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Visparigi noradijumi

e Praktisko uzdevumu komplekts satur 18 lapaspuses.
o Varat sakt darbu, kad ir dota START komanda.

e Jumsir 5 stundas, lai veiktu uzdevumu risinasanu.

e Jus varat uzdevums veikt jebkada seciba, tacu loti ieteicams sakt ar Uzdevumu EXP1.

o Visiem rezultatiem un atbildém jabat skaidri uzrakstitam ar pildspalvu atbildem
paredzéetajos laukumos darbu komplektos. Atbildes, kuras uzrakstitas arpus
paredzétajiem laukumiem, netiks vertéetas.

e Neizmantojiet zimuli vai markieri atbilZu raksti$anai. Sadi rakstiti rezultati netiks laboti.
o Kalkulatora izmantoSana ir atlauta.

e Jums ir pieSkirtas 3 lapas melnrakstiem. Ja nepiecieSams vél, izmantojiet uzdevumu
komplekta lapu otras puses.

e Oficiala Anglu valodas versija Sim uzdevumu komplektam ir pieejama, taCu paredzéta
tikai neskaidribu precizéSanai.

e Ja nepiecieSams pamest laboratoriju (lai aizietu uz tualeti, padzertos vai uzkostu),
pazinojiet par to laborantam. Ving/-a pavadis jus.

¢ Irjaizpilda visi droSibas noteikumi. Ja tie tiek parkapti, sanemsiet tikai vienu bridinajumu.
Jebkurs droSibas noteikumu parkapums péc bridindjuma sanemsSanas nozimés
izraidiSanu no laboratorijas un 0 punktu sanems$anu par praktisko dalu.

e Reagenti vai trauki tiks uzpilditi vai nomainiti bez soda tikai par pirmo trauku/reagentu.
Katra nakama reize nozimés 1 punkta atnemsanu no kopé&jiem eksamena procentiem.

e Laborants pazinos, kad ir palikuSas 30 minates.
e Jums japartrauc darbs nekavejoties, kad tiek dota STOP komanda. Nepartracot darbu péc
laika, jums tiks iedoti O punkti par praktisko dalu.

e Péctam, kad tiek dota STOP komanda, laborants pienaks parakstit jasu atbilzu komplektu.
Kad jos un laborants abi esat parakstijusi atbilzu komplektu, ielieciet to aploksné un
atstajiet to jusu darba vieta kopa ar produktu un TLC plaksniti.



XXVII BChO 2019 Student code:

Laboratorijas noteikumi

o Jums vienmér jabit uzvilktiem cimdiem un laboratorijas halatam, kamér atrodaties
laboratorija. Halatam visu laiku jabat aizpogatam ciet.

e Apaviem pilnigi janosedz pédas un papézi. Augstpapézu kurpes nav atlautas.

o Vienmér nésa laboratorijas brilles vai optiskas brilles, kamér strada laboratorija. Nenésajiet
kontaktlécas.

e Neédiet un nedzeriet laboratorija. Koslat koslajamo gumiju ir aizliegts.
o Stradjjiet tikai noraditaja vieta. Uzturiet savu darba vietu un koplietoSanas telpu kartiba.

e Patvaligi eksperimenti nav atlauti. Eksperimentu modifikacijas nav atlautas. Jebkura
aizdomiga darbiba rezultésies ar bridinajumu vai laboratorijas darba anuléSanu, atkariba
no darbibu nopietnibas.

o Nepipetégjiet ar muti. Vienmeér izmantojiet gumijas pipetes uzpilditajus.

e Satiriet izlijusas vielas nekavéjoties no jebkuras virsmas (arT gridas). Pazinojiet laborantam
par jebkuru starpgadijumu, pieméram, sapléstiem traukiem.

e Visiem atkritumiem jabat pareizi utilizétiem, lai izvairitos no traumam vai piesarnojuma.
Netoksiski tdens Skidumu atkritumi var tikt utilizéti izlietné. Citi atkritumi obligati jautilize
markeétos konteineros.
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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(fMg 3 4 5 6 7 8 9 10 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 47 48 49 50 51 52 53 54

Rb|Sr|Y |Zr|{Nb|{Mo|Tc|Ru|Rh|Pd|Ag|Cd|In |Sn|Sb|Te| | | Xe
85.47 | 87.62 |88.91| 91.22 | 92.91 | 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 7 78 79 80 81 82 83 84 85 86
Cs|Balstn| 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[3%; | Rf |IDb|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|Tb |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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Definition of GHS hazard statements

H224 Extremely flammable liquid and vapour

H225 Highly flammable liquid and vapour

H226 Flammable liquid and vapor

H272 May intensify fire; oxidiser

H290 May be corrosive to metals

H302 Harmful if swallowed

H303 May be harmful if swallowed

H304 May be fatal if swallowed and enters airways
H312 Harmful in contact with skin

H313 May be 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

H332 Harmful if inhaled

H333 May be harmful if inhaled

H335 May cause respiratory irritation

H336 May cause drowsiness or dizziness

H340 May cause genetic defects

H350 May cause cancer

H361 Suspected of damaging fertility or the unborn child
H373 May cause damage to organs through prolonged or repeated exposure
H400 Very toxic to aquatic life

H401 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
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Chemicals

For all problems

Student code:

Chemical Quantity Note Labelled as GHS hazard
statements
Deionized water - in wash bottle Water Not hazardous
Thymol blue solution
(indicator) - in dropper bottle Indicator H319
(Timolzila Skidums)
For Problem EXP1
Chemical Quantity Note Labelled as GHS hazard
statements
starting material, in
0.500 g Eppendorf tube Menthol
standard for TLC, in
ca. 0.002 g Eppendorf tube SM
Glacial acetic acid 3 |in graduated test tube H226, H314,
(ledus etikskabe) 5cm with stopper CHsCOOH H402
Calcium hypochlorite Egg Eggi
solution (kalcija 15 cm?® |in Erlenmeyer flask Ca(ClO)2 | \4318 Haoo.
hipohlorita $kidums) Ha10
Sodium bisulfite
saturated solution 3 |in graduated test tube H302, H313,
(natrija bisulfita 10cm with stopper NaHSOs H319
Skidums)
6 M sodlum_hydrOX|de 10 cm? m_graduated test tube 6 M NaOH | H290, H314
solution with stopper
Sodium chloride - in plastic bottle NaCl Not hazardous
Diethyl ether 3 | Et20 H224, H302,
(dietilateris) 50 cm?® |in Erlenmeyer flask H336
Anhydrous
magnesium sulfate : : H302, H312,
(begUdens magnija - in plastic bottle MgSOa4 H332
sulfats)
Eluent (petroleum H225, H304,
ether/ethyl acetate 9:1 H315, H319,
(VIV)) 5cm®  |in glass bottle TLC eluent | H335, H336,
(petroléteris/etilacetats H361, H373,
9:1) H401, H411
' 3 H335, H336
(etilacetats) sharing
PhOSphgé?l?t%zd'C acid on bench for sharing, 25 H272
(fosfomolibdenskabes |~~~ [for StAINING TLC PMA | H314, H3ze
o~ ates
Skidums) b
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For Problem EXP2

Chemical Quantity Note Labelled as GHS hazard
statements
Mayonnaise 20 g in centrifuge tube Mayonnaise| Not hazardous
0.01 M (exact
concentration on . 0.01 M
. - H290, H314
bottle) sodium In glass bottle NaOH 90, H3
hydroxide solution
: : : H272, H302,
Sllvergrgtgz[; (purity 19 in plastic vial AgNOs H314, H318,
-86%) H400, H410
H315, H317,
H319, H335,
Potassium chromate - in plastic vial K2CrOa4 H340, H350,
H373, H400,
H410
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Laboratorijas iekartas un trauki:
For all problems

Equipment Quantity
Svari for sharing
Lapstina 1
Plastiska Pastéra pipete 7
Markieris 1
For Problem EXP1
Equipment Quantity
Magnetic stirrer with stir bar (Plitina ar magnétisko maisitaju) 1
Laboratory stand with clamp holder, clamp and open metal ring
- n _ 1 (each)
(Stativs ar skavu turéetaju, skavu un metala gredzenu)
Three-neck round bottom flask + stopper (Tris kaklu apalkolba + 1+1
korkis)
Round bottom or pear-shaped flask (100 cm?)
(One is labelled as Product) )
Apalkolba vai bumbiera formas kolba 100 cm?
(Viena markéta ka Product)
Erlenmeyer flask (Koniska kolba) 2
Separatory funnel (Dalama piltuve) 1
Glass funnel (Stikla piltuve) 1
Fritted glass filter funnel (Porainais stikla filtrs-piltuve) 1
Filtering adapter (Gumijas blive filtreSanai) 1
Graduated cylinder (Mércilindrs) 1
Thermometer (Termometrs) 1
Syringe (20 cm3) with needle (Slirce ar adatu) 1
Rubber septum (Gumijas septa) 1
Ice bath (Ledus vanna) 1
Glass beaker (50 cm?) with Petri dish lid (Stikla varglaze ar Petri 1
trauka vacinu)
Tweezers, pencil, ruler (Pincete, zimulis, lineals) 1 (each)
Filter paper (Filtrpapirs) 2
TLC plate (silica gel 60 F2s4) 2
Eppendorf tube
(for product sample making for TLC analysis if needed) 1
(Ependorfa jeb centrifigas mégene)
Hot air gun (Industrialais féns) for sharing
Vacuum rotary evaporator with vacuum source (Vakuuma rotacijas .
. s for sharing
ietvaicétajs ar vakuuma avotu)
Organic waste bottle (marked as Organic waste) 1

Organisko atkritumu trauks (markéts ka Organic waste)
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For Problem EXP2

Equipment Quantity
Magnetic stirrer with stir bar (Plitina ar magnétisko maisitaju) 1
Laboratory stand with clamp holder and clamp (Stativs ar skavu
turétaju un skavu)
Burette (Birete)
Titration flask (100 cm?) (Kolba titréSanai)
Volumetric flask (100 cm?®) (Mérkolba)
Container for weighing (Trauks svér$anai)
Glass funnel (Stikla piltuve)
Glass rod (Stikla najina)
Beaker (Varglaze)
Graduated cylinder (Mércilindrs)
Atkritumu trauks AgNOs un K2CrO4 (markéts ka Aquatic waste)

1 (katrs)

R R WR R PR W -
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Uzdevums EXP1. (—)-Mentola oksidésana

Ca(ClO),

>
CH,COQH A
product

starting material

Eksperimenta apraksts

1.

lesveriet (-)-mentolu tris kaklu apalkolba, kura atrodas magnétiskais maisitajs un
pievienojiet ledus etikskabi.

Noslédziet vienu sanu kaklinu ar korki un otru ar gumijas septu (parvelciet to pari
kaklinam). Pievienojiet kolbas vidéjam kaklinam termometru. Termometrs ir
trausls. Esiet piesardzigi un uzmanigi. Parliecinieties, ka termometrs
nepieskaras magnétiskajam maisitajam. Maisitajs, saskaroties ar termometru,
var to salauzt.

levietojiet kolbu ledus-udens vanna. leslédziet maisitaju.

Panemiet 15 cm? kalcija hipohlorita §kiduma, izmantojot $lirci ar adatu, izduriet ar
adatu cauri septai un pievienojiet kalcija hipohlorita Skidumu reakcijas maisijumam
pa pilienam ~20 minGSu laika. Uzturiet reakcijas temperatiru starp 15-20 °C.
(Skattt 1. Att.)

Péc Ca(ClO)2 Skiduma pievienoSanas atstajiet maisities reakcijas maisijumu
istabas temperatira vél 60 mindtes.

Atdzeseéjiet reakcijas maisijumu ledus vanna, nonemiet korki un neitralizéjiet
Ca(ClO)2 parakumu, ar Pastéra pipeti pa pilienam pievienojot piesatinatu natrija
bisulfita Skidumu. Partrauciet neitralizéSanu, kad temperatira vairs nepieaug un
maisijuma dzeltena krasa pazud.

Nofiltréjiet reakcijas maisijumu (izmantojiet poraino stikla filtru-piltuvi, gumijas
filtréSanas blivi un 100 cm?® nemarkétu kolbu). (Skatit 2. Att.)

Mazgajiet nogulsnes ar dietileteri vairakas reizes, ka ar1 izskalojiet kolbu ar
dietileteri. Neizmantojiet vairak ka 10-15 cm? dietilétera.

Pievienojiet paris pilienus timolzila indikatora $kiduma pie filtrata. Udens slanim
vajadzé&tu nokrasoties sarkanam vai dzeltenam.

10. Atdzesgjiet maisijumu ledus vanna un pa pilienam pievienojiet 6 M NaOH Skidumu

[1dz Gdens slanis nokrasojas un paliek gaisi zils.

10
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11.Pievienojiet cietu NaCl maisijumam, [idz tas klUst piesatinats.

12.levietojiet dalamo piltuvi metala gredzena un novietojiet vienu konisko kolbu tieSi
zem tas. Nofiltréjiet reakcijas maisijumu ar gravitacijas filtréSanu uz dalamo piltuvi.

13.Veiciet divas 15 cm? ekstrakcijas ar dietiléteri. Apvienojiet organiskos slanus viena
koniskaja kolba. Zavéjiet organisko slani ar beziidens magnija sulfatu aptuveni 10
minutes. Nofiltréjiet izmantoto ZavéSanas lidzekli caur filtrpapiru un savaciet filtratu
ieprieks nosverta apalkolba, kura markéta ka Product. Nododiet kolbu ar organisko

V= gt mg =

ietvaicétaju. Pierakstiet iznakumu.

14.Veiciet PSH (TLC) analizi. Erti uznest produkta maisijumu TLC analizei, kamér tas
ir joprojam ka dietiletera Skidums. Analizé&jiet produktu uz TLC plaksnites ar divam
joslam: viena josla produktam un otra izejvielai. 1zSkidiniet izejvielu (SM) Ependorfa
jeb centrifigas mégené etilacetata. Izmantojiet 9:1 petroléteri/etilacetatu (v/v) ka
Izejvielas un produkta vizualizé$anai uz TLC plaksnites, iemérciet TLC plaksntti uz
bridi fosfomolibdénskabes skiduma (PMA), turot to ar pinceti. Izvelciet to ara, laujiet
nozit uz salvetes kadu laiku un tad karsé€jiet ar industrialo fénu. Industrialais féns
izpus gaisu, kura temperatira var sasniegt pat 500 °C. Nevirziet karsto gaisu
viegli uzliesmojosu materialu vai kermena dalu virziena. Ar zimuli, apvelciet
visus vizualizétos plankumus un aprékiniet to Rt vértibas. Uzrakstiet savu skoléna
kodu uz TLC plaksnites augSpusé un atstajiet plaksniti sava darba vieta.

'

;[DHD—»Vacuum

1. attels. Sintézes iekarta 2. attéls. FiltreSanas iekarta

11
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Uzdevumi un atbildes

EXP1.1. Iznakuma aprekinasana

Student code:

TukSas kolbas masa Product: g
Kolbas masa ar produktu: g
Produkta masa: g

Aprékiniet:

Sintézes iznakums:

%

EXP1.2. TLC analize.

Balstoties uz TLC analizi, sintézes produkts satur:

JA

NE

Izejvielu (SM)

Produktu (A)

Rt aprékini (SM):

Rt (SM) =

Rt (A):

Ri(A) =

12
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EXP1. 3. Uzziméjiet produkta A struktiru, ieklaujot stereokimiju.

EXP1.4. Uzrakstiet zemak reakcijas vienadojumu pari palikusa Ca(ClO)2
neitralizacijai.

EXP1.5. Cik stereoizoméri un cik diastereoméru pari eksisté a) mentolam, b)
produktam A?

a) mentolam: b) produktam A:

EXP1. 6. 2,4-dinitrofenilhidrazins ir cits plasi izmantots TLC iekraso$anas reagents,
neskaitot fosfomolibdénskabi. Vai tas ir piemérots mentola vai produkta A
iekraso$anai? Uzrakstiet reakciju/as, kura(s) notiek pie So savienojumu
iekrasoSanas ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu.

2,4-dinitrofenilhidrazins ir piemérots:

JA NE

Mentolam

Produktam (A)

Reakcija(s):

13
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EXP1.7. Kuram no savienojumiem, mentolam vai produktam A ir zemaks
kuSanas punkts? Piedavajiet izskaidrojumu.

Mentolam Produktam A ir zemaks ku$anas punkts.

Skaidrojums:

14
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Uzdevums EXP2. Etika un sals satura noteikSana
majonézé
Majonéze pamatad sastav no ellas, tdens, olam, @édamajam skabém un piedevam.

Izmantojot titréSanas metodi, ir iespéjams noteikt majonézes skabumu un sals saturu
majonéze.

1. dala: Majonézes skabuma noteikSana

Darba gaita

1. Nosver aptuveni 2 gramus majonézes titréSanai paredzéta kolba. Pievieno 50 cm?
dejonizéta adens un indikatoru timolzilo. Samaisi!

2. Sagatavoto maisijumu titré ar natrija hidroksidu l1dz novéro pirmo redzamo krasas
mainu. TitréSanu atkarto tik reizes, cik nepiecieSams.

Mérijumi un rezultati

EXP2. 1. lerakstiet mérijumu rezultatus tabula. (Nav nepiecieSams obligati aizpildit
visas rindas.)

N Majonézes |zlietotd NaOH
P masa (g) $kiduma tilpums (cm?3)
1
2
3

EXP2.2. Aprékiniet skabju (izteiktu ka etikskabe) saturu majonézé, noradot to g uz
100 g majonézes.

Skabju saturs:

15
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EXP2. 3. Vel viena indikatora timolzila krdsas maina novérojama |oti skaba vidé (pH
of 1.2-2.8). Attéla paradita indikatora timolzila struktdra , ja pH ir robezas
2.8-8.0. Uzzimét divas parejas timolzila struktaras (ja pH<1.2 un pH>9.6):

HO O

=

S0O3

japH<1.2 japH>9.6

16
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2.dala: NaCl satura noteikSana majonézé

Mora metode hloridu noteikSanai, izmantojot titréSanu ar AgNOs Skidumu ir viena no
vecakajam analitiskas kimijas metodém, kura tiek izmantota musdienas. Saja metodé
hloridus saturoSs Skidums tiek titréts ar sudraba(l) nitrata Skidumu kalija hromata
klatiené. So metodi var izmantot arT bromidu u.c. halogenidu noteik$anai.

Darba gaita

1. Pagatavojiet titrantu — 100 cm?3 AgNOs §kiduma ar aptuveno koncentraciju 0.030 M.
Nosveriet nepiecieSamo AgNOs masu un pierakstiet to talakiem aprékiniem.

2. Pagatavojiet aptuveni 10% kalija hromata Skidumu tdenT, kas tiks izmantots ka
indikators.

3. Nosveriet aptuveni 2 gramus majonézes titréSanai paredzéta kolba. Pievienojiet
50 cm? dejonizéta Gdens un ~0.5 cm? kalija hromata indikatora $kidumu. Labi
samaisiet.

4. Titrejiet pagatavoto Skidumu ar sudraba(l) nitrata Skidumu [idz novéro pirmo
redzamo krasas izmainu. TitréSanu atkarto tik reizes, cik nepiecieSams.

Meérijumi un rezultati

EXP2. 4. lerakstiet mérijumu rezultatus tabula. (Nav nepiecieSams obligati aizpildit
visas rindas.)

NI K Majonézes Izlietota AQNOs
P-X masa (g) $kiduma tilpums (cm®)
1
2
3

EXP2.5. Aprékiniet titranta precizo koncentraciju (mol/dm3).

AgNOs precizd masa: g

Titranta koncentracija:

17
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EXP2.6. Aprékiniet hloridu saturu majonézeé (izteiktu k& NaCl saturs) noradot
to gramos uz 100 g majonézes.

Hloridu saturs:

EXP2.7. Uzrakstiet titréSanas procesa laika notiekoSo reakciju vienadojumus.

EXP2.8. Uzrakstiet disociacijas reakciju savienojumam, kas norada titréSanas
beigu punktu. Aprékiniet ST pasa savienojuma Skidibu mol/L, ja zindms, ka
Ksp=1.1 10712,

18



