
 
LTU_2 

 
PRAKTINIS 

TURAS 
 

 

 
Making science together! 

 

 

 

 

2019-07-24 

 

 

  



 

51st IChO ï Praktinis turas  2 

LTU_2 

Bendrieji nurodymai 

¶ Ġiame sŃsiuvinyje yra 27 puslapiai. 

¶ Pradģioje bus duota komanda Read. JȊs turǟsite 15 min uģduotims skaityti. Per ġǱ laikŃ jȊs 

galite tik skaityti . Negalima raġyti ar naudotis skaiļiuotuvu. 

¶ Dirbti galite pradǟti tik davus Start komandŃ. Darbui skirtos 5 valandos. 

¶ Patartina darbŃ pradǟti nuo P1 uģduoties. Nors galite daryti ir kitaip. 

¶ Visi rezultatai ir atsakymai turi bȊti aiġkiai uģraġyti tam skirtose vietose tuġinuku. Kitur 

paraġyti dalykai nebus vertinami. 

¶ Juodraġļiams naudokite antrŃsias uģduoļiȎ lapȎ puses. 

¶ Papraġius trumpam galima gauti oficialiŃ angliġkŃ versijŃ.  

¶ Jei reikia iġeiti iġ laboratorijos (pasistiprinti ar Ǳ tualetŃ), pakelkite atitinkamŃ kortelň. 

Laborantas jums pagelbǟs. 

¶ Lentynos virġ darbo stalȎ (kur jos yra) negali bȊti naudojamos (tam, kad visȎ sŃlygos bȊtȎ 

vienodos). 

¶ Laikykitǟs ICHO taisyklǟse nurodytȎ saugos reikalavimȎ. Paģeidus taisykles perspǟti 

bȊsite tik vienŃ kartŃ. Antro perspǟjimo nebus. Jus tiesiog iġmes iġ laboratorijos be ceremonijȎ. 

¶ Jei kaģkŃ sugadinsite ar iġpilsite, pirmŃ kartŃ bus dovanota ir duota nauja priemonǟ. Bet 

pakartotinai kaģkŃ sugadinus uģ kiekvienŃ paskesnǱ pakeitimŃ teks atsisveikinti su 1 tikruoju taġku. 

¶ Likus 30 min iki STOP komandos bus praneġta. 

¶ Gavus STOP komandŃ nedelsdami turite baigti dirbň. Uģdelsus bent 1 min bus anuliuoti 

viso praktinio turo rezultatai. 

¶ Po Stop komandos laborantas ateis pasiraġyti jȊsȎ atsakymȎ lapȎ. 

¶ Kai ir laborantas, ir jȊs pasiraġysite, Ǳ vokŃ Ǳdǟkite ġǱ sŃsiuvinǱ, savo produktŃ ir TLC 

plokġteles ir atiduokite. 

Svarbiausios saugos taisyklės 

¶ JȊs turite dǟvǟti chalatŃ. Chalatas turi bȊti uģsagstytas. Avalynǟ turi dengti pǟdŃ ir kulnŃ. 

¶ VisŃ laikŃ laboratorijoje bȊkite su laboratoriniais arba korekciniais akiniais. Kontaktiniai 

lňġiai draudģiami. 

¶ Nevalgykite ir negerkite laboratorijoje. Nekramtykite gumos. 

¶ Dirbkite tik jums skirtoje vietoje. Laikykitǟs tvarkos ir ġvaros savo darbo vietoje. 

¶ Nedarykite nenumatytȎ eksperimentȎ. 

¶ Pipetes prisiurbkite tik tam skirta kriauġe. 

¶ Kaģkam suduģus ar iġsiliejus nedelsdami nuvalykite stalŃ arba grindis. 

¶ Atliekas iġmeskite ten, kur numatyta. ǰ kriauklň galima pilti tik vandeninius tirpalus. 

Organines atliekas pilkite Ǳ tam skirtŃ uģdaromŃ indŃ.  
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Fizikinės konstantos ir lygtys 

Ġiose uģduotyse vandeniniuose tirpaluose esanļiȎ daleliȎ aktyvumai laikomi lygȊs molinǟms 

koncentracijoms mol/L. 

 

Avogadro's constant: NA = 6.022Ā1023 molī1 

Universal gas constant: R = 8.314 J molī1 Kī1 

Standard pressure: pÁ = 1 bar = 105 Pa 

Atmospheric pressure: Patm = 1 atm = 1.013 bar = 1.013Ā105 Pa 

Zero of the Celsius scale: 273.15 K 

Faraday constant: F = 9.649Ā104 C molī1 

Watt: 1 W = 1 J sī1 

Kilowatt hour: 1 kWh = 3.6Ā106 J 

Planck constant: h = 6.626Ā10ī34 J s 

Speed of light in vacuum: c = 2.998Ā108 m sī1 

Elementary charge: e = 1.6022Ā10ī19 C 

Electrical power: P = ȹEĬI 

Power efficiency: ɖ = Pobtained/Papplied 

Planck-Einstein relation: E = hc/ɚ 

Ideal gas equation: pV = nRT 

Gibbs free energy: G = H ï TS 

 
ȹrGÁ = īRT lnKÁ 

ȹrGÁ = īn F EcellÁ 

 ȹrG = ȹrGÁ + RT lnQ 

Reaction quotient ὗ for a reaction 

a A(aq) + b B(aq) =  c C(aq) + d D(aq): ὗ  
CcDd

AaBb
 

HendersonīHasselbalch equation: pH = pKa + log
[!

[!(
 

NernstïPeterson equation: E = Eo
RT

zF
lnὗ  

where Q is the reaction quotient of the 

reduction half-reaction 
at T = 298 K, 

RT

F
ln10 å 0.059 V 

BeerïLambert law: A = Ůlc 

 

Rate laws in integrated form: 
 

- Zero order: [A]  = [A] 0 ï kt 

- First order: ln[A]  = ln[A] 0 ī kt 

- Second order: 1/[A]  = 1/[A]0 + kt 

Half-life for a first order process: t1/2 = ln2/k 

Number average molar mass Mn: ὓÎ  
ВὔÉÉ ὓÉ
ВὔÉÉ

 

Mass average molar mass Mw: ὓ×  
ВὔÉÉ ὓÉ

ς

ВὔÉ ὓÉÉ
 

Polydispersity index Ip: Ip = 
Mw
Mn

 

Pastaba 
Molinǟs koncentracijos vienetai uģraġomi ñMò arba ñmol L1ò:  

1 M = 1 mol L1 1 mM = 10 3 mol L 1  1 ÕM = 106 mol L 1 
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Periodinė lentelė 
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Definition of GHS statements 

The GHS hazard statements (H-phrases) associated with the materials used are indicated in the 

problems. Their meanings are as follows. 

Physical hazards 

H225 Highly flammable liquid and vapor. 

H226 Flammable liquid and vapor. 

H228 Flammable solid. 

H271 May cause fire or explosion; strong oxidizer. 

H272 May intensify fire; oxidizer. 

H290 May be corrosive to metals. 

Health hazards 

H301 Toxic if swallowed. 

H302 Harmful if swallowed. 

H304 May be fatal if swallowed and enters airways. 

H311 Toxic in contact with skin. 

H312 Harmful in contact with skin. 

H314 Causes severe skin burns and eye damage. 

H315 Causes skin irritation. 

H317 May cause an allergic skin reaction. 

H318 Causes serious eye damage. 

H319 Causes serious eye irritation. 

H331 Toxic if inhaled. 

H332 Harmful if inhaled. 

H333 May be harmful if inhaled. 

H334 May cause allergy or asthma symptoms or breathing difficulties if inhaled. 

H335 May cause respiratory irritation. 

H336 May cause drowsiness or dizziness. 

H351 Suspected of causing cancer. 

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child. 

H371 May cause damage to organs. 

H372 Causes damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure. 

Environmental hazards 

H400 Very toxic to aquatic life. 

H402 Harmful to aquatic life. 

H410 Very toxic to aquatic life with long-lasting effects. 

H411 Toxic to aquatic life with long-lasting effects. 

H412 Harmful to aquatic life with long-lasting effects. 
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Medžiagos 

Visoms užduotims 

Medģiaga Etiketǟ GHS kenksmingumo kodai 

Dejonizuotas vanduo: 

- Plovyklǟje 

- Plastiko butelyje 

- Plastiko bidonas (traukoje) 

Deionized Water Nekenksmingas 

Etanolis, plovyklǟje Ethanol H225, H319 

Vyno mǟginys, 300 mL, rusvame 

plastiko butelyje 
Wine sample H225, H319 

P1 užduočiai 

Medģiaga Etiketǟ GHS kenksmingumo kodai 

4-nitrobenzaldehidas, 1.51 g 

gintaro spalvos stikliniame 

buteliuke 
4-nitrobenzaldehyde H317, H319 

Eliuentas A, 20 mL stikliniame 

buteliuke 
Eluent A 

H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

Eliuentas B, 20 mL stikliniame 

buteliuke 
Eluent B 

H225, H290, H304, H314, 

H319, H336, H410 

OxonasÈ (kalio 

peroksomonosulfatas), 7.87 g 

plastikiniame buteliuke 
OxoneÈ H314 

4-nitrobenzaldehido mǟginys TLC 

analizei 
TLC standard H317, H319 

P2 užduočiai 

Medģiaga Etiketǟ GHS kenksmingumo kodai 

1 M kalio tiocianato tirpalas, 20 mL 

plastiko butelyje  
KSCN 1 M H302+H312+H332, H412 

0.00200 M kalio tiocianato tirpalas, 

60 mL plastiko butelyje  
KSCN 0.00200 M Nekenksmingas 

1 M perchlorato rȊgġties tirpalas, 

10 mL plastiko butelyje 
HClO 4 H290, H315, H319 

0.00200 M geleģies(III) tirpalas, 80 

mL plastiko butelyje 
Fe(III) 0.00200 M Nekenksmingas 

0.000200 M geleģies(III) tirpalas, 

80 mL plastiko butelyje 
Fe(III) 0.000200 M Nekenksmingas 

0.3% vandenilio peroksido tirpalas, 

3 mL rusvo stiklo butelyje 
H2O2 Nekenksmingas 
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P3 užduočiai 

Medģiaga Etiketǟ GHS kenksmingumo kodai 

0.01 M jodo tirpalas, 200 mL rusvo 

plastiko butelyje 
I 2 H372 

0.03 M natrio tiosulfato tirpalas, 200 

mL plastiko butelyje 
Na2S2O3 Nekenksmingas 

1 M NaOH tirpalas, 55 mL plastiko 

butelyje 
NaOH H290, H314 

2.5 M sieros rȊgġties tirpalas, 80 mL 

plastiko butelyje 
H2SO4 H290, H315, H319 

0.5 M kalio jodido tirpalas, 25 mL 

plastiko butelyje 
KI  H372 

Kalio jodatas, apie 100 mg (tiksli 

masǟ nurodyta etiketǟje), stikliniame 

buteliuke 
KIO 3 H272, H315, H319, H335 

Krakmolo tirpalas, 25 mL plastiko 

butelyje 
Starch Nekenksmingas 
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Įranga 
Visoms užduotims 

Asmeniniam naudojimui Kiekis 

PipeļiȎ uģpildymo kriauġǟ 1 

Akiniai 1 

1 L plastiko butelis, skirtas organinǟms atliekoms, 

etiketǟ ñOrganic wasteò 
1 

Popierinǟs servetǟlǟs 15 lapeliȎ 

Beplauġǟs servetǟlǟs 30 lapeliȎ 

Didģioji mentelǟ 1 

Maģoji mentelǟ 1 

Chronometras 1 

Pieġtukas 1 

Trintukas 1 

Juodas raġiklis 1 

Markeris raġymui ant stiklo 1 

Liniuotǟ 1 

  

Bendro naudojimo Kiekis 

UV lempa TLC stebǟjimui 2 visai laboratorijai 

Kolorimetras 5 visai laboratorijai 

Pirġtinǟs Duodama papraġius 

Ledo rezervuaras 1 visai laboratorijai 

P1 užduočiai 

Asmeniniam naudojimui Kiekis 

Laboratorinis stovas su: 

- maģaisiais laikikliais 

- didģiuoju laikikliu 

1 

2 

1 

Ġlifinǟ Erlenmejerio kolba, 100 mL 1 

Ġlifinǟ Erlenmejerio kolba, 50 mL 1 

GrǱģtamasis kondensatorius 1 

Kaitlentǟ 1 

Kristalizatorius 1 

Magnetinis maiġikliukas 1 

Vakuuminio filtravimo kolba 1 

Biuchnerio piltuvas su gumine tarpine 1 

3 filtriniai popierǟliai uģspaudģiamame maiġelyje 1 

Petri lǟkġtelǟ 1 

Stiklinǟ TLC analizei su uģraġu ñTLC elution 

chamberò 
1 

3 fluorescuojanļios TLC plokġtelǟs uģspaudģiamame 

maiġelyje su jȊsȎ dalyvio kodu 
1 

Kapiliarai TLC analizei (Petri lǟkġtelǟje) 4 

Plastikinis pincetas 1 

Stiklinǟ lazdelǟ 1 

Graduotas cilindras, 25 mL 1 

Cheminǟ stiklinǟ, 150 mL 2 

Plastikinis piltuvǟlis milteliams 1 

Plastikinǟs Pastero pipetǟs 2 
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Gintarinǟs spalvos stiklinis buteliukas su kamġteliu TLC 

mǟginiui, 1.5 mL, su etiketǟmis C ir R 
2 

Iġ anksto pasvertas gintarinǟs spalvos stiklinis 

buteliukas su kamġteliu, 10 mL, su jȊsȎ dalyvio kodu 
1 

Magnetinis strypas maiġikliukui iġimti 1 

P2 užduočiai 

Asmeniniam naudojimui Kiekis 

Fiksuoto tȊrio pipetǟ, 10 mL 1 

Graduota pipetǟ, 10 mL 3 

Graduota pipetǟ, 5 mL 3 

MǟgintuvǟliȎ stovas 1 

Mǟgintuvǟliai 15 

Kamġļiai mǟgintuvǟliams 7 

Kolorimetro kiuvetǟ, optinis kelias 1.0 cm 2 

Stiklinǟ, 100 mL 2 

Plastikinǟs Pastero pipetǟs 15 

P3 užduočiai 

Asmeniniam naudojimui Kiekis 

Stovas su biureļiȎ laikikliu 1 

Biuretǟ, 25 mL 1 

Stiklinis piltuvas 1 

KȊginǟ (Erlenmejerio) kolba, 100 mL 3 

KȊginǟ (Erlenmejerio) kolba, 250 mL 3 

Stiklinǟ, 150 mL 1 

Stiklinǟ, 100 mL 2 

Matavimo kolba, 100 mL, su kamġļiu 1 

Fiksuoto tȊrio pipetǟ, 50 mL 1 

Fiksuoto tȊrio pipetǟ, 25 mL 1 

Fiksuoto tȊrio pipetǟ, 20 mL 1 

Graduotas cilindras, 25 mL 1 

Graduotas cilindras, 10 mL 1 

Graduotas cilindras, 5 mL 1 

Plastikinǟs Pastero pipetǟs 3 

Parafilmas 20 lapeliȎ  
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Problem 

P1 
13% of 
total 

Question Yield Purity TLC P1.1 P1.2 Total 

Points 12 12 8 2 3 37 

Score       

Užduotis P1. Draugiška aplinkai nitrobenzaldehido oksidacija 

Kad sumaģintȎ pavojingȎ medģiagȎ pateikimŃ Ǳ aplinkŃ, chemikai pastaraisiais deġimtmeļiais nuolat ieġko 

aplinkai draugiġkȎ medģiagȎ, kurios galǟtȎ pakeisti Ǳprastus oksidacijos reakcijose naudojamus oksidatorius. 

Ġioje uģduotyje kaip oksidatorius pasirinktas kalio peroksomonosulfatas (uģduotyje bus vadinamas daģniau 

sutinkamu vardu OxoneÈ). Po tokios reakcijos susidaro tik nekenksmingi ir aplinkai nepavojingi sulfatai. 

Dar daugiau, oksidacijos reakcija atliekama vandens ir etanolio miġinyje, kurie yra laikomi aplinkai 

draugiġkais tirpikliais. 

JȊsȎ ġiandienos uģduotis yra atlikti 4-nitrobenzaldehido oksidacijŃ, gautŃ produktŃ perkristalinti, 

palyginti skirtingus TLC eliuentus ir naudojantis TLC metodu patikrinti produkto grynumŃ. 

 

Pastaba: Etanolio ir eliuentȎ atliekas reikia pilti Ǳ butelǱ su etikete ñOrganic wasteò. 

Darbo eiga 

I. 4-nitrobenzaldehido oksidacija 

1. Sumaiġykite 20 mL vandens su 5 mL etanolio. 

2. ǰ 100 mL ġlifinň Erlenmejerio kolbŃ Ǳdǟkite magnetinǱ maiġikliukŃ. 

3. VisŃ buteliuke esantǱ 4-nitrobenzaldehidŃ (1.51 g) perkelkite Ǳ Erlenmejerio kolbŃ. 

Supilkite visŃ anksļiau paruoġtŃ vandens/etanolio miġinǱ. ǰtvirtinkite Erlenmejerio kolbŃ 

laboratoriniame stove. Pradǟkite maiġyti miġinǱ, po to suberkite visŃ jums duotŃ OxonŃÈ (7.87 g). 

4. Atpalaiduodami didǱjǱ laikiklǱ suderinkite ġlifinň jungtǱ ir prijunkite  grǱģtamŃjǱ 

kondensatoriȎ, kaip parodyta 1 paveiksle. Pakelkite HELP kortelň. Laborantas prieis ir Ǳjungs 

vandens cirkuliacijŃ bei sureguliuos kaitlentň. 

5. 45 minutes kaitinkite  reakcijos miġinǱ, kad jis lǟtai virtȎ (kad iġ kondensatoriaus laġǟtȎ 

maģdaug 1 laġas per sekundň). Ant kaitlentǟs esanti ģymǟ nurodo reikiamŃ galiŃ lǟtam virimui. 

 

 

 

 

 

1 paveikslas. Reakcijos miġinio kaitinimui naudojama Ǳranga  

 

mažasis laikiklis 

didysis laikiklis 
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6. Po to iġjunkite kaitinimŃ. Iġtraukite kaitlentň iġ po kolbos ir leiskite miġiniui 10 minuļiȎ 

vǟsti. Po to Ǳdǟkite kolbŃ Ǳ ledo ir vandens miġiniu uģpildytŃ kristalizatoriȎ. Ġioje ledo vonioje 

laikykite  miġinǱ dar 10 minuļiȎ. 

7. Panaudodami Biuchnerio piltuvŃ, filtravimo popieriȎ ir vakuuminio filtravimo kolbŃ 

surinkite  vakuuminio filtravimo aparatȊrŃ (kaip parodyta 2 paveiksle) ir Ǳtvirtinkite jŃ 

laboratoriniame stove maģuoju laikikliu. Pakelkite HELP kortelň. Laborantas prieis ir mielai 

pademonstruos, kaip prijungti vakuuminio filtravimo kolbŃ prie vakuumo linijos. 

 

 

 

2 paveikslas. Vakuuminio filtravimo Ǳranga 

8. Suġlapinkite filtro popieriȎ vandeniu ir Ǳsitikinkite, kad jis uģdengia visas Biuchnerio 

piltuvo skylutes. 

9. Supilkite reakcijos miġinio suspensijŃ Ǳ Biuchnerio piltuvŃ ir prijunkite  vakuumŃ. Labai 

gerai praplaukite  nuosǟdas dejonizuotu vandeniu (maģiausiai 4 kartus po 20 mL). 

10. Kad iġdģiovintumǟte nuosǟdas, palikite  prijungtŃ vakuumŃ dar 5 minutǟms. Atjunkite  

vakuumo linijŃ nuo filtravimo sistemos. Naudodami maģosios mentelǟs patǱ galiukŃ, Ǳdǟkite maģŃ 

produkto kruopelytň Ǳ 1.5 mL gintaro spalvos stiklinǱ buteliukŃ su uģraġu C. Uģdarykite buteliukŃ 

ir padǟkite saugiai nuoġalyje, jo prireiks III dalyje. 

11. VisŃ likusǱ nuosǟdȎ kiekǱ perkelkite Ǳ 50 mL ġlifinň Erlenmejerio kolbŃ. 

12. FiltratŃ supilkite Ǳ butelǱ su uģraġu ñOrganic wasteò. Vakuuminio filtravimo kolbŃ ir 

Biuchnerio piltuvŃ gerai praplaukite  etanoliu ir vandeniu. Visas etanolio atliekas pilkite  Ǳ butelǱ su 

uģraġu ñOrganic wasteò. 

II. Produkto perkristalinimas 

1. Sumaiġykite 9 mL vandens su 21 mL etanolio. 

2. Pasinaudodami reikiamu vandens/etanolio miġinio kiekiu perkristalinkite  50 mL ġlifinǟje 

Erlenmejerio kolboje esantǱ negrynŃ produktŃ. Naudokite aparatȊrŃ, kuriŃ naudojote reakcijos 

miġinio kaitinimui (1 paveikslas). Pakelkite HELP kortelň. Laborantas prieis ir mikliai Ǳjungs 

vandens cirkuliacijŃ ir nureguliuos kaitlentň. Jei prireiks Ǳpilti dar tirpiklio, pilkite  pro 

kondensatoriaus virġȎ. 

3. Produktui iġsikristalinus, atlikite  tŃ paļiŃ aukġļiau apraġytŃ procedȊrŃ nuosǟdoms nufiltruoti 

(nuo I.7 iki I.10). Naudodami maģosios mentelǟs patǱ galiukŃ, Ǳdǟkite maģŃ produkto kruopelytň Ǳ 

Biuchnerio piltuvas 

Filtro popierius 

Guminė tarpinė 

Mažasis laikiklis 

Vakuumas 
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1.5 mL gintaro spalvos stiklinǱ buteliukŃ su uģraġu R. Uģdarykite buteliukŃ ir padǟkite saugiai 

nuoġalyje, jo prireiks III dalyje. 

4. VisŃ iġgrynintŃ produktŃ perkelkite Ǳ iġ anksto pasvertŃ buteliukŃ su jȊsȎ kodu. Uģdarykite 

buteliukŃ. 

5. FiltratŃ supilkite Ǳ butelǱ su uģraġu ñOrganic wasteò. Pakelkite HELP kortelň. Laborantas 

prieis ir paslaugiai iġjungs vandens cirkuliacijŃ kondensatoriuje. 

III. TLC analizė 

1. Paruoġkite stiklinň TLC analizei. ǰ stiklinň su uģraġu ñTLC elution chamberò Ǳpilkite 

eliuento A, kad skysļio bȊtȎ maģdaug 0.5 cm stiklinǟs aukġļio. Uģdenkite stiklinň Petri lǟkġtele. 

Palaukite, kol stiklinǟje esanti erdvǟ prisipildys eliuento garȎ. 

2. Paruoġkite mǟginius. Gintaro spalvos stikliniame buteliuke su uģraġu TLC standard  jums 

pateiktas 4-nitrobenzaldehido mǟginukas. (Ant TLC plokġtelǟs jis bus ģymimas S raide.) JȊs taip 

pat dviejuose gintaro spalvos stikliniuose buteliukuose turite pasilikň mǟginukus negryno produkto 

(buteliuke C) ir perkristalinto produkto (buteliuke R). ǰ kiekvienŃ iġ ġiȎ trijȎ buteliukȎ Ǳpilkite po 

maģdaug 1 mL etanolio ir iġtirpinkite nuosǟdas. 

3. Paruoġkite TLC plokġteles. Naudodami pieġtukŃ atsargiai paģymǟkite starto linijŃ (1 cm 

virġ plokġtelǟs apaļios) ir paģymǟkite tris taġkus, skirtus trims jȊsȎ turimiems mǟginiams. 

Pavadinkite ġiuos taġkus: S (pradiniam junginiui), C (negrynam produktui) ir R (perkristalintam 

produktui), kaip parodyta 3 paveiksle. Virġutiniame kairiajame plokġtelǟs kampe uģraġykite savo 

dalyvio kodŃ (angl. Student Code). Virġutiniame deġiniajame kampe uģraġykite eliuentŃ, kurǱ 

naudojote tai konkreļiai plokġtelei (pirmiausia Eluent A, tada Eluent B). Naudodami stiklinius 

kapiliarus uģdǟkite visȎ trijȎ mǟginiȎ taġkus ant plokġtelǟs. 

 
3 paveikslas. TLC plokġtelǟs paruoġimas 

4. Atlikite TLC analizň. Naudodami pincetŃ Ǳdǟkite TLC plokġtelň Ǳ stiklinň su eliuentu ir 

uģdenkite Petri lǟkġtele. Palaukite, kol eliuentas pakils plokġtele, kol liks maģdaug 1 cm iki 

plokġtelǟs virġaus. Naudodami pincetŃ iġtraukite plokġtelň, pieġtuku paģymǟkite linijŃ, iki kurios 

pakilo eliuentas ir palaukite, kol plokġtelǟ ore nudģius. 

5. Iġanalizuokite TLC plokġtelň. Pakiġkite TLC plokġtelň po viena iġ UV lempȎ, esanļiȎ 

laboratorijoje. Pieġtuku apibraukite  visas matomas dǟmeles. 

6. EliuentŃ supilkite Ǳ butelǱ su uģraġu ñOrganic wasteò. 
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7. Pakartokite ģingsnius 1, 3, 4, 5, ir 6 naudodami eliuentŃ B. 

8. Sudǟkite TLC plokġteles Ǳ uģspaudģiamŃ maiġelǱ su jȊsȎ dalyvio kodu. 

 

 

 

 

TLC analizǟs rezultatai. Galite pasinaudoti ġiomis ģemiau pateiktomis schemomis ir uģpildyti jas su 

jȊsȎ gautais rezultatais. Tai gali praversti atsakinǟjant Ǳ toliau pateiktus klausimus. Ġios schemos, jȎ 

uģpildymas ir jose esantys duomenys nebus vertinami. 

 

Praktinio turo pabaigoje laborantas paims ġiuos daiktus: 

- StiklinǱ buteliukŃ su jȊsȎ dalyvio kodu, kuriame bus perkristalintas produktas; 

- TLC plokġteles A ir B, esanļias uģspaudģiamame maiġelyje su jȊsȎ dalyvio kodu. 

 

Submitted items 

Recrystallized product Ǐ 

TLC plate A   Ǐ 

TLC plate B   Ǐ 

 

Signatures             

     Student     Lab Supervisor 

 

  



 

51st IChO ï Praktinis turas  14 

LTU_2 

Klausimai 

1. Pavaizduokite struktȊrinň formulň galutinio organinio produkto, kuris susidaro reakcijos 

tarp 4-nitrobenzaldehido ir OxonoÈ metu. 

 

 

 

 

 

 

2. Remdamiesi jȊsȎ TLC analizǟs metu gautais rezultatais, atsakykite Ǳ pateiktus klausimus. 

¶ Kuris eliuentas yra tinkamesnis reakcijos eigos stebǟjimui? 

Ǐ A       Ǐ B 

¶ Ar negrynintame (neperkristalintame) produkte (C) yra 4-nitrobenzaldehido likuļiȎ? 

Ǐ Taip      Ǐ Ne 

¶ Ar perkristalintame produkte (R) yra 4-nitrobenzaldehido likuļiȎ. 

Ǐ Taip      Ǐ Ne 
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Problem 
P2 

14% of 
total 

Question Calibration 
Iron 

determination 
P2.1 P2.2 P2.3 

Stoichiometry 
determination 

P2.4 P2.5 Total 

Points 10 6 3 4 3 9 3 2 40 

Score          

Užduotis P2. Vyno geležies amžius 

Vyne yra geleģies. Taļiau jei geleģies koncentracija yra didesnǟ, negu 10-15 mg litrui, o geleģis(II) 

oksiduojasi iki geleģies(III), vyne gali susidaryti nepageidaujamȎ nuosǟdȎ. Todǟl gaminant vynŃ bȊtina 

nustatyti jame esanļios geleģies koncentracijŃ. 

 

Maģas geleģies koncentracijas nustatyti galima pridedant tiocianato SCN  jonȎ, kurie jungiasi su geleģimi 

sudarydami ryġkios spalvos kompleksinǱ junginǱ. Koncentracija nustatoma spektrofotometriġkai. 

 

JȊsȎ uģduotis ï spektrofotometriġkai iġtirti, kokia yra geleģies masǟs koncentracija jums duotame 

vyne ir kokiu santykiu jungiasi tiocianato ir geleģies(III) jonai. 

 

SVARBU 

¶ Jums duota po du skirtingȎ koncentracijȎ geleģies(III) ir tiocianato tirpalus. Nesupainiokite, 

kur kuris tirpalas. 

¶ Tirpalo sugertǱ reikia iġmatuoti ne vǟliau kaip per vienŃ valandŃ nuo tiocianato tirpalo 

Ǳpylimo Ǳ geleģies jonȎ tirpalŃ. 

¶ Kai visus tirpalus paruoġite kolorimetriniams matavimams, pakelkite lentelň su uģraġu 

HELP. Laborantas jums paskirs vietŃ prie kolorimetro. 15 minuļiȎ ġiuo kolorimetru galǟsite 

naudotis iġskirtinai tik jȊs. Kolorimetras iġ jȊsȎ bus konfiskuotas kai praeis 15 minuļiȎ, o jei 

baigsite matavimus anksļiau, tai iġ karto pabaigus matuoti. Jei visi kolorimetrai bus uģimti, jus 

Ǳraġys Ǳ laukimo sŃraġŃ. 

¶ Praġyti naudotis kolorimetru galima ne daugiau kaip 3 kartus. 

¶ Kitame puslapyje apraġyta, kaip naudotis kolorimetru. 
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 Kolorimetro naudojimo instrukcija 

 

¶ ǰjunkite kolorimetrŃ. 

¶ Patikrinkite, ar aparatas veikia ñAbsorbanceò rǟģimu. Jei ne, pasukite pasirinkimo rankenǟlň, 

kol brȊkġninǟ linija pereis prie uģraġo ñAbsorptionò ir paspauskite OK mygtukŃ. 

¶ Pasukite pasirinkimo rankenǟlň, kol bangos ilgio indikatorius pereis prie 470 nm ģymos ir 

paspauskite OK mygtukŃ. 

¶ ǰ kiuvetň Ǳpilkite tiek palyginamojo tirpalo, kad skysļio aukġtis kiuvetǟje bȊtȎ apie 3 cm. 

ǰdǟkite kiuvetň Ǳ prietaisŃ. Atkreipkite dǟmesǱ Ǳ spindulio kryptǱ (jŃ rodo geltona rodyklǟ ant 

prietaiso) ir kiuvetǟs pavirġius. Kiuvetǟ paspaudģiama ģemyn, kad ǱeitȎ iki galo. Tada uģdaromas 

kiuveļiȎ sekcijos dangtelis. 

¶ Pasukite pasirinkimo rankenǟlň, kol brȊkġninǟ linija pereis prie uģraġo ñAbsorbanceò ir 

nuspauskite OK mygtukŃ. Sukdami pasirinkimo rankenǟlň pasirinkite ñCalibrationò rǟģimŃ ir 

nuspauskite OK mygtukŃ. 

¶ Palaukite, kol ekrane rodys 0.00 (arba 0.00). 

¶ ǰ kiuvetň Ǳpilkite tiriamojo tirpalo tiek, kad skysļio aukġtis bȊtȎ apie 3 cm. ǰdǟkite kiuvetň, 

uģdarykite dangtelǱ. 

¶ Uģsiraġykite sugerties rodmenǱ.  

 

 

 

Display 

Absorbance/transmittance mode 

Wavelength 
selection 

Selection 
wheel 

OK button 

Orientation 
scheme 

Cuvette 
tank 

Spindulio 
kryptis 

Kiuvečių skyrius 

Kiuvetė 

Ekranas 

Pralaidumo ir sugerties rǟģimai 

Bangos ilgio 
pasirinkimas 

Pasirinkimo 
rankenǟlǟ 

OK 
mygtukas 

Spindulio 
kryptis 

Kiuvetǟs 
skyrius 
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I. Geležies koncentracijos nustatymas vyne 

Ġioje darbo dalyje jȊs naudosite 0.000200 M geleģies(III) jonȎ turintǱ tirpalŃ ir 1 M kalio tiocianato 

tirpalŃ. 

Procedūra 

1. Parenkite 6 mǟgintuvǟlius, Ǳ juos Ǳpildami tirpalȎ tiek, kiek nurodyta lentelǟje: 

Mǟgintuvǟlio nr. 1 2 3 4 5 6 

0.000200 M 

geleģies(III) tirpalas 
1.0 mL 2.0 mL 4.0 mL 6.0 mL   

1 M perchlorato 

rȊgġties tirpalas 
1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 

Vynas     10.0 mL 10.0 mL 

Vandenilio peroksido 

tirpalas 
    0.5 mL 0.5 mL 

Dejonizuotas vanduo 9.5 mL 8.5 mL 6.5 mL 4.5 mL  1.0 mL 

2. Uģkimġkite mǟgintuvǟlius ir vartydami gerai iġmaiġykite jȎ turinǱ. 

3. ǰ 1, 2 3, 4 ir 5 mǟgintuvǟlius Ǳpilkite po 1.0 mL 1 M kalio tiocianato tirpalo. ǰ 6 mǟgintuvǟlǱ 

nepilkite tiocianato. Uģkimġkite ir vǟl iġmaiġykite. 

4. Kai jȊsȎ mǟgintuvǟliai parengti, pakelkite HELP kortelň, kad gautumǟte fotokolorimetrŃ. 

5. Parenkite kolorimetrŃ taip, kaip apraġyta ankstesniame puslapyje. Kaip palyginamŃjǱ tirpalŃ 

naudokite dejonizuotŃ vandenǱ. 

6. Uģraġykite 1-6 mǟgintuvǟliuose esanļiȎ tirpalȎ sugertis. Pakelkite HELP kortelň ir grŃģinkite 

kolorimetrŃ. 

Mǟgintuvǟlio nr. 1 2 3 4 5 6 

Sugertis (470 nm)       

Analitinǟ Fe3+ 

koncentracija c(Fe3+), 

iġreikġta ÕM 

16 32 64 96   

JȊsȎ naudoto kolorimetro 

kodas 
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Klausimai 

1.  Naudodami 1 - 4 mǟgintuvǟliȎ duomenis nubrǟģkite sugerties A priklausomybǟs nuo 

analitinǟs Fe3+ koncentracijos grafikŃ. 

¶ Ġioje lentelǟje varnele paģymǟkite, kuriȎ mǟgintuvǟliȎ duomenis naudosite kalibraciniam 

grafikui sudaryti. 

Mǟgintuvǟlio nr. 1 2 3 4 

Sugerties duomuo bus 

naudojamas kalibracinei 

tiesei iġvesti.  

    

2. Atsiģvelgdami Ǳ pasirinktus taġkus savo grafike nubrǟģkite kalibracinň tiesň ir nustatykite 5 

mǟgintuvǟlyje esanļiŃ Fe3+ analitinň koncentracijŃ (iġreikġtŃ Õmol L1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(Fe3+)TUBE 5 =     Õmol L1 

Jei nepavyko nustatyti c(Fe3+), tolesnǟje uģduotyje naudokite c(Fe3+) = 50 Õmol Lⱷ1 
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3. Apskaiļiuokite geleģies masǟs koncentracijŃ tirtame vyne, iġreikġtŃ mg/L. 

Skaiļiavimas: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(geleģies) =     mg L 1 
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II. Komplekso sudėties (stechiometrijos) nustatymas  

Ġioje dalyje naudosite kitas koncentracijas: 0.00200 M geleģies(III) tirpalŃ ir 0.00200 M kalio 

tiocianato tirpalŃ. 

Procedūra 

I dalyje geleģies(III)-tiocianato spalvotŃ kompleksŃ naudojote geleģies koncentracijai nustatyti. II 

dalyje nustatysite, kokiu santykiu ġiame komplekse yra susijungň geleģies ir tiocianato jonai, t.y. 

nustatysite [Fea(SCN)b]
(3a b)+ komplekso stechiometrijŃ. Ļia a ir b yra sveikieji skaiļiai, nedidesni 

nei 3. 

 

Ġiai daliai jums duoti vandeniniai tirpalai: 

¶ 0.00200 M geleģies(III) tirpalas (jau parȊgġtintas) (80 mL) 

¶ 0.00200 M kalio tiocianato tirpalas (80 mL) 

Be to jȊs turite mǟgintuvǟlius (iġ ankstesnǟs dalies turimus kamġļius galite nuplauti ir nusausinti), 

graduotas pipetes, kolorimetro kiuvetň, kolorimetrŃ (gaunama papraġius) ir visokius kitus jȊsȎ 

darbo vietoje esanļius daiktus, kuriuos galite naudoti kaip sugalvojate. 

1. Uģpildykite ģemiau esanļios lentelǟs pirmŃsias tris eilutes Ǳraġydami tȊrius, kurie, jȊsȎ 

manymu, leis nustatyti komplekso stechiometrijŃ matuojant sugertǱ. Beje, nebȊtina uģpildyti 

visus stulpelius. Apskaiļiuokite ir Ǳraġykite geleģies(III) molinň dalǱ miġiniuose, apskaiļiuotŃ 

pagal formulň: 

ὼ&Å
ὠ

ὠ ὠ  
 

Mǟgintuvǟlio nr. # 7 8 9 10 11 12 13 14 15 

0.00200 M 

geleģies(III)  tirpalo 

tȊris VFe(III) / mL 

         

0.00200 M kalio 

tiocianato tirpalo tȊris 

VSCN  / mL 

         

Geleģies(III)  molinǟ 

dalis x(Fe3+) 
         

Sugertis (470 nm)          

Kolorimetro kodas          

2. Paruoġkite tirpalus mǟgintuvǟliuose. Kai paruoġite, pakelkite HELP kortelň ir gaukite 

kolorimetrŃ. 

3. Parenkite kolorimetrŃ kaip buvo apraġyta anksļiau. Naudosite 470 nm bangŃ. Uģ palyginamŃjǱ 

tirpalŃ naudokite dejonizuotŃ vandenǱ. 
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4. Uģraġykite sugerties matavimus lentelǟje. 

 
Klausimai 

4.  Nubrǟģkite sugerties priklausomybǟs nuo geleģies molinǟs dalies priklausomybǟs grafikŃ.  

5. Remdamiesi gautais duomenimis nustatykite komplekso [(Fe)a(SCN)b]
(3a b)+ sudǟtǱ. 

 

a =       b =     
  



 

51st IChO ï Praktinis turas  22 

LTU_2 

Problem 
P3 

13% of 
total 

Question 
Titration 

I 
Titration 

II 
Titration 

III 
P3.1 P3.2 P3.3 P3.4 P3.5 Total 

Points 10 10 8 4 4 2 2 2 42 

Score          

Užduots P3. Kad vynas nesurūgtų 

Kaip konservantas vyno gamyboje naudojamas SO2. Ġi medģiaga reaguoja su vandeniu: 

 

SO2 + H2O Ą H+ + HSO3  

HSO3  Ą H+ + SO3
2 

 

Ġios trys sierŃ turinļios dalelǟs (SO2, HSO3  ir SO3
2) gali reaguoti su vyne esanļiomis medģiagomis 

(acetaldehidu, pigmentais, cukrais ir kt.) sudarydamos produktus P. Bendroji sieros dioksido koncentracija 

yra lygi sumai koncentracijȎ SO2, HSO3  ,  SO3
2 ir P. 

 

Bendroji sieros dioksido koncentracija vyne yra reguliuojama Ǳstatymais, nes ġie junginiai kai kuriems 

ģmonǟms gali bȊti kenksmingi. Europos sŃjungoje maksimali bendroji sieros dioksido koncentracija 

raudonajame vyne yra 100 mg L1, o baltajame ir roģiniame vyne 150 mg L1. 

 

JȊsȎ uģduotis ï taikant jodometrinǱ titravimŃ nustatyti bendrŃjŃ sieros dioksido koncentracijŃ 

duotame baltajame vyne. 

 

Procedūra 

I. Natrio tiosulfato tirpalo standartizavimas 

1. Jums duota apie 100 mg gryno kalio jodato KIO3. Tiksli masǟ paraġyta indelio etiketǟje. 

Uģraġykite ġiŃ masň ģemiau esanļioje lentelǟje. 

2. Pagaminkite 100 mL kalio jodato tirpalo naudodamiesi 100 mL matavimo kolba. VisŃ jums 

duotŃ kalio jodatŃ iġtirpinkite dejonizuotame vandenyje. GautŃ tirpalŃ vadinsime S tirpalu. 

3. ǰ 100 mL kȊginň (Erlenmejerio) kolbŃ Ǳpilkite: 

¶ 20 mL S tirpalo (fiksuoto tȊrio pipete); 

¶ 5 mL 0.5 M kalio jodido tirpalo (naudokite 5 mL graduotŃ cilindrŃ); 

¶ 10 mL 2.5 M sieros rȊgġties (naudokite 10 mL graduotŃ cilindrŃ). 

4. Sukdami iġmaiġykite tirpalŃ kȊginǟje kolboje, uģdenkite kolbŃ Parafilmu ir palikite bent 5 

min pastovǟti uģdaroje spintelǟje tamsoje. 

5. Pripildykite biuretň duotu tiosulfato tirpalu. Titruokite kȊginǟs kolbos turinǱ tiosulfato 

tirpalu. Kai tirpalas bus ġviesiai geltonas, Ǳlaġinkite 10 laġȎ krakmolo tirpalo. Titruokite, kol iġnyks 

spalva. Uģraġykite titravimui sunaudotŃ tȊrǱ V1. 

6. Jei reikia, pakartokite 3-5 ģingsnius. 
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Kalio jodato masǟ (nurodyta etiketǟje)  

  

Titravimo nr.  V1 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Vertinimui pateikiamas tȊris V1 / mL  

II. Jodo tirpalo standartizavimas 

1. Fiksuoto tȊrio pipete paimkite 25 mL I 2 tirpalo ir supilkite Ǳ 100 mL kȊginň (Erelnmejerio) 

kolbŃ. 

2. Titruokite  kȊginǟs kolbos turinǱ natrio tiosulfato tirpalu. Kai tirpalas bus ġviesiai geltonas, 

Ǳlaġinkite 10 laġȎ krakmolo tirpalo. Titruokite, kol iġnyks spalva. Uģraġykite titravimui 

sunaudotŃ tȊrǱ V2. 

3. Jei reikia, pakartokite 1-2 ģingsnius. 

 

Titravimo nr.  V2 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Vertinimui pateikiamas tȊris V2 / mL  
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III. Bendrosios sieros dioksido koncentracijos nustatymas 

1. Fiksuoto tȊrio pipete paimkite 50 mL vyno ir supilkite Ǳ 250 mL kȊginň (Erlenmejerio) 

kolbŃ. 

2. 25 mL graduotu cilindru paimkite 12 mL 1 M NaOH ir supilkite Ǳ paimtŃ vyno mǟginǱ. 
Uģdenkite kolbŃ parafilmu ir palikite tamsoje bent 20 minuļiȎ. 

3. ǰpilkite 5 mL 2.5 M sieros rȊgġties ir apie 2 mL krakmolo tirpalo (naudokite plastikinň pipetň). 

4. Titruokite  1-3 ģingsniuose parengtŃ tirpalŃ jodo tirpalu kol atsiras bent 15 sekundģiȎ 

neiġnykstanti tamsi spalva. Uģraġykite titravimui sunaudotŃ tȊrǱ V3. 

5. Jei reikia, pakartokite 1-4 ģingsnius. 

 

Titravimo nr.  V3 / mL 

1  

2  

3  

  

  

Vertinimui pateikiamas tȊris V3 / mL  
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Klausimai 

1. Uģraġykite iġlygintas jonines lygtis visȎ reakcijȎ, kurios vyksta standartizuojant natrio 

tiosulfato tirpalŃ. 

 

 

 

 

 

 

2. Apskaiļiuokite natrio tiosulfato molinň koncentracijŃ. M(KIO3) = 214.0 g mol1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

c(S2O3
2 ) =     mol L 1 

Jei nepavyko apskaiļiuoti c(S2O3
2ⱷ), toliau naudokite c(S2O3

2ⱷ) = 0.0500 mol Lⱷ1. 

3. Apskaiļiuokite jodo molinň koncentracijŃ. 
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c(I 2) =     mol L 1 
Jei nepavyko apskaiļiuoti c(I2), toliau naudokite c(I2) = 0.00700 mol Lⱷ1. 

4. Uģraġykite iġlygintŃ lygtǱ reakcijos, vykstanļios jodui I2 reaguojant su SO2. Laikykite, kad 

SO2 virsta SO4
2 . 

 

 

 

 

 

5. Apskaiļiuokite bendrŃjŃ SO2 masǟs koncentracijŃ vyne, iġreikġtŃ mg litrui. M(SO2) = 64.1 g 

mol 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

cm(SO2) =     mg L 1 
 

 

  



 

51st IChO ï Praktinis turas  27 

LTU_2 

PENALTIES 

Incident # Student signature Lab supervisor signature 

1 (no penalty)   

2   

3   

4   

5   

 


