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Konstantes un formulas
Avagadro konstante, Na = 6.0221x10% mol!

Bolcmana konstante, ks = 1.3807x102 J K1

Universala gazu konstante, R = 8.3145 J K- mol! = 0.08205 atm L K™ mol

Gaismas atrums, ¢ = 2.9979x108 m s

Planka konstante, h = 6.6261x103*J s

Faradeja konstante, F = 9.64853399x10* C

Elektrona masa, me = 9.10938215x10°3! kg

Standarta spiediens, P = 1 bar = 10° Pa

Atmosferas spiediens, Pam = 1.01325x10° Pa = 760 mmHg = 760 torr
Absolita nulle Celsija skala, 273.15 K

1 pikometrs (pm) =102 m; 1 A =10""m; nanometrs (nm) =10°m
1leV=16x10"]

1 amu = 1.66053904 x 102" kg

Idealas gazes vienadojums: PV =nRT

Entalpija: H=U-PV

Gibsa energija: G=H-TS AG =AG° +RT InQ

AG° =—RT InK = —nFE?®

cell

Entropijas izmainas: AS = q_lr_e" , Kur Qrev ir siltums apgriezeniska procesa

V.
AS =nRIn-2 (idealas gazes izotermala izpleSanas)

Vi

RT, C
Nernsta vienadojums: E = 0+ = p=0x

nF  Creq

.. hc _
Fotona energija: E= 7 Lamberta — Béra likums: A
Integretie reakciju likumi:
Nulltas pakapes [A] =[A], —kt Pirmas pakapes
Otras pakapes 11 + kt
[Al  [Al,

Aréniusa vienadojums

k — Ae—Ea/RT

= IogT0 = &bC

In[A] = In[A], —kt



Visparégjie noradijumi

e leverojiet droSibas noteikumus. Laboratorija aizliegts €st un dzert. Esot laboratorija, vienmer
valkajiet laboratorijas halatu un aizsarbrilles. Paprasiet cimdus laboratorntam.

e Uzrakstiet savu vardu un skoléna kodu un katras lapas atbilzu komplekta.

e Mgs iesakam sakt ar pirmo uzdevumu.
e Praktiska eksamena laika, dazus stikla un plastikata traukus vajadz€s lietot atkartoti. Iztiriet tos
uzmanigi.

e Jums ir 5 stundas lai pabeigtu $1 eksamena uzdevumus. Saciet tikai tad, kad dzirdiet START
komandu.

e Visam atbildém jabiit ierakstitam noraditajas ail€s. Viss, kas bus uzrakstits citur, netiks vertets.

e Kad nepiecieSams, noradiet savus aprékinus noraditajas ailés. Pilni punkti tiks doti par
pareizajam atbildém (skaitliem un mérvienibam) tikai tad, ja bus paraditi aprekini.

e Jums jabeidz stradat, izdzirdot STOP komandu.
e Nepametiet savu vietu, kamer to nav atlavis darit laboratorijas vaditajs.

e NepiecieSamas vairak vielas un trauki? Jautajiet laborantam. Katras vielas vai trauka aizvietoSana
tiks sodita ar 1 punktu no 40 praktiska eksamena punktiem.

e Neskaidribu gadijuma ir pieejama $1 eksamena oficiala anglu versija.



1. uzdevums

Oksidé un identifice!

Oksidesanas reakcijas ir loti popularas un noderigas organiskaja kimija, jo tas atlauj parveidot vienu

funkcionalo grupu par citu, pieméram: pirm&jos spirtus var parveidot par aldehidiem un karbonskabém,
otrgjos spirtus par ketoniem, alkénus par epoksidiem, dioliem utt. Oksid€tos savienojumus var talak lietot
citas reakcijas. Sim mérkim tiek lietoti daudz dazadi oksidétaji ar dazadam Ipasibam, pieméram ozons,
hromati, dihromati, KMnOs, peroksiskabes, peroksidi utt. Saja uzdevuma, jums biis jaoksidé nezinams spirts
par ketonu, lietojot loti maigu un modernu oksidétaju - IBX (2-jodoksibenzoskabi). Péc tam jis liksiet
mazam daudzumam sava sintezéta ketona reagét ar DNPH (2,4-Dinitrofenilhidrazinu) veidojot attiecigo
hidrazonu. Gandriz visi hidrazoni ir krasaini savienojumi, kurus var identificét hromatografiski lietojot PSH
(Planslana hromatografija). Jums nevajadzés UV lampu, jo krasainos hidrazonus var ieraudzit tapat uz PSH
plaksnites. ST praktiska darba galvenais uzdevums ir identificét jums iedota nezinama spirta struktiru.

HO o NO,

7
IBX @[«o DNPH 02N~©—N\\
NH
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Viela Jusu darba vieta:

Nezinamais spirts (320 mg, atrodas 25 ml koniskaja kolba)

4 $kidumi ar zinamiem hidrazoniem (4 aizkork@tas mégenés)
DNPH skidums (atziméts ka DNPH, 1 ml maza stikla pudelite)

Vielas kopéjai lietoSanai:

2-jodoksibenzoskabe (atziméts ka IBX, pie svariem)

Dimetilsulfoksids (atziméts ka DMSO, velkmes skapi)

Hloroforms (atziméts ka CHLOROFORM, velkmes skapi)

Izopropanols (atziméts ka ISOPROPANOL, augsgja plaukta, pie jusu darba vietas)
Toluols (atziméts ka TOLUEN, velkmes skapi)

CaCl; (atziméts ka CaCly, pie svariem)

Piesatinats NaHCO3z skidums (atziméts ka NaHCOs3, velkmes skapi)

Trauki un aprikojums:

25 ml koniska kolba (satur nezinamo spirtu)
pulkstenstikling

Plitina/maisitajs

Magnétiskais maisitajs

Laboratorijas stativs ar kepu

Dalama piltuve ar korki

Spatula

Stikla nijjina

mégenes (4 no tam ar korkiem)

Mgégenu stativs

Destiléta tidens pudele (abiem praktiskajiem uzdevumiem)
Stikla piltuve ar filtrpapiru
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Atkritumu pudele

Cimdu paris (abiem praktiskajiem uzdevumiem)

Aizsargbrilles (abiem praktiskajiem uzdevumiem)

Lineals (abiem praktiskajiem uzdevumiem)

Sveramas laivinas

Nosvérta 50 ml varglaze (atziméta ka PRODUCT)

100 ml varglazes ekstrakcijai

25 ml varglaze hidrazona sintézei

PSH komplekts: Noslégta varglaze, silikagé€la plaksne, stikla kapilari (2 gab. m&geng), pincete
Vakamfiltrésanas aprikojums: Bunzena kolba, Bihnera filtrs, filtrpapirs
Udens vanna

Termometrs

10 ml mércilindrs (abiem praktiskajiem uzdevumiem)
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Svari, vakuma linijas, plitinas velkmes skapjos un vilnas cimdi ir kopgjai lietoSanai.

Valkat aizsargbrilles is obligati!

DMSO labi siicas cauri adai, 1idz ar to tiek stingri ieteikts valkat cimdus stradajot ar DMSO.

Ja nepiecieSams, jiis varat dabiit vél vienu PSH plaksniti, 2 papildus stikla kapilarus un jebkadu daudzumu
cimdu, bez soda punktiem.

IBX ir potenciali eksplozivs savienojums, ja to silda virs 200 °C. Stradajiet ar to uzmanigi.

Darba gaita:

1. Novietojiet tidens vannu un plitinas/maisitaja un uzsildiet to Iidz bridim, kad tdens sak intensivi
tvaikot (apméram 80-90 °C).

2. Kamér udens sildas, nosveriet 600 mg IBX un parnesiet to 25 ml koniskaja kolba, kura satur nezinamo
spirtu. Pielejiet $aja kolba 3 ml DMSO, pakratiet kolbu un ievietojiet taja magnétisko maisitaju.

3. lestipriniet kolbu laboratorijas stativa un iemérciet to karstaja tGdeni. Saciet maisit maisfjumu.
Nosedziet kolbu ar pulkstenstiklinu. Atstajiet reakcijas maisjjumu maisities 45 mindtes. Sildiet un
maisiet reakcijas maistjumu visu So laiku. Uzpildiet Gidens vannu ar @ideni, kad nepiecieSams. Kamer
notiek reakcija, jiis varat pildit otro uzdevumu.

4. Péc 45 minitém izceliet kolbu ara no tdens vanninas un laujiet tai atdzist 11dz istabas temperatirai.
Atrakai atdzesgSanai, jlis varat nomainit karsto fideni Gidens vanna pret aukstu krana tideni un dzesét
taja kolbu. Nesaplésiet stiklu de] termoSoka! (Kad mainiet karsto Gideni pret auksto, laujiet Gidens
vannas stiklam atdzist un tikai p&c tam lejiet taja auksto Gideni!)

5. P&c dzesé€sanas, pielejiet koniskaja kolba 10 ml hloroforma un visu labi samaisiet. P&c tam, iestipriniet
laboratorijas stativa dalamo piltuvi, ielieciet dalamaja piltuvé stikla piltuvi un, lietojot filtrpapiru,
nofiltrgjiet reakcijas maisijumu (magnétiskais maisitajs ari paliek uz filtrpapira). Filtrats tiek savakts
dalamaja piltuvé. Tad ielejiet koniskaja kolba vél 5 ml hloroforma un atkal ielejiet visu stikla piltuve.
Atkartojiet So procediru vél treso reizi. Tagad jums dalamaja piltuvé ir 20 ml hloroforma $kiduma.
Iznemiet ara stikla piltuvi un nolieciet to mala.

6. Pielejiet dalamaja piltuvé 10 ml piesatinata NaHCO3 skiduma un v&l pievienojiet apméram 5 ml
destiléta tidens. Nonemiet dalamo piltuvi no laboratorijas stativa, visu labi sakratiet, tad iestipriniet
dalamo piltuvi atpakal laboratorijas stativa un atlaujiet stavét vienu miniti. Atdaliet organisko fazi no
tdens fazes. Tam lieto divas 100 ml varglazes. Izlejiet Gidens fazi WASTE atkritumu pudelé un
organisko fazi atpakal dalamaja piltuve. (Ja uz fazu robezas redzams kads neskisto$s materials, izlejiet
to atkritumos.) Atkartojiet procediiru 6. vél vienu reizi.



10.

11.
12.

13.

Tad pievienojiet dalamaja piltuvé apméram 15 ml destiléta Gdens un atkal izdariet to paSu: labi
sakratiet, atlaujiet stavét vienu mindti un atdaliet abas fazes. Izlejiet Gdens fazi atkritumos, ielejiet
organisko fazi atpakal dalamaja piltuve. Atkartojiet proceduru 7. vél vienu reizi.

P&c tam, savaciet organisko fazi varglaze. Organiska faze var biit miglaina, jo taja joprojam ir neliels
daudzums tdens. Tapéc nosveriet apméram 2 g CaCl, un pieberiet to varglazé ar organisko fazi.
Kratiet reakcijas maisijumu vairakas minttes [idz Skidums paliek dzirds. P&c tam loti uzmanigi
dekantgjiet Skidro dalu varglazé ar uzrakstu PRODUCT. Parliecinieties lai neviens cietais atlikums
nenonaktu PRODUCT varglaze. Pajautajiet laborantam lai jums palidz ietvaicét skidinataju velkmes
skapi. P&c tam, kad esat ietvaicgjis §kidinataju, atstajiet varglazi atdzist 5 minates.

Nosveriet PRODUCT varglazi. Paradiet masu laborantam un dabtijiet vina parakstu.

P&c tam nosveriet apméram 40 mg Jasu sintez&ta ketona, ievietojiet to 25 ml varglazg, pievienojiet 3
ml izopropanola un maigi pasildiet kamér cietais atlikums izskist. Tad pievienojiet 1 ml DNPH
skiduma. Atstajiet maisijumu stavét vairakas minttes. Nofiltrgjiet hidrazonu, lietojot vakiimfiltré$anas
aprikojumu. Nomazgajiet nogulsnes ar izopropanolu.

Izskidiniet paris miligramus hidrazona tuksaja mégené (lietojiet hloroformu ka skidinataju).

Veiciet PSH analizi. Viens no Cetriem zemak dotajiem hidrazoniem ir tas, ko Jis tikko uzsintezgjat.
Lietojot stikla kapilarus, uz vienas un tas paSas PSH plaksnites uznesiet mazus daudzumus visu Cetru
jums doto hidrazonu $kidumu, ka ari mazu daudzumu Jisu sintez&ta hidrazona $kiduma. Uznesiet Sos
Skidumus uz punktiem, kuri atziméti ar zimuli. Kad tas izdarits, krasainajiem punktiem, kurus Jus
tikko esat uznesis, butu jabuit skaidri redzamiem. Ja ta nav, atkartojiet procediiru Iidz tie paliek
redzami. Tad ielejiet 2 ml toluola PSH noslégtaja varglaze. levietojiet savu PSH plaksniti varglazg ta,
lai krasainie punkti batu leja. Laujiet Skidinatajam uzkapt lidz beigu linijai, kura atziméta uz PSH
plaksnites. Tad iznemiet PSH plaksniti ara no varglazes un izvertgjiet savus rezultatus. Izseciniet, kur§
no hidrazoniem ir jls€jais un attiecigi, kur§ spirts Jums tika dots.

Aprékiniet Rf vertibas. Rf ir cela garums uz plaksnites, kuru nogaja hidrazons, izdalits ar skidinataja
cela garumu. Paradiet savu PSH plaksniti laborantam un dabijiet vina parakstu, ka Jis atstajat savu
plaksniti aizvelkamaja plastikata maisina sava darba vieta.

Mgégenes
numurs

Mgégene
esosa
hidrazona
struktiira

NO,

Pilniba aizpildiet atbilzu lapas.




2. Uzdevums

Reakcijas pakapes un atruma konstantes noteikS§ana

20 punkti

Reakcijas pakapes un atruma konstantes noteikSana dazkart ir loti griits uzdevums, jo vienlaicigi jaseko
vairaku vielu koncentraciju izmainam. ST apstakla dél reakcijas atruma pétijumus parasti veic apstaklos, kad
visi reagenti, iznemot vienu ir liela parakuma un to koncentracijas var pienemt par konstantam. Sada pieeja
atvieglo iegiito datu analizi, tom&r pagarina reakcijas eksperimentalos pétijumus, jo nepiecieSams péetit
reakciju apstaklos, kad atseviski mainas izejvielas koncentracija, bet paréjas saglabajas konstantas. Saja
laboratorijas darba biis janosaka reakcijas pakape attieciba uz vieno no reagentiem un jaaprékina reakcijas
atruma konstante.

Savienojumi:

0,500 M NazS203 $kidums 1 M KI skidums
1 M H2SO4 skidums Cietes skidums
H20: Skidums

Piederumi:

1 25 mL birete

1 250-300 mL Erlenmeijera (koniska) kolba
1 100 mL mérkolba

1 10 mL Mora pipete

1 10 mL m&rpipete

1 plastmasas pilinama pipete

1 100 mL un 10-mL mércilindri

1 gumijas balonin$ pipetes uzpildiSanai
1 piltuve

1 laboratorijas stativs un skavas

1 hronometrs

1 striklene ar destilétu iideni

1 atkritumu pudele (trauks)

1 lineals, zimulis, dz&é§gumija

Ka lietot hronometru:
— vienu reizi nospied ,,mode* pogu un ierice tiks ieslégta laika mériSanas rezima;
— nospied ,,reset” pogu, lai laika atskaite saktos no nulles
— vienu reizi nospied ,,ST./STP.* pogu, lai saktu laika mériSanu
— V&l vienu reizi nospied ,,ST./STP.“ pogu, lai apturétu laika atskaiti
— nospied atkal ,,reset” pogu, lai laika atskaite saktos no nulles



TEORIJA
Saja uzdevuma tiks apskatita reakcijas (1) kingtika:
H30; ag) + 2]aq) + ZHaq) - 2H,0(y + I3 (aq  (atrumu nosakosa stadija) (1)

Eksperiments ir planots tadgjadi, ka jodidjoni un tidenraza joni reakcijas maisjjuma ir liela parakuma.
Tadgjadi to koncentracijas reakcijas norises gaita saglabajas praktiski konstantas un neparadas reakcijas
atruma konstanté (matematiski tas tiek icklautas atruma konstantes skaitliskaja vertiba). Sados apstaklos
reakcijas atrums ir atkarigs tikai no fidenraza peroksida koncentracijas:

__d[H20;]

291 = k[H,0, " 2)

Sa laboratorijas uzdevum mérkis ir noteikt reakcijas pakapi n, ka arf reakcijas atruma konstantes k skaitlisko
vertibu un mérvienibas. Lai gan dazam reakcijam ir sarezgitas atruma izteiksmes, apskatisim tikai
vienkarsakos gadijumus, kad n = 0, 1 vai 2. Lai to varétu izdarit ir nepiecieSams iegiit reakcijas atruma
integrétos vienadojumus, kas mainas atkariba no reakcijas pakapes n. Gadijuma, ja n = 0 (nultas pakapes
reakcijas) integrétais atruma vienadojums ir $ads:

[H,0,] = [H,0, ]y — kt 3)
Jan =1 (pirmas pakapes reakcija), integrétais atruma vienadojums ir sekojoss:
In[H,0,] = In[H,0, ], — kt 4)

Jan =2 (otras pakapes reakcija), integrétais atruma vienadojums ir sekojoss:

11
[H,0,]1  [H20210

— kt 5)

Tikai viens no Siem trim vienadojumiem (3-5) patiesiba apraksta koncentracijas mainu Saja reakcija (t.i.,
tikai viena no reakcijas pakapém ir patiesa). [zmérot neizreaggjusa tidenraza peroksida koncentraciju, un
attiecigi grafiski atliekot datus katrai no integréta atruma izteiksmém, viena no gadijumiem tiek ieglita
taisne, kas norada uz pareizo reakcijas pakapi. Reakcijas atruma konstanti var noteikt ka $is taisnes virziena
koeficientu.

Ta ka praktiski nav iesp&jams tie$a veida noteikt Gidenraza peroksida koncentraciju skiduma, kamér notiek
reakcija, tad Saja laboratorijas darba noteiksim joda daudzumu, kas veidojas reakcija, un balstoties uz
reakcijas stehiometriju, aprékinasim neizreag€jusa peroksida koncentraciju. P&c reakcijas sakuma pa
noteiktiem laika intervaliem reakcijas maisijumam pievieno pa porcijam natrija tiosulfata standartSkidumu.
Tiosulfats reagg ar jodu saskana ar $adu reakcijas vienadojumu:

I aq) + 25203_(361)—> 2lnq) + 28402_(aq) (atra reakcija) (6)

Ta ka $§1 reakcija ir daudz atraka neka reakcija (1), tad viss jods, kas veidojas reakcija (1) tiek momentani
patéréts reakcija ar tiosulfata joniem. Lai konstatetu joda klatbiitni, reakcijas maisijumam pievieno cietes
indikatoru:

12 agq)  lag 15 (ag) (atra reakcija) (7)

I3 (aq) T ciete— zils krasojums (atra reakcija) (8)



Analizes metode ir sekojoSa. Petama reakcija (vienadojums 1) tiek veikta pievienojot cietes indikatoru un
laiku fiks€jot ar hronometru. Reakcijas maisijums momenta klist zils, jo veidojas jods (skatit augSupejoso
Itniju 1. att€la; augSupejosas liknes attéla parada I, veidosanos, bet vertikalas Iinijas joda patéréSanu reakcija
ar tiosulfatu). Tad reakcijas maisijumam no biretes strauji tiek pievienota porcija natrija tiosulfata
standartSkiduma (pirma vertikala linija atteéla). Tiosulfata porcija tiSuprat tiek pielikta parakuma un tas
praktiski momenta patéré visu jodu, kas bija radies petamaja reakcija, reakcijas maistijums kliist bezkrasains.
Reakcijas maisijuma ir tiosulfata jonu parakums. Bet ta, ka reakcija aizvien veidojas jods (otra augSupejosa
likne), tad pievienotais tiosulfata daudzums tiek pakapeniski patéréts. Bridi, kad izreag€jusi visa pievienota
tiosulfata porcija, atkal paradas zils krasojums, pieraksta laiku, kura tas notiek. Min&tas darbibas ar tiosulfata
pievienoSanu un laika registréSanu atkarto tik ilgi, kamér iegist punktus, kas nepiccieSami grafika
konstrugsanai.

! Pievieno 8,02 Pievieno 8,02 Pievieno .02
Parakuma [, «— 3 3 — 273
(zils skidums) «

attieciba 2 : 1—3 Laiks
Klust zils: b
pieraksta laiku Klust zils: Klast zils:
pieraksta laiku pieraksta laiku
Parakuma 32032'
(bezkrasains)
L+28,0% 21" +8,0F

Lattels. Relativie I2 un S203% daudzumi eksperimenta laika

Kopéjo joda daudzumu (milomolos), kas veidojas laika t aprékina no kopg€ja tiosulfata daudzuma, kas tika
izmantots [idz stehiometriska punkta sasniegSanai (kopéjais tiosulfata daudzums, kas tika pievienots kops
reakcijas sakuma lidz bridim pirms krasas mainas uz zilu). Tad no kopgja joda daudzums aprékina kopgjo
tdenraza peroksida daudzumu, kas tika pateéréts Iidz attiecigajam bridim (skatit vienadojuma 1
stehiometriju); aprékinatais patéréta peroksida daudzums ir jaatnem no sakotngja peroksida daudzuma, jo
talakiem aprékiniem ir nepiecieSams atliku§a peroksida daudzums. Ta ka tikko minétais par vielu
daudzumiem ir speka péc katras tiosulfata pievienoSanas (katra nakama vertikala linija grafika) un péc katras
laika nolasiSanas (krasas paradiSanas punkts), tad procesu atkartojot vairakas reizes iegiist sakaribas starp
laiku un koncentraciju, lai parbauditu kurai no integrétajam atruma izteiksmém merijumu rezultati atbilst.
Sakotngjo tidenraza peroksida daudzumu nosaka, laujot reakcijai notikt Iidz galam un nosakot kop&jo joda
daudzumu, kas veidojas reakcija un atbilsto$i stehiometrijai, saistot to ar kop&jo tdenraza peroksida
daudzumu, kur§ sakuma bija reakcijas maistijuma.
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Darba gaita

1.

Pagatavo tiosulfata Skidumu ar precizu koncentraciju. Ar Mora pipeti ieméra 10 mL 0,500 M
Na2S203 skiduma un parnes to 100 mL mérkolba. Atskaida skidumu lidz atzimei.

Ar pagatavoto tiosulfata Skidumu uzpilda bireti.

Tira, sausa koniskaja kolba ielej 75 mL destiléta idens (méra ar mércilindru), 5 mL 1,0 M sérskabes
(lieto merpipeti) un aptuveni 2,5 mL cietes Skiduma (lieto pilinamo pipeti).

Ar Mora pipeti ieméra precizi 10,00 mL @idenraza peroksida skiduma un pievieno taja pasa koniskaja
kolba, samaisa reakcijas maisijumu.

Lietojot mércilindru, reakcijas maisijumam tik strauji cik iesp&jams pievieno 10,0 mL 1,00 M kalija
jodida Skiduma, vienlaicigi sakot laika meériSanu. Laika meériSana reakcijas gaita notiek bez
apstajas. Nekavgjoties pievieno aptuveni 1 mL natrija tiosulfata no biretes un pieraksti biretes
radijumu. Samaisi reakcijas maisijumu, kamer zila krasa paziid. Kad reakcijas maistjjums atkal kliist
zils, neapturot hronometru pieraksti laika radijumu un pievieno jaunu natrija tiosulfata porciju un
atkal pieraksti laika radijumu, kad zila krasa paradas no jauna. Turpini atkartot minétas darbibas ar
tiosulfata pievienoSanu un laika pierakstiSanu, lidz iegtiti desmit mérijumu punkti.

Apturi hronometru un atstaj reakcijas maistjumu stavét vienu stundu. Sis laiks biis pietiekams, lai
reakcija notiktu lidz galam (paral€li turpini organiskas kimijas praktisko darbu). Péc tam uzmanigi
titré reakcijas maisjjumu ar atlikuSo natrija tiosulfata Skidumu lidz zila krasa tikko ka pazid (tai
nevajadzetu atkal paradities). Pieraksti biretes radijumu, aizpildi protokolu un sakarto darba vietu.
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