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(Kopa 69 punkti)

1. uzdevums. Metalu detektors (Kopa 12 punkti)

A ir sudrabbalts, bet B — zilganbalts metals. Novéro, ka A reage ar atskaiditu sérskabi,
veidojot savienojuma C skidumu, tacu ar koncentrétu sérskabi A nereagg. C skidumam
pievienojot natrija hidroksidu, iegiist gaisi zalganas D nogulsnes (faktiski tirs D ir balta krasa,
tomer praktiski tas parasti iekrasojas gaisi zalganpeleka krasa). Gaisa D samera atri maina
savu krasu uz bringani sarkanu, jo notiek E veidoSanas. E iesp&jams izskidinat koncentréta
natrija hidroksida $kiduma paaugstinata temperatiira, ieguistot savienojumu F. Karsgjot D,
ieglist G, savukart karsgjot E, veidojas H. A loti augsta temperattra reagg ar tideni, un
interesanti, ka Saja reakcija veidojas nevis kads no minétajiem savienojumiem, bet oksids I,
kura A ir divas dazadas oksidesanas pakapes.

Savukart B $kist gan koncentréta, gan atSkaidita sérskabg, veidojot J, gan viegli $kist natrija
hidroksida skiduma, veidojot K. AtSkaidita iidens $kiduma K sadalas par L, ko iesp&jams
iegiit arT pievienojot J natrija hidroksidu. L karsg€jot iegiist baltu savienojumu M, ko plasi
izmanto ka balto pigmentu, pildvielu, ka arT medicinas un kosmétikas produktos.

1. Uzrakstit A — M kimiskas formulas. (kopa 11 punkii)

2. Kadas ir A oksidesanas pakapes oksida 1?7 (1 punkts)
a. +1

+2

+3

+4

+5

+6
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2. uzdevums. Kalcija cikls (Kopa 14 punkti)

Ir dots kimisko parvertibu cikls, kas sakas un beidzas ar Ca.

d.
Ca +02,.. 1. ——{ 2. ﬂ, 3. ﬂ‘,

t° t°

11.

tB

«— U1 [—

+Cly r +AgNO; b.
10. «— 9. [«— 8. *«— /. «<— 6.

Numuri 1. — 11. atbilst kimiskajam vielam, kuras jaizv€las no zemak dotas tabulas. Pievérsiet
uzmanibu, ka dazas no vielam atkartojas vairakkart un 11dz ar to atbilst vairakiem numuriem.
Dazam no reakcijam reagents ir no$ifréti ar burtiem a — C.

CaOo x3 Ca(OH), x1 Ca(HCO3), x1
CaCl; X2 CaH> x1
CaCOs X2 Ca(NOs3), x1

1. Izvelieties, kuras vielas atbilst numuriem 1 — 11! (par katru vielu 1 punkts)

2. Uzrakstiet reagentu a — ¢ kimiskas formulas. Katrai reakcijai uzdodiet vienu reagentu!
(par katru vielu 1 punkts)
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3. uzdevums. Katrs pa savam (Kopa 15 punkti)

Karlis, Anna un Toms skolas laboratorija atrada pudeli ar NaOH skidumu, ko pirms daziem
gadiem bija pagatavojis kads §1s skolas absolvents Ojars. Skoleni vélgjas noskaidrot sT NaOH
Skiduma koncentraciju, tacu nespé&ja vienoties par kopigu metodi tas noteikSanai, tadel katrs to
noteica savadak.

Anna néma 10 mL NaOH Skiduma un titr&ja to ar 0,100 M HCI §kidumu. Pievienota
indikatora metiloranza krasas mainu Anna novéroja, kad bija patéréti 14,55 mL titranta.

1. Kada ir NaOH §kiduma koncentracija (mol-L™1), izmantojot Annas iegiitos rezultatus?
(1 punkts)

Karlis néma plastikata kriiziti ar vacinu (vienreizgjas lietoSanas kafijas kriizi), taja ielgja

50 mL NaOH $kiduma un taja ievietoja termometru, tadejadi iegiistot vienkarSotu izoletu
kalorimetru. Péc tam vins$ pievienoja 10 mL 1 M HCI skiduma (kas p&c reakcijas
stehiometrijas ir parakuma), un novéroja, ka Skiduma temperatiira paaugstinajas par 1,45 °C.
Zinams, ka neitralizacijas reakcijas siltums ir 57,62 kJ-mol ™. Pienemiet, ka iegiita $kiduma
siltumietilpiba ir 4,184 J-g1-K™! un blivums ir 1,00 g'mL™.

2. Izmantojot iegiitos rezultatus, aprékiniet neitralizacijas reakcija izdalito siltuma
daudzumu (J)! (2 punkti)

3. Kada ir NaOH $kiduma koncentracija (mol-L™!), izmantojot Karla iegiitos rezultatus?
(2 punkti)

Toms bija visslinkakais, talab NaOH Skiduma koncentracijas noteik$anai izmantot
koncentracijas saistibu ar blivumu. Izmantojot skola pieejamo areometru ar iedalas vértibu
0,002 g'mL%, vins noteica, ka $kiduma blivums ir 1,004 g'mL 2.

4. Izmantojot doto tabulu un Toma iegiito rezultatu, nosakiet NaOH skiduma
koncentraciju (mol-L1)! (2 punkti)

Blivums 20 °C, g'mL™ w% c,mol'L? | Blivums 20 °C, g'mL*? w% c, mol-L?
1,000 0,059 0,0398 1,015 1,49 0,378
1,005 0,602 0,151 1,020 1,94 0,494
1,010 1,045 0,264 1,025 2,39 0,611

5. Kura no skolénu izmantotajam metodeém visparigi ir ar viszemako precizitati? (1 punkts)
a. Koncentracijas noteikSana titr&jot.
b. Koncentracijas noteik§ana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
6. Kura no NaOH koncentracijas noteik§anas metodém skolénu izpildijuma ir
visprecizaka un dos vispareizakos rezultatus? (2 punkti)
a. Koncentracijas noteikSana titréjot.
b. Koncentracijas noteik§ana, mérot blivumu ar areometru.
c. Koncentracijas noteikSana, mérot neitralizacijas siltumefektu.
7. Kas ir biitiskakais neprecizitates / klidu avots Annas veiktaja koncentracijas
noteikSana ar titréSanas metodi? (1 punkts)
a. lespgjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbétajam vielam.
b. Nekorekta indikatora izvéle.
Nepareiza NaOH un HCI tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH skiduma koncentracijas noteiksanai.

o
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8. Kas ir biitiskakais neprecizitates / kliidu avots Karla veiktaja koncentracijas noteikSana
ar kalorimetrijas metodi? (1 punkts)
a. lespgjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbé&tajam vielam.
b. Siltuma zudumi vienkarSotas kalorimetra uzbtives dél.
c. Nepareiza NaOH un HCl tilpumu izvéle.
d. Metode principa nav piemérota NaOH skiduma koncentracijas noteiksanai.
9. Kas ir butiskakais neprecizitates / kliidu avots Toma veiktaja koncentracijas
noteikSana, mérot Skiduma blivumu ar areometru? (1 punkts)
a. lespgjamas blakusreakcijas ar NaOH reakcijas produktiem ar glabajot
absorbé&tajam vielam.
b. Zema areometra precizitate (parak liela vienas iedalas vértiba).
c. Fakts, ka skolas laboratorija mérjjuma laika temperatiira patiesiba bija 21,5 °C.
d. Metode principa nav piemérota NaOH skiduma koncentracijas noteikSanai.
10. Izvelieties piemaisijumus, kas glabasanas laika var&tu bt radusSies skolénu analiz&taja
NaOH skiduma. (2 punkti)

a. NaO

b. Na2O>

c. NacCl

d. Na:COs3
e. NaHCO3
f. NazS

g. NaNOs

4[7



4. uzdevums. Udens ciefiba (Kopa 15 punkti)

Viens no biitiskiem aspektiem, ar ko jarekinas, sadzive lietojot tideni, ir ta cietiba. Ar jédzienu
“Gdens cietiba” pamata ir saistama ar divu jonu A (no abiem lielakais atoma kartas skaitlis) un
B (no abiem mazakais atoma kartas skaitlis) esamiba tiden.

1. Kas irjoni A un B? Uzdodot jonus, atbilstosi horadiet to ladinu! (2 punkti)

Udens cietibas noteik3anai tidens paraugu titré ar EDTA jeb trilonu B — vielu, kas attiectba

1:1 ar Siem joniem veido komplekso savienojumu. Papildus zinams tas, ka pie pH > 10
kompleksa veidoSanas reakcija ar jonu B nenotiek. Néma 50 mL tidens parauga un to titréja ar
0,011 M EDTA skidumu indikatora eriohroma melna T klatieng. TitréSana patér&ja 6,80 mL
EDTA skiduma. Savukart nemot 50 mL tidens parauga, tam pievienojot 2 mL vielas C
Skiduma un titrjot ar 0,011 M EDTA $kidumu indikatora mureksida klatieng, titrésana
patér&ja 4,50 mL titranta. Otraja no titréSanam kompleksu veidoja tikai jons A.

2. Aprekiniet analizéta tidens parauga cietibu (mmol-L)! (2 punkti)
3. Aprékiniet jona A koncentraciju analiz&taja fidens parauga (mmol-L)! (1 punkts)
4. Aprékiniet jona B koncentraciju analizétaja idens parauga (mmol-L1)! (1 punkts)
5. Kas ir viela C? No dotajam izvelieties vispiemérotako! (1 punkts)

a. HCI

b. NaOH
c. NaHCO3
d. NaCl

Udens cietibas izteik§anai bez mmol-L ! izmanto ar izteik$anu jona A karbonata D masas
koncentracija mg-L ! (3aja parrekina A koncentracija ieklauj arf jona B koncentraciju!).
6. Izsakiet analizéta idens parauga cietibu D masas koncentracijas veida (mg-L™)! (1 punkts)
7. lzmantojot doto tidens cietibas testa atSifréjumu, nosakiet analiz&ta parauga tidens
cietibu! Izvélieties no dotajiem! (1 punkts)
a. Miksts
b. Ciets
c. Loti ciets

Kopégja cietiba (izteikta ka D koncentracija)

0 40 80 120 180 250 425 1000
mg/L jeb ppm
Miksts <«—— Ciets——» Loti ciets

Cietibu iesp€jams klasificet parejosaja un neparejosaja cietiba.

8. Ka novérst parejoso cietibu? Izvelieties variantu(-S), kas nederés neparejosas cietibas
novérsanai! (1 punkts)
a. Izmantojot katjonitu
b. Pievienojot dz&stos kalkus
c. Udeni izkarsgjot
d. Izmantojot reverso osmozi.
9. Kadi A un B savienojumi parasti ir atbildigi par neparejoso cietibu? (1 punkts)
a. Karbonati

b. Hloridi
c. Hidrogénkarbonati
d. Sulfati
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Miisdienas tidens mikstinasanai &rti un plasi tiek izmantoti jonapmainas sveki — katjoniti.
Kada fidens mikstinasanai izmantojama katjonita blivums ir 1,28 g-cm™3, un ta jonapmainas
kapacitate ir 5,0 mekv-g . Nemot véra A un B ladinu, 1 mmol A (vai B) saisti$anai tiek
patéréti 2 mekv katjonita.

10. Aprékiniet, cik lielu tilpumu (m®) @idens ar cietibu 3,5 mmol-L! (loti ciets idens) bez
regeneracijas ir sp&jiga mikstinat filtru sistéma, kura ir 25 L $ada katjonita, ja pienem,
ka tidens mikstinasanas efektivitate ir 100%! (3 punkti)

11. No dotajam izvelieties, kadas kimiskas grupas satures katjonits, kas sp€jigs mikstinat
tideni! (1 punkts)

a. Sulfonskabes anjonus
b. Hidroksilgrupas

c. Amonija katjonus

d. Nitrogrupas
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5. uzdevums. Lidzsvara nosacijums (Kopa 13 punkti)

Kimiskaja riipnieciba loti plasi tiek izmantota gazveida viela C. PlaSakas tas pielietojuma
sferas ir m&slosanas lidzeklu, ka art kimisko tirisanas lidzeklu razoSana. Riipnieciski C tiek
sintez€ta no divam vienkarsam gazveida vielam A un B katalizatora Al>Os saturosa
pulverveida Fe klatieng. ST reakcija ir eksotermiska ar siltumefektu —45,8 kJ-mol . Sads C
sint€zes panémiens prasa ripigu procesa planosanu, jo reakcija ir apgriezeniska un sistema
iestajas kimiskais lidzsvars. Zinams, ka A un C molmasu attieciba ir 1:8,5.

1.
2.
3.

Uzrakstit A, B un C kimiskas formulas. (kopa 2 punkti)
Kads ir C plasak pazistamais nosaukums? (0,5 punkti)
Nosakiet, ka jaizmaina sisteémas spiediens, lai lidzsvaru nobiditu C veidoSanas
virziena! (1 punkts)
a. Kop¢gjais spiediens japalielina
b. Kopgjais spiediens jasamazina
c. Saja reakcija spiediena izmaini$ana nenobidis kimisko lidzsvaru
Ka tada spiediena izmaini$ana, kas lidzsvaru nobidis C veidoSanas virziena, $aja
reakcija ietekm@s reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (1 punkts)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
c. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija spiediena izmainisana nenobidis kimisko lidzsvaru
Nosakiet, ka jaizmaina temperatiira, lai lidzsvaru nobiditu C veidoSanas virziena! (1 punkts)
a. Temperatura japalielina
b. Temperatiira jasamazina
c. Saja reakcija temperatiiras izmaini$ana nenobidis kimisko lidzsvaru
Ka tada temperatiiras izmainiSana, kas lidzsvaru nobidis C veidoSanas virziena, $aja
reakcija ietekm@s reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (0,5 punkti)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
c. Reakcijas atrums nemainisies
d. Saja reakcija temperatiiras izmainiana nenobidis kimisko lidzsvaru
Nosakiet, ka katalizatora izmantoSana nobida §is reakcijas kimisko lidzsvaru!
Izvélieties vienu vispareizako atbildi! (1 punkts)
a. Katalizatora izmantosana nobida kimisko lidzsvaru C veidoSanas virziena
b. Katalizatora izmanto$ana nobida kimisko lidzsvaru C sadali$anas virziena
c. Saja reakcija katalizatora izmanto$ana nenobidis kimisko lidzsvaru
d. Katalizatora izmantosana kimisko reakciju lidzsvaru neietekmé.
Ka katalizatora izmantoSana ietekmeés reakcijas atrumu (atruma konstanti)? (1 punkts)
a. Reakcijas atrums palielinasies
b. Reakcijas atrums samazinasies
C. Reakcijas atrums nemainisies

Zinams, ka standarta spiediena sajaucot stehiometriska attieciba gazes A un B 525 °C
temperatiira, péc lidzsvara iestaSanas maisijuma ir radies 0,272% no teorétiski iespgjama C
daudzuma (daudzuma, kas rastos, ja reakcija nebtitu apgriezeniska un notiktu ar 100%
iznakumu).

9.

Izmantojot katras vielas moldalu péc reakcijas iegiitaja maisijuma, aprékiniet §is
reakcijas [idzsvara konstanti 525 °C temperatiira! (5 punkti)
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