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ANOTACIJA

Metanola noteik§ana ar eksprestestu metodi. Milekhina N., zinatniskais vaditajs Dr.
chem., doc. Gibietis J. Bakalaura darbs, 57 lappuses, 28 attéli, 14 tabulas, 76 literattiras avoti.
LatvieSu valoda.

Darba apkopota informacija par metanola izmantoSanu, ta ietekmi uz cilvéka organismu,
ta noteikSanu ar kvantitativas analizes metodém. Eksperimentali iegiits kalibréSanas grafiks
spektrofotometriskai metanola noteikSanai ar hromotropskabi un spektrofotometriskai
noteikSanai ar p-nitroanilinu. Aprobéta ekspresmetode metanola noteikSanai alkoholiskos

dz€rienos un izveidots testkomplekts §T uzdevuma veiksanai.

METANOLS, EKSPRESTESTI, FOTOMETRIJA, HROMOTROPSKABE, p-
NITROANILINS, TESTKOMPLEKTS



ABSTRACT

Determination of methanol by rapid test method. Milekhina N., supervisor Dr.
chem., doc. Gibietis J. Bachelor’s thesis, 57 pages, 28 figures, 14 tables, 76 literature
references. In Latvian.

The study compiles information about the use of methanol, its effects on the human
body, its determination by quantitative analysis methods. A calibration graph for
spectrophotometric methanol determination with chromotropic acid and spectrophotometric
determination with p-nitroaniline is experimentally obtained. An express method for the
determination of methanol in alcoholic beverages has been approbated and a test kit for this
task has been developed.

METHANOL, EXPRESSES, PHOTOMETRY, CHROMOTROPROCESS, P-
NITROANILINE, TEST KIT
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DARBA IZMANTOTIE APZIMEJUMI

EtOH — etanols
GC — gazes hromatografija
HPLC — augstas efektivitates skidrumu hromatografija

MeOH — metanols



IEVADS

Misdienas metanols ir viens no visplasak izmantotam kimikalijam. Tas tiek lietots gan
ka $kidinatajs, gan organiskaja sintéze un biodizela raZzoSana, gan naftas un gazes razosana un
daudzas citas nozar@s, kur to nav iesp&jami aizvietot ar citu savienojumu vai tas ir loti
neizdevigi. Metanola iegiiSana ir I€ta un balstas uz atjaunojamiem dabas resursiem. Daba
metanols atri degradé un nepiesarno vidi, ta sadegsanas produkti ir CO2 un H20O, kas ir mazak
kaitigi videi neka dizeldegvielas vai benzina sadegSanas produkti. Tas padara metanolu par
labu alternativo nakotnes degvielu.

Tomér, metanols ir toksisks cilvekam noriSanas gadijuma. Ta ka metanola izskats,
smarza un garSa ir lidziga etanolam, cilvékam ir griti atSkirt $is vielas (ipasi kad tas ir
sajauktas kopa). Visbiezak par saind@Sanas iemeslu kliist metanola kliidaina izmantoSanu

etilspirta vieta vai noziedzigas darbibas.

Darba aktualitate: Metanola noteikSanai galvenokart izmanto hromatografiju. Metodei
vajadziga darga iekarta, kas padara to par griiti pieejamu arpus modernam laboratorijam, ka
ar prasa daudz laika paraugu transportésanai.

Sados apstaklos pieaug nepiecie$amiba péc atras un jutigas metodes, ar ko var novertst
metanola koncentraciju uz vietas un bez sarezgita aprikojuma. Ipasi tas attiecas uz
Skidumiem, kuros kopa ar metanolu ir art etanols vai citi spirti.

Darba merkis: izveidot eksprestestu metanola puskvantitativai noteikSanai
alkoholiskos un augu destilatos.

Darba uzdevumi:

1. Apkopot un izvertét literatira informaciju par metanola ietekmi uz cilvéka
organismu, par metanola noteikSanu ar klasiskas analitiskas kimijas metodém un
eksprestestu metodem.

2. Parbaudit klasisko kimisko metanola noteikSanas metozu lietojamibu, salidzinat
ieglito rezultatu precizitati.

3. Aprobét metodi, kas izveleta eksprestesta veidoSanai, un izveidot testkomplektu

metanola noteik$anai.



1.LITERATURAS APSKATS

1.1.Metanols un ta ipasibas
Metanols CH3OH (metilspirts, koka spirts, karbinols, MeOH) ir vienkar$akais spirts,
pirmais parstavis spirtu homologu rinda, kas ir veidots no metilgrupas, savienotas ar

hidroksilgrupu.
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1.1. att. Metanola struktarformula

Tas ir gaistoSs, bezkrasains, viegli uzliesmojoss $kidrums ar vieglu, etanolam lidzigu,
smaku. Indigs. Liesma ir bezkrasaina vai tai piemit vaji zils krasojums. Galvenas fizikalas
pasibas ir att€lotas 1.1.tabula.

1.1.tabula
Metanola fizikalas ipasibas[1]

Molmasa, g/mol 32,04
Blivums, g/mL 0,792
KusSanas temperatiira, C° | -97,6
Vir$anas temperatiira, C° | 64,7

Metanola kimiskas ipaSibas. Metanolam piemit spirtu klases kimiskas 1paSibas.
Sajaucas ar tudeni un vairakiem organiskiem S$kidinatajiem jebkuras attiecibas. Lidzigi
etanolam ir stiprs $kidinatajs, tapec ar metanolu ir iesp&jams aizvietot etanolu. Metanolam ir
vajas bazes un loti vajas skabes 1pasibas. Metanols ar sarmu metaliem veido metilatus
(pieméram, CH3ONa), bet reakcija ar skabém veido esterus. Metanolam reaggjot ar amonjaku
dehidratgjoso katalizatoru klatbutné veido metilaminus. Metanols ar vairakiem saliem veido
solvatus (piemé&ram, CuSO4 - 2CH30H, LiCl - 3CH30H, MgCl. - 6CH3OH, CaClz - 4CH30OH)
kas skist tideni. Lidzigus savienojumus veido ari ar stipram bazém (pieméram, 5NaOH -
6CH30H, 3KOH - 5CH30H)[2]. Léni oksid€jot metanola tvaikus ar sakars€tu platina vai vara
cauruli ieglist formaldehidu ripnieciba. Parvertibas notiek péc vienadojums 1.1.

2CH30H + 02 — 2HCHO + 2H,0 (1.1
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Metanols apkarteja vide. Metanols daba sastopams loti mazos daudzumos, galvenokart,
ka dazu bakteriju notiekoso anaerobo procesu produkts. Metanolu var atrast art vulkaniskajas
gazgs, organisko materialu tvaikos un transportlidzeklu izpludes gazgs, cigaresu dimos[3].
Atmosféra esoSais metanols tiek saméra atri oksidéts ar skabekli gaisa ar saules gaismas
palidzibu (reakcijas pusperiods 17 dienas) par oglskabo gazi un tdeni péc vienadojuma
1.2[4].

2CH30H + 302 — 2CO2 + 4H20 (1.2.)

Metanola labas S$kidibas un vieglas degradéSanas dél metanols neuzkrajas gaisa
(degrad@sanas reakcijas pusperiods 17,2 dienas), tidenos (5,3 dienas) un augsné (3,2 dienas).

Metanola iegiiSana.

No sintezes gazes. Miisdienas metanolu riipnieciska meroga razo galvenokart no oglekla
monoksida un Gdenraza gazu maisijuma (sintézes gazes), kas ir iegiits no akmenoglém, naftas
un dabasgazes, kas ir atjaunojams dabas resurss. Reakcija notiek pie 250 °C, pie spiediena 5—
10 MPa (50-100 atm) un ir katalizéta ar varu un cinka oksidu, aluminija oksida klatbiitng.
Reakcijai piemit augsta selektivitate (>99,8%)[5]. Katalizatori un reakcijas apstakli var
atSkirties, bet sintézes pamatprincips paliek tads pats[6]. No sintézes gazes iegiito metanolu

dazreiz sauc par sintétisko metanolu. Reakcijas noris péc vienadojumiem 1.3, 1.4 un 1.5.

CO + 2H, — CH30OH (1.3)
CO2 + 3H2 — CH30H + H20 (1.4)
CO+H20 — CO2+ H2 (1.5)

Biosintéze. Metanolu sintezé no metana reakcijas ar enzimu metana monooksidazi.
Reakcija notiek 1€ni. Enzims ir nestabils un griiti sintez&jams, tapéc So metodi neizmanto
ripnieciba. Tomer, 2016. gada bija atklati jauni pan€mieni ka var sintez€t un stabilizét So
enzimu, padarot iesp&jamu metodes izmantoSanu nakotng[7].

CHs + Oz + 2" + 2H" — CH30H + H20 (1.6.)

No koksnes. Pirms bija atklata metanola iegiiSanas metode no sinté€zes gazes, vienigais
ta iegiiSanas veids bija no koksnes sausas partvaices. Lénam kars€jot koku bez gaisa kopa ar
koksnes darvu ieguva tidens slani, kura satura bija 1-2% metanola, daudz etikskabes (10%) un
nedaudz acetona (0,5%). Etikskabi atdalija, apstradajot ar kalkiem, un metanolu attirija ar

frakcionétu destilaciju un citam metodém[8].

Metanola izmantoSana. Metanola sintéze ir Ietaka par citu spirtu sint€zi un ar metanolu
var ar aizvietot citus spirtus dazos gadijumos, tapéc ta izmantoSanas robeZas riipnieciba un
laboratorijas ir loti plasas. Metanols ir viens no visplasak izmantotam kimikalijam kops$ 1800.

gada. 2015.gada pasaulé sarazots metanola tilpums parsniedza 91 miljardu litru[9].
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Organiska kimija metanols tiek lietots ka Skidinatajs, ka ar1 formaldehida, formalina,
skudrskabes, dazu &teru (pieméram, DME, MMA, MTBE), metilaminu, plastmasu,
metilhlorida, izopréna un citu svarigu savienojumu razoSanai. Farmacija metanols tiek lietots
ka $kidinatajs holesterina, streptomicina, vitaminu, hormonu un citu zalu razosana[10].

Metanolu izmanto ari partikas raZoSanas tehnologiskajos procesos ka skidinataju
ekstrakcijai. Naftas un gazes razo$ana metanols tiek lietots ka inhibitors tehnogéno gazu
hidratu veidosanas procesam[11]. Metanolu izmanto arT krasu un laku rapnieciba skidinataju,
sveku, limju un krasvielu pagatavoSanai. Metanolu lieto ka piedevu Skidram degvielam
iekSdedzes dzingjiem oktanskaitla paaugstinasanai un biodizela razosana, ka piedevu antifriza
razosana pateicoties ta zemai sasaldéSanas temperatiirai. Metanols tiek izmantots
degmaisijumu razosanai un etilspirta denaturéSanai ripnieciskiem mérkiem. Metanolu mazos
daudzumos lieto notekiidenu denitrifikacijai, ka baribas vielu denitrificgjosam bakterijam.

Metilamini MMA

3% 204, Hlormetani

2%

Biodizelis
3%

Skidinatajs Formaldehids

4% 27%
Citi
7%
MTBE
8%
DME
0,
8% MTO
18%

Metanolu saturosas

degvielas -
9% Skudrskabe

9%

1.2. att. Galvenie metanola pielietosanas veidi razosana 2015. gada[9]

Metanols cilveka uztura. Metanols ir dabiski sastopams cilvéku, dzivnieku organisma

un augos. Cilvékiem to var atrast asins, urina, siekalu un izelpota gaisa sastava. Vidgjais



metanola [imenis urina svarstas no 0,3 Iidz 2,61 mg/L un izelpota gaisa no 0,06 lidz 0,32
Mo/L.

Cilveka organisma metanols var metabolizéties no pektina — polisaharida, kas ir svaigu
auglu un darzenu sastavdala. ST gadijuma organismam nekada apdraudéjuma nebis, jo
radusais daudzums ir loti mazs — no 1 kg abolu (10-15 g pektina) var pakapeniski
metabolizéties 1idz 1,4 g metanola[12]. Metanolu dieta nodroSina ari fermentéti dz€rieni
(skabpiena dzerieni, kvass, alus, vins utt.) — Iidz 1,5 g/L un diétiskie partikas produkti
(galvenokart bezalkoholiskie dzgrieni). 10% no tiem klat pievienota maksliga saldinataja
aspartama, hidroliz€joties parvérsas par brivu metanolu, kas ir pieejams absorbcijai[13].

Metanols alkoholiska riig§ana. Alkoholiskos dzerienos metanols nav rauga
fermentacijas blakusprodukts, bet ir ieglits no misas un sulas pektiniem, kad vinogas un augli
tiek maceréti[14]. Pektinvielu hidrolizes laika no poligalakturonskabes metilestera veidojas

pektinskabe un metanols[15].

COOH H OH COOH H COH
0 o)
q +H,0 " HE/on =
—0 Ol H O——— —0 Of o 0 O— + H;C-CH
H H H L B
H HO H,;CO0C H HO HOOC
poligalakturonskabes metilesteris pektinskabe metanols

1.3. att. Metanola veido$anas no poligalakturonskabes metilestera

Parasti, $aja procesa radusais metanola daudzums ir diezgan mazs. Izn€mums ir
alkoholiskie dzerieni, pagatavoti no 1pasi bagatiem ar pektiniem vinogu Skirném (Iidz 835 mg
uz 1 litru etanola), no kirSiem (Iidz 5290 mg), no plamém (lidz 8850 mg) vai no aprikozém
(10810 mg).

Metanols augu destilatos. Metanols dabigi rodas augos to metabolisma procesos un ka
svarigs savienojums signalu funkcijas nodrosinasanai[16]. Destilgjot augu ekstraktus tiek
razoti hidrolati, kurus loti plasi izmanto kosmetologija (sejas un kermenu toniku, skrubju,
krému, masku, dezodorantu, ziepju, vannas aromatiz&taju, matu Samptinu sastava utt.), ka
homeopatiskas arstéSanas lidzeklus, ka gaisa atsvaidzinatajus un pat uztura, uztura
bagatinataju veida vai ka partikas aromatizetaju[17].

Metanola saturs $ados komerciali pieejamos destilatos ir diezgan augsts — rozudenu
ekstrakta tas ir vidéji 90,4 mg/L, bet piparmétru ekstrakta vid€ja veértiba ir pat 938,7
mg/L[18]. Hidrolati tiek razoti arT Latvijas teritorija un tiek izmantoti daudzu cilvéku ikdienas

dzive, kas, ilgstoSas uznemsanas gadijuma var izsaukt hronisko saindésanu ar metanolu [19].
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Metanola toksicitate. Pats par sevi metanols nav indigs, bet ir indigi ta metabolizes
produkti organisma. Metanols var nokliit organisma ar1 caur nebojatu adu vai glotadu. Péc
ASV Vides aizsardzibas agentiiras, metanola RfD (standartdeva) cilvékam ir 2 mg/kg
diena[20]. Metanola metabolisma toksiskums vairak izpauzas uz primatu un cilvéku
organismiem. Cilvékam pat maza metanola deva, sakot ar 5-10 mL var izraisit smagu
saindéSanos (viens no sekam - permanents aklums, redzes nerva iekaisuma rezultata). 30 mL
Skiduma var bat letali, tomér tipiska LDsg ir 100-125 mL[21]. Maziem dzivniekiem ir mazaka
jutiba pret metanolu un LDso tiem ir lielaka. Udens mikroorganismiem ir indigas tikai liclas

metanola koncentracijas[22].
1.2.tabula
Metanola LD50 (orala deva)

Organisms LDso, mg/kg
Cilveks 428

Primats 393

Pele 7300

Zurka 12880
Trusis 14200

Zivis 250-24000
Udens mikroorganismi | >100000

Metanola metabolisms organisma. Metanola toksiskums izpauzas divos mehanismos.
Pirmkart, intoksikacijas procesa metanols, kas ir uznemts perorali, ieelpots vai adsorbéts caur
adu, metaboliz€jas par formaldehidu un tad par skudrskabi, procesa, kas tiek iniciéts ar
enzimu alkohola dehidrogenazi aknas. Reakcijas rezultata rodas formiats, kas inhibé
citohroma C oksidazi mitohondrijas, trauc€jot oksidativas fosforiléSanas procesu un rezultata
izraisot hipoksiju $inas, ATF deficitu (ipasi smadzenu audos un acs tikleng), ka arT citus
metabolisma trauc&jumus[23]. Otrkart, metanols un ta metabolisma produkti, nomac centralas
nervu sistémas darbibu, iesaistoties neiromediatoru un citu biologiski aktivo vielu reakcijas.
Metanola biotransformacijas izraisa skabju uzkrasanos asinis (metabolisko acidozi), jo kopa
ar skudrskabi organisma sak uzkraties arl citas organiskas skabes. Par glikolizes produktu
anaerobos apstaklos kliist pienskabe, kas arT uzkrajas muskulaudos un pastiprina skudrskabes

ietekmi uz §tinu elpoSanas procesu[24].
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IzSkir trTs metanola saind€Sanas posmus: narkotisku (latentu), acidozes un centralas
nervu sist€mas bojasanas posmu. Izteiktibas limenis ir atkarigs no uznemta metanola tilpuma
un organisma jutibas pret to. Narkotiskais efekts ir lidzigs etanola intoksikacijas efektam, bet
nav tik izteikts, kas ir saistits ar to, ka metanols oksid€jas organisma ar atrumu 25
mg/kg/stunda, bet ctanols — 175 mg/kg/stunda[25]. Tomér to nevar uzskatit par uzticamo
simptomu, ja metanols bija uznemts kopa ar etanolu. Pirmais posms ilgst no dazam minaitém
lidz 3-4 dienam, visbiezak — Iidz 24 stundam. Tad sakas otrais posms (acidozes) ar
raksturigiem simptomiem (galvas sapes, reibonis, slikta dusa, koordinacijas trikums,
apjukums, redzes trauc€jumi) kas, atkariba no uznemta metanola tilpuma, péc laika var pariet
pedgja, tresaja — CNS bojasanas posma. Kamér tas nav noticis, organisma bojajumu var dal&ji
noverst, izraisot vemsanu un uznemot 30-40% etanola Skidumu perorali vai izmantojot 4-
metilpirazola (fomepizola) preparatu. Gan etanolam, gan 4-metilpirazolam ir augstaka
prioritate reakcija ar alkohola dehidragenazi un tie aizvieto metanolu, nelaujot tam iesaistities
metabolisma procesos[26].

Metanols tiek izvadits no organisma 1-5 dienu laika. Lai pilniba nove@rst saindéSanas
sekas, cilvékam vajadz€s iziet caur specialu terapiju slimnica kuras ilgums ir atkarigs no
saindéSanas smaguma. Terapija ietver sevi metanola oksidéSanas inhib&$anu ievadot 5-10%
etanola Skidumu vai fomepizola preparatu intravenozi un acidozes noveérSanu ar natrija
hidrogénkarbonatu ka ari daudzu citu preparatu ievadisanu[27]. Tomér dazi organisma
bojajumi ir permanenti.

Hroniska saindésana ar metanolu. Hroniska saind€Sanas ar metanolu visbiezak attistas
cilvékiem, kuri ilgu laiku ir stradajusi ar So vielu vai lietoja ikdiena metanolu saturosSos
lidzeklus. Zinamo iemeslu dél, petjumi par hronisko saindéSanu ar metanolu nebija veikti uz
cilvekiem, bet no tabulas 1.2. ir redzams, ka dzivnieki ir mazak paklauti metanola toksiskai
iedarbibai. Tomér ir zinami dazi gadijjumi, kur cilvéki bija paklauti ilgstoSai metanola
ietekmei.

llgu laiku ieelpojot gaisu ar augstu metanola saturu (>800 mg/L), var rasties primaras
redzes trauc&jumu pazimes. Piemeram, redzes neskaidriba, migla, samazinats redzes lauks un
pat pastavigais aklums. Darbiniekiem, kuri 4 gadus bija paklauti metanola koncentracijai
1200-8000 mg/L, paradijas redzes lauka samazinaSanas un aknu paplasinasanas. 23
darbiniekiem, kuri bija paklauti kaitigai darba videi ar metanola koncentraciju gaisa 8300
mg/L, papildus attistijas islaiciga akluma simptomi. Atkartotas vai ilgstosas elpoSanas
iedarbibas gadijuma var rasties kliniskie simptomi, kas ir Iidzigi tiem, kas noveroti akiitas
intoksikacijas gadijumos, lietojot iekSkigi: galvassapes, reibonis, vemsSana, stipras sapes
védera, muguras sapes, elpoSanas gritibas un caureja. [28].
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Ir zinams gadijums, kad Kinas slimnica kliidaini iegadaja kirurgiem riipniecisku spirtu
(denaturétu ar metanolu) roku dezinficéSanai. Lietojot So spirtu 7 meneSu laika 3-5 reizes
nedéla, kirurgam uz roku adas rodas erit€tma un izsitumi, pasliktinajas redze un attistijas
neirits un retinits. Partraucot metanola saturoSo spirtu lietoSanu, péc 18 méneSiem redze bija
gandriz atjaunota, tomér uz vienas rokas pirkstiem Vel joprojam palika dalgjais
nejutigums[29].

Metanola izmantoSanas normas Latvija. Péc Ministru kabineta noteikumiem Nr.325
(stajas speka ar 2007.gada 15.maiju), atlauta metanola koncentracija gaisa darba zona Latvija
ir 260 mg/m3[30].

P&c Ministru kabineta noteikumiem Nr.146 (stajas speka ar 2010.gada 16.februari) un
Ministru kabineta noteikumiem Nr.369 (stajas spéka ar 2011.gada 17.maiju), partikas un
partikas piedevu (E 100, E 140 (I), E 140 (I1), E 141 (1), E 141 (I1), E 160a (1), E 160 b, E
160c, E 160d, E 161b, E 163, E 235, E 407, E 407a, E 473, E 474, E 955) razoSanas
tehnologiskajos procesos ekstrakcijai drikst izmantot metanolu, tomér ta atlikums gatava
produkta nedrikst parsniegt 10-50 mg/kg. Pektina parstrades produktos (E 440(I), E 440 (1))
— ne vairak par 1% no piedevas masas[31][32]. P&c Ministru kabineta noteikumiem Nr. 101
(stajas speka ar 2002. gada 1.janvari) metanola masas koncentracija alkoholiskos dzérienos
nedrikst parsniegt 500 mg/L uz 100% etilspirta [33].

P&c Riska novértésanas komitejas (RAC) pienemtas regulas (stajas spcka ar 2018.gada
18.aprili), Latvija briva pardoSana esoS$os vé&jstiklu mazgasanas Skidrumos, atkauséSanas
Skidrumos metanola saturs nedrikst but vairak ka 0,6% no kopgja tilpuma[34]. Péc Ministru
kabineta noteikumiem Nr. 332 (stajas spéka ar 2000.gada 26.septembri), benzina,
dizeldegvielas satura metanolam nedrikst parsniegt 3% no tilpuma, bet biodizeldegvielai tam
nedrikst parsniegt 1% (biodizeldegvielai, kas iegiita no rapsu séklu ellas — 0,20%)[35][36].

Neskatoties uz to, ka daudzas valstis metanola izmanto$ana kimikalijas un produktos,
kas ir pieejami parastiem patérétajiem tiek norobezota, ir razotaji, kuri nelegali piemaisa
metanolu antifriza un v€jstiklu mazgasanas Skidrumos lielakos tilpumos, samazinot raZzoSanas
izmaksas[37]. IpaSi tas attiecas uz Krievija razotam sadzives kimikalijam. Metanola
izmantoSana tur ir ar1 norobeZota, tomér lielakas konkurences apstaklos daudz razotaju médz
parkapt likumus[38][39].

Masveida saindésanas ar metanolu kops 2000. gada. Visbiezak saindéSanas ar
metanolu ir saistiti ar ta klidainu izmantoSanu etilspirta vieta vai noziedzigas darbibas
rezultata. Literatlira nebija atrasts neviens gadijums, kur cilvéks biitu saindgjies ar metanola
tvaikiem.

2000. gada oktobr Salvadora péc falsificéta brendija lietoSanas nomira 122 cilveki[40].
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2001. gada septembri Igaunijas pilséta Pérnava noziedzigas darbibas dél, uz veikalu
plauktiem nokluva nelegals alkohols ar piemaisitu metanolu. Rezultata bija saindéti 111
cilvéki, no kuriem 68 cilveki bija mirusi un 43 cilveki kluva par invalidiem[41].

2004. gada maija Kina bija saind&jusies ar metanolu 33 cilvéki, no kuriem nomira 9[42].

2012. gada februari Kambodza bija saindéti 318 cilvéki, no kuriem nomira 49[43]. Ta
pa$a gada septembri Cehija pardosana nokluva nelegals alkohols, lidzigi Igaunijas
gadijumam. Saind€Sanas rezultata nomira 38 cilveki[44].

2015. gada novembri Turcijas pilséta Stambula 32 cilvéki nomira no nelegala alkohola
lietosanas[45].

2016. gada decembri Krievijas pilséta Irkutska bija pardota vannas koncentrata partija,
kuras satura bija liela koncentracija metanola. Tika saindéti 123 cilveki, no kuriem 74 bija
mirusi[46].

2018. gada septembri Malaizija saind&joties ar nelegalo alkoholu, bija nomirusi 37
cilveki[47].

Indija tikai kop$ 2000. gada bija registréti 20 saindéSanas gadijumi (ar nelegalo
alkoholu) un vairak par 990 cilvékiem bija mirusi[48].

Latvija nav bijusi daudz masveida saindéSanas gadijumu. P&d&jais notika 2013. gada
oktobrT Jelgava, kur no nelegala alkohola, nopirkta nelicenz&ta pardosanas punkta, noriSanas
bija hospitaliz&ti 11 cilveki, 7 no tiem nomira[49].

Metanola izmantoSanas priekSroctbas un tritkumi. Metanolam piemit izcilas kimiskas
un fizikalas ipasibas, kas lauj tik plasi to izmantot. Daudzos razo$anas procesos metanolu
nevar aizvietot ar citu kimisko savienojumu vai tada iesp€ja ir, bet raZzoSanas efektivitate
pazeminasies un izmaksas kliis lielakas. Metanola iegiiSana balstas uz atjaunojamiem dabas
resursiem. Daba metanols atri degradé, sadegSanas produkti ir mazak kaitigi videi neka
dizeldegvielas vai benzina sadegSanas produkti. Benzina energijas blivums ir -33,7 MJ/L, bet
metanolam ir 53% no ta licluma -17,9 MJ/L, kas nozim&, ka nobraucot vienu un to pasu
attalumu metanola patérétais tilpums bis 47% lielaks salidzinot ar patéréta benzina
tilpumu[50]. Paslaik benzina vidgja cena par tonnu pasaulé ir 1308 eiro, kas ir uz 72% dargak
par metanolu, kas maksa 360 eiro par tonnu un sanak izdevigaks[51][52]. Tom&r metanolam
ir ar1 butiskais trikums — tas korodé aluminiju.

Viens no iemesliem, kas limiteé metanola izmantoSanu, ir cilvéku drosiba. Ta ka
metanola izskats, smarza un garsa ir Iidziga etanolam, cilvékam ir griiti atskirt §1s vielas (Tpasi
kad tas ir sajauktas kopa). Daudzi cilveki nesaprot, ka metanols ir inde, un alkohola saturosu
Skidrumu (ipasi to skidrumu, kas nav paredz&ti iekskigai lietoSanai) izmantoSana ir bistama
veselibai. Pienemto Eiropas savieniba, Latvija, Krievija un daudzas citas valstis likumu
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meérkis bija samazinat negadijumu skaitu neparedzetas kimikaliju lietoSanas del. Taja pasa
laika Kina ir lielakais metanola patérétajs. Metanols tur tiek izmantots ka alternativa I&ta un
“tira” degviela gan industrialiem plitiem un boileriem, gan automasinam un sabiedriskam
transportam, bet saindéSanas ar to notick retak. Tatad viens no galvenajiem limit&joSiem
faktoriem ir cilvéku pasapzina un izglitiba Saja jautajuma.

Lai izvairities no neparedz&tas metanola saturoSo Skidrumu izmantoS$anas, metanolam,
kas ietilpst patérétaju produktos, ir jabiit denaturétam - taja jabut krasvielas piedevai un
specifiskai smakai. Var organizét izglitojoSus pasakumus, kur cilvéki tiks informéti par
metanola toksicitati un darba drosibu.

1.3.tabula

Metanola prieksrocibas un trikumi

nav kaitigs videi (koncentracijas zem 100 ml/L un

* maz kaitigs dzivniekiem;
sadegSanas reakcijas produkti nav kaitigi videi
* (pilniba sadeg, veidojot CO2 un H20);
.\ izdevigaka energijas blivuma/cenas attieciba pret

dizeldegvielu;

- | indigs cilvékam;

- | korodé aluminiju;

1.2.Eksprestesti

Sados apstaklos pieaug nepieciesamiba péc ekspresmetodes, lai labak kontrolét
razo$anas procesus, kuros tiek lietots vai rodas metanols. Veicot produktu kvalitates parbaudi,
inspektoriem biitu iesp&ja parbaudit paraugu uz vietas, netérgjot laiku parauga transportésanai
un dazreiz ilgstosai analizei laboratorija. Mazam razotném biitu iesp&ja paSiem parbaudit
metanola saturu produkcija. lesp&jami, ka ja tada metode biis, metanola lietoSanas robezas
klas vel plasakas.

Eksprestesti ir vienkarsi izpildami, portativi, viegli un péc iesp&jas 1etaki analitiskie r1ki,
kas lauj atri veikt analizi cilvékam bez specialas kvalifikacijas. Eksprestestus var klasificét
péc reagenta tipa — tie var but iepriek§ pagatavoti Skidumi ar noteiktam reagentu
koncentracijam vai “sausi” reagenti, kas ir uznesti uz cieto nesgju, pulvera veida jeb tablesu

veida[53]. Visizplatitakais veids ir indikatorpapiri.
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Galvenas prasibas eksprestestam ir:
e Salidzinosi atra reakcijas norise
e P&c iesp€jas mazak veiktu darbibu skaits
e Labi novérojams rezultats (izteikta krasas mainas atkariba no nosakamas vielas
koncentracijas)

Iesp&jams, ka kadu no metanola noteikSanas metodém var parverst test sistémas veida.

1.3.Metanola noteik§anas metodes

Svariga prasiba metanola noteikSanas metodém ir to selektivitate attieciba pret
metanolu, pasi etilspirta klatbiitné. Daudz metodes ir izstradatas, lai noteiktu metanola
koncentraciju $kidumos: hromotropskabes spektrofotometriska metode, p-nitroanilina
spektrofotometriska  metode, kolorimetriska metode, enzimatiskas metodes (ar
alkoholoksidazes enzimu un acetilacetonu/purpaldu/N-metilbenzotiazolinon-2-hidrazonu),
noteikSana ar biosensoru (ar alkoholoksidazes vai alkohola dehidrogenazes enzimu), augstas
efektivitates Skidruma hromatografija (HPLC), infrasarkano staru spektroskopija, Ramana
spektroskopija un gazes hromatografija (GC) [54][55][56][57][58][59][60][61]. Starp tiem,
biosensora un infrasarkano staru spektroskopijas metodém traucé etanola klatbttne skiduma,
bet enzimatiska metode ir parak griita izpildiSanai, ka ar tie netiek planoti izmantoSanai $aja
darba, tapéc tie netiks aprakstiti sikak. GC, HPLC un Ramana spektroskopijas metodes
izskatitas ka modernas metodes metanola analizei.

Ekspresmetodes. Eksist&josie metanola eksprestesti ir pamatoti uz enzimatiskas metodes
un spgj selektivi noteikt metanolu citu spirtu klatbiitneé. Enzimatiskie testi ir loti selektivi, bet
ir diezgan dargi. Zemak ir aprakstiti divi testa komplekti, kurus var izmantot metanola
noteikSanai alkoholiskos un augu destilatos.

Methanol Assay Kit (ab241033), Abcam. Tests ir piemérots metanola kvantitativai
noteiksanai ar kolorimetrisko enzimatisko reakciju biologiskajos paraugos vai alkoholiskajos
dzgérienos. [62].

Tests ir loti jutigs, zemaka noteikSanas robeza ir — 500 pmol, tapéc tas ir paredzets
izmantoSanai tira laboratorija, kur metanols nedrikst buit pat apkart€ja gaisa. Pirms testa
veik§anas ir nepiecieSama paraugu sagatavoSana, atkariga no parauga veida, ka arl
kalibréSanas Skidumu pagatavoSana. Pardevéjs nesniedz informaciju par testa darbibas
principu. 1 komplekta ir 100 testi, uzglabasanas temperatiira ir -20°C. Komplekta cena ir
€623, piegade uz Latviju maksa €63.

Sis tests nav pielietojams analizei “uz vietas” un ir dargs, tapec nebiis izmantots $aja

darba.
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Alert® for Methanol, NEOGEN. Sis ir enzimatisks tests, kas spgj kvalitativi noteikt
metanolu alkoholiskos dzérienos sakot ar 0,35% v/v[63]. Testam ir divas prieksrocibas,
salidzinot to ar eksist€§josam metanola noteikSanas metodém: noteikSanai nav nepiecieSama
parauga sagatavoS$ana un analize ir loti atra — tikai 10 mindtes. UzglabaSanas temperatiira ir
augstaka, neka ieprieks€jam testam — 2-6°C un nedrikst parsniegt 40°C, kas nozimé, ka testu
var uzglabat sadzives ledusskapi un nemt Iidzi péc vajadzibas.

Pardevgjs nesniedz informaciju par testa darbibas principu. 1 komplekts ir paredzets 20
testiem, iepakojuma var atrast visu nepiecieSamo aprikojumu. Komplekta cena ir 236€,
papildus maksa par piegadi uz Latviju nav zinama.

Tests ir paredzéts kvalitativai noteikS$anai un ir dargs, tapéc netiks izmantots $aja darba.
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1.4. att. Alert® for Methanol testa komplekts

Metodes, kuru pamata ir metanola oksidesana Iidz formaldehidam. Daudzas metodes
metanols tiek oksidéts 1idz formaldehidam ar kalija permanganatu fosforskabes vai atSkaiditas

serskabes klatbiitné péc sekojosas reakcijas:

o
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1.5. att. Metanola reakcija ar kalija permanganatu

Vislabak oksidéSana notiek izmantojot 3,5% KMnOs skidumu 5,17M fosforskabg,
atstajot reakcijas maisijumu uz 10 minttém pie 0°C[64]. Bet biezak reakcija tiek veikta
istabas temperattra. Ir pétijumi, ka pievienojot metanola Skidumam 1-propanolu, 1-butanolu,
1-heksanolu, reakcijas jutigums picaug apméram 5 reiz€s[65]. Reakcijas jutiguma

paaugstinasanai var izmantot ari propionaldehidu [66]. OksidéSanas apstakli var nedaudz
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mainities atkariba no metodes. Talak tiek pievienots reagents, ar kuru formaldehids veido
krasainu savienojumu. Ja paraugs satur daudz organisko savienojumu, kas reagé ar
permanganatu skaba vide (piem&ram, cukuri), pirms oksidéSanas veic parauga destilaciju.
Spektrofotometrija. Spektrofotometriskas analizes pamata ir elektromagnétiska
starojuma absorbcija vielas. Mgrot absorbciju standartSkidumiem ar zinamam vielas
koncentracijam, var iegiit absorbcijas linearo atkaribu no pe&tamas vielas koncentracijas, ko

biezi izmanto kvantitativa analize.

Detektors

G
—

7

Monohromators

-

Leca

3 Kivete ar
Starojuma avots

paraugu

1.6. att. Spektrofotometra darbibas princips

Hromotropskabes spektrofotometriska metode. Hromotropskabes spektrofotometriska
metode ir visbiezak izmantota metanola noteikSanai. Ta ir kvalificéta metode péc AOAC
(Association of Official Agricultural Chemists).

P& metanola oksidéSanas Iidz formaldehidam, Skidumu atkraso ar natrija sulfita
Skidumu. Formaldehidam reaggjot ar hromotropskabi 60-70°C temperatiira stipri skaba vide —
koncentrétas s€rskabes klatbitneé — 15-20 mintGsu laika veidojas sarkanviolets
komplekssavienojums. Reakcijas mehanisms un krasaina kompleksa struktiras formula
joprojam nav Iidz galam noskaidroti, bet pienemts, ka tas notiek p&c vienadojuma attéla 1.6.,

veidojot produktu ar struktaru (1) vai (2)[67].

OH OH
HROMOTROPSKABE ~ FORMALDEHIDS

1.7. att. Hromotropskabes reakcija ar formaldehidu
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Starp metodes prieksrocibam var izdalit augstu precizitati un jutibu (zemaka noteikSanas
robeza — 4 mg/L).

Reakcijas specifiskums bija pieradits ar faktu, ka sekojosie aldehidi $ados apstaklos
nereag€ ar hromotropskabi: acetaldehids, propionaldehids, butiraldehids, izobutiraldehids,
izovaleraldehids, krotonaldehids, benealdehids, glioksals un ftalaldehids. Reakcijai ari
netrauce hlora hidrats. Pastav dazadas metodes modifikacijas, dala no kadam bija aprobgéta §1
darba ietvaros.

Ta ir standartmetode metanola noteikSanai un var but izmantota darba ka salidzinasanas
metode. Aprob&Sanai bija izvélétas divas sava starpa lidzigas metodes variacijas — tikali
metanola saturoSiem Skidumiem un etanola saturoSiem Skidumiem.

p-Nitroanilina spektrofotometriska metode. Metode ir loti lidziga spektrofotometriskai
noteikSanai ar hromotropskabi, bet ir vieglaks izpildiSana. Fosforskabe tiek lietotas atSkaidita
forma (0,5-1,5 M), bet koncentréta sérskabe tick aizvietota ar atSkaiditu salsskabi (0,4-1,2 M).
Ir rakstits, ka metodes jutiba ir labaka, neka klasiskai hromotropskabes metodei — zemaka
noteikSanas robeza, kas ir 2 mg/L. P&c metanola oksidé$anas lidz formaldehidam, $kidumu
atkraso ar natrija sulfita $kidumu. Formaldehidam reaggjot ar p-nitroanilinu skaba vidé 30
mintsu laika veidojas dzeltens savienojums, kura struktiira pagaidam nav noskaidrota.

Metodei netrauce Skiduma esosas organiskas vielas ka benzols, fenols un citi aldehidi.
Ka arT netraucg cinka, kadmija, svina un dzivsudraba joni. Nitritu un sulfidu jonu ietekmi var
noverst, pievienojot 1 mL 3% sulfaminskabes.

Metode bija izveléta aprobéSanai ka atraka, droSaka izpildiSana alternativa metanola
noteikSanai ar hromotropskabi, kas, iespgjams, var biit izmantota eksprestesta veidoSanas
pamata.

Puskvantitativa hromotropskabes metode[68]. ST metode ir klasiskas hromotropskabes
spektrofotometriskas noteikSanas metodes modifikacija. Reakcijas tiek veiktas mégenés un
galvena atSkiriba ir tas, ka formaldehida reakcijai ar hromotropskabi nav nepiecieSama
papildus karséSana, sarkanviolets komplekssavienojums veidojas péc  sérskabes
pievienoSanas, 5 mintSu laika. Analiz&jama Skiduma krasas intensitate tiek salidzinata pret
analogiski sagatavotu standartskidumu krasas intensitati.

Metode ir vieglaka izpildiSana par klasisko hromotropskabes metodi un var bt
izmantota eksprestesta veidoSanas pamata. Analizes process aiznem mazak laika, sniedzot
informaciju par aptuvenu metanola saturu parauga, ko varétu izmantot lai parbaudit vai
paraugs neparsniedz metanola satura normu. “ApSaubamos” paraugus varétu talak analizet ar
precizaku metodi. Metode ir paredz€ta paraugiem, kas nesatur citus spirtus, iznpemot metanolu

(vai to daudzums ir loti mazs), pieméram, augu hidrolatiem.
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Kolorimetriska metode. Kolorimetriska metode ir rekomendéta 1SO (the International
Organization for Standardization) vizualai metanola noteikSanai etanola saturoSos tdens
Skidumos, kur metanola koncentracija atrodas robezas no 1 lidz 15 g/L. Péc skiduma esosa
metanola oksidéSanai 1idz formaldehidam, kalija permanganatu atkraso ar skabenskabi un
pievieno Sifa reagentu (p-rozanilina hlorids, natrija metabisulfits, sérskabe). Reakcijas
maisijums tiek atstats violetas krasas veidoSanai. Paraleli tiek taisiti standartSkidumi ar

zinamo metanola koncentraciju péc kam vélak tiek veikta krasas salidzinasana.

s H

N-SOuH N-S0,CH,0H
H;N- SO [CI +CH)0 w—= | HNK - ar

N-SO;H N-S0,CH,0H

H H

1.8. att. Sifa reagenta reakcija ar formaldehidu

Metode ir diezgan vienkarsa izpildg, bet nav loti jutiga un preciza. Krasas veidosanai ir
nepiecieSsams daudz laika — 1 stunda.

Formaldehida noteikSana. FEksisteé dazas hromotropskabes spektrofotometriskas
metodes modifikacijas, kas ir paredzetas formaldehida kvantitativai noteikSanai. Meklgjot
iesp&jas aizvietot koncentrétu sérskabi ar citu reagentu bija apskatitas divas tadas metodes.

“Zala” metode formaldehida noteik§anai[69]. Paraugam, kas satur formaldehidu, tiek
pievienota hromotropskabe un piesatinats MgSO4 Skidums. Reakcijas maisijums tiek karséts
60 minites pie 100°C. Iegiita Skiduma absorbcija tiek meérita pie 535 nm. Ta pat tiek gatavoti
paraugi kalibréSanas taisnes konstruéSanai un tukSais paraugs. Metode bija izvéleta
aprobéSanai, ka videi mazak kaitiga metode, kur koncentréta sérskabe tiek aizvietota ar
piesatinatu mangana sulfata Skidumu. Autori piedava reakcijas mehanismu, kura
hromotropskabes reakcija ar formaldehidu veidojas ciklotetrahromotropiléns, kas, visticamak,

var veidot kompleksu ar magnija joniem, lidzigi kaliksaréniem.
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1.9. att. Hromotropskabes reakcija ar formaldehidu ar ciklotetrahromotropiléna

veido$anos[69]

Formaldehida noteikSana ar hromotropskabi un iidenraZa perokstdu[70]. Ir uzskatits,
ka, iznemot vides skabuma nodroSinasanai, koncentréta s€rskabe darbojas ar1 ka
oksidétajs[71].Tapéc, aizvietojot to ar citu skabi, vajag pievienot klat ari citu reagentu tam
nolikam, pieméram tidenraza peroksidu. Paraugam, kas satur formaldehidu, tiek pievienota
hromotropskabe, koncentréta fosforskabe un atSkaidits tidenraza peroksida skidums. Varglaze
ar reakcijas maisijumu tiek karséta sadzives mikrovilnu krasni 35 sekundes pie maksimalas
jaudas (1100 W) lai paatrinat noteikSanu, salidzinot ar 1 stundas ilgu karsé$anu fidens vanna,
kas biezi tiek izmantots noteicot formaldehidu ar hromotropskabi. Iegiita Skiduma absorbcija
tiek mérita pie 570 nm. Ta pat tiek gatavoti paraugi kalibréSanas taisnes konstruéSanai un
tuksais paraugs. Metode bija izvel&ta aprob&sanai, jo koncentréta sérskabe tiek aizvietota ar
mazak kodigu koncentrétu fosforskabi un idenraza peroksidu.

Metodes tieSai metanola noteikSanai.

Gazes hromatografija (GC). Gazes hromatografija tiek izmantota tieSai metanola
sadalot analiz€jamas vielas, kas izej caur kolonnu ar atSkirigu atrumu, kas tiek registréts
grafiska veida. Iznemot tradicionalus laboratorijas traukus, metodes veikSanai ir ari
nepiecieSams gazes hromatografs, augstas tiribas nesejgazes un speciala mikro slirce.

Noteicot metanola koncentraciju alkoholiskos dzerienos, tiek pagatavots metanola
standartSkidums ar koncentraciju 1 g/L 40% etanola. 5 mL iegiita Skiduma pievieno 1 mL n-
pentanola int.st.(0,05% w/v n-pentanola 40% etanola (v/v)) un laiz 2 pL pagatavota
standart§kiduma caur kolonnu, ar N2 vai He ka nesejgazi ar plismas atrumu 1 mL/min.

Detektora un injektora temperatiiras ir 250°C. Kolonnas temperatiira pirmas 4 mintés -
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45°C, péc tam pieaug lidz 100°C ar atrumu 10°C/min un beigas — lidz 200°C uz 10 minatém,
ar atrumu 15°C/min. Optimalie darba parametri var mainities atkariba no izvel&tas kolonnas

un gazes hromatografa Ipasibam. Aprakstiti parametri ir piem&roti kolonnai HP Carbowax

20M 25m x 0.32mm ID un SPB 20 kolonnai 30m x 0.25mm ID.
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1.10. att. Gazes hromatografijas darbibas shema

Augstas efektivitates Skidrumu hromatogrdfija (HPLC). Augstas efektivitates
Skidruma hromatografijas darbibas princips pamatojas uz analiz€jamo komponentu polaritates
atSkiribas. Analiz€jamas vielas izej caur kolonnu ar atSkirigu atrumu, kas tiek registréts
grafiska veida.

Ta ka metanols ir mazmolekulars savienojums, lai paaugstinatu analizes precizitati, veic
parauga derivatizaciju, parveérSot taja esoSo metanolu lielaka savienojuma. Process ir

laikietilpigs uz sarezgits.

\
HAOH ”@O o DMAP @@ o
CH3z( - -
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1.11. att. Metanola derivatizacija
Analizei ka mobila faze tiek izmantota acetonitrila-tidens(40:60 (v/v)) skidums, pliismas

atrums tiek iestadits uz 1,0 mL/min. Absorbcijas detektors tiek iestadits uz A=281 nm.

Aprakstiti parametri ir pieméroti kolonnai NovaPak C18 (150 x 3.9 mm L.D., 4 pm).
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1.12. att. Augstas efektivitates Skidruma hromatografijas darbibas shéma

Ramana spektroskopija. Ramana spektroskopija ir izmantota ka létaka un atraka
alternativa HPLC. Paraugu ierosina, apstarojot ar spektrali Sauru gaismas avotu, piemé&ram
emisijas lampu vai lazeru, un registré izkliedéto starojumu, ka funkciju no vilpa garuma
izmainas attieciba pret ierosinoso starojumu[72].

Aprakstama metode tiek konstruéta kalibréSanas taisne péc metanola Skidumiem ar
koncentraciju no 50 Iidz 25000 mg/L 40% etanola. Mérijjumi tiek veikti uz Ramana
spektrofotometra ar vilpa garumu 785 nm kvarca kivet€s. Metanola kalibréSanas grafika
konstruésanai tiek izmantota mazako kvadratu regresijas metode. KalibréSanas modela

izstradaSanai tiek izveléts spektralais apgabals no 950-1200 cm™,

Spektrometrs
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1.13. att. Ramana spektroskopijas darbibas shema
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2.EKSPERIMENTALA DALA

2.1.Izmantotas vielas

Hromotropskabes dinatrija sals dihidrats (4,5-dihidroksi-2,7-naftalindisulfoskabes
dinatrija sals dihidrats, (HO)2C10H4(SO3Na).-2H20), Alfa Aesar;

4-Nitroanilins, Honeywell Fluka;

Koncentréta sérskabe, 95-97%;

Koncentréta salsskabe, 38%;

Koncentréta fosforskabe, 85%;

Metanols, 99,5%;

UdenraZza peroksids, 35%;

Kalija permanganats;

Natrija sulfits;

Natrija pirosulfits;

Natrija hidrogénsulfats;

Sulfaminskabe;

Dejonizétais tdens (iegiits ieckarta ADRONA B30, Sér. Nr. 4610; ipatngja
elektrovaditspgja 0,055 ps/cm)

Visiem reagentiem ir analitiskas tiribas grads.

2.2.Izmantotie trauki un aparatiira

Analitiskie svari Precisa XB220A (x0,0001 g);
Laboratorijas svari KERN 440-33N (0,01 g);
Spektrofotometrs Jenway 6300; A 320-1000 nm, (£0,001 A);
Spektrofotometrs UV/VIS Lambda 25; A 320-1000 nm, (20,001 A);
Termometrs (+0,5°C);

Meércilindrs 100 mL (B klase, £1 mL);

Merpipete 0,1 mL (B klase, £0,001 mL);

Meérpipete 1 mL (A klase, £0,01 mL);

Meérpipete 2 mL (A klase, £0,02 mL);

Meérpipete 5 mL (A klase, 0,03 mL);

Merpipete 10 mL (A klase, £0,10 mL);

Mora pipete 10 mL (A klase, £0,02 mL);

Mora pipete 15 mL (A klase, £0,025 mL);

Mora pipete 20 mL (A klase, £0,03 mL);
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e Mora pipete 25 mL (A klase, £0,03 mL);
e Merkolba 10 mL (A klase, 0,025 mL);
e Meérkolba 25 mL (A klase, £0,04 mL);

e Merkolba 50 mL (A klase, £0,06 mL);

e Mecrkolba 100 mL (A klase, £0,10 mL);
e Mecrkolba 200 mL (A klase, £0,15 mL);
e Meérkolba 250 mL (A klase, £0,15 mL);
e Meérkolba 1000 mL (A klase, + 0,4 mL)

2.3.8kidumu pagatavo$ana

5% fosforskabes Skiduma pagatavoSana: ar 5 mL mérpipeti iem&rjja 3,7 mL 85%
fosforskabes, kvantitativi parnesa 100 mL mérkolba ar ~50 mL dejonizéta tdens un

50% fosforskabes Skiduma pagatavosSana: ar 10 mL mérpipeti iemérija 8,46 mL 85%
fosforskabes, kvantitativi parnesa 10 mL mérkolba ar ~5 mL dejoniz&ta tdens un izskidinaja.
P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

5% Kkalija permanganata $kiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem nosvéra
dejonizéta tdens tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija 1idz atzimei ar dejonizéto tideni.

0,1 M kalija permanganata Skiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem nosvéra
dejonizeta Gdens tilpuma. Péc tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to Gdeni.

Oksidéjosa (kalija permanganata un fosforskabes) Skiduma pagatavoSana
(noteik§anai ar p-nitroanilinu): uz laboratorijas svariem nosvéra 3,00 ¢ Kkalija
tilpuma. Péc tam Skidumam pievienoja 15 mL koncentrétas fosforskabes, samaisija un
meérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

2% natrija sulfita Skiduma pagatavoSana: uz laboratorijas svariem nosvéra 2,00 g
tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&éto tideni.

4% natrija sulfita Skiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem nosvéra 4,00 g

_____

tilpuma. Péc tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.
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0,15 M natrija hidrogénsulfita $kiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem
dejonizéta tidens tilpuma. Péc tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

2% hromotropskabes Skiduma pagatavoSana: uz analitiskiem svariem nosvéra
0,2000 g hromotropskabes dinatrija sals dihidrata, kvantitativi parnesa 10 mL mérkolba un
iz8kidinaja neliela dejonizeéta Gidens tilpuma. P&c tam meérkolbu uzpildija lidz atzimei ar
dejonizeto tideni. Mérkolbu uzglabaja tumsa vésa vieta.

5% hromotropskabes Skiduma pagatavoSana: uz laboratorijas svariem nosvéra 1,25
g hromotropskabes dinatrija sals dihidrata, kvantitativi parnesa 25 mL mérkolba un
iz8kidinaja neliela dejonizéta tidens tilpuma. P& tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar
dejoniz&to ideni. Mérkolbu uzglabaja tumsa vesa vieta.

0,05 M hromotropskabes Skiduma pagatavoSana: uz laboratorijas svariem nosvéra
1,00 g hromotropskabes dinatrija sals dihidrata, kvantitativi parnesa 50 mL mérkolba un
iz8kidinaja neliela dejonizéta tdens tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar
dejoniz&to ideni. Mérkolbu uzglabaja tumsa vesa vieta.

0,05 % hromotropskabes Skiduma serskabe pagatavoSana: uz analitiskiem svariem
fidens tilpuma. Skidumu novietoja ledus vanna un maisija kamér tam pa mazam porcijam
piel&ja klat 75 mL koncentrétas s€rskabes.

0,04% p-Nitroanilina Skiduma 25% etanola pagatavoSana: uz analitiskiem svariem
25% etanola dejonizéta tidens $kiduma tilpuma. Péc tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar
25% etanola dejonizeta idens Skidumu.

0,8 M salsskabes Skiduma pagatavoSana: ar 2 mL mérpipeti iemerjja 1,6 mL 38%
tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

60% magnija sulfata Skiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem nosvéra 30,00
dejonizeta Gidens tilpuma. P&c tam merkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni un
maisot nedaudz pasildija zem karsta krana tidens lidz vielas pilnigai izSkiSanai.

Piesatinata natrija hidrogénsulfata Skiduma pagatavosana: uz laboratorijas svariem
neliela dejonizéta tidens tilpuma. Péc tam meérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejonizéto tideni

un maisot nedaudz pasildija zem karsta krana tidens Iidz vielas pilnigai iz§kiSanai.
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Piesatinata sulfaminskabes Skiduma pagatavoSana: uz laboratorijas svariem nosveéra
tdens tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to Gideni un maisot nedaudz
pasildija zem karsta krana tidens lidz vielas pilnigai izSkiSanai.

0,025 M udenraZa peroksida Skiduma pagatavosana: ar | mL me&rpipeti iemérija 0,87
mL 35% tdenraza peroksida, kvantitativi parnesa 500 mL meérkolba un izskidinaja neliela
dejonizeta tidens tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija Iidz atzimei ar dejonizeto Gdeni.

1000 mg/L metanola standart§kiduma pagatavos$ana: ar mérpipeti iemérija 1,26 mL
tilpuma. P&c tam mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

200 mg/L metanola standartS§kiduma pagatavosana: ar Mora pipeti 20 mL 1000
mg/L metanola standartskiduma parnesa 100 mL mérkolba. P&c tam mérkolbu uzpildija Iidz
atzimei ar dejoniz€to tideni.

20, 40, 60, 80 un 100 mg/L metanola standartS§kiduma pagatavo$ana: ar m&rpipeti
iemérija respektivi 1, 2, 3, 4 un 5 mL 200 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi
parnesa to 10 mL mérkolbas, kuras uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

250 mg/L metanola standartSkiduma pagatavoSana: ar Mora pipeti iemérjja 25 mL
1000 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 100 mL mérkolba, kuru uzpildija
l1dz atzimei ar dejonizeto ideni.

100 mg/L metanola standart§kiduma pagatavoSana: ar Mora pipeti iemérjja 25 mL
1000 mg/L metanola standart§kiduma, kvantitativi parnesa 250 mL mérkolba, kuru uzpildija
lidz atzimei ar dejonizeto tideni.

75 mg/L metanola standartS§kiduma pagatavosana: ar Mora pipeti iemérija 15 mL
1000 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 200 mL mérkolba, kuru uzpildija
l1dz atzimei ar dejonizeto tideni.

40 mg/L metanola standartskiduma pagatavos$ana: ar Mora pipeti iemérija 10 mL
1000 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 250 mL mérkolba, kuru uzpildija
l1dz atzimei ar dejonizeto tideni.

25, 50 un 62,5 mg/L metanola standartSkiduma pagatavoSana: ar Mora pipeti
iemérija respektivi 10, 20 un 25 mL 250 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa
to 100 mL mérkolbas, kuras uzpildija Iidz atzimei ar dejonizéto Gdeni.

15 mg/L metanola standart§kiduma pagatavoSana: ar Mora pipeti iem&rija 20 mL 75
mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 100 mL mérkolba, kuru uzpildija Iidz

atzimei ar dejonizeto tideni.
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8 mg/L metanola standart§kiduma pagatavo$ana: ar Mora pipeti iem&rija 20 mL 40
mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 100 mL mérkolba, kuru uzpildija lidz
atzimei ar dejoniz&to tdeni.

500 mg/L metanola standart§kiduma pagatavos$ana: ar 1 mL mérpipeti iemérija 0,63
tilpuma. P&c tam mé&rkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

5% etanola Skiduma pagatavosana: ar Mora pipeti iemérija 25 mL etanola,
kvantitativi parnesa 500 mL mérkolba. Mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejoniz€to tideni.

50, 100, 150, 200 un 250 mg/L metanola standartskiduma pagatavo$ana: ar Mora
pipeti iemérija respektivi 5, 10, 15, 20 un 25 mL 500 mg/L metanola standartskiduma,
kvantitativi parnesa to 50 mL mérkolbas. M&rkolbas uzpildija lidz atzimei ar 5% etanola
Skidumu.

25 mg/L metanola standartSkiduma pagatavosana: ar 5 mL merpipeti iem@rija 2,5
mL 500 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 50 mL mérkolba. Mérkolbu
uzpildija lidz atzimei ar 5% etanola Skidumu.

50 mg/L metanola standarpiedeva paraugos: ar 10 mL Mora pipeti iemérija 10 mL
250 mg/L metanola standartskiduma, kvantitativi parnesa 50 mL m&rkolba ar neatSkaiditu

degvina vai dzina parauga. Mérkolbu uzpildija lidz atzimei ar dejonizetu fideni.
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2.4.Metanola spektrofotometriska noteik§ana ar hromotropskabi

Udens $kiduma alikvoto dalu, kas satur 20-100 mg metanola parnesa 10 mL mérkolba.
Skidumam pievienoja 3 pilieni 5% fosforskabes, 5 pilieni 5% kalija permanganata §kiduma un
reakcijas maisijumu atstaja uz 10 minatém, periodiski maisot lai panaktu pilnigo metanola
parveérSanu par formaldehidu. Kalija permanganata parpalikumu pa pilienam atkrasoja ar 4%
natrija sulfitu.

Skidumu dzesgja ledus vanna kamér tam lénam pievienoja 4 mL aukstas koncentrétas
sérskabes. Péc tam Skidumam pievienoja 4 pilieni 2% hromotropskabes. Mérkolbu ar
reakcijas maisijumu ielika Gdens vanna, sasildita lidz 60° C, uz 15 minatém, periodiski
maisot. Mérkolbu iznéma no tidens vannas un atkal atdzes€ja ledus vanna. Mérkolbu aizvéra
ar aizbazni, sakratija un atstaja kamér tas saturs sasildijas lidz istabas temperatiiras. Pievienoja
dejonizéto tdeni lidz skiduma limenis sasniedza atzimi uz mérkolbas kakla. Darbu veica ar
metanola standartskidumiem (metanola masas dala 20, 40, 60, 80 un 100 mg/L) un tukso
meginajumu.

Sarkanvioleta $kiduma absorbciju mérija 3 reizes ar spektrofotometru 1 cm stikla kivete
pie A = 578 nm. Ka salidzinasanas $kidumu izmantoja tukSo mé&ginajumu. Absorbcijas
vertibas bija nolasitas 3 reizes katrai koncentracijai un aritmétiski vidéja vertiba bija ierakstita

tabula 2.1. Absorbcijas mérfjumu svarstibas neparsniedza = 0,002.

2.1.tabula
Absorbcijas mérijumi kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteikSanai ar
hromotropskabi
Y,
N.p.k. mg/L A
1 20 0,092
2 40 0,287
3 60 0,469
4 80 0,668
) 100 0,869
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2.5.Metanola spektrofotometriska noteik§ana ar hromotropskabi [73]

Mggeneé ar aizbazni ieleja 0,5 mL atSkaidita (Iidz etanola saturs ir 5%) destilata,
pievienoja 1 pilienu 50% fosforskabes un 2 pilienus 5% kalija permanganata, sakratija un
atstaja uz 10 minitém. Kalija permanganata parpalikumu pa pilienam atkrasoja ar 2% natrija
sulfitu. Reakcijas maisijumam pievienoja 5 mL 0,05% hromotropskabes Skiduma sérskabé un
uzlika sildit Gdens vanna uz 20 minatém pie 70°C. Darbu veica ar metanola
standartskidumiem 5% etanola (metanola masas dala 25, 50, 100, 150, 200 un 250 mg/L), 4
paraugiem (katram atsevisSki piemaisija metanolu, 50 mg/L) un tukSo méginajumu (5%
etanola Skidums). Paraugu 1ss raksturojums ir apkopots tabula 2.3.

Sarkanvioleta Skiduma absorbciju mérija ar spektrofotometru 1 cm stikla kivete pie A =
370-700 nm lai noteikt Amax. Kalibrésanai izmantoja tukSo méginajumu. Absorbcijas vértibas
bija nolasTtas 2 reizes katrai koncentracijai un aritmétiski videja vertiba bija ierakstita tabulas

2.2.un 2.4. Absorbcijas merijjumu svarstibas neparsniedza + 0,002.

2.2.tabula

Absorbcijas mérijumi kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteikSanai ar
hromotropskabi [73]

N.p.k. mZ;’/L A
1 25 | 0,0786
2 50 | 0,1635
3 | 100 | 0,3455
4 | 150 | 05152
5 | 200 | 0,6740
6 | 250 | 0,8357
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2.3.tabula

Analizéto uz metanola saturu ar hromotropskabes spektrofotometrisko metodi [ 73] paraugu

raksturojums
) Etanola
_ Izcelsmes | Tilpums,
Nosaukums Iss apraksts saturs,
valsts L
% (VIV)
Augstas kvalitates degvins, pirkts o
Degvins 1 ' Lielbritanija 0,05 40
veikala
Augstas kvalitates degvins, pirkts .
Degvins 2 ‘ Vacija 0,04 37,5
veikala
. Augstas kvalitates dzins, pirkts o
Dzins . Lielbritanija 0,05 37,5
veikala
Degvins, iegadats caur pazinam no
Degvins “no ) y
personas, kura gatavo alkoholiskos Latvija 0,33 78
rokam” . ' _
dz@rienus majas bez licences
2.4 tabula

Absorbcijas mérijumi paraugiem, analizétiem uz metanola saturu ar hromotropskabes
spektrofotometrisko metodi [73]

Paraugs A
Degvins 1 0
Degvins 1 + metanola piedeva 0,1678
Degvins 2 0
Degvins 2 + metanola piedeva 0,1628
Dzins 0
Dzins + metanola piedeva 0,1646
Degvins “no rokam” 0,1054
Degvins “no rokam” + metanols 0,2713
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2.6.Metanola spektrofotometriska noteik§ana ar 4-nitroanilinu

Udens $kiduma alikvoto dalu, kas satur 20-100 mg metanola parnesa 10 mL mérkolba.
Skidumam pievienoja 1 mL oksidéjosa $kiduma un reakcijas maistjumu atstaja uz 10
minatém. Kalija permanganata parpalikumu pa pilienam atkrasoja ar 4% natrija sulfitu. Péc
tam $kidumam pievienoja 1 mL 0,04% p-nitroanilina un 1 mL 0,8M salsskabes. Mérkolbu
uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&tu tideni un reakcijas maisijumu atstaja uz 30 mintitém krasas
veidosanai. Darbu veica ar standart§skidumiem (metanola masas dala 20, 40, 60, 80 un 100
mg/L) un tuk$o m&ginajumu.

Dzeltena skiduma absorbciju mérija ar spektrofotometru 1 cm stikla kivete pie A = 395
nm. Ka salidzinasanas $kidumu izmantoja tukSo mé&ginajumu. Absorbcijas vértibas bija
nolasitas 3 reizes katrai koncentracijai un aritmétiski videja vertiba bija ierakstita tabula 2.5.

Absorbcijas mérijumu svarstibas neparsniedza + 0,002.

2.5.tabula
Absorbcijas mérijumi kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteik§anai ar 4-
nitroanilinu
N.p.k. | v, mg/L A
1 20 0,193
2 40 0,421
3 60 0,635
4 80 0,887
5 100 1,086

2.7.Metanola noteik$ana ar “zalo” metodi

Sakuma, 1 mL parauga, kas satur 25-100 mg/L metanola, parnesa mégené un oksidéja
péc hromotropskabes metodes, aprakstitas punkta 2.4.

Talak paraugam, pievienoja 0,29 mL 5% hromotropskabes Skiduma un 3 mL
Koncentrétas fosforskabes. Mégeni ar reakcijas maisfjumu karsgja 1 stundu varos$a tdens
vanna. Mg&genes atdzesgja, to saturu kvantitativi parnesa 10 mL mérkolbas. Merkolbas
uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to Gdeni.

legiita skiduma absorbciju mérija pie 535 nm. Darbu veica ar standartSskidumiem
(metanola masas dala 8, 15, 25, 40, 50, 62,5, 75 un 100 mg/L) un tuk§o méginajumu.

Veicot darbu otro reizi, metanolu oksidgja pe&c puskvantitativas hromotropskabes

metodes, aprakstitas punkta 2.9.
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2.8.Metanola noteik§ana ar hromotropskabi un tidenraza peroksidu

Sakuma, 1 mL parauga, kas satur 25-100 mg/L metanola, parnesa mégené un oksidgja
p&c hromotropskabes metodes, aprakstitas punkta 2.4.

Talak paraugam, pievienoja 0,3 mL 5% hromotropskabes Skiduma, 3 mL koncentrétas
fosforskabes un 0,07 mL 0,025M tudenraza peroksida $kiduma. Mggeni ar reakcijas
maisTjumu karsgja 1 stundu varosa tidens vanna. Mg&genes atdzes€ja, to saturu kvantitativi
parnesa 10 mL mérkolbas. Meérkolbas uzpildija lidz atzimei ar dejoniz&to tideni.

legiito skidumu absorbciju merija pie 570 nm. Darbu veica ar standartskidumiem
(metanola masas dala 8, 15, 25, 40, 50, 62,5, 75 un 100 mg/L) un tuk§0o méginajumu.

Veicot darbu otro reizi, metanolu oksidéja p&c puskvantitativas hromotropskabes
metodes, aprakstitas punkta 2.9.

Papildus fosforskabei bija nolemts izmé&ginat o metodi ar sulfaminskabi un tidenraza
peroksidu un ar natrija sulfatu un Gdenraza peroksidu. P&c augstak aprakstitas darba gaitas
pagatavoja parejos paraugus, fosforskabes vieta pieliekot reakcijas maisijumam piesatinatu
sulfaminskabes $kidumu vienai standartskidumu s€rijai un piesatinatu natrija sulfatu otrai.

Sulfaminskabe ir stipra skabe (pKa = 1,0), kas vartu nodro$inat pietickamu vides
skabumu hromotropskabes reakcijas norisei ar formaldehidu. Salidzinot, sérskabes pKa<lI, bet
fosforskabes pKa = 2,12[74]. STm noliikam var izm&ginat izmantot arT natrija hidrogénsulfatu
— sérskabes natrija sals (pKa = 1,99), ko lieto vides pH pazeminaSanai[75]. Abas vielas ir
iesp&jams salikt testa komplekta pulvera veida, kas ir drosak, neka likt pudeliti ar koncentrétu
skabi. UdenraZa peroksids nav dro$s reagents eksprestestam, bet to var aizvietot ar vairak
stabiliem savienojumiem, pieméram, natrija perboratu, kas tidens $kiduma hidrolizgjoties

1zdala Gdenraza peroksidu.

2.9.Metanola puskvantitativa noteik§ana ar hromotropskabi

Lai paaugstinat rezultatu precizitati, parauga un visu vielu tilpumi noraditie publikacija
bija sareizinati ar 2.

1 mL $kiduma, kura metanola masas dala ir 8-100 mg/L parnesa mé&gené. Skidumam
pievienoja 0,1 mL 0,5M sérskabes skiduma un 0,1 mL 0,1M kalija permanganata $kiduma un
reakcijas maisijumu atstaja Uz 5 minttém. Kalija permanganata parpalikumu pa pilienam
atkrasoja ar 0,15M natrija hidrogénsulfitu. P&c tam $kidumam pievienoja 0,1 mL 0,05M
hromotropskabes un 2 mL koncentrétas sérskabes. Reakcijas maisijumu atstaja uz 5 minatém
krasas veidoSanai. Darbu veica ar standartskidumiem (metanola masas dala 8, 15, 25, 40, 50,

62,5, 75 un 100 mg/L) un tuk$o m&ginajumul.
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Sarkanvioleta $kiduma absorbciju mérija ar spektrofotometru 1 cm stikla kiveté pie A =

370-700 nm lai noteikt Amax. Kalibrésanai izmantoja tukSo meéginajumu. Absorbcijas vertibas

bija ierakstitas tabula 2.6.

Metode bija izméginata etanolu saturo$o skidumu analizei, kas bija pagatavoti metanola

spektrofotometriskai noteikSanai ar hromotropskabi [73]. Kalibré$anai izmantoja tukSo

méeginajumu. Absorbcijas vértibas bija ierakstitas tabula 2.7.

2.6.tabula

Absorbcijas meérjjumi kalibrésanas grafikam metanola puskvantitativa noteikSana ar

hromotropskabi
N.p.k. | v, mg/L A
1 8 0,1263
2 15 0,2020
3 25 0,2906
4 40 0,5233
5 50 0,6249
6 62,5 0,7604
7 75 0,9615
8 100 1,2725

2.7.tabula

Absorbcijas meérijumi kalibrésanas grafikam metanola puskvantitativa noteikSana ar

hromotropskabi
N.p.k. | v, mg/L A
1 25 0,0673
2 20 0,1357
3 100 0,2919
4 150 0,4808
5 200 0,5881
6 250 0,8168
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3.REZULTATI UN TO IZVERTEJUMS

Izvirzitajs darba mérkis ir izveidot eksprestestu, ar kura palidzibu iesp&jams atri un ar
vienkarsam metodém konstatét metanola piejaukumu alkoholu saturoSos un augu destilatos
(alkoholiskos dz&rienos, kas nesatur citus komponentus, pieméram, cukurus, krasvielas u.tml.,
vai to pusfabrikatos). Sim noliikam darba gaita aprobgtas vairakas iesp&jamas kimiskas
analizes metodes, kuras ietver metanola selektivu oksidéSanu par formaldehidu un talaku

formaldehida fotometrisku noteikSanu.

3.1.Metanola spektrofotometriska noteik§ana ar hromotropskabi
No iegitiem datiem konstrugja kalibréSanas grafiku A = f(y), atliekot uz y ass

izmeéritas absorbcijas vértibas un uz x ass - metanola masas koncentracijas (3.1. att.).

0.900
A 0.800 |

y = 0.009x - 0.0435
0.700 R2 = 0.9992

0.600 r
0.500 f
0.400 |
0.300 |
0.200 f
0.100 |

0.000 i
0.00 20.00

60.00

80.00 100.00 120.00
v, mg/L

40.00

3.1. att. KalibréSanas grafiks metanola spektrofotometriskai noteik§anai ar hromotropskabi (4 =
578 nm; b =1cm)

Konstrugtam grafikam ir novérojama laba lineara atkariba (korelacijas koeficients R? =
0,9992), kas liecina par veikta laboratorijas darba precizitati. Metodes veikSanas procesa
nebija pamanamas nekadas papildus griitibas vai novirzes no metodes apraksta.

Sis metodes izpildisanai ir nepiecieSamas daZas stundas, galvenokart koncentrétas
s€rskabes lietosanas dél. P&tijumos bija pieradits, ka sérskabes lictoSana atskaidita forma stipri
pazemina metodes jutibu[54]. Koncentrétas sérskabes izmanto$ana savukart rada papildus

SkerSlus metodes izpildiSanas laika samazinaSanai un vienkar§oSanai — ir nepiecieSams ledus
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Skidumu dzes€Sanai, jo reakcijas maistjums atri sakarst pievienoSanas laika, ka arT sérskabe ir

loti stipra skabe ko vajag izmantot uzmanigi.

Hromotropskabes metodi var izmantot ka salidzinaSanas metodi turpmakam darbam.

3.2. att. Kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteik§anai ar hromotropskabi
pagatavotie Skidumi (20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L, tuksais paraugs)
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3.2.Metanola spektrofotometriska noteik§ana ar hromotropskabi [73]
No iegutiem datiem konstrugja grafiku A = f(y), atliekot uz y ass izméritas absorbcijas

vertibas un uz x ass — vilnu garumu (redzamas gaismas apgabala) (3.3. att.).

0.9 586: 0,8357
A

0.8

0.7 686; 0,6740

0.6 250 mg/L
05 —200 mg/L
—150 mg/L
0.4 100 mg/L
03 —50 mg/L
585, 0.1635 25 mg/L
0.2
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0 J
370 425 480 535 590 645 700
-0.1 )\’, nm

3.3. att. Grafiks metanola spektrofotometriskai noteik§anai ar hromotropskabi [73] (4 = 370-700
nm; b=1cm)

No grafika var noteikt Amax = 586 nm. No iegiitiem datiem konstrugja kalibréSanas
grafiku A = f(y), atliekot uz y ass izmeritas absorbcijas vértibas pie vilnu garuma 586 nm un

uz X ass - metanola masas koncentracijas (3.4. att.).

0.900 e
A o800 | y = 0.0034x - 0.0003 ¢ StandartSiidumi
' R2?=0.9994
0.700 |- B Degvins 1 ar metanola
0.600 piedevu
0.500 *F X Degvins 2 ar metanola
0.400 - piedevu
0.300 A Dzins ar metanola
piedevu
0.200
0.100 - X Degvins "no rokam"
0000 TN R T R S N TN T TN NN T TN Y TN NN TN TN TN T N TN TN TN T N TR TR TR S|

0 50 100 150 200 250 300® Degvins "no rokam", ar
v, mg/L metanola piedevu

3.4. att. Kalibrésanas grafiks metanola spektrofotometriskai noteik$anai ar hromotropskabi [73]
(4=586 nm; b=1cm)
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Konstrugtam grafikam ir novérojama laba lineara atkariba (korelacijas koeficients R? =
0,9994), kas liecina par veikta laboratorijas darba precizitati. Metodes veikSanas procesa
nebija pamanamas nekadas papildus gritibas vai novirzes no metodes apraksta. Abas
hromotropskabes metodes, gan tikai metanolu saturoSiem Skidumiem, gan metanolu un
etanolu saturo$iem Skidumiem, ir veiktas péc gandriz identiskas darba gaitas. Salidzinot
standartSkidumu absorbcijas vértibas pret to masas koncentraciju, var konstatét, ka
hromotropskabes metode paliek mazak jutiga, ja Skiduma ir etanols. No tabulas 2.1. ir
redzams, ka pie masas koncentracijas 100 mg/L sarkanvioleta kompleksa absorbcija ir 0,869,
bet veicot eksperimentu ar 5% etanola klatbiitni, pie tas paSas metanola koncentracijas
Skiduma ta absorbcija ir 0,3455, kas ir 2,5 reizés zemaka. To var nove@rot arT pie zemakam
metanola masas koncentracijam, kas noteikti traucé eksprestesta veidoSanai, O rezultatu
nolasiSanai ir nepiecieSams izteikts krasas signals.

Metanola daudzums paraugos tika sarkinats peéc kalibréSanas taisnes lineara
vienadojuma:

A = 0,0034y — 0,0003

Metanola saturs mégeng, mg/L:

A+ 0,0003
Vmégens = T 00034

Metanola masas dala parauga, mg/L:
Yparauga = ¥ megens * Parauga atSkaidijums
Metanola piedevas masas dala mégeng, mg/L:
Vpiedevas megene = Vmegene(ar piedevu) — YVmegene(bez piedevas)
Metanola saturs parauga uz 1L 100% etanola, lai parbaudit ta atbilstibu Latvijas MK

normai:

Yuz 100% EtoH = Ymégene * 20

Absolutakluda =vy,, , — Vmegens
Yreal, — Vmagens
Relativa klida = —% "¢ 1009
ymégené
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3.1.tabula

Metanola saturs paraugos, analizétos uz metanola saturu ar hromotropskabes
spektrofotometrisko metodi [73]

YMetOH Parauga YMetOH YMetOH
Paraugs A mégend, atSkaid., paraugis uz 100% EtOH,

mg/L reizes mg/L mg/L
Degvins | 0 0 3 0 0
Degvins 1 + metanola piedeva 0,1678 494 396 989
Degvins 2 0 0 75 0 0
Degvins 2 + metanola piedeva 0,1628 48,0 ' 360 959
Dzins 0 0 75 0 0
Dzins + metanola piedeva 0,1646 48,5 ’ 364 970
D_egvms no rokam” + metanola 02713 79.9 1246 1598
piedeva 15,6
Degvins “no rokam” 0,1054 31,1 485 622

3.2.tabula

Metanola standartpiedevas saturs paraugos, analizétos uz metanola saturu ar hromotropskabes
spektrofotometrisko metodi [73]

—— YMetOH

iedevas
A megene, P

mg/L

Paraugs
meégene,

mg/L

Absolut. | Relat.
klada, | klada,
mg/L %

Parauga
atSkaid.,
reizes

YMetOH
piedevas

parauga,

mg/L

YMetOH
uz 100%
Etor, Mg/L

Sn,
mg/L

Degvins 1 +
metanola
piedeva

0,1678 | 49,4 | 49,4

0,6 1,1

396

989

Degvins 2 +
metanola
piedeva

0,1628 | 48,0 | 48,0

2,0 4,2

7,5

360

959

Dzins +
metanola
piedeva

0,1646 | 48,5 | 485

1,5 3,1

7,5

364

970

Degvins

« _ ., | 0,1054
no rokam

31,1

Degvins
“no rokam”
+ metanola
piedeva

48,8

0,2713 | 79,9

1,2 2,5

15,6

761

976

12

— i 2
Standartnovirze = w

Drosibas intervals =

Sn- np

t

Vn

39

mg/L




Nopirktos veikala alkoholisko dzérienu paraugos nebija konstatéta metanola klatbitne,
bet degvina parauga “no rokam” metanola saturs ir 622 mg/L uz 100% etanola, kas parsniedz
Latvijas MK noteikto normu — 500 mg/L uz 100% etanola par 121 vienibu.

Visos paraugos ar 50 mg/L metanola piedevu bija noteikta metanola klatbatne. Ieguto
rezultatu relativa kluda par metanola piedevas masas koncentraciju mégené neparsniedza
4,23% attieciba pret realo piedevas koncentraciju, ko var uzskatit par apmierinoSu rezultatu.
Viens no galveniem kliidu iemesliem varétu bt tas, ka Skidumu tilpumi mégenés nedaudz
atSkiras viens no otra, jo pielikts atkrasoSanai natrija sulfita Skiduma tilpums bija atSkirigs
(0,03 mL). To atSkiribu var&tu noverst kvantitativi parnesot un atSkaidot mégenu saturu
mazas 10 mL mérkolbas lidz atzimei, tom&r tas stipri pazeminatu absorbcijas vértibas, kuras
pie zemakam masas koncentracijas jau bija zemas (pie 25 mg/L A = 0,0786). Var redzgt, ka
veicot metanola noteikSanu ar So metodi, rezultatu skaitot uz 1L 100% etanola, droSibas
intervala platumu ietekmé parauga atSkaidiSana. Ipasi tas attiecas uz stipriem alkoholiskiem
dz@rieniem. To var€tu noveérst mazak atskaidot paraugus, bet tas savukart rada citas gritibas —
ta ka etanols reagg ar kalija permanganatu, metanola veiksmigai oksidéSanai vajadz&tu pielikt
vairak kalija permanganata. Mainot reagentu attiecibas ir griiti nodro§inat optimalus apstaklus

pie kuriem metanols neoksidgjas lidz skudrskabei.

3.5. att. Kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteikSanai ar
hromotropskabi [73] pagatavotie Skidumi (tukSais paraugs, 25 mg/L, 50 mg/L, 100 mg/L, 150
mg/L, 200 mg/L, 250 mg/L)
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3.3.Metanola spektrofotometriska noteikS§ana ar p-nitroanilinu
No iegutiem datiem konstru¢ja kalibréSanas grafiku A = f(y), atliekot uz y ass

izm@ritas absorbcijas vertibas un uz x ass — metanola masas koncentracijas (3.5. att.).
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3.6. att. KalibréSanas grafiks metanola spektrofotometriskai noteikSanai ar p-nitroanilinu (1 =
395 nm; b=1cm)

Konstruétam grafikam ir novérojama laba lineara atkariba (korelacijas koeficients R? =
0,9991), kas liecina par veikta laboratorijas darba precizitati. Tomer, darba veikSanas laika
rodas dazas grutibas.

Izradas metodei ir slikta atkartojamiba. Veicot darbu pirmo reizi, konstruétam péc
ieglitiem datiem grafikam nebija noverota lineara atkariba. Savukart, nakama reize bija iegiits
grafiks ar linearo atkaribu R? = 0,98, kas ir nepietiekami labi. Veicot darbu treso reizi bija
iegiits grafiks ar korelacijas koeficientu R? = 0,9991, ko var redzét attéla 3.5. Veicot darbu
ceturto reizi, lineara atkariba atkal nebija iegiita. lesp&jams, ka reakcijas norisi ietekmé
papildus apstakli, kas nebija noraditi vai noskaidroti publikacija. S1iemesla d&l, metodi nevar

izmantot turpmakam darbam.
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3.7. att. Kalibrésanas grafikam metanola spektrofotometriskai noteik§anai ar p-nitroanilinu
pagatavotie Skidumi (tuksais paraugs, 20 mg/L, 40 mg/L, 60 mg/L, 80 mg/L, 100 mg/L)

3.4.Metanola noteiksana ar “zalo” metodi formaldehida noteikSanai

Veicot darbu péc apraksta, reakcijas pazimes nebija novérotas. Péc skidumu karséSanas
1 stundas laika krasains komplekss ar hromotropskabi nebija izveidojies. Turpinot karséSanu
vél 30 miniites, reakcija arl nebija notikusi. Metode bija izméginata 2 reizes, Veicot
oksidésanu gan fosforskabes, gan sérskabes vide.

Diemzgl, izradas, ka metodi nevar izmantot metanola noteikSanai. Iesp&jams, ka

reakcijai trauce ieprieks veikta oksidéSana, kas vargja ietekmét vides pH.
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3.5.Metanola noteik$ana ar hromotropskabi un @idenraza peroksidu

Veicot darbu péc apraksta, karsgjot Skidumus 1 stundu pie augstakam metanola
koncentracijam, bija paradijies vajS violets krasojums. Acimredzot formaldehida un
hromotropskabes krasaina kompleksa ir izveidojies loti maz.

Ka ieprieksgja metode, visticamak, reakcijai traucé veikta oksidésana, kas originala

publikacija aprakstits nebija. Metode bija izméginata 2 reizes, veicot oksidéSanu gan

fosforskabes, gan s€rskabes vide.

3.8. att. Kalibrésanas grafikam metanola noteiksanai ar hromotropskabi un tidenraza peroksidu
pagatavoti Skidumi (tukSais paraugs, 8 mg/L, 15 mg/L, 25 g/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 62,5 mg/L, 75
mg/L, 100 mg/L)

Krasa ir izpausta loti vaji, bet eksprestesta tai ir jabut defin€tai pec iespgjas skaidrak pie
katras koncentracijas. Vizuali novértét $o Skidumu krasu daudziem cilvékiem biis griiti, tapéc
metode nevar biit izmantota eksprestesta veidoSanai.

Aizvietojot fosforskabi ar sulfaminskabi un ar natrija hidrog€nsulfatu, krasains
komplekss nebija izveidojies. Bija nolemts palikt pie sérskabes izmantoSanas un izméginat

klasiskas hromotropskabes modifikaciju etanola nesaturoSiem skidumiem.
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3.6.Metanola puskvantitativa noteik§ana ar hromotropskabi

No iegiitiem datiem konstrugja grafiku A = f(y), atlickot uz y ass izméritas absorbcijas

vertibas un uz x ass — vilnu garumu (redzamas gaismas apgabala) (3.9. att.).
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3.9. att. Grafiks metanola puskvantitativai noteik$anai ar hromotropskabi (4 = 350-700 nm; b =1

cm)

No grafika var noteikt Amax = 584 nm. No iegltiem datiem konstrugja kalibréSanas

grafiku A = f(y), atlickot uz y ass izmeritas absorbcijas vértibas pie vilnu garuma 584 nm un

uz x ass — metanola masas koncentracijas (3.10. att.).
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3.10. att. Kalibrésanas grafiks metanola puskvantitativai noteik§anai ar hromotropskabi (1 = 584

nm; b=1cm)
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Nemot veéra, ka §1 metode ir piemérota puskvantitativai noteikSanai, konstru€tam
grafikam ir novérojama laba lineard atkariba (korelacijas koeficients R? = 0,9974), kas
apstiprina metodes pielietojamibu. Metodes veikSanas procesa nebija pamanamas nekadas
papildus griitibas vai novirzes no metodes apraksta.

Bija izm&ginats analizét standart§skidumus ar papildus etanola saturu 5% (ka noteikS$anai
ar hromotropskabi[73]), tomér krasains komplekss bija pilniba izveidojies tikai p&c papildus
kars€Sanas — 20 minttes pie 70°C. No iegiitiem datiem konstrugja kalibrésanas grafiku A =
f(y), atliekot uz y ass izméritas absorbcijas vertibas pie vilnu garuma 584 nm un uz X ass —

metanola masas koncentracijas (3.11. att.).
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3.11. att. Kalibrésanas grafiks metanola puskvantitativai noteik§anai ar hromotropskabi etanola
Kklatbatné (A =584 nm; b =1cm)

Taisnes vienadojuma korelacijas koeficients (R = 0,9933) ir apmierinoSs prieks
puskvantitativas metodes. No ta var secinat, ka bez papildus karséSanas metode ir paredzeta
paraugiem, kas nesatur citus spirtus (iznemot metanolu), pieméram augu destilatiem, bet
papildus karsgjot paraugu, ir iesp&jams noteikt metanolu ari etanola klatbttng, veicot parauga
atSkaidiSanu Iidz etanola saturs ir 5%.

Viena parauga analizei nepiecieSamais laiks ir aptuveni 15 miniites. Sis metodes
izpildisanai nav nepiecieSams ledus, ka ari ierice karsé€Sanai (noteicot metanolu citu spirtu
nesaturoSos destilatos), kas padara iesp&jamu analizi “uz vietas”. P&dgja posma, kad
Skidumam tiek pievienota koncentréta seérskabe, reakcijas maisijums sakarst tas eksotermiskas
hidratacijas del. Ta ka nebija atrasta alternativa sérskabei, bija nolemts palikt pie §is metodes,

komplektgjot eksprestesta komplektu.
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3.12. att. Kalibrésanas grafikam metanola puskvantitativai noteikSanai pagatavoti Skidumi
(tuksais paraugs, 8 mg/L, 15 mg/L, 25 g/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 62,5 mg/L, 75 mg/L, 100 mg/L)

3.7.Eksprestests metanola puskvantitativai noteikSanai

Lai paatrinatu darba izpildi, bija nolemts uztaisit krasas skalu, kas atbilst kalibré$anas
Skidumu krasai, iznemot no darba gaitas kalibrésanas Skidumu pagatavoSanu. Krasas
skaitliska veértiba bija noteikta parvérSot vilpu garumu, pie kura kalibréSanas Skidumu
absorbcija bija viszemaka, CMYK krasas formata (kas ir vislabak piemérots printé$anai). Tam
bija izmantots paredz&ts konvertors un Adobe Photoshop grafiskais redaktors[76].

Vilnu garumam 416 nm atbilst krasas kods Hex: #7400f1. Konvertgjot to CMYK krasas
formata tas kods ir C:71, M:81, Y:0, K:0. Violetas krasas gradients bija izprint€ts un novietots

pret svaigi pagatavotiem kalibrésanas skidumiem, atzim&jot katrai koncentracijai piemérotaku

25 40 50

8 15 62,5 15 100
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L

krasas intensitati.

3.13. att. Krasas skala metanola puskvantitativai noteikSanai augu destilatos
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25 50 100 150 200 250
mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
3.14. att. Krasas skala metanola puskvantitativai noteikSanai alkoholiskos destilatos

Krasas skalas toni var nedaudz atSkirties uz datora vai projektora, bet izprintéta skala

pilniba atbilst Skidumu tonim.

3.15. att. Eksprestesta komplekts

Eksprestesta apraksts.

Sis tests galvenokart ir pielietojams metanola puskvantitativai noteikSanai augu
hidrolatos vai cukuru nesaturoSos bezkrasainos alkoholiskos destilatos (degvins, dzins u.tml.).
Viens komplekts ir paredz€ts 2 paraugu analizei.

Eksprestesta komplekta ir 4 pudelites ar reagentiem, 5 polietiléna pipetes, 2 mégenes (ar
korkiem), varglaze, pudelite ar dejonizétu udeni, 2 krasas skalas un gumijas cimdi.

NoteikSanai alkoholiskos destilatos papildus nepieciesams elektrisko plitinu karsésanai.
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Reagents 1. Tumsa 1,5 mL stikla pudelite ar 0,5 mL 0,1M kalija permanganatu 0,5M
sérskabes Skiduma. Piem&rots metanola oksidésanai Iidz formaldehidam. Bridinajumi: kodigs.

Reagents 2. 7 mL plastmasas pudelite ar 0,15M natrija hidrogénsulfita $kidumu.
Piemerots kalija permanganata parpalikuma atkrasosSanai.

Reagents 3. 7 mL plastmasas pudelite ar 0,0080 g hromotropskabes dinatrija sals
dihidrata sajaukta ar ~0,0140 g natrija sulfita. Piem&rots krasaina hromotropskabes un
formaldehida kompleksa veidoSanai. Bridinajumi: kaitigs.

Reagents 4. 20 mL stikla pudelite ar 4 mL koncentrétas serskabes. Piemérots
oksidéSanai un skabas vides nodrosinasanai. Bridinajumi: kodigs.

Pipetes. 1 mL (2 gab.), 0,5mL (3 gab.)

Meégenes. 5 mL mégenes ar korkiem (2 gab.).

Varglaze. M&genu novietoSanai. Mégenu sildisanai tidens vanna.

Dejonizéts tidens. Reagenta 3 $kidinasanai, parauga atS8kaidiSanai (ja nepiecieSams).

Krasas skala 1. Rezultatu nolasiSanai metanola saturoSos skidumos.

Krasas skala 2. Rezultatu nolasiSanai metanola un citu spirtu saturo$os Skidumos.

Visi reagenti, iznemot hromotropskabi, var biit uzglabati hermétiskos traucinos istabas
temperatiira ilgstosu laiku (Iidz 12 méneSiem) butiski nemainot savu koncentraciju. Tacu
hromotropskabes Skidums var but uzglabats ne ilgak par 7 dienam, tapéc eksprestesta
komplekta hromotropskabe bija ieklauta iepriek§ nosvérta hromotropskabes dinatrija sals
dihidrata pulvera veida, sajaukta kopa ar natrija sulfatu.

Lai nosveért tik mazu reagenta daudzumu, vispirms uz analitiskiem svariem nosvéra
~0,0140 g natrija sulfata un tad pudelites saturam pielika klat 0,0080 g hromotropskabes
dinatrija sals dihidrata. Natrija sulfats noteikSanai netrauce.

Darba gaita. Noteiksanu veic gumijas cimdos. Katram reagentam izmanto savu pipeti.
Viena parauga analize tiek veikta 2 m&genés paraléli, lai minimiz&t m&rijuma kltdas iesp&ju.

Mg&geni ievieto varglazé un ar 1 mL pipeti parnes taja 0,5 mL parauga. Ja paraugs satur
etanolu, to atSkaida lidz etanola saturs ir 5% (vai zemaks).

1. Ar pipeti 1 pieliek 2 pilienus Reagenta I aizver ar korki un sakrata. Skidumu atstaj

uz 5 minatém.

2. Ar pipeti 2 pieliek 1 pilienu Reagenta 2 un sakrata. Ja $kidums nav palicis dzidrs,
pieliek vél 1 pilienu Reagenta 2 un atkarto. Reagenta 2 pieliek péc iesp&jas mazak,
bet Skidumam beigas ir jabut dzidram un bezkrasainam.

3. Uzmanigi atver Reagenta 3 pudeliti un ar pipeti 3 pievieno 0,4 mL (iestic lidz melnai

atzimei uz pipetes) dejoniz€ta idens no komplekta. Pudeliti aizver un intensivi krata
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sakrata.

4. Uzmanigi! Kodiga viela, mégenes saturs sakarst! Ar pipeti 4 ieméra 1 mL Reagenta

4 un uzmanigi piepilina mégené ar atrumu ~1 piliens sekundé. Kad mégene paliks
vesaka, to aizver ar korki un 1énam apgriez otradi 2-3 reizes lidz §kiduma krasa ir
vienmeriga.

Ja paraugs nesatur citus spirtus: Péc 5 mintGtém novéro $kiduma krasu un nosaka
metanola koncentraciju péc krasas skalas 1.

Ja paraugs satur citus spirtus: varglazé ar mégeni pielej ~60 mL tdens, novieto uz
elektriska plitina (vai novieto katla, pielejot ~3-3,5 cm tidens, skaitot no apaksas) un karsé 20
minttes pie 60-70°C. Tad novéro skiduma krasu un nosaka metanola koncentraciju péc krasas
skalas 2. Nolastto no skalas vertibu reizina ar parauga atS$kaidjjumu. Lai parskaitit etanola
saturu parauga uz 1L 100% etanola, nolasitu no skalas vértibu reizina ar 20.

Ja m&genes satura krasa paliek roziga, bet ir gaiSaka par krasas skalas 8 mg/L atzimi,
metanola masas dala parauga ir 0-8 mg/L. Ja $kiduma krasa ir tumsaka par krasas skalas 100
mg/L atzimi, veic parauga atSkaidiSanu.

Eksprestesta priekSrocibas un trilkkumi. Hromotropskabes eksprestesta komplekta ar
enzimatiska eksprestesta Alert for Methanol no firmas NEOGEN 1pasibu salidzinasana bija
apkopota tabula 3.3. Neskatoties uz to, ka Alert for Methanol ir pielietojams tikai kvalitativai
analizei, tas ir vienigais tests metanola noteikSanai ar ko var€tu salidzinat hromotropskabes

eksprestesta komplektu, jo citu eksprestestu metanola analizei “uz vietas” Sobrid nav.

3.3.tabula
Eksprestestu komplektu salidzinajums
Parametrs Alert for Methanol, Hromotropskabes
NEOGEN eksprestests
Analizes laiks, min 10 15
Zemaka noteikSanas robeza, mg/L 0,03 8
NoteikSanas tips Kvalitativa Kvantitativa
Uzglabasanas temperatira, °C 2-4 20-25
Cena (uz 1 parauga analizi), € ~12 ~7,5
Kompakts, var panemt lidzi + +
Traucgjosie savienojumi, joni Nav info Cukuri, krasainie savienojumi
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Viena hromotropskabes testa komplekta cena (skaitot tikai materialus un vielas) ir
aptuveni 15 eiro, kas ir daudzreiz letak par analizi uz hromatografa. Hromotropskabes
eksprestesta komplekta paraugs ir paredzets 2 analizém, bet palielinot reagentu tilpumus, to
var viegli pielagot 10 paraugu analizei.

Noteiksanai traucé $kiduma esoSie cukuri un krasainie savienojumi, jo tie reagé ar kalija
permanganatu traucgjot metanola oksidésanai Iidz formaldehidam, bet alkoholiskos un augu
destilatos esoSie savienojumi noteik$anai netrauc€. Butiskakais eksprestesta trukums ir
koncentrétas s€rskabes izmantosana. Tapéc ka koncentréta s€rskabe ir bistama kodiga viela, ta
izmantoSana tiek apgrutinata ar papildus piesardzibas noteikumiem un nevar biit izlaista briva
tirdznieciba. Eksprestests ir domats maziem uznémumiem, kuri varétu izmantot to razoto
produktu drosibas novértesanai.

Metanola noteik§ana paraugos. Ar eksprestestu bija parbaudits metanola saturs 4
alkoholisko dz€rienu paraugos, kuri iepiek§ bija analiz€ti ar hromotropskabes
spektofotometrisko metodi [73]. Rezultats bija nolasits ar izveidotas krasas skalas palidzibu
un apkopots tabula 3.4.

3.4.tabula

Metanola saturs paraugos, analizétos uz metanola saturu ar hromotropskabes test komplektu

YMetOH mégene pec
YMetOH mégeng, pec

Paraugs testa komplekta, n:f:;g:;;

mg/L ma/L
Degvins 1 0 0
Degvins 1 + metanola piedeva 50 49,4
Degvins 2 0 0
Degvins 2 + metanola piedeva 50 48,0
DzZins 0 0
Dzins + metanola piedeva 50 48,5
Degvins “no rokam” 25-50 31,1
Degvins “no rokam” + metanola 75 799
piedeva

legiitie ar testkomplektu rezultati atbilst tiem, kas bija iegiiti ar hromotropskabes

spektrofotometrisko metodi [73], kas pierada testa komplekta piemérotibu analizei.
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SECINAJUMI

Precizako un droSako rezultatu metanola noteikSana iesp€jams iegiit, lietojot
hromotropskabes metodi s€rskabes vide.

Spektrofotometrisko noteikSanu ar p-nitroanilinu nevar izmantot turpmakam darbam,
sliktas atkartojamibas dgl.

Metanolu nosakot fosforskabes vidg€, reakcijas jutiba ir zemaka un iegiitais krasojums
ir nepietiekami intensivs, lai to varétu izmantot vizuala nolasiSana.

Sérskabes aizvietoSana ar mazak agresivo sulfaminskabi un natrija hidrog€nsulfatu
nedeva pozitivu rezultatu.

Formaldehida noteikSanas ,,zalo metodi” ar magnija sulfatu atkartot neizdevas.
Izveidots eksprestests metanola puskvantitativai noteikSanai alkoholiskos destilatos,

kas balstits uz modificétu hromotropskabes metodi sérskabes vide.
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