2008/2009 6a keemiaolimpiaadi
LOPPVOORU PRAKTILINE TOO

9.ja 10. klass
Vask(ll) sisalduse jodomeetriline méaaramine

Sissejuhatus

Jodomeetria on titrimeetriliste meetodite grupp, mis baseeruvad joodi
redutseerumisreaktsioonil, mille tulemusel tekivad jodiidioonid v&i jodiidi
okslideerumisreaktsioonil, mille tulemusena tekib elementne jood. Nii on
jodomeetriliselt véimalik tiitrida nii okslideerijaid kui redutseerijaid.

Vask(Il)-ioonide maaramine asendusmeetodil jodomeetrilisel tiitrimisel
P6himdte

Vask(ll)soolad reageerivad jodiidiga, mille tulemusena eraldub jood. Eraldunud
jood tiitritakse naatriumtiosulfaadiga.

T00 kaik

Analtusitav vask(ll)sool on antud nummerdatud kaaluklaasis. Kaaluklaasist
kanda sool kvantitatiivselt dle 100,0 cm® mé6tkolbi. Ma6tkolbi lisada
tsentrifuugiklaasi abil 6 cm® 2 M aadikhappelahust. Seejarel taita médtkolb
destilleertud veega margini ja loksutada.

10,00 cm® valmistatud lahust pipeteerida 300 cm® mahuga koonilisse kolbi,
lisada 10 cm® 20% K| lahust ja lasta reaktsioonisegul 5 minutit pimedas seista.
Lahuse ruumala viia destilleeritud veega umbes 100 cm®-ni. Eraldunud jood
tiitrida naatriumtiosulfaadilahusega. Indikaator (2 cm® véarsket térkliselahust)
lisada Olgkollase véarvuse saabumisel. Tiitrimine IBpetatakse joodi
tarklisekompleksi sinakasvioletse varvuse kadumisel.

Tiitrida kolme kokkulangeva tulemuse saamiseni.

Taitke vastuste leht.

Napunaiteid

1. Selleks, et valtida anumate segiminekut, téhistage markeri abil oma
klaasndud (eriti kooniline kolb, mille viite kappi seisma).

2. Parast bireti taitmist votke lehter bireti otsast ara!

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

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

Pipetipumba (kummipirni) kasutamine
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1. Avame sulguri A ja vajutame pumbast dhu vélja. Sulguri A sulgemisel jaéb
pumpa vaakum.

2. Asetame pipeti avasse D.
3. Asetame pipeti mddtekolvis olevasse lahusesse, avame sulguri B.

Horenduse (vaakumi) tottu taitub pipett lahusega. Kui vedeliku nivoo jouab
margist umbes sentimeetri vBrra k8rgemale, sulgeme sulguri B. Alles
seejarel vbtame pipeti kolvist vélja.

4. Sulguri C ettevaatliku avamise ja sulgemisega laseme vedeliku meniski

tépselt kriipsu peale. (Valjavoolav lahus lasta jaakide ndusse.)

5. Asetame pipeti kolbi nBnda, 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 paaseks.



Praktilise vooru vastuste leht. 9. klass

KOOD: ..iiiiiiiiiireiiee e

1. Proovi tiitrimiseks kulunud naatriumtiosulfaadi lahuse keskmine ruumala
(cm?®).

2. Arvutatud vaseioonide kontsentratsioon (mol/dm?).

3. Kirjutage vélja vask(ll)-ioonide ja jodiidioonide vahel kulgenud reaktsiooni
vdrrand. Tasakaalustage.

4. Kirjutage vélja joodi ja naatriumtiosulfaadi vahelise reaktsiooni v&rrand.
Tasakaalustage.

...... Na,S,03 + .....IL = ....Nal + ....Na)S;0¢

5. Tiitrimisndusse tekkis hagu (sade), millisest ainest on see tingitud?

6. Miks on vaja enne tiitrimist hoida reaktsioonindud pimedas? Miks on vaja
5 minutit oodata?

Praktilise vooru vastuste leht. 10. klass

KOOD: ..iiiiiiiiiiiiiiee e

1. Proovi tiitrimiseks kulunud naatriumtiosulfaadi lahuse keskmine ruumala
(cm?®).

2. Arvutatud vaseioonide kontsentratsioon (mol/dm?).

3. Kirjutage vélja vask(ll)-ioonide ja jodiidioonide vahel kulgenud reaktsiooni
vdrrand. Tasakaalustage.

4. Kirjutage vélja joodi ja naatriumtiosulfaadi vahelise reaktsiooni v&rrand.
Tasakaalustage.

5. Tiitrimisndusse tekkis hagu (sade), millisest ainest on see tingitud?

6. Miks on vaja enne tiitrimist hoida reaktsioonindud pimedas? Miks on vaja
5 minutit oodata?
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11.ja 12. klass

Tetrafenuiltstiklopentadienooni stintees
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Sinteesi eeskiri

Kinnitage 50 cm® uUmarkolb statiivi kiilge ning pange sinna 200 mg
bensiili ja magnetsegajapulk. Lisage bensiilile 200 mg dibensuulketooni ja 1,5—
2,0 cm® absoluutset etanooli.

Asetage kolvile pustjahuti. Tostke temperatuuri ettevaatlikult, kuni
etanool hakkab jahuti otsast kolbi tagasi tilkuma ja lisage seejarel tilkhaaval
sustlaga labi jahuti ca 0,3 cm® 1,8 M KOH lahust absoluutses etanoolis.

15 minuti moé6dumisel lulitage kute valja, jahutage reaktsioonisegu
toatemperatuurini ja seejarel 5 minutit [Aavannis.

Eraldage sade vaakumfiltrimise teel ja pange plastikvannikesele.
Loputage reaktsioonikolb ja filter 95% etanooliga puhtaks.

Paigutage saadud aine plastikvannikeselt spaatli abil tagasi pestud kolbi.
Asetage sinna ka magnetsegaja pulk. Kristallige produkt tmber tolueeni—95%
etanooli (1:1) segust.

Eraldage kristallid vaakumfiltrimise teel. Peske neid minimaalse koguse
|d&kilma 95% etanooliga. Asetage kristallid puhtale plastikvannile ja laske neil
Ohu kaes kuivada.

Kaaluge kuiv produkt ja arvutage selle saagis protsentides.

Planaarkromatograafia (TLC)

Kontrollige aine puhtust planaarkromatograafiaga silikageeliplaadil,
kasutades eluendina heksaani ja etUllatsetaadi segu (3:1). Maéarake
produkti ja mistahes lisandi (kui neid TLC-plaadil ndha on) R; vaartused.

Vastake jargmistele klisimustele



dKkcnepuMeHTanbHas pabota 3aKIl4YUTEeNbLHOro Typa oniMMnuagbl
no xumun 2008/2009 yu. r.

91 10 knaccsl
MopomeTpuyeckoe onpepeneHne copgepxaHua megu(ll)

BeedeHue

MO,CI,OMeTpVIﬂ O6'beﬂI/IHF|eT TUTpUMeTpnyeckne metoabl aHanum3a, KOTopble
GasupyloTca Ha peakuuMum BOCCTAHOBMEHUS uoda, B pesynbTaTe KOTOpoWM
00pa3sytoTca NOAMA-UOHBI, UMW Ha PeaKkLMn OKUCNEHUS MOAMAA, B pe3yrnbraTte
KoTopoii obGpasyeTca cBoboaHblii Mofd. Takum o6pasoM, MOOOMETPUYECKU
MOXHO TUTPOBATb KaK OKWUCIUTENN, TaK N BOCCTAHOBUTEIN.

OnpedeneHue uoHoe Mmedu(ll) uodomempuyeckumM mumpoeaHuem
Memodom 3aMeuw,eHus!

OCHOBHOW NpUHUWMN

Conn megu(ll) pearupytoT ¢ nogugamu, B pesynbTate Yero BbiAENseTcs nos.
Bbigenueluninca nog TUTPYOT TUOCYSbaToM HaTpUS.

Xopa paboThl
B3saraa gns aHanu3a conb Mmeau(ll) BbigaeTcss B NpoHyMepoBaHHon Grokce. M3

BHOKChI COMb KOMMYECTBEHHO NEPEHECTN B MepHyto konby o6bemom 100,0 cm’.
B MepHyio konby ¢ NOMOLLbI LIEHTPUDYranbHON NPoGUPKK NpunuTL 6 cm® 2 M
pacTBopa YKCYCHOW  KMCMOTbl. 3aTemM  3anofiHUTb  MepHylo  Konby
OVCTUNNMPOBAHHOM BOAOW A0 METKM 1 B3bonTaThb.

10,00 cM® NPUroTOBNEHHOrO pacTBOpa OTMMMNETUPOBATL B KOHUYECKYID KOnby
o6bemom 300 cm®, npubaeute 10 cM® 20% pactBopa Kl u gaTh noctosTb
peakLuMOHHOW CMecn 5 MUHYT B TEMHOTE.

O6bem pacTBopa JOBECTU AUCTUMNMPOBAHHOM Bogol npumepHo Ao 100 cm®.
Bbigenuelunincs noa TUTpoBaTb pacTBOPOM TuocynbgaTta Hatpus. HaukaTop
(2 cM® cBexero pacTBopa kpaxmana) npubaBuTb NPU NOMYYEHUU CONOMEHHO-
XenTtonW okpacku. TuTpoBaHME 3akaH4MBalT MNPU  UCYE3HOBEHUN CUHE-
¢1MoneToBON OKpPACKN KOMMIeKca Kpaxmana ¢ MoaoMm.

TuTpyloT 40 NoNyyeHUs Tpex coBnagatoLLmx pesynbTaTos.

3anonH1Te NUCT ANA OTBETOB.

lModckasku

1. Ons Toro, 4to6bl HEe NepenyTaTtb NOcyay, MOMETbTE MapKepPOM CBOM KOMObI
(ocobeHHO KoHU4YeCKyto Konby, KOTOPYIO NomeLLaeTe B LKad).

2. Mocne 3anonHeHus GlopeTkn ybepute ¢ Hee BOPOHKY.

3. TwaTenbHO MpodymawiTe, Kakyto CTEKISIHHYH MOocydy BaM HYXHO B XoAe
paboTbl MbITb AUCTUNNMPOBAHHOMW BOAOW W Kakue - OnonackueaTtb
crnefywLM pacTBOPOM.

4. XanaT u 3alWMTHble O4YKU HYXHO HOCUTb B TEYEeHMEe BCEro BPEMEHU
HaxoxaeHusi B nabopartopun!

Ucnonb3oBaHMe Hacoca Ans NUNeTKu
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1. OTkpoem 3axnm A 1 Bbl4aBUM BO34yX 13 Hacoca. [pu 3aKkpbITUK 3axxuma
A B Hacoce ocTaeTcs BakyyM.

2. MomecTute nunetky B oTBepcTue D.

3. NomecTnte nMNeTKky B pacTBOp, HaXogsaLWmNca B MepHon konbe, oTkponTe
3axuM B n 3anonHuMTe nuneTtky pacTBOpOM C MoMOLbl Bakyyma. Korga
YPOBEHb XMAKOCTWM OydeT MPUMMEPHO Ha CaHTMMETP BbIE YPOBHS METKW,
3akpoeM 3axum B. Tonbko nocne 3Toro BbIHEM NUMNETKY U3 KOMObI.

4. OCTOpPOXHO OTKpbIBas U 3akpbiBasg 3axum C OOBeAEM MEHUCK YPOBHS
pacTBopa OO METKM (BbITEKAlLLlEMY pacTBOpPY [aWTe CTeYb B OTAENbHYHO
nocyay 4ns oTXo4oB)

5. MNomecTtute nmneTky B KOJ'I6y Takmm o6pa30M, 4yTOObI MMNeTka kacanacb
CTEHKM KONObl unm NOBEPXHOCTN pacTBoOpa. OTKpOGM 3axum C n pgagum
XNOKOCTU BbiT€Yb N3 MUNETKN.

BHumaHune! Hacoc gepxatb Takum obpasom, 4YTOObl KMAKOCTb B HEro He
BTeKana.



JlucT gnsa oTBeTOB 3KCNepuMeHTanbHOM paboThl. 9 Knacc

. CpegHuin obbem pactBopa Tuocynbata HaTpus, M3pacxogoBaHHOIO

Ha TUTpOBaHMe Npobbl (B cM>).

. PaccunTaHHas KOHLEHTpaLMs MOHOB Meau (Monb/am®).

. Hanuwwute ypaBHeHue peakuun wmexgy uvoHamu wmeau(ll) n wvoama-

noHamu. PacctaBbTe K03(hpMUMEHTHI.

4.

HanvwwuTe ypaBHeHWe peakumnm Mexay Mo4OM U TMOCYNbdaTtoM HaTpus.
PacctaBbTe KOahPULNEHTHI.

Na28203 + . |2 = Nal + ... Na28406

5.

B konbGe gna tutpoBaHusa nosieunacb MyTb (0cagok). Kakum Bellectsom
370 0BycnoBneHo?

6.

Moyemy 0O TUTPOBAHUSI HYXXHO TUTPYEMYIO CMECb AepXaTb B TeMHOTe?
Moyemy Hy>XHO XaaTb 5 MUHYT?

JlucT pnsa oTBeTOB 3KCNepuMeHTanbHOM paboThl. 10 knacc
KOR: ..

. CpepgHuii 06beM pacTBopa TUocynbdata HaTpusi, U3PacxodoBaHHOIO

Ha TUTpOBaHMe Npobbl (B cM°).

. PaccuntaHHas KoHUeHTpauus MoOHOB Meau (Monb/p,M3).

. Hanmwute ypaBHeHne peakumm wmexagy woHammu wmeau(ll) n mnoguna-

noHamn. PacctaBbTe KOah(PULMEHTHI.

. HanuwwTe ypaBHeHWe peakumn mMexay Mo4oM U TUOCYNbaToM HaTpusl.

PacctaBbTe KOathpULMNEHTHI.

. B xonbe onga TutpoBaHus nosiBMnack MyTb (0Cagok). Kakum BeLlecTBom

370 06YyCNoBnNeHo?

. MoyeMy [0 TUTPOBaHUS HYXXHO TUTPYEMYHO CMECh AepaTb B TEMHOTE?

[Moyemy Hy>xHO XaaTb 5 MUHYT?




JKcnepuMeHTarnibHasa paboTta 3akn4YUTENbHOro Typa onMMmnuaabl
no xumumn 2008/2009 yu. r.
11 1 12 knacchbl

CuHTe3 TeTpadeHUNUMKnoneHTagueHoHa
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Xopa paboTbl

3akpenuTe Ha wraTtmee 50 cM® KPYrnoaoHHYo konby U MoMecTuTe B Hee
200 Mmr 6eH3nna 1 nanoYky Ans mMarHMtHon mewanku. MNpubaBbTe K K OeH3uny
200 mr oubeHaunkeToHa u 1,5-2,0 cm® aBGCoMOTHOIO 3TaHONA.

YctaHOBUTE Ha KONBOY BepTUKanbHbIM  XOnoaunbHUK.  OCTOPOXHO
NoBbllLANTE TemnepaTtypy OO Tex Mop, noka 3TaHon He 6yaeT KanaTb C
xonoaunbHMKa obpaTHO B Konby 1 nocre 3Toro npubaBbTe Mo Kannsam 4yepes
XonogunbHMK ¢ nomouwbo wnpuua ~ 0,3 cm’® 1,8 M pactBopa KOH B
abcontTHOM 3TaHOne.

Mo wncteyeHnto 15 MUHYT  BBIKINIOYUTE HArpeB U oxnaxpawuTe
peakunoHHY0 CMeCb CHavara 0O KOMHAaTHOW TemrnepaTtypbl, 3aTeM B TeyeHue
S5 MUHYT Ha NeasdgHOW BaHHeE.

OTpenuTe 0CadoK BakKyyMHbIM (UMbLTPOBAHWMEM U MNOMECTUTE €ero B
nracTmMaccoBylo BaHHOYKY. OMorocHUTE peakuuoHHy konby u dunbtp 95%
pPacTBOPOM 3TaHona.

C nomowpbk WNatend nepeHecuTe MOMyYeHHOe BeLWecTBO U3
NnacTMaccoBOW BaHHOYKM O0BpaTHO B BbIMbITYHO KONby. lNomectute Tyga xe u
nanoyky Ang MarHUTHou Mewanku. MNMepekpuctannuayuTte npoaykT U3 CMecH
Tonyon-95% ataHon (1:1).

OToenuTe KpucTannbl BakyyMHbIM ¢unbTpoBaHveM. [pomounte ux
MUHUMAanbHLIM KONMYECTBOM neasiHbiM 95% aTtaHonom. MomecTute kpuctanmol
B YMCTYIO NITACTMACCOBYI BaHHOYKY U AlaiTe UM BbICOXHYTb Ha BO3ayXe.

B3BecbTe Cyxoi NPoAyKT U paccymTanTe ero Bbixos (B NpoLeHTax).

NnaHnapHasa xpomaTtorpacdpua (TLC)

UncToTy BellecTBa NpoBepbTe C NOMOLLLI MaHapHOW xpomaTtorpaduu
Ha CcunukarenbHOW nMacTUHKE, WUCMNONb3ys B KayecTBe 3feHTa CMecCb
rekcaHa u atunauetarta (3:1). Paccuntante 3HayeHna daktopoB Ry npoaykta
N BO3MOXHbIX MpUMeEcen (ecnn Mx MOXHO onpefenutb BuayanbHo Ha TLC-
NnacTuHke).

OTBeTbTe Ha crnegylolme BONpocChl:
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