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Konstantes un viena

dojumi

Avogadro konstante, Na = 6,0221x10% mol . !

Bolcmana konstante,

ks =1,3807x102JK .1

Idealas gazes konstante, R = 8,3145 J KX mol™ = 0,08205 atm L KX mol *
Gaismas atrums, ¢ = 2,9979x108 ms

Planka konstante, h =
Faradeja konstante, F
Elektrona masa, me =

6,6261x1034Js
=9,64853399x10* C
9,10938215x1073 kg

Spiediens standartapstaklos, P = 1 bars = 10° Pa

Atmosféras spiediens, Pam = 1,01325x10° Pa = 760 mmHg = 760 torr.
Nulle Celsija skala, 273,15 K

1 pikometrs (pom) =102  m; 1 A = 101° m;nanometrs (nm) = 10° m.

leV=1,6x107"°]

1 amu = 1,66053904 x 10%" kg

Idealas gazes vienadojums: PV =nRT

Entalpija:

Gibsa briva energija:

Entropijas izmaina:

Nernsta vienadojums:

Fotona energija:

H=U-PV
G=H-TS AG:AGG-FRTII]Q

AG® =—-RTInK =—-nFE’

cell

Integrétie atruma vienadojumi:
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Visparigie noteikumi

e Jeverojiet drosibas noteikumus. Laboratorija nedrikst €st vai dzert. Atrodoties
laboratorija, vienmér valkajiet laboratorijas halatu un aizsargbrilles. Paltidziet
laborantam cimdus.

e Uz katras atbilzu lapas lapas uzrakstiet savu vardu un skoléna kodu.

e Jesakam sakt par pirmo uzdevumu.

e Praktiska eksamena laika dazus stikla traukus un plastmasas izstradajumus paredzgts
izmantot vairakas reizes. Riipigi tos notiriet.

e Jus variet sakt stradat, kad tiek dota START komanda. Jums tad tiek dotas 5 stundas, lai
pabeigtu eksamenu.

e Visi rezultati jaieraksta tiem paredzetajos laukos. Citur rakstitais netiks vertets.

e Darbs japartrauc, kad tiek dota STOP komanda.

e Neatstajiet savu s€dvietu, kamér nav sanemta uzraudzitaju atlauja.

e Oficiala eksamena versija anglu valoda ir pieejama p&€c pieprasijuma un ir paredzeta

tikai neskaidribu risinasanai.



Praktiskais uzdevums #1

Bromesim!
20 punkti

Jums sap galva - lietojiet aspirinu. Sadu padomu var dzirdét no vecmaminas, kad sap galva vai
paaugstinas kermena temperatiira. Aspirina kimiskais nosaukums - acetilsalicilskabe - skaidri norada
uz aspirina saistibu ar citu kimisko savienojumu - salicilskabi (kimiskais nosaukums: 2-
hidroksibenzoskabe). Jau pirms vairak neka diviem tiikstoSiem gadu cilvéki zinaja, ka vitolu mizas
ekstraktam piemit izcilas Tpasibas - tas mazina sapes un drudzi. Un tagad m&s zinam kapéc. ST
ekstrakta efektivitati nosaka salicilins, salicilskabes atvasinajums, kas péc struktiiras ir lidzigs
aspirinam. Salicinu no vitolu mizas iegiit bija dargi, tapec 19. gadsimta otraja pus€ kimiki iemacijas
sintezet tiru salicilskabi, cerot, ka tai biis lidzigas Tpasibas ka salicinam. Tomeér salicilskabes lietoSana
izraisija virkni kaitigu blakusparadibu, piem&ram, kunga kairinagjumu vai pat kurlumu. 19. gadsimta
beigas “Bayer” laida tirgl sintétiskas zales, kas izgatavotas no salicilskabes un nodroSina lielisku
sapju remdéSanu un temperatiiras pazemina$anu, neradot nopietnas blakusparadibas. So
medikamentu m&s joprojam pazistam ka aspirinu.

Par laimi, salicilskabe (tas skidiba @ident ir 2,48 g/l 25°C temperatiirad) nebija tikai neveiksmigs
méginajums atdarinat dabu. Tai tika atrasts cits pielietojums. Miisdienas to izmanto spirta Skiduma
veida argjai lietosanai uz adas. Salicilskabei piemit izcilas adu dezinfic§josas Tpasibas, tap&c to
izmanto dazadu adas slimibu arstésanai.

Man ka arkartigi zinatkaram kimikim bija loti interesanti izpétit, cik daudz §is aktivas vielas ir
vitolu miza. Tapéc, izmantojot visus savus talantus un prasmes, ko ieguvu, ilgi stradajot laboratorija,
es panému nelielu vitolu mizas gabalinu, izvariju tas ekstraktu un, izmantojot dazadas kimiskas
reakcijas, no §1 ekstrakta pagatavoju natrija salicilatu (salicilskabes natrija sali) un iepildiju visu
iegiito jiisu varglaze. Jusu uzdevums ir ar titréSanas palidzibu noteikt, cik miligramu natrija salicilata
(ta molara masa ir 160,1 g/mol) ir Saja varglaze.

Dargais Kimiki, §Sim nolikam es jums ierosinu izmantot briniskigo salicilskabes broméSanas
reakciju un tai sekojoso jodometriskas titréSanas analizes metodi. Ir zinams, ka salicilskabe reagg ar
bromu attieciba 1:3.

Saja darba bromesanas reakcijai nepiecie$amo bromu reakcijas maisTjuma sagatavo, reaggjot
bromata joniem ar bromida joniem. Ir zinams, ka no 1 molu bromata jonu veidojas 3 moli broma.

Vielas personigai lietoSanai:

Vielas Koncentracija Markeéts ka
KBrO; §kidums 0.0300 M 0.0300 M KBrOs
KBr $kidums 04 M 0.4 M KBr
Na.S,03 §kidums 0.0500 M 0.0500 M NazS20s
H2S04 skidums 1M 1 M H2S04
Natrija salicilats - (Jusu darba vietas numurs)

Vielas kopigai lietoSanai:

Vielas Atrasanas vieta Markeéts ka
Kalija jodids KI pie svariem Kl
Cietes indikators plaukta blakus jusu darba vietai Starch indicator




Iekartas un trauki:

Birete

Laboratorijas stativs ar turétaju

Plitina (velkmes skapi)

Svari (kopigai lietosanai)

Stikla piltuve

Erlenmeijera kolba titréSanai

Mercilindrs

50 mL varglaze (ar natrija salicilatu)

10.00 mL Mora pipete

Parafilmas kvadratini

Striiklene ar destilétu Gdeni  (abiem uzdevumiem)
Stikla ntjina

Pastéra pipete

50.00 mL meérkolba ar aizbazni

Gumijas uzgalis pipetes uzpildiSanai
Traucin$ sveérSanai

Aizsargbrilles (abiem uzdevumiem)
Varglaze atkritumiem (abiem uzdevumiem)
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Norades:

1. Stradajot ar cietam vielam, loti ieteicams nelietot aizsargcimdus, jo cietds vielas var tikt
elektrostatiski uzladetas.

2. Ja jums bis nepiecieSams papildus natrija salicilata paraugs, diemzel, no §1 praktiska uzdevuma
galiga vertejuma mums bis jaatnem 2 punkti.

3. Ja sabojasiet vai saplésisiet kadu no laboratorijas piederumiem vai aprikojuma un biis nepiecieSama
nomaina, no jusu s1 praktiska uzdevuma galiga vért€juma tiks atnemts 1 punkts

4. Plitinas velkmes skapjos ir paredz&tas kopigai lietoSanai.

Lai veicas!



1. dala — Praktiska dala

Darba gaita:

1.

Merkolba pagatavojiet 50,00 ml natrija salicilata idens $kiduma. Sim nolikam izmantojiet
visu 50 ml mérkolba eso$o natrija salicilatu. Saja posma esiet uzmanigi un pievérsiet
uzmanibu tilpumiem. Sagatavoto 50,00 ml natrija salicilata Skidumu vélak Saja praktiskaja
uzdevuma sauks par paraugskidumu.

Izmantojot Mora pipeti, parnesiet Erlenmeijera kolba 10,00 ml paraugskiduma un 10,00 ml
KBrOs skiduma. Ar mércilindru taja pasa kolba pievienojiet 10 ml KBr §kiduma un 10 ml
destiléta tidens. Kolbas saturu labi samaisiet, kustinot kolbu aplveida kustiba.

Ar mércilindru nomériet 10 ml 1 M H2SO4 Skiduma un, izmantojot Pastéra pipeti, loti [énam,

loti mazas porcijas, 3 minai$u laika, pievienojiet to taja pa3a Erlenmeijera kolba. Skidumu
koniskaja kolba nepartraukti maisit, visu laiku kolbu energétiski maisot. Kad skabes
pievienosana ir pabeigta, Skidums kolba var kliit dulkains.

P&c visas skabes parnesanas koniskaja kolba to atri un ciesi parklajiet, izmantojot parafilmas
kvadratinu. Dariet to p&c iesp&jas atrak un pec tam samaisiet kolbas saturu, maisot to vél
apméram minti, 11dz tas klast dzeltens un paradas dulkains Skidrums.

P&c tam kolbu ietin papira dvieli (lai pasargatu no gaismas), ievieto to velkmes skapi uz
plitinas (NEMAINIET plitinas iestatijumus!) un atstajiet to tur uz 30 miniitém, lai visas
reakcijas noritétu pilnigi. Kolbas saturu laiku pa laikam samaisa, to pakustinot.

Tad nosveriet 0,5 g cieta KI, nonemiet no koniskas kolbas parafilmu, pievienojiet KI kolba
(VELKMES SKAPI) un kartigi maisiet Iidz tas iz8kist. Kad K1 ir kolba, varat parvietot to no
velkmes skapja uz jasu darbavietu. Titr&jiet maisijumu koniskaja kolba, izmantojot Na»S203
Skidumu. TitréSanas laika maistjuma krasa kliist gaiSaka. Kad skiduma krasa ir gaisi dzeltena,
pievienojiet apméram 1 ml cietes indikatora un turpiniet pievienot tiosulfata Skidumu pa
pilienam, lidz skidums ir bezkrasains un neklist zils péc p&dgja piliena pievienosanas 15 Iidz
20 sekunzu laika.

lerakstiet titréSanas datus atbilzu lapa. Ja nepiecieSams, atkartojiet visu procediiru no 2. sola

tik reizu, cik uzskatat par nepiecieSamu.



2. dala — Teoretiska dala

1. Uzzimgjiet salicilskabes un natrija salicilata strukturas.

2. No dotajiem apgalvojumiem (atbilzu lapas) izv€lieties vienu, kas vislabak raksturo, kap&c Sai
analizei labak izmantot natrija salicilatu, nevis salicilskabi, un butu loti griiti vai pat
neiesp&jami veikt tiesi tadu pasu analizi, ja tiktu izmantota salicilskabe?

3. P&c skabes pievienoSanas var pamanit, ka pec briza kolba esosais Skidrums saka dzeltét, un
pec 30 miniitém vargja noverot, ka pat gaisam kolba virs Skidruma ir bringans nokrasojums.
Uzrakstiet pilnu vienadotu vienadojumu reakcijai, kas izraisija §is krasas rasanos, un
identific&jiet pasu vielu.

4. Peéc kalija jodida pievienoSanas viss kolbas saturs peksni kluva tumss. Uzrakstiet pilnu
vienadotu vienadojumu notikusajai reakcijai.

5. Titrgjot maisijumu kolba ar natrija tiosulfatu, tiosulfata joni oksidg€jas par tetrationata joniem,
un notiek reakcija 25,03 — S40¢* + 2e. Pargjas kolba esosas dalinas tiek reducétas.
Uzrakstiet pilnu vienadotu vienadojumu reakcijai, kas notiek, titréjot kolbas saturu ar natrija
tiosulfata skidumu.

6. Aprekiniet, cik daudz natrija salicilata bija dotaja varglaze.

7. Ja broméSanas reakcijas laika kolbu kartigi nosedzat ar parafilmu, jus variet pamanit, ka,
kolbu atstajot uz 30 mintitém velkmes skapi, parafilms nedaudz izplesas, kas nozimg, ka vielu
tilpums kolba ir palielindjies. Salicilskabes broméSanas reakcijas laika veidojas gazveida
produkts, kas ir viens no iemesliem, kapéc parafilms ir izpleties. Nosaki So gazveida produktu.

8. Salicilskabes brom&sanas reakcijas laika kolba veidojas baltas nogulsnes, kas ir brom&Sanas
reakcijas produkts. Atbildes lapas ir dotas vairaku savienojumu strukturalas formulas. Izvélies
kadu no tiem un apvelc bromé&Sanas reakcijas produkta formulu (atzime atbilzu lapas).



Praktiskais uzdevums #2

Nezinama sastava Skidumu izpete
20 punkti

S1 uzdevuma mérkis ir noteikt trijos jums dotajos $kidumos eso3os jonus. Tajos var biit jebkura
$o jonu kombinacija: K* ; NHs" ; Ca?* ; Ba®" . Katram jonam ir ipasa reakcija, lai to identific&tu.
Dazas jonu pieradiSanas reakcijas:

NHa4* jonu pieradiSana:
1. Pievienojiet 6 M NaOH $kidumam, kas satur NH4" jonus. Novietojiet mitru sarkanu lakmusa
papiru virs mégenes atvéruma un ievietojiet mégeni tidens vanna. Papirs maina krasu.
2. Nesslera reagents (K:[Hgls] + KOH) amonija salu Skidumos veido sarkanigi brinus
nogulsnes. Ja skidums ir stipri skabs, Nesslera reagents var sadalities un veidot sarkanas Hgl»
nogulsnes. Ta dé] ir viegli kludaini identificét NH4" , pat ja to nav §kiduma.

K* jonu pieradisana:

Uz mikroskopa priekSmetstiklina pievienojiet pilienu nezinama Skiduma un pilienu
Na2Pb[Cu(NO-)s]. Izmantojot stika niijinu, savienojiet pilienus. Ja $kiduma ir K* joni, p&c 1-2 miniisu
gaidiSanas, mikroskopa var novérot melnus kubveida kristalus:

Uzmanibu! NH4" joni ari veido kristalus, tapéc, ja nezinamaja $kiduma konstatéts NHs" , tie ir
jaaizvac. Lai to izdaritu, pievienojiet 10-13 pilienus formaldehida mégené ar 5-7 pilieniem nezinama
$kiduma. ST reakcija pilniba likvide NH4" jonus no $kiduma.

Uzmanibu! P&c reakcijas ar formaldehidu mégene var $kist aizsvidusi. Sadu mégeni var atdot
laborantam, lai to nomainitu pret jaunu (par to punkti netiks atskaitti).

Veidu ka pieradit Ca?* un Ba?* jonus jums vajadzes atrast paSiem.

Padomi:

1. Izmé&giniet visas reakcijas ar zinama sastava skidumiem.

2. Nezinama Skiduma dazi joni var traucét identificét citas Skiduma sastavdalas, tapéc ir
lietderigi dazus jonus noskirt no citiem. [zv€loties pareizus reagentus, ir iesp&jams nogulsnét
noteiktus jonus. Preciza dekantéSana var bt sarezgita, tapec ieteicams izmantot centrifigu.
P&c centrifugéSanas nogulsnes atrodas mégenes apaksa, un skidrumu var viegli noliet.

3. Sagatavojiet shemu, ka jaizp&ta Skiduma sastavs, un izméginiet to ar maisijumu, ko pasi esat
pagatavojusi, sajaucot zinamus Skidumus.



4. Veiksmiga analize ir loti atkariga no ta, cik tiri ir laboratorijas piederumi, tapec ieteicams
ripigi notirit visu aprikojumu ar krana fideni un vairakas reizes noskalot ar destilétu tideni.

Vielas personigai lietoSanai:

Viela Markéets ka

3 skidumi noteikSanai

XX.1; XX.2; XX.3 (XX — jasu darba vietas numurs)

Lakamusa papirini

Vielas kopigai lietoSanai:

Viela Atra$anas vieta Markéts ka
NH4NOs (aqg) plaukta blakus jusu darba vietai NH4*

KCI (aq) plaukta blakus jiisu darba vietai K*
Ca(NOs)2 (aq) plaukta blakus jiisu darba vietai Ca*
Ba(NO3)2 (aq) plaukta blakus jiisu darba vietai Ba*

6 M NaOH velkmes skapi 6 M NaOH
K2[Hgl4] + KOH (aq) velkmes skapl Nessler reagent
Na,Pb[Cu(NO_)¢] (aq) blakus mikroskopam NazPb[Cu(NO2)s]

Formaldehyde velkmes skapl Formaldehyde
2 M CH;COOH mégenu stativa 2 M CH3COOH
2 M H,S0,4 mégenu stativa 2 M H2SOq4
2 M (NH4),CO3 mégenu stativa 2 M (NH4)2COs3
2 M (NH4)2C,04 mégenu stativa 2 M (NH4)2C204
2 M K;CrO4 mégenu stativa 2 M K:CrOg4

Iekartas un trauki:

Plastmasas mégenes

Plastmasas mégenu stativs
Stikla nijjina

Stikla Pastéra pipete
Mikroskopa prieksmetstiklini
Centrifaga (kopigai lietoSanai)
Udens vanna (kopigai lieto$anai)
Mikroskops (kopigai lietoSanai)

N e

Instrukcijas:
Ka lietot centrifugu:
1. Atveriet centriftigas vaku.
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2. levietojiet mégenes centrifiga ta, lai svars butu  vienmérigi  sadalits.

Bilde nemta no https://bento.bio/protocol/biotechnology-101/centrifuge-intro/
3. Ja jums ir tikai viena centrifug€jama mégene, tad jaizmanto pretsvars (mégene ar uzrakstu
“X”, blakus centriftigai).
4. Parliecinieties iegaumét, kur centriftiga ir mégene (vietas ir atzim&tas ar numuriem).
5. Aizveriet vaku un piespiediet [1dz dzirdat klikski.
6. Nospiediet “START” pogu.
NepiecieSamibas gadijuma prasiet laboranta palidzibu.

Ka lietot mikroskopu:
1. Izmantojiet dzelteno l&cu.
2. Novietojiet mikroskopa priekSmetstiklinu zem tas.
3. Paskatieties uz galdinu, uz kura atrodas priekSmetstiklin$ (ne caur okularu!) un pagrieziet
lielo melno kloki (sk. bild€) ta, lai galdins paceltos tuvak Iecai (nemérciet lecu Skiduma!).

"

B,

4. Skatieties okulara un 1&énam nolaidiet galdinu Iidz skats paliek skaidraks.
Uzmanibu!: Ja l&ca tikusi iemérkta Skiduma - nekavgjoties pazinojiet laborantam (punkti netiks
atnemti).
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about:blank

Vertesana:

Punkti tiek atnemti:
1. Katru reizi, kad nepiecieSams uzpildit nezinamu skidumu (markéti ka XX.1 — XX.3).
2. Katru reizi, kad nepiecieSams nomainitit saplisusu stikla trauku.

Punkti netiek atnemti par:
1. Luagumu uzpildit jebkuru citu Skidumu.
2. Lugumu jauniem lakmusa papiriniem.
3. Lugumu nomainit formaldehida reakcijas rezultata aizsviduso megeni.
4. Lugumu uzpildit destiléto tideni.

Rezultati un teorétiska dala

1. Uzrakstiet mégenes numuru un kadi katjoni tika atrasti §kiduma.

2. Uzrakstiet vienadojumu, kas izskaidro, kadel ir svarigi samitrinat lakmusa papirinu pirms NHy
jonu noteikSanas.

3. Novienadots jonu vienadojumu reakcijai starp Nesslera reagentu un NH4" joniem ir $ads: NH4" +
2[Hgls]* + 40H — X + 7Y~ + 3Z. Uzrakstiet X, Y- un Z kimiskas formulas.

4 Uzrakstiet vienadojumu KC1 un NazPb[Cu(NOz)e] reakcijai.

5. NH4" joniem reaggjot ar formaldehidu veidojas urotropins. Nenovienadotas reakcijas shéma:
NH4*(aq) + Formaldehids— Urotropins(aq) + A* (aq) + B (l)

+

N
Urotropins- Nr(\,]\l

Uzrakstiet un novienadojiet reakcijas vienadojumu.
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