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Konstandid ja valemid
Avogadro arv, Na = 6,0221x10% mol*

Boltzmanni konstant, ks = 1,3807x102 J K1

Universaalne gaasikonstant, R = 8,3145 J KX mol™ = 0,08205 atm L K™ mol*
Valguse kiirus, ¢ = 2,9979x108 m s*

Plancki konstant, h = 6,6261x10734J s

Faraday konstant, F = 9,64853399x10* C

Elektroni mass, me = 9,10938215x10-%! kg

Standardrghk, P = 1 bar = 10° Pa

Atmosfaarirdhk, Pam = 1,01325x10° Pa = 760 mmHg = 760 torr

Celsiuse skaala nullpunkt, 273,15 K

1 pikomeeter (pm) = 1072 m; 1 A =10"° m; nanomeeter (nm) = 10°m
leV=16x10"]

1 amii = 1,66053904 x 102" kg

Ideaalgaasi olekuv@rrand: PV =nRT

Entalpia: H=U-PV

Gibbsi vabaenergia: G=H-TS AG =AG° +RTInQ

AG° =-RTInK =-nFE’

cell

q
AS = =4
Entroopiamuut: T, kus grev 0n soojushulk pédérduva protsessi jaoks
V
AS = nRIn-2

Vi (ideaalgaasi isotermilisel paisumisel)

RT C
0, = jp=ox

E=E
Nernsti vérrand: nF Creq
hc
E-—
Footoni energia: A

|
A=log—2 = &hC
Lambert-Beeri seadus: |

Integreeritud kiiruse vdrrandid

Nullindat jarku [A]=[A], —kt

Esimest jarku In[A]=In[A], —kt
1_ 1

Teist jarku [Al [A]

: ~ E,!
Arrheniuse vorrand k= Ae ="



Uldised juhised

e Jargi ohutusreegleid. Ara s60 ega joo laboris. Kanna laboris alati kitlit ja kaitseprille.
Kisi kindaid laboriassistendilt.

e Kirjuta oma nimi ja kood igale vastustevihiku lehele.

e On soovituslik alustada esimesest ulesandest.

e Praktilise t60 ajal tuleb mdnda laborindud kasutada mitu korda. Puhasta need hoolikalt!

e Sul on praktilise t66 jaoks 5 tundi. Alustada vdid ainult parast START mérguande
saamist.

e KOik vastused tuleb kirjutada vastavatesse kastidesse. Mujale kirjutatud vastuseid ei
hinnata.

e Sa pead tootamise I6petama koheselt parast STOPP marguannet.

e Aralahku oma to6kohalt enne, kui juhendajad on selleks loa andnud.

e V0id paluda t60 ametliku ingliskeelse versiooni vaatamist, kui juhendis jadb midagi

ebaselgeks.



Praktikum #1

Broomime!

20 punkti

Kas pea valutab? V6ta aspiriini! Kui Sul on peavalu voi palavik, vdid vanaemalt kuulda just
sellist ndu. Aspiriini keemiline nimetus on atsetldlsalitsitilhape, mis viitab aspiriini seosele teise
keemilise Uhendiga — salitsiilhappega (keemiline nimetus: 2-hldroksibensoehape). Juba enam kui
kaks tuhat aastat tagasi teadsid inimesed, et pajukooreekstraktil on suureparased omadused — see
leevendab valu ja vaigistab palvikku. Ja niud me teame, miks see nii on. Selle ekstrakti muudab
efektiivseks salitsiin, mis on salitstiilhappe derivaat. Salitsiini ekstraheerimine pajukoorest oli kallis,
seetOttu dppisid keemikud 19. sajandi teises pooles siinteesima puhast salitstitilhapet, lootes, et selle
omadused sarnanevad salitsiinile. Kahjuks pdhjustas salitsiitilhappe tarbimine mitmeid kahjulikke
kdrvaltoimeid nagu maoarritus voi isegi kurtus. 19. sajandi 18pus tdi Bayer turule salitstitilhappest
saadud sunteetilise ravimi, mis on suurepérane valuvaigisti ja palavikualandi ning ei oma t@siseid
kdrvaltoimeid. Me teame seda ravimit aspiriinina.

Onneks polnud salitsiiiilhappe (lahustuvus vees 2,48 g/L 25 °C juures) siintees vaid
ebadnnestunud katse loodust imiteerida. Salitsttilhape leidis teise rakenduse. Tanapédeval kasutatakse
salitsutilhappe alkohollahust valispidiselt erinevate nahahaiguste raviks, sest sellel ainel on
suurepérased desinfitseerivad omadused.

Eriti uudishimuliku keemikuna leidsin ma, et vaga huvitav oleks uurida, kui palju seda aktiivset
koostisosa on pajukoores. Nii kasutasin ma kdiki oma pikkade laborit6d tundide kdigus omandatud
oskusi, votsin vaikese tlki pajukoort, keetsin sellest ekstrakti ja valmistasin  ekstraktist
naatriumsalitsilaati (salitstitilhappe naatriumisoola), mille panin Sinu jaoks keeduklaasi. Sinu t60
eesméargiks on maarata tiitrimisega, mitu milligrammi naatriumsalitsiilaati (selle molaarmass on
160,1 g/mol) on selles keeduklaasis.

Lugupeetud  Keemik, selleks pakun Sulle valja suurepérase salitsutlhappe
broomimisreaktsiooni ja jargneva jodomeetrilise tiitrimise. Salitstulhape reageerib broomiga suhtes
1:3.

Selles t66s saadakse broomimisreaktsiooniks vajalikku broomi bromaatioonide reaktsioonil
bromiidioonidega. On teada, et 1 moolist bromaatioonidest moodustub 3 mooli broomi.

Kemikaalid individuaalseks kasutamiseks:

Kemikaal Kontsentratsioon Silt
KBrOs lahus 0,0300 M 0.0300 M KBrOs
KBr lahus 04M 0.4 M KBr
Na>S203 lahus 0,0500 M 0.0500 M Na2S203
H2SO4 lahus 1M 1 M H2SOq4
Naatriumsalitstlaat - (Sinu té6koha number)

Kemikaalid (ihiseks kasutamiseks:



Kemikaal Asukoht Silt
Kaaliumjodiid Kl kaalude korval KI
Tarklisindikaator Sinu todkoha korval riiulil Starch indicator

Laborivahendid:

Burett

Statiiv kdpaga

Pliit (tdbmbekapis)

Kaalud (ihiseks kasutamiseks)

Klaaslehter

Kooniline kolb tiitrimiseks

Madotesilinder

50 mL keeduklaas (naatriumsalitsulaadiga)

10,00 mL mahtpipett

Parafilmi tiikid

Pesupudel destilleeritud veega (mdlema praktilise t60 jaoks)
Klaaspulk

Pasteuri pipett

50,00 mL modtekolb korgiga

Pipetipump

Alus kaalumiseks

Kaitseprillid (mdlema praktilise t60 jaoks)

Keeduklaas jaakide jaoks (mdlema praktilise t60 jaoks)

PRPRPRPRRPNRRPANR—FRRRERRRER

Markused:

1. Tahkete ainetega to6tades on tungivalt soovituslik mitte kanda kaitsekindaid, et valtida ainete
vOimalikku elektrostaatilist laadumist.

2. Kui vajad taiendavat naatriumsalitstlaadi proovi, kaotad karistuseks 2 punkti selle praktilise
ulesande punktidest.

3. Kui 18hud vdi kahjustad laborivahendeid ja vajad asendust, kaotad 1 punkti selle praktilise t66
punktidest.

4. Pliidid tdmbekappide all on thiseks kasutamiseks.

Onn kaasa!



Osa 1. Praktiline osa

T60 kaik:

1.

Valmista modtekolbi 50,00 mL naatriumsalitsiilaadi vesilahus. Kasuta selleks dra kogu
naatriumsalitstilaat 50 mL keeduklaasis. To6ta ettevaatlikult ning ole hoolikas, et saaksid
tapse ruumala lahust. Valmistatud 50,00 mL naatriumsalitstilaadi lahust nimetatakse edaspidi
testlahuseks.

Pipeteeri mahtpipetiga koonilisse kolbi 10,00 mL testlahust ja 10,00 mL KBrOs lahust. Lisa
mdodtesilindriga samasse kolbi 10 mL KBr lahust ja 10 mL destilleeritud vett. Sega kolvi sisu
korralikult, keerutades kolbi.

Mdoda mddtesilindriga valja 10 mL 1 M H>SOg4 lahust ja vii Pasteuri pipeti abil see lahus
vdaga aeglaselt vaga véikeste portsjonite kaupa 3 minuti valtel samasse koonilisse kolbi. Sega
lahust koonilises kolvis pidevalt, keerutades kogu protsessi véltel kolbi. Kui oled happe
lisamise l8petanud, vdib lahus kolvis muutuda héguseks.

Parast kogu happe viimist koonilisse kolbi kata kolb véimalikult Kiiresti tihedalt parafilmi
tikiga. Seejarel sega kolvi sisu veel umbes minuti valtel keerutades, kuni see muutub
kollaseks ja nded hagust vedelikku.

Méssi kolb kuivatuspaberisse (kaitsmaks seda valguse eest), aseta see tdmbekapi kuumale
pliidile (ARA muuda plaadi temperatuuri!) ja jata see sinna 30 minutiks, et reaktsioonid
saaksid toimuda. Aeg-ajalt sega kolbi keerutades.

Kaalu 0,5 g tahket K1, eemalda kooniliselt kolvilt parafilm ja lisa KI kolbi TOMBEKAPIS.
Sega, kuni Kl on téielikult lahustunud. Seejarel void viia kolvi tdmbekapist oma tédkohale.
Tiitri segu koonilises kolvis Na»S>0Oz lahusega. Segu vérvus muutub tiitrimise kaigus
heledamaks. Kui lahuse vérvus on 6rnkollane, lisa umbes 1 mL téarklisindikaatorit ja jatka
tiosulfaadi lahuse lisamist tilkhaaval, kuni lahus on varvitu ja ei muutu siniseks 15-20 sekundi
jooksul parast viimast tilka.

Pane tiitrimise tulemused Kirja vastustelehele. Vajadusel korda protseduuri (alates etapist 2)
nii palju kordi, kui pead vajalikuks.



Osa 2. Teoreetiline osa

1. Joonista salitstiilhappe ja naatriumsalitsiilaadi struktuurivalemid.

2. Vali jargmiste variantide hulgast (vastustevihikus) vaide, mis kirjeldab kbige paremini, miks
on antud analtiusil eelistatud kasutada naatriumsalitsiilaati salitsutlhappe asemel ning miks
oleks véga raske voi isegi voimatu l&bi viia sama analtiusi salitsttilhappe korral.

3. Pérast happe lisamist voisid margata, et mone aja pérast hakkas vedelik kolvis kollakaks
varvuma ning péarast 30 minutit v0is olla nahtav ka pruunikas varvus vedelikupinna kohal
olevas 6hus. Tuvasta see aine, mis antud varvimuutused pOhjustas, ning kirjuta vastav
tasakaalustatud reaktsioonivdrrand.

4. Paérast kaaliumjodiidi lisamist muutus kogu kolvi sisu dkitselt tumedaks. Kirjuta
tasakaalustatud vdrrand toimunud reaktsiooni jaoks.

5. Segu tiitrimisel naatriumtiosulfaadiga okslideeruvad tiosulfaatioonid tetrationaatioonideks
vastavalt vorrandile 2S5,03> — S406% + 2e". Teised osakesed segus redutseeruvad. Kirjuta
tasakaalustatud voOrrand summaarse reaktsiooni jaoks, mis toimub segu tiitrimisel
naatriumtiosulfaadi lahusega.

6. Arvuta keeduklaasi lisatud naatriumsalitstilaadi kogus.

7. Kui katsid kolvi broomimisreaktsiooni k&igus eriti hoolikalt parafilmiga, vdisid
reaktsioonisegu soojendamisel tdmbekapis 30 minuti jooksul margata, et parafilm kerkib
ruumalamuutuse tttu kolvis veidike Ules. Selle liks pdhjustest on gaasilise produkti teke
salitsuilhappe broomimisel. Tuvasta see gaas.

8. Salitsutlhappe broomimisreaktsiooni kaigus moodustub kolvis valge sade, mis ongi
broomimisreaktsiooni produkt. Joonisel vastustevihikus on toodud erinevate Uhendite
struktuurivalemid. Tdmba vastustevihikus ring tmber selle broomimisreaktsiooni produktile.



Praktikum #2

Tundmatu koostisega lahuste uurimine

20 punkti

Selle t66 eesmargiks on identifitseerida ioonid kolmes Sulle antud lahuses. Nendes vdib olla

iga kombinatsioon jargmistest ioonidest: K*; NHs*; Ca?*; Ba?'. Igal ioonil on iseloomulik
tdestusreaktsioon. Siin on mdned néited:

NH4*-ioonide tbestusreaktsioonid:

1. Lisa NHs™-ioonide lahusele 6 M NaOH lahust. Pane mérg punane lakmuspaber tuubi
(katseklaasi) ava juurde ja aseta tuub vesivanni. Paber muudab vérvi.

2. Nessleri reaktiiv (K2[Hgls] + KOH) annab ammooniumisoolade lahustega punakaspruuni
sademe. Aga kui lahus on tugevalt happeline, vdib Nessleri reaktiiv laguneda ja moodustada
punase Hgl, sademe. Seetdttu vBib Nessleri reaktiiv ndidata kergesti NH4* olemasolu, isegi
kui seda tegelikult lahuses ei ole.

K*-ioonide t8estusreaktsioon:

Lisa mikroskoobi alusklaasile tilk tundmatut lahust ja tilk Na;Pb[Cu(NO3)e] lahust. Sega tilgad
klaaspulgaga kokku. Kui lahuses on K*-ioonid, ilmuvad parast 1-2 min mikroskoobi all nahtavale
mustad kuubikujulised kristallid:

Téahelepanu! NH4*-ioonid moodustavad samuti kristalle, seetdttu peab NHs™-ioonide tuvastamise
korral need tundmatust lahusest eemaldama. Selleks vdid lisada koos 5-7 tilga tundmatu lahusega
10-13 tilka formaldehdiiidi. See reaktsioon kdrvaldab NH4*-ioonid lahusest téielikult.

Tahlepanu! Parast reaktsiooni formaldehtiidiga vdib tuub paista udune. Sellise tuubi v6ib anda
laboriassistendile, kellelt saad uue (punkte selle eest maha ei voeta).

Peaksid olema suuteline iseseisvalt tdestama Ca®*- ja Ba?*-ioone.

Néapunaiteid:

1. Proovi koiki reaktsioone teadaoleva koostisega lahustega.

2. Tundmatutes lahustes véivad mdned ioonid takistada teiste koostiosade identifitseerimist,
ndnda on kasulik lahutada mdned ioonid teistest. Oigete reaktiividega vaib kindlad ioonid
sadestada. Kuna sujuv dekanteerimine v6ib osutuda keerukaks, on soovituslik kasutada
tsentrifuugi. Pdrast tsentrifuugimist on sade tuubi pdhjas ja vedeliku vGib kergesti &ra valada.



3. Tee skeem, kuidas lahuse koostist tuleks uurida ja proovi seda segu peal, mille segasid ise
kokku teadaolevatest lahustest
4. Analulsi edukus s6ltub tugevalt laborivahendite puhtusest, seetdttu on soovitatav puhastada
kdik kasutatavad vahendid hoolikalt kraaniveega ja loputada mdned korrad destilleeritud

veega.

Kemikaalid individuaalseks kasutamiseks:

Kemikaal Silt
3 analusitavat lahust XX.1; XX.2; XX.3 (XX - Sinu té6koha number)
Lakmuspaber -

Kemikaalid tldiseks kasutamiseks

Kemikaal Asukoht Silt

NH4NOs (1) Sinu téokoha kdrval riiulil NH4*

KCI (1) Sinu tookoha kdrval riiulil K*
Ca(NO3)2 (1) Sinu tédkoha korval riiulil Ca®*
Ba(NOs): (1) Sinu tdokoha korval riiulil Ba*

6 M NaOH TOmbekapis 6 M NaOH
K2[Hgls] + KOH (1) TOmbekapis Nessler reagent
Na:Pb[Cu(NO2)e] (1) Mikroskoobi kdrval NazPb[Cu(NO2)s]

Formaldehud TOmbekapis Formaldehyde
2 M CH3COOH Katseklaasialusel 2 M CH3;COOH
2 M H>SO4 Katseklaasialusel 2 M H2S04

2 M (NH4)2COs3

Katseklaasialusel

2 M (NH4)2COs3

2 M (NH3)2C,04

Katseklaasialusel

2 M (NH4)2C204

2 M K2CrOq4

Katseklaasialusel

2 M K2CrOg4

Laborivahendid:

Plasttuubid

Plasttuubide alus

Klaaspulk

Klaasist Pasteuri pipett
Mikroskoobi alusklaasid
Tsentrifuug (tldiseks kasutamiseks)
Vesivann (tldiseks kasutamiseks)
Mikroskoop (lldiseks kasutamiseks)

N e
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Juhend:
Tsentrifuugi kasutamine:
1. Avatsentrifuugi kaas.
2. Sisesta tuubid tsentrifuugi nii, et raskus jaotuks uhtlaselt.

4.
S.
6.

Pildi allikas: https://bento.bio/protocol/biotechnology-101/centrifuge-intro/

Kui on vaja tsentrifuugida ainult Ghte tuubi, on vaja lisada vastukaal (tuub sildiga “X”,
tsentrifuugi korval).

Veendu, et margid dles, kus oli tsentrifuugi viidud tuub (kohad on margitud numbritega).
Sule kaas ja vajuta, kuni kuuled ploksu.

Vajuta “START” nuppu.

Ksi vajadusel abi laboriassistendilt.

Mikroskoobi kasutamine:

1.
2.
3.

Kasuta kollast laatse.

Pane selle alla mikroskoobi alusklaas.

Vaata mikroskoobi tédpinda, mille peal on alusklaas (mitte labi okulaari!) ja keera suuremat
musta nuppu (tahistatud fotol), et t6dpind laheneks laatsele (valdi laatse kokkupuudet

lahusegal).
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4. Vaata labi okulaari ja langeta aeglaselt toopinda, kuni vaade muutub selgeks.
Markus: Kui laats puutus kokku lahusega, teata sellest koheselt laboriassistendile (punkte selle eest
maha ei voeta).

Hindamine:

Punkte vOetakse maha:
1. lga kord, kui on vaja juurde anda tundmatut lahust (margitud kui XX.1 — XX.3).
2. lga kord, kui on vaja asendada katkist laboriklaasi.

Punkte ei vdeta maha:
1. Kui on vaja juurde anda tkskdik millist muud lahust peale tundmatute lahuste.
2. Kui on vaja juurde anda lakmuspaberit.
3. Kui on vaja asendada formaldehtiiidi reaktsiooni kéigus hadgustunud tuubi.
4. Kui on vaja juurde anda destilleeritud vett.
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Tulemused ja teoreetiline osa

1. Kirjuta oma proovide numbrid ning lahusest tuvastatud katioonid.

2. Kirjuta reaktsioonivdrrand p6hjendamaks, miks on oluline lakmuspaber enne NH4*-ioonide
madramist mérjaks teha.

3. Nessleri reaktiivi ning NHs"-ioonide vahelise reaktsiooni liihendatud ioonvdrrand on jargmine:
NH4* + 2[Hgls]*> + 40H — X + 7Y + 3Z. Kirjuta X, Y~ ja Z keemilised valemid.

4. Kirjuta ja tasakaalusta vorrand KCI ja Na.Pb[Cu(NO3)e] vahelise reaktsiooni jaoks.

5. NH4"-ioonide reageerimisel formaldehitidiga tekib urotropiin. Selle reaktsiooni tasakaalustamata
vorrand on:

NH4*(l) + formaldehiiiid — urotropiin (I) + A* (I) + B (V)
7]
urotroplin - N-K__/N

Kirjuta ja tasakaalusta see reaktsioonivarrand.

13



