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1. uzdevums Kolbe kolba 16 punkti

Kolbes elektrolize ir elektrokimiska radikalu reakcija, kura vésturiski izmantoja etikskabi.

Elektrolizejot etikskabes udens skidumu, izdalas viegla, degtspéjiga gaze A, nedegosa gaze B un alkans C.
Savukart elektrolizéjot kadas citas organiskas skabes D skidumu, veidojas tikai A un B.

1) Nosaki savienojumus A-D.

A=H,

B = CO;

C = CHg

D = HCO:H (ieskaita ari skabenskabi C:H,O4) 1+1+1+1 punkti

2) Uzraksti etikskabes elektrolizes vienadojumu.

| 2 CH;COOH — CH, + H, + 2 CO, 1 punkts

3) Zinams, ka etikskabes elektrolizé uz viena elektroda veidojas A un uz otra B un C. Nosaki, uz

kura elektroda notiks kura pusreakcija un uzraksti abas pusreakcijas.

Uz katoda — reducésanas
2H*+2e — Ho»
Uz anoda — oksidésanas

2 CH3COO- - 2e— 2 CO2 + CHg 2:0,5+2-1 punkti
Elektrolizéjot 150 mL 4,505 M etikskabes skidumu, ar 100% iznakumu ieguva gazu maisfjumu,

kuru bez zudumiem novirzija uz 37,5 L lielu izolétu, tuksu konteineri.

4) Pienemt, ka gazu maisijums sastav no idealam gazém, un noteikt minimalo temperataru T
kelvinos, pie kura gazu maisijuma spiediens klus lielaks par atmosféras spiedienu. Zinams, ka 1
atm=1,013-10° Pa un R=8,3145 ]/ (mol-K)

n(CH,COOH)=0.150 L-4.505 M=0.676 mol
n(gazes)=n(C:He)+n(Hs)+n(CO5)=0.5'n(CH;COOH)+0.5-n(CH;COOH) +n(CH;COOH)=
=2-n(CH;COOH)=0.676 mol -2=1.35 mol
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_p-V_ 1.013-10%Pa-0.0375m3

T = R~ 135mol 83145 /(mol k) _ S50 K

1+1 punkti
Realas gazes daudz labak apraksta sarezgitaki vienadojumi. Viens no tiem ir Van der Valsa

vienadojums (skat. zemak).

an?
<p + W) (V - le) = nRT

5) Kadi pienémumi tiek veikti aprakstot idealu gazi, tacu vairs netiek pienemti aprakstot realu gazi
(kapéc realas gazes vienadojuma ir spiediena un tilpuma korekcijas)?

a) Tilpuma korekcijas: idealas gazes modeli pienem, ka molekulas neaiznem telpu
b) Spiediena korekcijas: idealas gazes modeli pienem, ka sadursmes starp molekulam ir elastigas
un starp molekulam necksisté mijiedarbibas speki (pievilksanas un atgrasanas) 1+1 punkti

6) Aprékini, izmantojot tabulas datus, kads bus realu gazu maisijuma spiediens, ja temperatara
konteinera ir 400 K.

Izmanto R=0,083145 (1.-bar)/ (mol-K)

a, bar-I.?/mol? b, L./mol
gaze A 0,2453 0,02651
gaze B 3,658 0,04286
gize C 5,570 0,06499

Piezime: Saja apaksbunkti piepem, ka vienddas gazes molekulas nzvedas ka redlas gazes, tan, attieciba pret citam
gazeém, kd idealas gazes.
Kopéjais sisteémas spiediens ir vienads ar visu gazu veidoto parcialspiedienu summu.
p(kopéjais)=p(CO2)+p(Hz)+p(C.He)
Seit (atskiriba no idealas gazes modela) parcialspiedieni vairs nav proporcionali gazu moldalam.
Vispirms aprékina katras gazes vielas daudzumu.
n(CO,)=n(CH;COOH)=0.150 L.-4.505 M=0.676 mol
n(H,)=n(CH;COOH)/2=0.338 mol
n(C;He)=n(CH;COOH)/2=0.338 mol
No van der Valsa vienadojuma izsaka spiedienu

n-R-T a-n?
(V—n-b) V2
Apréekina katras gazes radito parcialspiedienu. Jaievéro, ka ta ka konstantés a un b tilpuma parametrs
ir L nevis m’, tad ati parcialspiediena aprékinasana tilpums jaievieto 1! Tas pats ar spiedienu
(parcialspiedienu iegust bar).

p:

2
0.676 mol - 0.083145 L - % . 400K 3.658 bar - # . (0.676 mol)?
Pco2 = _
(375 L - 0.676 mol - 0.04286 L) (37.5L)?
mol
= 0.599 bar

P(H2)=0.300 bar
P(C,H,)=0.299 bar
p(kopéjais)=p(CO)+p(Hz)+p(C:He)=1.198 bar 3:0.5+0.5 (par formulu) +3-0.5+0.5 punkti
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2. uzdevums Dargakmenu uzbiive 27 punkti

Zinams, ka metala X oksids A daba eksisté diezgan biezi sastopama minerala veida, kas tira veida parasti
ir caurspidigs, bet atkariba no veidosanas apstakliem un piemaisijumiem ir sastopams ari dazadas citas
krasas (no sarkanas lidz pat zilai). STiemesla dé] $o mineralu izmanto ka dargakmeni vai pusdargakmeni.
Zinams, ka skabekla masas dala oksida A ir 47,08%.
1. Kas ir metals X un oksids A?
Skabekla masas dala oksida X,O, (kur pie para oksidésanas pakapém 2 pie X saisinasies) ir:
16a

" 2-Ax + 16a

Wo2 - Ax + wplba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ax (pirms tam to izdalot ar 2):

8a(l—-wp) 8-a(1-0,4708)

7wy, B 0,4708

Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements ir Al (A = 26,98 g/mol) (dazos citos
gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar but attieciga oksidéSanas pakape). Tatad
X = Al un oksids it ALO:s. 2 punkti
Daba A veidojosais metals X visplasak ir izplatits un tiek iegats no rudas, kas satur ta hidroksidu (B) un
oksihidroksidu C. Lai atdalitu no silikatiem un dzelzs savienojumiem, sakotnéji rada augsta temperatara
un liela spiediena tiek skidinata koncentréta natrija hidroksida, iegust savienojuma D skidumu, ko
atdzesejot izgulsnéjas tirs B. Talak sadu B karsejot >1000 °C iegust tiru A.

Wo

2. Kas ir savienojumi B — D?

B = AI(OH);
C = AIO(OH)
D = NaAl(OH),4 3 punkti

3. Uzrakstit aprakstito kimisko reakciju vienadojumusl!
Al(OH); + NaOH — NaAl(OH),
AIO(OH) + NaOH + H,O — NaAl(OH),
NaAl(OH), — Al(OH); + NaOH
2AI(OH); = ALO;s + 3H,O 2 punkti

4. Kura stadija tiek atdaliti dzelzs savienojumi, bet kura — silikati?

Dzelzs nav amfotérs, un lidz ar to neskidis natrija hidroksida.

Silikati neizgulsnésies, kad skidums tiks atdzeséts. 2 punkti

Mausdienas tiru X iegust A kaus¢juma elektrolize, kur A izskidina izkauséta viela E, un elektrolizi veic,
izmantojot oglekla elektrodus, sadi iegastot X un atkariba no elektrolizes apstakliem vai nu bezkrasainu
indigu gazi F, vai no tas iegustamu citu bezkrasainu gazi G. Zinams, ka E ir metalu X satuross jonisks
savienojums, ko sintetiski iegust A reakcija ar natrija hidroksidu un fluoradenrazskabi, turklat
savienojuma E X saturo$ajam anjonam ir oktaedriska forma.

5. Kas ir savienojumi E — G?

ALO;s reakcija ar natrija hidroksidu un HF aluminijs veidos anjonu, turklat HF klatiené s$is anjons
saturés fluoru. Katjons savukart bus kalijs, un ta ka anjonam ir oktaedriska forma, E = Na;All;

F =CO; G =CO; 2+2-0,5 punkti
6. Uzrakstit kimiskas reakciju vienadojumu, ja tick ieguta G, noradot, kada pusreakcija notiek pie
katoda, un kada pie anodal

12. klase 3no13




Vards, Uzvards, Skola

2ALOs + 3C 2 4Al + 3CO,
AlP + 3e” 2> Al
20% + C—4e = CO, 1+2-0,5 punkti

Vienam no A veidotajiem dargakmeniem krasu pieskir tas, ka daleji struktara metalu X ir aizstajis
hroms. Kada sada dargakmena analizé noteica, ka hroma masas dala ir 1,025%.

7. Apréekinat kada ir molara X un hroma attieciba (X : Cr) $aja dargakment!

Savienojums ir veidots no Al,Os un Cr,O;. Cr,03 molmasa ir 152,0 g/mol, un Cr masas dala taja it

68,42%. Ja Cr masas dala ir 1,025%, tad Cr,O3 masas dala ir w(C1,03) = " (CV:EE:)O 5= 01:82452 =
2V3 g
1,50%.

Lidz ar to ALO3; masas dala ir 98,50%. Ta ka Al masas dala A,Os ir 52,92%, tad Al masas dala ir
w(Al) = w(Al,05)w(Cr/Al,05) = 98,50+ 0,5292 = 52,13%.

Izdalot abu metalu masas dalu ar molmasu nonaksim lidz to daudzuma attiecibai:

w(Al) _W(Cr) 52,13 1,025
A(AD "A(Cr)  26,98°52,00

n(Al): n(Cr) =

=1,932:0,0197 = 98:1

3 punkti

8. Cik A strukturas elementarsunas ir jaapskata, lai $aja kopa vidéji atrastu 1 hroma atomu, ja
zinams, ka elementarsuna ietilpst sesas oksida formulvienibas?

Ta ka uz katriem 98 Al atomiem bus 1 Cr atoms, kopuma uz 99 atomiem bus 1 Cr atoms. Ja
elementarsuna ir 6 Me,Os formulvienibas, tas nozimeé ka taja bas 12 atomi. Ta ka % = 8,25, tad 99

metala atomi bus 8,25 elementarsunas, un lidz ar to janem 9 elementarSiinas, lai tajas vidéji atrastu 1
hroma atomu (jo elementarsunas bus tikai 96 atomi). 2 punkti

A dazkart ir sastopami kada cita oksida H ieslégumi, veidojot savdabigu un skaistu
stiegrainu rakstu, kas palielina attiecigo dargakmenu veértibu. H ir dioksids, kura
skabekla masas dala ir 40,1%. H dargakmenos kristalizéjas tetragonalaja
singonija, kur atomu novietojums sunas augsa un apaksa atbilst kvadratam
ar malas garumu 2 = 4,594 A (1 A = 1:10™"" m), savukart izveidota
paralélskaldna augstums ir ¢ = 2,959 A. Zinot, ka $tnas virsotnés atrodas
metala atomi, un skabekla atomi kuba augsa un apaksa atrodas tiesi uz
skaldnes, kamér pa vidu esosie atrodas Sunas ieksiené.

9. Kas ir oksids H?

Skabekla masas dala oksida YO, (kur pie para oksidésanas pakapém 2 pie X saisinasies) it:
_ 16a
- 2-Ay +16a
wp2 Ay + wplba = 16a
Varam izteikt no vienadojuma Ay (pirms tam to izdalot ar 2):

_ 8a(1l —wp) _ 8- a(l1-0,401)
YT w, B 0,401
Uzdevuma nosacijumiem atbilst gan Mg (A = 23,9 g/mol), gan Ti (A = 47,8 g/mol) (dazos citos
gadijumos atrodam vai nu nemetals vai metalus, kam nevar but attieciga oksidésanas pakape).
Aprékinatas molmasas sakritiba labaka ir Ti, turklat saskaitot atomus (skatit nakamo atbildi),

nonakam pie ta, ka attieciba Y : O = 1:2, lidz ar ko metals = Ti un oksids it TiO2. 2 punkti

Wo
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10. Aprekiniet metala un O atomu skaitu, kas atrodas dotaja elementarsuna! Newziet véra, ka ja atoms
atrodas nz Siinas malas, pie tas pieder tikai daja no atoma, un $o dalu nosaka tas, cik kopuma Sinam pieder
$is atoms.

Ta ka 8 metala atomi atrodas uz virsotném (un $unai pieder 1/8 no katra) un viens atrodas $unas
vida, ir 8 - % + 1 = 2 metala atomi.

Ta ka 4 O atomi atrodas uz skaldnes (un sanai pieder 1/2 no katra) un divi atrodas $unas ieksiene, ir
4-=+2 =140 atom 2 punkti

11. Cik oksida formulvienibu ietilpst elementarsuna?

Sana atrodas Ti,Os, tatad 2 oksida TiO, formulvienibas. 1 punkts

12. Apréekiniet H blivumu (g/cm’)!

Ta ka elementarsuna ir kuba paralélskaldnis, tas tilpums ir:
V =a%c =(4,594-10"1%m)?(2,959- 107 %m) = 6,24 - 1072°m3 = 6,24 - 10723cm3

ElementarSunas blivums ir vienads ar:
m n-M_N-M 279,87

= = = 4,25 3
V>V T VN, 624-10-23-6,022 102 g/em

3 punkti

3. uzdevums Apetiti rosinoSais uzdevums 15 punkti

Zinams, ka metalu joni $kiduma veido dazadus kompleksos savienojumus, saistoties ar neorganiskiem
val organiskiem ligandiem. Tomeér dazi kompleksie savienojumi ir ne tik tipiski, un viena no sadam
klasém ir metalu kompleksi ar planariem aromatiskiem ligandiem, ko uzbuves dé] sauc par sendvica
savienojumiem.

Viens no sameéra vienkarsiem sendvica savienojumiem ir hroma savienojums ar @
diviem benzoliem, katrs no kuriem novietots pretéja pusé no hroma, ka paradits

attéla. So savienojumu iegtst divas stadijas — sakotnéji hroma (I11) hlorida reakcija '
ar aluminiju un benzolu aluminija hlorida klatiené So kompleksu iegust ar ladigu C r
+1, un ta pretjons ir tetrahloraluminats. Talak 1 sala reakcija ar Na»S,O, iegust :

neitralu doto sendvica kompleksu, un $ai reakcija izdalas gaze ar raksturigu asu
smaku, kameér anjons reakcija neizmainas.

1. Kada ir hroma oksidésanas pakape Sai komleksa, kad a) tas ir jons ar ladinu
+1, un b) kad tas ir neitrals savienojums.

Benzols ir neitrala molekula, un to jonizét ir loti grati (lai neteiktu neiespéjami), tadel Cr ladins
vienads ar kopéjo kompleksa jona ladinu
a) Cr* b) Ct’ 1 punkts

2. Uzrakstiet aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

3CrCl; + 2Al1 + 6CsHe + AICI; —> 3[CI(C6H6)2]A1C14
2[Cr(CoHy)s AICL + Naw$:04 — 2[Cr(CsHy)s] + 250, + 2NaAICl, 3 punkii

3. Izmantojot uzziméto sendvica kompleksa struktaru, paskaidrojiet, kada kimiska saite saista
hromu ar benzolu?

Nemot véra att€lojumu, hroms saistas ar benzola gredzena konjugétas sistémas n elektroniem,
visticamak péc donora-akceptora mehanisma. 1 punkts
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4. Zinot, ka abi séra atomi Na,S$,Oy ir identiski, nosakiet séra oksidésanas pakapi un uzziméjiet
anjona S;O,” Luisa struktirformulu.

Ja abi S atomi ir identiski, abi tie bus ekvivalenti “centralie” atomi, un 4 O atbildis pa 2, kas saistiti ar
S ar 1 saiti, un pa 2, kas saistiti ar dubultsaiti. Tatad oksidéSanas pakape bus +3, un struktara:
& [ -
7F Aol o7/ ™o
o) O O o ,
2 punkti
Skiet popularakais sendvica kompleksu parstavis ir ferrocéns, kas ir dzelzs
komplekss ar 2 ciklopentadienil gredzeniem CsHs™. Vienkarsa ferrocéna iegusanas @
metodém ir kada cita dzelzs kompleksa savienojuma X reakcija ar 2 ekvivalentiem
ciklopentadiéna CsHe. Sai reakcija rodas ferrocéns, izdalas pieci ekvivalenti kadas indigas Fle

gazveida vielas Y, un rodas tdenradis. Y blivums pret adenradi ir 14.

5. Uzrakstit gazes Y un kompleksa savienojuma X formulul!

Apréekinam Y molmasuw: M(Y) =d-M(H,) = 14-2 = 28
Sai molmasai atbilst N5, CO un C,Hs, no kuriem tikai CO varétu klasificét ka indigu. 1 punkts

6. Kada ir dzelzs oksidésanas pakape ferrocéna, un kada kompleksa X?

Ferrocéna ligandi ir monoanjoni, tadé] Fe ladins ir +2,

kameér X ligandi ir neitralas molekulas, un Fe ladins ir 0. 1 punkts

7. Uzziméjiet kompleksa X struktaru, uzskatami attélojot a) ta geometrisko formu un b) liganda
saistibu ar dzelzi.

Ta ka tas ir Fe komplekss ar 5 ekvivalnetiem ligandiem, ta uzbuve bus trigonala bipiramida.

Co Luisa struktara ir dota zemak, bet par spiti atomu elektronegativitatém tiesi nedalitais elektronu
paris pie CO ir tas, kas veido saiti ar Fe kompleksa X.

:C=—0; ————» :C=0:
oxygen donates to carbon and shares a pair of electrons
O
I(I:l

0

o

C

Fe

/

C=o0
Cc

Z

O
Cc

i
O 2 punkti
8. Uzskatami attélojiet kads telpiski izskatisies ciklopentadienil gredzens CsHs™ un kads -
ciklopentadiéns CsHg, skaidri paradot art udenrazu novietojumul! Vai kads no siem

savienojumiem a) veido konjugétu elektronu sistému, un b) ir aromatisks.

Ciklopentadienil gredzena CsHs™ visi H atomi un C atomi atradisies planari 1 plakné, un ta ka uz C
atoma, kas neveido dubultsaites ir nedalitais elektronu paris, tad veidosies konjugéta n elektronu
sistéma.

Ciklopentadiéna visi C atomi bus viena plakné, bet CH, H atomi pie bus novietot uz leju un aug$u no
§ts plaknes. Sai molekula nebus konjugétas elektronu sistémas.
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Ta ka ciklopentadienilanjona ir 6 © elektroni, tas bus aromatisks. 2 punkti

9. Uzrakstit ferrocéna iegusanas kimiskas reakcijas vienadojumu.

| Fe(CO)s + 2CsH; > [Fe(CsHs)o] + 5CO + H, 1 punkts

Sakotneéji 1951. gada, kad vél nebija zinama sendvica savienojumu eksistence, ferrocéna struktara tika
ziméta nekorekti — ka parastam kovalenti saistitam reakcijas produktam.

10. Uzzimeéjiet So nepareizo struktarul

Nepareiza struktura atbildis kimiskas saites veidos$anai starp Fe un C atomu ar nedalito elektronu pari.

H

Fe
H

1 punkts

4. 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 iegit 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 %. Reducgjot D ar séra (IV) oksidu tdens skiduma iegust E,
kura ir mainfjusies 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 ir vienkarsa apmainas reakcija, kura veidojas A.

Ari B iegust no E, tacu iegiiSanas process ietver vairakas stadijas, jo produkts ir stereoizmeérs. Sakotnéji
E reakcija ar kalija jodidu parakuma veic halogéna nomainu, iegustot H, kam talak pievieno 2
ckvivalentus amonjaka, stereoselektivi kompleksaja jona veicot divu cs-novietotu ligandu nomainu
iegustot I. I pievienojot 2 ekvivalentus sudraba (I) nitrata skidumu panak daléju ligandu nomainu,
nonakot pie J, kura reakcija ar kalija hloridu parakuma atkal panak daléju ligandu nomainu, iegustot B.

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

X masas dala hlorida XCl, ir:
VX = 4, +355a
wxAyx +w,35,5a = Ay
Varam izteikt no vienadojuma Ax:
35,5aw, 355-a-0,5791
S (1-wy) 0,4209

Ax
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Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilstosais elements (kas nav radioaktivs) ir Pt (Ax=195,3 g/mol)
Tatad:

X =Pt (2 puntkti) C =PtCly (1 puntkts)

PtCl, reakcija ar KCl (atkariba no Pt koordinacijas) var iegut Ko[PtClg]. 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;[PtClg] (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 aprékinat, ka otra Pt hlorida formula « bus:

katjona masas dala ir wg =

parliecinaties, ka taja wy =

Apt

Wt = i csa WpeApe + Wpe35,5a = Ap, = %‘_X’:t) =2
G = PtCl, (1 punkts)
Sekojot informacijai par kimisko parvértibu stehiometriju, nosakam, ka:
H = K,[Ptly] 0,5 punkt)y 1= [Pt(NHs)alo] (0,5 puntkti
) = [PONHL)(H:0)](NO: (1 pnkes)
Tatad B = [Pt(NH3),Cl,| , kura empiriska formula patiesi ir identiska [Pt(NH3)4][PtCly].
(1 puntkets)

2. Uzrakstit visu aprakstito parvertibu kimisko reakciju vienadojumus!
Pt + 2Cl, — PtCl, (0,5 puntkti)
PtCly + 2KCl — Ky[PtCly] (0,5 puntkti
K,[PtClg] + SO, + 2H,O — K,[PtCly] + H.SO, + 2HCI (7 punkts)
2K, [PtCly] + 4NH; — [Pt(NH;)4][PtCly] + 4KCl (1 punkts)
[Pt(NH;)4][PtCL] + 4NH;3 — 2[Pt(NH;)4|Cl (1 punkts)
PtCl, + 4NH; — [Pt(NH3)4]ClL (0,5 puntkti)
[Pt(NH3)4]Cl> + K,[PtClL] — [Pt(NHa;)4][PtCL] + 2KCl (0,5 puntkti
K;[PtCly] + 4KI — Ky[Ptly] + 4KCl (0,5 puntkti
K,[Ptly] + 2NH;3 — [Pt(NH;).15] + 2KI (0,5 puntkti)
[Pt(INH;)ol + 2AgNO; + 2H,O — 2Agl + [Pt(NH;3)2(H20)2](NOs)2 (1 punkts)
[Pt(NH3)2(H.O)2](NO3), + 2KCl = [Pt(NH3),Cly] + 2KNO; + 2H,O (0,5 puntkti

3. Uzskatami attélojiet geometriju kompleksajiem joniem, kas ietilpst savienojumos E un F (un

lidz ar to ar1 A).
Abi joni bus planari:
NH; 2+ cl 2=
H3N—F|’t—NH3 Cl—Pt—Cl
NH; (!',I
1 punkts

4. Balstoties uz pieejamo informaciju, péc iespéjas precizak attélojiet A uzbuvi.
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Ta ka abi joni ir planari, un Pt atomi saistas kédé, tas uzbuve bus $ada:

TL\L._Tv s il

l y 1 O’L g \s cl k\

- 2 punkti
5. Uzskatami attelojiet geometriju kompleksajam savienojumam B.
Cl, . NH;
Cl” NH;

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

5. uzdevums Potencialu medibas 14 punkti

Zinams, ka elektrokimiskas $unas elektrodzinejspeku (EDS) nosaka starpiba starp katoda un anoda
reducesanas potencialu (E), kuru var aprekinat, izmantojot Nernsta vienadojumu, ja zinamas oksidétas
(Ox) un reducetas (Red) formas koncentracija (piepemiet, ka aktivitate = koncentraciju) attiecigajai
reducésanas pusreakcijai:

Ox +ze — Red

V4 C
Pieméram, aplukosim pusreakciju starp dzelzs (II) un dzelzs O&H) joniem uz neitrala elektroda (piem.,
platina), kurai E°= 0,771 V.
1. Kads bus $ada elektroda potencials 25 °C, ja 1,00 g dzelzs (II) hlorida un 2,00 g dzelzs (I1I)
hlorida heksahidrata iz$kidina adent, iegastot 100,0 mL skiduma?

Aprekinam dzelzs (II) un dzelzs (IIT) koncentraciju iegutaja $kiduma:

1,00
n(Fe?*) = n(FeCl,) = % = Je,s = 0,00789 M (0,5 punkti)
34N . _ m __ 200
n(Fe**) = n(FeCl; - 6H,0) = M= 27035 = 0,00740 M (0,5 punkti)

Pusreakcija ir Fe’* + e~ > Fe**

Tagad varam aprékinat elektroda potencialu, zinot ka z = 1:

E(Fe) = Eo — X nfred — ¢ 771 — 231429815, 009789 _ 4 769 1/ (1 punkts)
ZF Cox 1-96486 0,00740

2. Par cik izmainas elektroda potencials 25 °C, ja a) dzelzs (II) koncentraciju samazina 10 reizes un
b) dzelzs (I1I) koncentraciju samazina 10 reizes?

a) Ja dzelzs (II) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,829 V un AE = 0,0592V
b) Ja dzelzs (III) koncentraciju samazina 10 reizes, E = 0,710 V un AE = 0,0592V
o) (1 puntkts)

Lai iegatu elektrokimisko $anu, $ads elektrods jasaslédz ar kadu citu elektrodu. Sanas EDS bias
potencialu starpiba starp abiem elektrodiem:
EDS = Exat (+) — Eanoa (-

Kur elektrokimiskaja Suna katods ir pozitivais elektrods, bet anods ir negativais elektrods.
Ka otru elektrodu aplakosim tadu, kura pusreakcija ir sudraba (I) reducésanas par sudrabu, kurai E°=
0,800 V. Sadu elektrodu iegust, piem., iegremdgjot sudraba stieniti sudraba (I) nitrata skiduma.

3. Kads ir $ada elektroda potencials 25 °C, ja sudraba (I) koncentracija ir 0,0200 mol-1.™'? Piezime:

tiru vielu aktivitate ir 1.
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Pustreakcija ir Ag" + ¢ —> Ag

RT C 8,314:298,15 1
E(Ag) = E° — —In—=¢ = 0,800 —
ZF Cox 1-96486 0,0200

= 0,699V (2 punkti)

4. Kads ir elektrokimiskas sunas potencials 25 °C, ja to veido no abiem aplukotajiem elektrodiem?
Piezime: pozitivais elektrods ir elektrods ar lielako potencidln.

EDS = Eyar (+) — Eanoa (1) = 0,769 — 0,699 = 0,070 V (1 punkts)

5. Kads ir sudraba elektroda potencials 25 °C, kad sudraba (I) koncentracija sasniedz maksimalo
iesp&jamo vertibu, ja to pagatavo no sudraba (I) nitrata, ja ta $kidiba 25 C ir 256 g/100 g udens,
un ieguta piesatinata skiduma blivums ir 2,05 g-ml.™". Ignorgiet to, ka Sados apstaklos Nernsta
vienddojuma vairs nay Rorekti lietot koncentracijn!

Aprekinasim sudraba (I) jonu koncentraciju $aja skiduma:
Ja skidumu iegust skidinot 256 g AgNO; 100 g udens, skiduma masa ir 356 g, un tilpums V = % =
356

m = 173,7 mL
Izskidusa sudraba (I) nitrata daudzums bus vienads ar sudraba jonu daudzumu:
AgH) = n(AgN0y) = = 228 _ 1 507 mo
Mg = mAITES T M T 1609 T ™

Un koncentracija bus:

n(Ag*) 1,507

C(Ag™) = - — 8,68 M
(497) v 01737
E(Ag) = B — Pl inSred _ g goo — 231429815, 1 _ hocey
e 1-96486 868
(3 punkti)

Elektrodu potencialu var stipri izmainit, ja panak Joti mazas, bet stabilas un precizas jonu
koncentracijas. To ir iespéjams paveikt, jonus iesaistot kimiskaja lidzsvara, piem., kompleksveidosanas
lidzsvara vai mazskistosa savienojuma lidzsvara.

Lidz ar to sudraba (I) nitratu var aizstat ar sudraba (I) hloridu skiduma, kura tiek nodrosinata preciza
pretjonu (t.i. — hloridu) koncentracija. Sudraba (I) hlorida skidibas lidzsvaru apraksta vienadojums
Ky = [Ag*][CL™], un, iestajoties lidzsvaram, $is vienadojums jebkuros apstaklos bis spéka. 25 °C
temperatira lidzsvara konstante K, = 1,77-107".

6. Aprékiniet sudraba (I) jonu koncentraciju (mol I.™') piesatinata NaCl $kiduma, ja pienem, ka
nenotiek blakusreakcijas, un sados apstaklos Cl™ jonu koncentracija ir vienada ar NaCl
koncentracijul Zinams, ka 25 °C NaCl skidiba 100 g H2O ir 36,0 g, un pies. NaCl skiduma
blivums ir 1,20 g mI.™".

Izskidinot 100 g H2O 36,0 g NaCl, iegustam 1306,0 g skiduma, kura NaCl daudzums ir:

m 36,0
Nyacl = TR Y 0,616 mol
ST $kiduma tilpums ir V = % = % = 113 mL = 0,113 L, un lidz ar to koncentracija ir:
n 0,616
CNaCl :V:_O 113 = 5,45M

Ta ka sados apstaklos hloridu koncentraciju nosaka NaCl koncentracija, un sudraba jonu
koncentracija bus:

4gH] = Hop - 177107

o s = 325" 10711 m (3 punkti)
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7. Aprekiniet sudraba elektroda potencialu 25 °C, ja ta pagatavosana izmanto sudraba hloridu un
piesatinatu natrija hlorida skidumul
_ o _ RT | Crea _ 831429815 1
E(Ag) =E zF In Cox 0,800 196486 M 325.10-11
8. Kads ir elektrokimiskas §tnas potencials 25 °C, ja to veido no ieprieks aprakstita Pt|Fe*",Fe™*
elektroda un iepriekséjos punktos aprakstita Ag| AgCl|NaCl elektroda?

=0,180V (1 puntkts)

EDS = Exat (+) — Eanoa (-) = 0,769 — 0,180 = 0,589V (1 punkts)
6. uzdevums Vina kristali 19 punkti

Péteritis pamanija, ka vecaku iztuksotaja vina glazé bija palikusas stikla lauskas. Tacu tuvak apskatot
glazi vins saprata, ka tie ir caurspidigi mazskistosas vielas A kristali, kas dabigi veidojas vina un nav
kaitigi. A ir kada sarmu metala divvértigas organiskas karbonskabes skabes monosals. Zinams, ka 1,00 g
kristalu parakuma pievienojot salsskabi, tie izSkist. Savukart sim skidumam pievienojot svina (II) hloridu
stehiometriska attieciba, izveidojas nogulsnes, kuru masa péc zavésanas bija 1,888 g. Zinams, ka Saja
reakcijam tiek ieguts sals, kura skabes anjona ladins ir —2. AtlikuSo skidumu ietvaicéjot iegust baltas
nogulsnes ar masu 0,396 g. Zinams ari, ka nenemot véra stereoizomeriju, A atbilstosa skabe ir
simetriska molekula.

1. Aprekinat, kurs sarmu metals veido Al

Sak ar 1,00 g A. Atbilstoso divveértigo skabi apzimésim ka H,Y, bet tas sarmu metala sali ka MHY. Ar
to veic sadas parvertibas:
MHY + HCI - H,Y + MCl
PbCl, + HY — PbY + 2HCI
Tatad rodas 1,888 g svina sals PbY, savukart péc ietvaicéSanas iegust 0,396 g sals MCIL
Ta ka abas reakcijas notiek stehiometriska attieciba 1:1, tad varam sastadit sadu vienadibu:
m(MHY) m(PbY) m(MCI)
M(MHY) M(PbY) M(MCl)
Elementu vai jonu atommasas apziméjot ar to kimiskajiem simboliem vai ieviestajiem apziméjumiem
varam uzrakstit:

1,000 1,888 _ 0,396
M+H+Y Pb+Y M+Cl
1,000 1,888 0,396

M+101+Y 2072+Y M + 35,45
No §1 varam izveidot 2 vienadojumus. Pirmais butu

1,000 _ 1,888
M+101+Y 2072+Y
Ta ka, ja 2 = Zir ekvivalents: b= g, varam uzrakstit, ka:
b d a c
207,2 4 Y
1,888 1,888

M+101+Y =

Y
M —m+ Y =109,75-1,01

M+ 0,470Y = 108,74

Otrais vienadojums analogi bus:

1,000 _ 0,396
M+1014+4Y M+ 35,45
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M 35,45
0,396 * 0,396
M

M+Y — m = +89,52 - 1,01

Y —1,525M = +88,51

Y =8851+1525M

Ievietojam Y no 2. vienadojuma pirmaja:
M + 0,470 (88,51 + 1,525 M) = 108,74

M + 41,60+ 0,717 M = 108,74

M+101+Y =

108,74 — 51,60
= 717 = 39,1 g/mol
Tatad M = K. (6 puntkti)
2. Aprekinat A anjona molmasul
TakaY =88,51+ 1,525 M = 88,51 + 1,525+ 39,1 = 148,14 g/mol (3 puntkti)

3. Kada ir A anjona molekulformula, ja tas satur tikai oglekli, skabekli un adenradi?

Ta ka A ir dikarbonskabe, anjona bus 2 COO™ grupas, lidz ar ko atlikusas dalas molmasa bus

148,14 — 2- (12,01 + 32,00) = 60,12 g/mol

Ja apluko gadijumu, kad anjona vidus, kas savieno COO™ grupas, satur 4 C atomus, pari paliek 60,12
— 48,04 = 12,08 g/mol, kas ir par daudz H atomiem, bet par maz O atomam.

Ja apluko gadifjumu, kad anjona vidus satur 3 C atomus, pari paliek 60,12 — 36,03 = 24,09 g/mol, un
ja nogem 1 O atomu, paliek 8,09 g/mol, kas ir par daudz H atomiem.

Ja aplako gadijumu, kad anjona vidus satur 2 C atomus, pari paliek 60,12 — 24,02 = 36,1 g/mol, un ja
nonem 2 O atomu, palick 4,1 g/mol, kas kludas robezas atbilst 4 H atomiem. Tatad anjona vidus bus
C,0O2H4, un anjona A molekulformula bus C,OH.*. (3 punkti)

4. Uzrakstit A formulul!

Varam nonakt pie divam iespéjamam simetriskam struktaram: dihidroksibutandiskabes (pa kreisi) un
peroksidietikskabes (pa labi)
OH 0

O
HO * HO O\)J\
" Y\O/ OH
o

OH
Tomeér ta ka peroksidietikskabei nebus stereoizoméru (turklat ta ir nestabila un Iidz ar to vina ilgstosi
nevarétu pastavét), korekta molekula ir dihidroksibutandiskabe jeb triviali vinskabe.

(2 punkti)

5. Uzrakstit aprakstito kimikso reakciju vienadojumus!

KHC,O¢H,; + HCI - H,C,O¢H, + KCI
PbCl, + H,C,OsH4s = PbC,O¢H4 + 2HCI (2pﬂﬂ/éfl)

6. Cik hiralos atomus satur A monoanjons? Noradit! Cik dazadi optiskie izomeéri ir iespé&jami A
monoanjonam, un cik tam atbilstosajai skabei?

Gan monoanjons, gan pati skabe satur pa 2 hiralajiem C atomiem (skatit attéla ar *).

Tomér: monoanjonam biis 22 = 4 optiskie izoméri (RR, SS, RS un SR), kamér skabei bis par 1
mazak (jo ta ir simetriska un lidz ar to RS un SR izomeri bus identiski) un tie bas 3: SS-vinskabe, RR-
vinskabe un SR-mezovinskabe. (3 puntkti)
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7. uzdevums Velfijums simtgade 17 punkti
Gudrais kimikis Jazeps par godu Latvijas valsts simtgadei véléjas sintezét kadu aminoskabi L ar
molmasu 100 g/mol. Jazeps izvelejas sintézi sakt no brometilacetata péc zemak aprakstitas shémas.

o .
KCN, K H,SO, NaNO Hy, PtO, LIOH
Br\)J\ ~. —— A o T2 B Cc
o acetons 85% 95% 90%
75% CsHsN2O3 CsHgN20,

1) Nosaki aminoskabes L molekulformulu un uzzimé struktaru.

Ta ka L ir aminoskabe, var uzrakstit vispariga forma.
o
HoN %J\ OH
R¢R,
M(R1)+M(R2)=100-MNH,C)-M(COOH)=27 g/mol (1 punkts)
Vienigais derigais variants R; un R, = H un CN. (1 puntkts)
Molekulformula — C;H4N>O> (1 puntkts)
2) Nosaki struktaras A-C.
0 O 0 O
NC
no I~ m)ko/\ NCW)J\O/\ NC%OH
A Noon NH, NH,
B ¢ P (1+2+1+2 punkti)
3) Aprekini kopéjo sintézes iznakumu %b.
| Iznakums=0.75-0.85-0.95-0.90=55% (1 punkts) |

4) Piedava reagentus un reakcijas apstaklus, ki no etilacetata viena soll iegut izejvielu —
brometilacetatu.

Pienemamie varianti:
a) Skabe vai baze + Br2
b) HOBr + skabe
c) NBS, piridinija tribromids vai cits bromésanas reagents (2 puntkti)

Ja ir tikai Br (1 puntkts)
5) Soli A — B sérskabe un natrija nitrits izveido reagétspéjigu elektrofilu jonu X. Uzzimeét jona X

Luisa struktaru, paradot nedalitos elektronu parus.

Der jebkura no rezonanses formam.

N=0° °N=0:
1 2 (2 punkti)

6) Noradi, kuros solos veidosies izomeéri un noradi, kada veida izomeéri tie ir.

Izomeri veidosies solos B un C. Oksimam ir dubultsaites izomeérija (cis/trans izométi) un reducéjot
oksimu veidojas hirals centrs, lidz ar to stereoizomeéri (enantiomeri).

Ncm)ko/\ NCm)J\O/\ NC\‘)J\O/\ ne I~

N. N N
OH HO NH, NH, (2:0.5+1+1 punkti)
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