2007/2008 6a keemiaolliimpiaadi
LOPPVOORU PRAKTILINE TOO

9.ja 10. klass
Nitritisisalduse permanganatomeetriline médaramine

Sissejuhatus

Kaaliumpermanganaat (KMnO,) on happelises keskkonnas tugev oksiideerija,
mida kasutatakse paljude redokstiitrimiste juures. KMnO, titrandina
kasutamisel on plussiks tema intensiivne varvus, mist6ttu eraldi indikaatori
kasutamine ei ole vajalik. KMnO, ei ole p&hiaine omadustega, mistdttu tema
tdpne kontsentratsioon tuleb ma&arata pdhiaine (naiteks oblikhappega -
H>C,0,) tiitrimise teel.

Nitritioonide méddramine permanganomeetriliselt tagasitiitrimise meetodil
P&himbte

Nitritioonid (NO;) oksltdeeruvad KMnQO, toimel nitraatioonideks (NOj3). NOy
otsene maaramine KMnO,-ga tiitrimisel on ebatdpne. Seetbttu viiakse analliis
I&bi jargmiselt. Kdigepealt okslideeritakse lahuses sisalduvad NOj-ioonid
KMnO, liia juuresolekul. Seejarel lisatakse liias oblikhappe lahust. Oblikhappe
lig maaratakse KMnO, lahusega tiitrimisel.

T66 kadik

Proovi analiiiisiks pipeteerida 300 cm®-sse Erlenmayeri kolbi 25,00 cm?® kaa-
liumpermanganaadi lahust ning lisada umbes 15 cm® 1:4 lahjendatud vaavel-
hapet (lisamiseks kasutada tsentrifuugiklaasi, millega médta 10 + 5 cm?®
lahust).

Sellesse segusse pipeteerida 10,00 cm® proovilahust. Kolb sulgeda korgiga
ning lasta seista 10-15 minutit nitritioonide taielikuks oksideerumiseks.

Kolbi lisada 25,00 cm® 0,02500 M oblikhappelahust. Loksutada hoolega
(valtides lahuse valjapaiskumist kolvist) ning tiitrida oblikhappe liig
kaaliumpermanganaadi lahusega kuni roosa varvuse pusimajaémiseni. See
reaktsioon toimub kullalt aeglaselt ning tiitrmise I6pp-punktis peab lahuse
roosakas (heleroosa) varvus piisima jadma mitmeks minutiks.

Tiitrida kolme kokkulangeva tulemuse saamiseni.

KMnO, lahuse tipse kontsentratsiooni mairamiseks pipeteerida 10,00 cm®
oblikhappe lahust (tapne kontsentratsioon pudelil) 100 cm?®-sse keeduklaasi,
lisada 7-10 cm® 1:4 lahjendatud vé&velhapet ning kuumutada. Véltida lahuse
keemaminekut, kuna see vdib viia oblikhappe osalise lagunemiseni. Kuum
lahus tiitrida permanganaadi lahusega ndrga roosa vérvuse piUsimajaamiseni.
Lahust tuleb kindlasti tiitrida kuumalt, kuna see aitab kaasa katallisaatori
(MnSO,4) moodustumisele. Ka vaatamata soojendamisele vdib reaktsioon
alguses toimuda aeglaselt, kuid kiireneb kui osa oblikhapet on ara reageerinud.
Tiitrida kolme kokkulangeva tulemuse saamiseni.

Taitke vastuste leht.

Népunaiteid

1. KMnO, lahuse intensiivse varvuse tottu ei ole enamasti vdimalik votta
biretilt lugemit meniski alumise osa jargi. Votke lugem meniski Glemise osa
jargi!

2. Selleks, et valtida anumate segiminekut, tdhistage markeri abil oma
klaasnéud (eriti 100 cm® keeduklaas, mille viite elektripliidile sooja).

3. Parast bureti taitmist votke lehter bireti otsast ara!

4. Mdelge hoolega labi, milliseid klaasvahendeid on vaja t66 kaigus pesta
destilleertitud veega ja milliseid on vaja loputada jargmise lahusega.

5. Kitlit ja kaitseprille tuleb kanda kogu laboris viibimise ajal!

6. Vastus anda nelja tivenumbri tdpsusega.

Pipetipumba (kummipirni) kasutamine

A
®
TC

1. Avame sulguri A ja vajutame pumbast 6hu vélja. Sulguri A sulgemisel jadb
pumpa vaakum.

2. Asetame pipeti avasse D.

3. Asetame pipeti mddtekolvis olevasse lahusesse, avame sulguri B.
Hoérenduse (vaakumi) téttu taitub pipett lahusega. Kui vedeliku nivoo jduab
margist umbes sentimeetri vorra kdérgemale, sulgeme sulguri B. Alles
seejarel vdétame pipeti kolvist vélja.

4. Sulguri C ettevaatliku avamise ja sulgemisega laseme vedeliku meniski
tépselt kriipsu peale. (Véljavoolav lahus lasta jadkide ndusse.)

5. Asetame pipeti kolbi ndnda, et pipett toetuks kolvi seina vastu vdi puudutaks
lahuse pinda. Avame sulguri C ja laseme vedelikul pipetist vélja voolata.

Tahelepanu! Pumpa hoidke nii, et vedelik sinna sisse ei pdaseks.



Voistlejatele infoks

T66 teostamiseks ja tulemuste esitamiseks on aega 3 tundi.

Kuna t66 on killalt pikk, siis vdib juhtuda, et ei jdua ndutud kordusi
teha. Selleks, et tulemusi véalja arvutada tuleb teha mdlemad
tiitrimised vahemalt ks kord labi teha.

1.
2,
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g.

. Néuded, mille vastu eksimist karistatakse miinuspunktidega:
. Kitlit ja kaitseprille tuleb kanda kogu laboris viibimise ajal.
. Luba kusimata ei tohi laborist véljuda.

Vedelikk ei tohi suuga pipetti imeda.

. Lisamaterjale kasutada ei tohi.
. Naabriga juttu raakida ei tohi.

Jaakide valamusse kallamine.
Tulemuse esitamine ilma Ghikuteta voi vale tlvenumbrite
arvuga.

. Juhendaja kaest vdib koike klsida, aga juhendaja ei pruugi

vastata.

Praktilise vooru vastuste leht. 9. klass

100 T

1. Proovi tiitrimiseks kulunud KMnQO,4 lahuse keskmine ruumala (ml).
(Siin tooge &ara ainult buretist lastud milliliitrite arv, pipetiga lisatud
25 ml arge siinkohal ara naidake.)

2. KMnOy, kontsentratsiooni méaramisel kulunud KMnO,4 keskmine
ruumala (ml).

3. Arvutatud KMnO, kontsentratsioon (mol/l).

4. Tasakaalustage KMnQO, kontsentratsiooni mdaramisel kulgenud
reaktsiooni vérrand.

... KMnO, + ... 02042_ + ... H,SO, =
=...KySO4 + ... MnSO, + ... SO,Z + ... COy + ... H,O

5. Tasakaalustage KMnO,4 ja NO;-ioonide vahelise reaktsiooni
vorrand.

. KMnO, + ... NO; + ... H =... Mn®* + ... NO3 + ... H,0

6. Nitritioonide sisaldus proovis (mol/l).

7. Miks on NO3-ioonide otsene tiitrimine KMnO,-ga ebatapne?
Kirjutage segava reaktsiooni vérrand ja vajadusel selgitage.




Praktilise vooru vastuste leht. 10. klass
KoOd: ...oviiiiiiiieeee e
1. Proovi tiitrimiseks kulunud KMnO,4 lahuse keskmine ruumala (ml).

(Siin tooge é&ra ainult biretist lastud milliliitrite arv, pipetiga lisatud
25 ml arge siinkohal ara naidake.)

2. KMnO, kontsentratsiooni maaramisel kulunud KMnO4 keskmine
ruumala (ml).

3. Arvutatud KMnO,4 kontsentratsioon (mol/l).

4. Kirjutage valja KMnO, kontsentratsiooni madaramisel kulgenud
reaktsiooni vérrand. Tasakaalustage.

5. Kirjutage vélja KMnO, ja NO,-ioonide vahelise reaktsiooni vérrand.
Tasakaalustage.

6. Nitritioonide sisaldus proovis (mol/l).

7. Miks on NO,-ioonide otsene tiitrimine KMnO,-ga ebatapne?
Kirjutage segava reaktsiooni vérrand ja vajadusel selgitage.




2007/2008 6a keemiaolimpiaadi
LOPPVOORU PRAKTILINE TOO

11.ja 12. klass

HUdrobensoiini siintees

Naatriumborohudriid vBeti kasu-
tusele H. I. Schlesingeri ja H. C. O O
Browni poolt 1943. aastal. Praegu on
see Uks enamkasutatavaid ja
odavamaid redutseerivaid reagente o NaBH’4 OH
orgaanilises siinteesis. O OH

Kaesolevas t6os tutvute te

mugava ja lihtsa karbonddlrihma
redutseerimise meetodiga
naatriumborohudriidi abil.

Bensiil Hidrobensoiin

Siinteesi eeskiri

Lahustage 50 ml Erlenmeyeri kolvis 0,5 g bensiili 5 cm?® 95% etanoolis.
Lisage seejarel segamisel 0,2 g naatriumborohidriidi (liias).

Segu soojeneb mooddukalt ja kollane véarvus kaob 2-3 minuti jooksul.
Segage reaktsioonisegu magnetsegajal jahuti all 10 minutit, lisage seejarel
5 cm?® destilleeritud vett ja kuumutage segu keemiseni. Lisage reaktsiooni-
segule veel destilleeritud vett (ca 10 cm?®) killastuspunktini (hagu tekkeni) ja
jatke saadud lahus jaavanni seisma.

Hidrobensoiin eraldub laikivate hukeste plaadikestena. Filtrige saadud
produkt klaasfiltril veejoapumba abil, peske sadet mdne milliliitri kiilma veega
ja kuivatage 6hu kaes. Kui tahke NaCl lisamisel filtraadile (kuni killastumiseni)
sadeneb veel hiidrobensoiini, eraldage ka see filtrimisega ja kaaluge eraldi.

Planaarkromatograafia

Saadud aine puhtust kontrollige planaarkromatograafiaga
silikageeliplaadil, kasutades eluendina heksaani ja etlllatsetaadi segu (3:1)
ja kandes TLC-plaadile eraldi laikudena produkti ja lahteaine lahused. Maarake
produkti, lahteaine ja mistahes lisandi (kui neid TLC-plaadil ndha on) R¢
vaartused.

Kuivanud saadus kaaluge ja arvutage produkti saagis.

Taitke vastustelehed ja vastake teoreetilistele kiisimustele.

Reagendid ja vahendid

0,5 g bensiili (plastikvannikeses)

5 cm® 95% etanooli (korgiga mddtudega katseklaasis)

0,2 g naatriumborohudriidi  (korgiga plastiktopsis)

NaCl (purgis koikide vbistlejate jaoks)

jaa (vannis kdikide vdistlejate jaoks)
destilleeritud vesi (3 pesupudelit kdikide voistlejate jaoks)

heksaan (TLC eluendi komponent, 2 kolbi kdikide vdistlejate jaoks)
etlllatsetaat (TLC eluendi komponent, 2 kolbi kdikide vdistlejate jaoks)

50 cm® kolb

jahuti

kuumutusplaadiga magnetsegaja
segajapulk

jadvann

klaasfilter

plastikvannike produkti jaoks

vaakumfiltrimisseade pintsetid
spaatel pliiats
Pasteuri plastikpipett joonlaud

kaanega voolutusndu
silikageeliplaat
kapillaarid

plastiktopsid (2 tk TLC anallusiks proovilahuste valmistamiseks)

Pasteuri pipetiga varustatud mddtudega katseklaasid (TLC eluendi valmista-
miseks, 4 katseklaasi kdikide vBistlejate jaoks)

UV-lamp (Uhine kdikide voistlejate jaoks)

Ohutustehnika

Etanool

R11 véaga tuleohtlik

S7 hoida tihedalt suletud ndus

S16 hoida eemal lahtisest tulest ja

sademetest

Heksaan

R11 véaga tuleohtlik

R38 arritab nahka

R65 kahjulik allaneelamisel

S16 hoida eemal lahtisest tulest ja
sademetest

S29 mitte valada kanalisatsiooni

Etudlatsetaat

R11 véaga tuleohtlik

R36 arritab silmi

S16 hoida eemal lahtisest tulest ja
sademetest

S26 silma sattumisel loputada kohe
rohke veega

Bensiil

R36/37/38 arritab silmi, hingamis-
elundeid ja nahka

S26-36 silma v6i nahale sattum-sel
loputada kohe rohke veega
kanda kaitsekindaid, -riietust ja
-prille

Hudrobensoiin

S24 vaéltida kokkupuudet nahaga

S25 véltida silma sattumist

Naatriumborohidriid

R15 kokkupuutel veega eraldub
tuleohtlik gaas

R25 miurgine allaneelamisel

R34 pdéhjustab sdévitust

S26 silma sattumisel loputada kohe
rohke veega

S36 kanda kaitseriietust

S37 kanda kaitsekindaid

S39 kanda kaitseprille




JKcnepuMeHTanbHasa paboTa 3aknOYUTENbLHOro Typa onumMnuaabl
no xumumn 2007/2008 yu. r.
9 un 10 knaccsl

I'IepmaHraHaTOMeTpMHeCI(oe onpegeneHune cogepxaHua HUTpuUTa

BeedeHue

MepmaHranat kanus (KMnO,) B KuCnon cpefe SBMASETCH CUMbHbIM OKUCAMTENeM,
KOTOPbI MPUMEHSIIOT BO MHOIMMX OKUCIUTENbHO-BOCCTAaHOBUTENbHBIX TUTPOBaHUSIX.
Mpenmylectsom KMnO,4 kak TUTpaHTa SBMSETCA ero MHTEHCUBHAs okpacka, U3-3a Yero
He HyXHO npumeHsaTb uHaukaTop. KMnO, He o6nagaeT CcBOMCTBaMM OCHOBHOro
BELLECTBA, NMO3TOMY €ro TOYHYH KOHLIEHTPAUMIO HYXXHO Onpenensite TUTPOBAHWEM C
NMOMOLLIbIO OCHOBHOTO BellecTBa (Hanpumep waseneson kucnotbl — HoCo0,).

OnpedeneHue HuUmpum-uoHa mMemodom nepmaH2aHamomempu4ecKo20
ob6pamHoz20 mumpoeaHus

OnucaHve meToaa

Hutput-nonsl (NO,) okucnsatotes nog genictesuem KMnO, oo Hutpat-noHoB (NO3).
Mpsaimoe onpeneneHne NO, TuTpoBaHMeM c nomolibio KMnO, siBNsSieTCS HETOYHbLIM.
Moatomy aHanua npoBogAaT cnegylowmm obpasom. CHavana copepxawmecss B
pactBope uoHbl NO, okucnsT unsdbitkom KMnO,. 3atem npubaensiloT pacTteop
LaBeneBo KUCHoTbl B U3ObITKe. W30bITOK LWaBeneBoW KUCMOTbl ONpeaensioT
TUTpoBaHuem pactsopoM KMnQO,.

Xopn paboTbl

Onsa ananusa npo6kl oTnunetupyiite B 300 cm® konBy Opnenmaiepa 25,00 cm®
pacTBopa nepmaHraHaTa kanvsi u npubaebTe npumepHo 15 cM® pasbaBneHHoM (1:4)
CEpHOM  KMCMOTbl (ANs 9TOro UCMONb3yiTe LEeHTpUdyranbHyl nNpobupKy, KOTOPOW
oTmepbTe 10 + 5 cm® pacTBopa). B nonyueHHblit pacteop otnuneTupyiTte 10,00 cm®
aHanusmpyemoro pactBopa. Konby 3akpowite npobkoi u gaite noctosite 10-15 MUHYT
[0 MNOSTHOTO OKWUCIEHWS HUTPUT-MOHOB.

MpubasbTe B KONGY 25,00 cm® 0,02500 M pacTBopa LiaBeneBow KMCNoThl. TuwaTenbHO
nepemMellanTe, OCTOPOXHO B3GanTbiBas (M3beraiiTe pacnneckMBaHuWs pacTBopa M3
KOnbbl) 1 OTTUTPYNTE M3OLITOK LLABENEBOW KMCIOTbI pacTBOPOM MepMaHraHaTa kanus
00 MOSBMNEHUS YCTOMYMBOW pO30BON OKkpacku. [laHHas peakuus npoTekaeT OOBOSbHO
MeANeHHO U B KOHEYHOW TOYKE TUTPOBAaHWUsI CBETIIO-PO30Bas OKpacka pacTBopa AOIMkHa
COXPaHATBLCS B TEHYEHMNE HECKOMNBbKMX MUHYT.

TutpoBaHue NOBTOPSAIOT A0 NOMYyYeHUs Tpex CoBnagarLmnx pesynbLTaTos.

Ons ong)ep.eneﬂvm TOYHOW KOHUeHTpauum pacteopa KMnO, oTtnuneTtupyiite
10,00 cm” pacTBopa LiaBeneBow KACMOTbl (TOYHasa KOHLUEHTpaUmMs yKkaszaHa Ha nocyae) B
100 cM® XMUYeckwii cTakaH, npubasbTe 7-10 cm® pasbaBneHHol 1:4 cepHOit KUCTOTbI 1
Harpente. W3beranTe 3akMnaHusi pacTBopa, UYTO MOXET MNPUMBECTU K 4YacTUYHOMY
pasnoXeHWo LaBeneBol KUCMOTbl. [opsYvMn  pacTBop OTTUTPYWTE pacTBOPOM
nepMaHraHaTa 4o NosiBNeHMs yCcTonumnBon 6neaHo-po3oBo okpacku. PacTBop TUTpytoT
ob6s3aTenbHO ropsyMM, T.K. 3TO criocobecTByeT obpasoBaHuio katanusatopa (MnSOy).
HecmoTps Ha HarpeBaHWe, cHayana peakuusi MOXEeT MPOXOAUTb MEANEHHO, HO
YCKOpSIETCA NOCIe TOro, Kak 4acTb LaBerieBOn KUCMOTbI Npopearmpyert.

TuTpoBaHWe NOBTOPSAIOT A0 NOMYYEHMs TpexX coBnagaroLmnx pesynbTaTos.

3anonHuTe NUCT ANl OTBETOB.

BHumaHue:

1. W3-3a nHTeHcnBHOM okpacku pacteopa KMnO, 3aTpyAHUTENBHO CHMTLIBATb YPOBEHDL
pacTBopa Mo HWXHEMY YPOBHIO MeHucka GropeTku. CunTbiBaiiTe ypoBeHb pacTBopa
Nno BEPXHEMY YPOBHIO MeHucKa!

2. [Insa Toro 4tobbl He nepenyTaTb, Mapkepom NMOMETbTE BCHO CBOK nocyay (0cobeHHO
100 cM® XUMUYECKMit CTaKaH, KOTOPLIN HarpeBaeTe Ha 3MeKTPONNTKE).

3. lMNocne 3anonHeHns 6OpPeTKM CHUMUTE C HEE BOPOHKY!

4. MpogymariTe BHUMATENbHO, Kakylo CTEKMNsSHHYK nocygy B xoae paboTbl Hado
ononackveaTtb QUCTUNNMPOBaHHON BOAOW, U KaKylo - CrieAyloLLM pacTBOPOM.

5. XanaT ¥ 3aWuTHble OYKM HYXHO HOCWUTb BCE BpEMS, B TEYEHMEe KOTOPOro Bbl
HaxoauTech B nabopartopun!

6. OTBeT HyXHO AaTb C TOYHOCTbLIO [0 YeTbIpeX 3Ha4Yawmx undp.

Ucnonb3oBaHue Hacoca Ans NnMneTku

1. OTkpoem 3axum A 1 BblgaBMM BO34yX M3 Hacoca. [Mpu
3aKpbITUM 3aXMMa A B HAacOCe OCTaeTCsl BakyyM.

AP
Q 2. lMomectute nuneTtky B otTBepcTue D.
B

3. NMomectute nNMNeTKy B pacTBOp, Haxo4ALWUNCS B MepHou konbe,
OTKpOWTEe 3axuMm B 1 3anonHMM nuneTky pacTBOPOM C MOMOLLbIO
C Bakyyma. Korga ypoBeHb XuOKOCTM OydeT Ha napy CaHTMMEeTpOB
1 Bbllle YPOBHS MeTKW, 3akpoeM 3axum B. Tonbko nocne aToro
D BbIHEM MUMNETKY U3 KOnbbl.
4. OCTOPOXHO OTKpbIBasi U 3akpbiBas 3axum C JoBedeM MEHWCK YPOBHS pacTtBopa Ao
MeTKM (BbITEKalOLLLEeMy pacTBOPY AanTe CTeYb B OTAENbHYI0 NOCyay AN OTXOA0B)

5. MNomecTnTe NUMNETKY B KOHUYECKYO KONOy Takum obpasom, 4ToObl NuneTka kacanach
CTeHkM konbbl. OTkpoeM 3axkum C 1 AaauM KUOKOCTU BbITEYb U3 NUMNETKW.

BHumaHue! Hacoc gepxatb Takum 06pa3om, YTobbl XKMAKOCTb B HETO HE BTeKarna.



AKcnepumeHTanbHasa paboTta 3akn4YMTeNbHOro Typa onumnuaabl
no xumumn 2007/2008 yu. r.

Nupopmayusi yaacmHukam 9 knacc
Iuct ansa oTBeTOB
1. Ha BbinonHeHne paboTkl 1 NpoBeaeHNe pac4eToB oTBOAUTCA 3 yaca.
2. Tak kak paboTa JOCTATOYHO ANMHHANA, TO MOXET Cy4MTbCs, YTO He KOD: oo
ycneete cpenatb TpebyemMoe 4MCMo MNOBTOPHBLIX OMbITOB. [ns
MONYYEHWS  [aHHbIX, W3 KOTOPLIX 3aTemM  PacCHUTLIBAIOTCS 1. CpeaHuin obbem pactBopa KMnO,, n3pacxodoBaHHOTO Ha TUTPOBaHWe
pesynbTaThbl, HEOOXOANMO NPOBECTU 06a TUTPOBaHUA, NO KpaiHewn aHanusupyemoro pacteopa  (mn). (3aecb npvBeauTe TOMBbKO 4UCIIO
Mepe, OAMH pas. MUNINNUTPOB, M3pacxogoBaHHOE U3 OOpeTKn; NpubaBneHHbIE NMUMETKOWN
3. TpebGoBaHus, 3a HEBBINOJIHEHWE KOTOPbIX YYaCTHUKW LUTpadyloTCs 25 Mn 3A€Ch He 3anucbiBaiTe. ):

MUHYC Gannamu:

a. XanaT u 3aWnTHbIe O4YKN HYXXHO HOCUTb BCE BPEMS, B TEYEHUne _
KOTOPOrO Bbl HAXOAUTECH B NaBopaTopuy. 2. CpegHuin o6bem pactBopa KMnO,4, n3pacxogoBaHHOIO npu onpeaeneHnum

KoHueHTpauun KMnO, (mn):

b. Henb3s BbIXOAWTL U3 Nabopatopuu 6e3 paspeLLeHus.

c. Henb3s BcacbiBaTb pacTBOP B MUMNETKY PTOM.
d. He paspeLuaeTcs UCMnonb3oBaHue OONOMHUTENbHbIX 3. PaccuntanHas koHueHTpauns KMnO, (Monb /n):
maTtepuanos.
e. He paspeluaeTtcs pasroBapusaTtb C COCEOM.
f. Henb3sa cnueaTb ocTaTkn pacTBOPOB B kaHanU3aLmto. 4. PacctaBbTe KO3(PPULMEHTBI B YPaBHEHUN peakuuun, MpOXOAMBLUEN MPU
g. OdhopmneHne pesynbTatoB 6e3 ykasaHus eguHUL, wnm C onpegeneHunn koHueHTpauum KMnOy,:
HenpaBWmbHbLIM YACAOM 3HaYaLmnx Lumdp.
4. PykoBoauTento MOXHO 3agaBaTh Nobble BONPOChI, 04HAKO, HEe Ha BCe . KMNO4 + ... C204% + ... HySO4 = ... K;SO4 + ... MNSO, + ... SO +
BOMPOCHI PYyKOBOAUTENb OTBETUT. ... CO, + ... H,O

5. PacctaBbTe KOS(DUUMEHTBI B YpaBHEHUU peakuMy B3anMOLeNCTBUSA
KMnO4 1 noHos NO,:

.KMnO4 + ... NOy + ... H" =... Mn* + ... NO; + ... H,0

6. CogepaHue HUTPUT-MOHOB B aHanNu3npyemon npobe (Monw/n):

7. Moyemy npsimoe TuTpoBaHWe wuoHoB NO, nepmaHraHaToMm Kanus
ABNSETCA HEeTOYHbIM? Hanuwute ypaBHEHWe peakuuu, Mellaiollee
TUTPOBaHMIO, U NPU HEOBXOAMMOCTU NOsICHUTE:




JKcnepuMeHTanbHasa paboTa 3aknOYUTENbLHOro Typa onumMnuaabl
no xumumn 2007/2008 yu. r.
10 knacc

INlucTt gnsa otBeToB

o 1 R

1. CpegHuin obbem pactBopa KMnO,, M3pacxogoBaHHOTO Ha TUTpOBaHue
aHanusupyemoro pacteopa  (Mmn). (3gecb npvBeguTe TOMBKO YUCNO
MUIIIMNUTPOB, M3pacxodoBaHHOe M3 BropeTku; npubasneHHble NUNeTKON
25 Mn 38ech He 3anncbiBanTe.) :

2. CpegHuii o6bem pactBopa KMnO,4, n3pacxogoBaHHOIo nNpu onpegeneHnn
KoHueHTpauun KMnO4 (mn) :

3. PaccuutaHHag koHueHTpaumsa KMnO, (Monb /n):

4. HannwuTe ypaBHeHMe peakuuu, npoxoauBLLEN nNpu onpegeneHnn
KoHueHTpauun KMnQO,. PacctaBbTe k09hPUUNEHTDI:

5. Hanvwwute ypaBHeHue peakumm B3anmogenctansg KMnO,4 n noHos NO,
PaccraBbTe k0adhPULMEHTDI:

6. CogepxaHne HUTPUT-MOHOB B aHanuavpyemon npobe (Monb/n):

7. Moyemy npsiMoe TuTpoBaHWe woHoB NO, nepmaHraHaTtoMm Kanusi
SIBNSETCA HETOYHbIM? Hanuwute ypaBHEHWe peakuuu, Mellatollee
TUTPOBAHWIO, U NPY HEOBXOAMMOCTU NOSICHUTE:




SkcnepumeHTanbHas paboTta 3aKM4YUTENbLHOro Typa oniMMnuagabl
no xumum 2007/2008 yu. r.

11 1 12 knaccsbl
CuHTe3 ruapo6eH3onHa
Bopruopug HaTpua cTanu  UCNonb3oBaTb
Brnepeble X. W. LUnesnHrep n H. C. bpoyHu B O O
1943 rogy. Ceinyac oH sBNSE€TCA OAHUM U3
Hambonee pacnpoCTpaHeHHbIX U AeLleBblX

(o] NaBH4 OH
BOCCTaHaBIMBarwLWKMNX peareHToB B —
OpraH1M4YeckoM CUHTE3e. o OH
B ,ElaHHOVI pa60Te Bbl MO3HAKOMUTECb C
yO06HbIM 7] NMpoOCTbIM MeToaoM O O
BOCCTAHOBIIEHUSI KapOOHUNBHOW Tpynnbl  C
nomoLybo 6oprugpuaa HaTpus.

GeHann rmppo6eH3omnH

Xop paboTbl

Cwmewarite B 50 mn konbe 3pneHmanepa 0,5 r 6eH3una ¢ 5 mn 95% ataHona.
3atem npubasbTe npu nomewmsaHum 0,1 r Gopruaputa HaTpus (B N3bbITKE).

Cmecb ymMepeHHO pa3orpeBaeTcs, U xenTasi okpacka ucdesaeT B TedeHue 2-3
MUHYT. [NepemelunBanTe peakLMOHHYI0 CMeCb C MOMOLLbI0 MarHUTHOW Meluanku
noa xonogunsHmukom 10 MUHYT, NpubaBbTe 3aTeM 5 Mn ANCTUNNNPOBAHHON BOAbI 1
Harpeite cMecb [0 kuneHud. [lpnbaBbTe K peakUMOHHOW CMecu eLe
anctunnuposaHHon Boabl (~10 mn). MNony4eHHbIn pacTBOp OCTaBbTe OCTbIBaTb A0
KOMHaTHOW TemnepaTypbl (Ha ~ 15 MWH) 1 3aTem NocTaBbTe Ha 5 MUH Ha NeasiHyo
BaHHY.

'mopobeH3onH BbigenseTcs B Buae Onectawmx TOHKUX — MITACTUHOK.
OTunbTpynTe MOMYYEHHbI MPOAYKT Ha CTEKNSHHOM (UIbTpe C MOMOLLbIO
BOJOCTPYMHOro Hacoca, NpOMONTE 0CafoK HECKONbKUMU MUMAUANTPaMM XONO4HON
BOAbl U OCTaBbTE CYLUMTLCA Ha BO34yXe B NIIACTUKOBOW BaHHOUKE.

MnaHapHaa xpomartorpacus

UncTOoTy nOMNy4YeHHOro BellecTBa MpoBepbTe C MOMOLBI NriaHapHON
xpomaTtorpacdun Ha cunukarenbHon nnactuHke (TLC-nnacTtuHka), mcnonb3ys B
KayecTBe 3rlOeHTa CMecb rekcaHa M aTunauetata (3:1) u HaHocs Ha TLC-
NNacTMHKY OTAEeNbHbIMWU NATHAMM PacTBOPbI MPOAYKTa M MCXOOHOrO BellecTBa.
Paccuntante 3HayeHua (paktopoB Ry npoaykra, WCXoOHOro BewlecTBa U
BO3MOXHbIX MpUMEcen (ecnu unx MOXHO onpeaenntb BusyanbHo Ha TLC-
nnacTuHke).

B3BecbTe BbICYLIEHHbIM NPOAYKT U paccuuTanTe BbiXxog NPoaykKTa.

3anonH1Te NUCT ANSA OTBETOB U OTBeTbTe Ha TeopeTnvyeckune
BOMNPOCHLI.

PeareHTbl U npucnocobneHus
0,5 r 6eHauna (B NNacTMKOBOW BaHHOYKE)
5 mn 95% ataHona (B rpagyupoBaHHo Npobupke ¢ Npobkon)
0,1 r 6oprugpuga HaTpus (B NNACTMKOBOWM Nocyae ¢ Npobkoin)
nen (B obLwew Ha rpynny BaHHe)
aUcTunnupoBaHHas Boga (3 npoMbliBanky Ha BCHO rpynmny)
(
(

rekcaH KoHNoHeHT TLC antoeHTa, 2 Konbbl Ha BCIO rpynny)
aTunauertar KOHNoHeHT TLC antoeHTa, 2 konbbl Ha BCO rpynmny)
50 mn kon6a; BaHHa A4S Nbaa; NVHUET;
XONOAUIBHUK; wnarens; KapaHgaLly;
nnactMaccosas nunetka Nactepa Kanunnsapel; nWHevika;

nanoyka ansa MarHUTHOW MeLLarnku;
CTEKNSAHHbIN PUNbTP;

nnacTMkoBasd BaHHOYKa AN NpoaykTa;
YCTPOWCTBO ANSA BaKyyMHOro ounbTpoBaHus;
MarHuTHas Meluarnka c HarpeBaTenbHOM NNacTUHOW;

NNacTMKOBbIE CTaKaH4YMKKM (2 WT, Ans npurotoBneHus pacteopos ansd TLC aHanu3sa);

cunukarernbHasl NNacTUHKa;
cocyZ ANs 3NoMpPOBaHUS C KPbILLKOM;

rpagyupoBaHHble npobupkn ¢ nunetkon [lactepa (ana npurotoBneHus TLC
3M0eHTa, 4 NpobupKK Ha BCIO rpynny);

UV-namna (o6was Ha rpynny);

Bechl (0bLwme Ha rpynny).

TexHuka 6e3onacHocTH

OTaHon BeHsun
R11 o4eHb orHeonacHbIn R36/37/38 pasgpaxaet rnasa,
S7  xpaHuTb B NNIOTHO 3aKPbITOM Nnocyae OblXxaTenbHble NYTU U KOXY
S16 xpaHuTb BAaneke oT OTKPbITOro orHa  S26-36 npv nonagaHuuM B rfasa WnuM Ha
N UCKp KOXY NMPOMbITb OOUITBbHO BOAOW;
HOCUTb 3aLLMTHbIE nep4yaTku,

oaexay v O4kn
[eHcaH

R11 o4eHb orHeonacHbli

R38 pasgpaxaeT koxy 'mopobeHsonH

R65 BpepaeH npu nonagaHun BHYTPb S24 wu3beraTb nonagaHWsa Ha KOXY
S16 xpaHuTb BOoaneke OT OTKPbLITOro orHs S25 um3beratb nonagaHus B rnasa
N UCKp

S29 He cnmBaTb B KaHanu3auuo
Boprngput HaTpus

R15 npu conpukocHoBeHUn C BOAOM

Atunauertar BblENAeTCsl OrHeonacHbIn ras
R11 o4eHb orHeonacHbIn R25 apoBuT npy nonagaHum BHYTPb
R36 pasgpaxaet rmasa R34 o6napaet pasbegaowmym
S16 xpaHuTb BOaneke OT OTKPbITOro OrHs OencTemem
N UCKP S26 npu nonagaHuuM B rnasa MnpoMbITb
S26 npu nonagaHuu B rnasa MNPOMbITb 06unLHO BoAoWA

obunbHO BoaOM S36 HOCMUTb 3aLUUTHYIO O4eXay
S37 HOCWTb 3alUTHbIE NEepYaTKn
S39 HOCUTb 3alUNTHbIE OYKU
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