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1. uzdevums. Krasu paradokss (Kopa 8 punkti)

Kada interesanta neorganiska savienojuma A kristali saules gaisma ir dzeltena krasa, tacu apspidinot ar
maksligo gaismu — roza krasa. Karsgjot 200-250°C temperatiira 0,250 gramus savienojuma A ar amonija
hloridu parakuma, veidojas cita cieta viela B un amonjaka un fidens tvaiku maistjums. Gazu maisijumu
izlaida caur 50,00 mL 0,1000 M salsskabes skidumu. Pari palikusas skabes daudzumu nosaka titrgjot ar
NaOH: titrésana izlietoja 20,61 mL 0,0500 M natrija hidroksida $kiduma. Zinams, ka gan A, gan B ir binari
savienojumi. Piezime: Aprékinos izmanto starprezultatus ar vismaz diviem cipariem aiz komata.

1) Aprékini reakcija izdalijusa amonjaka daudzumu (mol). (2 punkti)
n(HCI)=0,05000 L*0,1000 M=0,005 mol
n(HCI parpalikums)=n(NaOH)=0,0500 M*0,02061 L=0,001031 mol
n(HCI reakcijas)=n(HCI)-n(HCI parpalikums)=0,005 mol — 0,001031 mol=0,003969 mol=n(NHz3)
2) Nosaki savienojumu A un B formulas. (3 punkti)

Reakcija amonija hloridu varam iedomaties ka NHz un HCI kombinaciju. Ta ka reakcija veidojas NHs, tad
dalina, kas reagg ir HCI. Ta ka produkta veidojas Gdens, tad A ir oksids un B attiecigi hlorids un ieglistam
visparigu vienadojumu:

Me;Oy + 2y NH4Cl > 2 MeCly + 2y NHs3 + y H,0

Lidz ar to n(A)=n(NHa)/2y

m(A)=0,250g, lidz ar to M(A)=m(A)/n(A)=0,250g*2y/n(NHs)=0,500y/0,003969mol=126*y g/mol
M(A)=M(Me)*2+M(O)*y=2M(Me)+16y=126*y

M(Me)=(126y-16y)/2=55y

Liekam y vieta naturalus skaitlus, meklgjam Me molmasu un apskatamies, vai atbilst Me2Oy oksids.
y=1 M(Me)=55 oksids—Me,O  athilst? Mn,O

y=2 M(Me)=110 oksids -MeO  atbilst? n&

y=3 M(Me)=165 oksids— Me;Os;  atbilst? H0,O3

y=4 M(Me)=220 oksids — MeO; atbilst? né



y=5 M(Me)=275 oksids —Me;Os  atbilst? né
y=6 M(Me)=330 oksids — MeOs atbilst? né
Mn0 neeksistg, bet par §adu atbildi 50% no punktiem un A — H0,0s3, lidz ar to B — HoCls.
3) Uzraksti visus teksta min&tos reakciju vienadojumus ar pareiziem koeficientiem. (3 punkii)
Ho,03 + 6 NH.Cl = 2 HoCl; + 6 NH3 + 3 H,0O
NH3 + HCI = NH.CI
HCI + NaOH = NaCl + H.0



2. uzdevums. Peérsija izbrauciens (Kopa 10 punkti)

Starpzvaigznu telpu parsvara veido tidenraza atomi un tiek 1&sts, ka tie ir
sastopami tikai aptuveni viens atoms kubikcentimetra.

1) Nosaki $adas starpzvaigznu telpas gazes blivumu. (1 punkts)
N=1un V=1cm?=1 mL

p=m/V=(n*M)/V=(N*M)/(V*Na)=(1  molec*1g/mol)/(1mL*6,022*10%
molec/mol)=1,7*102* g/mL

Sada regiona, ar arkartigi mazu gazes daudzumu, temperatiiras koncepts var
atSkirties. Pienemsim, ka tidenraza atomi uzvedas ka ideala gaze. Sada
gadijuma varam apskatit Maksvela-Bolcmana sadalfjumu idealai gazei un
iegtistam formulu, ka noteikt idealas gazes vidgjo atrumu vvig. (SI vienibas):

8RT
Vvid. = |31

™

Saja vienadojuma R — idealas gazes konstante 8,314 J/(mol-K)=8,314 (kg-m?)/(K-mol-s?), T — temperatiira
(K), M — gazes dalinu molmasa.

Balstoties uz spektroskopiskiem mérijjumiem, noskaidrots, ka idenraza atomu vidgjais atrums ir 9-10° m/s.

2) Nosaki temperattiru (K), kada tiek aptuveni piedévéta sadiem starpzvaigznu regioniem.

(2 punkti)
8RT
Vvid. = ™

_ 8RT
M

Vyig? - ™ = 8RT

Parveidosim formulu T noskaidroSanai:

Vyid.

Va2 M (9-10%m/s)? - - 0,001 kg/mol

T=""¢r 8-8314 = 3826 K

2021.gada 18. februari uz Marsa virsmas nonaca jaunakais visurgajgjs Perseverance jeb Pérsijs (Percy). ST
robota merkis ir ievakt un analizét Marsa augsnes paraugus, lai spriestu, vai agrak uz Marsa ir eksist&jusas
dzivibas formas. Vispirms apliikosim atskiribas starp Zemes un Marsa atmosferu. Tabula zemak noraditas
sausu Zemes gaisu un Marsa gaisu veidojosas gazes.



Zeme Marss
gaze Tilpuma%  gaze Tilpuma %

N> 78,08 CO; 95,24
O 20,94 \P 2,59
Ar 0,93 Ar 1,94
CO; 0,05 02 0,16
CO 0,07
3) Aprékini Zemes un Marsa sausa gaisa vidéjo molmasu. (3 punkti)

Ja pienemam, ka visas gazes un gazu maisijums uzvedas ka ideala gaze, tad gazu sadalijums maisjjuma
péc tilpuma% ir tads pats ka sadalijums péc daudzuma (mol). Tad varam videjo molmasu aprékinat ka
katras gazes molmasu reiz katras gazes “ieguldijumu” molmasas veidoSana:

Mgaiss(Zeme)=M(N2)*W(N2)+M(O2)*w(O2)+ M(Ar)*w(Ar)+
M(CO,)*w(CO,)=28*0,7808+32*0,2094+40*0,0093+44*0,0005=28,96 g/mol

P&c lidziga principa ieglist Mgaiss(Marss)=43,48 g/mol

Marsa vidgja gaisa temperatiira ir -63°C jeb 210K un atmosferas spiediens virsmas tuvuma 6,36 mbar jeb
636 Pa.

4) Aprekini vidgjo Marsa gaisa blivumu virsmas tuvuma, pienemot, ka visas gazes uzvedas ka
idealas gazes. (1 punkts)

pV=nRT jeb pV=(MRT)/M. p=m/V, tapéc parveidosim idealas gazes vienadojumu, lai tas saturétu m/V.

MpV=mRT un Mp=(mRT)/V, m/V=(pM)/(RT)= p=(636 Pa*43,48 g/mol)/(8,314*210K)=15,84
g/m3=0,016 g/L

Gan Zemes, gan Marsa atmosfera ir neliels daudzums tidens tvaiku (p&c tilpuma).

5) legusti formulu (vienadojumu), kas apraksta Zemes atmosféras vidgjo molmasu Mzeme, atkariba
no tidens tvaiku masas dalas gaisa whzo (k2@ vienigo mainigo lielumu). (2 punkti)

Varam izmantot iepriek$gjo vienadojumu vidgjas gaisa molmasas aprékinasanai, tacu janem klat vél viens
fakts. Pievienojot klat H.O, kopg&jo masas dalu esam izveidojusi lielaku ka 100%, 11dz ar to nepiecieSams
visu “normaliz&t”, jo mums interes€ visu gazu relativais daudzums nevis absolitais.

Ja pievienojam klat fideni un ta masas dala ir wh2o, tad ieprieks aprékinata Molmasa (bez tidens) vairs
neatbild par 100% no gazeém, bet par visu, kas nav tidens, [1dz ar to (1-Wh20). Tadg€jadi varam jauno molmasu
izteikt ka ieprieksgja molmasa*jauna masas dala + tidens “pienesums”.

Mzeme=Mgaiss(Zeme)* (1-Wh20)+M(H20)*Wh20=28,96*(1- WH20)+18* W20

Marsa augsne galvenokart tiek uzskatita par nederigu, jo ta nesatur uz oglekla balstitus savienojumus, bet
gan dazadus iezus, mineralus, smiltis. Viens no $adiem relativi biezi sastopamiem joniem augsné ir
perhloratjons ClO4". Tas ir toksisks, tacu ir plani $o jonu izmantot ka avotu skabekla generéSanai nakotnes
misijam.

6) Uzraksti vienadojumu, ka skabekli varétu iegiit no kalija perhlorata. (1 punkts)

Piemé&ram, termiski sadalot kalija perhloratu KCIOs 2 KCI + 2 O,



3. uzdevums. Kimiska vilSanas (Kopa 10 punkti)

Kimike Anna v&lgjas veikt elektrolizi un iegit gazi A. Anna pagatavoja 250 mL 2 M natrija hlorida
Skiduma (p=1,10 g/mL), parlgja to pilnigi elektrolitiskaja Stna, kura atradas vara elektrodi. Elektrolize
tika veikta ar konstantu $kiduma maisisanu lidz uz katoda izdalijas 22,4 L gazes (normalos apstaklos).

Anna noveroja, ka gazi A neizdevas ieglit nemaz un elektrolizes $tina bija izveidojusies zilzala, cieta viela
B.

1) Aprékini natrija hlorida masas koncentraciju $kiduma elektrolizes beigas. (3 punkti)
Elektrolizé notiekosas reakcijas:
Katoda: Na* +e" = Na
2Na+2H0 > 2NaOH + H:
Vai2H,0+2e > H, +20OH"
Anoda: 2CI -2e” - Cl;
Cu + Cl2 = CuCl:
Vai Cu - 2e” > Cu*
Skiduma: Cu?* + 2 OH - Cu(OH),
NaCl daudzums laika gaita nemaz nemainas, ta¢u mainas tidens daudzums, jo izdalas Ho.
n(H2)=22,4 L/22,4L.=1,00 mol
n(H>0)=2,00 mol
m(H2)=36,0 g
m(NaCl)=c*V*M=2M*0,25L*58,5g/mol=29,3g
m(8kiduma)=V*(rho)=250 mL*1,10 g/mL =275 g
m(8kiduma péc elektrolizes)=275g-369=239 g
w=29,39/239*100%=12,26%

2) Nosaki, kas ir vielas A un B. (2 punkti)
A—Cl,
B — Cu(OH),

3) Uzraksti visus teksta min&tos reakcijas vienadojumus (arT uz katoda un anoda notiekosas
reakcijas). (5 punkti)

Skatit 1.apakSpunktu



4. uzdevums. Tirgus placis (Kopa 7 punkti)

1) Piedava binaru vielu, kura abi elementu masas dalas ir 50% : 50%.
Pieméram, SO-

2) Piedava gazi (n.a.), kura sastav no vismaz 3 elementiem.
Pieméram, SOCl,, HCN, CSO

3) Piedava ligandu, kas ar kompleksveidotaju var saistities ar diviem dazadiem atomiem.
Pieméram, CN(-), OCN(-)

4) Piedava vielu, kura sastav tikai no viena elementa un kuru veido vismaz 3 atomi.
Piem@ram, O3, P4, Sg

5) Piedava reakciju, kura divas gazes reagé un veido vienu cietu vielu (n.a).
Pieméram, NHs + HCl = NH.Cl (gazveida fazg, veidojot cietu NH4ClI)

6) Piedava reakciju, kura viens un tas pats elements gan reducgjas, gan oksidgjas.
Pieméram, NHsNO3z = N,O + 2 H,0O

7) Piedava kompleksu, kura viens un tas pats ligands ir gan iek$€ja, gan ar€ja sfera.

Piem&ram, [Pt(NH3):Cl;]Cl.. Seit netick sagaidits, ka skoléns sp&s uzrakstit realu kompleksu no galvas,
bet, ka sp&j izdomat 1) ligandu, kas vargtu veikt gan ieksgjas sferas, gan argjas sferas funkcijas, 2)
kompleksam atbilstosu ligandu skaitu un 3) kompleksa un kompleksveidotaja oksideésanas pakapi/jona
ladinu.



5. uzdevums. Nesaskabsti! (Kopa 12 punkti)

Kimikis Agris vélgjas pagatavot skabes kidumu. Sim noliikam Agris sadauzija 10 mL 1,00 M salsskabes
ampulu un to pievienoja pie 400 mL tdens.

1) Nosaki iegita skiduma pH. (1 punkts)
c(HCI)=[H*]=n*Vv=0,010L*1,00M/(0,400L+0,010L)=0,0244M
pH=-lg[H*]=-1g(0,0244M)=1,6

2) Vai pH butu atskirigs, ja Agris salsskabes vieta butu némis tikpat daudz tadas paSas
koncentracijas serskabi? (2 punkti)

Ja. HCI disocig tden pilnigi, Iidz ar to ¢c(HCl)=[H*]. Savukart H»SO4 pirma disociacijas stadija ir lidziga
un vienadas koncentracijas HoSO4 pirma disociacija skiduma veido tik pat H" cik HCI, tacu HSO4™ vél
dalgji disocié talak, Iidz ar to s€rskabes skiduma bis lielaka H" koncentracija, 1idz ar to skabaka vide.

Agra iegiitais Skidums bija parak skabs un Agris ar to nebija apmierinats.

3) Piedava tris dazadus variantus, ka Agris, izmantojot jau eso$o salsskabes Skidumu, varétu to
“atskabinat” (paaugstinat pH)? (3 punkti)

D)to atskaidit, pievienojot destileétu Gideni
2)pievienot bazi, lai dalgji neitralizétu skidumu (tas gan formali vairs nebiitu salsskabes skidums)
3)pievienot sali un izgulsnét hloridu, veidojot vajakas skabes Skidumu

Vai ari pieméram, pievienot Ag,COs vai Ag>0. Abi savienojumi tidenT $kist vaji, patérés HCI, savukart
neveidos fident $kistosus salus.

Teorgtiski, ir iesp&jams ar1 nedaudz ietvaic€t HCI, tadgjadi samazinot HCI koncentraciju (parsvara gan
koncentrétiem Skidumiem).

Kimikis Juris, savukart, velgjas iegiit serskabes skidumu un §im noliikam izmantoja koncentrétu serskabi.
4) Kas Jurim jaievéro, veidojot So sérskabes $kidumu un kadgl? (1 punkts)

Koncentrétu skabi atskaidot, ta jalej tdent nevis tidens koncentréta skabé. Disociacija un hidratacija ir
izteikti eksotermiskas, kas var novest pie straujas tidens iztvaikoSanas un nevajadziga veselibas
apdraudgjuma.

Jurim bija draugs Maris, kurs, izdzirdgjis par abu kimiku skabju eksperimentiem, vélgjas nodemonstrét
kadu efektu. Maris ieguva 0,100 M etikskabes skidumu. Etikskabi uzskata par vaju skabi, jo tas skabes
lidzsvara konstante Ka ir 107,

5) Uzraksti min&to lidzsvara reakciju. (1 punkts)
Visparigs vienadojums: HA + H,O - Hs;O" + A

6) Kas notiktu ar $o §kidumu, ja tam pievienotu vienadu tilpumu 0,100 M natrija acetata (etikskabes
sals) skidumu? (2 punkti)

Vienkarsoti apskatot (bez matematiskiem izvedumiem):



Ta ka etikskabe ir vaja skabe, tad forma HA biis krietni izplatitaka ka forma A-. Lidz ar to, pgc Le Satalje
principa, pievienojot papildus acetatu, tiek vél palielinats HA daudzums, ka ar1 palielinats vides pH
(Piezime: etikskabes skiduma acetata jeb A™ koncentracija ir krietni mazaka ka 0,1M, lidz ar natrija
acetata pievienosana palielina acetata koncentraciju).

7) Kas notiktu ar sakotngjo etikskabes skidumu, ja tam pievienotu vienadu tilpumu 0,100 M
salsskabes skiduma? (2 punkti)

Lidzigi ka iepriek3gja sprieduma, péc Le Sataljg principa, palielinot H* koncentraciju, palielinasies HA
daudzums, tacu atskiriba no ieprieksgja apakspunkta, pH samazinasies.



6. uzdevums. Trisvientba (Kopa 8 punkti)

Tris péc uzbiives lidzigi anjoni veido tris lidzigus kalija salus Al, A2 un A3. Visos $ajos salos ir 3
kimiskie elementi, ka ar1 visi Sie sali ir labi oksidétaji. Zinams, ka Siem anjoniem ir ar1 vienada telpiska
geometrija. Sali Al, A2 un A3 péc molmasas sava starpa attiecas ka 1,14 : 1 : 1,40. Dzeltenais sals A3 ir
interesants ar to, ka ta anjons $kiduma ir ktmiskaja lidzsvara ar citu anjonu, turklat So lidzsvaru ietekmé
Skiduma pH. Al savukart ir interesants ar to, ka dazadas reakcijas spgj veidot gan Cl,, gan N..

1) Nosaki salu Al, A2 un A3 formulas. (3 punkti)

P&c aprakstitajam 1pasibam A3 ir KoCrO4 un tas ir lidzsvara ar KoCr,O7. Lidz ar to A1 un A2 ar1
visticamak ir XO4™ formas anjoni. A1 péc reakcijam var atpazit ka KMnOa. Savukart A2 var iegiit no
Al un A3 relativajam molmasam ka KClOg.

Al — KMnOs, A2 — KCIO4, A3 — K2CrO4
2) Kas ir savienojums, ar kuru A3 $kiduma ir Iidzsvara? (1 punkts)
K>Cr,07

3) Uzraksti §1 A3 lidzsvara vienadojumu un nosaki, kur§ anjons, kura vidé (skaba vai baziska) bs
domingjosais jeb parakuma. (2 punkti)

Lidzsvara reakcija ir 2 CrO4% + 2 H* = Cr,07* + H,0O

P&c Le Satalje principa, ja palielinam vides skabumu (palielinam H+ koncentraciju), tad lidzsvars
nobidisies dihromata veidoSanas virziena. Savukart skabuma samazinasana Iidzsvaru novirzis hromata
veidoSanas virziena. L1dz ar to skaba vidé vairak bus dihromata, baziska — hromata.

4) Piedava abas teksta minétas reakcijas ar Al, kura a) veidojas Cl, un b) veidojas N..
(2 punkti)

Pieméram,

a) 2 KMnO4 + 16 HCI - 2 KCl + 2 MnCl, + 8 H,0 + 5 Cl;,
b) 2 KMnOs + N2Hs 2 2 H,0 + MnO2 + N2 + KoaMnO,

vai 2 KMnO; + 2 NHz 2 2 H,0 + 2 KOH + 2 MnO; + N2



