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JELENA PISARJONOKA

Profesionalo macibu priekSmetu pedagoge, lektore. Strada
profesionalas izglitibas iestadé kops 1998. gada. Praktiskas un
profesionalas iemanas ieguvusi vairakos uznémumos, kas
saistiti ar kimijas un partikas nozarém. Darba pieredze saistita
ar izglitojamo praktisko macibu vadiSanu biotehnologijas,
partikas un kimijas joma. Pieredze modularo profesionalas
izglitibas programmu un kvalifikacijas eksamenu izstradé.

SANDRA ZIEMELE

Mg. biol., pedagoge. Mikrobiologijas joma strada kops 2009.
gada. Darba pieredze galvenokart saistita ar pétniecibu, dalibu
dazados zinatniskajos projektos klasiskas un molekularas
mikrobiologijas joma un no 2013. gada - ar pedagogisko darbu
izglitibas iestadés.
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DML "Laboratorijas darbi mikrobiologija, biokimiskaja analizé, neorganiskaja un organiskaja sintézé"”
paredzéts kimiskas rdpniecibas nozares un tas saskarnozaru - kimijas, farmacijas, biotehnologijas,
vides - kvalifikaciju struktdra ietilpstoSo Latvijas kvalifikaciju ietvarstruktiras 3.fmena
profesionalajam kvalifikacijam: "Biotehnologisko procesu tehnikis”, "Analitiskas kimijas tehnikis”,
"Vides tehnikis”, ka arT ir izmantojams 4.ITmena profesionalajai kvalifikacijai "Biotehnologs".

DML veidots, balstoties uz kimiskas rGpniecibas nozares un tas saskarnozaru - kimijas, farmacijas,
biotehnologijas, vides - macibu modulu programmu saturu, saskana ar profesionalas kvalifikacijas
prasibam un visam izglitojamo mérka grupam pieejamu izglitibas satura apguves mehanismu
muzizglitibas konteksta.

DML sniedz iesp€&ju apglt zinasanas un profesionalas iemanas mikrobiologija, biotehnologija un
kimija.

Darba ir ieklautas Sadas galvenas témas: laboratorijas darbi mikrobiologija, laboratorijas darbi
biokimiskaja analizé (testéSana) un laboratorijas darbi neorganisko un organisko vielu sintézé.
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Kimiskas rdpniecibas nozare un tas saskarnozares - kimija, farmacija, biotehnologija, vide - ir |oti
daudzveidigas, tas aptver naftas parstrades produktu, krasu, laku, ziepju, smarzu, Tmju, stiklSkiedras
razosanu, tdens ieguvi un attirisanu, atkritumu savakSanu, sanitarijas normu ievéroSanu, pétijumu un
eksperimentalo izstrazu veik3anu u. c., kas ietekmé gandriz visus masu dzives aspektus. Saja nozaré
un tas saskarnozarés raditie produkti ne tikai noder cilvéku ikdienai, bet arT tiek izmantoti ka izejvielas
citu rGpniecibas produktu razosana, turklat nepartraukti ir jdaapmierina arvien sarezgitaki, prasigaki
un videi draudzigaki patérétaji, tadé| inovacijas ir neatnemama Kimiskas rdpniecibas un tas
saskarnozaru sastavdala. Patlaban tas piedzivo visstraujako attistibu un tam ir badtiska loma valsts
labklajibas veicinasana, jo, salidzinot ar citam razoSanas nozarém, Seit ir vislielakais kvalificéta
darbaspéka Tpatsvars un darbinieki ir vieni no vislabak atalgotajiem valstl. Tapéc, nenoliedzami,
Kimiskas rapniecibas nozare un tas saskarnozares ir ar augstu pievienoto vértibu un tam nepiecieSami
izglttoti, kvalificéti un prasmigi darbinieki, kas atbilst kvalitates standartiem un likumdosSanai. Patlaban
Latvija Saja nozaré stradajoSo vecumstrukttra rada, ka nakamajos gados bUs nepiecieSami jauni
darbinieki. Tadé| 1pasa vériba ir japievérs jauno specialistu sagatavoSanai, jo tuva nakotné Seit bads
darbavietas daudziem jaunieSiem.

Kimiskas rdpniecibas nozaré un tas saskarnozarés stradajoSiem loti batiskas ir praktiskas iemanas,
komplicétas prasmes un kompetences. Tadé| patlaban notiek profesionalas izglitibas satura izmainas,
lai profesionalas izglitibas sistéma ieviestu uz profesionalajam kompetencém balstitu izglitibas
procesu un uz sasniedzamajiem rezultatiem vérstu maciSanas pieeju. Rezultata sasniegSanai
nepiecieSama modularas pieejas ievieSana. Macibu Iidzeklis ir vértigs metodiskais materials -
atbalsts macibu procesa nodrosSinasanai modularajas programmas profesionalajam kvalifikacijam
"Biotehnologisko procesu tehnikis” un "Analitiskas kimijas tehnikis”; macibu dzekli apkopoti
praktiskie laboratorijas darbi So profesiju modularo izglitibas programmu realizéSanai. Praktiskie
darbi dod iesp€ju attistit profesiju standarta un kvalifikacijas noraditas kompetences topoSajiem
nozares specialistiem, lai ar iegltajam praktiskajam iemanam varétu veiksmigi uzsakt karjeru.

DML "Laboratorijas darbi mikrobiologija, biokimiskaja analiz€, neorganiskaja un organiskaja sintézé”
mérkis ir sniegt atbalstu izglitojamiem profesionalas izglitibas satura apguvé un pedagogiem izglitibas
programmu TstenoSana kimiskas rdpniecibas nozaré un tas saskarnozarés - kimija, farmacija,
biotehnologija, vidé. Macibu 1dzek|a saturs |Jauj apgut teorétisko zinasanu bazi, kas nepiecieSama
praktisko darbu veikSanai, un parliecinaties par teorijas apguves Iimeni, pildot paskontroles
uzdevumus. DML galveno dalu veido laboratorijas darbu apraksti un protokoli ar nepiecieSamo
materialu un iekartu sarakstu, darba gaitu un protokolu rezultatu fikséSanai. Katra laboratorijas darba
ir noradits sasniedzamais rezultats, kas izvirzits atbilstoSi profesijas standartam, tadéjadi izglitojamais
var parliecinaties, vai apgust standarta iek|autas praktiskas iemanas.

13



DML ir macibu materialu komplekts, kura ietilpst:

= PDF macibu materials, kura ir ieklauts macibu teksts, un laboratorijas darbu protokoli, ko
iespéjams lejupieladét un skatit datora vai izdrukat;

= e-kursa macibu materials, kas papildina PDF materialu. E-kursa macibu materiala ieklauti
konspektivi materiala kopsavilkumi, palielinami attéli, interaktivi uzdevumi, testi, aizpildami
un izdrukajami laboratorijas darbu protokoli.

E-kursa macibu materialam ir divi izmantojuma veidi. Pirmais no tiem paredzéts teorétisko zinasanu
atkartosanai un parbaudei pirms laboratorijas darba. Tas ir veicams pasmacibas cela, lai nodrosSinatu
nepiecieSamo teorétisko bazi, kas lauj izprast laboratorijas darba notiekoSos procesus un
likumsakaribas. Lai parliecinatos par laboratorijas darba nepiecieSamas teorijas izpratni, e-kursa tiek
piedavati dazadi interaktivi uzdevumi un jautajumi. Pedagogs So e-kursa dalu var izmantot, lai
aktualizétu svarigakos konceptus un |autu izglitojamiem sagatavoties praktiskajam nodarbibam.
Otrais izmantojuma veids ir laboratorijas darbu protokoli praktisko nodarbibu laika. Izglitojamie vairs
neizmanto drukatos laboratorijas darbus papira formata, bet ar masdienu informacijas tehnologiju -
datoru vai planSetdatoru - starpniecibu darbojas elektroniska vid€, tada veida attistot savas IT
prasmes, ka arTtaupot vides resursus. E-kursa ir ietverts katra darba nepiecieSamais iekartu, materialu
un reagentu saraksts, kura ir iestradatas hipersaites, tatad ir iespéja jebkura mirklt parliecinaties, ka
izskatas darbam nepiecieSama iekarta vai materials, tada veida atvieglojot pasniedzéja darbu lielas
grupas, ka arm attistot izglitojamo pasSmacibas prasmes. P&c nepiecieSama iepaziSanas seko
laboratorijas darba gaita un protokols, ko izglitojamais var saglabat un visu rakstisko darbu veikt
elektroniski un darba beigas iesatit pedagogam. Sada veida aizpildot laboratorijas darba protokolu,
tiek atdarinata testéSana laboratorijas un rapnieciba, kur notiek pareja uz elektronisku rezultatu
ievadisSanu un parskatu sagatavoSanu. PDF materials Jauj dazadot darba iespéjas - ja tehniska
nodroSinajuma dé| nevar veikt darbu elektroniski, ir iesp&jams protokolus izdrukat.
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1. NODALA

DIGITALAIS

MACIBU A
LIDZEKLIS LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

1 LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Nodalas mérkis Attistit izglitojamo prasmes veikt mikrobiologisko testéSanu, sagatavojot
Skidumus, mikrobiologiskas barotnes, reagentus vai citus komponentus
mikrobiologisko testu veikSanai.

Sasniedzamie Spéj: sagatavot visu nepiecieSamo mikrobiologisko testu veikSanai un
rezultati stradat ar mikroorganismu kultdram un veikt to testé3anu.
Zina: mikrobiologijas laboratorija izmantojamos reagentus, traukus un
iekartas, drosu un precizu darbu ar tiem, ka arT to izmantojumu dazadu
mikrobiologisko analizu veikSana.
Izprot: mikrobiologisko anallZzu iesp&jamas izmantoSanas metodes
biotehnologiskas razoSanas procesa, materialu un iekartu piemérotibu
analiZzu veikSanai un to sagatavoSanas ietekmi uz analizu rezultatiem.

DARBS AR GAISMAS MIKROSKOPU

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Mikroorganismi ir mazi, ar neapbrunotu aci nesaskatami organismi, tadé| to apskatei izmanto
mikroskopus. Gaismas mikroskops ir iekarta, kas palielina mazu objektu attélu, izmantojot redzamo
gaismu un |écas.

Mikroskopa uzbave

Gaismas mikroskops sastav no mehaniskas un optiskas dalas. Mehanisma galvenie elementi ir:
pamatne, stativs, priekSmetgaldins, tubusa turétajs, tubuss, mikrometriska un makrometriska
skriaive. Optisko dalu veido okulars (acij tuvaka mikroskopa lécu sistéma), objektivs (apltkojamam
paraugam jeb objektam tuvaka lécu sistéma), gaismas avots, diafragma, kondensors.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Uz priekSmetgaldina noliek paraugu. PriekSmetgaldina vidd ir atvérums. Uz galdina ir divas spailes
priekSmetstiklina piestiprinasanai. PriekSmetgaldins var bat nekustigs, bet lielakajai dalai mikroskopu
tas ir kustigs un to var grozit, izmantojot sanskraves, divos savstarpéji perpendikularos virzienos.

VienkarSiem mikroskopiem tubuss ir ar nemainamu garumu, veidots no vienas caurules.
Sarezgitakiem ir divas caurules. Tubusa augsdala atrodas okulars. Tubusu var pietuvinat
priekSmetgaldinam, izmantojot makrometrisko un mikrometrisko skravi. Ar makrometrisko un
mikrometrisko skravi veic parauga fokusésSanu. Mikrometriska skrdve atrodas tubusa turétaja sanos.
Tubusa apakséja dala atrodas objektivs. VienkarSiem mikroskopiem objektivus maina, ieskravéjot tos
tubusa apaksdala. Sarezgitaku mikroskopu tubusam ir revolverierice ar vairakam objektivu
ligzdam.

Svarigaka mikroskopa dala ir optiskas dalas objektivi. Tie dod Tstu, apgrieztu, palielinatu attélu.
Sausas sistémas objektiviem, ko parasti lieto Idz 600 reizu lieliem palielinajumiem, starp
priekSmetstiklinu un objektivu paliek gaisa telpa. Apltkojot paraugu liela palielinajuma, lieto ellas vai
ddens imersijas objektivus, kur starp paraugu un objektivu liek ellas vai Gdens pilienu.

Sausaja sistéma gaismas stari, kas iet cauri priekSmetstiklinam, noklast gaisa, kam ir mazaks lausanas
koeficients neka stiklam. Tapéc gaismas stari l0st, noliecas sanis un dala gaismas staru nevar iek|at
objektiva. Jo objektivs vairak palielina, jo ta |écai ir mazaks caurmeérs, tadéjadi objektiva iepltst mazak
gaismas un priekSmets ir vajak saskatams. Ja starp objektivu un priekSmetstiklinu ir ellas piliens, kam
ir [ldzigs gaismas lausanas koeficients ka stiklam, gaismas stari neizkliedéjas un nokldst objektiva.

Diafragma ir ierice, ar kuru var sasaurinat redzeslauku. Jo mazaks palielinajums, jo mazaks ir
diafragmas atvérums, tada veida var uzlabot attéla kontrastainibu.

Kondensors sastav no |écu sistémas, kas sakopo un novirza gaismas starus uz preparatu.
Stativs ir mikroskopa (vertikalais) balsts, kam piestiprinatas paréjas mikroskopa dalas.

Objektivi un okulari apziméti ar cipariem, kas |auj noteikt palielinajumu. Mikroskopa kopé&jo attéla
palielinajumu var uzzinat, ja reizina objektiva un okulara palielinajumus.

Darbs ar mikroskopu

leslédz gaismas avotu. Paraugu uzliek uz priekSmetgaldina un piestiprina ar spailém. Gaismai jaiet
cauri paraugam. Vispirms parauga attélu atrod maza palielinajuma un fokuseé to. Fokusésanai izmanto
makrometrisko skravi. Ja nepiecieSams lielaks objekta palielinajums, nomaina mikroskopa objektivu.
Objektiva nomainu veic, pagriezot revolverierici, tad ar mikrometrisko skravi atkartoti fokusé attélu.
Darba ar mikroskopu ir bdtiski atceréties dazus nosacijumus. Kad janomaina paraugs, vispirms
revolverierici pagrieZ, lai tiktu izmantots objektivs ar vismazako palielingjumu, tad nolaiz
priekSmetgaldinu viszemakaja pozicija un tikai tad nonem paraugu.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Objektivi ar palielinajumu 4 reizes, 10 reizu un 40 reizu ir

! AL sausas sistémas objektivi. Starp paraugu un objektivu ir gaiss.

: : Objektivs ar 100 reizu palielinajumu tiek saukts par imersijas
Nonemot vai homainot paraugu,

jauzstada objektivs ar vismazako ellas objektivu. Starp So objektivu un paraugu tiek izmantota

palielingjumu, priekimetgalding imersijas ella. Ta iesp&jams labak apskatit daudz mazakus
janolai# viszemakaja pozicija, tad organismus, pieméram, baktérijas.

janonem paraugs. Péc imersijas ellas izmantoSanas objektivs obligati janotira ar
Ja to neieveéro, var sabojat tam paredzéto dzekli, maigi, punktveidigi uzspiezot un
(saskrdpét) objektivu. notirot okularu. Nekada gadijuma nedrikst berzét!

Parvietojot mikroskopu, to tur aiz tubusa stativa. Mikroskopu parnes, turot perpendikulari zemei,
savukart, parvietojot uz galda, mikroskopu nedrikst vilkt pa galda virsmu.

leteicamie avoti
Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.
Zilevia, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.

Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
Apgut mikroskopa uzbavi un darbu ar mikroskopu.
Darba uzdevumi

1. lepazities ar mikroskopa uzbavi.
2. Sekot pedagoga noradijumiem un izpildit visus preparata apskates solus.
3. Izpildit ar mikroskopa uzbavi saistitos uzdevumus.

Sasniedzamie rezultati
Spé;:
= sagatavot un izmantot mikroskopu mikrobiologiskajai testéSanai, ka arm apkopt to péc
darba veikSanas.
Zina:
= mikrobiologiska testa metodi - mikroskopésanu;
= mikroskopa sastavdalas;
= personigas higiénas un vides aizsardzibas prasibas darbam ar mikroskopu.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= gaismas mikroskops.
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Darba gaita

1. lzpilda uzdevumus par mikroskopa uzbdvi un darbu ar to.

2. lIzpéta laboratorija pieejamo gaismas mikroskopu:
= norada, kada palielinajuma objektivi un okulars ir Sim mikroskopam;
= atbild uz jautajumu, vai mikroskopam ir imersijas ellas objektivs;
= atbild uz jautajumu, ka pareizi lietot un kopt So objektivu.

VERTESANAS KRITERIJI

Vértasanas kritériji Maksimalais legatie
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darbavietu, ievérojot darba 5
un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme sagatavot darbam mikroskopu, stradat ar to un 10
sakopt péc darba
4. Uzdevumu izpilde 18
KOPA 38
-
STIEUmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
::;'t‘:“ 1 5 6 10 11 16 17 22 23 25 26 28 29 31 32 34 35 36 37 38
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

MIKROORGANISMU DAUDZVEIDIBA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Visus dzivos organismus uz Zemes var iedalit seSas dzivo organismu valstis: arhebaktérijas
(Archaebacteria), baktérijas (Bacteria), protisti (Protista), sénes (Fungi), augi (Plantae) un dzivnieki
(Animalia). Mikroorganismu pasaule ir |oti plasa, pie tas pieder organismi no arhebaktériju, baktériju,
protistu un sénu valstim, ka arT bezStnu formas organismi - virusi un tiem l1dzigas dalinas.

Valsts ir vislielaka taksonomiska vieniba, gints ir mazaka

! el taksonomiska vieniba, savukart suga - vismazaka. Suga ir art

o _— . sistematikas pamatvieniba, kas apvieno visus Tpatnus ar
Pie mikroorganismiem pieder ’

arhebakterijas, bakterijas, protisti vienadam pazimém. Laboratorija audzétam mikroorganismu

Vvirusi.

Visiem dzivajiem organismiem raksturigas divu veidu Stnas:

= prokariotu;
= ejkariotu.

Prokariota Sanai nav kodola, péc uzblves ta ir vienkarsaka. Prokariotu Stnas ir arhebaktérijam un
baktérijam.
. Eikariotu Sdnas péc uzblves ir daudz sarezgitakas, to
DEFINICIJA e L= - - . —
genétiska informacija atrodas kodola. Mikroorganismi ar
o o eikariotu SGnas uzbavi ir sénes, viensanas alges un protozoji
Prokarioti - organismi, kuru

L S jeb viensani.
sanas nav kodola. Eikarioti - jeb viensar

organismi, kuru $anas ir kodols.

Mikroorganismu izmeéri ir |oti dazadi, sakot ar daziem nanometriem, [ldz pat ar aci saskatamam
sanam. Mikroorganismi var bat viensanas organismi (arhebaktérijas, baktérijas, viensani, lielaka dala
algu, dala sénu) un daudzstnu organismi (alges un sénes).

Arhebaktérijas: arhebakteériju (Archaebacteria) valsts

Viensanas prokarioti - baktérijas un arhebaktérijas ir visplasak izplatitie organismi uz masu planétas,
jo apdzivo visas ekosistémas. Laboratorija ir grati nodrosinat arhebaktérijam nepiecieSamos dzives
apstaklus, tadé| lielaka dala no tam ir nekultivéjamas.

Baktérijas: eibaktériju (Eubacteria) valsts

Baktérijam raksturigas daudzas un dazadas Sunas formas. Visplasak izplatitas ir ndjinveida un
lodveida. Lai baktérijas apskatitu mikroskopa, tas iekraso, tadéejadi attéls klast kontrastains. Baktérijas
ir daudz mazakas neka eikarioti, tadé| to apskatei mikroskopa tiek izmantots 1000 reizu palielinajums.
1000 reizu palielinajumu var iegat, izmantojot imersijas ellas objektivu ar 100 reizu palielinajumu.
Eikariotu SGnu struktdra ir sarezgitaka.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Hromisti (alges): protistu (Protista) valsts

Pie hromistiem pieder fotosintez€&josi organismi. Algu Sanas ir hlorofils, kas nodroSina fotosintézi un
pieskir algém raksturigo zalo krasu. Algém ir batiska loma Gdens ekosistémas un biotehnologija. Alges
var eksistét ka vienSnas organismi, veidot pavedienus vai Sinu kolonijas.

Protozoji jeb viensuni: protistu (Protista) valsts

Protozoji ir vienstnas eikariotiski organismi, kuri nereti tiek saukti par "dzivniekiem [dzigiem”.
Viensaniem ir batiska loma ekosistéma - tie attira Gdeni un ir bariba daudziem Gdensdzivniekiem.
Daudz viensanu sugu parazité dzivniekos un cilvéka.

Sénes: sénu (Fungi) valsts

Sénu Sdnas var eksistét pavedienveida (peléjumu) vai sfériska (raugu) forma. Tas vairojas, veidojot
sporas. Raugi galvenokart vairojas pumpurojoties. Apskatot sénes mikroskopa, nereti ir redzams
daudz sénu sporu.

Virusi: bezStinas formas organismi

Virusi ir bezSGnas formas organismi, kas patstavigi nespéj veikt metabolisma procesus un vairoties.
Sos procesus nodrosina citas dzivas saimnieksinas, kuras viruss inficé. Tatad virusi nav dzivi un nav
pieskaitami pie kadas no dzivo organismu valstim. Virusi ir tikai dazus nanometrus mazi, tadé| nav
redzami gaismas mikroskopa. To apskatei ir nepiecieSams elektronmikroskops.

leteicamie avoti

Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

lepazities ar mikroorganismu daudzveidibu, to iedalljumu un spét izmantot dazadas preparatu

sagatavoSanas metodes, lai morfologiski varétu atskirt dazadas mikroorganismu grupas.

Darba uzdevumi

1.

2.
3.
4.

Pagatavot rauga (Saccharomyces cerevisiae) un micélijsénes (Rhizophus spp.) preparatu,
uzzimét redzamas sénes struktdras.

Pagatavot alges preparatu, uzzimét redzamas Sdnas struktdras.

Pagatavot fiksétu, krasotu un dzivu, nekrasotu baktériju preparatu. Noteikt StGnu formu.
Salidzinat fiksétu, krasotu un dzivu, nekrasotu baktériju preparatus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

stradat ar mikroorganismu kultGram;

lietot tiriSanas dzek|us mikroskopa apkopé un dezinfekcijas l1dzek|us telpu uzkopsang;
izmantot aseptiskos darba panémienus;

nonemt un sagatavot paraugus mikroskopésanai.

paraugu nonemsanas kartibu mikrobiologiskajiem testiem, darba aizsardzibas
pasakumus paraugu nonemsanas procesa;
mikroorganismu kultdru iedalljumu, to Tpasibas, darba drosibas noteikumus.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

imersijas ella;

bakteriologiska cilpa;

vienstnu, algu, rauga paraugi; micélijsénu un baktériju kultdras;
6 priekSmetstiklini;

5 segstiklini;

spirta lampina;

pincetes;

karbolfuksins;

hronometrs;

filtrpapirs;

Pastéra pipete;

destiléts Gdens;

laminaras gaisa plismas skapis;
mikroskops.

21



1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Darba gaita

Rauga preparata pagatavosana

Kartigi notira priekSmetstiklinu.

Uz priekSmetstiklina uzpilina vienu pilienu Gdens.

Bakteriologisko cilpu apdedzina liesma Iidz sarkankvélei, vispirms turot liesma vertikali, péc tam
apgriezot horizontali un |éni virzot cauri liesmai. Panem rauga kultdru, ko ienes tdens piliena.
Kartigi samaisa. Bakteriologisko cilpu atkartoti apdedzina.

Uzliek segstiklinu un apskata paraugu, izmantojot objektivu ar 10 vai 90 reizu palielinajumu.
Uzzimé novérojumus.

Micélijsénes preparata pagatavosana

1.

Séne telpa var atbrivot lielu daudzumu sporu, tadé| darbu veic laminaraja boksa vai laminaras
gaisa plasmas skapr.

Kartigi notira priekSmetstiklinu.

Uz priekSmetstiklina uzpilina vienu pilienu tGdens.

Bakteriologisko cilpu apdedzina liesma, atdzesé un panem nelielu micélija gabalinu, ko ienes
adens piliena. NepiecieSamibas gadijuma var izmantot mikrobiologisko adatu. Micéliju censas
nemt uzmanigi, lai péc iespéjas mazak izjauktu ta struktlru. Bakteriologisko cilpu atkartoti
apdedzina.

Uzliek segstiklinu un paraugu apskata, izmantojot objektivu ar 10 reizu palielinajumu.

Uzzimé novérojumus.

Alges preparata pagatavoSana

A wbd =

Kartigi notira priekSmetstiklinu.

Uz priekSmetstiklina uzpilina vienu pilienu algu suspensijas.

Uzliek segstiklinu un apskata paraugu, izmantojot objektivu ar 10 vai 90 reizu palielinajumu.
Uzzimé novérojumus.

VienShnu preparata pagatavosana

ViensUnu preparata pagatavosanu veic tapat ka alges preparata pagatavosanu.

Dzivu, nekrasotu baktériju preparata pagatavosSana

Uz priekSmetstiklina uzpilina vienu pilienu Gdens.

Bakteriologisko cilpu apdedzina liesma, atdzesé. Panem nedaudz baktériju masas un ienes tdens
piliena. Ar cilpas palidzibu baktériju masu izSkidina ddens piliena.

Uzliek segstiklinu un apskata, izmantojot mikroskopa objektivu ar 90 reizu palielinajumu.
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Fiksétu, krasotu baktériju preparata pagatavosSana

1.

10.
11.
12.
13.

Aizdedzina gazes vai spirta lampinas degli. Uz tira, sausa priekSmetstiklina uzpilina nelielu pilienu
adens.

Kreisaja roka panem mégeni ar tirkultdru, labaja roka bakteriologisko cilpu.

Cilpu apdedzina liesma [dz sarkankvélei, vispirms turot liesma vertikali, péc tam apgriezot
horizontali un |eni virzot cauri liesmai.

Ar saliektu labas rokas mazo pirkstinu iznem mégenes vates aizbazni. Mégenes kaklinu apdedzina
liesma.

Bakteriologisko cilpu ievada mégené, atdzesé, vairakkartigi pieskaroties mégenes kaklina stiklam,
un parbauda, pieskaroties agarizétai barotnei mégenes augséja dala.

P&c tam cilpu mégené ievada dzilak un, viegli pieskaroties uzséjuma vidusdalai, panem nedaudz
tirkultdras. Mégenes kaklinu apdedzina liesma, aizbazni izvelk cauri liesmai un mégeni aiztaisa.
Novieto stativa.

Panemto kultlru iejauc Gdens piliena. Samaisa viendabiga masa. Pie bakteriologiskas cilpas
palikuso mikroorganismu masu rpigi sadedzina liesma.

Pagatavo uztriepi: Gdens pilienu ar baktérijam izsméré pa stiklina virsmu un |auj nozat. Uztriepe
nedrikst bt parak bieza!

Preparatu fiksé ar liesmu, izvelkot priekSmetstiklinu paris reizes cauri liesmai ar uztriepi uz augsu.
Uzvelk aizsargbrilles un cimdus. Uz uztriepes uzliek filtrpapira gabalinu un uzpilina karbolfuksinu
ta, lai tas noklaj visu filtrpapiru. Kraso 3-5 minates.

P&c 3-5 minatém ar pinceti nonem filtrpapiru un noskalo priekSmetstiklinu. Nozaveé.

Paraugu apskata, izmantojot imersijas ellas objektivu ar 100 reizu palielingjumu.

Uzzimé novérojumus.

Beidzot darbu, notira imersijas ellas objektivu.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Mikroorganismu daudzveidiba

Uzzimé novérojumus! Zem attéla noradi kopéjo palielinajumu, redzamo organisma sugu vai ginti,
piederibu dzivo organismu valstij un novérotas pazimes!

(LI

Palielinajums: Palielinajums: Palielinajums:

Organlsms Organlsms Orgamsms .....................................
PlederTbavaIstu .............................. ; |ederTbavaIst|J .............................. ; |ederTbavaIst|J ............................
PAMES: s FOITEE i PITES
Palielinajums: Palielinajums: Palielinajums:

Orgamsms Organlsms Organlsms .....................................
PlederTbavaIstlj .............................. ; |ederTbavaIst|J .............................. ; |ederTbavaIst|J ............................
e S e
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Jautajumi

1. Kadas galvenas atskiribas starp dazadam mikroorganismu grupam tika novérotas?

2. Salidzini pagatavoto dzivo, nekrasoto un fikséto, krasoto baktériju preparatu! Kadas ir o abu
preparatu prieksrocibas? Vai tas sakrita ar novérojumiem laboratorijas darba laika?

3. Kurus no apskatitajiem organismiem bija vieglak ieraudzit, kapéc?

4, Kadas at3kirtbas starp rauga séném un micélijséném varéja novérot?

5. Kadél laboratorijas darba laika gaismas mikroskops netika izmantots virusu apskatei?
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme sagatavot darbam mikroskopu, stradat ar to un 15
sakopt péc darba
5. Prasme sagatavot mikropreparatus atbilstosi 25
laboratorijas darba protokola darba gaitai
6. Prasme zimét precizus biologiskos zim&jumus un veikt 10
pierakstus
7. Prasme noteikt mikroorganismu grupu atskiribas un to 15
piederibu valstij
8. Uzdevumu izpilde 13
KOPA 93
Vo
STIEmS g 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S::it:“ 1 13 14 27 28 41 42 55 56 62 63 70 71 77 78 85 86 89 90 93
Izpildes
_ . 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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BAKTERIJU KRASOSANA PEC GRAMA METODES

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Lielakajai dalai prokariotu ir SGnas sieninas, kas Stnai pieskir

! HUELL formu un stingribu.
Prokariotu Sanam ir Sanas Ir daZas baktériju gintis, kuram nav sdinas sieninas . Pie tadam
sienina, kas piedod formu un pieder mikoplazmas un termoplazmas. Baktérijam ir
stingribu. raksturigas divu veidu Snas sieninas (skatit 1.1. attélu).

grampozitiva gramnegativa

aréja membrana

sunas sienina

i :|> $inas sienina

$inas membrana -[ (A } ]»sunas membrana

1.1. attéls. Grampozitivu un gramnegativu baktériju Stinas sieninu uzbive
Avots: http://resscientiae.wikia.com/wiki/File:Backcellwall.jpg

Pateicoties baktériju atskirigai Sinas sieninu uzbdvei, danu bakteriologs Hanss Kristians Grams
izveidoja diferencialas krasoSanas metodi, kas |auj iedalit baktérijas grampozitivas (Gram+) - tas, kuras
iekrasojas violetas, un gramnegativas (Gram-) - tas, kuras iekrasojas roza.

Grama krasoSanas metode kopa ar morfologiskajiem

! AU novérojumiem tiek plasi lietota, identificéjot baktérijas. Sis

e i Y e S metodes pamata ir kristalvioleta 1pasiba kopa ar jodu veidot

sieninas, - krasojot péc Grama spirta vai spirta un acetona skiduma neskistoSu savienojumu.

metodes, viena daja iekrasojas Dazam baktérijam ir ipasa Stnas sieninas uzbave, kas lauj tam
violetas (grampozitivas daudz efektivak saistit kristalvioleta un joda kompleksu, l1dz ar
baktérijas), otra daja sarkanigi to tas nezaudé krasu, ja tiek apstradatas ar etanolu
rozd krasa (gramnegativas (grampozitivas baktérijas).

bakterijas).
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Paréjas baktérijas zaudé krasu un tiek papildus krasotas ar safraninu, iegdstot sarkanu krasu
(gramnegativas baktérijas).

Grampozitivo baktériju pieméri ir pienskabes baktérijas, streptokoki, stafilokoki, sarcinas, Bacillus gints
baktérijas, savukart pie gramnegativajam baktérijam pieder Escherichia coli, Shigella gints, etikskabes
baktérijas, Pseudomonas aeruginosa, spirohetas.

leteicamie avoti

Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

Zilevica, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.
Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
Apgut mikroorganismu identificeSanu péc Grama metodes.
Darba uzdevumi

1. Veikt baktériju diferencialo krasoSanu, uzzimét iegttas baktérijas.
2. Noteikt testéjamo baktériju kultru iedalljumu péc Grama metodes.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= stradat ar mikroorganismu kultdru;
= lietot tinsanas lidzek|us mikroskopa apkopé un dezinfekcijas Iidzeklus telpu uzkopsana;
= izmantot aseptiskos darba panémienus;
= nonemt un sagatavot paraugus mikroorganismu krasosanai péc Grama metodes.
Zina:
= baktériju kulttru iedalljumu péc Grama metodes, to Tpasibas;
= darbaunvides aizsardzibas pasakumus darba ar mikroorganismu kultdram, individualo
aizsardzibas lidzek|u veidus un to lietoSanu;
= paraugu nonemsSanas kartibu mikrobiologiskajiem testiem, darba aizsardzibas
pasakumus paraugu nonemsanas procesa;
= mikrobiologisko testu metodi - krasoSanu péc Grama metodes, testa darba gaitu, darba
aizsardzibas prasibas, veicot mikrobiologisko testéSanu.
Izprot:

= mikrobiologisko testu izpildes ietekmi uz testu rezultatu kvalitati.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= spirta lampina; = plastmasas Pastéra pipete;
= 2 priekSmetstiklini; = 95 % etanols;
= pincetes; = imersijas ella;
= bakteriologiska cilpa; = |1dzeklis mikroskopa lécu
= safranins; tirisanai;
= kristalvioleta Skidums; = permanentais markieris;
= Lugola joda Skidums; = filtrpapirs.
= straklene ar adeni;

Darba gaita

Pagatavo uztriepi. Nozavé. Fiksé uz liesmas, paris reizes izvelkot uztriepi cauri liesmai.

Pagatavotajai uztriepei jabdt planai. Lai apgltu planas uztriepes pagatavosanu, nepiecieSams laiks.

2. Veic krasoSanu péc sadas shémas:

= Pamatkrasosana. Kraso ar kristalvioleta Skidumu

! S 2 minates, uzpilinot krasvielu tieSi uz uztriepém.

. o = SkaloSana. Noskalo priekSmetstiklinu, turot to zem krana
Veicot baktériju krasosanu, ’

obligati jauzvelk halats, cimdi un Gdens straklas.
aizsargbrilles! = FikséSana. Uzpilina Lugola joda Skidumu, |auj reagét

1T minati.

= Skalosana. Noskalo priekSmetstiklinu, turot to zem krana ddens struklas. Nokrata lieko Gdeni
vai noslauka to, bet ne I1dz pilnigam nozuvumam.

= Atkrasosana. PriekSmetstiklinu turot slipi, pilina 95 % etanolu, apméram 10-30 sekundes, Iidz
etanols vairak neizskalo krasvielu no preparata. Talit skalo preparatu ar Gdeni. Nedrikst par
daudz atkrasot, jo tada gadijuma arT grampozitivas baktérijas var tikt atkrasotas un tiks iegati
nepareizi rezultati.

= Papildkrasosana. Kraso ar safraninu 1 minati.

= SkaloSana. Noskalo priekSmetstiklinu.

3. Uzmanigi noslauka priekSmetstiklinu.

NEBERZET uztriepi!

5. NoZavé gaisa vai silta gaisa plusma. Apskata uztriepes, lietojot objektivu ar 90 reizu palielinajumu

vai imersijas ellas objektivu ar 100 reizu palielinajumu.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Baktériju krasoSana péc Grama metodes

Rezultati:

Zimé&jums Zimé&jums Zimé&jums

Izmantotais palielinajums:

Baktérijas suga:

Baktérijas iekrasojums:

Gram+ vai Gram-:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme sagatavot darbam mikroskopu, stradat ar to un 10
sakopt péc darba
5. Prasme veikt mikroorganismu krasoSanu péc Grama 20
metodes atbilstosi darba gaitai
6. Prasme zZimét precizus biologiskos Zzim&jumus un spéja 20
noteikt baktériju piederibu péc Grama metodes
7. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 5
8. Uzdevumu izpilde 8
KOPA 78
Vo
STIEmS g 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S:;t:“ 1 11 12 22 23 34 35 46 47 52 53 58 59 65 66 71 72 75 76 78
Izpildes
_ . 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums

Kadas ir atSkirtbas starp grampozitivam un gramnegativam baktérijam?

2. jautajums

Kadu funkciju krasoSana pilda Lugola joda skidums?

3. jautajums

Kadé| krasosana péc Grama metodes nav noderiga, apskatot citus organismus, kas nepieder pie eibaktérijam?
4. jautajums

Krasojot péc Grama metodes, nepiecieSama metodes praktizéSana. Kuri ir t. s. kritiskie punkti, kas var
novest pie nepatiesu rezultatu iegiSanas? Atbildi pamato!
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

BAKTERIJU ENDOSPORU KRASOSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Mikroorganismi pielagojas mainigajiem apkartéjas vides apstakliem. Lai spétu atrast nepiecieSamas
baribas vielas, kuras vidé jau ir iztérétas, dazas baktérijas spéj klat kustigas vai razot citus enzimus
alternativu baribas vielu SkelSanai. Viens no piemériem, ka baktérijas pardzivo ekstrémus vides
apstaklus, ir endosporu veido3ana. So sporu veido3ana tiek ierosinata ari ka atbildes reakcija uz
nelabvéligiem vides apstakliem, ka, pieméram, baribas vielu trdkumu. Endospora ir snaudosa, |oti
izturiga baktérijas Stna, kas tiek veidota, lai pasargatu genétisko materialu no liela stresa apstakliem.

Endosporas spéj izdzivot vides apstak|os, kuros baktérija batu

! DEFINICIJA gajusi boja. Sie apstakli var bat augsta temperatdra, UV

B i s Sl starojums, dezinfekcijas un citi kKimiskie lTdzek]i.

stnas veidojums, kas attistas Endosporu liela izturiba padara tas par batiskiem pétijuma
nelabveéligos vides apstak|os. objektiem mikrobiologija, jo 3Ts struktaras spéj izturét dazadus
Endosporu veidosanos ierosina: pasakumus, ko veic mikroorganismu apkaro3anai.

augsta vai zema temperatara, UV

starojums, dezinfekcijas lidzek]i Endosporas veido ndjinveida baktérijas, retak lodveida,

baribas vielu trakums. savukart spiraliskas formas baktérijas endosporas neveido.
Bakteriju endosporas ir izturigas Endosporam var bat dazadas formas: taisnstdrveida, ovala vai
un grati apkarojamas. apala.

Endosporu izvietojums SGna redzams 1.2. attéla. Endosporas Stna var bat izvietotas

= terminali (S0nas gala) (attéla: a, d)
= subterminali (starp centru un galu) (attéla: b, e)
= centrali (attéla: ¢, f)

Endosporas var

= nepaplasinat sanu (attéla: a, b, c)

= paplasinat S0nu (attéla: d, e, f)
Endosporu formu un izvietojumu izmanto baktériju identifikacijai. Pieméram, Bacillus gints sugam
raksturiga centrala spora, kas nepaplasina stinu, savukart Clostridium gintij terminala, kas paplasina

sdnu.

.-f- Il_/""“\_. I_/"-""\ I_.,»-" \ III.;'"‘\_III ""I_"x[
0o g ®0

(@) (B) (©) (d) (&) ()

1.2. attéls. Baktériju endosporu izvietojums Stina

Avots: Téth, Marialigeti, 2013
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

leteicamie avoti
Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.
Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

Zilevica, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.
Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
Apgut baktériju endosporu krasosanu un identificésanu.
Darba uzdevumi

1. Sagatavot baktériju endosporu preparatus un apskatit mikroskopa.
2. Salidzinat divas izmantotas sporu krasoSanas metodes.
3. Identificét iespéjamo baktériju sugu, izmantojot baktériju endosporas.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

= stradat ar baktériju kultGram;

= lietot dezinfekcijas l"dzeklus telpu uzkopsang;

= izmantot aseptiskos darba panémienus;

= nonemt un sagatavot paraugus baktériju endosporu krasosanai.
Zina:

= darba un vides aizsardzibas pasakumus darba ar mikroorganismu kultdram;
= paraugu nonemsSanas kartibu baktériju endosporu noteikSanas testiem, darba
aizsardzibas pasakumus paraugu nonemsanas un sagatavosanas procesa.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= malahitzalais;

= Leflera metilénzilais;

= safranins;

= vismaz 2 pincetes;

= baktériju kultdra (vismaz 2 nedélas veca);
= spirta lampina;

= strdklene ar Gdeni;

= bakteriologiska cilpa;

= 2 priekSmetstiklini.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Darba gaita

N N O ou AW N

o v kW

. metode

Pagatavo uztriepi, nozavé un fiksé uz liesmas.

Uztriepei uzpilina malahitzalo, karsé virs liesmas 2-3 minttes (nedrikst varities). NepiecieSamibas
gadijuma krasu papildina, lai ta neizzatu.

Preparatu atdzeség, skalo ar krana adeni.

Kraso ar safraninu 1 minati.

Skalo ar krana Gdeni, nozaveé.

Apskata mikroskopa. Interpretacija: sporas krasojas zalganas, vegetativas Sinas sarkanas.

. metode

Pagatavo uztriepi, nozave, fiksé uz liesmas.

Uztriepei uzpilina Leflera metilénzilo. Karsé virs liesmas 20-30 sekundes no varisanas sakuma.
NepiecieSamibas gadijuma krasu papildina, lai td neizzatu.

Preparatu atdzeség, skalo ar krana Gdeni.

Kraso ar safraninu 1 minati.

Skalo ar krédna Gdeni, nozaveé.

Apskata mikroskopa. Interpretacija: sporas krasojas zilas, vegetativas sanas sarkanas.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Baktériju endosporu krasoSana

Rezultati:

Zimé&jums Zimé&jums

Izmantotais palielinajums:

Baktérijas suga:

Sporas izvietojuma veids:

lesp&jama baktériju gints*

* Pienemot, ka Bacillus spp. raksturiga centrala spora, kas nepaplasina Stnu; Clostridium spp. -
terminala, kas paplaSina sanu.

Secinajumi:
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme sagatavot darbam mikroskopu, stradat ar to un 10
sakopt péc darba
5. Prasme veikt mikroorganismu endosporu krasosanu 25
atbilstoSi darba gaitai
6. Prasme zimét precizus biologiskos zZim&jumus 6
7. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
8. Atbildes uz jautajumiem 10
KOPA 76
Vo
STIEMmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
- 1 10 11 22 23 33 34 45 46 51 52 57 58 63 64 69 70 73 74 76
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
limenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums

Kas ir endospora?

2. jautajums

Uzraksti divas batiskakas sporas veidojosas baktériju gintis!
3. jautajums

Kadé| baktérijas veido endosporas?

4. jautajums

Kadi apstakli var izraisit endosporu veidoSanos?

5. jautajums

Endosporu veidotaji ir batiski partikas rGpnieciba. Ka endosporas ietekmé konservéSanas procesu un
konservu kvalitati?
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

PELEJUMSENU IDENTIFICESANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Sénes ir sastopamas dazadas vietas, bet lielaka dala dzivo uz sauszemes, galvenokart augsné vai augu

atliekas, retak jaras un saldddenos.

Liela dala micélijsénu ir saprofiti - tie barojas ar nedzivu

! DIEIG ) organisko materialu, pieméram, trddosam lapam vai

e e B o dzivniekiem, papiru, tekstilmaterialu.

nedzivu organisko materialu. Citas micélijsénes ir paraziti - tas uznem baribas vielas no
Parazitiskas sénes barojas ar dziva organisma.
dziviem organismiem.

Peléjumséném ir gan pozitiva, gan negativa nozime. Negativas nozimes piemérs ir to augsana uz
konditorejas izstradajumiem, ievarjjumiem un piena produktiem. Tas var bojat graudus, auglus un
darzenus to uzglabasanas laika, nodarot lielus finansialus zaud&jumus. Tomér peléjumséném ir arl
|oti batiska pozitiva nozime - tas veic organisko vielu noardiSanu, lidz ar to ir iesaistitas kimisko
elementu aprites cikla; no peléjumséném ieglst antibiotikas, ka arTizmanto dazadu partikas produktu,
pieméram, Rokforas un Kamambéras sieru, iegisanai.

Peléjlumsénes kermeni veido micélijs, kas sastav no mazam,

! BUTISKI zarotam caurulveida strukttram, ko sauc par hifam. Hifas var

. _ o i} bat sadalitas atseviskas $anas. Sadam sénu  hifam ir
Pelejumsénu negativa nozime - ’ ’

boja partikas produktus, pozitiva Skérssienas jeb septas. Micélijsénu hifas var bdat arl

nozime - nodrosina vielu apriti neseptétas. Lai vairotos un izplatitos, sénes veido sporas.
dabd, izmanto partikas Sporas veidojas specialas sporu veidojo3as struktdras hifu

rdpnieciba un antibiotiku S _ .
p galos. Sporu veidojoso struktdru un sporu lielumu, formu,
iegasanai. _ - _ e v o
- o ) struktdru un krasu izmanto sénu identificésana.
Sénes vairojas ar sporam.

Sporu veidojosas struktdras

izmanto sénu identificéSana.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Botrytis spp. Rhizopus spp. Mucor spp.

1.3. attéls. Dazadu ginSu peléjumsénu sporu neséji
Avots:

https://www.researchgate.net/figure/Cladosporium-exasperatum-CBS-125986-Macro-and-micronematous-conidiophores-
mycelium_fig71_46579537
https://www.atsu.edu/faculty/chamberlain/Website/Lects/Fungi.htm

http://www.virtualmuseum.ca/sgc-cms/expositions-exhibitions/champignons-mushrooms/English/Illustrations/penicillium.html
http://website.nbm-mnb.ca/mycologywebpages/Moulds/Botrytis.html/
https://www.atsu.edu/faculty/chamberlain/Website/Lects/Fungi.htm

http://www.telmeds.org/atlas/micologia/hongos-contaminantes/mucor/

Maizes bojasana galvenokart ir iesaistitas Cetras pel&jumsénu gintis: Penicillium, Rhizopus, Aspergillus,
Mucor.

Penicillium gints

Kolonijas raksturojums: sénes uz produktiem sakotnéji veido baltu koloniju, vélak klast paderveida,
veido zilganpeléku vai zalu krasu ar baltu malinu. Raksturigas uz citrusaugliem.

Mikroskopiskais raksturojums: hifas ir 1,5-5 pym diametra. Tam ir Skérssienas - septas. Sporu
veidojosa struktara ir konidijneséjs. Konidijneséjs izskatas péc sazarotas slotas. Konidijneséja veidojas
kontdijsporas.

Rhizopus gints

Kolonijas raksturojums: tipiska maizes peléjumséne, ko dévé par melno peléjumu. Sénes hifas pacelas
augstu gaisa, veidojot pukainu, baltu gaisa micéliju. Sénei novecojot, hifu galos veidojas melni
sporangijneséji ar sporam, tadé| séne uz maizes izskatas melna.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Mikroskopiskais raksturojums: Rhizopus gints séném ir raksturiga viena caurulveida hifa daudzu
sazarotu vieta, kura iestiprinas substrata ar rizotdiem. Rizotdi ir hifu sazarojumi, kas izskatas ka augu
saknes.

Aspergillus gints

Kolonijas raksturojums: sakotnégji veido baltu lildz dzeltenigu, pUkainu micéliju. Vélak hifu galos
veidojas melnas vai zalganas krasas sporas, tadé| sénes kolonija klGst zalgana. Pie Sis gints pieder ar1
Aspergillus niger, kas ir nozimigs citronskabes producétajs. A. niger veido baltu lidz dzeltenigu, pakainu
micéliju, kura gala veidojas melnas konidijsporas.

Mikroskopiskais raksturojums: hifas ir septétas (2,5-8 pm diametra). Nezarots konidijneséjs, gala
paplasinas. Paplasinajumu klaj sporas.

Mucor gints

Kolonijas raksturojums: sénes veido pdkainu, baltu I1dz pelécigu, kokvilnai lidzigu gaisa micéliju.

Séném novecojot un veidojot sporas, tas k|Ust zalganigas. Pateicoties izskatam, tas tiek sauktas par
balto peléjumu.

Mikroskopiskais raksturojums: atSkiriba no Rhizopus gints s€éném neveido rizoidus. Sporas veidojas
sporangija, sporangijam izteikta kolumella.

leteicamie avoti

Atlas of Food Microbiology LAB. University of Baghdad, College of Science, Department of Biology, 2012
-2013. Pieejams:  http://www.bionovin.com/images/docs/Atlas-Food-Microbiology.pdf  [skatits
13.08.2018.].

Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
Apgut sénu identificéSanas prasmes un noteikt sénes, kas izraisa maizes bojasanos.
Darba uzdevumi

1. Pagatavot sénu preparatus.
2. Uzzimét mikroskopa redzamas sénu kolonijas.
3. P&csénu pazimém veikt sénu identifikaciju.
Sasniedzamie rezultati
Spé;j:
= nonemt un sagatavot sénu paraugus mikrobiologiskajiem testiem;
= lietot dezinfekcijas "dzeklus telpu uzkopSana;

= izmantot aseptiskos darba panémienus;
= stradat ar sénu kultaram.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Zina:

= peléumsénu daudzveidibu;

= darba un vides aizsardzibas pasakumus darba ar sénu kultdram;

= paraugu nonemsanas kartibu sénu testiem, darba aizsardzibas pasakumus paraugu
nonemsanas un sagatavosanas procesa.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= sapel@jusi maize;

= laminaras gaisa plismas skapis;

= spirta lampina;

= 70 % etanols un salvetes virsmas dezinfekcijai;
= 96 % etanols un salvetes priekSmetstiklinu tiriSanai;
= priekSmetstiklini;

= permanentais markieris;

= Pastéra pipete;

= metilénzilais;

= caurspidiga Imlente;

= mikroskops.

Darba gaita

1. Uzmanigi izpéta uz maizes uzaugusas peléjumsénu kolonijas. Noskaidro sénu koloniju morfologiju
- krasu, micélija veidu.

2. Laboratorijas darba protokola ieraksta novérojumus. Izmantojot sénu koloniju aprakstus un
ilustrativos materialus, nosaka iesp&jamo sénu piederibu gintij.

3. Laminaras gaisa plismas skapt pagatavo sénu preparatus sporu neséju apskatei.

Sénu preparatu pagatavosana

vk W

Laminaras gaisa plusmas skapja galda virsmu notira ar 70 % etanolu.

PriekSmetstiklinu un segstiklinu rapigi notira ar 96 % etanolu.

Uz priekSmetstiklina malas uzraksta parauga numuru.

PriekSmetstiklina centra uzpilina metilénzila pilienu.

Starp TkSkiem panem gabalu Iimlentes. Limlentes lipigo pusi maigi uzspiez uz sénu kolonijas
virsmas. Limlenti pielimé pie priekSmetstiklina ta, lai sénes nospiedums tiktu iemérkts metilénzila
piliena.

Mikroskopé, izmantojot 40, 100 vai 400 reizu palielinajumu.

Laboratorijas darba protokola uzzimé redzamo micélijséni un norada redzamas gints pazimes.
Beidzot darbu, virsma janotira ar 70 % etanolu. Janomazga rokas. Atstajot telpu, laminaras gaisa
plidsmas skapr jaieslédz UV gaisma uz 20 minatém.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Peléjumsénu identificéSana
Makroskopiskie novérojumi:

= krasa,
= paderveida/gaisa micélijs u. c.

Mikroskopiskie novérojumi (zimé&jums):

= septéts/neseptéts micélijs,
= rizoidi u. c.

Pazimes, kas norada uz sénes piederibu
gintij:

Sénes gints:

Makroskopiskie novérojumi:

= krasa,

= paderveida/gaisa micélijs u. c.
Mikroskopiskie novérojumi (zimé&jums):

= septéts/neseptéts micélijs,
= rizoidi u. c.

Pazimes, kas norada uz sénes piederibu
gintij:

Sénes gints:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus darba ar 10
peléjumséném
3. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 10
4. Prasme sagatavot darbam mikroskopu, stradat ar to un 5
sakopt péc darba
5. Prasme sagatavot sénu mikropreparatus atbilstosi darba 20
gaitai
6. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
7. Prasme zZimét precizus biologiskos zimé&jumus 8
8. Uzdevumu izpilde 8
KOPA 76
-
STIEUmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
:::::u 1 10 11 22 23 33 34 45 46 51 52 57 58 63 64 69 70 73 74 76
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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ASEPTIKAS METODES
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Aseptikas metodes nodroSina precizu analiz€jama parauga

Aseptikas metodes ir jebkadas Aseptikas prasibas, pirmkart, saistitas ar cilvéka higiénas
darbibas, kas tiek veiktas, lai prasibu ievéroSanu. leejot laboratorija, jauzvelk halats, to lieto
mazindtu risku paraugam vai tikai viena laboratorija un izejot atstaj turpat. Apkartéja vidé -
izmantotajiem materialiem gaisa, uz zemes, uz virsmam un citur ir daudz

kontaminéties ar mikroorganismu, ari uz cilvéka apgérba.

mikroorganismiem no
apkartejas vides.

Cilveéks laboratorija sev lldz ienes daudz mikroorganismu. Tadé| mikrobiologijas laboratorija halats ne
vien pasarga cilvéku, bet arT noder ka barjera, kas nelauj mikroorganismiem no darbinieka apgérba
nonakt parauga vai sterilos materialos.

i BOTISKI Uz cilvéka adas ir daudz mikroorganismu un to skaits var

2 sasniegt 10’ mikroorganismus uz vienu adas virsmas cm?.
legjot laboratorija, uzvelk halatu Tadé| pirms darba uzsakSanas rokas rlpigi nomazga un
un pirms darba uzsakSanas rokas dezinfice.

rapigi nomazga un dezinfice.

Otrkart, ta ir darba vietas sakartoSana. Lai nodrosSinatu aseptisku darbu, nepiecieSams darba virsmu
atbrivot no visiem materialiem un dezinficét to ar dezinfekcijas lidzekli (pieméram, 70 % etanolu).
PriekSmetus un virsmas dezinficg, lai likvidétu lielako daJu mikroorganismu, tostarp slimibas
izraisoSos, un tomeér visas baktérijas netiek iznicinatas. Péc galda dezinfekcijas Jauj Skidrumam nozat
uz galda virsmas. Jaatceras, ka virsmas dezinfekciju veic katru reizi, uzsakot un pabeidzot darbu.

P&c virsmas dezinfekcijas uz darba galda tiek nolikti visi nepiecieSamie materiali. Lai samazinatu

kontaminaciju, darba gaita rOpigi jaizplano un jau darba sakuma visiem nepiecieSamajiem
materialiem jaatrodas darba vieta.

7 BUTISKI Lai mazinatu kontaminacijas risku, viena darba vietas pusé

tiek glabati sterilie materiali, savukart lietotie vienmér tiek

Kontaminacijas risks batiski novietoti otra galda pusé. Lai nodroSinatu sterilu darba vidi

samazinds, ja visi nepiecieSamie mikrobiologijas laboratorija, tiek lietota spirta lampina vai
materidli tiek sagatavoti un gazes deglis, kas ir iedegts visu darba laiku. ledegta spirta
novietoti uz darba virsmas pirms lampina vai gazes deglis veido ta saukto sterilo darba zonu, jo
darba uzsdksanas. liesma izdala siltumu. Siltums virza gaisa plismu prom no
Uz darba virsmas stav iedegta degla, tada veida atbrivojot darba vides gaisu no putekliem un

spirta lampina vai gazes deglis, mikroorganismiem, kas varétu kontaminét paraugu.

kas nodrosina sterilu darba zonu.
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| BUTISKI

Pirms darba vietas atstasanas ir
Jjanodzés degosa liesma.

Visus darbus jacenSas veikt sterilas zonas tuvuma. Lai
neizjauktu So sterilo zonu, darba vieta jaizvairas no straujam
kustibam, kas varétu radit gaisa plismas izmainas. Jaizvairas
no sarunasanas. Nekada gadijuma liesmu nedrikst atstat bez
uzraudzibas.

Lai darbs batu aseptisks, tiek izmantoti tikai sterili (mikroorganismus nesaturosi) trauki, materiali un

reagenti. Par steriliem materialiem tiek saukti tie, kas nesatur nekadus mikroorganismus. Procesu,

kura visi materiala esoSie mikroorganismi tiek iznicinati, sauc par sterilizaciju. Sterilizaciju var veikt,

izmantojot dazadas metodes:

= fizikalas (sadedzinasana liesma, sauss karstums, augstspiediena karsts tvaiks, radiacija

u. c.);

= Kkimiskas (ar gazes, Skidumu starpniecibu);

= mehaniskas (filtracija).

Razotaji var piegadat sterilus reagentus un materialus. Lai nenotiktu to kontaminacija, jastrada,

izmantojot aseptikas metodes. Visbiezak mikrobiologijas laboratorija sterilizacijai izmanto karstumu.

Visi mazie metaliskie priekSmeti (bakteriologiska cilpa, adata, skalpelis) pirms izmantoSanas tiek

sterilizéti liesma. Visi karstumizturigie priekSmeti un trauki var tikt sterilizéti sausa gaisa sterilizatora.

Sis sterilizacijas metodes trakums ir laikietilplgums un salidzino3i augsta temperatara (160-180 °C),

kas nelauj sterilizét daudzus priekSmetus un Skidrumus. PriekSmeti var izkust, Skidrumi iztvaikot.

| BUTISKI

Skidrumus un karstuma kistosus
priekSmetus sausa gaisa
sterilizatora nesterilizé.

@ DEFINICIJA

Autoklavésana - sterilizéSanas
metode, kurd izmanto piesatinatu
tvaiku.

KarséSanu sausa gaisa sterilizatora izmanto galvenokart stikla
trauku un metala priekSmetu sterilizacijai.

Sterilizacija karsta gaisa zem spiediena |auj izmantot zemaku
temperatiru, taja pasa laika iznicinot mikroorganismus. Sadu
sterilizacijas veidu sauc par autoklavésanu.

Autoklavéjot tiek izmantota zemaka temperatdra neka sausa
gaisa sterilizatora (visbiezak 121 °C) un paaugstinats
spiediens, tadé| ST metode noder arT Skidrumu un atseviSku
gumijas priekSmetu sterilizéSanai.

Visi Skidrumi un mikrobiologiskas barotnes tiek sterilizéti galvenokart autoklavéjot. Ja steriliz&jamais

gkidrums ir karstumneizturigs, tad karsé3anu izmantot nevar. Sada gadijuma laboratorija izmanto

filtracijas metodes.

Filtracijas metodes var izmantot gaisa un Skidrumu sterilizacijai. Gaisa filtracijai tiek lietoti HEPA

(augstas efektivitates dalinu absorbcijas) filtri. Filtri sterilizé gaisu, atbrivojot to no baktérijam, baktériju

endosporam, lielakas dalas virusu. HEPA filtri tiek izmantoti laminaras gaisa pldsmas skapjos.
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Skidumu filtracijai tiek lietoti membranfiltri. Membranfiltriem

! BUTISKI ir dazadi poru diametri. Atkartba no poru diametra Skidumu

var atbrivot no visiem vai lielakas dalas mikroorganismu.

Termojutigu skidumu sterilizéSanai T, — G . -
. J g ) Membranfiltraciju izmanto termojutigu antibiotiku, vitaminu,
izmanto filtracijas metod..

mikrobiologisko barotnu un citu savienojumu sterilizacijai.

Lai samazinatu mikroorganismu skaitu, Skidrumus var pasterizét. Pasterizacija ir Skidrumu Tslaiciga
karséSana, ka rezultata iet boja liela dala baktériju, to skaita visas slimibu izraisoSas baktérijas. Péc
pasteriz€Sanas sSkidruma paliek dala mikroorganismu un to endosporas. Pasterizaciju loti plasi
izmanto partikas rapnieciba. Talak aplikotas mikrobiologijas laboratorijas iekartas, kuras plaSi
izmanto aseptikas nodrosinasanai.
= Autoklavs jeb tvaika sterilizators - sterilizacijas iekarta, hermétiski noslégta dubultsienu
tvertne, kura sterilizacijas efektu ieglst ar piesatinatu tvaiku un temperatdru. Starp tvaika
spiedienu un temperatdru ir noteikta sakariba. lzvéloties nepiecieSamo temperatdru, tiek
nodroSinats nepiecieSamais tvaika spiediens. Mikroorganismu barotnu sterilizacijai parasti
izmanto 1 atm spiedienu, 121 °C temperatdru un sterilizacijas ilgumu 15 mindtes. Uz
mikrobiologiskas barotnes tiek noradits sterilizacijas laiks un temperatdra. Cietu materialu,
instrumentu sterilizaciju, ka arT dekontaminaciju veic 30 minates.

1.4. attéls. Autoklavs
Avots: https.//www.dentaltix.com/en/icanclave/class-b-autoclave-icanclave-ste-18-23-liters
= Sausa gaisa sterilizators jeb sterilizacijas skapis - iekarta stikla trauku un citu sausu

priekSmetu sterilizéSanai sausa, karsta gaisa. Visplasak izmantotais rezims: 160-180 °C
temperatdra, 1,5-2 stundas.

1.5. attéls. Sausa gaisa sterilizators

Avots: https://www.memmert.com/products/heating-drying-ovens/universal-oven/#!filters=%7B%7D
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= Laminaras gaisa plasmas skapis - So iekartu izmanto, stradajot ar mikroorganismiem,
kas var izplatities pa gaisu. Laminaras gaisa plismas skapis nodrosina vides, personala un
produkta aizsardzibu. Laminaras gaisa plismas skapis nodrosina gaisa plismu, kas nelauj
mikroorganismiem nonakt apkartéja vidé. Mikroorganismi nenonak arpus laminaras gaisa
pldsmas skapja, tapat ari neiek|Ust taja no apkartéjas vides. lekarta ir aprikota ar UV lampu.
UV starojums ir kaitigs mikroorganismiem, jo boja to DNS struktdru. Pirms un péc darba
iekartu dezinficé ar dezinfekcijas Iidzekli, ka arT ar laminaras gaisa plismas skapt iebdvétu
UV gaismu.

sseo

Optismair,

1.6. attéls. Laminaras gaisa plasmas skapis
Avots: http://www.escoglobal.com/product.php?id=ACB-A

Visi priekSmeti un materiali, kas ir bijusi saskaré ar mikroorganismiem, jasterilizé. SterilizéSanu veic
autoklava vai iemeércot piemérota sterilizéSanas Skiduma (dezinfekcijas Iidzekli). Visi mikroorganismi,
kas izauguSi vai palikusi dzivi péc mikrobiologiskas testéSanas, tiek uzskatiti par biologiskajiem
atkritumiem. Tie tiek apziméti ar biologisko atkritumu simbolu. No izauguSajiem mikroorganismiem
atbrivojas, veicot dekontaminaciju. Dekontaminaciju veic autoklavéjot. Izlietotas barotnes tiek ieliktas
autoklavéjamos biologisko atkritumu maisos un ievietotas autoklava. Autoklava izmanto rezimu -
1 atm spiediens, 121 °C temperatdra, 30 mindtes. Péc dekontaminacijas mikroorganismi ir kluvusi
videi nekaitigi. Autoklavétie materiali, kas ir vienreiz&ji izmantojami, tiek izmesti, bet atkartoti
izmantojamie stikla vai metala materiali tiek mazgati.

leteicamie avoti
Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.
Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

Zilevita, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.
Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.
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LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérki

Apgut darbu ar mikrobiologijas laboratorijas sterilizéSanas iekartam.
Apgut prasmes priekSmetu un skidumu sagatavoSanai mikrobiologiskajai testésanai.

Darba uzdevumi

uA N =

lepazities ar laboratorija esoSajam sterilizacijas iekartam.
Veikt stikla priekSmetu sterilizaciju.

Veikt Skidruma sterilizaciju.

Veikt uzauguso mikroorganismu kultdru dekontaminaciju.
Darbu veikt, ievérojot darba un vides aizsardzibas prasibas.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

Reagenti,

sagatavot paraugu nonemsSanai un mikrobiologisko testu veikSanai nepiecieSamos
mikrobiologijas traukus un Skidrumus;

dekontaminét mikrobiologisko testu traukus un piederumus, izmantojot autoklavu;
darbu veikt, ievérojot darba un vides aizsardzibas prasibas.

biologiskas izcelsmes atlikumu apstrades veidus;
autoklava izmantojumu dekontaminacijas procesa, darba aizsardzibas prasibas
autoklava izmantosana.

mikrobiologisko trauku sagatavoSanas ietekmi uz analiZzu izpildes procesu, analizu
trauku un piederumu sterilizacijas nepiecieSamibu un nozimi kvalitativu
mikrobiologisko analizu veiksana.

paliglidzekli un iekartas:

autoklavs; = karsta sausa gaisa un tvaika
sausa gaisa sterilizators; sterilizacijas kontroles

2 stikla Petri trauki; indikatorlente;

kolba (50 mL); = karstumizturigi cimdi;

0,9 % NaCl skidums (20 mL); = autoklavéjami biologisko
destiléts Gdens (20 mL); atkritumu maisi;

mércilindrs; = Petri trauki ar mikroorganismu
autoklavéjama stikla pudele kolonijam dekontaminacijai;

(50 mL); = permanentais markieris;
filtrpapirs vai pergamentpapirs; = gumija vai aukla apsieSanai.
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Darba gaita

Sterilizacija ar piesatinatu tvaiku (autoklavésana)

AN =

Noklausas drosibas instruktazu darbam ar autoklavu.

lepazistas ar autoklava uzbavi un lietoSanas instrukciju.

Seko noradijumiem un pagatavo atbilstoSa izméra vates korki kolbai.

Kolba ielej 20 mL destiléta Gdens un aiztaisa ar vates korki. Uz korka uzliek papiru un nostiprina
to ar gumiju vai auklu. Uz kolbas ar permanento markieri norada kolba esoSo Skidumu un
datumu.

Autoklavéjama stikla pudelé ielej 20 mL 0,9 % NaCl Skiduma. Pudeli aiztaisa ar korki. Jaatceras,
ka autoklavéjot pudeles saturs izpleSas. Lai pudele nesaplistu, korkis vienmér nedaudz jaatver.
Ar permanento markieri uzraksta pudelé esoso Skidumu un datumu.

Uz kolbas un pudeles uzlimé sterilizacijas kontroles indikatorlenti. Ja sterilizacija bls notikusi,
indikatorlentes [inijas maints krasu.

Liek autoklavéties 1 atm spiedieng, 121 °C temperatdra uz 30 minatém.

Tpasdi uzmanigiem jabat, atverot autoklavu, jo no ta naks karsts tvaiks. Skidumus no autoklava
iznem ar karstumizturigiem cimdiem.

Sterilizacija sausa gaisa

Noklausas droSibas instruktazu darbam ar sausa gaisa sterilizatoru.

lepazistas ar sausa gaisa sterilizatora uzbavi un lietoSanas instrukciju.

Pirms sterilizacijas parbauda stikla trauku tiribu un sausumu. Netirumi un tdens uz traukiem
var pasargat mikroorganismus no sterilizacijas.

Petri traukus ietin filtrpapira vai pergamentpapira un liek sausa gaisa sterilizatora. Papiru
izmanto, lai nepielautu priekSmetu kontaminaciju péc sterilizacijas. Papirs pasarga no
mikroorganismiem, kas ir gaisa un uz darbinieka rokam priekSmetu uzglabasanas un
transportésanas perioda uz darba vietu.

Uz iepakotajiem Petri traukiem uzliek karsta sausa gaisa indikatorlenti. Indikatorlente tiek
izmantota, lai konstatétu, vai notikusi sterilizacija. Ja sterilizacija notikusi, indikatorlente maina
krasu.

Sausa gaisa sterilizatoram noregulé rezimu 160 °C, kad ST temperatdra sasniegta, uznem laiku
1,5-2 stundas.

P&c sterilizacijas parbauda indikatorlenti, lai parliecinatos par sterilizacijas veiksmigu norisi.
Petri traukus péc sausa gaisa sterilizatora atdziSanas nogada uzglabasanai vai uz darba vietu.

Dekontaminacija

Dekontaminé&jamos Petri traukus liek autoklavéjamos biologisko atkritumu maisos.

Maisu liek autoklavéties uz 30 minatém 121 °C temperatara, 1 atm spiediena.

Péc dekontaminacijas uzvelk karstumizturigus cimdus un uzmanigi iznem maisu. Jaatceras, ka
mikrobiologiskas barotnes un trauki var bat karsti. Tie vairs nesatur mikroorganismus, un tos
drikst izmest sadzives atkritumos.
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot mikrobiologiskajai testésSanai 20
nepiecieSamos materialus
2. Prasme stradat ar sterilizéSanas iekartam 10
3. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus, izmantojot 10
aseptiskos darba panémienus
4. Prasme veikt mikrobiologisko atkritumu dekontaminaciju 5
5. Uzdevumu izpilde 20
KOPA 65
verteums 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
- 1T 9 10 19 20 28 29 38 39 43 44 48 49 54 55 59 60 62 63 65
I1zpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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MIKROBIOLOGISKO BAROTNU VEIDI UN PAGATAVOSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Lai laboratorijas apstak|os mikroorganismi augtu un vairotos, tos janodroSina ar baribas vielam,

energijas avotu un piemérotiem vides apstakliem. Daba baktérijas aug tam piemérotos biotopos,

savukart laboratorija baktérijas ar baribas vielam un energijas avotu apgada mikrobiologiskas

barotnes.

@ DEFINICIJA

Mikrobiologiskas barotnes ir
Skidra vai gelveida augSanas vide
bakteriju audzésanai. Barotnes
satur baktériju augSanai
nepiecieSamas baribas vielas un
energijas avotus.

Audzé€jot mikroorganismus laboratorija, tiek nodroSinati art
mikroorganismiem TpasSi pieméroti vides apstakli - pH,
temperatdra, skabekla daudzums utt. Mikroorganismu
audzésanu kontrolétos apstaklos sauc par inkubaciju.

Mikrobiologiskas barotnes ir Gdens skidums, kam pievienotas
dazadas baribas vielas un sali. Barotnes iedala gan péc kimiska
sastava un funkcionala tipa, gan péc barotnes blivuma.

P&c barotnu blivuma tas iedala 3kidrajas barotnés un blivajas barotnés. Skidras barotnes ir skidumi,

kas tiek saukti par buljoniem, pieméram, galas peptona buljons. Skidras barotnes izmanto galvenokart

mikroorganismu biomasas audzésanai. Sadas barotnés vairums mikroorganismu aug atrak, jo baribas

vielam bagata vide SGnu apnem no visam pusém.

Barotnes trokums - nevar pamantt, ja barotne kontamingjas ar citiem mikroorganismiem. Tas ir

iemesls, kadé| skidras barotnes neizmanto kultGru glabasanai un izdaliSanai. Blivas barotnes pirmo

reizi izmantoja vacu arsts un mikrobiologs Roberts Kohs. Vins pievienoja Skidrajai barotnei zelatinu,

kas sarecinaja barotni, tada veida laujot izolét ar aci saskatamas baktériju kolonijas un iegtt tirkultaru.

Zelatins ir olbaltumvielam bagats materials, ko iegist no kauliem un skrimsliem. Masdienas Zelatinu

neizmanto, jo istabas temperatdra tas saskidrinas un mikroorganismi to sak izmantot ka baribas

avotu.

BUTISKI

Blivas barotnes ir
mikrobiologiskas barotnes, kuram
pievienots sarecinatajs. Par
sarecinataju var izmantot Zelatinu
vai agaru.

Zelatina vieta izmanto agaru, tadé| blivas barotnes tiek sauktas
par agariem, pieméram, galas peptona agars (GPA).

Agars ir polisaharids, ko ieglst no algém. Agars tiek plasi
izmantots, jo tas labi uztur mitrumu un baribas vielas,
saskidrinas 100 °C un sacieté 42 °C temperatdra, turklat
lielaka dala baktériju to nespéj izmantot ka baribas avotu.

Blivas barotnes izmanto mikroorganismu skaita noteiksanai, tirkultdru izdaliSanai, kultivéSanai un

uzglabasanai. Augot uz cietas barotnes virsmas, mikroorganismi veido norobeZotas kolonijas -

mikroorganismu grupas, kas veidojas, daloties vienai Sunai.
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Atkariba no kimiska sastava un funkcionala tipa var iedalit Sadus barotnu veidus.

Sintétiskas barotnes - barotnes ar noteiktu kimisko sastavu, jo satur tiras kimiskas vielas.
Sadas barotnes ir nabadzigas baribas vielu zina, tade] tas lieto mazprasigu mikroorganismu kultivésanai.
Pamatbarotnes - barotnes, kas nodrosina augsanu lielai dalai mikroorganismu. Visplasak
izmantota pamatbarotne baktériju audzésanai ir baribas vielu agars (NA jeb Nutrient Agar),
savukart sénu audzésanai - iesala agars (Malt Agar).

Kompleksas jeb saliktas barotnes - ieglist, pamatbarotném pievienojot tdent skistoSas
enzematiski saskeltas augu vai dzivnieku Stinas, tadé| barotnes ir bagatas ar baribas vielam.
Pievienotajiem ekstraktiem, pieméram, raugam, galai, augiem, kimiskais sastavs var bat
variabls un nav precizi zinams. Sadas barotnes izmanto baribas vielu zina specifisku vai
prasigu mikroorganismu kultivéSanai. Kompleksas barotnes pieméri - asins agars (BA jeb
Blood Agar), triptikazes sojas agars (TSA jeb Tryptic Soy Agar).

Dabiskas jeb bagatinatas barotnes - satur kimiskas vielas, kas veicina vajadzigo
mikroorganismu augsanu.

Selektivas barotnes - satur sastavdalas, kas inhibé (kavé) atseviSku mikroorganismu
augsanu, laujot augt citiem mikroorganismiem. Pieméram, mannita sals agars satur natrija
hloridu, kas nelauj augt lielai dalai baktériju, bet nav kaitigs stafilokokiem, ldz ar to tiek
izmantots to izoléSanai. Micélijsénu un raugu izoléSanai izmanto Bengalijas roza agaru ar
hloramfenikolu (RBC jeb Rose Bengal Chloramphenicol Agar). Barotnes sastava ir antibiotika
- hloramfenikols, kas nelauj uz barotném augt baktérijam.

Diferencialas barotnes - satur baribas vielas, kuras spéj augt vairakas mikroorganismu
sugas, taCu barotne satur savienojumus, kas lauj vizuali atSkirt dazadas mikroorganismu
grupas péc to biokimiskajam atSkirtbam. Specifiskas krasvielas vai citi savienojumi atskirigi
reagé ar mikroorganismu metabolisma produktiem. Novérojamais efekts visbiezak
izpauzas ka atSkirigu krasu maina barotné. Pieméram, MacConkey agara laktozi
fermentéjosas baktériju kolonijas iekrasojas sarkanas, savukart laktozi nefermenté&josas -
baltas. Biezi barotne vienlaicigi ir gan selektiva, gan diferenciala.

Barotnes var iegadaties jau pilniba sagatavotas analizes veikSanai, tomér tas ir dargas. Parasti analizes

veic vairuma, tadé| barotnes pagatavo no rapnieciski iegadatas dehidrétas barotnes.

Mikrobiologiskas barotnes
pagatavo no barotnes pulvera.

Atkariba no audzéjamas kultdras vai analizes veida iegadajas

BUTISKI nepiecieSamo  barotnes  pulveri. Barotnes  pulvera

......

ddeniizmanto, jo tas nesatur nekadus piemaisijumus, tadéjadi

Barotnes pagatavosanas nemaina barotnes sastavu. Barotnes gatavo atbilstoSi

instrukcija ir noradrta uz barotnes lietoSanas instrukcijai, kas noradita uz barotnes iepakojuma.

pulvera iepakojuma.
NepiecieSamo pulvera daudzumu

Péc blivo barotnu sterilizacijas kolbas vai pudelés tas var
uzglabat vélakai lietoSanai vai izliet Petri traukos. Barotnu

sajauc ar destilétu adeni un

sterilizé autoklava. Blivas

izlieSanu veic aseptiski, lai nepielautu barotnes kontaminaciju.

barotnes aseptiski izlej Petri

traukos vai novieto uzglabasanai.
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Ja barotnes planots uzglabat vélakai izmantoSanai, tas pagatavo traukos, kurus var noslégt ar
hermétisku korki, lai uzglabasanas laika no barotnes neiztvaikotu Skidrums. Kad bliva barotne
nepiecieSama, barotni izkausé un izlej Petri traukos. Izlietos Petri traukus var uzglabat Ilidz divam
nedélam noslégtos plastmasas maisos ledusskaprt (4-6 °C temperatadra).

leteicamie avoti
Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.
Zilevica, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.

Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

= Apgut mikrobiologisko barotnu veidus un pagatavoSanu.

Darba uzdevumi

Veikt darbu, ievérojot darba un vides aizsardzibas prasibas.

2. Pagatavot mikrobiologisko barotni mikroskopisko sénu skaita noteikSanai parauga un
tirkultdras izolésanai.

3. Pagatavot mikrobiologisko barotni baktériju skaita noteikSanai parauga un tirkultdras
izolésanai.
Aseptiski izliet pagatavotas barotnes Petri traukos.

5. Pagatavot slipagaru baktériju tirkultdras uzglabasanai.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= sagatavot barotnes mikrobiologisko testu veikSanai;
= izmantot aseptiskos darba panémienus.

Zina:

= barotnu veidus un to izmantojumu;

= darba aizsardzibas pasakumus darba ar barotném;

= barotnu sagatavoSanas prasibas un to izmantojuma nozimi mikrobiologisko testu
veikSana;

= aseptisko darba panémienu nozimi mikrobiologisko barotnu pagatavosanas procesa.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= mikrobiologiska barotne sénu izoléSanai - kartupelu-dekstrozes agars (PDA jeb Potato-
Dextrose Agar);

= mikrobiologiska barotne baktériju izoléSanai - baribas vielu agars (NA jeb Nutrient Agar);

= elektroniskie svari;
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= lapstina;

= meércilindrs (100 mL);

= pipete un pipetes puslis;

= destiléts adens;

= A6 izméra papira lapinas;

= 2 mégenes (20 mL);

= 2 stikla pudeles vai stikla kolbas ar korki (250 mL);
= varglaze (500 mL);

= filtrpapirs vai pergamentpapirs;
= sterilizacijas indikatorlente;

= permanentais markieris;

= autoklavs;

= spirtalampina vai gazes deglis;
= 70 % etanols dezinfekcijai;

= 4 sterili Petri trauki.

Darba gaita

Mikrobiologisko barotnu pagatavosSana un sterilizacija, izmantojot piesatinatu tvaiku

1.

Izlasa PDA barotnes lietoSanas instrukciju. Barotnu pagatavoSanu veic atbilstoSi lietoSanas
instrukcijai.

Uz iepakojuma noradits nepiecieSama pulvera daudzums uz 1 litru destiléta Gdens. Pagatavo
barotni 3 Petri traukiem. Viena standarta izméra Petri trauka (9 mm diametrs) jaielej aptuveni
15-20 mL barotnes. Aprékina, cik mL barotnes bids nepiecieSams, un veic nepiecieSama pulvera
daudzuma aprékinasanu. Aprékinus norada laboratorijas darba protokola.

Aprékina piemérs:
Uz iepakojuma noradita informacija: izskidina 32 g barotnes pulvera 1L destiléta Gdens.

Cik mL barotnes bds nepiecieSams?

1 Petri trauka pagatavoSanai nepiecieSams 20 mL barotnes. Japagatavo barotne 3 Petri traukiem.
20-3 =60 mL

Cik daudz pulvera jaizmanto barotnes pagatavosanai?

Aprékina veids Nr. 1, izmantojot vienadojuma sastadiSanu:

32g 1000 mL
X 60 mL
3260

1000 %

Aprékina veids Nr. 2:
1mL=32:1000=0,032¢
60mL =0,032-60=192¢
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Nosver nepiecieSamo pulvera daudzumu un ieber stikla kolba vai burka.

Pielej nepiecieSamo destiléta ddens daudzumu.

Barotnes sastavu maisa, [1dz pulveris ir izSkidis. Lai nodrosinatu pulvera pilnigu iz8kiSanu, barotni
karsé karsta adens vanna.

5. Kad barotnes pulveris izSkidis, kolbas noslédz ar vates korki, uzliek papiru un apsien ar auklu. Ja
tiek izmantota stikla pudele, uzliek vaku un neaiztaisa to lidz galam.

6. Ar permanento markieri uzraksta barotnes nosaukumu un datumu.

Pielimé sterilizacijas indikatorlenti.

P&c tada pasa principa sagatavo baribas vielu agaru 4 Petri traukiem un 2 mégeném. Mégenés tiks
gatavots slipagars, kuru izmantos mikroorganismu glabasanai. Katrai mégenei bis nepiecieSami
10 mL barotnes.

9. Kad barotne ir pagatavota kolba vai pudelé, tad no tas mégenés iepilda pa 10 mL barotnes.
Mégenes aizslédz ar korki. Ja korkis ir skrivéjams, tad to pilntba neaizver. Varglazé ieliek filtrpapiru
un abas mégenes ar barotni. Varglazi nosedz ar filtrpapiru vai pergamentpapiru. Uz varglazes
norada barotnes inicialus, datumu un uzlimé sterilizacijas indikatorlenti.

10. Visas pagatavotas barotnes liek autoklavéties rezZima, kas noradits uz barotnes lietoSanas
instrukcijas (parasti 15-20 minates 121 °C temperatdra, 1 atm spiediena).

Slipagara pagatavosSana

Péc barotnu sterilizacijas, kamér tas ir Skidras, mégenes liek uz slipas virsmas ta, lai mégenes kaklins
ir nedaudz augstak un barotne péc sacietésanas batu slipa (skatit 1.7. attélu).

1.7. attéls. Slipagars

Mikrobiologisko barotnu izlieSana

1. Uzvelk karstumizturigus cimdus un iznem pagatavotas barotnes no autoklava un atdzesé Iidz
45 °C.
Agarizéta barotne sacieté ~42 °C. Ja barotnes paredzéts izmantot péc 3-4 stundam, tas var
uzglabat Gdens vanna 45 °C. Ja barotni paredzéts uzglabat ilgak, to atdzesé un novieto ledusskapr.
Kad nepiecieSams, barotnes atkartoti izkausé adens vanna, Ildz tas pilniba izkusu3as. Saja darba
PDA tiks izliets uzreiz, bet NA tiks iepildits viena Petri trauka, savukart paré€ja barotne tiks uzglabata
vélakai izmantoSanai.

2. Barotnu izlieSanu veic aseptiski, vélams laminaras gaisa plismas skapt vai uz darba galda. Ja
izmanto laminaras gaisa plismas skapi, uz 15 minatém ieslédz UV starojumu taja.

3. Dezinficé darba galdu. lededz spirta lampinu vai gazes degli.
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4. Darbu veic sterilaja zona, liesmas tuvuma. Ar vienu roku nedaudz pace| Petri trauka vaku, lai taja
batu iespéjams ieliet barotni. Vaku tur virs Petri trauka, lai samazinatu iespé&ju mikroorganismiem
iekrist barotné no gaisa. Otra roka nem kolbu vai pudeli ar sagatavoto barotni. Japarliecinas, ka
temperatdra ir zemaka par 45 °C. Parak augsta barotnes temperattra radis kondensatu uz Petri
trauka vaka, un tas var ietekmét mikroorganismu augSanu. Kolbas vai pudeles kaklu sasilda liesma,
izvelkot to paris reizes cauri. Sasilditais kakls nodrosinas sterilitati un veidos silta gaisa plasmu, kas
nelaus ieklat gaisa esosajiem mikroorganismiem. Strauji izlej barotni, lai td nepaspéj sacietét.
Barotnei janoklaj viss Petri trauks.

5. Kad barotnes sacieté, tas apriez otradi - ar vaku uz leju un agaru uz augsu, lai:

= izvairttos no kontaminacijas ar mikroorganismiem. Lai gan Petri trauks ir slégts, gaisa
pldsma caur vaka malu var ieklat kads mikroorganisms un nosésties uz agara virsmas.
Ja Petri trauks bas apgriezts otradi (agars atradisies virspusé), bas mazaks risks, ka uz
barotnes nonaks mikroorganismi. Gravitacijas spéks mikroorganismiem nelaus uzlidot
uz barotnes virsmas;

= kondensats neveidotos uz barotnes, jo tada gadijuma var izveidoties "Gdens pelke”, kas
ietekmeés mikroorganismu augsanu.

6. Ta ka laboratorija var bat dazadas barotnes, tad uz izlietajiem Petri traukiem norada barotnes
inicialus. Visus marké&jumus veic uz Petri trauka apaksas, lai izvairttos no paraugu sajauksanas. Kad
uz barotném kaut kas tiek uzséts, obligati tiek noradits datums un paraugs, kas tika uzséts.
Uzrakstiem ir jabdt péc iespéjas mazakiem, bet skaidri salasamiem. Uzraksti tiek rakstiti pa Petri
trauka apaksas perimetru (skatit 1.8. attélu).

1.8. attéls. Petri trauka markéSanas piemérs
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Mikrobiologisko barotnu veidi un pagatavosSana

Uzdevums: Aprékini, cik daudz barotnes bds japagatavo un cik daudz pulvera izmantosi, ja ir
uzdevums pagatavot 10 Petri traukus NA, kuram uz iepakojuma lietoSanas instrukcija noradits

P PSR T

NepiecieSama daudzuma aprékini PDA barotnei (4 Petri traukiem):

NepiecieSama daudzuma aprékini NA barotnei (4 Petri traukiem):

VERTESANAS KRITERI)I

Vértésanas kritériji S UG
punktu skaits punkti
1. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
2. Prasme stradat ar autoklavu 5
3. Prasme sagatavot barotni 25
4. Prasme barotnu pagatavoSana izmantot aseptiskos 5
darba panémienus
5. Prasme veikt precizu Petri trauku markésanu 5
6. Uzdevumu izpilde 12
KOPA 57
—
ereejums 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
s::it:“ 8 9 16 17 25 26 33 34 38 39 42 43 47 48 51 52 54 55 57
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Kadeé| barotnu pagatavosanai tiek izmantots destiléts/attirits Gdens?

2. jautajums
Kas ir autoklavs, kadam nolGkam to izmanto? Kadé| barotnes autoklavé?

3. jautajums
Kadé| barotnes tiek izlietas Petri trauka pie spirta lampinas vai gazes degla liesmas?

4. jautajums
Kas ir inkubacija? Kadé| Petri traukus jainkubé un kadé| ar augSpusi uz leju?

5. jautajums
Kada temperatdra sacieté agars?

Uzdevums

Apskati interneta vietni, kur attélotas visplasak izmantotas selektivas un diferencialas barotnes, to
izmantojums, rezultatu interpretacija!

http://learn.chm.msu.edu/vibl/content/differential/index.htmL
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MIKROORGANISMU SASTOPAMIBA UN APKAROSANAS METODES

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Mikroorganismi ir |oti mazi, ar neapbrunotu aci nesaskatami. Lai gan ikdiena més tos neredzam, tie
liela daudzuma sastopami apkartéja vidé un ir loti daudzveidigi. Farmacijas, kosmétisko [1dzek]u,
partikas un citos uznémumos, kuros notiek produktu razosana, tiek veikta mikroorganismu daudzuma
noteikSana, lai izvairitos no mikroorganismu piesarnojuma (kontaminacijas). Mikroorganismu
piesarnojums produkta var radit zaudéjumus uznémumam un izraisit slimibas. Mikroorganismu skaits
tiek noteikts produktos, produktu izejvielas, uz iekartam un virsmam, kas nonak saskaré ar produktu.
Regulars higiénas monitorings, nosakot mikroorganismu daudzumu razoSanas vidé - gaisa, dden, uz
cilveka apgérba un sienam, samazina produkta kontaminacijas risku. lzvértéjot iesp&jamos riskus,
uznémums izvélas vides monitoringa programmu un paraugu nonemsanas biezumu.

Konstatéjot palielinatu mikroorganismu daudzumu, tiek noteikta tiriSana vai dezinfekcija. TiriSanas
rezultata objekti tiek atbrivoti no redzamiem netirumiem, tada veida samazinot baktérijam un séném
pieejamas baribas vielas. P&c tiriSanas mikroorganismu skaits tiek samazinats par 50-90 %.
Dezinfekcija iznicina slimibu izraisoSus (patogénus) mikroorganismus un batiski samazina
mikroorganismu daudzumu. Ta neiznicina pilnigi visus mikroorganismus, jo izturigas bakteérijas, kas
veido sporas, var saglabaties arT péc dezinfekcijas. P&c tiriSanas un dezinfekcijas tiek atkartoti
parbaudita kontaminéta vieta, lai parliecinatos, ka pasakumi ir bijusi veiksmigi un mikroorganismu
daudzums ir samazinajies.

Mikroorganismu skaita noteikSanai uz iekartu virsmam, sienam, darbinieku apgérba un rokam
izmanto kontaktplates un nomazgajumu metodi. Kontaktplates ir specialas agarizétas barotnes, kas
paredzétas mikroorganismu skaita noteikSanai uz virsmam. Kontaktplates pamatne ir rGtota un vacins
cieSi noslédz kontaktplati. TestéSana notiek sekojosi: nonem kontaktplates vacinu, agarizéto virsmu
pagriez pret testéjamo virsmu un piespiez pie tas, kontaktplati aizver, ar vacinu maigi uzspiezot uz tas,
lai to cieSi aizvértu.

leteicamie avoti
Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérki

= Apgut virsmas mikrobiologiska piesarnojuma noteikSanas metodes.
= Apgudt prasmes noteikt mikroorganismu skaita izmainas péc dezinfekcijas Iidzek|a
lietoSanas.
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Darba uzdevumi

Noteikt mikroorganismu daudzumu uz dazadam virsmam.

2. Veikt virsmas dezinfekciju un noteikt dezinfekcijas ietekmi uz mikroorganismu

daudzumu un daudzveidibu.

Sasniedzamie rezultati

Spé;:

Zina:

Izprot:

Reagenti,

izmantot aseptiskos darba panémienus razoSanas telpa;
lietot tiriSanas un dezinfekcijas lldzek]us;
sagatavot paraugus mikrobiologiskajiem testiem.

aseptiskas darba metodes, veidus un to izmantojumu razosanas telpa un procesa;
mikrobiologisko testu metodes, kas nosaka mikroorganismu skaitu razosanas telpa un
tiriSanas un dezinfekcijas efektivitati, So testu darba gaitu, darba aizsardzibas prasibas,
veicot mikrobiologisko testéSanu.

aseptisko darba panémienu nozimi razosanas telpa;

tirisanas un dezinfekcijas ldzeklu un iekartu nepiecieSamibu telpu uzkopSana un
dezinficéSana, lai nodrosinatu pilnigu tirtbu un sterilitati;

mikrobiologisko testu izpildes ietekmi uz testu rezultatu kvalitati.

paliglidzekli un iekartas:

2 Petri trauki ar triptikazes sojas agara (TSA jeb Tryptic Soy Agar) barotni;
Petri trauks ar baribas vielu agaru (NA jeb Nutrient Agar);

75 mL izkauséta NA vai galas peptona agara (GPA);
dezinfekcijas Iidzekli virsmam un rokam;

spirta lampina;

permanentais markieris;

4 sterili vates kocini;

salvetes;

termostats;

3 mégenes ar 9 mL sterila 0,9 % NaCl Skiduma vai peptonadens;
mégenu stativs;

sterila pipete;

3 sterili Petri trauki.
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Darba gaita

Mikroorganismu daudzuma noteikSana, izmantojot nospieduma metodi

Metode tiek plasi izmantota roku mikrofloras un to apstrades kontrolei.

Analizes veikSanai izmanto TSA barotni. Izmanto 2 Petri traukus. Uz viena Petri trauka aizmugures
uzraksta datumu, paraugu un noradi "Pirms apstrades”, uz otra Petri trauka - "Péc apstrades”. So
pasu metodi var izmantot apgérba, virsmu un sienu mikrobialas kontaminacijas monitoringam,
atkariba no nepiecieSamas analizes veida izmanto dazadas barotnes.

Strada aseptiski, pie iedegtas spirta lampinas. Ar trim savas rokas pirkstiem izdara nospiedumus
uz Petri trauka agarizétas virsmas.

Apstrada rokas ar laboratorija pieejamo dezinfekcijas lTdzekli (vai nomazga tas) un atkartoti veic
nospiedumus uz otra Petri trauka.

Petri traukus liek inkubéties 37 °C temperatdra uz 2-3 dienam.

Mikroorganismu daudzuma noteikSana, izmantojot tieSu uzséjumu ar vates tamponu

1.

Petri trauka aizmuguri nomarké, sadala to uz pusém un vienu pusi apzimé ar "Pirms apstrades” un
otru "Péc apstrades”.

Panem sterilu vates kocinu.

TestéSanas vieta izvélas testéjamo laukumu apméram 5 x 5 cm (25 cm?2).

Rapigi velk testéjamo vates kocinu pa testéjamo virsmu.

Uzmanigi, nomazgajumu veic ar vates tampona malu!

Strada aseptiski pie iedegtas spirta lampinas. Panem izdarito nomazgajumu un rapigi izsméré pa
Petri trauka barotnes virsmu "Pirms apstrades”.

Virsmu apstrada ar dezinfekcijas lidzekli. Rupigi noslauka ar salveti lieko dezinfekcijas Iidzekli, bet
virsmu pilnigi nenozavé. Pagaida, kamér dezinfekcijas hdzeklis nozast. Atkartoti panem
nomazgajumu un veic uzséjumu uz Petri trauka puses "P&c apstrades”.

Uz Petri traukiem uzraksta savus inicialus un datumu. Liek inkubéties 32 °C uz 1-2 dienam vai
20 °Cuz 2-3 dienam.

Mikroorganismu daudzuma noteikSana, izmantojot nomazgajumus

1.

Panem 2 mégenes ar destilétu sterilu adeni vai 0,9 % NaCl Skidumu, vai peptonddeni un divus
sterilus vates kocinus (ar rokam nedrikst pieskarties vates tamponam!), un dodas uz izvéléto
testéSanas vietu.
Nomazgajuma panemsana
= TestéSanas vieta izvélas nomazgajuma laukumu apméram 5x5 cm (25 cm?).
Ja sagaidams liels mikroorganismu skaits, var
a) samazinat nomazgajuma laukumu
b) veikt ieglta parauga atSkaidiSanu
Savukart, ja sagaidams mazs mikroorganismu skaits - palielinat nomazgajuma
laukumu.
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= Arvates kocinu velk pa testéjamo virsmas laukumu. Tamponu iemet mégené ar sterilu
0,9 % NaCl skidumu vai peptontdeni un noslédz ar aizbazni. Pieraksta testéjamo vietu
laukumu un datumu.

= Virsmu apstrada ar dezinfekcijas ldzekli. Gaida 5-15 mindtes, tad rapigi noslauka ar
salveti lieko dezinfekcijas dzekli. Pagaida, kamér virsma nozaist un atkartoti panem
paraugu "Péc apstrades”.

3. Paraugu uzséSana
Strada laminaras gaisa plismas skapl. Mégenes ar nomazgajumiem kartigi samaisa. 1 mL
testéjama Skiduma ielej Petri trauka. Panem NA vai GPA barotni un atdzesé to Iidz ~ 45 °C un
~ 20 mL barotnes ielej Petri trauka, kur pirms tam ieliets nomazgajums. Ar aplveida kustibam
samaisa Petri trauka saturu.

4. lIzveido kontroles variantu, lai parliecinatos, ka Skidums un vates tampons bijusi sterili. Tamponu
ievieto Skiduma, rapigi samaisa un 1 mL ielej Petri trauka. Petri trauka ielej barotni un samaisa.

5. Petri traukus liek inkubéties ar vaku uz leju 32 °C uz 1-2 dienam vai 20 °C uz 2-3 dienam.

Mikroorganismu skaita noteikSana

Péc paraugu inkubé&Sanas laika beigam veic baktériju daudzuma un daudzveidibas noteikSanu.
Izskaita arT uzauguso sénu koloniju daudzumu. Petri trauku apgriez ar vaku uz leju.

Skaita uzaugusas baktériju kolonijas, ar markieri atziméjot jau saskaitito koloniju ar punktu.

Registré rezultatus tabula. Nosaka mikroorganismu daudzveidibu. Par daudzveidibu var spriest péc
baktériju koloniju dazadibas. Dazadu sugu baktérijam kolonijas var atSkirties péc to krasam, izméra,
formas un tekstdras, tadé| kolonijas tiek izmantotas, lai identificétu sugas un noraditu uz baktériju
daudzveidibu.

Savus un kursabiedru rezultatus apkopo tabula.
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Mikroorganismu sastopamiba un apkaroSanas metodes

1. tabula

Mikroorganismu skaits un daudzveidiba uz dazadam virsmam pirms un péc dezinfekcijas

TestéSanas vieta

Dezinfekcijas
lTdzeklis

Daudzums, KWV
(koloniju veidojosas
vientbas)

Daudzveidiba

pirms péc
apstrades | apstrades

pirms péc
apstrades | apstrades
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Rezultatu analize:

1. Salidzini savus un kursabiedru rezultatus! Kadas ir mikroorganismu daudzuma un dazadibas
atSkirtbas dazadas vietas?

2. Ka mainijas mikroorganismu skaits péc dezinfekcijas lidzek|a izmantoSanas?

3. Kurs dezinfekcijas lidzeklis bija visefektivakais?

4. Vai teorétiski iegGstamais rezultats sakrita ar Taviem rezultatiem? Izmantojot savas zinasanas par
mikroorganismiem, izskaidro radusSas atSkirtbas starp Taviem pienémumiem un iegdtajiem
rezultatiem!

Secinajumi:

Balstoties uz saviem rezultatiem, uzraksti secinajumus!
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme noteikt mikroorganismu skaitu telpas pirms un 20
péc dezinfekcijas
5. Aseptisko darba panémienu preciza izmantoSana 10
6. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
7. Rezultatu apstrade un analize 8
8. Atbildes uz jautajumiem 8
KOPA 71
Vert&j
L 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
s::it:“ 1 10 11 20 21 31 32 42 43 47 48 53 54 59 60 64 65 68 69 71
Izpildes
_ . 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Kadé| rapnieciba nosaka mikroorganismu daudzumu apkartéja vidé?

2. jautajums
Kadé| dezinfekcijas Iidzeklim Jauj nozat no testéjamas virsmas pirms analizes veikSanas?

3. jautajums
Kadas barotnes tika izmantotas eksperimenta? Kadé| tiesi S1s barotnes?

4. jautajums
Kadé| cilvéka adas mikrofloras mikroorganismi tiek inkubéti 37 °C temperatara?
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GAISA MIKROFLORA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Gaiss nav piemérota vide mikroorganismu attistibai, tadé| mikroorganismu daudzums gaisa ir neliels.

Galvenie faktori, kas nosaka nelielo mikroorganismu daudzumu gaisa, ir baribas vielu trdkums,

sausums un UV starojums, ka iedarbibas rezultata mikroorganismi iet boja. Mikroorganismi gaisa

atrodas uz puteklu dalinam vai aerosolos. Lidz ar to puteklu daudzums telpas ir cieSi saistits ar

mikroorganismu daudzumu telpas gaisa. RUpnieciba mikroorganismi no gaisa var nonakt razotaja

produkta, tadé| tiek monitoréts mikroorganismu daudzums gaisa. Lielaka dala gaisa esoSo

mikroorganismu slimibas neizraisa, tomér var bojat partikas produktus. Gaisa ir Tpasi daudz sénu

sporu, jo tas izplatas pa gaisu.

| BUTISKI

Mikroorganismu daudzumu gaisa
nosaka ar sedimentacijas un
dazadam aktivam gaisa

nemsanas metodéem.

Viens no telpas gaisa tiribas indikatoriem ir mikroorganismu
daudzums gaisa.

Sedimentacijas metode ir vienkarSsa un |Iéta, jo nav
nepiecieSamas iekartas. Tomér sedimentacijas metode dod
tikai aptuvenu priekSstatu par mikroorganismu daudzumu.
Metodes batiba ir |Jaut noteikta laika intervala gaisa esoSajiem
mikroorganismiem nosésties uz barotnes agarizétas virsmas.

Ekspozicijas laiks atkarigs no gaisa piesarnojuma un var ilgt no 30 minttém [dz 4 stundam. Lai

noteiktu mikroorganismu skaitu 1 m?* gaisa, jaizmanto kada no aktivas gaisa nemsanas metodém,

kurai nepiecie3ama laboratorijas iekarta. Sajas metodés tiek lietotas iekartas, kas izstkné noteiktu

gaisa tilpumu un taja esoSie mikroorganismi nosézas uz agarizéta Petri trauka.

leteicamie avoti

Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

= Apgut prasmes noteikt gaisa mikrobiologisko stavokli.

Darba uzdevumi

1. Veikt gaisa mikrobiologiskas kvalitates parauga nonemsanu.

2. Apkopot rezultatus par dazadu telpu mikrobiologisko stavokli.

3. lzdarit secinajumu par gaisa mikrobiologisko stavokli.
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Sasniedzamie rezultati

Spé;:

= veikt mikrobiologisko testéSanu, izmantojot dokumentaciju;

= nonemt un sagatavot paraugus mikrobiologiskajiem testiem.
Zina:

= paraugu nonemsanas kartibu gaisa mikrobiologiskajai analizei.
Izprot:

= aseptisko darba panémienu nozimi razosanas telpa;

pareizas paraugu nonemsanas ietekmi uz mikrobiologisko testu rezultatu kvalitati.
Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= Petri trauks ar PCA jeb Plate Count Agar vai baribas vielas agara (NA jeb Nutrient Agar)
barotni;

= termostats;

= permanentais markieris.

Darba gaita

1. lzmanto barotni baktériju kopéja skaita noteikSanai.

2. lzvélas telpu, kura tiks noteikta gaisa kvalitate.

3. Petritrauka vaku nonem un noliek blakus. 30 minttes lauj gaisam sedimentéties uz agara virsmas.
4. Nomarkeé Petri trauku. Paraugus inkubé termostata 25 °C divas diennaktis.

5. Péc paraugu inkubésanas veic baktériju un sénu koloniju uzskaiti.

6. Pieraksta rezultatus un salidzina ar kursabiedru rezultatiem.
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Gaisa mikroflora

1. tabula
Mikroorganismu daudzums telpas
Nr. p. k. Telpa Baktériju KvV Sénu KW
Secinajums:
VERTESANAS KRITERIJI
Vértésanas kritériji S UG
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme noteikt mikroorganismu skaitu telpas gaisa 20
5. Aseptisko darba panémienu preciza izmantoSana 10
6. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 5
7. Rezultatu apstrade un analize 10
KOPA 60
Vo
STIEmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
s::it:“ 8 9 17 18 26 27 35 36 40 41 45 46 49 50 54 55 57 58 60
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
Iimenis %
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UDENS MIKROBIOLOGISKA ANALIZE

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Udens paraugu testésana liela nozime ir aseptiskai paraugu nonemsanai. Ja nepiecieSams noteikt
mikroorganismu skaitu ddens sadales sistéma, tad, lai mikroorganismi no Gdens maisitaja netiktu
adent vai parauga nemsSanas trauka un neietekmétu rezultatus, ddens maisitaju dezinficé un
apdedzina. Ja nepiecieSams noteikt Gdens tiribu vieta, kur Gdeni patéré, tad kranu neapdedzina. Atver
un lauj adenim plast 10 mindtes. Notecinasanu veic, jo Gdens maisitaja esosais Udens ir stavéjis
istabas temperatdra, lidz ar to 0dens temperatdra ir augstaka neka Odensvada Odenim. Taja ir
savairojusies mikroorganismi. Nenotecinot Gdeni, tiks iegti neprecizi dati par mikroorganismu skaitu
ddensvada odenl. Paraugus nonem un pilda sterilos traukos, kurus ievieto termostata <5 °C. Paraugs
péc iespéjas atrak tiek nogadats testéSanai laboratorija. Parauga apstrade javeic 2 stundu laika.

Dzeramais Gdens nedrikst saturét patogénus mikroorganismus. UdenT var bat daudz dazadu
patogénu organismu - baktérijas, virusi un viensani, tomér to koncentracija var bat nieciga. Lai
konstatétu patogénu klatbatni, katram organismam javeic sava analize - tas ir dargi un laikietilpigi.
Tadé| tdens kvalitates kontrolé izmanto indikatororganismus. Tie ir mikroorganismi, kuru klatbdtne
adent norada uz fekalo piesarnojumu, savukart fekalais piesarnojums norada uz iespéjamo patogénu
klatbatni. Udens indikatororganismi visbiezak nav slimibu izraisitaji, tie dzivo zarnu trakta, tada pasa
vidé ka patogéni. Nonakot Gdent, tie nevairojas, bet saglaba dzivotspéju tikpat ilgi, cik patogéni. Tos ir
viegli konstatét laboratorijas apstak|os, un to daudzums fekalijas (ITdz ar to piesarnota tdeni) ir lielaks
neka patogéno organismu daudzums. Lielaka dala So Tpasibu piemit koliformam (Enterobacteriaceae
dzimtas) baktérijam. To esamiba norada uz fekalo piesarnojumu. Pie koliformam pieder tadas
baktériju gintis ka Escherichia, Enterobacter, Klebsiella un Citrobacter. Koliformas baktérijas var izdalit
no citam, pateicoties to spé€jai fermentét laktozi un izdalit gazi. Tomér dala koliformu baktériju ir
atrodamas ne tikai siltasinu dzivnieku zarnu trakta, bet art:

= augsné (Citrobacter, Enterobacter un Klebsiella);

= uz augiem (Klebsiella, Enterobacter);

= dazados atkritumos.
Tadél, lai noteiktu tieSi fekalo piesarnojumu, izmanto Escherichia coli un enterokokus, kas nespéj
vairoties saldudenos.

E. coli un enterokokus laboratorijas apstak|os inkubé augstaka

BUTISKI

temperatdra, jo Sis baktérijas spé&j vairoties augstaka

temperatdra, savukart koliformas, kas dzivo Gdenstilpés, nav

Koliformas fermente laktozi un Spéjigas augt tik augsta temperatdra ka fekalas koliformas.

izdala gazi. . . - o . . .
Neviena no koliformam baktérijam nav pielaujama dzeramaja
Fekald piesarnojuma noteiksanai (partika lietojama) Gdent. Dzerama Gdens kvalitates

izmanto E. coli un enterokokus, prasibas nosaka Ministru kabineta noteikumi Nr. 671

kuri nespéj vairoties saldidenos. - . . - -
= ’ "Dzerama tdens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas,

monitoringa un kontroles kartiba".
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Nosakamie mikrobiologiskie raditaji un maksimali pielaujama norma attélota 1.1. tabula.

1.1. tabula

Udens obligatas nekaitiguma prasibas mikrobiologiskie raditaji

_ . . Maksimali
Udens veids Raditajs . L
pielaujama norma
E. coli 0/100 mL
Udensvada Gdens
Enterokoki 0/100 mL
E. coli 0/250 mL
Enterokoki 0/250 mL
- L . Pseudomonas aeruginosa 0/250 mL
Udens, kas pildits tirgoSanai
e v iR LGk Mikroorganismu koloniju 100/mL

skaits (KVV) 22 °C

Mikroorganismu koloniju 20/mL
skaits (KVV) 37 °C

Koliformu esamibas testéSanai izmanto dazadas barotnes (Violet Red Bile Glucose Agar, Desoxycholate
Citrate Agar, Brilliant Green Agar, MacConkey Agar un citas).

Endoagars (Endo Agar) ir selektiva un diferenciala bliva barotne roza krasa. Barotne selektivi inhibé
grampozitivu baktériju augsanu, savukart gramnegativas aug labi. Koliformas kolonijas, fermentéjot
endoagara esoso laktozi, iekrasojas tumsi roza krasa, savukart E. coli veido zalganpeléku, metalisku
spidumu. Baktérijas, kuras laktozi nefermentg, veido gaisas, bezkrasainas kolonijas.

Dzeramaja adent ir sagaidams neliels mikroorganismu skaits, tadél Odens kvalitates analizei
nepieciesama 0dens sakoncentréSana. Tiek izmantota membranfiltréSanas metode. Metodes
princips: 0dens paraugu filtré caur membranfiltru, uz kura paliek Gdent esoSie mikroorganismi. P&c
filtreSanas membranfiltrs tiek likts Petri trauka uz agarizétas diferencialas un selektivas barotnes. P&c
inkubé&Sanas saskaita uzaugusas kolonijas.

Mikroorganismu skaitu dzeramaja GdenT nosaka ar1 rGpnieciba, kur produkti var nonakt saskaré ar
ddeni. Udens var bat produkta izejviela, k& arT ar Gdeni var tikt mazgatas virsmas un priekSmeti, kas
nonak saskaré ar razoSanas produktu. Tadé| ir batiski veikt Gdens analizes un noteikt Gdens kvalitati,
lai razoSana novérstu produkta kontaminaciju ar produktu bojajoSiem vai patogéniem
mikroorganismiem.
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leteicamie avoti
Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

Zilevica, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.
Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
= Noteikt dzerama Gdens atbilstibu kvalitates prasibam.

Darba uzdevumi
1. lepazities ar Gdens obligatajam nekaitiguma un kvalitates prasibam.
2. Veikt 0dens parauga nonemsanu.
3. Noteikt E. coli, citu koliformu un kop€&jo mikroorganismu skaitu, izmantojot
membranfiltracijas metodi.
lzvértét Gdens parauga mikrobiologisko kvalitati.
5. Salidzinat Gdens kvalitates rezultatus ar kursabiedru rezultatiem un izdarTt secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= nonemt paraugus un sagatavot mikrobiologiskajiem testiem;
= izmantot aseptiskos darba panémienus.
Zina:
= paraugu nonems3anas kartibu mikrobiologiskajiem testiem, darba aizsardzibas
pasakumus paraugu nonemsanas procesa;
= membranfiltracijas mikrobiologisko testéSanas metodi un darba gaitu.
Izprot:

= paraugu pareizas nonemsanas ietekmi uz mikrobiologisko testu rezultatu kvalitati;

aseptisko darba panémienu nozimi korektu rezultatu iegisanai.
Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= vakuumstknis un filtracijas iekarta ar steriliem elementiem;
= sterili membranfiltri;

= pincete;

= varglaze (100 mL) ar 96 % etanolu;

= spirta lampina;

= 2 sterili mércilindri (500 mL);

= permanentais markieris;

= sterila kolba vai pudele (250 mL);

= Petri trauks ar PCA (Plate Count Agar) barotni;

= Petri trauks ar endoagara (Endo Agar) barotni.
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Darba gaita

Udens parauga nonemsana

Udens maisitaju sterilizé ar 96 % etanolu. Lauj etanolam iztvaikot.

Atver 0dens maisitaju un Jauj ddenim plast 10 minadtes.

lelej Gdens paraugu sterila kolba vai pudelé un noslédz ar korki. Nomarké, noradot datumu, laiku
un parauga nemsanas vietu.

Membranfiltracijas metode

Véro pedagoga demonstréjumu, ka salikt filtracijas iekartu un ieslégt vakuumsakni.

Darbu veic aseptiski.

lededz spirta lampinu. Pinceti iemérc 96 % etanola Skiduma un aizdedzina uz liesmas. Ar pinceti
uzliek membranfiltru (ar rataino Zimé&jumu uz augsu) uz membranfiltra turétaja.

E. coli un koliformu skaita noteikSanai samaisa Gdens paraugu, uzliek piltuvi un taja ielej 100 vai
250 mL analizéjama ddens (atkariba no tdens parauga).

leslédz vakuumstkni. Gaida, l1dz viss analiz&jamais Gdens izfiltréjas.

Nosteriliz€ pinceti. Uzmanigi nonem piltuvi. Ar pinceti nonem membranfiltru.

Otra roka panem Petri trauku un atver vaku. Membranfiltru ar rataino pusi uz augsu liek uz
agarizétas endo barotnes (jauzmanas, lai neveidojas burbuli).

Nomarké Petri traukus, noradot datumu un parauga nemsanas vietu. Veic ierakstus protokola
tabula.

Petri traukus liek inkubéties 37 °C temperatdra uz 48 stundam.

. Kopéjo mikroorganismu skaitu nosaka, izmantojot ieprieks aprakstito darba gaitu, tikai izmanto 20

vai 100 mL analizéjama Gdens (atkariba no Gdens parauga), PCA barotni un inkubaciju veic 22 vai
37 °C temperatdra 48 stundas, atkariba no izmantota analizéjama Gdens parauga tilpuma.
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Udens mikrobiologiska analize

1. tabula

E. coli, citu koliformu un kopéjais mikroorganismu skaits dzeramaja adent

- Analizéjama _ .
Udens parauga L o _ KW uz | Udens kvalitates

. _ Kvalitates raditajs ddens parauga
nemsanas vieta _ barotnes norma
tilpums

Nr. p. k.

E. coli

koliformas

kop€jais
mikroorganismu
skaits

E. coli

koliformas

kop€jais
mikroorganismu
skaits

E. coli

koliformas

kop€jais
mikroorganismu
skaits

Rezultatu analize un secinajumi:

Jautajums:

Uz kuras no barotném (PCA vai endoagara) bija sagaidams lielaks mikroorganismu skaits? Kapéc? Ka
tas sakrita ar analizes rezultatiem?
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme noteikt mikroorganismu skaitu adent 30
5. Aseptisko darba panémienu preciza izmantoSana 10
6. Prasme korekti aizpildtt laboratorijas darba protokolu 10
7. Rezultatu analize un secinajumi 10
8. Atbildes uz jautajumiem 10
KOPA 85
Vo
STIEMmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
s::it:“ 1 12 13 25 26 37 38 50 51 57 58 64 65 70 71 77 78 81 82 85
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Kada ir atSkirtba starp PCA un endoagara barotném? Kadiem noltGkiem tas izmanto?

2. jautajums
Nosauc endoagara diferencialas un selektivas 1pasibas!

3. jautajums
Kada ir ddens maisitaja dezinfekcijas nozime pirms 0dens parauga nonemsanas?

4. jautajums
Kadé|, nonemot Gdens paraugu, veic Gdens notecinasanu?
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ANTIBIOTIKU REZISTENCES NOTEIKSANA
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Cma ar mikroorganismiem izmanto antimikrobialas vielas - tie ir savienojumi, kas kavé
mikroorganismu augsSanu vai izraisa to bojaeju. Antimikrobialiem savienojumiem var bdt dazada
izcelsme. Antibiotikas ir vielas, ko sintezé mikroorganismi, tas kavé (inhib&) mikroorganismu augsanu
vai iznicina tos. Daudzi mikroorganismi sintezé antibiotikas, lai kavétu citu mikroorganismu augSanu
noteikta biotopa, tada veida gdstot priekSrocibas. Antibiotiku sintéze TpasSi raksturiga augsnes
baktérijam, jo starp tam ir liela konkurence par baribas vielam. Galvenas antibiotisko vielu
producentes augsné ir aktinomicétes un peléjuma sénes.

B Daba ir sastopami organismi, uz kuriem neiedarbojas
DEFINICIJA — <= , . :
antibiotikas. Sadus organismus sauc par rezistentiem.

L , , . Baktériju antibiotiku rezistences mehanismi ir to spéja:
Antibiotiku rezistenti organismi -

organismi, kuri ir izturigi pret = izdalit enzimus, kas sadala antibiotikas arpus sanas;
antibiotikam. = nelaut antibiotikam Skérsot Sanas sieninu;
= inaktivét antibiotikas, kas uznemtas Stna.

Baktériju antibiotiku rezistence var bat iedzimta vai izveidoties mutaciju rezultata. Mikroorganismu
antibiotiku rezistences géni visbiezak atrodas plazmida. Sie géni var tikt nodoti citam baktérijam
transdukcijas, transformacijas un konjugacijas cela.

Mikroorganismu antibiotiku un antibakterialo vielu jutibas un rezistences noteikSanai izmanto bedrisu
difozijas metodi un disku difdzijas metodi. Metodes pamata ir sterilas mikroorganismu zonas
veidosanas ap disku, kurs ir piestcinats ar antibiotikam vai antibakterialam vielam. Jo lielaka zona, jo
efektivaka antibiotikas iedarbiba.

leteicamie avoti
Zilevica, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.

Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

= Noskaidrot baktériju izturtbu pret antimikrobialam vielam.

Darba uzdevumi
1. Izmantojot diska difGzijas metodi, noteikt baktériju kultdras jutibu pret antibakterialam
vielam.
2. Noteikt efektivako antibiotiku vai antibakterialo vielu pret testéto baktériju.
Noteikt rezistentako baktériju sugu.
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1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

Sasniedzamie rezultati

Spé;:
= stradat ar mikroorganismu kultGram;
= sagatavot paraugus mikrobiologiskajiem testiem;
= veikt mikrobiologisko testéSanu, izmantojot dokumentaciju;
= izmantot aseptiskos darba panémienus;
= lietot dezinfekcijas Iidzek|us iekartu un telpu uzkopsana.
Zina:
= diska difdzijas metodi un testa darba gaitu.
Izprot:

= aseptisko darba panémienu izmantoSanas nozimi razosanas telpa;
= dezinfekcijas lidzeklu nepiecieSamibu, lai nodrosinatu darba vides sterilitati un korektus
analizu rezultatus.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= destiléts sterils adens;

= sterila mégene;

= sterila pipete (1 mL);

= bakteriologiska cilpa;

= Petri trauks ar baribas vielu agara (NA jeb Nutrient Agar) vai PCA (Plate Count Agar)
mikrobiologisko barotni;

= Drigalska adata jeb Spatele;

= spirta lampina;

= pincete;

= ar antibakterialam vielam piesdcinati diski;

= permanentais markieris;

= termostats;

= lineals;

= dezinfekcijas ldzeklis un salvetes virsmas apstradei;

= etanols un varglaze instrumentu dezinfekcijai;

= Dbaktériju kultdra.
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Darba gaita

1. NODALA. LABORATORIJAS DARBI MIKROBIOLOGIJA

1. Pagatavo parbaudamas baktériju tirkultdras suspensiju sterila Gdent:

darbu veic aseptiski (pie spirta lampinas);

sterila mégené iepilda 1 mL sterila destiléta Gdens;

bakteriologisko cilpu sterilizé - iemérc etanola un apdedzina liesma;
panem baktériju tirkultdru masu un ienes mégenég;

suspensiju rapigi sajauc.

2. Testu veic péc Sadas shémas:

baktériju suspensiju ienes Petri trauka ar sterilu barotni;

pilienu izkliedé ar sterilu, atdzesétu Spateli;

izmantojot sterilu pinceti, uz barotnes virsmas vienmériga attaluma novieto ar
parbaudamo antibakterialo vielu piestcinatus diskus. Diskus Petri trauka otra pusé
sanumureé;

Petri traukus ievieto termostata +25°C temperatdra. Rezultatus novérté péc
5-7 dienam;

ar linealu izméra ap diskiem izveidojusos sterilo zonu diametru. Rezultatus atspogulo

tabula.

3. Katrsizglitojamais testé citu baktériju sugu. Nakamaja nodarbiba apkopo visu kursabiedru iegttos

rezultatus. Tabula ieraksta testéto sugu, antibakterialos lidzeklus, iegito sterilo zonu diametru.

Veic baktériju rezistences novértéjumu:

rezistenta (izturiga baktérija, nav inhibéSanas zonas - baktérija aug ap disku, kas
piesdcinats ar antibakterialo [tdzekli)

vid&ji jutiga (baktérija ir dal&ji izturiga pret antibiotiku, ir novérojama inhib&sanas zona
- baktérija neaug ap disku, kas piestcinats ar antibakterialo [1dzekli)

jutiga (antibiotika ir kaitiga baktérijai, ir novérojama liela inhibé3anas zona - baktérija
neaug liela laukuma ap disku, kas piestcinats ar antibakterialo Iidzekli)

4. Raksturo un salidzina dazadu baktériju sugu jutibu pret antibakterialam vielam un izdara

secinajumus.
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Baktériju rezistence pret antibiotikam un antibakterialam vielam

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Antibiotiku rezistences noteikSana

1. tabula

Izmantota
antibiotika
antibakteriala
viela

vai

Baktériju kulttra

diametrs,
mm

novértéjums*

diametrs,

mm

novértéjums*

diametrs,
mm

novértéjums*

*rezistents / vidéji jutigs / jutigs

Secinajumi:

1. Kura no testétajam baktérijam bija visrezistentaka? Pamato savu atbildi, izmantojot iegdtos

rezultatus!

2. Kura no antibiotikam bija visefektivaka? Pamato savu viedokli!

3. Kura no antibakterialajam vielam bija visefektivaka? Pamato savu viedokli!
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides drosibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
4. Prasme noteikt mikroorganismu antibiotiku rezistenci 20
5. Aseptisko darba panémienu preciza izmantoSana 10
6. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
7. Rezultatu analize un secinajumi 10
8. Atbildes uz jautajumiem 8
KOPA 73
-
STIEUmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
s::it:“ 1 10 11 21 22 32 33 43 44 49 50 54 55 60 61 66 67 70 71 73
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Kas ir antibiotikas?

2. jautajums
Kadé| mikroorganismi izdala antibiotikas?

3. jautajums
Ko nozimé baktériju antibiotiku rezistence?

4. jautajums
Kadas metodes izmanto antibiotiku rezistences noteikSanai?
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MIKROORGANISMU IZOLESANA, SKAITA NOTEIKSANA UN TIRKULTURAS
IEGUSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Mikroorganismu skaitu var noteikt, izmantojot kvalitativas vai kvantitativas metodes. Piemé&ram,
mikroorganismu daudzumu Skidrumos var noteikt, izmantojot fotospektrometriju.

Sada gadijuma tiek méritas 3kidras barotnes optiska blivuma

! BUTISKI izmainas un noteikts mikroorganismu skaits.

Mikroorganismus var skaitit mikroskopéjot.
Kvantitativa metode - skaitu
nosaka, izmantojot Pieméram, alus razoSana raugu skaitu nosaka, mikroskopé€jot
fotospektrometru, mérot optiska vienu mililitru parauga un nosakot tur eso3o rauga Sdnu
blivuma izmainas. skaitu. Visplasak mikroorganismu skaita noteikSanai izmanto

Kvalitativas metodes - skaitu aplietas platnes metodi vai parauga izsmérésanu pa barotnes

nosaka mikroskopéjot, izolgjot agarizéto virsmu.

mikroorganismus un nosakot - . . s S _ L .
Savukart mikroorganismu izolésanai vai tirkultdras iegtsanai

koloniju veidojoso vienibu skaitu ) _ )
uz agarizétam barotném. 'zmanto svitru metodi.

Baktériju skaita noteikSanai vai izoléSanai no paraugiem ar aplietas platnes metodi vai suspensijas
uzsésanu uz agarizétas virsmas, vai svitru metodi izmanto agarizétas barotnes. Metodes princips
balstas uz to, ka, baktérijam augot uz barotnes, veidojas ar acim saskatamas baktériju "Cupinas”, ko
sauc par kolonijam. So metodi plasi izmanto ripnieciba, lai noteiktu sénu un baktériju daudzumu
produktos. Mikroorganismu skaits tiek noteikts koloniju veidojosas vienibas (KVV). Ministru kabineta
noteikumi regulé partikas produktos pielaujamo KVV skaitu. Baktériju audzéSanu laboratorijas
apstak|os sauc par kultiveéSanu, bet baktériju audzéSanu noteikta temperatdra un laika intervala - par
inkubaciju.

Partikas produkti, Gdens, augsne un citas vides satur daudz mikroorganismu. Ja Sadu paraugu uzséj
uz agarizétas barotnes, tad mikroorganismu koloniju ir par daudz un tas nav atSkiramas viena no
otras, tadé| nav iespéjams kolonijas saskaitit (skatit 1.9. attélu).

1.9. attéls. Mikroorganismu kolonijas uz agarizétas barotnes. (A) Analizéjama parauga
mikroorganismu skaits ir mazs, kolonijas ir saskaitamas. (B) Analizéjama parauga
mikroorganismu skaits ir liels, kolonijas nav izSkiramas un saskaitamas

Lai noteiktu mikroorganismu daudzumu sados paraugos, izmanto robezatskaidijuma metodi - pirms
parauga uzsésanas veic ta vairakkartéju atSkaidisanu Iidz bridim, kad mikroorganismus var saskaitit.
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ST metode shematiski attélota 1.10.attéla. Parauga un

! HUELL Skidinataja daudzumu izvélas ta, lai ar katru atskaidiSanu iegttu

e e i (e desmitkartigu vai  simtkartigu parauga  atSkaidijumu.

izmanto mikroorganismu skaita AtSkaidijums ir izvéléts pareizi, ja trauka izauguso

mikroorganismu skaitu, lai varétu
to samazinat lidz saskaitGmam
daudzumam.

1 mililitrs vai
grams parauga

3000 KW

3000 KW 300 KW 30KW 3 KW

1.10. attéls. RobeZatSkaidiSanas shéma - mikroorganismu koloniju skaita samazinasanas,

paraugu atSkaidot
Dazadu sugu baktérijam kolonijas atSkiras péc krasas, izméra, formas un tekstdras, tadé| kolonijas
Tpasibas tiek izmantotas, identificéjot sugas. No Petri trauka, kur ir izaugusas dazadas baktériju sugas
(kolonijas), var izdalt tirkultdru. Par tirkultdru sauc genétiski viendabigu mikroorganismu masu, kas
izaugusi no vienas SUnas vai izoléta no vienas kolonijas. Tirkultdras iegGSana ir nepiecieSama, lai
varétu veikt mikroorganismu morfologijas un fiziologijas analizes un noskaidrot sistematisko
piederibu. lzdalot tirkultdru, mérkis ir iegdt atsevisSkas kolonijas no S0nu suspensijas. Ar
bakteriologisko cilpu tiek panemta Stnu suspensija un vilkta zigzaga veida pa agarizéto barotni.
Parvietojot bakteriologisko cilpu pa agara virsmu, arvien mazak baktériju Stinu paliek uz cilpas, Iidz
beidzot uz agara virsmas paliek atseviSkas Snas, no kuram attistas kolonijas. Var uzskatit, ka ieglta
tirkultra, ja, vairakas reizes parséjot baktériju kultdru, tiek iegltas viendabigas (péc morfologijas
vienadas) kolonijas.

leteicamie avoti
Zarins, P. Mikrobiologijas praktikums. Riga: Zvaigzne, 1973.

Zilevita, A.; Mazjanis, |. Medicinas mikrobiologija. | daja. Vispariga mikrobiologija un infekcijas imunologija.
Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.
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LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Apgut prasmes veikt parauga sagatavosanu un mikrobiologisko testéSanu, izmantojot
dazadas metodes.

Darba uzdevumi

4.

Veikt parauga sagatavoSanu (robezatSkaidiSanu).

Veikt baktériju skaita noteikSanu, izmantojot aplietas platnes metodi.

Veikt sénu skaita noteikSanu, izmantojot parauga izsméréSanu pa barotnes agarizéto
virsmu.

Veikt baktériju tirkultlras iegdsanu, izmantojot svitru metodi.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

nonemt paraugus un sagatavot tos mikrobiologiskajiem testiem;

izveidot robezatSkaidijumus mikroorganismu izoléSanai un skaita noteikSanai;
noteikt mikroorganismu daudzumu viena mililitra vai grama parauga;
izmantot aseptiskos darba panémienus.

paraugu nonemsanas kartibu mikrobiologiskajiem testiem, darba aizsardzibas
pasakumus paraugu nonemsanas procesa;

mikrobiologisko testu metodes, testu darba gaitu, darba aizsardzibas prasibas, veicot
mikrobiologisko testésanu.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

analizé€jamais paraugs (augsne, = 5 sterilas pipetes (1 mL) un
putraimi u. c.); pipetes puslis vai mehaniska
kolba vai pudele ar 0,9 % NacCl pipete, un sterili pipeSu uzgali;
Skidumu (99 mL); = 3 Petri trauki ar Bengalijas roza
permanentais markieris; agaru (RBC jeb Rose Bengal
sterili trauki vai filtrpapirs Chloramphenicol Agar);
parauga svérsanai; = baribas vielu agara (NA jeb
metala lapstina vai skalpelis; Nutrient Agar) barotne (80 mL);
varglaze ar 96 % etanolu = 4 sterili Petri trauki;
sterilizacijai; = permanentais markieris;

70 % etanols virsmu = Drigalska adata jeb Spatele;
dezinfekcijai; = papira limlente;

spirta lampina vai gazes deglis; = vortekss;

elektroniskie svari; = termostats;

mégenu stativs; = 1 Petri trauks ar NA barotni;

3 mégenes ar sterilu 0,9 % NaCl = bakteriologiska cilpa.

Skidumu (9 mL);
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Darba gaita
RobeZatSkaidijjumu pagatavoSana

RobezZatSkaidljumu pagatavoSanas un uzséSanas shéma paradita 1.11. attéla.

/L"g\ W
PN e > -
-7 ’ - ?—" 102 102 10+
;10|
Svari T T —
99 mL SmL 9mL amL
0,9 % NaCl 10,9 % MNadl 0,9 % Nad] 0,9 % Nadl

[1mL \I'mL
o

OO O

1.11. attéls. RobeZatSkaidljumu pagatavoSanas un uzséSanas shéma mikroorganismu KvVV
skaita noteikSanai

1. Veicvisas darbibas, ievérojot aseptiskas darba metodes. Sterilizé darba galdu, elektroniskos svarus
un parliecinas, ka uz galda ir viss nepiecieSamais darbam.

Uz kolbas ar NaCl skidumu uzraksta datumu, paraugu un atSkaidijumu (107).

Aseptiski nosver 11 g parauga (vai 11 mL Skidra materiala) un parnes kolba ar 99 mL sterila 0,9 %
NaCl Skiduma, noslédz kolbu ar aizbazni, kartigi samaisa suspensiju, nepielaujot tas saskari ar
aizbazni (ir iegats atskaidijums 107").

Stativa novieto 3 mégenes ar 9 mL sterila 0,9 % NaCl Skiduma.

Nomarké mégenes 1072, 1073, 10,

Strada aseptiski. Pipetes novieto tikai tam paredzétas vietas. Nedrikst aizskart pipeti tur, kur ta
nonak saskaré ar paraugu, jo tad notiks parauga kontaminacija. Ar sterilu pipeti no kolbas panem
1 mL suspensijas (atSkaidijuma 107") un parnes pirmaja mégené ar 9 mL 0,9 % NaCl skiduma
(iegats at3kaidijums 107%). Izmantojot vorteksu, samaisa mégenes saturu.

7. Nem jaunu sterilu pipeti. No pirmas mégenes (atSkaidijuma 107 panem 1 mL suspensijas un
parnes otraja mégené ar 9 mL 0,9 % NaCl skiduma (iegats at3kaidijums 1073). Samaisa mégenes
saturu.

8. Nem jaunu sterilu pipeti. No otras mégenes (atskaidijuma 1073) panem 1 mL suspensijas un parnes
treSaja mégené ar 9 mL 0,9 % NaCl skiduma (iegats atskaidijums 107%). Samaisa mégenes saturu.
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Baktériju skaita noteikSana, izmantojot aplietas platnes metodi

Baktérijas tiks uzsétas uz NA barotnes.
AtSkaidijumu pakapes izvélas atkariba no iesp&jama mikroorganismu skaita analiz€jama parauga.
Nomarké Petri traukus, noradot vardu, datumu, paraugu, atSkaidijjumus, kuri tiks uzséti un
suspensijas daudzumu, kas tiks ievadits Petri trauka.

4. Visus uzséSanas darbus veic aseptiski, lai izvairitos no mikroorganismu nok|GSanas parauga vai uz
Petri trauka barotnes, veidojot nekorektus rezultatus.

5. Samaisa mégenes saturu.
UzséSanu sak ar lielako atSkaidijumu 107, tad pariet uz 1072 Veicot uzséSanu seciba no lielaka uz
mazaku atsSkaidijumu, nav javeic pipetes maina.

7. Parnes 1 mL suspensijas no atSkaidijuma 107 attiecigaja Petri trauka, tad 0,1 mL attiecigaja Petri
trauka (skatit 1.12. attélu).

102 104
S mL 9 mlL
0,9 % NaCl 0,9 % Nacl
1 {
I'\\ / I'x . -/;
0,1 mL/ 0.1 m}/ N\mL
9

OOOO

1.12. attéls. Parauga uzsé@Sanas shéma baktériju skaita
noteikSanai parauga, izmantojot aplietas platnes metodi

8. NA barotni atdzesé Iidz aptuveni 45 °C temperatdrai. Darbu veic pie iedegtas spirta lampinas vai
gazes degla. Ar vienu roku pace| Petri trauka vaku un tur to virs Petri trauka. Barotnes pudelei vai
kolbai nonem korki un kaklinu sasilda liesma, izvelkot to paris reizes cauri liesmai. Petri traukos
ielej 15-20 mL NA barotnes. Aiztaisa Petri trauku ar vaku un maigi, ar aplveida kustitbam samaisa
saturu. Jaizvairas no barotnes izliSanas vai nok|asanas uz Petri trauka vaka.

9. Kad barotnes sacietéjusas, Petri trauka vaku un pamatni sastiprina ar diviem papira limlentes
gabaliem.

10. Petri traukus liek inkubéties termostata 30 °C (+ 2 °C) temperatdra ar vaku uz leju.

11. Péc divu dienu inkub&Sanas veic baktériju koloniju skaitisanu.
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Sénu skaita noteikSana, izmantojot parauga izsmérésanu pa barotnes agarizéto virsmu

1. Sénes tiks uzsétas uz RBC barotnes. Uzsésanas shéma redzama 1.13. attéla.

— Sy — Sy -~ et
102 103 104
9 mL amL S mL
0,9 % MaCl 0,9 % MaCl 0,9 % NaCl
N S NS N S
0,1 mL , '-\ 0,1 mL \ 0,1 mL
¥ % .

1.13. attéls. Parauga uzséSanas shéma sénu skaita noteikSanai
parauga, izmantojot parauga izsméré&Sanu pa barotnes virsmu
AtSkaidljumu pakapes izvélas atkariba no iesp&jama mikroorganismu skaita analiz€ jama parauga.
Nomarké Petri traukus, noradot vardu, datumu, paraugu un atskaidijumus, kuri tiks uzséti.
Visus uzséSanas darbus veic aseptiski, lai izvairitos no mikroorganismu nokldsanas parauga vai uz
Petri trauka barotnes, veidojot nekorektus rezultatus.
5. Nosterilizé galdu. lededz spirta lampinu.
UzséSanu sak ar lielako atSkaidijumu. Ar sterilu pipeti nem 0,1 mL parauga suspensijas no lielaka
atSkaidijuma un ielej attiecigaja Petri trauka ar RBC barotni.
7. Spateli iemérc 96 % etanola $kiduma. Aizdedzina 3pateli, pagaida, kamér atdziest. Spatele ir
sterilizéta.
8. Arvienu roku nedaudz pace| Petri trauka vaku. Ar atdzesétu Spateli izsméré paraugu viendabigi pa
visu barotnes virsmu.
9. lzmantojot iepriekS&jo pipeti, veic uzséjumu ar mazaku parauga atSkaidijumu. Turpina uzsésanu,
[Tdz visi 3 Petri trauki ir izmantoti.
10. Petri trauka vaku un pamatni sastiprina ar diviem papira limlentes gabaliem.
11. Petri traukus novieto termostata 25 °C (+ 2 °C) temperatdra, ar vaku uz leju.
12. Péc piecu dienu inkub&3Sanas veic sénu koloniju skaitiSanu.
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oniju skaitiSana

lzmanto markieri. Petri trauku apgriez otradi un skaita uzaugusas kolonijas. Lai nesajauktu ar jau
saskaititam kolonijam, tas atzimé ar punktinu.

Rezultatus ieraksta protokola. Ja izauguSo koloniju skaits nav 30-300 koloniju robezas, to norada
tabula. Ja ir Joti daudz koloniju, tad var Petri trauku sadalit uz pusém un skaitit viena pusé esosas
kolonijas, péc tam parrékinot kopéjo koloniju skaitu Petri trauka.

Aizpilda protokola tabulu. Mikroorganismu skaitu viena grama vai mililitra analiz€jama parauga

aprékina péc formulas:
N
cv'

A=
N - saskaitito koloniju skaits izvélétaja atSkaidijuma;
V - Petri trauka ielietais suspensijas tilpums, mL;
C - uzsétais atSkaidijums;
A - KVV skaits uz 1 gramu vai 1 mL parauga. (Zarins 1973)

Baktériju tirkultiras iegiiSana, izmantojot svitru metodi

AW =

Darbu veic, izmantojot aseptikas metodes.

No Petri trauka izvélas atseviSku baktériju koloniju.

Sterilizé bakteriologisko cilpu uz liesmas [1dz sarkankvélei. Atdzeseé.

Darbu veic pie iedegtas spirta lampinas. Ar vienu roku pace| Petri trauka vaku un tur to virs
barotnes. Ar bakteriologisko cilpu panem nedaudz baktériju masas. Bakteriologisko cilpu ievada
Petri trauka un, turot to paraléli agara virsmai, velk pa agara virsmu, veicot svitrojumu no vienas
Petri trauka malas uz otru un nosedzot 1/4 barotnes virsmas, ka paradits 1.14. attéla.

1.14. attels. Baktériju uzsésSana, izmantojot svitru metodi

Bakteriologisko cilpu atkartoti sterilizé, atdzesé.

Petri trauku pagriez pa 90°. Ar sterilu bakteriologisko cilpu veic nakamo svitrojumu, nedaudz
pieskaroties jau iepriekS uzsétajai kulttrai (1. veiktajam svitrojumam), ka paradits 1.15. attéla.
lzveido 3-4 svitrojumus.

»

1.15. attéls. Baktériju tirkultaras izdaliSana, izmantojot svitru metodi (1)
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Bakteriologisko cilpu atkartoti sterilizé, atdzesé.

Petri trauku pagriez pa 90°. Ar sterilu bakteriologisko cilpu veic nakamo svitrojumu, nedaudz
pieskaroties jau iepriekS uzsétajai kultarai (2. veiktajam svitrojumam), ka redzams 1.16. attéla.
lzveido 3-4 svitrojumus.

L) » &

1.16. attéls. Baktériju tirkulttras izdaliSana, izmantojot svitru metodi (II)

9. Bakteriologisko cilpu atkartoti sterilizé, atdzeseé.

10. Petri trauku pagriez pa 90°. Ar sterilu bakteriologisko cilpu veic nakamo svitrojumu, nedaudz
pieskaroties jau ieprieks uzsétajai kultdrai (3. veiktajam svitrojumam). Izveido 3-4 svitrojumus.

11. Petri trauku nomarké un inkubé termostata 30 °C (+ 2 °C) ar vaku uz leju.

Baktériju uzsésana uz slipagara

1. Visas darbibas veic aseptiski.

2. Viena roka panem bakteriologisko cilpu, nosterilizé liesma un atdzesé. Otra roka panem Petri
trauku ar baktériju kultGru un nonem ta vaku. Ar bakteriologisko cilpu panem nedaudz baktériju
masas. Aizver Petri trauku.

3. Viena roka panem mégeni ar slipagaru. Ar otras rokas mazo pirkstu nonem mégenes korki. Divas
reizes izvelk mégenes kaklinu cauri liesmai.

4. Bakteriologisko cilpu ievada mégené péc iespé€jas dzilak un velk cilpu ara, pieskaroties agara
virsmai un veidojot vilnveida svitru (skatit 1.17. attélu).

0 SV

1.17. attéels. Baktériju kultdras uzséSana uz slipagara

5. Divas reizes izvelk mégenes kaklinu un mégenes korki cauri liesmai. Aizver mégeni.
6. Sterilizé bakteriologisko cilpu.
7. Mégeni nomarké un inkubé termostata 30 °C (z 2 °C).
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Mikroorganismu izoléSana, skaita noteikSana un tirkultiras iegiSana

1. tabula
Baktériju skaits parauga
Baktériju skaits uz NA
o . o Petri trauka ielietais
Analizéjamais Uzsétais a5 il vidéjais
suspensijas tilpums, itTtai
paraugs atékaidijums pensiy Y saskaitTtais KVV/g W/
mL KVV skaits parauga
parauga
Vieta aprékiniem:
2. tabula
Sénu skaits parauga
Sénu skaits uz RBC
Analizsi _ Uzsatal Petri trauka ielietais
nalizéjamais zsétais L vidéjais
suspensijas tilpums, itTtai
paraugs atkaidijums pensly P saskaititais KW/g KW/g
mL KVV skaits parauga
parauga

Vieta aprékiniem:
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Novérojumi:

Apskati iegito baktériju tirkultdru! Pasvitro vai ieraksti raksturojumu, kas atbilst izdalitas baktériju
tirkultdras kolonijai!

Forma - apala, neregulara, pavedienveida, rizoida, punktveida.

Virsma - gluda, rievota, krokota, radiali svitrota, ar koncentriskiem rinkiem. Matéta vai spidiga.
Konsistence - viendabiga, stkgraudaina, rupjgraudaina, bliva, staipiga, glotaina, adaina.
Apmale - gluda, vilnota, nelidzena, pavedienveida, krokaina, izcilnveida.

Pacélums - izliekts, ar pacélumu, plakans, ar pacélumu vidusdala, kraterveida.

Krasa - bezkrasaina (netiri balta) vai pigmentéta (.......ccceceruenee krasa).

[zmérs — diametrs .....ooueeee.... mm.

Jautajumi un secinajumi:

1. Vaidarba izdevas izdalit baktériju tirkultaru? Atbildi pamato!

2. Kadi priekSnosacijumi bija jaievéro, lai testéjamo paraugu nekontaminétu ar mikroorganismiem?
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme pagatavot mikroorganismu atsSkaidijumus 15
4. Prasme noteikt mikroorganismu skaitu parauga, 15
izmantojot aplietas platnes metodi
5. Prasme noteikt mikroorganismu skaitu parauga, 15
izmantojot parauga izsméréSanu pa agarizéto virsmu
6. Prasme veikt mikroorganismu tirkultdras iegtSanu un 15
uzsésanu glabasanai
7. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
8. Prasme raksturot baktériju tirkultdru 10
9. Atbildes uz jautajumiem 12
KOPA 102
—
STEAmS 4 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
e 1 14 15 30 31 45 46 60 61 68 69 77 78 85 86 93 94 98 99 102
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Laboratorija kolba tika pagatavota E. coli kultGras suspensija, kas saturé&ja 300 000 jeb 3 x 10° 3Gnu
mililitra. PagatavoSana notika péc 1.18. attéla dotas shémas. Izpéti doto shému un noradi, cik kolonijas

tiks saskaititas uz Petri traukiem! Vai atSkaidijums ir izvéléts pareizi? Pamato savu viedokli!

1 mL 1mL 1 mL

1 mL

(N

<>
MN————1 N———1 MN——1
9mL 9mL 9mL
> U U U
1mL/ L1mL N mL

300 000 E.coli sanu

OO O

1.18. attéls. RobeZatSkaidiSanas un uzséSanas shéma (l)

2. jautajums
Izpéti 1.19. attélu. Kada bija mikroorganismu koncentracija (mikroorganismi/mL) kolba?

9mL 9mL S mL

N N/
Y01 mL

OO O

saskaititas 20 kolonijas

N/

1.19. attéls. RobeZatSkaidiSanas un uzséSanas shéma (ll)
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1. uzdevums
Uzzimé atSkaidijumu pagatavoSanas shému paraugam, kas satur 50 000 mikroorganismu grama.
Uzdevums ieglt suspensijas, kas satur 500, 50 un 5 mikroorganismu kolonijas.

2. uzdevums

Piena obligatas nekaitiguma prasibas nosaka, ka piens nedrikst saturét vairak ka
100 000 mikroorganismu uz mL. Nosaki, vai piens atbilst Sim prasibam! Uzzimé atSkaidijuma
pagatavosanas un uzsésanas shému! Atzimé, kuros Petri traukos skaitisi izaugusas kolonijas!
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PIENSKABES PRODUKTU MIKROFLORA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Veselu govju piena dziedzeros esoss piens nesatur mikroorganismus (ir sterils). Mikroorganismi piena
var nok|at gan slaukSanas, gan uzglabasanas laika. Piena ir olbaltumvielas, brivas aminoskabes, piena
cukurs (laktoze), piena tauki, vitamini (A, D, E, C, PP) un citi savienojumi, kas padara So produktu par
labvéligu vidi mikroorganismiem. levérojot sanitaras normas, piena dominé pienskabes baktérijas
(Streptococcus thermophilus, Leuconostoc spp., Lactobacillus bulgaricus, L. acidophilus, Bifidobacterium
lactis) un sarcinas. Neievérojot sanitaras normas, piena var nok|at patogéni organismi, sviestskabes
baktérijas, zarnu nQjinas un citi pGSanas procesu izraisoSie mikroorganismi, kuri labveéliga
temperatdras rezZima savairojas loti strauiji.

Jau senos laikos no piena ieguva raudzétus produktus. Tomér cilvéki nezinaja, kas izraisa So procesu.
Pie raudzétiem produktiem pieder rjazenka, kefirs, jogurts un citi produkti. Masdienas skabpiena
gatavoSanas procesa pasterizétam pienam pievieno mikroorganismu kultdras atkariba no ta, kadu
produktu vélas ieglt. Pievienota mikroorganismu kultGra piena esoso laktozi fermenté par pienskabi
(notiek homofermentativa rdgSana). Ja tiek izmantotas heterofermentativas ierauga kultdras, tad bez
pienskabes veidojas ari citi blakusprodukti - etikskabe, dzintarskabe, etanols, aromatiskie savienojumi
un citi savienojumi, kas pieskir dazadas garSas nianses. Mikroorganismu veidota pienskabe koagulé
piena esosas olbaltumvielas un veidojas receklveida masa.

Jogurts tiek ieglts piena fermentacijas rezultata. L. bulgaricus un S. thermophilus ir visbiezak izmantotas
baktériju sugas jogurta razo3ana. Sis baktérijas fermenté piena eso3o laktozi par pienskabi. Savukart
pienskabe pieskir jogurtam raksturigo skabo garsu.

Masdienas jogurtiem pievieno probiotiku Bifidobacterium spp.

! UL Ar probiotikam saprot dzivus organismus, kas atstaj labvéligu

e el i ietekmi uz cilvéka organismu, un tadé| tiek izmantoti partikas

anaerobas (attistas bezskabekla produktos ka piedeva.

apstaklos) un termofilas (aug
relativi augsta temperatira 40-
42 °Q).

Bifidobaktérijam ir Y veida SGnas forma, kas |auj tas viegli atskirt no L. bulgaricus un S. thermophilus,
attiecigi ndjinveida un kédité izkartotam lodveida pienskabes baktérijam. Pienskabas baktérijas ir
anaerobas, tas attistas bezskabekla apstak|os. Temperatdras prasibu zina tas ir termofilas - vislabak
aug relativi augsta temperatara 40-42 °C.

Lai saturétu Sdnas struktdru, lielakajai dalai prokariotu citoplazmatiskas membranas arpusé ir
Sanapvalks (mikoplazmam un termoplazmam Stnapvalka nav), kas pieskir Sanai formu un stingribu.
Sanapvalka biezums svarstas no 0,01 Iidz 0,08 um. AtkarTba no $unapvalka uzbaves, baktérijas dalas
grampozitivas (Gram+) un gramnegativas (Gram-) baktérijas. Péc krasoSanas ar Grama metodi
grampozitivas bakteérijas iekrasojas violeta krasa, savukart gramnegativas baktérijas sarta vai sarkana
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krasa. Baktériju krasoSana péc Grama ir diferenciala krasoSanas metode, kura tiek plasi lietota,

nosakot baktériju sugu. Pienskabes baktérijam ir raksturiga lodveida vai ndjinveida forma, tas ir

grampozitivas.

leteicamie avoti

Nikolajeva, V. Partikas mikrobiologija. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2014.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

lepazities ar pienskabes mikroorganismu daudzveidibu.

Darba uzdevumi

1.

lzdalit skabpiena produktu mikroorganismus, veikt to identifikaciju péc Grama
metodes.

No skabpiena produkta marké&juma nolasit pagatavosana izmantotas mikroorganismu
kultdras.

Pagatavot skabpiena produktu uztriepes, veikt to mikroskopésanu.

Uzzimét skabpiena produktu mikroorganismu Sanu formu, noteikt, vai konstatéta
marké&juma noradita mikroorganismu kultdra.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:

Zina:

Izprot:

stradat ar kimiskam vielam biotehnologiskaja razoSanas process;
izmantot aseptiskos darba panémienus razosanas telpa;

lietot tiriSanas un dezinfekcijas Idzek|us iekartu un telpu uzkopsana;
stradat ar mikroorganismu kultGram;

nonemt paraugus;

sagatavot paraugus mikrobiologiskajiem testiem.

darba drosibas noteikumus un darba aizsardzibas pasakumus darba ar kimiskajam
vielam, individualo aizsardzibas lidzek|u izmantojumu;

mikrobiologisko testu metodes, testu darba gaitu, darba aizsardzibas prasibas, veicot
mikrobiologisko testésanu;

paraugu nonemsanas kartibu mikrobiologiskajos testos.

mikroorganismu nepiecieSamibu un izmantojuma iespéjas biotehnologiskaja razoSanas
procesa;

pareizas paraugu nonemsanas ietekmi uz mikrobiologisko testu rezultatu kvalitati;
kimisko vielu nepiecieSamibu un izmantojumu biotehnologiskaja razoSanas procesa,
darba drosibu darba ar kimiskam vielam, darba un vides aizsardzibas nozimi kimisko
vielu izmantoSanas laika;

mikrobiologisko testu pareizas izpildes ietekmi uz testu rezultatu kvalitati.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Darba gaita

spirta lampina;

varglaze ar 96 % etanolu;
permanentais markieris;
bakteriologiska cilpa;
mehaniska pipete;

sterili pipeSu uzgali;

anaerobus apstak|us
nodrosSinoSi maisini (pieméram,
GasPack system) vai stikla trauks,
kas ir noslédzams ar vaku
(piemé&ram, kristalizators),
vazelins, parafilma un téjas
svece;
skabpiena  produkti:  jogurti,
kefirs u.c, k& ari skabétu
kapostu vai gurku sula;

2 sterili Petri trauki;

2 Petri trauki ar MRS jeb De Man,
Rogosa and Sharpe agar barotni.
Svarigi MRS pagatavot un uzsét
1-2 stundu laika, vai arl péc

izlieSanas uzglabat bezskabek|a
apstaklos 30 mindtes, pretéja
gadijuma taja difundés skabeklis
un anaerobie mikroorganismi
noteikti ies boja;

pincete;

karbolfuksins;

kristalvioleta Skidums;

Lugola joda Skidums;

95 % etanols;

Pastéra pipete;

safranins;

adens straklene;

filtrpapirs;

spirta un étera (1:1) maisijums;
metilénzilais;

4 priekSmetstiklini;

destiléts Gdens (20 mL);
imersijas ella;

[tdzeklis mikroskopa tirisanai.

1. lzmanto Petri traukus ar MRS vai izlej vienu tikko pagatavotu un autoklavétu MRS barotni. Lauj

barotnei sastingt.

Darbu veic, ievérojot aseptiskos darba panémienus.

Nomarké vienu tukSo un vienu izlieto Petri trauku ar MRS agaru. Mark&juma norada datumu un

skabpiena produktu, no kura tiks izdalttas baktériju kultdras.

Mikroorganismu izdaliSana no jogurta, izmantojot svitru metodi

AW

Visas darbibas veic aseptiski.
Sterilizé bakteriologisko cilpu.
Panem nedaudz skabpiena produkta masas.

(skatit 1.20. attélu).
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» »

1.20. attéls. Shéma mikroorganismu kulturas izolé€Sanai, izmantojot svitru metodi

5. Petri trauku sadala iedomatas 3 dalas. Veic svitrojumu 1/3 Petri trauka. Petri trauku pagriez pa
90 °C. Bakteriologisko cilpu atkartoti sterilizé liesma, atdzesé.

6. Ar sterilu bakteriologisko cilpu atkartoti veic svitrojumu nakamaja Petri trauka tresdala, sakuma ar
cilpu izejot cauri jau uzsétajai dalai. Petri trauku pagriez pa 90 °C. Cilpu atkartoti sterilizé liesma,
atdzese.

7. Atkarto iepriek$éja punkta minéto darbibu ta, lai rezultata visas Petri trauka dalas badtu veikts
svitrojums.

Mikroorganismu izdaliSana no jogurta, izmantojot aplietas platnes metodi

1. Véro pedagoga demonstréjumu, ka pareizi izmantot mehaniskas pipetes.

2. Visas darbibas veic aseptiski.

3. Sterila Petri trauka ienes 0,1 vai 1 mL skabpiena produkta parauga.

4. Parliecinas, ka MRS agara barotne nav karstaka par 45 °C. Skabpiena produkta paraugu aplej ar
barotni un ar maigam aplveida kustibam samaisa.

Inkubé&Sana

1. Petri traukus ievieto anaerobus apstaklus nodrosSinosos maisinos vai stikla trauka, kura var
nodrosinat bezskabekla vidi.
= Veic darbibas, kas noraditas maisinu lietoSanas instrukcija.
= Ja Petri trauki tiks ievietoti stikla trauka, tad kameru 1dz pusei piepilda ar Petri traukiem.
Pa vidu noliek un aizdedzina sveci. Stikla kameras vaku ieziez ar vazelinu un aizver.
Pagaida, kamér svece izdziest.

2. Stikla trauku ar Petri traukiem liek termostata 37-42 °C uz 2-3 dienam.

Pienskabes produktu uztriepes pagatavoSana

Loti labi notira priekSmetstiklinu.
Sagatavo planas uztriepes.
Uz priekSmetstiklina uzpilina nelielu pilienu destiléta Gdens.

A wnN =

Ar sterilu bakteriologisko cilpu nem nedaudz pétama skabpiena produkta un ienes tdens piliena,

______
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Uztriepi fiks€, izmantojot kimisko fiksaciju ar spirta un étera (1:1) maisijumu. Uz nozavétas
uztriepes uzpilina dazus pilienus spirta un étera maisijuma un péc dazam sekundém nolej. Atkarto
divas reizes. Ar So fiksacijas panémienu uztriepi atbrivo no piena taukiem, kas krasojas tikpat
intensivi ka mikroorganismi un traucé preparata apskati.

Preparatu nozavé (neskalojot).

Uztriepi kraso ar metilénzilo caur filtrpapiru 3 minates.

Noskalo lieko krasu un nozave uztriepi.

Apskata mikroskopa un uzzimé rezultatus.

0. Péc paraugu apskates veic priekSmetstiklina dekontaminaciju.

Skabétu kapostu un gurku sulas preparatu apskate

N o v s wN =

Uz priekSmetstiklina uznes pilienu parauga.

Paraugu izsméré pa priekSmetstiklinu. Pagatavoto uztriepi nozave.

Fiksé uz liesmas - priekSmetstiklinu satver ar pinceti un paris reizes izvelk cauri zonai virs liesmas.
Kraso ar metilénzilo caur filtrpapiru 5 mindtes.

Viegli noskalo, nozave.

Apskata mikroskopa un uzzimé rezultatus.

P&c paraugu apskates veic priekSmetstiklina dekontaminaciju.

Izdalito pienskabes mikroorganismu krasoSana péc Grama metodes

ik N

Visas darbibas veic aseptiski.

Izmanto uz MRS barotnes izdalitos pienskabes mikroorganismus. Izvélas vienu baktériju koloniju.
Pagatavo uztriepi. Nozavé. Fiksé uz liesmas, paris reizes izvelkot uztriepi cauri liesmai.
Izmantojot instrukciju, veic krasoSanu péc Grama metodes.

Uzzimé iegdtos rezultatus un nosaka baktériju piedertbu péc Grama metodes.
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Pienskabes produktu mikroflora

Zimé&jums Zimé&jums Zimé&jums

OC

Partikas produkts (paraugs):

Produkta noradritas kultdras:

Baktériju Stnu formas:

espEjama bakteriju gints; T

Ziméejums Ziméejums Ziméjums

OC

Partikas produkts (paraugs):

Produkta noradttas kultdras:

Baktériju Stnu formas:

Gram+ vai Gram-:

espEIama bakteriju gints; T
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Jautajumi un secinajumi:

1. Raksturo pienskabes baktérijas, izmantojot iegitos rezultatus!

2. Kuri skabpiena produkti saturéja visvairak pienskabes mikroorganismu?

3. Kuri skabpiena produkti saturéja vislielako mikroorganismu daudzveidibu?

4. Vai pagatavotajos preparatos varéja novérot razotaja noraditas pienskabes baktérijas?
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
2. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
3. Prasme izliet barotni 5
4. Prasme izdalit mikroorganismus no jogurta, izmantojot 10
svitru metodi
5. Prasme izdalit mikroorganismus no jogurta, izmantojot 15
aplietas platnes metodi
6. Prasme pagatavot pienskabes mikroorganismu 10
preparatus
7. Prasme zZimét biologiskos Zzimé&jumus 6
8. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
9. Atbildes uz jautajumiem 12
KOPA 78
Vertgj
el Y 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S:;t:“ 1 11 12 22 23 34 35 46 47 52 53 58 59 65 66 71 72 75 76 78
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Kadu savienojumu pienskabes baktérijas izmanto, lai fermentétu pienskabi?
2. jautajums
Ar ko atSkiras homofermentativas un heterofermentativas ieraugu kultdras?

99



DIGITALAIS 2. NODALA
MACIBU '

RICZEREE LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALTZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA
2' ANALIZE (TESTESANA)

Attistit izglitojamo prasmes veikt biotehnologiska razoSanas procesa

Nodalas : e sanas proc

mérki's galaproduktu un starpproduktu kvalitates noteikSanu, ka art biokimisko
’ procesu analizi.

Sasniedzamie Spéj: sagatavot izejvielas, reagentus, paraugus un galaproduktus

rezultati testé3anai, veikt testé3anu, izmantojot atbilsto3akas testésanas metodes,

iekartas un traukus, izvértét un apkopot iegttos rezultatus.

Zina: izejvielu, reagentu, paraugu un galaproduktu kimiskas, fizikalas
Tpasibas, paraugu sagatavosanas kartibu, testéSanas metodes, kritérijus
un testéSanas rezultatu izvértéSanas kartibu, iegdto rezultatu
apkopoSanas metodes un kartibu.

Izprot: izejvielu, reagentu, paraugu un galaproduktu pareizas
sagatavosanas nepiecieSamibu precizai kvalitates kontroles noteik3Sanai.

SAUSNAS UN MITRUMA SATURA NOTEIKSANA
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Augu un dzivnieku izcelsmes produktu kimiskais sastavs nosaka produktu uzturvértibu un
organoleptiskas 1pasibas. Lielaka dala produktu sastav galvenokart no ddens, ka arT no dazadiem
organiskiem un neorganiskiem savienojumiem, kas apvienoti viena jédziena - sausas vielas jeb
sausna.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

B Udens produktos piedalas ka organisko un neorganisko vielu
@ DIELIE skidinatajs un ietekmé dazadus biokimiskos un fizikali

. kimiskos procesus.
Sausna - procentos izteikts

beztdens vielas daudzums kada Zinot iesp&jamo mitruma saturu produktos, iesp&jams vieglak
dabiskaja masd. Mitrums - izvéléties piemérotako mitruma satura noteikSanas metodi.
procentos izteikts Gdens saturs Tas var atvieglot darbu analitikiem, nosakot nepieciesamo

kadd dabiskaja masa. precizitates lTmeni mitruma satura mérfjjumos.

Mitruma saturs ir svarigs kvalitates faktors produktu uzglabasana, iepakoSana un transportésang,
tadé| razoSanas specialistiem janem véra produktu kimiskas Tpasibas, lai noteiktu produktu zavésanas
laiku un metodi, saglabajot to Tpasibas un nodrosinot produkta kvalitati.

No produkta esosa tidens veida ir atkariga ta aizvadiSanas sarezgitiba, I1dz ar to Gdeni iedala tris veidos
(2.1. attéla redzami Gdens veidi partikas produktos).

= Brivais Gdens. Piedalas visos biokimiskos procesos uzglabasanas un parstrades laika, tas
saglaba fizikalas 1pasSibas un darbojas ka organisku un neorganisku savienojumu

= Adsorbétais Gdens. Tas ir cieSi ietverts SGnu sieninas vai protoplazma un saistits ar
olbaltumvielam (protetniem).

= Hidratétais Gdens. Tas ir kimiski saistits (pieméram, laktozes monohidrats, ka arT dazi sali,
pieméram, NaSO4 - 10H20).

2.1. attels. Odens veidi produktos
(1 - adsorbétais adens; 2 - iekssanas ddens; 3 - kapilarais Gdens; 4 - iek3éjais kapilarais ddens; 5 -
brivais tdens; T - cietas dalinas)

Avots: https://studopedia.ru/3_65424 vidi-vlagi.html

Vo= -

Atkariba no produkta esosa Gdens formas ar mitruma noteikSanas metodi vairak vai mazak precizi var
izmérTt ta daudzumu. STiemesla dé| ir izstradatas oficidlas metodes ar noteiktam proceddram.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Mitruma satura noteikSanas metodes
Zavésanas metodes

lzmantojot ZavéSanas metodes, paraugus karsé noteiktos apstaklos, un svara zudumu izmanto, lai
aprékinatu parauga mitruma saturu. Noteiktais mitruma saturs ir atkarigs no zavésanas iekartas,
7avésanas apstakliem, Zavésanas laika un temperataras. Sis metodes ir vienkarsas, un ir iespéjama
vienlaiciga daudzu paraugu testéSana. NepiecieSamais testéSanas laiks var bdt gan dazas mindtes,
gan vairak neka 24 stundas.

Lai iztvaicétu mitrumu, visu ZavéSanas metoZzu pamata ir tas, ka ddens virSanas temperatara ir 100 °C.
No trim Gdens formam visvieglak ir atdalit brivo Gdeni. Zavé3anas laika janem veéra, ka parauga
sausnas kimiskais sastavs var parveidoties, krasi mainot testéSanas rezultatus. Tas ir izskaidrojams ar
to, ka kopa ar mitrumu Zavésanas laika no parauga atdalas gaistoSas sastavdalas (spirti, esteri, skabes
u. ¢.) un notiek dal€ja produkta termiska sadalisanas, ka rezultata sausnas saturs samazinas. Savukart
dazu produktu hidrolize (pieméram, saharozes hidrolize) un oksidéSanas procesi (pieméram,
taukskabju oksidéSana), tieSi pretgji, - var palielinat sausnas masu. Lai paraugu mitruma saturs butu
tuvs Tstentbai, janem véra zavésanas laiks un temperatdra; var notikt sadaliSanas, ja testésanas laiks
ir parak gars vai temperatdra ir parak augsta. Tadé| mitruma satura testésana lielakoties tiek ievérots
kompromiss starp laiku un temperatdru.

Nosakot mitruma saturu, parauga iesvaru zavé zavésanas skapjos: konvekcijas (atmosféras), velkmes
un vakuuma skapjos. Parauga iesvaram izmanto metaliskas vai stikla sverglazites. Tas pirms katras
testéSanas izkarsé un uzglaba eksikatora, kura atrodas CaCl, vai citas mitrumu uzstcosas vielas, lai
likvidétu mitrumu no sverglazitém.

Testéjamos paraugus pirms zavésanas parasti sasmalcina, lai palielinatu iztvaikoSanas virsmu. Grati
Zavéjamiem paraugiem (pieméram, piena produktiem (ipasi biezpienam, sieram, kréjumam), galas
izstradajumiem, sirupiem, raugam u. ¢.) Zavésanas laika ir tieksme veidot puscaurlaidigu garozu vai
kunkulus, tadéjadi var ieglit neprecizus rezultatus. Lai risinatu So problému, analizei izmanto attiritas
jaras smiltis - ar tam ieteicams ieberzét paraugus to virsmas palielinasanai un uzirdinasanai, tada
veida arT novérsot nozuvuma kartinas rasanos.

Pirms lietoSanas smiltis izsija caur sietu, kura cauruminu diametrs ir 1-3 mm, un mazga, maisot tdeni,
lai atdalitu mala dalinas. Kad Gdens vairs nedulkojas, to nolej, tad smiltim pievieno atSkaiditu salsskabi
attieciba 1:1, sajauc un iztur vienu diennakti. Péc tam smiltis skalo, maisot tekosa tdent, I1dz neitralai
videi un noskalo ar destiletu Gdeni. Zavé un izkarsé mufelkrasni. Smiltis uzglaba aizvakota trauka.

Pamatojoties uz paraugu fizikalam un kimiskam Tpasibam, ka arT atkartba no ZavéSanas reZzima,
zavésanas metodes var iedalit arT 3 pamatmetodés.

ArbitraZas metode - zavésanu var variét atkariba no materiala veida un dalinu lieluma (3-6 stundas),
bet ta ir javeic [Tdz konstantas masas sasniegSanai. Parasti, atkartba no Gdens satura un materiala

homogenitates (viendabibas), sverglazité precizi iesver 1-10 g produkta (testéta parauga) un zavé
3 stundas Zavésanas skapt 103 °C (+ 2 °C) temperatdra (skatit 2.1. tabulu). Sis metodes pamata ir
atkartota zavésana 30-90 minasu laika perioda ar sekojoSu atdzeséSanu un svérsanu 1dz bridim, kad
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parauga tiek sasniegta konstanta masa - starpiba starp pédé&jiem raditajiem neparsniedz 0,0004 g
(svérdanu veic uz analitiskajiem svariem). ST metode ir preciza, bet |oti ilga, tapéc to izmanto tikai
pretrunu vai apSaubrttu rezultatu gadijuma.

Paatrinata metode - parauga iesvaru ar sverglaziti zavé zavésanas skapt 130 °C temperatdra 40-
50 minates. ST metode ir atra, ITdz ar to tiek definéta ka standartmetode.

Paatrinatai mitruma satura noteikSanai var izmantot arT zavéSanu paaugstinata temperatara, zavéjot
paraugus 100 x 100 mm izméra folijas loksnés (pieméram, biezpienu zavé 130 °C temperatdra
30 minates).

Ekspresmetode - to izmanto, ja parauga mitruma satura rezultats nepiecieSams steidzami. Ar
zavsvariem (mitruma analizatoriem) var noteikt mitruma saturu no 50 mg/kg Iidz 100 %, izmantojot
parauga svaru no 150 mg Iidz 40 g. Ta ir atras darbibas alternativa zavésanai krasni, nodrosinot
nedestruktivu mérisanu, mitruma noteikSanu bez kimikaliju un smilSu izmantosanas. Mitruma
noteikSanai parauga masu un ZavéSanas temperatdru izvélas péc svaru instrukcija ieteiktajiem
parametriem. Zavé3ana notiek I1dz konstantai masai. Izmantojot digitalos Zavsvarus, testa paraugu
novieto uz aluminija pannas vaifiltrpapira un zavésanas programma paaugstina parauga temperatdru
[Tdz konstantai vértibai. Kad mitruma saturs ir izvadits no parauga, iekarta automatiski paraugu nosver
un aprékina mitruma saturu.

2.1. tabula
Partikas un lauksaimniecibas produktu ZavéSanas parametri
Zavésanas

Parauga nosaukums lesvars/daudzums _ Smiltis
temperatira, °C

Piens 10 mL 102 (x 2) Ar
Siers 5-10 g 102 (£ 2) Ar
Biezpiens 5-10g 102 (£ 2) Ar
Biezpiena izstradajumi 5-10 g 102 (£ 2) Ar
Zavétie augli 5-10 g 105 (+ 2) Bez
Samalti graudi 2-5g 105 (£ 2) Bez
Lopbaribas raugs 2-4 g 130 (£ 2) Bez
Téja 3g 120 (£ 2) Bez
Zivis, gala ii 0g ] (5)2 Ei 3 Ar
Presétais raugs 2-4 g 103 (£ 2) Ar

103



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Mitruma saturu aprékina péc sekojosam formulam (2.1, 2.2, 2.3):

Widens = 100 — Wyausna [%] Mitruma saturu (%) péc Sis formulas aprékina, (2.1)
ja zinams sausnas saturs (%)

™M ~™ 400[%],  Mitrumasaturu (%) péc 3is formulas aprékina,

ms

Widens =
ja izmanto paatrinato un arbitrazas metodi (2.2)

kur
m1 - parauga iesvars ar sverglaziti pirms zavésanas, g;
m; - parauga iesvars ar sverglaziti péc zavésanas, g;
ms - parauga iesvars pirms zavésanas, g.

W dens = % 100 [%], Mitruma saturu (%) péc &Ts formulas aprékina, (2.3)

—m . - = .
0 ja izmanto paatrinato un arbitrazas metodi

kur

Wadens — Gdens saturs parauga, %;

m - folijas masa kopa ar paraugu pirms zavésanas, g;
m; - folijas masa kopa ar paraugu péc zavésanas, g;
mo - folijas masa, g.

Testéjot augsnes paraugus, janem véra augsnes kopéjais un higroskopiskais mitrums.

Augsnes kopéjais mitrums ir Gdens saturs augsné, ko dabiski mitra augsne zaud§, to izzavéjot
absoldti sausu 105 °C temperatdra ITdz nemainigai masai.

Augsnes higroskopiskais mitrums ir augsnes dalinu virsmas molekulari saistitais mitrums, ko
gaissausa augsne zaudég, to izzavéjot absoldti sausu 105 °C temperatdra l1ldz nemainigai masai.
Higroskopiskais mitrums ir atskirigs dazadam augsném un pat vienas augsnes dazados horizontos.

Augsnes mitruma noteikSanai 105 °C (+ 2 °C) temperatdra traucé dazas nevélamas paradibas. Augsne
105 °C (+ 2 °C) temperatdra bez mitruma vél var zaudét dazas adsorbétas gazes un dalgji arT gipsa
(CaSOs - 2H,0) hidrata Gdeni. Tadé| ar gipsi bagatas augsnés mitruma saturs bds paaugstinats, jo
105 °C ( 2 °C) temperatdra daléji oksidéjas augsné esosas organiskas un mineralas vielas.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Augsnes kopé&jo mitrumu aprékina péc formulas (2.4)
my —my
Wiop, = ————100 [%], (2.4)

1
kur

m, - sverglazites masa ar mitro augsnes paraugu, g

mo - sverglazites masa ar izzavéto augsnes paraugu, g;
m - sverglazites masa, g.

Augsnes higroskopisko mitrumu aprékina péc formulas (2.5)

m; —m
Whigr. = ﬁ 100 [%], (2.5)

1

kur

m- - sverglazites masa ar gaissausas augsnes paraugu, g;
mo - sverglazites masa ar izzavéto augsnes paraugu, g;
m - sverglazites masa, g.

Elektriskas metodes

Elektrometriskas (elektriskas) metodes tiek iedalitas divas pamatmetodés - konduktivitates un
dielektriska.

Konduktivitates metode. ST metode pamatojas uz to, ka elektriskas stravas konduktivitate pieaug
atkartba no mitruma procentu daudzuma parauga. Konduktivitates metode parasti tiek izmantota
mitruma satura noteikSana graudiem, bet janem véra, ka ST metode dod tikai aptuvenus raditajus, 2.2.
un 2.3. attéla ir redzamas divas mitruma satura noteikSanas iekartas, kuras izmanto graudaugos esosa
mitruma noteikSanai. TestéSana jauztur konstanta temperatdra, un vienai analizei nepiecieSama
1 minate.

2.2, 2.3. attéls. lekartas, kas nosaka mitruma saturu graudaugos (konduktivitates metode)
Avoti: http://fionavar.org/info/vlagomer-ustrojstvo-dlya-izmereniya-viazhnosti-tipy-i-osobennosti.htm/
https://www.skelbiu.lt/skelbimai/naujas-grudu

Dielektriska metode. Mitruma noteikSana dielektriska tipa méraparatos pamatojas uz to, ka

M= ==

Dielektrisko konstanti méra ka kapacitates indeksu, metodi plasi izmanto GOdens satura noteikSanai
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

graudaugos, 4. attéla redzama iekarta “Wile 55", kas paredzéta mitruma satura noteikSanai miltos,
graudos un klijas. Tas darbibas princips pamatojas uz to, ka ddens dielektriska konstante ir 80,37, bet
graudaugos esosas cietes un olbaltumvielu dielektriska konstante - 10.

2.4. attéls. Mitruma satura noteikSanas iekarta (dielektriska metode)
Avots: https://uspeh23.ru/p207694004-viagomer-dlya-zerna.html

Sausnas satura noteikSanas metodes

Sauso vielu saturs produktos tiek izteikts masas procentos (g/100g Skiduma) vai masas
tilpumprocentos (g/100 L Skiduma).

Sausnas saturu var noteikt ar tieSam metodém (piemé&ram, Zavéjot iesvara paraugu un nosverot sauso
atlikumu) vai netieSam metodém (pieméram, péc relativa blivuma un refrakcijas koeficienta).

Sausnas saturu péc zavésanas metodes aprékina, izmantojot formulu (2.6):
m, —m
=—=1.100[%)], (2.6)

W
sausna m—m,

kur

m - sverglazites vai blodinas masa ar smiltim, g;

m; - sverglazites vai blodinas masa ar smiltim un paraugu péc zavésanas, g;

m - sverglazites vai blodinas masa ar smiltim un paraugu pirms Zavésanas, g.
Sausnas satura noteikSana ar tieSo metodi sniedz precizakus rezultatus, bet aiznem daudz laika.
NetieSa metode sniedz precizu rezultatu tikai tad, ja testéjamais paraugs satur tikai vienu
savienojumu, kura nav piemaisijumu. Nosakot sausni ar netieSo metodi, iegust tikai t.s.
acimredzamos rezultatus, tas skaidrojams ar to, ka piemaisijumiem ir cits relativais blivums un cits
refrakcijas raditajs neka pamatvielai.

Ka, pieméram, ja nosaka tira cukura sirupa koncentraciju péc refraktometrijas, tad ieglst precizu un
patiesu rezultatu, kaut arT tiek lietota netieSa metode, bet, ja tira cukura sirupa koncentraciju nosaka
melasé, kura ir dazadu cukuru un dekstrinu maisijums, tad ieglst aptuveno sausnas satura rezultatu.
Lai novérstu Sadas neprecizitates, neizbégami javeic rezultatu korekcija (eksperimentala cela). Jo
parauga ir vairak piemaisijumu, jo lielaka nobide no patiesa rezultata.

106
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Sausnas satura noteikSana péc relativa blivuma (hidrometriska metode)

B Relativo blivumu nosaka ar areometru vai piknometru, ta
DEFINICIJA R R . o . )
vértiba ir bez mérvienibas un tiek apziméta ar simbolu:

Skiduma blivums p (kg/m3) - * dzo (kad Gdens temperatara ir 4 °C) vai
4

Skiduma vai vielas masas dzo (kad Gdens temperatira ir 20 °C).
20

attieciba pret tilpumu.

Relativais blivums d - testejoma
parauga blivuma attieciba pret
destiléta adens blivumu ar
temperatdru 4 °Cvai 20 °C.

Hidrometrija tiek mérits patsvars vai blivums, izmantojot dazadus principus un iekartas. Kaut arT ta ir
sena analitiska metode, joprojam tiek plasi izmantota un ir saméra preciza. Izmantojot So metodi,
sakuma jaizprot, kas ir bllvums un relativais blivums.

Saja metode tiek izmantoti areometri un piknometri. Areometri (hidrometri) parasti ir izgatavoti no
stikla. Tiem ir cilindriska forma, apakSdala atrodas dzivsudrabs vai svina skrotis, lai tie peldétu vertikali
(skatit 2.5. attélu). Testéjamo Skidrumu ielej gara, vertikala trauka, parasti gradéta cilindra, blivuma
méritaju Iénam iegremdé Skidruma, Iidz tas brivi peld. Uz areometra skalas nolasa blivumu atkariba
no ta, cik tas ir iegrimis Skidruma (skatit 2.6. attélu). Dazadiem mérkiem un Skidrumiem pastav dazadi
mérogi. Areometri ir kalibréti ta, lai nolasitu Tpatsvaru precizi 15,5 °C vai 20 °C temperatdra, tie nav tik
precizi ka piknometri, bet Tsais, analizes veikSanai nepiecieSamais laika posms var bat izSkiroSais

faktors.

4/; ______

S Skatities péc

\\"* apakséja meniska

2.5. attéls. Areometrs jeb hidrometrs

Avots: http://www.akciza.net/ru/izmerenie- 2.6. attéls. Blivuma noteikSana ar areometru jeb

plotnosti/3734-areometr-s-termometrom-10c- hidrometru
30c.html#.XiHKZGgzaUk
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Piknometri parasti ir izgatavoti no stikla (skatit 2.7., 2.8. un 2.9. attélu), bet iesp&jams arT izmantot
metala piknometru viskozakiem Skidumiem (skatit 2.10. attélu). Piknometru lieto Skidumu relativa
blivuma noteikSanai ar precizitati l[dz desmittdkstoSdalam, ta tilpums - no 25 [idz 50 mL. Metode
pamatojas uz Skiduma un tddens tilpuma svaru salidzinasanu, tadé| vispirms uz analitiskajiem svariem
nosver tuksu piknometru, tad piepilda ar 20 °C siltu destilétu Gdeni [1dz iezimei, nosver un atkarto
darbibu ar testéjamo paraugu, tad nosaka relativo blivumu péc formulas (2.7):

m,—m
= ;, Relativais blivums 20 °C temperatara (2.7)
mp; —my

d

N|N
olo

kur
m; - tukSa piknometra masa, g;
m; - ar 20 °C siltu Gdeni piepildita piknometra masa, g;
ms - ar 20 °C siltu pétamo Skidrumu piepildita piknometra masa, g.

2.7, 2.8, 2.9, 2.10. attéls. Piknometri relativa blivuma noteikSanai

Avoti: https://www.directindustry.de/prod/lenz-laborglas-gmbh-co-kg/product-104671-1218049.html
https://quimicalab.files.wordpress.com/2013/09/materiales.jpg
https://holliday-instruments.ru/ru/catalog/zehntner/pycnometer/piknometr_zpm3030.700

Péc relativa blivuma aprékinasanas rokasgramatas atrod attiecigo sausas vielas masas dalu.
Refraktometriska sausnas satura noteikSana

Mitruma saturu produktos var noteikt ari, izmantojot refraktometru. Ja testéSanu veic bez klJddam un
nav redzamu kristalinu, tad metode ir atra un preciza. Metode deriga ari SkistoSo cieto vielu
noteikSanai auglos un auglu produktos. Laboratorijas apstaklos izmanto manualos (skatit 2.11. un
2.12. attélu) un digitalos refraktometrus (skatit 2.13. un 2.14. attélu).
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Ellas, sirupa vai cita skiduma refrakcijas koeficients ir konstants, un to var izmantot, lai raksturotu
produktu Tpasibas.

r Q‘%@& . @
0 3
‘k" - Fg®

2.11.,,2.12,, 2.13.,, 2.14. attéls. Manualie un digitalie refraktometri

Avoti: http://www.santaks.lv/index.php?c0=67128&c1= 75728
http://www.telescope.bg/bg/optika_microscopes.html
https://hannainst.com.au/hi96811-digital-refractometer-for-brix-analysis-in-wine.htm/
http://www.baltalab.v/Iv/Digit%C4%81lie-refraktometri--DR

leteicamie avoti
Jakobsone, I. Partikas produktu uzturvertibas noteikSana. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2008.

Matiseks, R.; Snépels, F. M.; Steinere, G. Pdrtikas analitiska kimija. Riga: LU, 1998.

Nielsen, S. S. Food Analysis. Fourth Edition. USA: Purdue University, West Lafayette, IN, 2010.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Pilnveidot praktiskas iemanas, kvantitativi nosakot sausnas un mitruma saturu dazados partikas un
lauksaimniecibas produktos ar zavésanas, piknometrisko un refraktometrisko metodi.

Darba uzdevumi
Udens masas dalas noteikSana téjas paraugos

Nosvért sverglazites un téjas paraugus ar precizitati + 0,0001 g.
Zaveét téjas paraugus péc arbitrazas metodes.

Aprékinat ddens masas dalu téjas paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

uA N =

Apkopot un izvertét iegatos testéSanas rezultatus.

Sausnas un mitruma satura noteikSana siera un preséta rauga
1. Nosvert sverglazites un testéjamos paraugus ar precizitati + 0,0001 g.
Zaveét testéjamos paraugus péc paatrinatas metodes.
Zavét testéjamos paraugus péc ekspresmetodes.
Aprékinat testéjamo paraugu sausnas un mitruma saturu.
Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

o vk

Apkopot un izvértét iegitos testéSanas rezultatus.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Mitruma satura noteikSana biezpiena

Sagatavot biezpiena paraugu un nosveért ar precizitati £ 0,01 g.
Sagatavot 100 x 100 mm folijas loksnes.

Zaveét biezpienu folijas loksnés 130 °C temperatara.

Aprékinat biezpiena mitruma saturu.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

ouv kN -=

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus.

Sausnas un mitruma noteikSana brivi izvéléta testéjama parauga

Sagatavot testéjamo paraugu zavésanai.

Zavet testéjamo paraugu, izmantojot visas zavésanas metodes.
Aprékinat testéjama parauga sausnas un mitruma saturu.
Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus.

oV s N =

Secinat, kura mitruma un sausnas satura noteikSanas metode ir visprecizaka.

Kopéja un higroskopiska mitruma noteikSana augsné

Nosvért sverglazites ar precizitati + 0,0001 g.

Sagatavot un nosvért augsnes paraugu kopéja un higroskopiska mitruma noteik3anai.
Zavet augsni péc arbitrazas un paatrinatas metodes.

Aprékinat mitruma saturu augsnes paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

AL e

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus.

Refraktometriska sausnas satura noteikSana

Sagatavot medus paraugus refraktometriskai testésanai.

Sagatavot refraktometru.

Noteikt gaismas lausanas koeficientu (nD) destilétam Gdenim un medus paraugiem.
Aprékinat medus paraugos sausnas saturu.

Aizpildtt laboratorijas darba protokolu.

o v s N =

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus.

Refraktometriska ekstraktvielu satura noteikSana

Nosveért kafijas paraugus ar precizitati + 0,1 g.

|zdalit Skistosas ekstraktvielas no kafijas.

Atdzesét un filtrét iegtto kafijas Skidumu.

Sagatavot refraktometru.

Noteikt gaismas lauSanas koeficientu (nD) destilétam Gdenim un kafijas paraugiem.
Aprékinat ekstraktvielu saturu kafijas paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

© No vk wNh=

Apkopot un izvertét iegitos testéSanas rezultatus.
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Ekstraktvielu satura noteikSana péc hidrometriskas metodes

N

No v s Ww

Sagatavot piknometru iejavu un alus paraugu relativa blivuma noteik3anai.

Sagatavot iekartas un paligmaterialus iejavu un alus paraugu blivuma noteikSanai péc
areometriskas metodes.

Aprékinat testéjamo paraugu relativo blivumu.

Noteikt testéjamo paraugu blivumu.

Noteikt ekstraktvielu saturu testéjamos paraugos (skatit 6. pielikumu).

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

veikt paraugu sagatavosanu testésanai;

veikt paraugu testésanu, izmantojot dazadas zavéSanas metodes;

veikt paraugu testéSanu, izmantojot hidrometrisko metodi;

veikt paraugu testéSanu, izmantojot refraktometrisko metodi;

salidzinat praktiski iegltos rezultatus ar paraugu kvalitates raditajiem;

noteikt precizako sausnas un mitruma noteikSanas metodi;

aizpildit laboratorijas darba protokoluy;

apkopot un izvértét ieglitos testéSanas rezultatus, salidzinot ar kvalitates raditajiem;
ievérot darba un vides aizsardzibas prasibas.

kvalitates kontroles veikSanai nepiecieSamo paraugu nonemsanas metodes,
noteikumus un secibu;

paraugu sagatavoSanas metodes un sagatavoSanas kartibu;

paraugu svérsanas un mérisanas metodes, svérSanas un mérisanas paligiekartas un to
darbibas principus;

paraugu Zavésanas metodes, Zavésanas kartibu, izmantojamos traukus, paligmaterialus
un ierices;

hidrometriskds metodes, mitruma un sausnhas satura noteikSanas Kkartibu,
izmantojamos traukus, paligmaterialus un ierices;

refraktometriskds metodes, mitruma un sausnas satura noteikSanas Kkartibu,
izmantojamos traukus, paligmaterialus un ierices;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

nekvalitativa un kvalitativa parauga kvalitates raditajus;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas karttbu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas Iidzeklu
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana.
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pareizas paraugu nonemsanas ietekmi uz analizu rezultatu kvalitati;

paraugu pareizas sagatavosanas nepiecieSamibu kvalitates nodroSinasang;
novértésanas proceddras lomu galaproduktu vai starpproduktu kvalitates
nodrosSinasang;

mitruma un sausnas satura noteikSanas nepiecieSamibu partikas un lauksaimniecibas
produktu kvalitates nodrosinasana;

paraugu testéSanas darba gaitas dokumentéSanas nepiecieSamibu kvalitates
nodrosinasana un procesa izsekojamiba;

paraugu testéSanas rezultatu apkoposanas nozimi kvalitates nodrosinasang;

paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razoSanas procesa
nodroSinasana un pilnveidosana;

darba un vides aizsardzibas prasibu ievérosSanu, individualo un kolektivo aizsardzibas
[Tdzek|u izmantoSanu paraugu testéSana un kvalitates nodrosinasana.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Udens masas dalas noteik3ana téjas paraugos

3 sverglazites;

analttiskie svari ar precizitati + 0,0001 g;
zavésanas skapis;

eksikators;

tigelknaibles;

karstumizturigi cimdi;

testéjamie paraugi: t&jas maisini, liellapu un smalklapu téja.

Sausnas un mitruma satura noteikSana siera un preséta rauga

6 sverglazites;

analitiskie svari ar precizitati £ 0,0001 g;

zavésanas skapis;

eksikators;

zavsvari (mitruma analizators);

tigelknaibles;

karstumizturigi cimdi;

smiltis (izsijatas, attiritas un izkarsétas jaras smiltis);

test&jamie paraugi: dazada svaiguma pakapes sieri un presétie raugi.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Mitruma satura noteikSana biezpiena

= folijas loksnes 100 x 100 mm;

= piesta ar piestalu;

= tehniskie svari ar precizitati + 0,001 g;

= stikla spiekisi;

= lapstinas;

= miklas rullis;

= tigelknaibles;

= eksikators;

= karstumizturigi cimdi;

= Zavésanas skapis;

= testéjamie paraugi: dazada svaiguma pakapes biezpiena paraugi.
Sausnas un mitruma noteikSana brivi izvéléta testéjama parauga

= folijas loksnes 100 x 100 mm;
= stikla spiekisi;

= lapstinas;
= nazis;
= dalttis;

=  miklas rullis;

= rive;

= tigelknaibles;

= karstumizturigi cimdi;

= 7avésanas skapis;

= sverglazites;

= analitiskie svari ar precizitati £ 0,0001 g;
= eksikators;

= 7avsvari (mitruma analizators);

= smiltis (izsijatas, attiritas un izkarsétas jaras smiltis);
= brivi izvéléts testéjamais paraugs.

Kopéja un higroskopiska mitruma noteikSana augsné

= 6 sverglazites;

= analitiskie svari ar precizitati + 0,0001 g;
= Zavésanas skapis;

= eksikators;

= tigelknaibles;

= karstumizturigi cimdi;

= testéjamais paraugs: augsne.

113
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Refraktometriska sausnas satura noteikSana

manualais un digitalais refraktometrs;

sverglazites;

mégenes;

zavésanas skapis vai idens termostats;

destiléts Gdens;

stikla spiekTsi;

salvetes prizmas slaucisanai;

testéjamie paraugi: dabiskais un maksligais medus.

Refraktometriska ekstraktvielu satura noteikSana

varglazes;

tehniskie svari ar precizitati £ 0,1 g;
plitina;

mérkolba (200 mL);

straklene;

filtrpapirs;

Bunzena stativs ar gredzenu;
koniska kolba (200 mL);
refraktometrs;

destiléts Gdens;

salvetes prizmas slauciSanai;
testéjamie paraugi: malta un skistosa kafija.

Ekstraktvielu satura noteikSana péc hidrometriskas metodes

Darba gaita

50 mL piknometri ar aizbazni;

analttiskie svari ar precizitati + 0,0001 g;

straklene;

Pastéra pipetes;

filtrpapirs;

areometri;

mércilindri (100 mL, 50 mL);

testéjamie paraugi: alus, kvasa un iejavas dazadi paraugi.

Udens masas dalas noteikSana té&jas paraugos

Nosver 3 sverglazites ar precizitati + 0,0001 g, rezultatus ieraksta protokola.

Katra nosvértaja sverglazité iesver 3 g t€jas parauga ar precizitati + 0,0001 g.

P&c svérsanas téjas paraugus ar sverglaziti ievieto zavésanas skapt 103 °C (+ 2 °C) temperatdra uz
1 stundu.

P&c 1 stundas paraugus iznem no zavésanas skapja un ievieto eksikatora, atdzesé 15-20 minates.
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P&c atdzeséSanas paraugus nosver ar sverglaziti, rezultatus ieraksta protokola.

P&c paraugu nosvérsanas tos vélreiz zave taja pasa temperatdra 30 minates [1dz konstantai masai.
Atkarto 5. darba gaitas punktu, I1dz svéruma starpiba ir 0,0004 g. Rezultatus ieraksta protokola.
Praktiski iegdtos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates raditajiem. Aprékinus veic péc
formulas (2.1).

Sausnas un mitruma satura noteikSana siera un preséta rauga

o vk wWwnN =

Sagatavo siera un preséta rauga paraugus. Siera un preséta rauga gabalinus sasmalcina uz délisa.
Nosver Cetras sverglazites ar precizitati + 0,0001 g, rezultatus ieraksta protokola.

Nosvértajas sverglazités iesver 20-25 g smilsu.

Divas sverglazités ar smiltim iesver 5,000 g siera parauga.

Otras divas sverglazités ar smiltim iesver 5,000 g rauga parauga.

Sagatavotos paraugus ar sverglazitém zavé zavésanas skapt 130 °C temperatdra 40-50 mindtes,
péc tam atdzesé eksikatora 15-20 minates.

Visus paraugus nosver un aprékina sausnas un mitruma saturu.

Praktiski iegOtos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates prasibam. Aprékinus veic péc
formulam (2.1 un 2.2 vai 2.6).

Mitruma satura noteikSana biezpiena

el

Sagatavo biezpiena paraugu - biezpienu sasmalcina vai saberz piesta.

Panem foliju un izgriez divas 100 x 100 mm lielas loksnes.

Nosver divas 100 x 100 mm izméra folijas loksnes, rezultatus ieraksta protokola.

Uz vienas 100 x 100 mm izméra folijas loksnes nosver 4-5 g sasmalcinata biezpiena parauga ar
precizitati £ 0,01 g, nosedz ar otru 100 x 100 mm izméra folijas loksni. Péc tam atloka 10 mm platas
malinas.

Testéto paraugu presé ar miklas rulli lldz 0,8-0,9 mm biezam slanim, lai palielinatu iztvaikoSanas
virsmu.

Péc presésanas paketes vienu malinu atver un ievieto paketi zavésanas skapt 130 °C temperattra
30 mindtes.

P&c 30 minatém paketi iznem no zZavésanas skapja un atdzesé eksikatora.

P&c atdzeséSanas paraugu nosver ar precizitati + 0,01 g, rezultatu ieraksta protokola.

Praktiski iegdtos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates raditajiem. Aprékinus veic péc
formulas (2.3).

Sausnas un mitruma noteikSana brivi izvéléta testéjama parauga

No v s wbh =

lzvélas vienu paraugu, kuru vélas testét.

Sagatavo paraugu atbilstosi ieprieks aprakstitajai darba gaitai.

Zavé paraugu péc arbitraZas, paatrinatas un ekspresmetodes.

Aprékina sausnas un mitruma saturu testéjama parauga.

Praktiski iegatos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates raditajiem.
Secina, kura metode ir efektivaka un precizaka.

Noformé protokolu, sagatavo prezentaciju un prezenteé.
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Kopéja un higroskopiska mitruma noteikSana augsné

Augsnes kopé&ja mitruma satura noteikSana

1.

7.
8.
9.

Mitrumu nosaka tira un pirms lietoSanas 105 °C (+ 2 °C) temperatdra Iidz konstantai masai
izkarséta sverglazité ar pieslipétu vacinu.

Sverglaziti nosver ar precizitati + 0,0001 g.

Augsnes paraugu ievieto sverglazité un precizi nosver. Loti mitriem paraugiem ar lielu humusa
(trGdvielu) saturu nem 15-20 g parauga, humusu maz saturosam un sausam augsném nem
15-50 g parauga.

Sverglazites ar atvértiem vaciniem ievieto zavésanas skapt un zavé 105 °C (+ 2 °C) temperatdra
2 stundas. Gipsi saturoSus augsnes paraugus zavé 8 stundas 80 °C temperatara.

Izkarsétas sverglazites ar paraugu ievieto eksikatora, péc 20-30 minttém uzliek vacinus.

Kad sverglazites atdzisuSas Iidz istabas temperatdrai, nosver, tad atkartoti karsé 1-2 stundas
zavésanas skapt 105 °C (x 2 °C) temperatdra (gipsi saturoSus augsnes paraugus zavé 80 °C
temperatdra).

KarséSanu turpina tik ilgi, ldz starpiba starp svérSanas rezultatiem neparsniedz 0,0002 g.
Praktiski iegdtos rezultatus apstrada un ieraksta protokola.

Aprékinus veic péc formulas (2.4).

Augsnes higroskopiska mitruma satura noteikSana

1.

© N O U A~ WN

Higroskopisko mitrumu nosaka tira un pirms lietosanas 105 °C (+ 2 °C) temperatdra lidz konstantai
masai izkarséta sverglazité ar pieslipétu vacinu.

Sverglaziti nosver ar precizitati + 0,0001 g.

Nosvérta sverglazité ieber aptuveni 5 g istabas temperatdra izzavétas (gaissausas) augsnes.
Augsni zavé zavésanas skapt 105 °C (+ 2 °C) temperatara 2 stundas Iidz konstantai masai.
Izkarsétas sverglazites ar paraugu ievieto eksikatora, péc 20-30 minttém uzliek vacinus.

Kad sverglazites atdzisusas l1dz istabas temperatarai, tas nosver.

Praktiski iegltos rezultatus apstrada un ieraksta protokola.

Aprékinus veic péc formulas (2.5).

Refraktometriska sausnas satura noteikSana

1.

Sagatavo medus paraugu. Sacukurojies medus pirms mérisanas ir jasaskidrina. Labi samaisitu
paraugu saskidrina noslégta sverglazité, ko ieliek zavéSanas skapt 50 °C temperatdra. Pirms
atvérsanas sverglaziti atdzesé.

Sakuma refraktometru kalibré un nosaka gaismas lausanas koeficientu destilétam ddenim 40 °C
temperatara.

Vienu pilienu testéjama medus parauga ar stikla spiekiti uzmanigi plana slanitt uzklaj uz
refraktometra prizmas, ko termostaté 40 °C temperatdra.

Péc 1 minates 40 °C temperatdra nolasa gaismas lausanas koeficientu nD, rezultatus ieraksta
protokola.

Praktiski iegltos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates raditajiem. Aprékinus veic péc
laboratorijas darba protokola noraditajam formulam (1, 2).
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Refraktometriska ekstraktvielu satura noteikSana

A=

10.

250 mL varglaze vai koniska kolba iesver 10 g kafijas parauga ar precizitati + 0,1 g.

Kafijas iesvaram pielej klat 100-150 mL destiléta Gdens.

legdto ekstraktu vara 5 mindtes.

Péc tam kafijas ekstrakta saturu parnes 200 mL mérkolba, kafijas paliekas ieskalo mérkolba ar
destilétu adeni.

Mérkolbas saturu atdzesé Iidz 20 °C temperatarai, tad kolbu uzpilda ar destilétu Gdeni l1dz iezimei,
samaisa un atstaj uz 3 minatém.

Dalu (75-100 mL) Skiduma filtré caur kroku filtru sausa koniska kolba.

Uz refraktometra prizmas uzpilina 1-2 pilienus filtrata un nolasa lausanas koeficientu pie 20 °C
temperatdras.

NoteikSanu atkarto 2-3 reizes ar jaunam ekstrakta porcijam un izrékina vidéjo aritmétisko lielumu.
Vienlaikus nosaka arT lausanas koeficientu destilétam adenim.

Praktiski iegdtos rezultatus apstrada un salidzina ar kvalitates raditajiem. Aprékinus veic péc
laboratorijas darba protokola noraditas formulas (1).

Ekstraktvielu satura noteikSana péc hidrometriskas metodes

= 0 0 No vk WN =

11.

12.

TukSu piknometru nosver ar precizitati + 0,0001 g, sver kopa ar aizbazni.
Rezultatu (m.) ieglst ka vidéjo no 3 sveérumiem, to ieraksta protokola.

To pasu piknometru piepilda ar destilétu Gdeni lidz iezimei, ievérojot menisku.
Ar filtrpapiru nosusina tdeni piknometra kaklina tuksaja dala, uzliek aizbazni.
Piknometru rapigi nosusina un nosver ar precizitati + 0,0001 g.

Rezultatu (m.) ieglst ka vidéjo no 3 svérumiem, to ieraksta protokola.

To pasu piknometru izskalo ar pétama Skidruma nelielam porcijam (5 Iidz 10 mL).
Piknometru piepilda ar paraugu un nosver tapat ka ieprieks. Nosusina kaklinu!
Rezultatu (ms) iegst ka vidéjo no 3 sveérumiem, to ieraksta protokola.

. Praktiski iegltos rezultatus apstrada, péc 6. pielikuma nosaka 1sto ekstraktvielu saturu (%) un

salidzina ar kvalitates raditajiem. Aprékinus veic péc formulas (2.7).

Panem 100 mL vai 50 mL mércilindru, ielej taja ~ 80 vai 40 mL parauga un, pamatojoties uz relativa
blivuma aprékiniem, izvélas atbilstoSo areometru.

legremdé areometru cilindra ar paraugu un nolasa mérfjumu, ieraksta to protokola.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
UDENS MASAS DALAS NOTEIKSANA TEJAS PARAUGOS

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Téjas paraugu svérsanas rezultati

" Parauga un sverglazites masa
£
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1. sverglazites rezultati

2. sverglazites rezultati

3. sverglazites rezultati
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Aprékini:
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Téjas paraugu apkopojoSais svérums un rezultati

2. tabula

Téjas parauga
nosaukums

Sverglazites
masa, g

Téjas
parauga
iesvars, g

Parauga un
sverglazites
masa pirms
Zavésanas, g

Parauga un
sverglazites
masa péc
Zavésanas, g

Zavésanas
kopgjais
laiks, st.

Mitruma
saturs, %

1. sverglazites rezultati

2. sverglazites rezultati

3. sverglazites rezultati

Vidéjie svérSanas rezultati
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Apreékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme nosveért sverglazites ar precizitati + 0,0001 g

Maksimalais
punktu skaits

5

10

15

10
10

10

80

66 67 73

2. Prasme nosvért t€jas paraugus ar precizitati £ 0,0001 g
3.  Prasme veikt ZavéSanas procesu lidz konstantai masai,
iestatot ZzaveésSanas skapt nepiecieSamo zavésanas

temperattru un laiku
4. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas
5. Prasme veikt aprékinus
6. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides drosibas prasibas
7.  Prasme ievérot darba droSibas noteikumus
8.  Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi
9. Prasme korekti aizpildtt laboratorijas darba protokolu
10. Prasme patstavigi izvértét iegttos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus
KOPA
—
ereejums 4 2 3 4 5 6
ballés
Punktu
. 1 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61
skaits
1zpild
“PTCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91
[imenis %
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legitie
punkti

9 10

74 77 78 80

92 9 97 100



LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
SAUSNAS UN MITRUMA SATURA NOTEIKSANA SIERA UN PRESETA RAUGA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Paraugu apkopojo3ais svérums un rezultati
Sverglazites,
o - smilSu un Zavé3anas | Sausnas _

Parauga Sverglazites | SmilSu | Parauga o Mitruma

parauga kopéjais saturs,
nosaukums masa, g masa, g | masa, g ) _ saturs, %

masa péc laiks, st. %

Zavésanas, g

1. sverglazites masa

2. sverglazites masa

Vidéjie svérSanas rezultati

Aprékini:
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Paraugu rezultatu radijumi uz Zavsvariem

2. tabula

Testéjamais
paraugs

Parauga
masa, g

Parauga
Zavésanas
laiks, min.

Parauga
Zavésanas
temperatura, °C

Mitruma
saturs
parauga, %

Sausnas
saturs
parauga, %

Paraugu kvalitates raditaji:

Udens saturs dazadas siera grupas

Sieru grupa / siera nosaukums

Udens saturs, %

Vajpiena sieri 52,0
Loti cietie sieri <51
Cietie sieri 49-56
Puscietie/pusmikstie sieri 54-69
Mikstie sieri > 67
Majas siers Ne vairak par 80
Rokforas siers 41,3
Holandes siers 44
Kamambeéras siers 50,7
Parmas siers jeb parmezans 18,4
Krievijas siers 43
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3. tabula




4. tabula

Udens saturs daZados rauga paraugos

. Udens
Rauga veids
saturs, %

Presétais raugs 74

Atri ragstoss raugs 0

Maizes raugs 69

Alus raugs 0

"Dr. Oetker” raugs 0

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme nosveért sverglazites ar precizitati + 0,0001 g

Maksimalais
punktu skaits

1

10

15

10
10

10

80

66 67 73

2. Prasme nosvért siera un rauga paraugus ar precizitati
+0,0001 g

3.  Prasme nosvért smiltis ar precizitati + 0,0001 g

4. Prasme veikt ZzavéSanas procesu, iestatot zavésanas
skap1 nepiecieSamo Zavésanas temperatdru un laiku

5. Prasme veikt ZavéSanu uz Zavsvariem

6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

7.  Prasme veikt aprékinus

8.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides drosibas prasibas

9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testésanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

—

ereejums 4 2 3 4 5 6

ballés

Punkt

MR 9 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61

skaits

1zpild

PICES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

ITmenis %
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legitie
punkti

9 10

74 77 78 80

92 9 97 100



Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

MITRUMA SATURA NOTEIKSANA BIEZPIENA

1. tabula
Mitruma satura apkopojoSie rezultati
. Folijas masa Folijas masa ..
Folijas B B Zavésanas ,
Parauga Parauga kopa ar kopa ar . Mitruma
loksnes . . kopgjais
nosaukums masa, g | paraugu pirms | paraugu péc _ saturs, %
masa, g . . laiks, st.
zavésanas, g Zavésanas, g
Aprékini:
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Biezpiena kvalitates raditaji:

Secinajumi:

Udens saturs daZadas biezpiena grupas

Biezpiena grupa

Udens saturs, %

Pilnpiena biezpiens (2-18 %)

65-73

Biezpiens

Ne vairak par 78

Vajpiena biezpiens

Ne vairak par 80
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2. tabula



VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji S EERLe
punktu skaits punkti
1.  Prasme sagatavot un nosveért biezpiena paraugu ar 2
precizitati+ 0,01 g
2. Prasme sagatavot un nosvért folijas loksnes ar 3
precizitati+ 0,01 g
3. Prasme sagatavot biezpiena paraugu zavésanas 5
procesam, iestatit Zavésanas laiku un temperatdru
zavésanas skapit
4. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, 5
piederumus un iekartas
5. Prasme veikt aprékinus 15
6. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 5
darba un vides droSibas prasibas
7.  Prasme ievérot darba droSibas noteikumus 5
8.  Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 10
9. Prasme korekti aizpildtt laboratorijas darba protokolu 10
10. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus 10
un korekti noformét secinajumus
KOPA 70
Vertéj
il 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
. 1T 95 11 20 21 31 32 41 42 47 48 52 53 58 59 63 64 67 68 70
Izpildes
o 1T 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %

129



Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
SAUSNAS UN MITRUMA NOTEIKSANA BRIVI IZVELETA TESTEJAMA PARAUGA

1. tabula
Test&jamo paraugu apkopojoSie rezultati
Parauga un | Parauga un
o Parauga | sverglazites | sverglazites | Zavé3anas | Mitruma | Sausnas
Parauga Sverglazites | . , B .
iesvars, | masa pirms | masa péc kopéjais saturs, | saturs,
nosaukums masa, g . . )
g zavésanas, | zavésanas, laiks, st. % %
& &

Arbitrdzas metode

Standartmetode

Ekspresmetode
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Aprékini:

Secinajumi:

131



VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un nosveért testéjamo paraugu 5
2. Prasme sagatavot testéjamo paraugu zavésanas 10
procesam, iestatit zavésanas laiku un temperatdru
zavésanas skapr un Zavsvaros
3. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, 5
piederumus un iekartas
4.  Prasme veikt aprékinus 15
5. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 15
darba un vides droSibas prasibas
6. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
7. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
8.  Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
9. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus 10
un korekti noformét secinajumus
10. Prasme sagatavot un prezentét iegdtos rezultatus un 30
secinajumus prezentacija
KOPA 110
Vert&j
I 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
el 1 16 17 32 33 49 50 65 66 74 75 83 84 91 92 100 101 106 107 110
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
Iimenis %
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Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
KOPEJA UN HIGROSKOPISKA MITRUMA NOTEIKSANA AUGSNE

1. tabula
Kopéja mitruma noteikSanas svérums un rezultati
Parauga un Parauga un . . o
Augsnes o Augsnes _ _ Zavésanas Kopéja
Sverglazites sverglazites sverglazites e ,
parauga parauga } ) kopéjais mitruma
masa, g ) masa pirms masa péc ,
nosaukums iesvars, g L . laiks, st. saturs, %
Zavésanas, g | zavésanas, g
Aprékini:
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Higroskopiska mitruma noteikSanas svérums un rezultati

2. tabula

Parauga un Paraugaun | .___ ) o
Augsnes . Augsnes _ _ ZavésSanas | Higroskopiska
Sverglazites sverglazites | sverglazites . ,
parauga parauga _ B kopgjais mitruma
masa, g ) masa pirms masa péc _
nosaukums iesvars, g | __ _. L laiks, st. saturs, %
zavésanas, g | zavésanas, g
Aprékini:
Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji S EERLe
punktu skaits punkti
1. Prasme sagatavot un nosveért testéjamo augsnes paraugu 5
2. Prasme sagatavot testéjamo paraugu zavésanas 10
procesam, iestatit zavésanas laiku un temperatdru
zavésanas skap1t
3. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, 5
piederumus un iekartas
4. Prasme veikt aprékinus 15
5. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 15
darba un vides droSibas prasibas
6. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
7. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
8. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
9. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus 10
un korekti noformét secinajumus
KOPA 80
Vo
STEEums 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
e 1T 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61 66 67 73 74 77 78 80
Izpildes
_ . 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
Iimenis %
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
REFRAKTOMETRISKA SAUSNAS SATURA NOTEIKSANA
Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula

Sausnas satura noteikSanas mérijjumu un rezultatu tabula

Gaismas lauSanas . _
Normativie raditaji

Medus paraugs koeficients (refrakcijas Sausnas saturs, % .
(kvalitates), %

koeficients) nD

Sausnas saturu Ws aprékina péc empiriskajam formulam (1, 2):

= dabiskajam medum:

W, = 78,0 + 390,7 (nD — 1,4768) [%] (1)

= maksligajam medum (invertcukura krémam)

W, = 78,0 + 378,0 (nD — 1,4768) [%] )

Apreékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

2. tabula

Medus kvalitates raditaji

Medus veids Udens saturs, %
VirSu medus Ne vairak par 23
Citi medus veidi Ne vairak par 20
Liepziedu medus 18-20

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme sagatavot testéjamos medus paraugus

Maksimalais

punktu skaits

5

12

15

10

10

80

legltie

punkti

10

66 67 73 74 77 78 80

2. Prasme sagatavot refraktometru

3. Prasme noteikt refrakcijas raditaju destilétam Gdenim

4.  Prasme noteikt refrakcijas raditaju medus paraugiem

5. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

6. Prasme veikt aprékinus

7.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides droSibas prasibas

8.  Prasme ievérot darba drosibas noteikumus

9. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

10. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

11. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

Vo

ertejums 4 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1T 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61

skaits

I1zpild

PICES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

Iimenis %
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92 96 97

100



Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
REFRAKTOMETRISKA EKSTRAKTVIELU SATURA NOTEIKSANA

Ekstraktvielu satura noteikSanas mérijumi

1. tabula

Parauga Refrakcijas koeficients (nD)
Vidéjais aritmétiskais
nosaukums _ _ o
1. mérijums 2. mérijums 3. mérijums
Kafijas paraugiem
Destiléetam Gdenim
2. tabula
Ekstraktvielu satura noteikSanas rezultati
Nr. Parauga ) o i .
Refrakcijas koeficients (nD) | Temperatdra, °C | Ekstraktvielu saturs, %
p. k nosaukums

Ekstraktvielu saturu E« aprékina péc empiriskas formulas (1).

E% = 1'15 ' (nDkafija - nDdestiléts ﬁdens) ' 104
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(1)




Aprékini:

Secinajumi:

Kafijas kvalitates raditaji

Kafijas veids

Ekstraktvielu saturs, %

Cigorinu kafija 15,4
Augstaka labuma "Arabikas” | 20-29
kafija

"Arabikas” kafija 21-23
"Robustas” kafija 24-27
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3. tabula



VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme sagatavot testéjamos kafijas paraugus

Maksimalais

punktu skaits

10

15

10

10

80

legitie

punkti

10

66 67 73 74 77 78 80

2. Prasme sagatavot refraktometru

3.  Prasme noteikt refrakcijas raditaju destilétam ddenim

4. Prasme noteikt refrakcijas raditaju kafijas paraugiem

5. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

6. Prasme veikt aprékinus

7.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides droSibas prasibas

8. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

9. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi

10. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

11. Prasme patstavigi izvértét iegttos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

—

ereejums 4 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61

skaits

I1zpild

ZPTCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

ITmenis %
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92 96 97

100



Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
HIDROMETRISKA EKSTRAKTVIELU SATURA NOTEIKSANA

Ekstraktvielu satura noteikSanas mérijumi un rezultati

1.tabula

Parauga
nosaukums

Relativa blivuma dati

tuksSa piknometra

masa, g

piknometra masa

ar destiléto adeni,
g
piknometra masa
ar paraugu, g

relativais
blivums

Isto
ekstraktvielu
saturs, %

Blivums,
g/mL

1. mérijjums

2. mérijums

3. mérijjums

Vidé&jais rezultats

Apreékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme svért paraugus ar precizitati £ 0,0001 g

Maksimalais
punktu skaits

66

2. Prasme sagatavot Skidumus piknometriskai metodei

3.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

4.  Prasme veikt aprékinus

5. Prasme noteikt péc tabulas datiem Tsto ekstraktvielu
saturu (%)

6. Prasme izvéléties atbilstoSo areometru blivuma
noteikSanai un nolasit radijjumu

7.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides drosibas prasibas

8.  Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

9. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi

10. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

11. Prasme patstavigi izvértét iegttos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

—

ereejums 4 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1 11 12 23 24 35 36 47 48 53 54 60 61

skaits

1zpild

PTCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83

[imenis %
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8

15

10

10

80

legitie

punkti

10

67 73 74 77 78 80

84 91

92 9% 97

100



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums

Defin€ jédzienus: gravimetriska metode, ZavéSana, sausna, tdens aktivitate!

2. jautajums

No kadiem faktoriem ir atkarigs paraugu zavésanas laiks?

3. jautajums

Kadi laboratorijas paligmateriali un ierices nepiecieSami, lai veiktu Zavésanu ar ekspresmetodi
paaugstinata temperatara?

4. jautajums

Kadi ir augsnes mitruma noteikSanas traucéjosie faktori? Atbildi pamato!

5. jautajums

Kapéc paraugu Zavésanas procesa jaizmanto smiltis?

6. jautajums

Kada ir produktu mitruma tehnologiska nozime?

7. jautajums

Kapéc dazadiem téjas paraugiem atsSkiras mitruma saturs, kas to ietekmé? (Atbildi, pamatojoties uz
laboratorijas darba rezultatiem!)

8. jautajums

Kapéc atSkiras paraugu mitruma satura rezultati, Zavéjot paraugus zavésanas skapl un zZavsvaros?
(Atbildi, pamatojoties uz laboratorijas darba rezultatiem!)

9. jautajums

Kapéc Zavéjot paraugus ar paaugstinatu mitruma saturu, jaizmanto smiltis? Atbildi pamato!

10. jautajums

Izskaidro, kapéc ir svarigi noteikt paraugos sausnas un mitruma saturu!

11. jautajums

V= =

Ka var aprékinat izzavétas augsnes masu, ja zinams higroskopiskais mitrums (%) un gaissausas
augsnes masa?
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

DZERAMA UDENS UN NOTEKUDENU KVALITATES NOTEIKSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Udens ir viens no nozimigakajiem dabas resursiem. No ta pieejamibas un kvalitates liela méra ir
atkariga visa civilizacijas attistiba. Sadzivé un rOpnieciba lielakoties izmanto attiritu Gdeni, lai
produktos neveidotos kaitigi kimiskie savienojumi, mikrobiologiskais piesarnojums, turklat adent
esosais kalkis var ietekmét iekartu stavokli.

DzerSanai un partikas pagatavoSanai kimiski tirs Gdens nav derigs, savukart biotehnologisko procesu
nodroSinasanai jaizmanto sterils un attirits Gdens, lai razoSanas procesa neveidotos nevélami
mikroorganismi.

Udens kvalitati ietekmé ne tikai kimiskas vielas, kuras parasti nosaka kimiskas analizes gaita, bet art
mikrodaudzumi, kas spé€j ietekmét ddens garSu un smarzu, ka arT mikroorganismi, kurus nosaka
biokimiskas analizes gaita.

Udens kvalitates kritérijus parasti izstrada:
= dzeramajam tGdenim, pilsétu Gdensapgadei, denim, ko izmanto partikas razosana;
= Odent mitoSo dzivo organismu aizsardzibai un lauksaimnieciba izmantojamam adenim;
*= ({denim, ko izmanto rekreacijai;
= ddenim, ko izmanto rdpnieciba.

Udens kvalitates standartus un kritérijus izmanto arf, lai

! DN novértétu notekddenu kvalitati pirms to novadisanas vidé, un

o T So standartu un kritériju izmantoSana |auj parvaldit un
Galvenie piesarnojuma radrtaji ir ’

Kimiskais skabekla paterips, kontrolét notekGdenu attiriSanas procesu.

nitratjoni, fosfatjoni, sulfatjon, Jebkura testé3ana ir loti svarigi pareizi nonemt un sagatavot
virsmas aktivas vielas, amonjaks paraugus kimiskajam un biologiskajam analizém (skatit

un elektrovaditspéja. 2.15. attélu),

Batiski, ka kimiskajam un biologiskajam analizém paraugi janem atseviski; jo Tsaks ir laika intervals
starp paraugu nonemsanu un analizi, jo precizaki bas analizes rezultati. Lai paraugu nonemsana,
apstrade un testéSana batu kvalitativa, janem véra vairaki noteikumi.

Udens paraugu nonemsanas noteikumi

1. No atklatam Gdens tilpém paraugs janem zinama attaluma no krasta un 20-40 cm dziluma, jo
parasti Gdens pie krasta un virséjos slanos ir netiraks.

2. No akam Gdens paraugs janem agri no rita, pirms aku sak izmantot Gdens ieguvei. To dara ar tiru
spaini vai atbilstosu, specialu trauku, vai ierici (batometru).

3. Nemot ddeni no artéziskajam akam vai Gdensvada, vispirms Gdeni 15 minates notecina. Ja tdens
janem no jaunas artéziskas akas, tad ddens janotecina veselu diennakti vai pat ilgak.

4. Kimiskajai testéSanai 0dens paraugu nem tira 1-3 L trauka, bet bakteriologiskajai testéSanai - 0,5-
1,0 L sterila trauka.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Bakteriologiskajai testéSanai panemtais Odens paraugs janogada laboratorija ne vélak ka
2 stundas péc ta nonemsanas.
Dzerama Gdens paraugus transporté uz laboratoriju saskana ar standartu LVS EN ISO 5667-
3:2013 "Udens kvalitate - Paraugu nemsana - 3. dala: Noradijumi Gdens paraugu konservésanai
un glabasanai” un standartu LVS ISO 5667-5: 2007 "Udens kvalitate. Paraugu nemsana. 5. dala.
Noradijumi dzerama Gdens paraugu nemsanai no sagatavosanas iekartam un caurujvadu sadales
sistémam”.
Kimiska un bakteriologiska testéSana javeic ne vélak ka 48 stundas péc parauga nonemsanas.
Nosdtot Gdens paraugu uz laboratoriju, tam japievieno mark&jums, kura norada sekojoSu
informaciju:
= Odens parauga nosaukums un atrasanas vieta;
= (dens parauga nonemsanas laiks (gads, ménesis, datums, stunda);
= parauga nonemsanas vieta (atklatam Gdens tilpém - attalums no krasta, ddens dzilums
utt.);
= kadas analizes javeic (pilna vai daléja kimiska testéSana, bakteriologiska testéSana utt.);
= neliels Gdens parauga nemsSanas vietas raksturojums, uzradot iesp&jamos piesarnojuma
célonus.

Test&jama objekta izvéle
(dzeramais Gdens, virszemes
Odeni, pazemes adeni vai
notekddeni)

Paraugu nonems$anas
metozZu izvéle

Paraugu nonem$ana || Paraugu priekSapstrade

TestéSana —> Rezultatu izvértéjums

2.15. attéls. Udens paraugu analizes procediira
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Dzerama udens, virszemes adenu, pazemes tdenu un notekiidenu testéSanas metodes

Udens sastava un piesarnojuma kimiska testésana pamatojas uz kimiskam reakcijam un So reakciju
produktu analizi, taja izmanto masas un tilpuma testéSanas metodes.

Elektrokimiskas metodes pamatojas uz nosakamo sastavdalu elektrokimisko TpaSibu -
redokspotenciala, pH, elektrovaditspéjas u. c. izmainam.

Optiskas testéSanas metodes pamatojas uz vielu sp&ju mijiedarboties ar elektromagnétiska starojuma
kvantiem (fotometrija).

Udens temperatiiras, pH un elektrovaditspé&jas noteik3ana

Elektrovaditspéja ir fizikals lielums, kas raksturo materiala kermena spéju vadtt elektrisko stravu. Tirs
adens elektrisko stravu nevada. Jo vairak izSkiduSo salu vai cita veida savienojumu ir Gdent, jo lielaka

ir ta elektrovaditspéja.

pH limenis Gdens Skidumos var mainities no 0 [1dz 14. Pilnigi tiram Gdenim pH ir 7, un tas ir neitrals.
Ja pH lTmenis ir zemaks par 7, tas nozimé, ka vide ir skaba, ja augstaks par 7 - vide ir sarmaina.

Mérot 0dens temperatdru, termometru iegremdé tdent uz 2-3 mindtém un tad nolasa mérijjumu.

= Udens pH nosaka ne vélak ka 2 stundas péc parauga nonemsanas, ievérojot ta
temperatdru, jo pH ir atkarigs no 0dens temperatdras.

= pH noteik3anai lieto pH metrus (skatit 2.16. attélu).

= Ja pirms mérisanas stikla elektrods ir kalibréts ar atbilstoSiem standarta buferSkidumiem,
tad mériSanas k|tGdas neparsniedz + 0,01-0,02 vienibas.

= Udens elektrovaditsp&ju nosaka ar konduktometru (skatit 2.17. attélu). Atkariba no jonu
koncentracijas, nolasijumus veic atbilstosa elektrovaditspéjas diapazona: 199,9 pS, 1999 uS
vai 19,99 pS. Rezultatus izsaka pS/cm.

2.16., 2.17. attéls. Elektrokimisko parametru mérisanas iekartas
Avoti: https://www.anulab.com/product/1680861/laboratorium-ph-meter-lab-850
https://sklep.linegal.pl/pl/p/Miernik-przewodnosci/13837
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Udens dulkainibas noteik3ana

Udens dulkainiba rodas no nepietiekami attirita Gdens (taja sastopams, pieméram, dzelzs, mangans,
smilSu dalinas, organiskas vielas) vai attiriSanas stacijas nepareizas ekspluatéSanas (pieméram, filtru
skaloSanas un nobrieSanas periods ir parak 1ss), ka arT metala cauruju korozijas un biologiskas
aktivitates rezultata. Turbidimetriskas metodes pamata ir caur Gdens suspensiju izejosas izkliedétas
gaismas intensitates mérijumi, un ka mériSanas iekartas izmanto turbidimetrus (skatit 2.18. un
2.19. attélu). Dulkaintbas mérisanai ka salidzinasanas paraugs tiek lietots formazina standartskidums,
dulkainibu izsaka FNU mérvienibas (Formazine Nephelometric Unit), agrak tika lietotas NTU vienibas.

1 NTU =1 FNU
) Dulkaintbu mérot fotometriski, ka standartSkidumu izmanto
! S koalina suspensiju; dulkaintbu izsaka mg/L.
Dzerama adens dulkainiba 1TNTU=1FNU=1mg/L

nedrikst parsniegt 1 NTU.

2.18., 2.19. attéls. Optiskas ierices dulkainibas noteikSanai jeb turbidimetri
Avoti: https://www.christianberner.fi/tuotteet/Instrumentit-analyysit/samesumittarit/
https://www.anulab.com/es/product/1680375/turbidimeter-al250-t-ir

Sausa atlikuma noteikSana

Sausais atlikums raksturo tGdent izSkiduso salu saturu. Par labu dzeramo Gdeni uzskata tadu, kura
sausais atlikums neparsniedz 1000 mg/L. Sausa atlikuma metode balstas uz filtréta dens parauga
iztvaicéSanu Gdens vai smilSu vanna un atlikuma izkarséSanu 105 °C temperatdra Iidz konstantai
masai, péc tam sverot nosaka sausa atlikuma masu.

Udens garsas, smarZas un krasas noteikSana

Udens garsas, smarzas un krasainibas raditajiem jabut pienemamiem patérétajiem un bez batiskam
izmainam. Nepatikama garsa, smarza un vizuali novérojama Udens krasainiba liecina par dzerama
ddens problémam.

Garsu var noteikt tikai tadam ddenim, kas nav kaitigs dzerSanai. IzSkir Sadas Gdens piegarsas: sals,
ragts, salds, skabs. Udeni var raksturot ar $adam specifiskam piegarsam - zivju, hlora, metala,
peléjuma vai degvielas piegarsa. 2.2. tabula ir attélots piegarsas novértéjums 5 ballu sistéma.
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2.2. tabula
Piegar3as intensitates novértéjums

Piegarsas intensitate Balles
Udenim nav nekadas piegarsas 0
Udenim ir |oti vaja piegarsa 1
Udenim ir vaja piegarsa 2
Udenim ir jatama piegarsa 3
Udenim ir stipra piegarsa 4
Udenim ir |oti stipra piegarsa 5

Udens smarzu var raksturot ka zemes (mitras zemes), purva (kadras), aptiekas (jodoforma), katsmeéslu,
séridenraza smarzu u. c. Smarzas intensitates novért&jums ir attélots 2.3. tabula.

2.3. tabula
SmarzZas intensitates novértéjums

_ . Smarzas
SmarZas raksturojums . L Balles
intensitate
Smarza nav jatama Nav 0
Udens lietotajs smarZu nevar sajust, to var
noteikt tikai specializéts laboratorijas | ot vaja 1
darbinieks
Smarzu sajut lietotajs, ja ir tai 1pasi .
o B Vaja 2
pieversis uzmanibu
Viegli sajatama smaka, kuras dé| ddens .
_ o . ) levérojama 3
var bat nelietojams dzerSanai
Smarza labi konstatéjama, tas dé| ddens
} o . Stipra 4
var bat nelietojams dzerSanai
Smarza izteikta tik stipri, ka 04dens o
Loti stipra 5

dzerSanai nav izmantojams
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Udens krasu var noteikt gan kvalitativi (aprakstosi), gan kvantitativi. Lai kvalitativi noteiktu Gdens
krasu, adeni (ne mazak par 40 mL) ielej bezkrasaina trauka, véro pret baltu fonu un raksturo Gdens
krasu. Ja Gdens ir dulkains, to vispirms filtré. Udens krasu raksturo ka bezkrasainu, gaisi dzeltenu,
tumsi dzeltenu, oranzu u. tml.

Kvantitativi 0dens krasas intensitati pienemts izteikt grados, salidzinot testéjamo 4deni ar
standartskiduma skalu (skatit 2.4. tabulu). Krasas intensitati var noteikt tikai dzeltenas krasas
ddeniem.

2.4. tabula

Standartskala Gidens krasas noteikSanai

Cilindra Nr. 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 0. 10. 11. 12.

Skidums Nr. 1, mL 0 1 2 3 4 5 6 8 10 12 14 16
Skidums Nr. 2, mL 100 99 98 97 96 95 94 92 90 88 86 84

Krasa, gradi 0 5 10 15 20 25 30 40 50 60 70 80

Udens krasu var noteikt arT ar testeriem (skatit 2.20. attélu), ka arT izmantojot spektrofotometrisko
metodi.

121356 RN AN

2.20. attéls. Udens krasas testeri
http://www.citclops.eu/water-colour/measuring-water-colour

Oksidéjamiba jeb permanganata indekss
Svarigs adens tirtbas pakapi raksturojoss parametrs ir oksidéjamiba jeb permanganata indekss; lieto
art nosaukumu - kimiskais skabek|a patérins (KSP).

Kimiskais skabekla patérinS - noteiktais skabekla daudzums, kas nepiecieSams, lai notekadenos
Kimiski oksidétu organiskas vielas.

Permanganata indekss raksturo organisko un neorganisko vielu sastavu Gdenl. To izsaka ar skabekla
masu miligramos, kas tiek patéréta vielu oksidéSanai 1 L Gdens.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Metodes pamata ir Gdens apstrade ar kalija permanganatu skaba vidé. Skabeklis, kas izdalijies
reakcija, oksidé Odent esosas organiskas un neorganiskas vielas. Skabekla daudzumu, kas izlietots So
vielu oksidéSanai, nosaka, reducéjot parpalikuso kalija permanganatu ar skabenskabi.

Ar So metodi var noteikt dens oksidéjamibu - 50 mg/L, mazaka nosakama koncentracija - 0,28 mg/L.
TraucéjoSie faktoriir hloridi, ka ar1tadi neorganiskie reducétaji ka, pieméram, nitriti, sulfidi un dzelzs(ll)
savienojumi.

Dzelzs satura noteikSana

Dzelzs klatbdtne normas robezas dzeramaja ddent nav kaitiga, tacu paaugstinata dzelzs koncentracija,
sakot no 0,3 mg/L, izmaina Gdens garsSu un izskatu, veicina arT ddensapgades tikla caurulu koroziju un
rada apstaklus specifisku baktériju augSanai. Gruntstdeni, kas nesatur skabekli, dzelzs atrodas
izSkidusa veida un neietekmé tdens ar€jo izskatu (dzidrumu, caurspidigumu). Tacu, nonakot saskaré
ar gaisa skabekli vai kadam citam oksidéjosam vielam (pieméram, hloru), veidojas dzelzs savienojumes,
kas GdenT ir neskistoSs (trisvértigais dzelzs hidroksids) un izgulsnéjas Gdenrt ka sarkanbrdnas dalinas
(rasas krasa).

Dzelzs saturu nosaka fotometriski ar tiocianatu, Fe** joni ar tiocianata joniem veido asinssarkanu
krasojumu. Krasojuma intensitate ar laiku mainas, tapéc Skidrumus fotometré uzreiz péc
pagatavo$anas. Mérisanu veic pie vilna garumiem 400 lidz 450 nm. Sis metodes jutigums ir 0,05 mg
Fe3*/L adens.

Sulfatjonu noteikSana

Sulfatjonu SO4* maksimali pielaujama koncentracija dzeramaja adeni ir 250 mg/L. Palielinata
sulfatjonu koncentracija dzeramaja adent (> 250 mg/L) var pieskirt Gdenim nepatikamu piegarsu, ka
ari samazinat ddens dezinfekcijas efektivitati.

Sulfatjonu noteikSanai izmanto reakciju ar barija joniem. Reakcijas rezultata rodas suspensija, kas
sastav no mazskistosa barija sulfata.

SO4* + Ba** — BaS04|
Suspensijas dulkaintba ir tieSi proporcionala sulfatjonu saturam. Skaba vidé sulfatjonus var noteikt
karbonatjonu, fosfatjonu un hromatjonu klatbatné. Vismazaka koncentracija, kuru var noteikt, ir
0,02 mg/L.

I1zSkidusa skabekla noteikSana

Skabeklim ir izSkiroSa nozime biologisko procesu norisé, tas nodroSina aerobo hidrobiontu
eksistéSanu 0denos. Ta ka skabekla saturs nosaka daudzu vielu apriti Gdenos, tad tas var ietekmét art
neorganisko vielu saturu Gdenos.

Skabekla Skidiba Gdenr ir atkariga no ta koncentracijas gaisa, idens temperatdras un saju satura
ddenl. Jo Odens temperattra un salu saturs ir augstaks, jo skabekla Skidiba Gdent ir zemaka.
Pieméram, siltu notekidenu novadiSana pat tad, ja tie nav piesarnoti, var radit skabekla satura
pazeminasanos ddenos.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Cieto suspendéto vielu noteik3ana

Cietas suspendétas vielas ir Gdent neskistosas augsnes, grunts dalinas, organiskas un neorganiskas
vielas, kas rada 0dens dulkainibu, pasliktina Gdens augu fotosintézi, apgratina baribas vielu atrasanu
dzivajam butném, kas dzivo tdent, ka arT cieto suspendéto vielu virsma var adsorbét baktérijas un
citas kaitigas vielas. Cieto suspendéto vielu saturu Gdent nosaka, filtréjot caur stiklSkiedras filtrpapiru.
Zemaka noteikSanas robeza ir apméram 2 mg/L.

Udens paraugu filtré caur stiklSkiedras filtrpapiru, lietojot

! SRS vakuuma vai spiediena filtréSanas iekartu. Péc tam filtru zavé

PR o 105 °C temperattra un sverot nosaka uz filtra uztverto
Kvalitativa dzeramaja adeni

cietds suspendetas dalinas nogulSnu masu.

nedrikst bat!

Kalcija un magnija satura noteikSana
Skistosie kalcija un magnija savienojumi ir sastopami gandriz visos daba eso3ajos Gdenos. Sie
savienojumi ir galvenie Gdens cietibas céloni. Kalcijs un magnijs dabas Gdenos nok|st kalcija sulfatu
saturoSu iezu dédésanas rezultata (sulfatu cietiba), ka arm karbonatiezu mijiedarbibas rezultata ar
oglekl|a dioksidu, veidojoties viegli SkistoSiem hidrogénkarbonatiem (karbonatu cietiba):
CaCOs + H20 + CO,— Ca** + 2HCOs5"
CaMg(CO3) + 2H20 + 2CO, — Ca?* + Mg + 4HCO3

Udens cietibai ir liela praktiska nozime. Cieta Gdens izmantoSana raZzo$anas iekartas vai tehnologiskaja
procesa var novest pie ta, ka kalcija un magnija neskistoSie savienojumi izgulsné&jas bliva slana veida
(veidojas katlakmens). Pieméram, alus razotnés nekada gadijuma nedrikst izmantot cietu Gdeni, jo
iekartas rodas kalkakmens, kas boja alus garSu un ietekmé ari rauga darbibu.

Lai dzivo organismu vielmainas procesi netiktu traucéti, kalcija jonu saturs ddensvada, akas, upes vai
ezera udent nedrikst parsniegt 180 mg/L jeb 9 mmolekv/L, bet magnija jonu - atbilstosi 40 mg/L jeb
3,3 mmolekv/L.

Cietibu izsaka milimolos litra (Latvija), cietibas grados (Vacija, Apvienotaja Karalisté, Francija), ka art
miligramos litra, 1 mg/L - 1 ppm (ASV) (skatit 2.5. un 2.6. tabulu).

2.5. tabula
Udens cietibas mérvienibas
Valsts/savieniba Mérvieniba
Vacija 1°dH =10 mg CaoO litra
Apvienota Karaliste 1 °Clark = 1 grams CaCOs; 14,3 mg CaCOslitra
ASV 1 ppm =1 mg CaCOs litra
IUPAC (International Union of n(Ca*") + n(Mg®")

Pure and Applied Chemistry)
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2.6. tabula

Udens cietiba atkariba no kalcija un magnija jonu kopéjas koncentracijas

Udens cietiba

Valsts/ -
o Mérvieniba
savieniba |oti miksts vidéji ciets saméra ciets loti
miksts ciets ciets
1 2 3 4 5 6 7 8
[UPAC
(International
. mmol/L 0,0-0,7 0,7-1,4 1,4-2,1 2,1-3,2 3,2-5,4 >5,4
Union of Pure and
Applied Chemistry)
Vacija °dH 0-4 4-8 8-12 12-18 18-30 >30
Apvienota °Clark 0-5 5-10 10-15 15-22 22-38 >38
Karaliste
ASV ppm 0-0 70-140 140-210 210-320 320-540 > 540

Biokimiska skabek]a patérina (BSP) noteikSana

Skabek|a daudzumu, ko Gdent esoSas organiskas vielas patéré noteikta laika posma aeroba biokimiska
sadaliSanas procesa, sauc par biokimisko skabek|a patérinu (BSP). BSP noteikSana pamatojas uz
skabekla satura starpibas konstatéSanu atSkaidita vai neatskaidita parauga pirms un péc inkubacijas
20 °C temperatdra bez gaismas un gaisa piek|uves. BSP var noteikt jebkuram inkubacijas periodam,
pieméram, BSPs, BSP2o vai BSPpiina, to nosaka uzdulkotos paraugos.

Sis raditajs raksturo organisko vielu saturu, ko iespéjams likvidét biologiskas attirisanas metodé ar
aktivo danu starpniecibu, parasti ta koncentracija nedrikst bat augstaka par 25 mg/L.

Skabekla saturam atSkaidita vai neatSkaidita parauga visu inkubacijas periodu jabat tadam, lai
nodrodinatu normalu aerobo biokimisko procesu norisi. Sie priekdnoteikumi bis nodrosinati, ja
analizéjamais paraugs vai parauga atSkaidijums pirms noteikSanas bds piesatinats ar gaisa skabekli
un inkubacijas perioda notiks skabekla koncentracijas samazinasanas par 2 mg/L un vairak, bet ta, lai
skabekla beigu koncentracija batu ne mazaka par 3 mg/L.

NeatSkaidita parauga BSP var noteikt Ildz 6 mg/L. NepiecieSamo atSkaidijumu var aptuveni noteikt péc
permanganata oksidéjamibas rezultatiem. Permanganata oksidéjamibas lielumu dala ar 3 vai 4,
iegUtais rezultats parada, cik reizu jaatSkaida testéjamais Gdens. Parauga atSkaidisanai izmanto
speciali sagatavotu Gdeni, kas satur neorganiskas baribas vielas tada daudzuma, kas ir pietiekams
normalai aerobo biokimisko procesu norisei. Paraugus biokimiska skabekla patérina noteikSanai
nedrikst konservét, tos uzglaba 3-4 °C temperatdra, noteikSanu veic ne vélak ka péc 24 stundam.
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Fosfora satura noteikSana

Fosfatjonu saturs nepiesarnotu dabigo Gdenstilpju Gdent ir < 0,03-0,05 mg/L. Tacu cilvéka darbibas
rezultata to koncentracija ddenos var bat daudz lielaka. Galvenie iemesli ir nepareiza mineralméslu
lietoSana un neattiritu notektdenu iepludinasana upés un ezeros. Notekiidenos nonak mazgasanas
[Tdzekli, kuru sastava ir fosfati, kas pievienoti ka Gdens mikstinasanas Idzekli. Fosfatjoni sekmé
adenstilpju aizaugSanu. Novérojot aizaugSanas pakapi, var prognozét fosfatjonu koncentraciju
sSkiduma. Ja fosfatjonu masas koncentracija Gdent parsniedz 0,5 mg/L, tad labvéligos apstaklos var
sakties intensiva algu (ar1 indigo zilalgu) u. c. Gdensaugu vairoSanas. Tadé| vides dienesti regulari veic
ddens analizes dabiskajas Gdenstilpés. Fosfati skaba vidé reagé ar molibdatjoniem, veidojot
fosformolibdatus. Tiem pievienojot askorbinskabi, molibdéns reducéjas par t. s. molibdénzilo, kuru
fotometré pie 720 nm un kura saturs ir tieSi proporcionals fosfatu koncentracijai.

Testéjot Gdens paraugus, janem Véra Latvija izdotie Ministru kabineta noteikumi Nr. 671 "Dzerama
ddens obligatas nekaitiguma un kvalitates prasibas, monitoringa un kontroles kartiba”, Ministru
kabineta noteikumi Nr. 118 "Noteikumi par virszemes un pazemes tdenu kvalitati”, ka arT Ministru
kabineta noteikumi Nr. 34 "Noteikumi par piesarnojoso vielu emisiju ddent”, lai izvértétu testéSanas
rezultatus un salidzinatu ar kvalitates raditaju maksimali pielaujamam normam (skatit
1.-4. pielikumu).

leteicamie avoti

Cimdins, P.; Klavin$, M. Udenu kvalitate un tas aizsardziba. Riga: Latvijas Universitate, 2004.
Tilgalis, E.; Krupskis, V. Notekadenu attiriSanas tehnologija un iekartas. Latvija: [b. i.], 2000.

Valdniece, A. Udens, gaisa un augsnes analize. Laboratorijas darbu metodiku komplekts. Olaine: Olaines
Mehanikas un tehnologijas koledza, 2007.

Von Sperling, M. Basic principles of wastewater treatment. London: IWA Publishing, 2007.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis
Pilnveidot praktiskas iemanas, analizéjot dazadus 0dens paraugus, nosakot to kvalitati un kvalitates
raditajus ietekméjosos faktorus.

Darba uzdevumi
Nepilna Gdens paraugu testésana

Nonemt un markét testéjamos Gdens paraugus.

2. Noteikt testéjamo Gdens paraugu temperatdru, pH, elektrovaditspéju ar elektrokimisko
parametru mérisanas iekartam.

3. Noteikt dulkaintbu testéjama tdens parauga ar turbidimetru.

4. Noteikt sauso vielu un cieto suspendéto vielu saturu.

5. Vizuali noteikt testéjamo Gdens paraugu smarzu un krasu.

6. Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

7. Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam

normam.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Turbidimetriska sulfatjonu noteikSana

© No vk wnNn=

Nonemt un markét testéjamos Gdens paraugus.

Aprékinat un pagatavot testéSanai nepiecieSamos Skidumus ar noteiktu koncentraciju.
Pagatavot BaSO4 suspensiju Skidumus.

Pagatavot testéjamos Gdens paraugus turbidimetriskai sulfatjonu noteikSanai.
Konstruét kalibréSanas grafiku.

Aprékinat sulfatjonu koncentraciju testéjamos Gdens paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegitos testésanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam
normam.

Kimiska skabekla patérina (oksidéjamibas jeb permanganata indeksa) noteikSana

A L T o e

Nonemt un markét testéjamos Gdens paraugus.

Aprékinat un pagatavot testéSanai nepiecieSamos Skidumus ar noteiktu koncentraciju.
Veikt permanganata indeksa noteikSanu péc titrimetriskas metodes.

Aprékinat permanganata indeksu (oksidéjamibu) testéjamos Gdens paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegtos testéSanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam
normam.

Fotometriska dzelzs(lll) jonu noteikSana ar tiocianatu

© No v ks wN =

Nonemt un markét testéjamos tdens paraugus.

Aprékinat un pagatavot testéSanai nepiecieSamos Skidumus ar noteiktu koncentraciju.
Pagatavot dzelzs(lll) tiocianata Skidumus.

Pagatavot testéjamos Gdens paraugus fotometriskai dzelzs(l1l) jonu noteik3anai.
Konstruét kalibrésanas grafiku.

Aprékinat dzelzs(lll) jonu koncentraciju testéjamos Gdens paraugos.

Aizpildtt laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam
normam.

Summara kalcija un magnija satura noteikSana

s =

Nonemt un markét testéjamos Gdens paraugus.

Aprékinat un pagatavot testéSanai nepiecieSamos Skidumus ar noteiktu koncentraciju.
Veikt summaro kalcija un magnija satura noteikSanu péc titrimetriskas metodes.
Aprékinat testéjamo Gdens paraugu cietibu.

Aprékinat kalcija(ll) un magnija(ll) jonu koncentraciju, noteikt, kura elementa jonu ir
vairak.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam
normam.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Sasniedzamie rezultati

Spé;:

Zina:

Izprot:

nonemt un markét ddens paraugus;

sagatavot tdens paraugus testésanai;

veikt nepilno Gdens paraugu testésanu;

noteikt sulfatjonu masas koncentraciju testéjama tdens parauga ar turbidimetrisko
metodi;

noteikt testéjama Gdens parauga oksidéjamibu jeb permanganata indeksu;

noteikt fotometriski dzelzs jonu saturu testéjama ddens parauga;

noteikt summaro kalcija un magnija saturu testéjama Gdens parauga;

aizpildtt laboratorijas darba protokoluy;

apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinot ar kvalitates raditajiem;
ievérot darba un vides aizsardzibas prasibas.

kvalitates kontroles veikSanai nepiecieSamo paraugu nemsanas metodes, noteikumus
un secibu;

kvalitates kontrolei nonemamo paraugu markéSanas noteikumus, markéjuma veidus
un marké&juma vietu, ka art mark&juma iek|aujamo informaciju;

paraugu sagatavoSanas metodes un sagatavosanas kartibu;

paraugu svérsanas un mérisanas metodes, svérSanas un mérisanas paligiekartas un to
darbibas principus;

ddens nepilnas analizes testéSanas metodes, kartibu un noteikumus, izmantojamos
traukus, paligmaterialus un ierices;

sulfatjonu, dzelzs jonu, kalcija un magnija satura, permanganata indeksa noteikSanas
metodes, kartibu, izmantojamos traukus, paligmaterialus un ierices;

kalibrésanas grafika izveides programmas, grafika izveides kartibu un apstrades
noteikumus;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

nekvalitativa un kvalitativa Gdens parauga kvalitates raditajus;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas kartibu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas Idzek|u
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana.

paraugu nemsanas ietekmi uz analiZu rezultatu kvalitati;

paraugu pareizas sagatavosanas nepiecieSamibu kvalitates nodrosinasana;

kvalitates kontrolei nonemto paraugu markésanas nepiecieSamibu un mark&uma
sniedzamas informacijas atbilstibu;

novértésanas proceddras lomu dzerama tdens kvalitates nodroSinasana;
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

pilnas un nepilnas tdens analiZzu noteikSanas nepiecieSamibu dzerama tdens kvalitates
nodrosSinasang;

paraugu testéSanas darba gaitas dokumenté&Sanas nepiecieSamibu kvalitates
nodroSinasana un procesa izsekojamiba;

paraugu testésanas rezultatu apkoposanas nozimi kvalitates nodroSinasang;

paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razoSanas procesa
nodroSinasana un pilnveidosana;

darba un vides aizsardzibas prasibu ievérosanu, individualo un kolektivo aizsardzibas

lfdzek|u izmantoSanu paraugu testéSana un kvalitates nodrosinasana.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Nepilna Gdens paraugu testéSana

ddens paraugu savakSanas trauki;
pH metrs;

digitalais termometrs;
konduktometrs;

varglazes (150 mL);

turbidimetrs;

2 koniskas kolbas (250 mL);
salvetes sensoru un kiveSu
tiriSanai/noslauciSanai;

KoCr,07 standartskidums;

CoS04 standartSkidums;

12 kolorimetrijas cilindri (100 mL);
meérpipetes (1, 2, 5, 10 un 20 mL);
mércilindrs (100 mL);

analttiskie svari ar precizitati

+ 0,0001 g;

Turbidimetriska sulfatjonu noteikSana

analitiskie svari ar precizitati
£ 0,001 g;

3 mérkolbas (1 L);

8 mérkolbas (100 mL);
straklene;

Pastéra pipetes;

meérpipetes (2, 5, 10 mL);
Mora pipetes (15 un 20 mL);
mércilindrs (50 mL);
turbidimetrs;

salvetes kiveSu noslauciSanai;
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zavésanas skapis;
eksikators;

iztvaicéSanas blodinas;
plitina;

ddens vai smilSu vanna;
tigelknaibles;
karstumizturigi cimdi;
filtrpapirs;

Bunzena stativs ar gredzenu;
piltuve;

stiklSkiedras filtrpapirs;
vakuuma filtréSanas iekarta
(vakuumsuaknis);

ddens paraugi.

= destiléts dens;

= sverglazite;

= varglaze;

= piltuve beramam vielam;

= NaySO4 vai Na;SO4 - 10H,0;
= BaCl, vai BaCl; - 2H,0;

= NaCl;

= koncentréta HCI;

= dators ar izklajlapu programmu;
= aizsargbrilles;

= (0dens paraugi.



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Kimiska skabekla patérina (oksidéjamibas jeb permanganata indeksa) noteikSana

Fotometriska dzelzs(lll) jonu noteikSana ar tiocianatu

koniskas kolbas (250 mL);
meérpipetes vai Mora pipetes (5-50
mL);

mércilindrs (25-100 mL);

plitina;

Bunzena stativs ar kepu;

birete (25 mL);

piltuve;

straklene;

analitiskie svari ar precizitati
+ 0,001 g;

mérkolba (1 L);

koniskas kolbas (250 mL);

9 mérkolbas (100 mL);
straklene;

Pastéra pipetes;
meérpipetes (2, 5, 10 mL);
Mora pipete (10 mL);
fotokolorimetrs vai
spektrofotometrs;

salvetes kiveSu noslauciSanai;

Summara kalcija un magnija satura noteikSana

koniskas kolbas (250 mL);
Bunzena stativs ar kepu;
magnétiskais maisitajs ar
ampuluy;

birete (25 mL);
mércilindrs (100 mL);
Mora pipetes (5, 20 mL un
50 mL);

piltuve;

straklene;

destiléts Gdens;
mérkolba (1 L);

mérkolba (100 mL);
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magnétiskais maisttajs ar ampulu;
koncentréta H,SOy;

KMnOy (cieta veida vai fiksanals);
C2H204 (cieta veida vai fiksanals);
ddens paraugi;

aizsargbrilles;

destiléts Gdens;

titréSanas iekarta.

= destiléts Gdens;

= sverglazite;

= varglaze;

= piltuve beramam vielam;
= NH4SCN vai KSCN;

= NH4Fe(S04)2 - 12H20;

= koncentréta H,SOyg;

= koncentréta HNOs;

= dators ar izklajlapu programmu;
= aizsargbrilles;

= (Qdens paraugi.

= analitiskie svari ar precizitati
+ 0,001 g;

= Pastéra pipetes;

= 2 mol/L NaOH skidums;

= indikators mureksids;

= jndikators eriohrommelnais;

= 96 % C,HsOH.



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Darba gaita

Nepilna Gdens paraugu testésana

Nonem dzerama Gdens un virszemes ddens paraugus.
Marké nonemtos Gdens paraugus.
Udens paraugiem nosaka temperataru, pH, elektrovaditspé&ju un dulkainibu, izmantojot optiskas
un elektrokimisko parametru mérisanas iekartas.
Udens paraugiem péc 5 ballu sistémas vizuali nosaka smarZu un krasu.
Udens paraugos nosaka sauso atlikumu péc iztvaicésanas panémiena:
5.1. nosver iztvaicéSanas blodinu, kas ieprieks ir izkarséta un atdzeséta;
5.2.iztvaicéSanas blodina ielej 25 mL filtréta testé&jama parauga;
5.3. paraugus iztvaicé uz ddens vai smilSu vannas;
5.4. atlikumu izzavé zavéSanas skapt I1dz konstantai masai, atdzeséjot eksikatora pirms
katras svérsanas;
5.5. aprékina sauso atlikumu miligramos uz 25 mL testéjama parauga;
5.6. veic sausa atlikuma parrékinu miligramos uz 1 L testéjama parauga.

6. Udens paraugos nosaka cieto suspendéto vielu saturu, filtréjot caur stiklSkiedras filtrpapiru:

7.

6.1. lauj Gdens paraugiem sasniegt istabas temperatdru;

6.2. nosver stiklSkiedras filtrpapiru ar precizitati + 0,0001 g. Lai putekli to nepiesarnotu, var

lietot eksikatoru;

6.3. spécigi sakrata Gdens paraugu un noméra tilpumu - 250 mL, nekavéjoties sak parauga

filtrésanu;

6.4. filtrpapiru ar nogulsném zavé zavésanas skapt 105 °C (+ 2 °C) temperatdra no 1 lidz 2

stundam;

6.5. iznem filtrpapiru no Zavésanas skapja, atdzesé eksikatora un precizi nosver;

6.6. aprékina cieto suspendéto vielu saturu miligramos uz 250 mL testé&jama parauga;

6.7. veic cieto suspendéto vielu satura parrékinu miligramos uz 1 L testéjama parauga.
legGtos mérfjumus un rezultatus registré laboratorijas darba protokola.

8. Salidzina un izvérté iegatos rezultatus tdens paraugos ar maksimali pielaujamam normam.

Turbidimetriska sulfatjonu noteikSana

Skidumu, reagentu pagatavosana

1.

Aprékina nepieciesamo NazSOs vai NazSOs - 10H20 vielas masu un pagatavo 1000 mL SOz~
standartskiduma ar yggz- = 0,2 mg/mL.

Aprékina nepiecieSamo BaCl, vai BaCl; - 2H,0 vielas masu un pagatavo 1000 mg 10 % BaCl;
Skiduma.

Pagatavo elektrolita (NaCl + HCl) Skidumu: 240 g NaCl un 20,5 mL koncentrétas HCl parlej 1000 mL

_____
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Barija sulfata (BaSO4) suspensiju pagatavosana

o vk wnN =

Sagatavo seSas 100 mL mérkolbas.

Sesas 100 mL mérkolbas ielej attiecigi 2, 4, 8, 12, 16 un 20 mL sulfatjonu standartskiduma.

Katra mérkolba vél ielej 20 mL elektrolita Skiduma.

Katra 100 mL mérkolba ielej attiecigi 38, 36, 32, 28, 24 un 20 mL destiléta Gdens.

Katra mérkolba ielej vél 15 mL BaCl, Skiduma.

legltas suspensijas katra mérkolba atSkaida ar destilétu Gdeni Iidz iezimei un kolbu saturu
samaisa.

P&c 5 mindtém méra BaSO4 suspensiju dulkainibu, sakot ar atSkaiditako suspensiju.

Aprékina SO3~ masas koncentraciju katra mérkolba, datus registré laboratorijas darba protokola
tabula.

legltos rezultatus izmanto kalibréSanas grafika konstruéSanai, péc kura atrod sulfatjonu masas
koncentraciju (mg/L) testéjamos 0dens paraugos.

Udens parauga sagatavosana

Nonem dzerama ddens un virszemes Gdens paraugus.

Nonemtos 0dens paraugus marké.

100 mL mérkolba ielej 10 mL testé&jama Gdens parauga, pievieno 20 mL elektrolita Skiduma, 30 mL
destiléta Gdens un 15 mL BaCl, Skiduma.

Suspensiju atSkaida ar destilétu Gdeni lidz iezimei un kolbas saturu samaisa.

P&c 5 mindtém méra iegltas suspensijas dulkainibu.

Kimiska skabekla patérina (oksidéjamibas jeb permanganata indeksa) noteikSana

Skidumu, reagentu pagatavosana

1.
2.
3.

Aprékina nepiecieSamo koncentrétas H>SO4 tilpumu un pagatavo 100 g 25 % H,SO4 Skiduma.
Aprékina nepiecieSamo KMnO4 tilpumu un pagatavo 1 L 0,002 mol/L KMnO, Skiduma.
Aprékina nepiecieSamo C;H,04 tilpumu un pagatavo 1 L 0,005 mol/L C;H204 Skiduma.

Oksidéjamibas noteikSana ddens paraugos

AW =

o v

Nonem dzerama tdens un virszemes Gdens paraugus.

Nonemtos Gdens paraugus marké.

Sagatavo titréSanas iekartu un bireté ielej titrantu.

250 mL koniskaja kolba ar pipeti jeb mércilindru ielej 5-100 mL test&jama Odens parauga (atkariba
no tdens tiribas pakapes).

Kopéjo tilpumu nepiecieSamibas gadijuma papildina ar destiléto tdeni Iidz 100 mL.

. Tad kolba ielej 5 mL 25 % H,SO4 Skiduma, uzkarsé uz plitinas Iidz virSanai un pievieno 10 mL

0,002 mol/L KMnQO4 Skiduma.

Skidumu vara 10 mindtes no pirma burbula paradisanas.

P&c varisanas Skidumam jabat sarta krasa. Ja Skidums ir zaudéjis sarto krasu, atkartotai analizei
testé&jamo Gdeni nem mazak.
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9. Karstajam $kidumam pievieno 10 mL 0,005 mol/L C;H,04 3kiduma. (Skidumam jaatkrasojas!)
10. Paraugu titré ar 0,002 mol/L KMnO4 Skidumu [idz neizzidoSam sartam krasojumam.

11. legltos titréSanas rezultatus registré laboratorijas darba protokola tabula.

12. Aprékina KSP (oksidéjamibu) péc laboratorijas darba protokola noraditas formulas (1).

Fotometriska dzelzs(lll) jonu noteikSana ar tiocianatu

Skidumu, reagentu pagatavosana

1. Aprékina nepiecieSamo NH4SCN vai KSCN vielas masu un pagatavo 150 g 10 % Skiduma.

2. Aprékina nepiecieSamo koncentrétas HNOs tilpumu un pagatavo 50 g 30 % HNOs Skiduma.
Pagatavo Fe*" jonu standartskidumu: 0,863 g NH4Fe(SO4), -+ 12H,0 iz8kidina 1000 mL mérkolba
neliela destiléta adens tilpuma, pievieno 5 mL koncentrétas H.SO4. Skidumu mérkolba atskaida ar
destilétu Gdeni lTdz iezimei un kolbas saturu samaisa.

Dzelzs(lll) tiocianata Skiduma pagatavosSana

Sagatavo septinas 100 mL mérkolbas.

2. Septinas 100 mL mérkolbas ielej attiecigi 0, 1, 2, 4, 6, 8 un 10 mL dzelzs darba 3kiduma (Fe*" jonu
standartskiduma).

3. Katra mérkolba vél pielej 2 mL 30 % HNOs Skiduma un 10 mL 10 % NH4SCN vai KSCN skiduma.

4. Visus Skidumus mérkolbas atSkaida ar destilétu Gdeni l1dz iezimei un kolbu saturu samaisa.

5. Méra dzelzs(lll) tiocianata Skidumu absorbciju pie 440 nm pret salidzinaSanas Skidumu, kas
nesatur Fe* jonus, sakot ar at3kaiditako paraugu.

6. Aprékina Fe*" jonu koncentraciju katra mérkolba, datus registré laboratorijas darba protokola
tabula.

7. leghtos rezultatus izmanto kalibrésanas grafika konstruésanai, péc kura atrod Fe** jonu
koncentraciju (mg/L) testéjamos 0dens paraugos.

Udens parauga sagatavosana

Nonem dzerama tdens un virszemes Gdens paraugus.
Nonemtos 0dens paraugus marké.
100 mL mérkolba ielej 20-50 mL testéjama Gdens parauga, pievieno 2 mL 30 % HNOs skiduma un
10 mL 10 % NH4SCN vai KSCN Skiduma.
Suspensiju atSkaida ar destilétu Gdeni [1dz iezimei un kolbas saturu samaisa.
5. Meéra iegltas suspensiju absorbciju pie 440 nm.

Summara kalcija un magnija satura noteikSana
Skidumu, reagentu pagatavosana

Pagatavo 1 L 0,05 mol/L kompleksona Ill Skiduma.
2. Pagatavo amonija buferskidumu, pH 10: 6,75 g NH4Cl izSkidina 57 mL NHs Gdens Skiduma (13
mol/L), pievieno 0,5 g EDTA dinatrija magnija sali un atSkaida ar destilétu Gdeni lidz 100 mL.

= e M|.=_]°

atSkaida ar 96 % C,HsOH I1dz 20 mL.
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Summara kalcija un magnija noteikSana

A=

8.

Nonem dzerama Gdens un virszemes tdens paraugus.

Nonemtos Gdens paraugus marké.

Sagatavo titréSanas iekartu un ielej bireté titrantu.

20 vai 50 mL testéjama tGdens parauga ar pipeti parnes 250 mL koniskaja kolba, atSkaida ar
destilétu adeni Itdz 100 mL.

Skidumam pielej klat 5 mL amonija buferskiduma un 3-5 pilienus indikatora eriohrommelna
Skiduma.

Pagatavoto maisijumu titré ar kompleksona Il Skidumu, I1dz Skiduma sarkana krasa k|ast zila.
TitréSanu atkarto vél divas reizes un mérijjuma rezultatus registré laboratorijas darba protokola
tabula.

Péc titréSanas rezultatiem aprékina doto paraugu Gdens cietibu, izsakot to mmol/L.

Ca** jonu noteikSana

1.

250 mL koniskaja kolba ielej 50 mL testéjama Odens parauga, pievieno 2 mL 2 mol/L NaOH
Skiduma un loti nedaudz indikatora mureksida.

Pagatavoto maisijumu titré ar kompleksona Il Skidumu, I1dz gaiSi sarkana krasa k|Gst violeta.
TitréSanu atkarto vél divas reizes un mérijuma rezultatus registré laboratorijas darba protokola
tabula.

Aprékina Mg* jonu saturu testéjamos Gdens paraugos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
NEPILNA UDENS PARAUGU TESTESANA

Testéjamie paraugi:

Udens paraugu nems3anas laiks un vieta:

Rezultatu apstrade:

1. tabula

Sausa atlikuma satura noteikSanas mérijumi un rezultati

IztvaicéSanas un Zavésanas rezultati

Udens

. 2088 o
=
. parauga ) S @ c o 5| c @ _ _
Udens _ e T 2 T Zouw o 2 Sausais | Sausais
tilpums, S o0 o S > >l L &
parauga Qo o 5 vl a 5 o 5 g atlikums, | atlikums,
mL L & 848 c| g gec
nosaukums = c ® ®| c ® £ c o O mg/mL mg/L
(panemts 2 T Q0| 8 & E| 8 2
p Yy N w0 W o 'g W o A7 B - |q>_)
. n g 'V © i© v © o Y © i©
analizei) s £ O gN| 8 g ™| L g N
v O g v g v ‘;5 v
= O 2 © wn 2 © wn o © n
2 T N E | N E | N E N
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Aprékini:

2. tabula

Cieto suspendéto vielu satura noteikSanas mérijumi un rezultati

Udens S o e '
_ Zavésanas rezultati Cieto
Udens parauga i} . ~
) : suspendéto Cieto suspendéto
parauga tilpums, mL v e filtra un . .
tuksa filtra . vielu saturs, vielu saturs, mg/L
nosaukums (panemts nogulSnu masa
: masa, g . mg/mL
analizei) péc zavésanas
Aprékini:
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3. tabula

Udens paraugu testéSanas mérijumu un rezultatu apkopojums

Raditajs

Mérvieniba

Testésanas
iekarta/metode

Testésanas
rezultats

Maksimali
pielaujama norma

pH

Temperatara, °C

Smarza, balles

Krasa, gradi

Elektrovaditspéja, uS/cm

Dulkaintba, NTU vienibas

Suspendéto vielu saturs,
mg/L

Sausais atlikums, mg/L

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme nonemt tGdens paraugus

Maksimalais
punktu skaits

4

10

10

10

10

10

92

92 96 97

legitie
punkti

10

100

2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju
markéjuma

3. Prasme noteikt Gdens paraugiem temperatdru un pH

4.  Prasme noteikt 0dens paraugiem elektrovaditspé&ju

5.  Prasme noteikt Gdens paraugiem dulkainibu

6. Prasme sagatavot paraugus un veikt Gdens paraugos sausa
atlikuma noteikSanu

7. Prasme sagatavot paraugus un veikt Gdens paraugos cieto
suspendéto vielu satura noteikSanu

8.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas nepilna Gdens paraugu testésana

9. Prasme veikt aprékinus

10. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba
un vides droSibas prasibas

11. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus

12. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

13. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

14. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

KOPA

Ve

ertejums 4 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1 13 14 27 28 40 41 54 55 62 63 69 70 76 77 84 85 88 89 92

I1zpild

PICES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

ITmenis %
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Testéjamie paraugi:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Udens paraugu nems3anas laiks un vieta:

Rezultatu apstrade:

TURBIDIMETRISKA SULFATJONU NOTEIKSANA

1. tabula
Barija sulfata suspensijas dulkaintbas mérijjumi
. Mérkolbas numurs
Raditajs
1 2. 3. 4, 6.

SO4* tilpums, mL

SO4* koncentracija,
mg/L

Dulkaintba, NTU

Apreékini:
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KalibréSanas grafika konstruésana

2. tabula

Udens paraugu dulkainibas mérijumi

Udens parauga nosaukums

Raditajs

SO4* tilpums, mL

SO.* koncentracija, mg/L

Dulkaintba, NTU

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme nonemt tGdens paraugus

2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju
markéjuma

3. Prasme pagatavot sSkidumus, reagentus sulfatjonu
noteikSanai

4. Prasme pagatavot BaSO4 suspensijas

5. Prasme pagatavot 0dens paraugus sulfatjonu
noteikSanai

6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

7.  Prasme veikt Skidumu, reagentu pagatavosanas
aprékinus

8.  Prasme aprékinat SO4* masas koncentraciju

9. Prasme datorprogrammas izklajlapa konstruét grafiku

10. Prasme aprékinat péc konstruéta grafika SO4*~ masas
koncentraciju Gdens paraugos

11. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides droSibas prasibas

12. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus

13. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi

14. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

15. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

Vertéj

erreams g 2 3 4 5 6

ballés

Punkt

WM 1 15 16 31 32 46 47 62 63 70 71 79

skaits

I1zpild

PUCES 4 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75

Iimenis %
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Maksimalais
punktu skaits

4
7

10
15

10

10
10

105

80 87 88 96 97

76 83 84 91

legitie

92 96 97

punkti

10

101 102 105

100



LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
KIMISKA SKABEKLA PATERINA (OKSIDEJAMIBAS JEB PERMANGANATA INDEKSA)
NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Udens paraugu nemsanas laiks un vieta:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Kimiska skabekla patérina noteikSanas mérijumi un rezultati
Parauga testéSana patérétais
titranta tilpums, mL Oksidé&jamiba,
Parauga nosaukums
O2 mg/L

tit: t.
R N I N
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Oksidéjamibu (KSP) aprékina péc formulas (1):

80'Vt-i:1rams
KSp = —vd

Vparaugs
kur
yatrants _ titragana izlietotais 0,002 mol/L KMnQ4 $kiduma tilpums, mL;
Vparaugs — t€St€jama parauga tilpums, mL;
KSP - oksidéjamiba (kimiskais skabekla patérins), O, mg/L;

80 - parrékinu koeficients.

Aprékini:

(7

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme nonemt tGdens paraugus

Maksimalais

punktu skaits

2

4

10

10

10

10

85

2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju
markéjuma

3.  Prasme pagatavot sSkidumus, reagentus permanganata
indeksa noteikSanai

4. Prasme sagatavot titréSanas iekartu

5. Prasme sagatavot Gdens paraugus permanganata
indeksa noteikSanai

6. Prasme veikt titréSanu kvalitativi un kvantitativi

7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

8.  Prasme veikt Skidumu, reagentu pagatavosanas
aprékinus

9. Prasme aprékinat dens paraugu oksidéjamibu

10. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot
darba un vides drosibas prasibas

11. Prasme ievérot darba drosSibas noteikumus

12. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi

13. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

14. Prasme patstavigi izvértét iegltos testésanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

Vertgj

SreEams g 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1T 12 13 25 26 37 38 50 51 57 58 64 65 70 71 77

skaits

1zpild

ZPICES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

ITmenis %
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legitie

78 81 82

92 9% 97

punkti

10

85

100



LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
FOTOMETRISKA DZELZS(II1) JONU NOTEIKSANA AR TIOCIANATU

Testéjamie paraugi:

Udens paraugu nemsanas laiks un vieta:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Dzelzs(lll) tiocianata Skiduma absorbcijas noteikSanas mérijumi
Mérkolbas numurs
Raditajs
1. 2. 3. 4, 5. 6.

Fe3* jonu skiduma
tilpums, mL

Fe** jonu koncentracija,
mg/L

Absorbcija, nm

Aprékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

KalibréSanas grafika konstruésana:

2. tabula
Udens paraugu absorbcijas mérijumi

Udens parauga nosaukums

Raditajs

Fe3* jonu Skiduma
tilpums, mL

Fe** jonu koncentracija,
mg/L

Absorbcija, nm

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERI)I
Vértésanas kritériji

1. Prasme nonemt Gdens paraugus

2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju
markéjuma

3.  Prasme pagatavot skidumus, reagentus Fe** jonu
koncentracijas noteikSanai

4. Prasme pagatavot dzelzs(lll) tiocianata Skidumus

5. Prasme pagatavot Gdens paraugus Fe** jonu
koncentracijas noteikSanai

6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus,
piederumus un iekartas

7. Prasme veikt Skidumu, reagentu pagatavoSanas
aprékinus

8.  Prasme aprékinat Fe** jonu koncentraciju

9. Prasme datorprogrammas izklajlapa konstruét grafiku

10. Prasme aprékinat péc konstruéta grafika dens

paraugos Fe*" jonu koncentraciju

11. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot

darba un vides drosibas prasibas
12. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus
13.
14.

15.

Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi
Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus
un korekti noformét secinajumus

KOPA

Vértéjums
ballés

Punktu
skaits

1 15 16 31 32 46 47 62 63 70 71 79

Izpildes

1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75

ITmenis %
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Maksimalais legltie

punktu skaits punkti

4
7

10
15

10

10
10

105

10

80 87 88 96 97 101 102 105

76 83 84 91 92 96 97 100



LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
SUMMARA KALCIJA UN MAGNIJA SATURA NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Udens paraugu nemsanas laiks un vieta:

Rezultatu apstrade:
1. tabula

Kopéja kalcija un magnija satura noteikSanas mérijumi un rezultati

Parauga testéSana patérétais

titranta tilpums (A)

Parauga nosaukums Ciettba, mmol/L

titrants
Vi V2 Vs | Vid.

Aprékini:
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Kalcija satura noteikSanas mérijumi un rezultati

1. tabula

Parauga nosaukums

Parauga testéSana patérétais

titranta tilpums, mL

Vi

V2

V3

titrants
Vvid

Mg®*, mL

Ca?", mmol/L

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme nonemt ddens paraugus 4
2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju 7
markéjuma
3. Prasme pagatavot skidumus, reagentus summara 3
kalcija un magnija satura noteikSanai
4. Prasme sagatavot titréSanas iekartu 5
5. Prasme sagatavot Gidens paraugus summara kalcija un 10
magnija satura noteikSanai
6. Prasme veikt titréSanu kvalitativi un kvantitativi 10
7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, 7
piederumus un iekartas
8.  Prasme veikt aprékinus 6
9. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot 10
darba un vides droSibas prasibas
10. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
11. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
12. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
13. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus 10
un korekti noformét secinajumus
KOPA 92
—
STEMMS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
. 1 13 14 27 28 40 41 54 55 62 63 69 70 76 77 84 85 88 89 92
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
[imenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums
Definé Sadus jédzienus: kimiskais skabek|a patérins, suspendétas vielas, konduktometrs, maksimali
pielaujama normal

2. jautajums

Kadi ir iesp&jamie fosfora piesarnojuma iemesli virszemes Gdenos?

3. jautajums

Kas rada dulkaintbu Gdens parauga? Atbildi pamato!

4. jautajums

Uz ko norada kimiskais skabekla patérins?

5. jautajums

Kas ietekmé dzelzs saturu Gdens parauga? Atbildi pamato!

1. uzdevums

-

Shematiski attélo Gdens attiriSanu, noradot attiriSanas metodi un kontroléjamo kvalitates raditaju!

2. uzdevums

- =V

Biokimiska skabek|a saturs notektdenos, kas tiek novaditi uz biologisko attirisanu, ir 180 mg/L, bet
péc attiriSanas - 6 mg/L. Aktivo ddnu saturs aerotenka ir 2 g/L, pelnu saturs - 30 %. Aerotenka
summarais tilpums ir 6200 m un notekddenu vid€jais diennakts patérin$ attirisanas stacija ir
15000 m?. Aprékini biokimisko procesu Tpatnéjo atrumu aerotenka!
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

AKTIVO DUNU KVALITATES NOTEIKSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Notekddenu biologiskas attiriSanas efektivitati nosaka péc aktivo diinu stavok|a.

. Cenoze savas attistibas gaita pielagojusies esoSajam
DEFINICIJA _ o o s
notekddenu piesarnojuma spektram un attiriSanas iekartu

S L darbibas rezima Tpatnibam.
Aktivas danas ir sareZgita

mikroskopisku organismu Aktivo ddnu sastavs ir atkarigs no notekddenu veida, kas
sabiedriba jeb cenoze. nonak aerotenka, aeracijas intensitates, ddnu vecuma u. C.
faktoriem.

Lai mikroorganismi spétu attistities un vairoties, ka baribas vielas tie izmanto arT iepldstosajos
notekddenos eso3as vielas. Aktivo dinu sastava ietilpst galvenokart baktérijas, viensuni,
amébas un aktinomicétes.

Efektivu un stabilu aktivo ddnu darbibu panak, nodroSinot baktérijam un mikroorganismiem
optimalus apstaklus, nepartraukti tos apgadajot ar baribas vielam un skabekli. Svarigi ir novérst
baktérijam kaitigu vielu ievadisanu aerotenka, jo tas, nonakot baktériju Stinas, nomac stnu funkcijas.

Aktivajam danam ir spécigi attistita virsma - lidz pat 100 m? uz 1 g sausnas. Notekadenu biologiskas
attirisanas pirmaja stadija, apméram 30 mindtes péc sajaukSanas ar aktivajam ddnam, notiek
piesarnojoso vielu mehaniska atdaliSanas no tdens, pateicoties adsorbcijai uz danu virsmas. Tam
seko adsorbéta piesarnojuma biokimiska oksidésanas.

Lai kontrolétu, vai notekQidenu attirisana ir efektiva un ddnas ir kvalitativas, janosaka aktivo ddnu
fizikali Kimiskos parametrus un hidrobiologisko sastavu.

Hidrobiologiska testéSana tiek izmantota biologiskaja notekddenu attirisana, lai noteiktu aktivo

ddnu sastavu un biocenozes sastavu. Ar So metodi var noteikt aktivo dinu kvalitativo un kvantitativo
sastavu, kopuma testéSana sastav no 8 etapiem (skatit 2.21. attélu).
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Aktivo danu vizualais novértéjums. Parslu stavokla novértésana.

. 4

Aktivo ddnu biocenozes sastava noteikSana

. 4

Dazadu mikroorganismu skaita noteikSana (dazam sugam)

. 4

Aktivo danu organismu fiziologiska stavokla novértéSana

. 4

Aktivo danu organismu izméru noteikSana

4

Aktivo ddinu organismu klasificéSana péc indikatora grupam

. 4

Biocenozes raksturipasibu noteikSana

. 4

Hidrobiologiskas testéSanas apkopojums

2.21. attéls. Hidrobiologiskas testéSanas etapi
Aktivo danu fizikalas Tpasibas novérté péc vienkarsa panémiena. Stikla trauka iesme] aktivo danu
masu un vizuali nosaka dtnu parslu lielumu, to nostadinasanas atrumu, krasu (dzelteniga, brangana,
brangani zala, peléka, melna), Gdens caurspidibu virs nostadinata danu slana (caurspidigs, dulkains),
smarzu (purva, puvuma), danu stavokli (blivas, normalas, uzpttusas) un temperattru (skatit 2.7. tabulu).

2.7. tabula
Aktivo dunu fizikalo TpasSibu kvalitates raditaji
Fizikalais raditajs  Kvalitates kritérijs Piezimes
Krasa Bringana Ja krasa ir tumsa (zemes krasa vai melna nokrasa),

tas norada uz zemu aeracijas pakapi, sliktu aktivo
ddnu samaisiSanu vai vaju recirkulacijas pakapi.

Udens caurspidiba Udens ir caurspidigs, tam Tehnologisko rezZimu neievéroSanas gadijuma var
virs nostadinata nedrikst bat nokrasas un rasties parslu dispergésana, ka rezultata rodas daudz
ddnu slana opalescences jaunu dzivotspéjigu baktériju, kas veido dulkainibu.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Fizikalais raditajs  Kvalitates kritérijs Piezimes

Smarza Purva smarza, bez citiem Puvuma smarza norada uz aktivo ddnu bojasanas
piejaukumiem pakapi.

Danu stavoklis Blivas, normalas Ja ddnas ir uzpdtusas, tas norada uz izSkidusa

skabekla koncentracijas samazinasanos, baktériju
aktivu vairosanos u. c.

Aktivo danu kimiskaja testéSana nosaka smago metalu esamibu (iznemot sadzives notekddeniem) un

agrokimiskos raditajus (vides reakcija, organisko vielu saturs, slapeklis sausna, amonija slapeklis
sausna, fosfors sausna un sausnas saturs).

Paraléli visiem iepriekS aprakstitajiem kvalitates raditajiem nosaka ari aktivo ddnu indeksu,
koncentraciju, dinu vecumu, noslogojumu u. c.

B 2.22. attéla redzams danu indeksa noteikSanas procesa
@ DERRL S shematisks zim&jums, bet 2.23. attéla - notekddenu stacija

_ . analizéto aktivo dunu kvalitate péc danu indeksa.
Aktivo dinu indekss SVI (mL/g ' '

vai mL/L) - tilpums (mL), ko
aiznem 1 g aktivo danu péc
nostadinasanas pie ipasiem

nosacijumiem.
Zkidruma
— [imenis —
donu [C
lfrmenis
2.22. attéls. Aktivo danu indeksa noteikSanas 2.23. attéls. Aktivo diinu indeksa
process (1) noteikSanas process (ll)
Avots: https://docplayer.info/52181212-Kajian-efisiensi- Avots: https://eus-www.sway-
sistem-pengolahan-air-limbah-pt-unitex-serta- cdn.com/s/52UdAMmMZpWX4WG4/
dampaknya-terhadap-perairan-novita-suryani- images/tihBaVqyNcg4pA?quality=
skripsi.html 800&allowAnimation=false

P&c aktivo danu indeksa var spriest par dinu noguldnu 1pasibam un notekddenu attirisSanas kvalitati
(skatit 2.8. tabulu). Slikti nostadinatas aktivas dunas liecina par attiriSanas pakapes pasliktinasanos un
tas tiek izskalotas kopa ar attirito Gdeni.
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2.8. tabula

Aktivo dinu indeksa raditaju (mL/g un mL/L) raksturojums

Aktivo danu .
indeksa raditajs Raksturojums
mL/g
<80 Aktivas danas ir |oti labi nostadinatas
80-150 Aktivas danas ir labi (apmierinosi) nostadinatas
> 150 Aktivas danas ir slikti nostadinatas
mL/L
<75 Aktivas danas ir |oti labi nostadinatas
75-120 Aktivas danas ir labi nostadinatas
120-250 Aktivas danas ir slikti nostadinatas
> 250 Aktivas dinas ir |oti slikti nostadinatas

Aktivo dinu indeksu aprékina péc formulas (2.8):

nostadinato dinu tilpums (mTL) -1000 (%) mL
SVI = T £ — (2.8)
suspendétas iz8kidusas vielas () g
Suspendétas izSkidusas vielas (MLSS, mg/L) aprékina péc formulas (2.9):
Msuspendétas vielas = Maktivas danas+filtrpapirs — Mfiltrpapirs (mg)
MLSS = Msuspendétas vielas (mg) (29)
Vmaisijums (L)
IzSkidusas cietas dalinas aprékina péc formulas (2.10):
=1 w= e = . Vhostadinatas diipas mL
1z8kidusas cietas dalinas, % = 1000 -100 (?) (2.10)

Aktivo dunu koncentracija (g/L) - Sis raditajs raksturo dinu daudzumu aerotenka.

Aktivo dinu koncentracija péc tilpuma (cm?/L vai %) - 3o lielumu izmanto aktivo danu raksturoanai
un aerotenka darbibas ikdienas kontrolei.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Aktivo danu koncentraciju péc tilpuma aprékina, izmantojot formulu (2.11):

Vnostadinétés dunas
Caktivas diipas = Vv — (2.11)
paraugs

kur

Vhostadinatas danas — Nostadinato danu tilpums, mL;

Vparaugs — @nalizei panemtais parauga tilpums, mL.
Aktivo dinu koncentracija péc masas (mg/mL) - arT So lielumu izmanto aktivo danu raksturoSanai un
aerotenka darbibas ikdienas kontrolei. To nosaka péc gravimetriskas metodes, zavéjot nostadinatas
ddnas 105 °C temperatara.

Aktivo danu koncentraciju péc masas aprékina, izmantojot formulu (2.12):

_ (mfiltrpapirs+paraugs - mfiltrpapirs) 1000
Caktivés dinas —

) 2.12
Vbaraugs ( /

kur
Milerpapirs+paraugs — 122aVEta filtrpapira un parauga masa, g;

Meilerpapirs — tuksa filtrpapira masa, g.

Aktivo diinu vecums (dienas) - tas ir diinu vidéjais atrasanas laiks aerotenka. Sis raditajs ir atkarigs
no attiriSanas veida un aktivo dinu koncentracijas, svarstas no 1,5 [1ldz 30 dienam.

Aktivo danu noslogojums - slodzes norma ir organisko vielu daudzums notekldenos, izteikts ar
BSP.o, ko novada diennakti uz 1 m® aerotenka tilpuma vai 1 g dinu biomasas organiskas sausnas.
leteicamie avoti

Cimdins, P.; Klavins, M. Udenu kvalitate un tas aizsardziba. Riga: Latvijas Universitate, 2004.

Rokasgramata notekidenu dinu apsaimniekosand. Riga: Latvijas Vides, geologijas un meteorologijas
centrs, 2013.

Tilgalis, E.; Krupskis, V. Notekadenu attiriSanas tehnologija un iekartas. Latvija: [b. i.], 2000.

Von Sperling, M. Basic principles of wastewater treatment. London: IWA Publishing, 2007.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Pilnveidot praktiskas iemanas, nosakot aktivo dinu kvalitati.

Darba uzdevumi

Aktivo dunu kvalitates noteikSana

A L T o e

Nonemt un markét aktivo dinu paraugus.

Veikt nonemtajiem notektdens aktivo dinu paraugiem vizualo novértéjumu.

Noteikt aktivo dinu nostadinasanas atrumu un grafiski attélot iegttos raditajus.
Noteikt aktivo dinu indeksu, koncentraciju un suspendétas vielas.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinat ar maksimali pielaujamam
normam.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

veikt aktivo ddnu paraugu nonemsanu notektdenu attiriSanas stacijas;

markét nonemtos aktivo ddnu paraugus un uzradit pareizu informaciju mark&juma;
veikt aktivo ddnu vizualo novértéumu;

veikt aktivo ddnu indeksa un koncentracijas noteiksanu;

aizpildtt laboratorijas darba protokoluy;

apkopot un izvértét iegitos testéSanas rezultatus, salidzinot ar kvalitates raditajiem;
ievérot darba un vides aizsardzibas prasibas.

aktivo ddnu kvalitates noteikSanas metodes un kartibu, izmantojamos traukus,
paligmaterialus un ierices;

aktivo dinu paraugu nonemsanas metodes, to kartibu;

kvalitates kontrolei nonemto paraugu markésanas noteikumus, marké&juma veidus un
marké&juma vietu, ka art marké&juma ieklaujamo informaciju;

konstruéSanas grafiku izveides programmas, grafiku izveides kartibu un apstrades
noteikumus;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

nekvalitativu un kvalitativu aktivo diinu paraugu kvalitates raditajus;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas kartibu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas I1dzek|u
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana.
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Izprot:

2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

paraugu pareizas nonemsanas ietekmi uz analizu rezultatu kvalitati;

paraugu pareizas sagatavosanas nepiecieSamibu kvalitates nodroSinasang;

kvalitates kontrolei nonemto paraugu markésanas nepiecieSamibu un marké&juma
sniedzamas informacijas atbilstibu;

aktivo danu kvalitates noteikSanas nepiecieSamibu biologiskas notektdenu attiriSanas
nodrosSinasang;

paraugu testéSanas darba gaitas dokumentéSanas nepiecieSamibu kvalitates
nodroSinasana un procesa izsekojamiba;

paraugu testésanas rezultatu apkoposanas nozimi kvalitates nodroSinasang;

paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razoSanas procesa
nodroSinasana un pilnveidosana;

darba un vides aizsardzibas prasibu ievéroSanu, individualo un kolektivo aizsardzibas
[fdzek|u izmantoSanu paraugu testéSana un kvalitates nodrosinasana.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Aktivo dunu kvalitates noteikSana

Darba gaita

aktivo ddnu paraugi;
mércilindrs (100 mL);
Petri trauki;
filtrpapirs;

varglazes;

zavésanas skapis;
eksikators;
hronometrs;
Bunzena stativs ar gredzenu;
piltuve;

koniska kolba.

Aktivo danu kvalitates noteikSana

Aktivo dlnu nostadinasanas atruma noteikSana

100 mL mércilindra ielej 100 mL notekddenu ar aktivam ddnam.

2. Maisljumu nostadina un méra nostadinato aktivo ddnu tilpumu laika intervala: 3., 6., 9., 12., 15,,
18.,21.,24.,27. un 30. minQté.
3. legutos rezultatus registré laboratorijas darba protokola tabula un izveido grafiku izklajlapu

programma.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Aktivo dinu indeksa noteikSana

N

No v AW

8.
9.

Notekddens un aktivo dinu maisijumu samaisa un ielej 100 mL mércilindra.

Maisljumu nostadina 30 mindtes, izméra un ieraksta laboratorijas darba protokola nostadinato
danu tilpumu.

Aprékina aktivo danu koncentraciju péc tilpuma.

Udeni virs nostadinata danu slana dekanté varglazé.

Nosver filtrpapiru ar precizitati + 0,0001 g.

Aktivas danas filtré caur ieprieks nosvérto filtrpapiru.

Filtru ar izfiltréto aktivo dinu saturu ievieto Petri trauka un liek zavéties 105 °C temperatdra
1-2 stundas.

Péc 2 stundam izzavéto filtru ar aktivo dlnu saturu liek atdzeséties eksikatora 30 mindtes.
Atdzeséto filtru nosver ar precizitati + 0,0001 g.

10. Aprékina aktivo danu koncentraciju péc masas un danu indeksa.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
AKTIVO DUNU KVALITATES NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:
1. tabula

Aktivo diinu vizuala novértéjuma apkopojums

Vizualais novértéjums
Aktivo dlnu

nosaukums Odens caurspidiba virs

smarza krasa danu stavoklis

nostadinata dunu slana

2. tabula

Nostadinasanas atruma mérijjumu un rezultatu apkopojums

Nostadinasanas
3 6 9 12 15 18 21 24 27 30

atrums, min.

Parauga Nr. 1
nostadinato ddnu
tilpums, ml

Parauga Nr. 2
nostadinato ddnu
tilpums, ml

Parauga Nr. 3
nostadinato ddnu
tilpums, ml
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Grafika konstruésana:

3. tabula
Aktivo dunu kvalitates novértéjuma apkopojums
Aktivo dlnu Nostadinato | Aktivo danu | Aktivo dlnu Aktivo vielu Aktivo vielu
parauga ddnu sausnas indekss, koncentracija | koncentracija péc
nosaukums tilpums, mL saturs, g mL/g péc tilpuma, % masas, mg/mL
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Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits
1. Prasme nonemt aktivo dinu paraugus 5
2. Prasme markét un uzradit nepiecieSamo informaciju 7
markéjuma
3.  Prasme veikt vizualo aktivo dinu kvalitates novértéSanu 5
4.  Prasme noteikt un kontrolét aktivo danu nostadinasanas 5
atrumu
5. Prasme noteikt aktivo dinu koncentraciju péc gravimetriskas 10
metodes
6. Prasme noteikt aktivo ddnu indeksu 5
7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 7
un iekartas
8.  Prasme datorprogrammas izklajlapa konstruét grafiku 7
9. Prasme veikt aprékinus 5
10. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10
vides droSibas prasibas
11. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus 5
12. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi 5
13. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 10
14. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 10
korekti noformét secinajumus
KOPA 96
VErt&j
creejams 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
. 1 13 14 28 29 42 43 57 58 64 65 72 73 80 81 87 88 92 93 96
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

ENZIMU AKTIVITATES NOTEIKSANA
TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Jau senos laikos cilvéki izmantoja fermentacijas procesu maizes cepsana, vina darinasana, adas
apstradé utt., bet nesaprata S procesa batibu.

Pirmie fermentacijas procesa izpétes méginajumi sakas 17. gs., kad centas aprakstit un paskaidrot
gremosanas procesu organisma. Taja laika to salidzinaja ar rGgSanas procesu, ta izveidojas jédziens
"enzims” jeb "ferments”, ko ieviesa kimikis un fizikis Jans Batists van Helmonts.

B Enzimi dziva organisma katalizé visus procesus: uzturvielu
@ DEFINICIJA

hidrolizi, organisko vielu sintézi un noardisanos, elpoSanu,
o _ _ nervu darbibu, dazadu vielu un jonu transportu caur
Masdiends enzimus (no vacu o o B ~ _
biologiskam membranam, ka arT regulé kermena

temperatdru, pH utt.

Enzyme, kam pamata grieku en
‘iekSa@’ un zymeé ‘raugs’) jeb
fermentus definé ka organisma Daba sastopamie enzimi péc uzbaves ir olbaltumvielas, tos var

notiekoSo kimisko reakciju atrast visas organisma $anas, asinis, limfa, baribas trakta u. c.

katalizatorus - biokatalizatorus.

Enzimus klasificé péc kataliz&jamo reakciju veida sesas klas€s, 2.9. tabula redzama enzimu klasifikacija
un tiem raksturigais kataliz€jamas reakcijas veids.

2.9. tabula
Enzimu klases
Enzimu klase Katalizéjamas reakcijas veids
Oksidoreduktazes Oksidésanas-reducésanas reakcijas
Transferazes Dazadu atomu grupu parnese no viena substrata uz
otru substratu
Hidrolazes Hidrolitiska saiSu sasSkelSana Gdens klatbatné;
hidrolizes reakcijas
Liazes Dazadu grupu atSkelSana no  substratiem

nehidrolitiska vai neoksidésanas cela
|lzomerazes |lzoméro formu parvérsanas; izomerizacijas reakcijas

Ligazes Kimisko saiSu biosintézes reakcijas
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Atsevisku enzimu raksturojums un to nozime

Lipazes (3.1.1.3. Triacilglicerols - acilhidrolaze) pieder pie enzimu hidrolazu klases. Lipazes ir
nozimigakas esterazu grupas parstaves, tas izmanto praktiski. Lipazes veic ellas/tauku hidrolizi,
veidojot brivas taukskabes un glicerinu (skatit reakcijas vienadojumu).

0 o
Il V4
CH,-O- C-R CH,- OH R-C
‘ N\ OH
0 0
I fermenti J
CH-O0-C-R +3H,0 =——> (CH-OH + R-C
‘ \ OH
I 0
Il V4
CH,-0- C-R CH,-OH  R-c
N\ OH

Lipazém ir liela loma ellas séklu augSanas un digSanas procesa, ka ar1 graudu parstrades procesa un
glabasanas laika.

Ka substratu lipazes aktivitates noteikSanai izmanto augu ellu. Ellai pievieno miltus, kas iegati no
séklam, un, izturot noteiktu laiku, notiek tauku hidrolize. P&c hidrolizes nosaka tauku SkelSanas
enzimu aktivitati ar brivo taukskabju titréSanas metodi.

Amilazes pieder pie hidrolazu klases otras apaksklases - glikozidu hidrolazes. Amilazes plasi izmanto
cieti saturoso izejvielu apstradé - etanola, melases, glikozes, fruktozes, alus, ka arT maizes un
lopbaribas razoSana. Amilazi izmanto armt medicing, ta ietilpst kompleksos enzimu preparatos
gremosanas sistémas uzlaboSanai ("Festal”, "Mezym” u. c.) un to lieto arstniecisko augu izejvielu
hidrolizg, lai paaugstinatu BAV (biologiski aktivo vielu) izdaliSanu.

Amilaze ir graudaugu pamatenzims, kas Ske| cietes granulas I1dz dekstrinu un cukuru veidoSanai.
Enzimu saturs graudaugos ir atkarigs no to stavokla un veida, pieméram, diedzétos graudos enzimu
saturs ir lielaks neka novaktos graudos, jo amilazes sak savu aktivo darbibu, t. i., aktivizéjas. Tapéc
alus, kvasa u. c. produktu razosang, iesala iegiSanas stadija diedzé graudus, lai palielinatu enzimu
saturu un aktivizétu tos.

Cietes hidrolizes procesa galvena loma ir a-amilazei, jo ta sSke| cieti l1Jdz dekstriniem, bet nediedzétos
graudos a-amilaze praktiski nav sastopama.

B-amilaze cieti Ske| ldz maltozei, kas maltazes iedarbiba saskelas Iidz galaproduktam - glikozei.
Nediedzétos graudos (B-amilaze ir briva un saistita forma, bet diedzétos graudos -amilazes saturs
ievérojami palielinas.

Cietes hidrolize a-amilazes ietekmé notiek divas stadijas (skatit 2.24. attélu):
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1. stadija - Tsa, pirms stacionaras stadijas. Saja stadija endoamilaze atri samazina substrata molmasu,
veidojot oligosaharidu maisijumu.

2. stadija - ilgaka, stacionara. Saja etapa reakcija turpinas tik ilgi, I1dz hidrolizes produkti vairs neveido
zilo krasojumu ar jodu. Process notiek |oti Iéni un ir atkarigs no enzima Tpasibam un ta izcelsmes.

TieSi tapéc cietes hidrolizes rezultata a-amilaze var veidot dazadus hidrolizes produktus.

Ciete — a-dekstrini + maltoze + glikoze

o maltoze
- '\/‘Q
HO- R e
Mo~ Q)
wo.

o
P
01,
maltotrioze "?’\”;\‘“

2.24. attéls. Cietes hidrolizes reakcijas mehanisms
Lai péc krasojuma varétu noteikt, kadi hidrolizes produkti ir izveidojusies, izmanto 2.25. attéla
datus.

Ciete

)

Amilodekstrini (violeti-zils krasojums ar jodu)

e

Eritrodekstrini (sarkanigi brans krasojums ar jodu)

e

Ahrodekstrini (dzeltens vai sarkanigi-dzeltens krasojums ar jodu)

e

Maltodekstrini (ar jodu krasojumu neveido)

\J

Maltoze (ar jodu krasojumu neveido)

\

Glikoze

2.25. attéls. Cietes fermentativas hidrolizes produkti péc krasojuma
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Pieméram, medd sastopama gan a-amilaze, gan B-amilaze, ka ar1 glikozes oksidaze un katalaze.
Medus paraugos amilolitisko aktivitati nosaka fotometriski, S1s metodes pamata ir kolorimetriska
substrata - cietes daudzuma - noteikSana, ko analizé noteiktos reakcijas apstak|os. Parasti medus
amilazu aktivitate ir starp 16 un 24 g noraditas cietes/100 g medus, turpretim karséta medd Si
aktivitate ir mazaka par 8, Iidz ar to var uzskatit, ka Sads medus ir mazvertigs.

Ka enzimu iegtiSanas avots var noderét jebkurs dzivs organisms. Sakotnéji enzimus ieguva, izmantojot
augu izejvielas vai dzivnieku audus. DaZi dzivnieku un augu izcelsmes enzimi joprojam tiek plasi
izmantoti medicing, sadzivé un partikas rapnieciba, pieméram, tripsinu izmanto adas apstradg, reninu
- siera gatavosanas procesa, bromelinu jeb bromelainu - galas mikstinasana, medicina un biologiski
aktivo piedevu iegdsana.

Mdasdienas visbiezak enzimus vai enzimu preparatus izdala no mikroskopiskam séném, baktérijam un
raugiem, jo mikroorganismi nav prasigi pret barotnes sastavu, viegli parslédzas no vienas sintézes uz
otru un tiem ir 1ss augsanas cikls (16-100 stundas).

Enzimu aktivitates noteikSanas metodes

Pirms veikt enzimatisko aktivitates noteikSanu, jaizvélas atbilstoSako aktivitates noteikSanas metodi.
Enzimu aktivitate mainas dazadu faktoru ietekmé, ta ir atkariga no temperatdras, reakcijas
nosacijumiem, vides pH, substratu koncentracijas un kofaktoriem. Nemot vérg, ka enzimu aktivitates
noteik3ana stingri jaievéro visi nosacijumi, vélams izmantot vairak neka vienu aktivitates noteikSanas
metodi.

Masdienas enzimu aktivitati nosaka péc sadam metodém: spektrofotometriskas, potencialmetriskas,
polarimetriskas u. c., kuras lauj nepartraukti sekot Iidzi hidrolizes vai citu reakciju procesiem.
Enzimatiskas reakcijas norisei Sajas metodés jaizvélas atbilstoSako buferskidumu, kurs neinhibé
analizéjamo aktivitati un nodrosina optimalu vides pH enzima darbibai. Reakciju veic temperatdras
intervala 25-40 °C, kas ir atbilstoSaka enzima darbibai un aktivéSanai. Enzimu pé&tiSanas/analizéSanas
procesa nepiecieSama ar1 kofaktora klatbatne (metala joni, koenzimi u. c.), parsvara reakcijas
maisfjumam pievieno metala salus, ATF (adenozintrifosforskabi), NADF
(nikotinamidadenindinukleotidfosfatu) u. c. Daudzos gadijumos, nosakot enzimu aktivitati, reakcijas
maisijumam pievieno stabilizatorus, kas novérs olbaltumvielu denaturaciju, pieméram, Zelatinu,
albuminu u. c. piedevas.

Spektrofotometriska metode. Spektrofotometrija pieder pie instrumentalajam analizes metodém.
Tas priekSrociba ir Joti augstais jutigums. Ar parastajam analizes metodém nevar noteikt
koncentraciju, kas mazaka par 10 mol/L, bet ar optiskajam metodém mazaka vielas koncentracija,
ko var noteikt, ir 5- 10 mol/L.

Metode balstas uz gaismas (precizak - elektromagnétiska starojuma) absorbciju vielas (skatit
2.26. attélu). Metodes pamata ir 2 pamatatzinas:

= viela absorbé noteiktus, sev raksturigus vilnu garumus;
= gaismas absorbcija ir tieSi proporcionala gaismu absorbéjosas vielas koncentracijai.
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Visiem tiem gaismas vilnu garumiem, kurus viela absorbg, ir spéka Bugé-Lamberta-Béra likums

A=¢g-c-|,
kur
A - gaismas absorbcija, nm;
¢ - vielas koncentracija Skiduma, mol/L;
| - absorbéjosa slana biezums, cm;
€ - molarais absorbcijas koeficients (ekstinkcijas koeficients), L/mol - cm.
_> \
— | = ~ 0,2
—_— /
|0 |t
Gaismas Objektivs Prizma Vilnu garuma  Skiduma lekartas
avots selektors paraugs digitalais
kiveté displejs

2.26. attéls. Spektrofotometriskas metodes princips

Spektru mériSanai izmanto spektrofotometrus, fotometriskos absorbciometrus u. c. iekartas (skatit
2.27.un 2.28. attélu).

2.27., 2.28. attéls. Digitalais spektrofotometrs

Avots: https://www.siic.lu.lv/kim/IT/K_11/default.aspx@tabid=21&id=404.html

Kolorimetriska (fotometriska) metode. Nokrasotais produkts, kas veidojas substrata iedarbiba vai
enzima darbibas laika ar specifiskiem reagentiem, tiek mérits ar vizualo vai fotoelektrisko kolorimetru.
2.29. attéla ir redzams kolorimetriskas metodes princips. ST metode ir daudzpusiga.

Ir izstradatas metodes, kuru pamata ir biureta reakcijas, ka rezultata olbaltumvielu sastavs neietekmé
iznakumu, jo reakcija notiek uz peptidsaitém, nevis uz olbaltumvielu sanu grupam.
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Visvértigakas fotometriskas metodes ir tas, kas lauj novérot enzimatiskas reakcijas gaitu noteikta laika
vieniba.

Filtri

—Q————

—Q—m—=——

2.29. attéls. Kolorimetriskas metodes princips

Manometriska metode. So metodi izmanto enzimu aktivitates noteik3anai tikai tajos gadijumos, kad
analizéjama reakcija viens no komponentiem ir gazveida fazé. Pie Sadam reakcijam pieder
oksidéSanas un dekarboksiléSanas reakcijas, kuras tiek uznemts vai izdalits skabeklis un og|skaba
gaze, ka ar1 reakcijas, kuras gazes patéréSana vai izdaliSana notiek enzimatisko reakciju produktu
mijiedarbibas laika. Reakcijas novérosana notiek specialas iekartas - manometriskas Varburga
iekartas.

Paraugu atlases metode. ST metode enzimu aktivitates noteik3anai tiek lietota visbieZzak. Noteiktos
laika intervalos tiek atlasiti paraugi no reakcijas maisijuma, kura produkta/substrata saturs tiek
noteikts péc kimisko reakciju veida, Iidz ar to paraugs nokrasojas noteikta krasa.

Citas metodes. Pie SIm metodém var pieskaitit daudzas un dazadas metodes, pieméram,
polarimetriju, viskozimetriju, potenciometriju, konduktometriju u. c. Masdienas arvien biezak tiek
izmantotas hromatografijas un elektroforézes metodes, kas ir loti jutigas un specifiskas. Sis metodes
var samazinat enzimu patérinu to aktivitates noteikSana, salidzinot ar citam metodém.

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Pilnveidot praktiskas iemanas kvantitativi un kvalitativi noteikt enzimu aktivitati dazados paraugos.
Darba uzdevumi

Lipazes aktivitates noteikSana

Pagatavot reagentus lipazes aktivitates noteikSanai.
Pagatavot testéSanas paraugus.

Veikt paraugu hidrolizi.

Noteikt lipazes aktivitati péc titrimetriskas metodes.
Aprékinat paraugos esosas lipazes aktivitati.
Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

No vk wbh-=

Apkopot un izvértét iegltos aktivitates rezultatus.
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Fotometriska amilazes aktivitates noteikSana

W O N Uk W=

Pagatavot reagentus amilazes aktivitates noteikSanai.

Pagatavot medus paraugus un tuksa méginajuma skidumu.

Pagatavot reakcijas Skidumus.

Nonemt no reakcijas Skidumiem medus paraugus noteiktos laika intervalos.
Meérit absorbciju katram pagatavotajam Skidumam.

Konstruét grafiku datorprogrammas izklajlapa.

Aprékinat amilazes aktivitati medus paraugos.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos aktivitates rezultatus.

Enzimu aktivitates noteikSana péc paraugu atlases metodes

A=

Sagatavot graudus iejauSanas procesam.

Veikt iejausanu un katra pauzé noteikt iejavas krasojumu.
Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegltos aktivitates rezultatus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

veikt paraugu sagatavosanu testésanai;

veikt paraugu testéSanu, izmantojot titréSanas metodi;

veikt paraugu testésanu, izmantojot kolorimetrisko metodi;

veikt paraugu testéSanu, izmantojot paraugu atlases metod;;

aizpildtt laboratorijas darba protokoluy;

apkopot un izvértét iegltos testéSanas rezultatus, salidzinot ar kvalitates raditajiem;
ievérot darba un vides aizsardzibas prasibas.

enzimu Tpasibas, klasifikaciju, aktivitates noteikS8anas metodes un noteikSanas kartibu;
enzimu sagatavoSanas metodes, sagatavoSanas kartibu, izmantojamos traukus,
paligmaterialus un ierices;

kalibréSanas grafiku izveides programmas, grafiku izveides kartibu un apstrades
noteikumus;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas karttbu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas Iidzek|u
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana.
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Izprot:

= enzimu paraugu pareizas sagatavosanas ietekmi uz analizu rezultatu kvalitati;

= enzimu aktivitates noteikSanu produktu kvalitates nodrosSinasana un tehnologiska
procesa izsekojamiba;

= paraugu testéSanas darba gaitas dokumentésanas nepiecieSamibu produktu kvalitates
nodroSinasana un procesa izsekojamiba;

= paraugu testéSanas rezultatu apkoposanas nozimi kvalitates nodrosinasana;

= paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razoSanas procesa
nodrosinasana un pilnveidosana;

= darba un vides aizsardzibas prasibu ievérosanu, individualo un kolektivo aizsardzibas
[Tdzek|u izmantoSanu paraugu testéSana un kvalitates nodrosinasana.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Lipazes aktivitates noteikSana

= saulespuku ella vai olivella; = tehniskie svari ar precizitati
= 1/15 mol/L Na;HPO4 Skidums; +0,01 g

= 1/15 mol/L KH,PO4 Skidums; = birete (25 mL);

= KOH; = Bunzena stativs ar kepu;

= destiléts Gdens; = mérkolbas (1 L);

= 0,5 % fenolftaleins; = graudaugi vai séklas;

= koniskas kolbas ar aizbazniem; = dzirnavinas;

= meércilindri; = (Qddensvanna.

Fotometriska amilazes aktivitates noteikSana

=  NaCl; = medus paraugi;

= meérkolbas (100 mL); = meérkolbas (50 mL);

= destiléets Gdens; =  meégenes;

=  NazHPOg; = (Odens termostats;

= citronskabe; = 1 mL mérpipete vai Mora pipete;

= mérkolbas (1 L); = meércilindrs (50 mL);

= 0,001 mol/L I, Skidums; = spektrofotometrs;

= Ciete; = hronometrs;

= koniska kolba (100 mL vai = dators ar izklajlapu
250 mL); programmam.

= pliting;
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Enzimu aktivitates noteikSana péc paraugu atlases metodes

= (Odens termostats; = Lugola joda Skidums;
= koniska kolba vai varglaze; = pilienu plates;
= destiléts adens; = Pastéra pipetes;
= jesala paraugi; = dzirnavinas;
= stikla spiekitis vai magnétiskais = meércilindrs;
maisitajs; = piknometrs.
Darba gaita

Lipazes aktivitates noteikSana

1.

vk N

9.

Pagatavo fosfora buferskidumu (pH 7,4): 800 mL 0,07 mol/L Na;HPO. Skiduma ielej 1 L mérkolba
un pievieno 200 mL 0,07 mol/L KH,PO4 Skiduma.

Pagatavo 0,05 mol/L KOH Skidumu.

Koniskaja kolba iesver 3,00 g ellas ar precizitati £ 0,01 g.

Ellas iesvaram pievieno 2 mL fosfata buferskiduma.

Visu maistjumu spécigi sakrata un péc tam pievieno 1 g samaltu séklu vai graudu un 3 mL destiléta
ddens (temperatdra 20 °C).

Kolbas saturu aiztaisa ar aizbazni un periodiski maisa 1 stundu. PARALELI GATAVO KONTROLES
VARIANTU.

Kontroles variants: koniskaja kolba iesver 1 g samaltu séklu vai graudu, pievieno 3 mL destiléta
ddens un silda 5 mindtes uz Gdens vannas. Maisljumu atdzesé. Tam pievieno 3 mL ellas, kolbas
saturu aiztaisa ar aizbazni un periodiski maisa 1 stundu.

Péc hidrolizes abam kolbam veic titréSanu ar 0,05 mol/L KOH Skidumu, pievienojot 2-3 pilienus
indikatora fenolftaleina.

legltos rezultatus ieraksta laboratorijas darba protokola.

Fotometriska amilazes aktivitates noteikSana

Reagentu pagatavosana

1.

Pagatavo NaCl Skidumu: 4 g NaCl izSkidina 100 mL mérkolba tikko uzvarita destiléta adent un
uzpilda Iidz iezimei.

Pagatavo buferskidumu | (pH 5,4): 40 g Na:HPO4 un 9,29 g citronskabes 1 L mérkolba skidina
destiléta adentun uzpilda I1dz iezimei.

Pagatavo buferskidumu Il (pH 7,0): 58,9 g Na:HPO4 un 3,7 g citronskabes 1 L mérkolba skidina
destiléta adentun uzpilda I1dz iezimei.

Pagatavo cietes Skidumu: 0,5 g cietes ar 20 mL destiléta Gdens samaisa, l1dz veidojas Skidra putrina,
un pievieno 5 mL buferskiduma | un 50 mL verdoSa destiléta Gdens, tad, nepartraukti maisot,
uzkarseé Iidz virsanai. Skidumu atdzesé un parlej 100 mL mérkolba, un ar destilétu adeni uzpilda

[Tdz iezimei.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Medus paraugu sagatavosana

1.
2.

Nosver 1,00 g medus un parnes 50 mL mérkolba.
Medus paraugam pievieno 25 mL buferskiduma | un 1,5 mL NaCl skiduma un atSkaida ar
buferskidumu | ldz iezimei.

Reakcijas Skidumu pagatavoSana

LA AN

o

10.
11.

20 mL sagatavota medus Skiduma parnes reakcijas kolba vai 50 mL mégené.

20 mL cietes Skiduma parnes reakciju kolba vai 50 mL mégené.

Abas mégenes kopa termostaté 15 minates 40 °C temperatdra tdens termostata.

Péc 15 minttém cietes Skidumu pielej klat medus Skidumam un ieslédz hronometru.

Péc noteikta laika perioda (hronometré!) - 2, 6, 12, 20 un 30 mindtém - ar pipeti nem pa 1 mL
reakcijas Skiduma un parnes katru 50 mL mérkolba.

Pie 1 mL reakcijas Skiduma katra 50 mL mérkolba ielej 30 mL buferskiduma Il un 5 mL 12 Skiduma.
Katru mérkolbu péc rapigas samaisisanas ievieto tdens vanna 20 °C temperatara.

Pagatavo tukSa méginajuma Skidumu: 30 mL buferskiduma II, 5 mL I, Skiduma un 0,5 mL medus
Skiduma ielej 50 mL mérkolba un ar destilétu Gdeni uzpilda lidz iezimei.

Kad visi Skidumi sagatavoti, méra gaismas absorbciju ar spektrofotometru pie 565 nm pret tuksa
mérTjuma Skidumu.

Konstrué datorprogrammas izklajlapa fotometrisko amilazes aktivitates grafiku.

Péc grafika nosaka absorbciju (reakcijas sakuma un péc 30 minatém), amilazes aktivitati aprékina

péc laboratorijas darba protokola noraditas formulas (1).

Enzimu aktivitates noteikSana péc paraugu atlases metodes

Uz svariem nosver 55 giesala un samal dzirnavinas.

legitajam iesalam pievieno 400 mL destiléta Odens kopégja tilpuma, tGdens temperatdra ir
37-40 °C.

legdto masu maisa 20 mindtes minétaja temperatdra (37-40 °C) Gdens termostata. Intervala
beigas (péc 20 minatém) nonem paraugu un parbauda produkta krasojumu ar Lugola joda
Skidumu!

P&c tam paaugstina temperatdru [idz 50-52 °C temperatarai un 20 mindtes iegdto masu nemaisa.
Intervala beigas (péc 20 minGitém) nonem paraugu un parbauda produkta krasojumu ar
Lugola joda Skidumu!

P&c tam 10 mindsu laika iejavas temperatdru paaugstina par 1 °C lldz 62-64 °C temperatdrai un
tad 20 mindtes nepartraukti maisa. Intervala beigas (péc 20 mintGtém) nonem paraugu un
parbauda produkta krasojumu ar Lugola joda Skidumu!

P&c tam paaugstina iejavas temperataru l1ldz 70-72 °C temperatdrai.

Kad temperatdra ir sasniegusi 70 °C, iejavai pievieno 100 mL ddens (70 °C). legito masu
60 mindtes maisa. Intervala beigas (péc 60 mintitém) nonem paraugu un parbauda produkta
krasojumu ar Lugola joda Skidumu!
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
LIPAZES AKTIVITATES NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Lipazes aktivitates noteikSanas mérijumi un rezultati
Parauga | Buferskiduma Ellas Udens 0,05 mol/L KOH Lipazes
Paraugs | iesvars, daudzums, | daudzums, | daudzums, | SKiduma tilpums, mL | gktivitate,
g mL g mL fv./g

paraugs kontrole

kuras veidojas fermentativaja hidrolizé 1 g tauku/ellas (skattt formulu (1)).

LC = Vdarba - Vkontrole : (7)
2 meua

kur
Viarba — Parauga titréSana patérétais 0,05 mol/L KOH Skiduma tilpums, mL;
Viontrole — kKontroles titréSana patérétais 0,05 mol/L KOH skiduma tilpums, mL;
me)ja — Pi€vienota ellas masa, g.

Apreékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits
1. Prasme pagatavot Skidumus, reagentus lipazes aktivitates 4
noteikSanai
2.  Prasme sagatavot titréSanas iekartu 5
3. Prasme sagatavot paraugus lipazes aktivitates noteikSanai 5
4.  Prasme veikt titréSanu kvalitativi un kvantitativi 10
5. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 6
un iekartas
6. Prasme veikt Skidumu, reagentu pagatavosanas aprékinus 2
7.  Prasme aprékinat lipazes aktivitati 3
8.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10
vides droSibas prasibas
9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus 5
10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 5
12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 10
korekti noformét secinajumus
KOPA 70
Vo
e 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S:;t:“ 1 9511 20 21 31 32 41 42 47 48 52 53 58 59 63 64 67 68 70
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
Iimenis %
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
FOTOMETRISKA AMILAZES AKTIVITATES NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Amilazes aktivitates noteikSanas mérijumi un rezultati
Reakcijas ilgums, min. Amilazes
o aktivitate, g
Raditajs .
2 6 12 20 30 cietes/100 g
medus

Paraugs:

Absorbcija, nm

Paraugs:

Absorbcija, nm

Amilazes aktivitati AZ (1 stunda noarditas cietes masu gramos uz 100 g medus) aprékina péc
formulas (1):

1500 " (AO - A30)
Z = 1
AO " 30 ’ ( )

kur
Ag - reakcijas sSkiduma sakuma absorbcija (noteikta grafiski), nm;
Aso - reakcijas Skiduma absorbcija péc 30 min., nm;
30 - reakcijas ilgums, min.;
1500 - parrékinot uz 1 st. un 100 g medus.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

ApreékKini:

KalibréSanas grafika konstruésana:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits
1. Prasme pagatavot Skidumus, reagentus amilazes aktivitates 5
noteikSanai
2. Prasme pagatavot medus parauga skidumus 2
3. Prasme pagatavot reakcijas Skidumus un veikt hidrolizes 10
procesu
4. Prasme pagatavot tuksa méginajuma skidumu 2
5. Prasme sagatavot spektrofotometru darbam 5
6. Prasme veikt absorbcijas mérfjumus 10
7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 6
un iekartas
8.  Prasme konstruét grafikus datorprogrammas izklajlapa 10
9. Prasme aprékinat amilazes aktivitati 2
10. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10
vides droSibas prasibas
11. Prasme ievérot darba drosSibas noteikumus 5
12. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
13. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 5
14. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 10
korekti noformét secinajumus
KOPA 87
Vert&j
creejams 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
. 1 12 13 25 26 38 39 51 52 58 59 65 66 72 73 79 80 83 84 87
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
ENZIMU AKTIVITATES NOTEIKSANA PEC PARAUGU ATLASES METODES

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Enzimu SkelSanas noteikSanas mérijumi un rezultati
_ _ _ Parauga _
lesala Intervala Intervala Temperatdra o Intervala
. ) ) L krasojuma o
nosaukums nosaukums ilgums, min. intervala, °C ST izvértéjums
Noverojumi

Pirmas iejavas ieglSanas eksperiments

Otras iejavas iegliSanas eksperiments

Hidrolizes reakcijas:
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2. tabula

Itati

ikSanas merjumi un rezu

Ekstraktvielu satura note

9% ‘esiwuiiid

SJnjes N|=IAeJl1sHyg

'SINJES N[3IAPEIISYD 03S|

Relativa blivuma dati

SWINAI|Q SleAle|aJ

8 'n8neJed

Je esew eJzawouyid

8 luspn 019|11Sap
Je esew esawouyd

3 ‘esew

eslowouyid esyny

lesala nosaukums

ajumi:

Secin
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme veikt paraugu sagatavoSanu

Maksimalais

legltie

punktu

punkti

skaits

2
5

10

10

10

70

10

2. Prasme veikt iejavas iegiSanas procesu

3. Prasme noteikt iejavas parauga hidrolizes galaproduktus péc
krasojuma

4.  Prasme noteikt relativo blivumu péc piknometriskas metodes

5. Prasme noteikt ekstraktvielu saturu pirmmisa

6. Prasme sastadit hidrolizes reakcijas

7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus
un iekartas

8.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un
vides droSibas prasibas

9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

KOPA

Vo

ertejums 4 2 3 4 5 6 7

ballés

Punk

S::it:“ 1 9511 20 21 31 32 41 42 47 48 52 53 58 59 63 64 67 68 70

I1zpild

ZPTCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

Iimenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. jautajums

Kapéc enzimu aktivitate mainas, mainoties vides pH?

2. jautajums

Ka enzimu aktivitati ietekmé temperatdras paaugstinasanas?

3. jautajums

Kadas ir enzimu aktivitates noteikSanas metodes?

4. jautajums

Ka nosaka lipolitisko aktivitati?

5. jautajums

Kada ir lipolitisko enzimu loma dziva organisma?

1. uzdevums

Uzraksti reakciju, ko katalizé tads enzims ka saharaze!

2. uzdevums

Uzraksti tributiroilglicerola enzimatiskas (fermentativas) hidrolizes reakciju? Kadi produkti rodas,
nosauc tos!

3. uzdevums

Uzraksti visas enzimu klases!

4. uzdevums

Uzraksti reakciju, ko katalizé tads enzims ka lipaze!

5. uzdevums

Nosaki substrata koncentraciju, kura enzima reakcijas atrums ir 1/8 no maksimala atruma, ja enzima
reakcijas maksimalais atrums substrata katalizes procesa ir 110 pmol/min - mg, bet K = 0,015 mol/L!
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

BIOLOGISKI AKTIVO VIELU NOTEIKSANA - VITAMINI

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

Vitamini ir Kimiskas uzbves organiski mazmolekulari savienojumi, kas nepiecieSami dzivibas procesu
uzturéSanai un regulacijai organisma, vitaminu trdkums cilvéka organisma var radit dazadas smagas
sekas (skatit 2.30. attélu). Vitamini ir biologiski aktivas vielas, kas nodroSina normalu organisma
augSanu un attistibu, spécina imansistému. Turklat katram no tiem ir sava specifiska funkcija, tie ir
nepiecieSami organisma vielmainas biokimiskajos procesos.

Vitammi A, B,, B,

Vitammi C, E, F, B, B,
Redzes pasliktinasanas

Matu izkriSana
Vitamini D, E, B

Piena dziedzeru vézis,
sirds slimibas

Vitamini A, C, D
Zobu kariess

Vitamini E, A

Osteohondroze Vitamini B, B, A E, C

Plausu slimibas,

Vitamini B,, B,, B, E sirds slimibas

Aknu slimibas, Vitamini C, F
nierakmeni un zultsakmeni Nierakmeni
Vitamins B,
Vitamini B,, B, E, C > )
I Nt=s o Zultsakmeni
Impotence (virieSiem)
Vitamins H

Vitammi B,, B,, D Muskulu sapes

Tievas zarnas vézis Vitammi A, E, C,B_, B
'’ ! I 67 5

Vitamini B, B,,, D, C Locitavu sapes

Osteoporoze Vitammi B,, B, B, C, E
Vitamini D, E Artrits
Osteomalacija Vitamini E, B, B, B, By, B,

Anémija (mazasiniba)

2.30. attéls. Vitaminu trakuma (deficita) izraisitas sekas cilvéka organisma

Lielaka dala vitaminu cilvéka organisma netiek sintezéti, bet nok|Ust taja ar augu vai dzivnieku valsts
produktiem, no kuriem senak izdallja vitaminus (skatit 2.31. attélu). Tagad vitaminus izdala no
mikroorganismu S0nam, kas vitaminus sintezé atrak neka augu valsts parstavji. Mdsdienas

biotehnologiska cela ieglst B2 un Bs2 vitaminus.
Visus vitaminus iedala divas lielas grupas:

= taukos SkistoSie vitamini (A, D, E, K, F vitamins);
= aden SkistoSie vitamini (B grupas vitamini un C vitamins).
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Taukos SkistoSie vitamini var akumuléties
cilveka organisma un tikt izmantoti péc
vajadzibas, turpretim tGdent skistoSie vitamini
organisma neuzkrajas - neizmantota dala tiek
izvadita ar urinu.

Mikroorganismi satur daudz vitaminu, kas

s ¥ @ parsvara ietilpst enzimu sastava. Sastavs un

¢:>:' vitaminu saturs biomasa ir atkarigs no
' @ mikroorganismu  kultdras 1pasibam un
: %) kultivéSanas nosacijumiem.

2.31. attéls. Vitamini un to sastopamiba Dazus vitaminus mikroorganismi sintezé, bet
produktos dazi mikroorganismi asimilé tos gatava veida
Avots: http://zdrowie-diety.pl/wp-
content/uploads/2016/09/Fotolia_111376527
_Subscription_Monthly_M.jpg

no apkartéjas vides.

Taukos SkistoSie vitamini
A vitamins (retinols)

A grupas vitamini atrodas tikai dzivniekos un dzivnieku valsts produktos, neliela daudzuma arT augu
valsts produktos (skatit 2.32. attélu). A vitamins nepiecieSams adas Stinu normalai atjaunosanai, jo tas
stabilizé SGnu membranas. Retinols nodroSina dziedzeru, adas un glotadas epitélijSinu normalu
stavokli un funkcionéSanu, ka ar1 veicina kaulu un zobu veidoSanos un stiprina nervu Stnas.

Ir sastopamas A vitamina divas formas:
A vitamins (retinols) un A provitamins (karotins),
kas organisma parvérsas par A vitaminu.

Ar Avitaminu bagati ir zivju tauki un aknas, no
augu valsts produktiem - burkani, kirbji, paprika,
spinati, brokoli, locini, pétersili, ka arT persiki,
aprikozes, aboli, vinogas u. c., kas ir karotinoidu
avots.

A provitaminu var izdalit art no mikroorganismu

sanam, visplasak rapnieciba izmanto baktérijas

2.32. attéls. A vitamins

(mikobaktérijas, mikrokokus), raugus
Avots: https://fitexpert.biz/vitamin-a-v-produktax-kakim-  (Rhodotorula, Sporobolomyces) un peléjumsénes

dolzhen-byt-pravilnyj-racion/ (Blakeslea trispora).
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

D grupas vitamini

Pazistamas dazadas vielas, kam piemit D vitamina 1pasibas, tas apzimé ar Ds, Dy, D3, D4, Ds utt., tomér
praktiska nozime ir tikai D, vitaminam (ergokalciferolam) un D3 vitaminam (holekalciferolam), jo tiem
ir izteiktaka D vitaminam raksturiga biologiska aktivitate.

D vitaminu uznem ar mencu aknu ellu, treknam zivim, olam, svaigam vistu un liellopu aknam, kvieSu
sausiniem u. c. (skatit 2.33. attélu).

D, vitamins (ergokalciferols)

D, vitamins tiek dévéts par augu D vitaminu, bet So vitaminu var iegt arT no Aspergillus un Penicillium
mikroorganismu kultGram. D, vitaminu var sastapt ari sénés, kas sintezé So vitaminu, lai aizsargatos
pret UV starojumu. D, vitamins organisma tiek uznemts tikai ar uzturu. Tas regulé fosfora un kalcija
mainu organisma un palidz Siem elementiem uzsdkties zarnu trakta un nogadat tos kauliem.

D, vitamina trdkuma dé| bérniem agrina vecuma var izveidoties rahits, jo Sim vitaminam ir liela nozime
kalcija uzstkSanas procesa, tadé| D, vitaminam ir svariga loma gan rahtta profilaksé, gan ta arstésana.

Dsvitamins (holekalciferols)

g "By Ds vitamins tiek dévéts par
\ dzivnieku D vitaminu. Sis vitamins
b Y

P e N
e \? sintezéjas ada UV starojuma
) \
£ )\

ietekmé& un nonak organisma arT ar

[ ~—

, uzturu. Dsvitamins ir aktivaks un

| & i T \
\ f‘“"@. DA\l‘ltamlns g stabilaks neka D;vitamins. Ta

\ I ﬂ& funkcijas organisma ir tadas pasas
ka Djvitaminam - piedaltties

kalcija uzsdkSanas procesa, ka ar1

palidzét rahita profilaksé un

arstésana.
2.33. attéls. D vitamins

Avots: https://i1.wp.com/vitaldepowebaruhaz.hu/wp-
content/uploads/2014/11/Vitamin_D.jpg?fit=1414%2C1414&ssl=1
E vitamins (tokoferols)

E vitamins pasarga citus vitaminus (A un C), nepiesatinatas taukskabes un holesterinu no oksidésanas,
stabilizé SGnu membranas, aktivé ATF sintézi. E vitamins ir oti labs antioksidants, tas aizkavé Sanu
novecoS$anas procesus, stimulé imunitati, uzlabo asins cirkulaciju un aizsarga adu no UV starojuma.

E vitamina trdkums var radit neauglibu un degenerativas izmainas muskulattra, mazasinibu,
sirdsdarbibas vajumu, ka arT dzimumattistibas traucéjumus.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

E vitamins sastopams augu e|la, zaJumos, pieng, olas, aknas, gala, smiltsérkskos, spinatos, brokolos,
klijas u. c. produktos (skatit 2.34. attélu).

i E Vitamins =%
a~ & o

& ¥

2.34. attéls. E vitamins

Avots: https://i.pinimg.com/originals/ab/eb/d8/abebd8a0e956e88d564d3b456bd0bde4.jpg

K vitamins (filohinons, menahinons)
K vitaminam ir vairakas formas:

= Ky vitamins (filohinons) - atrodas augu valsts produktos;

= K, vitamins (menahinons) - atrodas dzivnieku valsts un mikrobialajos dabas (saprofitos)
produktos;

= Ksvitamins (menadions) - sintétisks K vitamina analogs;

= Ks vitamins (2-metil-4-amino-naftols) - tiek sintezéts maksligos apstaklos, Sai vitamina
formai piemit visaugstaka biokimiska iedarbiba.

K vitamina galvena fiziologiska funkcija izpauzas
normala asins recésanas procesa
nodrosSinasana. K vitamins stimulé vairaku

enzimu sintézi, kas nepiecieSami  asins

koagulacijas procesam, ka arT veicina bracu

“ K Vitamins
w o

atraku sadzisanu un bojato audu regeneracijas

procesus.

Organisma K vitamins atbild arT par cukura
lTmeni asinis, bérniem nodroSina normala

skeleta veidoSanos, ka arT pasarga pusmuzZa

cilvékus no osteoporozes.
2.35. attéls. K vitamins

. K vitamins sastopams augu valsts produktos -
Avots: https://www.hayadan.org.il/images/content3

/2014/12/shutterstock_151210118.jpg kapostos, gurkos, selerijas, pupinas, kivi, juras
kapostos, brokolos u. c. (skatit 2.35. attélu).

214



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Udent 3kistoS$ie vitamini
C vitamins (askorbinskabe)

Mikroorganismi, augstak attistitie augi un dzivnieki (iznemot pértikus un jdrascdcinas) sintezé
C vitaminu savas S0nas, reguléjot ta daudzumu péc vajadzibas.
C vitamins piedalas biologiskas oksidéSanas un reducésanas procesos, samazinat. s. slikta holesterina

[fmeni, pastiprina asins recéSanu, samazina kapilaru caurlaidibu, stimulé audu regeneraciju un
virsnieru garozas hormonu sintézi, ka arT kolagéna sintézi.

Askorbinskabe ir |oti labs un spécigs antioksidants, tas stiprina cilvéka imadnsistému, aizsarga
organismu no virusiem un baktérijam, paatrina rétu sadziSanu, izvada no organisma toksinus, veicina
Zults izdaliSanos.

Ja organisma trakst C vitamina, var izpausties sirds mazspéja, rodas pastiprinats nogurums, pavajinas
imansistéma.

Cilveka organisms C vitaminu nesintezég, bet uznem tikai ar uzturu. Visvairak C vitamina ir tados augu
valsts produktos ka kivi, paprika, citrusaugli, upenes, sipoli, tomati, kartupeli u. c., bet no dzivnieku
valsts produktiem - aknas, nierés (skatit 2.36. attélu).

C vitamins Skelas produktu termoapstrades laika, aptuveni 30-90 %, bet skaba vidé tomér saglabajas.

C Vitamins

badfe o AL
1

2.36 attéls. C vitamins
Avots: https://as1.ftcdn.net/jpg/00/55/38/08/1000_F_55380825_sT6t7aDkeyGYLIKX5moZaDKdY26ePwi7.jpg

B grupas vitamini

Loti bagati ar B grupas vitaminiem ir raugi (alus, lopbaribas un maizes) (skatit 2.10. tabulu). B grupas
vitamini ir Gdent SkistoSie vitamini. Mainot barotné kultivéSanas nosacijumus, atsevisku vitaminu
saturs var palielinaties. Pieméram, riboflavina saturs atkarigs no aeracijas intensitates un dzelzs satura
barotné. Vitaminu saturu S0nas un to izdaliSanu var regulét arT ar mikroelementu starpniecibu.
Pieméram, pievienojot barotné manganu (Mg), mikroorganismu sdnas uzkrajas vairak inozita, bet,
paaugstinot kobalta koncentraciju (100-500 pg CoCl, uz 100 g), kultdras skidruma palielinas
Be vitaminu saturs.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

2.10. tabula.
B grupas vitaminu saturs raugos (pg/g, parrékinot uz sausni)
Biologiski aktivo

. Alus raugi Maizes raugi Lopbaribas raugi
vielu nosaukums

Riboflavins (B>) 25-45 21-80 45-68
Tiamins (B1) 10-360 29-90 15-18
Biotins 0,07 0,5-18 1,6-3,0
Inozits 280 3500 400-5000
Folijskabe 4-21 19-35 3,4-21,5
Pantoténskabe 42 118-189 30-160
Nikotinskabe 91-126 280-320 440-610

B, vitamina iegOSanai izmanto Candida guilliermondii, Clostridium acetobutylicum, Brevibacterium,
Eremothecium asbyii u. c. mikroorganismu kultdras.

B vitamins (tiamins jeb aneirins)

Tiamins organisma nepiecieSams, lai uzlabotu atminu un smadzenu darbibu. Bq vitamins stimulé
kaulu augSanu, regulé apetiti, samazina negativo alkohola un tabakas ietekmi uz organismu, palidz

jaras slimibas gadijuma.

Ja organisma trdkst B;vitamina, tad
oglhidratu noardiSanas reakcijas nenotiek
[Tdz galam, ka rezultata uzkrajas to mainas
produkti, kas kairina adu un rada
iekaisumus.

Daba Sis vitamins ir plasi izplatits, to

& L
: ’\\k, x
B graudi, zirni, pupas un risi (skatit

\ o,
i 8 % P 2.37. attélu). Tiamins galvenokart atrodas
B ‘ > -
% P graudu aréjos apvalkos.

oy o sintezé augi un daZi mikroorganismi.
' Visbagatakie ar Bjvitaminu ir labibas

2.37. attéls. B4 vitamins
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

B vitamins (riboflavins)

2.38. attéls. B2 vitamins

Riboflavins regulé vielmainu, uzlabo
asinsriti audu kapilaru sistéma, samazina
acu nogurumu, nodroSina audu elpoSanu,
stimulé audu augSanu un regeneraciju.

Ja trakst riboflavina, tad organisms izjat
vargumu, samazinas apetite, ka art rodas
redzes trauc&jumi.

Daba visvairak 3o vitaminu sintezé
anaerobas  baktérijas, kas izraisa
intensivus rdgSanas procesus. No augu
valsts produktiem visvairak to satur kvieSu
graudi, it seviSki kvieSu asni, bet no
dzivnieku valsts produktiem B vitamina
visvairak ir aknas un nierés (skatTt
2.38. attélu).

Bs vitamins (PP vitamins jeb nikotinskabe, niacins, nikotthamids)

2.39. attéls. PP vitamins (nikotinamids)
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PP vitamins organisma uzlabo
mikrocirkulaciju,  piedalas  energijas
veidosana, samazina t.s. slikta
holesterina un trigliceridu daudzumu, kas
palidz ~ samazinat  sirds  slimibas.
PP vitamins normalizé sirdsdarbibu,
piedalas hemoglobina veidosana, tas ir
nepiecieSams aminoskabju vielmainas
procesa.

Organisma  PPvitamina  uznemS3anu
lielakoties nodroSina uzturs - gala, piens,
darzeni, rupjmaize, griki, pupinas,
pistacijas, mandeles un raugs (skatit
2.39. attélu).



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Bs vitamins (pantoténskabe)

e ST vitamina atklasanas vésture ir ciesi

A= 6@ saistita ar to biologiski aktivo vielu
/ : @ pétiSanu, kuras sintezé rauga sénes.
\ Pantoténskabe daba ir Joti izplatita,

/ M( \ sastopama augu un dzivnieku 3anas,

[ L el \ seviski daudz tas ir rauga, aknas, olas,

‘_} : Bs Vitamins -) graudaugos un kapostaugos (skatit
o, / 2.40. attélu).

Pantoténskabe  organisma  piedalas
koenzima A veidoSang, tai ir liela loma
oksidéSanas procesos un taukskabju,
sterinu un fosfolipidu biosintézé.

2.40 attéls. Bs vitamins (pantoténskabe)

Pantoténskabei ir batiska nozime augSanas procesos, it ipasi embrionalaja attistibas posma. Vitamins
organisma nepiecieSams arT matu augsanai, adas bojajumu arstéSanai (paatrina rétu sadziSanu) un
zarnu trakta darbibas regulésanai.

Be vitamins (piridoksins jeb adermins)

Be vitamins piedalas triptofana
parvérsana niacing, tas palidz samazinat
adas kairingjumu un dazadus nervu
trauc&jumus. Bs vitamins ~ samazina
muskulu spazmas, it Tpasi nakts laika, ka
art darbojas ka dabigs urina izvaditajs.

Be vitamins  atrodams  gan  augu
(pakSaugu), gan  dzivnieku  valsts
produktos - olas dzeltenuma, aknas,
piena, gala, ka arT alus rauga (skatit
2.41. attélu).

2.41. attéls. Be vitamins (piridoksins)
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

B12 vitamins (cidnkobalamins)

B12 vitamina biologiska darbiba
organisma ir loti daudzveidiga. Ta galvena

yan _ nozime izpauZzas nukleinskabju

7 N

/ \ o o iy
J biosintézes procesos. B vitamins aktivi
/ y) &= dﬁ—\( piedalds metilgrupu sintézé un to

parnesana, ka arT metionina, acetata un

’ citu vielu sinteze.

‘ ( B, Vitamins

Tas nepiecieSams sarkano
asinskermenisu radisanai, Stnu dalisanas
procesiem, jaunu Stnu veidosanai, ka ar1

veicina tauku, oglhidratu un

olbaltumvielu mainu.
2.42. attéls. B12 vitamins (ciankobalamins)

B> vitamins sastopams dzivnieku valsts produktos (aknas, nierés, gala, olas u. c.), ka ar1 garnelés,
mi1dijas un soja (skatit 2.42. attélu).

P vitamins (rutins)

P vitamins nostiprina asinsvadu (kapilaru)

’ sieninas un noveérs sarkano plankumu un
Q plisusu  asinvadu veidoSanos  ada.

m Vitamins paaugstina imunitati, palidz
” ‘ organismam cintties ar virusu un baktériju
| a @ | infekcijam, ka arm samazina alergiskas

|
‘\,\ P Vitamins *

“ EI reakcijas un infekciju procesus.
N »(

R \

\\ ) “ '

Visvairak P vitamina ir citrusauglu mizas
baltaja slani, grikos, mezrozisu paauglos,
sipolos, zalas téjas lapas, darza ogas u. c.
(skatit 2.43. attélu).

2.43. attéls. P vitamins

Dazos literatiras avotos P vitaminu (rutinu) dévé arT par C; vitaminu, rutins un C vitamins iedarbibas
zina ir Joti lTdzigi. Pieméram, rutina deficita laika rodas tadi pasi simptomi ka C vitamina deficita laika.

Mdasdienu zinatnieki ir izveidojusi vitaminu preparatu kompleksu - askorutinu, Sis komplekss
satopams arT daba - dazados aug|os.

Augliem P vitamins nepiecieSams, lai aizsargatu tos no virusiem, peléjuma un bakterialam infekcijam.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

@ DEFINICIJA

Avitaminoze - ja cilveks neuznem
vitaminus caur uzturu un
medikamentiem (biologiski
aktivam piedevam).
Hipovitaminoze - ja cilvéka
organisms kadu vitaminu sanem
par maz, vai ir traucéta vitaminu
uzsakSanas, ir novérojama
pastiprinata to nodrdisanas
gremosanas organos.
Hipervitaminoze - parak lielas
vitaminu preparatu devas, kas
organisma var radit vielmainas

Mdasdienas vitaminu uznemsanai japievérs liela uzmaniba, jo
vitaminu trokums organisma izpauzas ne tikai aré&ji (skatit
2.11. tabulu), bet arT vielmaina, ka rezultata rodas |oti smagas
saslimSanas. Visvairak par sabalansétu vitaminu uznemsanu
jartpéjas sievietém gratniecibas laika, lai gaidamo bérnu
neskartu dazadas genétiskas izmainas.

Jaatceras ar1, ka vitamini un to atvasinajumi ietilpst enzimu
sastava. Vitamini un to aktivas formas veido kompleksus ar
enzimiem, [idz ar to vitamini darbojas ka koenzimi (kofaktori)
un nodroSina fermentativo aktivitati. Ja trakst vitaminu, enzimi
nespé&j darboties, t. i., tie nespéj katalizét noteiktas vielmainas
reakcijas, tapéc novéro hipovitaminozei un avitaminozei
raksturigos slimibu simptomus.

traucéjumus.
2.11. tabula
Vitaminu avoti un vitaminu deficita izraisitas sekas
Kur atrodams visvairak ) )
o . . . Vitamina deficita
Vitamins augu izcelsmes dzivnieku izcelsmes o
) ) izraisitas sekas
produkti produkti
. . Sausa ada, daudz pinnu,
Burkani, apelsini, . . .
_ sausi un lastoSi mati,
mandarini, Mencu aknas, siers, olas, . _ . _
A _ . . _ imansistémas
citroni saldkréjuma sviests L oL
pavajinasanas, biezas
gremosanas problémas
Adas iekaisumi, lGpu
_ Tela  smadzenes, aknas, . oL
Gailenes, graudaugu kaktinu plaisasana,
) o ~ biezpiens, olas ) B
B, maize, kvieSu  asni, ) . smagakos gadijjumos -
_ dzeltenumi, . ] _
brokoli - bezmiegs, apetites

Zemesrieksti, brokoli, risi,

B pupas

.

siers \ » .
samazinasanas

Plani un lastosSi nagi, plani

Cala gala, aknas, galas mati, matu izkriSana,

subprodukti nervozitate, matu

sirmoSana
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Kur atrodams visvairak

augu izcelsmes dzivnieku izcelsmes

produkti produkti

. _ . _ Lasa gala, austeres, piens,
Valrieksti, banani, zalas & P
_ . . olas, gala
salatlapas, kvieSu asni

Rieksti, pupas, zalas
salatlapas, '
. ‘_ Olas, galas subprodukti
banani, L\
i &
apelsini -
Apelsini, paprika,

smiltsérkski, upenes, kivi,

spargeli, S\ 5
zemenes %&5
Piens, mencu
_ aknas, —
treknas zivis '
Olivella, mandeles,
fenheli, _
spinati
TruSa gala, titara
gala s
Baltas sénes F
» .
Liellopu aknas, olas
dzeltenumi
Visi augu izcelsmes
produkti
p—
N—

leteicamie avoti

Vitamina deficita
izraisitas sekas

Uzbudinajums, slikta dasa,

adas sartums, apetites

samazinasanas

Anémija

Sausa ada, slikti dzistosas
rétas, izteikts nogurums,
bezmiegs, imadnsistémas
pavajinasanas

Bérniem - rahits,
pieauguSajiem - arteriala
spiediena

paaugstinasanas

Adas
virieSiem -

novecosanas,
spermas
kvalitates pasliktinasanas
(neaugliba)

Raupja ada, adas
zvinoSanas un lobisanas,

smaganu asinosana, bieZi

gremosanas sistémas
trauc&jumi
Dermatits, miegainiba,

nagu un matu paléninata
augsana

Cédere, D.; Logins, J. Organiska kimija ar ievirzi biokimija. Riga: Zvaigzne ABC, 1996.

Jakobsone, I. Partikas produktu uzturvertibas noteikSana. Riga: LU Akadémiskais apgads, 2008.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Pilnveidot praktiskas iemanas kvantitativi un kvalitativi noteikt vitaminu saturu dazados paraugos.

Darba uzdevumi

C vitamina satura noteikSana

A L T o e

Sagatavot testéjamos paraugus.

Veikt paraugu ekstrakciju.

Noteikt titrimetriski C vitamina saturu svaigos un termiski apstradatos paraugos.
Aprékinat paraugos C vitamina saturu.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegatos rezultatus.

P vitamina satura noteikSana

AL A e

Sagatavot test&jamos paraugus.

Veikt paraugu ekstrakciju.

Noteikt titrimetriski P vitamina saturu dazados téjas paraugos.
Aprékinat paraugos P vitamina saturu.

Aizpildit laboratorijas darba protokolu.

Apkopot un izvértét iegatos rezultatus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

veikt paraugu sagatavosanu testésanai;

veikt paraugu testéSanu, izmantojot titréSanas metodi;

aizpildit laboratorijas darba protokoluy;

apkopot un izvértét iegitos testéSanas rezultatus, salidzinot ar kvalitates raditajiem;
ievérot darba un vides aizsardzibas prasibas.

vitaminu klasifikaciju, avotus un nepiecieSamibu normalai organisma funkcionésanai;
vitaminu sagatavoSanas metodes, sagatavoSanas kartibu, izmantojamos traukus,
paligmaterialus un ierices;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas karttbu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas ldzek|u
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

biologiski aktivo vielu nepiecieSamibu medikamentu iegiSanas tehnologija;

vitaminu paraugu pareizas sagatavosanas ietekmi uz analizu rezultatu kvalitati;
paraugu testéSanas darba gaitas dokumentéSanas nepiecieSamibu kvalitates
nodrosinasana un procesa izsekojamibg;

paraugu testéSanas rezultatu apkopoSanas nozimi kvalitates nodrosinasana;

paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razosSanas procesa
nodroSinasana un pilnveidosana;

darba un vides aizsardzibas prasibu ievérosSanu, individualo un kolektivo aizsardzibas
[Tdzek|u izmantoSanu paraugu testéSana un kvalitates nodrosinasana.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

C vitamina satura noteikSana

testéSanas paraugi (svaigi augli un darzeni; termiski apstradati augli; dazadi apstradati
darzeni);

piesta ar piestalu;

koniskas kolbas (100 un 250 mL);

6 % CoH204 Skidums;
standartSkidums (askorbinskabe);
filtrpapirs;

1 % cietes Skidums;

0,01 mol/L I Skidums;

destiléts adens;

Bunzena stativs ar kepu un gredzenu;
birete (25 mL);

piltuve;

nazis un délttis;

magnétiskais maisitajs ar ampulu;
stikla spiekitis.

P vitamina satura noteikSana

testéSanas paraugi (veselo lapu zala un melna téja; smalki sasmalcinata zala un melna
téja; dazadi fermentéta zala t€ja; zala téja ar piedevam);

téjkanna (destiléetam adenim);

indikators indigokarmins;

0,01 mol/L KMnQO4 Skidums;

Bunzena stativs ar kepu;

birete (25 vai 50 mL);

magnétiskais maisitajs ar ampulu;

stikla spiekitis;

koniskas kolbas (100 un 250 mL).
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Darba gaita
C vitamina satura noteikSana
Parauga sagatavosana C vitamina noteikSanai
. Analizéjamo paraugu sarivé vai saberz piesta.
Nosver 25,0 g testéjama parauga 100 mL koniskaja kolba.
Analizéjamam paraugam pievieno 100 mL 6 % C>H.>04 Skiduma.

1

2

3

4. Maisijumu kartigi samaisa un atstaj uz 10 minatém ekstrakcijas veikSanai.
5. Nostadinato maistjumu filtré caur kroku filtru. legdst paraugu (filtratu).

C

vitamina satura noteikSana parauga (filtrata)

10 mL paraugu (sagatavoto filtratu) parnes 100 mL koniskaja kolba.
Paraugam pievieno 2 mL 1 % cietes Skiduma un rapigi saskalo.

1
2
3. Titré ar 0,01 mol/L I, Skidumu [1dz krasas mainai, kas neizztd 30 sekunzu laika.
4. TitréSanu atkarto tris reizes un pieraksta izlietota titranta tilpumu.

C

vitamina satura noteikSana standartskiduma

25 mL standartSkiduma parnes 100 mL koniska kolba.

Pievieno 2 mL 1 % cietes Skiduma un rdpigi saskalo.

Standartskidumu titré analogiski C vitamina satura noteikSanai parauga.
Pieraksta izlietota titranta tilpumu.

ik -

C vitamina saturu nosaka, aprékinot péc laboratorijas darba protokola noraditas formulas (1).

P vitamina satura noteikSana

Nosver 1 g téjas lapu ar precizitati £ 0,0001 g.

1 g té&jas lapu pievieno 50 mL karsta destiléta Gdens un veic ekstrakciju 5 minates.

Nem 10 mL téjas ekstrakta un parnes 250 mL koniska kolba.

Té&jas ekstraktam pievieno 10 mL destiléta ddens un 6 pilienus indikatora indigokarmina.
Paraugu titré ar 0,02 mol/L KMnO lidz noturigai dzeltenai krasai. TitréSanu veic 3 reizes.

P vitamina saturu procentos nosaka, aprékinot péc laboratorijas darba protokola noraditas
formulas (1).

o v kA WwWN =
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
TITRIMETRISKA C VITAMINA SATURA NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
C vitamina satura noteikSanas mérijumi un rezultati
Standartskiduma titréSanai Parauga titréSanai patérétais | C vitamina
Parauga nosaukums patérétais titranta tilpums titranta tilpums saturs,
Z Vs Vs | pStandarts )y, V. | Vs | VEPIRUE | mg/100 g

Svaigs auglis vai darzenis

Termiski apstradats auglis vai darzenis

Askorbinskabes saturu (mg/100 g produkta) aprékina péc formulas (1):

vETA8% . 5000

_ Jvid.
Cmg/lOO 87 m. Vs.t(imdarts ’ (1)
vid.

kur
VEEAE — izlietotais titranta daudzums parauga titrésanai, mL;
Vvsitda_ndalrts - izlietotais titranta daudzums C vitamina standartSkiduma titréSanai, mL;
m - parauga iesvars, g.

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits

1. Prasme sagatavot titréSanas iekartu 5
2. Prasme sagatavot paraugus C vitamina satura noteiksanai 10
3. Prasme veikt titréSanu kvalitativi un kvantitativi 10
4.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 6

un iekartas
5. Prasme aprékinat C vitamina saturu 4
6. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10

vides droSibas prasibas
7.  Prasme ievérot darba droSibas noteikumus 5
8.  Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
9. Prasme korekti aizpildtt laboratorijas darba protokolu 5
10. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 10

korekti noformét secinajumus

KOPA 70

Vo
e 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S:;t:“ 1 9511 20 21 31 32 41 42 47 48 52 53 58 59 63 64 67 68 70
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
TITRIMETRISKA P VITAMINA (RUTINA) SATURA NOTEIKSANA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula

P vitamina satura noteikSanas mérijumi un rezultati

Standartskiduma titréSanai
P vitamina saturs,

%
Vi V2 V3 ytrants

P vitamina saturu (%) aprékina péc formulas (1):

titrants
3.2 Vyia, ’ Vkopé

W%, rutins — v 100, (1)

parauga tilpums "M ° 1000

kur
3,2 - titréSanas parrékina koeficients, 1 mL 0,02 mol/L KMnO4 Skiduma oksidé 3,2 pg rutina;
Viitrants — titréSanai patérétais KMnO4 Skidums, mL;
Vparauga tilpums = Parauga tilpums, kas tiek testéts, mL;
m - parauga iesvara daudzumes, g.
Apreékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits

1. Prasme sagatavot titréSanas iekartu 5
2. Prasme sagatavot paraugus P vitamina satura noteikSanai 10
3. Prasme veikt titréSanu kvalitativi un kvantitativi 10
4.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 6

un iekartas
5. Prasme aprékinat P vitamina saturu 4
6. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10

vides droSibas prasibas
7.  Prasme ievérot darba droSibas noteikumus 5
8.  Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 5
9. Prasme korekti aizpildtt laboratorijas darba protokolu 5
10. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 10

korekti noformét secinajumus

KOPA 70

Vo
e 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punk
S:;t:“ 1 9511 20 21 31 32 41 42 47 48 52 53 58 59 63 64 67 68 70
Izpildes
o 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASKONTROLEI

1. jautajums

Kadas funkcijas C vitamins pilda cilvéka organisma un auglos/darzenos?

2. jautajums

Kas notiek ar C vitaminu termiski apstradatos auglos/darzenos un kapéc? Atbildi pamato!

3. jautajums

Ka fermentacijas process ietekmé P vitamina saturu dazados téjas paraugos? Atbildi pamato!

4. jautajums

Vai téjas lapu izmérs, smalcinasanas pakape ietekmé P vitamina saturu? Atbildi pamato!

5. jautajums

Ka var kompensét P vitamina trakumu téja? Secini péc testéSanas rezultatiem!
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

BIOKIMISKO UN FIZIKALI KIMISKO PROCESU ANALIZE RUGSANAS
PRODUKTU RAZOSANA

TEORETISKAIS PAMATOJUMS

. Mdsdienas arvien vairak partikas produktus un dzérienus
@ DRG] iegUst rigsanas (fermentacijas) cela.

Rigsana (raudzésana, RdgSanu nodrosina vairaki atskirigi procesi:

fermentacija) ir biokimisks - pienskaba;
process, ka rezultata organiskas . .
. . . = Spirtavail;
vielas (pamata oglhidrati) o
) ) S B = etikskaba rdgsana.
mikroorganismu izdalito enzimu

agiayicia el STLEnG hiek Raudzé visdazadakos augu un dzivnieku valsts produktus, to
monosaharidiern. izmantojums ir |oti daudzveidigs. RlgSanas laika produkta
Pienskaba rigsana - anaerobs notiek vairaki procesi (skatit 2.44. attélu).

metabolisks process, kura,

oglhidratiem oksidéjoties, rodas Biologiskie Biokimiskie
pienskabe. (mikroorganismu (ragsana)

Spirta (alkoholiska) riagsana - vairosanas)

anaerobs biokimisks
process mikroorganismu ietekme,

ké rezultatd no cukuriem rodas PROCESI

etanols un oglskaba gaze.

. T Fizikali kimiskie
Etikskaba ragsana - aerobs Kimiskie (vides pH

i, . . . (dzidrums,
process, ka rezultata etanols izmainas)

konsistence u. c.)

mikroorganismu iedarbiba tiek
oksideéts lidz etikskabei.

2.44. attéls. Produktu raudzéSanas gaita notiekoSie procesi

Raudzésana

= maina uzturproduktu Tpasibas - tiem pieskir citu garSu, aromatu, uzturvértibas kvalitati,
pieméram, palielina vitaminu saturu (tos producé mikroorganismi);

= palidz dazadot partikas produktus - iesp&jams ieglt daudzveidigus, dazadam gaumém
atbilstoSus partikas produktus ar atskirigu uzturvértibu, pieméram, piena parstrades
produktu razosana;

= pagarina augu un dzivnieku valsts produktu uzglabasanas laiku (senak bija zinama tikai
saliSana, ZavéSana, konservésana);

= ir tikusi un tiek izmantota siera, skabéto kapostu, jéldesu un vina, alus ieguvé gan senak,

gan musdienas.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Vides pH vértiba un skabekl|a klatbdtne nosaka to, kada rdgsana (pienskaba vai spirta) norisinasies
oglhidratus saturosos skidumos. Produktos, kuru pH vértiba ir neitrala vai nedaudz skaba un kuros ir
daudz oglhidratu (cietes), norisinas pienskaba rtgsana, savukart skabos auglos, auglu sulas, kas satur
daudz adenr SkistoSo oglhidratu, notiek spirta ragSana. Papildus galvenajiem rtgSanas produktiem
veidojas arT liels skaits citu vielu, kas nosaka produkta garSu un aromatu, ka arT vitamini.

Pienskabas rdgSanas procesa laika veidojas produkta

| BUTISKI

konsistence, garSa un aromats. Skabpiena produkcijas

skbpiena produkeijas razoSanas laika notiek ar1 fizikali kimiskie procesi (kazeina

iegiisand svarigdkais koagulacija un gelveidigas masas iegtsana).
biokimiskais process ir laktozes Skabpiena produkti ir vértigs uzturprodukts, jo tie ir diétiski,

parraudzeésana - pienskaba uzlabo vielmainu, stimulé kunga sulas izdali3anos un veicina

T apetiti.

Mikroorganismi, kas piedalas skabpiena produkcijas iegiSana, nomac patogénos mikroorganismus,
novérs pasanas procesus un uzlabo zarnu mikrofloru.
Skabpiena produktus péc laktozes parraudzésanas raksturipasibam iedala divas grupas.

1. grupa - produkti, kas iegtti pienskabas rigsanas cela (raguspiens, acidofilins, jogurts, biezpiens,
kréjums) (skatit 2.45. attélu).

+2H

CH,COCOOH

CH,CHOHCOOH

pirovinogskabe pienskabe

Ka rezultata no
NADH, NAD 1 laktozes molekulas

veidojas 4 pienskabes

C..H..O +H20 —) 4CH3CHOHCOO molekulas

127722711

2.45. attels. Summarais laktozes parraudzésanas vienadojums

2. grupa - produkti, kas iegati jauktas ragSanas cela - pienskabaja un spirta rtgsana (kefirs, kumiss,
acidofili raudzéts piens) (skatit 2.46. attélu).
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Raudzésanas laika var veidoties arT gaistosas skabes, spirti un oglskaba gaze. Atkariba no raudzésana

2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

P
CeH;,0 = CH,CHOH e COOH + COOH e CH, e COOH t

6 12
Pienskabe Dzinatrskabe

CH,COOH + CH,CH,OH + CO, + energija

Etikskabe i Etanols i i

2.46. attéls. Jaukta (heterofermentativa) ragSana

iegtta galaprodukta pienskabes baktérijas iedala:

Vina, alus un etanola ieguSana svarigakais biokimiskais process ir oglhidratu parraudzésana - spirta

homofermentativas - veido tikai pienskabi (Lactococcus lactis, L. cremoris, L. diacetylactis,
L. bulgaricus, L. acidophilus, Streptococcus thermophilus);
heterofermentativas - bez pienskabes veidojas arT citi galaprodukti, piemé&ram, spirti,
citas organiskas skabes (Leuconostoc cremoris, L. dextranicum u. c.).

ragsana (skatit 2.47. attélu).

Etanols
2 mol
Glikoze
1 mol .
Jaunu  3anu 2 ADF 2 NAD
veidosanai o
I 3 =
: 5
“ay o
., S
m
NADH
Rauga $0na Pirovinogskab Acetaldehids
2 mol 2 mol
co
2

2.47. attéls. Shematisks spirta ragSanas vienadojums rauga Stna

Alus iegiSana viena no galvenajam paradibam, ko novéro spirta riGgsSanas rezultata, ir misa esosas

sausnas samazinasanas. Taja pasa laika misa pieaug skabes un etanola daudzums, ka arT veidojas

augstvértigie spirti, aldehidi, éteri u. c. vielas, kas ievérojami izmaina misas garsu. Vislielako ietekmi uz

misas rigsanas gaitu atstaj temperatdra, pievienota rauga veids, ta daudzums un kvalitate.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Misai pirms raudzéSanas jabut pietiekoSi piesatinatai ar gaisa skabekli, lai pievienotais raugs saktu
strauji vairoties.

Auglu-ogu vina pagatavosSanas tehnologija, tapat ka vinogu vina pagatavosana, notiek sarezgitas
biokimiskas reakcijas, kas saistitas ar rauga u. c. mikroorganismu darbibu. Vina raugs maisijuma
patéré cukurus, kas sastopami auglos un ogas, péc vina rauga pievienosanas sula sak ragt (péc 8-12
stundam) un ragSana turpinas 10-100 diennaktis. RagSanas ilgums atkarigs no cukura daudzuma sula,
no ta, cik stipru vinu vélas iegtt, ka art no ragstosas sulas temperatdras u. c. faktoriem. Ragsanas
sakuma, kad raugs strauji attistas un vairojas, tam nepiecieSams gaisa skabeklis, bet, kad sula sak
intensivi ragt, tas vairs tikpat ka nav vajadzigs (skatit 2.48. attélu).

Raugi

0, Glikoze

Spirta ragsana ElpoSana

Acetaldehtds

CO,+ H,O + energija + Q
Etanols +CO,+Q

+ OTREJIE PRODUKTI (GARSAS UN AROMATA VIELAS)

2.48. attéls. Rauga anaeroba un aeroba ragsSana

. Maizes razoSana raudzésanas mérkis ir iegdt miklu ar tadam
| BUTISKI
[ )

reologiskajam TpasSibam, kas ir optimalas miklas daliSanai,

. e apstradei un cepsanai.
Maizes razoSana svariga ir

miklas raudzésana jeb Saja laika turpinas miklas sastavdalu uzbrie3ana, veidojas
nobriesana, Saja laika notiek rag3anas procesa galaprodukti un vielas, kas nosaka maizes

biokimiski, mikrobiologiski un garsu un aromatu.

fizikali procesi.
Svarigakie miklas biologiskie irdinataji ir raugs (kvieSu maizei) un ieraugs (rudzu maizei). RagSanas
procesa palielinas miklas apjoms, veidojas maizes poras un mikla klst skabaka. RigSanas procesa
rodas ari sivellas, dzintarskabe, etikskabes anhidrids, glicerins u. c.

Pirmajas cepSanas mindtés notiek intensivs rdgsanas process (Ildz 70 °C temperatdrai) un mikla
palielinas apjoma, tadé|, cepot kvieSu maizi krasni, nepiecieSams nodrosinat tvaiku, lai miklas virspuse
bdatu mitra, elastiga un izstradajumi neplaisatu.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)
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LABORATORIJAS DARBA APRAKSTS

Darba mérkis

Pilnveidot prasmes analizét rigSanas procesa parametrus produktu raudzésanas laika un rtdgsanas
galaproduktos.

Darba uzdevumi

Fermentativie procesi miltu un maizes raZoSanas tehnologija

Noteikt rauga skabumu un izvértét ta kvalitati.

Noteikt rauga rtgsSanas spéju.

Noteikt miltu skabumu.

lzvértét rauga rdgSanas spéjas un miltu skabuma ietekmi uz raudzésanas procesu.
Noteikt miltu mitruma saturu un izvértét ta ietekmi uz miklas kvalitati un rezultatu.

AL I

Veikt maizes cepSanu ar pécraudzéSanu un bez pécraudzésanas, izvértét galaprodukta
iznakumu un kvalitati.

Fermentativo procesu norise un to analize auglu sulu ragSanas laika

Sagatavot fermentacijas procesa izejvielas.

Noteikt fermentacijas misa cukura daudzumu un blivumu.
Veikt auglu sulu raudzésanu dazados vides apstak|os.
Kontrolét raudzésanas procesa patéréta cukura daudzumu.
Teorétiski un praktiski noteikt galaprodukta iznakumu.

AN L T o B

Grafiski attélot raudzésanas procesa norisi.
7. lzvértét raudzésanas procesa datus.

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi

Sagatavot raudzésanas procesa izejvielas.
Noteikt paraugu skabumu Ternera grados.
Veikt un kontrolét parauga raudzéSanas procesu dazadu faktoru ietekmé.

=

Aprékinat pienskabes koncentraciju un parraudzétas laktozes daudzumu rdgSanas
procesa laika.

Grafiski attélot iegltos testéSanas rezultatus.

|zvértét ierauga sastava un daudzuma ietekmi uz raudzésanas procesu.

lzvértét raudzeéSanas procesa temperatdras ietekmi uz gala produkta kvalitati.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

RagSanas procesa galaproduktu analize alkoholisko dzérienu produkcija

Veikt paraugu sagatavosanu testésanai.

Sagatavot destilacijas iekartu alkohola satura noteiksanai.
Veikt un kontrolét destilacijas procesa norisi.

Noteikt destilata relativo blivumu péc piknometriskas metodes.
Aprékinat ekstraktvielu saturu pirmmisa.

Noteikt kvasa skabumu un izvértét ta kvalitati.

No vk wh-=

lzvértét alkoholisko dzérienu raudzéSanas procesu norises ietekmi uz alkoholisko
dzérienu kvalitati.

RagSanas veidi un to analize

lepazities ar ragSanas reakcijam.

Veikt spirta raudzéSanu un izvértét ragsanas norisi.

Pieradrtt spirta rigSanas procesa radusos galaproduktus.
Veikt pienskabo raudzéSanu un izvértét rigsanas norisi.
Pieradit pienskabes rigsanas procesa radusos galaproduktus.
Sastadit rigSanas procesa un pieradisanas reakcijas.

No vk wh=

lzvértét iegltos testéSanas rezultatus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= stradat ar kimiskam vielam;
= sagatavot reagentus testéSanai;
= nonemt paraugus produkta un fermentacijas procesa kvalitates kontrolei;
= veikt izejvielu un tehnologisko iekartu sagatavoSanu raudzéSanas procesam un
raudzésanas produkta testésanai;
= veikt raudzéSanas/fermentacijas procesu un analizét iegdtos datus;
= identificét nekvalitativu galaproduktu un izejvielas;
= aizpildit laboratorijas darba protokolu;
= apkopot un izvértét galaprodukta kvalitates kontroles rezultatus;
= jevérot darba un vides aizsardzibas prasibas.
Zina:

= kimisko vielu klasifikaciju, vielu Tpasibas, to iedarbibu, kimisko elementu nosaukumus;

= mikroorganismu kultGru iedalljumu, to Tpasibas;

= reagentu TpaSibas, sagatavosanas tehnologiju un darbibu secibu atbilstoSi
tehnologiskajai dokumentacijai;

= raudzéSanas procesa pamatposmus, izmantojamas iekartas, to darbibas principus;

= aseptikas noteikumus paraugu nonemsana un to kartibu;
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

darba drosSibas noteikumus, darba un vides aizsardzibas pasakumus darba ar
kimiskajam vielam, mikroorganismu kultdram un reagentiem, individualo un kolektivo
aizsardzibas ldzek|u veidus un to izmantojumu;

aseptisko darba panémienu metodes, veidus un to izmantojumu fermentacijas procesa
un darba telpg;

kvalitates kontrolei nonemamo paraugu markésanas noteikumus, markéjuma veidus
un vietu, ka arTt mark&juma ieklaujamo informaciju;

fermentacijas procesa produkta kvalitates kontroles un noteikSanas metodes;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas kartibu un noteikumus.

kimisko vielu, mikroorganismu un reagentu nepiecieSamibu un izmantojumu
biotehnologiskaja razoSanas procesa, darba droSibu darba ar kimiskam vielam, darba
un vides aizsardzibas nozimi kimisko vielu izmantoSanas laika;

aseptisko darba panémienu nozimi barotnu, séjmaterialu, izejmaterialu un reagentu
ievadisanas laika fermentacijas procesa; aseptisko darba panémienu nozimi razosanas
telpa;

aseptikas lomu analizéjama parauga nonemsana produkta un biotehnologiska
razoSanas procesa kvalitates kontroles nodroSinasang;

kvalitates kontrolei nonemto paraugu markésanas nepiecieSamibu un mark&juma
sniedzamas informacijas atbilstibu;

fermentacijas procesa kvalitates kontroles nepiecieSamibu galaprodukta kvalitates
nodrosSinasang;

fizikali kimisko un kimisko raksturlielumu aprékinasanas panémienus, veidus un
formulas;

laboratorijas darba protokola formas aizpildiSanas kartibu un noteikumus;

darba un vides aizsardzibas prasibas, individualo un kolektivo aizsardzibas Itdzek|u
veidus un izmantoSanu paraugu nonemsana, sagatavosana un testésana;

paraugu testéSanas darba gaitas dokumentéSanas nepiecieSamibu kvalitates
nodroSinasana un procesa izsekojamiba;

paraugu testéSanas rezultatu apkopoSanas nozimi kvalitates nodrosinasana;

paraugu testéSanas rezultatu izvértéSanas nozimi biotehnologiska razoSanas procesa
nodrosinasana un pilnveidosana.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

Fermentativie procesi miltu un maizes raZzoSanas tehnologija - rauga skabuma noteikSana
= piesta ar piestalu;
= birete (25 mL);
= Bunzena stativs ar kepu;
= meércilindrs (50 mL);
= tehniskie svari ar precizitati + 0,01 g;
= magnétiskais maisitajs ar ampuluy;
= piltuve;
= strdklene;
= destiléts Gdens;
= fenolftaleTna Skidums;
= 0,1 mol/L NaOH Skidums;
= raugs.

Fermentativie procesi miltu un maizes raZoSanas tehnologija - rauga riagSanas spéjas
noteikSana

= tehniskie svari ar precizitati + 0,01 g;

= iztvaicéSanas blodina;

= varglaze (250 mL);

= termostats;

= hronometrs;

= meércilindrs (250 mL);

= raugs;

= milti (kvieSu, rudzu u. c.);

= 2,5% NaCl skidums;

= (ddens termostats;

= destiléts Gdens.

Fermentativie procesi miltu un maizes raZzoSanas tehnologija - miltu skabuma noteikSana
= birete (25 mL);
= Bunzena stativs ar kepu;
=  meércilindrs (50 mL);
= tehniskie svari ar precizitati + 0,01 g;
= magnétiskais maisitajs ar ampulu;

= piltuve;
= koniska kolba (100 mL);
= straklene;

= destiléts Gdens;

= 3 % fenolftaleina Skidums;
= 0,1 mol/L NaOH skidums;
= milti (kvieSu, rudzu u. c.).
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Fermentativie procesi miltu un maizes raZoSanas tehnologija - miltu mitruma satura

noteikSana

sverglazites;

analttiskie svari ar precizitati + 0,0001 g;

zavésanas skapis;
tigelknaibles;

eksikators;
karstumizturigi cimdi;
milti (kviesu, rudzu u. c.);
permanentais markieris.

Fermentativo procesu norise un to analize auglu sulu ragSanas laika

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas

3 koniskas kolbas (100 mL);
tehniskie svari ar precizitati
+0,01 g

analitiskie svari ar precizitati
+ 0,0001 g;

refraktometrs;

mércilindrs (50 mL);

Pastéra pipetes;

straklene;

salvetes prizmas slauciSanai;
vates aizbazni;

termostats;

hidroslégs;

filtrpapirs;

piltuve;

Bunzena stativs ar gredzenu;

sastava ietekme

birete (25 mL);

Bunzena stativs ar kepu;
meércilindrs (50 mL);
magnétiskais maisitajs ar
ampulu;

piltuve;

koniskas kolbas (100 mL);
striklene;

varglaze (100 mL);
meércilindrs (25 mL);
Mora pipete (10 mL);
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= destilacijas apalkolba;

= plitina;

= smilSu vanna;

= Virca uzmava;

= Libiga dzesinatajs;

= alonzs;

= uztvéréjkolba;

= rotacijas ietvaicétajs;

= (Odens ievadcaurules un
izvadcaurules;

= piknometrs ar aizbazni;

= auglu sulu paraugi;

= cukurs;

= dators ar Microsoft Office
programmam.

fermentativa procesa norisi - ierauga

= termostats;

= destiléts Gdens;

= 1 % fenolftaleina Skidums;

= 0,1 mol/L NaOH Skidums;

= piena paraugs,;

= jogurta ieraugi;

= pergamentpapirs;

= gumija;

= dators ar Microsoft Office
programmam.



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi - ierauga
daudzuma ietekme

= Dbirete (25 mL); = termostats;

= Bunzena stativs ar kepu; = Odens termostats;

= meércilindrs (50 mL); = destiléts adens;

= magnétiskais maisitajs ar = 1 % fenolftaleina Skidums;
ampuluy; = 0,1 mol/L NaOH skidums;

= piltuve; = piena paraugs;

= koniskas kolbas (100 mL); = jogurta ieraugi;

= stroklene; = pergamentpapirs;

= 4varglazes (100 mL); = gumija;

= mércilindrs (25 mL) = dators ar Microsoft Office

= Mora pipete (10 mL); programmam.

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi - raudzéSanas
temperatiras ietekme

= birete (25 mL); = QOdens termostats;

= Bunzena stativs ar kepu; = ledusskapis;

=  meércilindrs (50 mL); = destiléts Gdens;

= magnétiskais maisitajs ar = 1 % fenolftaleina Skidums;
ampuluy; = 0,1 mol/L NaOH skidums;

= piltuve; = piena paraugs,;

= koniskas kolbas (100 mL); = jogurta ieraugs;

= stroklene; = pergamentpapirs;

= 4varglazes (100 mL); = gumija;

= meércilindrs (25 mL); = dators ar Microsoft Office

= Mora pipete (10 mL); programmam.

= 3 termostati;
ROgSanas procesa galaproduktu analize alkoholisko dzérienu produkcija - etanola un
ekstraktvielu satura noteik3ana ali/kvasa raudzéSanas procesa laika

= tehniskie svari ar precizitati = alonZs;
+0,01 g = uztvéréjkolba;
= Bunzena stativs ar gredzenu un = rotacijas ietvaicétajs;
kepam; = (Odens ievadcaurules un
= destilacijas apalkolba (250 mL izvadcaurules;
vai 500 mL); = piknometrs ar aizbazni;
= plitina; = alus un kvasa paraugi;
= smilSu vanna; = analitiskie svari ar precizitati
= Virca uzmava; + 0,0001 g.

= Libiga dzesinatajs;
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

RagSanas procesa galaproduktu analize alkoholisko dzérienu produkcija - skabuma

noteikSana kvasa

birete (25 mL);

Bunzena stativs ar kepu;
mércilindrs (500 mL);
magnétiskais maisitajs ar ampulu;
piltuve;

koniskas kolbas (500 mL);
straklene;

Mora pipete vai mérpipete (5 mL);
plitina;

aizbazni;

destiléts Gdens;

0,1 % fenolftaleina Skidums;

0,1 mol/L NaOH skidums;

kvasa paraugi.

RagSanas veidi un to analize - spirta ragSana

RagSanas veidi un to analize - pienskaba ragsSana

koniskas kolbas (100 mL);
Mora pipete (20 mL);
termostats;

vates aizbazni;

mégenes;

ddens vanna;

plitina;

spirta lampina;

velkmes skapis;

fruktoze;

birete (25 mL);

Bunzena stativs ar kepu;
mércilindrs (50 mL);
magnétiskais maisitajs ar
ampulu;

piltuve;

koniskas kolbas (100 mL);
straklene;

Mora pipete vai mérpipete
(5 mL);

koniska kolba (25 mL);
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saharoze;

glikoze;

laktoze;

tehniskie svari ar precizitati
+0,01 g

presétais raugs;

10 % NaOH Skidums;
kristaliskais Iz;

KaCr207;

koncentréta skabe.

plitina;

vates aizbazni;

filtrpapirs;

termostats;

destiléts Gdens;

0,1 % fenolftaleina skidums;
0,17 mol/L NaOH skidums;

5 % KMnO4 Skidums;

10 % [Ag(NHz)2]JOH Skidums;
koncentréta H,SOy;
velkmes skapis.



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Darba gaita
Fermentativie procesi miltu un maizes raZzoSanas tehnologija - rauga skabuma noteikSana

Piesta iesver 10 g rauga (precizitate + 0,01 g) un pievieno 50 mL destiléta Gdens.

2. Visu kartigi samaisa, pievieno 3-5 pilienus fenolftaleina Skiduma un titré ar 0,1 mol/L NaOH
Skidumu I1dz roza krasojumam.

3. Pieraksta titranta tilpumu un aprékina skabumu:

K
X=V-6-100— [°T],
7o U7l

kur
V - titranta tilpums, mL;
6 - etikskabes daudzums uz 1 mL 0,1 mol/L NaOH Skiduma, mg;
K - koeficients (1/10);
m - iesvara masa, g.

Fermentativie procesi miltu un maizes raZoSanas tehnologija - rauga ragSanas spéjas
noteikSana

1. Nosver 0,31 g rauga (precizitate + 0,01 g) un parnes iztvaicéSanas blodina, pievieno 4,8 mL silta
(35 °C) 2,5 % NaCl skiduma un visu kartigi samaisa.
legltajai masai pievieno 7 g miltu, veido miklas bumbinu.
legdto bumbinu ievieto varglazé (200-250 mL), kura jau ir destiléts Gdens (35 °C), paraugu ievieto
termostata 35 °C temperatara.

4. RgSanas spéju nosaka, uznemot laiku no miklas bumbinas ievietoSanas (iegremdésanas) laika
[1dz uzpeldésanas bridim (minatés).

5. Uznemto laiku sareizina ar koeficientu 3,5 un pieraksta visus rezultatus.

Fermentativie procesi miltu un maizes raZzoSanas tehnologija - miltu skabuma noteikSana

1. Sausa koniskaja kolba iesver 5 g analiz&jama miltu parauga (precizitate + 0,01 g).
lesvértajam paraugam pielej 50 mL destiléta Gdens, kolbas saturu maisa, I1dz izSkist miltu kunkuli.
Pievieno 3 pilienus 3 % fenolftaleina Skiduma (rudzu miltiem - 5 pilienus), titré ar 0,1 mol/L NaOH
Skidumu 1dz roza krasojumam.

4. Pieraksta titranta tilpumu un aprékina skabumu:

VK -100
X =5 [T],

10m
kur
V - titranta tilpums, mL;
K - koeficients (1/10), K= 1;

m - iesvara masa, g.
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

Fermentativie procesi miltu un maizes raZoSanas tehnologija - miltu mitruma satura
noteik3ana

Nosver divas sverglazites, pieraksta rezultatus tabula.
Nosvértajas sverglazités iesver 4 g miltu ar precizitati £ 0,0001 g.
Sagatavotos paraugus ievieto ZzavéSanas skapl 140-145°C temperatdra, zavéSanas laiks
40 minates.
4. Péc 7avésanas procesa iznem sverglazites ar paraugu un ievieto eksikatora uz 20-30 mindtém,
péc atdzeséSanas paraugus nosver un pieraksta rezultatus tabula.
5. Aprékina mitruma saturu:
w= o) ;nml) +100 [%],
kur
m - produkta masa pirms zavésanas, g;

m; - produkta masa péc zavésanas, g.

Fermentativo procesu norise un to analize auglu sulu rigsanas laika

Divas 100 mL koniskas kolbas ielej pa 50 mL auglu sulas.

Katra kolba ieber 5 g cukura un maisa, I1dz tas izSkist.

Analizéjamai sulai izméra cukura daudzumu Briksa grados un blivumu.
Nosver pa 0,7 g vina/sidra rauga un pievieno pagatavotajam sulam.
Koniskas kolbas noslédz ar vates aizbazni.

o v kA WwWwN =

Vienu piepildito kolbu ievieto termostata 25 °C temperatdra, bet otru novieto tumsa vieta istabas

temperatara.

Péc 8 stundam abas kolbas ar raudzéto sulu noslédz ar hidroslégu.

RagSanas laika reizi diennaktt nosaka cukura daudzumu Briksa grados abas kolbas.

Péc testéSanas rezultatiem izveido grafiku Microsoft Excel programma.

10. Kad rogsana ir beigusies, atdala rauga biomasu, nosaka ragsanas produkta aromatu un vizualo
izskatu.

11. Paraugus sagatavo destilacijas procesam un nosaka praktisko etanola iznakumu.

12. Atdestiléta etanola saturu nosaka péc piknometriskas metodes.

13. Aprékina teorétisko etanola iznakumu péc ragsanas reakcijas vienadojuma.

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi - ierauga
sastava ietekme

1. Varglaze ielej 50 mL pasterizéta piena un uzsilda to [1dz 40-45 °C temperatdrai, sterilos apstak|os
pievieno 4-6 g jogurta ierauga.

2. leraudzétajam saturam nosaka produkta sakotné&jo skabumu (0 min.): 100 mL koniska kolba ar
Mora pipeti no varglazes panem 10 mL parauga, pielej klat 20 mL destiléta ddens un 3 pilienus
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

1 % fenolftaleina Skiduma. Maisijumu rapigi sajauc un titré ar 0,1 mol/L NaOH, nepartraukti
maisot, I1dz vaji roza krasai.

3. Péc skabuma noteikSanas paraugu nosedz ar pergamentu un ievieto termostata 40-45 °C
temperatara.

4. Raudzésanas laika parauga ik péc 30 minatém kontrolé skabuma pieaugumu: no varglazes satura
panem 10 mL parauga un nosaka skabumu atbilstoSi ieprieks veiktas titréSanas gaitai.

5. Aprékina piena skabumu, °T:

X = Vtitrants * 10,

kur
X - parauga skabums, °T;
Viitrants — parauga titréSanai patéréta 0,1 mol/L NaOH sSkiduma daudzums, mL;
10 - parrékina koeficients.

6. Aprékina pienskabes koncentraciju, mol/L:

_ VNaon * CnaoH
Cpienskabe -

)

Vparaugs

kur
Cpienskabe — pienskabes koncentracija, mol/L;
VnaoH - titréSana patéréta NaOH skiduma tilpums, L;
Vparaugs — titréSanai patérétais parauga tilpums, L;
Cnaon— NaOH koncentracija, mol/L.

7. Aprékina parraudzétas laktozes daudzumu, g:

- X .., teorija
mpienskébe_ pieaugums mpiensk{abe'

kur
Myienskabe — Praktiski iegatas pienskabes daudzums atbilstosi skabuma pieaugumam, g;
Xoieaugums = Parauga skabuma palielinajums, sakot no piena ieraudzésanas Iidz raudzesanas
beigam, °T;
t ij . - v~ - v . . — ij
siensrabe ~ 0.1 MOV/L pienskabes $kiduma eso3ais pienskabes daudzums, g, m v, = 0,009 g,
_ Miaktoze * Mpienskabe
Mjaktoze = 4-M ’
pienskabe
kur

Miaktoze — Parraudzéetas laktozes daudzums, g;
Miaktoze — 1aktozes molmasa, g/mol;
Myienskabe — Praktiski iegtas pienskabes daudzums, atbilstosi skabuma pieaugumam, g;

4 - pienskabes molu skaits péc raudzéSanas shémas, no 1 mol laktozes veidojas 4 mol
pienskabes;

Mpienskabe = Pienskabes molmasa, g/mol.
8. Apkopo visus iegutos rezultatus laboratorijas darba protokola tabula un izveido grafiku Microsoft
Excel programma.
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DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi - ierauga

daudzuma ietekme

1.

© N o W

4 varglazés ielej pa 50 mL pasterizéta piena un 0dens termostata uzsilda Iidz 40-45 °C
temperatdrai, pievieno ieraugu katra varglazé sados daudzumos:

= 1 varglazé pienam pievieno 0,1 % (0,1 mL);

= 1 varglazé pienam pievieno 3 % (3 mL);

= 1 varglazé pienam pievieno 7 % (7 mL);

= 1 varglazé pienam pievieno 10 % (10 mL).

Katram varglazes saturam nosaka produkta sakotné&jo skabumu (0 min.).

Visas varglazes nosedz ar pergamentu un ievieto termostata raudzésanai 40-45 °C temperatara.
Raudzésanas laika paraugos ik péc 30 minttém kontrolé skabuma pieaugumu: no katras varglazes
panem 10 mL parauga un nosaka skabumu atbilstoSi ieprieks veiktas titréSanas gaitai.

Aprékina piena skabumu, °T.

Aprékina pienskabes koncentraciju, mol/L.

Aprékina parraudzétas laktozes daudzumu, g.

Apkopo visus iegitos rezultatus laboratorijas darba protokola tabula un izveido grafiku Microsoft
Excel programma.

DaZadu faktoru ietekme uz skabpiena produkcijas fermentativa procesa norisi - raudzéSanas

temperataras ietekme

1.

O N oW

4 varglazés ielej pa 50 mL pasterizéta piena, uzsilda vai atdzesé Iidz zemak noraditam
temperataram:

= 1 varglaze pienu uzsilda I1dz 28-30 °C;

= 1 varglazé pienu uzsilda I1dz 36-38 °C;

= 1 varglazeé pienu uzsilda ldz 43-45 °C;

= 1 varglazé pienu atdzesé Iidz 10 °C.

Visas varglazés pievieno 5 mL 5 % jogurta ierauga (Skidra).

Katras varglazes saturam nosaka produkta sakotnéjo skabumu (0 min.), visas varglazes nosedz ar
pergamentu un ievieto termostata raudzéSanai noteikta temperatara.

Raudzésanas laika paraugos ik péc 30 minttém kontrolé skabuma pieaugumu: no katras varglazes
panem 10 mL parauga un nosaka skabumu atbilstoSi ieprieks veiktas titréSanas gaitai.

Aprékina piena skabumu, °T.

Aprékina pienskabes koncentraciju, mol/L.

Aprékina parraudzétas laktozes daudzumu, g.

Apkopo visus iegatos rezultatus laboratorijas darba protokola tabula un izveido grafiku Microsoft
Excel programma.
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RagSanas procesa galaproduktu analize alkoholisko dzérienu produkcija - etanola un
ekstraktvielu satura noteikSana ali/kvasa raudzéSanas procesa laika

1. Uz tehniskajiem svariem tira, sausa 400-500 mL apalkolba iesver 200,0 g alus/kvasa.

2. Apalkolbu pievieno destilacijas iekartai.

3. Destilatu uztver iepriekS nosvérta uztvéréjkolba, kura ieliets 10-15 mL destiléta Gdens.

4. Kad destilata uztvéréjkolba ir uzkrajusas 3/4 no destiléjama Skidruma tilpuma, ieglto destilatu
nosver un papildina ar destilétu Gdeni I1dz 200,0 g.

5. Destilatu sajauc, nosaka relativo blivumu péc piknometriskas metodes.

Péc ieglta blivuma raditajiem 5. un 6. pielikuma tabula atrod etanola saturu un Tsto ekstraktvielu
daudzumu.
7. Aprékina ekstraktvielu saturu alus/kvasa pirmmisa:
_ (W -2,0665 + €) - 100
100 + (W - 1,0665) ’

kur
P - sausnas saturs pirmmisa, %;
W - etanola masas dala parauga, %;
e - Tsto ekstraktvielu masas dala, %.
8. Aprékina etanola tilpumdalu, %:

W - dz2o
Vetanols = O,Toé(; ,

kur

Veatanols — €tanola tilpumdala, %;

W - etanola masas dala parauga, %;

d2 - Gdens un etanola relativais blivums 20 °C temperatara;

20

0,79067 - bezadens etanola relativais blivums 20 °C temperatdra.

RagSanas procesa galaproduktu analize alkoholisko dzérienu produkcija - skabuma

noteikSana kvasa

Trijas koniskajas kolbas ielej 200 mL uzvarita destiléta ddens.

Katra kolba pievieno 5 mL analizéjama kvasa parauga.

Kolbas saturu noslédz ar aizbazni un vara uz plitinas 5 minates.

P&c varisanas kolbas strauji atdzeseé.

Pievieno 4-5 pilienus 0,1 % fenolftaleina Skiduma, titré ar 0,1 mol/L NaOH Skidumu.
Aprékina skabumu:

o vk wnN =

V-K-10
=—
kur
V - kvasa titréSanas procesa izlietotais 0,1 mol/L NaOH skiduma tilpums, mL;
K - 0,1 mol/L NaOH Skiduma titranta koeficients, K=1,012;

A - analizei panemtais parauga tilpums, mL.
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RagSanas veidi un to analize - spirta ragSana

2.

6.

Pagatavo 50 mL 10 % saharozes, glikozes, fruktozes un laktozes Skiduma.
Sagatavo Cetras 100 mL kolbas, kuras ielej sekojosus Skidumus:
= 1. kolba ielej 20 mL 10 % saharozes Skiduma;

= 2. kolba ielej 20 mL 10 % glikozes skiduma;
= 3. kolba ielej 20 mL 10 % fruktozes skiduma;
= 4. kolba ielej 20 mL 10 % laktozes Skiduma.

Katra kolba pie Skiduma ieber 2 g preséta rauga.
Kolbas aiztaisa ar vates aizbazniem un iztur 30 °C temperatdra 1 stundu.
Nosaka etanola esamibu analizéjamos paraugos:

= no katras kolbas panem pa 10 mL parauga un ielej mégenég;

= mégenes saturam pievieno 1-2 mL 10 % NaOH skiduma un karsé Gdens vanna vai virs
spirta lampinas (NEPIELAUT SKIDUMA VARISANOS!);

= pécuzkarsésanas katra mégené vél pievieno dazus I, kristalinus un Skidumu atkal karsé;

= novéro izmainas un sastada reakcijas vienadojumus.

Nosaka etikskabes aldehida esamibu analiz€jamos paraugos:
= no analizéjamiem rdgSanas paraugiem panem 2-3 mL Skiduma un parnes mégeneés;

= katra mégené ieber K,Cr,0O7 kristalinu un pievieno 2-3 pilienus koncentrétas H>SO4
(DARBS VELKMES SKAPI);
= maistjumu karsé Gdens vanna vai uz spirta lampinas (DARBS VELKMES SKAPI!);

= novéro izmainas un sastada reakcijas vienadojumu.

RagSanas veidi un to analize - pienskaba ragSana

ik N

100 mL koniska kolba caur kroku filtru filtré saskabuSo piena paraugu.

Panem 5 mL filtrata un ielej 25 mL koniska kolba.

Pie 5 mL filtrata pievieno 2 mL koncentrétas H.SO4. (DARBS VELKMES SKAPI!)

Konisko kolbu uz plitinas karsé ITdz virSanai un tad pievieno 5 mL 5 % KMnO4 Skiduma.
Nekaveéjoties kolbas kaklinu nosedz ar ieprieks 10 % [Ag(NH3).JOH skiduma izmércétu filtrpapiru
un turpina sildisanu.

Novéro izmainas un sastada pienskabes oksidéSanas un metaliska sudraba veidoSanas reakcijas
vienadojumus.
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7. Nosaka pienskabes daudzumu:

lai noteiktu parauga skabumu, 100 mL koniska kolba ielej 50 mL svaigpiena;

parauga skabuma noteikSanai péc titrimetriskas metodes no kolbas satura analizei
panem 10 mL parauga un ielej 50 mL koniska kolba;

100 mL konisko kolbu noslédz ar vates aizbazni un ievieto termostata 30-35 °C
temperatdra uz 3-7 diennaktim;

iepriekS panemtajam 10 mL paraugam pievieno 20 mL destiléta Gdens un 2-3 pilienus
fenolftaleina Skiduma;

maistjumu titré ar 0,1 mol/L NaOH Skidumu I1dz stabilai vaji roza krasai;

veic aprékinus, nosakot skabumu Ternera grados;

péc 3 diennaktim no termostata esoSa parauga panem 10 mL un atkarto skabuma
noteikSanu péc titrimetriskas metodes;

veic novérojumus par procesiem, kas notikusi svaigpiena raudzésanas rezultata.
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FERMENTATIVIE PROCESI MILTU UN MAIZES RAZOSANAS TEHNOLOGIJA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

1. tabula
Miltu mitruma satura testésanas rezultati
_ 1. sverglazites | 2. sverglazites | 1. sverglazites | 2. sverglazites | Vidé&jais
Miltu parauga _ . . B )
masa pirms masa pirms masa péc masa péc mitruma
nosaukums L L . L.
Zavésanas, g zavésanas, g zavésanas, g | zavésanas, g | saturs, %
Aprékini:
2. tabula

Miltu skabuma testésanas rezultati

Parauga nosaukums

Titranta tilpums, mL

Skabums

Aprékini:
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3. tabula
Rauga skabuma testéSanas rezultati
Parauga nosaukums Titranta tilpums, mL Skabums
Apreékini:
4. tabula
Rauga rigSanas spéjas testéSanas rezultati
) Miklas bumbinas | Miklas bumbinas Rauga
Miltu parauga Rauga _ . . .
iegremdésanas uzpeldésanas ragsanas
nosaukums nosaukums . _ ) ) N _
laiks, min. laiks, min. Spé&ja, min.
Aprékini:
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Maizes cepSanas mérijumi un rezultati

5. tabula

Analizé€jamais paraugs

Analizéjamais

. . Parametru _ ,
|zejvielas, parametri . (maize) ar paraugs (maize) bez
robezas . ) .
pécraudzésanu pécraudzésanas
1 2 3 4
Milti (oo, )
RaUgS (cveevverrennen. )
Sals
Cukurs
Margarins
Udens

Miklas miciSanas laiks, min.

Miklas iznakums

Miklas masa, g

Miklas skabums

Miklas 1pasibas

Pécraudzésanas ilgums, min.

Pécraudzésanas
temperatdra, °C

Relativais gaisa mitrums, %

CepSanas ilgums, min.

CepSanas temperatara, °C

Karstas maizes masa, g

Nocepums, % (masas
zudums cepSanas procesa)

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Maksimalais

legltie

punktu

punkti

skaits

5

10

20

10

10

20

10

115

92 9% 97

10

100

1. Prasme sagatavot testéjamos paraugus un reagentus atbilstosi
darba uzdevumam

2. Prasme pareizi veikt izejvielu svérSanu uz analitiskajiem un
tehniskajiem svariem

3. Prasme pareizi sagatavot titréSanas iekartu un veikt titréSanas
procesu

4.  Prasme korekti noteikt rauga ragsanas spéju

5. Prasme veikt parauga zavésanu, ievérojot parauga zavésanas
nosacijumus

6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus
un iekartas

7. Prasme veikt maizes cepSanu, sagatavojot miklu un izejvielas
péc veiktajiem aprékiniem

8. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un
vides droSibas prasibas

9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

13. Prasme patstavigi veikt aprékinus

KOPA

VErtgj

B 2 3 4 5 6 7

ballés

Punktu

e 1 16 17 34 35 51 52 68 69 77 78 86 87 96 97 105 106 111 112 115

1zpild

PTCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

[imenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
FERMENTATIVO PROCESU NORISE UN TO ANALIZE AUGLU SULU RUGSANAS LAIKA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Izejvielu testéSanas mérijumi un rezultati
_ Sulas blivums,
Auglu sulas nosaukums | Tilpums, mL | Sulas masa, g L Cukura daudzums, %
g/m
Apreékini:
2. tabula

ROgSanas procesa mérijjumi

Ragsanas laiks, dienas

1. parauga (no
termostata) cukura
daudzums, %

2. parauga (istabas
temperatdra) cukura
daudzums, %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

ROgSanas procesa grafika izveide:

ROgSanas procesa reakcijas vienadojums:

Teorétiskais etanola iznakums:
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legtta galaprodukta mérijumi un rezultati

3. tabula

Parametrs

Tilpums,
mL

Masa, g

Relativais
blivums

Smarza

Etanola
saturs, %
(péc
alkometra)

Etanola saturs,
% (péc
piknometriskas
metodes)

1. parauga (no
termostata) cukura
daudzums, %

2. parauga (istabas
temperatdra) cukura
daudzums, %

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme sagatavot izejvielas un auglu sulas raudzésanas
procesam atbilstoSi darba uzdevumam

Maksimalais

legltie

punktu

skaits

5

10

10

10

15

10

10

20

118

92 9% 97

punkti

10

100

2. Prasme veikt cukura daudzuma un blivuma noteikSanu

3.  Prasme veikt auglu sulu raudzéSanu un nodrosSinat tas kontroli

4.  Prasme izveidot grafiku datorprogrammu izklajlapa un
apstradat to

5.  Prasme noteikt relativo blivumu péc piknometriskas metodes

6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus
un iekartas

7. Prasme sagatavot destilacijas iekartu un tas sastavdalas
destilacijas procesam

8.  Prasme veikt aprékinus un sastadit reakciju vienadojumus

9. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un
vides droSibas prasibas

10. Prasme ievérot darba drosibas noteikumus

11. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

12. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

13. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

KOPA

—

ert_ejums 1 2 3 4 5 6 7

ballés

Punktu

e 1 17 18 34 35 52 53 70 71 79 80 89 90 98 99 108 109 113 114 118

1zpild

SPCES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91

ITmenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
DAZADU FAKTORU IETEKME UZ SKABPIENA PRODUKCIJAS
FERMENTATIVA PROCESA NORISI

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

lerauga sastava ietekmes apkopojoSie mérijumi un rezultati

1. tabula

- v

lerauga nosaukums
lerauga daudzums, g
Raudzésanas

(mL)
temperatara

Raudzésanas laiks, min.

Galaprodukta

konsistence

Galaprodukta smarza

30 60 | 90 | 120

180

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

Aprékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

lerauga sastava ietekmes grafika izveide:

lerauga daudzuma ietekmes apkopojoSie mérijumi un rezultati

2. tabula

lerauga nosaukums

Raudzésanas
temperatdra

Raudzésanas laiks, min.

0 30 60 | 90 | 120

180

Galaprodukta konsistence

Galaprodukta smarza

lerauga daudzums - 0,1 mL

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

lerauga daudzums - 3 mL

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

lerauga daudzums - 7 mL

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

lerauga daudzums - 10 mL

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

Aprékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

lerauga daudzuma ietekmes grafika izveide:

3. tabula
Raudzésanas temperatiras ietekmes apkopojosie mérijumi un rezultati
bo
- ()
e c
[¢]
N 3 B\
g Y . . ‘@ b
lerauga nosaukums P Raudzésanas laiks, min. 5 =
© 4 v
[10] [10]
& kS kS
% = S S
- © ©
g E S o
o o
Qo Qo
0 30 60 | 90 | 120 | 180 R R

Raudzésanas temperatdra (28-30 °C)

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

RaudzéSanas temperatdra (36-38 °C)

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

RaudzéSanas temperatdra (43-45 °C)

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

RaudzéSanas temperatdra (10 °C)

0,1 mol/L NaOH skidums, mL

Skabums, °T

Pienskabes koncentracija,
mol/L

Laktozes daudzums, g

Aprékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

RaudzéSanas temperaturas ietekmes grafika izveide:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Maksimalais

Vértasanas kritériji ST legutie
. punkti
skaits
1. Prasme sagatavot izejvielas produkta raudzéSanas procesam 15
2. Prasme sagatavot reagentus skabuma noteikSanai 5
3. Prasme sagatavot titréSanas iekartu skabuma noteikSanai 5
4.  Prasme veikt titréSanas procesu 10
5. Prasme izveidot grafikus datorprogrammu izklajlapa un 30
apstradat tos
6. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus 10
un iekartas
7. Prasme veikt aprékinus 15
8.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un 10
vides droSibas prasibas
9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus 5
10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi 8
11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu 9
12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un 20
korekti noformét secinajumus
KOPA 142
Vo
STEEjmS 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
- 1 20 21 42 43 63 64 84 85 96 97 107 108 118 119 130 131 137 138 142
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
Iimenis %

262



2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
RUGSANAS PROCESA GALAPRODUKTU ANALIZE ALKOHOLISKO DZERIENU PRODUKCIJA

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Etanola un ekstraktvielu satura noteikSanas mérijumi un rezultati
Relativa blivuma dati v
—
- - 2 S
N A : < |8
00 %) o :
Parauga b= v P c % S = =
] — ) n
£ E g | E = s 2 £
nosaukums = c S > 2 8
(@) o 0O © v = a S
c 5 S 5 W o] © © = 2 >
= Vv 5 v S5 K% s %) S S
o ©o E = £ oo © %) © T < =
n Q S X 3 S c £
T o = o 2 = (@) o [e) O
o n c B c © © c c s £
x o | 2§ 25 |3 |2 < e 2 =
2 € o o a a g LR &0 bt L o
Aprékini:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

2. tabula
Skabuma noteikSanas mérijumi un rezultati
Parauga TitréSanas dati, mL
Parauga _ _
} tilpums, ' Skabums, °T
nosatkums mL VNaoH Viaon ViaoH V&';%H

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Prasme sagatavot izejvielas un reagentus etanola un
ekstraktvielu noteikSanai

Maksimalais

legltie

punktu

punkti

skaits

10

15

10

10

10

10

10

10

20

122

92 9% 97

10

100

2. Prasme sagatavot destilacijas iekartu un tas sastavdalas
destilacijas procesam

3.  Prasme noteikt relativo blivumu péc piknometriskas metodes

4. Prasme sagatavot titréSanas iekartu skabuma noteiksanai

5. Prasme veikt titréSanas procesu

6. Prasme veikt aprékinus

7.  Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus
un iekartas

8.  Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un
vides droSibas prasibas

9. Prasme ievérot darba droSibas noteikumus

10. Prasme nodrosinat tiru un sakoptu darba vidi

11. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

12. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

KOPA

—

SEams g 2 3 4 5 6 7

ballés

Punktu

e 1 17 18 36 37 54 55 72 73 82 83 92 93 101 102 111 112 117 118 122

1zpild

PICES 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 Of

Iimenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
RUGSANAS VEIDI UN TO ANALIZE

Testéjamie paraugi:

Rezultatu apstrade:

1. tabula
Spirta ragSanas mérijumi un rezultati
Etanola noteikSana Etikskabes aldehida noteikSana
tanol etikskabes
etanola
. Rauga T
Skiduma veids i 8 klatbatne aldehida
veids ) novérojumi klatbatne novérojumi
parauga .
. parauga
(ir/nav) .
(ir/nav)

Reakcijas vienadojumi:
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

2. tabula
Pienskabas ragSanas mérijumi un rezultati
Kvantitativa pienskabes noteikSana
Kvalitativa pienskabes noteikSana
1. diena 3. diena

pienskabes parauga

parauga klatbatne — | nosaukums | Yneor, | Skabums, | Vnaow, | Skabums,
_ | novérojumi

nosaukums | parauga mL °T mL °T

(ir/nav)

Reakcijas vienadojumi:

Aprékini:

Secinajumi:
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VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji

Maksimalais

legltie

punktu

punkti

skaits

10
5

10

20

10

10

10

20

137

92 96 97

10

100

1.  Prasme sagatavot reagentus raudzésanas procesam

2. Prasme sagatavot izejvielas raudzéSanas procesam

3. Prasme veikt un kontrolét raudzéSanas procesu

4.  Prasme noteikt etanola klatbatni saraudzétos paraugos

5. Prasme noteikt etikskabes aldehida klatbdtni saraudzétos
paraugos

6. Prasme noteikt pienskabes oksidésanas reakciju

7.  Prasme sagatavot titréSanas iekartu skabuma noteikSanai

8.  Prasme veikt titréSanas procesu

9. Prasme veikt aprékinus un sastadit reakciju vienadojumus

10. Prasme izmantot atbilstoSos laboratorijas traukus, piederumus
un iekartas

11. Prasme sagatavot un sakartot darba vietu, ievérojot darba un
vides droSibas prasibas

12. Prasme ievérot darba drosSibas noteikumus

13. Prasme nodroSinat tiru un sakoptu darba vidi

14. Prasme korekti aizpildit laboratorijas darba protokolu

15. Prasme patstavigi izvértét iegltos testéSanas rezultatus un
korekti noformét secinajumus

KOPA

Vo

ert_ejums 1 2 3 4 5 6

ballés

Punktu

. 1 20 21 40 41 61 62 81 82 92 93 103 104 114 115 125 126 132 133 137

I1zpild

PTCES 4 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 Of

Iimenis %
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2. NODALA. LABORATORIJAS DARBI BIOKIMISKAJA ANALIZE (TESTESANA)

JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1. uzdevums

Uzraksti, kada rdgSana vai kadi procesi notiek vina raudzésanas procesa (ar skabekli un bez skabek]a)!

2. uzdevums
Aprékini, cik daudz laktozes pienskabes baktérijas patéréja parraudzésang, ja zinams, ka svaiga piena
skabums bija 18 °T un péc parraudzésanas skabums pieauga I1dz 85 °T! (Uzradi aprékina gaitu!)

3. uzdevums

100 mL svaiga piena var saturét Iidz 0,19 g pienskabes CH3;-CHOH-COOH. Pienskabes baktérijam
darbojoties, skabes saturs atri palielinas un tada gadijuma, pienu sildot, tas sarecé. Izglitojamais néma
piena paraugu un laboratorija veica skabuma analizi, lai parbauditu, cik piens ir svaigs. TitréSanas
datus registréja tabula. Aprékini, cik daudz pienskabes ir parauga un izvérté parauga svaiguma pakapi!
(Uzradi aprékina gaitul)

Piena parauga titréSanas rezultati

Piena

TitréSanas Iztéréta 0,1 mol/L NaOH 3k
parauga ) _

Nr. _ Iduma tilpums, mL
tilpums, mL

1. 10 4,30

2. 10 4,29

3. 10 4,31
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3. NODALA

LIDZEKLIS LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN
ORGANISKAJA SINTEZE

DIGITALAIS
MACIBU

LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN
3 . ORGANISKAJA SINTEZE

Attistit izglitojamo prasmes neorganisko un organisko vielu un
Nodalas mérkis savienojumu sintézé, balstoties uz apgttajam zinaSanam neorganiskaja,
organiskaja, analitiskaja un fizikalaja kimija.

Sasniedzamie Spéj: sagatavot sintézes iekartas sintézes veikSanai atbilstoSi

rezultati normativajai dokumentacijai;
novérot sintézes procesa norisi un atbilstoSi sintézes parametriem veikt
korekcijas procesa norisé;
veikt sintézes produkta attiriSanu, izmantojot kristalizaciju.
Zina: sintézes iekartu salikSanas, savietoSanas secibu un principus,
normativo dokumentaciju, darba aizsardzibas prasibas darba ar sintézes
iekartam;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu, sintézes procesa
korekcijas procedaras;
nostadinasanas metodi, nostadinasanas veidus un noteikumus, darbu
izpildes secibu, veicot nostadinasanu;
kristalizacijas metozu veidus, kristalizacijas procesa norises kartibu un
secibu, darba aizsardzibas prasibas, izmantojot kristalizacijas metodes.
Izprot: sintézes iekartas sagatavosSanas ietekmi pareizas iekartu darbibas
un galaprodukta kvalitates nodrosinasana;
sintézes procesa norises novérosanas un korekciju nepiecieSamibu
atbilstosa sintézes galaprodukta iegtsSanai;
nostadinasanas darbibas principus un to izmantojumu sintézes produkta
atdalisang;
zavéSanas izmantojumu atbilstoSa mitruma satura nodroSinasanai
sintézes produkta;
kristalizacijas nozimi produkta tiribas nodrosSinasana.

270



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NEORGANISKA UN ORGANISKA SINTEZE

Vardam sintéze ir vairakas nozimes. Viena no tam saistas ar izzinas panémienu, kura paradiba,
objekts tiek aplUkots, pétits ta viengabalainiba, ta atsevisko elementu, dalu savstarpéja kopsakara,
savukart kimija sintéze nozimé kimisku savienojumu iegtSanu no Kkimiskajiem elementiem -
neorganiskajiem (neorganisko vielu sintéze) un organiskajiem (organisko vielu sintéze).

1SS NEORGANISKAS SINTEZES RAKSTUROJUMS

Parasti ta sastav no vairakiem secigiem vai paraléliem

@ DG procesiem:

Neorganiska sintéze ir = mehaniskiem,
neorganisko savienojumu = Kkimiskiem,
iegasana. = fizikali kimiskiem.

Neorganiska sintéze ietver reagentu sajauk3anu, reakcijas aktivéSanu, gala produktu izoléSanu un
attirisanu.

Neorganiska sintézé izmantojamas reakcijas:

= oksidéSanas-reducésanas,

= komplekso savienojumu veidoSanas,

= sadaliSanas,

= savienosanas,

= apmainas un citas reakcijas, kas norisinas gazés, skidras un cietas fazés vai homogénas un
heterogénas sistémas.

1SS ORGANISKAS SINTEZES RAKSTUROJUMS

B Organiskas sintézes iespéjas ir |oti plasas, un daudzos

DEFINICIJA - - . _ N

gadijumos daba sastopamas sarezgitas uzblves organiskas

vielas ir vieglak un Iétak iegat sintétiski neka izdalit no dabas

Organiska sintéze ir organisko

e g e e e produktiem. Paslaik tiek sintezéti miljoniem organisko vielu,

vielam un savienojumu veidosana taCu arvien vairak tiek pétiti un mekléti jauni organiskie
péc daba esosu savienojumu savienojumi.

parauga. Organisko sintézi veic ripnieciskos vai laboratorijas apstaklos

atkariba no produkta daudzuma.

Laboratorija tiek izmantotas divas organiskas sintézes metodes:

=  mikrometode;
= makrometode.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Mikrometodé vielu masa nedrikst parsniegt vienu gramu. To plasi izmanto zinatniskajos pétijumos,
jo musdienas nepiecieSami tikai dazi miligrami vielas, lai pieraditu iegdta savienojuma struktdru un
Tpasibas. Mikrometode ietaupa izejvielas un samazina atkritumus sintézes procesa laika.

Ar makrometodi iegltas vielas daudzums mérams gramos. Vairuma gadijumu tas neparsniedz
desmit gramus, bet So metodi var izmantot ari, lai iegttu lielaku vielu daudzumu ~ 500 gramus.

Dazreiz izmanto pusmikrometodi, kura vielas daudzums svarstas no 1 grama Iidz 5 gramiem.

Lai sagatavotu vélamo vielu, sintézei var bat viens vai vairaki posmi. Dazreiz jaunu vielu sintéze ietver
desmit vai vairak posmus, kas nozimé daudzu starpproduktu iegiSanu, izdaliSanu un attiriSanu.

Organiskajai sintézei ir senas tradicijas, tapéc literatdra atrodami daudzi organisko savienojumu
apraksti. Turklat viena un ta pasa savienojuma iegtSanai biezi var izmantot vairakas metodes. Sintézes
gaitas izvéle ir atkariga no pieejamam izejvielam, produkta iznakuma un produkta atdaliSanas
efektivitates. Izvéloties sintézes metodi, janem véra arT blakusproduktu veidoSanas.

Sintézes metodé ievéro arT vielu toksicitati un izvairas no |oti toksisku, spradzienbistamu un
kancerogénu savienojumu izmantoSanas.

Lai apgltu organiskas sintézes pamatiemanas, vielu sintéze tiek veikta saskana ar sagatavoto
aprakstu.

Sintézes galvenais uzdevums ir iegat péc iespéjas kvalitativaku produktu, identificét vielu un izvértét
iegdtos rezultatus.

Sintézes procesu var iedalit piecos posmos:

1) sintézes gaitas izvéle;

2) reagentu, palighdzeklu un iekartu sagatavoSana;
3) sintézes veiksana;

4) vielas izdalilSana un attiriSana;

5) vielas identificéSana un struktdras pieradisana.

LABORATORIJAS TRAUKI, PALIGLIDZEKLI UN IEKARTAS

Sintézes trauku izvéle ir atkariga no vielu daudzuma, agregatstavokla, temperatQras un citiem
faktoriem. Makrometodé galvenokart izmanto stikla traukus ar Slifiem un speciali pieslipétam
savienojumu vietam.

Stikla trauku prieksrociba ir ta, ka tie ir caurspidigi un izturigi pret organiskam vielam. Slifi Jauj viegli

M= ==

Organiskas Kkimijas laboratorijas tiek izmantoti daudzi parastie laboratorijas trauki: varglazes,
mégenes, piltuves, cilindri, pipetes, Petri trauki, termometri, porcelana karotes, piestas, blodas u. c.
Bet ir arTTpasi trauki un iekartas, kas nepiecieSamas vielu sintézei.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Apalkolbas - sintézés biezak lieto apalkolbas ar vienu, diviem vai trim kakliem. Divkaklu un triskaklu
kolbas sintézes procesa vajadzigas vienlaicigai vielu pievienoSanai, sajaukSanai un temperattras
kontrolei.

Dalamas un pilinamas piltuves. Abas piltuves aréji ir |oti lldzigas. Pilinamas piltuves izmanto sSkidru
vielu pievienoSanai sintézes gaita. Piltuvém var bt Slifs un sanu caurulite spiediena izlidzinasanai.
Veicot ekstrakciju, izmanto dalamas piltuves, lai atdalitu sava starpa nesajaucamos Skidumus.
Dalamas piltuves parasti ir bez Slifa, un tam var bat dazads tilpums un lielums.

Kalcija hlorida caurulites (CaCl. caurulites) - tas lieto, lai dazadas vielas un Skidrumos neieklatu no
gaisa nevélami piemaisijumi, pieméram, ddens tvaiki, oglek|a dioksids u. c. Izmanto dazadu formu
caurulites - ar un bez paplasinajuma.

Piepildot parasto kalcija hlorida cauruliti, vispirms viena gala

! S ievieto tiru vati, péc tam ieber kalcija hloridu. lebértais kalcija

itz i g G hlorida slanis beidzas 1-1,5cm no valéja caurulites gala.

sablivet ne vati, ne arf kalcija Virspusé uzliek nelielu tiras vates kartinu.

hloridu. Caurules piepildisanai
ja@nem tikai svaigi izkarseéts kalcija
hlorids.

Kalija jodida cietes indikatorpapirs - |auj atri un viegli noteikt spécigus oksidétajus, pieméram,
nitritu un brivo hloru. Kalija jodida cietes indikatorpapirs tiek izmantots arf, lai kontrolétu diazotéSanas
reakcijas. Nitrits vai brivais hlors oksidé kalija jodidu, lai veidotu elementaro jodu, kas reagé ar cieti
[1dz zilas krasas kompleksam. Kalija jodida cietes indikatorpapiru izmanto, iegremdéjot to parauga vai
uz indikatorpapira uzliekot parauga pilienus.

Lai noteiktu gazveida oksidétajus, indikatorpapirs tiek samitrinats ar destilétu Gdeni un péc tam
paklauts attiecigajai gazei.

Jutiguma robeza: 1 mg/LNO,/ 1 mg/L briva Cl,. Krasu maina: no baltas I1dz zilai vai violetai.

Maisitaji - vienkarsakais maisitajs ir stikla spiekitis, ko izmanto, lai pagatavotu vielas Gdens skidumu.
Sintézé daudzos gadijumos vielas ir jamaisa visu reakcijas laiku. Maisttaji ir nepiecieSami sintézei, kura
pakapeniski pievieno Skidumus un cietas vielas un veic izgulsnéSanu. Kolbu ar nogulsném sildit
nemaisot ir bistami. Reakcijas maisijums uzsilst nevienmérigi, un nogulsnes periodiski izS|akstas,
rezultata no kolbas var izkrist dzesinatajs un termometrs.

Automatiskajai maisiSanai izmanto magnétiskos maisitajus. Magnétiskos maisitajus lieto mazu vielas
daudzumu maisisanai (Iidz ~ 100 mL) vai Skidumos ar nelielu nogulsnu daudzumu. Magnétiskais
maisitajs sastav no magnétiskas ampulas, kas ir parklata ar kimiski izturigu materialu, un no
elektroierices, kas to darbina.
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Sildierices. Organisko sintézi reti veic istabas temperattra un daudzos gadijumos reakcijas maisijums
ir jauzsilda vai jaatdzesé. Sildisanai izmanto dazadas vannas un elektriskas plitinas. Uz elektriskas plits

Y4 PSR LI

izvéle ir atkariga no reakcijas norises.

= Udens vanna - to izmanto reakcijas maisijuma sildidanai lidz 90 °C.

= Glicerina vanna - izmanto vielu sildisanai lldz ~ 150 °C.

= Ellas vanna - parastas partikas ellas vannu var izmantot Iidz ~ 150 °C, bet kokvilnas séklu
ellas vai silikona ellas vannu lidz 250 °C.

= SmilSu vanna - izmanto vielu sildiSanai Iidz ~ 200 °C.

Dzesinataji - izmanto sintézés, kuras notiek sSkidru vielu un Skidumu karséSana, vai ir iespéjama
eksotermiska reakcija. KarséSanas laika dzesinataja notiek vielas tvaika atdziSana un kondensésanas.
Laboratorija tiek izmantoti tris veidu dzesinataji: gaisa, atteces un Libiga.

METOZU VISPARIGS RAKSTUROJUMS

Kristalizacijas visparigs raksturojums

AttiriSanas pamata ir vielas un piemaisijumu atskiriga skidiba

@ DIFURTIE] auksta un karsta skidinataja.
Kristalizdcija (parkristalizécija) Kristalizacijas process pamatojas uz izSkiduSas vielas pareju
ir cietu vielu attiriSanas metode. kristaliska stavokli, atdzeséjot karstu piesatinatu sSkidumu.

Izmanto, lai attiritu vielu no

piemaisijumiem.

Organiskas kimijas laboratorija kristalizacija ir visatraka un plasi lietota metode cietu, kristalisku

-

sintézes produktu attirisanai. Kristalizacija ir &rta un saméra vienkarsa metode.
Reakcijas maisijuma atdzesé3ana

Izvéloties reakcijas maisijuma dzeséSanas apstaklus, ir jazina, cik atra ir reakcija un cik liela méra ir
sagaidama maisijuma sasilSana. Pieméram, ja reakcijas temperatdra nedrikst parsniegt 20 °Cun ja ir
zinams, ka siltuma izdaliSanas reakcijas laika ir nenozimiga, dzeséSanai var izmantot krana ddeni
(~18°C). Un otradi, ja reakcijas laika maisijums spécigi sasilst, 20 °C temperatdras uzturésanai
jaizmanto ledus Gdens. Lai uzturétu reakcijas maisijuma temperataru no 5 °C lidz 0 °C, kolbu ar
dzeséSanas maisijumu ievieto kristalizatora, kura ir sasmalcinats ledus ar nelielu Gdens daudzumu.

Lai atdzesétu reakcijas maisijumu zem 0 °C, izmanto sasmalcinata ledus un varama sals (3:1)
maistjumu. Teorétiski ar So dzeséjoSo maisijumu var iegdt temperatdru -18 °C, bet laboratorija ir grati
iegdt temperatdru zem -10 °C lidz -12 °C. AtdzeséSanai I1dz -40 °C var izmantot sasmalcinata ledus
un kristaliska kalcija hlorida maisijumu (attieciba 3:5-4:5).

Organiskaja sintézé dzesésanai lieto sauso ledu, tad dzeséSanas temperatdra ir no -50 °C lidz -70 °C.

274



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Skidinasana
Skidiba ir vielas spéja veidot Skidumu ar citu vielu. Vielu $kidiba ir atkariga no tas pasibam, 3kidinataja
veida un apstakliem, kados notiek izSkiSanas process.

Dazam vielam ir ierobeZota Skidiba Gden. Cietas vielas Skidibu palielina, Skidumu karséjot, bet gazu
Skidibu palielina, pazeminot Skiduma temperataru vai palielinot spiedienu.

Jaatceras, ka, sajaucot Skidumus (Skidrumus) kopa, lielaka blivuma sSkidumi (Skidrumi) japievieno
mazaka blivuma skidumiem (Skidrumiem). Pieméram, gatavojot skabes Skidumus, skabi jalej aden,
bet ne otradi!

Skidinot cietas vielas, tas vispirms ievieto kolba.
Smalcinasana

Cieto vielu var sasmalcinat manuali vai mehaniski. Mazus vielu daudzumus var sasmalcinat manuali,
bet, ja vielas daudzums ir lielaks par 100 g, efektivak to sasmalcinat mehaniski.

Sasmalcinot cietos materialus manuali, mazu daudzumu cietas vielas ieber piesta, ar piestalu veic
sasmalcinasanu, berzéjot to pret piestas pamatni. Piestu pietur ar roku, lai ta neapgaztos.

Nostadinasana

Nostadinasana ir cietu vielu dalinu atdalisana no Skidruma, laujot, lai (Skidruma) izveidojas vielas
dalinu slanis.

Cietu dalinu izdaliSanos no Skiduma nogulSnu veida sauc par sedimentaciju.
Skidruma nolie3anu no nogulsném sauc par dekantésanu.

Centrifoga (skatit 3.1. attélu) ir iekarta maisijuma mehaniskai sadaliSanai dazada blivuma sastavdalas,
izmantojot centrbédzes spéku, savukart Skidru, neviendabigu sistému sadaliSanu sastavdalas
centrbédzes spéka iedarbiba sauc par centrifugésanu.

_ 4

3.1. attéls. CentrifugéSanas iekarta

Avots: https://biosan.Iv/Iv/products/fvl-2400n-combispin/

275



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Destilacija
Destilacija ir Skidru vielu izdaliSanas un attiriSanas metode, ko izmanto, lai atdalitu vielas ar atSkirigam

virSanas temperatdram.

Atkariba no vielu 1pasibam var izvéléties dazadus destilacijas veidus:
= vienkarSo destilaciju;
= vakuuma destilaciju;

= frakcionéto destilaciju;
= destilaciju ar ddens tvaiku.

Katram destilacijas veidam ir paredzéta atskiriga destilacijas iekarta.
Vienkarsa destilacija
Vienkarsas destilacijas iekarta (skatit 3.2. attélu), sastav no destilacijas kolbas, Virca uzmavas,

termometra, dzesinataja, alonza un uztvéréjkolbas. Ja viela gaisa hidrolizéjas, tad alonzam pievieno
kalcija hlorida cauruliti. Lai virSana noritétu vienmérigak, kolba ievieto varkermenus.

) T

€

B Atteces dzesinatajs

B el
1
Salsadens ' \
< Varkermeni J ‘/
' L. Uztvéréjkolba [
Azbesta sietins

Deglis Tirs Gdens ﬂ

3.2. attéls. Vienkar3as destilacijas iekarta

Avots: https://www.uzdevumi.lv/p/kimija/8-klase/tiras-vielas-un-maisijumi-10130/re-65044f03-b0a7-4d69-920f-
0022932e579a

Vienkarsas destilacijas process pamatojas uz to, ka, vielu karséjot, ta parvérsas tvaikos. Tvaiks
dzesinataja atdziest un kondenséjas, veidojot destilatu. Destilatu savac uztvéréjkolba. Vielas virsanas
temperatdra ir konstants lielums. Lai noteiktu, kada viela destilgjas, destilacijas procesa méra

temperatadru, kas ir arTvielas virSanas temperatara.

Vienkarso destilaciju lieto tad, ja ir jaattira viela ar virSanas temperatdru robezas no 35 °C Iidz 150 °C,
vai, lai atdalitu vielas, ja to virSanas temperatdru starpiba ir lielaka par ~ 80 °C. Ja temperatdra ir
zemaka par 35-40 °C, tad rodas lieli vielu zudumi.
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Vakuuma destilacija

Vienkarso destilaciju veic arT pazeminata spiediena, tad to sauc par vakuuma destilaciju.

3.3. attéls. Zirneklis

lekarta atSkiras ar to, ka varkermenu vieta Skidruma samaisisanai izmanto magnétiska maisitaja
ampulu; alonZa vieta izmanto uztvéréju "zirnekli” (skatit 3.3. attélu) ar vairakam uztvéréjkolbam,
destilacijas gaita visu laiku sistéma caur strakleni vai drosibas varstu ir pieslégta stiknim ar konstantu
spiedienu. Veicot destilaciju pazeminata spiediena, pazeminas vielas virSanas temperatdra. Tapéc
vakuuma destilaciju izmanto, ja vielas virSanas temperatara ir virs 150 °Cvai ari, ja viela, varot parasta
spiediena, sadalas.

Frakcionéta destilacija

leprieks teikts, ka vienkarso destilaciju izmanto, lai atdalitu vielas ar virSanas temperatdru starpibu,
kas ir lielaka par ~ 80 °C. Ja virSanas temperatdru starpiba ir mazaka, vienkarsa destilacija ieglst
maistjumu, bet ne tiru vielu.

Ja maisijuma ir vairakas vielas ar virSanas temperataras starpibu, kas ir zemaka par 80 °C, destilacijas
iekartai pievieno rektifikacijas kolonnu vai deflegmatoru (skatit 3.4. attélu). So destilacijas veidu sauc
par frakcionéto destilaciju. Deflegmatoru izmanto, lai pagarinatu vielas tvaika celu un nodroSinatu

vielu efektivaku atdaliSanos. Frakcionéto destilaciju veic parasta un pazeminata spiediena.

3.4. attéls. Deflegmators
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Destilacija ar tdens tvaiku

lzmanto, lai destilétu Gdent neskistosas vielas temperattra zem 100 °C. Destilaciju var lietot arT GdenTt
neskistoSu savienojumu attiriSanai vai izdaliSanai no maisijuma. Viens no Sis sistémas komponentiem
ir ddens. Metode pamatojas uz to, ka divu vielu maisijums varas zemaka temperatara, salidzinot ar So
abu vielu virSanas temperatdru.

Destilaciju ar Gdens tvaiku izmanto:

= vielu attiriSanai vai atdaliSanai no maisijuma, kas satur ievérojamu daudzumu
kondensacijas blakusproduktu;

= lai attiritu savienojumus ar augstu virSanas temperatdru;

= lai attirttu savienojumus, kas ir stabili GdenT, bet nestabili augstas temperataras;

= |ai iegdtu éterisko e]lu no augiem.

Destilaciju ar adens tvaiku veic normala vai pazeminata atmosféras spiediena.

lekarta (skatit 3.5. attélu) Gdens tvaika destilacijai sastav no divam kolbam (1 un 2). Viena kolba (1)
notiek Gdens varisana.

3.5. attéls. lekarta destilacijai ar Gdens tvaiku
Avots: https://www.pinterest.com/pin/667588344736310192/

Aktivas ogles adsorbcija

AttiriSana ar aktivo ogli ir iesp&jama adsorbcijas procesa dé|. Vienkarsak sakot, Saja procesa gazes vai
Skidruma dalinas uzkrajas uz cietas vielas (adsorbenta) virsmas.

Adsorbcijas veidi péc iedarbibas tipa ir Sadi:

= fiziska adsorbcija - balstita uz van der Valsa starpmolekularajiem spékiem;
= Kkimiska adsorbcija - molekulu un adsorbata mijiedarbiba notiek kimiskas reakcijas
rezultata.
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Adsorbcijas veids tiek noteikts, balstoties uz:

= procesa siltumu - tas ir neliels fiziskas adsorbcijas gadijuma un ievérojams kimiskas
sorbcijas process;

= procesa atgriezeniskumu - viela, kas tiek adsorbéta fiziskas iedarbibas rezultata, var tikt
viegli novérsta regeneracijas procesa, savukart kimiski adsorbétais slanis ir grati novérsams
parastos apstak|os;

= adsorbcijas slanu biezumu - fiziskas adsorbcijas gadijuma to biezums var bat vairakas
reizes lielaks par adsorbata diametru (attiecigajos spiediena un temperattras apstaklos),
savukart kimiskas sorbcijas rezultata veidojas monomolekularie slani.

Pateicoties augstai tiribas pakapei un értai lietoSanai, aktiva ogle ir plaSa spektra adsorbents.
Adsorbcija neizraisa attiritas vides kimiska sastava izmainas, un tapéc aktivas ogles 1pasibas tiek
izmantotas daudzos tehnologiskos procesos.

Ekstrakcijas procesa visparigs raksturojums

______

Metodi lieto:
1) lai koncentrétu vienu vai vairakas vielas;
2) lai attirTtu vielu no piemaisijumiem.
Ekstrakciju var veikt divos veidos: sistéma cieta viela - Skidrums, Skidrums - Skidrums.

Metodei ir liela nozZime organisko vielu ieguvé un attiriSana, to plasi izmanto analitiskaja kimija,
farmacija u. c.

Laboratorija vienkarSakais veids ir nogulSnu mazgasana péc kristalizacijas, péc tam piemaisijumus
ekstrahé filtrata.

Ekstrakciju veic parasta un paaugstinata temperatdra, ar atseviskam skidinataja porcijam, ka art
nepartraukta procesa.

Kristalu atdaliSana no Skiduma

P&c kristalizacijas vai sintézes veikSanas iegltos kristalus filtré pazeminata spiediena, lai labak
atbrivotos no Skiduma, kas satur izskidusos piemaisijumus. Kristali japiespiez uz filtra, lai samazinatu
atlikuso Skidumu.

Vielu uz filtra mazga ar minimalu auksta Skidinataja daudzumu, jo viela var bat dalgji Skistosa.
FiltréSanu parasti veic pazeminata spiediena, izmantojot Bihnera piltuvi, konisko porcelana piltuvi vai
stikla filtrus (skatit 3.6. attélu).
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FiltréSanas iekartu izvélas péc kristalu daudzuma.

3.6. attéls. FiltréSana pazeminata spiediena ar Bihnera piltuvi

FiltréSana parasta spiediena
FiltréSana (skatit 3.7. attélu) ir neviendabigu sistému sadaliSana sastavdalas, izmantojot porainu

filtréjoSo slani.

3.7. attéls. FiltréSanas iekarta

FiltréSanas batiba ir ta, ka Skidrumu ar cietas vielas dalinam laiz caur porainu filtréjoSo slani, kura
poras ir tik mazas, ka Skidrums viegli tam iztek cauri, bet vielas cietas dalinas tiek aizturétas.

FiltréSanu ietekmé viskozitate: jo lielaka ir sSkiduma vai Skidruma viskozitate, jo gratak to filtrét.
FiltréSanas atrumu ietekmé spiediens. Jo augstaks spiediens, jo atrak Skidums vai Skidrums filtréjas.
Tapéc biezi filtré vakuuma vai ar spiedienu.

FiltréSanas procesu ietekmé arT Skiduma esosas cietas vielas dalinu izméri. Ja dalinas ir lielakas par
filtra poram, filtréSana norit viegli. Ja dalinu izmérs tuvojas filtra poru izméram (salsinati por.),
filtréSanas process paléninas un var pat apstaties. Ja cietas vielas dalinas ir mazakas par filtra poram,

maisTjumu nofiltrét nevar.

280



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

IztvaicéSana

|ztvaicéSana ir Skidruma parvérsanas tvaika, Skidruma molekulam atraujoties no Skidruma virsmas.
IztvaicéSanu lieto vielas atdaliSanai no skidinataja vai koncentrétu skidumu iegtsanai.

KarséSanu veic 1dz virSanas temperatdrai. letvaicéSanu (Skiduma koncentréSanu, iztvaicéjot dalu
skidinataja) izmanto termiski nestabilu vielu iegdSanai.

Organiskaja kimija maisijuma atdaliSanai no Skidinataja izmanto rotacijas ietvaicétaju (skatit
3.8. attélu).

3.8. attéls. Rotacijas ietvaicétajs

Avots: http://lv.cnscientz.net/laboratory-equipment/rotary-evaporator/
Rotacijas ietvaicétaja skidinataju parasti atdala no maisijuma pazeminata spiediena - pazeminas
Skidinataja virSanas temperatlra un tas daudz vieglak iztvaiko. Organiskie Skidinataji ir viegli
uzliesmojosi, tapéc maisijumu silda ddens vanna.
Kristalu Zavésana
Kristalu zavéSanas mérkis ir atbrivoties no Skidinataja atlikuma. Tas ir loti svarigi, jo veicot analizes, it
piemaisijumi.
Visvienkarsakais Zavésanas veids ir kristalu ZavéSana gaisa. Var vielu zavét vienkarsi Petri trauka
velkmes skapl. Lai pasargatu kristalus no gaisa mitruma un arT no putekliem, vielu ievieto eksikatora.
Eksikatora apaksa var ievietot atbilstoSu ZavéSanai izmantojamo vielu (skatit 3.1. tabulu), kas spéj
saistit Gdens un skidinataja atlikumus. Lai ZavéSanas procesu intensificétu, eksikatoram var pieslégt
sakni un izsoknét gaisu. Tadéjadi viela tiek Zavéta pazeminata spiediena jeb vakuuma. Vielu var zavét
arT paaugstinata temperatdra. Ja vielu 7avé parastaja spiediend, tad to ievieto 7avé3anas skapl. Saja
gadijuma, izvéloties temperatdru, ir janem véra tas, ka dazas vielas paaugstinata temperatdra sadalas,

citas - subliméjas.
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Zavésanai
izmantojamas
vielas
P4O1o
fosfora pentoksidu)

(sauc art par

Koncentréta H.SO4

NaOH, KOH

CaC|2

Mg(ClOa)2

Silikagels

Molekularie sieti (Na

un Ca alumosilikati)

IzmantoSana

Izmanto eksikatoros un
izsmidzinatajos parasta
spiediena un vakuuma.
Lieto dazadam
neitralam un skabam
vielam

Izmanto eksikatoros un
straklenés gazu

Zavésanai. Lieto
dazadam vielam

lzmanto eksikatoros
aminu, éteru un
oglidenrazu zavésanai
Var zavét oglidenrazus,

éterus, ketonus

Var lietot eksikatoros

Var lietot eksikatoros
dazadu vielu zavésanai

Var lietot eksikatoros
dazadu vielu Zzavésanai

Organisko Skidrumu Zavésana

| BUTISKI

Vielas, ko izmanto eksikatora kristalu ZavésSanai

lerobeZojumi

Nedrikst lietot
baziskam vielam,

spirtiem un éteriem

Nedrikst zavét
nepiesatinatus
savienojumus,
spirtus, ketonus,
bazes

Nedrikst Zavét
aldehtdus, ketonus
un skabas vielas
Nedrikst zavét
spirtus, aminus

Nedrikst Zavét
vielas, kas viegli
oksidéjas

Nedrikst Zavét
nepiesatinatos
savienojumus

3.1. tabula

Piezimes

Nedrikst lietot
vakuuma eksikatora
pazeminata spiediena,
ka arT paaugstinata
temperatdra

llgaku laiku esot
eksikators, izkast

M= ==t

atlikumus

Loti efektivi
skidinataju
attdenosanai,
regeneré kars€jot
vakuuma

Visizplatitakais organisko vielu atddenoSanas lidzeklis vielam

ar nelielu Gdens daudzumu ir izkarséts kalcija hlorids (CaCly).

Ar kalcija hloridu nevar Zavét

spirtus un aminus!
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Organiska Skidruma atddenosanai, atkariba no Gdens satura taja, nem noteiktu CaCl, daudzumu. Nav

janem parak liels sals daudzums, jo tad nenovérSami rodas atidenojamas vielas zudumi. Vajadzigo

sals daudzumu ieber trauka ar zavéjamo Skidrumu, trauku labi noslédz ar aizbazni un vairakas reizes

sakrata. Péc tam maisijumam lauj stavét vismaz 12 stundas. Tad Skidrumu nolej destilacijas kolba un

partvaicé. Kalcija hloridu var lietot vairakas reizes, ja to péc katras lietoSanas izkarseé.

Organisko vielu Zavésanai izmanto arT citus salus, pieméram, izkarsétu natrija sulfatu (Na>SO0s,) (skatit

3.2. tabulu).

Zavésanai
izmantojamas
vielas

Oksidi

Hidroksidi

Bezudens sali

Sublimacija

3.2. tabula

Organisko Skidrumu ZavéSanai izmantojamas vielas

Formula

CaO

P20Os

KOH

K2COs

Na2$O4

CaCl,

Var zavét

Spirtus

Spirtus

Esterus un hloroformu

Bazes, kas grati oksidé&jas

Hidrazinus, bazes, kas viegli
oksidéjas, esterus, nitrilus

Skabes, esterus un fenolus
Ogltadenrazus un to
halogénatvasinajumus, aldehtdus,

ketonus,  nitrosavienojumus  un

éterus

Nedrikst Zaveét

Taukskabes, piridinbazes,
ketonus un spirtus

Spirtus, fenolus, dazus
aminus un amidus, ka ar1
dazas taukskabes un

esterus

Sublimacija ir cietas vielas tieSa pareja gazveida agregatstavokli, apejot Skidro fazi. Ta ir cietu vielu

attiriSanas metode. Izmanto vielam, kuras karséjot no gazes fazes nepariet Skiduma, bet kondenséjas

kristalu veida. Sublimacija ir process, kura kristaliska viela tiek sasildita Iidz temperatdrai, kas ir

zemaka par tas kusanas temperatdru, un parveidojas tvaika. Vielai atdziestot, tvaiki uz aukstas virsmas

veido kristalus.
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Metodi lieto, ja piemaisijumu gaistamiba atSkiras no vielas gaistamibas. Sublimacijas procesa
praktiskais iznakums ir virs 95 %. Sublimaciju izmanto laboratorijas un attira vielas ItJdz 10 g. Kvalitativa
rezultata iegSanas buatiba ir efektiva dzeséSana. Sublimacijai izmanto dazadas specialas iekartas,
kuras nodrosSina dzeséSanu (skattt 3.9. attélu).

3.9. attéls. Sublimacijas ierices

Avots: https://www.sciencedirect.com/topics/chemistry/sublimation

VIELAS RAKSTURLIELUMI ORGANISKAJA UN NEORGANISKAJA SINTEZE

Blivums
Par blivumu (p) sauc kermena masas attiecibu pret ta tilpumu (skattt formulu (3.1)):

m
=— (3.7)
P=v

kur

p - blivums, g/cm?;

m - kermena masa, g;

V - kermena tilpums, cm?.
Vielas blivumu izsaka g/cm?.
Skidruma blivumu atri var noteikt ar areometru (skatit 3.10. attélu). Areometrs sastav no stikla
caurules ar paplasinatu apakséjo dalu, kas noslédzas ar stikla rezervuaru; tas ir pildits ar skrotim vai
ar specialu masu.
Areometra augsS€ja - Sauraja dala ir skala ar iedalam. Jo mazaks skidruma blivums, jo dzilak Skidruma
iegrimst areometrs. Tapéc skalas augsdala atrodas blivuma mazakas vértibas, kadas var noteikt ar

doto areometru, bet apaksa - lielakas.

Atstarpes starp cipariem sadalitas sikakas iedalas, kas lauj blivumu noteikt ar precizitati Iidz
tokstoSdalam.
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Precizakiem areometriem skala aptver blivuma vértibu robezas 0,2-0,4 no vienibas.

&
An

N

3.10. attéls. Areometrs

Avots: https://www.apb.lv/userfiles/img/c/1683/

Dazkart areometrs ir apvienots ar termometru, tadéjadi vienlaicigi var mérit arT temperatdru, kada
nosaka blivumu.

Blivuma noteikSana ar areometru

Lai noteiktu blivumu ar areometru, skidrumu ielej cilindra, kura tilpums ir vismaz 100 mL; cilindrs péc
formas ir I1dzigs mércilindram, tikai bez snipja un iedalam. Cilindra izméram jaatbilst areometra
izméram. Cilindru ldz malam piepildit nedrikst, jo, ievietojot taja areometru, Skidrums var izplGst no
cilindra. Tas var bat bistami gadijumos, kad méra blivumu koncentrétam skabém vai koncentrétiem
sarmiem u. ¢. Tapéc Skidruma lTmenim cilindra jabat dazus centimetrus zemak par cilindra malu.

Areometrs jaievieto cilindra uzmanigi, neizlaiZzot no rokam, lidz tas sak peldét. Tad roku uzmanigi atlaiz
un areometrs ienem vajadzigo stavokli. Areometram jaatrodas cilindra centra, nekada gadijuma tas
nedrikst skarties pie cilindra sienam vai atrasties parak tuvu tam, jo areometra stavoklis cilindra
ietekmé& mérTjumu precizitati. Nedrikst arT pielaut, ka areometrs balstas uz cilindra pamatnes.

Nolasa radijumu uz areometra skalas iedalas (skatit 3.11. attélu). ledala, pret kuru nostajas Skidruma
augséjais menisks, raksturo blivumu.

3.11. attéls. Blivuma nolasiSana

Avots: https://migros.rs/Asortiman/Areometar.html
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Péc blivuma noteikSanas areometrs janomazga ar destilétu Gdeni (ja blivumu nosaka Gdens
Skidrumiem), janoslauka un janovieto speciala futrali vai kastité.

Ar areometru jarikojas uzmanigi (to var viegli saplést).

KuSanas un virSanas temperatira

KuSanas temperatira

KuSanas temperatdra palidz identificét un raksturot vielas tirtbu. Tiras vielas kuSanas temperatdra
vienmer ir augstaka neka neattiritas vielas kusanas temperatdra, neatkarigi no piemaisijumu kusanas
punkta.

KuSanas temperattru definé ka temperatdru, kura atmosféras spiediena norit cieta vielas
agregatstavokla maina uz 3kidru. ST temperatdra atbilst vielas sacietéSanas vai sasalSanas
temperatdrai.

KuSanas temperattru nosaka ar dazadam metodém, bet kapilaru metodi izmanto organiskas kimijas
laboratorija.

VirSanas temperatira

VirSanas temperatdra ir vielas destilacijas temperatdra - taja Skidruma piesatinata tvaika spiediens ir
101,325 kPa.

Vielas virSanas temperatara ir batiska tikai tad, ja to nosaka tirai vielai. VirSanas temperatdru ietekmé
gaistosie piemaisijumi parauga, tapéc pirms virSanas temperatdras noteikSanas viela ir jaattira.

ORGANISKO VIELU PETISANAS METODES

Organisko savienojumu pétiSanas metodes, izmantojot pieradiSanas reakcijas

Laboratorija sintezéto vielu sastava noteikSanai izmanto pieradiSanas reakcijas. Parasti izmanto
analttiskas reakcijas, kuru rezultata:

1) rodas nogulsnes ar raksturigu krasu;

2) rodas nogulsnes ar raksturigu kristalu formu;

3) rodas Skistosi krasaini savienojumi.

Acetona pieradiSana

Viena no visparigam ketonu pieradisanas reakcijam ir reakcija ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu (DNFH),
kuras rezultata rodas grati Skistosi 2,4-dinitrofenilhidrazoni spilgti dzeltena vai sarkana krasa (skatit
3.1. vienadojumu).

3.1
OZN\ - OZN\ N (3.7)
R /7 - R . -
\7O+ HN 7N77\\ —7NO —_—) (j:NiN —\\ 7NO
R/— ’ Ho ’ " / H N4 ?
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Karbonilsavienojumos viegli notiek pievienoSanas reakcijas C=0 dubultsaitei, kas nereti noslédzas ar
citas, jaunas dubultsaites veidoSanos. Karbonilsavienojumu pieradisanai izmanto reakciju ar 2,4-
dinitrofenilhidrazinu. No karbonilsavienojumiem rodas 2,4-dinitrofenilhidrazona nogulsnes.

Mégené iepilina 10 pilienus 2,4-dinitrofenilhidrazina reagenta un 1 pilienu analizéjamas vielas.
Karbonilsavienojumu klatiené rodas dzeltenas vai oranZas nogulsnes.

Salicilskabes reakcija ar dzelzs(lll) hloridu

Salicilskabes reakcija ar dzelzs(Ill) hloridu attélota 3.2. vienadojuma.

COOH ~ COOH (3.2)
\ |
e o
3 (‘  +Fedl, ——> H | Fe+3hd
\~” |\~ J?

4 PN T

mégenés iepilina dazus pilienus 1 % FeCls sklduma un saskalina. Salicilskabes klatiené paradas
sarkanviolets krasojums.

Jodoforma reakcija ar sudraba nitratu

Sudraba nitrata ddens vai spirta Skidums sadala jodoformu (CHIs) (skatit 3.3. vienadojumu). Reakcijas
rezultata veidojas slapeklskabe, oglekla monoksids un sudraba jodids.

CHIs + 3AgNOs + H,0 — 3HNOs + CO1 + 3Agl! (3.3)

Lai pieraditu jodoformu, to silda ar koncentrétu sérskabi, reakcijas rezultata veidojas violetie joda
tvaiki (skatit 3.4. vienadojumu).

4CHI3 + 50, — 4C0O; + 2H,0 + 6t (3.4)
Paracetamola pieradiSana

Indofenola tests, izmantojot hidrolizi. Reakcijas rezultata veidojas violets krasojums, kas nemainas uz
sarkanu (skatit 3.5. vienadojumu).

NHCOCH, NH, WH ’N <> NH, (3.5)
H = HCI, t °C H ‘ K,Cr,0, . HO*\\i/*NH2 -
T cH.coon | P >
| H H
OH OH 0 0
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Paracetamola reakcija ar dzelzs(lll) hloridu

_____

saskalina. Reakcijas rezultata veidojas sarkanviolets krasojums (skatit 3.6. vienadojumu).

NHCOCH, NHCOCH, (3.6)
OH OFeCl,

Azosametinasanas reakcija ar diazonija sali
Reakcijas rezultata veidojas azosavienojums ar oranzi branu nokrasu (skatit 3.7. vienadojumu).

on o (3.7)

ONa
N = N+
| ) N @ O | l

NHCOCH, R NHCOCH,

DAZADU SINTEZEJAMO VIELU MASSPEKTRI

Jodoforma masspektrs (skatit 3.12. attélu).

100

804

60

40 9

209

0.0 100 200 300 400

3.12. attéls. Jodoforma masspektrs
Avots: https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C75478&Mask=200
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p-Toluolsulfonskabes masspektrs (skatit 3.13. attélu).

I

T T T T T T T T T T T T T
200 150 100 50 FPM

3.13. attéls. p-Toluolsulfonskabes masspektrs
Avots: https://orgspectroscopyint.blogspot.com/2014/04/ptsa.html

Acetilsalicilskabes masspektrs (skatit 3.14. attélu).

:N.
N‘I
601
49{

el

0.0+

0,0 40 85 120 160 200

3.14. attéls. Acetilsalicilskabes masspektrs
Avots: https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C50782&Mask=200

Etikskabes izoamilestera (bananu esences) masspektrs (skatit 3.15. attélu).

10000
43
8000
5000 70
1000 55
2000 .
81 k3 s
29
0 All
) 50 100

3.15. attéls. Etikskabes izoamilestera masspektrs

Avots: http://www.aresok.org/npg/nioshdbs/oshamethods/partial/pv2142/pv2142.html
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Acetona masspektrs (skatit 3.16. attélu).

loo

LR

60

404

20

T t T
10 0 30 40 50 [11]

3.16. attéls. Acetona masspektrs
Avots: https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C67641&Mask=200

Kofelna masspektrs (skatit 3.17. attélu).

0.0 il Ly |[. T r]. I“__

{',{' 4 [ i 180 0

3.17. attéls. Kofeina masspektrs
Avots: http://svmsl.chem.cmu.edu/vmsl/Caffeine/caffeine_fragment.htm

Jodoforma masspektrs (skatit 3.18. attélu).

100

40

0.0 100 206 300 400

3.18. attéls. Jodoforma masspektrs
Avots: https://webbook.nist.gov/cgi/cbook.cgi?ID=C75478&Mask=200

290



ORGANISKO SAVIENOJUMU PETISANAS METODES, IZMANTOJOT IEKARTAS

Sintezéjot kimisko vielu, nepiecieSams atSifrét ST savienojuma molekularo struktdru jeb noteikt
molekulas strukttrformulu.

Organisko vielu pétiSanas metodes izmanto, lai noskaidrotu:

= Kadas funkcionalas grupas ir savienojuma?
= Kada ir So grupu atrasanas vieta molekula un orientacija telpa?
= Kada ir atomu seciba molekula?

Masdienas savienojumu struktdru nosaka galvenokart ar fizikali kimiskajam metodém. So metoZu
strauja attistiba lauj relativi 1sa laika posma noteikt jebkura organiska savienojuma struktaru,
izmantojot |oti maz vielas. Vissvarigakas ir spektroskopiskas metodes, hromatografija un
rentgenstruktdranalize.

Spektroskopija
@ DEFINICIJA
Spektroskopiskd metode ir AtkarTba no vielas struktdras notiek konkréta vilna garuma
optikas analizes metode, kas péta starojuma absorbcija un izmainas molekula (skatit
vielas struktaru, izmantojot 3.3. tabulu).

atomu un molekulu spektrus.

3.3. tabula
Elektromagnétiska starojuma spektrs
. Vilnu Energija, . _
Starojums Izmainas molekula
garums, m eV
y stari 107"*-107"°  107-10* Izmainas atomu kodolos
Rentgenstari 107°-10°® 10%-10? lek36jo  Caulu  elektronu
parbides
Ultravioletais un 1078-107° 100-1 Argjo ¢aulu elektronu parbides
redzamais starojums
Infrasarkanais 1075-10™ 1-0,01 Atomu svarstibas
starojums
Mikrovilni un radiovilni > 1073 =107° Atomu un elektronu rotacija
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Ultravioleta (UV) un redzamo staru spektroskopija

Ultravioleta (UV) starojuma un redzamo staru spektroskopiju veic ar UV/redzamo staru
spektrofotometriju vai fotometriju.

UV un redzamas gaismas starojumu izmanto, lai pétitu to Skidrumu un cietvielu strukttru, kam Saja
diapazona ir raksturiga absorbcija. UV starojums un redzamas gaismas starojums ierosina atomu
aréjo Caulu elektronus, un tie pariet no pamatlimena uz limeni ar lielaku energiju. Katrai vielai ir
noteiktas elektronu parejas, tapéc tas UV starojumu absorbé atskirigi.

UV spektroskopiju izmanto:

= organisko savienojumu kvantitativajai analizei;

= lai noteiktu funkcionalas grupas klatbdtni vai neesamibu savienojumag;
= |ai pétitu reakciju kinétiku;

= starpmolekularo mijiedarbibu pétijumiem.

UV spektru (skatit 3.19. attélu) izmantoSana ir ierobezota, jo tos var izmantot tikai tadu Skidrumu un
cietvielu struktdras noteikSanai, kuriem ir raksturiga absorbcija UV gaismas diapazona. Tas ir vielas,
kuru molekulas ir vairakas divkarsas un triskarsas saites, aromatiskais gredzens vai atomi ar

nesadalitiem elektronu pariem.

i
[=]

CH
[ hmax = 222 AMA i
I =Hp

Hal &5

=
e

— absorbcja -
= 8 o
(R

200 230 240 290 280 300 330 340
3 (nm)
3.19. attéls. 1zopréna UV/redzamo staru spektrs
Avots: https://pharmaxchange.info/2011/12/ultraviolet-visible-uv-vis-spectroscopy-principle/isoprene/

Metodi izmanto kvantitativaja analiz€, lai noteiktu absorbé&josas vielas koncentraciju Skiduma,
izmantojot Bugé-Lamberta-Béra likumu (skatit formulu (3.2)):

A=¢c-c-| (3.2)
kur

A - absorbcija;
€ - molarais absorbcijas koeficients, L/(mol - cm);
c - vielas koncentracija (mol/L);
| - kivetes biezums, parasti 1 cm.
lzmanto joslas ar € = 10000.

Veicot fotometrisko analizi, izmanto UV, redzamo un infrasarkano gaismu. UV, redzamo un
infrasarkano gaismu sauc par optisko starojumu vai gaismu. Ja viela absorbé tikai UV vai/un tikai
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infrasarkano gaismu, ta ir bezkrasaina. Krasainas vielas absorbé noteiktas krasas - papildkrasas -
gaismu.

Infrasarkana (IS) spektroskopija (svarstibu absorbcijas spektri)

Infrasarkana (IS) starojuma diapazona gandriz visam organiskajam vielam ir daudz absorbcijas joslu,
tapéc IS spektru SifréSana ir sarezgitaka par UV spektru SifréSanu. Katru atomu vai atomu grupu IS
starojuma attélo viena vai vairakas precizi noteiktas absorbcijas joslas.

Saites molekula nav tik stingri fiksétas, lai atomu grupas nevarétu svarstities. Svarstibu rezultata
mainas kimisko saiSu garumi starp atomiem (valences svarstibas). Ir divu veidu valences svarstibas:
simetriskas un asimetriskas linearas svarstibas. Svarstibu rezultata mainas art lenkis starp saitém,
nemainoties saisu garumiem (deformacijas svarstibas). Svarstibu pieméri redzami 3.20. attéla.

7N N\
¢ 9

valences svarstibas deformacijas svarstibas

3.20. attéls. Atomu svarstibu veidi trisatomu molekula
Atomu vai atomu grupu svarstibam ir sava raksturiga frekvence. Svarstibas ierosina un pastiprina
tadas pasas frekvences elektromagnétiska starojuma svarstibas. Apstarojot molekulu ar IS stariem,
molekula absorbé elektromagnétisko starojumu. Uznemot vielas spektru, registré starojuma
absorbcijas intensitati atbilstosi vilnu garumam.

IS spektru (skatit 3.21. attélu) atSifréSanai lieto tabulas, kuras ir noraditi katrai funkcionalajai grupai
atbilstoSie IS spektru apgabali.

180

Cawrlaidiba
8

= w008 ocn |

3087 62 | 1654 &4 | 1200 86 | 895 &l

3062 53 | 1803 &4 | 1170 79 | s &d
30z6 3T | 1603 53 | 1156 e | Ia 4
2940 66 | 1624 7B | 107 44 | 696 E CHy
2920 S5 | L4856 20 | 19m2 62 | 670 T
2873 70 | 1481 S8 | laaz 9T | 465 23

1942 34 | 1379 74 | 1030 6T

3.21. attéls. Toluola IS spektrs
Avots: https://sdbs.db.aist.go.jp/sdbs/cgi-bin/direct_frame_top.cgi

IS spektra, izmantojot tabulas, noteiktas vietas jaatrod funkcionalam grupam atbilstoSie maksimumi
(skatit 3.4. tabulu).
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Skabekli saturoSo organisko savienojumu IS absorbcijas maksimumi

Savienojums

Vilnu  skaitlis,

cm™’
Spirti
Cc-C 3600-3650
O-H 3200-3500
Cc-0 1000-1250
Aldehidi un ketoni
Cc=0 1630-1820

C-H (aldehtdgrupa) 2700-2820

Karbonskabes
C=0 1735-1800
O-H 2500-3300
Esteri
C=0 1735-1800
Cc-0 1000-1100

Kodolu magnétiskas rezonanses (KMR) spektroskopija

Kodolu magnétiskas rezonanses (KMR) spektro

3.4. tabula

skopija ir izplatita metode organisko vielu

identificéSanai. Salidzinot ar IS spektroskopiju, KMR sniedz vairak informacijas par savienojuma

struktdru. Ta izmanto spéciga magnétiska lauka efektu. Atomu kodoliem, pieméram, elektroniem, ir

spini.Ja protonu un neitronu skaits kodola ir vienads, tad kodols ir bez spina, jo to spini ir pretéji vérsti.

Kodoliem ar dazadu protonu un neitronu skaitu ir savs kodola spins. No organiskajos savienojumos

sastopamajiem atomiem ('?C, 'H, '®0O) tikai 'H atomam ir kodola spins, un to izmanto KMR

spektroskopijas pétijumos. Izmanto izotopu "C, "*F un 3'P kodolu magnétisko rezonansi, tapéc

'H atomu KMR sauc par protonu magnétisko rezonansi (PMR).

Kodolu magnétiskas rezonanses spektroskopiju izmanto:

vielas uzbaves pétisana;

molekulas struktdras pétisana;

makromolekulu dinamiskai pétisanai - Skiduma.

294



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

'H KMR spektrs redzams 3.22. attéla.

'H KMR

PPM

3.22. attéls. Toluola "H KMR spektrs
Avots: https://scilearn.sydney.edu.au/OrganicSpectroscopy/NMRSpectraExamples/S.cfm?ID=27&unit=

Hromatografija
) Hromatografiju lieto:
@ DEFINICIJA
= vielu maisijuma kvalitativai un kvantitativai analzei;
Hromatogradfija ir fizikala * mazu vielu daudzumu izdaliSanai tira veida;
analizes metode, ko lieto vielu = vielu koncentrésanai.

maisijuma komponentu

atdaliSanai un identificesanai Saja metodé komponenti sadalas, parvietojoties un
izmantojot vielu dazado mijiedarbojoties divas fazés, no kuram viena ir kustiga jeb

adsorbciju. mobila faze, bet otra ir nekustiga jeb stacionara faze.

Kolonnu hromatografija

Kolonnu hromatografijai stacionara faze ir ciets sorbents (adsorbcijas hromatografija) vai Skidrums,
kas ir cieSi saistits ar cieta sorbenta virsmu (sadaliSanas hromatografija).

Kustiga faze ir skidrums - Skidruma hromatografija vai gaze — gazes hromatografija. Atskirtba no
plaknes hromatografijas, kolonnu hromatografija mobila faze netiek partraukta. Faze plast no
kolonnas, kamér no kolonnas tiek iznestas visas atdalamas vielas. Katras atdalitas vielas saturu var
kontrolét, izlaiZot to kopa ar mobilas fazes plasmu caur detektoru. Skidruma hromatografija ka
detektorus izmanto caurteces spektrofotometrus, turpreti gazu hromatografija detektors kontrolé
izplGstosas gazes siltumvaditspéju vai jonizétas gazes plismas elektrovaditspéju.
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Detektora signalu uztver dators un atbilstoSi tam izveido hromatogrammu (skatit 3.23. attélu).

Detektora signals

Laiks, min.
3.23. attéls. Hromatogramma (astonu vielu maisijuma sadaliSana)

Parasti méra laiku, kas vajadzigs, lai dota atdalita viela nonaktu Iidz detektoram, tapéc
hromatogramma uz abscisu ass atliek laiku. Laika skaitiSana sakas ar maisijuma ievadiSanu kolonna.
Katrai vielai hromatogramma ir savs aiztures laiks (t;). Tapéc 3o lielumu izmanto vielu identificéSanai
(kvalitativaja analizé). Hromatogramma satur atseviskas smailes, kas atbilst atdalitajam vielam. Vielas
daudzums ir proporcionals smailes laukumiem, to aprékina dators. Ja virsotnes ir |oti asas un Sauras,
izmanto smailu augstumu.

Augsti efektiva Skidruma hromatografija

Skidruma hromatografiju var veikt, kustigajai fazei plistot paaugstinata spiediend, rezultata analizes
laiks samazinas. Sadu hromatografésanas metodi sauc par augsti efektivo 3kidruma hromatografiju
(HPLC). Augsti efektiva Skidruma hromatografa shéma redzama 3.24. attéla.

dators datu apstradei

parauga ievadisanas

ierice
kustiga faze saknis detektors  atkritumi

3.24. attéls. HPLC hromatografa shéma

Avots: https://microbenotes.com/high-performance-liquid-chromatography-hplc/
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Gazu hromatografija

Gazu hromatografija (GH) ir gaistoSu vielu sadaliSanas metode - tiek sadalitas gazveida, Skidras un
cietas vielas. Vielas relativa molekulmasa nedrikst parsniegt 400 vienibas un vielam jabat termiski
stabilam.

Gazu hromatografija ka kustigo fazi izmanto inertas gazes: He, Ar, N, CO», H,. Gazu hromatografa
shéma redzama 3.25. attéla.

paraugs
GH hromatogramma

ventilis ievadidanas sistéma ! "
|

(———— ] il )

Z

N
\ detektors

\\_ termostats

\hromatogréfijas kolonna

gazes balons (He, Ar,..)

3.25. attéls. Gazu hromatografa shéma

Avots: https://vinmetrica.com/product/percent-alcohol-determination/
Hromatografija plana slant

Papira hromatografija uz papira Skiedram atrodas plana Gdens kartina, kas ir nekustiga faze.
MaisTjuma sastavdalas sadalas starp plano tGdens kartinu un kustigo fazi.

Planslana hromatografija (PSH) nekustigo fazi plana karta uznes uz plaksnites, pieméram, stikla vai
aluminija.

SadaliSanas atrumu, ar kadu maisijums sadalas sastavdalas, nosaka péc laika, kas nepiecieSams
eluentam, lai sasniegtu plaksnes augsdalu. Nekustiga faze ir plans sorbenta slanis (silikagels,

modificéts silikagels, aluminija oksids u. c.), kas uznests uz aluminija, stikla vai sintétiska materiala
plaksnites; kustiga faze ir eluents.

Atkartba no sorbenta un eluenta, maisijuma sastavdalu atdaliSana notiek péc adsorbcijas vai
sadaliSanas hromatografijas principa. Vielu sorbciju nosaka polaritate un molmasa.
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Hromatografijas procesu plana slant raksturo ar lielumu Rf - aiztures faktoru, to nosaka katrai
maisTjuma esosai vielai atseviski (skatit 3.26. attélu).

® O
.. AC

4 & 4 I

3.26. attels. Hromatogramma. Plaksnite, kura atainots stavoklis péc vielu maisijuma
sadaliSanas komponentos (A - starta linijo; B - vielas 1 plankuma centrs; C - eluenta frontes linija;
1, 2 - standartvielas; 3 - analizéjamais maisijums, kas satur vielas 1 un 2)

Avots: https://www.silicycle.com/products/thin-layer-chromatography-tic-plates/siliaplate-tic-visualization-methods

Aiztures faktoru Rraprékina péc formulas (3.3):

_48 (3.3)
AC’

Rsvértibas dazkart var atrast rokasgramatas, visbiezak I1dzigu savienojumu rindas, bet janem véra, ka

R¢

Ry vértibas ir atkarigas no hromatografijas apstakliem.

Planslana hromatografijas plaksnites

Planslana hromatografija paraugu uznes uz plaksnites ar kapilaru. Var izmantot ari rGpnieciski razotas
plaksnites, jo firmas piedava plasu sorbentu sortimentu. Plaksnites gatavo dazadiem mérkiem:
planslana hromatografijai, augsti efektivai planslana hromatografijai un preparativai planslana
hromatografijai. Plasi izmanto plaksnites ar aluminija foliju, kas parklata ar planu silikagela slani.

Paraugu uzneSana

Analizéjamo paraugu uzneSanai izmanto kapilaru vai mikroslirci. Analiz€jamos paraugus uznes
vairakas reizes viena un taja pasa vieta, katru reizi uznesto paraugu izzavéjot. Parauga tilpums ~ 0,5-
2,0 pL. Starta linija ir 1-1,5 cm no plaksnites apakSéjas malas. Pirmo vielu uznes uz starta [inijas
~ 1,5 cm attaluma no sanu malas. Attalums Iidz nakoSa parauga uznesanas vietai ir 1-2 cm. Eluentu
normala kamera ielej ~ 1 cm augstuma ta, lai starta Iinija batu virs eluenta lTmena.

Planslana hromatografijas kameras

"N” tipa jeb normalas kameras ir dazadu izméru trauki ar taisnsttrveida pamatu un pieslipétu vaku.
Trauka pamats var bat gluds, bet var bat ar vida izliekts un veidot divus nodaljjumus. Kamera ar
nodalfjumiem eluentu ielej viena pusé, plaksniti ieliek otra pusé. Kameru aiztaisa ar vaku, pagaida, lai
plaksnite un kamera piesatinas ar eluenta tvaikiem, tad kameru nedaudz saskiebj un eluents parlist
otra nodalifjuma, kura ir plaksnite un tad sak eluésanu.
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Vielu identificéSana planslana hromatografija

P&c plaksnites iznemsanas no kameras to vajag izzavét. Plaksniti zavé gaisa velkmé. Plaksniti var zavét
art ar fénu vai ZavéSanas skapi. Péc plaksnites ZavéSanas krasainas vielas var identificét péc plankuma
krasas.

Ta ka daudzas vielas ir bezkrasainas, javeic plaksnites attistiSana. Plaksnites attistiSanai izmanto gan
fizikalas, gan kimiskas metodes.

No fizikalam metodém galvena ir fluorescence UV staru gaisma. Apskatot plaksniti zem UV lampas,
vielas plankumi ir tumsi un tos var apvilkt ar zimuli. Vielas identificé ar kimisko vielu starpniecibu.
Viena no vienkarsakam metodém ir plaksnites ievietoSana joda kamera (pieméram, eksikatora, kura
ievietots Petri trauks ar jodu). Jods sorbéjas tajas vietas, kur ir vielu plankumi, un tie krasojas brani
violeta krasa.

Vielu plankumu var identificét:

= péckrasas,

= péc fluorescences,

*= pécjoda absorbcijas,

= péc kimiskas reakcijas ar kadu attistitaju.

Péc plaksnites attistiSanas salidzina standartvielu un pétamo vielu Ry vértibas.
Planslana hromatografijas priekSrocibas
Planslana hromatografijas priekSrocibas:

* nav nepiecieSama speciala parauga sagatavosana;

= analizes rezultatu ieglst atri - dazu minasu laika;

= vienlaicigi uz plaksnites var analizét vairakus paraugus un standartvielas;

= var analizét arT paraugus, kas ir minimali attiriti;

= paraugi var palikt neatgriezeniski sorbéti uz plaksnites;

= testéSana var izmantot vairakkartéju attistiSanu un statisku detektéSanu ar dazadiem
reagentiem;

= jespéjams testét dazadus paraugus dazados veidos;

= Skidinataju patérins ir minimals, tas samazina skidinataju regenerésanas problémas.

Masspektrometrija

. Masspektrometrijas laika parauga molekulas tiek jonizétas,
@ DIEFIE b rezultata veidojas pozitivi ladétas molekulas un to fragmenti.
Kad zemas energijas (apméram 10 eV) elektronu stars nonak

Masspektrometrija ir pétamas

. vielas molekula, molekula zaudé vienu elektronu un veidojas
vielas molekulu, atomu

parveriana jonizétas dalinds un molekularais jons. Ja jonizacijai tiek izmantots augstas

to sadalfana gazveida faze. energijas (70 eV) elektronu stars, trieciena rezultata iegttais
molekularais jons sabrik mazakos fragmentos.
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Dazi no Siem fragmentiem bads ladéti, bet citi né. Ar masspektrometru var pétit tikai ladétos
fragmentus. Masspektrometra tiek uzturéts zems spiediens, péc molekulas jonizacijas ar augstas
energijas elektroniem var notikt tikai iekSmolekularas parvértibas. Zemak ir noraditas dazas no
iespéjamam parvértibam.

10 eV

AB-C-D-E Y » [A-B-C-D-E]+e”
molekularais jons

AB-C.D-E —10€V_, [A-B-C-D-E]"+e”
molekularais jons

fragmentacija pargrupésanas
[A-B]"+[C-D-E] [A-B-E-C-D]
fragmentacija

[A-BJ+[E-C-D]"
vai [A-B-E]"+CD

No jonizacijas kameras joni nonak masas analizatora, kura tiek saskiroti atbilstoSi attiecibai m/z
(masa/ladins). Rezultata iegist spektru, kura katrs maksimums atbilst noteiktai molekulas fragmenta
masai. Pieméram, jonizé&jot 2-etoksibutanu, veidojas 7 molekularie joni (skatit 3.27. attélu).

—+
+ CH,~CH,-CH-O-CH,-CH
CH,~CH,-CH-O-CH, e 2

(M=87) Y //,/' (M=87)

CHy-CHy CH-O-CH,-CH,

CH,

HO-CH-CH, & / (M=102) \ > CHg-CHz*‘fHJf
(M=45) + (M=57) CH,
CH,-CH, + CH-O-CH,-CH,

|
(M=29)
Hs =73
100 %[ 45
73
(]
':‘§
i
C -
et
£ 29
57
87
I 102

20 40 60 80 100 120
Molekularo jonu masas

3.27. attéls. 2-Etoksibutana masspektrs
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Rentgenstruktaranalize

Visas iepriekS minétas metodes sniedz informaciju par atseviskiem savienojuma fragmentiem, bet
nesniedz pilnigu priek3Sstatu par molekulas struktdru. Ar rentgenstrukttranalizi var iegdt molekulas
attélu ar atomiem, saiSu garumiem un saidu lenkiem. ST metode ir darbietilpiga un darga. Ta
izmantojama tikai |oti tiru kristalisku vielu struktdras noteikSanai. Metodes pamata ir rentgenstaru
difrakcija, jo ta iziet caur vielu. Staru liekSanas notiek tapéc, ka attalumi starp kristalu rezga atomiem
ir salidzinami ar rentgenstaru vilnu garumiem. Rentgenstaru gaitu nosaka elektronu sadalfjums vielas
kristala rezgl. Veicot sarezgitus matematiskos aprékinus, no rentgenstaru difrakcijas modela var ieglt
elektronu blivuma sadalljumu un uzzinat precizas atomu koordinatas telpa.

Rentgendifraktometrija

Rentgendifraktometrijas priek3rociba ir ta, ka analizes laika pétama viela nemaina sastavu, analizei
nepiecieSams niecigs vielas daudzums (pietiek ar ~ 100 mg vielas), analizes dokumentacija saglabajas
rentgenogrammas veida (skatit 3.28. attélu). Difrakcijas ainas, kas iegitas no dazadiem kristaliem un
péc dazadam metodém, atSkiras ne tikai ar maksimumu skaitu, bet arT ar to intensitati. Kvalitativa
sastava noteikSana galvenais ir difrakcijas refleksa pozicija, bet kvantitativa sastava noteikSanai ka
analitiskais signals tiek izmantota difrakcijas refleksu intensitate, ko méra ka refleksa augstumu
attieciba pret fona lniju.

I imp's ! 1 Acticar 1000 30 =C
1 I ®icy

JHHD h i

2000

3.28. attéls. Reneja nikela rentgendifraktogramma

Ar rentgendifraktometrisko pulvera metodi iegltajas rentgendifraktogrammas paradas vairaki
difrakcijas maksimumi, kuru atrasanas pozicijas lauj identificét vielas, salidzinot signalu atrasanas
vietas ar datu baze noraditajam.

Lai, izmantojot rentgendifraktometriju, veiktu kvantitativo analizi, no vairaku kristalisko formu signalu
kopuma jaizdala tie signali, kas atbilst analiz€jamajai kristaliskajai formai, un jaizméra signala
intensitate. Lai veiktu kristalisko formu kvantitativo analizi, TpaSi nozimiga ir paraugu sagatavosana
mérTjumiem, jo arT no pareizas sagatavosanas batiski atkariga analitisko signalu intensitate. Metodes
noteikSanas relativa klada ir 5-10 % robeZas.
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Rentgenfluorescenta analize
Metode elementu kvalitativai un kvantitativai analizei.

Rentgenfluorescentaja analizé ar primaro rentgenstarojumu (kas iegdts, pieméram, izmantojot
rentgenlampu) no parauga atomu iekS&jiem energijas lTmeniem tiek izsisti elektroni, l1dz ar to Sajas
vietas paradas tukSumi, kas aizpildas ar elektroniem no augstakiem energijas limeniem.

Sajas parejas izdalas sekundarais rentgenstarojums, bet nu jau ar mazaku energiju neka primarais
rentgenstarojums. Katram kimiskajam elementam Sis elektronu parejas ir atsSkirigas un lidz ar to ir
atskiriga art katra kimiska elementa sekundara rentgenstarojuma energija.

Rentgenfluorescences aparata darbibas shému var redzét 3.29. attéla. ST shéma attiecas ari uz Latvijas
Universitates Kimijas fakultaté esosSo rentgenspektrometru "Bruker S8 TIGER".

Mérisanas pozicija

BlokéSanas pozicija
- P

s~
&
Filtri w

Proporcionalais

Vakuuma aizslégs

J

2.
/[ Kolimatora maskas

Kolimatori

Kristali

skaititajs

Scintilacijas skaititajs

3.29. attéls. Rentgenspektrometra darbibas shéma
Rentgenspektralas analizes metodei ir Sadas priekSrocibas:

= atrums (var 1pasi atri un kvalitativi noteikt dominéjosSos elementus; linijas intensitate ir
monotona elementa daudzuma funkcija, tacu kvantitativa noteikSana ir sarezgitaka un ilgst
aptuveni 30 mindtes, jo ir javeic spektra preciza sadaliSana komponentés, ka arT aprékinos
ir janem véra [1dz 20 parametriem, kas ietekmé spektralo IThiju intensitati);

= augsta precizitate (Tpasi analiz€jot metalus un to sakauséjumus, kur noteikSanas
precizitate ir salidzinama ar gravimetrijas noteikSanas precizitati);

* metode ir paraugu nesagraujosa.
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REAKCIJAS PRODUKTA PRAKTISKA IZNAKUMA APREKINASANA PROCENTOS NO
TEORETISKI IESPEJAMA IZNAKUMA

Vielu iegiSanas procesa gan laboratorija, gan rdpnieciba dazadu apstaklu dé| praktiski iegtta
produkta iznakums ir mazaks neka teorétiski aprékinatais.

Visbiezak jarisina Sads uzdevums:
ja uzdevuma dots praktiski iegita produkta iznakums, tad péc kimiskas reakcijas vienadojuma
jaaprékina teorétiski iesp&jamais iznakums un attieciba jaizsaka procentos.

Uzdevumu risina Sada seciba:
1) uzraksta kimiskas reakcijas vienadojumu un péc vienas no dotajam izejvielam aprékina
teorétiski iesp&jamo iznakumu - reakcijas produkta daudzumu, masu;

2) praktiski iegata produkta iznakumu attiecina pret teorétiski iesp&jamo iznakumu un izsaka
procentos (skatit formulu (3.4)):
mpraktiské

N9 praktiska — - 100,
Mteoratiska

(3.4)

kur

N prakiiska — reakcijas produkta praktiskais iznakums, %,;
Mprakiiska — Praktiski iegdta produkta masa, g;
Mieoretiska — teorétiski aprékinatais reakcijas produkta daudzums, g.

KIMISKAS REAKCIJAS

Kimiska reakcija ir process, kura notiek vielu parvértibas. Saja procesa veidojas jaunas vielas ar citam
Tpasibam. Vielas, kas savstarpégji reagé, sauc par izejvielam. Vielas, kas rodas kimiskas reakcijas
rezultata, sauc par reakcijas produktiem. Visas vielas, kas piedalas kimiskaja reakcija, sauc par
reakcijas vielam.

Homogéna sistéma

Homogéna sistéma ir tada sistéma, kura reakcijas vielas nav atdalitas ar robezvirsmu, bet veido vienu
kopumu (skatit 3.8. vienadojumu).

OH+ H" 5 H,0 (3.8)
Heterogéna sistéma

Heterogéna sistéma ir tada sistéma, kura reakcijas vielas ir nodalitas ar robezvirsmu (skatit
3.9. vienadojumu).

C+0,—-CO2 (3.9)
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Kimisko reakciju norises apstakli

Kimisko reakciju norises apstakli ir tie nosacijumi, no kuriem ir atkariga kimiskas reakcijas gaita. Tos
raksturo Sadi parametri: temperatdra, spiediens, koncentracija (skatit 3.5. tabulu).

3.5. tabula

Kimisko reakciju norises parametri
Parametri Parametru izpausmes bitiba

Temperatdra Visu dalinu vidéja kinétiska energija
Spiediens Spiediena  spéks uz virsmas laukuma

5 - F
vientbu p = 3

Koncentracija Dotas vielas dala (masas, tilpuma vai vielas
daudzuma dala) visa maisijluma masa vai
daudzuma

Endotermiskas un eksotermiskas reakcijas

Endotermiskas reakcijas ir tadas kimiskas reakcijas, kuras tiek uznemts siltums. Sajas reakcijas
izejvielu energijas krajums ir mazaks par reakcijas produktu energijas krajumu.

Eksotermiskas reakcijas ir tadas kimiskas reakcijas, kuras izdalas siltums. Sajas reakcijas izejvielu
energijas krajums ir lielaks par reakcijas produktu energijas krajumu.

KIMISKO REAKCIJU IEDALIJUMS PEC IZEJVIELU UN REAKCIJAS PRODUKTU SKAITA UN
SASTAVA

SavienoSanas reakcijas

Par savienosSanas reakcijam sauc reakcijas, kad no divam vai vairakam vielam rodas viena jauna viela
(skatit 3.10. vienadojumu).

A+B—-C (2H2+ 02— 2H20) (3.70)

SadaliSanas reakcijas

Par sadaliSanas reakcijam sauc reakcijas, kuras no vienas vielas rodas divas vai vairakas vielas (skatit
3.11. vienadojumu).

A—B+C (2KCIO3 — 2KCl + 30») (3.717)
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Apmainas reakcijas

Par apmainas reakcijam sauc reakcijas, kuras norisinas starp divam vielam, kas sastav no joniem
(skatit 3.12. vienadojumu).

AB +CD —AC+BD (NaxSO4 + BaCl, — 2NaCl + BaS04) (3.12)
Apmainas reakcijas rezultata divi kimiski savienojumi apmainas ar sastavdalam.

AizvietoSanas reakcijas

Par aizvietoSanas reakcijam sauc reakcijas, kuras vienkarsas vielas aizvieto salikta viela esoSus kada
elementa atomus (skatit 3.13. vienadojumu).

AB+C—-AC+B (2Kl + Cl2 — 2KCl + I) (3.13)

Neitralizacijas reakcijas

Skabo un bazisko savienojumu mijiedarbiba, kuras rezultata rodas sali un zad ka skabas, ta baziskas
Tpasibas. Neitralizacijas reakcijas vienmér norisinas ar siltuma izdaliSanos (skatit 3.14. vienadojumu
un 3.30. attélu).

HNOs + KOH — KNOs + H20 + 58,0 k] (3.14)

— -

3.30. attéls. Neitralizacijas siltums
Avots: https://www.focuseducational.com/product/heat-of-neutralization-experiment/168
Neitralizacijas siltums ir siltuma daudzums, kas izdalas, neitralizéjot vienu skabes ekvivalentu ar vienu

bazes ekvivalentu.

Neitralizacijas siltumu var definét art ka siltuma daudzumu, kas izdalas, neitralizéjot vienu molu
ddenraza jonu H* ar vienu molu hidroksidjonu OH".
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Kimisko reakciju norise
Kimisko reakciju norises priekSnosacijumi

Kimisko reakciju norises priekSnosacijumi ir Sadi:
= jzejvielu dalinu esamiba;
= dalinu haotiska kustiba (skatit 3.31. attélu);

3.31. attéls. Dalinu haotiska kustiba
= dalinu efektiva sadursme;
= minimals reagéjoso vielu energijas krajums.
OksidéSanas-reducéSanas procesi
OksidéSanas-reducésanas procesi ir savstarpéji saistiti, viens no otra neatraujami procesi - ja kada
viela oksidé&jas, cita reducéjas.

OksidéSanas-reducéSanas reakcijas
OksidéSanas-reducéSanas reakciju gaita elementi maina oksidéSanas pakapi (skatit
3.15. vienadojumu).

+7 +2 +2 +3
KMnQO4 + FeSO4 + H,SO4 — MnSO4 + Fez(SO4)3 + K;SO4 + HO (3 15)

Hidrolizes reakcijas

vielas un ddens molekulu mijiedarbibu sauc par hidrataciju, bet raduSos savienojumus - par
hidratiem. Esteru hidrolize ir analogiska spirtu un skabju veidoSanai. Procesa pamata ir oglhidratu -
cietes (graudos un kartupelos), celulozes (koksné) vai saharozes (cukurbietés un cukurniedrés)
saskelSana I1dz glikozei un talak glikozes alkoholiska jeb spirta rdgSana atbilstoSu raugu klatbatné
(skatit 3.32. attélu).

Graudi, kartupeli p  Ciete 4
y
(7
O//ée
o ragsana
Koksne »{ Celuloze M» Glikoze » Etanols
S
S
Cukurbietes,
. »| Saharoze
cukurniedres

3.32. attéls. Etanola iegGiSana no dabiskiem produktiem

306



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Esteru SkelSanas jeb hidrolizes reakcija

Esteru veidoSanas (esterificéSanas) reakcijam pretéja reakcija ir esteru SkelSanas jeb hidrolizes
reakcija. Stipru skabju klatbatné hidroliz€jot esteri, veidojas atbilstoSa skabe un spirts (skatit
3.16. vienadojumu):

o o (3.16)
R1—c\/+ 0 =2 R—c~ + R—O0—H
0—R’ OH

Stipru bazu klatbatné hidroliz€jot esteri, veidojas atbilstosas skabes un bazes sals un spirts (skatit
3.17. vienadojumu):

.0 .0 (3.17)
/ //
V/a 4
CHy CH,—Cc  + NaOH —» CH, CH, C + CH,CH,OH
\\ \\\
\ \\
\
O-CH,-CH, ©-Na

Hidrohzi baziska vidé sauc par parziepjosanu, jo Sadas reakcijas, ar natrija hidroksidu hidrolizéjot
taukus, veidojas So taukskabju natrija sali, kurus izmanto ka ziepes.

Esteru hidrolizes reakcijas norisinas ar1 dzivajos organismos biokimisko katalizatoru - enzimu -
iedarbiba, ka rezultata Skelas tauki un citi sarezgitaki savienojumi.

Amidu hidrolize

Amidiem, lTdzigi ka esteriem, ir raksturigas hidrolizes reakcijas. Hidrolizes procesa skaba vidé veidojas
karbonskabes sals un amonjaks.

Olbaltumvielu hidrolize

Olbaltumvielam ir raksturiga hidrolize. Olbaltumvielu hidrolizi raksturo shéma, kas ir pretéja to

veidoSanas shémai:
+ +

> Peptidi > Aminoskabes

Olbaltumvielas + H,0

OH~ OH~

Azosametinasanas reakcijas

Pie krasvielam pieder savienojumi ar dazadu uzbavi. KrasoSanai izmanto dabiskas krasvielas un
sintétiskas krasvielas. Azokrasvielas ir viena no svarigakajam sintétisko krasvielu grupam, ko izmanto
tekstilSkiedru krasoSanai. Tam raksturiga liela krasu tonu dazadiba. Vienkarsakas azokrasvielas var
viegliieglt l[aboratorija. Azokrasvielu uzbaves pamata ir azogrupa -N=N-, kas no abam pusém saistita
ar benzola gredzeniem. Anilinam reagéjot ar natrija nitritu skaba vidé 0-5 °C temperatdra, veidojas
benzoldiazonija hlorids (skatit 3.18. vienadojumu):

7\ @ T\ L I\ . ) (3.18)
N NH2+KNOZ —> \777N=N Cl <—>\ /\77NEN Cl

Benzoldiazonija hlorids
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So reakciju sauc par diazoté3anas reakciju. Benzoldiazonija hlorids ir stabils tikai Gdens 3kiduma zema
(0-5 °C) temperatdra. Diazonija sals molekulai ir pozitivs ladins, tapéc tas ir aktivs elektrofilais
reagents.

Arildiazonija sali viegli reagé ar fenoliem (vaji baziska vidé) un aminiem (vaji skaba vidé), veidojot
azosavienojumus. Azokrasvielu razoSana pamatojas uz azosametinasanas reakciju.

Azosametinasanas reakcija parasti noris para- vieta, bet, ja ta aiznemta, tad orto- vieta attieciba pret
elektrondonoriem aizvietotajiem.

Azosametinasana, tapat ka nitréSana, sulfuréSana un halogenéSana, ir elektrofila aizvietoSanas
reakcija.

____________

M — ==

par hidratiem.
Atkariba no vielas skidibas tas iedala tris grupas:

= labi Skisto3as vielas - 20 °C temperatdra 100 g Gdens izSKist vairak neka 10 g vielas;

= maz Skistosas vielas - 20 °C temperatdra 100 g tdens izSkist no 0,1 g idz 10 g vielas;

= praktiski neSkistosas vielas - 20 °C temperatdra 100 g Gdens izskist mazak par 0,01 g
vielas.

Piesatinati, nepiesatinati un parsatinati Skidumi

sasniegts, iegito Skidumu sauc par piesatinatu.

Nepiesatinatie Skidumi uz katru tilpuma vienibu satur mazak izSkidusas vielas neka attiecigie
piesatinatie Skidumi.

Lidzigos apstaklos var pagatavot arT Skidumus, kas satur vairak izSkidusas vielas, neka tas
nepieciesams piesatinatam Skidumam konkréta temperatdra. Tadus Skidumus sauc par
parsatinatiem.

S PR T

UdenraZa eksponents (pH)

Par Gdenraza eksponentu pH sauc OdenraZza jonu koncentracijas decimallogaritmu, kas nemts ar
pretéjo zimi (skatit formulu (3.5)):

pH = -log[H"] (3.5)
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Par hidroksidjonu eksponentu pOH sauc hidroksidjonu koncentracijas decimallogaritmu, kas nemts
ar pretéjo zimi (skatit formulu (3.6)):

pOH = -Ig[OH] (3.6)

= Ja Skiduma vide ir neitrala, pH = pOH = 7.

= Ja Skiduma vide ir skaba, pH < 7.

* Ja pH <4, Skiduma vidi pienemts uzskatit par |oti skabu.

» Ja Skiduma vide ir baziska (sarmaina), pH > 7.

= JapH> 10, Skiduma vidi pienemts uzskatit par |oti bazisku.

Indikatori

Par indikatoru (skatit 3.6. tabulu) sauc vielu, kuru izmanto kadas citas vielas vai jona klatbdtnes

noteiksanai.
3.6. tabula
Svarigako indikatoru krasa atkariba no Skiduma vides
. Indikatora krasa dazZadas vidés
Indikatora
e skaba vide neitrala vidé sarmaina videé
Metiloranzais Sarkana Dzeltena Dzeltena
pH<3,2 pH>4,0 pH>4,0
Oranza
3,2<pH<4,0
Fenolftaleins Bezkrasains Bezkrasains Avensarkana
pH > 8,2
Lakmuss Sarkana Violeta Zila
pH <4, pH>6,3

Skidumu koncentracija

______

______

______

____________

molu skaitu.
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Molprocenti norada uz dota komponenta molu skaitu 100 molos Skiduma.

______

formulu (3.7)).

(3.7)

SIE

kur

¢ - vielas molara koncentracija, mol/L;
n - vielas daudzums, mol;
V - Skiduma tilpums, L.

KOMPLEKSIE SAVIENOJUMI

Neorganisko komplekso savienojumu ir ievérojami vairak

DEFINICIJA - - : N
neka visu paréjo neorganisko savienojumu.
Kompleksie savienojumi jeb Ir kompleksie savienojumi, kurus veido organiskas vielas, un
koordindcijas savienojumi ir vairakiem no tiem ir |oti liela nozime dzivaja daba (pieméram,
neitralas molekulas vai elektriski hlorofils, hemoglobins, B1, vitamins).

ladeti joni, kas veidojas, pie
centrala atoma (parasti metala)
pievienojoties citdm molekulam
vai joniem, ko sauc par ligandiem.

Kompleksaja savienojuma viens no joniem vai atomiem ienem centralo vietu, un to sauc
par kompleksveidotaju.

Apkart kompleksveidotajam koordinéti izvietoti pretéji Iadéti joni vai elektriski neitralas molekulas, ko
sauc par ligandiem (no latinu valodas varda ligare ‘saistit, savienot').

Ligandi
Ligandi var bat:
= neitralas polaras molekulas (H20, NHs, CO, NO);

= negativi ladéti joni (halogenidjoni, CN-, SCN-, OH™, NO>", S,05%).

Ligandu nosaukumi

Br™ - bromo-; NOs™ - nitrato-;
CI” - hloro-; COs*> - karbono-;
F~ - fluoro-; SCN™ - rodano-;
OH™ - hidrokso-; NHs - amin-;

CN™ - ciano-; H.0 - akva-.

NO2™ - nitrito-;
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Kompleksveidotajs ar ligandiem veido savienojuma iek3&jo sféru, kuru, rakstot savienojuma kimisko
formulu, ieslédz kvadratiekavas, un tai var bat vai nu "-", vai "+" zZimes ladins, vai arT neitrals ladins.

Ar kompleksveidotaju tiesi saistito ligandu skaitu sauc par koordinacijas skaitli. Tas visbiezak ir 2, 4,
6. Kompleksa savienojuma aréja sféra - joni, kas ir pretéji ladéti neka attiecigais kompleksais jons.
Koordinacijas skaitlis

2-di;

3-tri

4 - tetra-;

5 - penta-;

6 - heksa-.

Komplekso savienojumu nosaukumu veidoSana

Komplekso savienojumu nosaukumu veidoSana ir atkariga no ta, vai iekséja sféra ir katjons vai anjons.
Vispirms nosauc katjonu, tad - anjonu. lekSé&jai sférai pirmos nosauc ligandus, noradot to skaitu. Ja
kompleksaja jona ir vairaki ligandi, tad pirmos nosauc negativos jonus, tad ddens molekulas un
beidzamas nosauc amonjaka molekulas. Pédé&jo iekS&ja sféra nosauc kompleksveidotaju.

Ja iek3éja sféra ir katjons, tad kompleksveidotaju nosauc latvieSu valoda pienemtaja kimiskas vielas
nosaukuma un aiz nosaukuma iekavas norada ta oksidésanas pakapes skaitlisko vértibu.

Ja iek3gja sféra ir anjons, tad kompleksveidotaja nosaukumu atvasina no latinu valodas nosaukuma,
pievienojot izskanu -ats, un iekavas norada ta oksidéSanas pakapes skaitlisko vértibu.

Ligandus, kuri ir anjoni, nosauc, koordinétu anjonu nosaukumos izskanu -ids apmainot pret -o,
savukart izskanas -ats, -its galotni -s apmaina pret -o.

Neitralas molekulas nosauc molekulu varda, iznemot NHs (amin-), H.O (akva-), CO (karbonil-), NO
(nitrozil-).

Ligandu skaita nosaukSanai izmanto saliktenu pirmas dalas, kuru cilme ir atbilstoSais grieku valodas
vards: di-, tri-, tetra-, penta-, heksa-. Saliktena pirmo dalu mono- nelieto, jo tas norada tikai vienu
noteiktu ligandu.

Ja pasa liganda ir saliktena pirma dala mono-, di- utt., ka, pieméram, etiléndiamins, tad liganda
nosaukumu liek iekavas un saliktenu pirmas dalas di-, tri-, tetra- vieta izmanto saliktenu pirmas dalas
bis-, tris- un tetrakis-.

Komplekso savienojumu nosaukumu piemeéri

Ks[Fe(CN)e] - kalija heksacianoferats(lll);
Naz[CuBr,Cl;] - natrija dibromodihlorokuprats(ll);
[Co(NH3)4Cl:]Cl - dihlorotetraaminkobalta(lll) hlorids;
[Fe(H20)sCII(NOs), - hloropentaakvadzelzs(lll) nitrats.
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DISPERSAS SISTEMAS

Vielas sastav no smalkam dalinam, un katrai no tam ir vielas 1paSibas. Tira viela nesatur citu vielu
piemaistjumus. Daba visas vielas parsvara ir maisijumu veida.

Lai sikak izpétitu maisijumu Tpasibas, zinatnieki maisijumus raksturo ka dispersas sistémas.
Nosaukums célies no latinu valodas varda dispersus ‘izkliedéts, izkaisits'. Dispersa sistéma sastav no
stkam vienas vielas dalinam (putekliem, pilieniem), kas iejauktas kada cita viela (gazé vai Skidruma).

Dispersa sistéma sastav no dispersijas vides un dispersijas fazes. Dispersijas vide ir tira viela vai vielu
maistjums, kura izkliedéjas siki sasmalcinatas citas vielas dalinas. Dispersa faze ir siki sasmalcinata
viela, kas izklidinata dispersijas vidé. Dispersa sistéma sastav no gazes, Skidruma vai cietas vielas, kura
izkliedétas citas vielas dalinas.

Disperso sistému iedalljums
Dispersas sistémas péc izkliedéto dalinu izmériem var iedalit tris grupas.
= Suspensijas, emulsijas, aerosoli (rupji dispersas sistémas), kuras dalinu izmérs ir lielaks par
100 nm.
= Koloidalie skidumi, kuros dalinu izmérs ir no 100 nm Iidz 1 nm.
= Istie Skidumi, kuros ir atseviski izkliedétas molekulas un joni, kuru izmérs ir
mazaks par 1 nm.
Dispersas sistémas var iedalit arT péc vides agregatstavokla (ciets, $kidrs un gazveida). Saja iedalijuma
izSkir devinus disperso sistému tipus.
Rupji dispersas sistémas
Rupji dispersas sistémas parasti ir dal€ji necaurspidigas. Tas raksturojot, lieto apzimé&jumus -
domakains, dulkains, miglains. TieSi tadus arT ikdiena redzam So disperso sistému piemérus - dimi,

dubli, smogs. Rupji disperso sisttmu dalinas ir redzamas mikroskopa, un tas aiztur filtrpapirs.
Suspensijas un emulsijas pamazam noslanojas.

Suspensijas piemérs ir Gdent sadulkots mals. Saja gadijuma

@ DAAURTTE ddens ir dispersijas vide, bet mala dalinas ir dispersa faze.

Ja $kidrumd ir izkliedetas cietu Ikdiena bieZi sastopama emulsija ir piens, kur Skidruma
vielu dalinas, tad tadu disperso izkliedétas skidro tauku dalinas. Lai emulsija batu stabila un
sistému sauc par suspensiju. nenoslanotos divos atseviskos skidrumos, ir vajadzigs tresais

Ja $kidra viela ir izkliedétas citu komponents - emulgators.

Skidru vielu dainas, tad Emulgators ir viela, kas palielina spéju ellai un Gdenim vienam
maisijumu sauc par emulsiju. otru slapinat. Partikas un kosmétikas rapniectba ka
Ja gazveida viela ir izkliedétas emulgatorus izmanto Kkimiskus savienojumus. Partikas
cietu vai $kidru vielu dafinas, tad tehnologi katram produktam rOpigi izvélas atbilstoSu
maisijumu sauc par aerosolu. emulgatoru, lai emulsija péc iespéjas ilgak nenoslanotos.

Dami ir cietu vielu dalinu aerosols, un migla ir Skidru vielu dalinu aerosols.
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LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA HIDROGENKARBONATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija hidrogénkarbonats (NaHCO3) jeb dzerama soda ir natrija un oglskabes skabais sals. NaHCOs ir
balta, sausa gaisa stabila pulverveida viela. Kusanas temperatara 50 °C, blivums 2,200 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét natrija hidrogénkarbonatu (NaHCO:s).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

N =

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

SPéj
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= NaxCOs;

= destiléts Odens;

= koniska kolba;

= piltuve;

= varglazes;

= filtrpapirs;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;

= stikla caurule ar diametru (@) = 1-1,5 cm.

Darba gaita

1. Koniskaja kolba pagatavo skidumu, kas satur 10 g tira Na,COsz un 20 mL H,0.

2. JanepiecieSams, iegtto Skidumu filtré. Caur So Skidumu laiz oglek|a(lV) oksidu (CO»):
Na.COs + H,0O + CO2 — NaHCOs

3. Caurule ar diametru 1-1,5 cm, kas pievada oglekla(lV) oksidu, nedrikst pieskarties kolbas
dibenam!

4. legutas natrija hidrogénkarbonata nogulsnes filtré un mazga ar aukstu Gdeni. Zavé starp filtrpapira
loksném. legatais sals gaisa ir stabils.

5. legdto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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BARIJA NITRATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Barija nitrats (Ba(NOs).) ir balta vai bezkrasaina, kristaliska cietviela. KuSanas temperatdra 592 °C,
blivums 3,24 g/cm?,

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezé&t barija nitratu (Ba(NOsz).).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

A=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= BaCly;

= NaNOs;

= destiléts adens;

= dzeséjoSais maisijums;

= kristalizators;

= varglaze;

= piltuve;

= stikla spiekitis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita
Barija nitratu sintezé apmainas reakcija no BaCl, un NaNOs atbilstosi reakcijas vienadojumam:
BaCl, + 2NaNOs — Ba(N03)2 + 2NacCl

1. 30 gramus BaCl; izSkidina 50 mL verdoSa tdens.

2. Péc reakcijas vienadojuma aprékina un nosver nepiecieSamo NaNOs daudzumu un izSkidina 15-
20 mL verdosa Gdens.

3. Abus skidumus salej kopa un iegtto skidumu |énam atdzese.

4. Radusos kristalus filtré, mazga uz filtra ar 5-10 mL destiléta Gdens un Zavé zavéSanas skap1 60-80 °C
temperatara.

5. legdto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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BARIJA KARBONATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Barija karbonats (BaCOs) ir balta, cieta, kristaliska, Gdent neskistoSa viela. KuSanas temperatdra
962 °C, blivums 4,287 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét barija karbonatu (BaCOs).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

W=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati
Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;

= sagatavot kKimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

Zina:

= kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Izprot:
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;
= Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosSanas ietekmi uz sintézes norisi;
= sintézes procesa norises novéroSanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsSanai.
Reagenti, paliglidzekli un iekartas:
= Ba(NO3)y;
= (NH4)2COs3;
= destiléts Odens;
= varglaze;
= Bihnera piltuve;
= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= Bunzena kolba.
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Darba gaita
1. Vispirms pagatavo piesatinato Ba(NOsz), Skidumu un atSkaida to attieciba 1:1 ar karstu adeni.
2. Silto Skidumu filtré un pie silta Skiduma pievieno neliela parakuma (NH4),COs:
Ba(NOz)z + (NH4).CO3 — BaCOs + 2NH4NOs
3. legltas barija karbonata nogulsnes filtré caur Bihnera piltuvi, mazga ar destilétu Gdeni un zavée 120-
150 °C temperatara.
4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LITIJA SULFATA MONOHIDRATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Litija sulfata monohidrats (Li2SO4 - H20) ir bezkrasaina, kristaliska viela. Kusanas temperatdra 130 °C,
blivums 2,06 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét litija sulfata monohidratu (Li.SO4 - H20).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

A=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= LiCOs3;
= koncentréta H2SOg;
= 1 % fenolftaleins;
= stikla spiekitis;
= varglaze (100 mL);
= destiléts Gdens;
= pH indikators;
= Bunzena kolba;
= Bihnera piltuve;
= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.
Darba gaita
Litija sulfatu var iegtt saskana ar Sadu reakcijas vienadojumu:

Li2COs3 + H2SO4 = Li2SO4 + CO2T + H20

1. Suspendé 6 g LiCOs 15 mL destiléta Gdens un pakapeniski pievieno atSkaiditu (attieciba 1:4) H,SO4
[1dz pilnai neitralizacijai. (Bet ta, lai reakcija uz fenolftaleinu batu vaji sarmainal)

2. legato skidumu nostadina, filtré, atskaida, lidz blivums ir 1,10 g/cm?,
3. Tad iegato vielu 30 mindtes vara.

4. Suspensiju nostadina un filtré.

5. legato filtratu neitralizé ar H,SO4 un iztvaicé l1dz 4,5-5,0 mL.

6. legatos kristalus filtre.

7. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

KALIJA HLORHROMATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Kalija hlorhromats (K[CrOzCl]) ir oranza, kristaliska viela. Kusanas temperatdra ir 293-295 °C, blivums

2,5228 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

1.

2.
3.
4

Sintezét kalija hlorhromatu (K[CrOsCl]).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= KoCr207

= HCl;

= destiléts Gdens;

= stikla spiekitis;

= varglaze (100 mL);
= elektriska plitina;
= Bunzena kolba;

= Bihnera piltuve;

= termometrs;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita

1. 25 g KoCr,07 Skidina 55 mL HCl (atSkaidtta attieciba 1:1), kas ir uzsildita I1dz 70 °C temperatdrai:
K2Cr207 + 2HCI = 2K[CrOsCl] + H20

2. Karsto Skidumu filtrg, tad filtratu nostadina 30-60 mindtes.

3. legdto vielu nosusina starp filtrpapira loksném.

4. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.

322



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

KALIJA SVINA TRIJODIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Kalija svina trijodids (KPbls - 2H,0) ir gaiSi dzeltena, kristaliska viela. KuSanas temperatara 349 °C.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

=

Sintezét kalija svina trijodidu (KPbls - 2H>0).
Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijjumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= Pb(NO3)z;

= destiléts Odens;
= Kl

= varglaze;

= stikla spiekitis;
= filtrpapirs;
= stikla filtrs (poru izmérs: 16 vai 14);
= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= Bihnera piltuve;
= Bunzena kolba.
Darba gaita
Kalija svina trijodidu var iegt saskana ar Sadu reakcijas vienadojumu:

Pb(NO3)2 + 3Kl + 2H,0 — KPbls : 2H>0 + 2KNOs3

1. 4 g Pb(NOs3); izSkidina 15 mL silta destiléta Gdens un maisot pievieno siltu Kl Skidumu (15 g KI +
15 mL H;0).

2. leglto sali nostadina 20 minates, tad filtré caur stikla filtru.
3. leglto vielu nosusina starp filtrpapira loksném.

4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA TETRAHIDROKSOKUPRATA(II) SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija tetrahidroksokuprats(ll) (Na2[Cu(OH)a]) ir tumsi zila, kristaliska viela. SadaliSanas temperatdra
ir>175 °C.

Darba mérkis

Sekmeét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét natrija tetrahidroksokupratu(ll) (Naz[Cu(OH)a4]).
Noteikt praktisko iznakumu.

Aprékinat teorétisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnoveérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= NaOH;

= destiléts Odens;
= CuO;

= 50 % KOH;

= atteces dzesinatajs;

= apalkolba (500 mL);

= filtréSanas iekarta;

= koniska kolba (500 mL);

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= aizsargcaurule.

Darba gaita
Natrija tetrahidroksokupratu(ll) var iegtt saskana ar Sadu reakcijas vienadojumu:
CuO + H20 + 2NaOH — Naz[Cu(OH)4]
1. Pie Skiduma, kas satur 50 g NaOH un 30 mL destiléta Gdens, ieber 1,5 g CuO un skidina.
2. leglto Skidumu vara ar atteces dzesinataju.

3. TumSi zilo Skidumu pie 110 °C temperattras uzmanigi atSkaida, caur atteces dzesinataju pielejot
14 mL Gdens.

4. Péc tam veic karsto filtréSanu. Filtratu koniska kolba nosedz ar aizsargcauruli, kura ir 50 % KOH.

5. legdto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

MAGNIJA PEROKSIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Magnija peroksids (MgO-) ir balta, pulverveida viela. Kusanas temperatdra 100 °C, blivums 3 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

=

Sintezét magnija peroksidu (Mg0,).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= MgOo;

= destiléts Odens;

= koncentréts H.O;

= varglaze (200 mL);

= stikla filtrs (poru izmérs: 16 vai 14);
= Bunzena kolba;

= Bihnera piltuve;

= filtrpapirs;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;

= Petri trauks.

Darba gaita

1. Samaisa 2 g MgO 100 mL destiléta ddens un pievieno 80 mL koncentréta H,O,. Reakcija notiek
saskana ar $adu reakcijas vienadojumu:

MgO + H2O0, = MgO: + H0
2. legltas magnija peroksida nogulsnes nostadina 20 minates un filtré caur stikla filtru.
3. leglto vielu Zavé 60-70 °C temperatara.

4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA AMONIJA HIDROGENFOSFATA TETRAHIDRATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija amonija hidrogénfosfata tetrahidrats (NaNHsHPO. - 4H,0) ir bezkrasaina, kristaliska viela.
KuSanas temperatdra 80 °C, blivums 1,544 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi
1. Sintezét natrija amonija hidrogénfosfata tetrahidratu (NaNH4HPO4 - 4H,0).
2. Aprékinat teorétisko iznakumu.
3. Noteikt praktisko iznakumu.
4. Uzrakstit secinajumus.
Sasniedzamie rezultati

Spé;:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;
= kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;
= sintézes procesa norises Noverosanas nepiecieSamibu atbilstosa sintézes galaprodukta iegiSanai.
Reagenti, paliglidzekli un iekartas:
= NasPOy
= NH4C;
= destiléts ddens;
= 2varglazes (100 mL);
= filtrpapirs;
= svari ar precizitati + 0,0001 g.
Darba gaita
1. Natrija amonija hidrogénfosfata tetrahidratu skaistu kristalu veida var iegat, laujot |énam atdzist
Skidumam, kas ir pagatavots, izSkidinot 6-7 masas dalas kristaliska NasPO4 un vienu masas dalu
kristaliska NH4Cl trijas masas dalas verdosa Gdens:
Mya,po, = 6 8;
myp,c1 =18
Vi,0 = 3 mL.

2. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA TIOSULFATA PENTAHIDRATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija tiosulfata pentahidrats (Na;S,0s - 5H,0) ir balta, kristaliska viela. KuSanas temperattra 48,3 °C,

blivums 1,667 g/cm?®.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét natrija tiosulfata pentahidratu (NazS;0s - 5H,0).
Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= NaxSOg
= SErs;

= (HsOH;
=  NaySOs;

= destiléts Gdens;

= apalkolba (150 mL);

= (dens vai glicerina vanna;

= atteces dzesinatajs;

= varglaze;

= piltuve;

= stikla spiekitis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita
NaxS0Os + S + 5H,0 — Nay5,0s3 - 5H,0

1. 12 g NaS0; izSkidina 60 mL destiléta Gdens un iegtto Skidumu parnes apalkolba, kuras tilpums ir
150 mL.

2. 3 g siki sasmalcinata séra samitrina ar daziem pilieniem C;HsOH un parnes apalkolba pie Na,SOs
Skiduma.

3. Reakcijas maisijumu uzsilda I1dz variSanas temperatdrai un vara ar atteces dzesinataju
~ 30 minates, karstu atfiltré no neizreagéjusa séra, parlej maza varglazé un ietvaicé dens vanna Iidz
kristalizacijas sakumam.

4.Varglazi ar vielu atstaj kristalizéties istabas temperatara.

5. legto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

BARIJA BROMATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Barija bromats (Ba(BrOs).) ir bezkrasaina, kristaliska viela. Kusanas temperatdra 260 °C, blivums
3,99 g/cm?,

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezé&t barija bromatu (Ba(BrOs)y).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  KBrOs;

=  BaCly;

= destiléts Gdens;

= 2varglazes (100 mL);
= 2varglazes (150 mL);
= stikla spiekitis;

= piltuve;
= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita

1. Pagatavo 50 mL I1dz 80 °C temperatQrai sakarséta piesatinata KBrOs Skiduma un 50 mL Iidz 80 °C
temperatdrai sakarséta piesatinata BaCl, Skiduma. Vielu Skidumus ekvivalentos daudzumos salej
kopa:

BaCl, + 2KBrOsz — Ba(BrO3), + 2KCl
2. MaisTjumu atdzesé, nogulsnes filtré, mazga ar aukstu Gdeni, zavé gaisa.
3. Vielu skidiba:

BaCl, 100 g HO pie 80°C34,4/2=17,2¢
KBrOs 100 g H,O pie 80 °C25,4/2=12,7 g
4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.

333



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

VARA(Il) KARBONATA BAZES SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Vara(ll) karbonata baze (CuCOs - Cu(OH),) ir zala, kristaliska pulverveida viela. Kusanas temperatira
200 °C, blivums 4 g/cm?,

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét vara(ll) karbonata bazi (CuCOs - Cu(OH),).
Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  CuSOy

= NaHCOs;

= destiléts Gdens;

= 2varglazes (100 mL);
= 2varglazes (150 mL);
= porcelana blodina;

= (Odensvanna;

= elektriska plitina;

= stikla spiekitis;

= Bihnera piltuve;

= Bunzena kolba;

= Zavésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita
Vara(ll) karbonata bazi var iegtt, CuSOas reagéjot ar NaHCOs:
2CuS0O4 + 4NaHCO3 — CuCO3-Cu(OH)2 + 2NazS04 + 3CO2T + H20

1. Porcelana blodina vienmérigi sajauc 5 g siki sasmalcinata CuSO4 - 5H,0 un 3,8 g siki sasmalcinata
NaHCOs.

2. leglto maisijumu pakapeniski parnes 40 mL verdo3a tdens. CO; izdaliSanas rezultata sSkidums
putojas.

3. Reakcijas beigas maisijumu vara 10-15 mindtes.

4. legdto maistjumu atstaj nostadinaties 10 minadtes.

5. P&c tam iegltas nogulsnes mazga dekantéjot.

6. Nogulsnes filtré caur Bihnera piltuvi.

7. leglto vielu Zavé sakuma starp filtrpapira loksném, péc tam 80-100 °C temperatdra.

8. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

BARIJA HROMATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Barija hromats (BaCrQO,) ir gaiSi dzeltena, kristaliska viela. KuSanas temperatdra 1380 °C, blivums
4,5 g/cm?,

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét barija hromatu (BaCrOg).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

A=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veseltbu un vidi;

= kimisko vielu un maisfjumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= KaCra07

=  BaCly;

= NazCOs;

= CHsCOONza;

= 90 % CHsCOOH;

= 0,1 % fenolftaleins;

= destiléts Odens;

= 2varglazes (100 mL);
= meérpipete;

= mércilindrs (100 mL);
= 2varglazes (150 mL);
= (ddensvanna;

= elektriska plitina;

= stikla spiekitis;

= Bihnera piltuve;

= Bunzena kolba;

= termometrs;

= 7avésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita
Vielu var iegat, K»Cr,07 reagéjot ar BaCl, CH3COONa klatbatné:
K2Cr,07 + 2BaCl; + 2CH3COONa + H,O — 2BaCrO4 + 2KCl + 2NaCl + 2CH3COOH
1. Nosver 5 g KoCr,07 un iz8kidina 24-28 mL destiléta Gdens, iegito maisijumu uzkarsé [1dz 70-80 °C.

2. legttajam Skidumam pa porcijam (0,2-0,24 g) pievieno 2,4-2,6 g Na,COs I1dz vaji sarmainai reakcijai
uz fenolftaleinu.

3. legato Skidumu filtré, filtratu uzkarsé Idz 70-80 °C, to paskabina ar 0,4 mL 90 % CHsCOOH un péc
tam taja ielej karsto nofiltréto BaClz Skidumu (10 g BaClz - 2H,0 izSkidinati 24-28 mL tdens).

4. P&éc tam iegOto maisijumu uzkarsé, Skidumu nolej, nogulsnes filtré caur Bihnera piltuvi.
5. legltas nogulsnes mazga ar karstu adeni.
6. leglto vielu Zavé 130 °C temperatara.

7. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

KOBALTA HIDROKSIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Kobalta hidroksids (Co(OH),) ir violeta, kristaliska viela. KuSanas temperatdra 168 °C, blivums

3,597 g/cm?®.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét kobalta hidrokstdu (Co(OH),).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= Co(NOs)2 - 6H20;

=  KOH;

= 50 % H,SOy4

= destiléts Odens;

= 2varglazes (100 mL);

= 2varglazes (150 mL);

= dzeséjoSais maisijums;
= stikla spiekitis;

= eksikators;

= Bihnera piltuve;

= Bunzena kolba;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita

Kobalta hidroksidu var iegit Co(NOs), - 6H.0 un KOH reakcijas rezultata:
Co(NO3); - 6H20 + KOH — Co(OH)2 + 2KNOs + 6H20

1. Nosver 4 g KOH un iz8kidina 50 mL destiléta Gdens.

2. leglto Skidumu atdzesé I1dz 0 °C temperatarai.

3. P&c tam maisot pievieno pa pilienam Co(NOs). (4 g Co(NOs), - 6H.0 izSkidina 100 mL Gdens).
MaisTljuma temperatarai jabat ap 0 °C.

4. Sakuma nogulsnes ir zila krasa, péc laika klGst roza. legttas nogulsnes mazga ar Gdeni, péc tam zavé
eksikatora virs 50 % H>SOa.

5. legdto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA TETRAHIDROKSOCINKATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija tetrahidroksocinkats (Naz[Zn(OH).]) ir bezkrasaina (balta), kristaliska viela.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

=

Sintezét natrija tetrahidroksocinkatu (Naz[Zn(OH)4]).
Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijjumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu 1pasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.

340



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= Zn0O;

= NaOH;

= 50 % NaOH;

= destiléts Odens;

= 2varglazes (100 mL);
= 2varglazes (150 mL);
= (Odensvanna;

= elektriska plitina;

= stikla spiekitis;

= eksikators;

= 7avésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita

Natrija tetrahidroksocinkatu var iegt, NaOH reagéjot ar ZnO tGdens klatbatné:
ZnO + 2NaOH + H20 — Naz[Zn(OH)4]

1. Nosver 195 g NaOH un izskidina 140 mL destiléta Gdens.

2. legltajam Skidumam jabat dzidram.

4. Skidumu atdzesé, iegitos kristalus mazga ar 50 % NaOH $kidumu.

5. legOto vielu zavé tuksa eksikatora.

6. legito vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

KALIJA HEKSACIANOHROMATA(I1I) SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Kalija heksacianohromats(lll) (Ks[Cr(SCN)e]) ir gaisi dzeltena, kristaliska viela. KuSanas temperatdra
110 °C, blivums 1,711 g/cm?®.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét kalija heksacianohromatu(lll) (Ks[Cr(SCN)e]).
Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosSanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CH3COOH; = Qdensvanna;

= KSCN; = elektriska plitina;

= koncentréta HCl; = stikla spiekitis;

= CHsOH; = Bihnera piltuve;

= NHs - H,O sSkidums; = Bunzena kolba;

= destiléts Odens; = 7avésanas skapis;

= 2varglazes (100 mL); = svari ar precizitati £ 0,0001 g;
= 2varglazes (150 mL); = filtrpapirs.

= porcelana blodina;
Darba gaita

(1) 3C2HsOH + Ka2Cr207 + 8HCI — 3CH3CHO + 2CrCls + 2KCl + 7H20

(2) CrCls + 3NH4OH — Cr(OH)s + 3NH4Cl

(3) Cr(OH)s + 3CH3COOH — Cr(CH3COO0)s + 3H,0

(4) Cr(CHsCOO)3 + 6KSCN — K3[Cr(SCN)s] + 3CH3COOK
1. Pie 2,5 g K»Cr,0y7 pielej 7,5 mL atSkaiditas HCl (4,5 mL koncentrétas HCl + 2,5 mL destiléta Gdens).
2. Péc tam karséjot veic reducéSanu, pievienojot 2,5 mL CoHsOH.

N ——t

3. Pie verdoSa Skiduma neliela parakuma pievieno NHs - H,O Skidumu un tad karsto maisijumu uzreiz
filtre.

4. Izgulsnéto Cr(OH)s mazga vairakas reizes ar karstu tdeni.
5. Uz filtra izgulsnéto Cr(OH)z izSkidina ar nelielu daudzumu atSkaiditas CHsCOOH.

6. P&c tam Skidumu iztvaicé lidz sausam atlikumam.

. 7. legtas nogulsnes izSkidina 15,0 mL Gdens un filtré. Filtratu
! DN ielej karsta KSCN &kiduma (10,0 g KSCN + 20,0 mL adens).
legdto tumsi sarkano Skidumu ietvaicé ddens vanna. Péc tam

Nakamas darbibas (7. - 9.) javeic

velkmes skapi! Skidumu atdzesé un filtré.

v =

8. legto vielu Zavé tuksa eksikatora.

9. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu
procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

NATRIJA DIHROMATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija dihromats (Na>Cr,05) ir sarkanigi oranza, kristaliska viela. KuSanas temperatdra 356,7 °C,

blivums 2,52 g/cm?,

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A=

Sintezét natrija dihromatu (Na2Cr207).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= KzCrOg4

=  NaxSOg;

= koncentréta H,SOg;

= destiléts Odens;

= 2varglazes (100 mL);
= 2varglazes (150 mL);
= stikla spiekitis;

= ledus;

= Bihnera piltuve;

=  Bunzena kolba;

= 7avésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g;
= filtrpapirs.

Darba gaita

Natrija dihromatu var ieglt apmainas reakcijas rezultata starp KoCrO4 un Na SO, un talaka parvérsana
par NaxCr207:

KoCrOg4 + NaxSO4 — NaxCrO4 + K2SO4
2Na>CrO4 + H>S0O4 — NayCr07 + NaxSO4 + H>,0

1. 1z8kidina 100 g K>CrO4 un 160 g Na,SO4 100 °C temperatdra neliela Gdens daudzuma un iegdto
Skidumu atdzesé I1dz 34 °C temperatarai.

2. NaxCrO4 nogulsnes atri filtré caur Bihnera piltuvi.

3. Filtrata ielej H,SO4 Skidumu (p = 1,84 g/cm? 26 mL H>SO4 + 10 mL Gdens), iegito skidumu ietvaicé
[Tdz kristalizacijas sakumam, péc tam atdzesé ar ledu.

4. legdtas nogulsnes filtré.

5. leglto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.

345



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

SVINA(I1) SULFIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Svina(ll) sulfids (PbS) ir zilpeléka vai sudrabpeléka, kristaliska viela. KuSanas temperatara 1114 °C,
blivums 7,5 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét svina(ll) sulfidu (PbS).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

A=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  Pb(CH3COO),;

= koncentréts NaOH;

= CS(NH2)z;

= destiléts Odens;

= QOdensvanna;

= stikla spiekitis;

= 2varglazes (100 mL);
= meércilindrs (100 mL);
= piltuve;

= filtrpapirs;

= 7avésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g.

Darba gaita

1. 100 mL Gdens izSkidina 7,5 g Pb(CH3COQ), un maisot pa pilienam pievieno koncentréto NaOH
Skidumu, Iidz viss izgulsnétais svina(ll) hidroksids (Pb(OH),) izSkist:

Pb(CH3COO)2 + 4NaOH — 2CHsCOONa + Na,PbO, + 2H,0

2. Pie ieglta Skiduma pievieno CS(NH»), skidumu (1,7 g CS(NH>), + 100 mL Gdens). Maisljumu maisot
karsé un vara dazas minates:

NazPbO; + CS(NH>), + 3H,0 — Na>COs + 2NH4OH + PbS
3. Melnas, kristaliskas nogulsnes (PbS) filtré, mazga ar aukstu Gdeni un zavé 50 — 60 °C temperatara.

4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

CINKA SULFATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Cinka sulfats (ZnSQa) ir bezkrasaina (balta), kristaliska viela. KuSanas temperatdra 680 °C, blivums
3,8 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét cinka sulfatu (ZnSOy).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

A=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisfjumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= cinka (Zn) granulas;

= ZnOvai ZnCOs3;

= spirts;

= destiléts Odens;

= 45-50 % H,SO4 Gdens Skidums;
= porcelana trauks;

= (Odensvanna;

= stikla spiekitis;

= 2varglazes (100 mL);

= piltuve;

= filtrpapirs;

= Zavésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g.

Darba gaita

1. Nosver 10 g Zn granulu, tad pievieno 25 mL 45-50 % H,SO. Gdens Skiduma (porcelana trauka
velkmes skap):

Zn + HySO4 — ZnSO4 + Ho1
2. Kad Zn skiSana paléninas, Skidumu uzkarsg, pievieno nelielu daudzumu ZnO vai ZnCOs un filtré.
3. legato filtratu paskabina un iztvaicé 30 °C temperatara l1dz kristalizacijas sakumam.
4. legtos cinka sulfata kristalus filtré un mazga ar atSkaiditu spirtu, Zavé gaisa.

5. legdto vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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VARA HIDROKSIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums
Vara hidroksids (Cu(OH),) ir zila, kristaliska viela. Kusanas temperatara 80 °C, blivums 3,37 g/cm?,
Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt neorganisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét vara hidroksidu (Cu(OH),).
Aprékinat teorétisko iznakumu.
Noteikt praktisko iznakumu.

=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kKimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  CuSOy
= 10 % NHs - H,O Skidums;
= NaOH;

= 50 9% H2SOg4

= destiléts Gdens;

= QOdensvanna;

= stikla spiekitis;

= 2varglazes (100 mL);

= piltuve;

= filtrpapirs;

= 7avésanas skapis;

= svari ar precizitati + 0,0001 g.

Darba gaita

1. Pie piesatinata CuSO4 Skiduma, kas uzkarséts [1dz 70 °C temperatdrai, pievieno 10 % NHs - H,0O
Skidumu, Iidz veidojas intensivi zils krasojums:

4NH4+OH + CuSO4 — [CU(NH3)4]SO4 + 4H,0

2. leglto skidumu filtré un pie atdzeséta skiduma pievieno pa pilienam NaOH Skiduma, lidz veidojas
zalas krasas nogulsnes:

[Cu(NH3)4]SO4 + 2NaOH — NaxSO4 + 4NHs + Cu(OH):
3. legltas nogulsnes filtré, mazga silta Gdent un zavé virs H,SO..

4. legato vielu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legata produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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LABORATORIJAS DARBU VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme organizét darba vietu pirms un péc darba 5
veikSanas, ievérojot darba un vides aizsardzibas prasibas
2. Prasme pareizi izvéléties reagentus, laboratorijas 20
traukus, iekartas un sagatavot tos darbam
3. Prasme veikt sintézi atbilstoSi darba aprakstam 40
4. Prasme dokumentét sintéz€ iegutos rezultatus 15
5. Prasme aprékinat sintézé iegltos rezultatus 20
6. Prasme noveértét rezultatu ticamibu (salidzinat iegttos 20
rezultatus ar pielaujamiem normativiem)
KOPA 120
Vo
STIEms 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
skaits 1 17 18 35 36 53 54 71 72 81 82 90 91 100 101 109 110 115 116 120
Izpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

1.

Izplano darba gaitu, noradi nepiecieSamas vielas, laboratorijas traukus un piederumus, lai 1stenotu
parvértibu virkni CuCl, — Cu(OH), — CuO! Praktiski veic parvértibas un registré novérojumus!
Izskaidro savus novérojumus un apraksti tos ar kimisko reakciju vienadojumiem!

Atbilstosi dotajai sintézes (Natrija hidrogénkarbonata sintéze) darba gaitai izveido vizualo darba
gaitu, izmantojot ACD/ChemSketch programmul!

AtbilstoSi dotajai sintézes (Barija nitrata sintéze) darba gaitai izveido vizualo darba gaitu,
izmantojot ACD/ChemSketch programmul!
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UZDEVUMU RISINASANAS PIEMERI NEORGANISKAJA SINTEZE

VIENKARSAKIE APREKINI PEC KIMISKO REAKCIJU VIENADOJUMIEM

Uzdevums
Aprékini, cik gramu natrija sulfata radisies, ja 4 g natrija hidroksida izreagés ar sérskabi!
Risinajums:
Myaon = 4 8
MNa,s0,?
= Uzraksta kimiskas reakcijas vienadojumu un aprékina uzdevuma risinasanai nepiecieSamo vielu
molmasas.
Mya0n = 40 g/mol
Mya,so, = 142 g/mol

4g m=7
2NaOH =+ H,S04 - Na,S0s + 2H,0
2 mol - 40 g/mol 1 mol " 142 g/mol
MNaoH 4g
= = = 0’1 l
nNaOH MNaOH 40 g/mOl mo
no 2 moliem NaOH 1 mols Na;SOq4
no 0,1 mola NaOH nmoli Na;SO0q4
0,1 mol -1 mol
NNa,s0, = 55— = 0,05 mol

2 mol

g
MNa,s0, = MNa,50, * MNays0, = 0,05 mol - 142—==71g

Atbilde. Rodas 7,1 g natrija sulfata.

REAKCIJAS PRODUKTA MASAS APREKINA§ANA, JAVIENA NO IZEJVIELAM DOTA
PARAKUMA
Uzdevums

Aprékini masu barija sulfatam, ko var iegat, salejot kopa Skidumu, kura ir 624 g barija hlorida, un
natrija sulfata Skidumu, kas nemts parakumal!

Risinajums:
Mpacl, = 624 g
Mya,so, =~

Mpaso,?
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Uzraksta kimiskas reakcijas vienadojumu un aprékina uzdevuma risinasanai nepieciesamo vielu
molmasas.

Mg,c1, = 208 g/mol

Mg,so, = 233 g/mol

624 g m=7?
BaCl, + Na,S04 — BaS04 + 2NacCl
208 g/mol 233 g/mol

Aprékina iegtta barija sulfata masu.

Ta ka parakuma ir dots natrija sulfats, tad aprékinus izdara péc mazakuma esosas izejvielas — barija
hlorida masas.

_ 624 g 233 g/mol €99
MBaso, = g g/mol g

Atbilde. Reakcija iegls 699 g barija sulfata.

Uzdevums

Aprékini tilpumu Gdenradim, ko ieguva, sadedzinot magniju amonjaka plasma, ja izlietoja 18 g magnija

un 18 L amonjaka!

Risinajums:
myg = 18¢g
Vi, = 18L
Vi?

2

Uzraksta kimiskas reakcijas vienadojumu un aprékina, vai kada no reagéjosam vielam nav dota
parakuma.
My = 24 g/mol

Vo = 22,4 L/mol

18¢g 18 L VL
3Mg + 2NH; -— Mg:N. + 3H:!
3 mol -24 g/mol 2 mol -22,4 L/mol 3 mol-22,4 L/mol

Parakumu aprékina péc attiecibas, kada ir starp uzdevuma doto vielas masu (tilpumu vai
daudzumu) un vielas masu (tilpumu vai daudzumu), kas vajadziga saskana ar reakcijas
vienadojumu:

18 18 =0,25: 0,40
3:24° 2-24 T
0,40 > 0,25
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= Tatad parakuma ir amonjaks un aprékinus izdara péc mazakuma esos3as izejvielas - magnija.

Aprékina reakcija ieguta produkta tilpumu.
18g . VL
3mol - 24 g/mol = 3 mol - 22,4 L/mol

_18g -3mol - 22,4 L/mol
2 3 mol - 24 g/mol

Vi =16,8L

Atbilde. Sadedzinot magniju amonjaka plisma, iegts 16,8 L Gdenraza.

IZSKIDINATAS VIELAS MOLARA KONCENTRACIJA

Uzdevums
Aprékini $kiduma molaro koncentraciju, ja 350 cm?® $kiduma satur 9,8 g kalija hidroksida!
Risinajums:

mgon = 9,8 8

Vo skia. = 350 cm?®

CKOH $kid. = 7

= Aprékina kalija hidroksida daudzumu Skiduma.

_m
"t M
MKOH =56 g/mOl

98¢

=——=10,175mol
TIKOH = 5¢ g/mol mo

= Aprékina Skiduma molaro koncentraciju.

350 cm*=0,350L
n
c=y
0,175 mol mol
CKOH = m = O,ST JEb 05M

Atbilde. Ja 350 cm? $kiduma satur 9,8 g KOH, tad $kiduma molara koncentracija (molaritate) ir
0,5 mol/L jeb 0,5 M.
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Uzdevums
Aprékini 8 % sérskabes Skiduma molaro koncentracijul!
Risinajums:

Wh,s0, = 8%

CH,50, = ?

= Aprékina Skiduma 1L masu. Skabju sSkidumu blivumu tabula atrod 8 % sérskabes blivumu un
aprékina 8 % sérskabes skiduma 1 L masu.
P8 %y, 50, = 1,052 g/cm3
1L=1000cm?jeb 1000 mL
m=p -V
g

— 3. — =
Mg ohy1 0, sea. = 1000 cm® - 1,052—25 = 1052 ¢

= Aprékina izSkidusas vielas masu 1 L Skiduma.

Woy, * Mgkid,
L T
8% - 1052 g
M50, 864 = 10006 84,16 g

MH2504 =98 g/m01

_ m
“TMov
84,16 g
CH,s0, = m = 0,86 mol/L
mol

Atbilde. 8 % sérskabes Skiduma molara koncentracija ir 0,86 mol/L.

UDENRAZA EKSPONENTS

Uzdevums
Aprékini Skiduma pH, ja GdenraZa jonu koncentracija $kiduma ir 5,2:10° mol/L!
Risinajums:

[H1=52-10°mol/L

pH?
= Aprékina Skiduma pH.

pH = -log[H"]
pH = -log(5,2- 107 = 5,28

Atbilde. Ja GdenraZa jonu koncentracija Skiduma ir 5,2 - 107® mol/L, tad $kiduma pH = 5,28.
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Uzdevums
Aprékini ddenraza jonu koncentraciju, ja Skiduma pH = 3,2!
Risinajums:
pH =32
[H]7?
= Aprékina Gdenraza jonu koncentraciju Skiduma.
~log[H"] = pH
log[H"] = -pH
log[H"] = 10732
log[H']=6,3 - 10™ mol/L

Atbilde. Ja Skiduma pH = 3,2, tad Gdenraza jonu koncentracija $kiduma ir 6,3 - 10™* mol/L.

KRUSTA LIKUMS

Uzdevumus var rékinat péc t. s. krustveida pieraksta:

: \ / o
w
w, y (W, -w)

Kreisaja pusé augsa raksta lielako masas dalu (w:) procentos, apaksa - mazako masas dalu (w»)
procentos. Vidd raksta iegistamo masas dalu (w) procentos. Labaja pusé augsa (w - wz) un apaksa (w,
- w) raksta starpibu pa diagonali, no lielaka skaitla atnemot mazako.

Uzdevums

iegOtaja Skidumal!
Risinajums:

Uzdevumu atrisina péc t. s. krustveida pieraksta.
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= Atrod masas dalu kalija nitratam un kalija nitrata Skidumam:

100 % > (x-5) -KNO, masas dala

5% » (100-x) - KNO, 3kiduma masas dala

X %

= Atrod KNOsz masas dalu (%) iegitaja Skiduma péc proporcijas:
X-5  Ikno,
100 -x  mx

% kno3

Xx-5 _ 20
100 -x 400

(x-5) - 400 = (100 -x) - 20

400x - 2000 = 2000 - 20x

400x + 20x = 2000 + 2000

420x =4000

x=9,25 (%)
Atbilde. legltaja kalija nitrata Skiduma ir 9,25 % kalija nitrata.
Uzdevums

Doti 80 % un 5 % etikskabes Skidumi. Aprékini masu attiecibu, kada jasajauc Sie Skidumi, lai pagatavotu
60 % etikskabes skidumu!

Risinajums:

Uzdevumu atrisina péc t. s. krustveida pieraksta.

80% ——> (55:5)=11 -80 % etikskabes masas dala

/

60 %

VAN

5% —> (20:5)=4 -5 % etikskabes masas dala

Mg0 % ya,’ M5 % yqa, — 11 4

Atbilde. Lai pagatavotu 60 % etikskabes skidumu, 80 % un 5 % etikskabes Skidums jasajauc masu
attieciba 11:4.
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VIZUALA DARBA GAITA

Uzdevums

AtbilstoSi dotajai sintézes darba gaitai (Kalija heksacianohromata(lll) sintéze no KSCN un hroma
kristaliem) izveido vizualo darba gaitu, izmantojot ACD/ChemSketch programmul!

Darba gaita:

1. Kalija heksacianohromata(lll) sintéze no KSCN un hroma kristaliem:
K2SO4 + Cry(S04)s + 12KSCN — 2[K5(Cr(SCN)s] + 4K3S04
2. Pagatavo piesatinatu skidumu no 5,82 g 0,06 mol/L KSCN un 5,0 g 0,01 mol/L hroma kristaliem.

3. Maistjumu karsé divas stundas Gdens vanna. Rezultata péc reakcijas Skiduma krasa mainas no
zalas uz violeti sarkanu.

4. Vielu atdzesé kristalizatora, I1dz visa viela sacieté un izveido kristalisku masu. legato kristalisko
masu smalki saberz piesta.

5. Saberzto masu skalo ar 95 % C,HsOH, kura kalija heksacianohromats labi Skist un K,SO4 praktiski
neskist.

6. leghto Skidumu filtré caur filtrpapiru.
7. Maistjumu karsé [1dz kristalizacijai.
8. MaisTjumu atdzesé un iegatos kristalus nofiltré.

9. Kristalus zavé gaisa.

Attélojums:
legato kristalisko
G isTi i 3 i Saberzto masu
Pievieno Cr Iegut_o maistjumu Vielu atdzesa V|‘elu _saberz smalki olo ar 955 etanold
Pievieno\K‘SCl:I/ ’@Stélus karSijdens vanna kristil‘izatoré plestei 2Ny

1. 2. 3. 4. 5.

legtto Skidrumu filtre legatos kristalus nofiltré
caur filtrpapiru \\‘ \:7 \ \\7
: MaisTjumu karsé o
7 Iidz kristalizacijai MaiSTj“:E atdzese T Kristé?évé gaisa
6. 7. 8.0 8.1 9.

361



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Uzdevums

AtbilstoSi dotajai sintézes darba gaitai (Cinka sulfata sintéze) izveido vizualo darba gaitu, izmantojot

ACD/ChemSketch programmul!

Darba gaita

1.

Uz tehniskajiem svariem varglazé nosver 10 g Zn granulu un tam, ar mércilindru izmérot,
pievieno 25 mL 40-50 % H,SO4 Gdens Skiduma.

2. Kad Zn 3kiSana paléninas, Skidumu uzkarsg, pievienojot nelielu daudzumu ZnO vai ZnCOs un
filtré caur kroku filtru.
3. leguto filtratu paskabina un iztvaicé 30 °C temperatara Iidz kristalizacijas sakumam.
4. legltos ZnSOy kristalus filtré caur kroku filtru un mazga ar atskaiditu spirtu.
5. Kristalus zavé gaisa istabas temperatdra.
Attélojums:
2.1
N ¢
3.0
1 2.0 Q
4
3.1
% ol
Uzdevums

AtbilstoSi dotajai sintézes darba gaitai (Tetrahidrokso natrija cinkata sintéze) izveido vizualo darba

gaitu, izmantojot ACD/ChemSketch programmul!

Darba gaita

1.

2.

Uz tehniskajiem svariem varglazé nosver 195 g NaOH un to izSkidina 140 mL Gdens.
legltajam Skidumam jabat dzidram.

Péc tam NaOH skidumu liek karséties uz elektriskas plitinas l1dz 90 °C temperatarai, Skiduma
izSkidina 56 g ZnO.

Skidumu atdzesé kristalizatora un iegatos kristalus mazga ar 50 % NaOH 3kidumu.
Kristalus zave eksikatora.

Nosver iegltos Nax[Zn(OH)4] kristalus un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBI ORGANISKAJA SINTEZE

P-TOLUOLSULFONSKABES SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

p-Toluolsulfonskabe (C;HgOsS) ir balta, kristaliska viela. KuSanas temperattra ir 38 °C, blivums
1,24 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teoreétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét p-toluolsulfonskabi (C7HgOsS).

Noteikt p-toluolsulfonskabes kuSanas temperatdru.
Uzrakstit atbilstoSo reakcijas vienadojumu.

Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt p-toluolsulfonskabes praktisko iznakumu procentos.

A L o e

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot Kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CgHsCHs; = NaCl;
= koncentréta H2S04; = destiléts Gdens;
= NaxCOs; = svari ar precizitati £ 0,001 g;
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= apalkolba (50 mL); = filtrpapirs;

= atteces dzesinatajs; = Petri trauks;

= magnétiskais maisitajs; = Zavesanas skapis;

= glicerina vanna; = elektriska plitina;

= varglaze (100 mL); = kuSanas temperatdras
= stikla spiekitis; noteikSanas aparats;

= Bihnera piltuve; = termometrs.

= Bunzena kolba;
Darba gaita

TR TR
H.,SO,
B
~_ = \]//
!
O=S|=O
OH

1. Stativa iestiprina apalkolbu un ievieto magnétu.

2. Pé&c tam ielej 16 mL C¢HsCHsz un 9,5 mL koncentrétas H,SO4. Uzmanigi, jo koncentréta H.SO, ir
bistama, kodiga viela!

3. Pievieno atteces dzesinataju.

4. Kolbu ievieto glicerina vanna, kuras temperattra neparsniedz 115 °C (temperataras kontrolei lieto
termometru).

5. Kolbu silda ar atteci 1 stundu 111 °C temperatara, tas saturu nepartraukti maisot. Saja laika kolba
veidojas sarkanbrdns Skidums.

6. Kolbu ar reakcijas maisijumu iznem no glicerina vannas un pakapeniski atdzesé lidz istabas
temperatdrai trauka ar aukstu Gdeni.

7. Reakcijas maisijumu ielej varglazé un, maisot ar stikla spiekiti, pievieno 70 mL destiléta Gdens.
Papildus kolbu izskalo ar ~ 20 mL Gdens un pievieno varglazes saturam.

8. Turpinot maisit varglazes saturu ar stikla spiekiti, pievieno 8 g Na.COs, lai neitralizétu neizreagéjuso
koncentréto HzSO..

9. Péc tam reakcijas maisijumam pievieno 20 g NaCl un to uzvara. Ja viss NaCl nav izSkidis, verdoSajam
Skidumam pakapeniski pa mazam porcijam pievieno Gdeni, [1dz viela izSKist.

10. Karsto Skidumu nonem no plitinas un maisot atdzesé Iidz istabas temperatdrai. Novéro baltu vai
gaisi rozigu nogulsSnu veidoSanos. Lai viela pilnigak izgulsnétos, atdzeséto Skidumu dzesé ledus Gdent
vai zem tekosSa auksta tdens no krana.

11. Nogulsnes filtré zem Gdens strdklas stkna, uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta Gdens.
12. leguto vielu - p-toluolsulfonskabi - parnes Petri trauka un zZavé gaisa.

13. Kad viela izZzuvusi, to nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
p-Toluolsulfonskabes sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas kuSanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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BENZOSKABES KRISTALIZESANA

Teorétiskais pamatojums

Benzoskabe (CsHsCOOH) ir balta, kristaliska viela ar raksturigu spidumu. KuSanas temperatdra 120-
122 °C, blivums 1,32 g/cm?,

Darba mérkis

-V

Sekmét izglitojama spéjas veikt organiskas vielas attiriSanu, to parkristalizéjot, un orientéties
kristalizacijas teorétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

Attirit benzoskabi (CsHsCOOH), parkristalizéjot no Gdens Skiduma.
Noteikt benzoskabes kuSanas temperatdru.
Uzrakstit benzoskabes struktarformulu.

o=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maistjumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  CeHsCOOH; = stikla spiekitis;
= destiléts Odens; = elektriska plitina;
= koniska kolba; = termometrs;
=  meércilindrs; = svari ar precizitati + 0,001 g;
= filtrpapirs; = kuSanas temperatdras
= Bihnera piltuve; noteikSanas aparats;
= Bunzena kolba; = Petri trauks.
Darba gaita

1. Nosver 0,5 g C¢HsCOOH un ieber koniskaja kolba. Pievieno 20 mL destiléta Gdens (izmantojot
mércilindru).

2. Kolbu karsé€ uz elektriskas plitinas, maisijumu periodiski samaisot ar stikla spiekiti vai saskalinot, lidz
maistjums sak vartties. Ja CeHsCOOH nav izSkidusi, verdoSajam Skidumam pakapeniski pa mazam
porcijam pievieno Gdeni (izmantojot mércilindru), Ildz viela izSkist.

3. Karsto Skidumu nonem no plitinas un maisot atdzesé lidz istabas temperatarai.
4. Novéro baltu kristalu veidoSanos.

5. Lai viela pilnigak izgulsnétos, atdzeséto Skidumu dzesé ledus tGdenT vai zem tekoSa auksta ddens no
krana.

6. Kristalus filtré zem Gdens striklas sdkna, izmantojot filtrpapiru, Bihnera piltuvi un Bunzena kolbu.
7. Kristalus uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta Gdens.
8. AttirTto vielu parnes Petri trauka un Zavé gaisa istabas temperatara.

9. Kad viela izzuvusi, to nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Benzoskabes kristalizéSana

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Attirttas vielas nosaukums:
Attiritas vielas kimiska formula:
Attiritas vielas struktarformula:

Attiritas vielas kusanas temperatara:

Novérojumi:

Secinajumi:
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3,5-DIETOKSIKARBONIL-2,6-DIMETIL-1,4-DIHIDROPIRIDINA (HANCA ESTERA)
KRISTALIZESANA

Teorétiskais pamatojums

3,5-Dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridina (skatit 3.33. attélu) kuSanas temperatdra ir 176-
183 °C.

3.33. attéls. 3,5-Dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridina
(Hanca estera) struktarformula

Darba mérkis

-V

Sekmét izglitojama spéjas veikt organiskas vielas attiriSanu, to parkristalizéjot, un orientéties
kristalizacijas teoreétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

1. Attirit 3,5-dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridinu, parkristalizéjot no organiska

2. Noteikt 3,5-dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridina kusanas temperatdru.
3. Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;
= Kkimisko vielu un maisfjumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;
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= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= 3,5-dietoksikarbonil-2,6-dimetil- = Bihnera piltuve;
1,4-dihidropiridins; = Bunzena kolba;

=  (CHsOH; = stikla spiekitis;

= destiléts adens; = elektriska plitina;

= vienkakla apalkolba (25 mL); = termometrs;

= magnétiskais maisitajs; = kuSanas temperatdras

= magnétiska maisitaja ampula; noteikSanas aparats;

=  meércilindrs; = zavésanas skapis;

= atteces dzesinatdjs; = svari ar precizitati £ 0,001 g;

= glicerina vanna; = Petri trauks.

= filtrpapirs;

Darba gaita

1. Stativa iestiprina vienkakla apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.

2. Nosver 0,5 g 3,5-dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridina un ieber koniskaja kolba. Pievieno
15 mL CHsOH (izmantojot mércilindru).

3. Pievieno atteces dzesinataju. Kolbu ievieto glicerina vanna un maisot vara ar atteci 20-30 mindtes,
[1dz viela izSKist un izveidojas homogéns maisijums.

4. Partrauc varisanu un karsto Skidumu atdzesé 1dz istabas temperattrai. Novéro dzeltenu kristalu
veidosanos. Lai viela pilnigak izgulsnétos, atdzeséto Skidumu dzesé ledus Gdent vai zem tekoSa auksta
ddens no krana.

5. Kristalus filtré zem Gdens strtklas sdkna, izmantojot filtrpapiru, Bihnera piltuvi un Bunzena kolbu.
6. Kristalus uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta Gdens.
7. AttirTto vielu parnes Petri trauka un Zavé gaisa.

8. Kad viela izzuvusi, to nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
3,5-Dietoksikarbonil-2,6-dimetil-1,4-dihidropiridina kristalizéSana
Darba uzdevumi:
Reagenti:
Attiritas vielas nosaukums:
Attiritas vielas kimiska formula:
AttirTtas vielas strukttrformula:

Attiritas vielas kuSanas temperatara:

Novérojumi:

Secinajumi:
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TRANS-3-FENIL-2-PROPENSKABES KRISTALIZESANA

Teorétiskais pamatojums

Trans-3-fenil-2-propénskabes (skatit 3.34. attélu) kuSanas temperatdra ir 133 °C.

3.34. attéls. Trans-3-fenil-2-propénskabes struktarformula
Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organiskas vielas attiriSanu, to parkristalizéjot, un orientéties
kristalizacijas teoreétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

1. Attirit trans-3-fenil-2-propénskabi, parkristalizéjot no organiska skidinataja.
2. Noteikt trans-3-fenil-2-propénskabes kuSanas temperatdru.
3. Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot Kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= trans-3-fenil-2-propénskabe; = Bihnera piltuve;
=  CHsOH; = Bunzena kolba;
= destiléts Gdens; = stikla spiekitis;
= vienkakla apalkolba (25 mL); = elektriska plitina;
= magnétiskais maisitajs; = termometrs;
= magnétiska maisitaja ampula; = svari ar precizitati £ 0,001 g;
=  meércilindrs; = 7avésanas skapis;
= atteces dzesinatajs; = kuSanas temperatdras
= glicerina vanna; noteikSanas aparats;
= filtrpapirs; = Petri trauks.
Darba gaita

1. Stativa iestiprina vienkakla apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.

2. Nosver 0,5 g trans-3-fenil-2-propénskabes un ieber koniskaja kolba. Pievieno 15 mL CyHsOH
(izmantojot mércilindru).

3. Pievieno atteces dzesinataju. Kolbu ievieto glicerina vanna un maisot vara ar atteci 20-30 mindtes,
[1dz viela izSkist un izveidojas homogéns maisijums.

4. Partrauc varisanu un karsto Skidumu atdzesé dz istabas temperatdrai. Novéro baltu kristalu
veidosanos. Lai viela pilnigak izgulsnétos, atdzeséto Skidumu dzesé ledus GdenTt vai zem tekoSa auksta
adens no krana.

5. Kristalus filtré zem Gdens strtklas stkna, izmantojot filtrpapiru, Bihnera piltuvi un Bunzena kolbu.
6. Kristalus uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta Gdens.
7. AttirTto vielu parnes Petri trauka un Zaveé gaisa.

8. Kad viela izzuvusi, to nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Trans-3-fenil-2-propénskabes kristalizéSana
Darba uzdevumi:
Reagenti:
Attiritas vielas nosaukums:
Attiritas vielas kimiska formula:
AttirTtas vielas strukttrformula:

Attiritas vielas kuSanas temperatara:

Novérojumi:

Secinajumi:

375



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

ACETILSALICILSKABES SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Tiras acetilsalicilskabes jeb aspirina kusanas temperatdra ir 135-136 °C.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teoreétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

No vk wh-=

legtt acetilsalicilskabi.

Noteikt acetilsalicilskabes kuSanas temperataru.
Parbaudit iegltas vielas tiribu.

Uzrakstit atbilstoSo reakcijas vienadojumu.

Aprékinat teorétisko iznakumu.

Noteikt acetilsalicilskabes praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

=  CeH4sOHCOOH kristaliska viela; = stikla spiekitis;

= (CHsCO)0; = filtrpapirs;

= koncentréta HzPOy; = Petri trauks;

= 1 % FeCls Gdens Skidums; = kuSanas temperatdras

= destiléts Gdens; noteikSanas aparats;

= apalkolba; = svariar precizitati £ 0,001 g;
= varglaze; = elektriska plitina;

= atteces dzesinatajs; = Zaveésanas skapis;

= Bihnera piltuve; = 0densvanna.

=  Bunzena kolba;

Darba gaita
@)
. COOH HC
[ ‘ + ’ N\ H,50, H/ \\// coon
| 5 o ——» + CH,COOH
NN / NN ’
OH HC — : OCOCH,
0

Uzmanibu! Etikskabes anhidrids ir kodiga viela!

1. Stativa iestiprina apalkolbu un taja ieber 1,5 g CeHsOHCOOH, ielej 2,3 mL (CH3CO).0 un 5 pilienus
koncentrétas HzPOa.

2. Pievieno atteces dzesinataju. Kolbu ievieto Gdens vanna, kuras temperattra neparsniedz 60 °C.
Temperatdru paaugstina un karsé verdosa ddens vanna, Iidz CeHsOHCOOH iz3kist, péc tam turpina
karséSanu vél 10 minates.

3. Kolbu pakapeniski atdzesé I1dz istabas temperattrai trauka ar aukstu Gdeni. Veidojas kristali.

4.Varglazé ielej 75 mL destiléta Gdens un, maisot ar stikla spiekiti, lej taja reakcijas maisijumu. Kolbu
izskalo ar ~ 20 mL Gdens un pievieno varglazes saturam.

5. Kristalus nofiltré zem Gdens straklas stkna, uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta tdens.
6. Nofiltréto vielu parnes Petri trauka un Zavé gaisa.

7. Kad viela izzuvusi, to nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.

Vielas tiribas parbaude

Lai parliecinatos, vai iegltais produkts nesatur salicilskabi, veic reakciju ar dzelzs(lll) hloridu. Divas
mégenés ielej pa 1 mL Gdens. Viena mégené izSkidina nedaudz salicilskabes, otra mégené - nedaudz
iegtta produkta. Abas mégenés piepilina dazus pilienus 1 % FeCls Skiduma un saskalina. Salicilskabes
klatiené paradas sarkanviolets krasojums.

leghta produkta tiribu var novértét ar1, nosakot sausas vielas kusanas temperatdru.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Acetilsalicilskabes sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktarformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Sintezétas vielas kvalitates parbaude:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma apreékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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TRI-(2-HIDROKSIETIL)AMONIJA ACETATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Tri-(2-hidroksietillamonija acetata kusanas temperatdra ir 50-51 °C un ta 0,1 M Gdens skiduma pH ir

6,2.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

1.

A L

______

Sintezét tri-(2-hidroksietillamonija acetatu bez papildus organisko Skidinataju
izmantoSanas.

Noteikt tri-(2-hidroksietil)amonija acetata kuSanas temperatdru.

Noteikt 0,17 mol/L tri-(2-hidroksietil)Jamonija acetata ddens skiduma pH.

Aprékinat tri-(2-hidroksietillamonija acetata teorétisko iznakumu.

Noteikt iegata tri-(2-hidroksietillamonija acetata praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosSanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= tri-(2-hidroksietil)amins; = piltuve;

= ledus CH3COOH; = stikla spiekitis;

= CaCly = elektriska plitina;

= destiléts Odens; = kuSanas temperatdras

= vienkakla apalkolba (50 mL); noteikSanas aparats;

= magnétiskais maisitajs; = termometrs;

= QOdensvanna; = svariar precizitati £ 0,001 g;
= pilinama piltuve; =  meérkolba (50 mL);

= CaCl; caurultte; = 7avésanas skapis;

= 2varglazes; =  pH metrs.

= mércilindrs;
Darba gaita

Tri-(2-hidroksietillamonija acetatu iegUst atbilstoSi reakcijas vienadojumam:

0
\ /;:,’Z,,O 25 °c HO N ‘\\ @ S -
O N+ aH, C » o NHCH €
o
/ // (0]
HO OH HO

1. 50 mL vienkakla apalkolba ievieto magnétiska maisitaja ampulu un nosver.

2. Apalkolbu iestiprina stativa un ievieto 5,47 g tri-(2-hidroksietillamina, kam no pilinamas piltuves pa
pilienam Iéni un pakapeniski pievieno 5,39 g ledus CHsCOOH.

3. Reakcijas maisijumu energiski maisa un dzesé trauka ar aukstu Gdeni, jo skabes-bazes neitralizacijas
reakcija ir eksotermiska. Izmanto CaCl, caurultti, lai pasargatu reakcijas maisijumu no gaisa mitruma
piekldsanas.

4. Péc visa CH3COOH tilpuma pievienosanas kolbas saturam dzeséSanu partrauc, to maisot, lauj

maistjumam uzsilt [1dz istabas temperatarai.

5. MaisiSanu turpina 1 stundu istabas temperatdra. Novéro baltu, kristalisku nogulSnu veidoSanos.
6. Kolbu ar reakcijas produktu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.

Tri-(2-hidroksietil) amonija acetata pH noteikSana

Pagatavo 0,1 mol/L tri-(2-hidroksietillamonija acetata ddens Skidumu 50 mL mérkolba: uz
analtitiskajiem svariem atseviSka 50 mL varglazé nosver aprékinato attieciga jonu Skidruma masu, to
kvantitativi parnes atseviska 50 mL mérkolba, atSkaida ar destilétu Gdeni lidz iezimei un samaisa.
leghtajam Skidumam méra pH atkartoti tris reizes. Pirms katras mérijjumu sérijas elektrodu skalo ar
destilétu adeni.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Tri-(2-hidroksietil)amonija acetata sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
pH:

Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leglta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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TRI-(2-HIDROKSIETIL)AMONIJA FORMIATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Tri-(2-hidroksietil)amonija formiata kusanas temperatdra ir 67-68 °C un ta 0,1 M Gdens Skiduma pH ir 5,8.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

1.

o v kM wnN

______

Sintezét tri-(2-hidroksietillamonija formiatu bez papildus organisko Skidinataju
izmantoSanas.

Noteikt tri-(2-hidroksietil)Jamonija formiata kuSanas temperatdru.

Noteikt 0,1 mol/L tri-(2-hidroksietil)amonija formiata ddens Skiduma pH.

Aprékinat tri-(2-hidroksietillamonija formiata teorétisko iznakumu.

Noteikt iegdta tri-(2-hidroksietillamonija formiata praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= tri-(2-hidroksietil)amins; = piltuve;

= 90 % HCOOH skidums; = stikla spiekitis;

= CaCly = elektriska plitina;

= destiléts Odens; = termometrs;

= vienkakla apalkolba (50 mL); = svari ar precizitati £ 0,001 g;
= magnétiskais maisitajs; = mérkolba (50 mL);

= (Odensvanna; = 7avésanas skapis;

= pilinama piltuve; = kuSanas temperatdras

= CaCl; caurultte; noteikSanas aparats;

= 2varglazes; =  pH metrs.

= mércilindrs;

Darba gaita
Tri-(2-hidroksietil)amonija formiatu iegtst atbilstoSi reakcijas vienadojumam:
HO\ HO.
is\ ) //,,/j’/ 25 oc :“\1\ @ // ;/O
HO  ~N+H —C HO 7 NHH —C
o / \\\ { \Oe
OH P
HO/ HO

1. 50 mL vienkakla apalkolba ievieto magnétiska maisitaja ampulu un nosver.

2. Apalkolbu iestiprina stativa un ievieto 8,91 g tri-(2-hidroksietil)Jamina, kam no pilinamas piltuves pa
pilienam [éni un pakapeniski pievieno 5,39 g HCOOH Skiduma.

3. Reakcijas maistjumu energiski maisa un dzesé trauka ar aukstu Gdeni, jo skabes-bazes neitralizacijas
reakcija ir eksotermiska. Izmanto CaCl, caurultti, lai pasargatu reakcijas maisijumu no gaisa mitruma
piekldsanas.

4. Péc visa HCOOH tilpuma pievienoSanas kolbas saturam dzeséSanu partrauc. Kolbas saturu maisot,
lauj tam uzsilt l1dz istabas temperatarai.

5. MaisiSanu turpina 1 stundu istabas temperatdra. Novéro viegli sartu, kristalisku nogulSnu
veidoSanos.

6. Kolbu ar reakcijas produktu nosver un nosaka praktisko iznakumu procentos.
Tri-(2-hidroksietil)amonija formiata pH noteikSana

Pagatavo 0,1 mol/L tri-(2-hidroksietillamonija formiata ddens Skidumu 50 mL mérkolba: uz
analitiskajiem svariem atseviska 50 mL varglazé nosver aprékinato attieciga jonu Skidruma masu, to
kvantitativi parnes atseviska 50 mL mérkolba, atSkaida ar destilétu Gdeni I1dz iezimei un samaisa.
leghtajam Skidumam méra pH atkartoti tris reizes. Pirms katras mérijumu sérijas elektrodu kalibré ar
destilétu adeni.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Tri-(2-hidroksietil)Jamonija formiata sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
pH:

Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leglta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

ETIKSKABES IZOAMILESTERA (BANANU ESENCES) SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

——t

Ekstrakciju var izmantot vielu atdalianai un attiriSsanai. Udens skidumiem dalamaja piltuvé pievieno

______

kuriem noris vielu sadaliSanas. SadaliSanas lidzsvari parasti iestajas saméra atri. Vielas pilnigaku
ekstrakciju var panakt, veicot dalamas piltuves kratiSanu (ar vienu roku pieturot dalamas piltuves
kranu, ar otru piltuves aizbazni). Péc 2-3 mindsu ilgas kratiSanas dalamaja piltuvé no jauna lauj
izveidoties diviem slaniem. Tad, nonemot korki un atverot kranu, uzmanigi izvada apakséjo slani.

neparietu piemaisijumi vai ar1 otradi.

Etikskabes izoamilesteris (C7H140; vai CH3COO(CH»),CH(CH3);) (skatit 3.35. attélu) ir bezkrasains
Skidrums ar bananiem Iidzigu smarzu. Kuanas temperatdra ir 78 °C, blivums ir 0,876 g/cm?.

3.35. attéls. Etikskabes izoamilestera struktirformula

Darba mérkis
Sekmét izglitojama spé&jas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét etikskabes izoamilesteri.

Noteikt Skiduma pH.

Uzrakstit atbilstoSo reakcijas vienadojumu.

Aprékinat etikskabes izoamilestera teorétisko iznakumu.

Noteikt iegdta etikskabes izoamilestera praktisko iznakumu procentos.

ouv kN =

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

Zina:

= Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kkimisko vielu, maistijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
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Izprot:

= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= 3-metil-1-butanols; = Qdensvanna;

= |ledus CH3COOH; = atteces dzesinatdjs;

= koncentréta H.SOg; = CaCl; caurultte;

= CaCly = glicerina vanna;

= 5% Na,COs ddens Skidums; = termometrs;

= piesatinats NaCl Skidums; = svariar precizitati £ 0,001 g;
= dietiléteris; = 3 koniskas kolbas (50 mL);
= destiléts Gdens; = dalama piltuve;

= bezOdens CaCly; =  pH metrs;

= vienkakla apalkolba (50 mL); = Zaveésanas skapis;

= magnétiskais maisitajs; = varglaze (50 mL).

= magnétiska maisitaja ampula;

Darba gaita
0 0
P - OH “OH -HZO > 0 NG
etikskabe izopentilspirts izopentilacetats

1. Stativa iestiprina vienkakla apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.
2. Péctam ielej 13 mL 3-metil-1-butanola un 27 mL ledus CHsCOOH.

3. Péc tam kolbas saturam |oti |éni un uzmanigi pievieno 2,7 mL koncentrétas H,SO4 (koncentréta
H2SO0, ir bistama, kodiga viela!), to maisot un dzeséjot trauka ar aukstu Gdeni.

4. Pievieno atteces dzesinataju ar CaCl; caurultti, lai reakcijas maisijumu pasargatu no gaisa mitruma
ietekmes.

5. Kolbu ievieto glicerina vanna, kuras temperattra neparsniedz 133 °C (temperatdras kontrolei lieto
termometru).

6. Kolbas saturu maisot vara ar atteci 1 stundu 130 °C temperatdra. Partrauc varisanu un reakcijas
maistjumu dzesé trauka ar aukstu tdeni.

7. Atdzeséto maisijumu no kolbas parlej dalamaja piltuvé ar 20 mL auksta destiléta ddens. Kolbu
papildus izskalo ar 5 mL auksta Gdens un pievieno dalamas piltuves saturam.
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8. Dalamo piltuvi noslédz ar aizbazni un krata atkartoti vairakas reizes (ar vienu roku pieturot dalamas
piltuves kranu, ar otru piltuves aizbazni).

9. Péc tam pievieno 25 mL dietilétera un ekstrah&. Nostadina un slanus atdala. Savac augséjo
dietilétera slani, kas satur etikskabes izoamilesteri, un mazga, ekstrahé&jot ar 25 mL auksta Gdens, lai
esteri attiritu no GdenTt skistoSiem piemaisijumiem.

10. Péc tam dietilétera Skidumam dalamaja piltuvé pievieno 25 mL 5 % Na,COs Gdens Skiduma un
ekstrah@. So ekstrahésanu veic uzmanigi, jo dalamas piltuves iek3iené veidojas CO. gaze, kas uzkrajas
pie piltuves krana. Tapéc dalamo piltuvi krata virziena no augsas uz leju atkartoti vairakas reizes un
tikai tad atgaiso.

11. Nostadina un slanus atdala. Savakto étera slani atkartoti mazga ar 25 mL 5 % Na,COs tdens
Skiduma un ekstrahé.

12. Etera slani, kas satur etikskabes izoamilesteri, savac 50 mL koniska kolba un parbauda skiduma
pH, kam pH skala jaatbilst 7.

13. Etera slani ielej dalamaja piltuvé ar 25 mL piesatinata NaCl Skiduma un ekstrahé.

14. 50 mL koniskaja kolba savac augsSéjo &tera slani, kas satur etikskabes izoamilesteri un zavé ar
beztdens CaCl; 15 minates, kolbas saturu periodiski saskalinot.

15. Izzavéto esteri dekanté no Gdeni saistosas vielas jau ieprieks nosvérta koniska kolba.

17. Nosver iegtto etikskabes izoamilesteri un nosaka praktisko iznakumu procentos.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Etikskabes izoamilestera sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
pH:

Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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NATRIJA P-TOLUOLSULFONATA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Natrija p-toluolsulfonats (CH3zCsH4SOsNa) ir balta, pulverveida kristaliska viela, kusanas temperattra
> 300 °C, labi Skist Gidenr.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

AR

Sintezét natrija p-toluolsulfonatu.

Uzrakstit atbilstoSo reakcijas vienadojumu.

Aprékinat natrija p-toluolsulfonata teorétisko iznakumu.
Noteikt iegdta p-toluolsulfonata praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CeHsCHs3; = atteces dzesinatdjs;
= koncentréta H.SOg; = magnétiskais maisitajs;
=  NaHCOs; = 2varglazes (100 mL);
= NacCl; = stikla spiekitis;
= piesatinats NaCl sSkidums; = piltuve;
=  CHsOH; = Bunzena kolba;
= destiléts Odens; = Bihnera piltuve;
= aktiva ogle; = filtrpapirs;
= svari ar precizitati + 0,001 g; = 7avésanas skapis;
= apalkolba (50 mL); = Petri trauks.
Darba gaita
CH, ‘CH3 ‘CHg
X 5 NaHCO, [
‘\ |+ HZS.O4 —> || ‘4>‘\
SO,H SO,Na

1. Stativa iestiprina apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.

2. Péc tam ielej 6,9 mL CeHsCHs un 3,3 mL koncentrétas H.SO4. (Uzmanigi, jo koncentréta H,SO;, ir
bistama, kodiga viela!)

3. Pievieno atteces dzesinataju. Kolbu ievieto glicerina vanna, kuras temperattra neparsniedz 120 °C
(temperatdras kontrolei lieto termometru).

4. Kolbas saturu maisot karsé ar atteci 1 stundu 110-120 °C temperatara. Péc 1 stundas toluols vairs
nenoslanojas.

5. Karsto maisijumu atdzesé ITdz istabas temperatarai. Skidumu maisot ielej varglazé ar 25 mL auksta
destiléta Gdens. Ja nepiecieSams, nofiltré blakusproduktus.

6. Skidumam uzmanigi pievieno 3,0 g NaHCOs. Skidumu karsé I1dz virdanai un piesatina ar 9,8 g NaCl.
7. Maistjumu karstu filtré ieprieks labi sakarsétos traukos.

8. Pagatavo piesatinatu NaCl tdens skidumu (35,9 g NaCl skist 100 mL Gdens 25 °C temperatdra).

9. Filtratu dzeseé ledd. Kristalus filtré un uz filtra mazga ar 3 mL piesatinata NaCl Skiduma.

10. Maistjumu uzkarsé Iidz virSanai un piesatina ar NaCl, pievieno aktivo ogli (ja Skidums ir krasains)
un karstu filtré sakarsétos traukos.

11. Filtratu atdzesé ledus vanna, kristalus filtré un uz filtra mazga ar 2 mL piesatinata NaCl Skiduma
un 3 mL C;HsOH. legato vielu Zavé 100-110 °C temperatdra.

12. Nosver iegtto vielu. Teorétiskais iznakums ir 40 %.

13. Lai atbrivotos no NaCl piemaisijumiem, produktu var mazgat Soksleta aparata ar etanolu vai
parkristalizét no etanola.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Natrija p-toluolsulfonata sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3-FENILPROPENSKABES SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

3-Fenilpropénskabe (CoH100>) ir balta, kristaliska viela ar kuSanas temperatdru 135-136 °C.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teoreétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

LA A e

Sintezét 3-fenilpropénskabi.

Noteikt 3-fenilpropénskabes kuSanas temperataru.

Aprékinat 3-fenilpropénskabes teorétisko iznakumu procentos.
Noteikt ieghtas 3-fenilpropénskabes praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CeHsCHO; = magnétiska maisitaja ampula;
= HOOC-CH-COOH; = termometrs;
= (2-hidroksietil)amonija formiats; = varglaze (100 mL);
= CaCly = stikla spiekitis;
= destiléts Gdens; = Bunzena kolba;
= svariar precizitati + 0,001 g; = Bihnera piltuve;
= apalkolba (25 mL); = filtrpapirs;
= atteces dzesinatdjs, = kuSanas temperatdras
= CaCl; caurultte; noteikSanas aparats;
= magnétiskais maisitajs; = Petri trauks.
Darba gaita

3-Fenilpropénskabi ieglst atbilstosi reakcijas vienadojumam:

- \\\ CH=0 COOH o _— NN - -
T N 15t./90 °C 7N OH
+ | >
U ] + - L )
N COOH HOCH,CH, NH, HCOO N

1. Stativa iestiprina apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.
2. Pievieno 0,53 g CeHsCHO, 0,62 g HOOC-CH,-COOH un 1,06 g (2-hidroksietillamonija formiata.

3. Pievieno atteces dzesinataju ar CaCl, cauruliti, lai pasargatu reakcijas maisijumu no gaisa mitruma
ietekmes.

4. Kolbu ievieto glicerina vanna, kuras temperattra neparsniedz 100 °C (temperataras kontrolei lieto
termometru). Kolbas saturu maisot karsé ar atteci 1 stundu 90 °C temperatdra. Karsto reakcijas
maistjumu atdzesé Iidz istabas temperatdrai.

5. Péc atdzesésanas pievieno 10 mL auksta destiléta Gdens un intensivi maisa uz magnétiska maisitaja,
[Tdz paradas baltas nogulsnes.

6. Radusas nogulsnes filtré zem tGdens stroklas sikna un uz filtra mazga ar tdeni (2 - 5 mL).
7. Nofiltréto vielu parnes Petri trauka un zZavé zavésanas skapt 30 minates ~ 100 °C temperatara.

8. Kad viela izzuvusi, to nosver.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
3-Fenilpropénskabes sintéze
Darba uzdevumi:
Reagenti:
Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktarformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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KUMARIN-3-KARBONSKABES SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Kumarin-3-karbonskabe (CioHeO4) ir balta, kristaliska viela ar kusanas temperatdru 189-192 °C.

Laboratorijas darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teoreétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

LA A e

Sintezét kumarin-3-karbonskabi.

Noteikt kumarin-3-karbonskabes kuSanas temperataru.

Aprékinat kumarin-3-karbonskabes teorétisko iznakumu procentos.
Noteikt iegdtas kumarin-3-karbonskabes praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises Nnovérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= salicilaldehtds; = termometrs;

= HOOC-CH,-COOH; = varglaze (100 mL);

= (2-hidroksietillamonija acetats; = stikla spiekitis;

= CaCly = glicerina vanna;

= CHsOH; = Bunzena kolbg;

= destiléts Odens; = Bihnera piltuve;

= svari ar precizitati + 0,001 g; = filtrpapirs;

= apalkolba (25 mL); = Zaveésanas skapis;

= atteces dzesinatajs; = kuSanas temperatdras
= CaCl; caurultte; noteikSanas aparats;
= magnétiskais maisitajs; = Petri trauks.

= magnétiska maisitaja ampula;

Darba gaita

Kumarin-3-karbonskabi iegst atbilstosi reakcijas vienadojumam:

- CH=0 . _cooH
N\ ) COOH | /90 °C NN

\ | o > ’

\\\\\ P /// S~ OH COOH HOCHZCHZ_ N H; CH3COO \\\\\/ /// \\\\O ) /\:;:::::::;:\O

1. Stativa iestiprina apalkolbu un ievieto magnétiska maisitaja ampulu.
2. Pievieno 0,60 g salicilaldehtda, 0,62 g HOOC-CH,-COOH un 1,21 g (2-hidroksietil)amonija acetata.

3. Pievieno atteces dzesinataju ar CaCl, caurultti, lai pasargatu reakcijas maisijumu no gaisa mitruma
ietekmes.

4. Kolbu ievieto glicerina vanna, kuras temperattra neparsniedz 100 °C (temperataras kontrolei lieto
termometru).

5. Kolbas saturu maisot karsé ar atteci 1 stundu 90 °C temperatdra. Karsto reakcijas maisijumu
atdzesé I1dz istabas temperatadrai.

6. Péc atdzeséSanas pievieno 10 mL C2HsOH un intensivi maisa uz magnétiska maisitaja, l1dz paradas
baltas nogulsnes.

7. Radusas nogulsnes filtré zem tGdens stroklas stkna un uz filtra mazga ar ddeni (2 - 5 mL).
8. Nofiltréto vielu parnes Petri trauka un zavé Zavésanas skapi 30 minates ~ 70 °C temperatdra.

9. Kad viela izzuvusi, to nosver.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Kumarin-3-karbonskabes sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

N-FENILACETAMIDA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

N-fenilacetamids (CsHoNO) ir balta, kristaliska viela ar kuSanas temperatdru 114 °C.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

LA A e

Sintezét N-fenilacetamidu.

Noteikt N-fenilacetamida kuSanas temperataru.

Aprékinat N-fenilacetamida teorétiski iesp&jamo iznakumu procentos.
Noteikt iegta N-fenilacetamida praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu pasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

Kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CgHsNHy; = varglaze (100 mL);
= (CH3CO).0; = piltuve;
= cinka (Zn) putekli; = filtrpapirs;
= destiléts Odens; = stikla spiekitis;
= svari ar precizitati + 0,001 g; = Bunzena kolba;
= koniska apalkolba (500 mL); = Bihnera piltuve;
= meércilindrs; = Petri trauks;
= pipetes; = kuSanas temperatdras
= magnétiskais maisitajs; noteikSanas aparats;
= magnétiska maisitaja ampula; = Zaveésanas skapis;
= termometrs; = kristalizators.
Darba gaita

N-fenilacetamidu iegdst atbilstoSi reakcijas vienadojumam:

P OH

1. 500 mL koniskaja kolba ievieto magnétiska maisitaja ampulu, pievieno 4 mL CeHsNHz, 30 mL
destiléta Gdens un Skipsninu Zn putek|u.

2. Kolbas saturu maisot, IéEnam pievieno 6 mL (CH3CO),0. Novéro nogulSnu veidoSanos un turpina
maisit 30 mindtes istabas temperatara.

3. Kolbas saturam pievieno 20 mL karsta Gdens. Izveidojusas nogulsnes izSkist. Uzmanibu, reakcijas
maisijuma esoSie Zn putekl|i adenT neskist! Zn puteklus no reakcijas maisijuma atdala ar karsto
filtreSanas metodi - karsto maistfjumu filtré sakarsétos traukos.

4. leglto filtratu atdzeseé I1dz istabas temperatdrai. Lai viela pilnigak izgulsnétos, atdzeséto sSkidumu
dzesé ledus dent vai zem tekoSa auksta tidens no krana. Novéro nogulSnu veidoSanos.

5. Nogulsnes filtré zem Gdens straklas sokna un uz filtra mazga ar adeni (2 - 5 mL).
6. Nofiltréto vielu parnes Petri trauka un zavé Zavésanas skapt 30 minates ~ 70 °C temperatdra.

7. Kad viela izzuvusi, to nosver.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
N-fenilacetamida sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

ACETONA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Acetons ((CH3)2.CO) ir gaistoSs, bezkrasains, viegli uzliesmojoss skidrums ar raksturigu smarzu. Acetona
blivums ir 0,79 g/mL.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu attiriSanu ar destilacijas metodi un orientéties
destilacijas teorétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét acetonu.

AttirTt acetonu ar destilacijas metodi.

Noteikt blivumu.

Aprékinat acetona teorétiski iespéjamo iznakumu procentos.
Noteikt iegdta acetona praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

No v kN =

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kKimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= jzopropanols (2-propanols); = alonzs;
= NazCr207 un H,SO4 maistjums; = Virca uzmava;
= destiléts adens; = meércilindrs;
= varglazes (50 mL); = varkermeni;
= vienkakla apalkolba (100 mL); = elektriska plitina;
= 2 uztvéréjkolbas; = 0densvanna;
= deflegmators (frakcionétai = termometrs;
destilacijai); = areometrs;
= Libiga dzesinatajs; = pipete.
Darba gaita

3H3C—C‘H—CH3 + Na,Cr,0, + 4H,S0, —

OH
— 3H,C-C-CHs + Cr,(SO

0]

Js + Na,S0, + 7H,0

Uzmanibu! Natrija dihromata reagents ir toksisks, kancerogéns un satur koncentrétu H,SO4!

= e_w

Na>Cr,07 un uzmanigi pielej 4 mL koncentrétas H,SOa.

2. Vienkakla apalkolba ielej 4 mL izopropanola, ievieto dazus varkermenus un pievieno Libiga dzesinataju.
3. Noméra 14 mL Na,Cr,07 un H,SO4 maisijuma un ielej varglazé. Natrija dihromata reagentu ar pipeti
uzmanigi caur dzesinataju piepilina reakcijas maisijumam apméram 15 mindsu laika ta, lai maisijums
nevaras parak strauji.

4. Péc reagenta pievienosanas kolbu karsé tdens vanna (~ 70 °C) 10 minGtes. Péc tam nonem ddens

vannu un maisijumu nedaudz padzesé. (Kolbu atstaj iestiprinatu stativa, bet nonem ddens vannu.)

5. Lai atdalitu ieglito acetonu, to frakcionéti pardestilé. Sim nolikam jasaliek destilacijas iekarta. Libiga
dzesinataju no kolbas nonem un savieno ta, lai tvaiks kondenséjoties tecétu uztvéréjkolba. (Nedrikst
aizmirst sasmérét Slifus, ielikt varkermenus un dzesinataja ielaist adeni!)

6. Kad destilacijas iekarta salikta, maisijumu silda Gdens vanna. Novéro un pieraksta tvaika
temperatdru, kura paradas pirmie vielas pilieni.
7. Destilaciju turpina, lldz tvaika temperatdra neparsniedz 60 °C, t.i., uztvéréjkolba savac 1. frakciju. Kad

temperattra pacelas virs 60 °C, nomaina uztvéréjkolbu un nonem elektrisko plitinu un tdens vannu.

8. Kad iekarta ir atdzisusi, to izjauc un izmazga. Atlikumu no destilacijas kolbas un uztvéréjkolbas izlej
trauka "Acetona sintézes atkritumi”.

9. Pirmo frakciju, kas satur acetonu (tira acetona virSanas temperatdra ir 56 °C), talak izmanto acetona
kvalitates noteikSanai. Izméra 1. frakcijas tilpumu un izrékina iegita acetona iznakumu (acetona
blivums 0,79 g/mL). 1. frakcija parbauda acetona klatbatni ar 2,4-dinitrofenilhidrazinu.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Acetona sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:

Sintezétas vielas kimiska formula:

Sintezétas vielas struktdrformula:

Sintezétas vielas kvalitates parbaude (attirisana):
Attiritas vielas blivums:

Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leglta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

SKABA HROMDZELTENA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Skabais hromdzeltenais (C13HsN2Na»OeS) ir viendabigs, dzeltenigi brins pulveris. Skaba hromdzeltena
struktdrformula redzama 3.36. attéla:

COONa
~ OH
9
NN
|
~
[
|
SO,Na

3.36. attéls. Skaba hromdzeltena struktirformula
Darba mérkis

Sekmét izglitojama spé&jas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét skabo hromdzelteno.
Noteikt iegita skaba hromdzeltena praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;
= Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstosSa sintézes galaprodukta

iegtsanai.
Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CeH/NOSsS;

= NaxCOs;

=  CeHsNNaOsS;
= destiléts Gdens;
= ledus;

= QOdensvanna;
= 50 % H,SOy4

= NaNOgy;

= Ce¢H4sOHCOOH;
= 25 % NaHCOs;
= NadCl;

Mora pipete (50 mL);
= meérpipetes (10 un 20 mL);

kalija jodida cietes
indikatorpapirs;

magnétiskais maisitajs;

magnétiska maisitaja ampula;

kristalizators;

svari ar precizitati £ 0,0001 g;

porcelana trauks;

termometrs;
= Zaveésanas skapis;

= sulfanilskabes diazosavienojums; = hronometrs.
= varglazes (100 mL);
Darba gaita
NH,* NH, N;
-~ Naco, =, 0-5°C NaNO,
| = J— =
\‘7 \‘? H,50, ~_
\
\ \ \
ol SO, Na ey
COONa
. OH
N2t COOH N
\ / \
| OHos°C Naco, [
o+ = | \
s LS NaOH =
~ ~_ \\‘/
\
SO,” SO,Na
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

1. Natrija sulfanilata pagatavoSana: 100 mL varglazé ielej 50 mL 2,5 % Na.COs Skiduma (pagatavots no
1,32 g Na,COs3 un 50 mL Gdens), taja izSkidina 4,34 g C¢H;NOsS. Talak notiek CeH7NOsS diazotésana.

2. 100 mL varglazé istabas temperatdra 15 mL destiléta 0dens izSkidina 3,92 g natrija sulfanilata.
Skidumu dzesé ar ledu ITdz 0 °C temperatdrai un, intensivi maisot, pielej tam 4 mL 50 % H,SO..

3. DiazotéSanai CeH7NOsS suspensijai 10-15 °C temperatdra pievieno 1,4 g NaNO 30 % Skiduma veida
(1,4 g NaNO2 un 3,26 mL adens). NaNO; pievieno tada tempa, lai reakcijas maisijuma vienmér batu
noturiga reakcija uz kalija jodida cietes indikatorpapira.

4. 150 mL porcelana trauka izSkidina 3,04 g CéHsOHCOOH 10 mL 25 % NaHCOs skiduma (pagatavots
no 3,25 g Na,COs un 9,75 mL adens).

5. Skidumu dzesé ar ledu I1dz 8-10 °C temperatdrai, pievieno tam 2,6 g NaCl un, intensivi maisot
5 minates, pievieno maisifjumam sulfanilskabes diazosavienojumu. Azosametinasanu veic baziska
vidé 14-15 °C temperatara.

6. Kad viss diazoSkidums ir pievienots, trauka saturu turpina maisit vél 30 mindtes. P&c tam reakcijas
maistjumu uzsilda [1dz 50 °C temperatdrai.

7. Atdzesé€jot Skidumu ar ledu, krasviela izkrit sikkristaliska forma. To filtré un savac. leglst 4,3 g skaba
hromdzeltena.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Skaba hromdzeltena sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

METILORANZA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Metiloranzais (Ci4sH14aN3NaOsS) ir organiska krasviela (oranzs, sikkristalisks pulveris), kas pieder pie
azokrasvielam. Maina savu krasu pH intervala 3,0-4,4 (sarkana krasa, ja pH < 3,2; oranza krasa 3,2 <
pH < 4,0 dzeltena krasa).

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu attiriSanu, tas parkristalizéjot, un orientéties
parkristalizacijas teorétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét metiloranzo.

Parbaudit vielas Skidibu Gden.

Attirit metiloranzo parkristalizéjot.

Aprékinat metiloranza teorétiski iesp&jamo iznakumu procentos.
Noteikt iegita metiloranza praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

No vk wnh=

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot Kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisfjumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= CeH/NOsS;

=  NaxCOs;

= NaNOy

= koncentréta HCl;
= NadCl;

= CeHsN(CH3)z;
= koncentréta CHsCOOH;
= destiléts Gdens;

= magnétiska maisitaja ampula;
= koniska kolba (50-100 mL);

= varglazes (10 un 250 mL);

= mérpipetes (2, 5un 20 mL);

= kristalizators;

= termometrs;

= hronometrs;

= Zaveésanas skapis;

= ledus; = vakuumfiltrésanas iekarta.
= (ddensvanna;
= 3 mol/L NaOH;

= magnétiskais maisitajs;

Darba gaita
NH, NH, N,*
/‘j\ /‘j\ /‘j\
1 | NaOH_ [ NaNO,+ HCl T )
\\\\7\ u\\7\ u\\;////\
\ \
\ \
SO,H SO,;Na SO,-
N+ N(CH,),
/?\\\ /§5\\‘ /7 7\\\ /,j :\\
(1 ‘ (| ) / /
| L+ —» NaO.S { VN N = {\ ) S
‘\\\\‘/ | H\\\\;////‘ a 3 \7 7// N N \\\\ //{// N(CH3)2
\
SO,-
1. 50 mL koniska kolba izSkidina (ja nepiecieSams - sildot) 2,17 g CeH;NOsS 25 mL 2,5 % Na.COs3
Skiduma.

2. MaisTjumu dzesé ledus vanna, pievieno 0,95 g NaNO un maisa, l1dz izskist.

3. Maistjumu ielej 250 mL varglazé, kas satur 15 g ledus un 2,5 mL koncentrétas HCl. PEc 1-2 minGtém
izgulsnésies balta, pulverveida viela un bUs gatava talakajai izmantosanai.

4. 10 mL varglazé rapigi samaisa 1,6 mL CeHsN(CHz)2 un 1,25 mL koncentrétas CHsCOOH. Maistjumu
pievieno pie diazotétas CsH;NOsS, nepartraukti maisot. Izskalo varglazi ar nelielu daudzumu Gdens un
pievieno maisijumam.

5. Maisljumu maisa apméram 1-2 mindtes, tas Saja laika sadalas.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

6. Péc 5-10 minatém veidojas neelastiga pasta, kurai pievieno 18 mL 3 mol/L NaOH, lai rastos oranzas
krasas NaCl. Lai lielaka dala krasvielas izSkistu, nepiecieSams labi maisit un karsét to Iidz virSanas
temperatdrai.

7. Péc tam varglazi ievieto ledus vanna un dzesé. Atdzesétu maisijumu filtré pazeminata spiediena.
8. Piesatinato NaCl sSkidumu izmanto varglazes un vielas skaloSanai.

9. Neattirttu produktu parkristalizé no Gdens, ieprieks veicot priekSméginajumus un parbaudot vielas
Skidibu Gdenr.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Metiloranza sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas skidiba tGden:
Sintezétas vielas attiriSana:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leglta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

METILSARKANA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Metilsarkanais (CisH1sN30) ir tumsi sarkanas krasas pulveris vai violetas krasas kristali. KuSanas
temperatadra ir 175 °C (kast sadaloties).

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A

Sintezét metilsarkano.

Aprékinat metilsarkana teorétiski iesp&jamo iznakumu procentos.
Noteikt iegita metilsarkana praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

koncentréta HCI;
C7HINO;
CHsCOOH;
kristalizacijas maistjums;
NaNO;;

destiléts Gdens;
CeHsN(CHs)y;
CHsCOONg;
NaOH;

kalija jodida cietes
indikatorpapirs;

varglaze (100 mL);
mérpipete (10 mL);
ledus;

ddens vanna;
kristalizators;
filtréSanas iekarta;
filtrpapirs;
hronometrs;

Petri trauks;
zavésanas skapis;
svari ar precizitati £ 0,0001 g.

Darba gaita
N NH, N
| | HCl, NaNO, | )
| 2\ ” | |
N\ \/ — \\ \\\\;/ ~ \\
CO,H CO,H
AN N,Cl .
/// \// // \\\ /N:N\
| | PhNMe, g N
.y | 1
\\\ - /K\ \\\\ e L\\ SN
CO,H - CO,H ~ A "
e

P d PSR

2. Varglazi dzesé ledus un sals ledus vanna. Pagatavo NaNO; Skidumu: 1,4 g NaNO; izSkidina 8 mL
ddens. Dzesé ledus vanna.

3. Kad abi sSkidumi ir atdzeséti zem 5 °C, Iénam pievieno NaNO; skidumu C;H;NO. Skidumam.
Temperatara visu laiku jauztur zemaka par 5 °C. Skidumam visu laiku jabat atdzesétam, lai diazonija
sals nehidrolizétos par attiecigo fenolu.

4. Péc 5-10 minttém parbauda, vai viss NaNO; ir izreaggjis, izmantojot kalija jodida cietes
indikatorpapiru.

5. Péctam saméra atri pievieno 3,5 mL C¢HsN(CHs)z, maisa un dzesé papildus 15 mindtes temperatara,
kas ir zemaka par 5 °C.

_____

7. Maistjumu iznem no Gdens vannas un lauj sasilt I1dz istabas temperatdrai (aptuveni 15 mindtes).
P&c tam pievieno 4 mL 10 % NaOH un aptuveni 30 mindtes atstaj. PEc tam filtré nogulsnes.

8. Varglazi izskalo ar Gdeni un pievieno kristaliem, péc tam mazga ar aptuveni tadu pasu tilpumu
(20 mL) 3 mol/L CH3COOH un vélreiz ar Gdeni. Pédéja mazgasana padara nogulsnes gaisakas.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Metilsarkana sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

DIAZOAMINOBENZOLA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Diazoaminobenzols (Ci2H11Ns) ir dzeltenbrina, kristaliska viela. KuSanas temperatdra ir 96-98 °C.

Uzmanibu! Diazoaminobenzols ir toksiska viela!

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

ou kN =

Sintezét diazoaminobenzolu.

Noteikt diazoaminobenzola kuSanas temperatdru.

Aprékinat diazoaminobenzola teorétiski iespéjamo iznakumu procentos.
Noteikt iegta diazoaminobenzola praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= anilins;

= koncentréta HCl;

= NaNOy

= (CH3COONga;

= destiléts Gdens;

= ledus;

= divkaklu apalkolba (100 mL);

= meérpipete (20 mL);

= meérpipete (5 mL);

= kristalizators;

= hronometrs;
Darba gaita

1. Divkaklu 100 mL apalkolba ielej 17 mL destiléta Gdens, 4,5 mL koncentrétas HCl, 3 mL anilina.

termometrs;

svari ar precizitati £ 0,0001 g;
kuSanas temperatdras
noteikSanas aparats;

kapilari;

filtréSanas iekarta;
magnétiskais maisitajs;
magnétiska maisitaja ampula;
zavésanas skapis;

filtrpapirs.

Energiski maisa, izmantojot magnétisko maisitaju un pievieno 11 g ledus.

4. Maisa vél 45 mindtes. Ja temperatdra paaugstinas, maisijumu dzesé ar ledu (temperatdra nedrikst

bat augstaka par 20 °Q).

=]

v

5. Nogulsnes filtré, mazga ar aukstu tdeni, zave starp filtrpapira loksném.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Diazoaminobenzola sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legata produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

SKUDRSKABES ETILESTERA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Skudrskabes etilesteris (HCOOCH,CHs) ir bezkrasains vai gaiSi dzeltens Skidrums. VirSanas
temperatdra ir 55 °C, blivums 0,917 g/cm?.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintézu teorétiskajos

pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

A

Sintezét skudrskabes etilesteri.

Noteikt skudrskabes etilestera blivumu.

Aprékinat skudrskabes etilestera teorétiski iesp&jamo iznakumu procentos.
Noteikt iegtta skudrskabes etilestera praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;:

Zina:

Izprot:

patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.

kimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
kimisko vielu, maisijumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.

kKimisko vielu, maisijumu un materialu TpasSibu ietekmi uz veselibu un vidi;

kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= ledus; = magnétiskais maisitajs;

= HCOOH; = Odens, ellas vai smilSu vanna;

= CHsOH; = varkermeni;

= bezddens CaCly; = magnétiska maisitaja ampula;

= destiléts Gdens; = dzeséSanasvanna;

= NaHCOs3; = dalama piltuve;

= bezddens Na,SOy; = stativs;

= destilacijas divkaklu kolba; = koniska kolba (100-150 mL);

= Virca uzmava (Slifa pareja); = mérpipete (20 mL);

= pieslipéts termometrs; = meércilindrs (100 mL);

= Libiga dzesinatajs; = filtrpapirs;

= destilata savaksanas kolba; = agreometrs;

= alonzs  (pieslipéts  destilata = svari ar precizitati + 0,0001 g;
UZtveregjs); = Petri trauks.

= temperatdras regulators;

Darba gaita
Skudrskabes etilesteri ieglst atbilstosi reakcijas vienadojumam:

0 o]

Cacl,
H  C + CHOH ———2*
N N
OH 2''s

1. Saliek frakcionétas destilacijas iekartu. Vienkakla apalkolbas vieta izmanto divkaklu apalkolbu.
2. Divkaklu destilacijas kolba ielej 18 mL HCOOH un 28 mL C;HsOH. Pievieno 8 g beztidens CaCl, tdens
saistiSanai.
3. Maistjumu silda uz Gdens vannas. HCOOH esteri atdestilé. SavakSanas kolbu ieteicams ievietot ledus
vanna.
4. leglto destilatu parlej dalamaja piltuvé, mazga ar ddeni, péc tam ar NaHCOs Skidumu, tad vélreiz ar
adeni.
5. Skudrskabes esteri (maisijuma augséjo slani) izlaiz koniskaja kolba un, lai saistitu Gdeni, taja ieber

aptuveni 5 g bezidens Na;SOa.

6. 1zzavéto etilformiatu pardestilg, izmantojot to pasu destilacijas iekartu. Visiem traukiem jabat
sausiem!

7. legato skudrskabes etilesteri nosver un aprékina iznakumu.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Skudrskabes etilestera sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas blivums:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

KOFEINA IZDALISANA NO TEJAS

Teorétiskais pamatojums

Kofelns (CsH10N4O) jeb 1,3,7-trimetilksantins ir metilksantinu grupas alkaloids ar uzbudinoSu un viegli
diurétisku iedarbibu. Ta ir bezkrasas kristaliska viela (adatveida kristali) bez smarzas, ar rogtu garsu.
Kofelna kuSanas temperatdra ir 237 °C, auksta Gdent skist slikti (attieciba 1:80), varosa adenrt 1:2.

Darba mérkis

Sekmeét izglitojama spéjas veikt organisko vielu atdaliSanu ar ekstrakcijas metodi un orientéties
ekstrakcijas teorétiskajos pamatjautajumos, izmantojot izdalita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

—-—

Sekmeét izglitojama spéjas veikt organisko vielu attirisanu ar destilacijas metodi un orientéties
destilacijas teorétiskajos pamatjautajumos, izmantojot attirita produkta kvalitates izvértéSanas
metodes.

Darba uzdevumi

|zdalit kofeTnu no téjas.

Attirit kofelnu.

Parbaudit iegttas vielas kvalitati.
Aprékinat iegita kofeina masas dalu téja.

A

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spéj:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot Kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kkimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavoSanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= NaxCOs; = Petri trauks;
= CHxCly; = filtréSanas iekarta;
= bezddens Na,SOy; = rotacijas ietvaicétajs;
= (CHs).CO; = filtrpapirs;
= destiléts Odens; = elektriska plitina;
= koniskas kolbas (250 un 500 mL); = stikla spiekitis;
= melnas téjas maisini (10 g); = Zaveésanas skapis;
= dalama piltuve (250 mL); = svari ar precizitati £ 0,0001 g.
= apalkolba (250 mL);
Darba gaita
’ CH,y
Ekstrakcija HC /L /
H,0/Ca(OH), N el N
Melna té&ja > | /
O/// \\“N/ - N
o

1. Koniskaja kolba pagatavo 100 mL 6 % NaxCOs Skiduma un ievieto t€jas maisinus.

2. Téjas maisinus Iénam vara 20 mindtes. Karsto Skidumu nolej no maisiniem. Téjas maisinus nospiez,
lai tajos paliktu péc iesp&jas mazak Skiduma. Ja téjas maisini ir saplisusi, tad karstais Skidums ir jafiltré.
3. Skidumu atdzesé I1dz 15-20 °C temperatarai.

4. Uzmanibu! CHCI; ir toksisks un gaistoSs savienojums, jastrada velkmes skapt! Atdzeséto
Skidumu parlej dalamaja piltuvé, pielej 20 mL CH.Cl, un ekstrahé, t. i, dalamajai piltuvei uzliek aizbazni un, Iéni
kustinot, Jauj Skidrumam sajaukties (nedrikst kratit, jo tad veidojas emulsija, kas léni sadalas slanos).

5. CHxCl; slani atdala un savac 250 mL koniska kolba (ja slani tomér ir sajaukusies, tos atdala, filtréjot
caur hidrofobo filtrpapiru). Udens slani vél divas reizes ekstrahé ar 20 mL CH2Cl..

6. CH,Cl, ekstraktus apvieno un zavé ar bezadens Na,SO4 15-20 minates.

7. Skidumu dekanté (nolej) no beziidens Na>SO4 un parnes apalkolba. Apalkolbu pievieno rotacijas
ietvaicétajam. Atdestilé visu CHCl,. Destilaciju partrauc, un kolba ielej divas reizes pa 5 mL (CHs).CO,
lai izSkidinatu kofeina kristalus.

8. Skidumu izlej ieprieks nosverta Petri trauka un iztvaicé velkmé. P&c 5 minatém (CHs)CO ir iztvaikojis.
legst kofelnu balta krasa.

9. Nosver Petri trauku ar kristaliem un izrékina kristalu masu.
leglitas vielas kvalitates novértéjums
Noveérté vielas aréjo izskatu un secina, kada ir darba kvalitate.

Ja nepieciesams, kofelnu var attirit, parkristalizéjot no etanola. Kofeinu var attirit art ar sublimacijas
metodi (kdst un sublimé&jas 238 °C temperatdra). Kofeinu var identificét arf ar PSH (planslana
hromatografiju), salidzinot Ry vértibas ar standartvielu.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Kofelna izdaliSana

Darba uzdevumi:

Reagenti:

lzdalitas vielas nosaukums:

Izdalitas vielas kimiska formula:
lzdaltas vielas struktarformula:
lzdalitas vielas kuSanas temperatdra:
Izdalitas vielas kvalitates parbaude:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:

423



3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

JODOFORMA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Jodoforms (trijodmetans, CHIs) ir dzeltena, gaistosa, kristaliska viela ar specifisku, loti uzmacigu un
noturigu aromatu un saldenu garSu. Jodoformam piemit stipras antiseptiskas Tpasibas. To var lietot
nelielu bracu dezinfekcijai, Tpasi veterinarija.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét jodoformu.

Aprékinat jodoforma teorétiski iespéjamo iznakumu procentos.
Noteikt iegdta jodoforma praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

uA N =

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot Kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maisijumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas Tpasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= Kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepieciesamibu atbilstosa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= KyCOs; = ledus;

=  (CHsOH; = Qdensvanna;

=y = kristalizators;

= destiléts Odens; = filtréSanas iekarta;

= koniska kolba (250 mL); = filtrpapirs;

=  mérpipete (20 mL); = Petri trauks;

= magnétiskais maisitajs; = Zavesanas skapis;

= magnétiska maisitaja ampula; = svari ar precizitati + 0,0001 g.

= piestala ar piestu;

Darba gaita

C2HsOH + 4l; + 3K2CO3 — CHI3 + HCOOK + 5Kl + 2H,0 + 3CO2
1. 250 mL koniska kolba ielej 80 mL destiléta Gdens un izskidina taja 12 g K,COs.
2. Pielej 20 mL C;HsOH.

3. Skidumu silda adens vanna Iidz 70 °C temperatdrai, maisot ar magnétisko maisttaju. Skidumam 3aja
temperatdra pa porcijam (1-2 g) pieber 10 g smalki saberzta I,. Katru nakoso porciju pieber péc brinas
krasas izzuSanas.

4. Reakcijas rezultata rodas dzelteni jodoforma kristali. P&c reakcijas beigam maisijumu atdzesé ledus
vanna un filtré pazeminata spiediena.

5. Nogulsnes uz filtra mazga ar nelielu daudzumu auksta destiléta Gdens.

6. Jodoformu izZzavé, nosver, aprékina iznakumu.
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Jodoforma sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

leghta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

legdta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

PARACETAMOLA SINTEZE

Teorétiskais pamatojums

Paracetamols (CgHoNO>), kimiskais nosaukums N-acetil-4-aminofenols, ir pretsapju un pretdrudza
fdzeklis. Parasti ietilpst dazadu pretsaaukstéSanas un pretgripas Iidzek|u sastava. Paracetamols
(latinu paracetamolum) jeb acetaminoféns ir plasi izmantots pretsapju lidzeklis, ka arT pretdrudza
fdzeklis. Tiek ieglts no akmenog|u darvas, ir aktivs fenacetina metabolits, bet, pretéji fenacetinam,
paracetamols nav kancerogéns. Kusanas temperatara ir 169 °C.

Darba mérkis

Sekmét izglitojama spéjas veikt organisko vielu sintézi un orientéties sintéZzu teorétiskajos
pamatjautajumos, izmantojot sintézes produkta kvalitates izvértéSanas metodes.

Darba uzdevumi

Sintezét paracetamolu.

Noteikt paracetamola kuSanas temperataru.

Aprékinat paracetamola teorétiski iesp&jamo iznakumu procentos.
Noteikt iegita paracetamola praktisko iznakumu procentos.
Uzrakstit reakcijas vienadojumu.

ou kN =

Uzrakstit secinajumus.

Sasniedzamie rezultati

Spé;j:
= patstavigi izvéléties kimiskas vielas, maisijumus un materialus, sagatavojoties sintézei;
= sagatavot kimiskas vielas, maisijumus un materialus sintézes veikSanai;
= veikt neorganisko un organisko vielu sintézi.
Zina:
= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibas un klasifikacijas principus;
= Kimisko vielu, maistjumu un materialu fizikalas un kimiskas 1pasibas;
= sintézes parametrus, sintézes norises stadiju secibu.
Izprot:

= Kkimisko vielu, maistjumu un materialu Tpasibu ietekmi uz veselibu un vidi;

= kimisko vielu un maisijumu pareizas sagatavosanas ietekmi uz sintézes norisi;

= sintézes procesa norises novérosanas nepiecieSamibu atbilstoSa sintézes galaprodukta
iegtsanai.
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Reagenti, paliglidzekli un iekartas:

= H>NCsH4OH; = Bihnera piltuve;
= (CHsCO)30; = Bunzena kolba;
= NaHCOs3; = Qdensvanna;
= destiléts Odens; = koniska kolba (100 mL);
= apalkolba (100 mL); = filtrpapirs;
= mérpipete (10 mL); = Petri trauks;
= mércilindrs (50 mL); = kuSanas temperatdras
= ledus; noteikSanas aparats;
= kristalizators; = 7avésanas skapis;
= filtrésanas iekarta; = svari ar precizitati £ 0,0001 g.
Darba gaita
PH &O OH
S | X
i o > + CH,COOH
~ ~_
NH, o HN - {CHg
0

1. Apalkolba ielej 30 mL destiléta Gdens. Maisot ar magnétisko maisitaju, pievieno 5,5 g HoNCsH4sOH
un 6 mL (CHsCO)30.

2. Kolbu savieno ar atteces dzesinataju un maisot silda verdosa Gdens vanng, I1dz nogulsnes izSkist.
3. Reakcijas maisijumu atdzesé ledus vanna un neitralizé ar piesatinatu NaHCO3 Skidumu.
4. |zveidojas nogulsnes, tas atfiltré, izmantojot Bihnera piltuvi un Bunzena kolbu.

5. Nogulsnes uz filtra mazga ar aukstu Gdeni, péc tam parnes koniskaja kolba un parkristalizé no
~30 mL Odens.

6. leglto paracetamolu Zavé, nosver, aprékina iznakumu.
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LABORATORIJAS DARBA PROTOKOLS
Paracetamola sintéze

Darba uzdevumi:

Reagenti:

Sintezétas vielas nosaukums:
Sintezétas vielas kimiska formula:
Sintezétas vielas struktdrformula:
Sintezétas vielas kusanas temperatdra:
Reakcijas vienadojums:

Novérojumi:

legdta produkta teorétiska iznakuma aprékins:

leghta produkta praktiska iznakuma aprékins:

Secinajumi:
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JAUTAJUMI UN UZDEVUMI PASPARBAUDEI

o N o

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

17.
18.
19.
20.

21.
22.

23.

24.

Ar kadam metodém var atddenot etanolu?

Paskaidro terminu kristalizacija!

Kristalizacijas process ir eksotermisks vai endotermisks process?
Kas ir kristalizators?

Ka izvélas kristalizacijas apstaklus?

Kas nosaka kristalizacijas praktisko norisi?

Ar kadam metodém var atidenot acetonu?

Izplano darba gaitu, noradi nepiecieSamas vielas, laboratorijas traukus un piederumus, lai attiritu
acetonu!

Kas ir organiska sintéze?

Uzraksti tradicionalas organisko savienojumu izdaliSanas un attiriSanas metodes!
Ko lieto vakuuma destilacija, lai nodrosinatu vienmérigu virSanu?

Ka notiek frakciju atdaliSana destilacijas procesa?

Kadiem mérkiem lieto rotacijas ietvaicétaju?

Kadas vielas var attirit, destilgjot ar Gdens tvaiku?

Izplano darba gaitu, noradi nepiecieSamas vielas, laboratorijas traukus un piederumus, lai izdalitu
limonénu no apelsinu mizam!

Kas ir ekstrakcija, kadam noldkam to izmanto?
Kadas ir esteru visparigas iegisanas metodes?
Ka notiek esteru hidrolize? Uzraksti aspirina hidrolizes reakciju!

Acetona sintézé Libiga dzesinataju izmanto gan ka atteces dzesinataju, gan ka destilacijas
dzesinataju. lzskaidro, kadas ir dzesinataja funkcijas katra minétaja gadijumal!

Uzraksti vienadojumus fenola un salicilskabes reakcijai ar FeCls!

Parbaudi metiloranza indikatora 1paSibas! Divas mégenés ielieti bezkrasaini Skidumi. Izmantojot
iegdto indikatoru, nosaki, kurs no tiem ir bazisks, kurs skabs!

AtbilstoSi dotajai sintézes (Hanca estera kristalizéSana) darba gaitai izveido vizualo darba gaitu,
izmantojot ACD/ChemSketch programmu!

Atbilstosi dotajai sintézes (Trans-3-fenil-2-propénskabes kristalizéSana) darba gaitai izveido vizualo
darba gaitu, izmantojot ACD/ChemSketch programmul!
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LABORATORIJAS DARBU VERTESANAS KRITERIJI

Vértésanas kritériji e REULS
punktu skaits punkti
1. Prasme organizét darba vietu pirms un péc darba 5
veikSanas, ievérojot darba un vides aizsardzibas prasibas
2. Prasme pareizi izvéléties reagentus, laboratorijas 20
traukus, iekartas un sagatavot tos darbam
3. Prasme veikt sintézi atbilstoSi darba aprakstam 40
4. Prasme dokumentét sintéz€ iegutos rezultatus 15
5. Prasme aprékinat sintézé iegltos rezultatus 20
6. Prasme noveértét rezultatu ticamibu (salidzinat iegttos 20
rezultatus ar pielaujamiem normativiem)
KOPA 120
Vo
STIEms 2 3 4 5 6 7 8 9 10
ballés
Punktu
skaits 1 17 18 35 36 53 54 71 72 81 82 90 91 100 101 109 110 115 116 120
I1zpildes
. 1 14 15 29 30 44 45 49 60 67 68 75 76 83 84 91 92 96 97 100
ITmenis %
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3. NODALA. LABORATORIJAS DARBI NEORGANISKAJA UN ORGANISKAJA SINTEZE

UZDEVUMU RISINASANAS PIEMERI ORGANISKAJA SINTEZE

REAKCIJAS PRODUKTA PRAKTISKA IZNAKUMA APREKINASANA PROCENTOS NO
TEORETISKI IESPEJAMA IZNAKUMA

Uzdevums
No 42 g etanola reakcija ar jodadenradi radas 50 g etiljodida. Cik procentu (%) tas ir no teorétiski
iespéjama?
Risinajums:
Etanola reakcija ar jodadenradi:
C2Hs—OH + HI — CoHs—l + H,0
Mc,pson = 42,00 g
mc,hs = 50,00 g
Mc,ps0n = 46,06 g/mol
Mc,n 1= 155,97 g/mol
= Teorétiski iespéjama etiljodida masa aprékinata péc augstak dota reakcijas vienadojuma:
m = (42,00 - 155,97): 46,06 = 142,22 g
= Teorétiski iesp&jamo etiljodida iznakumu procentos aprékina péc zemak dotas formulas:
N% (C,HN) = (Mpraktiska : Mteoretiska) * 100 %

N% c,H,) = (50,00 : 142,22) - 100 % = 35,2 %

Uzdevums

0,5 mol benzola (CeHe) izreagéja ar bromu (Bry) katalizatora klatbltné. Reakcijas rezultata ieguva
brombenzolu ar masu 70 g. Cik procentu (%) tas ir no teorétiski iesp&jama?

Risinajums:

Benzola reakcija ar bromu:

n=0,5mol m=?
CsHe + Br — CeHsBr + HBr
1 mol 1 mol
M =157 g/mol

nC6H6= 0,5 mol
M y1y50- 70,00 8

Mg pr= 157 g/mol
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Péc reakcijas vienadojuma atrod, ka:

Nc HgBr — NCgH,

n¢ HeBr = NcgHg = 0,5 mol

= Pé&creakcijas vienadojuma atrod teorétisko brombenzola masu:

Mc HBr = Nc HsBr © Mc H.Br

8

me per = 0,5mol- 157——=785¢g

mol

= Teorétiski iesp&jamo brombenzola iznakumu procentos aprékina péc zemak dotas formulas:

N% CeHgBr = (M praktiska © M teoretiska) * 100 %

m(CGHsBr) praktiska

N, = -100 %
b CollsBr M(C4HsBr) teorétiska
70,0 g
N, CeHsBr — ng -100 % = 89,2 %
VIZUALA DARBA GAITA

Uzdevums

AtbilstosSi dotajai sintézes darba gaitai (Benzoskabes kristalizéSana) izveido vizualo darba gaitu,

izmantojot ACD/ChemSketch programmul!

Darba gaita

1.

o vk w

Uz tehniskajiem svariem nosver 0,5 g benzoskabes un ieber to koniskaja kolba; ar mércilindru
noméra 20 mL attirita Gdens un pievieno benzoskabei.

Kolbu karsé uz elektriskas plitinas, maisijumu periodiski samaisot ar stikla spiekTti vai maisot,
ITdz maisijums sak varities. (Ja benzoskabe nav izskidusi, verdoSajam Skidumam pakapeniski pa
mazam porcijam, izmantojot mércilindru, pievieno attiritu Gdeni, ldz viela izSkist.)

Karsto Skidumu nonem no plitinas un maisot atdzesé I1dz istabas temperatarai.

Novéro baltu kristalu veidoSanos.

Lai viela pilnigak izgulsnétos, to dzesé zem tekoSa krana Gdens (nav jaattélo).

Kristalus filtré zem Odens straklas stkna, izmantojot filtrpapiru, Bihnera piltuvi un Bunzena
kolbu.

Kristalus, kas palikusi uz filtrpapira, mazga ar nelielu daudzumu auksta tdens.

Attirito vielu parnes Petri trauka un zave gaisa istabas temperatara.
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Attélojums:
2
3 4
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DIGITALAIS
MACTBU

LIDZEKLIS

PIELIKUMI

Kontrolraditaji dzerama tddens monitoringam un korektivai ricibai

1. pielikums

Nr.
K Raditajs Maksimali pielaujama norma | Piezimes
p.
Fizikali kimiskie raditaji
: Krasa Pienemama patérétajiem un
' bez batiskam parmainam
5 Smarza Pienemama patérétajiem un
' bez batiskam parmainam
3 Garsa Pienemama patérétajiem un
' bez batiskam parmainam
Aluminija
4, koncentracija 0,2 mg/L
5. Amonija 0,50 mg/L
koncentracija
6. Hloridu koncentracija | 250 mg/L Udens nedrikst bat korozivs
7. Elektrovaditspéja 2500 pS cm™ 20 °C | Udens nedrikst bat korozivs
temperatara
8. | Udenraza jonu | 6,5-9,5 pH vienibas Udens nedrikst bat korozivs.
koncentracija Negazétam adenim, kas iepildits
traukd, minimalo lielumu var
samazinat lidz 4,5 vientbam.
Udenim, kas iepildits tara un kas ir
dabiski  bagats vai  maksligi
bagatinats ar oglekla dioksidu,
minimalais lielums var bat zemaks
9. Dzelzs koncentracija | 0,2 mg/L
10. | Mangana 0,05 mg/L
koncentracija
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1. pielikuma turpinGjums

Nr.
K Raditajs Maksimali pielaujama norma | Piezimes
p.
11. | Oksidéjamiba 5,0 mg/L O> Sis raditajs nav janosaka, ja tiek
(KMnOaJ) meérits kopéjais organiskais ogleklis
(TOC)
12. | Sulfatu koncentracija | 250 mg/L Udens nedrikst bat korozivs
13. | Natrija koncentracija | 200 mg/L
14. | Kopéjais organiskais | Bez batiskam parmainam Sis raditajs nav jaméra piegades
ogleklis (TOC) objektiem, kas ir mazaki par
10 000 m? diena
15. | Dulkainiba 3,0 NTU (nefelometriskas
dulkainibas vienibas)
Mikrobiologiskie raditaji
16. | Clostridium 0/100 mL Sis raditajs nav jameéra, ja vien
perfringens (ieskaitot Odens izcelsmes vietu neiespaido
sporas) virszemes adeni. Ja ir neatbilstiba
raditajam, jaizpéta piegade, |lai
nodroSinatu, ka nepastav patogénu
mikroorganismu, pieméram,
kriptosporu,  klatbdtnes  radits
apdraudéjums cilvéku veselibai.
Sadu pétljumu rezultati jaieklauj
zinojumos, ko sniedz Veselibas
inspekcija
17. | Mikroorganismu 1000/mL
koloniju skaits (KVV)
22 °C
18. | Koliformas baktérijas | 0/100 mL Fasétam Gddenim S raditaja
(skaits) maksimali pielaujama norma ir
0/250 mL
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2. pielikums

Udens kvalitates normativi dzerama Gdens ieguvei izmantojamiem virszemes Gdeniem

:rl'( Parametrs Mérvieniba Mérklielums | RobeZlielums
1 2 3 4 5
1. Aluminijs (Al) mg/L 0,5
2. Amonija joni (NH4") mg/L 2 4
3. Antimons (Sb) mg/L 0,005
4, Arséns (As) mg/L 0,05 0,1
5. Barijs (Ba) mg/L 1
0. Benzols (CgHg) mg/L 0,002
7. Biokimiskais skabekla patérins (BSPs) (20 °C, | mg/L O2 <7

neveicot nitrifikaciju)
8. Bors (B) mg/L 1
9. Cianidjoni (CN) mg/L 0,05
10. | Cinks (Zn) mg/L 1 5
11. | Dzelzs (Fe) mg/L 1
12. | Dzivsudrabs (Hg) mg/L 0,0005 0,001
13. | Elektrovaditspéja pS/cm 1000
14. | Fekalo koliformu skaits 100 mililitros | 20 000
15. | Zarnu enterokoku skaits 100 mililitros | 10 000
16. Fenoli (fenolu indekss) mg/L 0,01 0,1
17. | Fluoridjoni (F) mg/L 0,7-1,7
18. | Fosfatjoni (PO4>) mg/L 0,3
19. | Hloridjoni (CI") mg/L 200
20. | IzSkiduSais skabeklis, piesatinajums % O> >30
21. | Kadmijs (Cd) mg/L 0,001 0,005
22. | Kopéjais hroms (Cr) mg/L 0,05
23. | Kopégjais koliformu skaits 37 °C 100 mililitros | 50 000
24. | Kopéjais organiskais ogleklis (TOC) mg/L C
25. | Kopéjie pesticidi mg/L 0,005
26. | Kopéjas suspendétas vielas mg/L
27. | Krasa (péc vienkarsas filtré3anas) Pt/Co skala 50 200@
28. | Kimiskais skabekla patérins (KSP) mg/L O 30
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2. pielikuma turpindjums

:rl.( Parametrs Mérvieniba | Mérklielums | RobeZlielums
29. Mangans (Mn) mg/L 1
30. | Naftas ogladenrazi mg/L 0,5 1
31. Natrijs (Na) mg/L 200
32. | Nikelis (Ni) mg/L 0,02
33. | Nitratjoni (NOs) mg/L 50@
34. | Nitritjoni (NO2") mg/L 0,5
35. | Permanganata indekss (Oy) mg/L 20
36. Pesticidi mg/L 0,001
37. | pH pH vienibas | 5,5-9
38. | Policikliskie aromatiskie ogladenrazi (PAO) mg/L 0,001
39. | Seléns (Se) mg/L 0,01
40. | Slapeklis, ar Kjeldala metodi, iznemot NOs™ (N) | mg/L 3
41. | Smarza smarzas 20

slieksnis

25°C
42. | Sulfatjoni (SO4*) mg/L 150 250
43. | Svins (Pb) mg/L 0,05
44. | Temperatdra °C 22 25
45, | Tetrahloretiléns (tetrahloreténs) un | mg/L 0,001

trihloretiléns (trihnloreténs)

46. | Vars (Cu) mg/L 1
47. | Virsmas aktivas vielas (kas reagé ar | mg/L 0,5

metilénzilo)
(Na dodecilbenzosulfonats)
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Tipiskus sadzives notekudenus raksturojoSie parametri

Viela Koncentracija (mg/L)
Biologiskais skabekla patérins (BSPs) | 150-350

Kimiskais skabekl|a patérins (KSP) 210-740

Kopéjas suspendétas vielas 120-450

Kopéjais fosfors 6-23

Kopéjais slapeklis 20-80
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3. pielikums



P

Prasibas no aglomeraciju komunalo notekidenu attiriSanas iekartam emitétajiem tdeniem

4. pielikums

L Koncentracija | Piesarnojuma _
Nr. Cilvéeku L - References analizes
Parametrs . vai attiriSanas | samazinajuma
p. k. ekvivalents . . metode
tehnologija procenti
<200 Atbilstosa - Homogeéns, nefiltréts,
attirisana nedekantéts paraugs.
Biokimiskais — |zSkiduSo skabekli
) _ . . |200-2000 Atbilstosa 50-70 , )
skabekla patérins B nosaka pirms un péc
_ attirisana _ _ _ L
: (BSPs), ja piecu dienu inkubacijas
' temperatdra ir 2000-10000 |25 mg/L 70-90 perioda
20 °C (neveicot 20°C (£ 1 °C)
nitrifikaciju) temperattra, tumsa.
> 10000 25 mg/L 70-90 . TP,
Pievieno nitrifikacijas
kavétaju
<200 Atbilstosa -
attirisana _ o
Homogéns, nefiltréts,
Kimiskais skabekla 200-2000 Atbilstosa 20-75 nedekantéts paraugs.
2. iy attirisana liia i =
patérins (KSP) Kalija dihromata
> 10000 125 mg/L 75
ltdz 10000 Mazak neka 90 Raksturiga parauga
o 35 mg/L filtréSana caur 0,45 pm
Suspendétas _ B
, . 10000 un|Mazadk  neka filtra membranu.
3. vielas - kopéjais . .
vairak 35 mg/L Zavésana 105 °C
daudzums o
temperatdra un
svérsana
<2000 Atbilstosa -
attirisana
2000-10000 | Atbilstosa 10-15
o . Molekularas
Kopéjais fosfors attirisana i
4, absorbcijas
(Pkop) 10000- 2 mg/L 80 .
spektrofotometrija
100000
> 100000 1 mg/L 80
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4. pielikuma turpinajums

Koncentracija| . _ .
Nr. . Piesarnojuma
L . vai - References
p. |Parametrs Cilveku ekvivalents . samazinajuma _
attiriSanas . analizes metode
k. procenti
tehnologija
AtbilstoSa
<2000 B -
attirisana
o AtbilstoSa
Kopéjais 2000-10000 . 10-15 Molekularas
' attirisana i
5. |slapeklis absorbcijas
(Nkop) 10000-100000 15 mg/L 70-80 spektrofotometrija
> 100000 10 mg/L 70-80
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5. pielikums
Etanola masas dalas tabula péc relativa blivuma mérijjumiem

Relativais blivums Etanola masas dala Relativais blivums Etanola masas dala

(d%) (W), % (d%) (W), %
1,000 0,000 0,9939 3,375
8 3,435

7 3,490

6 3,550

5 3,610

4 3,670

3 3,730

2 3,785

1 3,845

0 3,905

0,9999 0,055 0,9929 3,965
8 0,110 8 4,030

7 0,165 7 4,090

6 0,220 6 4,150

5 0,270 5 4,215

4 0,325 4 4,275

3 0,380 3 4,335

2 0,435 2 4,400

1 0,485 1 4,460

0 0,540 0 4,520
0,9989 0,590 0,9919 4,580
8 0,645 8 4,640

7 0,700 7 4,700

6 0,750 6 4,760

5 0,805 5 4,825

4 0,855 4 4,885
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Relativais blivums Etanola masas dala Relativais blivums Etanola masas dala

(dz0) (W), % (dz0) (W), %
3 0,910 3 4,945

2 0,960 2 5,005

1 1,015 1 5,070

0 1,070 0 5,130
0,9979 1,125 0,9909 5,190
8 1,180 8 5,255

7 1,235 7 5,315

6 1,285 6 5,375

5 1,345 5 5,445

4 1,400 4 5,510

3 1,455 3 5,570

2 1,510 2 5,635

1 1,565 1 5,700

0 1,620 0 5,760
0,9969 1,675 0,9899 5,820
8 1,730 8 5,890

7 1,785 7 5,950

6 1,840 6 6,015

5 1,890 5 6,080

4 1,950 4 6,150

3 2,005 3 6,205

2 2,060 2 6,270

1 2,120 1 6,330

0 2,170 0 6,395
0,9959 2,225 0,9889 6,455
8 2,280 8 6,520

7 2,335 7 6,580

6 2,390 6 6,645
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Relativais blivums Etanola masas dala Relativais blivums Etanola masas dala

(dz0) (W), % (dz0) (W), %
5 2,450 5 6,710
4 2,505 4 6,780
3 2,560 3 6,840
2 2,620 2 6,910
1 2,675 1 6,980
0 2,730 0 7,050

0,9949 2,790 0,9879 7,115
8 2,850 8 7,180
7 2,910 7 7,250
6 2,970 6 7,310
5 3,030 5 7,380
4 3,090 4 7,445
3 3,150 3 7,510
2 3,205 2 7,580
1 3,265 1 7,650
0 3,320 0 7,710
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6. pielikums

Isto ekstraktvielu masas dalas tabula péc relativa blivuma mérijumiem

Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu
(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
1,0040 1,026 1,0270 6,819
1 1,052 1 6,844
2 1,078 2 6,868
3 1,103 3 6,893
4 1,129 4 6,918
5 1,155 5 6,943
6 1,180 6 6,967
7 1,206 7 6,992
8 1,232 8 7,017
9 1,257 9 7,041
1,0050 1,283 1,0280 7,066
1 1,308 1 7,091
2 1,334 2 7,115
3 1,360 3 7,140
4 1,385 4 7,164
5 1,411 5 7,189
6 1,437 6 7,214
7 1,462 7 7,238
8 1,488 8 7,263
9 1,514 9 7,287
1,0060 1,539 1,0290 7,312
1 1,565 1 7,337
2 1,590 2 7,361
3 1,616 3 7,386
4 1,641 4 7,411
5 1,667 5 7,435
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
6 1,693 6 7,460
7 1,718 7 7,484
8 1,744 8 7,509
9 1,769 9 7,533
1,0070 1,795 1,0300 7,558
1 1,820 1 7,583
2 1,846 2 7,607
3 1,872 3 7,632
4 1,897 4 7,656
5 1,923 5 7,681
6 1,948 6 7,705
7 1,973 7 7,730
8 1,999 8 7,754
9 2,025 9 7,779
1,0080 2,053 1,0310 7,803
1 2,078 1 7,828
2 2,101 2 7,853
3 2,127 3 7,877
4 2,152 4 7,901
5 2,178 5 7,926
6 2,203 6 7,950
7 2,229 7 7,975
8 2,254 8 8,000
9 2,280 9 8,024
1,0090 2,305 1,0320 8,048
1 2,330 1 8,073
2 2,356 2 8,098
3 2,381 3 8,122
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
4 2,407 4 8,146
5 2,432 5 8,171
6 2,458 6 8,195
7 2,483 7 8,220
8 2,508 8 8,244
9 2,534 9 8,269
1,0100 2,560 1,0330 8,293
1 2,585 1 8,317
2 2,610 2 8,342
3 2,636 3 8,366
4 2,661 4 8,391
5 2,687 5 8,415
6 2,712 6 8,439
7 2,738 7 8,464
8 2,763 8 8,488
9 2,788 9 8,513
1,0110 2,814 1,0340 8,537
1 2,839 1 8,561
2 2,864 2 8,586
3 2,890 3 8,610
4 2,915 4 8,634
5 2,940 5 8,659
6 2,966 6 8,683
7 2,991 7 8,708
8 3,017 8 8,732
9 3,042 9 8,756
1,0120 3,067 1,0350 8,781
1 3,093 1 8,805
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
2 3,118 2 8,830
3 3,143 3 8,854
4 3,169 4 8,878
5 3,194 5 8,902
6 3,219 6 8,927
7 3,245 7 8,951
8 3,270 8 8,975
9 3,295 9 9,000

1,0130 3,321 1,0360 9,024
1 3,346 1 9,048
2 3,371 2 9,073
3 3,396 3 9,087
4 3,421 4 9,121
5 3,447 5 9,145
6 3,472 6 9,170
7 3,497 7 9,194
8 3,523 8 9,218
9 3,548 9 9,243
1,0140 3,573 1,0370 9,267
1 3,598 1 9,291
2 3,624 2 9,316
3 3,649 3 9,340
4 3,674 4 9,364
5 3,699 5 9,388
6 3,725 6 9,413
7 3,750 7 9,437
8 3,775 8 9,461
9 3,800 9 9,485
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %

1,0150 3,826 1,0380 9,509
1 3,851 1 9,534
2 3,876 2 9,558
3 3,901 3 9,582
4 3,926 4 9,606
5 3,951 5 9,631
6 3,977 6 9,655
7 4,002 7 9,679
8 4,027 8 9,703
9 4,052 9 9,727

1,0160 4,077 1,0390 9,751
1 4,102 1 9,776
2 4,128 2 9,800
3 4,153 3 9,824
4 4,178 4 9,848
5 4,203 5 9,873
6 4,228 6 9,897
7 4,253 7 9,921
8 4,278 8 9,945
9 4,304 9 9,969

1,0170 4,329 1,0400 9,993
1 4,354 1 10,017
2 4,379 2 10,042
3 4,404 3 10,066
4 4,429 4 10,090
5 4,454 5 10,114
6 4,479 6 10,138
7 4,505 7 10,162
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
8 4,529 8 10,186
9 4,555 9 10,210
1,0180 4,580 1,0410 10,234
1 4,605 1 10,259
2 4,630 2 10,283
3 4,655 3 10,307
4 4,680 4 10,331
5 4,705 5 10,355
6 4,730 6 10,379
7 4,755 7 10,403
8 4,780 8 10,427
9 4,805 9 10,451
1,0190 4,830 1,0420 10,475
1 4,855 1 10,499
2 4,880 2 10,523
3 4,905 3 10,548
4 4,930 4 10,571
5 4,955 5 10,569
6 4,980 6 10,620
7 5,005 7 10,644
8 5,030 8 10,668
9 5,055 9 10,692
1,0200 5,080 1,0430 10,716
1 5,106 1 10,740
2 5,130 2 10,764
3 5,155 3 10,788
4 5,180 4 10,812
5 5,205 5 10,836
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
6 5,230 6 10,860
7 5,255 7 10,884
8 5,280 8 10,908
9 5,305 9 10,932
1,0210 5,330 1,0440 10,956
1 5,355 1 10,980
2 5,380 2 11,004
3 5,405 3 11,027
4 5,430 4 11,051
5 5,455 5 11,075
6 5,480 6 11,100
7 5,505 7 11,123
8 5,530 8 11,147
9 5,555 9 11,171
1,0220 5,580 1,0450 11,195
1 5,605 1 11,219
2 5,629 2 11,243
3 5,654 3 11,267
4 5,679 4 11,291
5 5,704 5 11,315
6 5,729 6 11,339
7 5,754 7 11,363
8 5,779 8 11,387
9 5,803 9 11,411
1,0230 5,828 1,0460 11,435
1 5,853 1 11,458
2 5,878 2 11,482
3 5,903 3 11,506
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %

4 5,928 4 11,530
5 5,952 5 11,554
6 5,977 6 11,578
7 6,002 7 11,602
8 6,027 8 11,626
9 6,052 9 11,650

1,0240 6,077 1,0470 11,673
1 6,101 1 11,697
2 6,126 2 11,721
3 6,151 3 11,745
4 6,176 4 11,768
5 6,200 5 11,792
6 6,225 6 11,816
7 6,250 7 11,840
8 6,275 8 11,864
9 6,300 9 11,888

1,0250 6,325 1,0480 11,912
1 6,350 1 11,935
2 6,374 2 11,959
3 6,399 3 11,983
4 6,424 4 12,007
5 6,449 5 12,031
6 6,473 6 12,054
7 6,498 7 12,078
8 6,523 8 12,102
9 6,547 9 12,126

1,0260 6,572 1,0490 12,150
1 6,597
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Relativais blivums Tsto ekstraktvielu Relativais blivums Isto ekstraktvielu

(dg) masas dala (W), % (d%) masas dala (W), %
2 6,621
3 6,646
4 6,671
5 6,696
6 6,720
7 6,745
8 6,770
9 6,794
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