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1. uzdevums. Oxi-peroxi-redoxi (Kopa 10 punkti)

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

1. Kadas saites sastopamas H>O, molekula?

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

(c) PbS +4 H.0. — PbSO.4 + 4 H20

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

(e) Ag0+H20:— 2 Ag+H20 + 02

(f) H.O, — H,O + O,

(g) H,O, + Cl, — O, + 2 HCI

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

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

(c) PbS +4 H.0. — PbSO.4 + 4 H.0

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

(e) Ag20+H20:— 2 Ag+H20 + O2

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

(g) H,0, + Cl, — O, + 2 HCI

DOXTVOOOX



2. uzdevums. Sakausetie (Kopa 11 punkti)

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

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

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

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

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

Cu + HCl --> Nereage

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

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



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

Cr®* +3 NaOH - Cr(OH)s + 3 Na*

Vienadojumu sistéema
ne=2* ney

Nco= 2* Nco’

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

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

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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

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



4. uzdevums. Titré foto (Kopa 9 punkti)

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

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

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

4. TitréSanas reakcija FeSO, Skidums tiek titréts ar KMnOs. Noradi kur§ no att€lotajiem grafikiem
atbilst titréSanas procesa reakcijas gaitai!

-
-
-
-
-
= o
3 -
>
[
@ = o
o
o
-
-
-
L e e e  aim
o 02 04 06 08B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 3B 4 452
Pievienotais titranta tilpums, mL
"
.
L ]
h ]
m
g .
2 e
(b) 3 e
t.
.
L ]
v
ﬂ—.—.—’—.—’—&.'...'..m—.—.—.—.—.—.—.—
o 02 04 06 0B 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42

Pievienotais titranta tilpums, mL



5. Kads ir titréSanas reakcija pateretais KMnO4 Skiduma tilpums? (Nosaki no grafika)
Pat@rétais titranta tilpums: 2,50 mL

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

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

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

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

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

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

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



5. uzdevums. Dzeltena kimija (Kopa 15 punkti)

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

1. Uzraksti vielu A-O kimiskas formulas!

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

Savienojums  AQS N> S2N2 KSH K2CS3




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

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

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

1. risindjuma veids

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

1
pH = 5 (PKa = lgca)

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

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

[CH;COOH] =

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

(1,78 * 1073)2

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

=0,2M

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



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

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

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

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

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

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

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

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

Np *¥rop

eg*Vp
ny *-Ilko—p

er*Vy

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

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

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

iegiistam citu vienadojumu Viop = Va + Vi

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

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

Va =83,4mlL



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

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

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

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

ng — Any 0,00083 — 0,00025 0,00058

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

3,92

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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

Daudzums vielai D:

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

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

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

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

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

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



legtistam vienadojumu sist€mu:

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

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

4,056 8,112
x 11,14 —x

—*2_—
24+ M, 72 4+ M),

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

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

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

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

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

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

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

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

e Bismuta (III) nitrats

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



8. uzdevums. Gazi grida (Kopa 17 punkti)

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

v=k[AP(B]

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

Apskatisim reakciju

NO; + CO —» CO2 + NO

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

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

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

_ 0,030 mol/L

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

20 min

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



NepiecieSams noteikt sakotngjo atrumu ari pargjiem diviem gadijumiem:

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

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

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

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

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

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

Pirma v =k[A] In[A] = In[A]o — k-t

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

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

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

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

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

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




20.0 0.0769 13.0

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

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

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

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

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

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

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

Reakcijas atruma konstanti Seit varam noteikt no reakcijas sakotngja atruma.

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

[NO,]?2 0,12

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

Logaritmgjot Arréniumsa vienadojumu, iegiistam:

Ink =1InA Eq
n = 1In RT

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

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

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




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

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

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

In k

y = -14785x + 22.74

UTT1UK

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



