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NACIONALAIS » EIROPAS SAVIENIBA
ATTISTIBAS . Eiropas Socialais
PLANS 2020 fonds

Valsts izglitibas satura centrs

IEGULDIJUMS TAVA NAKOTNE
Projekta numurs: 8.3.2.1/16/1/002

Nacionala un starptautiska méroga pasakumu istenoSana izglitojamo talantu
attistibai

Valsts 60. kimijas olimpiades uzdevumi 11. klasei
Kopa: 98 punkti

1. uzdevums Izgulsnejam! 11 punkti

4.

No kada zila sulfata A skiduma ar dazadiem reagentiem v
iespéjams izgulsnét 6 dazadas kimiskas vielas. A | < H
reakcija ar natrija hidroksidu iegust zalgani zilas 3. M
nogulsnes B. Ar cinku ieglst sarkanigas nogulsnes C, Z.T 1/1
kuras neskist salsskabé. Ar natrija hidrogénkarbonatu G
iegust zalas nogulsnes D, ko izmanto ka pigmentu. F

Reducéjot ar natrija sulfita Skidumu ieglst sarkanigas \

b A C+ NaCI
nogulsnes E. Ar sérudenradi iegust melnas nogulsnes F, |
savukart reducé€jot ar C natrija hlorida klatien€ iegust \ A / ,
baltas nogulsnes G. Karséjot B (1. reakcija) iegust H, 7n ',’7
savukart G reakcija ar salsskabi skabekla klatiené iegust c

3,50, NaHCO
I (2. reakcija). /

1. Kadas ir A - T kimiskas formulas? Di;':s c—

>

A = CuSO4 B = Cu(OH): C
D CU2C03(OH)2 E = Cu;0 F
G = CuCl H = CuO I

Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 4,5 punkti.
2. Kadi reagenti jalieto reakciju 3. - 8. realizésanai?

HCI 4. = 0O 5.=02
(O] 7. = CO> 8. =02 + H,O = CO2

Par katru 0,5 punkti, kopa 3 punkti.
3. Uzraksti visu aprakstito kimisko reakciju vienadojumus!

3
6.

CuSO4 + 2NaOH — Cu(OH)2 + NazS04

CuSO4 + Zn — ZnS04 + Cu

2CuS04 + 4NaHCO3 — Cu(0OH).CO3 + 2NaxS04 + 3CO; + H,0
2CuS0O4 + NazS0s3 + 2H;0 — Cuz0 + NazS04 + 2H,S04

CuSO4 + HS —» CuS + H,SO04
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CuSO4 + Cu + 2NaCl —» 2CuCl + NazS04
Cu(OH)2 —» CuO + H.0
4CuCl + 4HCI + Oz —» 4CuCl; + 2H;0
CuO + 2HCI — CuCl; + Hx0
2CuS + 30, —» 2Cu0 + 2S0;
2Cu + O2 —» 2CuO
2Cuz0 + 02 — 4CuO
2Cu(OH)2 + CO; —» Cuz(0OH)CO3 +H0
2Cu + Oz + COz + H20 — Cuz(0OH)2CO3
Par katru reakciju 0,25 punkti, kopa 3,5 punkti.

2. uzdevums Varalize 12 punkti

......

pievienoja piesatinatu amonjaka skidumu. Péc etanola pievienoSanas novéroja tumsi
zilas kristaliskas vielas A veidoSanos.

Kasparins nofiltréja vielu A un zavéja gaisa, un pécak noléma noteikt tas kimisko
sastavu. Sim noliikam ving sakuma néma 0,850 g iegito kristalu, izskidindja tos 6 M
slapekl|skabes, pa pilienam pievienoja svina (II) acetata Skidumu novérojot baltu
nogulSnu veidosanos. Pilinasanu partrauca, kad jaunu nogulSnu veidosanos vairs
nenovéroja. P&c filtréSanas un izzavéSanas balto nogulSnu masa bija 1,05 g.

1. Par kadu jonu klatieni liecina veiktais eksperiments.

| Sulfata S04 0,5 punkti

2. Kads ir So jonu masas dala savienojuma A?

(5027) = n(PbSO0,) = m_ 105 _ 0,00346mol
Mete J=n =M T 30326 mo
m(S027) =n-M = 0,00346 - 96,06 = 0,332g
m(S03™) 0,332
S037) = =
w(S0:7) m(par) 0,85

= 0,391

1,5 punkti

e V) — s —

pievienoja paris pilienus metiloranza un titréja ar salsskabes skidumu intensivi maisot.
Stehiometriska punkta sasniegSanai Kasparins patéréja 16,32 mL salsskabes Skiduma.
Interesanti, ka titréSanas laika skiduma krasa mainas no tumsi zilas uz zilganzalu, tad
gaisi zalu, tuvojoties stehiometriskajam punktam uz dzeltena, lidz péc stehiometriska
punkta sasniegSanas strauji uz oranzu.

3. Kadas dalinas tiek noteiktas ar So eksperimentu.

| Titréjot ar skabi nosaka baziska amonjaka NHs daudzumu. 1 punkts

4. Ar kadam kimiskam parvértibam saistama aprakstita krasas maina?

Titréjot tiek samazinats skiduma esosSais amonjaka daudzums:

NHs + HCl — NH4CI

Tas rezultéjas ar vara (II) tetraamino kompleksa pakapenisku sadaliSanos, piem.:
[Cu(NH3)4]?* — [Cu(NH3)3Cl] — [Cu(NH3)2Cl>] — CuCl»

Krasas maina no dzeltenas uz oranzu saistama ar metiloranza krasu skaba vidé, kad
viss amonjaks ir notitréts. 1 punkts
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TitréSana lietotas salsskabes standartizéSanai pirms tam Kasparins bija patéréjis
10,50 mL, lai notitrétu natrija karbonata skidumu, kas pagatavots nemot 0,0555 g.

5. Kadé| standartizéSanai netiek izmantots, piem., natrija hidroksida skidums?

Natrija hidroksids nav standartviela - tas no gaisa saistis CO,, parvérsoties par
natrija karbonatu. 0,5 punkti

6. Kada ir titréSana lietotas salsskabes koncentracija?

2HCI + NaCOs — 2NaCl + H,O + CO;
m(karb) _0,0555

n(HCl) = 2n(karb) = ZM(karb) =2705.99

= 0,00105mol

C(HCL) = = = 0,00105 _ 0,100 M
(HCD =7 = 0,0105
1 punkts
7. Kads ir nosakamo dalinu masas dala parauga?
n(NHs) = n(HCl) = C-V = 0,100+ 0,01632 = 0,001632mol
m(NH3;) =n-M =0,001632-17,04 = 0,0278¢g
(NH,) = m(NH;) _ 00278 _ .,
WilVis) = m(par) ~ 0,100 '
1 punkts

......

at$kaidija Iidz atzimei 25 mL mérkolba. Sim &kidumam gaismas absorbcija pie 645 nm
bija 0,857. Analogi, nemot 0,500 g A, izSkidinot 10 mL 1 M slapek|skabes, papildus
pievienojot 1,00 mL 50,0 mg/mL vara (II) nitrata standartSkiduma un atSkaidot Ilidz
atzimei 25 mL mérkolba, iegita skiduma gaismas absorbcija pie 645 nm ir 1,188.

8. Kada ir vara masas dala savienojuma A?

Vara (II) jonu masa pievienotaja standartskiduma bija 50,0 mg, savukart vara (II)
jonu masa no parauga ir x.

Ta ka abus skidumus atsSkaida lidz 25 mL, absorbcijai varam izmantot:

x — 0,857

x + 50,0 » 1,188

Lidz ar to varam secinat, ka 50,0 mg vara dos absorbciju 1,188 - 0,857 = 0,331
Tad varam rakstit, ka:

50,0 - 0,331
x - 0,857
Un péc krusta likuma atrast, ka x = 50;)0'30557 =129,5mg

m(Cu) _ 0,1295
m(par) 0,500

Tatad vara (II) jonu masas dala ir w(Cu) = = 0,259

1,5 punkti

9. Kada ir A formula? Kads ir ta nosaukums?

Varam sarékinat, ka bez vara(II), SO4? un NHj; pari palikusi masas dala ir 1 — 0,391 —
0,259 — 0,278 = 0,072. Ta ka sintézé bez Sim dalinam pieejams ir tikai Gdens, S ir

H>0 masas dala. 1 punkts
Tad varam sarékinat katras dalinas molaro attiecibu:
0,259
n(Cu) = 6355 0,00408mol
(502 = 0391 _ 0,00407mol
MO = 5606 mo
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0,278

n(NH3) = m = 0,0163mol
0,072

Tl(HZO) = m = 0,004‘0077101

Tad varam atrast savienojuma veidojoso elementu attiecibu:
n(Cu):n(NH3):n(50,):n(H,0) = 1:4:1: 1

Lidz ar to savienojums ir [Cu(NH3)4]S04-H20 jeb korektak [Cu(NH3)4(H20)]S04.

Ta nosaukums vara(Il) tetraaminakva sulfats (jeb vara(II) tetraamin sulfata

monohidratrs). 2 punkti

10.Telpiski att€lojiet A uzbavi.

1 punkts

3. uzdevums Pieci metali sakausejuma stav 12 punkti

Metals A, ko biezi izmanto sacikSu motociklu razosana, tira veida tiek ieglts ta hloridu
F apstradajot ar metalu B argona atmosféra. Plasi vél ari tiek izmantots metala A
dioksids, kura metala A masas dala procentos ir 59,93%. Masas dala procentos
metalam A hlorida F ir 25,24%. Interesanti pieminét to, ka F tiek lietots ka Ciglera-
Natas katalizators. Metalu B agrak izmantoja ka sastavdalu zibSnpulveri, ko
izmantoja, lai fotograféjot iegltu spilgtu gaismu. V&l metals B ir atrodams hlorofila
sastava. Metals B spéj sadegt atrodoties CO, atmosféra, veidojot oksidu Z, kur B
masas dala ir 0,6030. Metalu C briva veida var iegut termiski sadalot kompleksu X.
Sadalot 170,73g X rodas 4 moli indigas gazes, kas rodas no nepilnigas sadegsanas,
un 1 mols metala C. Metals D var briva veida iegut ta oksidu H apstradajot ar metalu
B. Metala D masas dala procentos dzeltenaja oksida H ir 56,02%. Interesants fakts
ari ir tas, ka H izmanto ka katalizatoru sérskabes razosana. Metalam E savienojumos
stabilakas oksidésanas pakapes ir +3 un +6. Briva veida to var iegit, veicot termita
reakciju ar E saturosSu oksidu Y, reakcija papildus rodoties ari aluminijam. Masas dala
procentos metalam E oksida Y ir 68,42.

1. Uzraksti aprakstitos reakcijas vienadojumus un nosaki metalus A, B, C, D, E.

e A-Ti B-Mg C-Ni D-V E-Cr F-TiCls X-Ni(CO)s H-V20s5 Y-Cr.03 Z-
MgO Par katru formulu 0,5 punkti, kopa 5 punkti

e TiCls + Mg > Ti + 2 MgCl,

e 2Mg + CO; >2MgO + C

e Ni(CO)4(t°)> Ni + 4CO17

e V.05 + 5Mg >2V + 5MgO

e Cr03 + 2Al > 2Cr + AlOs Kopa 1 punkts.

Apstradajot 100,000g triviala piecu metalu kauséjumu, kas sastavs no tiem pasiem
metaliem A, B, C, D, E, ar loti atSkaiditu salsskabi parakuma gaisa atmosféra,
veidojas skidums, bet viss metals neizskida un 34,123 g palika nogulsnés. Iegito
Skidumu nofiltréja, ietvaicéja, lai atbrivotos no salsskabes parpalikuma un ietvaicéto

eV = g =

cieto atliku iz8kidinaja Gdeni. Udens Skidumam pievienoja AgNOs $kidumu un veidojas
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489,4192 g nogulsnu. Apstradajot tadu pasu tGdens skidumu ar NaOH skidumu ieguva
nogulsnes, kuras nofiltréjot un izkarséjot ieguva 74,4319 cieta atlikuma.

2. Noteikt A, B, C, D, E, masas dalu procentos sakotn€jaja metala parauga, ja
zinams, ka 34,123 g nogulSnu satur tikai divus no metaliem vielas daudzumu
attieciba 1:1,35677.

<

Ni + 2HCI >NiCl; + H»

Mg + 2HCI >MgCl, + H;

4Cr + 302 + 12HCI >4CrCls + 6H20
NiCl, + 2AgNO3 > 2AgCl + Ni(NOs);
MgCl, + 2AgNOs - 2AgCl| + Mg(NOs)2
CrCls + 3AgNOs - 3AgCl] + Cr(NOs)s
NiCl, + 2NaOH > 2NaCl + Ni(OH)2|

v MgCl, + 2NaOH = 2NaCl + Mg(OH)2|

‘\<\<\\

\‘\

Sistéma, kas jaatrisina:
65.877=58.693nNi+24.305nMg+51.996nCr
489.422=286.64nNi+286.64nMg+429.96nCr
74.431=92.724*nNi +58.320nMg

W% (Ni)=28.856g*100/100=28.856% W%(Mg)=12.021g*100/100=12,021%
W%(Cr)=25.000g*100/100=25,000% W%(V)=15.000g*100/100=15.000%
W%(Ti)=19.123g*100/100=19.123%

Kopa 6 punkti

4. uzdevums Senioru izpriecas 13 punkti

Kada veca universitates darbiniece, ejot pensija, noléma tomér neskirties no savas
milakas kimiskas vielas, talab vina majas naktsskapiti glabaja vielu A, kas ir kadu
metalu X satuross hlorids. A ieglst ST metala oksida B reakcija ar salsskabi, ieglto
$kidumu ietvaicéjot. Sai reakcija papildus rodas tikai Gdens. Metala X masas dala sali
A ir 69,82 %.

B iegist 500 °C ar skabekli oksidéjot Si metala oksidu C, kura metals eksisté divas
dazadas oksidésanas pakapés un metala masas dala ir 84,8%. C ieglst ar skabekli
oksidéjot metala stabilako oksidu D, kurs dazviet sastopams ari daba. TieSi D rodas, X
reakcija ar Gdeni 150 °C. Ja Sadi oksidé 1,000 g metala X, reakcija izdalita Gdenraza
tilpums 295,6 kPa spiediena 150 °C ir tiesSi 0,100 L.

1. Kas ir metals X? Uzraksti D kimisko formulu!

Sakotné&ji varam domat, ka A ir metala X hlorids XCl/,.
_ =y A

Metala masas dala taja butu wy = A0+

Tatad varam izteikt metala atommasu:

_nwxAg _ 0,6982-35,45

=T, TV 106982 oX0In
n A
1 82.01
2 164.02
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3 246.03
Diemzél Sada analize mums nedod nevienu derigu rezultatu. Ripigak apskatot
uzdevuma tekstu varam ievérot, ka nav teikts, ka A ir metala hlorids, bet hlorids,
kurs satur So metalu, lidz ar to ta kimiska formula bis sarezgitaka.

Uzticamaks metala noteikSanai ir ta oksids D, kas rodas metala reakcija Gdeni:
2X + aH20 — X205 + aH»?
Kur pie para pakapeém formula un vienadojums jadala ar 2.
Atrodam Udenraza daudzumu:
pV 295,6- 0,100
"= RT T 8314 (273,15 + 150)
Tatad metala daudzums attiecigi bus % 0,008402 mol un metala atommasa attiecigi:

= 0,008402mol

m 1,000
AX=Z=2—=59’51IQ
4 0,008402

a A

1 59.51

2 119.02 Sn
3 178.53 Hf

4 238.04 U
Lai gan nosacijumiem atbilst art Sn un Hf, SnO nav ta stabilakais oksids (un talak
nav iespéjams iegit eksistéjosus savienojumus), savukart Hf203; neeksisté. Tatad
meklétais oksids D ir UO2 un metals X ir U. 5 punkti

2. Uzraksti A kimisko formulu!

Oksidam reagdéjot ar salsskabi var veidoties vai nu metala hlorids, vai daziem
elementiem ari oksianjonu hloridi. Tatad Sai gadijuma tas bitu UOpCl.. Varam
noteikt, ka kopé&ja OpClc molmasa ir:

Aywoc, 238,03 (1 —0,6982)

M Wy 0.6982 = 102,89 g/mol
Varam parbaudit, cik pie katras c vértibas ir b vértiba, iegustot:
c b
1 4.215
2 1.999375
3 -0.21625

Redzam, ka vieniga deriga kombinacija ir 2 un 2, lidz ar ko A = UOxCl..
2 punkti

3. Uzraksti B un C kimiskas formulas! Kada ir X oksidéSanas pakape oksida C.

Ja metala oksidu D pierakstam ka UQq, tad

Ay = 84,8%

dAy = 15,2%
varam noteikt, ka d ir:
Ay - 15,2 238,03-15,2
84,8-4, 84,8:16,00
Varam redzet, ka veselus skaitlus ieglistam pie formulas Uz0s, kas arit ir C.
Ta ka oksidésanas pakapes bis +4 vai augstakas, varam parbaudit iespé&jamas
kombinacijas.
Ja nemam UO; ka vienu no dalam, otra dala paliek U.O¢, kas nederés, jo saisinas
uz UO:s.

d= 2,666
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Nemot U.Os pari paliek UOs, kas arl ir pareiza atbilde, lidz ar to oksidésanas

pakapes ir +5 un +6.

Oksidéjot So oksidu iegisim UOs, kas ir B. 3 punkti
4. Uzraksti aprakstito kimisko reakciju vienadojumus.

U + 2H0 - UO2 + 2H>

3UO;z + Oz —» UsOs

2U30g + 02 —» 6UO3

UOs + 2HCI —» UO.Cl; + H>O Kopa 1 punkts
Metala X hlorids E, kura X oksidéSanas pakape ir tada pati ka A, ir stabils tikai inerta
atmosfera. To iegust sakotné&ji ar hloru apstradajot B, iegustot X hloridu F, kura X
oksidéSanas pakape ir par 1 mazaka, un to talak kars€jot ar hloru, tadejadi iegistot E.

5. Uzraksti E un F kimiskas formulas!

| E = UCs F = UCls Kopa 1 punkts
6. Uzraksti kimisko reakciju vienadojumus!

2U0Os3 + 5CI; —» 2UCIs + +30;

2UCls + Cl; —» 2UCle Kopa 1 punkts

5. uzdevums Pavasara baltie celi 13 punkti

Lai novérstu celu un ietvju apledosanu, Latvija un citviet ziema kaisa sali (vai
salu maisijumus). Skiduma sasalSanas temperatira atskiras no tira ddens un ir viena

________

molekulu un izSkiduSo jonu daudzuma nevis no to dabas.

Vielas vai skidinataja pastavoso fazi konkréta temperatira apraksta kimiskais
potencials (u). Visstabilaka faze konkréta temperatira ir ta, kurai ir viszemakais
kimiskais potencials. Attéla zemak ir paradits, ka tira ddens trim fazém (pie standarta
spiediena) atkariba no temperaturas mainas kimiskais potencials. Katra taisne atbilst
vienas konkrétas fazes izmainam (cietai, sSkidrai vai gazei).

} A

Kimiskais potencials

Temperatiira

1. Noteikt, kura linija atbilst kurai Gdens fazei.
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A - Odens tvaiks (gaze), B - ledus (cieta), C - Gdens (sSkidra)
(1 punkts tikai, ja visi 3 pareizi)

Grafika neparprotami atzimét divas zinamas temperaturas, kuras atbilst

udens kimiska potenciala atkaribai no temperatiras (pie standarta
spiediena).

Jabdt neparprotamam
4 A linijam, kuras izriet no BC

un AC krustpunktiem. (1
& punkts par katru

taisni/temperatdru; kopa 2
punkti)

oC 100C

Sals klatesamiba ietekmé kimisko potencialu. Tiek pienemts, ka sals izskist tikai
ddens Skidraja fazeé, tadéjadi neietekméjot cietas un gazes fazu kimiskos potencialus.
Skidras fazes kimisko potencialu sals skidumam konkréta temperatira apraksta:

Uskiduma = Htira adens T RT In Xggens , kur

Xadens — Udens moldala sals skiduma; R - idealas gazes konstante, T — temperatira (K).

3. Zemak esosSaja grafika iezimé taisni, kas atbilst sals Skiduma kimiskajam
potencialam.
Grafika jabadt jaunai taisnei,
4 A kura ir paraléla C un zem

tas. (1 punkts)

B
C
-
4, Nosaki, ka sals Skidums ietekmés virsanas temperatiru (pie vienada
spiediena) relativi pret tiru Gdeni.
e Zemaks ka udenim
11. klase
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e Tads pats ka Gdenim
e Augstaks ka udenim (1 punkts)

Kopé&jo jonu moldalu skiduma var aprékinat ka:

anjonu molu daudzums + katjonu molu daudzums

X; =
" Gdens molu daudzums + katjonu molu daudzums + anjonu molu daudzums

5. Izmantojot tira Gdens blivumu 1,00 g/mL aprékini ta koncentraciju mol/L.
Varam pienemt, ka V=1L, tadéjadi m(tdens)=1000g. M(tudens)=18 g/mol
C=m/(M*V)=1000g/(18 g/mol*1L)=55,5=56 mol/L (1 punkts)

6. Aprékini kop&jo jonu moldalu (x;) 3,00 M NaCl skiduma. Pienem, ka, skidinot
sali, Skiduma kopéjais tilpums nemainas.
Vielas daudzums ir proporcionals koncentracijai Skiduma, tadé| vieglak rekinat
koncentracijas.
C(NaCl)=3,00 M
C(kop€jo jonu)=6,00 M
C(tdens)=56 M
Xi=6/(56+6)=0,10 (1 punkts)

Salu sSkidumu sasalSanas temperatiru pie dazadam koncentracijam var
pietuvinati noteikt ar zemak doto vienadojumu:

_ X RTyys’
Aku§Ho

, kur

AT - sasalSanas punkta pazeminajums; x; - kop€jo jonu moldala; Ty, - tira Gdens
kuSanas temperatira (K), Ay, sH - tira Gdens kusanas standartentalpijas izmaina, kas
ir 6,01 kJ/mol.

7. Aprékini AT un sasalSanas temperatdru 3,00 M NaCl Skidumam.
AT = (0,10*%8,314*27372)/6010=10,1°C
TSk=-10,1°C=263,05K
(ja AT = {10,0; 10,3}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota kJ nevis J, tad viens punkts;
par 2 zimigo skaitlu lietoSanu -0,5p; ja klida parnesas no 6. punkta, tad maksimalie
punkti, ja AT=103*xi)

8. Uz celiem faktiski sals ir liela parakuma, tadéjadi maksimalo sasalSanas
temperatiiras pazeminajumu stipri ietekmé maksimala sals skidiba Gdent pie
zemam temperattram. Viskoncentrétakie NaCl skidumi paliek skidri lldz pat
-21,1°C. Aprékini NaCl koncentraciju (M) Saja Skiduma.

Parveidojot temperaturas pazeminajuma punkta formulu, ieglst
ATAwsH  21,1%6010
T TRTLE 8314+2732
Talak aprekina kopéjo jonu koncentraciju, ieglstot 14,28 M, no kura iegust
c(NaCh=7,1 M

= 0,205

(Ja C ={14,0; 14,4}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota kJ nevis J, tad viens punkts)
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Valstis, kuras ziema temperatura ir arkartigi zema, NaCl vairs nav derigs lidzeklis
un ta vieta izmanto CaCl,. Kalcija hlorida skidumos tGdens molekulas k|Gst ciesi
saistitas pie kalcija joniem un Skiduma vairs nav “brivas”. Vid&ji katrs kalcija jons
saista 9 Gdens molekulas. Sis saistitas Gdens molekulas vairs neskaita pie Gdens molu
skaita kopé&ja jonu moldalas aprékina, tacu tapat var pienemt, ka sals skidinadSana
neizmaina kopé&jo tilpumu.

9. Aprékiniet sasalSanas punktu 3,00 M CaCl, skidumam.

C(CaCl2)=3,0 M

C(kopé€jo jonu)=9,0 M

C(udens kop€ja)=55,5M

C(briva udens)=55,5-(9*3,0 M)=28,5 M

Moldala x=9/(9+28,5)=0,24

AT = (0,24*8,314*%27372)/6010=10,1°C

TSk=-10,1°C=263,05K

(ja AT = {24,6; 24,8}, tad 2 punkti; ja entalpija izmantota kJ nevis J, tad viens punkts;
par 2 zimigo skaitlu lietoSanu -0,5p; ja nav izmantota {dens saistiSanas ideja, tad -
1 punkts)

6. uzdevums Termiski nestabilie 19 punkti

Tris vienu un to pasu katjonu saturosi sali A, B un C ir termiski nestabili un karséjot
sadalas. A sadalas jau tikai nedaudz virs istabas temperatiras, izdalot gazi ar
raksturigu smaku D, daba |oti plasi sastopamu savienojumu E, ka ari atmosféra
sastopamu gazi F. Zinams, ka F sadulko kalktdeni, kamér tieSi D ir nepiecieSams A -
C iegusanai. B sadalas nedaudz zem 200 °C temperatiira, veidojot E un gaisa stabilu
bezkrasainu gazveida oksidu G. C sadalas Sados pat apstaklos, un ta ka sadaloties Si
oranza viela dod zalu pikainu oksidu H, to médz izmantot efektivos kimijas
demonstréjumos. Vél sadaloties C izdalas E un bezkrasaina gazveida vienkarsa viela
I, viens no kuras oksidiem ir G.

Ja B sadalisanu veic 250 °C temperatira, ta sadalas par I, bezkrasainu ta oksidu J, ka
arl E, savukart vél augstaka temperatira (virs 300 °C) B sadalas par I, reagétspé&jigu

bezkrasainu paramagnétisku gazi K, ka art E. Zinams, ka K viegli reagé ar J, veidojot

briinganu gazi L ar virSanas temperatiru 21 °C, kas viegli dimerizéjas par M.

1. Uzraksti A - M kimiskas formulas.

A= (NH4)2CO3 B = NH4NO3 C= (NH4)2CF207
D = NH3 E = H.0 F = CO2

G = N0 H = Cr03 I=N:

J=NO K= 02 L = NO2

M = N2O4

Par katru formulu 0,5 punkti, izpnemot par M = 0,25 punkti, kopa 6,25 punkti

2. Uzraksti visu aprakstito parvértibu kimisko reakciju vienadojumus.

(NH4)2CO3 — 2NHs3 + H0 + CO;
NH4NO3z — N2O + 2H,0
(NH4)2Cr207 — Cr203 + N2 + 4H,0
2NH4NOs —» N> + 2NO + 4H>0
2NH4NO3 — 2N2> + O> + 4H>0
2NO + 02 —» 2NO2
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2NOz - N204
Par katru vienadojumu 0,25 punkti, kopa 1,75 punkti
3. Uzzimé D, G, L un M Luisa struktirformulu. Detalizéti attélo un uzraksti So
molekulu telpisko formu.

=0

i

Z
P
o—=+

Kopa 2 punkti
4, Kadé| C sadaliSanu nav parak labi ieklaut kimijas demonstréjumos?

| Dihromats ir toksisks un kancerogéns. 1 punkts |
Praktiski veicot 0,600 g B sadaliSanu paaugstinata temperatira uz reakcijas produktu
maistijumu atdzeséjot lidz 100 °C noteica, ka tas faktiski satur G, I, J, E, ka ari vél
vienu citu vielu. Atdzes€jot ieguto produktu maisijumu lidz 30 °C noteica, ka par
Skidrumu kondenséjas 0,270 g vielas, kamér atdzeséjot to lidz 0 °C skidras frakcijas
masa palielindjas lidz 0,385 g. Sados apstak|os palikusas gazveida vielas atdala,
izkarsé lidz 500 °C, kur termiski nestabilaka viela sadalas. Péc parvértibam ieguto
gazveida maisijumu atdzesé lidz 0 °C, kur kondensé&jas 0,0575 g skidruma, kamér
gazveida faze palika tikai viena viela.

5. Kas ir viela, kura ietilpa reakcijas produktos 100 °C bez G, I, J, E.

Ja reakcijas maisijums satur N2O, N2, NO un H:0O, ir skaidrs, ka ir notikusas visas
tris sadaliSanas reakcijas. Ta ka reakcija rodas ari O, tas izreagés ar NO, dodot
NO., kas ari ir neuzskaitita viela. Turklat ta ka klat ir tikai 1 viela, tad viss O3 iz
izreagé€jis. 1 punkts
6. Uzrakstit kimisko reakciju vienadojumus parvértibam, kas norisinajas ar B
sadaliSanas produktiem aprakstitajos eksperimentos.

2NO + Oz —» 2NO3
N>O — N> + 0,50; 1 punkts
7. Kas ir viela, kas kondens€jas 30 °C, un kas 0 °C.

30 °C Hx0, 0 °C NO: (dimerizacijas process aprékinus nemainis, tadé| to ignorésim).
1 punkts
8. Aprékinat sakuma ieguta maisijuma (110 °C G, I, 3, E un vél vienas citas
vielas) sastavu moldalas.
(1) NH4NOs — N>O + 2H,0
(2) NH4NO3 — 0,5N> + NO + 2H.0
(3)  NH4NO3 —» Nz + 0,50, + 2H,0

2NO + 02 —» 2NO>
No Sim vielam lidz 30°C temperatirai bds kondensé&jies H.0, kamér pie 0 °C

kondensésies art NO;, kura masa tatad ir 0,385 - 0,270 = 0,115 g.

_m_0115 00250 mol
"TMT 1601 mo

Tatad varam aprékinat, ka (3) reakcija izveidojies N> daudzums ir 0,00250 mol,
kameér no (2) reakcijas patérétais NO daudzums bija 0,00250 mol.
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N>.O — Nz + 0,50
Ta ka sadaloties N>O rodas skabeklis, tas atkal reagé ar pari palikuso NO. Ta ka péc
atdzesésanas palika tikai 1 viela, tad skaidrs, ka radas tiesi tik daudz O3, lai
izreagétu viss palikusais NO, un gazes fazé palika tikai N».

m 0,0575

M 46,01
Tatad Sadi izreadéja vél 0,00125 mol NO (kopé&jais NO daudzums tatad bija
0,00375 mol), un patérétais O2 radas sadaloties 0,00125 mol N,O.

= 0,00125 mol

Tatad sakotné&ja maisijuma ietilpa 0,00125 mol N.O (5,1%), 0,00125 mol NO
(5,1%), 0,00250 mol NO2 (10,3%). Varam saréekinat, ka kop&jais N> daudzums bija
0,00250 + 0,00375/2 = 0,004375 mol (18,0%). Udens daudzums savukart bija
0,270/18,02 = 0,0150 mol (61,5%). 5 punkti

7. uzdevums Pavirsibas cena 18 punkti

Péteris bija nolémis mérit slapekla (I) oksida sadalidanas atrumu. Sim nolikam vin$
néma 10,0 L lielu trauku un 25 °C to uzpildija ar slapekla (I) oksidu lidz spiediens bija
2,00 MPa. Tad vins to strauji uzsildija Ildz 500 °C un saka laika atskaiti, un ik péc 10
mintutém néma 1,000 mL (500 °C) parauga, ko momentali atdzes€ja lidz 25 °C.

1. Uzraksti slapekla oksida sadalisanas reakciju.

| 2N,0 - 2N, + 0> 0,5 punkti

2. Aprekini, kads bija spiediens trauka 500 °C pirms reakcijas sakuma.

~pV _ 2000-10,0

" T RT T 8314 (273,15 + 25)
nRT 8,078,314+ (273,15 + 500)
= = = 5187 kPa = 5,19 MPa

P==y 10,0

= 8,07 mol

0,5 punkti

Lai noteiktu sadaliSanas reakcijas progresu, panemto 1,000 mL gazes izvadija caur
mangana (II) hidroksida $kidumu. Sados apstaklos skabeklis oksidésanas reakcija dod
mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes, kamér citas gazes ar Skidumu nereagé. Péc
paskabinasanas ar sérskabi mangana (IV) oksihidroksida nogulsnes izskist, veidojot
mangana(IV) sulfatu, kurs par jodu oksidé parakuma pievienotu kalija jodida
$kidumu, parvérsoties atpakal par mangana (II) joniem. Sadi iegito jodu titré ar
0,0500 M natrija tiosulfatu (Na>S»03) cietes klatiené lidz krasojuma pazusanai,
reakcija rodoties natrija tetrationatam Na>S4Oe.

3. Uzraksti aprakstitas kimiskas analizes reakciju vienadojumus!

2Mn(OH)2 + O2 — 2MnO(OH)-

MnO(OH), + 2H2S04 — Mn(S04)2 + 3H0

Mn(S04)2 + 2KI - MnSO4 + Io + K;S04

I, + 2NaxS,03 —» 2Nal + NaxS40e Kopa 2 punkti

4. Nosaki kada saskana ar reakciju vienadojumiem ir attieciba O; : I, : Na;S,0s3
Saja analizes metodeé.

|02 : I : NaS,0;3 = 1:2:4 1 punkts

P&c tam Péteris veica citu eksperimentu, kura tadu pat slapekla (I) oksida daudzumu
uzkarséja lidz 400 °C temperatirai (kura tas praktiski nesadalas), nodrosinaja
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efektivu maisiSanu, un ievietoja karstu platina stiepli, kuru visu laiku sildija. Uzreiz ar
stieples ievietoSanu saka laika atskaiti, un ik péc 10 mindtém néma 1,000 mL
(400 °C) parauga, ko momentali atdzes€ja lidz 25 °C.

Diemzél Péteris bija pavirSs un dienas beigas vairs nekadi nesp&ja atceréties, kuram
no procesiem atbilda pieraksts uz lapinas A, bet kurai — uz lapinas B.

Lapina A Lapina B
Pakape Nulta Pirma Otra
t, min V(tios.), mls t, min V(lios.), mls Atruma likums — v = k[A] v = k[A]?
0 5,60 10 27,54 1
20 7,20 20 29.72 Integréta forma [A] = [Alp — kt [A] = [Alpe ™ —==——+kt
30 10,80 30 30,52 [A] 1 [Alo
40 14,40 40 30,94 Linedras koordinites [A] vs.t In[A] vs.t — vs.t
50 18,00 50 51,20 [A]
60 21,60 60 31,58

Zinams, ka kimiskas reakcijas atruma atkaribu no reagenta koncentracijas apraksta
t.s. atruma likums, un visplasak sastopamas reakcijas ir nulltas, pirmas un otras

kartas. To atruma (v,’%) atkaribu no koncentracijas [A], saistibu ar atruma konstanti

k un no tas atvasinatas koncentracijas izmainas laika apraksta tabula dotie
vienadojumi. Tapat dotas koordinates, kuras koncentracija bus lineari atkariga no
laika ar proporcionalitates koeficientu (virziena koeficientu), kas vienads ar atruma
konstanti.

5. Ar aprekinu paradiet, kads ir skabekla daudzums analizétaja 1 mL parauga, un
kada attiecigi slapekla (I) oksida koncentracija (mol/L) reaktora péc 10 min
reakcijai uz A lapinas. Ignor€jiet nebutiskas izmainas reaktora, kas saistamas ar
parauga papnemsanu.

n(tios) = C -V = 0,0500 - 0,00144 = 7,20 - 10 5mol
. o
n(0,) = n(f;“) - 7'2041" =1,80-1075 1 punkts
n(N0)izr, = 2% 2 1(03) par = 75- 21,80 - 1075 = 0,36mol 1 punkts
par )
[N,0] = n(sak);n(lzr) _ 8,0;;2,36 = 0,771 mol/L 1 punkts

6. legustiet (empirisku) saistibu, lai atri noteiktu slapekla oksida koncentraciju no
titrésanas datiem visiem dotajiem eksperimentiem.

- — - - = . . 10,0 Ctios'Vti
Ta ka reakcija patéretais N.O daudzums ir oo 2" “"54 tios

To varam atri vienkarsot ka: 5 - CpsViios (ML) = 0,25V;;0s(mL) (tilpumu jaizmanto mL)
Tatad N20 koncentraciju atri varam apréekinat ka:

8,07 — 0,25 - Vyios
5 = 0,807 — 0,025 - Vs

3 punkti, iesp&jami ari citi korekti ne parak komplicéti vienadojumi
7. Izmantojiet iegutos datus un tabula doto linearitates nosacijumu, lai noteiktu
reakcijas pakapi uz A un B lapinas pierakstitajiem procesiem.

Atri varam sarékinat N,O koncentraciju katra punkta (pietiktu ari ar 3 punktiem,
piem., péc 10, 30 un 50 minutém):

A lapina B lapina
V(tios), C(N:20), V(tios), C(N20),
t, min mL M In(C) 1/C t, min mL M In(C) 1/C
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10
20
30
40
50
60

3.60 0.717  -0.33 1.39 10 27.54 0.119 -2.13 8.44
7.20 0.627 -0.47 1.59 20 29.72 0.064 -2.75 15.63
10.80 0.537 -0.62 1.86 30 30.52 0.044 -3.12 22.73
14.40 0.447 -0.81 2.24 40 30.94 0.034 -3.40 29.85
18.00 0.357 -1.03 2.80 50 31.2 0.027 -3.61 37.04
21.60 0.267 -1.32 3.75 60 31.38 0.023 -3.79 44.44

Grafiski atliekot punktus visas koordinatés redzam, ka uz A lapinas dati dod taisni
koordinatés [N.O] vs. laiks un atbilst nulltajai pakapei, kamér uz B lapinas dati dod

taisni koordinatés 1/[N;O] vs. laiks un atbilst otrajai pakapei.

A lapina B lapina
0.8 0.140
0.7 e, 0.120 PS
06 u,... 0.100
R 0.080
0.5
0. "o, 0.060 ®
04 "o 0.040 i
0.3 ‘e,
® 0.020 0
0.2 0.000
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80
-0.20 0.00
0 @. 20 40 60 80 050 0 20 40 60 80
-0.40
() -1.00
-0.60 "o -1.50
-2.00
1. -0.80 @ *
-2.50
-1.00 ) -3.00 5..,__.
", -3.50
-1.20 200 .0
. .
-1.40 -4.50
4.20 50
[ )
3.70 ° 40
.
3.20
30 »
-9 .
2.70 - -
.
2. 20
2.20 e rs
R ) 10
1.70 » [
°. -
1.20 5 0
0 20 40 60 80 0 20 40 60 80

Korekti aprékinatas koncentracijas vismaz 3 punktiem katra lapina — 2 punkti
Korekta linearo koordinasu parbaude — 3 punkti (1 punkts ari ja A lapinai
taisne ieguta, atliekot tiosulfata tilpuma atkaribu no laika)

Korekti noteiktas reakcijas pakapes — 1 punkts

8. Méginiet izspriest un pamatot, kurs process tika pierakstits uz A lapinas, un
kurs uz B lapinas. Padoms: platina stieples klatien€é reakcija notiek tikai uz
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platina virsmas, slapekla (I) oksida molekulam sorb€joties aktivajos centros,
kuru skaits ir izteikti ierobeZotos, salidzinot ar traukd esoso slapekla (I) oksida
molekulu skaitu!

Uz B lapinas (otras kartas reakcija) pierakstita reakcija 500 °C, jo reakcijas norisei
nepiecieSama 2 molekulu sadursme, un lidz ar to atrums ir proporcionals reagentu
koncentracijai 2. pakapé.

Uz A lapinas (nulltas kartas reakcija) pierakstita reakcija 400 °C Pt stieples klatieng,
jo reakcijas atrumu principa nosaka tas, cik aktivie centri ir uz Pt virsmas, un kameér
ir gana N.O molekulu, to koncentracija nevar ietekmét reakcijas atrumu.

2 punkti
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