Latvijas 49. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 9. klasei
18.03.2008.

DARBA APRAKSTS

Praktiski veikt abus noraditos darba uzdevumus un noformét protokolu! Darba ieverot
drosibas noteikumus! Aizejot sakartot savu darba vietu un nomazgat traukus!

Pirms darba sakuma Jis iepazistings ar filtreSanu!

1. uzdevums — Malahita sintéeze

Viens no cilveces visilgak zinamajiem metaliem — var§, daba ir atrodams zala minerala
malahita [baziskais vara(ll) karbonats, (CuOH),COs] veida. Mazakos malahita gabalus
musdienas izmanto vara iegaSanai, bet no lielakajiem un skaistakajiem gatavo
juvelierizstradajumus. Masdienas malahttu var iegtt art maksligi kimijas laboratorijas.

Noradijumi darba veikSanai

1) Ar precizako no piedavatajiem mércilindriem ieméra 5 mL 0,5 mol/L vara(ll) sulfata
Skiduma. Protokola norada izmantota mercilindra tilpumu. lemérito Skidumu ielej 50 mL
varglaze.

2) Uz papira lapas nosver aptuveni 1,0 g natrija hidrogénkarbonata. To pa nelielam
porcijam, nepartraukti maisot, pievieno vara(ll) sulfata Skidumam, kas ieliets 50 mL
varglaze.

3) leguto malahttu filtré pazeminata spiediena. FiltréSanai izmanto attéla paradito
vakuumfiltresanas iekartu.

Ta ka Sadas iekartas ir ierobeZota skaita, tad lai nav jagarlaikojas, var sakt nakamo darbu! Ja
rodas kadas neskaidribas, var uzdot jautazjumus darba vaditajiem!

tiltrpapirs Bihnera paltusve




Lai ar So iekartu varétu filtrét:

a.

izgrieZ filtrpapira gabalinu, ko novieto Bihnera piltuves apaks$a ta, lai tas precizi
piegulétu piltuves pamatam (Saja gadijuma filtrpapira lielums sakrit ar viena
santima mongtas lielumu)

filtru piltuvé samitrina ar paris pilieniem destiléta tdens, lai tas blivi piegulétu
piltuves dibenam

atgriez tdensstriiklas stikna kranu un pievieno gumijas cauruli Bunzena kolbai
ielej piltuve iegato Skidumu un gaida, kamér tiek nosakts tidens

varglaziti divas reizes izskalo ar 10 mL destileta Gidens. Udeni abas reizes izlej
piltuvé ar nogulsnem.

kad art uzlietais @dens ir nosukts, atvieno vakuumsuakni

iegtito malahitu ar visu filtrpapiru novieto iepriek$ nosvérta traucina, uz kura
uzrakstits skoléna kods, un nodod darba vaditajam

4) Lidz plkst. 12:00 nodod nofiltrétas nogulsnes laboratorijas darbu vaditajam, kas tas

40 minites karses 80°C temperatiira un nosvers.

Protokola tam paredzétajas vietas: 1) uzraksta reakcijas vienadojumu, 2) aprekina izejvielu
daudzumus, 3) aprékina reakcijas teoretisko iznakumu (gramos), 4) aprékina praktisko
iznakumu, ko izsaka procentos no teoreétiski iespejama.

2. uzdevums — Vielu pieradisana

Piecas numurétas megenés atrodas Sadu vielu Skidumi: piesatinats kalcija hidroksida
Skidums, 5% natrija karbonata Skidums, 5% salsskabes Skidums, 5% cinka(ll) sulfata Skidums
un 5% natrija sulfata Skidums.

Ka reagentus izmantojot tikai Sis vielas, noteikt, kura no vielam atrodas katra m&geneg.
Reakcijas veikt uz pilienu platem! Zinams, ka vielas, kuras ir mazskistoSas Sados apstaklos
nogulsngjas. Labakai nogul$nu saskatiSanai var izmantot melna papira fonu!

Protokola ierakstit visu notiekoSo kimisko reakciju vienadojumus!

Izmantojot izsniegto indikatoru metiloranZzu (to var sapgemt tikai, tad kad laboratorijas
darbu vaditajs ir parakstijis protokola vielu noteikSanas rezultatus), noteikt ta krasu doto vielu
Skidumos. Kadu vides reakciju (skabu, neitralu vai bazisku) norada indikators metiloranZs katra
savienojuma Skiduma?

Vai iegitie rezultati sakrit ar vielu noteikSanas rezultatiem? Savu atbildi paskaidrot!

Paldies par darbu, 3o lapu var aizvest savai kimijas skolotajai! ©
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SKOLENAKODS:[ |
Latvijas 49. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 9. klasei
18.03.2008.

SKOLENA DARBA LAPA

Aizpildit doto darba protokolu, visas brivajas vietas ierakstot prasito informaciju!
1. uzdevums — Malahita sintéze {15 punkti}

1) Izmantotais mércilindrs (atzimét ar X): 7125 mL mércilindrs
7150 mL mércilindrs
1100 mL mercilindrs

2) Reakcijas vienadojums (ar izliktiem koeficientiem):

3) Izejvielu daudzumi:

e vara(ll) sulfata daudzums

e natrija hidrogenkarbonata daudzums

Nosvérta natrija hidrogenkarbonata masa: g

4) Reakcijas teorétiska iznakuma (gramos) aprekinasana

5) Laboratorijas darba vaditaja nosvérta malahita masa: g / aizpilda laboratorijas darba
vaditajs /

6) Reakcijas praktiska iznakuma aprékinasana procentos no teoré&tiski iespéjama:

VERTEJUMS: Darba vaditaja paraksts: | A.Berzins /




2. uzdevums — Vielu pieradisana {15 punkti}

1) Identificgjamo vielu formulas:
a. kalcija hidroksids

b. natrija karbonats

c. salsskabes
d. cinka(ll) sulfats
e. natrija sulfats

2) Darba teorétiskais pamatojums

Aizpilda tabulu, ierakstot taja sagaidamos novérojumus, piem., rodas baltas nogulsnes,
izdalas gaze u.tml.

Kalcija
hidroksids

Natrija eelm Cinka(Il) Natrija
karbonats Salsskabe sulfats sulfats

Kalcija
hidroksids

Natrija
karbonats

Salsskabe

Cinka(ll)
sulfats

Natrija
sulfats

Reakciju vienadojumi:




3) Praktisko noverojumu tabula (ieraksta noverojumu rezultatus)

MEgenes
nr.

4) legutie rezultati (aizpilda tikai pirmas divas kolonas):

Vides reakcija (skaba,

Mg&genes nr. Vielas formula Indikatora krasa - S
baziska vai neitrala)

Darba vaditaja paraksts:

5) Izpilda divas pargjas kolonnas tabula, noradot indikatora metiloranza krasu vielu Skidumos un
vides reakciju, tas ir, vai Skidums ir skabs, bazisks vai neitrals.

6) Secinajumi par iegtto rezultatu sakritibu ar prognozétajiem:

VERTEJUMS: Darba vaditaja paraksts: / /




SKOLENAKODS:[ |
Latvijas 49. Nacionala kimijas olimpiade

Praktiskie darbi 9. klasei
18.03.2008.

ATBILZU LAPA

Aizpildit doto darba protokolu, visas brivajas vietas ierakstot prasito informaciju!
1. uzdevums — Malahita sintéze {15 punkti}

1) Izmantotais mercilindrs (atziméet ar X): 25 mL mércilindrs 1 punkts
7150 mL mércilindrs
11500 mL mércilindrs

2) Reakcijas vienadojums (ar izliktiem koeficientiem):
2 CuSO, + 4 NaHCO3; — CuCOj; - Cu(OH); + 2 Na;SO4 + 3 CO, + H,0 2 punkti

3) Izejvielu daudzumi:

e vara(ll) sulfata daudzums

‘ n(CuSO,) =C -V =0,5-0,005=2,5-10" mol 1 punkts
e natrija hidrogénkarbonata daudzums
Nosverta natrija hidrogenkarbonata masa: 3.0 g
w3
n(NaHCO3) = IR 0,036 mol 1 punkts

4) Reakcijas teorétiska iznakuma (gramos) aprekinasana

Mazak ir vara(ll) sulfata, Iidz ar to tas ar1 nosaka reakcijas iznakumu:

n(malahitam) = % - n(CuSO,) = 1,25 - 10 mol 1 punkts
M(malahitam) = 64 + 60 + 64 + 34 = 222 g/mol 1 punkts
m(malahitam) =n- M =222-1,25-10%=0,2775 g 1 punkts

5) Laboratorijas darba vaditaja nosvérta malahita masa: 0,2530 g / aizpilda laboratorijas darba vaditajs /
6) Reakcijas praktiska iznakuma aprékinasana procentos no teoré&tiski iespéjama:
n =0,2530/0,2775=91 % 1 punkts

Sakartota darba vieta — 1 punkts

Punkti par reakcijas iznakumu: > 200,00 % - 0 punkti
> 150,00 % - 1 punkts > 90,00 % - 4 punkti
> 140,00 % - 2 punkti > 85,00 % - 3 punkti
> 130,00 % - 3 punkti > 80,00 % - 2 punkti
> 120,00 % - 4 punkti < 80,00 % - 1 punkts

> 95,00 % - 5 punkti

VERTEJUMS: Darba vaditaja paraksts: / A.Bérzins /

-7-



2. uzdevums — Vielu pieradisana {15 punkti}

1) Identificgjamo vielu formulas: 5-0,2 =1 punkts
a. kalcija hidroksids Ca(0OH),
b. natrija karbonats Na,CO3
c. salsskabes HCI
d. cinka(ll) sulfats ZnS0O,
e. natrija sulfats Na,SO4

2) Darba teorétiskais pamatojums

Aizpilda tabulu, ierakstot taja sagaidamos novérojumus, piem., rodas baltas nogulsnes,
izdalas gaze u.tml.

Kalcija Natrija = Cinka(ll) Natrija
hidroksids karbonats Salsskabe sulfats sulfats
Kalcija Rodas baltas i Rodas baltas | Rodas baltas
hidroksids nogulsnes nogulsnes nogulsnes
Natrija Rodas baltas N Rodas baltas
” Izdalas gaze -
karbonats nogulsnes nogulsnes
Salsskabe - Izdalas gaze
Cinka(ll) Rodas baltas | Rodas baltas
sulfats nogulsnes nogulsnes

Natrija Rodas baltas
sulfats nogulsnes

20 - 0,1 = 2 punkti

Reakciju vienadojumi:

Na,CO; + Ca(OH); — 2NaOH + CaCO34
2HCI + Ca(OH), — CaCl, + 2H,0 (reakcijas norisi vizuali nevar konstatét)
Ca(OH); + ZnSO4 — CaSO4 + Zn(OH)4
2HCI + Na,CO3 — 2NaCl + H,0 + CO,T
Na,CO; + ZnSO,; — Na;SO,4 + ZnCOzd
Ca(OH), + Na,SO, — CaSO4{ + 2NaOH
6 - 0,5 = 3 punkti




3) Praktisko noverojumu tabula (ieraksta noverojumu rezultatus) .. par So tabulu punkti netiek

pieskirti
Méﬁf”es Nr.101 Nr.102 Nr.103 Nr.104
Nr.100 Rodas baltas i Rodas baltas | Rodas baltas
' nogulsnes nogulsnes nogulsnes
Rodas baltas N Rodas baltas
Izdalas gaze -
nogulsnes nogulsnes
Nr.102 - Izdalas gaze
Nr.103 Rodas baltas | Rodas baltas
nogulsnes nogulsnes
NI 104 Rodas baltas i
nogulsnes

4) legutie rezultati (aizpilda tikai pirmas divas kolonas): ... par pareizi noteiktam vielam — 5
punkti
Megenes nr. Vielas formula Indikatora krasa V'fj €S reakc_lja (Sk_éba’
baziska vai neitrala)
Nr.100 Na,CO3 Dzeltena Baziska
Nr.101 Ca(OH); Dzeltena Baziska
Nr.102 HCI Sarkana Skaba
Nr.103 Na,SO4 Oranza Neitrala
NFr.104 Znso, Gaisi sarkana (roza) | Y aiskaba (pareiziari
skaba)

Par divam pedgjam kolonnam 0,2 - 10 = 2 punkti
Darba vaditaja paraksts:

5) Izpilda divas pargjas kolonnas tabula, noradot indikatora metiloranza krasu vielu Skidumos un
vides reakciju, tas ir, vai Skidums ir skabs, bazisks vai neitrals.

6) Secinajumi par iegito rezultatu sakritibu ar prognozétajiem:

Kalcija hidroksida Skidums ir bazisks, salsskabes Skidums ir skabs. 1,5 punkti

Arisalu Skidumi izmaina adens vides reakciju, jo vairakums salu tdent hidrolizéjas. 1 punkts

VERTEJUMS: Darba vaditaja paraksts: /




10.klase Latvijas skolénu 49.kimijas olimpiade
2008.gada 18.marta

Eksperimentalie uzdevumi

1.uzdevums. Desmit numurétas mégenés doti Sadu individualu vielu Skidumi: MgSOy,,
Mg(NO3)2, NaNO3, AI(NO3)3, Pb(NO3),, KI, Na,CO3z;, NaOH, MnCl,, FeSO,. Katra mégené
atrodas tikai vienas vielas Skidums. Savstarpéjas reakcijas par reagentiem lietojot tikai
dotos Skidumus, nosakiet, kadas vielas Skidums atrodas kurad mégené.

Uzrakstiet vielu identificéSanas gaita norisoSo reakciju vienadojumus.

2.uzdevums. Numuréta meérkolba, kuras nominalietilpiba ir 100,0 ml, atrodas
borskabes H3;BO3; un hloridenrazskabes HCI maisijums. Lietojot Jdsu riciba nodotos
reagentus, trauku komplektu un darba gaitas aprakstu, nosakiet katras Skiduma eso$as
skabes masu (g).

Noteik3anas princips. Skiduma eso3o stipro HCI titré ar noteiktas koncentracijas NaOH Skidumu
indikatora metiloranZa klatbatné. Loti vaja borskabe (pKa=9,2) 3o titréSanu neietekmé. Ja notitrétajam
Skidumam péc tam pieliek kadu daudzvertigu spirtu vai oglhidratu, tie ar borskabi izveido ievérojami stipraku
vienvértigu (vienprotona) kompleksu skabi (pKa=5), kuru pietiekami precizi jau var titrét ar to pasu
NaOH Skidumu, par indikatoru lietojot fenolftaleTnu.

Reagenti: 1) NaOH, titréts Skidums,
2) invertcukura (glikozes un fruktozes maistjums) Skidums, 50% (mas.),
3) metiloranzs, 0,1% Skidums,
4) fenolftaleins, 1% Skidums.

Darba gaita

Meérkolba doto Skidumu, kas satur HCI un H3BOs;, ar destilétu tdeni atSkaida Iidz
atzimei uz mérkolbas kaklina un rapigi samaisa, ar aizbazni noslégto méerkolbu desmitkart
apveérsot ar kaklinu uz leju.

10,00 ml atSkaidita Skiduma ar pipeti ielej koniska kolba, pieliek 1 pil. indikatora
metiloranza skiduma un no biretes titré ar NaOH Skidumu (ta koncentracija noradita trauka
etiket€), I1dz titrejamais Skidums iegust tiri dzeltenu krasu. Atzimé izlietota titranta tilpumu
(V1), kas atbilst Skiduma esosa HCI saturam.

Notitrétajam Skidumam ar graduétu mégeni (ta atrodas stativa) pielej 8 ml invertcukura
Skiduma un 5 pil. fenolftaleina skiduma. (Titréejama Skiduma krasa atkal klust sarta, jo
rodas borskabes komplekss.) No tas paSas biretes ar NaOH Skidumu turpina titrét
analizéjamo sSkidumu, kura krasa pakapeniski klust dzeltena. TitréSanu beidz, kad
titréjamais Skidums no jauna iegast sartu nokrasu. Atzimé kopé€ji patéréto NaOH Skiduma
tilpumu (V3). V; - V; atbilst Skiduma esoSas borskabes daudzumam.

Tada pat veida atkartoti titré vél divas reizes pa 10,00 ml atSkaidita analizéjama
Skiduma.

Péc videjam V1 un V; - V; skaitliskajam vertibam aprékina mérkolba doto HCI un H3BO3
masu (g).

M o =36,469/mol
M g0, = 61849/ mol



11.klase Latvijas skolénu 49.kimijas olimpiade
2008.gada 18.marta

Eksperimentalie uzdevumi

l.uzdevums. Vienpadsmit numurétas mégenés doti Sadu individualu vielu Skidumi:
MgSO4, Na,SOy4, MgC|2, HNO3z, NaNOs, AgN03, Pb(NOg)z, A|(N03)3, Na,CO3, KI, NaOH.
Katra mégené atrodas tikai vienas vielas Skidums. Savstarpéjas reakcijas par reagentiem
lietojot tikai dotos Skidumus, nosakiet, kadas vielas Skidums atrodas kura mégeneé.
Uzrakstiet vielu identificéSanas gaita norisoSo reakciju vienadojumus.

2.uzdevums. Numuréta meérkolba, kuras nominalietilpiba ir 100,0 ml, atrodas tdent

ML=

mérkolbas etiketé. Lietojot Jasu riciba nodotos reagentus, trauku komplektu un darba
gaitas aprakstu, nosakiet NaHCO3; masas dalu dotaja maisijuma.

NoteikSanas princips. Analiz€jama Skiduma alikvotus tilpumus titré ar HCI Skidumu indikatora metiloranza
klatbatné. Noris Sadas reakcijas:

CO32_ + 2H30+ — H2C03 + 2H20 — C02 + 3H20
HCO3- + H30+ — H2C03 + Hzo — C02 + 2Hzo

Reagenti: 1) HCI, titréts Skidums,
2) metiloranzs, 0,1% Skidums.

Darba gaita

Numuréta mérkolba sanemto analizéjamo Skidumu ar destilétu Gdeni atSkaida [1dz
atzimei uz mérkolbas kaklina. Skidumu rlpigi samaisa, ar aizbazni noslégto mérkolbu
desmitkart apversot ar kaklinu uz leju.

Pa 10,00 ml atSkaidita skiduma ar pipeti ielej tris koniskas kolbas un pievieno pa 1 pil.
indikatora metiloranZza Skiduma. Péc kartas katras kolbas saturu no biretes titré ar HCI
Skidumu (ta molara koncentracija noradita trauka etiketé), Iidz titréjamais Skidums iegust
sarti oranZu nokrasu. Atzimé katra titréSana izlietota titranta tilpumu (ml). Péc izlietota
titranta tilpuma vidéjas skaitliskas vertibas aprékina NaHCO3; masas daJu mérkolba dotaja
abu karbonatu maisijuma.

M ya,co, =105,99g/mol
M yarco, =84,01g/mol



49. LATVIJAS SKOLENU KIMIJAS OLIMPIADE
Praktiskais darbs
12 Klase
Sorbinskabes fotometriska noteikSana partikas produktos

Teoretiskais pamatojums

Lai paildzinatu partikas produkta uzglabasanas laiku, musdienas blakus tadiem
konservantiem ka sals un cukurs lieto ari kimiskos konservantus, kuri kavé bakteriju
augSanu. Viens no kimiskiem konservantiem ir sorbinskabe un tas sali. Pielaujamais
sorbinskabes daudzums partikas produkta ir no 0,01 lidz 0,3%.

No paskabinata partikas produkta parauga sorbinskabi var izdalit, atdestilgjot to kopa
ar tdeni. Destilata esoSo sorbinskabi ar kalija dihromatu okside par malonskabes dialdehidu,
kurs ar 2-tiobarbiturskabi veido sartas krasas savienojumu, kuru fotometré pie 532 nm:

CHO
KZCr207 |
—CH=—CH——CH=CH—COOH
H,C—CH—CH—CH=—CH CH,
CHO
sorbinskabe malonskabes dialdehids

CHO

H
| S%‘/N O S _N. _OH HO. _N. _SH
CH, + 2 - - AN ~ ﬁ/
| HN - 2H,0 Now Jae o a0 N
CHO

O OH OH

2-tiobarbiturskabe

Darba uzdevums
Noteikt dotaja partikas produkta sorbinskabes daudzumu

Darba lietojamas ierices un paliglidzek/i
-spektrofotometrs,
-1 cm Kivetes,
-aparatira destilacijai,
-mérpipetes 5ml, 10ml,
-mérkolbas 100ml, 250 ml,
-me&genes.
Reagenti
- 0,5 M sérskabes Skidums
- MgSO, - 7 H,0
- oksidesanas reagents — 0,005 M Kkalija dihromata un 0,15 M sérskabes Skidumu
maistjums (1:1)



Darba gaita
1. Sorbinskabes un tidens maisijuma aiztvaiceSana

krasu reagents — 100 mL mérkolba 0,5 g tiobarbiturskabes (TBS) izSkidina 20 mL
tidens un 10 mL 1 M natrija hidroksida; pievieno 9 mL 1 M salsskabes Skiduma un ar
destiletu adeni mérkolbu uzpilda lidz atzimei (TBS Skidums glabajams visu dienu)
sorbinskabes standartSkidumi:

1000 mL mérkolba iz8kidina 100 mg sorbinskabes destiléta adent un uzpilda
mérkolbu lidz atzimei — iegast sorbinskabes Skidumu | ar koncentraciju 100
mg/L (vai 100 pg/mL);

no sorbinskabes Skiduma | pagatavo standartSkidumus: cetras 100 mL
meérkolbas ielej pa 1 mL, 2 mL, 3 mL un 4 mL sorbinskabes Skiduma | un ar
destileto tdeni merkolbas uzpilda (Nr.1, Nr.2, Nr.3 un Nr.4) lidz atzimei -
legust standartSkidumus ar koncentracijam 100, 200, 300 un 400 pg/100 mL
(vai 1, 2,3un4 ug/l mL).

Apmeéram 1,5 lidz 2 g dota partikas produkta iesver karstumizturiga koniska
kolba, pievieno 10 mL 0,5 M sérskabes Skiduma, 5 g magnija sulfata un 100
mL destileta udens. Udens fazes aiztvaiceSanu veic tik ilgi, kamer
uztverejkolba sakrajies apméram 90 mL kondensata, un koniskaja kolba
palicis nepardestilets maisijums apméram 1-2 cm bieza slani. Destilatu
kvantitativi parnes 250 mL mérkolba un atSkaida ar destiletu adeni lidz
atzimei.

2. Krasas reakcija

3 mL ieguta Skiduma iepilda mégeng un pievieno 3 mL oksidéSanas reagenta.
Megenes saturu 5 miniites karse varosa tidens vanna, tad pievieno 3 mL krasu
reagenta un veél uz 10 minatém atstaj adens vanna. Tad mégeni atdzeseé un
méra krasaina Skiduma gaismas absorbciju pie 532 nm pret salidzinasanas
Skidumu (destiléto adeni).

3. Kalibrésanas taisne

KalibréSanas taisni iegast, izmantojot dotos standartSkidumus 100 mL
mérkolbas, kuri iegaiti no sorbinskabes standartSkiduma | ka aprakstits sadala
»-Reagenti”. Dotajiem standartSkidumiem, ka aprakstits sadalas ,,Darba gaita”
2. punkta, iegast krasainus Skidumus, kuriem méra gaismas absorbciju pie 532
nm pret destilétu tdeni.

Pielikuma dots gaismas absorbcijas merisanas ar fotometru apraksts.

Rezultatu noveérteSana

Izmantojot iegato kalibréSanas taisni (gaismas absorbcijas atkariba no sorbinskabes
koncentracijas (ug/mL)), atrodiet, cik pg sorbinskabes satur 1 mL analizéjama
Skiduma.

Aprekiniet sorbinskabes masu mg produkta iesvara.

Aprekiniet sorbinskabes masu miligramos viena kg produkta, nemot véra, ka ar So
vienkarSoto wdens fazes aiztvaicéSanas metodi var noteikt ~ 60% no patiesa
sorbinskabes daudzuma.

4. Aprekiniet, cik procenti (%) sorbinskabes satur jasu analizétais partikas produkts.

1.

N



Dalibnieka kods:
Sorbinskabes fotometriska noteikSana partikas produktos

legiitie absorbcijas merijumi sorbinskabes
standartSkidumiem un analizes paraugam

Sorbinskabes Gaismas
Nr.p.k. | koncentracija, | absorbcija

(ug/mL)

SRR I

Aprekini:



