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1. uzdevums Violeto-trons 15 punkti

A ir viela, kas veido violeti melnus prizmveida kristalus, ko skidinot tadent iegust violetu Skidumu.
Tumsi violeta A skiduma reakcija ar bezkrasaino B skidumu (parakuma) sérskabes klatiené iegust vaji
sarkanigu $kidumu. Sim §kidumam pievienojot mazpolaru organisku $kidinataju, kas nejaucas ar adeni
(piem., hloroformu), un maisijumu intensivi sakratot, organiskas vielas slanis nokrasojas gaisi violeta
krasa, kamér udens slanis klast gaisaks, un ta krasu var raksturot ka gaisi roza. Abus slagus atdala, un
udens slani leni ietvaicgjot iegust gaisi roza C kristalus, ko talak karsejot iegust baltu pulverveida vielu
D, kameér karsésanas laika vielas maza samazinas par 32,3%. Savukart ietvaicgjot violeto organiskas
vielas slani noveéro violetu tvaiku izdaliSanos (kas saistits ar vielu E), un péc ietvaicéSanas iegust tuksu

trauku.

1. Uzrakstit A — E kimiskas formulas.
A = KMnOy, 1 punkts
B = KI (ko varam noteikt, jo péc oksidésanas rodas I») 1 punkts

Ta ka zinam, ka reducésanas reakcija skaba vidé rodas MnSO4, tad skaidrs, ka C = MnSO4xH-O, ko
dehidratéjot karsejot iegisim MnSO,. Ta ka masas samazinajums notiek uz tdens zaudésanas rékina,
varam rakstit, ka:

xM(H,0)

M(MnSOy) + xM(H,0)
w(H,0)M(MnS0,) + w(Hy0)xM(H,0) = xM(H,0)
 W(H,0)M(MnSO,) 03231510 _

T M#H,0)(1 - w(H,0)) 1800677

w(H,0) =

C = MnSO44H,O 2 punkts
D = MnSOy 1 punkts
E=0L 1 punkts
2. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.
2KMnOy4 + 10KI + 8H.SO4 = 2MnSO, + 51, + 6K,SO4 + 8H,O 2 punkti
MnSO4+4H,O — MnSO, + 4H,O 1 punkts
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3. Pamatot, kade] organiskas vielas slanis iekrasojas violeta krasa? Kadé] adens slana krasa péc §1
procesa mainas ka aprakstits?

slikti adeni. 1 punkts
Udens $kiduma savukart I, veido komplekso savienojumu ar parakuma esosajiem I~ joniem: I" + L,
— 157, kas maza koncentracija ir brangani sarkana krasa. 1 punkts

4. Kadu daligu klatiene ir atbildiga par gaisi roza skidumu péc ekstrakcijas ar hloroformu?

Péc I, pariesanas organiskaja slani idens slana krasu nosaka tikai hidratétie Mn** joni [Mn(H20)6]**,
kas ir roza. 1 punkts
5. Kas veidotos no A, ja reakciju veiktu nevis sérskabes bet a) kalija hidroksida, un b) tira tdens

klatiené? Kadas krasu izmainas novérotu $ada gadijuma?

Visos gadijumos no KI rastos jods, jo $o procesu neietekmé vide, un lidz ar to visos gadijumos udens
slana krasu korekti varétu novértét péc ekstrakcijas procesa.

a) Sarmaina vidé no MnOj ieglist manganita jonus MnO,™, kas ir zala krasa.

1+ 0,5 punkti
b) Neitrala vide no MnOy iegast mangana (IV) oksidu MnOy, kas veidojas ka brungani melnas
nogulsnes. 1+ 0,5 punkti

2. uzdevums Vina konserveSana 18 punkti

Tikpat ka jebkuram vinam razos§anas procesa tick pievienots séra dioksids, jo tas ir konservants, kam
piemit antioksidativas un anti-mikrobu ipasibas (turklat izvairities no ta pilniba faktiski nav iespéjams, jo
tas ir arf fermentacijas blakusprodukts). Zinams, ka izskistot séra dioksids jonizéjas, vina eksistéjot
hidrogénsulfitu un sulfitu veida.

1. Uzrakstiet kimisko reakciju vienadojumus $im parvértibam!
SO, + H;O — HSOs™ + H" / SO, + 2H,0 — HSO;5™ + H;0” 1 punkts
HSO;™ + - SOs* + H" / HSO;5 + HO — SOs* + H;0O* 1 punkts

- = vi —

ta pH, un $im mérkim var izmantot skabju-bazu (protolitisko paru) moldalu grafikus, kas doti zemak,
un norada katras dalinas daudzumu pie noteikta pH.
1.6
=]

0.4 4

Fractional compositio

0.2 4

0.0
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Zinams ka sérpaskabes disociacijas pirmas stadijas pKa = 1,80, savukart otras stadijas
pKe = 7,17.
2. Izmantojiet doto informaciju, nosakiet, kurai no dalinam atbilst kura no ltkném. Pamatojiet savu
atbildi ar kimisko parvértibu vienadojumiem katrai no protolitisko parvertibu stadijam.

Abus ieprieks aprakstitos lidzsvarus apraksta katra no disociacijas konstantem:

SO, + 2H,O — HSO;™ + H;O" pKa = 1,86

HSO;™ + HO — SO5* + H;0* pKao = 7,17

Tatad [SO;] = [HSOs7], bus kad K = [H;O"] un pKa = pH

Analogi [HSO57] = [SO57], bis kad K., = [H;0"] un pK.. = pH 1,5 punkti

No ta secinam, ka vidéja linija atbilst HSO3", linija pa kreisi SO, bet linija pa labi SO5>. 1,5 punkti

Zinams, ka kada analizéta baltvina adenraza jonu koncentracija ir 3,16-107 M.
3. Aprekinat §1 vina pH!
pH = —lg[H"|=-1g(3,16:107% = 3,50 1 punkts
4. Noteikt, kura bus dominéjosa dalina (séra dioksids, hidrogénsulfiti vai sulfiti) Saja baltvina.
Kuras dalinas bus vismazak?
Pie pH = 3,5 domingjosa dalina bus HSO5™, ap 2-4% bus SO» forma, bet SO3* faktiski nebus
detektéjami. 2 punkti

5. Tikpat ka uz visam vina pudelém tiek rakstits, ka vins satur sulfitus. Komentéjiet $o

apgalvojumu un, ja nepiecieSams, precizéjiet to!

‘ Apgalvojums zinatniski ir nekorekts, jo faktiski vins satur hidrogénsulfitus. 1 punkts

Par kopgjo sulfitu daudzumu vina médz saukt kopéjo visu tris formu (séra dioksida, hidrogénsulfitu un
sulfitu) koncentraciju. To daudzumu var noteikt, pieméram, titréjot ar joda Skidumu. Néma 20,00 mL ta
pasa baltvina, pievienoja 5 mL 25% H,SOy skiduma un 1 mL 1% cietes skiduma. Ieguto skidumu titréja
ar 0,0100 M joda skidumu, titrésana patérejot 6,25 mL titranta skiduma.

6. Uzrakstit titréSanas reakcijas vienadojumul!

SO, + I, + 2H,O — 2HI + H,SO,
No §1 redzam, ka reakcija notiek attieciba 1:1. 2 punkti

7. Kade] vina paraugam pievienoja sérskabi? Pamatojiet!

Lai visas tris formas (séra dioksidu, hidrogénsulfitu un sulfitu) parvérstu par SO,, kas notiek tikai loti
skaba vide. 1 punkts

8. Kade] pirms titrésanas pievienoja cietes skidumu? Pamatojiet!

Lai padaritu vieglak identificéjamu jodu, kas ar cieti veid spilgti zilu kompleksu. Titrejot zila
kompleksa krasa paradas, kad viss SO, ir izreaggjis, un titranta pievienotais jods vairs neizreage.
1 punkts

9. Aprekinat kopgjo sulfitu koncentraciju (mol/L) un masas koncentraciju vina (mg/L), ja to

izsaka SO, masa (ka to parasti dara prakse)!

Titresana patéréta joda daudzums ir:
n(l,) =C-V =0,0100-0,00625 = 0,0000625 mol 1 punkts
Tatad parauga ir tads pats kopéjais sulfitu daudzums, un kopéja sulfitu koncentracija ir:
n(sulf) = n(l,) = 0,0000625 mol
n _ 00000625
C(Sldf) =y = m = 0,003125 mol/L 1 punktS

y(sulf) = c(sulf) - M(S0,) - 1000 = 0,003125 - 64,06 - 1000 = 200,2 mg/L
1 punkts

11. klase 3no13



Vards, Uzvards, Skola

10. Zinams, ka zinoss cilveks ar jutigu ozu vina séra dioksidu var sasmarzot (ta ir gaze ar izteiktu
smarzul) pie koncentracijas 15 — 40 mg/L! Izmantojiet augstak doto grafiku un nosakiet, vai
séra dioksidu bus iespéjams $adi sasmarzot arl §aja vina?

Ja vina pH = 3,50, varam novertét, ka SO, forma bus aptuveni 2-4% no kopéja sulfitu séra, kas ir
200,2-0,02 -200,2 - 0,04 tatad 4 — 8 mg/L, tatad zem robezas, kur to iesp&jams sasmarzot.
2 punkts

3. uzdevums Liknu kimija 13 punkti

Termogravimetriska analize (TG) ir analizes metode, kura karséjot paraugu, redistré parauga masas
izmainas, atkariba no temperataras (kura mainas laika gaita). TG ir populara metode udens daudzuma
noteiksanai kristalhidratos. Papildus TG izmanto ari diferencialo termalo analizi (DTA), kura parada
masas dalas izmainas straujumu atkariba no temperataras.

Bezadens borakss (Na;B4O») ir industrials produkts, kuru iegust no dazadiem boraksa kristalhidratiem.
Kadam kristalhidratam Na;B4O- - X H,O veica TG un DTA ar parametriem: 50 mg cietvielas, N, plasmas
atrums 40 mL-min", karséSanas atrumi 1, 5 un 10 K-min™, temperattru intervals 25 °C — 460 °C (1.att
un 2.att.). Zinams, ka kristalhidrata dehidratacijai ir 2 posmi: lidz 170 °C un no 170 °C.

T6 %
100.00 4
[1] X 10 K min.dsv
6
, [2] X1 K min.dsv
95,00 1 - .
\ [3] X 5K min.dsv
90,00 |
85.00 1
80.00
75.00 1
7000 1

500 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 3500 400.0 450.0
Temperature °C

1.att. Parauga masas dalas atkariba no karséSanas temperatiras (TG).
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DTA /(uV/mg)
T exo
011
;
04 )
04 Peak: 136.7 °C .
021
031 Peak — signdla virsotne
[1] X 10 K min.dsv
041 DTA
o [21 X1 K min.dsv
eak: 146.4 ° L & DTA
051 Peak: 160.4 °C [3] X 5K min.dsv
DTA
06
50.0 100.0 150.0 2000 250.0 3000 3500 4000 450.0

Temperature °C
2. att. Parauga masas dalas izmainas atkariba no karséSanas temperatiiras (DTA).
1) Kura metode [1], [2] vai [3] veido visprecizakos DTA un TG meérijumus?

[2] (1K'min"), jo ir vismazaka temperatiras izmaina, lidz ar to dehidratésanas nenotiks lénak ka
temperataras celSanas (signali bus vissaurakie un precizakie).

1+1 punkti
2) Pienem, ka pie 460 °C 96% kristalhidrata esosais udens ir iztvaikojis un apréekini udens attiecibu X
kristalhidrata Na,B,O; - X H,O. Izmanto tikai precizakas metodes datus! X ir vesels skaitlis.

No grafika nolasot, pie 460 gradiem Celsija w=70.5% (Intervals 69%-72%) 1 punkti
W= Myporakss + Magens - X - (1 —0.96) — 0.705
Mporakss + Magens * x

201.219 +18.015-x - (1 — 0.96)

= 0.705
201.219 + 18.015 - x
1 punkti
Atrisina vienadojumu un iegust x robezas no 4.6 lidz 5.4. Visos gadijumos janoapalo lidz X=5.
1 punkti

3) Pienem, ka pirma posma dehidratacija beidzas pie temperaturas, pie kuras masas izmaina ir vislielaka
(skat. 2.att.). Nosaki starpsavienojuma Na,B,O- - Y H,O udens daudzumu. Y var nebsit vesels skaitlis.

Temperataru pie kuras beidzas pirmais posms pienem ka T=136.7 C
No grafika nolasot w=[86%0;90%] 1 punkti
W= Mporakss + Magens * ¥ — 086
Mporakss + Magens * >
201.219 +18.015 -y

201.219 + 18.015-5

0.86

1 punkti
Atrisina vienadojumu un iegust Y=2.75. (Intervals [2.75;3.40]) 1 punkti
4) Uzraksti kristalhidrata abu dehidrataciju posmu reakciju vienadojumus.

11. klase 5no13



Vards, Uzvards, Skola

NazB407‘5 HzO — NazB407‘2.75 Hzo + 225 Hzo

Na,B,O7-2.75 H,O — Na,B.O-, + 2.75 H,O 2]3%%/@7
2.75 vieta ir Y, kas iegits iepriekséja punkta

5) Kapéc 1. posma (lidz 170°C) parauga masa samazinas daudz straujak neka 2. posma (no 170°C)?

Jo krietni vieglak ietvaicét kristalizacijas udens molekulas neka tas, kas saistas ar bora kompleksu ar
kovalentajam saitém. 2 punkti
0) Boraksu apstradajot ar salsskabi, ir iespéjams iegut borskabi H;BOs. Uzraksti reakciju vienadojumu.

Na,B;O7 + 2 HCI + 5 H,O— 2 NaCl + 4 H;BOs3

vai
Na2B4O7°5 H>O + 2 HCI — 2 NaCl + 4 H3BOs3 1 punkts
4. uzdevums Izsalisana 16 punkti Lo / 4
140 /
Zinams, ka dazadiem saliem ir dazada skidiba tdent, turklat papildus 130 /
ta ir atkariga no temperataras. Literatara ir atrodama, piem., Sada 120 ///
dazu salu Skidibas atkariba no temperaturas. 110 ,§\°°’// /
) N
Tiesi skidibas izmainas temperatra ir viena no iespéjam, ka varétu § & K0 /// 0»7
atdalit salu maistjumus. Pienemsim, ka sakotnéji mums ir maisfjums e 0 // §
no diviem saliem A un B, kura katra sala masas dala ir tiesi 50,0%. g 2‘_ o
Ievérojiet, ka bez saliem $eit paradita arf amonjaka skidiba, kas musu sa 70 ’\’1:;, / =
gadijuma nav svariga. Ka minimalo temperatiru varat izmantot 0 °C, bet 60 N / \“‘“’C\ =
kd matksimalo 100 °C, jeb ja pie tds nav datu, tad to maksimalos veselos o \\/ “0
. - . . L . . e 40 | NaCl
desmitus gradu (70 vai 80), pie kura pieejami dati. Skaidri paradiet izmantot — T 7
sidens masu un aprefinus! i L/ ~_
1. Jums javeic kalija hlorida (=A) un natrija nitrata (=B) = > B I~
atdalisana. Apréekiniet, kads bus So salu maisfjuma sastavs péc O =1 Cea(s0,);
vienas atdaliSanas (parkristalizacijas) veiksanas, ja izmantos %0 20 30 40 50 60 70 80 50 100
“visefektivako” udens daudzumu (attieciba pret salu masu)! Temperature (C)

Racionalakais piegajiens atdaliSanai saliem, kam zemas temperaturas ir lidziga skidiba, ir skidinat salus
augstakaja temperatura tada udens daudzuma, kura izskidis sajos apstaklos labak skistosa viela,
skidumu nofiltrét un atdzesét lidz minimalajai temperatarai, kad daudz lielaka méra kristalizésies sals,
kuram bus lielaka koncentracijas izmaina temperatura.

KCl un NaNO; maisijumam augstaka pieejama temperatara ir 80 °C, kad KCl skidiba ir 49 g / 100 g
H,O, bet NaNO; skidiba - 144 ¢ / 100 g H>O.

Pie 0 °C KClI skidiba ir 28 g / 100 g H,O, bet NaNO; skidiba - 73 g / 100 g H,O.

Tatad ja mums ir, piem., 100 g salu maisijuma, taja bus 50,0 g NaNO;, kura izskidinasanai 80 °C
nepieciesami 100 - == = 34,7 g H,0. $ada daudzumi iz3kidis = - 49 = 17,0 g KCL Titad
$kiduma ir 50,0 g NaNO; un 17,0 g KCL

Sada ddens daudzuma 0 °C $kidumi paliks == - 28 = 9,7 ¢ KCl un 22+ 73 = 25,3 g NaNO,
Tatad izgulsnésies 50,0 — 25,3 = 24,7 ¢ NaNO; un 17,0 - 9,7 = 7,3 ¢ KCL

27 = 77,2% NaNO; un 22,8% KCI 5 punkti
24,7+7,3

Korektaks atrisinajums ietver KNOj izgulsnésanos NaNOj vieta, kas tiks pievienots vélatk.

Tatad maistjuma sastavs bus
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2. Aprekiniet, kads bus $o salu maisijuma sastavs péc otras atdaliSanas (parkristalizacijas)

veiksanas, ja taja izmantos maisfjumu, kas ieguts pirmaja atdaliSana un atkal “visefektivako”
udens daudzumul!

Atkartojot So proceduru un atkal sakot ar 100 g maisijuma (lai vienkarsotu aprékinus):

77,2 ¢ NaNOs izskidinasanai 80 °C nepieciesami 100 - % = 53,6 g H,O. Sada daudzuma izskidis
53,6

Too | 49 = 26,3 g (tatad viss) KCl. Tatad skiduma ir visi 77,2 ¢ NaNOs un 22,8 ¢ KCL

$ada tidens daudzumi 0 °C Skidumi paliks = - 28 = 15,0 g KCl un =2 - 73 = 39,1 g NaNOs,
Tatad izgulsnésies 77,2 — 39,1 = 38,1 g NaNO; un 22,8 — 15,0 = 7,8 ¢ KCL,

Tatad maisfjuma sastavs bus 383184'_17 5= 83,0% NaNO; un 17,0% KCL
Redzam, ka nakamaja parkristalizacija sastava izmainas jau ir daudz mazakas. 3 punkti

Korektaks atrisinajums ietver KNOjs izgulsnésanos NalNO; vieta, kas tiks pievienots vélafk.

3. Kuru no attéla dotajiem saliem bus visefektivak atdalit no citiem saliem, izmantojot $kidibas
atskiribas dazadas temperataras? Pamatojiet!

Ja nemsim Cez(SO4)s, tad atdzesejot izgulsnesies tikai otrs no saliem, jo Ce2(SO4); (un no dotajiem
tikai $im salim) §kidiba pazeminot temperataru pieaug. Lidz ar to no §i sals ar 100% tiribu varam
atdalit jebkuru citu sali. 3 punkti

4. Kauru sali bus visefektivak atdalit no iepriekséja punkta atrasta, ja ka primaro kritériju
izmantoijiet péc atdaliSanas ieguta produkta tiribu, ka sekundaro — masu. Aprékiniet, kads bus so
salu maisfjuma sastavs péc vienas atdaliSanas (parkristalizacijas) veiksanas, ja izmantos
“visefektivako” udens daudzumul

Ta ka no §1 sals ar 100% tiribu varam atdalit jebkuru citu sali, izmantojam otru kritériju un izvélamies
sali, kam ir lielakas $kidibas izmainas, mainot temperaturu, un tas ir KNOs.

Péc kristalizacijas tiks iegats 100% KNOs, jo atdzeséjot izgulsnésies tikai $is sals, kameér viss
Cex(SOy); paliks skiduma. 2 punkti

(a ignoréjam iespéjamo K8 Oy izgulsnésanos, jo ta Skidiba ir salidzinosi maza, ko gan no nzdevuma dotd nevar

uginar)

5. Kus no attéla dotajiem saliem bus nakamais visefektivak atdalamais no citiem saliem, izmantojot
skidibas atskiribas dazadas temperataras? Pamatojiet!

Tas bus NaCl, jo ta skidiba, samazinot temperaturu, tikpat ka nemainas, lidz ar to atdzeséjot

nogulsnés radisies tikai loti neliels daudzums i sals. 3 punkti
5. uzdevums Litija jonu baterija 22 punkti

Musdienas pamata visas portativajas elektriskajas iericés tiek izmantots litija jonu baterijas, kas ir
aizstajusas agrak $adas iericés visizplatitakas nikela metalhidrida baterijas.

Gan tamdel, ka baterijas spriegums sadalitu udeni, gan tamdel, kada mijiedarbiba iespéjama starp litiju
un udeni, ka elektrolitu litija jonu baterijas lieto litija salu skidumu organiska skidinataja, piem.,
dimetilkarbonata'. Viens no popularakajiem saliem ir B, kura anjons ir veidots no 2 kimiskajiem
elementiem. Tas udens klatiené viegli hidrolizéjas, veidojot litija hidroksidu, binaru savienojumu C un
kadu vaju, tacu loti reagétspéjigu un toksisku skabi D, kas 1énam reagé pat ar stiklu. C hidrolizé adens
parakuma iegust divas skabes — D un E — visai stipru vairakvértigu neorganisku skabi, ko plasi izmanto
mazgajamo lidzeklu razo$ana un partikas rupnieciba.

! Litija poliméru baterijas izmanto poliméru elektrodus.
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1. Uzraksties B — E kimiskas formulas.

Ja B hidrolize radisies LiOH, tad ta katjons ir Li".

Vaja bet toksiska reagetspejiga skabe ir HE. E péc apraksta atbilst ortofosforskabe H;POq, kas
norada, ka C ir PFs (jo hidrolizé P oksidésanas pakape nemainas), un attiecigais B anjons ir PF
B = Li[PF] C =PFs D =HF E = H;PO, 4 punkti

2. Uzrakstiet aprakstito parvértibu vienadojums!

Li[PF¢] + H,O — LiOH + HF + PFs

Ta ka stikla galvena sastavdala ir SiOx:

4HF + SiO, — SiFy + 2H,O / 6HF + SiO, — H.SiF + 2H,O

PFs + 4H,O — 5HF + HsPO, 3 punkti

3. Uzskatami attélojiet C un B anjona telpisko uzbuvi.

F
P L oF
F7IF
F

F"’J’I,‘

e

—F

M—"7T0—T

1 punkts

Sajas baterijas viena no pusreakcijam (pusreakcija I) notiek ar litija joniem dopéta kobalta (IV) oksida
(t.i. — kobalta (IV) oksids ar pievienotu litija piedevs), un taja rodas jauktais oksids A, kura kobalts ir
samazinajis savu oksidésanas pakapi par 1. Otra pusreakcija (pusreakcija II) notiek uz grafita elektroda
(pamatojoties uz uzbuvi apzimésim grafitu ar Cg), un ir litija jonu izdali§anas no neitrala kompleksa ar
grafitu (ko biezi apzimé ka LiCq). Sadas reakcijas nodrosina litija jonu plasmu caur elektrolitu, kas
atrodas starp abiem elektrodiem, kameér elektroni plast aréja kede.

4. Uzrakstiet abu pusreakciju vienadojumus.

I: CoO, + Li" + e = LiCoO,
IT: LiCs > Co + Li" + ¢ 4 puntkti

5. Kurs no elektrodiem bus pozitivais, bet kurs — negativais.

Pozitivais elektrods bus dopétais kobalta (IV) oksids (pusreakcija I), bet negativais — oglekla
(pusreakcija IT) 1 punkts

0. Zinot grafita struktaru, skaidri ieziméjiet un paskaidrojiet, kur visticamak novietosies litija atomi
kompleksa LiCs, ja zinams, ka $1 pusreakcija ir apgriezeniska.

Zinot, ka grafits ir slanains, un produkts ir komplekss, Ii atomi ievietosies starp grafita plaksném.
1,5 punkti

Ta ka Li uzbuve faktiski ir lidziga benzolam, kur punkti ar identisku elektronu blivumu starp plaksnu

telpa ir virs C veidotajiem sesstariem (un kompleksa formula tiek pierakstita ka LiCg), tad Li

novietosies virs/zem siem sesloceklu cikliem. 1,5 punkti
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Oc
[ JK

[ Livacancy, O interstitial site

regular sites

Kads mobilais telefons ir aprikots ar 2800 mAh (mA-h) ietilpigu litija jonu bateriju. Ta uzladi veica ar
1,8 A lielu stravu.

7. Aprekiniet, cik ilgi teorétiski butu javeic §is baterijas pilniga uzlade?

Ja baterijas ietilpibu uzdod ka I * t (mérvieniba = mA-h), tad uzlades laiku apréekina ka ietilpibas
dalfjumu ar stravas stiprumu:

t_Iet_2,8Ah_1556h
I 184

2 punkti

8. Aprekiniet, kads ir litija jonu daudzums un masa (g), kas $is uzlades laika tiek parnesti caur
elektrolitu no viena elektrod uz otru?

Uzlade ir pretéjs process Sunas izladei, kad notiek aprakstitas kimiskas parveértibas, un faktiski ir
elektrolize, kur varam izmantot Faradeja vienadojumu:

It =nFz
Ta ka abas pusreakcijas saistas ar ladina izmainu par 1, z = 1, un iegaistam:
_ It 18-1,556-60-60
S 1F 96486
Tatad parnesta Li jonu masabusm =n-A = 0,1045-6,94 = 0,725 g 4 puntkti
Interneta pieejama informacija apstiprina, ka 1 sada baterija satur ap 0,75 g “aktiva”
litija (jo Li satur ari elektrolits, ta ka ta nebis kopéja 1i masa).

= 0,1045 mol

n
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6. uzdevums Same but different but still same 25 punkti
Kads elements veido divus uzbuves zina loti lidzigus binarus D L+C

o . o o §
savienojumus A un B, kuru fizikalas un kimiskas ipasibas gan ir stipri ;5&" F+
atskirigas. A ir kimiskaja rapnieciba plasi izmantota gazveida viela, 5&%
kuru paaugstinata temperatura un spiediena katalizatora klatiene
iegust vienkarsas gazveida vielas X reakcija ar C - otra A veidojosa X ¢ > A H,0 >
kimiska elementa veidoto vienkar$o vielu. A ir raksturiga asa smarza T MNcy  Ibaziskasipas]
un tas labi skist adent, turklat sai procesa uzrada izteikti baziskas \ E+ .
pasibas. Tapat A baziskas ipasibas izpauzas tas reakcija ar D
hloradenradi, kura rodas E.
B savukart ir izmantojams tikai elektronikas rapnieciba specifiska
joma (silicija plaksnu kimiskai tiriSanai). To iegust X reakcija ar D - X D > B H,0 » F+G+H
otra B veidojosa kimiska elementa veidoto vienkarso vielu, un arf §1 Hoy
reakcija notiek tikai specifiskos apstaklos — elektriskas izlades klatiene. Q X+H+1
D ir Joti toksiska balgani dzeltena gaze, kas reagé ar tikpat ka jebkuru
elementu, pat célgazém. ST viela savukart tikai nedaudz $kist adent, un J+K

baziskas Ipasibas neuzrada. Ta vieta B reagé ar udeni paaugstinata
temperatura, notiekot X disproporcionésanas reakcijai, kura rodas gazveida oksids F un divas skabes G
un H. Reakcija ar hloradenradi savukart izpauzas B (tiesa ne parak izteikta) oksidétaja daba, un reakcija
rodas X, H un zalgana gaze I. Tapat B oksidétaja daba izpauzas ta reakcija ar varu, kura tiek iegtts
binars savienojums J un binars vara savienojums K.
Strukturas zina analogs J savienojums ir L, ko iegust istabas temperatara A apstarojot ar UV gaismu, un
$ai reakcija izdalas C. Ari L ir baziskas Ipasibas un tas ir rapnieciba saméra plasi izmantojams reagents,
tapat to izmanto ka rakesu degvielu.
A reakcija ar skabekli katalizatora klatiené iegust gazveida oksidu F, bet bez katalizatora klatienes
veidojas X, kamer B lidzigas parvértibas nav novérojamas.
Zinams, ka A reakcija ar D iegust B, kamér pretéja parvértiba — A iegusana no B reakcija ar C nav
iespéjamal

1. Uzrakstit X, ka arf A — L kimiskas formulas.
Baziska gaze ar raksturigu asu smaku ir amonjaks, lidz ar ko:
X=N; (1 puntkts) A = NH;; (1 puntkts) C=H; (0,5 punkti)
E =NH,Cl (0,5 punkt)
No apraksta par D var secinat, ka ta ir fluors, tatad:
B = NF; (1 punkts) D=L (0,5 puntkti) F=NO (1 punkts)
G =HNO; (7 punkts) H = HF (1 puntkts) I=Ch (1 puntkts)
K = Cul; (0,5 puntkti)
No apraksta varam secinat, ka, ja NH; UV gaismas klatiené izdalis H», iegutais savienojums L bus ar
mazaku H:N attiecibu. Ja ta ir 2, tad L. = NoH,, kura Ipasibas un izmantosana atbilst aprakstitajai.

J =Noly (1 punkts) L = NxH,4 (1 punkts)
2. Uzrakstit visu aprakstito (shéma uzradito) kimisko reakciju vienadojumus!
N + 3H, — 2NH; (0,5 punkti)
NH; + H,O — NH," + OH~ (0,5 punkti)
NH; + HCI - NH,(ClI (0,5 puntkti)
Nz + 3, — 2NF; (0,5 puntkti)
3NF; + 5H,O — 2NO + HNO; + 9HF (1 puntkets)
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2NF; + 6HCI — N, + 6HF + 3Cl, (1 punkts)
Cu + 2NF; — Cul, + NIy (1 punkts)
NH; — NoHs + H (0,5 punkti
4NH; + 50, — 4NO + 6H.O (1 puntkts)
4NH; + 30, — 2N, + 6H,O (1 puntkts)
2NH; + 3F, — 2NFs + 3H, (0,5 puntkti

3. Kadel A ir baziskas 1pasibas, bet B nav?

Tadeél, ka H elektronegativitate ir mazaka neka slapeklim, Iidz ar to uz slapekla esosais nedalitais
elektronu paris ir stipri negativs.

Turpreti F ir elektronegativaks neka slapeklis, un lidz ar to daléji atvelk slapekla nedalito elektronu
part. 2 punkti

4. Uzzimet A un B, ka ari L un J struktarformulas, skaidri noradot atomu un nedalito elektronu
paru telpisko novietojumu un molekulu telpisko formul

N s N F,
. . Fae % .
HIOH N M, TR
H F H H F 2 punkti
5. B reakcijai ar udeni un HCI uzrakstit oksidésanas-reducésanas pusreakciju jonu-elektronu
bilances!
3NF; + 5H,O — 2NO + HNO; + 9HF
N+3 + e N+2 2
N*™ - 2¢ > N* 1
2NF; + 6HCl — N, + 6HF + 3Cl,
2N*™ + 66 = N’ 1 2 punkti
2CI" —2¢” — CL° 3
7. uzdevums Magnusa zalais sals 22 punkti

Savienojums A, Magnusa zalais sals, ir kada metala X veidots tumsi zal§ savienojums, kura struktara ir
veidota no X atomu kédem, tadejadi iegustot faktiski polimérveida savienojumu. Plasak zinams ir
savienojums B, kura empiriska formula, ka ari vairakas kimiskas uzbuves iezimes ir identiskas ar
savienojumu A, bet B ir dzeltens molekulars savienojums.

Abus $os savienojumus var iegut no C - viena no X hloridiem, ko iegust citadi visai inerta metala
reakcija ar hloru parakuma. Zinams, ka savienojuma C metala X masas dala ir 57,91%. C reakcija ar
koncentrétu kalija hlorida skidumu sildot iegust D, kas sastav no kompleksa anjona, un kur katjonam
atbilstosa elementa masas dala ir 16,09 %. Reducéjot D ar séra (IV) oksidu udens skiduma iegust E,
kura ir mainijusies tikai elementu attieciba, un taja katjonam atbilstosa elementa masas dala ir 18,84 %.
Pie E udens skiduma pievienojot amonjaku, iegust A nogulsnes. Zinams, ka A sastav gan no kompleksa
anjona, gan katjona. Ja pie A pievieno amonjaku parakuma, iegust citu neskistosu kompleksu
savienojumu F, kura no A ir palicis tikai katjons, savukart anjons ir hlorids.

Zinams, ka F var iegut ari otra metala X hlorida G reakcija ar amonjaka skidumu (G metala X masas
dala ir 73,34%), turklat F reakcija ar E ie vienkar§a apmainas reakcija, kura veidojas A.

Ar1 B iegust no E, tacu iegusanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir stereoizomeérs.
Sakotnéji E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu, iegustot H, kam talak pievieno 2

ekvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona veicot divu cs-novietotu ligandu nomainu
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iegustot I. I pievienojot 2 ekvivalentus sudraba (I) nitrata $kidumu panak daléju ligandu nomainu,
nonakot pie J, kura reakcija ar kalija hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegastot B.

1. Uzrakstit metala X un A — J kimiskas formulas.

X masas dala hlorida XCl, ir:
Ay +355a
wxAyx +w,35,5a = Ay

Wx

Varam izteikt no vienadojuma Ax:
35,5aw, 355-a-0,5791
Ax = (1—wy) 0,4209
Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt (Ax=195,3 g/mol)
Tatad:
X =Pt (2 punkti) C =PtCly (1 puntkts)
PtCl, reakcija ar KCl (atkariba no Pt koordinacijas) var iegut Ko[PtCls]. Varam patliecinaties, ka taja

2:39,1
=16,1%
2:39,1+195,1+6:35,5

Reducéjot So savienojumu, samazinasies Pt oksidésanas pakape (uz +2), un iegusim Ky[PtCly]. Varam

2:39,1 _
= 18,8%. Tatad:
2:39,1+195,1+4-35,5

D = K;[PtCly] (1 punkts) E = Ky[PtCly (1 punkts)

Kompleksais anjons mums jau ir, un komplekso katjonu vaidot var ari tikai Pt, turklat Pt +2
koordinacijas skaitlis ir 4, talab:

A = [Pt(NH:)4][PtCly] (1 punkts)

Pievienojot pie A NH; parakuma, viss Pt parvérsas kompleksaja katjona, ka anjons paliek Cl (no
izjukusa anjona):

F = [Pt(NH;)4|ClL (1 puntkts)

Varam aprekinat, ka otra Pt hlorida formula « bus:

katjona masas dala ir wi =

parliecinaties, ka taja wg =

Wpy = A};:ﬁ WpeApe + Wpe35,5a = Ap; = %‘_X’:t) =2
G = PtCL, (1 punkts)
Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:
H = K,[Ptly] 0,5 punktiy 1= [Pt(INHs)alo] (0,5 puntkti)
J = [PtNH3)2(H0)2] (NO3)2 (7 puntets)
Tatad B = [Pt(NH;).Cl,] , kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCly].
(1 punkts)
2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumusl!
Pt + 2Cl; = PtCly (0,5 puntkti)
PtCly + 2KCl — K;[PtCly] (0,5 puntkti
K, [PtCle] + SO» + 2H,O — Ky[PtCly] + H.SO, + 2HCl (1 punkts)
2K,[PtCLy] + 4NH; — [Pt(INH3)4][PtCly] + 4KCI (7 punkts)
[Pt(NH3)4][PtCLj] + 4NH3 — 2[Pt(NH3)4]ClL, (1 punkts)
PtCl; + 4NH; — [Pt(NH3)4|Clz (0,5 puntkti)
[Pt(INH3)4|CL + K;[PtCL] — [Pt(NHs)4][PtCly] + 2KCl (0,5 punkti)
K;[PtCly] + 4KI — Ky[Ptly] + 4KCl (0,5 punkti)
K,[Ptly] + 2NH;3 — [Pt(NH;).15] + 2KI (0,5 puntkti)
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[Pt<NH3)212 + ZAgNO3 + 2H, O —> 2Ag1 + [Pt(NH%)z(HzO)g] (NO%)Z (7}7%”/@‘5)
[Pe(NH.)o(HLO),|(NO3), + 2KCI = [Pt(NH,),Cl] + 2KNO; + 2H,0 (0,5 punks)

3. Uzskatami attelojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F (un
lidz ar to ar1 A).

Abi joni bus planari:
NH, 2+ cl 2-
I
HaN—Pt—NH; CI—Fl't—CI

NH; Cl
1 punkts

4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbuvi.

Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédé, tas uzbuve bus $ada:

I ' 1o 82 1. o

y‘l et

o h—
o4
* l ¢ 1 l “ \ 2 punkti

5. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.

Cl, NH;
cl”  “YNHs

At $is jons bus planars, un tas bus ¢s izomérs (saskana ar doto) 0,5 punkti
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