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1. uzdevums. Vara rati, gari, plati... (20 punkti)

Iz8kidinot koncentréta slapeklskabé 20,17 g vara un sudraba skaidinu maisijumu,
noveroja briinas gazes izdaliSanos. Nosverot iegiito Skidumu, izradijas, ka Skiduma masa ir
tik pat liela ka reakcijai izmantotas koncentrétas slapeklskabes skiduma masa.

Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus vara un sudraba reakcijam ar koncentreétu
slapeklskabi! (2 punkti)
Cu + 4 HNO; — Cu(NO;3), + 2 NO,T + 2 H,0
Ag+2 HNO; — AgNO; + NO,T + H,0
Aprékini iegiitas briunas gazes daudzumu un tilpumu (n.a.)! (1 punkts)
n(NO,) =20,17/46 = 0,4385 mol
v(NO;) =0,4385%22,4=9,82 L
Apreékini vara un sudraba masas dalas (izteiktas %) to maisijuma! (3 punkti)
Apzimgjot ar x Cu daudzumu, bet ar y — Ag daudzumu, sastada un atrisina vienadojumu

sistemu:
64x + 108y = 20,17
2x +y=10,4385

legiist, ka x = 0,1789 mol Cu, y =0,0807 mol Ag,
tatad m(Cu)=11,45 gun m(Ag)=28,72 g,  jeb 56,77 % Cuun 43,23 % Ag
Aprékini iegiita vara(ll) nitrata masu! (1 punkts)
n(Cu(NOs3),) = n(Cu) = 0,1789 mol
m(Cu(NOs),) =0,1789*188 = 33,63 g
Iegiitajam vara(Il) nitrata un sudraba nitrata Skidumam pievienoja vara skaidinas
parakuma.
Uzraksti notiekosas kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)
Apreékini reakcija radusos nogulsnu masu! (1 punkts)
Cu + 2 AgNO3; — Cu(NO3), + 2 Agd
n(Ag) = n(AgNO3) =0,0807 mol m(Ag)=8,72 g
Zemes garoza sudrabs ir gan tirradna, gan kimisko savienojumu forma. Viens no
sudrabu saturoSiem mineraliem ir sudraba spide. Ta sastav no diviem kimiskajiem
elementiem — metala un nemetala, sudraba masas dala taja ir 87,10 %.
Aprekini sudraba spides kimisko formulu! (2 punkti)




Apzim&sim nezinamo elementu ar X.

n(Ag) : n(X) =87,10/108 : 12,9/M(X) = 0,8064 : 12,9/M(X)

Zinot, ka Ag stabila oksidéSanas pakape ir tikai +1, iesp&jamas formulas ir AgX; AgX;
AgsX; AgsX. Aprékina, ja formula biitu AgX, tad M(X) = 16,00, tacu AgO nebis stabils,
ja formula biitu Ag,X, tad M(X) = 32,00, kimiskais elements sérs der, minerala formula
bus AgS.

Lai no §1 minerala iegtitu sudrabu, to vispirms Skidina loti atSkaidita natrija cianida
NaCN 8kiduma. Reakcijas rodas kompleksais savienojums — natrija dicianoargentats un vél
viens reakcijas produkts. Lai reakcijas lidzsvaru nobiditu vélamaja virziena, otra produkta
anjona saistiSanai pievieno SkistoSu svina(Il) sali, rodas melnas nogulsnes. No iegiita
kompleksa savienojuma sudrabu izgulsné, pievienojot pulverveida cinku, cinks pariet
Skiduma natrija tetracianocinkata veida.

Uzraksti so kimisko reakciju saisinatos jonu vienadojumus! (3 punkti)

Ag:S +4 CN™ - 2 [Ag(CN),] + S*
S* + Pb*" — PbS
2 [Ag(CN),] +Zn — [Zn(CN),]* +2 Ag

Zinamakais vara savienojums ir vara(Il) sulfats. Riipnieciba to iegiist, Skidinot varu
karsta atSkaidita sérskabé gaisa skabekla klatieng.
Uzraksti So kimiskas reakcijas vienadojumu! (1 punkts)

2 Cu+ O, +2 HSO4 — 2 CuSO4 + 2 HO

No skidumiem vara(Il) sulfats izkristaliz&jas pentahidrata veida. Kada eksperimenta
200 g 25 % CuSOy, atdzesgja lidz 10 °C. Vara(II) sulfata $kidiba 10 °C temperatara ir 17,4 g
beziidens vara(Il) sulfata 100 g tidens.

Apreékini, cik liela CuSO4-5H,0 masa izkristalizéjas! (5 punkti)

200 g skiduma satur 50 g CuSO4 un 150 g Gdens. Pienemot, ka atdzesgjot izkristalizgjas x g
CuS04-5H,0, skiduma masa samazinajas par x g, bet taja esosa CuSO4 masa samazinajas
par (x*M(CuS0O4))/M(CuSO4-5H,0) = 0,64x g. Ta ka atdzes€jot izveidojas piesatinats
Skidums, tad speka biis sakariba: (50 — 0,64x)/(200 —x) =17,4/(100 + 17,4)

Atrisinot to, ieglist, ka x = 41,40 g CuSO4-5H,0

2. uzdevums. Dazadas gazu dimensijas (16 punkti)
Divam vai vairakam gazém reaggjot savas starpa var veidoties gan cietas, gan Skidras,
gan gazveida vielas.

Uzraksti tris kimisko reakciju vienadojumus, kuri parada, ka, reagéjot sava starpa
divam vai vairakam gazém, rodas cieta viela, Skidra viela, gazveida viela (katru reizi cits
reakcijas vienadojums)! Reakcijas produktu agregdatstavoklis tiek noteikts standartapstaklos
(25 °C). (3 punkti)

NH; + HCI — NH4CI (ciets)
2 H, + 02 — 2 Hzo (§1,<1drs)
3 H, + N, > 2 NH; (gazveida)

_____

vairak ka 500 litrus hlortidenraza. Kada eksperimenta milzigu kolbu, kuras tilpums bija 20,17
L, piepildija ar sausu hloriidenradi, bet péc tam tas kaklu iegremdgja tdeni. Udens piepildija
visu kolbu pilniba.




Aprékini HCl molaro koncentraciju iegiitaja Skidumda! Pienem, ka mérijumi veikti
normalos apstakjos! (2 punkti)

Kolbas tilpums nav svarigs, jo:
c(HCI) = n(HCI)/v(HCI) = v(HC1)/(v(HCD)*V,) = 1/V,
c(HCI) = 1/22,4 = 0,045 mol/L

Hlora(I) fluorids ir bezkrasaina gaze, turpreti broma(I) hlorids ir sarkanbriina gaze.
Abi savienojumi sarmaina vid€ viegli hidrolizgjas, katrs veidojot divus dazadus salus.

Uzraksti hlora(l) fluorida un broma(l) hlorida hidrolizes reakciju viendadojumus KOH
Skiduma (katru atseviski)! (4 punkti)

CIF + 2 KOH — KCIO + KF + H,O
BrCl + KOH — KBrO + KCI1 + H,O

Hlora(I) fluorids ir ]oti stiprs oksidétajs. Tas var oksidet volframu par ta augstako
halogenidu, vienlaicigi veidojoties kadai vienkarsai vielai.
Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu Sim procesam! (1 punkts)

W +6 CIF > WFq + 3 Cl,

Sis wolframa augstakais halogenids istabas temperatiira arT ir gaze, jo ta varisanas

temperatiira ir 17,1°C.
Apreékini, cik reizes ta tvaiku blivums ir lielaks par gaisa blivumu! (1 punkts)

d(WF6/gaisu) = M(WF6)/29 =298/29 = 10,28 reizes

Ar1 divi hlora oksidi ir gazveida vielas. Hlora(I) oksids (atklats 1834. gada) ir stiprs
oksidetajs, tapec ta maistjums ar citu gazi — amonjaku, kuram raksturigas stipras reducgjosas
1pasibas, eksplodgjot ar seviski lielu efektivitati.

Uzraksti sts kimiskas reakcijas vienadojumu! levéro, ka hlora(l) savienojumi parasti
reducéjas par hlora(-1) savienojumiem, bet Joti liela stabilitate ir raksturiga slapekja
molekulai! (3 punkti)

3 CLL,O + 10 NH; — 2 N, + 6 NH4Cl + 3 H,O

Hlora(IV) oksids ir pirmais zinamais hlora oksids, to atklaja jau 1811. gada.
Laboratorijas apstaklos to var iegiit, reducg€jot sudraba hloratu AgClOs ar hloru. Reakcija
rodas tr1s produkti, no kuriem viens ir vienkarsa viela.

Uzraksti sis kimiskas reakcijas vienadojumu! (2 punkti)

2 AgClO; + Cl; —> 2 ClO; + 2 AgCl + O,

3. uzdevums. Kas gan var biit noderigaks par poloniju... (12 punkti)
Polonijs ir radioaktivs elements, kuru 1898. gada atklaja Marija Kir1. Lai arT Sis elements

nelielos daudzumos ir atrodams urana ridas, miisdienas to raZo ar neitroniem apstarojot “* Bi
izotopu. Saja procesa rodas 2'’Bi, kur$ atri beta sadaliSanas procesa parvérsas par > °Po.
Polonija pussabrukSanas periods ir 138 dienas un ta sabrukSana rodas hélija atoma kodoli.

Uzraksti minéto kodolreakciju vienadojumus! (3 punkti)
2¥Bi +n — *'°Bi
20Bj 5 210po + ¢
21%pq 5 206pp + @

Ta ka *'"Po ir salidzinosi iss pussabruk$anas periods un tas ir alfa dalipu avots, tas un
ta savienojumi sasilst (uzkarst) pasi no sevis. STiemesla d&] polonijs tiek izmantots




radioizotopu silditajos un termogeneratoros, lai apsilditu un nodro$inatu satelitus ar elektribu.
Pienemsim, ka satelita palai3anas bridi tas satur 2 g *'°Po, kura jauda ir P = 141 W-g™.
Apreékini, kada biis ta jauda péc 276 dienam! (3 punkti)

276 dienas ir divi polonija pussabruksanas periodi, tatad “'°Po masa biis samazinajusies 4
reizes. Atbilstosi jauda bis P = (141*2)/4=70,5 W

K3 alternativu *'’Po var izmantot “°*Pu izotopu, kam ir lielaks pussabruksanas
periods, tau mazaka jauda (P = 0,56 W-g™).

Zinot, ka péc 5 gadiem (t = 5 gadi), jauda ir kritusies par 4%, nosaki ***Pu
pussabruksanas periodu! (3 punkti)

Padoms: In(my/m)/ In(0,5) = t/t1, ka ari In(x) = 2,30 lg(x).

Ieverojot, ka my/m; =1 — 0,04 = 0,96 iegiist, ka In0,96/In0,5 = 5/t,»
Atrisinot, iegist, ka t;/, = 85 gadi.

Nosaki, péc aptuveni cik ilga laika *'°Po jauda sakritts ar sakotnéjo ~°Pu jaudu! (3
punkti)
Viena pussabruksanas perioda laika polonija jauda samazinas 2 (jeb 2') reizes, divu
pussabruksanas periodu laika jau 2*2 = 4 (jeb 2°) reizes, tris pussabruksanas periodu laika —
2%2%2 = § (jeb 2°) reizes, tatad n pussabruk$anas periodu laikd — 2" reizes. Jaudu attieciba
219 pret 2**Pu ir 141/0,56 = 252 reizes, kas apméram vienads ar 2°. Tas atbilst jaudas
samazinasanas lielumam astonu *'°Po pussabruk3anas periodu laika, tatad 138*8 = 1104
dienas.

4. uzdevums. Volframa un séra radnieciba (11 punkti)

Gan volframs, gan sérs kimisko saiSu veidoS$anai var izmantot 6 valences (vertibas)
elektronus, tapec tie veido daudz lidzigus savienojumus. Viens no $adiem savienojumiem ir
volframa(VI) oksids. Volframa(VI) oksidu var izmantot stiklu izgatavosana, kuri klaist tumsi,
tiem pievadot elektrisko stravu. Daba volframs sastopams minerala $€lita forma. No kimiska
skatu punkta tas ir kalcija volframats, kas satur sulfatjoniem analogiskus volframatjonus.

Uzzimé volframatjona struktirformulu! Centies paradit taja kimisko saisu telpisko
izvietojumu un informaciju par saisu garumiem (isaks, garaks)! (3 punkti)

Voframatjonam tapat ka sulfatjonam ir tetraedriska uzbuive, visas saites ir vienada garuma
(izlidzinata kimisko saiSu sist€ma)

Lai iegutu volframu, vispirms mineralu S$€litu apstrada ar koncentrétu natrija
karbonata tdens Skidumu, veidojas baltas nogulsnes, kuras nofiltré. Filtratam pievieno
salsskabi, veidojas volframskabe, kuru izkars€jot rodas volframa(VI) oksids.

Uzraksti atbilstosos kimisko reakciju vienadojumus! (3 punkti)

CaWO, + Na,CO; — CaCOs4 + Na,WO,
Na,WO, + 2 HCI — H,WO,{ + 2 NaCl
H2W04 —> Hzo + WO3

Uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu volframa iegiisanai tira veida no ta oksida!
(2 punkti)

WO3+3H2—)W+3H20
2 punkti, ja reducetajs ir tidenradis; 1 punkts, ja kads no metaliem; 0 punktu, ja C vai CO

Apskatisim iepriek§ minéto stiklu darbibas principu. Caurspidigam volframa(VI)
oksida slanim, kur§ satur jonu avotus, pieméram, litija salus, pievadot elektrisko stravu,
notiek sekojosa reakcija, kura dala no litija joniem noklust oksida struktiira:

WO; +x Li" +x e — LiyWOs3




Savienojumus, kuru formulas lidzigas LiyWOs formulai, sauc par volframa bronzam
un to krasa ir atkariga no x vertibas. Tipiska vertiba ir x = 0,3, tad novérojama tumsi zila
krasa.

Nosaki volframa oksidésanas pakapi, ja x =1! (1 punkts)

Nosaki vidéjo volframa oksidésanas pakapi, ja x = 0,3! (2 punkti)

+5 un +5,7

5. uzdevums. Kas gan var noderigaks par spirtu... (11 punkti)
Organisko savienojumu degSanu izmanto energijas un siltuma iegtiSanai.
Uzraksti etanola sadegsanas termokimisko vienddojumu, ja zinams, ka sadegot 1
molam etanola izdalas 1370 kJ energijas! (2 punkti)

C,HsOH+3 0, —» 2 CO,+ 3 H,O+ 1370 kJ

Aprékini etanola ipatnéjo sadegsanas siltumu (siltuma daudzumu, kas izdalas sadegot
vienam kilogramam etanola)! Rezultatu izsaki kJ/kg! (1 punkts)

q (C;HsOH) = (1000/46)*1370 = 29783 kJ

Salidzini etanola un metanola ipatnéjo sadegSanas siltumu, ja zinams, ka sadegot 1
molam metanola rodas 715 kJ energijas! (2 punkti)

q (CH30H) = (1000/32)*715 =22 344 kJ
Tatad etanolam sadegSanas Tpatngjais siltums ir lielaks neka metanolam

Sis ievérojamais energijas daudzums padara etanolu par potencialu energijas avotu
baterijas. Viens no iesp&jamajiem veidiem ir etanola degvielas Siinas, kuras notiek katalitiska
etanola oksidéSana. Taja pie anoda notickoSo procesu (anodreakciju) var aprakstit sada
veida (vienadojuma laba un Kkreisa puse nav novienadotas):

C,HsOH + H,O — H™ + ¢ + CO,

Uzraksti novienadotu katodreakciju, ievérojot to, ka summara reakcija atbilst etanola

sadegSanas reakcijai! (2 punkti)

30, +12H +12¢ — 6 H,0O

Uzraksti novienadotu anodreakciju! (1 punkts)

C,HsOH + 3 H,0 — 12 H+ +12¢e +2CO,

Stinas darbibas gaita no anoda izdalijas 35,60 L gazes (25 °C, 100 kPa).
Aprékini, cik daudz energijas Sina sarazoja! (2 punkti)

n=pV/RT = (1000%35,60*107)/(8,314*(273+25) = 1,44 mol
Q = (1,44/2)*1370 = 986 kJ

Zinot, ka process notika 150 miniites, nosaki Siinas jaudu! (1 punkts)

P=Q/t =986000/(60*150) =110 W




