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Visparigie noteikumi

J Sis praktisko darbu uzdevumu komplekts satur 27 lapas.

o Pirms praktiska eksamena sakuma tiek dota komanda Read. Jums ir pieejamas 15 miniites,
lai izlasttu uzdevumu komplektu. Saja laika drikst tikai lasit; nerakstiet un neizmantojiet
kalkulatoru.

. Jus varat sakt stradat, kad tiek dota Start komanda. Jums tad tiek dotas 5 stundas, lai
pabeigtu eksamenu.

o Jis varat pildit uzdevumus jebkada seciba, tacu ieteicams sakt ar uzdevumu P1.

o Visiem rezultatiem un atbildém jabut skaidri uzrakstitam ar pildspalvu, atbildém

paredzétajos laukos eksamenu uzdevumu komplektos. Arpus paredzétajiem laukiem rakstitas
atbildes netiks vertetas.

J Ja nepiecieSams papirs melnrakstiem, izmantojiet lapu otras puses. Atcerieties, ka nekas
arpus noraditajiem laukiem netiks labots.

. Oficiala eksamena versija anglu valoda ir pieejama péc pieprasjuma un ir paredzeta tikai
neskaidribu risinasanai.

o Ja nepiecieSams atstat laboratoriju (lai aizietu uz tualeti vai padzertos, uzkostu), paceliet
atbilstoSo kartinu. Laborants jis pavadis.

o Plauktu virs jisu darbvirsmas nedrikst izmantot $aja eksamena vienlidzigu apstaklu
nodroSinasanas dél.

o Jums jaseko drosibas noteikumiem, kas doti IChO noteikumos. Ja parkapjat drosibas

noteitkumus, sapemsiet tikai vienu bridinajumu no laboranta. Jebkads droSibas noteikumu
parkapums péc bridindjuma sanemsanas novedis pie jusu praktiska darba anuléSanas un izraidiSanas
no laboratorijas.

. Vielas un trauki, ja nav noradits citadi, tiks atkartoti uzpilditi vai aizvietoti bez soda tikai
vienreiz. Katra nako$a prasiba nozimés 1 punkta atnemSanu par katru parkapumu no kopgjiem
eksperimentalas dalas 40 punktiem.

o Laborants pazinos, kad lidz Stop komandai atlikusas 30 mindtes.

. Jums nekavgjoties japartrauc darbs, kad tiek dota Stop komanda. Turpinasana stradat par
vienu miniiti vai vairak novedis pie eksperimentalas dalas anuléSanas.

o Kad tiek dota Stop komanda, laborants pienaks parakstit atbilzu lapu.

. Péc tam, kad laborants un jus esat parakstijusSies, ievietojiet So uzdevumu komplektu

aploksné un nododiet laboSanai kopa ar produktu un planslana hromatografijas (PSH; TLC)
plaksnitém.

Laboratorijas noteikumi

. Jums javalka laboratorijas halats un tam ir jabiit aizpogatam. Apaviem pilniba janosedz
pedas un papéezi.

o Vienmér valkajiet aizsargbrilles vai optiskas brilles, kamér esat laboratorija. Neizmantojiet
kontaktlecas.

o Negdiet un nedzeriet laboratorija. Koslajamas gumijas nav atlautas.

o Stradajiet tikai noraditaja vieta. Uzturiet darba un kopigas vietas tiras.

o Nekadi patvaligi eksperimenti nav atlauti. Nekadas eksperimentu modifikacijas nav atlautas.
o Neveiciet pipetes uzpildiSanu ar muti. Vienmér izmantojiet gumijas uzgali pipetes
uzpildiSanai.

. Satiriet izlijusas vielas un sapl€stos traukus nekavgjoties gan no gridas, gan darbvirsmas.

. Visiem atkritumiem jabiit pareizi utiliz€tiem, lai izvairitos to traumam vai piesarnojuma.

Udens $kidumus drikst izliet izlietng. Organiskos atkritumus jaizlej markétaja trauka.
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Konstantes un vienadojumi

Sajos uzdevumos més pienemam, ka iidens vidé visu dalinu aktivitates ir loti labi tuvinatas ar
attiecigajam koncentracijam izteiktas mol L ™!, Lai vél vienkarSotu formulas un izteiksmes,
standartkoncentracija ¢c® = 1 mol L1 ir izlaista.

Avogadro konstante:
Idealas gazes konstante:
Spiediens standartapstaklos:
Atmosferas spiediens:
Nulle Celsija skala:
Faradeja konstante:

Vats:

Kilovatstunda:

Planka konstante:

Gaismas atrums vakuuma:
Elementarladins:
Elektriska jauda:

Jaudas efektivitate:
Planka-Einsteina sakariba:
Idealas gazes vienadojums:
Gibsa briva energija:

Na = 6.022:10% mol*
R=8.314JmoltK*
p°=1bar=10°Pa
Pam = 1 atm = 1.013 bar = 1.013-10° Pa
273.15 K
F =9.649-10* C mol*
1w=1Jst
1 kWh = 3.6:108 )
h=6.626-103*Js
€=2.998108ms™
e=1.6022-10°C
P = AExI
n= Pobtained/Papplied
E = hc/A
pV = nRT
G=H-TS
A/G° = —RT InK?®
AG®° = —n F Ecan®
ArG = ArGO + RT InQ

Reakcijas kvocients Q reakcijali [C]¢[D]¢
a A(aq) + b B(aq) = ¢ C(aq) + d D(aq): Q= AJ[B]®
A-
Hendersona-Haselbaha vienadojums: pH =pK, + log [[ AH]]
Nernsta-Petersona vienadojums: E=E°— f—;an
kur _VQ _r reakpl!as kvocients at T =298 K, 2Z1n10~0.059 V
reducésanas pusreakcijai F
Béra-Lambeéra likums: A=c¢lc
Integrétie atruma vienadojumi:
- Nulltas pakapes: [A] = [A]o — kt
- Pirmas pakapes: In[A] = In[A]o — kt
- Otras pakapes: 1/[A] = 1/[A]o + kt
Pusperiods pirmas pakapes reakcijai: typ = In2/k
o _ _ ZiNiM;
Vidéja molmasa Mn: M, = SN,
S1td vidsia N, M;
M rta vid | Muw: =
asas sverta vidéja molmasa My M,, A
. L : _ M,
Polidispersitates koeficients Ip: I, = A
Piezime
Molaras koncentracijas mérvieniba ir “M” jeb “mol L™:
1M=1molL* 1mM=103mol L 1 uM=10%molL*
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Periodiska tabula

1 18
1 2
H 2 13 14 15 16 17 | He
1.008 4.003
3 4 5 6 7 8 9 10
Li | Be B C N O F | Ne
6.94 9.01 10.81 12.01 14.01 16.00 19.00 20.18
11 12 13 14 15 16 17 18
Na |Mg | 3 4 5 6 7 8 9 100 11 12 | Al | Si P S Cl | Ar
22.99 24.31 26.98 28.09 30.97 32.06 35.45 39.95

19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36

39.10 | 40.08 | 44.96 | 47.87 | 50.94 | 52.00 | 54.94 | 55.85 | 58.93 | 58.69 | 63.55 | 65.38 | 69.72 | 72.63 | 74.92 | 78.97 | 79.90 | 83.80

37 38 39 40 41 42 43 44 45 46 a7 48 49 50 51 52 53 54
Rb|Sr{Y | Zr |[Nb|Mo|Tc |Ru|Rh|Pd|Ag | Cd|In |Sn|Sb|Te| I | Xe
85.47 | 87.62 | 88.91| 91.22 | 9291 | 95.95 - 101.1 102.9 106.4 107.9 112.4 114.8 118.7 121.8 127.6 126.9 131.3

55 56 72 73 74 75 76 77 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Bafs771| Hf [ Ta| W |[Re|Os | Ir | Pt |Au|Hg| Tl | Pb| Bi | Po| At | Rn
132.9 137.3 178.5 180.9 183.8 186.2 190.2 192.2 195.1 197.0 | 200.6 204.4 | 207.2 209.0 - - -

87 88 104 105 106 107 108 109 110 111 112 113 114 115 116 117 118

Fr |Ra (5% | Rf [Db|Sg |Bh|Hs|Mt|Ds|Rg|Cn|Nh| Fl |Mc|Lv|Ts|Og

57 58 59 60 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71
La|Ce|Pr|Nd|Pm|Sm|Eu|Gd|Th | Dy |Ho | Er |Tm | Yb | Lu
138.9 | 140.1 | 140.9 | 144.2 - 150.4 | 152.0 | 157.3 158.9 162.5 | 164.9 167.3 | 168.9 | 173.0 | 175.0

89 90 91 92 93 94 95 96 97 98 99 100 101 102 103

Ac |[Th|Pa| U |Np|Pu | Am|Cm|Bk | Cf | Es |Fm|Md|No| Lr

232.0 | 231.0 | 238.0
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GHS kaitiguma noradijumi

GHS riska noradijumi (H-phrases), kuri attiecas uz eksamena lietotajam vielam, ir noraditi
uzdevumos. To nozimes ir sekojosas.

Fizikalie riski

H225 Viegli uzliesmojoss skidrums vai tvaiks.
H226 UzliesmojoSss Skidrums vai tvaiks.

H228 Uzliesmojosa cieta viela.

H271 Var aizdegties vai spragt; specigs oksidetajs.
H272 Rosina degSanu; oksidétajs.

H290 Var izraisit metalu koroziju.

Veselibas riski

H301 Toksisks, ja norits.

H302 Kaitigs, ja norits.

H304 Var bt letals, ja tiek norits, vai nonak elpcelos.

H311 Toksisks, ja nonak kontakta ar adu.

H312 Kaitigs, ja nonak kontakta ar adu.

H314 Rada nopietnus adas apdegumus un acu bojajumus.

H315 Rada adas kairinajumu.

H317 Var izraisit alergisku adas reakciju.

H318 Rada nopietnus acu bojajumus.

H319 Rada nopietnu acu karinajumu.

H331 Toksisks, ja ieelpo.

H332 Kaitigs, ja ieelpo.

H333 Var bit kaitigs, ja ieelpo.

H334 Var izraisit alergijas vai astmas simptomus vai elpo$anas trauc€jumus, ja tiek icelpots.
H335 Var izraistt elpcelu kairinajumu.

H336 Var izraisit miegainibu un reiboni.

H351 Aizdomas, ka izraisa vezi.

H361 Aizdomas, ka boja auglibu vai nedzimusu beérnu.

H371 Var radit bojajumus iek$gjiem organiem.

H372 Rada organu bojajumus péc ilglaiciga un atkartota kontakta.
H373 Var radit organu bojajumus péc ilglaiciga un atkartota kontakta.

Vides riski

H400 Loti toksisks tidens dzivibai.

H402 Kaitigs tidens dzivibai.

H410 Loti toksisks tidens dzivibai ar ilglaicigam sekam.
H411 Toksisks tidens dzivibai ar ilglaicigdm sekam
H412 Kaitigs tidens dzivibai ar ilglaicigam sekam.
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Vielas

Visiem uzdevumiem

LVA_2

Vielas

Markets ka

GHS kaitiguma noradijumi

Dejonizgts tidens:
- Struklene (darbvirsma)

- Plastmasas pudele Deionized Water Nav kaitigs
(darbvirsma)
- Plastmasas kanna (velkme)
Etanols, striiklené Ethanol H225, H319
Ba_ltvma paraugs, 300 mL dzintara Wine sample H225, H319
krasas trauka
Uzdevumam P1
Vielas Markéts ka GHS kaitiguma noradijumi

4-nitrobenzaldehids, 1.51 g dzintara
krasas pudelite

4-nitrobenzaldehyde

H317, H319

H225, H290, H304, H314,

Eluents A, 20 mL stikla trauka Eluent A H319 H336, H410

. _ H225, H290, H304, H314,
Eluents B, 20 mL stikla trauka Eluent B H319 H336, H410
Oxone® (kalija peroksimonosulfata ®
sals), 7.87 g plastmasas pudelé Oxone H314
4—n|EropenzaIdeh1da paraugs TLC TLC standard H317, H319
analizei
Uzdevumam P2

Vielas Markets ka GHS kaitiguma noradijumi

1 M kaljja tiocianata Skidums, 20 KSCN 1 M H302+H312+H332, H412

mL plastmasas pudele

0.00200 M Kkalija tiocianata
Skidums, 60 mL plastmasas pudelé

KSCN 0.00200 M

Nav kaitigs

1 M perhlorskabes Skidums, 10 mL
plastmasas pudele

HCIO4

H290, H315, H319

0.00200 M dzelzs(I11) skidums, 80

mL plastmasas pudeld Fe(111) 0.00200 M Nav kaitigs
0.000200 M dzelzs(11) Skidums, 80 | = 11y 5 000200 M Nav kaitigs
mL plastmasas pudelé

o = » s
0.3% udenraza peroksida skidums, H,0, Nav kaitfgs

3 mL dzintara krasas trauka
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Uzdevumam P3
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Vielas Markets ka GHS kaitiguma noradijumi
0.01 M joda slgldl_lms, 200 mL briuna I, H372
plastmasas pudele
0.03 M natrija tiosulfata Skidums, 200 .
mL plastmasas pudele Na25205 Nav kaitigs
1 M NaOH slgldu_rns, 55 mL NaOH H290, H314
plastmasas pudelé
2.5 M serskabes s_lgldums, 80 mL H,SO. H290, H315, H319
plastmasas pudele
0.5M kahjaJodlc}a Skidums, 25 mL Kl H372
plastmasas pudele
Kalija jodats, aptuveni 100 mg
(preciza masa uz pudelites), stikla K103 H272, H315, H319, H335
pudele
Cietes skidums, 25 mL plastmasas Starch Nav kaitigs

pudele
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lekartas un trauki
Visiem uzdevumiem

LVA_2

Individuali Skaits
Gumijas uzgalis pipetes uzpildiSanai 1
Aizsargbrilles 1
1 L plastmasas pudele organiskajiem atkritumiem, ar 1
mark&jumu “Organic waste”
Papira dvieli 15 loksnes
Salvetes 30 loksnes
Lapstina (liela) 1
Lapstina (maza) 1
Hronometrs 1
Zimulis 1
DzeSgumija 1
Melna pildspalva 1
Markieris 1
Lineals 1

Kopigi Skaits
UV lampa PSH (TLC) vizualiz&$anai 2 uz laboratoriju
Kolorimetrs 5 uz laboratoriju
L Visi izméri (S, M, L, XL) pieejami
Cimdi . L
p&c pieprasijuma laborantam

Spainis ar ledu 1 uz laboratoriju
Uzdevumam P1

Individuali Skaits
Laboratorijas stativs ar: 1
- Skavas turétaju un mazo skavu 2
- Skavas turétaju un lielo skavu 1
Koniska kolba ar §lifa kaklu, 100 mL 1
Koniska kolba ar §lifa kaklu, 50 mL 1
Atteces dzesinatajs 1
Plitina 1
Kristalizators 1
Magnétiskais maisitajs 1
Bunzena kolba 1
Bihnera piltuve ar gumijas uzmavu 1
Atkartoti aiztaisamais maisin$ ar 3 gabaliem filtrpapira 1
Petri trauks 1
TLC eluésanas kamera, markéta ka “TLC elution 1
chamber”
Atkartoti aiztaisamais maisin$ ar 3 TLC plaksném (ar 1
fluorescences indikatoru), markéts ar Skoléna Kodu
TLC kapilari (Petri trauka) 4
Plastmasas pincete 1
Stikla niijina 1
Mercilindrs, 25 mL 1
Varglaze, 150 mL 2
Plastmasas piltuve 1
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Plastmasas pipetes 2
Dzintara krasas pudelites TLC paraugiem, 1.5 mL, ar 5
korki, marké&tas ka C un R
Ieprieks nosverta dzintara krasas pudelite, 10 mL, ar 1
korki, mark&ta ar Skoléna Kodu
Magnétiska maisitaja izvilcgjs 1
Uzdevumam P2

Individuali Skaits
Mora pipete, 10 mL 1
Merpipete, 10 mL 3
Merpipete, 5 mL 3
MEggenu stativs 1
Mgégenes 15
Aizbaznis mggenei 7
Kolorimetra kivete, cela garums 1.0 cm 2
Varglaze, 100 mL 2
Plastmasas pipete 15
Uzdevumam P3

Individuali Skaits
Laboratorijas stativs ar biretes skavu 1
Birete, 25 mL 1
Stikla piltuve 1
Koniska kolba, 100 mL 3
Koniska kolba, 250 mL 3
Varglaze, 150 mL 1
Varglaze, 100 mL 2
Merkolba, 100 mL, ar aizbazni 1
Mora pipete, 50 mL 1
Mora pipete, 25 mL 1
Mora pipete, 20 mL 1
Mercilindrs, 25 mL 1
Mercilindrs, 10 mL 1
Mercilindrs, 5 mL 1
Plastmasas pipete 3
Parafilms 20 loksnes
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Uzdevums | Jautajums | Iznakums | Tiriba TLC P1.1 P1.2 Kopa
P1 ,

13% no Punkti 12 12 8 2 3 37
kopéja Rezultats

Uzdevums P1. Dabai draudziga nitrobenzaldehida oksidésana

Pedgjas desmitgades, kimiki centusies aizvietot dazadus reagentus oksidéSanas reakcijas, lai samazinatu
reagentu veidoto kaitigumu un piesarnojumu. Saja uzdevuma kalija peroksimonosulfats ir izvéléts ka
oksidétajs, jo tas veido tikai nekaitigus un nepiesarnojosus sulfatu salus. Seit tas ir apziméts ka Oxone®.

Ka arf japiemin, ka pati reakcija tiek veikta divu “zalu” jeb dabai draudzigu $kidinataju maisijuma — etanols
un tdens.

Jusu uzdevums ir veikt 4-nitrobenzaldehida oksidé$anu, parkristalizét iegiito produktu, salidzinat
PSH (TLC) eluentus, ka ar1 noveértet produkta tiribu, izmantojot TLC.

Piezime: Etanola atkritumus un eluentu jaizlej trauka “Organic waste”.

Darba gaita

l. 4-Nitrobenzaldehida oksidéSana
1. Samaisiet 20 mL adens un 5 mL etanola.
2. levietojiet magnétisko maisitaju 100 mL koniskaja kolba ar $lifa kaklu.

3. Parnesiet iepricks nosvértos 1.51 g 4-nitrobenzaldehida koniskaja kolba. Pievienojiet visu
ieprick§ pagatavoto udens/etanola maisijumu. Nostipriniet konisko kolbu skavas un stativa.
Ieslédziet maisttaju, tad pievienojiet ieprieks nosvértos 7.87 g Oxone®.

4. Pievienojiet atteces dzesinataju, atbrivojot liclo skavu un pielagojot savienoSanas vietas.
(skatit 1. att€la). Paceliet savu HELP kartinu. Laborants pienaks un ieslégs tideni krana, un ieslégs
plitinu.

5. Sildiet reakcijas maistjumu lidz vieglai varisanai (aptuveni 1 kondensgjies piliens sekundg)
45 mindtes. Atzime uz silditaja atbilst nepiecieSamajai jaudai, lai sasniegtu vieglu varisanu.

Liela skava

Maza skava

1.attéls. lekartas uzstadisanas shema reakcijas maisijuma varisanai
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6. Tad izsledziet karséSanu, nonemiet no plitinas un laujiet reakcgas maisijumam 10 mindtes
atdzist. Tad novietojiet to kristalizatora, kurs ir pildits ar ledus/Gdens maisjjumu. Laujiet tam stavet
10 miniites.

7. Uzstadiet vakuumfiltracijas iekartu (skatit 2. attéla), izmantojot Bihnera piltuvi, filtrpapiru
un Bunzena kolbu, kas ir iestiprinata stativa ar mazo skavu. Paceliet savu HELP kartinu. Laborants
pienaks un paradis, ka pievienot Bunzena kolbu vakuumam.

"

<«—— Bijhnera piltuve

-------- ~<— Filtrpapirs

~<——— Gumijas uzmava

Maza skava

Vakuums

2. attéls. Vakuumfiltracijas iekarta

8. Saslapiniet filtrpapiru ar Gdeni un parliecinieties, ka tas nosedz visus Bihnera piltuves
caurumus.

9. Parnesiet suspensiju Bihnera piltuvé un iesledziet vakuumu. Mazgajiet cieto vielu rupigi ar
tdeni (vismaz 4x20 mL).

10.  Laujiet gaisam sikties caur produktu vismaz 5 mindtes, lai to nedaudz nozavétu.
Atvienojiet vakuuma avotu. lzmantojiet mazo lapstinu, lai parnestu nelielu daudzumu produkta
(uz lapstinas gala) 1.5 mL dzintara stikla pudelité, markéta ka C. Aizveriet pudeliti un saglabajiet
to 111 dalai.

11.  Parnesiet visu par¢jo cieto vielu 50 mL koniskaja kolba ar §lifa kaklu.

12. Izlejiet filtratu “Organic waste” trauka un izmazgajiet gan Bihnera piltuvi, gan Bunzena
kolbu ar etanolu un Gideni. Izmantojiet “Organic waste” trauku etanola atkritumiem.

Il. Produkta parkristalizéSana
1. Sajauciet 9 mL tGdens un 21 mL etanola.

2. Veiciet produkta parkristalizésanu 50 mL koniskaja kolba ar §lifa kaklu ar piemérotu
daudzumu §1 pagatavota tidens/etanola maisijuma, izmantojot to paSu iekartu uzstadijumu ka
reakcgas karsesanal (skatlt 1 attelu) Pacellet savu HELP kartinu. Laborants plenaks un 1eslegs

______

neplemesams).

3. Kad produkts ir kristaliz&jies, izmantojiet to pasu procediiru, kas aprakstita ieprieks (1.7 Iidz
1.10) produkta iegiiSanai. lzmantojiet mazo lapstinu, lai parnestu nelielu daudzumu parkristaliz&ta

51st IChO — Praktiskais eksamens 11



LVA_2

produkta (uz lapstinas) 1.5 mL dzintara stikla pudelité, markéta ka R. Aizveriet pudeliti un
saglabajiet to 111 dalai.

4. Parnesiet attirito produktu iepriek§ nosveértaja pudelité ar jisu Skoléna Kodu. Aizveriet
pudeliti.

5. Izlejiet filtratu “Organic waste” trauka un paceliet jisu HELP kartinu. Laborants atnaks
izslegt Gdens plismu atteces dzesinatajam.

[I. PSH (TLC) analize

1. Sagatavojiet TLC kameru. lelejiet kamera eluentu A aptuveni 0.5 cm augstuma. Nosedziet
to ar Petri trauku. Pagaidiet, kamér eluents piesatina atmosféru kamera.

2. Sagatavojiet savus paraugus. Jums nodro$inats 4-nitrobenzaldehida paraugs dzintara
krasas pudelité ar uzrakstu TLC standard (apziméts ka S uz TLC). Jums arT piecejami paraugi jasu
neattiritajam produktam (pudelite C) un parkristalizétajam produktam (pudelite R) divas dazadas

.....

paraugus.

3. Sagatavojiet TLC plaksniti. [zmantojiet zZimuli, lai uzmanigi uzzimétu starta Iiniju (1 cm
no plaksnites apaks$as) un atziméjiet punktus 3 paraugu uzneSanai. Apziméjiet tos ka S (Izejviela),
C (Neattiritais produkts) un R (Parkristalizétais produkts) ka tas paradits 3. attéla. Plaksnites
kreisaja, augseja stiri uzrakstiet jasu Skoléna Kodu. Plaksnites labaja, augséja stari, uzrakstiet
eluentu, kuru izmantojat (vispirms Eluents A, tad Eluents B). Uznesiet tris paraugus uz plaksnites,
izmantojot kapilarus.

Student Code Eluent A / Eluent B
AN

lcm¢ s C R

3. attels TLC plaksnites sagatavosana

4, Veiciet TLC analizi. Izmantojot pinceti, ievietojiet TLC plaksniti eluésanas kamera un
nosedziet to ar Petri trauku. Laujiet eluentam sasniegt aptuveni 1 ¢cm no plaksnites augsas. Ar
pinceti iznemiet plaksniti, atzimgjiet frontes liniju ar zimuli un laujiet plaksnitei nozut gaisa.

5. Vizualizéjiet TLC plaksniti. Novietojiet TLC plaksniti zem UV lampas, kura atrodas
kopigaja darba vieta. Ar zimuli apvelciet visus redzamos plankumus.

6. I1zlejiet eluentu “Organic waste” trauka.

7. Atkartojiet solus 1, 3, 4, 5 un 6 ar eluentu B.

51st IChO — Praktiskais eksamens 12
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8. levietojiet jusu plaksnites atkartoti noslédzamaja maisina ar jisu Skoléna Kodu.

Jasu TLC rezultatu analize (aizpildiet shémas ar saviem rezultatiem). Jis varat izmantot $0S
zim&jumus, lai izveidotu shému ar jisu TLC plaksniteém, kas var&tu palidz&t atbildet uz jautajumiem
talak. Shéma netiks vertéta.

Eluent A Eluent B
R Lo |------ j---4 }--- p------ J---=--- $---
S C R S C R

P&c darba beigam, laborants panems no jums $adas lietas
- Stikla pudeliti, kas apziméeta ar jusu Skolena Kodu un satur parkristalizéto produktu,
- TLC plaksnites A un B atkartoti noslédzamaja maisina, apziméta ar jisu Skolena Kodu.

Iesniegtas lietas
Parkristalizétais produkts ©

TLC plaksnite A i
TLC plaksnite B i
Paraksti

Skoléns Laborants

51st IChO — Praktiskais eksamens 13
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Jautajumi

1. Piedavajiet struktiru organiskajam produktam reakcija starp 4-nitrobenzaldehidu un
Oxone®.

2. Pamatojoties uz TLC rezultatu analizi, atbildiet uz jautajumiem.

. Kurs eluents ir piem@rotaks reakcijas norises sekoSanai?

oA 0B

o Neattiritais produkts (C) satur 4-nitrobenzaldehidu neliela daudzuma.

o Patiesi o Aplami

o Parkristalizétais produkts (R) satur 4-nitrobenzaldehidu neliela daudzuma.

o Patiesi o Aplami

51st IChO — Praktiskais eksamens
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Uzdevums | Jautsjums | Kalibracija | 028125 | po1 | poo | po.3 | Stehiometrijas | o, 4 | p) 5 | Kopa
p2 noteikSana noteikSana

14% no Punkti 10 6 3 4 3 9 3 2 40
kopéja Rezultats

Uzdevums P2. Vina dzelzs laikmets

Dzelzs ir elements, kas dabiski atrodams vina. Kad ta koncentracija parsniedz 10 Iidz 15 mg litra, dzelzs(II)
oksidacija par dzelzi(IIl) var veidot nogulsnes, kas ietekmé vina kvalitati. Tadgjadi vina gatavoSanas procesa
ir svarigi noteikt dzelzs saturu vina.

Ta ka dzelzs koncentracija vina ir loti maza, lai noteiktu dzelzs saturu tiek izmantots dzelzs(Ill) krasainais
komplekss ar tiocianatu SCN™ ka ligandu un spektrofotometriskie m&rijumi.

Jusu uzdevums ir noteikt kop€jo dzelzs koncentraciju dotaja balta vina parauga, izmantojot
spektrofotometriju, un noteikt tiocianata-dzelzs(l11) kompleksa stehiometriju.

Uzmanibai

J Uzdevuma veikSanai jums ir pieskirti divi dzelzs(III) Skidumi un divi kalija tiocianata
skidumi ar atSkirigam koncentracijam. Esiet uzmanigi un tos nesajauciet.

. Kad skidumi ir sagatavoti spektrofotometriskajiem mérjjumiem, veiciet absorbcijas

mérfjumus ne vélak ka stundu péc tiocianata pievienosanas.

. Kad jums ir nepieciesams kolorimetrs, paceliet savu HELP kartinu. Laborants jums pieskirs
kolorimetru. Sis kolorimetrs biis pieejams individualai lietodanai uz 15 minatém. Laboratorijas
asistents to no jums panems tiklidz biisiet beigus$i vai ar1 pec 15 miniiteém. Ja dotaja bridi neviens
kolorimetrs nebiis pieejams, jus tiksiet pievienots rindai.

. Kolorimetra lietoSanas instrukcija pieejama nakamaja lapa.

. Saja uzdevuma jus drikstiet pieteikties kolorimetram tikai tis reizes.

51st IChO — Praktiskais eksamens 15



Kolorimetra lietoSanas instrukcija

Absorbcijas/caurplides(transmittance) rezimi

Absorbance

Displejs

Vilna garuma

LVA_2

Novietojuma

iZVéIe _—————————————, indikators
470525570 590 {605 | 626 | 660

lzvéles

disks Vieta
kivetei

OK poga

. Pievienojiet kolorimetru elektribai.

o Parbaudiet, ka “Absorbance” rezims ir izveléts. Ja n€, pagrieziet izvéles disku lidz raustita

Iinija paradas ap uzrakstu “Absorbance” un nospiediet OK pogu.

o Pagrieziet izvéles disku lidz raustita linija paradas ap v€lamo vilna garumu (470 nm).

Nospiediet OK pogu.

o Piepildiet kiveti apméram 3 cm augstuma ar tuk$a parauga $kiduma un ievietojiet to

kolorimetra. Esiet uzmanigi izv€loties pareizo orientaciju (izmantojot novietojuma indikatoru,
gaismas stars iet dzeltenas bultinas virziena, skatit shemu zemak), piespiediet kiveti leja 1idz beigu
pozicijai. Aizveriet vaku.

. Pagrieziet izv€les disku lidz raustita linija paradas ap “Absorbance” un nospiediet OK pogu.
Izmantojot izvéles pogu iezimé€jiet “Calibration” un nospiediet OK pogu.

. Pagaidiet Iidz displejs rada 0.00 (vai —0.00).

. Piepildiet kiveti apméram 3 cm augstuma ar analiz€jamo Skidumu un ievietojiet to
kolorimetra. Aizveriet vaku.
. Nolasiet absorbcijas vertibu.
Kivete
L e : ---i---r‘ 1 i
Vieta : : S
Kivetei — 3 ; ; Novietojuma
: : : indikators
e [ IO 5

51st IChO — Praktiskais eksamens 16



LVA_2

Dzelzs satura noteikSana vina

Saja uzdevuma dala jums vajadzes 0.000200 M dzelzs(I1I) $Skidumu un 1 M kalija tiocianata Skidumu.

Darba gaita
1. Sagatavojiet 6 mégenes, pievienojot dotos Skidumus, izmantojot tilpumus, kas noraditi

zemak dotaja tabula

Meégene # 1 2 3 4 5 6

0.000200 M

dzelzs(I1I) Skidums 10mL | 20mL | 40mL | 6.0mL

1 M perhlorskabes

V_ 1.0 mL 1.0 mL 1.0 mL 1.0mL 1.0mL 1.0 mL
Skidums

Vins 10.0 mL 10.0 mL

Udenraza peroksida

skidums 0.5mL 0.5mL

Dejonizgts tidens 9.5mL 8.5 mL 6.5 mL 4.5 mL 1.0 mL

2. Aizveriet mégenes ar aizbazni un homogenizgjiet.

3. Pievienojiet 1.0 mL 1 M kalija tiocianata $kiduma mégenés 1, 2 3, 4 un 5. Nepievienojiet
mégené 6. Aizveriet mégenes ar aizbazni un homogenizgjiet.

4. Kad visas mégenes ir sagatavotas, paceliet savu HELP kartinu, lai sanemtu kolorimetru no
laboranta.

5. Sagatavojiet kolorimetru, izmantojot iepriekS aprakstito instrukciju (skatit lapu 16).
Uzstadiet vilna garumu uz 470 nm. Tuksa skiduma paraugam izmantojiet dejoniz&to tideni.

6. Nosakiet absorbcijas mérjjumus katrai mégenei (1 lidz 6) pie $1 vilna garuma. Pierakstiet
iegiitos rezultatus zemak esosaja tabula. Paceliet savu HELP kartinu, lai atgrieztu kolorimetru.

Meégene # 1 2 3 4 5 6

Absorbcija (pie 470 nm)

Fe®* analitiska

koncentracija mégené 16 32 64 96
c(Fe*") / uM

Kolorimetra kods
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Jautajumi

1. Grafiski attelo absorbciju A mégenem 1 Iidz 4 ka funkciju no Fe®" analitiskas koncentracijas
megene.

0.8

Fy

0.7

0.6

0.5

0.1

[o(Fed+) v

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110

e Tabula atziméjiet, kurus no mérijumiem izmantosiet kalibréSanas liknei.

Meégene # 1 2 3 4

Absorbcijas vertibu
izmantoju kalibrésanas
liknei

2. Izmantojot ieprieks€jo grafiku un izveletos datus, uzzimeéjiet kalibracijas taisni iepriekseja
grafika un nosakiet Fe** analitisko koncentraciju (izteikt pmol L™!) mégeng 5.

C(Feg+)Mégene 5= umol L
Ja jums neizdevas aprékinat c(Fe®"), izmantojiet c(Fe3*) = 50 umol L™ visa atlikusaja uzdevuma.
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3. Aprekiniet masas koncentraciju (izteiktu miligramos litra) dzelzs koncentracijai dotaja vina
parauga.

Adzelzs) = mg L
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Il. Kompleksa stehiometrijas noteikSana

Saja uzdevuma jums vajadzes 0.00200 M dzelzs(I1I) Skidumu un 0.00200 M Kkalija tiocianata §kidumu.
Darba gaita

Uzdevuma dala I m@s izmantojam krasu dzelzs(IIl)-tiocianata kompleksam, lai noteiktu dzelzs
koncentraciju vina parauga. Uzdevuma dalas II mérkis ir noteikt stehiometriju [Fea(SCN)y]@22)*
kompleksam (Gidens koordinacija nav paradita), kur a un b ir veseli, pozitivi skaitli ne lielaki par 3.

Sai uzdevuma dalai jums ir pieskirti $adi idens $kidumi:

J 0.00200 M dzelzs(I1T) Skidums (jau paskabinats) (80 mL)

o 0.00200 M Kkalija tiocianata skidums (80 mL)

Jums arT ir pieejamas mégenes (ar aizbaznpiem, Kurus atlauts izmazgat un izzavét), mérpipetes,
spektrofotometra kivete, kolorimetrs (p&c pieprasijuma), un jebkurs cits trauks, kas atrodams darba
vieta, ko jis uzskatat par noderigu.

1. Aizpildiet pirmas tris rindas zemak esoS$aja tabula ar tilpumiem, kas lautu jums noteikt
kompleksa stehiometriju. Jums nav obligati jaaizpilda visas kolonnas. Aprékiniet dzelzs(I11)
moldalu katra mégene izmantojot formulu:

Vreqm
x(Fe3t) =
Veeamn + Vsen-

Meégene # 7 8 9 10 11 12 13 14 15

0.00200 M dzelzs(111)
Skiduma tilpums
Veequy / mL

0.00200 M kalija
tiocianata Skiduma
tilpums Vsen- / mL

Dzelzs(I11) moldala
x(Fe®)

Absorbcija (pie 470
nm)

Kolorimetra kods

2. Sagatavojiet mégenes. P&éc visu mégenu sagatavosanas, paceliet savu HELP kartinu, lai
sanemtu kolorimetru no laboranta.

3. Sagatavojiet kolorimetru, izmantojot ieprieks aprakstito instrukciju (skatit lapu 16).
Uzstadiet vilna garumu uz 470 nm. Tuksa skiduma paraugam izmantojiet dejoniz&to tideni.

4. Nosakiet absorbcijas mérfjjumus katrai mégenei pie $1 vilna garuma. Pierakstiet iegiitos
rezultatus iepriekseja tabula.
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Jautajumi

4, Grafiski attelo absorbciju A mégeném ka funkciju no dzelzs(111) moldalas x(Fe®").

11

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

x (Fe™t)

0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1

S. Balstoties uz eksperimenta ieglitajiem rezultatiem, nosakiet stehiometriju kompleksa
[(Fe)a(SCN)p]Ga-0)*,
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Titresana | TitreSana | TitréSana

Uzdevums | Jautajums | ? " P3.1 | P3.2 | P3.3 | P3.4 | P3.5 | Kopa
P3

13% no Punkti 10 10 8 4 4 2 2 2 42
kopéja Rezultats

Uzdevums P3. Vins glabasanai

Séra dioksids, SOy, tiek lietots ka konservants vinam. Kad SO, tiek pievienots vinam, tas var reagét ar tideni,
veidojot bisulfita jonus, HSO3", un protonus, H*. Bisulfits var tikt parvérsts par sulfitu, SOs>, zaudgjot otru
protonu.

SOz + H,0 = H* + HSO;~
HSO; = H* + 30327

Sis tris dazadas séra dioksida formas, kas sastopamas #ideni, var reagét ar vielam vina, pieméram,
acetaldehidu, pigmentiem, cukuriem utt., veidojot produktus P. Kop&ja séra dioksida koncentracija ir $o
“brivo” formu (SOz, HSO3 un SO3*) un P summa.

Ta ka sulfiti un séra dioksids var but kaitigi dalai cilvéku, konservanta koncentracija tiek reguléta. Eiropas
Savieniba, maksimalais kop&jais séra dioksida saturs tiek noteikts ka 100 mg L' sarkanvinam un 150 mg L™*
baltvinam un roza vinam.

Jiusu uzdevums ir noteikt kop€jo séra dioksida koncentraciju dotaja baltvina parauga, izmantojot
jodometrisko titréSanu.

Darba gaita

l. Natrija tiosulfata Skiduma standartizacija

1. Jums ir dots paraugs ar aptuveni 100 mg tira kalija jodata KIOs. Preciza masa ir uzrakstita
uz pudelites. lerakstiet to tabula zemak.

2. Pagatavojiet 100 mL kalija jodata skidumu 100 mL mérkolba, izmantojot visu kalija jodatu
un dejonizetu tideni. Sis Skidums tiek apziméts ka S.

3. 100 mL koniskaja kolba, pievienojiet:

o 20 mL $kiduma S ar Mora pipeti;

. 5 mL kalija jodida (0.5 M), izmantojot 5 mL mércilindru;

. 10 mL sérskabes skiduma (2.5 M), izmantojot 10 mL m&rcilindru.

4. Samaisiet skidumu koniskaja kolba, nosedziet to ar parafilmu un ievietojiet to skapi uz

vismaz 5 minutém.

5. Piepildiet bireti ar doto tiosulfata Skidumu, izmantojot varglazi. Titréjiet Skidumu
koniskaja kolba, pastavigi maisot. Kad skidums paliek bali dzeltens, pievienojiet desmit pilienus
cietes $kiduma un turpiniet titrét lidz Skidums klist bezkrasains. Pierakstiet izmantota titranta
tilpumu V1.

6. Atkartojiet titréSanu (soli 3-5), cik nepieciesams.
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Kalija jodata masa
(uzrakstiet vertibu no pudelites)

Analize n° Vi/ mL

Noteikta vertiba V1 / mL

1. Joda skiduma standartizacija
1. Ar Mora pipeti parnesiet 25 mL joda Skiduma (atziméta ka I2) 100 mL koniskaja kolba.

2. Titrejiet koniskas kolbas saturu ar natrija tiosulfata Skidumu. Kad Skidums paliek bali
dzeltens, pievienojiet desmit pilienus cietes Skiduma un turpiniet titrét lidz skidums klast
bezkrasains. Pierakstiet izmantota titranta tilpumu V2.

3. Atkartojiet titrésanu (soli 1-2), cik nepiecieSams.

Analize n° V2 / mL

Noteikta vertiba V. / mL
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1. Kopéja séra dioksida noteikSana
1. Ar Mora pipeti parnesiet 50 mL vina 250 mL koniskaja kolba.

2. Pievienojiet 12 mL natrija hidroksida skidumu (1 M), izmantojot 25 mL mercilindru.
Nosedziet kolbu ar parafilmu, samaisiet kolbas saturu un laujiet tam stavét vismaz 20 mindites.

3. Pievienojiet 5 mL sérskabes Skiduma (2.5 M) un apméram 2 mL cietes Skiduma, izmantojot
vienreiz lietojamo plastmasas pipeti.

4. Titréjiet koniskas kolbas saturu ar joda skidumu Iidz tumsai krasai, kas saglabajas vismaz
15 sekundes. Pierakstiet izmantota titranta tilpumu V3.

5. Atkartojiet titrésanu (soli 1-4), cik nepiecieSams.

Analize n° V3 / mL

Noteikta vertiba V3 / mL
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Jautajumi

1. Uzrakstiet novienadotas kimiskas reakcijas, kuras notiek natrija tiosulfata Skiduma
standartizéSana.

2. Aprekiniet molaro koncentraciju natrija tiosulfata Skidumam. Kalija jodata molmasa

M(KIO3) = 214.0 g mol .

¢(S2:05%) = mol L
Ja nevaréjat aprékinat c(S203°"), izmantojiet ¢(S203°") = 0.0500 mol L atlikusaja uzdevuma

3. Aprekiniet joda Skiduma molaro koncentraciju.
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c(l2) = mol L
Ja nevaréjat aprékinat c(l2), izmantojiet ¢(l2) = 0.00700 mol L™ atlikusaja uzdevuma.

4. Uzrakstiet vienadojumu reakcijai starp jodu I2 un séra dioksidu SO, pienemot, ka séra
dioksids tiek oksidéts par sulfatjoniem SO4>".

5. Aprekiniet masas koncentraciju, izteiktu miligramos litra, kop&am s€ra dioksidam vina.
Séra dioksida molmasa M(SO2) = 64.1 g mol .

NSOy) = mg L™
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Parkapums #

Skoléna paraksts

Laboranta paraksts

1 (bez soda)

51st IChO — Praktiskais eksamens

27




