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6. LATVIJAS UNIVERSITATES KIMIJAS FAKULTATES
“JAUNO KIMIKU KONKURSA"” 2.KARTAS UZDEVUMU

ATBILDES

8.-9.klases uzdevumi

1. uzdevums Vai tu to vari?

Gazes Udenradis, oglekla dioksids, sérudenradis, acetiléns un hlors.
Kimisko Zn + 2HCl - ZnCl; + H»

reakciju CaCO3 + 2HCI — CaClz + CO2 + H20

vienadojumi FeS + H,S04 — H5S + FeS04

CaCz + 2 H20 — CzH2 + Ca(OH)2
MnO2+ 4HCl — MnCl; + Cl; + 2H20

2. uzdevums Burvja pirksts
Novérota Apskatisim gadijumu, kad pakapeniski tiek pievienota salsskabe pie sodas
izskaidrojums Skiduma. Ta ka S$aja gadijuma salsskabi pievieno pakapeniski, tad lidz

beigam vairakuma ir sodas Skidums. Ja vairakuma ir sodas Skidums, tad
notiek $ada reakcija:

HCI + NazCO3 — NaHCO3 + NaCl

Ka redzam, $aja reakcija gazes nerodas un produkta masa ir 200 grami.
Apskatisim gadijumu, kad pakapeniski tiek pievienots sodas Skidums pie
salsskabes. Saja gadijuma lidz beigam vairdkuma ir salsskabe. Ja vairakuma
ir salsskabe, tad notiek sada reakcija:

2HCI + NazC03 — 2NaCl + CO2T + H20 - ka redzam, $1 reakcija notiek ar gazes
izdaliSanos. Ta ka teikts, ka Saja gadijuma ieguta Skiduma masa ir 197 grami,
tad varam spriest, ka Sie 3 grami ar1 bija CO2, kas ka gaze izdalijas.

HCl masas dala | 4,96%

% n _ 3 g
C0: ™ 44 gimol

= 0,068 mol
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2HCI+ Na,C0; —2NaCl+ CO,T + H,0
2mol 1 mol
0,136 mol 0,068 mol

My = 0,136 mol - 36,5 ﬁ — 4964 g

Wog = Mypislas
Mzgpieno juma , 100%
Wouer = 2229 . 1009 — 4,96%
*HCl =00 4 o = 4,96%
3. uzdevums Izlausanas
Panémiena 1) Oksidu maisijumu reduceé ar tudenradi. Metali ir tira veida, bet joprojam
apraksts atrodas maisijuma.

2) Dzelzi var attirit no maisijuma ar magnéta palidzibu.

3) Cinka un vara maisijumu $kidina salsskabg, izreagé cinks, bet vars né.

4) leglto maisijumu, kas sastav no cinka hlorida un vara, nofiltre, uz filtra
paliek vars, filtrata cinka hlorids.

5) Atlikusajam cinka hloridam pievieno natrija hidroksidu. legito cinka
hidroksidu karsejot, iegust cinka oksidu, kuram peécak var pievienot

udenradi, tadejadi ieglistot tiru cinku.

Kimisko reakciju | ZnO + Hz — Zn + H20

vienadojumi CuO + Hz - Cu + H20

Fe;03 + 3H2 —» 2Fe + 3H20

(ar magnétu atdala Fe)

Zn + 2HCl - ZnCl; + H»

ZnCl; + 2NaOH — 2NaCl + Zn(OH):
Zn(OH)2 —~— ZnO0 + H20

Zn0 + Hz —» Zn + H20

4. uzdevums Vecmaminas mantojums

Paréejie metali Zn un Cu

Katra metala | Ni: 20,7%
masas dala | Zn: 49,5%

moneéta Cu: 30,3%
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Vienigais metals, kas reageé ar natrija hidroksida skidumu, ir cinks. Tatad:

n(Zn) =n(Hz2)=V /Vo=0.466 / 22.4 = 0.0208 mol
m(Zn)=n-M=0.0208-654=136g

w(Zn) =m(Zn) / m(kop.) =1.36 / 2.75 =0.495 =49.5 %

Ar salsskabi reagé gan cinks, gan nikelis.

n(Zn+Ni)=n(H2) =V /V0=0.684 / 22.4 = 0.0305 mol

n(Ni) = n(Zn + Ni) - n(Zn) = 0.0305 - 0.0208 = 0.0097 mol
m(Ni)=n-M=0.0097-58.7=0.57¢g

w(Ni) = m(Ni) / m(kop.) =0.57 / 2.75=0.207 = 20.7 %

Ar slapekl]skabi reagé visi tris metali.

n(Zn + Ni+ Cu) = 0.5n(NO2) =0.5-V /V,=0.5-1.954 / 22.4 = 0.0436 mol
n(Cu) =n(Zn + Ni + Cu) - n(Zn) - n(Ni) = 0.0436 - 0.0208 - 0.0097 = 0.0131
mol

m(Cu)=n-M=0.0131-63.5=0.833 g

w(Cu) = m(Cu) / m(kop.) =0.833 / 2.75=0.303=30.3 %

Var viegli parbaudit, ka kopa visi tris metali veido aptuveni 100% no

moneétas masas.

Piebilde: uzdevuma ir gadijusies neliela neprecizitate — patiesiba gazes
daudzumam reakcija ar slapekiskabi vajadzéja btit 1.945 L, nevis 1.954 L.
Tapéc ja vara masa tiek rekinata no visas monétas masas atnemot abu
parejo metalu masu, rezultats iznak nedaudz atskirigs (m(Cu) = 0.820 g;
w(Cu) = 29.8 %). Atvainojamies par pielauto neprecizitati!

Kimisko reakciju | Ni+ 2HCI = NiCl; + Hz

vienadojumi Zn + 2HCl = ZnCl; + H»

Ni + 4HNO3 — Ni(NO3)2 + 2H20 + 2NO;

Zn + 4HNO3 - Zn(NO3)2 + 2H20 + 2NO2

Cu +4HNO3 — Cu(NO3)2 + 2H20 + 2NO2

Zn + 2NaOH + 2H20 — Naz[Zn(OH)4] + H>

5. uzdevums Sasodita soda

Udens molekulu | [3,3-10]

skaits x Sakuma uzrakstam kimisko reakciju vienadojumus:
Na;C03-xH20 — Na2CO3 + xH:0

2NaHCO3 — Naz2CO3 + H20 + CO2
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Zinams, ka ar natrija hidroksida Sskidumu izreagé izdalita oglskaba gaze,

talab varam noteikt, ka m(C0Oz) = 0,786 g.

n(C0z2) =m/M =0,786/44,01 = 0,01786 mol

n(NaHCO3) = 2-n(C02) = 2:0,01786 mol = 0,03572 mol

m(NaHCO3) = n(NaHCO3)-M = 0,03572-84=3,00 g

No natrija hidrogenkarbonata ieguitais tdens daudzums ir:

n(H20) =n(CO2) = 0,01786 mol

Kopéja reakcija izdalita tidens masa ir:

m(H20, kop) =10,0-6,37 -0,786=2,844 g

un daudzums:

n(H:0, kop) = m(H:20, kop)/M = 2,844/18,02 = 0,15782 mol

Tatad no natrija karbonata kristalhidrata izdalitais tdens daudzums ir:
n(H:O0, kristh) = n(Hz0, kop) - n(H20, hidrogénkarb) = 0,15782 - 0,01786 =
0,1400 mol

4,22 g nogulsnes atbilst kalcija karbonatam:

n(CaC03) =m/M =4,22/100,09 = 0,04216 mol = n(soda) + n(kristh)

Vienadojumu sistémas otru vienadojumu atrodam, izmantojot masas.

Zinam, ka sodas un dehidrateta kristalhidrata kopéja masa ir 6,37 - masa
no natrija hidrogénkarbonata iegutajai sodai, ko atrodam ka:

m(Na2CO3 no dzer sodas) = m(dzer soda)-M(soda)/(2-M dzer soda) =
3,00-105,99/(2-84)=1,893 g

Tatad m(soda) + m(deh kristh) =6,37-1,89=4,48¢g

leglistam vienadojumu sistému, kur abi vienadojumi gan sniedz vienu un
to pasSu informaciju, talab uzdevumu nevaram atrisinat precizi. Varam tikai
noradit robezas, kadas var biit x un katrs savienojums.

Mazaka iespéjama x vértiba biis gadijuma, kad w(soda) = 0. Sada gadijuma
m(deh kristh) = 4,48 g un ta daudzums ir 4,48/106 = 0,04226 mol.

Sada gadijuma x = 0,1400/0,04226 = 3,3

Maksimala x vértiba ir 10. Sada gadijuma n(deh kristh) = n(Hz0, kristh)/10
=0,1400/10 = 0,01400 mol un ta masa ir 0,0140-(106+180) = 4,00 g.

Pari paliek 10-3-4 = 3 g sodas.

Maisijuma sastavs | NaHCO3: 30%

masas dalas % NazCOs: [0 - 30%] un NazC03-xH20: [70 - 40%], ja x mainas robezas [3,3 -
10]
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Kimisko reakciju | Na2C0O3-xH20 — NazCO3 + xH20
vienadojumi 2NaHCO3 — NazCO0s3 + H20 + CO2
COz + 2NaOH — NazCOs3 + H20
CaClz + Na2C03 — CaCO3 + 2NaCl

6. uzdevums Tik vienadi bet reizeé tik atskirigi

A: | H3PO2 = H(PH202)(*%, +5, -1 un -2 attiecigi)
B: | H3PO3 = H2(PHO3)(*%, +5, -1 un -2 attiecigi)
C: | H3PO4 (+1, +5 un -2 attiecigi)

Noradot elementu

oksidesands pakadpes

e

Cietais rieksts ~

PH4I

PH3

I2

Naz(PHO3)

Na (PH202)

NazPO4

Kimisko reakciju 1. 2PH4I + 7H2S04 — 2H2(PHO3) + Iz + 7SOz + 8H20
PH4I —(80 °C) PHz + HI

PH3 + 2I> + 2H20 — H(PH202) + 4HI

2PH4I1 + 18HNO3 — 2H3P04 + [, +18N02 + 10H20
PH3 + HI — PHal

3H(PH202) —(70 °C) 2H2(PHO3) + PH3

2H(PH202) —(160 °C) H3PO4 + PH3

H(PH:02) + NaOH — Na(PH202) + Hz20

H2(PHO3) + 2NaOH — Naz(PHO3) + 2Hz0

10. H3PO4 + 3H20 — Na3PO4 + 3H20

11.Na(PH202) + 6NaOH + 2Cl; — Na3PO4 + 4NaCl + 4H,0

— LT O m m Y

vienadojumi:

O ® N o Uk W N
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[zskaidrot Katra no skabém ir ar savu vértibu - H3PO4 ir trisvertiga, Hz(PHO3) ir
atslgl.rlgo I‘(%flkCl]aS divvertiga, bet H(PH202) ir vienvértiga. Skabes vértibu nosaka tas struktiira
stehiometriju

savienojumu A, B
un C reakcijas ar | pédéjas divas skabés 1 un 2 no udenraza atomiem ir tiesi saistiti ar fosforu.

- skabi ir tikai tie denraza atomi, kas atrodas pie skabekla atoma, bet

natrija
hidroksidu!

formula: O O

A, B un C telpiska O
|| ”150pm 152 pm ||

H

HO
(@)
OH H o

H/P\ Pgeem H /Fi'\“""o/
HO 157 pm
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10.-11. klases uzdevumi

1. uzdevums Vai tu to vari?
Panémiena Piem., izSkidinat, pievienot tiru varu, lai tas izspiestu sudraba jonus. Lai
apraksts atbrivotos no jebkadam Ag* jonu paliekam, bet paturétu Cu?* jonus,

pievieno Cl-jonus NaCl veida. Nofiltre ieguto AgCl.

Kimisko reakciju | Cu*2AgNO;— Cu(NOs).*2Ag
vienadojumi AgNO3*NaCl — AgCl+NaNOs

2. uzdevums Vakara mikla

Na

S

0

Na,S03
NaHSO3
Na;S03-7H20

QW 2> N

Nemot vera savienojumu B vara uzminét, ka X =Na,Y=S,Z =0, tatad B =

NaHSOs.
Tagad atrodam pare€jo savienojumu sastavu:
144 : £l : 150 =0,0626:0,03125:0,09375=2:1:3
23 32 16
3'229 : 2é229 : 1143 :1=071430:0,07156:0,7143:1=2:1:10:14

Tatad = Na2S0s, bet C = Na;S03-7H20
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Kimisko reakciju | Na;SO3+ 2HCl — 2NacCl + SO + H20
vienadojumi NaHSO3 + HCI — NaCl + SO + Hz0

NazS03-7H20 + 2HCI — 2NaCl + SO, + 8H»0
2NaHS03; — Na,S0s + SOz + H,0
Na;S03-7H20 — NaS03 + 7H20

3. uzdevums Neuzticigais students

Skabe: HCI (salsskabe)

Skabes koncentracijas | 3,16-10-4M - 0,0316 M

robezas Pienemot, ka c(HCI) = c(H+) = 10-PH.

Skabes daudzuma 6,32-10-* mol - 3,16-10-3 mol

robezZas Nemot lielako koncentraciju ar lielako tilpumu un mazako

koncentraciju ar mazako, un lietojot n = C-V

Informacijas Lekcijas ieguta informacija ir nepareiza (jeb stipri parspiléta, gribot

komentars: noradit, ka kun;ga skabe ir Joti koncentréta).

Dzeramas sodas masa | 0,134 g

~1% tejkarotes

n(NaHCO3) = n(HCI) = V-AC = 0,05:(0,0316-3,16-:10-4) = 1,56-10-3 mol
m(NaHCO3) =n-M=1,56-103-84=0,134 g

V(NaHCO3) =m/p =0,134/2,20 = 0,060 mL ~ 1% no tejkarotes
Natrija 11,34 g

hidrogé_nkar_'bonéta Saja gadijuma ja uzskatam citronskabi par vienvértigu skabi vienkarsi
masa péc laima sulas:

jaaprékina NaHCO3 masa, kas neitralizés Sadu skabes daudzumu.
n(NaHCO3) = n(citronsk) = my/M = mgewsk/M = ps- Ve wi/M =
=1,04-500-0,05/192,1 = 0,135 mol

m=nM=0,13584=11,34g¢g

4. uzdevums Riipniecibas spoZums un posts

Psarkanais
Phaitais
02

P20s
KCl03
KClI

S

OmmY oW
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SOz

CO:
H20

AN — &

Parafins (C2sHsz)

Kimisko reakciju

Psarkanais - Pbaltais

vienadojumi 4Praltais + 502 — 2P20s

KClO3 — KCl + O

Sc — Sy

Sy + 02 — SO2

C2sHs2 + 3802 — 25C02 + 26H20
Ripniecibas Sérkocinu razosana
prece

5. uzdevums

Vesturisks sasniegums

Reakciju
izlade

vienadojumi
uz anoda:
uz katoda:

Pb(s) + HSO4 (aq) — PbSO04(s) + H*(aq) + 2e-
PbO2(s) + HSO4 (aq) + 3H*(aq) + 2e- = PbS04(s) + 2H20(])

Ka mainijies katoda,
anoda un elektrolita
Skiduma kimiskais
sastavs péc pilnigas
baterijas izlades?

Katods un anods ir parverties par svina (II) sulfatu, elektrolita
Skidums ir kluvis daudz atSkaiditaks.

Reakciju
uzlade

vienadojumi
uz anoda:
uz katoda:

PbS04(s) + 2H20(I) — PbO2(s) + HSO4 (aq) + 3H*(aq) + 2e-

PbS04(s) + H*(aq) + 2e-— Pb(s) + HSO4 (aq)

Uzlades procesa notiks izlades procesa apgrieztas reakcijas, tomér
janem vera, ka uz katoda vienmér notiek reducésanas, bet uz anoda
- oksidésanas, tapéc anods un katods biis mainijusies vietam.

Kas var notikt, ja baterija
tiek uzladeéta ar parak
ilgi ar pietiekami lielu

Var sakties udens elektrolize, kuras rezultata radusas gazes (Hz un
02) var ieverojami bojat bateriju.

spriegumu?
Elektrodzinéjspeks: 1,965V
[zmantojam Nernsta vienadojumu. Reakcijai uz anoda:
. RT [HSO, ] 8.31-298
Ered. =F red. — ﬁlnw = —0.356 — mln 1
=—-0.356V
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Ta ka uz anoda notiek oksidésanas, tad Eox. = - Ereq. = 0.356 V
Reakcijai uz katoda:

RT 1
Erea. = Eored. —— N
zF  [H*]3[HS0,7]
8.31-298 1
= 1.685 — = 1.685 — 0.0076

396500 "2.4% 44
= 1.609V

Kopa: EDS = Eox. + Ered. = 0.356 + 1.609 = 1.965 V

Risinajuma pienemts, ka reakcijas notiek 25°C jeb 298 K
temperatira. Varéja izmantot ari citas standarta temperatiiras,
pieméram, 20°C (tad EDS = 1.966 V) vai 0°C (EDS = 1.971 V).

6. uzdevums Zalie mati

HCIO

Clo-

Ca(Cl0):

NaClO

NH2Cl (NRClI patiesiba)
NHCI; (NRCI; patiesiba)
NH3

N2

HCl

NClz

I

I2

S203%

S406*

Kimisko reakciju (NaClO — Na* + CIO-; Ca(ClO)2 — Ca2* + 2CIO-)

vienadojumi NH3 + HCIO — NH2CI + H20

NH3z + 2HCIO — NHCI; + 2H20
NH2Cl + NHCI; — Nz + 3HCI

HCIO + NHCl; — NCl3z + H20

3HCIO + 2NH3 — N2 + 3HCI + 3H20
HCIO + 2I —» Iz + CI- + OH-

[2 + 252032 — 2I- + S4062

Kimiska reakcija citai Clz + H20 —» HCIO + HCl

metodei:

ZEr A~ TOmM@mYUOwWE

10
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Kade] to izmanto retak? | Prakseé to izmanto retak, jo ir jadarbojas ar gazveida hloru, kas ie

aktiva un indiga gaze.

Kade] nepiecieSama A | Laiiznicinatu ideni esoSos mikrobus un veiktu ta sterizilaciju.
ievadiSana?

Kur praksé lieto Sadu ar | Ar HCIO bagatu udeni lieto peldbaseinos. Tapat tidens hlorésanu

A bagatinatu udeni? veic arl dzerama tidens sagatavosanas laika.
A daudzums un masas 0,0007 mol
koncentracija: 0,00368 % = 36,8 m.d.

n(S;032) = C-V = 0,1:0,014 = 0,0014 mol
n(HCIO) = n(l2) = n(S2032)/2 = 0,0014/2 = 0,0007 mol
m =n-M = 0,0007-52,5 = 0,0368 g
0,0368g/1000g = 0,00368 % = 36,8 m.d.
&%
@

€

Cietais rieksts

pH a)7,53
b)6,58
€)8,48
d)4,53
pH, = |g%+ pK, =1g1+7,53=753
[B] 10
H, =lg— + pK, =1g—+7,53=6,58
p 9[ Al p 990
[B] 90
H —+pK, =lg—+7,53=8,48
pH. [A] p g 10
1g LBl 01
H g—+ =lg—/—+753=4,53
p d [ ] p a ggg’g

11
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100

TN\ /[
" \/

; \ .
’ \

AN

0 T T T T 1
2 4 6 8 10 12

|g@= pH — pKa @ZlopH—pKa
[A] [A]
Ja vienadojuma ievadisim moldalas procentos, tad:
& — 10 pH-pK,
X A
X, =100- X,
_Xs
100 - X,
100-X; 1
Xg  10°"P

00 1

=10

Xg 10°H Pk
100
1
10 pH-pK, +1
Reakcijas vienadojums HCIO + CI- + H* - Clz + H20
Kadel pH samazinasana | Dota reakcija ir apgriezeniska reakcija hlora reakcijai ar udeni.

X, =

veicina So procesu: Udenraza jonu koncentracijas paaugstina$a nobida lidzsvaru hlora
rasanas reakcijas virziena.
0: | Cu
Var$ nak no caurulém un tas izdalas, ja vides pH ir pietiekami
zems.
Zalais savienojums Cu2(OH)2S04 (der ar1 Cuz(OH)2C03)
Ta veidoSanas reakcijas | 2Cu2* + 20H- + SO42- — Cuz(OH)2S04
vienadojums: (der ari 2Cu?* + 20H- + CO32- — Cuz(0H)2S04)
Kadeél tas paradas tieSi péc | Jo mazgajot matus vara joni, kas ir uzkrajusies matos baziska vidé
matu mazgasanas? (Sampuna radita vide ir vaji baziska) reagé ar sulfatjoniem, kas ir

tdeni vai Sampiina sastava.

12
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12. klases uzdevumi

1. uzdevums Vai tu to vari?

Gazveida vielas: NH3, SO2, 0,, HC], H2S

Kimisko reakciju NH4CI(s) 616K NH3(g) + HCl(g)

vienadojumi NH.Cl(aq) + NaOH(aq) — NHs(g) + H20(1) + NaCl(aq)

Nast3(S) + HzSO4(aq)—> NazSO4(aq) + HzO(]) + &;Lg)
¢
4MnO2(s) = 2Mn203(s) + 02(g)
4Na>S03(s) = NazS(s)+3NazS04(s)
NazS(aq) + H2S04(aq) — H2S (g) + NazS04(aq)

2. uzdevums Vai piedavat vél vienu foliju?

[zskaidrot, kadé] noveérojama | Parasti sapes jut cilveki, kam ir plombas ar dzivsudrabu. Ciesi
Sada zobu sapésana saskaroties, pieméram, aluminija folijai ar neaktivo
dzivsudrabu rodas potencialu starpiba, un sak plust strava, kura
pa plombu sasniedz zoba iekS€jo dalu, kur atrodas nervs. Strava

inicié nerva impulsu, kas smadzeneés tiek interpretéts ka sapes.

Kimiska procesa Al -3e-— A3+

vienadojums H* + e — H>

Potenciala starpibas lielums | +1.25V

Vai ari der atbilde: +2,46 V
Papildinformacija EO(2H*/H2) =+0V

E0(AI3+/Al) =-1.66 V
EO0(Hg?*/Hg) =0,80V
(http://en.wikipedia.org/wiki...)
pH (siekalu) ~ 6.6
(http://www.councilonnutr...)
T(mutes dobuma) = 310K
(http://en.wikipedia.org/wiki...)

RT c . - .
E=E’— =In (ﬂ) - Nernsta vienadojums
zF Cox

(http://en.wikipedia.org/wiki/Nernst_equation)
Cred 8,314 - 310 1
(Gae)=o0- i

E = E°— ﬂln
96485 10-6

zF

)= -0

COX

13
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Eel = E(2H*/H2)- (Al13*/Al) =-0,41+1,66=1,25V

3. uzdevums Organiskais cikls

Formula Nosaukums | A: ciklopentadiéns

B: ciklopentans

A C: ciklopentadienilnatrijs
D: triciklo-[5,2,1,0]-dekan-3,8-
diens
B:
©
Na69
C:
D:

Kimisko reakciju t°p
o ¢ 2, ——
vienadojumi

CsHe + 6,50, — 5C02 + 3H20
CsHio+ 7,502 — 5C02 + 5H,0

C10H12 + 1302 —> 10C02 + 6H20

Pie kadas organisko vielu Triciklo-[5,2,1,0]-dekan-3,8-diens jeb diciklopentadiéns pieder

klases pieder D? pie ogludenrazu klases savienojumiem
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Reakcijas vienadojums Par parverSanas pilnigumu var parliecinaties reakcija ar bromu.
2. jautajumam Ja maisijums vel satur ciklopentadiénu, broma Skidums zaudés

raksturigo bruno krasu:

Br

Br
@ + ZBrz —_—
Br
r
Ka deve 3. punkta nosauktas | TieSi divu vienas vielas molekulu savienoSanos sauc par
reakcijas un to produktus: dimerizésanos, reakcijas produktu - par diméru.
Reakcijas vienadojums Ciklopentadiénu atkal var iegiit, hidrolizéjot
4. jautajumam ciklopentadienilnatriju:
XN
+ HZO _— + NaOH

Reakcijas vienadojums Ta ka ciklopentadiéna dimerizéSanas notiek Joti viegli un atri
5.jautajumam pat istabas temperatiira, tas praktiski vienmeér pieejams dimeéra

forma (cieta, ellaina, bezkrasaina viela). Ciklopentadiénu
iespéjams iegiit, diméru izkauséjot un karséjot ( ~150°C). Saja
temperatura tas atkal parvérSas monomera (v.t. 42°C), ko no
kauséjuma iespéjams viegli atdestilet. Péc ieguSanas tas tulin

tO
—_— 2

Kas kopigs C ar benzolu? Ciklopentadienilnatrija jeb precizak ciklopentadienilanjona no -
CHz- grupas ir atrauts viens tidenraza jons, tadéjadi atstajot C-H

jaizmanto.

saites elektronu pari un radot negativu ladinu. Sada gadijuma
molekula ir planara, taja ir 3 savstarpeji saistiti (konjugeti)
elektronu pari un atlikusajam C-H saitém ir lidzigas ipasibas.
Citiem vardiem $i sistéma ir aromatiska un minéto ipasibu
zina lidzinas benzolam.

Ar ko $ada sakara atSkiras C | Ciklopentadiéna abu dubultsaiSu m elektroni sava starpa
no A? mijiedarbojas jeb ir konjugeti, tapat 81 molekula nav planara
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(visi oglekla atomi neatrodas viena plakné). Ar1 -CH»- grupas
udenraza atomi kimisko ipaSibu zipa atSkiras no paréjiem
molekulas GidenraZza atomiem, pieméram, tos iesp€jams atraut
ar Joti stipram bazém (UdenraZza jonus saistoSam vielam,
piemeéram, natrija amidu NaNH; vai metalisku natriju).

Ciklopentadiéns nav aromatika sistéma.

H H
H

& ()

NaNH,

Absorbcijas

maksimums ir aptuveni pie 408 nm, $ads vilna garums atbilst violetajai

gaismai.

Patéereta skabekla daudzumu apreékina:
4 13,22 L

2V, 2241L-mol-!
Ta ka viena skabekla molekula satur divus skabekla atomus, tad to daudzumu aprékina:
ng = 2-ng, = 2-0,5899 mol = 1,180 mol
Reakcija izdalita udens daudzumu aprekina:
m 4902 g
20 = 31 < 18,02 g-mol 1
Ta ka tidens molekula satur vienu skabekla atomu, tad ar1 tidenti ietilpstoso skabekla atomu
daudzums tads pat:

ny = 0,5899 mol

= 0,2720 mol

np = Ny,o = 0,2720 mol
Reakcija izdalita oglekla dioksida daudzumu aprekina:
%4 10,17 L
0 =y T 2241 L-mol-1
Ta ka oglekla dioksida molekula satur divus skabekla atomus, tad to daudzums divreiz lielaks
ka oglekla dioksida daudzums:
ng = 2-n¢p, = 2-0,4583 mol = 0,9166 mol
Nav Saubu, ka skabekla atomu daudzumam reakcijas izejvielas jabut vienadam ar skabekla
atomu daudzumu reakcijas produktos. Ja A saturétu skabekli, aprékinatais produktos
ietilpstoSo skabekla atomu daudzums butu lielaks neka izejvielas ietilpstoSais, tomér no
ieprieks aprekinata:

= 0,4538 mol

ng =ny +ng
1,180 = 0,2720 + 0,9166
1,180 = 1,189
skabekla atomu daudzumi praktiski vienadi. Tatad A satur tikai oglekli un udenradi.
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COz + Hz0
0,4538 mol  0,2720 mol
1,668 1
5 3

levéerojot iegltas koeficientu attiecibas un pienemot, ka tas attiecinamas uz viena mola A
sadedzinasanu, A molekulformula ir CsHe, kas saskan ar to, kadus produktu daudzumus varétu
iegiit no 6,000 g A sadedzinasanas. Sada molekulformula ir Skidrai vielai -

ciklopentadienam, kam atbilst ar1

aréejas shema uzraditas kimiskas ipasibas.

Ta ka sadedzinot tadu pasu masu D iegtist tadus pat vielu daudzumus ka A gadijuma, D
molmasai vienkarsi jabut divas reizes lielakai, kas atbilst ari informacijai shema.

4, uzdevums

Krasu spéles

Kadas krasas gaismu nikela
sulfata Skidums absorbe
visvairak?

Absorbcijas maksimums ir aptuveni pie 408 nm, $ads vilna
garums atbilst violetajai gaismai.

Fotonu energija 3,04 eV
_he_662:1073:3-10° o Lo
~ 1 408-100° " J=304e

Nikela sulfata krasa

Zala krasa.

Ka Skiduma krasu var
izskaidrot, balstoties uz
absorbcijas spektru?

Péc absorbcijas spektra var redzet, ka vismazak tiek absorbéti
vilna garumi, kas atbilst zalai krasai (intervala 490 - 540 nm),
tatad gaisma ar $adu vilna garumu gandriz brivi iziet cauri
Skidumam un veido praktiski redzamo Skiduma krasu.

Vilna garums nikela sulfata
absorbcijas mérisanai

Vispareizak butu izmantot vilpa garumu, pie kura ir
absorbcijas maksimums, - 408 nm. Ir pielaujams ari kads vilna
garums no spektra sarkanas dalas (650 - 700 nm), jo ar1 tur
absorbcija ir salidzinosi liela.

Kalibresanas grafiks un likne

Nikela sulfata skiduma absorbcijas atkariba no skiduma
koncentracijas
0.900 -~

y =0.7951x + 0.2797
0.800 -

0.700 -
<
0.600 -

0.500 -

0.400 T T T .

0.00 0.20 0.40 0.60 0.80
C, mol/l

Kalibresanas liknes
vienadojums

y =0.7951x + 0.2797

Nikela sulfata koncentracija

0,555 M
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Izmantojot iegiita kalibrésanas grafika matematisko izteiksmi,
aprékinam nezinama Skiduma koncentraciju. Péc iepriekséja
punkta paradita grafika iegutais rezultats ir C = 0.555 mol/I.
Nikela sulfata molarais 0,66 L-mol-1-m-!

absorbcijas koeficients Péc formulas A = alC var secinat, ka proporcionalitates
koeficients starp A un C ir reizinajums al. Péc kalibrésanas
grafika taisnes vienadojuma var noteikt, ka proporcionalitates
koeficients ir skaitliski vienads ar 0.7951. Tatad

al = 0.7951
0.7951 e
a = = . — —
1.2 mol - cm mol - m
Kadas vel metodes varétu Varétu, pieméram, veikt titréSanu ar sarma skidumu, jo kameér
izmantot, lai noteiktu nikela | $kiduma ir nikela joni, veidotos nikela hidroksida nogulsnes,
sulfata koncentraciju bet kad visi nikela joni izreagétu, $kiduma veidotos baziska

nezinama Skiduma? . - - . - -
’ vide. Tomeér Sada metode ir neprecizaka par uzdevuma

aprakstito gaismas absorbcijas mérijjumu metodi.

5. uzdevums Eksamenus gaidot
Vielu struktiarformulas Acetilsalicilskabe:
OH
(0]
Paracetamols:
H
NY
JOR
HO
Kofeins:

o /CHB
H.C
3 \'N N
0 Tl N
CH

3

Kimiskas reakcijas vienadojums

(o] OH -
A dala i Ox©
(0]
x + HCO; — o + H,0 + CO,
Rt T
(o]

Kura no aktivajam vielam tika | Acetilsalicilskabe
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ieguta B dala?

Kimiskas reakcijas vienadojums
nogul$nu veidoSanai B dala

0. 0O

T O.._OH

O + HCl — O~ +CI
(T N
F o = 0

Kapec B dala, sakot pievienot
salsskabi, varéja noverot gazes
izdaliSanos?

Ar salsskabi vispirms reagéja iepriekséja dala pievienotais
un neizreagéjusais natrija hidrogénkarbonats. Reakcija
veidojas oglekla (IV) oksids, ko ar1 varéja noverot ka gazes
izdaliSanos.

Kura no aktivajam vielam tika
iegita C dala?

Kofeins

Kapec Sis  aktivas  vielas
atdaliSanai  varéja  izmantot
ekstrakciju tieSi ar
dihlormetanu?

Jo kofeina skidiba dihlormetana ir lielaka neka Gdeni.

Kura no aktivajam vielam tika
ieguta D dala?

Paracetamols

Kada(s) vielas palika ka
nogulsnes D dalas pirmaja
filtreSana?

Ka nogulsnes palika kalcija stearats, talks un ari dala no
kartupelu cietes, jo Sis vielas neSkist ne udeni, ne ari
etanola. Par kartupelu cieti gan ir japiemin, ka tas Skidiba
ievérojami pieaug, ja to Skidina silta udeni, tatu més
uzskatisim, ka eksperimenta izmantotie Skidumi bija
istabas temperatira.

Aprekini, kads 1 tabletes sastavs
bija noradits uz iepakojumal

240 mg acetilsalicilskabes, 180 mg paracetamola un 30 mg
kofelna.

Kapéc veiktas analizes rezultati
nesakrit ar teorétiskajiem uz
iepakojuma noraditajiem
datiem?

S$1 kvantitativd analize pamatd balstas uz vielu at$kirigo
skidibu daZados skidinatajos. Tomeér pilnigi SkistoSu vai
pilnigi neskistosu vielu nav. Tapéc visas aktivas vielas, kas
tika atdalitas ka nogulsnes, nedaudz palika izSkiduSas ari
filtrata. Analizes praktiskais iznakums ir atkarigs arl no ta,
cik rupigi veic visu darbu, jo biezi vien dala vielas paliek uz
trauku sieninam, uz filtrpapira, u.c.

6. uzdevums

Jums piedavat skabétus vai bazéetus gurkisus?

Luisa strukturformulas

O 0

\ 7/

L 1] III B
S“"'--. —
OT0H =— | g
0% 0-/3%0
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Telpiskas uzbiives

L L] ITI B
ANTOH =—= | _s-
O — R ’? \H
@) O~ ™\ (@)
O
— il
"o "
Raksturojiet skabes/bazes ipasibas Hidrogénsulfatjons joprojam ir visai stipra skabe ar

skabes konsgtantes negativo decimallogaritmu 1,92.
Parversanas par sérskabi tidens Skiduma nenotiek, tas
var notikt tikai loti stipru skabju skiduma.
Hidrogénsulfidjons ir vaja skabe un ta parverSanas par
sérpaskabi var notikt tikai stipri skabos skidumos.
Hidrogénkarbonats ir loti vaja skabe un drizak
jauzskata par vaju bazi. ParvérSanas par oglskabi
notiek jau loti vaji skaba vai pat neitrala vide.

AtsKkiribu iemesli Ka vienu no iemesliem $adai ,tieksmei” péc udenraza
jona varétu meklét jona negativa ladina delokalizacija.
Hidrogénsulfatam tas delokalizéts uz 3 skabekla
atomiem, hidrogénsulfitam viena no tautomerajam
formam uz 3 skabekla atomiem, bet
hidrogékarbonatam uz 2 skabekla atomiem.

Tapat aplukojot elektronegativitates, redzams, ka ta ir
augstaka seram, talab skabes ar séru bus stiprakas par
skabeém ar oglekli. Ja salidzina abas séru saturoSas
skabes nedalitais elektronu paris uz séra atoma
hidrogénsulfitu padara vajaku par hidrogénsulfatu.

pH a) 10,53

b) 8,95

Seit jaizmanto otra skabes konstante un koncentracija.
Visparigs reakcijas vienadojums ir:
A% + H,0 > HA- + OH-
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Varam pienemt, ka [HA-]=[OH-] (jo OH- jonu udeni ir
daudz mazak neka tie, kas rodas no bazes) un sada
gadijuma [A%]=ckop-[HA"] = crop-[OH]

Tad izmantojot sakaribu, ka pKy = 14-pK,, iegistam
kvadratvienadojumu:

0,000342 M

b) 8,96-:10¢ M

pH aprékinam ka

Cietais rieksts "l 0 Termodinamikas vilinajums

Uzradita masas péc 5,238 mg
eksperimenta
Izskaidrot aprékinu gaitu | Nemot véra masas nezudamibas likumu, mainoties vielas
agregatstavoklim, tas masa paliek konstanta. Uzdevuma teikts, ka
novero cietas vielas B fazu pareju, kas nozime, ka viela vai nu kist,
vai ar1 sublimeéjas. Ja viela, kuist, tad svaru kausina masa nemainas,
turklat, ja notiek sublimacija, tad viela parvérsas gazveida stavokli
un svaru kausin$ rada masu 0. Lai noskaidrotu, vai minétaja
temperatura tiek Skérsota cietas-skidras vai cietas-gazveida fazes
koeksitences linija, janoskaidro vielas B triskarSa punkta
temperatura. Uzdevuma teikts, ka vielas B triskarSa punkta
temperatiura ir 3 reizes lielaka ka vielas A triskarsa punkta

temperaturu.
Attéla redzama ilustrativa fazu pareju diagramma vielai A.

p 1

F:l\'a

ciets Skidrs
/ 2
Pr
gazveida
T, Ty T

KuSanas temperatira (Tx) noteikti ir augstaka par triskarsa
punkta temperatiru (77), jo uzdevuma teikts, ka viela A kiist, nevis
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sublimejas. levérojot, ka atmosferas spiediens (ps4) normalos
apstaklos ir 101325 Pa, ir zinamas viena punkta koordinates attela
redzamajai linijai 1. levietojot Sos lielumus dotaja taisnes
vienadojuma, kas apraksta liniju 1, iegust, ka:

pa = k(Tx —Tr) + pr.
Zinot konstanti k, ieglist sakaribu, ka saistits prun Tr:

pr = 600007 — 14035275.

Attela redzams, ka punkts (T7; pr) atrodas arl uz linijas 2, ko
aprkasta Klauziusa-Klapeirona vienadojums. No sakuma jaiegust
vienadojums p =f{(T), kas apraksta Iliniju 2. Izmanto dotos
termodinamiskos lielums, lai aprékinatu vielas A virSanas
temperaturu. Reakcija:

Ap 2 Ay
Péc tabulas datiem apréekina, ka AH,=49110 ] -mol?;
AS-=184,97 'mol'*-K1. Lidzsvara apstaklos AGr=0. Péc zemak
redzama vienadojuma var apréekinat virSanas temperattru (Tv):
AG = AH —TAS,
kas sanak 265,50 K. Sai temperatiirai uz linijas 2 atbilst atmosféras
spiediens. levietojot pa un Ty Klauziusa-Klapeirona vienadojuma
un izdalot vienu vienadojumu, kura p un T ka nezinamie, ar tikko
ieguto, iegust, ka liniju 2 apraksta:
49110
p = 101325 (emS‘T).

Talak saja vienadojuma aizstaj p un T ar attiecigi pr un Tr (jo ari Sis
punkts atrodas uz linijas) un visbeidzot iegust vienadojumu

sistému ar 2 nezinamajiem - prun Tr:
pr = 600007y — 14035275

49110
pr = 101325 (e“'“‘ RTT ) '

Diemzél, pielidzinot abas pr izteiksmes, iegust transcendentu
vienadojumu, ko analitiski nevar atrisinat, tacu to var atrisinat,
pieméram, grafiski. Sim nolikam var lietot kaut vai
datorprogrammu MS Excel, kur konstrué abu liniju grafikus, linijas
kurstojas punkta (Tr; pr).

Attela redzams iegutais grafiks, pietuvinot krustpunktu, lai
vajadzigo lielumu T varétu nolasit ar tadu precizitati, ar kadu doti
vienadojumi uzdoti.
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18500 -
16500
14500 -
a 12500
10500 -
8500

6500 -

4500 — - - - |
233,88 233,93 233,98 234,03 234,08
T

No grafika var nolasit, ka Tr= 234,00 K. Lidz ar to péc uzdevuma
dotajiem nosacijumiem vielas B triskarSajam punktam atbilstosa
temperatura ir 702,00 K.

Ja atkal atgriezamies pie fazu pareju diagrammas, un aplikojam
vielu B, kuras Tr tagad zinama, tad var redzét, ka fazu pareja
izobariska procesa (atmosferas spiediena), ja notiek augstaka
temperatura ka Tr, var but tikai kuSana, nevis sublimacija. No
ieprieks teikta secina, ka masa nemainijas, svaru kausin$ radija
5,238 mg.
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