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Eksperimentalie uzdevumi

1l.uzdevums. Desmit numurétds mégenés atrodas pa vienam $adu individualu
vielu 0,5 molari 3kidumi: HCI, HNO3, H,SO,, KI, NaCl, Na,SO,4, Na,CO3, MgSOy,,
BaCl, un Pb(NO3),. Izmantojot tikai Sos Skidumus, ar savstarp&jam reakcijam uz
pilienu plates, nosakiet, kuras vielas $kidums atrodas katra dotaja mégené.
Uzrakstiet vienadojumus reakcijam, ar kuram §is vielas identificgjat.

2.uzdevums. Numuréta 100,0 mL ietilptbas mérkolbina dots nezinamas
koncentracijas Na,CO; $kidums. Ar nezinamas koncentracijas HCI Skidumu titréjot
gan meérkolbina esoSo nezinamas koncentracijas Na,CO; Skidumu, gan arl
zinamas koncentracijas Na,CO3; skidumu, nosakiet mérkolbinas skiduma molaro
koncentraciju.

Kada ir visa mérkolbinas skiduma eso$a Na,CO; masa (g)?

Titréjot noris $ada reakcija:

CO3% + 2H;0" — H,CO; + 2H,0 — CO, + 3H,0

Darba gaita

1) Pa 10,00 mL Na,COj; standartSkiduma ar pipeti ielejiet tris koniskas kolbinas
un pievienojiet pa 1 pil. metiloranza Skiduma. Péc kartas katras kolbinas saturu
titréjiet ar nezinamas koncentracijas HCI Skidumu, I1dz titréjamais Skidums kolbina
iegUst oranzu (bet ne sarkanu!) nokrasu. Aprékiniet katra titréSana videji patéréto
HCI Skiduma tilpumu.

2) Tada pat veida 3-4 reizes titrgjiet pa 10,00 mL numurétaja mérkolbina doto
analizéjamo Na,CO; Skidumu un arT atrodiet katra titréSana vidéeji patéréto HCI
Skiduma tilpumu.

Péc standartskiduma un analizéjama Skiduma titréSanas rezultatiem apréekiniet
meérkolbina dota analizéjama $kiduma molaro koncentraciju (mol/L) un visa Saja
Skiduma dota Na,CO3; masu (g).

Myq,co, = 105,99 g/mol
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DARBA APRAKSTS

l.uzdevums. Septinds numurétas mégenés doti $adu individualu vielu tGdens $kidumi: KNOs,
Pb(NO3),, Ba(NOs),, NaOH, BaCl,, AICI;, Na,SO,4. Katra mégené atrodas tikai vienas vielas
Skidums.

1) Savstarp&jas reakcijas, par reagentiem lietojot tikai dotos Skidumus, nosakiet, kura mégené
atrodas katrs no Siem Skidumiem!

2) Uzrakstiet vielu identific€Sanas gaita norisoSo reakciju vienadojumus!

3) Pamatojiet savus spriedumus!

2.uzdevums. 1) Aprékinat neitralizacijas reakcijas starp 0,6 M slapeklskabes Skidumu un 0,6 M
kalija hidroksida skidumu eksperimentalo AHygjs;

2) Salidzinat eksperimentali noteikto neitralizacijas reakcijas entalpiju ar teorétisko
lielumu (noskaidro pie darba vaditaja).
Kimiskajas reakcijas no reaggjo$am vielam rodas jaunas vielas, kuram piemit cits iek$€jas energijas
daudzums neka reakcijas izejvielam. Pétot dazadas kimiskas parvertibas, var novérot vielu iek$gjas energijas
izmainas, kas saistitas ar siltuma patéréSanu vai atdosanu.

Ieksgjas energijas izmainas norada kimiskas reakcijas siltumefekts. Par kimiskas reakcijas siltumefektu (Q)
sauc siltuma daudzumu, kas izdalas vai art tiek pateréts sis kimiskas reakcijas rezultata. Ja siltums reakcijas
rezultata izdalas, to apzimé ka pozitivu (Q > 0), bet, ja tiek pateréts — ka negativu (Q < 0). Kimiska procesa
siltumefekts parasti ir tieSi saistits ar kadas termodinamiskas funkcijas vertibas mainu S§T procesa rezultata.
Reakcijam, kas notiek pie nemainiga tilpuma, Qy = —AU, bet pie nemainiga spiediena Qp = —AH.

Ta ka laboratorijas apstaklos kimiskas reakcijas tiek realiz€tas pie atmosféras spiediena (praktiski
nemainigs), tad siltumefekts ir tieSi saistits ar entalpijas mainu AH. Tatad, ja AH < 0 (negativs), siltums
izdalas, un process ir eksotermisks, ja AH > 0 (pozitivs) — siltums tiek pat€réts, un process ir endotermisks.
Reakcijas siltumfektu aprekina, eksperimentali izm@rot reakcijas temperattiras starpibu, ja p&tamo reakciju
veic Tpasa ierice — kalorimetra 1
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Reakcijas
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L e

maisttais

1.attéls. Kalorimetra uzbuve



Nosakot neitralizacijas reakcijas entalpiju, janem ve&ra, ka neitralizacijas reakcijas

rezultatd notiek reakcija starp H un OH™ joniem. Siltuma daudzumu 3aja reakcija aprékina péc
formulas:

kur

Qneitr = Cgkid® Mkop® ATheier. = 4; 184 *Mkop *AT neitr (1)
my,p. — skabes un sarma Skidumu kop€ja masa, kg;
cy. - Skiduma 1patnéjais siltums, kJ kg K" (4,184 kI-kg'-K™");
AT eitr — neitralizacijas reakcijas temperatiiras starpiba, K.

Lai aprékinatu neitralizacijas reakcijas entalpiju AHyejy. dotais siltuma daudzums jaattiecina

uz vienu reaggjosas vielas molu:

kur

AHpeitr = - Qneitr/ n (2)

n - reaggjosa sarma daudzums, mol.

Drosibas noteikumi

Konc. slapeklskabes $kidums: C — kodigs; R35— rada smagus apdegumus; R36/37/38 — kairina acis, adu un elpoSanas sisteému;

S26- ja noklust acis, nekav€joties tas skalot ar lielu daudzumu Gdens un meklét medicinisko palidzibu; S45— ja noticis nelaimes

gadijums

vai jlitami veselibas traucgjumi, nekavéjoties meklét medicinisko palidzibu, ja iesp&jams, uzradit mark&umu; S36/37/39 —

izmantot piemérotu aizsargapgerbu, aizsargcimdus un acu vai sejas aizsargu.

Konc. kalija hidroksida §kidums: C — kodigs; R35— rada smagus apdegumus; R36/37/38 — kairina acis, adu un elpoSanas sisteému;

S26 — ja noklust acis, nekavgjoties tas skalot ar lielu daudzumu tdens un meklét medicinisko palidzibu; S45— ja noticis nelaimes

gadijums

vai jlitami veselibas traucgjumi, nekavéjoties meklét medicinisko palidzibu, ja iesp&jams, uzradit mark&umu; S36/37/39 —

izmantot piemérotu aizsargapgerbu, aizsargcimdus un acu vai sejas aizsargu.

Darba
1.

gaita

No dotajiem skabes un sarma Skidumiem pagatavo skabes un sarma Skidumus ar vajadzigo
koncentraciju.

Abas mérkolbas ar pagatavotajiem skabes un sarma Skidumiem nosver uz tehniskajiem
svariem.

Iesleédz magnétisko maisitaju un uz ta novieto kalorimetru.

Magngtisko maisitaju iesleédz tikla un noregulg, lai maisiSanas atrums bitu nulle. Uz magnétiska
maisitaja novieto kalorimetru bez vacina. Kalorimetra ielieck magnetiska maisitaja ampulu.

Sarma Skidumu parlej kalorimetra un izmera ta temperatiiru

Kalorimetru noslédz ar vacinu un vacina atvere ieliek termometru. To iegremdg€ skiduma tik dzili, lai
tas nepieskartos magné&tiska maisitaja ampulai. Sarma skiduma temperatiiru nolasa, kad termometra
radijumi vairs nemainas.

Nosaka neitralizacijas reakcijas temperatiiras mainu, kalorimetra ielejot skabes skidumu.

Magnétisko maisitaju noregulé ta, lai Skiduma izveidotos neliels virpulis, tomér sarma Skidums
nesSlakstitos. Sarma Skiduma ielej pagatavoto skabes sSkidumu. (Skabes un sarma Skidumu
temperatiiram pirms sajaukSanas jabit aptuveni vienadam).

Ik pa bridim nolasa un pieraksta neitralizacijas reakcijas temperatiiru lidz ta vairs kadu laiku
nemainas.

P&c reakcijas iegiito skidumu izlej pudele.

Tuksas mérkolbas, kuras bija ielieti skabes un sarma Skidumi, nosver uz tehniskajiem
svariem un pieraksta protokola atbilsto$as masas m; un mj.

Aprékina eksperimentali noteikto neitralizacijas reakcijas entalpiju.



8. Salidzina eksperimentali noteikto neitralizacijas reakcijas entalpiju ar teor€tisko lielumu
(noskaidro pie darba vaditaja).
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1. JODIDJONU UN BROMIDJONU REAKCIJA AR HLORUDENI

Verojiet eksperimentu, kuru demonstré pasniedzgjs, veiciet novérojumus, un atbildiet uz darba protokola
uzdotajiem jautajumiem!

Uz galda atrodas stativa iestiprinata dalama piltuve. Taja iepilditi 5 mL tetrahloroglekla (CCl,, p = 1,6 g/cm®) un
10 mL ar s@rskabi paskabinata tidens Skiduma, kas satur jodidjonus un bromidjonus. Piltuvé esoSajiem Skidumiem
pievieno 10 pilienus hloriidens, dalamo piltuvi iznem no stativa, intensivi sakrata un iestiprina atpakal stativa. Izdara
noverojumus par organiska $kidinataja slana izmainam un ieraksta tos darba protokola.

Talak skidumiem pievieno vél 2 mL hlortidens, dalamo piltuvi iznem no stativa, intensivi sakrata un iestiprina

atpakal stativa. Izdara noveérojumus par organiska $kidinataja slana izmainam un ieraksta tos darba protokola.
2. NATRIJA KARBONATA UN NATRIJA HIDROGENKARBONATA MAISIJUMA ANALIZE

Natrija karbonats jeb kalcingta soda ir balta, kristaliska viela, kas labi §kist @ideni. Natrija karbonata
kristalhidratu ar 10 tdens molekulam sauc par kristalisko jeb mazgajamo sodu. To plasi izmanto ripnieciba, jo
daudzos gadijumos to var izmantot natrija hidroksida vieta dazados razoSanas procesos. Viena no industrijam, kas
vispla$ak izmanto natrija karbonatu ir stikla razoSana. Natrija karbonats tiek pievienots silicija dioksidam un pazemina
ta kuSanas temperatiiru, tadgjadi atvieglojot stikla izgatavoSanas procesu. Kristaliska soda tiek izmantota arl
mazgaSanas Iidzeklu razoSana un ka izejviela dazadu citu natrija salu (fosfatu, silikatu, nitratu u.c.) iegiSana.

Natrija hidrogénkarbonats ir ikdiena plasi izmantots un pazistams savienojums — dzerama soda. Partikas
ripnieciba to lieto ka miklas irdinataju, jo dzerama soda viegli izdala oglskabo gazi. Lieto arT kunga sulas skabuma
samazinasanai.

Natrija karbonata un natrija hidrogénkarbonata noteikSana maisijuma balstas uz to, ka reakcija starp natrija karbonatu
un salsskabi notiek divas stadijas. Titr€Sanas laika noveérojami divi pH lecieni un reakcijai raksturigi divi

stehiometriskie punkti, kurus var noteikt ar diviem dazadiem indikatoriem.

Titré€Sanas pakape 1

1.att. Titresanas likne un indikatoru fenolftaleina un metilsarkana parejas intervali, titréjot natrija karbonata $kidumu

(0,1 mol/L) ar salsskabes §Skidumu (0,1 mol/L)


https://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%81rtikas_r%C5%ABpniec%C4%ABba&action=edit&redlink=1
https://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=P%C4%81rtikas_r%C5%ABpniec%C4%ABba&action=edit&redlink=1
https://lv.wikipedia.org/wiki/M%C4%ABkla
https://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=Irdin%C4%81t%C4%81ji&action=edit&redlink=1
https://lv.wikipedia.org/w/index.php?title=Ku%C5%86%C4%A3a_sula&action=edit&redlink=1
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Darba uzdevums. Izmantojot tieS$as titréSanas panémienu, analizét izsniegto natrija karbonata un natrija

hidrogénkarbonata maisijumu. Maisijuma noteikt:

karbonatjonu masas dalu (%);

hidrogénkarbonatjonu masas dalu (%).

Darba gaita.

1.

Analizéjama parauga sagatavoSana.

Analizéjamo paraugu sanem sverglazité. Sverglaziti nosver uz laboratorijas svariem (ar precizitati
+ 0,01 g), paraugu parnes 100 mL mérkolba un sverglaziti nosver atkartoti. 1. tabula darba protokola
atztm€ sverSanas rezultatus. Analiz€jamo paraugu $kidina dejonizeta tideni, mérkolbu ar dejoniz&to
tdeni uzpilda lidz atzimei. legiito Skidumu riipigi samaisa.

Karbonatjonu noteikSana.

Ar Mora pipeti 10,00 mL analiz€jama skiduma parnes koniskaja kolba, pievieno aptuveni 20 mL
dejonizéta ddens un 8 pilienus fenolftaleina §kiduma. Skidumu no biretes titré ar 0,1000 M
salsskabes skidumu Iidz izzud skiduma sarta krasa. 2. tabula darba protokola atzimé izlietoto
salsskabes tilpumu (Vy,, ).

Hidrogenkarbonatjonu noteikSana.

Notitrétajam skidumam piepilina 3-4 pilienus metilsarkana §kiduma un turpina titré$anu ar 0,1000 M
salsskabes Skidumu. TitréSanu beidz, kad indikatora krasa mainijusies no dzeltenas uz sartu. 3. tabula
darba protokola atzime izlietoto salsskabes tilpumu (V5 ). Titr&anu atkarto vismaz trTs reizes vai

tik 1lgi, l11dz trTs titréSanu rezultati atSkiras ne vairak ka par 0,10 mL.
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DALIBNIEKA SIFRS

PRAKTISKA DARBA PROTOKOLA VEIDLAPA

1. JODIDJONU UN BROMIDJONU REAKCIJA AR HLORUDENI

Stativa iestiprinataja dalamaja piltuvé redzami divi $kidumu slani. Kur$ skidinatajs atrodas kura slani? (0,5 p.)
Pamatojiet kapéc! (0,5 p.)

Augsgjais slanis -

Apaksgjais slanis -

Noverojumi par organiska S$kidinataja slana izmainam pé&c 10 pilienu hloriidens pievienoSanas (0,5 p.):

Ka sauc procesu, kura rezultata noveérojama organiska skidinataja slana krasas maina? Pamatojiet kapéc tas notiek!
(1 p.) Ka 80 procesu kimiki var izmantot sava ikdienas darba? (2 p.)

Pievienojot 10 pilienus hlortidens praktiski vienlaikus noris divas kimiskas reakcija, uzrakstiet to vienadojumus:
molekulara forma (1 p.)

1

2)
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jonu-elektronu bilances vienadojumi (1 p.)

1)

2)

Noverojumi par organiska skidinataja slana izmainam péc hloriidens pievienosanas parakuma (0,5 p.):

Kapéc notiek sadas izmainas? (1 p.)

Kada kimiska reakcija noris, pievienojot hloriideni parakuma? Uzrakstiet tas vienadojumu!

molekulara forma (1 p.)

jonu-elektronu bilances vienadojums (2 p.)
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DALIBNIEKA SIFRS

2. NATRIJA KARBONATA UN NATRIJA
HIDROGENKARBONATA MAISIJUMA ANALIZE

Analizejama parauga sagatavoSana

Analiz€jama parauga numurs: 1. tabula
Sverglazites un analizéjama parauga masa, g m; =

TuksSas sverglazites masa, g m; =

Analiz&jama parauga masa, g Am =

Analiz€jama $kiduma mérkolbas tilpums, mL Vi =

Analiz&jama skiduma alikvota dala, mL Van =

Karbonatjonu noteikSana (titranta tilpumu mérot, janovérté art mililitra simtdalas)

TitréSanas gaita notiekosa reakcija (1 p.)

2. tabula

N.p.k. Cucl, mol/L Vigep ML Mcoz-, g Weoz- %

Vidaji:

Karbonatjonu masas aprékinasSanas formulas izvedums (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus vienas masas
aprékinasanas pieméra) (2 p.):

Mep2- =
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Karbonatjonu masas dalas aprékinasanas formulas izvedums (paradot m&rvienibas un skaitliskos lielumus vienas
masas dalas aprékinasanas pieméra) (1 p.; rezultata pareiziba — max 2,5 p.):

0L —
Weo2- 0 =

Hidrogenkarbonatjonu noteikSana (titranta tilpumu mérot, janoverté art mililitra simtdalas)

Titré$anas gaita notiekosa reakcija (1 p.)

3. tabula

N.p.k. Cuc, mol/L Vhe, mL Mycoz, 9 Whcoz: %

Vidgji:

Hidrogénkarbonatjonu masas aprékinasanas formulas izvedums (paradot mérvienibas un skaitliskos lielumus
vienas masas aprékinasanas pieméera) (3 p.):

Myco; =

Hidrogénkarbonatjonu masas dalas aprékinasanas formulas izvedums (paradot mervienibas un skaitliskos lielumus
vienas masas dalas aprékinasanas pieméra) (1 p.; rezultata pareiziba — max 2,5 p.):

Whco; % =

Maksimalais punktu skaits par darbu laboratorija: 5 p. | Iegiitais punktu skaits par darbu laboratorija:
Maksimalais punktu skaits par protokolu: 25 p. Iegiitais punktu skaits par protokolu:




57. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADE
12. KLASE
EKSPERIMENTALA KARTA

1. TEORIJA

Acetilacetons (2,4-pentandions) ir B-diketons, kur§ pastav divas tautoméras formas: ketoforma K un
enolforma E. Baziska videé tas dod acetilacetonata anjonu A, kur§ var veidot kompleksus ar parejas

metalu (d-elementu) joniem.

o 0 O OH o O M
AN — A — AN
K E A

2. DARBA UZDEVUMI

1) Veikt kobalta kompleksa ar acetilacetonu sint€zi un parkristalizéSanu péc dota apraksta.

2) Aizpildit darba protokola sagatavi.

Lpp. 1 no 2



3. DARBA GAITA

3.1. Acetilacetona (2,4-pentandiona) un kobalta kompleksa sintézes apraksts

Nosver kobalta (IT) karbonatu (2,5 g) un ieber 100 ml koniskaja kolba. Pievieno acetilacetonu (20
ml) [acetilacetona blivums d = 0,975 g/ml].

Kolbu iestiprina stattva un ievieto karsta idens vanna (metala vanna vai varglazg), kura novietota uz
sildvirsmas — magnétiska maisitaja vai elektriskas plitinas. Virs kolbas stativa iestiprina pilinamo
piltuvi, kura iepilda 10%-1ga tidenraza peroksida tidens skidumu (30 ml).

Kolbas saturu, maisot ar magnétisko maisitaju vai stikla spiekiti, uzsilda Iidz 80-90 °C. Pie $is
temperattiras, maisot, no pilinamas piltuves 15-20 min laika pievieno tudenraza peroksida fidens
Skidumu. P&c pievieno$anas sildiSanu 80-90 °C temperatiira turpina vél ~10 min.

Pé&c tam kolbu ar reakcijas maisijumu ievieto ledus vanna un atdzesg lidz 5-10 °C temperatiirai.
Izveidojusos suspensiju filtré ar Bihnera piltuvi Gidens striikklas stkna vakuuma. Nogulsnes uz filtra
mazga ar destilétu tdeni (3 x 5 ml).

Iegiitas nogulsnes no filtra parnes stikla traucipa un zavé zavéjama skapi 110 °C temperatiira
apméram 20 min.

Vielas Zavesanas laiku izmanto, lai aprékinatu teorétisko produkta iznakumu un produkta formulu,

ka art lai pabeigtu reakcijas vienadojumu, saliekot nepieciesamos koeficientus.

Péc zaveésanas produktam lauj atdzist lidz istabas temperatiirai, to nosver, un aprékina praktisko
reakcijas iznakumu.

3.2. Iegiita kobalta kompleksa parkristalizéSana

50 ml Koniskaja kolba precizi iesver dalu no iegitas vielas (0,13 — 0,17 g),* pielej n-oktana un
toluola maistjumu ar tilpumu attiecibu 4:1 (25 — 30 ml) un uzliek deflegmatoru. Iegiito suspensiju
neuzvarot silda uz karstas sildvirsmas Iidz nogulsnes iz8kist.

Kad viela ir iz8kidusi, kolbai lauj atdzist - vispirms gaisa, péc tam ievietojot ledus vanna.

Iegiito suspensiju filtré atmosferas spiediena stikla piltuve ar kroku filtru.

Kristaliskajai vielai lauj gaisa izzut apm@ram 10 miniites. Tad to parnes sverglazité, nosver un
aprékina kristalizacijas iznakumu.

* Optimali jaiesver 0,15 g, bet der jebkura iesverta masa, kas ieklaujas noraditajas robezas. Japieraksta realais iesvars,
lai izrékindtu parkristalizésanas iznakumu.
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SIFRS

57. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADE

12. KLASE
EKSPERIMENTALA KARTA
PROTOKOLS
Punkti
1. Darba gaita un novérojumi: (max: 15)

Lpp. I no4




Punkti
2. P&c dota elementu sastava un molmasas aprékiniet iegtita kompleksa molekulformulu! (max: 4)

Elementu sastavs, %: C 50,57; H 5,94; Co 16,54; O 26,94.
Molmasa M = 356.26 g/mol

Dariet to péc sintezes - kamer produkts Zust Zavejama skapt

Punkti
3. Iesakiet uzsintezeta kobalta kompleksa iesp&jamo struktirformulu! (max: 4)

Dariet to péc sintezes - kamer produkts Zust Zavéjama skapi

Lpp. 2 no 4




Punkti
4. Pabeidziet reakcijas vienadojumu, ierakstot kobalta kompleksa formulu un saliekot | (max: 2)

nepiecieSamos koeficientus sagatavotajos ramisos!

Dariet to péc sintézes - kamér produkts Ziist Zavejama skapt

kobalta kompleksa
vieta koeficientiem struktdrformula vai
/ molekulformula ~~--__

A S

O OH
oo [ 3T o oo

kobalta komplekss

molmasa 356,26 g/mol
C: 50,57%
H:  5,94%
Co: 16,54%
O: 26,94%
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Punkti
4.5. Sintézes teorétiska iznakuma apréekins: (max: 5)

Dariet to péc sintezes - kamer produkts Zust Zavéjama skapi

Reakcijas iznakums: Parkristaliz€Sanas iznakums:

Sakotng&jais iesvars: g

% no teorétiska

Parkristalizéta produkta masa: g

% no teoretiska

Lpp. 4 no 4
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