- NACIONALAIS » EIROPAS SAVIENIBA tb t
’g ATTISTIBAS g ’ Eiropas Socidlais a a s S
Walsts glitihas Satura Centrs. PLANS 2020 ands izci iba i

IEGULDIIUMS TAVA NAKOTNE
8.3.2.1./16/1/002

NACIONALA UN STARPTAUTISKA MEROGA PASAKUMU ISTENOSANA IZGLITOJAMO TALANTU
ATTISTIBAI

Vards, Uzvards, Skola: 1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.

KIMIJAS 63. OLIMPIADES
VALSTS POSMA 11. KLASES UZDEVUMI

Kopa: 97 punkti

1. uzdevums Identitates medibas 14 punkti

Kimikei llzei pirms bakalaura grada sanemsanas kursabiedri noléma sarikot prasmju un atjautibas
parbaudi, liekot vinai noteikt, ar kadam kimiskajam vielam katrs no viniem bija veicis parvértibas.

Igors bija panémis 10,00 g k&dda metala X un vara sakauséjumu un to SKkidindja salsskabé. Vins
novéroja, ka Saja procesa izdalas 3,25 L (n.a.) gazes, savukart skabé neizskist 0,50 g no nemta
parauga.

1. Palidzi lizei un nosaki, kas ir metals X! Bp)

Metala reakciju var uzrakstit ka:
X + a HCl — XCl; + a/2 Hx1
Zinams, ka izregéja 9,50 g metala. Tapat zinams, ka izdalitd H, daudzums ir:

_V —3’25—0145 l
Ty, T 2ga T MO
Metala daudzums ir atkarigs no a un ir
_ 2'n _ 0,290
M = a a
Metala atommasa tatad ir:
m am

A = =
g T 0,290
Apskatam dazadas iespéjamas a vértibas un ieglistam:
a Ax

32,8
65,5 Zn
98,3 Tc
131,0
163,8
196,6 Au
229,3
262,1

0O N O Ul B WN B
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Tatad A = Zn (Tc ir radioaktivs, Au ar salsskabes skidumu nereagé).

Marija panéma kada nezinama sarmzemju metala Y hidroksida A koncentrétu Skidumu, kas ilgu
laiku bija glabajies ne pilnigi noslégta trauka, un dal€ji bija izreagéjis ar gaisa esosu gazi,
veidojoties nogulsném B. Ta ka gaisa esosa gaze reagéja ar A parakuma, reakcija bija radies tikai
B! Marija néma skidumu, uzmanigi to ietvaicéja, iegustot A un B maisijuma. Vina néma 10,0 g 81
maistjuma un to karsé€ja 1000 °C temperatiira, ka rezultata parauga masa samazinajas lidz 7,18 g.
Tapat vina néma svaigus 0,500 g maisijuma un to uzmanigi titréja ar 1,00 M salsskabes skidumu,
novérojot, ka Skidums klUst jutami skabs, kad pievienoti 12,80 mL salsskabes Skiduma.
Lidzsvarus, kas saistiti ar iespéjamo vajas skabes veidosanos, ignoré!

2. Palidzi llzei un nosaki, kas ir savienojumi A un B un metals Y! (4p)

Gaisa esosa gaze ir CO,, B tatad bis Y karbonats.
Karséjot notiekosas reakcijas:

Y(OH)2 — YO + H,O1

YCOs; — YO + CO21

Kars€jot 10,0 g ieguta YO masa tatad ir 7,18 g.

Titréjot ar salsskabi notiekoSo reakciju vienadojumi ir:
Y(OH)2 + 2HCI — YCl; + 2H20
YCOs + 2HCI — YClz + H.O + CO3zt

Apréekina patéretas salsskabes daudzumu:
Nycy = C+V =1,00-0,01280 = 0,01280 mol

Redzam, ka 0,500 g maisijuma izreagé ar aprékinato HClI daudzumu, savukart no 20
reizes vairak (10,0 g) maisijuma rodas 7,18 g YO. Ta ka artskiriba nemtaja Y(OH)2
un YCOs daudzuma ari ir 20 reizes, un to daudzuma attieciba abos maisijumos ir

identiska, varam apréekinat YO daudzumu ka:

n
Nyo = 20 - %“ = 0,1280 mol

(Ar 2 dala saskana ar titréSanas reakcijas vienadojumu)
Atrodam YO molmasu un Y atommasu:
m 7,18
My o _E_ 01280 56,1 g/mol
Ay = My, — 16,0 = 56,1 — 16,0 = 40,1 g/mol
Tatad Y = Ca, A = Ca(OH)2 un B = CaCoO:s.

3. Apreékini, kdda dala (daudzumdala) no sakotnéja trauka esosa A bija parvertusies par B! (2

Sobrid mums ir 2 vienadojumi:
ny +ng = 0,1280 mol
ngMy +ngMg =10,0g
Pareizam pirmo vienadojumu ar —M, un abus venadojumus saskaita:
—n M, —ngM, = —0,1280M,
nyaMy +ngMg = 10,0

nBMB - nBMA = 10,0 - 0,1280 MA
nB(MB - MA) == 10,0 - 0,1280 MA
10,0 -0,1280 M, 10,0 — 9,485 0,515

_ - = 0,0198 mol
My — M, 1001 — 741 26,0 mo

nB=
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Ta ka sakotné&jais A daudzums trauka bija 0,1280 mol, tad parvertusies dala ir:

00198 _ 0,155 = 15,5%
01280 00T 7%

Nauris néma 10,0 g divu periodiskaja sistema blakus esoSu sarmu metalu W un Z karbonatu
maisTjumu. ST maisijuma reakcija ar salsskabi parakuma izdalijas 1,23 L (n.a.) gazes.

4. Palidzi lizei un nosaki, kas ir metali W un Z, ka ar1 kads bija analizéta maisijuma sastavs
masas dalas! 5p.)

Iespéjami dazadi risinaSanas panémieni, attélots viens no tiem. Autoriem sobrid
zinamie panémieni ietver sarmu metalu karbonatu sistematisku parbaudi.

W,COs3 + 2HCI — 2WCI + H,0 + CO21

Z>,C0O3 + 2HCI — 2ZCl + H.0 + CO2t

Redzams, ka izdalitais CO; daudzums ir vienads ar karbonata daudzumu. Aprékinam
to un parbaudam, kada batu katra iespejama karbonata masa, ja reagétu tikai tirs
Sis karbonats.

V1,23
= V_o = 224 = 0,05491 mol
Karbonats M / g/mol m(tirs) / g
Li>COs 73,8 4,05
Na2COs3 106 5,82
K2CO3 138,2 7,59
Rb2COs3 231 12,69
Cs2C0Os 325,8 17,89

Redzams, ka nemot divus blakus esoSus karbonatus, vieniga iespéja, ka no 10,0 g
karbonatu radisies 1,23 L CO; ir, nemot K,COs un Rb>COs, jo nemot vieglaku
karbonatu parus sads CO, daudzums vienmér izdalisies no mazakas masas,
savukart nemot smagaku karbonatu pari, Sdda CO, daudzuma ieglsanai vajadzés
lielaku karbonatu masu.

Kad vielas ir noteiktas, ieglistam parastu vienadojumu sistému:
n, +n, = 0,05491 mol
nyM; +n,M, =10,0 g
Pareizam pirmo vienadojumu ar —M; un abus venadojumus saskaita:
-nyM; —n,M; = —0,05491 M,
n,M; + n,M, = 10,0

n,M, —n,M; = 10,0 — 0,05491 M,
1, (M, — My) = 10,0 — 0,05491 M,
_100-005491M; _"100-7589 2411 _
=T M,—M,  231,0-1382 o928 ~oo0me
m, = nyM, = 0,0260 - 231,0 = 6,00 g
Tatad w(Rb,COs) = 60,0% un w(K»CO3) = 40,0%.

np

11. klase 3no18



Vards, Uzvards, Skola

2. uzdevums Cietais rieksts 10 punkti

Saja uzdevuma apskatisim kada nezindma metala hlorida
uzbidvi kristaliska stavokll. Sis kristals ir tilpumcentréts
kubisks, tatad gaiSakas krasas atomi veido kubu un tumsakas
krasas atoms atrodas tieSi kuba vidd. Attéla ar tumSaku krasu

apziméts metala jons, savukart ar gaiSaku krasu hlorida joni. Sads
kristala elementarSinas apzimé&jums gan nav korekts divu

iemeslu dél: 1) elementarsunas virsotnés nav veseli atomi, 2) attéls
liecina domat, ka kristala ir daudz brivas telpas — ta nav, turklat vidu

esosais jons pieskaras visiem joniem pa diagonali.

1. Nosaki, kadda dala no vesela jona atrodas
elementarsinas virsotné: (1 punkts)

012 013 0114 Ove O1/8

2. Nosaki, kada ir metala oksidéSanas pakape: (1 punkts)
oo [O+1 Ll +2 +4 [ +8

Ir dots, ka Sis elementarsunas Skautnes garums ir 0,412 nm, ka ari hloridjona radiuss ir 0,189 nm.
3. Aprékini metala jona radiusu. (3 punkti)

Apziméjam visas kuba Skautnes ar a, hloridjona radiusu ar r un metala jona radiusu ar
R:

P&c Pitagora teorémas aprékinam, ka kuba pamata diagonales garums ir av/2.

L1dzigi kuba diagonales garums ir av/3. Kuba diagonali veido vien hloridjons un viens
metala jons, ITdz ar to iegistam a+/3 = 2r + 2R

levietojam a un r, atrisinam, ka R=0,168 nm

1 punkts par kuba diagonales saistibu ar Skautnes garumu, 1 punkts par diagonales
saistibu ar r un R vai 2 punkti par sastaditu vienadibu uzreiz.

1 punkts par pareizi atrisinatu R vértibu.

Jons r,nm Jons r,nm Jons r,nm
Li* 0,090 Na* 0,116 Mg?* 0,086
Al3* 0,0675 | K* 0,152 Ca?t 0,114
Sr2+ 0,132 Cs”* 0,167 Ba?* 0,149
Zn2* 0,088 Pd2* 0,100 Ced* 0,115

4. Izmantojot augstak doto tabulu, nosaki, kura metala hlorida kristals ir dots. (1 punkts)

Cs* (1 punkts)

1 punkts par jebkuru atbildi, ja ta atbilst 3. punkta radiusam~10% nobidi + atbilst
oksidéSanas pakapei no 2. punkta.

5. Apreékini 8T metala hlorida blivumu g/mL. (2 punkti)

n-M_N-M_ 1-168,36 g/mol
V ~V-N, (0,412nm)3-6,022-1023

m 6 3
p=7= = 3,998 -10° g/m° =4 g/mL
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2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriek$€jo punktu noraditajam atbildém, ja risindjums ir
pareizs

6. Aprékini, kadu dalu no elementarsunas tilpuma aiznem metala hlorids (%). (2 punkti)

Aizpildijums ir attieciba visu jonu tilpumam pret elementarsinas tilpumu, lidz ar to
Vesc %”(r3 +R?) %ﬂ(0,168nm3 +0,189%)

3 3
Velementarsina a 0,412

= 0,688 = 68,8%

2 punkti par atbildi, kas izriet no iepriekS€jo punktu noraditajam atbildém, ja risinajums ir
pareizs
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3. uzdevums Arséns un vistas filejas 14 punkti

Nelielos daudzumos arséns ir sastopams dazados partikas produktos, t.sk. risos,
algés un juras veltés.

Péc Eiropas Partikas nekaitiguma iestades (EFSA) atzinuma pagaidu maksimala
pielaujama nedélas deva arsénam — 15 pg/kg kermena svara.

1. Mazais Janttis sver 70 kg. Cik arséna maksimali pielaujams vinam lietot uztura
viena diennaktl? (1 p.)

70%15/7 =150 pg (1.p.)

Dazadas arséna noteikSanas metodes ir zinamas jau no 19.gs. 1832. gada anglu Kimikis Dzeimss
Marss (James Marsh) izstradaja procediru arséna noteikSanai - Marsa tests, kas ietver Sadas
darbibas: 1) paraugam pievieno salsskabes un cinka dalinas. Ja parauga ir As®** vai As®*, veidojas
toksiska gaze A. 2) Kad gaze A tiek karseta caurulé, uz caurules sienas tiek nogulsnéts spidigs
melns materials B.

2. Uzraksti vienadojumus A un B iegusanai. (4 p.)

1)As3*t + 3HY + 3Zn - AsH; + 3Zn?* vai As®* + 3H* + 4Zn - AsH; + 4Zn?*
2) 24sH; —4 245 | +3H, 1

1 p par pareiziem kim. sav., 1 p par pareizu novienadoSanu katram i~ oo, 00
vienadojumam, kopa 4.p. ‘

3. Attélo gazes A molekulas geometriju un nosauc $o molekulas formu! (2 p.) | |

0

A

S ‘
- 1519 A .
-
H ‘ ore H )
H

Trigonali piramidala (atbilde trisstiira piramida arT ieskaitama)

1 p par geometriju, viens par pareizu att€loSanu; 0.5p par atbildi “piramida”;
0.5 p ja att€lojuma nav elektronu para.

Kvalitativai analizei arséna savienojumus ir érti pieradit Zangera un Bleka aparatina, kas sastav no
10-20 ml pudelites vai mégenes un uzliktna. Uzliktna paplasinataja dala ievieto svina acetata
papiru, bet virs ta, tievaka caurulité - HgCl, vai HgBr. papirtti. Analizi veic pudelité iepilinot paris
pilienus analizéjama parauga, ievietojot cinka granulinu un iepilinot koncentrétu skabi. Arséna
klatbatnes gadijuma Hg halogenida papiring iekrasojas dzeltenbrins.

4. Kada ir loma svina acetata papiram Zangera un Bleka aparatina? (1 p.)

As un Sb ir biezi sastopami sulfidu forma, ta ka skabos apstaklos sulfidi veido sértadenrazskabi
H,S, tad, lai ta nereaggtu ar HgCl2 , ta izreag€ ar svina acetata papirinu. 1 p
0.5 p ja analogisks skaidrojums ietver sulfidus un karbonatus

0 p ja analogisks skaidrojums ietver tikai karbonatus
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5. Uzraksti formulu savienojumam, kas var veidoties uz HgClz papirina, gadijuma ja analizéjamais
paraugs satur arsénu! (1 p.)

Var veidoties pilnigas vai dal&jas apmainas produkti, 1 p par jebkuru no sekojosajiem:
AsH,(HgCl),AsH(HgCl),,As(HgCl)3,As,Hg5

6. Gan Marsa testa, gan analizé ar Zangera un Bleka aparatinu, arsénam analogiski var reagét
elements C, kas ir elements C? (1 p.)

Elementam C jabat no VA grupas, ne slapekli, ne fosforu saturosi anjoni cinka un salsskabes
klatbttn€ nereducgjas par amonjaku un fosfinu (nitridi un fosfidi izdalitu gazi art bez cinka, ka ari
tie nevarctu bit tdens vides parauga ieprieks nehidrolizgjoties), tatad elements C ir antimons. (1
p) Tik tiesam antimons reaggjot ar cinku un salsskabi dod stibinu Sb H; (gaze D).

Bismutins BiH5 parasti ir iegistams metilbismutina BiH,C H disproporcioné$anas rezultata, kas
savukart ir nestabils un iegiistams metilbismuta dihlorida BiCl,C H5 reakcija ar spécigaku
reducataju litija aluminija hidridu LiAlH,. Par atbildi C ir Bi - 0.5 p.

7. Arséna un elementa C jonus analizéjamaja parauga ir diezgan grati atdalit, tomér parvéersot
par gazi A un tai analogisku gazi D, atdaliSana klUst vienkarSa. Piedava metodi gazu A un D
atdaliS8anai (procesa aprakstiSana vai skaitlisku vértibu zind8ana nav nepiecieSama) (1 p.)

Kondensésana, sasaldésana. 1 p.

Lai gan skoléniem nav paredzéts zinat sekojoSos procesus, par atbildém gazu hromatografiska
sadalisana vai diftizija ar1 1 p.

AtseviSki organoarséna savienojumi ir tikusi izmantoti putnu galas razoSana ka baribas piedevas,
lai palielinatu svara pieaugumu un uzlabotu baribas efektivitati. Misdienas liela dala tadu piedevu
ir aizliegtas ES.

Mazais Janttis noléema parbaudit arséna saturu viena nedéla patérétaja vistas gala. Vins iegadajas
1 kg vistas filejas. Péc karséSanas un oksidéSanas (metodes Saja uzdevuma netiks aplikotas)
iegdto masu, vin§ samaisija ar cinka pulveri un pieléja tam koncentrétu salsskabi. Radusas gazes
tika atdalitas péc 7.punkta piedavatds metodes un gaze A tika burbulota caur 0.1 M sudraba
nitrata Skidumu, iegustot tumSas nogulsnes. Péc izzavéSanas to masa bija 6.5 mg. AtlikuSajam
Skidumam Mazais Janitis veica MarSa testu (2. punkts) un veiksmigi novéroja nogulsnes B.

8. Uzraksti vienadojumu reakcijai, kas norit gazi A burbulojot cau sudraba nitrata Skidumu.
Padoms: padoma, ko pierada veiktais Marsa tests! (2 p.)

Veiktais Marsa tests pierada, ka $kiduma joprojam ir As®*
AsHs + 6AgNO5 + 3H,0 — H;AsOs + 6Ag + 6HNO5

1 p par pareiziem kim. sav., 1 p par pareizu novienadosanu
Ja pareizi novienadots ar gan As>*, gan As’, gan Ag° produktos - 2p.

Ja pareizi novienadots ar As, 05 ka produktu - 1.5p.

9. Nosaki arséna saturu vistas fileja! Vai tas ir pielaujamas devas robezas? (2 p.)

_ mug 6551073

Nag = Ma, 108 =610 °mol = 0.06mmol 0.5p
«10-5
Nas = Nasp, = % = % =1%10"5mol = 0.01mmol 0.5p
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Mps = Ny * Myg = 1% 107> %75 = 7.5% 10" g = 0.75mg 0.5p
Pielaujamais: 70*15/7 = 1050 pg = 1.05 mg > 0.75 mg => ir pielaujamas devas robezas (0.5.p.)
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4. uzdevums Cianidu Noriss 17 punkti

Stiligo kimiki Norisu allaz ir fascingjusi cianidi (pétnieciskos nolukos). Viens no pielietojumiem, ko
vin§ vélas izméginat ir zelta SkidinaSana.

1. Uzraksti un novienado reakcijas vienadojumu zelta SkidinaSanai kalija cianida Gdens Skiduma
gaisa klatbtngé, ja zindms, ka veidojas tdeni SKistoSs kalija dicianoaurats(l)! (2 p.)

4 Au+ 8 KCN + Oz + 2 H,O — 4 K[AU(CN)2] + 4 KOH [1 p par pareizam vielam, 1 p par
pareizu novienadoSanu |

Stiligajam Kimikim Norisam paveicas iegut baltu pulveri, kura tika apgalvots, ka tas satur cianidus.
Stiligais kimikis Noriss noléma analitiski parbaudit cianidu saturu pulvert. Titrét ar skabi vins tomér
nevelgjas...

2. Kapéc nav ieteicams titrét cianidus ar skabi? (1 p.)

Veidojas HCN - zilskabe jeb ciantdenradis, kas ir stipra inde - tas iedarbojas navéjosi pat par 0,05 g
mazakas devas. [1 p]

Titrét ar bazi vins arT nevéléjas. Cianidu hidrolize baziska vidé tiek aplikota tikai 12. klasé... tapat
ari to reducésana...

Noriss zin3ja, ka cianidu oksidésana ir iespéjama. Tomeér, ja oksidéjoties skabeklis pievienojas
oglekla atomam, tiek ieglts cianats, savukart ja slapekla atomam, tad fulminats. Cianati pastav
lldzsvara ar izocianatiem (tas ir tautomeéras formas). Fulminata, cianata un izocianata anjoniem ir
identisks sastavs (pa vienam oglekla, skabekla un slapekla atomam) un summarais ladins (-1),
tomér atskiras to strukttrformulas.

3. Attélo fulminata un izocianata anjona struktiras, neaizmirstiet noradit visus nedalitos elektronu
parus un pareizu bultu tautoméro formu attélosanai! (5 p.)

. . . o ® .6
@D—CEN: <—>D=C=N:@ C=N—-G

cianats izocianats fulminats

[0.5 p par struktiiru, 0.5 p par pareizu elektronu un ladinu izvietojumu, 0.5p par pareizu
nosaukuma un struktiiras kombinaciju, 0.5p par tautoméras bultas att€lojumu, kopa 5p]

4. Uzraksti un novienado reakciju vienadojumus cianida jona oksidéSanai ar permanganata jonu a)
skaba vidé, b) neitrala vide, pienemot, ka cianidjons tiek oksidéts par OCN~ (nav svarigi vai par
fulminatu vai cianatu) (4 p.)

a) 2 MnOs +5CN + 6 H" — 2Mn?" + 5 CNO" + 3 H20 [1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadosanu ]

b) 2 MnO4 + 3CN™+ H20 — 2MnO2 + 3CNO™ + 20H™[1 p par pareizam vielam, 1 p par pareizu
novienadoSanu |

Stiligais kimikis Noriss noléma noteik cianidu saturu, veicot potenciometrisko titrésanu.
Potenciometriska titréSana ir laboratorija lietota metode analiz&jamas vielas koncentracijas
noteik$anai. Saja metodé netiek izmantots kimisks indikators. Ta vieta tiek méritas elektriska
potenciala izmainas.
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Stiligais kimikis Noriss néma 0,210 gramus balta pulvera un titréja to ar 0,100 M sudraba nitrata
$kiduma, $kiduma notiekot sekojo$ai reakcijai: Ag* + 2CN~ — [Ag(CN),]~. No potenciometra
datiem stiligais Kimikis Noriss ieguva sekojoSu potenciala atkaribu no pielikta sudraba nitrata

Skiduma tilpuma (mL): 700
675
650 -
625 -
600 -

S 5754
£ 550
= 525
500 -
475
450 -
425
400

T T T v T

L] T L] » T b T

-~
<
4

6 8 10 12 14 16 18 20

5. Kade| mainas potencials? (1 p.)

Potencialu var izteikt k& darbu, ko var veikt |adins, dazadiem joniem, $T spé&ja veikt darbu
atSkiras.

Der arf atbilde, ka joniem ir atSkirigi oksidéSanas potenciali.

6. Izmanto potenciometriskas titréSanas rezultatus un nosaki, kads ir cianidjonu saturs parauga
(izteikts kd KCN masas dala)! (4 p.)

No grafika var nolasit, ka ekvivalences punkts ir pie 15.5 ml, tatad V = 0.0155 L [1 p]
Nyg+ = Cag+Vag+ = 0.10 x 0.0155 =0.00155 mol [1 p]
nen- = 2ny4+ =0.0031  [1p]

Mygeny = Ney— * MKCN = 0.0031 = 6512 =02019

MKCN 0.2019
w=—2=>_%x100% =

Mparaugs 0.2100

«100% =96.1 % [1 p]
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5. uzdevums Viss ir Skistoss 10 punkti

Neskistosas vielas ir viegli pamanit, jo tas ar tdeni veido suspensiju. Tacu pats koncepts ka tads
nav patiess, jo nav neskistosu vielu — ir tikai atSkirigas skidibas pakapes. MazskistoSu vielu Skidibu
visvienkarsak ir aplukot ar lidzsvara izteiksmém, kuras neskisto$a dalina ir lildzsvara ar disociétajiem
joniem. Sadas lidzsvara konstantes izteiksmes, aprakstitas ka Ksp, ir vienkarsakas, jo neskistosam
dalinam nav Skiduma koncentracijas, [1dz ar to tas lidzsvara konstantes izteiksmé nenem veéra.
Zemak paradits piemérs ar mazskistoSa savienojuma AB; Skidibu:

AB, = A’ + 2B~ K = [A%Y] - [B7)?
1. Aprékini Agl $kidibu (mol/L), ja ta Skidibas konstante Ksp = 1,5-107° (3 punkti)

Agl=Ag+ 1
Sastada lidzsvara tabulu, nenemot véra Agl:
Sakotngji 0 O
lzmaina +X  +X
Lidzsvara x X
levietojam Iidzsvara izteiksmé un ieglstam x? = 1,5 - 10716
Atrisinot, iegst x = 1,22-108, kas arT ir vienads ar $kidibu (mol/L).

1 punkts par lidzsvara reakciju, 1 punkts par lldzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu
atbildi.

2. Nosaki, kada bus Agl Skidiba (mol/L), ja to Skidinas nevis tdent, bet 0,001 mol/L Kl §kiduma.
(2 punkti)

L1dzigi ka iepriekSeja apakSpunkta, tikai Seit jodida lidzsvara koncentracija ir nevis x, bet
gan 0,001+x. Lidz ar to iegustam lidzsvara izteiksmi ka

x-(0,001+x)=15-10"1¢
Atrisinot kvadratvienadojumu, iegistam x = 1,5-1013, kas arT ir $kidiba (mol/L).
1 punkts par lidzsvara izteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

3. Sudraba fosfata piesatinata skiduma fosfatjonu koncentracija ir 4,26-10° mol/L. Aprékini
sudraba fosfata Skidibas konstanti Ksp. (2 punkti)

AgsPOs = 3 Ag* + PO4*>
Ksp = [Ag*1® - [PO,°7] = (3x)% - x
levieto x vieta 4,26-10° mol/L un ieglst Ksp = 8,89-1017
1 punkts par Kspizteiksmi un 1 punkts par pareizu atbildi.

4. Aprékini pH piesatinatam kalcija hidroksida Skidumam, ja ta Skidibas konstante Ksp =
5,02:10°®. (3 punkti)

Ca(OH)2 = Ca?" + 2 OH-
Apzimé kalcija jonu lidzsvara koncentraciju ar x:
x-(2x)> =5.02-107°
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Atrisinot, iegust x = 0,0108, Iidz ar to cnaoH = 2x = 0,0216 M
pOH = -Ig[OH] = 1,67
pH=14-pOH =12,33
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6. uzdevums Ari vajie tomer var! 13 punkti

Elektrolitu elektriskas stravas vadisanas tdens Skidumos raksturoSanai izmanto elektrovaditspé&ju
K. Ta ka elektrovaditspéja ir atkariga no koncentracijas, vielai raksturigs lielums ir molara
elektrovaditspéja A, ko aprékina ka k dalijumu ar molaro koncentraciju c. Katra elektrolita molara
elektrovaditspéja A ir aritmétiska summa no to veidojo$o jonu molarajam elektrovaditspéjam, un
binara 1:1 gadijuma A = A« + A_, kur A+ un A_ ir katjona un anjona molara elektrovaditspé&ja. ST
sakariba ir spéka jebkura koncentracija.

ArT molara elektrovaditsp&ja A (un 1dzigi arT A un A_) ir atkariga no koncentracijas. STiemesla del
katram jonam raksturigs lielums, kur$ nav atkarigs no Skiduma koncentracijas un citam
sastavdalas, ir molara elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma A+~ un A_~, kas ir jonu molaraja
elektrovaditspéja tada skiduma, kura koncentracija tiecas uz nulli.

Stipriem elektrolitiem A nedaudz samazinas, palielinot koncentraciju, jo liela koncentracija jonu
mijiedarbibas traucé elektribas vadidanai. Matematiski A ir lineari atkarigs no +/c. Tev dots grafiks
ar natrija hlorida, kalija hlorida, natrija acetata un salsskabes A atkaribu no koncentracijas
kvadratsaknes.

12.65 Nacl 15.00 Kdl
1260 A 14957 ©
=] ® =}
5 12.55 - 14.90 m
g 7 g
€ 1250 - T 1485 -
=2 =
12.45 4 14.80 |
¢ ®
12.40 : ; 14.75 . .
0 0.5 1 0 0.5 1
Ve / g mol! Ve / g mol!
HClI CH;COONa
42.65 -L 9.15
- ® - 910 l
~— 42.60 + — ®
=] =}
g > g 9.05 - =
NE 42.55 A “‘E 9.00
€ 42.50 | € 8951
3 S 8.90 A
< < .
42.45 5 25 | 5
42.40 r T 8.80 r T
0 0.5 1 0 0.5 1
Ve / g mol! Ve / g mol!
1. Nosaki, kada ir katras vielas molara elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma. 2p.)

Varam redzet, ka A® faktiski atbilst punktam, pie mazakas dotas koncentracijas.
Nolasam, ka:

A®(NaCl) = 12,64 mS m? mol; A®(KCl) = 14,98 mS m? mol-%;
A®(HCI) = 42,63 mS m? mol™!; A®(CHsCOONa) = 9,10 mS m? mol~*
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2. Nosaki, kada ir katra katjona un katra anjona molara elektrovaditsp€ja bezgaliga atSakidijuma,
ja zinams, ka tdenraza jonam Sis lielums ir septinas reizes lielaks neka natrijam! (3 p.)

Zinam, ka A® = A+® + A-® un ari ka A(H")® = 7:-A(Na*)®

Tatad:

A(Na*t)® + A(CI")® = 12,64 mS m?2 mol-1; AKH)® + A(CI)*® =14,98 mS m?2 mol-1;
A(HP)® + A(CIP)® = 42,63 mS m?2 mol-1;

A(Na*)® + A(CH3COO-)® =9,10 mS m?2 mol-1;

Izmantojam to, ka A(H*)® = 7-A(Na*)® un iegustam
7A(Na*)® + A(CI")® = 42,63 mS m?2 mol-t!

No ST vienadojuma atnemot

A(Na*t)® + A(CI")® = 12,64 mS m?2 mol-!

Ieglstam:

6A(Na+)® = 29,99 mS m? mol-! A(Na*)® = 5,00 mS m2 mol-!
Talak atrodam:

A(HH)® = 7-A(Na*)® = 7-5,00 = 35,00 mS m2 mol-!
ACIH)® = 12,64 - A(Na*)® = 7,64 mS m?2 mol-!
A(KF)® = 14,98 - A(CI")® = 7,34 mS m?2 mol~!
A(CH3COO")® = 9,10 - A(Na*)® = 4,10 mS m? mol-!

Vajiem elektrolitiem, savukart, A izteikti samazinas, palielinot koncentraciju, jo savienojumu
disociacijas pakape a arf samazinas, palielinot koncentraciju. Sados $kidumos disociacijas
pakapes maina ir vienigais molaras elektrovaditspéjas izmainu iemesls, turklat zinams, ka
bezgaliga atSkaidijuma art vaji elektroliti disocié pilniba.
3. Paskaidro, kade| samazinoties disociacijas pakapei a, samazinas ari molara
elektrovaditspéja A? 1p)

Elektrovaditsp&ju nodrosina sSkiduma esosie joni. Ta ka to daudzums tiesi
proporcionals a, tapat tiesi proporcionala ir ari molara elektrovadistpéja.

4. Izmanto doto informaciju un uzraksti a) kada ir disociacijas pakape bezgaliga atsSkaidijuma,
un b) kads vienadojums saista disociacijas pakapi a, vielas molaro elektrovaditspéju A un
vielas molaro elektrovaditspé&ju bezgaliga atSkaidijuma A~. 2p.)

o= jeb A1=a-2%

Tev dots grafiks ar etikskabes molaras elektrovaditspéjas atkaribu no koncentracijas
kvadratsaknes, ka arT skaitliski daZzas no grafika atliktajam vértibam.
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CH;COOH
30.00

- 25.00
=)
g 20.00
H
o 15.00

E 10.00

= 5.00
"l-.

0.00 T @

c/mol-L? A/ mS-m?mol*
0,0000100 27,90
0,00100 4,88
0,100 0,518

0.5
Ve / g mol”!

5. Izmanto uzdevuma doto informaciju un aprékini, kada ir etikskabes molara

elektrovaditspéja bezgaliga atSkaidijuma!

(1p)

A®(CH3COONa) = A(H*)® + A(CH3COO")® =35,00 + 4,10 = 39,10 mS m?2 mol™!

6. Aprékini, kada ir etikskabes disociacijas pakape, ja Skiduma koncentracija ir a) 0,0000100
mol L™*; b) 0,00100 mol L™ un ¢) 0,100 mol L™*! Ja neizdevas noteikt, pienem, ka
etikskabes molara elektrovaditspéja bezgaliga atskaidijuma ir 32,0 mS-m?-mol™. (2 p.)

Ka pirma dota no uzdevuma teksta iegistama, ka otra - lietojot 32,0 mS-m?-mol!

iegistama vertiba:
A 27 90

a) a =5 =222=0,7136

b) =2 =228 — 90,1248
A 39,10

Q) a=-==28_9 01324
A 3910

o= A _ 2790
T % T 3200
o= A _ 488
T 2° T 3200
o= A _ 0518
T 1% T 3200

= 0,0162

7. lzmanto noteikto etikskabes disociacijas pakapi un aprékini, kada ir etikskabes disociacijas

konstante Ka!

2p.)

Ka, @ un c saista vienadojums:

c

T 1-a

Izmanto jebkuru no iepriekséja punkta dotajam koncentracijam un iegast:

a:

0,1248-0,00100

1-0,1248

=1,78-10"5

Lietojot no 32,0 mS-m?-mol-! iegitas disociacijas pakapes vértibas, pie katras no

koncentracijam iegust atskirigu K, vértibu:

Ka(0,0000100) = 5,91-10°5;
K.2(0,00100) = 2,74-10%;
Ka(0,100) = 2,66-10°
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7. uzdevums Kad aktivais satika neaktivo 19 punkti

A ir izteikti neaktivs metals, kas reageé tikai ar spécigiem oksidétajiem. A reakcija ar pasu
reagétspéjigako vienkarso vielu, gaisi zalu gazi B, rodas tumsi sarkana viegli gaisto$a cieta viela
C. Zinams, ka A masas dala C ir 63,12%. C reakcija ar inertu gazi D rodas tikai oranzi dzeltena
cieta viela E, kura A masas dala ir 44,30 %. Savienojums E pirmo reizi tika ieguts 1962. gada un
bija nozimigs zinatnisks atklajums, pirmo reizi pieradot kadas vielu klases spéju veidot kimiskos
savienojumus.

1. Nosaki, kas ir savienojumi A — E! 5p)

No dota apraksta nosaka, ka B = Fo.
No metala masas dalas aprékina, ka C = PtFs un A = Pt.
No metala masas dalas aprékina, ka E = XePtFs un D = Xe.
Par katru pareizi noteiktu vielu 1 punkts

2. Kadas vielu klases spé€ju veidot savienojumus pirmo reizi pieradija E iegisana? (0,5p.)

Célgazu

3. Uzzimé C Lusia strukttrformulu un nosaki ta telpisko formu! (0,5p.)

E
F""l. -I\\‘F
Pt
F” | F

F Molekula ir oktaedriska.

4. Kurs no elementiem ir oksidégjies, bet kur$ reducéjies, veidojoties E? Qp)

Ja pienemam, ka XePtFes sastav no Xe* un PtFe¢~, tad Xe ir oksid€jies, bet Pt -
reducejies.

Zinams, ka savienojums E faktiski sastav no diviem kompleksiem joniem, no kuriem viens ir
linears, bet otrs — trigonala bipiramida.

5. Kada bus korekts E kimiskas formulas pieraksts, kas atbilst dotajam aprakstam? (1 p.)

Ta ka trigonala bipiramida ap centralo atomu atrodas 5 aizvietotaji, secinam, ka
viens no F ir pargajis pie Xe, veidojot divatomu jonu:

[XeF][PtFs]

6. Nosaki visu E ietilpstoSo elementu oksidéSanas pakapes! 1p)
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Viela tatad sastav no joniem [XeF]* un [PtFs]-, Iidz ar ko Xe oksidéSanas pakape ir
+2, Pt + 4 un F -1. Var piezimét, ka si ir stabilaka Pt oksidéSanas pakape.

E reakcija ar Gdeni izdalas tris gazveida vielas — D, reagétspéjiga gaze F un |oti koroziva un
toksiska gaze G, ka ari rodas tumsi brins oksids H, kura skabekla masas dala ir 14,09%, un kuru

izmanto ka katalizatoru. H Skidinot koncentréta salsskabg, iegist komplekso savienojumu I, kura A

savu oksidéSanas pakapi nemaina, un kura A masas dala ir 47,61%. Zinams, ka | iegust arT
Skidinot metalu A kada skabju maistjuma. | reakcija ar koncentrétu amonjaka Skidumu iegast citu
komplekso savienojumu — savienojuma J cis izoméru, kura A masas dala ir 52,60%.

7. Uzraksti savienojumu F — J Kimiskas formulas! (4p)
F=0; (0,5 punkti)
G = HF (0,5 punkti)
H = PtO; (1 punkts)
I = H,[PtCls] (1 punkts)

J = [Pt(NH3)2Cls] (1 punkts)

8. Uzraksti E reakcijas ar adeni, ka art | un J veidoSanas reakciju vienadojumus! (3 p.)

2[XeF][PtFs] + 6H20 — 2PtO, + 2Xe + Oz + 12HF
PtO, + 6HCI — H[PtCls] + 2H.0
H5[PtCls] + 2NH3 — [Pt(NH3)-Cls] + 2HCI

9. Kuri elementi un ka maina oksidéSanas pakapes E reakcija ar adeni? 1p)

Xe reducé&jas (no +2 uz 0)
O oksidéjas (no -2 uz 0)

10. Skaidri uzzime | un J telpisko uzbavi! 2p.)
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- 2 H+

Gan [PtCl¢]?", gan ir [Pt(NHs)2Cl4] ir oktaedriski.

Jaieveéro, ka cis-[Pt(NH3)2Cl4] abi NH3 atrodas blakus esos$as oktaedra virsotnés.
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