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1. uzdevums Ja tantei biitu protoni, vina biitu skabe 17 punkti

Saskana ar Aréniusa definiciju, skabes ir vielas, kas tidens $kidumos atskel H* jonus, bet bazes ir vielas, kas
tidens Skidumos atSkel OH™ jonus. Arréniusa bazes A’ un skabes B reakcija iegtist sali C un tideni. Lai gan
saka, ka A’ pastav tikai tidens skidumos, patiesiba $adas vielas eksistence ir tikai nosacita un saistita ar
Aréniusa bazes definiciju. A’ skidumu karsgjot, no ta izdalas gazveida viela A. Tira B ir gaze, kura tidenraza
masas dala ir 1,24%. Ar reakcija starp A un B gazveida stavokli rodas C.

1. Uzraksti A, A’, B un C Kimiskas formulas! (3p.)

Vieniga gaistosa baze ir NH3, kas apziméta ar A, savukart §is vielas tidens skidumos lietotais Aréniusa
bazes definicijai atbilsto$ais pieraksta veids ir NH4OH (A’). Skabes, kuras tira veida ir gazes, ir
halogéntdenrazi, no kuriem HBr (B) ir $ada tidenraza masas dala. C ir NH4Br.

2. Paskaidro, kade] A’ eksistence ir formala! No ka patiesiba sastav A’ skidums? (1p.)

NHjs tidens $kiduma dalgji reagg ar tdeni:

NH;3 + H,O — NHs" + OH-

Reakcijas produkti ir NHs" + OH", tacu a) tie $kiduma veidojas loti neliela daudzuma, un b) tie ir $kiduma
esosi joni, kas neveido kimisko vielu, ja, piem., Gidens Skidumu ietvaiceg.

Daudz pilnigaku $kidumos notiekoSo parvertibu aprakstu sniedz protolitu jeb Brensteda-Lauri teorija,
saskana ar kuru skabe ir protonu H* donors, bet baze — protonu akceptors. Reakcija starp skabi un bazi
veidosies cita skabe un baze, konkrétak, sakotnéjas skabes konjugeta baze un sakotnejas bazes konjugeta
skabe. ST teorija ietver visas Aréniusa skabes un bazes, ka arf daudzas citas dalinas.

3. Veélreiz atgriezisimies pie reakcijas starp A un B. Uzraksti, kura dalina ir skabe, kura baze, ka arT to,
kada skabe un kada baze rodas $o vielu reakcija! (1p.)
NHs; + HBr — NH4" + Br-
Skabe ir HBr, no tas rodas konjuggéta baze Br .
Baze ir NHs, no tas rodas konjugéta baze NH4".

4. Apskati dotas reakcijas! Kuras no tam ir skabju bazu reakcijas? Skabju-bazu reakcijam noradi abus
konjuggto skabju-bazu parus, paskaidrojot, kura ir skabe un kura baze. (1,5p.)

Saskana ar protolitu teoriju, skabju bazu reakcijas notiek protona parnese no skabes uz bazi. No dotajam
reakcijam tam atbilst a., b. un d.




a. HNOs (P1 skabe) + H2O (P2 baze) — H3O" (P2 konjuggta skabe) + NO3™ (P1 konjugéta baze)
b. C;04 (P1 baze) + H,0O (P2 skabe) — HC204 (P1 konjuggta skabe) + OH™ (P2 konjugéta baze)
c. Nav

d. 2H,0 (P1 skabe un P2 baze) — H3O* (P2 konjugéta skabe) + OH™ (P1 konjugéta baze)

Ar1 protolitu teorija visos gadijjumos tomér nav izmantojama, jo apskata tikai skabes un bazes, kas saistitas ar
protonu parnesi. V&l pilnigaku skatijumu sniedz Luisa skabju un bazu teorija, saskana ar kuru skabes ir
elektrona para akceptori, bet baze — elektrona para donors.

5. Identificg, kuras dalinas ir skabe un baze A un B reakcija? Izveli paskaidro Luisa skabju un bazu
teorijas terminologija. (1p.)

NHs ir elektronu para donors, tatad baze. Luisa skabe, savukart ir H* jons, jo reakcija ar amonjaku tas ir
elektronu para akceptors.

Ka piemérus reakcijam starp Luisa skabém un bazém varam apskatit vielas D reakciju ar A. D ir no diviem
2. perioda elementiem veidota binara viela, kura neizpildas okteta likums, un kura vieglaka elementa masas
dala ir 15,94%. Saja reakcija iegiist aduktu E.

6. Uzraksti D un E kimiskas formulas, nosaki, kura viela aprakstitaja reakcija ir baze un kura — skabe. (2p.)

No 2. perioda nemetaliem struktiiras, kuras neizpildas okteta likums, veido Li (veido 1 kimisko saiti), Be
(veido 2 kimiskas saites) un B (veido 3 kimiskas saites), ko apzim@sim ar Y. Pargjie savienojumi veido
molekulas, kuras okteta likums izpildas. Apskatam, kur§ no elementiem Y atbilst uzdevuma
nosacijumiem, meklgjot derigu elementu X savienojuma Y X.

A(Y)-100

Y EA0) + ZA(0)
ACK) = A(Y) (?00 wy)
Z Wy
Elements Formula z A(X)
Li LiX 1 366
Be BeX: 2 238
B BXs 3 19.0

Vienigais uzdevuma nosacijumiem atbilst B un ta savienojums BF3, kas ar1 ir viela D.

E kimiska formula lidz ar to ir NH3BFs3, kura amonjaka elektronu paris (tatad NHs ir Luisa baze) ievietojas
bora tuks$aja p orbitalé (tatad BFs ir Luisa skabe).

He _H He _H
\N/ \Ng
—_— | e

wF /B"”"F
F—B<r F™ N

7. Uzzimé A, D un E Luisa strukttrformulas, ka arT precizi uzzimé un apraksti o molekulu telpisko
formu. (1,5p.)

Luisa struktiirformulas un telpiskas formas raksturojums:

H

/N("""H F—BuF Hé'TgH

H > F BS,

trigonala piramida trigonala planara divi ar virsotném viens otram preti
novietoti tetraedri
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Kods:

8. Saskana ar 3o teoriju, skabju-bazu reakcija ir ar1 komplekso jonu, piem., [Zn(H20)4]** veidosanas.
Attelo §1 jona geometrisko uzbtivi un uzraksti, kas ir skabe un kas baze ta veidosanas rekcija no briva
metala katjona un tidens. (1p.)

ST reakcija ir:

Zn?* + 6H,0 — [Zn(H20)4]*

Veidojoties koordinacijas savienojumiem, Luisa baze ir tidens, jo ta ir elektronu para donors, savukart
Luisa skabe ir metala joni, jo tie ir elektronu paru akceptori (parejas metaliem donora saite veidojas,
izmantojot tuksas d orbitales).

OH, 2+
HzOu,, amOHz
" 7n Jons ir oktaedrisks
H 20/ \O Hz
OH;

Dala no ta saucamajam superskabeém — skabém, kas ir stiprakas neka tira sérskabe — veidojas reakcijas starp
Luisa skabi un bazi. Ta D attieciba 1:1 reaggjot ar kadu vaju bet loti korozivu un reagétsp&jigu Aréniusa
skabi G, iegiist superskabe F, kas atbilst Aréniusa skabes definicijai un satur binaru anjonu. Ta ka
superskabes brivais protons ir parak nestabils, tas solvatgjas, un tidens skiduma F korektak biitu pierakstit ar
solvatetu protonu ka F’, savukart tira G skiduma ka F"'.

9. Uzraksti G, F, F’ un F"" kimiskas formulas! Nosaki, kas reakcija starp D un G ir baze un kas —
skabe! (3p.)

G Aprakstam atbilst HF, kas ir vaja un loti koroziva skabe, turklat ar BF3 veido binaru anjonu, jo satur
fluoru. Reaggjot attieciba 1:1 iegtust HBF4 (F), kura disoci&jot veido protonu H* un binaru anjonu BF4.
Saja reakcija Luisa skabe ir BFs, jo ta ir elektronu para akceptors, savukart Luisa baze (elektronu para
donors) ir F~ jons vai nedisoci&jusi HF, kas reakcijas bridi atSkel protonu.
Uden protons reagg ar tidens molekulu, veidojot hidroksonija jonu H* + H,O — H30*, 1idz ar ko F’ =
[HsO*][BF47], savukart HF protons reagé ar $o molekulu H* + HF — H.F*, Iidz ar ko F"' = [H.F*][BF4].

10. Nosaki, kada ir F” anjona un katjona telpiska forma. (1p.)

L1 ||: ©
O,
H/ ‘ IIH /B..,”'F
H F \F

trigonala piramida  tetraedriska

11. Ar1 protona solvatéSanas (t.sk. hidratacija) atbilst skabju-bazu reakcijai. Paskaidro, p&c kadas
teorijas! Kas $aja reakcija ir skabe un kas baze? (1p.)

Protona solvaté$anas, piem., hidratacija H* + H2O — H3O" neatbilst protona parneses reakcijai, jo protons
jau ir atdalijies (tam reakcija nav konjuggtas bazes). Lidz ar to §1 reakcija atbilst skabju-bazu reakcijai pec
Luisa teorijas, kur Gidens ir Luisa baze (elektronu para donors), bet protons — Luisa skabe (elektronu para
akceptors).
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2. uzdevums Smakojosas problemas 11 punkti

Vilnis analizgja paraugu 1, un noskaidroja, ka tas ir binars zeltaini spidigs metalu X saturo$s kimiskais
savienojums A. Vins apstradaja $o savienojumu ar salsskabi un novéroja gazes B ar asu nepatikamu smaku
izdaliSanos, ka arT dzeltenigu, iident neskistoSu nogul$nu C veidosanos. C skist nepolaros skidinatajos un ir
veidots no viena elementa atomiem. legiitajam vielu D saturoSajam §kidumam pievienojot natrija hidroksidu,
radas zalganas X saturoSas nogulsnes E, kas gaisa klatieng parverSas sarkanigas nogulsnés F. Zinams, ka X
masas dala savienojuma E ir 62,15%, bet savienojuma A ta ir 46,55%.

1. Uzraksti metala X un vielu A — F kimiskas formulas! (4,5p.)

P&c apraksta var secinat, ka C ir sérs S, savukart E ir Fe(OH)2, F ir Fe(OH)s, tatad X ir Fe. To, ka X ir
dzelzs, varam atrast, izmantojot, ka X masas dala neskistosa hidroksida X(OH); ir 62,15%:

B Ay -100
WX N AX + A MOH
AXWX + A MOHWX = AX * 100
A MOHWX
Ay = —
100 — Wy
Aprekinam atommasas vértibas pie dazadam z vertibam, apskatot iespgjamos metalus:
Z Awm z Awm
1 27.9 - 5 1396 (La)
2 558  Fe 6 1675 (En
3 83.7 - 7 1954 (P
4 111.7 (Cd) 8 223.3 -

Vislabaka atbilstiba ir Fe pie korektas oksidéSanas pakapes, kas ar1 citadi atbilst uzdevuma nosacijumiem.
Citi metali atbilst sliktak un neveido atbilstosas stehiometrijas hidroksidus.

Skaidrs, ka A satur Fe un S, un izmantojot masas dalu, atrodam, ka A formula ir FeS; (pirits).
Pargjas vielas attiecigi ir B = H,S un D = FeCl..

2. Kadas ir elementu oksidésanas pakapes savienojuma A, un metala oksideéSanas pakape savienojumos
EunF?(1,5p.)

Savienojuma FS; Fe oksidésanas pakape ir +2, S ta ir —1. Fe oksidéSanas pakape Fe(OH), ir +2 un
Fe(OH); +3.

3. Uzraksti A reakcijas ar salsskabi kimisko vienadojumu. Kur§ elements oksidgjas, kur$ reducgjas? (1,5p.)

Saja kimiskaja reakcija sérs gan oksidgjas, gan reducgjas.
FeS; + 2HCl1 — FeCl, + HoS + S

Tad Vilnim uz analizém tika iesniegts paraugs 2. Vilnis noskaidroja, ka vienigais parauga ietilpstosais metals
ir X. Vilnis 10,0 g §1 parauga apstradaja ar salsskabi. Saja procesa ieguva tikai D $kidumu un gazi B.
Izdalitas gazes B tilpums (n.a.) bija 1,403 L. Tapat Vilnis noteica, ka masa nogulsném E, ko iegtist, D
Skidumam inerta atmosféra pievienojot natrija hidroksidu, bija 11,25 g.

4. Nosaki kada vai kadas vielas atradas analiz&taja parauga! Savu atbildi pamato ar aprékiniem! (3p.)

Varam aprékinat izdalita H»S un iegiita FeCl, daudzumu (kas biis vienads ar nogul$nu Fe(OH);
daudzumuy).
vV 1,403

H == ——= 2
n(H,S) Ve T 224 0,06263 mol
(FeCl,) = n(Fe(OH) )—m— 11’25—01252
et = el = 4 T 5987 =

Redzams, ka parauga Fe un S ir daudzumu attieciba 2:1, tacu $ads savienojums neeksiste. Tapat varam
parliecinaties, ka So elementu kop&ja masa biis tikai m = 55,85-0,1252 + 32,06-0,06263 = 9,00 g.
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Kods:

Ta ka vienigais s€ru saturosais savienojums, kas tiek iegiits, parauga biitu jaietilpst dzelzs sulfidam FeS.
Ta masa attiecigi ir m =n-M = 0,06263-87,91 = 5,506 g.
Tapat bez H»S reakcija radas tikai FeCl, skidums. Lai ta biitu, parauga vél var ietilpt delzs (II) hidroksids
vai oksids. Noteiksim, kada, pienemot ka tas ir viens no Siem savienojumiem, ir mekl&ta savienojuma
atlikusas dalas molmasa, zinot, ka savienojuma daudzums ir 0,1252 — 0,06263 = 0,06257 mol
m

Msav MFe + Matlik

m—ng, Mg, 4,494 — 0,06257 - 55,85

Nsap 0,06257

Mgk = = 16,0 g/mol

Tatad otrs savienojums ir FeO.
Varam ar1 parliecinaties, ka ja visa “pietriiksto$a” masa pieder O, tas ir vajadzigaja daudzumua:
n=m/M =1,00/16,0 = 0,0625 mol.

5. Kadgl natrija hidroksida pievienosana tika veikta inerta atmosfera? (0,5p.)

Skabekla klatien€ notiktu dal&ja parvertiba par Fe(OH)s, veicot eksperimentu inerta atmosfera sada
reakcija nenotiek.
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3. uzdevums IzSkidini mani 11 punkti

Lidzsvaru, kas pastav starp mazskistoSu savienojumu AaBy un ta joniem, apraksta $kidibas konstante Ksp, kas
gadijuma, kad stehiometriskie koeficienti saskan ar pretgja jona ladinu, ir:

[A+b]a[B—a]b — Ksp

Noteikta temperatiira piesatinata $kiduma jonu koncentraciju reizinajums vienmér biis vienads ar Ksp. Ja tira
tdent tiek Skidinata tikai un vienigi viela AsBp, no jonu koncentracijas var noteikt klasiski lietoto tiras vielas
Skidibu.

Kalija hidrogéntartrats (KHTart) ir mazskistoss vinskabes (C4HsOs) sals, kas tiek izmantots gan partikas
ripnieciba, gan arTi m&dz izkristaliz&ties vina iztur€Sanas vai glabasanas laika. Ta skidibas konstante ir:

Ky, = [K*][HTart™]

Skiduma eso$o hidrogéntartrata jonu koncentraciju vienkarsi iespgjams noteikt, titrgjot ar natrija hidroksidu,
ka indikatoru izmantojot fenolftaleinu.

Neéma tiru kalija hidrogeéntartratu, to skidinaja Gident, iegiistot piesatinatu skidumu. Neizskidusas nogulsnes
nofiltrgja, un 10,0 mL $kiduma (filtrata) titrgja ar 0,0200 M natrija hidroksidu fenolftaleina klatieng, skiduma
krasas mainu noverojot, kad izmantoti 16,0 mL titranta.

1. Uzraksti titréSanas reakcijas vienadojumu (Lieto apzim&umus HTart™ u.tml.)! Aprékini
hidrogéntartrata jonu koncentraciju piesatinata kalija hidrogéntartrata skiduma! (1,5p.)

TitréSanas reakcijas vienadojums ir:
HTart + OH™ — Tart*> + H,O
Redzams, ka reakcija notiek attieciba 1:1, tatad C1V1 = C2V2
C(NaOH)V(NaOH) 0,0200 - 16,0
C(HTart™) = =

=0,0320M
V(HTart") 10,0

2. Aprekini §1s vielas Skidibas konstanti Ksp, ka ar1 $kidibu tident (g/L). Citus iespéjamos lidzsvarus un
parvertibas ignoré! (1,5p.)
Ta ka skidums veidojas, tira tident §kistot KHTart, tad taja ir identisks daudzums K* un HTart™ jonu, ko

¢« vl —q°

KHTart = K* + HTart
lidzsvara X X
0,0320 M 0,0320 M

Kgp = [K*][HTart™] = x? = (0,0320)? = 0,00102 = 1,02 - 1073
1 L $kiduma tatad ir iz8kidusi 0,0320 M KHTart, kura masa ir 0,0320-188,1 = 6,02 g/L

Skidibas reizinajums K, ir lidzsvara konstante, kas noteikta temperatiira ar neizskidusu kalija hidrogéntartratu
lidzsvara esosa skiduma bils identiska, neatkarigo no ta, vai attiecigie joni radusies skistot kalija
hidrogentartratam, ka arT no ta, vai dala no skiduma pargajusajiem joniem nav parvertusies cita kimiskaja forma.

Kalija hidrogentartratu skidinaja 0,200 M KCI skiduma, 11dz iestajas lidzsvars. Neizskidusas nogulsnes
nofiltrgja, un hidrogéntartrata jonu koncentraciju noteica, 10,0 mL skiduma titr§jot ar 0,0200 M natrija
hidroksidu fenolftaleina klatieng.

3. Aprekini, cik lielu tilpumu titranta japievieno $aja gadijuma, lai sasniegtu stehiometrisko punktu?
Aprekini kalija hidrogéntartrata skidibu 0,200 M KCI skiduma (g/L)! Ja nenoteici kalija
hidrogeéntartrata Ksy vértibu, izmanto, ka ta ir 2,0-10°® Citus iespéjamos lidzsvarus ignoré! (2p.)

KCl ir stiprs elektrolits, lidz ar to $kiduma pirms pievienoja KHTart C(K*) = 0,200 M. Skistot KHTart
Skiduma papildus pariet identisks K* un HTart™ jonu daudzums, un $aja gadijuma KHTart kidiba atbildis
tieSi Tart™ jonu koncentracijai $kiduma (jo Sie ir joni, kas radusies tikai skistot KHTart).
KHTart = K* + HTart
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sakuma 0,2000 0
no KHTart +X +X
kopa lidzsvara 0,2000 + x X

Ksp = [K*1[HTart™] = (0,200 + x)(x) = 0,200x + x?
x%+0,200x — K;p = 0

—b +Vb? —4ac —0,200+ \/0,2002 +4-0,00102
5 = > = 0,00498 M

Alternativi, varam pienem, ka $kiduma K* joni, kas nakusi no KCl ir daudzkart vairak neka tie, kas
papildus ienesti, Skistot, KHTart, iegtistot vienkarsaku vienadojumu:

K, = [K*][HTart™] = (0,200)(x) = 0,200x

X =

x = Ko _ 0,0051 M
0,200

Taka 0,200 > 0,0051, sis pien€mums ir samera labs tuvinajums.
Paterétais NaOH tilpums $ada gadijuma biitu:

V(HTart™) - C(HTart™) 10,0 -0,00498

V(NaOH) = =
C(NaOH) 0,0200
1 L skiduma tatad ir iz8kidusi 0,00498 M KHTart, kura masa ir 0,00498-188,1 = 0,94 g/L
P.S. Lietojot Ksp = 2,0-10°3, iegiistam:
—0,200 +/0,2002 + 4 - 0,00200

x = > = 0,00954 M

= 2,49 mL

Patérétais NaOH tilpums sada gadijuma butu:
V(HTart™) - C(HTart™) 10,0-0,00954

C(NaOH) 0,0200
Skidiba = 0,00954-188,1 = 1,8 g/L

= 4,77 mL

Patiesiba hidrogéntartrata jons Skiduma iesaistas skabju-bazu lidzsvaros, un var parversties citas kimiskajas
formas. Tev dots grafiks, kas attélo hidrogéntartrata un no ta

veidojosos dalinu A un B moldalas atkaribu no skiduma pH, 0;
ja to regulg citas kimiskas vielas. 08 |
4. Nosaki, kadas dalinas atbilst A un B! Uzraksti 0.7 ]
kimisko reakciju vienadojumus, kas apraksta to 00
veidoSanos no hidrogéntartrata jona. (2p.) X EZ
No HTart skaba vidé veidojas vinskabe HoTart (A), bet 0:3 ]
baziska videé tartratjoni Tart?": 02 |
HTart” + H3O" — HyTart + H,0O 01 -
HTart + OH — Tart* + H,0 o] |
1 2 3 4 5 6 pH 7

5. Nosaki, pie kada pH kalija hidrogéntartratam biis vismazaka $kidiba vidg,

kura pH regulg joni, kas papildus neietekmé $is vielas skidibu! (1p.)

Ja HTart” skiduma parversas citas kimiskajas formas, ta skidiba palielinas, jo Iidzsvara konstante Ksp
samazinas $o jonu koncentracija. Vismazaka skidiba tatad atbildis apstakliem, kad HTart™ moldala ir
vislielaka, un, nolasot no grafika, tas atbilst pH ~3,6 (preciza vertiba ir 3,65).

6. Izmanto doto grafiku un nosaki, kada ir kalija un hidrogéntartrata jonu koncentracijas attieciba
skiduma, kas iegits, skidinot kalija hidrogéntartratu pie §is pH vertibas! (1p.)

Skistot KHTart §kiduma paries identisks daudzums K+ un HTart". HTart” savukart atkariba no pH
parvertisies citas formas, bet jebkura gadijuma [K*] = [H.Tart] + [HTart] + [Tart*]

Izdalot $o vienadojumu ar kopgjo vinskabes dazado formu koncentraciju, kas atbilst §ts vielas Skidibai s =
[H.Tart] + [HTart] + [Tart*], ieglistam katras dalinas moldalu: 1 = X(H,Tart) + X(HTart") + X(Tart>)
Lidz ar to attieciba [K*] : [HTart ] ir 1 : X(HTart), kas pie sipH ir 1 : 0,74 =1,35
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7. Izmanto 2. punkta noteikto Kgp vertibu un nosaki, kada biis kalija hidrogentartrata skidiba (g/L) pie
pH = 2! Ja nenoteici kalija hidrogéntartrata Ksp vértibu, izmanto, ka ta ir 2,0-10 (2p.)

Pie pH =2 X(HTart) = 0,11. Tatad uz 1 skiduma esos$i K+ jonu taja biis 0,11 HTart™ joni, lidz ar ko:
KHTart = K* + HTart
lidzsvara X 0,11x

Ksp = [K*1[HTart™] = (x)(0,11x) = 0,11x?

_ Ky _ [o00r02
*= o1~ | o011

1 L $kiduma tatad ir iz8kidusi 0,0963 M KHTart, kura masa ir 0,0963-188,1 = 18,1 g/L
P.S. Lietojot Ksp = 2,0-1073, iegiistam:

Ky 0,00200
x = =0,135M

~ o111~ | o011
Skidiba = 0,135-188,1 = 25,4 g/L
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4. uzdevums Zime — iezime 11 punkti

Jaunu zalvielu izstrade sastav no vairakiem posmiem, tadiem ka mérksavienojuma iegtisana, in vitro un in vivo
testiem un citiem. Lai parliecinatos par zalvielu nekaitigumu dzivajos organismos, ka arT to metabolisma
produktu uzbuvi, var tikt veikti petijumi ar radioaktivi ieZim&tu zalvielas izom&ru. Radioaktiva iezimeésana ir
zalvielas izotopologa ieglisana jeb zalvielas sinteéze, vienu no atomiem aizvietojot ar citu ta pasa elementa
izotopu. Vienkarsakais piemeérs tam ir idens (H20) un deitérija oksids (D20 jeb 2H;0).

Organiskaja kimija visbiezak radioaktivai iezimé&$anai tick izmantoti 2H (D), *H (T), $3C, *C, N, 80 un “¢F.
Savienojumi, kuri tiek izmantoti radioaktivi iezim&tu savienojumu sintézei parasti ir nelieli, jo to izmaksas
butiski pieaug, palielinoties savienojuma molmasai. Veicot radioaktivi iezimeta savienojuma sintézi ir ari
svarigi ievadit iezim&to atomu molekula péc iespgjas velaka sintézes stadija, tapéc, ka, veicot sintézi ar
radioaktivi iezZim&tiem savienojumiem, visi sint€zes procesa radusies atkritumi ir ripigi jasavac un pareizi
jautilizg, kas palielina procesa izmaksas. Papildus tam, veicot

0]
reakcijas ar radioaktivi iezZzim&tiem savienojumiem, iznakums N * )]\
var nesakrist ar to, ko sagaiditu no neieziméta savienojuma Hz0 CH;l H *'H
sint€zes, un pec iesp&jas mazak solu veikSana ar radioaktivi * % o
iezZimétiem savienojumiem var samazinat procesa izmaksas un  KCN NaNO, )J\
palielinat iznakumu. . * ClI” *"Cl
ST uzdevuma veik$anai tev ir pieejami sekojosie pa labi dotie co, NH; 0
radioaktivi iezZim&tie reagenti (ar zvaigzniti * noradits, kurs ir D.O * HaC )*J\OH
iezimétais atoms): 2 KF 3

. .. N . . . . O
1. Izvelies no dotajiem piemerotu reagentu sekojoso radioaktivi D, DCI )J\
iezZim&to savienojumu sintézei. (6p.) H %N~
I
Savienojuma sintézes shéma Reagents
o) % 0
OH ? O\ﬁ/ L
H
S5 HaC”* OH
Cl Cl
NH, NH,
*
X cl ? X F KF*
- -
| |
N N
0 o)
*
o HO CN
QL " O L o
_
N OH " OH
OH
NH ? OH Nas /©/ *
2 A* + ©/ ©/ I’\‘l NaN 02
cl cl
Li ? % OH
—_— C*02
o
Br Br
o) (0]
*
-
Ot O
fo) O
| I
12. klase 9no 18



2. Zemak dotas nepabeigtas sintézes shémas, uzzimé sagaidama produkta struktirformulu, skaidri noradot
iezZim&to atomu! (4p.)

Savienojuma sintézes shémas sakums Sagaidamais produkts
O * o
cl NH; * cl *
cic —» B NH,
’ N\)j\ PR NaOH o JJ\
2 e EE— H-N *
2. HCl ? OH
DCI . D
Y\/ e D >8\/
Cl
*
o]
/\/\[]/OH CH;0H, DCI E* /\/\n/ ~,
o
o

Ibuprofenu (plasak pazistams ka Ibumetin) ir iesp&jams iegiit péc zemak redzamas shémas.

ClMg
Ac20 NaBH4 HCI Mg 1. 002
—_—
AICI3 CH3OH 2 HCI

3. Ja Tev biitu nepiecieSams iegiit ibuprofénu, kas ir radioaktivi ieziméts (Ibu*), tad kuru no sintézes soliem
un kada veida izmainitu? (1p.)

Ibu*: o Tiktu izmainits pédéjais sintézes solis, precizak CO:2 vieta tiktu
izmantots radioaktivi ieziméts C*O2. 1 punkts par atbildi.

HO™ %
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5. uzdevums Gaze zem spiediena 9 punkti

Vienkarsu gazveida vielu A laida par sakarsgtu cietu vienkarsu vielu B, iegiistot bezkrasainu toksisku binaru
gazi C. Trauku ar tilpumu 1,00 L 25 °C temperatiira uzpildija ar gazi C, sashiedzot spiedienu 105 kPa. Talak
So gazi ievadija 10,0 L kolba, kura atradas gaiss (78,1 mol% N>, 21,0 mol% O, un 0,90 mol% Ar) 25 °C
temperatara, p = 100,0 kPa. Kolbu kars€ja 200 °C un noveroja baltas sikdispersas binaras vielas D
veidosanos (B masas dala viela D ir 43,64%). P&c kolbas atdzes€$anas novéroja strauju spiediena kritumu un
cieta produkta izskats bija mainijies, notiekot parveértibai uz baltu vielu E, kas ir plasi izmantota visai stipra
skabe. Spiediens kolba 25 °C temperatiira bija samazinajies Iidz 79,0 kPa.

1. Uzraksti vielu A — E kimiskas formulas un uzraksti visu notikuso kimisko reakciju vienadojumus! (5p.)

Ta ka binara gaze kolba, visticamak, reag€s ar skabekli, binara viela D, visticamak, bis kads oksids
(principa ir iesp&jami ar1 citi scenariji, tacu tos neapskatisim). Aprékinasim, vai kadam elementam atbilst
oksids ar doto elementa masas dalu. Oksidu visparigi varam uzrakstit ka M>O, (kur koeficienti pie para z
vertibas dalas ar 2), un méginam noteikt elementu.

2-45-100
WB = Ay + 2 Ay
ZIABWB-I_Z.AOWB =2'AB'100

Z.AOWB

Ap = ————
BT 200 - 2wg
Aprekinam atommasas vertibas pie dazadam z vertibam, apskatot iespgjamos metalus:

Z Awm z Awm

1 6.2  (Li) 5 31.0 P
2 124 (C) 6 37.2 -
3 186  (F) 7 43.4 -
4 248  (Mg) 8 49.6 -

Vislabaka atbilstiba ir P pie korektas oksideéSanas pakapes, kas arT citadi atbilst uzdevuma nosacijumiem.
Citi elementi atbilst sliktak un neveido atbilstosas stehiometrijas okstdu vai oksids neatbilst uzdevuma
nosacijumiem.
Varam secinat, ka B = P un D = P,0s. Fosfora veidota toksiska gaze C = PH3, lidz ar ko A = H..
PHjs reakcija ar skabekli vél rodas tidens, kas atdzes€jot kondensgjas un pilniba izreagé ar P,Os, veidojot
fosforskabi HsPOs, kas ir viela E.
2P + 3H, — 2PH3
2PH; + 40; — P05 + 3H0
P,Os5 + 3H,0 — 2H3PO,
Par to, ka viela patiesam ir PHs, varam parliecinaties, nosakot, reakcija patéréto skabekla daudzumu un
salidzinot ar kolba péc reakcijas patéréto skabekla daudzumu. PHs reagé ar skabekli attieciba 1:2. Tatad
pilnigai ievadita PH3 sadegSanai vajadzigais skabekla daudzums ir:
pV 105 - 1,00

n(02) = 2n(PH3) = 255 = 2 50— 573 15 + 25)
Ta ka péc reakcijas kolba spiediens bija samazinajies no 100,0 uz 79,0 kPa (kas atbilst pilnigai O>
izreag€Sanai, jo ta daudzums gaisa ir 21,0 mol%), varam aprékinat izreaggjusa O, daudzumu, kas saskan
ar PHs oksidésanai nepieciesamo O, daudzumu.
Ap -V 21,0-10,0

RT ~ 8314-(273,15+ 25)

= 0,08472 mol

= 0,08472 mol

n(0,,izr) =

2. Apréekini, kads bija kolba eso$o gazveida vielu sastavs (moldalas vai mol%) p&c atdzes€Sanas. (1p.)

Ta ka péc reakcijas palikusas gazveida vielas ir N2 un Ar, aprékinam to moldalas ka:

X(Ny)sps 0,781 -100,0
X(N,) = = = 0,989
(N2) - 79.0

X(4r) =1-X(N,) =1—-0,989 = 0,011

3. Aprékini, kada bija p&c reakcijas ieguta E masa! (1p.)
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Iegitais HsPO4 daudzums ir vienads ar oksidéta PHz daudzumu
n(0;) _ 0,08472

2

n(H;P0,) = n(PH3) =
H3PO, masa tatad irm =n-M = 0,04236-98,0 =4,15 g

= 0,04236 mol

Cita eksperimenta ar C uzpildija reaktoru ar tilpumu 10,0 L 25 °C temperatiira, sasniedzot spiedienu
22,0 kPa. Reaktora ievadija ari 6,40 g fidens un to karsgja augsta temperatiira. Saja eksperimenta uzreiz radas
viela E, un péc atdzeseSanas taja bija tikai cieta E un gaze A.

4. Uzraksti notikusas kimiskas parvertibas vienadojumu un aprékini, kads bija spiediens reaktora pec ta
atdzes@€Sanas 11idz 25 °C temperatirai! (2p.)

Kimiskas reakcijas vienadojums ir:
PHs + 4H,0 — H3PO4 + 4H;
Redzams, ka vielas reagg attieciba 1:4, un iegtitais Ho daudzums ir vienads ar patéréta tdens daudzumu.
Aprékina reaktora ievadito PHs un H>O daudzumu:
pV 22,0-10,0

PH3) =—= = 7
n(PHs) = o7 = 8314 - (27315 + 25) _ 08875mol
0y == 0% _ (3556
MRS = T 1802

Ta ka 0,3566 : 0,08875 = 4,00, abas vielas ir ievaditas tiesi atbilstosa attieciba. Reakcija iegiitais Ho
daudzums bis 4 reizes lielaks neka ievaditais PHz daudzums, un tas pats attiecas arT uz spiedienu:
pp =p(H,) =4-p(PH3) =4-22,0=88,0 kPa
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6. uzdevums Viens, divi, daudz 11 punkti

Poliméri ir makromolekulari savienojumi, kuri sastav no liela skaita savstarpgji savienotu, vienadu
elementarposmu, kas tiek saukti arT par monomeriem. Alkénu polimerizacijas procesa izmantotais monomers
satur vismaz vienu dubultsaiti, kura reakcijas procesa tiek saskelta, tas vieta veidojoties divam jaunam saitem.

1. Tipisks polimérs, ko iegiist ar polimerizacijas metodi ir poli(vinilhlorids). Ta iegisanai izmantotais
monomgrs ir vinilhlorids jeb hloreténs. Uzraksti §is polimerizacijas reakcijas vienadojumu. (1p.)

Cl
n

Polikondensacijas reakcija, savukart, monomers satur divas reagetsp&jigas grupas, kas var but vienadas, vai
atSkirigas. Ka ari polikondensacijas procesa atSkelas kads mazmolekulars savienojums ka tdens vai
hlortdenradis.

2. Plasi pazistamu polim&ru neilonu-6,6 iegist tiesi polikondensacijas reakcijas. To iegiist
heksametiléndiaminam (1,6-diaminoheksanam) reaggjot ar adipinskabi (1,4-butandikarbonskabi),
reakcijas procesa izdaloties idenim. Uzraksti ari §is polimerizacijas vienadojumu. (2p.)

+ 3 ~N TN
HO)J\/\/\”/ H,N I N )

0]

Misdienas, savukart, liela uzmaniba tiek pievérsta polim@riem savienojumiem ar sarezgitaku uzbuvi.
Medicina, lai uzlabotu zalvielu piegades sistémas, tiek veikti petijumi par dazadiem polim&riem ar telpisku
uzbiivi, ki zvaigznes veida vai sarveida polimériem. Sadus polimérus ir iesp&jams iegiit, ja polimerizacija
izmantotais monomers jau ir makromolekulars savienojums jeb polimers, tas tiek saukts arT par
makromonoméru. Ta ka dzivajos organismos reakciju vide ir dens, tad Tpasi svarigi, lai Sie iegtitie poliméeri
butu hidrofili, to iespg€jams panakt, ja garas sanu kédes ir veidotas no poli(etilénglikola).

3. Zemak redzama sh&€ma kada uz poli(etilenglikola) pamata veidota makromonomeéra E iegtiSanai,
uzzimé struktirformulas savienojumiem A - D. (4p.)

o

{‘o/\%OH socl, %O%m _ NHs {\OA%NHz \)kcl {‘o/\w “
—_— % 7

10 10 10 107(‘)(\

MsCl . *% /\%OMS 4>N3N3 ‘%o/\%Ns
= © 10 10

NEt,

4. Lai iegttu sarveida polimeru, tika veikta makromonomeéra (E) polimerizacija. Uzraksti §1s
polimerizacijas reakcijas vienadojumu. (1p.)

iy —
*Q

<
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Polimerizacijas reakcijas veidojas produktu maisijums, jo vienlaicigi aug vairakas k&des, un atkariba no ta, ar
cik monomériem tas ir izreag€jusas, mainas to izme&rs un attiecigi masa. Jo Sauraks §is masu sadalijums ir, jo
labaks ir iegiitais polimérs. Poliméra izm@ru sadalijuma noteikSanai var izmantot vairakas metodes, tomer
visbiezak ta ir izméru izslégSanas hromatografija (SEC). SEC procesa iegiitais polim&ru maisijums tiek laists
cauri kolonnai, kas satur porainu pildijumu. Sis poras ir noteikta izméra un, atkariba no poliméra izméra,
polimérs var tajas iekliit un tikt aizkavets vai iet garam tam, tadejadi poliméru maisijums tiek sadalits péc
izm€ra no liela Iidz mazam. Lai precizi noteiktu polim&ra izméru, ir nepiecieSams veikt SEC iekartas
kalibraciju. Tas procesa tiek pagatavots polim&ru maisijums, no vairakiem standartiem (zinama izméra
polim&riem) un iegiita zemak redzama hromatogramma (x ass - eluéSanas laiks, y ass — absorbcija; kolonnas
eluenta pliismas atrums 1 mL/min).

S I RH s ;
1 8118 | RO
IR
VIVAS

0

n

30 35 40 45 50 55 6.0 6.5
V, (mL)

5. Zinams, ka $aja standarta tika izmantoti poliméri ar masam 3, 30, 130, 700, 7000 kg/mol. 1zmantojot
datus no hromatogrammas un zinot to, ka poliméra molekulara svara decimallogaritms ir atkarigs no
eluésanas laika, nosaki 4. jautajuma iegtita poliméra molekularo svaru, ja ta eluéSanas laiks bija 6,13
min. (2p.)

Veicot analitiskus aprékinus vai uzziméjot grafiku ir iesp&ams noteikt taisnes
vienadojumu.

4.5

4

3.5

3

2.5
2 ...
15 y =-1,26x + 9,05

X R? = 0,9994

0.5 e
0

L3

In(M)

Ve, mL

levietojot vienadojuma doto eluéSanas laiku, nosaka, ka iegtta poliméra masa ir 21
kg/mol. 2 punkti par jebkuru korektu risinajumu.

6. Zinot 4. jautajuma iegiita poliméra molekularo svaru, nosaki, kada ir iegtita poliméra polimerizacijas
pakape (cik monoméri vidé&ji ir izreag&jusi, lai iegiitu poliméru ar $adu masu). Ja iepriek$ neizdevas
noteikt poliméra molekularo svaru, pienem, ka tas ir 31,5 kg/mol. (1p.)

Izmantojot iegdta poliméra monomeéra molekularo masu (525 g/mol) un iegato poliméra
masu var noteikt, ka, lai iegltu $adu poliméru bdtu jasavienojas 40 monoméra
fragmentiem.

Polimerizacijas pakape = 21000 / 525 = 40.
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7. uzdevums Liknes nemelo

20 punkti

Jebkura kimiska parvértiba ir saistita ar vielu energijas izmainam. So izmainu reakcijas gaita (no izejvielam
lidz produktiem) var att€lot reakcijas energétiskaja diagramma.

1. Doti Kimisko procesu a—d apraksti. Katram procesam izvélies atbilstosu energétisko diagrammu

(p—t) un uzraksti kimiskas reakcijas vienadojumu! (5,5p.)

Atzimg, kura energétiska diagramma neatbilst nevienai realai spontani notiekosai reakcijai! (0,5p.)

Diagramma q neatbilst nevienai realai spontani notieko$ai reakcijai, jo nav reakcijas ar negativu aktivacijas

energijas barjeru.

Apraksts Atbilstosa diagramma, reakcijas vienddojums
a. | Cinka un séra maistjumu nepiecieSams uzkarset, lai | Zn + S — ZnS
saktos reakcija. Kad tas ir izdarits, maisjums
uzliesmo, izdalot siltumu Diagramma r (reakcija ir eksotermiska ar gana lielu
aktivacijas energijas barjeru)
b. | Augsta spiediena un temperatiira notiek oglidenrazu | C4Hio — 2CoHs + H:
krekings — rodas produkti ar Tsaku oglekla kedi,
piem., no butana var iegit et€énu. Lai process Diagramma p (reakcija ir endotermiska un ar gana lielu
notiktu, pastavigi nepiecie$ams pievadit siltumu. aktivacijas energijas barjeru)
c. | Raketes dzingja sajaucoties nesimetriskajam N,N- CH3)2NNH; + 2N,04 — 3N, + 4H,0 + 2CO;
dimetilhidrazinam ar slapekla(IV) oksida dimé&ru
praktiski momentani notiek reakcija, veidojot Diagramma s (reakcija ir izteikti eksotermiska un ar niecigu
gazveida vielas un izdalot lielu daudzumu siltuma. aktivacijas energijas barjeru)
d. | 2-Metil-2-hlorpropans tidens vide reagg ar natrija (CH3)3CCI + NaOH — (CH3)sC* + OH™ + NaCl —
hidroksidu nukleofilas aizvieto$anas reakcija. (CH3)3COH + NacCl
Sakotngji veidojas starpsavienojums — karbkatjons.
Karbkatjona talaka reakcija ar hidroksidjonu Diagramma t (Reakcija starp izejvielu un gala produktu ir
veidojas reakcijas produkts. starpprodukts)
Energija Energija Energija Energija Energija
N p 1 N\ r S 8 t
/ \ /o A
/ o / \ VAN
/ / \ / ‘l
A F—x —\— N < \\ I \\ - "‘I
\ ﬁ AN \ A
Reakeijas koordinata Reakcijas koordinata Reakcijas koordinata Reakcijas koordinata Reakeijas koordinata
Reakciju energgetiskas diagrammas ir vertiga 280 — o——e—o
reakciju raksturojosa informacija. Diemzgl tiesa .
veida tas nomerit nav iesp&jams, savukart ar 240 Bl
kalorimetra palidzibu iesp&jams izmérit reakcijas 200 —
energijas méru entalpiju AH, kas atbilst siltumam, — .
kas tiek izdalits vai pateréts reakcijas laika. al 60
Kada eksperimenta laborants titréja trimetilamina 120
tdens skidumu ar 1,20 M HCI §kidumu, reakciju 30 N
veicot kalorimetra un mérot izdalita siltuma i
daudzumu. Atliekot pievienota titranta tilpumu uz 40
X ass un kopgjo izdalita siltuma daudzumu uz y ]
ass, ieguva pa labi doto grafiku: 0 &=—— Lo oo et
0 | 3 4 6 7 8§ 9
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2. Uzraksti titresanas reakcijas vienadojumu! (1p.)

(CHs)sN + HC1 — [(CHs3)sNH]CI

3. Aprekini a) sakotngjo trimetilamina daudzumu $kiduma un b) trimetilamina neitralizacijas reakcijas
entalpijas izmainu AHneirr (KJ-mol2). (2p.)

Var redzét, ka siltums vairs neizdalas, tatad reakcija ir beigusies, kad pievienoti 6,2 mL HCI, kuras
daudzums ir vienads ar trimetilamina daudzumu:

n(trim) = n(HCl) = C -V = 1,20- 0,0062 = 0,00744mol
Izdalitais siltuma daudzums ir 275 J, no ta aprékinam molaro entalpijas izmainu, kas reakcijai, kura

siltums izdalas, ir negativa:

Q 275
Aaneitr = —E = —m = —37,0 k]/mol

4. Vai ar veikto mérju pietiek, lai varétu aprékinat N—H saites energiju? Izvélies vienu vai vairakas
pareizas atbildes! (1p.)

a. Ja, jo saja reakcija veidojas N-H saite

b. Né¢, jo Saja reakcija ne tikai veidojas N-H saite, bet art Skelas H-Cl saite (HCI tdens
$kiduma jau ir disoci€jusi jonos)

c. Ng, jo $aja reakcija N-H saite veidojas no H* jona, nevis no H atoma (N-H saites
energija atbilst homolitiskai saites SkelSanai)

d. NG, jo reakcija tika veikta @idens $kiduma, nevis gazveida faze (tidens skiduma H+
pastav hidroksonija jona veida un arf amins ir hidratéts)

Vienkars§akos kalorimetros neméra izdalita siltuma daudzumu, bet tie nodros$ina siltumizolaciju no apkartéjas
vides un mérita tiek maisijuma temperatira kalorimetra istenota procesa gaita.

Zinams, ka ieprieks aprakstitaja titréSana sakotngja trimetilamina skiduma masa bija 10,0 g, savukart 1,20 M
HCI skiduma blivums ir 1,02 g/mL. Abu skidumu siltumietilpibas ir aptuveni vienadas ar tidens
siltumietilpibu 4,180 J g * K%, Skiduma sakotngja temperatiira ir 25 °C; titranta §kidums visa procesa laika
paliek $ada temperatiira.

5. Aprékini par cik gradiem paaugstinajas skiduma temperatira, kad tika sasniegts titréSanas
stehiometriskais punkts. Pienem, ka siltumapmaina ar apkartéjo vidi nenotika. (1p.)

Stehiometriskaja punkta kop€ja skiduma masa ir 10,0 + 6,2-1,02 = 16,32 g. Izdalitais siltums palielina
temperattru saskana ar vienadojumu Q = ¢ - m - AT. Temperaturas izmaina tatad ir:
AT = Q 275
" m-c 16,324,180

=4,03K

Kalorimetriju var izmantot metalu kompleksu veidosanas pétidanai. Zinams, ka Fe*" joni ar tiocianatjoniem
SCN- veido kompleksus Fe(SCN)?* un Fe(SCN),*, un §is ir lidzsvara reakcijas. Dotas $o reakciju entalpijas
izmainas:

Fe3* + SCN- = Fe(SCN)* AH: =-6,12 kJ mol*?
Fe3* + 2SCN- = Fe(SCN),* AH, =-11,3 kI mol*?

Kalorimetra Fe(NOz3)3 skidumam pievienoja KSCN skidumu. P&c lidzsvara iestasanas noteica $kiduma
tilpumu, brivo Fe*" jonu koncentraciju un brivo SCN™ jonu koncentraciju gala $kiduma, ka arT izdalito
siltuma daudzumu. Eksperimentu atkartoja vélreiz ar citam reagentu proporcijam un datus apkopoja tabula.

Nr. V, mL [Fe*], mol L [SCN], mol L! Qizd, J
1. 100,0 1,275-10 1,128 498,5
2. 100,0 1,115-10°3 0,2885 419,5

6. Aprekini abu augstak doto kompleksveidosanas reakciju lidzsvara konstantes! (4p.)
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Izdalitais siltums saistas ar to, ka notiek abu kompleksu veidoSanas reakcijas. Izdalttais siltums atkarigs no
ta, kads produkta daudzums veidojas katra no reakcijam attiecigajos apstaklos:
Q = n(Fe(SCN)?")AHy + n(Fe(SCN)," A, H,
Komplekso jona koncentraciju varam izteikt no lidzsvara konstantes izteiksmes un sastadit vienadojumu
sistému, lai atrast katras reakcijas lidzsvara konstanti:
_ [Fe(SCN)?*]
LT [Fe3*][SCN]
[Fe(SCN), ™| N
= Fe(SCN)," | = K,[Fe3*][SCN]?
2 [Fe3+][SCN_]2 [ 6’( )2 ] 2[ e ][ ]

{Ql = [Fe(SCN)**] -V - A Hy + [Fe(SCN),*| - V - A.H,
Q; = [Fe(SCN)?*] -V - A Hy + [Fe(SCN), "] -V - A H,

% = K, [Fe3*][SCN~] - AHy + Ky [Fe3*][SCN™]? - A, H,

% = K,[Fe3*][SCN~] - AH; + K,[Fe3*][SCN~]? - A.H,
Ievietojot noteiktos siltuma daudzumus, tilpumu (L), molaras entalpijas (J/mol) ar pret&ju zZimi un brivo
Fe** jonu un brivo SCN™ jonu koncentracijas, ieglistam:
4985 = 0,8802 K; + 1,833 K,
{ 4195 =1,969 K; + 1,049 K,
Reizinam otro vienadojumu ar —1,747:
4985 = 0,8802 K; + 1,833 K,
{—7329 = —-3,440 K; — 1,833 K,
Saiskaitam abus vienadojumus un atrodam lidzsvara konstantes:
4985 — 7329 = 0,8802 K; — 3,440 K;
2344

[Fe(SCN)?*] = K, [Fe3*][SCN]

K, =——=915,6
172,560
‘. - 4195-1969 K, 4195—1,969-915,6 _ 2280
2 1,049 - 1,049 -

7. Vai mérijumu rezultati atskirtos, ja Fe(NOas)s vieta lietotu identisku daudzumu FeCls? Kap&c/kapec
ne? (1p.)

Nedaudz atskirtos, jo hloridjonu klatieng notiktu paralélas kompleksveidoSanas reakcijas (veidotos FeCl?*,
FeCl,* joni).

8. Kapéc kompleksveidosanas reakcija izdalas siltums? Atzimé precizako pamatojumu. (1p.)
a. Veidojas joni ar lielaku molmasu
b. Samazinas kopéjais jonu skaits Skiduma
C. Veidojas jaunas kimiskas saites
d. Mainas jonu geometriska uzbiive
P&c So mérfjumu rezultatiem var uzzinat art iesaistito vielu termodinamiskos parametrus. Dotas jonu
standartentropijas vertibas:

S°(Fe%* ) = —278,4 K- mol™t S°(SCN"@ag) = 143,2 J KX mol*:

9. Aprékini kompleksa jona Fe(SCN),"@q) standartentropiju S°, ja zinams, ka augstak aprakstitos
eksperimentus veica 298 K temperatiira. (3p.)

Lai var€tu So lielumu aprekinat, mums jaatrod reakcijas entropija, jo
AS°® = S°(Fe(SCN):2" ag)) — (2:S°(SCN (ag) + S°(Fe**a0)))

To varam noteikt no vienadojuma

AG° = AH® - T-AS®

Reakcijas Gibsa energija ir vienada ari ar A,G°® = —RT-InK
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oo O =G _AH 4 RTIK _—11300+8314 29815 W2280 __ .~ | |
r = T - T - 29815 = 26,38 Jmo

S°(Fe(SCN)2*ag) = ArS® + 2-5°(SCN-(ag) + S°(Fe>*ag)) = 26,38 + 2-143,2 —278,4 = 34,4 J K mol:
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