijas reakcija ar natrija hidroksidu,
3 moli NaOH neitralizé 1 molu C¢HgO-. Titréjot noris $ada reakcija:

CeHgO7; + 3NaOH - NazCegHs0O; + 3H,0

Darba gaita

Citronskabi kvantitativi parnes no sverglazites 100 mL ietilpibas mérkolba — caur
piltuvtti citronskabi ieber mérkolba, svérglaziti 3 reizes izskalo ar destilétu Gdeni,
skaloSanas ddeni uztverot taja pasa meérkolba. Mérkolbas saturu uzmanigi
saskalina, iz8kidinot iebérto vielu. Uzpilda mérkolbu lidz atzimei uz kolbas kaklina
un rapigi samaisa, noslédzot kolbu ar aizbazni un 10 — 12 reizes apvérsot kolbu
ar kaklinu uz leju.
Pa 20,00 mL analizéjama Skiduma no meérkolbas ar pipeti parnesiet 250 mL
koniskas kolbas, pievienojiet 3 pilienus indikatora — fenolftaleina $kiduma. Péc
tam katras koniskas kolbas saturu, to skalinot, no biretes titré ar doto noradttas
koncentracijas NaOH $kidumu Iidz bezkrasainais Skidums nokrasojas roza
palieko$a krasa.

Rezultatus aprékiniet péc katra titréeSana izlietota titranta tilpuma vidéjas
skaitliskas vertibas.

M (CsHsO7) = 192.12 g/mol
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DARBA APRAKSTS

1.uzdevums. Barija hlorida dihidrata masas dalas noteik§ana maisijuma.

Darba uzdevums. Dotaja maisijuma, kas atrodas sverglazite, un kas satur barija hlorida dihidratu,
natrija hloridu un krasvielu, vispirms kvalitativi atdalit krasvielu un péc tam kvantitativi noteikt
barija hlorida dihidrata masas dalu.

Darba gaita.

1) Sverglazites saturu kvantitativi parnes 50 mL varglazg, pievieno ~15 mL dejonizéta tidens un
kristalus iz8kidina. Iegiitajam $kidumam pievieno ~ 1 lapstinu aktivétas ogles. Maisa ar stikla
nijinu, Iidz Skidums vairs nav krasains.

2) Saloka kroku filtru. Aktivéto ogli nofiltré, izmantojot kroku filtru, un uz filtra to divas reizes
skalo ar ~ 1-2 mL dejonizéta tidens. Lai pilniba atdalitu krasvielu, ja nepieciesams, veic atkartotu
aktivétas ogles pievienoSanu un p&c tam filtrésanu ar jaunu kroku filtru.

3) Iegiitajam dzidrajam filtratam pievieno nepiecieSamo tilpumu 0,5 M natrija karbonata Skiduma.
Aprékinot 0,5 M natrija karbonata tilpumu, nem véra to, ka maisijuma barija hlorida ir ne vairak ka
50-65 % no kopgjas masas.

4) Radusas nogulsnes filtré€ pazeminata spiediena. Uz filtra tas divas reizes skalo ar ~2 mL
dejonizeta tdens (Tidensstruklas siikni uz bridi atvieno no Bunzena kolbas, lai nogulsnes tiktu labi
izskalotas).

5) Nogulsnes no piltuves ar plastmasas karotiti parnes Petri traucina un atdod darba veértétajiem, lai
nogulsnes ievieto zavskapi zavésanai uz 40-50 miniitem.

6) Kad nogulsnes izzuvusas, tas nosver un aprékina barija hlorida dihidrata masu analiz&jamaja
parauga.

2.uzdevums. Neorganisko vielu identifikacija.

Astonas numurétas mégenés dotas $adas individualas cietas vielas: kalija jodids, barija hlorids,
svina(Il) nitrats, natrija karbonats, barija karbonats, natrija hlorids, kalcija fosfats, natrija sulfats.
Katra mégeng atrodas tikai viena cieta viela.

Nosakiet, kada viela atrodas katra mégeng!

NoteikSana vispirms drikst izmantot dejonizétu wdeni, ka ari savstarp&jas reakcijas ar iegiitajiem
Skidumiem, bet péc tam tikai vienu no talak miné&tajiem $kidumiem (1 M H2SO4, 1 M HCI, 1 M
NaOH, 0,1 % fenolftaleina Skidums etanola), kas jaizvélas pirms praktiska darba uzsakSanas!

Noveérojumus ierakstiet tabula, kas dota darba lapas! Uzrakstiet vielu identificéSanas gaita noriso$o
reakciju vienadojumus, kur tas ir iesp&jams! Pamatojiet savus spriedumus!
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1. SALS DISPROPORCIONESANAS PAAUGSTINATA TEMPERATURA

Verojiet eksperimentu, kuru demonstré pasniedzgjs, veiciet novérojumus, un atbildiet uz darba
protokola uzdotajiem jautajumiem!

M&gené ir ieberti tris grami baltas, kristaliskas vielas. ST viela ir sals, kas sastav no stipras bazes
katjona un vajas skabes anjona. Vajas skabes anjons satur skabekli un vél kadu nemetalu. Ir zinams, ka
metala, nezinama nemetala un skabekla masas dalas procentos $aja sali ir attiecigi 36,48%, 25,44% un
38,08%.

Mg&geni ar balto, kristalisko vielu iestiprina mégenu turétaja un gazes degla liesma karsé 8-10 mintites.
Tad m&geni un taja esoso vielu pilnigi atdzes€ un ieglito produktu $kidina 100 mL dejoniz&ta tidens. legiito
skidumu ielej divas varglazés A un B. Varglazé A pievieno 2 mL 5% barija hlorida §kiduma un noveéro baltu

nogul$nu rasanos. Varglazé B pievieno 2 mL 5% svina nitrata $kiduma un novéro melnu nogul$nu rasanos.
2. STREPTOCIDA TITRIMETRISKA NOTEIKSANA

Streptocids (sulfanilamids, IUPAC: 4-aminobenzolsulfonamids) ir balts, kristalisks pulveris bez
smarzas. Streptocids (1. att.) pieder pie sulfanilamidu zalu grupas, kas aptur adas infekciju (sastrutojumu)
izraisoSu bakteriju vairoSanos. To lieto adas infekciju arsteéSanai, ko izsauc minétas bakterijas. Streptocids
viegli Skist varosa tdeni, atSkaidita salsskabe, kodigo sarmu Skidumos un acetona, bet griiti $kist spirta,

praktiski neskist etert un hloroforma.

H,>N
1.att. Streptocida struktiirformula

Streptocidu nav iesp€jams noteikt, titrgjot tiesi, tapec izmanto aizvietotaja titréSanu. Aizvietotaja
titréanu izmanto tad, ja nosakama viela ar titrantu tie$i nereage. Sada gadfjuma analiz&jamajam $kidumam
pielieck piemérotu paligreagentu, ar kuru nosakama viela veido stehiometrisku daudzumu citas vielas.
Jaunizveidoto reagentu sauc par nosakamas vielas aizvietotaju. Titr&jot streptocidu, stehiometrisko punktu
nosaka, izmantojot indikatoru — metiloranzu.

TitréSanas gaita notieko$as reakcijas:

1) 5 KBr + KBrO, + 3 H,SO, — 3 Br, + 3 K,SO, + 3 H,0




2) |C|) o

|l
S Br ﬁ—NHZ
°©  +2B, — © + 2 HBr
Br

Darba uzdevums. Izmantojot aizvietotdja titréSanas panémienu, analizét izsniegto paraugu un noteikt
streptocida masu (g) 100 mL mérkolba!
Darba gaita.
1. Analizéjama parauga sagatavoSana.
Analiz&jamo streptocida paraugu sanem 100 mL mérkolba. Ja streptocids ir kristaliz€jies, to paris
miniites uzmanigi silda idens vanna, pastavigi maisot, lidz viss analiz&jamais paraugs ir iz8kidis.
Protokola ieraksta analiz€jama parauga numuru. M&rkolbu ar dejoniz€to Gideni uzpilda Iidz atzimei.
Iegtto Skidumu rupigi samaisa.
2. Streptocida kvantitativa noteikSana.
Ar Mora pipeti 10,00 mL analiz€jama Skiduma parnes koniskaja kolba, pievieno 5 mL 10% kalija
bromida §kiduma, 10 mL sérskabes ar molaro koncentraciju ¢ = 6 mol/L un 5 pilienus indikatora —

metiloranza. Skidumu energiski maisot, 1eni no biretes titré ar 0,01700 M kalija bromata $kidumu

lidz skidums atkrasojas (nogul$nu krasai nepieverst uzmanibu). TitréSanu atkarto vismaz tris reizes

vai tik ilgi, [1dz tr1s titréSanu rezultati atSkiras ne vairak ka par 0,10 mL.

MStreptocids =172,20 g/mol
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DALIBNIEKA VARDS, UZVARDS

PRAKTISKA DARBA PROTOKOLA VEIDLAPA

1. SALS DISPROPORCIONESANAS PAAUGSTINATA TEMPERATURA

Mggeng iebérta sals formula (2 p.):

Sals disproporcionésanas vienadojums (3 p.):

Varglazeé A noriso$as reakcijas vienadojums (2 p.):

Varglazg B norisosas reakcijas vienadojums (2 p.):

Varglazé B noriso$a reakcija biezi tiek izmantota kvalitativaja analizé, Pb?* jonu pieradisanai. Uzrakstiet vél

citas svina jonu pieradiSanas reakcijas un to analitiskos signalus! (4 p.)



DALIBNIEKA VARDS, UZVARDS

2. STREPTOCIDA TITRIMETRISKA NOTEIKSANA

Analiz&jama parauga numurs:

Streptocida noteikSana (titranta tilpumu merot, janoverté ari mililitra simtdalas)

1. tabula

N.p.k. CkBroz mol/L VkBros ML Mgtreptocids: 9

Videji:

Streptocida masas aprékinasanas formulas izvedums (paradot mervienibas un skaitliskos lielumus vienas
masas apréekinasanas pieméra) (5 p.):

Mgtreptocids =

Patiesa streptocida masa analizéjama parauga (ieraksta pasniedzéjs):

Streptocida titrimetriskas noteikSanas absolutas kliidas aprékins (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus
absolutas kludas aprékinasanas pieméra) (2 p.):

AuStreptocids =

Streptocida titrimetriskas noteikSanas relativas kltidas aprékins (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus
relativas kliidas aprékinasanas pieméra) (2 p., par pareizibu — max 3 p.):

TStreptocids =

Maksimalais punktu skaits par darbu laboratorija: 5 p. | Iegiitais punktu skaits par darbu laboratorija:
Maksimalais punktu skaits par protokolu: 25 p. Iegiitais punktu skaits par protokolu:
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DALIBNIEKA VARDS, UZVARDS

PRAKTISKA DARBA PROTOKOLA VEIDLAPA
1. SALS DISPROPORCIONESANAS PAAUGSTINATA TEMPERATURA
MgEgené iebérta sals formula (2 p.): Na2SOs

Sals disproporcionésanas vienadojums (3 p.):

4 Na2SOs - NazS + 3 Naz2SOu

Varglazg A norisosas reakcijas vienadojums (2 p.):
Na2SOs + BaCl2 — BaSO4 | +2 NaCl
Varglazg B norisos$as reakcijas vienadojums (2 p.):

NazS + Pb(NO3)2 — PbS | +2 NaNOs

Varglazé B norisosa reakcija bieZi tiek izmantota kvalitativaja analizg, Pb?" jonu pieradisanai. Uzrakstiet vél

citas svina jonu pieradiSanas reakcijas un to analitiskos signalus! (4 p.)

Pb** +2 HCI — PbCL | +2H" Veidojas baltas nogulsnes, kas karsejot izSkist.
Pb®* +2 KI — Pbl> 1 +2K Veidojas dzeltenas nogulsnes
Pb** + K2CrOs — PbCrOs | +2 K" Veidojas dzeltenas nogulsnes



DALIBNIEKA SIFRS

2. STREPTOCIDA TITRIMETRISKA NOTEIKSANA

Analiz&jama parauga numurs:

Streptocida noteikSana (titranta tilpumu merot, janoverté ari mililitra simtdalas)

1. tabula

N.p.k. CkBroz mol/L VkBros ML Mgtreptocids: 9

Videji:

Streptocida masas aprékinasanas formulas izvedums (paradot mervienibas un skaitliskos lielumus vienas
masas apréekinasanas pieméra) (5 p.):

3 Vkolba
Mgireptocids = E "CKBro; VKBr03 ’ MStreptocIds ’ v

pipete

Patiesa streptocida masa analizejama parauga (ieraksta pasniedzéjs): My streptocids =
Streptocida titrimetriskas noteikSanas absoluitas kludas aprékins (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus
absolutas kludas aprékinasanas pieméra) (2 p.):

Au.S‘treptocids = mStreptocIds - mpat.,Streptocids

Streptocida titrimetriskas noteikSanas relativas kludas aprékins (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus
relativas kliidas aprékinasanas pieméra) (2 p., par pareizibu — max 3 p.):

AuStre 1
_ ptocids
rStreptochs' % = -100%

mpat.,StreptocIds

Relativa kluda Punkti
0-1,50% 3
1,51-2,50 % 2
251%-350% |1
>351% 0,5

Maksimalais punktu skaits par darbu laboratorija: 5 p.| Iegiitais punktu skaits par darbu laboratorija:
Maksimalais punktu skaits par protokolu: 25 p. Iegiitais punktu skaits par protokolu:
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59. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADE
12. KLASE
EKSPERIMENTALA KARTA

1. DARBA UZDEVUMI

1) Veikt benzoskabes sintézi un parkristalizé$anu péc dota apraksta.
Sintéze jasak nekavejoties, protokolu var aizpildit velak.

2) Aizpildit darba protokola sagatavi.

2. DARBA GAITA

2.1. Benzoskabes sintézes apraksts

COOH

Benzoskabe

Nosver smalki saberztu kalija permanganatu (10.0 g) un ieber 300 ml koniskaja kolba.
Pievieno siltu (50-60 °C) adeni (100 ml).

Kolbu iestiprina stativa un novieto uz magné&tiska maisitaja sildvirsmas vai ar ievieto
ellas vanna, kura novietota uz magnétiska maisitaja sildvirsmas. Kolba iemet
magnétinu, maisa I1dz kalija permanganats izSkist.

No mércilindra pievieno 10 ml toluola (metilbenzola). Toluola blivums d=0.87 g/cm?®.
Kolbu savieno ar atteces dzesinataju vai garu deflegmatoru.

Kolbas saturu, maisot ar magnétisko maisitaju, uzsilda Iidz variSanai un péc tam
intensivi vara 50 mintites.

Laiku izmanto, lai aizpilditu protokolu — uzrakstitu reakciju vienadojumus un
aprekinatu teorétisko reakcijas iznakumu.

Reakcijas beigas caur dzesinataju pievieno 2-2.5 ml etanola, lai reducétu
neizreaggjuso kalija permanganatu.

Kolbu ar reakcijas maisijumu ievieto vispirms auksta fideni, péc tam ledus vanna un
atdzesg 11dz telpas temperattrai.



Izveidojusos suspensiju filtré ar Bihnera piltuvi Gidens striklas sukna vakuuma.
Reakcijas kolbu izskalo un nogulsnes uz filtra mazga ar siltu (40-50 °C) destilétu
tdeni (3 x 5 ml).

Nogulsnes no filtra parnes kopéja laboratorijas trauka, talak neizmanto.

Filtratam jabit dzidram, bezkrasainam. Ja filtrats ir violéta krasa, maisot pievieno
etanolu lidz Skidums atkrasojas un filtré vélreiz. Ja filtrata nokluvusas tumSo noguls$nu
dalinas, arT jafiltré velreiz.

Dzidro filtratu parlej varglaze un, maisot ar stikla niijinu, paskabina ar konc. salsskabi
lidz pH 2-3, pH kontrolg&jot ar universalo indikatoru.

Vargazi ar suspensiju ieliek ledus vanna uz 10-15 min, lai notiktu pilnigaka
izgulsnésanas.

Laiku izmanto lai izmazgatu kolbas un filtru.

Sagatavo filtréSanas iekartu, un izveidojusas nogulsnes atfiltré, mazga uz filtra ar
aukstu tdeni (2x5 ml). FiltréSanas beigas vielai jabit birstoSai, tad to parnes Petri
traucina un nosver.

2.2. Tehniskas bezoskabes parkristalizeSana

Mitro, bet birstoso vielu parnes 200 ml varglazg. Pielej destilétu tideni, nemot vera, ka
uz 3.5 g mitras benzoskabes vajag apméram 100 ml tidens. Uzsilda Iidz variSanai. Ja
viela neiz8kist, pakapeniski pievieno vél tideni pa nelielam porcijam. Parasti karstais
Skidums ir dzidrs, un filtréSana nav nepiecieSama. Tomer, ja paliek neizskidusi
piemaistjumi, karsto Skidumu filtré caur kroku filtru.

Skidumu atdzesé, vispirms telpas temperatira, péc tam ledus vanna lidz
kristaliz€Sanas process beidzas. Filtré, izmantojot Bihnera piltuvi, tidens struklas
sikna vakuuma. Kristalisko vielu zavé zav&jama skapi pie 60-65 °C, nosver un
aprékina praktisko reakcijas iznakumu.
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59. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADE
12. KLASE
EKSPERIMENTALA KARTA

PROTOKOLS SIFRS

Punkti
Darba gaita un novérojumi. (max: 15)

Tiek verteta
prasme
stradat
laboratorija,
ka art darba
kultira.

Mitras tehniskas benzoskabes iznakums: (max: 4)

g

Parkristalizéta produkta masa: g

% no teorétiska




_ Punkti
REAKCIJU VIENADOJUMI (max: 7)
1. Toluola oksid&Sana ar kalija permanganatu. OksideéSanas-reducéSanas vienadojums:
2. Etanola reakcija ar kalija permanganatu. Oksidé$anas-reducéSanas vienadojums:
3. P&c reakcijas iegiita produkta Skidums tiek paskabinats ar konc. salsskabi.
Reakcijas vienadojums:
Punkti
Sintézes teorétiska iznakuma aprékins: (max: 4)

Punktu summa
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