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1. uzdevums. Krasu paradokss (Kopa 8 punkti)

Kada interesanta neorganiska savienojuma A kristali saules gaisma ir dzeltena krasa, tacu apspidinot ar
maksligo gaismu — roza krasa. Karsgjot 200-250°C temperatiira 0,250 gramus savienojuma A ar amonija
hloridu parakuma, veidojas cita cieta viela B un amonjaka un fidens tvaiku maistjums. Gazu maisijumu
izlaida caur 50,00 mL 0,1000 M salsskabes skidumu. Pari palikusas skabes daudzumu nosaka titrgjot ar
NaOH: titrésana izlietoja 20,61 mL 0,0500 M natrija hidroksida $kiduma. Zinams, ka gan A, gan B ir binari
savienojumi. Piezime: Aprékinos izmanto starprezultatus ar vismaz diviem cipariem aiz komata.

1) Aprékini reakcija izdalijusa amonjaka daudzumu (mol). (2 punkti)
n(HCI)=0,05000 L*0,1000 M=0,005 mol
n(HCI parpalikums)=n(NaOH)=0,0500 M*0,02061 L=0,001031 mol
n(HCI reakcijas)=n(HCI)-n(HCI parpalikums)=0,005 mol — 0,001031 mol=0,003969 mol=n(NHz3)
2) Nosaki savienojumu A un B formulas. (3 punkti)

Reakcija amonija hloridu varam iedomaties ka NHz un HCI kombinaciju. Ta ka reakcija veidojas NHs, tad
dalina, kas reagg ir HCI. Ta ka produkta veidojas Gdens, tad A ir oksids un B attiecigi hlorids un ieglistam
visparigu vienadojumu:

Me;Oy + 2y NH4Cl > 2 MeCly + 2y NHs3 + y H,0

Lidz ar to n(A)=n(NHa)/2y

m(A)=0,250g, lidz ar to M(A)=m(A)/n(A)=0,250g*2y/n(NHs)=0,500y/0,003969mol=126*y g/mol
M(A)=M(Me)*2+M(O)*y=2M(Me)+16y=126*y

M(Me)=(126y-16y)/2=55y

Liekam y vieta naturalus skaitlus, meklgjam Me molmasu un apskatamies, vai atbilst Me2Oy oksids.
y=1 M(Me)=55 oksids—Me,O  athilst? Mn,O

y=2 M(Me)=110 oksids -MeO  atbilst? n&

y=3 M(Me)=165 oksids— Me;Os;  atbilst? H0,O3

y=4 M(Me)=220 oksids — MeO; atbilst? né



y=5 M(Me)=275 oksids —Me;Os  atbilst? né
y=6 M(Me)=330 oksids — MeOs atbilst? né
Mn0 neeksistg, bet par §adu atbildi 50% no punktiem un A — H0,0s3, lidz ar to B — HoCls.
3) Uzraksti visus teksta min&tos reakciju vienadojumus ar pareiziem koeficientiem. (3 punkii)
Ho,03 + 6 NH.Cl = 2 HoCl; + 6 NH3 + 3 H,0O
NH3 + HCI = NH.CI
HCI + NaOH = NaCl + H.0



2. uzdevums. Peérsija izbrauciens (Kopa 10 punkti)

Starpzvaigznu telpu parsvara veido tidenraza atomi un tiek 1&sts, ka tie ir
sastopami tikai aptuveni viens atoms kubikcentimetra.

1) Nosaki $adas starpzvaigznu telpas gazes blivumu. (1 punkts)
N=1un V=1cm?=1 mL

p=m/V=(n*M)/V=(N*M)/(V*Na)=(1  molec*1g/mol)/(1mL*6,022*10%
molec/mol)=1,7*102* g/mL

Sada regiona, ar arkartigi mazu gazes daudzumu, temperatiiras koncepts var
atSkirties. Pienemsim, ka tidenraza atomi uzvedas ka ideala gaze. Sada
gadijuma varam apskatit Maksvela-Bolcmana sadalfjumu idealai gazei un
iegtistam formulu, ka noteikt idealas gazes vidgjo atrumu vvig. (SI vienibas):

8RT
Vvid. = |31

™

Saja vienadojuma R — idealas gazes konstante 8,314 J/(mol-K)=8,314 (kg-m?)/(K-mol-s?), T — temperatiira
(K), M — gazes dalinu molmasa.

Balstoties uz spektroskopiskiem mérijjumiem, noskaidrots, ka idenraza atomu vidgjais atrums ir 9-10° m/s.

2) Nosaki temperattiru (K), kada tiek aptuveni piedévéta sadiem starpzvaigznu regioniem.

(2 punkti)
8RT
Vvid. = ™

_ 8RT
M

Vyig? - ™ = 8RT

Parveidosim formulu T noskaidroSanai:

Vyid.

Va2 M (9-10%m/s)? - - 0,001 kg/mol

T=""¢r 8-8314 = 3826 K

2021.gada 18. februari uz Marsa virsmas nonaca jaunakais visurgajgjs Perseverance jeb Pérsijs (Percy). ST
robota merkis ir ievakt un analizét Marsa augsnes paraugus, lai spriestu, vai agrak uz Marsa ir eksist&jusas
dzivibas formas. Vispirms apliikosim atskiribas starp Zemes un Marsa atmosferu. Tabula zemak noraditas
sausu Zemes gaisu un Marsa gaisu veidojosas gazes.



Zeme Marss
gaze Tilpuma%  gaze Tilpuma %

N> 78,08 CO; 95,24
O 20,94 \P 2,59
Ar 0,93 Ar 1,94
CO; 0,05 02 0,16
CO 0,07
3) Aprékini Zemes un Marsa sausa gaisa vidéjo molmasu. (3 punkti)

Ja pienemam, ka visas gazes un gazu maisijums uzvedas ka ideala gaze, tad gazu sadalijums maisjjuma
péc tilpuma% ir tads pats ka sadalijums péc daudzuma (mol). Tad varam videjo molmasu aprékinat ka
katras gazes molmasu reiz katras gazes “ieguldijumu” molmasas veidoSana:

Mgaiss(Zeme)=M(N2)*W(N2)+M(O2)*w(O2)+ M(Ar)*w(Ar)+
M(CO,)*w(CO,)=28*0,7808+32*0,2094+40*0,0093+44*0,0005=28,96 g/mol

P&c lidziga principa ieglist Mgaiss(Marss)=43,48 g/mol

Marsa vidgja gaisa temperatiira ir -63°C jeb 210K un atmosferas spiediens virsmas tuvuma 6,36 mbar jeb
636 Pa.

4) Aprekini vidgjo Marsa gaisa blivumu virsmas tuvuma, pienemot, ka visas gazes uzvedas ka
idealas gazes. (1 punkts)

pV=nRT jeb pV=(MRT)/M. p=m/V, tapéc parveidosim idealas gazes vienadojumu, lai tas saturétu m/V.

MpV=mRT un Mp=(mRT)/V, m/V=(pM)/(RT)= p=(636 Pa*43,48 g/mol)/(8,314*210K)=15,84
g/m3=0,016 g/L

Gan Zemes, gan Marsa atmosfera ir neliels daudzums tidens tvaiku (p&c tilpuma).

5) legusti formulu (vienadojumu), kas apraksta Zemes atmosféras vidgjo molmasu Mzeme, atkariba
no tidens tvaiku masas dalas gaisa whzo (k2@ vienigo mainigo lielumu). (2 punkti)

Varam izmantot iepriek$gjo vienadojumu vidgjas gaisa molmasas aprékinasanai, tacu janem klat vél viens
fakts. Pievienojot klat H.O, kopg&jo masas dalu esam izveidojusi lielaku ka 100%, 11dz ar to nepiecieSams
visu “normaliz&t”, jo mums interes€ visu gazu relativais daudzums nevis absolitais.

Ja pievienojam klat fideni un ta masas dala ir wh2o, tad ieprieks aprékinata Molmasa (bez tidens) vairs
neatbild par 100% no gazeém, bet par visu, kas nav tidens, [1dz ar to (1-Wh20). Tadg€jadi varam jauno molmasu
izteikt ka ieprieksgja molmasa*jauna masas dala + tidens “pienesums”.

Mzeme=Mgaiss(Zeme)* (1-Wh20)+M(H20)*Wh20=28,96*(1- WH20)+18* W20

Marsa augsne galvenokart tiek uzskatita par nederigu, jo ta nesatur uz oglekla balstitus savienojumus, bet
gan dazadus iezus, mineralus, smiltis. Viens no $adiem relativi biezi sastopamiem joniem augsné ir
perhloratjons ClO4". Tas ir toksisks, tacu ir plani $o jonu izmantot ka avotu skabekla generéSanai nakotnes
misijam.

6) Uzraksti vienadojumu, ka skabekli varétu iegiit no kalija perhlorata. (1 punkts)

Piemé&ram, termiski sadalot kalija perhloratu KCIOs 2 KCI + 2 O,



3. uzdevums. Kimiska vilSanas (Kopa 10 punkti)

Kimike Anna v&lgjas veikt elektrolizi un iegit gazi A. Anna pagatavoja 250 mL 2 M natrija hlorida
Skiduma (p=1,10 g/mL), parlgja to pilnigi elektrolitiskaja Stna, kura atradas vara elektrodi. Elektrolize
tika veikta ar konstantu $kiduma maisisanu lidz uz katoda izdalijas 22,4 L gazes (normalos apstaklos).

Anna noveroja, ka gazi A neizdevas ieglit nemaz un elektrolizes $tina bija izveidojusies zilzala, cieta viela
B.

1) Aprékini natrija hlorida masas koncentraciju $kiduma elektrolizes beigas. (3 punkti)
Elektrolizé notiekosas reakcijas:
Katoda: Na* +e" = Na
2Na+2H0 > 2NaOH + H:
Vai2H,0+2e > H, +20OH"
Anoda: 2CI -2e” - Cl;
Cu + Cl2 = CuCl:
Vai Cu - 2e” > Cu*
Skiduma: Cu?* + 2 OH - Cu(OH),
NaCl daudzums laika gaita nemaz nemainas, ta¢u mainas tidens daudzums, jo izdalas Ho.
n(H2)=22,4 L/22,4L.=1,00 mol
n(H>0)=2,00 mol
m(H2)=36,0 g
m(NaCl)=c*V*M=2M*0,25L*58,5g/mol=29,3g
m(8kiduma)=V*(rho)=250 mL*1,10 g/mL =275 g
m(8kiduma péc elektrolizes)=275g-369=239 g
w=29,39/239*100%=12,26%

2) Nosaki, kas ir vielas A un B. (2 punkti)
A—Cl,
B — Cu(OH),

3) Uzraksti visus teksta min&tos reakcijas vienadojumus (arT uz katoda un anoda notiekosas
reakcijas). (5 punkti)

Skatit 1.apakSpunktu



4. uzdevums. Tirgus placis (Kopa 7 punkti)

1) Piedava binaru vielu, kura abi elementu masas dalas ir 50% : 50%.
Pieméram, SO-

2) Piedava gazi (n.a.), kura sastav no vismaz 3 elementiem.
Pieméram, SOCl,, HCN, CSO

3) Piedava ligandu, kas ar kompleksveidotaju var saistities ar diviem dazadiem atomiem.
Pieméram, CN(-), OCN(-)

4) Piedava vielu, kura sastav tikai no viena elementa un kuru veido vismaz 3 atomi.
Piem@ram, O3, P4, Sg

5) Piedava reakciju, kura divas gazes reagé un veido vienu cietu vielu (n.a).
Pieméram, NHs + HCl = NH.Cl (gazveida fazg, veidojot cietu NH4ClI)

6) Piedava reakciju, kura viens un tas pats elements gan reducgjas, gan oksidgjas.
Pieméram, NHsNO3z = N,O + 2 H,0O

7) Piedava kompleksu, kura viens un tas pats ligands ir gan iek$€ja, gan ar€ja sfera.

Piem&ram, [Pt(NH3):Cl;]Cl.. Seit netick sagaidits, ka skoléns sp&s uzrakstit realu kompleksu no galvas,
bet, ka sp&j izdomat 1) ligandu, kas vargtu veikt gan ieksgjas sferas, gan argjas sferas funkcijas, 2)
kompleksam atbilstosu ligandu skaitu un 3) kompleksa un kompleksveidotaja oksideésanas pakapi/jona
ladinu.



5. uzdevums. Nesaskabsti! (Kopa 12 punkti)

Kimikis Agris vélgjas pagatavot skabes kidumu. Sim noliikam Agris sadauzija 10 mL 1,00 M salsskabes
ampulu un to pievienoja pie 400 mL tdens.

1) Nosaki iegita skiduma pH. (1 punkts)
c(HCI)=[H*]=n*Vv=0,010L*1,00M/(0,400L+0,010L)=0,0244M
pH=-lg[H*]=-1g(0,0244M)=1,6

2) Vai pH butu atskirigs, ja Agris salsskabes vieta butu némis tikpat daudz tadas paSas
koncentracijas serskabi? (2 punkti)

Ja. HCI disocig tden pilnigi, Iidz ar to ¢c(HCl)=[H*]. Savukart H»SO4 pirma disociacijas stadija ir lidziga
un vienadas koncentracijas HoSO4 pirma disociacija skiduma veido tik pat H" cik HCI, tacu HSO4™ vél
dalgji disocié talak, Iidz ar to s€rskabes skiduma bis lielaka H" koncentracija, 1idz ar to skabaka vide.

Agra iegiitais Skidums bija parak skabs un Agris ar to nebija apmierinats.

3) Piedava tris dazadus variantus, ka Agris, izmantojot jau eso$o salsskabes Skidumu, varétu to
“atskabinat” (paaugstinat pH)? (3 punkti)

D)to atskaidit, pievienojot destileétu Gideni
2)pievienot bazi, lai dalgji neitralizétu skidumu (tas gan formali vairs nebiitu salsskabes skidums)
3)pievienot sali un izgulsnét hloridu, veidojot vajakas skabes Skidumu

Vai ari pieméram, pievienot Ag,COs vai Ag>0. Abi savienojumi tidenT $kist vaji, patérés HCI, savukart
neveidos fident $kistosus salus.

Teorgtiski, ir iesp&jams ar1 nedaudz ietvaic€t HCI, tadgjadi samazinot HCI koncentraciju (parsvara gan
koncentrétiem Skidumiem).

Kimikis Juris, savukart, velgjas iegiit serskabes skidumu un §im noliikam izmantoja koncentrétu serskabi.
4) Kas Jurim jaievéro, veidojot So sérskabes $kidumu un kadgl? (1 punkts)

Koncentrétu skabi atskaidot, ta jalej tdent nevis tidens koncentréta skabé. Disociacija un hidratacija ir
izteikti eksotermiskas, kas var novest pie straujas tidens iztvaikoSanas un nevajadziga veselibas
apdraudgjuma.

Jurim bija draugs Maris, kurs, izdzirdgjis par abu kimiku skabju eksperimentiem, vélgjas nodemonstrét
kadu efektu. Maris ieguva 0,100 M etikskabes skidumu. Etikskabi uzskata par vaju skabi, jo tas skabes
lidzsvara konstante Ka ir 107,

5) Uzraksti min&to lidzsvara reakciju. (1 punkts)
Visparigs vienadojums: HA + H,O - Hs;O" + A

6) Kas notiktu ar $o §kidumu, ja tam pievienotu vienadu tilpumu 0,100 M natrija acetata (etikskabes
sals) skidumu? (2 punkti)

Vienkarsoti apskatot (bez matematiskiem izvedumiem):



Ta ka etikskabe ir vaja skabe, tad forma HA biis krietni izplatitaka ka forma A-. Lidz ar to, pgc Le Satalje
principa, pievienojot papildus acetatu, tiek vél palielinats HA daudzums, ka ar1 palielinats vides pH
(Piezime: etikskabes skiduma acetata jeb A™ koncentracija ir krietni mazaka ka 0,1M, lidz ar natrija
acetata pievienosana palielina acetata koncentraciju).

7) Kas notiktu ar sakotngjo etikskabes skidumu, ja tam pievienotu vienadu tilpumu 0,100 M
salsskabes skiduma? (2 punkti)

Lidzigi ka iepriek3gja sprieduma, péc Le Sataljg principa, palielinot H* koncentraciju, palielinasies HA
daudzums, tacu atskiriba no ieprieksgja apakspunkta, pH samazinasies.



6. uzdevums. Trisvientba (Kopa 8 punkti)

Tris péc uzbiives lidzigi anjoni veido tris lidzigus kalija salus Al, A2 un A3. Visos $ajos salos ir 3
kimiskie elementi, ka ar1 visi Sie sali ir labi oksidétaji. Zinams, ka Siem anjoniem ir ar1 vienada telpiska
geometrija. Sali Al, A2 un A3 péc molmasas sava starpa attiecas ka 1,14 : 1 : 1,40. Dzeltenais sals A3 ir
interesants ar to, ka ta anjons $kiduma ir ktmiskaja lidzsvara ar citu anjonu, turklat So lidzsvaru ietekmé
Skiduma pH. Al savukart ir interesants ar to, ka dazadas reakcijas spgj veidot gan Cl,, gan N..

1) Nosaki salu Al, A2 un A3 formulas. (3 punkti)

P&c aprakstitajam 1pasibam A3 ir KoCrO4 un tas ir lidzsvara ar KoCr,O7. Lidz ar to A1 un A2 ar1
visticamak ir XO4™ formas anjoni. A1 péc reakcijam var atpazit ka KMnOa. Savukart A2 var iegiit no
Al un A3 relativajam molmasam ka KClOg.

Al — KMnOs, A2 — KCIO4, A3 — K2CrO4
2) Kas ir savienojums, ar kuru A3 $kiduma ir Iidzsvara? (1 punkts)
K>Cr,07

3) Uzraksti §1 A3 lidzsvara vienadojumu un nosaki, kur§ anjons, kura vidé (skaba vai baziska) bs
domingjosais jeb parakuma. (2 punkti)

Lidzsvara reakcija ir 2 CrO4% + 2 H* = Cr,07* + H,0O

P&c Le Satalje principa, ja palielinam vides skabumu (palielinam H+ koncentraciju), tad lidzsvars
nobidisies dihromata veidoSanas virziena. Savukart skabuma samazinasana Iidzsvaru novirzis hromata
veidoSanas virziena. L1dz ar to skaba vidé vairak bus dihromata, baziska — hromata.

4) Piedava abas teksta minétas reakcijas ar Al, kura a) veidojas Cl, un b) veidojas N..
(2 punkti)

Pieméram,

a) 2 KMnO4 + 16 HCI - 2 KCl + 2 MnCl, + 8 H,0 + 5 Cl;,
b) 2 KMnOs + N2Hs 2 2 H,0 + MnO2 + N2 + KoaMnO,

vai 2 KMnO; + 2 NHz 2 2 H,0 + 2 KOH + 2 MnO; + N2
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1. uzdevums. Oxi-peroxi-redoxi (Kopa 10 punkti)

Udenraza peroksids ir sadzivé un riipnieciba plasi pielietots savienojums. To var izmantot brii¢u
apstradei, materialu balinasanai, ka art ka oksidétaju.

1. Kadas saites sastopamas H>O, molekula?

a. Kovalenta polara saite (In)
b. Kovalenta nepolara saite (In)
c. Jonu saite (Nav)

Laboratorija tidenraza peroksidu iespgjams iegiit binara savienojuma X reakcija ar atSkaiditu serskabi.
Papildus reakcija rodas baltas nogulsnes Y, kas neskist ne ident, ne skabgs. Abi savienojumi X un Y
satur metalu, kura masas dala savienojumos ir attiecigi 81,10% un 58,84%.

2. Uzraksti vielas X un Y kimisko formulu?
X = Ba0y; Y = BaS0,

Ripnieciski tidenraza peroksidu iegiist pazeminata temperattira elektroliz€jot sérskabes skidumu. Uz
katoda veidojas tdenradis, tacu uz anoda — savienojums Z, kur$ tdent hidroliz&jas par sérskabi un
fidenraza peroksidu. Savienojuma Z séra masas dala ir 33,03%.

3. Kads process notiek uz anoda?
a. Oksidesanas
b. Reducésanas
4. Kadi joni uz anoda veido savienojumu Z?
a. OH
b. 80427
c. HSO4
5. Cik elektroni piedalas reakcija uz anoda?
2 elektroni

Uz katoda: 2H" +2e- = H,
Uz anoda: 2HSOs —2e — H,S,04

6. Uzraksti vielas Z kimisko formulu?
H2S,0s
7. Uzzimg savienojuma Z uzbuvi! (1 punkts)



Udenraza peroksids reakcijas var darboties gan ka oksidétajs, gan ka reducétajs.

Tev dotas $adas kimiskas reakcijas, kuras piedalas tidenraza peroksids:

(@) 5H202+2 KMnQO4 + 3 H,SO4 — 2 MnSO4 + K2SO4 +5 O, + 8 H.0
(b) H20; + 2 KI + HSO4 — I, + KaSO4 + 2 H0

(c) PbS +4 H.0. — PbSO.4 + 4 H20

(d) 2 FeSOa + H2SO4 + H202 — Fea(SO04)s + 2 H20

(e) Ag0+H20:— 2 Ag+H20 + 02

(f) H.O, — H,O + O,

(g) H,O, + Cl, — O, + 2 HCI

8. Atzimé reakcijas, kuras tidenraza peroksids darbojas ka oksidetajs!
9. Atzime reakcijas, kuras fidenraza peroksids darbojas ka reducetajs!

(@) 5H202+2 KMnO4 + 3 HSO4 — 2 MnSO4 + K;SO4 +5 O, + 8 H,0
(b) H202 + 2 KI + HSO4 — I + KaSO4 + 2 H0

(c) PbS +4 H.0. — PbSO.4 + 4 H.0

(d) 2 FeSO4 + H2SO4 + H202 — Fex(S04)s + 2 H20

(e) Ag20+H20:— 2 Ag+H20 + O2

(f) H.O, - H,O + O,

(g) H,0, + Cl, — O, + 2 HCI

DOXTVOOOX



2. uzdevums. Sakausetie (Kopa 11 punkti)

Aleksandrs gatavojas kimijas olimpiadei un vélgjas izprast, ka atdalit metalus sakausgjuma. Skidinot
31,13 g Cetru metalu A, B, C un D sakausgjumu karsta 8 M salsskabé Aleksandrs novéroja, ka dala
sakaus€juma neskida. Péc skiduma filtréSanas un filtrpapira zavésanas Aleksandrs noteica, ka nav
1z8kidusi 6,66 g no sakaus€juma. legiitajam krasainajam filtratam Aleksandrs pievienoja 1 M serskabes
$kidumu un novéroja baltu nogulsnu veidosanos. Sis nogulsnes ving nofiltr&ja, izzav&ja un noteica, ka to
masa ir 19,57 g. Tegiitas nogulsnes Aleksandrs karsgja mufelkrasni 1000 °C temperatiira aptuveni stundu,
péc ka noveroja, ka izkarséta parauga krasa ir mainijusies no baltas uz dzeltenigu un ta masa nu jau bija
14,40 g. Atliku$o dzidro krasaino Sskidumu Aleksandrs kvantitativi parnesa 1,00 L mérkolba un atSkaidija
11dz atzimei. legtto Skidumu vins sadalija divas vienadas dalas un neitraliz&ja ar amonjaku lidz skiduma
pH bija aptuveni 4. Vienai skiduma dalai vin$ pievienoja ortofosforskabi, bet otrai pievienoja NaOH
Skidumu, I1dz pH bija 9. Aleksandrs noveroja, ka abos §kidumos ir izveidojusas nogulsnes. Pirma
$kiduma nogul$nu masa bija 13,09 g, bet otra — 9,60 g. Abi Skidumi p&c filtracijas bija dzidri un
bezkrasaini.

Zinams, ka trTs no Getriem metaliem ir 4.perioda elementi. So metalu oksidi ar stabilako oksidésanas
pakapi ir: a) melna krasa, kamér daudzi savienojumi Gdens $kiduma ir zila krasa, b) zala krasa un c)
peleki zalgana krasa, tidens $kiduma §im metalam veidojot daudz dazadu krasu savienojumus, t.sK.
kompleksos savienojumus.

1. Uzraksti metalu A, B, C un D kimiskas formulas un to masas dalu (%) analiz&taja sakausg€juma,
ja zinams, ka metali sarindoti atommasas pieaugSanas seciba, kur A ir mazaka, bet D lielaka

atommasa!
A B C D
Savienojums Cr Co Cu Pb
Masas dala(%) 13,49 22,17 21,39 42,95

Pb + 2 HCI --> PbCl, + H, (Skist, jo ir karsts $kidumes, ka ari salidzino3i koncentréta salsskabe)
Co + 2 HCl --> CoCly + H,
2Cr+6HClI-->2CrCls +3 H;

Cu + HCl --> Nereage

CoCl; + H,SO4 - CoSO4 + 2HCI
2 CrCl3+ 3 HS04 = Cry(S04)4 + 6HCI

PbCl; + H2S04 - PbS04 + 2HCI (Neskist)



3 C02+ + 2 H3PO4 > CO3(PO4)2 +6 H*
Cr3* + H3PO, - CrPO, + 3 H*
Co* + 2 NaOH >Co(OH); + 2 Na*

Cr®* +3 NaOH - Cr(OH)s + 3 Na*

Vienadojumu sistéema
ne=2* ney

Nco= 2* Nco’

Mecrioms * Ner + Mcoor)2 * neor= 9,60 g

Mcrpos * Ner + (Mcospoa)2 * Neo’)/3=13,09 g

103,02 * n¢ + 92,95 neo = 9,60g
146,97 * n¢- + (366,74 * ncy)/3 = 13,09 g

ner = 0,0932 — 0,9023 neo
146,97 * ner + (366,74 * ney)/3 = 13,09 g

ner=0,0932 - 0,9023 nco
13,6955 -132,60 ncy + 122,24 ncyy=13,09

Ner = 0,0932 — 0,9023 ncy
-10,36 Ny = -0,6055

ner=0,0932 - 0,9023 ncy
nco' = 0,0585 mol

ner = 0,0404 mol un ne-= 0,0808 mol
nco’ = 0,0585 mol un neo = 0,1170 mol



3. uzdevums. “Beigsim borét smadzenes” (Kopa 12 punkti)

Bors ir interesants kimiskais elements, kura veidotie savienojumi deg
ar zalu krasu. Viens no vienkar$akajiem bora savienojumiem ir binars
savienojums V, kura bora masas dala ir 78,14%. Patiesiba Sis
savienojums eksiste diméra V2 forma, lai bora atomi varetu izpildit
okteta likumu. Sis dimérs V2 labi deg, veidojot cietvielu Y un
savienojumu X. V2 reagg ar ar kadu vielu U, veidojot savienojumu Z,
kura anjons ir ¢etrveértigs. Gan U, gan Z reagé ar X, veidojot gazi T un
citus savienojumus. 20,21 gramiem vielas Z reaggjot ar X parakuma,
veidojas 4,31 g gazes T.

1) Nosaki min&to savienojumu molekulformulas. (7 punkti)

V — BH; V2 - BoHs, Y — B203 X - HO, U — NaH,
Z—NaBHs, T—H:

2) Uzraksti V2 degsanas vienadojumu un Z reakcijas ar X vienadojumu. (2 punkti)
BoHs + 3 O, = B203 + 3 H,O
NaBH; + 2 H,O — NaBO; + 4 H,

Savienojums S satur 4 kimiskos elementus ar §adu masas dalu attiecibu elementu molmasas piecaugSanas
seciba: 2,02% : 10,83% : 64,12% : 23,03%. Zinams, ka savienojums S ir diezgan labs oksidétajs un ta
strukttra ir divi Cetrvertigi bora atomi.

3) Nosaki S molekulformulu un uzzimé ta struktiiru. (3 punkti)
NayH4B,0s jeb natrija perborats.
B HC]‘l.,'f: rl::} I:!..",F‘GH =
Ma B B Ma
HO 0O-0 OH



4. uzdevums. Titré foto (Kopa 9 punkti)

Fotometriska titréSana ir analitiskas kimijas metode, kur titréSanas reakcija kada no izejvielam vai
produktiem ir krasains savienojums, kas absorbé gaismu. TitréSanas gaita tiek mérita analiz€jama skiduma
gaismas absorbcija. Ja gaismu absorbgjosa viela ir titrants, par reakcijas beigu punktu uzskata bridi, kad
Skiduma absorbcija sak pieaugt (titrants ir parakuma), tacu, ja absorbgjosa viela ir analiz&jama Skiduma
sastava, reakcijas beigu punkts ir bridis, kad S$kiduma absorbcija vairs nesamazinas.

KMnO; ir violetas krasas skidums, kam raksturiga gaismas absorbcija pie 510 nm. Tas sérskaba vidé
reage ar FeSO4 skidumu, norisinoties oksidésanas-reducésanas reakcijai.

1. Uzraksti KMnOj4 reakciju ar FeSO, serskaba vide. Kada ir §1s reakcijas koeficientu summu!
2. 10 FeSOs + 2 KMnO4 + 8 H2SO4 — 5 Fex(S0O4)3 + 2 MnSO4 + K3SO4 + 8 H0
3. Koeficientu summa: 10+2+8+5+2 + 1 +8 = 36

4. TitréSanas reakcija FeSO, Skidums tiek titréts ar KMnOs. Noradi kur§ no att€lotajiem grafikiem
atbilst titréSanas procesa reakcijas gaitai!
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5. Kads ir titréSanas reakcija pateretais KMnO4 Skiduma tilpums? (Nosaki no grafika)
Pat@rétais titranta tilpums: 2,50 mL

6. Kada ir analizéjama FeSOs §kiduma koncentracija un Fe?* jonu masas koncentracija, ja 10 mL
Skiduma tika titréti ar 1% KMnOs Skidumu (p = 1,005 g/mL)!

6.1. Patéreta KMnQO4 skiduma masa (g)
m=p*V=1,005%2,5=251g

6.2. Patérétais KMnO, daudzums (mmol)
m(KMnO4) = 1% no 2,51 g = 0,0251 g
n(KMnO4) = m/M = 0,0251/158 = 0,000159 mol = 0,159 mmol

6.3. FeSO,4 daudzums analiz€jamaja Skiduma (mmol)
n(FeSO4) = n(KMnO4) * 5 = 0,795 mmol

6.4.FeSO4 koncentracija Skiduma (mol/L)
c(FeSO4) = n/V =0,000795/0,01 = 0,0795 mol/L

6.5. Fe?* jonu masa $kiduma (mg)
m(Fe?*) = n*M = 0,795*55,8 = 44,36 mg

6.6. Fe?* jonu masas koncentracija $kiduma (g/L)
y(Fe?*) = m/V = 0,00444/0,01 = 4,44 g/L



5. uzdevums. Dzeltena kimija (Kopa 15 punkti)

Elements A normalos apstaklos veido astonloceklu ciklu. Sim elementa A ciklam reaggjot ar gaisi dzeltenu
gazi B attieciba 1:4 rodas dzeltens $kidums C. Savienojumu C iesp&jams ar iegiit ari nedaudz cita veida.
Elementam A augsta temperatiira reag€jot ar peleku elementu D, rodas caurspidigs skidums E, kas talak
reaggjot ar gazi B veido savienojumu C. Dzeltenajam §kidumam C pievienojot sausu amonjaku iesp&jams
iegiit dzeltenas krasas savienojumu F, kas ir gaisa stabila spragstviela un satur 69,61 % elementa A, ka ari
baltu kristalisku vielu G, kas satur 26,17 % slapekla un elementu A. Savienojumu F apstradajot ar
koncentrétu natrija hidroksida skidumu veidojas $kistosi sali H un I, kas attiecigi satur 29,11 % un 36,51 %
natrija, ka arf adeni $kistoSu gazi J, kas satur 17,64 % tdenraza. Savienojumam F gazes fazg saskaroties ar
sudrabu notiek reakcija, kur rodas melna cietviela K un gaze L, kas neuztur degSanu. Loti zema spiediena
(aptuveni 1 mm Hg) un 300 °C K katalizé savienojuma F parvérSanos par savienojumu M, kas pastav
cetrlocekla cikla forma un kura elementa A procentualais sastavs ir tads pats ka savienojuma F.
Savienojums M eksplozivi sadalas 30 °C temperatiira, ka ari ir jatigs pret berzi. Savienojumu E uzlejot
kalija skabajam salim N, kas satur 54,17% kalija, veidojas kalija sals O, kas ir l1dzigs attiecigajam oglskabes
kalija salim un satur 41,94 % kalija.

1. Uzraksti vielu A-O kimiskas formulas!

Burts A B C D E F G H | J
Savienojums S C|2 82C|2 C CS, S4N4 NH4C| Na,S;03 NaSO; NH;3
Burts K L M N O

Savienojums  AQS N> S2N2 KSH K2CS3




6. uzdevums. Ak Sie izturigie buferskidumi! (Kopa 16 punkti)

Studentam  Arturam bija nepiecieSams pagatavot buferSkidumu, kur§ sastav no
CH3COOH/CH3COONa buferpara. Laboratorija Arturs atrada tikai vienu pudeliti ar etikskabi ar nezinamu
koncentraciju un noléma ieliet nedaudz varglaze, un izmeérit tas pH. Etikskabes izmérita pH veértiba bija
2,75.

1. Aprékini etikskabes koncentraciju, ja zindms, ka tas Ko = 1,58 * 107, (2 punkti)

1. risindjuma veids

Ta ka etikskabe ir vaja skabe, jo tas Ka < 1, [idz ar to tas pH var aprékinat péc formulas:

1
pH = 5 (PKa = lgca)

Izsakot no §1s formulas ca, iegiist:
Cy = 10~ (2pH+1gK4)
= 10—(2*2,75+lg1,58*10_5) —02M

2. risinajuma veids
CH3COOH + H20 — CH3COO" + H30*
_ [CH;CO0~][H507]
47 [CH3COOH]
[CH;CO0~][H;0%]
Ky

[CH;COOH] =

Atliek tikai izrékinat H3O" jonu koncentraciju
pH = —lg[H;07]
[H;0*%] = 107PH
[H;0t] =107275=1,78 1073 M
[CH;C007] = [H30%] = 1,78« 1073 M

(1,78 * 1073)2

CH,COOH] =
[CH, ] 1,58 * 10~5

=0,2M

Arturam bija nepiecieSsams 100 mL natrija acetata Skiduma, bet laboratorija ta nebija. Vin§ noléma
pagatavot to pats, bet bija pieejams tikai natrija acetats trihidrats, kura tiribas pakape bija 95%.
2. Aprekini nepiecieSamo natrija acetata trihidrata masu, ja zinams, ka vajag iegtt Skidumu ar
koncentraciju 0,2 M. (2 punkti)
n(CH:COONa) =0,2 M * 0,1 L = 0,02 mol
n(CH3COONa * 3H,0) = n(CHzCOONa) = 0,02 mol
m(CH3COONa * 3H,0) = 0,02 mol * 136 g/mol = 2,72 g



m(CHsCOONa * 3H,0) = 2,72¢/0,95 = 2,86 g

Pagatavojot nepiecieSamos Skidumus, Arturs vargja sakt veikt aprékinus, lai zinatu kadas tilpuma
attiecibas vajag nepiecieSamos komponentus, bet vin$ aizmirsa ar kadu pH bija nepieciesams buferskidums.
Pec kada laika Arturs atrada pierakstus, bet tur bija dotas Cetras buferSkidumu pH vertibas: 3,4; 4,1; 6,2;
7,3.

3. Kura no buferskiduma pH vertibam varétu atbilst CH3COOH/CH3;COONa buferpara

bufer§kidumam, ja zinams, ka $o vértibu ietekmé attieciga buferpara pKa vértiba? (1 punkts)

4,1. Buferskiduma pH var noteikt no buferpara pKa. Iesp&jamais pH ietilps robeza pKa = 1 jeb [3,8;
5,8]

Zinot buferskiduma nepiecieSamo pH, Arturs var aprékinat tilpuma attiecibas, kuras ir janem
nepieciesamie komponenti, lai ieglitu 100 mL buferskiduma, bet, lai to aprékinatu Arturam vajadzgja

parveidot formulu: pH = pK, + lg E—B
A

4. Uzraksti formulas izvedumu, lai Arturs varétu aprékinat kadas tilpuma attiecibas ir janem
nepieciesamie komponenti! (2 punkti)

Np *¥rop

eg*Vp
ny *-Ilko—p

er*Vy

C n
pH = pK, +lg— = pK, + g = pK, +1lg— = pK, +1g
Ca Ny

— K, +1gE
= PRqTlg v,
5. Aprékini nepiecieSamos etikskabes un natrija acetata $kidumu tilpumus! (4 punkti)
Izmanto ieprieks iegtto formulu:
Vg
pH = pKq +1g+
Va

Tagad ir redzams, ka ir divi nezinamie, bet més zinam, ka kopgjais tilpums ir 100 mL. Lidz ar to

iegiistam citu vienadojumu Viop = Va + Vi

Viop — V.
41= 48 +1g2® 4
Va
07— 15100V,
1] - g VA
Lg-07 — 100 =V
Va

107%7y, = 100 — V,
(107%7+1)V, = 100
100
TT007 11
Vg =100 —83,4=16,6 mL

Va =83,4mlL



Pagatavojot buferskidumu, Arturs grib&ja izpétit ka stipras skabes un bazes pievienoSana ietekmes
pH vertibu buferskidumos.
Divas varglazgs vins ielgja 25 mL pagatavota buferSkiduma. Viena - 5 mL 0,05 M salsskabes
Skiduma, bet otra 5 mL 0,05 M natrija hidroksida §kiduma.
6. Aprekini pH iegttajam bufer§kidumam p&c salsskabes pievienosanas! (2 punkti)
Lai apréekinatu kads daudzums komponentu ir buferSkiduma, més varam izmantot formulun=c * V.
ng=c4*V,=02M%0,0834 = 0,01668 mol
ng=cg*Vg=02Mx0,0166 = 0,00332 mol

Tacu mums bija panemts no visa buferSkiduma 25 mL, kas ir ceturtdala no visa Skiduma, lidz ar to

daudzumi ir:
0,01668
ny = T = 0,00417 mol
0,00332
ng = — - 0,00083 mol

Ta ka mes pievienojam skabi notiek attieciga reakcija:
CH3COO" + H30" — CH3COOH + H;0
Mums baze pariet skabé un peéc vienadojuma varam redzgt, ka pievienotas skabes daudzums ir
vienads ar daudzumu izveidotai skabei:
Any = cyey * Vyer = 0,05 M % 0,005 L = 0,00025 mol

ng — Any 0,00083 — 0,00025 0,00058

H= pK, + g2 "4 — 4841 48+ 1lg L =
PR = PRa* 90 T, +195,00417 + 0,00025 T195,00442

3,92

7. Aprékini pH iegiitajam bufer§kidumam p&c natrija hidroksida pievienoSanas! (2 punkii)
Lidzigi ka ar skabes pievienosanu
CH3COOH + "OH — CH3COO" + H,O

Ang = cygon * Vneon = 0,05 M * 0,005 L = 0,00025 mol

H= pK. +1 nB+AnB_48+l 0,00083+0,00025_48+l 0,00108_4 4
P = PRa o0 an, — 0 T 9000417 — 0,00025 ~ ° " 90,00392
8. Kadi blakusprodukti veidojas pievienojot skabi un bazi? (1 punkts)

CHsCOONa + HCl — CH3COOH + NacCl
CH3COOH + NaOH — CH3COONa + H.0O



7. uzdevums. Kas tik nenotiek! (Kopa 14 punkti)

Viela A reagg ar vielu B veidojot vielu C, kur A, B un C daudzumu attieciba ir attiecigi 2:4:3. Vielas
A un vielas B maisijuma masa ir 11,14 g, bet molmasu atskiriba ir 48 g/mol. Pievienojot pie vielas C
atSkaidttu salsskabi var noveérot vienkarsas vielas D veidosanos, kuras masa ir 2,028 g. C un D daudzumu
attieciba ir 1:1. Bez vienkarsas vielas D veidojas ar1 sals E (elementu procentualais sastavs ir 39,32 % un
60,68 %) ka arT citi produkti.

1. Uzraksti vielas E kimisko formulu! (2p)

Pienemam, ka vielas E sastava ir hlors, jo notika reakcija ar salsskabi.

MeCly
35,5
M(MeCl,) = —=%
0,6068
35,5 35,5y—21,5414 13,9586
M(Me) = ==X _ 35 5y = =22 Y = Y = 23y
0,6068 0,6068 0,6068

Ja y=1, tad iegust, ka metala molmasa ir 23 g/mol un Iidz ar to savienojums E ir NaCl
2. Uzraksti vienkarsas vielas D kimisko formulu! (5p)

Daudzums vielai D:

2,028
np = M,
P&c daudzuma attiecibam var iegiit, ka vielas C daudzums ir:
2,028
ne = M

Talak p&c citam dotam daudzuma attiecibam var iegiit, ka vielu A un B daudzumi ir:
2,028 2 4,056
nyg = =
3* Mp 3* Mp
_2,028x4 8112
T3 M, | 3+ M,

Zinot daudzumus, molmasu atskiribas un maistjuma masu var sastadit vienadojumu:

x 11,14 —x
2056 T 48 =811z
3% Mp 3% Mp
3*MD*x+ _ 3xMpx (11,14 — x)
4,056 B 8,112

kur x ir masa vielai A.
Ja pienemam, ka A un B sastav no viena un ta pasa katjona jeb natrija, tad(vispirms apskatam, ka

viela A ir tikai metals un savienojums D):
X 11,14 — x
4= -
23+ Mp 71+ Mp



legtistam vienadojumu sist€mu:

3*MD*x+ 3 Mp (11,14 — x)
4,056 a 8,112
X _ 11,14 — x

B, 0 LMy
Aprékinot no sisttmas Mp vértibu ieglist Mp = 31 g/mol, kas neatbilst ne vienam elementam
Otra iespgja, ka ir skabais sals, [1dz ar to sisttma nedaudz pamainas:
3xMp*x 3 Mp (11,14 — x)

4,056 8,112
x 11,14 —x

—*2_—
24+ M, 72 4+ M),

Un rezultata iegtst, ka Mp = 32 g/mol, kas var&tu bt sérs — S.

3. Uzraksti vielu A-C kimiskas formulas! (3p)

Ta ka vielas D molmasa ir 32, tad ieglistam, ka vielas A molmasa ir 56, bet vielas B — 104. Un ta ka
no aprékiniem izsecinajam, ka vielas A un B ir skabie sali, tad iegtst, ka A — NaHS un B — NaHSOs, jo
molmasai 48 atbilst tris skabekli. Un zinot reakciju iegiistam, ka C — Na>S;0s.

4. Kada ir vielas A un B masas dala maistjuma? (2p)

Zinot vielas D molmasu me&s varam aprékinat x no viena no vienadojumiem. legiistam, ka m(NaHS)

=2,36 g, bet m(NaHSO3) = 8,78 g

w(NaHs) = 222190 _ 1 189%
11,14 '
8,78 100
W(NaHSO3) = W =7882%

5. Ar kuru no minétajam vielam var reagét viela C? Uzrakstit attiecigos reakcijas vienadojumus! (2p)
e  Sudraba (I) bromids
e Dzelzs (II) hlorids
e Piesatinatu broma skidumu
o Zelts

e Bismuta (III) nitrats

2 Na,S,03 + AgBl‘ — Nag[Ag(8203)2] + NaBr
Na.S;03 + 5 H,0 + 4 Br, — Na,SO4 + H,SO,4 + 8 HBr



8. uzdevums. Gazi grida (Kopa 17 punkti)

Kimisko reakciju atrums konstanta temperatiira ir atkarigs no reagentu koncentracijam, un visparigi
reakcijai A + B — produkti $o sakaribu var uzrakstit ka

v=k[AP(B]

kur v ir reakcijas atrums (reagentu koncentracijas izmaina laika), [A] un [B] ir reagentu koncentracija, k —
reakcijas atruma konstante, savukart X ir reakcijas pakape pec A, Y ir reakcijas pakape péc B, savukart X +
y ir kopgja reakcijas pakape. Reakcijas pakapes x un y nosaka tas, kadas elementaras reakcijas veido
kopgjo reakcijas mehanismu, ka arT tas, kuras no tam ir atrumu limit&josa(s).

Apskatisim reakciju

NO; + CO —» CO2 + NO

Lai noteiktu reakcijas pakapi péc katra no reagentiem P&teris mérija $is reakcijas atrumu pasa procesa
sakumpunkta, kura reagenti bija tikko sajaukti (sauktu ari par sakotngjo atrumu), mérot CO;
koncentracijas izmainas laika. Vins to veica pie dazadam NO, un CO sakuma koncentracijam, iegtstot
$adus datus. Zinams, ka sakotngjo atrumu iegiist, velkot koncentracijas — laika liknei pieskari pasa
reakcijas sakuma punkta.

0.1 -
& [NO,] = 0,300 mol/L
0.09 + ° [co]zz 0,100 mol/L
0.08 - o i
[NO.] = 0,200 mol/L
0.07 - ° a [cof: 0,200 mol/L
= 0.06 -
£ 0.05 -
S 0.04 -
0.03 -
| [INO.] = 0,100 mol/L
0.02 [cof: 0,100 mol/L
0.01 -
0 ' ' ' '
0 5 10 15 20 25 30
Laiks / min
1. Nosaki sakotngjo atrumu gadijumam, kad [NO,] un [CO] ir 0,100 mol/L. (1 punkts)

Ta ka sakotng&jais atrums atbilst vilktajam pieskarém, atrums (koncentracijas izmaina laika) bus vienads ar
taisnes slipumu (virziena koeficientu). Varam izvéleties visértak nolasamo punktu pie 20 min, kad ¢
vertiba attiecigajai taisnei ir 0,030 mol/L, tatad:

_ 0,030 mol/L

vy = = 0,00150 mol/(L - min)

20 min

2. Nosaki reakcijas pakapi peéc NO2 un CO. Nosaki kopé&jo reakcijas pakapi! Skaidri paradi
risingjuma gaitu! (4 punkti)



NepiecieSams noteikt sakotngjo atrumu ari pargjiem diviem gadijumiem:

_0,060mol/L 0.0060 mol/(L - mi
vy, = omin =2 mol/(L - min)
_ 0,068 mol/L 00136 (L .
vy = e =0 mol/(L-min)

Atrumi v; Un vs atbilst vienadai CO koncentracijai, kamér NO2 koncentracija ir 3 reizes lielaka. Atrums
savukart ir 0,0136/0,0015 = 9 reizes lielaks. Lai 3 reizes palielinot koncentraciju atrums palielinatos 9 =
3? reizes, atruma vienadojuma NO, koncentracijai jabiit kvadrata: v = k-[NO2]2.

Atrumi v1 un v; atbilst CO un NO; koncentracijas palielinagjumam 2 reizes. Varam redzét, ka atrums ir
palielinajies 0,0060/0,0015 =~ 4 reizes. Ta ka tiesi $adu atruma palielinajumu dos NO> koncentracijas
dubultosana, CO koncentracijas dubultoSana atrumu neietekmé, [idz ar ko atruma vienadojuma CO
koncentracijai jabit nulltaja pakape: v = k-[CO]°.

Tatad reakcijas pakape péc NO; ir 2, péc CO ir 0, savukart kop€ja reakcijas pakape ir 2.

Katra reakcijas pakape saistas ar savu reag€josas vielas koncentracijas atkaribas no laika funkciju. Tas
nultajai, pirmajai un otrajai reakcijas pakapei dotas tabula:

Pakape Reakcijas atrums Koncentracijas atkariba no laika
Nullta v=Kk [A] = [Alo— k-t

Pirma v =k[A] In[A] = In[A]o — k-t

Otra v = k- JAJ? U[A] = U[A]o + kit

Kur [A] ir A koncentracija laika t, [A]o ir A sakuma koncentracija, un k — reakcijas atruma konstante.

Gadijumam, kad abu reagentu koncentracijas ir 0,100 mol/L P&teris pierakstija CO koncentracijas
izmainas laika visa reakcijas gaita. Dati doti tabulas veida.

Laiks / min ¢/ mol/L
0.0 0.100
20.0 0.0769
40.0 0.0625
60.0 0.0526
80.0 0.0455
100.0 0.0400
150.0 0.0308
200.0 0.0250
300.0 0.0182
400.0 0.0143
500.0 0.0118

3. Balstoties uz ieprieks doto tabu un 2. punkta noteikto reakcijas pakapei, atliec koncentracijas
atkaribu no laika tadas koordinatgs, lai tiktu iegiita taisne. Uzzimé $o taisni. (3 punkti)

Ieprieks noteicam, ka reakcija ir 2. pakapes, tatad koncentracijas atkaribai jaizmanto vienadojums 1/[A] =
1/[A]o + k-t. Lai iegtitu taisni, jaatliek koncentracijas apgriezta vertiba 1/[A] atkariba no laika.
Laiks / min ¢/ mol/L 1/c/ L/mol
0.0 0.100 10.0




20.0 0.0769 13.0

40.0 0.0625 15.9
60.0 0.0526 18.9
80.0 0.0455 22.2
100.0 0.0400 25.0
150.0 0.0308 323
200.0 0.0250 40.0
300.0 0.0182 55.6
400.0 0.0143 71.4
500.0 0.0118 83.3
90.0 -
80.0 - .
70.0 - 9=
= 600 {1 y=0.1495x+ 10.083..._...--"'
£ 500 - )
E 40.0 A n
= 30.0 - e
200 4 o
)
10.0 ¢°
0.0 . . . . . .
0.0 100.0 200.0 300.0 400.0 500.0 600.0
Laiks / min
4. Nosaki reakcijas atruma konstanti k. (3 punkti)

Varam izmantot to, ka taisnes, ko atlikam 1/[A] = 1/[A]o + K-t virziena koeficients ir vienads ar atruma
konstanti, tatad k = 0,150 L/(mol-min).

Aptuvenu virziena koeficienta vertibu un attiecigi atruma konstanti varam aprékinat arT no misu datu
pedgja un pirma punkta starpibas: k = 83;;30_010 = 0,147 L/(mol-min)

Tapat varam izmantot maisu sakotné&jo reakcijas atrumu un to, ka pasa reakcijas sakuma abu reagentu

koncentracija ir 0,100 mol/L: k = [NOZ]Z[CO]O = g:ff. 3?1?] = 0,150 L/(mol'min)

Zinams, ka reakcijas atruma atkaribu no temperatiiras apraksta Arré€niusa vienadojums:
_Eq
k = Ae RT
kur k ir reakcijas atruma konstante, A — pirmseksponencialais faktors, E, — aktivacijas energija (J/mol), R
— gazu universala konstante un T — temperatiira (K).

Arréniusa vienadojums saista reakcijas atruma konstanti un temperattru ar tadu reakcijas raksturlielumu
ka aktivacijas energija, kas faktiski raksturo energijas barjeru, kura japarvar reakcijas norisei. Lai to
noteiktu, P&teris mérija CO koncentracijas izmainas laika pie dazadam temperatiiram, abu reagentu
koncentracijam $ajos eksperimentos esot 0,100 mol/L. Vins ieguva grafika dotos lielumus.
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5. Nosaki reakcijas atruma konstanti k katra no temperattram. (2 punkti)

Reakcijas atruma konstanti Seit varam noteikt no reakcijas sakotngja atruma.

= QO30mOUL _ 00150 mot/(L - mi
LT T 0min mol/(L - min)
v 0,00150 _
ky = N~ 01z - 0,150 L/(mol - min)
0,049 mol/L )
Uy, = W = 0,00327 mol/(L : mln)
v 0,00327 ,
ky = NO,E- 012 - 0,327 L/(mol - min)
0,070 mol/L )
VU3 = W = 0,00700 mol/(L : mln)
v 0,00700 _
ky; = = = (0,700 L/(mol - min)

[NO,]?2 0,12

6. Nosaki reakcijas aktivacijas energiju (kJ/mol). Padoms: izmanto Arréniusa vienadojumu,
aktivacijas energiju nosakot vai nu skaitliski starp datiem no dazadam temperatiiram, jeb art
atliec datus grafika koordinatés, kas dod taisni un kur aktivacijas energiju iespéjams noteikt no
taisnes slipuma. (4 punkti)

Logaritmgjot Arréniumsa vienadojumu, iegiistam:

Ink =1InA Eq
n = 1In RT

Redzam, ka atliekot In k atkariba no 1/T més ieglisim taisni, kuras slipums (virziena koeficients) bis — %
Aprekinam katram punktam In k un 1/T v@rtibas un atlieckam tas atbilstosas koordinates:

Vo / mol/(L-min) 0.0015 0.00327 0.007

k / L/(mol'min) 0.15 0.327 0.7




T/K 600 620 640
Ink -1.897 -1.118 -0.3567
UT /1K 0.00167 0.00161 0.00156

0.0
0®0q152  0.00156  0.00160  0.00164  0.00168
-0.4 - .

-0.6 -
-0.8 -
-1.0 -
1.2
_14 i
-1.6 -
-1.8 -
-2.0

In k

y = -14785x + 22.74

UTT1UK

Redzam, ka taisnes virziena koeficients m = —14785, izmantojot to, atrodam E.:
E,=—-m-R = —(—14785) 8,314 = 122900/ mol = 122,9 kJ / mol
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1. uzdevums. Spirtu mekléjot (Kopa 11 punkti)

Savienojums A ir vienvertigs, nesazarots pirméjais spirts CxHyO,, kura tvaiku relativais blivums pret
gaisu ir 6,43. Sadedzinot 1 g savienojuma A iegiist 1,442 L CO; un 1,256 g tidens.

1. Nosaki savienojuma A molekulformulu!
C12H260

2. Kada ir savienojuma A skidiba tideni?

a) Skist neierobezoti

b) Skist

c) Praktiski neskist (gara alkilkede un tikai viena polara OH grupa)
3. lzmanto doto grafiku un nosaki savienojuma A virSanas temperatiiru:

Vienvertigu nesazarotu pirméjo spirtu vir§anas temperatiira
atkariba no ogleklu skaita molekula
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Ogleklu skaits

Savienojuma A virSanas temperatiira ir 260 “C.
Savienojumu A izmanto plasi pielietotas virsmaktivas vielas C sint€zei. Savienojuma A reakcija ar

oleumu iegiist starpsavienojumu B, kuru neitralizgjot ar Na>COs iegtist savienojumu C.

H2S04-504 Nay;CO3
A —>» B ——>» C



Savienojums B p&c uzbiives ir:

a) Karbonskabe

b) Esteris

c) Seérskabes sals
Savienojums C ir anjonu/katjonu/nejonu virsmaktiva viela. Savienojumam ir hidrofila dala, kas
atbild par ta sp&ju skist polaros/nepolaros $kidinatajos un hidrofoba dala, kas atbild par ta spgju
skidinat polaras/nepolaras vielas.

Uzzimé savienojumu C, noradi molekulas hidrofilo un hidrofobo dalu! (2 punkti)

O

O
\\S/
/\/\/\/\/\/\O/ o “
(5]
Roza dala — hidrofila, zala — hidrofoba
Uzraksti reakcijas A — B — C, attélo reakcijas A — B mehanismu! (2 punkti)
Q oH 7~ N2 oH Q. _oH
R/\O/H-_\HQ'S“O R7CH: o /S'b RAO’S'b
Na2C03
—~ O“sjo N2 Hcoy


http://www.chm.bris.ac.uk/motm/SLS/SLS.mol

2. uzdevums. Savdadais kristals (Kopa 22 punkti)

Viela A ir interesants un rets dargakmens. To kars¢jot ar vielas B skidumu, tiek iegtts tas tidens Skidums.
Talak, karsgjot $kidumu, sadalas neizreaggjusi viela B, procesa veidojas tikai trTs vielas, no kuram divas ir
gazes C un D. C ir binars Gdenraza savienojums, kura relativais blivums pret neonu ir 0,844, bet D ir
gaze, kas slape degSanu. legiitajam Skidumam uzmanigi pievienojot amonjaka Skidumu radas baltas
nogulsnes E, kuras karsgjot sadalas. Sadaloties 1,20 g vielas E parauga masa samazinajas par 15% un
veidojas viela F, kas neskist tideni. legiitajam filtratam pievienoja sali G, kuram ir raksturiga Tpatngja
salda garSa (skabekla masas dala savienojuma — 0,1969). Tika iegiitas nogulsnes, kuras apstradajot ar
divvertigu skabi H tiek iegiti savienojumi | un J. | ir neorganisks savienojums, ko var izmantot metala K
iegliSanai, interesanta karta K ir arT vielas G sastava. Savukart organisku savienojumu J, ir iespgjams
iegiit arT no vielas L, kuras struktiira izcelas ar augstu simetriju, to apstradajot ar sarmainu vielas M
Skidumu (skabekla masas dala savienojuma M — 0,4051). Karsgjot 3,42 g vielas J izdaljjas 0,54 g tdens
un tika iegtita viela N, kuru var uzskatit par binaru savienojumu.

1. Uzraksti kimiskas formulas vielam B-1 un K, M, N. (11 punkti)
B — NH4HCO3 F — Al,O3 K—-Pb
C—NHs G — Pb(CHsCOO0). M — KMnO4
D-CO; H — H.S N — C1209
E — AIO(OH) | — PbS
2. Uzzime strukturformulas vielam J, L, N. (3 punkti)
J L N
oP5'
(0] OH
HO 0
OHO o OH
3. Piedava veidu, ka ar péc iesp&jas mazak soliem no | iegiit vielu K. (2 punkti)

2PbS + 30, -> 2PbO + 2SO0,
2PbO + PbS -> 3Pb + SO;
jeb PbS + Oz -> Pb + SO

4. Kada veida reakcija ir J iegtiSana no L. (0,5 punkti)
a) Aizvietosanas
b) Oksidésanas — reducésanas
c) Dehidratacijas
d) Apmainas
5. Kapéc A ir neparasts dargakmens? (0,5 punkti)
a) Tas satur loti retu elementu
b) Tas ir radioaktivs
c) Tas ir organiskas skabes sals
d) Tas nesatur metala atomus



6. Spriezot p&c molekulformulas, vielu N var pieskaitit vielu klasei (a) , bet p&c tas
struktiirformulas var redzet ka viela pieder (b) . (2 punkti)

(a) = oksidi
(b) = (karbonskabju) anhidridiem

Sadedzinot nezinamu masu vielas N tika iegiiti 0,224 L gazes, kura tika uztverta §kiduma, kas saturgja
0,555 g kalcija hidroksida.

7. Nosaki, kadi produkti veidojas un to masas. (2 punkti)
CaCO;-0,50¢g
Ca(HCO3);-0,81 ¢

8. Aprekini sadedzinatas vielas N masu. (1 punkts)

m(Clzog) = 2,88 g



3. uzdevums. Knagi pirkstos (Kopa 7 punkti)

Pulsa oksimetrs (attela — pirkstveida) ir iekarta, kas izméra cilvéka pulsu
un skdbekla piesatinajumu asinis. Sis iekartas popularitate Covid-19
pandémijas laika ir pieaugusi, jo skabekla limenis asinis ir viens no
raditajiem, kas raksturo Covid-19 slimibas norisi. Skabekla piesatinajuma
asinis noteikSanas pamata ir hemoglobina (Hb) un ar skabekli saistita
hemoglobina (HbO, jeb O;Hb) noteikSana spektrofotometriski. Asinis
esoSie biokimiskie procesi ir kompleksi, tapéc $aja uzdevuma tos
apskatisim vienkarSota veida.

Hemoglobins ir sarkanajos asinskermeniSos sastopams proteins, kas
parnésa skabekli un pieskir asinim sarkano krasu. Par saistibu atbild organiskas molekulas —héma un dzelzs
jona komplekss (attela).

7

o OH HO 0]

1) Nosakiet att¢la paraditajam kompleksam dzelzs oksidésanas pakapi, ja zinams, ka viss komplekss
ir elektroneitrals. (1 punkts)

+2

2) Nosakiet liganda héma denticitati (ar cik grupam ligands saistas pie kompleksveidotaja):
(1 punkts)
a) monodentats
b) bidentats
C) tridentats
d) tetradentats
e) pentadentats
f) heksadentats
3) Ir zinams, ka héma ligandam ir aromatiskas Tpasibas, lidz ar to zinams, ka tas izpilda Hikela
(Hiickel) likumus. Nosaki, cik elektroni veido So aromatisko sistemu. (1 punkts)



O™ “oH 0 . . . . . . .
HO Elektroni, kas veido aromatisko sist€ému ir iekrasoti treknraksta (viens no

variantiem). Dubultsaites, kas ir cikla iekSpus€, arpuse vai veido alternativu sazarojumu, nav
aromatiskas sistémas sastava. Aromatisku sistemu veido 18 elektroni, tacu 50% punktu tiek pieskirti
ar1 par 26 elektroniem (ja pieskaititi vel 8 elektroni no porfirina gredzena).

Tvana gaze ir toksiska, jo ta ar hemoglobinu saistas daudz labak neka skabeklis, Iidz ar to samazinot
skabekla apgadi organismam. Apskatisim divas vienkarSotas lidzsvara reakcijas: Hemoglobina (Hb)
saistibu ar skabekli un hemoglobina saistibu ar tvana gazi, veidojot karboksihemoglobinu (COHb).

Hb + 02 = HbOZ KHbOZ = 3,2 . 10_6
Hb + CO = COHb Kcoyp =750-107
4) Cik reizes labak tvana gaze saistas ar hemoglobinu ka skabeklis? (1 punkts)

Ta ka abam reakcijam ir vienads izejvielu un produktu daudzums, ka ar1 gazes, kas tiek apliikotas, abas ir
ar vienadiem koeficientiem, par saistiSanas stiprumu varam salidzinat, izmantojot lidzsvara izteiksmju
vertibas. Proti, CO saistas K(COHb)/K(HbO2)=750/3,2=234 reizu labak ka O,.

Attela zemak ir paraditi hemoglobina dazadu formu absorbcijas jeb ekstinkcijas koeficienti atkariba no
apstarota vilna garuma. Piezime.: MetHb ir Hb, tacu ar citu dzelzs oksidésands pakapi.

10 = Sarkana Infra-sarkana

-~ — - MetHb

~ O,Hb

\Hb

0.01 1 1 1 | 1 | | I .4 1
600 640 680 720 760 800 840 880 920 960

vilna garums (nm)

Ekstinkcijas jeb absorbcijas koeficients



5) Atzimég pareizo apgalvojumu par hemoglobina formu gaismas absorbciju: (1 punkts)
a) Hb absorbe sarkano gaismu labak ka O;Hb, tacu O;Hb absorbé infra-sarkano
gaismu labak ka Hb.
b) O.Hb absorbé sarkano gaismu labak ka Hb, tacu Hb absorbg infra-sarkano gaismu labak
ka OzHb.
c) O.Hb absorbé gan sarkano, gan infra-sarkano gaismu labak ka Hb.
d) Hb absorbé gan sarkano, gan infra-sarkano gaismu labak ka O,Hb.

Vesela cilvéka tipisks skabekla piesatingjuma Iimenis asinis ir SpO2 = 98 - 99%, kas nozimg, ka tikai 1 -
2% no visa hemoglobina nav saistijusies ar skabekli.

6) Nosaki, vai ar pulsa oksimetru pie sarkanas gaismas vilna garuma ir iesp&jams noteikt, vai cilvéks
ir saindgjies ar tvana gazi? Paskaidro. (2 punkti)

Ne. Ta ka gandriz viss Hb daudzums ir HbO> forma vai saindgjoties HbCO, absorbcijas absoliito vértibu
galvenokart veido A(HbCO)+A(HbO3). Un ta ka pie sarkanas gaismas ekstinkcijas koeficienti abam
formam ir praktiski identiski, tad arT absorbcijas vertiba faktiski neizmainisies.



4. uzdevums. Masinas krasipas (Kopa 12 punkti)

Indikatori lauj atri un vienkarsi noteikt Skiduma vidi. To darbibas pamata ir indikatora molekulas
reakcijas ar $kiduma esoSajiem joniem notikSana, vai nenotikSana. Katram indikatoram ir specifiska krasa
noteikta Skiduma vide. Tomer indikatora krasa var arT pateikt kaut ko vairak neka tikai Skiduma vidi, ir
iespgjams noteikt aptuvenu vai pat precizu Skiduma pH. Piem&ram, fenolftaleinam krasas maina baziska
vide notiek ap pH = 9.
Indikatora $kiduma precizas pH vértibas noteikSanai ir iesp&jams izmantot UV/Vis spektrofotometriju.
Absorbcijas mérijjumus apraksta Béra likums:

A=¢-L-[M]

kur A — absorbcija, € — molaras absorbcijas koeficients [mol/(L*cm)], L — gaismas cela garums [cm], [M]
— vielas M molara koncentracija [mol/L ]

Indikatoru Skiduma var aprakstit ar vienadojumu:

Hin+ H,O — In” + H;:,OJr
Par HIn ir zinams, ka pie pH < 4 tas pastav forma Hln, bet pie pH > 6,5 tas Skiduma pastav forma In-, §1
indikatora pKa vertiba ir 4,95, bet ta molmasa ir 269,3 g/mol.
No literatiiras datiem ir zinams, ka §T indikatora absorbcijas maksimumos gaismu absorbes abas dalinas,
tade] ir jaiegtist standartSskidumi, kad $kiduma pastav tikai viena veida dalinas, tas ir iespgjams pie
iepriek$ minétajiem pH. V&l ir zinams, ka savienojuma absorbcijas maksimumi ir 525 nm un 430 nm, un
ir svarigi veikt meérjjumus pie abiem vilna garumiem, jo $kidumos, kas nav robezpunktu pH veértibas,
atradisies gan In~ gan HIn dalinas.
Standartskidumu B, In~ absorbcijas notiekSanai, pagatavoja izmantojot 25 mL 0,1 M natrija acetata
Skiduma un 10 mL 0,08 g/L indikatora, un atskaidija to 100 mL mérkolba Iidz atzime:i.
Standartskidumu A, HIn absorbcijas notiek$anai, pagatavoja izmantojot 10 mL 0,1 M salsskabes un 10
mL 0,08 g/L indikatora, un atskaidija to 100 mL mérkolba lidz atzimei.
Tika veikti Skidumu absorbcijas merijjumi, eksperimenta visos mérijjumos izmantota kivete ar garumu 10
mm un iegiiti sekojosi dati:

A, kad L =525 nm A, kad L =430 nm
Skidums A 0,149 0,862
Skidums B 0,847 0,297

1. Izmantojot datus, nosaki €nin un €in- pie katra no vilpa garumiem!
e3> = 5000 L/(mol - cm)
efie = 29000 L/(mol - cm)
e52° = 28500 L/(mol - cm)
239 =10000 L/(mol - cm)
Talak tika pagatavoti divi $kidumi, kuros jau pastavéja gan Hln, gan In~ dalinas.
Veicot mérfjumus Siem Skidumiem tika iegiiti sekojosi absorbcijas lielumi

A, kad L =525 nm A, kad L =430 nm

Skidums 1 0,577 0,515
Skidums 2 0,289 0,748




2. Izmanto dotos datus un aprekini HIn un In~ koncentraciju skiduma 1!
Izmantojot vienadojumu sisteému:
{AE%S = efitn * [HIN] + €72 - [In—]
A5i® = eiiin - [HIn] + 152 - [In—]
iegust, ka [HIn] = 1,149 * 10° M un [In-] = 1,822 * 10° M.
3. Izmanto dotos datus un aprékini HIn un In~ koncentraciju skiduma 2!
Izmantojot vienadojumu sist€ému:
{AE’%S = &jitn - [HIn] + &2 - [In—]
AB® = efify - [HIn] + /22 - [In—]
iegiist, ka [HIn] = 2,375 * 10°> M un [In-] = 5,965 * 10° M.
4. Nosaki pH $kiduma 1 un pH skiduma 2, izmantojot ieprieks iegiitos un dotos lielumus!

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
ieglst:

pH(S1) = 5,15 un pH(S2) = 4,35

5. Nosaki pKa etikskabei, izmantojot zemak doto $kiduma 1 sastavu! Ja nevargji ieprieks noteikt pH,
tad izmanto pH(S1) = 5 (neatbilst patiesajai).
Skidums 1 — 100 mL mérkolba — 10 mL 0,08 g/L HIn, 25 mL 0,1 M natrija acetata un
34,5 mL 0,1 M etikskabes.

Ja izmanto apreékindto pH vertibu:

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
iegiist:

pKa = 5,29
Ja izmanto doto pH vértibu:

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
iegiist:

pKa=5,14
6. Nosaki, kada bus HIn : In™ attieciba Skiduma ar pH = 5,59!

Izmantojot Hendersona-Haselbaha vienadojumu pH = pK, + lg% iegiist

Hin:In-=1:4,365



5. uzdevums. Disociét vai nedisociét - tads ir jautajums (Kopa 21 punkti)

Skabju disociacija tidens skidumos ir aspekts, kuru nepiecieSams nemt véra, interpretgjot dazu
eksperimentalo mérjjumu rezultatus. Ka viens no Siem mérijjumiem ir skidumu sasalSanas temperatiiras
pazeminajums attieciba pret tiru $kidinataju. Zinams, ka Skiduma sasalSanas tempraratiiras izmaina
apraksta vienadojums

AT = i-Kig Nu/Myga

Kur AT ir sasalSanas tempearatiiras pazeminajums attieciba pret tiru skidinataju (K), Ky ir skidinataj
krioskopiska konstante (K-kg/mol), ny — iz8kidusas vielas daudzums (mol), myq — Skidinataja masa (kg),
un i — izotoniskais koeficinents, kas att€lo jonisko dalinu skaitu, kas radies no 1 iz8kidusas vielas dalinas,
un ko iesp&jams aprékinat ka

i=1+(x-1)a

kur x ir dalinu skaits, kas disoci€jot veidojas no vienas formulvienibas iz§kidusas vielas, un o ir
disociacijas pakape. Zinams, ka fidens krioskopiska konstante ir 1,853 K-kg/mol un etanolam ta ir 1,990
K-kg/mol.

Tris draugi katrs noléma veikt dazadus organisko skabju $kidumu krioskopijas mérijumus. Eriks noléma
novértét, kados apstaklos iesp&jams ignorét organisko skabju disociaciju jonos. Sim noliikam vins
pagatavoja divus skudrskabes (HCOOH) skidumus. Pirmo skidumu vins$ pagatavoja, izSkidinot 4,60 g
skudrskabes 100,0 g tidens un noteica, ka ta sasalSanas temperatira ir —1,88 °C. Otru skidumu vins
pagatavoja, izSkidinot 0,460 g skudrskabes 1,000 kg tidens un noteica, ka ta sasalSanas temperatiira ir —
0,0208 °C.

1. Aprékini, kada ir skudrskabes disociacijas pakape o katra no skidumiem. (3 punkti)
AT = i-Kkr-Lz i-Kkr-L= (I+ (-1 ) Ky - T
Miyia M, - Myqq M, - Myqq
AT My -Mgsa | 1,88-46,0-0,100
Q55 = Kkr; Tilvl = 1’8532' f’610 =0,0146
AT - My - Myaa 1 0,0208-46,0-1,000 1
Uy = Kkr); rilvl _ 1,853;)_,4160 0,123

2. Eriks velgjas noteikt, cik bitiski ir ievérot to, ka krioskopijas eksperimentos skabes disoci jonos.
Izmanto Erika datus un aprekini iz8kidinatas vielas molmasu, ignorgjot to, ka ta varétu disociét
jonos. (2 punkti)

Ja etikskabe jonos nedisoci€tu, varam vienadojuma lietot, ka i = 1:

AT = i K —2 = K Mo
= - —— = -
T omgaa T My Mg
my 4.60
Myig =K - ——b—=1,853 - ———— = 453 l
e LY R 1,880,100 g/mo
m 0,460
My 25 = Kier - - =1,853 - ————— = 41,0 g/mol

AT - My 1,881,000



3. Vai m@s varam ignoret skabju disociaciju jonos, lai no krioskopijas datiem aprékinatu skabju
molmasu? (2 punkti)

Visparigi So ignorét nevaram, lai gan gadijuma, ja molmasa nav janosaka ar maksimalo precizitati, un
skabes koncentracija ir gana liela (kas dos gana mazu disociacijas pakapi), disociaciju jonos varam
ignoréet.

4. Kadi ierobezojumi ir tavai atbildei uz iepriek$gjo jautajumu? (1 punkts)

Skabes disociacijas konstantei jablit gana mazai — jo lielaka disociacijas konstante, jo lielaka bts
neprecizitate, ja ignorésim disociaciju jonos, pat ja skabes skiduma koncentracija bis liela.

Stenlijs vélgjas notikt kadas nezinamas vienvértigas karbonskabes molmasu. Sim noliikam vins
pagatavoja 5 dazadus Skidumus, nemot dazadu vielas masu, to katru reizi $kidinot tira 100,0 g tidens
porcija, un nosakot katra Skiduma sasalSanas temperatiiru. Stenlijs ieguva tabula dotos datus.

mv/g 2,000 1,000 0,3000 0,1000 0,0200
Tss/ °C  —0,3654 -0,1832 -0,0554 -0,0187 -0,0039
5. P&c iespgjas precizak nosaki $is vielas molmasu. Pamato to ar aprékiniem un spriedumiem!
(3 punkti)

Aprékinam molmasu, pienemot, ka i = 1 katriem no dotajiem datiem, un atliekam to grafiski atkariba no
pievienotas skabes masas.

M =K ™ _ 853 2,000 =101,42 !
v2,000 = Bk AT a7 0,3654-0,100 g/mo
mv/g 2,000 1,000 0,3000 0,1000 0,0200

Tes/ °C  -0,3654 -0,1832 -0,0554 -0,0187 -0,0039
My /g/mol 101,42 101,15 100,34 99,09 95,03

M / g/mol._.
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Ieprieks redz&jam, ka palielinot masu més palielinam koncentraciju, kas noved pie disociacijas pakapes
samazinasanas, kas savukart ir tuvak miisu pienemumam, ka i = 1. No grafika redzams, ka molmasa
tuvojas skaitlim 102 g/mol (atceries, ka 1. punkta skudrskabes gadijuma pie lielakas koncentracijas
molmasa bija par 0,7 g/mol mazaka neka patiesa). Varam ar1 parliecinoties, ka ekstrapol&jot aprakstoso
funkciju gadijumam, kas atbilstu masas palielinasanai, m&s tuvojamies molmasai 102 g/mol.



Kails, savukart, néma kadu nezinamu vienvertigu karbonskabi un tai pievienoja natrija hidroksidu.
Reakcijas maistjumu vins sadalija divas dalas. Dalai no reakcijas maisijuma vins$ pievienojot fenolftaleina
Skidumu, bet krasas mainu nenovéroja. Otru dalu vins sakuma ietvaic€ja, un nosvera, ka cietais atlikums
bija 0,2500 g. So paraugu vins sadalija divas identiskas dalas. Pirmos 0,1250 g ving iz8kidinaja 1,000 g
tidens un noteica, ka tidens kuSanas temperatiiras samazinajums ir 3,587 °C, kamér otrus 0,1250 g vins
Zinams, ka gan skabe, gan tas reakcijas produkts ar natrija hidroksidu pilniba iz§kida abos skidinatajos.
Zinams ari, ka skabes disociacijas konstante ir lidziga skudrskabes disociacijas konstantei. Udent
karbonskabju sali disoci€ pilniba, kamer etanola nedisoci€. lzmanto pienémumus, ja nepieciesams.

6. Aprekini skabes molmasu ka arT to, kada dala no skabes (mol %) bija izreaggjusi ar natrija
hidroksidu. (6 punkti)

Ta ka fenolftaleina skidums krasu nemainija, jasecina, ka visa skabe neizreag€ja, un maisijuma ir skabe
HA un tas natrija sals NaA. Apzim&sim skabes daudzumu ar nya, masu ar mya un tas molmasu ar Ma,
savukart sals daudzumu ar nnaa, Masu ar Myaa un ta molmasa savukart ir Ma — 1 + 23 = Ma + 22.
Ta ka skabes disociacijas konstante ir [idziga skudrskabei, varam pienemt, ka ta tident tikpat ka nediocié
(i=1). Skabe nedisocigs ari etanola (i = 1). Sals pilniba disoci&s Gdeni (i = 2), kamér etanola nedisociés (i
= 1). Ta ka temperatiras pazeminajums ir saistits tikai ar izSkiduSo dalinu skaitu, tas biis proporcionals
skabes un saks daudzumu summai.
Izmantojot dotos datus, varam sastadit vienadojumu sist€ému:

Mya + Myga = 0,125

Kkr uad
ATyq = (Mpa + 2nyga)
ud
Kkr et
ATer = (Mpa + Nyga)

et

— — . ATzgamg ATerm
Apzimésim —24—4d = 4 yn ===t =

Kkr,ud Kkr,et

Lidz ar to otrais un tresais vienadojums mums dod:
{nHA + 2nyga =4
Nys + Nyga = B
Atnemot vienadojumus vienu no otra ieglistam:
Nyga =A—B
Un savukart talak varam atrast:
Nyga =B —nyga =2B—A
Pirmo no vienadojumiem savukart varam izteikt ar daudzumiem un molmasam:
NgaMya + yaa(Myy + 22) = 0,125
NaMya + NygaMpa + 220504 = 0,125
0,125 — 22nyga 0,125 —22(A - B)
Nya + Myaa B
Aprekinam A un B vértibu un nosakam visus lielumus:
y ATgqmaq 3,587 -0,00100

HA =

= 0,0019358
Kirad 1,853
5 ATeemee  0,2415-0,0100 0001213568
" Kiret 1,990 -

Nyaa = 0,0019358 — 0,001213568 = 0,0007222 mol
Nnya = 2-0,001213568 — 0,0019358 = 0,0004914 mol



0,125 —22(0,0019358 — 0,001213568)

Mia = 0,001213568 = 89,9 g/mol
Skabes dala, kas izreaggja, ir vienada ar sals moldalu:
Nyaa 0,0007222

= 0,595 =59,5%

g + Tyaa  0,0007222 + 0,0004914

7. Kas §1 varétu biit par skabi? Uzzimé tas struktiirformulu! Noradi izomérus, ja tadi iespgjami!
(2 punkti)

Ta ka ta ir vienvertiga karbonskabe, ta saturés COOH grupu (45 g/mol). Pari paliek 45 g/mol, kas ir par
daudz prieks CsHsg (43 g/mol), tacu parbaudot citus variantus varam secinat, ka vislabak atbilst CoHsOH
(45 g/mol). Citas alternativas ir nedaudz mazak precizas, piem., CoHsNH (44 g/mol).

Tatad skabe vargtu biit pienskabe CHsCHOHCOOH, kam ir R un S izomeri:

Tapat tas atbilst HOCH,CH,COOH 3-hidroksipropanskabei:
@)

HOJJ\/\OH

8. Kadus pienémumus tu izmantoji? (1 punkts)
Skabe tident tikpat ka nediocié (i = 1). Skabe nedisoci€s etanola (i = 1, §is ir visai dross pienémums)
9. Kadi varétu but butiskakie iemesli, kadel skidinasanu veica
a. maza daudzuma tudens,

b. lielaka daudzuma etanola (1 punkts)

Skidinasanu veica maza tidens daudzuma, lai disociacijas pakape biitu péc iespgjas mazaka.

_______

etanola.



6. uzdevums. Elementu virpult (Kopa 15 punkti)

Elements X normalos apstaklos veido astonloceklu ciklu. X reaggjot ar gaisi dzeltenu gazi A attieciba 1:4
rodas dzeltens $kidums B. Savienojumu B iesp&jams iegit ari nedaudz cita veida. Elementam X augsta
temperatiira reaggjot ar peléku elementu Y, rodas caurspidigs skidums C, kas talak reag€jot ar gazi A veido
savienojumu B. Dzeltenajam Skidumam B pievienojot sausu amonjaku iesp&jams iegiit dzeltenas krasas
savienojumu D, kas ir gaisa stabila spragstviela un satur 69,61 % elementa X, ka ar7 baltu kristalisku vielu
E, kas satur 26,17 % slapekla un elementu X. Savienojumu D apstradajot ar koncentrétu natrija hidroksida
Skidumu veidojas Skistosi sali F un G, kas attiecigi satur 29,11 % un 36,51 % natrija, ka arT tident $kistosu
gazi H, kas satur 17,64 % tdenraza. Savienojumam D, gazes fazg saskaroties ar sudrabu, notiek reakcija,
kura rodas melna cietviela | un gazveida vienkarsa viela Z, kas neuztur degSanu. Loti zema spiediena
(aptuveni 1 mm Hg) un 300 °C | katalizé savienojuma D parvérSanos par savienojumu J, kas pastav
cetrlocekla cikla forma un kura elementa X procentualais sastavs ir tads pats ka savienojuma D.
Savienojums J eksplozivi sadalas 30 °C temperatiira, ka arf ir jutigs pret berzi. Savienojumu C uzlejot kalija
skabajam salim K, kas satur 54,17% kalija, veidojas kalija sals L, kas ir lidzigs attiecigajam oglskabes
kalija salim un satur 41,94 % kalija.

1. Uzraksti vienkarso vielu X, Y un Z kimiskas formulas!

Burts X Y Z

Savienojums S C N

2. Uzraksti vielu A-L kimiskas formulas!

Burts A B C D E F
Savienojums C|2 82C|2 CS; SNy NH4C| Nazszog
Burts G H | J K L

Savienojums Na;SOsz  NHs AQ2S S2N; KSH K2CSs




7. uzdevums. “Sadod pa mizu” (Kopa 11 punkti)

Kada tropu koka miza satur aromatisku vielu maistjumu, kas piedod vaju riekstu
smarzu. Galvena §1 maisTjuma sastavdala ir esteris K, kuru var iegit no
monokarbonskabes un monospirta. Sadedzinot K, veidojas tikai oglskaba gaze un
tidens tvaiki.

K neskist ident, tacu 1,2367 gramus §1 savienojuma kada eksperimenta izskidinaja
10,00 mL 1,000 M natrija hidroksida skiduma, intensivi kratot. Tad skidumu titrgja
ar 0,500 M salsskabi fenolftaleina klatbiitng, iztergjot 8,35 mlL titranta. P&c
titréSanas iegiito Skidumu sajauca ar metilénhloridu jeb dihlormetanu (CH2Cl2) un
sakratija. Sis nepolarais $kidinatajs tiek izmantots, lai ekstrahétu mazak polaros
savienojumus (kuri slikti $kist ident) no idens $Skidumiem. P&c sakratiSanas meés
atdalam metilénhlorida slani, kuram ir lielaks blivums ka @idenim, izmantojot
dalamo piltuvi un tad metilenhloridu pilnigi ietvaic€jam. P&c ietvaiceSanas iegiiti
0,6301 grami ellas L ar patikamu riekstu aromatu.

Tad tdens Skidumam pievienojam 10 mL 6 M salsskabes. Izveidojas baltas, kristaliskas nogulsnes M.
Nogulsnes nofiltrgjot, izzavejot un nosverot, ieglistam to masu — 0,7115 g.

Gan L, gan M reageé ar bromu, ja ka katalizators tiek izmantots dzelzs pulveris vai dzelzs (III) sali.
Piem@ram, reakcija ar M veidojas stipra skabe N un organisks savienojums O. Ja ellu L samaisam un kratam
kopa ar paskabinatu KMnOs $kidumu, $kidums atkrasojas, ka ar1 veidojas kristaliska viela, kura tident skist
slikti. Pec filtrésanas un zavesanas iegiito kristalu kuSanas temperattira ir vienada ar vielas M kuSanas
temperaturu.

1) Aprékini estera K molmasu. (2 punkti)
Hidrolizes reakcijas vispariga shéma:
0] hidrolize )
. ——  J_ + Hom,
R{” “OR, R{” “OH
Vispirms aprékinasim, cik NaOH reakcija tika izteréets:

n(NaOH reakc)=n(esteris)=n(NaOH)-n(NaOH parakuma)=0,01000L*1,000M-
0,00835L*0,500M=0,01000 mol-0,00418mol=0,00582mol

M (esteris)=m/n=1,2367g/0,00582mol=212g/mol



2) Nosaki vielu K — O struktiras. (5 punkti)
(@)

] @ OAOH

K L
O
OH HBr
M N
O
Br
OH
o)
3) Uzraksti vielas M izgulsné&Sanas vienadojumu. (1 punkts)
0] O
HCI
ONa — OH + NaCl

4) Vai kada no iegiitajam vielam satur fenolftaleinu ka piemaisijumu? Paskaidro.
(1 punkts)

Fenolftaletna abas formas $kist tident, tapéc pamata ekstrakcija tas nonaks fidens slani, tacu neliela dala var
palikt organiskaja $kidinataja, lidz ar to L var nedaudz saturét fenolftaletnu. Savukart M nesatures vispar,
jo M tiek ieguts ar izgulsn&$anu un filtrésanu, fenolftaleinu atstajot adent.

Vielu L un M maisijumu var iegit ari kada oksidéSanas-reducé$anas vienadojuma, diviem moliem P
reaggjot ar vienu molu NaOH.

5) Nosaki savienojuma P struktiiru. (2 punkti)



8. uzdevums. Krasaina lrdzsvara meZgos (Kopa 20 punkti)

Ilze noléma pétit ktmisko lidzsvaru starp NO un N2O., izmantojot gaismas absorbciju. Zinams, ka NO»
gaismas absorbcijas maksimums ir pie 380 nm, kamér N>O4 redzamaja gaismas apgabala absorbciju
nenovero. llze néma 2,00 L trauku, iepildija taja NO; gazi lidz spiedienam 2,50 bar pie 301 K
temperatiira. Ilze noveéroja, ka, temperatiiru paaugstinot, absorbcija pie 380 nm pieaug, un maksimala tas
vertiba, gaismu laiZot caur 10,0 cm biezam gazes slanim, ir 1,45. Tai pat laika, temperatiiru pazeminot,
gaismas absorbcijas pie 380 nm vértiba nokrit lidz 0. Sads novérojums saistas ar kimisko lidzsvaru,
notiekot reakcijai

2NO; = N2O4

1. Aprekini NO; molaras absorbcijas koeficientu &. Ja nepieciesams, izmanto uzdevuma beigas doto
informativo materialu.

Aprekinam NO2 iepildito NO2 daudzumu un koncentraciju:

pV  250-2,00
n:ﬁ:—8,314-301 = 0,200 mol
n 0,200
= V = m = 0,100 mol/L
Izmantojam maksimalo absorbcijas vertibu, un atrodam NO; molaras absorbcijas koeficientu &:
g = 4 = 1'—45 = 1,45 L/(mol - cm)

l-c  10,0-0,100

2. Uzraksti dotas reakcijas lidzsvara konstantes K izteiksmi.

[N204]

~ [NO,J?

3. Ka mainas reakcijas Iidzsvara konstante K, palielinot temperattiru?

Ta ka palielinot temperattru reakcijas maisijuma ir faktiski tikai izejviela, bet samazinot temperatiiru —
tikai produkts, palielinot temperatiiru K vertiba samazinas.

Ilze trauku ar reakcijas maisjjumu novietoja kada temperatiira, sagaidija, 11dz iestajas kimiskais Iidzsvars,
un nomerTja, ka gaismas absorbcija pie 380 nm ir 0,90.

4. Apréekini NO2 un N2O4 koncentraciju (mol/L) $aja temperattra. Aprékini reakcijas lidzsvara
konstanti $aja temperatiira. Lidzsvara konstantes aprékind izmanto molaras koncentracijas!

Varam aprekinat NO; koncentraciju no gaismas absorbcijas veértibas:
_ A 0% = 0,0621 mol/L

C =TT 100 145 062l mol/
NO; koncentracija samazinajas par 0,1000 — 0,0621 = 0,0379 mol/L
Reakcijas maisTjuma N2Os radas 2 reizes mazaka koncentracija neka patéréta NO, koncentracija (péc
koeficientiem reakcijas vienadojuma):
[NO,]pat 0,0379
[N204] = 2 2= = 2

Varam apréekinat reakcijas lidzsvara konstanti:

= 0,01895 mol/L



P [0,01895] Lo
~ [0,0621]2

Ilze rokasgramata atrada, kadi ir reakcija iesaistito vielu termodinamiskie parametri:

Savienojums ArH 98 15k, kJ-mol* S%08.15K, J-mol' K™
NOz) +33.18 240.06
N2O4g +9.16 304.29

5. Aprékinat reakcijas entalpiju A/H° un entalpiju A;S° 298,15 K temperatara!

AHO = AfHO(N,0,) — 2 AHO(NO,) = 9,16 — 2 - 33,18 = —57,2 k] /mol
A,S° = S°(N,0,) — 2 -S°(NO,) = 304,29 — 2 - 240,06 = —175,83 J/(mol - K)

6. Aprékinat reakcijas Gibsa energiju 298 K temperatiira!

A,Gog = A H® — TA,S° = —57200 — 298 - (—175,83) = —4803 ]/mol = —4, 80 k] /mol

7. Aprekini temperatiiru (°C), kura abas vielas reakcijas maisijuma ir identiska daudzuma! Piepem,
ka reakcijas entropija un entalpija nav atkariga no temperatiras!

Bitiski ir pamantt, ka, ta ka vielas [idzsvara konstantes vienadojuma nav ar vienu un to pasu pakapi,
identisks to daudzums nedos lidzsvara konstanti, kas vienada ar 1. Ta vieta mums jaatrod kads bis $1s
daudzums un jaaprékina Iidzsvara konstante.

Ta ka sakuma mums ir 0,100 mol/L NOa, un N.O4 veidojas 2x mazaka daudzuma neka tiek pateréts NO,
NO2 un N20O4 koncentracijas reakcijas maisijuma biis:

NO2: 0,100 — 2x
N204: X
Varam atrast, ka vienada koncentracija bis pie: 0,100 — 2x = x 3x = 0,100
x = 0,0333, kur tatad ¢(NOz) = ¢(N204) = 0,0333 mol/L, un lidzsvara konstante ir:
[0,0333 ]

K= [0,0333]2 30,0
Ta ka Gibsa energiju varam aprékinat gan péc vienadojuma A,.G® = A, H® — TA,.S°, gan arl
A,G° = —RT InK, jaatrod temperatiira, kura abejadi aprekinatas A,.G® padara vienadas:

AH® — TA,S° = —RTInK
AH® = TA,S° — RTInK

AR —57200 801K
~ AS°—RInK —175,83-8,314-1n30,0 '
T=17,0°C

8. Aprekini temperatiiru (°C), kada Ilze bija novietojusi reakcijas maistjumu, kura p&c lidzsvara
iestasanas gaismas absorbcija pie 380 nm bija 0,90. Pienem, ka reakcijas entropija un entalpija
nav atkariga no temperatiras!

Vot

Izmantojam identisku risinajumu ka ieprieksgja soli, lietojot 4. punkta atrasto Iidzsvara konstantes
vertibu:

AH° —57200
~AS°—RInK  —-17583 —8,314-1n4,91

=3025K



T =29,4°C

9. Aprekini temperatiiru (°C), pie kuras Ilze sakuma noveéroja a) maksimalo absorbciju un b)
nenoveroja itin nekadu absorbciju. Atrodot temperatiiru, pie kuras novéro maksimalo absorbciju
(a) uzdod zemako temperatiiru, kas atbilst situacijai, kura reakcijas maistjuma ir <1,0% N20s,
savukart atrodot temperatiiru, pie kuras nenoveéroja itin nekadu absorbciju (b) uzdod augstako
temperatiru, kas atbilst situacijai, kura reakcijas maistjuma ir <1,0% NO.. Ignoré faktu, ka vielas
dzesejot varetu parversties par Skidrumiem! Pienemiet, ka reakcijas entropija un entalpija nav
atkariga no temperatiras!

Atrodam maisTjuma sastavu, kura reakcijas maisijuma ir 1,0% N2Os., lietojot 7. punkta dotos nezinamos:
0,100 —2x =99,0 - x
0,100 = 101x
[N,04] = x = 0,0009901 mol/L
[NO,] = 0,100 — 2-0,0009901 = 0,09802 mol/L

P [0,0009901] 0103
~ [0,09802]2
_ AHO —57200 Cagac i
~AS°—RInK -17583-8,314-1n0,103 "’
T =91,3°C

Atrodam maisTjuma sastavu, kura reakcijas maisijuma ir 1,0% NOy, lietojot 7. punkta dotos nezinamos:
1
100 — 2x = ——-
0,100 — 2x 99.0 x
0,100 = 2,01x
[N,04] = x = 0,04975 mol/L
[NO,] = 0,100 — 2-0,04975 = 0,0004975 mol/L

K= 004975] _ 201000
~[0,0004975]2
_ AHY —57200 062k
"~ AS°—RInK —175,83—8,314-1n201000 '
T =-66,9°C

Papildinformacija. Gaismas absorbcijas (A) atkaribu no gaismu absorb&josas vielas koncentracijas (C,
mol/L) apraksta Buggéra-Lamberta-Béra likums:

A=¢lc

kur ¢ ir molaras absorbcijas koeficients (L/(mol-cm)) un | ir gaismas cela garums absorb&josaja viela
centimetros.



