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Pasiekimy sritys ir pasiekimai (BUP)

v Gamtamokslinis tyrinéjimas (C)

Visi 7-8 klasiy
koncentras

9-10 (I-1I gimnazijos) klasiy

pasiekimai koncentras

A C1. Paaiskina, kas yra tyrimai, jvardija tyrimy atlikimo etapus. |ﬂ|

Klasiy koncentrai Slenkstinis lygis Patenkinamas lygis Pagrindinis lygis
Padedamas apibddina, kas
yra tyrimas, ir nurodo
tyrimo atlikimo etapus

(€1L1).

Apibidina, kas yra tyrimas,
jvardija tyrimo atlikimo
budus ir etapy sekg (C1.2).

Apibidina ir palygina
skirtingus tyrimo bldus ir
tyrimo atlikimo etapus,
pagrindzia jy reikalingumag
ir sekq (C1.3).

ITI-IV gimnazijos klasiy
koncentras

III-IV gimnazijos klasiy
koncentras

Aukitesnysis lygis

Paaiskina, kas yra tyrimas,
ir apibldina skirtingus
atlikimo budus.
Argumentuotai apibldina
tyrimo atlikimo etapus ir jy

sekq (C1.4).

A~ C2. Kelia probleminius klausimus, su jais susietus tyrimo tikslus, formuluoja hipotezes. == E&

Klasiy koncentrai Slenkstinis lygis Patenkinamas lygis Pagrindinis lygis

I11-1V gimnazijos klasiy Padedamas kelia paprastg = Remdamasis pavyzdZiais Kelia probleminius

koncentras

tyrimo klausimaq,
formuluoja hipoteze (C2.1).

formuluoja tyrimo
klausimus, hipotezes ir

tikslus (C2.2).

klausimus pasirinktai
probleminei situacijai
spresti, formuluoja su jais
susietus tyrimo tikslus,
kelia ir tikrina hipotezes
(C2.3).

Aukstesnysis lygis

Kelia tikslingus

probleminius Klausimus
pasirinktai probleminei
situacijai spresti ir
formuluoja su jais susietus
tyrimo tikslus, kelia ir
tikrina hipotezes (C2.4).

A C3. Planuoja tyrimq: pasirenka tinkamg tyrimo bidg, priemones, medziagas, tyrimo atlikimo vietq, laikg ir trukme,

numato tyrimo rezultaty patikimumo uztikrinimaq. \J| :@:

Klasiy koncentrai

III-1V gimnazijos klasiy

koncenfras

Padalomoji medZiaga

Slenkstinis lygis

Padedamas planuoja
tiriamuosius darbus:
stebé&jimus, eksperimentus,
laboratorinius darbus ir
pan.; parenka tyrimams
tinkamq laboratoring
jrangq bei prietaisus,
medziagas. Kartu su
mokytoju aptaria, kg reikia
daryti, kad rezultatai biity
patikimi (C3.1).

Ay

Patenkinamas lygis

Remdamasis pavyzdziais
planuoja tiriamuosius
darbus: stebéjimus,
eksperimentus,
laboratorinius darbus ir
pan.; parenka tyrimams
tinkamaq laboratoring
jrangq bei prietaisus,
medziagas. Sidlo, kq reikia
daryti, kad rezultatai bty
patikimi (C3.2).

Pagrindinis lygis

Konsultuodamasis
planuoja tiriamuosius
darbus: stebéjimus,
eksperimentus,
laboratorinius darbus ir
pan.; atsizvelgdamas j
visus tyrimo patikimumao ir
saugumo reikalavimus,
pasirenka tinkamus tyrimo
bldus, priemones,
medziagas, tyrimo
kintamuosius, tyrimo
atlikimo vietq, numato
tyrimo laikg, trukme, eigg
rezultaty patikimumo
uztikrinimg (C3.3).
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Aukstesnysis lygis

Planuoja tiriamuosius
darbus: stebéjimus,
eksperimentus,
laboratorinius darbus ir
pan.; savarankiskai
parenka tyrimams tinkamg
laboratoring jrangqg bei
prietaisus, medziagas ir
argumentuodamas
paaiskina savo
pasirinkimus. Numato
tyrimo rezultaty
patikimumeo uztikrinimg
(€34).



A C4. Atlieka tyrimg: saugiai naudojasi priemonémis ir medzZiagomis atlieka numatytas tyrimo veiklas laikydamasis

etikos reikalavimy, tikslingai stebi vykstan&ius procesus ir fiksuoja pokyé&ius, tiksliai atlieka matavimus. @/ -{w

Klasiy koncentrai

III-IV gimnazijos klasiy
koncentras

Slenkstinis lygis

Saugiai naudodamasis
priemonémis ir
medZiagomis, padedamas
atlieka tyrimg, stebi
vykstanéius procesus
fiksuoja pokytius tiksliai,
atlieka matavimus nurodo
absoliutines matavimo
paklaidas (C4.1).

Patenkinamas lygis

Saugiai naudodamasis
priemonémis ir
medziagomis, pagal
pateiktq pavyzdj atlieka
tyrimgq, stebi vykstancius
procesus ir fiksuoja
poky¢ius, tiksliai atlieka
matavimus, nurodo
absoliutines matavimo
paklaidas (C4.2).

Pagrindinis lygis

Konsultuodamasis ir
saugiai naudodamasis
priemonémis ir
medziagomis,
laikydamasis etikos
reikalavimy atlieka tyrimg,
tikslingai stebi vykstanéius
procesus, tiksliai nuskaito
matavimo prietaisy
rodmenis, fiksuoja ir
analizuoja pokycius,
nurodo absoliutines
matavimo paklaidas ir
apskai¢iuoja santykines

matavimo paklaidas (C4.3).

Aukstesnysis lygis

Saugiai naudodamasis
priemonémis ir
medzZiagomis,
laikydamasis etikos
reikalavimy atlieka tyrimg,
tikslingai stebi ir analizuoja
vykstan&ius procesus ir
fiksuoja pokytius, tiksliai
atlieka matavimus, nurodo
absoliutines matavimo
paklaidas ir apskaigiuoja
santykines matavimo
paklaidas (C4.4).

~ C5. Andlizuoja ir matematidkai apdoroja gautus rezultatus ir duomenis: jvertina jy patikimumag, tiriamojo darbo
netikslumus bei matavimo paklaidas, atrenka reikiamus iSvadai daryti, atlieka reikalingus skai¢iavimus ir

pertvarkymus. Pasirenka tinkamus rezultaty ir duomeny pateikimo budus. % 2@

Klasiy koncentrai

III-IV gimnazijos klasiy
koncentras

Slenkstinis lygis

Padedamas mokytojo
apibendrina ir apdoroja
gautus rezultatus ir
duomenis: vertina
tiriamojo darbo
netikslumus, atrenka
reikiomus iZvadai daryti,
pagal pavyzdj atlieka
reikalingus skai¢iavimus.
Padedamas pasirenka
finkamus rezultaty ir
duomeny pateikimo bldus
(pavyzdziui, lenteles,
diagramas, grafikus)
(€5.1).

Patenkinamas lygis

Pasitardamas su mokytoju
ir vadovaudamasis
pateiktais kriterijais
apibendrina ir apdoroja
gautus rezultatus ir
duomenis: vertina jy
patikimumag, tiriamojo
darbo netikslumus, atrenka
reikiamus ifvadai daryti,
atlieka reikalingus
skaiiavimus ir
pertvarkymus. I pasidlyty
pavyzdziy pasirenka
tinkamus rezultaty ir
duomeny pateikimo bldus
(pavyzdziui, lenteles,
diagramas, grafikus)
(C5.2).

[

Pagrindinis lygis

Bendradarbiaudamas ir
konsultuodamasis
apibendrina ir
matematitkai apdoroja
gautus rezultatus bei
duomenis, lygina su
informacijos Zaltiniy
duomenimis, kity mokiniy
atlikty tyrimy surinktais
duomenimis. Vertina jy
patikimumg, ir paaigkina,
kaip pasirinkti tyrimo
metodai, jranga,
Zmogiskasis faktorius
galéjo paveikti duomeny
patikimumg. Atsirenka
reikiamus idvadai daryti
duomenis. Duomenims
analizuoti ir pateikti
tikslingai pasitelkia
skaitmenines
technologijas. Duomenis
pateikia susisteminty
duomeny lentelémis,
diagramomis ar Kitais
pasirinktais budais (C5.3).

Aukstesnysis lygis

Analizuoja ir matematikai
apdoroja gautus rezultatus
ir duomenis: jvertina jy
patikimumg, tiriamojo
darbo netikslumus bei
matavimo paklaidas,
atrenka reikiamus ifvadai
daryti, atlieka reikalingus
skaiiavimus ir
pertvarkymus. Jvertina
alternatyvius ir pasirenka
tinkamus rezultaty ir
duomeny pateikimo bldus
(pavyzdZiui, lenteles,
diagramas, grafikus)
(C5.4).
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~ Cé. Formuluoja isvadas, atsizvelgia j tyrimo hipoteze, apmgsto atliktas veiklas, numato tyrimo tobulinimo ir plétotés

galimybes. FE 4 1O}

Klasiy koncentrai

I11-1V gimnazijos klasiy

koncentras

Padalomoji medZiaga

Slenkstinis lygis

Bendradarbiaudamas ir
(ar) pasitardamas su
mokytoju aptaria tyrimo
rezultatus ir formuluoja
savo atlikto darbo
rezultatais pagrjstas
isvadas. Aptaria atliktas
veiklas, ie3ko tyrimo
tobulinimo galimybiy
(€6.1).

Patenkinamas lygis

Remdamasis pateiktais
kriterijais aptaria tyrimo
rezultatus ir formulucja
moksliniais faktais bei
savo atlikto darbo
rezultatais pagristas
iSvadas. Aptaria atliktas
veiklas, numato tyrimo
tobulinimo galimybes
(€6.2).

Pagrindinis lygis

Formuluoja tyrimo
rezultaty patikimumu
pagristas idvadas
atsizvelgdamas j tyrimo
hipoteze. Apmqgsto atliktas
veiklas, konsultuodamasis
numato tyrimo tobulinimo
ir plétotés galimybes,
atsizvelgiant j rezultaty
patikimumo didinimg
(CB.3).

Mokymo(si) turinys

Laboratoriniy ir praktikos darby metodiniy rekomendacijy ir darby aprasymy rinkinys 12 klasei

MedZiagq paruosé: Klaipédos licéjaus chemijos mokytoja Sandra Stimburiené

Aukstesnysis lygis

Vertina tyrimo rezultatus ir
formuluoja moksliniais
faktais bei savo atlikto
darbo rezultatais
pagrjstas, argumentuotas
isvadas. Analizuoja atliktas
veiklas, numato tyrimo
tobulinimo ir plétotés
galimybes (C6.4).



Matavimy paklaidos ir jy apskaiCiavimas

Skaitmeniniy prietaisy absoliucioji paklaida (AX) yra nurodyta ant prietaiso.
Analoginio prietaiso absoliucioji paklaida (AX) yra lygi pusei maZiausios padalos vertés.
Absoliucdioji paklaida uzraSoma vieno reikSminio skaitmens tikslumu, pvz.: AX =+ 0,05 m/

e Jei apskaic¢iavome, kad AX = + 0,25 ml, tai paliekame du reikSminius skaitmenis.

e Jei apskaiciavome, kad: AX = £ 0,047 ml, turime suapvalinti iki AX =+ 0,05 ml.
Matavimo rezultatas yra uzraSomas tokiu tikslumu, kokia yra absoliucioji paklaida:

V =19,50 cm3 + 0,05 cm?

Santykiné paklaida (n) parodo matavimo tikslumg iSreiksta procentais.
Santykiné paklaida (n) apskaic¢iuojama pagal formule:

AX
n= - x 100%
matavimo rezultatas

Pvz.: Matavimo cilindre buvo pamatuota 19,50 ml (+ 0,05 ml) tirpalo. Apskaiciuokite tirpalo tario
santykine paklaida.

0,05 ml

= — 0fy = 0,
1950 mi X 100 % = 0,26 %

n

e Jei santykinés paklaidos atsakymas yra maZesnis nei 2 %, tai atsakymq apvaliname 2 reiksminiy
skaitmeny tikslumu.
e Jei santykinés paklaidos atsakymas yra didesnis nei 2 %, tai atsakymq apvaliname 1 reikSminio

skaitmens tikslumu arba paliekame sveikq skaiciy.
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SkaicCiavimai su paklaidomis

¢ Jei sudedame arba atimame matavimus, tai absoliucias paklaidas sudedame.

Buvo sumaisyta 25,4 g (+ 0,1 g) cukraus ir 18,63 g (+ 0,05 g) druskos. Apskaiciuokite miSinio mase.
1. Apskaiciuojame misinio mase:

m(miSinio) = 25,4 g + 18,63 g = 44,03 g
2. Kadangi matavimus sudéjome, tai reikia sudéti absoliucias paklaidas:

AP (misinio) = 0,14+ 0,05=10,159g =102 g
3. Galutinj atsakymq uzrasome atsizvelgdami j absoliuciq paklaidg:

m(misinio) = 44,0 g(+0,2 g)
e Skaiciuojant matavimy vidurkj, absoliucios paklaidos néra sudedamos.

Metalo gabalélis pasveriamas tris kartus. Svarstykliy tikslumas £ 0,002 g.
1 matavimas: 1,321 g+ 0,002 g
2 matavimas: 1,318 g+ 0,002 g
3 matavimas: 1,322 g+ 0,002 g
Apskaiciuokite vidutine metalo gabalélio mase?

1,321 + 1,318 + 1,322
3

m(metalo) = =1,3209 + 0,002 g
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e Jei matavimus dauginame ar daliname, sudedame santykines paklaidas. Galutinio matavimo

rezultato absoliuti paklaida apskai¢iuojama is santykinés paklaidos.

Apskaiciuokite tirpalo tankj (g/ml), jei tirpalo masé yra 145,15 g (+ 0,01 g), o tirpalo taris 123,0 ml (+
0,5 ml).

1. Apskaiciuojame tirpalo tank;:

(ti l)—m—145'15g—1180081 l
PRTPA0) = =103 0ml g/m

2. Apskaic¢iuojame masés santykine paklaidg:

,01
n(mases) = ﬁ X 100 % = 0,0069 %
3. Apskaiciuojame tdrio santykine paklaidg:
. 0,5ml
n(tario) = m x100% = 0,41 %

4. Kadangi skai¢iuodami tirpalo tankj atlikome dalybos veiksmgq, tai reikia sudéti maseés ir tirio santykines

paklaidas:
n(tankio) = n(masés) + n(tario) = 0,0069 % + 0,41 % = 0,42 %
5. Apskaiciuojame tirpalo tankio absoliuciq paklaidg:

n(tankio) x p(tirpalo) 0,42 % x 1,180081 g/ml
100% B 100 %

MX(tankio) = ~ 0,005 g/ml

6. UZrasome atsakymgq atsizvelgdami j absoliuciq paklaidg.

p(tirpalo) = 1.180 g/ml (+ 0,005 g/ml)
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Eksperimento rezultato analizé

Eksperimento klaidos

Bet kurio matavimo rezultatas niekada néra visiskai tikslus. Kiekvienas matavimas turi netikslumy, kurie

v

atsiranda dél jvairiy ,klaidy“ saltiniy. Eksperimento klaidos skirstomos j dvi pagrindines rasis:
* Atsitiktinés klaidos
* Sisteminés klaidos

Svarbu suprasti, kad , klaida“ nereiskia, jog eksperimentas atliktas neteisingai — tai nattrali matavimo
proceso dalis.

Atsitiktiné klaida — tai nenuspé&jami matavimo svyravimai, kurie lemia, kad pakartotiniai matavimai
skiriasi vienas nuo kito.

Si klaida daro jtaka eksperimento rezultaty tikslumui — matavimy pasikartojamumui.
Pagrindinés atsitiktiniy klaidy atsiradimo priezastys:

* Aplinkos svyravimai (temperatdra, slégis, vibracijos).

» Zmogiskasis faktorius (reakcijos laikas, regos astrumas, pastabumas).

* Prietaiso mechaniniai ar elektroniniai svyravimai.
Kaip sumazinti atsitiktines klaidas:

* Kartoti matavimus;

* Stabilizuoti aplinkg;

* Naudoti tikslesnius matavimo prietaisus;
Atsitiktinés klaidos visiSkai pasalinti nejmanoma, ja galima tik sumazinti.
Sisteminé klaida — tai pastovus, kryptingas nuokrypis, kuris vienodai veikia visus matavimus.
Si klaida daro jtaka eksperimento rezultaty teisingumui — t. y. ar rezultatas artimas tikrajai vertei.
Pagrindinés sisteminiy klaidy atsiradimo priezastys:

* Netinkamai sukalibruotas prietaisas.

* Netinkamai nuskaitomi matavimo duomenys.

* Netinkama eksperimento metodika.

* Temperatlros ar kity veiksniy sistemingas poveikis.
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Kaip sumazinti sistemine eksperimento klaida
* Kalibruoti prietaisus prie$ matavima.
* Naudoti kontrolinius matavimus.
* Patobulinti eksperimento metodika.
Sisteminé klaida gali biti aptikta ir iStaisyta.
Sisteminés klaidos nepasalinsime, jei kartosime matavimus.

Kokia klaida (atsitiktiné ar sisteminé) dominuoja atliktame eksperimente galime nustatyti apskaiciave
eksperimento procentine klaida.

Procentiné klaida — tai dydis, parodantis, kiek eksperimentiné (iSmatuota) reikSmé skiriasi nuo tikrosios
arba teorinés reikSmeés, isreikStas procentais.

o ) teoriné reikSmeé — eksperimento reikSmé
procentiné klaida = — X 100%
teoriné reiksmeé

* Jei procentiné klaida yra didesné uZ santykine paklaidq (n), tai rodo, kad eksperimente yra
sisteminé klaida.

* Jei procentiné klaida yra maZesné uZ santykine paklaidq (n), tai rodo, kad eksperimente yra
atsitiktiné klaida.
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Metodinés rekomendacijos laboratoriniam darbui , Etanolio degimo reakcijos

entalpijos matavimas ir apskaiciavimas“
Darbo tikslas:

Praktiskai nustatyti ir apskaiciuoti etanolio degimo reakcijos entalpijos pokyt;.
Teoriné dalis:

Eksperimento metu reikia nustatyti etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytj AH,..
Etanolio degimo reakcijos lygtis:
C2Hs0(s) + 302(d) - 2CO2(d) + 3H20(s) AH, ?

Skysciy, tokiy kaip etanolis, degimo entalpijos pokytis gali bti nustatomas naudojant prietaisg,
vadinama kalorimetru (1 paveikslas)

Degimo reakcijos metu issiskirianti Siluma naudojama kitai Zinomos specifinés Siluminés talpos
medZziagai, tokiai kaip vanduo, Sildyti.

termometras

L—— aliuminio folijos
dangtelis

E l . — trikojis

)

|___ spiritiné lemputeé su
etanoliu

vanduo

—

[ aliuminio indelis

1 Paveikslas: Kalorimetras etanolio degimo entalpijos pokyciui nustatyti laboratorijoje
Deginant etanolj spiritinéje lemputéje, Silumos pavidalu issiskirianti energija perduodama vandeniui,
jpiltam j aliuminio indelj, kuris yra Sildomas spiritine lempute.

Kai egzoterminés reakcijos metu issiskiriancig Silumg sugeria vanduo, vandens temperatira pakyla.
Reakcijos metu pagamintg Siluma (Q) galima apskaiciuoti, jei daroma prielaida, kad visg Silumg sugeria
vanduo taip:

Q(reakcijos) = —Q(vandens) = mcAT

Q - silumos kiekis, kurj isskyré deganti medZiaga arba sugéré vanduo (J)
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m — sildomo vandens masé (g)

AT — temperatiros pokytis (°C), AT=T,— T

¢ — savitoji vandens siluma, ¢ = 4,2 J/g -°C

Etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytis yra apskai¢iuojamas pagal formule:

Q(reakcijos)
n

AH =

AH — reakcijos entalpijos pokytis (kJj/mol), sudeginus 1 mol medZiagos
n —deginamos medZiagos kiekis (mol)
Rekomendacijos eksperimento analizei ir patobulinimui:

Literatidroje etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytis yra: AH,, = —1367 kJ /mol

Eksperimento metu etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytis yra Zenkliai mazesnis, tarkime AH,. =

—724 kJ /mol
Skirtuma tarp verciy gali lemti bet kuris i$ Siy veiksniy:

* Ne visa degimo reakcijos metu pagaminta Siluma perduodama vandeniui. Dalis Silumos buvo

panaudota kalorimetro indelio Sildymui, o dalis peréjo j aplinka.

* Vyksta nepilnas etanolio degimas, nes gali buti deguonies trikumas.

* Eksperimentas nebuvo atliktas standartinémis sglygomis: 25°C temperaturoje ir 100 kPa slégyje.

Kai praSoma jvertinti eksperimento klaidas, vengiama pateikti nereikSmingus atsakymus, pvz.,

neteisingas matavimas. Kai praSoma pasitlyti patobulinimy, galima pasialyti:
* nepilng degimg sumazinti deginant kurg deguonyje, o ne ore.
* Silumos nuostolius galima sumazinti izoliuojant aparata.

Pastabos:

e \Vietoj aliuminio indelio galima naudoti gazuoto gérimo skardine.

e Indelio jtvirtinimui trikojyje naudojama viela.
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Laboratorinis darbas , Etanolio degimo reakcijos entalpijos matavimas ir

apskaiCiavimas“
Tikslas:

PraktiSkai nustatyti ir apskaiciuoti etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytj.
Teorija:

Deginant etanolj spiritinéje lemputéje, Silumos pavidalu issiskirianti energija perduodama vandeniui,
jpiltam j aliuminio indelj, kuris yra Sildomas spiritine lempute.

Kai egzoterminés reakcijos metu issiskiriancig Silumg sugeria vanduo, vandens temperatira pakyla.
Reakcijos metu pagamintg Siluma (Q) galima apskaiciuoti, jei daroma prielaida, kad visg Silumg sugeria
vanduo taip:

Q(reakcijos) = —Q(vandens) = mcAT
Q - sSilumos kiekis, kurj isSskyré deganti medZiaga arba sugéré vanduo (J)
m — Sildomo vandens masé (g)
AT — temperatiros pokytis (°C), AT=T,—T1
¢ — savitoji vandens siluma, ¢ = 4,2 J/g -°C
Etanolio degimo reakcijos entalpijos pokytis yra apskaiciuojamas pagal formule:

reakcijos
YT - jos)

AH — reakcijos entalpijos pokytis (kij/mol), sudeginus 1 mol medZiagos
n — deginamos medZiagos kiekis (mol)

Saugos reikalavimai*:

Medziaga Poveikis Atsargumo priemonés
Etanolis Labai degis skystis | Laikyti atokiau nuo Silumos Saltiniy/Ziezirby/atviros
C2HsOH ir garai. Sukelia liepsnos/karsty pavirsiy. Talpyklg laikyti sandariai uzdaryta.
smarky akiy PATEKUS ] AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes. ISimti
@ @ dirginima. kontaktinius leSius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai galima tai
padaryti. Toliau plauti akis.

*Saugos duomeny lapas pagal Reglamentg (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES
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Medziagos Priemoneés [3]

e Etanolis e Trikojis
e Vanduo e Aliuminio indelis

e Viela

e Spiritiné lemputé

e Termometras (£ .....cccoeuveennns °C)

e Elektroninés svarstyklés (£ .......cccceeennee g)
e Elektroninés svarstyklés (£ .......cccceeeennnnns g)

Darbo eiga: [12]

Visus atliktus matavimus uzrasykite duomeny lenteléje.

AN A

termometras

aliuminio folijos
dangtelis

trikojis
vanduo

aliuminio indelis

spiritiné lemputé su
etanoliu

1 paveikslas: Jrenginys etanolio degimo entalpijai nustatyti.

) aliuminio skardine jpilama apie 100 g Salto vandens. UZzraSoma tiksli vandens masé m(H;0).
Aliuminio skardiné jtvirtinama taip, kaip parodyta 1 paveiksle.

] vandenj skardinéje jdedame termometra.

Pasveriama spiritiné lemputé kartu su joje esanciu etanoliu (m1).

Pamatuojama jpilto vandens temperatdra (T1).

Spiritiné lemputé padedama po aliuminio indeliu su vandeniu ir uzdegama. Spiritinés lemputés
liepsna turi liesti indelio dugna.

Vanduo Sildomas ir stebimas jo temperatiros kitimas. Sildant vanduo mai$omas termometru,
termometras neturi siekti indelio dugno. Kai vandens temperatira padidés, nuo pradinés
temperatiros trisdesSimcia (30°C) laipsniy, spiritiné lemputé uzgesinama. UZraSoma tiksli vandens
temperatara (T2).

Pasveriama uzgesinta spiritiné lemputé kartu su joje esanciu etanoliu (m3).
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Duomenys: [8]

Vandens masée,

g
(x g)

Spiritinés lemputés su etanoliu masé, g
(* 8)

Temperatiira, °C (t

°(C)

mi m;

T1

T2

Duomeny analizé:

IS surinkty eksperimento duomeny apskaiciuokite:

1. Vandens temperatiros pokytj AT. [1]

AT=T,~ T

2. Sudegusio etanolio mase m(etanolio). [1]
m(etanolio) = m;—m;

3. Naudodami turimus eksperimento duomenis ir remdamiesi auks$ciau nurodyta teorine medziaga,
apskaiciuokite etanolio degimo entalpijos pokytj AH (kJ/mol). [4]
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4. Apskaiciuokite eksperimento metu nustatyto etanolio degimo entalpijos pokycio santykine ir
absoliucig paklaidas. [8]

5. Parasykite etanolio degimo reakcijos lygtj molekulinémis formulémis ir apskaiciuokite Sios
reakcijos teorinj standartinj entalpijos pokytj AH?, remiantis standartinémis junginio susidarymo
entalpijomis AHF . [4]

6. Palyginkite etanolio degimo reakcijos eksperimento ir teorinj entalpijos pokycius. Nurodykite
bent dvi priezastis, kodél jos skiriasi. [2]

IS viso tasky: 43
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Metodinés rekomendacijos praktikos darbui ,,Cheminés pusiausvyros poslinkio
tyrimas”
Darbo tikslas:

Tirti, apibadinti ir paaiskinti krakmolo ir jodo tirpalo, bei gelezies (Ill) jony ir tiocianato jony reakcijy
cheminés pusiausvyros poslinkius.

Teoriné dalis:

e Vykstant reakcijai tarp bespalvio krakmolo tirpalo ir rudos spalvos jodo tirpalo (kuriame yra trijodido
I35 (aq) jony), susidaro meélynos spalvos kompleksinis junginys. Reakcija griZztamoji, todél nusistovi
cheminé pusiausvyra:

Krakmolas(aq) + I5 (aq) = meélynos spalvos kompleksinis junginys
bespalvis rudas
tirpalas tirpalas

e Vykstant reakcijai tarp geltonos spalvos geleZies (1) chlorido FeCls tirpalo ir bespalvio kalio tiocianato
KSCN tirpalo susidaro tirpi tamsiai raudonos spalvos tirpi druska Fe(SCN)s. Reakcija grjztamoji, todél
nusistovi pusiausvyra:

FeCls(aq) + 3KSCN(aq) = Fe(SCN)s(aq) + 3KCl(aq)

geltonas bespalvis tamsiai raudonas
tirpalas tirpalas tirpalas

Fe(SCN)s druskos spalvos intensyvumas rodo Sios pusiausvyros padétj.
Pastaba:
Tirpalai turi bati SvieZiai paruosti.

Tirpaly paruoSimas:

Tirpalas Paruosimo biidas

100,0 ml 0.004 mol/L 0,33 g Kl kristaly istirpinti ~ 70,0 ml distiliuoto vandens. Jberti 0,102 g I
jodo (l2 ) vandeninis kristaly, maisyti stikline lazdele kol jodo kristalai istirps. MiSinj suberti j 100
tirpalas ml matavimo kolbg ir jpilti distiliuoto vandens iki 100 ml Zymos. Tirpala
laikyti tamsaus stiklo buteliuke.

Jodo tirpalo atliekas pilti j specialius atlieky indus.
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0,5 % Krakmolo tirpalas

0,50 g krakmolo reikia 100,0 ml distiliuoto vandens.

0,50 g krakmolo supilti j ~ 20 ml Salto vandens ir gerai iSmaisyti, kad
susidaryty suspensija.

| chemine stikline supilti likusj distiliuotg vandenj ir pakaitinti beveik iki

virimo. Plona srovele nuolat maisant supilti krakmolo suspensijg j karsta

vandenj ir dar pasildyti apie minute. Gaunamas skaidrus krakmolo tirpalas.

50,0 ml 0,10 mol/L
FeCls vandeninis

tirpalas

50,0 ml 0,10 mol/L FeCls tirpalui paruosti pasveriama 1,35 g FeCls - 6H,0
kristaly.

50,0 ml 0,10 mol/L
KSCN vandeninis

tirpalas

50,0 ml 0,10 mol/L KSCN tirpalui paruosti pasveriama 0,49 g KSCN kristaly.
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Praktikos darbas ,,Cheminés pusiausvyros poslinkio tyrimas“

Tikslas:

Tirti, apibGdinti ir paaiskinti krakmolo ir jodo tirpalo, bei gelezies (llIl) jony ir tiocianato jony reakcijy
cheminés pusiausvyros poslinkius.

Teorija:

e Vykstant reakcijai tarp bespalvio krakmolo tirpalo ir rudos spalvos jodo tirpalo (kuriame yra trijodido
I3 (aq) jony), susidaro mélynos spalvos kompleksinis junginys. Reakcija grjztamoji, todél nusistovi
cheminé pusiausvyra:

Krakmolas(aq) + I3 (aq) = mélynos spalvos kompleksinis junginys

bespalvis rudas

tirpalas tirpalas
e Vykstant reakcijai tarp geltonos spalvos gelezZies (lll) chlorido FeCls tirpalo ir bespalvio kalio tiocianato

KSCN tirpalo susidaro tirpi tamsiai raudonos spalvos tirpi druska Fe(SCN)s. Reakcija grjztamoji, todél

nusistovi pusiausvyra:

FeCls(aq) + 3KSCN(aq) = Fe(SCN)s(aq) + 3KCl(aq)

geltonas bespalvis tamsiai raudonas
tirpalas tirpalas

tirpalas

Fe(SCN)s druskos spalvos intensyvumas rodo Sios pusiausvyros padétj.

Saugos reikalavimai*:

Medziaga

Poveikis

Atsargumo priemonés

Jodo vandeninis
tirpalas (l2(aq))

OP
&

Kenkia skydliaukei, jeigu
medZiaga veikia ilgai arba
kartotinai (prarijus).
Sukelia akiy ir odos
dirginima.

Labai toksiska vandens
organizmames.

Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu vandeniu.

Saugoti, kad nepatekty j kanalizacija, pavirSinius ir
gruntinius vandenis. ISmetimui déti j specialiai
skirtus konteinerius.

Vandeninis
krakmolo tirpalas

Nekenksminga

Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu vandeniu.
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Gelezies (lll) Sukelia akiy ir odos
chloridas FeCl; dirginima. Kenksminga

@. @ prarijus.

Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu vandeniu.

Kalio tiocianatas Labai toksiska vandens

Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu vandeniu.

KSCN organizmams. Saugoti, kad nepatekty j kanalizacijg, pavirSinius ir
Kenksminga prarijus, gruntinius vandenis. ISmetimui déti j specialiai
susilietus su oda arba skirtus konteinerius.
jkvépus

Kalio chloridas Nekenksminga Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu vandeniu.

KCl

*Saugos duomeny lapas pagal Reglamentg (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES

MedzZiagos

Priemonés

e Sunumeruotuose mégintuvéliuose:
1 meégintuvélis — 0,5 % Krakmolo tirpalas
2 meégintuvélis — 0,004 mol/L Jodo tirpalas
3 meégintuvélis - 0,10 mol/L FeCls tirpalas
4 meégintuvélis - 0,10 mol/L KSCN tirpalas

e KCl kristalai

e Distiliuotas vanduo

e Ledo kubeliai

e Vandentiekio vanduo

e Meégintuvéliy stoveliai, 2

e Meégintuvéliai, 13

e Matavimo cilindras, 25 ml

e Pastero pipetés, 4

e Metalinis Saukstelis

e Stikliné lazdelé

e Cheminés stiklinés: 2x25 ml; 50 ml; 2x150 ml
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Krakmolo ir jodo tirpalo reakcijos tyrimas

Darbo eiga:

1. ] 25 ml chemine stikline supilti visg krakmolo tirpalg ir jlasinti 2-3 lasus jodo tirpalo. MiSinj iSmaisyti

stikline lazdele.

2. ] vieng 150 ml chemine stikline jpilti karsto vandens (i$ arbatinuko, temperatira apie 80°C). | kitg 150

ml chemine stikline jdéti ledo gabaliuky ir jpilti Salto vandens.

3. Krakmolo ir jodo tirpaly misinj iSpilstyti lygiomis dalimis Pastero pipete j tris tus¢ius meégintuvélius.

4. Vieng mégintuveélj jmerkti j karstg vandenj, kitg j Saltg vandenj, o treCig mégintuvélj palikti spalvai

palyginti (kontrolinis misinys). Stebéti vykstancius pokycius. Stebéjimus surasyti j rezultaty ir analizés

lentele.
Rezultatai ir analizé:

1 lentelé: Krakmolo ir jodo tirpalo reakcijos pokyciai: [10]

Pusiausvirojo | Pusiausvirojo Veiksnys

Pusiausvyros poslinkis ir

. misSinio misinio veikiantis vy s s ..
Poveikis . . - paaiskinimas remiantis Le
spalva pries spalva po pusiausvirgjj o,
.. i e Satelje principu
poveikj poveikio misinj

Kontrolinis
pusiausvirasis
misinys

Pusiausvirasis
misinys Sildomas

Pusiausvirasis
misinys Saldomas

Padalomoji medZiaga
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Analizé:
1. Remdamiesi tyrimo duomenimis nurodykite ir paaiskinkite, kokia yra (egzoterminé ar

endoterminé) krakmolo ir jodo tirpaly reakcija. [3]

2. Nurodykite krakmolo ir jodo tirpaly reakcijos entalpijos pokycio Zenklg:[1]

Krakmolas(aq) + I3 (aq) = mélynos spalvos kompleksinis junginys AH,

3. Paaiskinkite, kaip kinta ir kodél tiesioginés ir atvirkstinés reakcijy greiciai didinant reaguojancio
misinio temperatira. [3]

4. Remiantis tyrimo duomenimis, kurios medziagos(-y) koncentracija(-os) bus didesné(-és)

pusiausvirajame misinyje kambario temperatiroje? [1]

5. Kaip keiciasi krakmolo ir jodo tirpaly reakcijos K reikSmé, kai pusiausvirasis misinys yra Sildomas?

[1]
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Gelezies (lll) ir tiocianato jony reakcijos tyrimas

Darbo eiga:

1. | 25 ml chemine stikline jlasinti po 3 lasus 0,10 mol/L FeCls ir 0,10 mol/L KSCN tirpaly.

2. Matavimo cilindru pamatuoti 20,0 ml distiliuoto vandens ir supilti ant miSinio cheminéje
stiklinéje. ISmaisyti stikline lazdele.

3. Gautag tirpalg lygiomis dalimis, Pastero pipete, supilstyti j 6 meégintuvélius.

4. Pirmasis mégintuvélis bus kontrolinis, skirtas spalvai palyginti.

5. Antrg mégintuvélj su tirpalu jmerkti j karStg vandenj (is arbatinuko, temperatira apie 80°C) .
Trecig mégintuvélj jmerkti j Saltg vandenj su ledukais . Palikti kelias minutes pastovéti. Stebéti
vykstancius pokycius. Stebéjimus surasyti j rezultaty ir analizés lentele.

6. | ketvirtg meégintuvélj jlasinama 5 lasai 0,10 mol/L FeCls tirpalo. Mégintuvélis supurtomas.

7. ] penktg mégintuvélj jlasinama 5 lasai 0,10 mol/L KSCN tirpalo. Mégintuvélis supurtomas.

8. | Sestg meégintuvélj, metaliniu Sauksteliu, jdedama KCl kristaly (2 Saukstelius). Mégintuvélis
supurtomas, kol kristalai iStirpsta.

9. 4-6 mégintuvéliuose stebimi pokyciai surasomi j rezultaty ir analizés lentele.
Rezultatai ir analizé:

2 lentelé: Gelezies (lll) ir tiocianato jony reakcijos pokyciai: [22]

Pusiausvirojo | Pusiausvirojo Veiksnys

eve . v i as Pusiausvyros poslinkis ir
misinio misinio veikiantis

Poveikis . . ... | paaiSkinimas remiantis Le Satelje
spalva pries spalva po pusiausvirgjj ..
. . e . principu
poveikj poveikio misinj
Kontrolinis
pusiausvirasis
misinys

Pusiausvirasis
misSinys Sildomas

Pusiausvirasis
misinys Saldomas
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Jpilta 0,10 mol/L
FeCls tirpalo

Jpilta 0,10 mol/L
KSCN tirpalo

Jdéta KCl kristaly

Analizé:

1. Remdamiesi tyrimo duomenimis nurodykite ir paaiskinkite, kokia yra (egzoterminé ar

endoterminé) gelezies (lll) ir tiocianato jony reakcija. [3]

2. Nurodykite gelezies (lll) ir tiocianato jony reakcijos entalpijos pokycio zenklg. [1]

FeClz(aq) + 3KSCN(aq) = Fe(SCN)s(aq) + 3KCl(aq) AH,
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3. Parasykite reakcijos FeCls(aq) + 3KSCN(aq) = Fe(SCN)s(aq) + 3KCl(aq) pusiausvyros konstantos

iSraiska. [1]

4. Kaip keiciasi K¢ reikSmeé Sildant $j pusiausvirgjj misinj? Paaiskinkite kodél. [2]

5. Kodél j FeClsz(aq) + 3KSCN(aqg) = Fe(SCN)s(aq) + 3KCl(aq) pusiausvirgjj misinj jdéjus 0,10 mol/L
KSCN tirpalo, pusiausvirojo misinio spalva tapo intensyvesné, nei jlasinus tiek pat lasy 0,10 mol/L
FeCls tirpalo? [2]

IS viso tasky: 50
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Metodinés rekomendacijos praktikos darbui ,,Bendrojo vandens kietumo

nustatymas naudojant EDTA tirpalg”
Darbo tikslas:

1. Nustatyti bendrg Ca®* ir Mg?*jony koncentracija ir kietuma mmol/L mineralinio vandens méginyje,
titruojant 0,01 mol/L EDTA tirpalu.

2. Palyginti eksperimento metu nustatytg mineralinio vandens bendrg Ca?* ir Mg?*jony koncentracija
mmol/L su gamintojo nurodyta bendra Ca?*ir Mg?*jony koncentracija mmol/L, jvertinant
eksperimento klaida.

Teoriné dalis:

Vandens kietumas — tai vandenyje istirpusiy kalcio ir magnio drusky koncentracijos (mmol/L) matas. Jj
galima nustatyti atliekant kompleksometrinj titravimg su kompleksg sudarancia medziaga, tokia kaip
etilendiaminotetraacto rtgstimi (EDTA), naudojant indikatoriy Eriochromo juodajj T.

EDTA, tai etilendiaminotetraacto ragsties dinatrio druska, kurios struktdriné formulé:

NaOOCH, CH,COOH

/

N-CH,-CH,-N S
HOOCCH, CH,COONa

EDTA strukttriné formulé

Su Ca®*tir Mg2+ jonais EDTA reaguoja santykiu 1 : 1, ir sudaro patvarius kalcio ir magnio kompleksinius
junginius.
Ca’*irMg** + EDTA > Ca** Mg?'EDTA

Eriochromo juodasis T, tai indikatorius, daZniausiai naudojamas kaip auksCiau nurodyto titravimo
indikatorius. (Indikatoriy sutrumpintai pafymésime /n). Esant tirpalo pH=10, Ca?*ir Mg?* jonai
pirmiausiai sgveikauja su indikatoriumi ir sudaro nepatvary kompleksinj junginj Ca-In* ir Mg-In*.
Indikatorius nusidazo violetiniai raudona spalva. Titruojant EDTA tirpalu, is Ca-In* ir Mg-In* kompleksiniy
junginiy susiformuoja Ca-EDTA ir Mg-EDTA stabilus kompleksiniai junginiai. Indikatoriaus spalva pasikeicia
j meélyna, kuri ir rodo titravimo pabaiga.

Titravimo metu vykstandias reakcijas galima uzrasSyti tokia schema:
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Pastabos:

Eriochromo ~
juodojo T

CA-J _ indikatorius _ [Ca In :l EDTA Ca-EDTA :| +
2 N Mg-EDTA n
Mg Amoniakinis el §

buferio tirpalas pestabilus

Kietas ) > Stabilus Melyna
vanduo pH3-10 kompleksinis kompleksinis  spalva
junginys junginys

Tirpalo spalva:
violetiniai raudona \/
\_/ Kaginéje kolboje po titravimo

Kuginéje kolboje pries titravima

e Vandens kietumo nustatymo reakcija su EDTA tirpalu vyksta pH intervale nuo 7 iki 11. Todél pries
titravimgq j kigine kolbq su tiriamu vandeniu jpilama amoniako/amonio chlorido buferio pH = 10.

e Pries titravimgq indikatorius tiriamg vandenj su buferiu nudazys violetiniai raudona spalva. Pries
titravimo pabaigq tirpalas tampa violetinis. Baigti titruoti reikia, kai tik tirpalas kiginéje kolboje

tampa mélynas. Turi nelikti violetinio (rausvo) atspalvio.
e Titravimui naudojamus indus batina praplauti distiliuotu vandeniu, nes jame néra vandens
kietumgq sukelianciy jony.

Tirpaly paruosSimas:

Medziaga arba

Paruosimo budas

tirpalas
Eriochromo 1. Sausy milteliy forma:
juodojo T SumaiSoma ir grustuvéje susmulkinamal,00 g kieto Eriochromo juodojo T su
indikatorius 100,0 g kieto natrio chlorido. Kiekvienam titravimui j klgine kolbg beriama

apie 0,20 g (+0,01 g) Sio kieto misinio.
Sausas milteliy miSinys turi ilgg galiojimo laika.
2. Tirpalo forma:
IStirpinama 1,00 g Eriochromo juodojo T milteliy 80,0 ml 95 % etanolyje.

Misinys supilamas j 100 ml matavimo kolbg ir baigiamas pilti 95 % etanolis iki

100 ml Zymos. Kiekvienam titravimui j ktigine kolbg jlasinama 5-6 lasai
paruosto indikatoriaus tirpalo.

Sio tirpalo tinkamumo laikas yra trumpas, todél ruodiamas tg pacia dieng, kai
atliekamas kieto vandens tyrimas. Tirpalas negali patekti j nutekamuosius
vandenis, nes kenkia juros gyvunijai.

0,01 mol/L EDTA
tirpalas

1L 0,01 mol/L EDTA tirpalui paruosti pasveriama 3,72 g EDTA
(etilendiaminotetraacto ragsties dinatrio druskos) milteliy.

pH=10
NH3/NHaCl
buferinis tirpalas

6,750 g (0,001 g) amonio chlorido (NH4Cl) milteliai istirpinami 57,0 ml 25 %
amoniako tirpale. Tirpalas praskiedziamas distiliuotu vandeniu iki 100 ml.
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V1 4o [T =T (o = L

Praktikos darbas ,Bendrojo vandens kietumo nustatymas naudojant EDTA
tirpala”

Tikslai:

e Nustatyti bendrg Ca?* ir Mg?*jony koncentracija ir kietuma mmol/L mineralinio vandens méginyje,
titruojant 0,01 mol/L EDTA tirpalu.

e Palyginti eksperimento metu nustatyta mineralinio vandens bendrg Ca?* ir Mg?*jony koncentracija
mmol/L su gamintojo nurodyta bendra Ca?* ir Mg?*jony koncentracija mmol/L, jvertinant
eksperimento klaida.

Teorija:

Bendroji Ca®* ir Mg?* jony koncentracija (vandens kietumas) gali biti nustatoma atliekant

kompleksometrinj titravima. Si koncentracija yra nustatoma meéginj titruojant su Zinomos koncentracijos

EDTA tirpalu, naudojant eriochromo juodojo T indikatoriy.

EDTA , tai etilendiaminotetraacto rugsties dinatrio druska, kurios struktiriné formulé:

NaOOCH, - CH,CO0H
N-CH,-CH,-N
HOOCCHQ/ CH,COONa
EDTA strukturiné formulé
Su Ca?* ir Mg?* jonais EDTA reaguoja santykiu 1 : 1, ir sudaro patvarius kalcio ir magnio

kompleksinius junginius.
Ca’*irMg** + EDTA > Ca** Mg?'EDTA 1 lygtis

Eriochromo juodasis T, tai indikatorius, dazniausiai naudojamas kaip auks¢iau nurodyto titravimo
indikatorius. (Indikatoriy sutrumpintai pazymésime In). Esant pH 10, Ca?* ir Mg?* jonai pirmiausiai
sgveikauja su indikatoriumi ir sudaro nepatvary kompleksinj junginj Ca-In* ir Mg-In*. Indikatorius
nusidazo violetiniai raudona spalva. Titruojant EDTA tirpalu, iS Ca-In* ir Mg-In* kompleksiniy junginiy
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susiformuoja Ca-EDTA ir Mg-EDTA stabilts kompleksiniai junginiai. Indikatoriaus spalva pasikeicia j

meélyna.

Titravimo metu vykstancias reakcijas galima uZrasyti tokia schema:

Svarbu:

Erlochromo
juodoj
[Ca‘: |nd|kat0nus [Ca In :I EDTA
Mg Amoniakinis Me- In
i buferio tirpalas  pestabilus
Kietas pH9-10

kompleksinis
vanduo

junginys
Tirpalo spalva:
violetiniai raudona

\/

Kuginéje kolboje pries titravima

Ca-EDTA "
Mg-EDTA In
Stabilus

kompleksinis
Junginys

~_

Kuginéje kolboje po titravimo

Mélyna
spalva

Pries titravimgq indikatorius tirpalg nudaZys violetiniai raudona spalva. Pries titravimo pabaigq tirpalas

pasidarys violetinis. Baigti titruoti reikia, kai tik tirpalas kiiginéje kolboje tampa mélynas. Turi nelikti

violetinio (rausvo) atspalvio.

Titravimui naudojamus indus praplaukite distiliuotu vandeniu, nes jame néra vandens kietumq

sukelianciy jony.

Saugos reikalavimai*:

Medziaga

Poveikis

Atsargumo priemonés

EDTA

H®

Dirginanti medziaga

Patekus ant odos ar akis, plauti tekanciu
vandeniu. Saugoti, kad nepatekty j
kanalizacijg, pavirSinius ir gruntinius vandenis.
ISmetimui déti j specialiai skirtus konteinerius.

Amoniakinis buferis

OO®

Astraus kvapo, dirgina
kvépavimo takus.

Patekus ant odos jg nudegina.

Toksiska vandens
organizmames.

Patekus ant odos gausiai plauti tekanciu
vandeniu.
Atliekas pilti j cheminiy medziagy atlieky inda.

Eriochromo juodasis

RO

Sukelia smarky akiy dirginima.

ToksiSka vandens
organizmams, sukelia
ilgalaikius pakitimus.

Patekus ant odos gausiai plauti tekanciu
vandeniu.

Saugoti, kad nepatekty j kanalizacija,
pavirsinius ir gruntinius vandenis. ISmetimui
déti j specialiai skirtus konteinerius.

*Saugos duomeny lapas pagal Reglamentg (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES
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Priemoneés [4]

MedzZiagos

Biurete (+ )

Laboratorinis stovas

Laikiklis

3 Kuginés kolbos

10 ml matavimo pipeté ( )
5 ml matavimo pipeté (+ )
Gumineé kriause

Elektroninés svarstyklés (+ )

w N o v kB W N

Svérimo indelis
10. Saukstelis
11. Cheminés stiklinés

12. Balto popieriaus lapas

Mineralinis vanduo

0,01000 mol/L EDTA tirpalas (+ 0,00001
mol/L)

Amoniakinis buferis pH =10

Eriochromo juodasis T

Darbo eiga:

Mineralinio vandens bendrojo kietumo nustatymas:

1. Biureté pripildoma 0,01000 mol/L EDTA tirpalu.
2. Matavimo pipete pamatuojama 10,00 ml mineralinio vandens ir supilama j Svarig ktgine kolbg.

3. Matavimo pipete pamatuojama 2,00 ml amoniakinio buferio ir supilama j kiigine kolbg su

mineraliniu vandeniu.

4. Elektroninémis svarstyklémis pasveriama 0,20 g (+ 0,01 g) eriochromo juodojo T indikatoriaus

milteliy ir suberiama j kiigine kolbg su mineraliniu vandeniu ir buferio tirpalu. Kolbos turinys

kruopsciai iSmaiSomas, kol indikatoriaus milteliai iStirpsta ir atsiranda violetiniai raudona spalva.

5. Paruostas mineralinio vandens méginys titruojamas 0,01000 mol/L EDTA tirpalu, kol atsiranda

meélyna spalva.

6. Mineralinio vandens kietumo nustatymo 1 ir 5 Zingsniai pakartojami dar 2 kartus.
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Rezultatai:

Tirpalas biuretéje EDTA 0,01000 mol/L (+ 0,00001 mol/L)
Titruojamas tirpalas Mineralinis vanduo 10,00 ml ( ml)

Baziné terpeé Amoniakinis buferis pH 10 2,00 ml (£ ml)
Indikatorius Eriochromo juodasis T 0,20 g (+ g)

Titravimas Titravimas 1 | Titravimas 2 | Titravimas 3
Pradinis EDTA tirpalo tiiris, ml (+ )

Galutinis EDTA tirpalo tiiris, ml (£ )

Sunaudotas EDTA tirpalo taris, ml (t

Sunaudoto EDTA tirpalo tirio vidurkis, ml (+

Skaiciavimai:

[5]

1. Apskaigiuokite mineralinio vandens Ca?* ir Mg?* jony bendrg vandens kietuma mmol/L. [4]

2. Apskaiciuokite mineralinio vandens bendro kietumo absoliucig paklaida. [4]
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3. Mineralinio vandens etiketéje yra nurodyta Ca®* ir Mg?* jony koncentracijos mg/L.

Apskaiciuokite etiketéje nurodyty:

3.1.  Ca?*ir Mg?* jony koncentracijas mmol/L . [4]

3.2.  Bendrg Ca?* ir Mg?* jony koncentracijg mmol/L. [1]

3.3.  Palyginkite eksperimento metu nustatytg bendrg Ca?* ir Mg?* jony koncentracija
(mmol/L) ir gamintojo etiketéje nurodyta bendrg Ca?* ir Mg?* jony koncentracija

(mmol/L), jvertindami eksperimento klaida: [1]

. ) jony koncentracija (eksperimento) — jony koncentracija(gamintojo)
eksperimento klaida = - — — X 100%
jonu koncentracija (gamintojo)

3.4. Nurodykite dvi priezastis, kodél eksperimento bendra Ca?* ir Mg?* jony koncentracija

galéjo skirtis nuo gamintojo nurodytos koncentracijos. [2]
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ISvados: [2]

Vandens rusis

Bendras Ca?* ir Mg?* jony Bendro Ca?* ir Mg?* jony kietumo

kietumas, mmol/L absoliuti paklaida, mmol/L

Mineralinis vanduo

Remiantis vandens kietumo lentele, nustatykite mineralinio vandens kietumo lygj. [1]

Vandens kietumo lygis

Vandens kietumas, mmol/L

Labai minkstas 0-1,5

Minkstas 1,5-3

Vidutinio kietumo 3-6

Kietas 6-10

Labai kietas Daugiau kaip 10

MiINEralinis VaNAUO YIa: .....veeeieiieiiiiiiieieeicccierreeeeeeeeeeeeeeeeseesesnsbareraeeeeeeeeeeaeeeesensssssnssnnes

IS viso tasky: 28
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Metodinés rekomendacijos praktikos darbui ,,Drusky hidrolizé“
Darbo tikslas:

e pademonstruoti molinés koncentracijos tirpalo ruosSimo jgudZius (skaiCiavimai, svérimas, tdrio
nustatymas);

o suprasti drusky kilmés su tirpalo terpe rysj;

e palyginti skirtingus pH nustatymo budus;

o teoriskai pagrjsti eksperimentinius rezultatus, rasant hidrolizés sutrumpintas jonines lygtis.

Drusky parinkimo rekomendacijos:

Siekiant, kad mokiniai gauty skirtingas terpes, patartina i$ anksto parinkti druskas taip, kad baty tiriami
visi atvejai:
e Stiprios ragsties ir stiprios bazés druskos (neutrali terpé)
e Stiprios ragsties ir silpnos bazés druskos (ragstiné terpé)
e Silpnos ragsties ir stiprios bazés druskos (baziné terpé)
Jei grupiy daug, galima jtraukti ir:
o druskas, kuriy hidrolizé vyksta keliais etapais.
Svarbu patikrinti, ar visos parinktos druskos:
e yra tirpios vandenyje,
e saugios naudoti mokyklinéje laboratorijoje,
e aiskiai rodo terpés skirtumus.

Darbo organizavimas:

e Mokiniai dirba grupémis po du.

e Kiekviena grupé paruosia po vieng skirtingos druskos 0,10 mol/L tirpalg.

e Drusky tirpaly skaicius lygus mokiniy grupiy skaiciui.

e Grupés pasidalija tirpalais, kad kiekviena grupé turéty visy drusky tirpaly méginius.

o Kiekviena grupé istiria visy gauty tirpaly pH universaliu indikatoriumi ir pH jutikliu.

e Gautus duomenis suraso j rezultaty lentele.

e Atlieka uzduotis.
Darbas grupémis po du leidzia efektyviau paskirstyti atsakomybes (skai¢iavimai, tirpalo ruosSimas,
matavimai).
Rekomenduojama i$ anksto paskirstyti druskas grupéms, kad bty iSvengta pasikartojimy.
Tirpaly dalijimosi etapas skatina bendradarbiavimg, rezultaty palyginimg, platesnj eksperimentiniy
duomeny spektrg be papildomo cheminiy medziagy naudojimo.
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Praktikos darbas ,Drusky hidrolizé“

Tikslai:

e Paruosti jvairiy drusky 0,1 mol/L vandeninius tirpalus.

e |Stirti duoty drusky tirpaly terpe ir pH, bei parasyti drusky hidrolizés sutrumpintas jonines lygtis.
Teorija:
Kai druska istirpsta vandenyje, tirpalas ne visada yra neutralus. Taip yra todél, kad vandens molekulés
gali prisijungti vandenilio jong (protong) arba jj atiduoti. Druskos gali sudaryti H* ar OH jonus, kai vienas
i§ druska sudaran¢iy jony reaguoja su vandens molekulémis. Si reakcija vadinama hidrolize.
Druska, sudaryta i$ stiprios bazés ir silpnos ragsties, paprastai sudarys bazinius vandeninius tirpalus.
Silpnos ragsties anijonas prisijungia vandenilio jong (protong) i$ vandens molekulés, sudarydamas silpng
ragstj ir OH" jonus. Tirpalas bus bazinis, nes padidés OH™ jony koncentracija.
Pavyzdziui, druska NaNO; sudaryta i$ silpnos ragsties HNO; ir stiprios bazés NaOH. Jei j vandenj
pridedama NaNO;, nitrito jonas NO, reaguoja su vandeniu, sudarydamas hidroksido jonus:

NO3(qq) + H20(s) = HNO3(qaq) + OH
Natrio nitrito vandeninis tirpalas yra bazinis.
Druska sudaryta is stiprios rugsties ir silpnos bazés, paprastai sudarys ragstinius vandeninius tirpalus.
Silpnos bazés katijonas atiduoda vandenilio jong (protong) vandens molekulei, sudarydamas silpng baze
ir vandenilio H* jonus. PavyzdZiui, druska Fe(NOs), sudaryta i$ stiprios rigsties HNOs ir silpnos bazés
Fe(OH)2. Nitrato jonai nereaguoja su vandeniu, nes HNOs yra stipri ragstis. Tadiau Fe?* jonai reaguoja su
vandeniu, sudarydami vandenilio jonus. Supaprastinta hidrolizés lygtis baty:
Felly + HyO( = Fe(OH) 0 + Hiyg

Gelezies (ll) nitrato tirpalas yra ragstinis tirpalas.
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Saugos reikalavimai*:

Medziaga Poveikis

Atsargumo priemonés

Natrio fosfatas

D

Dirgina oda.
Sukelia smarky
akiy dirginima.
Gali dirginti

kvépavimo takus.

PATEKUS ANT ODOS: plauti dideliu vandens kiekiu
PATEKUS ] AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes.
ISimti kontaktinius leSius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai

galima tai padaryti. Toliau plauti akis

Natrio vandenilio | Nekenksminga
fosfatas

Natrio chloridas
Natrio acetatas
Amonio sulfatas

Natrio vandenilio

karbonatas

PATEKUS ANT ODOS: odg nuplauti vandeniu/ciurksle.
Abejotinais atvejais arba neiSnykstant simptomams
kreipkités medicininés pagalbos/ j gydytoja.
PATEKUS ] AKIS: atsargiai nuplauti vandeniu kelias

minutes. Abejotinais atvejais arba neiSnykstant

simptomams kreipkités medicininés pagalbos/ j gydytoja.

Aliuminio sulfatas | Gali ésdinti

&

metalus Smarkiai

pazeidzZia akis

PATEKUS ] AKIS: atsargiai plauti vandeniu kelias minutes.
ISimti kontaktinius leSius, jeigu jie yra ir jeigu lengvai

galima tai padaryti. Toliau plauti akis

*Saugos duomeny lapas pagal Reglamentg (EB) Nr 1907/2006 (REACH), pakeista 2020/878/ES

Priemonés: [2]

MedzZiagos:

100 ml matavimo kolba (+
Piltuvélis

Svarstyklés (+ )
Saukstelis

Svérimo indelis

Cheminés stiklinés 100 ml ir 50 ml
7 pipetes;

7 mégintuvéliai

Mégintuvéliy stovelis

Markeris

WO N A WN R

=
= o

skale.
12. pH matuoklis su duomeny rinkikliu

. Universalaus indikatoriaus pH spalvy

) 1. Druskos:
e Natrio vandenilio fosfatas
e Natrio chloridas
e Natrio fosfatas
e Natrio acetatas
e Amonio sulfatas
e Natrio vandenilio karbonatas
e Aliuminio sulfatas
2. Universalus indikatorius
3. Distiliuotas vanduo
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1 dalis

e Paruoskite nurodytos druskos 100,0 ml 0,100 mol/L tirpala.

Skaiciavimai: [2]

Darbo eiga (parasykite patys): [2]

Apskaiciuokite paruosto druskos tirpalo koncentracijos absoliuéig paklaida. [4]

e Paruosto druskos tirpalo pH matavimas
] tus€ig chemine stikline jsipilkite apie 25 mL jlsy paruosto druskos tirpalo ir pH matuokliu nustatykite
tirpalo pH:
Tirpalo PH e, [1]

JUsy paruostas tirpalas ir kity grupiy paruosti tirpalai bus naudojami antros dalies tyrimui.
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2 dalis

Bus tiriama 7 paruosty 0,100 mol/L drusky tirpaly terpé ir pH.

Sunumeruokite 7 mégintuvélius nuo 1 iki 7.

] septynis mégintuvélius pipetés pagalba jsipilkite 7 skirtingus tirpalus (mégintuvélio numeris turi atitikti

kiekvieng druskos tirpalg lenteléje). | kiekvieng tirpalg jmeskite po universalaus indikatoriaus gabalél;.

Naudojantis universalaus indikatoriaus pH skale nustatykite kiekvieno tirpalo pH. Surinkite informacija

apie drusky tirpaly pH reikSmes iSmatuotas su pH matuokliu i$ kity grupiy, kurios ruoseé tirpalus. Gautus

rezultatus surasykite j lentele: [7]
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Eil. Druskos Druskos Universalaus Druskos Druskos Druskos
Nr. pavadinimas formulé indikatoriaus | tirpalo terpé tirpalo pH tirpalo pH
spalva iSmatuotas su | iSmatuotas
universaliu su pH
indikatoriumi | matuokliu
(x0,01)
1. Natrio vandenilio
fosfatas
2. . .
Natrio chloridas
3 Natrio fosfatas
4, Natrio acetatas
5. Amonio sulfatas
Natrio vandenilio
6.
karbonatas
7. Aliuminio sulfatas
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Analizé:
1. UZrasykite 2 dalyje drusky tirpaluose vykusiy hidrolizés reakcijy sutrumpintas jonines lygtis. [6]

2. Remiantis 2 dalies duomenimis, apskaiciuokite natrio vandenilio karbonato hidrolizés jonizacijos

konstantg K. [5]

3. ISdéliokite istirtus drusky tirpalus jy hidroksido jony koncentracijos mazéjimo tvarka. [1]

IS viso tasky: 30
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Cheminiy medziagy Zenklinimas

“ECHA

EUROPEAN CHEMICALS AGENCY

Piktogramos

K3 ji reiskia?

Ka daryti?

Kur ji naudojama?

<P

Sprogstanti bomba

Nestabilus sprogmuo.
Masinio sprogimo
pavojus.

Laikykités atstumo, dévékite apsauginius
drabuZzius. Laikyti atokiai nuo karscio,
kibirksc€iy, liepsnos ar karsty pavirsiy.
Neruakyti.

Fejerverkai, kariné
amunicija.

&

Liepsna

Labai arba ypac degios
dujos, aerozoliai, skystis
ir garai.

Nesildykite ir nepurkskite ant atviros
liepsnos. Naudokite kibirks¢iy
nesukeliancius jrankius, indg laikykite
sandariai uzdaryta.

Lempos aliejus,
benzinas, nagy lako
valiklis, ranky
dezinfekantas, klijai.

&

Liepsnojantis
lankas

Gali sukelti gaisrg (arba jj
sustiprinti) arba
sprogima.

Nesildykite. Dévékite apsauginius drabuZius.

Patekus ant drabuziy ir odos, nuplauti
vandeniu.

Baliklis, deguonis.

O

Dujy balionas

Kaitinant gali sprogti,
nudeginti arba susizaloti.

Saugoti nuo saulés spinduliy. Dévékite
apsaugines pirstines, dévékite drabuZius,
naudokite akiy ir veido apsaugos
priemones.

Talpyklos ar buteliai su
dujomis.

Gali ésdinti metalus,
smarkiai nudeginti odg ir
paZzeisti akis.

Laikyti originalioje talpykloje. Dévékite
apsaugines pirstines, dévékite drabuZius,
naudokite akiy ir veido apsaugos
priemones.

Kanalizacijos valikliai,
ragstys, bazes,
amoniakas, BBQ
valiklis.

A~
IR
NG

Q

Kaukolé ir
sukryZiuoti kaulai

Prarijus, jkvépus arba
susilietus su oda gali
pakenkti arba nuZudyti.

Elkités atsargiai. Naudodami jg nevalgykite,
negerkite ir nerukykite. Naudokite
apsaugines priemones. Vengti kontakto su
oda ir akimis. Laikyti uZrakintg specialioje
spintoje.

Insekticidai, nikotino
uZpildai elektroninéms
cigaretéms.

@

Pavojai sveikatai

Gali pakenkti
vaisingumui ar
negimusiam vaikui,
sukelti vézio, alergijos ar
astmos simptomus,
paZzeisti organus.

PrieS naudodami perskaitykite saugos
taisykles. Stenkités nejkvépti dulkiy ar gary.
Laikykite uzrakintg. Jei pasireiskia
kvépavimo taky apnuodijimo simptomai,
skambinkite apsinuodijimy centrui arba
gydytojui.

Terpentinas, benzinas,
lempy alyva.

(7]
Q
c
~
-+
c
3
Q
wn

Gali sukelti alergine odos
reakcijg arba stipry akiy
dirginimg; pakenkti
prarijus ar jkvépus; Zalg
aplinkai.

Vengti kontakto su oda ir akimis. Venkite
isleisti j
aplinka.

Skalbimo priemonés,
tualeto valiklis,
antifrizas, langy valymo
skystis, silikonas, super
klijai, lakas.

©

Aplinka

Toksiska vandens
organizmams.

Vengti patekimo j aplinka. Surinkite
iSsiliejusiag medziaga.

Herbicidai, terpentinas,
benzinas, lakas.

Taip pat pateikiami keli saugos priemoniy, kuriy reikia imtis naudojant Siuos gaminius, pavyzdziai. Jis skirti tik
informaciniams tikslams o kai kyla abejoniy, VISADA PATIKRINKITE ETIKETE.
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