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Vispariga informacija

 Stradajot laboratorija, visu laiku lietojiet jusu aizsargbrilles jeb optiskas brilles. Pipetes
uzpildiet tikai ar gumijas baloninu. Est un dzert laboratorija ir stingri aizliegts!

* Dalibniekiem ir jaievéro droSibas noteikumi, jabiit pieklajigiem un jauztur instrumenti un sava
darba vieta tira un kartiga. Ja jums rodas kadi jautajumi saistiba ar dro$ibas prasibam, drosi prasiet
savam laboratorijas asistentam.

* Pirms praktiskas dalas laika atskaites sakuma jums bis dotas 10 miniites, lai iepazitos ar
uzdevumiem. Saja laika jums nav atlauts itin neko pierakstit. Sai laika jiis varat parbaudit jums
nodoto laboratorijas aprikojumu, ja jis pamanat, ka kaut kas triikkst, nekavgjoties par to
laboratorijas asistentu. Saja iepaziSanas laika jums nav atlauts sakt eksperimentilo uzdevumu
izpildi.

» Stradat varat sakt tikai péc komandas SAKT do3anas.

* Eksperimentalo uzdevumu pabeigSanai un atbildes lapu aizpildiSanai jums ir
dotas4stundas. 15 minates pirms eksperimentala parbaudijuma beigam jiis tiksiet par to
bridinati. Jums ir japartrauc stradat tiklidz ir dots “STOP” signals. Ja jus parsniedzat atlauto laiku
par par 5 minatém vai vairak,jas tiksiet diskvalificéti un par praktisko parbaudijumu jums tiks
pieskirti O punkti.

 Visas noraditajas vietas uz VISAM jiisu atbilzu lapam uzrakstiet jisu kodu(to jis
atradisiet sava darbavieta).

e Visi rezultati ir jaraksta attiecigajos atbilzu laukumos atbilzu lapa. Informacija, kas bias
uzrakstita jebkura cita vieta atbilzu lapas, netiks vertéta un ieskaitita. Atbilzu lapu otra puse var
tikt izmantota melnrakstam un piezimém, tacu ta netiks vertéta.

* Ja jums nepiecieSama jauna tira atbilzu lapu kopija, jautajiet laboratorijas asistentam, tacu ta biis
anglu valoda.

* Bez atlaujas nepametiet laboratoriju!
* Jiis varat izmantot tikai tos materialus, kas jums ir izsniegti laboratorija.

* Zimigo ciparu skaitam aprekinos ir jabiit saskana ar eksperimentalajam klidam un datu
analizes principiem. Jums netiks pieSkirts maksimalais punktu skaits, ja jlsu aprékini bus
neprecizi, pat tad, ja jusu eksperimentalas iemanas ir nevainojamas.

Izbarstitu un izlietu kimisko vielu un sapléstu trauku utilizacija

e Visi organisko vielu filtrati, skaloSanas Skidumi un citi atkritumi ir jaievieto attiecigaja
atkritumu konteinera.

¢ Kad jus atbrivojaties no atkritumiem, atrodiet atbilstoSo atkritumu konteineru.

e Saplesti stikla trauki ir jaievieto attieciga atkritumu groza.
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1. uzdevums. Hidratu analize (20 punkti)

Reagenti un aprikojums

Reagenti / aprikojums Daudzums Apziméjums
100 mLmeérkolba 2
0.0500 M EDTA skidums 500 mL 0.0500 M EDTA
Amonija bufer§kidumspH = 10 100 mL pH =10

25 mLbirete

Laboratorijas stativs

Balts A5 papirs

Erlenmeijera (konsika) kolba, 250 mL
10 mL Mora pipete

Destiléts (dejonizéts) tidens strukleng
Papira tiriSanas dvieli

Sverglazite

Sverglazite

Piltuve cietu vielu parneSanai mérkolba
Piltuve biretes uzpildiSanai

Bumbieritis pipeSu uzpildiSanai
Indikatorseriohromamelnais T arlapstinu
Ciets ZnSO;, - zH,0

levads

Clean H,O

Hydratemixture, preciza masa
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29 Uz galda

Magnijs ir astotais izplatitakais elements Zemes garoza, bet daba tas atrodams tikai
kombinacija ar citiem elementiem, kur tam ir nemainiga oksidéSanas pakape +2. Lielu iegulu
veida tas ir atrodams magnezita, dolomita un citos mineralos, ka arT mineraltidenos. Viens no
magnija mineraliem ir epsomits jeb Epsomas sals, kas ir magnija sulfata hidrats. Epsomas sals
tradicionalie tiek lietots ka viena no vannas sals sastavdalam. Epsoma sals ar1 var tikt lietots ka
skaistumkopS$anas produkts. Atléti to izmanto lai remdetu saposus muskulus, kamér darznieki to
izmanto lai uzlabotu kultiiraugu augsanu.

Cinks ir elements, kas ir loti lidzigs magnijam, jo ar1 tam stabilaka oksidéSanas pakape ir
+2 un ta jona radiuss ir Iidzigs ka magnijam. Cinka sulfats vésturiski ir zinams ka "baltais
vitriols". Tas ir bezkrasaina cieta viela, kas ir plasi lietots $kistoSu cinka jonu avots. Cinka sulfats
tiek lietots ka cinka avots dzivnieku bariba, méslosanas un migloSanas lidzeklos.

Saja laboratorijas uzdevuma jums biis jaanalizé magnija sulfata hidrata un cinka sulfata
hidrata maisjjums. Pirmo laboratorijas uzdevuma dalu jau ir paveikuSi organizetaji, kuri ir
izanaliz€ju$i magnija sulfata hidratu un cinka sulfata hidratu ar termogravimetrijas (TG) metodi.
Hidrati tika karséti no laboratorijas temperatiiras 11dz400 °C temperatiirai un masas izmainas tika

pierakstitas. legiitie grafiki ir paraditi 1. att€la, kas dots nakamaja lapa.
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Parauga masa % no sakotnéjas masas

100 - —MgSO, * x HyO
ZnS0y + v HyO
89 -
78 -
67 -
49.04 %
MgSO, 40,64%
56 - =4 leS(_)4
-/
i
—1-5 T T T T T T T
30 80 130 180 230 280 330 380

Temperatira, °C
1. attels. Parauga masas % no sakotnéjas masas atkariba no temperatiaras.

1.1. Izmantojot 1. attela dotos datus, aprekiniet magnija un cinka sulfatu hidratu sastavu,
atrodot vertibas X un y. M(ZnSQ,) = 161 g/mol; M(MgSQO,) = 120 g/mol; M(H20) = 18 g/mol.

MgSO;, - x H,O sastavs ZnS0O; - y H70 sastavs
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Cinka sulfata hidrata sastavs Skiet nerealistisks. Tamdel jums janosaka cinka sulfata

sastavs, izmantojot titréSanu ar EDTA.

Zn** + EDTA* — Zn(EDTA)* (1)
EDTA i rheksadentatsligands. Ta strukturala formula ir paradita zemak.
O O
U N
Oo—=C cC—oO
\ /
CH, CH,
\ /
N—C—C—N
/o Hy Hy N
CH, CH,
'o—c/ \C—O'
N\ //
O O

1.2. Augsa dotaja struktiira apvelciet atomus, kas saistas ar metala joniem, kad EDTA
anjonsreage ar metala joniem.

Titresanas procediira ZnSOy - 7 H,0 sastava noteikSanai.

1. Uz analitiskajiem svariem iesveriet aptuveni 2 gramus ZnSQOy, - z H,O un pierakstiet

parauga masu.
Preciza ZnSO, - z H,O masa: grami

2. Kvantitativi parnesiet iesvérto ZnSO,4 paraugu 100 mLmerkolba un uzpildiet to lidz
atzimeli ar destilétu/dejonizetu tideni.

3. Parnesietl0.0 mLno pagatavota ZnSOsskiduma uz Erlenmeijera(konisko) kolbu.
Skidumam Erlenmeijera kolba pievienojiet aptuveni 10 mL buferikiduma (pH = 10).

4. Pievienojiet nelielu daudzumu indikatora eriohroma melna T (tas ir pieejams cieta veida
maisTjuma ar natrija hloridu). Skidums nokrasosies roza krasa.

5. Titrgjiet iegiito Skidumu ar 0.05000 M EDTA Skidumu lidz krasa mainas uz gaisi zilu.
Pierakstiet savus titréSanas rezultatus 1. tabula.

6. Apvelciet tos tris titréSanas rezultatus, kurus izmantosit talakos aprékinos, un aprékiniet z

vertibu (idens molu skaitu). Zem tabulas vienam no titréSabas rezultatiem paradiet z

aprékinasanas piemeru.
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1.tabula

Nr.

Sakotngjais tilpums,
mL

Beigu tilpums, mL

Patéréetais tilpums,
mL

Z vertiba

1.3. z aprekinasanas piemers (titréSanas rezultatam Nr. )

1.4. Aprekiniet vidéjo 2,4 vertibu (no trim rezultatiem) un z gadijuma rakstura nenoteiktibu,

apzimetu arAz. Aizpildiet 1. tabulu. Ir zinams, ka:

Az= w kurS,, - standartnovirze

V3

_ \/(Zl - Zavg.)2 + (22 - Zavg.)2 + (ZS - Zavg.)2
= 2

Table 2

Vldé_] a vertiba Zavg_

Sn

Az

1.5. Aprekiniet starpibu starp 7 vertibu, kuru jis Seit aprekinajat ka videjo vertibu un vertibu,
kas noteikta no TG mérijumiem.

Starpiba=

1.6.Salidziniet starpibu, kas aprékinata 1.5. punkta un gadijuma rakstura nenoteiktibasAz
vertibu un izdariet komentarus par iespejamo sistematisko kliidu:

Salidzinot titréSanas rezultatus ar TG rezultatiem, var secindat, ka ir sistematiska kliada: JA |
NE (apvelciet pareizo).
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Tresa $1 laboratorijas eksperimenta dala ir MgSO, - x H,O (X veértiba, kas tika aprékinata

1.1. punkta)un ZnSO, - z H,O (z vertiba, kas tika noteikta iepriek$gja titréSana) maisijuma

sastava noteikSana.

TitreSanas procediira maisijuma sastava noteikSanai.

1. Pierakstiet jums izsniegta hidratu parauga masu. Ta ir uzrakstita uz sverglazites.
Preciza hidratu maisijuma masa: grami

2. Kvantitativi parnesiet hidratu maisijuma paraugu 100 mL mérkolba un uzpildiet to lidz
atzimei ar destilétu/dejoniz€tu tideni.

3. Parnesiet 10.0 mLno pagatavota $kiduma uz Erlenmeijera (konisko) kolbu. Skidumam
Erlenmeijera kolba pievienojiet aptuveni 10 mL buferskiduma (pH = 10).

4. Pievienojiet nelielu daudzumu indikatora eriohroma melna T (tas ir pieejams cieta veida
maisTjuma ar natrija hloridu). Skidums nokrasosies roza krasa.

5. Titrgjiet iegiito Skidumu ar 0.05000 M EDTA skidumu Iidz krasa mainas uz gaisi zilu.
Pierakstiet savus titréSanas rezultatus 2. tabula.

6. Apvelciet tos tris titréSanas rezultatus, kurus izmantosiet vid€jas titréSanas vertibas

aprékinasana.

2. tabula

Sakotngjais tilpums,
mL

Patéréetais tilpums,

Nr. mL

Beigu tilpums, mL

1.7. Aprekiniet videjo patereto EDTA Skiduma tilpumu.

Vidgjais patéréta EDTA Skiduma tilpums: mL

1.8. Aprekiniet ZnSO, - 7 H,Omasas dalu maistjuma.
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ZnSQOy - z HyO masas dala hidratu maisijuma ir%
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2. uzdevums. B-naftoloranza sintéze (20 punkti)

Reagenti un aprikojums

Reagents / aprikojums Daudzums Nosaukums
Cimdi 2 pari

Laboratorijassvari (d =+ 0.1 g) 1 uz galda

100 mL koniska kolba 1

2 M NaOH skidums Uz galda 2 M NaOH
Merpipete 10 mL 1

Universalindikatora papirisi . Universal indicator
Stikla spiekitis 1

Elektriska plitina 1

Mercilindrs 25 mL 1

2 M HCI Uz galda 2 M HCI
NaNO; ciets Uz galda NaNO,
Sulfanilskabe Uz galda Sulfanilic acid
Ledus 2 kg (vienam studentam) = 40 kg
Pilinama pipete 1

Filtrpapirs (preciza izméra) 3 gab.

Bihnera piltuve 1 uz galda

Bunzena kolba 1 uz galda

250 mL varglazes 2

Termometrs 1

2-naftols Uz galda 2-naphtol / B-naphtol
NaCl ciets Uz galda NaCl

Petri traucins 1

levads

Acid orange 7, zinams ar1 ka 2-naftoloranzs unOrange Il, ir azokrasviela. To var sintez&t

no sulfanilskabes un neorganiskam vielam.

2.1. Izvélies pareizo 2-naftoloranza struktiiru no dotajam struktiiram. Atzime pareizo

struktiaru ar X.

0 0

¥

Na* 07 \©\
_N
N

o

o | §9
SIRWa

H;

Drosibas informacija

» Sulfanilskabe kairina adu, acis un glotadu. Gadijuma, ja ta nonak uz adas, skalot ar lielu

daudzumu udens. Lietot cimdus!

» Natrija hidroksids ir kodigs un korozivs, tas kairina adu, glotadu un acis. Gadijuma, ja tas

nonak uz adas, skalot ar lielu daudzumu tdens. Koncentréta salsskabe art ir kodiga.

Lietot cimdus!
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» Natrija nitrits ir biezi lietots ka konservants zavétas galas produktos, tomér lielas
koncentracijas, tas ir toksisks, ka ar1 kairina adu un glotadu. Jalieto cimdi!

» 2-naftols ir loti toksisks un viegli absorb&jas caur adu, tapéc jalieto cimdi.

» Acetons un etanols ir uzliesmojosi organiskie $kidinataji.

» Produkts, Orange Il, nav kaitigs, tomér tas nokrasos adu oranzu, tapéc jalieto cimdi.

2.2.8ulfanilskabes diazoteSana

1. Nosver 2.5 g sulfanilskabes un parnes to 100-mL Erlenmeijera (koniskaja) kolba.
Pievieno 6.5 mL 2 M NaOH s§kiduma. Parbauda iegita Skiduma pH ar
universalindikatora papiriti, $kidumam jabat baziskam. Skidumu silda uz elektriskas
plitinas, 11dz sulfanilskabe izskist.

2. Atdzese kolbu zem tekoSa tidens.

3. Nosver stehiometrisku daudzumu (sulfanilskabei) natrija nitrita, iz8kidina to 12 mL @idens

un pievieno reakcijas maisjjumam koniskaja kolba.

a) Natrija nitrita masas aprékinaSana:

4. Pagatavo paskabinatu ledus maistjumu 250 mL varglaze, sajaucot kopa aptuveni 10-12
ledus gabalinus ar 13 mL 2 M HCI 8kiduma. Pa pilienam, nepartraukti maisot ar stikla
spiekiti, pievieno sulfanilskabes/natrija nitrita Skidumu paskabinatajam ledus

maisjjumam. Seko temperatiiras izmainam reakcijas gaita. Nepielauj, lai temperatira

palielinas vairak par 10 °C.Ja nepiecieSams, pievieno vél ledu.

5. Novero baltu nogulS$nu rasanos. Ja nogul$nu veidoSanos nevar novérot, pievieno dazus

pilienus HCI, Iidz kamér nogulsnes sak veidoties. Ir ieglita “diazonija suspensija”.

b) Uzrakstit sulfanilskabes diazotéSanas reakcijas vienadojumu:

0
.0

H2N—< >—s\¢
OH

10
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2.3. Orange |l sinteze
1. 250 mL varglaze atdzesé 22,5 mL 2 M NaOH Skiduma. Pievieno stehiometrisku
daudzumu 2-naftola (M = 114.17 g/mol) atdzesétajam NaOHskidumam un maisa ar stikla

spiekiti, kamer tas izSkist.

a) 2-naftola masas aprékinasana:

2. Maisot pievieno diazonija sals suspensiju (no 2.2.5.) tikko pagatavotajam Skidumam.

Maisisanu veic 5-10 minuétes, 1idz vairs nav noveérojama nogul$nu veidoSanas.

3. Reakcijas maisijumam pievieno 12,5 g natrija hlorida un atzdesé to ledus vanna 1

stundu. Oranzas nogulsnes, kas veidojas, ir Orange I1.

4. Produktu filtré vakuuma un mazga ar nelielam porcijam auksta Gidens, kamér produkts

joprojam ir filtracijas iekarta un vakuums ir pieslégts.

Reakcijas vienadojum:

B-naftols(uzzimét strukttirformulu) +

5. Janav iespgjams veikt 2.4. punktu (laika triikuma vai citu iemeslu dgl), parnes nofiltréto
produktu iepriek§ nosveérta Petri traucina. Pierakta produkta masu un jauta laborantam
parakstu. Produktu 7avé diennakti. SIS PUNKTS NAV JADARA, JA IR IESPEJAMS
VEIKT SOLI 2.4. - PARKRISTALIZACIJU.

Produkta masa: Laboranta paraksts:

11
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2.4. Parkristalizacija

1. Iz8kidina 2.4. punkta iegiito produktu neliela daudzuma karsta tidens un karsé $kidumu
lidz virSanai. lIevieto trauku ar dzidro Skidumu ledus vanna un novéro kristalu

veidoSanos.

2. Kiristalus filtré vakuuma un parnes iepriek§ nosvérta Petri traucina. Pierakta produkta

masu un jauta laborantam parakstu. Produktu zavé diennakti.

Produkta masa: Laboranta paraksts:

2.5. Citi jautajumi

1. Aprekinat produkta teorétisko iznakumu (gramos):

2. Aprekinat iznakumu procentos, lietojot produkta masu punkta 2.3.5. vai 2.4.2.:

3. Temperaturai Saja sintéz€ ir liela loma, nemot vera to, ka ta jatura zem 10 °C. Kapéc Sis
diazonija sals ir tik nestabils, uzzimét savienojuma struktirformulu, kas var rasties, ja

temperatira picaug?

Peaktiskas dalas beigas.
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