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1. uzdevums. Spirtu mekléjot (Kopa 11 punkti)

Savienojums A ir vienvertigs, nesazarots pirméjais spirts CxHyO,, kura tvaiku relativais blivums pret
gaisu ir 6,43. Sadedzinot 1 g savienojuma A iegiist 1,442 L CO; un 1,256 g tidens.

1. Nosaki savienojuma A molekulformulu!
C12H260

2. Kada ir savienojuma A skidiba tideni?

a) Skist neierobezoti

b) Skist

c) Praktiski neskist (gara alkilkede un tikai viena polara OH grupa)
3. lzmanto doto grafiku un nosaki savienojuma A virSanas temperatiiru:

Vienvertigu nesazarotu pirméjo spirtu vir§anas temperatiira
atkariba no ogleklu skaita molekula
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Vir§anas temperatiira, "C
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Ogleklu skaits

Savienojuma A virSanas temperatiira ir 260 “C.
Savienojumu A izmanto plasi pielietotas virsmaktivas vielas C sint€zei. Savienojuma A reakcija ar

oleumu iegiist starpsavienojumu B, kuru neitralizgjot ar Na>COs iegtist savienojumu C.

H2S04-504 Nay;CO3
A —>» B ——>» C



Savienojums B p&c uzbiives ir:

a) Karbonskabe

b) Esteris

c) Seérskabes sals
Savienojums C ir anjonu/katjonu/nejonu virsmaktiva viela. Savienojumam ir hidrofila dala, kas
atbild par ta sp&ju skist polaros/nepolaros $kidinatajos un hidrofoba dala, kas atbild par ta spgju
skidinat polaras/nepolaras vielas.

Uzzimé savienojumu C, noradi molekulas hidrofilo un hidrofobo dalu! (2 punkti)

O

O
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Roza dala — hidrofila, zala — hidrofoba
Uzraksti reakcijas A — B — C, attélo reakcijas A — B mehanismu! (2 punkti)
Q oH 7~ N2 oH Q. _oH
R/\O/H-_\HQ'S“O R7CH: o /S'b RAO’S'b
Na2C03
—~ O“sjo N2 Hcoy


http://www.chm.bris.ac.uk/motm/SLS/SLS.mol

2. uzdevums. Savdadais kristals (Kopa 22 punkti)

Viela A ir interesants un rets dargakmens. To kars¢jot ar vielas B skidumu, tiek iegtts tas tidens Skidums.
Talak, karsgjot $kidumu, sadalas neizreaggjusi viela B, procesa veidojas tikai trTs vielas, no kuram divas ir
gazes C un D. C ir binars Gdenraza savienojums, kura relativais blivums pret neonu ir 0,844, bet D ir
gaze, kas slape degSanu. legiitajam Skidumam uzmanigi pievienojot amonjaka Skidumu radas baltas
nogulsnes E, kuras karsgjot sadalas. Sadaloties 1,20 g vielas E parauga masa samazinajas par 15% un
veidojas viela F, kas neskist tideni. legiitajam filtratam pievienoja sali G, kuram ir raksturiga Tpatngja
salda garSa (skabekla masas dala savienojuma — 0,1969). Tika iegiitas nogulsnes, kuras apstradajot ar
divvertigu skabi H tiek iegiti savienojumi | un J. | ir neorganisks savienojums, ko var izmantot metala K
iegliSanai, interesanta karta K ir arT vielas G sastava. Savukart organisku savienojumu J, ir iespgjams
iegiit arT no vielas L, kuras struktiira izcelas ar augstu simetriju, to apstradajot ar sarmainu vielas M
Skidumu (skabekla masas dala savienojuma M — 0,4051). Karsgjot 3,42 g vielas J izdaljjas 0,54 g tdens
un tika iegtita viela N, kuru var uzskatit par binaru savienojumu.

1. Uzraksti kimiskas formulas vielam B-1 un K, M, N. (11 punkti)
B — NH4HCO3 F — Al,O3 K—-Pb
C—NHs G — Pb(CHsCOO0). M — KMnO4
D-CO; H — H.S N — C1209
E — AIO(OH) | — PbS
2. Uzzime strukturformulas vielam J, L, N. (3 punkti)
J L N
oP5'
(0] OH
HO 0
OHO o OH
3. Piedava veidu, ka ar péc iesp&jas mazak soliem no | iegiit vielu K. (2 punkti)

2PbS + 30, -> 2PbO + 2SO0,
2PbO + PbS -> 3Pb + SO;
jeb PbS + Oz -> Pb + SO

4. Kada veida reakcija ir J iegtiSana no L. (0,5 punkti)
a) Aizvietosanas
b) Oksidésanas — reducésanas
c) Dehidratacijas
d) Apmainas
5. Kapéc A ir neparasts dargakmens? (0,5 punkti)
a) Tas satur loti retu elementu
b) Tas ir radioaktivs
c) Tas ir organiskas skabes sals
d) Tas nesatur metala atomus



6. Spriezot p&c molekulformulas, vielu N var pieskaitit vielu klasei (a) , bet p&c tas
struktiirformulas var redzet ka viela pieder (b) . (2 punkti)

(a) = oksidi
(b) = (karbonskabju) anhidridiem

Sadedzinot nezinamu masu vielas N tika iegiiti 0,224 L gazes, kura tika uztverta §kiduma, kas saturgja
0,555 g kalcija hidroksida.

7. Nosaki, kadi produkti veidojas un to masas. (2 punkti)
CaCO;-0,50¢g
Ca(HCO3);-0,81 ¢

8. Aprekini sadedzinatas vielas N masu. (1 punkts)

m(Clzog) = 2,88 g



3. uzdevums. Knagi pirkstos (Kopa 7 punkti)

Pulsa oksimetrs (attela — pirkstveida) ir iekarta, kas izméra cilvéka pulsu
un skdbekla piesatinajumu asinis. Sis iekartas popularitate Covid-19
pandémijas laika ir pieaugusi, jo skabekla limenis asinis ir viens no
raditajiem, kas raksturo Covid-19 slimibas norisi. Skabekla piesatinajuma
asinis noteikSanas pamata ir hemoglobina (Hb) un ar skabekli saistita
hemoglobina (HbO, jeb O;Hb) noteikSana spektrofotometriski. Asinis
esoSie biokimiskie procesi ir kompleksi, tapéc $aja uzdevuma tos
apskatisim vienkarSota veida.

Hemoglobins ir sarkanajos asinskermeniSos sastopams proteins, kas
parnésa skabekli un pieskir asinim sarkano krasu. Par saistibu atbild organiskas molekulas —héma un dzelzs
jona komplekss (attela).

7

o OH HO 0]

1) Nosakiet att¢la paraditajam kompleksam dzelzs oksidésanas pakapi, ja zinams, ka viss komplekss
ir elektroneitrals. (1 punkts)

+2

2) Nosakiet liganda héma denticitati (ar cik grupam ligands saistas pie kompleksveidotaja):
(1 punkts)
a) monodentats
b) bidentats
C) tridentats
d) tetradentats
e) pentadentats
f) heksadentats
3) Ir zinams, ka héma ligandam ir aromatiskas Tpasibas, lidz ar to zinams, ka tas izpilda Hikela
(Hiickel) likumus. Nosaki, cik elektroni veido So aromatisko sistemu. (1 punkts)



O™ “oH 0 . . . . . . .
HO Elektroni, kas veido aromatisko sist€ému ir iekrasoti treknraksta (viens no

variantiem). Dubultsaites, kas ir cikla iekSpus€, arpuse vai veido alternativu sazarojumu, nav
aromatiskas sistémas sastava. Aromatisku sistemu veido 18 elektroni, tacu 50% punktu tiek pieskirti
ar1 par 26 elektroniem (ja pieskaititi vel 8 elektroni no porfirina gredzena).

Tvana gaze ir toksiska, jo ta ar hemoglobinu saistas daudz labak neka skabeklis, Iidz ar to samazinot
skabekla apgadi organismam. Apskatisim divas vienkarSotas lidzsvara reakcijas: Hemoglobina (Hb)
saistibu ar skabekli un hemoglobina saistibu ar tvana gazi, veidojot karboksihemoglobinu (COHb).

Hb + 02 = HbOZ KHbOZ = 3,2 . 10_6
Hb + CO = COHb Kcoyp =750-107
4) Cik reizes labak tvana gaze saistas ar hemoglobinu ka skabeklis? (1 punkts)

Ta ka abam reakcijam ir vienads izejvielu un produktu daudzums, ka ar1 gazes, kas tiek apliikotas, abas ir
ar vienadiem koeficientiem, par saistiSanas stiprumu varam salidzinat, izmantojot lidzsvara izteiksmju
vertibas. Proti, CO saistas K(COHb)/K(HbO2)=750/3,2=234 reizu labak ka O,.

Attela zemak ir paraditi hemoglobina dazadu formu absorbcijas jeb ekstinkcijas koeficienti atkariba no
apstarota vilna garuma. Piezime.: MetHb ir Hb, tacu ar citu dzelzs oksidésands pakapi.

10 = Sarkana Infra-sarkana

-~ — - MetHb

~ O,Hb

\Hb

0.01 1 1 1 | 1 | | I .4 1
600 640 680 720 760 800 840 880 920 960

vilna garums (nm)

Ekstinkcijas jeb absorbcijas koeficients



5) Atzimég pareizo apgalvojumu par hemoglobina formu gaismas absorbciju: (1 punkts)
a) Hb absorbe sarkano gaismu labak ka O;Hb, tacu O;Hb absorbé infra-sarkano
gaismu labak ka Hb.
b) O.Hb absorbé sarkano gaismu labak ka Hb, tacu Hb absorbg infra-sarkano gaismu labak
ka OzHb.
c) O.Hb absorbé gan sarkano, gan infra-sarkano gaismu labak ka Hb.
d) Hb absorbé gan sarkano, gan infra-sarkano gaismu labak ka O,Hb.

Vesela cilvéka tipisks skabekla piesatingjuma Iimenis asinis ir SpO2 = 98 - 99%, kas nozimg, ka tikai 1 -
2% no visa hemoglobina nav saistijusies ar skabekli.

6) Nosaki, vai ar pulsa oksimetru pie sarkanas gaismas vilna garuma ir iesp&jams noteikt, vai cilvéks
ir saindgjies ar tvana gazi? Paskaidro. (2 punkti)

Ne. Ta ka gandriz viss Hb daudzums ir HbO> forma vai saindgjoties HbCO, absorbcijas absoliito vértibu
galvenokart veido A(HbCO)+A(HbO3). Un ta ka pie sarkanas gaismas ekstinkcijas koeficienti abam
formam ir praktiski identiski, tad arT absorbcijas vertiba faktiski neizmainisies.



4. uzdevums. Masinas krasipas (Kopa 12 punkti)

Indikatori lauj atri un vienkarsi noteikt Skiduma vidi. To darbibas pamata ir indikatora molekulas
reakcijas ar $kiduma esoSajiem joniem notikSana, vai nenotikSana. Katram indikatoram ir specifiska krasa
noteikta Skiduma vide. Tomer indikatora krasa var arT pateikt kaut ko vairak neka tikai Skiduma vidi, ir
iespgjams noteikt aptuvenu vai pat precizu Skiduma pH. Piem&ram, fenolftaleinam krasas maina baziska
vide notiek ap pH = 9.
Indikatora $kiduma precizas pH vértibas noteikSanai ir iesp&jams izmantot UV/Vis spektrofotometriju.
Absorbcijas mérijjumus apraksta Béra likums:

A=¢-L-[M]

kur A — absorbcija, € — molaras absorbcijas koeficients [mol/(L*cm)], L — gaismas cela garums [cm], [M]
— vielas M molara koncentracija [mol/L ]

Indikatoru Skiduma var aprakstit ar vienadojumu:

Hin+ H,O — In” + H;:,OJr
Par HIn ir zinams, ka pie pH < 4 tas pastav forma Hln, bet pie pH > 6,5 tas Skiduma pastav forma In-, §1
indikatora pKa vertiba ir 4,95, bet ta molmasa ir 269,3 g/mol.
No literatiiras datiem ir zinams, ka §T indikatora absorbcijas maksimumos gaismu absorbes abas dalinas,
tade] ir jaiegtist standartSskidumi, kad $kiduma pastav tikai viena veida dalinas, tas ir iespgjams pie
iepriek$ minétajiem pH. V&l ir zinams, ka savienojuma absorbcijas maksimumi ir 525 nm un 430 nm, un
ir svarigi veikt meérjjumus pie abiem vilna garumiem, jo $kidumos, kas nav robezpunktu pH veértibas,
atradisies gan In~ gan HIn dalinas.
Standartskidumu B, In~ absorbcijas notiekSanai, pagatavoja izmantojot 25 mL 0,1 M natrija acetata
Skiduma un 10 mL 0,08 g/L indikatora, un atskaidija to 100 mL mérkolba Iidz atzime:i.
Standartskidumu A, HIn absorbcijas notiek$anai, pagatavoja izmantojot 10 mL 0,1 M salsskabes un 10
mL 0,08 g/L indikatora, un atskaidija to 100 mL mérkolba lidz atzimei.
Tika veikti Skidumu absorbcijas merijjumi, eksperimenta visos mérijjumos izmantota kivete ar garumu 10
mm un iegiiti sekojosi dati:

A, kad L =525 nm A, kad L =430 nm
Skidums A 0,149 0,862
Skidums B 0,847 0,297

1. Izmantojot datus, nosaki €nin un €in- pie katra no vilpa garumiem!
e3> = 5000 L/(mol - cm)
efie = 29000 L/(mol - cm)
e52° = 28500 L/(mol - cm)
239 =10000 L/(mol - cm)
Talak tika pagatavoti divi $kidumi, kuros jau pastavéja gan Hln, gan In~ dalinas.
Veicot mérfjumus Siem Skidumiem tika iegiiti sekojosi absorbcijas lielumi

A, kad L =525 nm A, kad L =430 nm

Skidums 1 0,577 0,515
Skidums 2 0,289 0,748




2. Izmanto dotos datus un aprekini HIn un In~ koncentraciju skiduma 1!
Izmantojot vienadojumu sisteému:
{AE%S = efitn * [HIN] + €72 - [In—]
A5i® = eiiin - [HIn] + 152 - [In—]
iegust, ka [HIn] = 1,149 * 10° M un [In-] = 1,822 * 10° M.
3. Izmanto dotos datus un aprékini HIn un In~ koncentraciju skiduma 2!
Izmantojot vienadojumu sist€ému:
{AE’%S = &jitn - [HIn] + &2 - [In—]
AB® = efify - [HIn] + /22 - [In—]
iegiist, ka [HIn] = 2,375 * 10°> M un [In-] = 5,965 * 10° M.
4. Nosaki pH $kiduma 1 un pH skiduma 2, izmantojot ieprieks iegiitos un dotos lielumus!

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
ieglst:

pH(S1) = 5,15 un pH(S2) = 4,35

5. Nosaki pKa etikskabei, izmantojot zemak doto $kiduma 1 sastavu! Ja nevargji ieprieks noteikt pH,
tad izmanto pH(S1) = 5 (neatbilst patiesajai).
Skidums 1 — 100 mL mérkolba — 10 mL 0,08 g/L HIn, 25 mL 0,1 M natrija acetata un
34,5 mL 0,1 M etikskabes.

Ja izmanto apreékindto pH vertibu:

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
iegiist:

pKa = 5,29
Ja izmanto doto pH vértibu:

Izmantojot vainu Hendersona-Haselbaha vienadojumu, vai skabes lidzsvara konstantes vienadojumu
iegiist:

pKa=5,14
6. Nosaki, kada bus HIn : In™ attieciba Skiduma ar pH = 5,59!

Izmantojot Hendersona-Haselbaha vienadojumu pH = pK, + lg% iegiist

Hin:In-=1:4,365



5. uzdevums. Disociét vai nedisociét - tads ir jautajums (Kopa 21 punkti)

Skabju disociacija tidens skidumos ir aspekts, kuru nepiecieSams nemt véra, interpretgjot dazu
eksperimentalo mérjjumu rezultatus. Ka viens no Siem mérijjumiem ir skidumu sasalSanas temperatiiras
pazeminajums attieciba pret tiru $kidinataju. Zinams, ka Skiduma sasalSanas tempraratiiras izmaina
apraksta vienadojums

AT = i-Kig Nu/Myga

Kur AT ir sasalSanas tempearatiiras pazeminajums attieciba pret tiru skidinataju (K), Ky ir skidinataj
krioskopiska konstante (K-kg/mol), ny — iz8kidusas vielas daudzums (mol), myq — Skidinataja masa (kg),
un i — izotoniskais koeficinents, kas att€lo jonisko dalinu skaitu, kas radies no 1 iz8kidusas vielas dalinas,
un ko iesp&jams aprékinat ka

i=1+(x-1)a

kur x ir dalinu skaits, kas disoci€jot veidojas no vienas formulvienibas iz§kidusas vielas, un o ir
disociacijas pakape. Zinams, ka fidens krioskopiska konstante ir 1,853 K-kg/mol un etanolam ta ir 1,990
K-kg/mol.

Tris draugi katrs noléma veikt dazadus organisko skabju $kidumu krioskopijas mérijumus. Eriks noléma
novértét, kados apstaklos iesp&jams ignorét organisko skabju disociaciju jonos. Sim noliikam vins
pagatavoja divus skudrskabes (HCOOH) skidumus. Pirmo skidumu vins$ pagatavoja, izSkidinot 4,60 g
skudrskabes 100,0 g tidens un noteica, ka ta sasalSanas temperatira ir —1,88 °C. Otru skidumu vins
pagatavoja, izSkidinot 0,460 g skudrskabes 1,000 kg tidens un noteica, ka ta sasalSanas temperatiira ir —
0,0208 °C.

1. Aprékini, kada ir skudrskabes disociacijas pakape o katra no skidumiem. (3 punkti)
AT = i-Kkr-Lz i-Kkr-L= (I+ (-1 ) Ky - T
Miyia M, - Myqq M, - Myqq
AT My -Mgsa | 1,88-46,0-0,100
Q55 = Kkr; Tilvl = 1’8532' f’610 =0,0146
AT - My - Myaa 1 0,0208-46,0-1,000 1
Uy = Kkr); rilvl _ 1,853;)_,4160 0,123

2. Eriks velgjas noteikt, cik bitiski ir ievérot to, ka krioskopijas eksperimentos skabes disoci jonos.
Izmanto Erika datus un aprekini iz8kidinatas vielas molmasu, ignorgjot to, ka ta varétu disociét
jonos. (2 punkti)

Ja etikskabe jonos nedisoci€tu, varam vienadojuma lietot, ka i = 1:

AT = i K —2 = K Mo
= - —— = -
T omgaa T My Mg
my 4.60
Myig =K - ——b—=1,853 - ———— = 453 l
e LY R 1,880,100 g/mo
m 0,460
My 25 = Kier - - =1,853 - ————— = 41,0 g/mol

AT - My 1,881,000



3. Vai m@s varam ignoret skabju disociaciju jonos, lai no krioskopijas datiem aprékinatu skabju
molmasu? (2 punkti)

Visparigi So ignorét nevaram, lai gan gadijuma, ja molmasa nav janosaka ar maksimalo precizitati, un
skabes koncentracija ir gana liela (kas dos gana mazu disociacijas pakapi), disociaciju jonos varam
ignoréet.

4. Kadi ierobezojumi ir tavai atbildei uz iepriek$gjo jautajumu? (1 punkts)

Skabes disociacijas konstantei jablit gana mazai — jo lielaka disociacijas konstante, jo lielaka bts
neprecizitate, ja ignorésim disociaciju jonos, pat ja skabes skiduma koncentracija bis liela.

Stenlijs vélgjas notikt kadas nezinamas vienvértigas karbonskabes molmasu. Sim noliikam vins
pagatavoja 5 dazadus Skidumus, nemot dazadu vielas masu, to katru reizi $kidinot tira 100,0 g tidens
porcija, un nosakot katra Skiduma sasalSanas temperatiiru. Stenlijs ieguva tabula dotos datus.

mv/g 2,000 1,000 0,3000 0,1000 0,0200
Tss/ °C  —0,3654 -0,1832 -0,0554 -0,0187 -0,0039
5. P&c iespgjas precizak nosaki $is vielas molmasu. Pamato to ar aprékiniem un spriedumiem!
(3 punkti)

Aprékinam molmasu, pienemot, ka i = 1 katriem no dotajiem datiem, un atliekam to grafiski atkariba no
pievienotas skabes masas.

M =K ™ _ 853 2,000 =101,42 !
v2,000 = Bk AT a7 0,3654-0,100 g/mo
mv/g 2,000 1,000 0,3000 0,1000 0,0200

Tes/ °C  -0,3654 -0,1832 -0,0554 -0,0187 -0,0039
My /g/mol 101,42 101,15 100,34 99,09 95,03

M / g/mol._.
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Ieprieks redz&jam, ka palielinot masu més palielinam koncentraciju, kas noved pie disociacijas pakapes
samazinasanas, kas savukart ir tuvak miisu pienemumam, ka i = 1. No grafika redzams, ka molmasa
tuvojas skaitlim 102 g/mol (atceries, ka 1. punkta skudrskabes gadijuma pie lielakas koncentracijas
molmasa bija par 0,7 g/mol mazaka neka patiesa). Varam ar1 parliecinoties, ka ekstrapol&jot aprakstoso
funkciju gadijumam, kas atbilstu masas palielinasanai, m&s tuvojamies molmasai 102 g/mol.



Kails, savukart, néma kadu nezinamu vienvertigu karbonskabi un tai pievienoja natrija hidroksidu.
Reakcijas maistjumu vins sadalija divas dalas. Dalai no reakcijas maisijuma vins$ pievienojot fenolftaleina
Skidumu, bet krasas mainu nenovéroja. Otru dalu vins sakuma ietvaic€ja, un nosvera, ka cietais atlikums
bija 0,2500 g. So paraugu vins sadalija divas identiskas dalas. Pirmos 0,1250 g ving iz8kidinaja 1,000 g
tidens un noteica, ka tidens kuSanas temperatiiras samazinajums ir 3,587 °C, kamér otrus 0,1250 g vins
Zinams, ka gan skabe, gan tas reakcijas produkts ar natrija hidroksidu pilniba iz§kida abos skidinatajos.
Zinams ari, ka skabes disociacijas konstante ir lidziga skudrskabes disociacijas konstantei. Udent
karbonskabju sali disoci€ pilniba, kamer etanola nedisoci€. lzmanto pienémumus, ja nepieciesams.

6. Aprekini skabes molmasu ka arT to, kada dala no skabes (mol %) bija izreaggjusi ar natrija
hidroksidu. (6 punkti)

Ta ka fenolftaleina skidums krasu nemainija, jasecina, ka visa skabe neizreag€ja, un maisijuma ir skabe
HA un tas natrija sals NaA. Apzim&sim skabes daudzumu ar nya, masu ar mya un tas molmasu ar Ma,
savukart sals daudzumu ar nnaa, Masu ar Myaa un ta molmasa savukart ir Ma — 1 + 23 = Ma + 22.
Ta ka skabes disociacijas konstante ir [idziga skudrskabei, varam pienemt, ka ta tident tikpat ka nediocié
(i=1). Skabe nedisocigs ari etanola (i = 1). Sals pilniba disoci&s Gdeni (i = 2), kamér etanola nedisociés (i
= 1). Ta ka temperatiras pazeminajums ir saistits tikai ar izSkiduSo dalinu skaitu, tas biis proporcionals
skabes un saks daudzumu summai.
Izmantojot dotos datus, varam sastadit vienadojumu sist€ému:

Mya + Myga = 0,125

Kkr uad
ATyq = (Mpa + 2nyga)
ud
Kkr et
ATer = (Mpa + Nyga)

et

— — . ATzgamg ATerm
Apzimésim —24—4d = 4 yn ===t =

Kkr,ud Kkr,et

Lidz ar to otrais un tresais vienadojums mums dod:
{nHA + 2nyga =4
Nys + Nyga = B
Atnemot vienadojumus vienu no otra ieglistam:
Nyga =A—B
Un savukart talak varam atrast:
Nyga =B —nyga =2B—A
Pirmo no vienadojumiem savukart varam izteikt ar daudzumiem un molmasam:
NgaMya + yaa(Myy + 22) = 0,125
NaMya + NygaMpa + 220504 = 0,125
0,125 — 22nyga 0,125 —22(A - B)
Nya + Myaa B
Aprekinam A un B vértibu un nosakam visus lielumus:
y ATgqmaq 3,587 -0,00100

HA =

= 0,0019358
Kirad 1,853
5 ATeemee  0,2415-0,0100 0001213568
" Kiret 1,990 -

Nyaa = 0,0019358 — 0,001213568 = 0,0007222 mol
Nnya = 2-0,001213568 — 0,0019358 = 0,0004914 mol



0,125 —22(0,0019358 — 0,001213568)

Mia = 0,001213568 = 89,9 g/mol
Skabes dala, kas izreaggja, ir vienada ar sals moldalu:
Nyaa 0,0007222

= 0,595 =59,5%

g + Tyaa  0,0007222 + 0,0004914

7. Kas §1 varétu biit par skabi? Uzzimé tas struktiirformulu! Noradi izomérus, ja tadi iespgjami!
(2 punkti)

Ta ka ta ir vienvertiga karbonskabe, ta saturés COOH grupu (45 g/mol). Pari paliek 45 g/mol, kas ir par
daudz prieks CsHsg (43 g/mol), tacu parbaudot citus variantus varam secinat, ka vislabak atbilst CoHsOH
(45 g/mol). Citas alternativas ir nedaudz mazak precizas, piem., CoHsNH (44 g/mol).

Tatad skabe vargtu biit pienskabe CHsCHOHCOOH, kam ir R un S izomeri:

Tapat tas atbilst HOCH,CH,COOH 3-hidroksipropanskabei:
@)

HOJJ\/\OH

8. Kadus pienémumus tu izmantoji? (1 punkts)
Skabe tident tikpat ka nediocié (i = 1). Skabe nedisoci€s etanola (i = 1, §is ir visai dross pienémums)
9. Kadi varétu but butiskakie iemesli, kadel skidinasanu veica
a. maza daudzuma tudens,

b. lielaka daudzuma etanola (1 punkts)

Skidinasanu veica maza tidens daudzuma, lai disociacijas pakape biitu péc iespgjas mazaka.

_______

etanola.



6. uzdevums. Elementu virpult (Kopa 15 punkti)

Elements X normalos apstaklos veido astonloceklu ciklu. X reaggjot ar gaisi dzeltenu gazi A attieciba 1:4
rodas dzeltens $kidums B. Savienojumu B iesp&jams iegit ari nedaudz cita veida. Elementam X augsta
temperatiira reaggjot ar peléku elementu Y, rodas caurspidigs skidums C, kas talak reag€jot ar gazi A veido
savienojumu B. Dzeltenajam Skidumam B pievienojot sausu amonjaku iesp&jams iegiit dzeltenas krasas
savienojumu D, kas ir gaisa stabila spragstviela un satur 69,61 % elementa X, ka ar7 baltu kristalisku vielu
E, kas satur 26,17 % slapekla un elementu X. Savienojumu D apstradajot ar koncentrétu natrija hidroksida
Skidumu veidojas Skistosi sali F un G, kas attiecigi satur 29,11 % un 36,51 % natrija, ka arT tident $kistosu
gazi H, kas satur 17,64 % tdenraza. Savienojumam D, gazes fazg saskaroties ar sudrabu, notiek reakcija,
kura rodas melna cietviela | un gazveida vienkarsa viela Z, kas neuztur degSanu. Loti zema spiediena
(aptuveni 1 mm Hg) un 300 °C | katalizé savienojuma D parvérSanos par savienojumu J, kas pastav
cetrlocekla cikla forma un kura elementa X procentualais sastavs ir tads pats ka savienojuma D.
Savienojums J eksplozivi sadalas 30 °C temperatiira, ka arf ir jutigs pret berzi. Savienojumu C uzlejot kalija
skabajam salim K, kas satur 54,17% kalija, veidojas kalija sals L, kas ir lidzigs attiecigajam oglskabes
kalija salim un satur 41,94 % kalija.

1. Uzraksti vienkarso vielu X, Y un Z kimiskas formulas!

Burts X Y Z

Savienojums S C N

2. Uzraksti vielu A-L kimiskas formulas!

Burts A B C D E F
Savienojums C|2 82C|2 CS; SNy NH4C| Nazszog
Burts G H | J K L

Savienojums Na;SOsz  NHs AQ2S S2N; KSH K2CSs




7. uzdevums. “Sadod pa mizu” (Kopa 11 punkti)

Kada tropu koka miza satur aromatisku vielu maistjumu, kas piedod vaju riekstu
smarzu. Galvena §1 maisTjuma sastavdala ir esteris K, kuru var iegit no
monokarbonskabes un monospirta. Sadedzinot K, veidojas tikai oglskaba gaze un
tidens tvaiki.

K neskist ident, tacu 1,2367 gramus §1 savienojuma kada eksperimenta izskidinaja
10,00 mL 1,000 M natrija hidroksida skiduma, intensivi kratot. Tad skidumu titrgja
ar 0,500 M salsskabi fenolftaleina klatbiitng, iztergjot 8,35 mlL titranta. P&c
titréSanas iegiito Skidumu sajauca ar metilénhloridu jeb dihlormetanu (CH2Cl2) un
sakratija. Sis nepolarais $kidinatajs tiek izmantots, lai ekstrahétu mazak polaros
savienojumus (kuri slikti $kist ident) no idens $Skidumiem. P&c sakratiSanas meés
atdalam metilénhlorida slani, kuram ir lielaks blivums ka @idenim, izmantojot
dalamo piltuvi un tad metilenhloridu pilnigi ietvaic€jam. P&c ietvaiceSanas iegiiti
0,6301 grami ellas L ar patikamu riekstu aromatu.

Tad tdens Skidumam pievienojam 10 mL 6 M salsskabes. Izveidojas baltas, kristaliskas nogulsnes M.
Nogulsnes nofiltrgjot, izzavejot un nosverot, ieglistam to masu — 0,7115 g.

Gan L, gan M reageé ar bromu, ja ka katalizators tiek izmantots dzelzs pulveris vai dzelzs (III) sali.
Piem@ram, reakcija ar M veidojas stipra skabe N un organisks savienojums O. Ja ellu L samaisam un kratam
kopa ar paskabinatu KMnOs $kidumu, $kidums atkrasojas, ka ar1 veidojas kristaliska viela, kura tident skist
slikti. Pec filtrésanas un zavesanas iegiito kristalu kuSanas temperattira ir vienada ar vielas M kuSanas
temperaturu.

1) Aprékini estera K molmasu. (2 punkti)
Hidrolizes reakcijas vispariga shéma:
0] hidrolize )
. ——  J_ + Hom,
R{” “OR, R{” “OH
Vispirms aprékinasim, cik NaOH reakcija tika izteréets:

n(NaOH reakc)=n(esteris)=n(NaOH)-n(NaOH parakuma)=0,01000L*1,000M-
0,00835L*0,500M=0,01000 mol-0,00418mol=0,00582mol

M (esteris)=m/n=1,2367g/0,00582mol=212g/mol



2) Nosaki vielu K — O struktiras. (5 punkti)
(@)

] @ OAOH

K L
O
OH HBr
M N
O
Br
OH
o)
3) Uzraksti vielas M izgulsné&Sanas vienadojumu. (1 punkts)
0] O
HCI
ONa — OH + NaCl

4) Vai kada no iegiitajam vielam satur fenolftaleinu ka piemaisijumu? Paskaidro.
(1 punkts)

Fenolftaletna abas formas $kist tident, tapéc pamata ekstrakcija tas nonaks fidens slani, tacu neliela dala var
palikt organiskaja $kidinataja, lidz ar to L var nedaudz saturét fenolftaletnu. Savukart M nesatures vispar,
jo M tiek ieguts ar izgulsn&$anu un filtrésanu, fenolftaleinu atstajot adent.

Vielu L un M maisijumu var iegit ari kada oksidéSanas-reducé$anas vienadojuma, diviem moliem P
reaggjot ar vienu molu NaOH.

5) Nosaki savienojuma P struktiiru. (2 punkti)



8. uzdevums. Krasaina lrdzsvara meZgos (Kopa 20 punkti)

Ilze noléma pétit ktmisko lidzsvaru starp NO un N2O., izmantojot gaismas absorbciju. Zinams, ka NO»
gaismas absorbcijas maksimums ir pie 380 nm, kamér N>O4 redzamaja gaismas apgabala absorbciju
nenovero. llze néma 2,00 L trauku, iepildija taja NO; gazi lidz spiedienam 2,50 bar pie 301 K
temperatiira. Ilze noveéroja, ka, temperatiiru paaugstinot, absorbcija pie 380 nm pieaug, un maksimala tas
vertiba, gaismu laiZot caur 10,0 cm biezam gazes slanim, ir 1,45. Tai pat laika, temperatiiru pazeminot,
gaismas absorbcijas pie 380 nm vértiba nokrit lidz 0. Sads novérojums saistas ar kimisko lidzsvaru,
notiekot reakcijai

2NO; = N2O4

1. Aprekini NO; molaras absorbcijas koeficientu &. Ja nepieciesams, izmanto uzdevuma beigas doto
informativo materialu.

Aprekinam NO2 iepildito NO2 daudzumu un koncentraciju:

pV  250-2,00
n:ﬁ:—8,314-301 = 0,200 mol
n 0,200
= V = m = 0,100 mol/L
Izmantojam maksimalo absorbcijas vertibu, un atrodam NO; molaras absorbcijas koeficientu &:
g = 4 = 1'—45 = 1,45 L/(mol - cm)

l-c  10,0-0,100

2. Uzraksti dotas reakcijas lidzsvara konstantes K izteiksmi.

[N204]

~ [NO,J?

3. Ka mainas reakcijas Iidzsvara konstante K, palielinot temperattiru?

Ta ka palielinot temperattru reakcijas maisijuma ir faktiski tikai izejviela, bet samazinot temperatiiru —
tikai produkts, palielinot temperatiiru K vertiba samazinas.

Ilze trauku ar reakcijas maisjjumu novietoja kada temperatiira, sagaidija, 11dz iestajas kimiskais Iidzsvars,
un nomerTja, ka gaismas absorbcija pie 380 nm ir 0,90.

4. Apréekini NO2 un N2O4 koncentraciju (mol/L) $aja temperattra. Aprékini reakcijas lidzsvara
konstanti $aja temperatiira. Lidzsvara konstantes aprékind izmanto molaras koncentracijas!

Varam aprekinat NO; koncentraciju no gaismas absorbcijas veértibas:
_ A 0% = 0,0621 mol/L

C =TT 100 145 062l mol/
NO; koncentracija samazinajas par 0,1000 — 0,0621 = 0,0379 mol/L
Reakcijas maisTjuma N2Os radas 2 reizes mazaka koncentracija neka patéréta NO, koncentracija (péc
koeficientiem reakcijas vienadojuma):
[NO,]pat 0,0379
[N204] = 2 2= = 2

Varam apréekinat reakcijas lidzsvara konstanti:

= 0,01895 mol/L



P [0,01895] Lo
~ [0,0621]2

Ilze rokasgramata atrada, kadi ir reakcija iesaistito vielu termodinamiskie parametri:

Savienojums ArH 98 15k, kJ-mol* S%08.15K, J-mol' K™
NOz) +33.18 240.06
N2O4g +9.16 304.29

5. Aprékinat reakcijas entalpiju A/H° un entalpiju A;S° 298,15 K temperatara!

AHO = AfHO(N,0,) — 2 AHO(NO,) = 9,16 — 2 - 33,18 = —57,2 k] /mol
A,S° = S°(N,0,) — 2 -S°(NO,) = 304,29 — 2 - 240,06 = —175,83 J/(mol - K)

6. Aprékinat reakcijas Gibsa energiju 298 K temperatiira!

A,Gog = A H® — TA,S° = —57200 — 298 - (—175,83) = —4803 ]/mol = —4, 80 k] /mol

7. Aprekini temperatiiru (°C), kura abas vielas reakcijas maisijuma ir identiska daudzuma! Piepem,
ka reakcijas entropija un entalpija nav atkariga no temperatiras!

Bitiski ir pamantt, ka, ta ka vielas [idzsvara konstantes vienadojuma nav ar vienu un to pasu pakapi,
identisks to daudzums nedos lidzsvara konstanti, kas vienada ar 1. Ta vieta mums jaatrod kads bis $1s
daudzums un jaaprékina Iidzsvara konstante.

Ta ka sakuma mums ir 0,100 mol/L NOa, un N.O4 veidojas 2x mazaka daudzuma neka tiek pateréts NO,
NO2 un N20O4 koncentracijas reakcijas maisijuma biis:

NO2: 0,100 — 2x
N204: X
Varam atrast, ka vienada koncentracija bis pie: 0,100 — 2x = x 3x = 0,100
x = 0,0333, kur tatad ¢(NOz) = ¢(N204) = 0,0333 mol/L, un lidzsvara konstante ir:
[0,0333 ]

K= [0,0333]2 30,0
Ta ka Gibsa energiju varam aprékinat gan péc vienadojuma A,.G® = A, H® — TA,.S°, gan arl
A,G° = —RT InK, jaatrod temperatiira, kura abejadi aprekinatas A,.G® padara vienadas:

AH® — TA,S° = —RTInK
AH® = TA,S° — RTInK

AR —57200 801K
~ AS°—RInK —175,83-8,314-1n30,0 '
T=17,0°C

8. Aprekini temperatiiru (°C), kada Ilze bija novietojusi reakcijas maistjumu, kura p&c lidzsvara
iestasanas gaismas absorbcija pie 380 nm bija 0,90. Pienem, ka reakcijas entropija un entalpija
nav atkariga no temperatiras!

Vot

Izmantojam identisku risinajumu ka ieprieksgja soli, lietojot 4. punkta atrasto Iidzsvara konstantes
vertibu:

AH° —57200
~AS°—RInK  —-17583 —8,314-1n4,91

=3025K



T =29,4°C

9. Aprekini temperatiiru (°C), pie kuras Ilze sakuma noveéroja a) maksimalo absorbciju un b)
nenoveroja itin nekadu absorbciju. Atrodot temperatiiru, pie kuras novéro maksimalo absorbciju
(a) uzdod zemako temperatiiru, kas atbilst situacijai, kura reakcijas maistjuma ir <1,0% N20s,
savukart atrodot temperatiiru, pie kuras nenoveéroja itin nekadu absorbciju (b) uzdod augstako
temperatiru, kas atbilst situacijai, kura reakcijas maistjuma ir <1,0% NO.. Ignoré faktu, ka vielas
dzesejot varetu parversties par Skidrumiem! Pienemiet, ka reakcijas entropija un entalpija nav
atkariga no temperatiras!

Atrodam maisTjuma sastavu, kura reakcijas maisijuma ir 1,0% N2Os., lietojot 7. punkta dotos nezinamos:
0,100 —2x =99,0 - x
0,100 = 101x
[N,04] = x = 0,0009901 mol/L
[NO,] = 0,100 — 2-0,0009901 = 0,09802 mol/L

P [0,0009901] 0103
~ [0,09802]2
_ AHO —57200 Cagac i
~AS°—RInK -17583-8,314-1n0,103 "’
T =91,3°C

Atrodam maisTjuma sastavu, kura reakcijas maisijuma ir 1,0% NOy, lietojot 7. punkta dotos nezinamos:
1
100 — 2x = ——-
0,100 — 2x 99.0 x
0,100 = 2,01x
[N,04] = x = 0,04975 mol/L
[NO,] = 0,100 — 2-0,04975 = 0,0004975 mol/L

K= 004975] _ 201000
~[0,0004975]2
_ AHY —57200 062k
"~ AS°—RInK —175,83—8,314-1n201000 '
T =-66,9°C

Papildinformacija. Gaismas absorbcijas (A) atkaribu no gaismu absorb&josas vielas koncentracijas (C,
mol/L) apraksta Buggéra-Lamberta-Béra likums:

A=¢lc

kur ¢ ir molaras absorbcijas koeficients (L/(mol-cm)) un | ir gaismas cela garums absorb&josaja viela
centimetros.



