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1. uzdevums Sporta karala rota 10 punkti

2022. gada nogal@ norisinajas FIFA Pasaules kauss futbola, kura Argentinas komanda izcinija zelta kausu.
Kausa pamatné esosas divas svitras ir veidotas no minerala malahita. Malahits ir minerals, ar kuru
saskaramies ari ikdiena, jo laika gaita apkartgjas vides ietekmé malahita parklajums veidojas uz bronzas,
misina un citiem varu saturo§iem sakausgjumiem. Malahita kTmiska formula ir (CuOH),COs. Loti lidzigs
minerals ir azurits, kura kimiska formula ir Cuz(CO3)2(OH).. Atskiriba no malahita, azurits nav tik stabils un
apkartgjas vides ietekme parversas par malahitu.

1. Uzraksti reakcijas vienadojumu, kas att€lo azurita parvér$anos par malahitu vides ietekmé. (1p.)
2 Cu3(CO0s3)2(OH); + H20 — 3 Cuy(CO3)(0OH), + CO2

2. Skolotaja jaunajam kimikim Antonam atlava veikt vina izv€léta savienojuma sintézi, izmantojot
laboratorija pieejamas vielas. Ta ka Antona milaka krasa ir zala, vin§ noléma iegiit tiesi (CuOH),COs.
Skolas laboratorija visvairak bija pieejams NaHCO3 un CuSQO4-5H,0, un Antons noléma izmantot $os
divus salus ka izejvielas. Uzraksti Antona veiktas reakcijas vienadojumu. (1p.)

2 CuSO4:5H,0 + 4 NaHCO3 — Cuz(OH).CO3 + 2 Na;SO4 + 3 CO; + 6 H,0

3. No dotajam atzimé visas vielas, kuras vl Antons varétu izmantot, lai veiktu o sintézi. (1p.)

KOH, KNOs3, Na;COs3-10H,0, Cu(NO3),, CaCOs, NaOH, K>COs3, H20, HNO3, H2SO4

4. Antons vElgjas iegit arT azuritu Cu3(COs)2(OH),. Uzraksti arT azurita iegiSanas reakcijas vienadojumu
no NaHCOs un CuS0O4-5H,0! Kas vargtu biit jamaina, lai sintéz€ iegttu So vielu? (1p.)
3 CuS0O4-5H,0 + 6 NaHCO3; — Cu3(CO3)2(0OH)2 + 3 Na;SO4 + 4 CO; + 8H0
Redzam, ka vielas reage tada pat attieciba, lidz ar to reakcija javeic citos apstaklos (temperatiira,
koncentracija, ...)

5. Uzraksti vienadojumu reakcijai, ka apkartgja vidé no vara rodas malahits! (1p.)
2Cu + H20 + CO; + O2 — Cuz(COs)(OH)2

Par laimi Antonam tomér nevajadz&ja veikt §T savienojuma sintézi, jo vina geografijas skolotajs atrada vecus
azurita paraugus. Dazi no paraugiem jau bija vietam kluvusi zalgani, un Antons velgjas noskaidrot, cik daudz
azurita un malahTta satur&ja viens no siem paraugiem.



Lai to paveiktu Antons vienu no paraugiem nosvéra. Ta masa bija 7,21 g. Talak Antons ar skolotajas
palidzibu sagatavoja visu nepiecieSamo reakcijas veiksSanai. Tris kaklu apalkolba vins ievietoja sasmalcinatu
azurita paraugu, vienu no kolbas kakliem vin$ savienoja ar stikla aizbazni noslégtu pilinamo piltuvi, kas
saturéja 2 M salsskabi, otru vins noslédza ar gumijas cauruli, kas bija ievadita varglaze ar Ca(OH), skidumu.
So varglazi ar $kidumu ving bija nosvéris pirms reakcijas veik$anas un ta svéra 197,64 g. Treso kolbas kaklu
vins noslédza ar stikla aizbazni. Tad vins§ atgrieza pilinamas piltuves kranu, lai pa pilienam pievienotu
salsskabi, un sekoja reakcijas gaitai, vérojot masu varglazei ar Ca(OH); skidumu. Bridi, kad §is varglazes
masa vairs nemainijas, vin$ izn€ma gumijas caurules galu un varglazi ar $kidumu nosvéra. Tas masa nu bija
199,35 g.

6. Kada viela tika uztverta Ca(OH), skiduma? (0,5p.)

| CO,

7. Uzraksti visu veikto kimisko parvértibu vienadojumus! (1,5p.)

Cu3(COs3)2(OH), + 6HCI — 3CuCl; + 2C0O.1 + 4H,0
Cuz(OH).CO3 + 4HC1 — 2CuCl, + CO.1 + 3H20
Ca(OH)z + CO, — CaCO3 + H,O

8. Aprékini uztvertas vielas daudzumu mmol. (0,5p.)

mCO, = m(varglaze p&c reakcijas) — m(varglaze pirms reakcijas) = 199,35 -197,64=1,71¢g
nCO,; = mCO,/MCO- = 1,71/44 = 38,86 mmol

9. Aprekini, cik % no azurita bija parvertusies par malahitu? (2,5p.)

m(A) — azurita masa, m(M) — malahita masa, M(M) = 222 g/mol — malahita molmasa,
M(A) = 346 — azurita molmasa.

m(A) + m(M) = 7,21
n(A)*M(A) + n(M)*M(M) =7,21
Izmantojot sekojosas sakaribas ieglist vienadojumu sist€mu, kuru atrisinot var noteikt vainu azurita vai
malahita daudzumu un no ta masu.
m(A) + m(M) = 7,21
n(A)*M(A) + n(M)*M(M) =7,21
n(CO,,A) + n(CO2,M) = 0,03886
n(4)-M(A) +nM)-M(M) = 7,21
{ 2-n(A) +n(M) = 0,03886
m(A)=5,00¢
m(M)=221g¢g
w%(M) = 30,65 %
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Caurlaidiba / %

Kods:

2. uzdevums Caur nogulsnem uz gaismu 10 punkti

Kimiskaja analizeé sameéra biezi tiek izmantoti kada fizikala raksturlieluma mérijumi atkariba no laika vai
pievienota reagenta vai vielas daudzuma. Saja uzdevuma apskatisim vienu no §adiem raksturlielumiem —
gaismas caurlaidibu, ko méra $kiduma maisiSanas procesa. Dzidra $kiduma gaismas caurlaidiba ir identiska
ar tira Skidinataja gaismas caurlaidibu, ko iestata ka 100% caurlaidibu. Ja Skiduma paradas nogulsnes, tas
maisot veido suspensiju, un gaismas caurlaidiba samazinas, 0% caurlaidibai atbilstot situacijai, kad gaisma
caur suspensiju vairs neizkltst nekada nomeérama intensitate.

Students bija nolémis noteikt kalcija sulfata skidibu, m&rot gaismas caurlaidibu, sakotng&ji izmantojot pieeju
A. Sim noliikam vin$ néma 20,0 mL tdens, to termostatgja 25 °C un ar soli 10,0 mg pievienoja beztidens
kalcija sulfatu. Skidumu maisija un 5 miniites p&c katras kalcija sulfata porcijas pievieno$anas mérija

gaismas caurlaidibu, iegtistot grafiku A.
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1. Izmanto grafika A dotos datus un nosaki kalcija sulfata skidibu tident 25 °C, izteiktu g uz 100 mL

adens! (1p.)
No A grafika varam nolasit, ka caurlaidiba sak samazinaties (tatad nogulsnes sak paradities) bridi, kad
pievienota masa ir 55 mg. Ta ka eksperimenta néma 20,0 mL @idens, $kidiba kalcija sulfata skidiba 100

mL udens bus 5 reizu lielaka:
S =55mg-5=275mg/100 mL = 0.275 g/100 mL

Trauku, kura pie 20,0 mL tidens bija pievienoti 140 mg kalcija sulfata, students noslédza, un péc ned€las
noléma $kidibu parbaudit velreiz, lietojot nedaudz atskirigu pieeju B. leprieks ieglito suspensiju students
termostatgja 25 °C un ar soli 5,00 mL pievienoja tideni. Suspensiju maisija un 5 minites p&c katras tidens
porcijas pievieno$anas mérija gaismas caurlaidibu, iegustot grafiku B.

2. Izmanto grafika B dotos datus un nosaki kalcija sulfata $kidibu tdent 25 °C, izteiktu g uz 100 mL
adens! (1p.)
No B grafika varam nolasit, ka caurlaidiba sasniedz 100% (tatad visas nogulsnes ir iz§kiduSas) bridi, kad
pie sakotngjiem 20 mL pievienoti 50 mL. Tatad skidiba ir 140 mg 70,0 mL tdens, Iidz ar ko 100 mL
tidens ta bis:
S =140 mg-100/ 70 = 0.200 g/100 mL

Lai saprastu, kadel iegiitie rezultati atSkiras, students atkartoti veica eksperimentu
pec pieejas A, ieglstot tadu pasu rezultatu. P&c nedelas vins suspensiju filtrgja,
iegiito produktu analiz&ja un konstat&ja, ka nogulsnés neatbilst tiram kalcija
sulfatam, bet hidratam X. So hidratu karsgjot iegiita termogravimetrijas Iikne dota
att€la — sakuma rodas Y, un 150 °C veidojas beziidens kalcija sulfats. Tikai pec

tam students noskaidroja, ka 25 °C X @idens klatieng ir stabilaks neka beziidens 1 (;0 . 5‘ 5 2(;0
kalcija sulfats. Temperatiira / °C
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3. Nosaki X un' Y kimiskas formulas! Kads ir X trivialais nosaukums? (2p.)

Varam redzgt, ka X, kas atbilst kalcija sulfata hidratam CaSO4-xH>0O, parvérsanas bezudens kalcija sulfata
saistita ar masas zudumu 15,7 + 5,2 = 20,9 %. Tatad koeficientu X varam aprékinat ka:

X - Mfld
Mcaso, +x - Mgq
MCaSO4qud + X MggWaua = x - Mgq - 100

Mcaso,Wzud 136,14:20,9
= =2,00
Mgq(100-wyyq)  18,02:(200-20,9)
Tatad X = CaSO4-2H.0, kas atbilst gipsim.
A11Y bis kads kalcija sulfata hidrats, tacu ar atSkirigu stehiometriju. Ta ka masas zudums 20,9% atbilst 2
tidens molekulu jeb 36 g/mol zaudésanai, masas zudums 5,2% atbilst 5,2-36/20,9 = 9,0 jeb pus tidens
molekulas zaudesanai. Tatad Y = CaS0O4-0,5H-0.

Wyug = 100

MCaSO4qud + x - MggWaua =

4. Nosaki, kada ir X skidibu tideni 25 °C, izteikta g uz 100 mL. (1p.)

P&c nedglas skiduma esosa koncentracija atbilst CaSO4-2H,0 skidibai. Ta ka no 140 mg CaSO4
izveidojusies CaSO4-2H,0 masa ir:
m(CaS0,) - M(CaSO, - 2H,0)  140-172,18

M(CaS0,) T 136,14

m(CaSo, - 2H,0) =

Skidiba tatad ir:
S=177,1mg-100/ 70 = 0.253 g/100 mL

=177,1mg

Eksperimentalo panakumu iedvesmots, students gaismas caurlaidibas m&rfjumus noléma turpinat.
Nakamajiem eksperimentiem vin$ néma kada metala nitratu N. Eksperimenta C vins$ tam pa porcijam
pievienoja natrija hidroksida skidumu, lidziga veida ka ieprieks merot gaismas caurlaidibu. Tomér studentam
neizdevas noteikt reakcija veidota savienojuma skidibu. Lai gan sakotngji veidojas nogulsnes un gaismas
caurlaidiba samazinajas, pie lielaka pievienota natrija hidroksida daudzuma gaismas caurlaidiba strauji
palielinajas, ka tas shematiski attélots grafika C. Lai gan students problému centas noverts, natrija hidroksidu
aizstajot ar amonjaka Skidumu eksperimenta D, nov@rojumi bija identiski, un atkal sakotngji novéroja
gaismas caurlaidibas samazinasanos, bet p&c tam — pieaugumu, ka tas shematiski att€lots grafika D.

Caurlaidiba / %
Caurlaidiba / %

V(NaOH) / mL V(NH3) / mL
C D

Eksperimenta C students gan paguva panemt nogul$nu paraugu bridi, kad gaismas caurlaidiba bija minimala.
Students tas izzaveja un citigi karsgja 200 °C, ieglstot savienojumu, kura metala masas dala ir 80,3 %.

5. Nosaki, kada ir analiz&ta nitrata N kimiska formula. (1p.)

Ta ka sakotngji natrija hidroksida pievieno$ana samazina gaismas caurlaidibu, veidojas kads neskistoss
hidroksids. Tomér papildus natrija hidroksida pievienoSanas rezultata noveérotais gaismas caurlaidibas
pieaugums norada uz nogul$nu skiSanu (kapums ir par strauju, lai tas butu tikai suspensijas atSkaidisanas
rezultata), tatad hidroksids ir amfotérs un reagé ar natrija hidroksidu. Bridi, kad gaismas caurlaidiba ir
minimala, nogulsnés ir tikai tirs metala hidroksids M(OH)z, kuru karsgjot tas sadalas par oksidu, visparigi
M:0; (kur koeficienti pie para z vertibas dalas ar 2). Metala masas dala (%) oksida ir:

2-Ay - 100
C2-Ay+z-4A,
2-Aywy +z-Agwy =2+ Ay - 100

Wy
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Kods:

Z-Aowy
Ay =7
200 — 2wy,
Aprekinam atommasas vertibas pie dazadam z vertibam, apskatot iespgjamos metalus:
z Awm z Awm
1 326 - 5 1630 (Dy)
2 652  Zn 6 1957 (PY
3 97.8 - 7 228.3 -
4 130.4 - 8 260.9 -

Vislabaka atbilstiba ir Zn pie korektas oksidésanas pakapes un, $is metals patiesam ir amfoters. Citi metali
atbilst sliktak, turklat Dy neveido oksidu Dy,Os, bet Pt — hidroksidu Pt(OH)e.
Tatad N = Zn(N03)2

6. Izskaidro novérojumus eksperimentos C un D un uzraksti visu eksperimentu C un D gaita notiekoSo
Kimisko parvertibu reakciju vienadojumus! (4p.)
Eksperimenta C tatad sakotngji veidojas neskistosais Zn(OH),, kas NaOH parakuma veido $kistoSo
Naz[Zn(OH)4]:
Zn(NQ3); + 2NaOH — Zn(OH)2|+ 2NaNOs
Zn(OH), + 2NaOH — Nay[Zn(OH)4]
Eksperimenta D baziskais amonjaks sakotngji art nodrosina neskistosa Zn(OH), veidosanos, tacu tas [ie
liclakas NH3 koncentracijas veido $kistoso [Zn(NHz)s](OH)2:
Zn(NO3)2 + 2H,0 + 2NH; — ZH(OH)gl + 2NH4NO3
Zn(OH)z + 4NH3; — [ZH(NH3)4](OH)2

3. uzdevums Skabends parvertibas 15 punkti

Metala X karbonata A reakcija ar fosforskabi viens no reakcijas produktiem ir kada sals B hidrats B-xH,O. X
masas dala beztidens B ir 11,13%. B mé&ginot $kidinat tideni tas veido kadu mazskistosu cita sals C hidratu
C-yH:0 un fosforskabi attieciba 1:1. Karsgjot C hidratu tas sakotngji dehidratgjas, tacu augstaka temperatiira
talaku parvertibu rezultata zaude 1 ekivalentu tidens, veidojot sali D, kura X masas dala ir 21,83%. D $kist
skabes, piem., salsskabg, veidojot daudzprotonu skabi E un hloridu F. F skidumam pievienojot natrija
hidroksida skidumu noveéro baltu nogul$nu G veidoSanos, kuras izkars€jot 400 °C temperatiira iegist oksidu

H, kura metala X masas dala ir 60,30%.

Ar fosforskabi apstradajot 10,0 g karbonata A ieguva 30,17 g B-xH;O, savukart péc ta $kidinasanas tdent
ieguva 20,68 g C-yH0.

1. Uzraksti metala X un savienojumu A — H kimiskas formulas! (6,5p.)

Ta ka D satur metalu X, F biis §1 metala hlorids, G — hidroksids un H — oksids, visos savienojumos
metalam esot taja pasa oksidesanas pakape. [zmantojam metala masas dalu (%) ta oksida, ko visparigi
varam uzrakstit ka M>O; (kur koeficienti pie para z vértibas dalas ar 2), un méginam noteikt metalu.

24y 100
M Ay + 2 Ay
2'AMWM+Z'A0WM:2'AM'1OO

Z'AowM

Ay = ——
M™200 — 2wy,
Aprekinam atommasas vertibas pie dazadam z vértibam, apskatot iespgjamos metalus:

Z Awm z Awm

1 12.2 - 5 60.8 -
2 243 Mg 6 729 (Ge)
3 36.5 - 7 85.1  (RDb)
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4 48.6 - 8 97.2 -

Vislabaka atbilstiba ir Mg pie korektas oksidesanas pakapes. Citi metali atbilst sliktak, turklat tie neveido
attiecigo oksidesanas pakapju oksidus.
Tatad A = MgCOs, F = MgCl,, G = Mg(OH)2 un H = MgO.
Izmantojot metala masas dalu atrodam beztidens B molmasu ka
Avg 24,31

w0113
Varam parliecinaties, ka $ada molmasa atbilst magnija dihidrogénfosfatam: B = Mg(H2PO.)
Ta ka B tident veido sali C un HsPOy attieciba 1:1, salt C P:Mg attieciba biis mazaka, un reakcijas
vienadojums norada, ka C ir magnija hidrogénfosfats: C = MgHPOQOa.
Mg(H2PO4)2 — MgHPO4 + H3PO,
Varam izsecinat, ka MgHPO. zaudgjot 1 ekvivalentu H,O rodas D = Mg,P.07 (kura Mg masas dala
patiesam ir 21,83%) kuram atbilstosa skabe ir E = H4P207
2MgHPO4 — Mg2P207 + H,0

= 218,4

2. Aprekini, cik idens molekulu ietilpst hidratos B-xH.O un C-yH,O! (1,5p.)

10,0 g karbonata atbilst daudzumam
m 10,0

M 843
Ta ka no ta veidosies identisks daudzums Mg(H2PO.)2-xH20 un MgHPO4-yH,0, $o hidratu molmasa biis
masas dalfjums ar daudzumu, un ja no ta atnem attieciga beziidens sals molmasu un dala ar tidens
molmasu, iegiist hidratam atbilstoso koeficientu:

= 0,1186 mol

m(B - xH,0) 30,17
Ny :—n — M(B) _0,1186 218,4= )
18,0 18,0
m(C-yH,0) 20,68 _
B n —-M(C) g11g6 1204 3
Y= 18,0 -7 180
Tatad hidratu formulas ir Mg(H2PO4)2-2H,0 un MgHPO4-3H-0.
Lai analiz&tu karbonata A daudzumu kada parauga ar masu 1,000 g, p&c 14 N
B hidrata reakcijas ar tideni iegtito fosforskabes daudzumu noléma noteikt 12t c
titrgjot ar 0,200 M natrija hidroksidu. Titrgjot indikatora metiloranza Jol —T
klatieng (krasas maina no sarkanas pie pH = 3,1 uz dzeltenu pie pH = 4,4) /2

noteica, ka tiek pateréti 8,90 mL sarma Skiduma. Parauga ietilpstoso E

pargjo komponentu reakcija ar fosforskabi rodas tikai neskistosas vielas.

- I -] =]
i
N\

Attela dota 10 mL 0,100 M fosforskabes titréSanas Iikne ar 0,100 M
natrija hidroksidu!

[=]

0 5 10 15 20 25 30 B 40

3. Nosaki, kada stehiometriska attieciba fosforskabe reagg natrija V(B)in ml
hidroksidu $aja titréSanas reakcija. Pamato! (1p.)

Ta ka indikators maina krasu pie pH ~4, saskana ar doto titréSanas likni tas ir pirmaja stehiometriskaja
punkta, kas atbilst NaOH un H3PO, reakcijai attieciba 1:1.

4. TitréSanas likng att€lo, kadas fosforskabes formas (bitiska daudzuma) ir §kiduma pie katra no
apgabaliem pirms un péc stehiometriska(-ajiem) punkta(-iem) un $aja(-os) punkta(-os)! Katram no
apgabaliem pirms un p&c stehiometriska(-ajiem) punkta(-iem) uzraksti domin&joso skabju-bazu
lidzsvaru! (2,5p.)

Varam izdalit tris apgabalus: pirms 1. stehiometriska punkta A, starp 2. un 2. stehiometrisko punktu B, un
péc 2. stehiometriska punkta C.

Apgabala A doming pirmais disociacijas lidzsvars

H3PO,4 = H,PO,4 + H* (ar lidzsvara konstanti Ka1), un $§kiduma pamata ir HsPO4 un HoPO4~.
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1. stehiometriskaja punkta §kiduma pamata ir Ho>PO4.

Apgabala B doming otrais disociacijas lidzsvars

H,POs~ = HPO4* + H* (ar lidzsvara konstanti Ks2), un $kiduma pamata ir H.PO4~ un HPO.*~,
2. stehiometriskaja punkta $kiduma pamata ir HPO4%".

Apgabala C doming tresais disociacijas lidzsvars

HPOs* = POs* + H* (ar lidzsvara konstanti Kas), un $kiduma pamata ir HPOs?" un PO,

5. Aprékini A masas dalu analiz&taja parauga! (1,5p.)

Varam aprekinat, ka fosforskabes daudzums, kas tika iegits, ir:
8,90mL
n(H;P0,) = n(NaOH) =C -V = 0,200 - 1000~ 0,00178 mol

Ta ka no 1 mol MgCO; rodas 1 mol HzPOs (MgCOs — Mg(H2PO4), — H3POs), tad §ads ir art MgCOs
daudzums, un ta masa ir:

m=n-M=0,00178-84,3=0,150¢g
Tatad MgCOz3 masas dala parauga ir 0,150/1,000 = 0,150 = 15,0%

6. Aprekini vai novertg, kads natrija hidroksida tilpums tiktu patéréts titréSana, ja ka indikatoru
izmantotu i) bromtimolzilo (krasas maina no dzeltenas pie pH = 6,0 uz zilu pie pH = 7,6) un ii)
fenolftaleinu (krasas maina no bezkrasaina pie pH = 8,3 uz roza pie pH = 10,0). (1p.)

Noveértejam, ka bromtimolzilais maina krasu pie pH, kas ir aptuveni pa vidu starp 1. un 2. stehiometrisko
punktu, tatad pateréti tiktu ~1,5-8,90 =~13,4 mL

Fenolftaletns maina krasu pie pH ~9, kas atbilst 2. stehiometriskajam punktam, tatad pateréti tiktu
2:890=17,8 mL

7. Noverte, kurs (vai kuri) no indikatoriem ir derigs(i) fosforskabes titréSanas beigu punkta noteikSanai!

(1p.)

Derigi ir indikatori, kuru krasas maina notiek 1&ciena stehiometriska punkta apkartng. Tatad titréSanas
beigu punkta noteik$anai derigs ir fenolftaleins (ka ari originali lietotais metiloranzs).

11. klase 7no 17



4. uzdevums Dzive uz Veneras 11 punkti

P&c izméra Venera (R = 6 052 km) ir loti lidziga Zemei (R = 6 371 km), un ar1 to aptver gazu atmosfera.
Tomeér §1 atmosfera ir butiski atskiriga no Zemes atmosfeéras. Zemes atmosféru pamata veido N (78,1
mol%), O (21,0 mol%) un argons (0,90 mol%) un varam pienemt, ka atmosfera ir Iidz 15 km augstumam.
Veneras atmosféru pamata veido CO2 (96,5 mol%) un N (3,5 mol%), tuvinati varam pienemt, ka $ada
atmosfera ir Iidz 50 km augstumam no Veneras virsmas. Atmosféras spiediens uz Veneras virsmas ir 93 bar,
savukart temperattira 475 °C.

1. Aprekini, kada ir katras gazes koncentracija (mol/L) un atmosferas blivums (g/L) pie Veneras
virsmas! (2p.)

Gazu parcialais spiediens ir vienads ar kopgja spiediena un gazes moldalas reizinajumu. Gazes i
koncentraciju varam izteikt no idealas gazes stavokla vienadojuma, spiedienu parveérsot kPa:
ni pl _ X Pkop
{TV TRTT T RT

kPa
. _ Xeo, *Prop _ 0,965 - 93 bar - 100 - _ L 44 mol/L
€02~ RT  ~ 8314-(273,15+475)
kPa
X 0,035 - 93 bar - 100 —
Cy, = N2 Phop _ bar _ o 0523 mol/L
2 RT 8314 (273,15 + 475)

Koncentracijas reizinajums ar katras gazes molmasu dos attiecigas gazes masas koncentraciju (g/L), un
summa pa visam gazém — atmosferas blivumu:
d =Cco, " Mco, + Cn, - My, = 1,44 - 44,0 + 0,0523 - 28,0 = 64,8 g/L

Abu plan&tu atmosfera ietilpst ar1 idens tvaiki. Tie veido 0,0020% no Veneras atmosferas. Zemes atmosfera
tdens daudzums ir btiski atskirigs. Apskatisim apstaklus Latvijas vasaras diena, kad gaisa temperatiira ir
25 °C, spiediens 1,00 atm, relativais gaisa mitrums 75%. Piesatinata tidens tvaika spiediens 25 °C
temperatira ir 3,17 kPa.

2. Aprekini fidens saturu (mol%) Zemes atmosfera aprakstitaja Latvijas vasaras diena! (1p.)

Relativais mitrums raksturo, kada ir tidens tvaiku parciala spiediena un piesatinata tidens tvaika spiediena
attieciba atmosfera. No ta atrodam fidens tvaiku parcialo spiedienu:

_po M =3,17- 7> = 2,38 kP
Gaisa spiediens, $ai gadijuma 1,00 atm, atbilst kop&jam spiedienam. Udens moldala gaisa biis tidens
parciala spiediena un kopgja spiediena dalijums:

i 2,38
Xﬁd = pud - 100% - kP

Pkop 1,00atm - 101 3t—
atm

+100% = 2,35%

3. Aprékini, kada ir attieciba starp tidens daudzumu 1 L. Zemes atmosferas (vasaras diena Latvija) un 1
L Veneras atmosferas. (1p.)

Ta ka atSkiras temperatiira un spiediens, uz katras planétas izsakam tidens daudzumu 1,00 L So plan&tu
atmosferas un Sos lieclumus izdalam:

XaazPzV kPa
n, TRT,  XeazpT, 235%:1,00atm- 101355 (273,15 + 475)

=321

ny %”"V XaavPvTz  ,0020%- 93,0bar - 100kPa (273,15 + 25)
\%4

Lai salidzinatu kopg€jo gazu daudzumu katras planétas atmosféra, izmantosim vidgjo spiedienu un
temperatiiru karas planétas atmosfera (jo abi Sie parametri ir atkariga no augstuma virs planétas virsmas).
Venerai tas atbilst 35 bar spiedienam un 630 K temperatiirai, savukart Zemei 0,40 bar spiedienam un 255 K
temperattrai.
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4. Aprekini, kuras planétas atmosfera ietilpst vairak slapekla (N2) un cik reizu vairak. Aprékina pienem,
ka abu planétu virsma ir gluda! (2p.)

Lai aprékinatu gazes daudzumu atmosfera, nepiecieSams aprékinat atmosferas tilpumu, kas ir vienads ar
starpibu starp tilpumu sférai ar radiusu Rpianeta + Hatmostera un tilpumu sférai ar radiusu Rpiansta-

4 4 4 4
Vatmz = 37(Rptan + Ham) — §n(Rplan)3 = Zm(6371 + 15)° —2m(6371)* = 7,67 - 10° km?

4 3 4 3 10 3
Vatmy = 57(6052 + 50)° — 5m(6052)* = 2,32 - 10'* km

Kopgjo slapekla attiecibu Veneras un Zemes atmosfera aprékinam Iidzigi ka tidens gadijuma, tacu Soreiz
ieverojam, ka tilpums ir at3kirigs. Ta ka apskatam dauduzma attiecibu, tilpumu varam atstat km?, jo abus
lielumus dalam:

XN, vPvVy
ny _ " RT, _ _XwwpyWTz _35% 350bar-232-10°-630
nZ XNZ'ZPZVZ XNZ,ZpZVZTV 78,1% . 0,4‘0bar . 7,67 . 109 . 255 ’
RT,

Tatad Veneras atmosfera ir 29,3 reizu vairak slapekla neka Zemes atmosfera.

Venera ap savu asi rot€ daudz 1€naka neka Zeme — diennakts ilgums uz Veneras atbilst 243 dienam uz
Zemes. Par spiti tam, virsmas temperatiiras svarstibas starp dienu un nakti ir nebitiskas, kamér uz Zemes tas
ir ievérojamas. Viens no iemesliem ir bliva Veneras atmosféra. Raksturosim to ar siltumkapacitati cp —
lielumu, kas raksturo, cik energijas ir japievada vai jaaizvada, lai temperatiira izmainttos par 1 °C. Gazu
molaras siltumkapacitates ir: cp(N2) = 29,1 J-mol=-°C, ¢,(02) = 29,4 J-mol*-°C, ¢,(CO,) = 37,1 J-mol-
L.°eC1 un cy(Ar) =20,8 J-molt-°C 2.

5. Aprékini, cik lielam siltuma daudzumam (kJ) ir jaaizpliist, lai 1,00 m® sausa gaisa (relativais mitrums
0%) uz Zemes (p = 1,00 atm, t = 25,0°C) un 1,00 m® uz Veneras atdzesétu par 1,00 °C! (2p.)
Sakuma sargkinasim katras plangtas siltumkapacitati uz 1,00 L. To varam iegiit ka summu no katras gazes
molaras koncentracijas (mol L) un molaras siltumkapacitates (J-mol*-°C™?) reizinajuma.
Identiski ka Venerai, mums nepiecieSams aprékinat gazes koncentracija (mol/L) uz Zemes:

oo X Pop 0781 Lo0atm 101357 003197 ¢, =0,00858"% ¢, = 0000368 mol/L
M TTTRT T 8314-(27315+25) L T T ATl meY

¢z =Cu, Con, + Co, * Cpo, + Car * Cpar = 0,0319 - 29,1 + 0,00858 - 29,4 + 0,000368 - 20,8 = 1,19 L™1°C™*
1,00 m?® gaisa temperatiiras izmainiSanai atbilstoSo siltuma daudzumu aprékinam ka:
Q;=cy; V- -At=119]L71°C™1-1000L-1°C = 1190] = 1,19 kJ
cv = Cy, * Con, + Cco, * Cpco, = 0,0523 - 29,1 + 1,44 - 37,1 = 54,9 ] L™loC™!
Qy=cy V- At =549]L71°C"1-1000L- 1°C = 54900 ] = 54,9 kJ

Nemainigas planétas temperatiiras nodrosinasana biitiskaka loma patiesiba ir sérskabes makoniem, kuri sedz
Veneru 50 — 90 km augstuma no plangtas virsmas, un atstaro gan saules gaismu, gan no planétas prom
izstaroto starojumu. Apskatisim s€rskabes makonu veidoSanas uz Veneras. Sakotngji notiek SO3 veidoSanas,
planétas atmosfera neliela daudzuma (0,0150%) esosas SO- reakcija ar atomaru skabekli, kas savukart rodas,
CO; absorbgjot UV gaismas fotonu un sadaloties par CO un O. SOs reakcija ar plangtas atmosféra esoSajiem
tidens tvaikiem rodas s€rskabe. Lai gan sérskabes koncentracija makonos var biit dazada, apskatisim
gadijumu, kad makona pilieninu sastavs atbilst tiesi tiram s€rskabes monohidratam. Pasu sérskabes makonu
blivums zemakajos slanos 50 km augstuma ir [idzigs ka makoniem uz zemes un ir 0,10 g-m=3, Atmosferas
spiediens uz Veneras $ada augstuma ir 1,05 bar, temperatiira 75,0 °C. Pienem, ka atmosféras gazu sastavs
nav atkarigs no augstuma.

6. Aprekini kada ir sérskabes masas dala pilieninos $ada makoni! (1p.)
Ta ka pilienina sastavs atbilst sérskabes monohidratam H>SO4-H-0, aprékina s€rskabes masas dalu taja:
M, sersk

ersk = ———————— - 100% = 84,59
Wsarsk Msérsk T Mad % %
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7. Japienem, ka sérskabes makona veidoSanos saistitas kimiskas reakcijas, aprékini, no kada tilpuma
atmosferas (m®) var izveidoties 1,00 m® makona atbilstoss sérskabes monohidrata daudzums makoni
50 km augstuma. Apsver gan nepieciesamo SOs, gan tidens daudzumu! (2p.)

Uzrakstam s€rskabes pilieninu veidoSanos reakcijas:

SO, + O — SO3

SOz + 2H,0O — H,S04-H,O

Tatad 1 mol sérskabes monohidrata iegiisanai nepieciesams 1 mol SOz un 2 mol tidens.
1,00 m® makona veido 0,10 g sérskabes monohidrata, kas atbilst daudzumam:

—Tn——alo—-oooosez 1
M 116 mo
Aprekinam tidens un SO2 daudzumu 1,00 m® Veneras atmosféra $ada augstuma:
0,
XV 9,0020% 4 h5par- 100522 1000 £
ngg = b’ — _100% bar = 0,000726 mol
ad = pT 8,314 - (273,15 + 25) ’
0,015% kPa
__XSOZPV__—ﬂW%E-1,05bar-1001—)§-1000L__000544 :
M50, = Tpr T 8,314 - (273,15 + 25) - o
Tatad lai veidotos 1,00 m® makona, pietiek ar SO, kas atrodas
0,000862 mol s
=0,16m

0,00544 mol m=3
Savukart 1,00 m® makona iegii$anai tiek patéréts H,O, kas atrodas
2-0,000862 mol

0,000726 mol m~3
Tatad 1,00 m® makona var veidoties no gazeém, kas atrodas 2,4 m® atmosferas.

=2,4m3
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5. uzdevums Zime — iezime 11 punkti

Jaunu zalvielu izstrade sastav no vairakiem posmiem, ka mérksavienojuma iegtisana, in vitro un in vivo testiem
un citiem. Lai parliecinatos par zalvielu nekaitigumu dzivajos organismos, ka arT to metabolisma produktu
uzbiivi, var tikt veikti petijumi ar radioaktivi iezim&tu zalvielas izomé&ru. Radioaktiva iezimesana ir zalvielas
izotopologa ieglSana jeb zalvielas sintéze, vienu no atomiem aizvietojot ar citu ta pasa elementa izotopu.
Vienkarsakais piemérs tam ir tidens (H,O) 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 iezZim&tu savienojumu sint€zei arf ir nelieli, jo to izmaksas butiski
pieaug palielinoties savienojuma molmasai. Veicot radioaktivi ieziméta savienojuma sintézi ir arl svarigi
ievadit iezZim&to atomu molekula péc iesp&jas velaka sintézes stadija, tapéc, ka, veicot sintézi ar radioaktivi
iezimetiem savienojumiem, visi sint€zes procesa radusies atkritumi ir riipigi jasavac un pareizi jautilize, kas
palielina procesa izmaksas. Papildus tam, veicot reakcijas ar o

radioaktivi iezZim&tiem savienojumiem, iznakums var nesakrist )]\

* *
ar to, ko sagaiditu no neieziméta savienojuma sintézes, un pgc  H,0 CH;l H™*H
iespgjas veicot mazak solus ar radioaktivi iezZim&tiem * % o
savienojumiem var samazinat procesa izmaksas un palielinat KCN NaNO, )J\
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 * )*J\
iezimétais atoms): 2 KF HsC™* OH
. .. N . . . - . O
1. Izvelies no dotajiem piemerotu reagentu sekojoso radioaktivi D, DCI )J\
iezZim&to savienojumu sintézei. (6p.) H %N~
I
Savienojuma sintezes shéma Reagents
o) % 0
OH ? O\ﬁ/ L
H
S5 HaC”* OH
Cl Cl
NH, NH,
*
| X cl ? | X F KF*
H
N” N7
0 o
*
o} HO CN
QL . O L “r
EE— .
N OH N OH
OH
NH ? OH N /©/ *
2 A* . ©/ ©/ w NaN*O2
cl cl
Li ? % OH
—_— C*02
o
Br Br
o) (0]
*
~
Oy e Y
O )
| I
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2. Zemak dotas nepabeigtas sint€zes shémas, uzzimé sagaidama produkta struktiirformulu, skaidri noradot

iezZim&to atomu! (4p.)

Savienojuma sintézes shémas sakums

Sagaidamais produkts

2. HCI

O * o
cl NH; * Cl *
c —>» B NH,
p o)
1. NaOH *
H2N\)J\O/\ _— C HZN\)J\’(SH

W DCI o

D

S

*
/\/\H/OH CH;OH, DCI E*
S .

o)

/\/\n/o\ .

0]

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 (1bu*), 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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6. uzdevums Kimikis aptieka 13 punkti

Farmaceitiska viela aspirins jeb acetilsalicilskabe tick izmantots ka efektivs pretsapju un pretdrudza lidzeklis.
Acetilsalicilskabe ir bezkrasaina, tapéc kvantitativai fotometriskai noteikSanai redzamas gaismas apgabala
(vilpu garums A no 380 — 750 nm) tas japarvers kada krasaina savienojuma.

1. Acetilsalicilskabi (CoHsO.) iegiist salicilskabes (2-hidroksibenzoskabes) reakcija ar etikskabes
anhidridu. Uzraksti acetilsalicilskabes struktirformulu un tas iegiiSanas reakcijas vienadojumu! (1p.)

o N P
I

L Il | . I

) c e /(' ~ _" Q‘\\‘\:’/’ e P C e _/l I

| + HCT o CH, t|7 HLC 0
2

o} CH,4

Lai acetilsalicilskabi parvérstu krasaina savienojuma, sakuma veic tas reakciju ar natrija hidroksidu attieciba
1:3, iegiistot vielu A (C7H1O3Nay). A reakcija ar dzelzs (I11) joniem attieciba 1:1 rodas krasains savienojums
B, un $aja parvertiba svarigi ievérot, lai sSkidumam biitu nepieciesamais vides pH.

2. Uzraksti vielas A strukttirformulu un tas iegli§anas reakcijas vienadojumu! (2p.)

o)\o OH ONa ONa
(0]
o + 3 NaOH— = o + /H\ + 2H,0
ONa

3. Uzraksti B iegisanas jonu reakcijas vienadojumu! Attélo péc iesp&jas precizaku iegiita jona
struktarformulu! (1p.)

o

OH.
) (0] O//l’l: |
(e} ".,'F ““I““\\\\\OHQ
+ F e (|) \O’-— |e\
* OH»
Fe
O/

Dzelzs ir koordingjies oktaedrisku, divas no blakus esosam oktaedra vietam koordingjoties ar salicilata
skabekla atomiem, bet pargjas ar iidens molekulam.

4. Uzraksti, kas notiks, ja vides pH biis parak bazisks un kas, ja parak skabs! (1p.)

Ja vides pH ir parak bazisks, tad veidosies Fe(OH)3 nogulsnes. Ja vide pH ir parak skabs, tad natrija
salicilats netiks pilniba parversts dzelzs(Ill) salicilata savienojuma.
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Attela pa labi dota savienojuma B $kiduma gaismas absorbcija

atkariba no vilpu garuma.

5. Nosaki, pie kada vilna garumu javeic fotometriska aspirina

noteikSanai redzamas gaismas apgabala! (0,5p.)

2.0k

—_
wn
T

1.OF

aptuveni 480 nm.

Veicot fotometriskus mérijumus, tiek izmantots vilna garums pie
kura ir lielaka absorbcija. No grafika redzams, ka tam atbilst

Absorbcija

0.5¢

0,500 g acetilsalicilskabi saturosa parauga AC varglaze pievienoja
10 mL natrija hidroksida $kiduma un karsgja, 11dz tas izSkida.
Skidumu atdzesgja, kvantitativi parnesa 100 mL mérkolba, atskaidija ar dejonizétu Gideni lidz atzimei,

iegiistot analiz&jamo $kidumu 1. Sadi
acetilsalicilskabe sakotngji parvertas par A, kas pie
Skiduma 1 esosa pH parvertas par natrija salicilatu.

Sesas 50 mL merkolbas katra parnesa 5,00 mL
ieglita analiz€jama skiduma 1 un tad piecas no tam
pievienoja dazadu tilpumu (2,00; 4,00; 5,00; 6,00
un 8,00 mL) natrija salicilata standartskiduma St.
Katra mérkolba pievienoja 2 mL paskabinata
Fe(NO3)s skidumu un mérkolbu uzpildija lidz
atzimei ar dejonizétu tideni. Visiem Skidumiem

1.2

10F

e
00
T

Absorbcija
=
N
AN

0.0 L .
200 400 600 800

Vilpu garums / nm

1000

veica gaismas absorbcijas mérijumus pie atbilstoSa L.,

gaismas vilnu garuma un konstrugja kalibrésanas 2

grafiku, kas dots pa labi, uz x ass atliekot
pievienota standartskiduma St tilpumu.

I 1 2 3 4 5 6 7 8 9
V(standartskidums) / mL

Izmantoto natrija salicilata standartskidumu St pagatavoja, parnesot 25,0 mL natrija salicilata $kiduma ar
masas koncentraciju y=1,1600 g/L 50 mL mé&rkolba un atskaidot ar dejoniz&tu tdeni lidz atzimei.

Natrija salicilata koncentracijas aprékinaSanai analizéjamaja $kiduma 1 var izmantot divas metodes: grafisko
un analitisko. Grafiskaja metode analizéjama parauga koncentraciju atrod ka negativo nogriezni uz X ass, bet

Aanalize

Canalize

analttiskaja metodg€ izmanto formulu:
Aanalize+piedeva

CanalizeitCpiedeva

6. Aprekini natrija salicilata masas koncentraciju standartskiduma St. (0,5p.)

VixVi=vy2xV;
_vi*Vi 11600 g/L 25 mL

Y2 v,

50 mL

=0,58 g/L

7. Nosaki natrija salicilata masas koncentraciju analiz€jama $kiduma 1 p&c grafiskas metodes. (2,5p.)

Nosakam, ka grafiks krusto x asi pie x =—-1,5 mL.
Tatad natrija salicilata masas koncentracija
analiz€jama $kiduma 1 atbilst natrija salicilata masas
koncentracijai, kas tiktu iegiita, pievienojot 1,5 mL
snandartskiduma.
Aprekinam, ka 1,00 mL standart§kiduma pievienoSana
50 mL kolba rezultétos ar masas koncentraciju:
y1*V; 0,58 g/L 1,00 mL

Yy = A S0 =0,0116 g/L
Tatad, ienesot 5 mL analiz&amaja skiduma 1 50 mL
kolba, iegiitu koncentraciju:

Yy =y *V =0,0116-1,5=0,0174g/L

1.2

1

]
=
2]
=
< 0.6
[72]
S
<

ot
%

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9
V(standartskidums) / mL
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Ta ka $o skidumu atSkaidijam, aprékinam masas koncentraciju analiz€jamaja Skiduma 1:
Y1V _0,0174g/L>s<50mL_0 174 a/L
~ v, 5 mlL =0.174 g/

Y2

8. Aprekini natrija salicilata masas koncentraciju analiz&jama skiduma 1 p&c analitiskas metodes. (2,5p.

Redzam, ka absorbcija paraugam bez piedevas ir aptuveni 0,145, savukart ar 6 mL piedevu, kas atbilst
6-0,0116 = 0,0696 g/L koncentracijai, ta ir 0,82. No vienadojuma

A analize _ Canalize

Aanalize+piedeva B Canalizei + Cpiedeva
izsaKa Cqnalizei:
c o Aanaiize * Cpiedeva _ 0,145-0,0696
analize Aanalize+piedeva - Aanalize 0,820 — 0114'5
Ta ka So skidumu atSkaidijam, aprékinam masas koncentraciju analiz€jamaja Skiduma 1:
y1*V;  0,0150 g/L * 50 mL
= = =0,150g/L
v, 5mL

=0,0150 g/L

Y2

9. Aprekini acetilsalicilskabes parauga AC ietilpstoSo acetilsalicilskabes masu un tas masas dalu (%).
Izvelies vienu no natrija salicilata masas koncentracijam, ko noteici 7. un 8. punkta. Savu izveli
pamato! (2p.)

No noteiktajam natrija salicilata masas koncentracijam izvé€las 7. punkta noteikto, jo absorbcijas merijums
paraugam bez piedevas, kas lietots 8. punkta, nav uz kalibréSanas taisnes un varétu bt ar lielaku gadijuma
kladu.
Janem veéra, ka aprékinata koncentracija atbilst natrija salicilatam (C7HsNaOs, M = 160 g/mol), kamér
parauga tas bija acetilsalicilskabes (CoHgOs, M = 180 g/mol) forma:
_ Vsats Mg 0,174-180 0,196 g/L

BT Mg 160 Y

Aprekinam acetilsalicilskabes masu parauga, nemot véra, ka skidums 1 gatavots 100 mL mérkolba:
Mg, =V¥sk -V =0,196 g/L-0,100L =0,0196 g

Aprekinam acetilsalicilskabes masas dalu parauga:

- mg, - 100%  0,0196 - 100%

Mopar 0,500

=3,92%
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7. uzdevums Liku burtus zem akmena ... 19 punkti

Sudrabbaltu metalu X skidinot atskaidita slapeklskabg, veidojas sals A (reakcija 1, numurétas dala no
reakcijam, kuru vienadojumus biis jauzraksta) bet skidinot atSkaidita serskabé veidojas sals B. Gan A, gan B
ir blavi roza savienojumi. Karsgjot A, tas sadalas par binaru melnu pulveri C (reakcija 2), kura X
oksid€sanas pakape ir pieaugusi, un kuru var izmantot ka oksid&taju vai katalizatoru, un kura X masas dala ir
63,19%. Karsgjot savienojumu B 900 °C temperattira, veidojas binars savienojums D (reakcija 3). Vielu D
iesp&jams iegiit arT karsgjot C 940 °C temperatira.

Viens no plasak lietotajiem X savienojumiem ir tumsi violeta viela E, ko izmanto gan medicina, gan dazadas
kimijas nozargs, biezi izmantojot ta oksidéjosas ipasibas. E iegiist, sakotngji C karsgjot kopa ar KNOz un
KOH un iegistot vielu F (reakcija 4), kurai disproporciongjoties atSkaidita salsskabes $kiduma rodas E
(reakcija 5), ka ar tiek atgiita dala vielas C.

Lai gan C ir sastopams daba, kimiski tiru C iegust sintétiski. Viena no iesp&jam ir sakt ar vielu A, pie kuras
pievienojot natrija hidroksida $kidumu, nogulsnés rodas viela G, kas ir zilonkaula krasa. G saskar€ ar gaisu
veidojas savienojums H, ko izmanto ka brtino pigmentu, un kura X masas dala ir 62,47%. H reakcija ar
skabekli 300 °C temperatiira iegist tiru vielu C.

Cita iesp&ja savienojuma D ieguiSanai ir sakotngji B reakcija ar natrija karbonatu iegat vielu I, un tad | karsét
gaisa (reakcija 6). Turpreti ja | karséSanu veic inerta atmosfera, iegtist pelékzalu kristalisku pulveri J, kas
veidojas arT karsgjot vielu G.

1. Uzraksti X un vielu A - C Kimiskas formulas. (3p.)

Vienigais metalu saturosais binarais savienojums, ko var iegit, karsgjot metalu nitratus, ir metala oksids.
Tatad meklesim, kads metals atbilst uzdevuma dotajai informacijai par D, oksidu visparigi rakstot ka X»0,
(kur koeficienti pie para z vértibas dalas ar 2), un méginot noteikt metalu.

_2-4x-100
VX E 0 A + 2 A
Z'Awa‘l'Z'AOwX:Z'Ax'lOO
Z.AOWX

Ay = ——— =
*7200 — 2wy
Aprekinam atommasas vertibas pie dazadam z vertibam, apskatot iespgjamos metalus:

Z Awm z Awm

1 13.7 - 5 68.7 -
2 275 (Al 6 82.4 -
3 41.2 - 7 96.1 (Mo)
4 549  Mn 8 1099 -

Vislabaka atbilstiba ir Mn pie korektas oksidésanas pakapes. Citi metali atbilst sliktak, turklat tie neveido
attiecigo oksidesanas pakapju oksidus.
Tatad X = Mn, A = Mn(NO3)2, B = MnSQO4, C = MnO,.

2. Zinams, ka savienojuma D X masas dala ir 72,03%. Uzraksti ta kimisko formulu un nosaki, kada ir
X oksideésanas pakape $aja savienojuma! (1,5p.)

Aprekinam D kimisko formulu, gadijuma, ka pie metala ir koeficients 1 vai 2.
_ zA(X)-100
WX = Z400) + nA(0)
zA(X) - (100 —w
(0 = PAK) (100 —wy)
Wx

Redzams, ka ne viens, ne otrs gadijums nedod derigu kimisko formulu, un apskatot citus variantus
ieglistam, ka deriga kimiska formula ir Mn3O..

z Formula nA(O) n

1  XOn 21.3 1.33
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Kods:

2 X0 427  2.67

3 X30y 640 4.00
Oksids Mn30y; ir analofs oksidam FesO4, un faktiski atbilst MnO-Mn;Os. Tatad taja Mn oksidéSanas
pakape ir +2 un +3.

3. Uzraksti E - J kimiskas formulas! (5p.)

Varam noteikt, ka E = KMnOg, F = KaMnOs, G = Mn(OH)z, | = MnCOs, J = MnO.
Apskatam gadijumu, ka H satur 1 Mn atomu un atrodam atlikusas dalas molasu:
_ A(Mn)-100
WMn =4 (Mn) + M(at)

A(Mn) - (100 — wy,) 54,94 - (100 — 62,47)

Warn B 62,47
Ta ka viela veidojas oksidgjoties hidroksidam, ta var saturét O un H atomus, un $ada atommasa atbilst
kombinacijai O-H, kas ir oksida hidroksids, tatad H = MnO(OH).

M(atl) =

= 33,0 g/mol

4. Uzraksti kimisko reakciju 1 — 6 vienadojumus! (6p.)

3Mn + 8HNO; — 3Mn(NO3); + 2NO + 4H,0
Mn(N03)2 — MnO; + 2NO»,

3MnSO4 — Mn3z04 + 35S0, + O,

MnO; + 2KOH + KNO3 — K;MnO4 + KNO; + H,0
3K:MnO4 + 4HCI — 2KMnO4 + MnO; + 4KCI + 2H,0
3MnCO3; — Mn304 + 2C0O,+ CO

5. Savienojuma H analogu veido ar kads cits metals, un tas ir viens no $1 metala korozijas produktiem.
Uzraksti §1 H analoga kimisko formulu! (0,5p.)

Tas ir dzelzs oksida hidroksids FeO(OH).

Reducgjoties E dazada vides pH, rodas atskirigi reakcijas produkti.

6. Uzraksti pilno kimisko reakciju vienadojumus un jonu-elektronu bilances vienadojumus
savienojuma E reakcijai ar Na,SOs; skaba, neitrala un baziska vide! (3p.)

o Skaba vide:
2KMnOg4 + 3H,S0,4 + 5Na,S0O3; — K»SO4 + 2MnSO4 + 5Na, S04 + 3H,0
MnOg4 + 8H* + 5" — Mn?* + 4H,0
SOs% + H,0 — SO4% + 2H* + 2¢°
2MnOs + 6H" + 58032' — 2Mn?" + 3H,0 + 55042'
o Neitrala vide:
2KMnO4 + H,0 + 3Na,SO3; — 2MnO; + 3Na,SO,4 + 2KOH
MnOy4 + 2H20 + 38" — MnO; + 40H"
SOz% + 20H — SO4* + H,0 + 2¢
2MnO, + H,0 + 3503 — 2MnO; + 20H" + 3504*
o Baziska vide:
2KMnO4 + 2NaOH + Na;SO3; — KoMnO4 + Na;MnO4 + Na,SO4 + H,O
MnO4 + e — MIlO42'
8032' +20H — SO42' + H,0 + 2e”
2MnOy4 + SOz* + 20H" — 2MnO4* + SO4* + H,O
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