42. VALSTS KIMIJAS OLIMPIADES TRENINUZDEVUMI

AR ATRISINAJUMIEM

O. LIDZ 12. KLASEI




levadam

Par Latvijas kimijas olimpiaZzu simbolu kluvu3ais universalas matérijas koks (skat. 1.vaku)
attélo principus, kadus tos saskatija XVII gs. sakuma. Attéla redzamais pétnieks (to parstav
turigs virs ar zobenu un labu apgérbu) simbolizé gudribu, kas tolaik bija pieejama tikai
turigiem cilvékiem. Pa kreisi no pétnieka — stradnieks. Sajos viros apvienojas gudriba un
speks. Matérijas koka lapas simboliski attéloti septini pamatelementi: (no kreisas) zelts,
dzelzs, vars, dzivsudrabs, svins, alva un sudrabs. Katrs no Siem elementiem tolaik tika
saistits ar kadu no septindm zinamajam planétam. AugSup un lejup Vvérstais trijstaris
simbolize lielas stihijas — uguni (A) un tdeni (V).

Daudzu uzdevumu (10-1, 10-2, 10-10, 11-4, 11-9, 12-5, 12-8) atrisinajumi balstas uz
deduktivas risinaSanas metodi, kura logisku spriedumu rezultatad risindjuma gaita tiek
vienkarsota, vai dalita atseviskos posmos. Sada veida komplicétus uzdevumus var korekti
sadalit atseviSkos — vienkarSakos — uzdevumus, tadejadi izvairoties izmantot intuitivas
risinaSanas metodi. Bdtiski ir tas, ka atrisindjuma gaita tiek domats, ka pamatot iegdtas
atbildes unitati. Piemérs tam ir 10-5 uzdevums, kura viens vienigs spriedums |auj veselu
skaitlu un iesp&jamo variantu lerumu parveérst viena vieniga risinajuma.

AtseviSkos gadijumos (9-5, 11-6, 11-7, 12-4, 12-8, 12-10) uzdevumu risindSana
nepiecieSams iesaistit art papildus literatlru, tadéjadi sekméjot rado3u pieeju problému
risinasana. Uzdevumi 12-4 un 12-10 ir domati radoSiem audzékniem, jo to risinaSanas
veids ir bdtiski atkarigs no risinataja potenciala. 12-10 uzdevuma risinaSana ieteicams
izmantot Microsoft Excel iespéjas. IpaSu véribu vélams pievérst uzdevumiem, kuros
atrisinajumu iegust, izmantojot nevienadibas (10-1, 10-10, 11-1). Uzdevumus 11-7, 12-8
un 12-9 skolotaji var izmantot arT praktisko darbu organizéSana, sagatavojot audzéknus
Valsts olimpiadei.

Saja krajuma izmantoti vairdki arvalstu kimijas olimpiaZu uzdevumi. Tas domats,
galvenokart, lai skolotaji un jaunie censoni gitu kaut nelielu priekSstatu par to, kadi
uzdevumi tiek piedavati citas zemeés. Jasaka, ka interesenti $adu priekSstatu var gat,
izmantojot internet.

Attiecigo klaSu grupas ar simbolu " ¥ atzIméti paaugstinatas gratibas pakapes uzdevumi —
tie ir uzdevumi, kas domati entuziastiem.

Novélu izjust kimijas Sarmu, risinot uzdevumus...

JURIS MELJA

SRAE]




UZDEVUMI 9. KLASEI

Uz dabiga minerallGdens etiketes parasti uzdots ta sastavs.

K* 105 mg L™ Mg** 40 mg L™
Na* 50 mg L™ o 160 mg L™
Ca’" 50 mg L™ HCO3~ 350 mg L™

Zinot, ka saldiidens avotos galvenokart atrodas K*, Na*, Ca?*, Mg**, CI", HCO3™ un
S0.*, aprékiniet, sulfatjonu saturu $aja mineralddent.

Cetras numurétas mégenés atrodas salsskabes, natrija karbonata, sudraba nitrata
un kalija bromida Skidumi.

Ka, par reagentiem izmantojot tikai Sos Skidumus, identificét mégenu saturu?
Ka var pieradit to, ka gaisa atrodas tdens tvaiks?

Par Gdens cietibu sauc Ca** un Mg?* jonu summaro koncentraciju Gdent. Saskana
ar starptautiskajam rekomendacijam, to izsaka milimolos Ca®* un Mg?" litra, tomér
dazas valstis ir saglabajusies vésturiska pieeja Sim jautadjumam. Lielbritanija ddens
cietibu izsaka granos CaCOg viena imperialaja galona adens (ang]u cietibas grads).

Izsakiet 1 angu cietibas gradu milimolos Ca?* litra, zinot, ka 1 grans ir 64,80 mg un
1 imperialais galons ir 4,546 L.

Zemldenés gaisa regeneréSanai izmanto kalija superoksidu, KO;, kas oglskabo
gazi parvérs par skabekli saskana ar Sadu reakcijas shému:
4KO; + 2H,0 + 4CO,; — 4KHCO3 + 305.

Aprékiniet, cik gramus kalija superoksida nepiecieSams, lai pilniba saistitu tadu CO
daudzumu, ko cilvéks izelpo 10 stundu laika, pienemot, ka 1 stundas laika cilvéks
izelpo vidéji x litrus COs..

Kada metala oksohlorida (tas bez metala satur skabekli un hloru) ir 9,02 %

skabekla un 59,99 % hlora. Uzrakstiet 81 savienojuma kimisko formulu.
(Maskavas kimijas olimpiade, 71995)

1,000 L kolba sajauca 1,000 molus vielas A ar 2,000 moliem vielas B.
Péc kada laika noteica So vielu koncentracijas kolba. Tas bija Sadas:
viela A: 0,848 mol L™";
viela B: 1,810 mol L.

Zinot, ka reakciju starp Sim vielam var attélot ar shému
XA +yB — produkti,
nosakiet attiecibu x/y, un uzrakstiet reakcijas vienadojumu, kas atbilst Sadai shémai.

M=t ="

mL tilpumam. legitaja Skiduma konstatéja tikai 2,793 gramus dzelzs jonu un
0,0500 molus sulfatjonu.

M=t ="

(Maskavas kimijas olimpiade, 1995)



Kars€ja divu otras grupas metalu karbonatu maisijumu, kas satur vienadus
daudzumus So salu. Péc karséSanas, maisijuma masa bija samazinajusies par 38
procentiem no tas sakotnéjas vertibas.

Aprékiniet maisijuma sastavu pirms karsésanas.
(lgaunijas nacionala kimijas olimpiade, 71998)

1811. gada itaJu zinatnieks Amadeo Avogadro aprékinaja kampara molmasu, mérot
ta tvaiku blivumu 210 °C temperatira un 1 atm spiediena. Kampara tvaiku blivums
ajos apstak|os bija 3,84+ 0,03 g L.

Kada ir eksperimentali iegita kampara tvaiku molmasa?
Kura no formulam apstiprina ST eksperimenta rezultatus?

A) C1oH160 B) C1oH1602 C) C1oH1g0 D) C1oH102

(Rumanijas nacionala kimijas olimpiade, 7994)



UZDEVUMI 10. KLASEI

S PR T

Lai izSkidinatu 18,3 gramus trisvértiga metala un ta oksida maisijuma, ir
nepiecieSami 31,3 grami sérskabes. Kas ir Sis metals?

Metaliem reagé€jot ar halogéniem, var iegat to halogenidus:

Me + X5 — MeXo.

Izmantojot kada metala paraugu, pagatavoja tris vienadus iesvarus, un katru no
tiem apstradaja ar kadu halogénu (katru iesvaru apstradaja ar vienu halogénu). Kad
reakcijas bija beigusas, ieguva Sadus produktus:

Zeltaini dzelteni kristali, 11,54 grami;
Dzeltenbrani kristali, 19,46 grami;
Tumsi peléki kristali, 27,83 grami.

Nosakiet eksperimenta izmantoto metalu, un uzrakstiet iegito savienojumu formulas.

Francijs ir radioaktivs elements, un ta daudzums nepartraukti samazinas.
Uzziméjiet francija radioaktivas sabrukSanas grafiku (y ass — francija daudzums, x
ass — laiks), ja zinams, ka katras 30 minatés sadalas viena treSdala francija atomu.

Péc cik ilga laika bus atlicis tikai 1 % no sakotnéja francija daudzuma?

SkabeklIt sadedzinot 2,40 g fosfora, ieguva 4,80 g vielas.
Kas ir 81 viela? Uzrakstit attiecigo reakciju vienadojumus.

1921. gada Kkimijas Zurnala Annales de Chimie publikacija par kada metala
kimiskajam TpaSibam atrodama Sada tabula:

Composition des oxydes obtenus

Nature de l'oxyde Composition
Oxyde bleu O % 35,32
Oxyde violet O % 33,42
Oxyde noir O % 30,61
Oxyde brun O % 25,33

Kada elementa oksidi minéti Saja tabula?
Uzrakstiet So oksidu formulas.

Kapéc BCI; molekula ir plakana, bet NCl; nav?
Kads ir iemesls So abu molekulu formas atSkiribai?

Analiz&jot kada salu maisijuma Gdens 3kidumu, taja konstatéti tikai Na*, CI", Br~ un
I”. 1ztvaicéjot 20 mL analizéjama Skiduma, ieguva 1732 mg sausa atlikuma. Tadam
pat Skiduma tilpumam pieléja parakumad nemtu bromddeni. Péc Skiduma
sakrati$anas, to iztvaic&ja. legita sausa atlikuma masa bija 1685 mg. So proceddru
atkartoja, 20 mL analizéjama Skiduma pielejot parakuma nemtu hloradeni. Sausa
atlikuma masa Saja gadijuma bija 1462 mg.

Kas jadara, lai pagatavotu 100 mL analizéjama Skiduma?



Zinams, ka temperatdrai palielinoties par 10 gradiem, reakcijas atrums palielinas
apméram 3 reizes.

Cik reizu palielinasies reakcijas atrums, temperatdrai palielinoties par 20 gradiem?

Savienojums, kas sastav no natrija, fosfora, skabekla un tGdenraza, satur 12,8 %
Na, 71,5 % O un 7,0 % H. Kas ir Sis savienojums?

57,00 g 30,33 % HCI skiduma ieléja kolba, kur atradas 52,40 g kadda sarmu metala.
Kad reakcija bija beigusies, iegtto Skidumu vakuuma iztvaicéja. P&c ietvaicéSanas
kolba atradas 99,92 g sausa produkta.

Nosakiet, kas ir Sis metals.



UZDEVUMI 11. KLASEI

0,5 g kada metala ievietoja 30 mL 5 m HCI Skiduma. Kad HCI koncentracija bija
samazinajusies 11dz 2 mol L™ (to noteica ar pH metru), metals vél nebija pilniba
izreagéjis. Kas ir Sis metals?

Manganam pazistami vairaki oksidi. Karséjot vienu no tiem, tas parvérSas cita

oks1da, zaudéjot 12,27 % sakotnéjas masas. Uzrakstiet Sis reakcijas vienadojumu.
(Vacijas nacionalas kimijas olimpiades treninuzdevumi, 2000)

leZos radioaktivas sabruk$anas rezultata no #*®U izotopa veidojas **°Ra. Kad ir
iestajies Iidzsvars starp Siem elementiem, to daudzumattieciba vienada ar
pussabruksanas periodu attiecibu:

() (™Y

n(zzaRa) - t 2(226Ra) )

1
2

Kada minerala parauga (taja ir iestajies lidzsvars starp Siem abiem elementiem) ir
3,0 grami 2*8U. Aprékiniet, cik gramus ?*°Ra satur &1 minerala paraugs.
Pussabruk3anas periodi: t, (***U) = 4,5x10° gadi; t , (***Ra) = 1,6x10° gadi.

(Vjetnamas nacionala kimijas olimpiade, 2000)

Veicot kada bezkrasaina Skidruma elementanalizi, konstatéja, ka tas satur 17,7 %
Na, 73,8 % O un 8,5 % H.

Kas ir Sis Skidrums?

Zinams, ka oglekla reakcija ar skabekli veidojas oglekla dioksids. Ja grafita vieta
lieto dimantu, Sis reakcijas gaita izdalas vairak siltuma.

Pamatojoties uz So informaciju, nosakiet, vai dimanti patvaligi var parvéersties
grafita. Ja ta tas notiek, vai ir pamats uztraukties, ka driz masu dimanti parvertisies
par grafitu?

Ziemai tuvojoties, starp logiem ievietoja glazi ar 100 mL 96 % sérskabes. Pavasari
glaze atradas 200 mL Skiduma.

Cik mililitrus Gdens absorbéja sérskabe?
Uzdevuma risinaSana izmantojiet rokasgramatas.

Lai identificetu kadu vaju vienprotona skabi, pagatavoja 0,010 M tas Udens
Skidumu. legata skiduma pH bija 3,38.

Izmantojot rokasgramatas, identificéjiet So skabi.

2,60 g cinka granulu ievietoja Pb®" sals $kiduma. Péc kada laika granulas no
Skiduma iznéma, noskaloja ar tGdeni un izzavéja. To masa bija 5,14 g. legatas
granulas ievietoja kada metala sals (E**) $kiduma (tas nemts parakuma). Granulu
masa péc reakcijas m = 2,53 g.

Nosakiet, kada metala sals Skiduma tika ievietotas granulas.

Aprékiniet granulu sastavu (masas dalas) péc pirmas un otras to svérSanas.
(Ukrainas nacionéala kimijas olimpiade, 2000)



100 g 4,35 % vielas A Skiduma (ta sasal$anas temperatdra ir —1,11 °C) pieléja 100
g 2,51 % vielas B $kiduma (ta sasalSanas temperatara ir —1,09 °C). Radas 4,436 ¢
nogulSnu. legita Skiduma sasalSanas temperatdra ir —0,73 °C, bet ta virSanas
temperatdra ir 100,0 °C.

Nosakiet vielas A un B, pienemot ka skidumos sali ir pilntba disociéti jonos.
Udens krioskopiskas konstantes vértiba ir 1,86 kg K mol™", bet ebulioskopiskas

konstantes vértiba: 0,52 kg K mol™.
(Vissavienibas skolénu olimpiade, Kazana, 1994)

0,
M 0, + H,0 B
D T S>E >F
lA
G + H,O

Zinot, ka vielas A, B, C, D un G ir gazes, bet F — cieta viela, identificgjiet

savienojumus A-G.
(Zviedrijas nacionala kimijas olimpiade, 1994)



UZDEVUMI 12. KLASEI

Izskaidrojiet, kade] CO, molekula lenkis starp asim, kas savieno atomu kodolus ir
180 °, bet SO, molekula — 120 °.

Elements X kristaliz€jas kubiska veida, ka paradits attéla.
Zinams, ka & elementa blivums ir 19,32 g cm™>. Elementa % /| A\ |
atomu radiuss 3aja kristala ir 144,1 pm. Nosakiet 3T elementa | %/ | ‘
relativo atommasu, un identificgjiet to. by /

(Vacijas nacionalas kimijas olimpiades treninuzdevumi, 2000)

Procesa A % 5 B —2 C abas reakcijas ir pirmas kartas reakcijas.
Sada saistita procesa vielas B koncentracija sakotnéji palielinas, bet péc kada laika
— samazinas. Laika momentu t, kad vielas B koncentracija ir vislielaka, aprékina no
Sada vienadojuma:
1 k

= In—%.

k, -k, Kk,
Aprékiniet, kadai jabut reakciju atruma konstanSu attiecibai k./k¢, lai vielas B
maksimala koncentracija batu tad, kad sadalijusies tieSi puse no vielas A.

t

S | S _|s5_|¢-
[32]
iz | oz | 25|/ 85|l 5. 5| 9%
8 8 IS as o8 TS TS
AH, kJ mol™ 1275 | -1296 | -1292 | -1277 ~230 0 -286
AS, kJ mol™" K™’ 0,201 0,0904 | -0,0335 | -0,220 | -0,0107 0 0,0700

Zinot savienojuma rasSanas entalpiju, AH, un entropiju, AS, var noteikt Gibsa energijas
izmainu. Saskana ar otro termodinamikas likumu:

AG = AH - T-AS.
Reakcijas Gibsa energijas izmaina ir saistita ar reakcijas lidzsvara konstanti:
_AGX = RTanx.

Izmantojot tabula sniegto informéaciju, aprékiniet:
1) Fosforskabes neitralizacijas reakcijas
HPO,%® + OH™ = H,1PO,% + H,0
AH un AG atkariba no x.
2) Aprékiniet fosforskabes disociacijas konstantes K, 1, Ka2 un Ka3, ka arm pKa1,

pKa2 un pK,s. legutas skaitliskas vertibas salidziniet ar rokasgramatas
shiegtajam.
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© A@)tBe —CagtDy
E@ *C@p — Fao
E@w *Dw —Am
E@ *Bes —F

G (metals) + A (ag) — reakcija nenotiek
G (metas) + E() — Hys)
G (metals) + F (aq) = H (@ag) + C (aq)

Nosakiet, kadas vielas ir apzimétas ar burtiem A — H.

ag — udens skidums

(Ungarijas nacionéala kimijas olimpiade, 2000)

(ASV nacionala kimijas olimpiade, 2000)

Reakcija ar NaOH Skidumu

g — gazveida
S — ciets
(6] lesakiet veidus, ka veikt Sadas parvertibas:
Me Me
NH, Br
—_—
NO, [
OMe OMe
OH
Br
©/\/
0

HO.__COOH

ij

(7]
A
CGHIZOZ
F
C;Hs0;Na C;HgO
Reakcija ar
konc. H,SO,
E P Reakcija ar H,
CsHg ~ Pd klatbatng CsHs

Reakcija ar karstu\ C
K2Cry,04 éIgTdumu’ CsHsO2

Reakcija ar
Na,COj3; Skidumu

F
C;HsO,Na

+
gaze

Nosakiet vielu A — F formulas, un uzrakstiet attiecigo reakciju vienadojumus.

11
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Dota kada kristaliska, organiska skabe, kas nesatur citas funkcionalas grupas;
NaOH Skidums; 0,050 m skabenskabes Skidums. Lai noteiktu dotas skabes
molmasu rikojas sekojosi:

NaOH Skiduma standartizéSanai néma 50,00 + 0,01 mL Skiduma un ta
neitralizéSanai bija nepiecieSami 65,75 + 0,05 mL skabenskabes Skiduma.

I R L

Skiduma neitralizéSanai bija nepiecieSami 55,05 =+ 0,05 mL standartizéta NaOH
Skiduma.
Kada ir dotas skabes molmasa?

Kada ir dotas skabes formula?
Ar kadu precizitati Saja analiz€ varéja noteikt dotas skabes molmasu?

20 mL 3-hlorbutanskabes (c = 1,00 m) titréja ar NaOH Skidumu (c = 0,50 wm).

Aprékiniet 3—-hlorbutanskabes skiduma pH, kad tam pielikts stehiometrisks NaOH
Skiduma daudzums.
3-Hlorbutanskabes disociacijas konstante, pK, = 4,05.

Dabas Gdenos karbonatjoni atrodas tris daZzadas formas — COs?"; HCO3™ un H,COs
(CO, + H,0). Faktors, kas nosaka So formu savstarpéjo attiecibu ir ddens pH:

H,CO3 + H,O = HCO3 + H30+, Ka‘1;
HCO3;™ + H,0 = COz* + H30", Kaz.

Zinot Ky1 un K,, skaitliskas vértibas, no abu ldzsvara nosacijumu izteiksmém
izsakiet HCO3;~ koncentraciju atkaribd no HzO®. Pienemiet, ka summara dalinu
H,CO3, HCO3™ un COs* koncentracija ir 1 mol L™".

Aprékiniet HCO3;~ koncentraciju, ja Skiduma pH = 3 — 13. legltos datus attélojiet
grafiski, uz abscisas atliekot Gdens pH, bet uz ordinatas — HCO3;  daudzuma dalu
(procentos no 1 mol L™).

Kadam jabat Gdens pH, lai taja atrastos visvairak HCO3 ?
Salidziniet So pH vértibu ar oglskabes disociacijas konstantém, pKa 1 un pKa 2.

12






9. KLASES UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Ta ka jebkurs Skidums ir elektriski neitrals, pozitivo ladinu daudzumam jabat
vienadam ar negativo ladinu daudzumu (ladina daudzums = ladin$ x daudzums).

n(K*) + n(Na*) + 2.n(Ca?") + 2.-n(Mg?*) = n(CI") + n(HCO3") + 2:n(SO,*)
2:n(S0,%) = n(K") + n(Na*) + 2:n(Ca®") + 2:n(Mg®*") — n(CI") — n(HCO3")
Takan=mM", tad

m(SOf{) m(K+) m(Na+) m(Ca“) m(Mgz+) m(CI’) m(HCOg)
2 = + +2 +2 — —
M,(SO;) M,(K*) M,(Na*) M,/(Ca*) M,(Mg™) M,(CI) M,(HCO;)

Pienemot, ka mineraltdens tilpums ir 1 litrs, m(K*) = 105 mg; m(Na") = 50 mg u.t.t.

m(SOﬁ‘) _ 105mg = 50mg ., 50mg ., 40mg
98 gmol’ 39gmol’ 23gmol’ “40gmol? 24 gmol”
~_160mg 350 mg
35509 mol™ 61 g mol™!

2

m(S0,*) = 22 mg

Ta ka mineralidens parauga tilpums ir 1 litrs (tas tika pienemts), tad SO4*" saturs
taja ir 22 mg L™,

Pa pariem salejot kopa visu mégenu saturus, novérojam iegitos Skidumus. legdtos
noverojumus apkopo tabula. legdstam, pieméram, Sadu tabulu:

#1 #2 #3 #4
#1 X Baltas nogulsnes - Gaze
#2 Baltas nogulsnes X Baltas nogulsnes | Baltas nogulsnes
#3 - Baltas nogulsnes % -
#4 Gaze Baltas nogulsnes — X

Lai varétu iegdt secinajumus par mégenu saturu, veic teorétisku eksperimentu,
aizpildot Iidzigu tabulu:

HCI Na2C03 Ag NO3 KBr
HCI X Gaze Baltas nogulsnes -
Na,COs; Gaze X Baltas nogulsnes —
Ag NO3 Baltas nogulsnes | Baltas nogulsnes X Baltas nogulsnes
KBr - - Baltas nogulsnes %

Salidzinasim So abu tabulu kolonnas. KBr un AgNO3; kolonnas atSkiras no paréjam,
tadé| var apgalvot, ka # 3 = KBr un # 2 = AgNOs. HCI un Na,CO3; Sadi identificét
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nevar. Lai to izdaritu, vienu pilienu # 1 Skiduma iepilina lielaka daudzuma # 4
Skiduma. Ja var novérot gazes burbuliSu veidoSanos, tad # 1 ir Na,COs:

Na,COj3; + 2HCI — 2NaCl + CO; + H,0.
(parakums)
Pretéja gadijuma # 1 ir HCI:
Na,CO3 + HCl — NaHCO3 + NaCl.

(parakums)

Izmanto TpaSibu, ka savienojums reagé ar Gdeni, mainot krasu. Pie Sadiem
savienojumiem pieskaitami tadi beztudens sali, ka vara sulfats, kobalta hlorids un
vél dazi.

CoCl, _H20 | CoCly-6H,0
(zils) (sarkans)
CoBr, % CoBr,-6H,0
(zals) (sarkans)
CuSO, _ M0 CuS0,4-5H,0
(balts) (zils)

NiCl, _H20 | NiCl,-6H,0
(gaisi dzeltens) (zals)

Kadu no Siem bezldens saliem ievieto stikla caurulité, kas savienota ar gumijas
cauruli. Ar muti pas gaisu gumijas caurulité un novéero sals krasas izmainas. lzdara
attiecigos secinajumus par adens tvaiku klatbatni gaisa.

1 grans CaCOj3 1 galona 264,80 mg CaCOs/ 4,546 L = 14,25 mg CaCO; L™

Ta ka 14,25 mg CaCO3 =0,1424 mmol CaCOg,
tad 1 anglu grads ir 0,1424 mmol CaCOzL™" 20,1424 mmol Ca®" L™,

4KO5 + 2H,0 + 4C0O,; — 4KHCO3 + 305

10 stundu laika cilvéks vidéji izelpo 10-x L COx.

n(CO,) = % = 0,45-x mol

n(KO) = n(KO)
m(KO,) = 0,45x - 71,1 g mol™ = 32x g

Atbilde: NepiecieSami 32-x grami KO,.

Piezime: Uzdevuma atrisinajuma konkretizéSanai atbilstoSaja uzzinu literatira
vélams patstavigi noskaidrot lieluma x skaitlisko vertibu. Tad arT var izdarit
secinajumus par to, cik daudz KO ir vajadzigs, lai saistitu 10 h laika izelpoto CO..
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Metala saturs oksohlorida ir 100 % — 9,02 % — 59,99 % = 30,99 %.

n(Cl): n(O) = %:%: 1,69: 0,56 = 3: 1

Ja oksohlorida visparigo formulu rakstam forma MexOClI3, tad n(Me): n(O) = x

3099 . 902 _
A (Me) 16,00

A.(Me) = 55,0-x"

Jax=1: A.(Me) = 55,0 g mol™ — tas atbilst manganam.
Jax=2:  A(Me)=27,5gmol™".
Jax=3: A(Me)=18,3gmol".
Jax=4:  A(Me)=13,7gmol ™.

Atbilde: Uzdevuma nosacijumiem atbilst MNnOCls.

XA+ yB — produkti,
sakotnéji 1,000 mol 2,000 mol
péc kada laika 0,848 mol 1,810 mol
izreagéja 0,152 mol 0,190 mol

x:y =0,152: 0,190 = 0,800 = 4: 5.
Sadai shémai atbilst vienadojums:
4A + 5B — produkti, jeb, pieméram,

4P + 50, — 2P,0:s.

n(Fe) = 0,0500 mol = n(SO,%).

Ta ka So abu jonu daudzumi (un koncentracijas) ir vienadas, varam secinat, ka

M=yt ="

masa taja, m(H,O) = 13,9 — 7,59 = 6,3 g = 0,35 mol = 7x0,050 mol.

Redzams, ka tdeni iz8kidinaja FeSO4-7H,0.
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Pienemsim, ka maisijums sastav no 1 mola ACO3; un 1 mola BCO:.
Karséjot So maisijumu, rodas 1 mols AO un 1 mols BO:

ACO3z; — AO + COy;
BCO3; — BO + COs.

Pirms karséSanas maisijuma masa
mq = M{(ACO3) + M{(BCO3) = A(A) + A(B) + 120.

Péc karséSanas maisijuma masa

Ta ka (1 - 0,38)-my = my, tad

0,62-[A((A) + A(B) + 120] = A(A) + A(B) + 32;
A/(A) + A/(B) = 111.

Sada izteiksme ir pareiza tikai stroncijam un magnijam.

Atbilde: Maistjums sastav no 36 % MgCO3 un 64 % SrCO3; (masas dalas).

pV = nRT
pVM,; = mRT
pM; = pRT

p=1,01x10° Pa 21 atm
T=483K
R=8,315JK" mol™
p=3,84+003gL™"

(3840+30)g m™ x 8,315 J K" mol" x483 K

. =154 +1 g mol™
1,0x10° Pa

r

Mr(C10H160) =152 g mol_1
Mr(C1oH1602) =168 g mol_1
M;(C10H180) = 154 g mol™
M:(C10H1802) = 170 g mol™

Atbilde:

Eksperimentali iegata kampara tvaiku molmasa ir 154 + 1 g mol™".
Kampara tvaiku blivumam atbilst formula C1oH15O.
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10. KLASES UZDEVUMU ATRISINAJUMI

31,39

n(stO4) = 7
98,1 g mol

=0,319 mol

Ta ka maisijuma sastavs nav zinams, apskatam divus robezgadijumus:
1) maisijums sastav tikai no metala Me;
2) maisijums sastav tikai no metala oksida Me;Os.

1. gadijums

2Me + 3H,S50, — Mez(SO4)3 + 3H,

n(Me) = 2 n(H2SO0,)
n(Me) = £-0,319 = 0,213 mol

m(Me) 183 ¢

- =86 g mol™
n(Me) 0,213 mol

A/(Me) =

2. gadijums

Me,0O3 + 3H,SO4 — Mez(SO4)3 + 3H,O

n(Mez03) = 1 n(H2S04)
n(Mez03) = 10,319 = 0,106 mol

Mi(Me,05) = MMe03) . 1839 _ 475 o 1nor
n(Me,O3;) 0,106 mol
A(Me) = w =62 g mol™

Reala A/(Me) atradisies starp Sim abam veértibam, jo maisijums sastav no metala
un ta oksida. Tadéjadi

62 g mol™" < A(Me) < 86 g mol™".
Vienigais trisvértigais metals, kura atommasa atrodas Saja intervala, ir gallijs
(arséns neatbilst uzdevuma nosacijumiem, jo nav metals).

Atbilde: Sis metals ir gallijs.

Ta ka eksperimenta tika izmantoti vienadi metala (Me) daudzumi, tad ari iegato
halogenidu daudzumi ir vienadi. Ta ka ir Cetri halogéni (F2, Cly, Br, un 1), bet
eksperimenta izmantoti tikai tris no tiem, jaapskata vairakas iesp€jamas situacijas.
Saprotams, ka halogenids ar vismazako masu ir MeF, vai MeCl..
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Pienemsim, ka halogenids ar vismazako masu ir MeF,. Tada gadijuma ir
iesp&jamas divas situacijas — dzeltenbranie kristali ir MeCl,, vai arf MeBrs».

1) Zeltaini dzeltenie kristali ir MeF,, dzeltenbrtnie — MeCl,.
2) Zeltaini dzeltenie kristali ir MeF,, dzeltenbrinie — MeBrs».

Apskatisim abas situacijas, kas rodas no ST pienémuma.

1. situacija 2. situacija
n(MeF;) = n(MeCl,) n(MeF;) = n(MeBry)
1154 ¢ B 1154 g _
A (Me)+2-19,0 A (Me)+2-19,0
19,46 g 19,46 g

A (Me)+ 2-35,5 A (Me)+ 2-79,9

11,54-A(Me) + 819,3 = 11,54-A(Me) + 1844 =
19,46-A(Me) + 739,5 19,46-A(Me) + 739,5

7,92-A(Me) = 79,8 7,92-A(Me) = 1104
A(Me) =10 g mol™ A(Me) = 139 g mol™
AtbilstoSa metala nav. AtbilstoSais metals — lantans.

Parbaudam lantana atbilstibu uzdevuma nosacijumiem:
Ja dzeltenbranie kristali ir LaBr», tad tumsi pelékiem kristaliem ir jabat Lal,.

m(LaF;) = 11,54 g, n(LaF;) = 0,0652 mol = n(Laly)

m(Laly) = 392,7 g mol~"-0,0652 mol = 25,6 g.
Sis skaitlis (25,6 g) neatbilst uzdevums nosacijumiem (27,8 g), tadé| pienémums,
ka halogenids ar vismazako masu ir MeF; ir nepareizs. Atliek secinat, ka tas ir

MeCl,. Tadejadi zeltaini dzeltenie kristali ir MeCl,, dzeltenbrinie — MeBr,, bet tumsi
pelékie — Mel,.

n(MeCl,) = n(MeBr,)
1154 g B 19,46 ¢
A (Me)+2-355 A (Me)+ 2-799

11,54-A(Me) + 1844 = 19,46.A(Me) + 1382
7,92-A(Me) = 462
A.(Me) = 58,3 g mol™

n(MeCl,) = n(Mely)
1154 g B 27,83 ¢
A (Me)+2-355 A (Me)+ 2-127

11,54-A(Me) + 2931 = 27,83-A(Me) + 1976
16,29-A(Me) = 955
A.(Me) = 58,6 g mol™
Metala atommasa, 58,5 g mol™", vistuvak atbilst nikelim (58,7 g mol™).
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Atbilde: Eksperimenta izmantoja nikeli.

Ni + Cl, — NiCl,
Ni + Bro — NiBr»
Ni + I, — Nil>

Piezime: Aplikojot 1. situaciju, ieguvam, ka A(Me) = 10 g mol™'. Var parbaudit
(dzigi ka to darijam La gadijuma) berilija atbilstibu Sim nosacijumam, bet jaievéro
tas, ka iegatie halogenidi ir krgsaini, bet tas nav raksturigs IlA grupas elementiem.

Ja katra pusstunda sabrik 33 % vielas, tatad pec katras pusstundas 66 % francija
paliek nesadalijusSies.

Péc 1. pusstundas paliek nesadalijuSies 66 %.

Péc 2. pusstundas sadalas 33 % no atlikuSajiem 66 %, tatad nesadalijuSies paliek
0,66-66 % = 44 %.

Péc 3. pusstundas sadalas 33 % no atlikuSajiem 44 %, tatad nesadalijuSies paliek
0,66-44 % = 0,66-0,66-66 % = 30 %.

Péc n. pusstundas sadalas 33 % no atlikuSas dalas, nesadalijuSies paliek
(0,66-0,66...-66 %) reizu %0.

Attéla redzama francija daudzuma izmaina radioaktivas sabrukSanas rezultata.

100% -
80% -

60% -

40% -

20% A

0% -
0 1 2 3 4 5 th

Ja 1 % francija bas palicis péc x pusstundam, tad
(0,66-0,66-...-66 %)y reizu = 1 %

Viegli atrast, ka x = 11, tatad péc 5,5 stundam bus atlicis tikai 1 % no sakotnéja
francija daudzuma.

Sadegot fosforam, veidojas fosfora(v) oksids, P,0Os:
4P + 50, — 2P50:s.
n(P) = 2,40 g /31,0 g mol™' = 0,0774 mol.

n(P20s) = 0,5:n(P) = 0,5-0,0774 = 0,0387 mol
m(P,0s) = 0,0387 mol - 142 g mol™ =5,50 g.
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leglta produkta masa (4,80 g) ir mazaka par 5,50 gramiem, tatad atliek secinat, ka
viss fosfors eksperimenta apstak|os neoksidéjas lidz P,Os, un veidojas arT P,Os:

4P + 30, — 2P50s.

Ar x apziméjam to fosfora dalu, kas oksidéjas Ilidz P,Og, bet ar (1 — x) — attiecigi to
fosfora dalu, kas oksidé€jas I1dz P,Os.

n(P203) = x-0,5-n(P)

n(P20s) = (1 — x)-0,5-n(P)

mM(P203) = x-0,5:n(P)-M:(P205)
m(P20s) = (1 - x)-0,5:n(P)-M:(P20s)

m(ong) + m(P205) = x-0,5-n(P)-Mr(P203) + (1 — x)0,5n(P)Mr(P205) = 4,80 g

x-0,0387-110 + (1 — x)-0,0387-142 =4,80 g
4,26-x — 5,50-x + 5,50 = 4,80

1,24-x = 0,70

x =0,56

Tadajadi m(P,0s) = 0,56-0,5-0,0774-110 = 2,38 g (50 %)
m(P,Os) = 4,80 — 2,38 = 2,42 g (50 %)

Atbilde: legatais produkts ir P,O3 un P,Os maisijums, kas sastav no 50 % P,03 un
50 % P,0s.

Oksidu visparigas formulas varam rakstit forma Me,O,. Tadé&jadi

w(0) _ 1-w(0) .
y-A(O) x-A(Me)’

Ar(Me):16,0-[L— )l.

w(O) X

Oxyde bleu A(Me) = 29,3. Y )
X

Oxyde violet A(Me) =31,9.Y @)
X

Oxyde noir A/(Me) = 36,3-X 3)
X

Oxyde brun A{Me) = 47,3% (4)

Apskatisim, kadiem metaliem atbilst Sis izteiksmes.

Tabula apkopotas devinas plasak izplatito oksidu formulas, un tam atbilstosa
metala atommasa, kas aprékinata attiecigi péc vienadojumiem (1) — (4).
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_ Metala relativa atommasa, g mol™

Oksida formula Oxyde bleu | Oxyde violet | Oxyde noir | Oxyde brun
MeO 29 32 36 47
MeO, 59 64 73 95
MeO3 88 96 109 142
MeO4 117 128 145 189
Me,O 15 16 18 24
Me,O3 44 48 54 71
Me,Os5 73 80 91 118
Mez0,4 39 43 48 63
Me30s5 49 53 61 79

Viegli ieverot, ka visam kolonam ir kopiga tikai viena atommasa. Tas videja vertiba
ir 48+ 1 g mol™'. Sada atommasa atbilst titanam.

Oxyde bleu TizOs
Oxyde violet TioO3
Oxyde noir Ti304
Oxyde brun TiO

6]

Bora aréja energétiskaja fment ir tris elektroni:

Hlora aréja energétiskaja iment (p) ir 1 nesaparots elektrons.

Veidojoties saitétm B-Cl un N-CI, BCl; gadijuma visi aréja energétiska lmena
elektroni ir iesaistiti saiSu B—Cl veidoSana, bet NCl; gadijuma veél atliek nedalits
elektronu paris.

BCl; molekula ap bora atomu simetriski jaizvietojas trim hlora atomiem, bet NCl3
molekula ap slapekla atomu simetriski jaizvietojas trim hlora atomiem un
nedalitajam elektronu parim.

Cl Cl
\B/

I
Cl
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Acimredzot, saJu maisijums sastav NaCl, NaBr un Nal. 20 mL Skiduma esoSo NacCl,
NaBr un Nal masu apzimé&jam attiecigi ar x, y un z.

X+y+z=1732
Pielejot Skidumam bromadeni, Nal tiek parvéersts par NaBr:
217 + Br, — 2Br + |,.

x+y+z@ =1,685
127

Pielejot Skidumam hloradeni, Nal un NaBr tiek parvérsti par NaCl:

21" + Cl, — 2CI™ + Iy;

2Br~ + Cl, — 2CI” + Bro».

35,5 35,5
+

z—— =1,462

X+y——
y79,9 127

Apvienojot Sos tris vienadojumus, iegustam Sadu sistému:
X+y+z=1732
X +y+0,629z =1,685
X +0,444y + 0,280z = 1,462

Atnemot no pirma vienadojuma otro, iegustam, ka
z=127 mg.

levietojot z veértibu otraja un treSaja vienadojuma, ar tam sekojoSu treSa
vienadojuma atnemsanu no otra, iegustam, ka

y =322 mg
un
X =1283 mg.

Tatad, 20 mL analizéjama Skiduma atrodas 1283 mg NaCl, 322 mg NaBr un 127
mg Nal.

Lai pagatavotu 100 mL Sada Skiduma, 6,415 g NaCl, 1,610 g NaBr un 0,635 g Nal

=gt

meérkolba japiepilda ar Gdeni [idz atzimei.
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Reakcijas atrumu apziméjam ar v.
Uzdevuma nosacijumu matematiskais pieraksts:

Mzg
Vi

Saskana ar uzdevuma nosacijumiem, reakcijas atrums temperattra (T + 20) bds
tris reizes lielaks, salidzinot ar atrumu temperatidra (T + 10), jo temperatiras
starpiba Sajos gadijumos ir 10 gradi:

VT+20 ~ 3

VT+1O

Apvienojot abus vienadojumus, iegustam, ka

Yrw _3.3-9.
Vi

Atbilde: Temperatirai palielinoties par 20 gradiem, reakcijas atrums palielinas
apméram 9 reizes.

Piezime: leglto atbildi var visparinat, izvedot universalaku vienadojumu.

Ja, temperatdrai palielinoties par T gradiem, reakcijas atrums palielinas vidgji y
reizu, tad, temperatdrai palielinoties par AT gradiem, Sis reakcijas atrums
palielinasies vidéji (j/)ATl reizu.

No Sejienes redzams, ka, pieméram, temperatdrai palielinoties par 5 °C, reakcijas
atrums palielinasies vidéji V3 reizes.

Savienojuma summara formula ir NazPpH:Oqg
w(P)=100-128-715-7,0=8,7%
Pienemot, ka savienojuma masa ir 100 g, varam rakstit, ka

a:b:c:d= 12—8£7—071—5 =0,56:0,28: 7,0: 4,47 = 2: 1: 25: 16.
23,0 310 10 16,0

Tadeéjadi, savienojuma summara formula ir NazPH250146.

Ja Sis savienojums ir fosfats, tad ta formula ir Na;HPO4xnH,O, un n = 12.

Apskatisim divas situacijas:
1) Parakuma nemta salsskabe;
2) Parakuma nemts metals.
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1. situacija

Ja parakuma nemta salsskabe, reakcijas gaita veidosies metala (Me) hlorids:

2Me + 2H,0 — 2MeOH + Hy;
MeOH + HCIl — MeCl + H,0;
2Me + 2HCI — 2MeCl + H,.

letvaicéjot Skidumu vakuuma, tiks atdalits adens un HCI. Sausais atlikums: MeCl.

n(Me) = n(MeCl)
m(Me) _ m(MeCl)
A (Me) M, (MeCl)

5240g 99,92 g

A (Me) A (Me)+35,45
47,52-A(Me) = 1858
A:(Me) = 39,1 g mol™

Atommasa atbilst kalijam (39,10 g mol™).

2. situacija

Ja parakuma nemts metals, kolba var notikt Sadi procesi:

2Me + 2HCIl — 2MeCl + Hy;
2Me + 2H,0 — 2MeOH + Hs.

Sauso atlikumu veido MeCl; MeOH un/vai neizreagéjusais metals (ja metals nemts
tik liela parakuma).
STs situacijas analizé tadéjadi iesp&jami divi gadijumi:

1.gadijums: sausais atlikums ir MeCl un MeOH.

2.gadijums: sausais atlikums ir MeCl, MeOH un Me.

————— 1. gadijjuma analize

Ja parakuma nemts metals, tad n(MeCl) = n(HeCl).

AtlikuSais metals ar Gdeni veido MeOH:
n(MeOH) = n(Me) — n(MeCl).

m(MeCl)
M, (MeCl)

n(MecCl) = 0,474 mol
m(MeCl) = 0,474 mol x (A/(Me) + 35,45)

n(HCI) = = 0,3033-57,00 x 36,46 = 0,474 mol

5240 g
A (Me)

n(MeOH) = n(Me) — 0,474 mol = - 0,474 mol

25



52,40 g
A (Me)

m(MeOH) = (A(Me) + 17,01)><( - 0,474)

m(MeCl) + m(MeOH) = 99,92 g

0,474x(A(Me) + 35,45) + (A(Me) + 17,01)x(52’40 9_ 0,474) = 99,92
A (Me)
8913 _ 38,78
A (Me)

A.(Me) = 23,0 g mol™
Atommasa atbilst natrijam (22,99 g mol™).

————— 2. gadijuma analize

Ja parakuma nemts metals, tad n(MeCl) = n(HCI).

Metals ar atlikuSo Gdeni veido MeOH:
n(MeOH) = n(H,0).
AtlikuSais metals: n(Me).

m(MeCl) = 0,474 mol x (A/(Me) + 35,45)
n(H,0) = (1 — 0,3033)-57,00 x 18,02 = 2,204 mol
n(MeOH) = 2,204 mol
m(MeOH) = (A(Me) + 17,01) x 2,204 mol
m(MeCl) + m(MeOH) < 99,92 g
(0,474-A(Me) + 16,80) + (2,204-A(Me) + 37,49) < 99,92
2,678-A/(Me) < 45,63
A:(Me) < 17 g mol™
Sada nevienadiba ir pareiza tikai litijam (6,9 g mol™).

Atbilde: Kolba atradas kalijs, natrijs, vai litijs.
Tadéjadi var apgalvot, ka kolba neatradas rubidijs vai cézijs.
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11. KLASES UZDEVUMU ATRISINAJUMI

Metala reakcija ar salsskabi:
Me + xHCI| — MeCly + 0,5xH..

Salsskabes daudzums eksperimenta sakuma ir 30 mL x 5 mol L™ = 0,15 mol.

Kad HCI koncentracija bija samazinajusies lidz 2 mol L™", 8kiduma bija palicis
apméram 30 mL x 2 mol L™ = 0,06 mol HCI.

Nav zindms precizs Skiduma tilpums, jo reakcijas gaita mainas ta sastavs un
blivums.

Skiduma bija palikui 0,06 mol HCI, bet sakotnéji bija 0,15 mol, tatad ar 0,09 mol
HClI nepietiek, lai pilniba izreagétu 0,5 g metala.

n(Me) > Ln(HCI)
05g¢g
A (Me)

A.(Me) < 5,6-x g mol™

>1(0,09 mol)

Jax=1; A(Me) <5,6gmol’.
Ja x = 2; A(Me) < 11 g mol™'. Uzdevuma nosacijumiem atbilst berilijs.
Jax=3;A(Me)<17 gmol ™.

Atbilde: Uzdevuma nosacijumiem atbilst berilijs.

Mnxoy and Mnxoy_n + (0,5n)02

Molmasa:  54,93x + 16,00y  54,93x + 16,00(y — n)
Masa: 100 % 100 % — 12,27 %

Daudzums: 1 1

m(Mn, O, ) B m(Mn, O, )
M,(Mn,0,)  M,(Mn,O, )

100% B 87,73%
54,93x +16,00y  54,93x +16,00(y —n)

54,93x + 16,00(y — n) = 48,19x + 14,04y
6,74x + 1,96y = 16,00n

X, y un n var bat tikai naturali skaitli, tadejadi tos ir viegli atrast.
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Ly
4.7
1,3
-2,2
12,9
9,4
6,0
2,6
-0,9

21,1
17,6
14,2
10,7
7,3
3,9
0,4

NOO|R|WIN|I2(ORWIN[2WIN|=]|[X

Redzams, ka vienigais atrisinajums (naturalos skaitlos) irn=2,x =3,y = 6.

Reakcijas vienadojums, tadéjadi ir:
Mn30g — Mn3z04 + Oy, jeb
3MNnO;,; — Mn304 + O,.

n(*U) = % = 0,013 mol
226 t%(ZZSRa) 238
n( Ra) t1(238U) n( U)

3
n(**Ra)= %0,013 mol=4,6x10"° mol
5 %

m(**°Ra) = 4,6x10° mol - 226 g mol™" = 1,0 pg.

Sakotnéjo domu virzisim divu principiali atSkirigu pieeju analizé:

1) Bezkrasainais skidrums ir individuals savienojums;
2) Bezkrasainais Skidrums ir vairaku savienojumu maisijums.

1. situacijas analize

Na, O un H satur NaOH. Natrija hidroksids satur 57,5 % Na.
Sis variants bdtu jauzskata par nepareizu, jo diez vai atradisies Skidri savienojumi,
kas satur tikai natriju, skabekli un Gdenradi.

2. situacijas analize

Ja analizétais Skidrums ir vairaku savienojumu maisijums, tad varétu apskatit
sisttmu NaOH — H,0.
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Na, NaH, Na,O vai Na,O, kombinacija ar H,O vai H,O, nevar eksistét, jo Sie natrija
savienojumi nav stabili pret Gdeni vai spécigu oksidétaju un reducétaju (H20,).

Analizétais Skidrums varétu bt NaOH skidums Gdent (H,0).
100 g Skiduma satur 17,7 g Na. 17,7 g Na satur 30,8 g NaOH.

Parbaude:
100 g Skiduma satur 30,8 g NaOH un 69,2 g H,O
30,8 g NaOH satur 17,7 g Na
30,8 g NaOH satur 12,3g O
30,8 g NaOH satur 0,8gH
69,2g H,O satur 7,69gH
69,2 g H,O satur 61,590

Kopa: 17,7 g Na
73,890
85gH

Tas atbilst uzdevuma nosacijumiem.

Atbilde: Analizétais Skidrums var bat 30,8 % NaOH Skidums Gdent.

Grafita un dimanta reakcija ar skabekli:
Cgraﬁts + 03 — CO» AH4;
Cdimants + O2 — CO> AH>.

Ja dimanta gadijuma izdalas vairak siltuma, tad AH, < AH1.

AHq¢ = AH(COz) - AH(Cgraﬁts) - AH(OZ)
AH; = AH(CO2) — AH(Cgimants) — AH(O2)

AHz — AH1 = — AH(Cgimants) + AH(Cgrafits)

levérosim, ka reakcijas
Cadimants — Cgraﬁts

AH = AH(Cgraﬁts) — AH(Cgimants) = AH2 — AH4.
Ta ka AH, < AH4, tad AH < 0.

Ja AH < 0, tas nozimé&, ka reakcijas gaita izdalas siltums un reakcija var notikt
patvaligi (nav nepiecieSams pievadit energiju).

Ta tas arT ir, ka dimanti patvaligi var parvérsties par grafitu, bet tam ir nepiecieSams
So procesu uzsakt — ir nepiecieSama aktivacijas energija.
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A
energija

grafits

dimants

> laiks

Piezime: Aktivacijas energiju vieglak izprast, ja to salidzina ar kalnu un bérnu ar
ragavam. Lai varétu nobraukt no kalna ar ragavam, bérnam vispirms ir jauzkapj
kalna (ir japarvar barjera — aktivacijas energija). Ja vin$ to nespéj — braukSana ar
ragavam nenotiek.

levieSam Sadus apzimé&jumus:

m1, V1, p1 — Skiduma masa, tilpums, blivums ziema;
my, V2, p2  — Skiduma masa, tilpums, blivums pavasart;
X — absorbéta ddens masa.
m1 = p1-V4
Mu,s0, = 0,96-m;
Mz = My + X (1)
m m
W2 =Wy - T— = wy - ! (2)
m, + X p,-V,

levérojot to, ka Skiduma blivums ir atkarigs no masas dalas, vispariga veida
blivumu varam izteikt ka masas dalas funkciju:

p1 = f(wy),
p2 = f(wy).

Atradisim So funkciju p = f(w).

Rokasgramatas var atrast sérskabes Skidumu blivumu atkariba no tas masas dalas
Skiduma. Izmantojot Sos datus varam konstruét grafiku, kurd uz abscisas atlikta
sérskabes masas dala Skiduma, bet uz ordinatas — Skiduma blivums. Ja izveido
Sadu grafiku intervala no w(H,SO,4) = 0 % — 100 %, viegli ievérot, ka masas dalu un
Skiduma blivumu nesaista lineara sakariba, t.i. iegita sakariba nav taisne. ST
apstakla neievéroSana biitiski sarezgis talako uzdevuma risindSanas gaitu, tadél,
ievérosim, ka intervala w = 45% — 75 % Skiduma blivums ir lineari atkarigs no
H,SO, masas dalas.
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Attéla redzamas taisnes vienadojums ir py,so, = 0,86 + 0,011-Wh,s0,.
Saja vienadojuma w < [45 % ... 75 %].

Zinot p = f(w), varam atrisinat uzdevumu.
Parrakstam (1) vienadojumu.

p2Va = p1Vi + X
f(w2)-V2 = f(w1)-Vq + X

x = f(W2)-Va — f(W+)-V4 3)

Tabulas atrodam, ka f(96 %) = 1,83 g mL™" (atrasto vienadojumu nedrikst izmantot,
jo tas derigs tikai intervalam 45 % — 75 %!).

Parrakstam (2) vienadojumu.

-1
wWo-f(Wso) = wy LU 0,96 1,83 g mL" x100 mL
Vv, 200 mL

Wz-f(Wz) = 87,8.

=87,8

Tadeéjadi, varam rakstit:

W»-(0,86 + 0,011xw,) = 87,8;
0,011-w,% + 0,86-w, — 87,8 = 0.

Atrisinot So kvadratvienadojumu, iegtstam, ka

Wy = 59 %.
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87,8 1
f(wp)) = —— =1,49gmL".
(Wo) 59 g

Izmantojot (3) vienadojumu, aprékinam x:

x=1,49gmL"x200mL-1,83gmL™" x 100 mL
x =1154.

Atbilde: Sérskabe absorbéja 115 mL tdens.

Piezime: So uzdevumu var atrisinat, izmantojot to, ka sérskabes koncentracija péc
ziemas ir samazinajusies divas reizes. Zinot H,SO, koncentraciju 96 % sérskabes
8kiduma (18 mol L™, var uzzinat H,SO, koncentraciju péc ziemas (9 mol L™).
Rokasgramatas atrod Sai koncentracijai atbilstoSo Skiduma masas dalu (0,59) un
blivumu (1,50 g mL™"). Izmantojot $adu pienémumu iegast, ka x = 117 g.

Apzimé&jam neidentificéto skabi ar HA.

HA + H,O = H3O+ + A
Sakuma: Co 0 0
Lidzsvara: cg-—X X X
Lidzsvara nosacijumi:

_ [H;,0]A7] _ XX
. [HA] Co — X

Ja 8kiduma pH = 3,38, tad [H30"] = 103%® = 4,17x10™ mol L.

X=417x10"* mol L™
Co = 0,010 mol L™

(417x10)

.= —=181x10"° mol L™
0,010-4,17x10

pKa = —logKa = 4,74
Rokasgramata atrodam, ka etikskabes pK, = 4,75.

Atbilde: Eksperimenta rezultatiem atbilst etikskabes Tpasibas.

Piezime: Ja skola pieejams pH metrs, Sada veida uzdevumu var veikt art praktiski.
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Sakotn&ji starp Zn un Pb?* noris $ads process:
n(Zn) = 2,60 g x (65,4 g mol™")™" = 0,0398 mol

Sakotnéji: 0,0398 mol
Péc reakcijas: (0,0398 — x) mol x mol

Granulu masa péc reakcijas:
m¢ = 65,4-(0,0398 — x) + 207,2:x = 5,14 g.

2,60+ 141,8x=5,14
x =0,0179 mol

Granulu sastavs péc pirmas sversanas:

Zn: 0,0398 - 0,0179 mol, jeb 1,43 g (27,8 %)
Pb: 0,0179 mol, jeb 3,71 g (72,2 %)

levietojot &Ts granulas (Zn + Pb) E?* saturo$a $kiduma, to masa samazinas. Tas
norada, ka Zn un Pb tiek aizvietots ar metalu (neaktivaku), kura relativa atommasa
ir mazaka ka cinkam. Tads metals ir vars.

Notiekot procesiem
Pb + Cu** — Cu + Pb* (1a),
Zn + Cu** — Cu + Zn*' (1b),

iegust vara granulas (gadijuma, ja abu procesu iznakums ir 100 %). Vara granulu

masai, tadéjadi, jabut

65,37 g mol" _

M, = 2,60 g x =253g.
? 963,54 g mol" J

Tas saskan ar eksperimentali iegUtajiem rezultatiem.
Atbilde:

Granulu sastavs péc pirmas svérsanas: 27,8 % Zn un 72,2 % Pb.
Granulu sastavs péc otras svérsanas: 100 % Cu.

n
m(H,0)

AT =ik

n= AT-m(HZO)-%
[

Sajos vienadojumos i ir elektrolita izotoniskais koeficients. Tas rada, cikkart
palielinas dalinu skaits, vielai izSkistot adenr.
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m(H,0)a =100-4,35=95,5¢g
n(A)-ia = 0,057 mol

m(H,O)s =100 -2,51=97,5¢
n(B)-is = 0,057 mol

Udens masa $kiduma péc reakcijas (pienemot, ka tdens nerodas reakcijas gaita),
m(H,0) =95,5+97,5=193,0¢

n(X)-ix = 0,076 mol
legita Skiduma (kas satur tikai vielu X) virSanas temperatdra ir 100,0 °C. Tas
nozimé, ka 100 °C temperatlra viela X jau ir pilntba izdalijusies no Skiduma, un
Skidums ir tirs Gdens. Ta tas var notikt tikai tad, ja vielas A un B izreagé sava starpa
pilntba (vai ar7 vielas A un B ir gaisto3as). Vielas X katjons var bat H* vai NH,".

Apskatisim dazadus variantus.

iA =2 iB =2 ix =2

NaCl (A) + AgNOs (B) — AgCl + NaNOs (X) — n(X) = 0,057
0,0285 0,0285 0,0285

iA =3 iB =3 ix =3

Mgl (A) + Pb(NOs), (B) — Pbl, + Mg(NOs), (X) — n(X) = 0,057
0,0190 0,0190 0,0190

iA =3 iB =3 ix =2

SIBr, (A) + (NH4)2SO4 (B) — SISO4 + 2NH4Br (X) = n(X) = 0,076
0,0190 0,0190 0,0190

Seit redzams, ka uzdevuma nosacijumiem atbilst gadijums, kad vielas A un B
Skiduma disocié par tris dalinam, savukart, tdent SkistoSais reakcijas produkts (X)
— par divam. Tas iespé&jams tikai tad, ja vielas X katjona ladins ir +1.

Aplukojam 3. variantu (A veidota no divvértiga katjona un vienvértiga anjona)

m(A) = 4,35 g m(B) =2,51¢g
n(A) =0,0190 g n(B) = 0,0190 g
M:(A) = 229 g mol™ M(B) = 132 g mol™

Izgulsnéta savienojuma molmasa, M,(Y) = 4,436/0,0190 = 233 g mol™’

Vielai A:  A(AY) + 2.A(A") = 229
Vielai B:  2-A(B") + A(B) = 132
Vielai Y:  A(A") + A(B) = 233

Zinams, ka A(B*) =1 g mol™" (H*) vai 18 g mol™" (NH,").
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Apskatam abus iespéjamos gadijumus.

A;(B") =1g mol™

A.(B") =18 g mol™

A(AY) + 2.A(A) = 229
2.1 + A(B") = 132
A(A") + A(B) = 233

A.(B") = 130 g mol™
A(A") =103 g mol™
A(A") =63 g mol™
Atbilstosa A" nav.

A(AY) + 2.A(A) = 229
218 + A(B) = 132
A(A") + A(B) = 233

A(B") = 96 g mol™
A(A") =137 g mol™
A(A") = 46 g mol™
A" atbilst Ba?*

B~ atbilst SO,*

A" atbilst NO,~

Viela A: Ba(NO;),
Viela B: (NH4)2804

Viela Y: BaSO,
Viela X: NH4sNO,

Secinajums:

Ba(N02)2 + (NH4)2804 — BaS0, + 2NH4NO»

NH4NO> —L N, + 2H,0

NP}

NH3

NO

NO,
HNO3
NH4NO3
N,O

OGTMMOoOO®@>
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12. KLASES UZDEVUMU ATRISINAJUMI ‘

(1) Oglekla atomam aréja energijas Iiment ir Cetri elektroni (k& jau 4. grupas
elementam), un visi Sie elektroni ir iesaistiti C—O saiSu veidoSana. Séram, savukart,
aréja energijas ment ir sesi elektroni, no kuriem tikai Cetri iesaistiti S—O saiSu
veidoSana. Teiktais |auj secinat, ka SO, molekula séra atomam ir nedalits elektronu
paris, kas, protams, aiznem telpu.

=C= S
O=C=0 0" o
180 © 120°

(2] Apzimé&jam elementa atoma radiusu ar r.

Viena sada elementarsuna ietilpst 4 elementa atomi (astoni atomi, katrs ar 1/8 daju
ietilpst kuba, un sesSi atomi, katrs ar 1/2 dalu ietilpst taja)
Kuba augstumu (garumu un platumu) apzimé&jam ar d.
Elementa blivums tadejadi ir
_m_4m, 4 A(X)
v d® d® N,

A(X)=1pN,d°
Attélotaja skicé redzams, ka lielumu d (starpplaknu attalums) var aprékinat, zinot
elementa atomu radiusu (r), izmantojot Pitagora teorému.

d? = (2r) + (2r)?

d? = 8r .

d=r+8 b \

o[ [
3
(8) . .- %

A (X) = TpNAr

A (X)=2+/8pN,r°

A(X) = 5,657-19,32 g cm>.6,022x10% mol™"-(144,1x107%)3 cm?

A:(X) = 196,9 g mol™
Elements X, tatad, ir zelts [A(Au) = 197,0 g mol™'].

(3] Pirmas kartas reakcija reakcijas atrums (koncentracijas izmaina laika vieniba) ir tieSi

proporcionals komponenta koncentracijai:
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dc,
CA
Minusa zime Seit norada uz to, ka vielas A koncentracija laika gaita samazinas.

= —k1-dt.

Aprékinasim laiku, kada sadalas puse no vielas A (ta).
Saja laika ca = 0,5-Co .
EC“ch

I

Coa
In3ca—Inca =—ky-ta
—In%: K1-ta

:—k1-Tdt
0

A

tA:—

K,
Saskana ar uzdevuma nosacijumiem, t = ta.
1 k, _In2
In—= = —
ko —ki ke kg
|nﬁ = |n2u
K, K,
Attiecibu ki/kq apziméjam ar o

Inoe=1n2-(x—-1)

LInoc:InZ
o-1

1
Ina*"=In2

1
o= 2

o=2

1 _q > a=2
o—1

Atbilde: ko/ky =2

Piezime: Lai atrisinatu So uzdevumu, nepiecieSams zinat lietas, ko daudzas
vidusskolds nemaz nemaca. Nav domats, ka skoléens So uzdevumu 3ada veida
atrisinatu patstavigi. Seit ir paredzéts, ka skolotajs talantigakos audzéknus
iepazistina ar risinajuma izmantotajiem jédzieniem, to batibu (pirmas kartas
reakcija; atruma konstante; pussadaliSanas laika aprékinaSana, zinot reakcijas
atruma konstanti).

HPO,* ™ + OH™ = Hy 1PO,%™ + H,0

AHreakciias = AH(H20) + AH(H,_1PO,%¥) — AH(OH") — AH(H,PO,*%)
Jax =1, AHy-1 = AH(H,O) + AH(PO,*) — AH(OH") — AH(HPO,*)
Ja x = 2, AHy=» = AH(H,0) + AH(HPO,%") — AH(OH") — AH(H,PO,")
Ja x = 3, AHy=3 = AH(H,0) + AH(H,PO,") — AH(OH") — AH(H3PO,)
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levietojot Sajas izteiksmés skaitliskas vértibas, ieguastam

AHy=1 = —-41,0 kJ mol™":
AHy=» = -52,0 kJ mol™":
AHy=3 = —77,0 kJ mol™".

ASreakcijas = AS(H20) + AS(Hy-1PO4* ) — AS(OH") — AS(H,PO,*?)

Jax =1, AS,-1 = AS(H,0) + AS(PO4>) — AS(OH") — AS(HPO,*)
Jax =2, ASy=» = AS(H,0) + AS(HPO,*) — AS(OH") — AS(H,PO4)
Ja x = 3, ASy=3 = AS(H,0) + AS(H,PO,") — AS(OH") — AS(H3PO,)

levietojot Sajas izteiksmés skaitliskas véertibas, iegustam
ASy=1 =—-0,106 kJ K" mol™;
ASy=» = —0,043 kJ K" mol™;
ASx=3 = -0,030 kJ K™ mol™.

Izmantojot otro termodinamikas likumu AG = AH — T-AS, aprékinam Gibsa energiju
AG atkariba no x.
AG‘reakcijas = AHreakcijas - (298 K)'Asreakcijas

AGy=1 = AHy=q — 298-AS,=1 = —-9,47 kJ mol™
AGy=» = AHyy — 298-AS,-, = —39,1 kJ mol™’
AGy=3 = AHy=3 — 298:AS,-3 = —68,1 kJ mol™"

Zinot reakcijas AG, var aprékinat tas lidzsvara konstanti K:

x=1: —9,47x10° I mol™' =-8,315 I K" mol™" x 298 K x InKy=1
INKy=q = 3,82
Kyt = 45,7

L1dzigi atrod, ka
INKy=2 = 15,8
Kyzp = 7,21x10°
INKy=3 = 27,5
Ky=s = 8,6x10™"

HPO,*® + OH™ = H,1POL*™ + H,0 Ky
+ H,O = OH + H" Kw=1x10""*
HPO,% ) = He 4PO,S ™ + H Ky*

Viegli parliecinaties, ka K* = Ky, - Ky
Tadéjadi
K* = 1x107™. 45,7 = 4,6x107"3;
Ko* = 1x107 ™. 7,21x10°% = 7,2x10°%;
Ks* = 1x107 . 8,6x10"" = 8,6x1073.
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K+* ir lldzsvara konstante reakcijai HPO,*™ = PO,> + H".
Ta ir fosforskabes pédéjas disociacijas pakapes konstante Kj s.

Ki* = Kaz
Ko* = Kaz2
Ks* = Ka,1

pKa1 = —log(4,6x107"%) = 12,3
pKaz = —10g(7,2x107%) = 7,1
pKas = —10g(8,6x107%) = 2,1

Rokasgramatas atrodam, ka
PKa1(HsPOy) = 12,3;
pKaiz(H3PO4) =7,2;
pKayg(H3PO4) = 2,1

Piezime: Risinajuma ir pienemts, ka skoléns zina, ka Gdens jonu reizinajums ir
1x107"*. Tadu to viegli var aprékinat, zinot to, ka Gdens pH = 7,0.

apjomigiem aprékiniem Valsts olimpiazu laureatiem, gatavojoties talakajam
olimpiadem, jasastopas vai ik katra uzdevuma.

Gaze E reagé ar metalu. Tas lauj secinat, ka E ir oksidétajs. Gazes, kas reagé ar
metaliem, veidojot tikai vienu produktu ir fluors, hlors, skabeklis. H (3 norada uz to,
ka savienojums H Skist Gdent. Tas lauj secinat, ka gaze E nav skabeklis, jo oksidi ir
ddent neskistosi. Vairums fluoridu un hloridu, kas veidojas metaliem reagéjot ar F,
vai Cl,, ir Gdent SkistoSi. Pienemsim, ka gaze E ir F, vai Cl,. Gaze E reagé ar gazi
D, veidojot Gdenrt SkistoSu gazi A. Gaze D var but adenradis, kas ar F, (Cl,) veido
udent skistoSo HF (HCI). Tas labi saskan ar reakciju A g+ B sy — C(ag) + D (g) —
fluoridenrazskabe (salsskabe) reagé ar cietu vielu, izdalot Gdenradi. ST cieta viela
tadéjadi ir reducétajs. Tadi reducétaji ir metali.

HCI
Fe
FeC|2
Ho

Cl,
FeCI3
Cu
CUClz

IOTMOOm>

Fluors nevar bit gaze E, jo FeF3 ir adent neSkistoss.
Dzelzs vieta var bat arT kobalts.
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OMe OMe Cl- Me OMe
+_
NH, NaNo, N=N KBr Br 7n Br
—_— —_—— —_—
HCI - KCI HCI
NO, NO, -N, NO, NH,
OMe OMe OMe OMe
NaNO,
HCI
Me Me
Br KI Br
-
- KCI Fa
| N, N=N
OMe OMe Cl-

B KoM, EtOH AN OH-
—_— —_—
t

Oo. _CN HO COOH
CN» é H3o+ @
— —_—

n—propilpropanoats (propanskabes propilesteris), CH,CH,COOCH,CH,CHj3
propan-1-ols, CH3;CH,CH,OH

propanskabe, CH3CH,COOH

propéns, CH,—CH=CH,

propans, CH3CH,CHj3

moOwm>»

NaOH Skiduma standartizacija:
2NaOH + H,C,04 — Na,C,04 + 2H,0.

ZCHZCZO4 ) VH2C204

n
c(NaOH) = —M =

NaOH VNaOH
c(NaOH) = 2'0’%%00'55’75 =0,1315 mol L™

Pienemot, ka dota skabes molekula satur n (-COOH) grupas, varam rakstit, ka tas
molmasa
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Mi(X) = my _ my B 0.56 g

1 =- —=62,99n mol L.
Ny 1CuaowVaeon 10,1315 M-5505x10

Jaatzime, ka legutais rezultats ir eksperimenta vidéja vertiba.
Noskaidrosim, kada ir ST rezultata nenoteiktiba (ticamiba, klGda).

Maksimali liels rezultats bds tad, ja Skidumu tilpumi maksimali atSkirsies no to
vidéjam verttbam. Aprékinam c(NaOH) Sajos robezgadijumos:
2-0,050-(65,75+0,05)

c(NaOH)maks. = (5000007 =0,1316 mol L™";

2-0,050-(65,75—-0,05) »
c(NaOH)min. = (50 0020 01) =0,1314 mol L™ ;
AC = C(NaOH)maks. _C(NaOH)min. — 0,0001 mol L_1.

2

L1dzigi var aprékinat arT dotas skabes molmasu Sajos robezgadijumos:
(0,456 +0,001)

M (X)maks. = =63,24n g mol™;
Xmake =56 1315~ 0,0001)(55,05 - 0,05) - 107 J
M (X)omi, = (0,456 —0,001) _ 6275n o mol-"
Amin =1 01315+ 0,0001)(55,05 + 0,05).10° o1 O ’
My mate. =My m
AMX — X, maks. X, min. — 0,25n g m0|—1-

2

Tatad, esam noskaidrojusi, ka eksperimentali noteikta skabes (X) molmasa ir
M:(X) = (63,0 + 0,3)-n g mol™".

Japievéers uzmaniba tam, ka skabe dota kristaliska veida, tatad ta var bat art
kristalhidrats.

n=1 M:(X) = 63,0 + 0,3 g mol™".

CH3COOH - 60,1 g mol™

HCOOH-H,0 — 64,1 g mol™
Sis gadijums neatbilst nosacijumiem arf tadé|, ka abas skabes istabas temperatira
nav kristaliskas.

n=2 M:(X) = 126,0 + 0,6 g mol™".
HOOC-CH,CH,—~COOH — 118,1 g mol™
HOOC-CH,—COOH-H,0 — 122,1 g mol™
HOOC-COOH-2H,0 - 126,1 g mol™

Vel var apskatit art attiecigas trikarbonskabes, bet par to eksistenci ir maz zinams.

Atbilde: Dotas skabes molmasa ir 126,0 + 0,6 g mol™" un tas atbilst skabenskabes
dihidrétam, H2C204-2H20.

Piezime: So uzdevumu skola var veikt arT praktiski. Par analizéjamo skabi var
izmantot arT sviestskabi, pienskabi un citas organiskas skabes.
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3—-Hlorbutanskabi apziméjam ar HA.
Pievienojot HA Skidumam 40 mL NaOH Skiduma (stehiometrisks daudzums),
Skiduma atradisies NaA:

HA + NaOH — NaA + H,0.

20 mL

c(NaA) = 1,00 mol L™"x = 0,333 mol L.
60 mL

Kads ir 0,333 mol L™ NaA $kiduma pH?
NaA Skiduma pastav lidzsvars starp A~ un HA:

A + H,O = HA + OH™

Sakotngji: 0,333 ™ O™ 0 m.

Lidzsvara: 0,333 -xM XM X M.
HA disociacijas ldzsvara konstante:

_[A]ns0]
B (2

K, =[OH"|:[H,07]
Apvienojot $os vienadojumus (K, = 1x107"%), iegustam, ka
0,333 -x

XX
No ST vienadojuma var iegut, ka

10749 = %107,

X = c(OH") = 6,11x10° mol L™

pOH =14 — pH = 5,21
pH = 8,79

Tatad, stehiometriskaja punkta Skiduma pH = 8,79.

Piezime: No ta var secinat, ka titréjot 3—hlorbutanskabi ar NaOH, par indikatoru
jaizvélas indikators, kas maina savu krasu, kad $kiduma pH = 8,8. Sim nolikam
der, pieméram, fenolftalemns.

Uzdevumu var izvérst, piedavajot skolénam paSam atrisinat Sadu uzdevumu,
pieméram, etikskabei. Izmantojot iegito rezultatu skoléns patstavigi var méginat
izvéléties etikskabes titréSanai vispiemérotako indikatoru, un skolas laboratorija
veikt praktisku etikskabes satura noteikSanu, pieméram, galda etikT.
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Disociacijas procesu atbilstosas ldzsvara konstantes K1 un K, izsakamas sekojosa
veida:

‘. [HCO; [H,07] . [cos [H,07]
T [H.CO4] © [Heos ]
To skaitliskas vertibas:
Ka1= 4,45x10" mol L™ pKa+ = 6,35:
Kao=4,69x10"" mol L™ pKa = 10,33.

[H,CO3] + [HCO3] + [CO5%] = const (daudzuma nezadamibas likums)

So konstanti var izraudzities patvaligi, tadé| pienemsim, ka ta ir 1.

=1

Lo AR

[HCO3]{[H;—:+]+1+ [HI:Z)2+]J:1
1

[[H30+]+1+ Kz ]

K. [H,0"]

[HCO; |=

Varam aprékinat HCO3 koncentracijas skaitliskas vértibas atkartba no Skiduma pH.

1. tabula

HCO3; daudzumdala atkartba no Skiduma pH.
pH | HCOs pH | HCOs
3.00 | 0.000 8,50 | 0.979
3.50 | 0.001 9.00 | 0.953
4,00 | 0,004 9.50 | 0.870
450 | 0.014 10.0 | 0.681
5.00 | 0.043 105 | 0.403
5.50 | 0.123 11.0 | 0.176
6.00 | 0.308 11.5 | 0.063
6.50 | 0.585 12.0 | 0.021
7.00 | 0.816 12,5 | 0.007
7.50 | 0.932 13.0 | 0.002
8.00 | 0,974
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Redzams, ka maksimala HCO3;™ daudzumdala ir tad, ja Skiduma pH = 8,34. Viegli
ievérot, ka maksimalai HCO3™ daudzumdalai atbilstoSais

pH = 1 (pPKa1 + pKa2).
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PIELIKUMS

IUPAC REKOMENDETIE APZIMEJUMI

aktivitate
atto, Sl prefikss

garums
litrs, tilpuma mérvieniba

I
I
a gads, laika mervieniba L Avogadro konstante
atm atmosfera, spiediena mervieniba L garums
aq adens Skidums L litrs, tilpuma mérvieniba
A absorbcija m masa
A radioaktiva aktivitate m molalitate
A laukums m reakcijas karta
A masas skaitlis Me elektrona miera masa
A relativa atommasa my neitrona miera masa
A ampérs, SI mervieniba Mp protona miera masa
b molalitate my atoma masas vieniba
c daudzuma koncentracija m metrs, SI mérvieniba
c atrums m mili, SI prefikss
Co gaismas atrums vakuuma min minate, laika meérvieniba
c centi, Sl prefikss mmHg dzivsudraba milimetri, spiediena mérvieniba
°C Celsija grads, SI mérvieniba mol mols, SI mérvieniba
d relativais blivums M molara masa (mola masa)
d diena, laika mervieniba M, relativa molmasa
d deci, Sl prefikss M mega, Sl prefikss
da deka, Sl prefikss M molars, koncentracijas mervieniba
Da daltons, masas mérvieniba n vielas daudzums
e elementarladins$ n reakcijas karta
e naturallogaritma baze n refrakcijas indekss
e elektrons n nano, Sl prefikss
eV elektronvolts, energijas mervieniba n neitrons
E elektrodzingjspeks N elementarobjektu skaits
E energija Na Avogadro konstante
E eksa, Sl prefikss p spiediens
f femto, Sl prefikss p piko, Sl prefikss
F Faradeja konstante p protons
g grams, masas mervieniba pH pH
G Gibsa energija ppm miljona dala
G svars P spiediens
G Giga, SI prefikss P varbutiba
h augstums P svars
h Planka konstante P peta, Sl prefikss
h hekto, Sl prefikss Pa paskals, SI mérvieniba
h stunda, laika mervieniba q siltums
H entalpija Q siltums
I stravas stiprums r radiuss
k Bolcmana konstante r koncentracijas izmainas atrums
Ky Henri likuma konstante R gazu konstante
k kilo, Sl prefikss S Skidiba
kg kilograms, SI mérvieniba S sekunde, SI mérvieniba
K lidzsvara konstante S laukums
K kinetiska energija S entropija
K kelvins, SI mervieniba S simenss, SI mervieniba




PIELIKUMS

fotons

t Celsija temperatara 6 biezums

t laiks ) bezgaligi maza izmaina

ty puslaiks A galiga izmaina

T tonna, masas mervieniba £ molaras absorbcijas koeficients

T kingtiska energija n viskozitate

T periods, laika intervala raksturlielums 0 temperatiira

T termodinamiska temperatira )] temperatiira

T caurladiba K elektriska vaditspgja

T 1 puslaiks A vilnu garums

T tera, Sl prefikss u mikro, Sl prefikss

u atrums % frekvence

u atoma masas vieniba I osmotiskais spiediens

U ieksgja energija p blivums

v reakcijas atrums D masas koncentracija

v atrums o virsmas spraigums

\ potenciala energija T caurladiba

\ tilpums 1) tilpuma dala

\' volts, SI mervieniba X elektronegativitate

w masas dala

w atrums

w darbs Specialie simboli

W svars

w darbs

X daudzumdala % procents

y daudzumdala (gazem) %o promile

y jokto, SI prefikss

Y jotta, Sl prefikss = vienads ar

z ladinu skaits # nav vienads ar

z zepto, Sl prefikss ~ aptuveni vienads ar

z protonu skaits, elementa kartas skaitlis = identiski vienads ar

Z zetta, Sl prefikss ~ asimptotiski vienads ar
= atbilst

o reakcijas pakape

o alfa dalina oc, proporcionals

B beta dalina — tiecas uz

% aktivitates koeficients oo bezgaliba

Y elektriska vaditspeja > daudzkart lielaks par

Y masas koncentracija < daudzkart mazaks par

Y












