I. METODISKIE NORADIJUMI KIMIJA NEKLATIENES STUDIJU
DEPARTAMENTA STUDENTIEM

Kimijas kursa apgtisana neklatienes studiju departamenta studentiem saistita ar patstavigu
macibu darbu ar gramatdm un macibu paliglidzekliem. levadam ieteicams atkartot
vidusskolas kimijas kursa pamatjautdgjumus. Sim noliikam paredzéta literatira [1,2 — 1.
Pielikumi.]

Augstskolas inZeniertehnisko (nekimijas) specialitaSu studentiem apglstamaja kimijas
kursa ietvertas Sadas galvenas nodalas:

vielas uzbiive;

kimijas pamatjédzieni un pamatlikumi;

kimisko procesu norises likumsakaribas;

elektrolitu $kidumi un reakcijas Skidumos;

metalu Tpasibas;

elektrokimiskie procesi, kimiskie stravas avoti;

metalu korozija.

Kimisko savienojumu, vielu un materialu klasifikacija pamatojas uz prieksstatiem par
atomu, molekulu un virsmolekularo struktiiru uzbiivi. Tadél nodala par atomu un molekulu
uzbivi ir viena no misdienu kimijas kursa svarigakajam témam. So jautdijumu apgi$ana
palidz orientéties vielu lielaja daudzveidiba, ka arT kimisko paradibu likumsakaribas.

Kimijas maciSanas gaita jaiepazistas ne tikai ar teorétiskajiem priekSstatiem par vielam un
to parvertibam, bet [idzas tam veriba veltljama arT kimisko procesu termodinamiskajiem
raksturojumiem, kimisko aprékinu piemériem. Ipasa praktiska nozime ir nodalam par metalu
1pasibam, elektrokimiskajiem procesiem, koroziju un metalu aizsardzibu, kuras lauj izprast
metalu izturtbu dazadu metalisku konstrukciju ekspluatacijas apstaklos [3,4,5].

Kimijas laboratorija studentiem javeic $adi laboratorijas darbi:

1. darbs. Kimisko procesu termodinamika;

3. darbs. Kimiskais Iidzsvars. Skabju-bazu Iidzsvars. pH noteikSana.
4. darbs. Metalu kimiskas 1pasibas;

5. darbs. Galvaniskais elements;

7. darbs. Korozija un metalu aizsardziba.

Ierodoties uz laboratorijas nodarbibam kimija katram studentam jabut personiga
rokraksta uzrakstitam konkreta laboratorijas darba teorétiskajam dalam uz atseviSkam
A-4 formata lapam atbilstoSi zemak dotajam paraugam (atrisinati uzdevumi par
neorganisko savienojumu pamatklasem un 5 laboratorijas darbu teor&tiskas dalas).
Teoréetiskajas dalas jaatrisina konkréti uzdevumi, kuru numurus atrod zemak dotaja uzdevumu
variantu tabula péc studenta apliecibas numura pédéjiem diviem cipariem. Pieméram, ja
studenta apliecibas numura pé&dgjie divi cipari ir 42, tad par neorganisko savienojumu
pamatklas€m jaatbild uz 13., 28. un 38. uzdevumu jautajumiem, par kimisko procesu
termodinamiku — 54., par kimisko lidzsvaru, skabju-bazu lidzsvaru un pH noteikSanu — 66. un
76. uzd. utt. Uzdevumu risinasanas veidi apglstami p&c literatiras [6,7]. Lekciju materiali,
laboratorijas darbu apraksti un uzdevumu risinasanas paraugi pieejami art Ortus’a [8].

Katra laboratorijas darba protokola teorétiskaja dala risinamo uzdevumu numuri variantu
tabula doti zem atbilstoSo darbu nosaukumiem.

P&c laboratorijas darba teoretiskas dalas uzradiSanas pasniedzgam students sanem
laboratorija veicamo eksperimentalo darbu uzdevumus. Eksperimentu rezultatus apraksta
protokola eksperimentalaja dala ari uz atseviskas A-4 formata lapas, uz kuras p&c darba
veikSanas jasanem laboranta Zzimogs un paraksts par darba veikSanu.
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Protokola paraugs (lapu formats A-4)

Uzdevumi
Vards, uzvards.
Departaments, kurss, grupa,
Studenta apliecibas Nr.
1. Teorétiska dala
Seit jauzraksta uzdota varianta uzdevums vai kontroljautajums un uzdevuma atrisinajums
vai atbilde uz uzdoto kontroljautajumu.

Protokola paraugs (lapu formats A-4)

Laboratorijas darbi
Vards, uzvards.
Departaments, kurss, grupa,
Studenta apliecibas Nr.
2. Eksperimentald dajla

Uzdevums. Pirms laboratorijas darba bis jauzraksta uzdota darba uzdevums, ka tas ir
formul@ts laboratorijas darba apraksta.

Darba gaita. Darba laika 1si jaapraksta veicama darba gaita un visi noveérojumi.
Kvalitativa rakstura darbos jauzraksta reakcijas vienadojumi un zem tiem Tsi japieraksta
noverojumi.

Kad darbs izpildits, darba rezultatus uzrada laborantam, kurs tos apstiprina ar Zimogu un
parakstu.

Apreékini un secinajumi. Jauzraksta visi veiktie aprékini un izdarTtie secinajumi.

II. UZDEVUMU VARIANTU TABULA

Vari- Uzdevumu numuri
ants
1. 3. 4. 5. 7.
Iestajkolokvijs darbs darbs darbs | darbs darbs
00 1, 16, 45, 60, | 61, 90, 91, 120, 121
01 2, 17, 44, 59, | 62, 89, 92, 119, 122
02 3, 18, 31, 58, | 63, 88, 93, 118, 123




03 19, 32, | 46, |64, 87, | 94, 117, 124
04 20, 33, | 47, |61, 86, @ 95, 116, 125
05 21, 34, | 48, |62, 76, | 96, 115, 126
06 22, 35, | 49, |63, 77, 91, 114, 127
07 23, 36, | 50, |64, 78, | 92, 106, 128
08 24, 37, | 51, |65 79, | 93, 107, 121
09 25, 38, | 52, |66, 80, | 94, 108, 122
10 26, 39, | 53, |67, 81, | 95, 109, 123
11 27, 40, | 54, |68, 82, | 96, 110, 124
12 28, 41, | 55, |69, 83, | 97, 111, 125
13 29, 42, | 56, |70, 84, | 98, 112, 126
14 30, 43, | 56, |71, 85, | 99, 113, 127
15 1, 16, 44, | 59, | 72, 86, | 100, | 114, 128
16 2 17, 45, | 58, |73, 87, | 101, | 115, 129
17 3, 18, 43, | 46, |74, 88, | 102, | 116, 130
18 4, 19, 31, | 60, |75 89, | 103, | 118, 131
19 5, 20, 32, | 48, |65 90, | 104, | 117, 132
20 6, 21, 33, | 47, |61, 85 | 105 | 106, 133
21 7, 22, 34, | 52, |62, 84, | 97, 107, 134
22 8, 23, 35 | 51, |63, 83, | 98, 108, 135
23 9, 24, 36, | 50, |64, 82, | 99, 109, 122
24 10, 25, 37, | 49, |65 76, | 91, 110, 121
25 11, 26, 38, | 55 |66, 77, 92 111, 123
26 12, 27, 39, | 53, |67, 78, | 93, 112, 125
27 13, 28, 40, | 54, |68, 79, | 94, 113, 124
28 14, 29, 41, | 57, |69, 80, | 95, 114, 127
29 15, 30, 42, | 58, |70, 81, | 96, 115, 126
30 1, 16, 43, | 57, |71, 82, | 97, 116, 128
31 2, 17, 44, | 60, |73, 83, | 98, 117, 129
32 3, 18, 45, | 59, |72, 84, | 99, 119, 131
33 4, 19, 42, | 57, |74, 85, | 100, | 118, 130
34 5, 20, 41, | 46, |75, 87, | 101, | 106, 132
35 6, 21, 31, | 47, |66, 86, | 102, | 107, 133
36 7, 22, 32, | 48, |67, 88, | 103, | 108, 134
37 8, 23, 33, | 49, |61, 89, | 104, | 109, 135
38 9, 24, 34, | 50, |62, 90, | 105, | 110, 129
39 10, 25, 35 | 51, |63, 80, | 100, | 111, 130
40 11, 26, 36, | 52, |64, 79, | 101, | 112, 131
41 12, 27, 37, | 53, |65 78, | 91, 113, 132
42 13, 28, 38, | 54, |66, 76, | 92, 114, 121
43 14, 29, 39, | 55 |67, 77, | 93, 115, 122
44 15, 30, 40, | 56, |68, 78, | 94, 116, 123
45 1, 16, 41, | 57, |69, 79, | 95, 117, 124
46 2, 17, 42, | 58, |70, 80, 96, 118, 125
47 3, 18, 43, | 59, |71, 81, | 97, 119, 126
48 4, 19, 44, | 60, |73, 82, | 98, 120, 127
49 5, 20, 45, | 56, |72, 83, | 99, 106, 128




50 6, 21, 40, | 46, |74, 84, | 100, | 109, 129
51 7, 22, 39, | 47, |75, 85, | 101, | 108, 130
52 8, 23, 38 | 48, |68, 86, | 102, | 107, 131
53 9, 24, 31, | 49, |69, 87, | 103, | 110, 132
54 10, 25, 32, | 50, |70, 88, | 104, | 112, 133
55 11, 26, 33, | 51, |61, 89, | 105 | 111, 134
56 12, 27, 34, | 52, |62, 90, | 102, | 113, 135
57 13, 28, 35 | 53, |63, 77, o1, 114, 133
58 14, 29, 36, | 54, |64, 76, | 92, 115, 134
59 15, 30, 37, | 55, |65 76, | 93, 116, 135
60 1, 16, 38, | 56, |66, 79, | 94, 117, 121
61 2, 17, 39, | 57, |67, 78, | 95, 118, 123
62 3, 18, 40, | 58, |68, 77, | 96, 119, 122
63 4, 19, 41, | 59, |69, 80, | 97, 120, 124
64 5, 20, 42, | 60, |70, 81, | 98, 113, 125
65 6, 21, 43, | 55 |73, 82, | 99, 106, 126
66 7, 22, 44, | 46, |72, 83, | 100, | 107, 128
67 8, 23, 45 | 47, |71, 84, | 102, | 108, 127
68 9, 24, 37, | 48, |74, 85, | 101, | 109, 130
69 10, 25, 36, | 49, |75, 86, | 103, | 110, 129
70 11, 26, 35 | 50, |71, 87, | 105, 11, | 132
71 12, 27, 34, | 51, |72, 88, | 104, 112, | 131
72 13, 28, 31, | 52, |73, 89, | 92 113, 134
73 14, 29, 32, | 53, |74, 90, | 91, 114, | 133
74 15, 30, 33, | 54, |61, 85 | 94, 116, | 127
75 1, 16, 34, | 55 |62, 76, | 93, 115, 135
76 2, 17, 35, | 56, |63, 77, | 95, 117, 128
77 3, 18, 36, | 57, |64, 78, | 97, 118, | 121
78 4, 19, 37, | 58, |65 79, | 96, 119, | 122
79 5, 20, 38, | 59, |66, 80, | 98, 120, | 123
80 6, 21, 39, | 60, |67, 81, | 99, 112, | 124
81 7, 22, 40, | 54, |68, 82, | 100, 106, | 125
82 8, 23, 41, | 46, |69, 84, | 101, 107, | 126
83 9, 24, 42, | 47, |73, 83, | 102, 108, | 127
84 10, 25, 43, | 48, |71, 85, | 103, 109, | 128
85 11, 26, 44, | 49, |72, 86, | 104, 110, | 129
86 12, 27, 45 | 50, |70, 87, | 91, 111, | 130
87 13, 28, 33, | 51, |74, 88, | 92 112, | 131
88 14, 29, 32, | 52, |75 89, | 93, 113, | 132
89 15, 30, 31, | 53, |66, 90, | 94, 114, | 133
90 1, 16, 45 | 54, |65 76, | 95, 115, | 134
91 2, 17, 36, | 55, |67, 77, | 97, 116, | 135
92 3, 18, 31, | 56, |68, 78, | 96, 117, 129
93 4, 19, 32, | 57, |61, 79, | 98, 118, | 121
94 5, 20, 33, | 58 |69, 81, | 99, 119, | 122
95 6, 21, 34, | 59, |62, 80, | 101, 120, | 123
96 7, 22, 35, | 60, |63, 82, | 100, 11, | 124




10.

11.

12.

97 8, 23, 36, 53, | 64, 83, 102, 110, 125
98 9, 24, 37, 46, | 66, 84, 103, 106, 126
99 10, 25, 38, 47, | 65, 85, 104, 107, 127

III. UZDEVUMI

Neorganisko savienojumu pamatklases

Uzrakstiet titana kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet titana molmasu.

Uzrakstiet slapekla kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja sistema,
elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas pakapi. Nosakiet
slapekla molmasu.

Uzrakstiet mangana kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet mangana molmasu.

Uzrakstiet svina kimisko simbolu, nosakiet noteikt ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet svina molmasu.

Uzrakstiet fosfora kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet fosfora molmasu.

Uzrakstiet dzelzs kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet dzelzs molmasu.

Uzrakstiet broma kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistéma, elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet broma molmasu.

Uzrakstiet hroma kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet hroma molmasu.

Uzrakstiet alvas kimisko simbolu, nosakiet tas kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet alvas molmasu.

Uzrakstiet hlora kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja sisteéma,
elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas pakapi.
Nosakiet hlora molmasu.

Uzrakstiet aluminija kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet aluminija molmasu.

Uzrakstiet arséna kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet arséna molmasu.
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Uzrakstiet séra kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja sisteéma,
elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas pakapi.
Nosakiet séra molmasu.

Uzrakstiet joda kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja sist€éma,
elektronu un protonu skaitu atoma, ka arT minimalo un maksimalo oksidacijas pakapi.
Nosakiet joda molmasu.

Uzrakstiet oglekla kimisko simbolu, nosakiet ta kartas skaitli elementu periodiskaja
sistema, elektronu un protonu skaitu atoma, ka armT minimalo un maksimalo oksidacijas
pakapi. Nosakiet oglekla molmasu.

Na,TiO;. Aprekiniet dota savienojuma molmasu un titana oksidacijas pakapi. Uzrakstiet
atbilsto$a titana oksida formulu. Nosakiet, vai tas reag€ ar

e  salsskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

NH4H,PO,. Aprekiniet dota savienojuma molmasu un fosfora oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilstosa fosfora oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

KMnO,4. Aprékiniet dotd savienojuma molmasu un mangana oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto§a mangana oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

Na,Pb(OH)s. Apréekiniet dota savienojuma molmasu un svina oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto$a svina oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

CaH,P,0s. Aprekiniet dota savienojuma molmasu un fosfora oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilstosa fosfora oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

NaFeO,. Aprékiniet dota savienojuma molmasu un dzelzs oksidacijas pakapi. Uzrakstiet
atbilstosa dzelzs oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagé ar

e  salsskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

Ba(BrO;),. Aprékiniet dotd savienojuma molmasu un broma oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto$a broma oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagé ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

(NH4),Cr,0O7. Aprekiniet dotd savienojuma molmasu un hroma oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto§a hroma oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar
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e  salskabi,
e  natrija hidroksidu.
Iespgjamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

(NH4),SnOs;. Aprékiniet dota savienojuma molmasu un alvas oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilstosa alvas oksida formulu. Nosakiet, vai tas reage ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

Ba(ClO),. Aprékiniet dota savienojuma molmasu un hlora oksidacijas pakapi. Uzrakstiet
atbilstosa hlora oksida formulu. Nosakiet, vai tas reage ar

e  salsskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

Na3;Al(OH)s. Aprekiniet dotd savienojuma molmasu un aluminija oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto$a aluminija oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salsskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

CayAs,0;. Aprekiniet dota savienojuma molmasu un arséna oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilsto$a arséna oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

(NH4),S,0;. Aprékiniet dota savienojuma molmasu un séra oksidacijas pakapi. Uzrakstiet
atbilstosa séra oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagg ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

CaH;104. Aprekiniet dota savienojuma molmasu un joda oksidacijas pakapi. Uzrakstiet
joda oksida formulu. Nosakiet, vai tas reage ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

(NH4),COs. Apréekiniet dota savienojuma molmasu un oglekla oksidacijas pakapi.
Uzrakstiet atbilstosa oglekla oksida formulu. Nosakiet, vai tas reagé ar

e  salskabi,

e  natrija hidroksidu.
Iesp&jamam reakcijam sastadiet vienadojumus.

Vai aluminija hidroksids reagé ar sérskabi? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai magnija sulfats reagé ar kalija hidroksidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai amonija sulfats reag€ ar kalcija hidroksidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.
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Vai dzelzs(IIT) hlorids reagg ar aluminija nitratu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai vara(Il) sulfats reagé ar natrija sulfidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai sudraba nitrats reagé ar nikela(IT) hloridu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai mangana(Il) hlorids reagé ar kalija hidroksidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un
jonu vienadojumus.

Vai natrija karbonats reagg ar barija hidroksidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai natrija sulfids reagé ar sérskabi? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai amonija karbonats un sérskabe reagg? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai svina(Il) nitrats reagé ar natrija sulfidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai vara(Il) hlorids reagé ar svina(Il) nitratu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai sudraba nitrats reagé ar amonija hloridu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai barija hidroksids reagé ar fosforskabi? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

Vai aluminija sulfats reagé ar natrija hidroksidu? Reakcijai uzrakstiet molekularo un jonu
vienadojumus.

1. darbs

Kimisko procesu termodinamika

C(kr.) + H,O(8k.) —> Hy(g.) + CO(g.) AH, e =175 kJ;  ASieare =253 J/K

Aprékiniet dotas reakcijas AG 25°C un 725°C temperatira. Pie kuras no §Im
temperatiiram reakcija noris patvaligi?

2C(graf.) + 3Hx(g.) > CoHe(g)  AHreae=—84,5kJ

Aprekiniet reakcijas AS. Vai iesp&ama patvaliga reakcijas norise standartapstaklos? Vai
temperatiiras paaugstinasana palielina reakcijas norises varbiitibu?

Viela S° J/molxK
C(graf)) 5,7
Ha(g.) 130,7
CaHe(g.) 229,5

48. Kalcija karbidu iegist saskana ar vienadojumu:

CaO(kr.) + 3C(grafits) — CaCy(kr.) + CO(g.)

Viela AH® kJ/mol

CaOtkr.)

-635,0 39,7

S° J/molxK




C(graf.) 0,0 5,7
CaCy(kr.) -59,9 70,3
CO(g.) -110,6 197,7
Vai reakcija ir iespgama standartapstaklos? Ka reakciju ietekm@tu temperatiiras

paaugstinasana?

49. Amonjaka reakcija ar skabekli var notikt divgjadi:
4NH;(g.) + 30,(g.) = 2N»(g.) + 6H,0O(g.)
4NHs(g.) + 50,(g.) = 4NO(g.) + 6H,O(g.)

Kurs no Siem procesiem termodinamiski varbiitigaks?

Viela | AH° kJ/mol | S° J/molxK
NH;(g.) 46,2 192,6
0i(2) 0,0 205,5
Na(2) 0,0 199,9
H,0(g) | 2419 188,9
NO(g.) 90,3 210,7

50. Fe,Os(kr.) + 3Hy(g.) — 2Fe(kr.) + 3H,0(g.) AH? euee. = 96,6 kJ

Kada temperatiira $aja sistéma iestajas kimiskais lidzsvars? Kura no reakcijam - tiesa vai
pretreakcija noris patvaligi standartapstaklos?

Viela S° J/molxK
Fe,0s(kr.) 87,5
Ha(g.) 130,7
Fe(kr.) 27,2
H,0(g.) 188.,0

51. Degot gaisa kalijs var veidot oksidu un peroksidu:
4K (kr.) + Ox(g.) = 2K,0(kr.)

2K (kr.) + Ox(g.) = K;,0,(kr.)
Aprekiniet reakciju AS, AH un AG. Kura savienojuma raSanas ir termodinamiski
varbutigaka?
Viela AH’ kJ/mol | S°J/molxK

Ky0;(kr.) -495,8 113,0

KyO(kr.) -363,2 94,1

Oi(g.) 0,0 205,5

K(kr.) 0,0 64,2

52. Dzelzs reduc€Sana ar aluminiju notiek saskana ar vienadojumu:
Fe,0;(kr.) + 2Al(kr.) »> AL Os(kr.) + 2Fe(kr.)

Reaggjot vienam molam aluminija, izdalas 426,74 kJ siltuma. Aprékiniet Fe,Os(kr.)
raSanas standartentalpiju.

| Viela | AH° ki/mol |
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ALOs(kr) | -1676,8
Al(kr.) 0,0
Fe(kr.) 0,0

53. Izmantojot vielu termodinamiskas konstantes, nosakiet, vai titdna iegliSana saskana ar
vienadojumu:
TiO,(kr.) + 2C(kr.) — Ti(kr.) + 2CO(g.)

var notikt patvaligi: a) 298 K un b) 2500 K temperatiira.

Viela | AH® kJ/mol | S° J/molxK
TiOy(kr.) | -943.9 50,3
Ckr.) 0,0 5.7
Ti(kr.) 0,0 30,6
CO(g.) -110,6 197,7

54. Dumgazu attirisanai no SO, var izmantot sekojoSu procesu:

SOx(g.) + 2H,S(g.) — 3S(kr.) + 2H,0(%k.)

Viela AH® kJ/mol | S° J/molxK
SO, (g.) -297,0 248.2
HS(g) 20,2 1932
S(kr.) 0,0 31,9
H,0Gk) | -285,9 70,0

4HCI(g.) + Ox(g) <—=2Clx(g.) + 2H,0(g.)

Apréekiniet reakcijas AH un AS. Vai reakcija vieglak noris zema vai augsta temperatiira?

Izmantojot vielu termodinamiskas konstantes, aprékiniet, kura - tieSa vai pretreakcija biis
patvaliga

e standartapstak]os;

e 1000 K temperattira.
Aprekiniet temperattiru, kura iestajas kimiskais lidzsvars.

Viela | AH® kJ/mol | S° J/molxK
HCl(g.) 92,4 186.,9
0:(g) 0,0 205,5
CL(g.) 0,0 222.9
H,0(g) | -2419 188,9

56. Aprekiniet AH,.; C,He(g.), ja dots §ads termokimiskais vienadojums

C,Hy(g.) + 3,50:(g.) — 2CO,(g.) + 3H,0(k.) AH,eyc = -1559,9 kJ

Viela AH® kJ/mol
Oa(g.) 0,0
COy(g) -393,8
H,0(3k.) -285,9
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Cik daudz siltuma izdalas, sadegot 1 m’ etdna C,Hg ?

57. Izmantojot vielu termodinamiskas konstantes aprékiniet, kuru no karbonatiem - BaCO;
vai BeCO; var iegiit tiesi savienojot CO, ar atbilsto$a metala oksidu? Vai temperatiiras
paaugstinasana ir labveliga So reakciju norisei? Atbildi pamatojiet ar AG mainas analizi.

Viela AH® kJ/mol | S° J/molxK
BaCOs(kr) | -1217,1 113,0
BeCOs(kr.) 2982,0 67.3
BaO(kr.) 2553,0 70,5
BeO(kr.) 2598,0 14,1
COy(g) -393,8 213,8
58. CO(g.) + 2Hs(g.) — CH;OH(3k.) AH e = — 128 KJ.

Aprekiniet, kada temperatira Saja sisttma iestdjas kimiskais lidzsvars. Ka mainas
reakcijas AG, paaugstinot temperatiiru? Ka tas ietekme reakciju?

Viela S° J/molxK
CO(g.) 197,7
Hy(g.) 130,7
CH,OH(3k.) 126,8

59. Kada temperatiira kliist patvaliga Fe;O4 reducésanas ar CO atbilstoSi vienadojumam:
Fe;04(kr.) + CO(g.) = 3 FeO(kr.) + CO,(g.)

Viela AH® kJ/mol | S° J/molxK
Fe;Ou(kr) | -1117,9 146,3
CO(z.) 21106 197,7
FeO(kr.) 2265,0 60,8
COx(g.) 1393,8 213,8

60. C,Ha(g.) +305(g.) = 2C0x(g.) + 2H,0(8k.)
Aprekiniet reakcijas AH un AS. Vai reakcija iesp&ama standartapstak]os?

Viela | AH® kJ/mol | S° J/molxK

C,H,(g.) 523 219,
0, (2) 0,0 205.5
COs(g.) -393.8 2138

H,0Gk) | 2859 70,0
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3. darbs

Kimiskais lidzsvars. Skabju-bazu lidzsvars. pH noteik§ana

Aprékiniet H un OH™ koncentracijas $kiduma, kura pH ir 3.

Aprekiniet H un OH koncentracijas §kiduma, kura pH ir 8.

Aprekiniet idenraza jonu un hidroksidjonu koncentracijas $kiduma, kura pH=12.
Apréekiniet H™ un OH™ koncentracijas un $kiduma pH 0,005M Ca(OH), $kidumam, ja

a=1.

Apréekiniet OH™ un H' koncentracijas un §kiduma pH 0,001 M NaOH $kidumam, ja a=1.

Apréekiniet H' koncentraciju un $kiduma pH, ja OH” koncentracija ir 0,001 mol/I.

Aprekiniet Ca(OH), $kiduma molaro koncentraciju, ja $kiduma pH ir 10, a=1.

Aprékiniet $kiduma pH un OH™ koncentraciju, ja H koncentracija taja ir 10™ mol/L.

Apréekiniet OH™ un H' koncentracijas un $kiduma pH 0,1M KOH $kidumam, ja o=1.

Aprekiniet H,SO,4 $kiduma molaro koncentraciju, ja $kiduma pH ir 2, a=1.

Apréekiniet H un OH” koncentracijas un $kiduma pH 0,0001M HNO; $kidumam, ja a=1.

Apréekiniet $kiduma pH un OH koncentraciju, ja H" koncentracija taja ir 0,000001 mol/I.
Aprékiniet 0,1M HNO; $kiduma pH, H' un OH" koncentracijas, ja a=1.

Apréekiniet H un OH™ koncentracijas un §kiduma pH 0,01M HCI $kidumam, ja a=1.

Apréekiniet H un OH” koncentracijas $kiduma, kura pH ir 5.

Kuri no dotajiem saliem hidroliz&as? Nosakiet hidrolizes veidu un uzrakstiet hidrolizes
jonu vienadojumus. Kads pH (lielaks, mazaks vai vienads ar 7) ir doto salu fidens

Skidumiem:

* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali
* Doti sali

(CH;CO0),Zn

CaC12

PbSO4

ZHSO4
CH;COONa
(CH;CO0),Cu
FeClz

CaCOs

Nazs,

Cr,S;

NaZS

CoCl,
Fez(CO3)3
AlCls
CH;COONH,4

* Skat. 76. uzdevuma formulgjumu

BaSO4

MHC12
CI'C13
NaCl
NiCl,
KCl
CaSO;,
Pb(NO),
CI‘(NO3)3
CI‘(NO3)3
FeCl3
Na3PO4
CuSO,
NaZSO3
K»>SO4

SHC12

Li,S
K;PO,
N’(12CO3
Ca3(PO4)2
CU(NO3)2
(NH,),CO;
AlS;

CuS
NaZSO4
KCl
KNO;
Ca(NO3)2
FeS
Al(SOy)s
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4. darbs

Metalu kimiskas ipaSibas

Sastadiet iespgamo reakciju vienadojumus. Reakcijai A aprékiniet procesa
elektrodzingjspeku. Reakcijai B analizgjiet arT iesp&jamo sals hidrolizi fidens Skiduma, vides
pH mainu un metala reakcijas ar hidrolizes rezultata izveidoto skabi vai sarmu. Visam
oksidesanas-reducésanas reakcijam uzrakstiet elektronu vienadojumus, noradiet oksidétaju un
reducgtaju.( Oksideésanas—reduceSanas standartpotencialus skat. 1. un 2. tabulas Pielikuma).

91. A Pb + HNOs(koncentréta) —
B Al + Na,CO; >

92. A Zn + HNO;(atSkaidita) —
B Zn + K,CO; >

93. A Ni + HNO;(atSkaidita) —
B Cu + HgCl, —»

94. A Cu + HNO; (koncentréta) —
B Cu+ Ni(NOs3), >

95. A Zn + H,SO4(koncentreta)—>
B Sn + Na,CO; —>

96. A Pb + HNOs(atskaidita) —
B Cu+ Mg(NO3)2 —>

97. A Fe + H,SO4(atskaidita) —
B Al + Na,S —»

98. A Mg + H,SOq(atskaidita) —
B Al + Ni(NOs), —

99. A Cu+HCl—>
B Zn + CU(NO3)2 —>

100. A Sn + HNOs(atSkaidita) —
B Sn + CuSO,; —

101. A Zn + NaOH + H,0 —
B Zn + NiSO4 —>

102. A Ag + HNO;(atskaidita) —
B Fe + MgCl, —»

103. A Fe + H,SO4(koncentréta) —
B Zn + Na;PO, —>

104. A Al + NaOH + H,O —
B Pb + Hg(NO3)2 —>

105. A Fe + HNOs(atskaidita) —
B Zn + Na,S >
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116.
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5. darbs

Galvaniskais elements

(Metalu elektrodu standartpotencialus skat. 1.tabula Pielikuma)

Uzrakstiet pie elektrodiem notiekoSo procesu vienadojumus un aprékiniet dota
elementa EDS
Z1n|ZnS0Oy||CuSOy4|Cu,

ja: a)ce =cz = 1,0 mol/l;
b) ceo”" = 1,0 mol/l un cz,>" = 0,001 mol/I;

Sastadiet shému koncentracijas elementam, kas izveidots no Ag|Ag" elektrodiem, kuros
C Ag+ ir 0,1 un 0,001 mol/l. Nosakiet katodu un anodu S$aja elementa, uzrakstiet
vienadojumus procesiem, kuri norisinas pie elektrodiem un aprékiniet elementa EDS.

Galvaniskaja elementa notiek $ada reakcija:

Fe+2 Ag'— Fe’ + 2 Ag.
Sastadiet shemu $im galvaniskajam elementam un uzrakstiet vienadojumus procesiem,
kuri norisinas pie elektrodiem, aprékiniet ta EDS un brivas energijas izmainu sist€éma
standartapstaklos.

Voltas elementa Zn|H,SO4Cu notiek ieverojama katoda polarizacija. Aprekiniet, ka
izmainisies elementa EDS, ja elektrolita sakuma koncentracija ir 1 mol/l, bet péc
noteikta laika, polarizacijas dél, pie elektroda virsmas ta samazinas lidz ¢y = 107
mol/l.

Koncentracijas galvaniskais elements sastav no diviem fidenraza elektrodiem: viena no
tiem ir skabes Skidums, kura pH=1, bet otra tirs Gdens, kura pH=7. Uzrakstiet §1
elementa shemu, vienadojumus elektrodu procesiem un aprékiniet $T elementa EDS.

Aprékiniet Zn’"|Zn elektroda potencialu, ja
Cz’ =0,001, 0,01, 0,1 mol/l. Attélot iegiito sakaribu E (V) un Ig cz,>" koordinats.

Uzrakstiet nikela - vara galvaniska elementa shému, vienddojumus procesiem, kuri
notiek uz elektrodiem un aprékiniet elementa EDS standartapstaklos. Kads metals
janem nikela vieta, lai palielinatu elementa EDS divas reizes?
Aprekiniet tidenraza elektroda potencialu neitrala Gdens vidé un $kidumos, kuru pH=4
un pH=10. Tegtitas vertibas attelojiet grafiski E (V) - pH koordinatés.
Lietojot svina akumulatoru par Iidzstravas avotu, taja norisinas sekojosa summara
reakcija:

Pb + PbO, + 2 H,SO4 — 2 PbSO,4 +2 H,O
Uzrakstiet elementa shému, vienadojumus procesiem, kuri norisinas uz elektrodiem un
aprékiniet teorétisko EDS 8im elementam standartapstaklos.

Udenraza elektroda potencials idens §kiduma ir -0,220 V. Aprékiniet tidenraza jonu
koncentraciju un pH $aja skiduma. Kada ir vides reakcija?

Uzrakstiet vienadojumus procesiem, kuri norisinas pie katoda S$ados galvaniskos
elementos:
Zn|Zn*|Ni*'|Ni;  Zn|Zo™|[H'[Ni;  Zn|Zn*"||Cu™|Ni.

Vai visos gadijumos katods ir nikela elektrods?
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Sastadiet divu galvanisko elementu shémas ta, lai viena galvaniska elementa Pb>'|Pb
elektrods biitu anods, bet otra galvaniskd elementa Pb’‘[Pb elektrods bitu katods.
Uzrakstiet vienadojumus procesiem, kuri notiek pie elektrodiem Sajos galvaniskajos
elementos.

Aprekiniet Gdenraza elektroda potencialu E $kiduma, kura pH=10. Kada ir fidenraza
jonu koncentracija $aja $kiduma? Vai Skidums ir skabs vai bazisks?

Sastadiet shemu tadam galvaniskam elementam, kura darbibas pamata ir $ada reakcija:
Zn+Pb”" — Zn*" +Pb

Uzrakstiet vienadojumus procesiem, kuri noris pie katoda un anoda un aprekiniet
galvaniska elementa EDS, ja cz,"" = 0,1 mol/l un cp,”" = 1,10 mol/I.

Dots galvaniskais elements Zn|0,1 mol/l ZnSO, ||0,1 mol/l CuSO4|Cu. Uzrakstiet

galvaniska elementa pie elektrodiem notiekoSo procesu vienadojumus un aprékiniet
$ada galvaniska elementa EDS.

7. darbs

Korozija un metalu aizsardziba

(Metalu elektrodu standartpotencialus skat. 1. tabula Pielikuma)

Terauda konstrukcija sakniedéta ar vara kniedém. Ka notiks §1s konstrukcijas korozija
mitra atmosfera? Noradiet, kur§ metals $aja konstrukcija ir anods un kur§ - katods.
Uzrakstiet atbilstosos elektrodu reakciju vienadojumus.

Ka notiek alvotas dzelzs un alvota vara korozija mitra gaisa, ja bojats parklajums?
Uzrakstiet korozijas galvanisko elementu shémas, katoda un anoda reakciju
vienadojumus.

Dzelzs izstradajums parklats ar kadmiju. Vai tas ir anodparklajums vai
katodparklajums?
Uzrakstiet korozijas galvaniska elementa shému; katoda un anoda reakciju
vienadojumus, ja parklajums ir bojats un konstrukcija atrodas:

e mitrd gaisa;

e salsskabes Skiduma.
Ja naglu iedzen mitra koka, tad korod@ ta naglas dala, kura atrodas koka. Kadel? Vai §1
naglas dala ir korozijas galvaniska elementa katoda vai anoda iecirknis? Uzrakstiet
korozijas procesa katoda un anoda reakciju vienadojumus.

Kada ir protektoraizsardzibas butiba? Kadus metalus var lietot nikela
protektoraizsardzibai: Mg, Sn vai Cu? Uzrakstiet viena korozijas galvaniska elementa
shému, katoda un anoda reakciju vienadojumus, ja korozija noris elektrolita $kiduma
skabekla klatbtitng (pH < 7).

Kade] juras tdeni strauji sariis€ja jahtas kilis. Jahtas korpusu biivétdji apSuva ar
atmosferas apstaklos izturiga «monelmetalay (70% Ni un 30% Cu sakausgjums)
plaksném, bet kili pagatavoja no terauda. Sastadiet korozijas galvaniskd elementa
shému un uzrakstiet elektrodu reakciju vienadojumus.

Kabelu svina apvalku aizsardzibai pret koroziju par protektoriem izmanto Mg, Zn un
Fe. Kur§ no Siem metaliem darbojas visefektivak? Atbildi pamatojiet ar korozijas
galvaniska elementa EDS aprékinu. Uzrakstiet korozijas galvaniska elementa shému un
elektrodu reakciju vienadojumus, ja korozija noris neitrala vidé skabekla klatbiitne.
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Balsinot noliktavu, ar kalku (kalcija hidroksida) Skidumu parklaja aluminija
konstrukciju. Uzrakstiet kimiskos vienadojumus aluminija konstrukcijas korozijai
Sajos apstaklos.

Automasinas bremzu caurules pievienosanai pie bremzu cilindra (abas te€rauda detalas)
nepiecieS8ama miksta metala paplaksne. Kada materiala - aluminija vai vara - paplaksne
janem, lai mitros apstaklos skabekla klatbiitné savienojums saglabatos blivs? Uzrakstiet
korozijas galvaniskd elementa sh€mas (abiem metaliem) un anoda reakciju
vienadojumus.

Uzrakstiet cinkotas dzelzs (ar bojatu parklajumu) korozijas galvaniska elementa shemu,
katoda un anoda reakciju vienadojumus skaba un neitrala vide skabekla klatbuitng.

Kade] aluminija trauka nevar glabat natrija karbonata Gidens §kidumu? Uzrakstiet to
reakciju vienadojumus, kuras notiek, reaggjot aluminijam ar doto $kidumu (nemt véra
natrija karbonata hidrolizi).

Noliktava uzbiivéta no terauda karkasa, kas parklats ar aluminija loksném.
Paskaidrojiet, kadel pec kada laika aluminija un térauda saskares vietas paradijas
intensivi korozijas bojajumi. Uzrakstiet atbilstosos elektrodu reakciju vienadojumus.

Uzrakstiet alvotas dzelzs (ar bojatu parklajumu) korozijas galvaniska elementa shemu,
katoda un anoda reakciju vienadojumus skaba un neitrala vide skabekla klatbuitng.

Ja uz térauda priekSmeta atrodas Gidens piliens, tad p&c ta izzuSanas piliena centra
paradas rusas plankums. Kur§ metala iecirknis (piliena centrs vai malas) ir katods un
kurs - anods? Uzrakstiet elektrodu reakciju vienadojumus.

Viena dzelzs plaksnite dalgji parklata ar alvu, bet otra — ar varu. Abas plaksnites
atrodas mitra atmosféra. Uz kuras plaksnites straujak rodas riisa? Kap&c? Sastadiet
korozijas galvaniska elementa sh@mu. un uzrakstiet katoda un anoda reakciju
vienadojumus.
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Pielikumi

1. tabula

Dazu metilu elektrodu standartpotenciili 25°C temperatiira (sprieguma rinda)

Reakcijas vienadojums E° (V) Reakcijas vienadojums (I{?/O)
Lie—=—Li"+e” 3,02 Ni <= Ni*" +2e" -0,25
K<—K'+e” 2,92 Sn <—=Sn*" +2e" -0,14
Ca<—=Ca +2e” 2,87 Pb <—=Pb* +2e¢” -0,13
Na<—=Na'+e"~ 2,71 Fe <—=Fe* +3e” -0,06
Mg <—=Mg" +2e” 2,38 BWH<—=H +e” 0,0
Al<—= A" +3e” -1,66 Sb<e—=Sb’" +3e” +0,20
Ti <= Ti*" +2e” -1,63 Cu<—=Cu”" +2¢” +0,34
Mn <—=Mn"" +2e” -1,18 Ag<e—=Ag +e” +0,80
In<—=7n"" +2e” -0,76 Hg <—=Hg"" +2¢~ +0,85
Cr<=—=Cr"+3e" -0,74 Ir<—=Ir"" +3e” +1,0
Fe <—=Fe® +2e” -0,44 Pt <—=Pt* + 2e~ +1,2
YH<—=H +e” (pH=7) -0,41 Au<—= Au’ +3e” +1,5
Cd<—=Cd* +2¢” 0,40
Co<—=Co™" +2e” 0,28
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2. tabula

DaZu sistemu oksidéSanas — reducésanas standartpotenciali (E') iidens Skidumos 25'C
temperatiura

{ piesatinats $kidums cietas vielas klatbttné

1 ar gazi piesatinats $kidums 101325 Pa (760 mm Hg) spiediena

n}i:z;s O;S:izta Reduceta forma Reakcijas vienadojums E°(V)
Al AlO,” Al [AI(OH),] +3e~ ==—= AN +40H" 2,35
H,0 H,T 2H,0 +2¢~ =—=H,T +20H" -0,83

NO;~ NOT NO; +4H +3e~ =—=NOT +2H,0 +0,96

NO;~ NO, NO; +2H +e~ =—=NO, + H,0 +0,80

NO;~ N, T 2NO; + 12H + 10e” =—=N,T + 6H,0 +1,24

NO;~ N>O 2NO; + 10H + 8¢ =—=N,0 + SH,0 + 1,12 +1,12

NO;~ NH," NO; + 10H" + 8¢~ =— NH," + 3H,0 +0,87

Pb PbO,4 PbSO.4 PbO, +4H' + S0, +2¢~ =——= PbSO,{ + +1,69

2H,0

PbO, Pb** PbO,{ +4H' + 2~ =—= Pb*' + 2H,0 +1,46
PbSO, Pbl PbSO4 + 26~ ==——=Pbi + SO -0,36

S SO*» s SO +8H +6e- =—= S| +4H,0 +0,36
SO” H,ST SO/ + 10H" + 8¢~ =—=H,ST + 4H,0 +0,31

SO* H,S0; < SO,/ +4H" + 2¢- == H,S0; + H,0 +0,17

50,7 +H,0
Zn | ZnO,>~ Znd [Zn(OH),)* +2¢~ =——= Znl +40H" -1,22




